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mende Flüssigkeiten oder Gase weggewaschen und das Material 
Weise immer wieder angegriffen und so allmählich 


höhere Drücke, höhere Temperaturen, es müssen größere Mengen 
{ Umlauf gesetzt werden, der Wider- 
stand der Apparatur steigt, und der berechnete Energieaufwand 
Leistet ein Apparat mehr, als im Entwurf an- 
genommen wurde, so muß er für diese erhöhte Leistung dauernd 

j sehen, wie er aus 
den übrigen in den Prozeß eingeschalteten Hilfsapparaten und 

aschinen die verlangte Mehrleistung herausholt. 


Unsre Apparate und Maschinen müssen daher schon beim 


Entwurf in allen Teilen besonders reichlich bemessen werden. 


ür angestrengte Betriebe der chemischen Industrie muß der in 
der Maschinenindustrie übliche Begriff der Dauerleistung noch 
wesentlich weiter gesteckt werden. Auf Grund der Erfahrunzen 
mit ihren Motoren und Schaltapparaten in der Stickstoffindustrie 
hat die Elektrotechnik den Begriff „Dauerleistung chemisch“ für 
ihre Lieferungen eingeführt. Damit hat sie besonders kräftige 
Typen geschaffen, welche die Mängel der üblichen Dauerleistungs- 
| Ich halte es für angezeigt, daß 


für die Dauerbelastung in der Stickstoffindustrie mit zweck- 
mäßigeren Materialien umkonstruiert werden. Heute sind diese 
Maschinen auf Grund unserer Betriebserfahrungen so vervoll- 
kommnet, daß sie ohne Uberholung 4 bis 5 Monate Tag und 


Wir schen also zunächst, daß ohne genaue Kenntnis dea 
Verhaltens der Materialien im chemischen Betrieb die Konstruk- 


tion von zuverlässig ile 3 ! 
möglich ist. Ohne gründliche Kenntnis aller dieser Fragen wird 


auch der beste Konstrukteur der chemischen Industrie un- 
brauchbare Apparate und 


halten dieser 
traut sein. 
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Die wichtigsten Baustoffe | ` 
für unsre Apparate sind Eisen, Kupfe>, Aluminium, Blei, Bronzen 
und eine Reihe andrer Legierungen:. 
Dank seiner Widerstandsfähigkeit gegen gewisse Säuren, wie 
konzentrierte Schwefelsäure und. Manche organische Säuren, wird 
das Gußeisen in erster \,ini6 zu Eindampfpfannen, Schmelz- 
pfannen, Druckfässern, Rolrrleitungen usw. verwendet. Für Hohl- 
güsse sind Kernstützen zu vermeiden, weil den Säuren an diesen 
Stellen bequeme Angriffspunkte gegeben werden. Für Schmelz- 
kessel, die mit Ferergasen unmittelbar in Berührung kommen, 
wird vorteilhaft gin 'Gußeisen mit 0,5 bis 1vH Nickelzusatz ver- 
wendet. Dieser Zusatz gibt ein feinkörniges Gefüge, verbessert 
die Festigkeitseigenschaften und erhöht die Widerstandsfähigkeit 
gegen. cheti.sche Einflüsse. Es gibt jedoch wenig Gießereien, 
"ei ож die einen gleichmäßig le- 
gierten und widerstands- 
fähigen Guß liefern. Selbst 
bei gleichmäßiger Bean- 
spruchung halten solche 
Pfannen oft nur wenige 
Einsätze aus, während 
andre von derselben Gieße- 
rei jahrelange Dienste lei- 
sten. Die vergleichende 
metallographische Unter- 
suchung zeigt, daß das kri- 
stallinische Gefüge des 
nicht haltbaren Gusses 
nicht homogen ist. Mit 
andern Zusätzen wie Chrom 
usw. wird ein sogenannter 
säurefester Сай berge- 
| stellt, und dieser Guß wird 
Abb. 1. Verhalten von Oleum (Schwefel- von vielen Fabriken — 
säure + gelösten Schwefelsäureanhydrid) ohne Zweifel in gutem 
gegenüber Flußeisen. ` Glauben — zu Apparaten 
für Schwefel- und Salpeter- 
säuren jeder Konzentration angeboten. Wenn diese Fabriken 
ihr Material eingehend untersuchen würden, so würden ihnen 
später manche Enttäuschungen erspart bleiben. 


Für Druckapparate und Autoklaven von großen Ab- 
messungen wird an Stelle des Graugusses der Stahlguß ver- 
wendet. Neben Drücken bis 150 at werden diese Apparate gleich- 
zeitig mit hohen Temperaturen beansprucht. Eine zweckmäßige 
Form kann nur gefunden werden, wenn dem Konstrukteur die 
Bedingungen, unter denen die Apparate zu arbeiten haben, genau 
bekannt sind. Es ist nicht zu bestreiten, daß die Stahlguß- 
:ießereien in den letzten Jahrzehnten hinsichtlich Festigkeit und 
Gleichmäßigkeit des Materials bedeutende Fortschritte aufzu- 
weisen haben; trotzdem müssen wir aber noch mehr verlangen. 
Die in der chemischen Industrie unter hohem Druck und höchster 
Spannung arbeitenden Apparate müssen vor allem gut ausgeglüht 
sein. Sie dürfen keinerlei verschweißte Spannungsrisse und keine 
porösen Stellen zeigen, die den zur Verarbeitung kommenden 
о Produkten Anlaß zu Angriffen und Zerstörungen 
geben. 

Apparate größerer Abmessungen und vor allem solche für 
größere Drücke werden aus Siemens-Martin-Blech her- 
zestellt. Für ihre Konstruktion und Herstellung gelten die Regeln 
und Erfahrungen des Dampfkesselbaues. Diese Forderungen werden 
leider nicht von allen apparatebauenden Firmen beachtet. Man 
glaubt mit einer mehr oder weniger sorgfältigen Ausführung voll- 
kommen auszukommen, weil die beim Dampfkesselbau an- 
erkannten Regeln und Gesetze behördlich nicht immer vor- 
geschrieben sind. Verwendung ungeeigneter Materialien, Miß- 
handlung des Materials beim Vorrichten und Nieten, müssen 
wir häufig feststellen. 
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Abb. 2. Durch Natronlauge zerstörtes 
Fiußeisen. 


Abb. 3. Angriff von Wasserstoff auf 
Fußei 


Teltschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Fortschritte der autogenen und elektrischen Schweißung 
werden beim Apparatebau häufig überschätzt. Das Bestreben, 
alle Nähte, Stutzen und Böden zu schweißen, können wir nicht 
gutheißen. Die größte Sorgfalt ist hier am Platze, wenn der 
Abnehmer später nicht große Enttäuschungen erleben soll. Nicht 
ausgeglühte Schweißnähte und selbst ausgeglühte werden auch 
bei bester Ausführung von den meisten chemischen Produkten 
mehr oder weniger angegriffen. Unsre Erfahrung geht dahin, 
daß bei allen Apparaten für Säuren, Laugen und Lösungen, die 
das volle Material nicht angreifen, autogene Schweißnähte mög- 
lichst zu vermeiden sind, daß jedoch Feuerschweißung zugelassen 
werden kann. | 

Ganz besondere Sorgfalt iet bei Apparaten angezeigt, in 
welchen bestimmte Laugen verarbeitet werden. Diese, z. B. die 
Natronlauge, haben die Eigenschaft, solche Teile, die bei der 
kalten Bearbeitung, beim Walzen, Hämmern und Biegen, be- 
sonders beansprucht worden sind, zu zerstören. Die Gründe 
der Zerstörung sind meines Wissens noch nicht vollkommen 
aufgeklärt. Die metallurgische Prüfung solcher Teile zeigt, 
Abb. 2, daß das Material von einer großen Anzalil feinster 
Haarrisse durchzogen ist, die vermutlich auf Auslösung von 
Reckspannungen zurückzuführen sind. 

Mit der Einführung hoher Arbeitsdrücke hat der 
Chemiker die Maschinenindustrie vor neue Aufgaben gestellt, und 
ich glaube, daß auf diesem Gebiete der Ingenieur in Zukunft noch 
manche schwierige Aufgabe zu lösen haben wird. So hat z. B. 
die synthetische Herstellung des Ammoniaks nach dem Haber- 
Bosch Verfahren unter hohem Druck den Konstrukteur vor 
Schwierigkeiten ganz neuer Art gestellt Die vorliegenden kon- 
struktiven Erfahrungen mit hohen Drücken waren nicht aus 
reichend, weil Gase und Laugen bei hohen Drücken und gleich- 
zeitig hohen Temperaturen dem Konstruktionsmaterial gegenüber 
sich nicht so harmlos verhalten wie Wasser und Öl. Der In- 
genieur wurde vom (Chemiker in ein Neuland geführt, in dem 
er das Verhalten der Stoffe erst kennen lernen mußte. Wenn 
der Ingenieur und der Chemiker im Kampfe mit dem Material 
und der Konstruktion durchgehalten haben, so ist dieser Sieg 
nur ihrem genialen Führer, Herrn Professor Dr. Bosch, zu ver- 
danken. Es ist leider nicht möglich, alle interessanten und 
schwierigen Aufgaben, die dem Ingenieur gestellt wurden, hier 
eingehend zu behandeln. Ich will nur auf einen Punkt auf- 
merksam machen, der mit der Materialfrage zusammenhängt. 
Es ist bekannt, daß das Haber-Bosch-Verfahren dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daß ein Wasserstoff-Stickstoff-Gemisch bei 200 at 
und 500 bis 600° С über einen Katalysator geleitet wird. Unter 
diesen Verhältnissen wirkt der Wasserstoff, was vorher nicht 
bekannt war und erst im Versuchsbetrieb festgestellt wurde, 
zersetzend auf das Eisenkarbid des Eisens ein, d. h. der Wasser- 
stoff löst den Kohlenstoff aus dem Eisen heraus und zerstört 
das Gefüge derartig, daß besonders Kohlenstoffstahl schon nach 
kurzer Zeit die Eigenschaften des Gußeisens annimmt. Das 
metallographische Bild Abb. 3 zeigt auf der unteren Seite das 
entkohlte und auf der oberen Seite das ursprüngliche Material. 
Wie weit die Zerstörung gehen kann, geht aus Abb. 4 hervor. 
Es mußten also Materialien und Konstruktionen gesucht werden, 
mit denen diese zerstörenden Wirkungen des Wasserstoffes auf 
die hoch beanspruchten Konstruktionsteile vermieden wurden. 
Die Mitarbeit unserer hochentwickelten Stahlindustrie war für 
uns bei der Lösung dieser Aufgaben von großer Bedeutung. 
Mit der Vervollkommnung des Verfahrens sind auch die An- 
sprüche an die Abmessungen der Apparate und Maschinen mit 
jedem Jahre gestiegen. Abb. 5 zeigt die gewaltigen Abmessungen 
eines Ammoniak-Hochdruckofens und Abb. 6 die erste Stufe eines 
3200pferdigen Hochdruckkompressors. Die Rücksicht auf das 
recht eigenartige Verhalten der Gase führte zu Konstruktionen, 
die im allgemeinen Kompressorenbau nicht üblich sind. Aus 
solchen Rücksichten ist die Konstruktion der Gasumlaufpumpe, 
die in Abb. 7 dargestellt ist, entstanden. 
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Abb. 4. Angriff von Wasserstoff auf 
Flußeisen. 
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wichtiger Baustoff für den chemischen Apparatebau 
den letzten Jahren das Aluminium. Es hat vielfach 
E iat das heute noch vorzugsweise im Apparatebau für 
Nahrungsmittelindustrie Verwendung findet, verdrängt. Mit 
dem Kupfer teilt es die angenehme Eigenschaft der leichten Form- 
‚und Schweißbarkeit. Es ist aber dem Kupfer in bezug auf 
Angriffe häufig weit überlegen. Infolge seiner Wider- 


organische Säuren wird es immer mehr für Rohrleitungen, 
— * und andre Apparate verwendet 
werden. Die Ver- 
suche mit Alu- 
minium-Kessel- 
wagen für kon- 
zentrierte Sal- 
petersäure sind 


so günstig aus- 
gefallen, daß in 
Topf- 


Zukunft 


4 Abb. 5. Ammoniak Hochdruckofen. 


А wagen für diesen Zweck ausgeschaltet werden können. Miß- 
A erfolge mit Aluminiumapparaten treten nur dann auf, wenn das 
Aluminium nicht genügend rein ist und die Schweißnähte Oxyd- 
schichten aufweisen, die Anlaß zu Anfressungen geben. Die 
| Weichheit des Aluminiums ist leider ein Hindernis gegen die 
| ersiellung genieteter Apparate. Zur Herstellung von Armaturen- 
und Apparateteilen wird Aluminiumguß verwendet, der jedoch 
leider selten rein und frei von Blasen oder Lunkern geliefert 
wird Zu diesem Zwecke sind im letzten Jahre Aluminium- 
en eingeführt worden, z. B. das Silumin, eine Legierung 
< von Aluminium und Silizium, die vielfach auch chemisch wider- 
Sandsfähiger sind als das Reinaluminium. 
Unentbehrlich für die chemische Industrie infolge seiner 
K ischen Widerstandsfähigkeit gegen Schwefelsäure ist das 
Let Dort, wo die lose Verbleiung nicht genügt, wird die homo- 
пе Verbleiung angewendet, die aber nur 
п einen Vorteil bietet, wenn das Blei 
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vorher auf verzinnten, schmiedeisernen oder 
Di teilen homogen aufgetragen wird, 
e vereinfachte Form der homogenen Ver- 
bleiung, bei der das Blei heiß паше! oder 
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standsfähigkeit gegen konzentrierte Salpetersäure und manche 


aufgegossen wird, genügt nur für untergeordnete Zwecke. Es 
ist wünschenswert, daß ein neues zuverlässiges Arbeitsverfahren 
gefunden wird, bei dem die gesundheitschädlichen Einflüsse des 
Verbleiens auf die Arbeiter beseitigt werden und gleichzeitig 2 
größere Leistung erzielt wird. Die Legierungen des Blei 
Antimon, das sogenannte Hartblei, werden mit Vo 
Armaturen und Pumpen verwendet. 

Die ungeheuren Anforderungen, die die Kriegsindustrie an 
die deutsche chemische Industrie hinsichtlich der Salpetersäure- 
erzeugung gestellt hat, haben Salpetersäurefabriken in solchem 


Ausmaß entstehen lassen, daß man mit den früher üblichen Tou- 


erzeugnissen für Rohrleitungen, Pumpen, Ventile nicht melir aus- 
reichte. Das früher schon verwendete Ferrosiliziumeisen, 
das gegen Schwefelsäure und Salpetersäure jeder Konzentration 
widerstandsfähig ist, mußte in großen Mengen und in groben 
Grußstücken hergestellt werden. In verhältnismäßig kurzer Zeit 


haben eine Reihe Gießereien ein gleichmäßiges und widerstands- _ 


fähiges Material zu liefern verstanden. Die chemische Industrie 
hat heute noch für dieses Material das größte Interesse und 


Abb. 7. Gasumlaufpumpen, mit Dampfmaschinen gekuppelt. 


würde es begrüßen, wenn die Gießereien die Mängel dieses 
Materials, wie große Sprödigkeit, Schwierigkeit der Bearbeitungs- 
möglichkeit und Empfindlichkeit schon gegen geringe Tempe- 
raturschwankungen, beseitigten. 

Diese Mängel sind bei dem Kruppschen V-2A-Stahl, 
einer Chromnickel-Legierung, die gegen kalte, heiße, konzentrierte 
und verdünnte Salpetersäure durchaus beständig ist, beseitigt. Eı 
ist unter Beachtung gewisser Vorschriften schweißbar, läßt sich 
gießen, schmieden, walzen und mit Werkzeugen verhältnismäßig 
gut bearbeiten. Infolge seiner außerordentlichen Zähigkeit ver- 
wenden wir ihn in großem Maßstab für Pumpen, Ventile und 
Ventilsitze für Dämpfe und Gase. 

Eine gegen Salzsäure widerstandsfähige 
meines Wissens bis heute noch nicht 
würde eine fühlbare Lücke 


i<t 
und = 
wenn ein solches 


Legierung 
gefunden worden. 
ausgefüllt werden, 
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Material geliefert werden könnte. Wir sind hier noch auf Ton 
und Steinzeug angewiesen, auf Baustoffe, die wir wegen ihrer 
bekannten Eigenschaften gern durch solche Baustoffe ersetzen 
möchten, denen auch Zuganstrengungen zugemutet werden können. 

In Ermangelung eines solchen Baustoffes haben einige 
Emaillierwerke mit dem säurebeständigen Email große Erfolge 
in der chemischen Industrie erzielt. Dies bis 450 ° hitzebeständige 
Email wird auf die mittels Sandstrahlgebläses gereinigten 
Flächen der Gußstücke in mehreren Schichten aufgebrannt. Die 
Herstellung säurefester Emailapparate ohne Poren und ohne 
Haarrisse — nur solche sind in der chemischen Industrie brauch- 
bar — gelingt heute nur wenigen Firmen. Die säurefeste 
Emaillierung von Schmiedeisen und Stahlguß ist heute leider 
noch nicht vollkommen gelungen, weil das Email auf Schmied- 
eisen nicht so gut haftet wie auf Gußeisen. Schmiedeiserne 
Apparate müssen daher, wenn die homogene Verbleiung gegen 
die Füllung versagt, mit säurefesten Plättchen und säurefestem 
Kitt ausgelegt werden. Da der schmiedeiserne Mantel bei Tempe- 
raturänderungen sich mehr bewegt als die Auskleidung, werden 
die Fugen leicht undicht, und die angreifenden Gase oder Flüssig- 
keiten zerstören dann in kürzester Zeit den Mantel. Als Ersatz 
solcher Ausmauerung wird heute schon vielfach mit bestem Er- 
folg Hartgummi verwendet, mit dem auch Einzelteile, wie 


Abb. 9. Hochdruckkompressoren, mit Gasmaschinen gekuppelt. 


Rührer usw., überzogen werden. So ist es auch heute möglich, 
Kesselwagen für Salzsäure herzustellen. 

Es würde zu weit führen, wenn ich auch die Brauchbarkeit 
der Bronzen hinsichtlich der chemischen Widerstandsfähigkeit er- 
örterte. Es sind erfolgversprechende Ansätze zur Herstellung 
widerstandsfähiger Bronzen bekannt, die berufen sein könnten, 
noch manche vorhandene Lücken auszufüllen. Die Erkenntnis, 
daß die hochbeanspruchten Apparate und Maschinen einer 
Ammoniakfabrik nur mit besten und geeignetsten Baustoffen be- 
triebsicher hergestellt werden dürfen, deren Verhalten unter den 
vorliegenden Verhältnissen noch nicht erforscht war, gab Ver- 
anlassung, alle Konstruktionsmaterialien in einer neu: zu 
schaffenden Materialprüfungsanstalt zu prüfen Ihr 
Wirkungskreis wurde auch auf alle Materialfragen der Farben- 
fabrik ausgedehnt, und es zeigte sich auch hier, wie dringend 
notwendig eine solche Anstalt selbst für eine auf langjährige 
Erfahrungen gestützte Fabrik heute geworden ist, wenn nicht 
(їе neuesten Ergebnisse der Materialforschung für die Vervoll- 
kommnung der Apparatur unbenutzt bleiben sollen. 


Wärmewirtschaft und Kraftmaschinen. 


Die große Bedeutung der Wärmewirtschaft wurde von der 
chemischen Industrie schon frühzeitig erkannt. Es gibt nur 
wenige chemische Vorgänge ohne Wärmeverbrauch. Neben einem 
bedeutenden Kraftverbrauch zum Antrieb der Maschinen und 
Apparate werden große Wärmemengen zum Anwärmen, Kochen, 
Heizen, Eindampfen und Destillieren verwendet. Kraft- und 
Wärmeerzeugung müssen also hier noch mehr als in andern 
Industrien gekuppelt werden. Die Bedeutung der Wärmewirt- 
«chaft wird am besten durch einige Verbrauchzahlen beleuchtet. 

Die Badische Anilin- und Soda-Fabrik verbraucht in ihren 
Fabriken Ludwigshafen, Oppau und Merseburg täglich 2100 t 
Steinkohlen 1900 t Koks, 600 t Braunkohlenbriketts und 9000 t 
Rohbraunkohle. Die tägliche Erzeugung in den elektrischen 
Zentralen beträgt 800 000 KWh. Zum Antrieb von Pumpen, Kom- 
pressoren und anderr. Arbeitsmaschinen sind außerdem 210 000 PS 
im Betrieb. In 25 Kesselhäusern sind 270 Dampfkessel mit 


120 000 m? Heizfläche untergebracht, außerdem sind zahlreiche 
Feuerstellen zu verschiedensten Zwecken vorhanden. Diese 
Zahlen zeigen die wichtigen Aufgaben des Wärmeingenieurs in 
chemischen Fabriken. Als erstes Gesetz für die Betriebsführung 
gilt die Forderung, daß Dampf nur zum Kochen, Anwärmen, Ein- 
dampfen und Destillieren kondensiert werden darf, und daß dieser 
Dampf in Gegendruck- und Anzapfmaschinen Arbeit geleistet 
haben muß. Dieser Grundsatz ist in der Oppauer Fabrik so 
vollkommen durchgeführt, daß heute nur noch 34 УН der Nieder- 
druckdampfmenge vom Hochdruckdampfnetz in das Niederdruck- 
dampfnetz entspannt wird, d. h. nur die Menge, die zum Regu- 
lieren eines gleichmäßigen Niederdruck-Dampfdruckes erforder- 
lich ist. In den Werken Ludwigshafen, Oppau und Merseburg 


arbeiten insgesamt 43 000 PSe auf Gegendruck. In den älteren 
ua Fabriken ist dieser Grundsatz erst teilweise ver- 
wirklicht. 


Bei den im Jahre 1912 und während des Krieges in 
Angriff genommenen Stickstoff-Fabriken Oppau und Merseburg. 
bei denen der Kraft- und Wärmeverbrauch zur Erzeugung des 
Primärstickstoffes und des Fertigerzeugnisses, der Düngesalze, 
genau berechnet werden konnte, konnte die Wärmewirtschaft 
von Anfang an wirtschaftlicher aufgebaut werden. Für beide 
Werke mußten unter Berücksichtigung der geographischen Lage, 
welche die Brennstoffversorgung beeinflußt, alle 
Fragen der Kraft- und Wärmeerzeugung ein- 
gehend untersucht werden. Für das am Rhein 
gelegene Werk Oppau kamen nur Steinkohlen 
und Braunkohlenbriketts in Frage. Da der zur 
Ammoniakerzeugung erforderliche Wasserstoff 
beim ersten Ausbau durch Trennung von Was- 
sergas nach dem Linde-Verfahres erzeugt 
wurde und dadurch größere Mengen Kohlen- 
oxydgas zur Verfügung standen, und da man 
außerdem für den weiteren Ausbau des Werkes 
schon mit der Errichtung einer eigenen Kokerei 
zur Gewinnung von Koks für die Wassererzeu- 
gung rechnete, wodurch später Kokereigas ver- 
fügbar wurde, mußte der Antrieb der Kompres- 
soren und der Stromerzeuger durch Gasmaschi- 
nen in erster Linie untersucht werden, wenn 
man die genannten Abfallgase nicht unter 
Dampfkesseln verbrennen wollte. Mit diesen 
Gasen konnte die Krafterzeugung jedoch nur 
teilweise gedeckt werden. 

Eingehende Untersuchungen und der Um- 
stand, daß mit Braunkohlenbriketts ein verhält- 
nismäßig billiges Kraftgas erzeugt werden 
konnte, führten zu dem Ergebnis, daß die Ga 8- 
maschine bei Tag- und Nachtbetrieb dem 
Dampfbetrieb mit Kondensation überlegen 
ist. Der erforderliche Niederdruckdampf für 
den Generatorenbetrieb und die Heizungen 
mußte den Gegendruck Dampfturbinen, die mit 
verschiedenen Turbogebläsen gekuppelt waren, 
entnommen werden. Mit dem weiteren Ausbau 
des Werkes nahm dann der Niederdruckdampfbedarf durch Auf- 
stellung großer Eindampfereien und durch Einführung eines 
Kontaktverfahrens mit Niederdruckdampfverbrauch zur Er- 
zeugung von Wasserstoff ganz gewaltig zu. Diese Niederdruck- 
dampfmengen wurden durch Gegendruck Dampfmasch i- 
nen, die unmittelbar mit Gaskompressoren und Pumpen gekur- 
pelt wurden, gedeckt. Außerdem wurden im Laufe der Jahre noch 
Anzapfturbinen und Gegendruckturbinen zur Erzeugung elektri- 
scher Energie aufgestellt. Durch diesen gemischten, auf Wärme- und 
Kraftbedarf abgestimmten Dampf- und Gasbetrieb ist eine außer- 
ordentlich günstige Wärmewirtschaft erreicht und außerdem der 
nicht zu unterschätzende Vorteil erzielt, daß bei einer Störung 
im Gasbetrieb der Dampfbetrieb und damit die Weiterführung 
des Betriebes ermöglicht ist. Dieser Vorteil ist bei der Durch- 
führung von Wärmeprozessen, die gegen Unterbrechungen be- 
sonders empfindlich sind, von ganz besonderer Bedeutung. Abb. € 
und 9 zeigen die elektrische Zentrale und eine Hochdruck- 
kompressorenanlage mit Gasmaschinen. 

Wesentlich anders lagen die Verhältnisse bei Merseburg. 
Abfallgase standen nicht zur Verfügung, weil zur Erzeugung 
des Wasserstoffes von vornherein das Kontaktverfahren ein- 
geführt wurde und die Vergasung der mulmigen Rohbraunkohle 
aus dem Geiseltale, auf die man angewiesen war, noch nicht 
gelöst war. Man war daher auf Dampfantrieb angewiesen. Zur 
Erzeugung von elektrischer Energie und zum Antrieb von-Turbo- 
gebläsen wurden Gegendruck-Anzapf- und Kondensationsturbinen 
gewählt, während Kompressoren und Kolbenpumpen mit Konden- 
sationsdampfmaschinen angetrieben würden. Nachdem wir heute 
in der Lage sind, auch die Rohbraunkohle zu vergasen, und 
wir durch den Vergleich der Oppauer und Merseburger Verhält- 
nisse die Überzeugung gewonnen haben, daß der Gasmaschinen- 
betrieb dem Dampfmaschinenbetrieb zum Antrieb von Kom- 
pressoren mit hohen Betriebstundenzahlen überlegen ist, haben 
wir uns entschlossen, für den weiteren Ausbau des Werkes 
ebenfalls Gasmaschinen aufzustellen. Auch den Mehrbedarf an 
elektrischer Energie werden wir in Zukunft mit Gasmaschinen 
erzeugen, wenn nicht die Gasturbine, von der wir uns für tnsre 
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Verhältnisse ganz besondere Vorteile versprechen, in Bälde zu 
einer betriebsicheren Maschine ausgebildet worden ist. 

Die Regulierung der Drehzahl der Gasmaschine läßt nichts 
su wünschen übrig, und der thermodynamische Wirkungsgrad 
von über 50vH unter Ausnutzung der Abgase in Abwärme- 
kesseln ist vorzüglich. Dieser Wirkungsgrad wird durch Aus- 
nutzung des warm abfließenden Kühlwassers zu Badezwecken 
und durch Einführung der Heißkühlung noch weiter gesteigert, 
во daß der etwas größere Aufwand für Unterhaltung nicht von 
Bedeutung ist. Im Gegensatz zum Dampfbetrieb sind die Ver- 
luste in den Zuleitungen praktisch gleich null. Die Unter- 
haltungskosten des Dampfnetzes, die Verluste durch Konden- 
sstion, Kondensationstöpfe, undichte Leitungen und Ventile 
werden bei ausgedehnten Dampfleitungsnetzen häufig unterschätzt. 
Unstimmigkeiten in der Steuerung sind bei Gasmaschinen nicht 
von der Bedeutung wie bei der Dampfmaschine, weil die Ab- 
wärmekessel den entsprechend größeren Wärmeverbrauch auf- 
langen. Bei der Dampfmaschine geht ein solcher Mehrverbrauch 
in der Kondensation verloren. 

Wenn der Gegendruckdampf über Kontaktanlagen ge- 
leitet oder, vie in den Farben- und pharmazeutischen Fabriken, 
unmittelbar in Lösungen eingeleitet wird, scheidet die Gegendruck - 
Dampfmaschine trotz ihres besseren thermodynamischen Wir- 
kungsgrades aus, weil es bis heute noch keinen vollkommenen 
Abdampfentöler gibt. In solchen Fällen wird der Turbinen- 
antrieb bevorzugt. Es müssen daher alle Dampfmaschinen- 
fabriken größtes Interesse an der Konstruktion eines guten Ab- 


dampfentölers haben. Allein nicht nur beim Gegendruckbetrieb, . 


sondern auch beim Kondensationsbetrieb mit hohem Vakuum er- 
Шы Bes Abdampfentöler unsre berechtigten Ansprüche heute 
пос {. 

Dort, wo der Gegendruckbetrieb noch nicht restlos durch- 
geführt ist, muß Hochdruckdampf durch Drosselventile ent- 
spannt werden. An die Genauigkeit dieser Regelung müssen in man- 
chen Betrieben hinsichtlich des gleichmäßigen Druckes und der Ein- 
stellung der Temperaturen große Anforderungen gestellt werden. 
weil gewisse Umsetzungen von ganz bestimmten Temperaturen 
abhängen. So kann z. B. eine Überhitzung der Sprengstoffe 
beim Anwärmen, Trocknen oder Schmelzen die Ursache von 
Explosionen werden. Wechsel zwischen Hoch- und Niederdruck 
durch Ab- und Zuschalten von Apparaten muß vom Drossel- 
ventil aufgenommen werden können. In Ermangelung sicher- 
wirkender Drosselventile hilft man sich heute durch Hinterein- 
anderschalten mehrerer Ventile. ` Die Armaturenfabriken würden 
durch die Konstruktion sicherwirkender Drosselventile einem 
großen Mangel abhelfen. 

Die zehnjährigen Erfahrungen mit Großgasmaschinen in 
dem Oppauer Werke haben, wie schon bemerkt, deren Überlegen- 


heit über Dampfkraftmaschinen in der chemischen Industrie er- 
wiesen. Ihre weitere Einführung hängt von den Fortschritten 


im Bau großer leistungsfähiger Generatoren ab, die die Her- 


stellung eines billigen Kraftgases aus billigen Brennstoffen er- 
möglichen. Die im Bitterfelder und Hallenser Braunkohlengebiet 
angesiedelte chemische Industrie ist an solchen Generatoren be- 
sonders interessiert. Der Durchsatz der ausgeführten Rohbraun- 
kohlengeneratoren ist noch zu klein und die angeschlossenen 
Reinigungsapparate für maschinenreines Gas sind noch unvoll- 
kommen und im Betrieb zu teuer. In dieser Beziehung ist mit 
Abstichgeneratoren für Koksgas, das für chemische Zwecke in 
den letzten Jahren von Bedeutung geworden ist, ein wesentlicher 
Fortschritt hinsichtlich des Durchsatzes erzielt worden. Der 
Abstichgenerator verdient wegen seiner großen Vorzüge hin- 
sichtlich der Betriebsicherheit, seiner geringen Betriebskosten, 
seiner großen Durchsatzmöglichkeit in allen Großbetrieben noch 
weitere Beachtung. Die Wirtschaftlichkeit dieser Generatoren 


könnte noch wesentlich erhöht werden, wenn die latente Wärme 


des Gases mit 700 bis 800 ° in Abwärmekesseln ausgenützt werden 
könnte. Versuche in dieser Richtung mit Heizröhrenkesseln sind 
an den großen Mengen Feinstaub, der auf Schmelzzuschläge und 
hohen Winddruck zurückzuführen ist, gescheitert. Die Reinigung 
des Gases von Staub und Teer bis zur größten Feinheit kann 
mit Desintegratoren erreicht werden. Der Kraftaufwand ist 
jedoch ganz bedeutend. In dieser Beziehung ist noch. viel Arbeit 
zu leisten, und ich bin der Ansicht, daß die elektrische Reini- 
gung der Gase, wenn die Apparate noch vollkommener, ge- 
drängter und billiger gebaut werden können, in großem Maß- 
stab in der chemischen Industrie eingeführt werden wird. 

Die großen Vorzüge des Gasbetriebes gegenüber der un- 
mittelbaren Verbrennung fester Brennstoffe werden nicht nur 
bei der chemischen Industrie, sondern auch in andern Industrien, 
z. B. in der Stahl- und keramischen Industrie, immer mehr an- 
rkannt. Die große Betriebsicherheit, die sichere und bequeme 
Temperaturregelung, von der bäufig die Ausbeute und die Um- 
setzungen abhängen, berechtigen die Gasfeuerung selbst dort, wo 
eine Rostfeuerung eine Brennstoffersparnis ermöglichen würde. 
Die Nützlichkeit der vielseitigen Verwendung der Gase wird 
den Gasbetrieb in der chemischen Industrie immer mehr аив- 
breiten. Es ist daher alle Veranlassung gegeben, die Generator- 
konstruktionen hinsichtlich ihrer Leistungsfähigkeit und Wirt- 
schaftlichkeit zu erhöhen und die Apparate zur Beseitigung 
lästiger Verunreinigungen oder zur Gewinnung wertvoller Neben- 
produkte zu verbessern. Vergleicht man die Fortschritte, die 
in den letzten 20 Jahren auf andern Gebieten erzielt worden sind, 
so kann man von der Vervollkommnung der Generatoren mit 
ihrem Zubehör in der nächsten Zeit noch wesentliche Fort- 
schritte erwarten. (Schluß folgt.) 


Unzulässige Absenkung des Wasserspiegels in 
Steilrohrkesseln. 

Bei gewöhnlichen Wasserrohrkesseln mit zwei getrennten Oberkesseln 
and gemeinsamer Wasserkammer kann man häufig beobachten, daß der 
Wasserstand im linken Oberkessel anders als im rechten Oberkessel ізі. 
Diese Erscheinung tritt sehr deutlich ein, wenn man die eine Seite der 
Teuerung gerade abgeschlackt hat. Regelmäßig steigt dann der Wasser- 
spiegel auf der entgegengesetzten Seite, wo das Feuer hell brennt, wie 
man im Wasserstandsglas deutlich sehen kann. Die Absenkung wird 
auch durch reichlich große Querverbindungen (Stutzen) der Oberkessel 
nicht verhindert. Р 

Die Haupturssche ist der durch die verschiedenen Temperaturen im 
Teuermam herbeigeführte Unterschied im spezifischen Gewicht der 
Wawersäulen im rechten und im linken Oberkessel. Der Auftrieb des 
Dampf- und Wassergemisches ist ungleich. Ahnliche Erscheinungen 
tigen sich jedoch in viel größerem Maßstabe bei den neuzeitlichen 
Steilrohrtesseln, die ihrer hohen Leistung und ihres geringen Platzbe- 
darfet halber in den Kraftwerken bevorzugt werden. Hierüber bat in 
der Zeitschrift d. Bayr. Rev. Ver. Nr. 90 vom 31. Oktober 1923 Obering. 
Maas vom Großkraftwerk Franken beachtenswerte Mitteilungen ge- 


bracht und an der Hand einwandfreier Versuche mit mebreren am Ober- 


kesel eingebauten Wasserstandgläsern und auch mit einigen in die 

Wasserrohre eingebauten Stromrichtungsklappen den Nachweis geführt, 

баб bei Steilrohr-Dampfkesseln in dem hinteren 

Überkessel einebedeutende Absenkung des Wasser- 

a. gegenüber dem des vordern Oberkessels 
ritt. 

Dieser Unterschied im Wasserspiegel hängt von der Größe der 
Danplentnahme ab und steigt bis zu 70 cm bei einer Heizflächen-Belastung 
von @ Кеа" oder auf 63 em bei Si kg/m!h. Durch die Absenkung des 
Wasserspiegels wird der ganze untere Teil des Oberkessels und der 
obere Teil des hinteren Steilrohrbündels vom Wasser entblößt und der 

Wirkung der Heizgase ausgesetzt. Die Folgen sind schwere 
Schäden an der oberen Einwalzstelle der Rohre und auch an den Nähten 
des Oberkesseln. Bei diesem sind zum Teil auch, weil das Speiserrohr 
in Dampfraum lag, die Nietköpfe in den Längsnähten reihenweise abge- 


sprungen, und die noch stehen gebliebenen Köpfe konnten durch einen 
leichten Schlag entfernt werden. Außerdem haben sich viele feine Niet- 
lochkantenrisse bemerkbar gemacht, welche die Blechfestigkeit erheblich 
herabsetzten. 

Die vielfach bei Steilrohrkesseln beobachteten Schäden haben bier- 
durch eine überraschende Erklärung gefunden. Stark abgesenkten hinteren 
Wasserspiegel hat man auch bei Steilrohrkesseln mit starken, stutzen- 
artigen oder röhrenartigen Querverbindungen der Ober- und Unterkessel 
beobachtet. Die Absenkung des Wasserspiegels erkennt man in vielen 
Fällen an dem starken Knattern, das beim Speisen in den hinteren 
Oberkessel auftritt, wenn das Speisewasser in den vom Wasser entblöß- 
ten Dampfraum gelangt. Zahlreiche Abänderungen in der Umlaufrich- 
tung des Wassers haben die Absenkungen nicht gemindert. 

Erst als man beide Unterkessel völlig ohne Querverbindung her- 
stellte und nur die Dampf- und Wasserrohrbündel der beiden hinterein- 
ander liegenden Oberkessel als einzige Querverbindung bestehen ließ, 
zeigte sich ein fast übcereinstimmender Wasserstand m beiden Ober- 
kesseln, der allerdings wegen des Widerstands des Wasserüberlaufs noch 
einen kleinen Unterschied von 10cm aufwies. Bringt man in dem 
vordern und in dem hintern Rohrbündel je eine Schamotte-Trennwand 
an, dann veranlaßt die Heizgasführung in jedem Rohrbundel selbst- 
tätig einen hinreichenden und guten Wasserumlauf, der, wie festgestellt 
worden ist, genügt, um auch noch Hochleistungen von 38,5 kg/ mah und 
Wirkungsgrade von 81,2 vH selbst bei ungereinigtem Kessel zu erhalten. 
Nach Wegnahme der Querverbindung der beiden Unterkessel sind das 
vordere und das hintere Rohrbündel frei ausdehnbar und nicht mehr 
den gefürchteten Wärmespannungen ausgesetzt. Leckwerden der Rohr- 
einwalzstellen und der Nietnähte hat man seit der Abänderung der 
Anlage nicht mehr bemerkt. 

Bei diesen Vereuchen wurde gleichzeitig durch die in die Rohre 
eingehauten Stromrichtungsklappen einwandfrei nachgewiesen, daß sich 
der Wasserumlauf im Steilrohrkessel entsprechend dem vorhandenen 
Temperaturgefälle zwischen Heizgas und Heizfläche ohne besondere 
Hilfsmittel zwanglos von selbst einstellt. Diese Versuche haben dem 
Kesselkonstrukteur einen wertvollen Fingerzeig zur Vermeidung starrer 
Verbindungen an manchen Wasserrohrkesseln gegeben. 

Aachen. IN 2106] Dipl.-Ing. Heinr. Faust. 
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Die Anwendung des Arbeitsregler-Antriebes. 


Von Oberingenieur Othmar Pollok, Berlin. 


Der vom Vertasser angegebene Antrieb von Maschinen mit stark wechselnder Kraſtaufnahme durch einen in weiten Umlaufgrenzen selbsttätig ge- 

rugelten Elektromotor wurde zum ersten Mal auf der Elektro-Ausstellung in Essen 1921 vorgeführt. Inzwischen hat der Antrieb, der von der A KO 

geliefert wird, vielfach Anwendung gefunden und Erfahrungen ergeben. Solche und cinige für die Anwendung maßgebende Gesichtspunkte 
werilen nachstehend, nach kurzer Erklärung des Antricbes selbst, gegeben. 


ie Bezeichnung „Arbeitsregler“ ') kommt nicht von dem 
Begriff „Arbeit“ der Mechanik her, sondern von der Art, 
in der ein guter Arbeiter seine Arbeit regelt Um ohne 
Überanstrengung, aber bei voller Ausnutzung seiner 
Arbeitstätigkeit zu schaffen, wird er immer ein bestimmtes Verhält- 
uis zwischen Kraftaufwand und Arbeitsgeschwindigkeit einhalten. 

Diese beim Menschen fast unwillkürliche Eigenschaft kann 
тап am besten bei der Bedienung eines Flaschenzuges oder einer 
Winde beobachten. Etwas Ähnliches sucht man bei Kraftwagen 
mit dem von Hand bedienten Geschwindigkeitswechselgetriebe zu 
erreichen. Könnte der Motor selbst bei verschiedenen Fahrwider- 
standen seine Geschwindigkeit derart ändern, daß seine Leistung 
innuer gleichbliebe, so würden die Wechselgetriebe überflüssig 
sein. Eine solche selbsttätige Regelung kann mittels des Arbeits- 
reglers einem Elektromotor gegel. werden. 

Die Kennlinien eines solchen Motors sind in Abb. 1 ge- 
zeichnet. Mechanisch ausgedrückt, zeigen die Linien, daß dieser 
Motor — innerhalb bestimmter Grenzen — bei verschiedenen aus- 
zuübenden Kräften (Drehmomenten) seine Geschwindigkeit selbst- 
tatig so ändert, daß seine Leistung gleichbleibt. 

Eine Aunähberung an diesed anzustrebende Verhalten findet 
zich beim Gleichstrom-Hauptstrommotor, der deshalb seit jeher 
mit Vorliebe für Arbeiten mit wechselnder Last oder Widerstand, 
also fur Hebezeuge, Bahnen, Elektrokraftwagen und dergl. be- 
uutzt wird Wie aber die Kennlinien, Abb. 2, eines Hauptstrom- 
ınotors zeigen, werden durch die magnetische Sättigung des Eisens 
und durch die Abhängigkeit der Magneterregung von der Be- 
lastung (Ankerstromstärke) starke Abweichungen gegenüber dem 
ın Abb. 1 dargestellten, gewünschten Linienverlauf hervorgerufen. 
Infolgedessen wird bei verschiedenen Drehmomenten keine gleich- 
bleibende Leistung abgegeben, sondern es können bei kleineren 
Drehmomenten nur geringe Leistungen erzielt und bei großen 
Drehmomenten Überlastungen nicht vermieden werden. Dazu 
kommt noch, daß der Hauptstrommotor durchgehen kann. 

Dem gewünschten Gesetz entspricht aber vollständig ein 
Gleichstrom-Reguliermotor, dessen Feld in Abhängigkeit von der 
Ankerstromstärke beeinflußt wird, so daß in Abb. 1 die beab- 
sichiigten Linien genau mit den Kennlinien des Arbeitsregler- 
Raguliermotors übereinstimmen. 


Wirkung des Arbeitsreglers. 


Der Arbeitsregler besteht gewöhnlich aus einer Anzahl von 
Stromwächtern, Abb.3, die hintereinander in den Motorstrom- 
kreis eingeschaltet werden, und von denen jeder eine Stufe des 
l'eldwiderstandes des Reguliermotors mittels entsprechender Kon- 
takte öffnet oder kurzschließt. 

Die Stromwächter?) sind eisenfreie Solenoide, in denen An- 
ker schweben. Die Stellung des Ankers, der die Kontakte be- 


1) Vergl. Z. Bd. 64 (1920) S. 500. 
nD.EP Nr. 686056. 
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Abb.4 Tangentialdruck- und Geschwindig- 
і einer Tafelblechschere mit 
Arbeitsreglor-Autrieh (TWL 2960). 


tätigt, richtet sich genau nach der die Spule durchfließenden 
Stromstärke, da kein Spuleneisen vorhanden ist und damit alle 
störenden Einflüsse ausgeschaltet sind. Die Stromwächter sind 
nacheinander auf bestimmte Motorstromstärken abgestimmt, bei 
denen der Kern angehoben oder fallen gelassen wird. Das An- 
heben des kernes bewirkt durch Kontakte das Kurzschließen 
der betreffenden Stufe des Nebenschlußreglere. 

Solange die Höchststromstärke des Motors nicht erreicht 
wird, bleibt der Arbeitsregler wirkungslos; erst wenn etwa 90 УН 
dieser Stromstärke auftreten, beginnt der erste Stromwächter seine 
Widerstandstufe kurzzuschließen. Dadurch wird die Motordreh- 
zahl vermindert und das Feld sowie das Drehmoment verstärkt. 
Reicht dies zur Überwindung des Drehmomentwiderstandes посі! 
nicht aus, so wiederholt der zweite, dann gegebenenfalls der dritte 
und vierte Stromwächter den Vorgang, bis der Motor mit seiner 
niedrigsten Drehzahl und größtem Drehmoment arbeitet. Sinkt 
dagegen die Stromstärke wieder, so fällt ein Кегп nach 
dem andern ab, wodurch der Motor sich wieder beschleunigt. 

Wird ein derartig geregelter Motor beispielsweise zum An- 


trieb einer Kurbelblechschere benutzt, die weder ein 


Schwungrad, noch eine Kupplung hat, so wird seine Geschwin- 
digkeit während einer Kurbelumdrehung etwa so verlaufen, wie 
in Abb. 4 (Linie 2) dargestellt. Die Grundlinie stellt den abge- 
wickelten Kurbelkreis dar und ist mit Gradeinteilung versehen 
Darüber sind die bei einer Umdrehung und Durchschneiden des 
Bleches zu überwindenden Tangentialdrücke aufgezeichnet 
(Linie 1). Der Motor wird mit der Kurbelwelle über zwei oder 
drei Rädervorgelege verbunden, wie in Abb. 5 und 6 schematisch 
dargestellt. Der Reguliermotor a habe z. B. eine Grundumlauf- 
zahl von 300 und eine Höchstdrehzahl von 1200 Uml. / min, und die 
Räderübersetzung betrage 1: 10 Х 1:10 = 1: 100. Dann würden 
bei voller Drehzahl des Motors 12 Uml. / min an der Kurbelwelle ge- 
macht werden. Der Motor wird aber aus der Ruhe angelassen, am 
Hubende wieder stillgesetzt und außerdem während der Über- 
windung der großen Tangentialdrücke vom Arbeitsregler beein- 
flußt. Seine Geschwindigkeit wird deshalb so verlaufen, wie in 
Abb.7 noch deutlicher dargestellt und nachstehend erläutert ist: 

1. Der Anlauf bis zur Grunddrehzahl erfolgt 
mit mindestens der doppelten Neunstromstärke des Motors sehr 
rasch, da die zu leistende Beschleunigungsarbeit bis zur Grund- 
drehzahl nur gering ist. Daher sind auch die Verluste im Anlaß- 
widerstand entsprechend klein. Die Geschwindigkeit steigt also 
zunächst von 0° aus sehr steil an (Linie 2). 

2. Die Beschleunigung bis zur Höchst- 
drehzahlerfolgt durch Feldschwächung bei kurzgeschlossenem 
AnlaßwiJerstand und daher verlustlos. Die Beschleunigungs- 
stromstärke ist dabei lediglich durch den Arbeitsregler begrenzt. 
der die Feldschwächung nur soweit zuläßt, daß die vorgesehene 
Spitzenstromstärke (2 bis 2,75 fache Nennstromstärke) nicht 
überschritten wird. Bei Beschleunigung wird also durchschnitt- 
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Abb. 5 und © Arbeitsreglor-Motorantriet 
einer schwun losen und kupplung 
losen Talel-Blechschere (TW L 2961). 
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lich dieselbe Leistung wie beim Anlauf aufgewandt, doch muß 
die Linie2 dabei etwas flacher als vorher verlaufen, da mit zu- 


nehmender Feldschwächung und Geschwindigkeit trotz oder in- 


folge der gleichbleibenden Leistung das Drehmoment entsprechend 
kleiner wird. Mittlere Motoren (Nennleistung 15 bis 30 kW) wer- 
den nach 5 bis 7 Umdrehungen des Motors aus dem Ruhestand 
beschleunigt, also nach 18° bis 25° Drehung der Kurbel. 

3. Verhalten während der Schnittleistung. 
Der Arbeitsregler ist во eingerichtet, daß er erst eingreift, wenn 
die vorgesehene Spitzenleistung des Motors erreicht wird. Solange 
dies nicht der Fall ist, arbeitet der Motor mit seiner Höchst- 
drehzahl. Der bei 30° Kurbelweg beginnende Tangentialdruck 
wird also zunächst die Motorgeschwindigkeit unberührt lassen, 
und zwar so lange, bis etwa ein Viertel seines größten Wertes er- 
reicht ist. Da der Motor dabei mit der vierfachen Grunddreh- 
zahl arbeitet, entspricht dies schon seiner vollen Leistung. 

Steigt nun das zu überwindende Drehmoment weiter an, 80 
wird durch das erste Arbeitsreglerelement (Punkt a) das Feld 
des Motors verstärkt, mithin sein Drehmoment vergrößert und 
seine Geschwindigkeit vermindert. Dabei wird auch ein Teil der 
Massenarbeit des Motorankers und des Getriebes frei und zur 
Überwindung des Lastdrehmomentes mitbenutzt. Da der Tan- 
gentialdruck aber weiter ansteigt, so wiederholt sich dieser Vor- 
gang in rascher Folge durch das zweite (Punkt b) und dritte 
Arbeitsreglerelement (Punkt с), bis der Motor sein größtes Dreh- 
moment bei seiner niedrigsten Drehzahl ausübt. Sodann schwächen 
die Arbeitsreglerelemente wieder das Feld, eo daß noch wäh- 
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Abb. 7. Darstellung des Zeit-Weg-Verlaufes bei einer 
Tafel-Rlechschere mit Arbeitareglem Antrieb (IT WL2962. 


rend des Schnittes die volle Motorleistung zur Wiederbeschleu- 
nigung für den schnellen Rücklauf auf der zweiten Hälfte des 
Kurbelkreises ausgenutzt wird. Dieser Rücklauf erfolgt daher 
mit gleichbleibender Höchstgeschwindigkeit. 

4. Bremsen. Knapp vor dem Hubende wird der Motor 
durch einen Grenzschalter auf selbsttätige dynamische Bremsung 
umgeschaltet. Während dieser Bremsung wird das Feld wieder 
roll verstärkt, aber nur so lange, bis der Motor stillsteht. Dann 
wird das Feld selbsttätig ausgeschaltet, so daß der Motor beim 
Stillstand vom Netz vollständig abgetrennt ist. Die Verzögerung 
beim Bremsen ist noch etwas größer als die Beschleunigung beim 
Anlauf (Linie 2). Bei mittleren Motoren erfolgt das Bremsen 
bis zum Stillstand während 4 bis 8 Motorumdrehungen. 

Zeit- und Energieverbrauch. Für die. Werk- 
leistung einer derartigen Maschine ist nicht die Arbeitsgeschwin- 
digkeit beim größten Drehmoment maßgebend, sondern die Zeit 
für einen vollständigen Arbeitsgang (Doppelhub) einschl. der 
für die Einleitung des Arbeitsganges erforderlichen Griffzeit. 
Die aus dem Geschwindigkeitsverlauf der Linie 2, Abb. 7, hervor- 
gehende Zeit für einen vollständigen Hub ist in Linie 3 gezeichnet. 
Die mittlere Geschwindigkeit Ge ist also im vorliegenden Fall 
um 41vH geringer als die Höchstgeschwindigkeit va, dagegen um 
196 vH höher als die Grundgeschwindigkeit vo. 

‚Bei einem Antrieb, der mit einer unveränderlichen oder nur 
wenig nachgebenden Geschwindigkeit arbeitet, muß die größte 
Tangentiakraft Т mit der Geschwindigkeit от überwunden werden, 
und die erforderliche Spitzenleistung Ni ist 


№ = Т Um о ао EE г ж га Сз (1). 
Bei dem Arbeitsreglerantrieb ist dagegen 
Ае Т ы ы жыйыл КОЕН (2). 


Da ту im vorliegenden Fall bloß 1/2,36 von от ist, so beträgt auch 
die Spitzenleistung des Arbeitsreglerantriebes, trotz gleicher Werk- 
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leistung, nur 1/2,36 derjenigen des Antriebes ohne Geschwindig- 
keitsregelung in weiten Grenzen. 

Die unverhältnismäßig hohe Spitzenleistung № wird sonst 
durch Schwungmassen oder Druckmittelsammler ausgeglichen, 
wodurch aber eine ganze Kette von Nachteilen und Verlustquellen 
eingefügt werden muß. Der Arbeitsreglerantrieb bewirkt dagegen 
den Ausgleich schon durch seine Geschwindigkeitsänderung und 
läßt außerdem dadurch seine im Motoranker und Getriebe vor- 
handene Massenarbeit fast restlos mitwirken. 

Die bei Verwendung von Schwungrädern oder Druckmittel- 
sammlern erforderliche Motornennleistung hängt von der Größe 


„фет Schwungmassen bzw. Sammler und von dem Verhältnis (ет 


Leerlauf- und Belastungszeiten ab. Im allgemeinen ist die er- 
forderliche Spitzenleistung des Arbeitsreglermotors geringer als 
bei Schwungradantrieb, während die Nennleistung gewöhnlich 
weniger als die Hälfte der eines Motors für Schwungradantrieb 
beträgt. Der Arbeitsreglermotor wird außerdem für aussetzen- 
den Betrieb bemessen, da er während der Pausen zwischen den 
Arbeitshüben stillsteht, während bei Ausgleichmittelbetrieb der 
Motor unter Verlust dauernd laufen muß. Der Stromverbrauch 
des Arbeitsreglerantriebes ist deshalb im Tagesdurchschnitt 
um 30 bis 50 vH geringer als der des Schwungradantriebes 
bei gleicher Werkarbeit!). Gegenüber Druckmittelausgleich ist 
die Stromersparnis aber noch bedeutend .größer, weil dann wei- 
tere Verluste durch Umformung, Undichtheiten usw. auftreten. 


Weitere vorteilhafte Betriebseigenschaften. 


Außer der Wirtschaftlichkeit im Stromverbrauch und ge- 
ringer Spitzenbelastung der Stromquelle hat aber der Arbeits- 
reglerantrieb noch weitere wichtige Vorzüge. 

Abkürzung der Arbeitszeit bei leichteren 
Arbeiten. Schwungradmaschinen und solche mit andern Aus- 
gleichmitteln brauchen für jeden Doppelhub dieselbe Zeit, gleich- 
gültig, ob dabei die schwersten für die Maschine in Betracht 
kommenden Arbeiten oder die leichtesten verrichtet werden. Beim 
Arbeitsreglerantrieb ermäßigt sich dagegen die Höchstgeschw in- 
digkeit beim Überwinden des Arbeitsdruckes nur im Verhältnis 
zu diesem Druck, so daß also bei leichteren Arbeiten die Zeit für 
einen Doppelhub sich selbsttätig verkürzt. Der Tangentialdruck 


einer Blechschere beträgt beispielsweise bei der Hälfte der größten 


Blechdicke nur ein Viertel desjenigen für die volle Blechdicke; ез 
wird daher für Bleche voller Breite und halber Dicke oder dar- 
unter der Arbeitsregler überhaupt nicht eingreifen und keine Ver- 
zögerung hervorrufen. Da nun meistens die Höchstleistungen, 
für die die Maschinen gebaut sind, selten oder überhaupt nicht 
vorkommen, so kann man bei Arbeitsreglerantrieb für die schwer- 
sten Arbeiten eine längere Zeit zulassen, ohne die Leistungsfähig- 
keit für die gewöhnlichen Arbeiten zu beeinträchtigen, d- h. man 
kann den Antrieb leichter wählen und besser ausnützen. 

Man kann aber noch weiter gehen und bei leichteren Ar- 
beiten, die gewöhnlich auch nicht den vollen Hub erfordern, nur 
mit Teilbüben arbeiten, da beim Arbeitsregler keine be- 
sonderen Schwungmassen vorhanden sind und der Reguliermotor 
sich unter Anwendung der oben beschriebenen selbsttätigen 
dynamischen Bremsung in kürzester Zeit an einem beliebigen 
Punkt des Hubes stillsetzen und umsteuern läßt. Auf diese Weise 
kann man auf einer Tafelblechschere Bleche von geringerer Breite 
viel rascher schneiden, als solche von voller Breite. 

Griffzeit. Für den Zeitaufwand beinahe ebenso wichtig 
wie die Hubzeit ist aber die Griffzeit. Bei Schwungradmaschinen 
ist das jené Zeit, die nach dem Einlegen oder Vorbereiten des 
Werkstückes für das Ergreifen und Betätigen der Bedienungs- 
handhabe der Kupplung und bis zum Wirksamwerden der Kupp- 
lung selbst nötig ist. Je nach der Konstruktion der Rupplung sind 
vom Augenblick des Einrückens bis zur tatsächlichen Mitnahme 
30° bis zu einer vollen Kurbelumdrehung zurückzulegen. Somit 
kann die Griffzeit ebenso lange dauern wie der eigentliche Ar- 
beitshub, auch wenn bei größeren Maschinen ein besonderer 
Mann nur für die Bedienung der Kupplung vorgesehen wird. 

Beim Arbeitsreglerantrieb ist n praktisch keine Griff- 
zeit nötig, weil man in der Regel mit Druckknöpfen arbeitet, die 
immer bequem greifbar angeordnet werden können und gefühls- 
mäßig ohne Kraftaufwand bedient werden. Dem Drücken des 
Knopfes folgt unmittelbar der Anlauf des Motors. 

Beim Vergleich zwischen Schwungrad- und Arbeitsregler- 
antrieb kann man daher für die gleiche Leistungsfähigkeit bei 
schwerster Arbeit ruhig der Arbeitsreglermaschine eine um 
40 bis 100 vH längere Zeit für einen Doppelhub zugestehen und 
dadurch den Antrieb noch wirtschaftlicher bei geringerer Be- 
lastung der Stromquelle gestalten. Nebenbei hat man noch den 
Vorteil der Geschwindigkeitserhöhung bei leichteren Arbeiten. 

Steuerfähigkeit. Während man bei einem Schwung- 
radantrieb nach Einrücken der Kupplung kaum noch in der Lage 
ist, den Hub aufzuhalten, so daß man bei irgendeiner Störung 
tatenlos zusehen muß, wie entweder das Werkstück verdorben 
oder die Maschine selbst zerstört wird, ist man beim Arteitsregler- 
antrieb imstande, nicht nur die Bewegung in jedem Augenblick 
aufzuhalten und umzusteuern, sondern auch selbsttätig jede Uber- 
lastung der Maschine zu vermeiden. 
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Überlastungsschutz und Bruchsicherheit. 
Bei einer Schere oder Presse mit Schwungrad und Kurbel- 
mechanismus wird die Bruchgefahr einmal durch die lebendige 
Kraft des Schwungrades und dann auch durch das Kurbel- 
getriebe hervorgerufen. Die Massenarbeit des Schwungrades kann 
beim Auftreffen auf etwas Unnachgiebiges infolge des kurzen Ent- 
ladungsweges Kräfte beliebiger Größe hervorrufen, da bei einem 
Entladungsweg = 0, die Kraft unendlich wird. Anderseits kann 
auch durch den Kurbeltrieb allein mit einem geringen Dreh- 
moment eine große Kraft hervorgebraclit werden, wenn sich die 
Kurbel in oder in der Nähe der beiden Tetpunkte (Kniehebel- 
wirkung) befindet. Die Gefahr durch die Schwungmassen wird 
beim Arbeitsreglerantrieb vollständig beseitigt und die Gefahr 
durch den Kurbelantrieb praktisch äußerst eingeschränkt. 

Der Totpunkt am Hubanfang ist beim Arbeitsreglerantrieb 
um so weniger ein Gefahrpunkt, weil von diesem Punkt der Motor 
aus der Ruhe anläuft. Ein übermäßiger Widerstand würde sich 
nach etwa 10° Kurbeldrehung, während welcher der am Werk- 
zeugschlitten zurückgelegte i 
Weg — auch wegen des Tot- 
ganges der Zapfen — noch 
sehr gering ist, bald zum Still- 
setzen des Antriebes führen. 
Der Totpunkt am Hubende da- 
gegen ist bei den meisten Ma- 
schinen, die eine Material- 
trennung vornehmen, deshalb 
ungefährlich, weil der zu 
trennende Materialquerschnitt, 
der an dieser Stelle überhaupt 
vorhanden sein kann, zu ge- 
ring ist, um übermäßige 
Kräfte auszulösen. Für Ma- 
sehinen, bei welchen dies nicht 
zutrifft, sollte man zweck- 
mäßiger Weise statt des Kur- 
beltriebes Zahnstangen-, Spin- 
del- oder Hebelantrieb wählen. 


Wie bereits erwähnt, wird 
beim Arbeitsreglerantrieb eine 
Drehmomentauslösung vorge- 
sehen, die das Ausüben eines 
größeren als des vorgesehenen 
Höchstdrehmomentes verhin— 
dert. Dabei kann die Einrich- 
tung so getroffen werden, daß 
der Motor unter Ausübung seines höchsten Drehmomentes stehen 
bleibt; die. Rückbewegung kann dabei sofort eingeleitet werden, 
ebenso auch die Weiterbewegung nach erfolgter Entlastung. 

Der Motor und das Netz sind in erster Linie durch den 
Arbeitsregler selbst gegen Überlastung geschützt, da dieser durch 
Beeinflussung der Geschwindigkeit jeder Überlastung zunächst 
ausweicht; erst wenn die Überlastung auch bei der niedrigsten 
Geschwindigkeit und größtem Motordrehmoment weiterbesteht, 
kommt die Drehmomentauslösung zur Wirkung. Stromstöße durch 
vorzeitiges Kurzschließen der Anlaßwiderstände oder beim Um- 
steuern sind durch die selbsttätige Steuerung ausgeschlossen, so 
daß die Bedienung vollständig rücksichtslos erfolgen kann. 
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Ausführungsarten und Anwendungsbeispiele. 


Die vorstehenden Einzelheiten beziehen sich hauptsächlich 
auf die Anwendung des Arbeitsreglerantriebes für Tafelb le c h- 
scheren, weil dies ein möglichst allgemeiner Fall ist, der auch 
Gelegenheit gibt, einige Nebeneigenschaften des schwungradlosen 
Arbeitsreglerantriebes zu beachten. Die ersten Versuche mit dem 
Antrieb wurden demgemäß auch an einer Tafelschere, Abb. 8, und 
zwar in den Werkstätten der Maschinenfabrik Schieß 
A.-G., Düsseldorf, vorgenommen. Die Ergebnisse dieser 
Versuche haben alle Erwartungen erfüllt und infolge der un- 
mittelbaren Meßbarkeit und Begrenzbarkeit der Drehmomente bei 
dem schwungradlosen Antrieb auch wertvolle Aufschlüsse über 
die tatsächlich beim Schneiden auftretenden Kräfte gegeben. Die 
Schere war für höchstens 18mm Blechdicke bei Schwungrad- 
antrieb vorgesehen; mit dem Arbeitsreglerantrieb konnten aber 
ohne Überlastung 22mm dicke Bleche geschnitten werden. 

Wurde 25mm dickes Blech eingelegt, so schnitt das Messer 
wohl ein; die Schere blieb aber im Schnitt infolge der Dreh- 
momentauslösung stehen, bevor übermäßige Kräfte auftreten 
konnten. Der Schnitt konnte überhaupt in jedem Augenblick auf- 
gehalten und dann wieder fortgesetzt werden, ohne vorher das 
Messer zurückziehen zu müssen. Es konnten also beliebig lange 
Einschnitte gemacht werden; dadurch war es möglich, auf der 
Tafelschere rechteckige Tafeln auszuschneiden, wobei allerdings 
die übrigbleibende Blechtafel die schrägen Einschnitte enthält. 

Die Wirksamkeit der Drehmomentauslösung zeigte sich auch 
bei einem ungewollten Vorfall, durch den bei Schwungradantrieb 
ein Bruch unvermeidlich gewesen wäre. Um an Blech zu sparen, 
schnitt man bei den Versuchen schmale Streifen. Ein Streifen 
wurde dabei so schmal, daß ihn die Niederhaltvorrichtung nicht 
mehr erreichte; er wurde daher seitlich zwischen Ober- und 


Abb. 8. Tafelblechschere der Maschinenfabrik Schieß mit Arbeitsregler-Antrieb 
(TWL 2963). 


Untermesser hineingezogen und geklemmt, ohne daß die Messer 
oder die Schere Beschädigungen erlitten hatten. 

Mit dem Antrieb der Tafelschere sind aber die Anwendungs- 
möglichkeiten und die Ausführungsarten der Arbeitsreglerantriebe 
nicht erschöpft, so daß es nötig ist, die Anwendung an weiteren 
Beispielen zu verfolgen. 

1. Kleinere Stanzen, Lochpressen, Schrot- 
scheren und vereinigte Maschinen (ver- 
einigte Scheren, Stanzen, Profileisenschnei- 
der usw.). Веі Maschinen geringerer Leistung, die ohne 
größere Pausen, also Hub auf Hub benutzt werden, begnügt man 
sich damit, die Schwungräder wegzulassen, behält aber die Kupp- 
lung oder Einrückvorrichtung bei. Dadurch erspart man die 
Schwungräder mit ihren besonderen Lagern, die damit verbun- 
denen dauernden Verluste und die darin enthaltene verborgene 
Bruchgefahr. Die Zeitverluste durch die Einrückvorrichtungen und 
die Energieverluste durch den dauernd laufenden Motor und das 
dauernd laufende Getriebe werden getragen, jedoch teilweise durch 


KEE EE EE _ den Wegfall der Anlaufver- 
ы | luste des Motors für jeden 
Hub wettgemacht. Bei dieser 


Ausführung soll die Zeit für 
einen Doppelhub, die sich aus 
der Höchstdrehzahl des Mo- 
tors, geteilt durch die Über- 
setzung, ergibt, dieselbe sein, 
die man bei Schwungradan- 


trieb wählen würde Die 
у ergrößerung der Hubzeii 
bei schwersten Arbeiten um 


etwa 20 УН spielt, besonders 
auch wegen der verhältnis- 
mäßig großen Zahl der nicht 
ausgenützten Hübe, bei der- 
artigen Maschinen keine Rolle. 
Man wird für solche Antriebe 
möglichst hohe Motordrehzah- 
len verwenden, um kleine 
Motoren zu erhalten. Bei der 
Berechnung wird man die 
Mitwirkung des Motor- 
schwungmomentes einschl. der 
schnell laufenden Getriebe- 
teile berücksichtigen, so daß 
M. = i (A d). . (3) 

ist, wobei 
Mw — Spitzendrehmoment an der Kurbelwelle іп mkg, 

i — Übersetzung zwischen Motor und Kurbelwelle, 
М, = Spitzendrehmoment des Motors bei seiner Grunddreh- 

zahl n und 

d— Zusatzdrehmoment an der Motorwelle aus der Ent- 
ladung des Motor- und Triebwerk-Schwungmomentes 
РР zwischen der Höchst- und Grunddrehzahl 

eutet. 


Das Zusatzdrehmoment d findet man aus der frei werdenden 
Massenarbeit i 


2 2 2 
e 
«ев 2 7200 
(GD?= Schwungmoment), wenn man durch Einfügung der Ent- 
ladezeit die Leistung Na berechnet. Aus dieser z. B. іп PS be- 
rechneten Zusatzleistung ergibt sich dann unter Annahme der 
mittleren Drehzahl nm das Zusatzdrehmoment 


d= к Ni . (4) 
Nm 


Bei selbsttätigen Maschinen, z. B. Blechstanzen mit Zufuhr- 
und Abstreifeinrichtungen, wird man den Reguliermotor dazu 
benutzen, um die Anzahl der Arbeitspiele in der Zeiteinheit 
auf das größte” Maß zu bringen, das Material, Werkzeug 
und Zufuhr- bzw. Abstreifeinrichtungen zulassen. -Man wird 


deshalb die Hubzahl bei der Motorhöchstdrehzahl reichlich vor- 


sehen und sie je nach der auszuführenden Arbeit durch den 
Nebenschlußregler willkürlich einstellen oder beschränken. Веі 
derartigen Schnelligkeitsstanzen kommt dann weder ein Schwung- 
rad noch ein Arbeitsregler zur Anwendung. Ein Ausgleich ist 
bei solchen Maschinen schon deshalb nicht nötig, weil die Kraft- 
entfaltung nur im unteren Totpunkt mit geringem Drehmoment 
in Frage kommt. Der Arbeitsregler kann nur insofern von 
großen Vorteil sein, als er eine allgemeine Überlastung durch 
zu schnelles Arbeiten bei schwerem Gang (abgenutzte Werk- 
zeuge, harter oder dickerer Werkstoff) selbständig verhindert. 


Bei Maschinen, die dagegen nur für Einzelarbeiten benutzt 
werden, wie vereinigte Maschinen, soll man im Interesse eines 
billigen und wirtschaftlichen Antriebes die Hubgeschwindigkeit 
möglichst gering, bzw. die Zeit für einen Hub reichlich wählen, 
um so mehr, als nur ein geringer Bruchteil der möglichen Hübe 
ausgenützt wird; denn der größte Teil der Arbeitzeit wird” für 
das Ein- und Ausführen und Richten der Werkstücke aufgewandt. 

| (Schluß folgt.) 
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— Те — Welter: Die statische und Aynamische Elastizitätsgrenze usw. 
ß die Messer | 
Anwendungs Die statische und dynamische Elastizitä nze 
an weiteren im Materialprüfungs- und Konstruktionswesen. 
Re Von Dr.-Ing. 6 Welter, Frankfurt (Main) 
mn (ver- technik -wird an Beispielen aus rüfungs- und K struktionswesen legt. Es wird 
$ ( die Forderung die statische und тог allem die dynamisch, - kre Elastizitä і truktionss | 
€ e 2 у р = | P PR: um mit den Anforderungen, die an den neuzeitigen age an gestellt werden, air К halten zu kö er >i 
begnügt man | die er Elastizitätsgrenze. Es ist nun ohne weiteres klar, daß ein solches Vorgehen 
т die Kupp- Г\ а  Elastizitätsgrenze eine der wichtigsten Anhalt- beim Bau von Maschinen zwar erfahrungsgemäß zuverlässige 
rt man die | ung eines Werkstoffes vom prü- Konstruktionen mit hoher Sicherheit und weitgehender Überlast- · 
mit verbun- unkt aus ist, dürfte allgemein an- barkeit hervorbringt, daß es sich jedoch nicht zum Bau von Hoch- > 
verborgene wird in der Materialprüfungs- leistungsmaschinen eignet, die neben einer wohlbemessenen Sicher- 
itungen un izitätsgrenze so sehr vernach- heit ein möglichst geringes Gesamtgewicht aufweisen m 5 
or und das ten der Konstruktionsstoffe leider Diese Forderungen werden vom technischen und auch vom wirt- 
weise durch nicht durchforscht ist. Diejenigen Schaftlichen Gesichtspunkt aus immer dringender. Maschinen, 
* och durchweg in der Materialprüfung die der Anforderung der Leichtigkeit, Sicherheit und Billi 


iergert und die Bruchdehnung. gewachsen sind, können nicht einzig und allein auf Grund von 


D * G 
Bei dieser 4 und die Strec renze von Zahlen konstruiert werden, die auf der willkürlich verklei 
ie Zeit für | Souen, bei d eine größtmögliche Ausnutzung ankommt, Zerreißfestigkeit der Werkstoffe aufgebaut sind, Wie er Bei. 
ie sich éi > ich Diese Spannungswerte sind auch dem spiel des Gestänges einer Dampfmaschine bereits gezeigt wurde 
Ce: ıngstechr weiteres geläufig, Wird jedoch und wie des weitern auch aus einer einfachen Über 
die Über- nitten, so herrscht: hier- vorgeht, ist bei der Konstruktion in erster Linie die Elastizitäts- 
selbe 2 noch vielfach große Unstimmigkeit. grenze eines Stoffes maßgebend, wenn wirklich wirtschaftliche 
гопата те renze nicht nur in der Werkstoff. und 2weckentsprechende Maschinen und Geräte geschaffen 
ee? i z Konstruieren maßgebende Bedeutung werden sollen. 
iaa er eichen Berechnung von Hoch- | Bis jetzt aber scheiterte eine Berechnung nach diesen Ge- 
ER GC gelegt werden muß, sei nachstehend sichtspunkten daran, daß so gut wie gar keine zuverlässigen 
rs EN Zahlen über die wahre Elastizitätsgrenze, selbst der gebräuch- 
= 1 7 ihre Konstruktionen ist eine grundlegende Bedingung. lichsten Konstruktionsstoffe, bekannt sind. Sogar über den 
E Ам. "më ursprüngliche Form während und nach der Arbeits. Begriff der Elastizitätsgrenze bestehen vielfach noch Meinungs- 
Bag Rolle 4 Вац restlos beibehalten. Selbst bei der höchsten vorgesehenen verschiedenheiten, so daß des öfteren nicht einmal völlige Klar- 
тна ies trifft nur eine merkliche Veränderung nicht auftreten. heit darüber zu erlangen ist was unter Elastizitätsgrenze eines 
бэк Zei ZG ыу ыш erkstoff auch im alle der Höchst- Stoffes zu verstehen ist Überblickt man in dieser Hinsicht 
га : ип ете1ав{1зсһ, d. h. nur bis zur Elastizi- die Literaturangaben, so kann man die verschiedenartigsten Be- 
Bei der — 5 ucht wird. Diese Beanspruchung ruft alsdann griffsbestimmungen der Elastizitätsgrenze finden. Einerseits wird 
а ` hervor, Been ger ende he Deformation des Werkstoffs eine bleibende Formänderung von 0,02 vH, vielfach auch 0,03 vH, 
Иш dieser А Beanspruchung auftritt und gleichzeitig mit 0,05 vH, O, 1 vH und 0.2 vH als praktische Elastizitätsgrenze an- 
Bue: Nues, der verschwindet. Im Gegensatz hierzu tritt gesehen. Anderseits kommen gelegentlich auch Verwechslungen 
Getriebe. neben der yo Scher Beanspruchung der Konstruktionsteile mit der Proportionalitätsgrenze, unter Umständen sogar mit der 


so daß die den noch eine bleibende Deformation auf: Streck- und Fließgrenze der Stoffe vor, Andre Forscher geben 
е o Keeser ei mehr ig gemacht werden und zwei Elastizitätsgrenzen an und sprechen von einer untern und 
ER Unmittelbar oder Oe Überbeanspruchung nach und nach obern Elastizitätsgrenze, die mikroskopisch ermittelt werden. 


kg, Verhalten eines elastisch Dohkispruchten н, Die Ermittlung der wahren Elastizitätsgrenze, 

Indäreh- Das Verhalten eines unter- und SEA š Da somit die Anschauungen über die Elastizitätsgrenze noch 

Maschinentei]s sei kurz an ew überelastisch beanspruchten weit auseinander ge en, 50 sei hier erwähnt, daß vom Stand- 

or Ent Gestänge (Kurbel. und Kolbens a Ze erläutert. Das Punkt der Stoffprüfung unter Elastizitätsgrenze diejenige höchste 

ee maschine wird sich bei Deiere “рет ochleistungsdampf- Belastungsstufe verstanden wird, bei welc er nach Entlastung 

Un Hübes zwar Val? Sg г Beanspruchung während eine größere bleibende Formänderung als 0,001 vH der Meß. 

Weise um Bruchteile eines Millimanit der Höchstlast schätzungs- länge nicht mehr vorhanden ist'). Die wahre Elastizitätsgrenze 

denden Ze Gegen Hubende * ur Se in der Gesamtlänge zu- kann auch mit elastischer Höchstlastgrenze bezeichnet werden. 

Last jedoch abnehmen in m erlängerung entsprechend Daß nun die wahre Blastizitätsgrenze (0,001 vH-Grenze) 

rerschwinden, Ist nun das Gesta- Totpunkte gänzlich wieder zu selbst bei den gebräuchlichsten Werkstoffen nicht zuverlässig 

(vielleicht aus Unkenntnis d änge nicht hinreichend bemessen bekannt ist, dürfte in erster Linie darauf zurückzuführen sein 

so kstoffes), % daß eine Шеге, wahren Elastizitätsgrenze des die praktische Ermittlung dieser Werte im Laboratorium 

r Ent wird infolge der Ube elastische ‚Beanspruchung auftritt, auf erhebliche Schwierigkeiten stößt. Die Einrichtungen zur 

PS be- geben eing zusätzliche, — bei Jedem Hub neben einer Wahrnehmung dieser nahezu unfaßbar kleinen Größen waren 
e der Kräfte 28 treten, Wobei die 88 acht de Deformation in Er- his jetzt ziemlich unvollkommen ausgebildet, so daß die auf Grund j; 
kleine auf Null e ch Beseitigung der äußeren einfacher Versuche ermittelten Werte nur schwer miteinander ір ЧИ 
bleibende Verlänge > 3 РЕ le zweite eine äußerst Einklang zu bringen waren. Wenn auch die Spiegelapparate nach | 
H б еп bleiben Formänderun.. estänges veranlaßt. Diese Martens-Heyn oder nach Bauschinger Vorrichtungen darstellen, | 
is, jan Wesentliche Verfesti ung d n treten nun, vorausgesetzt, die die Ermittlung von Längenänderungen unterhalb eineg tausend- | 
tar Lanfa jedem H b auf. Sie e кее Werkstoffs ausgeschlossen stel Millimeters zulassen, so ist doch die weitere Einrichtung, die | 
сма Spann der Zeit länge wird u m Sich, зо daß das Gestänge im zur Bestimmung der wahren Elastizitätsgrenze nötig ist, so mangel- 
nher indem En bricht 5 um h tweder infolge der zusätzlichen haft, daß nur in den seltensten Fällen zuverlässige Vergleich- | 
ee: decke) Del kleinem ic ), oder die Mase ine zerstört, werte gewonnen werden. 1 
та In um der Kolben an den Zylinder- Die gebräuchliche Einrichtung weist verschiedene Fehler- | 
Ge ү Ermange quellen auf, die zum Teil auf den Probestab selbst, auf die Be- | 


1 
i Kassen von Копа бпапег Unterlagen über das elastische festigung der Spiegelklemmen an diesem, auf die Art der Be- 
Ве Grund bau größtenteils , ` sstoffen wird heute noch im lastung, auf die Befestigung des Probestabes in der Maschine, auf 
ang- bew Уз Annahmen gerechnet, die sich auf die Konstruktion der Zerreißmaschine usw. zurückgeführt werden 
ise ste r worin ben und mehr oder können’). Bei Beseitigung ssen cher, Fehlerquellen, die beim 
eilt worden sind. So werden Versuch auftreten können, lassen sich bleibende Längenänderun- 
Bruchteil (erte zugrunde gelegt, die рер von rd. 0,001 mm mit ziemlich großer Sicherheit feststellen. 
stlast з 018 "el er beim Zug- Eine solche Genauigkeit genügt nun durchaus, um die wahre 
grenzen der Konstruktionsstoffe dar- Elastizitätserenze von Werkstoffen beim Zugversuch praktisch 

bis 5 2. H. ei wechselnder Be- genau zu ermitteln. Beim Stauchversuch dürften insofern etwas | 
125 kg/mm Spannung zugelassen, abzgeänderte Versuchsbedingungen erforderlich sein, als zur Ver— | 


ie "H Tasch 30 bis 50 kg/mm? aufweist hütung von nickungserscheinungen nur verhältnismäßig kurze 
AUS wird ei ` GE I 1923 8. 385 und Versuchstäbe benutzt werden können, bei denen u. a. die Art der | | 
d Konstr м nung von Konstruktionen Auflagerung und die Befestigung der Spiegel von ausschlaggeben- | 7 
iert die Uktionsteiles Vielfach noch eine der Bedeutung fiir die Zuverlässigkeit der Ergebnisse sein können. 


Sich etwa auf das 5- bis Sfache Auch beim Віесе- und Verdrehversuch bietet die Ermittlung der | 
aschinenbau werden somit die bei wahren Elastizitätsgrenze keine unüberwindlichen Schwierig- ( 

zulässigen Festigkeitzahlen der keiten. 

stlastgrenze Zefühls mä gi E — 4 

асһ durch eine genügend 1) Vgl. Internationaler Materialprüfungskongreß Brüssel 1906. 


? > 2) Nähere Angaben hierüber vgl. Elastizität und Festigkeit von Spezial- 
ST, dividiert mehr о er weniger will- stählen bei hohen Temperaturen von Dr.-Ing. G. Welte 2 Fr 
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Zeitschrift aea Vereine: 
deutscher Ingenieure. 


Wenn es nun aber bereits einer äußersten Sorgfalt bedarf, 
die Elastizitätsgrenze von Metallen und Legierungen bei sta- 
tischer Beanspruchung zu ermitteln, wie dies in den erwähn- 
ten Fällen (Zug-, Druck-, Biege- und Verdrehversuche) zutrifft, 
so dürfte es noch wesentlich schwieriger sein, diese Grenze bei 
dynamisch beanspruchtem Werkstoff laboratoriumstechnisch 
zu erfassen. Dennoch ist die zahlenmäßige Kenntnis dieser Span- 
nungsgrenzen für einen erfolgreichen Bau von hochwertigen 
Maschinen dringend erforderlich, so daß sich diese Lücke von 
Tag zu Tag mehr und mehr unangenehm bemerkbar macht. Es 
wird immer größerer Wert auf die Kenntnis dieser Faktoren ge- 
legt, um auf diesem Weg einwandfreie wirtschaftliche Konstruk- 
tionen mit bestimmtem Sicherheitsgrad schaffen zu können. 


Deutlicher noch tritt die Forderung, die wahre Elastizitäts- 
grenze zu ermitteln, bei den Zerreißschaubildern von Werkstoffen 
in Erscheinung. In Abb. 1 sei das Schaubild von Flußeisen 
wiedergegeben. Als Höchstlastgrenze sei eine mittlere Festigkeit 
von 40kg/mm? bei einer Dehnung von 20vH angenommen, 
während die wahre Elastizitätsgrenze des Werkstoffs bei 
20 kg/mm? liegt. | 

Auf Grund der im Maschinenbau üblichen Berechnung wird 
uun für Flußeisen bei wechselnder Zugbeanspruchung eine mitt- 
lere Spannung von nur 4kg/mm? zugelassen (vgl.: „Hütte“, Des 


Abb. 1. Zerreißdiagramm von 
Fiußeisen. 


Abb, 2. Elastisch bean- 
spruchtes Filußeisen. 


Ingenieurs Taschenbuch I, 1923 S. 604). Bei Verwendung dieses 
Zahlenwertes ist somit in der Konstruktion eine zehnfache Sicher- 
heit gegenüber der Bruchlast enthalten, abgesehen von einer 
darüber hinausgehenden Überbemessung, die im Maschinenbau in- 
folge unzulänglicher Angaben über die wahre Elastizitätsgrenze 
üblich ist. Ferner wird beim Berechnen der gesamten Belastung 
einer Maschine in gewohnter Weise vom Konstrukteur mit einer 
sehr hohen Sicherheit gearbeitet, indem Belastungszahlen ange- 
nommen werden, die vielfach weit tiber den ungünstigsten Fall 
hinausgehen, der jemals unter den denkbar schlechtesten Be- 
dingungen eintreten kann. Alle diese übertriebenen Vorsichts- 
maßnahmen dürften zum großen Teil aus dem Gefühl heraus ent- 
standen sein, daß einerseits eine unbedingte Sicherheit der Kon- 
struktion vorhanden sein, anderseits jedoch mit Werkstoffwerten 
gerechnet werden muß, die als ganz unzureichend bekannt sind. 
Selbst wenn die zulässige Beanspruchung des Werkstoffes von 
etwa 4 kg / mm“ auf die wahre Elastizitätsgrenze, die bei 20 kg/mm? 
liegt, bezogen wird, ist immer noch eine fünffache Sicherheit in 
der gesamten Konstruktion vorhanden. Aber auch diese Sicher- 
heit dürfte vielfach noch wesentlich zu hoch sein und könnte je 
nach Art der Maschine und Beanspruchung bedeutend verringert 
werden. 
Die Sicherheit unserer Konstruktionen. 


Wie bereits erwähnt, gilt als oberster Grundsatz sämtlicher 
Konstruktionen die Forderung, daß eine Deformation der Bau- 
teile selbst bei höchster Beanspruchung nicht eintreten darf. 
Hieraus geht hervor, daß einzig und allein die wahre Elastizitäts- 
grenze der Konstruktionsstoffe hierfür maßgebend ist, vorausge- 
setzt, daß der Werkstoff an sich gleichmäßige Beschaffenheit auf- 
weist, von der man sich durch häufigere Prüfung seiner mecha- 
nischen Werte ohne weiteres überzeugen kann. Bei genauer Kennt- 
nis des maßgebenden Kriteriums sämtlicher Konstruktionsstoffe 
würde allgemein eine weit sicherere Grundlage zur Berechnung 
aller Bauteile geschaffen sein. erster Linie könnte völlige 
Klarheit darüber erzielt werden, daß die Konstruktion bei 
einer bestimmten Sicherheit infolge eines möglichst geringen Stoff- 
aufwandes am wirtschaftlichsten ist. Eine Maschine, die aus 
Werkstoff mit genau bekannter Elastizitätsgrenze hergestellt ist 
und außerdem eine bestimmte Sicherheit hat, die den Betriebs- 
bedingungen angepaßt ist, dürfte wesentlich wirtschaftlicher sein 
und viel mehr Anklang in der Praxis finden als schwere, tiber- 
bemessene Maschinen, die befähigt sind, Belastungen auszuhalten, 
die niemals im Betrieb auftreten. 

Im Zusammenhang hiermit sei noch auf den tberelastischen 
Verlauf des Zerreißdiagramms hingewiesen, auf den, wohl aus 


Unkenntnis der tatsächlichen Betriebsbeanspruchungen, im Gegen- 
satz zur Elastizitätsgrenze bis jetzt viel zu viel Wert gelegt wird. 
Um den in Abb. 1 wiedergegebenen Flußeisenstab zum Bruch zu 
bringen, ist ein Arbeitsaufwand erforderlich, der der schraffier- 
ten Fläche A entspricht. Nun werden aber Bauteile im Betriebe 
bei normaler Arbeitsweise niemals über die Elastizitätsgrenze E 
hinaus beansprucht. Die Arbeit, die von so beanspruchten Bau- 
teilen aufgenommen wird, entspricht etwa der in Abb. 2 wieder- 
gegebenen Fläche a. Hierbei ist zu berücksichtigen, daß bei 
dieser Abbildung die elastische Dehnung in sehr übertriebenem 
Maße angenommen wurde, da die geringfügige elastische Längen- 
änderung in dem der Abb. 1 zugrunde liegenden Maßstab 
in Wirklichkeit nicht wiedergegeben werden kann. Vergleicht 
man nun die beiden Arbeitsdiagramme gemäß Abb. 1 und 2, so 
erkennt man, daß die bei Betriebshöchstlast der Konstruktion er- 
forderliche Arbeitsaufnahme des Werkstoffs nur einen äußerst ge- 
ringen Bruchteil (schätzungsweise je bis ½%ũ? derjenigen 
Arbeit darstellt, welche den Werkstoff in Wirklichkeit aufnehmen 
kann, ehe der Bruch erfolgt. Diese Tatsache allein dürfte sehr 
viel bezüglich des Spannungs-Dehnungsdiagramms der Werkstoffe, 
die für wirtschaftliche Konstruktionen Verwendung fiuden, zu 
denken geben. 


Nun könnte allerdings eingewendet werden, daß die nach dem 
Schaubild noch verfügbare Arbeit eine weitere Sicherheit dar- 
stellt, die bei außergewöhnlichen Beanspruchungen der Konstruk- 
tion doch noch zustatten kommen könnte. Hierzu sei bemerkt, 
daß, abgesehen von der üblichen außerordentlichen Überbemes- 
sung der Maschinenteile, Reserven dieser Art gar nicht in Frage 
kommen, vielfach sogar nicht einmal erwünscht вірі. Z. В. 
dürfte das bei den hauptsächlichsten bewegten Bauteilen von Tur- 
binen, Dynamomaschinen, Turbogeneratoren, Dampfmaschinen, 
Lokomotiven, Motorwagen usw. größtenteils der Fall sein. Eine 
Beanspruchung des Werkstoffes bis zur Fließgrenze ruft vielfach 
bereits eine so starke Deformation des Bauteiles hervor, daß, 
falls diese während des Betriebes auftritt, die Maschine zumeist 
völlig zerstört wird. In diesem Fall dürfte die Arbeitsreserve des 
Werkstoffes (A, Abb. 1) gegenüber den gewaltigen Energien, die 
beim Bruch frei werden, keinerlei Bedeutung haben. Im Gegen- 
satz hierzu kann es unter Umständen sogar erwünscht sein, daß 
der Werkstoff in einem solchen Fall keine sehr große Arbeits- 
leistung aufnimmt, da diese nur eine Zerstörung von weiteren 
Maschinenteilen nach sich zieben würde. 


Bei einigen Sonderkonstruktionen jedoch kann ein großes 
Arbeitsvermögen des Werkstoffes von gewissem Vorteil sein. Zu- 
treffend dürfte dies bei freitragenden Bauteilen sein, die gege- 
benenfalls eine erhebliche Deformation zulassen müssen, ohne daß 
ein Bruch eintreten darf. Dies hat aber auch dann nur Sinn, 
wenn die bei der Deformation auftretenden gesamten Kräfte nicht 


. größer вірі, als sie der 


Werkstoff durch Deforma- 
tion aufnehmen kann, da 
sonst trotzdem Bruch er- 
folgen würde. Im beson- 
deren gilt dies für Kon- 


usw. der Fall ist. Bei 
diesen Konstruktionen kann 
ein großes Arbeitsver- 
mögen erwünscht sein, da- 
mit bei unvorhergesehener 
Überbelastung durch De- 
formation der Bauteile eine 
Zerstörung unter Umstän- 
den im Beginn bemerkt 


Abb. 8. Zerreißdiaeramın von zwei 
Materialien gleichen Arbeitsver- 


u so vermieden werden mögens. 


Aber auch hier dürfte eine zu starke Überbemessung oder 
zu hohe Anforderung an den Werkstoff wenig Sinn haben, da 
es doch wohl gleichgültig sein dürfte, ob die Achse eines Motor- 
wagens beim Апрга an einen Baum mit mehr als 100 km/h Ge- 
schwindigkeit sich verbiegt oder bricht. Desgleichen ist es kon- 
struktionstechnisch belanglos, wenn ein Flugzeug aus 1000 m Höhe 
abstürzt und die Bauteile sich hierbei verbiegen oder brechen. 
Maßgebend ist nur, daß bei unvorhergesehenen Stoßbeanspruchun- 
gen, die aus wirtschaftlichen und konstruktiven Gründen nicht zu 
hoch gewählt werden können, die Bauteile einen genügenden 
Widerstand leisten müssen, ohne zu brechen. Übertriebene Sicher- 
heit nach dieser Richtung dürfte der Konstruktion mehr schaden 
als nützen. Jedenfalls sind die Grenzen von Fall zu Fall, wenn 
möglich zahlenmäßig, festzulegen und die Werkstoffe auf ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen diese Beanspruchungsart zu prüfen. 


Auswahl von. Werkstoffen. 


Im Zusammenhang hiermit dürfte die weitere Frage über 
die Wahl zweier Werkstoffe, die das gleiche Arbeitsvermögen, 
jedoch verschieden hohe Elastizitätsgrenzen aufweisen, von Be- 
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Bearbeitbarkeit von Aluminiumgußlegierungen usw. — Vorsteven aus Platten und Winkeln, 
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deutung sein. Gemäß Abb. 3 sind zwei Arbeitsdiagramme von 
Werkstoffen dieser Art wiedergegeben. Der Werkstoff der Zer- 
reifkurve 4 habe eine verhältnismäßig niedrige Elastizitäts- 
grenze a. Das gesamte Arbeitsvermögen des Stoffes entspricht 
der Summe der Flächen von C und D. Ein gleiches Arbeitsver- 
mögen weist der Werkstoff der Zerreißkurve B auf. Es setzt sich 
aus C und E zusammen. Da die Arbeitsfläche С den beiden 
Diagrammen A und B gemeinsam ist und außerdem die Fläche D 
der Fläche E etwa entspricht, ist keinerlei Unterschied in den 
Arbeitsvermögen dieser beiden Stoffe vorhanden. Der Werkstoff B 
unterscheidet sich jedoch von A durch eine wesentlich höbere 
Elastizitätsgrenze und eine etwa doppelt so große Bruchfestigkeit. 
Bei der Wahl eines geeigneten Stoffes für Konstruktionszwecke 
dürfte es ohne weiteres klar sein, daß B gegenüber A weitaus die 
größten Vorteile bietet. Infolge seiner weit höheren Elastizitäts- 
grenze kann B einerseits wesentlich mehr als A beansprucht 
werden, oder unter Voraussetzung gleicher Sicherheitsziffern 
wird eine aus B hergestellte Konstruktion bedeutend kleinere 
Querschnitte haben als eine Konstruktion, die aus A gefertigt ist. 
Anderseits wird bei gleicher Beanspruchung B gegenüber A 
wesentlich im Vorteil sein, da B eine viel größere Überlastbarkeit 
als A zuläßt. Für sämtliche Konstruktionen, bei denen der Werk- 
stoff keineswegs über die Elastizitätsgrenze beansprucht werden 
darf, was eigentlich die unbedingte Voraussetzung sämtlicher Kon- 
struktionen sein muß, ist der Werkstoff B zu verwenden, da er 
erheblich wirtschaftlicher und zweckentsprechender als A ist. 


Aber selbst bei Konstruktionen, bei denen mit einer aus- 
nahms weise höheren zulässigen Deformation als der elastischen 
gerechnet werden muß, ist, gleiche Beanspruchung vorausgesetzt, 
wiederum dem Werkstoff B der Vorzug zu geben, da diese Bean- 
spruchungen bei A bereits überelastische Spannungen hervorrufen 
und bei Dauerbeanspruchungen zum Bruch führen können. Beim 
Werkstoff B hingegen liegen diese Spannungen noch weit unter- 
halb дег Elastizitätsgrenze, so daß die gesamte Konstruktion 
hierdurch keineswegs nachteilig beeinflußt werden kann. Selbst 
bei einem geringern Arbeitsvermögen von B gegenüber A wäre B 
mit Rücksicht auf die weit höhere Elastizitätsgrenze dennoch vor- 
zuziehen. Zu einem gleichen Ergebnis kommt man bei Stoffen, 
die eine noch kleinere Dehnung, dafür aber eine höhere Elastizi- 
tätsgrenze ala der Werkstoff B haben. Diese Überlegungen haben 
jedoch nur Geltung bei Konstruktionen, deren Werkstoff etwa 
unter den gleichen Bedingungen beansprucht wird, wie das beim 
Zerreißversuch der Fall ist. 


Bei dynamischen, insbesondere Stoßbeanspruchungen dürften 
die Werte, wie sie am Pendelschlagwerk, beim Schlagzerreiß- oder 
Schlagbiegeversuch erhalten werden, maßgebend sein, worüber 
jedoch во gut wie gar keine Unterlagen vorhanden sind. Dies gilt 
selbst für die gebräuchlichsten Konstruktionsstoffe, von denen 
weder in bezug auf die Lage der Schlag-Elastizitätsgrenze noch 
in bezug auf den überelastischen Verlauf der Schlagbean- 
spruchung zahlenmäßige Angaben vorliegen. Sobald über diese 
Punkte in der Materialprüfungstechnik völlige Klarheit besteht, 
dürfte auch die Forderung der Mindestdehnung, die ebenfalls aus 
dem Gefühl der Unkenntnis des dynamischen Verhaltens der 
Werkstoffe heraus auf eine überschüssige Arbeitsreserve hinzielt, 
an Bedeutung wesentlich verlieren, da sie, abgesehen von der 
Kaltbearbeitung (wie Biegen, Drücken usw.) der Werkstoffe, für 
den Konstrukteur keine positive Unterlage mehr darstellt. 

Die Anschauung, die Auswahl eines Baustoffes sei nur vom 
Gesichtspunkt der Festigkeit und Dehnung durchzuführen, dürfte 
mithin keineswegs mehr für neuzeitliche Konstruktionen haltbar 
sein. Vielmehr ist in erster Linie die wahre Elastizitätsgrenze 
von statisch, insbesondere aber dynamisch beanspruchten Werk- 
stoffen neben den Ermüdungserscheinungen von maßgebender 
Bedeutung. Je höher die wahre Elastizitätsgrenze bei einem 
Werkstoff liegt, um so mehr dürfte er für die Harstellung hoch- 
wertiger Konstruktionsteile verwendbar sein. Inwiefern jedoch 
weiterhin noch mit einer Mindestdehnung und mit einem be- 
stimmten überschüssigen Arbeitsvermögen der Werkstoffe ge- 
rechnet werden muß, hängt in erster Linie von äußeren nicht 
nachprüfbaren Einflüssen der Konstruktion sowie von der 
Art der Konstruktionsteile und ihrer Beanspruchung ab. Auf 
jeden Fall ist bei gleichem Arbeitsvermögen ein Werkstoff mit 
hoher Elastizitätsgrenze einem solchen mit niedriger Elastizitäts- 
grenze in weitaus den meisten Fällen unbedingt überlegen. 


Schluß. 


Vom Standpunkt der Werkstoffprüfung aus muß daher die 
Forderung der Bestimmung der wahren Elastizitätsgrenze durch 
Feinmessung sowohl von statisch wie auch dynamisch bean- 
spruchten Werkstoffen aufgestellt und mit allen Mitteln versucht 
werden, eine befriedigende Lösung nach dieser Richtung hin zu 
finden. Auf diese Weise wird eine große Lücke, die zwischen 
Werkstoffprüfung und Konstruktion seit langem besteht, aus- 
gefüllt, und zwar zu dem Zweck, die gesamte Technik durch 
zweckdienliche, zuverlässige und wirtschaftliche Bauteu, Ma- 
schinen und Geräte wesentlich zu bereichern. [2112] 


— — . kn ——Küͤ— . 


Bearbeitbarkeit von Aluminiumgußlegierungen, 
insbesondere von Silemin. 


‚ Über Versuche zur Feststellung der Bearbeitbarkeit von Aluminium- 
legierungen, die zum größten Teil in dem Versuchsfeld für Werkzeug- 
maschinen der Technischen Hochschule Charlottenburg ausgeführt wur- 
den, berichtet die „Werkstattstechnik“ vom 16. September 1993. Die 
Versuche erstreckten sich: 

l. auf die deutsche Legierung mit 10 vH Zn, 2vH Cu und Spuren 
von Silizium, von 15 kg/mm? Festigkeit und 2 bis 4 vH Dehnung, 

2. auf die amerikanische Legierung mit 8vH Cu und Spuren von 
Silizium, von 12kg/imm® Festigkeit und 1 bis 2vH Dehnung, 

З. auf Silumin mit 11 bis 14 vH Silizium, von 90 kg/mm? Festigkeit 
und 5 bis 10vH Dehnung. 

Die Sägeversuche ergaben bei trockener Bearbeitung die kür- 
teste Schnittzeit für die amerikanische Legierung. Bei Schmierung mit 
Petroleum war die Schuittzeit für die Legierungen ungefähr gleich. 
. Beim Bearbeiten auf der Drehbank wurde festgestellt, daß die 
Schnittgeschwindigkeit, die bedeutend größer als bei Eisen und Kupfer- 
geringen ist, und ein kleiner Vorschub erheblichen Einfluß auf die 
Schnittfläche haben. In den meisten Fällen muß der Drehstahl ge- 
"шец bzw. gekühlt werden. Einzelne Stahlformen sind besonders 
Же н jedoch ‚ist ein genaues Einhalten der Schneidwinkel nicht un- 
Byg nn Bearbeiten auf der Revolverbank er- 

' ichen itsbedin | ie i S 
ée Schnitiflächen. gungen die deutsche Legierung die sauber 
? Beim Fräsen sind die deutsche und die amerikanische Legierung 
ә weiten Grenzen von Schnittgeschwindigkeit und Vorschub unab- 
Suan während für Silumin die Grenzen enger sind. Zum Fräsen von 
: en außerdem ein grobzahniges Werkzeug unbedingt erforderlich, 
71800 Se deutsche und die amerikanische Legierung Fräser der ge- 
ү eu Ausführungsart genügen. Unter Berücksichtigung der durch 

‚versuche ermittelten Bedingungen lassen sich Nuten leicht in die 

erungen einarbeiten. 

Жы 15 rungen genügen für die deutsche und die amerikanische 
ae н A En Spiralhohrer, für ‚Silumin hat sich ein normaler 
= eitel 5 von 80° bei hoher Schnittgeschwindigkeit 
eim Gewindeschneiden mit 8 itzstählen wurde für die 
и und die amerikanische Legierung hei trockener und nasser 
5 Lë gutes Gewinde erzielt. in Silumin lassen sich bei 
ee es miermittels Gewinde sauber einschneiden. Mit Ge- 
ne eingeschnittene Gasgewinds waren bei allen drei Legie- 
einwandfrei. Besondere Gewindebohrer unter Berücksich- 


tigung der Schnittgeschwindigkeit können diesen Ubelstand beseitigen. 
Zum Ausdrehen sämtlicher Legierungen benutzt man am besten Zwei- 
schneider mit scharfen Ecken und parallelen Seiten. 

Schmierung ist bei Aluminiumversuchen unbedingt empfeh- 
lenswert, meist sogar notwendig, Seifenwasser ist sehr vorteilhaft. Zu- 
sammenfassend kann gesagt werden, daß für die Bearbeitung der drei 
Aluminiumlegierungen keinerlei Schwierigkeiten bestehen. [М 547] Sd. 


Vorsteven aus Platten und Winkeln. 

Wie die einzelnen Schiffsteile (Ruder, Ruderträger, Wellenhosen, 
Schlingerkiele) tatsächlich am Schiffswiderstand beteiligt sind, ist hrute 
noch nicht geklärt. Man macht zwar Modellversuche mit und ohne 
Anhänge, aber ob sich der Beitrag der Anhänge zu dem Gesamtwider- 
stand eines Schiffes aus dem Modellversuch genau berechnen läßt 
ist eino offene Frage. Man findet z. В. oft, daß der Widerstandsunter. 
schied, der sich aus Versuchen mit und ohne Schlingerkiele ergibt, 
kleiner ist als der Reibungswiderstand der Schlingerkiele und könnte 
hieraus schließen, daß der Formwiderstand durch die Schlingerk ic le 
verkleinert wird. Vor solche Schlüsse wird man bei Versuchen nach 
dem Froudeschen Schleppverfahren leicht gestellt, und man geht ihnen 
wenn die Arbeit drängt, gern aus dem Wege. 

Die Ansichten über den Einfluß des Vorstevens auf den Schiffs- 
widerstand sind geteilt und haben sich im Laufe der Zeiten sehr Ke- 
ändert, Man hat besonders hei Torpedobonten einen möglichst scharfen 
Vorsteven benutzt, eine Maßnahme, іе nicht sehr glücklich erscheint 
wenn man beachtet, wie der Vorsteven bei hoher Geschwindigkeit hei 
Torpedobooten austaucht. Daß gegen einen abgerundeten Vorsteven 
wenn man ihn von der Widerstandfrage aus betrachtet, nichts in: 
zuwenden ist, Ichet vor allem das Verhalten der Torpedos, deren 
Kopf man nahezu halbrund kestalten kann, ohne daß ihre Schnelligkeit 
abnimmt. Der für den Widerstand günstige Einfluß der Tropfenform 
ist in der Luftfahrt viel später als beim Torpedo — man kann bagen 
zu spät — erkannt worden. | 

Jetzt kommt die Nachricht, daß eine der italienis i 
die sich dureh ihre Erfinauugsgabe bekanntlich 5 
einen aus Fiiaiten und Winkeln gebauten abgerundeten Vorsteven en 
250 mm kleinem Halbꝛaesser bei verschiedenen Schiffen эшн ы 
hat (., Werft. Reederei, Заѓеп“ vom 7. November 1993 Bd. 4). Man will 
damit foigende Vorteile erzielen: | 


1) Geringe Bankosten, 
2) leichtere Verletzungen und daher geringere Ausbesserk osten 


beim kKammstoß, 
3) günstigere Widerstandsverhältnisse. [M 2048] Dr. w. 8 
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Wie zu Reginn des vergangenen Jahres bringen wir in den ersten Heften des neuen Jahrganges kurzgefaßte Übersichten über die Entwicklung und 
den Stand der einzelnen Zweige des Ingenieurwesens, soweit bemerkenswerte Fortschritte zu verzeichnen sind. Die Fachgebiete sind nach folgenden 
Hauptgruppen geordnet: Maschinenwesen (Kraft- und Arbeitsmaschinen) und Elektrotechnik — Rohstoffe (Gewinnung und Verarbeitung) 
sowie technologische Fachgebiete — Bauingenieurwesen — Verkehrswesen (Land-, Wasser- und Luftverkehr, Nachrichtenwesen) 
— Gesundheitsingenieur wesen — Gemeinsame Arbeitsgebiete (Wärmewirtschaft, Materialprüfung, Normung, technisches Schulwesen). 


Dampfkraftanlagen. 


In der Entwicklung der Dampfkraftanlagen sind 
erden тр im letzten Jahr erhebliche Fortschritte zu ver- 

zeichnen durch die Steigerung von Dampfspannung 
und Dampftemperatur!). In Deutschland sind mehrere große Kessel- 
anlagen für 32 und 34 at im Bau, und die Verwendung von Dampfhöchst- 
drücken von 60 bis 110 at und von Dampftemperaturen bis zu 475 ° ist in 
einzelnen Fällen verwirklicht worden. Die neuen Tabellen von Knob- 
lauch, Hausen und Raisch?) mit den dazugehörigen JS- und dergl. 
Diagrammen, die von den Verfassern auf Grund von Versuchen über die 
spezifische Wärme des überhitzten Wasserdampfes aufgestellt sind, geben 
eine sichere Unterlage für die thermodynamischen Werte des Hoch- und 
Höchstdruckdampfes. 

Während die Bauart der Kessel bis zu einem Betriebsdruck von 
34 at sich den bisherigen Bauarten für hohe Drücke ohne grundlegende 
Anderung anschließt, setzte für die Konstruktion der Höchstdruckkessel 
rührige Forschungs-, Versuchs- und Konstruktionstätigkeit ein. Grund- 
legend neu auf diesem Gebt ist der in Schweden entstandene At m о 8- 
kessel von Blomquist mit mechanisch angetriebenen umlaufenden Wasser- 
rohren. Ein Kessel dieser Bauart ist seit 1% Jahren mit 50 at Dampf- 
druck und 400° Dampftemperatur im Betrieb und speist eine Gegen- 
druckturbine von 450 kW bei 2 at Gegendruck. Die Inbetriebnahme eines 
Kessels gleicher Bauart für 110at ist unterdessen erfolgt. 

Über die Verwendung der Kolbenmaschine im praktischen Betrieb 
zur Ausnutzung des Hoch- und Höchstdampfdruckes ist seit den be- 
kannten Versuchen mit der Schmidtschen Hochdruckmaschine“) nichts 
weiter bekannt geworden. Wohl aber ist ein großer Fortschritt in bezug 
auf Gegendruck-Dampfturbinen zu verzeichnen in der 
Brünner Dampfturbine“). Diese Bauart ermöglicht die Erreichung des- 
selben hohen Gütegrades in der Hochdruckstufe wie bei der Dampf- 
kolbenmaschine und eignet sich für die Verarbeitung von hohen Dampf- 
drücken und Temperaturen. Das Kennzeichnende dieser Turbine ist die 
Verarbeitung des über 1 at liegenden Wärmegefälles in mehreren Teil- 
turbinen durch Anwendung einer größeren Zahl von Stufen, geringer 
Radumfangsgeschwindigkeit in einer konstruktiven Ausbildung, die die 
Einwirkungen der Wärme in besonderer Weise berücksichtigt und un- 
schädlich macht. Die Gütegrade dieser Turbine wurden zu 78 vH, be- 
zogen auf die Klemmenleistung, und zu 82 vH, bezogen auf die Leistung 
an der Turbinenkupplung, mehrfach gemessen. Dieser neuen Turbinen- 
bauart kommt weitgehende Bedeutung zu, weil sie der Dampfturbine das Ge- 
biet höchsten Druckes und hoher Temperatur mit hohem Gütegrad erschließt, 

Der Übergang auf den Betrieb mit Höchstdruckdampf erfolgt zu- 
nächst voraussichtlich dadurch, daß vor den gegenwärtig bestehenden 
Normalturbinen eine Höchstdruckturbine als sogenannte Vorschalt- 
turbine’) angeordnet wird, derart, daß die letztere mit einem Gegen- 
druck gleich dem bisher üblichen Kesseldruck arbeitet und ihren Ab- 
:lampf in die normale Turbine zur weiteren Kraftausbeute entläßt. 
Hierdurch läßt sich die Leistung vorhandener Dampfkraftanlagen cr- 
heblich steigern, ohne daß der Brennstoffaufwand zunimmt. 

Im Zusammenhang mit der Steigerung des Betriebdampfdruckes ge- 
winnt die Aufwärmung des Kondensates durch stufenweise entnommenen 
Anzapfdampf aus der zugehörigen Turbine erhöhte wirtschaftliche 
Bedeutung. Damit Hand in Hand geht die Ausnutzung der hierdurch für 
andre Zwecke verfügbaren Wärme der Kesselabgas e, beispiels- 
weise zum Vorwärmen der Verbrennungsluft. Für das Ausland ist 
eine Höchstdruck-Vorschaltturbine von 9000 kW Leistung im Bau, die 
mit den eben gekennzeichneten Einrichtungen: Hochdruckdampf von 
50 at, 440° vor der Turbine, Anzapf-Speisewasservorwärmung. Aus- 
nutzung der Abgase zum Vorwärmen der Verbrennungsluft, versehen ist, 
und bei der ein Gesamtwirkungsgrad von 24vH erwartet wird. 


Wärme. und Eine besondere Bedeutung haben im letzten Jahre die 
Dampfspeicher Von Dr. Ruths in vorbildlicher Weise ausgebildeten 
Wärmespeicher gewonnen®), dadurch, daß durch den 
Einbau dieser Speicher in eine Dampfkraftanlage die Kesselanlage bei 
“tark schwankender Dampfentnahme stets mit gleichbleibender Belastung 
betrieben werden kann, wobei das Arbeiten des Speichers völlig 
selbständig durch selbsttätige Regelorgane überwacht wird. Der Ruths- 
Speicher hat sich in einer großen Zahl von Anlagen sowohl betrieb- 
technisch wie wirtschaftlich bewährt; er ergibt eine Verminderung des 
Brennstoffverbrauches wegen der dauernd günstigen Belastung der 
Kessel und ermöglicht, die Dampferzeugung zu steigern oder die Kessel- 
anlage zu verkleinern. Daneben werden auch sogenannte Speiseraum- 
speicher, die Speise wasser mit der Siedetemperatur des Kesselwassers 
aufspeichern, ausgeführt. Erfahrungen hiermit sind noch nicht bekannt 
geworden. | 
Alles in allem hat das vergangene Jahr die Dampfkraftanlagen in 
allen ihren Einzelheiten mächtig gefördert. Es ist anzunehmen, daß 
die zu erwartende weitere Ausgestaltung die Wirtschaftlichkeit der 
Dampfkraft wesentlich fördern wird. [М 2193] Josse, 
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Verbrennungskraftmaschinen. 


Die Gasmaschine hat in kleineren Ausführungen der 
[ Gasmaschinen | (у ерү mehr und mehr weichen müssen. Nur 


bei Vergasung geeigneter Abfälle hat sich in Deutschland die 
Sauggasmaschine neue Anwendungsgebiete erobern können. 
Für das waldreiche Ausland hat die Holzvergasung eine aussichtsreiche 
Verwendung der Sauggasmaschine bis zu beträchtlichen Größen er- 
öffnet. In neuester Zeit hat die Preislage der Leichtöle (Benzin, Benzol) 
vielversprechende Versuche veranlaßt, für den Kraftwagen- 
antrieb Generatorgas aus Holzkohle zu erzeugen und die normale 
Kraftfahrzeugmaschine als Gasmaschine zu betreiben. Der kleine Gas- 
erzeuger wird neben dem Führersitz des Fahrzeuges mitgeführt. 


Für die Großgasmaschine, die hauptsächlich durch die Doppeltwirkung 
des Arbeitskolbens gekennzeichnet werden kann, ist neben dem Hoch- 
ofen und dem Koksofen der Gasgenerator als Gasquelle mehrfach in 
Anwendung gekommen. Besondere Schwierigkeiten bereitet hierbei die 
Vergasung der Braunkohle und der Braunkohlenbriketts noch insofern, 
als die Entfernung von Teer und Paraffin aus dem Gas und die wirt- 
schaftliche Ausnutzung dieser Nebenerzeugnisse in der hier vorliegenden 
Verunreinigung noch nicht befriedigend gelöst ist. Die Erfahrung in 
der chemischen Großindustrie, soweit sich diese zur Erzeugung großer 
Mengen hochgespannter Gase umfangreicher Kraftmaschinenanlagen be- 
dient, hat der Betriebsicherheit der Großzasmaschine das beste Zeugnis 
ausgestellt, so daß deren weitere Verwendung geplant ist. 


Bei allen Großgasmaschinenanlagen ist die Aus- 
nutzung der Abwärme zur Regel geworden. 
Auch für die Zweitaktgasmaschinen, bei denen 
man ursprünglich befürchtet hatte, der Einbau 
des Abwärmekessels in der Auspuffleitung könnte den Spül- und Lade- 
vorgang ungünstig beeinflussen, hat man die Abwärmeverwertung all- 
gemein eingeführt. Im Sinne der neuzeitlichen Wärmewirtschaft kann 
es hierbei allerdings nicht befriedigen, wenn man sich über die Frisch- 
gasverluste älterer Zweitaktgasmaschinen damit hinwegsetzt, daß die 
mit diesen Gasverlusten der Gasmaschine entgehenden Wärmemengen 
dem Abwärmekessel zugute kommen. Große spezifische Dampfleistungen 
des Abwärmekessels sind demnach in erster Linie Beweis für mangel- 
hafte Spül- und Ladevorgänge der Zweitaktgasmaschine. Die Be- 
strebungen, die Einfachheit und Betricbsicherheit der Zweitaktgas- 
maschine mit der Forderung des verlustfreien Ladevorganges zu ver- 
binden, haben zur Entwicklung дег Zweikolben-Gasmaschine 
geführt, die ihro Brauchbarkeit erwiesen hat und neuerdings als schnell- 
laufende, stehende Gasmaschine der weiteren Erprobung zugeführt wird. 


Die Ölmaschine hat von den kleinsten bis zu den grüßten Ab- 

messungen eine stetig fortschreitende Vervollkomm- 
nung erfahren“). In kleineren Ausführungen, in denen sie als Vergaser- 
maschine für die Kraftverkehrsmittel angewandt wird, ist der Uber- 
gang vom Leichtöl zum Schweröl bemerkenswert, der durch ge- 
eignete Vergaserheizung oder durch Vorkammereinspritzung ermöglicht 
wurde. Für die kleinen Fahrradmotoren ist die Ausbildung mehrerer 
Zweitaktbauarten bedeutungsvoll, die sich durch überraschende 
Einfachheit, wie durch sparsamen Brennstoffverbrauch auszeichnen. 
Für diese in Massen herzustellenden Kleinmaschinen gilt es, den Vor- 
sprung des Auslandes einzuholen, weshalb man eine solche Entwick- 
lung nicht durch kleinliche Sonderauflagen, wie durch die schärfere 
Besteuerung gegenüber dem Viertakt, hemmen sollte. 


| Dieselmaschinen | Die wesentlichste Förderung hat die Dieselmaschine 
zu verzeichnen, die uns heute in einer außerordent- 


lichen Mannigfaltigkeit entgegentritt. In kleineren Abmessungen er- 
reicht sie zwecks Verwendung für Kraftfahrzeuge Drehzahlen 
уоп. 1200 Uml./ min, wobei sie sich der luftlosen Einspritzung bedient. 
Diese erscheint als das Hauptmerkmal der Entwicklung der Diesel- 
maschine nach dem Kriege. Gegenwärtig ist man an mehreren Stellen 
damit beschäftigt, die luftlose Einspritzung für Diesel- 
maschinen großer Abmessungen anzuwenden. Entweder überläßt man 
die Einspritzung und Zerstäubung der Hilfszündung in einer Vor- 
kammer, oder der Brennstoff wird unter einem Druck von mehreren 
hundert Atmosphären durch eine sehr feine Düsenöffnung unmittelbar 
in den Verbrennungsraum eingespritzt. Mit dem letzteren Verfahren 
hat man bisher den niedrigsten Brennstoffverbrauch erzielt. Die Vor- 
kammerzündung dagegen sichert eine weitgehende Unabhängigkeit der 
Maschine von dem chemischen Charakter des Brennstoffes. 

In richtiger Erkenntnis der beherrschenden Bedeutung, die für 
die Wirtschaftlichkeit einer Kraftmaschinenanlage der durchschnitt- 
lichen Benutzungsdauer zuzuschreiben ist, hat man für den Fall einer 
geringen Benutzungsdauer Ölmaschinen kleinerer und inittlerer Größen- 
ordnung ausgebildet, bei denen die thermische Ausnutzung zurücktrirt 
und die sich infolge niedriger Verdichtung durch billige Anschaffungs- 
kosten und einfache Bedienung auszeichnen. Diese Ölmaschinen bilde 


7) в. „Dieselmasohinen“, Berlin 1923, Verlag des V. d. I. 


‚ winnen lassen. [М 2100 
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in der Stufenfolge der Verdichtungsgrade den stetigen Übergang zu 
den Glahkopfmaschinen, die nach dem Krieg eine hohe Be- 


triebsicherheit erlangt haben. 
zu größten 


Vor allem die Schiffsölmaschine drängte 
Abmessungen. Neben der herkömmlichen Viertakt- 


beuart hat sich hier die Zweitaktmaschine ein auseichtsreiches Feld 
erobert. Ausschlaggebend für die erreichbare Zylinderleistung ist hier- 
bei die Temperaturbeherrschung des Zylindergußstückes, des Deckels 
und des Kolbens. Durch planmäßige Forschungsarbeit eind auf diesem 
Gebiete bereits aussichtsreiche Richtlinien gewonnen worden. In 
der Gegenwart liegen schon eingehende Berichte über ausgedehnte 
Fahrtprogramme vieler Dieselmaschinenschiffe vor, die die Anwendung 
der Dieselmaschine für den Schiffsantrieb im günstigsten Licht er- 
scheinen lassen. Über die Frage, ob man zur Anpassung an die 
günstigsten niedrigen Propellerdrehzahlen die Dieselmaschine in un- 
mittelbarer Kupplung langsam laufen lassen und daher dementsprechend 
groß ausführen soll, oder ob der im Krieg erprobten schnellaufenden 
Dieselmaschine in Verbindung mit Untersetsungsgetrieben der Vorzug 
einzuräumen ist, hat sich bisher noch keine einheitliche Meinung aus- 
gebildet. Bleibt man bei der unmittelbar gekuppelten, also verhältnis- 
mäßig langsam laufenden Oimaschine stehen, so ist die Doppeltwirkung 
der Zylinder sicherlich eine Aufgabe der nächsten Entwicklung. 


Triebwerke] In bezug auf die Anordnung des Triebwerks der 
Maschine sind neben den auf englischem Boden erfolgten 
Abwandlungen der Gegenkolbenmsechine in Deutschland die Kreuz- 
koptschwingen-Maschine und die Kurvenbahnmaschine zu 
nennen. Bei ersterer werden die gelenkig am Kolben befestigten 
Kolbenstangen zweier benachbarter Viertaktzylinder an eine gemein- 
same Schwinge angeschlossen, die mit einer Schubstange auf die Kurbel 
wirkt. Die Arbeitsvorgänge der beiden Zylinder sind um eine Um- 
drehung gegeneinander versetzt. Eine Sechszylindermaschine hat dem- 
nach nur eine dreifach gekröpfte Kurbelwelle. Bei der Kurven- 
babomaschine ist innerhalb einer drehbar gelagerten Schwung- 
radtrommel ein feststehender Gegenkolbenzylinder oder ein dreifach 
sternförmiger Zylinder angebracht, dessen Kolben mittels Rollen die 
Kolbenkraft auf Kurvenbahnen in der Trommel übertragen. Besteht 
die Kurvenbahn aus sechs über den Umfang verteilten kongruenten 
Einzelkurven, wovon jede einem Vor- und einem Rückgang des Kolbens 
entsprieht, во ist die Drehzahl der Trommel gegenüber der Spielzahl 
des Kolbensystems sechsfach herabgesetzt, was der Kurvenbahnmaschine 
für zahlreiche Anwendungsgebiete zum Vorteil gereichen kann. 
Neben der Frage der Temperaturbeherrschung großer 
Zylindereinheiten ist für die weitere Entwicklung der 
Dieselmaschine in erster Linie die Erforschung der Verbrennungs- 
vorgänge von Bedeutung. Dort zielen die Forschungen auf steigende 
Sicherheit in der Anwendung der konstruktiven Mittel, hier auf die 
Anpaßlähigkeit der Maschine an die verschiedensten Brennstoffe, die 
für den Dieselmsschinenbetrieb in Betracht gezogen werden können. 
An einer Stelle haben auch Versuche Erfolg gehabt, die Dieselmaschine 
mit Braunkoblenstaub zu betreiben. 
Die verschiedenen Ansätze zur Verbrennungsturbine in Gestalt der 


Gas- oder Oltarbine haben bisher noch kein abschließendes Urteil ge- 
Nägel. 


Wasserkraft-Maschinen und -Anlagen. 


Die großen Die Fertigstellung der Großkraftanlagen 

deutschen Anlagen im Süden Deutschlands bat im verflossenen Jahr 

gute Fortschritte gemacht. Im Walchensee - 

werk sind die von J. М. Voith, Heidenheim a. Br., geHeferten 24 000 PS- 

Doppelspiralturbinen aufgestellt, und die vier Freistrahlturbinen von je 

18000 PS für den Bahnbetrieb in der Aufstellung begriffen. Die Inhe- 
triebnahme der ganzen Anlage ist noch in diesem Jahr zu erwarten. 

Von den Anlagen der Mittleren Isar, deren Turbinen von 
Frits Neumeyer A.-G., München, gebaut werden, dürften die beiden 
Maschinensätze des Kraftwerkes Finsing im Mai in Betrieb kommen. 
Sie bestehen aus je 4 Spiralturbinen mit gemeinsamer wagerecht 
liegender Welle und haben је 10 800 PS Höchstleistung bei 11,5 m Gefälle. 
Die großen Spiraltarbinen von je 12700 PS der Anlage Aufkirchen 
werden zurzeit aufgestellt und, wie auch die gleich großen Turbinen 
der Anlage Eitting, noch im Laufe dieses Jahres fertig werden. 
Die riesigen Gewichte dieser etehenden Turbinen werden zusammen 
mit dem Axialschub durch Segmentdrucklager aufgenommen, zu deren 
Erprobang die Erbauerin der Turbinen einen eigenen Versuchstand er- 
richtet hat, der gestattet, die Lager, welche verschiedene neuartige 
Konstraktionseinzelheiten aufweisen, in natürlicher Größe und mit der 
Retriebebelastung sa prüfen. 

Von den 15 darch F. Schichau, Elbing, ausgeführten 10 000 PS- Zi 
rad-Mtirnkesaelturbinen mit Stahlgußgehäusen des Innwerkes ist die 
Hälfte angeliefert. Da die Wasserbauton sowie die Rohrleitungen von 
(m L W. und die übrige maschinelle Ausrüstung nahezu fertig sind, 
ist auch hier mit einer baldigen Inbetriebsetzung zu rechnen. 


In Baden erweckt das im Bau begriffene Schwarzenbach- 
werk das größte Interesse. Die Betonlerungrarbeiten der Sperrmauer 
sind in vollem Gange, und es ist zu hoffen, daß bis Mitte d. Js. eine 
sokcbe Höhe der Mauer erreicht wird, daß sich eine Inbetriebsetzung 
der Anlage bewerkstelligen laßt. Der Stollen und die Rohrleitung 
dürften bis dahin ebenfalls fertig sein. Die 28000 PS-Drillings-Frei- 
“rablturbine von J. M. Voith ist echon geliefert und wird demnächst 
aufgestellt. Die gleiche Turbine von Escher, Wyß & Cie., Ravens- 
burg, soll ia den ersten Monaten dieses Jahres verschickt werden und 


daran anschließend auch die große Speicherpumpe. Das Stirnradge- 
triebe zum Antrieb dieser Pumpe, die aus zwei parsllel geschal- 
teten Einheiten besteht, und die große Magnetkupplung sind bereits 
angeliefert. Eine Beschreibung dieser hochinteressanten . Anlage hat 
Baurat Treiber veröffentlicht!) und dort auch die neuen EWC-Kugel- 
schieber beschrieben, die in verschiedenen Ausführungen, und zwar 
bis 1900 und 9300 mm 1. W. für das Schwarzenbachwerk verwendet 
werden und auch sonst schon infolge ihrer wohldurehdachten Bauart 
eine weite Verbreitung gefunden haben. 

In den am Neckar im Bau befindlichen Kraftwerken kommen 
stehende Einradturbinen mit Stirnradübersetzung zur Aufstellung; drei 
Turbinen von je 3170 PS und einer Übersetzung von 98,7 auf 750 Uml./ min 
sind bei J. M. Voith in Arbeit, während drei Ahnliche Einheiten für eine 
zweite Anlage bei Escher, Wyß & Cie. bestellt sind. Erwähnenswert 
ist, daß bei einem solehen von Krupp angefertigten Stirnradge- 
triebe für Wasserturbinen ein Wirkungsgrad von 99 УН festgestellt 
wurde bei 1800 PS und einer Übersetzung von 70 auf 750 Uml./ min. 
Leider mußten die Arbeiten an den weiteren Anlagen am Neckar wegen 
der inzwischen so außerordentlich gestiegenen Kosten und der Schwie- 
rigkeit der Geldbeschaffung eingestellt werden. 

Für den Wasserkraftausbau Österreichs sind die bei Voith im Bau 
begriffenen beiden einfachen Spiralturbinen für die Anlage Teigits ch 
in Steiermark bemerkenswert durch das für Francisturbinen recht große 
Gefälle von 944 m bei 15250 PS Leistung jeder Turbine. 

Daß der deutsche Turbinenbau auch wieder große 
nn. Wasserturbinenein heiten ins Aus- 

land liefert, zeigen die von Voith im verflossenen 
Jahre für eine Anlage auf der japanischen Insel Formosa abgesandten 
fünf großen Freistrabl-Doppelturbinen mit Doppelregelung für 309 bis 
399 m Gefälle, 300 Uml. /min und je 33 000 РЗ Leistung. Es aind dies 
zurzeit wohl die stärksten Freistrahlturbinen der Welt. Auch nach 
Japan hiefert Voith zwei große Francis-Spiralturbinen mit stehen- 
der Welle von 12 500 PS bei nur 21,3 m Gefälle. Die Blechgehäuse haben 
4m l. W. im Einlauf. 


Kaplan- und nn 5 ар immer noch 
y ie Kaplanturbine im Vordergrund des 
F Interesses. Die ersten wirklich einwandfreien und 


ausgedehnten Versuche an einer größeren Kaplanturbine mit stehender 
Welle sind in der Versuchsanstalt von Voith durchgeführt worden und 
im Auftrage des Kaplanturbinen-Konzerns im letzten Jahrgang dieser 
Zeitschrift veröffentlicht!). Voith hat nun auch, wohl als einzige der 
Konzernfirmen, eine Anlage, und zwar in Siebenbrunn in Österreich, 
mit zwei Kaplanturbinen mit stehender Welle und drehbaren Laufrad- 
schaufeln ausgerüstet, deren jede bei 5,4 m Gefälle 925 PS bei 2% Uml. min 
leistet. Die spezifische Drehzahl beträgt n, =9%. Die Turbinen sind 
seit einem halben Jahr in durchaus zufriedenstellendem Betrieb. Zwei 
weitere Kaplanturbinen, und zwar mit liegender Welle mit je 106 PS 
bei 48m Gefäll, werden demnächst in Sachsen aufgestellt. 

Für die große Wasserkraftanlage Lilla Edet, die zurzeit vom 
Schwedischen Staat errichtet wird, baut die Firma Verkstaden Kristine- 
hamn eine Kaplanturbine von 10 000 PS Leistung bei nur 6.5 m Gefäll 
und 62,5 Uml./min. Das riesige Laufrad von 5,8m Dmr. hat drehbare 
Schaufeln, die von einem Regler mit zwei Servomotoren zusammen mit 
den Leitschaufeln verstellt werden. In derselben Anlage werden auber- 
dem zwei von A.-B. Fynshyttan (Schweden) ausgeführte LAwacz ek 
turbinen gleicher Leistung und Drehzahl aufgestellt. Sie haben 
feste Laufradschaufeln und 6m Dmr. Die Konstruktion dieser Turbinen 
wurde an der Hand von Versuchen mit kleinen 900 mm im Durchmesser 
messenden Modellrädchen durchgebildet und dann auch an größeren 
Rädern von 950 mm Dmr. in der besonders für diesen Fall vom Schwe. 
dischen Staat gebauten Versuchsanlage ausprobiert. Aber nicht nur 
die Form der Laufräder, sondern auch die Frage des Einbaucs, und 
zwar sowohl hinsichtlich der Abmessungen der Betonspirale als auch 
der günstigsten Saugrohrform, wurde in vorbildlicher Weise durch 
Modellversuche geklärt. Eine von der Schwedischen Wasserbaudirek- 
tion heraus egebene Broschüre gibt über diese Versuche Aufschluß. 

Eine für Schnelläufer bemerkenswerte Konstruk- 
Neue Seer tion far hohe spezifische Drehzahlen hat die 
Firma Fritz Neumeyer A.-G. unter dem Namen Diagonal- 
Propellerturbine neu herausgebracht. Das Laufrad hat 
propellerartige feststehende Schaufeln ohne Außenkranz und ist 
zerlegbar. Die Schaufeln werden einzeln je mit einem Kranzsczment 
zusammengegossen und an der Laufradnabe befestigt. Die Zerlegbar- 
keit hat den Vorteil, daß man in der Größe der Maschineneinheit nicht 
durch Rücksichten auf die Transportmöglichkeit gehindert ist. 

Im Kraftwerk Viereth, der ersten Stufe des Rhein-Main-Donau- 
Kanals, werden zurzeit drei solche Diagonal-Propellerturbinen mit enk. 
rechter Welle, je 2000 PS Leistung bei Н = 5,3 т und unmittelbar ge- 
kuppeltem Stromerzeuger aufgestellt. 

Zwei ähnliche, kranzlose Flügelradturbinen mit festen 
Flügeln sind bei den Firmen Voith und Escher, Wyb & Cie. für 
das Kachletwerk a. d. Donau im vorigen Monat bestellt worden. 
Bei 5 bis 9,2m Gefälle leistet jede dieser Turbinen normal 7400 PS bei 
75 Uml.'min. 

Ein wichtiger Teil der Verauchsarbeiten der Wasserturbinen- 
firmen geht immer weiter in der Richtung der Entwicklung der Schnell- 
läufer, der Untersuchung der Bedingungen, unter denen sie im Einzel- 
fall Verwendung finden können und der Festlegung der günstigsten 
Einbauformen. [М 9077 Oesterlen. 


1) Schweiz. Bauzeitung 1923 Rd. R2 Nr. 3 und A 
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Werkzeugmaschinen und Werkzeuge. 


Hochleistungs- Die Verwendung der sogenannten selbsthärtenden 
Werkzeuge Stähle leitete am Ausgange des vorigen Jahrhunderts 
die Herstellung und Benutzung der hochlegierten 

Wolframstähle ein und damit bei den spanabhebenden Werkzeug- 
maschinen die Konstruktion des „positiven Antriebes“ für erhöhte 
Kraftübertragung. Ob die vorläufig noch tastenden Versuche mit Werk- 
zeugen aus Stellit und ähnlichem Material ebenfalls dazu führen 
werden, eine Wandlung im Antrieb und der Übertragung einzu- 
leiten, ist noch zweifelhaft. Jedenfalls müßten aber infolge be- 
deutend erhöhter Geschwindigkeiten Anderungen in der Konstruktion 
vorgenommen werden. Hierbei werden die Folgerungen aus den 
Hipplerschen Untersuchungen, die nach meiner Überzeugung noch 
starker Klärung bedürfen, besonderen Einfluß ausüben. Da die Be- 
nutzung der Wolframstähle durchaus vorherrschend ist, so scheint hin- 
sichtlich des positiven Antriebes ein gewisser Abschluß erfolgt zu sein. 


Zahnrad- | Pie durch die Automobilindustrie geforderten Verbesse- 
fabrikation | Mugen der Zahnradfabrikation haben sich auch auf die 

Werkzeugmaschinen übertragen. Die vielen Räder der 
positiven Antriebe erfordern wegen des ruhizen Laufes und der Kraft- 
übertragung tadellos wälzende Zahnräder. Daher die vielen Neukon- 
struktionen уоп zahnbearbeitenden Maschinen, wobei bisher hauptsäch- 
lich auf die Bedürfnisse der Autoindustrie Rücksicht genommen wurde. 
Das erklärt auch die Tatsache, daß auf die Konstruktion von Zahn- 


radautomaten für Kezgelräler mit Schraubenzähnen mehr Arbeit ver- 


wandt wurde als auf solche für Stirnräder mit Schaubenzähnen. 
erfreuen sich, nachdem die Schwierigkeiten der Be- 

Die к= | schaffung guter Lagermetalle überwunden sind, wieder 
voller Aufmerksamkeit. Dabei ist eine lange vor- 
handene Absicht in die Wirklichkeit umgesetzt: der Einbau des Motors in 
den Spindelkasten, indem man die Arbeitspindel durch den Motor hin- 
durchführt. Das bedeutet zwar einen Schritt weiter, Motor und Maschine 
organisch zu verbinden, hat aber neben unleugbaren Vorteilen 
auch Nachteile. Die Anwendung: des Stufenmotors bei Maschinen mit 
umlaufender wie auch mit hin- und hergehender Bewegung ist durch 
die Vorzüge des Gleichstromes gegenüber den andern Stromarten zwar 
beliebt, aber stark eingeschränkt. Der Vorteil, mittels Stufenmotors 
eine große Anzahl von Antrieb- und Vorschubgeschwindigkeiten er- 
zielen zu können, sichert ihm einen Vorteil, der selbst durch die ver- 
wickeltesten Einscheibenantriebe nicht erreicht werden kann. Für die 
Keihenfertigung der Werkzeugmaschinen stark hinderlich ist die schwer 
überwindliche Verschiedenheit sowohl der Abmessungen als auch der 
Konstruktion der elektrischen Ausrüstung. So ist der Drehbankbauer 
z. B. genötigt, folgende Ausführungen derselben Maschine zu bauen: 
Stufenscheibenmaschine, Einscheibenmaschine für Transmissionsantrieb, 
Einscheibenmaschine mit gleichbleibender oder solche mit veränderlicher 
Umlaufzahl und schließlich die Maschine mit Motor um die Arbeit- 
spindel. Noch unangenehmer liegen die Verhältnisse bei Fräsmaschinen, 
bei denen der Spindelkasten nicht abnehmbar ist und ausgetauscht 
werden kann, wie bei Drehbänken und Revolverdrehbänken. 
[Normung] Die mehr und mehr an Boden gewinnende Normung hat 

Е} „uch auf die Konstruktion und Ausführung der Werkzeuz- 
maschinen Einfluß gehabt, und zwar hinsichtlich der Verwendung, wie auch 
auf die Herstellung der Normalteile. So ist zu bemerken, daß die „Sinn- 
fälligkeit der Bewegungen“ größere Anwendung findet. Ob die in den 
letzten Jahren festzustellende größere Genauigkeit deutscher Werk- 
zeugmaschinen zurückzuführen ist auf die Wirkung der Herstellung von 
Kriegsmunition, oder auf verfeinerte Bearbeitung durch Anwendung der 
Passungen und Grenzlehren, oder das Bestreben, dem amerikanischen 
Wettbewerb Einhalt zu gebieten, oder auf die fortschreitende Speziali- 
sierung, sei nicht untersucht. Es kann aber festgestellt werden. daß 
der deutsche Werkzeugmaschinenbau, nachdem der durch das Fehlen 
bester Facharbeiter verursachte Mangel überwunden ist. recht erfreu- 
liche Fortschritte gemacht hat. Allerdings ist noch darüber zu klagen, 
daß die Baustoffe, sowohl Gußeisen wie Stahl, in bezug auf Reinheit 
wie Bearbeitungsfähigkeit noch nicht die Güte der Vorkriegszeit er- 
reicht haben. 

Einen wesentlichen Fortschritt wird die Normung der Spindelköpfe 
von Drehbänken, Fräsmaschinen und Revolverdrehbänken sowie die der 
Spannpatronen bringen. Jeder Betriebsinzenieur wird es als Erleichte- 
rung empfinden, wenn Fräsköpfe, Futter, Spann- und Schneidwerkzeuge 
auf allen Maschinen von ungefähr gleicher Grüße, aber verschiedener 
Herkunft benutzt werden können. Noch mehr trifft dies bei den 
Revolverkopfbohrungen von Revolverdrehbänken und Automaten zu. 


Betrlebslebere Die Verwendung angelernter oder ungelernter Arbeiter 
Maschinen hat die Forderung betriebsicherer Maschinen entstehen 


L lassen, die Konstruktionen verlangen, die es dem 
Arbeiter unmöglich machen, die Maschine durch falsche Handgriffe in 
Bruchgefahr zu bringen. Die Anbringung von Tafeln für Vorschub- 
und Scehnittgeschwindigkeiten, von Meßeinrichtungen und Ahnlichem 
erleichtern die Erhöhung von Menge und Güte der Arbeit. 


Ungelöst ist bisher die Frage, ob es zweckmäßiger ist. die Maschine 
universell oder nur für die ihr besonders zuzuweisenden Arbeiten ein- 
Luch auszurüsten. Die Entscheidung kann nur durch die Verbraucher 
gelöst werden, und da sie stark beeinflußt wir! durch die Menge der 
gleichen Teile, d. h. dadurch, ob der Betrieb mehr nach der Massen- 
oder der Einzelfabrikation hinneigt, so ist anzunehmen, daß sie auch für 
die Zukunft offenbleiben wird. [M 2072] E. Huhn. 


Landwirtschafts- Maschinen. 


Kraft- und Da die Wirtschaftslage noch immer den Ersatz mensch- 
licher und tierischer Kräfte durch Kraftmaschinen be- 

sonders wichtig erscheinen läßt, stand der Kraftpflug 
wegen des starken Arbeitsbedarfs der Bodenbearbeitung auch in diesem 
Jahr im Vordergrund des Interesses. Wenn keine grundsätzlich neue 
Bauart erschienen ist, 80 beweist das, daß der Motorpflug in den jetzigen 
Formen einen vorläufigen, wenn auch gewiß nicht den endgültigen 
Abschluß erreicht hat. 

Da die Schaffung einer kleinen, durch Massenfabrikation auf Grund 
systematischer Vereinfachung des Gesamtbaues und der Einzelheiten 
billigen Zugmaschine nach Art des Fordschleppers wegen der zu ge- 
ringen Absatzmöglichkeit in Deutschland keine Aussicht auf Erfolg hat, 
sucht man den Betrieb wenigstens durch Verwendung von Gasöl, 
Petroleum und womöglich Teeröl an Stelle des teuern Benzol 
zu verbilligen. Die Pflüge von Stock, Pöhl und Benz-Sendling arbeiten 
ти Petroleum und Gasöl befriedigend, wenn auch ein Rückgang in 
der Motorleistung um etwa 20 vH bisher nicht zu vermeiden war. Der 
Rohölmotor Bulldog von Heinrich Lanz ist mit Vierradantrieb auch als 
Pflugschlepper brauchbar und kann mit Teeröl betrieben werden. 

Als Kleinschlepper von großer Beweglichkeit und Zugkraft 
scheint sich der Gleiskettenschlepper von Ritscher zu erweisen, dessen 
Motor etwa 90 PS leistet. Verbilligt wird der Betrieb der Schlepp- 
pflüge durch die Verbesserung der Anhängepflüge von Sack, 
Gebr. Eberhardt, Gerd Even, die vom Führersitz des Schleppers durch 
Hebel oder Zugseile eingesetzt und ausgehoben werden. Zum Ausheben 
wird eine Zahnstange oder ein Zahnbogen so umgelegt, daß sich ein 
an der Radachse sitzendes Zahnrad daran abwälzen kann und die Räder 
niederschwenkt. Anderseits hat der Tragpflug, dessen geringe Ela 
stizität ihn in steinigen Böden unbrauchbar machte, durch die Druck- 
luftbelastung der Pflugkörper bei dem Stumpfpflug und durch 
die Pendelkörper bei dem Stockpflug ein größeres Anwendungs- 
gebiet erhalten. Die Schwierigkeiten der Bearbeitung steinigen Bodens 
traten überraschend stark bei den Versuchen mit Untergrundpflügen 
im Herbst hervor; anfangs genügte kein Gerät den Anforderungen an 
die Festigkeit, und erst die gemeinsame Arbeit des Landwirts und des 
Ingenieurs bei den Versuchen brachte Besserung. 


Im Bau der Drillmaschinen führten die Versuche zur 
[Süemaschinen] Verbesserung der Säeräder zu ‚den ersten Erfolgen. 
Prof. Kühne hat eine Einzelkorn-Säemaschine entworfen, 
deren Ergebnisse gut віпа!), andre Erfinder haben gleichfalls schon 
Erfolge erzielt. Die dadurch erreichbare Samenersparnis unter gleich- 
zeitiger Steigerung der Erträge fällt für die Volksernährung sehr ins 
Gewicht, allerdings ist eine sehr gute Vorbereitung des Ackers die 
unerläßliche Vorbedingung für den Erfolg, und ebenso muß das Saat- 
gut mit besonderer Sorgfalt gereinigt und sortiert sein. 

Dem Bedürfnis nach guten, nicht zu umfangreichen 
[ Samenreiniger | Saatgut-Reinigungsanlagen wird. durch 
die neuen Bauarten von Gebr. Röber, Neuhaus-Eberswalde, und Wilh. 
Jaeger, Halle, entsprochen, die in verschiedener Art die Windreiniger 
mit den Trieuren und Sieben zusammenstellen und das Getreide von 
einem zum andern Teilapparat durch Becherwerke befördern. Kleinere 
Anlagen für Leistungen bis 500 kg/h werden auch fahrbar gemacht, um 
innerhalb eines Speicherbodens verstellt zu werden. Man gewinnt etwa 
zwei Drittel der ungereinigten Menge als beste Sorte mit einem Gehalt 
von etwa 99 vH guten Kornes. 

Neuerdings haben sich die Hersteller der Reinigungsmaschinen 
auch mit einigem Erfolg dem Bau von Grassamenreinigern 
zugewandt, einer Aufgabe, die wegen der Kleinheit der Samen und der 
sehr starken Vermischung mit fremden Samen sehr viel schwieriger ist 
als die Reinigung von Getreide Da aber auf kultivierten Moorflächen 
mit großem Erfolg Grassamen gezogen werden, die früher nur aus dem 
Ausland kamen, besteht ein lebhafter Bedarf an guten Reinigungs- 
maschinen. Hier liegen für die Technik neue Aufgaben vor, und ebenso 
sind die Versuche zum Bau einer Mähmaschine für Gras- 
samen, die durch das Abschneiden der Ähren oder Samenstände in 
möglichst großer Höhe über dem Erdboden die sonst erheblichen 
Samenverluste vermindert, noch nicht abgeschlossen. 


Auch das alte Problem der Kartoffelerntemaschine 
8 ist noch nicht gelöst, obwohl die Maschine Hallensis 


Bredus B von Brede & Söhne die Kartoffeln schon in einer schmalen 
Reihe leidlich freilegt. Sie erreicht das durch eine mäßig rasche Dreh- 
bewegung cines Kreisrostes hinter dem Schar und die rasche Drehung 
von Schleuderfingern über dem Rost. 

Die Steigerung der Maschinenpreise scheint die Erkenntnis von der 
Notwendigkeit sorgsamer Pflege der Maschinen zu förlern. 
denn im verflossenen Jahre sind mehr und mehr Gutswerkstätten ein- 


. gerichtet und Betriebstechniker zur Überwachung der Maschinen ein- 


gestellt worden. Damit eröffnet sich die Möglichkeit zur weiteren Ein- 
stellung arbeitsparender Maschinen in die Landwirtschaft. 
[M 2080] Dr. Gustav Fischer. 


Elektrische Maschinen und Geräte. 


Maschinen und Die zur Ausnutzung der Wasserkräfte erforderlichen 
Transformatoren | G’08-Stromerzeuger gaben Veranlassung zur Weiter- 
entwicklung der Erregereinrichtungen, Anordnung 

von Hilfserregermaschinen und besonderen Zu- und Gegenschalt-Erreger- 
maschinen. Die Entwicklung der Turhogeneratoren weist eine weitere 


Steigerung der Höchstleistung auf. Maschinen mit 8000 Uml./min und 


1) Ein Aufsatz hierüber Ist in Aussicht gestellt. 
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einer Leistung von 22 500 КУА wurden in Betrieb genommen und 
Maschinen noch. höherer Leistung entworfen. Das System des Kreis- 
laufes der Kühlluft bat auch in Deutschland Eingang gefunden. Auf 
dem Gebiet des Gleichrichterbaues sind die Leistungen der Queck 
silberdampf-Gleicohrichter mit Eisengefäß auf 1500 A go- 
steigert worden. Durch Ausgestaltung der Zubehörteilo und Einzelteile 
wurde die Betriebsicherheit erhöht. Die Einführung selbsttätiger Groß- 
Gleichrichterstationen steht bevor. Die Glasgleichrichter sind bis zu 
500 A mit Olkühlung ausgebildet. Für geringere Stromstärken werden 
Kleingleichrichter (Glühkathoden-Gleichrichter) verwandt. 

Die Kurzschlußsicherheit der Einanker-Umformer in Ver- 
hindung mit Schnellautomaten ist erhöht, und selbsttätige Unterstai,onen 
für Bahnzwecke sind entwickelt worden. Die Motoren kle'ner 
Leistungen, die ihrer Natur nach hauptsächlich zum Zusammenbau 
mit Gebrauchsmaschinen bestimmt sind, werden für alle Stromarten nach 
den Hauptabmessungen genormt. Bei den Drehstrommotoren 
ist hervorzuheben, daß zur Bekämpfung des Blindstromes Konstruk- 
tionen mit voreilendem Leistungsfaktor und dem Leistungsfaktor 1 ge- 
schaffen worden sind!); ferner ist die Entwicklung der Kurzschlußanker- 
Motoren mit hohem Anzugmoment und der Drehstrommotoren mit 
Achsanlasser bemerkenswert?). 

Zunehmende Verwendung der Druckluft bei Hammer- und Preß- 
werken steigerte den Bedarf an elektrisch betriebenen Kompres- 
soren unter Benutzung selbsttätiger Leeranlaßvorrichtungen, die die 
Bemessung der Preßluftspeicher auf das Mindestmaß beschränken. Elek- 
trische Antriebe von Walzenstraßen werden neuerdings ohne 
eigenes Schwungrad über Schwungradumformer durch Gleichstrommotoren 
betrieben, wodurch störende Belastungsspitzen vom Kraftwerk fern ge- 
halten und walztechnisch Vorteile erreicht werden. Elektrische Umkehr- 
straßen gelangen zur weiteren Anwendung, wobei Motorsätse von 25 000 PS 
niebu Ungewöhnliches sind. 

Die Entwicklung der elektrischen Hauptbahnlokomotive 
beeinflußte wesentlich die Bauform der Motoren. Mit Rücksicht auf dio 
Retriebsicherheit ist insbesondere hochwertige Isolierung der Wicklungen, 
Zugänglichkeit der wichtigen Teile und Lüftung (besondere Lüfter oder 
Eisenlüfter) erforderlich. Die elektrische Bremsarbeit wird zur Energie- 
rückgewinnung verwertet. In steigendem Umfang finden Rollenlager 
Verwendung, die durch die ermöglichte Verengung des Luftspaltes bei 
gleiehen Abmessungen eine wesentliche Erhöhung der Zugkraft gestatten. 
Die Einführung der Elektrokarren mit ihrer außerordentlichen 
Anpaßfähigkeit an die verschiedenen Verkehrsverhältnisse hat erhebliche 
Fortschritte gemacht. Bemerkenswerte Typen sind Elektrokarren mit 
fester und hebbarer Plattfom, mit schwenkbarem Kran und der Elektro- 
schlepper?), 

Der Transtormatorenbau wird planmäßig weiterentwickelt. 
Zur Vermeidung der besonders bei Großtransformatorer sehr gefähr- 
lichen Eisenschlüsse wird das wirksame Eisen in Richtung des Kraft- 
fiusses parallel und senkrecht zur Ebene der Bleche weitgehend unter- 
teilt. Bei großen Drehstrom-Transformatoren werden zwei in der Ebene 
der Hauptschenkel liegende Hilfsschenkel benutzt, die die Joche ent- 
lasten und deren Höhe wesentlich zu vermindern gestatten, wobei sich 
Transformatoren von mehr als 30 000 КУА bei 110 kV betriebfertig (jedoch 
ohne Isolatoren) mit der Bahn befördern lassen. 


Schalter und | Wurden bisher wegen der Brandgefahr die Olschalter in 
isolatoren | feuersicheren Kammern untergebracht, so ist man infolge 
der Einfüh von Hochleistungs-Olschaltern teilweise 
datu übergegangen, die Ölschalter frei im Gebäude aufzustellen. Schal- 
ter von 50 000 У aufwärts werden im Freien aufgestellt (Freiluftstation). 
Die für geschlossene Räume bestimmten Ölschalter, die man in steigen- 
dem Maße mit Geax isoliert, werden nach Einsetzen anderer Isolatoren 
für Freisufstellung verwendbar gemacht, wobei als Isolierung Sillimanit 
benutzt wird. Als Isolierstoff hat außerdem Hartpapier weitere Anwen- 
dung gefunden. 

Die Einführung der elektrischen Steuerung hat sich im 
letzten Jahr wesentlich erweitert. Neben der elektrischen Rudersteuerung 
auf Seeschiffen mit Dicselmotorantrieb finden wir die elektrische Steue- 
rung durch mit Druckluft betätigte Schaltschützen bei elektrischen Fahr- 
wagen. die Arbeitsregler für Werkzeugmaschinen-Antriebe“) und die 
halbautomatische Steuerung für Fördermaschinenantriebe. 

Auf dem Gebiet der Isolatoren führt sich neuerdings die Weit- 
schirm-Rauart in Deutschland ein. Infolge der nach drei bis vier Jahren auf- 
tretenden Treibrisse und mit Rücksicht auf die leichte Auswechselbar- 
keit der Armaturen macht sich das Bestreben geltend, den Zementkitt 
in der Isolatorenkonstruktion zu vermeiden (Bolzen, Verschraubung oder 
auch Bleibefestigung). Um die Baulängen der Kettenisolatoren mit Rück- 
sicht auf die Mastenkonstruktion zu verringern, hat man lsolatoren 
geschaffen, hei denen der Zug auf eine getränkte Holzplatte oder einen 
Papieratal, übertragen wird, die außerdem den Vorteil der Sicherheit 
gegen Durchschlag haben. Neuerdings ist ein Verfahren ausgearbeitet 
worden, den Kitt gegen Wasseraufnahme zu sichern. Außer der Wechsel- 
stromprüfung werden die Isolatoren vielfach auch Stoßprüfungen sowie 
Hochfrequenzprüfungen unterworfen. 

Schutz- und Schalt-] Die Entwicklung der Relais für selektiven Schutz 
anlagen, — von Leitungsnetzen hat weitere Fortschritte ge- 
macht. Der Differentialschutz mit selbsttätiger 
Feldschwächung und andre Anordnungen finden wachsende Verbreitung. 
Eine Einrichtung zur schnellen Löschung von Wicklungsbränden mittels 
Frschdampfes wurde geschaffen und in die Praxis eingeführt. 


t) Z Rd. 67 (1923) K. 4%. Z. Bd. 67 (1923) 8. 373. 
) Z. Bd. 67 (190 8. 16. 2. В4. 68 (1924) 8. 6. 


Schalter mit Motorantrieb sowie solche für selbsttätige Wieder- 
einschaltung finden zunehmende Verbreitung. Neue Motorschu tz- 
schalter, die bei Spannungsänderung und Überströmen, aber ‚nicht 
bei Kurzstoßströmen und Spannungsschwankungen ansprechen, gewinnen 
erhöhte Bedeutung. 

Bei dem Bestreben, die Wirtschaftlichkeit der Betriebe nach Mög- 
lichkeit zu steigern, hat die Messung und Aufzeichnung elektrischer 
Größen eine immer höhere Bedeutung gewonnen; eine Reihe neuer 
Apparate, insbesondere für Isolationsmessungen, ist ausgebildet worden. 
Zur Erzeugung hoher Gleichspannungen für die Prüfung der Durch- 
schlagfestigkeit von Isolierstoffen finden Hochvakuum-Ventile mit Glüh- 
kathoden Verwendung. 

Widerstands- 


Elektrische Die Maschinen für elektrische 
Wärme-Erzeugung| ?chweißung weisen Leistung.a bis zu 200 КУА ent- 
sprechend einem Eisenquerschnitt von 100 cm? auf. 


Bei der elektrischen Lichtbogenschweißung, die bisher nur mit Gleich- 
strom betrieben werden konnte, ist es gelungen, unter Verwendung уоп 
Sondertransformatoren Dreh- bzw. Wechselstrom von 900 und 400 A im 
Schweißstück zu verwenden. Insbesondere haben sich die elektrischen 
Nietenwärmer durchgesetzt. Des weiteren ist es gelungen, einen Trans- 
tformator-Muffelofen mit dauerhaften Heizelementen für Tem- 
peraturen bis 1000 © durchzubilden. Als Neuerung auf dem Gebiete der 
Härtung ist der elektrische Salzbadofen für Oberflächenheirung 
mittels unmittelbar kohlenden Salzbades bemerkenswert, 


Wesentliche Fortschritte sind im Bau von Nieder-, Mittel- und Hoch- 
spannungselektroden -Dampfkesseln zu verzeichnen. Patronen- 
Heizkörper für die Beheizung von Dampfkesseln zum Anschluß an alle 
Stromarten wurden entwickelt. Die Vorteile des Speicherprinzips wurden 
durch Weiterentwicklung von Nieder-, Mittel- und Hochdruck-Heiß- 
wasserspeichern bis zu 15001 und durch geeignete Konstruk- 
tionen von Speicherkochherden und Speicherherden berücksichtigt. 

(М 2105) Klingenberg. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Hebung der Das abgelaufene Jahr stand für die Elcktrizitäts- 
Wirtschaftlichkejt| Werke unter dem Zeichen der wirtschaftlichen Nöte. 
die in erster Linie durch den Währungssturz ver- 


ursacht wurden, und ihre ganze Kraft mußte in der Richtung eingestellt 
werden, daß der drohende finanzielle Zusammenbruch vermieden wurde. 
Aus dieser Bindung und Beanspruchung heraus erklärt sich die Er- 
scheinung, daß nach der stürmischen technischen Entwicklung der letzten 
Jahre diese Entwicklung im Berichtjahr sich weniger stark auspräpfte, 
und daß man sich mit besonderem Nachdruck der Verbesserung der 
Wärmewirtschaft und der Verringerung der elektrischeu 
Verluste zuwendete. 


Kennzeichnend hierfür ist das Bestreben, den Kesseldruck 
weit über das bisher gebräuchliche Maß hinaufzusetzen und die 
Feuerungen zu vereinfachen, ferner Versuche mit Koblenstaub-, 
Öl- und Halbgas-Feuerungen und schließlich die Aufstellung von 
Wärmespeichern, deren Eignung für die Kraftwerkbetriebe 
allerdings noch erprobt werden muß. Daneben wurden in verschiedenen 
Kraftwerken gute Erfahrungen mit der Verkupplung von Kraft- 
und Wärmewirtschaft durch Zusammenschluß mit solchen industriellen 
Betrieben erzielt, die große Mengen von Heizdampf verbrauchen. 


Der im Jahre vorher eingeleitete Kampf gegen die Blind- 
ströme wurde in vielen Werken mit gutem Erfolg weitergeführt, wo- 
bei die zahlreichen neuen Bauarten von selbstanlaufenden Synchton— 
motoren und kompensierten Asynchronmotoren im Verein mit Blind- 
stromtarifen wertvolle Dienste leisteten. 


Die für die Betriebsicherheit der elektrischen Großüber- 
tragung 80 bedeutungsvolle Isolatorenfrage ist immer 
noch nicht zur Ruhe gekommen. Zwar gibt das neue Verfahren der 
Stoßprüfung die Gewähr, daß Isolatoren, die irgendwelche die 
elektrische Festigkeit beeinträchtigende Fehler aufweisen, mit grüßter 
Sicherheit bei der Prüfung ausgeschieden werden. Indessen muß erst 
die Erfahrung zeigen, ob die verbesserten Isolatorenformen die Erwar- 
tungen, die man hinsichtlich der mechanischen Festigkeit auf sie setzt. 
auch rechtfertigen. i 


Von neuen Isolatorenforme n ist der Weitschirm- und 
Kugelkopfisolator der Porzellanfabrik Hermsdorf-Schomburg, der 
Kegelkopfisolator von Rosenthal und дег V-Isolator der Siemens- 
Schuckert-Werke zu erwähnen. Auch in Mittelspannungsanlagen bürgert 
sich der Hängeisolator besonders für solche Stützpunkte mehr und 
mehr ein, an denen, wie z. B. an Kreuzungsstellen, eine besonders hohe 
elektrische Festigkeit gefordert werden muß. 


Der Erhöhung der Betriebsicherheit großer Verteilanlagen dienen 
die Selektiv-Schutzsysteme, an deren Vervollkommnung 
und Vereinfachung weitergearbeitet und deren Zuverlässigkeit in var 
schiedenen Betrieben erprobt wurde. 


Die fortschreitende Zusammenfassung der Elektrizi. 

tätserzeugung und -verteilung EE die кы 
Г Е tätswirtschaft vor neuartige Aufgaben, von denen 
eine der wichtigsten die wirtschaftliche Verteilung der Blindströme ist 
die heute als gelöst betrachtet werden darf. Der Anschluß zahlreicher 
bisher selbständiger Gleichstromanlagen an die Großverteilnetze rückte 
den Quecksilberdampf-Gleichrichter in den Vorder. 
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grund des Interesses, der- in der Form des Glasgleichrichters für Strom- 
stärken von etwa 250 A sich mehr und mehr einbürgert. Die Erbauung 
von vollkommen bedienungslosen Umformerwerken und von Freiluft- 
Schaltstationen im Auslande kennzeichnet das Bestreben, die Bedie- 
nungs- und Baukosten nach Möglichkeit herabzusetzen. 


Staatliche Über die Entwicklung der staatlichen Elektrizitätsunter- 
nehmungen ist folgendes zu berichten: Für die sächsische 


Eiektrizitätsversorgung ist in der Nähe von Hirsch- 
felde ein neucs Großkraftwerk erbaut worden, das im ersten Ausbau 
3 х 95 000 КУА leistet. Die Kraftwerke Lauta und Trattendorf 
sind jetzt über Berlin mit dem Kraftwerk Zs chornewitz der Elek- 
trowerke A.-G. verbunden. Für die Entwicklung der badischen Elek- 
trizitätsversorgung ist die Einsetzung eines Landes-Elektrizi- 
täts- und Wasserwirtschaftsrates durch das badische 
Staatsministerium von Wichtigkeit. Diese neue Behörde, die sich aus 
43 Mitgliedern zusammensetzt, soll das badische Arbeitsministerium in 
Angelegenheiten beraten, die die, Nutzbarmachung von Wasserkräften, 
die Elektrizitätsversorgung des Landes und den Ausbau von Wasser- 
straßen betreffen. Das preußische Staats ministerium ist durch einen 
Landtagsbeschluß ermächtigt worden, für die Bewirtschaftung der staat- 
lichen Elektrizitätsanlagen eine Weser-Main-Gebiet-Aktien- 
gesellschaft zu gründen. Die staatlichen Anlagen in Dörverden 
nebst Hochspannungsleitungen und Umspannwerken werden der Aktien- 
gesellschaft „Großkraftwerk Hannover“ übereignet. 


Die Vereinigung der Elektrizi- 


Arbeiten der fach- t 1 t Rewer k ө schuf neue Anschlußvorschrif- 


wissenschaftlichen 
Vereine 


Landtransformatorenstationen und bearbeitete 
die Frage der Kreuzungen von Starkstromleitungen mit Bahnen, Wasser- 
straen und Schwachstromleitungen. Zu erwähnen sind auch Unter- 
suchungen über Elektrofutterbereitung. 

Aus den Arbeiten der Studiengesellschaft für 
Höchstspannungeanlagen ist besonders hervorzuheben die 
Erbauung einer 4km langen Versuchstrecke in einer 100 kV-Betrichs- 
leitung der sächsischen Landesversorgung zur Erprobung verschiedener 
Isolatoren und verschiedener Befestigungs- und Verbindungsklemmen. 
Die Leitungen bestehen aus Reinaluminium und aus Stahlaluminium 
verschiedener Bauarten. Die Gesellschaft stellte ferner ausgedehnte 
Versuche über die thermische und mechanische Beanspruchung von 
Kabeln, Ölschaltern, Stromwandlern usw. an und behandelte in ihren 
Mitgliederversammlungen unter anderm die Frage der Nullpunkterdung 
und der Erdschlußstrom-Kompensierung durch Nullpunkt-Drosselspulen. 

Der Verband Deutscher Elektrotechniker schloß 
u. а. seine Arbeiten über die Erdungsfrage durch die Schaffung neuer 
Leitsätze für Schutzerdungen ab und schuf Normen für den elektrischen 
Sicherheitsgrad der einzelnen Teile einer Übertragungsanlage. 

[М 2018] Н. Zipp. 


(Fortsetzung folgt). 


BÜCHERSCHAU. 


Die Bücher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Öle und Fette in der Textilindustrie. Von Prof. Dr. Herbig, 
Chemnitz. III. Band der Monographien aus dem Gebiete der Fett- 
chemie, herausgegeben von Prof. Рг. К. Н. Bauer. Stuttgart 


1923, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m. b. Н. 302 8. Gz. 
brosch. 7, geb. 12. 


Das Werk behandelt 1. die Fette, Ole und Wachsarten sowie deren 
Untersuchung, 2. die Textilseifen und Waschmittel sowie deren Unter- 
suchung, 3. die Textilöle und ihre Analyse. Es steht inhaltlich dem 
vor etwa zwölf Jahren erschienenen, heute schon etwas veralteten 
Erbanschen Buche nahe, unterscheidet sich von ihm aber vorteilhaft 
durch seine breitere Grundlage; dadurch, daß es zugleich auch die 
allgemeine Fettchemie und etwas Technologie der Fette und Ole be- 
handelt, macht es zum Teil den Textilfachmann von der Sonderliteratur 
unabhängig. 


Wie nicht anders zu erwarten, zeugt das Buch von großem Sach- 
verständnis und großer Belesenheit des Verfassers. Etwas Statistik 
und einige wirtschaftliche Notizen über Einfuhr, Erzeugung und Ver- 
brauch von Fetten und Ölen in der Textilindustrie würden den Wert 
des Buches sehr heben. Dafür könnten einige Längen entfallen. Im 
allgemeinen Teil vermissen wir sehr die üblichen, sehr nützlichen 
Tabellen der Kennzahlen (з. Grün in Lunge-Berl, Lewko- 
witsch u.a. m.). Auch sonst läßt sich manches Material sehr vor- 
teilhaft in Tabellen bringen, die nur spärlich (s. S. 181) vorhanden eind. 
Stellenweise scheinen die Sonderarbeitsgebiete des Verfassers gegen- 
über anderen etwas zu sehr begünstigt, so das Gebiet der Türkisch- 
rotöle, das straffer zusammengefaßt sein könnte, und sein Azetonver- 
fahren, das im übrigen nicht den entsprechenden Anklang gefunden 
hat. Im technologischen Teil vermißt man hier und da die sichtende 
Hand des erfahrenen Praktikers; daher die Aufnahme zahlloser Rezepte, 
auch wertloser, die den Wert des Buches schmälern. Der analytische 
Teil ist bis auf eine etwas schwere Übersichtlichkeit durchweg gut 
gelungen. 


Auf einige Unebenheiten und Druckfehler sei noch besonders hin- 
gewiesen. S. 11 Z. 8 ist Olivenöl als in Alkohol löslich bezeichnet; 
gemeint ist wohl Olivenkernöl. An vielen Stellen (S. 69, 130, 288, 
273 usw.) ist zu lesen: „man wiegt ab“; diese entschieden zu ver- 
werfende Schreibart wirkt schr störend und wechselt zudem noch wahl- 
los mit dem richtigen „man wägt ab“ ab (S. 69, 271). 8. 100 Z. 6 von 
unten werden kg Kernseife in 1001 Wasser gelöst, das dürfte 
schwierig und unpraktisch sein. & 101 wird auch von 50prozentiger 
Seifenlösung gesprochen. Die Abkürzung „Trotöl“ für Türkischrotöl 
liest sich auch sehr störend; man könnte leicht eine bessere Ab- 
kürzungsform finden. Unter Seidenfärberei (S. 118) vermissen wir den 
größten Seifen- und somit Fettfresser in der Textilindustrie, das Seiden- 
schwerschwarz. Außer dem erwähnten Abziehprozeß der Seide (aber 
nicht in der 40- bis 60fachen Menge Wasser, sondern in der 2fachen, 
wenn nicht gar nach dem Schaumverfahren gearbeitet wird), ver- 
schlingen dort die Arbeitsprozesse oft das Mehrfache des Seiden- 
gewichtes an Seife. S. 132 о. а. hätte gut auf die heute fast unent- 
hehrlichen elektrischen Trockenschränke von Heraeus, Hanau, hin- 
gewiesen werden können. die von 0°C ап gleichbleibende Tempera- 
turen ohne örtliche Überhitzung liefern. 8. 136: Die Bestimmung des 
freien Alkalis in Seifen aus dem Unterschied zwischen Gesamt- und 
zchundenem Alkali sollte auch nicht für annähernde Bestimmungen 
empfohlen werden. Die Verdienste der Firma Stockhausen & Co, 
Krefeld, hätten bei Besprechung des Tetrapols usw. hervorgehoben 
werden sollen, auf das sich alle anderen Erzeugnisse dieser Art auf- 


bauen. Die Mineralöl lösende Wirkung des Tetrapols scheint der Ver- 
fasser etwas zu unterschätzen (S. 172). 

Abgesehen von solchen kleinen Unebenheiten kann das Werk im 
allgemeinen als eine sehr gute Leistung bezeichnet werden, die einem 
lebhaften Bedürfnis des modernen Textilchemikers, vielleicht noch m-hr 
demjenigen des für die Textilindustrie tätigen Fettchemikers und In- 
dustriellen, nachkommt. 

Dem inneren Wert der Arbeit entspricht aber nicht die äußere 
Ausstattung des Buches, vor allem das Papier. Dieses besteht, wie 
eine Untersuchung, ergab, aus etwa 80 vH Holzschliff und 20 vH Holz- 
zellulose, ist also gewöhnliches Zeitungspapier. Aller Voraus- 


sicht nach wird es auch nur von geringer Festigkeit und Falzfähigkeit - 


sein und schnell vergilben und brüchig werden (soweit es dies noch 

nicht ist). Sparsamkeit an falscher Stelle ist bekanntlich gröbliche Ver- 

schwendung! Daß es auch heute möglich ist, gutes und haltbares 

Papier zu verwenden, beweisen andre Verleger. Ich pflege mir von 

meinem Verleger das in Aussicht genommene Papier vorlegen zu lassen. 
[В 2017] Heermann. 

Metallographie. Herausgegeben von Dr. W. Guertler. а. o. Prof. 
а. d. Techn. Hochschule Berlin. Die elektrische und Wärme-l.eit- 
fähigkeit. Von Dr. A. Schulze. Berlin 1923, Gebr. Borntraeger. 
185 S. mit 36 Abb. 

Die vorliegende Lieferung behandelt die elektrische Leitfähig- 
keit metallischer Leiter. Verfasser gibt vor allem eine möglichst voll- 
ständige, sorgfältige Zusammenstellung des vorhandenen Beobachtungs- 
materials, nach Möglichkeit auch des ausländischen. Auf die verwen- 
deten Meßmethoden und auf die Theorie der elektrischen Leitfähigkeit 
ist nur ganz kurz eingegangen. 


Im ersten Kapitel, das den größten Teil des Heftes, 196 Seiten, 
umfaßt, sind die verschiedenen Metalle der Reihe nach, in Gruppen ge- 
ordnet, behandelt. Auch für die alkalischen und seltenen Erden, 


Zirkon. Titan, Silicium, Kohlenstoff, Bor. Schwefel. Phosphor sind die 


vorhandenen Beobachtungen zusammengetragen. Vielfach sind graphische 
Darstellungen zu Hilfe genommen. Zum Schluß sind in Tabellen und 
in zwei, in großem Maßstabe gezeichneten Kurventafeln die wichtigsten 
Ergebnisse über den spezifischen Widerstand und seine Abhängigkeit 
von der Temperatur zusammengestellt. 


Das zweite Kapitel betrifft den supraleitenden Zustand, auf den 
aber auch schon im ersten bei den einzelnen Metallen eingegangen ist, 
das dritte bis siebente Kapitel Leitfähigkeitsänderungen bei Modifika- 
tionsumwandlungen, beim Schmelzen der Metalle, bei Formänderung, bei 
Druckänderung. bei Anderung des äußeren Magnetfeldes. Im achten bis 
elften Kapitel wird die Leitfähigkeit für Wechselstrom, der Einfluß von 
Belichtung. Bestrahlung. Kristallstruktur, Zerteilung in Pulver und 
dünne Schichten behandelt. 

Das zwölfte Kapitel giht die erwähnte kurze Zusammenstellmg 
der theoretischen Erklärungsversuche für die beobachteten Erschei- 
nungen. Die darin berührten neueren Theorien stehen, wie heiläufig 
bemerkt werden möge, zum Teil im Gegensatz zu den in der Einleitung 
des ganzen Heftes sich findenden Worten: Im Innern aller metallisch 
leitenden Stoffe sind diese Elektronen frei beweglich. Sie haben gich 
durch irgendwelche Vorgänge von den Stoffatomen getrennt.“ 

Die Literaturangaben befinden sich der Mehrzahl nach. was viel- 
leicht von manchen bedauert werden wird. in einem besonderen dritten 
Bande des Werkes, дет Quellennachweis für das ganze Buch. Bei einigen 
zusammenfassenden Berichten u. dergl. ist die Veröffentlichungsstelle 
angeführt. [B 2037] W. Meißner. 
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Der Zeitakkord, sein Wesen, seine Auswirkung auf die Tarifverträge 


| und seine Anwendung. 
Von Baurat F. Haier, Betriebsleiter der Firma R. Wolf A.-G., Magdeburg-Buckau. 
oßen Nachteile, die sich beim Geldakkord infolge der fortschreitenden Geldentwertung ergeben 


rfahrung mit dem Zeitakkord die wesentlichen Gesichtspunkte für die Bemessung der beiden bei seiner 


Nach einem kurzen Hinweis auf die 
Anwendung festzulegenden Faktoren, der Vorgabezeit und der Akkordgrundlage, erörtert. Die beiden Möglichkeiten: knappe Zeiten und hohe 
iten und entsprechend niedrigere Akkordgrundlage, werden gegeneinander abgewogen und auf Ihren 


‚ werden auf Grund mehrjähriger 


psychologischen 


Es wird ferner gezeigt, welche Folgerungen aus diesen Möglichkeiten und 


Akkordgrundiage, oder weniger knappe 
Unterschied und ihre Anwendungsgebiete geprüft. 
ntümlichkeiten des Zeitakkordes in tarifpolitischer Hinsicht zu ziehen sind, nach welchen Erwägungen bei der praktischen 
von Vorgabezeit und Akkordgrundlage zu erfolgen hat, um den Anreiz zur Arbeit In gesunden 
An Hand von Beispielen wird alsdann die Durch, 


vorgeführt und eine zusammenfassende Übersicht. gegeben 


den sonstigen Cf 
s Zeitakkordes die Bestimmung V 
г die Vorkalkulation sich hieraus ergeben. 


Anwendung de 


führun 
über 
ie Frage der Vergebung der Stücklohnarbeit nach Zeit 
statt wie bisher nach Geld ist für die leitenden Kreise 
Industrie infolge der unhaltbaren a а 
өг Ver- 


der 
t der fortschreitenden Geldentwertung bei 
ildet haben, von großer Bedeutung 


gebung nach Geld heraus. vb 
t, daß der Zeitakkord die weitaus 


geworden. Man hat erkann 
е Organisationsform ist, welche ihre großen Vorzüge auch 


Wim Wiedereintrift stetiger Geldverhältnisse behalten wird. Der 
Arbei ser hat diesen Gegenstand in mehreren Vorträgen in der 
tagemeinschaft deutscher Betriebsingenieure behandelt, deren 


— Таа nach weiterer Durcharbeitung nachstehend 


L. Der Geldakkord, seine Nachteile und sein Verhältnis zum 
Nachteile 


Der übliche Weg bei der В 
emessung von Akkorden war, 
Re Dr Geldverhältnisse vorlagen, der, für eine be- 
Dieser Geld 1 einen bestimmten Geldbetrag festzusetzen. 
angemessen trag baute sich auf aus der für die Arbeit als 
bestimmten augtunde gele ten Zeit und der Möglichkeit, einen 

abel Surchschnittlie en Stundenverdienst zu erreichen. 
die Akkord ar in der Regel die Vereinbarung getroffen, daß 
Anderungen in sich nicht Andern sollten, solange keine 
für di дст Art der Herstellung des Stückes oder іп 

Mit der a it verwandten Hilfsmittel eintraten. 

ZWUngen, auch ortschreitenden Geldentwertung war man ge- 
' Di іе Jeldkbeträge für die Akkorde dauernd zu 
Schläge auf die mit ah zunächst meist durch prozentuale Zu- 
genannten Gru 3 einem bestimmten Stundenlohn errechneten 
zentualen Zuschla akkorde. Da aber natürlich auch diese pro- 
ielten, so äge bei jeder Tarifänderung andre Werte er- 
die Geldentwertun Rechnung immer schwieriger, je rascher 
ze dieser Entw. fortschritt und je öfter damit die Lohn- 
der Festsetzung 90 е angepaßt werden mußten. Die mit 
m auernden Ticklöhne betrauten Organe mußten sich 
Aer eigentlichen Auferir echnungen erschöpfen und wurden 
Akkorde, d. h. der „enbe, die Richtigkeit der herausgegebenen 
Sea Die Ausrechnungen» zu verfolgen, mehr und mehr ent- 
obnarbeiten un d e besonders bei länger dauernden 
enn ganze Gruppen von Arbeitern 


Man dahe 
т Zuflu 
cht zu den sogenannten Teuerungszuschlägen. 


as vereint 
bed Intachte zwar di 
enklichsten Fo] = die Ausrechnung, hatte aber die aller- 


Grensen zu halten, und welche Folgerungen 
des Zeltakkordes einschließlich des Gruppenakkordes und seiner Abrechnun 
e Vorzüge des Zeitakkordes und ihre Auswirkung auf die gesamte Betriebsführung, die Betriebsabrechnung und den Wirtschaftsfrieden. 


wurde, die alles daran setzen mußten, sie nicht zu beeinträch- 
tigen. Gab es doch Tarifgebiete, in denen der Akkordanteil bis 
auf 10 vH des Verdienstes sank, während der Hauptanteil des 
Verdienstes auf Teuerungszulagen entfiel, die für die geleistete 
Stunde festgesetzt wurden, also reine Lohnarbeit darstellten. 
Das war natürlich ein Behelf allerübelster Art. 
Durchgreifende Abhilfe ergab hiergegen nur der Zeit- 
akkord, d. h. also das Verfahren der Arbeitvergebung, bei dem 
für die einzelnen Arbeiten grundsätzlich nur die von der Geld- 
ontwertung unabhängigen Zeiten für die Dauer der Arbeit vor 
deren Inangriffnahme festgelegt und auf den Arbeitzetteln ein- 
getragen werden. Diese Vorgabezeiten, wie ich sie nennen will, 
werden ohne Rücksicht auf die tatsächlich gebrauchten Zeiten 
bezahlt. Die Bewertung der Zeiteinheit dieser Vorgabe erfolgt 
dabei berufsgruppenweise auf Grund der tariflichen Ver- 


einbarungen. 

So naheliegend dieses Vorgehen schon aus dem Grunde 
war, daß ja auch der Geldakkord auf der für die Arbeit vor- 
aussichtlich aufzuwendenden Zeit aufgebaut werden mußte, so 
hat es trotzdem nur langsam Boden gewonnen. Auch heute ist 
ез noch lange nicht überall durchgeführt, wenn auch das Inter- 
esse dafür, wie insbesondere die Veröffentlichungen der aller- 
letzten Zeit zeigen, stark im Wachsen begriffen ist und gut 
geleitete Betriebe der Metallindustrie wohl in überwiegender 
Zahl dazu tibergegangen sind, oder im Begriffe sind, dies zu 
tun. Tatsächlich waren geordnete Arbeitsverhältnisse bei der 
Akkordarbeit angesichts der von Woche zu Woche notwendig 
gewordenen Anpassung der Verdienste an die Geldentwertung 
obne Zuhilfenahme der Zeitakkorde nicht mehr denkbar. Außer- 
dem hat aber der Zeitakord so offenkundige Vorteile auch dann, 
wenn wieder stetige (seldverhältnisse eintreten, daß alle Veran- 
lassung vorlag, sich mit seinem Wesen und seinen Eigentümlich- 
keiten eingehend vertraut zu machen. Hat doch unsere gesamte 
Wirtschaft das allergrößte Interesse daran, daß die Akkordarbeit 
nicht nur keine Einbuße erleidet, sondern auf gesunder Grund— 
lage, wie sie der Zeitakkord bietet, möglichst umfassend weiter 


ausgebaut wird. 

Die nachstehenden Ausführungen über den Zeitakkord 
stützen sich auf die Erfahrungen, die ich sowohl in einer nun- 
mehr 3%jährigen Entwicklung seiner Anwendung in den Be- 
trieben der Firma R. Wolf A.-G. in Magdeburg als auch bei der 
Mitwirkung am Ausbau des Tarifvertrages für die Magdeburgische 
Metallindustrie damit gemacht habe. 

Der grundsätzliche Unterschied zwischen dem Geld- und 
dem Zeitakkord besteht darin, daß im ersteren Fall eine Ver- 
einbarung über den Stückpreis, also über das Produkt aus der 
Stückzeit und dem für die Zeiteinheit zugrunde gelegten Geld- 
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F deutscher Ingenieure. 


betrag, stattzufinden hat, ohne daß jedoch diese beiden Faktoren 
einzeln festgelegt werden müssen. Der Zeitakkord dagegen ver- 
langt dem Arbeiter gegenüber die Festlegung beider Faktoren, 
also sowohl der für jede einzelne Arbeit anzusetzenden Zeit, 
der Stückzeit, als auch des für die Zeiteinheit gültigen 
Geldbetrages, mithin der im folgenden als Akkordgrund- 
lage bezeichneten Zahl. 

Natürlich ist auch beim Zeitakkord das Ziel der Fest- 
legungen die Herbeiführung einer innerhalb gewisser Grenzen 
liegenden Verdiensthöhe, die durch die jeweiligen wirtschaft- 
lichen Verhältnisse bedingt ist. 


Es ist deshalb ohne weiteres klar, daß die beiden Faktoren 
in einer gewissen gegenseitigen Abhängigkeit voneinander 
stehen. Zu beachten ist ferner, daß für beide Faktoren gewisse 
Bindungen vorliegen. Der Geldfaktor, die kkord- 
grundlage, ergibt sich berufsgruppenweise aus den tarif- 
lichen Abmachungen und ist außerdem, was ich von vornherein 
besonders betone, von den Grundsätzen für die Zeitfestsetzung 
abhängig. Für den Zeitfaktor, die Stückzeit, gilt 
im allgemeinen der gleiche Grundsatz, der zurzeit stetiger 
Geldverhältnisse für den Geldakkord, also den Stücklohn, üblich 
war und der dahin lautet, daß die einmal für die Herstellung 
einer bestimmten Arbeit festgelegte Zeit nicht geändert werden 
soll, solange keine Änderungen in der Art und der Reihenfolge 
der Arbeitsunterteilung oder der dafür verwendeten Hilfsmittel 
eintreten. | 

Daraus folgt, daß die beim Zeitakkord von vornherein ge- 
gebenen Bindungen erheblich weitergehen als beim Geldakkord. 
Diese Bindungen sowohl als die gegenseitige Abhängigkeit beider 
Faktoren zwingen daher dazu, daß die Festlegung der letzteren 
vor ihrer Herausgabe sehr viel sorgfältiger zu überlegen ist, 
als dies beim Geldakkord für den Stücklohn notwendig war. 
Da sich die Überlegungen auf beide Faktoren und auf ihre 
gegenseitige Abhängigkeit zu erstrecken haben, führt das aber 
an she das Akkordproblem überhaupt viel schärfer zu durch- 
euchten. | 


Natürlich ist eine zuverlässige Zeitvorausbestimmung во- 
wie die Schaffung der hierfür erforderlichen Einrichtungen und 
Unterlagen die erste Voraussetzung für die Festlegung von 
Zeitakkorden und für letztere naturgemäß noch von größerer 
Bedeutung, ale sie diesen Bedingungen schon für die richtige 
Ermittlung der alten Geldakkorde zukam. Ich beabsichtige 
jedoch nicht, die Verfahren der Zeitermittlung an dieser Stelle 
näher zu behandeln, da hierüber eine ganze Anzahl guter Ver- 
öffentlichungen vorliegen. Ebenso will ich auf das Wesen 
der Akkordarbeit im allgemeinen, insbesondere hinsichtlich ihrer 
Wirkung auf den Anreiz zur Leistungssteigerung, nicht näher 
eingehen. Diese Wirkung war natürlich beim Geldakkord zur 
Zeit stetiger Währungsverhältnisse ebenso vorhanden. 


Für notwendig halte ich es aber, auf diejenigen Punkte 
näher hinzuweisen und sie klar herauszuheben, die nach 
meinem Dafürhalten beim Zeitakkord sowohl bei der Zeit- 
festlegung als auch bei der Bewertung der Zeit- 
einheit eine grundsätzliche Rolle spielen und bei seiner all- 
gemeinen Einführung besonders zu beachten sind, wenn man 
Unzuträglichkeiten von vornherein vermeiden und den Anreiz 
zur Arbeit in gesunden Bahnen halten will. Es eind diese 
Gesichtspunkte, die nicht nur für den einzelnen Betrieb von 
wesentlicher Bedeutung sind, sondern welche darüber hinaus 
auch weitgehende tarifpolitische Auswirkung haben, also für 
alle durch einen Tarifvertrag zusammengeschlossenen Werke 
in Frage kommen. 

Ich werde ferner die praktische Handhabung des Zeit- 
akkordes an Hand von ausgefüllten Vordrucken vorführen und 
werde sodann die besonderen Vorteile, die die Anwendung des 
Zeitakkordes bietet, zusammenfassend besprechen. 


II. Der Zeitakkord und das Verhältnis seiner beiden Faktoren, 
der Vorgabezeit und des Geldwertes der Zeiteinheit, der 
Akkordgrundlage. 

Die erste grundsätzliche Überlegung bei der Festlegung 
der beiden Faktoren beim Zeitakkord ist die, ob man die Zeit 
knapp und den Geldwert der Zeiteinheit hoch bemessen will, 
oder umgekehrt. Bemißt man die Zeit recht knapp, paßt sie 
also der Zeit an, welche der Leistung eines Durchschnitts- 
arheiters oder gar eines Spitzenarbeiters bei normalem Fleiß 
entspricht, so ist man genötigt, um auf eine gewisse Verdienst- 
höhe für den normalen Durchschnittsarbeiter zu kommen, die 
Akkordgrundlage so hoch anzusetzen, daß sie sich in der Nähe 
des Durchschnittsverdienstes der betreffenden Berufsgruppe oder 
gar darüber beweken wird. Die unter dem Durchschnitt liegen- 
den Arbeiter werden hierbei mit ihrem Stundenverdienst nicht 
auf die Akkordgrundlage kommen, und ein Überverdienst über 
die Akkordgrundlage wird nur von einer verhältnismäßig ge- 
ringen Zahl von Arbeitern erreicht werden. Die Absicht bei 
diesem Vorgehen ist, durch die an sich schon knapp bemessene 
Zeit einen Anreiz zu schaffen, sie noch weiter zu verringern, 
um über die hoch bemessene Akkordgrundlage hinaus noch 
einen höheren Verdienst zu erzielen. 

Beschreitet man den andern Weg, die Arbeitzeit reich- 
licher anzusetzen dadurch, daß auf die ermittelten reinen Arbeit- 


zeiten!) ein entsprechender Zuschlag an Verlustzeit gemacht 
wird, so daß auch eine gewisse Zahl der unter dem Durchschnitt 
liegenden Arbeiter diese Zeiten zu erreichen in der Lage ist, 
so muß die Akkordgrundlage niedriger bemessen werden. Sie 
wird in diesem Fall in der Nähe der Verdiensthöhe des Zeit- 
lohnarbeiters liegen, so daß also auch eine mehr oder weniger 
große Zahl der unter dem Durchschnitt liegenden Akkord- 
arbeiter mit ihrem Stundenverdienst über die Akkordgrundlage 
kommt. Die Möglichkeit der Erzielung eines Uberverdienstes 
über die Akkordgrundlage ist also dann einer größeren Zahl 
von Arbeitern in verhältnismäßig reichlichem Maße gegeben, 
und man wird weniger mit Akkordstreitigkeiten über die An- 
gemessenheit der Zeitvorgabe zu rechnen haben. 

Aus diesen Darlegungen folgt, daß für die Entscheidung, 
ob die eine oder andere Art des Vorgehens gewählt werden 
soll, psychologische Erwägungen wesentlich mitbestimmend sind. 
Anzustreben ist natürlich eine möglichst scharfe Zeiterfassung. 
Bestimmend, wie weit man gehen kann, wird aber sein, inwie- 
weit die Schärfe dieser Zeiterfassung sich wirtschaftlich be- 
wirken läßt. 

Scharfe Zeiten wird man deshalb im allgemeinen nur dort 
mit gutem Erfolg herausgeben können, wo diese ohne allzu 
großen Aufwand auch wirklich ausreichend sicher zu erfassen 
eind, so daß also auch wirklich eine weitgehende Überein- 
stimmung zwischen der tatsächlich sich ergebenden Gebrauchs- 
zeit des Durchschnittsarbeiters und der der Vorgabe zugrunde 
gelegten Zeit zu erreichen ist. Dies dürfte vor allem für die 
Massenfertigung sowie auch für weitgehend durchgeführte 
Reihenfertigung zutreffen. In allen andern Fällen, hauptsäch- 
lich bei Einzelfertigung, sowie bei beschränkter Reihenfertigung, 
ganz besonders aber in Betrieben mit verschieden gelagerten 
Arbeitverhältnissen, wird sich von selbst eine gewisse mehr 
oder weniger große Spanne zwischen Gebrauchzeit und Vor- 
gabezeit einstellen, namentlich dann, wenn es sich mehr um 
Handarbeit handelt, also Schlosser-, Schmiede-, Kesselschmiede-, 
Formerarbeit und dergl., als um Maschinenarbeit. Bei der Hand- 
arbeit muß man sich schon deshalb mit geringerer Genauigkeit 
der ermittelten Zeiten. begnügen, weil man bei ihr bei der Zeit- 
festlegung letzten Endes nur auf Beobachtungen und Versuche, 
sowie auf Verwertung daraus entspringender Erfahrungen an- 
gewiesen ist, im Gegensatz zu der Maschinenarbeit, bei der die 
Möglichkeit besteht, die Zeiten in verhältnismäßig weitgehendem 
Umfang rechnerisch zu ermitteln. 


III. Die Apswirkung des Zeitakkordes auf die Abfassung 
der Tarifverträge. 


Aus diesen Erwägungen entspringt nun eine wichtige 
Folgerung für die durchaus verschieden behandelte Frage, ob 
man in den Tarifverträgen bei den Abmachungen über die Ent- 
lohnung der Akkordarbeiter Richtwerte für die Höhe der 
jeweiligen Durchschnittsverdienete der einzelnen 
Berufsgruppen festlegen soll, oder der Akkordgrund- 
lagen, also der Geldbeträge, mit denen beim Zeitakkord die 
Einheit der Vorgabezeit für die verschiedenen Berufsgruppen 
bewertet werden muß. 

Will man das letztere, so müßte in dem Vertrag auch an- 
gegeben werden, ob und in welcher Höhe in die zu der Akkord- 
grundlage gehörige Vorgabezeit Zeitverluste einzurechnen sind, 
und es müßte hiernach gleichzeitig eine einheitliche Zeit- 
bemessung vorgeschrieben werden. Es würden dann gesunde 
Verhältnisse nur herbeizuführen sein, wenn es gelänge, diese 
einheitliche Zeitbemessung in sämtlichen Betrieben durchzu- 
führen, die Zeit für eine bestimmte Arbeit also überall einheit- 
lich anzusetzen. Das einwandfrei zu erreichen, halte ich aber 
nicht für möglich. Ganz abgesehen von dem Einfluß der per- 
sönlichen Einstellung des Kalkulators, mit der bis zu einem 
gewissen Grad immer gerechnet werden muß, läßt sich der Ein- 
Пий der Eigenart des Betriebes auf die Möglichkeit der mehl 
oder minder scharfen Zeiterfassung praktisch nicht ausschalten. 
Hinzu kommt, daß fast jeder Betrieb sowohl bezüglich seiner 
Einrichtungen und Hilfsmittel, wie der Leistungsfähigkeit seiner 
Arbeiter erhebliche Unterschiede aufweist. 

Die einheitliche Festlegung der Akkordgrundlage, selbst 
wenn die Art der Zeitbemessung vorgeschrieben wird, was zur- 
zeit in den Tarifverträgen in der Regel nicht geschieht, muß 
daher notwendig zur Verwilderung führen, und hierin ist 
zweifellos begründet, daß eine solche in verschiedenen Tarif- 
gebieten in erheblichem Umfang eingetreten ist und zu ganz 
bedeutenden Abweichungen der durchschnittlichen Verdienst- 
höhen der einzelnen Berufsgruppen bei den verschiedenen 
Firmen geführt hat, die keineswegs durch verschieden hohe 


1) Unter reinen Arbeitzeiten sind hierbei verstanden alle durch die 
Durchführung der Arbeit tatsächlich bedingten Arbeitsverrichtungen. Diese 
werden im allgemeinen unterschieden in Binrichtezeiten, eigentliche Arbelt- 
zeiten zur Vornahme der vorgeschriebenen Formänderung oder des Zusammen- 
baues, Griffzeiten zur Einstellung von Werkstück und Werkzeug, soweit dies 
außerhalb der Einrichtezeit erforderlich Ist, und Nebenzeiten zur Vornahme 
von etwa іп die Arbeitsdurchführung noch mit eingerechnete Verrichtungen, 
wle Heranholen von Material, Werkzeug usw., Zeiten, die indessen nach Mög- 
lichkeit zu beschränken und billigeren Hilfskräften zu übertragen sind. 
Aller sonstige Zeitaufwand für menschliche Bedürfnisse u. dergl., sowie auch 
etwaiger Zeitverbrauch für vorstehende Arbeiten, der über den eines Arbeiters 
von durchschnittlicher Leistungsfähigkeit und Geschicklichkeit bei normalem 
Fleiß hinausgeht, fällt unter den Begriff Verlustzelt. 
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Leistung begründet sind, sondern nur in der verschieden ge- 
handhabten Bemessung der Zeitzuschläge und Zeitfestsetzung 
ihren Grund haben. Das muß aber zu ungesunden Verhältnissen 
swischen den einzelnen Betrieben führen, die den Absichten 
bei der Schaffung von Tarifverträgen nicht entsprechen. Diese 
Absichten gehen doch letzten Endes dahin, durch den Vertrag 
innerbalb begrenzter Wirtschaftsgebiete einerseits für gleiche 
Leistungen auch annähernd gleiche Entlohnung herbeizuführen, 
und anderseits zu vermeiden, daß durch unbegründet verschieden 
hohe SE die Betriebe sich gegenseitig die Arbeitskräfte 
entziehen. 

Zur Vermeidung solcher Unzuträglichkeiten wird es bei 
der Festlegung von Akkordgrundlagen im Tarifvertrag also noch 
nicht genügen, wenn angegeben wird, für welche Art der Zeit- 
bemessung diese Akkordgrundiagen gelten, oder mit andern 
Worten, ob und wie hoch Verlustzeiten in Anrechnung kommen 
sollen. Es muß außerdem auch die Möglichkeit einer ent- 
sprechenden Umrechnung der Akkordgrundlagen offen bleiben 
für solche Betriebe, für die es sich als zweckmäßig erweist, 
eine andre Zeitzugabe oder Zeiterfassung zu wählen als die, 
welche den Tarifwerten zugrunde gelegt ist. 

Bei der Festlegung von Richtwerten für die Durchschnitts- 
verdienste im Tarifvertrag ist es offenkundig, daß eich aus 
diesen die tatsächlich zur Anwendung kommenden Beträge für 
die Vorgabezeitbewertung, also die Akkordgrundlagen, je nach 
der Art der Zeitbemessung bestimmen müssen. Natürlich be- 
darf es dazu aber für den einzelnen Betrieb auch einer Klar- 
stellung bzw. einer Vereinbarung über das Vorgehen bei der 
Zeitfestlegung, d. h. über das Verhältnis zwischen Vorgabe- 
und tatsächlich gebrauchter Zeit, das in dem betreffenden Werk 
vorliegt, oder gewählt werden soll, mit andern Worten also 
darüber, in welchem Umfang Verlustzeiten in die Zeitvorgabe 
eingerechnet sind oder eingerechnet werden sollen. 

Nur unter diesen Voraussetzungen ist es im einen oder 
andern Fall jedem Betrieb möglich gemacht, bei der Erfassung 
der Zeiten во zu verfahren, wie es die ausreichende Berück- 
sichtigung der Eigenart seiner Verhältnisse erfordert. 

Die tatsächlich in Anwendung kommenden Akkordgrund- 
lagen werden dann je nach der Art der Zeiterfassung in den 
einzelnen Betrieben verschieden hoch zu liegen kommen, denn 
jede Firma ist nun in der Lage, dem von ihr gewählten oder 
bei ihr möglichen Vorgehen entsprechend die Akkordgrundlagen 
aus ee im Tarifvertrag gemachten Festlegungen selbst za 
errechnen. 


IV. Die Anwendung des Zeitakkordes. 

‚Diesen Gesichtspunkten ist bisher bei der Abfassung von 
Tarifverträgen nicht hinreichend Rechnung getragen worden. 
Auch in den sehr bemerkenswerten Ausführungen von Direktor 
Schmerse tiber „Tariflichbe Regelung des Akkordwesens“ und 
„Vereinheitlichung der deutschen Lohntarife“ in der Zeitschrift 
„Stahl und Eisen“ Nr. 45 8. 1677 u. f. vom 9. November 1922 
und Nr. 5 8. 145 u. f. vom 1. Februar 1923, auf die ich noch 
zu sprechen kommen werde, ist darauf nicht Rücksicht ge- 
nommen. Der Tarifvertrag der Berliner Metallindustrie setzt 
zwar fest, daß die Akkordbasis für die sogenannte 50-Minuten- 
Stunde gilt. Wenn dies dahin aufzufassen ist, daß die im 
Tarifvertrag festgelegte Akkordgrund/age den Geldwert für 
eine Arbeit darstellt, die zwar in 60 Minuten geleistet wird, für 
die aber ein Arbeiter von durchschnittlicher Leistungsfähigkeit 
und Geschicklichkeit bei normalem Fleiß 50 Minuten reine Arbeit- 
zeit aufsuwenden hätte, so würde das bedeuten, daß in die Vor- 
gabezeit auf 50 Minuten eigentliche Arbeitzeit 10 Minuten = 
"vH Verlustzeit einzurechnen sind, und es würden alle Be- 
triebe gezwungen sein, dies einheitlich durchzuführen. 
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Man hat aber offenbar auch in Berlin gefunden, daß, wie 
im vorstehenden dargelegt, eine solche Bestimmung zur Herbei- 


Ergebnis der gemeinsam mit dem Ausschuß für wirtschaft- 
liche Fertigung (AwF) durchgeführten Arbeiten scheint man 
daher im Begriff zu sein, die tasächliche Bewertung der Zeit- 
einheit, also der Vorgabeminuten, in Übereinstimmung mit deu 
im vorigen Abschnitt gemachten Darlegungen vorzunehmen, sie 
also je nach der Größe der Verlustzeitrechnung verschieden hoch 
zu bemessen. 

In Zahlentafel 1 habe ich einige Beispiele einander gegen- 
übergestellt, die zeigen, welche Unterschiede sich bei verschieden 
hoher Bemessung der Vorgabezeit ergeben können. Dabei is: 
dei den beiden ersten Beispielen ausgegangen von den im Tarif- 
vertrag der Berliner Metallindustrie getroffenen Festlegungen, 
während für die beiden letzten Beispiele diejenigen des Tarif- 
vertrages der Magdeburgischen Metallindustrie den Ausgangs- 
punkt bilden. | 

In Berlin ist, wie bereits gesagt, der Geldwert für die 
50-Minuten-Stunde tariflich festgelegt, d. h. für Vorgabe- 
stunde, in die 20 vH Verlustzeit über die von einem Arbeiter 
durchschnittlicher Leistungsfähigkeit und Sr Serge bei 
normalem Fleiß hinaus gebrauchte reine Arbeifßzeit eingerechnet 
ist. In Magdeburg dagegen erstrecken sich die Festlegungen 
auf Richtwerte für die Durchschnitte-Stundenverdienste der cin- 
zelnen Berufsarten, natürlich gleichfalls unter der Voraus- 
setzung durchschnittlicher Leistungsfähigkeit und Geschicklich- 
keit bei normalem Fleiß. 

Die Beispiele sind nun so gewählt, daß sich alle auf eine 
Arbeit beziehen, für die bei durchschnittlicher Leistungsfähig- 
keit 50 Minuten reine Arbeitzeit aufzuwenden sein würde. 
Außerdem ist durchweg die Voraussetzung gemacht, daß für 
den Durchschnittsarbeiter 5 vH Verlustzeit für menschliche Be- 
dürfnisse in Anrechnung zu bringen sind, во daß sich für diesen 
also über obige Zeit hinaus 2% Minuten oder insgesamt 


527 Minuten Gebrauchzeit ergeben. Im ersten Beispiel ist 


angenommen, daß die Zeit sehr knapp bemessen wird und nur 
reine Arbeitzeit bei der Vorgabe in Ansatz kommt. Die Vor- 
gabezeit würde also 50 Minuten betragen, d. h. kleiner als die 
Gebrauchzeit sein, und das Verhältnis beider würde sich zu 
0,9524 ergeben. Im zweiten Fall ist in die Vorgabezeit 20 УН 
Verlustzeit eingerechnet, diese also dem Verhältnis entsprechend 
bemessen, das die im Tarifvertrag der Berliner Metall- 
industrie festgelegte Akkordgrundlage elt Die Vorgabezeit 
errechnet sich dann zu 60 Minuten, also höher als die Gebrauch- 
zeit, und das Verhältnis zur letzteren beträgt 1,1428. Die für 
die Verrechnung zu benutzende Akkordgrundlage stimmt dann 
mit der im Berliner Tarifvertrag enthaltenen überein, während 
sie sich im ersten Beispiel um 20 vH höher ergibt. Im dritten 
Beispiel ist die Vorgabezeit der vom Durchschnittsarbeiter zu 
erwartenden Gebrauchzeit gleich gesetzt. Es sind also nich 
der für diesen gemachten Voraussetzung 5 УН Verlustzeit in 
die Vorgabezeit eingerechnet, so daß Vorgabe- und Gebrauch- 
zeit 52% Minuten betragen, ihr gegenseitiges Verhältnis ist also 
gleich 1,0. Im vierten Beispiel endlich ist die Vorgabezeit su 
bemessen, daß über die Gebrauchzeit des Durchschnittsarbeiters 
hinaus weitere 10vH, insgesamt also 5 + 1,05 X 10 = 155 vH 
Verlustzeit auf die reine Arbeitzeit in Anrechnung gebracht 
sind. Die Vorgabezeit ergibt sich dann zu 52,5 X 1,1 = 57% Мі. 
nuten und ihr Verhältnis zur Gebrauchzeit zu 11. Derm- 
entsprechend ist dann die zur Verrechnung zu benutzende 
Akkordgrundlage im dritten Beispiel ebenso hoch, wie der in 
dem Magdeburger Tarifvertrag festgelegte Wert für den Durch- 
schnitts-Stundenverdienst der betreffenden Berufsgruppe, wih- 


Zahlentafel 1. Gegenüberstellung von Akkordgrundlagen und Vorgabezeiten bei verschiedenen 
Ausgangswerten und verg 


chieden hoher Einrechnung von Verlustzeiten. 
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rend sie sich im vierten Beispiel aus letzterer Zahl durch 
Division mit der Verhältniszahl 1,1 ergibt, also niedriger liegt. 

Im Vergleich zum Durchschnittsverdienst, dessen Geldwert 
sich natürlich in allen vier Fällen gleich hoch ergeben muß, 
liegt dann die Akkordgrundlage im ersten Beispiel höher, im 
zweiten dagegen tiefer. Im dritten Beispiel stimmen beide Werte 
überein, und im vierten liegt die Akkordgrundlage wieder tiefer 
als der Durchschnittsverdienst, mit andern Worten heißt das: 
im ersten Fall kommt noch nicht einmal der Durchschnitts- 
arbeiter, sondern erst der 5vH darüber liegende Arbeiter mit 
seinem Stundenverdienst auf die Akkordgrundlage, während 
diese im zweiten Fall schon von allen rd. 15 УН unter dem 
Durchschnitt liegenden Arbeitern erreicht wird. Im dritten Fall 
kommen die Durchschnittsarbeiter sowie alle über dem Durch- 
sehnitt liegenden Arbeiter auf oder über die Akkordgrundlage, 
während die unter dem Durchschnitt liegenden Arbeiter sie 
nicht erreichen. In dem letzten Beispiel endlich sind alle bis 
zu 10 vH unter dem Durchschnitt liegenden Arbeiter in der 
Lage, mit ihrem Stundenverdienst auf oder über die Akkord- 
erundlage zu kommen. Wird der Durchschnitts-Stundenverdienst 
in Vorgabeminuten ausgedrückt, so ergibt er sich im ersten Bei- 
spiel zu 57,14mal den Wert einer Vorgabeminute, im zweiten 
Beispiel zu 68,57- und im dritten und vierten Beispiel zu 60- 
bzw. 66 mal diesem Vorgabewert. Im ersten Beispiel bleibt also 
der Durchschnitts-Stundenverdienst, in Minuten ausgedrückt, 
unter dem Wert 60, im dritten Beispiel ist er diesem Wert 
gleich, und im zweiten und vierten Beispiel überschreitet er den 
Wert von 60 Vorgabeminuten. In diesen beiden Beispielen er- 
reicht also auch eine große Zahl der unter dem Durchschnitt 
liegenden Arbeiter eine Verdiensthöhe von 60 Vorgabeminuten, 
während im dritten Beispiel für alle unter dem Durchschnitt 
liegenden Arbeiter dies nicht zutrifft und im ersten Beispiel 
nur die Spitzenarbeiter den Wert von 60 Vorgabeminuten und 
darüber erreichen. Diese Verhältnisse spielen bei der Ent- 
scheidung, in welchem Umfang Verlustzeiten in die Vorgabe- 
zeiten eingerechnet werden sollen, deshalb eine nicht un- 
bedeutende Rolle, weil bei der Einführung des Zeitakkordes 
erfahrungsgemäß nach kurzer Zeit der Durchschnittsverdienst 
auch vom Arbeiter nur noch in Vorgabeminuten ausgedrückt wird, 
und weil die Neigung, über die Angemessenheit der Akkord- 
zeiten zu streiten, größer sein wird, wenn bei der Mehrzahl der 
Arbeiter der Durchschnittsverdienst, in Vorgabeminuten aus- 
gedrückt, hinter der Zahl 60 zurückbleibt, als wenn er diese 
überschreitet. Die Zahlentafel zeigt auch klar, wie unbedingt 
notwendig es ist, die in einzelnen Betrieben tatsächlich in Be- 
nutzung kommende Akkordgrundlage von der Vorgabeart, d. h. 
von der Höhe der Verlustzeiteinrechnung, abhängig zu machen, 
und daß es zu Unzuträglichkeiten führen muß, wenn ohne Rück- 
sicht auf diese Vorgabeart eine im Tarifvertrag vorgeschriebene 
Zahl als Akkordgrundlage benutzt werden soll. 

Nach diesen allgemeinen Ausführungen möchte ich nun- 
mehr da: von mir gewählte Vorgehen bei der Firma R. Wolf 
A.-G., Magdeburg, näher erläutern, wobei an Hand der dort ein- 
getretenen Entwicklung noch auf verschiedene Gesichtspunkte 
allgemeiner Natur einzugehen sein wird. 

Die für die Akkordbemessung maßgebende Bestimmung des 
Tarifvertrages der Magdeburgischen Metallindustrie lautet: 

„Die Festsetzung der Stücklöhne erfolgt nach der Lei- 
stung eines Arbeiters der betreffenden Berufsgruppe von 
durchschnittlicher Leistungsfähigkeit. Die Stücklöhne sind 
so zu bemessen, daß der Durchschnitts-Stundenverdienst jeder 
Arbeitergruppe 15 vH über dem Tariflohn der betreffenden 
Arbeiter-Berufsart (Facharbeiter, angelernte Arbeiter, Hilfs- 
arbeiter usw.) liegt.“ 

Während der ersten 1% Jahre der Rechnung mit Zeit- 
akkorden bei der Firma R. 
gabezeiten und tatsächlich gebrauchten Zeiten, die nach der ur- 
sprünglich gemachten Annahme annähernd übereinstimmen 
sollten, eine nicht unerhebliche Spanne herausgebildet, die im 
Durchschnitt rd. 20 vH, bei einzelnen Berufsgruppen noch erheb- 
lich mehr betrug. Anläßlich der endgültigen Ausdehnung der 
Zeitvorgabe auf sämtliche Magdeburger Betriebe der Firma hatte 
sich desbalb — insbesondere auch mit Rücksicht auf die Zeit- 
bemessung für neue Akkorde — eine Neuregelung auf der gan- 
„en Linie als notwendig erwiesen. Es wurde infolgedessen mit 
der Arbeiterschaft die Vereinbarung getroffen, die Umrechnung 
ler Zeiten durchweg derart vorzunehmen, daß die neuen Vor- 
enbezeiten 10 vH tiber denjenigen liegen sollten, welche nach der 
Leistungsfähigkeit eines Durchschnittsarbeiters bei normalem 
Fleiß zu erwarten wären, d. h. also, daß das Verhältnis zwischen 
Vorgabezeit und tatsächlich gebraucher Zeit zu 1,1 sich er- 
zeben sollte. Diese Vereinbarung würde den im Beispiel 4 
der Zahlentafel 1 wiedergegebenen Werten entsprechen, wonach 
für alle 10 vH unter dem Durchschnitt liegenden Arbeiter die 
Möglichkeit gegeben ist, mit ihrem Durchschnitts-Stundenver- 
dienst die Akkordgrundlage zu erreichen. 

Soweit der Zeitakkord schon durchgeführt war, sollte bei 
dieser Umrechnung die tatsächlich erreichte Verdienstmöglichkeit 
eine Beeinträchtigung nicht erleiden, d. h, also, die neuen Akkord- 
grundlagen mußten etwa im gleichen Verhältnis erhöht werden, 
wie gemäß der Umrechnung eine Verminderung der Vorgabezeit 
cintrat. 


wird. 


Wolf A.-G. hatte sich zwischen Vor- 


Aus diesen grundsätzlichen Festlegungen ergab sich alles 
Weitere, nicht nur für die Umrechnung der bereits vorliegenden 
Zeitakkorde, sondern auch für die der bisher noch in Gültig- 
keit gewesenen Geldakkorde und für die einheitliche Festlegung 
des Geldwertes für die Vorgabezeit-Einheit, d. h. für die Akkord- 
grundlage, sowie endlich für die Bemessung der Zeiten für neue 
Akkorde. 

Soweit zur Zeit dieser allgemeinen Umstellung noch Geld- 
akkorde vorlagen, wurde unter Berücksichtigung der schon vor- 
handenen Zeitfestlegungen und unter dem Vorbehalt späterer 
Nachprüfung die Umrechnung vorstehender Vereinbarung ent- 
sprechend im wesentlichen in der Weise vorgenommen, daß die 
Geldakkorde, die zur Zeit der Umrechnung galten, durch die zu 
derselben Zeit erzielten Berufsgruppenverdienste dividiert und 
auf die so errechneten Werte der Vereinbarung gemäß 10 vH zu- 
geschlagen wurden. 

Dazu ist zu bemerken, daß die letzte Umrechnung bereits 
vor etwa 2 Jahren erfolgte, also zu einer Zeit, wo immerhin noch 
verhältnismäßig stabile Verhältnisse vorlagen und die Tarifperio- 
den sich auf Zeiträume von rd. 4% Jahr erstreckten, so daß da- 
mals noch ausreichend sichere Unterlagen über die in die Rech- 
nung einzusetzenden Durchschnittsverdienste zur Verfügung 
standen. Immerhin waren, wie das bei derartigen Umrechnungen 


meist der Fall zu sein pflegt, sowohl bei der Umwertung der be- 


reits bestehenden Zeitakkorde, als auch bei der Umstellung der 
noch bestehenden Geldakkorde auf Zeit gewisse Ausgleiche nicht 
zu umgehen, so daß sich als Ergebnis der gesamten Umrechnung 
das Verhältnis zwischen vorgegevener und tatsächlich gebrauch- 
ter Zeit etwas höher als zu 1,1, wie vorgesehen, nämlich zu etwa 
1,133 ergab. 

Da aber auf der Hand lag, daß diese Änderung der Verhält- 
niszahl nicht auf eingetretene Leistungssteigerung zurückzu- 
führen war, so lag auch keine Veranlassung vor, nach erfolgter 
Beendigung der Umrechnung für die Errechnung der Akkord- 
grundlagen die Verhältniszahl 1,1 weiter zu benutzen. Vielmehr 
wurde diese nunmehr mit der tatsächlich sich ergebenden Ver- 
hältniszahl von rd. 1,13 durcligeführt. Dem mußte dann natür- 
lich auch bei der Festsetzung der Vorgabezeit für neuc Akkorde 
Rechnung getragen werden, worauf noch zurückzukommen sein 


Im Zusammenhang damit taucht beim Zeitakkord über- 
haupt die Frage auf, wie die Regelung erfolgen soll, wenn das 
Verhältnis zwischen Vorgabezeit und Gebrauchzeit, das in Wirk- 
lichkeit sich einstellt, von dem der Vorausberechnung zugrunde 
gelegten abweicht. 

Das ist natürlich eine Frage, die für den einzelnen Betrieb 
sowohl, als auch tarifpolitisch von größter Bedeutung ist. 
Um darin klar zu sehen, muß man sich zunächst die Mög- 
lichkeiten vergegenwärtigen, durch die sich der Zeitverbrauch 
niedriger ergeben kann, als vorgesehen. Diese Möglichkeiten 
sind von dreierlei Art. 

Geringerer Zeitverbrauch kann eintreten durch höhere, den 
Durchschnitt überschreitende Leistung. Er kann aber auch die 
Folge sein von unrichtiger Zeitbemessung, oder er kann bedingt 
sein durch die Wirkung der Verbesserung von Betriebseinrich- 
tungen, der Materialbereitstellung oder dergl. 

Würde dieser durchschnittliche Minderverbrauch an Zeit 
und der dadurch bedingte Mehrverdienst ganzer Gruppen an 
Geld ausschließlich auf höhere Leistung zurückzuführen sein, 
so müßte er auch voll anerkannt werden, und es hieße der 
Akkordarbeit einen schlechten Dienst erweisen, ihn zu beschnei- 
den. In gleicher Weise darf ja auch die Verdienstmöglichkeit 
des einzelnen Mannes bei der Akkordarbeit nicht beschnitten wer- 
den, wenn nicht das Wesen der letzteren, der Anreiz zu dem in 
beiderseitigem Interesse liegenden Minderverbrauch an Zeit 
gegenüber der Vorgabezeit zerstört werden soll. Aus diesem 
Grunde besteht ja auch der bereits erwähnte Grundsatz, an ein- 


mal festgelegten Zeiten nichts zu ändern, solange die Arbeits- 


verfahren und die Hilfsmittel für die Durchführung der Arbeit 
nicht geändert werden. Daß im letzteren Fall, d. h. bei Ände- 
rung der Arbeitsverfahren, auch Zeitänderungen eintreten 
müssen, ist selbstverständlich. Außerdem darf dieser Grundsatz 
aber vom Standpunkt der Erzielung möglichst hoher Leistungen 
aus auch nicht binden, Richtigstellungen dann vorzunehmen, wenn 
sich herausstellt, daß bei der Zeitfestsetzung für ein Stück Fehler 
gemacht wurden und die Herstellung des Stückes sich wiederholt. 
Solche Richtigstellungen werden dann aber zweckmäßig gleich- 
falls durch andere Arbeitsunterteilung, andere Art der Bearbei- 
tung und dergl. vorgenommen. Da der Zweck der Zeitvoraus- 
bestimmung darin besteht, Leistungen in den Grenzen des Mög- 
lichen sicherzustellen und zu deren Steigerung anzureizen, so ist 
auch eine dauernde Zeitenprüfung notwendig. In einem richtig 
arbeitenden Vorkalkulationsbüro werden deshalb darauf hin- 
zielende Arbeiten ständig im Gange sein. 

Nun muß man sich aber darüber klar sein, daß in einem gut 
geleiteten Betrieb dauernd Änderungen und Verbesserungen klei- 
nerer Art durchgeführt werden, die Erleichterungen für die Ar- 
beit bringen und Zeitersparnisse zur Folge haben, ohne daß man 
diesen Einzel-Einflüssen praktisch Rechnung tragen und alle 
Akkordzeiten sogleich ändern kann. Da aber derartige Einflüsse 
in ihrer Gesamtheit recht merklich wirken können, besonders in 
Zeiten allgemeiner Umstellung, wie wir sie in den letzten Jahren 


— 


Haier: Der Zeitakkord, sein Wesen, seine Auswirkung auf die Tarifverträge usw. 


Zahlentafel 2 und 8 Verhältniszahlen zur Errechnung der Akkordgrundlagen. 
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Zu erwartender Entsprechonder Überverdienst. 
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hatten, außerdem auch die beste Vorausberechnung nicht von 
Fehlern und Irrtümern frei ist, so halte ich es für notwendig, um 
nicht durch fortwährende kleinere Zeitänderungen dauernd Un- 
ruhe in den Betrieb zu bringen, eine Möglichkeit zu schaffen, 
solchen kleinen Einflüssen ohne Zeitänderung Rechnung zu 


Dazu bietet der Zeitakkord ohne weiteres die Möglichkeit. 
In solchen Fällen liegen ja die Verhältnisse so, daß teils infolge 
eingetretener Betriebsverbesserungen, teils infolge unrichtig vor- 
genommener Zeitbemessung, nicht aber infolge von Leistungs- 
steigerung, die reinen Arbeitzeiten geringer, als ursprünglich an- 
genommen, sich ergeben, oder, da die Vorgabezeit unverändert 
bleibt, die tatsächlichen Verlustzeiten größer ausfallen, als vor- 
gesehen. Man kann also den geänderten Verhältnissen ohne wei- 
teres dadurch Rechnung tragen, daß man unter Belassung der 
Vorgabezeiten die Akkordgrundlage gemäß der tatsächlich sich 
ergebenden größeren Verhältniszahl zwischen Vorgabezeit und 
Gebrauchzeit kleiner festlegt, als sie sich mit der ursprünglich 
angenommenen Zahl ergeben haben würde. Natürlich muß dies 
dann auch bei der Zeitvorgabe für neue Akkorde bei Einrechnung 
der Verlustzeiten berücksichtigt werden. Das hat dann auch für 
die Nachkalkulation, wenn diese in Vorgabezeiten durchgeführt 
wird, den Vorteil, daß öftere Zeitänderungen, die in diesem Fall 
auf der gAnzen Linie stattzufinden hätten, unterbleiben können. 
Wie diese Verhältnisse bei der Firma R. Wolf A.-G. sich gestaltet 
haben, zeigen die beiden Zahlentafeln 2 und 3. Da men sich zur 
Zahlentafel 3. 
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Tatsächlich 
zu erwartender 
Überrverdienst 


Zeit der Einführung des Zeitakkordes in einer Periode der Um- 
stellung befand, in der klar vor Augen lag, daß die Zunahme des 
Verhältnisses zwischen Vorgabe- und Gebrauchzeit nur zum Teil 


durch eingetretene Leistungssteigerung, zum Teil dagegen zwei- 
feisohne durch Betriebsverbesserungen hervorgerufen war, во 
einigte man sich längere Zeit hindurch dahin, daß die Verhältnis- 
zahl zur Berechnung der Akkordgrundlage jeweils 4 Jahr lang 
unverändert blieb, während für das folgende Vierteljahr das Mit- 
tel swischen der bisher benutzten und der im gleichen Zeitraum 
beu sich ergebenden Verhältniszahl zur Errechnung verwendet 
wurde, mit andern Worten, die eingetretene Zeitverminderung 
wurde zur Hälfte der Arbeiterschaft und zur Hälfte dem Werk 
angerechnet dadurch, daß die Vorgabezeiten zwar unverändert 
blieben, die Akkordgrundlage aber durch Division mit einer ent- 
sprechend größer angesetzten Verhältniszahl in die nach dem 
Tarif sich ergebende Durchschnittsverdienstzahl ermittelt wurde. 
Etwa seit Anfang 1928 hat allerdings eine solche Änderung nicht 


mehr stattgefunden, der Vorbehalt einer Wiedervornahme im Be- 
darfsfall blieb jedoch bestehen. 

Auf diese Weise wurde erreicht, den Anreiz nicht nur für 
den einzelnen Mann, sondern auch für die ganze Berufsgrunpe 
aufrechtzuerhalten, ohne den Rahmen der tariflich festgelegten 
Durchschnittsverdiensthöhe unzulässig zu Überschreiten, und es 
wird den vorstehend erörterten Rücksichten Rechnung getragen, 
ohne daß dauernd Akkordzeitänderungen vorgenommen werden 
müssen, aber auch ohne daß den berechtigten Ansprüchen der 
Arbeiterschaft Abbruch getan wird. 

Ich erwähne dazu, daß eine solche Regelung bei der Fest- 
legung der Akkordgrundlagen im Tarifvertrag, wie sie heute 


üblich ist, sich natürlich nicht durchführen ließe, während ander- 


seits immer damit zu rechnen sein wird, daß solche Regelungen 
vorgenommen werden müssen. Es ist also auch hieraus klar сг- 
sichtlich, daß, wenn der zu solchen Umrechnungen erforderliche 
Spielraum geschaffen und dem einzelnen Beirieb die Möglichkeit 
gegeben werden soll, sich den Verhältnissen zweckentsprechend 
anzupassen, entweder die Festlegung von Richtwerten für die 
Durchschnittsverdienste im Tarifvertrag erfolgen muß, oder die 
Festlegung der Akkordgrundlage derart, daß angegeben wird, 
welcher Prozentsatz an Verlustzeit dabei für die Einrechnung in 
die Vorgabezeit vorgesehen ist, und daß außerdem die Möglich- 
keit offen gelassen wird, die Akkordgrundlage bei Wahl anderer 
Verlustzeiten entsprechend umzurechnen. 

Hinzufügen will ich noch, daß ein Vorgehen їп der bei D 
Wolf gewählten Art natürlich die Führung einer gut arbeitenden 
Statistik zur Voraussetzung hat, und zwar so, daß sich aus ilır 
nicht nur für den einzelnen Arbeiter, sondern auch für die ver- 
schiedenen in Frage kommenden Berufsgruppen die durchschnitt- 
lichen Verdiensthöhen in Vorgabeminuten ausgedrückt und damit 
die Verhältniszahlen zwischen Vorgabezeiten und tatsächlich ge- 
brauchten Zeiten für bestimmte, dem Bedarf entsprechende Zeit- 
abschnitte (z. Zt. & Jahr) zwangläufig ergeben. Diese Statistik 
ist aber nichts anderes, als die in gut geleiteten Betrieben immer 
schon geführte Verdienststatistik, bedeutet also keinerlei Melır- 
arbeit. Sie bietet in dieser Form jedoch einen sehr guten Maß- 
stab für die Leistungsfähigkeit, weshalb man die aus ihr sich er- 
gebenden Verhältniszahlen auch als Leistungsfaktoren bezeichnen 
kann, Es sind dies Zahlen, die für die Betriebsführung von ganz 
besonderem Wert sind, und aus deren dauernder Verfolgung sich 
wichtige Schlüsse ziehen lassen. Eine in dieser Art geführte 
Statistik trägt also wesentlich zur Herbeiführung durchsichtiger 
Verhältnisse auf diesem wichtigen Gebiete bei. 

Sie bietet insbesondere der Vorkalkulation das Mittel, durch 
dauernde Vergleiche der zwischen Vorgabe- und Gebrauchzeit 
sich einstellenden tatsächlichen Spanne mit der der Vorausberechi- 
nung zugrunde gelegten, in ihrer Zeitbemessung unter Benutzung 
des mehr und mehr sich ansammelnden Erfahrungsmaterials im- 
mer sicherer zu werden. 

Ihre Hauptaufgabe ist es, festzustellen, ob die sich ergeben- 
den Abweichungen der wirklich sich einstellenden Verhältni-- 
zahlen von den bei der Vorausberechnung zugrunde gelegten 
darauf zurückzuführen sind, daß die Leistungen gegenüber dein 
Durchschnitt gestiegen sind, oder daß unrichtige Zeitbemessung 
vorlag, sei es dadurch, daß die Leistungsfähigkeit unterschätzt 
wurde, oder sonstige Voraussetzungen nicht zutreffen, oder sej 
es, daß der Einfluß eingetretener Änderungen der Einrichtungen 
für die Herstellung selbst, oder für die Arbeits-Vorbereitung und 
-Bereitstellung nicht hinreichend berücksichtigt wurde. 

(Schluß folgt.) 
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Beziehungen zwischen der chemischen und der mechanischen Industrie. 


Von Reg.-Baumeister A. Krauß, Ludwigshafen a. Rh. 
(Schluß von S. 5). 


Förderanlagen. 


Die Entladung, die Zufuhr, die Lagerung und Verteilung 
der gewaltigen Brennstoffmengen in den Kessel- und Generator- 
anlagen stellt an die Fördertechnik große Aufgaben. Bei der 
großen Ausdehnung der Fabriken haben die Hängebahnen 
mit Seilbahnbetrieb sich bestens bewährt. Sie entlasten vor allem 
die mit Gleisen belegten Fabrikstraßen und sind in der Linien- 
führung nicht gebunden. Zur wirtschaftlichen Förderung der 
Rohprodukte, wie Steinsalz, Gipe, Kalk, Schwefelkies usw., und 
der Fertigprodukte, wie Düngemittel verschiedener Art und Farb- 
stoffe, müssen zweckentsprechende und die Eigenart der Er- 
zeugnisse berücksichtigende Fördermittel gewählt werden. Abb. 10 
zeigt einen Salz bagger in einem Düngesalzsilo für 100 t stünd- 
liche Leistung. Zur Entladung und Beladung der Schiffe und 
Eisenbahnwagen, Verladung von Säcken, Fässern, Kisten und 
dergleichen werden arbeitsparende Maschinen und Einrichtungen, 
wie sie von der hochentwickelten deutschen Fördertechnik ge- 
.liefert werden, in reichem Maße angewendet. Beim Entwurf 
aller Förderanlagen für die chemische Industrie ist stets auf 
eine spätere Erhöhung 
der Förderleistung 
Rücksicht zu nehmen, 
da im Laufe der 
Jahre die Erzeugung 
auf derselben Grund- 
fläche durch Verbes- 
serung der Betriebe 
in der Regel erhöht 
wird. Es sind des- 
halb alle Teile von 
vornherein kräftig und 
reichlich zu bemessen, 
damit die Arbeitsge- 
schwindigkeiten spä- 
ter erhöht werden 
können und der Ver- 
schleiß auf ein er- 
trägliches Maß be- 
schränkt wird. Wenn 
uns auch heute eine 
vroe Anzahl gut 
iurchgebildeter För- 
dermittel zur Verfü- 
gung steht, so bestehen 
immerhin noch Schwie- 
rigkeiten bei der För- 
derung von staubigen 
Produkten, welche die 
Fördermittel stark 
verschleißen und das : 
Bedienungspersonal durch ihre ätzende Wirkung auf die Schleim- 
häute belästigen. Die für diese Zwecke angewendete Druck- 
luft förderung hat im Vergleich zu andern Fördermitteln 
einen geringen Wirkungsgrad, und es wäre gerade für dieses 
System in der chemischen Industrie eine außerordentlich große 
Verwendungsmöglichkeit gegeben. Es wird heute nur dann be- 
nutzt, wenn die hygienischen Forderungen ausschlaggebend sind. 


Die elektrischen Aufzüge, die in Warenhäusern, Hotels 
usw. die hydraulischen Aufzüge nahezu vollkommen verdängt haben, 
haben sich erst in den letzten Jahren mühsam in der chemischen 
Industrie eingeführt. Die Schalter, Anlasser, Kontakte usw., die 
sich in andern Betrieben gut bewährt haben, versagten in der 
säure-, ammoniak- und staubhaltigen Luft durchaus ihren Dienst. 
Mit vieler Mühe mußten neue Konstruktionen gesucht werden, 
die dem angestrengten Dauerbetrieb gewachsen sind. 


Einrichtungen zum Destillieren, Trocknen, Verdampfen usw. 


Die Umwandlung der Brennstoffheizwerte in Dampfwärme 
im Kesselhaus und der Dampfwärme in Energie in Kraftmaschinen 
hat heute schon eine solche Vollkommenheit erreicht, daß man 
wesentliche Fortschritte hinsichtlich Wärmeersparnis nur noch 
durch weitere Steigerung des Dampfdruckes auf 60 at und mehr 
erwarten kann. Ich zweifle nicht, daß die Höchstdruckdampf- 
maschine als Gegendruckmaschine in der chemischen Industrie 
sich mit Erfolg einführen wird. 


Im Gegensatz zur Energieerzeugung haben die Arbeitsver- 
fahren zur Ausnutzung des Dampfes beim Destillieren, Extra- 
nieren, Verdampfen, Trocknen usw. verhältnismäßig wenig Fort- 
chritte aufzuweisen. Die oft vertretene Anschauung, daß der 
Mampfverbrauch in solchen Apparaten heute für uns nicht mehr 
von so großer Bedeutung sei, weil der Dampf schon vorher zur 
n rafterzcugung verwendet worden ist, muß vom Standpunkt der 
\Wärmeersparnis unbedingt bekämpft werden. 


Abb. 11. Werkstätte der Betriebskontrolle in Oppau. 


Die fraktionierte Destillation zur Trennung einer Flüs- 
sigkeit in ihre Bestandteile erfolgt bekanntlich dadurch, daß die zu 
fraktionierende Flüssigkeit in einer Blase durch Dampfzufuhr 
zum Sieden gebracht wird. Die aus der Blase aufstei- 
genden Dämpfe werden in einer auf dieser sitzenden 
Kolonne durch die aus einem Rückflußkühler zurticklaufenden 
Kondensate gewaschen. Die höher siedenden Teile werden kon- 
densiert, fließen in die Blase zurück und werden wieder ver- 
dampft. Diese mehrfache Verdampfung und Kondensation be- 
dingt einen schlechten wärmetechnischen Wirkungsgrad. Der 
Chemiker nimmt heute den schlechten Wirkungsgrad in den Kauf, 
da dieses Destillationsverfahren das einzige Verfahren ist, das 
eine sy ашшы Trennung der Flüssigkeit in ihre Bestandteile 
ermöglicht. | 


Bei dem in den chemischen Fabriken tiblichen Gegendruck 
von 5 bis 6at können nur solche Flüssigkeiten mit Gegendruck- 
dampf destilliert werden, deren Siedepunkte unterhalb der Dampf- 
temperatur des Gegendruckdampfes liegen. Sollen höher siedende 
Flüssigkeiten destilliert werden, dann wird unmittelbares Feuer, 
Hochdruckda::pf oder 
Heißwasser benutzt. 
Den Betrieb mit un- 
mittelbarem Feuer 
wird man nur noch 
in alten Anlagen 
finden. Bei Neu- 
anlagen wird wegen 
der bei der Destil- 
lation von brennbaren 

Flüssigkeiten be- 
stehenden Feuergefahr 
das offene Feuer. 
allgemein vermieden. 
In Sonderfällen hat 
man schon vor dreißig 
Jahren mit 30 at 
destilliert, als man im 
Dampfmaschinen- und 

Dampfturbinenbau 
höchstens mit 14 bis 
16 at arbeitete. Die 

schmiedeisernen 
Schlangen, in denen 
der Dampf erzeugt 
wurde, waren во auf- 
gestellt, daß das Kon- 
densationswasser aus 
dem Heizraum in die 
Schlangen zurückläuft. 
Zur Destillation be- 
stimmter Erdöl- und Teererzeugnisse müssen Temperaturen bis 
820 ° angewendet werden, d. h. Dampfspannungen von über 100 at. 

‚In Ermangelung derartiger Kessel verwendet man gegen- 
wärtig zum Destillieren von hochsiedenden Flüssigkeiten Heiß- 
wasser, das in einem geschlossenen Röhrensystem unter dem 
Einfluß der Schwerkraft umläuft. Die Heizschlangen, welche 
die Wärme des Heißwassers an die zu destillierende Flüssigkeit 
übertragen, sind nach Frederking in die Wandungen des 
Destillationsgefäßes eingegossen, oder sie liegen unmittelbar in 
der zu destillierenden Flüssigkeit. Der erforderliche Wasser- 
druck von 300 at bedingt starkwandige Rohre, die sich für eng- 
gewundene Schlangen nicht eignen. Man ist daher nicht in der 
Lage, in den Destillationsblasen größere Heizflächen unterzu- 
bringen, und muß bei großen Destillationsanlagen zahlreiche 
kleine Destillationsblasen aufstellen. Um eine größere Wärme- 
leistung durch Erhöhung der Wassergeschwindigkeit zu erzielen, 
schaltet man deshalb bei größeren Anlagen zwischen Destillations- 
gefäß und Kessel eine Umlaufpumpe ein. Der Heißwasserbetrieb 
verdient bei kleinen Anlagen gegenüber dem Betrieb mit un- 
mittelbarem Feuer zweifellos den Vorzug. Wenn ee sich jedoch 
darum handelt, stündlich mehrere Millionen Wärmeeinheiten zun 
Destillieren einer Flüssigkeitsmenge aufzuwenden, dann entstehen 
auch bei der Warmwasserheizung Schwierigkeiten. Die Heiz- 
fläche ist bei dem verhältnismäßig niedrigen Temperaturgefäll 
und schlechten Wärmeübergangsverhältnissen nur sehr schwer 
unterzubringen. Auch die Umlaufpumpen bieten bei diesen Ver- 
hältnissen Schwierigkeiten. Ein Rohrbruch ist bei einer solch 
großen Anlage nicht unbedenklich, da mehrere Kubikmeter 
Wasser von 300 at und 300 O plötzlich entspannt werden und zu- 
verlässig arbeitende Hochdruckventile für diese Verhältnisse noch 
nicht konstruiert sind. Für große Destillationsanlagen wären 
daher betriebsichere Dampfkessel von 100 at Betriebsdruck 
erwünscht. 

Auf das Extraktionsverfahren will ich mich nicht näher 
einlassen, da die Verarbeitung von Farbhölzern für die deutsche 
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Te hiltorpressen anfallen, hängt von Die mechanische Trennung des Wassers aus schleimigen H 
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ur Bundstrombeseitigung bei Asynchronmotoren. 


durch Zentrifugen oder Nutschen. Vollzieht sich jedoch die Aus- 
scheidung erst durch Abkühlung, so müssen Kristallisations- 
gefäße aufgestellt werden, in denen mit fortschreitender Kühlung 
die Ausscheidung vor sich geht. Solche Anlagen beanspruchen 
außerordentlich große Grundflächen, Anlagekapitalien und viele 
Bedienungskosten. Eine Verbesserung hat man durch gekühlte 
Schaukelrinnen oder durch Vakuumapparate erzielt. Bei kleinen 
Leistungen reichen diese Mittel vollkommen aus. Dagegen muß 
für große Leistungen ein stetig arbeitender Apparat gefunden 
werden, der ein grobkristallinisches, schieuder- oder nutsch- 
fähiges Erzeugnis liefert. | 
Eine wirtschaftliche Betriebsführung in unsern ausgedehnten 
Fabriken, die in viele selbständige Betriebe eingeteilt sind und 
— Ух сай die sich gegenseitig 
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nLagaaauf dem Markt nicht 
vorhandenen Meß- 
| О. apparate für hohe 
SE ы > Ze Drücke selbst befaß- 
Abb. 10. Balsbagger- ten. Für die Kon- 
trolle über die rich- 
tige Zusammensetzung der zu verarbeitenden Gase waren selbst- 
tätig arbeitende und registrierende Analysenapparate erforder- 
lich, die ebenfalls ohne Vorbilder geschaffen werden mußten. Die 
besten Meßapparate versagen jedoch auf die Dauer, wenn sie nicht 
von kundiger Hand bedient und unterhalten werden. Diese 
laufende Überwachung und Unterhaltung gehört ebenfalls zu den 
Aufgaben der Betriebskontrolle, die im Oppauer Werk über eine 
Werkstätte, Abb. 11, S. 22, mit rd. 170 Handwerkern, Hilfshand- 
werkern und Tagelöhnern verfügt. Dieser Aufwand, der dem Fern- 
stehenden vielleicht verschwenderisch erscheinen mag, ist bei der 
Umsetzung großer Rohstoffmengen für die Werkleitung unbedingt 
erforderlich. ER 
Wenn ich meine Ausführungen bier abschließen will, so bin 
ich mir bewußt, daß aus einer Reihe anderer nicht minder wich- 
tiger Arbeitsverfahren, wie das Zerkleinern, Mahlen, Mischen, 
Klären, Schmelzen usw., bemerkenswerte Anregungen und Auf- 


deutscher Ingenieure. 


gaben zu stellen wären. Nur noch auf einen Punkt will ich hin- 
weisen, der zeigen soll, wie eng die Interessen der chemischen 
Industrie mit denen der Maschinenindustrie verknüpft sind. 

Zur Unterhaltung der umfangreichen Maschinenanlagen 
brauchen wir die Unterstützung der Maschinenindustrie, vor 
allem die unserer Lieferanten. Die Instandsetzung muß wegen 
des damit verbundenen Produktionsausfalles in kürzester Zeit 
erfolgen, und wir müssen uns daher, mehr als jede andere In- 
dustrie, für Ausbesserungen selbständig machen, da in Zeiten der 
Hochkonjunktur Ausbesserungsaufträge häufig nur mit Wider- 
willen in das Werkstättenprogramm der Maschinenfabriken ein- 
gereiht werden. Der Versand sperriger und schwerer Apparate 
würde uns außerdem große Ausgaben an Fracht auferlegen. Ge- 
heimzuhaltende Apparate, deren Konstruktion und Ausführun-: 
oft der Schlüssel zur Herstellung eines Produktes ist, werden in 
diesen Werkstätten von Grund aus hergestellt. So kommt es, 
daß die großen chemischen Fabriken umfangreiche Haupt- und 
Nebenwerkstätten besitzen, die an Leistungsfähigkeit und Größe 
selbst die unsrer Lieferanten übertreffen. In diesen mit besten 
Werkzeugmaschinen ausgerüsteten Werkstätten beschäftigen wir 
in den Fabriken Ludwigshafen und Oppau insgesamt 6600 Hand- 


werker, Hilfshandwerker und Tagelöhner. 


Der Ingenieur in der chemischen Industrie. 


Zum Schluß noch einige Worte tiber die Stellung des In- 
genieurs in der chemischen Industrie. Von Außenstehenden kann 
man häufig noch hören, daß ein tüchtiger, wissenschaftlich gebil- 
deter, energischer, nach leitender und einflußreicher Stellung 
strebender Ingenieur in der chemischen Industrie keine Befrie- 
digung seines Ehrgeizes und Anerkennung seiner Verdienste 
finden könne, weil der Chemiker ihm hindernd im Wege stehe 
und er sich stets dem Chemiker als Handlanger unterordnen 
müsse. Diese Anschauung war zutreffend zu einer Zeit, wo die 
chemische Industrie in der Hauptsache mit Rührbütten, Filter- 
pressen und ähnlichen einfachen Apparaten ihre Produkte in 
kleinem Maßstabe hergestellt hat. Mit der Entwicklung zur Groß- 
industrie waren Aufgaben zu lösen, die der Chemiker nur ge 
meinsam mit dem Ingenieur lösen konnte, und wenn heute noch 
an manchen Stellen Ingenieur und Chemiker eich nicht so 
aufeinander eingestellt haben, wie es im Interesse der Industrie 
erforderlich ist, so liegt der Fehler in der Regel auf beiden 
Seiten. Der Chemiker versteht es dann nicht, dem Ingenieur zu 
einer erfolgreichen Mitarbeit Anregungen zu geben oder aufzu- 
klären, und der Ingenieur gibt sich dann nicht die Mühe, sich 
in die vom Chemiker gestellten Aufgaben zu vertiefen. So wird 
er dann allmählich der kritiklose Handlanger und nicht der gleich- 
berechtigte, gesuchte und befruchtehde Mitarbeiter des Chemikers. 
Diese Einstellung würde dem Ingenieur ohne Zweifel viel leichter. 
wenn die Technischen Hochschulen im Studienplan für Maschinen- 
ingenieure der Chemie und vor allem der technischen Physik 
mehr Bedeutung beimäßen. Die vom Ingenieur in der chemischen 
Großindustrie zu lösenden Aufgaben sind außerordentlich viel- 
seitig und interessant. Sie erfordern energische und wissenschaft- 
lich gebildete Ingenieure, die das ganze Gebiet des Maschinen- 
ingenieurwesens gründlich beherrschen. Nur mit solchen In- 
genieuren wird es der deutschen chemischen Industrie gelingen, 
ihren Weltruf gegenüber dem Ausland zu retten, das nach dem 
verlorenen Krieg unter weit günstigeren Bedingungen als zuvor 
den Konkurrenzkampf mit ihr auf der ganzen Linie mit der 
größten Energie aufgenommen hat. i [2096] 


— — . . —— —HL—ũä. 


Blindstrombeseitigung bei Asynchronmotoren. 


Das Sachsenwerk, Licht- und Kraft-A.-G., Niedersedlitz-Dresden, 
bringt seit kurzer Zeit einen Asynchronmotor auf den Markt, der mit 
einigen jedoch nicht besonders kostspiellgen Zusatzteilen die Blind- 
ströme beseitigt. Dieser Motor unterscheidet sich von dem normalen 
Asynchronmotor dadurch, daß er keinen Magnetisierungsstrom aufnimmt. 
Der Magnetisierungsstrom wird im Motor selbst mit Hilfe einer kleinen 
im Läufer untergebrachten, aus wenig Windungen bestehenden Hilfs- 
wieklung erzeugt. Neben den normalen Schleifringen sitzt ein 
schmaler, mit der Hilfswicklung verbundener Kollektor. Der Strom 
wird dem Motor über die Schleifringe zugeführt, während an die 
Ständerwicklung ein normaler Anlasser angeschlossen ist. Abgesehen 
von der durch den Kollektor hervorgerufenen etwas größeren Länge 
in Richtung der Achse unterscheidet sich der neue Motor äußerlich 
nicht von den gewöhnlichen Asynchronmotoren. 


Nach den Ergebnissen einer im Prüffeld des Sachsenwerkes vor- 
genommenen Abbremsung eines Motors für 7,5kW Leistung bleibt im 
ganzen Bereich von Leerlauf bis Vollast сов p = 1. Bei der doppelten 
Leistung, 15kW, ergab sich noch cos ꝙ = 0,97. Die Kollektorbürsten 
wurden hierbei nicht nachgestellt. Der rlaufstrom des neuen Motors 
betrug nur etwa 5vH des Leerlaufstromes eines normalen Asynchron- 
motors. Der Wirkungsgrad war auch bei Teillasten praktisch derselbe 
wie bei einem normalen Motor. Da die an den Kollektorbürsten auf- 
tretende Spannung sehr gering ist, bei dem untersuchten Motor betrug 
sie 15 V zwischen zwei Bürsten, tritt praktisch Funkenbildung nicht 


auf. 


Die durch diese Eigenschaften erzielte Verbesserung des Leistungs- 
faktors von Drehstromnetzen kann dadurch noch wirksamer gemacht 
werden, daß der neue Motor bei geeigneter Bürstenstellung Magne- 
tisierungsstrom an das Netz liefert. Der Motor kann ohne 
Anderung der Bewicklung nur durch andre Einstellung der Bürsten bei 
Normallast mit voreilendem cos ꝙ = 0,9, bei Leerlauf mit cos ꝙ = 0,2 
arbeiten. Nach den Prüffelduntersuchungen wurden etwa 60 ҮН Mag- 
netisierungsstrom bei Leerlauf, 45 vH bei Vollast an das Netz geliefert. 
Der Verlauf der Kurve des Leistungsfaktors entsprach genau der eines 
Synchronmotors mit fest eingestellter Erregung. Der Motor hat aber 
im übrigen eine asynchrone Charakteristik, d. h. einen Drehzahlabfall 
bei Belastung, der etwa dem eines gewöhnlichen Asynchronmotors 
entspricht. Er ist also für Antriebe, die mit großen Schwungrädern 
ausgerüstet sind, wie sie besonders in der Landwirtschaft, im Klein- 
gewerbe und im Fabrikbetrieb vorkommen, sehr geeignet. 

Die Uberlastbarkeit des neuen Motors ist noch größer als die eines 
gewöhnlichen Asynchronmotors. Das Kippmoment ist das 2,5- bis 
Sfache des normalen Drehmoments. Der Leistungsfaktor bleibt bei Ab- 
weichungen Ыз zu 20 vH nach oben und unten von der Nennspannung 
der gleiche. Der Motor kann mit vollem Drehmoment von einem 
normalen Anlasser angelassen werden. 

Die Leistungsgrenzen für die Ausführung liegen noch nicht fest; 
sio bewegen sich etwa zwischen 1,5 und mehreren hundert Kilowatt. 
Die Leistungen und Spannungen sind dadurch begrenzt, daß der Läufer 
als erster Teil an der Netzspannung liegt. Bei Spannungen über 1000 V 
müßte daher ein Transformator vorgeschaltet werden. Der Preis ist 
um 15 bis 20 vH höher als der eines normalen Motors. [М 2068] Sd. 
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iagramm für Normal- 


Von M. Seiliger. 
Es wird auf Grund der Callendar-Mollierschen Formeln für Wasserdampf ein neues Diagramm entworfen, in welchem 


von den sechs Hauptzustandsänderungen fünf geradi 
annähernde Formeln für das Hochdruckgebiet (bis 


й der Wärmelehre haben wir eg meist mit Funktionen von drei 

eränderlichen zu tun, wovon zwei unabhängig sind. Solche 
unktionen werden graphisch Zw i 

1 


Koordinaten gegeben; später hat man auch die 

abgeleiteten Zustandsgrößen. Entropie (5) und Wärmeinhalt (I), 

Koordina iagrammen we 

agramm nac ibbs- 

la, das olliorsche Lët Wärmeinhalt-Entropie-)Di 
x 


- А amit i 
alwickelung der Dampfdiagramme nicht erschöpft; zur bes- 
r ini tionen der ab- 
oordinaten gewählt. So haben 


atem ummlinig. Thomson“) hat sich die weitere Auf. 
Ze gestellt, ein Wasserdampf-Nomogramen zu entwerfen; dazu 
raucht ein Diag : 


iet) gerade, dagegen sind die Linien leichen 
Nele ud > 190оћогеп im Naßdampfgebiet krumm. 
eues System i i 

uekandaänderungen geradlinle verlaufend ben, Worin auch diese 
rechnen de ev Arbeit: „Graphische Thermodynamik und Be- 
i daß erbrennungs inen und Turbinen“? habe ich 
technisch wi reit m logarithmischen Druck-Volumen ystem alle 
8 wen Zustandsän ungen der Gase geradlinig dar- 

infache | 8 ist merkwürdig, daß auch für Wasserdampf 

fast alle wicht en Ithmische Druck- V olumen-Koordinatensystem 
Möglich, ben ustandsänderungen geradlinig darzustellen er- 
Als Grundformeln ] А Ке 
am Auswerten g sollen die allgemein bekannten dienen; 
die ierch, St: un Я Бшш Energie werden 


chun 3) 
; T 

v·— 7 = 47 8 | var (а) 
V= 54-0367, 10, VP. (b) 

"отаца durch Eliminierung von 
md ferne, U = 464 Ke A > VE (с) 

Iz 
Die beier, Bed TË deem 10,5) (у— N (d). 
тше] ш "а Callendar wie folgt angegeben: 

05 En, (elt), 


Wenn hi 
еп, ohne Zweiten Callendarschen Gleichungen gegenüber der 
vi 80 geschi eht es desnaueren Gleichungen der Vorzug gegeben 
Aar in Kaell und 10. Jeil die Callendarschen Gleichungen 
, ‚5 1 i 
Taschen ach in Dents hland Mie "ern, dank den Arbeiten von 


buch „Hüften eführt und in das weltbekannte 

Ister Linie die 185 kin genommen sind. s empfiehlt sich, in 
isch richtigen Well F ormeln zu benutzen, Sofern sie zu 
Ypruch stehen, 2 führen und mit der Theorie nicht im 


D a : ' ‚ e 
ir fassen hun alle Fo wenn eech ormeln einfacher sind. 


800047 1 75 73 
77 00% ( ) І (Т emperatur) 
10057 == р (~> 
v 5 eee II (Wärmeinhalt bei 
15 i onst. Druck) 
U SES a v 
dE? Sion ray Па (Innere Energie) 
en ~= Копа | 
ne, N III (Adiabate- Isentrope) 
‚В steam ai | 
d AE: н {тетеп diagram Engineering Bd. 109 (1920) 8. 901 
LET 0111 Ipringer. 1 
ú 1 Dig Ba | s due Tabellen und D e für Wasserdampf; auch 
Каор деше ; 


Orschiene 
h bewa; onenen Tabellen und Di 
sen di überraschen Genzuigkeft disses Norneh vf 


inig verlaufen. Es werden ferner auf Grund der Münchener Versuche 
60 at) vorgeschlagen und das Di 


Diagramm für dieses Gebiet verlängert. 


a Sättigungskurye, 
De (v — 5) = 1. 25. IV 
Naßdampfgebiet 
(03—07) =z A vw olumen) 
AA 
р te 0) = 172852... ҮІ ( Unveränderlicher 
Dampfgehalt) 
I. 21, 6410 . VII (Wärmeinhalt) 


ңе ышын РИ . УШ (Adiabate) 
Es bedeuten hier: 
р den Druck in ke / acm, 
v das Dampfvolumen in my kg, e das Flüssigkeitsvolumen in 
m Я 


Т die absolute Temperatur, 
гае Kee? Che gleichbleibendeh D ck in k 
en Wärmeinhalt i gleichblei efn Druck in А 
z den Dampfgehalt (kg Dampf in 1kg Gemisch). ke 
Nachdem wir sämtliche Formeln festgestellt haben, wählen 
sn а. Koordinatensystem mit log р und log (v - v) ak 


Is och ore, Is obare. In diesem Koordinatensystem 


verlaufen E Zustandsänderungen für gieichbleibenden Druck 
und i і 


(Isobaren 

inig, und zwar den Koordinatenachsen parallel. 
Drosselgerade i Drosselung bleibt, wie bekann 

der Wärmeinhalt ш gleichbleibenden Druck J unveränderlich. 


Aus Formel II erhalten wir: 
log p + log ( 0 = log 710175 е (1) 


— 


halt, 7 Konst., ist auch log io 5 = Konst., во daß die 
Gleichung dieser Zustandsänderung: 


Für eine Pustandsänderung mit 46e ichbleibendem Wärmein- 


log p + log (7—2) = Копа... (1а) | 


lautet. Diese Gleichung entspricht einer unter 45° gegen die 
Koordinatenachsen geneigten Geraden. Ist ein Punkt Dn, 0, der 
Zustandsänderung mit gleichbleibendem 1 gegeben, dann hat man 
nur durch diesen Punkt eine Gerade unter 45° zu Koordinaten- 
zu ziehen. Ist 2. В. I— 

I— 464 600 — 464 = 1.34 

101.5 1015 ~> 
und dementsprechend zieht man die Drosselgerade durch 
einen Punkt im Abstand log 1,34 vom Anfangspunkt. | 


р (v - 0 Konst.. (2) 


werden in dem gewählten Koordinatensystem durch Gerade dar- 


gestellt; aus (2) folgt: 
log p + n log (— ) = log (Коп) ...... (2a). 
Diese Gerade schneidet die log p-Achse in einem Punkt, wo 
log p = log (Konst.), und die log (v — v’)-Achse in dem Punkt, wo 
log (e — v’) = ое (Konst), Sie ist zur log (v - v)-Achse unter 


tg a n 
geneigt. | 
Ist also ein Punkt p,, vı der Adiabate oder die Konstante 
gegeben, dann können wir ohne weiteres die Adiabate aufzeichnen. 

Sättigun esgerade. Die Sättigungsformel (IV) hat 


4 2 log p + log (o — r’) = log 1.7235. (3). 
Sie schneidet die log p-Achse im Abstand log 1,7235 vom Anfang 
und ist zu dieser Achse unter i 
tang 6 = 16 
er Я gleichen Dampfgehalts. Aus Gl. (VI) er- 
halten wir ferner 
16 log р + log ( — v’) = log (1,7235 ). (4), 


} ist, daß die Zustandsänderungen mit gleich- 
bleibendem Dampieéhail parallel zur Sättigungskurve verlaufen. 


und Hochdruckgebiet. | 25 
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Sie schneiden die log p-Achse im Abstand log (1,7235 х) vom An- 
fang oder im Abstand log z vom Schnittpunkt der log p-Achse 
mit der Sättigungsgeraden. Ist deshalb die Sättigungskurve ge- 2) „ Я 


zeichnet, dann braucht man nur im Abstand log x eine Parallele 3 
zu ihr zu ziehen. 43 „ S 
Überhitzungsadiabate. Isentrope. Die adiaba- 5 К 


tische Zustandsänderung im Überhitzungsgebiet wird durch die 
Polytrope mit dem Exponenten п = 1,3 dargestellt (III); alle Adia- 
baten sind deshalb Geraden, welche unter 52° 30’ zur log v-Achse 2 
(genauer: tang у — 1,3) geneigt sind. | 3 ч x 
Diese Adiabate gilt aber nur im Überhitzungsgebiet, also 4) „ ; 
bis zum Schnittpunkt mit der Sättigungekurve. ä 5 
| a 
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Abb. 1. Neues Wasserdampf-Diagramm. 


a) im Uberhitzungsgebiet 
1) bei gleichbleibendem Druck (p 


b) im Naßdampfgebiet 
1) bei gleichbleibendem Druck (р), 


САМОС» des VOU? 
deutscher Ingenleure. 


) 
Volumen (v), 
Wärmeinhalt (I), 
innerer Energie (U), 
Entropie (S), 


Volumen (v) 


Entropie (8), 
с) zwischen den beiden Gebieten 
1) die Sättigungsgerade (= = 1) 

Es fehlen somit im Über- 
hitzungsgebiet die Isotherme und 
im Naßdampfgebiet die Drossel- 
kurve, die in diesem System nicht 
durch Gerade dargestellt werden 
können. Daß aber das Aufzeich- 
nen dieser Kurven keine Schwie- 
rigkeiten bietet, soll wie folgt be- 
wiesen werden: 

Isotherme іш Über- 
hitzungsgebiet. Für einen 
gegebenen Wert von T ist: 


10% 


B = 0,015 (280 , 


dieser Gleichung entspricht im 
logarithmischen Koordinaten- 
system mit log ® und log 7 
als Ordinaten eine Gerade. In 
Abb. 2 ist diese Gerade in stu- 
fenartiger Form?) aufgezeichnet. 
Bei gegebenem Wert von T, und 
gewähltem Wert von Po findet 
man ferner aus: 
ВТ, 
Ро 
den Wert von vo— v' und da- 
mit aus dem Diagramm Abb. 1 
einen Punkt vo — v, po der Iso- 
therme usw. 

Drosselkurve im Naß- 
dampfgebiet. Aus Gl. VII 


folgt: 


V 


о BI Z 


1, — ts 
* li 


Sucht man die Punkte einer 
Linie von gleichem Wöärmein- 
halt I. = Konst., so wählt man 
eine beliebige Temperatur te und 
den entsprechenden Wert von Is 
und berechnet aus der letzten 


Jeder Adiabate entspricht, wie bekannt, ein gleichbleibender 
Wert der Entropie, so daß die Adiabate mit einem bestimmten 
Wert für die Entropie beziffert sein kann. Da 


8 = 1,1 log 7 — 0,25 log p — ор — 1,05441) . . . . (ІХ), 
wo | 
| о = 781 LA 
so schneidet die Adiabate die log p-Achse in einem Punkt, wo 
` S+ о-+- 1,0544 
ke P аа — log Т e э e e ө e e o (IX a) 


Aus dieser Gleichung finden wir für beliebige Wert 
T, die Werte von 80; wir finden außerdem aus GL (I) den Wert 
von nn Zeg А E SEH А Ke a р = 1 und haben somit 
einen Pu р—1,% ег iabate mi 
von 8, folglich auch die Isentrope 8, GE ee Me 
Naßdampfadiabate. Im Naßgebiet gilt die Formel VIII, 


die 
log p + (1,085 + 01 2) log (7—0) = Konst. . . . . (5) 
ergibt (Б) entspricht auch, sof 
Г entspricht auch, sofern z unveränderlich і і 
Geraden, die gegen die log v-Achse unter dem Winkel е 


tang д = 1,085 -+ 0,1 z 
geneigt ist. In der Nähe der Sättigung ist х — 1 und tang ô — 1,185; 
in der Nähe des Dampfgehaltes z = 0,90 soll ferner tang ё = 1,125 


sein usw. 
Das neue Diagramm ist in Abb. 1 dargestellt und ent- 


hält folgende Zustandsänderungen: 
1) Mollier bzw. Hütte a. а. О. 


Gleichung den Wert x; man erhält damit den Punkt t., 4 der ge- 


suchten Kurve Is = Konst. 
Im Hilfsdiagramm Abb. 2 sind auch die Werte o für 


Berechnung дег Entropie (IX und IXa) angegeben. Das Hilfs- 
diagramm Abb. 2 ist nichts anderes, als eine gr: phische Darstel- 
lung der Mollierschen Tabelle V“). 

In Abb. 1 sind der Deutlichkeit halber nur eirige Linien ein- 
gezeichnet; unten ist ein Maßstab für p, v, x und RT angegeben. 
Die Werte für 1 sind in jeder Stufe auf den Koordinatenachsen 
aufgetragen. 


з) Vgl.Seiliger, „Graphische Thermodynamik usw.“ 8.16. 
D Vgl. Neue Tabellen usw. u” 


Abb. 2 B- bez. o/T-Diagramm. 
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Ein Beispiel soll die Benutzung der geradlinigen Diagramme 
erläutern. Es sei 2. В. Dampf mit dem Anfangsdruck р — 10 at 
und der Anfangstemperatur f = 250° gegeben. Aus dem Maß- 
пар folgt für T = t + 273 = 528 ° R T = 2,42 und aus dem Hilfs- 
diagramm Abb. 2: p8=0,09, also р (v—v’) = 2,83 und I = 700 kcal. 
Damit ist v — v’ = 0,233 und v = 0 (Punkt a). Soll der Dampf 
bis auf р = 6,8 at abgedrosselt werden, so finden wir auf der 

I = 700 kcal und p = 6,8 at den Punkt b (v=0,86). 
Soll sich ferner der Dampf adiabatisch bis auf einen Druck von 
0,15 at ausdehnen, so ziehen wir aus Punkt b die Adiabate und 
finden z= 0,89, also Iz — 089-620 + 0,11 . 54 = 558. Das ge- 
samte Wärmegefälle ist damit J, — I, = 700 — 558 = 148 kcal. 

Hochdruckgebiet. Für das Hochdruckgebiet lten 
alle obenerwähnten Gleichungen mit Ausnahme von GL (IV und 
(VI). Trägt man aber die entsprechenden Werte von log (v — v) 
und log p der Săttigungskurve in einem rechtwinkligen logarith- 
mischen Koordinatensystem ein, so kann man sofort die einfache 
Verbindung zwischen diesen zwei Größen finden. Ungefähr zwi- 
schen 16 at und 2 at!) verläuft die Sättigungskurve (mittlerer 


Teil) geradlinig mit der Neigung unter 45° zur Koordinaten- 
Soh d! hnische Thermodynamik ID ist 
* N at und nach n Tafeln von Kno bla uch zwischen 


19 und W at unveränderlich. 


achse, für höhere und niedrigere Drücke (rechts und links) 
weichen die Richtungen fast in demselben Grad vom mittleren 
Teil ab. Daher kann man für die Sättigungskurve folgende 
Näherungsgleichungen vorschlagen: 


p hs (v — ei = 1,7935 ........ (IV) bis 16 at. 
р G = 2 20199. (IVa) von 16 bis 22 at. 
риз (v0 11.7 ..ꝑ (IVb) von 32 bis 60 at. 
Unter dieser Annahme ist die dritte Stufe des Diagrammes 


entworfen. 

Natürlich kann die graphische Berechnung nie die Genauig- 
keit der numerischen übertreffen; die graphische Berechnung ver- 
folgt auch nicht absolute Genauigkeit, sondern bezweckt haupt- 
sächlich Ubersichtlichkeit, Schnelligkeit und Erleichterung der 
schwierigen Rechnungen. Sie hat sich deshalb bei technischen 

rechnungen eingeführt, wo in manchen Fällen mit angenäher- 
ten Formeln und Werten gearbeitet wird, und wo es sich zumeist 
um Vorberechnungen handelt: die Nachberechnung kann, falls un- 
bedingte Genauigkeit nötig ist, später numerisch ausgeführt wer- 
den. Mit dieser Beschr ist die graphische Rechnung ein 
vorzügliches und unentbehrliches Hilfsmittel der 1 , 


— ——.. 


Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen Reiche 
während des Jahres 19221). 


In den Dampfkesselbetrieben innerhalb des deutschen Reichs- 
gebietes sind im Jahre 1922 zehn Explosionen festgestellt worden. 
Bevon waren fünf durch Wassermangel, zwei durch örtliche Blech- 
schwächungen veranlaßt, während in je einem Falle mangelhafte Steh- 
bolsenverbindungen, Ermüdung der Wandung und Nachverbrennungen 
als Ursachen angenommen wurden. Bei diesen Explosionen sind acht 
Personen getötet, fünf schwer und sechzehn leicht verletzt worden. 
Die i Kessel waren: i 

I. Zweiflammrohrkessel im Betriebe der Neuen Senftenberger 
Kohlenwerke in Tröbitz, erbaut 1901, Heizfläche 90 m?, Betriebsdruck 
8at. Bei der Explosion am 3. März 1922 wurden die beiden ersten 
Schüsse des einen Flammrohres fast ganz zusammengedrückt, wobei 
sich eine Offnung von 0,8m? bildete. Ursache ist Wassermangel. 

2. Zweiflammrohrkessel mit Quersiedern und einem Dampfsammler 
im Obersug über dem Flammrohrkesselkörper, erbaut 1906, Heisfläche 


Wei, Betriebsdruck 12 at. Die Explosion in der Spinnerei von Kümpers 


in Eschendorf bei Rheine i. W. am 8. März 1922 ist durch örtliche Uber- 
hitzung Infolge von Nachverbrennungen verursacht worden. Der Dampf- 
sammler ris in einer Länge von 570 mm auf. Das 11 mm starke Blech 
war an den Rändern bis auf 1,5 mm ausgezogen. Die Kesselbesitzerin 
war auf die durch erhöhte Rostbeanspruchung vergrößerte Gefahr der 
Nachverbrennungen hingewiesen worden. 

8. Zweifacher Walsenkessel mit je swei Unterkesseln (Batterie- 
kessel), erbaut 1911, Heisfläche 150 mi, Betriebsdruck 11 at. Bei der 
urch Wassermangel verursachten Explosion auf dem Steinkohlenberg- 
werk der Gewerkschaft Morgenstern in Brückenberg am 12. März 1922 
ist der erste Schuß des linken Oberkessels in seiner ganzen Länge auf- 
gerissen, nachdem eine größere Beule in dem ausgeglühten Blech ent- 
standen war. Der zugehörige Kesselboden wurde gegen Kohlenbunker- 
träger geschleudert und bog ale halbkreisförmig ein. Eine Person ge- 
storben, zwei Personen leicht verletzt. 

4 brkossel aus dem Jahre 1887, im Betrieb der Faß- 
fabrik von L. Kraft Söhne. Er explodierte am 28. März 1922 infolge 
von W der durch falsche Anseige entstanden war. Die 
untere Öffnung des Wasserstandglases war durch die Gummipackung 
verschlossen und die in der Kesselstirnwand mit Kesselstein 
verstopft. Die beiden ersten Fiammrohrschüsse wurden eingebeult und 
retten. Eine Person ist gestorben, eine wurde leicht und zwei 
Personen wurden schwer verletzt. 

5. Wasserrohrkessel, erbaut 1918, Heisfläche 150 mi, Bötriebsdruck 
10 at. Bel der Explosion in der Luxuspapierfabrik von Heilbrunn A 
Pinner in Se 8. am 11. April 1922 wurde der үче poden des 

er ganzen Krempe abgerissen, nachdem er unteren 
Krempenhälfte ein Anbruch infolge Ermüdung entstanden war. Ahn- 
liche Erscheinungen sind mehrfach in Elektrisitätswerken beobachtet 
worden’), р! die Anlage des Speiserohrs gewirkt, das in 
der Bike und in Richtung der unteren Bodenkrempe mündete. Zwei 
schwer, acht (Arbeiterinnen) leicht verletzt. 
R €. Behiffskessel, Einflammrohrkessel mit Feuerbüchse und rück- 
Zeie Heisröhren, erbaut 1906, Heizfläche 60 ms, Betriebsdruck 
i at. Die Explosion auf dem Schleppdampfer „Liebling“ bei Frank- 
bi & К. am 21. April 1922 ist durch schadhafte Stehbolsenverbindungen 
reg worden. Ferner lassen aufgefundene Anzeichen vermuten, 
e ein Bicherheitsventil überlastet worden ist. Die Umlaufwand der 
nat war ausgebeult und abgerissen. Eine Person gestorben, 
schwer, zwei Personen leicht verletzt. 
Шү 
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7. Zweiflammrohrkessel, erbaut 1872, Heizfläche 57 m, Betriebs- 
druck auf 4at herabgesetzt. Bei der durch Wassermangel verursachten 
Explosion in der Wollwäscherei von Herrmann & Sohn in Bischofs- 
werda am 26. Juni 1922 wurden die Flammrohre ausgebeult und zerrissen. 
Am linken Wasserstandsanzeiger (Klingerscher Bauart) war der Wasser- 
spiegel nicht zu sehen, weil das gerippte Glas verkehrt eingesetst war. 
Eine gußeiserne, wagerechte Versteifung hinter den Gläsern der beiden 
Anzeiger gab zu Täuschungen über den Wasserstand Anlaß. Fine 
Person leicht verletzt. 

8. Zweiflammrohrkessel, erbaut 1909, Heizfläche 108 ma, Betriebs- 
druck 12at, explodierte am 5. Juli 1922 auf dem Kalibergwerk Rasten- 
berg infolge von Wassermangel. Ein Flammrohr wurde eingebeult und 
aufgerissen. Zwei Personen sind gestorben. 

9. Zweiflammrohrkessel, erbaut 1902, Heizfläche 87 mp. Betriobs- 
druck d at. Die Explosion auf dem Kohlenbergwerk Deutschland in 
Hohndorf am 17. Juli 1928 ist durch eine örtliche Blechschwächung 
verursacht worden. Infolge ungeeigneter Beschaffenheit des Kessel- 
speisewassers waren besonders starke Anfressungen am Wellrohrschuß 
des linken Flammrohres entstanden, so daß dieser im Umfang von 
550 mm abriß und muldenförmig eingedrückt wurde. Das Blech war 
an der Rißstelle nur 2 bis 8mm dick. Der Wellrohrschuß sollte aus- 
gewechselt werden. 

10. Schiffskessel, Einflammrohrkessel mit Feuerbüchse und rück- 
kehrenden Heisröhren, erbaut 1889 und seitdem auf dem Schleppdampfer 
„Kyffhäuser“ im Betrieb. Bei der Explosion während einer Schlepp- 
fahrt auf der Oder in der Nähe von Brieg am 18. August 1922 wurde 
der Kesselmantel vollständig abgerissen, aufgerollt und 50m weit ge- 
schleudert, der übrige Kesselkörper ist 5m seitwärts aufgefunden 
worden. Das Schiffsvorderdeck war vollständig zerstört. Die 
zerrissenen, schweißeisernen Blechteile zeigten ein sehr schlechtes, 
schieferartiges Gefüge. Der hintere Mantelschuß war unten infolge 
seiner Lagerung im Leckwasser der Bilge auf 1 Ме 2mm abgerostet. 
Hier ist der Ausgangspunkt der Explosion zu suchen. Allerdings hat 
der Dampfkessel zwei Jahre früher noch einer Wasserdruckprobe wider- 
standen. Die auf dem Schiffe anwesenden drei Personen sind gestorben. 


Aus dem Jahre 1921") ist eine verspätet angemeldete Explosion nach- 
zutragen, die sich in der Dampfziegelei Stöcken bei Hannover am 
18. Dezember 1921 ereignet hat. Dort riß an einem 1907 erbauten Zwei- 
flammrohrkessel der vorletzte Mantelschuß in der Längsrichtung, wo- 
durch nach teilweisem Aufrollen der Rundnähte eine Offnung von 
1,5 x 6m entstand. Örtliche Schwächungen wurden nicht ermittelt. Der 
Unfall ist vermutlich auf einen Fehler im Blech zurückzuführen. Der 
Dampferzeuger wurde 15 m nach der Seite geschleudert, wobei der Nach- 
barkessel verschoben wurde. Eine Person schwer, zwei Personen leicht 

8. 


verletzt. [М #091) 


Institut für Gießereikande in Breslau. 


In Anlehnung an das Eisenhüttenmännische Institut der Technischen 
Hochschule Breslau ist ein Institut für Gießereikunde eingerichtet 
worden. Es besteht aus einer Lehrgießerei mit einem Kuppelofen 
zwei elektrischen Schmelzöfen, verschiedenen Formmaschinen und zahl. 
reichen für die Formerei notwendigen Materialien, einem Laboratorium 
zur Prüfung von Formsand und Formmasse und neuzeitlichen Ein- 
richtungen für die mechanische, chemische und metallographische Mato- 
rialprüfung. Den Studierenden wird die Möglichkeit geboten, durch 
Belegen von Vorlesungen und Arbeiten auf metallurgischem und form- 
technischem Gebiet in einem besonderen Gießereipraktikum sich als 
Gießereiingenieure auszubilden. DN 20521 
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Dampf-Luft-Turbinen für Hilfsmaschinenantrieb, insbesondere auf Motorschiffen. 


Von Dr.-Ing. Herbert Melan, Kiel. 


Der Antrieb von Hilfsmaschinen auf Motortankschiffen. — Dampf-, Luft- und Dampfluftbetrieb. — Versuche der Werft Kiel d tschen W. 
A-G. an Kolbenmaschinen und Turbinen. — Zeichnerische Dasstollung der Vereuchsargohnisss bei ` Dampf-Luft-Turbinen. SE гт нуы 


schaftlichkeit des Dampf-Luft-Betriebes im Vergleich 
zum elektrischen Antriebe von Hilfsmaschinen in allen 
Fällen bewiesen. Besonders scheint die Anwendung dieser 
neuen Antriebart auf Motortankschiffen die gegebene Lösung zu 
sein, da hier eine Wärmequelle (Hilfsdampfkessel) zur Erwärmung 
des Ladegutes von vornherein vorgesehen werden muß, Dampf 
also stets vorhanden ist. Die Heranziehung dieses Dampfes zur 
Arbeitleistung gestattet wirtschaftliches Arbeiten des Hilfskessels, 
dessen Abmessungen aber wesentlich kleiner sind als die der 
zum reinen Dampfantriebe der Hilfsmaschinen nötigen Kessel. 
Beim Motorschiff mit Dampf-Luft-Betrieb ist daher mit bedeutend 
kleineren Anlage- und Betriebskosten als beim reinen Dampf- 
antrieb zu rechnen; denn die zur Erzeugung des Gemischbetriebes 
nötige Luftmenge wird mit Leichtigkeit von den Verdichtern der 
Dieselmotorenanlage geliefert. Die Betriebskosten des reinen 
Druckluftbetriebes sind zwar theoretisch billiger, seine Durch- 
führbarkeit scheitert aber an der Unmöglichkeit, die für die Er- 
zeugung nötigen großen Verdichter aufzustellen. Ein weiterer 
Nachteil des reinen Druckluftbetriebes ist die Gefahr der Eisbildung 
die bei Kolbenmaschinen zu ernsten Störungen Anlaß geben kann 
Von ausschlaggebender Bedeutung für die Einführung dieser 
neuen Betriebsart war aber die durch Versuche festgestellte Tat- 
sache, daß bei einem gewissen 
Misch verhältnisse die ge- 
samte ischmenge kleiner 
wird als die zur gleichen 
Belastung gehörige Dampf- 
menge. Mit andern Worten: 
Bei einem bestimmten Dampf- 
sättigungsgebiet apart man 
Dampf durch Zusatz von Luft. 
Da der Dampf stets mit grö- 
Beren Verlusten im Kessel 
erzeugt werden muß, die Luft- 
erzeugung aber die verhält- 
nismäßig. hohe Brennstoffaus- 
nutzung des Dieselmotors 
enthält, wird durch den 
Dampf-Luft-Betrieb unmittel- 
bar Brennstoff gespart. 
Die grundlegenden Versuche 
wurdenbereitsimJahre1920auf 
der Werft Kiel der Deutschen 
Werke Aktiengesellschaft an- 
gestellt. Zunächst waren Kolbenmaschinen der üblichen Bauart 
zum Antriebe aller Arten von Hilfsmaschinen, wie Winden, Lade- 
pumpen usw., untersucht worden. Eine derartige Anlage wurde 
bei einem im Sommer 1923 fertiggestellten Motortankschiffe zum 
ersten Mal ausgeführt. Р 
Mit der Einführung дег Kreiselmaschinen, wie Gebläsen 
aller Art, Kreiselpumpen usw., an Bord von Handelsschiffen hat 
auch die Kolbenmaschine der einfacheren und billigeren Turbine 
weichen müssen. Daher erhob sich bei folgerichtiger Anwendung 
der angeführten Tatsachen zunächst die Frage nach dem Ver- 
halten der Turbine bei Dampf-Luft-Betrieb. Um sie zu klären, 
wurde auf dem Prüffelde der Werft Kiel der Deutschen Werke 
A.-G. eine kleine für den Antrieb eines Siroccolüfters bestimmte 
Getriebeturbine neuester Bauart eingehend untersucht. Das Ver- 
suchsergebnis enthält Abb. 1. 
Die Versuchseinrichtung bestand aus einer Anzahl Hoch- 
druck-Luftbehälter, einem Ausgleich-Luftbehälter, der Dampf- 


E ingehende Vergleichsrechnungen haben die höhere Wirt- 
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Abb. 1. Versuchsdiagramm. 


Luft-Mischeinrichtung und aus der mit den üblichen Einrich- 
tungen versehenen Prüfturbine. 

Der Betrieb der Turbine konnte nun auf folgende Arten vor 
sich gehen: 

1. Betrieb mit reinem Kesseldampf aus dem Kesselhaus des 

Prüfraumes; 

2. Betrieb mit reiner Druckluft aus den. Behältern; 
3. Betrieb mit Dampf und Luft in jedem verlangten Mischungs- 
verhältnisse. 

Bei den Versuchen mit den Kolbenmaschinen mußte die 
Dampfmenge durch Kondensatwägung festgestellt werden. Bei den 
neuen Versuchen wurde dagegen die Bestimmung sämtlicher 
Treibmittel durch Düsenmessung vorgezogen. Die von undichten 
Stellen herrührenden unvermeidlichen Luftverluste wurden 
dauernd mitbestimmt. Dadurch wurde der Genauigkeitsgrad der 
Messungen wesentlich gehoben, 

Außer durch diese Düsenmessungen konnte man die Luft- 
menge auch noch auf andere Art bestimmen. Die Luft wurde 
nach Abschluß der Zulieferung den Hochdruckbehältern ent- 
nommen, die von der Hauptkompressor-Zentrale auf etwa 90 аќ 
aufgefüllt waren. Durch Messung des Druckabfalles in diesen 
geeichten Behältern bei gleichzeitiger Beobachtung von Zeit und 
Temperatur konnte mit Hilfe einer einfachen Gleichung jederzeit 
eine Prüfung ausgeübt werden. 

Das vorläufige Ergebnis läßt sich bei Betrachtung des 
Schaubildes wie folgt darstellen: 

Der reine Luftverbrauch, auf die Leistung bezogen, ist bei 
den für Bordzwecke in Frage kommenden Drücken stets höher 
als der reine Dampfverbrauch. Im Schaubilde bedeutet 

D die Dampfmenge іп kg/h 

L „ Luftmenge in kg/h 

G „ Mischmenge in kg/PSe und kg/h 
N „ Loeistungswert in Я 


Dann stellt A— ББ die Sättigungsziffer dar, die bei L= 0 


den Wert 1 erreicht (volle Sättigung). Wird die Turbine mit 
einem A — 0,6 bis 1,0 betrieben, so ändert sich die gesamte Treib- 
mittelmenge bei Vollast nur unbedeutend (mit einem Kleinwert 
bei etwa A—0,70). Dampf und Luft verhalten sich somit im 
Mischzustande gleichwertig, so daß Dampf durch Zusetzen von 
Luft gespart wird. ls betriebstechnischer Vorteil ergibt sich 
ferner der Umstand, daß selbst bei tieferen Ausdehnungen, wie 
sie Turbinenbetriebe ergeben, keine Vereisungsgefahr vorliegt. 
Die thermischen Eigenschaften können weiter durch geeignete 


` Vorwärmung der Luft mit Hilfe der Motorabgase und durch 


Vorwärmer gehoben werden, so daß sich ein sehr günstiger 
Prozeßwirkungsgrad ergibt. 

Die theoretischen Grundlagen sind infolge der in Frage 
kommenden hoben Drücke sehr verwickelt. Da aber das Be- 
streben besteht, möglichst hohe Temperaturen zu erzielen, können 
für rechnerische Ermittlungen die einfachen Gasgesetze zur An- 
wendung gelangen. 

Der Turbinenbetrieb der Hilfsmaschinen hat sich bei Dampf- 
anlagen auf Schiffen dank seiner zahlreichen Vorzüge immer 
mehr eingebürgert. Das neue Verfahren scheint ganz besonders 
dazu geeignet, der Turbine ein neues Gebiet des Schiffsmaschinen- 
baues zu eröffnen. Die große Betriebsicherheit, die einfache 
Handhabung sind im Verein mit der Möglichkeit, höchste Drücke 
und Temperaturen gefahrlos zu verwenden, Vorteile von aus- 
schlaggebender Bedeutung. [1989] 
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Längsablauf bei Fiußschiffen. 


Binnenschiffe läßt man im Gegensatz zu Seeschiffen vorwiegend 
quer zur Längsachse vom Stapel laufen. Man erreicht damit, daß das 
leichter gebaute Binnenschiff im Gegensatz zum festeren Seeschiff auch 
beim Stapellauf weniger beansprucht wird. — 

In „Werft, Reederei und Hafen“ Bd. 4 vom 7. November 1993 be- 
handelt Wrobbel die Frage, ob sich der aus wirtschaftlichen Gründen 
zu empfehlende Längsablauf auch für Binnenschiffe eignet. Wrobbels 
Rechnungsergebnisse sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. Er hat 
zwei Neigungen der Ablaufbahn untersucht und hat gefunden, daß sich 
die Beanspruchungen nur um 8vH verringern, wenn die Neigung der 
Ablaufbahn um 40 vH verringert wird. Ferner hat er festgestellt, daß 
die rechnerischen Beanspruchungen unter der als zulässig anzusehenden 
Beanspruchung von 1500 kg/cm? bleiben und daß, wie aus der rechne- 
rischen und tatsächlichen Durchbiegung folgt, die tatsächlichen Ве. 
anspruchungen um etwa 13 vH kleiner sind als die rechnerischen. Nach 
Wrobbel ist demnach der Längsablauf auch bei Flußschiffen im all- 
gemeinen zulässig. Im übrigen wendet sich Wrobbel gegen den Sprung 
bei Flußschiffen, den er als durchaus zwecklos ansieht. | 

[М 2054 Dr. W. 8. 


Zahlentafel 1. Kahn für den Rhein-Herne-Kanal. 
Länge zwischen d. Loten 78 m, Breite auf Spanten 9,49 m, Beitenhöne 2,50 m, 
Tragfähigkeit 1971 t, Wasserverdrängung D 1698 t voll beladen, Ablauf- 
gewicht 230 t. Zulässige Höchstbeanspruchung 500 kg/cm? nach Wrobbel. 
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Druck Größte 
auf de Bohub- 
Vorkante 1 


Schlitten spruchung 
t kg / om 


Größtes 
Biegungr 
moment 


kg / om? kg/om? 


14,6 | 90 


D berechnet aus der gemessenen Durchbiegung von 147 cm. 9%) gemessen. 
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2 Größere Scheren, Schrotscheren, Stan- 
зеп, Loch-, Abgrat-, Biege-, Mannloch- und 
Bördelpressen, Tafelscheren, Knüppel-, 
tinen-, Blockscheren u. dgl Für diese Maschinen gilt 
die vorerwähnte Beschränkung der Hubzahl in der Minute auch, 
soweit nicht durch selbsttätige Zu- und Abführungseinrichtungen 
eine wirkliche Ausnützung der Maschinen ermöglicht wird. Sonst 
spielt es für die tatsächliche Arbeitzeit gar keine Rolle, ob ein 
Doppelhub bei schwerster Belastung in б oder in 88 gemacht 
wird; dagegen stehen die Anschaffungskosten des Antriebes, die 
Wirtschaftlichkeit und die Beanspruchung der Kraftquelle im 
direkten, bzw. umgekehrten Verhältnis zu dieser Hubzeit. 

Bei Schwungradmaschinen konnten solche Umstände weniger 
beachtet werden, da man die Maschinen wegen der Bruchgefahr 
an sich во schwer wie möglich haben wollte, weil Schwungräder 
bei schneller Entladung beeser zur Wirkung gebracht werden 
können als bei langsamer Entladung, weil man bei leichten Ar- 
beiten mit der gleichen Hubzahl rechnen mußte wie bei den 
schwersten Arbeiten, und weil man immer auch die Griffzeit für 
die Kupplung zu berücksichtigen hatte. 

Stehen für einen Doppelhub bei voller Belastung 8 bis 48 
oder mehr zur Verfügung und ist mit Hubpausen zu rechnen, die 
größer sind als diese Zeit, so ist es bereits wirtschaftlich, den 
Arbeitsreglermotor für jeden Hub anlaufen und abstellen zu 
weil dadurch nicht nur die schwierigen Kupplungen, sondern auch 
sämtliche Leerlaufverluste erspart werden. Die elektrische Ein- 
richtung ist aber dann immer so, daß der Motor, wenn nötig, 
durchlaufen kann, also Hub auf Hub erfolgt, wobei aber auch in 
jedem Augenblick, also an einer beliebigen Stelle des Hubes, still- 
gesetzt und wieder angelassen werden kann. 

Zu diesem Zweck wird für den Motor eine selbsttätige 
Schützensteuerung mit selbsttätiger Bremsung vorgesehen, die 
durch Druckknöpfe oder auch durch Führerwalze betätigt wird. 
Mit der Steuerung können noch eine Reihe selbsttätiger und an- 
drer Einrichtungen verbunden werden. Die wichtigste davon ist 
die selbsttätige Drebmomentauslösung; diese bringt den Antrieb 
bei einer Überlastung, der durch den Arbeitsregler nicht mehr 
ausgewichen werden kann, mit oder ohne Weiterausübung des 
vollen Drehmomentes (Druckes) sofort zum Stillstand. Damit 
wird ein äußerst wirksamer Schutz gegen Bruchgefahr erreicht. 

Für die überschlägige Berechnung der Motorspitzenleistung 
und der Übersetzung wird die Mitwirkung der Schwungmassen 
einerseits und die Getriebereibung anderseits lässigt. Die 
aus der Übersetzung berechnete Hubzahl bei der Höchstdrehzahl 
des Motors ist durch eine Verzögerungsziffer zu teilen, die den 
Zeitverlust sn u. und Bremsen und bei Ausübung der 
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nm. Anwendung des Arbeitsregler-Antriebes. 


Die Anwendung des Arbeitsregler- Antriebes. 


Von Oberingenieur Othmar Pollok, Berlin. 
(Schluß von Seite 8.) 


Die Verzögerungsziffer für Anlauf und Bremsen beträgt etwa | 
1,15 bis 1,2. Diese Zahl bleibt für alle Arbeiten bis zu solchen, 


die mehr als I des größten Arbeitsdruckes keanspruchen, gleich. 


Ist der Motorregulierbereich R = 4, und handelt es sich um eine 
Blechschere, во bedeutet dies, daß bis zur Hälfte der größten Blech- 
dicke keine weitere Verzögerung eintritt. Bei größeren Drücken 
kommt die Verzögerungsziffer durch die Wirkung des Arbeits- 
reglers hinzu. Diese läßt sich am besten an der Hand der Zeit- 
weglinie in einem Schaubild wie in Abb. 7 bestimmen. 

Wie ersichtlich, hängt dabei die Verzögerung sehr stark 
von dem Verhältnis zwischen Leerlauf- und Lastweg ab. Am 
günstigsten ist dieses Verhältnis bei Kaltscheren für Knüppel und 
Stangen, am ungünstigsten dagegen bei Blechscheren, so daß bei 
dieser Maschinenart, wie auch aus Abb. 7 hervorgeht, die Arbeits- 
regler-Verzögerungsziffer für volle Blechdicke und -breite bis 1,4 
betragen kann. Die Ziffer vermindert sich aber nicht nur mit 
der Blechdicke, sondern auch mit der Blechbreite. 

Die Notwendigkeit der Anwendung eines Ausgleichmittels, 
von dem das Schwungrad noch als das wirtschaftlichste zu be- 
zeichnen ist, begünstigte die Anwendung des Kurbelgetriebes, ob- 
wohl die Anwendung andrer Mittel zur Umwandlung der drehen- 
den Bewegung in geradlinige Bewegung in vielen Fällen vorteil- 
hafter wäre. Diese Fälle sind besonders die, wo der Hub ver- 
änderlich sein soll, und zwar bei möglichst gleichbleibender 
Arbeitsgeschwindigkeit, d.h. die Hubzahl soll bei kleineren Hub- 
längen entsprechend größer sein als bei großen Hublängen. 
Durch ein Kurbelgetriebe mit veränderlichem Kurbel- bzw. Ex- 
zenterhalbmesser kann wohl die Hublänge, nicht aber die Hub- 
zahl verändert werden. Durch Verringern des Kurbel- bzw. Ex- 
zenterhalbmessers wird wohl gleichzeitig auch bei gleichem Druck 
das Drehmoment vermindert und der Antrieb entlastet. Bei 
Schwungradantrieb führt dies jedoch nicht zu einer Erhöhung 
der Hubzahl, wohl aber beim Arbeitsreglerantrieb. Die Erhöhung 
der Hubzahl kann aber dabei höchstens 30 bis 40 vH durch den 
Wegfall der Arbeitsregler-Verzögerungsziffer betragen. 

Man wird also den Kurbelantrieb gern verlassen, wenn es 
sich darum handelt, bei verschiedenen Hüben gleiche Hub- 
geschwindigkeiten zu erzielen. Durch den Arbeitsreglerantrieb 
wird dieses Bestreben gefördert, weil der Reguliermotor gleich- 
zeitig auch das beste Bewegungsumkehrmittel ist. Der 
Beweis hierfür ist durch die Hobelmaschinen mit dem bewährten 
Wendereguliermotor-Antrieb gegeben. Während bei jeder mecha- 
nischen Bewegungsumkehr die lebendige Kraft der Getriebsteile 
bei der Bewegungsumkehr durch Gegenkraft vernichtet werden 
шш wird bei dem Umkehrreguliermotor-Antrieb die lebendige 
K des Motorankers und der Getriebeteile vor dem Richtungs- 
wechsel in Widerständen vernichtet 
oder durch Nutzbremsung zurück- 
gewonnen. Es ist also bei jeder 
Umkehr die einfache Beschleuni- 
gungsarbeit zu leisten, während bei 
mechanischen Antrieben mindestens 
die doppelte Beschleunigungsarbeit 
bei jeder Umkehr aufzuwenden ist. 


Von diesen Umständen wurde 
bei einer Schrotschere der Maschi- 
nenfabrik Hermann & Alfred 
Escher A.-G., Chemnitz, Abb. 9 
bis 11, Gebrauch gemacht. Der 
Messerschlitten wird durch einen 
doppelarmigen Hebel bewegt, der an 
seinem längeren Hebelarm ein Zahn- 
segment trägt. Dieses Zahnsegment 
steht im Eingriff mit einem Ritzel, 
das durch einige Zwischenräder mit 
dem Umkehrmotor verbunden ist. 
Der Schlitten hat verschiebbare An- 
schlaglineale, durch die је ein 
Grenzschalter betätigt wird. Der 
Motor wird durch Druckknöpfe in 
der einen oder andern Richtung an- 
gelassen, das Umsteuern am unteren 
nn Е Halle durch 

untere nschlaglineal. Am 
Abb. 9 bie 1 1 oberen Hubende setzt sich der Motor 
) selbsttätig still, bis durch erneutes 


A.-G. mit Arbeitsregler- 
Wendemotor. veränder- Drücken auf den Druckknopf ein 


liohem Hub and ve nen weiterer Hub eingeleitet wird. Веі 
bzahl andauerndem Drücken auf den Ein- 
schaltdruckknopf folgt Hub auf 


Hub. Die Hubhöhe ist nun du h 
die Stellung der Anschlaglineale 
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gegeben. Sie kann während des Arbeitens durch einen einfachen 
Handgriff beliebig verändert werden. 

Bei dieser Schere können also große und kleine Hübe wäh- 
rend des Arbeitens eingestellt werden. Die Hubgeschwindigkeit 
bleibt annähernd gleich, und es werden bei kleinen Hüben ent- 
sprechend mehr Hübe in der Minute ausgeführt. Da gerade bei 
Schrotscheren unregelmäßig gegliederte mit vollen einfach gehal- 
tenen Stücken abwechseln, во ist es auf diese Weise möglich, eine 
Schere zu erhalten, die einerseits die sperrigsten Stücke schneiden 
kann und anderseits auch bei kleinen vollen Querschnitten und 
Blechen schnell und wirtschaftlich arbeitet. 


Es kommt aber noch ein weiterer günstiger Umstand hinzu, 
nämlich der, daß die Kniehebelwirkung des Kurbelgetriebes nicht 
mehr vorhanden ist, so daß tatsächlich unberechenbare Kräfte in 
der Maschine nicht mehr auftreten können. Die Kräfte, die bei 
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Abb. 12 und 13. Nie hine der Maschinenfabrik Schieß 
für Motorenantrieb mit Arbeitsregler. (TWL 2965) 


dieser Maschine auftreten, stehen immer im geraden Verhältnis 
zum Motordrehmoment und können daher immer in den zulässigen 
Grenzen gehalten werden, da dies auch für das Motordrehmoment 
möglich ist. 

Besonders wichtig ist dieser Umstand für Nietmaschinen. 
Wie die Untersuchungen von Prof. Richard Baumann, 
Stuttgart!), über die Beanspruchung der Bleche beim Nieten er- 
geben haben, darf der Nietdruck bestimmte Größen niemals über- 
schreiten, da sonst das Gefüge der Bleche zerstört wird. Bei 
„allen Nietmaschinen, die ein Kurbel- oder Kniehebelgetriebe be- 
nutzen, hängt der wirkliche Nietdruck von der Einstellung der 
Döpper bzw. von der wirklichen Blechdicke oder Nietenlange ab. 
>s können also praktisch nicht feststellbare und ungleichmäßige 
Nietdrückte entstehen. 


Dieser Nachteil wird bei der Konstruktion der Maschinen- 
fabrik Schief A.-G., Düsseldorf, Abb. 12 und 13, durch Ver- 
wendung des Wendereguliermotors und eines Zahnbogengetriebes 
vollständig vermieden. Der durch den doppelarmigen Hebel wit 
Zahnbogen unmittelbar betätigte Nietstempel ist bei Anwendung für 
dichte Nietungen von einem Blechschließer umgeben. Der Blech- 
schließer wird nach einer geschützten Konstruktion der Maschi- 
nenfabrik Schieß vor Beginn des eigentlichen Nietens betätigt, so 
daß die Bleche schon vor dem Einsetzen des Nietdruckes dicht 
zusammengefügt werden. Der Nietdruck wird durch den einstell- 
baren Drehmomentauslöser des Motors begrenzt. Je nachdem, ob 
das Getriebe selbsthemmend ist oder nicht, wird der Motor ab- 
gestellt, oder er bleibt unter Ausübung seines Drehmomentes 
stehen. In beiden Fällen wird der Druck so lange aufrecht er- 
halten, bis das Niet erkaltet. Dann wird durch Drücken eines 
Knopfes der Motor umgesteuert und der Nietstempel zurück- 
gezogen. In der Anfangstellung bleibt der Nietstempel und der 
Motor dann selbsttätig stehen?). 


Der Motor wird durch den Arbeitsregler so beeinflußt, daß 
der Annäherungs- und der Rückhub mit großer Geschwindigkeit 
erfolet und der eigentliche Nietdruck mit geringerer Geschwin- 
digkeit ausgeitbt wird. Die Bedienung der Maschine ist 
also fast noch einfacher, als die einer derartigen Maschine mit 
Druckwasserantrieb. An Wirtschaftlichkeit ist sie aber außer- 
ordentlich überlegen, weil nicht nur keine Umformung, kein Samm- 
ler. keine Dichtigkeits-, Ventilverluste usw. vorkommen, sondern 
während der Arbeitspausen überhaupt keinerlei Energie ver- 
brancht wird. Fe entfallen also die außerordentlich unwirtschaft- 
lichen bydraulischen Anlagen. 


Korn pr em 


nach Ablauf der Erkaltungsaeit der Nietstempel selbsttätig zurückgezogen 
wid. D. R. P. 8. 


Bei größeren Hublängen wird zweckmäßig auch das Zahn- 
bogengetriebe verlassen und die Arbeitsweise wie bei den ent- 
sprechenden hydraulischen Maschinen gewählt, mit dem Unter- 
schied, daß statt des Druckwasserkolbens Zahnstange, Ketten, 
Spindeln und Doppelspindeln zur Anwendung kommen. Mit Zahn- 
stangen lassen sich große Kräfte schwer tibertragen, obwohl es 
bereits Konstruktionen gibt, bei welchen mehrere Ritzel, bzw. eine 
größere Zähnezahl gleichzeitig im Eingriff stehen. Der Zahndruck 
der einzelnen Ritzel wird dabei durch einen Wagebalken oder 
ein entsprechendes Getriebe ausgeglichen. Ebenso können meh- 
rere Zahnstangen zusammen arbeiten, wobei ebenfalls ein Aus- 
gleich der Zahndrücke zum Zweck der gleichmäßigen Belastung 
jeder Zahnstange stattfindet. 


Ein einfaches Mittel ist auch dies: anstatt Druckelemente 
Zugelemente, und zwar Gelenkketten anzuwenden. Derartige Ge- 
lenkketten werden in betriebsicherer Ausführung für 100t und 
mehr Zugkraft ausgeführt, und es ist leicht möglich, durch An- 
wendung von zwei Ketten, die an einem Wag 
200t und mehr Zug- bzw. Druckkraft zu übertragen. Die Ket- 
tenradachse wird in solchen Fällen in Rollenlagern gelagert. 


Die einfachste Anordnung ergibt sich aber bei Verwendung 
von Schraubspindeln. Bei größeren Drücken können auch zwei 
Schraubspindeln zusammen arbeiten, Abb. 14 und 15. Die beiden 
Schraubspindeln sind durch einen Wagebalken verbunden, durch 
welchen die Kraft gleichmäßig verteilt wird. Die eine Spindel hat 
Rechts-, die andre Linksgewinde. Die Schneckenradmuttern be- 
finden sich in einem gemeinsamen Gehäuse. Von den Schnecken- 
trieben, die auf gemeinsamer Welle sitzen, hat ebenfalls das 
eine Rechts-, das andre Linksgewinde, so daß sich die Axialdrücke 
gegenseitig in der Welle aufheben. Die Schneckenradwelle wird 
unmittelbar mit dem Wendereguliermotor gekuppelt. Das Arbeits- 
werkzeug, in diesem Falle ein Lochstempel, ist so mit dem Wage- 
balken verbunden, daß die wirksame Kraft im Drehpunkt des 
Wagebalkens angreift. 


Abb. 16 zeigt das Arbeits- und Geschwindigkeitsdiagramm, 
das für eine derartige Lochpresse vorgesehen wurde. Der Regu- 
lierbereich des Antriebmotors beträgt dabei 1:6, und die Steue- 
rung erfolgt durch Vermittlung eines Leonard-Umformers. Hier- 
bei wird außer dem Motorarbeitsregler noch ein Arbeitsregler für 
die Steuerdynamo verwendet; denn es ist außer der Feldregelung 
des Motors noch eine Spannungsregelung durch die Steuer- 
maschine vorgesehen. Diese Steuerung wird ebenfalls durch 
Druckknöpfe oder durch eine Führerwalze betätigt. 


Für Maschinen mit sehr hohen Drücken (über rd. 8001) 
sind, soweit das Kurbelgetriebe nicht mehr in Betracht kommt, 
mechanische Getriebe mit gutem Wirkungsgrad noch nicht genü- 
gend bekannt, und es ist auch fraglich, ob derartige Getriebe mit 
einer einfachen hydraulischen Übersetzung, die nur während des 
Arbeitens unter Druck steht, wetteifern können, um so mehr, als 
bisher alle derartigen Ma- 
schinen als hydraulische 
Maschinen ausgeführt wor- 
den sind. Die hydraulische 
Übersetzung ist an sich 
auch nicht die Ursache 
für den schlechten Wir- 
kungsgrad derartiger Ma- 
schinen, sondern die Ur- 7502 
sache ist die Aufspeiche- 
rung des Druckmittels in 
Sammlern, oder aber, wenn 
dies durch Anordnung be- 
sonderer Treibapparate 
vermieden wird, die An- 
wendung von Dampf oder 
Druckluft zum Betriebe 
dieser Treibapparate. 

Es ist nun ohne weite- 
res möglich, den Treib- 
apparat statt mit einem 
Dampf- oder Druckluft- 
zylinder mit einem Ar- 
beitsregler - Wenderegulier- 
motor anzutreiben; denn 
die bei den Treibapparaten 
in Frage kommenden 
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Abb. 14 und 15. Getriebe einer Doppel- 
spindel-Lochpresse mit Arbeitsregler- 


Kräfte lassen sich durch Antrieb, (TWL 2966) 
mechanische Getriebe noch 


leicht erreichen. Der Vorteil dieser Betriebsweise ist in 
erster Linie der, daß die Maschine stets betriebsbereit ist, 
aber keinerlei Leerlaufverluste in den Arbeitspausen verursacht. 
dagegen der ganze Energieverbrauch im geraden Verhältnis zur 
geleisteten Werkarbeit steht. | 

Bei manchen Maschinen, besonders für Warmbearbeitung. 
kommt es darauf an, daß der größte Arbeitsdruck mit der größten 
Arbeitsgeschwindigkeit zusammen wirkt. In solchen Fällen ist 
natürlich der Geschwindigkeitsausgleich durch den Arbeitsregler- 
antrieb nicht anwendbar; denn dieser wirkt immer auf Verlänge- 
rung des größten Arbeitsdruckes. Soweit bei solchen Maschinen 
die Spitzenleistung die Ausgleichmöglichkeit der Kraftquelle über- 
steigt, müssen besondere Ausgleichmittel, wie Druckmittelsammler 


angreifen, 


Le `- 


bei hydraulischem Betrieb oder Schwungradformer bei elektrischem 


rieb, vorgesehen werden. 


3. Walzmaschinen zumRichten undBiegenvon 
Blechen undStangen Sowiezur Kaltbearbeitung. 


> schwersten vorkommenden Arbeiten und seine Geschwindig- 
bem die Maschine auch bei leichteren 


die 
keit 
Arbeiten noch leistungsfähig ist. Verwe et agegen einen 
Beguliermotorantrieb 80 genügt es, die Leistung für die schwerste 
Arbeit bei e г geri Geschwindigkeit zu essen; 
denn e Geschwindigkeit kann dann bei eichteren Arbeiten auf 
das drei- bis vierfache gesteigert werden Es ist bloß gefährlich 
ө Kinstell r windigkeit dem 1enungspersonal zu 
Tiässen, weil dann einerseits eine volle A 
schine nicht erreicht wird oder Überla 
en 
т Arbeits 
Geschwindigkeit 
ähr hat 
A 7 
r 


18 
A ХА, mb 


ek des Antriebes „ ist. Da, wie bereits er- 
egungs 


In 


DN angebracht, le 
ichkeit "DCH, weil der Arbeiter bei і Arbei | ба- 
| 1 Г 061 gewissen Arbeiten die Mög 
ichkeit haben sol] die windigkeit auch willkürlich zu be- 


dergleichen" spielsweise beim Einziehen des Arbeitstückes oder 


7 der Sie 084 den un der en Hütte na hglt 
: о аш der Augus y8sen-Hütte im Be- 
kontrolle GL wi eder Sch ааш Dë sowie Führer- 
i Raltwalzmaschin ; 
dieken ung шшш der wie Our bei verschiedenen W 


» 2. B. Heißeisensägen, Radreifenwalz- 
ng eine dauernde Vor- 
Iche Maschinen können auf gleich- 
d. h. mittels des orschubes 
in wi leichstrom Верце schub dient in diesem Fall ein beson- 
ein mit gie; für den Hauptantrieb 


Abb. 16. Arbeits- und 
eschwindigkeits- 
gr. 


bei, er, Doppel- 
spindel-Lochpresse. 
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Pollok: Die Anwendung des Arbeitsregler-Antriebes, 
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schubgeschwindigkeit in dem 


dann die Belas 
selbsttätig ein. 


| Die Einrichtung kann auch 80 getroffen werden, daß bei einer 
gewissen Überlastung der Vorschub nicht nur selbsttätig aufhört, 


Sondern auch rückgängig gemacht wird, bis die Übe 
auptmotors aufhört. Dieser Fall kann bei Sägen nützlich sein, 


stromantrieb und Arbeitsreglervorschub sind von Frie d. K 
A.- G., Grusenwerk, 


Abb. 17. Kichtmaschine von Klingelhöffer - de Fries 
mit Arbeitsregler- Wendemotor (TWL 2968). 


Eine weitere Anwendung des Arbeitsreglers ergibt sich für 
Radsatzdrehbänke mit Schablonensupporten. Diese ne: 
arbeiten weder mit gleichmäßiger Spandicke, noch mit gleichmäßi- 


weise hart gebremste Radreifen zu. Man ist daher gezwungen, 


keit arbeiten können, oder man wird die Antriebleistung und die 
Maschine überhaupt für zeitweise starke Überanstrengung ein- 
Ї | bei modernen Radsatzdreh- 


Durchschnittsgeschwindigkeit erhöht. 


4. Hebezeuge, en. ` 
ist einleuchtend, daß der Arbeitsreglermotor auch bei Maschi- 
Ortsveränderung | ‚wird, ` | 
deshalb, weil er bezüglich der selbsttätigen Geschwindigkeitsrege- 


regler wirkt schon beim Anfahren auf selbsttätige Beschleunigung 
mit vollem Strom, aber ohne Überlastung, so daß irgendwelche 


ich. hteilig auf diesen Gebieten ist aber, 

keinem Falle möglich. Nachtei g en 
j i i tstrommotoren 

man gerade hier seit langem gewohnt ist, mit Haup ! ге! 
zu SES und daher solche vorzieht. Die Vorteile des Arbeits. 


Maße, wie die Belastung des Haupt- 
motors steigt, bis endlich der Vorschub überhaupt aufhört. Sinkt 


des Hauptmotors, So Setzt der Vorschub wieder 
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(Fortsetzung von Seite 16). 


Bergbau. 


Der mit dem Ruhreinbruch der Franzosen und Belgier einsetzende 
passive Widerstand, der im September zum Erliegen kam, hat in dem 
größten deutschen Steinkohlenbezirk den Fortschritt in der Entwick- 
lung der Bergbautechnik stark behindert. Erfreulicherweise sind aber 
während dieser Zeit in den übrigen Bergbaubezirken bei weiter fortge- 
schrittener Mechanisierung der Betriebe eine Reihe wesentlicher Neue- 
rungen und Verbesserungen eingeführt worden, deren günstige Rück- 
wirkung auf die Leistungen sich nicht nur in diesen Bezirken, sondern 
auch im rheinisch-westfälischen Bergbau um eo mehr geltend machen 
wird, je mehr neben der notwendig gewordenen Erhöhung der Arbeit- 
zeit auch mit einer allgemeinen Steigerung der Arbeitswilligkeit ge- 
rechnet werden darf. 


In der Erzeugung, Verteilung und Auswertung der 


Kraftmittel haben die zunehmenden systematischen 
technischen nen und die wissenschaftliche Betriebkontrolle 
wesentliche parnisse und Vereinfachungen zur Folge gehabt; dazu 
sind zu rechnen: die Einführung geeigneter Gas- und Kohlenstaub- 
fouerungen, die Benutzung von Sonderrosten für die Verfeuerung von 
Schlamm und minderwertigen Kohlen, vereinfachte und zuverlässigere 
Beschickungs- und Entaschungsanlagen, elektrische und optische Rauch- 
gasprüfer, zunehmende Verbreitung der Ruthsschen Wärmespeicher 
u. dergl. 

Bei der ausgiebigen Verwendung von Druckluft wurden durch 
sorgfältigere Auswahl der erforderlichen Rohrquerschnitte und Rohr- 
verbindungen sowie durch Vervollkommnung der Steuerorgane der Ar- 
beitsmaschinen (z. B. der Haspel) neben gründlicherer Ausscheidung 
von Wasser und Ölen der Druckluftverbrauch erheblich verringert. In 
einzelnen Fällen belief sich der dadurch erzielte Minderbedarf auf 
200 m® angesaugter Luft auf 1t Förderung. Um dem fühlbaren Mangel 
eines für den praktischen Grubenbetrieb allgemein brauchbaren, ein- 
tachen Druckluftmessers zu begegnen, hat der Reichskohlenrat für ein 
geeignetes Meßgerät ein Preisausschreiben wrlassen, das zahlreiche Be- 
werber gefunden hat. 


Gewinnung Bei dem maschinellen Schrämmaschineubetrieb im 
| ind — Steinkohlenbergbau haben in den Abbauörtern außer 
den kleinen Kohlenschneidern (Bauart Westfalia) auch 
die großen Stangenschrämmaschinen mit Leistungen über 
20 m?/h weiterhin wachsende Bedeutung gefunden, während in den Aus- 
und Vorrichtungsbetrieben das Verwendungsgebiet der Abbauhämmer, der 
Preßlufthacke, der Bohrhämmer sowie der leichten Drehkolben- und 
Hammerbohrmaschinen an Umfang wesentlich zugenommen hat. Beim 
Kali- und Ersbergbau wurden durchweg auch im Berichtjahre die 
elektrischen Drehbohr maschinen den vorgenannten 
Hilfsmitteln vorgezogen’). 

Die in amerikanischen Gruben bereits vielfach eingeführten 
Strecken-Auffahrmaschinen haben auf deutschen Gruben, 
abgesehen von der im Versuchsbetrieb erfolgreichen Verwendung einer 
Strecken-Vortriebmaschine im oberschlesischen Steinkohlenbergbau und 
des sogenannten „eisernen Bergmannes“ auf einer Kaligrube, noch keine 
nennenswerte Nachahmung gefunden. 

Für die Abbauförderung haben sich in Oberschlesien und 
Niederschlesien zur Erhöhung der Leistungen und Verminderung des 
Druckluftverbrauches beim Rutschenbetrieb Hilfszylinder gut bewährt. 

In den durch starken Gebirgsdruck ausgezeichneten Gruben Nieder- 
schlesiens sind beim Streckenausbau erstmalig Eisenbeton-Form- 
«йске der Bauart Walter und Henkel mit bestem Erfolg eingeführt 
worden. Diese Ausbauart hat daher in kurzer Zeit auch in westfälischen 
Gruben weite Verbreitung gefunden. 

Das maschinelle Zement- und Betonspritzveorfahren?®) 

hat sich sowohl zur Auskleidung und Isolierung von Grubenräumen, 
wie auch zum Schutze gegen Verrosten und Ausfressungen und als 
Schutzmittel gegen Selbstentzündung anstehender Kohlenmassen, zur 
Aufführung von Mauern und Branddämmen u. dergl. beim Grubenbetrieb 
erfolgreich eingeführt. 
Braunkohlenbergbau] Die Braunkohlenförderung hat die Steinkohlen- 
| Braunkoblenbergbau| förderung durch weitestgehende Leistungssteige- 
rung besondere der Gewinnungsmaschinen und der Fördermittel über- 
flügelt. Eimerkettenbagger mit schwenkbarem oberem Fahrgehäuse für 
Hoch- und Tiefbaggerung haben sich bereits hervorragend bewährt. An 
Stelle der Förderung mit Seil und Kette ohne Ende unter Benutzung 
kleiner Förderwagen hat die Förderung mit Großraumwagen und 
elektrischen Lokomotiven immer mehr Verbreitung ge- 
funden. Die Versuche der unmittelbaren Verspülung der trocken ge- 
\ızerten Abraummassen vom Bagger aus in Rohren nach den abge- 
hanten Tagebaufeldern sind auf einer rheinischen Braunkohlengrube von 
Erfolg begleitet gewesen. 


БЕЛЕ Die Bohrtätigkeit zum Aufsuchen von Erzen und 
Aufsuchen von А 

Lagerstätten | Erdöl war vor allem in Mitteldeutschland sehr rege. 
schlußverfahren erfuhren Verbesserungen. 


Elektrische. graphitometrische und seismische Auf- 

sera An Stelle der teuren Dia- 
manten wird für Bohrkronen bei Tiefbohrungen vielfach Volomit ver- 
wendet. 


Rettungswesen In allen Bergbaubezirken wurde die Einrichtung von 

Rettungsstellen für die Ausbildung und Bereithaltung 
von Rettungsmannschaften durch Benutzung der neuesten Hilfsmittel 
im Gerätebau, im Fahr-, Verkehrs- und Vermittlungsdienst weiter ge- 
fördert. Als Atmungsgeräte werden neuerdings die Geräte mit Selbst 
dosierung des Sauerstoffs durch die Lungenkraft an Stelle 
der bisherigen mechanischen Injektor-Dosiergeräte bevorzugt. 


Aufbereitung Das Schwimmverfahren gewinnt für die An- 
reicherung von Erzen und Kohlen immer größere Be- 
deutung. Mehrere neue Schwimmaufbereitanlagen sind teils im Bau, 
teils im Betrieb. Zum Aufbereiten von Steinkohlen hat das Rheo- 
Waschvertahren im Aachener Revier mit gutem Erfolg Eingang 
gefunden, in Niederschlesien soll es auf mehreren Gruben zur Ein- 
führung gelangen. 
Bei der großen Bedeutung, die die Braunkohlenbriket- 
tierung für das deutsche Wirtschaftsleben hat, ist es 
verständlich, daß man auf diesem Gebiete nichts unversucht läßt, um 
die Leistung und Wirtschaftlichkeit von Brikettfabriken zu erhöhen’). 
Neben einer planmäßigen Überwachung der Wärmewirtschaft, einer Er- 
höhung der Leistungsfähigkeit der Pressen und Trockeneinrichtungen 
hat man auf die möglichst weitgehende Rückgewinnung des Kohlen- 
staubes besonderes Angenmerk gerichtet. Zu der naß- opd trocken- 
mechanischen Staubrückgewinnung, die wesentliche Verbesserungen er- 
fahren hat, gesellt sich neuerdings die elektrische Entstaubung. 


Gesetzliche Das am #8. Juli 1928 in Kraft getretene Reichsknapp- 
Bestimmungen schaftsgesetz bildet den ersten Schritt auf dem Wege 
der versuchten Vereinheitlichung der Berggesetzgebung 
für das gesamte Deutsche Reich. Die preußische Poliseiverordnung 
über den Vertrieb von Sprengstoffen an den Bergbau vom 21. Januar 
1928 versucht, der Verwendung ungeeigneter Sprengstoffe vorzubeugen. 
Die Absicht, sämtliche staatlichen Bergwerke und Hütten Preußens 
in einer „Preußischen Bergwerks- und Hütten-A.-G.“ zusammenzu- 
fassen, ist durch die inzwischen erfolgte Umwandlung der staatlichen 
Gruben- und Hüttenverwaltungen im Oberharz zu einer Aktiengesell- 
schaft bereits teilweise verwirklicht worden. 
[М 2118] Tübben. 


Brennstoffe. 


Ruhreinbruch Die gesamte Brennstoffwirtschaft stand im Zeichen der 

Ruhrbesetzung, der mit dem passiven Widerstand wirk- 
sam nicht begegnet werden konnte; vielmehr führte er zu schweren 
politischen und wirtschaftlichen Gegenmaßregeln, die den Zusammen- 
bruch Deutschlands beschleunigten. Die Geldknappheit hat die Kohlen- 
knappheit überwuchert. Die Aufhebung der Kohlensteuer hat es nicht 
verhindern können, daß man englische Kohle billiger als deutsche Kohle 
kauft. Je höher die Inlandpreise stiegen, desto teurer wurden die Er- 
zeugnisse, desto mehr schwanden die Aussichten für deren Ausfuhr- 
möglichkeit. Vorübergehende Vorteile brachte nur die Markentwer- 
tung, der sich die Löhne langsamer anpaßten, während die Braunkohlen- 
bergwerke infolge des geringern Absatzes und der verspäteten, bereits 
entwerteten Eingänge kaum die Lohngelder zusammenbekommen konnten 
und daher die Belegschaften verringern mußten. 


Steinkohlen Eine Besserung der Verhältnisse im Steinkohlenbergbau 

ist zu erreichen: durch Erneuerung von Anlagen (Aus- 
besserungs- und Instandhaltungsarbeiten), durch bessere Wärme- und 
Druckluftwirtschaft, längere Arbeitsdauer der Belegschaften zur Ent- 
lastung des Devisenmarktes. Sodann ist die Güte der Kohle zu verbes- 
sern, damit nicht zu viel Berge befördert werden müssen, die außerdem 
die Feuer verschlacken und ihren Nutzeffekt herabdrücken. Ähnlich 
verhält es sich mit der Anforderung an die Koksbeschaffenheit für Hoch- 
Dien und Kuppelöfen, durch die Leistung und Eisenqualität bedingt sind. 


Wegen Mangels an flüssigem Brennstoff wird der 


Teerdestillaion mehr Aufmerksamkeit zugewandt 
(ununterbrochener Betrieb). Für die Benzolgewinnung kommen die Ver- 
fahren von Bayer (aus Leuchtgas mittels aktiver Kohle) und Dr. Raschig 
ee des angereicherten Waschöls unter Vakuum) neuerdings in 
rage. 
Bedeutende Umwälzungen sind durch die Verwendung von Saug- 
gasmotoren für Autobusse und Kleinlokomotiven zu er- 


warten. 

In der Braunkoblenwirtschaft lenkt die Brüdenab- 
[Braunkohien | wärme-Verwertung nach einem von Prof. Gensecke aus- 
gearbeiteten Verfahren“) die ganze Aufmerksamkeit auf sich, weil die 
dabei zu ersparenden dauernden Ausgaben in einem recht günstigen 
Verhältnis zu dem bei der Errichtung solcher Anlagen notwendigen 
Kapital stehen. 

Die Feuertrocknung der Rohbraunkohle, die sich wegen des 
vom Oberbergamt in Halle a. S. erlassenen Verbots nicht entwickeln 
konnte, macht jetzt dank der Initiative der Büttner-Werke A.-G., 
Urdingen, mit Unterstützung des Stahlwerks Becker in Willich gute 
Fortschritte. Die Vortrocknung der Stückkohle ist unerläßlich, wenn 
die Ausbeute an Urteer groß sein soll. Bei mulmiger Kohle ist die 
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Sich, das Warmbal 


ohle hat weitere Fortschritte 
gemacht, indes befriedigen noch nicht die Durchsatzmengen. 
Die Brennstaubfeuerung bat wegen der zunehmenden Kohl 
beit an Bedeutung gewonnen, jedoch dürfte sich ihre Verwendung auf 
reine Kohlen- und Industriebegirke beschränken, wo Staub von Abfall- 
e 


t werden können. Die Stau 


Eisenhüttenwesen, 


Die Entwieklung auf dem Gebiete des Eisenhüttenwesens Ast — 
rein äußerlich betrachtet keine bedeutenden Fortschritte im letzten 
Jahre erkennen; das ist begründet durch die wirtschaftlichen und poli- 
Se 13 der Zeit. Zahlreiche und größte Hüttenwerke Sind zum 


echnik. ine erfolgreiche wissenschaftliche Betriebsübe r- 
Yachung emerseits und das Streben, trotz größter Schwierigkeiten 
u k | 


aus den in eutsch zur Verfügung stehenden 
7 шопо veranlaßte nicht nur die Planmäßige Untersuchung des 
Së gë ungs Отбапрев vom Standpunkte des Chemikers, son- 
ten Krach neuerdings die Erke 8 von der Notwendigkeit beim 


еп Sich Verkokungsfak i indigkei 
Verkokun te Ssfaktoren, wie Erhitzungsgeschwindigkeit, 
Passen, Vorlauf a und Narungszeit, der Eigenheit der Kohlen an- 


na eben, den Hochofen во zu betreiben, daß ein regel- 
tt immer e in den үйөт! ет Ofengang gewährleistet 


eine glei, | · Auf der einen Seite würde 
№, den 20е ев — entfallen, und der große Vorteil 
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deblieh ung unsrer Betriebe die Lieferungsschwankun en er- 
geschwächt, die Gasverluste entsprechend vermindert ar 


ein von den Amerikanern angewendetes 
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die Abmessungen schon vorhandener 
i Neuanlagen entsprechend 


Im Walzwerksbetriebe versucht man 

Materialwanderung bei 
der Seigerungen im Stabquerschnitt zu erforschen. Ferner hat man, 
gestützt auf die Erfahru і i 
der Wärmöfen in erung 
Strahlverluste durch Vorwärmung der Verbrennungsluft bei Öfen mit 
doppeltem Gewölbe, Ausnutzung der Abwärme durch VergröBerung des 
Rekuperators. [М 2107] Dlepschla g. 


Legie en | So konnte es geschehen, daß im vergangenen Jahre 
s sich keine einzige Legierung bis zur Einbürgerung in 
der Technik hat bringen lassen. Manche sind empfohlen worden, andre 


Lediglich auf dem Gebiet .der Aluminiumlegierungen 
en sein, daß das Aludur, ein schwach legiertes 


ID von der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde veranstaltetes Preisausschreiben 

өв durch Anwendung eines ge- 
eigneten lithiumchloridhaltigen Flußmittels gelingt, mit den verschie- 
densten Metallen und Legierungen einwandfreie, d. h. festhaftende 
Aluminiumlötungen zu erzielen, Feststellungen darüber, welches unter 
den verschiedenen be mit einem solchen 
Flußmittel einwandfrei gelötet, die beste mechanische und chemische 
Widerstandfähigkeit ergibt, sind allerdings erst noch der Zukunft 
vorbehalten. 


Feinbau der] Die gerade in den letzten Jahren sich durchringendo 
Metalle Erkenntnis, daß man. durch geeignete Wärme- und 
mechanische Behandlung sämtliche metallischen Stoffe 

wohl ebenso weitgehend beeinflussen kann, wie durch Legieren, 


Erfolg bemerkbar machen, daß wir lernen, unser metallisches Material 
mit Zielsicherheit seiner höchsten erreichbaren Güte zuzuführen. | Wir 
wollen auch hoffen, daß das kommende Jahr alle aussichtsreichen 
gierungen zu jener Vollendung führen wird, die im letzt abgelaufenen 
Jahre durch die unseligen Zeitverhältnisse noch verhindert worden ist. 
[М 2121] W. Guertler. 


Gießereiwesen. 


Es ist eine erfreuliche Tatsache, daß auch auf dem 
Fortschritte Gebiete des Gießereiwesens und insbesondere in bezug 
auf die Verbesserung der Gießereierzeugnisse dauernd große Fort- 
schritte kestgestellt werden können. Ein voller Beweis hierfür liegt 
auch in dem günstigen Ergebnis der vom Verein Deutscher Eisen- 
gießereien im August-September letzten Jahres in Hamburg ver- 
anstalteten Fachausstellung „Die Wissenschaft in der Gieberei ; 
Die Erfolge bezüglich der wirtschaftlichen Verarbeitung der 


der verschiedenen Herstellverfahren für die Erzeugnisse in Gußeisen, 
Stahlguß, Temper- und Nichteisenmetallguß sind für das abgelaufene 


Der Mangel an Brennstoff hat auch die Gießerei- 
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Ee tscher Ingenieure. 


Dem durch den Verbrauch an minderwertigen Koks 


Entschwefelung| starker auftretenden Schwefelgehalt im Gußeisen und 


und 
gung Stahlguß wird durch die Anwendung einiger Ent- 
eisenrein schwefelungsverfahren wirksam entgegengetreten. Für 
die Gußeisenreinigung hat sich insbesondere das Dürkopp- 


Luyken-Rein- Verfahren der Allgemeinen Brikettierungsgesell- 
schaft Dr. Schumacher & Co., Berlin und Dortmund, als sehr brauch- 
bar erwiesen. Hierbei wird eine dauernde Entschlackung des Ofen- 
schachtes und gleichzeitig die Verarbeitung größerer Zusätze an Go. 


brucheisen in der Eisenmischung, selbst für Qualitätsguß, ermöglicht. 


Izanlage Die steigenden Ansprüche an die Güte der Gießerel- 
[Schmelzanlagen | erzeugnisse erfordert auch die Verbesserung der 
Schmelzanlage. 


Der Gießereifachmann lernt immer mehr, auch den 
einfachen Schachtofen nicht nur als Umschmelzvorrichtung anzusehen, 
er bemüht sich vielmehr, durch sorgsame Bedienung der Anlage ein 
möglichst hochwertiges Gußerzeugnis bei weitgehender Treffsicherheit 
in der Zusammensetzung des erschmolzenen Eisens zu erzielen. Die 
Einführung des Schürmann-Ofens macht in der Eisengießerei 
weitere Fortschritte. Daneben wird auch der elektrische Ofen 
für die Herstellung von hochwertigem Gußeisen herangezogen. Der 
Ölfeuerung bleiben in der Hauptsache die 
Schmelzöfen vorbehalten, doch macht sich auch hier der Wettbewerb 
der elektrischen Schmelzöfen bemerkbar. 

Die Vorteile des Schürmann-Ofens, der inzwischen wesentlich ver- 
bessert wurde, aber für kleine Schmelzmengen weniger in Frage kommt, 
liegen u. a. neben der sparsamen Ausnutzung der Schmelzkoks in der 
besseren Anpassung der Schmelzleistung bei notwendig werdenden 
größeren Tagesleistungen der Anlage. Die Untersuchungen über die 
Schmelzergebnisse im Schürmann-Ofen sind noch nicht abgeschlossen. 


Die Untersuchung der deutschen Formsande und der 
feuerfesten Ofenbaustoffe ist wohl zum Teil ab- 
geschlossen, sie geht aber lebhaft weiter. Die Karten 
und Unterlagen über einige Gebiete der Formsandvorkommen liegen 
vor, so daß nunmehr eine wirtschaftliche Ausnutzung der. Lagerstätten bei 
wesentlicher Frachtersparnis ermöglicht werden kann, Auf dem Gebiete 
der Formverfahren wird besonders der weiteren Verbesserung der Form- 
maschinen größte Aufmerksamkeit geschenkt. Hierbei findet auch der 
Ausbau und die Einführung der Rüttelformmaschinen steigende Beachtung. 
Gleichzeitig wird auch die Formeandaufbereitung in- 
folge der erhöhten Ansprüche an das Aussehen des Gusses immer 
gründlicher durchgeführt, so daß dementsprechend die Verfeinerung 
der Gußerzeugnisse lebhafter in die Erscheinung tritt. Das Gießen 
in Dauerformen für Gußeisen machte geringere Fortschritte, doch bleibt 
das Interesse für diesen Sonderguß bestehen. Wesentlich größere Be- 
deutung gewinnt der Fertigguß für Nichteisenmetalle. 
Zur Erhöhung der Wirtschaftlichkeit in der Gießerei 
[Abfallverwertung | wird in letzter Zeit auch nach Schlacken-Auf- 
bereitanlagen verschiedener Bauart mit und ohne Magnetscheider 
für die Eisen- und Koksrückgewinnung lebhafter. gefragt. In vielen 
Betrichen ist der Gewinn an Spritzeisen- und Koksabfällen aus den 
Rückständen des Gießereibetriebes recht erheblich. 


Normung im Durch die Schaffung eines besonderen Gießerei- 
Gießereibetrieb Normenausschusses (Gina) sind neben den Stoff- 
normen für Gießereierzeugnisse auch Fachnormen für 
den Gießereibetrieb in Vorbereitung. Obne Zweifel werden diese zur 
Erhöhung der Wirtschaftlichkeit in der Gießerei wesentlich beitragen. 
Hierbei seien auch die Bemühungen des Ausschusses für wirt- 
schaftliche Fertigung erwähnt, die z. B. in der Frage der 
Beschaffung neuzeitlicher Fördermittel für den Gießereibetrieb von 
nicht zu unterschätzender Bedeutung sind. 


Ausbildung Nach den Anregungen namhafter großer Werke wird 
E EEA der Fachausbildung der Former- und Modelltischler- 


lehrlinge immer mehr Aufmerksamkeit geschenkt. 
Hierbei kommen den Gießereien die vorbildlichen Lehrgänge des 
Deutschen Ausschusses für technisches Schul- 
wesen sehr zu statten; es steht deshalb zu hoffen, daß die Heran- 
bildung eines tüchtigen Nachwuchses für das Formerhandwerk ge- 
sichert werden kann. Auch der Fachausbildung des Gießereileiters 
wird von den in Frage kommenden Hoch- und Mittelschulen auf Grund 
der Bestrebungen der Gießereiverbände größtes Interesse entgegen- 
gebracht. [M 2110] Joh. Mehrtens. 


Fabrikbetrieb und F abrikorgunisation. 


Mehr und mehr hat sich im Berichtjahre die Erkenntnis Bahn 
gebrochen, daB es sich auf dem Gebiete der Fabrikorganisation und des 
Fabrikbetriebes weniger um die Lösung von einzelnen Aufgaben han- 
delt, als daß der schließBliche Erfolg davon abhängt, welcher Art die Ein- 
stellung des Leitenden und Maßgebenden gegenüber den im Betriebe 
tätigen Menschen, den Angestellten und Arbeitern, ist. 

Die Wissenschaft der Fabrikorganisation wird nicht 
mehr dahin aufgefaßt, daß es genügt, nach Kennt- 
nisnahme eines Betriebes die für ihn geeigneten 
Vordrucke auszuarbeiten, mechanische Hilfsmittel in ihn einzuführen, 
statistische und sonstige Tabellen über веіпе Ergebnisse und Leistungs- 
fähigkeit auszuarbeiten. sondern daß das alles nur Mittel sind, um sich 
nach Möglichkeit die Erkenntnis der in diesem Betriebe sich abspielen- 
den Vorgänge zu verschaffen und ein reibungsloses Ineinandergreifen 
der Arbeiten der einzelnen Abteilungen und Bureaus herheizuführen. 
Das Wichtigste aber ist, die Grundgedanken des Leitenden in die 
Kreise der Mitarbeiter, vom Prokuristen bis zum Laufjungen, vom Be- 
triebsleiter bis zum ungelernten Arbeiter, so hineinzutragen, daß sich in 


Die Grundlage 
der Organisation 


Nichteisenmetall- . 


ihnen allen die Überzeugung Bahn bricht, es werde von oben herunter 
nach einem’ zweckmäßigen und bis in alle Einzelheiten durchdachten 
Plane zum Besten des Ganzen gearbeitet. So flaut denn mehr und 
mehr der Streit darüber ab, welches Organisations- oder Betriebsverfahren 
richtig ist. Man ist sich bewußt, daß, wenn auf irgend einem Gebiete, so auf 
diesem, das Wort gilt, „eines schickt sich nicht für alle“, und daß daher 
fast jede Art zu arbeiten im gegebenen Falle richtig sein kann. 


Betrieb | Auf dem Gebiete des eigentlichen Fabrikbetriebes herrscht, 

vor allem in der Metallindustrie, das Bestreben, dem A us- 
tauschbau mehr und mehr Raum zu gewinnen. Das verdienstvolle 
Buch „Der Austauschbau“ (Band 1 der Schriften der Arbeitsgemein- 
schaft deutscher Betriebsingenieure), das von Dr.-Ing. Kienzle im 
Anschluß an die Vortragsreihe der Berliner Ortsgruppe der A. d. B. 
herausgegeben ist und eine Anzahl wertvoller Aufsätze hervorragender 
Fachleute auf den zugehörigen Gebieten enthält, hat in dieser Be- 
ziehung sehr anregend gewirkt. Vor allem dürfte sich die früher so 
stark verbreitete Ansicht, daß das Arbeiten nach Passungen 
zur Verteuerung der Fabrikation führen müsse, da man mit ihnen „zu 
genau“ arbeite, wohl endgültig durch die mehr und mehr in den Be- 
trieben gemachten Erfahrungen als irrig erweisen. 

Um den bedeutungsvollen Arbeiten des Normenausschus- 
ses der deutschen Industrie mit größerer Beschleunigung in den 
Kreisen unsrer Betriebsingenieure Eingang zu verschaffen, ist unter 
der tatkräftigen Leitung dee Oberingenieurs Laßwitz (AEG) ein 
besonderer Arbeitsausschuß des NDI unter dem Losungswort „Ein- 
führung der Normen in die Praxis“ gebildet worden. 

Der Versuch der Spezialisierung im Fabrikbetrieb auf 
einige wenige Typen ist durch die Not der Zeit zunächst nicht mit 
dem Erfolge vorwärts gekommen, den man ihm zum Vorteil der gesamten 
deutschen Industrie hätte wünschen mögen. Immerhin kann festgestellt 
werden, daß sich bedeutungsvolle Anfänge auch auf diesem Gebiete zeigen. 

Die Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebs- 
ingenieure erwarb sich ein besonderes Verdienst dadurch, daß sie 
die Kenntnisse über spanabhebende Werkzeuge und den 
Vorgang bei ihrer Arbeit vertiefte. Insbesondere sind hier die Unter- 
suchungen von Hippler und Drescher zu erwähnen, deren Nieder- 
schlag in dem Hipplerschen Buche „Die Dreherei und ihre Werkzeuge‘‘') 
zu finden ist. 

Schließlich kann als Bild des Fortschrittee, der sich auf dem Ge- 
biete des Fabrikbetriebes wenn auch teilweise nur zögernd zeigte, die 
Betriebstechniache Ausstellung erwähnt werden, die im 
Laufe des Jahres, nach und nach erweitert und vertieft, an verschie- 
denen Orten Deutschlands besichtigt werden konnte. 


[ Abrechungswesen | Auf dem Gebiete der eigentlichen Fabrik- 


organisation haben die verheerenden Fol- 
gen der Geldentwertung und die damit verbundene Verwirrung im 
Abrechnungswesen derartige Schwierigkeiten hervorgerufen, daß große 
Fortschritte, die auf diesem Gebiete gemacht waren, zum Teil wieder 
aufgegeben werden mußten. Bedeutungsvolle Stimmen wurden laut. 
die eine Nachkalkulation unter den Verhältnissen, unter denen wir 
zu leben gezwungen waren, überhaupt für zwecklos erklärten. und 
andere, die jene Verknüpfung der Nachkalkulation mit der Buchhaltung, 
wie sie in den letzten vorangegangenen Jahren erreicht war, entweder 
für unmöglich oder doch für so schwierig durchführbar erklärten, daß 
sie zum mindesten als unwirtschaftlich bezeichnet werden müßte. Dem- 
gegenüber sind die mannigfaltigsten Vorschläge aufgetaucht, die sich 
teils auf eine Nachkalkulation zum Tagespreis, teils auf eine solche 
zum Gold- oder schließlich zum Friedenspreis bezogen und eine Ver- 
knüpfung mit der Buchhaltung mit Hilfe von Verrechnungskonten vor- 
schlugen. Es steht zu hoffen, daß der zurzeit sich vollziehende Über- 
gang zur Goldmarkkalkulation diese Schwierigkeiten zum größten Teil 
beseitigen und der Industrie die Vorteile zurückgeben wird, die in 
den vorangegangenen Jahren durch die Klärung der Verhältnisse im 
Abrechnungswesen ermöglicht waren. 

An bedeutungsvollen Veröffentlichungen ist, abgesehen von den 
zahllosen Aufsätzen in den Zeitschriften, die Neuausgabe des Peiser- 
schen Buches „Die Betriebsrechnung“ (3. Aufl.) zu nennen. Dem Aus- 
schuß für wirtschaftliche Fertigung gelang es leider nicht, seinen 
„Grundplan der Selbstkostenberechnung“, neu durchgearbeitet und den 
veränderten wirtschaftlichen Verhältnissen angepaßt. in dritter Aus- 
gabe herauszubringen. Er mußte sich entschließen, die zweite Fassung 
trotz der von mancher Seite laut gewordenen Widersprüche als un- 
veränderten Neudruck erscheinen zu lassen, da die Nachfrage nach 
diesem Hilfsmittel seitens der Industrie außerordentlich groß war. Die 
gegen seine Arbeiten von bedeutungsvoller Seite (Schlesinger-Just) er- 
hobenen Einwände, die im Märzheft der „Werkstattstechnik“ ihren be- 
sonderen Ausdruck fanden, wurden zum Teil in dieser Zeitschrift selhst 
(Melzer, Juniheft), zum Teil an andrer Stelle zu widerlegen versucht. 
Eine völlige Klärung ist jedoch nicht erreicht. Es ist zu hoffen, daß 
die Zukunft eine solche bringen wird. [М 2122] 

Friedrich Meyenberg. 


Maschinen 
und Apparate der chemischen Industrie. 


Wirtschaftliche Folgen Das im Anfang Januar 1993 einsetzende Ruhr- 
des Rubreinbruchs unternehmen mit allen seinen Folgen hat auf 
die Entwicklung der chemischen Industrie im 


vergangenen Jahre eine Hemmung ausgeübt, wie kaum auf einen 
andern Industriezweig. Liegen doch die Hauptwerke der chemi- 


schen Großindustrie innerhalb des besetzten Gebietes und bei der 
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gegenseitigen Abhängigkeit wurden auch die übrigen Werke im unbe- 
setsten Deutschland sehr in Mitleidenschaft gezogen. 

„ Infolge des immer stärker werdenden wirtschaftlichen Druckes, 
der Schwierigkeiten bei der Beschaffung der Rohstoffe und des Ver- 
sandes der Fertigprodukte, der allmählich eintretenden Geldknappheit 
und der zeitweiligen Besetzung von Werken kamen neue Anlagen nur 
in beschränkten Umfange zur Aufstellung und viele aussichtsreiche 
Probleme und Neuerungen mußten wohl oder übel zurückgestellt werden. 
Soweit eine Durchführung des Betriebes überhaupt möglich war, wurde 
mit den vorhandenen Einrichtungen und Apparaten weitergearbeitet. 
Die Stickstoff. die augenblicklich in ihrer Hauptentwicklung steht, 

Industrie brachte im vergangenen Jahr ein neues Erze 

auf den Markt, dem man als Düngemittel wegen seines 
hohen Gehaltes an Stickstoff und der günstigen Wirkungen auf den 
Ackerboden sehr große Aussichten für die Zukunft verspricht, nämlich 
den synthetischen Harnstoff. Zur Erzeugung dieser che- 
mischen Verbindung wurden ganz neuartige stehende Kompres- 
soren, die in mehreren Stufen Gase auf rd. 120 at chten, in 
Betrieb genommen. Die zu verdichtenden Gase haben die Eigenschaft, 
баб sie bei Temperaturen unter 70°C und atmosphärischem Druck 
sofort ein festes Salz bilden, und man kann sich denken, daß bei 
derartigen Umständen die konstruktiven Schwierigkeiten sehr beträcht- 
lich waren und Einrichtungen getroffen werden mußten, die sonst im 
Maschinenbau nicht zu finden sind. Der Antrieb erfolgt durch 1000pfer- 
dige liegende doppeltwirkende Tandem-Gasmaschinen. Die Fabrika- 
боп des oben erwähnten Düngesalzes hat in der Konstruktion und 
Ausführung von Kühlern, Druckgefäßen und sonstigen Apparaten in 
verschiedenen Metallen mancherlei Neuerungen gebracht. 

Für die Erweiterung der bestehenden Stickstoffanlage sind zur 
Erzeugung von Ammoniak nach dem Haber-Bosch-Verfahren 
мше legende Hochdruckkompressoren für eine An- 
ssugeleistung von rd. 10 000 mꝰ/h eines Wasserstoff-Stickstoffgemisches 
im Bau. Diese Maschinen übertreffen hinsichtlich der Größenabmes- 
sungen alles bisher Dagewesene. Der Enddruck beträgt 260 at, der 
Durchmesser des Niederdruckzylinders 1500 mm. Angetrieben werden 
die Kompressoren durch Großgasmaschinen von je 8200 PS Leistung. 
Die Inbetriebnahme dieser Anlage sollte im Laufe des vergangenen 
Jahres erfolgen, nachdem die Maschinen fast fertiggestellt sind. Infolge 
der Ruhrbesetzung trat jedoch eine Verzögerung ein. 

Vergasung von] Веі dieser Anlage hat man den bisher üblichen 
Dampfmaschinenantrieb verlassen und ist zum Gas- 
maschinenbetrieb übergegangen, nachdem man er- 
kannt hat, daß die Ausnützung der zur Verfügung stehenden Roh- 
braunkohle auf diese Weise wirtschaftlicher gestaltet werden kann. 
Damit wurde aber die Lösung eines meuen Problems notwendig, und 
swar die Vergasung äußert mulmiger und weicher Rohbraun- 
koble im Gaserzeuger und die Reinigung der Gase von Teer, Staub 
und Schwefel. Auf diesem Gebiete liegen günstige Versuche vor, und es sind 
bereits größere Anlagen mit neuon Gaserzeugerkonstruktionen im Bau. 


— Zur Reinigung von Gasen vom Schwefelgehalt unter 
Verwendung aktiver Kohle wurden ausgedehnte 
Anlagen für einen Gasdurchgang von über 200000 mh errichtet und 
siad sum Teil mit gutem Erfolg in Betrieb genommen worden; ebenso 


Anlagen zum Auffangen von Dampfen niedrig siedender Flüssigkeiten 
mittels aktiver Kohle. j = | 


Maschinen und Bel den en chemischen Industriezweigen sind 
Apparate ver. | wesentliche Neuerungen nicht zu verzeichnen. Bei 
schledener Art der Vielseitigkeit der Apparsturen und Maschinen- 

anlagen kommen zwar dauernd Änderungen -und Ver- 


besserungen vor, jedoch würde es zu weit führen, auf Einzelheiten einzu- 
sehen. Erwähnt seien hier neuere Konstruktionen an Zentrifugen, Misch- 
apparaten, kontinuierlichen Filtern u. dgl. Auch sei darauf bingewiesen, 
daB es gelungen ist, Rohrleitungen, Armaturen, Pumpen und Gebläse 
сереп chemische Angriffe, insbesondere Salzsäure, durch 
emen Uberzug von Hartgummi zu schützen. Ja, man ist nun 
sogar dasu übergegangen, die Behälter von Kesselwagen mit einer 
Hartgummisuskleidung zu versehen, um die gebrechlichen Ton- und 
базе Ве zu vermeiden. 

Erwähnt sei hier noch, daß bereits Kompressoren in Ansehn- 
lichen Abmessungen sur Erzeugung von Drücken bis zu 1000 at in 
Benutzung eind. . 

Bei der Gewinnung organischer Verbindungen auf katalyti- 
schem Wege unter Anwendung hober Drücke sind bedeutende Fort- 
schritte zu verzeichnen. Jedoch kann über die zur Anwendung kom- 
menden Apparate und Maschinen noch nichts Näheres mitgeteilt 
werden. [И 2101) К. Eymann. 


Kältetechnik. 

— Neue Gesichtspunkte sind nur insofern hervorge- 
— treten, als von Amerika aus für die Verwendung 
vn gewissen Kohlen vasserstoffen wie Pentan, Butan usw. 
eingetreten wird. Es wird ihnen eine höhere Wirtschaftlichkeit gegen- 
Über Ammoniak und Kohlensäure auf Grund ihrer thermischen Eigen- 
schaften nachgerähmt, außerdem greifen sie nicht wie Ammoniak Kupfer- 
kegierangen an, erleichtern also in mancher Beziehung die Herstellung 
vos Armaturen. Eine praktische Bedeutung haben die neuen Kälte- 
mittel indessen noch nicht erlangt. 

k Die Bestrebungen, die Wärmesustauschvorrichtungen zu vervoll- 
men, werden fortgesetst, ebenso die Bemühungen, den praktischen 
Bedürfnissen entsprechende Kältemaschinen kleinster Leistung zu schaffen. 


Chronik 1998. 35 


| Kälteverwendung Auf Grund der Erkenntnis, daß rasches Ein- 
| Kälteverwendung fi eren von Fleisch und Fischen die Struktur 
der Gewebe viel weniger verändert als langsames Gefrieren, und aul 
Grund der vorzüglichen Ergebnisse, die das Einfrieren von Fischen in 
Salzlösung bestimmter Dichte nach dem Verfahren von Ottesen ge- 
zeitigt hat, ist man dazu übergegangen, nunmehr auch Fleisch durch Ein- 
tauchen in Salzlösung zu gefrieren. Plank und Kallert!) haben die 
Erscheinungen beim Gefrieren und Auftauen sorgfältig untersucht und 
sind zum Teil zu ganz neuen und überraschenden Ergebnissen gekommen. 
Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

1. Das Gefrieren von ganzen Rindervierteln, Hälften von Schweinen 


ugnis und Hammeln in Sole bietet keine technischen Schwierigkeiten und geht 


оста achtmal so schnell vor sich wie in kalter Luft. 

2. Gewichtverluste treten beim Einfrieren in Sole nicht auf, während 
sie beim Einfrieren in Luft nicht unerheblich sind. SEN 

3. Salz dringt nur in geringer Menge durch die Oberfläche des 
Muskelfleisches ein. Die Schwarte des Schweines sowie Fettschichten 
verhindern das Eindringen. _ 

4. Der Kältebedarf beim Einfrieren in Sole ist von der Gefrier- 
geschwindigkeit unabhängig und ist wesentlich geringer als bisher an- 
genommen. Er beträgt nur 00 kcal/kg beim Übergang von +15°C auf 
— 17°C, da nur 76vH des im Fleisch enthaltenen Wassers ausgefroren 
wird. Der Rest des Wassers bleibt in der kolloidalen Substanz der 
Muskelfaser. (Beim Gefrieren in Luft wird mehr Wasser ausgefroren, 
das Fleisch also stärker getrocknet.) 

5. Wie zu erwarten war, bilden sich beim raschen Gefrieren in der 
Faser viele kleine Eiskristalle, die das Aussehen des Hleisches nicht 
ändern. Beim langsamen Gefrieren bilden sich zwischen den Muskel- 
fasern größere Eiskristalle, die die Fasern auseinanderdrängen und mit 
bloem Auge sichtbar sind. 

6. Beim Auftauen wird auch bel langsam gefrorenem Fleisch das 
ausgefrorene Wasser von der Muskelsubstanz wieder aufgenommen, 
jedoch nicht vollkommen. Die Rückbildung ist um so vollständiger, 
je langsamer das Fleisch auftaut. 

Die Untersuchungen sind noch nicht abgeschlossen. 


Eisenbahn. | Die von der Reichsbahn eingestellten 300 mit Eis- 
Е kühlung nach neuzeitlichen Gesichtspunkten versehenen 
Wegen sind dem Betrieb übergeben worden; sie haben 
sich bisher sehr gut bewährt, und zwar bei der Verfrachtung von 
Fischen und von frischem und gefrorenem Fleisch. Eine wissenschaft- 
liche Prüfung der Wagen im Betriebe, die in Aussicht genommen ist, 
konnte noch nicht durchgeführt werden. Die Eignung des neuen Wärme- 
schutzmittels „Torfoleum“, einer eigenartig wasserabweisend getränkten 
Torfmasse, hat sich erwiesen, wenn ein abschließendes Urteil auch erst 
nach mehrjährigem Betriebe gesprochen werden kann. 

Die neuen Wagen könnten viel größeren Nutzen für die Versorgung 
der Großstädte z. B. mit Milch haben, wenn in den beteiligten Kreisen 
größeres Verständnis für die Eigenert der Wagen und der Wille, die 
Organisation für deren Verwendung umzustellen, bestände. Hier ist noch 
sehr viel Arbeit zu leisten. [М 2068] М. Krause. 


Gasindustrie. 


[[Gasverbrauch | Während der Gasverbrauch in Deutschland in den 
letzten Jahrzehnten schnell anstieg und s. В. in Berlin 
je Einwohner im Jahre 1900 79 më, 1915 187 më und 199? noch 
etwa ebensoviel betrug, ist er 192 stetig, und zwar in der letzten 
Zeit um rd. ein Drittel gefallen, dies infolge der Stillegung vieler 
gasverbrauchender Betriebe und der geringen Kaufkraft der Bevöl- 
kerung. Auch der Markt für feste Brennstoffe, darunter das haupt- 
sächliche Nebenerzeugnis der Gaswerke, für den Koks, hat sehr 
nachgelassen, wogegen gute Gaskohle nach wie vor schwer zu be- 
schaffen ist. Bei dieser Sachlage ist es für die Gaswerke eine immer 
ernstere Aufgabe geworden, für die Gaserzeugung möglichst wenig 
Kohlen zu verbrauchen, um dadurch gute Sorten auswählen sa können 
and wenig Koks zu gewinnen. Bekanntlich ist für diese Zwecke dem 
Kohlengase Wassergas zuzusetzen, wobei еіп Mischgas von gleichen 
Verwendungsmöglichkeiten wie das Kohlengas entsteht. Selbst im 
kohlenreichen England ist das kohlensparende Mischgas üblich ge- 
worden. Die Wärmeeinheit im Kohlengase verlangt nämlich bis zu 
40 vH mehr Kohlen und läßt bis zu 100 vH mehr Koks auf den Markt 
bringen, als die Wärmeeinheit im gebräuchlichen Mischgas. 


Das Bestreben, den Koksabsatz zu erleichtern. 
[ Gaserzeugungeöten | wird durch die neuzeitlichen Gasarsengungenfen 
und zwar Vertikalretorten- und Kammeröfen unterstützt. Diese Öfen 
lassen aus der gleichen Kohle Koks gewinnen, der dem Hüttenkoks 
(Zechenkoks, Schmelzkoks) und dem englischen Koks gleichwertig ist 
und den zurzeit fehlenden westfälischen Koks ohne weiteres ersetzt 
Die Tatsache ist auch insofern von Wert, als der sonst eingeführte 
englische Koks im Inland aus englischen Kohlen hergestellt werden 
kann. wobei der deutschen Wirtschaft auch die übrigen Erzeugnisse 


` der Verkokung bzw. Entgasung, nämlich das Gas, der Teer, das Benzol 


und das Ammoniak zugute kommen. 
Im übrigen mußten gegenüber den wirtschaftlichen Sorgen 19% 
die Bedürfnisse der Gaswerke für technische Neuerungen zurücktreten 
[M 2108] R. Geipert. 
(Fortsetzung folgt.) 


) Zeitschrift f. d. ges. Kälteindustrie Bd. % (1928) Nr. 1, 2, 8 und 7 
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Aus dem Ausland. 


Maschinenwesen. 
Bruch eines Zylinderdeckels. 

In einer Großbrauerei wurde während des Betriebes der rückwärtige 
Deckel eines Ammoniakkompressors zertrümmert, wobei das Rückschlag- 
ventil versagte umd das ganze in der Kühlmaschine befindliche Ammoniak 
aus einer Leitung von 65mm L W. bei 9 at Anfangsdruck in das 
Maschinenhaus strömte, das sofort mit Ammoniakdämpfen gefüllt war. 
Das Bedienungspersonal konnte sich nur durch schleunigste Flucht retten, 
und es ist wohl nur ein sehr glücklicher Zufall gewesen, daß kein 
Menschenkeben verloren ging. Die mit dem Kompressor gekuppelte 
Dampfmaschine lief weiter, und man mußte im Kesselhaus die Dampf- 
leitung absperren, um die Dampfmaschine zum Stillstand zu bringen. 

Nach Verflüchtigung des Ammoniaks konnte man den Schaden be- 
sichtigen und feststellen, daß am rückwärtigen Ende des Kompressor- 
zylinders einige Schrauben abgerissen waren; nach Abnehmen des Deckels 
fand man in diesem Eindrücke von dem gebrochenen Ventilteller des 
Rückschlagventils, wodurch sich auch das Nichtwirken des Rück- 
schlagventiles erklärte. Die Ursache des Bruches konnte aber erst rest- 
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Abb. 1. Vorderes Abb. 2. Rückwärtiges 
Diagramm bei arbeitendem Rückschlagventil. 


los geklärt werden, als der Maschinenmeister so nebenher erwähnte, er 
habe, um die Leistung der Kühlmaschine zu verringern, das rückwärtige 
Druckventil herausgenommen. 

Durch das Herausnehmen des hinteren Druckventiles wurde unbe- 
absichtigt aus dem doppeltwirkenden einstufigen ein einfachwirken- 
der zweistufiger Kompressor. Die vordere Hälfte hatte ein nor- 
males Saug- und Druckventil und rd. 1vH schädlichen Raum, während 
die rückwärtige Hälfte ein normales Saugventil, einen sehr großen 
schädlichen Raum, bestehend aus dem ganzen Inhalt des Druckrohres 
und des zum Ölabscheider führenden Bogenrohres hatte, und als Druck- 
ventil der rückwärtigen Hälfte diente das Rückschlagventil. Der schäd- 
liche Raum der rückwärtigen Hälfte betrug ungefähr 30 vH des Zylinder- 
inhaltes. 

Bei dem zweistufigen Kompressor, Abb. 1 und 2, expandiert auf der 
rückwärtigen Seite das Gas von a bis b, während gleichzeitig auf der 
vorderen Seite von e bis f verdichtet wird; bei f ist der Druck vorn 
genau so groß wie hinten bei ö, das vordere Druckventil öffnet sich 
infolgedessen und das Gas wird unter gleichbleibendem Druck 
von vorn nach hinten geschoben, also in dem Hub b bis с oder f bis g 
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b. 8. Vorderes Abb. 4. Rückwärti 
А» Diesramm nach gebrochenem Rückschlagventil. * 


außer der Reibungsarbeit keine Arbeit verbraucht. Nach dem Hub- 
wechsel saugt der Zylinder vorn Ammoniak aus dem Verdampfer an, 
während er hinten von c bis d verdichtet und dann von d bis a das 
Gas in den Kondensator drückt. Das Rückschlagventil hatte hierbei 
die Arbeit des herausgenommenen Druckventiles übernommen und sieh 
75 mal in der Minute geöffnet und geschlossen. Dieser Beanspruchung 
war das Ventil nicht gewachsen, es zerbrach, und die Bruchstücke des 
Ventiltellers fielen in das Bogenrohr, das von dem Kondensator zum 
Zylinder führte. Nachdem das Ventil gebrochen war, arbeitete der Kom- 
pressor gemäß den Diagrammen Abb. 8 und 4, mit anderen Worten die 
vordere Kompressorhälfte ganz normal, während in der rückwärtigen 
Hälfte dauernd Kondensatordruck herrschte. Bei jedem Hub wurde also 
der ganze Kompressor mit Ammoniak aus dem Kondensator gefüllt und 
wieder entleert. Bei 250 mm Zyl.-Dmr., 420 mm Hub und 75 Uml./min 
ergibt das im Druckrohr eine Geschwindigkeit von rd. 4 m/s. Bei 
dieser Geschwindigkeit mußten selbstverständlich Ventilstücke im wage- 
rechten Teil des Bogenrohres durch das Gas hin- und hergeschleudert 
werden, und hierbei gelangte ein Stück bis in den Kompressor hinein, 
blieb dort liegen und wurde beim nächsten Hubwechsel durch den Kolben 
an den Zylinderdeckel gedrückt, der brechen mußte. 

Hatte der Maschinenwärter, um die Leistung zu vermindern, das 
hintere Saugventil herausgenommen, so wäre nichts geschehen. Das 
Diagramm dieser Hälfte hätte dann die ganze Zeit den Verdampferdruck 
angezeigt. Noch besser wäre es gewesen, das vordere Saugventil 
herauszunehmen, weil dann in der vorderen Hälfte dauernd Verdampfer- 
druck geherrscht hätte und die Stopfbüchse entlastet worden wäre. 


Kessels in Verbindung. Die eingeschlossene 


Bei herausgenommenem Druckventil nimmt der Kompressor auf dem 
Hub von t bis k außer der Reibungsarbeit nicht nur keine Energie aut, 
sondern er könnte sogar Energie entsprechend der Fläche i-k-n 
abgeben; auch auf dem Hub von k bis l wird weder Energie aufgenom- 
men noch abgegeben, aber von m bis 1 hat der Kolben den vollen 
Unterschied zwischen Kondensator- und Verdampferdruck entsprechend 
der Fläche o-p-q-r, zu überwinden, was einen schlechten Ungleich- 
förmigkeitsgrad ergibt und ohne sehr schweres Schwungrad zu stoß- 
weisem Gang des Kompressors führen muß. 

Man kann vom Maschinenwärter nicht verlangen, daß er die Vor- 
gänge in einem Kompressor bis in die letzten Wirkungen verfolgen 
kann, wohl aber sollten Maschinenfabriken, welche Kühlmaschinen bauen, 
ihre Abnehmer aufmerksam machen, daß sie niemals mit herausgenom- 
menem Druckventil arbeiten, sondern zum Vermindern der Leistung, 
wenn nichts andres geschehen kann, ein, und womöglich das vordere, 
Saugventil herausnehmen sollen. Zwar wird in der Literatur erwähnt, 
daß man zur Minderung der Leistung ein Saugventil herausnehmen 
kann, aber nirgends ist zu finden, daß das Herausnehmen eines Druck- 
ventiles schlecht und gefährlich ist. 

(R 2013) Ing. Franz Wimbersky, Wien. 


Neuer Wasserstand-Fernzeiger 
für Dampfkessel. 

Die Schwierigkeiten beim Ablesen des Wasserstandes von Dampf- 
kesseln haben sich bei den neueren Kesselanlagen mit hochliegenden 
Kesseltrommeln hauptsächlich dadurch gesteigert, daß man bisher daran 
festgehalten hat, den Wasserstandzeiger in der Höhe des wirklichen 
Wasserstandes im Dampfkessel anzubringen. Das in Abb. 5 schema- 
tisch dargestellte Gerät von Kelvin, Bottomley & Baird, Glasgow, das 
sich seit einem halben Jahre im Dalmarnock- 
Elektrizitätswerk der Stadt Glasgow gut be- 
währt hat, soll diese Schwierigkeiten dadurch 
vermeiden, daß der Wasserstandzeiger ohne 
Rücksicht auf die Höhenlage des Wasserstandes 
im Kessel stets auf der Heizersohle bequem 
abgelesen werden kann. Das Wasserstandglas 
ist ein U-Rohr a, worin beim Inbetriebsetzen 
des Gerätes durch Abschließen der Ventile b 
und Öffnen der Ablaufventile с eine gewisse 
Luftmenge unter Wasser abgesperrt wird. Wenn 
das U-Rohr und das Gehäuse mit Wasser ge- 
füllt sind, schließt man die Ventile c, während 
man die Ventile 5 öffnet. Mittels der Leitun- 
gen d und e steht dann das Wasserstandglas 
mit dem Dampfraum und dem Wasserraum des 


Luft wird entsprechend dem Dampfdruck im 
Kessel verdichtet, und in den beiden Schenkeln 
des U-Rohres stellt sich das Wasser so ein, 
daß der Unterschied dieser Wasserstände ge- 
nau dem Unterschied zwischen dem Anschluß 
des Rohres d an den Kessel und dem wirk- 
lichen Wasserstand entspricht. Um die Höhen- 
lage des Dampfanschlusses festzulegen, führt 
man den Dampf der Leitung d über eine 
mit Kühlrippen versehene Kammer f zu, 
worin sich stets Kondensat niederschlägt АЪЬ.5. Schema des Wasser- 
und durch eine Art Überlaufwehr zurück- stand-Fernzeigers von 
gehalteh wird. Dadurch wird der hydro- Kelvin, Bottomley & Baird 
statische Druck im Rohr d unveränderlich er- 

halten. Der Uberschuß an Kondensat läuft durch den Rohranschluß g 
wieder in den Kessel zurück. 

Das Gerät hat den Vorteil, daß die Rohrleitungen zwischen Dampf- 
kessel und Wasserstandzeiger gleichmäßig kühl bleiben, weil darin kein 
Wasserumlauf herrscht, und daß auch die Anzeige des Wasserstandes 
von Temperaturschwankungen im Dampfkessel nicht beeinflußt wird. 
Damit man bei jeder Druckänderung im Dampfkesel den Ablesemaß- 
stab nicht zu verschieben braucht, um den Unterschied der Wasser- 
stände in den beiden Schenkeln des U-Rohres zu bestimmen, kann man 
den einen Schenkel aus Metall und mit wesentlich größerem Durch- 
messer herstellen, so daß Schwankungen des Wasserstandes im engen 
Schenkel keine wesentliche Anderung des Wasserspiegels im weiten 
Schenkel zur Folge haben. [R 1992] 


Neue Längsschleifmaschine. 

Das Bestreben, die teure und langsame Hobelarbeit durch billigere 
Verfahren zu ersetzen, hat, wie wir der Zeitschrift „Machinery“ vom 
Februar 1923 entnehmen, zum Entwurf der nachstehend beschriebenen 
Längsschleifmaschine der Reed Prentice Co., Worcester, Mass., geführt. 

Der Grundgedanke der Gestaltung stammt von der Hobelmaschine. 
nur fehlt die Umschaltung für den schnellen Rückgang, da in ‚beiden 
Richtungen gearbeitet wird, und an Stelle der Hobelsupporte ist der 
Antrieb für die Schleifscheibe eingebaut. Die Maschine ist für die 
schwerste und sperrigste Arbeit gedacht. Der hin- und hergehende 
Tisch ist 4.5 m lang. der lichte Durchlaß im Ständer beträgt 500 mm, die 
Höhe zwischen der Oberkante des auf dem Tisch angebrachten magrie- 
tischen Spannfutters und der Unterkante der Schleifscheibe 20 mm. Der 
Tisch wird auf die bei Hobelmaschinen übliche Art angetrieben mittels 
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мим ё. Nr. 2. 
R aer 1924. 
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Simrädervorgeleges und Zahnstange mit zwei Geschwindigkeiten zum 
Schrappen und Schlichten, die Umsteuerung wird durch Anschläge be- 
virkt. Beim Schruppen läuft der Tisch mit 10 m/min. 

Auf dem Querträger des Ständers ist das Gehäuse für den Schleif- 
motor eingebaut, der 25 PS leistet und am unteren Ende seiner Welle 
die ifscheibe von 510 mm trägt, die topfförmig gestaltet und durch 
eine feste Verkleidung geschützt ist. Der Querträger hat Grob- und 
Teineinstellung in senkrechter Richtung, die durch ein unteres und ein 
oberes Handrad am Ständer betätigt werden. Die Tischoberfläche ist 
in sechs einzelne magnetische Spannfutter geteilt; zu ihrer Unterstützung 
хай sur Sicherung der Aufspannung beim Aussetzen des Stromes sind 
zwischen ihnen und an den Tischenden verstellbare Anschlagleisten 
vorhanden, die das Werkstück gegen den Druck der Schleifscheibe auch 
seitlich sichern. Besonderes Augenmerk ist auf den Spritzschutz ver- 
wandt. Ein Mantel aus Eisenblech umgibt den ganzen Tisch und den 
unteren Teil des Schleifmotors bis dicht unter den Durchgang des 
Querträgers. Auf diese Weise wird das Spritzwasser vom Arbeiter und 
тоа den Antriebstellen der Maschine ferngehalten. Es fließt am rück- 
wärtigen Ende des Tisches durch ein Rohr in den unter Flur liegenden 
Sammelbehälter und wird von dort durch eine Pumpe der Schleifscheibe 
in zwei Leitungen so zugeführt, daß diese von außen und innen be- 


«(рак wird. [И 2102) Br. 


Eisenbahntwesen. 


Die erste Drillingslokomotive in Amerika 
ist kürzlich für die New Central RR. von der American Locomotive 
Co. gebaut worden. Es ist ein 2D1-Fahrzeug mit Hilfsmaschine für 
die Schleppachse, sogenanntem „booster“, was ihre Verwendung für 
schnelle Güterzüge ermöglicht, obgleich Lokomotiven dieser Achs- 
mordnung sonst nur im schweren Personenverkehr verwendet werden, 
besonders wenn sie, wie hier, große Räder von 1750 mm Dmr. haben. 

den Betriebserfahrungen mit dieser Lokomotive sieht man mit 
Spannung entgegen, weil in Amerika Innensylinder nicht gebräuchlich 
sind ed dei den Betriebsleitern auf Widerstand stoßen werden. Man 
lut trotzdem den Schritt zur Drillingslokomotive getan, weil selbst 
Inzerhalb der weiten amerikanischen Umgrenzungslinie zwei Zylinder 
sußerhalh einer Rahmenseite nicht mehr unterzubringen sind, und die 
geichlörmigere Zugkraft der Drillingslokomotive eine stärkere Ausnut- 
sung des Reibungsgewichtes zuläßt. 

Die Steuerrug des Innenzylinders besteht aus wagerechten Ober- 
tragungshebein in der auf der englischen Nordbahn üblichen Anord- 
мэб. Der rechte und der innere Zylinder sind in einem Stück gegossen. 
Der Uderhitser enthält nur weite Siederohre einheitlichen Durchmessers, 
de in der Mehrzahl mit Oberhitzerrohren besetzt sind. Der Speisewasser- 
rorwärmer wird mit Abdampf geheizt und liegt, wie in Amerika üblich, 
oben auf der Rauchkammer vor dem Schornstein. Die Hauptabmessungen 
der Lokomotive, zu der ein sechsachsiger Tender mit 67 mi Wasser 
und 161 Kohle gehört, sind folgende: | 


ZyL-Dur. rt... „ 635 mm 
Kolbenhub è >è о о о э ө о ө ө ө а о о ò ө 711 99 
Rad-Dmr. дег Triebachsen . . 1750 „, 
„ „ der Drehgestellschsen 837 „ 
„ „ дег Schlepp ache 1140 „ 
Dampftrie d nen 14 at 
Kegel Der, tr.... 2090 mm 
Kessellänge zwischen den Rohrwänden . . 7600 „ 
Siederohr-Dmr., auen 89 „ 
Heisfläche der Feuerbuchseeeeeeeeee. 26 m? 
Я „ Siede rohre 550 „ 
f Verdampfende Heizfläche 556 m? 
Heizfläche der Überbitzer . . . . . 2... 232 „ 
Gesamte Heisfläche 788 m? 
Rostfläche „ „„ „ „ © e 7,4 57 
Gewicht auf den Treibach sen 10: t 
н „ dem Drehgestell „ rg e E 30 „ 
„ „ der 8сМерраспвае...,.. 27. 
Dienstgewict `... 164 t 
[И 3945) Р. М. 
Elektrische Zugförderung 


auf den Staatseisenbahnen in Java, 

Wir entnehmen aus einem Bericht von Dr.-Ing. de Gelder in 
der Zeitschrift des holländischen Ingenieurvereines’ 1993 Nr. 36 folgendes 
über die Elektrisierung der Staatseisenbahnen in Niederländisch-Indien. 
Vorläufig kommen aus Sparsamkeitsgründen nur die Stadt- und Ring- 
bahn von Batavia und die Strecke bis zum benachbarten Hafen Tand- 
jongpriok in Betracht. Der dazu erforderliche Kraftbedarf beläuft sich 
durchschnittlich auf 4800 PS mit einer Leistungsspitze von 12000 РЗ. 
Als Stromquelle dient zunächst еіп Wasserkraftwerk, das mit einer vor- 

Wassermenge von 10 m/s eine mittlere Astündige Leistung 
von 7800 PS, gemessen an der Turbinenwelle, entwickelt. Der 
Spitzenbedarf wird durch einen Speicherweiher gedeckt. Bei weiterem 
Ausbau steht noch ein zweites Kraftwerk zur Verfügung, wodurch die 

ttliehe Leistung auf 10 000 PS und die Spitzenleistung auf 
mehr als 30 000 PS gesteigert wird. Das Kraftwerk erzeugt Drehstrom 
von 70 000 V, der den beiden von der AEG und der General Electric Co. 
ia der Nähe von Batavia zu errichtenden Umformerwerken durch eine 
etwa km lange Leitung zugeführt wird. Für den Vollbahnbetrieb 
bat man Gleichstrom von 1500 v gewählt, um dadurch die Bahn- 


stromlieferung mit der Industrieversorgung in Zusammenhang bringen 
und den Ortsverkehr mit Motorwagen betriebsicher durchführen zu 
können. 

Die von den Siemens-Schuckert-Werken nach den Entwürfen der 
Niederländisch-indischen Staatsbahnen hergestellte Fahrleitungsanlage hat 
einen gesamten Kupferquerschnitt von etwa 350 mm?. Sie besteht aus 
einer Doppelleitung von 2 x 107 mm’, die an einem hartkupfernen 
Speisekabel von 150 mm? Querschnitt aufgehängt ist. 

Für den Ortsverkehr dienen Motorwagen von 42t Dienstgewicht 
bei einer Spurweite von 1067 mm. Aus einem Notorwagen 
und einem 23t schweren Anhänger werden Zugeinheiten zusammen- 
gestellt. Da jede Motorwagenachse von einem 125pferdigen Motor an- 
getrieben wird, beträgt das Reibungsgewicht 42t oder 65 УН des ge- 
samten Zuggewichtes. Bei einer elektrischen Lokomotive von 67t 
Dienstgewicht und 300 t durchschnittlichem Anhängegewicht werden nur 
52t oder 14vH als Reibungsgewicht ausgenutzt. Die auf das Zug- 
gewicht bezogene Leistung beträgt bei den Triebwagenzügen 7,7 Pt, 
bei einer 67t schweren elektrischen Lokomotive von 1900 PS, berechnet 
für ein höchstes Anhängegewicht von 4501, nur 2,5 Pa 

Die Einrichtung der Motorwagen entspricht der der amerikanischen 
Überlandwagen. Sie bestehen aus einer ganzen Abteilung 2. oder 
3. Klasse mit Quersitzen und umlegbaren Rücklehnen. Für eine gute 
Beleuchtung und Lüftung ist gesorgt. Die Türen werden selbsttätig 
durch Druckluft geöffnet und geschlossen. Die Steuerung ist nach der 
Anordnung mit selbsttätiger Weiterschaltung eingerichtet, wonach die 
mit dem Fahrschalter eingestellte Geschwindigkeit ohne weiteres Zutun 
des Führers erreicht wird. 

Die durchgehenden Schnell-, Personen- und Güterzüge werden tiber 
die Stadt- und Ringbahnlinien durch Gleichstromlokomotiven befördert. 
Die teils gebirgige, teils ebene Geländegestaltung war von Einfluß auf 
die Wahl der Lokomotivart. Um bei zukünftiger weiterer Ausdehnung 
des elektrischen Betriebes über die nötige Erfahrung zu verfügen, hat 
die Verwaltung der Niederländisch-indischen Staatseisenbahnen die nach- 
stehenden drei Lokomotivbauarten für Gleichstrombetrieb gewählt: 

1) Personen- und Güterzuglokomotive mit der 
Achsanordnung 1B+Bi. Sie gehört zu der Lokomotivbauart mit 
Straßenbahnaufhängung der Motoren. Ihre Vorteile sind höchst ein- 
facher Bau mit niedrig angeordneten, leicht abnehmbaren Motoren und 
geringe Unterhaltungskosten. Sie entwickelt bei einer geringen Höchst- 
geschwindigkeit eine große Zugkraft und eignet sich dadurch am besten 
als Personen- und besonders als Güterzuglokomotive für die Stadt- und 
Ringbahnen Batavias und in Zukunft auch für die Strecke Batavia- 
Buitenzorg mit Gefällen von 6,6 УТ, teilweise von 19,5 vT. Als Nachteil 
ist anzusehen, daß man gezwungen ist, die Motoren mit dem Ober- 
setzungsgetriebe innerhalb des Rahmens unterzubringen, wodurch die 
Leistung einer Triebachse bei 1 m Spurweite und dem geringen zulässigen 
Achsdruck mehr beschränkt ist als bei den andern Bauarten. Die 
Hauptangaben für die Ausführung sind: Anzahl der Motoren 4, höchste 
Geschwindigkeit für Personenzüge 75 km/h, für Güterzüge 50 km/h, Ge- 
samtleistung 1200 PS, Gesamtlänge 14,3 m, Triebachsdruck 18t, Gesamt- 
gewicht 69 t, Reibungsgewicht 52t, Zugkraft 0000 kg. Das verhältnis- 
mäßig geringe Gewicht der schnellaufenden Motoren ist zum großen Teil 
federnd auf dem Lokomotivgestell gelagert. Der elektrische Teil wird 
von Westinghouse, Heemaf, der mechanische Teil von Werkspoor, 
Amsterdam, gebaut. 

2) Schnellzuglokomotive (1А-А А-А 1). Fur die durch- 
gehenden Schnellzüge nach dem Innern Javas eignet sich die unter 
1) genannte Lokomotive ihrer geringeren Geschwindigkeit wegen 
weniger gut. Dafür wurde die 1 А-А А-А 1-Lokomotive mit Einzel- 
achsenantrieb der Bauart Büchli gewählt. Dieser Antrieb ermöglicht, 
wie alle elektrischen Lokomotiven ohne Stangenübertragung, gute 
Kurvenläufigkeit und höhere Geschwindigkeit (schon für eine Ge- 
schwindigkeit von 140 km/h für Japan konstruiert). Die Motoren sind 
hoch und federnd gelagert; sie haben eine federnde Zahnradübertragung 
und noch eine zweite Übertragung über zwei kurze, bewegliche Kuppel- 
wellen zwischen Trieb- und Zahnrad. Als Vorteile dieser Bauart werden 
angegeben: hochgelegener Schwerpunkt, große Übersichtlichkeit, Ein- 
schließung des Übersetzungsgetriebes in einem Ölbad, bequeme Beseiti- 
gung von Störungen durch leichtes Loskuppeln der in Frage kommenden 
Triebachse. Möglichkeit des Gebrauches von Radreifen verschiedener 
Querschnitte. Die Laufachsen dieser Lokomotive sind je mit der 
nächsten Triebachse zu einem Drehgestell vereinigt. Konstruktions- 
zahlen: Anzahl der Motoren 4, höchste Geschwindigkeit 90 km/h, Ge- 
samtleistung 1510 PS, Gesamtlänge 12.6m, Triebachsdruck 12,5t, Ge- 
samtgewicht 65t, Reibungsgewicht 50t, Zugkraft 6100 kg. Als Nachteil 
gilt, daß diese Lokomotivart sich weniger für die Gehirgstrecken eignet: 
sie ist eine ausgesprochene Schnellzuglokomotive für die Ebene. Erbaut: 
elektrischer Teil von Brown, Boveri & Cie., mechanischer Teil von der 
Lokomotivfabrik Winterthur. 

3) Schnellzuglokomotive (1В + BI). Diese mit Stangen- 
antrieb ausgeführte Lokomotive der sogenannten Gotthardbauart he- 
веїїїдї die Nachteile der unter 1) und 2) genannten Lokomotiven. Die 
Antriebvorrichtung gestattet, wenn in Zukunft nötig, den Einbau größerer 
leistungsfähigerer Motoren; sie ist wahrscheinlich die beste Schnellzug- 
lokomotive für die Gebirgstrecke Javas, kann aber auch durch ihre 
allgemeine Verwendbarkeit auf andern Linien in der Ebene benutzt 
werden und hat den Vorteil einer größeren Leistung bei geringem Achs- 
druck. Die Motoren sind niedrig angeordnet und wirken mittel Zahn- 
radübertragung und Blndwelle. Anzahl der Motoren 4, höchste 
Geschwindigkeit 90 km/h, Gesamtleistung 1795 PS, Gesamtlänge 13 m 
Triebachadruck 12.5 t. Gesamtgewicht 65 t. Reibungsgewicht 50t, Zug. 
kraft 8500 kg. Diese Lokomotiven werden von der AEG gebaut. ГМ 1991 
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Schiffs- und Seewesen. 
Die amerikanische Feuerung ist nicht besser! 


In der amerikanischen Zeitschrift „Marine Engineering & Shipp- 
ing Age‘ vom Februar 1993 ist ein Artikel erschienen über eine 
Verbesserung an der Feuerungsanlage der Kessel des früheren Dampfers 
„Amerika“ der Hamburg-Amerika-Linie; diese Verbesserung soll eine 
Kohlenersparnis von rd. 465t auf einer Rundreise Bremerhaven-New 
York-Bremerhaven herbeigeführt haben. 

Die Anderung ist aus Abb. 6 und 7 ersichtlich; Abb. 6 zeigt die 
` deutsche Anordnung, Abb. 7 die von dem amerikanischen Fuel Соавег- 
vation Committee vorgenommene Änderung. Bei der neuen Anlage 
ist der Rost rd. 225mm kürzer, und statt der aufgemauerten Feuer- 
brücke ist eine solche aus besonders geformten Roststäben vorgesehen. 


Zu dieser letzteren Feuerbrücke ist zu bemerken, daß sie auch 
vor dem Krieg in Deutschland schon unter dem Namen „Sturrock-Rost“ 
bekannt war. Eine andre, denselben Zweck verfolgende Konstruktion, 
bei der die Feuerbrücken- und Roststäbe aus einem Stück hergestellt 
sind, wurde in Deutschländ unter dem Namen „Riegen-Rost“ verwendet. 
Was die in der deutschen Anordnung dargestellte Abdeckung des 
Raumes zwischen den beiden Feuerbrücken anbetrifft, so ist diese aus 
der im Bordbetrieb gemachten Erfahrung heraus entstanden. Der Raum 
zwischen den beiden Feuerungen hinter der Feuerbrücke füllte sich 
bald mit Flugasche und halbverbrannter Kohle, weil die Heizer das 
Feuer mit der Krücke über die Feuerbrücke hinwegschoben und zum 
Teil sogar die Kohle bei der Bedienung des Feuers über die Brücke 
hinwegwarfen. Auf diese Weise war der Raum bald mit Flugasche 
und halbverbrannten Kohlen ausgefüllt, die bei etwa eintretender Kessel- 
leckage zu einer festen Masse zusammenbackten, so daß sie bei der 
Kesselreinigung mit Hammer und Meißel losgebrochen werden mußten. 
Um diesen Übelstand zu vermeiden, wurde die gezeichnete Abdeckung 
vorgenommen, da die Heisfläche ja doch bald ohnehin verloren war. 


Anordnung 


Abb. 6 und 7. Kesselfeuernng der „Amerika“. 


Es ist daher unerfindläch, daß mit dieser einfachen Änderung eine 
so große Kohlenereparnis erzielt werden kann, und wenn gesagt ist, 
daß diese Ersparnis gegenüber den früheren Reisen eingetreten ist, во 
können unmöglich die Reisen gemeint sein, die das Schiff gemacht 
hat, als es noch im Besitz der Hamburg-Amerika-Linie war. Leider 
gibt der erwähnte Artikel hierüber keinen besonderen Aufschluß; es 
sind nicht die einzelnen Neiseverbräuche und Vergleichzahlen, sondern 
die Ersparnisse auf drei Rundreisen mit insgesamt 1400 t angegeben. 


Die nachstehend aufgeführten Vergleichzahlen lassen aber ohne 
weiteres erkennen, daß das Schiff jetzt auch nicht günstiger fährt als 
früher bei der Hamburg-Amerika-Linie. Aus der früheren Zeit ist als 
Durchschnittswert aus etwa 90 Reisen folgendes ermittelt worden: 


Tiefgang . 
Geschwindigkeit. . 168 kn 
Umlaufzahl . ...... 80 Uml./min 
Kohlenverbrauch . . . . . 270 t/Tag. 


Das Schiff fährt jetzt für die United States Lines, und der leitende 
Ingenieur ist angewiesen, mit nur 74 Оті /тіп zu fahren. Nach einer 
Mitteilung von vertrauenswürdiger Seite hat die Geschwindigkeit auf 
der letzten Reise entsprechend der verminderten Umlaufzahl 16,6 kn 
bei einem Kohlenverbrauch von #45 “Тас betragen. Rechnet man die 
Geschwindigkeit des Schiffes, als es noch im Dienst der H.-A.-L. stand, 
auf die letztere Geschwindigkeit um, во ergibt sich bei einem unver- 
änderten ee oara von %t/Tag ein Gesamtkohlenver- 

3 

brauch von (270 — 34) (1578 ＋ 34 = 284 (// Tag. Demnach ist der 
Kohlenverbrauch des Schiffes bei der H.-A.-L. günstiger gewesen, als 
er heute ist; um so mehr, wenn berücksichtigt wird, daß es leichter 
ist. einen wirtschaftlichen Betrieb und vollkommene Verbrennung zu 
erhalten, wenn die Anlage weniger angestrengt wird. Früher bestand 
die Anweisung, aus dem Schiff ohne Rücksicht auf Wirtschaftlichkeit 
der Kesselanlage an Geschwindigkeit herauszuholen, was nur 
irgend möglich war. | 


Hamburg. Goos. 


Das Reno-Verfahren für Wrackhebung. 


Mannigfache Verfahren sind für die Hebung und Bergung von 
Wracks benutzt worden. Heben durch Ketten und Trossen, Auspumpen, 
Einpumpen von Preßluft, Heben durch Schwimmkasten, durch Ge- 
wichtverschieben, ja sogar einen Fangdamm hat man schon benutzt. 
Die Bergungsgesellschaft muß sich nach den gegebenen Verhältnissen 
richten. Kann der Auftrieb des Schiffes zu Hilfe genommen werden, 
und liegt ein Schiff für den Taucher nicht zu tief, so geht die Ber- 
gungsarbeit im allgemeinen leicht von der Hand. Liegt ein Schiff 
in zu flachem oder zu tiefem Wasser, so ist die Bergung schwieriger 
und oft unmöglich. 

Die Bergung von Schiffen, die in großen Tiefen liegen, ist durch 
den Krieg eine Zeitfrage geworden. Man ist ihr auf verschiedene Weise 
näher gegangen, wobei es jedoch immer darauf ankommt, den Arbeitern 
den Aufenthalt in großen Tiefen zu ermöglichen. Ein Weg ist hierbei, 
die Taucherrüstung so auszubauen, daß sie sehr hohen Beanspruchungen 
gewachsen ist. Hierbei entstehen jedoch große Schwierigkeiten, da die 
schweren Panserstücke eine freie Bewegung des Tauchers behindern 
und ihn bald ermüden. 

Ein zweiter Weg ist von J. W. Reno eingeschlagen worden; er 
benutzt einen mit Rücksicht auf die Widerstandsfähigkeit nahezu kugel- 
förmigen Arbeitsraum, der nach Art eines Kampfwagens mit Raupen- 
getriebe fortbewegt wird. Dieses Arbeitsgerät dient dazu, Löcher in 
die Außenhaut des Schiffes zu bohren, an denen unten offene, zylinder- 
förmige Schwimmer mit Ketten befestigt werden. Die Schwimmer er- 
halten ihren Auftrieb durch Preßluft. Sie werden durch eine am Arbeits- 
gerät befindliche Winde heruntergezogen, so daß die Bergearbeit vom 
Seegang unabhängig wird. Auch das Einhaken der Schwimmerketten 
geschieht vom Arbeitsraum aus mit Hilfe besonderer Hebel. Der ge- 
dachte Arbeitsgang ist schon vor längerer Zeit in amerikanischen Patent- 
schriften erläutert worden, eine praktische Erprobung wurde kürzlich 
mit einem Schiff von 500 t Verdrängung durchgeführt. („The Engineer“ 
Bd. 86 2. November 1923) [M 2046] Dr. W. S. 


Elektrotechnik. 


Entwicklung der Hochspannungskabel 
in Amerika und Europa 

Nach einem von G. A. Shanklin und dem gemeinsamen Aus- 
schuß amerikanischer Kraftwerkvereinigungen und Industriewerke aus- 
gearbeiteten Berichte!) hat das allgemeine Bestreben nach Erhöhung der 
Betriebspannung und Leistung auch bei der Kabelherstellung große 
Fortschritte gezeitigt. Während Dreifachkabel bisher nur für Span- 
nungen bis 88 kV in Betrieb kamen, plant man neuerdings die Ver- 
legung solcher Kabel für 4kV. In Deutschland (Berlin) wurde 1912 
bereits ein S0-kV-Dreileiterkabel, in England probeweise sogar ein 
66-kV-Kabel verlegt. Einfachkabel werden dagegen, namentlich auf 
dem europäischen Festland, für Spannungen bis 60 kV benutzt; 1911 wurde 
ein solches bereits probeweise in Deutschland verlegt, und seit dem 
Jahre 1914 sind Einfachkabel in Italien für 40 kV, in Spanien (Barcelona), 
in der Schweiz (St. Gotthardbahn) für 50 kV und zuletzt in Paris (Gene- 
villiers-Kraftwerk) für 60 КУ und 60km Länge in Betrieb genommen 
worden. In Amerika sollen gegenwärtig Einfachkabel für 66kV auf 
einer 25km langen Strecke an den Großen Seen verlegt werden. 

Versuche mit 80 kV Einfachkabeln wurden in letzter Zeit in 
Italien, in Amerika sogar mit solchen für 132 kV durchgeführt. Hinsicht- 
lich der Verlegungsart werden in Europa im Boden verlagte, in Amerika 
dagegen in Röhren verlegte Kabel bevorzugt, deren Spannung und 
Leistung jedoch durch die Rohrabmessungen und schlechtere Wärme- 
abfuhr begrenzt erscheint. 

Dreileiterkabel für höhere Spannungen weisen eine gerin- 
gere Durchschlagfestigkeit bei Papierisolation auf; ihre Verwendung 
bei Rohrverlegung ist schon bei 83 bis 44kV nicht mehr zweckmäßig. 
In England werden Dreileiterkabel in offener Verlegung bevorzugt, da 
die eingegrabenen Kabel einen Stahlpanzer brauchen, der höhere Ver- 
luste bedingt. Immerhin haben Einfachkabel eine Reihe von Vorteilen, 
wie gedrängterer Aufbau, geringere Dicke, einfachere Verbindungen, 
geringere Kosten und Beanspruchung bei Kurzschlüssen sowie geringere 
Isolations- und Mantelverluste; ihre Verwendung erscheint infolgedessen 
namentlich bei hohen Spannungen gerechtfertigt. | 

Die Anforderungen zur Erzielung einer hohen Durchachlagfestig- 
keit bei Papierkabeln sind vollkommene Trocknung der Papier- und 
Füllmasse; Blasen, Lücken und Fasern in Querrichtung dürfen nicht 
vorhanden sein. Das Verhältnis zwischen Betriebs- und Durchschlag- 
spannung soll in Amerika einheitlich mit 1:3 bis 1:4 festgelegt werden 
und sich auch auf die Normung der Prüfspannung erstrecken. Neuer- 


dings wird die Prüfung mit hochgespanntem Gleichstrom zur leichteren 


Feststellung von Fehlerstellen in Erwägung gezogen. 


Bezüglich der Erwärmung der Kabel ergeben sich nach dem | 


Bericht des englischen Ausschusses folgende Temperaturgrenzen für 
im Boden verlegte Papierkabel: Deutschland und Frankreich 50 °C bei 
950 bzw. 10° Bodentemperatur, England 65°C bei 15° Bodentempe- 
ratur, während in Amerika die Regel (85 — Е) 2С für Rohrkabel gilt, 
wobei E die Betriebspannung in kV bedeutet. Das Verhältnis der Uber- 
temperaturen bei Verlegung im Boden und an der Luft schwankt 
zwischen 1,04 und 1.13 für Spannungen уоп 2 bis 33kV, bei Verlegung 
in Robren und an der Luft unter gleichen Bodenverhältnissen zwischen 
0,94 und 0,96, je nach der Kabeldicke.. Die Frage der Erwärmung 
durch Kurzschlüsse erscheint noch nicht genügend geklärt. (М 2008] Rb. 


1) Vergl. General Electrico Review Juli 1928 und ktrotechnik und Ma- 
schinenbauf, Wien, 1928 Bd. 41 8. 687. ER 
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Die Bacher und Zeitschriften können durch den Verlag des Vereines deutscher Ingenieure, G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Technische Thermodynamik, Vierte Auflage. Zweiter Band: Höhere 

ynamik. Von Prof. Dipl.-Ing. - Sohtile. 509 8. mit 

8 Textabb. und Б Tafeln. Berlin 1928, Julius Springer. Preis Gz. 
geb. 15, 


Esche Zustandsänderungen“, in dem in Analogie zu den physikalischen 
Instandsänderungen die V е mit Dissoziation behandelt sind, z. B. 
das Verhalten eines Gemisches aus CO oberhalb 1900 o 
Besonders verdienstvoll ist die Berechnung von Entropietafeln der disso- 
n Kohlensäure für 1000 dis 3000 о und 0,1 bis 
konstanten Dissoziationsgrades von 0,1 bis &vH өз 
gases des Kohlenstoffes bis zu 40 at und 90 v Dissoziation, Hierdurch 
ein weiteres wichtiges Hilfsmittel für den praktischen Thermodyna- 
Her geschaffen. 

Außerdem ist eine Anzahl neuer Kapitel auf den verschiedensten 
Gebieten hinzugekommen, х. B. über die Zustandsgleichungen von 
Eichelberg und von Wohl, über die spezifische Wärme der Luft bei hohem 
Drack und tiefer Temperatur mit einem vom Verfasser nach Bradley 
md Hales Versuchen eten D die Hochdruckdampf- 

е von Schmidt, über die Zerlegung der flüssigen Luft in Sauer- 
früher sehr vermißtes Kapitel) und über ge- 


m ma 
der Bet дасе 2964 zu thermodynamischen Vorgänge in 


eigene Ideen treibt er sein Werk bei jeder Neuauflage vor bis zum 
der Wissenschaft und Technik. [B 9019] Мах у з Коф. 


Die neuzeitlichen Formmaschinen Eine kurzgefaßt 

Я © gemeinverständliche 
Darstellung von W, Н Antzsch el. Berlin 1922, Otto Elsner, Ver- 
lagagen is 1. 


dürfte es großen und anzen ents 

ч del Fachliteratur der SE 55 Prechen, während es dem 
тц es biete emängelt müsse di і 
fas usnahmslos q ng e п ie Abbildungen werden, die 


t Dauerformen ist dem Ver- 
unterlaufen, sie wurden in Deutschland erstmalig 
ТП von Hans Rolle in Stahl u. Eisen 
nnt gegeben und von den Ardelt- 
uch beim Vasen dieses Buches kann 


u 

au A sollten besonde 
nie п Leserkreis richtet, dessen Sprach- 

21 wünschen übrig last, unbedingt 


erke B der Verfasser bei einer Neuauflage 
Тап dem Werkehen ie besonders achten möchte, Trotz allem kann 
ine ringen Preise eine recht große Ver- 


ndHch enta hli б 
Neigung schließt, die in ihren Kreisen noch vielfach 
gegen die Formmaschine aufzugeben. [В 2093] 
un er Dorchatrs turb оћ зе. 


ше, Vo $ . Е 
Че Springer. 5 S. mit SCH Së ппек, Ingenieur. Berlin 


е а а Der Bänki-Turbine 
Well sie а außen beaufschlagte 

i ] р 
u nach innen, sonde ganz, d. h. den Schaufelkranz nicht nur von 
Men Wë M auch wieder von innen nach außen, durch- 


fetel] 
a Кедер Ai gemeinen Grundlagen wird die von Bänk 
| entwicke) (Z. f. 1. Бев. Turbinenwesepn 1918) in 
Чен DE und auf seine „dann ein nach dieser Theorie gebautes 
cht, e Verluste hin, auch wi г rein rechnerisch, 


i st de 
e der Schaufel, Мамет darauf hin, daß infolge der Vernach- 
; 8 А Bänki am Laufradeintritt ein Uher- 
Lett. urch ein pi Ge er allerdings Dicht ganz einwandfrei 


Paltverlust dadurch vermieden, daß 
| в Breite durch in ihrer Dicke be- 
wird Sich das Wasser nach 


seinem Eintritt in das Laufrad ausbreiten kann und die Turbine dann 
tatsächlich als Freistrahlturbine arbeitet. i i 
Bedingungen für die Umfangsgeschwindigkeit des Rades und die Ge- 
schwindigkeitsdiagramme aufgestellt sowie eine Schaufelform angegeben, 
die von der kreiszylindrischen Form Bänkis abweicht, 

Bei der Bestimmung des Wirkungsgrades vermisse ich die Verluste, 
die bei jeder Freistrahlturbine mit Ausnahme der Becherturbine da. 
durch entstehen, daß ein Teil des in das Laufrad eintretenden Wassers 
nicht richtig abgelenkt wird, sondern frei zwischen die Schaufeln ein- 
treten kann und deshalb mit Stoß auf sie auftrifft. 
maligen Eintritt des Wassers in das La 
der Bänki-Turbine zweimal vor und vergrößert sich bei geringer 


; einige 
kurze Angaben über das Anlaufmoment, die Leerlaufdrehzahl und das 
Anwendungsgebiet der Bänki-Turbine. | 

Die Arbeit ist wertvoll, weil sie die Theorie dieser neuen Turbine 
weiter ausbaut. 


viele Fragen offen, die allerdings 


der 

aber bei der Wichtigkeit der bestmöglichen Ausnützung aller, selbst 
unserer kleinsten Wasserkräfte, recht erheblich, daß darüber schnell- 
wozu vielleicht auch der Verfasser als 
beringenieur der Gesellschaft für Wasserwirtschaft in Österreich, dio 
issens mit dem Bau und dem Vertrieb der Bänki-Turbine 

befaßt, beitragen kann. [B 2081] 
Fabrikbauten. Von W. Franz, Geh. Reg.-Rat u. Professor, Berlin. 
Handbuch der Architektur, IV. Teil, Hett 5, Leipzig 1928, J. М. Geb- 

4, i 


Ein lehrreiches Buch für Architekten, welche sich im Industriebau 
umschauen wollen, ist erschienen. Es behandelt in bester Form die bau- 
N : 


was ; 

Im ersten Kapitel sind es die Gebäudeformen aller Gewerbebetriebe, im 
innere Ausbau von Fabriken, im dritten die Betriebsein- 
issionen und Vorgelege, Heizung und Lüftung, sowie 
Verkehrsmittel und Förderanlagen, 


gestellt wäre, das Allgemeine, wie Wahl des Baugrundstück „ Stellung 
der Gebäude und vorzügliche Beispiele, und zuletzt Fabriksiedlungen. 
Leider fehlen in dem Werke noch wichtige Gebiete des Industriebaues, 
vor allem Fabrikanlagen zur Versorgung mit Wasser, Gas und Elektrizi- 
tät, Kessel und Maschinenhäuser, sowie überhaupt die Bauten für Kratt- 


Wassertürme, Abwasserbeseitigung bzw. -klärung sowie das unterirdische 


Die schwierige bauliche Anordnung der 
maschinentechnisch ausführlich behandelten Fördereinrichtungen, 2. В. 
der fahrbaren Auslegerkrane, ist unberührt geblieben, obschon sie 
ungemein wichtig für die Gestaltung der Wände sind. Die 30 m-Kur- 
ven, bei denen die Reichsbahnwagen mit ihren Spurkränzen auf der 
äußeren verbreiterten Schiene laufen, sind, soweit mir aus jüngster 
Zeit bekannt, leider noch nicht allgemein zugelassen, sind also noch 


Abgesehen von diesen Lücken ist das Werk im ganzen ein her- 
vorragender Teil des Handbuches der Architektur. Es gibt in Wort und 
Bild eine Sammlung, welche einen ausgezeichneten Überblick über die 
Gebiete, welcha der Verfasser berührt hat, gewährt, und bringt zahl- 
reiche architektonische Musterbeispiele. | , 

Für den Ingenicur und besonders für den Baningenienr ist das 
Buch nicht ergiebig genug. Nach meinen langjährigen Erfahrungen 
bis in die heutige besonders schwierige Zeit, wo die Wahl der Bauart 
und der Baustoffe und die Rücksicht auf die Baugrundtragfähig- 
keit bei Wahl dea Fabrikgrundstückes am Wasser von wirt- 
schaftlich durehschlagender Bedeutung ist, liegt der Fabrikbau in 
großem und neuzeitlichem Ausmaß dem Bauingenieur am nächsten. 
Die Fragen des Grundbaues und der statisch-konstruktiven Ausbildung, 
des Eisenbahn- und Wasserbaues mit all ihren Einzelheiten wurzeln tief 
im Bauingenieurwesen. Auch die wirtschaftlichen ‚Fragen 
(sogar die bautechnische Verteilung von Stützen und Decken im Се. 
schoßhau) und die Betriebs-Fragen, uberhaupt alle Vorfragen „groBer 
Industrie- und Fabrikbauten, liegen dem Bauingenieur weit nähar alg 
irgend einem andern technischen Berufe. In vielen Езел, wo 
Mängeln schwieriger Ausführungen mit heran- 
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den Einzelheiten der Hochbautechnik nahestehen muß, zusammenwirken 
zu lassen und den Architekten zur Bearbeitung der äußeren Architektur 
gegebenenfalls so früh als möglich heranzuziehen, aber nicht, wie viel- 
fach geschieht, den Betriebeingenieur mit dem Architekten entwerfen 


zu lassen und den Bauingenieur gar nicht oder dann erst zu holen, wenn 


es wirtschaftlich und technisch zu spät ist. Solange der Industrie- bzw. 
Fabrikbau nicht im Handbuch für Ingenieurwesen entsprechend be- 
handelt ist, wird dem Ingenieur das Franzsche Buch dennoch eine sehr 
willkommene Literaturquelle sein. [B 264] Karl Bernhard. 


Chemische Technologie des Steinkohlenteeres. Von Dr. Weißgerber. 
Leipzig 1923, Spamer. Preis geh. Gz. 5,20, geb. 7,30. 

Dieses Werk, das unter besonderer Berücksichtigung der Kokerei 
und der Theorie der Teerbildung geschrieben ist, zeichnet sich durch gute 
Übersichtlichkeit, Vollständigkeit und gediegene Kritik aus. Es trägt 
dem neuzeitlichen Stande durchaus Rechnung, indem es die neuen theo- 
retischen Anschauungen der Steinkohlenbildung, der Phenolreduktion 
und der Urteergewinnung ebenso wie die neuesten technischen Erfah- 
rungen auf dem Gebiete der Teerverarbeitung berücksichtigt, die der 
Verfasser wohl aus eigener Praxis genau beurteilen kann. Da auch 
über die Verwendung und Verwendungsmöglichkeit der Destillate, über 
Statistik und maschinelle Einrichtungen alles Notwendige in klarer, 
knapper Form gesagt ist, so ist dieses Buch wie kein zweites geschaffen, 
dem Kokereifachmann, dem Destillateur und auch dem Chemiker in 
diesen Betrieben, überhaupt allen an Steinkohlenteer Beteiligten als 
Handbuch zu dienen. [В 1999] Tr. 


Der Wärmelluß in einer Schmelzofenanlage für Talelglas. Von Dr.-Ing. 
Maurach. München 1993, R. Oldenbourg. Preis Gz. 5. 

Bei dem außerordentlichen Mangel an ausführlichen und in allen 
Punkten kontrollierbaren wärmewirtschaftlichen Versuchen und Rech- 
nungen an Öfen ist diese ausführliche Arbeit besonders zu begrüßen. 
Ganz abgesehen davon gründet sie sich durchaus auf die technisch voll- 
kommensten neuzeitlichen Meßverfahren, jede Berechnung ist kritisch 
ausgewertet, und auf alle bisher in der Literatur bekannten Forschungen, 
die zu Vergleichen und Auswertungen Anlaß geben, ist Rücksicht ge- 
nommen, so daß die Abhandlung geradezu als ein Musterbeispiel für die 
Aufstellung von Wärmebilanzen bei Öfen angesprochen werden kann, 
wenn auch der Verfasser den Ausdruck Wärmebilanz wegen der Unvoll- 
ständigkeit seiner Untersuchungen vermieden wissen will. Jedenfalls eine 
der gediegensten Arbeiten auf wärmetechnischem Gebiet! [В 2001] Tr. 


Kompendium der höheren Analysis. Von О. Schlömilch. 6. Aufl, 
bearbeitet von Dr. A. Kneser. I. Bd. 619 8. mit 91 Abb. Braun- 
schweig 1993, Fr. Vieweg & Sohn, Akt.-Ges. Preis Gz. 16. 

Das trotz seimes Alters besonders von Dozenten geschätzte Kom- 
pendium der höheren Mathematik von Schlömilch ist in der vorliegenden 
sechsten Auflage neu bearbeitet worden, um es mit den strengen 
Methoden der modernen Analysis in Einklang zu bringen, soweit es 
mangelhafte Konvergenzbeweise und allzu kühne Betrachtungen über 
das Unendlichkleine enthielt. Es soll damit besonders auch dem In- 
genieur zu einem zuverlässigen Führer werden, wenn er schwierigeren 
Ableitungen in seinem Fachgebiet folgen will. 


Geschichte der Elementar-Mathematik. Von Dr. J. Tropfke. Berlin 
und Leipzig 1928, Walter de Gruyter & Co. 185 8. Preis Gz. 7,5. 


Die Enzyklopädie der Mechanik. Von Dr. techn. A. Lechner. 
Wien 1923, L. W. Seidel & Sohn. 852 Seiten mit 818 Figuren. 


Elastizitätsiehre als Grundlage für die Festigkeitsberechnung der Bau- 
werke. Von W. Keck. 3. vermehrte Aufl., 2. Teil. Hannover 1994, 
Helwingsche Verlagsbuchhandlung. 486 S. mit 229 Abb. Preis Gz. 
geh. 7, geb. 9. 


Din-Buch 2: Die Normung der Gewindesysteme. Von Prof. Dr.-Ing. 
Schlesinger. Berlin 1993, Normenansschuß der deutschen 
Industrie. 80 8. mit 71 Abb. und 6 Zahlentafeln. 


Uhlands Ingenieurkalender 1924. 50. Jg. 1. und 2. Teil. Von Obering. 
F. Wilke. Leipzig 1928, Alfred Kröner. 


Berechnung und Konstruktion von Dampflokomotiven. Von Dipl.-Ing. 
Bauer und Dipl.-Ing. Stürz er. 2. Aufl. Berlin 198, С. W. 
Kreidels Verlag. 412 Seiten. Preis geb. 20 Goldmark. 


Autotechnieche Bibliothek Bd. 17: Personen- und Lasten-Dampfwagen. 
2. Aufl. Von J. Küster. Berlin 1923, Richard Carl Schmidt & Co. 
285 S. mit 166 Abb. Preis broschiert 8 Goldmark. Ä 


Die Bergwerksmaschinen. 8. Bd. Die Schachtfördermaschinen. 1. Teil 
Die Grundlagen des Fördermaschinenwesens. Von Dr. Fr. Schmidt. 
Berlin 1923, Julius Springer. 200 Seiten, 178 Abb. Preis geh. 8,5 Gold- 
mark, 

Bilanzpolitik und Steuerpflicht.” Von Prof. Dr. le Contre und 
Diplomkaufmann R. Altenloh. Berlin 1998, Spaeth & Linde. 
?88 8. Preis geb. 7,90 Goldmark. 

Die Phasenverschiebung in Wechselstromnetzen. Von Brown, Boveri 
& Cie., Akt.-Ges., Mannheim. 85 Seiten. 

Die Materialprüfung der Isolierstoffe der Elektrotechnik. 2. verbesserte 
Auflage. Von Obering. W. Demuth. Berlin 1993, Julius Springer. 
254 Seiten mit 189 Abb. Preis geb. 12 Goldmark. 


Die Lichtbogenzündung nebet Störungserscheinungen. Von Obering... 


Н. Mortz. Berlin 1993, M. Krayn. 40 S. mit 29 Abb. Preis brosch. 
Gz. 0,50. 

„Hätte“, Taschenbuch für Eisenhüttenleute. Herausgegeben vom Aka- 
demischen Verein Hütte, Е. У. Berlin 1993, Wilhelm 
Ernst & Sohn. 962 S. Preis geb. 18,5. 


Die Berechnung des Werkstoffverbrauches bei gestanzten, gezogenen 
und gedrehten Gegenständen im Bereich der Metallindustrie. Von 
L. Glück. Berlin 1993, Julius Springer. 91 S. mit 195 Abb. und 
10 Zahlentafeln. Preis geh. 2,80, geb. 3,60 Goldmark. 

Magnetische Kräfte in der Atmosphäre. Von A. Hofmann. Leipzig 
1923, Oswald Mutze. 81 S. Preis Gz. 0,80. 


Karte der mittieren jährlichen Bevölkerungszunahme der Erde. Von 
Dr. 5 J SEBES München und Berlin 1993, R. Oldenbourg. Preis 
geh. Gx. 1. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die Entwicklung des Kreiselkompasses. 


Ich habe diesen Artikel von О. Martienßen in Nr. 8 dieser Zeit- 
schrift 1993 mit großem Interesse gelesen, bemerke jedoch, daß der 
Verfasser offenbar auf Grund ungenügender Auskünfte betreffs der 
neueren Typen der Sperry-Kreiselkompasse bedauerlicherweise einen 
Irrtum begangen hat. Ich beziehe mich auf denjenigen Teil des Artikels, 
welcher die neueste Type des Sperry-Kompasses behandelt und wonach 
der Eindruck erweckt wird, daß der ballistische Quecksilberkompaß von 
Sperry „ein von den Engländern Perry und Brown erdachtes Ver- 
fahren“ benutzt. 

Herr Martienßen ist offenbar von dem in seinem Artikel erwähnten 
Aufsatz von Crouse irregeführt worden. Zur Zeit, als diese Mit- 
teilung vor dem Amerikanischen Verein von Maschineningenieuren ver- 
lesen wurde, machte der Unterzeichnete in der nachher folgenden 
Erörterung auf die darin enthaltenen Irrtümer aufmerksam; doch wurde 
das Protokoll der Diskussion leider nicht zugleich mit dem Aufsatz 
veröffentlicht und blieb daher nur wenigen bekannt. 

Der ballistische Quecksilberkompaß von Sperry wurde um ungefähr 
dieselbe Zeit in den Vereinigten Staaten sowie in England erfunden, 
und zwar in den Vereinigten Staaten von Harry L. Tanner, dem Er- 
finder des auch in dem Martienßenschen Artikel erwähnten Zweikreisel- 
Kompasses, und in England von zwei britischen Marineoffizieren, den 
Kommandanten Harrison und Rawlings. 

In dem neuen Sperry-Kompaß ist ein ganz neues Prinzip zur An- 
wendung gelangt. Auf dem mitgehenden Ring sind ein Paar Quecksilber- 
behälter drehbar angebracht, welche exzentrisch mit dem Kreiselgehäuse 
in Verbindung stehen. Es wird kein Hilfspendel oder Luftdruck oder 
eine sonstige Außere Kraftquelle irgendwelcher Art zur Übertragung der 
Flüssigkeit verwendet, wie dies bei Perry und Brown und anderen 
der Fall ist. Hieraus ergibt sich ein großer Vorteil hinsichtlich der 
Konstruktion der Kreiselkompasse insofern, als kein gleichgewichtschäd- 
licher oder pendelnder Faktor vorliegt, auf den die Beschleunigungs- 
kräfte beim Stampfen und Schlingern des Schiffes einwirken und so 


eine Abweichung erzeugen können, wenn sich der Kreisel am Meridian 
befindet. Perry und Brown benutzen andererseits 01 und eine Pendel- 
vorrichtung, welche eine unabhängige Kraftquelle (Luftdruck) betätigt, 
um die Wirkung zu erzeugen, daß das Öl in der entgegengesetzten 
Richtung statt nach dem Schwerkraftgesetz fließt, und sie bringen daher 
von neuem Ursachen für Störungen mit hinein, worunter sich die oben 
erwähnten befinden. Perry und Browns Pendelvorrichtung ist in den 
Abb. 18 und 19 des Martienßenschen Artikels der mit dem Buchstaben a 
bezeichnete pendelnd gelagerte, senkrechte Ring. 


Hochachtungsvoll 
Brooklyn, den 4. Juni 1923. Herbert H. Thompson. 


Zu dem vorliegenden Briefe des Herrn Thompson bemerke ich, daß 
ich allerdings die Beschreibung der neueren Konstruktion der Sperry 
Gyroscope Co. dem Aufsatz von Crouse entnommen habe. Ich konnte 
unmöglich annehmen, daß in diesem Aufsatz die Konstruktion von 
Sperry nicht richtig dargestellt ist. Nach dem vorliegenden Brief 
scheint die Sperry Gyroscope Co. neuerdings noch eine etwas ab- 
weichende Konstruktion durchgebildet zu haben. Leider ist in dem 
Briefe die Wirkungsweise dieser Neukonstruktion nicht so klar be- 
schrieben, daß es möglich wäre, ein Urteil über die Konstruktion ab- 
zugeben. 

Aus dem amerikanischen Patent Nr. 1 362 940 von Harrison und 
Rawlings, das der Neukonstruktion zugrunde liegt, geht her- 
vor, daß die Sperry Gyroscope Co. bei diesem Kompaß eine 
ähnliche Einrichtung verwendet wie Anschütz & Co. zur Dämpfung 
ihres Kompasses. Diese Einrichtung soll hier offenbar das Untergewicht 
des im übrigen indifferent aufgehängten Kreisels ersetzen, ohne 
Veranlassung zu Störungen auf rollenden Schiffen zu geben. Die 
Dämpfung ist bei diesem Kompaß nicht durch diese Einrichtung ver- 
anlaßt, sondern durch dieselben Methoden wie bei der ersten Sperry- 
Konstruktion. Es dürfte abzuwarten sein, ob sich diese Neukonstruk- 
tion bewährt. [Z 2042] O. Martien Ben. 


Schluß des Terxtteiles. 
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Е Die Kesselbaustoffe. 


Vorgetragen in der Tagung des У. d. I. über Hochdruckdampf vom 18. Januar 1994 in Berlin. 


ring. 
sch. Von Р. Goe rens. Essen. 
Es wird vor allen Dingen die Frage aufgeworfen, warum seinerzeit die Festigkeit der Feuer- und Bördelbleche fü La ddampfkessel auf höch- 
ka- ген 41 kg/mm? beschränkt wurde während für Зеһ!!Ївдаш fkessel nicht unwesentlich höhere Zahlen zugelassen sind. Sodann werden die Eigen- 
clm kristallin 68 unlegierten Flußeisens und legierter Kesselbaustoffe bei verschiedenen Temperaturen sowie die Einflüsse der Alterun und Re- 
ve pation auf dieselben besprochen. Al 16868 weist auf die Ifen gige hin. Materialien höherer Streckgrenze. also legierte Stahle, zu 
| fernt d en, gegen die um so weniger Bedenken vorhanden sein dürften, als etztere sowohl durch Alterung als auch Rekristallisation nicht ent- 
Wei und 16 е бс еи erfahren wie das seitherige Flußeisen. Zum Schluß wird noch darauf hin ewiesen, daß neuerdings aus unlegierten 
S eglerten Stahlen nahtlose und beiderseits bis auf Mannlöcher zugekümpelte Kesseltrommeln bis zu den größten in Betracht kommenden 
E Abmessungen und Wandstärken hergestellt werden können. 
ID 
ain Herstellung von Kesselkörpern bedient man sich heute Kesselbaustoff in keiner Weise unterlegen sind, vielmehr ge- 
de span entlichen des weichen Flußeisens. Solange die Be- wisse Mängel desselben nicht aufweisen, und schließlich will icl: 
Pruchung des erkstoffes durch den Herstellungsvor- noch rz auf einige Herstellungsverfahren von Kesselkörpert 
bestand ka und den Betrie ein gewisses Maß nicht überschritt, für hohe Drücke eingehen, unter besonderer Berücksichtigun:- 
= Dauer auf di Fete ep age aufzuwerfen, ob man sich auf die der Werkstoffeigenschaften im fertigen Körper. Hierbei wir 
ü fk esen Werkstoff beschränken soll. Für den Bau von sich Gelegenheit bieten, auf Fehler hinzuweisen, die bei der Heı 
Steiger Р der Feti en zudem gesetzliche Vorschriften, die eine stellung der Kessel sowie ihrer Betriebnahme egangen werde. 
in der véi de estigkeit des „austoffes über 41 kg/mm? hinaus können, soweit diese Fehler auf das Verhalten des Werkstoffes 
Wee Si Feuerung verbieten und auf diese Weise von den zurückwirken. 
Maße, wi 0 n die härteren Qualitäten ausschließen. In dem U Flußeise 
stiegen, Core Abmessungen des Kessels und der Betriebsdruck nlegiertes u n. 
höhung der Б 2 stärlor derkiche Widerstandsfähigkeit durch Er- Mechanische Eigenschaften des Flußeisens bei 
| Wachsen di Beste H geschaffen werden. Mit der Blechstärke verschiedenen Temperaturen. 
wird die zuverlä Nietarbisriekeiten des Kessels, insbesondere Nach den gesetzlichen Vorschriften muß das weiche Fluß- 
de ‚4881ге Nietarbeit mehr und mehr erschwert. Die А 17 33 , . : 8 
| р. 1940 e in der Entwicklung des D fkessels, der Hochdruck- eisen für die von der Heizflamme bestrichenen Teile des Kessel- 
| esel, li k "upikessels, der Hochdruck- folgende Eigenschaften haben: Die Festigkeit muß zwischen | 


‚eb erke п, daß der bi | ; 
nun weichem Fluges 4 n sherige genietete Kesselkörper 34 und 41 kg/mm? liegen, die Dehnung mindestens 25 УН betragor 
Deus Wege zu 9 CT mehr in Frage kommen konnte und und um so höher sein, je niedriger die Festigkeit ist. Weiterhin 


en Be Herstellung gesucht werden müssen. Bei halt 
lichen Vor chat hatte man Vorausgesetzt, daß, den behörd- muß das Material gewisse Biege- und Schmiedeproben aushalten 
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andere Werkstoff ‚man bei den neuen Konstruktionen auch А , ; SS А der Hauptsache nacli 
6 mit günsti e ; lich übersteigt. Ein solches Eisen besteht der Hauptsache п: S 
der rachtung hätt ki goren Eigenschaften ш den Kreis aus Ferrit, das ist kohlenstofffreies Eisen, Abb. 2, und Perlit, 


Ge Unest м GE, Müssen Der aschinenbauer hat j harten Gefügebestandteil mit 0,9vH Kohlenstoff. Das Ver- 
entstanden, ge 7 „euzeitliche Maschine wäre nie Sie 41 „ 86 fügebestandteile hängt lediglich von 
SPruchten T ann man Sich bei der Berechnung ihrer hochbean- A, be e Eisene ab Der Ferrit erscheint іп Forn. 


i le mit dem eo. о 

Etgen müssen, 8 gewöhnlichen Schmiedeisen hätte be- € it bi dunkle) Insel 

і і І ange bei : wohl abgegrenzter Körner, der Perlit bildet ‚(dun e ns 
d besondere Rolle spielte е ee Ge ht innerhalb der weichen Ferritmasse. Die Fostirkeitseigenschaf 
von б Dicht groß waren Бе nd En і Be үз Pa ten, insbesondere die Kerbzähigkeit, hängen in hohem Maße 0) 
lagen di teher bewäh ; billigen W SC ff ah DCH о der Größe der Ferritkörner und der Art der a | > 
kam und Dinge dort, о das SC d ol abzuge ль. паегы Perlits ab. Feines Ferritkorn mit gleichmäßig verteilten 1175 d 
Ohne daß #0 man hohe Leistu | өз Kessels in Betracht inseln, Abb. 2, ist kennzeichnend für ein zähes Material. währen« 
Beis h wicht allzusehr erhöht f Dies ist i grobem Ferritkorn, Abb. A zwar genügende ыс an 
Piel bei Schiffskesseln der F d'en dur * Ve ch Dehnung vorhanden sein können, die Kerbzähigkeit jedoch se A 
Seit Јад Weichen härtereg Flugei all, | тепеп denn апс niedrig ist. Streifenförmig verteilter Perlit, 5 i 
höherer Би л Verwendet die Маг; беп zugelassen ist. Schon Zeilenstruktur, führt häufig zu erheblichen Verschiedenheiten dei 
halten zu GI eket, um iese VC mit bestem Erfolge Bleche aften in den verschiedenen Richtungen; er stellt ein 


Э Vei : Eigensch 
н könne Auf diese Weise die Blechstärk d ıgenscl ireaufbaues vom normalen da! 
v n, als М N е niedriger ichung des Gefigeau aues Don 
das ha Abbil ung 1 h С wöhnlichem Flußeisen möglich Ne 5 des Materials bei алш 
Vert die F eTvor, daß der Schiffskesselbau peraturen interessieren den Kesselkonstrukteur in hohem ? | Je ie 
lich kleiner 5. Während der Lan ae | erkstoffgebiet zur Veränderungen, denen diese 5 Si ра ше 
bleche ha e EFOD Kee, гре Dee au auf das wesent- rafur unterworfen sind. In der Literatur finden sich hierüber Й 


ist, sofern es sich um Feuer- reits zahlreiche Angaben‘). Diese seien ergänzt durch Ergebnisse 


In 
nem heu Ч ра i è 
Osergr ; tigen V А А r ч itseigenschaften von Eisen und Stahl in der 
a Deeg, Bet über Kë werde ich d heutigen Stand iu EE Bericht über das seit 19%) bis Ende 19° 
Wer utern. eiterhin Igenschaften des weichen Fluß- VV "Schrifttum unter КСЫ e Wager vor 1900 е, 
е von höherer mke ich zu zeigen, daß andere schienener wichtiger Arbeiten. _Werkstoffausschu a Vereins deutsobe! 


Festigkeit dem weichen Flußeisen als Eisenhüttenleute, Bericht Nr. 26. Verlag Stahleisen, Dusseldorf 
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Zahlentafel 1. Mechanische Eigenschaften von 
Siemens - Martin- Flußeisen aus einem nahtlos 
vseschmiedeten und an beiden Enden zugeküm- 


Versuchstemperatur 20°. 


pelten Kessel. 


spezifische 
Schlagarbeit 


kgm / om. 


Einschnü- 
rung 


vH 
a) Werkstoff geglüht 


Bruch- 


Dehnung 
(5 d) 


Probe 


Zylindriscber | | 

Teil, längs!) 25 36,4 40,0 72 39,8 
„ylindrischer 

Teil, quer!) 24 86,4 89,5 72 15,0 
(iekümpelter 

Teil, längs . 21 36,3 87,0 71 20,3 
Gekümpelter 

Teil, quer 22 36.5 37,0 71 18,0 

b) Werkstoff vergütet | 

Zylindrischer | 

Teil, langs. 23 36,6 37,0 70 29,8 
Zylindrischer 

Teil, quer 24 37,3 36,2 70 17,4 
Gekümpelter 

Teil, längs . 21 36,7 35,5 70 22,3 
Gekümpelter 

Teil, quer 21 36,5 37,7 70 15,7 
einiger Versuche an Siemens-Martin-Flußeisen, das zu einem 
nahtlos geschmiedeten und an beiden Enden zugekümpelten Ver- 


zuchekessel von 760 mm lichtem Durchmesser verarbeitet wonden 
war. Die Probestäbe wurden dem zylindrischen und dem ge- 
kimpelten Teil entnommen, und zwar sowohl parallel der Achse 
«ls auch senkrecht dazu. Die Untersuchungen wurden an ge- 
gliihten und an vergüteten Proben vorgenommen. Die mecha- 
nischen Eigenschaften dieses Materials bei gewöhnlicher Tem- 
»eratur sind in Zahlentafel 1 wiedergegeben. 

Die Abhängigkeit dieser Eigenschaften von der Temperatur 
ergibt sich aus Zahlentafel 2 und Abb. 5 und 6. 

Die Bruchfestigkeit steigt zunächst langsam an, er- 
reicht einen Höchstwert von 45 kg/mm? bei etwa 250°, um dann 
mit steigender Temperatur gleichmäßig zu sinken. Bei 500° ist 
die Festigkeit auf ungefähr die Hälfte der ursprünglichen ge- 
sunken. Die Streckgrenze sinkt ungefähr proportional der 
Temperatur und läßt keinen der Bruch- 
festigkeit entsprechenden Höchstwert 
erkennen. Von einem ursprünglichen 
Wert von 25 kg/mm? sinkt die Streck- 
grenze bereits bei 350° auf die Hälfte 
und beträgt bei 500° nur noch 
10 kg/mm?. Die Kurve für die Deh- 
nung nimmt etwa den umgekehrten 
Verlauf wie diejenige der Bruchfestig- 
keit. In der Nähe von 200° befindet 
sich ein Mindestwert von etwa 18 vH. 
Von hier ab steigt die Dehnung sehr 
rasch an und erreicht bei 500° einen 
Wert von 47vH. 


Abb. 1. Vergleich zwischen Die in Abb. 6 wiedergegebene 
d für Schiffedam fkessel f > 
сор d nddampfkessel ar Kurve läßt erkennen, daß die Kerb- 


zähigkeit mit steigender Temperatur 
zunächst etwas erhöht wird und erst 
oberhalb 200° langsam aber gleich- 
mäßig sinkt. Bei 500° beträgt die 
Kerbzähigkeit noch etwa 13kg/mm?, ein Wert, der noch ge- 
nügend hoch ist, um das Material als zäh zu kennzeichnen. Be- 
kanntlich hat das Eisen in der Nähe derjenigen Temperatur, bei 
welcher blanke Flächen blau anlaufen, besondere Eigenschaften. 
Man glaubte lange, bei dieser Temperatur eei das Metall 


1) Längs bedeutet, daß die Proben parallel zur Acbse des Kessels ent 
nommen sind; die Querproben liegen senkrecht zu den Längsproben. 

Die Längsproben für Kerbschlagrersuche hatten die normalen Abmessungen 
% quadr. >< 160 mm, die Querproben waren linear um die Hälfte kle ner (15 quadr. 


x o mm) 


EE unmittelbar be- 
heizter_Teile zugelassenen 
Flußeisensorten. 


Abb. 2. Feines gleichmäßiges Korn. 


Goerens: Die Kesselbaustoffe. 


Abb. 8. Grobes Korn. 
Abb. 2 bis 4 Gefügebilder eines gewöhnlichen Kesselblech-Flußeisens (Ferrit + Perlit) mit rd. 0,12 vH C (80fach vergrößert). 


Zahlentafel 2 Mechanische Eigenschaften von Siemens- 
Martin-Flußeisenbeihöheren Temperaturen. 


(Proben aus dem in Zahlentafel 1 erwähnten Kessel.) 


8 1 
agarbeı 
(Normalprobe) 


100 19 401 17,9 22,0 30,8 
200 19 44,4 18,1 23,4 27,1 
S — 43,7 181 24.2 27,1 
250 17 45,0 18,5 24,8 23,9 
800 15 42,8 27,0 35,8 18,4 
= 14 43,8 22,0 29,6 18,7 
350 12 40,0 34,0 46,9 20,0 
400 12 33,4 44,0 58,3 15,1 
2 12 32,2 40,3 51,1 15,7 
500 10 20,2 49,6 641 13,5 
э 10 19,5 44,4 60,0 — 
b) Werkstoff vergütet 
100 18 34,8 16,9 26,6 
2 18 38,6 14,8 21,1 81,8 
200 20 41,9 16,8 22,0 26 
1 20 42,2 16,8 22,1 270 
250 20 44,5 20,9 28,6 23,9 
800 14 420 22,2 30,8 23,0 
я 14 391 30,1 41,7 21,8 
350 18 37,4 45 20,5 
400 13 28,8 46,2 59,4 16,2 
» 13 28,4 35,6 50,9 16,8 
500 10 17,0 52,4 69,0 12,2 
S 11 241 45,5 59,6 — 


spröde. Wie aus der Kurve der Kerbzähigkeit hervorgeht, be- 
zieht sich diese Anschauung jedenfalls nicht auf diejenige Sprö- 
digkeit, die durch die Kerbschlagprobe nachgewiesen werden 
kann. Wahrscheinlich hängt die Empfindlichkeit bei etwa 300 ° 
zusammen mit einer Schädigung der mechanischen Eigenschaften 
durch Reckung der Blauwärme. 

- Ein Vergleich der Zahlenwerte für den vergüteten Werk- 
stoff läßt erkennen, daß kein Unterschied gegenüber dem ge- 
glühten besteht. Es kann also durch Vergüten des Flußeisens 
das Sinken der Festigkeit, Streckgrenze und Kerbzähigkeit gegen- 
a geglühten Werkstoff nicht verhindert oder gemildert 
werden. 

‚Die Erfahrungen haben nun gelehrt, daß die Kenntnis der 
Festigkeitseigenschaften bei den Temperaturen nicht genügt, um 
das Verhalten des Werkstoffes im Kessel unter gewöhnlichen 
und außergewöhnlichen Betriebsverhältnissen zu kennzeichnen. 
Vielmehr hat sich durch die Untersuchung der Bleche aus schad- 
haft gewordenen Kesseln herausgestellt, daß die mechanischen 
Eigenschaften der Bleche häufig nicht so günstig waren, wie die 
Abnahmevorschriften dies erwarten ließen. Insbesondere zeigte 
sich oft eine auffallend hohe Sprödigkeit, gemessen an der Kerb- 
schlagprobe, die in einem sorgfältig hergestellten Kesselblech 
nicht vorkommen durfte. Mag auch in einer gewiesen Zahl dieser 
Fälle von vornherein ein den Ч nicht genügendes 
Blech eingebaut worden sein, во war doch nicht zu verkennen, 
daß das ursprünglich gesunde Blech nachträglich eine Verschlech- 
terung seiner Eigenschaften erfahren haben mußte. Diesen Vor- 
gängen hat man eich in den letzten Jahren eingehend gewidmet. 
Wenn auch heute noch nicht gesagt werden kann, daß die Ver- 
hältnisse vollständig geklärt sind, eo sind doch zwei Eigentüm- 
lichkeiten des Flußeisens klargestellt, die bei seiner Verarbeitung 
und Verwendung berücksichtigt werden müssen: das Altern 
und die Rekristallie ation. Ä 


Das Altern. 


Der Ausdruck „Altern“ hat im Laufe der Zeit sehr ver- 
schiedene Bedeutungen gehabt. Man war lange und ist auch 
beute noch vereinzelt der Meinung, daß die Metalle, insbesondere 
das Eisen, durch wiederholte Beanspruchung ermüden. Ähnlich, 
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Zahlentafel 8, Alterungs versuche an Flug- „ ist es notwendi | | 
eisenblech. Фета gefahren gan, Р dig, daß es vorher gerec 


DE en ve Drache worden see? 
— — Teänzung der Bauerse en Versuche seien im ach- 
Versuchsergebnisse stehenden einige weitere beschrieben, die mit einem normalen 
Vor. 1 Tag I Jahr 24, Jahre 2% Jahre guten Kesselblech ausgeführt wurden. Die Zusammensetzung war: 
| proben Bach dem Biegen a St Ge 926 кы 
Eigenschaften vor | > | We З S 
Ze | | die ganze | Moea 17 Wie in Abbildung 7 dargestellt, wurden aus dem Rohblech 


Zeit kalt et. drei Platten 4, В und C herausgearbeitet. A und B wurden bei 


0886 0 о А М 
rt 920 geglüht, C dagegen wurde auf 920 erhitzt und in Wasser 
| | SA Lee abgelöscht. Nach diesen Behandlungen wurden | 
1 2 | 3 4 5 | und С Vorproben eifnommen, deren Eigensch і Я 
— ге tafel 575 Spalte 2, angegeben wird. Hierauf wW | 
Blech В | zu | 
32, 
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S 
оо 


Е (09 vH 32, „5 lei Kaltbearbeitung außer der gewölbten 
9 „ 35,2 31,8 legung und Zurückbiegung in die Proben d 
5 65 meinkam, wurden sämtliche Schnitte mit 
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Streckgrenze kg/mm? 
Bruchgrenze 


0 » 39,3 401 38,6 dem Programm in zuerst kürzeren, später 
8 "ae 9 0 vH = 30,5 E längeren Zeitabständen Proben zerrissen oder 
E Einschnürun ү , zerschlagen. 
A Spezifische Schlag- 

ar beit ж” mkg/cn? 


preckgrenze kg/mm? 


Dezifische Schlag- 
arbeit .. mkg/em2] >93 19,5! 16,4 


О |Bruchgrenze М 44,4 | 490 50,4 

z ehnung®) Ki vH 290 228 19,5 
ы UI 97 ? 8 218 

de 8 59 61 


i i i itseigen- Abb. 7. V hs- 
Streck e 1 "weichen Puneuißkoitseigen- kesselbloch aus SH. 
B теп kg/mm? ent- | 22,3 26,6 26,7 25.0 Temperatur. Flußeisen. 
m | Prüchgrenze „ ſosepricht 37,7 | 399 39,6 38' | 
9 | шир) 45 0 H ga 29,7 | 275 28,0 27,5 Programm. 
2 'Einschn 54 „ | stand 32,8 30,6 30,8 30,0 Versuch Nr. Ausführung 
e | Spezifische Schlag beim 57 57 61 58 1 und 2 1 Так nach’ dem Biegen 
| i al Blech 3 3 Tage » » » 
е /m 4 6 33 u. 10,5 | 11.6 u. 11.9 4 7 Tage „ „ и 
О Be 516 25 306 500 = 6 i Monat ne Е i 
а | Dehnung’) D а) "al 150| 210 193 228 198 H 3 KI momoa 
2 Einsch UI 17,5 23,1 21,8 21,9 nm nm m 
Di А nürun 50 56 9 6 Monate TI ” ” 
Spezifische S hlag- 55 53 61 10 9 Monate N 75 nm 
"` ` mke/om?| 11,3 138 | 119 | 78 u. 95 |84 u 9,5 5 e Jahre $ 


wie bei Р 
daß 5 renden Wesen, sollte diese Ermüdung zur Folge haben, 
% durch die Emt igkeit abnimmt und daß das Material, sobald 
deer Ben ein ung ein gewisses Alter erreicht hat, also ge- 
lich ger; geren Se seiner Art geworden ist, bei einer wesent- 
м igkeit "amehung als es in seiner Jugend 
АШеге M rkma für Ausgehalten hätte. Man glaubte auch ein 
De Keistallinigchen Strukt {апа gefunden zu haben. nämlich 
linische Bang von dem zähen im Gegensatz zur „sehnigen“, 


Erse tte h | А 
гип Sich durch die wiederholten | 
chen zu Kristalle „malen Pruchung die kleinsten Teil- Bag | 
ед als A eg аттеп{пдөп, die wesentlich spröder sein Abb. 6 Abhängigkeit der Kerbzähigkeit 
ТОЗОР ере ZSP eneen Sehnen. Nach Einführung der weichen Flußeisens von der Temperatur. 
Weis ersuchu Sverf u: А 
Die 2, тега „ daß 15 $ Meran. Konnte mee 5 Jeder Versuch umfaßt je eine Längs- und Querzerreißprobe 
also Dicht Gene len au gebaut sind, der kristallinische Zustand und je 2 Längs- und Querkerbschlagproben. 
Neuerdin ba orben werden kann. Querschnitt der Zerreißproben 40,1 X 20 mm. Baan 
Wohl zu deel man nun festgestellt, daß das Altern ein sehr Meßlängen der Zerreißproben 200 und 160 mm, entsprechen 
0 m die ашар ет тапа ist. o Bauer) bezeichnet als dem bei Blechen üblichen Gebrauch, oder 5,65 V F. | 
dee weten Materia eine ns der Festigkeitseigenschaften Abmessungen der \erbschlagproben 160 X 30 X 20 mm mit 
yo баг, lich ge Wersuche tun in y d m Dmr. des Kerbs. | | ; 
stark leidet. KE die Kerbzähigkeit durch das gender Nach Ablauf des ersten Jahres wurden weitere toben in 
* Auf “зо das Eisen eine Verschlechterung durch einem Dampfsammier ( Betriebsdruck rd. 14 at, entsprechend 


Inch Ж mm M o | ralur) aufgehängt, nach Ablauf gewisser 
ез E, ee werte dE, a Spalten 2 bis 4 sind von den Zugver- ee a) und geprüft. | 
Egen nyr Einzel won mindestens 2 Proben; die Spalten кесеп enthalen da- а Ergebnisse: Da die anfänglichen Schwankungen der Festiz- 
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deutscher Ingenieure. 


prüfung, der Prüfung am 1. Tag nach dem Recken sowi 

1 M5 ES 
b i ergleic r Zahlenwerte vor und nach dem Biegen 
läßt erkennen, daß sich die durch das Kaltbiegen hersorgerulene 
geringe Erhöhung der Streckgrenze und Festigkeit durch das 
Lagern verstärkt. Dehnung und Einschnürung werden etwas ver- 
mindert. Das Gesamtbild der durch den statischen Zugversuch 
ermittelten Festigkeitseigenschaften іві aber derart, daß man auf 
keine Gefährdung des Materials schließen könnte. 

| Ganz anders dagegen liegen die Verhältnisse, wenn man den 
Kerbschlagversuch zur Prüfung mit heranzieht. Hier zeigt sich 
zunächst, daß durch das Kaltbiegen an sich keine deutliche Ver- 
minderung der Kerbzähigkeit erfolgt. Während die Längsproben 
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Abb. & Ferritkörner mit Gleitlinien. 


-or dem Biegen Werte von etwa 22 mkg/cm’ aufwiesen, sind diese 
uach dem Biegen um etwa 4 mkg/cm? vermindert. Bei den Quer- 
proben zeigt sich sogar nach dem Biegen eine Erhöhung der 

Corte um etwa 2mkg/cm?. Nach einem Jahr hatte sich das Bild 
ип allgemeinen wenig verändert, dagegen ist der größte Teil 
der Proben aus dem geglühten Material nach 2% jährigem Lagern 
spröde geworden. Eine besondere Wirkung des Alterns im Dampf- 
kessel ist nicht zu bemerken. Auch ist kein Unterschied zwischen 
dem stärker gebogenen Blech A und dem schwächer beanspruchten 
Blech B zu erkennen. 

Hingegen ist hervorzuheben, daß bei dem vergüteten Fluß- 
eisen (Blech С) zwar auch die Kerbzähigkeit vermindert ist; die 
Schädigung ist jedoch wesentlich geringer und erreicht in keinem 
Fall einen solchen Grad, daß man das Blech als spröde an- 
sprechen müßte. 

Es ist natürlich von großer Wichtigkeit, ein Verfahren aus- 
findig zu machen, um rasch Auskunft über die Empfindlichkeit 
cines Materials gegen Alterungswirkungen zu erhalten. Die 
inetallographischeUntersuchung hat nun gezeigt, daß die 2% Jahre 
lang kalt gelagerten und durch Alterung spröde gewordenen 
Bleche die Fryschen Kraftwirkungsfiguren zeigten, Abb. 9. Diese 
Figuren erscheinen an den Proben sofort nach der Ätzung, ohne 
daß man die Proben vorher zu erwärmen braucht. Nun hatten 
frühere Untersuchungen gelehrt (vgl. Fry“), Meyer u. Eich- 
holz?) daß an kalt gebogenen Blechen Kraftwirkungsfiguren 
nachgewiesen werden können, wenn sie vor dem Ätzen auf 200 ° 
angewärmt werden. 

Es war daher zu vermuten, daß die Wirkung der Alterung 
auf die Sprödigkeit mit dem Auftreten der Kraftwirkungsfiguren 
in Verbindung stehen könnten, und dementsprechend wurde ver- 
sucht, eine künstliche Alterung durch Anwärmen auf 200 ° herbei- 
zuführen. Zu diesem Zweck wurden aus dem Kessel prismatische 
Probestäbe geschnitten, auf der Zerreißmaschine über die Streck- 
grenze hinaus vorgereckt und dann geprüft. Die Ergebnisse 
dieser Versuche sind in Zahlentafel 4 zusammengestellt. Die 
Zahlen lassen erkennen, daß die Alterungserscheinungen sehr 
deutlich ausgeprägt sind. Streckgrenze und Festigkeit sind er- 
höht, Dehnung und Kontraktion entsprechend vermindert. Die 
Kerbzähigkeit dagegen ist auf wenige mkg/cm’ herabgesunken, 
und damit ist ein Sprödigkeitsgrad erreicht, der im Vergleich 
zum normalen Wert nicht unbedenklich scheint. 

Rekristallisation. 

Während sich die mit dem Altern zusammenhängenden Er- 
scheinungen bei Temperaturen abspielen, die 250° nicht über- 
schreiten, verlaufen die Rekristallisationsvorgänge bei Tempera- 
turen zwischen 500° und 850°. Man versteht unter Rekristalli- 
sation die Neubildung von Kristallen, die durch mechanische Ein- 
wirkungen eine Störung erfahren haben. Eine solche Störung 
findet statt durch Kaltrecken, also Formänderung oberhalb der 
Streckgrenze bei Temperaturen unterhalb 500°. Genau wie das 
Altern hängt demnach die Rekristallisation mit einer vorange- 
gangenen Reckung zusammen. Die Störung der Kristalle ist 
mikroskopisch meist nicht nachgeweisbar, mitunter gelingt es 
aber doch, sogenannte „Gleitlinien“ in Ferritkörnern festzu- 


1) Ad. Fry, Kraftwirkungsfiguren in Flußeisen, dargestellt d і 
neues Ätsverfahren. Kruppeche Monatshefte 2. 117 (1921). Е neon iein 


Meyer und W. Eichholz, über die Bedingungen zur Erzielung 
von Kraftwirkungsfiguren in Flußeisen_durch makroskopische Atsverf 
Werkstoffausschuß des Vereins deutscher Eisenhüttenleute. Bericht Nr. 20. Verlag 


Stahleisen, Düsseldorf; ferner Eich hols, desgl., Bericht Nr. 32. 


Zahlentafel 4 Wirkung der künstlichen Alterung 
weiches Flußeisen. 


dem Vorrecken 
einer Tempe- 
ausgesetzt 


10 Tage 
ratur von 


Streckgrenze . kg/mm? 
Bruchgrenze .... RR 9 ; 
Dehnung (5 d) vH A 295 
Einschnürung ... Е | 69 
Spezifische Schlagarbeit i 
a) Normalstab 30 H >< 160 mm 
Rundk err 2.8 8.2 
b) Probestab 15 >< 80 mm 
Rundk erh 24 2.2 
с) Probestab 15 >< 80 mm 
ШеЬ........ 18 1,9 


stellen, Abb. 8 Für die mechanischen Eigenschaften ist die 
Neubildung von Kristallen dann von Nachteil, wenn die Größe 
des einzelnen Kristalls ein gewisses Maß überschreitet. Die 
sehr eingehenden Forschungen der letzten Jahre haben nun 
gezeigt, daß besonders große Kristalle dann entstehen, wenn 
das vorgereckte Material eine Formänderung von etwa 10 vH 
erfahren hat und dann bei 700 bis 80 ausgeglüht wird. 
Die Gefahr bei Verwendung rekristallisierten Materials liegt 
darin, daß der statische Zerreißversuch durchaua normale Werte 
ergeben kann, abgeseben vielleicht von einer niedrigeren Streck- 
grenze, während gleichzeitig sehr hohe Sprödigkeit vorliegt. 

Wie stark das weiche Flußeisen durch Re ristallisation 
geschädigt werden kann, sei durch einige Versuchsergebnisse er- 
läutert. Einige Stäbe aus dem zylindrischen Probeteil des Ver- 
8 wurden in der Zerreißmaschine bei 25 und 27 kg/mm’ 
vorgereckt. Hierauf wurden sie 6 Stunden lang bei 730° aus- 
geglüht und an der Luft abgekühlt. Nach dieser Wärmebehano- 
lung zeigten die Stäbe die in Zahlentafel 5 wiedergegebenen 
Werte. Whrend die Ergebnisse des normalen Z ugversuches 
keine Verschlechterung des Materials erkennen lasen. sind samt- 
liche Werte der spezifischen Schlagarbeit gegenüber dem normal 
bei etwa 920° ausgeglühten Material stark erniedrigt. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß durch Altern oder 
Rekristallisation spröde gewordenes Flußeisen durch normales 
Ausglühen bei etwa 920° seine normalen Eigenschaften wieder 
erhalten kann. 


Legierte Kesselbaustoffe. 


Bevor die Frage untersucht werden kann, ob andere Stahl- 
sorten als das Flußeisen zum Kesselbau herangezogen werden 
dürfen, muß festgestellt werden, welche Gründe den Gesetzgeber 
seinerzeit veranlaßt haben, für diese Zwecke nur das weiche 


lAngsprobe 


Querprobe 


Abb. 9. Kraftwirkungsfiguren in gealtertem Kesselblech (nat. Größe). 


Zahlentafel 5. Rekristallisations wirkungen 
weichem Flußeisen. 
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Festigkeit bei gewöhnlicher Temperatur, sinkt die Festigkeit de 
Nickelstahls zunächst, und zwar von 52 kg/mm? bei gewöhnliche: 


Abb. 10. Abh 
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Zahlentafel Ж: 
ISchaften von 


26,5 36,7 69 | 27,0 
| 24,9 222 | 0 1 27,0 
21,9 27,8 67 — 
30.7 40,4 69 26,4 
| 36,7 49,2 76 — 
420 58.1 84 22.7 
67.0 9256 88 16,5 
| 63,5 87,7 89 — 
— | == 4 21,9 
vergütet 
246 | 342 76 n.d. 
26,3 34,8 76 | n.d. 
22.5 26.9 74 — 
28,7 35,9 72 | 32,9 
332 ИЕ 78 | = 
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D Für diese Zahlentafel gilt auch die Fußnote von Zahlentafel 1. 
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Kurve wieder auf etwa 48kg/mm?, um dann rasch auf 20 kg/mm? 
bei 500 ° abzufallen. Vergleicht man die Werte für die Festigkeit 
inerhalb des Temperaturgebietes von 198 bis 311°, entsprechend 
dem Dampfdruck von 14 bis 100 at, so erscheint die Festigkeit 
des Nickelstahls in diesem Temperaturgebiet nicht viel verschieden 
von der des Flußeisens. 

Die Streckgrenze des Nickelstahls sinkt ziemlich gleich- 
ид mit der Temperatur, ebenso wie beim Fiußeisen, sie liegt 
Jor stets wesentlich höher als bei Flußeisen. In dem Gebiet 
zwischen 198 und 311° erniedrigt sich beim Nickelstahl die 
Streckgrenze von 30 auf etwa 23kg/mm?, während sie beim 
 iußeisen von 20 auf 14 kg/mm' sinkt. Dies ist ein für den 
„ onstrukteur sehr beachtenswerter Umstand, da er zeigt, daß 


Abb. 11. Abhängigkeit der Kerbzähigkeit von 5 vH-Nickelstahl. 
a geglüht, Б vergütet. 


die Streckgrenze des Nickelstahls bei den Betriebstemperaturen 
des Kessels ebenso hoch wie diejenige des Flußeisens bei ge- 
wöhnlicher Temperatur ist. 

Die Kurven der Kerbzähigkeit für geglühtes und ver- 
giitetes Blech sind in Abb. 11 wiedergegeben. Vergleicht man 
diese Zahlenwerte mit denjenigen für Flußeisen, so fällt auf, daß 
die Kerbzähigkeit des Nickelstahls erst oberhalb 300° merklich 
ubzufallen beginnt, während das Flußeisen bereits von 200° an 
eine deutliche Verminderung der Zähigkeit erkennen läßt. Ver- 
rleicht man die entsprechenden Werte des vergüteten Nickel- 
stahle, so zeigt sich, daß bis zu 300° die Proben durch den 
Kerbschlag überhaupt nicht gebrochen, sondern nur durchge- 
bogen werden. Erst von 300° ab verläuft der Kerbschlagversuch 
unier Bruch der Probe. Die Werte für die spezifische Schlag- 
Arbeit sinken von etwa 33 mkg/em? bei 300°, auf einen Mindest- 
wert von 24 mkg/cm? bei 500°, um hierauf wieder anzusteigen. 
Das Gesamtbild des Nickelstahls ist hiernach insofern dem für 
"ußeisen überlegen, als bei mindestens gleichbleibenden Zähig- 
keitseirenschaften eine wesentlich höhere Streckgrenze bei allen 
Temperaturen vorliegt. 

Das Altern. - 

Entsprechend den Alterungsversuchen an Flußeisen wurde 
anch der fünfprozentige Nickelstahl künstlich gealtert. Die Er- 
„ bnisse sind. in Zahlentafel 8 aufgeführt. Die Zahlenwerte 
'\чаеп erkennen, daß keine Schädigung der Zähig- 
L»it eingetreten ist, und der Stahl nach der Alterung die gleiche 
Sicherheit gegen statische und dynamische Belastung wie vorher 


„ufweist. Е 
Rekristallisation. 

Zahlentafel 9 vereinigt die Festigkeitswerte von Proben, die 
einer Behandlung auf Rekristallisation -unterworfen worden 
„aren, wie schon beim Flußeisen beschrieben ist. Während 
"ua Flußeisen durch die Rekristallisation seine Zähigkeit in 
\nhem Maße einbüßte, erscheint der fünfprozentige Nickelstahl 
auch gegen diese Behandlung praktisch unempfindlich. 


Andere legierte Kesselbaustoffe. 
Bei den bisher besprochenen Stahlsorten, dem weichen 
Flußeisen und dem fünfprozentigen Nickelstahl, handelte es sich 


7ahlentafel 8 Wirkung der künstlichen Alterung 
auf fünfprozentigen Nickelstahl. 


nach dem Vorrecken 10 Tage 
lang einer Temperatur von 
200 ° ausgesetzt 


Eigenschaften aus 


ЕЕЕ аА 


Streckgrenze 
Bruchgrenze.. . . . - 
Dehnung (5d). 
Einschnüru ng „ 
Spezifische Schlagarbeit 

a) Normalstab 30 >< 160 mm 


Rundkerb. . . . .... 80,5 
b) Probestab 15 >< 80 mm 

Rundk err 18.7 
с) Probestab 15 x 80 mm 

Scharfkerb ....... 


w Vorgereokt auf 48 kg / mm. ) Vorgereokt auf 43 „сутш? 


um nicht härtbare Legierungen, d. h. solche, die durch Erhitzen 
über ihren Umwandlungspunkt und nachfolgendes Ablöschen in 
Wasser keine erhebliche Erhöhung der Härte namentlich aber 
keine Einbuße ihrer Zähigkeit erfahren. 


Zahlentafel 98 Rekristallisationswirkungen an 
fünfprozentigem Nickelstahl. (Stäbe nach dem 
Vorrecken während 6 Stunden auf 7300 erhitzt; 

an der Luft erkaltet.) 


Sieht man von der Forderung der Nichthärtbarkeit ab, und 
für viele Zwecke des Kesselbaues (z. В. Dampfspeicher) scheint 
dies durchaus zulässig, so vergrößert sich die Zahl der in Be- 
tracht kommenden Materialien sehr erheblich. Auf anderen Kon- 
struktionsgebieten, insbesondere bei der Kriegsmarine, macht man 
schon seit geraumer Zeit von sehr hochwertigen Stahlsorten in 


Blechform Gebrauch. Wenn auch hier die Kosten nicht die 
Rolle wie beim Dampfkesselbau spielen, so scheint man bisher 
noch keine ausführlichen Vergleichsberechnungen ausgeführt zu 
haben, um festzustellen, ob nicht doch Gewichtersparnis, Erleich- 
terung der Konstruktion und Herstellung der Kessel so erheb- 
lich sind, daß sich die Verwendung hochwertigen, wenn auch in 
der Gewichteinheit teureren Materials lohnt. 

In Zahlentafel 10 ist eine Anzahl von Beispielen von Spe- 
zialblechen aufgeführt, die für besondere Zwecke bereits geliefert 
worden sind. Wenn auch nicht daran gedacht werden kann, 
sie für den laufenden Kesselbau zu verwenden, so beweisen die 
Zahlen, insbesondere die für die Kerbzähigkeit, was die Edel- 
stahlindustrie auf dem Gebiete der hochwiderstandsfähigen Bleche 
zu leisten imstande ist. 


Zahlentafel 10. Eigenschaften verschiedener Bleche 


für hohe Leistungen. 
| Deh- .| Ein- ; 
Verwendung pung Jachna- dE, 
1 rung 
und Stahlsorte vH vH кесш? 


| ) 
1. Schiffskessel-Mantel- Im 35,3 | 57,4 | 25 41 — 
blech Manganstahl 79 32,8 52,7 23 32 — 
2. Manganstahlblech d A SC 525 270 2 ' eo 
3. Nickelstahlblech { 1{ 31,0 | 485 28,0 64 29,4 
20 mm q | 30,0 | 47,8 26,0 | 63 19,6 
4. Nickeletahlblech i l į 31,0 | 48,8 33,0 55 24,4 
50 mm q | 33,0 | 49,4 | 28,0 | 4 20, 
5.Chromnickelstahlblech | 11 — 87,5 | 188 | 49 15,9 
vergütet 91 — 89,5 | 13,0 | 49 11,9 
6.Chromnickelstahlblech d l Ird.56| 90,7 | 174 30 13,6 
vergütet qird.56| 86,6 18,0 36 14,8 
7.Chromnickelstahlblech 
40 mm vergütet 7] 41 |796| 188 44 16,6 


Da die Kosten des fünfprozentigen Nickelstahls in vielen 
Fällen so erheblich sein werden, daß nur verhältnismäßig geringe 
Verwendung in Frage kommt, erschien es wertvoll, an einem 
weniger hoch legierten Nickelstahl Untersuchungen ähnlicher Art 
wie oben anzustellen. Es wurde jedoch aus diesem Werkstoff 
kein Probekessel, sondern Probestangen geschmiedet, bei denen 
der Grad des Verschmiedens entsprechend dem bei der Herstel- 
lung von Kesseln gewählt wurde. 

Die Eigenschaften des dreiprozentigen Nickelstahls in ver- 
schiedenen Behandlungszuständen bei verschiedenen Tempera- 
turen sind in Zahlentafel 11 zusammengestellt. Ein Vergleich 


Zahlentafel 11. Eigenschaften von drei- 
prozentigem Nickelstahl. 


u 


Zustand 
Versuchstemperatur. . SC 20 
Streckgrenze . . g/mm? 30 38 20 18 
Bruchgrenze . 43,8 45,1 40,5 381 
Dehnung 10 d. vH 27,5 27,3 21,9 33,1 
SE Bd..... m 36,0 35,5 28,6 45,6 
Einschnürung. ... „ 71 76 63 73 
Spezifische Schlagarbeit nicht 

(Normalprobe) mkg/cm? | 27,3 | durch- | 966 25,4 

schlagen 


з) { = Längsprobe; q = Querprobe. 


iR Januar E Goerens; Die Kesselbaustoffe. 47 


dieser Werte mit denjenigen für fünfprozentigen Nickelstahl 
DÉI erkennen, daß auch bereits bei wesentlich niedrigerem 
Nickelgehalt die Vorteile des legierten Stahles erzielt werden 
können. \ 
Auch die Frage der Empfindlichkeit gegen Altern und 
Rekristallisieren wurde durch Erhitzen vorgereckter 
Stäbe auf 200 während 10 Tagen, auf 730° während 6 Stunden, 


Zahlentafel 19. Wirkung der künstlichen Alterung 
und Rekristallisation auf die Eigenschaften 
des dreiprozentigen Nickelstahls. 


— ee — — — EE — 


Zustand... .. . ungereckt gealtert rekristallisiert 
Streckgrenze kg/ mm? 30 42 28 
Bruchgrenze „ 43,8 47,1 42,2 
Dehnung 5d . . vH 36,0 26,0 33,0 
Einschnürung. „ 71 67 70 
Spezifische Schlagar- 
beit (Normalprobe) | 
mkg/cm 21,8 24,5 26,0 


geprüft. Die Werte in Zahlentafel 12 bestätigen auch für diese 
E \ daß der dreiprozentige Nickelstahl ähnliche Vor- 


genschaften, 
teile wie der fünfprozentige aufweist. 


Schlußfolgerungen. 

Die vorstehenden Darlegungen lassen erkennen, daß die 
Beziehungen zwischen den Werkstoffeigenschaften sowie den 
Konstruktionsgrundlagen, dem Bau und Betrieb der Kessel 
durchaus nicht so einfach sind, wie vielfach geglaubt wird. Es 
seien daher einige der wichtigsten Uberleguagen herausgegriffen. 

Der Berechnung der Kesselkörper legt man 
die Bruchfestigkeit zugrunde und schreibt eine zulässige Höchst- 
spannung vor, die einen Bruchteil der Bruchfestigkeit beträgt. Es 
ergibt sich auf diese Weise, daß z. B. bei einer Festigkeit von 
3 Калат? und einer Sicherheit von 4,5 die zulässige Spannung 
3 : 4,5 = 7,5 kg/mm? beträgt. Von einem nach diesen Regeln ge- 
bauten Kessel nimmt man an, daß er eine 4.5fache Sicherheit hat. 

Nun ist weiter oben gezeigt worden, daß jede Beanspru- 
chung von weichem Flußeisen über die Streckgrenze hinaus eine 
Veränderung der Eigenschaften des Materials zur Folge hat, die 
mit Hilfe der Kerbschlagprobe nachgewiesen werden kann. Wenn 
auch die Beanspruchung im Kessel von andrer Art als bei der 
Kerbschlagprobe ist, во ist doch jede Schädigung der Werkstoff- 
eigenschaften unerwünscht. Es ist also zu prüfen, wie groß die 
Sicherheit noch ist, wenn man die Streckgrenze als ein oberes 
Maß für die Spannung betrachtet, das nicht überschritten werden 
darf. Als Streckgrenze für Flußeisen mit 34 kg / mm“ Bruch- 
grenzo sei eine Spannung von 20 kg / mm' angenommen. Da auf 
бтм der ersten Berechnung eine Spannung von 7,5 als zu- 
lässig gilt, besteht bezüglich der Streckgrenze eine Sicherheit 
von 20: 7,5 = 2,7. 

Nun darf nicht übersehen werden, daß die Streckgrenze bei 
zunehmender Temperatur nicht wie die Festigkeit bis zu einem 
Höchstwert in der Nähe von 200° steigt, sondern auf etwa 
1: kg/mm’ sinkt. Bei dieser Betriebstemperatur, die einem Dampf- 
druck von 14at entspricht, iet die Sicherheit, bezogen auf die ge- 
sleigerte Bruchfestigkeit von 44 kg/mm’, beinahe 6fach, auf die 
Streckgrenze von 17 kg/mm?’ bezogen, dagegen nur 2,2fach! Legt 
тап die einem Druck уоп 100 at entsprechende Temperatur von 
Me zugrunde, so sinkt die Sicherheit, bezogen auf die Streck- 
rreaze von 13 kg/mm’, auf 1,7. In Wirklichkeit ist die Sicherheit 
aber wesentlich geringer, da die mittlere Temperatur der beheiz- 
ten Kesselteile wesentlich höher als die Wassertemperatur ist. 

Eine weitere Verminderung der Sicherheit wird dadurch zu 
erwarten sein, daß die Formeln keine Rücksicht auf zusätzliche 
Spannungen nehmen. Während dies für nahtlos geschmiedete 
oder gewalzte Trommeln zulässig sein mag, sind bei genieieten, 
insbesondere überlappt genieteten Kesselschüssen solche zusätz- 
7 Spannungen bestimmt zu erwarten. Die Abweichung vom 
Blr togen bei der Uberlappungsnietung wird zudem bei beiden 
Blechen an den Nieträndern Biegungen herbeiführen, die sich bei 
jeder Druck- und Temperaturschwankung wiederholen. Über- 
steigen diese Biegungen die Streckgrenze, oder finden sich An- 
Ze vor, so wird im Lauf der Zeit еіп Ermüdungsbruch ein- 
reten. Dies wird um so früher der Fall sein, je niedriger die 

reckgrenze liegt, wie Rittershausen und Fischer‘) 
шаа haben. І 

‚Ale diese Überlegungen weisen auf die Notwendigkeit hin, 
CS bei, der Berechnung des Kessels die Streckgrenze zu 
höhe ichtigen und bei der Wahl des Werkstoffs solchen mit 
el srar Streckgrenze zu bevorzugen. Dies setzt voraus, daß es 
Е ingt, die Vorschrift der Höchstfestigkeit von 41 kg / mm? für 

bete zu beseitigen: 

d fr. Rittershansen und Fr. P. Fischer. Dauerbrüche an Kon- 


belia l. 60 0 und die Kruppsche Dauerschlagprobe. Kruppsche Monats- 


Die Beanspruchungen und Veränderungen des Materiala 
sind besonders einschneidender Natur bei der Herstellung 
der Kesselkörper. Die Kesseltrommeln können auf ver- 
schiedene Weise hergestellt werden: aus Blechen gebogen, die 
Stöße durch Nietung verbunden; aus Blechen gebogen, die Stöße 
durch Schweißung verbunden; aus gelochten Blöcken nahtlos ge- 
walzt; aus gelochten Blöcken hohl geschmiedet. e 

Beim Biegen der Bleche tritt außen eine Streckung, innen 
eine Stauchung des Materials ein, diese Beanspruchungen sind 
um во größer, je dicker das Blech im Verhältnis zum Biegungs- 
halbmesser ist. Wird dabei die Streck- oder Quetschgrenze 
überschritten, so liegt eine Kaltbearbeitung vor, verbunden mit 
Gefügeänderung und Spannungen und den daraus sich ergeben- 
den Folgen: Alterung und allenfalls Rekristallisation. 

Beim Vernieten der Stöße finden durch die Pressungen 
zwischen den Blechen ebenfalls Kaltbearbeitung und Gefügeände- 
rungen stait, selbst dann, wenn der Nietdruck nicht übermäßig 
ist. Auch bei sorgfältigster Ausführung der Arbeit können diese 
Nachteile nicht ganz vermieden werden. Ferner bildet jedes Niet 
gewissermaßen einen Knotenpunkt der Kräfte. Die bei der Rech- 
nung angenommene gleichmäßige Verteilung ist in Wirklichkeit 
nicht vorhanden, auch nicht, wenn die Kraft in der Hauptsache 
durch die Reibung übertragen wird, denn diese ist in unmittel- 
barer Nähe der Nieten größer als in den entfernteren Punkten. 

An Stellen, wo der Nietschaft die Kraft überträgt, findet 
eine Quetschung in der Bohrung statt, die sich ebenfalls nicht 
gleichmäßig auf die Nietlänge oder den ganzen Blechquerschnitt 
verteilt, sondern an den Endflächen verstärkt, was Veranlassung 
zu Anrissen geben kann, um so mehr, als hier bereite durch 
die Nietarbeit Gefügeänderungen eingetreten sind. Hierzu kommt 
noch der ungünstige Einfluß örtlicher Erhitzung beim Einziehen 
der Nieten. 

Die erwähnten nachteiligen Folgen des Vernietens ließen 
sich vollständig durch ein Ausglühen des fertigen Kessels be- 
seitigen. Das verbietet sich aber, weil dadurch die Nietverbin- 
dungen gelockert und der Kessel undicht würde. Dagegen scheint 
es möglich, den gebogenen und gehefteten Kessel auszuglühen 
und dann erst zu nieten. Wenn auf diese Weise auch die mit 
der Nietung verbundenen örtlichen Quetschungen nicht ganz ver- 
mieden werden können, so erreicht man wenigstens, daß die 
Wirkung des Nietens ein vollkommen einwandfreies Blech trifft, 
das nicht bereits durch vorhergegangene bleibende Deformation 
verschlechtert worden ist. 

Bei dem Kessel mit geschweißtem Stoß fallen die Schädi- 
gungen, die durch das Nieten entstehen, und die Ungleichheiten 
der Kraftübertragung fort. Die Einflüsse der örtlichen Erhitzung 
beim Schweißen können hier durch nachträgliches Ausglühen in 
der Hauptsache ausgeglichen werden. Dem geschweißten Kessel 
steht jedoch ebenfalls nur ein beschränktes Anwendungsgebiet 
zur Verfügung, da sich nicht alle Werkstoffe gut schweißen 
lassen und die Schwierigkeiten der Schweißung mit der Dicke 
des Bleches wachsen. 


Aus dem Gesagten erhellt, daß es erstrebenswert ist, die . 


Kesseltrommeln nahtlos herzustellen, um die wunden Stellen zu 
vermeiden und die größtmögliche Sicherheit zu erreichen. Naht- 
lose Trommeln können gewalzt oder geschmiedet werden. Der 
volle Stahlblock wird gelocht, aufgeweitet und durch Auswalzen 
oder Schmieden über einem Dorn auf den gewünschten Durch- 
messer gebracht. Beim Auswalzen ist man in der Länge веһг 
beschränkt, man erreicht nicht die Länge, welche der Kesselbau 
für die Trommeln fordert. Man ist daher gezwungen, zwei, unter 
Umständen drei Schüsse aneinander zu setzen und durch Nietung 
zu verbinden. Die lästige Längsnaht ist zwar weggefallen, aber 
die Rundnaht in der Mitte des Kessels ist geblieben, und auch sie 
ist sehr unerwünscht. Die Biegungsbeanspruchungen durch das 
Eigengewicht und besonders durch die ungleiche Ausdehnung 
beim Anheizen des Kessels rufen eine außerordentliche Belastung 
der Rundnaht hervor und können zu Schäden führen. 

Beim Schmieden der Trommeln ist man in der Länge inner- 
halb der praktischen Anforderungen unbeschränkt. Es fällt daher 
auch die Rundnaht in der Mitte fort. Beim zylindrisch geschmie- 
deten Kessel bleiben nur die Rundnähte an den Enden für die 
Befestigung der Böden, die weniger bedenklich sind. Immerhin 
ist es ein Vorteil, wenn auch diese vermieden werden können. 
Bei den für die Hochspannungskessel erforderlichen großen 
Wandstärken ergeben sich sehr lange Nieten, und man ist nie 
sicher, ob sie bei Herstellung des Schließkopfes in ihrer ganzen 
Länge gestaucht werden und die Nietlöcher voll ausfüllen. 

Man kann nun auch diese Endrundnähte umgehen, indem 
man die Trommeln an den Enden halbkugelförmig einzieht und 
dort nur eine Mannlochöffnung beläßt. Man kommt so zu einer 
Trommel ohne jede Nietverbindung und damit zu einem idenlen 
Kessel. Bei der Herstellung einer solchen geschmiedeten Trom- 
mel hat man in der Wahl des Werkstoffes den weitesten Spiel- 
raum. Man kann sie jeder Wärmebehandlung unterziehen und 
damit die bestmöglichen, in allen Teilen gleichmäßig vorhandenen 
Materialeigenschaften erzielen. 2132 
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Ein neues Regelverfahren für Windkraftwerke. 


Von R. Bosselmann, Berlin. 


Es werden zwei Regelverfahren beschrieben: 1) Das eine stellt die der jeweiligen Windgeschwindigkeit entsprechende günstigste Schaufel- 
geschwindigkeit durch Anderung des TÜbersetzungsverhältnisses selbsttätig genau ein und ermöglicht die Verwendung von Dynamos für 
gleichmäßige Umlaufzahl: 2) das andre regelt selbsttätig die Netzspannung, macht den Zellenschalterbetrieb und Jegliche Schalttafeibedienung 
entbehrlich und gestattet dabel Bpitzenbelastungen, die auch bel Windstille die normale Dynamoleistung um ein Vielfaches übersteigen können. 


Deutschland mag in erster Linie Ursache für das geringe 

Interesse gewesen sein, man in der Vorkriegezeit der 

Nutzbarmachung der Windkraft entgegenbrachte. In dem 
kohlen- und wasserkraftarmen Dänemark ist man notgedrungen, 
zum Teil mit staatlicher Unterstützung, diesem Problem viel 
energischer zu Leibe gegangen, und hier war es Professor la 
Cour, der sich um die Entwicklung des Windmotors große Ver- 
dienste erworben hat. Diese Aufgabe wurde in Deutschland in 
dankenswerter Weise von denjenigen Privatfirmen und Fach- 
leuten übernommen, die sich mit dem Bau solcher Anlagen be- 
faßten; es ist nicht bekannt geworden, daß andere Stellen eich 
mit Liebe der Sache angenommen hätten oder staatliche Mittel 
für Versuche zur Verfügung gestellt worden wären. 

Der Krieg mit seinen üblen wirtschaftlichen Folgen hat der 
Beschäftigung mit dem Windkraftproblem einen neuen starken 
Anreiz gegeben. Aus der einschlägigen Fachliteratur und den an 
ausgeführten Anlagen gewonnenen Erfahrungen geht klar hervor, 
daß die Windkraftwerke nach dem heutigen Stande ihrer Technik 
hauptsächlich die in den folgenden drei Punkten aufgeführten 
Mängel aufweisen: 

1) Über die zweckmäßige Durchbildung der Schaufelform 
herrscht unter den Fachleuten noch keine volle Über- 
einstimmung. 

2) Es gab bei den verschiedenen Antrieben bisher noch keine 

Vorrichtung, die es ermöglichte, die der jeweiligen Wind- 
geschwindigkeit entsprechende günstigste Schaufelge- 
schwindigkeit in jedem Augenblick selbsttätig richtig 
und zuverlässig einzustellen. 
Unentbehrlichkeit ständiger Schalttafelbedienung bei den 
stromerzeugenden Anlagen, sobald in Tag- und Nacht- 
betrieb restlose Ausnutzung der Windkraft und unver- 
änderliche Netzspannung bei jedem Strombedarf und jeder 
Belastungsschwankung gefordert wurde. 

Hier sind die Aufgaben gegeben, von deren Lösung es aller 
Wahrscheinlichkeit nach abhängen wird, ob die Windkraftwerke 
in Zukunft zu einer größeren Bedeutung als bisher für unsere 
Energiewirtschaft gelangen werden oder nicht. 

In den nachfolgenden Zeilen soll auf die Punkte 2 und 3 
näher eingegangen werden. Die im Punkt 1 gestellte Aufgabe 
kann nur durch eine gründliche wissenschaftliche Erforschung 
im Zusammenhang mit eingehenden Versuchen gelöst werden, wie 
es in zäher, zielbewußter Arbeit mit dem Flugzeugpropeller 


geschah. 
Schaufelgeschwindigkeit. 
Das mechanische Regelverfahren. 


Prof. la Cour gibt als günstigste Schaufelgeschwindigkeit, 
bei einer Schrägstellung der Flügelflächen 
von 10° an der. Flügelspitze, das 2,4fache 
der Windgeschwindigkeit an. Diese Verhält- 
niszahl ist an einer 4flügeligen Wind- 
mühle ermittelt worden bei einer Windge- 
schwindigkeit von 5 bis 6m. Es gehört zu 
der unter Punkt 1 erwähnten Aufgabe, diese 
Zahl für mehrflügelige Windräder für den 
ganzen Bereich der nutzbaren Windstärken 
festzustellen. 

Bei den rotierenden Kraftmaschinen — 
den Wassermotoren und einstufigen Dampf- 
turbinen — ist die . 
des Laufrades = % bis der Strömungs- 
geschwindigkeit des Mediums. Damit würde 
die Ermittlung von La Cour gut überein- 
stimmen. Um die Wichtigkeit der Umfangs- 
geschwindigkeit zu zeigen, ist іп Abb. 1 die 
Leistung eines 6-m-Windrades bei 8m Wind- 
geschwindigkeit in Abhängigkeit von der 
Schaufelgeschwindigkeit aufgetragen. Es 
ändert an der Charakteristik des Kurven- 
laufes nichts, wenn die Versuche ergeben soll- 
ten, daß der Scheitelpunkt der Parabel nicht 
genau in der Mitte liegt. — Wir sehen, daß.. 
nur eine verhältnismäßig geringe Über- oder 
Unterschreitung der bei 0,5 angenommenen 
günstigsten Schaufelgeschwindigkeit genügt, 
um die Leistung und den Wirkungsgrad des 
Rades steil abfallen zu lassen. 

Es ist sehr interessant, nach dieser Rich- 
tung hin den Nutzeffekt eines еіп Wasser- 
schöpfwerk (Schneckenbetrieb) antreiben- 
den Windmotors mit 6 m Raddurchmesser 
näher zu untersuchen. Bei gegebener För- 


Ap Überfluß an festen und flüssigen Brennstoffen in 


8 


— 


Abb. 1. Leistungskurve eines 6 m- wind- 
rades in Abhängigkeit von der Schaufel. 
geschwindigkeit. 


derhöhe ist die für die Schnecke erforderliche Leistung 
proportional der Umlaufzahl und Fördermenge, das Dreh- 
moment mithin gleichmäßig. Die Leistung des indrades hin- 
gegen wächst bei günstigster Schaufelgeschwindigkeit mit der 
dritten Potenz, das auf die Radachse ausgeübte Drehmoment also 
mit dem Quadrat der Windgeschwindigkeit. Um auch bei 
schwachem Winde das Schöpfwerk ausnützen zu können, sei der 
Anlauf bei etwa 3m, der beste Wirkungsgrad bei Am und die 
höchste Windgeschwindigkeit, bei der das Windrad aus der Wind- 
richtung gedreht wird, bei 8m angenommen. 

Die Kurve a in Abb. 2 stellt bei verschiedenen Wind- 
geschwindigkeiten und den jeweils günstigsten Schaufelgeschwin- 
digkeiten die höchste Leistungsfähigkeit des Windrades dar; 
diese wächst mit der dritten Potenz der Windgeschwindigkeit. 
Die Kurve c zeigt den linearen Verlauf der dazugehörigen gün- 
stigsten Schaufelgeschwindigkeit in ihrem Verhältnis zur Kurve b, 
der Windgeschwindigkeit. Da das für den Betrieb der Schnecke 
erforderliche Drehmoment bei jeder Geschwindigkeit das gleiche 
ist, das Drehmoment des Windrades jedoch mit dem Quadrat der 
Windgeschwindigkeit wächst, so wird sich die günstigste Schaufel- 
geschwindigkeit nur in einem Punkt — nämlich bei deın vorhin 
zugrunde gelegten besten Wirkungsgrad — d. h. bei 4 ш Windge- 
schwindigkeit einstellen. Bei jeder geringeren oder größeren Ge- 
schwindigkeit verschlechtert sich der Wirkungsgrad um 80 mehr, 
je größer die Abweichung von diesem Punkt ist. Die leicht ge- 
krümmte Kurve d veranschaulicht die geringe Ausnutzungsmög- 


lichkeit des Windrades unter den hier vorliegenden Antriebver- 


hältnissen. Wir sehen, daß das Rad, wenn wir die Reibung der 
Ruhe vernachlässigen, erst bei 2,8 m Windgeschwindigkeit anläuft. 
bei 8m nur 2,08 PS leistet und damit um 57 vH hinter der 
höchsten Leistungsfähigkeit zurückbleibt. Die schraffierte Fläche 
stellt die mit dem Winde verloren gehende Energie und die Kurve е 
schließlich den ungünstigen Verlauf der Schaufelgeschwindigkeit 
dar, die sich bei 8m Windgeschwindigkeit auf das Verhältnis 0,88 
einstellt. Beim Antrieb einer Kolbenpumpe gestalten sich die An- 
triebverhältnisse durch den sinusförmigen Verlauf der Tangential- 
kräfte noch ungünstiger. 

Bei kleineren Bewässerungsanlagen wird man trotz des 
schlechten Wirkungsgrades der Billigkeit und Einfachheit halber 
von der bisherigen Antriebart nicht abgehen. Mit der Unter- 
suchung einer solchen Anlage sollte nur nachgewiesen werden, 
wie wichtig es für größere Anlagen, insbesondere für Wind- 
kraft-Elektrizitätswerke, ist, eine selbsttätige, m ög- 
lichst genaue Regelung der Schaufelgeschwin- 
digkeit anzustreben. Hier fällt mit der Größe der Anlage 
immer schwerer das Anlagekapital ins Gewicht, d. h. die Not- 
wendigkeit, die letzte Kilowattstunde aus der Anlage heraus- 
zuholen und ihre Wirtschaftlichkeit sicherzustellen. Der Wert 
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‚Abb. 2. Leistungsfähigkeit eines Wi 
in Abhängigkeit von der ‚Schaufel- und: Wind. 
geschwindigkeit. 


vis 5ч, 


19, Januar 1924. 


925 kg wiegt; das ist ungefähr das doppelte Gewicht einer ge- 
wöhnlichen Nebenschlußdynamo für die gleiche Leistung bei 
Umläufen. 
Da eine Nebenschlußdynamo an eine nahezu unveränder- 
l i en gewöhn- 
. an ver- 
bemessenen Reihenschluß- 
bei steigender Umlaufzahl und Stronistärke 
durch entsprechende Schwächung des Feldes die lemmen- 
spannung in brauchbaren Grenzen gehalten werden konnte. 
Durch diese Maßnahme mußte naturgemäß das 
Maschine sehr groß ausfallen und der Wirkungsgrad sich er- 
heblich verschlechtern. S; Ї i 
Berücksichtigt man die eränder- 
espannung, die Krümmung der Magnetisierungs. 


N. 
Di P, 5 
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aues jet für die Aufnahme der elek- 


trischen Maschinen- und Schaltanlage bestimmt. Die Kraftüber- 
tragung vom Windrad auf den aus Hauptdynamo D und Zu- 


und 
von denen die letztere eine Freilaufnabe hat. Die Schaufel. 
schrägstellung an der Flügelspitze beträgt 10°. Das vor dem 


trieb die 


leinen Windrad angetriebene Regelvorrichtung ist, da sie prak- 
‚lei Sämtliche Lager sind 

Kugellager. Die Hauptdynamoleitung ist so bemessen, daß sie 

der größten Leistung des Windrades bei 8m W | 

keit genau entspricht. Ве; 

Rad selbsttätig aus der Windrichtung gedreht. 


geschwindigkeit: hierbei laufe d 
i Leistung N des 


3 
ar 18 
N = ( Ул) PS 


diesem soeben ge- 
schilderten Beharrungszustand muß noch erwähnt werden, daß 
die Gesamtleistung der beiden gegen eine unveränderliche Netz- 
spannung arbeitenden j 


wicklung hat, zwar die X 
Leistung ansteigen, nicht aber die Um- 
des großen Windrades. Das 
ingegen ist der größe- 


ebt den Riemen so weit 
durch Verkleinerung des 
ngsverhältnisses das 


gang im umgekehrten Sinn: das kleine Windrad fällt sofort ab, 
während das große durch Entlastung der Dynamos zunächst ‚seine 
Umlaufzahl beibehält, bis das vergrößerte Übersetzungsverhältnis 


die Geschwindigkeitsverminderung herbeigeführt hat. Tritt 


{ і 5 i ischen Regelung 

Für die folgende Beschreibung der elektrise 
sei die Wirkungsweise der soeben beschriebenen mechanischen 
F | nochmals kurz zusammengefaßt: Bei jeder 
das Windkraftwerk mit der sich 


ıbar besten 
mt mit veränderlichem Drehmoment und un- 


veränderlicher Umlaufzahl an der 
zur Wirkung. 7 И И 

i sc bestehenden Anlagen, die mit der neuen, die 
. regelnden Einrichtung versehen werden 
sollen, würde der nachträgliche Einbau der hohlen Triebwellen 
zu große Kosten verursachen. Für solche Fälle tritt an die 


H 


konischen Riemenscheibe R, 
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Stelle des mechanischen Regelgetriebes ein elektrisches, dessen 
Einzelheiten jedoch aus Prioritätsgründen® erst später ver- 
öffentlicht werden können. 


Schalttafelbedienung. 
Das elektrische Regelverfahren. 


Es ist bei uns in Deutschland nur wenig bekannt, daß in 
England und Amerika der Zellenschalter sich nie eingebürgert 
hat. Die von einem Antriebmotor oder von Ausgleichmaschinen 
angetriebene Zusatzdynamo ersetzt dort den Zellenschalter, in- 
dem sie nicht nur bei Ladung, sondern auch bei Entladung 
als Generator arbeitet. Das bei Zellenschalterbetrieb be- 
stehende Verhältnis der Zellenzahl Z zur Netzspannung Е іві 
hier ein anderes, und zwar ist 

Z= 1 E 
2 (2,73 -+ 1,83) 
und die größte Zusatzmaschinenspannung 
_ е=Е—18327. 

Die Spannung bzw. Leistung der Zusatzdynamo erniedrigt 
sich also bei gleicher Kapazität der Batterie auf % und die 
Zellenzahl auf % gegenüber dem Zellenschalterbetrieb. Man 
kann bei entsprechender Beschaffenheit des Feldreglers durch 
Umpolung der Zusatzdynamo von Ladung über Null auf Ent- 
ladung übergehen und umgekehrt, ohne den Batteriekreis unter- 
brechen zu müssen. Mit dem Zellenschalter fallen auch die 


dazugehörigen vielen starken Zellenschalterleitungen“ fort; die 


ohnehin kleinere Batterie ist infolgedessen durchweg gleich- 
mäßig beansprucht und in bezug auf das Bleigewicht viel besser 
ausgenutzt durch den Fortfall der Schaltzellen. 

Es lag nun nichts näher, als die Zusatzdynamos mit der 
Hauptdynamo zusammenzubauen und beide Maschinen von einer 
und derselben Kraftmaschine antreiben zu lassen, wie es in 
Abb. 3 und 4 dargestellt ist. Abb. 4 zeigt das Stromlaufschema. 
D ist die Hauptdynamo mit gemischter Erregung, В die Batterie, 
Z die Zusatzdynamo mit Fremderregung, F der vom Klein- 
motor М verstellbare Feldregler der Zusatzdynamo, К und 8 
Kontaktvoltmeter und Relais. Die gemischte Wicklung ist so 
bemessen, daß die Dynamo ohne Zuhilfenahme eines Feldreglers 
bei konstanter Netzspannung als Stromerzeuger sowohl 
wie als Motor mit möglichst gleicher Umlaufzahl läuft, um für 
die Zusatzdynamo günstige Antriebverhältnisse zu schaffen; für 
den Windradantrieb wäre diese Maßnahme nicht unbedingt er- 
forderlich, Die Bedingung ist sehr leicht zu erfüllen, da der 
durch die Kompoundwicklung fließende Strom bei Dynamobetrieb 
das Feld verstärkt und bei Motorbetrieb schwächt, wodurch in 
beiden Fällen Spannung und Umlaufzahl konstant bleiben. 


Wie vorhin erwähnt, entepricht die Leistung der Haupt- 
dynamo D genau der bei 8m Windgeschwindigkeit zur Ver- 
füzung stehenden Antriebkraft. Die Leistung der Zusatzdynamo 
ist so bemessen, daß sie beim Betrieb des Satzes als Motor- 
generator voll ausgenutzt ist; sie leistet also, je nach Größe 
deg Satzes, etwa das 0,8fache der Hauptdynamo. Da ihre Span- 
nung gleich % derjenigen. der Hauptdynamo ist, so übersteigt 
ihre normale Stromstärke diejenige der Hauptdynamo um das 
4fache; sie leistet also zusammen mit einer Batterie genügend 
großer Kapazität: das 4fache der Hauptdynamo. 


Es herrsche eine Windgeschwindigkeit von 8m, und der 
Strombedarf im Netz entspreche gerade der normalen Haupt- 
dynamoleistung, dann befindet sich der Feldregler F in Mittel- 
stellung und in Ruhe, d. h. die Erregung der Zusatzdynamo ist 
so eingestellt, daß der Batteriekreis stromlos ist. Nimmt der 
Stromverbrauch im Netz gu, so steigt zunächst die Belastung der 
Hauptdynamo; die Umlaufzahl und Spannung fällt ab, die Kon- 
takteinrichtung spricht an und verstellt den Feldregler so weit, 
bis die Batterie die hinzugekommene Mehrbelastung übernommen 
hat. In diesem Augenblick hat sich die normale Umlaufzahl und 
Spannung wieder eingestellt, jedoch wird jetzt die Summe der 


Leistungen beider Dynamos. der bei 8m Windgeschwindigkeit zur. 


Verfügung stehenden Antriebkraft entsprechen. Diese Summe 
bleibt bei jeder weiteren Mehrbelastung konstant, nur geht die 
Teilbelastung immer mehr auf die Zusatzdynamo über, und der 
Grenzfall wird eintreten, sobald die Zusatzdynamo voll belastet 
und die Leistung der Hauptdynamo auf % abgesunken ist. Dieser 
Grenzfall stellt zugleich die bei 8m Windgeschwindig- 
keit größtmögliche Spitzenleistung dar; sie be- 
trägt, wie leicht nachzurechnen ist, das 42fache der normalen 
Hauptdynamoleistung. Bei dieser Einstellung ist die 
Zusatzdiynamo — niedrigsten Säurestand der Batterie an- 
genommen — voll erregt; ihre Spannung beträgt %, die der 
Batterie % der Netzspannung. > 

Tritt jetzt eine Verringerung des Stromverbrauches еіп, so 
geht die Regulierung in umgekehrtem Sinne vor sich, und es sei 
angenommen, daß, immer bei 8m Windgeschwindigkeit, bei dem 
Dreifachen der Hauptdynamoleistung ein Beharrungszustand 
in der Netzbelastung eintrete. Setzt man die normale Haupt- 
dynamoleistung = 1 ein, so hat jetzt die Batterie nach der gra- 
phischen Ermittlung das 2fache, die beiden Dynamos je das 
O, fache an das Netz abzugeben. 

Bei diesem unveränderten Strombedarf trete jetzt eine durch 
allmähliches Abflauen des Windes herbeigeführte neue Betriebs- 


lage ein. Durch das Nachlassen des Drehmomentes sinkt, wie 
bei einer Belastungszunahme, die Umlaufzahl und Spannung; die 
Regelvorrichtung spricht an und verstärkt wieder das Feld der 
Zusatzdynamo, bis durch Entlastung der Hauptdynamo und 
Mehrbelastung des Batteriekreises sich die normale Umlaufzahl 
und Spannung wieder eingestellt hat. Die Gesamtleistung beider 
Dynamos ist jetzt kleiner geworden, obgleich die Summe 
beider Ströme gleich geblieben ist. Bei weiterem Nachlassen 
des Windes wird bei einem bestimmten Punkt die Hauptdynamo 
vollkommen entlastet nur unter Spannung stehen, weil die vor- 
handene Kraft nur noch für den Antrieb der Zusatzdynamo aus- 
reicht, die jetzt mit der Batterie zusammen die Stromlieferung 
allein übernommen hat. Es ist interessant, wie bei gänzlichem 
Abflauen des Windes die Hauptdynamo nun als Motor den An- 
trieb der Zusatzdynamo immer mehr vom Windkraftwerk über- 
nimmt, bis dieses völlig zum Stillstand gekommen ist. Batterie 
und Zusatzdynamo haben in diesem Fall auch den Motorstrom 
zu liefern. Die an das Netz abgegebene elektrische Energie 
ist jetzt 0,8-5—1=dem 3fachen der normalen Haupt- 
dynamoleistung; diese Netzbelastung stellt zugleich die 
größtmögliche Spitzenbelastung bei Windstille 
dar. Der Satz läuft, die Netzspannung konstant haltend, leer, 
wenn die Antriebkraft und der Stromverbrauch = 0 geworden sind. 


Es ist noch zu untersuchen, wie die Ladung der Batterie vor 
sich geht, und zu diesem Zweck sei nochmals 8m Windgeschwin- 
digkeit und die höchste Spitzenbelastung im Netz angenommen. 
Fällt der Stromverbrauch ab, so wiederholt sich der bereits be- 
schriebene Regelvorgang: Der bei Vollerregung der Zusatz- 
dynamo in der einen Endstellung stehende Hebel des Feld- 
reglers F bewegt sich immer mehr nach der Mittelstellung, wo- 
durch die Batterie und Zusatzdynamo entlastet und die Haupt- 


Abb. 5. 
Lade- und Entladekurve einer 115 Volt-Anlage. 


dynamo belastet wird, bis diese die Stromlieferung wieder allein 
übernommen hat und die Zusatzdynamo leer läuft. Hierbei be- 
findet sich der Hebel von F ungefähr in Mittelstellung. Nimmt 
der Stromverbrauch weiter ab, so wird, da die Spannung immer 
wieder anzusteigen bestrebt ist, der Hebel sich. in derselben 
Richtung weiterbewegen, die Zusatzdynamo umpolen, die Strom- 
richtung im Batteriekreis umkehren und damit die Ladung der 
Batterie einleiten. Bei Stromlosigkeit im Netz wird die gesamte 
von der Hauptdynamo erzeugte elektrische Energie von der Zu- 
satzdynamo und Batterie aufgenommen, wobei die Summe der 
beiden Dynamoleistungen konstant bleiben muß. Die Teil- 
belastungen bei voller Ladung — höchster Säurestand der 
Batterie vorausgesetzt — betragen °/, für die Hauptdynamo und 
1в für die Zusatzdynamo. Bei geringerer Windstärke wird selbst- 
verständlich auch die Ladeenergie kleiner werden. 


Damit sind alle Betriebsmöglichkeiten des elektrischen 
Regelverfahrens erwähnt worden. 

Die Hauptschwierigkeit für die Lösung des Problems war 
durch die Unregelmäßigkeit und Unzuverlässigkeit der Wind- 
kraft einerseits und durch die Schwankungen des Stromver- 
brauches anderseits, also durch die fast ständige Unstimmigkeit 
dieser beiden Umstände und die dadurch erforderliche un- 
unterbrochene Schalttafelbedienung gegeben. Durch das neue 
Regelverfahren sind diese Schwierigkeiten überwunden worden. 

Erwähnungswert zu diesem Abschnitt sind noch einige all- 
gemein technische Fragen. In Abb. 5 sind die Lade- und Ent- 
ladekurven einer 115-Volt-Anlage aufgetragen. Wir sehen, daß 
beispielsweise bei vollaufgeladener Batterie die Zusatzdynamo bei 
Stromlosigkeit im Batteriekreis mit 10 У laufen muß, daß der 
Zeitpunkt der Umpolung der Zusatzdynamo abhängig ist vom 
Ladezustand der Batterie und daß unter gewissen Umständen die 
Zusatzdynamo, allerdings mit sehr geringer Ankerspannung, als 
Motor laufen wird. Man könnte die Zellenzahl von 51 auf 56 
erhöhen und damit die gestrichelte Mittellinie in die Netz- 
spannung legen; man hätte dadurch aber nur eine Vergrößerung 
der Batterie um 10vH und der Zusatzdynamo um 65 УН, jedoch 
keinerlei Vorteile erreicht. 

Die Anwendung von Kugellagern ist bei den elektrischen 
Maschinen bis zu einer Leistung von 10 kW unbedingt geboten, 
wie die Wirkungsgradkurven für Dynamos mit Schalen- und 
Kugellagern in Abb. 6 zeigen. Da der Satz — mit Ausnahme 
der Windstille und der hierbei möglichen höchsten Spitzen- 
leistung — nie voll belastet läuft, die vom Windkraftwerk bei 
8m Windgeschwindigkeit abgegebene Arbeit immer von beiden 
Dynamos aufgenommen wird, so wird man im ersten Augenblick 
in bezug auf den Wirkungsgrad einem solchen Betrieb mit 
einigem Mißtrauen gegenüberstehen. Hierzu liegt aber, wie ge- 
zeigt werden soll, kein Grund vor. Wir wählen für unsere 
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Betrachtung eine mittelgroße Anlage, kW-Hauptdynamo generatorbetrieb durch die namentlich bei kleinen Motoren not- 

und — um den Vergleich der Verluste der beiden Dynamos mit- wendige starke Schwächung des Feldes Pendelungen und die 

einander r Zu veranschaulichen — eine Zusatzdynamo von Gefahr des Durchgehens eintreten könnten. Um diese Frage 

gleicher Leistung, beide Dynamos auf Kugellagern laufend. Nach näher zu prüfen, wurden an einem normalen 2 PS-Motor für 

der Kurve in Abb, 6 beträgt für diese Dynamogröße der Wir- 220 V und 1360 Uml./min bei Generator- und Motorbetrieb ver- 
v 


Arbeit also 9,04 kW. Davon entfallen bei der Hauptdynamo die Umlaufzahl von 1360 auf 1880 hochgetrieben werden mußte, 
auf Ankerverluste 0,43, Erregung 0,44, Eisenverlust 0,10, Lager., um bei Generatorbetrieb noch 220 V bei voller Belastung halten 
In Abb. 7 ist a die Wir. zu können. In Abb. 8 ist die Erregerstromstärke über den 

urve der Hauptdynamo. Die Zusatzdynamo arbeitet Ankerstromstärken dieses Motors bei Generator- und Motor- 

unter wesentlich andern Bedingungen. Während bei der ersteren betrieb und konstant 220 ү und 1880 Uml. /min aufgetragen. Wir 
mit abnehmender Belastung sich nur die Ankerverluste ver- sehen in dem Kurvenverlauf deutlich den Einfluß der Ankerrück- 
fingern und die übrigen fast unverändert bleiben, nehmen bei wirkung und die für die Bemessung der Kompoundwicklung maß- 


der letzteren mit Ausna er Reibungsverluste alle übrigen 
erluste mit a nehmender tu ab, weil mit der Strom- 
rke auch die Spannung sinkt. Die Wirkungsgradkurve b der 
Zusatzdynamo zeigt, daß bei allen er der normalen liegenden Am 
WT" QI 
w 
D 
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e Abb. 6. Wirkungsgradkurven. Abb. 8. Einfluß der Ankerrückwirkung. 


Belastung en der Wirkungsgrad höher ist als bei der Haupt- gebende Differenz der beiden Grenzwerte von i, die um so größer 
Runner bei 1 KW be ise ist der Unterschied 18 vH. Die sein wird, je kleiner die Dynamoleistung ist. 


H 


starker E Ir sehen, daß die Kurve с nur bei nach diesem Regelverfahren arbeitenden Anlage von 3% PS als- 
belastungantlastung der Hauptdynamo, also bei hohen Spitzen- bald Versuche vorgenommen werden. Der von den Bergmanns 
Bu Dr Netz etwas steiler — im Grenzfall bis auf us nialtätewerken gebaute elektrische Teil der Anlage besteht 
on fachmännischer Seite wurde es gegen: i Cugell und 
igen i egenüber dem bis- 1.2 KW. Netzspannung 115 V. Der Satz hat Kugellager ‚un 
15 i d c bend als ein Übelstand des Zwei- wurde bei den V ersuchen bei 4kW lenelastung von п 
Te ý al ` 2 2 2 Я 2 2 8 
Windstille mit verhältnis er is den *otorgeneratorbetrieb bei 3% 7S-Elektromotor angetrieben. Bei dieser Belastung wurde 


Trugschluß e darf nicht ver Schroffer Über — plötzlich ab orfen, ohne daß das be- 

e , gessen oller Übergang p c gew , 
Wës 440 207 dem alten Batteriebetrieb bei der Ladung un- fürchtete Pendeln oder Durchgehen eintrat. Die durch den plötz- 
mußte, wäh d an zusätzlicher Arbeit aufgewendet werden lichen Übergang abgesunkene Spannung stellte sich bei unver- 

für AE nach dem neuen Verfahren diese Zusätzliche änderter Umlaufzahl in wenigen Sekunden durch das in Abb. 9 
Der Antrieb d adung und Entladung in zwei Teile zerlegt wird. gezeigte Kontaktvoltmeter wieder auf den normalen Wert ein. 
Andre гр ва! zdynamo durch den Windmotor oder eine Dieses außerordentlich empfindliche Instrument arbeitet mit 

Dynan ne ist also auch bei Entladung mit jedem Quecksilberkontakten; bei 1vH Spannungsänderung beträgt die 
Verlusten SE trieb hwindet 4, und nicht mit besonderen Bewegung der Kontakte rd. 2 пыр 
DH e 10 


gr , 
d 3 D D 2 . 
auf die beide, > le: ben dag gen Teilbelastungen fürchtungen hin, auch an einer für Süddeutschland bestimmten, 


ntriebkraft, во setzt die An derselben Anlage wurde ferner festgestellt, daß der Feld- 
aftquelle ein, und ee können regler F in der Nähe beiderseits der Mittelstellung trotz großer 
dieim otor auftreten- enzahl nicht zur Ruhe kam. Ез wurde ein neuer Regler, 


angesprochen werden. Abb. 10, ohne Kontaktstufen gebaut, bei dem die beiden Kontakt- 
nen Flektroigchnikern wurde die schlitten unmittelbar auf den Widerstandswindungen schleifen. 
ab b Übergang zum Motor- Wie das daneben stehende Schaltbild zeigt, findet in der Mittel. 


en stellung der beiden von Gewindespindeln in entgegengesetzter 
KI ichtung bewegten Kontakte die Umpolung statt. Mit diesem Feld- 
* regler geht der Regelvorg Die Anlage 
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Abb. 7. Wirkungsgrad vom Haupt- | Abb. 10. Regler ohne Kontaktstufen. 


und Zusatzdynamo. 
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nicht, bei jeder Netzbelastung bis zu 6kW ohne jede Bedienung 
mit konstanter Spannung und sehr genau und zuverlässig. Eine 
einfache Kontakteinrichtung zeigt den zulässig tiefsten und 
höchsten Säurestand durch ein Klingelzeichen an und gibt so 
das Zeichen zum Einsetzen der Reservemaschine oder zum Ab- 
stellen des Windrades. 


Die für den Anlauf eines Windkraftwerkes erheblich ins 
Gewicht fallende Reibung der Ruhe entfiel bisher zum großen 
Teil auf das am schnellsten laufende Glied der Anlage — auf 
die Dynamo. Dieser Teil fällt hier fort, weil der Satz auch 
bei Windstille in Betrieb bleibt; der Anlauf ist also leichter. 


Dieses soeben beschriebene selbsttätige Regelverfahren läßt 
sich mit gleichem Vorteil auch bei der Ausnutzung kleiner 
Wasserkräfte anwenden'), ferner bei allen andern Anlagen mit 
stark und plötzlich schwankender Beanspruchung; man denke 
dabei an die Möglichkeit der Anwendung des Sauggasmotors mit 
seiner geringen Überlastbarkeit und schließlich an den Bahn- 
betrieb. Versieht man die Ankerwicklung der Hauptdynamo mit 
3 oder 6 Schleifringen, so kann auch Drehstrom für entfernt 
liegende Verbrauchstellen unter Verwendung eines Transforma- 
tors mit gleich gutem Wirkungsgrad abgenommen werden, der 
nur bei Windstille um einige Prozent absinkt. Denken wir uns 
ferner die Welle des Maschinensatzes nach der einen oder andern 


1) Vergl. „Elektrische Krattbetriebe und Bahnen“ 1922 Heft 15. 


risch ausgeglichen werden. 


Seite hin für den Antrieb irgendeiner industriellen Kleinanlage 
verlängert, so ergibt sich die wertvolle Möglichkeit, die mecha- 
nische Arbeit des Windkraftwerkes direkt zu verwenden, wo- 
bei die Leistungssechwankungen des letzteren durch die in den 
Pausen und nachts aufgespeicherte Energie elektromoto- 
Trotzdem kann dabei bis 
zu einer gewissen Menge Strom für Licht und Kraft dem Netz 
entnommen werden. 

Aus der Literatur und den Prospekten der Firmen geht 
hervor, daß Windräder bis zu 20 m Durchmesser gebaut werden 
mit einer Leistung von 62 PS bei 8m Windgeschwindigkeit. Ein 
durch ein derartiges Windkraftwerk betriebenes Elektrizitäts- 
werk würde leisten: höchste Spitzenleistung bei Hm Wind- 
geschwindigkeit = 180 kW, höchste Spitzenleistung bei Windstille 
= 140kW. Die Jahresleistung je nach der geographischen Lago 
des Ortes würde rd. 70000 kWh betragen. Es ist selbstver- 
ständlich, daß in einer solchen Anlage eine Reservekraftquelle 
vorhanden sein müßte. Die große Spitzenleistungsfähigkeit des 
Windkraftwerkes würde ermöglichen, daß die Reservekraftuuelle, 
unabhängig von dem augenblicklichen Strombedarf im Ortsnetz 
und der Windstärke, mit ihrer vollen Leistung eingesetzt werden 
kann, weil der andre Maschinensatz die Verteilung der gesamten 
erzeugten Energie auf das Netz und die Batterie selbsttätig 
regelt“). A 2028 


3) Das beschriebene Regelverfahren ist patentamtlich geschützt. 


Biegung, Schub und Drehung von Balken. 


Dipl.-Ing. Constantin Heinrich Weber hat am 1. Juli 
1922 bei der Technischen Hochschule Braunschweig eine Doktordisser- 
tation über Biegung, Schub und Drehung von Balken eingereicht, die 
in der Bibliothek der genannten Hochschule einzusehen ist. 


Die Arbeit behandelt im ersten Abschnitt den gebogenen Balken 
mit Ausnahme der Balkenteile in der Nähe der Angriffquerschnitte 
Außerer Lasten, wobei sich für reine Biegung (unveränderliches 
biegendes Moment) die Biegungsspannungen und Formänderungen nach 
den bekannten Formeln ergeben. Bei Biegung durch eine 
Querkraft entstehen außer den Biegungsspannungen noch Schub- 
spannungen mit gleicher Verteilung in allen Querschnitten. Die Unter- 
suchung der Schubspannungen ist dadurch besonders anschaulich und 
für Näherungslösungen zugänglich gemacht, daß die Schubspannungen 
in Hauptschubspannungen und Zusatzschubspannungen zerlegt sind. 
Jene erhält man bei Vernachlässigung der Querzusammenziehung senk- 
recht zu den Längsfasern. Sie übertragen die Querkraft und bestimmen 
deren Lage, falls keine Drehung im Balken auftritt. Der Schnitt- 
punkt zweier beliebig gerichteter Querkräfte ergibt den Querkraft- 
mittelpunkt des Querschnittes. Durch diesen Punkt muß jede Quer- 
kraft gehen, falls keine Drehung im Balken erfolgt. 
zusammenziehung senkrecht zu den Längsfasern erhält man eine ver- 
schieden starke Verzerrung der Querschnitte. Ein zur Nullinie senk- 
rechter Längsschnitt bleibt eben, die übrigen verwinden sich zum Teil 
zu Links- und zum Teil zu Rechtsschraubenflächen. Hierbei entstehen 
die Zusatzschubspannungen. Der eben bleibende Längsschnitt ist во 
zu wählen, daß durch die Zusatzschubspannungen kein drehendes 
Moment übertragen wird. 

Für die Haupt- und Zusatzschubspannungen sind die Differential- 
gleichungen, die allgemeinen Lösungen und für einige geometrisch 
einfache Querschnitte die Sonderlösungen gebracht. Für die Walz- 
eisenquerschnitte werden Näherungslösungen gefunden und 
die Lage des Querkraftmittelpunktes bestimmt. Bei zwei- und mehr- 
fach symmetrischen Querschnitten fällt dieser mit dem Schwerpunkte, 
bei Winkel- und T-Querschnitten angenähert mit dem Schnittpunkte 
der Streifenmittellinien zusammen; bei den U-Querschnitten liegt er 
auf der Stegseite außerhalb des Querschnittes. 


Der Balken in der Nähe der Angriffquerschnitte äußerer Kräfte 
wird fm zweiten Abschnitt untersucht. Für den Streifenbalken 
mit schmalem, rechteckigem Querschnitt wird für die Belastung durch 
eine äußere Querkraft die Lösung gebracht und zeichnerisch ausführ- 
lich dargestellt. Hieraus sind die Scherspannungen bei sprungweiser 
Randbelastung abgeleitet. Infolge der Schubspannungen tritt eine 
weitere Durchbiegung, der Durchschub des Balkens, auf. Bei 
Belastung durch eine Querkraft erhält man im Angriffquerschnitt einen 
abgerundeten Knick der Längsfasern um den Schubwinkel des Balkens. 
Für diesen werden Berechnungswege mit Hilfe der Ausgleichebene des 
durch die Hauptschubspannungen verwölbten Querschnittes und der 
Arbeitsgleichung der Schubspannungen angegeben und für einige 
Querschnitte zum Teil bisher noch nicht bekannte Lösungen gebracht. 


Im dritten Abschnitte wird de reine Drehung nur gestreift, 
da hierfür Lösungen bekannt sind. Die hierbei auftretende Quer- 
schnittverwölbung, besonders der Walzeisenquerschnitte, wird 
jedoch behandelt. Bei veränderlichem Drehmomente bleibt eine Längs- 
faser des Balkens, die durch den Drehpunkt des Qurschnittes geht, 
gerade. Dieser Punkt fällt mit dem im Abschnitt 1 bestimmten Quer- 
kraftmittelpunkt zusammen. Веі doppelflanschigen Querschnitten tritt 
sowohl eine Übertragung des Drehmomentes durch reine Drehung als 
auch durch Flanschquerkräfte auf. Für den einfachsten Fall, den 


Infolge der Quer- 


I-Querschnitt, brachte S. Timoschenko in der Z. f. Math. u. Physik 
1910 die Lösung, während die allgemeine Lösung bisher nicht bekannt 
war. Man erhält eine zusätzliche Biegung der Flansche des doppel- 
flanschigen Querschnittes. Als Beispiele werden zwei Birgungsver- 
suche von U-Trägern von С. von Bach, в. Z. Bd. 53 (1909) S. 1790 
und Bd. 54 (1910) 8. 382, durchgerechnet. Diese Versuche gaben bei 
Belastung in der Stegmittellinie und in der Schwerpunktebene starke 
Abweichungen von den nach der üblichen Weise berechneten Durch- 
biegungen und Spannungen, stimmen hingegen mit den Ergebnissen 
dieser Arbeit gut überein, so daß die scheinbare Minder- 
wertigkeit der U-Träger ihre Aufklärung ge- 
funden hat. 

Auf Grund dieser Arbeit wird es möglich scin, Balken mit un- 
symmetrischen Querschnitten so zu belasten, daß keine Drehung auf- 
tritt, d. h. daß die Querkräfte durch den Querkraftmittelpunkt gehen. 
Gehen die äußeren Kräfte nicht durch diesen Punkt. so sind die 
Drehungsspannungen und bei Balken mit doppelflanschigem Querschnitt 
die Biegungsspannungen in den Flanschen zu berücksichtigen. [M 2124] 


Friedrich Bendemann +. 


Die deutsche Luftfahrt hat durch das plötzliche Hinscheiden des 
Geh. Reg.-Rates Prof. Dr.-Ing. F. Bendemann, Ministerialrat im Reichs- 
verkehrsministerium, Abteilung für Luft- und Kraftfahrwesen, einen 
großen Verlust erlitten. 

Schon vor der Gründung der Deutschen Versuchsanstalt für Luft- 
fahrt in Adlershof hat er sich durch seine grundlegemlen Arbeiten über 
Luftschrauben in den Jahren 1910/12 bei der Geschäftstelle für Flug- 
technik der Jubiläumsstiftung der deutschen Industrie in 
Lindenberg ein unvergeßliches Denkmal gesetztt). Während alle Länder 
noch bis in die letzte Zeit hinein von Hubschrauben-Flugzeugen Un- 
mögliches erhofften, konnte Deutschland durch die folgerichtigen 
Arbeiten Bendemanns von solchen phantastischen Unternehmen ver- 
schont bleiben. Erst neuerdings finden diese Arbeiten auch im Ацв- 
land ihre Bestätigung. 

Als Begründer und Leiter der Deutschen Versuchs- 
anstalt für Luftfahrt (Juni 1912 bis Dezember 19%) hat 
Bendemann vor und während des Krieges die Grundlagen geschaffen, 
welche später der Flugzeugindustrie ermöglichte, technisch zuverlässige 
Flugzeuge zu bauen. Besonders hervorzuheben ist, daß der erte 
Kaiserpreis-Wettbewerb für den besten deutschen Flugzeugmotor?) dort 
von Oktober 1912 bis Januar 1913 unter seiner Leitung stattgefunden hat. 

Von Kriegsbeginn bis Frühjahr 1916 stand Bendemann als Chef 
einer Feklartillerie-Batterie im Feld und wurde schon September 1914 
Ritter des Eisernen Kreuzes I. Klasse. Zu technischen Arbeiten in 
die Heimat zurückberufen, hat Bendemann zunächst vorübergehend in 
der Flugzeugmeisterei gearbeitet und dann in der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt technische Aufgaben durchgeführt, welche 
die Militärbehörden nicht erledigen konnten. Es wurden unter seiner 
Leitung eine Reihe wertvoller Luftfahrt-Meßgeräte (Luftschrauben-MeB- 
nabe, Motorenprüfstände und dergl.) geschaffen, sowie die Normungs- 
arbeiten für die Flugzeugindustrie in die Wege geleitet und weitgehend 
vorangebracht. 

Auch während seiner Tätigkeit im Reichswerkehrsministerium hat 
Bendemann, soviel er konnte, die wissenschaftliche Luftfahrt unterstützt 
und gefördert. | 

Bendemann hätte am 19. Januar d. J. das 50. Lebensjahr erreicht. 

[M 11] | Prof. Dr.-Ing. W. Hoff. 


1) 2, Bd. 56 (1912) 8. 768, Bd. 57 (1913) 8. 916. 
% Z. Bd. 56 (1912) 8. 1815, Bd. 57 (1913) 3. 481. 
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Der Zeitakkord, sein Wesen, seine Auswirkung auf die Tarifverträge 
und seine Anwendung. 
Von Baurat F. Haier, Betriebsdirektor der Firma R. Wolf A.-G., Magdeburg-Buckau. 
(Schluß von 5. 21). | 
Der Geschicklichkeit der Betriebsleitung und der Vorkalku- 2. Bei der Bemessung der Zeitvorgabe können entweder nur 


lation liegt ев ob, die Richtigstellungen, die auf Grund solcher 
Untersuchungen notwendig werden, so durchzuführen, daß der 
Anreiz zur Leistungssteigerung voll aufrechterhalten wird und 
trotzdem die Abweichung der sich tatsächlich ergebenden Verhält- 
niszahlen zwischen Vorgabe- und Gebrauchzeit von den vorge- 
sehenen innerhalb zulässiger Grenzen gehalten wird. Danach, in 
welchem Umfang diesen Bedingungen entsprochen wird, ist die 
Güte der Arbeit der Vorkalkulation eines Werkes zu beurteilen. 

Diese Erörterungen zeigen aber auch, daß, wenn, wie ein- 
gangs gesagt, beim Zeitakkord weitgehende Bindungen für seine 
beiden Faktoren vorliegen, er anderseits bei richtiger Durchfüh- 
rung eine außerordentlich weitgehende Anpaßfähigkeit besitzt. 
Diese läßt sich einesteils durch Änderung des Geldfaktors (der 
Akkordgrundlage) erreichen dadurch, daß die zur Errechnung der 
Akkordgrundlage dienende Verhältniszahl zwischen 
Vorgabe- und Gebrauchzeit an die wirklich sich ein- | Stückzettel ter 
stellende unter maßvoller Berücksichtigung der Auf- 
‚rechterhaltung des Anreizes angepaßt wird, ohne daß 
also die ‚Vorgabezeiten selbst eine Änderung erfahren. 
Anderseits ist die Anpassung natürlich auch jeder- 
zeit durch Änderung der Vorgabezeiten für die ein- 
zelnen Arbeitstücke herbeizuführen. Der erste Weg 
wird die Ausnahme zu bilden haben und sich zur 
Hauptsache dann empfehlen, wenn es sich darum 


3. Infolge der gemäß 2 vorhandenen Abhängigkeit der 


reine Arbeitszeiten nach der Leistung eines Akkordarbeitera 
durchschnittlicher Leistungsfähigkeit bei normalem Fleiß, 
also ohne Einrechnung irgendwelcher außerhalb der eigent- 
lichen Arbeitsdurchführung liegenden Verlustzeiten in An- 
satz kommen, oder es können Verlustzeiten von bestimmter 
Höbe eingerechnet werden. Je nach diesem Vorgehen, 4. һ. 
je nach der Höhe der eingerechneten Verlustzeit wird sich 
die Akkordgrundlage höher oder niedriger ergeben. 


Akkordgrundlage von der Art der Zeitbemessung werden bei 
der Festlegung von Werten für die Akkordgrundlage in den 
Tarifverträgen diese Werte auch nur für ganz bestimmte 
Zeitbemessung Geltung haben, d. h. für die Einrechnung von ' 
ganz bestimmten Anteilen an Verlustzeit in die Vorgabezeit. 
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auszugleichen, während das zweite Vorgehen in 
не kommt, wenn die Zeitvorgabe für einzelne 
о шы in größerem Umfang richtiggestellt wer- 
muß. Da diese ‚Anpassungen nach dem Vor- 
stehenden an Hand eines dauernd verfolgten Zahlen- 
er erfolgen, lassen sie sich auch in einwand- 
98: Weise durchführen, und man wird stets in der 
age sein, auf sachlicher Grundlage eine beiden Par- 
teien Rechnung tragende gerechte Regelung zu finden. 
Auf Grund aller dieser Erörterungen ist für die 
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Bei der Festlegung von Richtwerten für die 
Durchaschnittsverdienste der verschiedenen Berufs- 
gruppen von Akkordarbeitern in den Tarifverträgen 
muß Voraussetzung sein, daß diese Werte nur 
Gültigkeit haben für einen Arbeiter von durch- 
schnittlicher Leistungsfähigkeit bei normalem Fleiß 


3 e 
10.623 zu ne КЕБ ren Nr. 1 unter Einrechnung des geringst zulässigen Mabes 


Verrechnete | Abschlag 


Abb. а Rückseite 
eines Arbeitssettels für Einzelakkord (TWL 6906). 


an Verlustzeit für menschliche Bedürfnisse, das im 
allgemeinen mit höchstens 5vH der reinen Arbeits- 
zeit anzunehmen sein wird. 

In beiden Fällen, also sowohl bei der Fest- 
legung von Werten für die Akkordgrundlage, als 
auch bei solchen für die Durchschnittsverdienste 
muß die Möglichkeit bestehen, falls die Bemessung 
der Zeitvorgabe unter Einrechnung anderer Anteile 
an Verlustzeit erfolgt, oder die tatsächliche Ver- 
lustzeit sich in anderer Höhe ergibt, als den Fe-t- 
legungen im Tarifvertrag entspricht, die Akkord- 
grundlage diesen Verhältnissen entsprechend umzu- 
rechnen. 

Unter diesen Voraussetzungen ist es an sich gleich- 
gültig, ob in den Tarifverträgen Werte für die 
Akkordgrundlagen, oder für die Durchsehnittsver- 
dienste der einzelnen Berufsgruppen festgelegt wer- 
den. Das letztere hat jedoch den Vorzug, daB sieh 
die Festlegung auf diejenigen Werte erstreckt, deren 
tatsächlich sich einstellende Höhe für den Ver- 
Unterschritt gleich zwischen den einzelnen an einem Tarifver- 
trag beteiligten Werken in erster Linie in Fraxe 
kommt. 
Die Wahl des in die Vorgabezeit einzurechnenden 
Anteiles an Verlustzeit ist von verschiedenen Um- 
ständen abhängig. WenigerSchwierigkeiten wird man 
bei der Wahl nicht allzu geringer Verlust- 
zeiten haben, und man wird deshalb scharfe 
Zeiten zweckmäßig nur dort herausgeben, 
wo deren Erfassung mit ausreichender Sicher- 


heit ohne allzu großen Aufwand möglich ist. Im übrigen wird 
sich, je nach dem Grad, in welchem letzteres zutrifft, die 
Spanne zwischen Vorgabezeit und Gebrauchzeit von selbst 
kleiner oder größer ergeben. Sie wird voraussichtlich am 
geringsten sein bei Massen- und weitgehend du rter 
Serienfertigung, bei der die Zeiten sich leicht verhältnismäßig 
genau erfassen lassen, während beispielsweise bei Einzel- 
fertigung, insbesondere, wenn vorwiegend Handarbeit vor- 
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liegt, sich schon deshalb eine größere Spanne herausbilden 
wird, weil die Fehlerquellen bei der Erfassung der Zeiten 
hierbei im allgemeinen größer sein werden. Die richtig 
durchgeführte Statistik über den Verlauf des Verhältnisses 
zwischen Vorgabezeit und Gebrauchzeit ist deshalb beim 
Zeitakkord gewissermaßen eine Zeitetudie im großen, durch 
die sich der wirkliche in dem Betrieb vorhandene Wert 
dieser Verhältniszahl laufend ergibt. 


6. Aufgabe einer geschickten Vorkalkulation ist es 
deshalb, durch Verfolgung und richtige Berück- 
sichtigung dieses Verhältnisses sowohl die Vor- 
gabezeiten, als auch die Akkordgrundlagen so 
festzulegen, daß, ohne den Anreiz zur Leistungs- 
steigerung zu beeinträchtigen, die Ergebnisse 
innerhalb zulässiger Grenzen im Rahmen der 
durch die Tarifverträge gegebenen Zahlen 
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Abb. 5. Rückseite eines Arbeitszettels für Gruppenakkord (TWL 6807. 
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des Zeitakkordes bei der Vorgabe der Arbeit sowohl 
a ма bei der Abrechnung weiterhin praktisch ge- 
st о 

Hinsichtlich des organisatorischen Aufbaues der 
Arbeitsverteilung und Abrechnung, Kenntnie 
für das Verständnis des Zusammenhanges wesentlich 
ist, verweise ich auf meine Veröffentlichung über 
„Sparwirtschaftliche Maßnahmen usw.“ in Heft 5, 6, 
7 der Zeitschrift „Maschinenbau“ Abteilung „Betrieb“ 


dieser Veröffentlichung enthaltene Abbildung 9, die 
den Z der verwendeten Vordrucke 
wiedergibt. Zu den Abbildungen 1 bis 8 selbst dürfte 
eine besondere Erläuterung nach den bisherigen Aus- 
führungen nicht erforderlich sein. Hinweisen möchte 
ich allerdings auf die Art und Weise, wie die aus 
Abb. 3, 4 und 5 ersichtliche Abschlagsregelung und 
die Gruppen-Akkordabrechnung durchgeführt wird. 
Diese erfolgt an Hand der aus der Verdienst- 
statistik bekannten, in Vorgabezeitminuten ausge- 
drückten Verdiensthöhen der einzelnen Arbeiter. Die 
für die Abschlagrechnung in Frage kommenden tat- 
sächlich gebrauchten Stunden werden unter Be- 
nutzung von Tabellen nach Abb. 4 näberungsweise in 
Vorgabezeit-Minuten umgerechnet und diese für die 
Abschlagzahlung in Rechnung gestellt, so daß die 
verbleibende Leistung wieder in Vorgabezeit-Minuten 
ausgedrückt wird. Diese Maßnahme hat sich zur 
Aufrechterhaltung des izes zur Leistungesteige- 
rung als besonders geeignet erwiesen. Der Arbeiter 
wird durch die eit der sich dabei ‚er- 
gebenden Restzeiten gegenüber seiner Durchschnitts- 
leistung veranlaßt, auch diese Restzeilen voll auszu- 
nutzen und nicht in der Schlußwoche mit der Arbeit 
deshalb zurückzuhalten, weil ihm für diese ein zu 
großer Rest an Vorgabezeit belassen wird. Nach ähn- 
lichen Grundsätzen ist die Abrechnung des Gruppen- 
akkordes durchgeführt, die an Hand von Abb. 5 wohl 


ө H е 2 
— . Abschlag 69 ohne weiteres verständlich sein dürfte. 
MET тае Am — dE 
. „„ — Se LL V. Die Vorteile des Zeitakkordes für die Betriebs- 
rn LS Be — = E kand gg рене = führung im ишенеер, die REES und 
| = irtschaftsfrieden. 
E , wehrfe ; || СИ Tel ES „ | А 
iner ELLE 777 Uberblickt man nach diesen Darlegungen die 
7 7 ! Vorzüge, welche der Zeitakkord für den Betrieb 
vg ме Velen] >| E SE 33| pæ] Pe bietet, so ist kurz folgendes zu sagen: Sein Hauptvor- 
£.16266 |7 |r00070 Schauen» bhoot | | | | | Е ЕЛЕ [зуу 11 H i Р Stelle 4 Hwankenden 
teil liegt darin, daß er an es вс 

Ti O ͤ K D Ra Geldwertes den feststehenden Zeitbegriff in den Vor- 

— ILL dergrund stellt und dadurch die Notwenigkeit, damit 

г т ШЕШ || О Т. hauszuhalten, jedem im Betrieb Tätigen dauernd wir- 
ЕЕ — ИШ ШИШ IL kungsvoll vor Augen führt. Dieser Umstand wirkt 
Ba a Seo AVT hl für das Aufsicht L als auch für die 

ШЫ ШШ E БЕШ ШЕШ ИКУ. БЕН ШЕН VVV 
IH HI grober Vorteil, der infolge der Entwicklung der Geld- 

/ großer Vorteil, der infolge der Entwic er - 

SER ар ШИШ A ЕВРЕИ Е FAR S entwertung in den letzten Jahren in erster Linie zur 
SEITE DIE ͤ FEFEEFTT SE Anwendung des Zeitakordes drängte, liegt darin, daß 

I III CEIIEEIUIIIIWE ITT ег es ermöglichte, den rasch sich wiederholenden 
ү II EN EEE U ER ТГ Tarifänderungen in der einfachsten Weise folgen zu 
Fate LER TER A können. Aber darüber hinaus wird der Zeitakkord 
E VIE TI TI" auch dann, wenn wieder stetige Geldverhältnisse ein- 
БИИ ШИ БИРДЕ (ИШ |] |] F |] |] treten, uns dadurch dauernde Vorteile bringen, daß er 
RES И ee Б ME Е ШИИРДЕИШ 18 dazu zwingt, das Verhältnis zwischen vorgegebener 

| | _ | |!!! ТҮТТҮ und tatsächlich verbrauchter Zeit nicht nur des ein- 

lU III LA I I] Г TI zelnen Mannes, sondern auch für die hauptsächlich- 

— sten Berufsgruppen dauernd zu verfolgen. Der Ver- 

ELI IEA lauf der Anderungen dieses Verhältnisses veranlaßt 


Abb. 6. Innenseite einer Stempelkarte (TWL 6308). 


dann zu untersuchen, ob und wie die Arbeitsleistun- 
gen sich geändert haben, bzw. ob die Vorkalkulation 
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richtig gearbeitet hat. Die Statistik über diese Zahlen gibt also 
wertvolle Hinweise, um nötigenfalls nach beiden Seiten verbes- 
eernd und erzieherisch eingreifen zu können. Die Einführung 
des Zeitakkordes bringt weiterhin volle Gewähr, daß die mit der 
Zeitbemessung betrauten besonderen Organe auch wirklich aus- 
schließlich für die Zeitenbestimmung und Zeitenver- 
folgung ausgenutzt und nicht mehr mit rein rech- 
nerischen Nebenarbeiten, wie Umrechnung von Geld- 
akkorden, belastet werden, die sie ihrer eigentlichen 
Aufgabe entziehen. 

Die Anwendung des Zeitakkordes in der vorge- 
führten Weise führt ferner zu nicht unerheblichen 
Vereinfachungen in der Lohnrechnung. Wie aus den 
Beispielen zu ersehen war, sind zunächst nur die бе 
vorgegebenen und geleisteten Zeiten zu verfolgen, und · 
man kann für die Umrechnung von Zeit auf Geld 
Auf den einzelnen Arbeitszettel verzichten. Es genügt — 
zur Errechnung des Wochenverdienstes jedes einzel- 
nen Mannes, die Gesamtsumme der in jeder Lohn- amt: 
woche erledigten Vorgabezeiten in Geld umzurechnen, 
was natürlich eine ganz erhebliche Erleichterung be- 
deutet. Außerdem ist es auf diese Weise möglich, 
eine klare Trennung der Arbeiten zwischen Betrieb 
und Lohnbüro durchzuführen. Im Betrieb werden 
nur Zeiten verfolgt und abgerechnet, was für die Be- 
dürfnisse der Werkstatt vollständig ausreicht, wäh- 
rend die ganze Umrechnung von Zeit in Geld auf 
Grund der vom Betrieb zusammengestellten Unter- 
lagen im Lohnbüro durchgeführt werden kann. Das 
gleiche gilt für die Selbstkostenberechnung. Die An- 
wendung des Zeitakkordes hat zur Folge, daß auch 

soweit es sich um Lohnbeträge handelt, zu- 
nächst nur nach Zeiten durchgeführt wird. Zur Um- 
rechnung in Geld für die Nachkalkulation oder die 
Unkostenrechnung ist es dann, solange die Geldent- 
wertung anhält, allerdings notwendig, um die erfor- 
SE Abstimmung mit der Buchhaltung herbeizu- 
ie ren, die Errechnung von Durchschnittswerten für 
e Lohnbeträge innerhalb bestimmter Zeitabschnitte, 
ci ж monatlich, vorzunehmen. Daes ist aber einfach 
hren, ergi r die in Frage kommenden 

к hinreichende Genauigkeit und ist jedenfalls 
viel rascher und sicherer zu erledigen, als wenn 

e einzelne Arbeitszettel umgerechnet werden muß, 
мал комы unter Umständen eine Reihe von Lohn- 
р п bindurch. Ich glaube nicht, daß das prak- 
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Teilzahlungen für den Auftrag Nr. 700070 
Abschlag und Rest 


= 100vH, gesetzt werden mtißte. Wie eine solche Lohntabelle 
aussieht, zeigt Zahlentafel 4. Auch sämtliche Sonderzulagen 
würden dann zw ig in Verhältniszahlen ausgedrückt. Die 
Festlegungen über die Lohnhöhe hätten sich dann, abgesehen von 
etwaigen Richtigstellungen der Spannen zwischen den einzelnen 
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isch in letzter Zeit überhaupt noch mögli 
glich war. 
Vë bei der Festlegung der Verkaufspreise kann 
м den in der Nachkalkulation der Arbeitswert 
Pr statt in Geld ausgedrückt wird, den wechseln- 
Weldverhältniesen rasch folgen. 

е 1 8 Handhabung des Zeitakkordes ent- 
яма рү е Werkstatt und das Aufsichtepersonal 
wie un сіе Aprechnungsstellen sehr erheb- 
"кые ‚Arbeiten 1 macht die Zeit für andere 

е weiteren großen Vorteile, welche die Zeit- 
vorgabe für die Verfolgung der Fertigung See der 
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: und Abrechnung eingehend hi 
wiegen, gehend hinge- 
Eine klare | mich wohl darauf beziehen darf. 


damit e 
Ihre Бат Wirtechaftefrieden ein, dadurch, daß sie durch 
i igkeit zur Stärkung des gegenseitigen Vertrauens 


Zwischen Arbei : i 
Ich möchte sochaft und Betriebsleitung wesentlich beiträgt. 


orsch chluß hieran insbesondere auch auf die 
Direktor Se rn den bereits angeführten Veröffentlichungen von 
gehen, den erweisen. Diesen Vorschlägen, die dahin 


Zeitakkord auch nach d i a 
er S 
SS auszubauen, mochte ich Seite der sog. sozialen Ent 
rchführung 10, wie sich das beim Zeitakkord zwanglos mit der 
“де Leistungs-Entlohnung vereinbaren läßt, da- 
Zulagen, sofern Y Akkordarbeiter auch die sog. sozialen 
So а bezahlt werden, überhaupt sämtliche 
ordarbeiter bei d ordfähig gemacht werden, und auch beim 
Hung Alter Sé Umrechnung von Zeit in Geld eine Ab- 
stützen un Е рее erfolgt. Ich möchte das unter- 
Dee aß den dahingehenden Vorschlägen für 
ten mögli DECH der Tarifverträge nach einheitlichen 
davon nenst weitgehend Rechnung getragen wird, 
kunft во notwendime a erhebliche Stärkung des für unsere Zu- 
irtschaftsfriedens verspreche. 
ist in en Geldwert könnten dann auch mit 
die Lohntabellen o (CH Tarifgebieten bisher schon der Fall 
al Ge Wan mehr in absoluten Zahlen, sondern 
ert. z. B. der sogenar tniszahlen aufgestellt werden, wobei ein 
ante Facharbeiter-Spitzenlohn = 1 bzw. 
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Werkstolfentnahme und -Verrechnung 
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Abb. 9. Gliederung und Lauf der Vordrucke (TWL 1125) 


(siehe „Betrieb“ 567 vom 13. Januar 1923 Bild 18). 
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Berufsgruppen, die heute viel zu gering geworden sind, immer 
nur auf die Festlegung einer Zahl zu erstrecken. Die Lohn- 
umreclmung vereinfacht sich noch dahingehend, daß vor der 
Umrechnung von Zeit in Geld sämtliche Zeiten auf die Be- 
wertungszeit einer einzigen Berufsgruppe gebracht werden, was 
für die Umrechnung in Geld mittels der Rechenmaschine von 
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Arbeiter: TP 
Abb. 10. Lohnabrechnung. 


besonderem Vorteil ist. (Der in Abb. 7 wiedergegebene Vor- 
druck erhält dann die aus Abb. 10 ersichtliche Anordnung.) 
Ich glaube, damit das Wichtigste über den Zeitakkord, sein 
Wesen, seine Anwendung und seine Vorzüge kurz zusammen- 
gefaßt zu haben. Er ist aus der Not unserer Verhältnisse heraus- 
gewachsen, wird aber in dem scharfen Wettbewerb, den uns die 


Zeitschrift des Vereines 


Neuere Eisenbeton-Versuche,. deutscher Ingenieure 


Zahlentafel 4 Zeitlohntabelle. 


Grundzahl ist Stundenverdienst eines Facharbeiters. 
—————— . —— . — —ͤ— сарин р=-- 


Alter — Jahre 
R К über 20 18 17 16 15 24 
Arbeiter im Zeitlohn ; А А А | ; | A 
ohne Wertigkeitszulage 23 bis 28 bis 20 bis 18 | bis 17 bis 16 | bis 15 


Ziffern bedeuten Dezimalstundea 
oder Afinuten 


Gelernte Facharbeiter 
A | Dreher, Schlosser, 


1,000| 0,915 0,754 ee 0,474 — 
Schmiede, Tischler usw. | 


Maschinisten und 
В | Heizer für Hochdruck- 0,992| 0,902| 0,737| 0,554 0,474| — 
dampfanlagen 


Maschinenarbeiter, 
Kernmacher, Guß- 
с |putzer, Krananhänger 
u. Kranmaschinisten 
in Gießereien, Bau- 
arbeiter 


Krananhängeru.Kran- 


maschinisten in mech. | А | 
р Werkstätten, Hilfsar- Е 0,861:0,713 we 0457 — — 


beiter in Gießereien 


0,973| 0,868| 0,720 0,535; 0,457 — 


E Hilfsarbeiter für mech. | 60 di d 0,511 


Werkstätten und Hof 600 0129 0,085 


F [Boten ú: Баео | 0,982 0,817 0,649 0,502 0,415 0,122 0,080 


G | Lehrlinge | — | — | — [0213| 0,107] 0,0617 0,037 
Wertigkeitszulagen ЕТЕМ ТРЕТА 


Vorarbeiter aus dem Facharbeiterstand, Modell- 


tischler n KW m 0,018 | 0,140 
Einrichter, hochqualifizierte Werkzeugmacher . 0,018 | 0,127 
Reparaturschlosser, Elektriker, Sattler, Klempner . | 0,003 | 0,080 
Schmiede, Kesselschmiede, Rohrbieger, Former. . | 0,003 | 0,057 
Bauhandwerker . . . . 222.2... I 0,003 | 0,044 
Vorarbeiter in Hof- und Transportkolonnen . 0,013 | 0,070 


Zukunft zweifellos bringt, zu einem wertvollen Hilfsmittel für uns 
werden. Ich halte es deshalb nicht nur für dringend wünschens- 
wert, sondern für geradezu notwendig, daß er sich in gesunder 
Weise weiter entwickelt und daß er mehr und mehr zur Anwen- 
dung gelangt. 

Sollten meine Darlegungen dazu beizutragen vermögen, 80 
wäre ihr Zweck erfüllt. [A 2058) 
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Neuere Eisenbeton-Versuche. 


Der Deutsche Ausschuß für Eisenbeton veröffent- 
licht in Heft 52 seiner Versuchsberichte!) durch Prof. Dr.-Ing. 
C. у. Bach und Oberingenieur Otto Graf die 1921/22 in der Material- 
prüfungsanstalt zu Stuttgart ausgeführten Hauptversuche mit 
zweiseitig aufliegenden Eisenbetonplatten bei 
konzentrierter Belastung nach dem Arbeitsplan von Prof. 
Dr.-Ing. Mörsch. Über die Vorversuche ist in Heft 44 berichtet. 
Die Hauptversuche sind an Platten von З т Breite, 2m Stützweite so- 
wie 10. 14 und 18cm Dicke durchgeführt. Sie waren mit Rundeisen 
in der Haupt- und Querrichtung bewehrt. Die Querbewehrung betrug 
17. 18, % und 1з der Hauptbewehrung. Ihnen gegenüber stehen Ver- 
suche mit nur 40cm breiten Balken von sonst gleichen Abmessungen. 

Uber die Ergebnisse ist unter Hinweis auf die genannte Ver- 
öffentlichung kurz folgendes zu sagen: Die Beteiligung der Platte an 
ler Kraftübertragung wird nach den Rändern zu geringer. Die Wider- 
standfahigrkeit der Platten unter der Rißbildungslast entspricht 
einer voll wirksamen Platte von der Breite b = 0,93 bis 1.01 (L= Stütz- 
weite), Bei der Zerstörung der Platten macht sich die Querbewehrung 
geltend. Die Höchstlast der 14 ст dicken Platten im Vergleich mit 
der Höchstlast der 40 em breiten Balken betrug 0.68 bei ½ Bewehrungs- 
verhältnis, 0,83 bei . 0.96 bei % und 1.03 bei 1/1. Die Widerstand. 
hirkeit der Platten unter der Höchstlast entspricht einer voll 
wirksamen Platte von der Breite b = 1 bis 151. Die Stärke der Quer- 
hewehrung macht sich — so folgert die statische Auswertung dieser 
Versuche — in der Nähe der Rißbildungslast nicht geltend, wohl aber 


1) Berlin 1923, Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn. 


unter höherer Last, allerdings nur bei Querbewehrungen von 1/т auf 
% der Hauptbewehrung, während die stärkeren Querbewehrungen keinen 
ausgeprägten Einfluß mehr haben. Für die Praxis ist also die Quer- 
bewehrung zu mindestens % der Hauptbewehrung anzuordnen. Ein 
erheblicher Unterschied durch verschiedene Querbewehrung wird für die 
Verteilung der Kräfte nach der Breite hin bis zu hohen Belastungen 
weit über die zulässige Last nicht erreicht. 

Die Lastverteilung über die Plattenbreite ermittelt О. Graf am 
Schlusse der Veröffentlichung näherungsweise und in Abweichung von 
den zurzeit geltenden deutschen Vorschriften durch Bestimmung einer 
„nutzbaren Breite“ b für eine Belastungsbreite von ®cm bei einer 
Plattenbreite von B wie folgt: 


B= 100 200 300 400 60 cm 
059 1,03 1.37 1.63 2,04 - I (Stützweite 1,5 m) 
b= 045 08 111 136 174-I( из 2 m) 
0.31 058 0,81 1.02 1.351 e 8 m) 


Mörsch weist darauf hin, daß bei einer kontinuierlichen Balken- 
brücke aus Hauptträgern mit zugehöriger Deckenplatte diese Schluß- 
folgerung für die nutzbare Breite nicht gilt, da die Platte von den 
negativen Balkenmomenten quer zu den Tragstäben gezogen wird, der 
Beton allein weniger eine konzentrierte Radlast auf größere Breite ver- 
teilen kann, also für solche Fahrbahnteile eine mäßigere Querverteilung 
der Last am Platze ist. 

Welche Bedeutung die Versuche haben, geht aus den letzten Mit- 
teilungen zur Genüge hervor. Sie gewähren wichtige Einblicke in die 
Lastverteilung und empfehlen sich zum Studium und weiteren Ausbau. 

Berlin. [M 2025] Karl Bernhard. 
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CHRONIK 1923 


(Fortsetzung von Seite 35). 


Brücken und Bankon struktionen. 


Ein schwarzes Jahr ist über Deutschland dahingegangen. Infolge 
der Ruhrereignisse ist das Wirtschaftsleben in Verfall gekommen, und 
ба ist es kein Wunder, daß in erster Linie das gesamte Bauwesen völlig 
daniederliegt. Ob die Stabilisierung der Währung, die Rentenmark und 
die Steuerschraube die ersehnte Besserung noch bringen kann, bleibe 
dahingestellt. Unere Hoffnungen klammern sich mehr an die Neurege- 
lung der Arbeitszeit und Erhöhung der Arbeitsleistung. 
Inzwischen ist die geringe Bautätigkeit fast ganz erloschen, die Ar- 
beitsiosigkeit im letzten Vierteljahr außerordentlich gestiegen und mit 
der Goldrechnung, welche die Baustoffpreise sichtbar weit über den 
Weltpreisen zeigte, erhöhten sich auch die Löhne. Man kann wohl 
sagen, daß die Baupreise auf das Doppelte der Vorkriegspreise ge- 
stiegen sind. 

Ein kleiner Keim zur Gesundung soll nicht unerwähnt 
bleiben. Die mit den Revolutionsgesetsen herbeigeführte Regel, den 
Unterschied der Löhne gelernter und ungelernter Arbeiter fast ver- 
schwinden zu lassen, hat viel Unheil angerichtet. In den Staatsbetrieben 
bricht sich die Erkenntnis Bahn, daß dies für die Heranbildung des 
Nachwuchses infolge zu hoher Bezahlung der ungelernten Arbeiter in 
Zunft noch gefährlicher werden kann. Dort sind die Löhne дег unge- 
lernten Arbeiter auf 0,6 der gelernten Arbeiter heruntergesetzt, während 
in den übrigen Baubetrieben das Verhältnis der Löhne noch nicht unter 
0,9 gesunken ist. Nur so kann der Ansporn. zu lernen und zu leisten, 
wieder wachgerufen und eine Besserung im Baubetrieb erhofft werden. 


Vom Ingenieurstandpunkt ist über die Praxis des Brücken- 

baues nichts zu sagen. Die Aufstellung von eisernen Über- 
bauten und die Beschäftigung der Brückenbauanstalten ist auf einen 
Пешеп Bruchteil des normalen Umfanges zurückgegangen. Es handelte 
sich nur noch um Reparationslieferungen, namentlich für Serbien, die 
aber letzthin auch ganz eingestellt worden sind. Die deutscheReichs- 
bahn bat inzwischen die Zahlungen in bar eingestellt, sie zahlt mit 
Industriewechseln und gibt keine neuen Bestellungen heraus, obwohl 
es nicht an Plänen fehlt. 

Infolge der Ruhrbesetaung sind die dort befindlichen Werke 
Beferungsunfähig, und die übrigen bekommen nicht genug Walzeisen, 
oder ihre Bestellungen wurden гї ig gemacht. Wir eteben aber 
am Schluß des Jahres vor der Hoffnung, daß dies besser wird und die 
Kosten der Eisenbauten wieder auf den Weltmarktpreis sinken werden. 

Im Eisenhochbau sind nur wenig größere Anlagen für die Eisen- 
bahn bearbeitet und führt worden, х. B. der Ausbau von Eisen- 
bahn-Werkstätten.. Als einiger bemerkenswerter Gegenstand kann die 
nene Halle den Bahnhofe Friedrichstraße in Berlin 
genannt werden. Ee handelt sich um eine zweischiffige Halle. Das 
größere Schiff ist für die vier Ferngleise und das andre für die beiden 
Stadtbahngleise bestimmt; beide sind mit gekuppelten Blechbogen- 
bindern überspannt. Trotz der Ungunst der Zeiten ist das Traggerippe 
am Jahresende fertiggestellt worden, und die Eindeckung und Um- 
schließung hat bereits begonnen. Die Halle macht einen guten Ein- 
dreck. Sie ist konstruktiv und ästhetisch in hohem Maße durchgereift. 


Nur im Industrie- und Wasserbau hat der 
Eisenbetonbau im wesentlichen sein Arbeitsfeld 


gefanden, namentlich weil er sich preiswerter stellte als der Eisenbau. 
Die Not der Zeit, insbesondere die ungeheuren Preise für die Holzein- 
schalung, hat, wie in meinem vorjährigen Bericht schon angedeutet, 
Bauweisen hervorgerufen, nach denen Bauteile, in fester Schalung 
in der Näbe der Verwendungsstelle hergestellt, fertig in das Bauwerk 
eiwgebaut werden können. So habe ich im Laufe dieses Jahres eine 
dreischiffige Walswerkhalle entworfen und gebaut, deren 
— aus Eisenbetonrahmen mit in die Mittelhalle kragenden 
ulegern bestand; die Eisenbetonfetten und Dachplatten hierfür waren 
vorher fertiggestellt und wurden beim Einstampfen der Binder auf- 
reicht. Das größere und höhere Mittelschiff wurde im mittleren 
durch eiserne Binder gestützt, die ebenfalls gleich nach dem 
Tape ii auf die vorläufig abgestützten Kragenden der seitlichen 
“ЭШ fertig aufgesetzt und eingedeckt wurden. Diese 2500 m? große 
„obne jegliches Hols im Fertigrustande, konnte einschließlich 
Gründung und Erdarbeiten bis zur Maschinenmontage in 10 Wochen 
erch worden, was nur durch ein reiflich überlegtes Zeit- und 
ustolfprogramm möglich war und vor der großen Preissteigerung 
Ech gelang. In ähnlicher Weise werden auch Kühlturme und 
4 glate aus fertigen Eisenbetonstücken aufzubauen sein. Von Be- 
entung ist, daß am 1. Dezember die Höchstpreise für Zement auf- 
gehoben worden sind. 


Wisesnschsftliche | Die Geldquellen für die Wissenschaft sind entgegen 
Arbeiten der im vorjährigen Berichte gemachten Hoffnung 
фы 1 leider fast ganz versiegt. Die lehrreichen Tagungen 
en Betonvereins, dessen jähriger Tätigkeit in Z. 
8. 1108 ist, md des Eisenbauverbandes sind 
ausgelallen. Der Deutsche Ausschuß für Eisenbeton hat 
nien an den verschiedenen Versuchsanstalten in Gang befindlichen 
ersuchsarbeiten wegen Geldmangels ganz einstellen müssen. Von 
тобет Bedeutung für die wirtschaftliche Zukunft ist die Ende des 
Valerie in Düsseldorf stattgefundene Gründung eines Forschungs 
tnt für die Hüättensementindustrie. Über seine 
Arbeiten ist natürlich noch nicht viel bekannt geworden. 


Wesentlich besser sieht es auf dem Gebiete des Eisenbaues aus. 
Zur Klärung des Knickprobloms sind in Berlin und Stutt- 
gart Vorversuche mit Walzeisen ausgeführt zwecks Gewinnung der 
Knickspannungslinie für Bauwerkflußeisen. Vorläufig sind mit ge- 
naueren Lagereinrichtungen die zu kniekenden Stäbe unter Beschrän- 
kung der Fehlerhebel auf wenige Tausendstel Millimeter untersucht 
worden. Weiter sind in Berlin Stoßdeckungen gepräft, und es 
ist festgestellt worden, daß die gestoßenen Platten und deren Deck- 
laschen unabhängig von andern ungestoßen durchlaufenden Quer- 
schnittstellen sich dehnen und gleiten können und daß die Spannungen 
von der Stoßstelle aus fast gleichmäßig ab- und zunehmen. Abgeschlossen 
sind die Versuche über die Anschlüsse steifer Stäbe und die 
Frage zweckmäßiger Winkeleisenanschlüsse in Berlin. Die üblichen An- 
schlüsse mit Beiwinkeln haben gegenüber den Anschlüssen nur eines 
Schenkels der Winkeleisen keine Verbesserung gezeigt. Ungewöhnlich 
lange Nietanschlüsse sind also keineswegs ein Nachteil. Bei Verwendung 
von Beiwinkeln ist für віе ein Überschuß an Nietquerschnitten von 50 vH 
ratsam. Endlich sind in Dresden Zerreißversuche mit elek- 
trisch geschweißten Prüfstäben im Gange, deren Ergeb- 
nisse zur Fortsetzung ermutigen, da die elektrische Schweißung die 
Möglichkeit zu bieten scheint, in absehbarer Zeit an Stelle gewisser 
Nietungen zu treten. [M 16] Karl Bernhard. 


Erd- und Wasserbau. 


Allgemeine Das Berichtjahr 1923 hat sich noch weit ungünstiger 
für die Fortführung der Unternehmungen auf dem Ge- 

biete des Erd- und Wasserbaues erwiesen als das Vor- 
jahr. Reich, Länder und Gemeinden als die hauptsächlichen Träger 
dieser Aufgaben waren immer weniger imstande, sie weiterhin im ge- 
hörigen Maße zu fördern. Der äußere Druck und besonders die jah 
verschlechterte Finanzlage zwangen vielmehr zu Finschränkungen und 
Einstellungen höchst wichtiger Bauvorhaben. Mehrfach wurde Ше 
Fortführung in Form von Aktiengesellschaften unternommen. Die Ab- 
schnürung von den Erzeugungsstätten des Rhein- und Ruhrgebiets 
brachte manche Erschwernis in der Baustoffbeschaffung. 


Neue Arbeiten wurden nicht in Angriff ge- 


Fluß- und Kanalbauten, - 
Binnenhäfen, nommen, einige begonnene konnten vollendet 
Wasserkraftwerke werden. Viele Vorarbeiten für die Zukunft 


- sind geleistet. Besonders erwähnenewert ist 
die Fertigstellung der Kraftanlagen am Walchensee (Loisach) und 
bei Töging (Inn); die „Mittlere Isar“ hat etwa noch ein Jahr 
Bauzeit. Auch die Donaustaustufe bei Passau und die Mainstufe bei 


„Viereth der Rhein-Main-Donau-A.-G. sind kräftig gefördert, 


ebenso die Stufen der Neckarkanalisierung bei Wiblingen und 
Neckarsulm. Die französischen Pläne der Stufe Kembs am Ober- 
rhein werden zur Zeit durch die Schweizer Behörden geprüft. 


An den norddeutschen Kanälen ist an den Ergänzungs- 
schleusen weiter gebaut, die Vergrößerung des Hunte-Ems-Kanals erheb- 
lich gefördert worden. An der Ruhr werden bedeutende Wasserkra fte 
ausgebaut. Die Diemeltalsperre (20 Mill. m?) wird nun in Betrieb ке- 
nommen, der Ausbau der Werra-Staustufe bei Münden ist fast voll 
endet, der bei Freienhagen an der Fulda dagegen eingestellt. Das 
Kraftwerk der Stufe Jannowitz (1900 kW) der kanalisierten Oder ist 
fertig, Koppen (800 kW) nahezu vollendet. Das Staubecken Ottmachau 
der Glatzer Neiße ist vorläufig zurückgestellt. An der unteren Oder 
ist der hochwasserfreie Abschluß zwischen Ost und West-Oder bei 
Schwedt durchgeführt, das Wehr bei Niedersaaten ziemlich vollendet, 
die Schleuse bei Nipperwiese im Вац. 

In Pommern ist der Stolpestaudamm bei Klaushof mit Kraftwerk 
fertig, der Staudamm und das Kraftwerk an der Radue bei Roßnow 
(3300 kW) in Betrieb gesetzt, ebenfalls die an der Alle bei Friedland 
und Gr. Wohnsdorf in Ostpreußen (10 850 und 1900 kW). Der Ausbau des 
Pregels ist gefördert und die Schleuse Gerzuhnen vergeben worden. 


Der Westhafen von Berlin ist in ganzem Umfange dem 
Verkehr übergeben, der Hafen Aschaffenburg ist fertig, vom 
Hafen Hanau ein Teil der Vollendung nahe. Bei Hannover und 
Minden sind Häfen im Bau. 


Seebauten und | Nur die begonnenen Bauvorhaben wurden notdürftig 

Seehifen weitergeführt. In Emden sind Umschlageinrich- 
tungen für Erz und Kohle durch eine Aktiengesell- 
schaft geschaffen. Der Wibbelsumer Deich ist hochgeführt. Das Fedder 
warder Fahrwasser der Außenweser ist in Benutzung N 
Die Doppelechleuse Geestemünde ist im Rohbau ferüg. Die Ver 
wendung von Gußbeton hat sich bewährt. Am Fischereihafen B ü к S К 
ist der Westdamm fertig (Erddamm mit Pflaster). Der nn 
nach Sylt über das Watt ist begonnen, doch hat er wie auch das 
Baugerät schwere Sturmflutschäden erlitten; die Arbeiten mußten e 
zeitig abgebrochen werden. Die Stadt Flensburg hat ihren Freihafen 
eröffnet, ebenso Königsberg. Die Wasserstraße Swineminde. 
Stettin wird in beschränktem Umfang begradigt und verbreitert. Die 
Bofeuerung der Küsten und Häfen sucht man von a 
licher Bedienung mehr und mehr unabhängig zu machen, indem m - 
sie an Uberlandzentralen anschließt und bei deren Störung az 
Gasglühlicht einschaltet. | g 
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Land turarbei Auf den fiskalischen M ooren Preußens sind 
1200 һа urbar gemacht und weitere Flächen 
Landbaumotor den Umbruch nicht bewältigen konnte, bewährte sich 
der Trecker mit Anhängepflug. Die großen Meliorationen in der Senne 
Nuthe und Notte sind — neben vielen andern — im Gange. 

Im Nemoniengebiet (Ostpreußen) ist der Oboliner Polder von etwa 
Polder werden Folgeeinrichtungen (Wege, Binnenentwässerungen, Um- 
bruch, Gebäude u. dergl.) geschaffen. Deichbauten sind auf 

An kleineren und größeren Meliorationsarbeiten ist eine sehr große 
Zahl für die Ausführung vorbereitet durch Aufstellung von Entwürfen, 
Genossenschaften, die Träger des Unternehmens werden sollen. Sie 
kommen als Notstandarbeiten in Frage. [M 2129] R. Seifert, 

Die deutsche Reichsbahn stand das ganze Jahr hin- 

durch unter dem furchtbaren Zeichen des Ruhr- 
haben genau gewußt, wie schwer sie das deutsche Wirtschafts- und 
Verkehrsleben treffen mußten, wenn sie ihre Banden gerade auf das 
gemessen, mehr als 30 vH des deutschen Gesamtverkehrs. 

Die Eisenbahnen haben einen schweren Kampf bestehen müssen, 
hörden und vor allem die einzelnen Beamten und Arbeiter. Was von 
ihnen an Mannhaftigkeit und Erdulden geleistet worden ist, steht wirk- 
auch der Frauen und Kinder der Vertriebenen, Eingekerkerten und Er- 
mordeten zu gedenken ist. Aber dieser entsetzliche Kampf zeigt uns 
zum Vaterland, die bei vielen so schwach geworden waren, sich bei 
nicht wenigen ins Gegenteil verkehrt hatten, sie kehren zurück, und 

Wie schwer die Wunden sind, die dem Eisenbahnwesen und den 
ınderen Verkehrsmitteln im Ruhrgebiet geschlagen worden sind, läßt 
Bahnhöfen, Sicherungsanlagen, Betriebsmitteln usw. vernichtet sind. 

In engem Zusammenhang mit dem Ruhr-Einbruch 

bahn. Daß die Verhältnisse schlimmer lagen, als aus 

den üblichen Berichten, Reichstagsreden usw. zu entnehmen war, konnte 
für Lieferungen und Leistungen nicht zahlen, sondern sie ist außerdem 
tief verschuldet. Das deutsche Volk und seine berufenen Vertreter sind 
höchste Zeit, daß das nachgeholt wird. Es muß Aufklärung verlangt 
werden, was geschehen ist, wer die Verantwortung zu tragen hat, wie 
Staats- oder | Der Staatsbahngedanke hat hierdurch einen weiteren 
Privatbetrieb beftigen Stoß erhalten. Ob es zweckmäßig ist, den 
Streit „Staats- oder Privatbetrieb“ heute weiter zu 

führen oder gar die Entscheidung in einer politisch во gespannten Zeit 
daß endlich die Bürokratie, die in der Eisenbahn nur die „Verwaltung“ 
sieht, beseitigt wird, und dag die Reichsbahn wirklich nach den er- 


vorbereitet. Wo im Moor große Stämme versunken lagen, so daß der 
bei Paderborn, im Havel- und Rhinluch, sowie in den Gebieten der 
5000 ha mit Schöpfwerk fertiggestellt. In ihm wie im Tawelninker 
Norderney begonnen, auf Nordstrand für 600 ha vollendet. 
Ertragberechnung und Gründung oder Einleitung der Gründung der 
Eisenbahnwesen. 

— einfalls. Unsre haß- und furchterfüllten Gegner 
Ruhrgebiet losließen, beträgt doch sein Verkehr, an dem Güterversand 
weniger vielleicht die oberste Leitung, als vielmehr die örtlichen Be- 
lich unerreicht in der Welt-Eisenbahngeschichte da, wobei vor allem 
auch, daß unser Volk der Genesung entgegengeht; Liebe und Treue 
daraus darf man die Hoffnung auf eine kommende bessere Zeit ableiten. 
sich zurzeit nicht übersehen; eicher ist aber, daß unendliche Werte an 
steht die ungünstige wirtschaftliche Lage der Reichs- 
dem Fachmann nicht verborgen bleiben. Die Reichsbahn kann nicht nur 
hierüber offensichtlich nicht rechtzeitig unterrichtet worden; ев ist 
hoch und an wen die Reichsbahn verschuklet ist. 
erzwingen zu wollen, bleibe dahingestellt; verlangt muß aber werden, 
probten Grundsätzen der Privatwirtschaft betrieben wird; bürokra- 


tisch eingestellte Männer mögen für politische Dinge ja ganz brauch- 


bar sein, die Eisenbahn ist aber weder eine Verwaltung, noch eine 
Staatseinrichtung, noch eine politische Angelegenheit, sondern ein dem 
Verkehr dienendes technisch-wirtschaftliches Unternehmen, und an 
dessen Spitze gehören Männer, die frei von politischen Einstellungen als 
Fachleute Verkehr, Wirtschaft und Technik vollkommen verstehen. 


Wie weit wir aber von diesem Verständnis noch ent- 
fernt sind. zeigt die Einleitung des Beamten-Abbaues. 
So sehr man es begrüßen muß, daß endlich mit den Schematischen Uber- 
treibungen der Acht-Stunden-Arbeit — die sich heute selbst cie reichsten 
Völker nicht leisten können — Schluß gemacht wird, und daß über- 
flüssige Kräfte entfernt werden, so sehr muß man bezweifeln, ob der 
Abbau wirklich nach wirtschaftlichen Rücksichten erfolgt; die Zu- 
sammensetzung der „Abbaukommissionen“ zeigt eine Ubermacht der 
Bürokratie und eine Zurücksetzung der technisch-wirtschaftlichen In- 
telligenz, daB man das Schlimmste befürchten muß. Die Ansichten 
maßxrebender Herren gehen dahin, daß man in erster Linie die Fach- 
dezernate beseitigen müsse, womit natürlich nur sogenannte technische 
Dezernato gemeint sind; alle Fachleute sind sich aber wohl darüber 
einig. daß ein nahezu bankerottes Unternehmen in allererster Linie 
schärfster Aufsicht und höchster Fachkunde bedarf; der Bürokrat indes 
paradiert mit dem einen Gehalt, das er spart, und sieht nicht, daß 
der vielfache Betrag durch verteuerte Unterhaltung oder Vernichtung 
der Substanz zum Fenster hinausge worfen wird. Auch die Einstellung 
der Bautätigkeit muß jeden Fachmann mit den größten Bedenken er- 
füllen; sie bedingt Wertminderungen bestehender Anlagen und Er- 
höhnngen der Betriebskosten. 

Erfreulich ist ein unverkennbarer Aufschwung in wissenschaftlichen 
Arbeiten auf technischen Einzelgebieten, besonders in den verkehrs- und 
betriebstechnischen sowie den technisch-wirtschaftlichen Fragen. 

(М 1°] Blum. 


Eisenbahnmaschinenwesen. | 
Im Bau der Eisenbahn-Betriebsmittel sind keine besonders bemer- 
kenswerten Fortschritte zu verzeichnen. Die Fabriken legten um во 
mehr Wert auf Verbesserungen in der Fertigung durch weitere Aus- 
bildung der Normung und Entwicklung des Austauschverfahrens. 


Arbeiten der Die Reichsbahn setzte die Schaffung eines einheitlichen 
Reichsbahn Lokomotivparkes fort, wobei die Zahl der Bauarten 
wesentlich vermindert wird, und schritt im Bau eiserner 


Personenwagen und der Einführung der durchgehenden Güterzugbremse 
weiter. Als Vorbereitung zum elektrischen Betrieb der Berliner Stadt- 
bahn wurden 5 Versuchszüge zur Erprobung der besten Sitz- und Tür- 
anordnungen, aber noch ohne elektrische Ausrüstung, in Betrieb ge- 
nommen. Außerordentlich wichtig ist die durchgeführte Neuorganisation 
der Ausbesserwerke, deren Arbeit insbesondere dadurch rationeller ge- 
worden ist, daß den einzelnen Werken nur eine beschränkte Zahl ver- 
schiedener Bauarten zugeführt wird. Aber auch sonst, z. В. in der 
Altstoffverwertung unter Anwendung neuzeitlicher Schweißverfahren, in 
der Beschleunigung und Verbilligung der Ausbesserarbeiten durch Zeit- 


aufnahmen und Fristenbemessung und manchen andern Arbeitever- 


fahren eind bedeutende Fortschritte erreicht worden. 


Außerlich kaum bemerkbar, jedoch im stillen sehr 
5 lebhaft waren die Arbeiten zum Ersatz der Lok o- 
Druckgrenzen motive Stephensonscher Grundform durch eine wirt- 
echaftlichere Bauart. Diese Bestrebungen gehen in 
drei Richtungen: 1) Die Dampflokomotive kann durch Erweiterung der 
Druckgrenzen sparsamer gemacht werden. Die Erweiterung nach unten 
bedeutet Dampfniederschlag, Ersatz des Dampfstrahlgebläses (Schorn- 
stein mit Blasrohr) durch künstlichen Zug und Einführung der Turbine 
statt der Kolbenmaschine. Letzteres ist keine zwingende Notwendigkeit, 
jedoch vielfach vorteilbaft, weil sonst die Zylinder so groß werden 
müssen, daß sie schwer unterzubringen sind. Besonders schwierig ist 
die Abführung der. großen Wärmemengen aus dem Kühlwasser des 
Kondensators. Die bei der Schweizerischen Turbolokomotive gewon- 
nenen Erfahrungen wurden bei der Kruppschen mit Erfolg verwertet. 
Für die Erweiterung der Druckgrenzen nach oben, bis zu 60 at und 
mehr, liegen zur Zeit nur Vorarbeiten vor. DaB es jetzt gelungen 
ist, auch Dampfturbinen mit solchen Drücken zu betreiben, ist für die 
Arbeiten in dieser Richtung von großer Bedeutung. 


Diesellokomotiven | 2) Ein zweites Bestreben ist auf Schaffung der 


Diesellokomotive gerichtet, d.h. auf das Problem, 
große Leistungen von der Dieselmotorwelle auf die Treibachsen unter 
stark veränderlicher Übersetzung zu übertragen. Rußland ist hierin 
durch Bestellung einer 1200 PS-Güterlokomotive mit elektrischer Über- 
tragung vorangegangen. In Betracht kommen noch Übertragungen 
durch Flüssigkeiten, Luft und Zahnräder, die aber erst für kleine 
Leistungen erprobt sind. Ferner ist in Italien eine Dampfübertragung 
ausgeführt; hierbei wird ein kleiner Dampfkessel durch Feuer in Be- 
trieb gehalten, die Hauptmenge des Frischdampfes aber durch Verdich- 
tung des Abdampfes durch einen Dieselkompressor gewonnen. Eine 
Ausnutzung der Abgaswärme des Dieselmotors ist bei Luft- und Dampf- 
übertragung möglich; die Luftübertragung leidet an Verlusten durch Un- 
dichtheiten, die Dampfübertragung an Kondensationsverlusten. 


Thermolokomotiven 3) Zwischenglieder möglichst zu vermeiden, ist das 


Ziel der Thermolokomotive, deren ArbeitsprozeB 
den Anforderungen des Eisenbahnbetriebes angepaßt ist. Hierhin ge- 
hört z. B. die Stillmaschine, die mit den Treibachsen unveränderlich 
gekuppelt werden kann. Andre Vorschläge, z. B. von Schelest und von 
Lontkewitsch, sind auf ihre Ausführbarkeit und Vorteile noch nicht 
genügend geprüft. 

Das Verlassen der Stephensonschen Grundform verursacht ge- 
waltige Schwierigkeiten und führt zu sehr vielteiligen Bauarten, mit 
denen der Betrieb sich nicht befreunden kann. Das Ziel jedoch, den 
Wärmeverbrauch auf die Hälfte bis ein Drittel zu vermindern, ist der 
Mühe wert. [2043] F. Meineke. 


Kraftfahrzeuge. 
Der Fortschritt des abgelaufenen Jahres ist größer, 
8 als man bei der Ungunst der wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse erwartet hätte, namentlich, wenn man den Überblick auch 
auf das Ausland ausdehnt. Man erkennt dann, daß die Mechani- 
sierung des Straßenverkehrs und im Zusammenhang hier- 
mit die Erkenntnis, daß die Anpassung des Straßennetzes an die For- 
derungen des neuzeitlichen Schnellverkehrs eine der dringendsten For- 
derungen ist, immer weitere Kreise zieht und daß immer größer werdende 
Teile der Bevölkerung auf das Kraftfahrzeug als Beförderungsmittel an- 
gewiesen werden. Erfreulich ist, daB sich auch das Zusammenarbeiten 
von Eisenbahn und Kraftwagen, wo, wie z. B. in Berlin, die wirtschaft- 
lichen Vorbedingungen dafür vorhanden sind, weiter entwickelt. Die 
Vorteile dieser Zusammenarbeit werden sich noch deutlicher zeigen, 
wenn man durch Verwendung von leicht auswechselbaren Aufsätzen die 
Zeitverluste beim Beladen und Entladen der Fahrzeuge verringert 


haben wird. 

Technisch ist das Eintreten des mit Gebläscaufladung 
— arbeitenden Motors nach der Bauart der Daimler- 
Motoren-Gesellschaft, Untertürkheim, in den praktischen Gebrauch wohl 
die wichtigste Neuerung des letzten Jahres. Nachdem sich mit solchen 


Maschinen ausgerüstete Fahrzeuge wiederholt bei großen Rennen be- 


währt haben, kann man annehmen. daß die anfänglichen Schwierigkeiten 
überwunden sind und ein wichtiger Fortschritt durch die Möglichkeit, 
die Leistung der Maschine vorübergehend erhebliciı zu steigern, erreicht 


` 
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worden ist. Langsamer führt sich dagegen die Anwendung von Leicht- 
legierungen für den Aufbau der Zylinder oder für die Herstellung 
von Triebwerkteilen ein, wovon man namentlich bei den sehr schnell 
laufenden Maschinen großen Vorteil erwartet hatte. Man kann sogar 
die Beobachtung machen, daf in dieser Hinsicht bei uns noch immer 
mehr als im Ausland geschieht; selbst von den Leichtmetallkolben hört 


man immer weniger, vielleicht weil die Frage noch immer nicht restlos 


gelöst ist. 
Brennstoffe] Auf diesem Gebiet wird allenthalben viel gearbeitet; 
bewegen sich bei uns diese Arbeiten vornehmlich in 
der Richtung, die teuren leichtverdampfenden Brennstoffe durch 
schwerere zu ersetzen, möglichst durch solche, die bei der Verkokung 
von Вгапл- oder Steinkohle gewonnen werden, wobei die Durchbildung 
der Dieselmaschine für den Kraftwagenantrieb schon recht weit fortge- 
schritten ist, so spielen in Frankreich die Versuche, Spiritus oder 
koloniale Ole zu verwerten, heute eine große Rolle. In den Vereinigten 
Staaten, wo man noch über schier unbegrenzte Benzinquellen verfügt, 
hat man in der letzten Zeit den Ursachen des Klopfens der Maschinen 
bei höherer Verdichtung nachgeforscht und sehr wichtige Mittel zum 
Verhindern dieser Erscheinung gefunden, die auch schon auf den Markt 
gebracht worden sind. Im Zusammenhang mit diesen Forschungen, die 
teilweise durch die Forderungen der Luftfahrt veranlaßt waren, befaßt 
man eich in den amerikanischen Laboratorien neuerdings auch damit, 
das Verhalten der Brennstoffe bei hohem Unterdruck und sehr tiefen 
Temperaturen zu beobachten, also bei den Verhältnissen, die bei Flügen 


in großen Höhen vorliegen. 
Auch auf dem Gebiet der Wagengetriebe kann man die 


Beobachtung machen, дав deutsche Anregungen befruch- 
tend auf die Erfinder des Auslandes gewirkt haben. Zwar ist der 


Wagen ohne Getriebe, den der Maybach-Motorenbau schon vor zwei 
Jahren verwirklicht hatte, sonst von keiner Fabrik ausgeführt worden, 
aber es fehlt nicht an andern Versuchen, das lästige Wechsel- 
getriebe zu beseitigen, oder wenigstens das Schalten in der Art, 
wie des die Zahnradfabrik Friedrichshafen angegeben hat, zu erleich- 
tem. Auf den letzten Ausstellungen in Paris und London haben ferner 
neuartige Antriebe von Lavaud und von Constantinesco mit vollkom- 
men selbsttätiger Anderung des Übersetzungsverhältnisses Aufsehen 
erregt; es handelt sich hierbei um Verbindungen von schwingenden und 
Schaltantrieben, die man schon oft vorgeschlagen hat und denen man, 

wenn die Vorführungen angeblich noch so sehr befriedigten, nach 


auch 
früheren Erfahrungen kaum eine große Zukunft vorhersagen kann. 


Fahrzeug. Hier vollzieht sich eine wichtige Entwicklung, teils unter 
bremsen | dem Einfluß der gesteigerten Fahrgeschwindigkeit, teils 
ar infolge der Verwendung von Luftreifen für schwere 
i alone und Lastkraftzüge. Auf der einen Seite hat man 
онты der Vorderräder trotz der unleugbaren großen Schwie- 
Ar der Aufgabe für den Gebrauch in der Praxis reifgemacht, 
Set man durch Ausnützung des ganzen Wagengewichtes als Reibungs- 
t die Bremswege verkürzen kann, auf der andern Seite geht man 
dem Wagenführer die Anstrengung des Brem- 


immer mehr dazu über, 
sens abzunehmen und die lebendige Kraft des Fahrzeuges oder ein 


künstlich erzeugtes Druckmittel, 01 oder Luft, zum Betätigen der 


re len, um hierdurch den Druck auf die Bremsbacken 
норат „ längeren Kraftlastzügen dürfte die Aus- 
E rzeuge mit durchgehender Druckluftbremse, womit sich 

-sremse A.-G. und die Westinghouse Co. beschäftigen, einen 


Fortschritt in der Sicherheit gegen Unfälle herbeiführen. 
och, daß auch die Krafträder, wie schon 


Erwähnt sein 

шег; Ihre ungeheure Zunahme beweist, inbezug auf Zuver- 

pen ve Fortschritte gemacht haben. Läßt auch ihre Be- 

sie doch in RS Fahrer noch manches zu wünschen übrig, so bieten 

an Betriebsmittel en Fahrgeschwindigkeit bei sehr geringem Verbrauch 

gewöhnliche 50 große Vorteile, daß sie vielfach an die Stelle der 
п Fahrräder getreten sind. 


[М 2051) 
50 RN Luftfahrt. 
1 e ра Jahre 1923 stand die deutsche Luftfahrt unter 
üsge dem Druck der politischen Lage. 
benerbfähigkeit Dann urn en sind і 
nit dem Ausland Ka chlands im Bau und Betrieb von Luftfahrzeugen 
wirkung entstan „ beachtet dagegen die unter seiner Mit- 
| nden Strecke Bn te тшеп bei seiner über deutsches Gebiet 
hreflugzauge un! rg-Prag nicht. Etwa neun französische Ver- 
schen Behörden beech beim Notlanden in Süddeutschland von deut- 
bchen ahmt. Die zur Ausstellung in Gothenburg 
ten in Bremen nicht zwischen- 
emark, der Se wer S n Zweigniederlasungen in Rußland, 
d uen zu können 5 in Italien gegründet, um dort frei von 
е Lahm Kee n französischen Zeitschriften wird vollstän- 
Р Das deutsche Tun chen Luftfahrt gefordert. 
маң kimmungen über die g реве!д hat dem Reichsverkehrsminister 
Verkehr 5 Zulassung der Luftfahrzeuge 
latte die Prüfung en Die deutsche Industrie strebt 
105 tigkeit unter Reichsanfeiche une von Luftfahrzeugen auf ihre 
ttefihreg schen Lloyds oder N einer Stelle nach dem Vorhild 
Lada n, während einf) Jampfkessel-Überwachungsvereine 
Bande en zuteilen woll m tuBreiche Strömungen diese Aufgaben 
de nn das Reich dup > Für ein Verkehrsmittel das i ni 
Deutz N urchquert, und fur AR alttel, das in wenigen 
verblieben ist, Sr kleine Luftfahrtindustrie, 
as aber schlecht angebracht. 


A. Heller. 


— 


— - 


агт г ЖА, Chronik 1998. | , 59 
Anläßlich der Internationalen Luftfahrt 
ä ausstellung in Gothenburg hatte fast 


die ganze deutsche Flugzeugindustrie Gelegenheit, ihr technisches Kön- 
nen vor dem Ausland zu zeigen. Der deutsche Teil dieser Ausstellung 
gab auch deutschen Besuchern Gelegenheit, einen sonst nicht gebotenen 
Überblick zu erhalten. Im Metallflugzeugbau können die 
Werke von Junkers und Dornier als unerreicht gelten. Die Junkers- 
Flugzeugwerke, Dessau, zeigten außer ihrem bekannten starken Ver. 
kehrseindecker J 13, der auch in den Wettbewerben gut abschnitt, zwei 
kleinere Versuchsbauten für 80 bis 100 PS Motorenleistung. Die Dornier- 
Metallbauten-Gesellschaft, Friedrichshafen, ist in ihren Erzeugnissen 
vielseitiger. Sie zeigte allerdings zumeist gute Modelle und führte nur 
die beiden Wasserflugzeuge „Delphin“ (220 PS) und „Libelle“ (55 bis 
75 РЗ) vor. Der Holz- und der gemischte Flugzeugbau 
war durch mehrere Flugzeugwerke vertreten. Die Caspar-Werke, Trave- 
münde, zeigten die Zuverlässigkeit ihrer Bauten am Innenaufbau eines 
halbfertigen Verkehrseindeckers. Heinkel, Warnemünde, trat zum 
ersten Male selbständig mit einem leichten, schnell zerlegbaren 
Doppeldecker auf, der in den Wettbewerben Sieger wurde. Das Stahl- 
werk Mark, Breslau, und der Udet-Flugzeugbau, München, zeigten aus- 
gesprochene Kleinflugzeuge. Von den übrigen Staaten waren Schweden, 
England, Holland (Niederländische Flugzeugfabrik [Fokker], bei welcher 
der deutsche Einfluß nachwirkt) eindrucksvoll vertreten; Frankreich 
hatte die Ausstellung offensichtlich ungenügend beschickt. 
Höchstleistungen von Flugzeugen wurden in den Vereinig- 
ten Staaten mit 396 km/h Geschwindigkeit auf einem 500 PS-Flugzeug 
erzielt. Der englische Wettbewerb von Kleinflugzeugen kann 
als ein unmittelbares Ergebnis des vorjährigen Wettbewerbes mit motor- 
losen Flugzeugen angesehen werden. Er hat gezeigt, daß die Motor- 
kistung für ein Kleinflugzeug nicht zu klein bemessen sein darf, weil 
es sonst Wind, Wetter und Höhenunterschiede nicht überwinden und 


nicht zuverlässig abfliegen kann. | 

Der Luftschiffbau wird durch das für die Regierung der 
Vereinigten Staaten von Amerika bestimmte 70000 m? fassende Luft- 
schiff des Luftschiffbau Zeppelin, Friedrichshafen, für kurze Zeit neu 
belebt. Die Probefahrten sind für das Frühjahr 1994 in Aussicht ge- 
nommen, und mit Zuversicht sieht die deutsche Ingenieurwelt der Uber- 


führung des Luftschiffs über den Ozean entgegen. 
Die einheimische Motorenindustrie kann die deutsche 


Luftfahrzeugindustrie bei weitem nicht genügend ver- 
sorgen. Die Stern-Motoren von Siemens & Halske (Blockwerk) mit 5, 
7 und 9 Zylindern, die rd. 55, 77 und 99 PS leisten, verdienen hier 
hervorgehoben zu werden. Daneben finden auch die Motoren von Her- 
mann Haacke, Berlin-Johannisthal, von rd. 35 PS Verwendung. Die 
Junkers-Flugzeugwerke haben für ihren Bedarf den 185 PS-Motor der 
Bayerischen Motoren-Werke nachgebaut. Für das neue Zeppelin-Luft- 
schiff steht ein neuer 400 PS-Maybach-Motor auf dem Prüfstand. Im 
Motorenbau verdient aber England die größte Beachtung. Dort baut 
man luftgekühlte Motoren von rd. 500 PS und wassergekühlte Motoren 
mit Getriebe von 1000РЗ. Außerdem stehen für kleinste Flugzeuge 
Schnelläufer im Bereich von 20 PS zur Verfügung. 
Der innerdeutsche Luftverkehr ist mit dem Reichszuschusse 
fast ganz verschwunden. Im Verkehr mit den Nachbar- 
ländern arbeitet der Deutsche Aero-Lloyd, A.-G., mit der englischen 
Daimler Hire Ltd. und der Deutsch-Russischen Luftverkohrs-Gesell- 
schaft zusammen. Auf seiner Strecke Berlin-London sind deutscherseits 
575 Flüge mit rd. 130 000 km ausgeführt, rd. 500 Reisende, rd. 1600 kg 
Das Gesamtergebnis 


Post und rd. 480 kg Fracht befördert worden. 
beträgt rd. 2300 Reisende, 3400 kg Post, 32 000 kg Fracht und 474 000 km 


Flugweg. Der Junkers-Luftverkehr hat sich hauptsächlich im Süden 
Er hat 1923 nach vorläufiger Rechnung rd. 


und Südosten ausgebreitet. 

21 000 Reisende, 5800 kg Post und 60 000 kg Fracht bei 1 250 000 km Flug- 
weg befördert. Erwähnt sei ferner eine Expedition der Junkers-Werke 
nach Spitzbergen. Im internationalen Luftverkehr ist dem deutschen 
Luftverkehr eine beachtenswerte Stellung zugewiesen, die ausgebaut 


werden muß. 

Von großer Bedeutung ist die Einrichtung des Flughafens 
auf dem Tempelhofer Feld in Berlin, des ersten Flughafens in unmittel- 
barer Nachbarschaft der Hauptverkehrspunkte einer Weltstadt. 


Über den Dünen bei Rositten auf der Kurischen 
im August in der 


Nehrung wurde zu Pfingsten und 
Rhön, später noch bei Stockerau unweit Wien ge- 
flogen. Zwischen den Wettbewerben wurde nicht geübt, so daß die 
erwarteten Steigerungen der Höchstleistungen ausblieben. Erst nach- 
träglich gelang es Botsch, in der Rhön nahezu 19km von der Wasser- 
Manch brauch- 


kuppe bis an die Bahnlinie bei Fulda zurückzulegen. 
barer Gedanke kam zum Vorschein, во die hauptsächlich von Winter 
entworfene und geführte „Charlotte“ der Akademischen Fliegergruppe 


der Technischen Hochschule zu Berlin ohne Leitwerk am Rumpf. 
In einer für die deutsche Luftfahrt schwersten Zeit wurde 


Wissenschaft als erster Lehrstuhl auf diesem Sondergebiet an einer 
preußischen Technischen Hochschule eine außerordentliche Professur 


für das Luftfahrwesen in Berlin eingerichtet und dem Leiter der 
Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, Berlin-Adlershof, Dr.-Ing. 
Die Einrichtungen dieser Anstalt 


W. Hoff, übertragen. sollen dem 
Hochschulunterricht zugänglich gemacht werden. Die deutsche Luft- 


fahrtwissenschaft hat einen schweren Stand. Ihr fehlen vor allem die 
Mittel, die andre Staaten, namentlich die Vereinigten Staaten, für solche 
Zwecke zur Verfügung stellen. Dennoch konnte die Aerodynamische 
Versuchsanstalt in Göttingen das zweite Heft ihrer wertvollen For- 
schungsarbeiten herausgeben. [M 13] Wilh. Hoff. 
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Schiff- und Schiffsmaschinenbau. 


Bei dem Festhalten der Schiffbauer und Reeder am Erprobten über- 
stürzen sich die technischen Neuerungen im Schiff- und Schiffe- 
maschinenbau nicht, und es gilt in dieser Hinsicht auch heute noch, 
was im vergangenen Jahr an dieser Stelle gesagt worden ist. 


hat sich jedoch im letzten Jahr immer mehr zu 
ihren Ungunsten geändert. Während sie noch bis 
zum Anfang des vorigen Jahres für den Wieder- 
aufbau unsrer Handelsflotte und für Reparationsleistungen reichlich zu 
tun hatten, ist heute die Beschäftigung aus verschiedenen Gründen sehr 
zurückgegangen: Einmal hat der Ruhreinbruch sehr geschadet, da die 
Werften hierdurch die eingegangenen nahen geschäftlichen Beziehungen 
zu den Walzwerken nicht ausnutzen konnten und Schiffbaueisen aus 
England und sogar aus der Techechoslowakei beziehen mußten. Auch 
der Stand der deutschen Eisenpreise gegenüber den Weltmarktpreisen 
hat die Wettbewerbfähigkeit der Werften beim Hereinbringen aus- 
ländischer Bauaufträge beeinträchtigt. Überdies hielten die Reeder im 
Hinblick auf die schleichende Krise in der Handelsschiffahrt mit Bau- 
aufträgen zurück. Die Folge waren Arbeiterentlassungen auf den 
Werften, die alles daran setzen, ihren erprobten Arbeiterstamm zu 
erhalten. 
Eine Anderung ist im Schiffbau insofern zu ver- 
en zeichnen, als sich England, das führende Schiffbau- 
land, heute offen für das Motorschiff einsetzt, 
nachdem es sich- genugend Ölquellen gesichert hat. Regierung, Werften 
und Reedereien gehen daran, die englische Handelsflotte zu verjüngen, 
wobei die Werften in aller Stille Hilfsgelder zum Bau von Dieselschiffen 
erbalten. | 
Beim Wiederaufbau unsrer Handelsflotte hat man eich aus guten 
Gründen nicht so auf das Dieselschiff festgelegt, zumal seine Bau- 
kosten höher als die eines Schiffes mit Kolbenmaschinen und unsre 
Ölvorräte gering sind. Dies ist noch derselbe Grund, weswegen deutsche 
Kriegsschiffe hauptsächlich für Kohlenfeuerung eingerichtet worden 
waren. Der Wettstreit zwischen Kolbenmaschine, Getriebeturbine und 
Dieselmotor, der auf Seeschiffen in den letzten Jahren ausgetragen 
worden ist und zu mancherki Verbesserungen bei den verschiedenen 
Antriebarten geführt hat, hat neuerdings auch auf die Binnenschiff- 
fahrt übergegriffen. So hat die Fa. Escher, Web & Cie. einen Rad- 
schlepper mit Getriebeturbine erprobt!), einen weiteren hat die Schiffs- 
und Maschinenbau-A.-G., Mannheim, in Bau. Auf den von der 
Walsumwerft der Gutchoffnungshütte gebauten und mit Motoren der 
MAN ausgerüsteten Doppelschrauben-Dieselschlepper „Haniel XXVII“ 
haben wir in Z. Bd. 67 8. 3% hingewiesen. Die Leistung der Kolben- 
maschinenanlage kleiner Linienschiffe mit niedrigem Schornstein ізі 
nach Angabe vom Ebelt durch Einbau des Turbobläsers der Firma 
Haß & Co., Hamburg-Bergedorf, hinsichtlich der Kohlenersparnis um 
15 vH und der Ergiebigkeit bis 50 vH gesteigert worden. | 
Der Dieselmotor selbst hat durch die Bauart von Michels (fest- 
stehende Zylinder, die auf eine Kurvenbahn wirken und diese im 
Kreise drehen) eine besonders für Schiffe geeignete gedrungene Form 
erhalten, deren Bewährung in der Praxis jedoch noch abzuwarten ist!). 
Die neuesten Bestrebungen gehen dahin, den Dieselmotor durch Ein- 
schalten eines hydraulischen Zwischengetriebes (Föttinger) für Fahrgast- 
dampfer und Schlepper geeignet zu machen. Im ersten Falle lassen 
sich auf diesem Wege verschiedene Dieselmotoren verwenden, im zweiten 
erhält man günstige Bedingungen für den Schleppbetrieb. 


| Schiffbau Die vom Holzschiffbau übernommene Querspantenbauart hat 
häufig zu Bedenken Anlaß gegeben und ist in vielen Fällen, 


besonders bei Tankdampfern und Kriegschiffen, durch die Längs- 


8 pant e n bauart verdrängt worden. Neuerdings wird eine neue Bau- 
art von Millar vorgeschlagen, die die Vorteile beider Bauarten vereinigen 
und wesentliche Gewichtersparnisse ermöglichen soll. Eine Verbindung 
beider Bauarten war übrigens bei deutschen Kriegschiffen Brauch, die 
im Oberschiff ihrer weitgehenden Unterteilung wegen mit Querspanten 
und im Unterschiff mit Längsspanten verschen waren. 

Im Betriebe wird für die verschiedensten Arbeiten immer mehr 
die elektrische Lichtbogenschweißung verwandt, so be- 
sonders für das Anschweißen der neuerdings viel benutzten Gegen- 
propeller und für die Herstellung von Ausrüstungsgegenständen, Ober- 
lichten usw. Ja man hat in Deutschland sogar schon ein ganzes Schiff 
nach einem sehr aussichtsreichen Verfahren geschweißt, wobei die 


Hauptschweigarbeit auf d ausgeführt wurde (Verfahren von 
Strelow, Z. Bd 


S. 1048). 


Diese technischen Neuerungen haben sämtlich 
den Zweck, an Baustoff oder an Energie zu 


arnisse an Bau- 
stoff und Energie 


vorschreibt. Neuerungen setzen sich daher heute in auffallend kurzer 
Zeit durch. So werden die lange Jahre unbeachteten Leitschrau- 
hen (Gegenpropeller) von Wagner und На В heute vielfach ver- 
wandt. Besonders die Bauart von Haß hat dabei zu einer sehr ge- 
schickten Ausführung geführt, die in der Hamburgischen Versuchs- 
anstalt gefunden worden ist. 

Diese Anstalt hat jetzt ganz neue Wege bei der Bestimmung der 
zweckmäßigsten Schraubensteigung beschritten, die zu einer umstürzen- 
den Schraubenform geführt haben. Hatte man bisher einer regelrechten 
Schraubendruckfläche oder gar einer nach der Nabe zu anwachsenden 


1) V. d. I-Nachrichten vom 31. Mai 1922 8. 240. 
2) „ Dieselmaschinen“, Berlin 1923, Verlag des V. d. I. 


sparen, was heute unsre wirtschaftliche Lage 


Steigung dieser Fläche den Vorzug gegeben, so haben die planmäßigen 
Versuche der genannten Anstalt zu dem Ergebnis geführt, daß mit 
einer nahezu ebenen Schraubenfläche, bei der also die Steigung nach 
der Nabe hin abnimmt, Energiegewinne von 6vH zu erzielen sind. 
Die neuen Erkenntnisse wurden dadurch gewonnen, daß die Kreis- 
fläche, in der der Propeller am Schiffsmodell arbeitet, in eine Anzahl 
von Ringflächen geteilt und der mittlere Nachstrom in jeder einzelnen 
Ringfläche aus der Umlaufzahl von Flügelrädern bestimmt wurde. 

Auch das Flettnerruder, dessen große Vorzüge für Schiffe 
allseits erkannt worden sind, ist im vorigen Jahre weiter verbessert worden, 
und zwar dadurch, daß man es unterteilt hat und statt einer einzigen 
drei kleine starr miteinander verbundene Flächen benutzt, von denen nur 
die mittlere in der bekannten, von Flettner eingeführten Weise ge- 
steuert wird. Die Vorteile dieser Bauart sind eine gedrungene Form, 
die man so einbauen kann, daß Beschädigungen durch Aufstoßen oder 
durch seitlichen Wellenschlag sowie ein Austauchen bei Ballastfahrt 
verhindert und der Schraubenstrom selbst für die Ruderwirkung am 
besten ausgenutzt werden kann. 

Doch nicht nur die Ausbildung des Hinterschiffes hat man weit- 
gehend umgestaltet, auch beim Vorschiff sind Verbesserungen gemacht 
worden. Hier handelt ев eich um einen aus halbrunden Platten gebauten 
Vorsteven?) bei Kriegschiffen anstatt des bei Handelschiffen üblichen 
Stevens aus Stahlguß bzw. Schmiedeisen. Solch ein gebauter Steven hat 
nicht die Festigkeit eines gegossenen oder geschmiedeten und läßt er- 
warten, daß die Beschädigungen beim. RammstoßB nicht so umfangreich 
sind und schnell beseitigt werden können. [М 2079] W.Schmidt. 


Elektrisches Nachrichtenwesen. - 


Die Notwendigkeit gesteigerter Leistungen und des Anknüpfens 
neuer ausländischer, besonders auch überseeischer Beziehungen erhöht 
für Deutschland mehr und mehr die Bedeutung des raumüberbrücken- 
den und zeitsparenden elektrischen Nachrichtenwesens. Im Innern 
äußert sich dies namentlich in der ständigen Zunahme des Fernsprech- 
verkehrs, nach außen іп der erheblichen Steigerung des Funkverkehrs. 


Die Einführung des selbsttätigen Fernsprech-Ver- 
mittelungsbetriebes, der sich wirtschaftlich und ver- 
kehrstechnisch gut bewährt, macht weitere Fortschritte. In mehreren 
kleineren Ortsfernsprechnetzen werden selbsttätige Fernsprechämter in 
Betrieb genommen, in Leipzig eines der größten der Welt mit rd. 
30 000 Teilnehmern bei einem Gesamtfassungsvermögen von 100 000 Teil- 
nehmern. Bei dem in Weilheim (Bayern) neu eingerichteten Selbst- 
anschlußamt wird zum ersten Male auch der Fernverkehr teilweise in 
den selbsttätigen Betrieb mit einbezogen. 

Die Einrichtungen für den Fernsprechweitverkehr (Kabel mit 
Pupinspulen und Verstärkern) werden weiter ausgebaut. Sie erhalten 
eine erhöhte Bedeutung durch die im März in Paris zusammengetretene 
„internationale“ Telephonkonferenz (ohne Zuziehung Deutschlands!), die 
eich mit den Möglichkeiten eines alleuropäischen Fernsprechverkehrs 
beschäftigt. А 


Neue Groß- In Kootwijk [Holland]*) und in Montegrande bei Buenos- 
funkstellen | Aires werden von Telefunken erbaute neue Großfunk- 

stellen in Betrieb genommen. Die zu diesem Zweck 
wesentlich erweiterte Sende- und Antennenanlage in Nauen nimmt den 
Verkehr mit Montegrande auf. Die Firma C. Lorenz A.-G. errichtet 
eine Großfunkstelles) für Versuchzwecke nahe dem Herzogstand (Ober- 
bayern), die aus dem Walchensee-Kraftwerk mit Energie versorgt wird. 


Drahtioses | Der Unterhaltungs-Rundfunkverkehr st vom Reichs- 

postministerium innerhalb gewisser Grenzen freigegeben 

worden. Zahlreiche Firmen nehmen die Herstellung von 

Empfangsgerät nach den bekanntgegebenen Bedingungen auf. Der 

Berliner Rundfunkverkehr im Vox-Hause begann am 29. Oktober 1923 
mit dem regelmäßigen Sendebetrieb. 

Die Versuche, nach und vom fahrenden Eisenbahnzuge mit leitungs- 
gerichteten Wellen zu telephonieren, werden seitens der Firma Huth 
Se ee sich mehrerer auch in der Funktelegraphie gebräuch- 

licher Geräte (Kathodenröhren-Verstärker, Laut- 


sprecher) bedienen, werden wesentlich verbessert und weiteren Kreisen 
mit recht gutem Erfolge vorgeführt. | 
Einige große Schnelldampfer werden außer mit dem seit 

Jahren gebräuchlichen Gerät für drahtlose Telegraphie mit 
gedämpften Wellen auch mit Kathodenröhrensendern und -empfängern 
ausgerüstet und mit Einrichtungen für drahtloses Fernsprechen ver- 
sehen. Die Funktechnik gelangt ferner in immer steigendem Maße für 
Peilzwecke zur Verwendung. Telefunken führt einen neuen Radio- 
kompaß an Bord eines Vermessungsschiffes der Marine mit bestem 
Erfolge vor. 

Die Verwendung von Leitkabeln, die in Hafeneinfahrten ausgelegt 
werden und Wechselstrom führen, mit dessen Hilfe die Schiffe ge- 
steuert werden, bewährt sich. Für die gleichfalls der Schiffsteuerung 
dienenden Unterwasserschallsignale (Signalgesellschaft Kiel), deren Aus- 
sendung und Empfang auf elektrischem Weg erfolgt, werden neue, be- 
sonders brauchbare Geräte gebaut, die auf zahlreichen deutschen Schiffen 
eingeführt werden. [2044] С. W. Kollatz. 


= (Schluß folgt). 
з) 7. Bd. 68 (1924) 8. 11. | 
Z. Bd. 67 (1928) 8. 1088. 5) VDI-Nachrichten Nr. 15a vom 11. März 1923. 


Die Einrichtungen von Vogt, Engl und Massolle, die 
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Dampfkraftanlagen. 


Bahnkraftwerke und Dampfspeicher. 

Der Wirkungsgrad der Dampfkraftwerke für Straßenbahnen und 
Vollbahnen ist ganz besonders ungünstig infolge der stark schwanken- 
den Belastung. Abb. 1 zeigt die Belastung eines solchen Werkes während 
eines Betriebstages. Die Spitzen können leicht das 2, fache der mittleren 
Belastung ausmachen. Ein Aufspeichern elektrischer Energie ist nur 
bei Gleichstromwerken möglich, und die Verluste im Speicher einschließ- 
lieh der Zusatzmaschine sind erfahrungsgemäß sehr hoch (bis zu 85 vH). 
Раг solche Werke erscheint deshalb, wie К. Mayr іп der Siemens- 
Zeitschrift Bd. 3 vom Juni 1923 ausführt, der Dampfspeicher, Bauart Dr. 
Ruthst), besonders vorteilhaft. | 

Abb. 2 zeigt das Schema der Einordnung eines Dampfspeichers bei 
Dampfturbinenbetrieb. Die Kessel erzeugen gleichmäßig die der mitt- 
leren Maschinenleistung entsprechende Dampfmenge. Bei kleinerer Be- 
lastung strömt der nicht verbrauchte Dampf durch das Überströmventil 
Ü. V. rich dem Speicher. Dieser öffnet sich, sobald der Druck in der 
Frisehdampfleitung über diesen zulässigen Höchstdruck steigen würde. 
Bei höheren Belastungen wird dagegen Dampf aus dem Speicher ent- 
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Abb. 1. Belastung eines Bahnkraftwerkes während eines 
normalen Betriobstages. 
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nommen. Der Dampf wird der Turbine durch zwei Düsensktze zuge- 
führt, von denen der eine an die Frischdampfleitung, der andre an den 
Speicher angeschlossen ist. Um den Speicher möglichst weit entladen 
m können, kann außerdem noch ein Anschluß an eine oder an zwei 
tiefere Druckstufen vorgesehen werden. 

Die Turbine unterscheidet sich von der gewöhnlichen Turbine mit 
Dberlastungsventil bzw. von einer Zweidruckturbine mit Überlastungs- 
{ tung nur durch etwas größere Abmessungen (einschließlich der Kon- 
ensation) und eine Trennung des Düsensatzes vor dem ersten Laufrad 
ia zwei Teile. In den meisten Fällen ist es leicht möglich, vorhandene 
т en für den Speicherbetrieb umzubauen. Der Speicher ermöglicht 
Ces nur die gleichmäßige Belastung der Kessel, sondern kann auch 

РЇ abgeben, bevor die Kessel betriebsbereit sind, falls die Dampf- 
kilte e etwa als Ergänzung eines Wasserkraftwerkes bloß als Aus- 
Fri betrieben wird. Damit die Anlage dauernd betriebsbereit ist, 

at ein kleiner Dampfkessel (Elektrokessel) zum Ersatz der unver- 
weidlichen, wenn auch sehr geringen Wärmeverluste des Speichers. 

Die Anlage für ein Kraftwerk mit der Belastung nach Abb. 1 er- 
fordert zunächst einen Turbosatz von mindestens 4000 kW Leistung. Der 
Dampf vor der Turbine habe 15 at und 350 ° C. Wäre ein vollkommener 
Ausgleich mit elektrischem Speicher möglich, so brauchte nur ein 1500 kW- 

{т aufgestellt zu werden. Der spezifische Dampfverbrauch wäre 
ү bei Vollast fast ebenso groß, wie der des 4000 kW-Satzes zwischen 
and % Last, und es würde an laufenden Betriebskosten infolge des 
schlechteren Wirkungsgrades des kleineren Maschinensatzes fast nichts 
dëi Wird ein Dampfspeicher aufgestellt, dessen Höchstdruck gleich 
m Kesseldruck ізі, und der во groß ist, daß im Kesselhaus gleich- 
mäßig nur die der mittleren Leistung von 1600 kW entsprechende Dampf- 
menge erzeugt und der Speicher ohne Überhitzerspeicher ausgeführt wird, 
% stellt sich der mittlere Druck im Speicher auf 10at ein. Ferner sei 
3 daß der niedrigste Druck im Speicher 7 at beträgt, so daß 
die Turbine bei Zusatz von Sattdampf von 7at noch die volle 
abgeben kann. Die Dampferzeugung wird theoretisch zwar 
— 
9 Vergi. Z. Bd. 6 (1922) В. 62. 
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Abb. 2 Schaltbild einer Hochdruckspeicheranlage. 


etwa 8 bis 10 vH, praktisch aber kaum größer als bei reinem Frisch- 
dampfbetrieb. 

Beim Betrieb ohne Speicher wären mindestens zwei Kessel mit je 
300 m? Heizfläche vorzusehen, die nur während sieben Stunden des Tages 
bei gutem Wirkungsgrad arbeiten. Die Belastungen werden aber in 
Zeitabständen von zehn Minuten von fast vollkommenen Entlastungen 
unterbrochen. Diese kurzen Schwankungen werden auch bei Hoch- 
leistungskesseln mit kleinen Wasserräumen in der Regel noch ohne be- 
deutende Druckschwankungen vertragen. Bei längerer Dauer muß die 
Feuerung entsprechend eingestellt werden, wobei Druck- und Temperatur- 
schwankungen und damit Veränderungen des Dampfverbrauchs nicht zu 
vermeiden eind. Ein erfolgreiches Regeln des Feuers ist nur dann mög- 
lich, wenn die einzelnen Belastungen mindestens 20 min lang einiger- 
maßen gleich bleiben. Der Brennstoff kann nur mangelhaft ausgenutzt 
werden. Ist doch in Bahnkraftwerken ein Wärmeverbrauch bis zu 
15 000 Коса Wh festgestellt worden. Der Kesselwirkungsgrad kann bei 
stark schwankender Belastung 12 bis 15 vH schlechter sein als bei 
gleichmäßiger Belastung?). Ohne Speicher würde der tägliche Wärme- 
verbrauch sich zu 277900000 kgcal berechnen, entsprechend 
7700 kgcal/kWh bei 96 000 kWh täglich. 

Bei einem Speicher für vollkommenen Ausgleich sind gleichmäßig 
10 500 kg/h zu erzeugen. Раг genügt ein Kessel von 400 ш? Heizfläche 
bei 88, 2 kg/m? Belastung und einem Wirkungsgrad von 79 vH. Der 
Wärmeverbrauch beträgt dann 284200000 kgcal oder 6590 kgcal/kWh. 
An Brennstoff würden 15,4 УН erspart. Der Speicher muß 19000 kg 
Dampf abgeben können und, wird deshalb unverhältnismäßig groß und 
teuer. Es genügt aber, wenn er so ausgleicht, daß während 3% h gleich- 
mäßig 12000 kg/h Dampf, während 6h gleichmäßig 11 500 kg/h und wäh- 
rend 14% h gleichmäßig 9800 kg/h zu erzeugen sind. Dann braucht er 
nur 9000 kg Dampf zu speichern. Der Kessel arbeitet mit 76, 79 und 
80 УН Wirkungsgrad und 30,0, 96,3 und 24,5 kg/m? Belastung. Rechnet 
man für Wärmeverluste des 
Speichers 37 800 kgcal/h, so be- 
trägt der tägliche Gesamtwärme- 
verbrauch 235107200 kgeal, also 
15,2 vH weniger als beim Betrieb 
ohne Speicher. 

Der Preis eines solchen 
Speichers von 160 m3 Inhalt ent- 
spricht etwa dem Preis eines 
Steilrohrkessels von 150 m? Heiz- 
fläche einschließlich Rauchgas- 
vorwärmers und Überhitzers. Die 
Kosten einer Anlage von drei 


Elektro- 
kessel \_` 7] A 


Turbine 


Oberflächen. Kesseln mit je 200 m? Heiz- 
oben sign fläche mit Ruthsspeicher von 


160 m8 sind rd. 16 vH kleiner 
als für 3 Kessel mit je 300 m? 
ohne Speicher. Die mittelbaren 
jahrlichen Ausgaben stellen sich 
mit Berücksichtigung der Gebäude- 
ед en rd. 10 vH geringer als 
ei der Anlage ohne eich 

Dabei ist noch zu beachten, daß die Ausbessbrangen an 4 енн 
anlage wegen des Fortfalls der Überlastung der Kessel erheblich ver- 
mindert werden und der Betrieb vereinfacht wird. [R 1981) Fr. 


Dampfkessel für hohe Drücke. 

Die Bestrebungen, die Betriebsdrücke neuzeitlicher Dampfkessel- 
anlagen über 50 at und mehr zu steigern, haben insofern auch auf den 
landläufigen Dampfkesselbau zurückgewirkt, als man auch dort versucht, 
wesentlich höhere als die bisherigen Arbeitsdrücke zu verwenden. Wie 
wir den Hanomag-Nachrichten von November 1923 entnehmen, rind 
з. B. dort gegenwärtig 12 Kessel von je 000 m? Heizfläche für 32 at 
Überdruck für eine große chemische Fabrik im Bau. Diese Kessel 
werden in der üblichen Bauart der Steilrohrkessel hergestellt, jedoch 
mit dem Unterschied, daß die oberen Trommeln geschweißt, die unteren 
dagegen nahtlos geschmiedet und innen und außen abgedreht werden. 
Solche Trommeln lassen sich im Gegensatz zu nahtlos gewalzten auch 
in großen Längen herstellen. Für Drücke über 50 at schlägt die 
Hanomag Trommeln vor, deren Böden durch Kümpeln der Trommelenden 
ohne jede Nietung hergestellt werden. [M 2103] 


Entgasung des Kesselspeisewassers, 

Daß eine neuzeitliche Reinigung von Kesselepeisewasser nicht nur 
die bekannten Kesselsteinbildner, sondern auch die in Frischwasser 
stets vorhandenen Gase: Luft, Kohlensäure und Sauerstoff, entfernen 
muß, ist heute ziemlich allgemein geläufig.” Auch жепп keine be- 
sonderen Anlagen zum Entgasen des Speisewassers aufgestellt werden 
soll jeder Betriebsleiter darauf achten. daß das Speisewasser nicht ип- 
nötig der freien Luft ausgesetzt und dadurch mit den Gasen angereichert 
wird, die schädliche Anfressungen der Kesselbleche hervorrufen können 
Ein neuerer, anscheinend sehr einfaches Verfahren zum Unschädlich. 
machen des Gasgehaltes des Kesselspeisewassers wird von der A.-G 
für Stickstoffdünger in Köln in Vorschlag gebracht. Das Verfahren he 
steht darin, Stickstoffgas in genügender Menge fein verteilt durch das 
Speisewasser hindurch zu blasen. Das Gas vermischt sich hierbei mir 


Heſchemami. 


D Vergl. 7. Rd. 66 (1922) Nr. 21, 22 und 28. 
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den übrigen im Wasser gelösten Gasen und führt diese beim Ent- 
weichen mit, so daß nur unschädliche Reste dieser Gase im Wasser 
zurückbleiben. Stickstoffgas ist in chemischen Fabriken häufig als 
Abfallstoff reichlich vorhanden. Da man aber das zur Durchführung 
des Verfahrens erforderliche Stickstoffgas leicht reinigen und immer 
wieder verwenden kann, so könnte sich das Verfahren auch für andere 
Kesselanlagen eignen. [M 2104] 


Wasserkraftanlasen. 


Neue Richtlinien für den Ausbau und die 
Ausnutzung der Wasserkräfte Deutschlands 


Der Wasserwirtschaftliche Ausschuß des Vorläufigen Reichewirt- 
schaftsrates hat nach eingehenden Beratungen über den Ausbau und 
die Ausnutzung der Wasserkräfte Deutschlands Anträge und Leitsätze 
aufgestellt, die der nächsten Vollitzung zur Beschlußfassung unter- 
breitet werden sollen. 

Zu dem Antrage der Arbeitnehmer betreffend Sozialisierung und 
gemeinwirtschaftliche Behandlung der Wasserkräfte beschloß man, zur- 
zeit keine Sozialisierung der Wasserkräfte zu empfehlen, 
dagegen wurde in Erwägung gezogen, welche Grundsätze man aufzu- 
stellen habe im Sinn einer einheitlichen Wasserwirtschaft. Die An- 
träge, die dem Vorläufigen Reichswirtschafterat zur Beschlußfassung 
vorgelegt werden sollen, lauten: 

Die Reichsregierung wird ersucht, dahin zu wirken: 

1. daß der Ausbau der noch ausbauwürdigen Wasserkräfte Deutsch- 
lands mit möglichster Beschleunigung planmäßig und möglichst 
nach einheitlichen Gesichtspunkten erfolgt, 

2. daß im ganzen Reiche die Verleihung von Wasserkräften nicht auf 
unbegrenzte Zeit und wenigstens grundsätzlich nicht ohne ent- 
sprechende Wasserzinsleistung erfolgt; der Wasserzins ist nicht 
nach steuerlichen, sondern nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
zu bemessen und zu verwenden, 

3. daß der Ausbau vom Standpunkt des Gemeinwohles aus erfolgt, 
und daß die Beachtung dieses Grundsatzes auch bei den bereits 
ausgebauten Wasserkräften gesichert wird. 


Aus den Leitsätzen zur Durchführung dieser Anträge ist folgendes 
hervorzuheben: Für den Ausbau der Wasserkräfte der Reichswasser- 
straßen ist das Reich zuständig; der Ausbau der Wasserkräfte in Fluß- 
gebieten innerhalb der Grenzen der einzelnen Länder untersteht den 
Anordnungen des beteiligten Landes; für Flußgebiete, die sich über 
mehrere Länder erstrecken, haben sich diese vorher zu verständigen, 
andernfalls ist die schiedsrichterliche Entscheidung des Reiches anzu- 
rufen. Für alle deutschen Stromgebiete sind einheitliche Wasserkraft- 
pline auszuarbeiten. Liegen mehrere Ausbaupläne vor, во ist dem- 
jenigen der Vorrang zu geben, der dem Öffentlichen Wohl in größerem 
Maße dient. 

Das Recht zur Ausnutzung einer Wasserkraft wird begründet durch 
staatliche Verleihung. Der Staat hat das Recht, wegen überwiegender 
Nachteile oder Gefahren für das Gcmeinwohl die Verleihung abzulehnen. 
Das Verleihungsverfahren soll möglichst einfach gestaltet werden. Die 
Verleihung soll nur an Inländer erfolgen. Bei juristischen. Personen 
sollen mindestens zwei Drittel der Vorstand- und Aufsichtsratmitglieder 
deutsche Staatsangehörige sein. i 

Stehen der Ausnutzung private Interessen entgegen, so soll die 
Möglichkeit vorhanden sein, diese Hindernisse durch gesetzliche Zwangs- 
verpflichtung gegen Entschädigung zu beseitigen. Die Verleihung ist 
zeitlich zu begrenzen und soll in der Regel nicht länger als 70 Jahre 
dauern. Bei Neuverleihungen soll der frühere Besitzer ein Vorrecht 
vor andern Bewerbern haben. 


Der Wasserzins soll nur für wasserwirtschaftliche Zwecke verwendet 
werden. Grundeigentümer, die von einem öffentlichen Unternehmen 
Vorteile haben, sollen als Entgelt hierfür entsprechende Beiträge zu 
den Kosten leisten. Bei Werken mit Überlandversorgung können sich 
Reich und Staat das Recht vorbehalten, sich elektrische Energie zu- 
nächst für eigene Zwecke zu sichern. Wenn der Reingewinn eine ge- 
wisse Höhe erreicht, müssen Reich und Länder die Möglichkeit haben, 
auf eine Ermäßigung des Tarifes zu dringen. Für gemeinnützige Elek- 
trizitätswerke darf der Staat gegen angemessene Entschädigung Stau- 
rechte in Anspruch nehmen. Stauanlagen dürfen nur mit staatlicher 
Genehmigung beseitigt oder außer Betrieb gesetzt werden. (,, Deutsche 
Wasserwirtschaft“ 20. Oktober 1993) [M 2075 84. 


Elektrische Maschinen. 


Magnetische Nutenkeile für Asynchronmotoren. 


Wie wir der Zeitschrift „Elektrischer Betrieb“ vom 10. September 1928 
entnehmen, ist von der Firma Sachsenwerk Licht- und Kraft-A.-G., 
Niedersedlitz-Dresden, ein magnetischer Nutenkeil entworfen worden, 
durch den die Verwendung von Einlagespulen ermöglicht wird, ohne 
daß man die Nachteile offener Nuten mit in Kauf nehmen muß. i 


Der Keil, Abb. 3, hat trapezförmige Gestalt und besteht aus drei 
Teilen. Die beiden Seitenteile sind aus Eisenblechstreifen von 0,5 mm 
Dicke, die parallel zur Längsachse des Keiles geschichtet sind, zu- 
sammengesetzt. Ein auf ihrer Innenseite angeordnetes Bronzeblech mit 
spitzwinklig abgebogenem Ansatz ist mit den Eisenblechstreifen der 
Seitenteile fest vernietet. Das Mittelstück des Keiles ist ein Fiberkeil 
mit trapezförmigem Querschnitt. Der ganze Keil ist gegen die Seiten- 
flachen der Zähne durch Preßspan oder Leatheroidstreifen isoliert. 


"stückes nahezu die gleiche wage- 


Nach dem Einbiegen der Spulen in die Nuten werden die Keile 
eingesetzt, wobei die beiden Eisenteile an die durch Isolationsstreifen 
geschützten schrägen Seitenflächen der Nuten gelegt und durch den 
eingetriebenen Mittelkeil auseinandergepreßt werden. Die spitzwinklig 
abgebogenen Ansätze der Seitenkeile legen sich gegen die Breitseiten 
der Fiberkeile, so daß ein Heraustreten des Keiles, selbst bei Lockerung, 
nicht möglich ist. Um einen dauernd festen Sitz zu verbürgen, trocknet 
man das verwendete Fiber im luftleeren Raum bei hoher Temperatur 
und tränkt es dann mit Paraffin. 

Abb. 4 zeigt den Kraftlinienverlauf zwischen Ständer und Läufer 
mit Holzkeil, Abb. 5 mit magnetischem Keil. Man ersieht hieraus den 
günstigen Einfluß des magnetischen Keiles auf das Feld. Auch Wir- 


Abb. 8. Magnet ischer Abb. 4. LAuferzahn Abb. 5. Läufersahn 
Nutenkeil. vor Ständernut mit vor Ständernut mit 
Holskeil. magnetischem Keil. 


kungsgrad und Leistungsfaktor wurden gegenüber Motoren mit ganz 
offenen Nuten und Holzkeilen, wie Versuche ergaben, verbessert. Bei 
einer Drehstromdynamo für 3000 kVA, 5950 У und 3000 Uml./ min wurde 
дег Erregerstrom um 15 УН und die Eisenverluste um rd. 10 vH ver- 
mindert. Ein geringer Nachteil liegt bei der Konstruktion wohl darin, 
daß die Bleche der Seitenkeile in Richtung der Nuten liegen, wodurch 
wenn auch nur schwache Wirbelströme їп ihnen erzeugt werden. Da- 
gegen wird die Kurvenform der Wechselspannung vorteilhaft beein- 
Пи. [К 1950] Sd. 


Hebezeuge. 


Drehkrane mit verlängerbarem Ausleger. 


In „Engineering“ Bd. 115 vom 99. Juni. 1928 wird eine Ausnahme- 
konstruktion eines Auslegerkranes beschrieben, bei dem der Ausleger 
noch einmal unterteilt ist. Das senkrecht drehbare Endstück wird durch 
Seile zwangläufig geführt, und zwar derart, daß beim Ein- und Aus- 


Ahb.6. Auslegerkran mit 
Kletterkatze der Demag. 


schwenken des Hauptauslegers 
die Rolle am Ende des End- 


rechte Lage beibehält. Die Last 
wird also beim Einschwenken 
nicht gehoben, so daB an Arbeit 
gespart und ein schneller Betrieb 
ermöglicht wird. Die gleiche An- 
ordnung wird auch bereits für 
Bootsdavits benutzt. 

Bei näherer Betrachtung ist 
zu der englischen Ausführung fol- 
gendes zu bemerken: Das dreh- 
bare Auslegerende wird nur durch 
Seile geführt; das ist mit Rück- 
sicht auf plötzlich auftretende 
Windstöße zweifellos ein Nach- 
teil. Dieser Nachteil ist bei einer 
Ausführung der Deutschen 
Maschinenfabrik A.-G., Duisburg, dadurch vermieden, daß 
statt des storchschnabelartigen Auslegerendes eine Kletterkatze a be- 
nutzt wird, Abb. 6. Die Kurvenbahn, die bei dem englischen Kran am 
Auslegerende sitzt, ist hier bei b ап den Ausleger с verlegt und damit 
festgelagert worden. Das ist ein weiterer Vorteil gegenüber dem eng- 
lischen Kran. Mit ähnlichen Konstruktionen wie den englischen ist 
schon viel Spielerei getrieben worden; unter besonderen Umständen 
können derartige Krane jedoch mit Vorteil angewandt werden, wenn 
sie widerstandsfähig gebaut sind. [R 1963) Dr. Sch. 
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Eisenbahnwesen. 

ritte im Bau von Kübelwagen. 
Zeit sind von der Reichseisenbahn Großgüterwagen 
tung bis zu et in Betrieb genommen worden“). 
cklung im Güterwagenverkehr hat nun dazu geführt, 
nur im Privatbetrieb gebrauchten Kübelwagen so umzu- 
daß sie als Großgüterwagen für den Betrieb auf der Reichs- 
endet werden können. 

Schon die bisher auf den Zechen und Hütten des Ruhrgebietes 
gebrauchten Kübelwagen sind Großgüterwagen, da die beförderte Nutz- 
last bis zu 40t betragen kann. Bei den am meisten gebräuchlichen 
Erwigen ist das Verhältnis von Totlast und Nutzlast nicht sehr 
günstig, auch der Raddruck war trotz der verwendeten großen Schienen- 
profile sehr niedrig; er betrug nur 6,5t. Trotzdem wurde der 32 t-Wagen 
im Ruhrbezirk besonders im Verkehr zwischen Zeche und Wasserstraße 
viel benutzt, weil das Verladen der Kohlen mittels Kranes und Kübels 
sehr einfach und dem Verladen durch Kipper besonders wegen der 
schonenden Behandlung des Frachtgutes überlegen ist. 

Einen neuen 50t-Wagen der Waggonfabrik Uerdingen mit vier 
Kübeln von је 16 m? Inhalt zeigen Abb. 7 und 8. Seine gesamte Lade- 
fähigkeit beträgt 50t Kohle oder 40t Koks bei geringer Überladung. 
Das sehr einfache Untergestell ruht auf zwei Drehgestellen zu je zwei 
Achsen. Alle Bauteile sind leicht zugänglich. Das Gewicht eines 
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Kübels beträgt rd. 2,4t, das des Wagens mit Hand- und Kunze-Knorr- 
Bremse ohne Kübel rd. 14t. Die Wagen eind über die Puffer 19,15 m 
lang, die Länge entspricht damit ungefähr der des Großgüterwagens 
der Uerdinger Bauart. Die Belastung der Achsen stellt sich auf 18,4%. 

Die Luftdruckbremse bremst sämtliche vier Achsen mit 16 Brems- 
Hätze, Bei einfachen Verschiebebewegungen wird eine Handspindel- 
bremse mit acht Klötzen betätigt. Schwere Puffer mit Uerdinger Ring- 
feder schwächen die Stöße bei Verschiebebewegungen ab. 

Die mit besonderer Sorgfalt ausgeführte Lagerung zeigt Abb. 9. 
Der Kübel sitzt hier ohne Bodenabstützung zwischen zwei unter 45 0 
geneigten Flächen, die jede Verschiebung und jede Öffnung des Kübels 
während der Fahrt verhindern. Querträger, die die Längsträger durch 
die Kübellücken miteinander verbinden, schützen den Kübel gegen Ver- 


Abb. 9. Lagerung der Kübel auf dem 
agenuntergestell. 


schiebungen in der Fahrtrichtung. Hierdurch sind die bisher im Innern 
der beiden Kübelhälften verwendeten Winkeleisen, Zugbänder und Steh- 
bleche überflüssig und werden durch außen angebrachte Verstärkungs- 
träger emetzt. Diese sind den zersetzenden Angriffen der Kohle 
entzogen. Das bei den meisten Ruhrzechen noch vorhandene Zechen- 
profil (obere Begrenzungslinie 828 m über S.-O.), zwang bei den 
alten Wagen бата, dem Kübel eine verhältnismäßig geringe Höhe zu 
geben. Die oben auf den Kübeln sitzenden Hubhaken und Ösen sind 
beim Großkübelwagen weggelassen, als Angriffpunkte für die Kran- 
haken sind die Oelenkbolzen der Kübel gewählt. Hierdurch konnte 
eine Höbe von 3.7 т über Schienenoberkante für die Gefäße innegehalten 
werden Der Kübelinbalt wird dadurch um fast 80 vH vermehrt. 


') Vergl. Z. Bd. 6 (1922 В. 886. 


bahnfrachten geworden. 


Da bei Kübeln mit flachen Böden die Bodenbleche einem erheb- 
lichen Verschleiß ausgesetzt sind, macht man jetzt den Kübelboden kiel- 
förmig und baut auf etwa 50 bis 70 сш Breite Bleche von 10 mm Dicke 
ein. Die schräg nach unten gerichtete Bodenform verhindert ein Fest- 
setzen von nassen und leicht backenden Kohlen und ermöglicht bei 
den sich steiler einstellenden Bodenflächen eine schnellere Entleerung. 
‚ Außer der Bauart mit vier Kübeln werden noch Wagen mit fünf 
Kübeln von је 7,5 bis 8t Tragfähigkeit hergestellt. Die Länge ist 
die gleiche wie beim 5 t-Wagen, die gesamte Tragfähigkeit beträgt aber 
nur 40t. (,, Glückauf“ vom 94. März 1923) [Б 1960) 54. 


Wirtschaft. 


Der deutsche Maschinenbau im Dezember 1%. 

(Monatsbericht des Vereines Deutscher Maschinenbauanstalten.) 

Der letzte Monat des Jahres 1923 änderte die bedrängte wirtschaft- 
liche Lage wenig. Die mit der Außenpolitik eng verflochtenen Währungs- 
fragen standen noch im Mittelpunkt der Sorgen. Zunächst lähmte die 
Zahlungsmittelknappheit und die langsame Herausgabe der Rentenmark 
besonders im südlichen Deutschland den Geldverkehr. Später schob 
sich die Kapitalnot in den Vordergrund. Da die Kundschaft mit Аш- 
trägen und Zahlungen zurückhielt, war die Maschinenindustrie vielfach 
gezwungen, äußerst bedenkliche, hochzuverzinsende Bankkredite in 
Anspruch zu nehmen. Infolge der geringen Beschäftigung herrschte 


Abb. 7 und 8. 
Großkübelwagen 
Ё der 
ä —— у, Waggonfabrik 
4 Uerdingen. 
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Überfluß an Arbeitskräften. Die Löhne und Gehälter hatten in- 
folge des festen Standes der Währung ähren Höhepunkt erreicht und 
konnten verschiedentlich gesenkt werden. In einigen Fällen herrschte 
immer noch Mangel an Rohstoffen, insbesondere an Walzeisen; 
auch die Kohlen- und Koksversorgung ist zum Teil als unzulänglich 
anzusehen. 

Der Abbau der Rohstoffpreise war noch längst nicht weit genug 
durchgeführt, um die Selbstkosten der Maschinenindustrie 60 zu ver- 
mindern, wie dies nötig wäre, um den Absatz zu beleben und den 
Wettbewerb mit dem Auslande wieder aufnehmen zu können. Von 
großer Wichtigkeit für die Selbstkosten ist auch die Höhe der Eis e n- 
Der Wegfall der Sonder- und Ausfuhr- 
tarife wirkt auf die Maschinenindustrie immer ungünstiger. Die 
Maschinenausfuhr, der wegen des Devisenerlöses und der ten 
Notwendigkeit einer Besserung unsrer Zahlungsbilanz größte Wichtigkeit 
zukommt, könnte durch eine Ermäßigung der Frachtsätze sehr geför- 
dert werden. Als Beispiel sei erwähnt, daB die Frachten für land- 
wirtschaftliche Maschinen von Mitleldeutschland (Leipzig) bis Passau, 
Kufstein und zur holländischen Grenze auf das Sfache, bis Hamburg für 
gewöhnliche Sendungen auf das 3,2fache, für Uberseegüter auf das 6fache 
der Vorkriegsbeträge in Goldmark gestiegen sind. 

Anfregen des In- und Auslandes nach Maschinen liefen durchweg 
nur ungenügend ein, bei einem beträchtlichen Teil der Firmen war die 
Nachfrage noch schlechter als im Vormonat. Nur von wenigen Seiten 
werden schwache Anzeichen für eine Besserung des Interesses der Ab- 
nehmer gemeldet. Der Auftrageingang war jedoch gänzlich u n- 
zureichend, so daß die Verkürzungen der Arbeitszeit zum größten 
Teil beibehalten werden mußten und weitere Arbeiterentlassungen not- 
wendig waren. Zu den besonderen Wünschen des Maschinenbaues gehört 
die Regelung der Wiederherstellungslieferungen und der Abgabe von 
26 vH für Lieferungen nach England, für die das Reich keine Zahlungen 
mehr leistet. 

Im besetzten Gebiet hatte sich trotz Einstellung des passiven 
Widerstandes die traurige Lage der meisten Firmen nicht gebessert. Nur 
etwa ein Viertel der Belegschaften dürfte zumeist in verkürzter Arbeits- 
zeit noch beschäftigt sein. Die Ausfuhr war durch hohe Abgaben und 
die Forderung der Besatzung, daß der volle Wert der ausgeführten 
Maschinen bis zur Ankunft im Bestimmungslande hinterlegt werden 
mußte, stark behindert. Ablaufbewilligungen nach dem unbesetsten Ge- 
biet wurden garnicht oder nur unter größten Schwierigkeiten erteilt. 
Der Verkehr auf den Regiebahnen war ganz ungenügend. Ob Erleich- 
terungen zustande kommen, ist wegen der Forderungen der Franzosen 
irsbesondere auf Verpflichtung zu kostenlosen Reparatiohslieferungen, 
sehr fraglich. (М 17) 


Berichtigung. Zum Bericht über die 90е Betriebstechnische 
Wanderausstellung in Berlin, Z. Bd. 67 (1923) 8.1069 ім nachzutragen, 
daß als einziger Rauchgasprüfer der von H. Maihak A oO. Hamburg 
hergestellte Rauchgasprüfer Duplex-Mono ausgestellt war. (М D! 
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BÜCHERSCHAU. 


Diese Bücher und Zeitschriften: können durch den VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Enzykiopädie der Mechanik. Von Prof. Dr. techn. A. Lechner. 
Wien 1928, L. W. Seidel & Sohn. 352 Seiten mit 318 Figuren. 

Zweifellos wird das vorliegende, für eine Enzyklopädie ziemlich 
schmale Werk einen großen Erfolg haben. Es setzt da den Hebel an, 
wo er schließlich einmal angesetzt werden muß, wenn der Ingenieur 
auch auf seinem weitverzweigten Gebiet zu einer Allgemeinbil- 
dung kommen soll. Das Werk ist zwar für Studierende der Tech- 
nischen Hochschulen und Universitäten gedacht und soll diesen einen 
Einblick in die Gebiete der analytischen Mechanik, Elastizitäts- und 
Festigkeitslehre sowie der Hydrodynamik gewähren, um sie zu einem 
erfolgreichen Studium in der Mechanik anzuregen; aber auch der im 
Beruf stehende Ingenieur wird sich gern in dieses Werk vertiefen, da 
er hier die Kernfragen der Mechanik klar erläutert findet, wobei auch 
die sonst oft vernachlässigte Geschichte der Mechanik zu ihrem vollen 
Recht kommt. Die Großtaten der einzelnen Forscher werden kritisch 
beleuchtet, dabei wird aber das wissenschaftliche Experiment als 
Schlüssel der Naturerkenntnis und als Grundlage für den Unterricht 
angesehen. 

Das Werk enthält 96 Abschnitte, die im einzelnen an dieser Stelle 
nicht genannt werden können. Behandelt werden die Statik, Dynamik 
und Kinematik. Zum Schluß wird auf die Relativitätstheorie kurz 
eingegangen. Man vermißt einen kurzen Hinweis auf die Arbeiten von 
Kutta, Joukowsky und Reynolds, die heute für das Flugwesen und 
die Versuche auf diesem Gebiete von besonderem Werte sind. 

[В 2074] Dr. W. Schmidt. 


Lehrbuch der Physik. Von E. Grims eh l. 6. Aufl. 1. Band: Mecha- 
nik, Wärmelehre, Akustik und Optik. Herausgegeben von Prof. Dr. 
W. Hillers und Prof. Dr. H. Starke. Leipzig und Berlin 1923, 
B. G. Teubner. 1142 8. mit 1090 Abb. und 2 farbigen Tafeln. Preis 
Gz. 16,7, geb. 18, 9. 

Ein Werk aus einem Guß, das war das Grimsehlsche Lehrbuch von 
Anfang an. Es hat schnell eine große Verbreitung gefunden, da es 
dem Lernenden in kurzer Zeit einen Überblick über das Gebiet der 
Physik ermöglicht. Nach dem Heldentod des Verfassers haben sich 
Herausgeber und Mitarbeiter um den zeitgemäßen Ausbau des Werkes 
bemüht. Das Werk schwillt dabei leider immer mehr an, so sind in 
der vorliegenden Auflage allein acht Bogen hinzugekommen. Sie be- 
handeln besonders die neuzeitigen Anschauungen über den Bewegungs- 
widerstand in Flüssigkeiten und Luft. Außerdem sind eine ganze 
Reihe Anderungen und Erweiterungen vorgenommen worden. Eine 
ausführliche Besprechung des Werkes haben wir in Z. Bd. 61 (1917) 
8. 76 gebracht. 

Untersuchungen über das Wärmeisolierungsvermögen von Baukonstruk- 
tionen. Von H. Kreüger und A. Eriksson. Aus dem Schwe- 
dischen übersetzt von H. Frhr. Grote. Berlin 1988, Jul. Springer. 
69 Seiten mit 55 Abbildungen. Preis geh. Gz. 1,40. 

In dem Büchlein wird über Einrichtung und Verwendung einer der 
Technischen Hochschule Stockholm angegliederten Versuchsanlage be- 
richtet, zu der die Mittel von der schwedischen Akademie für In- 
genieurwissenschaften bereitgestellt worden sind. Die Anlage besteht 
aus einem Versuchshäuschen mit einer in seinem Innern liegenden 
Kammer mit drei auswechselbaren Wänden. An die einzusetzenden 
Versuchswände wird von außen ein nach der Wand zu offener Kasten 
mit elektrischer Innenheizung und -lüftung angelegt, dessen Tem- 
peratur gleich der des Außenraumes einreguliert wird. Die gesamte 
im Kasten erzeugte Wärme geht dann durch die von ihm bedeckte 
Wandfläche in die innere Kammer, die durch eine Kälteanlage gekühlt 


wird. Schwierigkeiten liegen in der Temperaturverteilung der Innen- 
und Außenluft und, wenn die Ventilatorflügel im Innern des Kastens 
laufen, in der Größe der Wärmeübergangszahl, die von der für praktisch 
ruhende Luft abweicht. Infolge dieser Schwierigkeiten sind die zahl- 
reichen in der Schrift mitgeteilten Versuchsergebnisse zum Teil un- 
sicher. Sie beziehen sich auf Glasscheiben (Doppel- und Mehrfach- 
scheiben), auf zusammengesetzte Betonwände, auf Holzwände u. dgl. 

Auffällig ist, daß auf keinerlei Literatur verwiesen ist. Die be- 
kannten Münchener Messungen, besonders die mit Versuchshäuschen, die 
schon zu wesentlich sichereren und allgemeineren Ergebnissen geführt 


haben, hätten zum mindesten genannt werden sollen. [В 2082 
| Мах Jakob. 


Der Regelvorgang bei Kraftmaschinen auf Grund von Versuchen an 
Exzenterreglern. Von А. Watzin ger und Leif J. Hanßen. 
Berlin 1923, Julius Springer. 92 8. mit 82 Abb. Preis Gm. 7, geb. 8. 


Einzelkonstruktionen a, d. Maschinenbau. Herausgegeb. von Dipl.-Ing. 
C. Volk, Berlin. 2. Heft Kolben. I. Dampfmaschinen - un d 
Gebläsekolben. Von Dipl.-Ing. C. Volk. II. Gas mas chin en- 
und Pumpenkolben. Von A. Eckardt. 2. Aufl. bearb. von 

| 2 = Berlin 1923, Julius Springer. 77 S. mit 252 Abb. Preis 

Gm. 3,60. 

Die Maschinen-Elemente in Frage und Antwort. 
Kurbel und Exzenter. Von Ingenieur C. Kahle. 
Mittler & Sohn. 80 S. m. 94 Abb. Pr. Gm. 1. 

Grundzüge der technischen Schwingungslehre. Von Prof. Dr.-Ing. 
FöppL Berlin 1923, Julius Springer. 151 S. mit 106 Abb. Preis Gm. 4. 

Sammlung Vieweg, Heft 68: Die Schüttelerscheinungen elektr. Lokomo- 
tiven mit Kurbelantrieb. Von Dr. J. Döry. Braunschweig 1923, 
Friedr. Vieweg & Sohn, Ak Ges 38 S. Preis geh. Gm. 1,50. 


Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Prof. H. Dubbel. 3. um- 
gearbeitete Aufl. Berlin 1993, Julius Springer. 394 S. mit 515 Abb. 
Preis Gm. 10. 

Handbuch des Dampflokomotivbaues. Von Prof. Dr. M. Igel. Berlin 
1923, Krayn. 606 S. mit 550 Abb. u. 10 Tafeln. Preis geb. Gm. 15. 


Lager und ihre Schmierung. Deutsche Vacuumöl-A.-G., Hamburg. 


Die Gaserzeuger. Handbuch der Gaserei mit und ohne Nebenprodukten- 
gewinnung. Von Dipl.-Ing. Н. К. Trenkler. Berlin 1923, Julius 
Springer. 378S. mit 155 Abb. und 75 Zahlentafeln. Preis geb. Gm. 14. 


Traitement des Produits et Sous-Produits de la Destillation de la 
Houille. Von R. Masse und A. Baril. Paris 1993, Masson & Cie., 
Gauthier Villars & Cie. 307 Seiten mit 115 Abb. 

Wilckes Handbuch für Metallarbeiter. Von Obering. F. Wilcke. 
Leipzig 1923, H. A. Ludwig Degener. 369 S. mit vielen Abb. 

Schriften zur Psychologie der Berufseignung und des. Wirtschafts- 
lebens, Heft 24: Berufspsychologische Beobachtungen im Reichs- 
telegraphendienst. Von Fr. Giese. Leipzig 1923, Johann Ambhrceius 
Barth. 74 S. mit 13 Tabellen und 13 Abb. Preis Gz. 2,5. 

Schriften zur Psychologie der Berufseignung und des Wirtschafts- 
lebens, Heft 25: Die Träger der Experimentellen Eignungspsychologie. 
Von Hildegard Sachs. Leipzig 1923, Johann Ambrosius Barth. 
34 S. Preis Gz. 1,2. 

Dienst voor Waterkracht en Electriciteit in Nederlandsch-Indie: Vijfde 
Jaarverslag 1922. Landsdrukkerij, Weltevreden 1993. 65 Seiten. 

The Krupp trial before the French Court martial. München 1923, Süd- 
deutsche Monatshefte G. m. b. H. 66 S. 


Heft 13: Kurbeltrieb, 
Berlin 1993, E. J. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Entwicklung und Bau der Hilfsmaschinen auf Dieselschiffen. 


Zu dem Aufsatz des Herrn Blaum іп Z. Bd. 67 (1923) S. 1013 möchte 
ich folgendes bemerken: Dem Verfasser scheint nicht bekannt zu sein, 
daß eine große Anzahl von Kohlensäure-Kältemaschinen, die unmittel- 
bar von einem Elektromotor angetrieben werden, auf Handelsschiffen 
eingebaut sind, 2. B. auf den Schiffen „Vaterland“ und „Bismarck“ 
mit Leistungen von je 2X 60 000 kcal bei п = 400 Uml./min (Z. Bd. 62 
(1918) S. 842). Diese Anlagen haben sich vorzüglich bewährt. Der 
Vorteil eines unmittelbar angetriebenen Verdichters ist einleuchtend, 
denn jedes Übertragungsgetriebe ist eine unangenehme Beigabe und 
wird nur deshalb angewandt, weil es nicht möglich war, bei der bis- 
herigen Ventilbauart höhere Umlaufzahlen zu wählen. 

Um betriebsichere, schnellaufende Verdichter zu erhalten, genügt 
es, entsprechend gebaute Ventile zu verwenden. 
Falle das Kugelventil (D.R.P. Nr. 283656) am besten bewährt, das 
aus einer Anzahl von Kugeln im Gewichte von je 2 g besteht. Da 
sein Hub nur 1 mm beträgt, ist die Massenbeschleunigung sehr gering. 
Das Ventil gestattet sehr hohe Umlaufzahlen, es sind z. B. Hochdruck- 
verdichter mit 200 at Enddruck und n = 650 Uml./min dauernd in Betrieb. 

Nach Негтп Blaums Ansicht soll die Kolbengeschwindigkeit die 
Grenze bilden; es ist aber zu bedenken, daß bei schnellaufenden Ver- 
dichtern die Abmessungen der Zylinder kleiner und die Kolbenge- 


Es hat sich in diesem 


schwindigkeit keinesfalls höher werden als bei den langsam laufenden. 
Der größte Nachteil eines Übersetzungsgetriebes bei Verdichtern ist. 
daß bei ansteigendem Druck und während des kurzen Ausschubs das 
Getriebe stark beansprucht wird, während sich bei dem gleich darauf 
einsetzenden Saugen die Beanspruchungsrichtung ändert, so daß Stüße 
unausbleiblich sind. Hierdurch wird eine starke Abnutzung des Ge- 
triobes herbeigeführt. Benkert. 


Es ist mir selbstverständlich bekannt, daß auch für Handelsschiffe 
Kältemaschinen mit 400 Uml./min gebaut worden sind; indessen ist 
zu beachten, daß bei kleineren Maschinen und sehr hohen Umdrehungen 
infolge des schädlichen Raumes im Verdichter der Lieferungsgrad der 
Maschinen zurückgeht. So lange man keine guten Übersetzungsgetriebe 
für elektrisch angetriebene Kühlmaschinen hatte, war es Brauch, bei 
diesen Maschinen hohe Umdrehungen und unmittelbar angetriebene 
Verdichter zu verwenden. Wenn man den schlechten Lieferungsgrad 
in Kauf nehmen wollte, war es natürlich auch möglich, solche Maschinen 
betriebsicher zu bauen. 

Die von mir wiedergegebene Bauart stellt aber durch die Eigenart 
des Antriebes und die so gegebene Möglichkeit, auf geringere Um- 
drehungszahlen und die damit verbundenen Vorteile zu kommen, einen 
Fortschritt dar. [Z 2131] R. Blaum. 
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Eigenschaften und Verwertung von Hoch- und Höchstdruckdampf. 


Vorgetragen in der Tagung des V. d. I. über Hochdruckdampf vom 19. Januar 1924 in Berlin. 
Von Е. Josse, Charlottenburg. 


Eigenschaften des Wasserdampfes — Erseugungswärmen und Wärmegefälle — Anteile des Über- und des Unterdruckgebietes am Wärme- 

gefülle — Thermischer Wirkungsgrad — Zwischenüberhitzung -- Verarbeitung des Höchstdruckdampfes in Kolbenmaschinen (Borsig) und 

Dampfturbinen (de Laval, Brown. Boveri A Cie, Erste Brünner) — Speisewasservorwärmung durch Anzapfdampf — Verwertung der über- 
schüssigen Bauchgaswärme. 


druckdampf setzt die Kenntnis der Eigenschaften des 

Wasserdampfes in diesen Druckgebieten voraus. Die ver- 

dieastvollen Arbeiten von Knoblauch, Raisch und Hausen 
haben die kennzeichnenden Werte des gesättigten und über- 
hitzten Wasserdampfes bis zu 60 at!) und 450° festgelegt. Aus- 
gebend von der versuchsmäßigen Bestimmung der spezifischen 
Wärme bei gleichbleibendem Druck des Überhitzten Dampfes 
haben diese Forscher Beziehungen über spezifische Wärme, 
Druck und Temperatur bis zu 30 at und 450° angegeben, auf 
Grund ‚der Gesetze der Thermodynamik Gleichungen für den 
Wärmeinhalt und die Entropie des überhitzten Dampfes ent- 
wickelt und damit diese Werte durch Extrapolation über 30 at 
hinaus bis zu 60 at und 450° bestimmt. Die Zuverlässigkeit der 
so gefundenen Werte wurde aus ihrer Übereinstimmung mit 
auf anderm ‚Wege ermittelten Größen gefolgert. Da beute 
mit einer Steigerung der Drücke bis zu 100 at und darüber 
und mit einer Dampftemperatur vor der Maschine bis zu 450° 
gerechnet werden kann, habe ich diese Extrapolation weiter 
fortgesetzt und mittels der Gleichungen von Knoblauch Wärme- 
inhalt und Entropie des Überhitzten Wasserdampfes bis zu 100 at 
und für zwei Dampftemperaturen, die übliche von 350° und die 

Ше praktisch vor der Maschine erreichbare von 450°, er- 
rechnet. Diese во ermittelten Größen dürften den wirklichen sehr 
nahe kommen: Gewißheit darüber wird man erst nach Abschluß 
der in München im Gange befindlichen Untersuchungen über die 
spezifischen Wärmen über 30at hinaus erhalten. 

Die Wärmeinhalte des überhitzten Dampfes für die Drücke 
von 0 bis 100 at und für diese beiden Temperaturen sind in 
Abb.1 eingetragen. Es ergibt sich hierbei die bemerkenswerte 
Tatsache, daß die Erzeugungswärme“) des überhitzten Dampfes 
mit steigendem Druek dauernd und in diesem Bereich nahezu 
linear abnimmt, daß also die Erzeugung des überhitzten Hoch- 
und Höchstdruckdampfes weniger Wärme als die des Dampfes 
niederen Druckes erfordert, z. B. beträgt bei 20 at und 450° die 
Erzeugungswärme 801 kcal/kg, bei 100 at und der gleichen Tempe- 
ratur 781 kcal/kg. 

Zur Beurteilung der zur Überhitzung erforderlichen Wärme ist 
notwendig. auch die Erzeugungswärme des trocken gesättigten 
Dampfes festzulegen. Für diese stehen Werte von Stodola, Schüle 
und neuerdings bis zu 60 at von Knoblauch zur Verfügung. Die in 
Abb. 2 eingetragenen entsprechenden Kurven zeigen erhebliche 
Abweichungen, insbesondere das rasche Abfallen der Werte von 
Stodola. In allerletzter Zeit hat die Atmos-Gesellschaft in 
Stockholm an dem in Gotenburg in Betrieb befindlichen Kessel 
ihrer Bauart von 110 at durch Drosselversuche die Gesamt- 
wärme des trocken gesättigten Dampfes zwischen 28 und 
100 at bestimmt. Bei etwa 35 at läuft die so ermittelte Kurve in 
die von Knoblauch über. In Abb. 1 ist die von Knoblauch 
bis za 60 at angegebene Kurve in der gleichen Richtung fortgesetzt 

Interpolation zwischen den Kurven von Schüle und von 
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’) Alle Drucksngaben bosi ten Druck. 
D Wirmeinhelt an . gleichgesetzt. 
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Stodola eingetragen. Diese frei angenommene Kurve liegt etwas 
über der Atmos-Linie. Es ist daher möglich, daß der Anteii 
der Überhitzungswärme in dem höheren Druckbereich größer ist 
als sich aus Abb.1 ergibt. 

Da bei der neuzeitlichen Verwertung des Höchstdruck: 
dampfes auch solcher von kritischem Druck entsprechend 225 лі, 
in in Frage kommt, weil er hier die geringste Erzeugungswär‘ 
des trockenen Sattdampfes von 49%kcal/kg enthält, ist e. 
notwendig, den Verlauf der Erzeugungswärme des trocken 
gesättigten Dampfes bis zum kritischen Druck festzulegen. 
Diese Kurve ist zwischen 100at und dem kritischen Druck 
nach Schüle verzeichnet. Aus Abb. 1 ist die stetige Zunahme 
der Flüssigkeitswärme und die Abnahme der Verdampfungs- 
wärme mit steigendem Druck zu ersehen, bis letztere im 
kritischen Druck den Wert Null erreicht. Wenn diese beiden 
Größen auch in erster Linie für die Dampferzeugung, d. h. für 
den Kessel wichtig sind, so sind sie auch maßgebend für das 
neuzeitliche Arbeitsverfahren der Speisewassererwärmung, das 
in der stufenweisen Vorwärmung durch Anzapfdampf aus ver- 
schiedenen Druckgebieten der Maschine besteht, und das mit den: 
Ubergang zum Hochdruckbetrieb an Bedeutung gewinnt. 

Bei der Verarbeitung des Hoch- und Höchstdruckdampfe- 
ist die Kenntnis der spezifischen Rauminhalte wichtig, die bei der 
Kolbenmaschine für die Abmessungen der Rohrleitungen und der 
Ventilquerschnitte und bei der Turbine für die Beschaufelung 
maßgebend sind. Die spezifischen Rauminhalte für die beiden 
Temperaturen 350 und 450° ergeben sich aus Abb. 3. Man er- 
kennt hieraus, dall Dampf von 100 at und 450 nur ein Fünftel 
des Raumes des Dampfes von 20 at und 350 einnimmt. Das 
hat zur Folge, daß, gleiche Dampfge schwindigkeit vorausgesetzt, 
z. B. die Rohrweiten bei dem ersten Dampfzustand nur das 
0,45 fache der Rohrweiten bei dem zweiten Zustand betragen. 

Die folgenden Untersuchungen wurden auf Dampf bis zu 
100 at beschränkt, da selbst nach dem Benson-Verfahren, das bei 
der Rugby-Anlage ausgeführt wird), der Dampf zwar bei kri- 
tischem Druck, also mit der geringsten Erzeugungswärme erzeugt 
aber vor der Verarbeitung in der Kraftmaschine auf 105 at 
heruntergedrosselt und dann bei diesem Druck, bei dem die Über- 
hitzungswärme kleiner ist als bei 225 at, iiberhitzt wird. 

Wenn die durch die Verwendung von Hochdruckdampf 
zu erwartende bessere Wärmeausnutzung bewertet werden soll 
so ist es zweckmäßig, von dem gegenwärtigen Stand der Dampf. 
krafttechnik auszugehen, der in den letzten beiden Jahren dureh 
einen Frischdampfzustand von 20 at und 350° vor der Maschine 
gekennzeichnet wird: dieser Zustand bildet daher den Ausgangs- 
punkt für die nachfolgenden Untersuchungen. Es soll dabei nicht 
verkannt werden, daß zurzeit einige im Bau befindliche Anlagen 
für 30 bis 40 at bemessen werden upd daß andererseits die Mehr- 
zahl der im Betrieb befindlichen älteren Dampfkraftwerke mit 
niedrigeren Drücken von 16 bis 12at arbeiten. Im Vergleich 
zu letzteren ist der Gewinn durch den Übergang auf Hoch- 
druckdampfbetrieb natürlich erheblich größer zu bewerten. Das 
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zwischen 1 und 20at liegende Gefälle wird in der Folge als 
EE das darüber hinausgehende als Hochdrucktell be- 
zeichnet 

Um die Arbeitsleistung des Hochdruckdampfes gegenüber 
derjenigen von Dampf üblicher Spannung grundsätzlich zu be- 
urteilen, muß man einerseits das in der verlustlosen Maschine 
bei verschiedenen Drücken und Temperaturen verfügbare Wärme- 
gefälle, andererseits die aufzuwendende Erzeugungswärme in 
Betracht ziehen. Für diese Untersuchungen bin ich von der 
1 S-Tafel von Knoblauch ausgegangen; diese wurde bis auf 100 at 
erweitert, indem die nach den Formeln von Knoblauch berech- 
neten Werte für Wärmeinhalt und Entropie eingetragen wurden, 
eine Extrapolation, die Knoblauch und seinen Mitarbeitern zu 
weitgehend erschien und deren Zulässigkeit erst durch weitere 
Versuche nachgewiesen werden muß. Bei dem heutigen Stand 
halte ich aber diese Werte für die wahrscheinlichsten. 

Aus der vervollständigten I S-Tafel habe ich die verfüg- 
baren Wärmegefälle abgegriffen und in Abb. 4 derart auf- 
getragen, daß die Linie für 1 at abs. Gegendruck wagerecht ge- 
legt und die verfügbaren Wärmegefälle bei 20, 35, 60 und 100 at 
Anfangsdruck und bei 450° im Über- und im Unterdruckgebiet 
nach oben oder nach unten eingetragen wurden. Gegendruck- 
linien im Unterdruckgebiet wurden einmal bei 0,02 at abs., 
entsprechend der höchsten erreichbaren Luftleere, und dann bei 
0,15 at abs. als der bei Kolbenmaschinen mit Kondensations- 
betrieb üblichen Luftleere eingezeichnet. Im Überdruckgebiet 
wurden noch Drucklinien für $ und für 6 at abs. Gegendruck 
eingetragen. Die gestrichelte Linie entspricht der Sättigungs- 
kurve des Dampfes. 

Man ersieht aus dieser Darstellung zunächst, daß das im 
Unterdruckgebiet verfügbare Wärmegefälle mit zunehmendem Ces 
fangsdruck zwischen 20 und 100 at und gleicher Temperatur von 
450° etwas abnimmt, im Überdruckgebiet dagegen viel rascher 
zunimmt, so daß das insgesamt verfügbare Wärmegefälle durch 
den Ubergang von 20 auf 100 at bei einem Gegendruck von 
0,02 at von 296 auf 333 kcal/kg, d. h. um 12,5 УН zunimmt. Es 
sei hier darauf hingewiesen, daß sich entsprechend der 
größeren Arbeitsleistung der Wärmeinhalt des in den Kon- 
densator abströmenden Dampfes von 505. auf 448 kcal/kg 
verringert. Man kann daher die Wirkung des Hochdruck- 
dampfbetriebes auch dahin kennzeichnen, daß sie die im Konden- 
sator also nutzlos abzuführende Wärme verringert, was das End- 
ziel aller Verbesserung der Dampfkraftmaschine sein muß. 
Geht man auf einen andern Grenzfall über und betrachtet man 
die Zunahme des verfügbaren Wärmegefälles bei Betrieb mit 
Gegendruck beispielsweise von б аі, der іп der Industrie vor- 
kommt, so nimmt das Wärmegefälle bei der gleichen Druck- 
erhöhung von 20 auf 100 аќ, von 83 auf 152 kcal/kg zu, was der 
außerordentlichen Steigerung um 83 vH entspricht. 

Man erkennt hieraus schon, daß bei Übergang auf 
Hochdruckbetrieb die Zunahme des verfüg- 
baren Wärmegefälles verhältnismäßig um 80 
größer ist, je 
höher der Gegen- 
druck liegt, daß 
also bei Gegen- 


Abb. 1 Wärmeinhalte von gesättigtem und 
überhitztem Wasserdampf. 


druckbetrieb die Verwendung von Hochdruck- 
dampf wesentlich größere wärmewirtschaftliche 
an. ale bei Kondensationsbetrieb bieten 
wir 

Aus der Sättigungslinie in Abb. 4 erkennt man ferner, wie 
erheblich sich mit der Zunahme des Friechdampfdruckes der im 
Überhitzungsgebiet verlaufende Anteil des verfügbaren Wärme- 
gefälles verkürzt und der in das Naßgebiet eich er- 
streckende Anteil vergrößert. Auf diese Verhältnisse, die die 
thermodynamische Ausnutzung des Hochdruckdampfes ver- 
schlechtern und die bei diesem auch hohe Überhitzung ver- 
langer, wird noch eingegangen werden. 

Aus Abb. 4 ersieht man ferner, wie sich mit dem Übergang 
auf Hochdruckbetrieb die Anteile der im Überdruck- und im 
Unterdruckgebiet gelegenen Gefälle verschieben, indem das 
Überdruckgebiet überragende Bedeutung erhält; z. B. er- 
reicht der Anteil des Uberdruckgebietes am verfügbaren Gefälle 
bei 100at das Dreifache des Anteils des Unterdruckgebietes, 
während er bei 20 at nur wenig größer als dieser ist; bei 12 at 
und 300° sind die beiden Anteile gleich. Mit andern Worten: 
der Überdruckteil der Kraftmaschine erlangt bei Hochdruck 
eine viel größere Wichtigkeit als der Unterdruckteil, und sein 
Anteil an der Leistung sowie sein Einfluß auf den gesamten 
Dampfverbrauch steigert eich in dem Maß, als das Überdruck- 
кле. das Unterdruckgefälle überragt. 

Der Einfluß der Zunahme der verfügbaren Wärmegefälle 
und der Abnahme der Erzeugungswärme mit steigendem Druck 
auf die Wärmewirtschaft des Dampfes kann durch die Aufstellung 
der thermischen Wirkungsgrade zusammengefaßt werden. Diese 
sind für die verlustlose Maschine in Abb. 5 dargestellt, für Betrieb 
mit mittlerem Gegendruck (3 së und für Kondensationsbetrieb 
mit üblicher Luftleere (0,07 at) bei Dampftemperaturen von 
850° und 450° vor der Maschine. Es ergibt eich eine bis zum 
betrachteten Grenzdruck fortlaufende Steigerung des thermischen 
Wirkungsgrades. Stets ist der thermische Wirkungsgrad bei 450 ° 
Frischdampftemperatur beachtlich höher als bei 350°, so daß 
schon aus thermischen Gründen die Überhitzung so hoch wie 
möglich gewählt werden sollte. Ferner ergibt sich auch hier 
wieder die bedeutend größere Steigerung bei Gegendruckbetrieb 
Sie WE bei 100 at) gegenüber Kondensationsbetrieb (24 vH bei 

at 

Würie man sich bei der Bewertung des Hochdruckdampfes 
auf die verlustlose Maschine beschränken, so würden zwei wich- 
tige Umstände, die der Übergang zum Hochdruckbetrieb zur 
Folge hat, nicht berücksichtigt werden; diese sind die nun zu- 
nehmende Bedeutung des geringeren Gütegrades bei Dampftur- 
binen im Überdruckteil und der Einfluß des viel tieferen Ein- 
dringens der Ausdehnung in das Naßdampfgebiet. 

Letzterer Umstand beeinträchtigt bei bei der Kolbenmaschine 
wie bei der Dampfturbine in gleicher Weise den thermodyna- 
mischen Wirkungsgrad und veranlaßt fast alle Konstrukteure 
von Hochdruckdampfkraftanlagen, die Zwischenüberhitzung an- 
zuwenden. Die überragende Bedeutung der Überdruckstufe findet 
die Kolbenmaschine gut vorbereitet, die hier von jeher einen 
hohen Gütegrad erzielte, während man bei der Dampfturbine, 
deren Wirkungsgrad im Uberdruckteil schon bei den bis- 
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herigen Dampfdrücken geringer war, bei Ver- um die hohen Drucke un і tur 
ruck- arbeitung des hochgespannten Dampfes zu einer Neukonstruktion zu meist run BE d die hohen Tempera еп 
liche ` gezwungen wird, wenn der wirtschaftliche Erfolg des Hoch- vorgenommen Е 4 а 20 derungen 191 Hochdruckturbine 


ieten druckbetriebes nicht beeinträchtigt werden soll. der Uderdruckstufe der N nal ine eren nn, den e 
Nä | й Ез ы gr Бота. die Betrachtung sief — Lehe much für Seelen. Breuer. бартай 
* aschin ahnen. ` olbenmasc a ie Ver- binen - Neukonstruktionen Hochd i 
der im suche von W, Schmidt?!) an seiner Hochdruck-Verguchs- nächst d in Stockhampf sind on 
Ег. ine im ersten Zylin dor aan Gutegrad von mu ҮН ergeben. B с тон ег de-Laval-Gesellschaft in Stockholm und dann von 
a A und er hat keck ak dag der GC er еа dico pn, overi & Cie., Baden, geschaffen Worden. Beide führen 
ie de | ampfdruck steigt. Die durch das frühere Erreichen n des ur astdruckstufe mit hohen mdrehungszahlen, geringen 
; Chmessern und einer der d 
| е i Se Core te Verschlechte | Чег Wärmeaus- also Wärmegefälle in jedem Ei unter GES da а 
| Ä an дщ im 1 es ie Kenaruckteil u е ine Een e Ce küren als bei der meuesten Brünner Bauart. Man 
, . i r eine е у ir den Hö 11 J; : 
1 15 Verarbeitung von Hochdruckdampf ehr geeignete Kraftmaschine grad von 70vH annehmen Arten, di jetzt del an, den en 
| р 0 ei Se Aufbau une теше асвет Вапа ш die Über- druckturbinen erreicht wird. We 
Sg eu und Wir grad hinter der iederdruck- Die auf neu G 1 ine 1 
il куен 11555 жш ec Gütegrad "einer e Adensations- durch Te des 1 rdruekteils der Krone Brinner 5 . 
i ' . Jauart und von bis rigem Druck auf turbinen, durch і | indig- 
ER | 75 vll, den Gütegrad einer normalen Gegendruckturbine auf 70 УН keiten, also einer größeren Anz pe ene eech Rädern 
ten | werten. Mit Verände- von mäßigem Durchmesser jeder Teilturbine und durch ent- 
ruck ‚ rung der Dampftemperatur sprechende konstruktive Maßnahmen, welche insbesondere die 
200 nn eich diese Güte- Ström- und Reibungsverluste vermindern “), in dem Mitteldruck 
nten 


а pa T sieht dun. „Man. teil einen Gütegrad 84 vH erzi 1 ei i 
; 22 анин WI chester, sieht d en Vo rteil von 84УН erzielt und einen konstruktiven 
ıck- E R ШШШ dl erhöhter Überhitzung nicht 5 uren aren, der sie d sehr hohe Drucke und Tem- 


|Р І Геп geeignet macht. Es ist anzunehmen, daß bei Über- 
Ше 722 а eg niger Berg in tragung dieser Bauart auf den Hochdruckteil hier 80 vH Wir- 
ick кы der Ad no e kungsgrad erzielt werden. Bei der nachfolgenden Betrachtung 
ШЕ | aldampfgebler 12 75 der wirklichen Hochdruckturbinenanlago bin ich daher einmal 
8 | eege Seit En von den Turbinen üblicher Bauart ausgegangen, wobei Gütegrade 
eb l veränderung v0 n je 200 mt von 75 für die Normal- Kondensations-) Turbine bzw. 70 für den 
ab e Е М ы F och- und Mitteldruckteil angenommen wur en, und von den 
91 rung des Fortschritten, welche die Brünner Bauart verwirklicht, wobei ich 
ен ы 5 SC бетеге; шев im Hochdruckgebiet 80ү ‚ im Mittel iet 84 vH und für 
N 0 = кел a eine Turbine, bestehend aus Mittel- und Niederdruckteil, 80 vH 

wenn die Ausdehn ausm das thermodynamischen Wirkungsgrad vorausgesetzt habe. : 

Д pfgebiet hineinr Ser Betrachtet man nun die wirkliche Turbine, und zwar zu- 
е f in erhitzungg. nächst unter Berücksichtigung der bisher erzielten Gütegrade 
г gebiet verlaufend тера und für Gegendruckbetrieb во ergeben sich bei der Zu- 


gefälle ist für je 40° Tem- hahme des D fdruckes von 20 auf 100 at die in Abb. 6 


Bei dem Ubergang Abb. 8. Hierbei iet ! beachten, daß die Dampftemperatur ah 
m — im amp peratur vorausgesetzt sind, infolge der vorstehenden 


æpansion im Höchstdruckgebiet abnimmt, Abb. 7, und dadurch 

D Z. Ва 65 (1829 В Se die Leistung je 1 kg Dampf in der Normalturbine sinkt, Abb. 8. 

2 Die Odtegracde sind auf ie Abnahme der Dampftemperatur unter die als normal an- 
die emperaturen bezogen. gesehene von 350° kann durch Zwischenüberhitzung verhindert 


werden. Diese erfordert, verlust- 
lose Aufwärmung vorausgesetzt, 
einen Mehraufwand von Wärme, 
entsprechend Abb. 6, hierdurch 
wird die Normalleistung von 1 kg 
Dampf in der Mitteldruckturbine 
Be en ee 
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wieder hergestellt und damit eine Mehrleistung der ganzen Tur- 
bine erreicht, Abb. 8. 


Die verhältnismäßige Steigerung des thermischen Wirkungs- 
grades durch den Übergang auf Hochdruckbetrieb ergibt Abb. 9; 
Kurvea ist auf Grund der Gütegrade bisheriger Turbinen ge- 
zeichnet, Kurve Б unter Berücksichtigung der Gütegrade der 
hochwertigen Brünner Turbine. Man erkennt einerseits die er- 
hebliche Steigerung, die der thermische Wirkungsgrad durch den 
Übergang auf Hochdruckbetrieb erfährt, und darüber hinaus den 
bedeutenden Einfluß der hochwertigen Bauart. Der Ein- 


fluß der Zwischenüberhitzung ist bei der Kurve a angedeutet. 
Es kann daher wohl als nachgewiesen gelten, daß bei Gegen- 
druckbetrieb die Verwendung des Hochdruckdampfes und ins- 
besondere seine Verarbeitung in der hochwertigen Brünner Bau- 
art außerordentliche wärmewirtschaftliche Vorteile bietet, die 
fortlaufend bis zur betrachteten oberen Druckgrenze steigen. 
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Abb. 13. Hochdruckturbine der Dampfturbinengesellschaft de Laval 
in Stockholm. 


In Abb.10 und 11 ist das Ergebnis der gleichen Unter- 
suchungen für Kondensationsbetrieb dargestellt. Abb.10 zeigt 
wieder die Zunahme der Leistung der Gesamtturbine für je 1kg 
Dampf mit steigendem Druck, die in diesem Fall von etwa 60 at nur 
noch langsam erfolgt und durch Zwischenüberhitzung -gesteigert 
werden kann, die Abnahme der Leistung für је 1kg Dampf in 
der Normalturbine In Abb.11 ist die verhältnismäßige Steige- 
rung des thermischen Wirkungsgrades einmal mit den Güte- 
graden der üblichen Turbine (Kurve a), ein andermal mit den 
Gütegraden der hochwertigen Bauart (Kurve b) dargestellt. Die 
Steigerung des thermischen Wirkungsgrades mit dem Druck ist 
etwas größer als die Steigerung der Leistung für је 1kg Dampf, 
infolge der Verminderung des Wärmeaufwandes für Dampf von 
höherem Druck. Die verhältnismäßige Zunahme des thermischen 
Wirkungsgrades mit der Drucksteigerung ist aber hier viel ge- 
ringer als bei Gegendruckbetrieb, oberhalb 60 at ist sie nicht 
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Abb. 14 und 15. Zweiteiliges Stahlgehkuse. 


mehr erheblich. Dies ist in der verhältnismäßig geringeren Zu- 
nahme des Wärmegefälles infolge der Drucksteigerung bei Kon- 
densation begründet. 


Die praktische Ausführung der Zwischenüberhitzung ist un- 
bequem. Die von W. Schmidt erprobte Zwischenüberhitzung mit- 
tels hochgespannten Sattdampfes erscheint am einfachsten, sie be- 
schränkt aber die erzielbare Überhitzung auf etwa 10° unter 
der Temperatur дев Heizdampfes. Bei 60 at Frischdampf- 
spannung könnte demnach der Zwischendampf nur bis auf etwa 
265 °, bei 100 at könnte er auf etwa 300° erhitzt werden. Höhere 
Zwischenüberhitzung — bei einem Neubau könnte man den 

' Zwischendampf bis auf die obere Grenze von 450° aufwärmen — 
wird im allgemeinen mit Verbrennungsgasen durchgeführt werden 
müssen, dabei ist ein besonders geheizter Zwischenüberhitzer als 
unwirtschaftlich im al en zu vermeiden. Es bleibt also 

der Einbau eines zweiten Uberhitzers in den Betriebskessel, mit 
је einer Rohrleitung zur Zu- und Abführung des Dampfes und 
den damit verknüpften Druck- und Temperaturverlusten. 
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Abb.11 zeigt, daß die Zwischenüberhitzung eine zusätz- 
liche Steigerung des thermischen Wirkungsgrades, z. B. bei 100 at 
von 22,3 auf 25,5 vH bewirkt. Hierbei ist vorausgesetzt, daß die 
Zwischenüberhitzung nur die zum Erwärmen des Dampfes auf 
350° erforderliche Wärme von 34 kcal/kg verbraucht (Abb.6); 
in Wirklichkeit verbraucht sie aber wegen unvermeidlicher Ver- 
luste mehr Wärme, was den Gewinn am thermischen Wirkungs- 
grad verringert. Erklärt man den Wirkungsgrad des Zwischen- 
überhitzers als das Verhältnis der im Zwischenüberhitzer dem 
Dampf zugeführten Wäme zur dafür aufgewendeten Brennstoff- 
wärme, so müßte im vorliegenden Fall der Zwischenüberhitzer 
mit einem höheren Wirkungsgrad als rd. 60 vH arbeiten, wenn 
durch die Zwischenüberhitzung eine Kohlenersparnis erzielt 
werden soll!). 

Allgemein ist der Einfluß der Zwischenüverhitzung unter sonst 
gleichen Verhältnissen um so geringer, je kleiner der Leistungs- 
anteil ist, auf dem sie zur Wirkung kommt; infolgedessen bleibt 
ihr Vorteil bei Gegendruckbetrieb verhältnismäßig hinter dem bei 
Kondensationsbetrieb zurück, vgl. Abb. 9 und 11. Es dürfte daher 
kaum berechtigt scheinen, an die Zwischenüberhitzung allzu 
große Hoffnungen zu knüpfen. | 

Wenn шап die Schädigung дев thermodynamischen Wir- 
kungsgrades durch das tiefere Eindringen der Dampfdehmung 
in das Naßdampfgebiet bei Höchstdruck vermeiden will, во be- 
steht außer der Zwischenüberhitzung — wenigstens theoretisch — 
noch die Möglichkeit, das Wasser in dem Dampf durch besondere 
Ausbildung der Schaufeln unschädlich zu machen. diesen 
Weg hat Dr. Havlicek in einer Veröffentlichung hingewiesen), 
in der er die Verwendung von Dampf уоп 100 at empfahl. Tat- 
sächlich beschäftigt sich gegenwärtig ein erfolgreicher Turbinen- 
konstrukteur mit diesem Problem. 

.. Da Meßergebnisse für Turbinen mit 50 at und darüber noch 
nicht vorliegen, wird man vielleicht einwenden, daß in der 
Hochdruckstufe Gütegrade von 70 und sogar von 80 УН, 
die ich für die gewöhnliche und für die hochwertige Bauart bei 
den vorstehenden Untersuchungen angenommen habe, nicht er- 
zielt werden können. Bei der Benson-Anlage in Rugby rechnet man 
hier tatsächlich mit 60vH. Es ist deshalb noch festgestellt 
worden, welchen Einfluß ein niedriger Gütegrad (60 vH) und 
ein hoher Gütegrad (85 vH) in der oberen Stufe von 50 bis 20 at 
und beide Male bei dem üblichen Gütegrad von rd. 75vH für 
das restliche Wärmegefälle auf den gesamten thermischen Wir- 

rad bei Kondensationsbetrieb hat. In Abb. 12 sind die 
entsprechenden IS-Diagramme gezeichnet; aus ihnen geht her- 
vor, daß die thermischen Wirkungsgrade 28,6 und 29,6 vH be- 
tragen, der Unterschied also nur 1vH und die Mehrleistung bei 
hochwertiger Oberstufe 3,4 vH beträgt. 


Verarbeitung der hohen Dampfdrücke und 
Temperaturen. 


Nachdem wir festgestellt haben, daß der Übergang auf 
Hochdruckdampf bei Gegendruckbetrieb bis zu 100at und mehr 
eine dauernde, sehr erhebliche Verbesserung, bei Kondensations- 
betrieb bis zu rd. 60 at noch eine nicht unbedeutende Steigerung 
der thermischen Ausnutzung ergibt, wenden wir uns der Frage 
zu, in welcher Weise konstruktiv die Verarbeitung hoher Drücke 
und Temperaturen in den Kraftmaschinen möglich erscheint und 
bereits verwirklicht wurde. 8 

Drücke von 100 at und mehr und Temperaturen von 450 
können von geeignetem Material beute beherrscht werden. 
In erster Linie kommt die Kolbenmaschine in Betracht, da 
ebenso hohe Kolbenkräfte beim Dieselmotor u. a. anstands- 
los bewältigt werden, da ferner der Hochdruckzylinder bekannt- 
lich einen hohen Gütegrad hat und die Schaffung von Ven- 
tilen mit kleinen Querschnitten keine besonderen Schwierigkeiten 
macht. Allerdings muß darauf hingewiesen werden, daß das 
Dichthalten der Einlaßventile, das schon bei gewöhnlichen Heiß- 
dampfmaschinen kaum erzielt wird, bei den hohen Tempera- 
turen besondere Bauart erfordert. Die Versuche von W. 
Schmidt haben erwiesen, daß das Wärmegefälle bis hinauf 


zu 60at durch die Kolbenmaschine anstandslos | und | mit 
hohem Gütegrad verarbeitet werden kann. Die Firma 
) Für diesen Grenzfall gilt 1 = 1 N, WO 
а = dem Dampf bei verlustloser Zwischenüberhitzung zuzuführende 
Wärmemenge en We CFC ‚_. . 84 koal/kg 
entspr. einer Temperatursteigerung von 288° auf 350° bei 20 at 
h = Unterschied der Maschinenleistungen mit und ohne Zwischen- 
W % ⁵² ae ыз —— EEE 17.5 e 
entsprechend einem Gütegrad von 0,75 bei 9509 und 0,72 bei 
288° vor der Normalturb. | | 
= Wirkungsgrad der Anlage ohne . 22 + 024 
entsprechend einem thermischen Wirkungsgrad der Maschine 
von 0,80 und einem Kesselwirkungsgrad von 0,80 
ы | a | _ 34:024 0466 
Чо { für Zwischenüberhitzung je 1 kg Dampf N 76 ``‘ 
aufgewendete Brennstoffwärme e 
Für Zwischenüberbitzung aufgewendete Brennstoffwärme = —— = 73 koal/kg 
Wärmeverlust in Rohrleitung zum und vom Zwischenüberhitzer. 
angenommen EE E EES SCH EE 11 „ 
Dem Dampf im Zwischenüberhitzer zuzuführende Wärmemenge = i 
34 + 11= . .. „J аа сн а те а Б 
Wirkungsgrad des Zwischenüberhitzers = SSS rd. 0.50 


5) Zeitschrift d. österr. Ing.- u. Architektenvereins 17. Oktober 1898. 
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lin Di aschine ar- gend auf einer Ritzelwelle sitzen, um die Hochdruckstopfbiichse zu er 
in, und leistet dabei 820 PSI. In i j i 


“et m L re vermeiden, und die mit 6000 Um]. min laufen, Der Strom P- 
ee ist der von H in der Vdl-Zeitschri Bd. 65 (1921) wird mittels Zahnradvorgeleges angetrieben, das die Drehzahl ec 
| 671, Abb. 34, beschriebenen Schmidtschen Versuchs- 3000 1 in Fantereet | 
Ze | schnitt der Frise amplleitung 

a später gezeigt werden wird, daß die wirtschaftliche Ver- der Turbi i 3 

ung des Hochdruckdampfes wenn er 1 ist ei Atmos-Kessel von 110 at im Betrieb, der vor- 
läufig gedrosselten Dampf von 50 at in die Turbine schickt, bis 
er Meinung sein dürfen, daß eine neue Turbine yon 100 at geliefert ist, 
dung von Hochdruckdampf nicht für kleinere 


eignet. Dies gilt insbesondere dann, wenn er nicht Brown Boveri & Co. haben ebenfalls eine besondere Hoch- 
wonmenmaschine, sondern durch eine Dampfturbine druckturbine als Vorschaltturbine ausgebildet. Diese wird da- 


ns ege 

äder unmittelbar auf der Ritzelwelle. Die Raddurch- 

mer ungeei das nach oben Messer werden klein gehalten, die Räder bei günstigen Schaufel- 
ärmegefälle auszunutzen. Sie haben fast höhen in der Regel voll beaufschlagt. Die Umfangsgeschwindig- 
in der ersten Stufe der ampf Stark keit ist viel geringer als bei normalen Scheibenturbinen, wodurch 

WE im Gehäuse niedriger Druck und niedrige adreibung und Ventilationsverluste auch bei dem dichten Hoch- 
Temperatur en. Die starke Herabsetzung von Druck und druckdampf niedrig bleiben. Die in jedem Rad umgesetzten Ge- 
tritt aus den Düsen еше hohe Dampfgeschwindigken. с beim Aus- fälle sind gering. Näheres über die Bauart dieser Vorschalttur- 
eeschwindigkejt „ und dies verschlechtert, da man die Umfangs- binen ist in dem Aufsatz von Noack, Z, Bd. 67 (1923) Nr. 52 
| nicht en Kann, das Geschwindigkeits. 8. 1155 1 balen, so gaf ieh mich, darauf beziehen 2 m 

= und ; die hohen Tücke und die ohen Temperaturen zu bewältigen, 

heute Eë тр "a Wirkungsgrad. Man verlangt wendet man ondere Baustoffe und geringe Beanspruchungen 
ckteil der Dampfturbine, daß er gewisse an Die fliegende Anordnung erspart die Dichtung der Welle 

e e Verluste der rdruckstufe mittels der rück- auf der Seite des Dampfzutritts, so daß man die Welle 

| ärme Wieder Fa Soll aher das durch den nur nach ei? Ke ala e? Kach Bene 
GER Wärmegetane — m öchstdruckbetrieh stark ange- dient eine Labyrin ıstopfbüchse; as benachbar wir 

| Gütegrad w: і ochdruckteil 


uotwendi g il u den, so ist es dampf der Stopfbüchse auf. Hierdurch wird die Wärme dem Kreis- 
| Zënse, Steren aus der heute eingehäusigen Maschine | Ei 


auf erhalten me im Bau befindliche 2000 k ar uekanlage 

zu twick d ID einer besonderen Hochdruckturbine dieser Art erhält eine Vorschaltturbine von 000 Leistung, 

| dio SÄI еш. Diesen eg haben alle Firmen eingeschlagen, die einem bestehenden neueren Kraftwerk in Belgien vorgeschal- 

| Ds und Höchstdruckdam f in ampfturbinen ausnutzen. tet wird. Der ampfdruck der Hochdruckturbine beträgt 50 at, 

md cino Aral reits 1899 einen Kessel für 120 at und 350° die Uberhitzung vor der Turbine 440 °C, der Gegendruck 13 at. 

100 at arbeiter, turbine Seiner ursprün, lichen Bauart, die mit Eine andere neue Bauart zur Verarbeitung des im 

denten noch alen geführt. Die Zeit war damals für diese Überdruckgebiet liegenden üblichen und höheren Wärmege- 

tur reif. Als erste hat auch jetzt wieder die Dampf- fälles stellt die Brünner Turbine dar: sie verwendet dazu 
turbine in ай de Laval in Stockholm j 


a eine Hochdruck- zwei bis drei voneinander getrennte, in derselben параш 

ds н ich genommen: ade hal 1 де: Zuckerraffinerie richtung gekuppelte Teilturbinen mit einer Drehzahl des Strom. 

Tine im "DIS seit Zwei Jahren eine 600 PS-Gegen- erzeugers von 3000 Uml./min. Jede Teilturbine besteht aus 

34 Betrieb, Welche mit 50 at Anf | ; | | 
Bin arbeitet, i 


* Frischdamp wird von einem sind beiderseitig gelagert. Dies zwingt dazu, auch auf der Ein- 
| tung dieser Anlage at geliefert, elegentlich einer Besichti- trittseite des Dampfes eine Stopfbüchse auszuführen, also gegen 
Шш Gotenburg im August vorigen Jahres Höchstdruck zu dichten. Die Turbine ist in ihrem Grundauf- 
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16000 kW, 3000 Uml min, 30 at Überdr. 400 °С. 
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dau bereits in Z. Bd. 67 (1923) Nr. 52 S. 1163 beschrieben. Die 
Bauart bezweckt die Verarbeitung hoher und mittlerer Dampf- 
drücke im Überdruckgebiet und hoher Dampftemperaturen mit 
gutem thermodynamischem Wirkungsgrad. Die an der gleichen 
Stelle mitgeteilten Versuche von Stodola und dem Verfasser an 


einer Gegendruckturbine von 12 at, 394° und 1,5at Gegendruck 


haben einen Dampfverbrauch von 8,8 kgyk Wh und einen Güte- 
grad, bezogen auf die Kupplung, von 82 vH ergeben. Die Ver- 
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Abb. 18. Modell der Turbinenanlage Abb. 17. 


suchsergebnisse sind in Zahlentafel 1 kurz zusammenges 

Damit ist ein Fortschritt erzielt, den man im er Zoe er 
че Go kurzem Be für moglich gehalten haben würde und der 
| ergieausbeute aus Normal- und Hoch — 
lich bei Gegendruckbetrieb gewaltig les SE 


gem, 
Schornstein 


zum Коз? 
Abb. 19. Luftvorwärmer für Dampfkesselfauorung. 


Mouchgase 


/ahlentafel 1. Hauptergebnisse der Mai-Versuche 
‚а iner 2500 kW Brünner Turbine in der Nesto- 
mitzer Zuckerraffinerie. 


‘.oıstung an den Dynamoklemmeen kW 2489 


ans ale } vor dem Haupteinlaßventil . 2t 9 u 
Gerendruck .......... бей e Ж E at abs. 1,51 
Minufliche Umlaufzahl der Turbine Uml. /min 


Dampfverbrauch für 1 kWh а. d. Dynamoklemmen kg/k Wh 8,82 


Gütegrad der Turbodypamo bz. auf Klemmenleistung und 


Zustand vor Haupteinlaß ventil R 0,78 
Gütegrad der Turbine bz. auf Leistung an der Kupplun 
und Zustand vor dem Haupteinlaßventil ....... 0,82 


Um die hohen Drücke in der ersten Radkammer bewältigen 
zu können, war die Konstruktion einer neuen Stopfbüchse, an- 
derer Leitapparate, eines neuen Inneneinbaues der Leitapparate 
sowie eines anderen Gehäuses nötig. Die Leiträder werden 


darauf verwiesen werden. 


durch ein besonderes zweiteiliges Traggehäuse gehalten, das 
mittels einer über den ganzen Umfang laufenden Mittelrippe von 
dem äußeren Festigkeitsmantel gefaßt wird. Zwischen dem Festig- 
keitsmantel und dem zweiteiligen Traggehäuse befindet sich Dampf 
von hoher Spannung, wodurch die beiden Hälften des Gehäuses 
gedichtet werden und die Ausdehnung der Gehäuseteile infolge der 
Wärme zum großen Teil ausgeglichen und unschädlich gemacht 
wird. Das Festigkeitsgehäuse, das eine einfache zylindrische 
Form hat, wird bei normalen Drücken aus Stahl gegossen, bei 
höheren Drücken aus Stahl gepreßt. Abb. 14 und 15 
zeigen das zweiteilige Traggehäuse, den gepreßten Stahlmantel 
und die wegen der erforderlichen Nachgiebigkeit in zahlreiche 
kleine Rohre geteilten Zuströmungen. 

Abb. 16 zeigt den Aufbau einer Brünner Anzapf-Gegendruck- 
turbine von 3000 PS, 35 at, 430° und 3000 Uml./min und läßt 
erkennen, wie jede Teilturbine selbetändig für sich ausgebildet 
und mit der zweiten gekuppelt ist. Diese Anordnung beschränkt 
die in jeder Teilturbine auftretenden Temperaturunterschiede und 
erleichtert die, Anzapfung und den Einbau eines Ruths- 
Wärmespeichers, der bei Höchstdruckdampf infolge der geringen 
Wasser- und Dampfräume in den Betriebskesseln bei schwanken- 
der Belastung unentbehrlich ist. 

Abb. 17 zeigt eine Brünner Dreistufenturbine mit Konden- 
sation und geteiltem Niederdruckteil von 16 000 kW, 30 at, 400 °C, 
3000 Uml./ min für die Utrechter Stromlieferungsgesellschaft, ge- 
baut von Gebr. Stork in Hengelo. Um den Auslaßverlust auf 
ein Mindestmaß zu bringen und große Abströmrohrquerschnitte 


Abb. 20. Abhitzekessel von Hoffmann- Olbrich 


a Hochdruckkessel 

b Abhitzekessel ohne Wasser- 
raum für Niederdruckdampf 

о Heiliwasserbehälter 

d Kaltwasser-NDr.-Speisepumpe 1 Rauchkanal 

e Kaltwasser Einspritzleitung m vom Speisewasservorwärmer 

HDr.-Speisepumpe mit EEN . 

ck - Zusatz - Speise- ` n Hochdruckdampfleitung 


А NDr.-Dampfleitung ` 

d Abzweig zur Speisewasser- 
EE 3 

к Heißwasser Einspritzleitung 


у Heißwasser- 
g Hoch 
leitung 


zu erhalten, verarbeitet die Brünner Bauart das Wärme- 
gefälle im Niederdruckgebiet bei größeren Leistungen in zwei, 
unter Umständen auch in drei miteinander gekuppelten, parallel 
geschalteten Niederdruckturbinen. Abb. 18 zeigt die gleiche Tur- 
bine mit der Kondensation im fertigen Aufbau. Jede Nieder- 
druckturbine hat zwei reichlich bemessene Ausströmrohre, die 
so über je einem Oberflächenkondensator sitzen, daß sämtliche 
Teile der Kühlrohre von dem Dampfstrom berührt und somit 


tote Ecken vermieden werden. Sollen höhere Drücke als diejenigen 


der beiden oben erwähnten Turbinen nach Brünner Bauart, also 
mit sehr geringen Dampfgeschwindigkeiten, verarbeitet werden, 
so muß entweder die Anzahl der Stufen in einer der Teilturbinen 
weiter vermehrt oder noch eine Teilturbine vorgeschaltet werden. 
Die weitere Entwicklung wird zeigen, ob die erste Stufe von 
100 at bis 50 at sich nach der Brünner Bauart oder nach der von 
de Laval oder Brown Boveri & Cie. durchsetzen wird. Für das 
Mitteldruckgebiet und einen Teil des Hochdruckgebietes bedeutet 
die Brünner Bauart einen bedeutsamen Fortschritt, der allerdings 
durch höhere Erstellungskosten und größeren Raumbedarf er- 
kauft wird. Dieser Unterschied gegenüber den Turbinen üblicher 
Bauart wird aber reichlich aufgewogen durch die wesentlich 
bessere Dampfausnutzung. 

Da man letzten Endes den Fortschritt in der Ausnutzung 
des Dampfes, wie oben ausgeführt, in der Verminderung der in 
den Kondensator abgeführten Wärme zu sehen hat, wie diesin voll- 
kommenster Weise bei Gegendruckbetrieb verwirklicht wird, so 
ist noch auf eine auch in dieser Richtung wirkende Einrichtung hin- 
zuweisen, nämlich auf die Speisewasservorwärmunß 
durch stufenweise entnommenen Anzapfdampf, wodurch die Ver- 
dampfungswärme teilweise zurückgewonnen wird. Diese an sich 
längst bekannte Einrichtung wird um so bedeutungsvoller, je 
höher der Anfangsdruck ist, weil damit die Flüssigkeitswärme 
und mit dieser die dem Kondensator entrissene und dem Kreis- 
lauf nutzbar gemachte Wärme steigt. In der Veröffentlichung 
von Noack Z. Bd. 67 (1923) S. 1154 ist das Wesen der stufen- 
weisen Vorwärmung eingehend auseinandergesetzt, und es kann 
Darüber von mir angestellte Unter- 
suchungen haben ergeben, daß diese Vorwärmung umso wirt- 
schaftlicher ist, je mebr Arbeit der Dampf vor der Anzapfung ge- 
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leistet hat, und sie stimmen bezüglich der Stufenzahl mit den Der Abhitzekessel hat keinen Wasserinhalt, er besteht viel- 
Angsben von Noack überein, daß die Komplikation größerer mehr aus Rohren, die außen von den Rauchgasen bestrichen 
Stufenzahl sich nicht lohnt, Eine weitere Bedeutung dieser Vor- werden. Das durch Dampf auf Siedetemperatur erhitzte 
wårmung liegt für große Einheiten in der Entlastung des letzten Speisewasser wird nach Maßgabe der verlangten Dampf- 
Turbinenrades von Dampf. erzeugung in die Rohre eingespritzt, und der erzeugte Nieder. 
Diese stufenweise Vorwärmung durch Anzapfung bedeutet druckdampf dient einesteils zum Vorwärmen des Speisewassers 
allerdings eine Komplikation, die außerdem noch eine weitere zur für den Abhitzekessel, andernteils wird er für industrielle Zwecke 
Folge hat; man wird daher die Zahl der Stufen in der Praxis be- verwendet, oder in die Stufe einer Turbine eingeleitet; ein Schema 
schränken. Die Anordnung hat au erden zur Folge, daß > der Anlage gibt Abb. 20 wieder. 
Ausnutzung der Rauchgase ganz o wenigstens zum gro Fassen wir das Ergebnis der vorstehen den Ausfüh ка 
Teil für die Vorwärmung des Speisewassere ausgeschaltet und zusammen, so können wir nicht umhin, den gewaltigen Fort- 
man gegwungen wird, nach einer andern Ausnutzung der Kessel- schritt festzustellen, der mit der Ver arbeitung des Hoch- und 
abgase zu suchen. Eine solche ist möglich durch die Vor- Höchstdruckdampfes erzielbar ist. Zwar ist das abechli de 
i 55 oder durch den „Ве wirtschaftliche Bild erst möglich, wenn man außer den 7 
riebeines 1Tzetessels zur Erzeugung von niedrig betrachteten thermischen Verhältni auch die An SEH 
fang en, Dampf, Der erste Weg hat durch den Ljungström- Betriebskosten und den Zinsendienst berticksichtigt. Es scheint 


1 er nun yon er SE Luft 5 tungen nur für größere Leistungen in Betracht kommen. 
sine Wärme wieder abzugeben und sie vorzuwärmen. Die Ganz gewaltig macht за 9 неш durch Über- 
Ragby-Versuchsanlage!) erhält einen Rauchgasluftvorwärmer Pau auf Hochdruckdampf ruckbeirieb geltend, дош 
anderer Bauart. Die oben erwähnte Vorschaltturbine von Drucksteigerung bis zu 100 at und mehr erhöht hier die Aus- 
Brown, Boveri & Cie für das Kraftwerk erwärmt das nutzung. Bei Kondensation ist die Verbesserung in der Wärme- 
aser durch Anzapfdampf auf 196°; die Verbrennungsluft ?usnutzung durch Aufstocken des Druckes geringer als bei Ge- 
wird durch Rauchgase mittels eines aus England bezogenen Vor- Zendruck., aber bis zu etwa 60 at immer noch so bedeutend, daß 
der N Egger Ihre Leistung zu ен aleht o Brennstoffensnutzung und 

bestehenden ; _ ге 8 zu Ө п un п r 
und en e eg des Hochdruck- Namentlich die Vorschaltung der Hochdruckanlage unter Beibe- 
rl veranschlagt, obschon auch die vorhandene Anlage eine haltung der vorhandenen Turbinen erhöht Leistung und Wirt- 
ee Фа eino Wirtechafliehkeii Ee Druck hinaus noch 
ersuche über i eine eit zu erreichen ist, erst die 

der Verbreunungalaft Kies Vë E 5 lehren. Die Entwicklung — vor allem die großer Elektrizitäts- 
. u orden: bei diesen Versuchen hat man eine Steige- кее — in in dem 5 mit r 
т Ausnutz 6 bi А ndustrien liegen, wo ralterzeugung in Hochdruck- 
Unierhaltungekosten festgestelln ТУН bei mäßigen Anlage und Gegendruckmaschinen erfolgt. Sehr interessant ist das Benson- 
Eine andere Art der Ausnutzung der Abgase der Betriebs- Arbeitsverfahren, das Dampf mit kritischem Druck, also ge- 
Gel besteht im Einbau eines Abhitzekessels nach Hoff - Tingster Erzeugungswärme erzeugt und bei niedrigerem Druck, 
Obriedt: in Böhmen sind mehrere solcher Anlagen im Bau. 


ОХ ВА 67 (190 Nr. 62 8. 1167. D Power, 4. Dezember 1928 8. 902 noch nicht erschöpft. 
— ̃ͤͤ—́F . ———— 
Die DaWa-Heizung. im Mittel oben 86, in der Mitte Es unten 600, während bei niedrigen 


Im „ Gesundheitaingenleur - А , Dampfdrücken nur eine dünne Schicht der Heizkörper-Oberfläche eine 
Karl Brabée, zurzeit in New-York, e Dam Temperatur von etws 70 bis 80° aufweist. 
Beizang der Zähler-Heizungs-Gesellschaft m. b PH Wi Nach d Man muß sich zunächst grundsätzlich klar sein, daß die Ver- 
Schilderung sind die Vorzüge geradezu verblüffend. on, all or bessorung in der Beheizung unsrer Räume nicht in der Schaffung neuer 
Sachverständigen genau wisen, wo die Schwächen zumal 5 Heizungsarten zu suchen ist. Für uns ist einzig und allein die Brenn- 
zar endeten, legen. Es ist erklärlich und dankena pe Pie erigen stoffnot maßgebend, und deshalb dürften wir uns wohl in Zukunft mehr 
erößter Brennstoffnot auf Neuerungen hinsuweisen: Abe dr Geld- der Aufgabe widmen, den Wärmebedarf unserer Wohn- 
kaappheit hat die K pheit überwuchert, so daß mit N > haf- 12110 80 weit wie möglich zu verringern. Wir können 
аз nicht viel zu machen sein wird. Ob die im folgend Wee be. beute schon durch Isolierung der Umfaasungswände mit Thermosplatien 
Pen DaWa-Heisung billiger als unsre geläufigen Niederdruck. Wirtschaftlich viel mehr erreichen als durch Ersatz unserer bisher pe. 
- und Warmwasser-Heizungen wird, ist кенә ‚ederdruck- аһ Heizungsarten durch eine andre; denn letzten Endes kommt es 


Ein Niede d | doch immer auf die Einstellung des Druckreglers dem Heizungsbedarf 
ein Standrohr Greg ш Иа е mit den Heizkörpern durch je entsprechend an, die unter Umständen sogar auf Kosten des Kessel- 
Омары das aus dem ра mit der Entwicklung des wirkungsgrades ausfallen kann. Aber auch der Schornsteinzug ist 
bochsteigen kann. Die Senkung des we Wasser in dem Heizkörper keine gleichbleibende Größe, sondern abhängig von den Witterungs- 
EY dem Dampfdruck vor dem Heike Piegols im Standrohr ent- und Tomperaturverhältnissen, für die dem Druckregler die Feinfühkg- 
E dr Regelung de Dampfdruckse wur per, dessen Wärmeleistung keit fehlt. Ist er jeweilig nicht richtig eingestelk, dann können die 

Das Rohrnetz im Vorlauf weitestgehend verändert werden Wohnräume auch bei der DaWa-Heizung überhitzt und dadurch Brenn- 
uf gleicht also einer Niederdruck-Dampf- stoff verschwendet werden. 


11 
f 


= sum Heiskeesel nicht der peinlichen Nehmen wir selbst an, daß wir durch einen verwickelten Apparat 


Do es fertig brächten, die Temperatur der Außenluft für die Einstellung des 

Generelle Regelung der Nag von Werner und Frenckelist eine B zu benutzen (Vetter), so würde auch diese Einrichtung in 

= en uruck-Dampfheizung unmöglich, weil wir дет Augenblick versagen müssen, wo Eingriffe in den Verbrennungsvor- 

schlag desen. Bei dem Daw h Abstellen benachbarter Heizkörper gang mit Haken und Schürstange oder eine erneute Beschickung eine 

die “ des Heizkörpers w rotem ist nach Brabbée ein „Durch- Verstellung des Druckreglers von Hand aus bedingen. In dieser Be- 

Не бтрегей иы = eniger zu befürchten; es würde höchstens ziehung hat also der DaWa-Druckregler vor den üblichen Druckreglern 

en enthält daa Se Hundertteile schwanken. Zur Einhal- nichts voraus. Die Brennschicht auf dem Rost eines Heizkesrels weist 

t werden soll, Par ystem einen Dampfdruckregler, von dem Trocken-, Entgasungs- und Verbrennungszonen auf, die bei schlechtem 

sorgt wird, die von der die Regelung durch eine Wassersäule be- Brand, т. B. bei feuchtem Brennstoff, Störungen mit sich bringen, die 
Druckregier en Ureprangatellung ve 
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that rschoben wird. Außer dem auch durch vermehrte Luftzuführung nicht beseitigt werden können. 

ie Dan ы and im Cie “ЕЁ noch einen Wasserstandregler, Ich bin weit davon entfernt, einer Neuerung von vornherein ihren 
den im druckregier in sein m Öglichst unverändert hält. Ist schon Wert abzusprechen, würde es vielmehr mit Freuden begrüßen, wenn nach 
бум, gleichen Maße von деш N ganz übersichtlich, во gilt dem neuen System recht viele Anlagen gebaut würden, um weitere Er- 
Apparı “а Wärmerähler und dregler mit seinen Schlamm- fahrungen zu sammeln. Fest steht jedenfalls die Tatsache, дав unsre 

jr Bop ae nicht ае Rücklaufsammler. Eine vielteilige bewährten Heizarten in manchen Punkten verbesserungsbedürftig sind. 
e a auf mn irkung in der Praxis, Die kalte Luft befindet sich am Fußboden. Hier muß sie sofort mit der 
— besonderes ung von Heizkörpern mit ge- heißesten Heizkörperzone zusammenkommen. Ihre schnelle Erwärmung 
чім dis ще ee Durch нене, weil diese die Trägheit des veranlaßt eine größere Geschwindigkeit beim Emporsteigen und dadurch 
"Чер Dee abgekürzt und mit geringem Wasserinhalt eine bedeutend bessere Wärmeabgabe des Heizkörpers. Bei der DaWa- 
им ga Beizung nach ihrem das unter Umständen lästigə Nach- Heizung ist es umgekehrt; auch scheint mit diesem System die grund- 
ы bei der Dawa Heng beseitigt. Die Heizkörper sätzliche Regelung des Dampfdruckes im Rohrnetz noch lange nicht 
ч, 4 ey — im т leinwaserraum-Radiatoren aus- gelöst, ebenso wie die vollkommene Geräuschlosigkeit schwer erlangt 


bei eich eizkörper stellen sich schichtweise werden dürfte. [M 536] 
"tor Belastung nach dem Berichterstatter Berlin, Oktober 1993. de Grahl. 
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Die Siemens-Schuckert-Lokomotiven auf der schwedischen Riksgränsbahn. 


Von Oberingenieur Е. Runte, Berlin. 


Es wird eine kurse Übersicht Ser? die m. 104 „ 
i ebe bnisse gegeben. Die neuen - 
ke BoF gegenüber den an sie gestellten hohen Betrie 


hinsichtlich ihrer 


achdem nunmehr die Erztransportbahn Lulea-Narvik in 

ihrer gesamten Streckenlänge von 475 km, Abb. 1 und 2. 

aus dem Dampfbetrieb in rein elektrischen Betrieb überge- 

führt ist, erscheint es angezeigt, einen Rückblick ‚auf die 
bewältigte Arbeit, in Sonderheit hinsichtlich der Triebmittel, zu 
geben. Zuvor sei noch erwähnt, daß der erste und bedeutsamste 
Schritt zur Elektrisierung der Bahn mit der Einführung der elek- 
trischen Zugförderung auf dem nördlichen Abechnitt Kiruna- 
Riksgränsen, der den dichtesten und schwersten Erzzugverkehr 
aufweist, gemacht worden ist!). Diese erste Elektrisierung einer 
schwedischen Vollbahn wurde von den Siemens-Schuckert-Werken 
als Hauptlieferanten in den Jahren 1912 bis 1914 durchgeführt 
unter Übernahme weitgehender technischer und finanzieller Ge- 
währleistung. Die gelieferten Anlageteile sind mehr als 8 Jahre 
in Betrieb und haben sich in dieser Zeit voll bewährt. 


Die bei Kiruna sich südlich anschließende Strecke über 
Gellivare nach Lulea konnte im Sommer 1922 in ihrer ganzen 
Länge (306 km) dem elektrischen Betrieb übergeben werden. Seit 
August 1923 wird auch der kurze norwegische Abschnitt Riks- 
gränsen-Narvik (40 km) elektrisch betrieben. Hierfür erhielten 
dis Siemens-Schuckert-Werke von der Norwegischen Staatsbahn 
2 Lokomotiven der Bauart 1C + C1 mit Rückspeisung in Auf- 
trag. 

Die ersten 1 С + CI1-Lokomotiven. 


Der grundlegenden Bedeutung des Erzverkehrs entsprechend. 
demgegenüber der sehr schwache Personenverkehr völlig in den 
Hintergrund tritt, stellten die Erzzuglokomotiven die bedeutungs- 
vollste EE даг. Es wurden insgesamt 13 Lokomotiven 
der Bauart 1C + C 1 für den ersten Ausbau gebraucht, die sämt- 
lich einheitlich nach den Konstruktionszeichnungen der SSW 
ausgeführt worden sind. Der Anteil der SSW an der Lieferung 
selbst betrug 11 Lokomotiven. 

Die wesentlichen Konstruktionszahlen der 1C + C 1-Loko- 
motiven, Abb. 3, des ersten Ausbaus sind folgende: 


Größte Länge über den Puffern 18620 mm 
Größte Zugkraft жо CHE 21 t 
Gesamtgewicht 138 „ 
Triebachsd ruck 4 17,5 „ 
Reibungs gewicht 1 и 
Größte Geschwindigkeit unter Strom . 50 km/h 
Größte Geschwindigkeit im Leerlauf 60 km/h 
Zahl der Triebmotoren einer Lokomotive 2 


Die Lokomotiven wurden zur Erzielung guter Krümmungs- 
läufigkeit als kurzgekuppelte Doppellokomotiven gebaut, dere 
Hälften vollkommen gleich ausgebildet sind. Jede Lokomotiv- 
hälfte hat einen hochgelagerten, langsamlaufenden Motor, Abb. 4, 
der mittels Triebsta e auf eine in Kuppelachsmitte gelagerte 
Blindwelle arbeitet. r die ganze Länge einer Lokomotivhälfte 
zieht sich das Lokomotivhaus hin. Es besteht aus drei völlig 
voneinander getrennten Abteilungen, nämlich Führerstand, Trans- 
formatoren- und Geräteraum sowie Maschinenraum. Der Ma- 
schinenraum ist vom Geräte- und Transformatorenraum getrennt, 
damit die Kühlluft in einen bestimmt vorgeschriebenen Weg ge- 
zwungen und so eine möglichst wirksame Lüftung erreicht wird 

ie Luft wird mittels eines Gebläses unter dem Transformator 
angesaugt, umspült diesen und die Schaltapparate, strömt durch 
den Motor und gelangt dann in den Kollektorraum, von wo aus 
die erwärmte Luft angesaugt und durch das Dach abgeführt wird. 


1) Vergl. Z. Rd. 64 (1920) 8. 181 Kraf Bahn 
(1914) à. 161 und Bd. XIV (1916) 8. . al Pr 88 N п 
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iven der Riksgränsbaha, sowie einige mit ihnen 
komotiven werden beschrieben und Angaben 
bsanforderungea gemacht. 


Der Motor ist ein einfacher Reihenschlußmotor mit Hillserregung: 
Widerstandsverbindungen zwischen den Ankerspulen dem 
Kommutator sind nicht verhanden. Die Motoren und die ganze 
Schaltausrüstung arbeiten derart sicher, daß Fahrleistungen bis 
12000 km im Monat erzielt werden. 


Betrieb mit den ersten Lokomotiven. 
Bestimmend fur die Leistungsfähigkeit der Erzzuglokomotiven 


waren Fahrpläne, deren Fahrzeite 
den müssen, wenn Aufenthalte auf 
volle Fahrplan sah die Beförderung einer Jah 
5 Mill. t Erz bei 18stündiger Betriebzeit vor. 


n auch dann eingehalten wer- 
jeder Haltestelle entstehen. Der 


resmenge von etwa 
Zwei Doppellokomo- 


tiven sollten einen beladenen Erzzug von 1854 t Wagengewicht 
je zweimal an einem Betriebstage zwischen Kiruna und Riksgrän- 
sen befördern. Es war eine Zugbildung maßgebend, wie sie 
durch Abb. 5 gekennzeichnet ist. Die Lokomotiven sind für Viel 
fachsteuerung eingerichtet; sie werden aber in der in Abb. 5 dar- 
gestellten Zusammenstellung vollständig getrennt von je einem 
Führer bedient — eine etwas ungewöhnliche Art der Zugbeför- 
derung, die zu Kupplungsbrüchen Veranlassung geben kann, во- 


bald das P 


ersonal nicht gut eingeübt ist. 


Da die Hinfahrt mit 


vollbeladenem Zuge stattfindet, so wird auf ihr die volle Leistung 
der Lokomotiven in Anspruch genommen. Auf der Rückfahrt da- 
gegen sind nur Leerzüge im Wagengewicht von је 450t zu be- 
fördern, so daß eine Lokomotive als Zuglokomotive genügt und 


die zweite leer mitgeschleppt wird. 


zuglokomotive sechs Tage hinter- 
einander ausführen können; sie 
muß hierbei mindestens 90 000 km 
jährlich zurücklegen. 

Wesentlich erschwert ist der 
Betrieb auf der Riksgränsbahn 
durch strenge Kälte und große 
Schneemassen, Abb. 7. Bei einer 
Außentemperatur von — 25° bis 
— 835 ° kann schon während eines 
kürzeren Aufenthaltes des Zuges 
das Lageröl der Erzwagen er- 
starren. Daher sind in solchen 
Fällen zum Wiederingangsetzen 
des ganzen Zuges außerordent- 
lich große Zugkräfte und ge- 
schickte Führung erforderlich. 


Nachdem die Herstellung der 


Lokomotiven und der übrigen 
Anlageteile zu Beginn des Jahres 
1915 in vollem Umfange beendet 
war, konnte im August 1915 der 
vorgeschriebene Abnahmebetrieb 
mit acht Erzzugpaaren täglich 
einen vollen Monat lang durch- 
geführt werden. Anfang Septem- 
ber 1915 ging die Gesamtanlage 
in den endgültigen Beeitz der 
schwedischen Staatsbahn über. 
Im Verlaufe des vertragsmäßigen 
Betriebes und bis zur Beendi- 
gung der Gewährleistung hat e 
eich nun gezeigt, daß die von 
den SSW ausgerüsteten Erz- 
zuglokomotiven erheblich über- 
lastungsfähig waren Nach Ablauf 
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Abb. 2. Höhenprofil der Strecke Lulea-Narvik 
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Kuntze: Die Siemens-Schuckert-Lokomotiven auf der schwedischen Riksgränsbahn. 
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det Unter „ FUHRERSTAND ` TRANSTORMATOR&. MOTOR an die Grenze des 


haltungsge- 
währ wurde durch er- 
пеше Probefahrten fest- 
gestellt, daß eine Er- 
höhung der Zugge 
wichte um nicht weni- 
ger als 50 vH unbedenk- 
lich vorgenommen wer- 
den konnte, d. h. eine 
Lokomotive vermochte 
30, statt bis dahin 20 Erz- 
wagen, s. Abb. 6, nach 
unverändertem Fahr- 
plane zu befördern. 
Diese höhere Leistungs- 
fähigkeit wird seit An- 
fang des Jahres 1918 in 
vollem Umfange ausge- 
nutzt, Es hat zweifel- 
los große Vorzüge, die 
Schublokomotive erspa- 
ren zu können, zumal 
da diese bei der Rück- 
fahrt von Riksgränsen 
nach Kiruna leer mit- 
geschleppt werden muß. Daher lag der Gedanke nahe, bei Er- 
bauung neuer Lokomotiven auf eine Steigerung der Leistung in 
dem Umfange hinzuarbeiten, daß wieder unter voller Ausnutzung 
der Bahnhoflängen Züge von 40 Erzwagen mit nur einer 
Lokomotive der Bauart 1С + C1 befördert werden können. 


APAE TER AIR 


Abb. З. Lokomotive 1C + C1, Bauart 1914. 


Möglichen gehen mußte. 
Insbesondere die Adhä- 
sion mußte bis aufs 
äußerste ausgenutzt wer- 
den. Es war nur noch 
die Frage aufzuklären, 
ob man die elektrische 
Ausrüstung во stark 
bauen konnte, wie es 
die Betriebserfordernisse 
mit sich brachten, um 
auf der Höchststeigung 
von 10vT den Zug von 
etwa 2000 t Gewicht mit 
30 km/h Geschwindig- 
keit zu befördern. 


Die neuen 
1C+C1-Lokomotiven 
mit 28000 kg Anfahr- 

zugkraft. 

Nach mehreren Ver- 
handlungen über die 
technische Ausführung 
von seiten der Schwedischen 


RAUM 


wurde 
Staatsbahn eine Ausschreibung erlassen und schließlich im Sep- 
tember 1920 unter Zugrundelegung eines Lokomotiventwurfes der 
SSW der Auftrag auf 11 Doppellokomotiven der Bauart 1С + C1, 
Abb. 8, der schwedischen Firma Aktiebolaget Lindholmen-Motala, 


der neuen Lokomotiven 


РУФ. —— — — ——— —ů Med | 
Abb. 5 und 6. Längen der Erzzäge. 
oW beladen: , 2 30-Wagenzug beladen: 
3 Lokomotiven +. . Mt 1 Lokomotive Se: ' 188 t 
w Erzwagen, je 35 t Ldg . 0 Кетме, je æ t Idg. 1880, 
Davon Ladaag 1400 + Davon МАне 1050 4 


Ев ist das Verdienst des Direktors Oef 
verholm der 
Secher Staatsbahn, den Plan hierzu gefaßt und eine solche 
Ein mi Wad p nur einer Lokomotive verwirklicht zu haben. 


omotive erster Lieferung vorgenommener Ver- 
aea bei dem die elektrische Ausrüs in erstaunlicher Weise 


lastet werden konnte, brachte 
barkeit, obwohl man mit den — — Grundlagen bis 


| die 
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ába. 4 
Hochgelagerter Lokomoti motor der Lokomotivbauart 1914. 


Motala Verkstad, erteilt, von denen die Hälfte in gemeinschaft- 
lichem Zusammenarbeiten mit den SSW zu erbauen war. Die 
elektrische Ausrüstung für je elf Einfachlokomotiven wurde den 
SSW übertragen. Abb. 9 bis 11 zeigen eine Doppellokomotive. 
Die großen Leistungen sind auf der Steigung von 10 wT bei 
einem Zuggewichte G von etwa 2000t nur mit Hilfe von gut ge- 
küh raschlaufenden Zahnradmotoren aufzubringen, wie fol- 
gende rschlagrechnung beweist: 
_@-W-v 9,81 2000. 18.9 9,81 — 2600 kW 
= 9 1000 0,9 1000 k 
Die Leistung des einzelnen Motors geht auf der Steigung 


von 10 УТ, also bei einem Zugwiderstand von W — rd. 18 kg/t 
und einer Geschwindigkeit von 0 = 9 ш/з auf den Wert von 


= = 650 kW herauf. А 
Die hauptsächlichen Zahlenangaben für die neue Lokomotive 
sind folgende: Ä 
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Abb 7. Lokomotive nach einer Fahrt im Schneesturm. 
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Abb. 8. Die neue 1C + CI Lokomotive, Bauart 1922. 


Größte Länge über die Puffer der горрепокошорув 20 890 mm 


Fester Achsstand einer Halblokomotive . . . 4900 „ 
Triebraddurchmesser . . . 2 2 2 2 00. 1 530 „ 
Triebachsdruck . : kk 16,8 t 
Laufachsdruck . . DEA 13,0 „ 
Betriebgewicht, insgesamt ; 126,8 „, 


Größte Geschwindigkeit bei eingeschalteten Motoren 


auf ebener Strecke . ; 60 km/h 
Größte Geschwindigkeit auf 10vT bei 500 m Krüm- 

mungshalbmesser und 1850 t ee min- 

destens Р ; 30 „ 
Übersetzung des Zahnradgetriebes ЫП. эй. ш e 1:49 
Größte Zugkraft am Radum ang 28 + 
Stundenleistung der Motoren Р 2900 PS 


Damit die Lokomotiven nicht zu Е werden, mußten 
Motoren und Transformatoren so leicht wie möglich gebaut 
und infolgedessen eine vorzüglich durchgebildete Kühlung 
mit Hilfe von Frischluft vorgesehen werden. Abb. 12 zeigt einen 
Doppelmotor, dessen zwei Achsen auf ein großes Zahnrad 
arhriten, von dem aus mit Hilfe von Kurbelgetrieben die drei 
Kuppelradsätze jeder Lokomotivhälfte angetrieben werden. Es ist 
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Abb. 9 bis 11. 
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Doppellokomotive. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abb. ı2. Zahnrad- Doppelmotor der Lokomotive м 
Bauart 1922. — 

d rm. 
besonders zu beachten, daß die Zahnradblindwelle in der Mitte аы, 
der Kuppelachsen liegt, Stangengetriebe und Kräfteübertragung 
also denkbar einfach sind. Se 

Die Schaltung der elektrischen Ausrüstung für die — 
neuen 1С + C1-Lokomotiven, Abb. 13, unterscheidet sich von — 
der jenigen der elektrischen Lokomotiven erster Lieferung im — 
wesentlichen durch vereinfachte Verriegelung für die Steuer- A 
schützen, ferner durch Aufteilung der Zugkraftsteigerung in (Ss 
wechselseitigem Schritt auf die Lokomotivhälften und schließlich SS 
durch Anordnung eines besondern Schalttransformators. Hierbei N. 


entfällt die in den alten Lokomotiven vorhandene Dreischenkel- a. 

Drosselspule. Diese Schaltung gestattet, die Zahl der Niederspan- 

nungsausführungen am Transformator wesentlich herabzusetzen 
damit dessen Starkstromverbindungen zu vereinfachen. 


Bei den Lokomotiven erster Lieferung wurden die Span- 
nungsstufen für beide Lokomotivhälften gleichzeitig und gleich- 
mäßig geändert. Ihre Transformatoren hatten 20 Ausführungen 
für den Motorstrom, gegenüber 4 bei den neuen Lokomotiven. Für 
diese ist folgender Schaltschritt gewählt worden: Auf einer soge- 
nannten Vorstufe werden die Stufenschützen 1 und 2 beider Loko- 
motivhälften und auf der ereten Hauptstufe die beiden Schützen 3 
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Abb. 13. u der Halblokomotive (Riksgränsbahn 1922). 
яд ; 
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EE Eechen SÈ DEG Fampenschlter 
DS EE SSt selbsttätiger Stenerstrom- 
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VA Vierfachschalter В Beleuchtunaskörper 
LT Lüfter für Transformator Е Bteuerstrom-Rückleitung (über 


ebläseschütze 
K Steuerstrom-Kurzkupplung 0 


LM е 9 Fahrmotoren 
jeweils enichzeitig eingeschaltet. Nunmehr beginnt das Wechsel- 
Schtte ale daß in der Lokomotivhälfte 1 ein weiteres 

n zugesoh wird, darauf in Lokomotivhälfte 2, dann 

Frl in Lokamotivhälfte 2, dann 2mal nacheinander in 
— tivhälfte 1, dann 2mal nacheinander in Lokomotivhälfte 2 
chaltet wird. Als 

hütet daß i i 
belastet, Dar Be man die Motoren ungleich 
strom für die Stufenschützen i 
— verriegelt, во daß die Fahrmotoren Se Keen 


illstand der Lokomotive 


nnen, wenn die Gebläse ei eschaltet sind. | 
werden ausschließlich bei längerem Su sind. Diese 


hren versehen, die henkelartig 


Abb. 15. Bürstenträger für den Motor. 


eingeschweißt sind und deren Kühlfläche durch Aufsetzen ovaler 
Blechrohre vergrößert ist. Die Mitte der Niederspannungswick- 
lung ist geerdet. Auf dem Transformatorkessel sind die Schalt- 


drosselspulen angeordnet, und zwar als Trockentransformatoren, 


Die beiden Motoren einer Lokomotivhälfte sind ständig in 
Reihe geschaltet. Sie sind je für eine höchste Betriebspannung 
von 450 V gegen Erde bemessen. Die Anordnung einer solchen 
Motorgruppe geht aus Abb. 9 bis 11 hervor; es sind kompensierte 
Reihenschlußmotoren mit Wendefeld. Sie sind 10polig und haben 
schräge Ankernuten. Widerstandsverbindungen zwischen Anker- 
wicklung und Stromsammler sind nicht vorhanden. 

Eine für den Betrieb sehr günstige Lösung hat die Anord- 
nung des Bürstenträgers gefunden. Wie Abb. 15 zeigt, ist dieser 
als einheitliches Ganzes in einem durch ein einfaches Z 
triebe beliebig drehbaren Ring untergebracht, wodurch Nachsehen 
und Ersatz der Motorkohlen in denkbar kurzer Zeit ermöglicht 
ist. Die im Bild oben sichtbaren Kontaktmesser greifen in ihrer 
Endlage in doppelseitige am M otorgehäuse befestigte Lamellen- 
bürsten ein. 

Der Ständer, Abb. 16, ist einteilig. Er wird für größere Un- 
tersuchungen mitsamt dem Anker und dem Bürstenträger nach 
Entfernen des Gehäuseoberteils und des darüberliegenden Daches 
aus der Lokomotive gehoben. 

Die Stufenschützen und die Fahrtwende- 
schützen sind ebenso wie die Hilfsschtitzen olektromagnetisch 
gesteuert. Die Bewegung der Schaltkontakte erfolgt durch Knie- 
hebel, Abb. 14. Diese Schalter haben infolgedessen geringen 
Stromverbrauch. Ihre Magnetspulen liegen überdies an 225 V 
Spannung, so daß man mit sehr schwachen Steuerstrom-Kabel- 
querschnitten auskommen konnte. 

Die Verriegelungskontakte liegen in Übersichtlicher und 
leicht zugänglicher Anordnung vorn unter den Hauptkontakten. 
Sämtliche Kontakte werden im Schaltvorgang durch Abwälzen 
aufeinander bewegt. Abnutzung und Unterhaltungsarbeit sind ge- 

i ig. Alle Schützen sind in einem gemeinsamen Gestell 
untergebracht, Abb. 18. Sie werden einschließlich aller Verrieg- 
lungsleitungen (diese bis zu einem gemeinsamen Klemmbrett) 
fabrikmäßig betriebfertig in das Gestell eingebaut. 

Abb. 19 und 20 zeigen noch den selbsttätigen Pumpenschal- 
ter bzw. Steuerstromschalter, deren Schaltvorgänge durch Membra- 
nen beeinflußt werden. Wie die Abbildungen erkennen lassen, wird 
die Membran a unter dem Einfluß des Luftdruckes gegen die 
Feder c hin abgedrückt. Diese Bewegung der Membrane wird auf 
eine Druckplatte e mit Druckstange übertragen, die an einer in 
der Lagerung verschiebbare Hebelanordnung angreift. Je nach- 
dem die beiden in Abb. 20 sichtbaren Zugfedern unter einem 
nach hinten oder nach vorn gerichteten Angriffshebel auf die 
gegen ein Widerlager drehbar abgestützte Kontaktbrücke ein- 
wirken, erfolgt Augenblickseinschaltung oder -abschaltung des 
Stromes. Die Druckfedern sind nicht regelbar. Sie werden vielmehr 
werkmäßig auf richtige Druckverhältnisse abgestimmt. Der Pum- 
penschalter schaltet die Luftpumpe innerhalb der vorgeschriebo- 
nen Druckgrenzen ein bzw. aus, und der Steuerstromschalter 
schaltet den Steuerstrom ab, sobald im Bremszylinder 0,5 at oder 
mehr Druck herrscht. 

Die Spannung für die Hilfsmotoren beträgt 225 V. Damit 
jedoch die Lüftung der Transformatoren und der Fahrmotoren 
dem Sommer- bzw. dem Winterbetrieb angepaßt werden kann, ist 
Umschaltung der Gebläsemotoren auch auf 150 oder 75 V möglich. 
In jedem Führerstand ist eine ausreichende Zahl von Heizelemen- 
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Abb. 16. Ständer und Bürstenring. 


ten angeordnet, die ebenfalls an 225 V liegen und in Gruppen zu 
je zweien nebeneinander geschaltet werden können. Die 
nung für die Beleuchtung der Lokomotiven beträgt 25 V. Hierfür 
ist ein besonderer kleiner Hilfstransformator vorgesehen. Bleibt 
die Fahrdrahtspannung aus, so wird ein Teil der Lampen, dar- 
en obere Stirnlampe, SE an eine Sammlerbatterie 
gesc 

Der Transformator und die аш ihm angeordneten Drossel- 
spulen werden in der Weise gelüftet, daß ein besonderes Doppel- 
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Abb. 19 und 2. Belbaktätiger Pumpen- 
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gebläse durch Jalousien Luft aus dem Freien ansaugt. Diese 
Luft durchströmt und umspült zunächst die Schaltdrosselspulen 
und streicht dann in einem besondern Schacht, der um den Trans- 
formator herumgebaut ist, von oben nach unten an dessen 
Kühlrohren vorbei, um durch das Gebläse zum Dach 
hinausgedrückt zu werden. Der ET алы ы 
Gebläsemotor des Transforma- Rn A 

tors dient gleichzeitig zum An- ! 

trieb der Ölumlaufpumpe für die- | 

sen. Die Fahrmotoren haben 
Sauglüftung, d. h. das auf den 
Doppelmotor oben aufgesetzte 
Doppelgebläse, s. Abb. 12, saugt 
aus dem geschlossenen Kollek- 
torraum der Motoren die Luft 
heraus. Die Kühlluft muß also 
nach Eintritt in den Maschinen- 
raum durch große siebartige 
Öffnungen über das Ständer- # 
eisen hinweg teils durch den 
Luftspalt über den Kollektor 
und teils durch den Ankerkörper 
strömen. Die Sauglüftung ist 
sehr wirksam, sie erfordert aber 
besondere Maßnahmen gegen das ES.. 
Absaugen des Lageröls, die bei 

den neuen Lokomotiven der 
Riksgränsbahn in befriedigender 
Weise getroffen sind. 

Die nach dem Entwurf 
der SSW gewählte Anordnung 
und räumliche Verteilung der elektrischen Ausrüstung, hat 
den Vorzug günstiger Leitungsführung. Trennwände sind 
mit Ausnahme der Führerstandrückwand nicht vorhanden, so 
daß alle Ausrüstungsteile gut übersehen werden können. Durch 


a Führerraum 


Abb. 17. Schütze mit Kniehebel, 


Abb. 21. 
b Transformator- und Schaltraum 
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Aufstellung des hochliegenden Transformators mit den beiden auf- 
gesetzten Drosselspulen unmittelbar hinter dem Führerstand, also 
möglichst weit nach vorn, ist ein sanftes Einlaufen der ko- 
motiven in die Krümmungen erzielt worden. 

Es mag noch gesagt werden, daß die vorliegende Ausführung 
einer großen Wechselstrom-Lokomotive sich den Ausführungen 
der bekannten Gleichstrom-Lokomotiven bei einer папасе о 
der elektrischen Ausrüstung von 1640 kW würdig an die Seite 
stellen kann. Vergleicht man das Gewicht einer solchen Doppel- 
lokomotive von 126,8t mit der Ausführung von Gleichstrom-Loko- 
motiven, so wird man finden, daß das Einheitsgewicht auf 1 kgm 
Drehmoment bei der Geschwindigkeit von 32,5 km/h nicht suun- 
gunsten der Wechselstromlokomotive ausfällt. 

Die erste elektrische Lokomotive der neuen Bauart wurde 
von den SSW am 24. September 1922 der Schwedischen Staatsbahn 
betriebfertig in Kiruna übergeben. Nach einer Медѓаћгі unter 
Vollast am 26. September wurde diese Lokomotive in den regel- 


mäßigen Zugdienst übernommen. Sie legte in den ersten 4 Mo- 


naten 36 000 km, also 9000 km monatlich zurück. 

Selbstverständlich ist bei den außerordentlich hohen Zug- 
kräften, die bis 30t am Zughaken festgestellt wurden, darauf zu 
achten, daß im Zuge beim Regeln der Spannung für die Fahr- 
motoren keine zu starken Schwankungen auftreten, weil die Ge- 
fahr der Zugtrennung bei den schweren dreiachsigen Erzwagen 
vorliegt, die in beladenem Zustand ein Mindestgewicht von je 
46t und vielfach ein Höchstgewicht von je 48t haben. Aber es 
hat sich in dem bisherigen Betriebe mit den neuen Lokomotiven 
gezeigt, daß hier die Übung die erforderliche Fahrsicherheit 
schafft. Nachdem die ersten 1 C+C 1-Lokomotiven der neuen 
kann fertgestellt werden, daß auch sie den schweren Betriebs- 
anforderungen voll genügen. 

Im ganzen erscheint die Ausgestaltung der neuen Lokomo- 
tiven derart allgemein zweckmäßig, daß sie unbedenklich auch 
für schweren Personen- und Schnellzugdienst bis 100 km/h Ge- 
schwindigkeit verwendet werden könnte. Man müßte nur die 
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Erzzug mit der Lokomotive, Bauart 1922. 


e Motorraum. 


Zahnradübersetzung ändern. Bei solchem Plane würde man eine 
sehr große Gleichmäßigkeit der elektrischen Ausrüstung für 
Güter- und Personenzugbetrieb erhalten, die auf den Geen" 
betrieb und die Unterhaltungskosten von größtem Einfluß ist. CH 
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Neumann: Untersuchungen an der Dieselmaschine. 


Untersuchungen an der Dieselmaschine. 


III. Thermodynamischer Kreisprozeß und Arbeitsverluste. 
Von Professor Dr.-Ing. Kurt Neumann, Hannover. 


(Schluß von Z. Bd. 67 (1923) S. 288.) 
Жакты" der verlustiosen Maschine für vollkommene und unvollkommene Expansion. Arbeitsbub der ausgeführten 


Maschine im ST-D 


Bereolmung der Wärmeübergangszahl für Verbrennung und Expansion in Abhängigkeit vom Kolbenweg. 


Exponent der Verdichtungs- und Expensionslinie. 


io Betrachtungen über den Arbeitsprozeß der vollkom- 
menen und der ausgeführten Maschine können vertieft 
werden, wenn man für beide Fälle das Arbeitsdiagramm 
in das шыш überträgt. Man erhält dann eine 
m... Vorstellung über die zu- und abgeführten Wärme- 
Insbesondere gewinnt man einen Einblick in die ver- 
schiedene Größe und den abweichenden Verlauf der Temperaturen 
für beide Arbeitsverfahren. Man erkennt, daß das Temperatur- 
bereich der a n Maschine info influsses der 
Kühlung und der übrigen auftretenden Verluste tiefer liegt als das 
der vollkommenen Maschine. Wenn hierdurch auch der Wir- 
kungsgrad verkleinert wird, so trägt der Unterschied doch zu 
einer Verminderung der Wärmebeanspruchungen der Ko 
E bei, die den ersten Nhchteil vermindert. 
ur Entwicklung des Wärmediagrammes muß man die En- 
N als Funktion der absoluten Temperaturen darstellen. Aus 
der Verknüpfung der beiden Hauptsätze und der Z 
кн folgt, bezogen auf 1 Mol (el Z. 1928 В. 279), die 
leänderung 
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т47= аа7+574 С SE so 


Mole ergibt sich die 5 bei einer Zu- 
von 1 nach 2 


oder 


und für m 
stands man 
Wes 8,— са; Ara 
1 
+ TTA + (Тату) T 156 in 
1 
rmit kann zunächst das Wärmediagramm der 


ver E sen Maschine entwickelt werden. 
г а Kompressionsadiabate 12 ist d S 0, T,— 327° und 


eh: die Verbrennungslinie 23 werde wieder der Teil- 


itt a bis b herausgegriff i i i S 
tibt sich die 5 en. Für diesen Teilabschnitt er 


pa fen +1,985 In 1 Zä 21 — cos (оь а) 

Ben ergibt sich +2 а — соз (оа а) 
Beginn, m, Ge aus folgender 5 Maa” sind die beim 
пеп erte ie am Ende des Teilabschnittes а "bis b vorhande- 


ungserzeugnis 
rennstofl. und Eint er ee zwischen а und b eingeführte 


verbrenne да) BE +(L + (0, — оа) Е) cbm 
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fel 4. ТРИИ während der Verbrennung 


ür die verlustlose Maschine. 


Kolbenstellung 


Für den an der Maschine durchgeführten Versuch wi 
ь' 0697 o +9,96 bezw. mit о = I т," = 1081 Molh. Be 


2 
оа der Beiwerte a, b d der Molekularw&rme С, — кті 
vgl. Z. 1923 8. 281. Die Entr 


opieänderung ergibt sich zu | 
8.—8. = 1081 {4,158 - 2,3 log Теке 


1618 
1363 
-+ 1,42 - 10— (1618—1368) — 1,19- 10-7 (1618—1968) 
Б 1 +2- 0,0827 — cos 169 
ne 1869) + 4,56 log 112700637 сов @ 


Für die Verbrennungslinie 28 sind die ermittelten Großen 
in Sahlentafel 4 4 zusammengestellt. Bildet man die Inte 


5, 


Т S, wobei я nacheinander gleich а, b, с, 3 ist, und trägt ша 
sie abhängig von den Su —4°, SE 16°, 26°, 36° 


auf, so erkennt man, daß di е Wärmezufuhr in der Tat, wie vors 
ausgesetzt (vgl Z. 1928 8. 279 und Abb. A 8. 280), proportional 
der Zeit erfolgt. 


In Punkt 3 beginnt die adiabatische Expansion der ver- 
brannten Ladung. Für nie үрер bis auf den’ 
Gegendruck р, — 1,02 at abe. ergab sich als Endtemperatur T, = 
807 ° abs. (vgl. nal 2 Z. 1923 8. 282). Mit Se — Sg = O und 
T. = 807 ° abs. liegt im Wärmediagramm der Zustand am Ende 
der + vollkommenen Expansion, Punkt 6, fest. 

Der Anfangszustand im Punkt 1 wird durch eine Zustands- 
änderung bei konstantem Druck erreicht. Für diese ist die En- 
tropieänderung 8 

Cp” 
＋ іт 


Т, 
S d S = m,” 
Te 
oder 


Se — = — ту” Í (a 41,985) In T+ b T0 


+ G- + у (Та-Т®}. 


Mit Т, = 807 und Т, — 327° abs. wird 
б Fi = 10,66 6,69 = — 71,1 E. E. 


In Abb. 5 ist das Wärmediagramm der verlustlosen Maschine für 
vollkommene Expansion (ре = 
dargestellt. 

Es erfährt eine Änderung, wenn jetzt die Expansion nur bis 
Zylindervolumen der Maschine festgelegten 
In diesem Falle liegt der End- 


pı) durch den Linienzug 12361 


zu der durch das 
Grenze Ух + Ул erfolgen kann. 
punkt4aufder Adi- 
abaten 3 6 durch 
T. = 1153 abs. 
a Zahlentafel 2 
.1923 S. 259) fest. 
Für unvoll- 
ständige Ex- 
pansion tritt 
auch bei der 


Kolbenwe | 
gverhält | 
W emperatur A) ы 0,0028 | 0,0194 1,1005 
„ 
de der zugeführten Te abe. | 879 | 1363 | 1618 | 1827 | 1988 
ү етген, u. Einblaseluft 02 2 0 у, 10 a 1 
Dabepielnde isee. j m”. | Мол | 9,95 | 10,13 10,1 | 1089 | 1066 
derung... .f Se= Se | ЕЕ | о |280 |152 | 155 | 124 
1—8: E. E. 0 |280 |432 58,7 71.1 
8 
Zagelührte Wärme 7 
"оа. M hi 
TAB | kosia | о | 30500 54400 61000 108000 neuer . 
Sı Arbeitshub der ausgeführten Maschine. 
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verlustlosen Maschine infolge des nicht umkehrbaren Aus- 

strömungsvorganges eine Eintropievermehrung ein. Um den Zu- 

stand am Ende des Ausströmens, für den р, — 1,02 at abs. ist, zu 

bestimmen, wird mit Bezug auf Abb. 6 dem Zylinderinhalt zu- 

nächst Wärme bei unveränderlichem Rauminhalt У, = konst. ent- 

zogen, bis der Druck auf р, abgenommen hat. ‘Hierdurch sinkt 

die Temperatur von T. aut Т. Um den Anfangszustand Punkt 1 

bzw. die Temperatur T. zu erreichen, muß man noch bei kon- 

stantem Druck p, Wärme ab- oder zuführen, je nachdem, ob 

T. L Т, ist. Nach dem ersten Hauptsatz ist die zugeführte Wärme 

©; gleich der Summe der geleisteten Arbeit und der abgeführten 

Wärme. Man liest aus der Abbildung ab: 

für vollständige Expansion ©, = А L. + Qo 

| Fläche 1286 —1236+611’6, 

К für unvollständige Expansion Ог = 4 Lu + Qu 

' Fläche 1236 —12348-+4811’6. 

l Hieraus folgt der Arbeitsverlust 

| — u — Чы — Qe, d. i. Fläche 48628 4811˙6— 6116. 

| Bezeichnet Punkt 7 den Zustand am Ende des nicht um- 
kehrbaren Ausströmens (pe = р, und T,), 80 wird für unvoll- 
kommene Expansion die abgeführte Wärme Qu auch durch di 

Fläche 7117 
6116 2 766˙7 

Aus der Gleichheit der schraffierten Flächen folgt die Be- 

dingungsgleichung für die Temperatur T. Durch Т, und p, ist 
aber Punkt 7 im Diagramm bestimmt und damit der Zustand 
am Ende der nicht umkehrbaren Zustandsänderung ermittell. Die 
Flächengleichheit ergibt 


lan aalen Ze 
te % te 


Man erhält hieraus nach leichter Umformung 
1985 6 1С") t. 
| RS [Су'үн 
Wegen IC Je = (t.) kann die gesuchte Temperatur t, nur durch 


probeweise Annahme gefunden werden, nachdem zuvor noch die 
Temperatur ts bestimmt worden ist. Diese ergibt sich aus der 
Gleichsetzung der Entropieunterschiede (vergl. Abb. 6) 


°C. 


Abb. 6. Wärmediagramm der verlust- Abb. 7. Verbrennung und 
Maschine für vollständige und für der ausgeführten Maschine 
on unvollstundige Expansion. diagramm. 


Es wird mit Unterdrückung der Zwischenrechnung 
` Т, 20 n 
22 Le 
1,985 In т, = D т ат, 
0 


ки n f G. - + (1-1) +<(—1/)| 


und mit T. — 1153 und T. = 807° abs. (vergl. Zahlentafel 2 
Z. 1923 S. 282) Т» = 276,7 ° abe. erhält. Es folgt mithin t, aus der 
Gleichung 
es 1,985 - 8,7 + 5,610 - 880 
[Cp] 
о 3 me __ kcal 
zu t, 662° С. Hierbei ist ICY J, = 7,485 ис: Der Punkt 7 


ergibt sich im Wärmediagramm durch Berechnung des zu T,= 
935 ° abe. gehörigen Entropiezuwachses. 


so daß man 


ani 


1,986 


e 
dargestellt, mithin ist Fläche 486=71r 7 — 


Es folgt А 
= Kir 
= т" | (e- L 168) 2 + (Т:— 70 


т? т?) а т т?) 
= 10,66. 1,159 = 128 E. E., 


80 daß die Koordinaten des Punktes 7 8, — 8, — 71,7 + 12,3 — 


83,4 E. E. und Т, = 935° abs. sind. | 
Um von 7 den Anfangszustand 1 zu erreichen, hat man zu 


beachten, daß vom — = m” TO dt de Teilbetrag 
0 


der Restgase Jr = Mr / Gei dt im Kompressionsraum zurück- 
0 


bleibt und der Rest Ja =J,—J,= =fr Cy dt an die Atmosphäre 
0 
abgegeben wird. Da г Wärmeinhalt der angesaugten Ver- 


brennungsluft J. = mu 7А С» d t beträgt, so ergibt sich die Tempe- 
0 


ratur am Ende des Ansaugens in Punkt 1, wenn kein Wärme- 


austausch mit der Wand aus der Beziehung 
Ј J. = A zu 
„= POTN htm [n] -h 
(m, + m) [Cp] 
— 0348 7,49 -662 + 9,60 -6,96 -241 420 C. 


9,95 · 6,96 | 
Beim Ausschieben und Ansaugen 751 werden mithin bei der 


Expansion Abb. 8. Zeitlicher Verlauf ` 
im Wärme- der Verbrennung zwischen Nadeleröffnung 
und ө der sion. 


vollkommenen Maschine folgende Wärmemengen entzogen und 
aufgenommen: 


oe fers. 


0 
und 


oi en dt u 
d | 


Die hierdurch bewirkte Entropieänderung ist 


T ОТ 
7 j 1 С 7 
В, — &, = — (m — m/ Aar G A d TEE. 
278 


Mit т” — 10,66, mr— 0,848, т — 9,60 Molh ergibt sich, wenn 
man die Integrale auf die gleiche Weise auswertet, wie oben 
bei der Entropieänderung 8, 


— 8, angegeben, 
8, — 8, = — 10,81.9,28 + 9,95 · 1,27 — — 88,2 E. E. 


Band 68. Nr. 4. 
26. Januar 1994: 


Hiermit ist aber der Ausgangspunkt 1 wieder erreicht. Das 
N ist geschlossen. Abb. 5 zeigt im Linienzug 12371 
das Wärmediagramm der verlustlosen Maschine für unvollständige 
Expansion (p, > pl Aus dem aufgezeichneten Diagramm 
wurde die zugeführte sowie die abgeführte Wärme und die 
geleistete Arbeit durch Planimetrieren bestimmt. Die Ergebnisse 
stimmen mit der Rechnung überein. Zahlentafel 5 und 6 ent- 
halten die berechneten Werte. 


Zahlentafel 5 Wärmediagramm der 
verlustlosen Maschine. 


Das Wärmediagramm der ausgeführten 
Maschine wird grundsätzlich auf dieselbe Weise erhalten. 
Ich will mich jedoch darauf beschränken, nur den Verlauf der 
Verbrennung und der Expansion, also die Zustandsänderung von 
2 nach 4, zu entwickeln, da der Arbeitshub im Viertaktspiel das 


Hauptinteresse beansprucht. 
Bis zum beliebigen Punkte z ist die Entropieänderung für 


ma verbrannte Mole 
8, 


Јав = в.в таа . ＋ 5 7. — ТӘ + 2 (2. — T) 
8, 


+ (т? — 72) ＋ 1885 (1+) 


Mit Einführung der Zahlenwerte wird 


8. — 87 т," d 10,95 log 805 


+18-10* (Te — 843) — 119-1077 (T. — 843°) 
+107" (7. — 845) + 459108 (1+ U 0527)! K. E. 


Zahlentafel 7 enthält die Ergebnisse. In Abb. 7 ist T—f(8) fur 
den Teilabschnitt 24 dargestellt. 


Zahlentafel 6. 
Wärmebewegung für die verlustlose Maschine, 


Unvollkommene 
Expansion p. pi 


aus 


Vollkommene 


Rech- 


nung 


Dia- 


Zugeftihrte Wärme. 
Abgeführte Wärme 
Geleistete Arbeit. . 
Thermischer Wir- 
kungsgrad . . . . 


Man erkennt, daß der Temperaturverlauf für Verbrennung 
und Expansion wesentlich tiefer als bei der verlustlosen Maschine 
ей! (vergl. Abb.5), und daß sich insbesondere die Expansions- 

ште während der zweiten Hälfte des Hubes (4-4) stark 

der Adiabate nähert, 

‚‚ m die Expansionslinie 24 der ausgeführten Maschine 

4 in das Wärmediagramm einzutragen, muß man die Le ze 

eege 2, d. h. seine Entropieänderung in bezug auf den 
angspunkt1 (T,— 327° abs., 8, — 0), kennen. Diese folgt 

aus der Entropieänderung während der Verdichtung 


N 
Гаво lor 2 -+ 0,000 551 (Т, — 7) 
S, 


0,0827 + гє 
4560 106 00837 F ta 


W Т, = 843 abs, 2.1 und &у—0 zu 


Auf den Ursprung 0 bezogen, beginnt und endet die Expan- 
күш» in den Punkten 2 (T,— 843° abs, S, — 8. = 
95 und 4 (Т, = 1060 ° abs., 8, — 8, = 63,3 E. E.). 
schiede im Wärmediagramm deutlich hervortretenden Unter- 

g e абгеп Se voomemen und і ч aus- 

8 urc e Verluste verursac e in 

sehon uptsache durch lung and Nachhrennen bedingt worden. 
tung ze daß die Verluste zu Beginn 

бм Arbeitahubes am bedeutendsten sind. Von diesen kann man 
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die vom Gas an die Zylinderwand übergehende Wärme О» rech- 
nerisch bestimmen, da ja für den Teilabschnitt 2 z die zugeführte 


Wärme (2 ВА, + JB + к) koal (vergl. Forschungsheft 245 S.18) be- 


kannt ist und aus dem ST-Diagramm (Abb. 7) durch Integration der 
$ 


Е 
jeweilige Wärmewert des Zylinderinhaltes J d gE, versinn- 
S 


2 
bildlicht durch die unter der Zustandslinie 2-2 liegende Fläche, 
ermittelt werden kann. Der Unterschied dieser beiden Wärme- 
mengen muß gleich der an die Wand abgegebenen Wärme sein, 
so daß folgt: 


Se 
kcal 
Qu=zBhutisıs— f тав. 
S. 


Aus Zahlentafel 7 sind die einzelnen Werte ersichtlich. 

Es bietet sich die Möglichkeit, da hiermi“ Oz als Funktion 
des Kurbelwinkels e bekannt ist, auch die Wärmeübergang s- 
zahl a, vom Gas an die Wand als Funktion von ф zu bestimmen, 
d. h. den zeitlichen Verlauf der Wärmeübergangszahl zu finden. 
Die Ermittlung der OS f(9)-Kurve auf Grund der angegebenen 
Gleichung erscheint mir sicherer, als das im Forschungsheft 215 
eingeschlagene Verfahren mit Hilfe des PV Diagrammes. Wie 
man aus Abb. 8 erkennt, ist die frühere Unstetigkeit im Verlauf 
der Q-Kurve nach der neuen Berechnungsart verschwunden 
(vergl. Forschungsheft 245 Abb. 8 S. 19). Ein rechnerischer 


Irrtum bezüglich der stündlich übergehenden Wärme . in Zahlen- 


tafel 10 S. 32 und der daraus folgenden Größenordnung für die 
Wärmeübergangszahl а,, der dem kundigen Leser schon aus den 
Ausführungen auf 5. 41 bemerkbar werden mußte, wurde schon 
in Z. 1923 S.711 Zahlentafel 10 richtiggestellt. 

Geht im Zeitteilchen d z an die Wand die Wärme d über. 
so ist, wenn F die augenblickliche, Wandfläche, tg die Gas- une 
9, die Wandtemperatur bezeichnet, 

d Q a F (i - d) de. 


woraus ; 1 
a tn, TE ah. 
41 F (% Can ds ш h 

folgt. 


А ; : 1 dọ 
Die Zeit für den Drehwinkel de ist dz ena 360 h. 


die Stunde oder 30 п Arbeitspiele bezogen folgt hieraus 


de Gin, 360 
de Sa 2 
Es wird mithin wegen 44 — d de 


| de de 
Wüärmetübergangszahl 
FREE 220 d kcal 
1 F(t— U;!) de ш? °С: 
Die mittlere Temperatur д, der inneren Zylinderwand werde un- 
ae gesetzt. Die Wandtemperatur auf der Wasserseite 
olgt aus 


Auf 


die augenblickliche 


с kcal BW 32971 „ 
und hiermit wird wegen Q = = F (д, — д.) ei : 
32 971 0,031 oe 
9, = 97+ 0.450 — = 138°C. 


Da F und tg als Funktion von e bekannt sind (Forschungs- 
heft 245 Abb. 10 S. 27), so ist auch a, für jeden Kurbelwinkel 
bestimmt. Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 7 zusammengestellt 
und in Abb. 8 veranschaulicht. 

Man sieht, daß die Wärmeübergang sz ahl 
a während der Verbrennung und der Expan 
sion stark veränderlich ist. Sie hat einen Höchst- 
wert, der zeitlich fast mit der höchsten im Arbeitspiel auftretenden 
Temperatur zusammenfällt. Während der Expansion nimmt о 
schnell ab. Die mittlere Wärmeübergangszahl zwischen 
Punkt 2 vnd 4 ergibt sich durch Integration zu a, — 321 a 

m J 

Den gleichen Wert erhält man, wenn man a, aus der während deg 
Teilabschnittes 24 ап die Wand übergehenden Wärme berech- 
net. Für diesen ist (Forschungsheft 245 S. 26): 


die stündlich übergehende Wärme Qu = 29 280 kcal 
die mittlere Wandoberfläche. . . F = 0.397 m 


nm nm Gastemperatur EE, = 980) ° С 
” e Wandtemperatur d =138 °C 
der durchlaufene Kurbelwinkel Аф = 149 Grad. 
Mithin wird en o 
и Ae Fu (to — 91) ze m? h °C 
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Zahlentafel 7. Zustandsänderung während Verbrennung undExpansion 
für die ausgeführte Maschine. 


berechneten Werten!) recht befrie- 
digend, wie die beifolgende Zusam- 
menstellung in Zahlentafel 8 zeigt. 


Kolbenstellung 2| a b 0 а | 4 Daß während der Verbrenung ein 
ausgesprochener Höchstwert der 
Kolbenwegverhältnis . . . D — © 0.00115 0,0807 | 0,1318 | 0,2794 | 0,9260 99 0 rei echte ann, geg 
Absolute Temperatur im Zy- Größe wird in erster Linie von der 
linder 7. o abs. 843 905 1228 1595 145? 1060 Wirbelbewegung der verbrennenden 
Bruchteil der zugeführten Ladung abhängen, die die Formel 
Brennstoff- u. Luftmenge . Ge — 0 10,0805 | 0,750 | 1,000 | 1,000 | 1,000 von Nusselt "nähe ү eise nur 
Verbrennungserzeugnisse . . т» Мо! | 9,96| 10,00 | 10,27 | 10,56 | 10,64 | 10,66 Jurch die mittler Kolben h er Е 
Entropieänderung en ae. EN 8. — 8, E. E. 0 4,33 ‚ 61,4 |. 668 | 67,5 digkeit erfaßt. Meine аав ы An 
Zugeführte Wärme 2 ВА, + JB E kcal/h | O | 4721 |34206 80 480 103 680 109 180 der | 40, PS -Deutzer jmasch пе 

3 > . uten benfa 
Wärmewert des Zylinder- Tas о | 3800 32 100 75 200 83600 | 86.900 darauf hin, daß auch bei "gleicher 
inhaltes. . .. . 2 2 2... 9 et bene шко, 
82 | sic verschi inspritzver- 
An die Wand abgegebene fahren verschiadene: Wärmetiber- 
Wärme K | ch 0 | 921 | 2105 | 5280 20 080 22280 gangszahlen ergeben, Bes ee 
__ zwanglos durch versc ne r- 

| do hGrad 64 70 126 е нк 264 bulenz erklären läßt. 

Wärmeübergangszahl . . . . а А 531 455 | 500 662 2560 533 — RE en 1 
Kurbelwinkel. Ф Grad | —4 | 35 | 21 | 39 | 48,51 59 145 den zeitlichen Verlauf der Wärme- 


Bezüglich der Abhängigkeit der Wärmeübergangszahl а, 
vom Kurbelwinkel 9 erkennt man, daß diese entscheidend vom 
Verlauf der Kurve O. = f() beeinflußt wird, die die an die 
Wand übergehende Wärme darstellt. Trotz großer auf die Aus“ 
wertung verwendeter Sorgfalt ist es nicht ausgeschlossen, daß 


der Größtwert von d d. h. der Wendepunkt der Q,s-Kurve, 


in bezug auf e sich etwas verschieben kann, etwa nach der Seite 
der kleineren Kurbelwinkel hin, da sich Qgs aus dem Unterschied 
zweier annähernd gleich großer Werte (œ ВЛ, + JB + к) und 


2 
f TdS berechnet (vergl. Zahlentafel7). Hiermit würde die 


82 

größte Wärmeübergangszahl a,max noch in das Bereich der sicht- 
baren Verbrennung fallen, während sie nach der ung beim 
Kurbelwinkel Фф — 485° liegt, also in das Gebiet des Nach- 
brennens fällt. Weiterhin ist zu beachten, daß die zugeführte 


Wärme (x ВА, JB + к) ком wesentlich von der Größe z ab- 
hängt, die aus der Zusammensetzung der durch das gesteuerte 
Ventil dem Zylinder entnommenen Gasproben berechnet wurde 
(Forschungsheft 245 S. 17). Der Temperaturverlauf hängt im 
Gegensatz hierzu in geringerem Maße von z ab (vergl. die Formel 
für Tz, Forschungsheft 245 S. 20), da der Summand 0,371 = im 
Nenner der Formel nur den Wert eines Korrektionsgliedes hat. 
Der wahre Verlauf der Q-Kurve muß mithin darnach eingeschätzt 
werden, mit welcher Sicherheit die entnommene Gasprobe die 
mittlere Zusammensetzung der verbrennenden Ladung wieder- 
gibt. Ich neige heute zu der Ansicht, daß besonders im Anfang 
der Verbrennung, d. h. bei kleinen z-Werten, diese Sicherheit 


Zahlentafel 8. Wärmeübergangszahl a, kcal/m?h 0С nach 
Versuch und nach der Formel von Nusselt. 


(EEE SEES — — . — ш с с=т SEE GE са ы — — — — ——— ы 


— — I e M — e 


Kolbenstellung 


nach Zahlentafel 7 | 581 
+4 519 


nach Nusselt 136 
Zahlentafel 9. Expeuslonangiabate der verlust- 
losen Maschine: * а =Р(0 

v 
А c | o | aa во | 1 | 175 


С 
С | 
x 


Zahlentafel 10. Exponent n der Expansionspolytrope 
| für die ausgeführte Maschine. 


d-e e-f f-g g-h h-4 

1,238 1,356 1,357 1,302 1,285 

geringer als gegen Ende der Verbrennung ist, da das gesteuerte 
Ventil die Gasprobe nur am Zylinderdeckel entnimmt und sich 
in diesem Zeitpunkt am ehesten eine örtliche Verschiedenheit in 
den Gaskonzentrationen bemerkbar machen kann. Trotzdem 
ist die Übereinstimmung der erhaltenen a,-Werte mit den nach 
der neuerdings für den Wärmeübergang in der Verbrennungs- 
kraftmaschine von Nusselt aufgestellten Formel (2. 1923 8. 711) 


Teilstrecke 
1,160 


3-4 | 
n 


übergangszahl während des Arbeits- 
hubes der Dieselmaschine vorläufig für geklärt. Weitere Ein- 
blicke wird man erst gewinnen, wenn man zu anderen experimen- 
tellen Hilfsmitteln, 2. В. zur unmittelbaren Messung der Сез- und 
Wandtemperaturen in Abhängigkeit von der Zeit greift. 
Zusammenfassend kann man sagen, daß die Wärmetber- 
gangszahl a, während der ersten Hubhälfte am größten ist. Hohe 
Temperatur, große Dichte, lebhafte Gasbewegung befördern die 
Wärmeübertragung hier außerordentlich. In der zweiten Hälfte 
des Arbeitshubes muß a, kleiner sein; denn hier sind die gleichen 
Ursachen nur in stark vermindertem Maße wirksam. Bis zu 
welcher zahlenmäßigen Größe der Höchstwert von a, während 
der Verbrennung anwächst, wird man kaum durch eine für alle 
Maschinen gültige For- 
mel angeben können, da 
hierfür in erster Linie 
die ungeregelten Strö- 
mungsverhältnisse im 
Zylinder maßgebend 
sind, die rechnerisch 
nicht erfaßt werden kön- 
nen, weilsie von zu viel 
Einflüssen (Kolbenge- 
schwindigkeit,Einspritz- 
verfahren, Formgebung 
des Verbrennungsrau- 
mes) abhängig sind. 


dikator- Abb. 9. ent » während der Expansion 
3 ne “> ° für die ausgeführte Maschine. 
verlustlose und die 


ausgeführte Maschine mögen noch einige Schlüsse in bezug auf 
die Größe des Exponenten der Expansionslinie gezogen werden, 
die beim Entwurf von Arbeitsdiagrammen beachtet werden können. 

Berechnet man für die verlustlose Maschine x = T , indem 
man Cv=f(T) und Cy = 1,985 + С, setzt, für verschiedene 
Temperaturen (vgl. Zahlentafel 9), so sieht man, daß der Expo- 
nent x der Adiabate mit steigender Temperatur stark abnimmt, 
zwischen t— 534° und 1715°C z. B. um 4,2 УН. Innerhalb des 
Temperaturbereiches von 1800 und 500° C läßt sich x gut durch 
die Gleichung x — 1,369 е 900055: darstellen. 

Infolge des Einflusses der Kohlensäure und des Wasser- 
dampfes ist auch für t= O x kleiner als der für zweiatomige 
Gase gültige Wert 1,40. 

Die Ermittlung des Exponenten n der Expansionskurve 3 4 
der ausgeführten Maschine aus dem Indikatordiagramm ergibt 
die in Zahlentafel 10 zusammengestellten und in Abb. 9 veran- 
schaulichten Werte. Im Mittel ist n, . 1,27. Während der Ex- 
pansion wächst п von n, — 1,15 auf n, — 1,33. Im ersten Teil der 
Ausdehnung hat п einen kleineren Wert, entsprechend dem durch 
I: Nachbrennen bewirkten flacheren Verlauf der Expansions- 

urve. 


Man wird also beim Entwurf der Expansionslinie setzen 
können: 

n — 1,31 für die Adiabate der verlustlosen Maschine, 

n — 1,27 für die Polytrope der ausgeführten Maschine. 

Infolge der während der Expansion noch stattfindenden 
Wärmezufuhr ergibt sich im zweiten Falle eine etwas größere 
Diagrammfläche. ‚ 

Für die Verdichtungskurve der ausgeführten Maschine er- 


hält man als Mittelwert für den Exponenten der Polytrope . 


п = 1,87. (А 1937] 


1) Vgl. hierzu auch Prof. Dr. Nusselt: Der Wärmetibergang in der Ver- 
brennungskraftmaschine, Forschungsheft 264, insbesondere Anm. 2 8. 79. 
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Die Universitäten und Technischen Hochschulen Chinas. | 


Von Prof. Dr.-Ing. R. Plank, Danzig-Langfuhr. 


Es wird eine Übersicht der wichtigsten Hochschulen Chinas gegeben ‚über einige 
Erfahrungen, die bei Gastvorlesungen im Sommer 1928 gesammelt ee berichtet 


schulen Gastvorlesungen auf dem Gebiete der Wärmelehre 
und des naturwissenschaftlich-tschnischen Unterrichtswesens 
gehalten und hierbei Gelegenheit gehabt, eine Anzahl solcher 
deren Organisation, Lehrkörper und Studentenschaft 

näher kennen zu lernen. Dabei interessierten mich weniger die 
sehr zahlreichen und mit reichen Mitteln ausgestatteten amerika- 
nischen Missionsuniversitäten; ich beschränkte mich vielmehr 
last ausschließlich auf Lehranstalten, die in rein chinesischer 
Verwaltung stehen und mit eigenen Mitteln betrieben werden. 
Das wissenschaftliche Niveau dieser Lehranstalten ist sehr ver- 
schieden, aber auch die höchststehenden unter ihnen sind im 
wesentlichen Unterrichtsanstalten und nicht Forschungsstätten. 
Das Hauptinteresse ist immer noch auf Philosophie und Literatur, 
Deuerdings auch auf Soziologie gerichtet, während Naturwissen- 
schaft, Medizin und Technik noch sehr wenig Berücksichtigung 
finden. Die meisten Universitäten haben sich aus Lehrer- 
seminaren entwickelt und verdienen auch heute noch keine andere 
Bezeichnung. In einigen herrscht aber ein sehr fortschrittlicher 
Geist, wobei der Einfluß der aus Amerika zurückgekehrten 
Studenten (returned students), die jetzt als Professoren tätig sind, 
sehr stark ist. Die Mischung des überaus trägen, statisch 
veranlagten Chinesentums mit dem übertrieben dynamischen 
Amerikanertum ist an sich keine sehr glückliche. Im Gegensatz 
zu den aus Europa zurückkehrenden Studenten haftet den ameri- 
kanischen „returned students“ häufig ein etwas oberflächliches, 
flaches und dabei doch überhebendes Wesen an, das besonders 
von den besseren Alt-Chinesen und Europäern unangenehm 
empfunden wird. Es muß dabei aber betont werden, daß die Alt- 
Chinesen überhaupt nur ihre alte, Jahrhunderte zurückliegende 
Kultur als solche anerkennen und nicht zugeben wollen, daß das 
von heute eigentlich nur noch von Überlieferungen lebt. 

Die Exzesse der amerikanischen Dynamik werden von der trägen 
chinesischen Volkspsyche schnell genug abgestreift werden, und 
ein solches Übertreiben führt zunächst wenigstens dazu, die 
en aufzurütteln und eine neue Bewegung einzuleiten. 
Tatsächlich ist der amerikanische Einfluß in China auf allen 
Kulturgebieten heute wesentlich stärker als der europäische, was 
sich wohl hauptsächlich dadurch erklärt, daß der Zugang chine- 
sischer Studenten nach Europa während des Krieges jahrelang 
versperrt oder doch gehindert war. Dieses Ergebnis ist für uns 
zwar bedauerlich, aber es muß objektiv zugegeben werden, daß 
der amerikanische Einfluß sicherlich kein schlechter war. Die 
amerikanischen Professoren arbeiten unbedingt selbstlos und hin- 
gebend mit dem einzigen Wunsche, den jungen Chinesen zu 
helen. Jedenfalls sind die Amerikaner sehr großzügig vor- 
gegangen, indem sie die seinerzeit erhaltene Boxerentschädigung 
für die von Kulturaufgaben in China verwendet haben. 

Ich habe an folgenden Lehranstalten Vorträge gehalten: 
Deutsch - Chinesische Tung - Chi - Technische Hochschule in 

oosung-Shanghai, Nationale Süd-Ost-Universität in Nanking, 
Chung Hwa-Universität in Wuchang (Prov. Hupeh), Reichs- 
Universität, Technische Hochschule und Tsing Hwa-College in 
Peking. Ich hatte aber Gelegenheit, noch eine Anzahl weiterer 
ochschulen kennen zu lernen. Meine Vorträge hielt ich alle 
in deutscher Sprache. Die Übersetzung ins Chinesische besorgte 
der Präsident der Deutsch-Chinesischen Hochschule in Shanghai, 
err 3.D. Yuan, der mich auf der Vortragsreise begleitete. 

1. Shanghai (Provinz Kiangsu). 

a) Schon vor dem Kriege lag auf dem Gebiete der fran- 
sche Konzession in Shanghai die Deutsch-Chinesische Hoch- 
М Ше mit einer technischen Fakultät (Bauingenieurwesen und 

aschinenbau) und einer medizinischen Fakultät. Diese Anstalt 

d sich unter deutscher Leitung und unterstand der Schul- 

ilung des Auswärtigen Amtes. Im Jahre 1917, nach dem er- 
SEN Abbruch der diplomatischen Beziehungen Chinas zu 
d utschland wurden die Gebäude und Einrichtungen von den 
fanzosen gestohlen und der Betrieb durch die Repatriierung 
KS deutschen Dozenten zwangsweise unterbrochen. Dem von 
са chinesischen Regierung neu eingesetzten Präsidenten dieser 
mochechule, Herrn 8. D. Yuan, einem Diplom-Ingenieur der 
echnischen Hochschule in Charlottenburg, gelang es durch tat- 
Eingreifen und energische Maßnahmen, die Studieren- 
zusammenzubalten und den Unterrichtsbetrieb zunächst in 
provisorischen Räumen aufrecht zu erhalten. Seinen planvollen 
unden und seinem Einfluß bei den maßgebenden chine- 
re Regierungsstellen ist es zu verdanken, daß bereits im 
1921 die Deutsch-Chinesische Lehranstalt unter dem Namen 
„Tung Chi Hochschule!) in chinesischer Regie, aber mit rein 

er Unterrichtssprache in verbesserter und vermehrter Auf- 

— Deu erstanden ist. Die gesamten Gebäude sind in Woosung 
г Gecke von der chinesischen Regierung errichtet, die auch 
im Jahr 
— ͤ—— 


dë Chi” bedentet im Chinesischen „Hand in Hand-Arbeiten“ 
эм soll AC beer im Follcberet 5 S 


Е Sommer 1923 habe ich іп einer Reihe chinesischer Hoch- 


maschinelle Anlage und die Einrichtung Jer Laboratorien ge- 
stiftet hat. Geradezu vorbildlich eingerichtet sind die Lehrlings- 
werkstatt, das Maschinenlaboratorium, das elektrotechnische 
Laboratorium und die Materialp talt. Die zugehörigen 
Projekte stammen von dem langjährigen Dekan der Technischen 
Fakultät, Herrn Regierungsrat Professor Dipl-Ing. В. Berrens, 
der sich um die Organisation des Unterrichts große Verdienste 
erworben hat. 

Der eigentlichen Hochschule ist eine Vorbereitungs- und 
Sprachschule mit vierjährigem Studium vorgeschaltet, bei deren 
Absolvierung die Schüler der deutschen Sprache so weit mächtig 
sein müssen, daß sie dem Unterricht in der Hochschule folgen 
Компеп. Dann kommt ein praktisches Jahr in der Lehrlings- 
w Statt mit einigen wenigen vorbereitenden Vorlesungen. Das 
anschließende vierjährige Hochschulstudium wird, wie bei uns, 
nach zwei Jahren durch die Vorprüfung in zwei Teile geteilt, 
wobei die Sonderrichttungen — Bauingenieurwesen und 
Maschinenbau — erst im zweiten Teil in Erscheinung treten. 
Den örtlichen Anforderungen entsprechend erstrebt der Unter- 
richt eine möglichst allgemeine, auf breiter Grundlage aufgebaute 
technische Durchbildung und keine Spezialisierung in Einzel- 
gebieten. Seit April dieses Jahres zählt die Tung Chi-Hoch- 
schule zu den höchsten Bildungsanstalten Chinas und ist der 
Reichsuniversität in Peking in bezug auf die besonderen Rechte 
der Absolventen gleichgestellt. Die Hochschule erstrebt die An- 
rechnung ihrer Hauptprüfung als Vorprüfung beim weiteren 
Studium an deutschen Technischen Hochbechulen. Dieser Wunsch 
ist sachlich durchaus gerechtfertigt. 


Die deutschen Dozenten der Hochschule sind ausnahmslos 


Vollakademiker. Ihre starke dienstliche Inanspruchnahme 
(24 bis 26 Unterrichtsstunden wöchentlich) hinderte sie bisher, 
in erheblichem Maße wissenschaftlich produktiv tätig zu sein. 
Immerhin benutzt ein Teil von ihnen den Ferienaufenthalt in 
Deutschland, um an unseren Hochschulen zu promovieren und 
die moderne Entwicklung ihrer Gebiete zu verfolgen. 

Die Hochschule in Shanghai ist für etwa 500 Studierende 
eingerichtet. Der Besuch ist aber zurzeit durch das nur etwa 
200 Studierende fassende Internat beschränkt. Neben der Hoch- 
schule besteht auch. noch eine Werkmeisterschule. 

Die Medizinschule ist vorläufig noch in provisorischen Ge- 
bäuden untergebracht. Ein neues Gebäude für das Vorklinikum 
wird aber bereits auf dem neuen Gelände der Hochschule er- 
richtet und wird vielleicht noch in diesem Jahr bezogen werden. 
Für die klinischen Semester dient das Paulun-Hospital in 
Shanghai. Die deutschen Ärzte sind sehr angesehen und haben 
neben ihrer Lehrtätigkeit eine sehr ausgedehnte und lohnende 
Privatpraxis. Die Absolventen der Medizinschule erhalten den 
Grad „Dr. med. Shanghai“. , 

Die Verwaltung der Hochschule liegt in den Händen des 
„Tung Chi“-Ausschusses, in dem Chinesen und Deutsche pari- 
tätisch vertreten sind. Von chinesischer Seite wirkt in erster 
Linie die „Kiangsu Educational Association“, entsprechend etwa 
dem Provinzialschulkollegium der Provinz Kiangsu Deutscher- 
seits sind führende Männer der in Shanghai ansässigen deut- 
schen Industrie sowie der Handels- und Bankwelt vertreten. Der 
Erfolg der Anstalt beruht hauptsächlich auf dem verständnis- 
vollen und reibungslosen Zusammenarbeiten des chinesischen 
Präsidenten S. D. Yuan mit dem deutschen Dekan Professor 
Berrens. Die hervorragenden Verdienste Yuans wurden durch 
Ernennung zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber seitens der Tech- 
nischen Hochschule in Charlottenburg gewürdigti). 

b) Nanyang-Universität. Diese hauptsächlich dem Studium 
des Eisenbahnwesens gewidmete und seit etwa 25 Jahren he 
stehende Hochschule mit englischer Unterrichtsprache untersteht 
dem Verkehrsministerium. Während es in Shanghai eine 
Maschinenbauabteilung und eine elektrotechnische Abteilung gibt, 
dient eine zweite, ebenfalls dem Verkehrsministerium unterstellte 
Hochschule in Tangsan (im Norden Chinas an der Peking- 
Mukden-Eisenbahnlinie) dem Studium des Eisenbahn-Bau- 
ingenieurwesens. Der Shanghaier Hochschule, die über ein 
schönes Gelände, ausgedehnte Bauten und eine gute Bücherei ver- 
fügt, ist eine Mittelschule und ein Gymnasium vorgeschaltet. 
Die ganze Anstalt zählt etwa 900 Schüler, von denen etwa 25 
auf die Hochschulsemester entfallen. Bezeichnend für chinesische 
Verhältnisse ist, daß der Direktor dieser Universität, ein chine- 
sischer Diplomat, im Sommer dieses Jahres durch einen Studen- 
tenstreik von seinem Posten vertrieben wurde. Die Studenten 
erklärten, daß sie nur einen fachkundigen Ingenieur an der 
Spitze ihrer Lehranstalt haben wollten, und setzten ihren 
os WC hn’s Universität 

c) St. John’s Univers unter amerikanischer Mi -{оһа. 
leitung mit Fakultäten (Colleges) für Theologie, E 
Naturwissenschaften sowie neuerdings auch für Technik: zu- 
sammen mit der Vorbereitungsschule etwa 700 Hörer. ' 


1) ө. a. Jahresberichte 1922 und 1923 des V 
in Berlin W, Potsdamer Str. B. sowie DEE, ieh 1855 der neen Osten 
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d) Tung-Wei-Technische Fachschule, eine neu eingerichtete 
französisch-chinesische Schule in den Gebäuden der von den 
Franzosen geraubten alten deutsch-chinesischen Hochschule. 
Dieses Institut konnte sich bisher infolge Kompetenzstreitig- 
keiten keine nennenswerte Geltung verschaffen. 

е) Vocational School, eine sehr gut geleitete chinesische 
Gewerbeschule nach Art der Tung Chi-Werkmeisterschule mit 
vierjährigem Lehrgang. Der Leiter dieser Schule, Herr Wang, 
ist ein Absolvent der deutsch-chinesischen Hochschule und hat 
seine Anstalt auf ansehnliche Höhe gebracht. 


2. Nanking (Provinz Kiangsu). Wie Peking als poli- 
tisches und Shanghai als geschäftliches, so dürfte Nanking zur- 
zeit als geistiges Zentrum Chinas anzusehen sein. 

a) Aus dem Nankinger Lehrerseminar entstand 1921 die 
Nationale Süd-Ost-Universität, die sich in der kurzen Zeit ihres 
Bestehens zu einer Stätte ernster Pflege der Wissenschaft ent- 
wickelt hat. Es besteht eine Fakultät für Kunst und Wissen- 
schaft mit Abteilungen (Colleges) für Physik, Chemie, be- 
schreibende Naturwissenschaften, Philosophie und Literatur, eine 
Fakultät für Technik, bei der vorläufig nur die Abteilung für 
Maschinenbau eingerichtet ist, aber weitere Abteilungen für 
Elektrotechnik und Bauwesen geplant sind, und eine Fakultät 
für Landwirtschaft mit einer großen landwirtschaftlichen Ver- 
suchstation. Außerdem besteht noch eine Abteilung für Handels- 
wissenschaften, die aber in Shanghai liegt. Shanghai kann von 
Nanking mit der Eisenbahn in sieben Stunden und mit dem 
Schiff längs dem Yang Tse in 24 Stunden erreicht werden. So- 
wohl der Präsident dieser Universität, Dr. P. W. Kuo, wie auch 
die meisten Dozenten haben in den Vereinigten Staaten studiert 
und promoviert. Die Universität zählte etwa 600 Vollstudierende, 
die sämtlich eine schwierige Aufnahmeprüfung bestehen müssen, 
wobei nur etwa 10 vH der sich Meldenden berücksichtigt werden 
können. Das Studium wird an dieser Anstalt sehr ernst be- 
trieben, und ich habe den Eindruck gewonnen, daß sie in 
kürzester Zeit in China eine führende Rolle spielen wird. Regel- 
mäßig und zahlreich werden auswärtige Gelehrte- zu Gastvor- 
lesungen eingeladen, wobei ihnen jede nur denkbare Gastfreund- 
schaft erwiesen wird. Ein schönes in einem Park gelegenes 
Wohnhaus mit großen, gut eingerichteten Zimmern wird den 
Gastprofessoren zur Verfügung gestellt. Hier wird auch für 


europäische Verpflegung gesorgt. Während meiner achttägigen 


Anwesenheit in Nanking traf ich dort einen Physikprofessor aus 
den Vereinigten Staaten und einen Maschinenbauprofessor aus 
Manila. Einige Monate vorher hatte auch der Leipziger Philo- 
soph Dr. Driesch hier eine längere Vortragsreihe gehalten. Kein 
deutscher Gelehrter, der sich in China aufhält, darf versäumen, 
an dieser Stelle öffentlich aufzutreten. Ich wurde wiederholt ge- 
beten, bekanntzugeben, daß jeder deutsche Gelehrte an der Nato 
nalen Süd-Ost-Universität ein gerne gesehener Gast sein wird. 


b) Nanking-Universität, von amerikanischen Missionaren 
gegründet und geleitet, mit Fakultäten für Kunst und Wissen- 
schaft, Landwirtschaft und Forstwirtschaft. 

c) Eine Hochschule für Wasserbau, Flußregulierung und 
Aydraulik. 

d) Ginling College, eine amerikanische Missionshochschule 
für Frauen und Mädchen mit rein weiblichem Lehrkörper. 

e) Erste technische Mittelschule der Provinz Kiangsu. 

f) Nanking ist der Sitz der „Science Society of China“, die 
vor etwa zehn Jahren von chinesischen Studenten in Amerika 
gegründet wurde. Die Gesellschaft verfügt über schöne Räume 
und eine größere wissenschaftliche Bücherei, in der neben aus- 
ländischen Zeitschriften auch sämtliche in chinesischer Sprache 
periodisch erscheinenden Fachblätter zu finden sind. 

3. Soochow (Provinz Kiangsu). 

a) Die Soochow-Universität genießt einen guten Ruf, ich 
hatte jedoch keine Gelegenheit, sie kennen zu lernen. 


Zweite technische Mittelschule der Provinz Kiangsu mit 
einer Textilabteilung. 


4. Wuchang (Provinz Hupeh, am Yang Tse). Das 
Niveau sämtlicher Lehranstalten ist hier wesentlich niedriger 
als in der Provinz Kiangsu. Das Hochschulwesen befindet sich 
im ersten Stadium der Entwicklung. 

al Chung Hwa-Universität mit Fakultäten für Kunst und 
Wissenschaft, Literatur, Ökonomik und Soziologie. Die Anstalt 
leidet besonders unter dem Mangel an flüssigen Mitteln von 
seiten des Reiches und wird notdürftig, teils aus privaten Mitteln, 
erhalten. Die Honorierung des Lehrkörpers, die an sich äußerst 
niedrig bemessen ist, bleibt oft monatelang ganz aus. Im laufenden 
Jahr ist der Universität ein neues Gelände geschenkt worden, 
und es ist geplant, hier eine moderne Lehranstalt zu errichten. 

b) Lehrerseminar. 

c) Sprachschule mit Abteilungen für Englisch, Französisch, 
Deutsch und Japanisch. An dieser Lehranstalt wirkt seit vielen 
Jahren mit immer größerem Erfolg der deutsche Professor Konrad 
Glatzer, dessen Lehrtätigkeit und Rat in Kulturfragen auch von 
chinesischer Seite sehr hoch gewertet wird. 

Im Mai 1923 wurde die Medizinschule gegründet, an 
deren Spitze der in Berlin promovierte Dr. med. Yutschang 
Tsching steht. Vorläufig sind nur die vorklinischen Semester 
in Betrieb genommen. Hier würde sich bei der sehr ungünstigen 
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Konjunktur in Deutschland für manchen deutschen Arzt eiu 
lohnendes Tätigkeitsfeld bieten, vorausgesetzt, daß die regelmäßige 
Honorierung der Dozenten von der chinesischen Regierung sicher- 
gestellt wird. Neben der Lehrtätigkeit kommt natürlich in aus- 
gedehntem Maße auch Privatpraxis in Frage. 

e) Amerikanische Missions-Universität. 

5. Changsha (Provinz Hunan) an der Eisenbahnlinie 
von Wuchang nach Canton. 

In den Räumen einer alten fremdenfeindlichen Mandarin- 
schule am heiligen Yoloshan befindet sich das Polytechnische 
Institut mit drei Abteilungen für Maschinenbau, Bergbau und 
Chemie. Es ist dieses eine Provinzial-Regierungsschule, die nur 
für Hunanesen bestimmt ist. Die Provinz Hunan ist sehr reich 
an verschiedenen Erzen, besonders Antimon, Zinn, Silber und 
Wismut. In der Nähe von Changsha befinden sich auch die be- 
kannten Kohlenbergwerke von Pingshiang. Das polytechnische 
Institut zählt 300 bis 400 Studenten. Als Leiter wirkte bis zum 
Frühjahr 1923 der Chinese Bu Tschen Bing, der in Charlotten- 
burg studiert hatte, und sehr deutschfreundlich orientiert war. 
Infolge eines Studentenstreiks wurde er dann durch einen „ameri- 
can returned student“ ersetzt. Die Unterrichtesprache ist eng- 
lisch. Von 1916 bis 1920 existierte aber eine Maschinenbauklasse 
mit deutscher Unterrichtssprache. 

6. Peki | 

i Lehranstalten, besonders die Staats- 
Universität, leiden stark unter den verworrenen politischen Ver- 
hältnissen. Im Sommer dieses Jahres hat der Rektor der Uni- 
versität nach unerfreulichen Auseinandersetzungen mit dem 
Kultusministerium sein Amt niedergelegt; er hält sich jetzt in 
Südchina auf. An den innerpolitischen Kämpfen beteiligen sich 
auch die Studenten sehr lebhaft, so daß von einem geordneten 
Studium kaum die Rede sein kann. Auch die finanzielle Frage 
ist sehr schwierig. An der Staatsuniversität wirken mehrere 
deutsche Gelehrte, so der Sinologe und wissenschaftliche Berater 
der deutschen Botschaft Dr. Wilhelm, der Nationalökonom 
Dr. Otte, der Professor für Literaturgeschichte Dr. Oelke u. a. 
Eine Reihe chinesischer Dozenten hat in Deutschland studiert. 

b) Einen recht günstigen Eindruck planmäßiger Arbeit 
erhielt ich beim Besuch der Staatlichen Technischen Hochschule, 
deren Präsident Yu Tung Kwei seiner Aufgabe offenbar voll 
gewachsen ist und hiermit ein äußerst liebenswürdiges Wesen 
verbindet. Hier sind Abteilungen für Maschinenbau und Elektro- 
technik, Chemie und Textilwesen vorhanden. Man findet hier 
große Werkstätten für verschiedene Spezialgebiete der chemischen 
Technologie, z. B. für Papierindustrie, Lederindustrie, Öl- 
müllerei u. a Auf dem Gelände der Hochschule steht auch eine 
vollkommen eingerichtete Textilfabrik, die in erster Linie Lehr- 
zwecken dient, aber doch auch produktiv arbeitet. Hier kann 
man unter vielem andern auch die Herstellung der ausgezeichneten 
und sehr dauerhaften chinesischen Wollteppiche sehen. іе 
finanzielle Lage läßt auch hier viel zu wünschen übrig. 

c) Das Lehrerseminar. 

d) Das von den Amerikanern gestiftete und sehr reich aus- 
gestattete Rockefeller-Institut für Medizin. 

e) Das Tsing Hwa-College, in der Nähe des alten Sommer- 
palastes, eine mit Mitteln der amerikanischen Boxerentschädigung 
gebaute und betriebene, von chinesischer Seite (Präsident Tsao) 
geleitete Lehranstalt, die auf einer Stufe zwischen Gymnasium 
und Universität steht. Die ganze Schule steht in einem großen, 
vorzüglich gepflegten Park. Die Gebäude und Einrichtungen 
sind ersten Ranges und durchweg auch in schönen Formen ge- 
halten. An die Schulräume schließen sich die Wohnhäuser für 
die größtenteils amerikanische Dozentenschaft. Mit am sehens- 
würdigsten ist die Halle für Leibesübungen mit einem großen 
Schwimmbecken, allen möglichen Turngeräten und sanitären Ein- 
richtungen. Daran schließen sich große Fußball- und Tennis- 
Spielplätze. Der Lehrkursus dauert 7 Jahre und erstreckt sich 
in der Regel auf das Alter von 14 bis 21 Jahren. Die Absol- 
venten werden auf 3 bis 4 Jahre auf amerikanische Universitäten 
gesandt, wobei jeder einen monatlichen Zuschuß von 100 $ erhält. 

7. Mukden (Mandschurei). Hier ist vor wenigen Wochen 
die Dung Pei (Nord-Ost-Universität) gegründet worden, die vor- 
läufig in provisorischen Räumen untergebracht ist. Die ein- 
zelnen Fakultäten werden erst im Laufe der nächsten Jahre 
ausgebaut werden. Dabei ist die folgende Reihenfolge beabsichtigt: 
1923 Literatur und Naturwissenschaften, 1924 Handel und Technik, 
1925 Landwirtschaft, 1926 Rechtswissenschaften, 1927 Medizin. 
Um das Zustandekommen dieser Lehrstätte hat sich der frühere 
Leiter der deutsch-chinesischen Hochschule in Tsingtau, Ober- 
bergrat Prof. Keiper, Verdienste erworben. Als Dekan der tech- 
nischen Fakultät wurde Dr.-Ing. Dschau Ho Da, der in Deutsch- 
land studiert hat, berufen. Die zur Verfügung stehenden Mittel 
gestatten kaum, namhafte ausländische Gelehrte als Professoren 
zu gewinnen. 

Die vofstehende Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch 
auf Vollständigkeit. Sicher gibt es noch in einer Anzahl chine- 
sischer Städte Lehranstalten, die mit Recht oder Unrecht als 
Universitäten bezeichnet werden. Eine erhebliche Bedeutung 
dürfte ihnen aber kaum zukommen. Die deutsch-chinesische Hoch- 
schule in Tsingtau ist seit der japanischen Besetzung in ein Gym- 
nasium verwandelt worden. [A 2041] 
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(Schluß von 8. 60.) 


Heizung. 


Die Besetzung des Ruhrgebiets mitten in der Hauptheiz- 
zeit stellte, nachdem die schlimmsten Wirkungen des 


Krieges und der Revolution auf dem Gebiete des Hausbrandes gerade ab- 
suebben begonnen hatten, die gesamte Heizungsindustrie vor ganz neue 
Aufgaben, größere, als sie der Krieg selbst zu lösen aufgegeben hatte. 
Zar Brennstoffteuerung, die sprungweise anstieg, kam noch der wirkliche 
Mangel an deutschen Kohlen und Kohlenerzeugnissen. 

Ersatzbrennstoffe, namentlich Braunkohlen und Torf, die von der 
Ruhrbesetzung wenig beeinträchtigt wurden, erlangten höhere Bedeutung 
wie jo zuvor, doch zeigte sich bald, daß ihre Verwendung im Haus- 
kalt und Gewerbe gegenüber Steinkohlen und Koks doch sehr an be- 
stimmte Voraussetzungen örtlicher Art gebunden ist, daß namentlich 
die außerordentlich ansteigenden Frachten der allgemeinen Verwendung 
dieser stark wasserhaltigen und deshalb frachttechnisch ungünstigen 
Brennstoffe entgegenstehen. 


— Die ungünstige Brennstefflage machte es selbstver- 
ständlich, da8 die Bestrebungen zum Ersatz von 

Kohlen und Koks wieder stärker hervortraten. In 
den Jahren unmittelbar nach dem Kriege hatten die sogenannten Kohlen- 
spereinrichtungen ihr Unwesen getrieben, die aber im Jahre 1922 so 
gat wie ganz abgewirtschaftet hatten, nachdem das Publikum ein- 
gesehen hatte, daß die Verkäufer so ziemlich die einzigen waren, die 
mit ihnen Erfolge erzielten. Im vergangenen Jahr sind die schorn- 
steinlosen Ofen an ihre Stelle getreten, d. h. Einrichtungen in Form 
von Kachelöfen mit einer eingebauten Petroleum-Lötlampe bzw. Ge- 
bässlampe oder auch offenem Gasbrenner, die wassergefüllte, ab- 
geschaltete Zentralheizungskörper erwärmen sollen. 

Solche Einriehtungen eind im Betriebe natürlich stets erheblich 
teurer als gleichwertige Öfen oder Zentralbeizungen, von den gesund- 
beitlichen Schädigungen, die durch die unvollkommene, abzuglose Ver- 
brennung entstehen, ganz abgesehen. 


Zentraibeizungen Die namentlich unter dem Einfluß der Mieteraus- 
schüsse und der Mieteinigungsämter seit zwei bis 

drei Jahren stark einsetzenden Bestrebungen auf 
teilweise und ganze Stillegung von Tentralbeizungen in Wohnhäusern 
haben im Jahre 1998 sehr nachgelassen. Man mußte sich nach den Er- 
fahrangen der vorbergehenden Jahre doch häufig davon überzeugen, 
die Einzelheisung in Häusern, die für Zentralheizung gebaut sind, 
Bere Unbequemlichkeiten mit sich bringt und vor allen Dingen kaum 
eine so wesentliche Brennstoffersparnis ermöglicht, daß diese die un- 
mittelbaren und mittelbaren Schäden der Umstellung aufheben könnte. 
Man hatte bei den oft planlos vorgenommenen Umstellungen fast immer 
übersehen, daß einem Minderverbrauch an Brennstoff eine diesen weit 


gemacht werden, daß eine Zusammenlegung der Dienst- 
standen zu durchgebender Arbeitszeit, wie sie in Berlin und Hamburg 
schon seit Jahrzehnten üblich ist, bei entsprechender Betriebführung 
erhebliche Heizersparnisse mit sich bringt. Es ist deshalb zu bedauern, 
daß die neuesten Verordnungen der Reichsministerien über die Ver- 
Hngerung der Beamtonarbeitszeit gerade mit besonderer Schärfe eine 
ung bzw. Unterbrechung der Dienststunden vorsehen. Leider sind 
die zuständigen Sachverständigenstellen der Heizungsindustrie hierzu 
vorher nicht gehört worden. Weiter ist es sehr zu bedauern, daß Be- 
dorden und namentlich kommunale Verwaltungen aus ungenügender 
Bachkenntnis und falsch angewandter Sparsamkeit heraus immer wieder 
Dienstgebäude, auch Schulen, mit Einzelheizung versehen wollen. 

In stärkerem Maß als in früheren Jahren ging man bei größeren 
Eentralheizungsanlagen zum Einbau von sogenannten Vorfeuerungen, 
Treppen- oder Muldenrosten vor den Kesseln oder von Sonderkesseln 
für die Verwendung von Ersatzbrennstoffen, namentlich Braunkohlen 
und Torf, über. Vielfach kamen auch recht brauchbare Einbauten für 
Кеке] zur Verwendung von Ersatzbrennstoffen auf den Markt. 

Auch im abgelaufenen Jahr erschienen einige neue Bauarten von 

leichten zehmiedeisernen Heizkörpern mit geringem Wasserinhalt auf 
dem Markte. wie überhaupt die Bestrebungen der Heizungsindustrie, 
sich von den verhältniamißig teuren gußtisernen Heizkörpern und 
Kesseln unabhängig zu machen, gute Fortschritte aufweisen. 


[Abfaltwärme | Die Ausnutzung der Abfallwärme zum Zwecke der 
& Heizung wurde infolge der zunehmenden Geldentwertung 
im abgelaufenen Jahre stark beeinträchtigt, da größere Neuanlagen 
bi rfür erhebliche Anlagekosten erfonlern. Die in dem vorhergehenden 
Jahre gebauten Abwärmeanlagen, namentlich in Hamburg, Berlin und 
m einigen größeren Städten Süddeutschlands, haben im Betriebsjahr 1923 
aber gezeigt, daß die Erwartungen, die man an sie geknüpft hatte, 
sich in technischer und wirtschaftlicher Beziehung voll erfüllt haben. 


| Porschungsarbeiten | Die vom Forschungsheim für Wärmeschutz, 
— ч München, dem die Wärmetechnische Abteilung 
es Verbandes der Tentralheizungsindustrie angegliedert ist, auf Grund 
vorliegender wissenschaftlicher Erfahrungen aufgenommenen. Versuche 
Nene des Wärmedurchganges alter und neuerer 

eisen sind geeignet, die Verwendung der Wärme und die Berech- 
mug dar Be auf eine bessere wirtschaftliche Grundlage zu 
3 Bei diesen Versuchen wird der neuerdings vom Leiter des 
Orachangsheims, Dr.-Ing. Schmidt, erfundene, auch in der Praxis 


leicht verwendbare Wärmeflußmesser zur Bestimmung der Wärmerer- 
luste wertvolle Dienste leisten. Auch der Raumwirkungsgrad von Heiz- 
körpern wird vom Forschungsheim untersucht und der Schaffung eines 
Wärmemessers für Zentralheizungen nach Art der Wasser- oder Gas- 
messer besondere Sorge zugewandt. (М 2180] G. Dieterich. 


Lichttechnik. 

[Hemmungen] Die Entwicklung der wirtschaftlichen Verhältnisse und 
rr die: katastrophale Geldentwertung übten im Jahre 1923 
noch mehr wie in den vorangehenden bei uns einen unerbittlichen Zwang 
zum Sparen aus. Die Vervollkommnung bestehender und die Errichtung 
neuer Lichtanlagen hatten darunter schwer zu leiden. Die in Amerika 
jetzt allgemein als zweckmäßig anerkannte Verstärkung der Be- 
leuchtung mit dem Ziel der Erhöhung der Arbeitsleistung konnte sich 
bei uns unter diesen Umständen noch nicht in nennenswertem Maße 
durchsetzen. Am meisten hatte die Gasbeleuchtung unter der ständigen 
Erhöhung der Preise яп leiden, aber auch dem Gebrauch des elek- 
trischen Lichts in den Anlagen leistungsschwacher Abnehmer erwuchsen 
während der Zeit der stärksten Geldentwertung manche Schwierigkeiten. 
Stellenweise war sogar eine zeitweilige Rückkehr zur Petroleumbeleuch- 
tung zu verzeichnen, die allerdings nur vorübergehend sein konnte, da 
diese Beleuchtungsart unbestritten bei weitem die teuerste ist. 
Fortschritte] Der Wegfall der behördlichen Einschränkungsvorschriften 

hat die elektrische Liohtreklame bei uns wieder 
aufleben lassen. Neben den auch heute noch für sie hauptsächlich be- 
nutzten Metalldrahtlampen gewinnen mit Neongas gefüllte 
Leuchtröhren in Buchstabenform für Reklamezwecke neuerdings 


Verbreitung: durch ihr intensiv rot gefärbtes Licht wirken sie besonders 


auffallend und weittragend. Als Lichtquelle für Sonderzwecke ist die 
Wolfram- Bogenlampe durch voreinfachter und voll- 
ständig selbsttätiger Zündung weiter verbessert worden. 

Von den Arbeiten der Deutschen Beleuchtungstech- 
nischen Gesellschaft sind die im laufenden Jahre neu her- 
ausgebrachten Leitsätze für die Beleuchtung im Freien 
(s. 8. 87 dieses Heftes) zu erwähnen. Die messende Lichttechnik ist 
durch die Einführung des Beleuchtungsmessers von Bech- 
stein, eines einfachen und doch für die meisten Gebrauchzwecke aus- 
reichend genauen Meßgeräts, sehr gefördert worden. Mit ihm konnte 
eine leicht zu bandhabende Schattenmeßvorrichtung un- 
mittelbar verbunden werden. [M 82] Bloch. 


Unfallverhütung. 
Das abgelaufene Jahr hat einen in der Beurtei- 
e De e lung und Durchführung der Unfallverhütung sich 
vollziehenden Wandel besonders hervortreten 
lassen: Wird die Unfallverhütung zwar immer noch in erster Linie 
aus menschlichem Mitgefühl als sittliche Forderung betrieben, 
so bricht sich doch mehr und mehr auch in den Kreisen, die der be- 
rufsrenoseenschaftlichen Tätigkeit ferner stehen und nur mittelbar zur 
Verhütung beitragen können, die Erkenntnis Bahn, daß durch sie Er- 
sparnisse erzielt werden, daB ев sich um eine wirtschaftliche 
Notwendigkeit handelt, Verluste an erfahrenen Arbeitern, da- 
mit verbundene Betriebstörungen und hohe Entschädigungsleistungen 
belasten die Industrie und die gesamte Volkswirtschaft. Es geht um 
die Erhaltung der lebendigen Wertquellen unsres Volkes! 


An den Bestrebungen der Berufsgenoesenschaften 

und der Gewerbeaufsichteämter nehmen heute 
bereits in erheblichem Maße die Hersteller von Maschinen und 
Betriebseinrichtungen sowie die technischen Lehranstalten tätigen An- 
teil. Auf Ausstellungen und Messen wird die Unfallver- 
hütung nicht mehr als nebensächlich behandelt. Diese Erfolge sind 
großenteils der Gemeinschaftsarbeit in der Arbeitsgemeinschaft 
für Unfallverhütung zuzuschreiben, die im Laufe des letzten 
Jahres durch den Beitritt des Vereins deutscher Gewerbeaufsichts- 
beamten, des Verbandes der Deutschen landwirtehaftlichen Berufs- 
Cenossenschaften und der Arbeitsge meinschaft deutscher Betriebs- 
ingenieure erweitert worden ist. 

Die stärkere Beteiligung der Betriebe ingenieure. 
deren Mitarbeit in den Berufsgenoasenschaften vielfach zu wilnschen 
übrig ließ, ist besonders wertvoll; denn nach allgemeirer Erfahrung 
ist für das Entstehen der Unfälle nicht immer die Betriebseinrichtung 
verantwortlich zu machen, sondern zum großen Teil auch der Umstand, 
daß zu wenig Wert auf möglichst unfallsicheres Arbeiten gelegt wird. 
In dieser Beziehung ist noch viel Aufklärungs- und Er. 
ziehungsarbeit zu leisten. Als solche Arbeit ist die Unfall. 
verhütung über das Gebiet der reinen Sozialtechnik hinausgewachsen 
und auch zu einer Angelegenheit der Propaganda geworden. an 
daß sie nunmehr zugleich als ein eozialtechnisches, ein wirtschaftliches 
und ein psychologisches Problem betrachtet werden muß. 


1 ТР an ‚ale wirkungsvolles und nicht zu kostspieliges Auf- 
F ärungs- und Erziehungamittel für die Hebung des 
L- Interesses am Unfallschutz hat sich das einfache 
gezeichnete Bild durchgesetzt. Es führt dem Unternehmer und Be 
triobsleiter die für die Unfallverhütung faleche und richtige Rege lun 
des Betriebes, dem Konstrukteur den falschen und richtigen Bau Kl 
Einrichtungen und dem Arbeiter das falsche und richtige Verhalten im 
Betriebe vor Augen. Es unterstützt den Unterricht in (аис Бе, 
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Lehranstalten und vermittelt der Allgemeinheit Verständnis für die 
Unfallverhütung. 

In der Erkemtnis, daß die Frage erfolgreicher Verhütung durch 
Vorschriften und Strafmaßnahmen nicht gelöst wird, ist die Arbeits- 
gemeinschaft für Unfallverhütung bestrebt, durch Aufklärung, Er- 
ziehung und unmittelbare Einwirkung auf alle Beteiligten freiwillige 
Helfer zu gewinnen und ihnen die Kemntnis dessen, was zur Verhütung 
von Unfällen erforderlich ist, in leicht verständlicher Form zu ver- 
mitteln. [М 2127] Michels. 


Wärmewirtschaft. 


irme Bedeutende Erweiterung der Anwendung von kalo- 
bic 5 risch wohlfeilen Brennstoffen (Rohbraunkohle, Fein- 
kohle, Schlamm) unter Kesseln und in Ofen aller 


Art, stärkere Beachtung des Roh braun kohlentrocknungs- 
problems, Fortschritte in der Verwendung von Kohlens taub, 
besonders in metallurgischen Ofen, Steigerung des Dampf- 
drucks im praktischen Betrieb über 30 kg / em, zunehmende Ein- 
führung von Dampf- und Wärmespei chern, Zusammenfassung 
kleinerer Wärmewerke zu zentraler Wärme wirtschaft, — diese Ent- 
wicklungen traten in der wärme wirtschaftlichen Arbeit des Jahres 1923 
in Deutschland besonders hervor. Da große Aufwendungen für Neu- 
anlagen oder Unbauten immer schwieriger wurden, war die äußerst viel- 
gestaltige Kleinarbeit auf allen Anwendungsgebieten der Wärme, ins- 
besondere in der Klarstellung dee Wärmefluseses in den verschie- 
densten Wärmeerzeugern und -verwendern und in der Verbesserung des 
Meßwesene, von mindestens gleicher Bedeutung. Das Verständ- 
nis für die Wichtigkeit wärmewirtschaftlicher Betrieb- 
führung und -Überwachung nahm — übrigens auch in Ar- 
beitnehmerkreisen — zu, jedoch noch immer nicht überall in dem 
unbedingt erforderlichen Maße. Auf den Tagungen der großen tech- 
nischen Vereine und in der technischen Literatur nahmen wärmewirt- 
schaftliche Gegenstände einen breiten Raum ein. Die beratenden 
Wärmeingenieure hatten ausreichend zu tun: einige neue Erwerbe- 
gesellschaften für Wärmeberätung wurden gegründet, 
bestehende Unternehmungen dieser Art, wie die Ingenieurgesellschaft 
für Wärmewirtschaft in Köln, vermehrten ihre Zweigstellen. Bei der 
Reichseisenbahn trat eine sorgfältig vorbereitete wärmewirt- 
schaftliche Organisation unter Fühlungnahme mit den Wärmeberatungs- 
stellen der Industrie, vor allem der Hauptstelle für Wärmewirtschaft 
und den Dampfkesselvereinen, in eine vorbildliche Tätigkeit ein. Auch 
bei einigen, bisher noch zögernden Industrien, (ғ. B. dem Gie Berei- 
und dem Metallhütt e n verband) entfalteten sich Ansätze zu ge- 
meinschaftlicher wärme wirtschaftlicher Tätigkeit. 

Anderseits traten durch die Ru hrbesetzung schwerste H e m- 
mungen ein: Im besetzten Gebiet war jegliche Zusammenkunft der 
Fachgenossen unmöglich geworden; nur unter den größten Schwierig- 
keiten haben die Wärmestelle der Westdeutschen Dampfkessel-Vereine 
und die Wärmestelle des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute in Düssel- 
dorf, sowie der Kesselverein der Ruhrzechen in Essen ihre fruchtbare 
Tätigkeit auf wärmewirtschaftlichem Gebiet fortgesetzt. Doppelt hoch 
ist es anzuerkennen, daß selbst unter diesen Umständen diese Stellen 
die Praxis der Wärmewirtschaft und -technik durch äußerst wertvolle 
Mitteilungen bereichert baben. Auch im unbesetzten Deutschland ver- 
hinderte der Zusammenbruch unsrer Währung die meisten der beab- 
eichtigten Zusammenkünfte. 

Die gemeimmützige Tätigkeit der industriellen Wärme- 
stellen erlitt schwere Einbuße; ihr Personal wurde fast durchweg 
eingeschränkt, teilweise wurden sie in ihrem Bestand bedroht, teils 
zum Jahresschluß aufgelöst. Dieses Erlahmen ist um so mehr zu be- 
klagen, als die Industrie sich stark gemacht hatte, die vielfach ange- 
feindete Tätigkeit dr Landeskohlen- und Kohlenwirt- 
sechaftsetellen, die demnächst ebenfalls ihr Ende erreicht, 
durch umso nachhaltigere Förderung ihrer eigenen Wärmestellen zu 
ersetzen. Ein Menetekel für uns war der Internationale Kon- 
greß für Brennstoffersparnis in Paris im Juni 193, der 
zeigte, daß auch in den Ländern mit reichlicherer Kohlenversorgung 
die Verminderung des Brennstoffaufwandes mit allen erdenklichen Mitteln 
von Staat und Wirtschaft gefördert wird, um die Produktion zu verbilligen. 


wirtse Ein erfreuliches, aber leider noch recht vereinzeltes 
en] Beispiel für das wachsende wärmewirtschaftliche 
Verständnis bei den Verwaltungsbehörden ist die 
auf den Einfluß der Hauptstelle für Wärmewirtschaft zurückzuführende 
Gründung einer Wärmestelle für die staatlichen Betriebe und 
Gebäude Hessens. Die sichtbaren Erfolge des ersten Arbeits- 
jahres des Bayerischen Wärmewirtschaftsverbandes, der alle heiz- 
technischen Gewerbe- und Industrievereine Bayerns umfaßt, haben in 
diesem Jahre auch in andern Teilen Deutschlands zur Bildung oder 
Anbahnung wärmewirtschaftlicher Arbeitsgemeinschaften auf 
dem Gebiete des Hausbrandes geführt. Ihre durch ihre Zusammen- 
setzung als neutral gewährleisteten Auskünfte und Beratungen, Vor- 
träge und Untersuchungen ermöglichen ihnen bestes Zusammenarbeiten 
mit den Behörden und erhöhen ihre Werbekraft für den wärmewirtschaft- 
lichen Gedanken. Auch die Schulung der Gewerbeange- 
hörigen wird durch sie gefördert. 


Der Somderausschuß des Reichskohlenrates für 

Wir der Hausbrandfragen hat erhebliche Mittel zur Aus- 
Bevölkerun bildung der Lehrerschaft und der Ge- 
Е werbeangehörigen in der Verbreitung des Sinnes 

für das Haushalten mit Wärme in der Bevölkerung des ganzen Reiches 
zur Verfügung stellen können. In seinem Auftrage hat die Haupt- 
stelle für Wärmewirtschaft in Verbindung mit den auf 


е 


deutscher Ingenieure. 


diesem Gebiete sehr rührigen Landeskohlen- und Kohlenwirtschafts- 
stellen, den Landesgewerbeämtern, den Obersten Schulbehörden und 
insbesondere auch der Preußischen Staatlichen Hauptstelle für den 
naturwissenschaftlichen Unterricht, sowie den heiztechnischen Berufs- 
vereinigungen eine aufopferungsvolle und eegensreiche Tätigkeit ent- 
faltet. In Bayern hat der Bayerische Wärmewirtschaftsverband diese 
Tätigkeit ebenfalls mit bestem Erfolge ausgeübt. Gegen 50 000 Lehrer 
haben an Kursen teilgenommen, deren Veranstaltung in den Händen 
der genannten Organisationen und Behörden lag und beim Sonder- 
ausschuß des Reichskohlenrats für Hausbrand- 
fragen eine einheitliche Zusammenfassung fand. Die Hoffnung ist 
berechtigt, daß diese Bestrebungen auch weiterhin nicht einschlafen 
werden. [M 21%] zur Nedden. 


Materialprüfung. 


Bei der schon seit lingerer Zeit im Flusse befindlichen 

Behandlung der inneren Vorgänge bei der Be- 
anspruchung der metallischen Werkstoffe durch Prüfversuche (Zerreiß- 
versuch) wie durch reckende Verarbeitung wurde mit gutem Erfolg die 
Röntgenuntersuchung des Feinbaues in höherem Maße mit benutzt. Es 
ergaben sich wertvolle Aufklärungen, die auch für die innere Mechanik 
der Materialprüfungsversuche zweifellos von erheblicher Bedeutung sind 
und noch weitere wesentliche Aufschlüsse erwarten lassen. 

In erfreulichem Maße fand in Amerika und — wenn auch zunächst 
nur in Form von Anfängen — in Deutschland eine Aussprache statt 
über die Organisation der Industrieforschung und der 
Untersuchungsanstalten in der Industrie, deren Hauptgebiet ja die Ma- 
terialprüfung in weitestem Sinn ist. 

Die Normungsarbeiten über Prüfverfahren waren Ende des Jahres 
soweit gefördert, daß mit dem Erscheinen der wesentlichen Normen- 
blätter für Prüfverfahren Anfang 1924 wohl gerechnet werden kann. 


Verfahren nad Von den grundsätzlich bekannten Materialprüfunge- 
verfahren stand in Deutschland im Berichtjahr im 

Mittelpunkt des Meinungsaustausahes besonders die 
Kerbschlagprobe. Moser, der schon im Vorjahre grund- 
legende Mitteilungen hierzu machte, legte dar, daß die Kerbschlagprobe 
eine „Arbeitsprobe“ darstellt und daß die Kerbzähigkeit als solche ab- 
hängig ist einmal von der Arbeitskonstanten der Raumeinheit und 
zweitens von der Arbeitsschnelligkeit dee zu prüfenden Stoffes, wobei 
die erstere in einer gesetzmäßigen Beziehung zur Kontraktion beim Zer- 
reißversuch steht. Zugleich schlug er ein Prüfverfahren vor, das die 
von ihm klargelegten Sonderverhältnisse der Kerbschlagprobe berück- 
sichtigt. Auch von andern Seiten erschienen Arbeiten, deren Ergeb- 
nisse sich im gleichen oder ähnlichen Sinne bewegen. 

Auch die Dauerfestigkeit war Gegenstand neuer Unter- 
suchungen, von denen besonders bemerkenswert sind Mitteilungen von 
Föppl und Ludwik über die Schwingungsfestigkeit sowie von Stri- 
beck bzw. Moore und Kommers, wonach die Dauerfestigkeit proportio- 
nal dem arithmetischem Mittel aus Zugfestigkeit und Streckgrenze sein 
soll. Es gelang ferner, das Einsetzen und Fortschreiten des Dauer- 
bruchs mittels der Fryschen Atzung zu verfolgen. 

Von der englischen Firma Herbert wurde ein neuer Härteprüf- 
apparat, der Pendel-Härteprüfert), auf den Markt gebracht, 
der auf den Prüfkörper aufgesetzt und zum Schwingen gebracht wird, 
wobei aus den Schwingungen Rückschlüsse auf die Härte gezogen 
werden sollen. 

Die Untersuchung von Metallen durch Röntgenstrahlen bat 
in Deutschland, wie bereits oben erwähnt, in erster Linie den Weg 
verfolgt, Aufklärungen über den Feinbau herbeizuführen. In Amerika 
ist daneben auch die Feststellung von Fehlstellen mittels der Röntgen- 
untersuchung weiter gefördert. Es gelang, erheblich stärkere Schichten 
zu durchstrahlen und Sonderverfahren zum Überwinden der durch ver- 
wickelte Form der Proben entstehenden Schwierigkeiten zu finden. Bei 
uns dürften der praktischen Verwertbarkeit dieses Untersuchungsver- 
fahrens die hohen Kosten hinderlich bleiben. Auch an der Prüfung 
von Stahl auf Festigkeitseigenschaften und Fehlstellen durch ver- 
gleichende magnetische und elektrische Messungen ist ge- 
arbeitet worden, ohne daß aber scheinbar eine praktische Einführung 
in größerem Maße hat stattfinden können. 

Von weiteren Einzelheiten wären zu nennen: neue Apparate zur 
Prüfung von Federn und Federblechen, in England ausgeführte Ver- 
suche, die Streckgrenze beim Zug- bezw. Druck-Versuch auf akustischem 
Wege festzustellen. 


Uber die Festigkeitseigenschaften der Metalle, insbeson- 
Kita dere von Eisen und Stahl, in der Wärme und 
8 Kälte erschienen neben einer großen zusammenfassen- 
den Übersicht über das ganze Gebiet eine Reihe von weiteren fördern- 
den Arbeiten. Besonders gepflegt wurde ferner das Problem der Ver- 
schleißfestigkeit von Eisen und Stahl, mehrere Maschinen für 
die Prüfung dieser Eigenschaft wurden vervollkommnet und erprobt und 
auch bereits wertvolle allerdings noch nicht abschließende Feststellungen 
über den Einfluß der Wärmebehandlung auf die Verschleißfestigkeit 
gemacht. Besondere Beachtung fand des weiteren die Untersuchung 
von Schweißstellen auf ihre Festigkeit und auf Fehlstellen, 
wobei in Amerika elektrische und magnetische Prüfverfahren zur 
herangezogen wurden. Untersuchungen über die Brüche in Draht- 
seilen, über die insbesondere für Kesselblech wichtigen Fragen 
der Rekristallisation, über Schieferbruch und Flocken, über den Schwarz- 
bruch im Stahl brachten wertvolle Aufschlüsse fiber Sonderfragen und 


1) Z. Bd. 67 (1928) 8. 864. 
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zugleich auch wieder n Beweis der Notwendigkeit weiterer Unter- 


sachungen und Forschungen. 
Über die Prüfung von GuBeisen fanden in Amerika ausgedehnte 


Ausprachen statt, bemerkenswert ist die Anregung, bei der praktischen 


Beurteilung des Gußeisens die Struktur heranzuziehen. 


Die planmäßige Untersuchung und der 


Präfung von feuer- д > 

festen Baustoffen | für die verschiedensten Zweige der Industrie sehr 
wichtigen feuerfesten Steine ist bis in die jüngste 

Zeit in Deutschland leider recht stiefmütterlich behandelt worden. 


Um so erfreulicher ist es, festzustellen, daß in neuerer Zeit eine rege 
Arbeit eingesetzt hat, nachdem Amerika schon seit längerer Zeit mit 
gutem Beispiel vorangegangen war. Es wurden in Deutschland besonders 
Untersuchungen ausgeführt über Silikasteine Mit dem Ziele, Prüf- 
oder Abnahmeverfahren zu schaffen, sowie an der Materialverbesserung 
mitsuwirken. Arbeiten hierüber sind abgeschlossen und werden in aller- 
nächster Zeit veröffentlicht werden. 

Auch die Prüfung von Formsand, von dessen Beschaffenheit 
das herzustellende Gußstück in seinen Eigenschaften recht abhängig ist, 
hat Fortschritte gemacht. [М 15] Е. Н. Schulz. 


Normung. 

fossene | Die Arbeiten des Normenausschusses der Deutschen 
5 s Industrie sind trotz der ungünstigen Wirtschaftslage, 
in der eich die gesamte Industrio befand und die 
natürlich nicht ohne Rückwirkung auf die Arbeiten des Normenaus- 
schusses geblieben sind, ein erhebliches Stück weitergekommen. 186 neue 
Normblätter sind in Vertrieb gegeben, so daß die Gesamtzahl der bezug- 
fertigen Normblätter jetzt 535 beträgt. 

Außer den bereits im vorjährigen Bericht als abgeschlossen er- 
wähnten Arbeiten auf dem Gebiete der Passungen, Gewinde und Formate 
eind jetzt die Transmissionsnormen und die Zeichnungs- 
normen als abgeschlossen zu betrachten. Erhebliche Fortschritte aind 
bei den Normen für Werkzeuge und Schrauben zu ver- 
zeichnen, so daß auch für diese Gebiete, für die ein völliger Abschluß 
nicht leicht erwartet werden kann, die Hauptarbeit getan ist. Für den 
Werkzeugmaschinenbau sind einige Normen zum Abschluß gebracht, 
deren wichtigste die Norm für Spindelköpfe mit Gewinde für Revolver 
und Drehbänke und die Werkzeugbefestigung an Fräsmaschinen sind. 
Auch der Arbeitsausschuß für Keile wird demnächst in der Lage sein, 
seine Arbeiten zu beenden. Einen besonderen Hinweis verdienen die 
Arbeiten für Rohrleitungen, als deren Ergebnis 97 Entwürfe oder 
Vorstandsvorlagen in einem besondern Rohrleitungsheft zusammengefaßt 
sind. Hand in Hand hiermit geht die Bearbeitung der Armaturen, 
für die zahlreiche Normblätter endgültig herausgegeben werden können, 
sobald die Normung der Flansche abgeschlossen ist. 

Auf dem Gebiete der Stahlnormung ist eine grundsätzliche 
e swischen Erzeugern und Verbrauchern zu verzeichnen, auch die 

ormen für Prüfverfahren für Werkstoffe können dem- 
nächst der Öffentlichkeit übergeben werden. Von den Arbeiten der 
Fohnormenausschüsse verdienen die des Engeren Lokomotiv- 
ormenausschusses (Elna) und des Verbandes Deutscher Elektro- 


techniker (VDE) sowie die Arbeiten auf dem Gebiete des Bau- 


We sens besonders hervorgehoben zu werden, dæ gerade für diese Fach- 
kebiete eine größere Anzahl Normblätter bezugfertig geworden sind. 


Ein besonderes Verdienst hat sich der Normenausschuß 
an durch die Herausgabe der „Dinbücher“ erworben, in denen 
үө оевепе Gebiete das Ergebnis der Normungsarbeiten über- 
e zusammengefaßt ist. Zum Dinbuch 1, Papierformate, das im 
Dane Jahre die zweite erweiterte Auflage erfahren hat, sind die 
Be с a für Gewinde, Passungen, Transmissionen und Zeichnungen 
Werkos ommen. In Bearbeitung sind Dinbücher für Schrauben und 
Hii oe In spanischer Sprache sind drei Bücher herausgegeben, und 
1000) yamaıbedingungen für die Lieferung von Eisenbauwerken (DIN 

e 19 80 ritten für Eieenbauwerke der deutschen Reichsbahn und 

„ Die Einführung der Normen in die Praxis ist durch 

erausgabe dieser Dinbücher wesentlich erleichtert. 


Ёш der Normen] Zahlreiche Firmen, die an den Arbeiten des 

іа die Praxis Normenausschusses bisher nur mitgewirkt 
In dre Werke . haben, die aber vor Einführung der Normen 
Gebieten Grieg emen gewissen Abschluß der Arbeiten auf bestimmten 
der 5100 arten wollten, betreiben nunmehr die praktische Einführung 
diese A жуа mit allem Nachdruck. Eine wesentliche Förderung haben 
eebe iten durch die wiederholte Zusammenkunft der führenden 
Zeie 5 erfahren. zu denen einige Großfirmen eingeladen 
Papierfo ier besondere Fortschritte hat die Einführung der genormten 
ш 5 nachdem sich viele Großfirmen und Behörden 
eet De und auch führende Zeitschriften die Umstellung 
See bereits durchgeführt oder eingeleitet haben. Einige 
rl a n macht aber immer noch die Beschaffung von Normteilen, 
Ende des тоа hergestellt sind. Aber auch hier hat sich gegen 
ге. res eine Besserung durch Einrichtung der Dinbestellkartei 


bat die Aufgabe, die Verbindung zwischen Lieferer 
Diejenigen E und Verbraucher von Dinormteilen herzustellen. 
hasen sich in er, die die Fertigung von Dinormteilen betreiben, 
menden F die Dinbestellkartei unter den für вів in Betracht kom- 
— Тн aufnehmen. Die Verbraucher erhalten einen wohl- 

. Hierdurch wird die Beschaffung von 


Normen im | Die Bedeutung der Normen wird auch im Ausland in 
Auslande steigendem Maß erkannt. Dies beweist die Gründung von 
Normenausschüssen in andern Ländern, deren Zahl durch 
die Gründung je eines Ausschusses in der Tschecho-Siwwakei und in 
Rußland auf 17 gestiegen ist. Eine Aussprache der führenden Sekretäre 
der verschiedenen Normenausschüsse hat im Juli dieses Jahres in der 
Schweiz stattgefunden. Durch Anerkennung in mehreren Ländern haben 
eine Reihe von Normen bereits internationale Bedeutung erlangt. 
Das sind an erster Stelle die Papierformate, die Normen für 
Kugellager und de Gewindenormen; auch hinsichtlich der 
Bezugstemperatur besteht weitgehend Übereinstimmung. 
[M 14) Grame nz. 


Unterrichtswesen. 


Die technischen Fachschulen aller Grade hatten im verflossenen Jahr 
außerordentlich unter der allgemeinen Not und der Geldentwertung zu 
leiden. Das kam am schärfsten in der Lehrmittelnot zum Ausdruck, 
die in den letzten Jahren immer weiter um sich gegriffen hat und jetzt 
geradezu eine gefährliche Höhe erreicht hat. So ist z. B. der Stand der 
Büchereien an technischen Schulen erschreckend zurückgegangen. ob- 
wohl gerade jetzt diese Einrichtungen für den Studierenden und Schüler 
doppelt notwendig sind. Ebenso groß ist noch immer die Not der Stu- 
dierenden selbst, die größtenteils nur unter harten Entbehrungen und 
überanstrengenden Nebenarbeiten und nur teilweise ihre Studien fort- 
setzen und beender können. Die anzuerkennende private Öffentliche 
Hilfeleistung und auch Ше seitens des Auslandes kann daran leider nur 
allzuwenig ändern. Demzufolge sind die im technischen Schulwesen ge- 
machten Fortschritte und Änderungen verhältnismäßig gering. 


hat sich kaum weiter ausbreiten können. Das 
Berufsschulgesetz, das die Pflicht zur Fortbil- 
dung laut Reichsverfassung festlegen sollte, mußte wieder vertagt wer- 
den. Dagegen hat die Industrie, insbesondere des Maschinenbaues, 
der Ausbildung ihres technischen Nachwuchses große Aufmerksamkeit 
zugewendet. Trotz aller Hemmnisse ist eine größere Zahl von Werk- 
schulen eingerichtet worden. Sie bedienen sich vielfach der Arbeiten 
des Deutschen Ausschusses für technisches Schul- 
wesen, die in engster Verbindung mit der Industrie aus der Praxis 
heraus geschaffen wurden. Neu erschienen sind Schlosserlehrgang und 
Formerlehrgang sowie Lehrtafeln, die insbesondere auf der großen Ham- 
burger Gießereifachausstellung allgemeine Anerkennung gefunden haben 
und zusehends im In- und Auslande Verbreitung finden. Für die Aus- 
bildung der Werkschullehrer ist im Charlottenburger Gewerbe- 
lehrerseminar ein dreisemestriger Kursus eingerichtet worden. 


Im mittleren technischen Schulwesen ist von der An- 
ишенешеа gliederung einer werkmaschinentechnischen Schule an 


die staatlichen vereinigten Maschinenbauschulen Magdeburgs zu be- 
richten. Die Abteilung soll außer einer allgemein-technischen Ausbil- 
dung für den mitteldeutschen Bergbau auch die Sonderkenntnisse in der 
Brikettherstellung, im Abraum-, Kraftwerk-, allgemeinen Maschinenbau- 
und Werkstattbetrieb vermitteln. Das Technikum Hildburghausen 
wurde verstaatlicht. Im Reichsministerium des Innern ist ein Verzeichnis 
der mittleren technischen Lehranstalten ausgearbeitet worden, deren 
Abgangzeugnisse zum Eintritt in die mittlere Laufbahn des Reichseisen- 
bahndienstes berechtigen. 

Die sogenannten Betriebsfachschulen, die mehr den künf- 
tigen Betriebsmann als den Konstrukteur auszubilden suchen, haben sich 
weiter entwickelt. So ist zu den in Berlin (Versuchachule des DATSCH) 
und Charlottenburg vorhandenen noch die Betriebsfachschule in Essen 
hinzugekommen. die ihre Ziele auch auf den Maschinen- und Werkstät- 
tenbetrieb ausdehnt. Endlich ist die Gaußschule in Berlin ins 
Leben getreten, eine Betriebsfachschule für die feinmechanische Indu- 
strie, bei der erstmalig sowohl Abend- wie Tagesunterricht in organischem 
Zusammenhang erteilt wird. 

Die Einführung der neueren betriebswissenschaftlichen 
Kenntnisse (Normung, Kalkulation usw.) in die Praxis wurde weiter ке- 
fördert, einmal durch die Unterrichtsmittel und Lehrblätter des DATSCH, 
dann aber auch durch den Normenausschuß selbst durch Heraus- 
gabe der DINbücher, durch die Ausbildungskurse für Kalkulation seitens 
der Arbeitsausschüsse Deutscher Betriebsingenieure und durch deren be- 


triebstechnische Wanderausstollungen. 
[Hochschulwesen | Den Preußischen Technischen Hochschulen sind die 
vom Staatsministerium genehmigten Grundsätze einer 
Neuordnung der Verfassungsstatuten zugegangen, durch 
die u. a. die Zweckbestimmung der Hochschulen auf breiterer Grundlage 
geregelt ist und die schon vorläufig getroffene Einrichtung von Außen- 
instituten und die Gliederung in Fakultäten endgültig festgelegt ist. 
Weitere Maßnahmen zum Ausbau und zur Reform sind in Anbetracht der 
schwierigen wirtschaftlichen Verhältnisse zurückgestellt worden. 

An den Technischen Hochschulen in Dresden und M i 
selbständige Studium der Volkswirtschaftsleh GE E 
nommen worden, und zwar in München durch Übernahme der bisher 8 Ib. 
ständigen Handelshochschule. Vom sächsischen Ministerium "sind e 
dieses Studium Stundenpläne und Prüfungsvorschriften für Diplomrolks- 


wirte genehmigt worden. Das Diplome xamen setzt ei . 
Studium voraus und bildet die Vorbedingung für die „ 
diesem Gebiet. [M 34 Har u 
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- Magerbeton ausgefüllt, 


Erd- und Wasserbau. 


Die erste Eisenbetonstaumauer in 
Deutschland. 

Von der Stadtgemeinde Vöhrenbach im Schwarzwald wird gegen- 
wärtig eine Wasserkraftanlage erbaut, die aus dem Flüßchen Linach 
mittels Talsperre, Stollen und Rohrleitung 80 m Gefäll und im Mittel 
380 Us Wassermenge gewinnt. Die Anlage zeichnet sich vor allen Dingen 
dadurch aus, daß für die Talsperre zum ersten Mal in Deutschland 
eine Staumauer aus Eisenbeton in aufgelöster Bauweise!) ausgeführt 
wird. Die folgenden Einzelheiten dieses bemerkenswerten Bauwerkes 


"sind einem Aufsatz von Dr.-Ing. Fr. Maier und Dr.-Ing. Kam- 


müller?) entnommen. 

Die Eisenbetonmauer, Abb. 1 bis 3, ist 145 m lang und 25m hoch, 
sie braucht nur rd. 6500 m? Beton, wogegen für eine Vollmauer 32 500 m?, 
also rd. das Fünffache, notwendig wäre. Zieht man Eiseneinlagen, 
Schalung und die für Eisenbeton erforderliche sorgfältige Arbeit in 


Abb. 1. Staumauer aus Eisenbeton in aufgelöster Bauweise. 


Betracht, so ergibt sich, daß die Eisenbetonmauer immer noch rd. um 
die Hälfte billiger ist als die Vollmauer. Ein weiterer Vorzug besteht 
darin, daß die in Einzelgewölbe aufgelöste Mauer etwa in der Hälfte 
der für die Vollmauer erforderlichen Zeit errichtet werden kann. Die 
Gewölbe liegen unter 50 gegen die Wagerechte geneigt und sind 
oben durch einen Knick etwas steiler aufgezogen. Der Druck wird 


von einem eisenbewehrten Traggewölbe, Abb. 4, übertragen, das Kreis- 
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bogenform mit etwas verstärkten Kämp- 
fern hat und sich über einen Zentri- 
winkel von 1300 stützt. Seine Dicke 
beträgt oben 40 cm, nach unten vergrö- 
Bert sie sich auf 60 cm. Der gleich- 
bleibende Innenhalbmesser beträgt 5,2 m. 

Zum Schutze des Traggewölbes 
gegen alle unmittelbaren Einwirkungen 
des Wassers dient eine drahtbewehrte 
Schytzschicht. Gegen durchsickerndes 
Wasser trägt das Gewölbe noch auf 
einer Torkretschicht von großer Dichte 
einen Inertolüberzug (in Abb. 2 und 3 
nicht gezeichnet). Der Zwickel über 
den Kämpfern ist zum Teil durch 


1 1. Z. Bd. 67 (1923) S. 118. 
3 Se Bauingenieur“ Bd.4(1928) Nr.48.110. 


in dem das Sickerwasser nach unten ab- 
laufen kann. 


Die Abmessungen sind für 35kg/cm? Druck- und 10 kg/cm? Zug- 
spannung als Höchstwerte berechnet. Die Eiseneinlagen sind bei der 
Festigkeitsberechnung nicht berücksichtigt, sondern als weitere Sicher- 
heit betrachtet. Die Gewölbe sind als eingespannt angenommen und 
die Spannungen in den Schnitten quer zur Gewölbeachse berechnet 
worden. Bei der Berechnung des Wasserdrucks mußte noch die Zu- 
nahme des Druckes beachtet werden, die durch die tiefere Lage der 
Kämpfer gegenüber dem Scheitel entsteht. 


Voruntersuchungen ergaben, daß Pfeilerabstände von 9 bis 12m 
und 130° Bogenwinkel für die Gesamtspannungen besonders günstig 
sind. Die oben 80cm, unten 1,2m dicken Pfeiler, die dreieckförmige 
Rippen bilden, wurden daher in Abständen von 10,8m aufgestellt. Sie 
sind gegeneinander abgestützt, so daß die Knickgefahr erheblich herab- 
gesetzt ist, und zwar oben durch einen darüberlaufenden Steg mit 
Unterzug, in der Mitte durch zwei kräftige Versteifungsrippen, Abb. 1 
und 3. Zur weiteren Versteifung dienen Eiseneinlagen. Der vom Wasser 
abgewandte Anzug ist als Kopf verstärkt und eisenbewehrt. Bei 
Pfeilern und Gewölben ist zum Beton Traß zugesetzt, der den Beton 
auf längere Zeit elastisch hält und gut abdichtet. 
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Abb. 2. Grundriß der Stau- 
mauer mit F 
auf. 


Als besondere Eigentümlichkeit des Wasserkraft- 
werkes sei noch die Hangrohrleitung von 900 bzw. 
1000 mm 1. W. erwähnt, die aus Holz mit Eisenbeton- 
mantel besteht. Die Dichtung wird von den in Form 
von Faßdauben aneinandergelegten und verspannten 
Hölzern übernommen, die Zugkräfte nimmt das im Be- 
ton eingelegte Eisen auf. Die Dauben sind je 2000 mm 
lang, 38 mm dick und 100 bis 108 mm breit; an 


ES Google 


м 


А, 


- е3 * í 


SCH a EK, KE, АА A рр 


| Wéi durch Schlagschatten 


sind besondere Zwischenstücke eingelegt. Das Holzrohr 
Holzzement gestrichen. Der 72mm dicke Betonmantel 
hrung. Der Beton soll Eisen und Holz gegen 
schützen. Die Leitungsverluste sind in einem solchen 
geglätteten Dauben geringer als bei Eisenbeton- und 
da die Reibungsziffer um rd. 90 vH niedriger ist. ü 


Lichttechnik. 


Leitsätze für Beleuchtung im Freien. 
| Die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesell- 
Sé t hat für die Beleuchtung von Straßen und Plätzen, Bahnhof-, 
en, Fabrikhöfen und dergleichen Leitsätze heraus- 
ën denen wegen des Einflusses der Beleuchtung ‚auf die öffent- 
— Sicherheit und den Verkehr weitgehende Beachtung zukommt. Aus 
besonderen Anforderun gen, die die Leitsätze stellen, 


Die folgendes hervor: 
ie Beleuchtungsstärke, die im Freien als Wagerecht- 


enthält eine 
Außenfeuchtigkeit 


mit 
CH 


d beleuchtung in im Höhe über dem Erdboden zu messen ist!), wird nach, 


der mittleren Beleuchtungsstärke und nach der Mindestbeleuchtung an 
getroffenen Stellen bewertet. 


die mittlere die Mindest- 


under Verkehrszeiten Beleuchtungsstärke 
ux ux 
ш dite, СРО . 0,2 bis 0,5 0,1 bis 0,3 
er SE im Bereich der Weichen, 
uf an аро ед, auf Kaianlagen 0,5 „ 1,5 0,2 „ 0,5 
Straßen und Plätzen 
ferdeg Verkehr 05 „ 1.5 0,05, 0,3 
nie ееш — „ 0.8... A 
starkem Verkehr, auf Bahnhofs- 
Vorplätzen, Verkehrszentren іп 
ИШ э. ка гесе: г „ n 
— Zahlen stellen Mindestwerte dar, die kleineren Zahlen dürfen 
mindern Werden, so lange die wirtschaftliche Not die Ansprüche zu ver- 
| Güte der Beleuchtung. Die Beleuchtung soll so gleich- 


| — ae möglich sein. Zeitliche Schwankungen in der Beleuchtungs- 

d zu vermeiden, ebenso scharfe Schlagschatten an Stellen 

lichen Beleuch Störende Blendung durch die Lampen der öffent- 

| Spnallatern. fung, durch Schaufenster- und Reklamebeleuchtung, durch 

` eebe а muß vermieden werden; ihre Leuchtdichte ist zu diesem 
| Signallich lichtstreuende Mittel herabzusetzen. 

ter 

к, 

nicht überstrahlt 


Si Die Beleuchtung im Freien durch künstliche Licht- 
Sonnenuntergang Breiten erforderlich: im Winterhalbjahr von % h 
% ke ; im Sommerhalbjahr von 1h nach Sonnenunter- 
h vor Sonnenaufgang. Außerhalb der normalen Ver- 

е Stärke der Beleuchtung im Freien gegenüber den 
en je nach der Bedeutung der Straße, des Platzes 
ter Umständen auf den Betrieb von a s 


(an Baustellen, Eisenbahnanlagen, Straßenbahnkreu- 


umen usw.) dürfen durch Lampen der öffentlichen Be- 
werden und nicht mit ihnen verwechselbar 


I 


| Metallbearbeitung. — \- 
Gepreßte Überhitzerrohrkappen. 
Die Umkehr-Enden der Schmidtschen Lokomotivrauchrohr-Überhit 


sind besonders hoch beanspruchte Verbindungsstücke, da hier iure die 


enge Umführung des zu überhitzenden Dampfes eine 
unvermeidlich ist und von außen die heißen Feuergase gleich 
Kappe bestreichen. Beide Umstände tragen zum vorzeitigen Ў 


der Umkehr-Enden bei. Die Notwendigkeit einer allmählichen ү rst pr, 


kung nach dem Wendepunkt hin führte zu Versuchen, bei 
durch Aufschweißen von Werkstoff die Kappen verstärkte, 


ER | 
qm- 1 


suche hatten aber kein günstiges Ergebnis, da das aufgeschweißte E on 


eine zu geringe Widerstandfähigkeit aufweist. 


Demge 
Preßverfahren an, durch 


Schwierigkeit an den gefährd 
Stellen eine beliebige Verstä: 
der Wandfläche erzielt wird. Au 
dem kann hierbei der 
Feuergasen getroffene Werkstoff 
durchgeschmiedet werden. Der 
schnitt im Innem wird 
bemessen, daß 

Dampfes nach Möglichkeit 


Abb. 8. Querschnitt 
der Staumauer. 


schweißung muß ап der 
stelle vermieden werden. | 
Die Herstellung erfolgt in п 


unter einer Druckwasserpresse 
200 kg/cm? Betriebsdruck in 
Vorform gepreßt, Abb. 5 und 
der äußern Gestalt der 
kappe entspricht, unter Berücksichtigung der für das F 
beobachtenden Werkstoffverteilung. 


zigen Druck fertiggelocht. Hierdurch erhält 
Form eines Hohlkörpers; 
lich, die Nocken gebildet, 


Abb. 5 und 6. Vorform. 
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Abb. 7 und 8. Werkstücke 
gelocht, vier Nocken ange- 
preßt und abgelängt. 
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Abb. 9 und 10. Eindrücken 
der Rohrenden. 
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Abb. 5 bis 10. Arbeitsgänge für die Hanomag-Überhitzerrohrkappe. 


Preßgesenk heraustretende Teil des Werkstoffes wird in warmem Zu- 
stande durch eine Warmsäge abgetrennt, wodurch das Werkstück die 
vorgesehene Länge erhält. Im letzten Arbeitsgang wird das ne 
der Rohrkappe in der Mitte zusammengedrückt, so daß chen 1105 
förmige Anschlußstellen für die Überhitzerrohre entstehen, Abb. 9 un $ 

2 tte berührenden Wandungen der Rohrkappe werden 


ie si i er Mi S 
ше ai den Überhitzerrohrenden VErach wordt, | 
Das ganze Arbeitsverfahren ist auf neuzeitliche Massenfertigung zu- 
ne Preßstücke von verschiedener Länge (z. В. 100 und 
“zwei oder ohne Nocken werden in großer Anzahl 
r gepreßten Rohrkappen besteht vor allem 
rstärkung am Wendepunkt und keinerlei 
punktes in den geringen Herstel- 
[1935] 54. 


geschnitten ?). 
130 mm) mit vier, 
hergestellt. Der Vorzug de 
neben der a ri = See, 

:hweißung in der Nähe des Wende n 
een (Hanomag-Nachrichten Ва. 10 Juli 1923.) 
a Дьоно d d besserwerkstätten der Deutschen 
en ger zin ger Wandler ausstellung der Arbeitsgemeinschaft 
ci ип Herbst vergangenen Jahres gezeigt wurde. 


Reichsbahn ingenieure im l 
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Deutscher Be 
— 


genüber wendet die Hannoversche Maschinenbau-A.-@. 6 


ren Arbeitsgängen, Abb. 5 bis 10. 
Der auf etwa 1000 °C erhitzte Werk- 
stoff, ein Stück Flacheisen, wird 


6, die 
Überhitzer- _ 
"em, 

Dieses vorgepreßte Stück wird 

bei 1200 bis 1300 °C durch eine hydraulische Lochpresse in einem ein- 
es innen die gewünschte 

zu gleicher Zeit werden außen, falls erforder- 
Abb. 7 und 8. Der beim Pressen aus dem 
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deutscher Ingenieure. 


BÜCHERSCHAU. 


Diese Bücher und Zeitschriften können durch den VDI-Veriag G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Berechnung und Konstruktion der Dampflokomotiven mit einem Anhang 
über elektrische Lokomotiven. Von W. Bauer u. X. Stürzer. 
2, Auflage. Berlin 1993, С. W. Kreidels Verlag. 412 8. mit 498 Abb. 
im Text und auf 10 Taf. sowie 8 Zahlentaf. Preis geb. 90 Goldmark. 

Infolge der Notwendigkeit, sich immer neuen Verhältnissen an- 
zupassen, wird die Konstruktion der Lokomotiven sehr vielseitig und 
ihre Zusammenfassung in einem Buche sehr schwer. Ein Weg besteht 
darin, für die gangbarsten Bauarten gute Muster zu bringen, was aber 
stets Stückwerk bleibt. Für den älter und erfahrener gewordenen Kon- 
strukteur, dem die üblichen Lösungen bekannt sind, bietet ein solches 
Verfahren weder beim Verfassen noch beim Lesen besondere Anregung. 
Diese Entwicklung scheint sieh in der zweiten Auflage wiederzuspiegeln, 
die mehr den andern Weg eimschlägt, Konstruktionsgrundsätze und Be- 
rechnungen та bringen, was aber wieder den Anfänger, der Muster 
sucht, weniger befriedigt. 

Das Buch ist also gegenüber der ersten Auflage ärmer an Коп- 
struktionen, dagegen sehr reich an allgemeinen Betrachtungen. Sein 
Wert wird vielfach dadurch beschränkt; daß die Begründungen zwar 
angeführt, ihrem Werte nach aber nicht beurteilt sind. Manches ist 
sogar sehr anfechtbar, wie die längst durch die Erfahrung widerlegte 
Ansicht, man könne auf den Ausgleich der hin- und hergehenden Massen 
bei Zweizylinder-Lokomotiven verzichten, oder der Sata: „Die Barren- 
rahmen . . . werden der eleganten Bauart halber meist nur bei 
Vierzylindermaschinen angeordnet.. Auch muß entgegen der Behaup- 
tung des Verfassers festgestellt werden, daß der Barrenrahmen nur in 
engster Verbindung mit dem Kessel Biegemomente aufnehmen kann. 
Viel Raum hätte durch Fortfall veralteter Kessel und Uberhitserbauarten 
gewonnen werden können, die höchstens zur Aufdeckung der darin 
enthaltenen Fehler angeführt werden sollten. 

Verdienstvoll ist die Weiterbildung der Strahlschen Gleichung 
für die gleichwertige Heizfläche zur Berechnung der Überhitzerfläche, 


da die übliche Bestimmung nach Faustformeln sehr unsicher war. Der 
Wert des sehr gut ausgestatteten Buches, der auch durch die erwähnten 
Unvollkommenheiten nicht wesentlich herabgedrückt wird, liegt aber 
darin, daß es von einem Konstrukteur geschrieben ist, und deshalb die 
Konstrukteure einmal, mehr als bei den meisten Büchern, auf ihre 
Rechnung kommen. [В 2069) Е. Meineke. 


Werkstoffprüfung für Maschinen und Eisenbau. Von Dr. G. Schulze 
und Dipl.-Ing. E. Vollhardt. Berlin 1923, Julius Springer. 185 8. 
mit 218 Abb. Preis Gm. 7. 

Eigenschaften der Werkstoffe — Zug- und Druck versuche — Biege- 
versuch — Knick versuch — Drehversuch — Scher- und Lochversuch 
— Schlagversuch — Dauerversuche — Technologische Prüfung — Härte- 
prüfung — Prüfung auf Bearbeitungsfähigkeit — Eichung der Prüf- 
maschinen — Entnahme der Festigkeitsproben — Prüfung von Treib- 
riemen, Seilen und Ketten — Prüfung der Werkzeuge auf Leistungs- 
fähigkeit. 

Deutsche Maschinenfabrik A.-G. Duisburg. Druckluft, 
Teil 1: Maschinen zu ihrer Erzeugung. 

Das Buch hat die Aufgabe, einen Gesamt-Überblick über den der- 
zeitigen Stand der Preßluftanlagen zu geben und für den eigenen Betrieb 
die am besten geeignete Maschine zu wählen. Der Inhalt führt dem 
Leser sämtliche Arten von Demag-Druckluft-Erzeugern vor Augen, 
Maschinen für kleine und mittlere Luftmengen sowie solche für höchste 
Ansprüche an Luftmenge und Arbeitsspannung. 


Maschinentechnisches Esperanto-Wörterbuch der Grundbegriffe. Voa 
Eugen Wüster. Deutsche Ausgabe. Leipzig 1923, Ferdinand 
Hirt & Soha. 89 Zeiten. | 

Versuchsergebnisse des Versuchsfeldes für Maschinenelemente Heft 5: 
Versuche mit F chtungen. Von Dr.-Ing. G. Weber. München 
und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 40 S. mit 47 Abb. Preis Gm. 3,20. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Eine Wärmeübergangsfrage. 


Benutzt man die Nusseltschen Angaben!) in den Zahlentafeln 5 
und 7, Jahrgang 1923 Seite 708, welche sich auf Wärmeübergang in 
kugelförmiger Bombe beziehen, und trägt die absoluten Temperaturen 
als Abszissen, die Wärmeübergangszahlen a, als Ordinaten auf, 30 
liefern für jeden Anfangsdruck po die Verbindungen der Ordinatenend- 
punkte Kurven, welche das Bestreben haben, im Abszissenpunkt 

по = 300 0 abs. zusammenzufließen, trotz der beträchtlichen Streuung 
der Versuchs werte. 

Es erhebt sich damit die wichtige Frage, ob die Wärmeüũbergangs- 
zahl a, für T = Т grundsatzlich Null gesetat werden muß oder 
nicht. Alle bisherigen Formeln, auch die Formel von Nusselt, geben 
in diesem Fall stets endliche Werte an. 

Für die stets positiv gedachte, durch Berührung abgeführte Wärme 
Ast sich mun schreiben: 

Q, =a (T -T.) Шыл “учуз а ы (1). 


Somit müssen a, und (T — Т) gleiches Vorzeichen haben, damit 
ihr Produkt stets positiv wird. Die a,-Kurve verläuft daher über und 
unter der Abszissenachse und schneidet diese im Abezissenpunkte T., 
wo die Nu -Kurve ihren Berührungspunkt hat. 

Für verschiedene Anfangsdrücke lassen sich eine große Anzahl 
dieser Kurven gut darstellen durch 

а So == а ae e 
mit den von der Geschwindigkeit abhängigen Beiwerten a, b und с. 
Dann ist in der Tat a, = 0 für TT 
Statt Formel (2) kann man auch schreiben: 


Е U И И ЕЕ ДЫН (3), 
m м 

wo 8 — Sw = с, In CS die Entropie und F. die Kugeloberfläche des spe- 
w 


zifischen Volumens p — Š bedeutet, während g wieder ein Geschwindig- 


keitsbeiwert ist. 
Castrop 1. W. R. Hennig. 

Auf die Zuschrift des Herm Hennig erläube ich mir das Fol- 
gende zu erwidern: 

Die Ansicht, daß bei der Tiemperaturdifferenz Null die Wärme- 
übergangszahl a auch den Wert Null annehmen müßte, ist schon von 
Hagemann (Proc. Inst. Civ. Eng. 1884 Bd. 77) vertreten worden. 
Aber sie wurde schon von Mollier in seiner klassischen Unter- 
suchung über den Wärmedurchgang und die darauf bezüglichen Ver- 
suchsergebnisse, Z. 1897 S. 158, als unrichtig bezeichnet. 


Se Ge Der Wärmeübergang in der Verbrennungskraftmaschine, 7. Ва 67 (1928) 


In meiner Abhandlung „Die Wärmeleitfähigkeit von Wärmeisolier- 
stoffen“ (Forschungsheft 63/64 S. 80) habe ich durch Versuche gezeigt, 
daß bei Temperaturdifferenzen, die kleiner als 10° eind, die Warme- 
übergangszahl linear mit der Temperatur zunimmt. Diese Gleichung 
gibt bis Null extrapoliert einen endlichen Wert. Ich habe dort auch 
nachgewiesen, daß die Lorenz sche Formel, nach der die Wärme- 
übergangszahl mit der vierten Wurzel aus der Temperaturdifferenz su- 
nimmt, nach der also für den Temperaturunterschied Null die Wärme- 
übergangszahl Null wird, für kleine Temperaturdifferenzen nicht gilt. 

Die Unrichtigkeit der Hennigschen Annahme läßt sich auch leicht aus 
dem Fourierschen Grundgesetz der Wärmeleitung ableiten. Betrachtet 
man die Abkühlung eines heißen Körpers in Luft und sieht man von 
der Strahlung zunächst ab, so wird bekanntlich die durch Wärme- 
leitung abgegebene Wärme durch die entstehende Luftströmung oder 
Konvektion stark vergrößert. Vernachlässigt man die Luftströmung, 
betrachtet man also die Luft als festen Körper, so erhält man einen 
unteren Grenzwert für die Wärmeüberganszahl. Nach der auf S. 11 
meiner Abhandlung angegebenen Formel gibt unter diesen Voraus- 
setzungen eine Kugel vom Halbmesser r іп der Zeiteinheit an die 
Luft die Wärme 

V=4rriılk, — ta) 
ab. Führt man die Wärmeübergangszahl ein, so gilt 
О =а4лг? (1 fal 
Der Vergleich beider Gleichungen liefert für die untere Grenze der 
Wärmeübergangszahl a die Beziehung 
A 
a=—. 
r 
Aus dieser Gleichung ergibt sich a unabhängig von der Temperatur. 
Dieser Wert gilt also auch für den Temperaturunterschied Null. Es 
ist also die Wärmeübergangszahl а beim Temperaturunterschied Null 
grundsätzlich von Null verschieden. Für ғ =1 em wird z. B. 


a = 2,0 kcal m~? 106—1, 

Der Vollständigkeit wegen sei noch gezeigt, daß auch die Wärme- 
übergangszahl der Strahlung für den Temperaturunterschied Null einen 
endlichen Grenzwert hat. Bezeichnet man mit С die Strahlungszahl 
der Oberfläche des Körpers, so ist nach dem Stefan-Boltzmannschen 
Strahlungsgesetz die Wärmeübergangszahl der Strahlung 

— C 71 — 74 0 
4 — 105 Тт, 106 (F T TU T2 ＋ TI 72 ＋ T2). 
Setzt man darin Т, = T, so wird 


С 
Be 


Man erhält also auch beim Temperaturunterschied Null für die Strahlung 
einen endlichen Grenzwert. Es wird z. B. bei t 2 20 C: 
а = 1, 01 C. 


Karlsruhe. (Z 2133) 


Nusselt. 
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Über wissenschaftliche Arbeit und Forschung in der Maschinenindustrie'). 


Von Dr.-Ing. eh. G. Lippart, Geheimer Baurat, Nürnberg. 


Das Wirkungsfeld wissenschaftlicher Arbeit und Forschung in der Maschinenindustrie wird skizziert und über die einschlägigen Verhältnisse verschiedener 
Industrien der Vereinigten Staaten von Amerika berichtet. Bemerkenswert hierbei ist die Organisation der Gemeinschaftsarbeit als eines der wichtigsten Mittel 
sur Bieigerung wissenschaftlicher Leistu:: gen. Es werden dann die Arbeiten und Einrichtungen der deutschen Maschinenindustrie besprochen und daraus An- 


rogungen für die Förderung der deutschen technisch-wissenschaftlichen Forsch 


бегене {| 


Ibnen zu sprechen‘), war von mir schon die außer- 
ordentliche Bedeutung der Wissenschaft für die Ma- 
6 un моа Damals nun SE 
вгепас ісһе rziehung unseres - 

wuchses, die in erster Linie auf den Technischen Hochschulen 


ME Herren! Als ich das letzte Mal die Ehre hatte, vor 
Sich 


wird, an der sich aber auch die Industrie selbst mit 
Aringswerksiä Werkschulen, Praktikantenausbildung usw. 
ierzu ört auch die von dem leider zu früh ver- 


ааа вод begründete Technisch-wissenschaftliche Lehr- 
береп und Unterrichtstafeln, die іп Ge- 
йе mit dem Deutschen Ausschuß für Technisches 
müden, un 4 Ur ан sind, fangen an, sichtbare Wirkung aus- 
Hente in T geht schon weit ttber Deutschlands Grenzen. 


Erie die Erkenntnis von der Wichtigkeit wissenschaftlicher 
des e lgemeingat. Vorbei sind die Zeiten, wo Pioniere 
A ues, hervorgegangen aus dem Arbeiter- 


Sie mir daher heute hierzu 


Das Wirkungsteld der Wissenschaft in der Maschinenindustrie. 


Das Wirkungst 

Natorwisgenschaf eld der Wissenschaft, im engeren Sinn der 
it sehr groß. A Mathematik, in der Maschinenindustrie 
"ец olgen = = en 20680 bei дег Ab- 

rbereitet . urc rwaltungstell it 
“тотар e Verkaufsabteilung herelagehalt. їп Kon- 
фм Fertigergengnis иеп. in der Werkstätte ausgeführt werden, 
trieb я nehmen. beim Besteller aufzustellen und in Be 
tritt die den Verkaufs-, R 


Аза кш, ang Verwaltungstellen 
gesch erwendung wissen- 
Allen auch zu o nngenjeure in Erscheinung, die in Sonder- 
der Art nötig a Untersuchungen besonders mathe- 
Kalte Arbeit in den Wa, Augenfälliger ist die wissen- 
ier muß die K er erkstätten und ihren Hilfsbetrieben. 
d egen. BZ nung Ban den d Roh- 

wieder , sse zu bearbeiten, hierzu 
Maschinen it maschinen und Verkehrsmittel von Kraft- 
‚ endlich Fertigwaren zu 
b | von Kraft und Stoff 
= en Eigenschaften. 
zur Benrtei Beobachtung und handwerksmäßige 

— Теща др kommt heute das planmäßige 


Grund reicher So j 
5 r Sonderkenntnisse, 


daz Ва 6 4 d Februar сов Бараев der Freunde der Technischen 


4 c ) s ung gefolgert. Sie gipfein in einer Verbesse ung der Gemeinschaftsarbeit durch 
assuag des Nuchriohtendienstes, Bildung einer großen Arbeitegemoinschaft und Ausbau der örtlichen und fachlichen Sondergemeinschaften. 


um Werkstoffe und Halberzeugnisse zu untersuchen, Betriebstoffe 
yu prüfen, mit denen die Kraftmaschinen versorgt werden und 
die Arbeitsmaschinen zu arbeiten haben, die Bearbeitungsver- 
fahren zu studieren, die Güte der Fertigerzeugnisse im Werk 
oder am Betriebsort festzustellen und die Eignung der mensclı- 
lichen Kräfte für ihre Sonderzwecke zu ermitteln. Und zu diesen 
auf unmittelbar praktischen Nutzen gerichteten Aufgaben vor- 
wiegend prüfender und überwachender Art können Forschungs- 
arbeiten kommen, um vom höheren Standpunkt aus das Licht 
der Erkenntnis auf Stoffe und Kräfte und Menschen zu werfen, 
als Grundlagen weiterer technischen Fortschritte. 


Die wissenschaftliche Arbeit in Amerika. 


Bevor ich auf die Einzelheiten wissenschaftlicher Arbeit 
und Forschung in der deutschen Maschinenindustrie eingehe. 
möchte ich kurz auf die einschlägigen Verhältnisse in Ame- 
rika hinweisen. Als Quelle benutzte ich die lehrreichen Ver- 
öffentlichungen des Engländers Walther Rosenhain’) tiber 
seine Studienreise in den Vereinigten Staaten, die sich allerdings 
nicht bloß auf den Maschinenbau beschränkt. 


Rosenhain stellt fest, daß die Bedingungen für Wissenschaft 
und Industrie in England und Amerika sehr verschieden sind, 
daher könne nicht gleiches Vorgehen in beiden Ländern gleich 
zweckmäßig sein; trotzdem könne man voneinander lernen. Die 
geistige Einstellung gegenüber der Wissenschaft ist bei 
den verschiedenen Industrien verschieden. Jede Industrie will 
natürlich verdienen und beurteilt auch, in manchen Fällen aus- 
schließlich, die Wissenschaft von dem Gesichtspunkt, ob gie den 
Verdienst erhöht. Das wird bejaht, zunächst für alle Fälle, wo 
wissenschaftliche Tätigkeit auf unmittelbar praktischen Nutzen 
abgestellt ist. Aber es gilt auch für die selteneren Fälle freiei 
Forschung, die die Naturwissenschaften um wertvolle Kenntnisse 
bereicherten und trotzdem oder vielmehr gerade deshalb den 
weitschauenden Firmen der elektrischen, Kraftwagen- und photo- 
graphischen Industrie, die solche großzügige Forschung ermög- 
lichten, reichen geschäftlichen Nutzen gebracht haben. 


Betont wird, daß die amerikanischen Industrieführer, die 
weniger Wissenschaftler und Techniker sind als in England. 
vielfach aus idealen Gründen oft sehr freigebig wissenschaftliche 
Einrichtungen unterstützen. Anderseits sind die ideal gesinnten 
Gelehrten an Hochschulen meist schlecht bezahlt, was prak- 
tischer veranlagte Forscher häufig in den Dienst der Industrie. 
besonders der Eisenhüttenindustrie, führt. Diese hat dadure' 
zwar rascher unmittelbaren Nutzen, entzieht aber wert- 
volle Köpfe der Forschung und läßt so die eigenen Erkenntnis- 
quellen versiegen; auf die Dauer selbst für ein so naturgesegnete® 
Land wie Amerika eine Gefahr, die durch die erfolgreiche Ver- 
wendung fremder Erkenntnisschätze nicht beseitigt werden kann 
ғ Science and Industry in America. „The Engineer“ Bd. 134 (1923) Nr. 7! 
bis 3587 
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R. berichtet dann über die Tatsachen, die Einrich- 
tungen und Verfahren, durch die sich das oben angedeutete 
geistige Verhältnis zwischen Wissenschaft und Industrie ver- 
körpert. In der Kupfer- und Messing industrie sind 
w issenschaftliche Verfahren für Herstellung und Betriebsüber- 
wachung allgemein, wenn auch teilweise erst kürzlich an Stelle 
der urväterlichen, ängstlich gehüteten Faustregeln ‚eingeführt, 
z. B. die Überwachung von Temperaturvorgängen mittels Pyro- 
meter, Liefervorschriften auf Grund metallographischer Begriffs- 
bestimmungen, Prüflaboratorien; in Kupferraffinerien teilweise 
auch Untersuchungen über den Einfluß metallischer Verunreini- 
gungen; doch wird Forschung auf lange Sicht nicht versucht. 
Die Aluminiumindustrie ist jung, daher weniger nach Faust- 
regeln entwickelt als auf Grund wissenschaftlicher Erkenntnis, 
die aber mehr in der praktischen Anwendung nichtamerikanischer 
Kenntnisse als in selbständiger Forschungsarbeit besteht. Die 
im Krieg aufgeschwollene, jetzt wieder stark verminderte 
Nickelindustrie erforscht in ihren Laboratorien auch neue 
Verwendungs möglichkeiten und damit neue Absatzgebiete für 
Nickel und seine Legierungen. 


Der grundsätzliche Unterschied in der Rolle, die die Wissen- 
schaft in der amerikanischen und englischen Metallindustrie spielt 
— in Amerika mehr unmittelbare Verwertung, weniger For- 
schungsarbeit, in England umgekehrt mehr Erkenntnisschöpfung, 
weniger praktische Anwendung —, spiegelt sich auch in dem 
zugehörigen Vereinsleben: in Amerika wenig entwickelte, 
in England große und angesehene wissenschaftliche Vereine. 
beiden Ländern scheint eine Verbesserung des wissenschaftlichen 
Wirkungsgrades erwünscht, in Amerika mehr nach der Seite 
der Forschung, in England nach der der praktischen Verwen- 
dung, wozu vermehrte Gemeinschaftsarbeit durch Forschungs- 
institute einerseits und Vereinigungen anderseits dienen können. 
In der Eisen- und Stahlindustrie liegen die Verhältnisse ähnlich. 
Trotz der Größe und Wirtschaftskraft dieser Industrie findet 
man wenig Forschungsarbeit, dagegen viel praktische Anwendung 
von Wissenschaft, besonders auf dem Gebiet der Wärmebehand- 
lung von Stahl, z. B. für Federn und Kraftwagen. 


Die Kraftwagenindustrie mit ihrem riesigen Absatz- 
gebiet — 1923 kamen auf 100 Mill. Einwohner 11 Mill. Kraft- 
wagen — bietet zwei kennzeichnende Beispiele für Wissenschaft 
in der Industrie. Die große Ford Motor Co., die 1923 allein 
3 Mill. Wagen lieferte, benutzt alle wissenschaftlichen Hilfsmittel 
und besitzt große, vorzüglich ausgestattete Prüflaboratorien, da- 
gegen keinerlei Forschungseinrichtungen. Die unmittelbarste 
Nutzanwendung ohne jede Förderung der reinen Wissenschaft 
steht hier so sehr im Vordergrund, daß der Berichterstatter von 
einem „parasiten“artigen Zehren von den Forschungsergebnissen 
andrer spricht. 

Dagegen hat die General Motors Research Corporation ein 
mustergültiges Forschungsinstitut geschaffen, das unter anderm 
bekannt geworden ist durch seine Untersuchungen über „Gegen- 
Klopf“-Mittel, chemische Verbindungen, die, flüssigen Brenn- 
stoffen in kleinsten Mengen zugesetzt, gewissermaßen antikataly- 
tisch Frühzündungen verhüten oder vermindern, was praktisch 
die Anwendung höherer Kompression und damit besseren Wir- 
kungsgrad und größere Zylinderleistungen gestatten würde. 


Die größten amerikanischen Forschungsstätten findet man 
in der elektrischen Industrie. Das liegt nicht nur in deren 
reichen Geldmitteln, über die je andre auch verfügen, sondern 
an ihrer Entwicklungsgeschichte. Im Gegensatz zur metallur- 
gischen Industrie, die aus reiner Handwerkspraxis entsprungen 
war, der nachträglich wissenschaftliche Verfahren aufgepfropft 
wurden, teilweise nur mangelhaft, wurde die elektrische Industrie 
aus großen wissenschaftlichen Entdeckungen geboren und hat 
sich mittels wissenschaftlicher Forschung auch weiter entwickelt. 
Kein Wunder, daß sie den Wert der Forschung, auch der freien, 
nicht unmittelbar auf den Nutzen gerichteten, gerade vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt so sehr zu schätzen weiß. Kenn- 
zeichnend hierfür ist der Ausspruch eines Amerikaners: „Wenn 
wir unsre Aufmerksamkeit nur der Verbesserung von Kerzen 
en hätten, würden wir nie elektrisches Licht gehabt 
ıaben.“ 

Das große Forschungslaboratorium der General Electric Co. 
ist ein leuchtendes Beispiel großzügigen Forschungsgeistes. Unter 
seiner Leitung befinden sich viele Gelehrte von wissenschaft- 
lichem Ruf. Als Beispiel aus seinem riesigen Arbeitsgebiet sei 
genannt der drahtlose Verkehr mit der Entwicklung der Hoch- 
leistungs-Rathodenröhren, Untersuchungen über Wärmeverluste 
dünner Drähte und Verdampfung von Wolfram, die zu den gas- 
gefüllten Lampen führten. Anderseits wurden gelegentlich des 
Studiums der Bearbeitungsbedingungen für Wolfram durch elek- 
trische Zerstäubung feinster Wolframdrähte Temperaturen über 
25000° erzeugt, wie sie bisher nur bei den heißesten Fixsternen 
beobachtet sind. Und Versuche mit Spannungen von einer Mil- 
lion Volt, mittels neuer Transformatoren, lassen neue Einblicke 
in die Wirkung von Elektronen hoher Geschwindigkeit erwarten. 

So werden neue Pforten wissenschaftlicher Erkenntnis auf- 
getan von wahrscheinlich auch weitreichender praktischer Trag- 
weite. Die großen Laboratorien der Western Electric Co. sind 
mehr auf unmittelbaren Nutzen eingestellt, vornehmlich zur Be- 
wältigung der Übergangsschwierigkeiten zwischen Laboratoriums- 
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ausführung und Großfabrikation, doch wird auch hier ziemlich 
viel reine Forschungsarbeit geleistet, z. B. die Röntgenstrahl- 
untersuchung von Metallen und die Ermittlung der Herstellungs- 
bedingungen von Platin großer ünd meßbarer Reinheit, das beson- 
ders für elektrische Messungen hoher Temperaturen nötig ist. 


Die Glasindustrie fällt auf durch die weitgehende 
Mechanisierung Erzeugung, die mehr auf schwieriger In- 
genieurarbeit als auf Befolgung wissenschaftlicher Grundsätze 
beruht. Die Güte der Rohstoffe und der Arbeitsgang werden 
wohl mit wissenschaftlichen Verfahren überwacht, aber Unter- 
suchungen über die Grundbedingungen für richtige Glaszusam- 
mensetzung und Arbeitsverfahren fehlen. Sie werden nur durch 
Probieren gewonnen im Gegensatz zu den festländischen wissen- 
schaftlichen Arbeiten. Mehr Forschung findet man in dem ein- 
schlägigen Fachverein (der American Ceramic Society) und auf 
den Hochschulen und staatlichen Forschungsanstalten, dem Bureau 
of Standards und dem Geophysical Laboratory. Erstere ist die 
wohl größte Anstalt der Welt für Anwendung der Wissenschaft 
auf die verschiedensten Industrien, letztere ein weitaus kleineres, 
aber weltbekanntes Institut für reine Forschung. Es ist höchst 
bemerkenswert, daß sich auch hier die Ergebnisse zunächst rein 
wissenschaftlich eingestellter Forschung letzten Endes für die 
keramische Industrie von großem praktischem Nutzen erwiesen 


п. 

R. berichtet dann ausführlich über die gemeinnützigen wis- 
senschaftlichen Anstalten an Universitäten und Colleges, an 
senalen, Staatsanstalten und Stiftungs-Instituten. Er kommt dabei 
zu dem allgemeinen Eindruck, daß die Forschungsarbeit in Ame- 
rika, gerade infolge der zwar reichlichen, aber meist baldige Er- 
gebnisse wünschenden Unterstützung seitens der Industrie nicht 
immer die freie Bahn hat, die für weitreichende Erkenntnisse 
Vorbedingung ist. Daß ferner die außerordentlichen Hilfsmittel, 
mit denen der Reichtum der amerikanischen Wirtschaftskreise 
verschiedene Anstalten ausgerüstet hat, manche Forscher zu be- 
drücken scheint, die, zu bescheideneren Hilfsmitteln genötigt, an 
einem erfolgreichen wissenschaftlichen Wettbewerb zu zweifeln 
beginnen. „Es wäre ein Unglück“, sagt R., „nicht nur für 
Amerika, sondern für die ganze Welt, wenn solche Gedanken 
Raum gewännen. Gewiß gibt es Forschungsarbeiten, die sehr 
große Mittel verlangen, aber sie bilden nicht die Regel. Der 
wahre Forscher kann auch mit einfachen Mitteln wertvollste 
wissenschaftliche Arbeit leisten. Das ist eine Frage der Persön- 
Hchkeit, nicht der Einrichtungen. Eine zu weit gehende Beein- 
flussung der Forschung und die Entziehung ihrer begabtesten 
Persönlichkeiten durch die Industrie ist eine Gefahr für diese 
selbst. Die Zukunft gehört der Nation, die es versteht, ihre fähig- 
sten Köpfe der Wissenschaft zu erhalten.“ 

Im Jahre 1919 bestanden in Amerika, nach einer andern 
Quelle!), außer einer Anzahl staatlicher oder auf Stiftungen be- 
ruhender gemeinnütziger Institute 78 Erziehungsanstal- 
ten mit Maschinenlaboratorien, darunter 14 Univer- 
sitäten und 25 Privatlaboratorien meist zur Prüfung 
von Handelswaren; Prüfungs- und Forschungsstät- 
ten der Industrie werden bei 94 Firmen namentlich ange- 
führt. Bemerkenswert erscheinen mir die hier aufgeführten For- 
men von Gemeinschaftsarbeit. So hat die Eisenindustrie das 
Carnegie Institute of Technology mit einem lebensgroßen Walz- 
werk mit Sondereinrichtungen für abänderbare Versuchsbedin- 
gungen ausgerüstet. Firmen der Heizungsindustrie, der Temper- 
gußgießereien, der Erzeuger landwirtschaftlicher Nahrungsmittel 
schließen sich gruppenweise zusammen, um auf ihre Kosten Labo- 
ratorien zu gründen bzw. Privatlaboratorien oder öffentliche For- 
schungsstätten mit wissenschaftlichen Aufgaben ihrer engeren 
Fachgebiete zu beauftragen. 


Charakteristisch ist das Verfahren im Mellon Institute der 
Universität von Kansas. Der Auftraggeber — eine Firma oder 
eine Firmengruppe — stiftet eine Geldsumme, die mindestens ein 
Jahr alle Unkosten für Sondereinrichtungen, außer den vorhan- 
denen, und die Gehälter der mit der Sonderaufgabe betrauten 
Forscher deckt. Die Forschungsergebnisse gehörten früher aus- 
schließlich dem Auftaggeber; nach neueren Berichten (Rosenhain 
1923) gestattet jetzt die Industrie in steigendem Maße Veröffent- 
lichungen. Dagegen verbleiben die Sondereinrichtungen in der 
Regel dem Institut, das dadurch seine wissenschaftliche Aus- 
rüstung ständig verbessert. Ahnlich verfährt das Maschinenlabo- 
ratorium der Universität von Illinois mit dem Unterschied, daß ев 
alle Ergebnisse, auch die privater Auftraggeber, veröffentlicht; 
ferner die junge Maschinenversuchsanstalt an der Universität 
von Purdue, die möglichst in Gemeinschaft mit örtlich benachbar- 
ten Industrien arbeitet. 


Seltener sind die Fälle, wo Ergebnisse privater For- 
schung der Allgemeinheit zugänglich gemacht werden. So во 
das von der amerikanischen Vereinigung der Heizungs- und Lüf- 
tungsingenieure gemeinschaftlich gegründete Laboratorium allen 
Fachgenossen wissenschaftliche Grundlagen geben. Die General 
Electric Co. hat einen Teil ihrer wertvollen Forschungsergebnisse 
veröffentlicht; sie gestattet in manchen Fällen auch fremden Ge- 
lehrten die Benützung ihres Nela-Park-Laboratoriums. 


1) The „present condition of research in the United States. Von А. М 
а у 8. 31 e American Society of Mechanical Engineers. Trans actions Bd. 41 
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Prüfung dieser Eigenschaften mehr oder weniger ausgebildete 
Prüfstellen besitzen. Hierher gehören die Prüfstände, auf 
welchen vor dem Verlassen des Werkes Kraftmaschinen auf 
Leistung und Brennstoffverbrauch, Pumpen, Ventilatoren, Werk- 
zeugmaschinen und andre Arbeitsmaschinen auf Wirkungsgrad 
und Kraftbedarf untersucht werden. 

Eine besondere Rolle spielen die Einrichtungen zum Unter- 
suchen einzelner Maschinenteile nach bestimmten Gesichts- 
punkten, z. B. von Wellen und Schiffsantrieben auf Schwingungs- 
freiheit, von Turbinenrädern, Schiffschrauben und Riemen- 
echeiben auf Massenausgleich (Auswuchten), die Ermittlung der 
Bedingung für Freiheit von Geräuschen und Erschütterungen. 
Das fällt vielfach schon unter eigentliche Forschertätigkeit. 
Ähnlich liegt es bei den Untersuchungen von Neuerungen an 
Konstruktionen und den damit zus ängenden Fragen. Sie 
werden teils durch Modellversuche, z. В. Bewegungsvorgänge 
von Brennstoffen auf beweglichen Rosten, Fahrwiderstände von 
Schiffen, teils an Versuchsmaschinen ausgeführt, wie bei Druck- 
maschinen, um die Abhängigkeit der Papier- und Druckgeschwin- 
digkeit von der Art des Papiers, der Farbe, der Feuchtigkeit und 
Temperatur des Raumes zu studieren, teils werden die Versuche 
am Betriebsort selbst, wo die zu verarbeitenden Stoffe bequem 
zur Verfügung stehen, wie bei Arbeitsmaschinen für die Papier- 
und Zellstoffindustrie durchgeführt. | 

Letztere Verfahren bilden schon den Übergang zu den 
Prüfeinrichtungen für Arbeitstoffe, die verhältnismäßig 
selten nur mehr bei Firmen gefunden werden, die Bauart und 
Gang der von ihnen zu liefernden Maschine Arbeitstoffen von 
stark schwankenden Eigenschaften anzupassen haben. Beispiele 
bilden die Versuchseinrichtungen, um verschiedene Kohlen, Erze, 
Aufbereitungsverfahren zu untersuchen, um die Eigenschaften 
von Papieren, -Pappen und Klebstoffen zu ermitteln oder das 
Verhalten solcher Stoffe, die landwirtechaftliche Maschinen zu 
bearbeiten haben. 

Mehr verbreitet sind die Prüfstellen für Betriebs- 
fragen. Zwar spielt die Untersuchung von Abfallstoffen, z. B. 
Abfallbrennstoffen, Schlacken, Müll, nur eine sehr geringe Rolle, 
ebenso die besondere Überwachung der Verwertung von Abfall- 
energie etwa durch Wärmestellen, obwohl die wirtschaftliche 
Energieausnützung selbst meist vorhanden sein dürfte. Dies ist 
verständlich, da die Energiekosten in der Maschinenindustrie 
nur einen kleinen Teil der Selbstkosten ausmachen. 

Viel wichtiger sind bier die Fragen der wirtschaft- 
lichen Fertigung. Und so sehen wir denn auch häufig 
das Studium der Herstellverfahren und Betriebsmittel, wie Zeit- 
aufnahmen, Arbeitsvorbereitungen, Untersuchungen über Schnitt- 
geschwindigkeiten von Werkzeugmaschinen, psychotechnische 
Prüfungen, Normung, Organisation der Verkehrsmittel usw. Die 
einschlägigen Untersuchungen werden in der Regel durch die 
Betriebstellen oder besonderen Fabrikationsbureaus vorgenom- 
men, zumal ihre Behandlung schon stark das Gebiet praktischer 
Menschenkunde und wirtschaftlicher Organisation berührt. 

Eigentliche Forschungs arbeiten nimmt nur eine, 
allerd’ngs nicht kleine, Minderheit der antwortenden Firmen 
vor. Sie erstrecken sich zwar stets auf Aufgaben, die mit dem 
Fabrikationsprogramm der betreffenden Firma mehr oder 
weniger eng zusammenhängen, aber doch vielfach auch wert- 
volle allgemeinere Kenntnisse zutage fördern. Man kann dabei 
in großen Zügen unterscheiden Forschungen über phyeikalische 
und chemische Grundvorgänge, wenn auch häufig verwickelter 
Art, als Unterlagen für Entwurf und Bau von neuen Konstruk- 
tionen, Verbesserungen alter Bauarten und der Betriebsführung 
einerseits und Versuche mit den ausgeführten neuen oder ge- 
änderten Bauarten anderseits. 

Hierfür einige Beispiele: Pumpenfirmen machen wissen- 
schaftliche Untersuchungen über Druckumseetzung und Viskosität, 
solche für Destillationsapparate über Verdampfung, Destilla- 
tions- und Extraktionsvorgänge; die Aufbereitungsindustrie 
studiert die Grundlagen der Schwimmaufbereitung, die Zer- 
kleinerung verschiedener Stoffe, die Brikettierfähigkeit von 
Braunkohle, Erzen, Sanden. Kesselbauer erforschen den Wasser- 
umlauf und Temperaturspannungen, Werkzeugfabrikanten 
Grundsätzliches über Passungen und Grenzlehren, Schnittvor- 
gänge und Werkzeugformen, Festigkeit von Schleifscheiben und 
Verwendung von Ersatzmetallen. Eisengießereien machen Treff- 
sicherheitsversuche und Feststellungen über zweckmäßigste Mate- 
rialprüfverfahren. Dieselmotorenfabriken stellen wissenschaft- 
liche Untersuchungen an über Temperaturen von Zylinder- 
wänden, Spül- und Einspritzerscheinungen, Eigenschaften ver- 
schiedener Treiböle, über Betriebspannungen und Schwingungs- 
erscheinungen an laufenden Maschinenteilen; Lokomotivbauer 
suchen Fragen des Eisenbahnmaschinenwesens zu klären, die 
Kälteindustrie beleuchtet die thermischen Vorgänge bei Wärme- 
austauschapparaten. 

Die Ergebnisse solcher grundlegenden Forschungen sind 
meist von sehr großem praktischem Nutzen. Sie werden daher 
mit wenig Ausnahmen nicht veröffentlicht. Die auf Grund 
der neuen Erkenntnisse verbesserten oder neu entworfenen 
Konstruktionen oder Betriebsverfahren werden dann in weiteren 
Versuchen mit ganzen Maschinen oder Maschinenteilen erforscht, 
z. B. bei Werkzeugmaschinen, Pumpen, Ventilatoren, Buchdruck- 
maschinen, Kältemaschinen, bei Lokomotiven, Wasserturbinen 


und deren Reglern, Dieselmotoren, Lokomobilen und Hochdruck- 
dampfkesseln. Als Forschungstätten für die grundlegenden Ver- 
suche dienen die schon oben erwähnten Prüflaboratorien, 
in Sonderfällen aber besondere Versuchsanstalten, während die 
Untersuchung ganzer Maschinen in der Regel auf normalen oder 
besondern Prüfständen vorgenommen wird. Wie weit zur wissen- 
schaftlichen Auswertung von Massenmessungen, auch aus dem 
Betrieb, von dem neuen statistischen Hilfsmittel der „Großzahl- 
forschung“ Gebrauch gemacht wird, ist aus den Antworten 30 
wenig ersichtlich, wie etwaige Forschungsarbeit auf dem Gebiet 
der Kinematik. 

Der Wert der Gemeinschaftsarbeit wird ebenfalls 


-von einer erheblichen Minderheit der antwortenden Werke be- 


tont. Sie äußert sich teils in Beteiligung an Interessengemein- 
schaften, Studiengesellschaften, wissenschaftlichen Vereinen und 
gemeinnützigen Anstalten, wie die Kaiser-Wilhelm-Institute, teils 
in Übertragung von Prüf- und Forschungsaufgaben, zu denen 
die eigenen Einrichtungen oder die Zeit nicht reichen, an außen- 
stehende Forschungsstätten. 

Es handelt sich meist um Materialprüfungen, dann um 
Klärung von Arbeitsvorgängen bei Werkzeugmaschinen, von 
Kondensationserscheinungen, Gießereifragen, um metallogra- 
phische Untersuchungen und Schiffsschleppversuche. Selten 
findet sich das umgekehrte Verfahren, daß außenstehende Ge- 
lehrte die Forschungstätten der Industrie benutzen, wie es bei 
den vom Ventilatorenausschuß des V.d.I. veranlaßten Unter- 
suchungen von Normaldüsen für Luftmessungen der Fall war. 
Sie wurden unter Leitung eines Professore der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt auf dem Prüffeld einer Firma aus- 
geführt, und ihre Ergebnisse sollen demnächst veröffentlicht 
werden. Ein Zwischenverfahren schlägt eine Lokomotivbau- 
anstalt ein, die Prüffelder an einzelne Hochschulen gegen 
währung von Sonderrechten verlegt hat. Die Mitwirkung von 
Studierenden auf dem Versuchstand oder im Laboratorium wird 


erst von wenigen Firmen gemeldet. 


So sehen wir auch in der wissenschaftlichen Arbeit der. 
Maschinenindustrie, ähnlich wie bei den öffentlichen Instituten, 
alle Übergänge vom Standpunkt unmittelbarster Nüts- 
lichkeit bis zur reinen Forschung, wobei naturgemäß 
bei den gemeinnützigen Anstalten die reine Forschung über- 
wiegt, in der Industrie die praktische Verwertbarkeit. Denn in 
der Regel wird eben nur die Möglichkeit epäterer wirtschaft- 
licher Verwertung die Industrie überhaupt in den Stand setzen, 
ihre Einrichtungen, geistigen Kräfte und größere Geldmittel für 
wissenschaftliche Arbeiten zur Verfügung zu etellen. Ander- 
seits bleiben den gemeinnützigen Instituten, die ja auch meist 
von öffentlichen Geldern leben, vornehmlich solche Forschungen, 
die einem großen Kreis zugute kommen und die Vorarbeiten und 
Grundlagen bilden für wissenschaftliches Weiterarbeiten auf 
Sondergebieten. 

Diesen Unterschied kann man begrifflich etwa eo fassen, 
daß die gemeinnützigen Institute vornehmlich reine Wissen- 
schaft zu fördern haben, sowie den allgemeinen oder vater- 
ländischen technischen Fortschritt, die Industrieforschung da- 
gegen letzten Endes den Nutzen der einzelnen Firma. Daher 
lassen die ersteren ihre Ergebnisse durch Veröffentlichung der 
Allgemeinheit zugute kommen, die Industrie bewahrt sie da- 
gegen meist für sich und schützt sie noch durch Patente usw. 
Arbeitsgebiete der öffentlichen Institute sind mehr allgemeine 
physikalische oder chemische Erscheinungen, Grundlagen der 
Erkenntnis und Messungen, wissenschaftliche Fragen von großer 
Tragweite, die der Industrie mehr Sondererscheinungen des 
engeren Faches und Versuche, die nur im Rahmen eines Groß- 
betriebes ausgeführt werden können. 


Förderung der deutschen technisch-wissenschaftlichen Forschung. 


Überschaut man im ganzen, was in der deutschen Maschinen- 
industrie und den entsprechenden gemeinnützigen Anstalten an 
Forschung geleistet wird, so sieht man eine Fülle der vielseitig- 
sten Arbeiten und Arbeitstätten mit großen Erfolgen für den Fort- 
schritt deutscher Wissenschaften, Technik und Wirtschaft. Aber 
der Vergleich mit der großzügigen Zusammenfassung ähnlicher 
Arbeiten in Amerika in dem großen nationalen Forschungsaus- 
schul läßt doch Bedenken auftauchen, ob die Vielfältigkeit 
deutscher technisch-wissenschaftlicher Forschung nicht schon die 
Gefahrengrenze der Kräftezersplitterung streift. Prof. 
Heidebroek hat in seiner Rektoratsrede vom 23. Oktober 1928 
in Darmstadt, die sich übrigens auch sonst vielfach mit meinen 
ашин berührt, ähnlichen Befürchtungen Ausdruck ver- 
iehen. 

Dazu kommt die große Not, in der auch die deutsche For- 
schungsarbeit durch das jetzige Unglück unsres Vaterlandes ge- 
raten ist. Da ist es nicht nur moralische Pflicht, sondern wohl- 
verstandenes Selbstinteresse der Industrie, daß sie nach Kräften 
mithilft, eine der wichtigsten Quellen ihres Gedeihens nicht ver- 
siegen zu lassen. Doch die Geldmittel! der deutschen Industrie 
sind bei der immer schwieriger werdenden Wirtschaftslage be- 
schränkt. Wir können in absehbarer Zeit nicht daran denken, den 
wissenschaftlichen Wettbewerb mit glücklicheren und reicheren 
Ländern, wie Amerika, nur durch materielle Mittel zu bestehen. 
Die Geschichte der Wissenschaft lehrt ja auch, daß der Wert 
wissenschaftlicher Arbeit durchaus nicht im einfachen Verhältnis 


і і uchen, 
möglichst mit dem vor Pfund zu wuchern und den Geld- 
mangel durch andre Mittel zu mildern, 


lese gilt es zu förde zwecks Zu assung 
der Kräfte für lebenswichtige Aufgabe besonders die For- 
` Vermeidung unnötiger Zersplitterung, P:anmäßige Arbeits- 


bereits versucht wird. Dabei dürfen wir ja nicht vergessen, daß 
wahre Wissensch і uß daß der echte Forscher 
geboren, nicht erzogen wird. Einzelvorschläge hierzu zu machen, 
muß gë Berufeneren überlassen. Doch darf ich mir vielleicht 


‚Ohne Forscher keine Forschung. Daher möchte ich auch 
an dieser Stelle cklich auf die Notwendigkeit wissenschaft- 
ыш ziehung und ständiger Fortbildung unsrer Ingenieure 

Ei wesentliche Vorbedingung jeglicher Gemeinschaftsarbeit 


ine 
ist die leichte ре enseiti : À 
scher in Wise seitige Verständigung. Die For 


t 
ausgeführt 
"fanden os geplant werden 


die Maschineninduatrie in Fr j і i 
; g age kommt, etwa indem sie ständig 
einen bestimm um zu kurzen einschlägigen Nachrichten zur 


eines der wichtigsten Mittel zur Heb des Wirkungs- 
Arbe erscheint mir der Zusammenschluß = einer großen 
National peMeinschaft, wie sie z. B. in A 
ees Se (eh Couneil verkörpert. Da wir in Deutschland 
E von enschaftliche Arbeitsgemeinschaften haben, als 
tungen, Verbian liche Institute, Anteressengemeinschaften, Stif- 
deutscher e — das obenerwähnte Handbuch des Vereines 
Sn ieure verzeichnet wi gemeinnützige Organisationen 


N- 
tten. Vieh ma Zu mdividualitat der GC 
eic unte diese organisatori 

Пее Yon den Proben Wissenschaftlichen Verbänden, etwa sche 

licher ү т Verband n nis eh-wisse ne Ea T 

„ере 190 oder von einer Arbeitsgemeinschaft der 

Schulen" ungen seen in en Pech nee hero der 

лба einerseits den gemnarbeiten mit den ha mäftlichen Ver- 
an i ee, zigen wi ensoh ichen 

er Hand genommen werden. Se 


beauftragen. Die Industrie hätte dad 
Unterlagen für wirtschaftliche Erfolge zu erwarten, die öffent- 
lichen Institute die dringend nötige materielle Unterstützung und 


Forscher öffentlicher Instit an Industrielaboratorien tătig 
sein. Ferner könnten geeignete Studierende zwecks Ausbildung in 
Exrperimentaluntersuchungen beschätti d 


der Maschinenindustrie bereits zu beo ten. 


Gewisse Schwierigkeiten sind hierbei nicht zu verkennen, 
2 in dem Gegensa і 


Eisenindustrie angeregt!) Schüchterne Anfänge hierzu sind in 


ungsmög 
lichkeit meist von enger begrenztem wissenschaftlichem Wert sind 
und daher ohne Schaden für die W h і 
traggeber wenigstens eine Zeitlang vorbehalten bleiben können. 
Anderseits sind Entdeck i 
Tragwei selten unmittelbar verwendungsreif und erfordern zu 
ihrer wirtschaftlichen Verwertung noch sehr erhebliche wissen- 
schaftliche und technische Sonderarbeiten. Ich brauche nur an 
den langen und schwierigen Weg zu erinnern, der von allgemeinen 
physikalischen Erscheinungen, der 


Zwischen diesen Grenzfällen gibt es alle Übergänge. Und 
ich kann mir z. B. vorstellen, daß sich die Wirtschaft mit der 


die Allgemeinheit, wobei die zeitliche enzung im Einzelfalle 
je nach der Wichtigkeit des Forschungsergebnisses für die Privat- 
wirtschaft bzw. die allgemeine Wissenschaft abzustufen wäre. 


meinschaftsarbeit im Sinne obiger Ausführungen mithelfen würde 
an dem Fortschritt deutscher Wissenschaft und deutscher Technik 


. und damit auch an dem Wiederaufbau unseres Е 


geliebten Vaterlandes. 
D Wissenschaftliche Forschung in der Eisenindustrie. „Stahl und Eisen* 
Bd. 48 (1928) Nr. 87. | 


8 "ep Viersylindrigen Dieselmaschinen vo PS, Gesamtleistung mit Rädervorgelege bestehenden Schiffsmaschinenanlage. 


iu un Bestreben, Sch esahmasch 
ZU bauen, у, 20, Schiffs- Di inen für große Lei 
| eat einen Seite ше zwei Richtungen unterscheiden: 
rgang zum , 
гел eitakt unter Beibehaltı, „PPeltwirkenden Vier- 


i genommen!) 
; М ausgerü G ht 
SE Der Bart Gruppe ыны sue 
їл nei Ritze] a treiben über vier elastische Kupplungen 
e le von 90 Ош / gemeinsame Welle, die eine Dynamo- 
nitje, 25l-Dnr. und 711 Diet, Abb. 1° De Maschine hat 
wa wirksamen 11 Hub, was dem mäßig hohen 


u 
ung у rück von 4,8 kg/cm? entspricht. Die Ge- 
Fa " 2200 PS. hätte man ohne Schwierigkeit auch 


_ а 


„Motorship*, Mai 1929. 


dkupplungen zwischen jeder Dierelmaschine und ihrem Ritzel 


erforderlichen Hilfsmaschinen sind in 


è : 3 f tellt. 
De on Dar A Lösung der un- 


; ; it die Dieselmaschinen in Frage 
gewöhnlichen Aufgabe wird, soweit die Diese ischer Konstruk. 


teure finden. Entsprechend der amerikanischen Scheu vor der 


Einblaseluftpumpe wählte n und erreichte dadurch zwar den 


nber 16 Brennstoffpumpen, kleitung unmittelbar am 
NEE euch. Der Bauart des 


— — — . 


мл ы, 


Schiffs-Dieselmaschinen mit Druckeinspritzung und Rädergetriebe. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Zylinderdeckels diente offenbar die kompressorlose Diesel- 
samtleistung von 2200 PS. hätte man ohne Schwierigkeit auch 
mit einer einzigen Dieselmaschine erzeugen können; die Falk- 
maschine von Price?) als Vorbild; da diese zwei Einspritz- 
düsen für jeden Zylinder verwendet, weist die ganze Anlage 
die bedenklich große Zahl von 32 Einspritzventilen auf. Die 
Druckleitung jeder Brennstoffpumpe gabelt sich in einem Ver- 
teiler, von dem zwei gleich lange Leitungen zu den beiden Ein- 
spritzventilen führen. Der Verteiler soll mittels federbelasteter 
Ventile jeder Düse die gleiche Brennstoffmenge zuführen; das 
kann aber nicht verhindern, daß, wenn sich eine Brennstoffdüse 
verstopft, die andere unzulässig große Brennstoffmengen erhält, 
worunter die Verbrennung leidet. Diese scheint sonst, wenn die 
mitgeteilten Brennstoffverbrauchzahlen (185 «/PS.h) richtig 
sind, nicht schlecht sein, doch läßt das Indikator-Diagramm, 
Abb. 2, die bekannte, unangenehme plötzliche Drucksteigerung 
vom Verdichtungsdruck (25 at) auf den Verbrennungsdruck 


— — — —— — — — — 
| та! 
—— — — а — — — — 


| 
— — RA с 1 
! e N э“ 1 >, „4 - ч 
уў AT, WË? №, 
f 1 i d 


E (CH || 0 A 
HH H ЩЩ! 21= 
W ef 4 e 1 


— 


1} 
4 — — — a Å — — 
— — — iÄ—cm mp en „ — — — — 


— == — 


Abb. 1. Falk-Schiffagetriebe mit 4 umsteuerbaren Vierzylinder- 
Dieselmaschinen. 


Abb. 2 Indikator-Diagramm (Ver 
dichtungsdruck 25 at, Verbrennungs- 
druck A0 at). 
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Abb. 3. Zylinderdeckel. 


(40 at) erkennen, die der Ruhe des Ganges und der Schonung 
des Triebwerks nicht förderlich ist. 

Der Zylinderdeckel ist, weil er in einem Stück zu ver- 
wickelt geworden wäre, in zwei Teilen ausgeführt, Abb. 8, was 
den Nachteil hat, daß zwei Teilfugen abgedichtet werden müssen. 
Der untere Deckelteil enthält außer den beiden Brennstoff- 
ventilen eine Einschnürung, welche die Luftladung durchwirbeln 
soll; der obere nimmt das Einsaug- und Auspuffventil sowie ein 
ungesteuertes Anlaß- und Sicherheitsventil auf und erhält durch 
Піе symmetrische Anordnung dieser vier Ventile eine günstige 
Form. Einfach wird die Umsteuerung. Die Brennstoffventile 
werden nicht umgesteuert 
weil der Brennstoffnocken 
für Vor- und Rückwärts- 
gang symmetrisch zum 
obercn Totpunkt ausgebil- 
det ist; auch die Anlaßven- 
tile im Zylinderdeckdl wer- 
den nicht umgesteuert, son- 
dern von einem für alle 
Zylinder gemeinsamen Ven- 
tilkasten aus durch Druck- 
luft betätigt. Lediglich die 
Einsaug- und Auspuff- 
ventile werden (nach dem 
Vorbild von Gebr. Sul- 
zer) dadurch umgesteuert, 
daß ein am freien Ende 
des Ventilhebels angelenktes Pendel a, Abb. 4, 
schiedenen Ebenen liegende Rollen b und b' trägt, durch die 
‚ Zugstange с umgelegt wird, so daß entweder der Vorwärts- 

nocken d oder der Rückwärtsnocken d“ das Ventil öffnet. Die 
Hebel e eines Maschinenpaares sind miteinander gekuppelt, 
so daß die vier Maschinen gemeinsam umgesteuert werden kön- 


Abb. 4 Umsteuerung der Einsaug- und 
Auspuffventile. Si 


das zwei in ver- 


'keinen falschen Griff tun kann. 


nen. Beim Umlegen der Umsteuerung werden die Zylinder da- 
durch entlüftet, daß die Rolle f von einer (in Abb. 4 nicht ge- 
zeichneten) federnd unterstützten Kurvenbahn in die Höhe 
gedrückt, und dadurch das Auspuffventil vorübergehend an- 
gehoben wird. Nur wenn der Druck im Zylinder höher ist als 
der, gegen den das Auspuffventil im gewöhnlichen Betrieb 
öffnet, gibt die Stützfeder der Kurvenbahn nach, damit das Ventil 
nicht gegen einen zu hohen Druck zu Öffnen braucht. Das 
Umlegen der Umsteuerhebel geschieht durch einen Elektromotor 
und zwei Vorlegewellen von dem auf der oberen Plattform zwi- 
schen den vier Maschinen angeordneten Maschinistenstand aus, 
wobei die Umsteuerhebel so verriegelt sind, daß der Maschinist 

Besondere Beachtung beanspruchen die elastischen Kupp- 
lungen, die zwischen jeder Dieselmaschine und ihrem Ritzel an- 
geordnet sind. Sie müssen imstande sein, große Drehmomente 
zu übertragen und dabei doch sehr weich sein, damit die Zahn- 
räder vor Stößen möglichst geschützt sind. Da sich die an- 
fänglich eingebauten Lederringkupplungen wegen ihrer mit der 
Zeit veränderlichen Elastizität nicht bewährten, wurden sie 
durch Stahlbandkupplungen von Bibby ersetzt, deren Bauart 
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‚größte übertrogbare Last | 
Abb. 5. Elastische Каррі Abb. 6 Verbi der Stahlband- 
жеп Bibby.. TE feder. 


Abb. 5 zeigt. Ein in Schlangenlinien gewundenes Stahlband a 
mit rechteckigem Querschnitt liegt zwischen den einander gegen- 
überliegenden Zähnen b, b’ der treibenden und getriebenen Kupp- 
lungshälfte und verbiegt sich bei zunehmender Belastung ent- 
sprechend Abb. 6 mit immer kleiner werdendem Krümmungs- 
halbmesser, bis bei dem größten übertragbaren Drehmoment das 
Stahlband ganz an den Zähnen liegt und seine Quer auf 
Abscheren beansprucht werden. Das Stahlband besteht, damit 
man es leichter herstellen kann, aus Stücken von je etwa 12 Win- 
dungen. Die Fliehkraft der Bänder wird von zwei Ringen e von 
winkelförmigem Querschnitt sowie von dem kräftigen Deckel d 
aufgenommen, gegen den sich die Ringe c legen und der mittels 
eingelassener Kolbenringe e einen öÖldichten Abschluß nach 


außen bildet. Das Innere der Kupplung wird mit Öl oder Fett 
angefüllt. 


Derartige Kupplungen hat man bereits für Drehmomente 
bis zu 70000 mkg ausgeführt. Sie nehmen wenig Raum ein, 
lassen sich leicht auseinander bauen und haben den Vorteil, daß 
ihre reduzierte Länge durch Veränderung des Verhältnissee von 
Höhe zu Breite der Stahlbandfeder trotz gleichbleibender höch- 
ster Belastbarkeit geändert werden kann, so daß man es in der 
Hand hat, die Schwingungsform der Wellenleitungen so abzu- 
stimmen, daß die Verzahnung mit einem Schwingungsknoten- 
punkt zusammenfällt, was für die Lebensdauer der Zähne günstig 
ist. Für die Übertragung des wechselnden Drehmomentes von 
Kelbenmaschinen auf Zahnräder sind solche Kupplungen somit 
ohne Zweifel gut geeignet. 


Mit dem Bau der beschriebenen Dieselmaschinenanlage hat 
die Falk-Gesellschaft die Lösung einer Aufgabe versucht, an 
die sich vorher noch niemand herangewagt hatte. Man wird, 
ehe man ein endgültiges Urteil fällen kann, abwarten müssen, 
wie sich Maschinen und Zahnräder im Betrieb bewähren. 
[1968] Dr. 8s. 
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BEE Koehler: Neuere Heißdampf- und Hochdruckschieber. =» 


Neuere Heißdampf- und Hochdruckschieber. 
Von Dr.-Ing. С. W. Koehler, Darmstadt. 
Der Aufsatz behandelt die heute bekannten Dampfschieber mit einfachen und mit zwei parallelen Sitzflächen und hebt insbesondere den Vorteil der Hilfs- 


ventile hervor, welche ganz selbsttätig durch das Anziehen der Schieberspindel betätigt werden. Auch die bekannten Klappenventile, welche die Vorteile 
des freien Durchgunges der Schieber mit denen der Ventile bezüglich des geringen Bewegungswiderstandes verbinden sollen, werden darin gewürdigt. 


triebes gefolgt“; mit diesen Worten kennzeichnet ein 

hervorragender Fachmann!) die neuere Richtung unserer 

Maschinentechnik. Im Betrieb aller Werke rückt die 
Verteuerung der Kraftstoffe (Kohle und Öl) die Wirtschaftlichkeit 
in den Vordergrund. Bereits vor dem Weltkrieg hatte eine eifrige 
und erfolgreiche Jagd auf Verluste bei Erzeugung und Aus- 
nutzung des Dampfes begonnen; viele Verbesserungen an Dampf- 
[емеш und Dampfmaschinen entsprangen diesem Streben. An 
Dampfleitungen verkleinerte man die Abkühlverluste durch Ver- 
ringerung des Durchmessers und Zulassung höherer Geschwindig- 
keiten. Die bis dahin üblichen Absperrventile ergaben aber 
hierbei eine empfindliche Drosselung und mußten, da jeder Druck- 
abfall such einen Wärmeverlust bedeutet, durch vollkommenere 
Elemente ersetzt werden. 

Zunächst versuchte man den bei Wasserleitungen bewährten 
Keilschjeber, nur wurde für die Dichtungsringe eine hitzebestän- 
dige Nickel-Stahl-Legierung gewählt, das Gehäuse zeigte eine für 
die Gießerei günstigere Form, als das Ventilgehäuse, freilich 
mußten die schrägen Dichtflächen auf Sondermaschinen be- 
arbeitet werden. Der gerade Durchgang beseitigte die Drossel- 
verluste, eine mäßige Spindelkraft erzeugte eine starke Anpres- 
sung, die Durchflußmöglichkeit nach beiden Richtungen war ein 
wichtiger Vorzug für Ringleitungen, der doppelte Abschluß er- 
höhte die Dichtheit. Als Nachteile traten hingegen zutage: der 
grobe Hub von mindestens einem Rohrdurchmesser verlangsamt 
die Eröffnung und den Schluß; bei Heißdampf darf das Spindel- 
gewinde nur außerhalb des Gehäuses angeordnet werden, die be- 
trächtliche Bauhöhe der Schieber mit steigender Spindel macht 
d Schwierigkeiten in engen Räumen; während die Sitzfläche der 
Absperrventile nach Abheben des Deckels zur Besichtigung frei- 
liegt und ohne Mühe nachgeschliffen werden kann, verlangt der 
Schieber einen umständlichen Ausbau aus der Leitung; der Schie- 
berkörper läßt sich wegen seiner Keilform nicht auf den Gehäuse- 
Dichtungsringen drehen. 

Alle diese Schwächen aber waren Kleinigkeiten gegenüber 
dem grundsätzlichen Fehler, daß bei höheren Temperaturen in- 
les der ungleichen Dicke des Schieberkörpers die ungleiche Aus- 
dehnung in Richtung der Rohrachse den dichten Abschluß ver- 
nichtete, Man wandte sich deshalb von den schrägen Dichtflächen 
ch шї wählte fortan für Heißdampfschieber nur noch Parallel- 


р“ Zeitalter der Konstruktion ist ein Zeitalter des Be- 


Einseitige Schieber. 


Eine ältere Ausführung dieser Gattung war der Universal- 
schieber nach Missong mit einer einzigen zu den Flansch- 
ү en parallelen Anlagefläche, Abb. 1. Рег Schieber- 
örper а sitzt mit etwas Spiel auf der Spindel b, er wird 
urch eine zwisc legte Blattfeder с vorgedrückt, und 
Vorderseite trägt eine aufgeschraubte Dichtplatte d, deren 
ы Rand etwaige Absonderungen von dem Sitz e fort- 
in Am Schieber а befinden sich zwei Lappen, die in kege- 
an f des Gehäuses passen, so daß der Schieber 
age tiefsten Stellung von ihnen vorgepreßt wird. Die Dicht- 
= * d als reiner Drehkörper kann mit geringen Kosten genau 
a geschliffen, oder im Notfall nachgedreht werden. Diese Bau- 
in сае sich nur für eine Durchflußrichtung, doch hat sie sich 

emischen, Zucker- und Zellstoffabriken für breiige und 

ar en bewährt, 

s eine іл mancher Hinsicht ähnliche Konstruktion ist der 
einseitige Hochdruckschieber, Abb. 2, anzusehen. Der mittels Bol- 
che а an einem Auge der Spindel b hängende Schieber с hat seit- 
beleben d, anf die in der Abschlußlage der Druck zweier Win- 
аре е wirkt. Beim Öffnen und Schließen gleiten die Zapfen 4 
п senkrechten Schenkel von е; die sonst bei Absperr- 
Seen üblichen Führungsleisten im Gehäuse fehlen. Durch 
in Pre f lassen sich die Hebel e, somit auch der Abstand, 

eich der vom Dampf gehobene Schieber с vor der Sitz- 
pe. und niederbewegt, und die Schließkraft regeln. Die 
cn „ufhängung des Schiebers an der Spindel b schaltet, 
von Un Bolzen a schwingen kann, den schädlichen Einfluß 
Wee сос manigkeiton der Her- und Einstellung aus und sichert 
wech nie Anpressung. Um das Klappern des Schiebers 
han der Dampfgeschwindigkeit zu vermeiden, versieht man 

use oberhalb des Sitzes mit einer Gegenplatte h, auf die 

17 r ч beim Eröffnen übertritt. Der Schieber kann, frei- 

a entfernung der Hebel е, auf seinen Sitz g auf- 


Doppelseitige Parallelschieber. 


oben bewiesene Notwendigkeit, den an Wasserschiebern 
— Keil zu meiden, und die Forderung, Hochdruck- 


5 Dabbel, Taschenbuch fur den Fabrikbetrieb, Jul. Springer, 


und Heißdampfschiebern für Ringleitungen eine nach beiden 
Durchflußrichtungen gleichartige Ausbildung zu geben, riefen die 
doppelseitigen Parallelschieber ins Leben. Mangels längerer Er- 
fahrungen wagte man anfangs nicht, im Dampfraum Hebel, 


Bolzen, Federn, Schrauben, Splinte und ähnliche Einzelteile anzu- 


ordnen, die sich stets lockern, bei den hohen Dampfgeschwindig- 
keiten selbst durch Wasserabscheider mitwandern und in den 
Maschinen Unheil anrichten können; denn bei der Wichtigkeit 
großer Kraftwerke für die Versorgung weiter Gebiete mit elek- 
trischem Strom und dem Werte der riesigen Maschineneinheiten 
würden solche Betriebstörungen gewaltige Verluste bedeuten. 

Ein Wagnis war es zwar, zwischen die in das Gehäuse 
verstemmten Dichtungsringe eine nur wenige Millimeter schmalere 
Platte zu senken und sich auf die Anpressung des Schiebers durch 
den Dampf, statt durch den Spindeldruck zu verlassen; die Ver- 
suche geiangen jedoch, und auf Grund dieses Ergebnisses ent- 
standen dann einige Ausführungen mit starrem Schieberkörper. 

Eine deutliche Anlehnung an die alten Keilschieber bezüglich 
der Verbindung mit der Spindel zeigt der doppelseitige Schieber 
Abb.3. Der Schieberteller erweitert sich in der Mitte zu einer 
Hülse a für die Spindel b; zwei Bunde с und d packen den 
Schieberkörper, der sich mit Lappen an Leisten des Gehäuses 
führt. Den Gleitwiderstand der Dichtungsringe vermindert eine 
äußere Verbindung zwischen dem Eintritt- und dem Austritts- 
stutzen, mit der man vor Betätigung des Handrades die Anschluß- 
leitung ausfüllen kann. 

Dieser Schieber wird für Spannungen bis 20 at geliefert. Im 
Betrieb treffen aber, da die Spindel b den Körper hindert, sich 
um seine Achse zu drehen, stets fast dieselben Punkte der Dich- 
tungsringe aufeinander, was bei Ablagerungen auf den Sitz- 
flächen Undichtheit bewirken kann. Dieses Bedenken besteht nicht 
bei den Schiebern nach Abb. 4 und 5. Hier setzt sich der Ab- 
schlußkörper aus zwei runden Scheiber a und b zusammen, deren 
Form Verzerrungen infolge Erwärmung vorbeugt. 

Beim Schieber nach Abb. 4 greift um den Hals der Schieber- 
platten ein Bügel c, in diesen ist die Spindel d eingeschraubt und 
versplintet, die mit zweigängigem Linksgewinde von der Hand- 
radnabe bewegt wird. 

Beim Schieber nach Abb. 5 werden die Scheiben a und 5 
durch einen Rotguß-Gewindestift c verbunden. Der den Hals um- 
fassende Bügel d verlängert sich zu einer Hohlepindel e, welche 
duroh die Stopfbüchse tritt und an ihrem oberen Ende eine Mutter 
für die drehbare und in der Brücke gelagerte Handradspindel trägt; 
bei geöffnetem Schieber taucht demnach die Handradspindel in die 
Hohlspindel. Eine zwischen den Säulen des Deckelaufsatzes ge- 
führte Brille verhütet das Ecken des Schiebers, der für Betriebs- 
drücke bis zu 25 at gebaut wird. Zwei Vorzüge zeichnen diese 
Schieber, Abb. 4 und 5, aus; sie haben keine Führungsleisten, 
vielmehr bleiben die Dichtungsringe noch in ihrer höchsten Stel- 
lung auf den Gehäuseringen, so daß kein Klemmen zu befürchten 
ist. Dann wird die untere Hubbegrenzung nicht durch Aufsetzen 
des Bügels oder der Platten bewirkt, die freie Ausdehnung der 
Spindel ohne Knickbeanspruchung ist hierdurch gesichert. 

Bei beiden Schiebern lassen sich die Platten a und b nach‘ 
Zerlegung des Körpers auf ihren Sitz aufschleifen; von 150 mm 
Durchmesser an wird ferner eine Umführung empfohlen, wofür 
an das Gehäuse passende Nocken angegossen sind. 

Die Erfahrung jedes Betriebsleiters bestätigt, daß Hilfs- und 
Schutzeinrichtungen, die eine einzige überzählige Handbewegung 
erfordern, aus Unkenntnis oder Bequemlichkeit sehr oft nicht be- 
nutzt werden. Dieses Schicksal droht auch den Entlastungsven- 
tilen der Dampfschieber. Deshalb verlezt man bei dem Schieber 
mit selbsttätiger Entlastung nach Abb.6 die Voröffnung in das 
Gehäuse und bringt ihre Betätigung in selbsttätige Abhängigkeit 
von der Spindel. 

Die Mitten der Schieberplatten a und b sind durchhohrt und 
mit Dichtungsringen ausgerüstet, auf ihren Innenflächen stehen 
je vier Führungsrippen e, zwischen denen das Nilfsventil d gleiten 
kann. Der Dampfdruck preßt das Ventil mit dem ganzen Schieber- 
körper entweder nach rechts oder nach links (Absperrung) 
Ferner trägt die Unterseite des Bügels e einen kräftigen Stößer f 
mit doppeltschräger Spitze und das Ventil eine entsprechende Aus- 
sparung. Wenn mit der Handradspindel die Hohlspindel g und der 
Bügel e aus der gezeichneten Steliung emporgezogen werden hebt 
der Stift f das Voröffnungsventil d von seinem Sitz, und der 
Dampf strömt in die Anschlußleitung. Sobald der Heizer am 
Schwinden des Drehwiderstandes den Spannungsausgleich merkt 
darf er den Schieber a. пише › 

Auf den ersten Blick scheint dieser Schieber і 
wissen Vielseitigkeit, daher auch Empfindlichkeit md ee 
heit zu leiden; man soll jedoch nicht übersehen, daß die zwang- 
läufige Voröffnung nur zwei einfache Teile erfordert, von denen 
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das Ventil d in einer geschlossenen Kammer untergebracht ist 
und der Stößer f am Bügel e so gesichert werden kann, daß er 
sich nicht zu 1 rn vermag. Der Hals der Schieberteller a und b 
hat mehrere Löcher für den Stößer, damit man den Schieber- 
körper von Zeit zu Zeit drehen und einen gleichmäßigen Vcr- 
schleiß der Dichtungsringe erzielen kann. In den Herstellungs- 
kosten übersteigt dieser Schieber kaum irgendeinen anderen Pa- 
rallelschieber, da man bei ihm die äußere Umleitung und eine be- 
sondere Bedienungsvorrichtung spart. 

Wohl gelingt es, durch verständige Bedienung des Vor- 
öffnungsventiles die Reibung auf den Sitzringen beim Öffnen des 
Schiebers zu beschränken, beim Abschluß hingegen verschwindet 
diese Reibung nur, falls der Schieber eine ruhende Dampfsäule 
durchschneidet; bei fließendem Dampf tritt er beim Nieder- 
schrauben in den Bereich der Strömung, die einen von der 
Dampfgeschwindigkeit und der Größe der getroffenen Fläche 
abhängigen Druck ausübt. Gegen Ende des Abschließens, wo der 
Durchfluß abgedrosselt ist, kommt mehr der einseitige Über- 
druck zur Geltung. 

Die Abnutzung der Dichtungsringe hängt, wenn man die 
Reibungsziffer der gleitenden Körper und die Dichte des Dampfes 
außer Betracht läßt, von den Wegen, welche die Flächenelemente 
zurücklegen, und von der Pressung in den Berührungsflächen ab. 
Werden zwei Ringe I und II mit den Mittelpunkten m, und m, 
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Innendurchmessern d, und Breite b aus einem Abstand а = d, 
+2b bis zur Deckung übereinander geschoben, Abb. 7, so legt 
Punkt Р, am unteren Außenrande des bewegten Ringes I den 
längsten Weg auf dem ruhenden Ring II zurück, nämlich die 
Strecke pz; ein anderer Außenpunk 
hat den Reibungsweg Pa. 
wird der Reibungsweg halb so groß, wie jener der zugehörigen 
Punkte Р des unteren Umfanges, und alle Punkte 8 auf der 
Außenseite des oberen Halbkreises erreichen ihre Endlage, ohne 
daß sie auf dem unteren Ringe gleiten. Den Verlauf der 
Reibungswege zeigt die eingetragene p-Kurve. 

Die Anlagefläcbe f, auf der gich die beiden Ringe während 
der Verschiebung von I berühren, werde (rechte Hälfte der 
Abb. 7) unter rechtem Winkel zu den jeweiligen Stellungen von 
m, aufgetragen; sie beginnt mit ў = O und endet mit dem Wert 


л 


FSA = „4, 


der hier Eins gesetzt ist. Nach kurzem Anstieg und einem 
niedrigen Spitzenwert läuft die f-Kurve unter schlanker Ein- 
bauchung längs der Mittellinie m, m, um erst bei 0,8 а eine 
merkliche und von 0,9a an eine steilere Steigung anzunehmen. 
Diese Untersuchung ergibt: 


Ба; ШЕШШ; ШЕ 


Abb. 8 bis 5. Doppelseitige Parallelschieber mit ein- und zweiteiligem Schieberkörper. 


Abb. 6. Schieber mit selbsttätiger Entlastung. 


W e RG Em" T mf n E F 


1" ат" А ы 


_ 
— 


_406е81007е. | E Februar йт Koehler: Neuere Heißdampf. und Hochdruckschieber. 97 
nd а=ф | 1) Die einzelnen Punkte der Dicht i | і i ie Ri 
ungsringe legen Wege von dem von links oder rechts eintretenden Dampf, die Ringe an- 
1, 1 a | sehr verschiedener La auf dem Gegenring zurück; deg. zudrücken und den Abschluß zu erzeugen. Diese Bauart hat 
7 ch di halb ist es für den Betrieb von Wert, nur Dampfschieber den Mangel, daß der Schieberkörper nicht drehbar igt und daß 
| be, Zu verwenden, deren Platten sich entweder frei drehen oder die Mutter c im Dampf liegt. Jede Schmierung versagt hier, weil 
‚ 2 dh mindestens von Zeit zu Zeit umgestellt werden können; sich selbst Zylinderöl im Heißdampf bald verflüchti die i 
3 höriger | 2) von der ganzen fläche der inge bei geschlossenem trockene ibung des windes würde die Handhabung er- 
e je eber stützen während der Bewegung nur sehr geringe 80 тегеп. Auch die Rollen e auf den Zapfen d werden von 
е ae weshalb man die rührung der Ө erst gestatten diesem Nachteil betroffen, sie sind aber für die Herste da- 
act ei so, nachdem sie ihre Schlußstellung fast erreicht durch von m ngenauigkeiten im Abstand der | 
‚ Mit welchen Mitteln diese Forderung verwirklicht worden Leisten g durch Wahl kleinerer oder größerer Rollen ausgleichen 
| ist, zeigen die nächsten Beispiele, ; den Widerstand der gebräuchlichen starren Lappen können 
während Der Körper des Schiebers nach Abb. 8 besteht aus sie nie übersteigen. 
ilfte der swei runden Platten a und b mit einer dünneren Nabe mit | 
igen pon dem Cuerbolzen с; der Bügel d wird in üblicher Weise vom | Р агаПе mit Spre Еа | 
ш Wet Hammerkopf der Spindel e gefaßt und umgibt den Hals Die Parallelschieber, die durch einseitigen Überdruck an- , 
| des Schieberkörpers mit reichlichem Spiel in senkrechter gepreßt werden, haben sich, wie schon erwähnt, in Rohrleitungen, | 
Richtung. Die Enden des Bolzens с werden von löffelför- durch die der Dampf nur in einer Richtung fießt, bewährt. In | 
mgen Aussparungen Ї des Bügels d aufgenommen, deren größte großen Anlagen mit mehreren Kessel- und M Sätzen und 
7 Breite del geschlossenem Schieber in Höhe der Rohrachse mit Hilfseinrichtungen, wie Kondensation, Pumpen, Kompressoren | 
er En. , 4; in dieser Lage kann der Druck des Dampfes den dichten und dergl., braucht man aber Ringleitungen mit vielen Ab- | 
УП eine Abschluß bewirken. Wenn man den Bügel 4 emporzieht, so holt zweigungen, und dabei läßt sich ein Wechsel des Durchflusses 
nehmen. der schmale Teil der Schlitze f Bolzen c und hierdurch den in einzelnen Rohrsträngen und Absperrschiebern nicht vermeiden; 


ganzen Körper in die Mittelstell zurück, und de Schieber das Spiel des Schiebers zwischen den beiderseitigen Sitzen ist 
, ` Wine sich, ohne daß die Dichtungsringe Séi в und › auf den dann eine unerwünschte Beigabe. Die Armaturentechnik hat 
| Gegenringen des Gehäuses gleiten. Die Annahme, daß sich beim deshalb Parallelschieber mit Spreizwirkung ausgebildet, deren 

Schließen des 3 Schiebers dieser Vorgang genan umkehrt, ist aber Platten durch Federn, Keile, Schrauben, Hebel oder Kugeln auf 
S i 


р Da der Körper с Zapfen с pendeln Ріс tung zu erreichen, die Stopfbüchse auch bei geschlossenem 
і 
kann, drückt ihn die Dampfströmung beim et mit dor Unter Schieber ver packen und mittels eines Hahnes am SS че | 
kante auf den Sitzring, die Reibung hemmt ihn und der Bügel 4 stück die Dichtheit prüfen zu können. | 
‚ Al voraus — во gelangen die Zapfenenden in die Schlitzerweite- Der Schieber mit Spreizfeder, Abb. 10, ähnelt durch- 
| nung, die dem Schieber bereits während der Bewegung gestatten, aus dem Schieber in Abb. 5, пиг daß seine = ша ү 
| auf die Dichtungsringe aufzulegen. Dieselbe Vernsch- b nicht verschr АПЫ, sondern mit den an шы a 
RW Damptstoßeg findet man noch bei andern Bauarten. gesteckt eind und durch eine Feder с auseinander кп 
г Get Ibst wenn dieser Schieber in der von seinem Erfinder ge- werden. Bügel d mit Führ ungelap DB Sege е be- 
Almen „reise arbeitete, wés > eich für viele Fälle nicht dürfen keiner Erläuterung. SE e ei? ider "ich, nicht, be- 
Е bei ihm die JH Har der Spindel Bedingung hanpiet, elf Е n die Sf die В — Dal 
ге N 


hängende е f en. 

Ran muß Spindel Verschiedene Schieberarten auf Vorrat halten, Der nur für 10 at bestimmte Schieber mit Spreizkeil, Abb. 11, 

аегесһ г үегіапсеп, daß sich di , ckseiten 

к Bei ler oder senkrechter oder schräger Stellung einbauen läßt. Mitte je zwei schräge Flächen с und d haben, zwei Doppelkeile e 
wiede j re 


ange- Ben, zwingen 
Е08вепеп Zapfenf Keile e die Platten a und A auf ihren Sitz. Die Wärmeausdehnung 
angeordnet; die der Spindel kann auch hier bedenkliche Überlastungen hervor- 
passenden rufen. Unter der Voraussetzung, daß die Beweglichkeit der - 
Leisten g des Ge- . Keile е auf den Schrägen с und d nach längerem Stillstand nicht 
| ооо чегһ еп, 1 ek reinen er hat dieser Schieber außer seiner Viel- 
er Schieber {е t keinen Mang f 
auf den Gehäuse- Die Platten a und b des Schiebers mit Spreizgewinde, 
. Dichtungsringen A Abb. 12 und 13, haben Muttergewinde с und еіп dazu 
schleift, die Er- Passendes Bolzengewinde d, bei 
weiterung an ändert sich 
ihrem unteren En- Zwei Nasen 
de erlaubt indes zwischen Leiste 
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Abb. 17. Zweiplattenschiebei 
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Abb. 12 und 18. Parallelschieber mit Spreisgewinde. 


Dampfschieber 


Abb. 20. Ventil 
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Abb. 16. Plattenschieber mit Spreizkugeln. 
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Abb. 11. Parallelschieber mit Bpreizkeil. 
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Abb. 18 und 19. 
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Abb. 10. Parallelschieder mit Spreizfeder. 
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Abb. 4 und 16. Fischbach-Schieber mit Spreisgewinde. 
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Handradspiel ! auf- oder abbewegt. Drückt man den Bügel körper in einem sackähnlichen Gehäuse mittels einer zur Rohr- | 

nieder, während sich а und 5 auf feste Nocken m stützen, so achse senkrechten Spindel heben und senken läßt, ist bei dem 

reizt sich die Schraube c bzw. d, weil infolge des Angriffes Drehschieber nach Abb. 18 und 19 das Gehäuse eine flache 

D u an g und aan h die Platten a und b in entgegengesetztem Trommel a, in der sich ein Schneckenrad b mit zwei | 
erden. s З 


verdreht w runden Durchbrechungen c und d drehen k ie eine 
as -Getriebe erfüllt zwar den Zweck fast reibungsfreier ung с bildet den U ‚gang vom Eintritt- zum Austritt- , 
leberkörpers in seine Sc 2 zwang- stutzen, die andre Offnung d nimmt einen aus zwei Kolben e | 
Kufiger Anpress doch schleifen die Dichtungsr е und zusammengesetzten Sperrkörper auf Mit Hilfe des Hand- | 
auf den Sitzen. amit sich nämlich die Schieberteller 2 rades g und der Schnecke A äßt sich das Schneckenrad b um d 
ud b ern, müssen sie zunächst in ihrer tiefsten Stellung 150 drehen, zwei Anschläge stellen die Grenzlagen fest, 
Г ialen werden; die Hubbewegung beginnt aber schon, so- Es entsteht nun die natürliche Frage: Welche Vorteile 
bald die Zugkraft deg Bügels den Reibungswiderstand in den Be- werden durch diese grundsätzliche Abkehr von der üblichen І 
rährangafläc À 


übersteigt, und nicht erst, nachdem sich ein Schieberbauart erzielt? Statt deg geraden und kürzesten Weges ' 
g d tet S 


— 


| im Bügel ; und der schädliche Einfluß des Heiß- Der große Durchmesser des Gehäuses (für eine 200 mm-Leitung 
bat auf das innere Gewinde. hat der Flansch rd. 650 mm Durchmesser) verlangt eine ‚große 


а bekannteren Schiebern die vielteiligste Bauart auf dichtung. Die Verrippung der ebenen Stirnflächen verteuert die 
uch hier werden die Platten а und b gegen die Dich Modelle und die Herstellung. Kein äußeres Zeichen meldet dem 
Sch nge des Gehäuses gepreßt, indem zwei viergängige Heizer, ob der Schieber geöffnet oder geschlossen ist. Zum 
üben с und i i Srpern nnern gelangt шап nur nach Ausbau des 
ganzen 


кенә Voröffnungsventile e und f entweder 
dien oder zurückziehen; den axialen 
mek soll ein Kegelrollenlager д abfangen. i 

ida sich entfernen, sondern muß den 


i schweren Schieber in einem Stück absenken 
ZL LY 


Schrau festigten Kur- E 

SH 2 gegen vorzeitiges Sprei- — 
gé Schrauben Senken des Querstückes 2 ; 

Was) die freien End n der Lenker k im Ge- 1 ; 
ngehalten; sie können erst 2 ; 
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Шве адеп und die К Беја 

dem die Miten Be m drehen, nach- 

Чеп der at un 

Rohrachge angelangt 81 ia а d b In der 
eK martiger Weise entsteht der Dich- 
0 С e 


Died п Agert, die von der 
— ier Spindel d axial ttere nander 


n 
ев die Kugeln e e 
lichkeit die P] 
ber 600 1 atten a und b be- 


ШӨ], rha der K i i des Schneckenrades b 

i eldruck auf die Platten- Kolben e und f in der Durchbrechung d des necken 

Rien іо See ungünstige Biegebeanspruch nut, die durch aus, der ungleiche Verschleiß der in das Gehäuse a eingestemmten 

“erden mul. ine größere Dicke der Teller aufgenommen Sitzringe 1 und k bleibt jedoch. Der einzige Vorteil des Schiebers 

Mit wie einfachen A ist die Überbrückung des sienntandes rn ne ав 
achen Mitteln man alle h; 8 Tann den Stutzen с, welche die Sitzflächen vor Abspülung 

Г х аце ] : } « 

— Ales einzigen Vorzuges GDL erw äi жагын Dampf schützt; dieselbe Maßnahme findet man bei ol Warser- 

Abb, 1 betrachtet b. 17, der als Verdoppelung des Schiebere nach Sschiebern; für Dampfschieber hat man sie bisher nur beim 

Rücken е: werden darf, weil er zwei mit ihren schrägen Hopkinson. Ferranti-Schieber angewandt. 


d j 4 е e e і licher 
H Ке wirke gie, Platten а und 5 hat, die demnach wie Die t. wie bekannt vont = Rich mzventilen üblicher 
elen er Mittels eines ang с En d e? Spindel e bewegen den die, таан, мів bekannt, vo her; dieser grundsätzliche Fehler 
Ce A neng "EIS f beim ( fnen den Teller 5 mit- Н 5 р idewand vermeiden. 
S Ze wee e Fee 
Leist гале d € drückt auf diese Leiste beim д . і Schiebern, an; der Sitz 
wl dee Gen zder Spindel e, sol ie Бо, einem Gehäuse ohne Tennwand, wie bei ebern, an; 
48 häu | Solange die Rollen A auf den 8 nkrechten Ebene von ihm wird 
Mg ab, vn auses lauf rst am Ende des Ни} ect in einer zur Rohrachse senkrec ; 
Эг. die beid nde des Hubes schnappt dd f durch Verschiebung, Schwen- 
Die eiden Schieberplatten können sich 85 der Kegel abgehoben un ne Kraft 
Kann, e abe 8 spreizen s der Dampfströmung gebracht. Die KTA 
bei а der senkrechte, “g sung, also keine übertriebene Um- Per ne ana de in mehr oder minder umständlicher 
ggg; 10 Zapfen der Roll Spindel- in die wagerechte_Anpreß- Weise mit Hebeln von der Handradspindel ab. 
plinta Sen; das Gehäuse sich h sind an den Keilplatten a und b Die als Ventil Dampfschieber (schon der Name enthält einen 
арм lesch ben, ` жы, Ra 70 een Abs leiten ohne Widerspruch) bezeichnete Bauart, А A Se 5 Tel- 
rineförmi ein Gewin р d ern ‚und dergl. Daß sich im ler a dessen Rückseite ein Auge г den olzen e 
„lien GE дере dar рі! Iströtverständlich. Die trägt. Hieran greifen die Laschenpaare d und е an, in 
u D $ 


der Leilplatten werden bei jedem 


. n , gro » Б» 3 ; ; Н s 
eiten eich nicht (еве „тай ‚aufeinander verschoben, drehen; diese laufen mit Rechts- und Linksgewinde auf der Hand 
ersch 


entstehen. "` Größe der Fläche läßt radspindel h und stützen sich auf einen Gegenteller f Die 


ee 
| mit drehb i S i e e d 
V den? вво] arem Schieberkörper. st die Lenker d und e, bis die Muttern f und g an len 
A Iesst e а da nenten Damp schieber ihre Abstammung Halter К 5 wird der Dampf in das u а 
‚dadurch bekunden, daß sich der Schieber- gelassen, von wo er durch Bohrungen des Tellers f in ie An 
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schlußleitung gelangt. Die Spindel Л steigt nunmehr und zieht 
den Halter k nebst allen mit ihm verbundenen Teilen empor. 
Den selbsttätigen Übergang von Drehung auf Hebung bewirkt 
ein über der Stopfbüchse auf die Spindel gekeilter Anschlaghebel. 

Neben unzweckmäßiger Vielteiligkeit (im Dampfraum be- 
finden eich drei Bolzengelenke und zwei Bewegungsgewinde) hat 
diese Vorrichtung den Nachteil, daß bei Erwärmung der Spindel 
die Anpressung des Tellers und die Beanspruchung der Hebel 
sehr bedenklich steigt, und daß der Dampf nur in einer Richtung 
fließen darf. 

Der Klappenschieber, Abb. 21, ist seinem ganzen Wesen 
nach eine Klappe mit Kniehebel- Zwangsanpressung. Sein 
Teller a wird durch den Überwurf b auf dem im Lenker c 
drehbaren Bolzen d gehalten; der Lenker schwingt um den 
Zapfen е, der eine Erweiterung des Gehäusehalses durch- 


quert. Das untere Ende der Hohlspindel ў ist in einen Führungs- 


schuh g geschraubt, den eine Druckstelze k mittels der Bolzen i 
und k mit der Klappe с kuppelt. Die anfangs nur langsame 
Eröffnung des Kegels a und seine ungehinderte Drehbarkeit auf 
dem Bolzen d sind zwei Vorzüge; der Betriebsmann wird auch 
die Möglichkeit schätzen, nach Lösung des Bolzens k das in die 
Leitung eingebaute Ventil nachschleifen zu können, auch wenn 
er bei gröberen Verletzungen die Dichtungsringe nachdrehen muß. 
Die Mängel der Klappventile sind auch hier vorhanden. 

Ein Doppelventil mit Hebelandrückung zeigt Abb. 22. Seine 
Teller a und b hängen an Pendeln c und d, deren Gelenke e 
und f in einem unter dem Gehäusedeckel g um 90° drehbaren 
Halter k ruhen. Vom aufgeschraubten Kopf i gehen zwei Arme 
und m zu den Ventilen a und b. Das Ventil wird geöffnet, in- 
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dem man die Handradspindel k hochschraubt und durch { und т 
die Teller a und b von ihren Sitzen zieht. Hiernach wird die 
Spindel nebst dem Kopf {і um 90° gedreht, die Ventile treten in 
die seitliche Ausbauchung des Gehäuses und lassen zwischen 
sich, wie der untere Teil der Abbildung andeutet, einen freien 
Durchgang für den Dampf; um Klappern zu verhüten, wählt 
man die Abmessungen so, daß die Ventilteller die Gehäusewand 
unter leichtem Druck berühren. 

Abgesehen von einer bedenklichen Vielteiligkeit ist der 
Halter k von fragwürdigem Wert. In großen Kraftwerken werden 
Ventile und Schieber bisweilen mehrere Monate lang nicht be- 
dient; während dieser Zeit sammeln sich auf den Gleitflächen 
des Halters k unter dem Deckel g Abscheidungen, und ob dann 
noch die Drehkraft auf dem Umwege k-i-La-c-h und k-im-b-d-h 
ohne Zwängung und Bruch eines der vielen Bolzen übertragen 
wird, muß bezweifelt werden. 

Bei kritischer Betrachtung der drei letzten Bauarten kann 
man sich der Überzeugung nicht verschließen, daß die Versuche, 
ein Absperrventil mit geradem Durchgang zu gewinnen, trotz 
der Verschiedenheit der angewandten Mittel keinen Erfolg ge 
bracht haben. Das Ziel dieser Bestrebungen, dem Ventil unter 
Wahrung seiner Eigenart, nämlich der zum Sitze senkrechten 
Bewegung im letzten Augenblick des Abschlusses, den Hauptvor- 
zug des Schiebers, den widerstandsfreien Durchgang, hinzuzu- 
fügen, ist nicht erreicht worden. Im Gegensatz hierzu ist es 
mit einfachen Mitteln gelungen, den Schieber von seinem wesent- 
lichsten Nachteil zu befreien, so daß er nicht während des ganzen 
Hubes auf den Sitzringen gleitet, sondern sie erst kurz vor dem 
Abschluß berührt. [A 2015 


— en 


егеп im praktischen 
u. 

Die Berechnung der Schiffslinien wird dem angehenden Schiffbauer 
gowöhnlich an der Hand der Integralrechnung erläutert, indem die ein- 
zelnen Rechnungen auf die Bestimmung von Flächengrößen, also auf ein 
Integrieren zurückgeführt werden. Die Integrätion selbst wird schließ- 
lich mit Hilfe eines der bekannten Annäherungsverfahren durchgeführt. 

Das Differenzieren oder die Bestimmung der Steigung einer 
Kurve tritt in den Rechnungen, die zum Entwurf eines Schiffes ge- 
hören, heute weniger klar hervor. Trotzdem kann man auch mit Hilfe 
dieses Rechenvorganges viele Aufgaben, die beim Entwurf eines Schiffes 
vorkommen, erläutern und ihre Lösung erleichtern. Dabei ist es vor- 
teilhaft, sich die Differentiale nicht unnütz klein vorzustellen, sondern 
nur so klein, daß ein Fehler die Rechnung nicht beeinträchtigt. Im folgenden 
soll die Betrachtungsweise im Sinne der Differentialrechnung an einigen 
Beispielen erläutert werden. Fragt man nach der Tiefgangsänderung d Т, 
die ein Schiff von der Verdrängung D erleidet, wenn ein Gewicht d D 
an Bord kommt, во ist (1). 


Der Schiffbauer rechnet bei kleinen Tauchänderungen immer mit dieser 
Differentialgleichung, die man nebenbei bemerkt auch in der Form 
D 


schreiben kann. Hierbei bedeutet f CR Flächeninhalt beim Tiefgang T 
und x das Verhältnis aus dem Völligkeitsgrad A der Verdrängung und 
dem Völligkeitsgrad а der Wasserlinienfläche. 

Die Gl. (2) hat verschiedene Vorzüge vor (1): D und Т sind 


häufiger bekannt als f, und =* ändert sich im allgemeinen nur wenig 
mit dem Tiefgang, viel weniger als $ und a. Ferner kann man OL (2) 


Differenzieren snd Inte 


umformen in aD_1ar РЕ 
р — 7 Т © o s > © ù o э è « ө 
Demnach ist für y = konst. : H 
D ( Т ү 
m = E ; ù > „ ө (3). 
Dow] n ` Vogt 


Das heißt, die Verdrängung verläuft nach einer allgemeinen Parabel - 
m-ten Grades für y= konstant. Der Schwerpunktabstand ОЁ des Ver- 


drängungsschwerpunktes F von Oberkante Kiel ergibt sich hiernach zu 

JF = N Байык. жо ee: 

Denkt man sich die Wasserlinienflächen eines vorliegenden Schiffes in 

Rechtecke von der gleichbleibenden Breite B umgewandelt, und gilt 

G1. (3) für das vorliegende Schiff, so verläuft bei symmetrischer Anord- 

nung der Rechtecke zur Schiffsmitte der Kiel vorn und hinten nach 

einer Parabel m-ten Grades, und es gilt für den Krümmungshalbmesser 
МР des Verdrängungsschwerpunktweges in der Anfangslage . 

MF Т 

| VR _ WL_CWL (5). 

An der Hand dieser Gleichungen können wir die Frage nach dem 

Einfluß einer Gewichtänderung auf die metazenrische Höhe MG be- 

antworten, er ist 


a HG = å OF + a HF — d 


Ist d D genügend klein gegen D, so kann man hierfür mit Gl. (2) 


LA T? ıT (6) 

schreiben; hierin ist a der Abstand des der Verdrängungsänderung d D 
entsprechenden Gewichtes vom Systemschwerpunkt G. 

Mit Hilfe von Gl. (6) können wir sofort sagen, um wieviel sich 


die metazentrische Höhe MG bei einem Schnelldampfer von 30 000 t 
Wasserverdrängung bei T = 10m, MF „уру =4,37 m. OG = 9,87 und z = 0,85 
ändert, wenn 1000 Menschen zu је 75 kg Gewicht mit einem Schwerpunkt- 
abstand a=5m über С an Bord kommen. Nach Gl. (2) ist 
15 
ат — 30000 . 0,85 10 0,0919 m und 
4 0,0212 4.37.10. 0,0912 0,0219 5 


Mit Hilfe der Gleichungen (3), (4) und (5) können wir noch eine 
Reihe andrer Aufgaben lösen, во з. B. wenn nach zusammengehörigen 


Werten a, ô, В, Т und МО (МО Abstand von M über Oberkante Kiel) ge- 


fragt ist. Hierbei kommt uns der Umstand zustatten, daß die MO-Kurve, 
aufgetragen über dem Tiefgang, im allgemeinen einen Kleinstwert 


Main hat, der bei Handelsschiffen nicht allzufern vom Konstruktions- 
Tiefgang liegt. Differenzieren wir die Gleichung 

=. 4. ow Тет 

LA T t 

so finden wir, daß die MÖ-Kurve an der Stelle, wo Main liegt, durch 
OR und MF' in zwei gleiche Teile geteilt wird, daß also 


Mais = 2 F = 2 МЕ 
ist. Haben wir nun eine Annäherungsgleichung für HF, etwa 


Së a? В? 
МР=01+ 0 127 


zur Hand, in der kleine Abweichungen durch die Berichtigung (1 ＋ © 
berücksichtigt sind, во sind uns mit der Gleichung 
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zusammengehörige Werte gegeben, die wir nach eingehender Prüfung 
den Schiffslinien zugrunde legen können. 

Gewöhnt man sich, im Hinblick auf die Differentialrechnung 
immer nach dem Einfluß von Änderungen zu fragen, so wird man 
auf eine große Anzahl von Aufgaben beim Schiffsentwurf stoßen, die sich 
in dieser Weise behandeln lassen. Man wird ferner finden, daß diese 
Betrachtungsweise den Schluß von bekannten auf unbekannte Werte in 
vielen Fällen erleichtert und ermöglicht. So kann man z. В. den 


Abstand OG des Systemschwerpunktes С von Oberkante Kiel dadurch 
in sehr einfacher Weise ermitteln, daß man zunächst 016 angenäherte 
Lage bestimmt, indem man zunächst nur den Systemschwerpunkt б der 
folgenden Gewichte ermittelt: Außonhaut, Decks, Doppelboden, Maschine. 


Die Anderung d., die uns die gesuchte Strecke Об angibt, wenn wir 


GG, zu Об, zuzählen, gewinnen wir aus der Betrachtung der Ver 
schiebungen von G durch die noch nicht berücksichtigien Gewichte. Wir 
werden bei dieser Betrachtung bald entdecken, daß wir eine große An- 
zahl von Gewichten vernachlässigen können, ähnlich wie man bei der 
Berechnung von Zahlenwerten von mathematischen Reihen belanglose 
Glieder höheren Grades unterdrücken kann. [М 40] Dr. W. Schmidt. 


МО = 


a D 
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Beitrag zur Theorie der Ausnützung von Naturkräften. 


we 


Von Dipl.-Ing. Robert I. Nowotny, Chemnitz i. Sa. ee 


Bin fluß der Betriebszeit und des Stillstandes elner Kraftanlage auf die Ausnutzung der in elner Naturkraft enthaltenen Energie. Ver- 
besserung der Energieausnützung und Steigerung der Nutzleistung durch nerslespeicherung. Untersuchung des Enanziellen Erfolges und 
der auf die Einheit der abgegebenen Nutzenergie bezogenen Erzeugungskosten bei Betrieb ohne oder mit Energiespeicherung. 


Zeichenerklärung: 


T,= Spieldauer in Stunden, 
ti = Betriebsdauer in Stunden, 


ZE ZU Dauer einer Betriebsperiode in Stunden, 


т= A relative Betriebsdauer, 


Lo bzw. Lo = Bruttoleistung einer Naturkraft in Kilowatt 
Los = mittlere Bruttoleistung in Kilowatt, bezogen auf T; 
Li bzw. L'= Nutzleistung in Kilowatt, gewonnen aus 1% 


zw. Lei, 
І = während der Betriebsdauer insgesamt verfügbare Nutz- 
leistung in Kilowatt, 
IS Nennleistung in Kilowatt der Maschinen, welche die 
Nutzleistung abgeben, 
E= während То verfügbare Bruttoenergie in Kilowatt- 


stunden, 
E bzw. Е, = Nutzenergie in Kilowattstunden, gewonnen 


aus 
%= während der Dauer einer Betriebsperiode verfügbare 
Bruttoenergie in Kilowattstunden, 


Ebbe und Flut, Wind u. a, die mit mehr oder weniger 

veränderlicher Stärke während gewisser Zeitabschnitte zur 

Verfügung stehen. Nicht immer, ja sogar in seltenen 
Fällen, werden die in ihnen vorhandenen Energiemengen voll 
ausgenützt, obwohl gerade in der Gegenwart mit Rücksicht auf 

herrschenden Kohlenmangel die sparsame Energiewirtschaft 
eine außerordentlich wichtige Rolle spielt. 

Die Ausnützung dieser Kräfte darf aber nicht nur nach 
energiewirtschaftlichen Grundsätzen erfolgen, sie muß auch von 
finanziellem Erfolg begleitet sein. Ein Ziel der technischen 
Wissenschaft ist es, die Ausnützung in dem Maße zu bewerk- 
stelligen, daß energiewirtschaftliche und finanzielle Erfolge in 
richtigem Verhältnis zueinander stehen. 

Die tatsächlichen Verhältnisse in mathematische Formeln 
zu fassen, ist nicht ohne weiteres möglich, da die Veränderlich- 
keit derselben von Zufällen abhängt die sich nicht in Formeln 
xwängen lassen. Durch Festlegung bestimmter Voraussetzungen 
läßt sich aber ein in Formeln ausdrückbares Bild der Vorgänge, 
ein Maßstab für die Wertung der wichtigsten Größen schaffen, 
mit dessen Hilfe man die tatsächlich auftretenden Verhältnisse 
beurteilen kann. | 

In der folgenden Betrachtung sollen eine Reihe von An- 
nahmen getroffen werden, die eine einfache und übersichtliche 
Darstellung der in Wirklichkeit viel verwickelteren Abhängig- 
keiten der einzelnen Größen voneinander ermöglichen. 

Es wird angenommen, daß eine Naturkraft zur Verfügung 
steht, deren Stärke sich innerhalb eines begrenzten Zeitabschnittes 
Ach einem bestimmten Gesetze verändert, das während der auf- 
einanderfolgenden gleichen Zeitabschnitte unveränderlich ist. 
Zur Untersuchung einer solchen Naturkraft genügt die Betrach- 
tung eines Zeitabschnittes, dessen Größe mit Spieldauer То be- 
zeichnet werden soll. Die Bruttoleistung Lo sei in der Zeit 
nach dem Gesetze L. = geit) veränderlich, wobei sich diese ge- 
setzmäßige Veränderlichkeit nur über die Spieldauer Т, erstreckt. 
In Abb. 1 ist diese Gesetzmäßigkeit beispielsweise durch eine 
Kurve dargestellt, die der Veränderlichkeit der Leistung einer 

A während eines Jahres in einem besonderen Fall 
тіс 

Während дег Spieldauer Т, steht somit eine Bruttoenergie 


Е gibt eine Reihe von Naturkräften, wie fließendes Wasser, 


zur Verfügung, die in Abb. 1 durch die schraffierte Fläche ver- 
auschaulicht wird. Ist es mit Hilfe maschineller Einrichtungen 
möglich, die zur Verfügung stehende Bruttoleistung teilweise, 
und zwar mit dem Wirkungsgrad 0 < ge < 1, nutzbar zu machen, 
во beträgt die jeweilige Nutzleistung 


LI = Lo Dn o (2) 


und die während der Spieldauer bei ununterbrochener Umwand- 
gewonnene Nutzenergie 


Е, = L, d t ао ө ө è ә ùo э э ө o (3). 


ei = während ti aus дег jeweiligen Brutlci6istüng gewonnene 
Nutzenergie, Fa 

ёз = während des Betriebsstillstandes fa — fi aufxasreieherte 

a in runden, EE 

ез = Nutzenergie, gewonnen aus der auf eicherten Exergie 
in Kilowattstunden Vë er 

e = insgesamt während Ё, gewonnene Nutzenergie in Kilo- 
wattstunden, 

70 = Wirkungsgrad der Maschinen, welche die Bruttoleistung 
in Nutzleistung umwandeln, 

ns = i Ja = Gesamtwirkungsgrad der Speicherung, 

v= SS 

yo = energiewirtschaftlicher Wirkungsgrad, bezogen auf die 
Spieldauer Tw bezw. auf to, 

G = während 20 erzielter Gewinn in , 

Sko = während То verbrauchte Gestehungskosten іп A. 

a= auf die Leistungseinheit der maschinellen Einrichtung 
bezogenes Anlagekapital in 6E W, 

А = gesamtes Anlagekapital, 

В = Kosten für Betriebsmittel, 

C=Kosten für Bedienung u.a. 


Wird aus Gründen der, Übersichtlichkeit у als unveränderlich 
angenommen, во ergibt sich unter Benützung der Glei- 
chungen (8), (2) und (1) 


E=% f 1%4Ф=%Ё, ........ (4). 


Bezeichnet man mit energiewirtschaftlichem Wirkungsgrad 
das мае оа кеше леше und auf- 
кемеп r rgie, 80 r in diesem Falle der iewirt- 
schaftliche Wirkungsgrad e ee. 


„= Ё = 5 
0 E — 770 e ә з è e e e „ è è ew ( ) 
Bis hierher wurde angenommen, daß die verfügbare Brutto- 


leistung ununterbrochen in Nutzleistung umgewandelt ird 
Viele Betriebe arbeiten ja auch ohne Unterbrechung Tag und 


Abb. 1. Veränderlichkeit einer Wasserkraft 
während eines Jahres. ES 


Nacht, manche sogar auch während der Sonn- und i 
Andre begnügen sich aus verschiedenen Gründen mit е 
weise täglich achtstündiger Arbeitszeit und legen den Betrieb 
während des Restes des Tages und während der Nacht still. Es 
liegt also in gewissen Fällen nicht -ununterbrochen, sondern 
nur während der Dauer des Betriebes Bedarf an Nutzarbeit vor 
Um einen solchen Fall besser untersuchen zu können. sei 
angenommen, daß der Wechsel von Arbeitszeiten un. Still- 
ständen gesetzmäßig erfolgt, mit der besonderen Bedingung, dag 
sämtliche während einer Spieldauer vorkommenden Betriebszeiten 
gleiche Dauer haben und durch untereinander gleich lan ге 
Stillstände unterbrochen werden. Unter diesen Annahmen wird 
die Spieldauer To in п gleiche Zeitabschnitte von der Dauer 


= = (Dauer einer Betriebsperiode) zerlegt. Während eines 


solchen Zeitabschnittes to wechselt eine Arbeitszeit 

Dauer 1, (Betriebsdauer) mit einem Stillstand von e 
і — t, ab. Die während der Betriebsdauer 0< 4 < h gewonnen 
Nutzenergie beträgt az ш 


Mit Hilfe der GL(2) ergibt sich hierfür 


t. 
= hat ЕНЕ (7). 
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Während der Betriebsperiode t. steht aber die Bruttoenergie 
eo =- ‚144% 


zur Verfügung. | 


Der auf den Zeitabschnitt te bezogene energiewirtschaftliche 
Wirkungsgrad Ye. ergibt sich aus 


е W m Кэ Кө э ө ө 


. t: 
Da der Wert des Integrals S Todt kleiner als der des 


Sk 
Integrals dé Lod t ist, so gilt 


d. h. der auf t, bezogene energiewirtschaftliche Wirkungsgrad ist 
bei unterbrochener Leistungsumwandlung kleiner als 7, und so- 


mit auch kleiner als der auf dieselbe Zeit bezogene energiewirt- 


schaftliche Wirkungsgrad bei Betrieb ohne Unterbrechung, der 
ja gleich ge ist. 

Zwecks Vereinfachung der Gl. (9) веі angenommen, daß 
die Bruttoleistung während einer Betriebsperiode t, unveränder- 
lich ist und den Wert 


Lo d t 
Lo = Se ge (10) 


hat (siehe auch Abb. 1). Mit für die Beurteilung der Ver- 
hältnisse genügender Genauigkeit kann man dann für e, die 


e ө ее ò% ē >ò o ә, ө ө ө 


Gleichung 
es = 70 Lo D о e e Aen бы тор. Be (11) 
aufstellen, wobei also 
Lo dit = Lo Л o e оо е ооа o’ (12) 
gesetzt wird. | 
Aus Gl. (8) wird unter Benützung der Gl. (10) 
„FFC ae (18). 
Für y, ergibt sich 
5 r (98) 
© % | 


wenn das Verhältnis 1 mit т (relative Betriebsdauer) bezeichnet 


wird. Da 0 S 4 S t, angenommen worden ist, so bleibt x in 
den Огептеп0<т<1, 
was wieder bedingt, 
daß der energiewirt- 
schaftlicheWirkungs- 
grad bei unterbroche- 
ner Leistungsum- 
wandlung unglnsti- 
ger als bei Dauer- 
betrieb ausfällt. Die 
Ursache dieser schon 
weiter oben auf an- 
derem Wege gefun- 
denen Verschlechte- 
rung ist die Nicht- 
verwendung der wäh- 
rend des Betrieb- 
stillstandes t0 — tı 
verfügbaren Brutto- 
energie. 

Den Einfluß der 


relativen Betriebs- 
dauer аш. ев er 

= = = en anergiewirtschaftlicher Wirkungsgrad gie all- 
bei Betrieb ohne Speicherung lichen Wirkungsgrad 
We . ee зены Ge, Far 
eit en ет t- А 
lich ү i chelten Geraden in 

ichen Wir grados Yo von er relativen Abb. 2. 
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Durch zwei Zahlenbeispiele möge noch auf praktische Fälle 
hingewiesen werden, die zeigen, daß der energiewirtschaftliche 
кш um so schlechter wird, je kürzer die Betriebs- 

пег ist. 


1) 47—24 Stunden, tı — 8 Stunden, ge = 0,6; 
dann ist Yə = 0,6 21 = 0,2. 
2) te = 24 Stunden, ti = 10 Stunden, 9 = 0,6; 
es ergibt sich: Yə = 0,6 a = 0.25. 
Während der Spieldauer T, steht nach Gl. (1) die Energie 


Те 
EO = 7 Lodt zur Verfügung. In der gleichen Zeit wird aber 


bei unterbrochener Umwandlung nur die Summe der während 
der regelmäßig aufeinanderfolgenden Betriebszeiten t, gewonnenen 
Energiemengen nutzbar gemacht. Der auf die Spieldauer be- 
zogene energie wirtschaftliche Wirkungsgrad beträgt somit 


ya 


Yo = 5 e e ө 0 сәс тӘ (14). 
Веі unveränderlichem ge und t, ergibt sich aus Gl. (11) 
706 *. 
70 Ge 
Е, 
Setzt man 
To 
R= [Indt= Lom То enn «©, e s o (15), 
( 
so wird 
Zi 
e e « э в o o ө o (16), 
wenn mit г das Verhältnis SI bezeichnet wird. Lom be- 


deutet seiner Definitionsgleichung (15) nach die durchschnittliche 
Bruttoleistung, bezogen auf die Spieldauer (siehe Abb. 


1). 
Wird in jedem der n Zeitabschnitte 4, während der Zu 1 
Nutzenergie gewonnen, so wird Уг znLm, г — 1 und 7. = 


ner. Erfolgt dagegen in einigen Zeitabschnitten t. keine Ge- 
winnung von Nutzenergie, dann wird 


KEE Lom also s<1 
und Ya < "ет. 


dieser Stelle sei zur Erläuterung der Bedeutung des 
Verhältnisses s auf den praktischen Fall der teilweisen Aus- 
nützung einer Wasserkraftanlage wiesen. 

Nimmt man während eines Zeitabschnittes von sieben Tagen 
die Leistung L. als unveränderlich an und gewinnt nur während 
sechs Tagen, bei Stillstand am Sonntag, täglich t, Stunden hin- 
durch Nutzenergie, so wird 


Lo 6 
"lem T 
In all den bisher betrachteten Fällen müssen die Maschinen, 
welche die Bruttoleistung in Nutzleistung umwandeln, derart be- 
messen sein, daß sie jederzeit die veränderliche Bruttoleistung 
L. bzw. L.“ aufnehmen und in die Nutzleistung L, bzw. in 
LA = Le % umwandeln können. 
Bei der zuletzt beschriebenen Art der Ausnützung von 
Naturkräften findet die Gewinnung von Nutzenergie nur während 
eines Teiles der Zeit „нар und zwar während der Zeit bh, Die 
während der übrigen Zeit і — ti verfügbare Bruttoenergie wird 
aber nicht ausgenutzt und t verloren, was ja der Grund für die 
Verminderung des evergiewirtechaftlichen Wirkungsgrades ist. 
Vielfach ist man aber mit Zuhilfenahme geeigneter Ein- 
richtungen imstande, die während der Zeit des Betriebsstill- 
standes te — 11 verfügbare Energie derart umzuformen, daß sie 
unter gewissen Verlusten aufbewahrt, gespeichert werden 
um während der nächstfolgenden Betriebszeit nutzbar gemacht 
zu werden. Um die Energie speichern zu können, wird die 
während des Betriebsstillstandes jeweils verfügbare Brutto- 
leistung L, durch die erwähnten Einrichtungen in einen zur 
Speicherung geeigneten Zustand umgeformt, wobei die dabei ent- 
stehenden Leistungsverluste durch den Wir 0< 7 <1 
rechnerisch berücksichtigt werden. Während der Zeit ё — bh 
wird demnach die Energie 
ез = Іх m (% t) (17) 
der Einfachheit wegen 
[siehe G1.(10)] setzt. 


gespeichert, wenn man an Stelle von L, 
den während fẹ konstanten Wert L.“ 


Band 68. Хг, 5. 
3. Februar 1824. 
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Während der nächstfolgenden Betriebszeit wird dann diese 
Energie in Nutzenergie umgewandelt. Die dabei auftretenden 
neuerlichen Verluste werden rechnerisch durch den Wirkungs- 
grad 0< 7, < 1 erfaßt. Die so gewonnene Nutzenergie hat 
demnach den Wert 

6 = бту Lo тта (fo fi) Lo' 1 (to — fi). . (18), 
wenn mit . = 11 n, der Gesamtwirkungsgrad der Speicherungs- 
umformung bezeichnet wird. 

Bezüglich des Gesamtwirkungsgrades der Speicherung 7, 
sei noch folgendes bemerkt: Die Speicherungsrinrichtung kann 
80 getroffen werden, daß 7, >, ist, und daß auch die Um- 
wandlung der aufgespeicherten Energie in Nutzenergie mit einem 
Wirkungsgrad 7, > уо erfolg. Dann wird unter Umständen 


>% und das Verhältnis =. größer als 1. 


Dieser Fall kann z. B. bei Wasserkraftanlagen auftreten, 
dei denen die während des Betriebstillstandes verfügbaren 
Wassermengen in einem Staubecken gespeichert werden. 21 ist 


dabei fast 1. Da, wie später gezeigt wird, bei Umwandlung der 


gespeicherten Energie in Nutzenergie unter Umständen bedeutend 
größere Maschinen leistungen in Frage kommen, als der Brutto- 
leistung L. entsprechen, во ist ein Wirkungsgrad 9, dieser 
Maschinen denkbar, der größer als ge ist. ge kann dann auch 
größer als 3, ausfallen. Muß aber die Energie zwecks Speiche- 
rung die der Bruttoleistung L, entsprechend gebauten Maschinen 
durchlaufen, wie das z. B. bei Speicherung mit Hilfe elektrischer 
Akkumulatoren der Fall ist, so ist 7, im besten Falle gleich ge 
und da , < 1 ist, so muß ge unbedingt kleiner als ge werden. 


»= " wird dann auch kleiner als 1 sein. 


d während der Betriebzeit gleichzeitig die Nutzenergie 
1 L. 5 ti und die Nutzenergie , = Le 1e (te ti) gewonnen 
werden, so wird insgesamt die Energie 


e ei |е = Lo io io lr (1 — v) ＋ v]. (19) 
nutzbar gemacht, wobei v das Verhältnis v == bedeutet. 


Der auf die Zeit tẹ bezogene energiewirtschaftliche Wir- 
beträgt bei dieser Art der Betriebeführung 


u -=- eG 70 2. . 00 


In Abb. 2 ist у, als Funktion von + durch Gerade dar- 
gestellt, und zwar für verschiedene ge und уа. 

Man erkennt ohne weiteres, daß, gleiches ge und т voraus- 
gesetzt, höhere Wirkungsgrade der Speicherung günstigere Werte 
von y ergeben. Die Speicherung hat also in jedem Falle eine 
für die Energiewirtschaft günstige Wirkung. 

Für den Fall 3. — 0 ergibt sich уо = 7о т, also der schon 
trüber für den Betrieb ohne Speicherung berechnete Wert, weil 
eine Speicherung mit dem Wirkungsgrad null eben erfolglos ist. 

Die zahlenmäßige Verbesserung des energiewirtschaftlichen 
Wirkungsgrades durch die Speicherung sei durch folgendes Bei- 
spiel gezeigt: f, 24h, t. = 8 h, 70 = 0,6, ес 0,5; dann ist 


= (0,6 — 0,5) + 0,5 = 0,58. Dagegen beträgt, wie früher 


0 bei Betrieb ohne Speicherung, sonst aber unter 


goseigt, 
gleichen Umständen, nur 0,2. 
Im Sinne der weiter oben bei der Besprechung der Gl. (14) 


gegebenen Ег und unter den dort gemachten An- 
nahmen ergibt sich für den auf die Spieldauer T. bezogenen 
wergiewirtschaftlichen Wirkungsgrad der Wert 

yo S o lr (i v) vl.. . .. (2). 

Ein einfaches und übersichtliches Bild tiber den Erfolg der 

Speicherung in energiewirtschaftlicher Beziehung ergibt das 
p ergiewirtschaftlicher Wirkungsgrad mit Speicherung 
energiewirtschaftlicher Wirkungsgrad ohne Speicherung 


B =- о . . . (2). 


In Abb. 8 sind Kurven für verschiedene Werte von v dar- 
gestellt, die £ in Abhängigkeit von т zeigen. Je größer v, desto 
günstiger ist der Erfolg der Speicherung in energiewirtschaft- 
licher Beziehung. Sie zeigen auch deutlich die große Bedeutung 
der Speicherung für Betriebe mit kleiner relativer Betriebsdauer, 
also mit kurzen Arbeitszeiten. Für den größten überhaupt denk- 


baren. Wert von v, d. 1. für = = у, wobei а= 1, ergibt 
sich die Gleichung: Ж. 
1 1 
&ё=1——-+—.. 
m 50 
Diese Kurve en sich an der Stelle т = oo asymptotisch einer 
im Abstand = parallel zur Abszissenachse gezogenen Ge- 


raden. Alle üb halb 
dieser d rigen Kurven der Kurvenscher Basen inner 


Das zuletzt angeführte Zahlenbeispiel ergibt ein 

621-66 ＋ 6,6 g = 266. 
d. h. der energie wirtschaftliche Wirkungsgrad ist 2,66 mal во 
groß wie bei Betrieb ohne Speicherung. Zu demselben Ergebnis 
führen die Zahlenwerte 92 — 2,66. 
| Wird der Übersichtlichkeit wegen angenommen, daß die auf- 
gespeicherte und die unmittelbar aus Le gewonnene Energie 
während der Betriebszeit і, mit konstanter Nutzleistung ab- 
gegeben wird, so ist während der Zeit ti insgesamt die Nutz- 
leistung 

e ‚ * , 

* Lo- = 16 . (28) 


verfügbar. Die Werte dieser Nutzleistung in Abhängigkeit von r 
werden, gemessen im Maßstabe L.“ 1% == 1, ebenfalls durch die 


Kurven der Abb. 8 veranschaulicht. 


Unter den gemachten Voraussetzungen müssen die maschi- 
nellen Einrichtungen derart bemessen sein, daß sie imstande sind, 
die gesamte Nutzleistung L abzugeben. L kann daher allerdings 
nur zur allgemeinen Beurteilung der Größe der ganzen 
dienen. Die Kurven der Abb. 3 zeigen deutlich das starke 
Wachsen der Maschinenleistungen bei kleiner werdendem r, also 
bei ktirzeren Betriebszeiten. 

Für die Untersuchung des finanziellen Erfolges ist das 
Verhalten des auf die Spieldauer bezogenen Gewinnes von Wert. 
Ein anderes kennzeichnendes Merkmal der Eigenheit des Be- 
triebes sind auch die Erzeugungskosten der Nutzenergieeinheit. 

Der auf die Spieldauer bezogene Gewinn wird aus dem 
Unterschied zwischen dem für die insgesamt erzeugte Nutz- 
energie erzielten Verkaufspreis und den für die Erzeugung der- 
selben aufgewendeten Kosten gebildet. Der erzielte Verkaufs- 
preis stellt sich als Produkt aus Verkaufspreis für die Energie- 
einheit und der insgesamt erzeugten Nutzenergie dar. Bezeichnet 
man den Einheitsverkaufspreis mit У, und die insgesamt er- 
zeugte Energie mit E, so ist 

А /// AA (24). 


Die erzeugte Nutzenergie E ist nach dem vorstehenden Aus- 
gleich der Summe der in den Betriebszeiten ge- 


wonnenen Energiemengen, also Е = 
machten Voraussetzungen mit Benützung der Gl. (19) und der Be- 
L. = п Lom e wird 

Е = п Los to ye lr (1 - v) -l). (25) 


Bei Wahl eines Maßstabes п Lom tee = 1 können die in Abb. 2 
gezeichneten Kurvenscharen zur Darstellung der erzeugten Nutz- 
energie in Abhängigkeit von т, 7, und ns dienen. Sie zeigen 
deutlich den Mehrgewinn an Nutzenergie bei Betrieb mit 
Speicherung Е Ste 

е zur Erzeugung der Nutzenergie D aufgewendeten Kosten 
werden von den Kosten für Tilgung und Verzinsung des ge- 
samten Anlagekapitals, von den Kosten für verbrauchte Betriebs- 
mittel, wie Schmieröle, Putzmaterialien u.a. und den Kosten für 
Bedienungspersonal u. a. gebilde. Um die Darstellung möglichst 
übersichtlich zu machen, sei die Annahme getroffen, daß das 
gesamte Anlagekapital der Größe der die Nutzenergie abgebenden 
ee ү ишш 55 ü 

с man diese Maschin б а]в 
messen) mit L’ und das für jede ней ( навш се 
Leistungseinheit aufgewendete 
Kapital mit a, so wird das An- 
lagekapital 
A=aLl'.... (6): 


Stellt außerdem 0 2p l einen 
Faktor dar, der, t dem An- 
lagekapital vervielfacht, den für 
Tilgung und Verzinsung während 
der Spieldauer Ту aufzuwenden- 
den Betrag ergibt, so ergibt sich 
für diesen Betrag 

Ao =P. . . (27). 
gesamte Maschinen- 
größe L' ist eine unveränder- 
liche Größe, die so gewählt 
werden muß, daß, wie schon 
früher erwähnt, die Maschinen, 
die veränderliche Nutzleistung 


LS Lo nog - . (23 


abgeben können. Lo ist während 


То veränderlich. 
Am einfachsten ist es, die 


ziehung 


Die 


Abb. 8. Abhängigkeit des Zeckt) 
N 
Maschinengröße Z’ in Beziehung dauer % für @erarelativen Betriebe- 
zur durchschnittlichen Brutto- 15 e Werte 
leistung, einer Größe, die auch von =- 


у e. Unter den früher ge- 


ei. WWW 


Nowotny: Beitrag zur Theorig der Ausnützung von Naturkräften. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


If E 


während der Spieldauer unveränderlich ist, zu bringen, durch 


die Gleichung 
= Lum 8 70 В „ «+ „ ee › ә (28), 
wobei д ein unveränderlicher Faktor ist. 


Das Verhältnis DS ü bringt den Belastungszustand der 
Maschinen zum Ausdruck und kann zur Bestimmung des A 
dienen. Es ist а= б=т 


Setzt man für Le den größten- während der Spieldauer 
auftretenden Wert der Bruttoleistung (siehe Abb. 1) L', ein, 
so gibt d die größte 

auftretende Überlastung 
der Maschinen an, die 
aus maschinentechni- 


stimmtes Maß nicht über- 
schreiten darf, daher 


nommen werden muß. 
Es ergibt sich also: 


Le. 
u Lom 
Für 40 ergibt sich so- 


nach aus den Gleichun- 
gen (27) und (28) 


Ae = ар ё L 10 (29). 


für Schmiermittel und. 
andre Betriebsmittel sei 
die Annahme getroffen: 


BSD E= Ьп Los io io lr (I — v) 6]... · . (80), 
wenn für E die GL (25) eingesetzt wird. 

Die Kosten für die Bedienung u. a. sollen als unabhängig 
von der Größe der Anlage betrachtet werden, was beim Vergleich 
verschiedener, allerdings in gewissen Grenzen gehaltener An- 
lagen auch zutrifft; ihre Größe веі durch С bezeichnet. 

Der auf die Spieldauer Т, bezogene Gewinn б beträgt daher 
G=V—-4—B—C= V,E-aL’p—bE—-C=E(W,—b)—aLp—C 

= n Lon to 0 (Vo- d) (1—1) т + Imminhe(n—b)+apdlv 


Abb. 4. Abhängigkeit des auf die Bpieldauer 
bezogenen Gewinnes von der relativen Be- 
triebsdauer. 


—ард1=ъ—ар3д1 = —С. ы енени (31). 
Setzt man der Übersichtlichkeit wegen 
xi = п Lom to т (Vo — d) (i v). (82), 
К, = Lym vo In tos (Vo- b) + a p ô] v —a p ô Lom . (83), 
xʒ =a p Loa „ (34), 
so wird 
С = Hir k- k- . .. (35). 


Um diese Gleichung noch einfacher darstellen zu können, setzt 
man C=0 und erhält 


00 kirk. kt 


In Abb. 4 ist die dieser Gleichung entsprechende Kurven- 
schar für verschiedene Werte von v und unveränderliches ge ge- 
1 5 Die Werte von G erhält man aus den Gleichungen (35) 


Ze? 


Abb. 5. Einfluß des s bzw. 
(ос—5) auf den Gewinn G. і 


alen nó 


schen Gründen ein Бе- . 


von vornherein ange- 


Bezüglich der Kosten 


Abb. 6 Einfluß des Wirkungs- 
grades e auf den Gewinn. 


zeichnerisch also, indem man die Abszissenachse um den Betrag 
+ С verschiebt. 
Für G, erhält man nach GL (86) die folgenden besonderen 


Werte: 
1) Setzt man r=1, so wird unter Benutzung der Gleichungen 
(32), (33), (34) und (36) 
a EE 
БЕН ГИНЕ... л. __ = 
2) Setzt man uud so wird G. = 0. 

Die Werte für Go an den Stellen т = 1 and - C5 
sind unabhängig von v, zeichnerisch also für alle Kurven ge- 
meinsame Punkte. 

8) Für alle Werte v S 0 wird an der Stelle = 0 C unend“ 
lich auf der negativen Seite. Die Ordinatenachse bildet also 
eine für die K gemeinsame 

4) Für den Fall des 
1 = O, also auch v — 0, wird 

k, = п Lom to gu (Уо d), 
20 
und бо 9 L to 70 8 (Vo — r — a p ô Lom 70 
darstellbar durch eine Gerade. An der Stelle т_—0 wird 


in diesem Fall 
GO = — a p 5 Lom 70: 
Um den Verlauf der Kurven für verschiedene v besser er- 
kennen zu können, soll die Gleichung für die 1 an der 


Stelle = 1 gebildet werden. Die trigonometrische 5 
des Winkels, den die geometrische Tangente mit der Abszissen- 


achse einschließt, seit mit tga bezeichnet. 
d 60 1 
ша= g Tatha « — э э ө о (38). 


Die Ordinate der Tangente an der Stelle r— O werde mit . 
bezeichnet. Ihre Größe wird bestimmt durch 


y= G—rtga=ky— 2ks} EES (89). 


An der Stelle = 1 wird уо — Ке 2 Ка und unter Benutzung 
der Gleichungen (38) und (34) 
yo = n Lo m to 106 (Vo— d) v— ap ò Een gett + v). 
Betrachtet man die Kurven an der Stelle т == 1 für ver- 
schiedene v, so erhält man: 


1) v= 0, also Betrieb ohne Speicherung. 
* Loss gn, das ist der im vorhergehenden Abschnitt 


unter 4) berechnete Punkt an der Stelle + 


уо = п Lom to no £ (Jo- 5) — 2a Гот %0 - 
Die Konstruktion dieses Punktes ist zeichnerisch leicht 
möglich, Abb. 4. | 
3) v also 1. 1, das ist der größte Wert, den 7 und 


somit v erreichen kann; dann wird 
ya = n Los to e (Vo- 0) -a p ё Lo (10 + D. 
4) y, = п Lom to (Vo —b)—a p ô Lom о. In diesem Falle ist die 
Tangente parallel zur Abszisse. 
Das dieser Kurve zugehörige v erhält man aus der Glei- 
chung Уо = K — 2 a zu | 
„ e beste 
E п Lom be (Vo b) — a p ô Lon 


als 1 sein, 
Abszisse parallele Tangente 20 er- 


geben. Ist v größer als Er so hat die 


e 


@ 


/ — 


Sa 


mit diesem v gebiklete Kurve keine praktische Bedeutung, denn 
L і 
praktisch kann v niemals größer als F sein, weil ge nie größer 


als 1 werden kann. Ist dagegen v kleiner als ы, so ist noch 


0 
ein größeres v denkbar, das praktisch erreicht werden kann und 
die in Abb. 4 gestrichelte Kurve ergibt. In einem solchen Falle 
kann demnach bei einem gewissen r <1 ein größerer Gewinn 
erzielt werden, als bei Betrieb ohne Speicherung mit ununter- 
brochener Nutzenergiegewinnung. 

Es sei nun noch kurz auf den Einfluß hingewiesen, den 
die in der Gl. (31) für G vorkommenden Größen auf den Ge- 
winn hahen: 


Für eine bestimmte Naturkraft sind die Werte von n, Lom 
und t unveränderlich. 

s und т sind von der Art der Betriebsführung, 
i no 0 und d von der Wahl der verwendeten Maschinen ab- 
Ka 5 


Lage des Errichtungsortes der Anlage 


in Wachsen von e und (mM — 
Wachsen von Vo oder eine Verminderung von 


steileres 
Betrieb 
des Schnittpunkteg dieser Kurven mit der Ordi- 


Die obere Gre 
für e=1 bzw. b=0, Abb. 5 


BESSER, 
ишш 


Abb. & Abhängigkeit des Gew; 

der relativen en Wesen bein 15 

w. langsameren Wao 

kapitales im Verhältnis zur Mas Se 
leistung. von der re 


ert von т an 
Frage, Ab a 


ussen den Gewinn in gleicher Weise. Ihre 
eine Parallelverschiebung der Kurve für 

d zwar bewirkt ein Steigen der 
ү e nach unten, also eine Ver- 


rechtigt ist, soll hiu Ä 
Verhalten des Ge ier nicht erörtert werden. 
die 


ekapital rascher oder 
Шш ген beliebig е Veränderlichk й des Anlagek | А 

j eit des An і і 

eit von бг Maschinenleistung kann re Rate? 


. . . ana J. n 


langsamer als 


А' = 2 | 
und dementsprechend: SES 
Аар арта 4 Cel ay E . . (4), 


Setzt ma 
4. den Ausdruck pe} (31) G А — В — 0 an Stelle von 
o T A., so erhält man: 
= V 40 — В " 


044 L? = G—aapLl?.. (42). 


— 
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Abb. 9 und 10. Abhängigkeit der 
gewonnenen Natsonergie bezogenen Gestehungskosten 
а 


10 


Der Wert für o: 
dem Werte für G. 


Ein positives 


unterscheidet sich also nur um а. a p L vor 


beider Größen wird а = 0. 
benutzt außerdem (22), во 


Bei verhältnisgleichem Wachsen 
zt man für L’ die Gi. (28) und 
erhält man für den Summanden 


чар? = тар ie . J . (43). 


Der absolute Wert dieses 
lichkeit wie das Verbesserungsverhältnis В. Die den Summanden 


3 ‚ähnlichen Verlauf. 


In Abb. 8 ist, um den Einfluß dieses Korrekturgliedes auf 
і | і die Kurve für а, > 0 (rascheres 


г senk- 
Fläche 
Werte des Gewinnes für 
а <0 und die Ordinaten der nur ge- 
kreuzt schraffierten Fläche den Gewinn 
für 4>0 an. Мап sieht, im ersten 


b | р boi u. 
rem bzw. langsameren Wac sen des 
tel ` 


auf die Einheit der 
im Verhältnis zur 
chinenleislung. 


Anlageka 


tiven Betriebsdauer. 


Falle wird der Gewinn Auch lassen sich 
noch Gewinne bei ‚bedeutend kleinerem r erzielen als bei ver- 
| Im andern Falle 
wird der finanzielle Erfolg sehr ungünstig beeinträchtigt. 


Zum Schlusse sollen 
bezogenen Gestehungskosten besprochen werden: Die Größe der 


Ste в д Е (44) 


40 В, С 
бю= EI 


bestimmt, wobei wieder vorausgesetzt wird, daß das Anlage- 


kapital im gleichen Verhältnis wie die gesamte Maschinenleistung 
wächst. Nach Einsetzen der Ausdrücke für A, В und E, 
Gl. (29), (30) und (25), wird 
OCT LE фо 6 wt 
S0 = En e 


te Summand wird durch eine gleichseitige Hyperbel 
„ 9 und 10. Wichtig ist seine Unabhängigkeit 

von jeglichem Wirkungsgrad. | 
b ist eine mit Bezug auf т konstante Größe und wird am 
zweckdienlichsten durch eine zur Abszissenachse parallele Gerade 
(um — b verschoben) dargestellt. Man kann auf diese Weise die 
apor b leicht ablesen. 

Summe ir: + 5 leic 


і dritten Summanden entsprechende Kurve trägt man 
am ена der Parallelen im Abstand b von der Abszisse aus 


nach unten ab, da man auf diese Weise den Gesamtwert von 


Sko am leichtesten ablesen kann. 


TVO Sterr: Windkraft. 


ZSITLSCHFIIT des Vereines 


ee aaa aa deutscher Ingenieure: 


; С 
Für т = 1 ergibt sich N Los ono 
für r= 0 wird dieser Summand —; 
n Гот to 0 U ® 
für 1 “ү wird er unendlich, da der Nenner des 
Bruches gleich Null ist. Der Vollständigkeit halber sind die 
Asymptoten an der Stelle т = 5 — 1 eingetragen. 


Für v=0, also Betrieb ohne Speicherung, ergibt sich die 
Asymptote an der Stelle т — 0; für v 2 , also für den größten 
erreichbaren Speicherungswirkungsgrad, befindet sich die Asymp- 
tote an der Stelle т = у. 


H | 

Es zeigt sich, daß die Sen für alle Werte von 
v <1 mit abnehmendem т, also mit abnehmender Betriebszeit, 
größer werden. Die Verhältnisse werden in dieser Beziehung 
um so ungünstiger, je kleiner v wird. v 0, also Betrieb ohne 
Speicherung, ergibt die höchsten Gestehungskosten. 

Um nun noch die Veränderlichkeit der Gestehungskosten bei 
beliebiger Abhängigkeit des Anlagekapitals von der Maschinen- 
leistung zu untersuchen, setzen wir wieder Aa, Gl. (40) und (43), 
an von A0. Die Gleichung für die Gestehungskosten 
au ann: 


с чар -- rf 


gue РЕНЕ Е 


T 


Die Abhängigkeit des Korrekturgliedes 


аре ( E Lom 10 ò 


T 


= Sko а nbe 


An to e | 
von т zeigen die in Abb. 11 gezeichneten Kurven. An der 
Stelle т = 0 nähern sich alle Kurven asymptotisch der Ordi- 
natenachse, an der Stelle т= 1 haben alle den gleichen Wert 


ард 

ak: Lom ga A. 

Je größer v, desto größer wird der Wert dieses Korrekturgliedes. 
Wächst das Anlagekapital rascher als die Maschinenleistung 

(positives a,), so werden die Gestehungskosten ungünstig beein- 

flußt. Das Gegenteil tritt ein, wenn a, negativ ist, wenn also 

das Anlagekapital langsamer als die Maschinenleistung ansteigt. 
In Abb. 11 ist eine den Gesamtwert von а darstellende 

Kurve und die dem Korrekturglied entsprechende Kurve einmal 

für а, > 0 und einmal für a, <0 gezeichnet. Der Einfluß des 

Korrekturgliedes ist ohne weiteres ersichtlich. [1948] 


а 


Windkraft. 
Von P. v. d. Sterr, Frankfurt (Main). 


Um für die Wirtschaftefrage in der Ausbeutung der Windenergie eine sichere Grundlage zu gewinnen, wird ein Verfahren vorgeschlagen, 

aus den vorhandenen Windbeobachtungen der Observatorien eine „Uubeständigkeitsziffer‘ zu errechnen. Welter wird darauf hingewiesen, 

daß der Wirkungsgrad der wesentlichen Bestandteile einer Windanlage eine gauz andre Rolle spielt als sonst und also andre Maschinentypen 

nötig sind. Веі einer netzartigen Ausbreitung einer windelektrischen Anl? ze wird vorgeschlagen, die Aufspeicherung und ihre Art dem 
einzelnen Angeschlossenen zu überlassen, 


reicht, wenn der Wind annähernd beständig wäre. Man 

ist jedoch über das Übel der Unbeständigkeit des Windes 

nicht hinausgekommen. Abgesehen von den immerhin 
lästigen periodischen Schwankungen in Betrieben mit kalorischen 
Maschinen, findet man ähnliche wirtschaftliche Schwierigkeiten 
auch bei Wasserkraft-Betrieben, und es ist interessant, festzu- 
stellen, wie sich hier eine spezielle Technik zur Bekämpfung des 
genannten Übels herausgebildet hat. Wenn man früher oder 
später dazu übergehen sollte, die Windkraft auszunutzen, so 
wird man gezwungen sein, die gleiche Frage genau so ernst- 
haft zu studieren, und das Ganze in allererster Linie als eine 
reine Wirtschaftsfrage behandeln müssen. 

Hält man es für erstrebenswert, wenn die Windkraftanlagen 
so beschaffen sind, daß sie genau wie eine Dampfzentrale eine 
konstante oder eine in kurzen Perioden schwankende Arbeits- 
menge abgeben können, dann ist es notwendig, zu wissen, wie 
groß der Arbeitspeicher sein muß, der die sehr unregelmäßige 
Arbeitszufuhr in eine regelmäßige Arbeitsabgabe zu verwandeln 
vermag. Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus betrachtet wird 
es kaum möglich sein, derartige Kraftspeicher zu bauen. Theo- 
retisch wäre es aber von großem Wert, wenn wir ihre Größe 
. kennten, denn sie gäbe eine ziffernmäßige Darstellung der Schwan- 
kungen in der Zufuhr der Windarbeit. 

Wenn wir vor die Aufgabe gestellt sind, mit Hilfe einer 
Windanlage eine bestimmte Leistung dauernd lie- 
fern zu müssen. so genügt es nicht, zu wissen, 
wie oft im Jahre mit einer gegebenen Windstärke 
gerechnet werden kann, sondern es muß auch be- 
kannt sein. mit welchem Regelmaß sie auftritt. Aber 


D: Windtechnik hätte schon längst eine hobe Blüte er- 


svermögen 


in mkg acc. 


— A А 215 
= zn aw a ен» ff. 


: — Zeit in Stunde. 
Abb. i Besuummung der Unbeständigkeitszitl«r 


wenn auch hierauf eine genüzende Antwort gegeben werden 
könnte, so wäre doch der Sache nicht endgültig geholfen, denn 
es bliebe nach die Frage offen, wie die Ergebnisse der einzelnen 
\Windstfärken sich zueinander verhalten. Da aber die Unbeständig- 
keit des Wi des seine schlechteste Eigenschaft und die Ursache 


seiner Unbrauchbarkeit für die Energiegewinnung ist, ist es für 
das Studium der Windkraftfrage unbedingt notwendig, daß man 
sie genau untersucht und, wenn möglich, zahlenmaßig festlegt. 


Tragen wir unter Benutzung der gebräuchlichen Einheiten 
das theoretische Arbeitsvermögen des Windes nach der Zeit in 
Kurven, Abb. 1, auf, dann erhalten wir eine Kurve, wie sie 
Linie 1 beispielsweise darstellt, wänrend Linie II der Mittel- 
wert für den in Frage kommenden Zeitabschnitt sein mag. 

Verfügen wir über einen Arbeitspeicher irgendwelcher 
Form, aber von genügend großem Inhalt, dann ist dieser im- 
stande, die stoßweise Arbeitszufuhr (Kurve I) in eine regel- 
mäßige Abgabe (Kurve II) umzuwandeln. Unter Umformung 
der Leistungseinheit zu einer Einheit der Energie durch Multi- 
plikation mit der bereits angewandten Zeiteinheit gestaltet sich 
die Lade- und Entladekurve wie Linie III, denn die Werte, die 
über der Linie II liegen, sind zum Aufspeichern geeignet, 
während die darunter liegenden eines Zuschusses bedürfen. Da 
wir von dem sehr großen Arbeitspeicher nur den Teil gebraucht 
hätten, der zwischen dem Maximum und Minimum der Kurve III 
liegt, so ist hiermit das notwendige Maß des Speichers überhaupt 
gegeben. Je größer die Unregelmäßirkeit des Windes war, um 
so größer wird der Speicher im Verhältnis zu der Dauerleistung 
sein müssen. Wir schlagen deshalb vor, diese Verhältniszahl die 
Unbeständigkeitsziffer der Windenergie zu nennen. 

Man möchte meinen, daß die Praxis mit den bestehenden 
Anlagen ziemlich genau die Größe des erforderlichen Speichers 
herausgefunden hat, und für rein elektrische Anlagen scheint 
divs auch der Fall zu sein. Leider hat sich bis vor dem Kriege 
gezeigt, daß diese kaum mit Dampf- oder Wasserwerken in Wett- 
bewerb treten können, jedoch die Preissteigerung der Kohlen mag 
hierin eine gründliche Änderung gebracht haben. Immerhin hab 
die windelektrische Anlage den Beweis erbracht, daß sie daseins- 
berechtigt ist, und man darf deshalb mit Recht behaupten, daß 
jede Arbeit auf diesem Gebiet einmal Frucht tragen wird. 


Vielfach wird die Bedingung gestellt, daß eine Windkraft- 
anlage genau wie eine Dampfzentrale imstande sein soll, regel- 
mäßig Strom an die Verbraucher abzugeben. Es ist aber nicht 
einzusehen, warum die Aufgabe gerade so formuliert sein soll, 
und nicht einfach: „Die Windkraft muß nützlich verwertei 
werden, gleichgültig in welcher Form“. Stellt man die Aufgabe 
in liesem Sinne, dann bieten sich viel größere Möglichkeiten 
in der Art der Aufspeicherung, einmal schon dadurch, daß man 
die gewonnene Arbeit ohne weiteres so umwandeln kann, wie 
man sie gerade gebraucht, was allerdings auf eine Modernisie- 
rung der alten Müllereibetriebe hinausläuft, das andre Mal da- 
durch, daß die Anlage zentralenähnlich mehrere Verbraucher mit 
Strom versorgt, letztere aber angewiesen werden, bei gutem Winde 
die Arbeit in einer für sie bequemeren Form zu speichern. 

Als die Windmühlen in der Industrie noch eine Rolle 
spielten, waren die mit ihnen betriebenen Werke nur klein, so 
daß es bequem möglich war, außerordentliche Maßnahmen zu 
treffen, z. B. durch auf Vorrat Arbeiten, um dadurch trotz der 
unregelmäßigen Verhältnisse eine regelmäßige Abgabe der Er- 
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zeugnissee zu erzielen. Dies gelang durch Überstunden und können. Wenn auch die Windturbine im Laufe der Jahr- 
Nachtarbeit, also durch unsoziale Gewaltmittel, die uns heute hunderte grundlegende Änderungen erfahren hat, in ihrer 
nicht mehr zur Verfügung stehen, so daß sich ein ähnlicher Be- Leistungen ist sie nicht größer geworden. Ältere und neuere 
trieb unter den heutigen Verhältnissen bedeutend schwieriger Forscher haben ziemlich übereinstimmend festgestellt, und auch 
gestalten würde. Jedoch war es mit den alten Einrichtungen die Praxie hat es bewiesen, daß die Umfangsgeschwindigkeit des 
nur möglich, eine beschränkte Anzahl von Arbeitsvorgängen Rades nicht größer als das 2%fache der Windgeschwindigkeit 
gleichzeitig auszuführen, während durch die heute zur Verfügung sein soll. Dies ist auch die Ursache, daß die größten Wind- 
stehenden Umwandlungsmittel eine fast unbeschränkte Anzahl turbinen nur eine Flügeloberfläche von etwa 50m? haben. Nicht 
erzielt werden kann. ohne Neid betrachten wir in dieser Hinsicht einen andern Zweig 


Aussehen. Die Verbraucher werden dann selbst ein Interesse jektiv können wir uns des Zweifels nicht erwehren, ob eine 
daran haben, soviel Energie wie möglich in der für sie ge- turbinenartige Maschine wohl die richtige Form ist, dem Winde 
bräuchlichen Form aufzuspeichern, und es stehen ihnen Speicher- Arbeit zu entziehen, und ob es richtig ist, der ihrem Wesen nach 
arten zur Verfügung, die für einen Zentralenbetrieb niemals in so einfachen Luftbewegung eine so komplizierte Bewegungsform 
Frage kommen können; außerdem gibt es viele Arbeiten, die an aufzudrängen, wie es bei der Turbine trotz der außerordentlich 
keinen bestimmten Zeitpunkt gebunden sind und die ausgeführt einfachen Konstruktion tatsächlich der Fall ist. 


werden können, wenn die Windverhältnisse günstig sind. Wir Wir haben vorher auseinandergesetzt, daß die Billigkeit 
кшш später bei der Besprechung des Arbeitspeichers. darauf einer Windturbine von ihren sonstigen guten Eigenschaften am 
zurück. 


Ne. неќегег Punkt, der in der Wirtschaftsfrage eine große Meisten geschätzt werden muß, daß also der Wert 75 klein sein 
spielt, ist der von Preis und Wi | 
Anlage. Man muß sich er RE e ae za soll. Man könnte nun versuchen, durch Heraufsetzen der 
für die nur selten auftretenden Spitzenbelastungen berechnetes Leistung diesen Wert zu verkleinern, aber wir glauben, daß 
Maschinenmaterial meistens arbeitslos dasteht. weder durch einfache Vergrößerung, noch durch bessere Kon- 
Es muß betont werden, daß bei der kostenlosen und іп fast struktion der Flügel, z. B. durch selbsttätige Verwindung, noch 
unbeschränkter Menge, jedoch stoßweise auftretenden Windkraft durch Verbesserung der Luftdruckverhältnisse in der Nähe der 
der Wirkungsgrad einer Windkraftanlage eine ganz andre Rolle Maschine Bedeutendes erzielt werden kann. Die turbinenartige 
spielt, als es bei andern Kraftanlagen der Fall ist. Wegen der Konstruktion zieht uns Grenzen, die nicht überschritten werden 


als die andre. Die Verhältnisse H hier so, d і Turbinenprinzip verläßt, wenn man aus Rentabilitätsgründen 
Maschinen im Durchschnitt die gleiche "Arbeit "ы die größere Einheiten bauen will. Im Laufe der Jahre hat es nicht 
Maschine die beste ist, deren Kosten für Anschaffung und Pflege ап Versuchen gefehlt, das Windrad anders zu gestalten, und 
10 niedrigsten sind. Daraus geht hervor, daß der Wirkungsgrad es mögen hier einige Darstellungen von Maschinen folgen 


Windenergie 0 ist, ist also der Wirkun grad al tient kann daraus ableiten, daß diese Konstruktionen Unabhängigkeit 
lenke und Arbeitszufuhr von re оона Wir von der Windrichtung bezwecken sollen, eine Eigenschaft, die 


ng, Bedienung, Ausbesserungen usw. sich alle auf eine Zeit- suchen, auf dieser Grundlage aufzubauen. Maschinen mit senk- 


А ` в | үү > | 

Se Wees lassen. Wir führen also den Quotienten 797 nicht, wie sonst, durch Abdrehen von dem Winde regulieren und 
ass solche Größe ein * й 
staben m bezeichnen. Eine Соо о Е die АГА a kurz gefaßt sind, sonst aber einen zu großen Raum beanspruchen 
zune solche Einheit. — Nach dieser Rechnungsart werden die Würden, zwingen uns zu der Überzeugung, daß für größere Ein- 
laufenden Unkosten einer Windturbine durch das Produkt o m beiten nur Maschinen mit wagerechter Achse und mit Verzicht 
dargestellt, wo A der für die Maschine geltende Faktor ist auf das Turbinenprinzip in Frage kommen. Dies ist ein Ver- 
‚ Da uns die Primäre Arbeitzufuhr der Wind, nichts kostet. Zicht auf eine ganz geniale Konstruktion, die sicher ein halbes 
80 ist uns der Preis der an der Achse der Turbine entnommenen Jahrtausend und wahrscheinlich noch viel älter ist, und die 
Arbeit bekannt. Sie ist nämlich gleich den durch die Wind- Wohl mit Recht als die Mutter der Luftschrauben Meusnier 
maschine verursachten einfachen Unkosten also w-m, und zwar 1784), der Schiffspropeller, der Wasser- und Dampfturbinen an- 

7 unabhängig davon, ob die von der Windstärke abhängige Sesprochen werden kann. | 
rdeitsmenge groß oder klein ist Maschinen mit wagerechter 33 den jedoch 
er so erhaltene W t ist- А nicht nach dem Turbinenprinzip angeordn ügeln sind, wenn 
bes einer von der Turbine aaen obe nen itung bei der шап nicht von Windfüngen, Gebrauch Wiere ыча тын 99 den 

ы Ge nicht nur der Wirkungsgrad maßgebend sein bar. Soll es also unser Ziel sein, die Wirtse chke 


re ein inni Z Sondern Windanlagen durch Vergrößerung der Einheiten zu erhalten, so 
Arbeitey user Zusammenhang bestehen zwischen den S А : é : hier und oic? 
e erlusten in dem Generator selbst und den laufenden Un- Wäre das Nächstliegende, Maschinen mit wagerechter q 


; . zur Windrichtung liegender Welle zu konstruieren, die beweg- 
wm. Dieses Verhältnis e in der Porn кенеп Arbeit liche Schuppen besitzen. Es würden also Räder nach der Jacson- 
2 schen oder Beatsonschen Art, jedoch mit liegender Achse, in 


seinen Aus 2 „am „ ), Frage kommen. Es scheint uns, daß der Bau von derartigen 
des Generators bedeutet o die Kosten und у den Wirkungsgrad Windmaschinen mehr auf dem Gebiete der Flugzeug- als der 
lende Maschine в H et, und dieser Wert muß für die zu wäh- Maschinenindustrie liegt. 

eine nach diesen o T wie möglich sein. Voraussichtlich wird А 

sehr schlechten ws kehtspunkten entworfene Maschine mit einem Die Dynamo. 


einem А irkungegrad im Vorteil gegenüber solchen mit І р" - ИРЕ 
dag dies а Nane f sein. Es ist keineswegs unmöglich, Es ist ‚bereits im р 0 ren no 
struktion ganz neuer Maschinentypen bedingt. beim Bau einer Dynamo für Windwerke von a Se 

verfah u i der Bew rtu des A latorg Punkten ausgehen muß als beim Bau der jetzt üblichen Masc inen. 

ren werden. Für diesen pi e me des Akkumulators Wenn auch über die Größe derartiger Maschinen die Meinungen 

1 auseinandergehen können, obschon bestimmte Anhaltpunkte vor- 

10 (om . е Б. (2), liegen, so herrscht doch über die Type, soweit sie sich nicht 

‚‚ Aus diese Üben klein als möglich sein muß. auf die Stromart oder die Schaltung bezieht, Klarheit, denn diese 

st, einfach die Win ngen ist zu ersehen, daß es nicht richtig muß notgedrungen den in der Formel (1) zum Ausdruck ge- 

М ше zu Setz Indmaschine an die Stelle einer kalorischen brachten Bedingungen genügen. Um das durch Formel (1) vor- 

dës und den der Anlage unverändert zu geschriebene Verhältnis zwischen Preis und Wirkungsgrad zu 

Werden; darum 10 ganze Anlage muß entsprechend eingerichtet erzielen, wird letzterer voraussichtlich sehr klein werden, was 

Maschinenbanen Ei = iges Zusammenarbeiten zwischen eine große Wärmeentwicklung zur Folge haben wird, so daß 

' ektroingenieur, Chemiker usw. dringend nötig. die neue Maschine mit einer äußerst weit getriebenen Kühlung 

ausgestattet sein muß. Es ist zu erwarten, daß man beim Bau 

ge derartiger ип zu E сае ы „ 

sehr lange Laufbahn hinter ich und noch als gewagt und phantastisc bezeichnen wi 

Lebe de — ee Leben ее sehr aber bei Шо Gelegenheit an die Entwicklung des Flugzeug- 
offen! muß es auffa Ө der Jahre nicht. hon dem motors erinnern. | 

Grenzen pen, daß für die Leistung der ae Die Schutzvorkehrungen solcher Maschinen müssen so be- 

leħen, die nicht überschritten werden schaffen sein, daß es möglich ist, daß letztere bis zum äußersten 
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belastet werden können, denn nur auf diese Weise ist zu er- 
‘reichen, daß der übliche und kostspielige Sicherheitsfaktor in 
Wegfall kommt. Eine elektrische Maschine ist betriebsmäßig 
in der Hauptsache zwei Gefahren ausgesetzt, und zwar erstens 
einer hohen, der Isolation schädlichen Erwärmung durch Über- 
lastungen, und zweitens einer Deformation infolge auftretender 
Kurzschlüsse. Gegen die erste Gefahr kann man sich schützen 
durch Einbau von Apparaten, die auf die Erwärmung der 
Maschinen reagieren, gegen die zweite dadurch, daß man sehr 
schnell arbeitende Automaten verwendet. In bezug auf die Um- 
drehungszahl besteht zwischen Windmotor und Dynamo ein ge- 


Ahb. 2. Eine Turbine, wie sie in 
Polen in Gebrauch sein soll. Eine 
Ahnliche Maschine hat Ingenieur 
РА — Wolf in Hannover konstruiert. (Beide 
Maschinentypen haben eine senk- 

rechte Achse.) 


Abb. 8. Turbine mit Windfang. in 

Nebraska in (Gebrauch. Eine bessere 

Konstruktion von Motz in Mannheim. 
(Achse wagerecht) 


Abb. 4 Maschine von Jacson. 
(Achse EE * Rad a steht 
ев 


Abb. 5 Eine in Rostock gebaute 

Mühle. Die Segel werden bei der 

Bewegung gegen den Wind zusam- 
mengefaltet. (Achse senkrecht.) 


‚Abb. 6. Maschine von Beatson. 
Die Jalousien öffnen sich bei der 
Bewegung gegen den Wind. (Achse 

senkrecht.) 
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wisser Widerspruch. Soll der Windmotor stets das Höchste 
leisten, so muß sich seine Umdrehungszahl nach dem Wind 
richten, und soll die Spannung der Dynamo stets konstant sein, 
dann muß es auch die Geschwindigkeit sein, wenn wir nicht 
die Maschine unnötig verteuern wollen. Es wird wohl nichts 
anderes übrig bleiben, als zwischen Windrad und Dynamo eine 
Geschwindigkeitsregulierung zu schaffen, um so mehr, als die 
Neuzeit es nicht an Mitteln fehlen läßt, diese Frage befriedigend 
zu lösen. Bei der Kostenrechnung muß die Geschwindigkeits- 
regulierung als ein Unterteil дев Windrades angesehen werden, 
da dieses ohne jene nicht vollkommen wäre. 


Der Akkumulator. 


Die wichtigste Frage des Windkraftproblems ist zweifellos 
die der Aufspeicherung der Energie. Ja — man kann mit 
Recht sagen, daß die Frage die einzige ist, von deren Lösung 
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alles abhängt. Wenn hierfür eine gute Lösung bestände, könnte 
man sicher sein, daß die Technik alle übrigen Schwierigkeiten 
überwinden würde, da diese keineswegs untberwindlich sind. 
Das Studium der Aufspeicherung ist das Studium des Wind- 
kraftproblems, und darum sollte man die ganze Kraft auf diesen 
Punkt konzentrieren. 

Unter Akkumulator versteht man gewöhnlich die elektro- 
chemischen, die Bleiakkumulatoren. Es wäre jedoch richtig, 
wenn man für den vorliegenden Zweck unter den sonstigen 
Energiespeichern Umschau hielte. Edison hat z. B. mit seinem 
Eisen-Nickel-Akkumulator bewiesen, daß neben dem Bleiakkumu- 
lator auch andre elektro-chemische bestehen können, die wert- 
volle technische Eigenschaften besitzen und die z. B. besser den 
in Formel 2 festgelegten Bedingungen genügen. Aber bisher 
fehlte es an einem systematischen Studium der chemischen und 
physikalischen Arbeitspeicher, obwohl dieser Frage dieselbe Be- 
deutung zukommt, wie z. B. der Talsperre bei der Regulierung 
eines Flußlaufes. Vermutlich hat man diesen Punkt nur des- 
wegen vernachlässigt, weil er wenig lohnversprechend schien, 
und weil die Windmaschinen noch sehr primitiv sind. Man kann 
aber auch sagen, daß letztere in ihrer Entwicklung deswegen 
noch eehr weit zurück sind, weil kein passender Arbeitspeicher 
vorhanden ist, und so wartet das eine auf das andre. 

Ein ganz neuer Gesichtspunkt in der Speicherfrage entsteht, 
wenn der Verbraucher hierfür selbst interessiert wird, z. B. da- 
durch, daß der Strompreis von der Windstärke abhängig ge- 
macht wird. Dem Verbraucher stehen zahllose Ausgleichmittel 
zur Verfügung, und er ist auch imstande, die Energie in der 
Form zu speichern, in der sie gebraucht wird. Fangen wir mit 
den minder schönen Mitteln an, mit den Vorräten an Brenn- 
stoff, ganz gleichgültig, ob diese in den Kellern von Privat- 
leuten oder in den Gaskesseln der städtischen Werke angehäuft 
sind. Verfügt der Verbraucher über Haushaltapparate, die so- 
wohl elektrisch als auch mit Feuer geheizt werden können, wie 
z. B. Kochtöpfe mit besonderem Tauchsieder oder eine Dampf- 
heizung mit Heizwiderständen wie auch mit Feuerrost, dann ist 
er imstande, ohne Gefahr, Ungelegenheiten zu begegnen, die stob- 
weise zugeführte Windenergie nützlich zu verwerten. Dieses 
Mittel bedeutet zwar keine Aufspeicherung, aber man ist hier- 
mit dem Ziel der Nutzbarmachung der Windenergie schon einen 
Schritt näher gekommen. Ein Ausgleichmittel nächsthöherer 
Ordnung ist die Aufspeicherung von fertigen und halbfertigen 
Waren, wie gemahlenes Korn, gedroschenes Getreide, gesägtes 
Holz usw., alles Materialien, die sowieso lagern müssen und 
wobei es nicht darauf ankommt, ob die Bearbeitung einige Tage 
früher oder später erfolgt. 

Als Akkumulatoren erster Ordnung müssen solche be- 
zeichnet werden, die Energie speichern und in irgendeiner Form 
wieder abgeben können, so z. В. Wärme- und Warmwasser- 
speicher, elektrische Akkumulatoren für Kraftwagen, für Motor- 
boote und für ärztlichen Gebrauch sowie auch Wasserstoff- 
apparate zum Schweißen usw. 

Werden die Verbraucher veranlaßt, die Energie in irgend- 
einer Form aufzuspeichern, dann bieten sich eine ganze Reihe 
von Möglichkeiten, die Spitzen in der Energielieferung nützlich 
zu verwerten. Es spielt aber auch hier die Kostenfrage eine 
große Rolle, denn die nötigen Apparate, die nur ab und zu 
im Betrieb sind, dürfen nicht zu teuer sein. 

Eine schwierige Frage ist hierbei die Verrechnung des 
Energieverbrauchs, da der Strompreis sich mit der Windstärke 
ändern soll. Wenn es nicht zu kostspielig ist, könnte von einer 
Hilfsleitung Gebrauch gemacht werden, mittels deren eine am 
Zähler angebrachte Bremsspule stärker oder schwächer erregt 
wird. So ausgeführte Zähler sind keine Kilowattstundenzähler 
mehr, sondern sie geben unmittelbar den Preis der verbrauchten 
Energie an. Parallel zu der Bremsspule könnte ein Instrument 
nach Art eines Voltmessers angeschlossen werden, das den herr- 
schenden Strompreis anzeigt. 


Das Netz. 


Die heutigen Windwerke sind so klein, daß von eigent- 
lichen Netzen nicht gesprochen werden kann. So ausgedehnt 
wie bei Dampf- und Wasserwerken werden diese Netze auch 
niemals werden, denn der Wind selbst ist ein guter Verteiler 
der Energie. Die Frage der Zentralisation oder Dezentralisation 
ist rein wirtschaftlich und kann erst dann gelöst werden, wenn 
die Windwerke an Bedeutung gewonnen haben. 

Wenn wir die Verbraucher zur Aufspeicherung der Energie 
mit heranziehen wollen, werden wir bei der Ausführung дев 
Netzes auf die gleichen wirtschaftlichen Schwierigkeiten stoßen, 
die überall da auftreten, wo die Belastung sehr stoßweise ist. 
Da nun schwere Belastungen mit starkem Winde und niedrigem 
Strompreise zusammenfallen, spielt der erhöhte Wattverlust in 
der Leitung keine Rolle. Nach dieser Richtung hin würde also 
einer weit höheren Belastung der Leitung als üblich nichts im 
Wege stehen. Es wären nur die an der Verbrauchstelle auf- 
tretenden starken Spannungsschwankungen zu überwinden. Letz- 
tere sind aber für Heiz- und Kraftzwecke sowieso nicht sehr 
störend. [A 2030 
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Kraftan lagen. einzigen geschmiedeten oder gewalzten Stück herzustellen, das man vor 
| der Ablieferung der geeigneten Wasserbehandlung unterwerfen kann, 80 

Die Hochdruckdampf -Tagung des Vereines. daß es in allen Teilen die verlangten Festigkeitseigenschaften hat. 
deutscher Ingenieure am 18. und 19. Januar 1924 Der Vortrag von Loch führte die Zuhörer an der Hand zahl- 
in Berlin!). reicher Lichtbilder durch den Arbeitsgang einer neuzeitlichen Kessel- 
In allen technischen Zweigen bringt man dem Bestreben große Be- fabrik und zeigte namentlich, wie man heute durch besondere Uber- 
achtung entgegen, die Betriebsdrücke in den Dampfkesselanlagen wesent- wachung der Temperatur beim Anwärmen der Bleche sowie der Arbeits- 
lich zu steigern, um dadurch an Brennstoff zu sparen; das beweist drücke beim Nieten der Dampfkessel vermeidet, daß der Kesselbaustoff 
nichts во schlagend, wie die Zahl von Teilnehmern, die sich am 18.d.M. während der Verarbeitung verschlechtert oder beschädigt werden kann. 
nachmittags 3 Uhr zur Eröffnung der Hochdrucktagung im Beethovensaal Zwei Filme aus den Kesselbauwerkstätten der Firmen Borsig und 

бег Berliner Philharmonie zusammengefunden hatte. Weit über 1000 In- Dürr ergänzten die Ausführungen dieses Vortrages. 


[Шеше aus dem In- und Ausland nahmen an der Veranstaltung teil, Am zweiten Tag leitete der Vorsi tzende die Sitzung gleichfalls 
und viele mußten sich mit Stehplätzen begnügen, da die Zahl der Sitze mit einer kurzen Ansprache ein. Er regte an, den Konstrukteuren und 
nicht ausreichte. den Fabriken die große Vorarbeit, die bis zur praktischen Verwirklichung 


Die erste Sitzung eröffnete der Vorsitzende des Vereines deutscher des Hochdruckbetriebes geleistet werden muß, dadurch zu erleichtern, 
Ingenieure, Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. G. Ki ingenberg, mit einer daß man als Ergebnis der Hochdrucktagung eine erste vorläufige Grenze 
Ansprache, worin er den Fortschritt, dem die Vorträge der Tagung für die Drucksteigerung, з. В. 35 at, und gewisse Normen für die Kessel- 
gewidmet sein sollten, in kurzen Zügen kennzeichnete. Durch Aus- größen festsetzt. Das Nähere über solche Vorschläge könnte man im 
nutzung der neuesten Verbesserungen sind wir heute in der Lage, die Ausschuß für Dampfkesselwesen beraten, der seit einiger Zeit beim 
Wirtschaftlichkeit von Dampfkraftanlagen auf eine Stufe xu heben, Verein deutscher Ingenieure tätig ist. 
welche derjenigen der Dieselmaschinen ungefähr gleichkommt, und damit Dr.-Ing. M.Guilleaume, Merseburg, berichtete hierauf über sehr 
den Kohlenverbrauch der Dampfkraftwerke auf etwa die Hälfte des heu- bemerkenswerte und auch für den Hochdruckbetrieb wichtige Er- 
ügen zu verringern. Die Verbesserungen, die hierzu erforderlich waren, fahrungen aus dem Betriebe von Dampfkessel- 
erstrecken sich sowohl auf die Dampftechnik, als auch auf die Technik anlagen auf Grund von Versuchen, welche die im Jahre 1920 be- 
der Feuerungen. Bei den Dampfanlagen handelt es sich nicht allein gründete Vereinigung von Großkesselbesitzern eingeleitet hatte, um die 

den Betriebsdruck zu steigern, sondern auch darum, durch Ver- Betriebsicherheit der großen Dampfkesselanlagen zu fördern. Diese 
volkommnung der Bauart von Dampfturbinen und durch Anwendung Versuche zeigen, daß bei der Prüfung der Kesselbleche große Sorgfalt 
von Zwischenüberhitzung und Anzapfdampf-Speisewasservorwärmung erforderlich ist, wenn dem Konstrukteur Gewißheit geboten werden soll, 
р n zu schaffen, welche ermöglichen, Dampf von во hohen daß das Blech in allen seinen Teilen die bei der Prüfung festgestellten 
chaftlich zu verwerten. Bei der Feuerungstechnik ver- Eigenschaften aufweist, und daß auch bei der Verarbeitung der Bleche 
S en wir namentlich: den Kohlenstaubfeuerungen einen wesentlichen bis zum fertigen Kessel, namentlich durch zu hohen Nietdruck 
Ortschritt, da sie ermöglichen, minderwertigsten Brennstoff nicht allein für die Betriebsicherheit wesentlichen Blecheigenschaften beeinträchtigt 
eversuch, sondern auch im laufenden Betriebe so wirt- werden können. Besonders wertvoll sind ferner die mittels ganz neu- 

= wie beste Kohle zu verfeuern, ein Problem, das gerade unter artiger Meßeinrichtungen aufgezeichneten Beobachtungen über Form- 
Ar eutigen Verhältnissen ausschlaggebende Bedeutung gewinnt. Wichtig änderungen, welche der fertige Kessel im Betrieb infolge von Anderun- 
bet: u ist ferner, daß bei der Staubkohlenfeuerung alle Ver- sen der Temperatur und des Druckes in seinem Innern erfährt, und da 
an Brennstoff beim Abstellen und Wiederanfachen der Kesselfeuer solche Anderungen im Betriebe infolge der Schwankungen der Belastung 


. Dr.-Ing. Münzinge т, Berlin, behandelte sodann die die Kessel во zu bauen, daß sie genügend nachgiebig sind, und daß 
kriergung und wirtschaftlichen Grundlagen der durch die erwähnten Formänderungen nirgends unzulässige Spannungs- 
Sein Vortrag sucht boden dung von Hochdruckdampf. erhöhungen auftreten. Daneben muß man sich natürlich auch be- 
bedingungen ers die Frage zu klären, unter welchen Vor- streben, solche Einflüsse durch Gleichhalten von Belastung und Speisung 
einen und 72 85 чает Berücksichtigung der Kohlenersparnis auf der der Kessel möglichst zu vermeiden. Auch über den Wasserumlauf in 
Les sat 85 erhöhten Aufwendungen für Bau und Verzinsung der Dampfkesseln sind neue wertvolle Beobachtungen und Messungen aus- 
Wirtschaftlich wich dern Seite von der Steigerung der Betriebsdrucke Seführt worden. Die Ergebnisse dieser Versuche sind um so wichtiger, 
kann, eine Frage die Ersparnisse an Gesamtbetriebekosten erhoffen Als man heute darangeht, Kessel von wesentlich höheren Drücken als 
Herzen liegt. Das E Ze Besitzer einer Kraftanlage vor allem am den heute üblichen in Betrieb zu setzen. 
darin, daß man eege T und p Untersuchungen gipfelt hauptsächlich Als letzter behandelte Geh. Reg.-Rat Prot. Dr. Е. J ов ве, Char- 
nach der Art des at Betriebsdruck die Kostenfrage je lottenburg, die Eigenschaften und die Verwendung von 
Dampf rkes behandeln muß, Bei einem Kraftwerk, Hoch- und Höchstdruckdampf. Theoretisch könne man, во 
Wirtschaftlich lo sei Krafterzeugung dient, gelangt man zum sagte etwa der Vortragende, bei einer Steigerung des Betriebsdruckes 
um man den Druck Ergebnis mit einer Ersparnis von 8 bis ТУН, Lon 20 auf 100 at zwar damit rechnen, daß sich nach den neuesten An- 
werden namentlich die auf etwa 85 bis 50 at steigert. Darüber hinaus gaben über die Eigenschaften des Wasserdampfes die in 1kg Dampf 
aus der zu erwartend Kesseltrommeln in der Herstellung zu teuer, so Verfügbare Nutzarbeit je nach der Höhe des Gegendruckes um 15 bis 
befürwortet daher K е Gewinn leicht aufgezehrt wird. Der Vortragende 83 УН erhöht. Will man jedoch diese Erkenntnis auf die wirkliche 
reit beschränkt анз: ten, deren Wasserräume und Dampfräume so Maschine, die Dampfıfhschine oder die Dampfturbine, anwenden, so muß 
пеше von wie es die Rücksicht auf Zuverlässigkeit des Kessels man zweierlei beachten: erstens wird hochgespannter Dampf bei der 
Kraftanlage bei höh ‚nem Dampf noch zuläßt. Liefert dagegen die Expansion viel schneller naß, weil man aus Rücksicht auf die Betrieb- 
wie 1 В, in der chene, Gegendruck viel Dampf für Fabrikationszwecke, sicherheit die Überhitzung nicht über eine gewisse Höchsttemperatur 
Steigerung der Kesseldrü is Großindustrie, во kann man selbst bei einer Steigern darf, zweitens wird die Arbeit, die vom Dampf im Gebiet des 
parais an Betriebskosten. е auf 100 at noch immer auf 10 bis 20 УН Er- Uberdruckes zu leisten ist, um so größer, je höher man den Anfangs- 
Herhdruckbetrich. ew ZE as CR Ergebnis eröffnet somit dem druck macht. Deeg | 
und mit 0 ten Aussichten bei den vereinigten Das erste Merkmal zwingt dazu, den Dampf im Ver erg 
en kann man ezendruckbetrieb; aber auch bei reinen sion bis auf den Gegendruck mehrfach zu trocknen, weil sons mit- 
MÄI Se d © mäßige Drucksteigerung bis zu 25 vH geführte Wasser den thermodynamischen Wirkungsgrad verschlechtert; 
Zrischeneberhitzung er verbrauchten Brennstoffe ersparen, wenn man das zweite Merkmal hat namentlich bei Dampfturbinen große Bedeutung 
v ke tufte Speisowasservo ; erlangt, deren bisherige Bauarten im Gegensatz zu Kolbendampf- 
ervendet. In dieser ү rwärmung mit An- | ; V 
ausge eise dürften die Kraftwerke der Maschinen nicht geeignet waren, den Dampf iet hoher D 
бебе бет niedrigere werden, wenn man auch Dampfspeicher im sonders wirtschaftlich auszunützen. In der Tat hat erst die neuere 
Bang Магабы п Drücke, Kohlenstaubfeuerungen und Luftvorwär- Technik des Hochdruckdampfes den Anstoß dazu gegeben, besondere 
nächsten Vorträge Bauarten von Dampfturbinen auszubilden, die auch Dampf von hohem 
Lach Dusseldorf von Prof. Dr. G o erens, Essen, und Direk- Druck wirtschaftlich verwerten können, und in diesen Dampfturbinen, 
Lellung von ban d'Halen die Baustoffe und die Нег. die auch schon bei den heutigen Betriebedrücken günstige Ergebnisse 
ober Ge d kesselnmit Rücksicht auf die Verwendung liefern, kann man gewissermaßen die ersten praktisch greifbaren Er- 
элее, die man durch d Vortrag von Goerens betont namentlich die gebnisse der neueren Hochdruckbestrebungen erblicken. Mehrere Fa- 
en Übergang zum legierten Stahl als Kesselbau- briken befassen sich heute bereits mit dem Bau solcher Hochdruck- 
bearbeite aus d tigkeit ermöglicht, die turbinen, und bei einer Turbine dieser Art, die von der Ersten Brinner 
lassen A Anneren Blechen herzustellen welche sich 1 ich Maschinenfabriks-Gesellschaft herrührt, haben sehr eingehende Unter- 
Miekelgehait dem Sa a we r die Nickelstähle See, SE ше suchungen einen bei Dampfturbinen ent für unerreichbar gehaltenen 
überle ; Gesetz vo 1 А Wirkungsgrad von über 80 vH ergeben. А 
ае, wise weil Ме, Arm der Ке ыы ад An die Vorträge schloß sich eine mehrstündige Aussprache, auf 


rhö i і ider nicht 

Iche е an Fe tigkeit un na j deren zum Teil bemerkenswerten Inhalt an dieser Stelle lei 

Lr die hung der Sprödigkeit wie das 5 1 eingegangen werden kann. Es ist aber in Aussicht genommen, den 
9 


Kesseltro ebeicherheit d S Ke it den Vorträgen und mehreren 
Ruel pfkessel be Ahrden kann. Inhalt dieser Mitteilungen zusammen mit den Vorträgen п 

Je = cke empfiehlt a ee Soe ei andern einschlägigen Aufsätzen in einem Sonderheft „Hochdruckdampf 

bp Uns an dieser Stel] ле zu veröffentlichen, das demnächst im Verlag des Vereines deutscher 
` und i e аа oinen kurzen Bericht üb Ingenieure herausgegeben wird. ‚ 

des verweisen namentlich d дай | е % SE Verlauf der Tagung darf auch mit Bezug auf die wissenschaft- 


rigen Aip achen arauf, Nr. 4 und 5 | 
sohr ausführii mitgeteilt A. enden sowie Auszüge aus liche Ausbeute, die sie geliefert bat, als recht gut gelungen bezeichnet 
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werden, und es ist daher nicht überraschend, daß von mehreren Seiten 
der Wunsch laut wurde, die Aussprache tiber das Thema Hochdruck- 
dampf recht bald zu wiederholen. Besonders herzliche Aufnahme fand 
bei den Anwesenden das Schlußwort des Vorsitzenden, worin er er- 
suchte, den unerschrockenen Erfindergeist Wilhelm Schmidts, 
des Pioniers auf dem Gebiete des Hochdruckdampfes, zu ehren, in 
dessen Sinne die ganze Tagung abgehalten worden sei. 
[R 67] i Dr. techn. A. Heller. 


Neue Hochdruck-Dampfkraftanlage. 
Berichtigung. In Nr. 52 Bd. 67 (1923) S. 1166 muß es am Schluß 
des letzten Absatzes heißen: Damit kein vorzeitiges Verdampfen des 
Wassers eintritt, muß der Druck mindestens 225 at betragen. [M 39] 


Wirkungsgrad-Meßverrichtung. 

Zwecks selbsttätiger Anzeige des Kohlenverbrauchs in Kraftwerken 
für jede erzeugte Kilowattstunde wird in England neuerdings ein elek- 
trisches Meßgerät von Gilson verwendet. Ein solches im Uxbridge- 
Kraftwerk aufgestelltes Instrument beruht, wie aus Abb. 1 hervorgeht, 
auf der Gegenwirkung der Stromstärke in zwei Transformatorwieklungen 
а und b, von denen die eine der Leistung des Werkes entspricht, die 
andre im umgekehrten Verhältnis zum Kohlenverbrauch der mecha- 
nischen Kettenrostfeuerung steht. Ändert sich eine dieser Größen, so wird 
sich der Zeiger bei c in einem oder dem andern Sinne bewegen. Der 
Kohlenverbrauch entspricht hierbei fast genau dem Produkt aus der Rost- 
geschwindigkeit und der Höhe der Feuertüröffnung; je nach der Größe 
der Öffnung werden Widerstände mittels des Schalters d selbsttätig in 
den Stromkreis eingeschaltet. Der Laststromkreis wird an die Sammel- 

schienen des Kraftwerkes 
bei e bzw. a angeschlos- 
sen und gleichzeitig ein 
Wählschalter f mit Hilfe 
des Wechselgetriebes der 
Feuerungsa beta 
. tigt. Bei Stillstand der 
Feuerung wird der Schal- 
ter d selbsttätig aus- 
geschaltet. Im Betriebe 
werden die vier Wider- 
stände, deren Schalt- 


х in starrer Verbindung 

| | stehen, gleichzeitig ein- 
geschaltet; durch den Wählschalter f wird jedoch jeweils nur ein Wider- 
stand, entsprechend den Stellungen 1 bis 4, eingeschaltet. 

Während die Stromstärke in der einen Spule in Phase mit der 
Spannung (entsprechend dem Kohlenverbrauch) steht, ändert sich der 
Strom in der zweiten Spule mit der Betriebstromstärke, so daß bei 
allen Werten des Leistungsfaktors der Kohlenverbrauch für 1kWh un- 
mittelbar abgelesen werden kann. Bei gleichbleibender Belastung und 
Feuerung zeigt das Meßgerät den Wirkungsgrad mit großer Genauig- 
keit an. Bei jeder Anderung der Rostgeschwindigkeit und Dicke der 
Kohlenschicht wird, entsprechend der Belastungsänderung, der Zeiger 
der Meßvorrichtung die Anderung des Kohlenverbrauchs und somit 
den Wirkungsgrad der Verbrennung selbsttätig anzeigen. („Engineering“ 
vom 2. Nov. 1923 Bd. 116 S. 559) [В 5) Rb. 


Geplante Großkraftübertragung 
in Skandinavien. 

Eine gemeinsame Kommission der drei nordischen Staaten hat den 
großzügigen Plan einer allgemeinen Versorgung insbesondere Dänemarks 
durch die großen Wasserfälle Norwegens und Schwedens eingehend 
untersucht). Es kommen zwei Lösungen in Betracht, von denen eine 
mit kürzerer Fernleituug durch Gleichstromunterseekabel von Kristian- 
sand in Norwegen auf dem Seewege durch das Skagerrak nach Jüt- 
land, die andre auf dem längeren Landwege über Schweden und 
die Sundinseln mittels Drehstrom-Fernleitung nach Kopenhagen führt. 
Der Übertragung durch das Skagerrak soll ein 130 km langes doppeltes 
110 kV-Gleichstromkabel dienen, das als Dreileiterlinie mit der Erde als 
gemeinsamer Rückleitung betrieben werden kann. Es wird von zwei 
Sätzen zu je acht nach Thury hintereinandergeschalteten Gleichstrom- 
erzeugern gespeist; die Stromerzeuger erhalten je zwei 7000 V-Anker für 
250 A gleichbleibende Stromstärke. Der Strom wird in Jütland von 
einer gleichen Zahl Reihenschlußmotoren aufgenommen, die wiederum 
mit Synchrondynamos gekuppelt sind, deren Spannung durch Trans- 
formatoren auf 50 000 V erhöht und weiter verteilt wird. 

Die zweite Lösung, mit Drehstromübertragung, sieht eine 132 kV- 
Weitspannanlage von 650 km Gesamtlänge vor, wobei der Sund von 
Helsingborg aus durch Maste von 214m Höhe bei 2 х 2460 m Spann- 
weite sowie 48,5 und 65 m Pfeilhöhe überbrückt wird; die Leitung soll 
aus Stahlaluminiumseilen von 240 mm? Stahl- und 110 mm? Aluminium- 
querschnitt bestehen. Die Maste sind in Betonsockeln von 60 х 30 х 16 = 
28 100 m' Rauminhalt zu gründen. Für die Uberquerung sind mit Rück- 
sicht auf die hohe Spannweite nur 50 000 V Spannung gewählt, wobei 
zunächst nur 63 000 kW an einfachen Mastreihen mit 3 (oder 4) Leitern, 
später bis zu 150 000 kW an zwei oder drei starr verbundenen Mastreihen 
mit 6 oder 8 Seilen übertragen werden sollen. 

Die Kosten der Übertragungsanlagen betragen 10,5 bzw. 12,2 Mill. $ 
und sollen einschließlich 10 vH Verzinsung und Abschreibung die jetzi- 
gen Energiekosten in Dänemark von 48 bis 53 $/kW-Jahr noch nicht er- 


» EL World Bd. 82 vom 10. Мот. 1928. 


hebel mit der Feuertur 


reichen lassen. Die Kosten der Leitungsanlage betragen bei Wahl von 
Kupferleitern von 8x 120 mm? Querschnitt rd. 14 000 $/km oder dei 
220 kV-Stahlaluminiumseilen von 400 + 90 mm? 20 000 $/km. Die Kabel- 
übertragung durch das Skagerrak stellt wohl die billigere Lösung 
dar, ist jedoch praktisch noch nicht erprobt. [М 81) Rb. 


Werkzeuge. 


Ein neuer Messerkopf zum Ausschneiden 
von Löchern für Siederohre. 


Abb. 2 zeigt ein neues von В. Stock & Co. in Berlin-Marien- 
felde hergestelltes Werkzeug zum Ausschneiden von Siederohrlöchern, 
das wesentliche Vorzüge aufweist und Arbeitzeit und Werk- 
stoff erspart. Besonders treten die Vorzüge in Erscheinung beim Aus- 
schneiden von Löchern in дег kupfernen Feuerbüchse. Bisher ge- 
brauchte man dazu drei verschiedene Werkzeuge. Zuerst wurde ein 
zentrisches Führungsloch vorgebohrt, dann das Loch mittels Spiral- 
bohrers oder besonderer Messer auf den endgültigen Durchmesser auf- 
gebohrt, und zum Schluß wurden mit einem besonderen Fräser die 
Kanten weggefräst. Bei dem Bohren der Löcher ging in der Regel viel 
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Abb. 2 Messerkopf, Kappenhagen. 
wertvolles Material verloren, da die ganze Kreisfläche zerspant wurde. 
Die Werkzeuge waren meistens schwer und unhandlich oder für schnellen 
Schnitt sehr wenig geeignet. 

Der neue Messerkopf vereinigt in sich Vorbohrer, Ausschneider und 
Fräser. Alle diese Einzelteile werden für den besonderen Zweck und 
für jeden bestimmten Durchmesser besonders angefertigt. Sie ergeben 
einen freien Schnitt durch ihre feste Anordnung, genaue Arbeit und 
vermeiden fast jeden Werkstoffverlust, da die Lochflächen nicht zer- 
spant, sondern in ganzen Ringen herausgeschnitten werden. Versuche 
mit diesem neuen Messerkopf in deutschen und österreichischen Eisen- 
bahn-Ausbesserungswerken haben Leistungen ergeben, die die der besten 
bisher benutzten Werkzeuge um etwa das zehnfache übertrafen. Der 
Messerkopf links in Abb. 2 ist mit einem Satz Messer und Fräser für 
einen bestimmten Durchmesser versehen, während der Messerkopf rechts 
für zwei verschiedene Bohrdurchmesser zu benutzen ist. Nach Heraus- 
nahme der inneren Messer wird ein geeigneter Satz Messer für den 


größeren Durchmesser von außen in den Körper des Messerkopfes ein- 
gesetzt. [R 2095] wi. 


Materialprüfung. 


Ergebnisse von Härteun tersuchungen 
Ä von Ventilplatten. 
Eine größere Zahl von Ventilplatten wiesen Bruchränder auf, die 
au? Dauerbrüche schließen ließen. In Abb. 3 sind zwei solche Ventil- 
platten eines Kompressors dargestellt, die die Brucherscheinungen er- 


kennen lassen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß einzelne Sorten von 
Chromnickelstahl in ver- 


gütetem Zustande für 
solche Ventilplatten her- 
vorragend geeignet wa- 
ren, ändre dagegen, be- 
sonders solche aus ge- 
wöhnlichem Werkzeug- 
stahl, schon nach kurzer 
Zeit zerbrachen. Dem 
Entgegenkommen, der 
Maschinenfabrik A. 

Freundlich in Düssel- 
dorf verdanke ich die 

Überlassung einer Reihe 
von Ventilplatten, die auf 
dem Versuchstand dieser 
Firma einem längeren 
Probebetrieb unterzogen 
worden waren. Die nach- 
folgend beschriebenen 
Untersuchungen wurden 


angestellt, weil ich hoffte, mit Hilfe von Härte rüfung Aufklärung 
schaffen zu können. 2 


; . Abb. 8. 
Zu weiche Ventilplatten mit Dauerbrüchen. 


Gut geeignet waren Chromnickelstahl-Platten mit 68 bis 77° Shore- ` 


und 370 bis 458 Brinellhärte (ermittelt mit einer 2% mm-Kugel unter 
100 kg Belastung). Auch Platten aus schwedischem Werkzeugstahl waren 
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brauchbar, wenn ihre Härte 76° nach Shore und 480 nach Brinell nicht 
— Bemerkenswert ist, daß sich härtere wie auch weichere 
Ventilplatten im Betriebe nicht bewährten. Die Härten über 80° nach 
Shore oder über 480 nach Brinell waren offenbar nur bei zu sprödem 
Werkstoff vorhanden. Die Ventilplatten mit 64 ° Shorehärte, entspre- 
chend einer Brinellhärtezahl von etwa 265, dürften zu weich gewesen 
sein, da sie sich ungünstig verhielten. Ebenso waren zwei Platten aus 
nichtrostendem V2A-Stahl zu weich; denn ihre Shorehärtegrade betrugen 
nur 46 bis 48, die Brinellhärten 164 bis 177. Andre gebrochene Ventil- 
platten ohne nähere Angaben waren offenbar auch zu weich gewesen; 
ihre Härte betrug nur 56 bia 63° nach Shore und 290 bis 820 nach Brinell. 
Die meisten der untersuchten Ventilplatten hatten 113 mm Außen- 
und 78,5 mm Innendurchmesser, bei 1,5 bis 2,5 mm Dicke. Aus obigen 
Härteuntersuchungen dürfte hervorgehen, daß die Ventilplatten für Kom- 
pressoren eine Härte von etwa 65 bis 78° Shore- oder von mindestens 
570, höchstens 450 Brinellgraden haben sollen, um den Dauerbeanspru- 
chungen des Betriebes standzuhalten. Dieses Ergebnis stimmt mit den 
Testigkeits werten gut überein, die W. Muller und H. Lebert) in 
Ihrer Untersuchung über die Ermüdung geglühter und vergüteter Kohlen- 
stähle gefunden haben. [В 2040] М. у. Schwarz. 


Baukonstruktionen. 


Einfache eiserne Dachkonstruktionen 
für Industriebauten. 
Die Hauptvorzüge der im folgenden beschriebenen eisernen Dach- 
für Industriebauten wie überhaupt für große Räume jeder Art 
Sind: 1. geringe Kosten infolge der günstigen Baustoffausnutzung 
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Abb. 5 bis 7, 
Auflagerknoten. 
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Abb. 11. Lokomotivschuppen. 
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Erreichung vorstehender Eigenschaften wird der Obergurt stetig ge- 
krümmt und der Untergurt gerade angeordnet. Die Gurtquerschnitte 
werden aus Z-Eisen und die Wandglieder aus Winkeleisen hergestellt. 
Bei voller Belastung erhalten die en nur Längskräfte; die 
spannungslosen Wandglieder dienen bierbei zur Aussteifung, erhalten 
aber bei einseitiger Belastung verhältnismäßig geringe Spannkräfte. 


hergestellt. Die U-Eisen wurden an den Auflagern durch an die Stege 
genietete Bleche miteinander verbunden, Da aber die Schwerlinien der 
U-Eisen nicht mit den Knotenblech- und den Auflagermitten zusammen- 
U-Eisen außer durch Längskräfte noch erheblichen 
Biegungsmomenten ausgesetzt, nämlich: Abb. 4. Hierzu 
treten noch besondere Beanspruchungen, die aus der Nichtzusammen- 
führung der Gurtschwerlinien mit den Auflagerlotrechten in der BIM. 
fläche herrühren. 


Die neue Bauweise schließt diesen Nachteil nun vollständig aus. 
Die Schwerlinien der Z-Eisen sowie die Knotenblech- und die 


eisen verbunden. In wagerechter Richtung können somit keine Bie- 
gungsmomente auftreten, Abb. 5 bis 7. 


Wie aus folgender Vergleichsrechnung hervorgeht, wird bei dor 
neuen Ausführung, gleiche Grundlagen vorausgesstzt, eine Gewicht- 
ersparnis von rd. 50 vH erreicht. Die Spannkraft in einem Gurtstab 
sei 14 380 kg. Verwendet man zu ihrer Aufnahme Z NP 10, во beträgt 
der Querschnitt nach Abzug der Nietlöcher F= 14,5 — 2. 1,6 . 0,8 = 


11,94 om. Das Z-Eisen erhält eine Beanspruchung von 7184 = 
1200 kg/cm*, Abb. 8. Wählt man dagegen bei der alten Konstruktion 
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Abb 10. Werkstattgebäude. 


ein U-Eisen NP 18, Abb. 9, so ist der Quer- 
schnitt: F = 98 2:16:08 = 95,41 cm?, Unter 


Berücksichtigung der Nietlöcher ist der Schwer- 
1 

punktabstand a = (99.508 — 2. 1,6 - 0,8 - 6,6) 55.44 

1,6 - 0,9? 

= 4,99 em, J=114 +28 0,152 — 9. а За 

— 9 1,6 0,8 1,672 = 107,35 стќ, 
107,35 Р ; 
ш = —; от = 52,0 ems; das Biegungsmoment beträgt 
2,0 

М = 14 330 . 2,17 — 35 400 emkg und die Baustoff- 

14.330: 3 40 „„ 

beanspruchung о = 95.44 58 = 1245 kg/ em. 

Man sieht hieraus, daß unter gleichen Voraussetzungen 

СХР18 noch nicht ganz dasselbe bietet wie ZNP 10. 

Nun wiegt aber das gewählte Z-Eisen 11,38 kg/m 

und das U-Eisen 21.98 kg/m, man wird somit 

bei Ausführung mit Z-Eisen 10.6 kg/m oder 50 vH 
sparen. 

Als Dachdeckung kann Holzschalung, Eisenbeton 

oder dergl. benutzt werden, auch lassen sich längs- 

zu, oder querlaufende Oberlichter und Lüftungshauben 


ohne weiteres anordnen. Abb. 10 stellt die Aus- 

führung eines zweischiffigen Werkstattgebäudes und Abb. 11 einen Loko- 
motivschuppen dar. [В 1908] 
Hannover-Kleefeld. H. Langert, Zivilingenieur. 


ı) Z. Bd. 46 (1902) 8. 1862 Abb. 226. 
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Diese Bücher und Zeitschriften können durch den VDI-Verlag G. m.b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Sortiment, bezogen werden. ' 


Lehrbuch der Chemischen Technologie des Papiers von Prof. Dr. 
B. Poss anner von Ehrenthal Leipzig 1923, Akademische 
Verlagsgesellschaft m. b. Н. 235 S. mit 42 Abb. u. Taf. 

Der Verfasser hat im vorliegenden Werk seine Vorlesungen am 
Polytechnikum Cöthen als Lehrbuch zusammengefaßt, um seinen Schülern 
eins Erleichterung beim Studium zu bieten. Diesen Zweck erfüllt das 
Werkchen in bester Weise. Übersichtlich und verständlich sind die 
Rohstoffe und Hilfsstoffe behandelt und die Verfahren für die Her- 
stellung der Rohstoffe, Halbstoffe und Ganzstoffe des Papiers ge- 
schildert. Der Verfasser beschränkt sich dabei auf sein gestecktes 
Ziel, indem er auf die handwerkmäßige Papiermacherei und die physi- 
kalischen Vorgänge dabei nur insoweit eingeht, als zum Verständnis 
der chemischen Vorgänge bei der Herstellung des Papiers und seiner 
Rohstoffe unbedingt nötig ist. Die Abhandlungen erstrecken sich auch 
auf die wichtigen Ablaugen- und Abwässerfragen und behandeln in 
einem Anhang Papier- und Papierstoff-Spezialitäten. 

Das Buch kommt in bester Ausstattung heraus und ist awf gutem 
Papier gedruckt. Den Wunsch des Verfassers, auch über den Kreis 
seiner Schüler hinaus den Fachgenossen etwas zu bieten, erfüllt es aber 
nicht. Vielleicht ließe es sich bei einer Neuausgabe in ein „Handbuch“ 
der Chemischen Technologie des Papiers umwandeln. Es würde damit 
einen fühlbaren Bedarf in Papiermacherkreisen befriedigen; ist doch die 
Papiermacherbibel, Carl Hofmanns „Handbuch der Papierfabrikation“ 
nun allmählich im Laufe der Jahre recht erneuerungsbedürftig geworden. 

Um diesem Mangel abzuhelfen, bedürfte das vorliegende Werk 
umfassender und eingehender Ergänzungen. Ausführliche Kritik der 
angezogenen Literatur, gründliche Beschreibung aller vorkommenden 
Apparaturen, soweit sie chemischen Vorgängen dienen, besonders auch 
Mitteilungen über Herkommen und Herstellung der notwendigen Chemi- 
kalien und erschöpfende Schilderung der Herstellungsverfahren in 
chemischer Hinsicht aller wichtigsten Papiersorten und Spezialitäten sind 
die Erfordernisse. 

Auch die Fragen der Papierveränderung nach der Herstellung durch 
die mannigfaltigen Einflüsse bei Lagerung und Verwendung gehören 
dann mit herein. 

Wenn sich der Verfasser dieser Aufgabe widmet, dürfte ihm ein 
großer Erfolg sicher sein. [В #111] ` M. Georg Schwalbe. 
Chemiebüchlein des Olasschmelzers. Von Е. Zschimme r. Jena 193, 

Thüringer Verlagsanstalt u. Druckerei. 86 S. Preis Gm. 2. 

Wer je Einblick in die ars vitriaria genommen hat, weiß, wie ge- 
heimnisvoll Gemengesätze ausgetauscht und angefertigt werden. Das 
Wesen der „deutschen Glasmacherzunft“, der die anregende Schrift ge- 
widmet ist, kennzeichnet sich dadurch. Der als Forscher auf dem Ge- 
biete der Glaschemie bekannte Verfasser will räumen mit dem alten 
empirischen Rezeptenhandel und der Chemie als Schlüssel zur Erkennt- 
nis Eingang verschaffen. Elementar stellt er die Grundbegriffe zu- 
sammen und gliedert sie zum Gebrauch für solche Betriebsleute, denen 
chemische Wissenschaft und ihre Anwendung auf die Praxis fremd ist. 
In dieser Abeicht kann das Buch seinen wohlgemeinten Zweck er- 
füllen. [В 55] Н. М. 
Leitfaden für den Unterricht in Stein-, Holz- und Eisenkonstruktionen 

an maschinentechnischen Fachschulen. Von Prof. Dipl.-Ing. L. Geu- 
sen. 2 Aufl. 61 8. mit 173 Abb. Berlin 1923, Julius Springer. Preis 
Gm. 2,40. 

Deutsches Kranbuch, Im Auftrage des Deutschen Kran-Verbandes (о. V.) 

bearbeitet von A. Moves. Berlin 1993. 101 S. Preis Gm. 2, geb. 3. 


Bericht über V und Prüfung neuer Mastkonstruktionen. Frei- 
burg 1922, Gebr. Himmelsbach Akt.-Ges. 

Lehrbuch der Eisenbüttenkunde, Von Dr.-Ing. e. h. Osann. 2. Aufl. 
Leipzig 1928, Wilheim Engelmann. 923 S. mit 595 Abb. und 21 Tafel- 
figuren. Preis geh. Оз. 29, geb. 32. 

Bibliothek d. ges. Technik Bd. 300: Die autogene Schweißung. Von 
P. Seifert. Leipzig 1928, Jänecke. 177 8. Preis Gm. 1,90. 

Bibliothek d. ges. Technik Bd. 801: Die elektrischen Schweißverfahren. 
Von Р. Seifert. Leipzig 1913, Jänecke. 177 8. Preis Gm. 1,90. 

Der Butbs-Wärmespeicher. Vortrag von Oberingenieur Englert d. 
Maschf. Augsburg-Nürnberg A.-G. im Fränk.-Oberpf. B.-V. Nürnberg 


am 3. Februar 1923. 
Verbrennungsiehre und Р echnik. 2. Aufl. Von Obering. Fr. 
128 S. mit 19 Abb. und 


Seufert. Berlin 1928, Julius Springer. 
15 Zahlentafeln. Preis Gm. 2,00. 

Verschleierung der Angaben von Elektrizitätszählern und Abhilfe. Vom 
Dr.-Ing. A. Geldermann. Berlin 1928, Julius Springer. 196 8. 
mit 109 Abb. Preis geb. Gm. 6. 

Elektronen- und Jonen-Ströme. Von Dr. J. Zenneck. Berlin 1903, 
Julius Springer. 48 8. mit 41 Abb. Preis Gm. 1,50. 

Der Elektronenstrom im Hochvakuum — Ionenströme in Gasen — 

Der Lichtbogen. 

Elektrische Temperatur-Meßgeräte. Von Dr.-Ing. G. Kein at h. Mün- 
chen und Berlin 1988, R. Oldenbourg. 275 S. mit 219 Abb. Preis 
Gm. 10,80, geb. 12. 

Der Radio-Amateur. Von Dr. P. Lerte s. Dresden und Leipzig 1924, 
Th. Steinkopff. 210 S. mit 114 Abb. und 2 Taf. Preis Gm. 6, geb. 7,50. 

Radio im Heim. Anleitung zum Betrieb einer eigenen Radiostation. Von 
О. Kappelmayer. Berlin 1923, August Scherl, G. m. b. Н. 
120 8. mit 90 Fig. u. 20 Abb. Preis Gm. 1,75. 

Sammlung Göschen, Bd. 873. Buldtelegraphle. Von Dr. A. Korn 
Berlin 1993, Walter de Gruyter & Co. 146 8. mit 41 Abb. und 8 Taf. 
Preis Gm. 1. 

Die Methoden der organischen Chemie, 3. Bd. Von Prof. Dr. J. Houben. 
Leipzig 1993, Georg Thieme. 1117 З. mit 85 Abb. 

Kurzes Lehrbuch der Chemie in Natur und Wirtschaft. Von Prof. C. 
Oppenheimer. Leipzig 19%, Georg Thieme. 862 S. Preis geh. 
Gz. 3, geb. 29. 

Die Praxis des Eisenbüttenchemikers. Von Dr. C. Krug. 2. Aufl. 
Berlin 1998, Julius Springer. 900 8. mit 9 Abb. Preis Gm. 6, geb. 7. 

Die Untersuchung der Erze und Zuschläge — Untersuchung des 

Roheisens und des schmiedbaren Eisens, der Eisenlegierungen, der 

legierten Stähle und der Schlacken — Bereitung und Titerstelung der 

Lösungen. 

П processo Krupp davanti al consiglio di guerra francese. München 
1923. Süddeutsche Monatshefte G. m. b. H. 70 S. 

= Badische Anilin- und Sodafabrik. Selbstverlag. 237 S. mit vielem 

bb. 

Schuckert 1873/1923. Selbstverlag. 102 S. mit vielen Abb. 

Jahrbuch 1923. Tung-Chi-Technische Hochschule, Woosung, China. 

Der große Krieg 1914 bis 1918, 2. Bd., 2. Teil: Der deutsche Landkrieg. 
Von М. Schwarte. Leipzig 1923, Ambrosius Barth. 675 S. mit 
8 Karten und 32 Skizzen. Preis Ganzleinen Gz. 18, Halbleder 27. 

Der große Krieg 1914 bis 1918, X. Bd.: Die Organisation der Krieg- 
tübrung, 8. Teil. Von М. Schwarte. Leipzig 1923, Ambrosius 
Barth. 585 8. Preis Ganzleinen Gz. 18, Halbleder 27. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Amerikanische und europäische Wasserturbinen. 


In Z. Bd. 08 (1923) S. 900 tritt Dr.-Ing. e. h. V. Graf, München, 
sehr warm für Prof. Dr. У. Kaplan,-®ränn, ein. Man kann seinen 
Ausführungen jedoch nicht restlos beipflichten; wenn man nämlich 
т. В. das amerikanische Patent Nr. 853022 vom 80. April 1907 heran- 
zieht, in welchem J. Kirschweng Propellerräder für seine Strom- 
turbine verwendet, oder das amerikanische Patent Nr. 962346 vom 
10. Juni 1910, in welchem Е. H. Hayner und D. О. Baer propeller- 
artige- Stromturbinenrader mit drehbaren Laufradschaufeln beschreiben, 
во kann Kaplan nur dann als geistiger Urheber der heutigen Propeller- 
turbine bezeichnet werden, wenn seine mehrdimensionalen Erwägungen, 
auf welchen die außer allem Zweifel stehenden Erfolge seiner Turbine 
aufgebaut sein sollen, der Fachwelt vorgelegt werden. Die Fachkreise 
haben das Recht, die theoretischen Grundlagen zu erfahren, welche 

Kaplan nicht nur zur Konstruktion seiner Laufräder führten, sondern 
auch ihn veranlaßten, den Leiträdern seiner Turbinen ebene Deckel zu 
geben. Sie dürfen eine Begründung dafür verlangen, daß die Saugrobre 
mit Stoßplatte einen Rückgewinn von mehr als 4% УН der Gesamt- 
energie ermöglichen usw. Ja, die Fachkreise haben sogar die 
Pflicht, die Veröffentlichung dieser Erwägungen zu fordern, soll 
ihnen nicht der Vorwurf der Oberflächlichkeit gemacht werden, wenn 
sie sich mit der nackten Tatsache begnügen, ohne nach dem wissen- 
schaftlichen Kern zu fragen. Werden diese Begründungen, auf die 
Kaplan in der ausgesprochensten Weise in Veröffentlichungen, z. B. aus 
dem Jahre 1917 hinweist, der Fachwelt zugänglich gemacht, so werden 


die Stimmen, welche sich einer Priorität Kaplans entgegenetellen, sofort 
verstummen. 
Wien, November 1928. Prof. Dr. Hans Baudis oh. 


Herrn Prof. Dr. Baudisch darf ich folgendes erwidern: 

Die Priorität Kaplans erblicke ich, wie ich deutlich gesagt babe. 
in der Tatsache, daß er zuerst die Propellerturbine durch methodische 
Versuche ausgebildet und praktisch brauchbare Ergebnisse vor die 
Augen der Mitwelt gestellt hat. Als Kaplan im Jahre 1913 eine Ver- 
suchsturbine vorführte, die mit guten Wirkungsgraden eine spezifische 
Drehzahl von 700 erreichte, da fand sich niemand, der etwas Gleich- 
wertiges aufzuzeigen vermochte. Darin erblicke ich das Entscheidende. 

Vor Kaplan hat keine Lehrkanzel die Propellerturbine verkündet, 
kein Lehrbuch hat von ihr gesprochen, keine Turbinenfirma hat sie 
befürwortet. Gewiß hat es Ansätze aller Art gegeben. Ich habe das 
ausdrücklich hervorgehoben. Aber was nützen bloße Patentschriften, 
die in einem Aktenfach modern? Was nützen bloße Ideen, die in 
einem spekulativen Gehirn gewälzt werden? Den Streit um die 
Priorität in der geistigen Konzeption kann man beliebig fortspinnen, 
es geht dann wie bei der geschichtlichen Forschung, deren Ergebnis 
schließlich nur eine „fable convenue“ ist. | 

ОЬ Kaplan der geistige Urheber der Propellerturbine ist, scheint 
mir viel weniger wichtig, als daß er der tatsächliche Urheber ist- 

Auf die übrigen von Prof. Dr. Baudisch angeschnittenen Fragen 
einzugeben, maß sich aus den obigen Gesichtspunkten erübrigen. 

München. (2 2067] Dr. V. Graf. 
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maschine wird durch den- zuerst von Gustav Fischer vor- 
geschlagenen Leimstreifenversuch ermöglicht, bei dem die Körner 
an der Stelle, wo sie die Maschine verlassen, auf einem mit Leim 
bestrichenen Papierband aufgefangen werden. Das Papierband 
wird entweder unter der Maschine, während ihre Säeinrichtung 
arbeitet, entlang gezogen, oder die Maschine wird über das Band 
hinweggefahren. Führt man eine Reihe solcher Versuche mit 
allmählich verringerter Aussaatmenge durch, so sieht man bald 
nach Unterschreiten der heute durchschnittlich üblichen Aussaat- 
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Abb. 1. Idealsäorgan für Laboratoriumsuntersuchungen von G. Kühne. 


menge immer größer werdende Lücken in der Körnerreihe ent- 


stehen, eine Erscheinung, die die Höhe der heute angewandten 
Aussaatmengen erklärt. 

Ich hatte es unternommen, in einer Reihe von Versuchen die 
Ursachen der mangelhaften Arbeitsweise der 
wichtigsten im Gebrauch befindlichen Säeinrichtungen zu ermit- 
teln. Zu dem Zweck schien es erforderlich, den Weg der Körner 
vom Saatvorratkasten der Maschine bis zur Stelle ihres Austritts 
in mehrere Abschnitte zu teilen und die Bewegungsvorgänge auf 


` jedem Teil des Weges zu untersuchen. Durch eigene frühere 


Beobachtungen und in der Literatur auftauchende Vermutungen 
angeregt, beschäftigte ich mich zunächst mit der Untersuchung 
des Einflusses der Saatleitungen auf die Bewegung der sie durch- 
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Abb. 2. Rae des Einflusses einer Spiralband-Saatleitung auf die 
5 wegung durchfließender Körner. 


laufenden Körner. Zu diesem Zweck ließ ich eine Einrichtung 
anfertigen, die es ermöglicht, Körner in gleichen Abständen auf 
ein Leimpapierband zu legen. Diese „Ideals Aorgan“ 
nannte und nur für Laboratoriumsarbeiten bestimmte Einrichtung 
ist in Abb. 1 dargestellt. 

Eine Blechscheibe von 400 mm Dmr. ist in 40mm Abstand 
vom Rande mit einem Kreis von Löchern versehen, die gleiche 
Abstände voneinander aufweisen und deren lichte Weite dem 
Durchmesser der auszulegenden Samenart (in der Abbildung 
Erbsen). entspricht. Für Samenarten kleineren Durchmessers 
werden Ringe mit entspreehenden Lochweiten, wie unten in Abb.1 
dargestellt, aufgelegt. In dem unter der Blechscheibe liegenden 
Tischblatt ist an einer sich mit dem Lochkreis deckenden Stelle 
eine Öffnung angebracht, durch die die in den Löchern ruhenden 


Körner fallen, sobald Loch und Öffnung übereinander stehen. 
Zum Versuch werden die Löcher mit Körnern gefüllt, die Scheibe 
wird durch einen Elektromotor mit Schnurtrieb in Drehung ver- 
setzt und gleichzeitig unter der Öffnung des Tisches ein Leim- 
papierband von einer Windevorrichtung mit gleichbleibender Ge- 


Abb. 3. Roggen. 
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Abb. 4. Erbsen. 


Abb. 8 und A Leimstreifenversuche zur Ermittlung des Einflusses von 
Saatleitungen auf die Bewegung durchfließender Samenkörner. 
Die Streifen sind је 1 m lang.) 


Beobachtungen beziehen sich auf die drei heute üblichen Arten 
von Saatleitungen: die Spiralband-, Teleskop- und Trichterketten- 
leitungen, sowie alle an einer Reihensämaschine möglichen Rich- 
tungen der Leitungen und auf die in der Verlängerung der Lei- 
tungen liegenden Drillschare mit ihren Rohrstulpen. Die Versuchs- 
ergebnisse berechtigen zu der Behauptung, daß Saatleitun- 
gen nach Art der untersuchten als Leitorgane an Së- 
einrichtungen für innerhalb der Reihe regelbare Körnerabstände 
unbrauchbar sind. 

Die nächsten Untersuchungen beschäftigten sich mit der Er- 
mittlung der Eigenschaften der in Deutschland z. Zt. gebräuch- 
lichsten Säorgane. Es wurden untersucht: das Löffelrad 
mit veränderlichem Löffelschöpfraum, das Schubrad mit veränder- 
licher Kanalbreite, das Zellenrad mit Oberauslauf und Abstreich- 
feder, der Schubring und das Schubrad mit unveränderlicher 
Kanalbreite. Wühlräder wurden in den Kreis der Betrachtungen 
nicht einbezogen, weil sie bekanntermaßen die Körner noch 
weniger vollkommen zwangläufig führen als die untersuchten. 
Ein Versuch, die Ursachen der mangelhaften Arbeitsweise der 
Säorgane kinematographisch zu finden und festzuhalten, scheiterte 

D Ausführliches hierüber bei Gerd v. Below, Untersuchungen zur 
inel i rnsaat, Inaugural- 
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struktionen von Einzelkorn-Säeinrichtungen lassen sich etwa nach 
folgenden Gesichtspunkten unterscheiden und ordnen: 


I. Einrichtungen zur Vereinzelung der Samenkörner, die 


а) unvollkommen zwangläufig, 

b) vollkommen zwangläufig arbeiten. 

Letztere, die unter Anwendung von 
Schöpfketten oder Bändern, 

Saug- oder Druckluft, 

gesteuerten Auslaßklappen oder Schiebern, 
Säscheiben mit Greifern, 

Säscheiben mit Zellen | 

die Körner einzeln und zwangläufig erfassen. 


II. Einrichtungen, die das vereinzelte Korn durch 

ai freien Fall, 

b) ein Fördermittel, wie eine Kette oder Schnecke, ein Band 
oder Zellenrad in den Boden gelangen lassen. 

Eine Anzahl Beispiele sollen die bisherigen Bestrebungen 
zeigen und Anregungen zu weiteren geben. 

Auf die unvollkommen zwangläufig arbeitenden Einzelkorn- 
Säeinrichtungen, wie z. B. die von dem Ingenieur Frey in Ge- 
meinschaft mit dem Landwirt Uhle konstruierte‘), soll nicht 
eingegangen werden, weil sie der wichtigen Bedingung, die Körner 
einzeln in nach allen Richtungen regelbaren Abständen in den 
Boden zu legen, nicht entsprechen. Ebensowenig auf die praktisch 
bedeutungslosen Vorschläge, die Samenkörner in gleichen Ab- 
ständen auf lange schmale Papierstreifen zu kleben und diese 
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Abb. 8 bis 10. Sueinrichtung mit Zellenband der Ver- 


einigten Fabriken lang wirtschaftlicher Maschinen, 
vorm. 


е & Buxbaum. Augsburg. 


mit einer besonderen Einrichtung in den Boden zu legen, oder 
jedes Samenkorn mit einer Hülle zu umgeben, die zwecks Er- 
leichterung maschineller Aussaat in eine regelmäßige Form 
(Kugel) gepreßt ist. 

Zu den Einrichtungen, die vollkommen zwangläufig 
arbeiten und die Körner unter Anwendung eines Zellenbandes 
auslegen, gehört die in Abb. 8 bis 10 unter Fortlassung alles 
Beiwerkes schematisch und für eine Saatreihe dargestellte (was 
auch für die folgenden Abbildungen gilt) der Firma Ver- 
einigte Fabriken landwirtschaftlicher Maschi- 
nen, vorm. Epple & Buxbaum, Augsburg. Aus dem Saat- 
kasten a werden die Körner mit einem Schubrad b über eine 
Rinne einem Zellenband с zugeführt. Das Zellenband be- 
steht aus Leder oder Metall mit Gruben, deren Größe und Form 
dem Saatgut entsprechen, und die in mehreren Reihen versetzt 
angeordet sind, um die Laufgeschwindigkeit des Bandes mög- 
lichst gering zu halten. Eine umlaufende Bürste d streicht die 
überflüssigen Körner in eine Fördervorrichtung e, aus der sie 
von einem Becherwerk f aufgenommen und in den Vorratkasten 
zurückgeführt werden. Pfeil р, gibt die Fahrtrichtung der 
Maschine an. Das Zellenband führt die Körner in Richtung 
von ру der von einem Schar in bekannter Weise gezogenen Saat- 
rille zu. Die vorliegende Lösung erfordert neben einer Schubrad- 
Säeinrichtung die Einzelkorn-Legevorrichtung und besondere 


Fördermittel zur Zurückführung von Überschußkörnern in den 
Saatkasten. 


Es fehlt nicht, was hier erwähnt sein möge, an Versuchen, 
die aus einer Kette oder einem Zellenband bestehende Einzelkorn- 
Legevorrichtung gleich zur Entnahme des Saatgutes aus dem Vor- 
ratkasten benutzen; Hierdurch wird eine Vereinfachung erzielt, 
aber es dürften die Nachteile, die ich bei der Untersuchung von 
Schöpfgruben verschiedener Formen festgestellt habe, und die in 
einer nicht zuverlässigen Vereinzelung bestehen, nicht beseitigt 
werden. Bei Anwendung von Schöpfgruben müssen stets Ab- 
streicher zum Zurückhalten der Körner, die außerhalb der Grube 
auf der Fläche des Fördermittels liegen, vorgesehen werden. 
Diese Abstreicher führen bei zu geringer Nachgiebigkeit zu 
Körnerbeschädigungen, bei gentigender Elastizität wirken sie un- 
vollkommen. Ferner kann man häufig beobachten, daß lange 


9 Vergl. Z. Bd. 63 (1919 8.116 und „Di ik in de а 
Bei (1920) В. 449 und „Die Technik in der Landwirtschaft 
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Körner nicht ganz in der Schöpfgrube liegen, sondern mit einem 
Teil herausragen. In dieser Lage werden sie vom Abstreicher 
erfaßt und in der Regel vollends aus der Grube hinsusgeschoben, 
was eine Fehlstelle in der Körnerlage zur Folge hat. 

Ein Beispiel für die mit Saugluft arbeitende Gruppe von 
Einzelkorn-Sämaschinen ist in der Konstruktion von Alfred 
Hempel, Neustadt in Sachsen, Abb. 11, gegeben. Für jede 
Saatreihe ist eine Glocke a vorgesehen, die von einer wegerecht 
gelagerten Welle gedreht wird und auf der Innenfläche ihres 
Mantels mehrere Ringnuten enthält. Diese Nuten stehen durch 
feine Düsen mit einem System von Kanälen in Verbindung, in 
dem durch ein Saugrohr b ein Unterdruck hervorgerufen wird. 
Die Samenkörner werden durch eine in der Abbildung fortge- 
lassene Speiseleitung in das Innere der Glocke geführt, wo sie 
sich in die Ringnuten legen. Die Glocke wird während der 
Drehung leicht erschüttert, damit auch lange Körner eich zuver- 
lässig in die Nuten legen. Unter dem Einfluß des Unterdruckes 
soll von jeder Düse je ein Korn festgehalten und nach oben ge- 
führt werden. Bei Erreichung der höchsten Stellung wird die 
Saugwirkung durch eine Blende e unterbrochen. Die nicht mehr 
der Saugwirkung unterliegenden Körner fallen in die Zellen eines 
Fördermittels d, das eie zwangläufig zu Boden führt. Entgegen 
der üblichen Anordnung wird das Saatbett mit einer Wake e 
geriffelt, damit die abgeworfenen Körner nicht rollen. Abgesehen 
von der eehr verwickelten Konstruktion der beschriebenen Einr 
richtung muß die Anwendung von feinen Düsen und Kanälen an 
einer Landmaschine, die häufig in staubiger Luft arbeitet, Be- 
denken auslösen. 
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Ab E einrichtung mit uertom 
Aus ieber von Johannes Jacobsen im 
Neuruppin. 


Ein Versuch zur Lösung der Aufgabe in einfacher Form ist 
von Johannes Jacobsen in Neuruppin unternommen. 
Abb. 12 zeigt bei a den Auslaß der Saatleitung einer gewöhn- 
lichen Drillmaschine, der in üblicher Weise hinter einem Saat- 
reihenschar b angeordnet ist. An den Auslaß a schließt sich 
eine Leitung an, die so eng ist, daß die Samenkörner nicht mehr 
nebeneimander, sondern nur hintereinander durch sie gleiten 
können. Die Austrittöffnung wird durch einen federnd be- 
testigten Auslaßschieber с unter Einwirkung der von 
der Rolle d angetriebenen Exzenterscheibe e periodisch geöffnet 
und verechlossen. Öffnet с die Austrittöffnung, so soll das 
unterste Korn herausfallen, während das vorletzte von der durch 
eine Öffnung in die Leitung greifenden Feder f festgehalten wird. 
Wenn Schieber е in die Schlußstellung geht, so drückt er gegen 
die Feder 2 und bewirkt dadurch Freigabe des bis dahin festge- 
haltenen Когпев. Man kann die Konstruktion als eine Weiter- 
entwicklung des bekannten Klappendibbel-Säapparates ansehen. 

Der Grundgedanke dieser Lösung ist verhältnismäßig ein- 
fach; in gebrauchfähiger Ausführung wird die Einrichtung aber 
wesentlich verwickelter ausseben, wie folgende Betrachtung zeigen 
mag. Bei Annahme einer mittleren Fahrgeschwindigkeit der Sä- 
maschine von 1m/s und einem Kornabstand von 5cm in der 
Saatreihe verlassen 1200 Körner in 1 min in jeder Reihe die 
Maschine Wenn die Säeinrichtung einer jeden Reihe nur eine 
Austrittöffnung haben würde, so würde die Exzenterscheibe 
1200 Uml. /min ausführen müssen. Abgesehen von der Unmög- 
lichkeit, so hohe Umlaufzahlen an einer Stelle anzuwenden, die 
gegen Verschmutzung nicht zu schützen ist, würden auch die 
kurzen Zeitabschnitte zwischen dem Öffnen und Schließen der 
Austrittöffnung nicht ausreichen, um einen ordnungsmäßigen Kör- 
neraustritt zu sichern. Deshalb müssen für jede Saatreihe, Wie 
Јасођвеп es auch vorgesehen hat, mehrere Austrittöffnungen bzw. 
Vereinzeleinrichtungen nebeneinander angeordnet sein. Um bei 
einem Körnerabstand von 5 em (bisweilen muß er noch geringer 
sein) nicht mehr als etwa 200 Bewegungsspiele einer jeden Ver- 
einzeleinrichtung zu bekommen, würden deren 6 nebeneinander 


3 werden müssen, wodurch die Einfachheit der Konstruktion 


Einen Weg, der bei Kartoffellegemaschinen zum Erfolg ee 
führt hat, hat die Agrumaria, Mas-hinenfabrik-A.-G. in 
Windsheim (Bayern), deschritten, die den Bau von orn- 
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Sämaschinen nach den 
aufgenommen hat. Abb 1 Verwandte Grundgedanken finden sich in der in Abb. 16 ver- 
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: Au vi 
aatgutvorrat ein, nehmen nicht dargestellten A | er sollen von einem 
bis zu einer Stelle, wo de Zellen 1 dent eber an der Stelle a 


ärad umlaufenden schwinden. Das Zellenrad wi it die Körner 
Solche Scherzen Sea . | wirit die Körner in 
2 SA Se Sei hinein. Das oben über Abstreicher und Saatleitungen Gesagte 


läufig erfassen gehört eine von mir konstrui i 
9 4 e t D e 
und 18 Ser „ dargestellte Einzelkorn-Säeinrichtunn In 
1 8 i U 
f scheibe drehbar gelagert. Die Zellen werden durch chene 
felförmige Scheidewände b abgeteilt, die auf der einen Seite 
in einer geschlossenen Scheibe С, auf der andern in einem Ring 
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Abb, ү) Einzelko 2 | І К 4 — e Et den А . Ch Wen ee 
rnsämaschine mit (reif i | 
er ; „‚röller-Säsoheibe i 
Agrumaria Maschinenfabrik A0. in Windsheim Barer gie SE EEN ботап von Ша. mer 
Samenkornes ap lei | | 
und bew Zu Bedenken geben die vielen kleinen ihren Halt finden. Jede Scheidewand trägt eine Rast d, deren 


Möglichkeit der ее des Greiferrades Veranlassung, auch ist die Form und Größe 
; S ` von d 
der Hand zu weisen ung empfindlicher Samenkörner nicht von 5 Gei Arbeit wird die "Säscheibe im Sang des Pfeil ES 
! redank ; g t und das Säorgan in Richtung p, fortbewegt. 
cin vielzelligeg GN Weed und zum Legen der Körner des Gehäuses und der Säscheibe fließen durch die in der Ge- 
rupp A. G. А › ist von der Firma Fried. häusewand liegende Öffnung e Samenkörner aus einem auf dem 


langen in festigte, an der Drehung der Säscheibe also nicht teilnehmende 
einer Wand eine mit Füllblech f und fließen in die llen, di ich 
die den Körnern abgedeckt sind. Soon, die von dem Баа 
ren soll. Die Bei der Drehung der Säscheibe entleeren sich die Zellen 
5 Өв trägt allmählich bis auf einige Körner, die von der Rast d zurückge- 
erden, weil halten ‚werden. Etwa in der Scheitelstellung vollzieht sich die 
‚läuft. Uber- ereinzelung; die letzten Überschußkörner fallen in die auf 
inden, werden dem Blech f liegende Körnermenge zurück, und das von der 
t dargestellten Rast d getragene Einzelkorn wird zwangläufig bis zur Austritt- 


einem am Säorgan befestigten Schar gezogene Saatrille fällt. 
Die beschriebene Säeinrichtung kann, da sie mit einem Saat- 
gut-Vorratbehälter ausgerüstet ist 
und deswegen eine in sich ge- 
schlossene einreihige Sämaschine 
darstellt, in Fahrgestellen beliebiger 
Breite zu Gruppen für beliebige 
Reihenzahlen zusammengefaßt wer- 
en. Beider Konstruktion wurde be- 
sonders danach getrachtet, Körner- 
beschädigungen auszuschließen: 
Stellen, die den Körnern gefährlich 
werden könnten, sind vermieden. Die 
Körner werden mit einem Organ 
vereinzelt und gelegt, die Benutzung 
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Abb. 16. Einzelkornsäeinrich- 
tung des Prinzen Schoenaich- 
. Carolath in Rohnstock 
Schlesien). 


| Abb. 14 2 | 
allen Kr von ренде mit Viel- | 
g in Essen. рр А.-б, Abb. 17 und 18. Einzelkorn-Säorgan von Georg Kühne 
in Königsberg ı. Pr. 
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Bautätigkeit der Werften. 


deutscher 


Zahlentafel 3 Versuchsergebnisse der Einzelkorn- 
Säeinrichtung von G. Kühne. 


Ver- | Ver- | Ver- 
Samen- such 1 |such 2 | such 8 
і Stellung der Maschine von je 5 Min. Dauer 


ergab eine Aussaat- 
menge in g 


wagerecht 
in Fahrtrichtung 15 vH bergab 
in Fahrtrichtung 15 vH bergauf 


Weizen 


wagerecht 
in Fahrtrichtung 15 vH bergab 
in Fahrtrichtung 15 vH bergauf 


Roggen 


Roggen in Fahrtrichtung u agerecht und 169 
das Shorgan | Auer dazulövH Hang nach rechts 
war auf eine | in Fahrtrichtung 15 vH bergab 
größere Saat- | und quer dazu 15 vH Hang 161 
menge als bei nach rechts 
der vorigen | ір Fahrtrichtung 15 vH bergauf 
Versuehsreihe und quer dazu 15vH Hang 165 
eingestellt) nach rechts 


einer besonderen Fördereinrichtung zur Zurückführung der Über- 
schußkörner erübrigt sich, da diese ohne weiteres an die Stelle 
zurückgelangen, von der aus sie wieder in die Säscheibe fließen 
können. Wegen der großen Zellenzahl konnte der Säscheibe eine 
geringe Drehzahl gegeben werden, die selbstverständlich ver- 
änderlich ist, um die Körnerabstände innerhalb der Reihe je nach 
den Betriebverbältnissen ändern zu können. Auf die Möglich- 
keit leichten Austausches von Säscheiben beim Übergang von 
einer Samenart zur andern ist Rücksicht genommen worden. 
Aus der Reihe der zahlreichen Leimstreifenversuche, die mit 
der Einrichtung zwecks Ermittlung ihrer Eigenschaften ange- 


stellt worden sind, seien einige herausgegriffen und in Abb. 19 


wiedergegeben. Die Streifen а und b zeigen Versuche mit Roggen, 
c und d mit Weizen, je mit verschieden eingestellten Körnerab- 
ständen, und die Streifen e und f mit Erbsen; sie beweisen die mit 
dem Säorgan erzielbare hochgradige Gleichmäßigkeit in der 
Körnerlage. Die geringe Empfindlichkeit der Säeinrichtung gegen 
en wird durch die in Zahlentafel 3 enthaltene Über- 
віс Й . 


Mit diesen Ergebnissen glaubt Verfasser die Lösbarkeit des 
Problems der maschinellen Aussaat einzelner Samenkörner in 
nach allen Richtungen regelbaren Abständen in einer für die An- 
forderungen des landwirtschaftlichen Betriebes ausreichenden 
Form bewiesen zu haben. 


Schließlich sei noch auf die Bedeutung der Frage der 
Tiefenlage der Samenkörner hingewiesen, die mit dem 
Problem der Einzelkornsaat im engsten Zusammenhang steht. 
Jedes Samenkorn entwickelt sich nur dann zu einer kräftigen 
Pflanze, wenn neben der Erfüllung aller andern Voraussetzungen 
auch darauf geachtet wird, daß es in die für seine Entwicklung 
günstigste Tiefe gelegt wird!). Ist es schon bei Benutzung der 
heute gebräuchlichen Säverfahren wichtig, diese Forderung mög- 
lichst vollkommen zu erfüllen, eo muß bei der Einzelkornsaat 
mit stark verringerter Aussaatmenge unbedingt angestrebt werden, 
alle Körner in die günstigste Tiefenlage zu bringen, weil jedem 
Korn eine größere Bedeutung für den Gesamtertrag zufällt, als 
bei größerer Aussaatmenge. Allgemein gültige Angaben für die 
richtige Tiefenlage verschiedener Samenarten lassen sich nicht 
machen, weil selbst bei einer bestimmten Samenart die Tiefe je 
nach den herrschenden Wachstumebedingungen wechseln kann. 
Die Grenzen, zwischen denen die Tiefe sich regeln lassen muß, 
sind für unsere heimischen Hauptgetreidearten und die wichtigsten 
Hülsenfrüchte etwa 1 und 6cm. Die Behandlung der Lösung der 
Frage der mechanischen Saattiefenregelung möge einem beson- 
deren Aufsatz vorbehalten bleiben. [A 1) 


1) F. von Lochow-Zieckau, а.а. O. 8. 531. 
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Bautätigkeit der Werften 
am 31. Dezember 1923. 

Nach Loyds Register hat die Bautätigkeit auf den englischen 
Werften im letzten Vierteljahr ein wenig zugenommen, allerdings hat 
sie den Stand des Vorjahres noch nicht wieder erreicht. Besonders 
fällt der Raumgehalt der in Bau gegebenen Schiffe auf; es sind ent- 
weder verhältnismäßig kleine Dampfer oder größere Motorschiffe, wie 
Zahlentafel 1 zeigt. 

Zahlentafel 1. Zahl der in Großbritannien und 


Irland am 30. September und 31. Dezember 1923 in Bau 
befindlichen Schiffe: 


Raumgehalt Dampfer Motorschiffe 
Sept. fl. Dez. ше 80. Sept. 31. Dex. de 


100 bis 500 8 7 |—1 

500 „ 1000 2 2 — 
1000 „ 2000 1 2 41 
2000 „ 3 000 3 2 —1 
8000 „„ 4000 1 2 1+1 
4000 „ 5000 11 9 —2 
5000 „ 6000 9 12 8 
6000 „ 8000 9 11 2 
8 000 „ 10000 2 3 1 
10 000 99 15 000 — — am 
15000 „ 20000 1 2 41 
20000 „ 25000 2 3 +1 
25000 „ 300J0 — — — 


zusammen 247 | 991 + 44| 49 | 55 [+6 


Man erkennt hieran deutlich das Bestreben, die englische Handels- 
flotte durch Verwendung von Motorschiffen zu verjüngen. Die ge- 
samte Bautätigkeit in den verschiedenen Ländern geht aus Zahlen- 
tafel 2 hervor, in der der Holzschiffbau und Segelschiffe jedoch nicht 
berücksichtigt sind. 

Aus der Endsumme der Zahlentafel 2 erkennt man wieder wie aus 
Zahlentafel 1, daß vorwiegend kleine Dampfer in Bau gegeben sind, 
deren Raumgehalt hinter dem der im vorletzten Vierteljahr in Bau be- 
findlichen Schiffe wesentlich zurückbleibt. Dies gilt besonders für 
die Bautätigkeit in Deutschland, Danzig und Fiume. Die Bautätigkeit 
hat, was den Raumgehalt der Dampfschiffe anbelangt, in Eng- 
land, Norwegen und Schweden zugenommen. Sie hat in den übrigen 
Ländern abgenommen, besonders in Deutschland, Frankreich, Italien, 
Japan und Amerika, dessen Seeschiffbau heute etwa nur so stark wie 
der spanische ist. Demgegenüber hat der im Bau befindliche Motor- 
schiff-Raumgehalt im letzten Vierteljahr im allgemeinen um 38 vH 
zugenommen, in Deutschland und Amerika um 75 УН, in Holland um 
45 vH, in England um 30 vH. 


Zahlentafel 2. 
Bautätigkeit am 30. September und 31. Dezember 1929 
Stählerne Schiffe über 100 B.-R.-T. 


Dampfer Motorscohiffe 
Еа 90. September | 81. Dezember | 80. Sept. |31. Dezember 
— Ranum- | — Raum- | Raum- Raum- 
q gehalt | 3 | gehalt С gehalt gehalt 
B-R-T. IN | B-R-T. B.-R.-T. B.-R.-T. 
Belgien 4 5 640 4 5 640 — — — — 
Brasilien 1 — — 1 2200] 2 4370 — — 
Chi nn — — 1 1850| — — „ 
Danzig i 5 46 900 77 1240| — — a Me 
Dänemark . . 19 28753| 20 28 109] 5 18 552 8| 34087 
Deutschland . . . 53] 20 696 | 64 187 823 21| 77 590 27135 561 
Fiune 6 6299| 16 5 9771 — — — — 
Frankreich 27 130 560 22 100725] 1 8 500 1 8 500 
Großbritannien und 
Irland. . . 1247| 1 014 724 |291| 1 065 770| 49 254 426 | 551323 641 
Kolonien: 
Australien 5 21 400 4 20 950 — — — — 
Kanada 2 550 2 550(ä— — „ 
Hong Kong 6 11 650 5 809| — — 1 110 
Sonstige 4 2770 2 2350| — — mg — 
Holland 26 78536 | 33 77 636| 8| 24 275 9| 34775 
Italien. 9 201 123 290 | 17 99 100] 2 14700| 2| 18000 
Japan 25 73419 | 18] 57857 1 4600 2 5 350 
Norwegen. 28 21 235 27| 30010] 3 3 925 2 3725 
Spanien 4 22240 4 22 240 2 270 5 675 
Schweden 7 5 584 8 7 584] 9 81 290 9| 35 300 
Vereinigte 
Staaten: 
Atlantische Küste 18 37 008 9 20 585 A 10000 | 12 17 400 
Pazifische Küste | 2 13 300 1 1300| 1 1000 — — 
Große Seen 51 330001 71 32 900]! 1! 1 500 16 40 


Insgesamt 508 1 897 546 |563| 1 791 716 109454 998 185628 524 


Auf der Schiffbautätigkeit lastet noch immer die schleichende 
Krise im Welthandel, die durch die Machenschaften der Franzosen an 
der Ruhr zu einem chronischen Leiden zu werden droht. Diese Er- 
kenntnis bricht sich heute besonders in englischen Schiffbaukreisen 
Bahn, die mit ansehen mußten, wie durch eine verfehlte Politik die 
deutschen Werften zu einer Scheinblüte kamen, während die eigenen 
Helgen leer standen. Daß man drüben dem deutschen Schiffbau heute 
mehr gerecht wird, beweist die Aufnahme eines Vortrages von Dr. 
Schaffran in englischen Schiffbaukreisen. [М 44] Dr. W. 8. 
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L Allgemeines. 

ie Kraftwerkkosten, d. і. die Summe der Kosten für Kraft- 
baus und Maschinen, beanspruchen heute einan größeren 
Anteil an den Gesamtkosten einer Wasserkraftanlage als 
vordem und lassen greifbare Einsparungen nur mit be- 


sonderen baulichen und konstruktiven Maßnahmen zu, im Ge- 


р zu den übrigen Teilen, z. B. bei den Wasserfassungen, 
Шеп, Kanälen und dergl., die mit weitgehender Anwendung 
von Baumaschinen und mit Verminderung der Massen verbilligt 
werden können. Bei den Kraftwerkkosten ist für die gebräuch- 
lichen Bau- und Maschinentypen das Kostenmindestmaß, d. h. das 
Mindestmaß an Maschinengewicht und Baustoffverbrauch, bei 
den Ausführungen der letzten Jahre jedenfalls nahezu erreicht, 
und weitere erstrebenswerte Einsparungen sind nur durch Ver- 
ringerung der Maschinengewichte und des umbauten Raumes (der 
Größe der Baugrube) herbeizuführen. 

Dafür stehen verschiedene Wege offen, die zum Teil in der 
Anordnung der Gesamtanlage, zum Teil in der Wahl der Maschi- 
nenausrüstung liegen. In Bayern geht die Großwasserkraftaus- 
nutzung bei dem Mangel an hohen Gefällen auf die Flachland- 
Daag mit erheblichen Wassermengen und im Süden auf die aus 
der Gebirgskette treten- 
den Flüsse über [Lech. ME у у EE 
Isar, Inn, Donau, Rhein), | Н $ wi 4 3 

P ' 


oder auf Flußgebiete mit 
verschiedenen Wasser- 
gen und verschie- 
denen Höhenlagen (Lech- 
ain bzw. Rhein-Main- 
Donau). DasStrebennach 
hoher Drehzahl führt von 
selbst zum Streben nach 
hohen Gefällstufen, und 
zu diesem Zwecke müs- 
sen zumeist lange Ka- 
nåle weitab vom Fluß- 
schlauch unter Ausnut- 
zung von Höhenzügen 
und Talstufen (mittlere 
Isar) angelegt werden, 
wenn man nicht hohe 
Dämme und tiefe Ein- 
schnitte als Folge größe- Ze 
rer Freizügigkeit in der 8 
Linienführung in den 
Kauf nehmen will. Eine 
Verringerung der Gefäll- 
höhe, also Vereinfachung 
der Kanalführung, erhöht auf einer gegebenen Flußstrecke. die 
Zahl der Kraftwerke. Ein Rechnungsverfahren zur Bestimmung 
der günstigsten Kraftwerkabstände und Kanalabmessungen, also 
sur Ermittlung des Kostenmindestmaßes einerseits und der Höchst- 
susnufzung anderseits, hat Ingenieur Joh. Hallinger in dieser 
Zeitschrift 1917 S. 187 angegeben. Die günstigsten Gefällhöhen 
rechnen sich daraus je nach der Wassermenge zwischen 8 und 
15 m. Geht man unter Benutzung von vorhandenen Geländefor- 
шеп auf höhere, maschinentechnisch günstigere Gefälle über, so 
muß man ein Mehr an Massen mit in den Kauf nehmen. Bei der 
Mittleren Isar z. В. treffen bei der im Bau befindlichen Anlage 
mit konzentrierten Grefällstufen unter Anschmiegung an das Ge- 
de auf 1 PS ausgebaute Leistung 120 cbm Bodenbewegung 
gegenüber 70 сыш bei Ausführung mit mehr Stufen, also 50 cbm/PS 
Dazu kommt ein Mehr an Eisen für die gewaltigen Druck- 
ei a Beton für die Auskleidung der längeren Kanalstrecken 
erg 
Bei gegebenem oder nach dem Grundsatz des Kostenmindest- 
maßes und der Leistungshöchstmaße ermitteltem Gefälle kann die 
Verb nur in der Kraftwerkanordnung gefunden werden, 
die selbst wieder von der gewählten Turbinengattung und Ein- 
bauart bestimmt wird. In beidem befinden wir uns nach einer 
Zeit der Ruhe und des Gewohnten wieder in einer Zeit des 
m 
im Entwurf von Wasserkraftanlagen mit niedrigem und 
mittlerem Gefälle stehen zwei Ausführungen zur Verfügung, 
егеп jede heute von ihrem Anhängerkreis verfochten wird: die 
liegende Mehrfachturbine in offener Kammer mit verhältnismäßig 
oher Drehzahl, gekuppelt mit einem Generator normaler und 
өг billiger Bauart, und die stehende Einfachturbine mit ent- 
(Drechend geringerer Drehzahl (z. В. der Hälfte gegenüber einer 
wenden Vierfachturbine) im Betonspiralgehäuse, gekuppelt mit 
rmgenerator mit oder ohne Zahnradzwischengetriebe. 
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А ën mit liegender Welle nach der Einbauweise von Hallinger. 


Abb. 5. Maschinensatz des Elektrizitätswerks Rosenheim, von der Generatorseite gesehen. 
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_ nder Welle nach der Einbauweise von Hallinger. 


„ Von Ingenieur Carl Reindl, München. 


xp d 

ВР ausgeführten oder im Bau befindlichen Kraftwerken und zweier Entwürfe für Doppelzwillingsturbinen, die im Maschinen- 
den liegen und hochgesaugten Oberwasserspiegel haben. Die Anordnung verbraucht geringen п umat 
aufs einfachste einzubauen und leicht bedienbar. Diese neue Bauart von Hallinger, eine Weiterentwicklung der in dieser 
handelten versetzten Aufstellung, tritt in ernsten Wettbewerb mit der bekannten stehenden Wellenanordnung der Einfach- 
spiralturbinen und Schirmgeneratoren ohne und mit Zahnradvorgelege. 


Raum und wenig Baumassen, 


Im ersteren Fall ist die Turbine teuer und der Generator billig, 
im zweiten Fall ist umgekehrt die Turbine billig, aber der Gene- 
rator als langsamlaufendes Spezialmodell sehr teuer. Bekannte 
Vertreter der ersten Gattung sind z. B. die Rhein-Kraftwerke 
Augst und Wyhlen!), sowie eine Anzahl deutscher und nordischer 
Kraftwerke (Untra-Werk), während für die zweite Ausführungs- 
art die Schweiz in der letzten Zeit mehrfach Beispiele geliefert 
hat, so die Großanlagen Gösgen“) a. d. Aare, Eglisau“) und 
Mühleberg“). Auch die Kraftwerke der Mittleren Isar“) ge- 
hören, zum Teil allerdings unter Verwendung von Blech-Spiral- 
gehäusen und Druckrohrleitungen, zur zweiten Gattung. Nach 
der Richtung der Einsparung an Baukosten hin bei Horizontal- 
turbinen im offenen Einbau bewegen sich die bekannten Vor- 
schläge Hallingers®), wovon aus der letzten Zeit besonders auf 
die versetzte Aufstellung mit gegen die Kanalachse schräg liegen- 
dem Maschinenhaus“) verwiesen sei. 

Zur Verbilligung der Bauart mit stehenden Einfachturbinen 
ist in letzter Linie möglichst hohe Drehzahl der Maschinen und 
damit geringer Gehäusedurchmesser der Schirmgeneratoren an- 
zustreben, da der Mittenabstand der Maschinen und die Breite 
des Krafthauses hauptsächlich vom Generatordurchmesser be- 

stimmt wird. Man kann 

ERBE: onen A entweder die Turbine 

schneller laufen lassen 
| und zur Kaplanturbine”) 
übergehen, für die bei 
einer Probe?) mit einem 
1800 mm - Laufrad im 
Elbekraftwerk zu Podé- 
brad unter Kontrolle des 
&echo-slowakischen Mi- 
nisteriums für öffent- 
liche Arbeiten bei einer 
spezifischen Drehzahl 
von rd.810 sowie bei gro- 
ßen schwedischen Aus- 
führungen mit bis zu 
ns=1050Wirkungsgrade 
bis rd. 88 vH vorliegen, 
und die in Großausfüh- 
rung u. а. beim schwe- 
dischen Kraftwerk am 
Lilla Edet (von Verk- 
staden, Kristinehamm) 
— — P— verwendet wird. Man 
bekommt damit zwar 
а созо Gene- 
‚ А ‚ | rator, aber die + 
gänglichkeit der Turbine, an die der Maschinenhauskran a 
Abbau des Generators herankommen kann, bleibt unverändert 
urn mra ‚die nn der GE nach der Rich- 
ung au erbilligung der Gesamtan in i 
ur dig‘) | age hin immer mehr ge- 
er zweite, neuerdings beschrittene Weg läßt di і 
unverändert, wählt sogar Normalläufer mit an 
kungsgradkurve und legt zwischen Turbine und Schirmgenera- 
tor ein ins Schnelle übersetzendes Zahnradgetriebe mit einem 
Übersetzungsverhältnis bis zu etwa 1:15. Diese Lösung“), die 


besonders von F. Schichau bearbeitet wird, verlegt die Generator- 


achse um die Summe der beiden Zahnradhalbmes itli 
(wasserabwärts) von der Turbinenachse. Der Mittenabstand der 
Maschinensätze wird zufolge der kleineren Generatordurchmes- 
ser allerdings verringert, die Breite des Maschinenhauses aber 
kaum. Die Zugänglichkeit der Turbine wird nicht gebessert 
denn an Stelle des Generators muß nun das Getriebe — wenn 
auch als Ganzes — zuerst herausgenommen werden, und beim 
Wiedereinsetzen hat man 2 Paßstellen zusammenzuschließen 
nämlich die Kupplung des großen Zahnrades mit der Turbinen- 
welle und die Achse des Ritzels mit der Generatorwelle se 
Man strebt neuerdings mit Recht danach, möglichst 1 
Teile der elektrischen Ausrüstung des Kraftwerkes, also Gene- 


— 


1) Schweizerische Bauzeitung Bd. 62 1918 
ge E gege, mp 5. 
ebenda Bd. und Z. f. а. g. Turbinenwes. 1920 Heft 36 8 
© Flektro-Journal 1922, Sonderheft z. Elektr. ' „812. 
d Z. 1917 8. 187, 1918 8. 481. a м tr. Woche München. Heft 5 8. 138 
f. g. Turbinenwesen 19 eft 19 8. 185 (р. К. 
7) Z, 1921 Heft 40. 41 8. 1085, 1065; Budau іп We 1922 
8. 196; „Elektrotechnik und Maschinenbau“ Wien 1922 Heft 2 8. 1; Həft 11 
beri 9 2. 55 ee Метр. 1922 Hofe 2 8.30) Fonauer Versuchs 
icht in Zpráv veřejné slufby technic 22 ' e 
c Vgl B. B. CMitteilungen 1921 Heft 4 8. 6% Prof Dr. Hitt. 
10) Z. 1922 Heft 28,29 S. 716; 1923 Heft 18 8.444. 


120 Reindl: Franeisturbinen mit liegender Welle nach der Einbauweise von Hallinger. Ишин den Zeen 


ratoren, Transformatoren und große 

Ölschalter, in den Bereich eines 
Laufkranes zu bringen, der Maschi- 
nenhalle und Werkstatt bestreicht. 
Wagerecht eingebaute Turbinen in 
allen üblichen Anordnungen mit im 
Freien liegenden Turbinenkammern 
sind dem Maschinenhauslaufkran 
unzugänglich und bedingen einen 
eigenen Bockkran. Stehende Tur- 
binen sind, wie erwähnt, vom Lauf- 
kran eigentlich nur bei der ersten 
Montage, solange der Generator 
noch nicht steht, frei bedienbar, und 
bei Verwendung der Zahnradvor- 
gelege ist dieser Übelstand nur zum 
Teil behoben. Es liegt also nahe, 
eine Lösung zu suchen, die den Vor- 
zug der höheren Drehzahl einer lie- 
genden Mehrfachturbine mit der 
leichten Zugänglichkeit für das 
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Hebezeug und mit möglichster Raum- | Saug 

ersparnis sowohl an überbautem 450 — . p— 5205y г—460—_4 
Raum, wie an Achsenabstand und / RK: | ke ү! NW i 
an Breite und Tiefe des Fundamen- 2 e ЫА 

tes vereinigt. Eine solche Lösung И 


liegt in der Verwendung von „Hau- 
benturbinen‘“'), wie sie von Hallin- ` 


— 
A cht e es II 


ger mehrfach bei Kraftwerkbauten Ze ggg лкк с 

der letzten Jahre angeordnet wor- KH пари e 

den sind. Hier befinden sich außer 14 KL? L 
4550 О, P 


dem Rechen keine Teile der ganzen 
hydraulischen Ausrüstung außer- 
halb des Maschinenhauses, auch die 
Schützen liegen meist in demselben; 
die Turbinen stehen nach Abheben 
ihrer ungefähr % eines Zylinder- 
mantels umfassenden Blechhauben 
völlig frei im Maschinenhaus. Der 
Raum wird insbesondere bei An- 
lagen mit mehreren Maschinensätzen | 
infolge gegenseitigen Versetzens der | A 
Achsen sehr günstig beansprucht, N Е F | 
und das re ee bietet ein i | 
wenn auch in Einzelheiten unge- AER RE Se 
wohnten. übersichtlie её un d klares, РР | із 4. Elektrizitätswerk Rosenheim, | 

Bild, wozu gegenüber stehenden inen der Wegfall einer Un- 1728 PS, festgelegt. Als i ; В А ч 
terkellerung oder eines Zwischenbodens bei trotzdem hoher, hoch- wendung SC D Aude 5 


\ Maschinensatz H 


S. 
инин! 
ШЇЇ 


wasserfreier Lage des Maschinenflures kommt. 0 m/s bei den zugehörigen Gefällen von 6,00 bis 6,40 bis 
| 7,00 m und den Leistungen von 864, 600, 740 PS bei 250 Um- 
Anlage Rosenheim. drehungen, also einer verhältnismäßig hohen, für ee 


Von den nach Entwürfen und unter Leitung Hallingers aus- Kupplung mit den Generatoren geei н 
geführten Anlagen der letzten Jahre sei, nach der Reihenfolge radvorgelege. Die Turbinen Saiten ÿ я 
der Entstehung, zunächst der Umbau des städtischen Elektrizitäts- Maschinenhaus derart, daß die eine Doppel-Zwillingsturbine die 
werkes Rosenheim (Abb. 1 bis 5) an der Mangfall dargestellt. Das alten Turbinenkammern I und II ausfüllt, während der zuge- 
Werk enthielt früher drei stehende Francisturbinen von је 250 PS, hörige Generator an der Stelle der alten Tubes ТИ Steht. баней 
die über Kegelräder die Einphasengeneratoren antrieben, sowie in Kammer zu einem Saugüberfall der Bauart Heyn йыт" 
der landseitigen Verlängerung des Maschinenhauses 2 stehende, wurde (Abb. 1). In der Länge entspricht der neue Maschinen- 
mit Generatoren gekuppelte Verbunddampfmaschinen von eben- satz von 864 PS Höchstleistung samt Saugüberfall somit dem 
falls je 250 PS, während sich nach der Gegenseite ein Leerschuß früher von 750 PS Gesamtleistung eingenommenen Raum, woge- 
anschloß. Beim Umbau der Anlage, wobei von vornherein auf gr in der Breite, wie aus dem Grundriß ersichtlich, etwa die 
eine Speicherungsmöglichkeit im langen Oberwasserkanal zur älfte des früher nötigen Raumes freibleibt, bei einem Neubau 
Spitzendeckung und auf die sich daraus ergebenden Schwankun- also eine wesentliche Ersparnis möglich gewesen wäre. Für 
gen des Nutzgefälles zwischen 6,00 und 7,00 m Rücksicht zu den zweiten Maschinensatz wurde durch Überbauun де It 
nehmen war, mußte nach Möglichkeit mit den bestehenden Bau- Leerlaufes, Verbreiterung des Vorbeckens und Verlä g des a an 
teilen ein Auskommen gefunden werden, die Dampfanlage konnte Maschinenhauses Platz geschaffem derart, daß n E: EE es 
in Wegfall kommen. Der Gesamtausbau wurde für eine Höchst- ten Hallingerschen Anordnung die Achsen beider M ech ie 
wassermenge von 27 m/s, entsprechend einer Leistung von Parallel zueinander versetzt sind, um an жарын НЕОН zu 


| sparen. Unte 
1) Haubenturbinen in etwas anderer Bauart wurden erstmals von Escher 0 Spülen „ II geht der Leerschuß, der auch 


Wyß & Co. in Warnsdorf (Sa) eingebaut, vergl. Z. 1914 8. 1088. Die beiden gleich efüh 
eich ausg rten Turbinen, deren Wellen- 


mittel ungefähr auf Flurhöhe liegt, sind aus 
Је zwei gleichen Zwillingsturbinen mit Beton- 
n zusammengebaut, die durch Blech- 
auben abgedeckt werden. Jede Haube zu- 
sammen mit ihren beiden gußeisernen Stirn- 
ringen bildet ein Ganzes, das auf den im 
= es e Age eingelassenen Gußrahmen abheb- 
TEE CH FE г aufgeschraubt ist. Die Regulierteile lie- 
— E бв auf дег Luftseite, so daß sowohl für 
ee wie auch für die Nachschau und In- 

à nen die denkbar größte Bequemlich- 
eit geboten ist. Da die Turbinen mit hoch- 
geraden Oberwasser arbeiten, sind zum 
= a та Entlüftventile mit Absaugrohren 
are et. Die Lager und Reguliergetriebe 
| in Gruben, Abb. 5, leicht zugänglich. 
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| Каа 550 ' er jeder Gruppe sitzt am Kuppl Sa 
BS? * 2 beso- 80 • => des ‚[urbinensatzes und hat spe 
KS Abb 6 bis 9. Südwerk II der Stadt München, Abb. 6 Längenschnitt 1:500. lachen Höhe ы 1 с = de ve 
enerator, also um 


ee Ca, "uer e R' WË we WW LZ 


Das Südwerk II der Stadt München. 


Abb. 8. D | 
Sehne A- B as Südwerk II nutzt eine bisher tot gelegene Isargefäll- 
Einbau einer strecke in dem linksseitigen, vor der Stadt aus der Isar cc? 

œ Haubenturbine. genden Stadtbach bei einer Wasserführung von 70 m/s mit einem 


Gefälle von 4,2 bis 44 m aus. Der Bau mußte so eingerichtet 
werden, daß im Interesse der zahlreichen Unterlieger a8 Wasser 
unter keinen Umständen auch nur vorübergehend zurückgehal- 
(еп werden kann. Man entschied sich auch hier für 2 Doppel- 
Zwillingsturbinen in Hauben mit hochgesaugtem Oberwasser für 
јо 37,4 m/s bzw. 1760 PS bei 125 Uml./ min. Zum Unterschiede 
von der Anlage Rosenheim wurden hier jedoch beide Sätze in 
einer Achse, Abb. 6 bis 9, aufgestellt, wodurch sich ein zwar lang- 
gestrecktes, aber schmales Gebäude ergibt. Das Wellenmittel liegt 
nur 0,25 m über Flur. Die gußeisernen Doppelkrümmer der 
Turbinen von 3600 mm Auslaufdurchmesser sind schrägliegend 
eingebaut, an die Leitraddeckel schließen sich mit gußeisernen 
Stirnringabschnitten, deren Halbmesser 2400 mm beträgt, die 
9 — Blechhauben an. In ähnlicher Weise wie bei den Rosenheimer 

Turbinen sind hier Entlüftventile eingebaut, die von der Luft- 
leere im Saugrohr betätigt werden und von Hand absperrbar sind. 
Oberwasserseitig legen sich die Kessel mit schräger Teilfuge auf 
den Einlauf, Abb. 8, dessen Decke ein etwa 2m über dem Tur- 
binenflur liegendes und an mehreren Stellen durch Treppen zu- 


Abb. 4, 
{ 2 güngliches Podest bildet, das durch die ganze Länge des Maschi- 
| * nenhauses läuft und die Windwerke der innerhalb des Hauses 


angeordneten Einlaufschützen trägt, Abb. 7. Die Verlegung der 
Einlaufschützen ins Gebäude wurde des Frostes halber gewählt. 
Die Schützen werden durch Elektromotoren betätigt, in die Wind- 
werkantriebe sind Kupplungen eingebaut, deren Klinken sowohl 
durch Seilzug wie auch selbsttätig bei Uberschreitung der Dreh- 
zahl mittels eines am Generatorwellenende angebauten Flieh- 
kraftschalters ausgelöst werden, womit ein Durchgehen der Tur- 
binen auch bei Reglerstörungen verhindert ist. Die Turbinen 
sind mit außenliegenden Regelringen und Lenkern ausgerüstet, 
die an den durch Stopfbüchsen austretenden Schaufeldrehzapfen 
| — angreifen und von Bedienungsgruben aus frei zugänglich sind. 
А 7 Die Generatoren sind an den einander zugekehrten Enden der 
Turbinen in der Mitte der Halle auf einem um 0,55 m vertieften 
Flur aufgestellt und mit den Turbinenwellen starr gekuppelt. Auf 
0,66 m tiefer als Turbinenflur. Durch die Tiefersetzung der Gene- dem vorderen freien Wellenende sitzen die Antriebscheibe für die 
raloren gegenüber den Turbinen, die sehr sauber aussieht, ist Olpumpe und der Fliehkraftschalter. Die beiden Geschwindig- 
А einerseits für die Turbinenhaube eine günstig gelegene Teilfuge keitsregler stehen links und rechts auf dem erhöhten Podest in 
annähernd in Achsenhöhe und anderseits für den Generator eine der Mitte des durch einen Vorbau verbreiterten Gebäudes, das 
gute Zugänglichkeit erreicht. Die Reglerwellen liegen auf der den Schaltpult für die Bedienung der elektrischen Anlage auf- 
Oberwasserseite der Turbinen, vergl. Abb. 1, auf einem in Höhe nimmt. Gegenüber dem Schaltpult, also unterwasserseitig, ent- 
des alten Maschinenhausbodens verlaufenden | 
Podest, unter dem sich die Einläufe zu den | 
Turbinen befinden. Das Innere des Кгай- 
werkes ist bei dieser Anordnung von außer- 
ordentlicher Übersichtlichkeit und ruhiger 
Wirkung, wie ein Blick auf Abb. 5 erkennen 
läßt, Raum zum Abstellen von Maschinen- 
teilen bei Demontagearbeiten ist genügend 
vorhanden. Es wurde bereits darauf hinge- 
deutet, daß bei einem vollständigen Neubau 
noch wesentlich an Breite des Maschinen- 
uses wie auch etwas an Länge hätte ge- 
spart werden können, und es darf nicht ver- РЕШЕ S ! а 
к werden, daß eben die Form des alten CT 0777 Gr 00 Ф k А Д.60 Ма 
aschinenhauses auch für den neuen Anbau ЖТ d Wen el шип. 1: 2 sage, éi 8 
beizubehalten war. Trotzdem hat der Ver- GK | — 
gleich mit den verschiedenen anderen Aus- mt иа | 
öglichkeiten für die gewählte Ver- ишш О 
wendung von Doppelzwillings-Haubentur- 
fe die geringsten Maschinengewichte und 
naufwendungen ergeben, und diese außer- 
ordentlich ins Gewicht fallenden Umstände 
zusammen mit den günstigsten Betriebserfah- 
* E ~ die neue Anlage in Rosenheim 
uft seit November 1920 störungslos, und 
zwar mußte die Turbine II im neuen Teil Abb. 7. Grundriß. 1:500. 
während des alten Teiles 
8 Monate lang allein die 
Stromlieferung überneh- 
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Abb. 8 und 9. Querschnitte. 1:500. М 


die Anwendung der 
Haubenturbinen auch für 
H Entwürfe zu 
neuen Wasserkraft- 
werken der Städtischen 
Elektrizitätswerke Mün- 
chen-Süd II und Süd III 
et erscheinen und 
ihnen den Vor- 

zug bei der Ausführung. 
Das erstere Werk ist mitt- 
GA ebenialls in Be- 
mmen, zweite 

steht im Bau. 
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Abb. 10. Lageplan 1: 2500 
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Abb. 11. Längsschnitt 1: 600 
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Abb. 12. Grundriß 1:600. 


i u die Schaltanlage und die Drehstrom-Gleichstrom- 
1 ынга die Erregung der Generatoren. Die Übersicht 
über die rd. 48 m lange und einschließlich des Vorbaues für die 
Einlaufschleusen nur 10,5 m breite Halle, die von einem Laufkran 
mit elektrischem Hubwerk und handbetätigtem Fahrwerk be- 
strichen wird, ist trotz der geringen Breite gut. Der Raum unter 
den beiden Generatoren und unter dem Schaltanbau wird in der 
Mitte durch eine Spül- und Leerlaufschütze eingenommen, an die 
zu beiden Seiten je ein Saugbeber mit einer 5 
14 ms sich anschließt. Zur Beruhigung des nm с 
schuß und aus den Saugbebern austretenden assers is 
wasserabwärts ein Tosbecken vorgebaut, dessen Krone etwas 


unter dem Wasserspiegel liegt und das einen Überfall mit unter 


үү liegenden Abflußöffnungen bildet. Das langgestreckte 
Gebäude paßt sich der Umgebung mit den alten Bäumen in einer 
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Reindl: Francisturbinen mit liegender Welle nach der Einbauweise von Haulınger. 
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Südwerk Ш der Stadt München. 


Staddachstufe —®- Leeriaul -$ 


deutscher Ingenleure 


bevorzugten Lage Münchens in seiner Einfach- 
heit sehr gut an. Die Baugrundfläche beträgt 
rd. 600 qm, oder für eine installierte Leistung. 
von 3000 PS einschließlich des Raumes für die 
Schützen nur 0,2 m' / PS, ist also für ein Nieder- 
gefällwerk außerordentlich gering zu nennen. 
Bei den heutigen Arbeitslöhnen stellt schon der 
77 Vorteil der außerordentlich leichten ersten Mon- 

, tage der Gesamtanlage einschließlich Turbinen 
in geschlossemem, wetter geschütztem Raum ohne 
vorläufige Rüstzeuge eine beträchtliche Einspa- 
rung an Zeit und Geld dar, zumal wenn man 
die Schwere und Größe der Turbinenteile be 
denkt; dieser Vorteil wiederholt sich bei jeder 
= inneren Revision der Turbinen, die nach Ab- 
EAN a ihrer Hauben offen im Maschinensaal 
egen. 


— — 


Das Südwverk III der Stadt München. 


In ähnlicher Weise wird unterhalb des eben 
beschriebenen Werkes das Südwerk 11 zur Aus- 
07 nutzung einer zweiten bisher toten Gefällstrecke 
У ausgeführt. Der sogenannte große Stadtbach, 

i das Unterwasser der Anlage Süd II, wies ein 
| | erhebliches Gefäll auf. Der Unterwasserkanal 
vom Südwerk II führt 70 m' Wasser zu und 
der Stadtbach unterhalb des Südwerkes III nur 
35 m’/s. Es findet also eine Wasserteilung statt, 
so daß eine Gefällstufe zum Stadtbach und eine 
zweite nach der vorbeifließenden Isar führt. 
Die erste Stufe im Stadtbach hat 2,5m Gefäll, 
dia zweite gegen die freie Isar hin ausgießende 
Stufe 5,0m Gefäll bei gleicher Wassermenge. 
Die örtliche Lage führte zu der aus Abb. 12 
ersichtlichen, in andern Entwürfen Hallin- 
gere mit offen eingebauten Turbinen be- 
reits vorkommenden Aufstellung der 
beiden Maschinensätze, deren Achsen 
parallel zueinander versetzt sind (D.R.P.). 
Die beiden Schnitte, Abb. 13 und 14, durch 
die verschiedenartigen Turbinensätze zei- 
gen die Stadtbachturbine in einem Beton- 
gehäuse außer- und die Isarturbine unter 
einer Blechhaube innerhalb des Maschi- 
nenhauses mit hochgesaugtem Oberwasser- 
spiegel und unter ähnlichen Konstruk- 
tionsgrundsätzen wie beim Südwerk II. 
Die Gruppe für 5,6 m Gefäll leistet bis zu 
2080 PS bei 150 Umdrehungen mit einem 
neuen Generator, die andere 900 PS bei 
83 Umdrehungen mit einem vorhandenen 
Generator dieser Leistung, der die geringe 
Drehzahl bestimmte. Das wasseraufwärts 
von den beiden Turbinengruppen gebildete 
Dreieck wird durch den Feinrechen abge- 
schlossen. Die gewählte Grundrißlösung 
bildet, abgesehen von den rein technischen 
Vorteilen des geringen Aufwandes und 
zwangloser, auf andere Art schwer er- 
reichbarer Teilung des Zuflusses nach den 
dem Straßenverkehr zugewendeten Seiten 
hin das Bild eines in sich geschlossenen 
Ganzen ohne Maschinenhaus - 
schmack, wie ihn der sonst kaum ver- 
meidbare Anblick von Rechen und 
Schützenzügen in der nächsten Nähe von 
Anlagen nicht wünschen läßt. Hier ist 
einmal дег Fortfall der Überbauung der 
Turbinen und die Anwendung der Hauben- 

xz turbinen im Innern des Hauses auch unar 
Ki | Forderungen architektonischer Natur, die 

| | 


11 bis 14. 


in manchen ähnlich gelagerten Fällen an 
landschaftlich oder städtebaulich zu be- 
rücksichtigenden Punkten Nach- 
ahmung anregen, gelöst. Dieser Wetz 
Gesichtspunkt hat gerade beim Südwerk I A 
besonders für die Anwendung der Баш 
Hallinger gewirkt. Hier an der Verzweigungsstelle eines Kanales 
ist die Aufstellung der Turbinen quer zur Strömung die 
Lösung zur Erzielung der geringsten Baumassen in den A 
menten, was um so wichtiger war, als die Untergrundver 
nisse nicht günstig waren. ИЯ _ 

Beide beschriebenen Neuanlagen дег. städtischen ке 
trizitätswerke München sind außer durch ihre Anordnung, dek 
noch dadurch von Interesse, daß sie zeigen, wie unter dem А «ан 
der Kohlennot Kräfte ausgenutzt werden können, E nn 
durch tibermäßig große Rinngefälle, sogar zum Teil durc > 
Maßnahmen zur Vernichtung des Gefälles ( Absturzbar ern gi 
aufgezehrt werden mußten. Man wird mehr und mehr 3 
den früheren Raubbau an Energie ins Gegenteil zu vervan 
und es lassen sich bei eifriger Umschau sowohl in Wasser 2 
wie in Wasserversorgungsanlagen sicher noch manche 


— 


| 
л | — — 


nn. 


quellen finden, deren Ausbau unter den heutigen Wärmepreisen 
ist!) 


Die beiden Werke Süd II und III kosten zusammen 2 Mil- 
liarden und leisten jährlich 18000000 kWh. Es lag nahe, die 
nur 1,5 km von einander entfernt gelegenen beiden Werke in einer 
Gefällstufe zu vereinigen. Bei der Vereinigung hätten aber wert- 
volle Anlagen geopfert und Dämme in nächster Nähe der Stadt 


geschüttet werden müssen, außerdem hätte sich rechtlicher Ver- 
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Abb. 18 und 14. Querschnitte 1:500. 


hältnisse halber und wegen der Ablösung die Betriebseröffnung 
auf den Herbst 1923 verschoben. Durch die Teilung konnte aber 


A T5 Z. f. d. . Turbinenwesen 1919 Heft 27 8. 281 u. f., ebendort 
1920 8. 89 und „Wasserkraft“ 1922 Heft 16 8. 294 u. f. 


deere TTSBBOIATISTTANIAKEONn an der liler, 


Wé e 
H е е 


ъъ... — A 
24 
кҥз. Le 
D 


D 
EK? 
won 


das Südwerk II sofort gebaut und im Sommer 1922 in Betrieb ge- 


nommen werden. Damit wurde an Kohle ein Aufwand von 
4 Milliarden gespart, der den Bauaufwand beide Werke 
reichlich deckt. [A 1524) 
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Die württembergischen Wasserkraftanlagen 
an der Шет. 


In einem Vortrag im Bodensee-Bezirksverein in Ravensburg be- 
richtete im November 193 Reg.-Baumeister Christaller, Bieb>- 
rach, über den Ausbau der Illerwasserkräfte. In aller Stille ist der 
Ausbau auf der württembergischen Seite begonnen und inzwischen so 
weit gefördert worden, daß heute eine Stufe im Betrieb, eine andre 
„„ ist und für eine dritte der Baubeschluß nahe be- 
von 


Die Wasserführung der Iller ist, verglichen mit Neckar und Donau, 


günstig; sie hat im Gegensatz zu diesen hohe Sommerwasserstände. 
Trotsdem wurde die Шег mit Ausnahme der Gegend von Kempten 
(Baumwoll- und Papierindustrie) bisher nur wenig ausgenützt. Der 
bei Kirchdorf nach Linz abzweigende Kirchdorfer Kanal treibt eine 
Reihe kleinerer Werke von zusammen etwa 200 РЗ Nutzleistung. Unter- 
bald Kellmünz zweigt der Altenstätter Kanal und dann noch weiter 
unten der IIlerkanal nach rechts ab. An diesen Kanälen sind eine 
größere Zahl kleinerer bis mittlerer Wasserkräfte für die Industrie 
ausgenutzt. | 

Der Hauptgrund für die geringe Ausnutzung der Шег ist der Um- 
stand, daß sie auf 60 km Länge Grensfluß zwischen Württemberg und 
Bayern ist. Weitere Gründe waren früher die starke Verwilderung 
des Unterlaufes, der infolge der seit einigen Jahrzehnten erfolgten 
Korrektion eingedämmt wurde; ferner die Ablegenheit der Шет von 
den Industriegebieten, die aber bei der heutigen Fernübertragungs- 
technik keine große Rolle mehr spielt. | 

Der erste größere Ausbauplan im Zusammenhang mit der Elektri- 
sierung der württembergischen Eisenbahnen wurde mit Kriegsbeginn 
zurückgestellt, und die Ausnutzung der Iller wurde unter gewissen Be- 
dingungen den Oberschwäbischen Elektrizitätswerken 
(ОЕ) überlassen. Durch einen Staatsvertrag zwischen Württemberg 
und Bayern wurde festgelegt, daß Württemberg die Strecke von der 
Landesgrenze bis zum Filzinger Wehr unterhalb Kellmünz, Bayern da- 
gegen die Strecke von Kellmünz bis Ulm ausnutzen solle. Im Dezember 
1918 erhielten die OEW das Wasserausnutzungsrecht für die beiden 
oberen Illerstufen, und im Verlauf der Jahre infolge ihres ständig 
wachsenden Kraftbedarfes noch die Baugenehmigung für die Шег- 
stufe 3 sowie unter gewissen Bedingungen auch für die Dierstufe 4. 

Im Sommer 1919 wurde mit dem Bau der Stufe 2 mit dem Kraft- 
werk Tannheim begonnen, da für diese Stufe die Vorarbeiten so- 
wie der Grunderwerb am weitesten vorangeschritten waren. Die erste 


Ilerstufe, Aitrach, für die verschiedene Ausführungen möglich sind, 


in heute noch nicht baureif. Die Illerstufen 2 bis 4 bilden eine Be- 
e t; sie haben ein gemeinsames Wehr bei Mooshausen und 
einen gemeinsamen 20 km langen Kanal. Ein Speicherbecken unmittel- 
bar oberhalb des Krafthauses von Stufe 2 ermöglicht im Zusammen- 
hang mit einem Gegenbecken bei Stufe 4 einen Spitzenbetrieb der 
Stufen 2 und 3 während einiger Stunden des Tages. Die Gesamtleistung 
Se Мв 4 beträgt im Jahrenmittel 22100 PS bei zum Nutz- 
' ё А 
74 000 000 kWh. tzbare Energiemenge bei 5000stündiger Ausnutzung 
Das Wehr bei Mooshausen, das die Iller um 55m an- 
staat, wurde in drei Bauabschnitten ausgeführt. Die Baugruben waren 
be Betonfangdämmen abgeschlossen und erforderten infolge des un- 
Wehr bat KZ ‚Flinsuntergrundes beinahe keine Wasserhaltung. Das 
Ha zwei Grundablässe von 10m Breite und 5,5 m Höhe, die mit 
yppelteiligen Rollschützen der Maschinenfabrik Augsburg- 
nürnberg verschlossen sind, außerdem zwei Öffnungen von 30m 
und 4 Gu т ve у Walzenwehren von derselben 9 véi 
em Wasserangriff ausgesetzten Wehrteile sin 
mit Granit abgepflastert. Das Sturzwehr hat 5 Ende einen 6m 


tiefen Betonsporn. Die Tiefbauarbeiten für das Wehr wie auch für 
den anschließenden Kanal und das Krafthaus Tannheim wurden von 
der Firma Baresel, Stuttgart, ausgeführt. 

Links vom Wehr befindet sich ein 54m breiter Kanaleinlauf mit 
Grobrechen und 9Holzschützen. Der Oberwasserkanal erweitert sich 
bei km 48 zu dem erwähnten Speicherbecken, das eine 
Fläche von 165 000 m? bedeckt. Am Ende des Speicherbeckens befindet 
sich das an einer natürlichen Kiesterrasse gelegene Krafthaus, das 
drei Einradturbinen von Escher, WyB & Cie., Ravensburg, mit 
senkrechter Welle enthält. Die Maschinen leisten bei 17,5 m Nutzgefälle 
zusammen annähernd 12 000 PS und sind mit darüber befindlichen Schirm- 
dynamos der Siemens-Schuckert-Werke gekuppelt.e Dem 
Krafthaus vorgelagert ist eine das Speicherbecken abschließende Beton- 
staumauer, die von drei 3,35 m weiten Entnahmerohren durchbrochen 
ist und einen Feinrechen sowie drei Turbineneinlauf-Schützen enthält. 
Rechts vom Maschinenhause befindet sich ein 6m weiter Kaskadenleer- 
schuß, links, im Winkel angebaut, das umfangreiche Schaltgebäude. 

Der in den Dynamos mit 5000 V Spannung erzeugte Strom wird 
auf 55 000 У umgespannt und unter Zwischenschaltung eines Ölschaltaın 
dem doppelten Sammelschienensatz zugeführt. Zwischen Transforma- 
toren und Olschalter befindet sich je eine Petersenspule. Von den 
Sammelschienen geben vorläufig 4 Leitungen mit 55 000 У in Richtung 
nach Ulm und nach Bieberach ab. Die Schaltanlage wurde von Voigt 
& Häftner, Frankfurt, geliefert. 

Anschließend an das Krafthaus von Stufe 2 beginnt der Oberwasser- 
kanal von Stufe 3, Unteropfingen. Bis zu deren Inbetriebnahme 
wird das Betriebswasser durch einen kurzen Stichkanal der Iller zu- 
geführt. Die von der Tiefbau- und Eisenbeton-Gesell- 
schaft ausgeführten Tiefbauarbeiten der Stufe 3 sind mit geringen Aus- 
nahmen fertiggestellt. Der Kanal, der im allgemeinen betonierte Böschun- 
gen von 1:1% Neigung und in seinem untern Teil Dämme bis zu 8m 
Höhe aufweist, soll in den nächsten Wochen in Betrieb genommen werden. 

Nördlich des Dorfes Unteropfingen, ebenfalls an einer Kiesterrasse 
gelegen, befindet sich das Krafthaus, das ähnliche Gefäll- und Leistung 
verhältnisse wie das in Tannheim besitzt. Die drei Turbinen sind von 
Ј. М. Voith, Heidenheim, die drei Stromerzeuger von der Allge- 
meinenElektricitäts-Gesellschaft, Berlin, geliefert. Dor 
untere, tief eingeschnittene Kanal von Stufe 8, der vorläufig durch 
einen kurzen Stichkanal mit der Iller verbunden wird, dient später als 
Oberwasserkanal der folgenden Stufe 4. 

Die Stufe 4 soll im Anschluß an Stufe 3 gebaut werden. Sie bildet 
mit einem Gegenbecken die notwendige Ergänzung für die beiden oberen 
Stufen. Ihr Nutzgefälle beträgt rd. 14m. Trotz ihrer Speicherfähigkeit 
sind diese drei Illerstufen jedoch keine idealen Wasserkräfte. Infolge 
der sehr ungleichen Wasserführung der Iller entstehen zeitweise, be- 
sonders in den Sommermonaten, große, bis jetzt unverwertbare (Бег. 
schüsse, während in den trockenen Herbst- und Wintermonaten, wo der 
Kraftbedarf am größten ist, nach wie vor das Dampfkraftwerk in Ulm 
der OEW einspringen muß. Die ungünstigsten Eigenschaften der Шет 
können jedoch verbessert werden, entweder durch Ausbau der Wasser- 
kräfte des Argen oder der groBen Speicherwasserkräfte in Vorarlberg 
aus denen sich die OEW und das Land Württemberg durch Vertra 
mit dem Land Vorarlberg einen gewissen Kraftanteil gesichert Haben 
Eine allerdings in ferner Zukunft liegende Möglichkeit besteht in der 
Anlage von Speicherbecken im oberen Illerlauf, die es gestatten würde ү 
die Sommerhochwasser für die trockenen Herbstmonate teilweise or 
zuspeichern. 

Alle diese Zukunftspläne dürfen selbst unter 
jetzigen wirtschaftlichen Verhältnisse nicht aus den е5 а 
werden. Sie bieten die Möglichkeit, die Elektrizitätsverso gelassen 
nur des württembergischen Oberlandes, sondern die von ganz Wü nn 
berg von der Kohle unabhängig zu machen. м 


Nusselt: Der Verbrennungsvorgang in der Kohlenstaubfeuerung. 
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Der Verbrennungsvorgang in der Kohlenstaubfeuerung. 
Von Prof. Dr.-Ing. Wilheim Nusselt, Karlsruhe. 


Der Vorgang der Verbrennung zerfällt in zwei Telle: Zuerst ist jedes eingeblasene Kohlentellchen auf die Selbstentzündungstemperatur vor- 
zuerwärmen, Dies geschieht entweder durch Zustrahlung von der heißen Wand der Verbrennungskammer oder durch Zuleitung von Wärme 
aus den heißen Verbrennungsgasen, die den kalten durch den Brenner einströmenden Strahl des Kobhlenstauo-Luft-Gemisches bespülen. 
Ist auf einem dieser beiden Wege ein Kohlenkorn auf die Entzündungstemperatur gebracht, so setzt der zweite Tellvorgang, die eigentliche 
Verbrennung, ein. . Dieser wird als Diffusionsvorgang aufgefaßt. Durch die Anwendung des Gesetze des Wärmeüberganges und der Diffusion 
erhält man Formeln für beide Teilvorgänge und kann die Zündzeit und die Verbrennungsdauer des eingeblasenen Brennstoffes berechnen. 


breitet ist, findet neuerdings auch in Deutschland Auf- 
nahme. Ich hoffe deshalb, daß einige Betrachtungen über 
den zeitlichen Verlauf der Verbrennung des eingeblasenen 
Kohlenstaubes Beachtung finden werden. Ist eine Kohlensorte 
schon durch ihren Namen und ihre chemische Zusammensetzung 
nur sehr mangelhaft bestimmt, so gehorcht ihre Verbrennung 
außerdem sehr verwickelten chemischen, thermischen und mecha- 
nischen Gesetzen, welche nur zum Teil geklärt sind. Dazu treten 
mathematische Schwierigkeiten bei der Auflösung der Differen- 
tialgleichungen. Man darf deshalb ір den nachfolgenden Ausfüh- 
rungen nicht Ergebnisse von der Genauigkeit erwarten, die man 
sonst bei technischen Berechnungen leicht erreichen kann. In 
den bisherigen Abhandlungen über die Kohlenstaubfeuerung habe 
ich über den Vorgang der Verbrennung selbst nicht viel mehr 
als die Aussage gefunden, daß das eingeblasene Kohlenstaub-Luft- 
Gemisch in der sich hinter dem Brenner ausbildenden Flamme 
verbrennt. Gegenüber dieser Erkenntnis stellt meine neue Theorie 
einen wesentlichen Fortschritt dar, denn sie gibt eine Vorstellung 
von dem zeitlichen Verlauf der Verbrennung und zeigt, von welchen 
Größen die Möglichkeit und die Dauer der Verbrennung abhängen. 
Bei der Kohlenstaubfeuerung wird der Brennstoff vor der 
Verwendung in der Feuerung fein gemahlen. Es liegt im Wesen 
des Mahlvorganges, daß die einzelnen Körner des Brennstoff- 
pulvers sehr verschiedenen Durchmesser erhalten. Nach ameri- 
kanischen Angaben hinterläßt solcher Kohlenstaub auf einem 
Sieb von 4900 Maschen auf 1cm? bei der heute üblichen Aus- 
mahlung 10 vH Rückstände. Das durch das Sieb hindurchgehende 
Mehl hat die in der Zahlentafel 1 enthaltene Verteilung der 
Korngrößen. Aus dem Gewichtanteil der einzelnen Korndurch- 
messer wurde dann die in der letzten Reihe enthaltene Verteilung 
der Körnerzahl berechnet. Sie zeigt, daß die übergroße Mehrzahl 
der Körner sehr kleine Durchmesser hat. 


Zahlentafel 1. Korngrößen des Kohlenstaubes. 


D' Kohlenstaubfeuerung, die in Amerika schon ziemlich ver- 


Korndurchmesser d in 
р = 0,001 mm 60 50 40 30 20 10 52 


Gewichtanteil IL. 22,5| 14.9 11,9 21,3| 16,7 7,5 | 3,8 1,5 
Anzahl der Körner in der Ge- | 
samtzahl TTC. 0,04 0,05| 0,08 0,34| 0,91 3,28! 13,3| 82,0 


Bei den mir bekannten Ausführungen der Kohlenstaub- 
feuerung wird das Staubluftgemisch mit Raumtemperatur, also 
ohne Vorwärmung, eingeblasen. Damit aber die Verbrennung 
der Kohle einsetzt, muß die Kohle erst auf die Selbstentzündungs- 
temperatur gebracht werden. Der Vorgang der Verbrenung in 
der Kohlenstaubfeuerung zerfäll' also in zwei Teile. Im ersten 
Teile wird ein Kohlenkörnchen durch Wärmezufuhr von außen 
auf die Selbstentzündungstemperatur gebracht. Erst wenn diese 
erreicht ist, setzt der zweite Teil des Vorganges, die eigentliche 
Verbrennung, еіп. Während der Vorwärmung auf die Selbstent- 
zündungstemperatur bleibt der Korndurchmesser gleich; während 
der Verbrennung nimmt er bis auf Null ab. | 


Die Zündung des Brennstoffes. 


Für die Verbrennung eines Brennstoffes in der Kohlen- 
staubfeuerung ist seine Selbstentzündungstemperatur oder, wie 
man auch sagt, sein Zündpunkt von großer Bedeutung. Man 
versteht darunter die Temperatur, auf welche die Kohle in Luft 
erhitzt werden muß, damit sie von selbst zu verbrennen beginnt. 
Leider hat diese Größe die Aufmerksamkeit der Forschung noch 
wenig auf sich gelenkt. Es sind mir nur zwei Versuchsreihen 
zur Bestimmung des Zündpunktes fester Körper bekannt. So 
findet Holm!) die in der Zahlentafel 2 enthaltenen Werte, die 
er allerdings selbst als unsicher bezeichnet. Neuere Versuche 
von Sinnatt und Moore?) ergaben die Werte der Zahlen- 


Zahlentafel 2. Selbstentzündungse 
temperatur nach Holm. 


Stoff 


°C 


Festes weißes Paraffin ЕД 
Zellulose .......... 


588888 
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1) Uber Entzündungstemperat 
stoffen, Zeitschr. f. — en (Zündpunkte) besonders von Brenn- 


E. Daiber., 5 
e 3 po a 821) Da 8 von Brennstoffen nach neueren Ver- 


tafel 3. Die Selbstentzündungstemperatur der festen Brennstoffe 
liegt also viel tiefer als die der brennbaren Gasgemische, welche 
sich bei Temperaturen zwischen 500 und 600 °C von selbst ent- 
zünden. Nun habe ich an anderer Stelle’) nachgewiesen, daß 
fein verteiltes Eisenoxydpulver infolge seiner katalytischen Wir- 
kung zwar eine langsame Verbrennung von Knallgas bewirkt, 
aber selbst bei 380 °C noch nicht seine Selbstentzündung ermög- 
licht. Daraus darf man wohl schließen, daß bei den niedrigen 
Selbstentzündungstemperaturen, die eich aus den Zahlentafeln 2 
und 3 ergeben, die Verbrennung am festen Kohlenstoff beginnt, 
und da? sie nicht etwa durch die Selbstentzündung von gas- 
förmigen Entgasungsprodukten eingeleitet wird, wobei der festen 
Kohle die Rolle des Katalysators zukäme. 


Zahlentafel 3. 


Selbstentzündungstemperatur nach 
Sinnatt und Moore. 


Anthrazitkohle ....., 958 
Cannelkohlle . . . . . .. 
Gaskoks ass über 398 
Holzkohle 
Irischer Torf. 300 
Zellulose 324 


Die Erwärmung eines . auf е Бере 
entzündungstemperatur und damit die inleitung der - 
brennung ist auf zwei Arten möglich. Ein Teil des eingeblasenen 
Kohlenstaub-Luft-Gemisches kann durch Wärmestrahlung von den 
heißen Wänden der Verbrennungskammer erwärmt werden. Der 
Hauptteil des Gemisches wird durch zugeleitete Wärme von be- 
reits brennenden oder 8 терга Kohlenteilchen auf die 
Entzündungstemperatur gebracht. 

Die Wärme, die im ersten Fall einem Kohlenkern von den 
heißen Wänden des Feuerraums zugestrahlt wird, dient nur zum 
Teil zur Steigerung der Temperatur des Brennstoffs. Der Rest 
strömt durch Leitung von der Oberfläche des Staubkorns an die 
kalte Verbrennungsluft ab. Dieser Zusammenhang läßt sich 
leicht in eine Formel kleiden. Es sei 


{°С bzw. T° abs. die gleichmäßige Temperatur eines 
Staubkornes, | | 

rm sein Halbmesser, 

y kg m das spezifische Gewicht der Kohle, 

e kcal kg - die spezifische Wärme der Kohle, 

С kal m h— Grad— die Strahlungszahl der Kohle, 

to °C bzw. Tw abs. die Wandtemperatur der Verbrennungs- 


ammer, 

Фф das Winkelverhältnis der Strahlung. 

u C die Temperatur der Verbrennungsluft, 

2 kcal. m— h- °C— die Wärmeleitzahl der Luft, 

zh die Zeit, die seit dem Ausströmen des Kohlenstaubes 
aus dem Brenner verstrichen ist. 


Um zunächst einen möglichst einfachen und übersichtlichen 
Fall zu behandeln, möge vorausgesetzt werden, daß nur ein 
einziges Kohlenkorn in den heißen Fouerraum eingeblasen werde. 
Außerdem werde mit sehr großem Luftüberschuß eingeblasen, 
so daß durch die vom Kohlenteilchen abfließende Wärme keine 
Erwärmung der Verbrennungsluft eintritt. Deshalb ist hier u 
konstant. 

Die in einer Stunde zwischen der Wand des Feuer- 
raumes und einem Kohleteilchen durch Strahlung ausgetauschte 


Wärme ist 8 
100 - (m) 14° ЧҮҮ .. (.). 


Das Winkelverhältnis p < 1 hängt dabei von der baulichen An- 
ordnung der Feuerung ab. on der auf das Staubkorn dureh 
Strahlung übertragenen Wärme dient der Teil 


4 dt 


3 . e w „э „ o’ (2) 


zur Erwärmung des Kohlenstückchens, das in erster Annäherung 


als kugelförmig vorausgesetzt werden kann. Von dem во er- 
wärmten Kohlenstaub strömt durch Wärmeleitung die Wärme“) 


4 Ar (t - (3) 
2. ва eg (152 d Bé ` Die Selbatentaündung susströmenden Wasserstoffes, 


4) W. Nusselt.: 
schungsheft 68/61 8.11. ‚ Die Wärmeleitfähigkeit von Wärmeisolierstoffen, For- 


u ZWWIURT 17056, 


en die Verbrennungsluft ab. Wie beträchtlich diese Wärme- 
abgabe ist, erkennt man, wenn man daraus die Wärmeübergangs- 
sahl zwischen Kolıle und Verbrennungsluft berechnet. Sie wird 


ИРОК ААЛА (4) 


und für r = 0,01 mm bei Zimmertemperatur 
а = 2000 kcal m2 h—! -)). (4a); 

sie ist also für diese Staubteilchen erheblich größer als für ge- 
wöhnliche Körper, für die a zwischen 4 und 8 schwankt, Nach 
dem Energiesatz muß dann zwischen diesen drei Wärmemengen 
folgende Beziehung bestehen: 

4 dt ` Tor! T |і 

Jer ke Cla - kal Ara—4arilt—u) (5), 
oder wenn man, was meist zulässig ist, * gegen Тї ver- 
nachlässigt, 


сут? dt Tot 
A d -- vor (ich o. (Ba). 
Bei der Integration ist als Grenzbedingung 
t=ufirs=0 ....2 2.2220. (6) 
zu setzen. Die Lösung der Differentialgleichung 5a lautet: 
я 82 
4 == 8 
(wt BET (— oyri ) EE (7). 
Man erkennt zunächst, daß die Temperatur des Kohlenteilchens 
einem Grenzwert zustrebt: ur . 
Ех Ф w 
t S u "ee rt 7779999 (8). 


Diese Grenztemperatur ist um so höher, je größer das Korn 
und je größer die Wandtemperatur ist. Damit kann man auch 
Gl. (7) achreihen: 


„ са d 
E EE Lë 1 (7a). 


Da eine Zündung nur erfolgen kann, wenn die Selbstentzündungs- 
temperatur te erreicht wird, во folgt aus der GL (7a), daß nur 


dann eine Zündung des eingeblasenen Kohlenkorns olgt, wenn 
VT (9) 
let. Nach Gl. (8) besteht daher die Bedingung 
Ф Ст Tol“ 
to и < 1 100 „% tn (9а) 
oder nach r aufgelöst: 
> е0 u Bone (10). 
E | 
50.105 


Damit in dem bier betrachteten Fall oine Zündung der 
Kohle erfolgt, darf der Halbmesser des Korns nicht unter den 
durch Gl. 120 ausgedrückten Betrag sinken, d. h. die Kohle darf 
nicht zu fein ausgemahlen sein. Außerdem muß das Kohlen- 
teilchen um so größer sein, je höher der Zündpunkt liegt. 
Zahlentafel 4 zeigt, wie diese Grenzkorngröße von der Wand- 


Zahlentafel 4 Grenzkornhalbmesser r in џи = 0,001 mm. 


bien С Entzündungstemperatur t, °C 

© KO 250 800 850 400 450 500 
800 16 105 | 134 | 165 | 198 234 270 

900 м 73 93 | 115 | 139 | 163 | 188 
1000 39 53 67 83 | 100 | 117 | 186 
1100 3 39 49 61 73 86 | 100 
1200 2 30 39 48 57 67 78 
1300 17 93 29 |- 36 50 58 
1400 13 18 22 28 39 45 


33 
50 10 14 18 22 26 | 31 | 56 


tenperatur und 
der Tafel habe Wës Zündpunkt abhängt. Bei der Ausrechnung 


=I. C= 469 kcal m h~ Grd- und и=90°С 


feste, Ist der Halbmesser des Korns größer als dieser Grenz- 
m во liefert die Auflösung von GL Та) nach 3 die Zünd- 
4% das ist die Zeit, welche vom Einblasen bis zur Ent- 
rundum des Brennstoffes verstreicht. Sie wird 
-EIT te—u 
= 84 to — te 
oder T, 
en, vo. Ka „ (1). 
~ 31 Ті 
Der Zahlentafel 5 liegt diese Gleichung zugrunde Sie 
ie Ба 5 Zündzeit ки der Wandtemperatur, der Kg 
der GL (11) ist su erkennen, daß Sieg DAC А SE 


Via ш der Kohlenstaubfeuerung. 


125 


eine Korngröße gibt, bei welcher die Zündzeit am kleinsten ist 
denn für sehr große Durc d für , 
wird die Zündzeit unendlich grob. r den Grenzdurohmesser 


Zahlentafel 5 Zündzeit % in Sekunden. 


1000 ss =, | = Se 
500 1200 0.219 — ! — | Sch CS 
1400 0.087 | 0084 — a a 


Bei der praktischen Ausführung der Kohlenstaubfeuerung 
entfällt nun auf ein Kohlenteilchen eine ganz immte Luft- 
menge, die während der Zündzeit eine merkliche Erwärmung 
erfährt, so daß die Temperatur der Verbrennungsluft u nicht 
mehr konstant bleibt. Ist L die Luftmenge, die auf 1kg Brenn- 
stoff entfällt, und ist Ср die spezifische Wärme von 1ш? der 
Luft, so steigert die nach Gl. (3) vom Kohlenteilchen an die 
Luft abgeführte Wärme der Temperatur der Luft um du nach 


der Gleichung | 


4л1т @— и) , nn (19) 
du - 32(#— и) 
oder ds LO ‚ o Er (12a). 
Daneben besteht noch die Beziehung 
сут іѓ ИК 25 _ 
3 d +ilt—u) Ст (100 So (5а). 


Dieses gleichzeitige System gewöhnlicher Differentialgleichungen 
läßt sich leicht auflösen. Wenn man die neu hinzutretende 


Grenzbedingung beachtet, die 
РТС (13) 


t = u = ug für e=0 
lautet, wobei u, die Eintrittstemperatur des Kohlenstaubluft- 
gemisches ist, so ist die Lösung der Gl (5а) und (12a) im- 


plizit durch 


fo — 19 с\ 32 U ICE 


to — Ио . 
die Grenztemperatur nach Gl. (8) und 


gegeben. Hierin ist f 
es die gesuchte Zündzeit. Da GL (14) transzendent ist, läßt sie 
sich nicht explizit nach 2, darstellen. Ihre angenäherte Lösung 


bietet aber keine Schwierigkeiten. Zunächst folgt daraus, daß 
die Zündzeit 2, immer positiv ist, sobald die Temperatur fe der 
Wand des Feuerraumes größer als die Selbstentzündungstem pe- 
ratur der Kohle ist. Wenn also das Kohlenstaubluftgemisch ge- 
nügend lange der strahlenden Wärme der heißen Wand ausgesetzt 
ist, muß immer eine Zündung erfolgen. In der Temperatur E 
nach Gl. (8) steckt noch das Winkelverhältnis ꝙ der Zustrahlung 
von der Wand. Dieses wird hier gegen seinen oberen Grenz- 
wert 1 stark verkleinert, da viele von der heißen Wand zu einem 
Kohlenteilchen zielende Strahlen auf dazwischen liegende Kohlen- 
teilchen treffen und dort absorbiert werden. Je feiner der Staub 
ist, um so mehr Kohlenteilchen sind in der Raumeinheit ent- 
halten, um so kleiner wird also das Winkelverhältnis g. Über- 

lich kann man 9 auf folgende Weise berechnen: In 1m? 
des Staubluftgemisches sind n Körner enthalten, deren Zahl bei 
gleichem Durchmesser aus der Gleichung 


917 1 1 
=: yp tje 
А г (EG 1) * (14) 


4 
n 5 ] 1 e e e (15) 
folgt. Nimmt man nun gleichmäßige Mischung an, 8 o 
auf jedes Korn ein Würfel von der Kantenlänge nal 
1 ра 
2 . 5 ayb ....., (16) 
Vn 


In diesem Würfel selbst kann das Korn jede beliebige Stelle ei 
nehmen. Ich betrachte nun einen solchen Würf „em. 
ihm liegenden. Ihre Zahl ist rfel und alle hinter 

9 
N = + =Z VR 

In jedem dieser hintereinander liegenden үт 

ein Kohlenteilchen. Läßt man nun durch diese ш тем 
Wärme strahlen, so wird davon ein Teil der Strahlung a 


ёз 17). 
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die Kohlenteilchen absorbiert, und von dem Querschnitt P des 
auffallenden Strahlenbündele dringt nun der Bruchteil y durch 
die ganze Würfelreihe. Zur angenäherten Berechnung von y 
will ich annehmen, daß ein Kohlenkorn vom Halbmesser r nicht 
jede beliebige Lage in dem Elementarwürfel von der Kanten- 
länge l einnehmen kann. Ich denke mir vielmehr den Quer- 
schnitt des Würfels ID in 
з 1 1 [4 УГ 

m=,=— 3 70] . . . . (18) 
Zellen zerlegt und setze voraus, d im Querschnitt Ё das 
Kohlenteilchen nur in einer solchen Zelle liegen kann. Jeder 
der Würfel веі in m solche Zellen zerlegt, die mit den Nummern 
von 1 bis m versehen seien. In jedem wird das zu jedem Würfel 
gehörige Kohlenteilchen in irgendeiner Zelle Aufnahme finden. 


Wieviel von den m dann bei der Durchsicht frei 

sind, ergibt sich nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit zu 

1—4 9 

| m ( - 2) РРР (19). 
Damit wird 

= b 1 * 200 

y = mh o EE (20). 


Bezeichnet man nun die Absorptionsziffer des Kohlenstaub- 
gemisches für Wärmestrahlen mit a, so ist 


0 EE E 


oder а= in „ 
Das Winkelverhältnis für die Strahlung eines Kohlenteilchens 
ist dann | 

л 


e do 


ф=т- Је бю... ...... 
0 
wenn у die Länge des Weges ist, den ein vom betrachteten Teil- 
chen nach der Wand des Feuerraumes gezogener Strahl im 
Kohlenstaubluftgemisch zurückgelegt, und wenn dw der Raum- 
winkel dieses Wärmestrahles ist. Betrachtet man den aus dem 
Brenner ausströmenden Staubstrahl, so erkennt man, daß je nach 
der Lage eines Kohlenteilchens im Strahl das Winkelverhältnis 
anders sein wird. Außerdem ändert es sich auch durch die Ver- 
zögerung und die dadurch erzeugte Ausbreitung des Strahles 
während des Zündweges. In Zahlentafel 6 ist die nach Gl. (14) 
berechnete Zündzeit Zə für Steinkohle verschiedener Feinheit zu- 
sammengestellt. Zugrunde gelegt eind dabei ale Selbstentzün- 
dungstemperatur 250°C, als Wandtemperatur des Feuerraums 
1300 °C, als Luftüberschußzahl 1,20 und у = 0,5 m. 


Zahlentafel 6 Zündzeit von Steinkohle, 


Kornhalbmesser r. . 1 
Anzahl der Körner 


500| 1 50 1 1 


in Im 50,8 254 508 1270 95400 
Г. waT 19700 3940 1970 798 1 89,4 
Absorptionsziffer a 
m— 1,05) 1.11 1.67 2,80 13,1 17129400 2.210˙ 
Winkel verhältnis. . Ф { 0,59 0,57 0,43 0,250,001 0 
. 1223| 1120| 461 148| 20,2 20 
Zündzeit ge... в 3,3] 0,89,0,108, 0,41| oo | оо | оо | со 


Es gibt also auch hier wieder eine kleinste Zündzeit, 
die allerdings stark von dem Strahlungsweg у, also von der 
Stärke des Strahles, abhängt. 

Die zweite Art der Entzündung des kalten Kohlenstaubes 
hat große Ähnlichkeit mit der Verbrennung brennbarer Gas- 
gemische'). Man betrachtet ein ruhendes, kaltes Kohlenstaub- 
luftgemisch, das in einer ebenen Fläche an ein brennendes 
oder verbranntes Gasgemisch grenzt. Aus diesem heißen Gas- 
gemisch wird dann Wärme nach dem kalten Kohlenstaubluft- 
gemisch geleitet. Ist durch diese Wärmezufuhr ein Kohlen- 
teilchen auf die Selbstentzündungstemperatur gebracht, so ver- 
brennt es und erhitzt dadurch seine Umgebung. Es strömt dann 
von hier Wärme zum benachbarten Kohlenteilchen, das dadurch 
zur Entzündung gebracht ‚ diese Weise dringt 
eine Fläche in das unverbrannte Staubgemisch ein, 10 das 

iese 

ä ige die Brennfläche und die Geschwindigkeit, mit der 

en ко kalte Kohlenstaubluftgemisch vordringt, ist 
die Zündgeschwindigkeit. 

Es sei nun 

ti die 5 
luftgemisches, | 
t Ge EE des verbrannten Staubgemisches, 


а? = 1. die Temperaturleitfähiskeit der Luft. 
x eine Koordinate senkrecht zur Fläche und 
2 die Zeit. 


1) W. Nusselt, Die Zündgeschwindiskeit brennbarer Gasgemische, 
Z. Bd. 59 (1916) 8. 872. 


des unverbrannten, kalten Kohlen- 


Nusselt: Der Verbrenhungsvorgang in der Kohlenstaubfeuerung. 


"deutscher Ingenieure. 


Nimmt man nun an, daß die Brennfläche augenblicklich auf 
die Temperatur t, gebracht wird, so ist von diesem Zeitpunkt 
an gerechnet die Temperatur’) der Verbrennungsluft $ an der 


Stelle z 
1— t, ( — t) 1-0 sch | 
1 6 0˙ %. -. @з) 
In dieser Gleichung ist ® (у) das Fehlerintegral 
у 
2 А 
өш = foras.. 20 


0 
Setzt man in Gl. (23) für z den mittleren Abstand I der ein- 
zelnen Kohlenteilchen und für t die Selbstentzündungstemperatur 
Le der Kohle ein, dann liefert ihre Auflösung nach z die Zeit ze 
die verstrichen ist, bis ein Kohlenteilchen im Abstand l von der 
Brennfläche sich entzündet. Dae Verhältnis beider ist dann die 
2 windigkeit, also die Geschwindigkeit 
l 
p e e ee e, ee (25), 
mit der sich die Brennfläche in das kalte Gasgemisch fortpflanzt. 
Den mittleren Abstand l der einzelnen Kohlenteilchen kann man 
auf folgende Weise berechnen: Ist r der Halbmesser des Korns, 
der für alle Teilchen gleich sei, so entstehen aus 1kg Kohle 
— 3 
* any ЕЕ (26) 
Kohlenteilchen. Nimmt man nun an, daß sich diese n Staub- 
teilchen gleichmäßig auf die Verbrennungsluft L verteilen, во 


wird ihr Abstand 
8 
4 
l= 75 xy L 


Durch Einsetzen dieses Wertes in GL (25 | А i 
geschwindigkeit zu (25) ergibt sich die Zünd 


(LE 5 R IJ... (Wa). 
Die Auflösung von Gl. (23) gibt den Zusammenhang 
РЕ... ФЕ =f =) ч .. (23a), 
2aVsz 2 — 1, 


der mit Hilfe des Fehlerintegrals nach Gl. (24) berechnet und 
in Zahlentafel 7 dargestellt wurde. Setzt man in Gl. (23 a) 


Zahlentafel 7. Funktion (к=? 
ET 
Cé }| * 
— 
(== d } O | 0,0888 | 0,1792 | 0,2725 | 0,3708 | 0,4769 


= Je 


LH }|osssı | 0,7329 | 0,9062 | 1,1630 | 2860 | = 


z= l, t= te und 2 = 20, und führt man diesen Wert in Gl (25 a) 
ein, so erhält man für die Zündgeschwindigkeit die G!eichung 


0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 


0,3 0,2 0,1 | 0,0001 0 


GL (25b) lehrt, daß die Zündgeschwindigkeit umgekehrt pro- 
portional der Korngröße ist. | 
Als Beispiel werde die Zündgeschwindigkeit für ein Stein- 
kohlenluftgemisch berechne. Die Entzündungstemperatur te 
sei 250°C und die Verbrennungstemperatur 1500 °C. Damit 
wird die mittlere Temperatur Тт = 1024° abe. und für diese 
die Wärmeleitzahl der Luft’) A = 0,0575 kcal m h— °C. Bei 
einem Gasdruck von 1 at wird die Luftdichte у = 0,334 ke m. 
und die spezifische Wärme с = 0,26 kcal kg , во daß die 
Temperaturleitfähigkeit a? = 0,662 m? h— wird. Mit diesen Kon- 
stanten liefert Gl. (25b) die in Zahlentafel 8 enthaltenen Werte 
der Zündgeschwindigkeit in Abhängigkeit vom Korndurchmesser, 
Die Zündgeschwindigkeit eines Kohlenstaubluftgemisches йш 
also sehr beträchtlich mit der Feinheit des Staubes zu. пас 
Gl. (25b) hängt die Zündgeschwindigkeit auch von der go? 
zündungstemperatur und der Vorwärmung der Verbrennung 19 
ab. Den Einfluß der Entzündungstemperatur zeigt Zahlentafe и 
die für einen Kornhalbmesser von r= 20 и gilt. Sie zeigt, W 
die Zündgeschwindigkeit mit steigender Selbstentzundungst n 
ratur sinkt. Aus Gl. (25 b) folgt ferner, daß die Zündgeschw 


® Siehe з. В. H. Greber. Die Grundgesetze des wärmeübergane®® 
und der Wärmeleitung. Bertin 1981, June Springer, S. 68 G1. D 

з) W. Nusselt, Das Grundgeseis des W „безип 
heitsingenieur” 1015 8. 491. 
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Zahlentafel & Abhängigkeit der Ztündgeschwin- 
digkeit eines Kohlenstaubluftgemisches von 
der Korngröße. 


ин ЕРЕ 


Kornhalbmesser r. . и 


Zündgeschwindigkeit 
o. . m/ 
Zahlentafel 9. Einfluß des Zündpunktes auf die 
Zünd geschwindigkeit. 

Zündpunkt 4. 0С | 200 250 800 350 400 
Zündgeschwindigkeitsom/e | 1,09 | 1,00 | 092 | 0,86 | 8,80 
Zündpunkt L ..... 0С | 450 500 550 600 650 
Zündgeschwindigkeit to m/s 0,74 | 0,69 | 0,65 | 0,60 | 0,55 
digkeit mit der Verbrennungstemperatur- und mit der Уог- 


wärmung steigt. ; 
Erfolgte die Entzündung des Brennstoffes nur auf diesem 
sweiten Weg, so würde sich über dem Brennerrohr, durch welches 
das Kohlenstaubluftgemisch eingeblasen wird, ähnlich wie beim 
Bunsenbrenner, eine kegelförmige В he ausbilden. Der 

halbe Öffnungswinkel o dieses Kegels folgt aus 

віп а = r 
Sa 
wenn ш, die Ausflußgeschwindigkeit aus dem Brennerrohr ist. 
Ist d der Brennerdurchmesser, so wird die Höhe des Brennkegels 


8 _ 7 
A sA iE 9 


a 
Die Zeit, die das in 
Kohlenteiloh 


tg 
der Achse des Brenners ausströmende 
vom Brennerrand zur Spitze des 


2 ы, . . . (80). 


= DECHE 
Ist nun die aus der Strahlungezündung nach Gl. (14) folgende 
Zündzeit größer als diese, во entzündet sich das ganze Staub- 


%< , 

1 

во werden die im Innern des Strahlee strömenden Teilchen durch 
Strahlung, dagegen die am Rande fließenden durch Leitung ent- 
ы Brennfläche entsteht dann ein Kegelstumpf von 


A = 01 ge 0..0... . . . . (32). 
Ist во jedes Kohlenteilchen, sei es auf dem einen oder andern 
Wege, zur Entzürfdung gebracht, so setzt die Verbrennung ein. 


Die Verbrennung des Brennstoffes. 

Die Verbrennung der Kohle, das heißt die Vereinigung der 
brennenden Bestandteile der Kohle mit dem Sauerstoff der Luft, 
begimt, nachdem die Oberfläche eines Kohlenteilchens die Selbst- 
entziindungstemperatur erreicht hat. Damit die Verbrennung 
aber nicht erlischt, sondern andauert, müssen die Verbrennungs- 
р von der Kohlenoberfläche entfernt und durch neuen 
Sauerstoff ersetzt werden. Dies geschieht auf dem Wege der 


als daß er hier berücksichtigt werden könnte. 
Abbrennen der Kohle olme 
Schwierigkeit verursacht 

. Ich nehme an, daß 


Rostfeuerung. 
ch оше кешш п 
Diffueionsgesetze zur Verfügung. 
Leider sind diese nur sehr mangelhaft bekannt. Sie gelten in 
einlachen Gestalt nur für Gasgemische, die nur aus zwei 
inzelgasen bestehen. Für den Fall, 
Diffusion beteiligt sind, gelten sehr 
Stefan zum Teil entwickelt hat, zu 
die Kenntnis der in den Gleichungen 


Kasselt, uf 
ба Ron, 1 B D (ale 422 — und die vergasunt der Koble а 


ЕЯ 
| 
di 


enthaltenen Konstanten fehlt. Im vorliegenden Fall besteht das 
Gasgemisch aus N,, Os, CO, und H,O. Es kann nun in erster 
Annäherung angenommen werden, daß sich der Stickstoff an 
der Diffusion nicht beteiligt, so daß die Stickstoffkonzentration 
gleich bleibt. Außerdem soll der Wasserdampf als Kohlensäure 
EE werden. Dann kann дав Grundgesetz der Diffusion 
in der Form 


geschrieben werden. Hierin ist V die in der Stunde durch 1m? 
iffundierende Sauerstoffmenge, gemessen bei der Gastemperatur 
und dem gesamten Gasdruck. m ist der Raumanteil des Sauer- 


stoffs in 1m? der Mischung. — 4 2 ist also das Sauerstoffgefälle 


senkrecht zur Fläche. Diese Formel gilt streng nur für den 
Fall, daß in dieser Richtung kein Temperaturgefälle vorhanden 
ist. Ist dagegen, wie bei dem hier zu behandelnden Problem, in 
der Richtung der Diffusion auch ein Temperaturgefälle vor- 
handen, во ist die diffundierende Gasmenge auch von diesem 
Temperaturgefäll abhängig"). GL (33) geht dann in folgende über: 


V=—D am D | 
dz 
Die neue Diffusionszahl Dy für das Temperaturglied ist von 
dem Unterschied der Moleküldurchmesser der ineinander diffun- 
dierenden Gase abhängig. Da Sauerstoff und Kohlensäure fast 
gleichen Moleküldurchmesser haben, wird hier Da sehr klein, 


so daß man das zweite Glied vernachläseigen und mit Gl. (33) 
weiterrechnen kann. Führt man in diese gemäß der Gaegleichung 


PV=GRT . (34) 
das Gasgewicht ( ein, so geht sie in folgende tiber: 
D dm 
G=— FT q (33b). 


Ist Do die Diffusionszahl beim Normalzustand der Gase, also 


bei 1at und 288° abs., so eilt 
10 000 7? 
= 98873 P Do e e se ee „_. (35). 
Damit geht Gl. (38b) über in 
RUE dle А 


Bei der Anwendung dieser Formel auf den Verbrennungsvor- 
gang werde nun angenommen, daß der Vorgang konzentrisch 
zum Mittelpunkt des Kohlenteilchens verlaufe. Dann ist т in 
Gl. (33c) der Halbmesser einer Kugelfläche, m die dort herr- 
schende Sauerstoffkonzentration und T die dort vorhandene 
Temperatur. Eine genaue rechnerische Verfo des Tem- 
peratur- und Diffusionsfeldes in der Umgebung eines ab- 
brennenden Koblenteilchens ist recht schwierig. Zur Ver- 
einfachung der Rechnung kann angenähert angenommen wer- 
den, daß sich jeweils die zum augenblicklichen Kugeklurch- 
messer r gehörigen Gleichgewichtszustände einstellen. Ist Т, 
die zunächst als unabhängig von der Zeit angenommene 
Temperatur der Verbrennungsluft und Т, die Oberflächentempe- 
ratur des Kohlenteilchens, so ist die Temperatur de» Ver 
brennungsluft im Abstand z vom Mittelpunkt des Kohlenteilchens 


d T=R+(N—7)Z 


wobei allerdings vorausgesetzt ist, daß die Wärmeleitfähigkeit 
der Luft von der Temperatur unabhängig ist. Setzt man in 
Gl. (33 с) diesen Wert der Temperatur еіп, во geht die Gleichung 
für den Verlauf der Sauerstoffkonzentration in die folgende über: 


ds D dm 
G= 80 K 1702 ＋ (7 — T0 r g (33d), 
die sich durch Separation integrieren läßt. Dabei sind als Grenz- 
bedingungen zu setzen 

т=0 {йгт=г 
und т = 0,21 für = œ. 
So findet man das in der Stunde zur Oberfläche der Kohl 
Diffusion gelangende Sauerstoffgewicht zu каше 


— 9318 r 1(Ту— To) 


.... Re e e e a 


G = Т de (36). 
“Т, 
Bezeichnet man 71— Т» 
„2 Im: De Dur (37) 
То 


als Mitteltemperatur des Temperaturfeldes, so kann man auch 
schreiben: 
g — 0,318 2 Im 


. „ > % (36a). 
KEE 
EH 
3) 8. Chapman, On the kinetic theory suf a gas. P 
A composite monatomic gas: diffusion, viscosit 5 
Phil. Trans. Roy. Воо. Lon. ser. A 1918 Ba. 217 3 i. thermal conduction, 


Mit diesem Ergebnis kann man den Abbrand des Kohlen- 
teilchens berechnen. Ist Smia die zur vollkommenen Verbrennung 
von 1kg Kohle nötige Sauerstoffmenge in m' im Normalzustand. 
80 besteht zwischen dem zur Verbrenn verbrauchten Sauer- 
stoffgewicht dG und der Abnabme — dr des Kornhalbmessers 
die Beziehung 


10 000 Sum 
a = — f d N (88). 


Nach Gl. (36 a) ist anderseits die in der Zeit ds verbrannte 
Kohlenmenge 
03187 Do Tm 


d & = Ай A (86). 


Die Gleichsetzung beider Ausdrücke Hefert die Differential- 
gleichung 


Mit Beachtung der Grenzbedingung 
r= r für 2 0 
gibt ihre Lösung die Verbrennuntszeit 
= Ol Smia (40), 


% < 2 7 0,21 Dy Tm 
oder wenn man für 021 = Lala die zur vollkommenen Ver- 
brennung von 1 kg Kohle nötige Luftmenge einsetzt, 


Sie liefert das wichtige Ergebnis, daß die Verbrennungszeit dem 
Quadrate der Korngröße proportional ist. Zahlentafel 10 zeigt 


Zahlentafel 10 Abhängigkeit der Verbrennungs- 
zeit von der Korngröße. 


Kornhalbmesser ғ 
in. 


eeng 10% sool 100 | ж 10 5 1 
Verbrennungszeit 
De, и 1,104 | 0,90 | 0,065 | 0,011 0,0028 0,0001 


für ein Beispiel diese Abhängigkeit. Ihm liegen die folgenden 
Zahlenwerte zugrunde: 

to = 20 °С, 

t, = 1500 °С, 

== 1350 kg m~, 
L in = 9,00 m’kg-! (15 8 1 at), 
oe” ‚0695 та? mg 
GL (40 a) ist eine erste Näherungeformel für die Ver- 

it. Bei ihrer Ableitung sind aber mehrere Annahmen 


gemacht worden, die in der Feuerung nicht zutreffen. So wurde 
Wi sich die Temperatur und die Z 


ann 
dr _ Os DO Тт 


—T is 98у быв e o e e e o ө e (398). 
Setzt man zur Abkürzung 
FF (41), 
288 7 Kë" 
so wird 
Gang ei Eu een (89b). 


h die Verbrennung nimmt der O 
De Ist k die Luftüberschuß 
bei Benutzung von Gl. (36 а) 


—4 орау Laind О, 8 Po Ta Ods. e . (42). 
Mit der Abkürzung 


der 
L so ergibt sich hierfür 


8 Do Тт 


a I Me ee eh 43 
288 k Lis 708 7 (43) 
wird 

EE о (42а). 
Aus Gl. (39 b) und (42 a) folet 

dr 4 d 

oo (44), 
mit der Lösung 

S o (45) 


ib. DE verbrennung 0 4K —. 


— — — — — — 


Daraus ergibt sich mit der Grenzbedingung 
Оз = 021 für r= ro 
'#—#= эъ (021 — ON Së 
Diese Gleichung gibt einen Zusammenhang zwischen dem Korn- 
durchmesser und 


dem Sauerstoffgehalt der Verbrennungsgase. 
Setzt man daraus О, in GL (39 b) ein, eo ergibt sich: 


TEE õ use (46). 
des Korndurch- 


eine Gleichung, welche die Veränderlichkeit 

messers mit der Zeit bestimmt. Setzt man nach der Integration 
r=r, für s=0 

und £ = g für ғ == 0), 

so erhält man für die Verbrennungeszeit den Wert 


Die Funktion F (К), welche den Einfluß der Luftüberschußzahl k 
auf die Verbrennungszeit z, angibt, wird durch 


-E 
SNE 1+УЕ—=1 


8 
* ran) ‚. (48) 
УЗ УК—1 

ausgedrückt. Ihr Verlauf ist aus Zahlentafel 11 zu entnehmen. 
Sie zeigt, daß für große Werte von k GL (10) in GL (40a) 
übergeht. Außerdem folgt daraus, daß mit abnehmendem Wert 
von k, also mit kleiner werdendem Luftüberschuß, die Ver- 
brenmungszeit 2, eehr wesentlich ansteigt. Z. B. ist bei einem 


Zahlentafel 11. Einflußfunktion 


Fk)= 


F(k) der Luftüberschußzahl. 
EE 


1,865 
1, 1,000 
Luftüberschuß von 20 УН, also К = 1,20, die Verbrennungszeit 
2,67 mal so groß als bei sehr großem Luftüberschuß, dem 
GL (40а) entspricht. Bei der Verbrennung mit dem Luftüber- 
schuß Null, also für К = 1, ergibt sich eogar eine unendlich 


| äherungsgleichungen (40 4) und 
(47) ist die Temperatur der Kohle als konstanter Mittelwert 
eingesetzt worden. Zur Gewinnung eines genaueren Ergeb- 


ratur auch veränderlich gesetzt 
gleichungen werden aber für diesen allgemeinsten Fall so ver- 
wickelt, daß keine einfache Lösung Bere sa: a. | Ihre Berech- 


die Verbrennungszeit angenähert 

mittlere Geschwindigkeit der Gase im Verbrennungsraum an, LÉI 

erhält man den Zündweg und den Verbrennungsweg durch M e 

plikation mit obigen Zeiten. Eine genauere Berechnung ist & 

Ee E 
n nic ; enn e 

austritt und in einen großen Luftraum eindringt. 80 wird er 


verzögert, 
der Luft eintritt. Bo lehrreich die diesbezüglichen Versuche der 
Trüpel'), Stodola?) und Zimm') auch sind, so geben sie 


führungen keineswegs etwas Abgeschlossenes dar. Sie sollen nuf 
zeigen, daß der Vorgang der Entzündung und Verbrennung u 
der Kohlenstaubfeuerung rechnerisch verfolgt werden кы, де 
teilen mit, wie man sich diese Vorgänge vorzustellen Бак 


ben einige Näherungef 
eer an. Ich hoffe, daß sie auch schon in 


für die Praxis und für die sehr nötigen Versuche von Wert sind. 


de 
1) Th. Терен. Бег бе сок ГУЫ eines Luftstrahles auf 
de Luft, sertation, risruhe è 
Zeie a 25 
Е 1919) 8. 31. 
eo . z imm Ober die Btrömungsvorgänge im treien Luftstrahl. 
schungsheft 234 1921. 
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Berührungsstelle 
Kupferelektroden auf Schweißhitze 
der Schweißhitze durch Druck 
weißung dagegen ist eine 
f i Zusatzmaterial, ohne Druck- 
2 Schwei wirkung entsteht hierbei dadurch, daß 
е ursprüngliche und das Zusatzmaterial an der Schweißstelle 
be elzwärme gebracht wird, dadurch ineinanderfließt und 
im Erkalten eine einheitliche Masse bildet. Beim Licht- 
weißen wird die elektrische Energie nicht wie beim 
dschweißen ebung, sondern mittels 
umgewandelt, in dessen Hitze 
rial des Werkstückes zu- 
vereinigt. 


besonders wertvoll: Die hohe 
wirkt ein 


D 
eableitung von d i 
Schna pade Materia] ‚einsetzen 2 Ar Schweißstelle durch das 


d г den Se E Schweißstromes 
it geej үн weißer aus; ist dieser auch 
Hitzewir Zeien Schutzvorrichtungen gegen die Licht- und 
he so ist er vor 
ch 1 ; Blic eim Lichtbogen- 

es sich auch zum d „xplosionsmöglichkeit und endlich eignet 


Und weißen j 
Wel | erkopfschwar gen echt verlaufenden Nähten 


dungen : ie ein d 
in de ikea... der ersten umfangreichen Anwen- 
gefunden ort merikanischen Agenden rk ta 


Do 
sammelt, die d wurden auch die großen Erfahrungen ge- 


Deutschian . während des Krie 
} , ges, sehr 2 Nachteil 
Schiin@reichen Austen Amerikanern bei der Vo 
Drei und sonerschweißungen an den zerstörten 
deel, des Krie ex en wichtigen Bestandteilen der 
statt y Schiffe v werte беп Amerikanern beschlagnahmten 
er wurden n der Eisenbahnwerk- 


ichtbogenschweiß,ur j 

; ( & die Lebensdauer und 

enthomotiven. ~ kilometer der mit ihrer Hilfe ausgebesserten 

'haltdaner in der Werielieht ferner deren kürzeste 
Tkstatt und damit zugleich auch die 


; Aus der Werkstatt des Lichtbogenschweißer, 
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; ihr Anwendungsgebiet, die Eigenart des Gleichstrom- und des Wechselstrom- _ 


Von Dipl.-Ing. A. Hochstimm, beratender Ingenieur, Charlottenburg. Et 
das Schweißerpersonal und die erzielten Schweißleistungen und Festigkeitsziffern werden ausführlich besprochen 


brochene Teile, die sonst unrettbar d 
wandern, können wieder verwertet werden, gleichzeitig k 
man auch mit einem kleineren т von Ersatzteilen aus. 
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Das Wichtigste hierbei ist stets die richtige Übung des 


größten Wert auf die Errichtung von regelrechten Schulen i 
Lichtbogenschweißer gelegt. 


Abb. 2. Transportabler Schweißtransformator der Gefei-Werke 
und richtige Ausrüstung und Haltung des Schweißers. 


Die Flamme des L 
tisch erreichbaren Hitzegrade, und zwar zwischen 3500 und 
1000 © ч 


elektroden arbeitet man vornehmlich beim elektrischen Schneiden 
von Eisen, auch von Gußeisen, und von nicht eisenhaltigen 
Metallen, ferner beim Auffüllen von Gußblasen und bei ähn- 
lichen Schweißarbeiten, | ü 
Festigkeit der Schweißung stellen. Man schweißt hierbei mit 
bis 450 A, geht aber bei schweren Werkstücken auch bis 
auf 600 und 800 A Stromstärke. Der Schweißer hält in der 
rechten Hand den Elektrodenhalter mit der Kohlenelektrode 
und zieht mit dieser den Lichtbogen zwischen Elektrode und 
Werkstück. In der linken Hand hält er den als Zusatzmaterial 
dienenden Eisendraht so, daß dessen Ende in den Lichtbogen 
fällt und abgeschmolzen werden kann. Wird mit Gleichstrom- 
Lichtbogen geschweißt, so liegt der positive Pol grundsätzlich 
am Werkstück, der negative an der Elektrode. Als Schutz der 
Augen und des Gesichtes gegen die Licht- und Hitzewirkungen 
des Lichtbogens trägt der Schweißer eine Maske mit rotem Glas. 
Beim Schweißen mit Metallelektroden bildet der Metall- 
stab (Eisendraht) selbst die eine Elektrode, und Zwar die nega- 
tive, wenn mit Gleichstrom Lichtbogen geschweißt wird. Der 
Lichtbogen wird also unmittelbar zwischen der Spitze des 
Eisendrahtes und dem Werkstück erzeugt. Bei richtiger Länge 
des Lichtbogens arbeitet man zweckmäßig mit nicht mehr als 
22V Spannung bei unbekleideten und 35 V bei bekleideten 
Elektroden, geht aber auch bis auf 75V. Die Stromstärke 
übersteigt gewöhnlich nicht 200 A. Die Schweißung mit metal- 
lischen Elektroden ergibt gegenüber Kohlenelektroden eine 
festere Schweißstelle von weicher und gleichmäßiger Werkstoff- 
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beschaffenheit. Man benützt in mindestens 90 vH aller vor- 
kommenden Fälle metallische Elektroden für die Lichtbogen- 
schweißung. Die Schweißstelle muß sorgfältig blank gemacht 
und von jeder Oxyd- und Schmutzschicht befreit werden. Der 
Schweißer arbeitet gewöhnlich in der Weise, daß er in der 
rechten Hand den Elektrodenhalter mit der Drahtelektrode hält, 
in der linken dagegen ein Schutzglas zum Schutz von Augen 
und Gesicht gegen die Wirkungen des Lichtbogens. 

Der Eisendraht, der als Elektrode dient, soll nicht mehr 
als folgende fremde Beimengungen enthalten: Kohlenstoff 
0,25 УН, Mangan 0,99 vH, Phosphor 0,05 vH, Schwefel 0,05 vH, 
Silizium 0,08vH. Der gewöhnlich benutzte Draht für Elektroden 


mengen schwanken stark und hängen auch sehr ab von der 
Form der Schweißstelle. Z. B. hat man gefunden, daß so- 
genannte überlappte Schweißungen etwa die doppelte Strom- 
menge gegenüber Stumpfschweißungen in Anspruch nehmen. 


Gleichstrom- oder Wechselstrom-Lichtbogen.- 


Zur Erzeugung des für die Lichtbogenschweißung er- 
forderlichen Schweißstromes verwendet man ortfeste oder fahr- 
bare Anlagen, und zwar entweder Sätze, bestehend aus Motor 
und Schweißdynamo, oder einfache Schweißtransformatoren, 
d. h. die Schweißung kann entweder mit dem Gleichstrom-Licht- 
bogen oder mit dem Wechselstrom-Lichtbogen erfolgen. Abb. 1 
zeigt einen fahrbaren Stromerzeuger für Gleichstrom-Licht- 
bogen, Fabrikat der Siemens-Schuckert-Werke, Abb. 2 einen 
Transformator für Wechselstrom-Lichtbogen, Erzeugnis der Gə- 
sellschaft für elektrotechnische Industrie (Gefei), Berlin. 

Beim Ankauf von Lichtbogen-Schweißgeräten kann der 
Besteller gewöhnlich einen sehr heftigen, in Wirklichkeit 
jedoch durch nichts begründeten Wettbewerb zwischen den Ver- 
käufern der Gleichstrom- und der Wechselstrom-Erzeuger beob- 
achten. Der eine lobt die ausgezeichneten Eigenschaften des 
Gleichstrom-Lichtbogens, der andre behauptet, die Schweißung 
mit dem Wechselstrom-Lichtbogen dringe tiefer in den Werk- 
stoff ein. Der Käufer, der genau weiß, daß das Lichtbogen- 
Schweißgerät nichts andres vorstellt als ein Werkzeug in der 
Hand des Schweißers, und daß letzten Endes aus diesem Grunde 
alles von der Tüchtigkeit des Schweißers’ abhängt, darf sich 
durch solche Anpreisungen nicht beirren lassen. Es steckt 
durchaus kein Geheimnis hinter der ganzen Lichtbogenschweißung. 
Man kann mit jedem beliebigen Gerät und mit jeder beliebigen 
Stromart schweißen, man kann das Schweißkabel über einen 
vorgeschalteten Widerstand sogar unmittelbar an ein beliebiges 
Kraftleitungsnetz anschließen, kann selbst Wasser als Wider- 
stand benutzen. Der Wert des. gekauften Gegenstandes ent- 
spricht wie bei den meisten andern Dingen auch hıer immer 
dem Wert des hierfür angelegten Betrages. 

Dazu kommt, daß die Geräte für Gleichstrom- und für 
Wechselstrom-Lichtbogen gar nicht miteinander in Wettbewerb 
zu treten brauchen, weil beide schon je für sich ein sehr um- 
fangreiches und ihrer Eigenart angepaßtes Anwendungsgebiet 
haben. Die größere Einfachheit des Schweißtransformators für 
Wechselstrom-Lichtbogen, seine größere Unempfindlichkeit gegen 
äußere Einflüsse und gegen unsanfte Behandlung, sein geringes 
Gewicht ermöglichen es ihm, die Hauptrolle bei Ausbesser- 
schweißungen, Gelegenheitsarbeiten, Schweißungen an ent- 
legenen Stellen und unter schwierigen Verhältnissen auszuüben 
wo es darauf ankommt, daß ein leicht bewegliches einfaches 
Gerät rasch zur Stelle ist und ohne besondere Vorarbeiten 
Бездер ee коша werden kann. 

urch richtige Bemessung und Beachtu: j 
tracht kommendėn Einflüsse ist es gelungen, für die Beh 
mit dem Wechselstrom-Lichtbogen Schweißtransformatoren mit 
einem Gewicht von nur 45 Ке zu bauen, die also in bezug auf 
Transportfähigkeit den weitesten Ansprüchen genügen. Durch 
richtige Wahl des Maßes der magnetischen Streuung und der 
Spulenanordnung läßt sich überdies die Stabilität des Wechsel 
strom-Lichtbogens so weit vergrößern, daß er sich praktisch 
kaum von einem Gleichstrom-Lichtbogen unterscheidet. S 
| Das bequeme Halten des Wechselstrom-Lichtbogens wird 
insbesondere durch eine hohe Leerspannung erleichtert. Durch 
eine solche wird zwar, da der Abfall von der Leerspann E 
auf die Arbeitspanung dann groß ist, der Nutzeffekt des Tran: ч 
formators ‚verschlechtert, doch hat dies für die normalen A a 
besserarbeiten keine praktische Bedeutung, weil in den meieten 
Fällen die Kosten des verbrauchten Stromes in gar keinem V Е 
hältnis zu dem hohen Wert des zu schweißenden Objektes stehen. 
Niedrigere Leerspannung dagegen gibt günstige Stromverhält- 
nisse, verlangt aber eine Schweißung mit besonders kur i 
Lichtbogen. stellt daher bedeutend höhere Anforderungen кой 
Geschicklichkeit des Schweißers. Sie sichert anderseits ine 
hohe Sae ег о SS 

as Anwendungsgebiet des Gleichstrom-Licht і 
demnach dort zu suchen, wo in dauernder een e 
RE Zuge größere Schweißungen vorzunehmen sind 
8 so z. B. bei der Herstellung von Schiffskörpern und andern 

egenständen mit sehr langen Nähten, die ein viele Stunden 


Zeltschriit сов тогоог 
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langes, ununterbrochenes Schweißen erfordern; ferner in solchen 
Werkstätten, die dauernd umfangreiche Schweißarbeiten ohne 
Unterbrechung auszuführen haben, also in großen Ausbesser- 
werkstätten, die ständig eine Anzahl Schweißer beschäftigen. 

Demgegenüber wird man die Schweißung mit dem Wechsel- 
strom-Lichtbogen überall da vorziehen, wo Schweißungen vor- 
nehmlich als Gelegenheitsarbeiten vorkommen, also beim Aus- 
bessern von gebrochenen Maschinenteilen, Kesseln, Anker- 


ferner überall dort, wo man Zwar Bedenken hat, das hoch- 
wertige Gleichstrom-Schweißgerät hinzubringen, während man 
ев jedoch nicht scheut, den kleinen, ‚robusten Schweißtrans- 
formator dort zu verwenden, also z. B. auf offener Strecke bei 
Unfällen aller Art, insbesondere im Eisenbahnbetriebe, dann 
bei Zusammenbauarbeiten, schließlich auf Landgütern und 
kleineren, auf dem Lande gelegenen Betrieben, ebenso in jeder 
Porfschmiede und in jeder Schmiedewerkstatt, die Ausbesser- 
arbeiten ausführt. Ein leicht beweglicher, möglichst wenig 
verwickelter Lichtbogen-Schweißapparat, der sofort arbeitsbereit 
ist, kann in solchen Fällen geradezu als Retter in der Not 
wirken. 

Wird nicht in ununterbrochenem Zuge geschweißt, so sind 
beim Gleichstrom-Lichtbogen auch die Leerlaufkosten nicht 
mehr unbeträchtlich; denn der Schweißer wird in den unver- 
meidlichen Arbeitspausen und auch nach Beendigung seiner 
Schweißarbeit den Motor für seine Schweißdynamo schon aus 
Trägheit nicht abstellen, bevor er nicht die Gewißheit bat, daß 
seine gesamte Schweißarbeit beendet ist. Während der ganzen 
Pausen und bis zum Abstellen läuft der Motor also leer, was 
sich auf die Dauer zu nicht unbeträchtlichen Stromkosten 
summiert. Der Schweißtransformator für Wechselstrom-Licht- 
bogen dagegen ist in jeder Schweißpause primärseitig vom 
EE abgeschaltet. so daß keine Leerlaufkosten 
ntstehen. 


Ausbildung der Schweißer. 

Da der Erfolg der Lichtbogenschweißung in so hohem 
Maße von der Übung und Tüchtigkeit des Schweißers abhängt, 
ist es lohnend, für eine sorgfältige Ausbildung von Lichtbogen- 
schweißern ganz planmäßig vorzusorgen. Der Schweißer ist mit 
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Abb. з bis 5. Übungen für den Schweißer. Einhalten bestimmter 
Richtungen und Materiendioken. 


einer zweckmäßigen Bekleidung und mit einem guten Schutz für 
Angon, се und Hände, also mit Schutzmaske, Handschuhen, 

1 urz und Lederschuhen auszurüsten. Der Arbeitsraum 
ци тов Zugluft freigehalten werden, da sie den Lichtbogen un- 
е ч ig beeinflußt. Es empfiehlt sich auch, die Schweißerwerk- 
о rn dunklen Anstrich zu versehen und auf diese 
a e Reflexwirkungen der Lichtbogenstrahlen zu 

Die eine Elektrode, und zwar beim Gleich A 

А 5 е, strom-Lichtbogen 
ee т an eine größere eiserne Unterlagplatte, die 215 
a. ES GE oder bei größeren Werkstücken unmittelbar 
der 8170 5 3 angeschlossen. Von dem andern Pol geht 
1 т das Schweißkabel und den Elektrodenhalter zur 
ar e en Drahtelektrode. Wichtig iet es, daß der Schweißer 
halten SE an lernt, den Lichtbogen so kurz wie möglich zu 
Ge urch den kurzen Lichtbogen wird die Güte der 

weißung wesentlich verbessert, wenn es auch schwieriger ist, 


einen ku i 5 | 
Erleichtert n Lichtbogen längere Zeit ohne Störung zu halten. 


Elektroden. wird dies durch Verwendung von bekleideten 


Die erste Aufgabe, die dem Schwei ; 
А ер ' weiß 5 
TVC 
ne un und Ausrüstung eines Lichtbogen- 
sichtschutz ме erwendung einer Maske als Augen- und Ge- 
stützen 9 33 die liuke Hand frei, die er aufs Knie auf- 
während des Sch eig rch hat er die Möglichkeit, den Körper 
nötigenfalls di E. eißens besonders ruhig zu halten, und er kann 
Glas schützt A lektrode mit beiden Händen halten. Ein rotes 
des Lichtbo SS augen des Schweißers gegen die Wirkungen 
die nicht т deng ? a die ultravioletten Strahlen aber auch auf 
eckte Haut des menschlichen Körpers Brand- 
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wirkungen ausüben, ist bei andauernder Schweißarbeit die Be- 
nutzung einer Maske derjenigen eines in der Hand zu haltenden 
Schutzglases vorzuziehen. Die Hand des Schweißers erhält 
Lederhandschuh, und seine Kleidung wird in geeigneter Weise 
gegen die Wirkungen der umberspritzenden Funken geschützt. 
Der Schweißer beginnt seine Arbeit mit einer Elektrode von 
гі. 4mm Dmr., die er an dem einen Ende im Elektrodenhalter 
befestigt. Das andre Ende des Drahtes nähert er nun der 
Schweißstelle, streicht über sie und zieht es sodann leicht weg, 
womit er den Lichtbogen herstellt. Bei einiger Übung wird er 
es verhindern können, daß der Draht beim Berühren des Werk- 
stückes an diesem anklebt und weggerissen werden muß, wo- 
durch der Lichtbogen selbst wieder abreißen würde. Der 
Schweißer wird vielmehr durch eine leichte drehende Bewegung 
der Hand um die Elektrodenspitze als Mittelpunkt sehr bald die 
Übung erlangt haben, die zum leichten Abheben des Drahtendes 
und zum Ziehen des 

Lichtbogens nötig 
ist. Mit dem fort- 

schreitenden 

Niederschmelzen 
des Drahtes muß 
die Drabtspitze 
der Schweißstelle 
fortschreitend so 
weit genähert wer- 
den, daß der Licht- 
bogen seine geringe 
Längebeibehält und 
nicht abreißt. Diese 
bung ist во lange 
fortzusetzen, bis der 
chweißer imstande 
ist, einen Draht von 
30 bis 35 cm Länge 
bei einer Schweiß- 
stromstärke von 
150 A ohne Unter- 
brechung des Licht- 
bogens auf eine 
Eisenplatte von 10 
bis 15 mm Dicke 
niederzuschmelzen. 
des Lichtbogens wird er hierbei mit 
arbeiten. 
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folgt die Aufgabe, das niederzuschmelzende Drah 
we, t- 
Seil = einer vorgeschriebenen Höhe aufzutragen, a В. іп 
ahtdicke und 150 mm. Веі Elektroden von 4mm 
Aufgaben i. А Stromstärke soll man, falls nicht besondere 
Se 3 R = rd. 5 vie епоса 

Materi es niedergeschmolzene t- 
chte wenn der Elektrodendraht ausschließlich in der Längs- 
rt wird. Macht man dagegen 
gen, fortdauernd lei ie der Elektrode, also mit dem Licht- 
der Schweiß L eichte Bewegungen quer zur Längsrichtung 
sprechend Abb. 5 op ҮегЫгейег man die Schweißstelle ent- 
I ohne deren Höhe zu vergrößern, und ver- 


mit dem Elektroden, Vereinigung des benachbarten Werkstoffes 


т... еш 
am best 
Schweißgutee a goeignet ist, das Oxydieren und Verbrennen des 
bn Manganoxyd und Kohlen- 
А Vereinigung des atmosphärischen Sauer- 
zenen Elektrodendrahle nn. und Kohlenstoffgehalt des geschmol- 
ев епіз hierbei eine Art Schutzhülle 
Tei den weiteren Zutritt von Sauer- 
eses ichtbogens verhindern. Der 
sei (Zeit Gelegenheit erhalten, 
e Bn bb. 6 en nigen сше ааыр 
Key . eine mit kurzem, . 
= Lichtbogen geschweißte Naht. Die Oberfläche 
elmäßig und mit einer dicken Eisen- 


Die nze 
steht darin, hste, и py 'chtige Übung für den Schweißer be- 
50 100, 150 und 200 A І von Schweißungen mit Stromstärken 
Var aki Elektrod erwendung von unbekleideten und 
vom And Mangan auszult mit verschiedenem Gehalt von Kohlen- 
Зр schwaißer вери ühren. Alle diese Schweißproben sind 
mu auf 3 schleifen und mit Salpetersäure von 
iese Weise ihre kennzeichnenden Eigen- 
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er hinsichtlich Überlappungsbreite und Eindringungstiefe 
zu prüfen. 

Die Wirkungen der Zusammenziehung des niedergeschmol- 
zenen Elektrodeneisens beim Erkalter (K ontraktions wirkung) 
wird der Schweißer mit folgenden Proben am besten erkennen 
und beurteilen: 


1. Auf ein Flacheisen wird der Länge nach ein Stück Dral. 
niedergeschmolzen: das Flacheisen krümmt sich infolge der Zu- 
sammenziehung seiner Länge derar » daß die beiden Enden 
sich nach aufwärts biegen. - 


2. Auf den Umfang eines eisernen Rohres wird eine ringför- 
mige Eisenschicht aufgeschweißt: das Rohr erfährt an dieser 
Stelle durch die Kontraktionswirkung des erkalteten Schweiß- 
gutes eine Einschnürung. 


3. Zwei Flacheisen werden derart nebeneinandergelegt, daß 
ein Spalt von rd. 3mm Breite dazwischen offenbleibt. Der Spalt 
wird durch Lichtbogenschweißung geschlossen: durch die Kon- 
traktionswirkung werden die beiden Flacheisen aus ihrer ge- 
meinsamen Ebene um den von der Schweißstelle eingenommenen 
Rand herausgedreht. 


4. Zwei nebeneinanderliegende Flacheisen, 
von rd. 3mm Breite zwischen sich freilassen, 
einen Ende dieses 
schweißt: durch die 
am andern Ende. 


Der Querschnitt der Schweißstelle soll im allgemeinen 
V-förmig sein. Die beiden Schenkel des V weisen gegeneinander 
einen Winkel von rd. 60° auf. An der unteren Spitze erhalten 
die Schenkel eine Entfernung von rd. 3mm. Ist es möglich, die 
Schweißstelle von beiden Oberflächen aus zu erreichen, во wird 
man noch bessere Ergebnisse erhalten, wenn man sie in Form 
eines X derart ausarbeitet, daß der Mittelpunkt dieses X in 
der Querschnittmitte liegt und die Schenkel nach oben und unten 
auseinandergehen. An der engsten Stelle beträgt hierbei der freie 
Abstand wieder rd. 3mm, und die Schenkel sind gegeneinander 
um 60° geneigt. Die Stromstärke wird so geregelt, daß der am 
jeweiligen Ende der Schweißnaht auftretende Krater mindestens 
1,5 mm Tiefe zeigt. Die Strom- P 
dichte wählt man erfahrungsge- х 
mäß für den Querschnitt des 
Schweißdrahtes mit rd. 13 А [т?, 

Веі dickeren Werkstoffen darf 
man die V-förmig ausgearbeiteten 
Schweißfugen nicht in einem 
Zuge voll auffüllen, sondern man 
vereinigt mit der ersten Lage zu- 
nächst die tiefsten Punkte der 
V-förmigen Fuge und deckt diese 
Schicht dann mit weiteren Lagen 
во lange, bis die oberste Schicht 
die benachbarte Oberfläche um 
1,5 bis 3mm überragt. Abb. 8 
bis 18 zeigen einige zweckmäßige 
Formgebungen für die Ausfüh- 
rung von Lichtbogenschweißun- 
gen. 

Während heute in Deutsch- 

und anderswo die Licht- 
bogenschweißung schon lange für 
die verschiedensten Zwecke er- 
folgreich ausgeübt wird, war es 
beispielsweise noch in den 
Kriegsjahren eine unerhörte Lei- 
stung, als in Amerika auf Grund 
der ausgedehnten Erfahrungen in 
den dortigen Eisenbahnwerkstät- 
ten auch umfangreiche Licht- 
bogenschweißungen zur Ausbes- 
serung -von beschädigten Schiffs- 
körpern und insbesondere Schiffs- 
maschinen erfolgreich ausgeführt 
wurden. Man ist dort und an 
andern Stellen schon in weit 
größerem Umfang als in Deutsch- 
land dazu übergegangen, die 
Lichtbogenschweißung auch im | 
Schiffbau weitgehend zu verwenden und damit namhafte Erspar- 
nisse an Zeit und Werkstoff gegenüber dem Nieten zu erzielen, 
sowie die erreichbare Nutzlast wesentlich zu steigern. 

Über die erzielbaren Schweißleistungen läßt sich sagen, daß 
man durchschnittlich bei Blechen von rd. 10mm Werkstoffdicke 
rd. % bis 1kg/h Eisendraht niederschmelzen kann, wenn man 
unbekleidete Elektroden von etwa 4mm Dicke verwendet. Das 
verbrauchte Elektrodeneisen ist hierbei im Gewicht um etwa den 
dritten Teil höher, jedoch gehen auf die nicht verwendbaren 
kurzen Drahtenden rd. 16vH und auf verbranntes oder verdampf- 
tes Eisen rd. 13vH ab. Übrigens wird man die kurzen Enden 
durch Widerstandschweißung in der Stumpfschweißmaschine 
jederzeit wieder zu brauchbaren längeren Drähten zusammen- 
schweißen können, wodurch eine weitere Materialausnutzung ge- 


geben ist. 


die einen Spalt 
werden an dem 
Spaltes mittels Lichtbogens zusammenge- 
Zusammenziehung schließt sich der Spalt 


Abb. 8 bis 12. Formgebungen für 
die Ausführung von Lichtbogen- 
schweißungen. 
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beschaffenheit. Man benützt in mindestens 90 vH aller vor- 
kommenden Fälle metallische Elektroden für die Lichtbogen- 
schweißung. Die Schweißstelle muß sorgfältig blank gemacht 
und von jeder Oxyd- und Schmutzschicht befreit werden. Der 
Schweißer arbeitet gewöhnlich in der Weise, daß er in der 
rechten Hand den Elektrodenhalter mit der Drahtelektrode hält, 
in der linken dagegen ein Schutzglas zum Schutz von Augen 
und Gesicht gegen die Wirkungen des Lichtbogens. 

Der Eisendraht, der als Elektrode dient, soll nicht mehr 
als folgende fremde Beimengungen enthalten: Kohlenstoff 
0,25 vH, Mangan 0,99 vH, Phosphor 0,05 vH, Schwefel 0,05 vH, 
Silizium 0,08 УН. Der gewöhnlich benutzte Draht für Elektroden 
weist 0,18 vH mittleren Kohlenstoffgehalt und höchstens 0,05 vH 
Mangangehalt auf, während Phosphor, Schwefel und Silizium 
nur in Spuren nachweisbar sind. Die Drahtdicken betragen 3 bis 
4,5 mm, selten 2,5 mm. Die tatsächlich aufgewandten Strom- 
mengen schwanken stark und hängen auch sehr ab von der 
Form der Schweißstelle.e Z. B. hat man gefunden, daß so- 
genannte überlappte Schweißungen etwa die doppelte Strom- 
menge gegenüber Stumpfschweißungen in Anspruch nehmen. 


Gleichstrom- oder Wechselstrom-Lichtbogen.- 


Zur Erzeugung des für die Lichtbogenschweißung er- 
forderlichen Schweißstromes verwendet man ortfeste oder fahr- 
bare Anlagen, und zwar entweder Sätze, bestehend aus Motor 
und Schweißdynamo, oder einfache Schweißtransformatoren, 
d. h. die Schweißung kann entweder mit dem Gleichstrom-Licht- 
bogen oder mit dem Wechselstrom-Lichtbogen erfolgen. Abb. 1 
zeigt einen fahrbaren Stromerzeuger für Gleichstrom-Licht- 
bogen, Fabrikat der Siemens-Schuckert-Werke, Abb. 2 einen 
Transformator für Wechselstrom-Lichtbogen, Erzeugnis der Ge- 
sellschaft für elektrotechnische Industrie (Gefei), Berlin. 

Beim Ankauf von Lichtbogen-Schweißgeräten kann der 
Besteller gewöhnlich einen sehr heftigen, in Wirklichkeit 
jedoch durch nichts begründeten Wettbewerb zwischen den Ver- 
käufern der Gleichstrom- und der Wechselstrom-Erzeuger beob- 
achten. Der eine lobt die ausgezeichneten Eigenschaften des 
Gleichstrom-Lichtbogens, der andre behauptet, die Schweißung 
mit dem Wechselstrom-Lichtbogen dringe tiefer in den Werk- 
stoff ein. Der Käufer, der genau weiß, daß das Lichtbogen- 
Schweißgerät nichts andres vorstellt als ein Werkzeug in der 
Hand des Schweißers, und daß letzten Endes aus diesem Grunde 
alles von der Tüchtigkeit des Schweißers‘ abhängt, darf sich 
durch solche Anpreisungen nicht beirren lassen. Es steckt 
durchaus kein Geheimnis hinter der ganzen Lichtbogenschweißung. 


Man kann mit jedem beliebigen Gerät und mit jeder beliebigen 


Stromart schweißen, man kann das Schweißkabel über einen 
vorgeschalteten Widerstand sogar unmittelbar an ein beliebiges 
Kraftleitungsnetz anschließen, kann selbst Wasser als Wider- 
stand benutzen. Der Wert des. gekauften Gegenstandes ent- 
spricht wie bei den meisten andern Dingen auch hier immer 
dem Wert des hierfür angelegten Betrages. 

Dazu kommt, daß die Geräte für Gleichstrom- und für 
Wechselstrom-Lichtbogen gar nicht miteinander in Wettbewerb 
zu treten brauchen, weil beide schon je für sich ein sehr um- 
fangreiches und ihrer Eigenart angepaßtes Anwendungsgebiet 
haben. Die größere Einfachheit des Schweißtransformators für 
Wechselstrom-Lichtbogen, seine größere Unempfindlichkeit gegen 
äußere Einflüsse und gegen unsanfte Behandlung, sein geringes 
Gewicht ermöglichen es ihm, die Hauptrolle bei Ausbesser- 
schweißungen, Gelegenheitsarbeiten, Schweißungen an ent- 
legenen Stellen und unter schwierigen Verhältnissen auszuüben, 
wo es darauf ankommt, daß ein leicht bewegliches, einfaches 
Gerät rasch zur Stelle ist und ohne besondere Vorarbeiten 
schnell arbeitsbereit gemacht werden kann. 

Durch richtige Bemessung und Beachtung aller in Ве- 
tracht kommenden Einflüsse ist es gelungen, für die Schweißung 
mit dem Wechselstrom-Lichtbogen Schweißtransformatoren mit 
einem Gewicht von nur 45kg zu bauen, die also in bezug auf 
Transportfähigkeit den weitesten Ansprüchen genügen. Durch 
richtige Wahl des Maßes der magnetischen Streuung und der 
Spulenanordnung läßt sich überdies die Stabilität des Wechsel- 
strom-Lichtbogens so weit vergrößern, daß er sich praktisch 
kaum von einem Gleichstrom-Lichtbogen unterscheidet. 

Das bequeme Halten des Wechselstrom-Lichtbogens wird 
insbesondere durch eine hohe Leerspannung erleichtert. Durch 
eine solche wird zwar, da der Abfall von der Leerspannung 
auf die Arbeitspanung dann groß ist, der Nutzeffekt des Trans- 
formators verschlechtert, doch hat dies für die normalen Aus- 
besserarbeiten keine praktische Bedeutung, weil in den meisten 
Fällen die Kosten des verbrauchten Stromes in gar keinem Ver- 
hältnis zu dem hohen Wert des zu schweißenden Objektes stehen. 
Niedrigere Leerspannung dagegen gibt günstige Stromverhält- 
nisse, verlangt aber eine Schweißung mit besonders kurzem 
Lichtbogen, stellt daher bedeutend höhere Anforderungen an die 
Geschicklichkeit des Schweißers. Sie sichert anderseits eine 
hohe Güte der Schweißstelle. 

Das Anwendungsgebiet des Gleichstrom-Lichtbogens ist 
demnach dort zu suchen, wo in dauernder Arbeit und in un- 
unterbrochenem Zuge größere Schweißungen vorzunehmen sind, 
also z. B. bei der Herstellung von Schiffskörpern und andern 
Gegenständen mit schr langen Nähten, die ein viele Stunden 


langes, ununterbrochenes Schweißen erfordern; ferner in solchen 
Werkstätten, die dauernd umfangreiche Schweißarbeiten ohne 
Unterbrechung auszuführen haben, aleo in großen Ausbesser- 
werkstätten, die ständig eine Anzahl Schweißer beschäftigen. 

Demgegenüber wird man die Schweißung mit dem Wechsel- 
strom-Lichtbogen überall da vorziehen, wo Schweißungen vor- 
nehmlich als Gelegenheitsarbeiten vorkommen, also beim Aus- 
bessern von gebrochenen Maschinenteilen, Kesseln, Anker: 
wellen, zum Aufschweißen von Zusatzwerkstoff auf abgenutzte 
Gebrauchgegenstände der Landwirtschaft usw., welche Gegen- 
stände in solchen Fällen sonst als Altmetall verlorengehen; 
ferner überall dort, wo man zwar Bedenken hat, das hoch- 
wertige Gleichstrom-Schweißgerät hinzubringen, während man 
es jedoch nicht scheut, den kleinen, robusten Schweißtrans- 
formator dort zu verwenden, also z. B. auf offener Strecke bei 
Unfällen aller Art, insbesondere im Eisenbahnbetriebe, dann 
bei Zusammenbauarbeiten, schließlich auf Landgütern und 
kleineren, auf dem Lande gelegenen Betrieben, ebenso in jeder 
Dorfschmiede und in jeder Schmiedewerkstatt, die Ausbesser- 
arbeiten ausführt. Ein leicht beweglicher, möglichst wenig 
verwickelter Lichtbogen-Schweißapparat, der sofort arbeitsbereit 
ist, kann in solchen Fällen geradezu als Retter in der Not 
wirken. 

Wird nicht in ununterbrochenem Zuge geschweißt, so sind 
beim Gleichstrom-Lichtbogen auch die Leerlaufkosten nicht 
mehr unbeträchtlich; denn der Schweißer wird in den unver- 
meidlichen Arbeitspausen und auch nach Beendigung seiner 
Schweißarbeit den Motor für seine Schweißdynamo schon aus 
Trägheit nicht abstellen, bevor er nicht die Gewißheit hat, daß 
seine gesamte Schweißarbeit beendet ist. Während der ganzen 
Pausen und bis zum Abstellen läuft der Motor also leer, was 
sich auf die Dauer zu nicht unbeträchtlichen Stromkosten 
summiert. Der Schweißtransformator für Wechselstrom-Licht- 
bogen dagegen ist in jeder Schweißpause primärseitig vom 


Leitungsnetz abgeschaltet, so daß keine Leerlaufkosten 
entstehen. 


Ausbildung der Schweißer. 


Da der Erfolg der Lichtbogenschweißung in so hohem 
Maße von der Übung und Tüchtigkeit des Schweißers abhängt, 
ist es lohnend, für eine sorgfältige Ausbildung von Lichtbogen- 
schweißern ganz planmäßig vorzusorgen. Der Schweißer ist mit 


— 


» НОНА — — EE 


r 
Gët? 


einer zweckmäßigen Bekleidung und mit einem guten Schutz für 
Augen, Gesicht und Hände, also mit Schutzmaske, Handschuhen. 
Lederschurz und Lederschuhen auszurüsten. Der Arbeitsraum 
soll von Zugluft freigehalten werden, da sie den Lichtbogen un- 
günstig beeinflußt. Es empfiehlt sich auch, die Schweißerwerk- 
statt mit einem dunklen Anstrich zu versehen und auf diese 
Weise starke Reflexwirkungen der Lichtbogenstrahlen zu 
verhindern. 

Die eine Elektrode, und zwar beim Gleichstrom-Lichtbogen 
die positive, wird an eine größere eiserne Unterlagplatte, die als 
Arbeitstisch dient, oder bei größeren Werkstücken unmittelbar 
an das Werkstück angeschlossen. Von dem andern Pol geht 
der Strom über das Schweißkabel und den Elektrodenhalter zur 
metallischen Drahtelektrode. Wichtig ist es, daß der Schweißer 
von Anfang an lernt, den Lichtbogen so kurz wie möglich zu 
halten. Durch den kurzen Lichtbogen wird die Güte der 
Schweißung wesentlich verbessert, wenn es auch schwieriger ist, 
einen kurzen Lichtbogen längere Zeit ohne Störung zu halten. 
Erleichtert wird dies durch Verwendung von bekleideten 
Elektroden. 

Die erste Aufgabe, die dem Schweißer zu stellen ist, be- 
steht in der richtigen Handhabung des Lichtbogens. ‚2 
zeigt die richtige Haltung und Ausrüstung eines Lichtbogen- 
schweißers. Die Verwendung einer Maske als Augen- und Ge- 
sichtschutz gibt ihm die liüke Hand frei, die er aufs Knie auf- 
stützen kann. Dadurch hat er die Möglichkeit, den Körper 
während des Schweißens besonders ruhig zu halten, und er kann 
nötigenfalls die Elektrode mit beiden Händen halten. Ein rotes 
Glas schützt die Augen des Schweißers gegen die Wirkungen 
des Lichtbogens. Da die ultravioletten Strahlen aber auch auf 
die nicht bedeckte Haut des menschlichen Körpers Brand- 
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j en ausüben, ist bei andauernder Schweißarbeit die Be- 
таир einer Maske derjenigen eines in der Hand zu E 
Schutzglases vorzuziehen. Die Hand des Schweißers erhäl 
Lederhandschuh, und seine Kleidung wird in geeigneter Weise 
gegen die Wirkungen der umherspritzenden Funken geschützt. 
Der Schweißer beginnt seine Arbeit mit einer Elektrode von 
rd. 4mm Dmr., die er an dem einen Ende im Elektrodenhalter 
befestigt. Das andre Ende des Drahtes nähert er nun der 
Schweißstelle, streicht über sie und zieht es sodann leicht weg, 
womit er den Lichtbogen herstellt. Bei einiger Übung wird er 
es verhindern köngen, daß der Draht beim Berühren des Werk- 
Stückes an diesem anklebt und weggerissen werden muß, wo- 
durch der Lichtbogen selbst wieder abreißen würde. Der 
Schweißer wird vielmehr durch eine leichte drehende Bewegung 

and um die Elektrodenspitze als Mittelpunkt sehr bald die 


der H 
Übung erlangt haben, die zum leichten Abheben des Drahtendes 
und zum Ziehen des 


Lichtbogens nötig 
ist. Mit dem fort- 
schreitenden 
Niederschmelzen 
des Drahtes muß 
die Drahtspitze 
der Schweißstelle 
fortschreitend во 
weit genähert wer- 
den, daß der Licht- 
bogen seine geringe 
Länge beibehält und 
nicht abreißt. Diese 
Übung ist so lange 
fortzusetzen, bis der 
Schweißer imstande 
ist, einen Draht von 
30 bis 35 cm Länge 
bei einer Schweiß- 
stromstärke von 
150 A ohne Unter- 
brechung des Licht- 
bogens auf eine 
Eisenplatte von 10 
bis 15 mm Dicke 
niederzuschmelzen. 


ef с ащ Länge des Lichtbogens wird er hierbei mit 
Pannung von weniger als 25 arbeiten. Je nach 


Abb. & Mit kurzem Abb. 7. Mit! 
Lichtbogen gesohweißte Naht 228801 


Die nächste Aufgabe für den 8 і і 

£ à chweißer besteht darin, das 
ешеш längs bestimmter, vorgeschriebener Linien nieder- 
е elzen, also eine bestimmte Richtung einhalten zu lernen, 
er z. B. die vier Seiten eines Rechteckes und dann dessen 


z. B. Quadrate, Kreise, Buchstaben usw., an die Reihe kommen. 


un folgt die Aufgabe, das niederzuschmelzende Draht- 
öhen on einer vorgeschriebenen Höhe aufzutragen, z. B. in 
Drahtdicke 1% mm, 3mm, 4% mm. Bei Elektroden von 4mm 
ilga e und 150 A Stromstärke soll man, falls nicht besondere 
Abb. 4 a gestellt sind, eine Höhe von rd. 3 mm erreichen. 
materia] zeigt das Aussehen des niedergeschmolzenen Draht- 
riehtun 8, on der Elektrodendraht ausschließlich in der Längs- 
gleich Sp er Naht weitergeführt wird. Macht man dagegen 
bogen, fort mit dem Ende der Elektrode, also mit dem Licht- 
der ane auernd leichte Bewegungen quer zur Längsrichtung 
Sprech тепа, во verbreitert man die Schweißstelle ent- 

1 5 e e Dune deren Höhe zu en рас 9755 
' 1e Vereinigun rkstoffes 
wit dem Elektrodeneisen. gung des benachbarten e 


Li Daß ein kurzer Lichtbogen von nicht mehr als rd. 3 mm 
besten geeignet ist, das Oxydieren und Verbrennen des 
Lichtbe De zu verhindern, erklärt sich dadurch, daß die im 
diox ogen gebildeten Dämpfe von Manganoxyd und Kohlen- 
SC E aus der Ver einigung des stmosphärischen Sauer- 
zenon KA on Mangan- und Kohlenstoffgehalt des geschmol- 
10 Blektrodendrahtes entstehen, hierbei eine Art Schutzhülle 
stoff en Lichtbogen bilden und den weiteren Zutritt von Sauer- 
Sch in den Bereich dieses Lichtbogens verhindern. Der 
die Beer muß während seiner Lehrzeit Gelegenheit erhalten, 
e Wirkungen eines kurzen mit denjenigen eines langen Licht- 
ee mit "ergleichen. Abb. 6 zeigt eine mit kurzem, Abb. 7 
der Ile gt Lichtbogen geschweißte Naht. Die Oberfläche 
Be äßi it ei icken Eisen- 
OXydschicht Бей. unregelmäßig und mit einer 
Die nächste, sehr wichtige Übung für den Schweißer be- 
steht darin, eine Anzahl von: Schr erßungen mit Stromstärken 
von 100, 150 und 200 A bei Verwendung von unbekleideten und 
Ve bekleideten Elektroden mit verschiedenem Gehalt von Kohlen: 
stoff und Mangan auszuführen. Alle diese Schweißproben sin 
105 Schweißer selbst zu schleifen und mit Salpetersäure von 
det Atzen, um auf diese Weise ihre kennzeichnenden Eigen- 
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schaften hinsichtlich Überlappungsbreite und Eindringungstiefe 


rüfen. | 
an v Die Wirkungen der Zusammenziehung des niedergeschmol- 
zenen Elektrodeneisens beim Erkalter (Kontraktionswirkung) 
wird der Schweißer mit folgenden Proben am besten erkennen 


und beurteilen: 
1. Auf ein Flacheisen wird der Länge nach ein Stück Dral! 


niedergeschmolzen: das Flacheisen krümmt sich infolge der Zu- 
sammenziehung seiner Länge derart, daß die beiden Enden 
sich nach aufwärts biegen. 

2. Auf den Umfang eines eisernen Rohres wird eine ringför- 
aufgeschweißt: das Rohr erfährt an dieser 


mige Eisenschicht 
Stelle durch die Kontraktionswirkung des erkalteten Schweiß- 


gutes eine Einschnürung. 
3. Zwei Flacheisen werden derart nebeneinandergelegt, daß 
ein Spalt von rd. 3mm Breite dazwischen offenbleibt. Der Spalt 
wird durch Lichtbogenschweißung geschlossen: durch die Kon- 
traktionswirkung werden die beiden Flacheisen aus ihrer ge- 
meinsamen Ebene um den von der Schweißstelle eingenommenen 
Rand herausgedreht. 
4. Zwei nebeneinanderliegende Flacheisen, die einen Spalt 


von rd. 3mm Breite zwischen sich freilassen, werden an dem 
einen Ende dieses Spaltes mittels Lichtbogens zusammenge- 
schweißt: durch die Zusammenziehung schließt sich der Spalt 


am andern Ende. 
Der Querschnitt der Schweißstelle soll im allgemeinen 


V-förmig sein. Die beiden Schenkel des V 
einen Winkel von rd. 60° auf. An der unteren Spitze erhalten 


man noch bessere Ergebnisse erhalten, wenn man sie in Form 
D D X т 


Abstand wieder rd. 3mm, und die Schenkel sind ge eneinand 
um 60° geneigt. Die Stromstärke wird so geregelt den 1 
n Ende der Schweißnaht auftretende Krater mindestens 


dichte wählt man erfahrungsge- 
Querschnitt des 
Schweißdrahtes mit rd. 13 A/ mms. 
Bei dickeren Werkstoffen darf 
man die V-förmig ausgearbeiteten 
Schweißfugen nicht in einem 
Zuge voll auffüllen, sondern man 
vereinigt mit der ersten Lage zu- 
nächst die tiefsten Punkte der 
-förmigen Fuge und deckt diese 
Schicht dann mit weiteren Lagen 
so lange, bis die oberste Schicht 
die benachbarte Oberfläche um 
1,5 bis 3mm überragt. Abb. 8 
bis 18 zeigen einige zweckmäßige 
Formgebungen für die Ausfüh- 
rung von Lichtbogenschweißun- 
gen. 
Während heute in Deutsch- 
land und anderswo die Licht- 
bogenschweißung schon lange für 
die verschiedensten Zwecke er- 
folgreich ausgeübt wird, war eg 
beispielsweise noch in den 
Kriegsjahren eine unerhörte Lei- 
stung, als in Amerika auf Grund 
der ausgedehnten Erfahrungen in 
den dortigen Eisenbahnwerkstät- 
ten auch umfangreiche Licht- 
bogenschweißungen zur Ausbes- 
serung ‚von beschädigten Schiffs- 
körpern und insbesondere Schiffs- 
maschinen erfolgreich ausgeführt 
wurden. Man ist dort und an 
andern Stellen schon in weit 
größerem Umfang als in Deutsch- 
land dazu übergegangen, die 


Lichtbogenschweißung auch im | 
Schiffbau weitgehend zu verwenden und damit namhafte Erspar- 


nisse an Zeit und Werkstoff gegenüber dem Nieten zu erzielen, 


іе die erreichbare Nutzlast wesentlich zu steigern. 
и T die erzielbaren Schweißleistungen läßt sich sagen, daß 


Ub 7 D 
ittlich bei Blechen von rd 10 mm Werkstoffdicke 
rd. 2 bis 1 kh Eisendraht niederschmelzen kann, wenn man 
unbekleidete Elektroden von etwa 4 mm Dicke verwendet. Das 
verbrauchte Elektrodeneisen ist hierbei im Gewicht um etwa den 
itten Teil höher, jedoch gehen auf die nicht verwendbaren 
1 Drahtenden rd. 16 vH und auf verbranntes oder, verdamr* 
1 rd. 13 H ab. Übrigens wird man die к беп Ee 
Ge h `" Widerstandschweißung in der Stumpfschweiß nden 
1 wieder zu brauchbaren шее en 
schweißen können, wodurch eine weitere С en. 


geben ist. 
= 


Abb. 8 bis 12. Formgebungen für 
die Ausführung von Lichtbogen- 
schweißungen. 
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Die Schweißgeschwindigkeit ändert sich sehr stark mit der 
Werkstoffdicke, der Breite der Schweißzone, der Form der 
Schweißnaht sowie mit den Stromverhältnissen. Das Durch- 
schnittsmaß von 1 т Schweißnaht in der Stunde bei rd. 12mm 
Blechdicke kann zwar einen gewissen Anhaltspunkt geben, kann 
aber in bestimmten Fällen sehr stark nach oben und unten ab- 
weichen. Es gilt für einen mittleren Elektrodenverbrauch von 
etwa 1kg auf 1 ш geschweißte Naht und bezieht sich nur auf die 
reine Schweißdauer, ohne die Zeit für die zur Schweißung nötigen 
vorbereitenden Arbeiten. Zur Vermeidung von Irrtümern 
empfiehlt es eich, ausschließlich die Eisenmenge, die man beim 
Schweißen stündlich niederschmelzen kann, für die Beurteilung 
der Schweißung heranzuziehen. 

Die zweckmäßige Schweißstromstärke und Elektrodendraht- 
dicke ist je nach der Person des Schweißers verschieden. Beim 
'Stumpfschweißen mit X-förmigem Profil der Schweißstelle und 
Werkstoffdicken von 10 bis 15mm arbeitete der eine Schweißer 
besser mit 100 A, der andre mit 150 A, der eine mit 4mm Elek- 
trodendicke, der andre sogar mit 8mm. Веі V-förmigem Profil 
arbeitet man bei diesen Werkstoffdicken zweckmäßig mit 200 A 
Stromstärke, für die erste Lage mit etwa 150 A. Steigt die Blech- 
dicke bis auf 20 mm, so vergrößert man die Stromstärke bis auf 
etwa 300 A. Bei höherer Stromstärke wächst bis zu einem ge- 
wissen Grade die Zug- und Biegungsfestigkeit. Veränderungen 
der Spannung des Schweißstromes lassen nennenswerte Unter- 
schiede in der Festigkeit und im Aussehen der Schweißnaht nicht 
erkennen; höhere Spannungen vermindern bis zu einem gewissen 
Grade die Schwankungen der Schweißstromstärke. r die 
Dicke des Elektrodendrahtes gehen die Meinungen auch noch 
vielfach auseinander. Als Stromdichte empfiehlt man häufig 6 
bis 10 A/mm?, während von andrer Seite bei 3 bis 4mm Draht- 
dicke 17 bis 20 A/mm? Stromdichte, bei 4,5 bis 6mm Dicke eine 
solche bis zu 17mm? gefordert wird. 

Aus einem Bericht über umfangreiche chemische und mecha- 
nische Prüfungen an Lichtbogenschweißungen!) seien noch die 
nachstehenden Einzelheiten erwähnt. Aue dem mittels Gleich- 
strom-Lichtbogenechweißung niedergeschmolzenen Werkstoff wur- 
den stabförmige Blöcke hergestellt und aus diesen Blöcken die 
Versuchstücke herausgearbeitet. Zum Schweißen benutzte man 
unbekleidete und bekleidete Elektroden; als Bekleidung diente 
hierbei eine Masse, bestehend aus 15 g Graphit, 7,5 g Magnesium, 
4g Aluminium, 65g Magnesiumoxyd, 60g Kalziumoxyd, 120 cm 


Abb. 18 bis 17. Vorbereitung und Auffüllung der Schweißstelle,. 


Wasserglas und 150 cm? Wasser. Kennzeichnend war bei allen 
chemischen Proben das vollkommene Verschwinden des Kohlen- 
stoff- und Siliziumgehalts, und der große Verlust an Mangan- 
gehalt. Eine besondere Wirkung der Bekleidung der Elektroden 
konnte nicht festgestellt werden. Weiter war besonders auf- 
fallend die beträchtliche, fast durchaus gleichmäßige Zunahme 
des Stickstoffgehalts im niedergeschmolzenen Metall, die nur bei 
zunehmender Stromdichte prozentual noch größer wurde, wäh- 
rend bei geringer Stromdichte der Stickstoffgehalt zusehends 
abnimmt. | 
Die Zerreißproben ergaben eine sehr geringe Dehnung des 
Versuchsmaterials. Ein besonderer Einfluß der Elektrodenbe- 
kleidung auf die Festigkeitseigenschaften war nicht zu erkennen. 


1) Vgl. Ethan Viall, „Electrio Welding“, New York 1921. 
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Die Zerreißfestigkeit der Probestücke senkrecht zur Richtung der 
Schweißnabt war ganz allgemein erheblich geringer als in der 
Richtung der Schweißnaht. 

Die Veränderungen in der Zusammensetzung des Werk- 
stoffes vor und nach der Schweißung gehen aus den folgenden 
Zahlen hervor: 


Abb. 18. Liohtbogenschweißung für eiserne Träger. 


Die Festigkeitsziffern ergeben sich aus nachstehender Auf- 
stellung: : 


Elektrodenmaterial . . . . 51—69 
Probestab іп der Richtung 
der Schweißung. . 17—23 5,5—21 


Probestab quer zur Rich- 
tung der Schweißung . . 


Zusammenfassend ist 


17 
daß 


/ zu sagen, 
schweißung als ausgesprochene Schmelzschweißung bewirkt, daß 
niedergeschmolzene Metall wichtige Eigenschaften gegenüber 


die Lichtbogen- 


Zustand vor dem Schmelzen verliert. Der Unterschied des 
Verfahrens beim Niederschmelzen des Werkstoffs im Lichtbogen 
gegenüber normalen Herstellungsverfahren von Metall- 
guß und Metallschmelzungen hat zur Folge, daß die Güte 
der Lichtbogenschweißung in einem ganz besonders hohen Maße 
von der Geschicklichkeit, Sorgfalt und Geduld des Schweißers ab- 
hängt. Die Wahl einer bestimmten Eisendrahtgüte für die Elek- 
troden ist demgegenüber von ganz untergeordneter Bedeutung, da 
während der Lichtbogenschweißung jede Drahtsorte auf die 
gleiche Weise in ihren Bestandteilen verändert wird. Auch die 
Bekleidung der Elektroden hat auf die Güte der Schweißstelle 
keinen nennenswerten Einfluß; sie erleichtert nur dem Schweißer 
das Arbeiten. 

Ähnliche Versuche wurden vielfach auch mit dem Wechsel- 
strom-Lichtbogen gemacht. Hierbei gelangte man stets von neuem 
zu der Erkenntnis, daß die Eigenschaften der Schweißstelle ganz 
unabhängig sind von der Stromart, daß es also für das Metall 
ganz gleich ist, ob es mit dem Gleichstrom- oder dem Wechsel- 
strom-Lichtbogen niedergeschmolzen wird. Wo immer man 
scheinbar Unterschiede herausfinden wollte, ließen sie sich stets 
ausschließlich auf Unterschiede in der Geschicklichkeit des 
Schweißers zurückführen, niemals aber auf einen besonderen 
Einfluß der Stromart auf das zu schweißende Metall. [A 1962] 


Gilt für bekleidete Elektroden. 


———— . . .. ——ĩ—k 
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Aus dem Ausland. 


WärmewWirtscha ft. 1 die »ʒÿVIß ре 5 Der Kongreß 

‚ | | onnte sich seinen Vorschlägen nicht anschließen. 
Die fr anzösische W ü rm ow irtschaft Unter den umfangreichen Abhandlungen über Untersuchungen an 
und ihre Tagung im Juni 19231). Gaserzeugern, Dampferzeugern, metallurgischen und keramischen Öfen 


Im Juni 193 fand die erste Tagung der französischen wärmewirt- gibt einen guten Überblick über die Wärmewirtschaft in England ein 
schaftlichen Organisationen statt. Dabei wurden eine große Anzahl Bericht von Brownlie der eine außerordentlich große Anzahl von 
von Vorträgen aus den verschiedensten Gebieten der Wärmewirtschaft Verdampfversuchen behandelt. Er findet einen mittleren Kesselwirkungs- 
gehalten, die einmal einen Einblick in den Stand und die Arbeits- grad von weniger als 60 vH und ist der Ansicht, daß durch sorgfältige 
weise der französischen Wärmewirtschaft gebem und anderseits auch bauliche Ausbildung der Anlagen und wissenschaftliche Betriebsüber- 
viele für den deutschen Ingenieur beachtenswerte Unterlagen bringen. wachung der Wirkungsgrad auf mindestens 75 vH gesteigert werden 
Die Vorträge sind vor kurzem in zwei zusammen über 800 Seiten starken könnte. Da etwa 45 vH der Weltkohlenerzeugung unter Dampfkesseln 
Sonderheften der Zeitschrift „Chaleur et Industrie“ erschienen. verbrannt werden, würde dies eine jährliche Ersparnis von 195 bis 

Eine größere Anzahl von Berichten ist zu einem Abschnitt „Unter- 140 Mill. t bedeuten. Als Hauptverlustquellen bezeichnet Brownlie das 
suchungsmethoden von Brennstoffen“ zusammengefaßt. Sie handeln Fehlen oder zu kleine Abmessungen von Vorwärmern und Überhitzern, 
teilweise von der Bestimmung des Schlackenschmelzpunktes, von der den sehr hohen Dampfverbrauch der Hilfsmaschinen, insbesondere -der 
Prüfung der Verkokbarkeit verschiedener Kohlensorten sowie von den in England verbreiteten Dampfstrahlgebläse, und unsachverständige 
Verfahren zur Bestimmung der Feuchtigkeit und des Gehalts an flüch- Führung des Kesselbetriebes. 


tigen Bestandteilen. Von weiteren Abschnitten über Versuche an metallurgischen und 
Ein besonderer Teil ist der Frage des oberen oder unteren: keramischen Öfen, über die Zusammensetzung der Kohle, über Tief- 
Hoitwortes von Brennstoffen gewidmet. An einen eingehenden temperaturverkokung und über methodische Verwendung der Wärme 
ы 7 ge ч овтак und einen kurzen und klaren Vortrag Wan in der Industrie sind besonders die ausführlichen Berichte von Sohm 
Ansichten Sich eine umfangreiche Aussprache, worin zunäc t zu beachten, die sich mit umfangreichen Versuchen mit Kohlenstaub- 


die Ansichten weit auseinander gingen; doch wurde schließlich der feue j ; 
3 : Ш h rungen im elektrischen Kraftwerk der Zechen von Bruay befassen. 
einsümmige Beschluß gefaßt, künftig nur mehr mit dem oberen Heiz- In zwei Kesselhäusern stehen dort je 16 Büttner-Kessel, wovon die 


wert zu rechnen, zur Kennzeichnung des Brennstoffes aber die Elemen- Р 5 
taranalyse oder die Verdampfungswärme des im Brennstoff enthaltenen аде е afa 2 in ж шкын ыды, Р int Diese hat 
und des bei der Verbrennung entstehenden Wassers anzugeben. Trotz sich “bishe 8 ` Ds rbetrieh Key geg bewahrt Nach 
eingehender Würdigung gewisser Vorteile des unteren Heizwertes waren d ag „„ r gu : 
175 а SE schließlich die zahlreichen Vorteile des oberen 
eiswert gebend (unmittelbare Bestimmbarkeit, einwandfreie 5 ; ; 
Wärmebilanzen, Erfassung sämtlicher, wenn auch teilweise nicht ver- Eünstig sind die wirtsch 


Wirtschaftlichen Fors chung und Betriebsüber- 
wachung erweckt trotz einiger sehr bemerkenswerter Aufsätze den 
Eindruck, da8 man in Frankreich erst am Anfang eines Weges steht, 
aul dem wir bereits ein großes Stück zurückgelegt haben. Es fehlt 


dort / im e z SE i і 20 mi 
ае Би га (жеу, gieler Ce е nach einstündiger Pause innerhalb 11 тіп wieder die Vollbelastung zu 
` umzubilden. Mit diesem Gebiet befaßt sich nur ein Aufsatz. der rer- erreichen. Die Verzuche scheinen geeignet, die Einführung der Kohlen- 


schiedene Meßgeräte der Rateau-Gesellschaft behandelt. Ihre Gas. und an nung in Betrieben mit rasch wechselnder Belastung vorzu- 
grundsätzlich noch in ihrer Au i Eine Reihe von Vorträgen befaßt sich mit der Aufgabe, den Ge- 
ein neues von Rateau ausgobildotes Meirerthten zur es dagegen samtwirkungsgrad einer Anlage durch gleichmäßige Belastung zu heben. 
der Dampffeuchtigkeit bemerkenswert. Hierbei wird eine gewisse Ein Aufsatz von Drosne behandelt das Problem in bekannter Weise 
ampfmenge laufend der Rohrleitung entnommen; die Hälfte davon durch den Einbau von Ruthsspeichern, wovon auch in Frankreich einige 
durch einen Gasbrenner überhitzt und dann mit dem Restdampf Anlagen der Vollendung entgegengehen. Zwei weitere Berichte von 
gemischt. Aus der Uberhitzungs- und der Mischtemperatur kann man Bergeon und Gros packen dagegen die Aufgabe von der Seite des 
die Dampffeuchtigkeit berechnen. Ungelöst bleibt allerdings nach wie vor Verbrauchers an und suchen Absatemöglichkeiten zu schaffen, die sich 
= tage, inwieweit die entnommene Dampfprobe den gleichen Feuchtig- in einem Fall den wechselnden Stromlieferungen von Wasserkräften 
eitsgehalt wie der Dampf in der Leitung hat. Sehr wertoll sind die ànpassen, im andern Fall die unvollkommene Ausnützung der Gaskraft- 
Sana uchungen von Prof. Chevenard über die Verwendung von Werke von Hütten beheben sollen. Bergeon sucht die Lösung durch 
è nderlegierungen zu Temperaturmessungen. Er zeigt, daß eine Reihe elektrisch geheizte Dampfkessel und macht dabei außer einigen recht 
on Metallen und Legierungen die Ausdehnziffer die spezifische Wärme aussichtsreichen Vorschlägen andre, die wirtschaftlich wohl kaum von 
| е Thermokraft bei einer ganz bestimmten Temperatur sprunghaft Erfolg sein werden. Gros dagegen schlägt vor, die freien Leistungen 
ii SC In der Gegend dieser Temperatur ist das Metall zu Meßzwecken der Gaskraftwerke unter voller Ausnutzung der Gichtgase während der 
geeignet, Man kann aber diese kritische Temperatur durch Legie- täglichen kurzen Betriebspausen und am Sonntag zur Erzeugung von 
ШШ Planmäßig derart verschieben, daß sie aus dem Meßbereich her- Luftstickstoff im elektrischen Lichtbogen zu verwenden. Nach einer 
zur En sonders geeignet kommen Nickel - Chrom-Legierungen eingehenden Betriebskostenberechnung können bei den gegenwärtigen 
tur Еп Е Positiver und Kupfer-Nickel-Legierungen (Konstantan) Stickstoffpreisen für den elektrischen Strom Preise bezahlt werden, die 
nininm.- Ie б negativer Thermokräfte in Frage. Auch Nickel-Alu- einen sehr wirtschaftlichen Betrieb ermöglichen. [М 18] Pauer. 


gierungen ergeben 
Teil der Abhandl eden starke Thermokräfte. In einem weiteren 
rimetrieren ао | = Messung hoher Temperaturen durch Elektrotechnik. 


0 
das eine Vereint in Kupfer-Kalorimeter beschrieben, 
SR 5 des von Nernst verwandten darstellt und Tempe- Der Ausbau des Großkraftwerkes Big Creek 3. 


; mit etwa 15 0 Genauigkei igt. Die Wasserkraftanlagen am Big Creek der Southern California 
tan „gehend wurden auch Vorschläge ere РЛ auf die Ein- Edison Co.), die nach Ausbau aller Einzelwerke zu den größten Kraft- 
on CFsuchsnormen für Dampferzeuger anlagen der Welt zu rechnen sein werden, sind nach „Power“ vom 
ringen Anderungen 8 or hinzielen. Während für Gaserzeuger mit ge- 23. Oktober 1923 durch die Inbetriebnahme des Werkes 3 ihrer Voll- 
benugegebenen һ die vom Verein deutscher Eisenhüttenleute 1914) endung einen bedeutenden Schritt nähergebracht worden. : 

r die Dampf angenommen wurden, komte man sich aut Normen Das Werk 3 liegt unterhalb des vor einigen Jahren fertiggestellten 
dieser Frage po ager nicht einigen. Trotz der großen Bedeutung Werkes 83). Es umfaßt drei Maschinensätze von је 35 000 PS bei 232 m 
taat hierfür keine N eich wohl als der einzige größere Industrie- Gefälle, die endgültige Leistung soll 200 000 PS betragen. Die Anlage 
hält die bisheri e Normen. Der Hauptbericht von David Brownlie wird vom San Joaquinfluß durch eine unterirdische Abzweigung von 
i 9,6 km Länge gespeist. Die Überlandleitung für 220 kV Spannung ist rd. 


der Feuerung, die sich, wie die Diagramme zeigen, den größten Last- 
änderungen ohne wesentliche Druckschwankungen anpaßt. So gelang 


Г veraltet ] und amerikani к Я 
ben éng wë) ihnen eigene Vorschläge 5 a 440 km lang. Die Anlage enthält gegenüber den früher in Betrieb ge- 
Verm im ersuchen im Beharrungszustand einwöchentliche nommenen einige Neuerungen. An jedem Lager des Maschinensatzes 


Umfang ; Betriebezustand F | : i i ine b d OI е, wodurch größere Ölbehälter und 
g in ine Fermer läßt er als befindet sich eine besondere Ölpump 

ett ae eingebaute aufschreibende re 1 das dazu gehörende Rohrnetz überflüssig wurden. Der Bedienungsraum 

kungen eichbar sind Wassermesser zu, sofern sie unter Betriebsbedin- liegt auf zwei Ebenen, einer in Höhe des Grundrahmens des Strom- 


richte sin ~ Die Vorgeschla -  erzeugers und einer etwas tioferen in Höhe des oberen Teiles der 
Rrach un Umfangrei ; асе Ы versuchs Turbine, во daß der Bedienungsmann jederzeit die geramte Anlage 
geschlossen ist, > _erwendung meines Die Druckrohre sind überlappt geschweißt, ihr Durch- 


Auch einige sei hen kann. 
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sich Doppelklappenventile von 2,3 m Dmr., die vom Maschinenhaus aus 
betätigt werden können. Unten ist ein Nadelventil in die Druckrohre 
eingebaut. Von dem Kraftwasserstollen wird das Wasser zunächst 
durch ein 5,5m weites Rohr einem besonders ausgebildeten Verteilrohr 

zugeführt, das mit den Druckrohren verbunden ist. Von diesen sind 
vorläufig nur drei ausgeführt; bei vollem Ausbau kommen drei wei- 
tere hinzu. 

Tur Ausnutzung des gesamten Gefälles des San Joaquin soll dicht 
unterhalb des Werkes 3 ein weiteres Werk erbaut werden. Zu den 
fünf dann in Betrieb befindlichen Werken sollen noch zehn hinzu- 
kommen, die von andern Nebenflüssen des San Joaquin gespeist werden. 
Insgesamt sollen dann in den nächsten zehn Jahren 1 107 000 PS nutzbar 
gemacht werden. [М 37] 54. 


Eine neue Hochspannungs-Gleichstrom-. 

maschine. | 
die sich besonders für drahtlose Telegraphie (Röhrensender), und zwar 
für 12 000 bis 20 000 V Spannung bei vollkommener Stromwendung eignet, 
beschreibt S. R. Bergmann i). Eine über den Umfang gleichmäßig ver- 
teilte Ausgleichwicklung (nach Art der Dérimaschine) dient dazu, die 
Feldverzerrung infolge der Ankerrückwirkung vollständig zu beheben; 
zur Erzielung einer reinen Sinuswelle und geringeren Streuung ist die 
Erregerwicklung in die gleichen Nuten eingelegt, Abb. 1. Der Wick- 
lungsschritt entspricht der halben Polteilung einer zweipoligen Maschine, 
wodurch die Windungslänge bedeutend verkürzt werden kann. In Abb. 1 
sind die rückwärtigen Verbindungen der Schleifenwicklung nicht ein- 
gezeichnet. Die Ausgleich- und Feldwicklung liegt abwechselnd am 
Fuß und an der Spitze der Nutenzähne, ebenso wie die beiden Anker- 
wicklungen. Die Stromstärke in der Wendezahnbewicklung (z) ist behufs 
Verbesserung der Stromwendung in den kurzgeschlossenen Spulen etwas 
höher gehalten, als der Ankerrückwirkung entspricht. 

Der Anker hat zwei unabhängige, mit 
je einem Kollektor verbundene Wick- 
lungen, die miteinander und mit der Aus- 
gleichwicklung in Reihe geschaltet sind. 
Durch ungleiche Dicke der beiden Bürsten- 
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au Feld-Wicklung für die 


000 V Gleichstrom. Abb. 2. Kollektor tür 12 000 V. 


paare der unteren und oberen Wicklungshälfte und reichliche Be- 
messung der Verbindung in der neutralen Zone wird die Funken- 
bildung wirksam unterdrückt. Der Erregerstrom wird von einer be- 
sonderen Erregermaschine mit 32 V Spannung geliefert, damit die In- 
duktions wirkung und die Gefahr eines Überschlagens bei plötzlichen 
Belastungs änderungen vermindert wird. Die Segmente der auf beiden 
Enden des Ankers sitzenden Kollektoren, Abb. 2, sind beiderseits durch 
einen Ringkörper isoliert, der aus abwechselnd angeordneten, unter 
hohem Druck (120 t) zusammengepreßten Baumwoll- und Glimmer 
scheiben besteht; die Isolation gegen die Traghülse bildet ein ge- 
firnißtes Papierrohr. Diese Anordnung sichert einen langen Kriechweg, 
hohe Bolier festigkeit und völliges Abdichten infolge der Elastizität der 
Baumwollzwischenlage. 

Die Maschine leistet 15kW bei 12000 У und 1750 Uml./min und 
wurde von der General Electrie Co. erbaut. Die Spannung zwischen 
zwei Kollektorsegmenten beträgt 9 У gegen % У bei normalen 
Maschinen. [R 2098) Rb. 


Kabelverbinder für 66000 V. 

Für die dichtbevölkerte 12,5 km lange Strecke der Hochspannungs- 
leitung von Cleveland nach Akron wurde an Stelle der Freileitung ein 
Hochspannungs-Einfachkabel von rd. 250 mm? Leiterquerschnitt verlegt. 
Von großer Wichtigkeit war dabei die Frage der geeignetsten Kabel- 
verbindung. Nach einem Bericht von Н. L. Wallau!) hat der nach 
Abb. 3 ausgebildete Kabelverbinder befriedigt. Der Kontakt wird durch 
eine Kupferhülse mit aufgepreßter Messingmuffe hergestellt, die unter 
die zum Teil hohlkegelig ausgesparte Kabelisolation geschoben wird. Die 
Isolation der Verbindungsstelle wurde nach folgendem Verfahren ge- 
sichert, wobei zu berücksichtigen war, daß die Verbinder in den ziem- 
lich engen Mannlöchern unter Verwendung geeigneter Hilfswerkzeuge 
und Verrichtungen zusammengebaut werden mußten: 

Über die Kabelenden nebst Isolation und Kontaktmuffe wurde eine 
Umhüllung aus getränktem Papierband mittels einer wenig Raum er- 
fordernden Vorrichtung an Ort und Stelle im Mannloch aufgewickelt 
und die einzelnen Lagen mit einer Füllmasse aus Teer bedeckt. Dar- 
über wurde ein gefirnißtes Papierrohr gelegt, das mittels Abstandringe 
gegen die Bandbewicklung und die äußere Hülse aus Messing in seiner 
Lage festgehalten wird. Hierauf wird eine zweiteilige Messinghülse von 
rd. 200 mm Dmr. über die Kabelenden geschoben; zur Vermeidung allzu 
hoher Beanspruchungen der Füllmasse wurden innerhalb der Messinghülse 
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Abb. 3. Kabelmuffe für 66 000 V. 


a Kupferhülse J zweiteilige Messinghülse 
Messingmuffe | Lötstello 

с maschinell gewickelte Papier- 1 Bleimantel des Kabels 
bandhülle 1 En Füll- und Entleeröffnung 

d Asbastringe Ei ö 


ngußbehälter 

ө getirnißtes Papierrohr 1 handgewickelte Dochthülle 

an den Verbindungsstellen des Bleimantels handgewickelte Dochtum- 
hüllungen über die Kabelisolation gewickelt. Die Füllmasse wird auf 
120 °C erwärmt, im flüssigen Zustand in den an den Enden und in der 
Mitte gelöteten Messingmantel eingegossen und, damit die Bildung von 
Luftblasen und Feuchtigkeit vermieden wird, durch eine zweite Öffnung 
zum Überfließen gebracht. Sodann wird die Füllmasse 18 Stunden unter 
hohem Druck gehalten. Hierauf wird ein kleiner Behälter mit nach- 
giebigen Wänden auf die eine Füllöffnung aufgesetzt, so daß sich die 
Füllmasse bis zur völligen Erstarrung verdichten kann. 

Eingehende Versuche an Kabelverbindern mit und ohne weiche 
Füllmasse und Bandbewicklungen sowie mit ölgetränkten Rohren und 
harter Ausgußmasse zeigten die Überlegenheit des Verbinders nach 
Abb. 1. Die Prüfung erfolgte mit 100kV Anfangsspannung und halb- 


monatlicher Steigerung bis zu 960 kV Durchschlagspannung bei nor- 
maler Frequenz. [R 29] 


Erd- und Wasserbau. 


Die O’Shaughnessy-Talsperre in Kalifornien. 

Die schnelle Entwicklung von San Franzisko batte die Stadt be- 
reits vor dem Krieg veranlaßt, rechtzeitig auf eine großzügige Erwei- 
terung ihrer Wasserversorgungsanlagen bedacht zu sein. Durch Ver- 
bindung mit der Ausnutzung von Wasserkräften sollte die Wirtschaft- 
lichkeit in der Beschaffung einwandfreien Trinkwassers aus dem ent- 
fernten Gebiet der Sierra Nevada erreicht werden. Die Bauarbeiten 
der 950 km langen Strecke wurden 1914 an zwei Punkten in Angriff 
genommen. Als größtes Bauwerk der ganzen Anlage ist die eine der 
beiden Talsperren, die Hetch Hetchy- oder O’Shaughnessy-Talsperre, wie 
sie ihrem Erbauer zu Ehren getauft worden ist, im Frühjahr 1923 
fertiggestellt und von der Stadt abgenommen worden. Über den Bau- 
vorgang selbst, der von deutschen Ausführungen ähnlicher Bauwerke 
z. Т. abweicht, entnehmen wir einem Bericht von Regierungs- und 
Baurat Dr.-Ing. F. W. Schmidt®) die folgenden Einzelheiten: 

Während der Bauzeit wurde der Tuolumne-Fluß durch einen Um- 
laufstollen von 7 X 7,6m? Querschnitt abgeleitet. Der Leitdamm, der 
das Flußtal absperrte, war gezimmert und gegen Unterspülung durch 
eine Spundwand gesichert. Zur Trockenhaltung der Baugrube wurde 
unterhalb ein Rückstaudamm aus Beton hochgeführt. Sobald die Ar- 
beiten an der Staumauer selbst genügend fortgeschritten waren, ließ 
man den Leitdamm verfallen und führte den Fluß durch eine Öffnung 
іп der Mauer ab, die erst zum Schluß nach der Oberstromseite hin 
verschlossen wurde. 

Die Seitenwände wurden durch Sprengung ausgehoben. Das Ar- 
deitsgut wurde mit Löffelbaggern, im engeren Teil der Baugrube mit 
Derrickkranen in Förderwagen geladen und zwecks Wiederverwendung 
beim Betonieren fortgeschafft. Zur Betonbereitung dienten zwei Misch- 
maschinen mit je 1,5 т? Fassung. Sie wurden durch je einen 50 PS- 
Motor angetrieben und lieferten durchschnittlich 76 m®/h Gußbeton. Die 
Zusammensetzung der Mischung (1:3:6 oder 1: 2,5: 5) wurde durch 
farbige Lichter an Mischmaschine und Gießturm laufend angezeigt. 
Schwere Steine mit einem Gewicht bis zu 5t, zur Ersparung von 
Beton bis zu 10 vH der Gesamtmenge in die frische Betonmasse ein- 
gesetzt, dienten gleichzeitig zur Erzielung einer größeren Scherfestig- 
keit in den Arbeitsfugen. Auf die Festigkeit wurde auch durch wag- 
rechte Absätze in der Schicht und Aussparungen senkrecht zur Fluß- 
richtung, als eine Art mechanischer Verzahnung der einzelnen Schichten, 
Rücksicht genommen. Fünf Trennfugen mit Kupferblech-Abschluß sollen 
ferner zur Verhütung von Wärmerissen dienen. 

Die Mischmaschinen lieferten den gußfertigen Beton in einen Auf- 
zugbehälter, der die Masse in einen Trichter am Gießturm entleerte. 
Der Trichter, an den sich die Gießrinne anschloß, konnte seine Höhen- 
lage dem Baufortschritt entsprechend verändern. Die Gießrinnen waren 
auf gut ausgewogenen Fachwerkträgern gelagert und an starken Draht- 
geilen aufgehängt. Diese Unterstützungsart gewährleistete die nötige 
Beweglichkeit beim Verlegen. Besondere Vorsicht erforderte das Ein- 
setzen der sechs großen Kegelventile, Bauart Johnson, von rd. 900 und 
1500 mm Dmr.t). Um eine Verschiebung der schweren Qußstücke beim 
Setzen des Betons zu vermeiden, hielt man den Aufstellungsraum zu- 
nächst frei und goß ihn nach Absteifung der eingesetzten Ventilgehäuse 


nachträglich aus. Zur Beförderung der Ventile und der oberhalb von 


D Zentralblatt d 
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ihnen eingebauten Schieber mußte eine besondere Seilbahn von 15% 
Tragfähigkeit und 986 m Spannweite gebaut werden, die auf Türmen 
gelagert wurde. Mittels der Seilbahn wurden auch das Arbeitsgerät und 
die Baumaschinen herangeschafft. 

Bei dieser Sperrmauer ist von der auch in Nordamerika üblichen 
Intzeschen Bauweise der im Grundriß stark gekrümmten Staumauern 
mit ihren geringeren Mauerstärken abgewichen worden. Man hat dies 
sus dem Grunde getan, um bei steigendem Wasser- und Kraftbedarf die 
Mauer erhöhen zu können. Diesem Plan ist auch bei den Abmessungen 
der Gründung Rechnung getragen worden. Inwieweit es möglich sein 
wird, später die beiden Teile zu einem Ganzen zusammenzufassen und 
besonders die Querkräfte einwandfrei von dem alten auf den neuen 
Teil zu übertragen, muß die Zukunft lehren. [М 99] К. Schulz. 


Elektrische Bahnen. 


Elektrische Lokomotiven für hohe Geschwindig- 
e keiten und Leistungen. 

Zwei schwere elektrische Lokomotiven der General Electrio Co., 
von denen eine von 108 t Gewicht für Personenverkehr auf der Paris- 
Orldansbahn von normal 100 km/h Höchstgeschwindigkeit, die andre von 
135 t Gewicht für schwere Güterzüge auf den mexikanischen Bahnen be- 
stimmt ist, haben Ende 1923 auf der Versuchstrecke der Eriebahn ihre 
Probefahrten abgelegt. Hierbei erreichte die 2C+C2-Lokomotive 
der Orléansbahn 165kmh Höchstgeschwindigkeit. Diese Doppel- 
Iskomotive wird mit Gleichstrom von 1500 У gespeist. Die sechs Treib- 
achsen werden von je einem unmittelbar gekuppelten Motor von 395 PS 
Btundenleistung angetrieben; je zwei Motoren sind ständig in Reihe ge- 
schaltet. Die Geschwindigkeit wird mittels 23 Widerstandstufen und 
8 Gruppenverbindungen für Reihenparallelschaltung durch eine elektrisch 
betätigte Druckluftsteuerung geregelt; zum Bremsen dient eine Druck- 
Iafteinrichtung nach der Bauart der Französischen Westinghouse-Gesell- 


Die Kennzahlen dieser Lokomotive zeigt folgende Übersicht: 


Stundenleistung a er Р 2370 PS 
erleistunag ............. .., Є 2190 „ 
Zugkraft bei Einstundenleistung, 1350 V und 96,5 km/h . . 6630 kg 


Zugkraft bei Dauerleistung, 1350 У und 101 km/h . . . 5700 „ 
Reibungsgewicht `, `, 
Dienstgewicht . ` . . 2. 2... © ër в 220. 108,4 „ 
Gewicht des mechanischen Teiles „ 
Gewicht des elektrischen Teiles und der Bremsausrüstung 46,4 „ 


Linge über die Puffer ЕС . . . . 19,02 m 
Größte geführte Lange eu . . . . 2,85 „ 
Höhe von 8.-0. bis zu den heruntergeklappten Stromab- 
en ee И! „ ; 3,84 „ 
Im... ОТЕУ 200 
Laufrad-Dmr. i...... EE 1916 „ 
Die B+tB+B-Güterzuglokomotive der mekik!ka- 


rizohen Staatsbahn für Gleichstrombetrieb mit 3000 V hat sechs 
Motoren für je 1500 V mit künstlicher Kühlung und ständiger Reihen- 
parallelschaltung; die Motoren treiben die zugehörige Achse über beider- 
юше Vorgelege von 18:00 Ubersetzung. Die Lokomotive ist für Rück- 
remsung im Gefäll eingerichtet und zu diesem Zwecke mit einer 

ren 5 en een sitzt auf der Welle eines 

2 der den Strom üftung, Druckluftbremse und 

“ш liefert und die Beleuchtung, Heizung und eine Hilfsbatterie 


Die Lokomotive arbeitet bei reiner Reihenparallelschaltun 
g mit 
Are 9 Geschwindigkeitsstufen bei Geschwindigkeiten von 9 
канае е Rückstrombremse mit Fremderregung weist 15 Ge- 
windigkeitstufen im Gefall auf. Die beiden Scheren - Strom- 
SE werden ebenfalls mit Druckluft betrieben. Gegenwärtig wird 
Betrieb n Strecke mit 1200m Höhenunterschied für elektrischen 
Po зле. Hier sollen Züge von Got Gewicht durch je zwei 
Bere a S SE werden. Personenzüge sollen von einer Loko- 

ne кй —̃ — gezogen werden. 

5 omotive sind nachstehend angegeben: 


шшш. EE e 2 500 „ 
ügkraft bei Stundenleistung (38 km/h\ ` | Y 
Raten bei Dauerleistung ul КА) | | 20 150 4 
run und Dienstgewicht . ` 138 t 
cht der elektrischen Ausrüstung. 62 | 
ge über die Puffer „ u 
wa? geführte Lunge... Ké 3 
Tre 8 nn bis su den Stromabnehmern Ser 4,6 9 
Elestr u J 1170 mm 
у Journal Bd. 62 (1993) 8 
: 35 . 
„Zahle-beim- nn и 


Bei der Rente dÉ RE Straßonbahnwagen 
bah ieb ailroad sind für den elektrisch 
stieg am SE eet vun ө Triebwagen mit seitlichem 1 Ein- 

telausgang eingestellt worden, bei denen 


London, ist nach Angabe 


das Fahrgeld in einer Sammelbüchse mit selbstschreibender Zählvor- 
richtung beim Aussteigen entrichtet wird; die Wagen sind durch einen 
besonderen Anstrich für die Fahrgäste erkenntlich gemacht und für 
Einmann- wie auch für Zweimannbetrieb geeignet!). Das 
Wageninnere enthält 19 Quersitz- und 4 Längseitzbänke sowie 4 Klapp- 
bänke, die jeweilig an der dem Ein- und Ausgang gegenüberliegenden 
Wagenseite angeordnet sind. Die Wagen wiegen 17t und sind mit vier 
‚Motoren von je 35 PS mit auswechselbarem Getriebe ausgerüstet. Zum 
Bremsen und Verriegeln der Türen dienen elektrisch gesteuerte Druck- 
luftventile. Die Öffnung des Ventils wird entsprechend der Wagen- 
belastung verändert. Dies geschieht mittels eines Messerkontaktes, der 
durch einen Daumenantrieb mit dem Untergestell und der Ventilfeder 
beim Halten des Wagens in Berührung gelangt. Die Mitteltür wird 
vom Führerstand aus gesteuert, während die vordere Eingangstür mit 
der Handbremse in der Weise zwangläufig verriegelt ist, daß der Wagen 
erst bei geschlossener Tür abfahren kann. Die Fahrgeldbüchse ist beim 
Einmannbetrieb vorn am Führerstand, beim Zweimannbetrieb jedoch 
an der Mitteltür angeordnet. Der Wagen ist elektrisch beheizt und mit 
künstlicher Lüftung versehen. Bemerkenswert ist, daß die Seitenrahmen 
dieses Wagens aus einer Stahllegierung mit 0,25 vH Kupferzusatz be- 
stehen, die infolge ihrer Rostbeständigkeit die Lebensdauer des Wagens 
in dem salzhaltigen Seeklima bedeutend erhöht. (Electric Railway 
Bd. 62 [1923] 8. 789) [М 2125] | Rb. 


Schiffbau. 


Schubmesser für Schiffswellen. 


In der Shipping, Engineering and Machinery Exhibition in Olympia, 
von „Engineering“ Bd. 116 (1928) S. #96 ein 
Schubmesser ausgestellt, Abb. 4 bis 6, der mit einem Michell-Lager ver- 
bunden ist. Die Lagerteile a in Abb. 1 werden durch Schuhe b ge- 
halten. In Abb. 4 ist nur der Schuh wiedergegeben, der den Schub 
bei Vorwärtsfahrt aufnimmt. Die Schuhe, die bei gewöhnlichen Michell- 
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Abb. 4 bis 6. Michell-Lager mit Schubmesser. 


Lagern fest gelagert sind, sind in diesem і 

Sie lehnen sich gegen die in Abb. 2 1 85 5 N 
en Pumpen е. Einen Schnitt durch diese Pumpen zeigt 1 
Der ydraulische Druck, der eine lineare Funktion des Schraube Gm 
ist, wird bei Turbinenschiffen durch ein Manometer, bei Schiff a 
Kolbenmaschinen wegen des ungleichförmigen Drehmomente fen mit 
auch der Schub ungleichförmig wird, durch einen Indikator a 


[R 1961] Dr. Sch. 


) Vergl. Z. Bd. 67 (1923 8. 1084. 
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BÜCHERSCHAU. 


Diese Bücher und Zeitschriften können durch den Vol-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Bortiment, bezogen werden. 


Die Dreherei und ihre Werkzeuge. Von Betriebsdirektor Willy 
Hippler. I. Teil. 3. umgearbeitete und erweitere Auflage. 
Berlin 1928, Julius Springer. 259 Seiten mit 136 Abb. und 2 Taf. Preis 
geb. Gm. 13,50. 


Das bekannte Hipplersche Buch wurde in seiner Neuauflage in zwei 
Bände geteilt, von demen nunmehr der erste erschienen ist. Er enthält 
die wirtschaftlichen Grundlagen der Zerspanung, die wirtschaftliche 
Ausnutzung der Drehbank und die Untersuchung des Aufbaues der 
Drehbank. Eingehende Untersuchungen werden über Schnittdruck, Ar- 
beitswärme, Schnittgeschwindigkeiten, Spanquerschnitt usw. angestellt; 
bemerkenswert ist die Behandlung der Frage des wirtschaftlichen 
Verwendungsbereiches der Werkzeugstahlsorten, wie auch die Erörterung 
der für die Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit der Drehbank in 
Betracht kommenden Faktoren. Gegenüber den entsprechenden Kapiteln 
der 2 Auflage ist nicht nur eine fast völlige Neubearbeitung, sondern 
auch eine erhebliche Erweiterung und Vertiefung des Stoffes festzu- 
stellen. Hippler sagt in seinem Vorwort, daß die Erforschung der 
Grundlagen noch in ihren Anfängen steckt und daß die meisten und 
größten Aufgaben noch zu lösen seien. Das Problem der methodischen 
Zerspanung zu beleuchten bemüht sich Hippler mit eisernem Fleiß und 
klarem Blick, und vor allem mit jener Gründlichkeit, die wissenschaft- 
liche. Arbeit wirklichen Wert verleiht. Die bisher veröffentlichten Ar- 
beiten werden kritisch untersucht, mit scharfer Logik wird das Richtige 
gesucht, werden Fehlschlüsse nachgewiesen. Dabei ist das Buch von 
der Erkenntnis durchdrungen, daß die bisherigen Versuchsergebnisse * 
keinen Abschluß bedeuten, sondern nur als eine Stufe zum Weiter- 
schreiten aufzufassen sind. Um во mehr wäre es zu wünschen, daß das 
bereits Geklärte in alle Werkstätten eindringen und an die Stelle der vielen 
schiefen Ansichten treten möge, die ein Hemmschuh der Wirtschaftlich- 
keit unserer Werkstätten sind. Wer sich nur durch schnelles Nach- 
schlagen einer bestimmten Stelle Rat holen will, also ein Rezept für 
einen gerade vorliegenden Fall sucht, wird kaum auf seine Kosten 
kommen. Das Buch verlangt ernstes Studium, geistige Mitarbeit, kommt 
aber dem Leser durch die lebendige, Interesse erweckende Art der 
Darstellung entgegen, die angenehm von der oft nur allzu trockenen 
Schreibweise ähnlicher Bücher absticht. Eine wahre Fundgrube sind 
die ausgezeichneten Quellenangaben, die durch die Besprechungen an 
den einzelnen Stellen an besonderem Wert gewinnen. 

Wie in den beiden ersten Auflagen werden im einleitenden all- 
gemeinen Teile Angaben über Stähle, Härten und Anlassen gebracht, 
die eigentlich in den Teil gehören, der vom Werkzeug und seiner Her- 
stellung handelt. Mag der Verfasser auch für diese Zerstückelung be- 
sondere Gründe gehabt haben, so muß doch bedacht werden, daß der 
Leser diese selbst bei längerem Nachdenken nicht erkennen kann. Eine 
eingehende Würdigung des ganzen Werkes wird man sich bis zum Er- 
scheinen des zweiten Bandes vorbehalten müssen, der hoffentlich nicht 
allzu lange auf sich warten lassen wird. Ausstattung, Druck und 
Abbildungen entsprechen wieder ganz den Büchern des Springerschen 
Verlages aus der Vorkriegszeit. [B 2134 i Reindl. 


Der Radio-Amateur „Broadcasting“. Von Dr. Е. Nesper. Berlin 1923, 
Julius Springer. 368 8. mit 377 Abb. und 2 Kunstdruckblättern. Preis 
geb. Gm. 11. 

Zum ersten Mal erscheint in Deutschland auf dem Gebiete der 
Radiotechnik ein größeres Werk von dem bekannten Verfechter des 
Radiowesens in Deutschland Dr. Eugen Nesper. „Broadcasting“ ist 
die Nachrichtenverbreitung im weitesten Sinn. Und mit Recht! Nicht 
nur einem kleinen Kreise von Eingeweihten, wie bei der Morsetelegra- 
phie, sondern allen gemeinsam soll der Radioapparat zu Nutzen sein. 
In klarer leicht faßlicher Form führt uns der Verfasser im Kapitel 1 
die verschiedensten Anwendungen der Radiotechnik vor Augen: Ersatz 
von Büchern und Zeitungen, größte Verbreitung von Reden wissen- 
schaftlicher und politischer Art, Bekanntmachung und Verbreitung der 
Börsenkurse. Ganz besonders aber eignet sich der Radioapparat zur Musik- 
übertragung von Opern und Konzerten. Kapitel 2 behandelt in ausführ- 
licher Form den ganzen Mechanismus der Radiotelegraphie und -telepho- 
nie, Kapitel 3 bietet einen Auszug aus der Theorie derselben und bringt 
wichtige Formeln, Tabellen und Diagramme. In den nun folgenden Ab- 
schnitten 4 bis 8 des Buches, die den Hauptteil desselben einnehmen, wer- 
den alle Einzelheiten eines Radioapparates in ausführlichster Form be- 


handelt: Radiosender, Radioempfänger, Empfangschaltungen, Antenne, Ver- 


stärker und Lautsprecher. Abschnitt 9 bespricht die normalen Empfänger- 
Einzelteile der heimischen und ausländischen Radioindustrie. Kapitel 10 
behandelt einen Universalempfangsapparat und leitet den Amateur zum 
eigenen Zusammenbau eines Empfängers an, während Kapitel 11 ein- 
gehend zeigt, wie der amerikanische Radioamateur seinen Empfänger 
selbst baut. Die anschließenden Abschnitte 12 bis 14 erläutern die 
Stromquellen, Ladevorrichtungen, Prüf- und Meßinstrumente und Lehr- 
apparaturen, und schließlich bringt Kapitel 15 noch ein Verzeichnis 
internationaler Radioamateur-Literatur. — Druck und Ausführung ent- 
sprechen ganz den Gepflogenheiten des Springerschen Verlages. Alles 
in allem kann dieses Buch jedem, der sich auf dem Gebiete des 
Radiowesens betätigen will, nur warm empfohlen werden. [B 68] 


Der praktische Maschinenbauer. Von Dipl.-Ing. Н. Winkel. 2. Bd., 
„ 2. TI. Bearb. von W. Bender, Н. Егеу. R. Gotthold u. Н. Quttwein. 
Berlin 1923, Julius Springer. 411 8. mit 887 Abb. Preis Gm. 8. 


Die Ermittlung der Kegelrad-Abmessungen. Von Obering. K. Gol- 
ae ch. Berlin 1923, Julius Springer. 61 5. mit 96 Abb. Preis geb. 

. 15. 

Die Hauptabmessungen für Kegelräder verschiedener Bauart je nach 
der Lage der Wellen gegeneinander, nach der Gestaltung der Zähne 
und nach der Art ihrer Herstellung sind in Tabellenform zusammenge- 
stellt, во daß man sie mit einem geringen Zeitaufwand bestimmen kann. 


Bibliothek d. ges. Technik. Bd. 298: Das Fräserbuch. Die Teilapparate, 
das Fräsen von Spiralen und anderes. Von Fr. Hofmann. Leipzig 
1923, Jänecke. 36 S. Preis Gm. 0,90. 

Industriebetriebsiehre. Die wirtschaftlich-technische Organisation des 

. Industriebetriebes mit bes. Berücksichtigung der Maschinenindustrie. 
Von Dr.-Ing. Е. Heidebroek. Berlin 1993, Julius Springer. #85 8. 
mit 91 Abb. u. 8 Tafeln. Preis Gm. 17,50. 


Das Energiewirtschaftsproblem in Bayern. Von Dr.-Ing. О. Streck. 
Berlin 1923, Julius Springer. 108 S. mit 3 Abb. Preis Gm. 3,00, geb. 4,40. 


Wissen und Wirken. Herausgeber Prof. A. Kistner und Prof. Dr. E. 
Ungerer. Bd. 10: Wasserkraft und Dampfkraft im wirtschaftlichen 
Wettbewerb. Von Dr.-Ing. W. G. Waffenschmidt. Karlsruhe 
і В. 1923, G. Braun G. m. b. Н. 67 S. mit 4 Abb. Preis Gm. 1. 


Handbuch der Ingenieurwissenschaften. 5. Teil: Der 
Eisenbahnbau. 2. Aufl. 3. Bd. 1. u. 2. Kapitel. Leipzig 1923, Engel- 
mann. 464 S. mit 379 Abb. u. 5 Taf. Preis Gm. 8. 


Handbibliothek für Bauingenieure. Herausgegeben von 
R. Otzen. Unterbau. Von W. Hoyer. Berlin 1923, Julius Springer. 
187 S. mit 162 Abb. Preis Gm. 8. 

Erd- und Felsarbeiten — Bahnkörper und Bahnanlage — Kreuzung 
von Eisenbahn und Wasserlauf — Tunnelbau. 


Eisenbahngüterverkehr und Verkehr auf den Wasserstraßen in Groß- 
Berlin 1914 bis 1920. Herausgegeben vom Statistischen Amt 
der Stadt Berlin (Nachtragsheft zu den „Statistischen Monats- 
berichten Groß-Berlin“). 


Wasserstraßen-Jahrbuch 1923. Herausgeber: Dr. R. Zeitler u. Dr. 
Ott. München 1923, Pflaum. 295 8. mit 54 Abb. Preis Gm. 6. 


Grundsätze für die Zulassung und Verwendung besonderer Baustoffe, 
Baukonstruktionen u. dergl. Handausgabe. Von Oberbaukommissar 
М. Bulnheim. Dresden 1923, C. Heinrich. Preis Gz. 1,20. 


Organisation und Betriebführung der Betontiefbaustellen. Von Dr.-Ing. 
A. Agatz. Berlin 1923, Julius Springer. 88 5. mit 99 Abb. Preis 
Gm. 3,60. 

Kalktaschenbuch 1924. Verein deutscher Kalkwerke. 


Hermann Recknagels Kalender für Gesundheits-Techniker. Herausgegb. 
von O. Ginsberg. 28. Jg. (1924). München und Berlin 1924, R. Olden- 
bourg. 836 S. mit 69 Abb. u. 132 Tafeln. Preis Gm. 4. 


Die Grundlagen der Nomographie. Von Ing. B. M. Konorski. Ber- 
lin 1923, Julius Springer. 86 S. mit 72 Abb. Preis geh. Gm. 3. 


Die Kontrolle, Revisionstechnik und Statistik in kaufm. Unternehmungen. 
3. Aufl. Von Prof. Fr. Leitner. Frankfurt а. М. 1923, J. D 
Sauerländers Verlag. 394 S. mit 5 Abb. und 4 Tafeln. Preis brosch. 
Gz. 5,50, geb. 6,60. 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINE S. 


Die dreiundsechzigste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
findet am Sonntag, den 1. und Montag, den 2. Juni 1924 in Hannover statt. 


Der Hauptversammlung geht eine Versammlung des Vorstandsrates am 31. Mai in Hannover voran. 
Anträge, die in diesen Versammlungen zur Verhandlung kommen sollen, sind gemäß $$ 35, 37 und 46 der Satzung spätestens 
bis zum 8. März d. J. schriftlich bei der Geschäftstelle einzureichen. 


Die Tagesordnung wird rechtzeitig veröffentlicht werden. 


Dr. G. Klingenberg, 


Vorsitzender des Vereines deutscher Ingenieure. 
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Die technischen und wirtschaftlichen Aussichten von Höchstdruckdampf.’ 
Von Friedrich Münzinger, Berlin. 
Vorgetragen auf der Hochdruckdampf-Tagung des Vereines deutscher Ingenieure am 18. Januar 1924. 


Einleitung — Berechnung der Heisflächen von Kessel, Überhitzor und Ekonomiser — Erzeugung von Höchstdruckdampf — Verhalten von Höchst- 
drackkesseln im Betrieb — Abhängigkeit des Kesselspeisewassers vom Dampfdruck — Wirtschaftliche Aussichten von Höchstdruckdampf — 


Neue wärmewirtschaftliche Probleme. 


Hartmann’) bald drei Jahre vergangen sind, hat sich 
GE ош Dampf von ie 25 

| at Spannung vers wer möge) bisher nur 
in sehr bescheidenem und jedenfalls nicht in dem Ausmaße ein- 
m vermocht, wie unter dem Eindruck jenes Vortrages 
wohl viele hoffen mochten. Die bisherige Entwicklung hat den 
sehr vereinzelten Stimmen recht gegeben, die jenes Mal die Kessel- 
$ Бас noch nicht genügend geklärt und noch viele harte 
at für die Schaffung wirtschaftlicher und betriebsbrauch- 

5 für erforderlich hielten“). 

ot wäre өв verkehrt, die außerordentliche Bedeutung 

der Arbeiten von Wilheim Schmidt und den großen Nutzen des 
EE CH die ‚Einführung hoher Drücke zu 

jerkannen, рана = erster Linie die ganze Frage aus 


O seit dem denkwürdigen Vortrag von Direktor 


e M t А ha; e 
schwierigen, kaum erforschten Gebiete кы сае auf diesem 
Sat zur Sa, Größere Anlagen nur für Drucke von 25 bis 
an der Geldkn rung oder zum Bau gelangten, lag wohl außer 
oppelte bis пое und dem Wagnis, das der Sprung auf die 

den Umständen ч Dampfspannung bedeutet, besonders ап 


1 i ; SES EN 
" р Unsicherheit, ob die bisherigen Festigkeitsberechnungen 


2) Erkenntni А А 
halt Fre N Pr Baustoffe nur mit Vorbe- 
lich als die oe erg ‚Kesselbauart sich voraussicht- 
4 : 7 
mb — daß bisher kein einigermaßen verläßlicher 
auf ш ° 8 wirtschaftliche Vorteil von Höchstdruckdampf 
Бшш бн GE Anwendungsgebieten ist. 
Kraft ung an der Zurückhaltung der Verb h 
dampf a a Konter der Einführung von Höchstdruck- 
Nahezu alle bi ше Hauptschuld tragen. 
bergen Abhandlungen befassen sich nur 
Industrielle oder 


und r А 2 
d г Betriebstüchtigkeit von Höchstdruckanlagen 


ilen, ob 
dem 6 Abhang! 
ge Bike äre a О ép sehr stark erweitertem Umfang unter 
ch bei Julius ringer, Berlin. 
ereines deutscher genieure 1921. Z. Bd. 65 


n eine genaue Untersuchung darüber be- 


große Unsicherheit. 


führung sehr hoher Dampfspannungen lohnt. Die rein wärme- 
technischen Zusammenhänge sind für sie nur ein .Teil des Ge- 
samtproblems, und oft nicht einmal der wichtigste. 


Die vorliegende Arbeit untersucht daher die Anwendung von 
Höchstdruckdampf Dach der konstruktiven und betriebstechnischen 
sowie nach der wirtschaftlichen Seite und entwickelt einige Ge- 
sichtspunkte für Bau und Bemessung wirtschaftlicher, preiswerter 
und betriebsicherer Dampfkessel für sehr hohe Drücke. 


Den weiteren Ausführungen möge aber der Vorbehalt vor- 
ausgeschickt werden, daß ihre Voraussetzungen und Folgerungen 


abzustecken, i 


bringen und möglichst frühzeitig zu verhindern, daß sich Er- 
gesunden Weiterentwicklung bemächtigen. 1 e de 
verhindert werden, daß wieder, wie bei Einführung der Steilroh 
kessel, eine Unzahl шше „Systeme“ auftaucht die SES 
laß ie Unzulänglichkei N 
Sachkenntnis ihrer Erfinder 1 e 
auge lichen Vorzügen die entscheidende Bedeutung or 
erkstättenausführung und gewissenhafter technisch Re 
arbeit übersehen wird. cher Klein- 


Es sei daher schon hier hervor e 

druckdampfkesseln die Wahl кейп ee Da Höchst- 
same Verarbeitung weit wichtiger als bei Kesseln bis. 20 Soxk- 
да Aus diesen Erwägungen heraus habe і at ist. 
од теш deutscher Ingenieure vorgeschlagen 

agenkomplex zum Gegenstand einer besondere Го zen 
machen, und das Programm für die heutige Se 
gearbeitet. Eine solche Tagung schien mir einen 
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äußerst umständlichen Briefwechsel erledigt werden ubenden Une 
Dnien. 
von Wasserdampf bei den heuto 
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Berechnungen möglich sind, h n еге wärmetechnische 
In Deutschland werden besonde о 
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Саіѕеһ und Hausen stammenden Werte benutzt, die zum Teil er- 
heblich voneinander abweichen. 

Der Wärmeinhalt von 1kg Dampf von 100 at und 400 °C 
‚beträgt nach Stodola rd. 740 kcal/kg, nach Schüle rd. 761 kcal/kg. 
Веі 35 °С Speisewassertemperatur weichen somit die Angaben 
über die Erzeugungswärme um rd. 3vH voneinander ab. Je 
nach dem Werte, mit dem gerechnet wird, ergibt sich also bei 
Verwendung von Dampf von 400°C und 100 at ein bis um 8vH 
wechselnder Brennstoffverbrauch. Der Einfluß der verschiedenen 
Wärmeinhalte wird aber zum Teil wieder dadurch ausgeglichen, 
daß auch die adiabatischen Wärmegefälle zwischen zwei Dampf- 
zuständen voneinander abweichen, und zwar in einem Sinne, der 
de? u) der Unterschiede des Wärmeinhaltes großenteils 
aufhebt. 

Soweit nichts anderes angegeben ist, wurden ausschließlich 
die Werte von Stodola benutzt. Wenngleich nach den voraus- 
gegangenen Ausführungen keine wesentliche Verfälschung des 
Verhaltens von Höchstdruckdampf durch die Unsicherheit der 
Ausgangswerte zu erwarten ist, tut man doch gut, sich bei allen 
folgenden Betrachtungen vor Augen zu halten, daß sie vielfach 
` auf extrapolierten und nicht auf experimentell ermittelten Grund- 
| lagen beruhen. 


Berechnung der Heizflächen von Kessel, Überhitzer und 
| Ekonomiser. 

In Abb. 1 und 2 sind für Drücke bis zu 100at abs. die 
Wärmeinhalte des Speisewassers (vor und hinter dem Ekono- 
miser), des gesättigten und des auf 400°C überhitzten Dampfes 
nach Stodola und nach Schüle eingetragen, ferner wieviel von der 
insgesamt aufgenommenen Wärme im Kessel, im Überhitzer und 
im Ekonomiser übertragen werden muß, unter der Voraussetzung, 
daß das Speisewasser im Ekonomiser von 35 °C 

a) auf Siedetemperatur, 

b) auf 80°C unter dem Siedepunkt erhitzt wird. 


I: A on Dr EE е жү 
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Die eingeklammerten Zahlen im oberen Teil von Abb. 1 und 2 
geben die nach Schüle, die darüberstehenden die nach Stodola 


ermittelten Verhältnisanteile an der Wärmeübertragung an. Ins- 
besondere die vom Überhitzer aufgenommene Wärme fällt recht 
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Abb. 1. und 2. Wärmeverteilung auf Ekonomiser, Kessel und Überhitzer bei 


Dampf von 4009 C für Drücke von 10 bis 100 at. 
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verschieden aus, je nachdem, mit welchen Werten gerechnet wird. 

Bei Drücken von 10 bis 20at wird der Einfluß des Kessel- 
druckes auf die Bemessung der verschiedenen Teile der Heiz- 
fläche meist nicht berücksichtigt, obgleich jede von ihnen ver- 
schiedene Wärmemengen aufnimmt. Abb. 1 und 2 zeigen, daß 
bei hohen Drücken der Ekonomiser immer mehr, der Kessel 
immer weniger Wärme aufzunehmen hat; Ähnliches gilt, wenn 
auch nicht in so hohem Maße, vom Uberhitzer. Die Unter- 
schiede sind so beträchtlich, daß sie bei der Heizflächenbemessung 
nicht mehr außer acht gelassen werden dürfen. Ferner ist zu 
beachten, daß mit zunehmendem Kesseldruck unter sonst gleichen 
Verhältnissen das Temperaturgefälle zwischen Rauchgasen und 
Heizflächen abnimmt (mit Ausnahme des Ekonomisers). 

Da der Wärmeinhalt von 1kg Dampf von 400 °C Tempera- 
tur, die für alle folgenden Berechnungen als Frischdampftem- 
peratur gewählt wurde, mit zunehmendem Dampfdruck fällt, ist 
es nicht zweckmäßig, beim Vergleich zweier Kessel für stark ver- 
schiedene Drücke von derselben Kesselheizfläche oder derselben 
stündlichen Dampferzeugung auszugehen. Man bekommt einen 
richtigeren Vergleichsmaßstab, wenn man dieselbe Rostfläche zu- 
grunde legt und zunächst berechnet, wie groß die Heizflächen 
von Kessel, Überhitzer und Ekonomiser für verschiedene Drücke 
ausfallen, wenn Fläche und Belastung des Rostes und Gesamt- 
wirkungsgrad von Kessel, Überbitzer und Ekonomiser stete gleich 


bleiben. Diese Berechnungsart ist auch deshalb vorzuziehen, weil ` 


sich bei verschiedenem Druck die Verhältnisse von Kesselheiz- 
fläche, Überhitzerheizfläche, Ekonomiserheizfläche, und damit der 
Preis eines vollständigen Kesselsatzes, ändern. Geht man aber 
bei allen Dampfdrücken von derselben Rostfläche — und Leistung 
— und demselben Wirkungsgrad aus, so sind alle diese Einflüsse 
berücksichtigt. Zur Zeit werden die Heizflächen von Kessel. 
Überhitzer und Ekonomiser mehr durch Probieren als durch 
Rechnung festgelegt; auf Grund der Erfahrungen an ausgeführten 
Anlagen berechnet man überschlägig, wie groß die Heizflächen in 
einem anderen Fall gemacht werden miissen. 

Das Fehlen zuverlässiger Grundlagen wird beim Bau von 
Höchstdruckkesseln noch recht stören, weshalb auch hier auf 
den außerordentlichen praktischen Wert entsprechender Unter- 
suchungen hingewiesen werden möge. 


wie sich Größe und Verteilung der Heizflächen 
von Kessel, Überhitzer und Ekonomiser bei höhe- 
ren Drücken ändern. Als Ausgangspunkt dien- 
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Abb. 8. Verhältnismäßige Größe der 
Heizflächen von Ekonomiser, Kessel 
und Uberhitzer für Drücke von 20 bis 
100 at bei 400° С Dampftemperatur 
für Kesselanlagen von gleichem Ge- 
samtwirkungs und bei derselben 

stündlichen Kohlenmenge. 


St? Es handelte sich nun darum, zu ermitteln, 
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ten die Abmessungen eines bewährten Steilrohrkessels von 20 at. 
Wie mehrfach im weiteren Verlauf dieser Arbeit, wurde auch hier 
angestrebt, die Berechnungen so durchzuführen, daß sie tunlichst 
allgemein verwertet werden können, und daher Zufälligkeiten bei 
Festsetzung der Ausgangswerte nach Möglichkeit vermieden. 
Beispielsweise erhalten Uberhitzer, Kessel und Ekonomiser 
andere Abmessungen, je nach der Lage des Uberhitzers, nach 
der Zahl und Anordnung der Kesselzüge usw. Auf die Gesamt- 
heizfläche hat endlich die Wärmedurchgangszahl des Ekono- 
misers insofern großen Einfluß, als der Ekonomiser bei sehr 
hohen Drücken weit mehr Wärme als bei 15 bis 20 at aufnehmen 
m 


ub. ; 

Es wurden daher für den 20 at-Kessel die Wärmedurchgangs- 
zablen für die Vor- und Nachheizfläche des Kessels und den 
Überhitzer unter der Annahme ausgerechnet, daß die Eintritts- 
temperatur der Rauchgase in den Uberhitzer 
d = 850 °C 1 2 und 3 in Abb. 3), 

b) =920°C (Linie 1 und 4 in Abb. 3) betrage. 

Dann wurde unter der weiteren Voraussetzung, daß die Wärme- 
durchgangszahlen dieselben bleiben, berechnet, wie groß für die- 
selbe Kohlenmenge, denselben Wirkungsgrad und dieselbe Speise- 
wassertemperatur (35°C) bei andern Drücken die verschiedenen 
Heizflächenteile ausfallen, wenn die Temperaturen am Beginn und 
am Ende. der Kesselheizfläche dieselben bleiben. Die Annahme 
unveränderter Wärmedurchgangszahlen ist nicht ganz richtig, 
genügt aber für unsere Zwecke und ist vor allem einfach und 
übersichtlich. Selbstverständlich wurde die Änderung des. mitt- 
leren Temperaturunterschiedes in den einzelnen Heizflächenteilen 
und der von ihnen aufgenommenen Wärmemengen bei zunehmen- 
dem Druck berücksichtigt. 

Endlich wurde auf ganz ähnliche Weise ermittelt, wie eich 
die Ekonomiserheizfläche bei gleicher Ein- und Austrittstempera- 
tur der Rauchgase und bei einer Wassererwärmung auf 80 °C 
unter Sättigungstemperatur mit dem Druck ändert, wenn sie bei 
dem 20 at-Kessel 70 vH oder 85 vH der Kesselheizfläche beträgt, 
Linien 5 und 6 in Abb. 3. Die Linien stellen also Grenzkurven 
dar, zwischen denen die gesuchten Werte für die verschiedensten 
Fälle liegen. Die Kesselheizfläche bei 20at wurde in Abb. 3 
gleich 100 m° gesetzt. Beträgt also z. В. bei einem 20 at-Kessel 
die Kesselheizfläche 100 m', die Uberhitzerheizfläche 29,5 m? und 
die Ekonomiserbeizfläche 70 m°, so sind die entsprechenden Werte 
bei 100 at und derselben Dampftemperatur (400 °C) etwa 


Heizfläche des Kessels . . . . . . . 42 bis 57,5 m’ 
Heizfläche des Überhitzers . І 34,5 bis 33 m? 
Heizfläche des Ekonomis ers 122 m 
Hatte der Ekonomiser bei Wat aber 85 m', so müßte bei 
100 at seine Heizfläche auf rd. 150 m“ erhöht werden. Für eine 
von 100 ш? abweichende Kesselgröße lassen sich die zugehörigen 
Heizflächen durch Multiplikation der Werte von Abb. 3 mit dem 
Vielfachen der Kesselheizfläche von 100 ш? schnell finden. 

Im oberen Teil der unteren Hälfte von Abb. 3 sind die 
Gesamtheizflächen für die zusammengehörenden Kombinationen 
Veen ‚und zwar wieder bezogen auf auf 100 m' Kessel- 

izfläche bei 20 at. Im obersten Feld ist endlich angegeben, um 
ата vH die Gesamtheizflächen bei höheren Drücken größer als 
э 20at sind. An der Hand von Abb. 3 ist ев für alle vor- 
ommenden Fälle möglich, von den Abmessungen erprobter Kessel 
von normalem Druck schnell auf die Abmesungen bei hohen 
Dampfspannungen zuuu 

schließen. Bemerkens- 
wert in Abb.3 ist der 
ае а des Eko- 
omisersan der Gesamt- ' 
heizfläche bei | 
Drücken hohen 
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Leistung von 1 m? Überhitzerheizfläche größer als bei 10 bis 20 at 
Trotz seines hohen spezifischen Gewichtes verbessert aber Höchst- 
druckdampf die spezifische Heizflächenleistung von Überhitzern 
nur wenig, weil der schlechte Wärmeübergang von den Rauclı- 
gasen an die Rohrwand einen überragenden Einfluß auf die 
Wärmedurchgangszahl ausübt. Dagegen dürfte er der Lebens- 
dauer der Überhitzerschlangen günstig sein, weil das Temperatur- 
gefälle zwischen Rohrwand und überhitztem Dampf nur ein 
Bruchteil desjenigen bei 20at ist. Die hohe mechanische Bean- 
spruchung der Überhitzerschlangen bei Höchstdruckdampf wird 
daher voraussichtlich durch ihre bessere Kühlung wieder aufge- 
hoben, Dampftemperaturen von 400 bis 450 °C dürften bei richtig 
gebauten und bemessenen Überhitzern ohne nachteiligen Einfluß 
sein. 
Erzeugung von Höchstdruckdampf. 
Dampf sehr hoher Spannung hat man bereits vor etwa 
20 Jahren für Sonderzwecke, z. B. für den Betrieb von Trieb- 
wagen und Lastkraftwagen, verwendet. Die Bauteile jener Kessel 
sind aber für ortfeste Dampfkessel ungeeignet, es ist zu 
prüfen, auf welche von der üblichen abweichende Weise Höchst- 
druckdampf im Großen erzeugt werden kann. Bei Verwendung 
der normalen Kesselbauarten für Drücke von mehr als 25 bis 30 at 
werden, wie noch gezeigt wird, die Anlagekosten sehr hoch, be- 
sonders wenn der Wasserinhalt der Kessel einigermaßen aus- 
kömmlich sein soll. Trotzdem wird man, soweit sich dies zur Zeit 
übersehen läßt, zunächst versuchen, Steilrohrkessel und Sektional- 
kessel von üblichem u den besonderen Bedingungen von 
Höchstdruckdampf anzupassen und durch geeignete Formgebung 
und Bemessung die Herstellungskosten möglichst zu verringern. 
Sieht man von den „normalen“ Kesseln ab, so erwecken 
besonders die Atmos-Kessel und der Benson-Kessel Interesse. 
Der-Atmos-Kessel!) besteht aus einzelnen wagerechten 
Rohren von 200 bis 350 mm Dmr. Diese Rohre sind nur zum Teil 
mit Wasser gefüllt und drehen sich mit etwa 300 Uml. / min um 
ihre Achse. Dadurch wird das Wasser konzentrisch an die Rohr- 
wand gepreßt, und Dampfblasen werden sofort bei ihrem Ent- 
stehen nach dem Innern des Wassermantels gedrückt. Obgleich 
also der Kessel keinen Wasserumlauf hat, wird die Rohrwand 
kräftig gekühlt, weil sich keine Dampfblasen festsetzen können. 
An sich hat aber der Atmos-Kessel keine besondere Eigen- 
heit, die eine höhere spezifische Heizflächenbelastung als bei nor- 
malen Dampfkesseln in Aussicht stellen würde. Die Leistung 
von Kesselheizflächen hängt nämlich fast nur von der Temperatur 
im Feuerraum und von der Lage der Heizfläche zum Rost ab. 
Die Höhe der Feuerraumtemperatur ist begrenzt, und zwar im 
Gegensatz zu vielfach geäußerten Ansichten weniger durch Rück- 


sichten auf die Lebensdauer der Rohre als durch Rücksichten auf 


die Haltbarkeit des feuerfesten Mauerwerkes. 

Die hohen spezifischen Baukosten der Rohre des Atmos- 
Kessels werden aber voraussichtlich dazu zwingen, sie nur im 
Bereich hoher Temperaturen zu verwenden, und daher rühren 
die hohen Werte, die für die spezifische Heizflächenleistung dex 
Atmos-Ressels genannt werden. In diesem Temperaturbereich 
erger е 1m’ dee das 0 wie die ersten Waser- 
rohrreihen normaler asser rohr kessel, imli Ke 
500 kg/mh’). ев nämlich 300 bi: 

1) Z. Bd. 66 (1920) S. 683. | 

9 Münzinger: Leistungssteigerung von Großdampfkesseln 8.18 u t 
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Abb. 4 und 5. Atmos-Kessel für 100 at, 400 °C und 18000 kg stlindh Dampf 
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Abb. 4 und 5 zeigen einen Atmos-Kessel für 18t/h 
Dampferzeugung bei 100 at und 420 °С. Er hat 16 Rohre von 
305 mm äußerem Durchmesser und 19mm Wandstärke und einer 
ler unmittelbaren Beheizung durch das Feuer ausgesetzten Länge 
von 3400 mm. Seine „Kesselheizfläche“ beträgt somit rd. 52 m’. 
Beim Betriebsmann werden besonders Bedenken erregen: die 
Reinigung der inneren Heizfläche und der Antrieb der Rohre. 
Ein in der Carnegie-Zuckerraffinerie in Göteborg aufgestellter 
Kessel von 60 at soll sich jedoch in Bjährigem Betriebe gut be- 
währt haben. 

Nach den für den 18 000 kg-Kessel angegebenen Abmessungen 
beträgt der Wasserinhalt der Rohre 2200 bis 2700 kg, d. h. nur 
rd. 20 bis 25 vH von dem eines Sektionalkessels mit sehr kleinem 
Wasserinhalt. Der Kessel eignet sich daher, wie noch gezeigt 
wird, ohne Zuschaltung eines Wärmespeichers für Werke mit 
heftigen Spitzen noch weniger als ein Sektionalkessel. An der 
Iland einer einfachen Berechnung läßt sich ferner zeigen, daß es 
bei Kesseln mit ähnlichen Bauteilen, wie beim Atmos-Kessel, d, h. 
mit Heizflächenteilen von sehr hohen spezifischen Kosten, darauf 
ankommt, daß 

1) die unmittelbare Wärmeübertragung durch Strahlung 
möglichst groß ist; | 

2) die Feuerung mit möglichst hohem CO,-Gehalt arbeitet; 

3) die Vorwärmung des Speisewassers der Sättigungstem- 
peratur so weit genähert wird, als es betriebstechnisch zulässig ist. 
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„Wird Punkt 1. nicht beachtet, so wird durch den Rückgang 
der Leistung der sehr teuren Heizfläche jede Wirtschaftlichkeit 
unmöglich. Arbeitet die Feuerung mit schlechtem CO-Gehalt, 
so nehmen die Rohre nur wenig Wärme auf, und der Wärmeinhalt 
der Rauchgase hinter ihnen ist noch so hoch, daß auch in den 
Ekonomisern stärkere Dampfbildung auftritt. Sind endlich die 
Ekonomiser zu klein bemessen, so müssen die Rohre einen Teil 
derjenigen Wassererwärmung leisten, der thermisch ebensogut, 
aber billiger von der Ekonomiserheizfläche geleistet werden 
könnte. 

Über die Baukosten liegen keine Unterlagen vor. Ein Ver- 
gleich mit Sektionalkesseln oder Steilrohrkesseln war daher leider 
nicht möglich. 


Benson!) sucht die bei hohen Drücken sehr schweren und 
teuren Kesseltrommeln dadurch zu vermeiden, daß er das Wasser 
unter einem Druck, der etwas höher als der kritische ist (224,2 at), 
zunächst bis zur kritischen Temperatur (374°C) erwärmt. Im 
kritischen Punkt ist die latente Wärme Null, d. h. das Wasser 
geht plötzlich als Ganzes vom flüssigen in den dampfförmigen 
Zutand über. Der Dampf von annähernd 225at wird in der- 
selben Schlange auf etwa 390 °С überhitzt und dann auf 105 at 
gedrosselt. 

Die Ausnutzung des Dampfes von 105 at und 420°C erfolgt 


bei Benson in normaler Weise, braucht daher nicht besonders 
beschrieben zu werden. Eine Benson-Anlage für 1000kW wird 


) Z. Bd. 67 (1923) S. 1166. 
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Abb. 6 und 7. Höchstdruck-Steilrohrkessel von Walther & Со., Köln-Dellbrück. 


zurzeit in Rugby in England gebaut. Kessel und Ekonomiser 
bestehen aus fünf parallel geschalteten Rohrschlangen von 
20,3/80,5 mm Dmr., die Überhitzerschlangen haben 20,3/30,5 mm 
Durchmesser. Nach den veröffentlichten Angaben liegt die Was- 
sergeschwindigkeit in den Kesselschlangen etwa zwischen 0,8 und 
2,5 m/s’). Der Wasserinhalt des Kessels soll nur 226 kg betragen. 
Dies würde bei der den späteren Berechnungen zugrunde gelegten 
Kesselleistung einem Wasserinhalt von rd. 1 m? entsprechen. Der 
Benson-Kessel hat also einen noch weit kleineren Inhalt als ein 
Sektionalkessel von geringerem Wasserraum, und ist daher gegen 
Spitzenbelastung noch viel empfindlicher als dieser. Deshalb 
wird auch er, seine sonstige Bewährung vorausgesetzt, fast immer 
einen Wärmespeicher benötigen. Unreines Speisewasser verträgt 
der Benson-Kessel noch weniger als der Atmos-Kessel. 


Die grundsätzliche Schwäche des Benson-Verfahrens ist 
aber der sehr hohe Druck von rd. 250 at der Speisepumpe. Da 
auch Benson nur mit Dampf von rd. 100 at arbeiten will, spielt die 
Arbeit der Speisepumpe bei Benson-Anlagen eine rd. 2,5mal 
größere Rolle als bei einem Kessel üblicher Bauart für 100 at 
Dampfdruck. Nun verbraucht die Speisepumpe bei 100 at bereits 
2vH des Gesamtverbrauches, bei 250 at somit rd. 5vH. Eine mit 
Benson-Kesseln arbeitende Kraftmaschinenanlage hätte also ledig- 
lich infolge des höheren Betriebsdruckes im Kessel einen um 
ЗУН höheren Dampfverbrauch als eine Anlage mit demselben 
Dampfdruck (rd. 100 at), aber normalen Kesseln. Der Benson- 
Kessel dürfte billiger 
sein als Sektional- und 
Steilrohrkessel. Arma- 
turen, Pumpen und Rohr- 
verbindungen werden 
aber erheblich größere 
Schwierigkeitenmachen, 
die Empfindlichkeit ge- 
деп nicht ganz reines 

peisewasser ist sicher 
sehr groß, und das zu- 
verlässige Arbeiten des 
sehr hoher Temperatur 
und sehr großem Druck 
ausgesetzten Drosselor- 
ganes scheint unsicher. 
Alles in allem dürfte in 
größeren Anlagen das 
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ein. 
Fast alle bisher be- 
kannt gewordenen Kon- 
struktionen von 
malen“ Höchstdruckkes- 
seln, d.h.von Kesseln mit 
unmittelbarer Beheizung. 
selbsttätigem Wasser- 
umlauf und ruhender 
Heizfläche, sind unter 
enger Anlehnung an 
das „System“ entworfen, 
das die betreffende 
Fabrik für normale 
—— Dampfspannungen aus- 
zuführen pflegt. Die 
zum Jerung un. SN 
weilen soweit, er 
Höchstdruckkessel lediglich am kleinen Durchmesser und der 
großen Wandstärke der Trommeln zu erkennen ist. Die Vor- 
aussetzungen sind aber bei Kesseln für normale 
Drücke und bei Höchstdruckkesseln so ver- 
schieden, daß es in vielen Fällen ein Unding 
ist, dasbeiniedriger Dampfspannung bewährte 
System sklavisch auch auf Höchstdruckkessel 
anzuwenden Einer der Hauptzwecke dieser 
Arbeit ist es, diese Zusammenhänge zu zeigen 
und einige für den Bau wirtschaftlicher und 
betriebsicherer Kessel. wichtige Gesichts- 
punktezuentwickeln. Da mit zunehmendem Dampfdruck 
die Heizfläche des Kessels immer kleiner ‚und die des Ekono- 
misers immer größer wird, so hat es keinen Sinn, bei sehr hohen 
Drücken die Kesselheizfläche, die verhältnismäßig klein wird, in 
viele Bündel zu zerlegen und womöglich die Mehrzahl hiervon 
hinter den Überhitzer zu schalten. Dies ist um so verfehlter, als 
dadurch mehr Trommeln nötig sind, als wenn man sich mit etwa 
2 Bündeln und 3 bis höchstens 4 Trommeln begnügt, womit man 
häufig gut auskommt. Die Trommeln sind aber das Teuerste bei 
Höchstdruckkesseln. Bei Höchstdruckkesseln kann man ferner 
eine einigermaßen ausreichede Speicherfähigkeit durch Anordnung 
großer Wasserräume aus physikalischen und konstruktiven Ur- 
sachen ‚mit halbwegs vernünftigen Kosten nicht mehr erzielen. 
Die Teilung der Kesselheizfläche ir mehr als 2 Bündel hat daher 
bei Höchstdruckkesseln im allge-.eınen keinen Zweck. 
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Da endlich bei sehr hohen Drücken nicht nur die Wand- 
stärke, sondern auch der Preis für 1kg der Trommeln sehr groß 
ist, weil sie nicht mehr genietet, sondern aus teueren Baustoffen 
und mit teueren Verfahren hergestellt werden müssen, kann ganz 
allgemein gesagt werden, daß Kessel und Ekonomiser ohne alle 
Teile von großem Durchmesser gebaut werden sollten. 

Abb. 6 bis 10 bringen eine größere Zahl von Entwürfen für 
Höchstdruck-Steilrohrkessel von 60 bis 100 at. Nietnähte sind 
völlig vermieden, die Trommeln entweder durch Schmieden oder 
Pressen hergestellt. Die Trommeln schützt man im Bereich höherer 
Gastemperaturen vor der Berührung durch die Rauchgase, um 
die Walzstellen zu schonen, zusätzliche Spannungen іп den dicken 
Blechen zu verhindern und ihre Temperatur möglichst dicht an 
der Sättigungstemperatur des Dampfes zu halten, da Zähigkeit 
und Elastizität von Flußeisen in dem in Frage kommenden Tem- 
peraturbereich bereits merklich zurückgehen. 

In Amerika sind zur Zeit zwei Sektionalkessel von 1465 m° 
und von 1350 m’ für 84 at Druck und 400 °C bei den Babcock & 
Wikox-Werken für das Calumet-Kraftwerk und das Weymouth- 
Kraftwerk im Bau. Die Amerikaner haben also den Weg des 
Großexperimentes vor uns beschritten. 


Verhalten von Höchstdruckkesseln im Betrieb. 


Benson scheint der Ansicht zu sein, daß das Aufkochen der 
Wasseroberfläche in den Obertrommeln und das Mitreißen von 
Wasser im Dampf bei den üblichen Dampfkesseln mit zunehmen- 
den Druck immer stärker wird. Belege für diese Behauptung 
lassen sich aus den bisherigen Erfahrungen an Kesseln für nor- 
male Drücke nicht ableiten. Auch physikalische Überlegungen 
sprechen nicht für diese Vermutung. Zur Klärung dieser Frage 
habe ich mit meiner Theorie des Wasserumlaufes’) für ein mit 
200 000 kcallm’h belastetes, 6m langes, senkrechtes Steigrohr 
eines Steilrohrkessels von 50 mm lichtem Durchmesser unter der 
Voraussetzung, daß das zugehörende, nicht beheizte Fallrohr die- 
selben Abmessungen hat, für Drücke von 15 bis 100 at folgende 
Größen ermittelt: 

1) die Geschwindigkeit v, in m/s des in das Steigrohr ein- 
tretenden \Vassers; 

2) die Geschwindigkeit v, in m/s des aus dem Steigrohr 
austretenden Dampfwassergemisches; 

3) den Wassergehalt w, in Raumteilen des aus dem Steig- 
rohr austretenden Dampfwassergemisches. 

Die Lebensdauer der Wasserrohre hängt letzten Endes vom 
Wassergehalt des austretenden Dampfwassergemisches ab, weil 
mit zunehmendem Dampfgehalt die Kühlung der beheizten Rohr- 
wand immer schwächer wird und mehr und mehr ein Durchbren- 
men en hafiirehtan iat, 

‚Abb, 11 zeigt, daß т, sich mit zunehmendem Druck nur 
wenig ändert; о, beträgt bei 15 at rd. 1,85m/s, bei 50 at rd. 
18 m/s und bei 100 at rd. 1,67 m/s. Im Gegensatz zu v, nimmt 
die Austrittsgeschwindigkeit v, mit steigendem Druck schnell von 


) Leistungssteigerung von Großdampfkesseln S. 64 u. f. 


Abb. 9. Höch 
stdruck-Stai 
Steilrohrkesse] der Hanomag, 420 m? Heizfläche. 110 at 
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8,8 m / s bei 15 at auf 2,6m/s bei 100 at ab, weil der Wasserge- 


ringen spezifischen Volumens von Dampf der 
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achsendem Dampfdruck schnell anwächst, und zwar 
von 20 Raumteilen bei 15 at auf 60 Raumteile bei 100 at. Dies 
rührt davon her, daß infolge des bei hoher Spannung sehr ge- 
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2 
zwischen dem mittleren spezifischen Gewicht im Steigrohr und 
im Fallrohr und damit die den Wasserumlauf bewirkende Kraft 
weit kleiner als bei niederen Drücken ist. 

Es spricht also nichts dafür, daß der Wasserumlauf in dem 
untersuchten Druckgebiete gegenüber den heutigen Drücken un- 
günstiger oder gar für die Lebensdauer der Wasserrohre be- 
drohlich wird. 

Ein weiteres Maß für das „Spucken“ eines Kessels gibt das 
auf 1ш? Spiegelfläche der Obertrommeln stündlich aufsteigende 
Dampfvolumen. Nach Abb. 12 und 13 verhalten sich auch in 
dieser Beziehung Höchstdruckkessel eher günstiger als Kessel für 
normalen Druck, weil die Spiegelfläche geringer belastet ist. 

Bishersprechenalso weder praktischenoch 
theoretische Erwägungen dafür, daß der Was- 
serumlauf bei Höchstdruckdampfkesseln, die 
ähnlich wie normale Kessel gebaut sind, unge- 
nügend wird. Eher dürfte das Gegenteil zu- 
treffen. 


Infolge der Trägheit der Feuerungen, besonders von Rosten, 
und aus anderen naheliegenden Gründen muß ein Kessel eine ge- 
wisse Speicherfähigkeit haben, d. h. ohne Verstärkung der Feuer 
lediglich durch Druckabsenkung aus seinem Wasserinhalt mehr 
Dampf hergeben können, als dem augenblicklichen Gleichgewicht 
zwischen Rostbelastung und Dampferzeugung entspricht. Hierzu 
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Abb. 11. Verhalten des Wasserumlaufes im Steigrohr eines 
Steilrohrkessels bei Drücken von 10 bis 100 at. 


ist ein gewisser Wasserinhalt erforderlich, da die Druckabsen- 
kung mäßig bleiben soll. Im allgemeinen soll in neuzeitlichen 
Kraftwerken der Dampfdruck im Gebiet von 15 bis 25 at um nicht 
mehr als 1,5 bis höchstens 3at unter den Abblasedruck fallen. 

Abb. 12 zeigt den Wasserinhalt der den Berechnungen zu- 
grunde gelegten Kessel für Drücke von 10 bis 100 at. Er beträgt 
selbst bei Steilrohrkesseln mit reichlich bemessenem Wasserinhalt 
für 100 at nur noch rd. 50 vH desjenigen bei 15 at, Sektionalkessel 
haben nur rd. den halben Wasserinhalt von Steilrohrkesseln. 
Ein Sektionalkessel von 100 at hat daher nur etwa 20 vH des 
Wasserinhaltes eines Steilrohrkessels von 15 at. Es fragt sich, ob 
die kleinen Wasserräume von Höchstdruckkesseln für praktiche 
Bedürfnisse ausreichen und ob Steilrohrkessel infolge ihrer größe- 
ren Speicherfähigkeit ein ähnliches Übergewicht im Höchstdruck- 
gebiet bekommen könnten, wie es für niedrigere Drücke der Flamm- 
rohrkessel gegenüber dem Wasserrohrkessel lange Zeit hindurch 
hatte und wohl manchmal auch heute noch hat. 

Es wurde nun für Steilrohrkessel und für Sektionalkessel 
berechnet, wieviel kWh Spitzenleistung sie bei Anfangsdrücken 
von 10 bis 100 at bei verschiedenen Druckabsenkungen hergeben 
können. Hierbei stellte sich heraus, daß die Speicher fähigkeit 
von Steilrohrkesseln bei 100 at nur rund 15 УН von derjenigen 
bei 10 at ist, bei Sektionalkesseln mit einer Obertrommel sinkt der 
Betrag gar auf 10 УН. Die weit größere Empfindlichkeit von 
Sektionalkesseln gegen Druckschwankungen im Vergleich zu 
Steilrohrkesseln geht daraus hervor, daß bei einem Kessel von 
bestimmter stündlicher Dampferzeugung eine Spitzenleistung von 
50 kWh bei 100 at der Druck um 

rd. 4,3 at bei Steilrohrkesseln und um 

rd. 8,5 at bei Sektionalkesseln absenkt. 

Es wurde nun eine größere Zahl von Belastungsdiagrammen 
verschiedener Werke daraufhin untersucht, wie groß die eine 
mittlere Belastung von 5 min übersteigende Spitzenleistung höch- 


stens ist. Diese Dauer wurde gewählt in der Annahme, daß 
5 min vergehen können, bis der Heizer die Lastzunahme bemerkt 
und die zu ihrer Deckung erforderlichen Maßnahmen durchge- 
führt hat. Hierbei wurde gefunden, daß in Bahnkraftwerken die 
größte derartige Spitzenleistung bis zu rd. 3,3 vH der normalen 
stündlichen Kesselleistung ausmacht. 

Bei Steilrohr- und Sektionalkesseln für Spannungen von 50 
bis 100 at erreicht der Druckabfall bei einer Spitze von rd. 3,3 vH 
der normalen stündlichen Kesselleistung die Werte, die, wie eine 
une Untersuchung ergab, nicht mehr zugelassen werden 

Önnen. 

Höchstdruckkessel mit kleinen Wasserräumen eignen sich 
daher ohne Hilfseinrichtungen wahrscheinlich nicht für Werke 
mit starken Spitzen. 

Die Leistung einer Turbine bei starker Druckabnahme hängt 
im wesentlichen von ihrer Steuerung ab. Durch geeignete An- 
SN kann man ziemlich weitgehende Unempfindlichkeit er- 
zielen. 


mas 


Wesserinhalt in т? 


Abu. 12 und 18. Belastung yon ı m? Spiegeloberfläche in 


den Obertrommeln und Was t von Kesseln für 2200 kg/h 
Kohlenmenge bei Drücken von 10 bis 100 at. 


Mit fallendem Kesseldruck wächst aber schnell der Druck- 
verlust in den Dampfleitungen, die für ein kleineres Dampfgewicht 
und ein geringeres spezifisches Volumen bemessen sind. Außer- 
dem geht die Luftleere zurück, wodurch sich die Dampfentnahme 
aus dem Kessel und der Druckverlust zwischen Kessel und Tur- 
bine weiter erhöht. Diese Erscheinungen werden noch durch die 
gleichzeitig fallende Überhitzung') verschärft. Deshalb muß bei 
Höchstdruckdampf genau überlegt werden, welche Absenkung des 
Kesseldruckes infolge von Spitzen noch zugelassen werden kann. 
Es läßt sich zeigen, daß bei einer Spitze, die in Bahnkraftwerken 
vorkommt, bei Steilrohrkesseln von 20 at der Druck um rd. 3,5 at 
fällt. Bei Sektionalkesseln mit einer Obertrommel und 100 at 
würde der Abfall rd. 37 at betragen, also weit über das Zulässige 
hinausgehen. Bei Steilrohrkesseln wäre er rd. 18,5at, entspre- 
chend einem Druck an der Turbine von rd. 77 at, wenn die Dampf- 
geschwindigkeit bei normaler Belastung 50 m/s beträgt. Auf Grund 
eingehender Untersuchungen läßt sich sagen, daß bei 100 at-Kes- 
seln ein Spannungsabfall bei Spitzen von mehr als 10 at möglichst 
vermieden werden sollte und daß in den Dampfleitungen kleinere 
Dampfgeschwindigkeiten als bei 15 at gewählt werden müssen. Der 
Druck an der Turbine beträgt dann je nach der Weite der Dampf- 
leitungen noch 86 bis 80 at. Bei 10 at Drucksenkung kann ein 
Steilrohrkessel von 100 at mit reichlich bemessenem Wasserinbhalt 
noch dieselbe, ein Sektionalkessel aber nur noch die halbe Spitze 
wie ein 15 at-Kessel bei 2 at Spannungssenkung aufnehmen. 
Höchstdruck-Sektionalkessel mit einer Ober- 
trommel brauchen daher bei Spitzen werken auf 
alle Fälle Wärmespeicher, die aber, wie später 
gezeigt werden wird, schon aus wirtschaft- 
lichen Gründen auch bei Steilrohrkesseln 
zweckmäßig, wenn nicht notwendig sind. 


) Münzinger: Amerikanische Dampflessel. S. 158/60 
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An einigen kennzeichnenden Stellen der Linien für den Ge- 
samtpreis in Abb. 14 habe ich die Stärke des bei dem betreffenden 
n, wie 
stark die Trommelgewichte von der zulässigen Blechbean- 
spruchung beeinflußt werden. Obgleich der Wasserinhalt der 
Kessel mit Trommeln aus D-Nickelstahl bei 30 at kleiner als der 
aus SM-Flußeisen hergestellten angenommen wurde, ist ihr Preis 
doppelt so hoch, teils infolge der verschiedenen Materialbean- 
spruchung, teils infolge des verschiedenen Materialpreises. Die 
Preise für Steilrohrkessel oberhalb 30 und 50 at würden übrigens 
noch steiler steigen, wenn die Trommeldurchmesser mit zunehmen- 
dem Druck nicht immer kleiner gewählt worden wären. 


Abb. 14 zeigt bei Kesseln gleicher stündlicher Wärme- 
erzeugung folgendes Ergebnis: 

1) Der Preis eines nach Fall A berechneten Höchstdruck- 
steilrohrkessels samt allem Zubehör ist bei 80 bis 100 at rd. 2,4 
bis 2,8mal so hoch wie der eines normalen Kessels für 15 at. 

2) Der Preis eines nach Fall A berechneten Sektionalkessels 
samt allem Zubehör ist unter denselben Verhältnissen 1, 75 bis 


1,9mal eo hoch!) 


3) Bei Höchstdruck-Steilrohrkesseln machen die Kosten der 
Trommeln den Hauptanteil an den Gesamtkosten aus!). 

4) Werden auch Höchstdruckkessel nach den zurzeit be- 
stehenden Grundsätzen berechnet, so kosten Steilrohrkessel bei 
40 at nur rd. 70 vH, bei 50 bis 100 at nur rd. 80 УН der nach 
Fall І berechneten Kessel. | 

5) Auf die Kosten von Höchstdruck-Sektionalkesseln ist es 
oine großen Einfluß, ob sie nach Fall A oder Fall В ausgeführt 
werden. e 

6) Der Preis von Höchstdruck-Steilrohrkesseln wird ent- 
scheidend von ihrem Wasserinhalt, der Art der Trommelher- 
stellung und der gewählten Blechbeanspruchung beeinflußt. 

Bei Beurteilung der wirtschaftlichen Aussichten 
von Höchstdruckdampf 
setzungen ausgegangen werden: 

a) Die Mehraufwendungen für Kapitalkosten dürfen nicht 
größer sein als die erzielten Kohlenersparnisse; 

b) die Bedienung darf nicht oder nur soweit schwieriger 


und teurer sein, als es die erzielte Kohlenersparnis rechtfertigt; . 


c) die Betriebsicherheit und die Sicherheit für Leib und 
Gut dürfen nicht verschlechtert werden. 


Wegen des nachteiligen Einflusses der hohen Sättigungstem- 
peratur bei Höchstdruckkesseln und wegen der großen Blechdicke 
muß daher Vorsorge dafür getroffen werden, daß durch Tem- 
peraturunterschiede in der Blechwand oder 
andere Einflüsse keine zusätzlichen Spannun- 
gen zu den durch den inneren Überdruck ver- 
ursachten Spannungen kommen, und daß die Trom- 
u vor stärkerer Beheizung durch die Rauchgase geschützt 
werden. | 

Außerdem sollten wegen ihres sehr hohen 
Preises bei Steilrohrkesseln Zahl und Durch- 
messer der Trommeln soweit verringert werden, 
als es konstruktive und betriebstechnische 
Rücksichten irgendwie zulassen. 


Je kleineren Wasserraum Steilrohrkessel erhalten, um so 
ähnlicher werden sie aber Sektionalkesseln mit Bezug auf 
Empfindlichkeit bei Spitzenbelastung. Durch verhältnismäßig 
recht kleine Ruths-Speicher kann aber auch bei Höchstdruck- 
kesseln mit sehr kleinem Wasserinhalt bequem dieselbe oder eine 
geringere Unempfindlichkeit gegen Spitzen erzielt werden, wie 
z. B. bei Steilrohrkesseln mit großem Wasserraum und Drücken 
von 15 bis 20 at. Die Schaffung eines ausreichenden Pufferver- 
mögens durch Einschaltung eines Ruths-Speichers in das Dampf- 
netz einer Höchstdruckanlage ist nicht nur konstruktiv und be- 
triebstechnisch leicht möglich, sondern auch wirtschaftlich äußerst 
vorteilhaft. Ruths-Speicher sind hier deshalb absolut und relativ 
so billig, weil ihre Speicherfähigkeit verhältnismäßig sehr klein 
sein kann, da sie im Gegensatz zu ihrer sonstigen Verwendung 
nur kleinere Minutenspitzen aufzunehmen haben, und weil sie 
im Gegensatz zu den Trommeln von Höchstdruckkesseln aus 
billigem SM-Flußeisen hergestellt werden können. Da zudem 
die Speicherfähigkeit von 1 m“ Wasser bei dem für die Ruths- 
Speicher in Frage kommenden Druckgebiet (15 at) weit größer 
als bei 50 bis 100at ist, sind die Anlagekosten für dieselbe 
Speicherleistung bei einem Ruths-Speicher viel niederer als bei 
Höchstdruckkesseln. 


Bei Bemessung des Wasserraumes oder der 
Zahl und Durchmesser der Trommeln von 
Höchstdruckkesselnsolltealso auf Belastungs- 
schwankungen keine Rücksicht genommen wer- 
den,sondernnuraufausreichende Zugänglifh- 
keit und auf Erzeugung trocknen Dampfes. 
Einfügung von Ruths-Speichern im Nieder- 
druckgebiet (15 at) ist stets weit billiger als 
entsprechende Vergrößerung von Durchmesser 
und Zahl der Kesseltrommeln. 


„ D Wie mir die Firma Krupp nach meinem Vortrag mitteilte, wird es 
möglich sein, die Preise der aus Sonderztählen geschmiedeten Trommeln unter 
die für diesa Untersuchung benutzten Werte wesentlich zu senken. 


muß von folgenden Voraus- 
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Weitere wesentliche Ersparnisse bietet der Ersatz der Ekono- 
miser durch Luftvorwärmer. Auch hier sind die spezifischen 
Baukosten viel kleiner als bei Höchstdruckekonomisern, da sie 
aus ganz dünnem Blech hergestellt werden können und nicht 
völlig dicht zu sein brauchen. Bei Kohlenstaubfeuerungen kann 
man mit der Lufttemperatur auf etwa 2000 °C geben. Ein Luft- 
vorwärmer kann aber im a inen nur einen Teil des Ekono- 
misers ersetzen, nämlich ungefähr die Ekonomiserheizfläche, 
welche einer Wassererwärmung um rd. 70°C entspricht. 


Wirtschaftliche Aussichten von Hochstdruckdampf. 


Kleinerem Breunstoffverbrauch bei Höchstdruckdampfwerken 
stehen größere Anlagekosten und daher höhere Ausgaben für 
Verzinsung und Abschreibung, u. U. auch für Bedienung und 
Ausbesserungen gegenüber. Nur wenn die ersparten Kohlen- 
kosten größer als der höhere Kapitaldienst sind, ist Höchstdruck- 
dampf wirtschaftlich überlegen. 

Die Frischdampfleitungen kosten bei Höchstdruck etwa 
dasselbe wie bei den üblichen Dampfspannungen, da der Einfluß 
der schwereren Ausführung durch den erheblich kleineren Rohr- 
durchmesser t ganz ausgeglichen wird. Die Speiseleitungen 
sind bei 100 at rd. 8 bis 3,5 mal teurer als bei 15 bis 20 at. Die 
Speisepumpen samt ihrem Antrieb werden mit zunehmendem 
Kesseldruck teurer, die Mehrkosten sind in die Turbinenkosten 
eingeschlossen. Der Preis der elektrischen Stromerzeuger 
bleibt unverändert. Die Kosten für die Kondensation 
werden kleiner, weil der spezifische Dampfverbrauch und damit 
die vom Kondensator auf zunehmende Wärmeleitung abnimmt. 
Der Turbinenpreis wird voraussichtlich etwas höher werden. 

Um ganz sicher zu gehen, habe ich auf Grund einer be- 
sonderen Rechnung angenommen, daß ein ganzer Turbinensatz, 
einschließlich Stromerzeuger, Kondensation und Speisepumpe, bei 
100at um 15,0 vH teurer als bei 15at ist. Für die Zwischen- 
drücke habe ich lineare Zunahme vorausgesetzt. 

. Auch hier mußte versucht werden, zwei Grenzen zu finden, 
zwischen denen in den meisten, praktisch vorkommenden Fällen 
das wirtschaftliche Ergebnis liegen muß. Als Rechnungsbeispiel 
für die untere wirtschaftliche Grenze habe ich daher ein reines 
Kraftwerk mit Flußwasserkühlung, d. h. hoher Luftleere, Fall I, 


gewählt. 


Bei Gegendruckbetrieb, dem oberen Grenzfall, entstand in- 
sofern eine Schwierigkeit, als bei gleichbleibendem Heizdampf- 
bedarf und Gegendruck die aus diesem Dampf erzielbare Energie 
verschieden ist, je nachdem, ob der Frischdampfdruck hoch oder 
niedrig ist. Werden aber nicht Heizdampf- und Energiebedarf 
für alle Frischdampfdrücke gleich groß angenommen, so fehlt eine 

ugsgrundlage für die Ersparnisse und für einen einwandfreien 
Vergleich. Für einen bestimmten Gegendruck, z. B. 2at, habe 
ich daher dieselbe Heizdampfmenge und denjenigen Energiebedarf 
zugrunde gelegt, der aus dieser Heizdampfmenge bei Frischdampf 
von 100 at und 400 °C erzeugt wird. Dies bedingt, daß bei allen 
Frischdampfdrücken unter 100 at ein Teil der benötigten Kraft 
in besonderen Kondensationsturbinen gewonnen werden muß, 
Fall II. Um die sehr verschiedenartigen Verhältnisse von Gegen- 
druckbetrieben zu berücksichtigen, habe ich die Rechnungen für 
3 Gegendrücke, 10, 6 und 2at abs., durchgeführt. In allen Fällen 
wurden die Kesselanlagen unter entsprechender Festsetzung ihrer 
Kosten so bemessen, daß ihr Wirkungsgrad 84,5 vH ist, gleich- 
gültig, welche Eintrittstemperatur das Speisewasser hat. 
8 ale Schema kennzeichnet kurz die beiden untersuchten 

renz : 


Fall І. Reiner Kraftwerkbetrieb. 
ragen = 100000 kW, Frischdampftemperatur = 


а) Betrieb ohne Zwischenüberhitzung. 

b) Betrieb mit Zwischenüberhitzung (15 at und 350 °C). 
e) Betrieb mit Zwischenüberhitzung und Anzapfung. 
Untersucht für 

2500 und 5000 h Benutzungsdauer bei 

12 und 24 M/t Kohlenpreis. 


Fall П. Vereinigtes Heiz- und Kraftwerk. 


Heizdampfbedarf 100 t/h, Frischdampftemperatur 400 °C. 

a) Gegendruck 2 at abs., Kraftbedarf = konst. = 18 400 kW. 

b) Gegendruck 6 „ Kraftbedarf = konst. = 13 500 kW, 

e) Gegendruck 10 „ Kraftbedarf = konst. = 11 000 KW. 

Untersucht für 

7200 und 4800h Benutzungsdauer bei 
12 und 24 M /t Kohlenpreis. 

Bei Fall Ib mußte zunächst berechnet werden, wie sich die 
Einzelheizflächen und der Preis eines Kesselsatzes dadurch 
ändern, daß der Auspuffdampf der Hochdruckstufe vor seinem 
Eintritt in die Niederdruckturbine in besonderen, in die Kessel 
eingebauten Zwischenüberhitzern nochmals überhitzt werden muß. 

Der nun folgende angegebene Wärmeverbrauch gilt ein- 
schließlich des Dampf- oder Kraftbedarfes der Kondensationshilfs- 
maschinen und der Speisepumpen, also für 1k\Vh, die an den 
Klemmen des Stromerzeugers nutzbar zur Verfügung steht. Bei 
Zwischenüberhitzung wurde angenommen, daß der Dampf in der 
Hochdruckstufe auf 15at expandiert, dann wieder auf 350 °C 
ab ehe wird und mit dieser Temperatur in den Niederdruckteil 
eintritt. 
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К einem Wasserinhalt in Ver- 

rn sind daher, falls sich nicht andere 
ergeben, im Höchstdruckgebiet groß- 
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die Betriebs- 


erhält man 
14 billigen Kesseln mit kleinem 
eine erhebliche Überschreitung der heute 
T, je höher der Gegen- 
Steigerung des Dampf- 
ragen 10 bis 20 vH je nach 
ler ist der Kesselpreis mit 
олеш Gegendruck und teuerer 
ie Wirtschaftlichkeit. 


in einem reinen 
15 at auf 


80 at, bei billigen Kesseln mit sehr 


r Speisepumpen. 
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den Nachteil der sehr 
dadurch 
einen Körper in den Prozeß einführt, 
sehr hohen Temperaturen weit niedriger als 
ist, nämlich das Quecksilber?) 
heizen die Feuergase zuerst 
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Eine Erhöhung des Frischdampfdruckes von 15 at auf 


30 at unter Beibehaltung 


Kesselformen 


on Amerika ausgehend haben außerdem 
noch einige andere 


die noch ganz kurz erörtert werden sollen. 


kine-Prozeß, bei dem Ex- 
d. h. ohne Wärmezu- = 


angesehen. 


Drozeß seit einigen Jahren Gegenstand der Aufmerksamkeit 
der Fachwelt. i 


Sättigungstemperatur erreicht 
Der theoretische thermische Wirkungsgrad ist besonders bei 
hohen Anfangsdrücken bei ei 
als beim Rankine-Prozeß. 
groß, der 
achtung verdient. 
das Kondensat mit an mehrere Stellen der Turbine abgezapftem 
Dampf in hintereinandergeschalteten Wärmeaustauschern stufen- 
weise erhitzt'). 
In Abb. 15 


voll verwirklichen lassen sollte, j 
i von Höchstdruck 


bis 100at und 400 °C Frischdampftemperatur, d 

überhitzung und Anzapfung ausgestattet sind 
Kohlenstaubfeuerungen und Luft- 
vorwärmer haben, einen Wärme- 
verbrauch, gemessen an der 
Kohle, von rd. 2600 kcal kWh, 
d. h. die Wärmeausnutzung von 

Dieselmaschinen zu erreichen. 
Die neueste Entwicklung im 
Bau reiner Kraftwerke ist somit 
gekennzeichnet durch die Anwen- 
dung von Drücken von 50 bis 
100 at, Dampftemperaturen von 
400 bis 425 C, Kesseln mit klei- 
nem Wasserraum, Zwischenüber— 
hitzung, Vorwärmen des Speise- 
wassers durch abgezapften Dampf, 
Ruths-Wärmespeichern im Nie- 
derdruckgebiet, Kohlenstaubfeue- 
rungen und Luftvorwärmern. 
Freilich wird es noch vieler Ar- 
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emgeet 


Kessel und erzeugen gesättigten Hg-Dampf von rd. 3,15at abs. 
und 425°C. Er leistet in einer einstufigen Turbine Arbeit und 
` wird unter einem Druck von rd. 0,035 at, entsprechend einer Sät- 
tigungstemperatur von rd. 204 °С, niedergeschlagen. Als Kühl- 
mittel dient Wasser, das verdampft wird und nun in. bekannter 
Weise in einer besondern Turbine Arbeit verrichtet. Abb. 16 
zeigt den ungefähren Verlauf des theoretischen Kreisprozesses im 
Entropiediagramm. Der thermische Wirkungsgrad des kom- 
binierten Verfahrens soll um etwa 37 vH höher als bei einer mit 
Wasserdampf von 24,5 at und 370 °C arbeitenden Anlage sein. 
Eine Zweistoffturbine dieser Art ist im Dutch Point-Kraft- 
werk der Hartford Electric Co. seit längerer Zeit im Betriebe. 


Schluß. 


Auf Gund der obigen Ausführungen wird man den Ein- 
druck gewonnen haben, daß der Kampf um die wirt- 
schaftlichste Kraftmaschine äußerst erbittert 
sein wird, und daß wir dabei aller Tatkraft 
und eines ungewöhnlichen Maßes von Fleiß, 
Umsicht, Wissen und Können bedürfen werden. 

Infolge der schwierigen wirtschaftlichen und politischen 
Lage Deutschlands wird es wichtig, daß sich weitblickende Be- 


sitzer oder Leiter von Wärmekraftwerken finden, die durch Be- 

stellung von Höchstdruckanlagen den Boden bereiten helfen, auf 

dem der technische Fortschritt allein gedeihen kann. Aufträge 

aut Höchstdruckmaschinen sind Pionierarbeit im besten Sinne des 
ortes. 


Ferner werden Erbauer und Verbraucher von Maschinen 
in Zukunft noch viel enger als bisher zusammenarbeiten und sich 
weit mehr mit dem Gedanken vertraut machen müssen, daß die 
Zweige der Wirtschaft eines Volkes Glieder desselben Körpers 
sind, der um so stärker und gesunder wird, je mehr seine Glieder 
einander unterstützen und helfen. 


Amerika hat bereits den Weg des Großversuchs beschritten, 
ohne den die Lösung nicht gefunden werden kann. In Deutsch- 
land wird eine Maschinenfabrik allein aber schwerlich das 
Wagnis tragen können. Vielmehr wird hieran auch der Be- 
steller teilnehmen müssen. 


Finden sich aber Hersteller und Verbraucher zu einem ver- 
ständigen Zusammenarbeiten zusammen, so ist nicht daran zu 
zweifeln, daß Höchstdruckdampfanlagen bald Wirklichkeit und 


unserer gesamten Volkswirtschaft zum Segen und Vorteil geraten 
werden. 1A 711 


Tetrachlorkohlenstoff als Feuerlöschmittel. 

Im Jahresbericht дег Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und 
Elektrotechnik für das Jahr 1922 über „Unfallverhütung“ findet sich 
ein Hinweis auf Handfeuerlöscher, die bei Bränden in elektrischen Be- 
trieberäumen benutzt werden können. Danach scheint den Trocken- 
feuerlöschern mutmaßlich auf Grund von Versuchen der Vorzug gegeben 
werden zu sollen. Zweifellos haben diesen Versuchen besonders scharfe, 
theoretisch ermittelte Bedingungen als Grundlage gedient. Sie 
haben aber zu Ergebnissen geführt, die mit den Erfahrungen der 
Praxis nicht immer ganz übereinstimmen, und zwar schon deshalb 
nicht, weil im allgemeinen die Spritzweite mehr als 50cm betragen 
dürfte und vielfach bei der Auswahl des Löschmittels besonders auch 
dessen Einwirkung auf feine Apparaturen zu beachten ist. Unter Be- 
rücksichtigung dieser beiden praktischen Umstände sollen die Er- 
fahrungen mit Handfeuerlöschern im elektrischen Betriebe 
wiedergegeben werden. 

Die Frage, ob und wie weit das Anspritzen von Starkstrom- 
leitungen und unter Hochspannung stehenden Teilen mit reinem Wasser 
oder mit einer Löschflüssigkeit, die aus mit doppelkohlensaurem Natron 
gesättigtem Wasser besteht, für den Löschenden mit Gefahr verbunden 
ist, veranlaßte 1920 den Elektrotechnischen Verein des Rheinisch-West- 
fälischen Industriebezirkes, Versuche anzustellen. Als Versuchsgegen- 
stand wurden drei Hochspannungsleitungen von 5000 V benutzt. An der 
einen war eine Blechtafel befestigt, während an einer andern ein 
Hörnerblitzableiter eingebaut war. Zum Anspritzen dieser Freileitungen 
war das Strahlrohr eines Spritzenschlauches isoliert aufgestellt und 
über einen Weston-Spannungsmesser mit der Erde verbunden. 

Bei dem gegen die Leitungen, die Blechtafel und den Hörnerblitz- 
ableiter gerichteten Wasserstrahl zeigte sich bei etwa 4m Entfernung 
nicht der geringste Stromübergang. Sodann wurde der eine Pol des 
Spannungsmessers mittels einer Isolierstange an den Spritzenstrahl und 
langsam an den spannungsführenden Teil herangeführt. Bei etwa 20 cm 
Entfernung von diesem war ein Ausschlag von etwa 80 V festzustellen. 
Ähnliche Ergebnisse hatten Anspritzversuche an den einer 100 000 V-Lei- 
tung in Berlin durch die Berliner Feuerwehr!). Danach ist, wenigstens bei 
Abständen von 4m und mehr, ein Anspritzen von Hochspannungs- 
leitungen wohl möglich, ohne den Strahlrohrführer zu gefährden. In 
erhöhtem Maße trifft dies auf den dünneren Strahl eines Naßfeuer- 
löschers zu, d. h. auf die mit Wasser und doppelkohlensaurem Natron. 
sowie insbesondere die mit Tetrachlorkohlenstoff betriebenen Geräte. 

Über praktische Prüfungen der Tetrachlorkohlen- 
stoft-Löscher bei Starkstromleitungen liegen mehrere Gutachten 
vor, wie der technischen Staatslehranstalten zu Hamburg (vom 4. 5. 1923), 
der Material. talt des Schweizerischen Elektrotechnischen 
Vereins zu Zürich (vom 20. 6. 1923) u.a.m. Alle diese Versuche haben 
ergeben, daß die Löschflüssigkeit dieser Löscher praktisch nichtleitend 
ist und ohne Schaden auf Brandstellen gerichtet werden kann, die unter 
höchster Spannung (bis 250 000 У) stehen. Auch eine narkotisierende 
Wirkung des Löschmittels ist nach dem Gutachten des Ausschusses 
des Reichsvereins Deutscher Feuerwehringenieure?) nicht zu erwarten. 

Tetrachlorkohlenstoff findet in der Praxis bereits in ausgedehntem 
Maße zu bestimmten Feuerlöschzwecken Verwendung, ohne daß bisher 
— wenigstens in Deutschland — etwas über ernste Gesundheitsschädi- 
gungen bekannt geworden ist. Der Grund hierfür liegt darin, daß die 
bei etwaiger Zersetzung des Tetrachlorkohlenstoffes sich entwickelnden 
Gase (Salzsäure) in der Regel ausreichen werden, den Löschenden zu 
warnen. Gefährlich ist dagegen die Verwendung von Trichloräthylen. 


1 Maeder, „Feuerschutz* 1923 Nr. 5. 
D „Feuerschutz“ 1928 Nr. 2. 


Die Tetrachlorkohlenstoff-Löscher sind selbstverständlich als 
Sonderlöscher anzusprechen, die ausschließlich für gewisse 
Brände (Benzin, Benzol, Petroleum, Schweröle, Schwefelkohlenstoft, 
Handelskarbid, Naphthalin, Stark- und Schwachstromanlagen), die mit 
gewöhnlichen Mitteln schwer oder gar nicht zu löschen sind, Ver- 
wendung finden sollen. Die Löschflüssigkeit des Tetralöschers hinter- 
läßt keinerlei Rückstände, was für wertvolle Einrichtungen sehr wesent- 
lich ist, und verdunstet schnell unter großer Kälteentwicklung. Sie 
ist auch außerordentlich frostbeständig. Die Reichspostverwaltung hat 
daher nach eingehenden Versuchen für ihre Fernsprechämter Tetra- 
chlorkohlenstoff als geeignetes Löschmittel gewählt. 


Für die Verwendbarkeit des Tetrachlorkohlenstoffes bei Bränden 
an Starkstromanlagen sprechen sich ferner die Mitteilungen der AEG 
Bd. 19 (1923) Nr. 9 S. 289 u. f. aus. Hier wird gesagt, daß bis etwa 
vor zwei Jahren in den Prüffeldern der AEG-Fabriken Trockenfeuer- 
löscher mit Preßgas als Treibmittel benutzt wurden. In vielen Fällen 
war ihre Löschwirkung recht gut, sie zeigten ader doch schwerwiegende 
Nachteile. So war trotz sorgfältiger Aufsicht vielfach das Preßgas 
entwichen und damit die Löscher im Ernstfalle wirkungslos. Ein 
weiterer Nachteil ergab sich aus dem in großem Umkreis heraus- 
geschleuderten Löschpulver, das in die zwecks Temperaturmessung ge- 
öffneten Lager gedrungen war, die zeitraubende Reinigungsarbeiten 
erforderten. 

Diese Gründe veranlagten, Tetrachlorkohlenstoff als Löschmittel 
zu nehmen. Dies wurde seit 1921 in mehr als 30 Brandfällen erprobt, 


z. B. auch bei gekapselten Motoren. Nur in einem Falle zeigte sich als - 


Beeinträchtigung der Gesundheit Hustenreiz, der jedoch nach einer 
halben Stunde ohne jede Nachwirkung verschwunden war. 


Während beim Trockenfeuerlöscher der Bedienende möglichst nahe 
an den Brandherd herantreten muß, um die den Geräten entströmende 
Staubwolke auf den Brandherd zu richten, gestattet der Tetralöscher 
infolge seiner großen Spritzweite ein zielsicheres Löschen schon in 
8 bis 10 m Entfernung. Schließlich sei noch auf einen bemerkenswerten 
Fall aus der Praxis verwiesen: In dem Elektrizitätswerk Münster bei 
Cannstadt entstand in einem der großen Stromerzeuger ein Brand. 
Bis es gelungen war, das Gchäuse zu öffnen, stand die Isolierung auf 
der Innenseite vollkommen in Flammen. Obschon sofort, nachdem der 
Durchschlag bemerkt war, die Antriebmaschine abgestellt wurde, lief 
der Stromerzeuger doch noch 90 Minuten. Die Löschversuche mit 
Trockenfeuerlöschern waren erfolglos, da das Pulver sofort vom Brand- 
herd wieder fortgeschleudert wurde. Die inzwischen herbeigerufene 
Feuerwehr löschte den Brand mit einem Tetraapparat bis auf einige 
kleine Stellen sofort. Letztere wurden, nachdem das Gehäuse entfernt 
war, restlos mit einem weiteren Tetraapparat gelöscht. Я 

Wie die Praxis gezeigt hat, ist also der Tetrachlorkohlenstoff ein 
wertvolles Feuerlöschmittel für Sonderfälle, insbesondere auch für 
Brände in elektrischen Betrieben; seine Vorteile übertreffen zweifellos 
die ihm anhaftenden Mängel. ІМ 81] 

Berlin-Grunewald. Oberregierungsrat Dr. Schall 


Berichtigung. 
Leistungsversuche an einer Gegendruckturbine der Ersten 
Brünner Maschinenfabrik-Gesellschaft in der 
Nestomitzer Zuckerraffinerie in Nestomitz а. Е. | 
In der Inhaltsangabe dieses in Z. Bd. 67 (1923) S. 1163 abgedrucksen 
Aufsatzes bezieht sich der Gütegrad von 85 УН auf das innere 


- fälle, wie auf S. 1164 bemerkt ist, und nicht etwa auf die Leistung in 


der Kupplung. [М 50 A. Stodola. Е. Josse: 


Nr. 7. Zerkowitz: Das Gegendruckver’shren und seine Anwendung bei der Dampfturbine. 
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Das Gegendruckverfahren und seine Anwendung bei der Dampfturbine. 
I. Teil: Wärmetechnische Grundlagen. 
Von G. Zerkowita, München. 
Es werden allgemeine Formeln entwickelt, сіе eine Bewertung von Gegendruck und Entnahmemaschinen, besonders von Dampfturbinen, ermög- 


lichen. Der Einfluß des Gegendruckes und des Anfangsdruckes wird untersucht, wobei der Wert der Hochdruckbestrebungen hervorgehoben 
wird. Weiterhin wird die Gegendruckanlage in Verbindung mit einem Ruths-Speicher vom Standpunkt der Thermodynamik betrachtet. Den 


Schluß bilden allgemeine Bemerkungen über die Wärmeausnutzung bei der 


Turbomaschine ausführen, sie steht, solange der Anfangs- 
druck des Dampfes nicht 40 at oder mehr beträgt, hin- 
sichtlich ihres Wirkungsgrades der Verbrennungs- 
maschine nach. Durch Verbindung der Krafterzeugung mit 
einer Wärmeversorgung läßt sich jedoch bekanntlich die Wirt- 
schaftlichkeit der Dampfanlage bedeutend erhöhen. Die in diesem 
Zusammenhang vielfach benützte Bezeichnung „Abdampfverwer- 
tungsanlage“ ist mit Rücksicht auf den Zweck einer solchen An- 
lage nicht zutreffend. Richtiger ist es, von einer Heizungskraft- 
oder von einer Gegendruckanlage zu sprechen. Das Wort 
„Gegendruckmaschine“ im weiteren Sinne umfaßt auch die soge- 
nannte Entnahme- oder Anzapfmaschine; denn es ist grundsätz- 
lich gleichgültig, ob sich das Gegendruckverfahren, d. h. die 
Schaltung einer Kraftstufe vor die Heizanlage, auf den ganzen 
oder nur auf einen Teil des Dampfes bezieht, der der Maschine 
zugeführt жігі. Den hier durchgeführten Betrachtungen ist vor 
allem die Dampfturbine zugrundegelegt; doch läßt sich manches 
Ergebnis mit geringfügigen Änderungen auch auf die Kolben- 
maschine übertragen. Der Unterschied zwischen den beiden 
Maschinengattungen ist vor allem der, daß bei der Turbine die 
mechanischen Verluste eine nur untergeosdnete Rolle spielen, 
während bei der Kolbenmaschine die Wärmeverluste, besonders 
im Hochdruckteil, geringer ausfallen. Neuerdings ist man im 
Dampfturbinenbau mit Erfolg bestrebt, den Gütegrad des Hoch- 
eils zu verbessern; hiermit Hand in Hand gehen Bestre- 
bungen, den Anfangsdruck zu erhöhen. Sieht man von den Ver- 
lusten ganz ab, во ist es natürlich gleichgültig, ob man eine 
Kolbenmaschine oder eine Turbine heranzieht. 


Das Gegendruckverfahren im engeren Sinne. 
Wird einer Heizanlage (oder Koch-, Trockenanlage und 
) eine Dampfturbine vorgeschaltet, wobei die ganze zur 
Arbeitsleistung herangezogene Dampfmenge für die Zwecke der 
eirung nutzbar gemacht werden kann, so treten — wenn man 


Mi mag die Dampfkraftmaschine als Kolben- oder als 


die Verluste im Kessel außer Betracht läßt — im wesentlichen nur 


grad die 
lichen W. I. 


der „Wärmeverbrauch“ dieser Maschine 
beträgt, so daß unter Berücksichtigung der er- 
кеМ ngtügigen Verluste ein Gütegrad von nahezu 100 vH 
tief i wird. Diese Bewertungsart liefert jedoch keinen 
en 1 in das Wesen des Gegendruckverfahrens. Wählt 
zweiten F 1 = 720, während für einen Fall i, = 670, für einen 

en Fall i = 680 angenommen wird (vgl. Abb. 1), so ent- 


Want im ersten Fall die Arbeit 50, im zweiten Fall 40 kcal/kg. | 


rend nun die Arbeit im ersten Fall um 25 vH größer als im 
GE ist bei diesem die verfügbare Heizwärme nur um 
technisch ch Schon daraus erhellt, daß die beiden Fälle wärme- 
übrigens Se \ „gleichwertig sein können. Man braucht sich 
theorie zu те п Inhalt dee zweiten Hauptsatzes der Wärme- 
wertung das us nwärtigen, um einzusehen, daß eine solche Be- 
Licht rückt Vielfact des Gegendruckverfahrens nicht ins rechte 

an vergleicht 1 wird daher ein anderer Weg eingeschlagen: 
der Kraft. und Wr Gegendruckverfahren mit einer Anlage, bei 

Unterschied ImMeyersorgung getrennt erfolgen, und ermittelt 
D verschiedene "Abh ärmeverbrauch, die sogenannte Ersparnis. 

ormeln für dje б andlungen ist versucht worden, allgemeine 

Der hier ar dieser Ersparnis aufzustellen’). 
folgende Gesichtspunkte е2 ntersuchung liegen hauptsächlich 
einheit, = „auptgleichungen werden nicht auf die Leistungs- 
einer Gegen EE eine bestimmte Dampfmenge bezogen. Bei 
geh б eine anlage muß man in Wirklichkeit davon aus- 
verlangt wird 16 85 Menge Heiz- oder Fabrikationsdampf 
heit beziehen, nes echnungen, die sich auf die Leistungsein- 
ange nicht Ein, 0, nachstehend gezeigt wird, die Zu- 
icht klar erkennen. 

ie шы aa zwar besonders auch für Heizzwecke, 

and, also auf den enge allein an, vielmehr auf den 
dampfes, Heizdampf en Druck und die Temperatur des Heiz- 
Р! von Sat abs. ist etwas ganz anderes als 


1) Re 
der utliager, Die 2 
Potweineschinenuntersuchun schendampfverwertung, Berlin 1912; Gram- 
bi der Industriellen" tn 1991; Pa i е г. завше „Zur 


pfkraftmaschine. 


solcher von 2 at abs. oder gar von 0,3 at abs. Daher wird in 
die Rechnungen niemals die „Heizwärmemenge“ eingeführt. 

8. Dis Formeln, die eine Bewertung ermöglichen, dürfen 
nicht mit Wirkungs- oder Gütegraden überladen werden. Man 
will ja vor allem Aufschluß über den Einfluß der maßgebenden 
Größen, wie Höhe des Zwischendampfdruckes, des Gegendruckes 
und dergl., erhalten. Dieses Ziel wird besser dadurch erreicht, 
daß man vorerst von nebensächlicheren Einflüssen absieht und 
sie gegebenenfalls nachträglich berücksichtigt. 

Es sei р, der Frischdampfdruck, р„ der Heizdampfdruck; 
für Heizzwecke werde stündlich die D 


stündliche Arbeit (in kcal) erzeugt: 

Ho Go (ii — i) 5 (ii teil %/%] iu,§U .. (1), 
worin y den inneren Gütegrad der Gegendruckmasehine be- 
deutet. iervon gehen noch die mechanischen Verluste ab, die 
zunächst nicht berücksichtigt werden mögen. Beim getrennten 
Betrieb sei die Heizdampfmenge Ge vom W. I. i etwa mittels 
eines besonderen Kessels erzeugt А, 
worden; der darin herrschende 
Druck ist mindestens gleich Da 
Für Kraftzwecke wird hierbei 
eine Dampfmenge Gk vom Druck 


d 


ES 


Ir 


Abb. 2. Vergleich des Gegen- 
druokverfshrens mit dem ge- 
trennten Betrieb. 


Abb. 1. Gegendruckverfahren bei 
verschiedenem End-Würmeinhalt. 


p, und dem W. I. 21 geliefert. pk sei der Kondensatordruck. Die 
in der besonderen Kondensationsturbine erzeugte Arbeit be- 
trägt in der Stunde: 


Ax = Ex (ij — ix) = Gr (ii — ix) hk 9 (2), 
wobei ok den Gütegrad dieser Turbine bedeutet. 
Es muß nun Ag = Ax sein, woraus sich 
— 6, 1 — 
Gk = Ge j (3) 


Der stündliche Wärmebedarf beträgt nun für den ge- 


ergibt. 
trennten Betrieb | 
И = Gg la+ Gx і, D e e (4), 
dagegen für den Gegendruckbetrieb 
Wr = Gg 71 e a ae se К ә , (5). 
Die Ersparnis ist 
E= NV. F.. (6) 
oder aus (4) und (5) unter Berücksichtigung von (3) 
u 2, _ (ij — 12) nh; ы 
E = бә; Zi" = Gg (ii — ix) Yk FFF (7 
oder auch E = Ap - C 7а) 
4, — ik 
Die auf die Arbeitseinheit bezogene Ersparnis E ergibt sich 
daraus zu 
E = —® (8) 
Е een 2 
oder wenn man mit № die Gegendruckleistung in kW bezeichnet: 
kW E _ 8607 
E Ü er (88). 
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Diese Formel hat schon Pauer (а.а. О.) aufgestellt; wenn auch 
darin keine Größe enthalten ist, die von der Höhe des Gegen- 
druckes abhängt, so darf daraus noch nicht der Schluß gezogen 
werden, daß die Ersparnis unabhängig von der Höhe des Gəgən- 
druckes ist. Hierfür ist nicht &, sondern E, also die auf die 
Gegendruck- oder Heißdampfmenge bezogene Ersparnis, mal- 
gebend. Wie aus (7) hervorgeht, nimmt die Ersparnis und 
damit der Wert des Gegendruckverfahrens vor allem mit dem 
Wärmegefälle und mit dem Gütegrad der Maschine zu. Es be- 
steht also durchaus Veranlassung, is durch Wahl niedrigen Heiz- 
dampfdruckes') so klein wie möglich zu halten, sowie für einen 
günstigen Gütegrad zu sorgen. Auch wenn man die Betrach- 
tungen auf die verlustlose Maschine bezieht, kommt der Einfluß 
des Gegendruckes zur Geltung, wie die Hauptgleichung (7) 
lehrt. In Wirklichkeit kann freilich für einen bestimmten Be- 
trieb der Leistungsbedarf im Verhältnis zur Heizwärme gering 
sein; hier kann eine weniger gute Gegendruckmaschine oder 
eine Erhöhung des Gegendruckes am Platze sein. Vom allge- 
meinen wärmetechnischen Standpunkt ist eine solche Maßnahme 
jedoch nicht zu begrüßen. Sie erfüllt zwar privatwirtschaftlich, 
nämlich für den betreffenden Einzelbetrieb, ihren Zweck, volks- 
wirtschaftlich stellt sie aber eine ungünstige Ausnützung der 
Brennstoffwärme dar. Nicht selten tritt übrigens der umgekehrte 
Fall ein, daß die Leistung gegenüber dem Bedarf an Heizdampf 
groß ist. Dabei kann man die Gegendruckmaschine mit anderen 
Maschinen, z. B. normalen Kondensationsmaschinen, parallel 
arbeiten lassen, wobei die Gegendruckmaschine nur die J eistung 
abgibt, die mit der Heizdampfmenge gerade erreicht werden kann. 
Hier kommt die Erhöhung der Gegendruckleistung besonders zur 
Geltung. Der Zusammenhang sei ап Hand eines Zahlenbeispiels 
erläutert. Für eine Heizkraftanlage stehen 10 000 kg / Dampf 
von 20 at abs. und 300° zur Verfügung. Es werde nun der 
Heizdampfdruck zu 4 bzw. 6at abs. angenommen. Mit einem 
Gütegrad у g = 0,65 errechnen sich 


Gegendruck pa. ...... atabs. 6 4 
verfügbares Gefälle ii i kcal/kg 63 81 
innere Gegendruckleistung PS 830 
Ersparnis g. kcal/h 155,10 198,104 


Durch Erniedrigung des Gegendruckes von 6 auf 4at abs. steigt 
die Ersparnis um 430000 kcal/h, also um etwa 28vH. Aller- 
dings kann sie sich nur auswirken, wenn die 830 PS., entspre- 
chend etwa 810 PSerr, an Ort und Stelle verwendet oder an fremde 
Bezieher ganz oder zum Teil abgegeben werden können. 
Ob und wie dies zu verwirklichen ist, kann nur von Fall zu 
Fall entschieden wei den?). | 

Die größtmögliche Ersparnis Emax würde sich ergeben, wenn 
man den Heizdruck pz gleich рк machen könnte; man wird sich 
diesem Fall nähern, wenn man in der Lage ist, mit Vakuumdampf 
zu heizen. Es ergibt sich aus (7) 


Emax — Gg ik. 


Eine einheitliche Bewertung des Gegendruckverfahrens auf 
der Grondlage, daß man ein für allemal einen bestimmten Heiz- 
dampfdruck oder eine bestimmte Heiztemperatur festsetzt, ist 
nicht möglich, da die Wahl dieser Größen wesentlich vom Ver- 
wendungszweck des Heizdampfes abhängt’). In vielen Fällen 
gibt man zweckmäßig die Ersparnis in Hundertteilen der aufge- 
кеп Wärme an, wodurch man die „spezifische“ Ersparnis 
erhält: | 
e= Е = і 


Fr inn (9). 


Dies gilt besonders dann, wenn man den Einfluß verschiedener 
Anfangsdrücke des Dampfes untersuchen will. Eine weitere Ver- 
hältniszahl, die einen Vergleich zwischen Gegendruck- und ge- 
trenntem Betrieb ermöglicht, ist 

1 Ип hi 


W, — OESCH ° se e e è e > e (10). 
Zwischen A und e besteht übrigens die Beziehung 


ү ем: 


l 

14 ғ 

йе | des Anfangsdruckes sei 

eines Beispiels erörtert, wobei wir annehmen, daß Ср = 10 000 Een 
von p= 4at abs. benötigt werden, während der Anfangsdruck 
einmal 20 at abs., das andere Mal 40 at abs. sei. Die Anfangstem- 
peraturen sind in beiden Fällen derart angenommen, daß sich 


mit ng = 0,6 j ігі і Ì 
le en er gleiche Wert für i,, also der gleiche Heizdampf- 


Die Bedeutung der Erhöhung 


1) Vgl. auch 
wirtschaft, Verlag des V.a T. moi in der Entwicklung der Wärme- 


Vgl. hierü erh E 
Bietdag Вега 1920 Gerbel, Kraft- und Wärmewirtschaft in der In- 


vo " 


doch läst sie den eigentlichen 8 
„Ersparnis“. 
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` Der Vergleich der beiden Fälle ist besonders lehrreich; man 
ersieht daraus, daß die Leistung durch die Druckerhöhung um 
46 vH, der thermische Wirkungsgrad n« der Gegendruckmaschine, 
bezogen auf die innere Leistung, ohne Rücksicht auf die 
Heizung, also unter Preisgabe der Heizwärme, um 42 vH erhöht 
wird. Für eine Kondensationsturbine würde, wie man sich leicht 
überzeugen kann, der thermische Wirkungsgrad durch die gleiche 
Druckerhöhung nur um 10vH erhöht werden. Daraus ersieht 
man schon die Bedeutung der Wahl hoher Anfangsdrücke für 
das Gegendruckverfahren. Die Ersparnis E wächst um 28 vH; 
da aber auch der Wärmeaufwand größer wird, so ist die auf 
den Wärmeaufwand bezogene Ersparnis 2, die um 24 УН wächst, 
als maßgebend anzusehen. Auf den Wert der Erhöhung der 


Anfangsdrücke hat schon L. Schneider‘) hingewiesen. In 


neuerer Zeit hat О. A. Hartmann’) in seinen Arbeiten die 
Bedeutung des Hochdruckdampfes für den Gegendruckbetrieb 
hervorgehoben. 

Es sei nur noch der Fall untersucht, daß ein Teil des Gegen- 
druckdampfes, der der Leistung entsprechend die Maschine ver- 
läßt, ftir Heizzwecke nicht ausgenützt werden kann. Wir wollen 
dies als „unvollkommenes Gegendruckverfahren“ bezeichnen. Es 
mögen von den Ge kgh Dampf, die für die Krafterzeugung be- 
nötigt werden, nur ф Со für Heizzwecke verwendet werden 


können. Dann ist | 
. = Ф 6.4 Gx ii 
У, = Gg ij e 
Nach einfacher Umrechnung erhält man daraus eine Ersparnis F. 
wofür die Beziehung 
o (2 — й) ix — ` 1 
E =Q iH "A -NHh=E-U-NGch . (11) 
gilt. Statt (11) kann man auch echreiben: 
wobei wir unter R. das Restglied infolge des „unvollkommenen“ 
Gegendruckbetriebes verstehen wollen. Re kann unter Umstän- 
den größer als E werden, d. h. der Gegendruckbetrieb kann un- 
wirtschaftlicher sein als der getrennte Betrieb. Der Grenzfall 
ergibt sich für 2? D 
ай (б — ix 
PM, 
Hierfür wird E! = 0; eine Ersparnis wird also nur dann 
erreicht, wenn 9 > фо ist. In Wirklichkeit wird man, wenn 
dieser Fall häufig eintritt, entweder die Gegendruckturbine mit 


einer gewöhnlichen Kondensationsturbine parallel (verbundene 
Gegendruckturbine) schalten oder eine Entnahmeturbine aufstellen. 


Das erweiterte Gegendruck- oder Entnahmeverfahren. 


Abb. 3 stellt einen schematischen Schnitt durch eine Ent- 
nahme- oder Anzapfturbine dar. Grundsätzlich besteht gegen- 


‚über der normalen Kondensationsturbine der Unterschied, daß 


Hoch- und Niederdruckteil 


getrennt sind. Durch ein 


Überströmorgan wird nur | Бар einer 
derjenige Dampf (G.) aus ы Entnahmeturbine 
dem Hochdruckteil in den 2 p д 

Niederdruckteil geleitet, der X H Sch em 

für Heizzwecke nicht be- & =T j 


nötigt wird. Für die richtige 
Arbeitsweise muß außer 
dem Geschwindigkeits- 
regler noch ein Druckregler 
Sorge tragen, auf deren Zu- 
sammenbau hier nicht ein- 
gegangen werden soll. 
Wenn man über den Dampf- 
verbrauch einer Entnahme- 
maschine für eine gegebene 
Leistung, aber veränderte 
Entnahmemenge einen un- 
gefähren Anhalt gewinnen 
will, so kann man bekannt- 
lich ein einfaches Schau- 
bild entwerfen, Abb. 4 
Eine bestimmte „innere“ 


‚ Die Abwärmeverw 
im Kraftmaschinenbetrieb be 


reits in der 2. A — 6 
D Ho 


chdruckdampf bis zu 
60 at abs. in der Kraft- Е Abb. 4. Dampfrerbräuche einer 
wirtschaft, Z. Bd.65 (1921 ae Entn meturbine bei gleich- 


bleibender Leistung. 
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nur dann, wenn 
| іе Ersparnis beim } 
im en Gegendruckve 
ergleichs der Arbeitsweise bei verse 
dürfte es sich auch hier empfehlen, 
E Go (ein 
Wr 5 Ge (i i) і 0 1 = 
Schließlich ergibt sich für nis 
PCT Ж 
+ © э 
Ersparnis erhält man wiederum, wenn z i wird ` 
verlust, der dadurch eintritt, 
werden durch 
As = Ge (de — 1x) = Ge Т, (Se — Su 


ausgedrückt 


Entnahmebetriebes Abb. 7. Dampfverbräuche einer 8000 PS- 


ntnahmeturbine, 


Entnahmemeng 
ampfes sei 16 at 
die emperatur 
325° C, das Vakuum 
93 vH, der Entnahme- к 
druck За abs. Die 
Werte beziehen sich auf 

eine Turbine mit Fül- 
lungsregelung im Hoch- 
druckteil und einfachem 
Überströmventil, das vom 
Druckregler aus beein- 
flußt wird. Abb. 8 stellt 

die Zustandsänderungen 

im S - Diagramm für 

die verschiedenen Ве- 
triebsverhältnisse und 
Leistungen dar, und | | 
zwar abc für Vollast | | 
ohne Entnahme, 4 bde | | 
für Vollast mit робо kg/h | | 
Entnahme, айо für Halb- r 
last und reinen Konden- | SE, 04) 
sationsbetrieb, ов a? | | - | (voll) 
ausgeschalteter Anzapf- | 1 =a- 
steuerung, abhi für [ | 5 e 
Halblast und 0 Ent- & (roll) 

nahme, d. h. bei einge- 
schalteter Anzapfsteue- 
rung, abkl für Halblast | 
und 6000 kg/h Entnahme. 

Bei Halblast und einge- 
schalteter Anzapfsteue- 

rung ist der Dampfver- 
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des 
abs., 
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brauch höher als bei ausgeschalteter Anzapfsteuerung, also 
reinem Kondensationsbetrieb, weil in diesem Fall der Drossel- 
verlust wegfällt und gegenüber Vollast lediglich ein Mehrver- 
lust infolge ungünstiger Verteilung des Wärmegefällee auf Hoch- 
und Niederdruckteil eintritt. Der Linienzug afg zeigt nämlich, 
daß bei Halblast und reinem Kondensationsbetrieb der Druck 
zwischen Hoch- und Niederdruckteil der Turbine 1,6 at abs. be- 
trägt (gegenüber 3 at abs. bei Vollast); es ist also das im Hoch- 
druckteil verarbeitete Gefälle verhältnismäßig zu groß, das im 
Niederdruckteil verarbeitete zu klein. Der dadurch gegenüber 
Vollast entstehende Mehrverbrauch an Dampf (er äußert sich 
darin, daß in Abb. 7 die Dampfverbrauchlinie') nicht durch 
den Nullpunkt geht) ist geringer als derjenige, der bei Ein- 
schaltung der Anzapfsteuerung durch Drosseln des Dampfes 


Speicher p, = 3 — 4,5 (5) at 


Abb. 9. 
Schema einer Entnahmemaschine mit Buths-Speicher (Brauereianlage). 


vom Punkt b zum Punkt h entsteht (Linie für 0 Entnahme). 
Für Vollast und gewöhnlichen Kondensationsbetrieb ergibt sich 
ij = 739, із = 684, к = 578, und zwar unter Annahıne von 
ui = 0,73, уе = 0,72. Der Dampfverbrauch beträgt hierbei GR = 
12 000 kg/h. Demgegenüber ist für Entnahme betrieb mit Со = 
6000 kg /h Ge= 10 200. Infolge Drosselung durch das Uber- 
strömventil von 3 auf 2,55 at abs. wird ie = Für die stünd- 
liche Ersparnis errechnet sich nun aus (17) 


G. 58. 278 «ә 
Es = 6000-56: 161 = 1187000, 
В, = 10200. 294 + 187000, 


í Е = Ез — К, = 1000000. 
Das Restglied Re setzt die „Gegendruckersparnis“ um 15,75 vH 
herab, sein Einfluß ist also nicht unerheblich. Denselben E-Wert 
erbält man auch auf Grund von Abb. 7, indem man die beiden 
Ausdrücke W, und W,, bildet. Es ist 


W, = 12000. 739 + 6000 - 684 = 12 970 000, 


W = 16200 · 739 211 970 000, 
Für Halblast erhalten wir: 
E; x 1 260 000, He = 408 000, Е = 852 000. 


Hier beträgt Re 32,4vH von Ee, der Einfluß der Drosselung 
macht sich also in noch stärkerem Maße geltend. Es ist ferner 


W,=8 759 000, Wz = 7 907 000. 


Diesem Zahlenbeispiel ist eine Turbine zugrunde gelegt, deren 
Hochdruckteil aus einem zweikränzigen Geschwindigkeitsrad und 
deren Niederdruckteil aus einer Überdrucktrommel besteht, wobei 
ein Ausgleichkolben zur Aufnahme des Axialschubes vorgesehen 
ist. Es ist dabei angenommen, daß der Ausgleichkolben stets 
dem Druck an der Anzapfstelle ausgesetzt ist, so daß bei allen 
Belastungen der gleiche Labyrinthverlust auftritt. Durch ge- 
eignete Mittel kann dieser Verlust herabgesetzt werden. 

An Stelle einer Entnahmeturbine kann man auch eine 
Gegendruckturbine und eine besondere Kondensationsturbine 
vorsehen. Die Gegendruckturbine ergibt jeweils eine Leistung, 
die der gerade nötigen Heizdampfmenge entspricht. In diesem 
Fall entsteht zwar kein Drosselverlust, doch ist die Konden- 
sationsturbine vielfach schwach belastet, wodurch ihr Gütegrad 
ungünstig beeinflußt wird. | 

Die größte Ersparnis tritt bei der Entnahmeturbine dann 
ein, wenn бє = 0 ist, da in diesem Falle E = Е, wird; die Ent- 
nahmeturbine arbeitet dann als reine Gegendruckturbine. In 
Wirklichkeit wird allerdings wegen der Undichtigkeiten stets 
etwas Dampf durch die Abdichtung in der Zwischenwand in den 
Niederdruckteil strömen. 


) In Abb. 7 ist der Dampfverbrauch für gleichbleiben nahme- 
mengen durch Geraden dargestellt. Dies trifft nur ee E 


e Der 
N „ hängt u. a. von der Zahl und der Anordnung der Düsen- 
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Das Gegendruckverfahren in Verbind mit einen 
Ruths. Speicher. ES 


Wird bei einer Gegendruckanlage eine größere Dampf- 


drosselten Frischdampf zuzusetzen. Das ist selbstverständlich 
unwirtschaftlich; der hierdurch bedingte Verlust entspricht für 
ikg Dampf dem Produkt aus der Entropievermehrung und einer 
absoluten Temperatur T., die gleich der Heiztemperatur gesetzt 
werden muß, falls der Cegendruckmaschine lediglich eine Heiz- 
anlage nachgeschaltet ist, dẹ hierbei die Heizkörper die Rolle 
der „Umgebung“ übernehmen. Es können nun die Verhältnisse 
so liegen, daß eine so große Heizdampfmenge nur zeitweise be- 
nötigt wi während man in den Zwischenzeiten mit einer ge- 
ringeren Heizdampfmenge ausreicht. In einem solchen Falle 
kann die Aufstellung eines Ruths-Speichers in Frage kommen. 
In Abb. 9 ist eine schematische Zeichnung einer Entnahme- 
maschine mit einem Ruths-Speicher dargestellt). Durch den 
Hochdruckteil der Maschine möge bei einer gegebenen Leistung 
höchstens die Dampfmenge 6, strömen. Wird nun vorüber- 
Bere Dampfmenge, im Grenzfall G ., benötigt, 
so wird der Mehrbedarf an Heizdampf durch den Speicher ge- 
deckt, der Speicher wird entladen; ist die erforderliche Heiz- 
dampfmenge geringer, во wird der Speicher geladen. Infolge 
des endlichen Rauminhalts des Speichers sind mit diesen Vor- 
gingen Druckänderungen verbunden, und zwar soll sich der 
peicherdruck pe in den Grenzen zwischen dem Heizdruck Р, 
und dem Höchstdruck p, halten 

Es entsteht nun die Frage, ob durch diese Druckschwan- 
kungen irgendwelche Verluste entstehen. Die Tatsache, daß 
sich der Druck zwischen Hoch- und Niederdruckteil der Maschine 
ändert, bedingt noch keinen grundsätzlichen Verlust. Wohl wird 
dadurch das Wärmegefälle auf Hoch- und Niederdruckteil etwas 
anders verteilt, doch können durch entsprechende Ausbildung 
der Maschine nennenswerte Verluste vermieden werden. Веі 
Turbinen wird der Gütegrad im Hochdruckteil nicht allzu stark 
schwanken, für den Niederdruckteil sind bauliche Maßnahmen 
möglich, welche die Drosselung bei erhöhtem Speicherdruck ver- 
mindern oder aufheben. Anders liegen die Dinge bezüglich des 
Dampfes, der in den Speicher gefördert und diesem dann ent- 
nommen wird. Dieser Dampf wird im Hochdruckteil der 


Druck р, nötig wird, während der Dampf aus dem Speicher 
erst durch das Regulierventil R (Abb. 9) von р. auf рз ge 
drosselt wird, so entsteht ein grundsätzlicher Arbeitsverlust. Um 
ibn zu ermitteln, muß in aller Kürze auf die Vorgänge beim 
Laden und Entladen des Speichers eingegangen werden. Aus 
G=1000kg Wasser, die sich in einem Speicher unter dem 
Druck p. und der entsprechenden Sättigungstemperatur t. be- 
finden, entsteht bei einer Druckerniedrigung um dp eine Dampf- 


А Abb. dé ы 
Zeichnerische Darstellung der Vorgänge im Wärmespeicher. 


8 d de um 5 er zugleich der SE 5 
unter der Voraussetz ‚daß di am en 

gesättigt ist, die Beziehung: кш SE? g 
1000 d = d ........ . (22). 


Dabei ist а die Flüssigkeits-, e v 5 
(22) schreiben wir r die Verdampfungsw 


dp d Bean e 
Trägt man in einem Schaubild q und r in Abhängigkeit von p 
auf, so läßt sich daraus die Kurve der 45 - Werte ermitteln 
(Abb. 10). Durch graphische Integration zwischen 
» Vgl. 2. Bd. 66 (1922) 8. 697. 
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ih den gewählten Druckgrenzen entnommen bzw. 
eingeführt ie zwischen diesen Grenzen entnommene 


Dampfmenge kann näherungsweise aus 4 СС = d 5 d р berechnet 


werden. In Abb. 10 sind als Druckgrenzen Р. =3at abs., 
Par =5 at abs. gewählt; diesen entspricht Л G = 36,5 ке J). 

dem Speicher zugeführte Dampf überhitzt, so kann für 
das Laden an Stelle von (22a ) geschrieben werden 


юр = |+ @—ш146 RR ‚ (22b). 
Statt (22) kann man auch allgemeiner 
dI inpas 
ansetzen, wobei 1 den beim Ladevorgang in jedem Augenblick 
maßgebenden Mert für den W. I. bedeutet. Den beim Entladen 
‚Ruths-Speichers abströmenden Dampf kann man als trocken 


Deier betrachte 


75 ы 2wischen р, und p, mar das Wärmegefälle h bis zu dem 
| e р, ann würde man im ganzen, von Reibungsver- 
usten abgesehen, eine Arbeit errechnen 


P2max 
"= ion lab да, KS 
, 


Dieger W t 8 А Рз А 

ei егі stellt diejenige Arbeit dar, die man gewinnen 

| Gete “onn man statt des D : 

schalten würde Kraftmaschine zwischen Speicher und Heizanlage 
würde Der wirkliche Arbeitsverlust wäre kleiner, etwa 


den Gütegrad bedeutet. а 


. 

К р 

eh auf me man A. O 420 keal. Man kann den Wert für A, 
ne 10 Weise en, indem man von der bei der 

Dampfteilchen. gehenden Entropievermehrung ausgeht. Für das 

„ as beim Verlassen des Speichers den Druck р, 

baut SC den Miete rechnerisch-zeichnerische Verfahren berück- 


n Druckgrengen г Inhalt des Speichers beim 
jedoch nur eine “°ко келдеп Fall in B 


ЫР ur auf kg nur 3,66 y 1 


A. 3, wori 
%%, worin Ng Aus der 


б el (1) 
e e (2). 


man Gleichung (2) nach р во ein mit der abgekürzten Be- 
=y: 


oder 
Darans ergibt sich бее 


en Se ы . 4) 


Man ermitte Pr 

16 al 
einem Anlangtvwert ота graphische Integration die y- Werte, indem man von 
der Kurya dG, ausgeht, der für einen bestimmten Anfangsdruck aus 
dp In Abb. 10 zu ent 


10 Uge Inte nehmen ist, Aus den - Werten kann durch 
grat io 
diese astommene Dear. levellige Wert Gr Ө und daraus die beim Ent. 
Tenper oke be timmt verde de ЫЕ ermittelt werden. enn nur 
f dennen fle r und CSC huapa man schen gegebenen Druck- und 
erfür die interpolationsformein darstellen. Mit guter Nähe- 
0=а+у 
benut „ deeg A E KEE (5) 
rden Damit erhält man aus (1) d 2 ‚74 t 
Oder. С G a—dt 
In e Er в — бү, Ү 1 r, 
а a Zwisch 1 а 5 
gung de } с en 3 nd x , 
5 i а ‹ а 3. erhä i À i 
SET aatem von Мн. «лып ma kg” bar unter Zugrunde 
‹ 4 g r 964 1 HAG 
Не} bb 10, Dah d М Grund des vereinfachter grap} Ko, ү rfahrens 
Brunde Knoblau h, Raisch 125 69 eingesetzt Я ët " | die 1 ürz 
9807 79 gilt für n — und Hause п he гайврер, Ken: re Ile 2 es 
formeln perans sic} 1 = eat ten e reich mit guter Näherung. | 1,025, 
ЖЕ? оп une К errechnet Mittel hnlicher inte olatis ns- 
Dag Zen Lokom Bei A (Tec nische Thermodynamik Ва Im | die The * ) 
2 G sofort US einfache Former wickelt. Neuere ings hat P Auer (Die Wärme 
We in obigen werden k mn iekelt aus der die entnommene! Dampfmenge 
Wel Fend 4 Gleichung 22 übe; те geht für unendlich kleine Druckunter- 
kanng y tnis von 46 ЗОЃегп rDeitsgrößen berechnet werden 
icht, es muß vielmehr der Verlauf von У 
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hat, beträgt die Entropievermehrung 
Verlust 72. A S). Dabei ist T, 
die dem Druck P: entspricht. 
ganz genau, ampf nach der Drosselung 
ist, doch ist die Näherung, wie 

orgänge im Temperatur-Entropiediagramm leich 
kann, eine vorzügliche. 


iese Formel 


ру 
In den angegebenen Druckgrenzen erhält man durch graphische 


Integration wiederum У cal. 
132,8 = 405,8, der mittlere Wert für den 
653 kcal/kg. 

Die vorstehende Betrachtung 
„Arbeitsverlust“ 


v = 


Dabei beträgt T, = 


v nur durch 


der vorübergehende Mehrbedarf an 
Heizdampf durch gedrosselten Frisch- 
dampf gedeckt werden, und dies 
würde ei wesentlich höheren 
Arbeitsverlust ; bedingen; 


er Lage, 


trocken gesättigter 
von ро = 14а abs. dem 
entnommen werde. Dieser 
Dampf hat einen Wärmeinhalt іо = 
kcal/kg, man würde also statt 
eine geringere Dampfmenge 4 Gred = 86,5. 653/666 — 35,8 
benötigen. Bei der Drosselung bis auf p, wäre die Entropie- 

vermehrung 4 So = 0,162 und der Verlust 
As = 22 4 So 4 Ce ; . (26). 

Mit den hier angenommenen Größen ergibt sich: 
UF = 2400 kcal. 

Der Arbeitsverlust beim Ruths-Speicher beträgt also 
desjenigen Wertes, der beim 


stehen würde. Wählt man die D 
4,5 at, і Ur — 


Abb. 11. 
Vorgänge im Ruths-Speicher. 


nur 17,5 vH 
rosseln des Frischdampfes ent- 


ruckgrenzen enger, etwa p, max = 
G = 98,7 


Der їп dieser Weise berechnete Verlust bezieht sich auf 
© = 1000 kg Wasser, und dabei kann in den angegebenen 
entnommen werden. Soll nun eine Dampf- 
menge G, aufgespeichert werden, so ergibt sich hierfür ein 
Mindestrauminhalt für den Speicher, wenn y’ den Rauminhalt von 
1000 asser bei der höchsten Temperatur bedeutet: 


Gs , 
V nin = 46 O aa denh e - (27) 
In Wirklichkeit muß der Speicherinhalt schon wegen der er- 
forderlichen Einbauten und des ampfraumes, größer als Vmin 
sein. enn 2. B. kg in den Druckgrenzen 3 und 4,5 at ge- 


speichert werden sollen, so beträgt Vmin = 7 1.085 S 144 ms. 
Der ausgeführte Speicher gemäß Abb. 9 hat einen Rauminhalt von 
165 m?, 


Könnte man den Speicher für Hi veränderlichen Druck ein- 
richten, so wäre A Bei einem Einstoffsystem, Wie Wasser- 
dampf, wäre dies nur möglich, 
änderlichen і 


vu 


angenommen, daß der 
Wir wollen dree An- 
ordnu als die in Seitenschluß“ bezeic пеп. 
Grundsätzlich ist noch eine zweite. Art der Schaltung mög- 
lich, die wir | 
bei der Speicher zwischen festen Druckgrenzen arbeitet. 


so kann 
Turbine geschaltet werden. In diesem Falle ist der Arbeits- 
verlust: 


v= AGH , 2.285, 
wobei H das unveränderliche Wärmegefülle zwischen den Druck- 
grenzen, die also zugleich für den Mitteldruckteil der Turbine 


gelten, bedeutet. | 
Allgemeine Bewertung von Dampfkraftmaschinen. 


Bei den vorstehend untersuchten Fragen, insbesondere bei den 
Berechnungsbeispielen, wurden nur die wesentlichsten \ erlust- 
Die vielen Teilwirkungsgrade a 

rade haben übrigens ihre technische Bedeutung zum Tei ein- 
gebüßt. Man braucht sich nur zu vergegenwärtigen, wie schwierig 


Für die sorgfältige Durcharbeitung des Zahlenbeispiels bin Ich Herrn 
Dipl. Ing. Th. Wirth zu Dank verpflichtet. 


| 278 + 
Wärmeinhalt ist (4) = 


darf nicht zu der Annahme ver- 
4 die Anordnung 
Ohns den Speicher müßte u. U. 


А 8, dementsprechend ist der 
die absolute Sättigungstempe- 


(Gan 


152 


Geibel: Berechnung von Kühltürmen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


es ist, den „thermodynamischen Gütegrad“ bei Zwischenüber- 
hitzung oder bei der immer wichtiger werdenden Anzapfdampf- 
vorwärmung klar und eindeutig festzulegen. Je mehr Kessel, 
Kondensator und Maschine — von Heizanlagen ganz abgesehen 
— miteinander in Wechselwirkung treten, um so weniger lassen 
sich die einzelnen Gütegrade gegenseitig abgrenzen. Damit soll 
nicht gesagt werden, daß die genaue Verfolgung der einzelnen 
Verlustquellen an Bedeutung verloren hätte. Letzten Endes 
kommt es aber auf die gesamte Wärmeausnützung an, und da ist 
es nicht allzu sehr von Belang, wenn man für den einen oder 
den anderen Teil der Anlage den Gütegrad nicht angeben kann. 
Bei reiner Krafter zeugung kommt als hauptsächlichster Wert- 
messer der thermische Wirkungsgrad in Betracht. Bei vereinigter 
Kraft- und Wärmeerzeugung dürften die in den vorstehenden Ab- 
schnitten entwickelten Ersparniszahlen E und ғ gute Dienste 
leisten. Die entwickelten Formeln bilden den Niederschlag thermo- 
dynamischer Erwägungen und liefern allgemeine Richtlinien für 
die Bewertung des Gegendruckverfahrens. Sie sind übrigens selbst 
bei Berücksichtigung der meist geringfügigen mechanischen und 
Strahlungsverluste streng richtig, sofern diese für die Entnahme- 
oder Gegendruckturbine ebenso groß ausfallen wie für die be- 
sondere Kondensationsturbine. Natürlich sind neben den wärme- 
technischen noch andere, teils rein wirtschaftliche, teils tech- 
nische Gesichtspunkte von Bedeutung, die bei der Lösung des 
ganzen Eragenkomplexes mit zu berücksichtigen sind. 

Der Gütegrad ng, der bei den aufgestellten Formeln eine 
wichtige Rolle spielt, berücksichtigt alle inneren ‘Verluste der 
Maschine, also die Reibung in den Leit- und Laufschaufeln, die 
Radreibung und Ventilation, ferner Undichtigkeitsverluste, soweit 
es sich nicht um Stopfbüchsen handelt, durch die Dampf ins 
Freie tritt, endlich Drosselverluste. Es ist grundsätzlich zu be- 
achten, daß bei der Gegendruckturbine, ebenso wie auch beim 
Hochdruckteil der Entnahmeturbine, ng in der Regel höher als 
bei der. gewöhnlichen Kondensationsturbine gleicher Leistung 
is, da wegen der größeren verarbeiteten Dampfmenge und 
der dadurch bedingten größeren Beaufschlagung Ventilations- und 
Undichtigkeitsverluste an den Schaufelenden weniger stark ins 
Gewicht fallen. Tatsächlich hat man schon mit einem zweikränm 


Hochdruckteil mitunter niedriger aus. 


noch besonders beachtet werden: 


einfache Bewertung des Gegendruckverfahrens ermöglicht. 


zigen Geschwindigkeitsgrad einen Gütegrad von 70 vH erreicht'). 
Einkränzige Räder ergeben bei zweckmäßiger Bemessung und 
entsprechenden Betriebsbedingungen beträchtlich höhere Werte 2). 
Bei Heranziehung einer größeren Zahl von Stufen, insbesondere 
wenn das der ersten Stufe zugeordnete Wärmegefälle gegenüber 
dom Gesamtgefälle klein ist, wird allerdings der Gütegrad bei 


Teillast gegenüber Vollast in stärkerem Maße herabgesetzt, da 
hierbei selbst durch Anordnung einer einmaligen Füllungsregelung 
die Drosselverluste nicht herabgesetzt werden. 


Vergleicht man nun die Turbine mit der Kolbenmaschine, 
so fallen wohl bei dieser die thermodynamischen Verluste im 
Anderseits sind bei der 
Kolbenmaschine die mechanischen Verluste stets höher, und diese 


Verluste können in keiner Weise, weder für die Krafterzeugung, 
noch für die Heizung nutzbar gemacht werden. 


Bei der Turbine 
äußern sich die Verluste fast ausschließlich darin, daß der Ab- 
dampf einen höheren W.I. hat, so daß nur ein kleiner Teil der 
zugeführten- Wärmeenergie restlos verloren ist. Allerdings ist 
dieser Umstand nicht ausschlaggebend, da, wie ausführlich dar- 


gelegt wurde, Arbeitsleistung und Heizwärme nicht gleichwertig 


sind. Bei der Wahl zwischen Kolbenmaschine und Turbine muß 
Die Dampfverbrauchzahlen der 
Kolbenmaschine werden häufig auf die „indizierte“ Leistung be- 
zogen, diejenigen der Turbine dagegen auf die „effektive“ Leistung 


Wenn man die Werte einander unmittelbar gegenüberstellt, во 


schneidet dabei die Turbine zu schlecht ab. 


Durch die vorliegende Untersuchung wird vor allem Ce 
Zahlenbeispiele dienen nur zur Veranschaulichung der F ormeln; 
die hierbei eingeführten Gütegrade stellen Durchschnitts werte 
dar, die durch entsprechende Ausbildung der Maschine, zumal bei 
großen Dampfmengen, wesentlich überschritten werden können. 
An den Schlußfolgerungen, die aus den Formeln gezogen werden 
können, wird durch diesen Umstand nichts geändert. 


1) Vgl. Forner, Z. Bd. 63 (1919) 8. 78; Baer, Z. f. d. ges. Tur- 
1920. 


gl. die in Z, Bd. 67 (1923) 8. 1163 mitgeteilten Versuchsergebnisse. 


Berechnung von Kühltürmen. 


Von Dr.-Ing. C. Geibel. 


Aufstellung von Wärmegleichungen, mit deren Hilfe Kühlwerkgrößen bestimmt werden können, wenn für dieselbe Bauart 
Versuchsergebnisse vorliegen. Strömungsgesetze, Verdunstungsgeschwindigkeit und Abluftzustand sind noch zu erforschen. 


sw die mittlere spezifische Wärme des Wassers, 

w das Wassergewicht, 

з' die Wärmemenge, die nötig ist, um die Gewichteinheit 
Reinluft einschließlich der dazugehörigen Wasserdampf- 
menge H um 1° zu erhöhen, 

T die Lufttemperaturen, 

t die Wassertemperaturen, 

W das eintretende Reinluftgewicht, 

r’ den Unterschied zwischen der Dampfwärme, bezogen auf 
die Temperatur der austretenden Luft, und der Flüssig- 
keitswärme, bezogen auf die Temperatur des eintretenden 
Wassers, 

H die absolute Feuchtigkeit, bezogen auf die Gewichtein- 
heit Reinluft, 


вш (f — to) ef Т) 4 И" (Н, Hoh . . (I) 


Die Zeiger 1 und 0 beziehen sich auf die Meßstellen in Höhe 
des Eintritts und Austritts des Wassers. 
Angenähert ist 
w(t — t) = WS (TI — To) ＋ Wr (HI — Ho) (2), 
worin s und r die mittlere spezifische Wärme der Luft und die 
mittlere Verdampfungswärme bedeuten. 
Bezeichnet man weiter mit 
h die Wärmeübergangszahl, 
a die Kühlwasseroberfläche, bezogen auf die Raumeinheit 
des mit Rieseleinbau ausgebauten Turminnern, 
A den Turmguerschnitt in Einbauhöhe, 
х die Einbauhöhe, 
die Diffusionszahl (verdampfte Wassermenge, bezogen 
auf die Oberflächeneinheit), 
P' den Dampfdruck entsprechend der Wassertemperatur, 
p den Teildruck des in der Kühlluft enthaltenen Dampfes, 


камы заТ=һаАах(Т—0... . .. (3) 
ТаН=КаАах(Р—р). 
oder näherungsweise, da nur kleine Teildrücke in Frage kommen, 

| d F каАйх(Р — Н) . (5). 


Dabei bezeichnet Р die absolute Feuchtigkeit von gesättigter Luft, 
bezogen auf die in Frage kommende Wassertemperatur. 


Ho man!) bei dem Gegenstromkühler mit 


so ist 


und 


1) С. 8. Robinson, Cambridge, 


ass., The design of cooling towers, 
Mechanical Engineering; Febr. 1923, 8. 99/102. 


Gleichung (5) ergibt, dividiert durch Gleichung (8): 
dH k (P- E 


ДЕЕ ы дер — ИС) 
sdT RCT -t) 
Setzt man nach W. K. Lewis?) Sg so ist 
„ n АЙ). 


dT TH 
Unter der Annahme, daß der mittlere Temperaturunter- 
schied annähernd gleich dem arithmetischen Mittel der auf den 
Eintritt und Austritt bezogenen Temperaturunterschiede ist, und 
daß auch für den mittleren Feuchtigkeitsgehalt das entsprechende 
arithmetische Mittel eingeführt werden darf, kommt man 20 der 
Integralform | 
Н–Н_Н-Р+Н-Рр 9. 
71 — То 71 — t + Т — b 
Die gleiche Annahme ergibt für Gleichung (4) die Integralform 


ИН – Н) = када РРР. В . . . . CH 
Da к die Kenntnis der schwer zu bestimmenden Wasser- 


k i 
oberfläche voraussetzt, kann man ES als Konstante des Kühl- 
werks einführen, die von der Bauart abhängig ist. 


Sind z.B. ка, w, ki, tp Т, Ho gegeben, und wird, die auf die 


Grundflächeneinheit bezogene Kühlwassermenge (Regenhöhe) 
und die Luftgeschwindigkeit u angenommen, so erhält man dhl 
Hilfe der Gleichungen (2), (8) und (9) die Größe des K ка 


werks Ar für die bestimmte Bauart, die durch den Wert von "ov 


gekennzeichnet ist. | 

In gleicher Weise kann man für jeden Zustand der Außen- 
luft und für jede gewünschte Kühlwirkung die Größe des Kühl- 
werks bestimmen. Allerdings muß u gegeben sein, was bei künst- 
lichem Zug der Fall ist. Bei natürlichem Zug müßte man aber u 
in Abhängigkeit vom Luftzustand und von der Wasser- und Wärme- 
belastung kennen. Bezügliche Versuche, diese Beziehungen klar- 
zustellen, hat man aber meines Wissens noch nicht vorgenommen. 


. 2) The evaporation of a liquid into a gas, Mechanical Engineering. 
Juli 1922, 8. 445. 


— 
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Das Neue an der hier vorgeschlagenen Berechnungsweise 
ist im wesentlichen die Einführung der von Lewis aufgestellten 
Beziehung zwischen k und k. Diese ist für alle Fälle von Be- 
deutung, wo ein Gasstrom zum Abkühlen oder Erwärmen einer 

it benutzt wird und wo Verdunstung auftritt. Es 
empfiehlt sich, für die verschiedenen praktischen Fälle der Kühl- 
technik, Dö ik usw. den jeweiligen Genauigkeitsgrad zu 
| denn in der Technik geht man von Mitteltemperaturen 


bestimmen, 
aus (te, h), während die oben erwähnte Beziehung für Ober- 
flächentemperaturen gilt. 


Die Einführung der Konstante © halte ich aber nicht für 
empfehlenswert. Die Versuchsergebnisse, auf die sicr ihre Wahl 
stützt, reichen nicht aus. Zunächst ändert sich <a mit der 


Regenhöhe, weil a zu- oder abnimmt, je nachdem mehr oder 
weniger Wasser über das Kühlwerk läuft. Ein Kühlwerk nur 
für eine bestimmte Regenhöhe bauen zu wollen, ist nicht richtig. 
Wenn tiefe Wassertemperaturen wärmetechnische Vorteile ver- 
sprechen, muß man eben große Kühlwerke für geringe - 
höhe aufstellen. Es gibt für jeden besonderen Fall eine wirt- 
schaftlichste Regenhöhe'). | 

Um nun zu prüfen, ob wenigstens innerhalb einer bestimm- 


ten Regenhöhe die Konstante stets gleich bleibt, habe ich für ver- 


schiedene Regenhöhen Kühlkurven aufgezeichnet, Abb. 1. Diese 
von Otto H. Mueller ir.“) stammende und vielfach ange- 
wandte’) Darstellung zeigt die Abhängigkeit der Warmwasser- 
temperatur t von der am feuchten Thermometer bestimmten 
Außentemperatur т (Kühlgrenze). Während jede Kurve in Abb. 1 


einem bestimmten Wert für ka entspricht, beziehen sich alle 
Kurven auf die Kühlzonenbreite f. — = 10°C. Sie wurden mit 
Hilfskurven aufgezeichnet, welche die Beziehungen zwischen 
H- N und ti und zwischen 2 und é festlegen, und die für die drei 
Ale 1 0, s=10° und = 22 und Т, 0,1, T, = 12° 
md 7,=27,5°C, entsprechend der relativen Feuchtigkeit von 


0%, 078 und 0,62, entworfen, waren. Die Einbauhöhe war 
mit z=5m und die Abluft als mit Dunst gesättigt angenommen. 


Die Hilfskurven zeigen, daß die Beziehungen nicht durch- 
weg eindeutig und stetig sind. Bei höheren Werten von т treten 
гес er „praktischen Kühlmöglichkeit Unstetigkeiten und 


Dr.- In eldel, Über Wasserrückkühlung mit seibstventilierendem 
пак Rae z e 06550 bis 88, е 
1 мз, 8. 34, 56. 


Der Verlauf der Temperaturlinien in Abb. 1 entspricht nicht 
den bisherigen Erfa die z. B. in dem Muellerschen Auf- 
satz oder in meinem orschungsheft niedergelegt sind. Es 


Scheint daher berechtigt zu eld daß ке gleich bleibt, selbst 


wenn sich die Belastung nicht ändert. Die weitere Überlegung, 
daß sich k nicht verhältnisgleich mit u ändern, sondern von der 
Relativgeschwindigkeit zwischen Wasser und Luft“) abhängig 
sein wird, spricht ebenfalls gegen 


die Einführung von 775 Bei dem 


gewöhnlichen Rieseleinbau mit 
Tropfenbildung liegt die mittlere 
Wassergeschwindigkeit zwischen 
0,4 und 12 m/s. Da sie also die 
gleiche Größenordnung hat wie die 
mittlere Luftgeschwindigkeit, muß 
sie beachtet werden. Innerhalb einer 
bestimmten Regenhöhe bleibt sich 
die mittlere Wasseergeschwindigkeit 
gleich (Zähigkeitsänderungen ver- 
nachlässigt), während sich die mitt- 
iere Luftgeschwindigkeit ändert. 
Diese mittleren Geschwindigkeiten 
einzuführen, ist an eich nicht ge- 
пеп, weil die Luft über die verhält- 
nismäßig sehr großen Oberflächen 
des den Einbau benetzenden Was- 
sers mit geringer Geschwindigkeit 
streicht, während die kleine Tropfen- 
oberfläche einer großen relativen 
Luftgeschwindigkeit ausgesetzt ist. 
Erst muß die Verdunstungsge- 
schwindigkeit im Kühlwerk er 
forscht sein, ehe man eine solche 
Konstante des Kühlwerks aufstellen 


Р 8 ka 
kann. Diese dürfte die Form SESCH 


Abh 1. 
Kühlkurven für t, ta = 10°C 
und verschiedene Werte von 

e 


haben, worin v die relative Ge- = 
schwindigkeit zwischen Wasser und 


Luft und a, f und у noch zu bestimmende Beiwerte sind. Dieser 
Quotient wird aber nur innerhalb einer Regenhöhe stets gleich sein. 
Er ändert sich mit ihr, weil sich die Oberfläche a mit der Regen- 
höhe ändert. Aber neben der Verdunstungsgeschwindigkeit muß 
man auch die Strömungsgesetze für Luft und Wasser und den 
Zustand der Abluft eingehender erforschen, ehe man auf diesem 


Wege dem Ziele näher kommt. (А 1911] 
) Forschungsheft 242, 8, 61. 


Verbrennungsvorgänge im Dieselmotor. 
Von H. v. Wartenberg, Danzig, Phys.-Chem. Institut der Technischen Hochschule. 


Zar Begründung der Ursache für die schlechtere Zündung und die zur Rußbildung neigende Verbrennung von Теегбіеп in Dieselmaschinen 
wird der Vorgang der Verbrennung dahin gedentet, daß jeder Tropfen nicht etwa unter Bildung eines explosiven Gemisches mit der Luft erst voll- 


ständig verdamp 


ft, ndern schon die ersten entwickelten Dampfmengen verbrennen und den Tropfen als brennende Hälle umgeben. Durch diese 


Hane шаб der Sauerstoff diffundieren, um weiteren Dampf zu verbrennen. Bei den aromatischen Teerölen mit ihrem gegenüber den aliphatischen 

Miseralöien wesentlich geringeren Wasserstoffgehalt ist zur vollstäsdigen Verbrennung eine höhere Banuerstoffkonzentration nötig. Die Ver- 

breanung kann daher beschleunigt werden 1. durch wesentlich feinere Zerteilung der Tropfen, 2. wahrscheinlich durch Beimischung erheblicher 

Mengen im Oi emaigierten Wassers, 3. durch Anwendung höherer Temperaturen im Verdichtungsraum. Daß hierbei eine pyrogene Zersetzung der 
Tropfen und des Dampfes eintritt, braucht man nicht zu befürchten. 


ei dem г ; ; 
Въ u in Dieselmaschinen die in Deutschland 


у 

йш ле. etwas näher zu betrachten. 
Be die in den heißen Zylinder von rd. 500° 
Sieden а tropfen zunächst an der Oberfläche bis zum 
eine Zone i pa der Dampf der Luft beigemischt, wobei immer 
Im ampf-Gas-Gemisch diejenige Zusammensetzung hat, 
atur die niedrigst mögliche ist. Hier ent- 
Gemisch und bringt auch die übrigen Gemische 
der ganze Tropf. Es iet nicht einzusehen, warum hierbei erst 
mischen und 9595 en verdampfen, der Dampf sich mit der Luft 
sivo Gemisch erst, ähnlich wie beim Benzinmotor, das explo- 
fügung 3 verbrennen soll Bei der Ktirze der zur Ver- 
stehenden Zeit u 8) ist eine solche homogene Ver- 


Mischung und völlige e- 
schlossen, vielmeh pfung der Tropfen auch ausg 

К ) r brennen die einzelnen Т en wie kleine 
ersen in ihrer Dampfhülle auf ihrer Ba Se 


In der T S 
suche m neuere, für diese Frage sehr wichtige Ver- 
EE gezeigt, daß bei Nebeh (Größenordnung der 
х e Ee, Verörenmung ein E 
r losionen mit dense 
— — Brennstoffen erforderlich war, und zwar war 


) Hebe a А 
„Der. Über Nobelexplosionen, Z. f angewandte Chemie d. 961928) 8.875. 


um so mehr Überschuß notwendig, je größer die Tropfen waren. 
Bei Nebeln trat bei der theoretisch genügenden Luftmenge stets 
viel CO anstatt CO, auf. Das zeigt ganz deutlich, daß die Ver- 
brennung, trotz der im Vergleich zur Dieselmaschine weit feineren 
Verneblung in einem dauernd inhomogenen Mittel stattfindet und 
keine Rede davon sein kann, daß vor der eigentlichen Verbrennung 
völlige Vergasung stattfindet. | 

Die Geschwindigkeit der Verbrennung wird nicht durch деп 
chemischen Vorgang, sondern durch die physikalischen Vorgänge 
der Verdampfung und der Diffusion des Sauerstoffes bedingt. 
Man kann demnach die Verbrennung durch möglichst feine Ver- 
teilung des Brennstoffes unterstützen. Mir sind bisher keine 
Größenangaben über die Tropfen im Zerstäuber bekannt ge- 
worden. Erst letzthin hat man an der hiesigen Hochschule Mes- 
sungen angestellt, die überraschenderweise ergeben, daß die Tröpf- 
chen recht groß sind, etwa 10 bis 5. 10— mm, also mehr einem 
Regen als einem Nebel entsprechen. Feinere Zerstäubung ist 
also fraglos möglich. 

Natürlich gibt es eine günstigste Tröpfchengröße, da die 
Tröpfchen auch eine gewisse Wucht haben müssen, um möglichst 
weit geschleudert zu werden und nicht schon als Nebelwolke an 
der Düse stecken zu bleiben. Hierüber hat letzthin Hessel- 
mann? Berechnungen für frei ausgespritzte, nicht von einem 
Luftstrahl zerstäubte Tröpfchen veröffentlicht, die zeigen, daß 
Tropfen von 1 bis 0,01 mm je nach der Verdichtung der Zylinder- 
luft schon nach Zentimetern stecken bleiben, und ein feiner Öl- 
nebel bei der Explosion unvollkommene Verbrennung zeigt, d. h. 


1) Hesselman, Z. Bd. 67 (1923) 8. 661. 
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unter Sauerstoffmangel dicht vor der Düse stehen bleibt. Außer- 
dem wünscht man in der Dieselmaschine gar keine plötzliche all- 
gemeine Verbrennung, sondern des gleichmäßigeren Druckes 
halder eine über den ganzen Kolbenlauf verteilte. 


Weiter wird die Diffusion und damit die Verbrennung auch 
von der Sauerstoffkonzentration beeinflußt. An jedem brennen- 
den Tropfen bildet sich eine Hülle aus den im ersten Augenblick 
entstandenen Verbrennungsprodukten H, O und CO,, durch welche 
die Frischluft diffundieren muß, wenn auch die Piftusionswege 
durch starke Relativbewegung von Luft und Tropfen klein ge- 
macht werden können. Tritt zu wenig O, durch die Dampfhülle, 
so kann sogar die Flamme wieder ausgehen, d. h. die Zündung 
ist schlecht. Brennstoffe, die weniger О, brauchen, zünden also 
leichter als andere. Es ist nun bekannt, daß die mineralischen 
Treiböle Paraffine von der Zusammensetzung Ca Data und die 
'l'eeröle aromatische Kohlenwasserstoffe sind, die bestenfalls der 
"оге Con entsprechen, meist aber noch weniger Wasserstoff 
enthalten. Die aliphatischen Treiböle haben 85 УН С, 15vHH, 
das schwerste davon, Maeut, immer noch 12 vH Н, während die 
Teeröle 90 vH С und 7 vH H, Naphthalin 94 vH С und 6 vH H ent- 
hät. Da nun 1 Atom C zur Verbrennung 1 Molekül O,, 
1 Atom H aber nur 4 Molekül O, verbraucht, so ist klar, daß 
die Teeröle in dieser Hinsicht nachstehen nnd feinerer Verteilung 
und damit erhöhter Sauerstoffzufuhr bedürfen. 


Die neuerdings von Alt!) angestellten Versuche über die 
Zündtemperaturen einiger Brennstoffe im Sauerstoffstrom haben 
dies bestätigt. Dieser Vorgang ist sehr verwickelt, weil dabei 
auch chemische konstitutive Einflüsse mitsprechen, so daß 
nur chemisch ähnliche Stoffe streng vergleichbar sind. Wie 
aber die erwähnten Versuche zeigen, haben durchweg die alipha- 
tischen Brennstoffe niedrigere Zündtemperaturen als die aroma- 
tischen, und in einer Reihe ähnlicher Stoffe einkt die Zündtem- 
peratur von Benzol, Toluol, Xylol, Cymol um 125° ganz dem 
zunehmenden Wasserstoffgehalt entsprechend (Ca Ha, Cn Н+}, 
Съ Hato Cr Ha + 4). 

Wenn also bis zum Schluß Tropfenreste übrig bleiben, so 
scheint auf den ersten Blick auch die Bildung von Ruß dadurch 
erklärt, daß sich die flüssigen Tropfen in ihrer gegen Sauerstoff 
abschließenden brennenden Hülle pyrogen zersetzen. Dem ist 
aber nicht so, wie eine nähere Betrachtung der pyrogenen Zer- 
setzung der Kohlenwasserstoffe zeigt. Eigentlich sind alle Kohlen- 
wasserstoffe instabil mit der Neigung, in den wasserstoffreichsten, 
CH,, und in С zu zerfallen. Dies sind aber nur die Endglieder, 
die über eine Unzahl von immer wasserstoffreicheren Verbin- 
dungen einerseits und immer kohlenstoffreicheren andrerseits er- 
reicht werden können. 


Dieser Zerfalltendenz steht aber die überaus geringe Reak- 
tionsgeschwindigkeit hindernd im Wege, so daß man erst bei ge- 
waltiger Erhöhung der Reaktionsgeschwindigkeit durch Steige- 
rung der Temperatur eine Zersetzung erzielen kann; technisch 
wird dies in den sogenannten Crackprozessen durchgeführt. Hier- 
bei werden die Öle in glühende Retorten gespritzt und erleiden 
dabei, je nach der Dauer ihres Aufenthalts, die aber stets nach 
vielen Sekunden zählt, und je nach der Temperatur verschiedene 
Zersetzungen. Zu einer derartigen Zersetzung hat das Tröpf- 
chen in der Dieselmaschine aber gar keine Zeit. Die Reaktions- 
geschwindigkeit der inneren Zersetzung ist gegenüber der zur 
Verfügung stehenden Zeit von 0,01 s viel zu klein. 


Ein technischer Prozeß von größerer Ähnlichkeit, der sich 
in Bruchteilen einer Sekunde abspielt, ist die Rußerzeugung in 
gekühlten Ölflammen. Hierbei werden die aus dem Docht auf- 
steigenden Dämpfe durch den Flammensaum erhitzt, aber sehr 
rasch. wieder durch das Aufprallen auf gekühlte Bleche abge- 
kühlt und scheiden dabei Ruß, d. h. sehr wasserstoffarme Kohlen- 
wasserstoffe ab. Wie Versuche von Hoffmann’) zeigen, hängt 
die Zusammensetzung des Rußes nur von der Temperatur der 
blakenden Flamme oder von der Kühlung ab, nicht von der 
Zusammensetzung der brennenden Kohlenwasserstoffe (Petro- 
leum-Naphthalin). Obgleich der Dampf hier noch wesentlich mehr 
Zeit zur Zerlegung als in der Dieselmaschine hat, ist das Ergeb- 
nis der pvrogenen Zersetzung doch unabhängig von der Konstitu- 
tion der Öle. 


Wenn also in Dieselmaschinen Teeröle mehr als aliphatische 
Treiböle zur Rußbildung neigen, so kann das nicht an der pyro- 
genen Zersetzung liegen, sondern an andern Gründen. Diese 
sind sehr einfach wieder die Wasserstoffarmut der Teeröle. Nimmt 
man zwei Schälchen mit Hexan (CH,,) (Benzin) und Benzol 
(Coa), beide mit је 6 Deiere e im Molekül, und steckt 
man den Inhalt in Brand, so brennt die Benzinflamme zwar leuch- 
tend, denn es scheidet sich im Innern der Flamme Kohlenstoff 
‚ pyrogen ab, aber diese Kohlenstoffmenge ist so klein, daß sie am 

Außensaum völlig verbrannt wird, während die Benzolflamme 
blakt. Durch geniigend reiche Luftzuführung ins Innere der 
Flamme (Bunsenbrenner) läßt sich aber auch die Benzolflamme 
zu rußfreiem, ja sogar nichtleuchtendem Brennen bringen. Also 
auch hier ist wieder erheblich größere Sauerstoffzufuhr bei Teer- 
ölen erforderlich, die, wie der erste Abschnitt zeigte, durch feinere 
Zerstäubung erreicht werden kann. 


1) Z. Bd. 67 (1923) 600. 
7) Hoffmann, Ber. Deutsche chem. Ges. 58 2078 1920. 


Allgemeine polizeiliche Bestimmungen für die Anlegung von Landdampfkesseln. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Eine sehr erhebliche Rolle spielen die pyrogenen Zersetzungen 
aber in der Zylinderwand, die bedeutend kälter ale das Gas ist 


und an der sich das Öl lange Zeit aufhält. Das Schmieröl sowie 


bis an die Wand spritzende Tröpfchen werden bei heißen Wänden 
stets pyrogen unter Rußabscheidung gespalten, wobei das Wand- 
material eine wesentliche katalytische, beschleunigende Wirkung 
ausübt. Man hat beim Studium der pyrogenen Zersetzungen vou 
Kohlenwasserstoffen gefunden, daß in Röhren, die mit einer Haut 
von flüssigem Zinn überzogen sind, keine solche Rußabscheidung 
eintritt. Leider ist dieses Metall in Dieselmaschinen nicht ver- 
wendbar. Man muß also bei heißen Zylinderwänden aus ба!!! 
wohl oder übel diese Zersetzung und Verrußung in den Kauf 
nehmen, um so mehr, je höher die Temperatur ist. 


Bisher habe ich gezeigt, daß besonders bei den wasserstoff- 
armen Teerölen zur glatten Zündung sowie zur vollständigen 
Verbrennung eine möglichst hohe Sauerstoffkonzentration an der 
brennenden Dampfhülle der Tröpfchen erförderlich ist, die man 
durch feine Zerteilung erreichen könnte. Es gibt aber hierfür 
noch andre Mittel. Die Beimischung von gasförmigem, reinem 
Sauerstoff ist praktisch nur in unmittelbarer Nähe von Stickstoff- 
fabriken, die massenhaft überschüssigen Sauerstoff zur Verfügung 
haben, ausführbar, scheidet also in andern Fällen aus. 


Ein andres Mittel, das bereits angewendet wird, ist die Bei- 
mischung von Wasser. Bei 1000 ° verbrennt der Wasserdampf 
die Kohlenwasserstoffe theoretisch ohne weiteres zu CO und Hp 
die ihrerseits rasch und leicht verbrennen. Über die Geschwin- 
digkeit dieser Umsetzung ist aber nichts bekannt und auf diese 
käme es an. Von dieser Umsetzung wohl zu unterscheiden is! 
aber die reaktionsbeschleunigende Wirkung des Wasserdampfes 
auf die Verbrennungsvorgänge. Ganz trockene Gase verbrennen 
überhaupt nicht, erst Spuren von H,O beschleunigen katalytischı 
den Vorgang. Bei der erwähnten Umsetzung handelt es sich aber 
um erhebliche Mengen von H,O, wie man aus folgenden Gleichun- 
gen ersehen kann, die für die einfachsten Arten der Treib- und 
Teeröle (schematisch) gewählt sind: 


WI cal 
` Св Hs +69,0=6С0 4 9Н, — 248 cal. 


Zum völligen Umsatz, den man aber gar nicht zu erreichen 
braucht, braucht man also rd. gleiche Gewichtsteile von Öl und 
Wasser, wobei eine höchst innige, lange Zeit beständige Mischung 
erforderlich ist. Derartige Ölwasseremulsionen lassen sich in 
großen Mengen in Homogenisierapparaten für Dauermilch 
herstellen. Bei der Milch kommt es darauf an, die Fetttröpfchen 
so fein zu verteilen, daß sie in absehbarer Zeit nicht mehr auf- 
steigen, wozu etwa Tröpfchendurchmesser von 0,1 bis 1. 10 mm 
erforderlich sind: man erzielt das dadurch, daß man die Milch 
unter 150 at Druck durch passende feine Achatdüsen gegen Prall- 
flächen treibt. Auf dem gleichen Wege könnte man dem Öl 
wesentlich mehr Wasser als bisher (3vH) beimischen; dabei wird 
noch der weitere Vorteil erreicht, daß der in der Maschine ent- 
stehende Wasserdampf die Tröpfchen zerreißt und ihre Ober- 
fläche vergrößert. Da diese Wasserreaktion chemisch beträcht- 
liche Wärmemengen verbraucht (die Verdampfungswärme spielt 
daneben keine Rolle), so darf man nur so viel Wasser zumischen, 
bis die Verbrennung rußfrei erfolgt. Energieverlust findet dabei 
nicht statt, da mit oder ohne Wasser die Endprodukte der Ver- 
brennungen gleich sind; wohl aber wird die Temperatur herab- 
gesetzt. Da allerdings, wie schon gesagt, über die Geschwindig- 


keiten der Reaktionen nichts bekannt ist, können nur Versuche 
entscheiden. 


Ein weiterer Weg, die mit der Verwendung von Teerölen 
verbundenen Übelstände zu vermeiden, ist theoretisch das Ein- 
spritzen des Öles in einen möglichst hoch erhitzten Verbrennungs- 
raum, d. h. die Anwendung hoher Vorverdichtung. Da die che- 
mische Reaktionsgeschwindigkeit außerordentlich, die Diffusions- 


geschwindigkeit wenigstens mit V T wächst, so kann dadurch die 
Verdampfung und Verbrennung beschleunigt und die Neigung zum 


Ausgehen der Flamme einmal entzündeter Tropfen vermindert 


werden. Die Gefahr, daß bei höherer Temperatur der Tropfen 
pyrogen zersetzt wird, besteht nach Obigem nicht, zumal nicht die 


Temperatur der flüssigen Tropfen, sondern пиг die des Dampfes 
erhöht wird. >` [A 21 


— — ——— 


Berichtigung. 


Allgemeine polizeiliche Bestimmungen für die Anlegung von 
i Landdampfkesseln. 


Der Reichsarbeitsminister hat dem Verein deutscher Ingenieure mit- 
geteilt, daß sich in der Bekanntmachung betr. allgemeine polizeiliche 
Bestimmungen über die Anlegung von Landdampfkesseln vom 17. De- 
zember 1908 (Reichsgesetzbl. S. 3 Jahrgang 1909) im Abschnitt IX der 
Anlage П in der Tafel über die zulässige Belastung der Schrauben 
folgender Fehler befindet: 

Bei der 13%”-Schraube ist für den Koeffizienten 0,4 eine zulässige 
Belastung von 2440 kg angegeben. Nach der für die Rechnung zu- 


grunde zu legenden Formel 4 = 0.4 УР, 5 beträgt dieser Wert jedoch 


nur 2240 kg. Es ist somit für die fragliche Schraube eine zu hohe Be? 


lastung als zulässig angegeben. [М 48) 
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Betriebsergebnisse mit Luftkühlern für Turbodynamos. 


Von W. Bedbur, Ingenieur der Harpener Bergbau-A.-G., Herne, 


Bodbur und Stach: Betriebsergebnisse mit Luftkühlern für Turbodynamos. 


Lehrer an der Bergschule in Bochum. 


An der Hand von Versuchen werden die Vorteile des geschlossenen Luftkühlverfahrens in Vergleich zu der bisher üblichen offenen Luftkühlung 
bei Stromerzeugern und geschlossenen Elektromotoren gestellt. Vorkehrungen zur Betriebsicherung im Falle des Ausbleibens von Kühlwasser. 


Nachteile der Luftfilter. 


rüber benutzte man ausschließlich Tuchfilter, um die Kühl- 

luft für große elektrische Maschinen zu reinigen. In der 

Kriegszeit führte der Rohstoffmangel zur weitestgehenden 

Anwendung der sogenannten stofflosen Filter mit Wasser- 
berieselung und Olbenutzung und der schon länger bekannten 
Raschig-Ringe. Keine der genannten Filterarten verbürgt jedoch 
eine dauernd einwandfreie Luftreinigung. Besonders auf Bergwer- 
ken ist aber das Reinhalten der Stromerzeuger von größter Wichtig- 
keit, da, abgesehen von der mangelhaften Kühlung beim Ver- 
stauben, der Ansatz von feinem, selbstentzündlichem Kohlen- 
staub ein regelrechtes Feuer in der Maschine herbeiführen kann. 

Tuchfilter bilden noch dadurch eine besondere Gefahren- 
quelle, daß sie selbst infolge von Staubansatz leicht entzündbar 
sind und durch das in regelmäßigen Zeitabständen notwendige 
Ausstauben beschädigt, also unbrauchbar werden können. Dem 
erstgenannten Verfasser ist aus seiner Praxis ein Fall bekannt, 
wo durch die saugende Wirkung des eingebauten Ventilators ein 
Funke von den Schleifringbüreten in das Dynamogehäuse drang 
und hier den feinen Kohlenstaub entzündete, wodurch im Augen- 
blick das ganze Innere der Maschine in hellen Flammen stand. 
Obwohl sofort der Dampf abgestellt und das Vakuum durch 
Lufteinlaß vernichtet wurde, war das Magnetrad schon so stark 
susgeglüht, daß eine zeitraubende und kostspielige Instandsetzung 
vorgenommen werden mußte. Das Luftfilter bestand in diesem 
Fall sus trockenen Raschig-Ringen. ) 


Geschlossene Kühlung. 


Da alle Luftfilter nur ein Notbehelf sind, hat die Technik 
seit langer Zeit nach einem Mittel gesucht, die schädlichen Ein- 
flüsse der Außenluft ganz auszuschalten. Die Lösung 
dieser Aufgabe besteht darin, die Kühlluft im geschlossenen 
Strome durch die Maschine zu führen und einen Luftkühler in 
den Kreisluftstrom einzuschalten, um die Warmluft auf die An- 

peratur zurückzubringen. Dieses Kühlverfahren wird 
ala „geschlossene nu 5 Se? 

an war ursprünglich der Meinung, daß die gebräuchlichen 
[Armesustauschmittel bei dem geringen Wärmegefälle zwischen 
Sei und Wasser außergewöhnlich große Kühlkörper und er- 
Siche Kühlwassermengen bed t), Es war deshalb not- 
wendig, eine besondere Kühlerbauart zu schaffen, die bei ge- 
ringem Wasserverbrauch eine große Kühlleistung aufweist und 
щш Raum erfordert. Außerdem mußte beachtet werden, daß 

Gesamtwiderstand der Anlage einschließlich Kühler nicht 
größer ausfällt als bei der offenen Kühlung mit Filtern. Nach 
1 tec Vorarbeiten und wissenschaftlichen Unter- 
0С {о wurde die Lösung der tiberaus wichtigen und schwie- 
n N f ufgabe durch die Gesellschaft für Entstaubungsanlagen 
m.o. H. in Bochum kunden und als 


1) Hierauf hat schon Schon er in de 
n Mitteilungen der Vereini g 
der Biektrizitätgwerke 1921 Nr. 201 8. 180/81 Binsewieien. 5 
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Abb 1. Runde Kühlrohre 
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Abb. 3. Benkrechter Schnit 
durch einen Kühlkörper 
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und Ingenieur Ernst Stach, 


Luftkühler Bauart GEA 
Das wesentlich Kennzeichnende der GEA-Luftkühler sind 


bezeichnet?). 
schlankelliptische 
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Rohre, die sanftes An- und Ab- 


fließen des Luftstromes, ähnlich wie bei Luftschiffen und Flug- 
zeugen, hervorrufen, ohne daß man auf die für den guten Wärme- 
übergang notwendige leichte Durchwirbelung der Luft ver- 


zichten müßte, 


Ein weiterer und sehr wesentlicher Vorzug der 
elliptischen Rohre liegt in der mehr als doppelten Oberflächen 


Ki 


entfaltung zwischen Luft und Rohr im Vergleich zum Kreis- 


querschnitt. 


Die Kühlrippen werden aus dünnen 


streift und zur Förde- 
rung des guten Wärme- 
Überganges gemeinsam 
mit den Rohren verzinnt 
werden. Die Festigkeit 
dieser vielfach verripp- 
ten Rohre ist außer: 
ordentlich hoch. Ver- 
suche von Prof. Dr. 
Prandtl in Göttingen 
ergaben bei 40 at nur 
Formänderungen der 
Rippen und erst bei 
108 at Zerplatzen infolge 
Längsaufreißens. Zum 
Einwalzen in Wasser- 
kammern werden die 
Rohre nach dem Über- 
streifen der Rippen auf- 
gerundet. Abb. 3 zeigt 
den senkrechten Schnitt 
durch einen Kühlkör- 
per mit eingezeichneten 
Luft- und Wasser wegen, 
Abb. 4 die Ansicht von 
drei parallelgeschalte- 
ten Kühlkörpern mit den 
einzeln absperrbaren 
Zu- und Ableitungen. 
Zum Reinhalten der 
Kühlrohre wird man 
schlammfreies Wasser 
verwenden; Kesseleteinbil- 
dung ist bei der geringen 
Wassererwärmung um höch- 
stens 10 0С nicht zu befürch- 
ten. Der Wasserbedarf 
für die Luftkühlung richtet 
sich nach der zugestandenen 
Wassererwärmung und der 
stündlich abzuführenden 


» Ausführlich berichtet dar- 


über О. Нарре! іп den Mitteilg. 
а. Vergg. d. Elektrizitätswerke 1 


Nr. 307: Luftkübler für Turbogene- 


Abb. 5. Turbodynamo mit 
Luftfilter. 
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Abb. 6 und 7. Turbodynamo mit 
tkübl 


Luf 


Luftküh 


өг. 


Abb. 1 und 2 zeigen den Stromlinienlauf beider 
Querschnittformen und die Überlegenheit elliptischer Rohre. 

SE, rechteckigen und 
elliptisch gelochten Blechen gebildet, die straff über die Rohre се- 


Abb. 4. Drei parallel geschaltete Kühlkörper 
des Ges lers. 
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Wärmemenge. Nimmt man für erstere 10° an und rechnet 
für letztere bei einer 10 000 kW-Dynamo 5vH der Klemmen- 
leistung, also 500kW, во sind 500 · 860 = 480 000kcal/jh abzu- 
führen und 480 000 : 10. 1000 = 48 ш? Kühlwasser aufzuwenden. 
Bei 15° Zulauf beträgt die Abflußtemperatur 10 + 15 = 25°C, also 
nicht mehr als die Durchschnittstemperatur des auf Kühlwerken 
zurückgekühlten Wassers. Das Kühlwasser des Luftküblere kann 
demnach als Zusatzwasser für das Kühlwerk Verwendung finden. 
Der Einbau des ersten Gea-Luftkühlers in Deutschland 
fand auf der Zeche von der Heydt der Harpener Bergbau-A.-G. 
in Herne i. W. statt. Die Erwartungen, die man auf das neue 
Kühlverfahren nach den Vorversuchen setzte, sind in vollem 
Umfang erfüllt und von den praktischen E zum Teil 
übertroffen worden. Der Kühler wurde an Stelle eines un- 
brauchbar gewordenen Tuchfilters eingebaut und dient zum 
Rückkühlen von 10 000 kg/h Luft für eine 1000 kW-Abdampf- 
Turbodynamo, Fabrikat der AEG. In Abb. 5 ist die Anlage im 
früheren Zustande mit Filter, in Abb. 6 und 7 mit eingebautem 
GEA-Luftkühler dargestellt. Abb. 8 zeigt den Kühler von der 
Austrittseite der Kaltluft. Uber dem Kondensator ist der Ab- 
luftkanal zu erkennen. Aus Abb. 5 bis 8 gehi hervor, daß um- 
fangreiche Mauerarbeiten und Umbauten für die Luftkühlanlage 
nicht erforderlich waren. Der eine Strang der früheren Abluft- 
leitung ist entfernt und der zweite mit erweitertem und ver- 
bessertem Querschnitt zum Kühler geführt. In der Außenwand 
des Warmluftkanals ist eine Umstellklappe angeordnet, damit 
man im Falle von Störungen an der Luftkühlanlage die Maschine 
behelfsweise mit der Außenluft in Verbindung bringen kann. 


Untersuchung der Kühlanlage. 

Im Einverständnis mit der Lieferfirma wurde der zweit- 
genannte Verfasser mit der Ausführung von Abnahmeversuchen 
nach einer ununterbrochenen Betriebzeit von etwa vier. Wochen 
beauftragt. Es war ausbedungen, den umlaufenden Luftstrom 
mit 13 m'/h Kühlwasser von 15° auf 25°C abzukühlen, wobei 
der Luftwiderstand nicht mehr als 20mm W.-S. betragen sollte. 

Es wurden zwölf betriebsmäßige Untersuchungen bei ver- 
schiedenen Belastungen der Anlage ausgeführt, um gen d 
Unterlagen für die Berechn von Mittelwerten zu erhalten. 
Die Ergebnisse der wichtigsten Versuche, Nr. 1, 6, 9 und 12, sind 
in Zahlentafel 1 zusammengestellt. Die Luft- und Wassertempe- 
raturen wurden mit guten, verglichenen Thermometern fest- 
gestellt, die Kühlwassermengen an einem Durchflußmesser ab- 
gelesen und mehrfach durch ein Ausflußgefäß von 1 m' Inhalt 
nachgeprüft. Die Ergebnisse beider Meßverfahren stimmten fast 
vollständig überein. Zum Messen des Luftdruckes vor und 
hinter dem Kühler diente ein Membrandruckmeeser mit einer 
Teilung von % mm Der dadurch ermittelte Widerstand 
betrug bei den zehn Versuchen mit voll eingeschaltetem Kühler 
etwa 10 mm W.S., bei den Versuchen mit. 3% Kühlfläche 
19mm W. 8. 

Um ein klares Bild über den Verlauf der Luft- und Wasser- 
temperaturen bei verschiedenen Belastungen zu erhalten, wurden 
alle Versuchsergebnisse für 10 m'/h Wassermenge und 15° Kühl- 
wassertemperatur umgerechnet, Abb. 9. Die Kurve der Wärme- 
abfuhr in Abhängigkeit von der Belastung in kW ist als Mittel- 
wert der Versuche anzusprechen. Für kälteres oder wärmeres 
Kühlwasser verschieben sich die Temperaturlinien um den ent- 
sprechenden Betrag nach unten oder oben. 

Bei zwei Versuchen wurde ein Kühlkörper ausgeschaltet, 
um zu prüfen, ob für den Fall einer Instandsetzung an einem 
Kühlkörper zwei Drittel der Kühlfläche zum Betrieb des Strom- 
erzeugers bei Vollast mit Sicherheit ausreichen. Es zeigte sich, 
daß die Warmluft nicht über 60,2° stieg, obwohl das Kühlwasser 
am Eintritt über 17° warm war. Die Wichtigkeit dieser Nach- 
prüfung erwies sich kurz vor der Nieders:hrift dieses Aufsatzes, 


Abb. 8. Geg-Luftfilter, Austrittseite der Kaltluft. 
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als sich an einem Kühl- 
element ein Materialfehler 
zeigte. Der Betrieb der 
Maschine konnte längere 
Zeit mit % Kühlfläche ein- 
wandfrei aufrechterhalten 
werden. Die Einschaltung 
einer weiten Luftkammer 
(в. Abb. 6 u. 7) ір den Kreis- 
luftstrom hat sich bei dieser 
Störung gut bewährt. Der 
Stromerzeuger ist durch 
дав aus dem undichten 
Rohr austretende Wasser 
n e bis уту з 
und konnte bis zur Abstel- | . —n 
lung der schadhaften Kühl- hg 
zelle anstandlos іг Betrieb T 
gehalten werden. 
Versuche mit verschie- 
denen Kühlwassermengen 
bei en, Maschinenbe- 
zeigten, daß dio Abb. 9. Versuchs 
Luftkühlung unterhalb der 
normalen Wassermenge 
noch sicher zu erreichen 
ist, daß hingegen bei starker Vergrößerung der Menge wesent- 
liche Vorteile nicht eintreten. 

Die Feststellung der Luftmengen für Turbod 
offenem Luftstrom durch Anemometer oder andere Meßgeräte ist 
mit großen Schwierigkeiten verbunden und zeigt Meßfehler bis 
+ 30 УН. Beim Einbau von Luftkühlern ist man jedoch imstande, 
das Gewicht der umlaufenden Luft ınit großer Genauigkeit aus 
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Ergebnisse der Untersuchungen 
dem Luftkühler für eine 1000 kW Turbo- 
dynamo auf der Zeche von der Heydt. 


Versuch Nrr. 1 6 9 12!) 
уса ет u an ат ал 
elastung . A 
Zeit A 11% bis 1264 bis 729 913 bis 9121 bis 120 
Barometerstand, auf 0 
reduziert. . mm Q. 8. 760 757 761 761 
І. Luft: 
а) Temperatur beim 
Austritt aus dem 
Stromerzeuger . °C 50 50,5 56,0 60,2 
b) Temperatur hinter 
dem Kühler 3 22,8 24,6 27,8 81,5 
с) relativeLuftfeuchtig- 
ко hinter dem 
vH 64 49 50 50 
d) Lattuberdruck W. N 
dem Kühler mm W.-S. 11 10,2 10,2 19,2 
e) Luftüberdruck hinter 
demKühler mm W.-S. 1 02 0,2 0,2 
IL Kühlwasser: 
рен атп Aus- | 
ie: tr ИР a a °C 20,2 23,5 26,7 25,9 
g) Temperatur am in. 
tritt ...... °C 13,2 16,0 17,2 17.15 
h) Wassermenge m?/h 10,25 8,17 7,10 758 
III. Versuchs- 
ergebnisse: 
í E der Luft 
) b) ZE 272 25,9 28,2 28,7 
k) eege des 
Kühlwassers 
(7— dd, °С 7,0 7,5 9,5 8,75 
1) abgeführte Wärme- 
menge (Л.К) kcal/h 71750 61275 67400 66400 
m) Temperaturabstand 
a. сЕ 
Kaltwasser 
кушш Cl әв 66 | 106 14.85 


п) durch 1kg Luft Ee 
führte Wärmemenge 


(04-3)... kcal/h 6,53 6,22 6.77 6,89 
о) Gewic t der umlau- 
fenden Luftmenge 
659 kgh] 10980 9858 | 9970 | 9640 
p) Luftwiderstand des 
Kühlers (d -e) 
mm W 10 10 10 19 


D Dieser Versuch wurde mit / Kühlfiäche durchgeführt. 
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abgeführten Wärmemenge und dem Abstand zwischen Warm- 
wd und Kaltlufttemperatur zu berechnen. Mit Benutzung der 
in Zahlentafel 1 gewählten Zeilenbuchstaben erhält man den 
Wärmeentzug für 1kg Luft zu п = 0,24 (a — ö), 
die „ N abgeführte Wärmemenge zu 
= — 0 en 


und damit das umlaufende Luftgewicht о = ZA 


Abweichungen von dem so berechneten Luftgewicht sind 
bei sorgtäligen Messungen nur auf Schwankungen der Drehzahl 
der Turbodynamo, also auf Änderungen Beharrungszu- 
standes bei verschiedenen Belastungen zurückzuführen. 

Die Messung der Lufttemperaturen muß nach Eintreten des 
Bebarrungszustandes unter sorgfältiger Ausschaltung von Wärme- 

vorgenommen werden. Án den einzelnen Kühlzellen 
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Abb. 10. Rohrleitungs-Schema. 
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stellen sich außerdem infolge А ; 

eps ' praktisch unvermeidlicher ungleicher 
— en Unterschiede in der Temperatur der durch- 
teigten eine 9 ein. Messungen dicht unterhalb der Dynamo 


abet eMperaturzunahme um etwa 6° infolge Wärme- 
chen E. Kondensator d Mauerwerk. Unter gewöhn- 


ist allerdings 


sogar А ae in vollem Umfang erreicht. Teilweise wurden 


Tem günstigere E nisse erzielt. Der zugesicherte 
Kühl er yon 10°C zw Kaltluft und eintretendem 
erreicht, während EE mit einer Kühlwassermenge von 10 m’/h 


verlangt 
statt 20 nur 10 fm wa Ebenso betrug der 


geb Die Kühlwasserbeschaffung 


Schwierigkeiten, Für den ursprünglichen Befürchtungen keine | 


hältnismäß; г ausreichende Wirku 
€ geringe Wassermenge geb 
— налде erforder) che 2 gebraucht. 


і 
Tasserzufuh ür den Fall, daß die Frisch- 
Le eine — гос 1 Dee 2 der Kühler außerdem 
duspumpe 18 Drucklei der Konden- 
gebaute R iisen werden. An — Stellen ein- 


ück 
selbettätige Acte Dipen und Regelschieber sorgen für eine 


mit den zugeh stellt ein Schema Iständigen Luftkühlanlage 
геш о an Wise dar. Es ist re zur 
= T anhche Stelle ; Wasserleitungen Abzweige an eine 
kleine Wassermer a Maschinenhaus 
Prüfleitungen ausfließen Dar ausfließen zu lassen. Wenn 
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entlastet ist. 
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in Ordnung. Wenn nur eine Leitung ausflielt, ist die Frisch- 


Wasserleitung gestört und die Hilfeleitung in Betrieb. Man kann 
Störungen auch durch Licht- oder Lärmsignale anzeigen lassen. 


Sicherungsmaßnahmen. 


Abb. 11 zeigt eine Warmluft-Umstellklappe, die bei voll- 
ständigem Versagen sämtlicher bei 
genügender Aufmerksamkeit der Bedienung die Maschine selbst- 
tätig mit der Außenluft in Verbindung bringt und während der 
Kühlung der Dynamomaschine 


bindung. Wenn der Wasserdurchfluß gestört ist 
Kolben durch das eigene Gewicht oder durch Federwirkung 
herunter und gibt die Klappe frei. 
wicht in die punktiert angedeutete Lage gebracht, so daß die 
warme Luft pe Freie entweichen und frische Luft durch den 
. Die Verbindung zwischen 
Warmluftkanal und Kühler ist gleichzeitig gesperrt. Bemerkens- 
wert ist die Ausbildung der Umstellklappe als doppelarmiger 
Hebel, wodurch die gleichzeitige Freilegung zweier Offnungen 
mit Hilfe eines einzigen Organes ermöglicht wird. Ein weiterer 
Vorteil der Klappe besteht 

in, daß sie vom Luftdruck 


Amerikanische Luftkühler. 


Das Ausland, insbesondere 
Amerika, hat sich ebenfalls 
mit der Aufgabe befaßt, die 
Luftfilter durch Luftkühler zu 
ersetzen. Hier werden die 
Kühler unmittelbar unter dem 
Stromerzeuger angebracht; 

езе Anordnung erscheint 
jedoch außerordentlich gefähr- 
lich, da bei Undichtwerden des 
Luftkühlers unbedingt Wasser 
in die Generatorwicklung ge- 
langen und augenblicklich 
Kurzschluß herbeiführen wird. 

Auf den Vorzug elliptischer 
Rohre der GEA-Luftkühler ist 
schon hingewiesen. Die Ameri- 

er verwenden noch Кгеів- 
querschnitt und setzen die Rohrreihen hintereinander, während 
die deutsche Bauart versetzte Rohrreihen hat. Die Vorteile 
dieser Rohrstellung werden durch Berechnungen und Schaubilder 
in dem Buch „Hochleistungskessel“ von Dr.-Ing. Thoma!) er- 
härtet, wobei nachgewiesen ist, daß die Wärmedurchgangszahl 
bei versetzten Reihen um 20vH größer ist als bei geraden. 


Vorteile der geschlossenen Luftkühlung. 


Werden die Zugänge zu dem Kalt- und Warmluftraum mit 
gutschließenden Türen versehen, so ist ein wesentlicher Luft- 
wechsel nicht zu befürchten. Der wenige Staub in der um- 
laufenden kleinen Luftmenge (0,2g in 50 m“, entsprechend einem 
Staubgehalt von 4 mg / m'), ist auch bei Luftwechsel bedeutungs los. 

Neben weiteren Vorteilen, wie Fortfall von Bedienungs- 
und Betriebskosten, dauernd sauberer Maschine, Verringerung 
der Brandgefahr, ist eine besondere Uberlegenheit der ge- 
schlossenen Luftkühlung in der völligen Unabhängigkeit der 
Warmlufttemperatur vom Zustand der Außenluft zu suchen. Die 
Temperaturen des umlaufenden Luftstromes werden bei einer 
gegebenen, vom Kühler abzuführenden Wärmemenge nur von 
Menge und Temperatur des Kühlwassers beeinflußt. Dieser 
Vorteil macht sich besonders in den. S. rmonaten bemerkbar. 
Während der Abnahmeversuche, die nicht ‚ohne Absicht auf recht 
heiße Tage verlegt waren, stieg die Lufttemperatur im Schatten 
auf 33°C. Auf дош Wege zum Stromerzeuger erwärmt sich die 
Luft bei Anwendung des offenen Luftstromes an den im 
Maschinenkeller befindlichen wärmeführenden Apparaten und 
Rohrleitungen um schätzungsweise 5° auf 38 °С. Nach Abb. 9 
beträgt die Temperaturzunahme im Stromerzeuger bei 900 kW 
Belastung etwa 30°. Die Luft würde also bei Anwendung des 
offenen Luftstromes die Dynamo mit 38 + 30 = 68 °С ‚verlaseen. 
Nach dem Einbau des Luftkühlers betrug dagegen die höchste 
Warmlufttemperatur nur 56°C, wenn man von dem „versuch mit 

Kühlfläche absieht. Man ist deshalb hinsichtlich der 
aschinenfemperatur imstande, den Stromerzeuger während der 
Sommermonate höher zu belasten als bei Anwendung des offenen 
Luftstromes. Da elektrische Maschinen notwendigerweise für 
die höchsten Sommertemperaturen gebaut werden müssen, öffnen 
sich nach dieser Richtung bei Anwendung geschlossener Luft- 
kühlung günstige Ausblicke. Bemerkenswert ist noch, daß durch 
den Einbau von Luftkühlern das Ansaugegeräusch der Maschinen 
völlig beseitigt wird. [A 2003] 
1) Berlin 1921. Julius Springer. 
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Abb. 11 Luftkühler mit Warmluft- 
Umstellklappe. 
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Maschinenteile. 


Kupferarme „ für die Lager an 
Werkzeug maschinen, Einfluß des Gie Bens пай 
der Seh mierung. 

In der Zeitschrift „Werkstattstechnik“ Bd. 17 (1928) S. 481 und 522 
berichten Schlesinger und Kurrein über umfassende Ver- 
suchsreihen an sechs verschiedenen Legierungen, die als Sandguß und 
als Kokillenguß geprüft worden sind. Aus den Legierungen wurden 
gleiche Büchsen für die Hauptspindel einer Loeweschen Wagerechtfräs- 
maschine hergestellt, die, ähnlich wie bei einem fliegenden Fräser їп 
einer besondern Bremseinrichtung an dieser Maschine arbeiteten. Die 
Büchsen wurden unter Kantenpressung bis zum Versagen oder bis zu 
rd. 41 kg/cm? Lagerdruck belastet und dabei wurden Reibungsmomente, 
Lagertemperaturen und Antriebleistung beobachtet, die gleichzeitig 
mittels eines Amslerschen Pendeldynamömeters aufgezeichnet wurden. 
Die Belastung wurde stufenweise gesteigert und jedesmal во lange gleich- 
förmig erhalten, bis ausgesprochener Beharrungszustand eintrat oder das 
Versagen der Büchse durch Temperaturanstieg oder durch den Aus- 
schlag des Dynamometers erkennbar wurde. 
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Hierbei zeigte sich, daß die im praktischen Betrieb möglichen Be- 
obachtungen von Temperatur und Antriebleistung an einem elektrischen 
Strommesser kein eindeutiges Bild des Verhaltens der Büchse liefern, 
sondern daß nur aus den Dynamometerschaubildern oder aus dem ganzen 
Verlauf der Temperaturlinie im Vergleich zu dem einer einwandfreien 
Büchse richtige Schlüsse gezogen werden können. Nachdem der Einfluß 
des bei den Versuchen verwendeten Einheitsöles durch Vergleichver- 
suche mit einem guten Maschinenöl festgestellt worden war, wurden 
neben den Zinkbüchsen auch drei Bronzen bekannter Friedensgüte den 
gleichen Versuchen unterzogen. Diese Versuche ergaben, daB bei „un- 
gestörtem‘‘ Lauf der Büchse, d. h. solange die Olhaut zwischen Welle 
und Büchse unverletzt ist, also reine Flüseigkeitsreibung vorliegt, der 
Einfluß des Lagermetalls auf den Reibungswert verhältnismäßig gering 
ist, sich aber bei den Zinklegierungen deutlich durch mehr oder weniger 
plötzliches Versagen gegenüber den Bronzen äußert, wenn man das 
Lager überlastet. Z. B. sind die Dynamometerschaubilder, Abb. 1 u. 2, 
de: Zinkbüchse D 1 г und der Bronzebüchse 102 wenig verschieden, wenn 
man sie mit den schweren Störungen vergleicht, die bei andern Lauf- 
bildern auftreten. 

Aus einer Zusammenfassung der sonst angenommenen Bedingungen 
für den Lauf einer Lagerbüchse 
ergibt sich, daß für die Be- 
urteilung der Güte eines Lager- 
metalls weder der Lagerdruck, noch 
die Temperatur allein, sondern das 
aus den Dynamometerschaubildern 


gewonnene Verhältnis zwischen 
der „ungestörten“ Laufzeit und 
der ganzen Laufzeit maßgebend 


ist. Die Ordnung der untersuch- 
ten Büchsen nach diesem Ge- 
sichtspunkt ergab das Bild in 
Abb. 3. Uberraschenderweise sind 
hiernach, entgegen der Ansicht 
der Praxis, die mit Sandkern 
з gegossenen Büchsen gegenüber 
den mit Eisenkern gegossenen 
ausgesprochen im Vorteil und 
den Bronzebüchsen gleichwertig. 
Eine durch Auswertung der Dynamo- 
meterschaubilder ermöglichte Ве- 
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Abb. 2 Dynamometerkurve der Bronzebfichse 102. Schmierung mit Einheitsöl. 
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rechnung und Trennung der Reibungszahlen nach ihrer Herkunft aus 
einem „ungestörten“ Lauf, einem „gestörten“ Lauf, sowie aus dem Be- 


‚ ginn und aus der Zeit nach dem Einlaufen erwies zahlenmäßig, daß die 


Lagermetalle als solche bei reiner Flüssigkeitsreibung weniger Ein- 
fluß auf die Reibungszahlen haben, dagegen auch bei vorübergehenden 
Störungen sehr verschiedene Erhöhung der Reibungswerte bedingen. 
Bruchproben mit den untersuchten Büchsen lieferten das über- 
raschende Ergebnis, daß das Bruchgefüge der Zinklegierungen trotz 
verschiedener Gießart nicht deutlich verschieden, sondern in beiden 
Gruppen, sogar in verschiedenen Büchsen von gleicher Zusammensetzung 
und gleicher Gießart körnig und strahlig war, woraus mindestens 
die Schwierigkeiten des Gießens dieser Zinklegierungen geschlossen 
werden muß. Dieses Ergebnis blieb sogar bestehen, als nach Richtig- 
stellung der ursprünglich eingelieferten falschen Büchsenbezeichnung die 
Versuchzahlen auf die richtigen Cu-Gehalte umgestellt wurden. 
Zinklagerbüchsen für mittlere und niedere Drücke müssen danach 
vorteilhaft mit Sandkern gegossen und mit einem guten Öl geschmiert 
werden, ohne daß man aus der Höhe des Kupfergehaltes unter 6 vH Cu 
besondere Schlüsse ziehen kann. Die Zinkbüchsen dehnen sich bei Erwär- 
mung in der Längsrichtung stärker als Bronzebfichsen aus, müssen dem- 
nach bei den feinen Passungen des Werkzeugmaschinenbaues mehr axiales 
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Spiel als Bronzebüchsen erhalten und versagen bei Überlastung, be- 
sonders bei Schmierung mit geringwertigem Ol plötzlich. Richtigen 
Gub und gutes Ol vorausgesetzt, können Zinklegierungen mit geringem 
Kupfergehalt, besonders bei 80 vH Cu, bei mittleren Drücken bis rd. 
© ою? sehr wohl als Lagerbüchsen Verwendung finden. [R 1972] 


Metallbearbeitung. 


Der Ley-Härtofen 


Für die Warmbehandlung von Stahl sind Temperaturen von 500 
bis 1150 0 erforderlich. Im allgemeinen wird ein Härtofen nur für 
einen bestimmten Zweck, somit auch für eine bestimmte Temperatur 
gebaut sein, was naturgemäß eine nur unvollkommene Ausnutzung der 
aufgewendeten Heizung mit sich bringt. Die Maschinenfabrik Rud. Ley 
A.-G. in Arnstadt hat deshalb einen neuen Härteofen, Abb. 4 bis 6, so 
ausgebildet, daß Warmbehandlungen, die verschiedene Temperaturen er- 
fordern, gleichzeitig vorgenommen werden können. 

Zwischen zwei Koksfeuerungen mit schmiedeisernen ausziehbaren 
Rosten liegt zunächst ein Arbeitsraum a, der gewöhnlich eine Tem- 
peratur von 900 °С erreicht. Werden höhere Temperaturen verlangt, so 
kann er durch Schieber b unmittelbar mit den Feuerräumen verbunden 
| werden. Quer zu den Feuerungen wird der Ofen von den beiden Haupt- 
arbeitsräumen с und d durchzogen. Herrscht im Raum с eine Einsatz- 

it giereg von 90 20, so tritt in d eine Нагиетрегаќог von 800 bis 

&0° aut, oder bei 300° in o eine für das Nachglahen von Chromnickel- 
stahl geeignete Temperatur von 600° in d. Die beiden Räume sind von 
beiden Seiten zugänglich. Durch geeignete Stellung der verschiedenen 
| Schieber kann auch die Temperatur in der Längsrichtung dieser beiden 
| Räume verschieden gehalten werden. Unmittelbar über den Feuerungen 
legen die beiden Arbeitsräume ө und f mit der höchsten Temperatur 

rd. 115090. In der Rückseite des Ofens sind die verschiedenen 
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Abb. 4 bis 6. Schematische 
Darstellung des Härtofens 
von Rud. Ley, A. O.,, Arnstadt 
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mit natürlichem Zug, i 
, ug, ist also von jeder Kraft- 
: — Is Betriebe betragen die Hauptabmes- 
Dabei erhalten die 6 ш und Höhe 18m; Grundfläche 6,5 e. 
einzelnen teräume folgende Abmessungen: 
Arbeiteraum в Breite Länge Höhe 
d „ cadd |.) 0,43 070 оз 
nm SE 7 SEN 0,64 2,5 | 0,55 
Ge Der E 0,935 0,27 
m, Das Gewicht der Schi um beträgt rd. 8,75 m?, die Rostfläche 
a ausgegli Das ebetären der Arbeitsräume ist durch Gegen- 
00 o drei Stunden. In ei erfordert für eine Einsatzwärme 
‚ Glah- | einer achtstündigen Arbeitschicht können 


und Einsatzarbe 

EI Koks verbraucht Dio wen ausgeführt werden. Dabei werden 
Er machaftlichkeit des Zusammenfassens 
drei Ko 3 aus einer mittleren Automobil- 
dën Arbeiten rte zwei Gasöfen und einem Olofen die vor- 
Ofen C Kokssfen täglich rd. ar mit Überstunden erledigen kornte und 
erledigt we der gleiche Be 1 Koks verbrauchte. Mit einem Ley- 
Sa bebe, in nur drei Tagesschichten in der Woche 
[е and Portfalles des Keen sanken infolge besserer Wärmeaus- 
Kraftverbrauchs für die Gebläse auf rd. e 

Fr. 


Eisenbahnwesen. 


5 der eisernen Personenwagen 
im Betriebe der Deutschen Reichsbahn. 

Über die Erfahrungen, die die deutsche Reichsbahnverwaltung mit 
den seit einigen Jahren in Betrieb befindlichen eisernen Personenwagen!) 
gemacht hat, berichtet Regierungsbaurat Speer in Glasers Annalen 
vom 1. September 1923. Die von Gegnern der eisernen Personenwagen 
hervorgehobenen Nachteile gegenüber den hölzernen Wagen haben sich 
im Betriebe nicht bemerkbar gemacht. 

Besonders verbreitet ist die Annahme, daß das Innere der eisernen 
Personenwagen gegen Wärmeeinflüsse sehr schlecht geschützt sei. Da- 
gegen spricht aber schon die einfache Überlegung, daß die Wagen ја 
nicht vollständig aus Eisen bestehen, sondern daß nur die tragenden 
Teile, deren wärmeleitende Breite außerordentlich gering ist, durch 
Eisen ersetzt worden sind. Jahrelange Erfahrungen haben nunmehr 
bewiesen, daß z. B. im Winter der Dampfverbrauch für die Heizung 
nicht größer als bei hölzernen Wagen ist. Bezüglich der Unterhaltung 
haben sich für hölzerne Wagen bei gleichem Lebensalter höhere Kosten 
als für eiserne ergeben. Selbst bei Wagen, die schon 15 Jahre in Be- 
trieb waren, brauchte man noch keinen Teil wegen Rostens zu er- 
setzen. Schlimmstenfalls mußte nach einer Reihe von Jahren der An- 
strich erneuert werden. Die Befürchtungen in bezug auf den Lauf 
wurden ebenfalls durch die Tatsachen widerlegt. Unangenehme Ge- 
räusche sind nicht stärker als bei hölzernen Wagen aufgetreten. 

Für die sehr hohe Widerstandsfähisxc!t der eisernen Personen- 
wagen zeugte neben Berechnungen und Probebelastungen besonders ein 
schwerer Unfall. Bei etwa 50 km/h Geschwindigkeit entgleiste die Loko- 
motive eines Zuges, der aus einem Post- und Gepäckwagen, 2 Personen- 
und 9 Güterwagen bestand. Der dritte Wagen, der durch eine durch- 
gehende Bremse mit den beiden ersten Wagen verbunden war, war 
ein zweiachsiger Durchgangwagen vierter Klasse der neuesten eisernen 
Bauart der Deutschen Reichsbahn. Die Lokomotive kam mit den 
ersten drei Wagen auf etwa 30m Entfernung sum Halten. Die nicht 
gebremsten Güterwagen liefen mit voller Wucht auf den eisernen Wagen 
auf. Im Gegensatze zu den Güterwagen, die schwer beschädigt wurden, 
waren bei dem eisernen Wagen die Beschädigungen sehr gering. Nur 
eine Ecksäule war verbogen, der Endspriegel zerstört und der Drehflügel 
der Eingangstür beschädigt. Untergestell, Seitenwände, Dach und Ober- 
gurt hatten gut standgehalten. Nur ein Endfeld des Bekleidungsbleches 
war leicht verbeult. Die Nieten hatten sich nicht gelockert. Bis auf 
einen leicht nach oben gebogenen Längsträger war das Untergestell frei 
von Beschädigungen. Ebenso hat sich der Wagenkasten sehr wider- 
standsfähig gezeigt. Der vollbesetzte Wagen wies in den Inneneinrich- 
tungen keine Bes auf, verletzt war niemand. Dagegen waren 
bei den vor ihm laufenden hölzernen Wagen die Stirnwände vollständig 
eingedrückt. Als besonders günstig erwies sich die kräftige Eckverbin- 
dung. Obwohl das starke Kopfstück so hoch beansprucht worden war, 
daß өв sich durchbog, waren die Ecken und die Längsträger vollstän 
unversehrt. [М 98) Sd. 


Elektrotechnik. 


Doppelkopfisolator, Bauart Motor. 

Von neueren Hochspannungsisolatoren!) ist der von der Porzellan- 
fabrik Rosenthal gebaute Doppelkopfisolator, Abb. 7, zu erwähnen, 
der nach seiner Ausbildung durch die Motor-A.-G. in Baden, Schweiz, 
unter der Bezeichnung Motorisolator bekannt geworden ist. Dieser Iso- 
lator ist gekennzeichnet durch 
einen langgestreckten Rumpf, 
einen oberen metallischen Schutz- 
schirm und einen unteren Por- 
zellanschirm. Beide Kappen sind 
mit einer Bleilegierung auf dem 
Porzellan befestigt. Auch eine 
Befestigung mit Zement würde 
zulässig sein, da das Material mit 
geringererWärmedehnung, dasPor- 
zellan, innen liegt. Der Porzellan- 
rumpf ist auf Zug beansprucht; die 
Beanspruchung bleibt durchaus in 
zulässigen Grenzen; denn es wird 
eine geeignete Porzellanmasse 
von 5000 bis 7000 kg/ em? Bruch- 
festigkeit benutzt. 

Dieser lange Doppelkopf- 
isolator ist vollkommen durch- 
schlagsicher, da bei entsprechend 
hohen CUberspannungen stets 
vor einem Durchschlag ein Über- 
schlag auftreten muß. Der Schutz- 
schirm verhindert leichte Be- 
schädigung durch Steinwürfe. Das einzelne Isolatorglied ist aber wohl 
teurer als einer der üblichen niedrigen Kappenisolatoren und wegen 
des höheren Preises von Porzellan die ganze Kette teurer als eine 
gleich lange Kette hiedrigerer Glieder mit Verbinderbolzen. Von diesen 
führt Rosenthal übrigens den sogen. Kegelkopfisolator aus, 
dessen Konstruktion der des V-Isolators!) ähnlich ist. [R 2092) 


Abb. 7. Doppelkopfisolator 
der Per ein КЫК Rosenthal. 


1) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) H 550. | 
d s Z Bd. 66 (1922 S. 164, Bd. 67 (1929) 8. 292). 
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BÜCHER SCHAU. 


Diese Bücher und Zeitschriften können durch den VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 5. Sommerstr. 4a, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Graphische ` Von Ferdinand Wittenbauer f, Prof. 
а. d. Techn. Hochschule Graz. Mit 745 Abb. Berlin 1923, Julius 
Springer. Preis Gm. 18. 


Dieses Buch bedeutet nicht ein technisches Lehrbuch mehr in der 
Reihe der bestehenden; es ist das Ergebnis der Lebensarbeit eines 
genialen, viel zu früh dahingegangenen Mannes, und es bildet die 
Grundlage einer neuen Wissenschaft. 

Kein Statiker könnte sich heute die Ausübung seiner Tätigkeit 
vorstellen ohne Verwendung der graphischen Statik. Viele Probleme 
der Dynamik werden seit Radinger nicht anders als mit graphischen 
Verfahren bearbeitet; diese Verfahren wurden aber bisher angewendet 
ohne planmäßigen Zusammenhang, nur für den Eintelfall zugeschnitten, 
nicht für allgemeinen methodischen Gebrauch verwendbar. Witten- 
bauers Verdienst ist es, daß er zu diesen graphischen Verfahren viele 
aus eigener langjähriger Forschung geschaffene neue Verfahren gefügt 
und das Ganze zu einer selbständigen Wissenschaft — der graphischen 
Dynamik — zusammengeschweißt hat. In einem Jahrzehnt wird jeder 
Maschineningenieur wenigstens die Grundlagen dieser neuen Wissen- 
schaft beherrschen müssen, weil sie das notwendigste Werkzeug für 
deine Arbeit sein wird. ` ` 

Ehe auf den Inhalt des Werkes eingegangen wird, möge der Vor- 
fasser selbst zu Wort kommen, indem einige Sätze aus seinem Vor- 
wort angeführt werden, in denen er außerordentlich klar die Abeicht 
ausgesprochen hat, die ihn bei der Bearbeitung geleitet hat: 

„Das vorliegende Buch ist die Frucht langjähriger Forschung. 
Veranlaßt wurde diese durch die Erkenntnis, daß die analytische 
Mechanik, so vollendet auch ihr klassisches Gebäude vor uns stehen 
mag, nicht die Mittel besitzt, um eine Reihe von Fragen, mit denen 
sich der Maschineningenieur zu beschäftigen hat, bis in ihre letzten 
Folgen zu beantworten.“ 

„Es ist nicht richtig, wenn behauptet wird, daß sich das 
Interesse der Ingenieure auf die Kenntnis der Geschwindigkeiten 
beschränkt und die Beschleunigungen nur eine untergeordnete Rolle 
spielen. Wie wichtig tatsächlich die Ermittlung der Beschleuni- 
gungen und der infolge davon auftretenden Massendrücke werden 
kann, ergibt sich aus dem Umstande, daß z. В. bei Nocken- 

- steuerungen Beschleunigungen von 2000 m/s— auftreten können. 
Die Beschleunigungen spielen nur deshalb diese untergeordnete 
Rolle, weil man meistens keinen einwandfreien Weg gekannt hat, 
sie zu finden, denn die Ermittlung der Beschleunigungen aus den 
Massen und Kräften muß auf den Lehren der Dynamik aufgebaut 
sein, und diese für Getriebe einwandfrei anzuwenden, besaß man 
eben keine Möglichkeit. Die analytische Dynamik lieferte wohl 
mehr oder weniger verwickelte Gleichungen, ließ aber den Ingenieur 
in dem Augenblicke im Stich, in dem die rechnerische Ausbeutung 
dieser Gleichungen beginnen sollte. Dem Ingenieur ist mit solchen 
oft unlösbaren Gleichungen nicht gedient, er darf nicht unterwegs 
stehen bleiben und die weitere Lösung dadurch erzwingen, daß er 
unbequeme Glieder in den Gleichungen vernachlässigt. Er muß 
schließlich das Resultat seiner Untersuchung in gebrauchsfertigen 

Zahlen erhalten, nicht in Differentialgleichungen und er muß für 

diesen Weg eine Methode besitzen, die ihm gestattet, alle Bedin- 

gungen der gestellten Aufgabe zu erfüllen und nichts zu vernach- 
lässigen.‘“ 

„Die für unseren Zweck grundlegende Aufgabe lautet "nämlich 

"so: Von einem Getriebe allgemeinster Art sind die treibenden 

Kräfte und hindernden Widerstände, sowie die gesamte Massen- 

verteilung gegeben; es ist der Gang des Getriebes, also die 

Geschwindigkeiten und Beschleunigungen seiner Punkte zu ermitteln 

Bei Lösung dieser Aufgabe versagt die Rechnung vollkommen, 
wenn man nicht etwa die Aufstellung einer Unzahl verwickelter 
Gleichungen als Lösung ansehen will; die graphische Methode führt 
jedoch auch bier zum Ziel und liefert schließlich Zahlen, die 
allein imstande sind, die gestellten Fragen restlos zu beantworten.“ 

„Man bedurfte, um dynamische Aufgaben des Maschinenbaues 
bis zur Lösung durchzuführen und die fertigen Zahlen dem Ingenieur 
zu fberliefern, eines systematischen Lehrgebäudes, das, von den 
einfachsten Grundsätzen der Mechanik ausgehend, bis zu den kom- 
pliziertesten Fragen der Maschinendynamik fortschreitet. 

Von dieser Absicht geleitet, wurde das vorliegende Buch 
geschrieben. Es will die graphische Dynamik in derselben Weise 
in die Ingenieurkreise einbürgern, wie es der graphischen Statik seit 
geraumer Zeit gelungen ist. Wie diese die Berechnung statischer Bau- 
werke großenteils verdrängt und durch die zeichnerische Behand- 
lung ersetzt hat, so will die graphische Dynamik etwas Ahnliches 
auf ihrem Gebiete leisten. Aber sie will noch weiter gehen; sie 
soll nicht nur für die Zwecke der Maschineningenieure verfaßt sein, 

- sie soll überhaupt die ebene Bewegung in zeichnerischer Behandlung 
vorführen und zeigen, wie man auch auf dem Gebiete der theore- 
tischen Dynamik auf einfache Weise und fast ohne jede Rechnung 
gestellte Aufgaben lösen kann. Dies ist auch der Grund, weshalb 
ich begründete Hoffnung hege, daß die graphische Dynamik inner- 

1 weniger Jahre an den technischen Hochschulen gelehrt werden 
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„Eine mächtige Anregung in dynamischem Sinne hat die 
Radingersche Methode der Schwungradberechnung gegeben (vgl. 
J. Radinger, Über Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschkwin- 
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digkeit, 3. Aufl., Wien 189), da sie den Einfluß der bewegten 
Massen insoferne berücksichtigen, als sie wenigstens die Beschleu- 
nigungsdrücke der hin- und hergehenden Massen des Schubkurbel- 
getriöbes in Rechnung stellte; freilich ist auch diese Lösung keine 
dynamische, sondern vorwiegend eine kinematische gewesen, da sie 
von der Voraussetzung einer konstanten Kurbelgeschwindigkeit 
ausging — von der man doch wußte, daß sie nicht konstant sein 
kann — und die gänzlich umgestaltet werden mußte, um zu einer 
wirklich dynamischen Lösung der Frage zu kommen. Aber die 
rasche Anerkennung und Verbreitung der Radingerschen Methode 
war ein deutlicher Beweis dafür, wie sehr der Ingenieur das Be- 
dürfnis nach einer Dynamik empfand, die mit dem veränderlichen 
Einfluß der Masse zu arbeiten versuchte. In dieser Hinsicht war 
die Methode Radingers eine nicht genug zu schätzende Tat. 

Um jedoch zu einer wirklich einwandfreien Lösung dieses und 
ähnlicher Probleme der Maschinentechnik zu gelangen, mußte das 
Lehrgebäude der Dynamik einer grundsätzlichen Umgestaltung 
unterzogen werden, die mit den Grundbegriffen der Mechanik ein- 
zusetzen und die reich gestalteten Getriebe der Maschinentechnik — 
eines nach dem andern, vom einfachsten bis zum verwickeltsten — 
einer systematischen dynamischen Untersuchung zu unterzeichnen 
hatte. Hier waren durch die ausgezeichneten Arbeiten О. Mohrs 
seit geraumer Zeit die notwendigen Grundlagen gegeben, von denen 
auch in diesem Buche der ausgiebigste Gebrauch @emacht wurde.“ 

„Was den Inhalt des vorliegenden Buches betrifft, war der 
Verfasser bestrebt, so wenig wie möglich vorauszusetzen und alle 
Begriffe und Lehrsätze selbst kurz zu entwickeln. Was von den 
klassischen Sätzen der Mechanik benutzt wird, wie die „Prinzipien“ 
derselben, ist das Prinzip der Bewegung des Schwerpunktes, das 
Arbeitsprinzip und insbesondere das grundlegende Prinzip d’Alem- 
berts, das wurde an Ort und Stelle eingefügt, wo es zum erstenmal 
verwendet wurde, und zwar in einer Art, die besondere Vorkennt- 
nisse unnötig macht. Auf diese Weise hoffte ich, das Studium auch 
demjenigen zu erleichtern, der die Hochschule schon lange Zeit 
verlassen hat.“ 

„Die Grundlehren dieses Buches wurden bereits im Jahre 1904 
in der Abhandlung: „Graphische Dynamik der Getriebe“, Zeit- 
schrift für Mathematik und Physik, Bd. 50, veröffentlicht; nur be- 
durfte es einer durchgreifenden Ausgestaltung und Verarbeitung, 
um die graphische Dynamik zur Einführung in Schule und Praxis 
geeignet zu machen.“ 


Der Inhalt ist in zwei Hauptteile gegliedert. Der erste beschäftigt 
eich mit dem augenblicklichen Bewegungs zustand eines Ge- 
trrebes, nimmt also gewissermaßen ein Momentphotogramm der 
Geschwindigkeiten, Beschleunigungen und Kräfte auf. Der zweite 
Hauptteil studiert den zeitlichen Verlauf der ganzen Bewe- 
gung eines Getriebes. Ein dritter Teil bringt Anwendungen auf die 
Praxis, darunter vollständige Untersuchung der Steuerung einer Groß- 
gasmaschine und die Ermittlung des Schwungradgewichtes nach einem 
neuen Verfahren, das keine Tangentialdruckdiagramme verwendet, das 
nicht mittlere Drehzahl voraussetzt, das die Massenverteilung des 
ganzen Getriebes ohne Vernachlässigung berücksichtigt und das auf 
jedes Getriebe anwendbar ist. 

Unter den Abschnitten des ersten Hauptteils mögen besonders 
hervorgehoben werden: die Theorie der Ersatzpunkte, d. h. der Ersatz- 
massen, die der Masse des betreffenden Gliedes dynamisch gleich- 
wertig sind, ferner die Abschnitte über den Beschleunigungszustand 
von Gelenkgetrieben, von Schiebergetrieben und von Kurvengetrieben 
sowie die Anwendung auf Steuerungen. 

Der zweite Hauptteil bringt als wesentliche Abschnitte: Eigen- 
schaften der Differential- und Integralkurven. kinematische und dyna- 
mische Diagramme, das Zeichnen von Diagrammen, Kurbeltrieb- 
diagramme, wirkliche und gedachte Anderung der Masse während der 
Bewegung, Untersuchung einer Reihe von ausgeführten Getrieben. 

Höchst gewissenhaft hat der Verfasser alle Mitarbeiter und Vor- 
gänger genannt, trotzdem er vielfach einfachere und bessere Verfahren 
ersonnen hat als diese; es ist dies um so mehr hervorzuheben, als viele 
hervorragende Ingenieure in der Anerkennung ihrer Vorgänger sehr 
lässig sind zum Schaden des Ansehens der Ingenieurarbeit. 

Die Darstellung arbeitet durchweg mit den anschaulichsten und 
durchsichtigsten Mitteln; das Werk ist darum für den Ingenieur, der 
an anschauliches Denken gewöhnt ist, sehr angenehm lesbar. Infolge 


der übersichtlichen Anordnung des Stoffes läßt sich für jedes Problem 


rasch die Lösung finden, zumal durch zahlreiche Hinweise das Zu- 


rechtfinden sehr erleichtert ist. Dem Ingenieur fallen auch die gut ge- 


zeichneten deutlichen Bilder auf im Gegensatz zu der flüchtigen 
Behandlung der Figuren in vielen anderen rein wissenschaftlichen 
Werken. Mit welcher Sorgfalt alle Einzelheiten bearbeitet sind, kann 
man daraus entnehmen. daß besondere Verzeichnisse der wichtigsten 
Gleichungen, der Bezeichnungen, der Verfasser und der Sachen bei- 
gefügt sind. Die Bezeichnungen sind einheitlich durchgeführt. 

Kurz vor Vollendung der Drucklegung schied der Verfasser aug 
dem Leben, nachdem er fast zwei Jahrzehnte an dem Werk gearbeitet 
hatte. Er hat sich damit ein Denkmal gesetzt, das unvergänglich ist. 
Möge das Werk bald Verbreitung und Anwendung finden, die zur Förde- 
rung deutscher Ingenieurarbeit notwendig ist. [B 10] 

Kammerer, Charlottenburg. 
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Neue Wege der Energiewirtschaft. 
Von Dr. Löffler. 


Vorgetragen in der Januar-Monatsversammlung des Berliner B-V. 


Heutige Ausnutzung der Brennstoffenergie — Beispiele aus dem Berg- und Hüttenwesen, der chemischen Industrie, dem Kraftfahrzeugbetriebe — 
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit durch Raschlauf, hohes Druck- und Temperaturgefälle — Beherrschung des Wärmezustandex, besonders 
darch die Kühlung — Reinheit der Wandungen, Verhütung des Wärmestaus — Dieselmaschinen für Lastfahrzeuge — Elektrische und mechanische 
Kraftübertragung bei Kraftwagen — Die Gas- und Ölturbine — Die Hochdruckdampfturbine — Hochdruckdampfkessel — Anwendung hohen 
Drucks und hoher Temperatur in der chemischen Industrie, Veredlung der Brennstoffe, Verflüssigung der Kohle — (irundiagen der modernen 
Hachdruckkunstruktionen — Überwachung des Hochdruckbetriebes — Anforderungen der Hochdrucktechnik an die Ingenieurausb:ldung. 


nergiewirtschaft ist ein sehr vielseitiger Begriff, der eigent- 
lich alles umfaßt, womit Technik und Industrie zu tun 
haben, und es ist unmöglich, ihre Anwendung auf alle 
Formen der Energie in einem Vortrag ausführlich zu be- 
handeln. Von den verschiedenen Energiequellen ist heute die 
Brennstoffenergie die wichtigste. Neben ihr spielt die Aus- 
nutzung der Wasser- und der Luftenergie, selbst in Ländern, wo 
Brennstoff in der Form von Kohle oder Öl nicht unmittelbar 
zur Verfügung steht, nur eine untergeordnete Rolle. Ich will 
mich daher in meinen Betrachtungen auf die Energie der Brenn- 
stoffe beschränken, die in Dampf- und Verbrennungsmaschinen 
sur Umwandlung in Bewegungs- und Formänderungsarbeit und 
in elektrische Energie auf allen Gebieten der Technik in um- 
fangreichster Weise ausgenutzt wird. 
Die Energiewirtschaft wird im allgemeinen nach dem Grade 
I Wärmeausnutzung des Brennstoffs beurteilt. Vielfach legt 
man dabei als Maßstab nur die Wärmeausnutzung in der Wärme- 
'hine zugrunde und beurteilt die gesamte Energie- 
wirtschaft nach dem in der Wärmekraftmaschine er- 
reichten Brennstoffwirkungsgrade. Hiernach ist die Güte der 
ärmesusnutzung im allgemeinen sehr bescheiden. Im Mittel 
ege? wir in unsern Wärmekraftmaschinen nur etwa 10 bis 30 vH 
í Brennstoffenergie in Nutzarbeit um; ja manchmal ist es noch 
wesentlich weniger, wie im Lokomotivbetriebe, wo im Mittel nur 


vH der Brennstoffenergie in Zugarbeit umgewandelt werden. 


vollkommensten Wärmekraftmaschinen sind heute die Diesel- 
maschinen, in denen wir im Mittel 35vH Wärmeausnutzung 
erreichen. 
vi Diese Zahlen gelten allerdings ohne Ausnutzung der Ab- 
rme, die beispielsweise bei Verbrennungsmaschinen noch in 
is п oder im Kühlwasser enthalten ist. In neuerer Zeit 
doch id bestrebt, die Abwärme nach Möglichkeit auszunutzen, 
séet Ce in wirtschaftlicher Weise nur bei großen Anlagen 
Yelin, im allgemeinen nur geringe Temperaturgefälle zur 
mit соц stehen, welche große Wärmeaustauschflächen und da- 
Die Abwärmeanlagen erfordern. 
wirku ie Benrteilung der Energiewirtschaft nach dem Brennstoff- 
and ngsgrade der Wärmekraftmaschinen ist aber unzureichend 
ah denn meistens ist die Brennstoffausnutzung in der 
vielmehr nicht allein entscheidend für die Wirtschaftlichkeit, 
Leitung sind dafür oft Nebenumstände, wie Verluste in den 
Dees Schwierigkeiten der Brennstoffbeschaffung, Arbeiter- 
nisse, Betr n, Umfang, Kosten und Reparatur- 
Ea ist nlage von viel größerer Bedeutung. 
Bohrleitu bekannt, daß die Druck- und Wärmeverluste in den 
ngen vom Kessel sur Dampfmaschine oft ein Vielfaches 


iebstörungen, 


der zum Betrieb der Dampfmaschine erforderlichen Wärmeenergie 
verschlingen, daß in den weitverzweigten Druckluftleitungen von 
Bergwerken die Druckverluste einen sehr großen Teil der ge- 
samten in der Luft zugeführten Energie ausmachen. 


Jeder Automobilbesitzer weiß, daß die Kosten der Automobil- 
haltung oft zum geringsten Teil von der Güte der Automobil- 
maschinen oder vom Brennstoffverbrauch abhängig sind. Von 
viel größerer Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit des Automobil- 
betriebs sind die Reifen- und Reparaturkosten, und noch viel 


wichtiger kann der Umstand werden, ob der Kraftwagen von 


einem guten oder einem schlechten Führer bedient wird. Unacht- 
sames Fahren, unnützes Umschalten und Bremsen, stoßweise«s 
Uberfahren von IIindernissen usw. kann die Wirtschaftlichkeit 
des Automobilbetriebs außerordentlich schädigen. 


Wer in Hüttenwerken die zahlreichen Ofen, die Dampfhäm— 
mer, Walzvorrichtungen usw. beobachtet hat, der weiß, weiche 
Energiemengen durch Mängel und Undichtheiten an den Öfen, an 
Dampfzylindern, durch schlechte Isolierung und durch falsche 
Bedienung vergeudet werden. Dies hat z. B. dazu geführt, daß 
an Stelle von Dampf für den oft unterbrochenen Betrieb von 
Hämmern und Pressen Druckluft verwendet wird, die erst in 
elektrisch betriebenen Kompressoren erzeugt und dann unter Um- 
ständen vorgewärmt werden muß, damit man sie wirksam ver- 
wenden Kann. 

Die große Wärmeverschwendung, die bei vielen Öfen durch 
mangelhafte Ausführung, unzweckmäßige Wartung und uberflüs- 
sige Erhitzung verursacht wird, hat in neuerer Zeit dazu geführt 
elektrische Heizvorrichtungen für Schiniedestücke auszubilden 
(elektrische Essen, elektrische Nietenwärmer usw.), die trotz 
hoher Stromkosten einen wirtschaftlichen und sehr bequemen Be- 
trieb ergeben. 

Ahnlich liegen die Verhältnisse in der chemischen Industrie 
wo heute vielfuch noch mit den primitivsten Vorrichtungen große 
Werte geschaffen werden und eine Wärmeverschwendung = 
trieben wird, die geradezu unbegreiflich erscheint. Es besch 
in vielen Betrieben ein stark konservativer Geist der keine An 
derung der Anlagen zuläßt, z. B. deshalb, weil die 5 
auf bestimmte Maschinen- und Apparateformen eingearbeitet si 
und von Verbesserungen nichts wissen wollen. Ein beso ш 
kennzeichnender Fall der gleichen Art liegt im Schiffbetriebe Së 
wo jede Veränderung der Betriebsweise auf größte 8 YOT, 
keiten bei den Reedern stößt. Hier sind der Matrose der ei 1 5 
Maschinist die Maßgebenden, die allerdings auf weitem Mee eo 
Leib und Leben von der Zuverlässigkeit der Maschinen ш q Vor. 
richtungen abhängen. па vor- 
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Vielfach ist das wichtigste: es muß gearbeitet und geschafft 
werden. Beispielsweise muß eine bestimmte Zahl von Tonnen 
Kohle täglich im Bergwerk gefördert oder von Tonnen Eisen im 
Hüttenwerk erzeugt werden. Die Kosten spielten bis in die 
jüngste Zeit hinein nicht die ausschlaggebende Rolle, und beson- 
ders im Kriege war nur die Produktion maßgebend, nicht der 
Aufwand dafür, denn jeder Preis wurde gezahlt, wenn nur recht- 
zeitig und ordnungsgemäß geliefert wurde. 


Eine derartige Energiewirtschaft können wir uns aber in 
Jer Zukunft nicht mehr leisten. Wir müssen sparsam wirtschaf- 
ten und dürfen Naturschätze, wie Kohle, Öle und andre Brenn- 
stoffe, nicht nutzlos vergeuden, sondern wir müssen alles auf- 
bieten, um mit den geringsten Kosten den größten Nutzen zu er- 
zielen. Für jede Maschine ist der günstigste Betriebstoff zu 
suchen und die Wirtschaftlichkeit des Betriebs durch Ausnutzung 
auch der kleinsten Vorteile zu steigerr 


Seit jeher herrscht zwischen den verschiedenen Energie- 
formen in der Technik ein heftiger Kampf um die Herrschaft: 
zwischen Dampf und elektrischer Energie, zwischen Verbren- 
nungs- und Dampfmaschinen, zwischen Kolbenmaschinen und um- 
laufenden Maschinen, ohne daß bis heute eine Entscheidung über 
die günstigste Energieform gefallen wäre. So hat man schon 
oft der alten Kolbendampfmaschine den Tod prophezeit zugunsten 
der modernen Dampfturbine, oder der Kolbenpumpe zugunsten 
der Schleuderpumpe, aber beide sind heute noch am Leben. Das 
hängt damit zusammen, daß die Eignung einer bestimmten 
Maschinenart von vielerlei Einflüssen abhängt, daß die Verwen- 
dungsmöglichkeiten sehr verschieden sind und jede Maschinen- 
gattung auf bestimmtem Gebiete günstigste Ergebnisse zeitigen 


kann. Für die Wahl einer Maschine ist außer der Energieform 
eine ganze Reihe von Einflüssen, wie Betriebsicherheit, Einfach- 
heit der Bedienung, Raum- und Gewichtsbeanspruchung, Repa- 


raturbedürftigkeit, Anschaffungspreis und vieles andere, be- 
stimmend. 


Die neuzeitlichen Bestrebungen gehen dahin, die Wirtschaft- 
lichkeit der Energieausnutzung durch Erhöhung der Betriebsge- 
schwindigkeit, durch Ausnutzung hoher Druck- und Temperatur- 
gefälle und durch Vereinfachung des Betriebs zu verbessern. 
Schnellauf im Maschinenbetrieb ermöglicht kleine Abmessungen 
und geringe Gewichte, kleine abkühlende Oberflächen, kleine 
bewegte Massen, die trotz höherer Geschwindigkeit in der Regel 
geringere Bewegungsverluste ergeben als langsam bewegte große 
Massen. Mit den Durchmessern der Räder schnell a BEENDET 
Maschinen werden auch die Radreibungswiderstände weitgehen 
verringert. 


Die Vorteile des Raschlaufs treten besonders deutlich bei 
den Pumpen und Kompressoren für große Lieferungen in die 
Erscheinung. Schon in ältesten Zeiten hat man die für die Berg- 
werksbetriebe erforderlichen Luftmengen durch Ventilatoren ge- 
fördert, nicht durch Kolbengebläse, weil diese unausführbar große 
Abmessungen erhalten hätten. Selbst durch raschlaufende Kolben- 
gebläse hätte man diese großen Mengen nicht bewältigen können. 
Aber erst als es gelungen war, durch stufenweise Aneinander- 
reihung raschlaufender Pumpenräder auch höhere Pressungen zu 
überwinden und eine wirkungsvolle Umsetzung von kinetischer 
Energie in Druckenergie durch Diffusoren und Leitapparate zu 
erzielen, hat die schnellumlaufende Pumpe ihre große Bedeutung 
erlangt und ein sehr umfangreiches Verwendungsfeld gefunden. 
Noch bis in die neueste Zeit hinein wurden jedoch in Bergwerken 
zur Erzeugung der Druckluft für die Druckluftwerkzeuge Kolben- 
kompressoren verwendet, welche Riesenabmessungen erhielten, 
daher schwer unterzubringen waren und große Kosten verursach- 
ten. Für gnoße Leistungen und Liefermengen wird hier schon 
seit längerer Zeit der raschlaufende Turbokompressor vielfach 
verwendet. Aber auch für kleinere und mittlere Leistungen, für 
welche bisher der Kolbenkompressor vorherrschend war, beginnt 


der Turbokompressor sich neuestens einzuführen mit Drehzahlen 
und Umfangsgeschwindigkeiten, die jedes bisher erreichte Maß 
überschreiten. In Abb. 1 ist ein Turbokompressor von Brown, 
Boveri & Cie. dargestellt, der in einem kleinen Laufrad bei 
etwa 20 000 Uml. / min und 250 m/s Umfangsgeschwindigkeit Pres- 
sungen bis zu rd. 0,5at erzeugen kann, also mit einer geringen 
Zahl solcher Laufräder die für den Bergwerksbetrieb erforder- 
lichen Pressungen von 7 bis 10at erreichen läßt. Ein solcher 
Kompressor, unter Zahnradzwischenübersetzung elektrisch an- 
getrieben, nimmt nur einen Bruchteil des Raumes eines gleich- 
wertigen Kolbenkompressors ein, so daß die Aufstellkosten be- 
sonders unter Tag im Bergwerk wesentlich herabgesetzt werden 
können. Dabei erreichen diese einfachen Turbokompressoren 
isothermische Wirkungsgrade bis 60vH, also ähnlich hohe wie 
die Kolbenkompressoren. 

Schnellauf ist besonders im Kraftfahrzeugbetriebe von ent- 
scheidender Bedeutung, da das Gewicht der Maschine die Größe 
des Bewegungswiderstandes von Automobilen, im Schiffsbetriebe 
und von Flugzeugen wesentlich bestimmt. 

Raschlauf verringert die Zeit, in der Abkühlungsverluste 
auftreten können, und die Mittel, um Raschlauf zu erzielen, wie 
besonders die Verwendung hochwertiger Baustoffe bei kleinen 
Abmessungen, sind auch wesentlich für die Möglichkeit, das 
Druck- und Temperaturgefälle wirksam zu erhöhen. Die Güte 
der Energieausnutzung steigt im allgemeinen mit der Höhe des 
Arbeitsdrucks und der Temperatur. Das Verbrennen verdichteter 
Brennstoffluftgemische ist wirkungsvoller und wirtschaftlicher als 
das von unverdichteten, Verbrennen bei hoher Temperatur gün- 
stiger als bei niedriger. Hohe Wärmeausnutzung verlangt stete 
einen hoben Wärmezustand und Raschheit der Verbrennung. Ist 
für einen bestimmten Brennstoff der günstigste Betriebszustand 
einreguliert, dann muß der so festgelegte Wärmezustand möglichst 
gleichbleibend aufrechterhalten werden, insbesondere an den 
Stellen des Verbrennungsraums der Maschine, wo die höchsten 
Temperaturen auftreten. Jede Störung des Wärmezustandes er- 
gibt Verschlechterung des Betriebs und Verluste. Hier können 
einige Beispiele klärend wirken: Die kleinen raschlaufenden 
Automobilmaschinen, in welchen in der Regel leichtflüchtige flüs- 
sige Brennstoffe, wie Benzin und Benzol, verbrannt werden, haben 
eine vorzügliche Wärmeausnutzung, vor allem aus dem Grunde, 
weil sich bei ihnen die Wärme durch gute Gemischbildung und 
rasche Verbrennung ausgezeichnet innerhalb kleiner Verbren- 
nungsräume konzentrieren läßt, so daß ein hoher Wärmezustand 
für kurze Zeit sicher aufrechterhalten werden kann und sich 
wegen der kleinen Abkühlflächen des Verbrennungsraums geringe 
Wärmeverluste ergeben. Je größer die Verbrennungsräume von 
Verbrennungsmaschinen sind, um so schwieriger ist es, ein voll- 
kommenes Gemisch zu erzeugen, die Verbrennung gleichmäßig 
und rasch durchzuführen und dauernd auch günstigen Wärmezu- 
stand zu erhalten. 

Selbstverständlich spielen bei allen diesen Arbeitsfragen die 
Art des Brennstoffs, das Arbeitsverfahren und die Bauart der 
Maschine eine wichtige Rolle. Es ist allgemein bekannt, daß in 
der Dieselmaschine durch das hohe Verdichtungsgefälle bei wirk- 
samer Einspritzung des flüssigen Brennstoffes ein hoher Wärme- 
zustand und rasche Verbrennung unter Ausschaltung jeder Gefahr 
ungewollter Selbstzündung und damit selbst bei Verwendung min- 
derwertiger Treiböle eine hohe Wärmeausnutzung erreicht wird. 

Die Wärmeausnutzung ließe sich bei der Dieselmaschine 
noch wesentlich steigern, wenn es gelänge, ihre Betriebsgeschwin- 
digkeit erheblich zu erhöhen. Auf der letzten Automobilausstel- 
lung in Berlin, im Herbst 1923, war ein Lastkraftwagen der 
Daimler-Motoren-Gesellschaft in Berlin-Marienfelde als Omnibus 
für Personenverkehr im Betriebe zu sehen. Dieser Wagen war 
mit einem etwa 40pferdigen 4zylindrigen Dieselmotor mit Luft- 
einspritzung ausgestattet, der normal mit 800 bis 1000 Umil./min 
betrieben wurde. Der Motor soll auf dem Prüfstande auch noch 
bei 1600 Uml./min einwandfrei gearbeitet haben. Es war mir aber 
nicht möglich, festzustellen, wie weit dieser Motor den Anfor- 
derungen praktischen Dauerbetriebs bei günstigem Brennstoffver- 
brauch zu entsprechen vermochte, insbesondere ob er einen ein- 
wandfreien Betrieb im Leerlauf und bei kleineren Belastungen ge- 
stattete. Bemerkenswert ist, daß dieser kleine Dieselmotor mit 
Einspritzluft betrieben wurde und daß der Einspritzkompressor 
bei den hohen Drehzahlen einwandfrei arbeitete, was sicher nur 
dadurch ermöglicht wurde, daß die Kompressorventile. winzigsten 
Hub bei hohen Spaltgeschwindigkeiten hatten. 

Die Einführung der Dieselmaschine in die Nutzfahrzeug- 
technik hängt einzig und allein davon ab, ob es gelingen wird, 
die außerordentlich kleinen Brennstoffmengen, die für das Ar- 
beitsspiel jedes Zylinders erforderlich sind, gleichmäßig und ein- 
fach genug zu verteilen sowie für die verschiedenen Belastungs- 
stufen sicher zu regeln. Ob es gelingen wird, die Einspritzung 
bei hohen Drehzahlen auch ohne Einspritzluft, nur durch Über- 
druck mittels der Einspritzpumpwirkung, sicher zu erzielen, kann 
nur durch Versuche klargestellt werden. | 

Die neueste Entwicklung der Dieselmotoren für kleine und 
mittlere Leistungen neigt bekanntlich zu Ausführungen ohne Ein- 
spritzluftkompressor; es wird behauptet, daß der Brennstoffver- 
brauch solcher Dieselmaschinen sogar wesentlich günstiger sel 
als der von Maschinen mit Einspritzdruckluft. Ausreichende 
Versuche hierüber sind noch nicht veröffentlicht worden. Der- 
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artige Versuche an schnellaufenden Verbrennungsmaschinen sind 
schwierig und geben leicht dadurch Anlaß zu Trugschlüssen über 
den Wärmeverbrauch, daß im Schnellauf erhebliche Mengen von 
Schmieröl nach dem Verbrennungsraum gelangen und mitver- 
brennen können. Getrennte Messung des Brennstoff- und Schmier- 
Ilrorbrauchs ist daher bei solchen Untersuchungen unbedingt not- 
vendig. 
Die nächste Entwicklung des Kraftfahrzeugbetriebs wird 
wohl dahin gehen, daß für Personen- und Luxusfahrzeuge 
möglichst hochwertige, leichtflüchtige Brennstoffe, wie Benzin 
und Benzol, für N u t z fahrzeuge aber Schweröle in immer steigen- 
dem Maße verwendet werden. Für das Personenautomobil sind 
vor allem Kleinheit der Maschine, Raschheit und Einfachheit des 
Betriebs, geringes Wartungs- und Reparaturbedürfnis von Be- 
deutung, während die Kosten des Brennstoffs weniger schwer ins 
Gewicht fallen. Freilich, den Besitz und Betrieb eines Personen- 
kraftwagens werden sich in unserm armgewordenen Europa und 
vollends in Deutschland noch auf lange Zeit hinaus nur wenige 
Reiche gestatten können. Beim Nutzfahrzeugbetrieb liegen die 
Verhältnisse anders. Auf Lastkraftwagen für Industrie und 
Handel, auf Fahrzeugen für die Landwirtschaft, auf Motorpflügen 
u. a„ ferner auf Booten und Schiffen muß es meist schon der 
Feuersgefahr wegen vermieden werden, größere Mengen leicht- 
flüchtigen Brennstoffs mitzufübren. Hier wird der Schwerölmotor 
ein dankbares Verwendungsfeld finden. , 

Erböhung der Wirtschaftlichkeit des Betriebs läßt sich auch 
durch Verbesserung und Vereinfachung der Betriebsführung er- 
sielen, In diesem Zusammenhange sollte man es vermeiden, viel- 
stufige Energieumformungen vorzunehmen, vielmehr trachten, mit 
einfachsten Umformungen auszukommen. Wenn es z. B. ge- 
länge, aus der Kohle unmittelbar elektrische Energie zu erzeugen, 


so wäre dies ein außerordentlicher Fortschritt gegenüber der 


Umwandlung der in der Kohle enthaltenen Wärmeenergie zu- 
nächst in Dampf und dann erst in elektrische Energie. Könnte 
man die Verbrennungsmaschine für Fahrzeugbetrieb so einfach 


und in ihrer Regulierung»wirkung so elastisch gestalten, daß 


sie sich unmittelbar, ohne Kraftübertragungsmittel, und in wirt- 
schaftlicher Weise an die Belastungs- und Geschwindigkeitsände- 
rungen des Fahrzeugs anpassen würde, dann wäre auch dies 
eine wesentliche Vereinfachung und Verbesserung gegenüber dem 
heutigen Betriebszustande. Aber selbst wenn die Verbrennungs- 
Maschine mit einem Zwischengetriebe auf die Hinterräder eines 
Äraftwagens wirkt, kann durch vollkommene Ausbildung des 
Zwischengetriebes und besonders durch Vereinfachung der Be- 
dieaung und der Schaltung der Betriebswirkungsgrad solcher 
| verbessert werden. 

Bei den meisten Kraftfahrzeugen wird heute ein Zahnrad- 
schaltgetriebe mit mehreren, meistens 4 Schaltstufen verwendet. 
Die Umschaltung von einer zur andern Geschwindigkeitsstufe er- 
fordert in der Regel das Verändern der Regulierung der Ver- 
brennungsmaschine, das Abkuppeln und Abbremsen des Wagen- 
laufs und das allmähliche Überführen in den neuen Geschwin- 
digkeitszustand, Handhabungen, die nur ein erfahrener und ge- 
мег Wagenführer ohne wesentliche Zeit- und Energieverluste 

с 

In neuerer Zeit strebt man deshalb dahin, den Wagenlauf 
durch selbsttätig wirkende mechanische Triebwerke oder durch 
elekirische Kraftübertragung dem Fahrwiderstande möglichst ein- 

und selbsttätig anzupassen. 

Bisher ist die elektrische Kraftübertragung in der Weise 
abgewendet worden, daß die Verbrennungemaschine eine Dynamo 
Fe und der in ihr erzeugte Strom unter entsprechender 

'allung in Elektromotoren geleitet wird, die die Wagenräder 
st oder durch Zahnradübersetzung antreiben. Eine solche 
k bertragung erfordert hohe Gewichte und Ausführungs- 
deg wodurch die Vorteile der einfacheren Schaltung und Be- 
Daher h aufgewogen oder gar ins Gegenteil gekehrt werden. 

d aben derartige elektrische Kraftübertragungen, die in 

de auch im Schiffsbetrieb als Übersetzung zwischen rasch- 
rier ve Dampfturbinen und langsamlaufenden Schiffsschrauben 

| werden, für den Automobilbetrieb keine Bedeutung. 

К raftübe letzten Jahren ist von Amerika aus eine elektrische 
rtragung für Automobile mit Verbrennungsmaschine be- 

irita en bei der die Leistung der elektrischen Kraftüber- 

\ dei Dynamo und Motor, nur einen Bruchteil der 
trotadem. ne der Antriebsverbrennungsmaschine beträgt und 
entsprech е Drehmomente, den verschiedenen Fahrwiderständen 

Ж 05 ausreichend sicher übertragen werden. 

Eat: Ge 2 ist das Wesen der nach den Erfindungen von 
dargestellt 1 ausgebildeten elektrischen Kraftübertragung 
Drehgestell f it der Welle der Verbrennungsmaschine ist ein 
rend der So verbunden, welches die Feldmagnete trägt, wäh- 
eines Elektr örige Anker des Stromerzeugers G mit dem Anker 
Hinterräde eh M und gleichzeitig mit den anzutreibenden 
restell des Elekt Fahrzeugs unmittelbar gekuppelt ist. Das Feld- 

1885 tromotors ist mit dem Wagenaufbau fest verbun- 
einer en le Triebwerk dient im Zusammenhang mit 
Maschine Ser torenbatterie zum Anlassen der Verbrennungs- 
Stufen fern wie zur Kraftübertragung bei verschiedenen Schalt- 

Bue e um Bremsen des Wagenlaufs und zur Erzeugung 
strom in den St Stromes. Beim Anlassen wird Akkumulatoren- 

romerzeuger G geleitet und dadurch ein Dreh- 


moment erzeugt, welches die Welle der Verbrennungsmaschine in 
Bewegung setzt und den Betrieb der Verbrennungsmaschine ein- 
leitet. Allmählich übersteigt die von der Verbrennungsmaschine 
ausgehende Leistung die durch die Akkumulatoren vermittelte, und 


dadurch wird ein die Hinterräder antreibendes Drehmoment wirk- 


sam. Je größer die Relativgeschwindigkeit zwischen der mit den 
Hinterrädern gekuppelten Ankerwelle und dem mit der Welle der 
Verbrennungsmaschine fest. verbundenen Feldgestell ist, desto 
stärker wird der Strom, den der Stromerzeuger an das mit dem 
Wagen verbundene Feldgestell des Motors liefert, und dadurch 
wird auch im Motor ein Zusatzdrehmoment erzeugt, welches zur 
Steigerung der Fahrgeschwindigkeit beiträgt. Hat schließlich die 
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Abb. 2 Elektrische Kraftübertragung System Crown. 
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Abb. 3. Desgl. mit Motoren in den Vorderrädern. 


Geschwindigkeit der Ankerwelle die Geschwindigkeit der Ver- 
brennungsmaschinenwelle erreicht, dann wirkt der gesamte elek- 
trische Maschinensatz nur noch als elektrische Kupplung, und 
hierdurch erklärt es sich, warum der elektrische Teil mit einem 
Bruchteil der Leistungsfähigkeit der Verbrennungsmaschine ge- 
nügend wirken kann. Beispielsweise ist bei einem Wagen mit 
Sechszylindermaschine von 70 PS der elektrische Satz für eine 
mittlere Leistung von rd. 5PS gebaut; es wird also bei dieser 
elektrischen Kraftübertragung eine ausreichende Wirkung mit 
wesentlich geringeren Gewichten erzielt als bei der bisher üblichen. 

Die besonderen Eigenschaften der beschriebenen elektrischen 
Übertragung bedingen, daß sie sich wirtschaftlich nur für ver- 
hältnismäßig starke Kraftwagen mit Verbrennungsmaschinen von 
hoher Leistung ausführen läßt. Bei kleinen Leistungen wird das 
elektrische Getriebe, wenn man z. B. beim Fahren auf hohen 
Steigungen genügend große Übersetzungen erzielen will, verhält- 
nismäßig zu schwer, das Gewicht der Kraftübertragungsteile und 
damit die Kosten zu hoch. Es ist hier nicht der Ort, auf weitere 
Einzelheiten dieser Kraftübertragung einzugehen, doch sei noch 
gesagt, daß in neuester Zeit beabsichtigt wird, den Motor M 
nicht unmittelbar hinter den Stromerzeuger G zu setzen, sondern 
ihn in zwei Teilen in die Vorderräder einzubauen und so in ein- 
fachster Weise Vierräderantrieb mit Vierräderbremsung zu er- 
An Abb. 3. bn 5 

ie wirtschaftliche Bedeutung dieser Kraftübertr i 

darin, daß der Übergang von einer Schaltstufe zur 1 


Verstellung eines einfachen Handgriffs möglich ist, daß dabei 


keine Kupplungen еіп- 
und auszurücken, keine 
Bremsen zu betätigen sind 
und eine Stufe sehr 
sanft und elastisch in 
die andre übergeht, 80 
daß der Wagenlauf und 
besonders der Gang der 
Verbrennungsmaschine 
durch den Ubergang in 
keiner Weise gestört wird. 
Die elektrische Schaltung 
gestattet außerdem, beim 
Fahren in der Ebene 
oder im Gefälle die Ver— 
brennungsmaschine leicht 
auszuschalten und den Wagen nur durch sein i i 
laufen zu lassen, ähnlich dem Freilauf bei E Rune 
Motor läßt sich dann durch die elektrische Kraftübertra Sé 
sofort stoßlos und sicher wieder in Gang setzen. Die Ei fach. 
heit dieser Übertragung und ihre besondere Wirkung gestattet eine 
wirtschaftliche Ausnutzung und weitzehende Schonung der Ver. 
brennungsmaschine bei geringen Wartungs- und Reparaturkosten, 
Ähnliche Wirkungen und Vereinfachungen des Wagenhetri " 
erstrebt man durch selbsttätige mechanische ee 
gungen. Bei jedem Kraftwagen sind die angetriebenen Hin 85 
räder mit Rücksicht auf die durch die Fahrbahnunebenheit m. 
ursachten Massenstöße unter Zwischenschaltung von К a KA 
mit dem Wagengestell verbunden, Abb. 4. Bei jeder Ee 


Abb 4. Schema der selbsttäti 
mechanischen Kraftübertragung. 
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änderung durch Vergrößerung oder Verkleinerung des Fahrwider- 
standes W entstehen Relativbewegungen zwischen Wagengestell A 
und Hinterachse. Sinkt der Fahrwiderstand, so sucht das Wagen- 
gestell gegenüber der Hinterachse zurückzubkiben; steigt der 
Widerstand, so sucht es vorzueilen, und diese Bewegungsvor- 
Gänge kann man dazu benutzen, verschiedene Übersetzungen 
selbsttätig einzustellen. Beispielsweise kann man bei einem 
Wagen mit Reibgetriebe das eine Reibrad gegenüber dem andern 
‚verschieben, um die Übersetzung zu ändern, oder man kann auch 
veränderliche Zahnradübersetzungen einschalten mit Einstellvor- 
richtungen, wie sie etwa bei der Soden-Schaltung verwendet 
werden. 

Französische Konstrukteure benutzen die erwähnte Relativ- 
verschiebung zwischen Hinterachse und Wagengestell zur Verstel- 
lung von Mechanismen, wie Taumelscheiben, die mit Freilauf- 
kupplungen auf der Hinterachse verbunden sind, derart, daß bei 
Zunahme des Widerstandes W der Ausschlag der Taumelscheihe 
und damit die Wirkung des auf der Hinterachse angeordneten 
Freilaufs verkleinert wird. Durch die letzte Pariser Automobil- 
ausstellung ist besonders das Getriebe von de Lavaud bekannt 
geworden, das eine ganze Reihe von Freilaufkupplungen benutzt, 
um die gewünschte Zahl von Übersetzungen zu erzielen, Abb. 5. 

In anderer Weise gehen deutsche Konstrukteure bei der 
Lösung dieses Problems vor; ich möchte besonders auf die Аг- 
beiten von Obering. Schieferstein hinweisen, der schädliche 
Schwingungswirkungen in mechanischen Triebwerken zu ver- 
meiden und Massenschwingungen zur Energieübertragung nutzbar 
zu machen sucht. 
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Abb. 5. Getriebe nach de Lavaud. 


Bei Kolbenmaschinen mit Kurbeltriebwerk und hin- und her- 
gehenden Massen werden Massenkräfte und Momente periodisch 
wirksam, die unter Umständen zu gefährlichen Schwingungswir- 
kungen führen können. Die Energieabgabe erfolgt in der Regel 
nicht gleichmäßig, und zum Ausgleich der Drehmomente pflegt 
man ein Schwungrad zu benutzen, dessen Schwungmasse von dem 
gewünschten Gleichförmigkeitsgrade der Geschwindigkeitsände- 
rung durch die Abgabe und Aufnahme von Leistung bedingt ist. 
Die übliche Ausführungsform solcher Triebwerke mit wenig nach- 
giebigen Passungen in .den Gelenken kann bei Abnutzung zu 
Stößen in den Totlagen des Triebwerks führen, die nicht nur 
Formänderungs- und Stoßarbeit ergeben und damit Energiever- 
geudung bedeuten, sondern auch Betriebsstörungen und Brüche 
hervorrufen können. 

Bei solchen Kolbenmaschinen findet eine Wechselwirkung 
zwischen der Energieaufnahme und -abgabe des hin- und her- 
gehenden und des umlaufenden Massensystems mit den dabei un- 
vermeidlichen Energieverlusten statt. 

Schieferstein benutzt statt dessen das hin- und hergehende 
Massensystem allein dazu, Energieschwankungen auszugleichen. 
Zu diesem Zwecke werden die hin- und hergehenden Massen mit 
elastischen Mitteln verbunden und die Massenenergie periodisch in 
Federungsenergie umgesetzt, die bei ungleichmäßiger Energieab- 
gabe den Energieausgleich bewirkt. Als elastische Mittel 
können Stahlfedern oder Gaskissen verwendet werden, die ver- 
dichtet und entspannt werden; beispielsweise könnte man bei be- 
stimmten Kolbenmaschinen auch die Verdichtung des Treibmittels 
als Federungsmittel benutzen. 

Beim Federsystem sind wesentlich geringere Möglichkeiten 
für Energieverluste vorhanden als bei dem erwähnten kombinier- 
ten System; in der Hauptachse sind das die elastischen Wider- 
stände bei der Bewegung der Federn. Während bei dem alten 
System der Energieübertragung mit zwangläufig hin- und her- 
bewegten und mit umlaufenden Massen beim Energieausgleich 
der Hub der hin- und herbewegten Massen stets konstant, 
aber die Drehzahl, also die Periodenzahl der Schwingung, ent- 
sprechend der veränderten Energieabgabe veränderlich ist, kann 
beim frei schwingenden Federmechanismus infolge des Energieaus- 
gleichs die Periodenzahl der Schwingung konstant bleiben und 
der Hub, und damit selbsttätig das Übersetzungsverhältnis zwischen 
antreibender und getriebener Welle, sich entsprechend den ver- 
schiedenen Widerständen ändern. Diese Eigenschaft frei schwin- 
gender Systeme kann bei Anwendung geeigneter Freilaufkupp- 
lungen dazu benutzt werden, einfache mechanische Kraftübertra- 
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Abb. 6. Schema der selbsttätigen 
mechanischen Kraftübertragung 


a Hub der Antriebmaschine 

b (bzw. с) zur Drehung des Rades wirk- 
»amer Hub 

a-b (bzw. a-c) Durchbiegung der Feder 

entsprechend dem Fahrwiderstand W. 
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gungen z. В, für Kraftfahrzeugbetrieb zu schaffen, die, elastisch 
und mit großer Schonung der Antriebmaschine wirkend, selbst- 
tätig veränderliche Übersetzungen zulassen, Abb. 6. 

Zur Kennzeichnung der Schiefersteinschen Bestrebungen веі 
eine Anwendung erwähnt, welche es gestattet, die Betriebsge- 
schwindigkeit von schwungradlosen Wasserpumpen wesentlich zu 
erhöhen. Solche Pumpen werden als „Duplexpumpen“ für Kessel- 
speisezwecke wegen ihrer Einfachheit und Betriebsicherheit noch 
vielfach verwendet, sind aber wegen ihrer geringen Hubzahl 
schwerfällig im Bau und damit teuer in den Anschaffungskosten. 
Kuppelt man die periodisch hin- und herbewegte Masse einer 
solchen Pumpe mit Federn, dann kann man die Hubzahl, bei voll- 
ständiger Beherrschung des Ventilspiels der Pumpe, ähnlich wie 
bei Pumpen mit Kurbeltriebwerk und Schwungradmasse wesent- 
lich erhöhen. 

Für eine wirtschaftliche Energieausnutzung durch Wärme- 
kraftanlagen ist dauernd sichere Beherrschung des günstigsten 
Wärmezustandes wesentlich. Hierfür ist in den meisten Fällen 
der Wärmeübergang durch Wandungen in Form des Wärmeaus- 
tauschs zwischen einem heißeren und einem kälteren Mittel ent- 
scheidend, z. B. bei den Verbrennungsmaschinen die Kühlwir- 
kung, bei Dampfkesseln die Heizwirkung. Den Wärmeübergang 
bei Wärmeaustauschvorrichtungen kann man aber nur dann zu- 
verlässig beherrschen, wenn man die 
wärmeübertragenden Wände dauernd 


tragenden Mittel stets gleichmäßig 
erhalten kann. 


nach Schieferstein. 


Abb. 7. Wärmedurchgang bei Wärme- 
austauschvorrichtungen. 


In der Regel handelt өв sich darum, eine bestimmte Wärme- 
menge durch eine Metallwand hindurchzuführen, Abb. 7, wobei 
jeder Wärmestau in der Wand, also zu hohe Temperatur f, ver- 
hütet werden muß, damit die Betriebeicherheit der Wärmeaus- 
tauschvorrichtungen nicht verringert wird; denn Wärmestau in 
der Wand tritt dann ein, wenn die Strömung des kälteren Mittels 
irgendwie gestört wird und an der wärmeabführenden Wand- 
seite (Temperatur t) weniger Wärme abfließt, als auf der heißen 
(Temperatur t) zugeführt wird. Dies kann geschehen, indem sich 
Verunreinigungen, z. В. Wasserstein, an der wärmeabführenden 
Seite ansetzen oder Dampfhlasen daran hängen bleiben. 

Wärmestau kann auch eintreten, wenn man den Wärmeüber- 
gang an der heißeren Wandeeite wesentlich verbessert, z. B. wenn 
man die Wandoberfläche F, durch Anbringung von Rippen ver- 
größert, ohne daß man gleichzeitig der dadurch in die Wand ein- 
tretenden größeren Wärmemenge die Möglichkeit bietet, an der 
kühleren Seite längs der kleineren Fläche F, abzufließen. Ein 
Belag von schlechten Wärmeleitern auf der heißeren Wandseite, 
etwa von Ruß, Krusten oder dergl., verschlechtert nur die 
Wärmeabgabe an die Wand, ohne die Wand zu gefährden. Im 
(Gegenteil wird dadurch der Wärmestau bei gleicher Wärme- 
abführung auf der kühleren Wandseite verringert. 

Das wesentlichste ist, möglichst reines Wasser zu verwen- 
den, damit kein Schlamm und keine Krusten abgeschieden werden, 
und für wirksamen Wasserumlauf zu sorgen, damit sich an keiner 
Stelle Dampfblasen festsetzen und den Wärmeübergang ver- 
schlechtern können. Schon ein dünner Ansatz von Wasserstein 
innerhalb der Kühl- oder Heizräume kann gefährlichen Wärme- 
stau in den Wandungen und schließlich Risse und Brüche herbei- 
führen. Dies ist nicht nur wichtig für die Kühlvorrichtungen bei 
Verbrennungsmaschinen, sondern z. B. auch für Kompressoren 
und Vakuumpumpen, für die Destillations- und Dephlegmations- 
einrichtungen der chemischen Industrie, für Dampfkessel und 
viele andere Wärmeaustausehvorrichtungen. 

Es ist schwer begreiflich, aber Tatsache, daß es heute noch 
groe Anlagen gibt, deren Verbrennungsmaschinen mit dem 
für technische Zwecke gerade zur Verfügung stehenden, meist 
unreinen und harten Wasser gekühlt werden. Zahlreiche Brüche 
von Köpfen, Deckeln und Zylindern solcher Maschinen sind die 
Folge der Abscheidung von Wasserstein, besonders an den Wän- 
den und den Durchdringungsstellen des Verbrennungsraums, WO 
der Wärmestau sofort gefährliche Überbeanspruchungen der Wan- 
dungen hervorruft. Die Kosten einer einfachen Wasserreinigungs- 
anlage sind gegenüber den Kosten, die der Ersatz gebrochener 
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rr verschwindend klein, namentlich dann, 
ТИЫН z mit der Wasserreinigungsanlage eine 
weiriehtuug für das heiße Kühlwasser verwendet, so 
nur бав verdunstende Wasser durch gereinigtes zu er- 


C ën zm 9 


"Behr schlimm. sieht es in dieser Hinsicht vielfach in der 
| trie aus, wo von der Wirkung der Kühlvorrich- 
die sichere Beherrschung wichtiger chemischer Reaktionen 
b- Maße abhängt und schon geringfügige Änderungen in 
den Temperaturverhältnissen oft schwerwiegende Störungen der 
ung hervorrufen. In einem von mir besichtigten Betriebe 
nds für die Kühlung von Destillatoren und Dephlegmatoren so 
ges Wasser verwendet, daß schon nach eintägigem 
Betrieb deutliche Schlamm- und Wassersteinablagerungen ein- 
treten und ständig Reparaturkolonnen unterwegs waren, um die 
Kühleinrichtungen zu bewachen. 

Hohe Ablauftemperatur des Kühlwassers läßt nicht ohne 
weiteres auf Wärmestau in den Wandungen schließen, beson- 
ders, wenn dieser durch das Ansetzen von Krusten verursacht 
worden ist. Im Gegenteil ist eher kälter ablaufendes Kühlwasser 
ein Zeichen eingetretenen Wärmestaues. Einwandfreie Feststel- 
lungen während des Betriebs lassen sich nur durch Temperatur- 
messungen innerhalb der Wand selbst treffen, Messungen, die in 
der Regel große Schwierigkeiten bereiten und häufig praktisch 
una 


sind. Daher ist um so mehr auf die Verwendung 
reinen Kühlwassers zu achten. 

Das Bestreben, Vergasermaschinen für den Kraftfahrzeug- 
betrieb mit minutlichen Drehzahlen von 4000 bis 6000 auszubilden, 
wird nur dann zu der beabsichtigten Verbesserung der Wärme- 
zusnutzung führen, wenn man den Betrieb ohne nennenswerte 
Störungen beherrschen kann. Schon geringe Veränderungen des 
Wärmezustandes können bei diesen hohen Betriebsgeschwindig- 
keiten schwerwiegendste Betriebstörungen verursachen, wenn, wie 
es bisher die Regel war, der Wagenführer zur Kühlung der Auto- 
mobilmsschine beliebiges Wasser verwendet, wie er 
es gerade beim Vorüberfahren, unter Umständen im 
Straßengraben, findet. Ich bin überzeugt, wenn man 
die Kühlräume von Automobilmotoren, die längere Zeit 
im Betriebe waren, untersuchte, so würde man häufig 
Wassersteinablagerungen, besonders an den Durchdrin- 
gungsstellen im Verbrennungsraum finden. Viele Zünd- 
störungen sind auf mangelhafte Kühlung der Zündkerzen 
infolge von Wassersteinablagerung zurückzuführen. 

Die Kühlung steht nicht nur im Zusammenhang 
mit der Erhaltung der Wandungen und damit der 
ganzen Maschine, sondern sie ist auch notwendig, um 
überhaupt einen leistungsfähigen Betrieb durchzufüh- 
ren. Beherrscht man die Kühlung dauernd sicher 
durch die Verwendung von reinem Wasser, ist man 
also gewiß, daß kein unzulässiger Wärmestau іп den 
Wandungen eintreten kann, dann läßt sich die Ver- 
brenung wesentlich günstiger gestalten, z. B. durch 
Erhöhung des Verdichtungsverhältnisses und der Be- 
triebegeschwindigkeit, und man erreicht höhere Lei- 
stung der Maschine bei geringerem spezifischem 
Brennstoffverbrauch. Gleichzeitig werden die mög- 
lichen Störungen verringert, die Betriebsicherheit im 
allgemeinen erhöht und damit die Kosten des Auto- 
mobilbetriebs herahgesetzt. 

Ae Der Wunsch nach besserer Beherrschung des Wärmezustan- 
in solchen raschlaufenden Verbrennungsmaschinen hat in 
eier Zeit dazu geführt, in weitgehendem Maße gutleitende 
Е offe für ungekühlte Kolben zu verwenden, damit die 
Arme aus dem Kolbenboden besser zu den gekühlten Seiten- 
Weier des Zylinders abgeleitet wird. Bei der Ausbildung 
solcher Kolben wird aber zu wenig darauf geachtet, daß eine 
ausreichende Wandstärke im Leichtmetall notwendig ist, damit 
(едед k Wärmemengen rechtzeitig aus dem Kolbenboden ab- 
eo Өз önnen. Auch hier ist der Einfluß der besseren Kühlung 
e die Wärmeausnutzung der Maschine nur mittelbar, denn die 
шке бате Folge der stärkeren Wärmeabführung wäre eine 
Т рны der Wärmeverluste. Mittelbar aber erreicht man durch 
5 Gei ге Beherrschung des Wärmezustandes die Möglichkeit, 
eigen, chtungsverhältnis und die Betriebsgeschwindigkeit zu 
Wirmen und damit die Leistungsfähigkeit der Maschine und die 

D; zung des Brennstoffs erheblich zu ver 
Wärmen ängel der Leichtmetallkolben, die mit ihrer stärkeren 
des 2 usdehnung zusammenhängen, das Klappern in der kalten, 
4 во in der heißen Maschine, werden im Laufe der Zeit 

А. 115 erkonstruktionen oder durch bessere Erfahrung in 

Nach Gë der Passungen behoben werden. 
та sein, Heiß en scheint es meist von zweifelhaftem Vorteil 

Cer eiöwasserkühlung für Verbrennungsmaschinen іп der 
und Sege daß man die Kühlräume unter Druck setzt 
ec 1 Kühlwasser ohne Dampfentwicklung auf Tem- 
gehende Wa r 100° bringt, nur um die aus dem Kühlwasser über- 
können, Denn in einer Abwärmeanlage nutzbar machen zu 

с 195 bei wirksamer Kühlung des Verbrennungsraumes 
wahrscheinfi e? verdichten und dadurch die Wärme unmittelbar 
Verwertung G вет ausnutzen als mittelbar durch Abwärme- 
Maschinen, de geringerem Temperaturgefälle. Nur bei Großgas- 

hohe Verdichung wegen der großen Kolben- 
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kräfte und Beanspruchungen nicht vertragen, kann unter Um- 
ständen Heißwasserkühlung günstigere Abwärmeverwertung und 
damit Verbesserung des Brennstoffwirkungsgrades ergeben. 

Erhöhung der Betriebsgeschwindigkeit und Verringerung 
der in der Zeiteinheit arbeitenden Massen des Wärmeträgers 
wird auch durch die Gas- und Ölturbine angestrebt. 
Trotz jahrzehntelanger großer Aufwendung von Arbeitskraft und 
Kosten ist es bis heute nicht gelungen, eine leistungsfähige Gas- 
turbine auszubilden. Die Schwierigkeiten lagen bisher, wie 
bekannt, vor allem in der Beherrschung des Wärmezustandes an 
den raschlaufenden Rädern und Verschaufelungen solcher Tur- 
binen. Wie schwierig die Entwicklung auf diesem Gebiete ist, 
wird dadurch gekennzeichnet, daß große Firmen sich seit vielen 
Jahren bemühen, die Holzwarth-Turbine zu entwickeln, daß 
auch schon verschiedene Ausführungen davon vorliegen, daß aber 
noch keinerlei Betriebserfahrungen über diese Turbine bekannt 
geworden sind. Ich fürchte, daß noch manches weitere Jahr ver- 
gehen wird, bis eine tatsächlich leistungsfähige Gasturbine in den 
Wettkampf der Wärmekraftmaschinen eintritt. 

Hier spielt die Materialfrage eine noch entscheidendere 
Rolle als bei andern Verbrennungsmaschinen. Während bei den 
üblichen Kolbengasmaschinen Gußeisen für die im Verbrennungs- 
raum wirkenden Teile ausreichende Sicherheit bietet und bei 
den raschlaufenden Kraftfahrzeugmaschinen hochwertige Stahl- 
sorten den höheren Beanspruchungen genügen, hat man für die 
Gasturbinen bis jetzt anscheinend noch nicht den Baustoff ge- 
funden, der den hohen Strömungsgeschwindigkeiten innerhalb der 
Schaufeln und den hohen Temperaturen genügend widersteht. 
Aber ich bezweifle nicht, daß unsere hochentwickelte Metall- 
technik bald in der Lage sein wird, auch hier geeignetes Ma- 
terial zur Verfügung zu stellen. Sind doch schon Chromstähle 
bekannt, die bei dauernder Beanspruchung mit 500 °C noch 
nahezu 2000 kg/cm? Festigkeit an der Streckgrenze haben. Ich 
glaube daher nicht, daß die Materialfrage die Entwicklung de: 


Abb. 8 und 9. Gas- und Ölturbine von Stauber. 


Gasturbine dauernd hemmen wird, aber es sind noch andere 
Schwierigkeiten zu bewältigen, bis ausreichende Wirtschaftlichken 
solcher Turbinen erreicht werden wird. 

Die Herabsetzung der Betriebstemperaturen in den Ver- 
schauflungen der Laufräder setzt voraus, daß die Druckenergie 
vor der Einwirkung der Verbrennungsgase auf die Laufräder 
möglichst weitgehend in Geschwindigkeitsenergie umgesetzt wird. 
Dies ergibt hohe Strömgeschwindigkeiten und damit hohe Ström. 
widerstände. Es ist daher sehr zu befürchten, daß der hohe 
Wärmezustand, der zur Erzielung eines ausreichend hohen Brenn- 
stoffwirkungsgrades notwendig‘ wäre, nicht erreicht und 
beherrscht werden kann, und daß Gasturbinen kaum jemals die 
Wärmeausnutzung der heutigen Dampfturbinen erreichen werden 
Allerdings würde der Fortfall der Dampfkessel der Gasturbine 
trotzdem ein großes Verwendungsfeld sichern, namentlich in den 
Fällen, wo Abfallgase von Hüttenwerken, Kokereien usw. aus- 
en 18 8 ч Жыр 

ie wierigkeiten der Materialfrage bei de ick- 
lung der Gasturbine auch umgangen werden können, 5 рү 
Stauber-Turbine, bei der die jetzt im Maschinenba 
üblichen Baustoffe: Gußeisen und Stahl, vollständig ausreichen Ja 
die Laufräder im Betriebe mit einfachen Mitteln wirksam gr. 
kühlt werden. Die Wirkungsweise dieser Turbine läßt sich e 
der Hand der Abb. 8 und 9 kurz wie folgt erläutern: = 

In einem Laufsystem, bestehend aus mindestens ein 
Paar von Schaufelrädern mit zwischengeschalteter Leitvorrichtung 
zur Umsetzung von Druck- in Geschwindigkeitsenergie, wird ann 
Wassermasse umgeschleudert, die im Beharrungszustand Sr 
andere Einwirkung als die der Fliehkräfte einen Zeche: оћ ~ 
Wasserring bilde. Durch Verbrennungsstöße, die 1 
des Wasserrings, meistens an symmetrisch gegenüberlie A i 
Stellen, eingeleitet werden, wird dem Wasserring eine ER eu 
bewegung erteilt, die ihn elliptisch deformiert, hierdurch a 
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Strömung von einem Laufrade zum andern erzeugt und die Um- 
wandlung der durch die Verbrennung ausgelösten Druckenergie 
in Strömungsenergie bewirkt, sowie schließlich ein Drehmoment 
an der Laufradwelle, wie bei einer Wasserturbine, hervorruft. 
In den Abbildungen ist der Verlauf der Strömung vom Laufrad 
durch die Leitvorrichtung und von dieser zum Laufrad zurück 
durch die Buchstaben a, с, b bezeichnet. Eine erste Ausführung 
dieser Turbine befindet sich bei der AEG in Berlin im Versuchs- 
betrieb; sie wird mit ähnlich niedrigen Drehzahlen betrieben wie 
Wasserturbinen, ist aber auch auf niedrigere Leistungen be- 
schränkt als Dampfturbinen. 

Die Ausbildung der Stauber-Turbine hat eine ganze Reihe 
neuer und überraschender Probleme gezeitigt, deren Lösung hohe 
Ansprüche an den Erfindungsgeist und die Gestaltungskraft des 
Konstrukteurs stellte. Der Grundgedanke verbindet in glücklicher 
Weise die Energieerzeugung durch Verbrennung innerhalb der 
Turbine mit der notwendigen Rad- und Schaufelkühlung und ver- 
meidet so die wesentlichen Schwierigkeiten der bisherigen 
trockenen Gasturbinen. Es ist zu wünschen, daß alle Mittel auf- 
gewendet werden, um diese Turbine zu einer brauchbaren Wärme- 
kraftmaschine zu entwickeln, damit die Tatkraft und Ausdauer 
ihres Erfinders 
mitdem verdienten 
Erfolge gekrönt 
wird. 

Wie weit der 
Fortfall der Kessel 
bei günstigster 
Entwicklung der 
Gasturbine gestat- 
ten wird, eine ge- 
ringere Wirt- 
schaftlichkeit sol- 
cher Turbinen im 
Vergleich mit 
Dampfturbinen in 
den Kauf zu neh- 
men, kann heute 
noch nicht be- 
urteilt werden. 
Die neueren \er- 


Abb. 10. Kennzeichnung des Wirkungsgrades n 

bei Dampfturbinen in Abhängigkeit von der besserungen auf 

Strömungsgeschwindigkeit v. dem Gebiete des 
Dampfturbinen- 


baus im Zusammenhang mit den Bestrebungen, Hochdruckdampf zu 
verwenden, vermindern allerdings für die nächste Zukunft die 
Aussichten der Gasturbinen, zugleich mit denen der Großgas- 
maschinen, die heute fast allgemein zur Ausnutzung von Abfall- 
gasen verwendet werden. 

. Bisher hat man bei den Dampfturbinen der Ausbildung des 
Niederdruckteils, der besonders die Spannungen unter 1 at bis 
zum Kondensatordruck auszunutzen hat, wesentlich mehr Be- 
achtung geschenkt als der Entwicklung des Hochdruckteils. 
Wührend man beim Niederdruckteil durch eine große Zahl von 
Lauf- und Leitapparaten fast allgemein eine allmähliche Druck- 
abstufung und damit hohe Wirtschaftlichkeit erreichte, glaubte 
man bei der Ausnutzung der höheren Dampfdrücke, besonders der 
Anfangsspannung des Dampfes, weitgehende Umsetzung der 
Druck- in Geschwindigkeitsenergie vor dem Eintritt in das erste 
Laufrad nicht entbehren zu können, um innerhalb des Turbinen- 
gehäuses nur mit mäßigen Drücken und Temperaturen auszu- 
kommen und die Beanspruchung aller Bauteile der Turbine 
niedrig zu halten. 

Die Hauptausnutzung des Hochdruckgefälles ist daher selbst 
bei mehrrädrigen Dampfturbinen dem ersten Turbinenlaufrade oder 
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Abb. 11. Lösel-Gegendruckturbine für 15 at Anfangspannung der Ersten Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft. 
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dem ersten Paar von Laufrädern zugeschoben worden, so daß 
besonders bei Teilbelastungen ein verhältnismäßig schlechter 
Wirkungsgrad die Folge war. Die hohen Strömgeschwindig- 
keiten, welche mit der weitgehenden Umsetzung der Druck- in 


Geschwindigkeitsenergie verbunden waren, ergaben höhere 
Widerstände. 


Das Bestreben, hohe Strömgeschwindigkeiten zu verwenden, 
ist durch theoretische Überlegungen unterstützt worden, welche 
auf unzureichende Versuche aufgebaut waren und zu dem Er- 
gebnis führten, daß der höchste Wirkungsgrad erst bei Über- 
schreitung der Schallgeschwindigkeit erreicht werden könne. In 


neuester Zeit hat die bemerkenswerte Dampfturbine der Ersten 


Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft (Lö- 
sel-Turbine) den Beweis erbracht, daß man hohe Dampf- 
spannungen nur bei niedrigen Strömgeschwindigkeiten wirksam 
ausnutzen kann, und daß zur Erzielung eines hohen Wirkungs>- 
grades nur eine mäßige Umsetzung von Druck- in Strömungs- 
energie im Hochdruckteil, besonders für die ersten Laufräder, 
zweckmäßig ist. Das Druckgefälle im Hochdruckteil wird bei 
dieser Turbine auf eine größere Zahl von gleichen Laufrädern 
verteilt, die im Mittel mit Strömgeschwindigkeiten von etwa 
100 m/s arbeiten. Abb. 10 zeigt den Verlauf des Wirkungsgrades 
nach Versuchen mit den neuen Turbinen der Ersten Brünner 
Maschinenfabrik im Vergleich mit dem Verlauf nach früheren 
theoretischen Überlegungen, jenen in ausgezogener, diesen in ge- 
strichelter Linie. Abb. 11 zeigt einen Schnitt durch den Hoch- 


druckteil einer Lösel-Turbine von 1000 kW bei 3000 Uml. /min und 
etwa 15at Anfangsspannung. 


Die Leitscheiben sind in besondere zweiteilige Einsätze ein- 
gebaut, die mit entsprechendem radialem Spiel dampfdicht in das 
zweiteilige Gehäuse der Turbine eingepaßt sind. Die Stopfbuchse 
auf der Dampfeintrittseite hat bei dieser Turbine gegen wesent- 
lich höhere Druckunterschiede abzudichten als bei den üblichen 
Dampfturbinen. Sie ist als Labyrinthdichtung mit einer großen 
Zahl von Labyrinthstellen ausgeführt, die verhältnismäßig eng 
aneinander gesetzt werden, so daß ihre Unterbringung keine zu 
große Baulänge erfordert. 


Außerordentlich wichtig ist bei der Ausführung von Hoch- 
druckturbinen das Spaltspiel zwischen Laufrädern und Gehäuse. 
Je kleiner dieses Spiel ist — es handelt sich um Bruchteile eines 
Millimeters —, um so geringer sind die Spaltverluste, um so gün- 
stiger der Dampfverbrauch. Anscheinend hat dieses Spaltspiel 
einen wesentlich größeren Einfluß, als angenommen wird. 
Kleines Spaltspiel läßt sich aber nur bei sorgfältiger Konstruktion 
und Ausführung sicher beherrschen, also nur bei tadellosem Lauf 
des Rotors und sorgfältigster Auswuchtung. Denn das Anstreifen 
der Räder würde bei der hohen Laufgeschwindigkeit zu schwersten 
Betriebsstörungen führen können. Die mit kleinem Spaltspiel 
verbundene Gefahr wächst selbstverständlich mit der Zahl der in 
dem Gehäuse untergebrachten Lauf- .und Leiträder. Die Erste 
Brünner Maschinenfabrik erhöht bei ihrer Konstruktion die 
Möglichkeit, geringes Spaltspiel auszuführen, dadurch, daß aie 
das Gehäuse, in welches die Leiträder eingepaßt sind, von Dampf 
umspülen läßt, so daß die Wärmedehnungen nur geringe Unter- 
schiede gegenüber dem ursprünglichen Spiel herbeiführen können. 

Versuche an ausgeführten Turbinen dieser Bauart haben 
gezeigt, daß ihr Brennstoffwirkungsgrad sehr günstig ist und dem 
von hochwertigen Kolbendampfmaschinen gleichkommt. Je höher 
die Eintrittsspannung des Dampfes ist, desto größer wird das im 
Hochdruckteil ausnutzbare Wärmegefälle, und desto wichtiger 
wird es, daß der Wirkungsgrad derartiger Turbinen möglichst 
hoch ist. Denn erst dann kommen die Vorteile hoher Dampf- 
spannung wirkungsvoll zum Ausdruck, besonders dadurch, daß 
mit der Dampfspannung die Leistung nahezu proportional der 

Steigerung des Wär- 
megefälles ansteigt- 
Abb. 12 stellt den 
Verlauf des Wärme- 
gefälles Н, des Wir- 
kungsgrades 7 und 
der Leistung N in 
Abhängigkeit von der 
Spannung р für eine 
ältere Turbine dar, 
Abb. 13 den Verlauf 
= derselben Größen für 
die neue Brünner 
Turbinenbauart. 


Schon bei mäßi- 
gen Anfangsdrücken, 
zwischen 15 und 20 at, 
erreicht man Brenn- 
stoffwirkungsgrade 
wie bei Großgas- 
maschinen, und bei 
Erhöhung der Dampf- 
spannung bis auf etwa 
100 at und Ausnutzung 
aller Vorteile, die der 
Dampfbetrieb bezüg- 

lich Uberhitzung und 
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Luft- und Speisewasservorwärmung zuläßt, gelangt man bis zur 
Wirmeausnutzung der Dieselmaschinen. á 7 


Abb. 14 veranschaulicht den Verlauf des dynamischen Wir- 
kungsgrades einer solchen Hochdruckdampfturbine für nur etwa 
“ы ы ушшш. Ет 19 0 ie op bis Vollbelastung 
wischen un vil, gegenüber dem Höchstwirkungsgrad 
bisheriger Gegendruckturbinen von etwa 70 vH. SR 


in dieser Steigerung des Wirkungsgrades der Dampfturbinen 
legt ein Fortschritt, der für die zukünftige Energiewirtschaft, 
namentlich der elektrischen Kraftwerke und der Schiffsmaschinen- 
Wide mit ihren großen Leistungen, bedeutungsvoll werden wird. 
Die Ausführung von Kolbendampfmaschinen und von 
Dampfturbinen für höchste Drücke bereitet keine wesentlichen 
Schwierigkeiten. In ‚Abb. 15 ist die Ausführungsform einer 
m Gegendruckturbine von 600 kW bei 3000 Uml. /min für 100 at 
i rittsspannung dargestellt. Die Hochdruckräder sind in ein 
besonderes Gehäuse eingebaut, welches von einem zweiten ein- 
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Lichth; Teile von neuen Brünner Turbinen nach einer 
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aus deutlich = Se anmentlich der Leitvorrichtungen ist dar- 


| die Pius ten anderer Weise als die Brünner Fabrik sucht 
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‚ wirksam zu machen. Sie arbeitet mit 
шеп Rädern von mäßiger Umfangs- 


igkeit (bis etwa 1 ; 
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den Explosionsgefahren 
nach Möglichkeit herabzu- 
mindern. 

Erfahrungen mit Hoch- E" 
druck liegen namentlich auf 
dem Gebiete der Kaltpres- 
sungen vor. Bei hydrau- 7 
lischen Pressen und Hebe- 
zeugen werden viele hun- 
dert Atmosphären ohne 
Schwierigkeit beherrscht. 
Ganz anders aber ist es, 
wenn neben dem hohen 
Druck auch noch hohe 
Temperatur, bis zu mehre- Pd 
ren 100 °C, in Frage kommt. F 
Hierüber liegen bisher Er- A А 
fahrungen in größerem е "р 


Abb. 14. Thermodynamischer 


Wirkungs J bei der 
Brünner Turbine in ER 


keit von der Belastung Abh. 16. Teile von Brünner Turbinen. 


Maßstabe nur aus der chemischen Technik vor. Ich erinnere an 
die Arbeiten von Haber und der Badischen Anilin- und 
Sodafabrik auf dem Gebiete der Stickstoffgewinnung aus 
Luft, wo Pressungen von etwa 200 at bei Temperaturen von etwa 
500° zu beherrschen sind. Ähnlich schwierige Betriebsbedingun- 
gen hat die chemische Industrie auf dem Gebiete der Ölspaltung 
und der Veredelung schwerflüchtiger Öle zu Benzin zu bewältigen. 
Diese Arbeiten haben für die Energiewirtschaft im allgemeinen 
große Bedeutung, da sie dahin führen sollen, Kohle in flüssige 
Brennstoffe zu verwandeln. 

Die zur Energieerzeugung verwendete Kohle wird in der 
Hauptsache zur Kesselheizung und Dampferzeugung auf dem 
Rost verbrannt. Nur besonders geeignete Kohlen werden ver- 
schwelt oder vergast; dabei ergeben sich brennbare Gase sowie 
Teere, aus denen man durch Destillieren, ähnlich wie aus dem 
Erdöl, verschiedene Leicht- und Schweröle sowie wertvolle 
chemische Verbindungen für die Farbstoff- und pharmazeutische 
Technik gewinnt. 

Kohlenfeuerungen sind in der Regel schlecht regelbar. Der 
Dampfkesselbetrieb ist daher möglichst gleichmäßig durchzu- 
führen, wenn er wirtschaftlich sein soll; durch unregelmäßige 
Dampfentnahme kann er gestört und der Kesselwirkungsgrad ver- 
schlechtert werden. Daher werden in neuester Zeit große Dampf- 
speicher verwendet, um die Folgen stark schwankender Dampf- 
entnahme auszugleichen und die Wirtschaftlichkeit des Dampf- 
petriebes zu erhöhen, ein Weg, der bei der zumeist notwendigen 
Größe der Speicher mit großen Anlagekosten verbunden ist und 
deshalb, besonders in der jetzigen Zeit, nur selten beschritten wird. 

Man könnte auch ohne solche Speicher die Wirtschaftlich- 
keit der Dampfbetriebe wesentlich verbessern, wenn es gelänge, 
die Kohlenfeuerungen regelbar zu machen und ihren Betrieb 


der veränderlichen Dampfentnahme schneller anzupassen. Ein 
— 2 S 
Abb. 15. 
Lösel-Gegendruok- 
turbine für 100 at 
Anfangsspannung 


der Ersten Brünner 
Maschinenfabriks- 
Gesellschaft. 
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aussichtsreicher Weg hierzu ist die Ausbildung der Kohlenstaub- 
feuerungen, aber noch besser wäre ee, die Kohlen möglichst voll- 
ständig zu verflüssigen und den flüssigen Brennstoff möglichst 
vollständig zu verbrennen. Denn Ölfeuerungen sind, wie Gas- 
feuer ausgezeichnet regelbar und allen Anforderungen an 
Veränderlichkeit der Energieabgabe gewachsen. 

Die Arbeiten der chemischen Technik auf dem Gebiete der 
Brennstoffveredlung, zunkchat die Umwandlung von minder- 
wertigen flüssigen Brennstoffen in hochwertige leichtflücht 
sind energiewirtschaftlich jedenfalls von größter Bedeutung. 
besonderen ist die Erzeugung von Benzin bei dem täglich wachsen- 
den Umfang des Kraftfahrzeugbetriebs außerordentlich wichtig. 
Wenn auch augenblicklich infolge der Erbohrung neuer benzin- 
reicher Erdölquellen in Kalifornien der Benzinpreis stark ber- 
untergegangen ist, so ist doch mit Sicherheit zu erwarten, daß 
beim weiteren Anwachsen der Automobilindustrie wieder Mangel 
an Benzin eintreten wird, dem nur durch besondere chemische Ver- 
fahren zur Veredlung minderwertiger Öle abgeholfen werden kann 

In Amerika hat man Verfahren entwickelt, um aus dem 
rohen Erdöl wesentlich mehr Benzin zu erzeugen, als ев beim 
einfachen Destillationsverfahren bisher möglich war. Das Rohöl 
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Abb. 17. Apparatur für Hochdruckreaktionen. 


wird bei Pressungen von 10 bis 20 at destilliert und liefert dabei 
ungefähr doppelt soviel Benzin als bei den üblichen Verfahren. 
Dieses sogenannte „Kracken“ des Ols wird in Kesseln, ähnlich 
den gewöhnlichen Dampfkesseln, durchgeführt und das Rohöl 
darin bis auf etwa 450 °C erhitzt. Hierbei ergeben sich Schwierig- 
keiten dadurch, daß im Innern des Kessels Verkokungen des 
Rohöls eintreten, die gefährlichen Wärmestau in den Wandungen 
und schließlich Brüche und Explosionen der Kessel herbei- 
führen, ähnlich wie der Ansatz von Wasserstein an den Wan- 
dungen der Dampfkessel. | 

Die Koksbildung bei der Ölerhitzung kann nur dann sicher 
verhütet werden, wenn das Öl im Beisein von Wasserstoff unter 
höherem Druck und bei höherer Temperatur behandelt wird. 
Eine in dieser Weise betriebene Brennstoffveredlungsanlage ist in 
Deutschland gebaut worden (Bergin-Anlage Rheinau bei Mann- 
heim) und hat in wochenlangem Dauerbetriebe bei Pressungen 
zwischen 100 und 150 at und Temperaturen zwischen 450 und 
500° С gearbeitet, ohne daß die hohen Pressungen und Tempe- 
raturen irgendwelche wesentlichen Anstände an den Apparaturen 
ergeben hätten. | 

Die Anlage ist so angeordnet, daß die Apparaturen, in denen 
die Hochdruckreaktionen vor sich gehen (Abb. 17), in Räumen 
untergebracht sind, die nicht betreten werden dürfen, und daß die 
Beherrschung und Regelung des Betriebs von einer entfernten 
Stelle aus erfolgt, wo die Temperatur- und Druckmeßvorrich- 
tungen vereinigt und die Regelventile angebracht sind (Abb. 18), 
die zur Veränderung der Betriebsbedingungen betätigt werden 
müssen. 

Mit den Bestrebungen der chemischen Technik hängen 
wesentliche Fragen der heutigen Energiewirtschaft auf dem Ge- 


biete des K raftfahrwesens zusammen. Die Not der Zeit zwingt 
heute dazu, zum Betriebe von Nutzfahrzeugen, wie Lastwagen, 
Booten usw., Schweröle zu verwenden. Dies geschieht in der 
Regel so, daß man den nur für Leichtöle geeigneten Vergaser- 
maschinen Betrieb mit Schweröl zumutet und dazu künstliche 
Mittel benutzt, ohne die Maschine selbst dem neuen Brennstoff 
entsprechend auszubilden. 


Ich erinnere in desem Zusammenhang an die Zeiten, wo 
man von Dieselmaschinen verlangte, daß sie auch mit den schwer- 
sten Rückständen der Erdöl- und Steinkohlenteerdestillation, ja 
selbst mit minderwertigen Teeren betreibbar wären. Hieraus 
erwuchsen schwere Mißerfolge, und heute findet man nur noch 
wenige Maschinen, die etwa mit Steinkohlenteer betrieben werden. 


Nichtsdestoweniger geht man jetzt mehr und mehr dazu 
über, die Vergasermaschinen mit den schwersten Treibölen 
zu speisen. Dies kann nur mit sehr beschränktem Erfolg ge 
schehen, und bei Verwendung solcher Brennstoffe wird in der 
Regel die Leistungsfähigkeit und der Brennstoffverbrauch ver- 
schlechtert. Man kann hier die Frage aufwerfen, ob es nicht 
viel zweckmäßiger wäre, die minderwertigen schweren Treiböle 
erst in der chemischen Retorte in leichtflüchtige, besser geeignete 
umzuwandeln, als die Maschinen mit ungeeigneten Brennstoffen 
zu betreiben. Wenn es wirklich gelänge, eine raschlaufende Ver- 
gabermaschine auszubilden, welche Schweröle genau во voll- 
kommen verarbeitet, wie die heutigen Automobilmaschinen Benzin, 
dann würde vermutlich das Schweröl gegenüber dem Benzin so 
teuer werden, daß hierdurch der errungene Vorteil zum größten 
Teil wieder verloren ginge. Durch richtige chemische Behand- 
lung der rohen Brennstoffe könnte man aber jedwedem Bedürfnis 
der brennstoffverwertenden Motorenindustrie gerecht werden. 


Auf Grund der Erfahrungen mit den Hochdruckbetrieben 
der brennstoffveredelnden chemischen Industrie glaube ich aus- 
sprechen zu können, daß es sicher gelingen wird, einen brauch- 


baren Dampfkessel für Spannungen von 100 at und mehr zu 


schaffen; ich möchte aber davor warnen, solche Kessel einfach 
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Abb. 18. Schaltwand für die Temperatur und DruckmeRvorrichtungen. 


durch verstärkte Ausführung der bisher üblichen Kesselbauarten 
zu entwickeln, deren Mängel bei den hohen Pressungen in wesent- 
lich stärkerem Maße fühlbar werden würden. 


Zur Dampferzeugung erhitzt man in den bisherigen Kessel 
den Wasserinhalt durch Feuerungen, aber die Dampfbildung geht 
selbsttätig vor sich, und die Strömung innerhalb des Kessels an 
den wärmeübertragenden \Vandungen ist unsicher und nicht 
zwangläufig beherrschbar. Um einen wirksamen Wasserumlauf 
zu erzielen, muß bei Steilrohrkesseln zwischen dem Inhalt der 
Fallrohre und der Steigrohre ein ausreichend großer Gewichts- 
unterschied bestehen; eigentlich müßte die Dampfbildung nur in 
den Steigrohren, nicht aber auch in den Fallrohren stattfinden. 
Wesentlich ist, daß die sich bildenden Dampfblasen in den Steig- 
rohren möglichst wenig Widerstand gegen das Aufsteigen nach 
den Oberkesseln finden. Je höher die Dampfspannung wird, desto 
kleiner werden die Dampfblasen, und desto schwerer steigen sie 
innerhalb der Druckflüssigkeit auf. Macht man die Steigrohre 
möglichst steil, dann wird der Ausgleich der Wärmespannungen 
in diesen Rohren schwierig. Führt man die Rohre aber in 
Krümmungen oder Schlangen, dann erschwert man den Aufstieg 
der Dampfblasen und auch die Reinigung der Rohre von etwa 
anhaftendem Wasserstein. Jedenfalls ist bei der Entwicklung 
der jetzigen Steilrohrkessel zu Hochdruckkesseln größte Vorsicht 
geboten, wenn man nicht schwere Rückschläge erleiden will. Von 
verschiedenen Seiten sind daher vollständig neue Vorschläge für 
Einrichtungen zur Dampferzeugung gemacht worden!), doch 


liegen Betriebsergebnisse, die ein einwandfreies Urteil ermög- 
lichen, noch nicht vor. 


1) Z. Bd. 67 (1929) 8. 1145. 
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Zum Teil strebt man bei diesen Neuerungen die Verringe- 
rung der Explosionsgefahr durch Verkleinerung der Kesselräume 
an. Ausreichend großer Wasserinhalt ist aber mit Rücksicht auf 
veränderliche Energieentnahme aus dem Kessel unbedingt not- 
wendig. Wichtig ist ferner, die zur Dampferzeugung erforderliche 
Wärmeaufnahme an möglichst ungefährliche Stellen zu legen, 
dabei die Reinheit der Wandungen an der wärmeabführenden Seite 
тй sichern und die Strömung auf dieser Wandseite zwangläufig 
zu gestalten. Die Spannungen in den Wänden der Kesseltrommeln 
müssen in jeder Phase des Betriebs zuverlässig auf das zulässige 
Maß begrenzt werden können. Derartige Kesselteile müssen 
somit vor dem Einfluß starker Wärmezuführung durch die Wan- 
dungen von außen her geschützt werden; das heißt: sie dürfen 
nur als Speicher, nicht als Wärmeaustauscher wirken. 

Den größten Einfluß wird der neue Hochdruckdampfbetrieb 
auf die Erzeugung großer Leistungen zur elektrischen Kraftüber- 
tragung in Städten, in Berg- und Hüttenwerken und im Schiffs- 
betrieb üben. Die schweren Kolbengasmaschinen großer Lei- 
stung, die in Hüttenwerken mit Gichtgasen zur Erzeugung elek- 
trischer Energie oder zum Gebläseantrieb betrieben werden und 
die mit ihren schweren Triebwerken nur bei geringer Umlauf- 
geschwindigkeit dauernd betriebsfäbig sind; werden іп Z 
in der Hochdruckdampfturbine eine ernstliche Mitbewerberin 
halen: denn es wird wahrscheinlich einfacher und wirtschaft- 
licher sein, die Abfallgase unter Hochdruckkesseln zu verbrennen 
und Hochdruckdampf für Dampfturbinenbetrieb zu erzeugen, als 
Großgasmaschinen zų betreiben. | 

‚Die Ausbildung der betriebssicheren und wirtschaftlich 
arbeitenden Gas- oder Ölturbine wird durch den Hochdruckdampf- 
betrieb wahrscheinlich schwer gehemmt werden. Denn selbst 
wenn in nächster Zeit eine einfache, betriebsbrauchbare und lei- 
stungsfähige Gasturbine entwickelt wird, so wird sie doch nur 
dann ausgedehntere Verwendung finden können, wenn ihre 
Wärmewirtschaftlichkeit nicht zu sehr hinter der moderner 
Dampfturbinen zurückbleibt. Nur für mäßige Leistung wird die 
Dieselmaschine neben der Hochdruckkolbendampfmaschine lebens- 
fähig bleiben, und im Kraftfahrzeugbetriebe wird die rasch- 
Isufende Vergasermaschine weiter das Feld beherrschen. 

Hochdruckdampfbetrieb bei hohen Temperaturen verlangt 
aber eine ganz andre Art der Beaufsichtigung und Nachprüfung 
des Betriebs, als bisher üblich war. Es wird notwendig, Dampf- 
erzeugung und Dampfströmung an allen Stellen der Hochdruck- 
maschinen und -apparaturen durch Messen von Druck und Tem- 
peratur sowie der Dampfmenge genau zu verfolgen. Denn Ver- 
luste durch Undichtheiten, durch mangelhafte Ausführung und 
un zweckmäßige Anordnung von Leitungen und Armaturen sowie 
durch schlechte Isolation werden von wesentlich größerer Be- 
deutung sein und gefährlichere Folgen haben können als bisher. 

Schon in den heutigen Betrieben zeitigt der Mangel einer 
ausreichenden Kontrolle viele Nachteile. Es gibt noch große 
Dampfbetriebe, wo kein Dampfmesser verwendet wird, und wo die 
Leitungsverluste durch undichte Flanschverbindungen, durch 
mangelhafte oder schadhafte Isolierung, durch unzureichende 
Dempfüberhitzung sehr groß sind. Wie schon erwähnt, ist 
wiederholt festgestellt worden, daß in Bergwerken mit weitver- 
zweigten Druckluftleitungen die Luft- und Energieverluste durch 
undichte Rohrverbindungen, durch falsch gewählte Rohr- 
Wersclinitte, durch unzweckmäßige Absperr- und Regelorgane 
einen großen Teil der verfügbaren Kompressorleistung aufzehren, 
und oft wäre es zweckmäßiger, statt der Aufstellung immer neuer 

Ompressoranlagen erst die vorhandenen Leitungen zu verbessern 
und die Druckverluste zu verringern. 
i Bei Hochdruckbetrieben wird man auf derartige Mängel der 
йг besonders genau achten müssen, weil daraus bei 
пеп sofort sehr große Verluste erwachsen. Die Leitungsstränge 
We man in kurzen Abständen auf Druck und Temperatur 
uernd überwachen müssen. Es werden möglichst wenig Rohr- 
verbindungen zu gebrauchen sein, da jede Dichtungsstelle, jede 
eschraubung Schwierigkeiten verursacht und zu Druck- 
Готе führen kann. Man wird möglichst nur geschweißte 
itungen verwenden, denn es ist nicht schwierig, ein unbrauch- 
г gewordenes Leitungsstück durch Zerschneiden mit den be- 
опа Sauerstoff- oder anderen Schneidbrennern aus der Rohr- 
ER herauszuschneiden und durch Schweißen ein neues Rohr- 
Lo nzufügen. Die Rehre miissen für Betrieb mit hohem 
werde und hohen Temperaturen mit großer Erfahrung geführt 

Dean unzulässige Spannungen vermieden werden sollen. 
„ heißen Leitungen und Gefäße für Hochdruckdampf 
зур wesentlich besser isoliert werden als die für niedrig ge- 
сита Dampf. In diesem Zusammenhange ist es sehr zu be- 
St e daß der Untersuchung der Isolierstoffe und der Isolier- 
ak {ы neuerer Zeit mehr Aufmerksamkeit zugewendet wird 
titut dern und daß in München ein eigenes wissenschaftliches In- 
SCH alür errichtet worden ist. Aber viele haben keine Vor- 
dur Чы davon, welche ungeheuren Wärmeverluste heute noch 
D А галаб пане Isolierung entstehen, und es wird nicht ge- 
kurze еме, daß die Kosten wirksamer Isolierung in 

А Ge durch die Energieersparnis hereingebracht werden. 
und 0 die richtige Ausführung und Anordnung der Armaturen 
erf, ebeinrichtungen für Hochdruckdampf wird besonders zu 

sin, denn die bisherigen Ausführungsformen von Ven- 


tilen, Schiebern usw. werden im Hochdruckbetriebe versagen. Ge- 
gossene Gehäuse werden nur bei sorgfältigster Ausführung in 
hochwertigem Stahlguß verwendbar sein; in der Hauptsache 
werden die Armaturen aus dem vollen Stahlmaterial heraus- 
gearbeitet werden müssen. Die Meßeinrichtungen, wie Mano- 
meter, Wasserstandsanzeiger, Mengenmesser, müssen den Anfor- 
derungen des Hochdruckbetriebs gemäß vollständig neu durch- 
gebildet werden. 

Man erkennt, daß an. den Konstrukteur von Hochdruck- 
dampfanlagen sehr hohe Anforderungen zu stellen sind, und daß 
diese neue Technik neue technische Mittel, ja einen neuen tech- 
nischen Geist erfordert, wenn sie lebensfähig gemacht werden soll. 

Die Hochdrucktechnik hat bisher nur in der chemischen 
Industrie ausgedehntere Anwendung gefunden, und zweifellos 
wird diese Industrie auch in der Zukunft durch das Arbeiten mit 
Hochdruck und hoher Temperatur zu neuen Erfolgen geführt 
werden. Ihre führenden Männer haben den immer neuen Auf- 
gaben, die der chemischen Technik erwuchsen, stets volles Ver- 
ständnis entgegengebracht und die auf den Fortschritt gerichteten 
Arbeiten durch Aufwendung großer Mittel unterstützt.. 

Auf wirkungsvolles Zusammenarbeiten mit der Maschinen- 
technik wird die chemische Industrie in Zukunft noch viel mehr 
Wert legen müssen als bisher, und umgekehrt sollte der 
Maschineningenieur dem Fachgebiete Chemie weit mehr Interesse 
zuwenden, als er es bisher getan hat. Ich komme damit zu der 
Frage der Ausbildung unseres jungen Nachwuchses auf- dem 
Gebiete des Maschinenbaues. Künftig wird der junge Maschinen- 
ingenieur neben gründlichen Maschinenfachkenntnissen ein 
großes Maß physikalischer und chemischer Kenntnisse sein eigen 
nennen müssen, damit er fähig ist, die Anforderungen der 
modernen chemischen Großindustrie zu erfüllen. Vor allem muß 
er sich mit der Chemie der Kohlenwasserstoffe, mit dem Chemis- 
mus des Verbrennungsvorgangs und mit den allgemeinen Gesetzen 
der chemischen Reaktionen vertraut machen, wenn er auch die 
Einzelheiten der Vorgänge theoretisch nicht zu beherrschen 
braucht. Aber auch allgemein ist die Frage aufzuwerfen: Ist 
der heutige Maschinenbauunterricht an den Technischen Hoch- 
schulen geeignet, die Forderungen der modernen Energiewirtschaft 
und der Hochdrucktechnik zu erfüllen? 

Der Unterricht an den Technischen Hochschulen setzt sich 
heute vor .allem zum Ziel, den Studierenden mit einem umfang- 
reichen theoretischen Rüstzeug zu versehen, das ihn befähigt, die 
schwierigsten Rechnungen auszuf . Leider wird neben dem 
theoretischen Unterricht die Gestaltungslehre, die Lehre, welche 
den jungen Ingenieur in das verantwortliche technische Denken 
und Schaffen einführt, nicht in gleich wirkungsvoller Weise ge- 
pflegt. Es wird dem Studierenden auf der Hochschule zu wenig 
gesagt, daß der Ingenieur in der Praxis wohl ein ausgiebiges 
Rechnungsrüstzeug braucht, um seine Arbeiten, die doch die 
Gestaltung zum Zweck haben, nachprüfen zu können, daß aber 
die Rechnung nie dazu führen kann, Neues zu schaffen. Dazu 
gehört Gestaltungsfähigkeit und Erfahrung. Richtig, der Wirk- 
lichkeit entsprechend rechnen kann nur der erfahrene Ingenieur. 
Nur der kann beurteilen, ob die einer Rechnung, einer Gleichung, 
einer Formel zugrunde liegenden Annahmen auf den Anwen- 
dungsfall zutreffen. Denn nur dann hat die Anwendung einer 
Rechnungsformel, einer Theorie Berechtigung. 

Grundlage jeder Theorie sollte die Erfahrung und der 
wissenschaftliche Versuch sein. Auch dieser muß den Bedin- 
gungen des praktischen Betriebs entsprechen, wenn seine Er- 
gebnisse zur Aufstellung einer brauchbaren Theorie benutzt 
werden sollen. Die Praxis muß verlangen, daß der junge 
Maschineningenieur im Hochschulunterricht über die Tragweite 
von Theorie und Rechnung belehrt und zu ihrer richtigen An- 
wendung angeleitet wird. Das kann nur geschehen, wenn der 
Unterricht von vielseitig erfahrenen Lehrern erteik wird, die 
sich selbst schon als Gestalter bewährt haben. Wird die prak- 
tische Ausbildung der Ingenieure in die Zeit ihrer Anfangstätig- 
keit in der Industrie verlegt, so besteht die Gefahr, daß Spezia- 
listen ausgebildet werden, die für den Übergang in andre Fach- 
gebiete unbrauchbar sind. Diese Art der Ausbildung würde auch 
dadurch unfruchtbar werden, daß die nur theoretisch vorgebil- 
deten Ingenieure, die also eigentlich nur technische Physiker oder 
technische Mathematiker sind, Anschauungen in die Praxis mit- 
bringen, die ihnen selbst und der Industrie zum Schaden gereichen 
und von denen sie erst durch jahrelangen Umgang mit der 
Wirklichkeit geheilt werden können. 

Nur wenn die Hochdrucktechnik hochwertigste Materialien 
und beste Konstruktionen, aufgebaut auf wissenschaftlichen und 
praktischen Erfahrungen, verwendet, wird sie den von ihr er- 
warteten Fortschritt in der Energiebewirfschaftung bringen 
Hierzu müssen wir in Deutschland das richtige Feld schaffen. 
Die Industrie muß dazu helfen, den Bau von Hochdruckanlagen 
durch Aufträge zu ermöglichen, damit die notwendigen prak- 
tischen und wissenschaftlichen Erfahrungen gesammelt werden Die 
Hochschulen müssen durch einen wirklichkeitsgerechten Unter- 
richt, der von erfahrenen und verantwortlich schaffenden Lehrern 
erteilt wird, Ingenieure heranziehen, die nicht nur viel wissen 
sondern auch viel können; mit Hilfe solcher Ingenieure werden 
die schwierigen Aufgaben der Hochdrucktechnik technisch und 
wırtschaftlich gelöst werden. [A 64] 
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Amerillanische Normen für Leistungsversuche an Lokomotiven. 


Von Prof. Nordmann, Regierun. baurat, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts, Berlin. 


Der neue amerikanische Entwurf für Leistungsnormen an Lol omativen einerseits auf ortfesten Prüfständern, anderse 
der Strecke wird kritisch besprochen und mit dem deutschen Verfahren für-Lokomotivprüfun:en verglichen. 


its bei Brtriebsfahrten auf 
Dieses muß sich leider auf Ver- 


suche auf der Strecke beschränken, die dafür allerdings вог. fältiser ausgebaut sind und sich nicht nur auf Feststellung der Wirtschaftlichkeit 
sondern auch auf die der Leist ungsgrenzen beziehen. KN 


nter der Überschrift „Test Code for Lokomotives“ ver- 

öffentlicht die American Society of Mechanical Engineers!) 

einen Entwurf von Regeln für Leistungsversuche an Loko- 

motiven, der ein weiteres Glied in der Reihe der seit 1915 
in Neubearbeitung befindlichen Leistungsnormen für Kraftanlagen 
darstellen soll. Er ist ein Beweis für die erhöhte Aufmerksamkeit, 
die den Verbrauchzahlen auch der Lokomotiven neuerdings ge- 
schenkt wird und mit gutem Grund, insofern der Kohlenverbrauch 
der Eisenbahnen in Ländern mit hochentwickeltem Verkehr einen 
gewichtigen Teil des Kohlenverbrauches des ganzen Landes dar- 
stell. Eine kritische Berichterstattung im Vergleich zu der in 
Deutschland üblichen Art der Lokomotivprüfung dürfte daher 
wohl begrüßt werden. 

Der amerikanische Entwurf betont in seiner Einleitung die 
beiden Wege, die es zur Gewinnung von Verbrauchwerten der 
Lokomotiven gibt, nämlich Laboratoriumversuche auf ortfesten 
Prüfständen und Versuchsfahrten auf der Strecke. 
In beiden Fällen legt er eine zweizylindrige Heißdampf-Lokomo- 
tive mit einfacher Dampfdehnung und Steinkohlenfeuerung zu- 
grunde und fordert für hiervon abweichende Lokomotiven oder 


Brennstoffe die Benutzung des aufgestellten Protokollmusters mit: 


allen gleichartigen Posten und die Einfügung der zusätzlichen 
Zahlen an entsprechender Stelle, so daß der ganze Aufbau des 
Protokolls sachlich der gleiche bleibt. 

Wenngleich beide Versuchsarten in dem Entwurf formal mit 
gleicher Sorgfalt behandelt worden sind, vermag man sich doch 
des Eindrucks nicht zu erwehren, daß sachlich die Prüfstand- 
versuche etwas besser weggekommen sind, was durch die glück- 
liche Lage der Vereinigten Staaten, über vier ortfeste Prüfstände 
zu verfügen, erklärlich ist und sogar dazu geführt hat, eınige bei 
Versuchsfahrten mögliche Messungen bei deren Behandlung zu 
übersehen oder nicht zu berücksichtigen. Da als Zweck der Ver- 
suche ausdrücklich, sowohl bei den Prüfstand- wie den Fahr- 
versuchen, die Feststellung des Dampf- und Kohlenverbrauchs der 
Lokomotiven für die Leistungseinheit festgelegt ist, und zwar bei 
den Prüfstandversuchen unter besonders festgelegten Bedingungen, 
bei den Fahrversuchen unter den Bedingungen des Betriebsdienstes, 
wird in der Tat zugegeben werden müssen, daß die Laboratorium- 
versuche in allen solchen Fällen zu weit zuverlässigeren Ergeb- 
nissen führen werden, wo man bestimmte Arbeitslagen namentlich 
hinsichtlich der Geschwindigkeit und der Zylinderfüllung längere 
Zeit aufrecht erhalten will. 

Гле amerikanischen Streckenversuche sind, da sie die Be- 
triebsbedingungen wiederholen sollen, mit den bei uns üblichen 
nicht ohne weiteres in eine Reihe zu stellen, da wir uns in Deutsch- 
land bei dem sehr beklagenswerten Mangel eines ortfesten Prüf- 
standes“) hmeichtlich des Beharrungszustandes, soweit es geht, 
den Laboratoriumversuchen zu nähern suchen, und diese mit den 
Betriebsbedingungen in der Regel nur dann annähernd überein- 
stimmen, wenn es sich um Schnellzüge oder Durchgangsgüter- 
züge handelt. Eine weitere Abweichung vom eigentlichen Be- 
triebe besteht bei unsern deutschen Versuchen darin, daß wenig- 
stens in einer großen Zahl von Fällen Züge gefahren oder Be- 
dingungen gestellt werden, die schwerer als bei den planmäßigen 
Zügen sind, um die Leistungsgrenzen der Lokomotiven fest- 
zustellen. Auch das wurde bereits angedeutet, daß die amerika- 
nischen Leistungsnormen bei Versuchsfahrten einige Werte nicht 
messen, die bei uns stets bestimmt werden, ja daß bei uns selbst 
mehrere Werte bestimmt werden, die nicht einmal die Prüfstand- 
versuche vorsehen. 

Die amerikanischen Leistungsnormen stellen in der Reihen- 


folge die genaueren 
Prüfstandversuche 


voran und verlangen hier folgende Angaben und Messungen: 
a) die Zylinder- und Treibradabmessungen, die rechnungs- 
mäßig in die Leistung eingehen; 
b) die Hauptabmessungen des Kessels (Rostfläche, Heiz- 
fläche, Kesselvolumen); 
c) die Arbeitsbedingungen, 
Reglers; 
d die Geschwindigkeit; 


Lage der Steuerung und des 


die Indikatordiagramme; 
Піе Temperatur des Laboratoriumsraumes, Speisewassers, 
Kesselwassers, Heißdampfes und der Verbrennungsgase; 
г) den Barometerstand; 
h) die relative Luftfeuchtigkeit; 
i) den Kesseldruck; 
j) die Luftverdünnung in Aschkasten, Feuerbüchse und 
Rauchkammer; 
k) die Dampffeuchtigkeit im Dom; 
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1) das Gewicht des Speisewassers und den Verbrauch durch 
Hilfseinrichtungen, sowie Verluste durch Undichtigkeiten: 

m) das Gewicht der verfeuerten Kohle; 

n) das Gewicht der Asche; 

o) das Gewicht der Lösche: 

p) Analyse und lleizwertbestimmung von Kohlen, Asche und 
Lösche; 

а) die Rauchgaszusammensetzung; 

r) die Rauchbeschaffenheit; 

8) die Zugkraft; 

t) Angaben über Hilfsmaschinen. 


Die Prüfstandmessungen selbst sollen möglichst so vollzogen 
werden. daß die Lokomotive auf Tragrollen gesetzt wird, die dann 
in geeigneter Weise unter Messung der übertragenen Leistung 
abgebremst werden, wobei durch ein Dynamometer auch die Zug- 
kraft am Zughaken gemessen wird. Als erwünschter größerer 
Bestandteil des Prüfstandes wird dann noch eine Trenn- und 
Sammelvorrichtung für Lösche und Funken genannt. 

Neben diesen großen Hlauptgeräten wird eine Reihe von 
kleineren Meßeinrichtungen angeführt. Dies sind Geräte zum Ab- 
wägen des Speisewassers, sowie der Kohlen, der Asche und 
Lösche, eine genaue Teilung für das Wasserstandglas, die nötigen 
Manometer, Luftleeremesser, Thermometer und Pyrometer, Ge- 
schwindigkeitsmesser, Indikatoren mit ihrem Antriebgestänge, eine 
zinrichtung zur Entnahme von Prüfdampf mit Drosselkalorimeter, 
eine Einrichtung zur Entnahme von Gasproben und je ein 
Apparat für Gasanalysen, zur Heizwertbestimmung des Brenn- 
stoffes und zur Bestimmung der Rauchdichte, sowie die nötigen 
Planimeter, Mikrometer usw. 

Augenblicklich besitzen folgende Hochschulen ortfeste Loko- 
motivprüfungen: | 

Purdue University, Lafayette, Ind. 

University of Illinois, Urbana, Ш. 

lowa State Universi y, Ames, lowa. 

Diese Laboratorien übernehmen unter gewissen Bedingungen 
Aufträge zum Prüfen von Lokomotiven. Hinzu kommt noch der 
Prüfstand der Pennsylvaniabahn in Altoona, Pa. 

In dem ausführlich gehaltenen Abschnitt über die Vorbe- 
reitungen der Versuche wird unter anderm die Forde- 
rung aufgestellt, die Hauptabmessungen der Lokomotive, die in die 
Berechnung der Leistung eingehen, möglichst nicht nur den W erk- 
zeichnungen zu entnehmen, sondern durch wirkliche Messungen 
festzustellen. Ferner soll darauf geachtet werden, daß die Zylin- 
derachsen genau parallel zum Rahmen verlaufen, die Kurbeln 
überall unter 90° versetzt sind, der Rost keine gebrochenen Teile 
enthält und Blasrohr und Schornstein ausgerichtet sind. Die Бе! 
der Aufführung der Vorarbeiten gewählte Reihenfolge ist 2. I: 
nicht recht verständlich. 

Großer Wert wird auf möglichst genaue Bestimmung der Un- 
dichtigkeiten gelegt. Außerdem soll die Vorgeschichte der Loko- 
motive berücksichtigt werden; das Protokoll verlangt nämlich die 
Angabe der seit der letzten größeren Ausbesserung zurückgelegten 
Fahrstrecke und der in letzter Zeit. vorgenommenen kleinen Aus- 
besserungen, des Kesselsteinbelage! an Kesselwand und Rohren, 
des Speisewassers und eine Nachprüfung der Steuerung. 

Es folet dann eine sehr eingehende Vorschrift über die An- 
bringung der Meßgeräte, die möglichst ebenso angeordnet werden 


sollen, wie man es bei Versuchen an ortfesten Anlagen zu tun 


pflegt, soweit es die besonderen Verhältnisse der Lokomotive ge- 
statten. Die Wassergefäße, für die gebräuchliche Größen ange- 
geben werden, sollen so angeordnet werden, daß ihr Wasserspiege 
möglichst dem des Tenders entspricht. Kleinere sind vorgesehen 
für das Messer des Schlabberwassers. . 
Soweit die Manometer zu kleine Teilung haben, sollen sie 
durch besondere Versuchsgerüte mit möglichst feiner Teilung er- 
setzt werden. Die Rohre der Luftleeremesser sollen möglichst Ke 
zur Mitte der Rauchkammer geführt werden. Für das Ше: 
dampf-Thermometer ist keine genauere Anweisung gegeben; Sn 
unsern Erfahrungen muß Vorsorge getroffen werden, einer Sn 
dampfwandung (Sammelkasten) nicht zu nahe zu Kommen, 0 
sonst die Anzeige zu tief bleibt. Für die Messung der Lues 
dünnung in der Feuerbüchse sollen, wenn möglich, hohle Steh- 
bolzen benutzt werden. Die Geschwindigkeit soll vorwiegend dure 
Umlaufzähler und erst in zweiter Linie dureh Meßgeräte festge- 
stellt werden, die auf elektromagnetischer Grundlage beruhen. 
Die Dampfproben sollen, wie unter k) erwähnt, am гор 
entnommen werden, zur Feststellung der Dampffeuchtis = 
Drosselkalorimeter dienen. Die Probeentnahme für die Analyse 
der Rauchgase soll in der Rauchkammermitte erfolgen. Als Brent 
stoff soll die Kohle des wirklichen Betriebes oder sonst die 5 
Prüfstand verfügbare verwandt werden. Der Versuchsheizet i ды 
mit der Kohle genügend vertraut sein. Der Entnahme der Kohle 2 
proben soll große Sorgfalt geschenkt werden, für die chemisc 
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ngenleune, e , Tordmaun: Amerikanische Normen für Leistungsversuche an Lokomotiven. . | er {1 
"me und еги stimmung sind die bereits bestehenden zwar ebenfalls für die natürliche Beschaffenheit wie für Trocken- 
Normen für A WER Tunßgebend. Das gleiche gilt für Asche kohle, während es sich beim Dampf stets um den Ge Е 
fand Lösche. gë А handelt. Die Maschinenreibung ist in Hundertteilen der Zug- 
| lichst ausgelitert und die am Wasser- hakenleistung und alsdann noch der Wirkungsgrad der Lokomo- 
ilung mit entsprechenden Zahlen ver- tive als Quotient von Nutzleistung zu indizierter Leistung, sowie 

zu versuchen, die den Sicherheitsven- endlich der Gesamtwärmewirkungsgrad der Lokomotive festzu- 
enge festzustellen und ebenso den stellen. 


Ib Zu m Die Streckenversuche 
ngungen, die im Arbeiten bei jeweils be- haben ebenfalls die Besti ung des Kohlen- und Wase x 
Geschwindigkeiten bestehen, sollen so brauchs für die Leistungseinheit zum Gegenstand, und zwar unter 
während des Versuches ‚nnegehalten ` Aen Bedingungen dee Streckendienstes. Der Normenentwurf führt 


durch 
"keiten: 


Dung des 
г Zwar während einer Versuchsreihe Stets desselben Mannes, damit Daten auf der Strecke schwieri er als im Laboratorium zu messen 
subjektive Verschiedenheiten nach Möglichkeit ausgeschaltet sind. sind und sich ferner erhebliche Schwankungen der Geschwin- 
er Kessel soll auf der Feuer- wie auf der Wasserseite möglichst digkeit, Zugkraft und Füllung nicht vermeiden lassen. Die Normen 
ene wein. Bei länger dauernden Versuchsreihen ist nötigenfalls fordern deshalb, daß in allen Fällen, wo es auf genaue Werte an- 
* eine Auswaschung einzuschalten. Nach Je ein oder zwei Ver- kommt, die Lokomotive auf einem ortfesten Prüfstand untersucht 


wer `. Buchen gol] nachgeprüft werden, ob die wasser- und feuerberührte werden soll. Auf jeden Fal] gehört nach amerikanischer Ansicht 
| äche der eizrohre noch rein ist. ein großes Maß von Geschicklichkeit dazu, um aus einem Strecken- 
15 gan df , Asehkasten soll bei Beginn der Ver suche leer sein, damit versuch brauchbare Ergebnisse zu erhalten. 
zu. деш ıverlässiges Aschegewicht erhält. Bei Beginn der Ver- Die vorzunehmenden Messungen sind im großen und ganzen 
е WË de soll möglichst ein neues Feuer auf dem Rost vorhanden die gleichen wie beim Prüfstandversuch. An die Stelle der Labo- 
WER ‚Эш, oder falls nicht angängig, soll das F euer sorgfältig abge- ratoriumstemperatur tritt sinngemäß die der Außenluft. Auf die 
Е : d und frisch beschüttet werden. Die Lokomotive soll in Feststellung des Barometerstandes wird im Gegensatz zum огі- 
yan Den gesetzt werden, neun sich ein ordnungsmäßiges ebenes festen Versuch verzichtet, was immerhin auffällig ist, da für den 
HS zen auf dem ‚Rost befindet, und die Beobachtung erst dann be- hier in Frage kommenden Luftwiderstand der Barometerstand 
ші Ш Mes wenn die ‚Arbeitsverhältnisse während 10 Minuten gleich- ebenso bedeutungsvoll oder bedeutungslos ist, wie auf den Ver- 
1 dei Ae sind. Die Dauer des einzelnen Versuches soll Mindestens апе des beim Laboratoriumversuch genauer verfolgten Verbren- 
w Б vie TER betragen, nachdem der Kohlen- und Wasserverbrauch nungsvorganges. Die Luftleere wird nur noch in der Rauch- 
die ee? ist. mer gemessen, obgleich es nicht die geringsten Schwierig- 
ber. . Auswertun, menentwurf enthält Sodann Anweisungen für die keiten macht, diese auch beim F versuch in Feuerbüchse und 


no 1 Ergebnisse und die Aufstellung des Versuchs- hkasten festzustellen. Kohle und Asche sollen gleichfalls ge- 
ы Ё Жош ре Reihenfolge der Darstellung ist hier insofern nicht E werden Den Verzicht auf das Wiegen der Lösche kann 
ga auf die Zahlen dung der Ergebnisse olle acht, die doch man insofern verstehen, als diese пиг einen Teil der übergeris- 
muß, sachlich ind. nessungen des Protokolls stets verweisen senen Kohlenstückchen enthält und die Funken auf der Fahrt 
Verhältnis zahlen urg "polern = 5 ee? Dose naturgemäß nicht deeg 5 1 tritt naturgemäß die 
unter Erläute i A › Protokoll Abweichend vom Laboratoriumsversuc d 
4 Selbst ist von ae i rdergrund kehrt. ‚ Das Protoko - Angabe über das Gewicht des Zuges auf, die noch ergänzt wer ii 
Aufzählung Se АрогбепШећ 1 Ausfuhr a a ost soll durch die Aufschreibung seiner Länge, der Art und a 
Gründlichkeit Beispielsmengen с nie We: SA зо der der Wagen, Verteilung beladener und leerer Wagen im uge, e 
Se Keeselahmessungen ч 21 Werte reckt sich die Aufzählung de Schmierungszustandes und der Bremseinrichtungen, Sowie dure 
" II aufgeführt die bel der Ausw orte, und eine Reihe von Maßen ist einen Vermerk über Wind, Wetter und ‚Schienenverhä nisse, 
benutzt Werden, (ег Auswertung der Ver Suchsergebnisse niemals Unter nochmaliger Unterstreichung der Unsicherheiten des Fa п 
т Ich beschränke ich а ittel. Versuches geben die Leistungsnormen den Rat, diesen in e? 180 
" H baren Ablesungen er eshalb darauf, die aus den unmittel- nur dann anzustellen, wenn die äußeren Einflüsse mög el 
S hier anzuführen rochneten Verbrauchs- und Leistungswerte günstig sind, ein Rat, der natürlich eine unzulässige und unnötige 


, Es sollen bestimmt werden: Einschränkung der Versuche überall dort bedeutet, wo kein Prüf- 
die en Ее Strecken- und Kolbengeschwindigkeit, Hinsichtlich der Einrichtungen für den Betriebsversuch be- 


: rtemperatur an einer Stelle, wo Wärme noch merken die Leistungsnormen mit Recht, daß die Verwendung eines | 
die пен zugeführt sein kann, 
ür die Verbrennung der Kohle in Betracht kommenden wagens, der tatsächlich auch bei einer Reihe von Bahnen vor- 


{ 
ІМ ф 2 
5 | | T Umlaufzah] der Triebräder і. d. Min., stand zur Verfugung steht. 
| | 1 für esukfeuchtigkeit und Barometerstand, sowie handen ist, einschließt, auf dem noch eine Reihe von Apparaten 


ie üchbeschaffen eit, t bracht werden kann, die sich auf der Lokomotive selbst 
EN ae Dateuerte K nmenge, КЕШ an dnon lassen. Dahin würden 2. В. die elektrischen Fern- 
\ die Opentfeuchtigkejt im Dom, thermometer der beiden Lokomotivmeßwagen der Deutschen 
| dus Se zung e Zweigr Ohr, Reichsbahn gehören, die scheinbar in Amerika nicht bekannt oder 
verdampfte und das dem Kessel zugeführte jn Anwendung sind. 
N Le diengen dann nicht dieselben sind, wenn Die Einrichtungen, 555 für den Strecken versuch für erforder- 
= rötand bei Begi d hluß des Versuchs lich halten werden, umfassen 
7 der gleiche Gr * E = Ke das Dynamometer für die Messung der Zugkraft am 
türen mi er essung des zu füh i Е Tenderzughaken, К 
Felsen Mischvorwärmer unterschieden werde l bei Lokomo- b) eine Wägeinrichtung für Kohle und SE Tender- 
Denen Kong das aus dem Tender stamm und dem rückgewon- c) eine Wägeinrichtung zur Kalibrierung Ь e SCH 
nent, Auch die beiden Teilen d ukommenden Wärme. wasserbehälters (es ist nicht erkennbar, o Ce Fahrt 
Dach kur den Tall ag getrennt bestimmt werden. Endlich ist führt oder ged ш des Tenders vor der 
а bei h benutzt werden soll), | 
гоу пав emperatur verschieden u Ee 4) Meßlatten zur Messung des Speisewassers im Tender, 
Die Wass, ч “serinhalt vorgesehen. "`" „ . N 
ode - un d 5 einen genau getei Ле 
Mee Вед festgestellt Werden, 16114816 ge E über- g) ein Lot zur Feststellung der Wasserspiegelneigung, 
gezangen ist ев, ‚die auf dem Wege zu den Zylindern verloren h) einen Luftleeremesser, 
Dampf in Gaw; с der Verdampfung wird unterschieden wie viel i) einen Geschwindigkeitsmesser, Gr 
langt ; ichteinheiten in der Stunde in den Uberhitzer ge- Ј) Indikatoren mit dem nötigen Zubehör, Ва ER E 
r Durchgn wieviel alg Naßdampf Verwendung gefunden hat. k) eine Vorrichtung zur Entnahme von Damp 
und Dier, E SE irmeeinheiten für die wasserverdampfende Drosselkalorimeter, | 
Оа ера tO Boll absolut vie auch af en „„ 
f ubz , е 
Wen r па з Wassered дез Eech in 10 Tragbare Wägeinrichtungen zur Feststellung des Ver 
nge, dividiert durch das Produkt aus der Menge st Wë e der Einrichtungen werden einige Winke 
е Комепемеп Kohle festgestellt werden. Vassermesser in der Saugleitung derart 


nverbrauches ist zu versuchen, die- gegeben. So soll der W 


і ihn auch während дег Fahrt ablesen 
1 De bestimmen die dem Verlust an Wasser а, сша а jeden Rücktritt heißen Wassers 


i tänge wird verhältnismäßig ausführ- 
Auchzuie auch für Trocken- lieh behandelt 5 soll ein Indikator mit Drei- F 
Geen ‚ damit er von jeder Kolbe - 1 
wie teinheiten, den Kohlenverbrauch N пон Dampfrohre sollen un ш 1 

1. W. haben, ohne scharfe Knicke ver un 16- | 
= бето ег Kohlenverbrauch strahlung durch Umwicklung geschützt werden. Wenn Wägein 
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Amerillanische Normen für Leistungsversuche an Lokomotiven. 


Von Prof. Nordmann, Regienrin. baurat, Mitglied des Eisenbahn-Zentralamts, Berlin. 


Der neue amerikanische Entwurf für Leist ungsnormen ап Lol.;mntiven einerseits auf ortfesten Prüfständern, anderseits bei Betriebs fahrten auf 

der Strecke wird kritisch besprochen und mit dem deutschen Verfahren für- Lokomot ivprüfunt en verglichen. Dieses muß sich leider auf Ver- 

suche auf der Strecke beschränken, die dafür allerdings sor„fältiger ausgebaut sind und sich nicht nur auf Feststellung der Wirtschaftlichkeit. 
sondern auch auf die der Leist ungsgrenzen beziehen. 


nter der Uberschrift „Test Code for Lokomotives“ ver- 1) das Gewicht des Speisewassers und den Verbrauch durch 
öffentlicht die American Society of Mechanical Engineers“) Hilfseinrichtungen, sowie Verluste durch Undichtigkeiten: 
einen Entwurf von Regeln für Leistungsversuche an Loko- m) das Gewicht der verfeuerten Kohle; 
motiven, der ein weiteres Glied in der Reihe der seit 1915 n) das Gewicht der Asche: 
in Neubearbeitung befindlichen Leistungsnormen für Kraftanlagen о) das Gewicht der Lösche; 
darstellen soll. Er ist ein Beweis für die erhöhte Aufmerksamkeit, р) Analyse und lleizwertbestimmung von Kohlen, Asche und 
die den Verbrauchzahlen auch der ‘Lokomotiven neuerdings ge- Lösche; 
schenkt wird und mit gutem Grund, insofern der Kohlenverbrauch а) die Kauchgaszusammensetzung; 
der Eisenbahnen in Ländern mit hochentwickeltem Verkehr einen r) die Rauchbeschaffenheit; 
gewichtigen Teil des Kohlenverbrauches des ganzen Landes dar- 8) die Zugkraft; 
stell. Eine kritische Berichterstattung im Vergleich zu der in t) Angaben über IIilfsmaschinen. 
Deutschland üblichen Art der Lokomotivprüfung dürfte daher Die Prüfstandmessungen selbst sollen möglichst so vollzogen 
wohl begrüßt werden. werden. daß die Lokomotive auf Tragrollen gesetzt wird, die dann 


‚‚ Der amerikanische Entwurf betont in seiner Einleitung die in geeigneter Weise unter Messung der übertragenen Leistung 
beiden Wege, die es zur Gewinnung von Verbrauchwerten der abgebremst werden, wobei durch еіп Dynamometer auch die Zug- 
Lokomotiven gibt, nämlich Laboratoriumversuche auf ortfesten kraft am Zughaken gemessen wird. Als erwünschter größerer 
Prüfständen und Versuchsfahrten auf der Strecke. Bestandteil des Prüfstandes wird dann noch eine Trenn- und 
In beiden Fällen legt er eine zweizylindrige Heißdampf-Lokomo- Sammelvorrichtung für Lösche und Funken genannt. 
tive mit einfacher Dampfdehnung und Steinkohlenfeuerung zu- Neben diesen großen Hauptgeräten wird eine Reihe von 
grunde und fordert für hiervon abweichende Lokomotiven oder kleineren Meſein richtungen angeführt. Dies sind Geräte zum Ab- 
Brennstoffe die Benutzung des aufgestellten Protokollmusters mit wägen des Speisewassers, sowie der Kohlen, der Asche und 
allen gleichartigen Posten und die Einfügung der zusätzlichen Lösche, eine genaue Teilung für das Wasserstandglas, die nötigen 
Zahlen an entsprechender Stelle, so daß der ganze Aufbau des Manometer, Luftleeremesser, Thermometer und Pyrometer, Ge- 
Protokolls sachlich der gleiche bleibt. „  schwindigkeitsmesser, Indikatoren mit ihrem Antriebgestänge, eine 

Wenngleich beide Versuchsarten in dem Entwurf formal mit Einrichtung zur Entnalıme von Prüfdampf mit Drosselkalorimeter, 
gleicher Sorgfalt ‚behandelt worden sind, vermag man sich doch eine Einrichtung zur Entnahme von Gasproben und je ein 
des Eindrucks nicht zu erwehren, daß sachlich die Prüfstand- Apparat für Gasanalysen, zur Heizwertbestimmung des Brenn- 
versuche etwas besser weggekommen sind, was durch die glück- sloffes und zur Bestimmung der Rauchdichte, sowie die nötigen 
liche Lage der Vereinigten Staaten, über vier ortfeste Prüfstände Planimeter, Mikrometer usw. 


zu verfügen, erklärlich ist und sogar dazu geführt hat. einige bei Augenblicklich besitzen folgende Hochschulen ortfeste Loko- 
Versuchsfahrten mögliche Messungen bei deren Behandlung zu motivprüfungen: | 
übersehen oder nicht zu berücksichtigen. Da als Zweck der Ует- Purdue University, Lafayette, Ind. 

suche ausdrücklich, sowohl bei den Prüfstand- wie den Fahr- University of Illinois SE EE III. 

versuchen, die Feststellung des Dampf- und Kohlenverbrauchs der Iowa State Universiy, Ames lowa, 

Lokomotiven für die Leistungseinheit festgelegt ist, und zwar bei Diese Laboratorien übernehmen 'unter gewissen Bedingungen 


den Prüfstandversuchen unter besonders festgelegten Bedingungen, Aufträge zum Prüfen von Lokomotiven. Hinzu kommt noch der 
bei den Fahrversuchen unter den Bedingungen des Betriebsdienstes, Prüfstand der Pennsylvaniabahn in Altoona, Pa. 
wird in der Tat zugegeben werden müssen, daß die Laboratorium- In dem ausführlich gehaltenen Abschnitt über die Vorbe- 
versuche in allen solchen Fällen zu weit zuverlässigeren Ergeb- reitungen der Versuche wird unter anderm die Forde- 
nissen führen werden, wo man bestimmte Arbeitslagen namentlich rung aufgestellt, die Hauptabmessungen der Lokomotive, die in die 
hinsichtlich der Geschwindigkeit und der Zylinderfüllung längere Berechnung der Leistung eingehen, möglichst nicht nur den Werk- 
Zeit aufrecht erhalten will. | 8 zeichnungen zu entnehmen, sondern durch wirkliche Messungen 
Die amerikanischen Streckenversuche sind, da sie die Be- festzustellen. Ferner soll darauf geachtet werden, daß die Zylin- 
triebsbedingungen wiederholen sollen, mit den bei uns üblichen qerachsen genau parallel zum Rahmen verlaufen, die Kurbeln 
nicht ohne weiteres in eine Reihe zu stellen, da wir uns in Deutsch- iiberall unter 90° versetzt sind, der Rost keine gebrochenen Teile 
land bei dem sehr beklagenswerten Mangel eines ortfesten Prüf- enthält und Blasrohr und Schornstein ausgerichtet sind. Die bei 
standes!) hmsichtlich des Beharrungszustandes, soweit es geht, der Aufführung der Vorarbeiten gewählte Reihenfolge ist z. Т. 
den Laboratoriumversuchen zu nähern suchen, und diese mit den nicht recht verständlich 
Betriebsbedingungen in der Regel nur dann annähernd überein- Großer Wert wird auf möglichst genaue Bestimmung der Un- 
stimmen, wenn es sich um Schnellzüge oder Durchgangsgüter- dichtigkeiten gelegt. Außerdem soll die Vorgeschichte der Loko- 
züge handelt. Eine weitere Abweichung vom eigentlichen Be- motive berücksichtigt werden: das Protokoll verlangt nämlich die 
triebe besteht bei unsern deutschen Versuchen darin, daß wenig- Angabe der seit der letzten größeren Ausbesserung zurückgelegten 
stens in einer großen Zahl von Fällen Züge gefahren oder Be- Fahrstrecke und der in letzter Zeit vorgenommenen kleinen Aus- 
dingungen gestellt werden, die schwerer als bei den planmäßigen pesserungen, des Kesselsteinbelnzes an Kesselwand und Rohren, 
Zügen sind, um die Leistungs grenzen der Lokomotiven fest- Jes Speisewassers und eine Nachprüfung der Steuerung. 
zustellen. Auch das wurde bereits angedeutet, daß die amerika- Es folgt dann eine sehr eingehende Vorschrift über die An- 
nischen Leistungsnormen bei Versuchsfahrten einige Werte nicht bringung der Meßgeräte, die möglichst ebenso angeordnet werden 
messen, die bei uns stets bestimmt werden, ja daß bei uns selbst . sollen, wie man es bei Versuchen ап ortfesten Anlagen zu tun 
mehrere Werte bestimmt werden, die nicht einmal die Prüfstand- pflegt, soweit es die besonderen Verhältnisse der Lokomotive ge- 


versuche vorsehen. de e М е 
І ; А А р Е statten. Die Wassergefäße, für die gebräuchliche Größen ang 
Die amerikanischen Leistungsnormen stellen in der Reihen- eben werten, sollen. so angeordnet werden, daß ihr М asserspiegel 


folge die genaueren Prüfstandversuch möglichst dem des Tenders entspricht. Kleinere sind vorgesehen 
І е für das Messer des Schlabberwassers. , 
voran und verlangen hier folgende Angaben und Messungen: Soweit die Manometer zu kleine Teilung haben, sollen sie 
a) die Zylinder- und Treibradabmessungen, die rechnungs- durch besondere Versuchsgeräte mit möglichst feiner Teilung er- 
mäßig in die Leistung eingehen; setzt werden. Die Rohre der Luftleeremesser sollen möglichst bis 
.b) die Hauptabmessungen des Kessels (Rostfläche, Heiz- zur Mitte der Rauchkammer geführt werden. Für das Heiß- 
fläche, Kesselvolumen); dampf-Thermometer ist keine genauere Anweisung gegeben; nach 
с) die Arbeitsbedingungen, Lage der Steuerung und des unsern Erfahrungen muß Vorsorge getroffen werden, einer Naß- 
Reglers; dampfwandung (Sammelkasten) nicht zu nahe zu Kommen, da 
d) die Geschwindigkeit; sonst die Anzeige zu tief bleibt. Für die Messung der Luftver- 
е) die Indikatordiagramme; dünnung in der Feuerbüchse sollen, wenn möglich, hohle Steh- 

t) die Temperatur des Laboratoriumsraumes, Speisewassers, bolzen benutzt werden. Die Geschwindigkeit soll vorwiegend dure 
Kesselwassers, Heißdampfes und der Verbrennungsgase; Umlaufzähler und erst in zweiter Linie durch Meßgeräte festge- 

d den Barometerstand; stellt werden, die auf elektromagnetischer Grundlage beruhen. 
h) die relative Luftfeuchtigkeit; Die Dampfproben sollen, wie unter k) erwähnt, am Dom 
i) den Kesseldruck: eutnommen werden, zur Feststellung der Dampffeuchtigkeit 
j) die Luftverdünnung in Aschkasten, Feuerbüchse und Drosselkalorimeter dienen. Die Probeentnahme für die Analyse 
Rauchkammer; der Rauchgase soll in der Rauchkammermiitte erfolgen. Als Brenn- 
k) die Dampffeuchtigkeit im Dom; stoff soll die Kohle des wirklichen Bar an die a 

; ; ; - Prüfstand verfügbare verwandt werden. er Versuchsheizer 

1 1 Bd. 45 0 ‹ 2 S d е S А _ 
e Ne ne wurde ME Ка und die mit der Kohle genügend vertraut sein. Der Entnahme der Bon 
spätere ungünstige Finanzlage verhindert. proben soll große Sorgfalt geschenkt werden, für die chemische 


— 
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Analyse und Heizwertbestimmung sind die bereits bestehenden 
Normen für Analysen maßgebend. Das gleiche gilt für Asche 
und Lösche. 

Der Kessel soll möglichst ausgelitert und die am Wasser- 
standglas angebrachte Teilung mit entsprechenden Zahlen ver- 
sehen werden. Ferner ist zu versuchen, die den Sicherheitsven- 
Шеп entweichende Dampfmenge festzustellen und ebenso den 
Dampfverbrauch der Hilfsmaschinen in der Zeiteinheit zu messen. 

Die Betriebsbedingungen, die im Arbeiten bei jeweils be- 
stimmten Füllungen und Geschwindigkeiten bestehen, sollen во 
gleichmäßig wie möglich während des Versuches innegehalten 
werden, insbesondere sind Feuerung, Kesseldruck, Geschwindig- 
keit und Bremsbelastung unveränderlich zu halten. Die Bedie- 
nung des Feuers soll in der Hand geschickter Heizer liegen, und 
zwar während einer Versuchsreihe stets desselben Mannes, damit 
subjektive Verschiedenbeiten nach Möglichkeit ausgeschaltet sind. 
Der Kessel soll auf der Feuer- wie auf der Wasserseite möglichst 
rein sein. Bei länger dauernden Versuchsreihen ist nötigenfalls 
eine Auswaschung einzuschalten. Nach je ein oder zwei Ver- 
suchen soll nachgeprüft werden, ob die wasser- und feuerberührte 
Heizfläche der Heizrohre noch rein ist. 


Der Aschkasten soll bei Beginn der Versuche leer sein, damit 


man ein zuverlässiges Aschegewicht erhält. Bei Beginn der Ver- 
suche soll möglichst ein neues Feuer auf dem Rost vorhanden 
sein, oder falls nicht angängig, soll das Feuer sorgfältig abge- 
schlackt und frisch beschüttet werden. Die Lokomotive soll in 
Gang gesetzt werden, wenn sich ein ordnungsmäßiges ebenes 
Feuer auf dem Rost befindet, und die Beobachtung erst dann be- 
ginnen, wenn die Arbeitsverhältnisse während 10 Minuten gleich- 
geblieben sind. Die Dauer des einzelnen Versuches soll mindestens 
drei Stunden betragen, nachdem der Kohlen- und Wasserverbrauch 
gleichmäßig ist. н 

Der Normenentwurf enthält sodann Anweisungen für die 
Auswertung der Ergebnisse und die Aufstellung des Versuchs- 
protokolis. Die Reihenfolge der Darstellung ist hier insofern nicht 
legisch, als die Auswertung der Ergebnisse vorangeht, die doch 
auf die Zahlen und Abmessungen des Protokolls stets verweisen 
muß, sachlich indes insofern zu verteidigen, als sie diejenigen 
Verhältniszahlen und Werte auf die es ankommt, nötigenfalls 
unter Erläuterung in den Vordergrund kehrt. Das Protokoll 
selbst ist von außerordentlich großer Ausführlichkeit und bei 
Aufzählung der Abmessungen stellenweise von pedantischer 
Gründlichkeit. Beispielsweise erstreckt sich die Aufzählung der 
Kesselabmessungen auf 21 Werte, und eine Reihe von Maßen ist 
aufgeführt, die bei der Auswertung der Versuchsergebnisse niemals 
benutzt werden. А 

Ich beschränke mich deshalb darauf, die aus den unmittel- 
baren Ablesungen berechneten Verbrauchs- und Leistungs werte 
hier anzuführen. Es sollen bestimmt werden: 

die Umlaufzahl der Triebräder i. d. Min., GE 

die zugehörige Strecken- und Kolbengeschwindigkeit, 

die Speisewassertemperatur an einer Stelle, wo Wärme noch 

nicht zugeführt sein kann, 

die für die Verbrennung der Kohle in Betracht kommenden 

Werte für Luftfeuchtigkeit und Barometerstand, sowie 
die Rauchbeschaffenheit, 

die verfeuerte Kohlenmenge, 

die Dampffeuchtigkeit im Dom, 

die Überhitzung im Zweigrohr, 

das insgesamt verdampfte und das dem Kessel zugeführte 

Wasser, deren Mengen dann nicht dieselben sind, wenu 
der Wasserstand bei Beginn und Abschluß des Versuchs 
nicht der gleiche ist. 

Bei der Messung des zugeführten Wassers soll bei Lokomo- 
tiren mit Mischvorwärmer unterschieden werden zwischen dem 
Sreisewasser, das aus dem Tender stammt, und dem rückgewon- 
nenen Kondensat. Auch die beiden Teilen zukommenden Wärme- 
mengen sollen möglichst getrennt bestimmt werden. Endlich ist 
such für den Fall, daß bei Beginn und Abschluß der Versuche 
Dampfdruck und Temperatur verschieden waren, ein Berich- 
Iigungsglied für den Wasserinhalt vorgeseben. 

Die Wasser- und Naßdampfverluste sollen durch Messen 
oder Schätzen festgestellt werden, ebenso diejenige Menge über- 
hitzten Dampfes, die auf dem Wege zu den Zylindern ver loren 
gegangen ist. Bei der Verdampfung wird unterschieden, wie viel 
Dampf in Gewichteinheiten in der Stunde in den Überhitzer ge- 
langt ist und wieviel als Naßdampf Verwendung gefunden hat. 
Der Durchgang an Wärmeeinheiten für die wasserverdampfende 
und Überhitzerheizfläche soll absolut, wie auch auf Zeit un 
Flächeninhalt bezogen, und der Wirkungsgrad des Kessels in 

undertteilen aus der gesamten dem Wasser und Dampf zuge- 
führten Wärmemenge, dividiert durch das Produkt aus der Menge 
und dem Heizwert der verfeuerten Kohle festgestellt werden. di 
Hinsichtlich des Kohlenverbrauches ist zu versuchen, de 
jenige Aequivalentmenge zu bestimmen, die dem Verlust an nn 
und Dampf entspricht. Der Kohlenverbrauch für 1 PSh soll a а 
für die Kohle, wie sie verfeuert wurde, wie auch für Troc lle 
kohle festgestellt werden. Die Verbrauchzahlen für 1 PSih во ch 
den Dampfverbrauch in Gewichteinheiten, den ‚Kohlenverbranf 
jedoch angesichts der stets vorgenommenen Heizwertbeetimmung 
in Wärmeeinheiten angeben. Dagegen ist der Kohlenverbraue 
für 1 PSh am Zughaken auch in Gewichteinheiten anzugeben, U 


zwar ebenfalls für die natürliche Beschaffenheit wie für Trocken- 
kohle, während es sich beim Dampf stets um den Gewichtaufwand 
handelt. Die Maschinenreibung ist in Hundertteilen der Zug- 
hakenleistung und alsdann noclı der Wirkungsgrad der Lokomo- 
tive als Quotient von Nutzleistung zu indizierter Leistung, sowie 
nn der Gesamtwärmewirkungsgrad der Lokomotive festzu- 
stellen. 
Die Streckenversuche 

haben ebenfalls die Bestimmung des Kohlen- und Wasserver- 
brauchs für die Leistungseinheit zum Gegenstand, und zwar unter 
den Bedingungen des Streckendienstes. Der Normenentwurf führt 
aus, daß der Streckenversuch notwendigerweise zu weniger ge- 
nauen Ergebnissen führen muß als der Laboratoriumsversuch, und 
zwar weil der Kohlen- und Wasserverbrauch und einige andre 
Daten auf der Strecke schwieriger als im Laboratorium zu messen 
sind und sich ferner erhebliche Schwankungen der Geschwin- 
digkeit, Zugkraft und Füllung nicht vermeiden lassen. Die Normen 
fordern deshalb, daß in allen Fällen, wo es auf genaue Werte an- 
kommt, die Lokomotive auf einem ortfesten Prüfstand untersucht 
werden soll. Auf jeden Fall gehört nach amerikanischer Ansicht 
ein großes Maß von Geschicklichkeit dazu, um aus einem Strecken- 
versuch brauchbare Ergebnisse zu erhalten. 

Die vorzunehmenden Messungen sind im großen und ganzen 
die gleichen wie beim Prüfstandversuch. An die Stelle der Labo- 
ratoriumstemperatur tritt sinngemäß die der Außenluft. Auf die 
Feststellung des Barometerstandes wird im Gegensatz zum ort- 
festen Versuch verzichtet, was immerhin auffällig ist, da für den 
hier in Frage kommenden Luftwiderstand der Barometerstand 
ebenso bedeutungsvoll oder bedeutungslos ist, wie auf den Уег- 
lauf des beim Laboratoriumversuch genauer verfolgten Verbren- 
nungsvorganges. Die Luftleere wird nur noch in der Rauch- 

er gemessen, obgleich es nicht die geringsten Schwierig- 
keiten macht, diese auch beim Fahrversuch in Feuerbüchse und 
Aschkasten festzustellen. Kohle und Asche sollen gleichfalls ge- 
wogen werden. Den Verzicht auf das Wiegen der Lösche kann 
man insofern verstehen, als diese nur einen Teil der übergeris- 
senen Kohlenstückchen enthält und die Funken auf der Fahrt 
naturgemäß nicht gemessen werden können. 

Abweichend vom Laboratoriumsversuch tritt naturgemäß die 
Angabe über das Gewicht des Zuges auf, die noch ergänzt werden 
soll durch die Aufschreibung seiner Länge, der Art und Zalıl 
der Wagen, Verteilung beladener und leerer Wagen im Zuge, des 
Schmierungszustandes und der Bremseinrichtungen, sowie durch 
einen Vermerk über Wind, Wetter und Schienenverhältnisse. 
Unter nochmaliger Unterstreichung der Unsicherheiten des Fahr- 
versuches geben die Leistungsnormen den Rat, diesen in der Regel 
nur dann anzustellen, wenn die äußeren Einflüsse möglichst 
günstig sind, ein Rat, der natürlich eine unzulässige und unnötige 
Einschränkung der Versuche überall dort bedeutet, wo kein Prüf- 
stand zur Verfügung steht. 

Hinsichtlich der Einrichtungen für den Betriebsversuch be- 
merken die Leistungsnormen mit Recht, daß die Verwendung eines 
Dynamometers als Zugkraftmesser das Vorhandensein eines Meß- 
wagens, der tatsächlich auch bei einer Reihe von Bahnen vor- 
handen ist, einschließt, auf dem noch eine Reihe von Apparaten 
untergebracht werden kann, die sich auf der Lokomotive selbst 
kaum anordnen lassen. Dahin würden z. B. die elektrischen Fern- 
thermometer der beiden Lokomotivmeßwagen der Deutschen 
Reichsbahn gehören, die scheinbar in Amerika nicht bekannt oder 


in Anwendung sind. 
Die Einrichtungen, die für den Streckenversuch für erforder- 


lich gehalten werden, umfassen | 
a) das Dynamometer für die Messung der Zugkraft am 
Tenderzughaken, 
eine Wägeinrichtung für Kohle und Asche, 

с) eine Wägeinrichtung zur Kalibrierung des Tender- 
wasserbehälters (es ist nicht erkennbar, ob diese mitge- 
führt oder zur Ausmessung des Tenders vor der Fahrt 
benutzt werden soll), 

Meßlatten zur Messung des Speisewassers im Tender, 
einen Wassermesser, 

einen genau geteilten Wasserstand, 

ein Lot zur Feststellung der Wasserspiegelneigung, 
einen Luftleeremesser. 

einen Geschwindigkeitsmesser, 

Indikatoren mit dem nötigen Zubehör, 

eine Vorrichtung zur Entnahme von Dampfproben mit 
Drosselkalorimeter, 

1) ein Brennstoffkalorimeter. 

m) einen Hubzähler für die Luftpumpe, 

n) Tragbare Wägeinrichtungen zur Feststellung des Ver- 

lustwassers. ‚ 

Für die Ancrdnung der Einrichtungen werden einige Winke 
gegeben. So soll der Wassermesser in der Saugleitung derart 
angeordnet werden, daß man ihn auch während der Fahrt ablesen 
kann, und ein Rückschlagventil jeden Rücktritt heißen Wassers 
verhüten. Das Indikatorgestänge wird verhältnismäßig ausführ- 
lich behandelt. An jeden Zylinder soll ein Indikator mit Drei- 
weghahn angebaut werden, damit er von jeder Kolbenseite beauf- 
schlagt werden kann. Die Dampfrohre sollen mindestens 19 mm 
IJ. W. haben, ohne scharfe Knicke verlegt und gegen Wärmeaus- 
strahlung durch Umwicklung geschützt werden. Wenn Wägein- 
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richtungen für die Kohlen auf dem Tender nicht untergebracht 
werden können, sollen die Kohlen möglichst vorher gewogen und 
in Säcke gefüllt werden. Auch die unterwegs etwa zugenom- 
menen Kohlen sollen genau gewogen werden. Sollte ein Kohlen- 
sack nur teilweise aufgebraucht sein, so ist die Restmenge eben- 
falls zu bestimmen. Getreu der auch bei Besprechung des ort- 
festen Versuchs erwähnten Handhabung, wird auch hier beson- 
derer Wert auf alle mit den Kohlen zusammenhängenden Messun- 
gen gelegt, vor allem auf sorgfältigste Probenentnahme der Kohlen 
für die Heizwertbestimmung. 

Die Bemerkung, daß für die Bedienung der Indikatoren über 
den Zylindern ein geeigneter Schutzverschlag anzubringen ist, be- 
weist eine erhebliche Rückständigkeit gegenüber unsern Ver- 
suchen, bei denen keine Indikatorbeobachter neben der Rauch- 
kammer der Unbequemlichkeit oder Gefahr ausgesetzt werden; 
vielmehr werden hier Schreibwerk und Papiervorschub der Indi- 
katoren mittels einer Akkumulatorenbatterie elektrisch und die 
Dreiweghähne mechanisch vom Führerstand aus gesteuert. Der 
Dampfverbrauch der Hilfsmaschinen: der Luftpumpe, des Injek- 
tors, des Bläsers, des Kalorimeters, für Zugbeleuchtung und 
Heizung, sowie der Dampfverlust beim Abblasen der Sicherheits- 
ventile sollen möglichst an der Hand von Ergebnissen geschätzt 
werden, die mit gleichen Einrichtungen vor dem Fahrversuch oder 
sonstwie erhalten worden sind. 


Die Versuchsbedingungen sollen möglichst die des normalen 
Dienstes auf der Strecke sein. Die Unveränderlichkeit gewisser 
Arbeitslagen, die auf dem Prüfstand so leicht zu erzielen ist, soll 
auf geeigneten Teilstrecken, soweit wie irgend angängig, eben- 
falls innegehalten werden. Sobald besonders geschicktes Personal, 
das natürlich verhältnismäßig günstige Verbrauchswerte erzielen 
wird, auf der Lokomotive während des Versuches Dienst tut, wird 
ein entsprechender Vermerk im Protokoll verlangt. Für das ord- 
nungsmäßige Arbeiten des Sandstreuers soll gesorgt werden,- 
damit Schleudern der Maschine und also Dampfverbrauch ohne 
entsprechende Nutzleistung vermieden wird. Die Ablesungen 
selbst sollen während der Fahrt nach Zurücklegung bestimmter 
Entfernungen oder sdnst an bestimmten Punkten angestellt 
werden. In das Protokoll soll weiter die Ankunft- und Abfahr- 
zeit auf jeder Haltestelle aufgenommen werden, die Zeit, die der 
Regler geöffnet, Bläser, mechanische Rostbeschickung, Zugbe- 
leuchtung und Heizung angestellt waren und die Sicherheitsven- 
tile abbliesen. | 

Bei Aufenthalten von mehr als 5шїп soll die während dieser 
Zeit verbrauchte Kohlenmenge aus der Zahl der aufgeworfenen 
Schaufeln geschätzt werden. Das Feuer soll so gehalten werden, 
wie es die Beförderung des Zuges erforuert, wobei besonderer 
Wert auf eine ebene Brennstoffschicht gelegt wird, und bei Anfang 
und Abschluß des Versuches gleich sein. Während des Aufent- 
haltes auf den Haltestellen sind Messungen unzulässig. Die letz- 
teren sollen erst vorgenommen werden, wenn eine genügende 
Gleichmäßigkeit erzielt, und zwar bei Versuchen von längerer 
Dauer in Abständen von je 10 min unter gleichzeitiger Aufnahme 
von Indikatordiagrammen und Aufschreibung der Zugkraft. Diese 
Zeitspanne ist nach unsern Begriffen außerordentlich lang. 


Die Vorschriften für Abfahrt und Ankunft am Ende der ge- 
samten Fahrt wiederholen und unterstreichen nochmals das, was 
oben als Betriebsbedingung angeführt wurde. Der Versuch soll 
sich über eine möglichst lange Strecke ausdehnen, und zwar bei 
Güterzügen mindestens über einen Frachtabschnitt, bei Schnell- 
zügen mindestens über 160 km. Als Dauer des Versuches 
gilt die Zeit vom Anfahren mit dem Zuge bis zu dem Augenblicke, 
wo der Zug am Endbahnhof zum Halten kommt, vermindert um 
die Zeit der Aufenthalte. 

Die Berechnung der Versuchsergebnisse soll wiederum wie 
beim Prüfstandversuch unter Beachtung der im Normenentwurf 
enthaltenen Ausführungsbestimmungen und unter Benutzung des 
diesen angeschlossenen Protokollmusters erfolgen. Nicht sofort 
verständlich erscheint die Bemerkung, daß die Länge der Fahrt 
aus den Angaben über die Drehzahl der Räder bestimmt werden 
soll, da sie doch sehr einfach aus dem Streckenplan bekannt 
ist. Eine Erklärung könnte nur darin gefunden werden, daß bei 
Güterzügen die Lokomotive während der Fahrt Verschiebebewe- 
gungen auszuführen hat, sowie in der Berücksichtigung etwaigen 
Schleuderns der Räder. Die Aufschreibung der Wagen- und 
Tonnenkilometer, die in dem amerikanischen Protokoll vorgesehen 
ist, geschieht bei unsern deutschen Versuchen nicht, doch wäre 
hierzu nur die Multiplikation der selbstverständlich vermerkten 
Tonnen mit der ebenfalls bekannten Streckenlänge erforderlich. 
Für die Messung der durchschnittlichen Zugkraft soll ein dauernd 
arbeitender Zugkraftschreiber Verwendung finden. Auch wird 
zur Feststellung der Beförderungsarbeit am Zughaken die Anwen- 
dung eines Planimeters empfohlen, das unmittelbar die Integration 
der Zugkraft über dem Weg ausführt, wobei dann die durch- 
schnittliche Zugkraft durch Division mit dem Weg erhalten wird. 
Andernfalls soll das Mittel aus einer genügenden Zahl von Zug- 
krafteinzelablesungen zu dem gleichen Ergebnis führen, und die 
-ırkliche Nutzleistung unter Zugrundelegung dieser durchschnitt- 

men Zugkraft bestimmt werden. In gewissen Augenblicken sind 
je indizierte und die Nutzleistung gleichzeitig zu messen und der 
c Samt wirkungsgrad festzustellen. Ebenso soll die höchste Zug- 
in das Protokoll aufgenommen und in Beziehung gesetzt 

~ дег Zugkraft während mindestens einer Radumdrehung. 


Hinsichtlich des Schemas für das Protokoll gelten die gleichen 
Bemerkungen, wie für die Versuche auf dem Prüfstande. Das 
Protokoll ist wiederum außerordentlich, z. T. fast pedantisch aus- 
führlich. Von den eingehenden Angaben über das Aussehen des 
Zuges wird z. B. kein Gebrauch gemacht, etwa in der Richtung, 
sie in eine Widerstandformel umzusetzen oder vorhandene For- 
meln nachzuprüfen. Bei der Angabe des Kohlen- und Wasserver- 
brauchs für 1 PSih vermißt man eine Aufklärung darüber, wie 
die PS;-Stunden festgestellt wurden, da ein Zähler für die indi- 
zierte Leistung, wie er gelegentlich bei früheren deutschen Ver- 
suchen bereits Verwendung gefunden hat und neuerdings in ver- 
besserter Gestalt demnächst allgemein Verwendung finden soll, in 
Amerika scheinbar nicht bekannt ist. Daher können die PS -Stun- 
den nur als algebraisches Mittel der aus einzelnen Diagrammen 
ermittelten indizierten Leistungen, multipliziert mit der Fahrt- 
dauer in Stunden, festgestellt werden. Dieses Ergebnis kann 
naturgemäß sehr unsicher sein, wenn nicht in sorgfältiger Weise 
die Dauer der einzelnen Füllungen in Betracht gezogen wird, und 
steht deshalb in einem gewissen Gegensatz zu der verlangten oder 
doch empfohlenen Feststellung der Zughakenarbeit mittels inte- 
grierender Dynamometer. Die gleiche Unsicherheit kommt dann 
dem mechanischen Wirkungsgrad der Lokomotive zu, der den 
letzten Punkt des Versuchsprotokolls bildet. 


Vergleich mit Lokomotivprüfungen bei der Deutschen 
Reichsbahn. | 


Den deutschen Leser wird vor allem ein Vergleich mit der 
bei uns üblichen Art der Lokomotivprüfung interessieren. Als 
Unterschied muß man hier nun feststellen, daß der Hauptwert bei 
uns auf die Ermittlung des Dampfverbrauches gelegt wird und 
die Kohlen demgegenüber etwas zurücktreten. Eine Berech- 
tigung dieses Standpunktes ist darin zu erblicken, daß der Dampf 
ein physikalisch homogener Körper ist, während der Heizwert 
der Kohlen schwankt, namentlich bei unserm z. Zt. bunt zusam- 
mengewürfelten Kohlenmarkt; auch darin, daß die Wirtschaftlich- 
keit vorwiegend durch die Dampfausnutzung gegeben ist. Die 
amerikanischen Versuche legen, wie aus der bisherigen Darstel- 
lung erkennbar ist, außerordentlich hohen Wert auf die Analyse 
des Verbrennungsvorganges, sogar unter Einbeziehung des Baro- 
meterstandes und der Luftfeuchtigkeit, wobei dahingestellt bleiben 
mag, ob dies nicht schon etwas zu weit geht. Aber auch bei 
unserm einfacheren Verfahren verzichten wir natürlich nicht auf 
die Messung der Kohlen und Angabe des Verbrauches für die 
Leistungseinheit der Menge nach; es wäre immerhin eine wün- 
schenswerte Ergänzung, wenigstens bei wichtigeren Fahrten auch 
den Heizwert der verfeuerten Kohle zu bestimmen und den spe- 
zifischen Verbrauch in kcal/PSh anzugeben. Rauchgasanalysen mit 
dem Orsat-Apparat (im Meßwagen) sind auch bei uns im Gebrauch. 


Die Ermittlung der Zughakenleistung auf dem Prüfstand 
unterscheidet sich von der bei uns üblichen Messung am Tender- 
zughaken dadurch, daß bei dem amerikanischen Verfahren der 
Widerstand der Lauf- und Tenderachsen und der Luftwiderstand 
nicht als von der indizierten Leistung abzuziehende Werte er- 
scheinen. Der amerikanische Normenentwurf stellt denn auch 
fest, daß das Verhältnis von Zughakenleistung zu indizierter 
Leistung im Betriebe von dem entsprechenden Laboratoriumwert 
etwas abweicht. Die oben angeführte Begründung findet sich 
indes nicht angegeben und auch kein Hinweis darauf, daß der 
Laboratoriumswirkungsgrad etwas höher liegen muß, da er ja die 
Reibungsverluste der reinen Laufachsen und den Geschwindig- 
keitswiderstand nicht enthält. Im übrigen darf wohl in wirt- 
schaftlicher Hinsicht der Wirkungsgrad für den Tenderzughaken 
als wichtiger bezeichnet werden, während für den Grenzfall der 
Reibung der auf dem Prüfstand gemessene und anders garnicht 
ее Wirkungsgrad für den Radumfang durchaus Beachtung 
verdient. 

Die Dampfwirkung in der Maschine im weitesten Sinne wird 
zweifellos bei unsern deutschen Versuchen sorgfältiger behandelt. 
Die Amerikaner messen lediglich den Kesseldruck und die Tem- 
peratur des Heißdampfes im Zweigrohr, während wir bei unsern 
Versuchen stets auch die Schieberkastenspannung und -temperatur 
feststellen, so daß sich ein- Bild über die Spannungs- und Tem- 
peraturverluste in der Leitung zu den Zylindern gewinnen läßt. 
Stets messen wir den für Feueranfachung und Gegendruck im 
Zylinder wichtigen Blasrohrdruck. Ferner werden bei uns auch 
die Durchgangsquerschnitte und Wandreibungsverhältnisse des 
Überhitzers festgestellt, während die Gebrauchsanweisung für 
das amerikanische Protokoll dafür keinerlei Anweisung enthält. 
Unsere Temperaturmessungen sind weiterhin in der Richtung 
vollkommener, als wir nicht nur die Temperatur des Speise- 
wassers im Tender, sondern auch hinter dem Vorwärmer messen 
und auch die Temperatur des Auspuffdampfes im Vorwärmer bei 
eingehenderen Untersuchungen berücksichtigen. 

Es könnte vielleicht erwogen werden, die amerikanischen 
Normen für Leistungsversuche, da solche unsres Wissens ап 
andrer Stelle für Lokomotiven noch niemals aufgestellt worden 
sind, als Muster zu übernehmen, vielleicht auch aus dem Ge- 
sichtspunkte heraus, daß bei Lokomotivlieferungen an solche 
Länder, die im Wettbewerb mit den Vereinigten Staaten beliefert 
werden, von der kaufenden Bahnverwaltung Versuche zur Fest- 
stellung der Leistung oder der Verbrauchzahlen gefordert werden 
sollten. Diese Frage wird man verneinen müssen, so lange ein 
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ortfester Prüfstand nicht zur Verfügung steht, auch aus dem 
Grunde, weil die Festlegung der Belastungen bei Betriebsfahrten 
keinen Berug auf das Programm nimmt, das dem Lokomotivent- 
wurf zugrunde gelegt wurde Веі der Erprobung neuer 
Lokomotivgattungen kommt es aber gerade auf die Er- 
füllung des Entwurfprogramms an, das in der Regel die Anfor- 
derungen des derzeitigen Betriebes im Hinblick auf die Zukunft 
etwas übersteigen wird. 

Die Leistungsnormen würden übrigens auch einer erheb- 
lieben redaktionellen Überarbeitung unterzogen werden müssen, 
da die Reihenfolge der einzelnen Punkte nicht immer als zweck- 
mäßig anerkannt werden kann und mancherlei Wiederholungen 
nicht vermieden worden sind. Sie sind auch insofern einer Er- 
zünzung bedürftig, als namentlich bei den ortfesten Versuchen 
noch nähere Bestimmungen über die einzelnen Arbeitslagen und 
Geschwindigkeiten ausdrücklich aufzuführen wären; in dem ame- 
rikanischen Text sind diese nur von den Anordnungen des Ver- 
suchsleiters abhängig gemacht. So gewiß nun auch sachgemäße 
Anordnungen von diesem erwartet werden dürfen, so müßte doch 
von Leistungsnormen, wenn sie schon aufgestellt sind, verlangt 
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werden, daß sie eine Ausdehnung des Versuches bis zu den Höchst- 
leistungen, die aus dem Kessel herausgeholt werden können, und 
bis zu Geschwindigkeiten vorschreiben, die möglichst noch über 
der betrieblich zugelassenen Höchstgeschwiudigkeit liegen. End- 
lich würde systematisch der Zusammenhang zwischen Füllung. 
Umlauf, Dampf- und Kohlenverbrauch durch eine größere Anzahl 
von Versuchen wenigstens bei besonders bemerkenswerten Loko- 
motivgattungen festzustellen sein. Ebenso wird man sich bei den 
Betriebsversuchen auf der Strecke nicht auf die Verhältnisse der 
normalen derzeitigen Zuglasten und Fahrpläne beschränken 
dürfen, sondern wird auch hier anstreben müssen, die Leistungs- 
grenze der Lokomotiven zu ermitteln. - 
Zusammenfassend wird man aber den amerikanischen Ent- 
wurf zweifellos als eine beachtenswerte Arbeit bezeichnen müssen. 
Dem Bedauern über das Fehlen eines ortfesten 
Prüfstandes ín Deutschland wurde bereits Ausdruck 
gegeben. Was aus den deutschen Streckenversuchen herausgeholt 
wird, kann indes, abgesehen von der weniger eingehenden Kohlen- 
verbrauchprüfung, ohne Überhebung als vollkommener als die 
amerikanischen Versuche bezeichnet werden. [A 2120] 
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Von Dipl.-Ing. A. Weddige. 
Entwieklang der Drehstrommotoren mit Selbstanlauf. — Verschiedene Anordnungen der letzt n Jahre. — Der selbstanlaufende Motor, Bauart Weißberg-Simplex 


ls vor etwa 30 Jahren der Drehstrominduktionsmotor her- 
auskam, berrschte unter den Elektrotechnikern große 
Freude darüber, daß man nun eine Maschine habe, die 
durch Einfachheit nicht nur des Aufbaues, sondern auch 

des Betriebes zu den größten Hoffnungen berechtigte. Da der 
Läufer lediglich unter dem Einflusse der induzierenden Wirkung 
Ständerstromes arbeitete und somit Zuleitungen nicht nötig 
waren, fiel der unangenehme Kollektor der Gleichstrommaschine 
fcrt. Leider zeigte es sich aber, daß diese Erwartungen zu kühn 
waren. Gewiß, der Induktionsmotor lief mit einem Kurzschluß- 
läufer an, aber der Einschaltstrom betrug das 4- bis 5fache, das 
Anzugmoment dagegen kaum mehr als das Einfache des normalen 
riebstromes, und um ein solches Anzugmoment zu erzielen, 
war es notwendig, dem Motor eine unverhältnismäßig große 
Schlüpfung von etwa 5 bis 8vH zu geben, die natürlich bei nor- 
malem Betriebe bestehen blieb. Um diesen Nachteiien zu be- 
geznen, ging man den beiden Hauptteilen des Motors zu Leibe, 

Ständer und Läufer. 

Beim Ständer handelt es sich darum, die zugeführte Spannung 
in der Zeit des Anlaufens herabzudrücken, was mit Sterndreieck- 
Schalter, Ständeranlasser und Anlaßtransformator erreicht wurde. 
Alle diese Maßnahmen konnten aber nur bei Antrieben angewandt 
werden, die kein großes Anzugmoment erforderten. Sinkt doch 
beim Sterndreieck-Schalter das Anzugmoment auf oder gar unter 
das O,öfache des normalen Drehmoments, und bei den andern ge- 
nannten Verfahren ist es nicht viel anders. 

Weiter voran kam man durch die Behandlung des Läufers. 
Man änderte die Kurzschlußwicklung in eine Phasenwicklung, 
die mit ihren Enden an Schleifringe geführt und von dort aus 
durch Schleifbürsten und besondere Leitungen über Anlaßwider- 
“tände geschlossen wurde. Diese Anlaßwiderstände gaben beides, 
was dem Kurzschlußanker zu seinem Nachteil fehlte: gedämpf- 
ten Anlaufstrom und hohes Anzugmoment, dadurch, daß sie dem 
Rotor vorgeschaltet und in einem Anlasser stufenweise bis zum 

urzschluß abgeschaltet wurden. Aber wo war jetzt die Ein- 
Iachheit des Betriebes geblieben? Hatte man nicht einen Motor 
mit allem Zubehör wie beim Gleichstrom? Einzig die Schleif- 
ringe stellten ein harmloseres Stromübertragungsglied dar als der 
Kommutator. Und hier setzte auch gleich eine weitere Ver- 
serung еіп, die Kurzschluß- und Bürstenabhebnng zum Ver- 
meiden der Bürstenreibung, des Bürstenverschleißes und zum 
erringern der Querschnitte der Läuferzuleitungen. Einfacher 
wurde der Betrieb dadurch gerade nicht, im Gegenteil, es war 
jetzt noch ein Glied in der Bedienungskette dazugekommen, das 
bei fehlerhafter Behandlung zu Störungen führen konnte Man 
m deshalb darauf, den Anlasser gleich an den Motor anzu- 
hanen und durch entsprechende Verriegelung ein zwangläufiges 
Finschalfen der Reihenfolge der Bedienungsgriffe zu erzwingen, 
Dis würde auch erreicht, aber die Bedienungselemente selbst 
іеђеп. 
Ss ist es denn begreiflich, daß eine eifrige Erfindertätiekeit 
einsetzte, um einen Drehstrommotor zu schaffen, der mit hohem 
Anzugmoment bei geringem Stromstoß anlief, dabei jedoch ledig- 
lich durch einen Hebelschalter bedient zu werden brauchte. Die 
erste Bewegung dieser Art fällt in die Zeit um das Jahr 1900. e 
EAG vormals Schuckert & Co. baute den Anlasser auf der Welle 
des Motors anf, ließ ihn mit den Anlaufwiderständen шаш 
und schaltete den Stufenschalter durch Ausnützung der ги 
kraft. Auf diese Anordnung kommen wir später noch zuriick. 
Die Firma Siemens & Halske A.-G. brachte die selbsttätige Gegen- 
schaltung nach Görges heraus: es waren auf dem Läufer SE 
Wicklungen verschiedener Drahtzahl angeordnet, die beim р; ed 
lauf gegeneinander geschaltet wurden, so daß nur der et 11 
бег Amperewindungen zur Wirkung kam, während sie beim 


Lauf kurzgeschlossen einander unterstützten. 


Geschaltet wurde 
gleichfalls durch Fliehkraftwirkung. 
| Von beiden Ausführungen gingen die genannten Firmen 
jedoch ab, und man begnügte sich im allgemeinen mit der Bürsten- 
abhebe- und Kurzschlußvorrichtung. Das gleiche Schicksal traf 
die vielen andern Erfindungen aus dem Anfange dieses Jahr- 
hunderts, von denen einige hier vorgeführt werden mögen, um 
zu zeigen, auf wie verschiedene Weise man dem Problem beizu- 
kommen suchte, und weil Grundgedanken daraus auch die neue- 
sten Ausführungen befruchtet haben dürften. 

Abb. 1 zeigt eine Anordnung von Helios. Der Läufer ist 
in Richtung der Achse verschiebbar. Bei Einschaltung des Stän- 
derfeldes wird infolge der abstoßenden Wirkung zwischen den 
induzierenden und induzierten Felde der Läufer in Richtung der 
Achse aus dem Ständerfelde herausgestoßen und gelangt außer- 
halb des letzteren nach Erteilung einer kleinen Anfangsdrehung 
oder selbsttätig auf normale nahezu synchrone Umlaufzahl; nach- 
dem er diese erreicht hat, wird er durch magnetische Anziehung 
wieder in das Ständerfeld hineingezogen. Ein Verfahren, den 
Läufer zu verschieben, hat auch die AEG angewandt. 

Ferner ist eine andre Anordnung ausgeführt worden, die 
den Läufer breiter machte und ihm eine Kurzschlußwicklung mit 
hohem Widerstand aus Eisen gab und daneben die Arbeitswick- 
lung aus Kupfer vorsah. Beim Anlauf befand sich die Kurz- 
schlußwicklung mit dem hohen Widerstand im Ständerfelde, und 
der Ständer selbst wurde dann verschoben, so daß die Arbeits- 
wicklung in den Bereich seiner Wirkung kam. Aber alle diese 
Ausführungen boten erhebliche Schwierigkeiten in dem mecha- 
nischen Aufbau und sind deshalb nicht zu großer Bedeutung gelangt 

Die Maschinenfabrik Oerlikon führt in einem Patente von 
1902 einen Widerstandring r an, Abb. 2, mit dem die wirksamen 
Leiter alle oder abwechselnd in einer bestimmten Reihenfolge ver- 
bunden sind und einen Kurzschlußanker von hohem Widerstand 
ergeben. Nach Erreichen der normalen Umlaufzahl wird durch 
Kurzschließen die Phasenwicklung von geringem Widerstande 
wirksam. Ein Patent von Geist sieht zu den Stabenden parallel 
geschaltete Widerstandstreifen vor, Abb. 3, die durch einen Ring 
geschlossen sind. Die Stabenden sind federnd und werden unter 
dem Einflusse der Fliehkraft gegen einen gutleitenden Kurz- 
schlußring gepreßt. 

Die Elektrizitäts Gesellschaft Turin benutzt zum Anlauf 
einen Kurzschlußring geringer Leitfähigkeit. Abb. 4 und 5, und 
drückt unter Ausnützung der Fliehkraft Segmente hoher Leit- 
fähigkeit gegen diesen Ring, die dann, mit ihm parallel geschaltet, 
seine Leitfähigkeit erhöhen. Thoresen in Bvdö bei Christiania 
verwendet einen pulverförmigen Körper als Widerstandstoff, 
dessen Leitfähigkeit sich unter dem Einflusse der Fliebkraft er- 
höht. Das Material ist in Kammern eingebettet, in die eine Kon- 
taktplatte hineinragt. Abb. 6. Die Elsässische Elektrizitätsgesell- 
schaft in Beifort läßt in einem metallenen Hohlkörper eine 
leitende Flüssigkeit umlanfen, die bei einer bestimmten Geschwin- 
diekeit isolierte Kontakte miteinander verbindet und einen bis 
dahin eingeschalteten Widerstand kurzschließt. 

Während ПЮоуіѕ-Кохтоѕ in London den Fisenkörper des 
Jäufers mit seinem verhältnismäßig hohen Widerstande zum 
Anlauf benutzt und die Wieklung erst nach Erreichen der vollen 
Umlaufzahl tiber Schleifringe schließt, hat Hans Sigismund 
Meyer vorgeschlagen, unter den Phasenleitern Anlaßwiderstände 
ans Eisen anzubringen. Eine Ansführung der Norddeutschen 
Maschinen- und Armaturenfabrik legt auf den Grund der Nuten 
eine hanntsächlich beim Anlauf wirkende Käfigwieklung ans 
runden Eisenstäben, die ап den Seiten in Ringe eingenietet sind, 
und ordnet dariiber eine Phasenwicklung aus Kupfer an, die 
nach Erreichen einer bestimmten Umlaufzahl kurzgeschlossen wird 
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Bei allen diesen Ausführungen, die durchweg aus dem 
Jahre 1902 stammen, sehen wir das Bestreben, der Kurzschluß- 
wicklung beim Anlaufen einen hohen Widerstand zu geben und 


diesen im Betriebe zu verringern. Längere Zeit hört man dann 


nichts mehr von selbstanlaufenden Motoren der geschilderten 
Art. Im Jahre 1910 beschreibt Fiseher-Hinnen einen Motor der 
Maschinenfabrik Oerlikon, der beachtenswert is. Die Anker- 
stäbe sind nicht voll, sondern werden durch Röhren aus schlecht- 
leitendem Metall gebildet, Abb. 7, damit der Widerstand beim 
Anlauf vergrößert wird. In diese Röhren werden dann ge- 
schlitzte Stifte aus gutleitendem Metall geschoben, mit denen der 
Motor ohne Stromstöße auf seine volle Umlaufzahl kommt. 
Sehr lebhaft wird die Betätigung auf dem Gebiete der selbst- 
anlaufenden Motoren aber erst wieder in den letzten J 
1918 erscheint eine Arbeit von Rüdenberg') über asynchrone 
Motoren mit Selbstanlauf durch tertiäre Wirbelströme. Darin 
wird dargelegt, daß sich tertiäre Ströme, insbesondere Wirbel- 
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Abb. 1. Induktionsmotor von 
Helios, der Läufer ist in der 


Abb. 3. Anordnung. той Geist 
Ankerwicklung verschiebbar. 


mit federnden Stabenden und 
Widerstandstreifen. 
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Abb. 6. Läufer von 
Thoresen mit pulverigem 
Widerstandstoff. 


Abb. 2. Läufer mit Widerstands- 


ring von Oerlikon 
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Abb. 9. Doppelmotor von Boucherot. 


ströme in den Ankerleitern. zur Erhöhung des Anlaufmoments 
vorteilhaft verwenden lassen. Abb. 8 zeigt die Wirkung. In 
das Streufeld des Läufers, das beim Anlauf besonders stark ist, 
werden breite Metallmassen quer eingelagert, in denen sich 
tertiäre Wirbelströme ausbilden können. Es entsteht so ein um- 
laufender Transformator mit einem Tertiärkreise. 


Im Jahre 1921 finden wir auf der Essener Ausstellung die 
Motoren von Brunken, Dunker und Schumanns Elektrizitätswerk 
nach Professor Punga. Zur Erläuterung des Motors von Brun- 
ken kann man auf ein Patent von Boucherot aus dem Jahre 1897 
zurückgehen. Boucherot baut einen Doppelmotor mit zwei 
gleichen nebeneinander liegenden Feldern, Abb. 9, von denen 
eines mechanisch drehbar ist. In diesen Feldern laufen zwei 
Kurzschlußanker, die an den Enden in üblicher Weise mit Kurz- 
schlußringen versehen und in der Mitte durch einen Ring von 
sehr großem Widerstande verbunden sind. Zum Anlassen wer- 
den die Felder so zueinander gestellt, daß die ungleichnamigen 
Pole nebeneinander liegen. Die Drähte der beiden Anker werden 
dann von einem entgegengesetzt gerichteten Strom durchflossen, 
der seinen Verlauf durch den mittleren Ring nimmt, und der 


ау ETZ Ва. 39 (1919) 8. 483 u. f. 
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Abb. 8. Läufer nach Rüdenberg mit 

Zusatzleitern zur Ausbildung von 

tertiären Wirbelströmen im Streufeld; 
s. a. ETZ 1918 8. 483. 


Motor läuft mit hohem Widerstand im Läufer ein. Verdreht 
man nun das eine Feld langsam gegenüber dem anderen, so 
nehmen die Ströme in den beiden Ankern nach und nach die 
gleiche Richtung an, bis endlich der mittlere Ring stromlos wird und 
die beideo Anker einen einzigen mit geringem Widerstande bilden. 

Brunken hat nun die beiden Gehäuse und Anker beibehalten. 
Die Läufer haben eine gemeinsame Käfigwicklung, die einzelnen 
Läuferstäbe führen frei durch die Luft von Anker zu Anker, 
Abb. 10. An dieser Stelle liegen einige mit jedem Stab hart ver- 
lötete Bänder aus Metall von höherem Widerstand mit großem 
Querschnitt zur Aufnahme der Anlaufenergie. Die beiden Ge- 


häuse werden gegeneinander nicht mechanisch verdreht, sondern 
dieselbe Wirkung wird durch entsprechende Schaltung der beiden 
Gehäuse erzielt. 

Abb. 11 zeigt die Schaltvorgänge eines Motors in Stern- 
schaltung. Bei Anlauf sind beide Gehäuse in Reihe geschaltet, 
wodurch der Einschaltstrom nahezu auf den Normalstrom her- 
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Abb. 4 und 5. Läufer mit Kurzschlußring 
geringer Leitfähigkeit der Klektrizitäts- 
gesellschaft Turin. 


Abb. 7. Motor von Oerlikon mit hohlen 
Läuferstäben. 


Abb. 11. Schaltung der Gehäuse- 
wieklung nach Brunken. 
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Abb. 12. Länferblech Ben 


des Punga-Motors. 
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Abb. 10. Läufer von Brunken. 


untergeht und die magnetische Induktion genau die Hälfte ibrer 
normalen Größe aufweist. Mittels eines auf den Motor aufge- 
setzten von Hand zu betätigenden Walzenschalters werden die 
einzelnen Phasen beider Gehäuse stufenweise so zueinander ge- 
schaltet, daß die magnetische Induktion immer mehr wächst un 

schließlich in der Stellung, wo beide Gehäuse parallel liegen, 
ihren Höchstwert erreicht. Hierauf wird die Richtung eines 
Feldes um 180°, auf die Polteilung bezogen, in mehreren Stufen 
umgekehrt, und schließlich wirken die elektromotorischen Kräfte 
in je einem beiden Ankern angehörigen Stab in einer und der- 
selben Richtung. Die Widerstandbänder haben gleiches Potential 
und sind jetzt stromlos. Die in Zahlentafel 1 verzeichneten An- 


Zahlentafelil. Anlaufstrom und Anlauf moment 
esBrunken-Motors. 

Schaltstufe . . . . . . . 1 
Uml./min. 
Anlaufstrom 
(Normalstrom =1) . 0,93 
Anlaufmoment 

(norm. Drehmoment =1) 0,75 


2 3 4 5 6 7 
390 1006 1300 1370 1450 1470 


12 133 113 127 1.17 1 
115 14 106 13 12 1 
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laufströme und Drehmomente sind einer in der ETZ veröffent- 
lichten Kurve entnommen. Der Motor verhält sich also wie ein 
solcher mit Schleifringanker, hat ein gutes Anzugmoment und 
keine unzulässige Stromaufnahme. 

Der Motor von Schumanns Elektrizitätswerk, Bauart Punga, 
bat eine Anlauf- und eine Arbeits wicklung. Wie der Blechschnitt, 
Abb. 12, zeigt, ist die Hälfte der Nuten vertieft. In diese Ver- 
tiefungen werden eiserne Stäbe eingelegt, die, mit den End- 
scheiben verschweißt, den Anlaufkäfiganker mit hohem Wider- 
stande bilden. Der Skineffekt der Kurzschlußstäbe ist recht 
hoch gehalten, um den Widerstand dieser Käfigwicklung im 
Augenblick des Einschaltens vielfach zu vergrößern. Auch die 


Abb. 18 und 14. Aufschnei 
Kugelschlaßringe beim 195765 = 
Ziehl-Abegg. 


Ziehl-Abegg-Motors. 


2 
Abb. 2. He landdiagramm für \ bb. 19 und a 20. | Läufer 
das Zuschalten der Phasen- schaltung beim Weißberg- 
Sımplex-Motor 


wicklung. 
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Abb. B. Weißberg-Simplex-Motor. 


Streuung während der Anlaufzeit ist künstlich erhöht worden. 
Der verbleibende Teil der vertieften Nuten nimmt zusammen mit 
den unvertieften die Arbeitswicklung auf. Mit der Anlaufwick- 
lung kommt der belastete Motor in kurzer Zeit auf eine Dreh- 
zahl, die etwa 10vH unter der synchronen liegt. Beim Weiter- 
schalten, das im Kurzschließen der Arbeitswicklung besteht, 
tritt diese unter einem zweiten Stromstoß in Wirksamkeit, und 
die Maschine erreicht ihre normale Umlaufzabl. Der рес: 
stoß beträgt beim ersten Schalten etwa das 1,3- bis 1. 7fache 
und etwas mehr beim zweiten. Das Anlaufmoment ist вка 
gleich demjenigen bei voller Last. Fehler in der Bedienung 8 
durch Ausbildung des Anlaßschalters ausgeschlossen. 
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Abb. 15 bin 17. Schaltung des 
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Die beiden vorbehandelten Motoren zeigen eine erbebliche 
Vereinfachung und wesentliche Verbesserung gegenüber dem 
Schleifrirgankermotor, Fortfall der Bürsten und des Anlassers 
bei gleich guten elektrischen Eigenschaften. Aber man kanı 
sie nicht als Maschınen mit Selbstanlauf ansprechen, da noch 
ein Bedienungsschalter zu betätigen ist, der mehrere Handgriffe 
erfordert. Zum Schutze gegen Beschädigung ist ferner für den 
Fall des Ausbleibens der Spannung ein Nullspannungsschalter 
notwendig, und es muß darauf geachtet werden, daß die Maschinen 
vor dem Wiedereinschalten in die Anlaufstellung gebracht werden. 
Im Gegensatz dazu haben die jetzt zu betrachtenden Motoren 
vollkommen selbsttätigen Anlauf. 
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Abb. 23. Anleufstrom und Drebmomentenkurve bei Vollast 
anlauf des Weinberg -Simplex - Motors 4 PS, 2200 V, 
150 Uml. win. І 


26 Rotor eines Же егы Sımpleı Motors 
mıt Fliehkraftschalter 
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Von der Firma Ziebl-Abeggz wird ein Motor nach den 


Patent Arutuinvff gebaut’). Auch hier ist der Grundgedanke ger. 
den Widerstand des Käfigankers beim Anlauf zu erhöhen. Er- 
reicht wird dies durch Aufschneiden der Kurzschiußringe Zur 
Erläuterung diene zunächst eine Wieklung mit 4 Stäben, Abb. 13 
und 14. Durch das Aufschneiden der Ringe lauft der Rotorstrom 
nicht mehr in einer Nebenschluß-. sondern in einer Reinenschluß- 
wicklung, wodurch ihm ein erheblich größerer Widerstand ze- 
boten wird. Das Verfahren läßt sich natürlich auch auf mehrere 
Stäbe anwenden, wie Abb. 15 bis 17 zeigen. Nach dem Anlauf 


1) ETZ Bd. 43 (1922) S. 723. 
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müssen die Unterbrechungen wieder geschlossen werden. Dies 
geschieht durch Anwendung kegeliger Kontakte, die unter der 
ung der Fliehkraft die Spannung einer Blattfeder über- 
winden. 

Diese Kontakte lassen sich in zwei Stufen. nacheinander 
einschalten, um einen sanfteren Übergang zu erzielen. Aus dem 
in der Veröffentlichung angeführten Beispiel eines Motors von 
3 PS geht hervor, daß dieser den 2,2fachen Anlaufstrom bei 
1,3fachem Anlaufmoment aufweist. Der Anlaufstrom soll sich 
noch verringern lassen, wenn eine getrennte, um den ganzen 
Ankerumfang gleichmäßig verteilte Anlaufwicklung zur Anwen- 
dung kommt, was einleuchtender erscheint. 

Der Motor von Dunker, Abb. 18, entspricht der frühe- 
ren Schuckert-Ausführung, die von Dunker herrührt. Er hat 
einen Läufer mit Phasenwicklung und auf der Welle sitzendem 
Anlasser mit Anlaßwiderständen. Diese sind auf Zylinder auf- 
gewickelt. Die Anordnung wirkt folgendermaßen: Der beweg- 
liche Teil des Stufenschalters ist mit dem um die Aclıse dreh- 
baren rechteckigen Rahmen eines Fliehkraftreglers fest ver- 
bunden, während die Schwunggewichte durch zwei Hebel so 
an der Achse befestigt sind, daß bei Bewegung der Gewichte 
nach außen zugleich eine Verdrehung des Reglers auf der Achse 
stattfindet. Anlaufstrom und Anzugmoment lassen sich bei die- 
sem Motor natürlich genau so günstig wie bei jedem Motor 
mit Schleifringanker gestalten. Aber man muß die schleifende 
Drehbewegung der Kontaktbürsten, die jedem von normalen An- 
lassern her geläufig ist, und den Mitumlauf der Widerstände 
in Kauf nehmen. 

Die Volta-Elektrizitäts-A.-G. hat einen von Weißberg er- 
fundenen Motor herausgebracht, dessen Läuferschaltung Abb. 19 
Dieser sogen. Weißberg-Simplex-Motor!) hat 
gleichfalls eine Anlaufwicklung von höherem Widerstande, 
jedoch nicht aus Eisen, sondern aus besser leitendem Metall, da 
sie gleichzeitig einen Teil der Arbeitswicklung darstellt. Sie 
ist als Kurzschlußwicklung ausgebildet und am Grunde der Nuten 
so angeordnet, daß das Anlaufmoment groß wird, ohne daß der 
Anlaufstrom gegenüber den normalen Anschlußbedingungen der 
Elektrizitätswerke zu hoch wird. Die volle Kurzschlußwicklung 
ermöglicht die Aufnahme einer hohen Anlaufenergie, so daß im 
Falle Nichtanlaufens bei Überlastung oder Unterbrechung einer 
Phase in der Zuleitung nicht die Störungen zu befürchten sind, 
die sich bei Motoren mit auf der Welle aufgebauten Anlassern 
ergeben haben, wo in derartigen Fällen die Lötstellen an den 
Widerständen durchgeschmolzen sind. Mit dieser Wicklung läuft 
der Motor an, und ein Fliehkraftschalter schaltet bei genau 
einstellbaren Umlaufzahlen die über der Anlaufwicklung liegende 
Phasenwicklung in zwei oder mehr Stufen ein. Die Schalt- 
stufen, deren Zahl sich nach der Größe der Motorleistung richtet, 
werden so gewählt, daß während des ganzen Anlaufs das nor- 
male Drehmoment niemals unterschritten und der zulässige 
Stromstoß nicht überschritten wird. 


Zum Verständnis des eben Gesagten nehmen wir das 
Heylandsche Diagramm, Abb. 21, zu Hilfe, das in verein- 
fachter Form aufgezeichnet ist. Jo stellt den Leerlaufstrom 


dar, der Durchmesser des Arbeitskreises Jro ist gleich Е Das 
größte Drehmoment Dmax ist gleich dem Halbmesser des Kreises 


— —— — 


Wie aus den vorstehenden Gleichungen hervorgeht, ist 
dieser Halbmesser bei gleichbleibendem Jo lediglich von dem 
Streuungsbeiwert o, der somit allein die Größe des Arbeitskreises 
bestimmt, abhängig. Dieser Beiwert ist ganz allgemein eine 
Funktion der Nutenform, Nutenzahl und des Abstandes der 
Nuten von der Drehachse des Motors. Je nach Wahl dieser 
(Größen kann man bei einem Motor verschieden große Arbeits- 
kreise unter gleichbleibendem Jo erhalten. Nun ist das höchste 
Drehmoment ganz unabhängig vom Läufer widerstand. Dieser 
bestimmt nur die Lage des Stillstandpunktes, und. man kann 
durch die Wahl des Läuferwiderstandes diesen Punkt, der mit 
dem Punkte für den Anlauf des Motors zusammenfällt, auf den 
Kreisen verlegen. Nach den allgemein festgesetzten Vorschriften 
sind für den Anlaufstrom ganz bestimmte Werte verlangt, die 
nicht überschritten werden dürfen. Aufgabe der Berechnung ist 
es nun, das größtmögliche Anlaufmoment bei dem zugelassenen 


· Anlaufstrom zu erreichen. i 
Durch eingehende Versuche sind die Nutenform und der 


Rotorwiderstand ermittelt worden, die den günstigsten Punkt auf 
dem günstigsten Arbeitskreis ergeben. Dieser Arbeitskreis gilt 
natürlich nur während des ersten Augenblicks des Anlaufs. Mit 
abnehmendem Schlupf nimmt das Drehmoment ab, und es ist 


Vorsorge zu treffen, daß es nicht kleiner als das normale wird. 


Deshalb wird im geeigneten Augenblick die Phasenwicklung zu- 
geschaltet, und es gilt dann ein größerer Arbeitskreis, Abb. 22. 
{га den Stromstoß nicht unzulässig hoch werden zu lassen, wird 


— 


1) в. Z. Bd. 67 (1923) S. 875. 


nur ein Teil dieser Wicklung zugeschaltet, die Wahl der Schalt- 
stufe bestimmen ähnliche Überlegungen wie bei der Anlaufwick- 
lung. Mit steigender Umlaufzahl wird der ganze Läufer einge- 
schaltet, bis als Endzustand derselbe erreicht wird, wie bei einem 
Schleifringankermotor nach dem Kurzschıiließen. 

Die Schaulinien Abb. 23 zeigen, daß der ausgeführte Motor 
den vorstehenden Überlegungen entspricht. Die Stromkurve 
wurde mit einem selbstaufzeichnenden Strommesser von Hart- 
mann & Braun aufgenommen, die Drehmomentenkurve wurde nach 
den Arbeitsdiagrammen gezeichnet. Bei einem Anlaufstrom etwa 
gleich dem 1, 7fachen Normalstrom beträgt das Drehmoment un- 
gefähr das 1, fache des normalen. Nach Verlauf von etwa 
1,58 wird der erste Teil der Läuferphasen wicklung eingeschaltet; 
das Drehmoment beträgt dabei immer noch das 1,25fache des 
normalen, während die Stromstärke auf den 1,35fachen Betrag 
der normalen zurückgegangen ist. Beim Einschalten des Restes 
der Phasenwicklung nach etwa 2,5s tritt nochmals ein ebenso 
hoher Stromstoß auf und nach etwa 3,5 = hat der Motor seinen 
normalen Betriebzustand erreicht. Ein Motor größerer Leistung 
mit mehr Schaltstufen ergibt eine ähnliche Kurve mit mehr 
Buckeln. 

Beim Weißberg-Simplex-Motor ist entsprechend den An- 
forderungen der Praxis Wert darauf gelert worden, das höchste 
Anzugmoment bei zulässigem Anlaufstrom zu erzielen. Wird 
eine solche Maschine für noch größere Anzugmomente verlangt, 
so läßt sie sich natürlich ohne weiteres auch dafür bauen. Man 
muß sich dann aber mit dem höheren Anlaufstrom abfinden, 
wie dies bei jedem Schleifringankermotor unter gleichen Ver- 
hältnissen der Fall ist. Naturgesetze lassen sich eben nicht aus 
der Welt schaffen. 


Wie schon angedeutet wurde, wird die Phasenwicklung 


selbsttätig unter Ausnützung der Fliehkraft zugeschaltet. Zur ` 


Erläuterung der Weißbergschen Konstruktion diene Abb. 24. 

Ein Schwunggewicht ist um eine rechtwinklig zur Motor- 
achse liegende Achse drehbar gelagert und wird durch eine kräf- 
tige Spiralfeder abgedrückt. Läuft der Motor nun mit der Kurz- 
schlußwicklung an, so überwindet nach Erreichen einer fest- 
gelegten Umlaufzahl die Fliehkraft des Schwunggewichtes den 
Widerstand der Feder, und das Schwunggewicht drückt die Kon- 
takte gegen die zugehörigen Segmente. Es kommt also jede 
drehende Bewegung der Kontaktbürsten, deren Unannehmlich- 
keiten, wie schlechter Kontakt infolge von Schmelzperlen, Ver- 
brennen der Kontaktstücke durch Schmorstellen usw., hinläng- 
lich bekannt sind, in Fortfall. Wir haben einen reinen Tast- 
schalter vor uns, der durch seine schrägen Bürstenfedern, die 
in der Richtung seiner Bewegung liegen, sich reibend auf die 
Kontaktplatte drückt. ‚ 

Die konstruktive Durchbildung des Motors mit dem Flieh- 
kraftschalter zeigen Abb. 25 bis 27. Der Fliehkraftschalter sitzt 
in einem Gehäuse, das staubdicht abgeschlossen ist. Die vom 
Läufer kommenden Kontakte sind in einem Kreise auf der Stirn- 
wand des Gehäuses, dem Kontaktträger, isoliert angebracht. Die 
Gegenkontakte sitzen auf Schwunggewichten, die um in Augen- 
lagern ruhende Achsen ganz zur Motorachse drehbar sind: die 
Augenlager sind an der Stirnwand befestigt. Die Federn sitzen 
auf der Drehachse und sind nach besonderer Art gewickelt. Mit 
einem Ende sind sie an der Stirnwand des Kontaktträgers, mit 
dem andern am Gewicht befestigt. Zum Erzielen der verschie- 
denen Schaltstufen, d. h. Zeitpunkte des Einschaltens, werden 
verschiedene Gewichte und Federn verschiedener Spannung an- 
gewandt. Eine zu diesem Zweck entworfene Eichvorrichtung 
dient dazu, die Fliehkraftschalter genau einzustellen. 

Zu beachten ist noch die Bremsfeder, die folgende Aufgabe 


hat: Es kommt häufig vor, daß Motoren im Betriebe Stöße auf- 


nehmen müssen, die eine Beanspruchung über das normale Dreh- 
moment darstellen und zu einem Rückgang der Umdrehungszahl 
führen. Ohne die Bremsfeder würden dann die Gewichte mit den 
Kontaktfedern abklappen. Dies verhinder+ die Bremsfeder, die 
bei solchen Stößen das Geweiht in seiner Kontaktlage festhält. 
Sie ist so abgestimmt, daß sie erst bei einer dem Kipnmoment 
entsprechenden Überlastung das Schwunggewicht freigibt. 

Zum Schlusse seien nochmals die Vorzüge eines Motors mit 
Selbstanlauf zusammengefaßt: 


1. Fortfall des Anlassers, der Rotorleitungen, demzufolge 
Ersparnis an Material, an Montagekosten und an Platz. 

2. Vereinfachung des Anschlusses. 

3. Fortfall der Bürsten und Schleifringe und damit Er- 
sparnis an Teilen, die dem Verschleiß unterliegen. 

4. Einfachste Bedienung auch von gänzlich unkundiger 
Hand. da lediglich ein Hebelschalter zu schließen oder 
zu öffnen ist. Durch Anwendung von Kugellagern wird 
die Wartung noch erheblich vereinfacht. 

5. Fortfall eines Nullspannungsausschalters, da der Motor 
beim Ausbleiben der Spannung von selbst in seine An- 
laufstellung zurückkehrt. und, wenn er wieder unter 


. Spannung gesetzt wird, nicht in der Kurzschlußstellung 
stehen bleibt. [194 
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Rosenmũller: Die Erforschung der Windverhältnisse. 


Die Erforschung der Windverhältnisse. 


Von Dr. Martin Rosenmäüller. 


Die Beständigkeit des Windes an Hand von meteorologischen Aufzeichnungen. 


Winke für das Aufsuchen günstiger Windlagen. Welche 


Energiemengen stehen zur Verfügung und weicher Bruchteil kann im Idealfalle hiervon ausgenutzt werden? Die unerläßlichen Vorarbeiten 
und die Wahl des Aufstellungsortes in Verbindung mit den erforderlichen Meßlastrumenten. 


as immer dichter werdende Netz der Uberlandzentralen 
mit seinen leicht anschließbaren, stets arbeitsbereiten 
Elektromotoren hat in den letzten Jahren den fried- 
lichen Wettbewerb der Windkraftanlagen selbst unter 
Verhältnissen, wo Windkraftanlagen mit Aussicht auf guten 
Erfolg in Wettstreit treten konnten, vielfach zugunsten der 
Grund hierfür ist häufig 


landzentralen entschieden. Der 
in der noch weit verbreiteten irrigen Ansicht der beteiligten 


Kreise zu suchen, der Wind könne wochenlang ausbleiben und 
damit die Zuverlässigkeit einer Windkraftanlage vollkommen 
Frage stellen. Dieser „Launenhaftigkeit“ des Windes will 
man sich nicht aussetzen. Es gilt daher zu zeigen, daß die 
äufigkeit günstiger Winde größer ist, als gemeinhin an- 
genommen wird und für einen geordneten Betrieb von Wind- 
de agen ausreicht, In den statistischen Aufzeichnungen 
Si meteorologischen Stationen und Institute ist ein genügender 
tungsstoff vorhanden, 
i га die hier festgelegten Beobachtungen für den vorliegen- 
en eck vergleichbar zu machen, ist es angebracht, auf die 
Serie ten einzugehen, in welchen in der Meteorologie die Wind- 
Чы еп üblicherweise angegeben werden. Es sind hier zwei 
N gebräuchlich: 1) die aus Schätzung der Windstärke ge- 
е estlegung nach der dreizehnteiligen Skala der Wind- 
digk 2 nach Beaufort und 2) die Messung der Windgeschwin- 
99 mittels Anemometers in m/s. Um das in der Literatur 
dient ene Zahlenmaterial ineinander überführen zu können, 
ent die Zahlentafel der Beaufortgrade'). | 
Windm den Anlauf technisch vollkommener, leichtgehender 
Was коа ist eine Mindestwindstärke von ungefähr 2 m/e 
VG erlich. für den wirtschaftlichen Betrieb Geschwindigkeiten 
Ki 8 m/s. | 
в entsteht nun die Frage nach der prozentischen Häufig- 
Tui йене Winde im Laufe des Jahres in den verschiedenen 
Meteoro] ев Reiches. Eine Windstatistik des Preußischen 
nie ogischen Institutes zu Berlin, Zahlentafel 1, zeigt, daß 
= 1 bit Undliche Windstärken in den brauchbaren Grenzen 
h > | me ul шеш 5 T ns 
errechen, spric einer Häufigkeit v уп, das 
Jahr zu 8760 Stunden gerechnet. S = 


Zahlentafel 1. 
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während 
Stunden 


= 


Windgeschwindigkeiten 
| іп m/s 


Ein noch anschaulicher 

ев Bild gibt eine Windstärkenkurve, 

Ving darstellt, während wie vieler Stunden des Jahres der 
weht? gr Stärke tiber einen vorgesetzten Betrag hinaus 
ein Wind ‚ B. bläst während ungefähr 6400 Stunden des Jahres 
tafel 2 von mindestens 5m/s Geschwindigkeit. Aus Zahlen- 
jährlich und der Windstärkenkurve ergibt sich eine mittlere 
mit ler Windstärke von 5m/s, um die sich die Stundenmittel 
Aber emlich auseinandergehenden Einzelwerten gruppieren. 
— Ach die Augenblickswerte der Geschwindigkeit weichen 


') Die drelsehnteni 
ge Skala der Windstärke von W. Köppen, Ann. d. 
ү XXXXIV. Jahrg. 1916 Heft 2; vergl. auch diese Zeitschrift 1923 
) 8. 2. Bd. 67 (1923) 8. 1040, Abb. б. 


Zahlentafel 2. 


Leipzig, 80 Jahre 1876 bis 1905. 


Prozentische Bauen der j 
Windrichtungen und der 

Windgeschwindigkeiten nach N NE E SE 8 BW Iw NW С d 

Schwellenwerten | E 


je nach der Windunruhe von den Stundenmitteln ab. Der täg- 
liche Gang zeigt dabei, soweit es sich nicht um besondere 
Witterungslagen handelt, ein Anschwellen der Windstärke früh 
und abends als Folge des Temperaturwechsels. Von den Jahres- 
zeiten ist der Sommer die windschwächste Zeit. 

Aus dem angezogenen Zahlenmaterial geht mit Deutlichkeit 
hervor, daß die Bedenken über ein längeres Ausbleiben des 
Windes unbegründet sind, und daß während eines beträchtlichen 
Teiles des Jahres für den Betrieb von Windkraftanlagen gün- 
stige Winde wehen. Die verschiedenen Gegenden des Reiches 
zeigen natürlich je nach ihrer Lage bedeutende Abweichungen 
von den Mittelwerten. Für die Errichtung von Windkraft- 
anlagen gilt es daher, die günstigen Lagen aufzusuchen’). Aus 
dem großen Zahlenmaterial der angeführten Arbeit seien als 
Beispiel, wie groß die Unterschiede der prozentischen Häufig- 
keiten der Windrichtung und Geschwindigkeit nach Schwellen- 
werten sein können, die Angaben für Freiberg i. Sa. und Leipzig 
angeführt, dargestellt in Zahlentafel 2. 

Die Aufzeichnungen der meteorologischen Stationen können 
nicht ohne weiteres auf die Windverhältnisse am geplanten Auf- 
stellungsort einer Windkraftanlage übertragen werden. Es über- 
lagern sich noch die örtlichen Verhältnisse, wie eie durch die 
unmittelbare Umgebung des Aufstellungsortes gegeben sind. 
Hindernisse irgendwelcher Art, Geländewellen, einzelne größere 
Baumgruppen können erhebliche Abweichungen hervorrufen und 
bewirken, daß der Aufstellungsort für eine bestimmte Wind- 
richtung im Windschatten liegt. Es gilt daher, das Turmgerüst 
der Windmotoren so zu bemessen, daß die Unterkante des 
Windrades in einem Umkreis von ungefähr 300 bis 400m alle 
Hindernisse überragt. Da die Windgeschwindigkeit überdies 
mit ganz vorübergehenden Ausnahmen mit der Erhebung über 
den Boden nicht unbeträchtlich zunimmt, ist auch aus diesem 

rund eine möglichst hohe Bemessung des Turmgerüstes vor- 


teilhaft. 
Die weitaus wichtigste Frage ist jedoch die nach der 
d im Höchstfall abzugeben im- 


Energiemenge, welche der Win 

stande ist. Der gesamte Energiefluß, welcher sekundlich durch 

eine senkrecht zur Windrichtung gestellte Fläche F strömt, ist 

gegeben durch die Gleichung 
— F. 

L= 2 


für Luft von 15°C und 760 mm Q.S. und F = 100 m' (ent- 


sprechend einem äußeren Windraddurchmesser von 11,3 m) wird 


diese Leistung in PS ausgedruckt durch 
L = 0,082 ef PS. 

Die gesamte Windleistung kann jedoch nicht an das Wind- 
rad abgegeben werden, da die Geschwindigkeit v hinter dem 
Winde nicht gleich Null werden kann. Es wird nur ein Bruch- 
teil nutzbar gemacht. Der Vorgang der Energieabgabe ist wie 
folgt zu denken: Das Windrad erzeugt innerhalb seiner ge- 
schlossenen Randkurve einen Drucksprung der Art, daß jedes 
durch die Fläche innerhalb der geschlossenen Randkurve durch- 
tretende Luftteilchen eine Druckverminderung von dem kon- 
stanten Betrage р; — р, erfährt. Der Drucksprung erzeugt 
hinter dem Windrad einen Strahl von niedriger Geschwindig- 
keit als außerhalb der Strömungsröhre. Abb. 1 zeigt, wie man 
sich die Strömung ungefähr zu denken hat. Wilhelm Hoff‘) 
hat gezeigt, daß diese Geschwindigkeit im abfließenden Luft- 
strom im Höchstfall ein Drittel der Windgeschwindigkeit außer. 

8) Hier sei auf die Veröffentlichung von Richard Aßmann „Die Winde 


in Deutschland hingewiesen, die im Auftrag der Motorluftschiff-Studien- 


gesellschaft a Berlin 1 worden ist, 
ео r SC 
e de ealen 3 ‚ Zeitschrift für Flugtechnik 


) „Th 
und Motorluftschiffahrt 1920 8. 1 


Freiberg, 30 Jahre 1876 bis 1905, 


32 802 Beobachtungen 
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halb der Randkurve sein kann. Bei der idealen Windkraft- 
maschine ergibt sich hiermit eine größte Leistung 


Dieser theoretische Idealfall wird aber in der Praxis in- 
folge von Reibung- und Wirbelverlusten nicht erreicht. Bei 
einem Gütegrad von 0,9 des Windrades wird die praktisch er- 
reichbare Höchstleistung 


7 
Laax = 27 о F. 

Das Ergebnis sagt aus, dall selbst im Idealfalle nur zwei 
Drittel der gesamten Windleistung ausgenützt werden können. 
, In Zahlentafel 3 ist für verschiedene Geschwindigkeiten 
die gesamte Windleistung, die höchsterreichbare theoretische 
und die praktische für Luft von 16°C und 760mm Q. S. bei 


Abb. 1. Luftströmungsverhältnisse 
am Windrade. 


Abb. 2. Baumhöhenmesser. 


einer Fläche innerhalb der Randkurve von 100 m', entsprechend 
einem Windraddurchmesser уор 11,2 m, dargestellt. Die Höchst- 
leistungen stimmen mit den Leistungen eines Rheinsch-Patent- 


stahl-Windmotors überein, gemessen an der Hauptachse des 
Flügelrades. 


Zählentafel 8. 


Gesamt- 


Windleistung in Lmax Lmax | | 
P8/100 m? bei Ze theoret. in PS prakt. in PS 
und 760 mm Q.S. 


SS 5 о eg, D 


Aus дег Zahlentafel ist zu ersehen, wie gewaltig die Wind- 
leistungen mit der Windgeschwindigkeit zunehmen. Für die 
Anlagen im Flachland ist dabei mit den Leistungen zu rechnen, 
die einer Windstärke von 4 bis 5m/s entsprechen. Die Wind- 
stöße, die im allgemeinen ungefähr 30 vH stärker als die 
Stundenmittel sind, kommen jedoch bezüglich der Leistungs- 
abgabe nicht in Betracht, da sie von zu kurzer Dauer sind, um 


vom Windrad aufgenommen zu werden. 


Abb. 8. Schalenkreuz-Anemometer. 


Abb. 4. Flügelrad-Anemometer. 


Rosenmüller: Die Erforschung der Windverhältnisse. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Betrachtungen über die Windstärken, ihre Häufig- 
keiten und die erzielbaren Leistungen haben zur Genüge ge- 
zeigt, daß die Wahl des Aufstellungsortes mit der größten Sorg- 
falt vorgenommen und durch Messungen der Windstärken und 
Ausmessen des Geländes vorbereitet werden muß. Im allgemeinen 
wird hierbei so vorgegangen, daß das Gelände im Bereiche des 
Aufstellungsortes durch Augenschein aufgenommen wird und 
gegebenenfalls die Höhen von Hindernissen im Umkreis von 300 
bis 400 m des am günstigsten gedachten Aufstellungsortes aus- 
gemessen werden. Mit Vorteil verwendet man hierfür ein ganz 
einfaches Tascheninstrument, den Weiseschen Baumhöbenmesser. 
Er besteht aus einem einfachen Diopterrohr, welches auf den 
höchsten Punkt des Hindernisses eingestellt wird. Die Entfer- 
nung des Fußpunktes des Hindernisses vom Beobachter wird an 
der Entfernungsskala, die senkrecht zum Diopterrohr in eine 
Führung eingeschoben wird, eingestellt. Ein am oberen Ende 
der Entfernungsekala angehängtes Pendelgewicht stellt sich dann 
an der Höhenekala am Diopterrohr auf die Höhendifferenz „Auf- 
stellungsort des Beobachters — höchster Punkt des anvisierten 
Hindernisses“ ein. Abb. 2 zeigt schematisch die Anordnung dieses 
einfachen Gerätes. Ein günstiger Aufstellungsort wird etets der 
Rücken einer Geländewelle sein, die in genügender Nähe der 
Arbeitstätte liegt. Hat man sich nun für den Aufstellungsort 
entschieden, so wird man hier möglichst eine längere Zeit Wind- 
messungen vornehmen lassen. 

In erster Linie kommen hierfür Schalenkreuzanemometer 
in Frage, für vorübergehende Messungen Flügelradanemometer. 
Das Robinsonsche Schalenkreuzanemometer ist eine Windmühle 
mit senkrechter Achse und 4 halbkugelförmigen Schalen, die an 
den Enden der vier Flügel befestigt sind (Abb. 3). Die Eigenart 
dieser Konstruktion bringt es mit sich, daß sie auf alle Wind- 
richtungen ohne weiteres anspricht. Das Flügelradanemometer 
(Abb. 4) stellt im wesentlichen eine kleine Windkraftanlage dar 
in Verbindung mit einem Drellzahlmesser. Es muß daher wie 
eine Windturbine durch eine geeignete Vorrichtung (Windfahne, 
oder von Hand) stets in den Wind gehalten werden. Damit die 
aus den Ablesungen aller Registrierungen berechneten Mittel- 


werte der Geschwindigkeiten mit den wahren mittleren Geschwin- 
digkeiten übereinstimmen, 


ist Bedingung, daß die Eich- 
kurve dieser Instrumente 
eine gerade Linie ist. Sie 
stellt den Zusammenhang 
zwischen der Geschwindig- 
keit der Schalenmittelpunkte 
bzw. den Druckmittelpunk- 
ten der Flügel- und der 
Windgeschwindigkeit dar!). 

Die genauesten Unter- 
lagen für die Erforschung 
der Windverhältnisse wer- 
den natürlich Registrierun- 
gen der Windgeschwindig- 
keitenergeben. DieSchalen- 
kreuzanemometer werden 
hierfür mit einem elektri- Abb. 5. Registriervorrichtung mit elektro- 
schen Kontaktwerk aus- magnetischem Schreiber. 
gerüstet, das nach 10000 m 


Windweg unkorrigiert einen Stromkreis schließt, in den eine 
Registriervorrichtung mit elektromagnetischem Schreiber einge- 
schaltet ist (Abb. 5). Diese Universalregistriervorrichtung, die 
auch für die verschiedensten anderen Zwecke der Industrie Ver- 
wendung finden kann, besteht im wesentlichen aus der von der 
Uhr angetriebenen Trommel, die stündlich einmal umläuft. Von 
einer Schnurrolle an der Achse der Schreibtrommel aus wird 
mittels eines Drahtspiralriemens eine parallel zur Trommel ange- 
ordnete Spindel getrieben. In diese Spindel ist ein tiefes Ge- 
winde von 4 mm Ganghöhe eingeschnitten, an dem sich der 
Schreibwagen mit dem elektromagnetischen Schreiber nieder- 
schraubt. In 24 Stunden senkt sich der Schreibwagen von oben 
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bis unten und beschreibt auf dem Registrierstreifen eine Spiral- 


linie von 24 Gängen von 4mm Ganghöhe. Jeder vom Anemo- 
meter gegebene Kontakt wird als ein kleiner zur Spirallinie senk- 
rechter Strich markiert. Aus dem Abstande dieser Marken läßt 
sich dann mit Hilfe eines beigegebenen Maßstabes die korrigierte 
Geschwindigkeit in Sekundenmeter ablesen. Bei starken Winden 
folgen trotz des ziemlich großen Papiervorschubes von 6,28 mm/min 
die Kontaktstriche ziemlich eng aufeinander, so daß eine sehr 
genaue Ausmessung nicht erfolgen kann. Auf dem Maßstab ist 
daher eine zweite Teilung angebracht, die je 5 Kontaktlängen 
zusammenfaßt. Die mittleren Tagesgeschwindigkeiten in Sekun- 
denmeter erhält man, falls das Anemometer kein fortlaufendes 
Zeigerwerk enthält, durch Auszählen der gesamten Kontakte eines 
Tages, multipliziert mit 1000 und dividiert mit der Gesamtmeß- 
dauer in Sekunden. Dieser so gefundene Mittelwert der Ge- 
schwindigkeit in m/s ist zuletzt mit Hilfe der beigegebenen Eich- 
kurve des Anemometers auf die wahre mittlere Geschwindigkeit 
zu berichtigen. Steht für die Erforschung der Windverhältnisse 
nur sehr beschränkte Zeit zur Verfügung, so möchten derartige 
Windmessungen immerhin mit Hilfe kleiner Schalenkreuz-Anemo- 


D „Anemometer-Studi a рг. 9. 
Neumayer. en auf der deutschen Beewarte’” von 
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meter mit Zählwerk über einige Tage ausgestreckt werden und die 

aus ihnen ermittelte mittlere Windgeschwindigkeit in Vergleich 

gesetzt werden zu den gleichen Mittelwerten der zunächst liegen- 

den meteorologischen Stationen, woraus dann leicht Schlüsse auf 

die Windverhältnisse am geplanten Aufstellungsort der Wind- 
gezogen werden können. 

Neben den orientierenden Messungen vor Aufstellung der 
Windmotoren spielt die Windstärkenmessung nach Fertigstellung 
der Anlage zur Untersuchung des Leistungsgrades der Anlage 
eine wichtige Rolle. Das Anemometer muß für diese Messungen 
außerhalb der Randkurve in Höhe der Windmotorenachse, also 
im Raume der Geschwindigkeit v, aufgestellt werden, am besten 


vom Turmgertist aus an einer langen, leicht ausschiebbaren 
Stange. Damit die Meßzeit und ihre Dauer genau mit den ent- 
sprechenden Zeiten der Leistungsmessungen übereinstimmt, wird 


das Anemometer mit Zeigerwerk ausgerüstet und vom Beobachter- ` 


stand elektrisch ein- und ausgerückt. Gleichzeitig wird eine 
Stoppuhr im gleichen Stromkreis freigegeben und ange . Aus 
der Ablesung am Anemometer und der Zeit an der Stoppuhr 
läßt sich dann die mittlere Geschwindigkeit zur Zeit der Leistungs- 
messung aufs genaueste bestimmen. Nach der Ablesung werden 
die Zeiger des Anemometers und der Stoppuhr auf Null zurück- 
geführt. Die Anlage ist wieder für weitere Leistungsunter- 
suchungen meßbereit. [1384] 


Kritische Bemerkungen 


zur Windstatistik in Deutschland und zur Kenntnis 
vom Wetter bei Technikern. 


Fon Prof. Dr. С. Kaßner, Charlottenburg, Technische Hochschule. 


Zunächst wird vor der kritiklosen Benutzung des Aßmannschen Werkes „Die Winde in Deutschland“ durch Aufdecken einiger Mängel gewarnt; 
sodann wird auf die zahlreichen Beziehungen zwischen Meteorologie und Technik hingewiesen und die Notwendigkeit betont, daß Wetterangabe 


nicht ohne einige Kenntnisse der Wetterlehre benutzt werden sollten. 


ie Frage der Ausnutzung der Naturkräfte beschäftigt viele 

Köpfe, besonders in Deutschland, das durch den Raub 

Oberschlesiens sowie des Saar- und Ruhrgebietes die 

besten Kohlenbergwerke eingebüßt hat. Zur Verfügung 
stehen außer der Kohle noch Wasser, Sonnenstrahlung. Ebbe 
und Flut sowie der Wind, aber nur das Wasser und der Wind 
haben sich bisher für uns als ausnutzbar erwiesen. 

‚Leider ist die Windstatistik noch sehr im argen, obwohl 
ев eine ganze Reihe recht guter Apparate und eine große Zahl 
von Arbeiten über die Winde verschiedener Gegenden gibt. Der 
Cbelstand liegt darin, daß die Angaben jedes Windmeßgerätes 
durch seine Aufstellung stark beeinflußt werden können. Des- 
halb hat R. Aßmann in seiner bekannten Arbeit „Die Winde in 
Deutschland“ [Braunschweig 1910]!) die Angaben der selbst- 
tätigen Windmesser kaum verwertet, wohl aber die Schätzungen 
der Beobachter. Jedoch abgesehen davon hat Aßmann leider 
diese Werte ohne nennenswerte Kritik bearbeitet und veröffent- 
licht, und da веіп Werk gerade in Ingenieurkreisen viel benutzt 
wird, möchte ich hier einige kritische Bemerkungen machen, die 
zum Teil auch allgemeinere Bedeutung heben. | 

Zunächst ist in der Stationskarte 8.3 (die in dieser Zeit- 
schrift 1923 S. 1038 abgedruckt ist) die Station Reitzenhain 
etwa an der Stelle von Dresden eingezeichnet, während sie süd- 
lich davon dicht an der böhmischen Grenze auf dem Kamm des 
Erzgebirges liegt. Hierdurch ist die Linienführung an dieser 
Btelle der Karte glücklicherweise nicht sehr wesentlich gestört. 
Wenn man aber -die noch fehlenden Angaben der Zahlentafel 2 
einträgt, во sieht man die großen Lücken in der Verteilung der 
benutzten Beobachtungsstationen und auch gröbere Fehler. 

hatte, als er das Werk verfaßte, mit der Leitung des 
Lindenberger Aeronautischen Observatoriums so viel zu tun, 
daß er, da ihm das Schreiben leicht wurde, den Text sehr rasch 
terschrieb. Dadurch wird der Wert der zahlreichen Zahlen- 
nicht verringert, sofern sie nicht ohne Kritik benutzt 


In der Karte sind bei jeder benutzten Station die Windwege 
eingetragen, die er wie folgt erhielt. Er ließ alle Windbeobach- 
tungen nach den vier Stufen: unter 5m, 5 bie 10, 10 bis 15 und 
über 15m ordnen und daraus die prozentische Häufigkeit in 
Jahreszeit und im Jahre berechnen. Als mittlere Ge- 
schwindigkeit in jeder Stufe nahm er das Mittel aus den Grenzen, 
also 25 m bei 0 bis 5m, 7,5 m bei 5 bis 10m, 12,5 m bei 10 bis 
15 m und 17,5 m bei über 15 m. In der letzten Stufe wird also 
anders verfahren als bei den Übrigen, da zwar nicht, wie Aßmann 
schreibt, „keine obere Grenze existiert“, sondern wir kennen 
sie bloß noch nicht; andernfalls müßte ja die Geschwindigkeit 
schließlich unendlich groß werden können. Mit 17,5m nähert 
тш sehr der unteren Grenze der Stufe, und das hätte auch 
1 andern Stufen geschehen sollen, und zwar unter Berück- 
tigung des Klimas, An der Küste zwar werden die untersten 
0,1 und 2 seltener sein als die etwas höheren; auf Sylt 

1 B. ist der Wind von 4 bis 5m der häufigste, so daß hier die 
mittlere Geschwindigkeit weit über 2,5m liegt. In geschützter 
Wide agegen rückt sie tief nach unten, da dort die Zahl der 
ndstillen groß ist. Die Regel wird aber sein, daß der Mittel- 
Weg т unteren Grenze etwas näher ist als der oberen. Aßmann 
N plizierte die prozentische Häufigkeit der Gruppen in den 
Also zeiten mit dieser mittleren Geschwindigkeit der Stufen, 
hielt mit 25, 7,5, 12,5 und 17,5m, addierte die Werte und er- 
sah] a Windweg in 1008 für das Jahr. Diese Windweg- 
Li ` Schrieb er neben den Stationsort in die Karte und zog dann 
e. gleichen Windweges. Vielleicht hat er diese Linien каг 
ie gezogen, sondern durch irgendeinen Unerfahrenen 
5 denn sonst hätte er die Mängel und Fehler doch 
Gebiet müssen. So sieht man z. B. auf der Karte ein großes 
Zeie mit einem Windweg von 300 bis 400m, das von Ober- 
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schlesien über Brandenburg, Thüringen, das mittlere Rheinland, 
Elsaß, den nördlichen Schwarzwald bis nach Oberbayern geht. 
Trägt man aber alle Werte der Zahlentafel 2 (S. 18) in die 
Karte, so erkennt man sofort, daß, wie ja zu erwarten war, der 


‚Schwarzwald und die Rauhe Alb eine wesentlich höhere Ge- 


schwindigkeit haben und das elsässische Gebiet von dem Ober- 
bayerns völlig trennen. Ebenso irrig ist die Ausscheidung eines 
windschwachen Gebietes rings um den Harz und bis ins 
Plauensche Vogtland lediglich auf Grund der Angaben von Celle 
in Hannover und von Bad Elster! In Celle hat der frühere, sonst 
sorgsame Beobachter den Wind stets zu gering geschätzt, und 
in Bad Elster erklären sich die niedrigen Werte durch die Lage 
im windgeschützten Tale. Es gibt aber auch Badverwaltungen 
und Hausbesitzervereine in Badeorten, die den Beobachter gern 
zu niedrigen Wind- und hohen Wärmeangaben veranlassen! 
Auch viele andre Windwege sind bei kritischer Sichtung 
stark anzuzweifeln. Daß Posen so sehr windig sein soll, wie 
Aßmann angibt, ist völlig ausgeschlossen; der Grund ist vielmehr 
darin zu suchen, daß dort jahrelang eine ältere Dame zwar 
sorgfältig beobachtete, aber den Wind stets sehr stark über- 
schätzte, wodurch Posen im ganzen binnenländischen Nord- und 
Süddeutschland die weitaus meisten Sturmtage erhalten hat! Die 


Folgerung Aßmanns, daß Posen für die Anlage eines Flug- 


hafen ungünstig sei, ist also hinfällig, ebenso seine War- 
nung vor Darmstadt, das einen um 85vH größeren Windweg 
und fünfmal mehr Stürme als das benachbarte Frankfurt a. M. 
haben soll! Веі den Nordseestationen stimmen die Windwege 
gut überein; dagegen ist es unwahrscheinlich, daß wohl Sylt 
an 7 und Borkum an 16vH aller Tage Sturm haben, das da- 
zwischenliegende Helgoland aber nur an 4vH. An der Ostsee 
gibt Rügenwaldermünde etwas zu kleine, Hela aber zu große 
Werte an. 

Im Binnenlande sind noch die Werte von Kassel zu be- 
anstanden. Nicht nur bedingte die örtliche Lage Eigentümlich- 
keiten, sondern noch mehr der frühere, längst gestorbene Be- 
obachter, der bei Inspektionsbesuchen keiner Belehrung zugäng- 
lich war, und der nicht nur den Wind, sondern auch die Be- 
wölkung ganz eigensinnig fehlerhaft beobachtete. Nicht weniger 
als 20 vH aller Beobachtungen ergaben angeblich Windstille! Das 
ist in Norddeutschland nur in besonderer enger Tallage möglich, 
nicht aber in der Gegend von Kassel. 

Мап muß überhaupt bei der Benutzung von Wetterbeobach- 
tungen für nicht örtliche, sondern allgemeinere Landeszwecke 
stets prüfen, ob diese Beobachtungen nur örtliche Geltung haben 
oder auch für einen mehr oder weniger weiten Umkreis. [т 
hierzu eine Handlıabe zu bieten, werden von den Landeswetter- 
ämtern nicht nur die Beobachtungen daraufhin kritisch geprüft 
und öfter mit entsprechenden Anmerkungen versehen, sondern 
auch von den wichtigeren Stationen eingehende Beschreibungen 
veröffentlicht, aus denen sowohl die Lage der Station im Orte 
wie auch die des Ortes selbst in bezug anf seine weitere Um- 
gebung zu ersehen ist. Andernfalls empfiehlt sich eine Anfrage 
beim Landeswetteramt. 

Außerdem gehört aber zu einer einwandfrei 
von Wetterbeobachtungen auch, daß nur solche 5 
Praktiker sie verwenden, die einige Kenntnisse in der Wetter- 
lehre besitzen. Physikalische oder chemische Zahlentafeln wird 
kaum einer aufschlagen, der nicht etwas von der Physik oder 
Chemie weiß, und sei es auch nur noch von der Schule her: jedoch 
bei der Wetterkunde fehlt selbst diese Wissensquelle meist, zu 
mal die Physiklehrer der höheren Schulen auffallenderweise im 
Verhältnis weniger Sinn für dieses Fach zeigen als die Volke, 
schullehrer. Als Seitenstück dazu ist zu erwähnen. daß Bitt ч 
um Auskunft über das Wetter von Personen der gebildeten Sta а 
sehr viel häufiger nicht an die Landeswetterämter sonder er 
Sternwarten gerichtet werden, als von Personen mit Volkasel ul. 
bildung: letztere erkundigen sich offenbar vorher irgendwo en 
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im Briefkasten der Zeitung usw.), da sie sich bewußt sind, ев 
selbst nicht zu wissen, während jene oft glauben, daß alles, was 
Luft und Himmel betrifft, den Astronomen angeht. 

Es liegt darin, wie. auch in dem sonstigen Verhalten vieler 
Kreise, eine Geringschätzung der Wetterkunde, die freilich zum 
Teil darauf zurückzuführen ist, daß es uns noch nicht gelungen 
ist, das Wetter genau vorauszusagen. Daß hierin in den letzten 
Jahrzehnten große Fortschritte erzielt sind, ist unbestreitbar; 
dies merkt aber das große Publikum weniger, da ihm ein Miß- 
erfolg genügt, um das ganze Verfahren herabzusetzen und zu 
bespötteln. Wenn nun ferner von wohl allen Dozenten der 
Meteorologie an den deutschen Technischen Hochschulen Über 
den ganz geringen Besuch ihrer Vorlesungen durch Studenten 
geklagt wird, so liegt die Ursache zum Teil an den armseligen 
Zeitverhältnissen, zum Hauptteil aber daran, daß die Meteorologie 
noch nicht in den Prüfungsvorschriften erwähnt ist, obwohl sie 
z. B. in der Wasserwirtschaft eine sehr große Rolle spielt, 
ebenso bei der Frage der Windkraftausnutzung, der Heiztechnik, 
im Luftverkehr usw. Im allgemeinen werden ja in den be- 
treffenden Fachvorlesungen, soweit es dem Ordinarius nötig er- 
scheint, meteorologische Angaben mitgeteilt und benutzt; daß 
das allenfalls für das Examen, nicht aber für die Praxis genügt, 
lehrt der Umstand, daß meine meteorologischen Vorlesungen ver- 
hältnismäßig ebensoviel von Männern der Praxis wie von Stu- 
denten besucht werden, wobei jene stets betonten, daß sie in der 
Praxis erst die Lücken ihrer Wetterkenntnisse gemerkt hätten. 

Kaum ein Gelehrter, der sein eigenes Fach gründlich be- 
herrschen will und dessen Fortschritte eifrig verfolgt, kann sich 
auch in den Nebenfächern völlig auf dem laufenden halten, und 
ep ist falsche Scham oder Überhebung, das nicht einzugestehen. 
Wer nun noch dazu weiß, welche gewaltigen Fortschritte die 
Meteorologie in den letzten vierzig Jahren gemacht hat, so daß 
in manchen wichtigen Punkten selbst neuere Lehrbücher schon 
veraltet und überholt sind, und selbst wir Fachleute Mühe haben, 
nur einigermaßen uns laufend zu unterrichten, der wird be- 
greifen, wie sehr stets Nichtfachmänner im engeren Sinne mit 
ihrem meteorologischen Wissen notwendigerweise zurückbleiben 


Alexander Gustav Eiffel + 


Im allgemeinen und besonders in Deutschland wird dem Ingenieur 
nicht die ihm nach seinen Werken zukommende Wertschätzung zu teil. 
Nur wenige hervorragende Köpfe haben sich zu einer allgemeinen An- 
erkennung ihrer Leistungen durchgerungen. Unter diesen nimmt Eiffel, 
der am 28. Dezember 1928 im Alter von 91 Jahren in Paris gestorben 
ist, eine hervorragende Stellung ein, die er sich durch sein Hauptwerk, 
den bekannten 300 m hohen Eiffelturm, in Paris errungen hat. 

Der Gedanke, solch einen hohen oder einen noch höheren Turm 
zu bauen, stammt allerdings nicht von ihm, sondern von Bourdais und 
Sebillot. Diese Ingenieure wollten im Banne der in den achtziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts erwachenden elektrischen Beleuchtung einen 
Turm errichten, von dessen Krone aus Paris gewissermaßen wie von 
einer künstlichen Sonne des Nachts beleuchtet werden sollte, ein phan- 
tastischer, echt französischer Plan. Eiffel hat diesen Zweck bei seinem 
Turm nicht verfolgt. Er sah in ihm zunächst einen Ausstellungsgegen- 
stand und außerdem eine Möglichkeit für die Ausführung von wissen- 
schaftlichen Versuchen. So führten Windmessungen auf dem Eiffelturm 
zu dem überraschenden Ergebnis, daß die Windgeschwindigkeit auf 
800 m Höhe um Mitternacht einen Höchstwert hat, während der Höchst- 
wert am Fuße des Turmes um Mittag eintritt. Außerdem ist die Wind- 
geschwindigkeit an der Spitze des Turmes rd. zwei- bis dreimal so groß 
wie am Fuß. 

Eiffel hat auch Fallversuche mit Platten zur Bestimmung des Luft- 
widerstandes am Eiffelturm gemacht, ist aber zu dem Ergebnis gekom- 
men, daß sich derartige für die Luftfahrt äußerst wichtige Versuche am 
besten im Luftkanal durchführen lassen. Er hat daher für aerodynamische 
Untersuchungen zwei ähnliche Anstalten wie die weltbekannte Göttinger 
eingerichtet, die von Prandtl geleitet wird. Seine umfangreichen Luft- 
versuche hat Eiffel in den prachtvoll ausgestatteten Werken: La rési- 
stance de l'air et l'aviation, Paris 1911 und 1914, und Recherches ехрёгі- 
mentales sur la résistance de l'air 1907, veröffentlicht. Das letzgenannte 
Werk ist besonders für den Brückenbauer von Wert, der hierin Grund- 
lagen für die Berechnung des Winddruckes findet. Auch auf dem 
Gebiete des Brückenbaues ist Eiffel ein Pionier gewesen, indem er die 
Luftdruckgründung und den Bau von Brücken ohne Gerüst als einer 
der ersten durchgeführt hat. Eine große Anzahl von damals neuartigen 
Hoch- und Bogenbrücken sind in verschiedenen Ländern von Eiffels 
Eisenbauanstalt ausgeführt worden, die später in eine noch heute be- 
stehende Aktiengesellschaft umgewandelt worden ist. Eine Beschrei- 
bung der hauptsächlichsten Arbeiten findet man in dem ebenfalls pracht- 
voll ausgestatteten Werk: Travaux Scientifiques, Paris 1900, worin auch 
auf Eiifels Beteiligung am französischen Panamaprojekt und die daran 
anschließenden französischen Gerichtsverhandlungen eingegangen wird. 
Französische Gerichtsverhandlungen sind eine eigenartige Sache, tiber 
die man am besten hinweggeht. 

Alles in allem war Eiffel ein kühner Pionier auf vielen Gebieten 
des Ingenieurwesens und auf den angrenzenden Gebieten der Physik und 
Meteorologie. [M 49] Dr. W. Schmidt. 
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müssen. Das ist rein menschlich, wie auch ein Ordinarius mir 
offen gestand, obwohl ich gerade von ihm etwas mehr erwartet 
hätte, als aus seinen Fragen hervorging. Was aber soll man 


.dazu sagen, wenn ein hervorragender Ingenieur, der Verkehrs- 


maschinen baut, mich frug: „Wozu braucht man eigentlich die 
Meteorologie?“ Dabei rechnete er bei seinen Entwürfen mit 
den Formeln für Luftwiderstand, ohne die Art der Herleitung 
solcher Formeln zu kennen! 

Wie kritiklos aus Mangel an Wetterkenntnissen manchmal 
Beobachtungen verwertet werden, lehrt folgendes Beispiel: In 
einem Prozeß sollte ich als Sachverständiger entscheiden, ob ein 
Obstgarten den Arbeitswind einer Windmühle stört. Durch Wind- 
messungen mußte ich für einen Teil der Bäume die Frage be- 
jahen, und es kam ein Vergleich zustande. Vorher fand ich aber 
in den Prozeßakten ein Gutachten des Kreisbaubeamten, worin 
er sich auf Windwerte stützte, die er gewissen Ministerialakten 
entnommen hatte. Es gelang mir, im Ministerium der öffent- 
lichen Arbeiten die Akten zu finden und festzustellen, daß die 
Windangaben aus dem Jahre 1799 stammten! Ich brauche wohl 
kaum zu betonen, wie mangelhaft solche Bestimmungen damals 
ausgeführt werden konnten, und doch wurden sie mehr als 
100 Jahre später zu einem Gutachten benutzt. In meinem Buche 
„Gerichtliche und Verwaltungs-Meteorologie“ bringe ich über 
100 Musterfälle, in denen der Wind eine wichtige Rolle vor 
Gericht gespielt hat, und die Mehrzahl davon hat Beziehung zur 
Technik. Andre zahlreiche Beispiele lehren die Einflüsse der 
andern Wetterelemente, wie Temperatur, Feuchtigkeit, Sonnen- 
schein, Regen, Schnee usw., auf die Technik. Daraus ist zu er- 
sehen, daß wir Meteorologen gern den Ingenieuren helfen wollen, 
wie wir es ja auch in fast zahllosen Fällen schon getan haben, 
denn wir wollen aus dem Zusammenarbeiten auch lernen, ob 
wir unsre Beobachtungen in der oder jener Richtung ausbauen 
sollen, damit sis auch den Kreisen der Praxis nützen. Für 
manche Fragen liegt bereits genug Beobachtungsstoff vor, der 
zur Verwertung nur der Hilfskräfte bedarf; auch könnten dar- 


aus die Unterlagen für Doktor- und Prüfungsarbeiten gewonnen 
werden. [A 


Quecksilberdampf-G eichrichter für elektrische 
Bahnen und rauhe Betriebe. 


Ober-Ing. Gustav W. Müller zeigt in einer ausführlichen Ab- 
handlungt), daß sich die Glas-Gleichrichter als Umformer für den stoß- 
weisen Betrieb der elektrischen Bahnen sehr gut eignen?!). Aus dem 
Inhalt der Abhandlung sei folgendes bier wiedergegeben: Die Gleich- 
richter können eine zwei- bis dreifache Überlastung aufnehmen, was auf 
die große Temperaturträgheit der Glaskörper zurückzuführen ist. Die 
höchste Temperatur ist zugleich die Grenze der Belastung; da das Glas- 
gefäB aber erst nach 30 min gleichbleibender Belastung die Endtem- 
peratur erreicht, können für kurze Zeitabschnitte bedeutende Über- 
lastungen auftreten, ehe die Endtemperatur erreicht wird. Infolge- 
dessen werden die Glaskörper und somit die Gleichrichter nicht für die 
höchsten Stromspitzen bemessen, sondern für einen mittleren Wert, der 
sich aus der Zeitdauer der Überlastungen ergibt. 


Die Sechsphasen-Gleichrichter?) eignen sich am besten für den 
Bahnbetrieb, weil im Mittel der Leistungsfaktor сов ꝙ = 0,98 ist und 
ferner Telephonstörungen ausgeschlossen sind, wenn dem Gleichrichter 
eine Drosselspule vorgeschaltet wird. Da sich die Luftverdünnung in 
den Glaskörpern während des Betriebes nicht ändert, ist eine Wartung 
nicht nötig. Die selbsttätige Zündung schaltet die Gleichrichter wieder 
ein, wenn der Speisestrom vorübergehend ausfällt. Es sind seit über 
einem Jahr mehrere Anlagen von 140 bis 320 kW zufriedenstellend in 
Betrieb. Der Wirkungsgrad dieser Anlagen beträgt rd. 90 vH trotz der 
auftretenden großen Stromschwankungen. 


Die neuzeitigen Glas-Gleichrichter lassen sich überall dort vorteil- 
haft verwenden, wo man das Bedienungspersonal sparen will. Eine 
besondere Relaisanordnug für selbsttätiges Inbetriebsetzen ist nicht er- 
forderlich, so daß eine Umformeranlage mit solchen Glas-Gleichrichtern 
als eine bedienungslose Umformerstelle anzusehen ist. 


Diese Gleichrichter eignen sich außerdem noch für jeden stoßartigen 
Gleichstrombetrieb. Krananlagen, Seilbahnen, Grubenbahnen, Kohlen- 
ladestellen, die nur Wechsel- oder Drehstrom zur Verfügung haben, 
arbeiten bedeutend günstiger, wenn man auf Gleichstrom umformt. 
Dann können Gleichstrommotoren verwendet werden, die ein bedeutend 
stärkeres Anzugmoment ausüben als Wechsel- oder Drehstrommotoren. 
Da die Gleichrichter keine Betriebschwierigkeiten bieten, wie Kommu- 
tatorfeuer, Lagerüberwachung usw., so eignen sich Gleichrichter besser 
als umlaufende Maschinen für rohe Betriebe. Die vor die Glaskörper 
geschalteten Drosselspulen dämpfen neben ihrer ausgleichenden Wirkung 
auf die Spannungskurve die Stromstöße bedeutend ab, falls in der 
Gleichstromleitung durch rücksichtslose Bedienung der Motoren über- 


mäßig hohe Ströme auftreten; ein ausgesprochener Kurzschluß kann des- 
halb nicht entstehen. [M 82] 


1) AEG-Mitteilungen Bd. 10 Noe D Nr. 
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Aus dem Ausland. 


Materialprüfung. 


Wirmeleitvermögen feuerfester Steine bei 
hohen Temperaturen. 


Mit Unterstütsung der British Refractories Research Association 
kt A.T.Green!) im Clay and Pottery Laboratory in Stoke on Trent 
neuerdings Versuche an feuerfesten Steinen ausgeführt, die in Deutsch- 
land noch wenig bekannt geworden zu sein scheinen. Greens Verfahren 
ist Ahnlich dem von Heyn, Bauer und Wetzel“) angegebenen. 
Bei diesem wurde ein rechteckiger, aus den zu untersuchenden Steinen 
susammengesetzter Klotz von einer der Außenflächen aus heraufgeheizt 
und aus der Temperaturzunahme der beheizten Fläche und des Innern 


des Klotzes die Temperaturleitfähigkeit a? = A und daraus die Wärme- 


leitfähigkeit A berechnet, wozu noch das Raumgewicht y und die spezi- 
fische Wärme с dos Steinmaterials bekannt sein mußten. Bei Greens Ver- 
fahren soll die beheizte Außenfläche während des ganzen Versuches die 
Temperatur 6, haben; die Temperatur wird dabei gezählt von der als 
Nullpunkt gewählten Anfangstemperatur des ganzen übrigen Klotzes. 
Eine im Innern des Klotzes im Abstand z von der beheizten Außen- 
fläche gedachte Parallelebene su dieser hat dann zur Zeit £ nach 
Fouriers Theorie der linearen Ausbreitung der Wärme die Tem- 


peratur 
2 
mal feas) e. ex ө ө e o (1), 
0 
gz 


wobei y = ——= 


ist. Da das Integral der Gleichung (1) bekannt ist und seine Lösung 
in Tabellenform vorliegt’), läßt sich hiernach ө? und somit auch 4 
ыз der konstant zu haltenden Temperatur A, und der zu messen- 
den Temperatur & zur Zeit t berechnen. Versuch und Rechnung sind 
sogar überaus einfach und bequem. 

„ Green verwandte als elektrischen Heizwiderstand, ebenfalls Ahnlich 
wie Heyn und sein Mitarbeiter, feines Graphitpulver, in das Eisenelektro- 
den eingeführt waren. Parallel zu der zu beheizenden Kopffläche des 
Versuchsklotses lag in geringem Abstand eine feuerfeste Platte; das 


in die Grenzen der Versuchsfehler fallen, weil zur Zeit der Ablesung 
die Temperatur d nur noch um etwa 10° in einer Stunde stieg und 
anderseits auf der Kopffläche des Versuchssteins örtliche Unterschiede 
von 10° festgestellt wurden. 

Green hat 11 verschiedene Steinsorten untersucht. Ein Auszug aus 
den Versuchsergebnissen ist in Zahlentafel 1 gegeben; die Original- 
abhandlung enthält außerdem Angaben über das Gefüge der Versuchs- 
körper. Nach Greens Messungen wäre die Wärmeleitfähigkeit von 
Silika-, Chamotte- und Retortenmaterial auffallend niedrig, ihre Zunahme 
mit der Temperatur sehr groß gegenüber den Ergebnissen andrer 
Beobachter, die ich in dem Abschnitt „Wärmeleitung“ der 5. Auflage von 
Landolt und Börnsteins „Physikalisch-Chemischen Tabellen“ und in dem 
Kapitel „Die Wärmeübertragung durch keramische Stoffe“ von Е. Singers 
Werk „Die Keramik im Dienste von Industrie und Volkswirtschaft“ zu- 
sanımengestellt habe. Die beiden Magnesitsteinsorten J und L sollen 
trotz fast gleicher Porosität und Analyse die Wärme ganz verschieden 
stark leiten; Green bemerkt hierzu, daß auch die Sorte J zunächst um 
70 vH größere Werte ergeben habe und erst nach längerer Heizung 
die in Zahlentafel 1 mitgeteilten Werte, während Sorte Г, unverändert 
blieb. Die Mannigfaltigkeit der von mir mitgeteilten Liste der Werte 
für Magnesitsteine“) wird dadurch noch erhöht. 

Auch die von Green gefundenen Werte dürfen, wie sämtliche 
bisher nach Verfahren mit nicht stationärer Wärmeströmung ermittelten, 
nicht kritiklos hingenommen werden. Gl. (1) enthält die bei der Ver- 
suchsanlage durchaus nicht erfüllten Voraussetzungen unendlicher Aus- 
dehnung des Versuchsklotzes in der Strömrichtung der Wärme und 
völlig linearer Strömung in dieser Richtung. Der von mir in dieser 
Zeitschrift früher behandelte Einfluß des seitlichen Wärmeabflusses“) ist 
auch von Green übersehen worden. Er kann auch bei geringem radialem 
Temperaturgefälle groß sein, da er nicht von der Größe des Tempe 
raturgefälles, sondern von seiner örtlichen Zunahme in radialer Rich- 
tung im Vergleich zu der Abnahme in axialer Richtung abhängt. Bei 
Berücksichtigung dieses Einflusses wären für 4 und a? größere, wahr- 
scheinlich viel größere Werte herausgekommen, als von Green angegeben. 

Von den mir bekannten Verfahren für nicht stationäre Wärmeströ- 
mung bei hohen Temperaturen dürfte der eben erwähnte Einfluß wohl 
am geringsten sein bei dem zuerst von Honda und Baton angege- 
benen geistreichen Verfahren, das Tadokoro’) an mehr als 100 Ge- 
steinarten und feuerfesten Stoffen zum Teil bis 1000 ° angewandt hat. 


Zahlentafel 1. Wärmeleitfähigkeit A und Temperaturleitfähigkeit а? fouerfester Steine. 


Spezifisches | Chemische Zusammensetzung 
Gewicht vH 


Silikatstein , А | 1,77 | 930 — | 17| — 
n . B 1,51 2,44 94,0 1.8 — 2.6 za 

n <... | C| L8 | 232 | 9,4] 3,0 — 2.2 — 
Chamottestein . D 2,08 | 2,46 | 68,4 | 26,1 2,5 — E 
н ba а 195 2,36 87,9 3,0 — === ES 
es 192 2.55 67,5 271, — — | — 
Betortenmaterial. . | G | 185 | 9,45 | 671| 2! – | – | — 
ЖЕНЕН ЕЕЕ НЕ 
RR une , A 72,5 98,6 — m besen 
Magoesitstein .. J | 963 | 399 Sc — 1.9 | 52 | 81,8 
» .. . L 256 | 3,38 | — | — | 9,6 | 47 |37,9 


Graphitpulver füllte den Zwischenraum zwischen ihr und der Kopf- 

Ж дез, Der Versuchsklotz bestand aus 9 Steinen (23 em X 11,5 * 
ч em), die mit den langen Flächen in Richtung der Wasserströmung 
nebeneinander lagen und von andern feuerfesten Steinen umschlossen 
Weeer 100 Temperaturen ®, und 6 wurden mit Thermoelementen ge- 
Ber die zur Messung von 6 bestimmten waren 4 bis 6½ cm von der 

ү che in den mittleren Versuchstein eingelassen. 

dener den Versuchen wurde die Kopffläche mehr als 12h auf 1100 o 
de оа Versuch selbst wurde zunächst die Stirnfläche so schnell 
М S ср auf die Temperatur 9, gebracht, wozu 0.7 bis 1,5 h erforder- 
Ten SE und dann mit so geringem Strom weiter geheizt, daß die 
БО, г б, unverändert, blieb. Die Ablesungen fanden erst nach 
д жы ыды zu welcher Zeit der Temperaturunterschied 9, — 9 bei 
e pu OC etwa 200 bis 300°, bei 6, = 11000 noch etwa 250 bis 
ie ыя Dabei war an ё für die Änheizzeit eine empirisch er- 
von LO A tigung von 0.3h (für Anheizzeiten von weniger als 1h) und 
daß die Ze Anheizzeiten über 1h) anzubringen mit Rücksicht darauf, 
streng 195 a Voraussetzungen für das Verfahren nicht 
—_ п. Die noch übrig bleibende Ungenauigkeit soll 


DÄ Green Transact. of the C і 
. етатіс Soc. Ва. 21 (192°) S. 394. | 
Pü a Bauer und E Wetzel. Mitteilungen aus dem Matorial- 
Ф, lid 1082 d wLichterfelde 1914 8. 89; vergl. а. М. Jakob, Z. Ва. 63 (1919) 
Wen) В. in Zahlentafel Nr. 28 i 
28 von H. Gröber, Die Grundgesetze der Wärme- 
Wang und des Wärmeübergangen, Berlin 1921, Julius Springer. 


аа 


10° a? [mt hij bei 
ы л 


2 [ксаї m !:-h1. Orad I] bei 


500° | 700 9 900° 11009 500° 700 ® 900° 1100° 
0,270 | 0,349 | 0,396 | 0,576 | 0,612 | 0,684 | 0,720 | 0918 
(0,258) | 0,396 | 0,522 | 0,720 | (0,792) | 0,936 | 1.08 | 133 
(0,252) | 0,360 | 0.436 | 0,594 | (0,558) | 0,703 | 0.828 | 0.913 
0,360 | 0,168 | 0,594 | 0,90 | 0,720 0.823 0,936 | 122 
(0,238) | 0,432 | 0,576 | 0,864 | (0,612) | 0.774 | Ооо | 192 
0,360 | 0,432 | 0,540 | 0,756 | 0.756 | 0,792 | ончу | 112 
0,283 | 0,378 | 0,408 | 0,630 | 0,630 | 0,720 | 0,792 | 0'954 
0,342 | 0,450 | 0,576 | 0,756 | 0,783 | 0.864 | 6954 | 11р 
0,160 | 0,612 | 0,756 | 0,972 | 0954 | 115 | 1% | 144 
0,630 | 0,612 | 0,594 | 0,576 | 0,828 | 0,720 | 0,630 | 0576 
1,14 1,01 | 0,972 | 0,900 | 1,37 1,19 | 1,04 | 0,882 


Bei diesem Verfahren regelt man den Strom einer elektrischen Heiz- 
platte durch ein Kurbelgetriebe derart, daß ihre Temperatur sich mit 


А . t 
der Zeit nach dem Gesetz 9, &іп? л т verändert, wobei 9, die Höchst- 


temperatur, 7 die Dauer einer Regulierungsperiode bedeutet. Liegt die 
zu untersuchende Platte an der Heizplatte an, so erhält man aus den 
раг оо oder EC Eh Фа Pa der entstehenden Temperatur- 
welle in den Tiefen z, und z, der Versuchsplatte die Tem i 

fähigkeit nach der Forme! peraturleit- 


oT 29 2 (г r) 


le A 


Tadokoro hat nun bei hohen Temperaturen die ganze Versuchsanord 

in einen elektrischen Röhrenofen eingebaut und hierdurch den radiale 
Wärmefluß in den Versuchskörpern. wenn auch nicht ganz beseiti GE 
doch sehr verringert. Die wichtigsten von ihm ermittelten Wert Ge 55 
ich in den oben erwähnten Sammelwerken bereits e 


[M 84] Мах Jakob. 


© М. Jakob. Z. В. 67 (1923 8. 126, 
> ы ob Z. 45 ©) wo 1042. 
„Honda und S. Sat 6, Рћуч.- Math. Soc. Tokio (2) Ва. g 
u (1915/1916) 8. 49 
еы adokoro, Scieno. rep. of the Tohoku-University Bd. 10 
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Kraftmaschinen. 
Neuer Versuch mit Dampfturbinendüsen!). 


In seinem ersten Bericht?) hatte der 1914 eingesetzte Ausschuß die 
allgemeinen Richtlinien für die anzustellenden Versuche mitgeteilt und 
die Meßeinrichtungen eingehend erörtert; der zweite Bericht gibt nun- 
mehr die bisherigen Versuchsergebnisse bekannt. Die Versuche bestan- 
den darin, daß der Druck des aus einer Gruppe von Düsen austreten- 
den Dampfstrahles gegen eine im Abstand von 68,5 mm senkrecht dazu 
angeordnete Platte gemessen wurde. Um die Verluste in den Düsen 
zu bestimmen, mußte man ermitteln: die austretende Dampfmenge, die 
mittlere wirkliche Dampfgeschwindigkeit Ge und die theoretische Dampf- 
geschwindigkeit c, im oder nahe am Austritt der Düsen. Die wirklichen 
Dampfgeschwindigkeiten ergaben sich durch Messung der Dampfmenge 


209 
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Abb. 1. Glęichdruckdusengruppe. 
Düsen 51 mm hoch, Neigung 20°, Чыры | mm stark. 
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Abb. 2 und 8 Überdruckdüsengruppe. 
Parsons 480 B-Schaufeln, Neigung 20°. 


wi 
In . 


22242 
. 
de 22. 6 , “© 


Abh. 5. Geschwindigkeitsziffern der Überdruckdäsen, 
| Parsons 48) В, Neigung 20°. 


und des durch den Dampfstrahl ausgeübten Druckes, die theoretische 
Dampfgeschwindigkeit wurde aus dem adiabatischen Wärmegefälle er- 


rechnet. Die Geschwindigkeitsziffer e эв ergibt dann den Düsenwir- 


kungsgrad „= р. Um Meßfehler zu vermeiden, mußte man eine Reihe 
von Vorversuchen durchführen. Es wurden zunächst etwa 50 Versuche 
mit Parsons-Düsen angestellt, und zwar bei gleichbleibendem Anfangs- 
druck und veränderlichem Gegendruck sowie bei gleichbleibendem Gegen- 
druck von 1 at oder annähernd 1 at und bei veränderlichem Anfangs- 
druck. Die Hauptversuche wurden sämtlich mit gleichbleibendem End- 
druck durchgeführt. Untersucht wurden Gleichdruckdüsen aus dünnem 
Blech (1 mm starke Stege) mit 20 Neigung, Abb. 1, und Parsons- 
Normaldusen, Abb. 2 und 3. 


Bei den ersten Versuchen mit den Gleichdruckdüsen war das Ver- 
hältnis des parallelen Teiles der Düsen zur Austrittbreite zunächst 3: 1. 
Durch Kürzen am Austritt wurde dieses Verhältnis auf 2: 1, dann auf 
1:1 gebracht und zuletzt eine Versuchsreihe ohne parallele Führung 
durchgeführt. In Abb. 4 sind für diese vier verschiedenen Formen von 
Gleichdruckdüsen die Geschwindigkeitsziffern über der Dampfgeschwin- 
digkeit in Kurven aufgetragen. Zwischen den Kurven 2 (paralleler 
Teil = doppelte Düsenbreite) und den Kurven 4 (ohne parallelen Teil) 
ist nur ein geringer Unterschied. Sind die parallelen Wände länger als 


der Tnetitation of Mechanical Engineers, London Engineering, 


rz 1923. 
D vergl. ebenda S. 377. 


D Auszug aus dem 2. Bericht des Pampranaon Unterducnungi Ausschusses 


die doppelte Kanalbreite, so sind dagegen die Verluste größer. Die 
möglichen Meßfehler sind durch die schraffierten Flächen angedeutet. 
Die wirkliche Ungenauigkeit dürfte bei niedriger Dampfgeschwindigkeit 
höchstens 1 vH, bei hoher Geschwindigkeit höchstens 0,4 vH betragen. 
Die Geschwindigkeitsziffern der Parsons-Überdruckdüsen von 90° 
Neigung sind aus Abb. 5 ersichtlich. Die Werte für das kritische Druck- 
gefälle sind in Abb. 4 und 5 durch kurze senkrechte Striche angedeutet. 
Damit man die erhaltenen Meßergebnisse besser vergleichen kann, 
sind die Mittelwerte der Geschwindigkeitsziffern der Kurven 2, 3 und 4 
in Abb. 4 und die zugehörigen Wirkungsgrade der Gleichdruckdüsen in 
Abb. 6 aufgetragen und die entsprechenden Werte für die Überdruck- 
düsen in Abb. 7 gegenübergestellt. Da die Druckplatte nicht unmittel- 
bar an der Düsenöffnung angeordnet war, dürften die Wirkungsgrade in 
den Turbinen selbst etwas höher sein. Für die Parsons-Düsen dürften 
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Abb. 6 und 7. Geschwindigkeitsziffern 
und Wirkun е der Vleichdruckdüäsen 
und der Überdruckdüsen. 


sich für den Arbeitsbereich der neuzeitlichen 
Überdruckturbinen folgende Wirkungsgrade 
ergeben: 98 vH bei 85 m/s, 92,1 vH bei 152 m/s, 
90,2 vH bei 213 m/s Dampfigeschwindigkeit. 
Für den Arbeitsbereich von Gleichdruckdüsen, 
d. i. zwischen 300 und 400 m/s ist der 
Wirkungsgrad mit 89,1 vH unveränderlich. 
Hierbei ist die bisher allgemein übliche Aus- 
führung der Düsen, ohne Versuch, den 
Dampfkanal irgendwie zu verbessern, voraus- 
gesetzt. 

Bei den Vorversuchen wurde auch der wirkliche Austrittwinkel des 
Dampfstrahles aus der Düse beobachtet. So zeigt z. B. Abb. 8 die 
mittlere Strahlablenkung und den Einfluß der Stärke des Düsenbleches 
hierauf für ein Druckverhältnis von 0,6. [R 9] Dr. Е. А. Kraft. 


Schiffs- und Seewesen. 


Die neuesten englischen Flugzeug- 
mutterschif fe. 


Während früher ein Flottenleiter bei der heutigen Tragweite der 
Geschütze damit rechnen konnte, daß er sich im gegebenen Augenblick 
einer ungünstigen Lage bei ausreichender Geschwindigkeit seiner Schiffe 
durch künstlichen Rauch entziehen könnte oder daß durch das gleiche 
Mittel ein Angriff nahe an den Feind zu tragen wäre, ist durch die 
Entwicklung des Flugzeuges diese Möglichkeit sehr unwahrscheinlich 


е vom Austritt entfernt 


Abb. 8. Strahlablenkung 
und Einfluß d. Btogstärke 
in Gleiohdruckdüsen. 
Druckverhältnis 06, 
Austritt 3/1. 


Theoretische Dampfgeschwindigkeit in т (с,=9{5 vaf” 


Abb. 4. Geschwindigkeitsziffern der Gleichdruckdüsen, Neigung 20°, 
Stege I mm stark. 
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geworden; denn vor den Augen der Flieger sind solche Unternehmungen 
sicht angebracht, Die Flieger werden dahin: wirken, daß dem Flotten- 


führer lange vor Beginn der Schlacht die Stärke des Gegners und sein 
Stand 


bekannt sind; sie werden ferner das eigene Geschiützfeuer während 


der Schlacht leiten und über den Erfolg der Salven berichten. Damit 
wird die Flottenstärke noch mehr als bisher für den Erfolg maßgebend. 
Das hat vor allem England erkannt, das seine Flugzeugmutterschiffe 
10 leistungsfähig wie irgend möglich macht. Heute sind sechs solche 
Sehitfe in England vorhanden, deren Berechnungswerte in Zahlentafel 1 


susammengestellt sind. 


Zahleatafel 1. Die englischen Flugzeugmutterschiffe. 
Lee 


Furious (vor dem 


Maschinen- Ge- 
leistung schwindigkeit 
kn 


> . ө è „ „ 


letzten Umbau) 
„Ark Royal“ und „Pegasus“ sind ältere Schiffe, während die 


übrigen vier nach den neuesten Erfahrungen eingerichtet sind. Amerika 
und Japan besitzen demgegenüber je nur ein derartiges Schiff, „Langley“ 
und „Ноо“. „Argus“ war ursprünglich als Fahrgastdampfer für eine 
italienische Reederei entworfen und ist im Krieg in ein Flugzeug- 
Mutterschiff umgebaut worden!). Das Schiff hat ein vollkommen glattes 
Nugdeck. Die Schornsteine haben wie bei „Langley“ seitliche Off- 
nungen am Heck. Das Kartenhaus ist versenkbar eingerichtet. Mit 
einem Schiffsmodell sind eingehende Versuche im Windkanal gemacht 
worden, um die Luftströmungen und Wirbelbildungen festzustellen. Bei 
den übrigen Schiffen hat man das vollkommen freie Flugdeck auf- 
gegeben und hat auf der Steuerbordseite eine sogenannte Insel mit 


Schornstein, Brücken und Mast sowie einen Raum für die Gefechts- | 


leitung aufgebaut. 


Von vornherein als Flugzeugmutterschiff entworfen wurde „Hermes“, 


dessen größte Breite in der Schwimmlinie 21,8 m beträgt, während das 
Flugdeck 27,5 m breit ausgeführt ist. Dadurch fallen die Spanten sehr 
weit aus. „Hermes“ wurde Anfang 1918 auf Stapel gelegt und lief im 
Herbet 1919 ab. Das Schiff hat sechs 14 cm- und einige Flugzeugabwehr- 
geschlitze erhalten. Die übrigen beiden Schiffe „Eagle“ und „Furious“ 
sind durch Umbau zu Flugzeugmutterschiffen geworden. Einzelheiten 
über ihren Ausbau sind nicht bekanntgegeben worden. Die Gesichts- 
punkte aber, die für den Bau eines Flugzeugmutterschiffes leitend sind, 
haben Tennyson d Eyncourt und Narbeth in der Institution of Naval 
Architects erläutert; es sind vor allem eine gute Abflug- und Lando- 
möglichkeit und eine geräumige Flugzeughalle, die mit R icht auf 
dio bis zum Hauptdeck reichenden wasserdichten Schotte r diesem 
unterzubringen ist, da sie nicht unterteilt werden kann. (., Engineering“ 
vom 2. November 1928) [M 45]. 


Das Kranschiff Nr. 1 der amerikanischen 
Kriegsflotte. 


In 2. Bd. 67 (1993) 8. 1064 habe ich über den Umbau des alten 


amerikanischen Linienschiffes „Kearsarge“ in ein Kranschiff berichtot 
und dabei einen Schwimmkran der Demag von gleicher Tragfähigkeit 
Vergleich herangezogen. Daraufhin hat mich Herr Oberingenieur 
Heym, Duisburg, darauf hingewiesen, daß auch das amerikanische 


ФІН Nr.1 auf einen deutschen Entwurf zurück- 


gebt. Der damalige Direktor Bode der Benrather Maschinenfabrik 
e vor 15 Jahren Herrn Heym beauftragt, einen hochseetilchtigen 


wimmkran zu entwerfen, der fähig sein sollte, der Flotte auf die 


Wer e nen zu folgen, um dort und unter Umständen auch auf 
eg Вее Auswechselarbeiten an Geschützen, Maschinen oder Kesseln 


n vornehmen zu können. Ein gewöhnlicher Kranponton 


dad seiner geringen Freibordhöhe bekanntlich hierzu nicht see- 


genug. 
Das Flottenkommando, dem der Entwurf von Bode im Jahre 1910 


zus wurde, beurteilte ihn günstig und beantragte den Bau solch 


8 beim Reichs-Marineamt. Der Antrag wurde jedoch 


eck 1 nicht ausgeführt. Es würden dann von Bode Verhand- 
ee mit dem Marinedepartement in Washington geführt, die nicht 

t em Abschluß gekommen sind. Dem amerikanischen Marinedeparte- 
ment wurden dabei alle Zeichnungen und Berechnungen des in Amerika 
eg Aranschiffes vorgelegt, auf die das Amt anscheinend beim 
berniten gen Kranschiffes zum größten Teil wieder zurück- 


Der Bodesche Entwurf sah ein Schiff von 100 m Länge, 18 т Breite 


and 6m Tiefgang vor, das den Einbau eines Kranes von 100 t Tragfähig- 


keit bei 25 m Ausladung von Drehmitte zuläßt. Es wurden verschiedene · 


ormen und Lagerungen untersucht, wobei der Kranschwerpunkt 


—ůͤ ñ—ĩ— 


D Engineering” vom 28 März und 4. April 1919. 


immer möglichst tief im Schiff liegen sollte. Beanspruchungen der 
Decks und der Außenhaut wurden vermieden. Alle Last sollte auf den 
verstärkten Doppelboden wirken. Diese günstige Gewichtverteilung 
konnte beim amerikanischen Kranschiff nicht erreicht werden, da hier- 
bei ein altes Linienschiff für das Kranschiff verwendet wurde. Dieses 
wurde von 22 auf 28m verbreitert, wodurch eine Tragfähigkeit des 
Kranes von 250t erreicht wurde. 

Auch die Lagerung des Auslegers auf einem Bock, die Verwendung 
von Einziehspindeln mit Rechts- und Linksgewinde und andre Einzel- 
heiten der Ausführung gehen auf deutsche Anregungen zurück. Dor 
Bodesche Entwurf war gleichzeitig als Werkstatt- und U-Boot-Mutter- 
schiff gedacht. Diese Verwendung lag mit Rücksicht auf die damalige 


geringe- Größe der U-Boote und ihren geringen Fahrtbereich nahe. 
[М 47) Dr. W. Schmidt. 


Erd- und Wasserbau. 
EinDamm überdieMeeresstraßebeiSingapore. 


Zwischen dem Festland von Johor und der Insel Singapore ist seit 
einigen Jahren eine bemerkenswerte Dammstraße in Bau, die, wie wir 
der Zeitschrift „The Engineer“ vom 16. November 1923 entnehmen, во 
weit fertiggestellt ist, daß seit Mitte September 1928 Güterzüge und am 
1. Oktober der erste Personenzug befördert werden konnte. 

Die Gesamtlänge des Dammes beträgt rd. 1,05 km; nach seiner 
Vollendung wird er an der Krone 18,8 m breit sein, so daß neben zwei 
Gleisen noch Platz für einen rd. 8m breiten Fahrweg sein wird. Der 
Bau des Dammes wurde dadurch notwendig, daß die seit 1909 in 
Betrieb befindliche Eisenbahnfähre zwischen Johor Bahru und Wood- 
lands, die auf einmal nur sechs Güterwagen befördern konnte, den 
steigenden Anforderungen des Verkehrs nicht mehr gewachsen war. 
Zum Personenverkehr wurden ohnehin schon kleine Fährdampfer be- 
nutzt. Im Jahre 1921 batte sich der Güterverkehr auf 58402 Wagen 
vermehrt, so daß er nur durch ununterbrochenen Tag- und Nachtbetrieb 
bewältigt werden konnte. Eine Brücke konnte vor allem deshalb nicht 
erbaut werden, weil die große Wassertiefe von zeitweilig 21,35 m sehr 
große Materialkosten verursacht haben würde. Auch die Unterhalt- 
kosten wären bedeutend höher gewesen. . 

Der Damm besteht aus einer Schüttung von Bruchsteinen, die man 
aus zwei Steinbrüchen auf der Insel von Singapore und einer andern 
kleinen Insel gewann. 

Für die Unterschüttung ist Granitbruch ganz verschiedener Größe, 
darunter Blöcke bis zu 5t Gewicht, verwendet. Auf beiden Damm- 
seiten wurde von 4,5m unter Ebbewasserstand an aufwärts eine 3 m 
dicke Bekleidung aus Blöcken von 5 bis %t Gewicht bei 2:1 Neigung 
aufgeschüttet. Diese Aufschüttung reicht 1,2m über den Niedrig- 
wasserstand. Oben schließt sich eine Berme zum Schutze gegen Wellen- 
schlag an; sie wird von Betonblöcken begrenzt, deren Material im 
Verhältnis 6:1 gemischt ist, und über denen eine weitere Granit- 
schüttung mit 8:2 Böschungswinkel folgt. 

Das Steinmaterial wurde in 300t-Prähmen mit Bodenklappen durch 
Schlepper herangebracht; die Prähme mußten, insbesondere später, als 
die Wasserstraße schon verengt war, wegen des Stromes an der Schütt- 
stelle fest verankert werden. Man begann den Abwurf an beiden Enden 
des Dammes gleichzeitig. Die Höchstmenge an aufgeschütteten Steinen 
in einem Monat betrug rd. 42 000 ms. Sobald der Damm aus dem Wasser 
bervorragte, wurden die weiteren Arbeiten mit Schwimmkranen, später 
mit Derrickkranen fortgeführt, die auf der Schüttung aufgestellt waren. 

Zur Schaffung eines Schiffahrtweges durch die abgedämmte Meeres- 
straße wurde ап dem Dammende bei Johor eine Schleuse gebaut. Da 
die Westseite der Meeresstraße sehr flach und nur für kleine Schiffe 
zu befahren ist, hat die Schleuse keine besonders großen Ausmaße. 
Sie ist rd. 52 m lang, an den Toren 9,8m und in der Mitte 18,7 m breit, 
so Чай mehrere Schiffe zu gleicher Zeit geschleust werden können. 
Die Tiefe über den Drempeln beträgt rd. 8m. Die eisernen Stemmtore 
von 7,8m Höhe, 6,1 m Breite und 1,06m Dicke werden durch Hand- 
winden bewegt. Zum Füllen und Entleeren der Schleusenkammer dienen 
Umlaufkanäle. Die Schleuse ist seit Januar 1928 in Betrieb. 


Zur Überbrückung der Schleuse dient eine Rollklappbrucke, deren 
beweglicher Teil Not wiegt. Sie wird durch einen 85 PS-Motor mit 
Zahnradübersetzung bewegt, dem als Aushilfe ein mechanischer Hand- 
antrieb beigefügt ist. Die Zeit zum Heben der Brücke wurde bei 
starkem Wind mit 8% min für Motorantrieb gegen 19 min für Hand- 
antrieb ermittelt. Die Brücke hat 9.76 m Öffnung, die drei vollwandigen 
Hauptträger sind је 11,59 m lang und 1,52m hoch, die Querträger sind 
in je Sim Abstand angeordnet. Die Kreissegmentträger von 4,5m 
Krümmungshalbmesser rollen auf 6m langen Zahnstangen und tragen 
die Kasten für das aus Beton und Roheisenknüppeln bestehende Gegen- 
gewicht. | 
Um möglichst schnell eine Eisenbahnverbindung zwischen Singa- 
pore und dem Festland zu schaffen, stellte man zuerst den Stra Benweg 
her, auf dem man einen eingleisigen Notstrang bis zur endgültigen 
Fertigstellung des eigentlichen Eisenbahnweges anlegte. Die Gesamt- 
kosten der Anlage werden auf 1 965 000 £, also etwa 39 Mill. Goldmark 
geschätzt. Sie werden gemeinsam von den Regierungen der Vereinigten 
Malayischen Staaten und der Straits Settlements und dem Schutzstaat 
von Johor getragen. [М 41] 84 
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Diese Bücher und Zeitschriften können durch den VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


A Century of Locomotive Building by Robert Stephenson & Со. 1823—1923, 
by J. G. Н. Warren. Akenside Hill, Newcastle upon Tyne 193, 
Andrew Reid & Company Lim. Preis 28 sh. netto. 

Vor 120 Jahren ließ Trevithick die erste Lokomotive auf eisernen 
Schienen laufen. Dann folgten 20 Jahre Arbeit verschiedener Ingenieure, 
um nachzuweisen, daß man den Dampf als Betriebskraft auf Gruben- 
bahnen benutzen könne. Georg Stephenson, der Sohn eines einfachen 
Grubenarbeiters, der es schon in jungen Jahren zum Maschinenmeister 
eines Grubenbezirkes gebracht hatte, war der erfolgreichste dieser 
Eisenbahnpioniere. Er hat von 1814 bis 1825 55 Maschinen, davon 
16 Lokomotiven — die erste 1814 — gebaut. Er hielt im festen Glauben 
an die große Zukunft der Eisenbahn, an die damals noch wenige 
glauben wollten, 1898 die Zeit für gekommen, die erste Lokomotivfabrik 
der Welt zu begründen. Sein jähriger genialer Sohn Robert Stephen- 
son wurde von dem Vater und den anderen Teilhabern Edward Pease 
und Michael Longridge zum Hauptträger und Leiter des neuen Unter- 
nehmens ernannt, und во erhielt diese älteste Lokomotivfabrik den 
Namen: Robert Stephenson & Co. Den 93. Juni 1823 sieht die Firma 
als ihren Geburtstag an. Über ein Jahrhundert Erfahrung im Lokomotiv- 
bau kann diese Firma heute berichten. — Zur Erinnerung schenkte sie 
der technischen Welt das vorliegende große Werk, das, verfaßt von 
ihrem leitenden Konstrukteur, einer der wertvollsten Beiträge zur Ge- 
schichte der Lokomotive ist. Von dem wissenschaftlichen Geist nach 
Erforschung der Wahrheit getragen, wird das Werk den strengen An- 
forderungen an ernsthafte Geschichtschreibung gerecht. Neben dem 
wichtigen Material der Firma werden auch andere wertvolle und noch 
wenig oder gar nieht beachtete Quellen erschlossen. So wird das auch 
im umfangreichen Bildwerk, in Druck und Papier ausgezeichnet aus- 
gestattete Buch zu einem Quellenwerk zur Geschichte der Lokomotive, 
das zu lesen jedem Freund der Geschichte der Technik großen Genuß 
bereiten wird. 

Der Verfasser leitet sein Werk durch kurze biographische Skizzen 
über beide Stephensons ein und gliedert sodann seine Darstellung in 


30 Kapitel. Von den 461 Seiten des Buches sind allein 405 Seiten der 


historischen Entwicklung bis zum Tod Robert Stephensons 1859 ge- 
widmet. In starker Zurückhaltung gegenüber dieser geschichtlich 
großen Zeit des ersten halben Jahrhunderts hat der Verfasser auf 
kaum 20 Seiten nur eine kurze Übersicht über die weitere Entwicklung 
der Firma von 1859 bis 1923 gegeben, der noch einige Seiten folgen, 
auf denen kurz über neueste Lokomotiven der Firma herichtet wird, 
um so den ununterbrochenen Zug der historischen Entwicklung inner- 
halb einer Firma zu zeigen. Was die Firma heute baut, und mit 
ihr die vielen hundert Dampflokomotivfabriken der ganzen Welt, sind 
in ihren Grundzügen Stephensonsche Lokomotiven, wie sie im Laufe von 
wenigen Jahrzehnten durch hartes Ringen mit außerordentlichen Schwie- 
rigkeiten durch die beiden Stephensons und ihre Mitarbeiter entstan- 
den sind. 

Die ersten Lokomotiven der neuen Firma wurden für die in der 
Geschichte des Eisenbahnwesens so bedeutungsvolle Stockton-Dar- 
lington-Bahn gebaut. Es waren noch stehende, oben im Kessel einge- 
baute Zylinder, die mit ihrem vielgliedrigeu Gestängewerk über dem 
Kessel uns so unwirklich erscheinen. Der nächste große Schritt führt 
zur Liverpool-Manchester-Bahn zum Lokomotivwettkampf zu Rainhill 
im Oktober 1829 und zum entscheidenden Sieg der Rocket. Im folgen- 
den Jahr schon entwickelt die Firma aus der ursprünglichen Rocket- 
form den „Planet“, dem bald die dreiachsige Stephensonsche Patentloko- 
motive folgte; damit war für Jahrzehnte die Grundform der Lokomotive 
geschaffen, die von England nach aller Herren Länder ging und den 
Lokomotivbau der ganzen Welt maßgebend beeinflußt hat. Man mochte 
von seiten der Gegner, an denen es erfolgreichen, großen Män- 
nern nie gefehlt, noch so sehr sich ereifern über das Monopol der 
Stephensons, die keine anderen neuen Ideen aufkommen ließen; man 
fand keine anderen konstruktiven Gedanken, die sich praktisch brauch- 
bar durchzusetzen vermochten. Wieviel Mühseligkeiten aber waren 
beim Entwurf, beim Bau und nicht zuletzt beim Betrieb dieser ersten 
Lokomotiven zu überwinden, welche Unsummen von Einzelarbeit hatten 
die Ingenieure und Arbeiter bei der Entwicklung des Kessels, der 
Maschine, des Triebwerks und der Steuerung zu leisten! Das an Hand 
dieses Buches zu schildern, hieße selbst wieder eine umfangreiche Ab- 
handlung schreiben, wozu hier der Platz nicht ist, so reizvoll an sich 
die Aufgabe auch wäre. Die Benutzung des Werkes wird durch ein 
sorgfältig aufgestelltes, allein 19 Seiten umfassendes Inhaltsverzeichnis 
sehr erleichtert. 

Wenn das letzte Jahr dieses Jahrzehnts der Welt das 100jährige 
Jubiläum des entscheidenden Sieges der Lokomotiveisenbahn bringt, 
wird man bei den geschichtlichen Betrachtungen, zu denen solche Feier 
mit Recht anregt, dem Verfasser und den Herausgebern des vorliegen- 
den Buches erneut dankbar sein für das wichtige Werk über die Ge- 
schichte der Lokomotive. [B 70) C. Matschoß. 


Handbuch der Ziegeleitechnik. Moderne Hilfsmittel und Einrichtungen 
zur Herstellung der Ziegelsteine 2. Aufl. Von Ing. R. Weber. 
Berlin 1923, Hermann Meußer. 

Das Buch behandelt die ganze Ziegeleitechnik, von den Urstoffen 
der Tone bis zu den fertigen Ziegeln in logischer Reihenfolge. Sehr gut 
und ausführlich sind die Trockenanlagen und die Brennöfen beschrieben 
und durch zahlreiche Abbildungen erläutert. Auch von den Aufbereit- 
maschinen gibt der Verfasser deutlich an, wie und wo sie zu verwenden 


sind, im übrigen beschränkt er sich zu sehr auf das katalogmäßige, er 
lobt oder tadelt die verschiedenen Maschinen in ihren Einzelheiten 
ebenso im allgemeinen, ohne jedoch näher darauf einzugehen, wie sie 
eigentlich beschaffen sein sollten. Es mutet auch nicht gerade ange- 
nehm und unvoreingenommen an, wenn einige Maschinenfabriken zu oft 
genannt und empfohlen werden. 
| Der Wasserversorgung, den Betriebsmaschinen und sonstigen kleine- 
ren Hilfsmaschinen ist ein etwas zu großer Platz eingeräumt worden, 
während die jetzt üblichen Arbeitspläne (Diagramme), woraus die beste 
Übersicht inbezug auf Arbeitswege, Leistungen der einzelnen Maschinen 
und der gesamten Anlagen zu gewinnen ist, gänzlich fehlen. Das Buch 
bietet dem Anfänger im allgemeinen gute Übersicht, den gereiften Fach- 
mann dagegen dürfte es nicht voll befriedigen. [В 856] Fr. K. 


Die Spur des Dechingis Khan. Von Hans Dominik. Leipzig 1928, 
Ernst Keils Nachf. (August Scherl) G. m. b. Н. 313 S. 


Probleme, die zeitweise das allgemeine Interesse herausforderten, . 


bilden Stoff und Handlung dieses neuen Romans des nicht mehr un- 
bekannten Verfassers technischer Zukunftserzählungen. Es steht der 
Rassenkampf um die Vormachtstellung auf der Erde zur Erörterung, 
der in der Phantasie des Verfassers durch die Fortschritte der Technik 
zugunsten der weißen Rasse seine Lösung findet. Die große Erfindung, 
den Zerfall der Materie nach Belieben herbeizuführen und die ungeheuren 
Atomenergiemengen sich nutzbar zu machen, setzt die Europäer in 
den Stand, für ihre überzählige Bevölkerung Siedlungsland in den bis 
dahin unfruchtbaren Steppen Mittelasiens zu schaffen. Die gelungene 
Umkehrung des Prozesses durch eine weitere Erfindung des Haupt- 
trägers der Handlung führt in seiner rücksichtslosen Anwendung bei 
dem Zusammenstoß westlicher und östlicher Interessen zu dem vollen 
Siege der ersteren. 

Das fesselnd geschriebene Büchlein ist wohl geeignet, eine MuBe- 
stunde zu vertreiben, um längst versunkene Kindheitsträume für kurze 
Zeit wieder erstehen zu lassen. 


Rußland und der Friede. Von Fridtjof Nansen. Leipzig 198, F. A. 
Brockhaus. 188 8. mit 34 Abb. Pr. Ge. 5. 

Die Wandlungen, die Rußland in den letzten Jahren namentlich In 
wirtschaftlicher Hinsicht erfahren hat, der Stand des Transportwesens, 
des Handels; der Landwirtschaft, der Industrie, des öffentlichen Unter- 
richts usw. in Rußland zur heutigen Zeit; alle diese Fragen, Segen 
mit den Augen eines unvoreingenommenen Intellektuellen, wie es der 
Verfasser ist, werden den Leser vielleicht interessieren. Als Beilagen 
sind gute Bilder führender Persönlichkeiten der russischen Regieren 
der Jetztzeit eingefügt. 


Werkstattbau. Anordnung, Gestaltung und Einrichtung von Werkanlagen 
nach Maßgabe der Betriebserfordernisse. Von Dr.-Ing. С. Th. Buff. 
2. Aufl. Berlin 1993, Julius Springer. 227 S. mit 219 Abb. und 1 Tafel. 
Preis Gm. 13. 

Handbuch für Metallarbeiter. 43. Jg. des „Illustrierten Jahrbuches für 
Schlosser und Schmiede, Maschinenbauer und Monteure. Begründet 
von U. R. Maerz, bearbeitet von Е. Wilcke. Leipzig 1924. 
H. A. Ludwig Degener. Preis geb. Gz. 2,50. 

Monographien aus dem Gebiete der Pett- Chemie. Bd. 4: Die Fabrikation 
der Margarine. Von Direktor P. Pollatschek. Bd. 5: Das 
Erdöl. Von D. Richard Kißling. Stuttgart 1923, Wissen- 
schaftliche Verlagsges. m. b. H. Preis Gm. 1,90, geb. 2, 20. 


Lehrbuch der chemischen Technologie u. Metallurgie. Herausgegeben 
von Dr. B. Neumann. 2. Aufl. Leipzig 1923, S. Hirzel. 1015 8. 
mit 454 Abb. und 7 Tafeln. Preis Gz. 14, geb. 90. | 

Handbuch der angewandten Chemie, Bd. 13: Elektrochemie nichtwässeri- 
ger Lösungen. Von Paul Walden. Leipzig 1924, Johann Ambro- 
sius Barth. 515 S. mit 3 Abb. Preis Gm. 24, geb. 28. 


Tagblatt-Bibliothek Nr. 93/94: Wie alle Menschen fliegen werden. Von 
Dr. К. Nimführ. Wien 1993, Verlag Steyrermühl. 200 Seiten. 
Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu Göttingen. Heraus- 
gegeb. von Dr. L. Prandtl. München u. Berlin 1923. R. Olden- 
bourg. 1. Liefg. 2. Aufl. 140 8. mit 91 Abb. und 2 Taf. Preis Gm. 7. 

2. Liefg. 90 S. mit 101 Abb. Preis Gm. 6. 


In der Luft unbesiegt. Erlebnisse im Weltkrieg, erzählt von Luft- 
kämpfern. Herausgegeben von G. Р. Neumann. München 1923, 
1. F. Lehmann. 316 S. mit 6 Abb. Preis Gm. 5. 


Der Äther und die Relativitätstheorie. Von Dr. L. Graetz. 
сагі 1923, J. Engelhorns Nachfg. 80 S. mit 19 Abb. 

Sammlung mathematisch-physikalischer Lehrbücher 21: Graphische Hy- 
draulik. Von Dr. techn. A. Schocklitsch. Leipzig-Berlin 1923, 
B. G. Teubner. 70 S. mit 45 Abb. und 2 Tafeln. Preis Gz. 2.60. 


Stutt- 


Das Weltreich der Technik. 1. Ва. Von A. Fürst. Berlin 1923, 
Ullstein & Co., A-G. 322 Seiten. 
Ingenieur und Arbeiter. Von Reg.-Rat R. Woldt. Leipzig 198, 


Quelle & Meyer. 46 8. Preis geh. Gz. 0.50. 

Marconis Welthandels- Register u. Kabeladressen-Verzeichnis. 
und Export. 1134 Seiten. Berlin 1923, Reimar Hobbing. 
Finanz und Preispolitik bei sinkendem Geldwert. Von Prof. Fr. Leit- 
ner. Frankfurt a. М. 1993, J. D. Sauerländer. % S. Preis geh. Gz. 0.50. 
Sammlung Göschen: Englisch für Techniker, II. Teil: Elektro- 
technik. Von Dipl.-Ing. C. Volk. 115 Seiten. Berlin und Leipzig 

1923, Walter de Gruyter & Co. 
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Erfahrungen und Forderungen des praktischen Kesselbetriebes. 


Vorgetragen auf der Hochdrucktagung des Vereines deutscher Ingenieure in Berlin am 19. Januar 1924 
Von Dr.-Ing. М. Guilleaume, Merseburg. 


Erfahrungen auf dem Gebiete der Kesselblechpräfung. — Die Einflüsse der Herstellung der Kessel. — Materialbean- 
spruchungen durch Tempersturänderungen während des Betriebes. — Beobachtungen über den Wasserumlauf. 


om Standpunkt der Betriebsicherheit der Dampfkessel ist 
ев ein Fortschritt, daß die Betriebsingenieure der größeren 
Dampfkesselanlagen in steigendem Maß ihre Aufmerk- 
samkeit außer auf die Fragen der Wärmewirtschaft auch 
auf die Herstellung der Dampfkessel und auf ihre Behandlung іш 
Betriebe richten. Hierbei haben sie in den letzten Jahren Er- 
fahrungen gemacht, die dem Konstrukteur nützliche Winke für 
Verbesserungen geben. Auch beim Bau und Betrieb von Hoch- 
druckkesseln' müssen diese Erfahrungen verwertet werden, damit 
zerstreut werden, die gegen die Betriebeicherheit der 
Hochdruckkessel bestehen. 

e dürfte in weiteren Kreisen kaum bekannt geworden ‚sein, 
daß sich Anfang 1920 eine größere Anzahl von Kesselbetrieben 
zur „Vereinigung der Großkesselbesitzer“ zusammengeschlossen 
hat, um die Blechherstellung, die Konstruktion der Kessel und 
ihre Bearbeitung in der Werkstatt sowie das Verhalten der Kessel 
m Betriebe gemeinsam zu studieren. Mitglieder dieser Vereini- 
kung sind die Dampfbetriebe der chemischen Großindustrie, unsere 
größten Elektrizitätswerke, ferner bedeutende Unternehmungen der 
Braunkohlenindustrie und eine Anzahl deutscher Dampfkessel-Re- 
"islonsvereine. Die Mitgliedschaft, anfänglich nur auf Werke von 
mindestens 16 000 m? Heizfläche beschränkt, ist seit einiger Zeit 
allen Kesselbetrieben über 1000 т? Heizfläche möglich. Zur Mit- 
arbeit haben sich ferner die Eisenhüttenleute und Kesselkonstruk- 

sowie bekannte Männer der Wissenschaft zur Verfügung 
gestellt. Die Vereinigung ist sonach eine Studiengemeinschaft zur 
Förderung des Dampfkesselwesens. Das gemeinsame Interesse 
an einer möglichst hohen Betriebsicherheit der Dampfkessel 
sichert trotz verschiedener wirtschaftlicher Interessen дег be- 
teiligten Industriegruppen eine fruchtbare gemeinsame Arbeit. 

Die Forschungsarbeiten, Über deren Ergebnisse hier berichtet 
wird, sind zum großen Teil im Auftrage der Vereinigung von 
den Materialprüfungsämtern der Technischen Hochschulen aus- 

rt worden; in hervorragendem Maße ist dabei die Material- 
prüfungsanstalt der Technischen Hochschule in Stuttgart beteiligt, 
> allein zwölf Gutachten größeren Umfanges erstattet hat. Dazu 

ommen zahlreiche Untersuchungen und Berichte einzelner Mit- 
glieder, n teilweise eigene Materialprüfungsanstalten und 
Sachverständige Fachingenieure zur Verfügung standen. Das 
außerordentlich reichhaltige Untersuchungsmaterial stellt also die 
08 gewonnenen Erfahrungen auf eine sichere Grundlage. 


Erfahrungen auf dem Gebiete der Kesselblechprüfung. 


au Ich setze die behördlichen Bestimmungen als bekannt vor- 

Blech Der Konstrukteur berücksichtigt bei der Berechnung der 
stärke nur die Zugfestigkeit des Bleche. Wir nahmen 
eranlassung, folgendes zu untersuchen: 

1) Gewährleistet die Erfüllung der behördlichen Prüfungsvor- 
schriften dem Konstrukteur, daß in allen Teilen des Bleches 
handen Lei we kung festgestellten Eigenschaften vor- 

n 


А В йе behördlich vorgeschriebene Probe die wichtigsten 


Diese Fragen verneinten sowohl Sachverständige als auch 
zahlreiche Untersuchungsergebnisse. Die Materialprüfungsanstalt 
Stuttgart untersuchte in unserem Auftrage eine größere Anzahl 
Bleche nicht nur nach den behördlichen Bestimmungen, sondern 
auch noch mit Hilfe der Kerbschlagprobe. Es zeigte sich mehr- 
fach, daß Bleche zwar den behördlichen Bestimmungen bezüglich 
Festigkeit und Dehnung genügten, aber trotzdem außerordentlich 
spröde waren. Diese Sprödigkeit verschwindet bei sachgemäßem 
Ausglühen. 

Für einige sehr große Kesselaufträge wurde die Her- 
stellung von etwa 1500 Blechen erforderlich. Es bestand volles 
Einverständnis darüber, daß ein so großer Auftrag eine nir 
wiederkehrende Gelegenheit zur Beantwortung der obigen Fragen 
sei. In mehreren Beratungen mit der Technischen Kommission 
der Blechwalzwerke und dem Werkstoffausschuß des Verein: 
deutscher Eisenhüttenleute wurden die Richtlinien für eine schr 
eingehende Prüfung, die als gemeinsame Studienarbeit aufgefaßı 
wurde, festgelegt. Sie wurde „Studienprobe“ genannt. 

Die Prüfung nach den Bedingungen der Studienprobe unter- 
scheidet sich von den gesetzlichen Bostimmungen im wesentlichen 
durch folgendes: 


1) Bei der Zerreißprobe statt zweier Probestäbe mit beliebiger 
Lage jetzt 4 Probestäbe, und zwar je eine Längs- und Quer- 
probe am Kopf- und am Fußende des Bleches, 

2) Hinzufügung der Kerbschlagprobe längs und quer am Kopf 
und Fuß, | 

3) die Glühbehandlung der F.obe muß gleichzeitig mit dem 
Blech erfolgen. Kaltbearbeitung der Proben, 


4) besondere Abmessungen der Stäbe, 


5) Ausführung der Prüfung durch einen vom Lieferanten un- 
abhängigen Sachverständigen. 


Die Kosten der Studienarbeit bedingten einen Preisaufschla« 
von 20 bis 25 vH auf die Bleche, den die Vereinigung im Intere-s« 
der Forschung aufgewendet hat. 

Die nach der Studienprobe untersuchten Bleche wurden von 

zwei Walzwerken hergestellt, die im folgenden mit I und II be 
zeichnet werden. Es wurde auf größte Genauigkeit bei der 
Durchführung der Proben geachtet. Der Ausfall an Blechen 
war mit 7,7 УН zwar nicht übermäßig. Da aber die Bleche mu 
besonderer Sorgfalt hergestellt waren, so beweist er doch, wie 
notwendig die Durchführung der Proben gewesen ist. 
Die Studienprobe ermöglichte ein Urteil über den Wert der 
einzelnen Prüfungen. Man erkennt diesen Wert an der Menge 
des durch sie verursachten Ausfalles. Die Feststellung der 
Dehnung ergab sich als wichtigste Probe. Die Festixkeit 
werte allein haben pur schr wenige Ausfälle ergeben. 1917 
Querproben sind an Bedeutung den Längsproben überlegen. Die 
Längsproben können fortfallen. JI. 

Der Scherenschnitt, mit dem man bei den amtlichen Proben 
die Probestäbe abzutrennen pflegt, ruft eine tiefgehende, unregel. 
mäßige Veränderung der Eigenschaften des Materials hervor. ie 
auch durch Ausglühen nicht vollkommen beseitigt werden kann 
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Abb. 2. 


Abb. 1 bis 3 Verteilung der Е estigkeit im Bohblech. 
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Abb. 8. (tesetzmäßiger Verlauf der 
Kerbschlagproben. 


Ein sicherer Schluß auf die Eigen- 
schaften des Bleches nach einer 
mit der Schere herausgearbeiteten 
Probe ist nicht möglich. 
Auf Grund der Erfahrungen 
konnte bereits während der Arbeit 
die Anzahl der Proben auf die 
Hälfte herabgesetzt werden. Die 
Probestreifen brauchten statt 500 
nur 200 mm breit zu sein. Wir 
nannten die 80 eingeschränkte 
Probe „Kleine Studienprobe - , 
Abb. 1 bis 3 gestatten einen 
anschaulichen Vergleich der Festis- 
keitswerte bei den beiden Walz- 
werken. Die Festigkeitswerte der 
einzelnen Proben sind in der Reihen- 
folge: oben lang, oben quer, 
unten quer und unten lang von 
einer Achse aus eingetragen, Zë 
fällt sofort die Gleichmäßigkeit der 
Bilder vom Walzwerk I im Gegen- 
satz zu Walzwerk II auf. 
wird beim Walzwerk 1 die bis- 
herige Erfahrung bestätigt dal 
sich die Eestigkeit der Flußeisen- 
bleche vom Kopfende nach dem Fub- 
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ende zu vermindert, und zwar um so stärker, je länger das 
Blech ist. Auch das Gesetz gestattet Unterschiede in der Festig- 
keit von 6 bis 7vH. Walzwerk II lieferte hingegen eine große 
Anzahl von Blechen, die sehr geringe, teilweise verschwindende 
Festigkeitsunterschiede aufwiesen. Wir haben zunächst an- 
genommen, daß besondere Feinheiten des Walzens und Vergütens 
dem Werk II ermöglicht hätten, Bleche von so gleichmäßiger 
Festigkeit herzustellen, und beabsichtigten daher, diesen Blechen 
еп Vorzug zu geben. Dabei stießen wir aber auf außerordent- 
lichen Widerstand des Walzwerkes I. Eine Aufklärung steht 
noch aus. Nochmalige Untersuchung der übrig gebliebenen 
Probestreifen und solcher Blechstücke, die bei der Verarbeitung, 
besonders der Garbeplatten, abgefallen sind und nach erneutem 
Ausglühen ebenfalls als Probestreifen benutzt werden konnten. 

| zizte aber das überraschende Ergebnis, daß die wiederholte 
Probe bei den Blechen vom Werk II durchweg wesentlich tiefere 
als die mit der Abnahme erreichten Werte lieferte, die sogar 
unter der zulässigen Festigkeitsgrenze lagen und einen merklichen 
Festigkeitsunterschied zeigten. Abb. 4 bis 7 zeigen noch weitere 
Nachprüfungen beim Walzwerk II mit ähnlichem Ergebnis, wobei 
sich besonders die große Anzahl von Blechen mit verschwindendem 
Festigkeitsunterschied bemerkbar macht, während die Nachproben 
wieder merkliche Festigkeitsunterschiede aufweisen. Diese Bleche 
ätten auf Grund der Ergebnisse der Nachprüfung zurückgewiesen 
werden müssen. 


Die Nachprüfung einiger Bleche des Walzwerkes I ergab: 
1) Die Nachprüfung stimmt mit der Abnahme überein, | 
2) die gesetzlichen Bestimmungen sind erfüllt, allerdings ist 


die gesetzliche Spanne für den Festigkeitsunterschied zum 
eil voll in Anspruch genommen. 


Das Ergebnis beim Walzwerk IT ist uns unerklärlich. Daß 
wir bei den aufgewendeten ungeheuren Kosten und der wissen- 
schaftlichen Bedeutung der Arbeit nicht auf halbem Wege stehen 
leiben können, ist wohl selbstverständlich. 

7 Auch über die Brauchbarkeit der Kerbschlagprobe für unsre 
SE hat die Studienarbeit entschieden. In mehreren Fällen 
Tee gezeigt, daß die Kerbschlagprobe Eigenschaften des 

les nachweist, die durch Festigkeitsprüfungen nicht erfaßt 


werden können. Durch Einführung der halben Blechdicke läßt 


sich auch für dickere Bleche, etwa über 25 mm, eine Gesetzmäßig- 
keit der Ergebnisse für die untersuchten Flußeisensorten ge- 
winnen, Abb. 8. Die durch die Kerbschlagprobe festgestellte 
Sprödigkeit des Bleches kann zumeist durch erneute Wärms- 
behandlung beseitigt werden. Die Kerbschlagprobe hilft also 
auch dem Hersteller. Die Unsicherheiten, die zweifellos bei der 
Kerbschlagprobe noch bestehen, vor allem über ihre Beziehungen 
zu der Festigkeit, stehen ihrer allgemeinen Anwendung noch im 
Wege. Da sie aber mit Sicherheit spröde Bleche nachweisen 
hilft, eo scheint sie als Ergänzung der Abnahmeprobe überaus 
wertvoll. 

Auf Grund dieser Erfahrungen haben wir neue Prüfvor- 
schriften für Kesselbleche aufgestellt, s. Tafel 1, deren Einführung 
an Stelle der bisherigen amtlichen von uns erstrebt wird. Her- 
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Abb. 9. Blechtafel fü: die Festigkeitsversuchr. 


vorzuheben ist, daß das Abtrennen des Probestreifens erst nach 
vollkommen beendeter Glühbehandlung stattfinden darf, ferner 
die Stempel auf blankgemeißelte Stellen zu hauen sind, und daß 
eine Mindestkerbzähigkeit von 8 mkg / mm' gefordert wird. Die 
Prüfung durch einen vom Liefer werk unabhängigen Sachver- 
ständigen bedingt den Wegfall der üblichen Werkbescheinigung. 


Es wurde ferner untersucht, ob die bei der Prüfung fest- 
gestellten Eigenschaften an allen Stellen des Bleches vorhanden 
sind. Ein Blech vom Walzwerk II wurde herausgegriffen und 
von oben nach unten quer zur Walzrichtung in zehn gleichgroße 
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Abb. 10. Ergebnis der Zerreißversuche. 
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Streifen zerlegt, die in der Stuttgarter Materialprüfungsanstalt 
geprüft wurden. Die Gesamtlänge des Bleches betrag 5, 12 m, 
es war also verhältnismäßig kurz. Die Festigkeit im oberen 
Streifen betrug 35,10, im untersten Streifen 32,64 kg/mm’. 
Die Festigkeit der drei untersten Streifen lag unter der be- 
hördlich festgesetzten Grenze. An den beiden Außenkanten des 
mittleren Streifens wurden je sechs dicht nebeneinander liegende 
Längsproben untersucht. Ihre Festigkeit nimmt innerhalb eines 
Streifens an den beiden Kanten sehr rasch und nicht unerheblich 
ab. Daraus geht besonders hervor, daß das Blech an der Kante 
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geringere Festigkeit hat, sowie anders zusammengesetzt ist als 
nach der Mitte zu, s. Abb. 9 und 10. Einen besonders anschay- 
lichen Beweis hierfür erbringt die Kerbschlagprobe, в. Abb. 11 bis 13. 

Das Ergebnis dieser Untersuchung muß der Konstrukteur 
besonders beachten. Die Bleche der Steilrohrkesseltrommeln 
pflegen quer zur Walzrichtung gerollt zu werden. Dadurch 
kommen die Längsnietnähte, also der schwächste Teil des Kessels, 
in die Seigerungszone der Blechtafel, die wesentlich andre Eigen- 
schaften hat, als der Konstrukteur sie bei seiner Berechnung zu- 
grunde gelegt hat, в. Abb. 14 bis 17. 


Tafel 1. Vergleich der gesetzlichen Prüfungsvorschriften mit den Bedingungen der Studienprobe. 


1. Welche Bleche für eine 
Kessellieferung sollen 
geprüft werden 


I п III Iv 
Gesetzliche Bestimmungen Große Studien probe Kleine Studien probe Neueste Forderungen 


2. Abnehmender Beamter | Beamter des Walzwerks 


3. Zustand der vorgelegten 
Bleche 


schnitten, Material für Probe- 
stäbe muß vorhanden sein 


4. Glühbehandlung des 


beschnitten (Walzwerk I 
legte unbeschnitten vor) 


Mit abgeschnittenen Probe- 


1. Alle im ersten Feuerzuge, | 
2. 50 vH der übrigen Аце Rohkloshe R A 
Beamter des Walzwerks kannte 
gemeinsam mit Sachver- Wie bei II * 
ständigem des Bestellers 
А Am Kopf- u. Fußende Probe- Fuße 
An zwei Seiten unbe- streifen von 500 mm, sonst Аш Kopt und айе Unbeschnitten, angeseichnet 


Abschnitt von 200 mm 


Breite, sonst beschnitten zur Anstempelung 


1 Ausglühen streifen zusammen nochmals Abgeschlossen vor Vorlage 
Anstempeln su glüben 
s . К Mit Schneidbrenner Sicher- 
5. Abtrennen der Probe- Beliebig Beliebig, Beliebig, heitsstreifen Gees? 5 mm. 
streifen Sicherheitszone Sicherheitszone Kein Scherenschnitt 
6. Glühbehandlung der Material e 
Probestreifen muß ausgeglüht sein Zusammen mit Blech Wie bei П Keine mehr 
7. Heraustrennen der | Mit Schere, rotglühend ge- Auf kaltem Wege, 


Probestäbe, Bearbeiten 
derselben 


rade richten, Bearbeitung 
der Kanten 


Auf Blech zwei Stempel, 
sonst keine Vorschriften 


8. Stempelung 


200 mm tunlichst, 300 mm, 


9. Prüfung der Zugfestig- 
an Kanten sauber bearbeiten 


keit-Meßlänge, Quer- 
schnitt 


34 bis 41 kg/mm? Längs- 
und Querproben, Anzahl 
nicht angegeben 


Zu erreichende Werte, 
Lage und Anzahl der 
Proben 


Debnung 


Sonstige Messungen 
beim Zerreißverguch 


kein Ausglühen mehr, 
kein Scherenschnitt 


Wie bei L 
sonst dem Beamten über- 
lassen. Kopf und Fußende 
bezeichnen nach Abb. 1 


L=11,3Vf 
Walzhaut belassen 


Desgl. 
1 Zerreißprobe längs, 


am Kopf und am Fußende 


Dehnung, Streckgrenze, 
Kontraktion 


1 Kerbschlagprobe längs, 
1 


Wie bei U Kein Scherenschnitt 


Wie bei I alle Stempel auf 
metallisch blank gemeißelte 
Stellen, sonst nach Abb. 3 


Wie bei П 
nach Abb. 9 


Wie bei П L = 200 mm Q = 314 mm?. 
Bei Blechdicken über 25 mm 
L = 200 mm Q = 1256 mm? 

Zuschläge zur Dehnung, 


Walzhaut belassen 
Desgl., 
je eine Probe quer am Kopf 
und Fußende 


Desgl. 
je eine Probe quer am 
„ quer, Kopf und Fußende 


Wie bei II Wie bei II 


Je eine Kerbschlagprobe 
quer am Kopf und 


Je eine Kerbschlagprobe 


” Auer, quer am Kopf und Fußende 


10. Prüfung der Zäbigkeit am Kopf und am Fußende Fußende 
75 mkg Pendelschlagwerk Desgl. Desgl., bei Blechdicke über 
nach Charpy 25 mm halbe Probenbreite 
E der Zähig- Nicht festgesetzt Desgl. 8 mkg/cm? 
eit 
EE 
11. Hartbiegeprobe In Längs- und Querfaser, 
Zahl beliebig 
Bedingungen Flach um 180° in Längs- 
und Querfaser 
PE 


13. Besond. Bestimmungen: 
a) Schliffe 


b) Chargenanalyse 
c) Aufbewahrung der 
Probestreifen 


d) Einrichtung der Prüf- 
maschinen 


Die amtliche Prüfung 
unter I 


Querschliff mit photo- 
graphischer Aufnahme bei 
jedem zehnten Blech 


Für jedes Blech 
Reste aufbewahren 


Die amtliche 
Prüfung unter I 


Für jedes Blech 
Desgl. 


Zerreißmaschine selbsttätig, 
Aufzeichnung der Zerreiß- 
diagramme bei jedem 
Versuch 


* 
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und Baumann haben in zahlreichen Veröffent- 
chungen über geris: Kesselbleche festgestellt, daß die Festig- 
‚keit bei mehr als der Hälfte der geschädigten Bleche an oder 
unter der 21 Grenze gelegen hat. Nicht die Bruchfestig- 


— 
е“ 
D, a Sech A 
A. er D 
e Egger 
н | üb. 
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die Brauchbarkeit eines Bleches, sondern in 
viel höherem Maße seine Empfindlichkeit і 
der Konstruktion und des Betriebes. Diese 
t scheint in den Randzonen von Feuerblech I be- 
in. daher die Zulassung von 
Bechen höherer Festigkeit, die sich im Schiffskesselbau längst 
bewährt Landdampfkessel anstreben. Für die 
1 kommen sie mit Rücksicht auf Wandstärke und 
Gewicht nicht in Frage. | 


5 
Sr 


Abb. 14. Verlauf der Seigerung im Längsschnitt" (oben) 
und im Querschnitt (unten). 


K Die mitgeteilten Erfahrungen bei Blechprüfungen bestätigen 


Wert und die Notwendigkeit sorgfältiger Prüfung der Bleche 
mi die Unzulänglichkeit der bi 


dürfnisse des Konstrukteurs be 
lichen Drü п Damit man die Beanspruchungen bei Hoch- 
er In Se ben Кайа, in Beitgehonde зана 
Biecheigenschaften in weit öherem Maße i g für die 
Betriebsicherheit. | ZE 
Erfahrungen über die Einflüsse der Herstellung der Kessel, 


. бе beantworten die Frage: 
lassen al Walzwerkes festgestellten Eigenschaften erhalten, oder 


der Formgebung befürchten ? 
bet Die Materialprüfungsanstalten Berlin-Lichterfelde und Stutt- 


m unserem Auftrage den Einflußdes Rollens 
an je 12 Kesselblechabschnitten. die auf 
Mungsha] 440 bis 


bmesser von waren. Prof. 


den Weist einen gewissen Einfluß besonders bei den klein- 
albmessern nach, hat gezogen, 


unzulässig sind und in welchem Grade die 


albmesser als beim Rollen des Bleches verwendet 
platten, ; einzelnen Bauformen der Kessel, z. B. bei Garbe- 
ist ferner mehrfache Wärmebehandlung nötig, die viel- 


fach zur Bildung groben Eisenkornes führt. Solche Bleche naben 
seringe Zähigkeit. 


Kesselblec ш der Temperatur auf die Eigenschaften der 
de e untersucht. Bei 16 at beträgt die 

n in das GË A bei 100 at etwa 330 °; diese reicht also 
Behand] 4 ebiet der Blauwärme, wo bekanntlich gewaltsame 
Е Unte ез eches besonders gefährlich ist. Ergebnisse 
wie sich mit uchungen sind in Abb. 18 dargestellt. Auffällig ist, 
hm Temperatur insbesondere die Streck- 
öheren Temperaturen nicht mehr 


chung * Blech der Böden ist gleichfalls mit starker Beanspru- 
treten an den am pa Verbunden; deutlich sichtbare Streckfiguren 

am höchsten beanspruchten Stellen in Abb. 19 und 20 
arau їп, daß das Material über die Streckgrenze 
Zur Zeit stellt die Materialprüfungs- 
orsuche an, um die günstigste Form der Kessel- 
T.Diegel hat eine elliptische Querschnitt- 
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Hudi 


Abb. 11. 
Blech Nr. 19 oben. Abb. 12. 


Abb. 11 bis 13. Zerre 


Blech Nr. 13 unten. 
iß- und Kerbschlagproben. 


777,777) 
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Abb. 13. Blech Nr. 13 
oben uud unten. 


I — 
— I | 
| ——ů Abb. 15 bis 17. Auslauf der Seigerung im Gebiet der Nietnaht. 
SEET Größte Beachtung verdienen die Einflüsse zen gg 
——ů der Nietverbindung. Besonders klaren Einblick gewährt hier di 
III bekannte Arbeit von Bauma nn'). Der schädliche Einfluß d 
EE hohen Nietdruckes geht aus dieser Arbeit besonders KiC | 
St hervor. Zu hoher Nietdruck rin: | 
— — weitgehende Formänderungen und wech- 
Ea ca ER кан u кан selnde Materialbeanspruchungen, und zwar 
Sa teilweise bei gefährlichen Temperaturen. 
РЧ Ок ды ЖЕН Чаш — Baumann hält einen Nietdruck von 6500 bis 
—— BE 800 kg / em! für ausreichend’). 
эы сы э e Anfang 1921 ermöglichten die Kesselher- 
— — steller eine Besichtigung von 12 Kessel- 
III schmieden, woran sich auch die Dampfkessel- 
— — Revisionsvereine beteiligten. Hierbei wurde 
Zi Ee festgestellt, daß damals noch durchweg 
ash höhere Nietdrücke angewendet wurden, als 
= Baumann für notwendig hält, Tafel 2a. Im 
8 Laufe der letzten Jahre wurden jedoch die 


Nietdrücke erheblich verringert, und man hat 
gute Nietköpfe und dichte Nietnähte erhalten, 
wasmananfänglich fürunmöglich erklärthatte. 
7 y Die Beanspruchungen der ‚Bleche beim 
Nieten“. Forschungsarbeiten des Vereines deutscher 


Ingenieure 1922. 
d 2) s. auch Z. 1912 S. 1890. 
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Wie weit die Zähigkeit eines sonst normalen Bleches im Ge- 
biete der Nietnaht geschwächt werden kann, zeigt Tafel 2 b, 
die einem Bericht der Materialprüfungsanstalt Stuttgart entnommen 
ist; während das volle, auf 1200 mm Halbmesser gerollte Mantel- 
blech außerhalb der Nietnaht noch nach Jahren im Betrieb er- 
heblich höhere Kerbzähigkeit aufweist, ist im Gebiete der Niet- 
naht die Kerbzähigkeit infolge übermäßiger Beanspruchung der 
Bleche beim Nieten außerordentlich gering. 


Blechteil A. Blechteil K. 
Versuchstemperatur rd. 20 °С. 


а 
Da 


z 


Versuchstemperatur rd. 200 °C 
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Abb. 18. Untersuchung eines Flußeisenbleches 
bei höheren Temperaturen nach Bericht der Material- 
prüfungsanstalt der Technischen Hochschule Stutt- 

gart vom 15. Oktober 1922. 


Daß im Gebiete der Nietnaht sehr erheblich rung 
infolge des Nietdruckes eintreten können, . 23. 

Es ist daher bei der Herstellung der Kessel in der 
Werkstatt besonderer Wert auf gutes Anpassen der Bleche zu 
legen. Die Güte der Anpaßarbeit hängt sehr von der Zuverlässig- 
keit der Arbeiter ab. Als Mittel zur Überwachung dieser Arbeit 
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Tafel 2a. Nietdrücke. 


EE 
Werk Niotdurchmesser Nietdruck Druckdauer 
Nr. kg ст? 8 


mm 
I 25 10 000 | 20 
28 11 400 25 
II = e о nach Gefühl 
25 12 000 
Ш 27 11 900 nach Gefühl 
25 10 000 20 
IV bis 
28 11 000 20 
ү 96 11 700 15 
28 10 100 15 
VI = 14300 nach Gefühl 
Үп 96 12.000 20 
3 585 z 
1 
VIII 28 9850 20 
Zwischen 
IX 9 400 für 26 
und 14 bis 16 8 
12 400 
x 96 9400 20 
> 15 700 a 
1 
ХІ 28 | 4 800 25 
9 000 Vos 


erscheint die Bauüberwachung zweckmäßig. Die Bauüberwachung 
ist an sich nicht neu und noch heute bei süddeutschen Vereinen 
allgemein im Gebrauch. Auch die preußische Staatsbahn übt 
eine weitgehende Bauüberwachung aus. Störungen des Betriebes 
können dabei vermieden werden, auch lassen sich besondere Fabri- 
kationsmethoden geheim halten. Die Ausführung der Bauüber- 
wachung könnte den Dampfkessel-Revisionsvereinen übertragen 
werden. Ihre Ingenieure müssen aber entsprechend vorgebildet 
werden. Die Bauüberwachung muß regelmäßig erfolgen und sich 


Tafel 2b. 
Kerbzähigkeit von Probestäben in mkg/cm®. 
L Aus dem vollen Mantelblech. 


parallel | senkrecht 
z ur Kesselachse 
im Einlieferungszustand 12,7 81 | 8,6 9,0 9,4 8,5 
im ausgeglühten Zustand | 17,3 | 15,2 | 153 [| 13,9 | 142 15,7 


П. An den überlappten Blechenden aus dem Gebiet der Nietnaht. 


vordere | hintere 


Nietnaht 


0,8 | 12 | 09 1 11| 09 | 09 
16,7 | 15,6 | 16,6 | 11,0 | 12,2 | 10,7 


auf jede Stufe des Baues erstrecken. Gelegentliche Besichtigungen 
haben wenig Nutzen. Bei größeren Aufträgen sollte ein Betriebs- 
ingenieur des Bestellers die Bauüberwachung ausführen. Dies 
gewährt den Vorteil, daß die Ausbildung des Betriebsingenieurs 
vervollkommnet wird; denn wer seine Kessel bereits in der Werk- 
statt kennen gelernt hat, kann sie im Betriebe viel verständnis- 
voller behandeln. Beim Bau von Hochdruckkesseln dürfte dieses 
аш besonders vorteilhaft sein. Natürlich soll die Bau- 
une die herstellende Fabrik nicht von Verantwortung 
Es scheint notwendig, zu prüfen, ob man nicht bei der Be- 
rechnung der Blechstärke noch andere Kräfte als die Zugkraft 
berücksichtigen muß, die der innere Überdruck auf die Projektion 
e SE Wandung ausübt. Zunächst ist festgestellt, daß 
er Nietdruck und seine Folgewirkung einen Teil. des tragenden 
5 beansprucht. Diese Beanspruchung kann nac 
аа leicht über die Streckgrenze hinausgehen. Ferner sind 
Deere wie sie die Trommeln in Abb. 24 und 25 erkennen 
assen, ebenfalls erhebliche Zusatzbelastungen und zu vermeiden. 


Endlich kommen auch Längenänd i i 
wechselnder Temperatur hien 1 des Materials infolge 


Daß sich die Kesselfabriken in kur ; ; { 

2 zer mein au 

nahtlose oder geschweißte Trommeln a ist nicht 
W PA weil solche Trommeln zunächst von sehr wenigen 
d a E en hergestellt werden. Die unbedingt betriebsichere 
erstellung der Nietnaht bleibt also auch für Hochdruckkessel 


eine wichtige Aufgabe. Auch bei | 
noch genietete Oberkessel ee . 
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Abb. 19. Strecklinien in der Bördelung eines Kesselbodens. 
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Ormänderungen infolge des Nietdruckes. 


gsvollen Neuerung, wie dem Hoch- 
ie gesetzliche Regelung 


Abb. 20, Strecklinien in einem Kesselboden. 


kesselwesen. Es ist aber ein Irrtum 


Unfallgefahr nötige. Die Statistik beweist hier gerade das Gegen- 


In seiner Schrift „Die Grundlagen der deutschen Material- 
auvorschriften“ bespricht Baumann die Unfallstatistik des 
Reichsversicherungsamtes mit folgendem Ergebnis: 


„Diese Zahlen zeigen deutlich, wie außerordentlich weit die 
Schädigungen durch den Dampfk i 


h die von der Industrie ins Leben 
Arbeiten, 


EN 


A A2 
. Ce Zë 


Abb. 25. 


Spannungserscheinungen in Kesseltrommeln. 
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Abb. 24 und 25. 
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192 
welche sich mit der Forschung auf dem Gebiete des Dampfkessel- 
wesens beschäftigen | т 
„Bei der erstmaligen Aufstellung der allgemeinen polizei- 
lichen Bestimmungen über die Anlegung von Dampfkesseln 1871 
für das Reich ließ man alle diese ins Einzelne gehenden Vor- 
schriften fallen und stellte sich in der Hauptsache auf den Stand- 
punkt, daß die Wahl der Konstruktion und des Materials, die Be- 
stimmung der Wandstärken usw., sowie die Ausführung dem 


V ti unter seiner Verantwortung überlassen werden kann. 
1 eben erkannt, daß es weder im Interesse der Allge- 
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Abb. 26. Temperaturkurve bei einem 12stündigen Anheisversuch 
an einem Garbekessel. 


meinheit noch in demjenigen der Industrie liegt, daß die Behörden 
Vorschriften über solche technischen Einzelheiten geben, welche 
von dem ständigen Fortschritte in Wissenschaft und Technik ab- 
hängen.“ 

me Im Laufe der weiteren Entwicklung verschwand dieser frei- 
heitliche Geist sehr rasch. Es entstand die Polizeivorschrift, ver- 
bunden mit dem Polizeigeist, der ihren starren, rein formalen 
Vollzug überwacht. 


Es ist zu hoffen, daß die vollständige Umgestaltung des be- 
ratenden Organs der Behörde, der Dampfkessel-Normen-Kommis- 
sion, jetzt Deutscher Dampfkessel-Ausschuß, den Auftakt zu einer 
freiheitlicheren Entwicklung gibt. Durch Beschränkung der be- 
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Abb. 27. 
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Abb. 28 und 29. 
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hördlichen Einspruchsfrist auf 4 Wochen ist das Tempo der Er- 
ledigung von Anderungen beschleunigt worden. Ferner heben 
die neuen allgemeinen polizeilichen Bestimmungen die Verantwor- 
tung des Herstellers und die Unvollkommenheit der Vorschriften 
stärker hervor. Die Unterkommissionen für die Umarbeitung der 
bestehenden Vorschriften baben die Aufgabe, dem tüchtigen Kon- 
strukteur die Bahn zu öffnen und das Gefühl der Verantwort- 
lichkeit bei allen Beteiligten zu heben. 

Die deutschen Revisionsvereine, gegründet und erhalten 
durch die Kesselbesitzer, haben die Entwicklung des Dampfkessel- 
wesens bisher in hervorragendem Maße fördern können. Die 
dort angesammelten Erfahrungen können beim Übergang zum 
Hochdruckkessel von größtem Wert sein. Voraussetzung ist, daß 
die Vereine auf der Höhe des technischen Könnens bleiben, das 


zur Lösung der neuen Aufgaben erforderlich ist, und sich das 
Vertrauen der Industrie bewahren. 


Einflüsse des Betriebes. 


Es handelt sich hierbei nicht um die Wirkung menschlicher 
Fehler, also um Verstöße gegen Vorschriften. Auch die Dampf- 


kesselbetriebe können, solange wir Menschen darin beschäftigen, 
nicht ganz frei von den Wirkungen menschlicher Schwächen blei- 
ben. Vielmehr sollen 


en. ] nur solche Einflüsse betrachtet werden, 
die mit der Eigenart eines Betriebes und dem Wesen eines Kessels 
verbunden sind. Ohne genaue Kenntnis dieser Einflüsse ist eine 
sachgemäße Behandlung des Kessels im Betriebe schwer möglich. 
| Zunächst verschaffte eine Umfrage in unseren größten Be- 
trieben einen Einblick in die zur Zeit gültigen Betriebsvorschrif- 
ten, soweit sie von den Überwachungsbehörden, den Herstellern 
und den Betrieben selbst aufgestellt waren!). Die Prüfung der Vor- 
schriften ergab eine große Zahl offener Fragen, deren Klärung 
nicht nur für die sachgemäße Behandlung der vorhandenen Kessel, 
sondern auch für Neubestellungen wichtig war, weil sie ermög- 
licht, den zu bestellenden Kessel an die Eigenart des Betriebes 
anzupassen. 
Untersuchungen dieser Art können nur die Betriebe selbst 
. vielfach haben sich aber die Kesselfirmen hieran be- 
eiligt. 
Materialbeanspruchungen durch Temperaturänderungen. 
Erwärmt oder kühlt sich 
Viertrommeltyp Walther, Garb 
kessel, völlig gleichmäßig, so 


irgend ein Kesselsystem, z. B. vom 
e, Hanomag oder ein Zweikammer- 


| können darin keine Spannungen 
auftreten. Mit dem Betriebe sind aber Temperaturänderungen 
verbunden, 7. В. bei Unregelmäßigkeiten oder Unterbrechungen 
der Speisung, wechselnder Temperatur des Speisewassers, schwan- 


kendem Wärmeangebot der Feuerung, die an einer Stelle des 


) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 1122. 
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Kessels beginnen und sich entsprechend mit 
den Wasserkreislauf nur allmählich im ganzen РЕ 
Kessel ausgleichen.. Auch stärkerer Kessel- 2 
in den vorderen Siederohren kann ГЕ 
bewirken, daß sie sich dauernd stärker als die 20 Н 
Rohre der hinteren Rohrbündel ausdehnen und EECH 
dami Verspannungen hervorrufen. ш: ECKE 


Abb. 30 bis 95. | 
Formänderungen von Steil- 
rohrkesseln beim Anheizen 
(von Dr.-Ing. W. Otte, Essen). 
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Über die Art und Größe solcher Spannungen 
und der damit verbundenen Materialbeanspru- - 
ungen waren Versuche an besonderen Probe- 25 III 0 # ЕЛ БЇ &] 

körpern, in der Materialprüfanstalt und an 

Lesch im Betrieb notwendig, die sich anf wa — 1 — 
möglichst viele Kesselsysteme erstrecken l. 

kn. Einige Werke haben mit diesen Unter- „LT 


bereits begonnen. 2 
% Во berichtete das Elektrizitätswerk Düssel- 2 H 
A Н über Messungen der Lagenänderung von "ў 
Trommeln Ki Garbekessels beim Anheizen Pi 
pannungsmessungen an einem #413, 
Lweikammerkessel An einem Steilrohrkessel |, 
Т man ungleichmäßige Verschiebungen der % 
segeneinander festgestellt, die zu || 
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Spannungen führen müssen; im K ces 

; ammerkessel 
Wei E Ausdehnung gleichmäßiger, в. Abb. 26 
A bie 29. Die Messungen wurden beim кав 
на des Kessels vorgenommen. Der em... | | 
; de Se) erfolgte im Kammerkessel ganz |! | 

ig. Beim Steilrohrkessel war EE 6—4; -= се 
Ausgleich Fa eizens nur ein sehr geringer 22” 7° + | 7 ' ий | 
setzte jedoch Temperaturen festzustellen; er Abb. 3. Tempersturverlauf im Kosselwasser beim Anheizversuch аш 6 1. 1922. 
SS садага in dem Augenblick ein, 
mit der Damp 


eferung 
Auch im Rheinisch-Westfällschen Eiektrizitätewerk Essen teilte Temperaturen, die zu Spannungen im System führen 


bat man die Formverän d ü F hat im Rheinisch-Westfälischen E izi 
rung es müssen. Ferner hat man im Rheinisch-Westfälischen Elektrizi- 
greng dÉ PA rap: Ко беш wehren 35 tätswerk Durchbiegungen der Kesseltrommeln gemessen, die Bie- 
argestellt. Auch hier hat man festgestellt, daß der Tempe- gungsbeanspruchungen in den Nietnähten ergeben müssen. 
raturausgleich z. B. zwischen Scheitel und Sohle der vor- Ein drittes Werk führte eine Messung des Temperaturver- 
Seren Untertrommel erst im Augenblick der Beischaltung des Kes- laufes beim Anheizen eines Hanomagkessels aus, Abb. 36, deren 
“es erfolgt, wo die eigentliche Dampfbildung beginnt. Der Wasser- Ergebnis eine überraschende Übereinstimmung mit den Versuchen 
umlauf ist also bei den untersuchten Kesseln während des An- in Düsseldorf und Essen zeigt, ach während des Anheizens 
| се Ш mangelhaft. Die Folgen sind ungleichmäßig ver- große Temperaturunterschiede, die schlagartig bei Beginn der 


ampfentwicklung verschwinden. 
92 Bd & (199) В wn SE (Schluß folgt.) 
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Maschinen und Herstellungsverfahren im Dampf kesselbau. 
Von F. Loch, Düsseldorf-Ratingen. 
Vorgetragen auf der Hochdrucktagung des Vereines deutscher Ingenieure in Berlin am 18. Januar 1924. 


Div neuzeitliche Kesselfabrik — Prüfen. Hobeln und Blegen der Bleche — Zusammenbauen und Nieten der Kessel — Bau von Höchstdruckkesseln. 


innern, wo der Dampfkesselbau in Deutschland eine unter- 
geordnete Rolle spielte. Früher sah der Maschinenkon- 
strukteur mit einer gewissen Mißachtung auf den Kessel- 
konstrukteur herab. Der Kesselfabrikant trat nach außen hin 
kaum in Erscheinung. Für ihn lag dazu auch keine Veranlas- 
sung vor, denn er brachte wenig oder nichts Neues, sondern baute 
jahraus jahrein schlecht und recht seine Kessel und war froh, 
ош er am Jahresende einen bescheidenen Gewinn zu verzeichnen 
atte. 

Viel Wissenschaft wurde im Kesselbau nicht getrieben; 
auch дав, was auf den Hochschulen darüber gelehrt wurde, war 
mäßig. Erst mit der Einführung der Dampfturbine und dem Bau 
groer Kraftwerke gewann auch der Kesselbau allmählich 
größere Bedeutung. Der Kesselerzeuger betätigte sich mehr und 
mehr wissenschaftlich, wozu er in erster Linie durch das Empor- 
blühen des mit dem Kesselbau unmittelbar zusammenhängenden 
Feuerungswesens veranlaßt wurde. Neukonstruktionen mancher 
Art kamen auf den Markt, der Steilrohrkeesel eroberte sich das 
Feld, und so ist der Kesselbau einer der wichtigsten Zweige 
unserer Maschinenindustrie geworden. 


Vor noch nicht allzulanger Zeit war die Besichtigung mancher 
Dampfkesselfabrik kein Genuß. Dunkle, niedrige Werkstätten 
voll Staub und Rauch mit meist veralteter maschineller Einrichtung 
waren noch häufig anzutreffen. Sie haben inzwischen fast überall 
neuzeitlichen, geräumigen Hallen Platz gemacht. Die alten 
Maschinen sind verschwunden, an ihre Stelle sind solche von 
höchster Leistungsfähigkeit getreten. Die Lochstanze, der 
Schrecken aller Revisionsingenieure, ist in den Schrott ge- 
wandert. 

Erstklassige, maschinelle Einrichtungen allein haben aber 
nicht verhüten können, daß unter dem Einfluß des Krieges und 
der Revolution folgenschwere Fehler beim Bau von Dampfkesseln 
unterlaufen sind. Viele Kesselfabrikanten haben offenbar selbst 
nicht gewußt, wie unsachgemäß häufig die Arbeiten in ihren 
Werkstätten ausgeführt wurden. Erst die Material-Prüfungs- 
ämter haben alle Sünden aufgedeckt und gezeigt, wo die Fehler 
liegen. Inzwischen hat sich aber ein Wandel zum Guten voll- 
zogen. Seit einigen Jah- | 
ren ist allenthalben das 
Bestreben vorhanden, nur 
das Beste zu leisten. 

Die Ansprüche, die 
an den Kesselerbauer 
gestellt werden, wachsen 
mit steigenden Betriebs- 


In meisten Leser werden sich wohl noch der Zeiten er- 


die Verarbeitung des 
Kesselbau- stoffes ver- 
wenden. 
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Abb. 1 bis 8. Blechkanten-Hobelmaschine von Otto Froriep G. m. b. H. in Rheydt. 
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Meine Aufgabe ist es, Ihnen in der kurzen mir zur Ver- 
fügung stehenden Zeit einen Einblick in die neuzeitliche Kessel- 
herstellung zu geben und Ihnen die besten Arbeitsmethoden und 
Maschinen vor Augen zu führen. Bei meinen Ausführungen 
kann ich nicht vermeiden, manches zu erwähnen, was vielleicht 
allgemein bekannt ist. Dem Fachmann auf dem Gebiete des 
Dampfkesselbaues werde ich Überhaupt nichts Neues bringen 
können. Ich halte mich dabei an die Richtlinien über den Bau 
von Dampfkesseln, welche die Vereinigung der Großkesselbesitzer 
mit dem Wasserrohrkessel-Verband vereinbart hat. 

Jedes Blech wird nach dem Eingang besichtigt; nach Gut- 
befund erfolgt das Anzeichnen. Es empfiehlt sich, für die Auf- 
findung von Fehlern Prämien auszusetzen. Darauf werden die 
Heftlöcher gebohrt. Ihr Durchmesser wird mindestens 3mm 
kleiner als der der Nietlöcher gewählt. Der Abstand der 
Heftlöcher muß so gering sein, daß die Bleche beim Zusammen- 
bau nicht federn, sondern satt aufeinanderliegen. 


Sodann werden die Kanten der Bleche abgehobelt, und 
zwar so weit, daß der Einfluß des Scherenschnittes wegfällt. 
Abb. 1 bis 3 zeigen eine Blechkantenhobelmaschine, Bauart 
Froriep, mit elektrisch angetriebener Feststellvorrichtung. 
Auf dem Spannträger ist ein umsteuerbarer Motor von 
6 bis 8 PS angeordnet, der mittels Schnecke und Schnecken- 


rades eine in der Mitte des Spannträgers innerhalb der 
Wände gelagerte starke senkrechte Spindel mit Flachgewinde 


antreibt. Die Mutter auf dieser Spindel trägt die Drehachse 
eines als Wagebalken wirkenden Hebels, an dessen Enden Zug- 
stangen zu zwei ungleicharmigen Hebeln führen. Die kürzeren 
Arme dieser Hebel bewegen mittels -Druckstelzen die beiden 
Spannstempel, die zum Vorspannen des Bleches dienen und in 
einem bestimmten Abstand von der Trägermitte angreifen. Beim 
Einrücken des Motors in einer Richtung bewegt sich die Spindel- 
mutter nach oben, und die Vorspannstempel legen sich auf das 
Blech und pressen es fest auf den Tisch. Hierbei steigt der 
Anpreßdruck schnell an und gleichzeitig auch die Leistung des 
Spannmotors. Hat dieser seine höchste Leistung erreicht, во 


wird er durch Ausfallen eines Höchststromausschalters plötzlich 


stillegesetzt. 


Durch den eingebauten Wagebalkenhebel wird der 
Druck auf beide Spann- 
stempel gleichmäßig ver- 
teilt, und durch den ge- 
nau einstellbaren Aus- 
schalter wird stets der 
gleiche Druck erreicht. 
Nun werden dle Hand- 
stempel leicht auf das 
Blech aufgelegt, worauf 
man den Spannmotor mit 
umgekehrtem Drehsinn 
wieder einschaltet und 
dadurch die beiden 
Vorspannstempel wieder 
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hochzieht. Der Spanndruck, den bisher nur die beiden man Dorne ver wendet, die nicht dicker esser 

Vorspannstempel ausübten, verteilt sich hierbei auf alle Spann- N ietloches aind. S SE с 
stempel, und die Hobelarbeit kann beginnen. Beim Losspannen Der zusammengebaute mit Schrauben geheftet 
der Bleche wickelt sich der Vorgang umgekehrt ab. Zunächst nunmehr unter die Bohrmaschine zum Bohre 
werden die beiden Vorspannstempel wieder angestellt, wobei die 1 ö cher. Dazu werden meistens Radial-Bohrmaschinen verwen- 


übrigen Spannstempel entlastet werden, 80 man sie leicht det. Zu den besten und bekanntesten Radial-Bohrmaschinen ge- 
einzeln oder maschinell gemeinsam anheben kann. Hierauf zieht hören die von der Raboma-Maschinenfabrik in Rerlin, die in ihrer 
el man die Vorspannstempel zurück und das Blech ist gelöst. Handhabung sehr einfach sind Am wirtschaitlichsten sind die 
Han hat andere Spannvorrichtungen für Blechkantenhobel- mit unmittelbarem Antrieb durch stehende Elektromotoren Nach 
zur Ver- maschinen entworfen, bei denen alle Stempel gleichzeitig Angabe der Erbauer kann man mit einer derartigen Maschine in 
e Kessel. an einen Motor bewegt und angedrückt werden und der 50 Minuten 100 Löcher von 25mm Dmr. in Flußeisen von 25 mm 
oden und Kaundruck durch Ausrücken einer unter Federdruck stehenden Stärke bohren, Abb.4. Bei dem neuzeitlichen Flußeisen von 25 mm 
ührungen Te Eeer are) Е Е me ae ү EE Maschinenfabrik Froriep in Rheydt, Abb. 5, ist das ganze 
(elle Ө. c rrich = 
9 trische Spannvorrichtungen bezeichnet werden. auch der 
bringen Antrieb durch Motor erfolgt, da nicht die elektrische Energie, 
den Bau sondern die F ederspannung den Anpreßdruck bestimmt. 
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п Zug Abb. 4 und 5. Kesselbohrwerke von Otto Froriep G. m. b. H. in Rheydt. 
irzeren 
beiden Bleche бош Hobeln der Blechkanten erfolgt das Biegen deg Bohrgehäuse maschinell verstellbar, so daß „шап wagerecht 
und Ш Beanspru 125 diesem Arbeitsvorgang läßt sich eine ungünstige oder senkrecht bohren kann. Im Bohrgehäuse eind drei 
. Bein > ung des Bleches nicht vermeiden. Meistens dient Bohrepindeln angebracht, wovon die mittlere feststeht, während 
nindel- der Blechen eine Dreiwalzen-Maschine. Die beiden Enden sich die beiden äußeren radial zum Kessel einstellen lassen. 
uf das gerade ш. werden aber darin nicht mit gebogen; sie bleiben also ie Maschine ist also zum Bohren von Nietlöchern in Rund- 
t der Schicht in A Soen deshalb vorher angebogen werden. Dies ge- und Längsnähten geeignet. Der Kessel ist auf ‚einer Rollenbahn 
g de die aber de Regel in einer hydraulischen Vorbiegepresse, drehbar gelagert, die von einem Motor angetrieben wird. Alle 
ht, 80 steht jedeg i Bleche nur stückweise anbiegt. Dabei ent- Bewegungen der Maschine leitet der Arbeiter von seinem 
a Dies An Zi ya Ende des vorgebogenen Stückes ein Knick. Standort aus. 
d 10 führen, SE ens kann zu einer Schädigung des Bleches 
5 wenden. ; 5 iehlt Sich, nur solche Biegemaschinen zu ver- 
1 5 rorgebogen wird. Gg ee IN Seiner ganzen Breite auf einmal 
1 Шер le hbiegepr lertür kommen in erster ‚Linie die hydrau- 
ie einwandfreie be in Betracht, die eine in jeder Beziehung 
аы biegemaschine = iefern. Bei der hydraulischen Blech- 
anl. vermied erden unzulässige Biegungsbeanspruchungen 
5 Blechkanten 088 iet von höchster W. htigkei il gerade di 
dns hkanten, welche die No т ıchtiekeit, weil gerade a 
rauf ү den höchs г tere te aufzunehmen haben, im Be- 
‚шї hine ist au Stah Chungen Ausgeselzt sind. Die ganze 
Б А olgt durch 9 und Schmiedestah] hergestellt. Das 
D während der ander a Balken, von denen der eine feststeht, 
den g eier Rollenpaare parallel einen hydraulischen Zylinder mittels 
ies iden Pe zum ersten verschoben wird. Von 
Welche dag Blech durch en bildet der bewegliche die Form, in 
Wodurch eg die „ch den anderen Balken hineingepreßt wird, 
| Blellbare selpsttätig gie ung erhält. Durch eine еіп. 
| beweglichen Pr Bba wirkende Vorrichtung kann der Hub des 
Wl, Man vers ele IN gewissen Grenzen verändert werden, man 
i Su Der Vorsch en starke Krümmungen des Bleches er- ES Д Kaes 
me Handsteue ч Чез Bleches erfolgt ebenfalls selbsttätig. Рак Ge 
oder zurück zu schieben Öglicht ferner, das Blech beliebig vor Se KC KI А7 
‚ Über die va e e EE 
Anbiegen von Be Chkeit, eine Vierwalzen-Biegemaschine W 5 SER BEER E: 
Ansichten it SE Zu verwenden, bestehen vielfach falsche К Es SC Я ERS 8 E 
vi Blech bi auf ЫП Мез Kazen iegemaschine kann man zwar | | | JA SE 
Mate als mit einer Dreiwalzen. B kürzeren Abstand vom ande ees 
uch bei ү; erwal еп- 1!еёбКешазеМпе möglich ist, doc Ze 
den, Man kann also A en-Biegemaschinen zu lange Blech- RR : 
gestellten Ans Е 0 damit nicht den bei der Kesselfabrikation ' y е РИНЕ 
Nachdem die б енна Abb. 6 und 7. Nietnähte, mit 7500 Kg / om? berge 
geben und di Sedrehten Kesselböden mit Heftlöchern ver- | 
ger Zusam und Außenlaschen hergerichtet sind, erfolgt Nach dem Bohren wird der Kessel wieder ee au 
are chen nicht auf М" дев essels. Es empfiehlt sich, die einander genommen und der Bohrgrat entfernt. Die aufeinan = 
a В| beten aß ellen, sondern sie aus einem liegenden Flächen werden gründlich von a non 1 | 
19 55 Halbkreig вер 2 „schneiden, as zuvor auf den erforder- und mit Schmirgelscheiben gesäubert. Dieses Ver ee ist nicht , 
für die L "Een wurde, Man hat dann die Sicherheit, allgemein üblich. Ich halte es aber für sehr vortei | ЕЕ | 
hal во iet едеп, Biegt man jede einzelne Lasche Nun werden die Nietlöcher zweckmäßig mit elek ne en 
"Ta, Die Folre ae schwieriger, den Halbkreis genau einzu- oder mit Preßluftbohrmaschinen versenkt, die als Wer 2008 
| Jem fate Aussch davon ist, q die Lasche klafft. emen sogenannten Krauskopf tragen. Das Versenken soll Se 
em H zen der Lasche geschieht vielfach noch unter wo sich die Bleche berühren, nicht so tief erfolgen, = А 
Und die Laschen ka Et die Warmbehandlung zu vermeiden Biene Nietschaft nicht zu stark zwischen e 
wd, A Zusammen — a das mit Recht ч Nunmehr wird der Kessel erneut zusammengebaut und zum 


ich vermeiden. Es ist aber unschädlich, wenn Nieten vorbereitet. Dabei ist besonders darauf zu achten, daß 
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alle Bleche satt aufeinanderliegen und keine Zwischenräume 
bilden. Sämtliche Nietlöcher werden etwa % mm aufgerieben. 
Das Einpassen der Kesselböden erfolgt in der Regel so, daß man 
den Kesselmantel stückweise erwärmt und an den Boden bei 
richtet. In geschweißte und nahtlose 
Trommeln werden die Böden meist kalt 
eingesetzt, nachdem man sie vorher 
auf ein bestimmtes Maß abgedreht hat. 
Der Kesselmantel wird im Innern ent- 
sprechend der Breite des Bordrandes des 
Bodens ausgedreht. Dann beginnt das 
Nieten, der wichtigste Vorgang im Kessel- 
bau. Man verwendet vorwiegend hydrau- 
lische Nietmaschinen, pneumatische haben 
sich nicht eingeführt. 

Plattenpresser zum Zusammendrücken 
der Bleche sollte man nach Möglichkeit 
vermeiden. Werden sie verwendet, so 
scll man sie durch besonderen Akku- 
mulatorendruck betreiben, 
Beschädigung der Bleche eintritt. Der vom Akkumulator auf den 
Plattenpresser ausgeübte Druck ist besonders festzustellen. 


Das Nieten ist deshalb ein so wichtiger Vorgang, weil die 
Kesselschäden gezeigt haben, welche Zerstörungen zu hoher 
Nietdruck verursachen kann. Das Aufreißen von Nietnähten ist 
in erster Linie darauf zurückzuführen. Die tiefen Eindrücke des 
Nietkopfes in das Blech leiten die Entstehung der Risse ein. 


Die Höhe des geeigneten Nietdruckes war lange Zeit um- 
stritten. Ich war mit fast allen Kesselfabrikanten früher 
der Ansicht, daß die Versuche von Bach und Bau- 
mann!) für die Praxis keine Bedeutung haben und man 
mit einem Nietdruck von höchstens 8000 kg auf 1 cm? Nietquer- 
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Abb. 8. Stiftniet. 
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Abb. 9 und 10. Schuchscher Nietenkontrollapparat. 


Man hat vielfach angeregt, das Schuchsche Stiftni 
schnitt nicht auskommt. Ich darf wohl, ohne aa dee 
Gage darauf hinweisen, daß ich zuerst die Richtigkeit der Bach- 

aumannschen Werte im praktischen Kesselbau nachgewiesen 
SE denn ich lasse, seit einigen Jahren mit Drücken zwischen 
und 7850 kg/cm? nieten, die also noch unter der von Bach 

und aumann angegebenen Höchstgrenze liegen. Es ist noch 
ungeklärt, ‚ob eine mäßige Überschreitung des Nietdruckes von 
8000 kg/cm? eine Schädigung der Bleche herbeiführt. Versuche 


darüber werden im Auftrage der D к 
sicht des Herrn v. Ce ос орна Verbände unter Auf- 


Abb. 6 und 7 stellen eine mit 7500 1 zeni 
Blecheindrücke sind nicht zu erkennen. kg/cm STE Naht dar. 


) в, Z. Bd. 56 (1912) 8. 1830 


damit keine, 
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fahren anzuwenden, wobei das Verstemmen der Nieten ver- 
mieden werden kann. Das Schuchsche Stiftnietverfahren setzt 
normale Kesselschmiedearbeit voraus und soll sich mit jeder in 
Ordnung befindlichen Nietanlage durchführen lassen. Man er- 
wärmt die Nieten zweckmäßig in einem Ofen, der die Nieten auf 
der ganzen Länge gleichmäßig erhitzt, ohne daß das Nieteisen 
schädlich beeinflußt wird. Das Verfahren besteht in der Anwen- 
dung des Schuchschen Stiftnietes unter Verwendung eines Niet- 
kontrollers bei Einhaltung gewisser Vorschriften bezüglich der 
Höhe des zulässigen spezifischen Nietdruckes und der Dauer der 
Schließzeit. Der Stiftniet, Abb. 8, wird von außen in das Niet- 
loch gesteckt, worauf beide Köpfe gleichmäßig angepreßt werden. 
Das Loch wird vollständig mit Nietmaterial ausgefüllt, wenn mit 
dem richtigen Druck und der richtigen Schließzeit — etwa 
1 Sekunde für je 1mm Nietdurchmesser — genietet wird, und 
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Abb. 11. Nietkontroll-Diagramm. 


dabei sollen die Nieten dicht halten, ohne verstemmt zu werden. 


Im Lokomotiv-Kesselbau ist man mit den Ergebnissen des Schuch- 
schen Verfahrens sehr zufrieden. Die Versuche, die ich aus- 
führen ließ, hatten nicht den gewünschten Erfolg; sie sollen aber 
fortgesetzt werden. Die Nieten und Bleche dürfen nicht durch 
Wasser gekühlt werden. 

Besonders wichtig ist eine gute Nietkontrolle. Nach meinen Ег- 
fahrungen hat sich hierfür der Schuchsche Nietkontrollapparat 
Abb. 9und 10, vorzüglich bewährt. Der Nietvor- 
gang wird vom Nietkontroller graphisch aufge- 
5 У nommen. Er besteht aus einer Grundplatte A und 
re: einem Gehäuse B. Auf die Grundplatte A sind 

ER ein Indikator, ein Uhrwerk und eine Schreib- 
vorrichtung aufgesetzt, welche zusammen ge- 
statten, den Nietvorgang durch ein Diagramm dar- 
zustellen, wobei die Ordinaten der Diagramme 
dem Schließdruck und die Abszissen der Dauer 
der Schließzeit entsprechen. Ein Sekundenzeiger 
setzt sich jedesmal bei Beginn des Nietens ш 
Bewegung. Der Arbeiter hält die Maschine so 
lange geschlossen, bis der Sekundenzeiger 


einen zweiten vorher eingestellten Schlepp- 
Der 


zeiger erreicht. Nietkontroller arbeitet 
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Abb. 13. Nahtloser Kessel von Krupp. 


selbsttätig und bedarf keiner besonderen Wartung. Die Diagramme. 
Abb. 11 werden mit der Auftragnummer versehen, damit man 
auch nachträglich nachweisen kann, daß das Nieten ordnungs- 
mäßig erfolgt ist. Hand 

an 


| Der letzte Boden wird mit Preßluft oder mit der fe 
eingenietet. Man macht häufig die Beobachtung, daß die Nietköp 
einseitig sitzen. Besonders bei der Preßluftnietung kommt 68 
oft vor, daß der vorstehende Nietschaft mit dem Hammer іга. 
Seite gedrückt und ein einseitig sitzender Kopf gebildet “Ab: 
Um sicher zu sein, daß die Nietköpfe einen gleichmäßigen, 9e 
stand vom Nietschaft haben, empfiehlt es sich, den Abstand 
Nietkopfes vom Lochrand anzuzeichnen. 


zu diesem Zweck angefertigter Stempel (Kreisdöpper), Abb. 12 
der in jedes Nietloch eingeführt wird. e DEN einen Hammerschlaß 
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Das Verstemmen der Nietköpfe und Nähte er- 
folgt mit Hand- oder mit Preßluftwerkzeugen. Dabei muß darauf 
geachtet werden, daß keine Beschädigung des Bleches durch 
tiefe Einkerbungen eintritt. Nach dem Verstemmen werden die 
Ressel einer Wasserdruckprobe unterzogen, bei Steilrohrkesseln 
verden dann die Rohrlöcher gebohrt. 

Endlich werden die einzelnen Kesselteile zusammengepaßt. 
Dies geschieht bei den verschiedenen Kesselsystemen auf ver- 
schiedene Art. Beim Wasserkammerkessel müssen die Kammern 
aufmontiert und ausgerichtet und die Kammerhälse an die Ober- 
kessel angepaßt werden. Bei einigen Steilrohrkessel-Bauarten 
werden Verbindungsstutzen aufgebaut und beigerichtet und die 
Stutzen für die Armaturen angebracht. Das Beirichten darf nicht 
m Blauwärme erfolgen und soll stets unter Aufsicht geschehen, 
weil es sehr schwer ist, dem Arbeiter die Gefahr klar zu machen, 
die in unsachgemäßer Wärmebehandlung liegt. Häufige Risse 
an den Verbindungsstutzen und deren Krempen werden fast immer 
aut die starre Konstruktion des Kessels zurückgeführt, ihre 
re ist aber hauptsächlich falsche Wärmebehandlung beim 

irichten. 

Ich habe Ihnen hiermit den Bau normaler Kessel ge- 
schildert, wie sie bis heute vorwiegend verwendet werden. 

im Bau vonHöchstdruckkesseln entsteht die Frage: 
Wo liegt dieGrenze für genietete und für geschweißte Kessel? Die 
Verwendungsmöglichkeit beider richtet eich nach der Blech- 
stärke und diese wiederum nach dem Kesseldurchmesser. Ich 
setze die Grenze für genietete und geschweißte Kessel gleich, 
denn nach meiner Auffassung sollte man keine Nähte mehr 
schweißen, wenn man nicht mehr wagt, sie zu nieten. Man unter- 
scheidet vier verschiedene Schweißverfahren: die Wassergas- 
schweißung, die Schweißung im Koksfeuer, die autogene 
Schweißung und die elektrische Schweißung. Von diesen Ver- 
fahren kommt für die Herstellung von Kesseltrommeln nur die 
Wassergasschweißung in Betracht. Hierbei können Überlappungs- 
schweißungen und Keilschweißungen, aber keineStumpfschweißun- 
gen ausgeführt werden. Die Überlappungsschweißung ist un- 
streitig die beste und hat sich in jahrelangem Betriebe gut be- 
währt. Die Freunde der Wassergasschweißung empfehlen sie 
deshalb auch für Höchstdruckkessel, und zwar ohne Verwendung von 
Sicherheitlachen. Diese Kreise haben sicher kein Bedenken, Bleche 
von 55 bis 60 пир Stärke zu schweißen, die je nach dem Kessel- 
durchmesser für Betriebsdrücke von 60 at und darüber ausreichen. 
Man hat sogar Bleche von 80mm Stärke geschweißt und glaubt 
auch, bei geschweißten Nähten höhere Betriebsdrücke als bei ge- 
nieteten zulassen zu können, weil man geschweißte Kessel sorg- 
fältig ausglühen kann, was bei genieteten unmöglich ist. Es läßt 
sich aber nicht von der Hand weisen, daß das Schweißen ein indi- 
ш Vorgang ist, man ist also dabei ganz und gar auf die 
uverlässigkeit der Arbeiter angewiesen. Die Firma Thyssen 
& Co. hat Versuche über die Prüfung geschweißter Trommeln 
eingeleitet, Durch Wasserdruckprobe werden hierbei die Trom- 
meln tiber die Streckgrenze hinaus beansprucht und hinterher 
vergütet, so daß das Material seine ursprünglichen Eigenschaften 
wieder erhält. Es muß abgewartet werden, ob derartige Kessel 
für Höchstdrücke verwendet werden können. 
Ж Bei Kesseldurchmessern von 1500 mm nehme ich als größte 

hstärke bei 2% reihiger Doppellaschen-Ziekzacknietung 31 mm 
an. Man erhält dabei eine Schaftlänge des Nietes von 78mm bei 
a Dmr. Der Kessel reicht für einen Betriebsdruck von 

at. Bei 1200 mm Kesseldurchmesser und 31,5 mm Blechstärke 
e man einen Betriebsdruck von 38,5 at zulassen. Es ist mir 
Se ови manche Kesselerzeuger noch Bleche von 40 mm 
Stärke nieten. Nach den Erfahrungen der letzten Jahre und den 
ge E Cen wissenschaftlichen Arbeiten auf dem Gebiete der 

hherstellung ist aber größte Vorsicht geboten. 
er Die denkbar erößte Betriebsicherheit bieten die nahtlos ge- 
oder geschmiedeten Ober- und Unterkessel. Die Preß- 
ex alzwerk-A.-G, in Düsseldorf-Reislıolz stellt diese nahtlos ge- 
чз zten Zylinder bis zu einer Länge von 3200 mm her; darüber 
5 liefert sie sie in geschmiedeter Ausführung. Der er- 
ar: Materialabfall, der hierbei entsteht, macht die Her- 

ung teurer als die der genieteten und geschweißten Kessel. 
die F ei dieser Art nahtloser Trommeln, die geschmiedet auch 
ie Fried. Krupp A.-G. liefert, müssen die Böden eingenietet 


werden. Hierbei braucht man nicht so ängstlich zu sein, wie 
beim Nieten von Längsnähten, weil die Rundnähte bedeutend 
geringeren Beanspruchungen ausgesetzt sind. Ich habe keine 
Bedenken, die Böden bis zu einer Mantelstärke von 40mm ein- 
zunieten. Diese sind auch leicht zugänglich. Etwaige Undichtig- 
keiten können deshalb bequem beseitigt werden. Damit die 
Nieten keine zu große Schaftlänge erhalten, verwendet man 
zweckmäßig Kesselböden von elliptischer Form, deren Wand- 
stärke nach den Versuchen, die v. Bach im vergangenen Jahr 
angestellt hat, bedeutend dünner gewählt werden kann. 

Werden Betriebsdrücke verlangt, bei welchen das Einnieten 
der Böden nicht mehr ratsam scheint, so kommen nur nahtlose, 
aus einem Stück bestehende Kessel in Betracht, Abb. 13, die nach 
einem besonderen Verfahren der Fried. Krupp A.-G. hergestellt 
sind. Der Materialersparnis wegen empfiehlt es sich, derartige 
Kessel aus einem besondern Nickelstahl von 42 bis 50 kg/mm? 
Festigkeit und 24 bis 20 vH Dehnung anzufertigen. Bei diesem 
Material ermäßigt sich bei dem oben erwähnten Kesseldurch- 
messer die Blechstärke um 12mm i einer Festigkeit von 
45kg/mm’. Bei 100 at und Nickelstahl von 45 kg/mm? Festigkeit 
ergibt sich bei einem Kesseldurchmesser von 1000 mm eine Blech- 
stärke von 65,5 mm, bei Flußeisen von 36 kg/cm? hingegen eine 
Blechstärke von 81 mm. 

Die gesetzlichen Bestimmungen über den Bau von Land- 
dampfkesseln müssen hierfür allerdings abgeändert werden, weil 
sie vorläufig die Verwendung eines Baustoffes von во hoher 
Festigkeit nicht gestatten, 

Die besten Maschinen und noch so fein ausgeklügelte Bau- 
vorschriften haben keinen Wert, wenn nicht jeder Betriebsbeamte 
und Arbeiter in der Kesselschmiede von der Notwendigkeit erst- 
klassiger Arbeit überzeugt ist. Er muß die Gefahren erkennen, 
die durch eine unsachgemäße Behandlung des Baustoffes ent- 
stehen können; er muß dazu erzogen werden, nur Arbeit zu 
leisten, die das Licht nicht zu scheuen braucht. Eine strenge und 
umfangreiche Werkstattkontrolle ist unbedingtes Erfordernis. 
Betriebsleiter und Meister können nicht überall zugegen sein. 
Deshalb müssen in langjähriger Praxis erfahrene Beamte, die 
über dem Meister stehen, also nur dem Betriebsleiter unterstellt 
sind, jede Arbeit, vom Anzeichnen der Bleche bis zum Ver- 
sand, prüfen; sie müssen sich davon überzeugen, daß die Richt- 
linien für den Bau der Kessel strengstens befolgt werden. Ich 
gehe in der Kontrolle so weit, daß ich jedes Nietloch mit einem 
Taster untersuchen lasse, der aus einem papierdünnen, oben um- 
gebogenen Blech besteht. Zeigt sich, daß dieser Taster an der 
Stelle hängen bleibt, wo die Bleche aufeinanderliegen sollen, so 
muß der dort vorhandene Spalt durch erneutes Zusammenziehen 
der Bleche beseitigt werden. 

Die Bauüberwachung — sei es durch einen Dampfkessel- 
Überwachungsverein oder durch einen Ingenieur des Auftrag- 
gebers — darf vom Kesselerzeuger nicht als Belästigung oder 
gar als Mißtrauen aufgefaßt werden. Nach meinen Erfahrungen 
wirkt sie erzieherisch auf Betriebsbeamte und Arbeiter. 


Von größter Wichtigkeit ist auch die Blechabnahme. Die 
zurzeit noch gültigen Vorschriften sind unhaltbar, darüber sind 
wir uns wohl alle einig. Die Werkatteste müssen fallen. Die 
Prüfung der_ Bleche sollte durch unabhängige Sachverständige 
geschehen. Ich will nicht untersuchen, welche Abnahmeart die 
beste ist. Zweifellos hat die Studienprobe große Vorzüge. Es 
war deutlich wahrzunehmen, daß die vielen hundert mit Studien- 
probe abgenommenen Bleche, die in meinem Werk verarbeitet 
wurden, eine ganz hervorragende Beschaffenheit hatten. Es 
leuchtet aber ohne weiteres ein, daß so umfangreiche und teure 
Prüfungen der Bleche, wie die Studienprobe, allgemein nicht ein- 
geführt werden können. Die Lieferung des Materials wiirde sich 
viel zu stark verzögern, abgesehen davon, daß die Herstellung 
zu u, würde. ЕИ | 

ie augenblickliche Geschäftslage erfordert a і 
Preisabbau. Wir müssen bestrebt sein, nicht nur ee 
Weltmarktpreise zu kommen, sondern noch darunter zu bleiben 
sonst ist kein Wiederaufbau möglich. Man muß daher einen Weg 
für die Abnahme der Bleche suchen, der Gewähr für einwand- 
en EAN gibt, ohne daß er die Blechpreise nennenswert 
verteuert. 
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Zur Theorie der Diesellokomotive. 
Von Prof. G. Lomonossoff. 
Während bei der Dampflokomotive die Zugkraft durch das Reibungsgewicht, die Zylinder und den Kessel begrenzt wird. tritt bei der Diesel- 


lokomotive an die Stelle der Zylinder das 


ersetzungsverhältnis zwischen Motor und Treibrädern und an die Stelle des Kessels die Leistungs- 


fähigkeit des Motors. Der Einfluß dieser Größen wird erörtert und durch Formeln festgelegt. 


ist fertiggestellt worden. Ihre Leistung und Zugkraft 

entspricht denen der E- Dampflokomotiven, die in Schweden 

und Deutschland für Rußland gebaut worden sind. Im 
Dezember Sollten schon die Versuche an der Diesellokomotive 
beginnen, während die Literatur der ganzen Welt noch fast kein 
Material zur Theorie solcher Lokomotiven aufweist. Daher 
glaubt der Verfasser, daß es zeitgemäß ist, die theoretischen Vor- 
aussetzungen zu veröffentlichen, die als Grundlage bei den Ver- 
suchen an den Diesellokomotiven dienen sollen. Je mehr diese 
Zeilen Kritik hervorrufen, desto besser ist es: die Wahrheit wird 
geschmiedet unter den Schlägen der einander kreuzenden gegen- 
seitigen Meinungen. 

Um Irrtümer zu vermeiden, muß von Anfang an festgestellt 
werden, daß es sich um Diesellokomotiven handelt, das 
heißt um solche Lokomotiven, bei denen als Arbeitsquelle ein 
Dieselmotor dient, dessen Hauptwelle in der Längsrichtung des 
Gleises liegt und mit den Treibachsen mittels einer besonderen 
Übertragung verbunden ist. Diese Übertragung kann eine mecha- 
nische, hydraulische, pneumatische, elektrische oder andre sein. 
Gerade das Vorhandensein dieser Übertragung und das Fehlen 
eines Kessels bedingt einen grundsätzlichen Unterschied in den 
Theorien der Dampflokomotive und der Diesellokomotive. Thermo- 
lokomotiven, die Zylinder der üblichen Dampflokomotiven haben, 
wie z. В. nach den Vorschlägen von Still, Schelest, Masing u a., 
stehen ihrer Theorie nach den Dampflokomotiven näher als den 
Diesellokomotiven; denn bei diesen Thermolokomotiven 
sind die Kolben wie bei den Dampflokomotiven mit den Achsen 
durch Treibstangen verbunden. 


Die Grundbegriffe der Zugkraft. 


Bei Dampflokomotiven werden drei Arten von Zugkraft 
unterschieden: die indizierte Zugkraft, die Zugkraft am Um- 
fange der Treibräder und die am Zughaken. Diese Begriffe sind 
ohne weiteres auf die Diesellokomotiven übertragbar. Wir 
müssen nur klar festlegen, was man unter diesen Begriffen 
verstehen soll. Der klarste dieser. Begriffe, die Zugkraft am 
Haken Z,, ist die mittels des Dynamometers gemessene Kraft: 
bedeutend schwieriger ist die Bestimmung der Zugkraft Z, am 
Umfange der Treibräder; sie kann nicht unmittelbar gemessen 
werden, dabei ist sie theoretisch am wichtigsten, erstens weil 
am Umfange der Treibräder die Reibung zwischen Rad und 
Schiene auftritt, und zweitens weil gerade die Arbeit am Um- 
fange der Treibräder von rein mechanischem Standpunkt aus 
die eigentlich wirksame Arbeit der Lokomotive darstellt. Die 
Zugkraft am Umfange der Treibräder ist der 
Mittelwert der Summe der Tangentialkräfte 


2 während einer Umdrehung, d. h. 
aD 


D' erste Diesellokomotive für die russischen Eisenbahnen 


1 
2.= у JA %) () 
0 
Die Leistung am Umfange der Treibräder beträgt 
Z, V 
N. = 970 PS e © e e e e у (2), 


worin V die Geschwindigkeit in km/h bedeutet. Die indizierte 
Leistung N., d. h. die Anzahl der Pferdestärken, die in den 
Zylindern der Dampflokomotive oder des Dieselmotors geleistet 
wird, ist größer als Nr, und zwar ist 
N, = Ni. 
worin n der mechanische Wirkungsgrad oder der Wirkungsgrad 
der Ubertragung ist. In der Dampflokomotive wird die Höhe 
dieses Wirkungsgrades bestimmt durch die innere Reibung der 
Steuerung und des Triebwerkes, bei der Diesellokomotive kommt 
außer der inneren Reibung des Dieselmotors noch der Wider- 
stand der Ubertragung hinzu. Infolgedessen kann man im vor- 
aus sagen, daß bei der Diesellokomotive der Wirkungsgrad n 
kleiner sein wird als bei einer Dampflokomotive. 
Da ei ist, so wird 
270 


Zr zn Zi BE 0 (3), 


worin Zi die indizierte Zugkraft ist. Diese Gleichung ergibt 
die Möglichkeit, für Z. auch bei der Diesellokomotive eine gleich- 
lautende Erklärung wie bei der Dampflokomotive anzugeben: 
die indizierte ist diejenige Zugkraft am Um- 
fange der Treibräder, die auftreten würde, 
wenn die Übertragung keine Reibungsverluste 
auf x i вв е. р > 

n der Praxis sind für die Zugkraft drei Einflüsse maß- 
gebend, unabhängig davon, wie sie gemeint ist: Reibung, Zylinder 


und Kessel. Bei Diesellokomotiven fehlt der Kessel, an dessen 
Stelle als Energiequelle der Dieselmotor tritt. Grundsätzlich 
wird dadurch nichts geändert. Wie die Dampflokomotive nicht 
mehr Dampf verbrauchen kann, als der Kessel hergibt, so kann 
auch bei einer Diesellokomotive auf die Treibräder nicht mehr 
Arbeit übertragen werden, als der Dieselmotor liefert. Infolge- 
dessen können wir bei geringer Änderung des Satzes sagen, daB 
die die Zugkraft bestimmenden Einflüsse bei Dampflokomotiven 
und bei Diesellokomotiven die gleichen sind: Reibung, Zylinder 
und Arbeitsquelle. 

Es besteht jedoch zwischen den Dampflokomotiven und den 
Diesellokomotiven ein großer Unterschied in der Art der An- 
paßfühigkeit des zuletzt genannten Einflusses, der Arbeits- 
quelle. Bei der Dampflokomotive ist dieser Einfluß sehr dehu- 
bar; man kann längere Zeit hindurch auf Kosten des Sinkens 
des Wasserstandes im Kessel mehr Dampf herausholen, als er 
entwickelt. Bei der Diesellokomotive ist dieser Einfluß gänzlich 
starr; man kann aus dem Dieselmotor nicht mehr Pferdestärken 
herausholen, als er in dem gegebenen Augenblick leistet. Mit 
andern Worten: bei einem Kessel kann man Energie leihweise 
herausholen, bei einem Dieselmotor nicht. 


Die Zugkraft aus dem Reibungsgewicht. 


Damit Schleudern verhindert wird, muß für jedes Treibrad 
die Tangentialkraft 
GED а оао аа в ага (4) 


sein, worin 2 die augenblickliche Belastung des Rades und e die 
Reibungszahl zwischen dem Rad und der Schiene ist. Nach den 
Versuchen von Poiré (1856), die nachträglich durch die Ver- 
suche von Douglas Halton bestätigt wurden (1878), ist 


g = — Po _ 
— 140.02 5 


worin die relative Geschwindigkeit zwischen Rad und Schiene 


in km/h bedeutet. In Gl. (4) muß jedoch $ durch фо ersetzt 
werden, da beim Rollen der Berührungspunkt zwischen Rad und 
Schiene, an dem die Kraft Z wirkt, der Mittelpunkt ist, für den 
im Augenblick У = 0 ist. Für nasse Schienen ist auf Grund 
derselben Versuche 9, = 0,25, jedoch niedriger, wenn die Schienen 
mit welkem Laub, öligen Substanzen, Raupen usw. bedeckt sind. 
Diese Umstände brauchen in der Rechnung nicht berücksichtigt 
zu werden, um so weniger, als man als Aushilfe die Möglichkeit 
hat, den Wert von фо mittels Sandes zu erhöhen; somit ist für 
jedes Treibrad 
2 < 0,25 2. 


Bei Dampflokomotiven und denjenigen Diesellokomotiven, bei 
denen die Räder durch Kuppelstangen verbunden sind, hat nur 
folgende Bedingung wirklichen Wert: 


76, Eos (4), 
r r | 
worin in . sämtliche Treibachsen einzubeziehen sind. Bei 


Diesellokomotiven jedoch, die keine Kuppelstangen haben, kann 
jede Achse einzeln schleudern; infolgedessen muß für alle Achsen 
je folgende Bedingung eingehalten werden: 


L. 2 S 0.25 У ғ 


Die Bedingungen laut Gl. (4) und (5) müssen unter allen 
Umständen erfüllt werden, sogar bei den ungünstigsten Verhält- 
nissen. Die Gleichungen können infolgedessen wie folgt ge- 


schrieben werden: | 
Max. 2. 2 < 0,25 Min. 2: z (4a) 
Max. e Z <0,25 Min. У. z 


Auf der linken Seite dieser Gleichungen erscheint nicht die 


Zugkraft 
IR 
Zr — SCH AS 7 d K 
0 


sondern unmittelbar die Summe der Tangentialkräfte, und, Z? 
in Gl. (4a) für alle Treibachsen, in Gl. (5a) nur für eine Trel 
achse. Bei der Dampflokomotive wechselt der Wert 23, 


ziemlich stark im Lauf einer Umdrehung des Rades, und da- 
her wird 


D 
a 0 е Lé 


Max. У Z > Max. Zr, 


nämlich Max. У: Z = (1 +10) Мах. Zn 


; : Gg . 17 vlinder- 
worin и schwankt zwischen 0,1 (Drilling) bis 0,3 (Zweizylin 
verbund). Infolgedessen hat die Gleichung für die Bedingung 
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Bant 68. Nr. 9. 


1. März 1024. Lomonossoftf: 


der Reibung für Thermolokomotiven mit Kuppelstangen und für 
Diegellokomotiven mit Kuppelstangen folgende Form: 


0,25 . 
ipa Min. У? z 


für Diegellokomotiven ohne Kuppelstangen bleibt jedoch Gl. (4a 

ү 115 ddr 1 der in 15 befindlichen ваа) 
rischer tragung, ändert si i ial- 

raft während einer Umdrehung nicht, SS dal кериш 


Мах. Z,< 


„ че ыс 


| Z= 2. 2. 
10 alle Achsen gleiche Motoren arbeiten, so ist für 
1 
L. 2 1 Z. 


= i die Anzahl der Treibachsen bedeutet. 
See 15 аа vorstellen, daß die statische Belastung der Achsen 
hiedener Leish 


е e мака, werden sie Jon. Motoren ver- 

fie Belastung der Achse ist Boge bar desto größerer, је größer 
. eichn 

Belastung der Treibachse und durch en wir mit O die statische 
Q= 2: Q 


іш Reibungsgewicht der Lokomotive, so ist in diesem Fall 


5.2 E 


Zr Qr 


, . (5b). 
Die dynami 
Be amische Reaktion 2 ist nicht і j 
lastung des Rades 0, eondern wi. icht gleich der statischen 
orin der Elast tat, 
spiel in ‚ızitätsbeiwert der Federn in kgmm, ў das Feder- 
lastung к Se из deren Multiplikation die nn Be- 
„Eile der Kolb nk nalen wird. ex ist die senkrechte Kompo- 
dann und 2, A a ШШ der endlichen Länge der 
2055151; echte i 1 
sätzlich Gegengewichtes Чырр e Fliehkraft 
** tg g, 


Kor; . 
orin X die Kolbenkraft ist, und 


— 7 m? 
b (віп (a . y, 
з @ das Gewicht q ` 
Tbelradius , 005 zusätzlichen Gegengewichtes de 
бце, Abb. 19 de die Winkelgeschwindigkeit der Räder be- 


as dem 
dene sagten folgt, daß für Dampflokomotiven und 
alt: mit Kuppelstangen Gl. (4) folgende Form 
Max. < 025 | 
IT Min. ( У A У + У ғ) 
Hierin ізі У O r. 
Fan Q, das Ra; Е 
Amtliche Achsen корр рет. Wird die Summierung auf 
N ande L. FS. 


т ern W . 
iven, bei denen ten: für Dampflokomotiven 


sämtliche Achsen an und Thermolokomo- 


sind, wird 


Min. D „е 
Forin j . *I Or, 


0,05, Fir Güterzugloko 0,20 ist, 

i rö і Wert nicht größer als 
jede Lokomotive leicht aus der 
Nicken der gefederte 
Grenzwinkel schräg stellen wird, 
Achse der Rahmen 


Zur Theorie der Diesellokomotive. 


lo komotiven 


Bei geringen Geschwindigkeiten ist die Größe г bei 
| sc k bei Vor- 
wärtsgang Immer positiv, d. h. nac unten gerichtet; e 


і geringen Ge- 
daher können wi 


Min. x = O. 


Für Diesellokomotiven im allgemeinen ist x=(0 und 2. = 
Für Dampflokomotiven jedoch ist 0 


рМ Zo = ge 5 2. С [sin (а + у)] 


und 
i ra? 
Min. Luz RE E 


Bei den heutigen Dampflokomotiven beträgt OW Obis5vH 


des Reibungsgewichtes g= ½0 bis /. Die Winkelgeschwindig- 
keit о ist о = 2 * n, worin Ns die Umlaufzahl der Treibachsen 


u ei Sekunde bedeutet. Bei n. = 1,6 ist о = 10 und дег kleinste 
е _ 


е = 1 1 Е 1 
Min Zuné 5%: 
Mit andern Worten: 
Min. У ю=—%60,, 


in denen die Beschränkung der Zugkraft 


wobei in den Grenzen, 
Reibung die ausschlaggebende Rolle spielt, ĉo = 0 bis 0,02. 


durch die 


— 


Abb. 1. Kräftediagramm. 


Aus dem Gesagten folgt, daß 
Min. (, O AAT L. er H. L, а) = (1 imQ 
= (1 — б) Qr ‚ 


wobei bei den heutigen Dampflokomotiven = 0,02 bis 0,22 und 
bei Diesellokomotiven С = bis 0,05 ist. 


Somit erhält die Reibungsbedingung für Dampflokomotiven 
und Thermolokomotiven mit Kuppelstangen folgende Form: 
0,25 
. S — 1— 
Max Ar S 1+u (1 9) d 


Die Beziehung 


CC 
IPE A-0=77,4-0=y 
nennt man gewöhnlich die Reibungsziffer, wobei natürlich 
„r < фо ist und ihm nur gleich wird unter der Bedingung, daß 
и == {= 0) ist. 
Wie bereits gesagt, ist für Dampflokomotiven “== 0,1 bis 
0,3, 6 = 0,02 bis 0,25, daher kann bei dem gleichen Werte von 


wurde vollkommen durch Versuche an russischen Dampflokomo- 
wir die Werte wr = 1/55 bis t/s erhielten 
(Drillingslokomotiven gibt es in Rußland nicht). 

Ungefähr gleiche Größen von Wr müssen auch Thermo- 
lokomotiven mit Treibstangen haben. Was jedoch Diosel- 
mit Treibstangen betrifft, so kann bei 
fester Übertrarung, sogar bei 6 Zylindern, u den Wert 0,4 
erreichen, was bei С = 0,05 im Güterdienst den Wert yr = 1/5 
ergibt. 

Bei hydraulischer Übertragung wird, falls diese ohne 
Stöße arbeitet, и = 0 und Yr = tas; jedoch kann beim Auftreten 
von Stößen wyr kleiner werden, bis zu einer Grenze, die jedoch 
nur durch Versuche festgestellt werden kann. 

Bei elektrischer Übertragung der 
Achse ergibt sich, wie bereits erwähnt, 
bedingung: 


Motoren auf jede 
folgende Reibungs- 


- 
men — — ©®= 
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Zur Theorie der Diesellokomotive. 
Von Prof. G. Lomonossoff. 
Während bei der Dampflokomotive die Zugkraft durch das Reibungsgewicht, die Zylinder und den Kessel begrenzt wird. tritt bei der Diesel- 


lokomotive an die Stelle der Zylinder das 


ersetzungsverhältnis zwischen Motor und Treibrädern und an die Stelle des Kessels die Leistungs- 


fähigkeit des Motors. Der Einfluß dieser Größen wird erörtert und durch Formeln festgelegt. 


ist fertiggestellt worden. Ihre Leistung und Zugkraft 
entspricht denen der E-Dampflokomotiven, die in Schweden 


In erste Diesellokomotive für die russischen Eisenbahnen 
und Deutschland für Rußland gebaut worden sind. Im 


Dezember Sollten schon die Versuche an der Diesellokomotive 


beginnen, während die Literatur der ganzen Welt noch fast kein 
Material zur Theorie solcher Lokomotiven aufweist. Daher 
glaubt der Verfasser, daß es zeitgemäß ist, die theoretischen Vor- 
aussetzungen zu veröffentlichen, die als Grundlage bei den Ver- 
suchen an Jen Diesellokomotiven dienen sollen. Je mehr diese 
Zeilen Kritik hervorrufen, desto besser ist es: die Wahrheit wird 
geschmiedet unter den Schlägen der einander kreuzenden gegen- 
seitigen Meinungen. 

Um Irrtümer zu vermeiden, muß von Anfang an festgestellt 
werden, daß es sich um Diesellokomotiven handelt, das 
heißt um solche Lokomotiven, bei denen als Arbeitsquelle ein 
Dieselmotor dient, dessen Hauptwelle in der Längsrichtung des 
Gleises liegt und mit den Treibachsen mittels einer besonderen 
Übertragung verbunden ist. Diese Übertragung kann eine mecha- 
nische, hydraulische, pneumatische, elektrische oder andre sein. 
Gerade das Vorhandensein dieser Übertragung und das Fehlen 
eines Kessels bedingt einen grundsätzlichen Unterschied in den 
Theorien der Dampflokomotive und der Diesellokomotive. Thermo- 
lokomotiven, die Zylinder der üblichen Dampflokomotiven haben, 
wie z. B. nach den Vorschlägen von Still, Schelest, Masing u. a., 
stehen ihrer Theorie nach den Dampflokomotiven näher als den 
Diesellokomotiven; denn bei diesen Thermolokomotiven 
sind die Kolben wie bei den Dampflokomotiven mit den Achsen 
durch Treibstangen verbunden. 


Die Grundbegriffe der Zugkraft. 


Bei Dampflokomotiven werden drei Arten von Zugkraft 
unterschieden: die indizierte Zugkraft, die Zugkraft am Um- 
fange der Treibräder und die am Zughaken. Diese Begriffe sind 
ohne weiteres auf die Diesellokomotiven übertragbar. Wir 
müssen nur klar festlegen, was man unter diesen Begriffen 
verstehen soll. Der klarste dieser. Begriffe, die Zugkraft am 
Haken Za ist die mittels des Dynamometers gemessene Kraft; 
bedeutend schwieriger ist die Bestimmung der Zugkraft Z, am 
Umfange der Treibräder; sie kann nicht unmittelbar gemessen 
werden, dabei ist sie theoretisch am wichtigsten, erstens weil 
am Umfange der Treibräder die Reibung zwischen Rad und 
Schiene auftritt, und zweitens weil gerade die Arbeit am Um- 
fange der Treibräder von rein mechanischem Standpunkt aus 
die eigentlich wirksame Arbeit der Lokomotive darstellt. Die 
Zugkraft am Umfange der Treibräder ist der 
Mittelwert der Summe der Tangentialkräfte 


2 währendeiner Umdrehung, d. h. 


aD 
Z. = 5 S BA. EE (1) 
Die Leistung аш Umfange der Treibräder beträgt 
N. = 12.4 P88. (9), 


worin V die Geschwindigkeit in km/h bedeutet. Die indizierte 
Leistung N., d. h. die Anzahl der Pferdestärken, die in den 
Zylindern der Dampflokomotive oder des Dieselmotors geleistet 
wird, ist größer als Nr, und zwar ist 

Nr = n Ni, 
worin n der mechanische Wirkungsgrad oder der Wirkungsgrad 
der Übertragung ist. In der Dampflokomotive wird die Höhe 
dieses Wirkungsgrades bestimmt durch die innere Reibung der 
Steuerung und des Triebwerkes, bei der Diesellokomotive kommt 
außer der inneren Reibung des Dieselmotors noch der Wider- 
stand der Übertragung hinzu. Infolgedessen kann man im vor- 
aus sagen, daß bei der Diesellokomotive der Wirkungsgrad n 
kleiner sein wird als bei einer Dampflokomotive. 


Da N; = 4 ist, so wird 


DEE Ос» Se er e A (3), | 


worin Zi die indizierte Zugkraft ist. Diese Gleichung ergibt 
die Möglichkeit, für Zi auch bei der Diesellokomotive eine gleich- 
lautende Erklärung wie bei der Dampflokomotive anzugeben: 
die indizierte ist diejenige Zugkraft am Um- 
fange der Treibräder, die auftreten würde, 
wenn die Übertragung keine Reibungsverluste 
auf wiese. | 

In der Praxis sind für die Zugkraft drei Einflüsse maß- 
gebend, unabhängig davon, wie sie gemeint ist: Reibung, Zylinder 


und Kessel. Bei Diesellokomotiven fehlt der Kessel, an dessen 
Stelle als Energiequelle der Dieselmotor tritt. Grundsätzlich 
wird dadurch nichts geändert. Wie die Dampflokomotive nicht 
mehr Dampf verbrauchen kann, als der Kessel hergibt, so kann 
auch bei einer Diesellokomotive auf die Treibräder nicht mehr 
Arbeit übertragen werden, als der Dieselmotor liefert. Infolze- 
dessen können wir bei geringer Änderung des Satzes sagen, daß 
die die Zugkraft bestimmenden Einflüsse bei Dampflokomotiven 
und bei Diesellokomotiven die gleichen sind: Reibung, Zylinder 
und Arbeitsquelle. 

Ез besteht jedoch zwischen den Dampflokomotiven und den 
Diesellokomotiven ein großer Unterschied in der Art der An- 
paßfähigkeit des zuletzt genannten Einflusses, der Arbeits- 
quelle. Bei der Dampflokomotive ist dieser Einfluß sehr dehn- 
bar; man kann längere Zeit hindurch auf Kosten des Sinkene 
des Wasserstandes im Kessel mehr Dampf herausholen, als er 
entwickelt. Bei der Diesellokomotive ist dieser Einfluß gänzlich 
starr; man kann aus dem Dieselmotor nicht mehr Pferdestärken 
herausholen, als er in dem gegebenen Augenblick leistet. Mit 
andern Worten: bei einem Kessel kann man Energie leihweise 
herausholen, bei einem Dieselmotor nicht. 


Die Zugkraft aus dem Reibungsgewicht. 


Damit Schleudern verhindert wird, muß für jedes Treibrad 
die Tangentialkraft 
7ö·ĩ e éi ж % (4) 


sein, worin 2 die augenblickliche Belastung des Rades und ꝙ die 
Reibungszahl zwischen dem Rad und der Schiene ist. Nach den 
Versuchen von Poiré (1856), die nachträglich durch die Ver- 
suche von Douglas Halton bestätigt wurden (1878), ist 


— Фо 
P=- тору, 


worin V die relative Geschwindigkeit zwischen Rad und Schiene 


in km/h bedeutet. In Gl. (4) muß jedoch e durch фо ersetzt 
werden, da beim Rollen der Berührungspunkt zwischen Rad und 
Schiene, an dem die Kraft Z wirkt, der Mittelpunkt ist, für den 
im Augenblick V = 0 ist. Für nasse Schienen ist auf Grund 
derselben Versuche 9, = 0,25, jedoch niedriger, wenn die Schienen 
mit welkem Laub, öligen Substanzen, Raupen usw. bedeckt sind. 
Diese Umstände brauchen in der Rechnung nicht berücksichtigt 
zu werden, um so weniger, als man als Aushilfe die Möglichkeit 
hat, den Wert von фо mittels Sandes zu erhöhen; somit ist für 
jedes Treibrad 
Z < 0,258. 


Bei Dampflokomotiven und denjenigen Diesellokomotiven, bei 
denen die Räder durch Kuppelstangen verbunden sind, bat nur 
folgende Bedingung wirklichen Wert: 


6„5ñS̃ ̃ ̃!m—!— — n EE (4), 
r r | 
worin in >. sämtliche Treibachsen einzubeziehen sind. Bei 


Diesellokomotiven jedoch, die keine Kuppelstangen haben, kann 
jede Achse einzeln schleudern; infolgedessen muß für alle Achsen 
je folgende Bedingung eingehalten werden: 


L. Zso Tee.... (5). 


Die Bedingungen laut Gl. (4) und (5) müssen unter allen 
Umständen erfüllt werden, sogar bei den ungünstigsten Verhält- 
nissen. Die Gleichungen können infolgedessen wie folgt ge- 


А у < ` d y Е è Г 4а) 
Мах УЛ — 0,25 Min. 2 H H ( 


Max. ), Z<025Min. У) а ... . ба). 


Auf der linken Seite dieser Gleichungen erscheint nicht die 
Zugkraft 


| 0 
sondern unmittelbar die Summe der Tangentialkräfte, und zwar 
in Gl. (4а) für alle Treibachsen, in Gl. (5a) nur für eine Treib- 


achse. Bei der Dampflokomotive wechselt der Wert >„2 


ziemlich stark im Lauf einer Umdrehung des Rades, und da- 
her wird 


Max. . Z > Max. Z, " 


nämlich Max. 2 Z = (1 + Max. Zr 


worin и schwankt zwischen 0,1 (Drilling) bis 0,3 Zweizylinder- 


verbund). Infolgedessen hat die Gleichung für die Bedingung 


Band 65. Nr. 9. 
1, März 10%. 
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der Reibung für Thermolokomotiven mit Kuppelstangen und für 
Diesellokomotiven mit Kuppelstangen folgende Form: 


0,25 r: 
Max. ZrS Ita Min. У, 2 


Für Diesellokomotiven ohne Kuppelstangen bleibt jedoch Gl. (4 a) 
gültig. Im Sonderfalle, bei der in Bau befindlichen Dieselloko- 
motive mit elektrischer Übertragung, ändert sich die Tangential- 
kraft während einer Umdrehung nicht, so daß 


| Z. =}, Z. 
Wenn auf alle Achsen gleiche Motoren arbeiten, so ist für 
jede Achse А 
у) 2 = — Zr 
r 2 


vorin i die Anzahl der Treibachsen bedeutet. Im allgemeinen 
kann man eich vorstellen, daß die statische Belastung der Achsen 
nicht gleich ist, und infolgedessen werden sie von Motoren ver- 
schiedener Leistung angetrieben, und zwar desto größerer, je größer 
die Belastung der Achse ist. Bezeichnen wir mit Q die statische 
Belastung der Treibachse und durch 


| CEA 
das Reibungsgewicht der Lokomotive, so іві in diesem Fall 
2,2 CT. 
| Zr. Q 
Unter Berücksichtigung dessen, daß für gewöhnlich 
?„2=?2 


У„@=20 
Zr Q 
Z 22 = , 
L. 2 Qr 
erhält die Reibungsbedingung einer solchen Lokomotive die Form 
Min. z 
Max. Zr< 0,25 д 0 — Q, 
Die dynamische Reaktion z ist nicht gleich der statischen 
Belastung des Rades Q, sondern es ist 
z= Q+ xf + zr + 20, 


.. (5b). 


worin x der Elastizitätsbeiwert der Federn in kgmm, f das Feder- 


spiel ın mm ist, durch deren Multiplikation die zusätzliche Be- 
lastung der Feder erhalten wird. zk ist die senkrechte Kompo- 
nente der Kolbenkraft, d. h. der Einfluß der endlichen Länge der 
| ibstange, und 2, die senkrechte Komponente der Fliehkraft 
es zusätzlichen Gegengewichtes. Wie bekannt, ist 


xx = Хір Ё, 
worin X die Kolbenkraft ist, und 


Fe 2 
5 Ig Glsin(atp), 


Wat G das Gewicht des zusätzlichen Gegengewichtes, r der 

urbelradius und œ die Winkelgeschwindigkeit der Räder be- 

deutet, Abb. 1. 

i Aus dem Gesagten folgt, daß für Dampflokomotiven und 
ermolokomotiven mit Kuppelstangen GL (4) folgende Form 


DH 


erhält: 
0 А 
Max. Z, S г Min. (L, У «7+ У ++ A. al 
у) E 


Hierin ist O. das Reibungsgewicht. Wird die Summierung auf 
samtliche Achsen ausgedehnt, so ist 


У TS. 


Ai andern Worten: für Dampflokomotiven und Thermolokomo- 
iven, bei denen sämtliche Achsen gekuppelt sind, wird 


>> * F 0. 
Sind Laufachsen und Drehgestelle vorhanden, so ist 
Min. L, f = — „ r. 


worin in Abhängigkeit von der Lage der Achsen und der Härte 
der Federn = 0,02 bis 0,20 ist. ш 

ge Güterzuglokomotiven wird dieser Wert nicht größer als 
edi Diese Größe kann für jede Lokomotive leicht aus der 
Те] sung errechnet werden, daß sich beim Nicken der gefederte 
ы бев ens bis zu einem Grenzwinkel schräg stellen wird, 
ter dadurch bestimmt wird, daß bei der ersten Achse der Rahmen 
auf die Achsbuchse aufstößt. 


Bei geringen Geschwindigkeiten ist die Größe zx bei Vor- 
wärtsgang immer positiv, d. h. nach unten gerichtet; dagegen 
wird bei großen Geschwindigkeiten infolge der Wirkung der 
lebendigen Kraft der mit den Kolben in Bewegung befindlichen 
Teile diese Größe während eines Teils der Umdrehung auch nega- 
tiv. Die Reibungsgleichung hat jedoch nur bei geringen Ge- 
schwindigkeiten praktische Bedeutung, daher können wir bei 
solchen folgende Beziehung annehmen: 


Min. x = O. 


Für Diesellokomotiven im allgemeinen ist zr 0 und 25, = 0. 
Für Dampflokomotiven jedoch ist 


L. o = L, G lein beta 


Min. D. 0 =т= 2,8 


und 


Bei den heutigen Dampflokomotiven beträgt OW 0 bis 5 vH 


des Reibungsgewichtes g= ½0 bis И. Die Winkelgeschwindig- 


keit o ist о = 2 n., worin ns die Umlaufzahl der Treibachsen 
77 ey Sekunde bedeutet. Веі пг = 1,6 ist œ = 10 und der kleinste 
е = 
1 


| = ЮРЕ RE: | 
Min У 20 =— 25 10 5) 9 — 500". 
Mit andern Worten: 

Min. У Zo = — ĉo Qr, 


wobei in den Grenzen, in denen die Beschränkung der Zugkraft 
durch die Reibung die ausschlaggebende Rolle spielt, (,=0 bis 0,02. 


Abb. 1. Kräftediagramm. 


Aus dem Gesagten folgt, daß 
Min. (L, O L. I L, er У ec) = (1— kn to 0, 
= (1 к 6) Q, , 


wobei bei den heutigen Dampflokomotiven ¿= 0,02 bis 0,22 

bei Diesellokomotiven C = 0 bis 1,05 ist. SSES 
Somit erhält die Reibungsbedingung für Dampflokomotiven 

und Thermolokomotiven mit Kuppelstangen folgende Form: 


0,25 


< ER 
Max. Z, < 174 (1—0 0,. 
Die Beziehung 
Фо annm 025 = 
Tr. l O E D ge 


nennt man gewöhnlich die Reibungsziffer, wobei natürlich 
ү» a Toi ihm nur gleich wird unter der Bedin ‚ daß 
u = O ist. gung 

Wie bereits gesagt, ist für Dampflokomotiven u = 01 bis 
0.3, С = 0,02 bis 0,25, daher kann bei dem gleichen Werte von 
Фо == 0,25 ge in den Grenzen ur == 1/65 bis (ln schwanken. Das 
wurde vollkommen durch Versuche an russischen Dampflokomo- 
tiven bestätigt, für die wir die Werte yr = /, bis ½ erhielten 
(Drillingslokomotiven gibt es in Rußland nicht). 

Ungefähr gleiche Größen von yr müssen au 
lokomotiven mit Treibstangen haben. Was ae 
lokomotiven mit Treibstangen betrifft, so kann bei 


fester Ubertragung, sogar bei 6 Zylindern, и den Wert 04 


erreichen, was bei $ = 0,05 im Güterdienst den Wert ve =! 
ergibt. 6 
Bei hydraulischer Übertragung wird, falls di 
Т : , еѕе 
Stöße arbeitet, и = 0 und we =!/u2; jedoch kann beim ae 
von Stößen „r kleiner werden, bis zu einer Grenze, die jedoch 
nur durch Versuche festgestellt werden kann. | 
Bei elektrischer Übertragung der Motoren j 
Achse ergibt sich, wie bereits erwähnt, folgende lebia 
bedingung: 
Min. W 2 
Max. 2, < 0,25 —2 Qr. 


- rr 
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Bringt man diese Beziehung auf die übliche Form 


Max. Zr < Vr Qr e e e e ee ees e o (6), 
so wird für diesen Fall 
Min. L 2 
Vr Patzer! 0,25 7 e 
Bei 
ex = % = 0 und Min. z= Q4 xf 
wird 


| Min. 3. 2 =2Q + 2x fais 
daraus ergibt sich 
xf 


2 *f min) _ ору — 
ү, = 025 Ven gt KEEN 


% 
worin 6 = Ze ist. 


Nach den Untersuchungen von Marié auf den französischen 
Bahnen und den meinigen auf den russischen Bahnen ist fin = 
— 20 mm, wobei jedoch solche Werte von f nur beim Fahren 
durch nicht ganz einwandfreie Herzstücke und Brückenaus- 
gleichzungen auftreten. Da man aber in solchen besonderen Fällen 
den Wert von we mittels Sandes erhöhen kann, so ist es nicht 
notwendig, solche besonderen Werte von f in die Reibungsbedin- 
gung einzuführen. 

Unter gewöhnlichen Verhältnissen und in Abhängigkeit von 
dem guten Zustande des Oberbaues und dessen Beaufsichtigung 
schwankt der Wert f zwischen — 7 mm und 10mm. Legt man 


diese Zahl zugrunde, so erhält man б = 19% ; 


Bei den heutigen Lokomotiven schwankt x von 80 bie 
min ung Q von 7,5 bis 10t, woraus {= 0,08 bis 0,20 und 
Vr = , 2 018 "Te, 

' Im Sonderfalle der im Bau begriffenen dieselelek- 


trischen Lokomotive wird dieser Wert wahrscheinlich 
1½, betragen. 


Die Zugkraft in Abhängigkeit von den Zylinderabmessungen. 


Die an den Rädern auftretenden Tangentialkräfte eind Resul- 
tierende aus den Kräften, die auf die Kolben der Arbeitsquelle 
wirken, ihrer inneren Reibung und der Übertragung. Da wir 
in diesem Falle nicht mit einem festen Körper zu tun haben, 
sondern mit einem System, so muß man sich zur Feststellung 
von Z des Gesetzes der virtuellen Verrückungen bedienen. Laut 
diesem Gesetz ist 


Derdæ = У лаз Tad. (7), 


worin т die Kolbenkraft, dr ihre virtuelle Verschiebung, ds 
die virtuelle Verschiebung des Zuges und der Treibräder und 
d R die Art der inneren Reibung ist. Es muß also ermittelt 


werden der Wert 
1 72 
2.= р U 
0 


Durch Integration des Ausdrucks von 0 bis xD erhält man: 


D лр лр 
ГУ == fa. far, 
0 0 0 
und hieraus: 
11D лр 
1 
2. 1, L = daR ..... (8). 
0 
Bei Abwesenheit einer inneren Reibung ist 
лр ` 
1 
2= 35 AE ©з ж ж ж 0 ә. ‚ (9), 


da das Integral der Summe gleich der Summe der Integrale ist, 


so ist 
a D лр 
IDEE у fein 
0 0 


wobei jedes der letzten Integrale die Arbeit eines Zylinders 
während einer Umdrehung der Treibräder umfaßt. 


Bei Dampflokomotiven ist die Umlaufzahl der Treibräder 
in der Sekunde п gleich der Umlaufzahl der Maschine na. Bei 


Diesellokomotiven jedoch ist ?д== уп, worin у= 14 das Über- 


setzungsverhältnis ist. Daher wird bei Dampflokomotiven 


1 D 
2 
Јав =" 25. 


0 
worin d дег Zylinderdurchmesser, 3 der Kolbenhub und р; der 
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mittlere indizierte Druck ist; bei Diesellokomotiven mit Motoren 
von e Takten wird jedoch 


я D 


e vn d 
хіх = = —9— Рё 


woraus bei einer Zylinderzahl m: 
Zu mE: 
i= с 25 P. 


Веі = 1, т = 2, с = 1 erhält diese Gleichung die echte Dampf- 
lokomotivform: 


de 
=. ee олы ЖЗ 10). 
Zi р P. (10) 
Was jedoch den Wert Er 
1 | 
TC Wa иа (11) 
0 


betrifft, so ist er bei Dampflokomotiven, wie auch bei Diesel- 
lokomotiven, gleich dem Widerstand der Lokomotive als Maschine; 
dieser Widerstand ist eine Resultierende der schädlichen Wider- 
stände der Kraftquelle und der Übertragung. Durch Vereini- 


gung von Gl. (8), (9) und (11) erhalten wir: Я 
Zr = Zi = He SN E ж (12). 
Da aber Zr = у Z; ist, so wird 
Wm 
Ssa о ar Ж E з 13). 
n=1 Z; ( 


Alles in diesem Abschnitt Gesagte zusammenfassend, kommen 
wir zu dem Ergebnis, daß im allgemeinen Falle 


2; = с S(DpPi e we e э ө «+ ө > e ө o (14), 
аз 
Zr 27 P. Sdt E . (15) 


ist, wobei für Dampflokomotiven у = 1, т = 1 — 4 (Hochdruck) 
und с == 1 ist. 

Die Gl. (14) und (15) sind in zwei Hinsichten von Be- 
deutung: sie geben für jede Lokomotive die Möglichkeit, die 
Grenzwerte der Zugkraft nach der Zahl der Zylinder festzustellen, 
und zeigen zugleich die Eigenart der Zugkraft bei der Dampf- 
lokomotive und bei der Diesellokomotive. 

Diese Eigenart ist grundsätzlich verschieden. Bei Dampf- 
lokomotiven ändert sich der indizierte Druck ununterbrochen, zum 
Teil durch Eingriff des Lokomotivführers durch Veränderung 
der Regleröffnung e und der Füllung e, zum Teil auch unabhängig 
von dem Willen des Lokomotivführers, weil p, auch unmittelbar 
von der Geschwindigkeit У abhängig ist. Bei konstanten 0, ® 
fällt der Druck mit erhöhter Geschwindigkeit auch bei unver- 
ändertem Kesseldruck. Bei Dieselmotoren schwankt р; in sehr 
engen Grenzen, und zwar wird р; zwecks Wirtschaftlichkeit in 
den Grenzen zwischen 7,5 und 8at gehalten. Infolgedessen wird 
eine Änderung der Zugkraft bei Dampflokomotiven durch Ande- 
rung von о und ғ erreicht, bei Diesellokomotiven dagegen fast 
ausschließlich durch Änderung von a Da jedoch im Eisenbahn- 
betrieb die Zugkraft in sehr weiten Grenzen schwanken muß, 
so muß auch das Übersetzungsverhältnis » bei 


Diesellokomotiven in weiten Grenzen ver- 
änderlich sein. 


In den nächsten Absätzen will ich versuchen, aus diesem 
Umstande die praktischen © hlüsse zu ziehen. Zunächst will ich 
untersuchen, auf welche Weise die Gl. (14) und (15) zur Fest- 


stellung der Beschränkung der Zugkraft durch die Zylinder be- 
nutzt werden können. 


Bei Dampflokomotiven ist, wie bereits gesagt, 
y= с= 1; т = konst. 
P. Y (P. о, e, И) 
1] = Y (рр, о, е, V). 
Daher erhalten wir bei Festlegung von Grenzwerten für den 
Kesseldruck Pp., e=1 und der größten Füllung e (0,7 für Ver- 
bund, 0,5 für Zwilling) folgende Beziehungen: 
Zr= fiV), 
Н Zi = fr ( V) , 
die somjt die Grenzen der Zylinderzugkraft darstellen. 
Für Diesellokomotiven jedoch ist 
т = konst.; с = konst., 
und wir erhalten daher bei Annahme von р; = 8 und » = шах 


Zi = konst. 


Mit andern Worten: bei Dampflokomotiven fällt 955 
höchste durch die Zylinder bedingte indizierte чекге ё 
mit Erhöhung der Geschwindigkeit, bei Diesello = 
motiven jedoch bleibt sie konstant. Die Zugkraft a 


Lomonossoff: Zur Theorie der Diesellokomotive. 


201. 


Umfange der Treibräder hängt bei Dieselloko- 
motiven von der Geschwindigkeit ab, und zwar nur 
in dem Maße, in welchem hiervon der Wirkungsgrad der 
Übertragung abhängt. 


Übersetzungsverhältnis. 


Bei fester Übersetzung, wie z. В. bei Automobilen, kann 
das Übersetzungsverhältnis drei bis vier verschiedene Werte 
haben: „1, >з, . . Wenn der Dieselmotor stets mit derselben 
Umlaufzahl па arbeiten würde, so würde das drei bis vier ver- 
schiedenen Werten von У entsprechen, was im Eisenbahnbetrieb 
vollkommen unzulässig ist. Beim Übergang des Eisenbahnzuges 
aus einem Abschnitt des Streckenprofils in einen andern müssen 
sich die Geschwindigkeiten dauernd ändern und daher müssen 
alle Lokomotiven so entworfen werden, daß sie je mit 
allen Geschwindigkeiten von nullbis zur Grenz- 
geschwindigkeit arbeiten können. Diese Bedingung wird 
binahe ganz erfüllt durch die neuzeitigen Schiffs-Dieselmotoren, 
die hinreichend gut bei Drehzahlen von 1 bis 7,5 Uml./s arbeiten. 

Aus Abb. 2 ist ersichtlich, daß die Geschwindigkeiten V > Ик 
erzielt werden können sogar bei verschiedenen Werten von v. Der 
Nachteil ist nur der, daß die Erzielung von Geschwindigkeiten 
Vr worin Vg einer Drehzahlng=1Uml./sentspricht, und V = max 
unmöglich ist. Mit andetn Worten: Beim Anfahren muß die Ge- 
schwindigkeit von Null plötzlich auf Hr übergehen und das Dreh- 


moment von O auf ур Ё М. Wenn man sogar Vk = 1 km/h an- 
. nimmt, so werden doch die 


Beschleunigungen und also 
auch die lebendigen Kräfte 
во groß werden, daß die 
Zughaken und sogar die 
gesamte Diesellokomotive 
in große Gefahr kommen. 
Infolgedessen ist eine voll- 
kommen feste Übersetzung 
unmöglich, sie muß eine 
gewisse Nachgiebigkeit auf- 
weisen, mindestens für V 
von 0 bis Hr 
Alles Vorhergesagte 
gilt auch für die hydrau- 
lische Übertragung von 
Lentz. Auch hier gibt es 
eine Reihe von festen Über- 
setzungsverhältnissen 1, 
у . . , und nach meinen 
Beobachtungen an der 
Lokomotive der Linke-Hof- 
mann-Werke ist der Haupt- 
mangel des Getriebes die 
gleichbleibende Umlaufzahl 
des Motors, die zur Folge hat, daß die Zugbewegung bei allen 
eschwindigkeiten, außer denen, die den Werten »,, >; entsprechen, 
von Stößen in der Übertragung begleitet wird Das Anfahren 
jedoch geschieht ziemlich befriedigend dank dem Umlaufventil, 
das die Möglichkeit gibt, bei Feststellung der Übersetzung auf 
ein gegebenes у die Zugkraft zu regeln, d. h. sogar bei v = утах 
die Zugkraft allmählich von 0 bis € at М zu erhöhen. | 
Bei der hydraulischen Übertragung von Williams-Janney ist 
_ а 
tg y’ 
worin a eine Konstante und y der Winkel zwischen der Schwenk- 
scheibe und der Senkrechten ist. Da der Winkel у von 0 stetig bis 
auf den Wert ут übergeht, so kann sich auch das Übersetzungs- 
verhältnis von oo bis rm ändern. Bei Werten von » in der Nähe 
der Unendlichkeit oder, richtiger gesü.t, bei Werten von >, die 
ein höheres Z ergeben, als die Reibung zuläßt, ist man ge 
2Wungen, sich des Umlaufventils zu bedienen. 
Аш schwierigsten ist die Frage der Festlegung von » bei 
elektrischer Übertragung. Bei Gleichstrom: einer Dynamo mit 
remderregung und Reihenschluß, ist der Ausdruck für die elek- 
tromotorische Kraft im Anker der Dynamo 
Е = cn Sa na, 
Forin сд eine konstante Größe für die Dynamo, S die Anzahl der 
Kraftlinien bedeute. Die Leistung am Anker, in PS ausge- 


druckt, ist 
No = 1,36 EJ 7 
NÉE J die Stromstärke ist; anderseits aber ist die Leistung am 
| ker gleich der Nutzleistung des Dynamomotors №. Bei gleich- 
‚чт р; kann man auf Grund von Versuchen annehmen, daß 
~'a Proportional u ist, d. h. 
NA = 5 ni 


Abb 2 Geschwindigkeitsdiagramm. 


. e ээ ò> č è „ 


hieraus ergibt sich: 
d. h 1,36 c Šg J В, 


worin ©, durch Stellung des Fahrschalters eingestellt wird. Die 
Leistung an den Dynamoklemmen beträgt 

N, e= Ne N, d P S, 
worin ув der Wirkungsgrad der Dynamo ist. Da der Leistungs- 
unterschied zwischen Dynamo und Motoren gering ist, kann an- 


genommen werden, daß die Leistung an den Motorklemmen auch 
Na PS beträgt. Die Leistung am Anker der Motoren beträgt 


Nu um Ne = 1,36 Kand PS, 
worin nm der Wirkungsgrad der Motoren, Em = Cm Sm nm 


die elektromotorische Kraft in den Ankern der Motoren und rm 
deren Drehzahl ist. Bei Reihenschlußmotoren kann mit genügen- 
der Genauigkeit Sm = а angenommen werden; hieraus folgt 
Ne жы 1.36 C am J; 
He | 
nun aber ist 
Nm = Ут 7, 
worin „ die gleichbleibende Übertragungszahl der Zahnradüber- 
setzung ist; daher 


N. = Ne В па = 1.136 cm азып, 
m 


oder 1 1336 
Pd 1,50 ста 
ges n De Nm В 7m J’, 


oder, wenn man annimmt, daß 
1,36 Cm a — К. 


В 


— К | 
y SR SE EE EE (17). 


Die Gleichung (17) zeigt, daß bei elektrischer Übertragung » ab- 
hängig ist von 7e7m und von der Stromstärke. Nun ist aber 
auch ge abhängig von ng und ge von E und J; anderseits ist 


Е = са Sa па 


und 


— 1,36 са S4 


Aus den erwähnten Gleichungen kann man noch eine bemer- 
kenswerte Folgerung ziehen. Es ist festgestellt worden, daß 


Z. = vyv M 
Zr = n Zi, 
wobei für elektrische Übertragung 


n = Nd Ne um un 


ist, worin 74 der Wirkungsgrad des Dieselmotors und ӯ» der 
Wirkungsgrad der Zahnradübersetzung von den Motoren zu den 


und 


Treibachsen ist. Da aber 
= e fm 
ist, so wird für elektrischo Übertragung 
K 
Zi: = ---—EMN ....2 222%. 
сеу, ms J (18), 
Zr = nmn КЕМ J) T2 19) 


d. h. 2, ist nicht abhängig vom Wirkungsgrad der 
Dynamo und der Motoren. 

Alle diese Gleichungen erheben nicht den Anspruch auf voll- 
kommene Genauigkeit und müssen durch Versuche nachgepriift 
werden. Trotzdem kennzeichnen sie einizermaßen klar diejenigen 
Erscheinungen, die bei der Arbeit der Diesellokomotiven und bei 
den auf sie bezüglichen Versuchen auftreten werden. 


Begrenzung der Zugkraft durch die Kraftquelle. 


Bei Dampflokomotiven kommt diese Beschränkung dadurch 
zur Geltung, daß die Maschine nicht in der Lage ist, längere 
Zeit mehr Dampf zu verbrauchen, als der Kessel hergibt. Be- 
zeichnet man den stündlichen Dampfverbrauch der Maschine mi 
Dm, die von 1 m? Heizfläche des Kessels erzeugte stündliche Dampf- 
menge mit u und die Heizfläche mit H, so wird diese Be- 
dingung mathematisch wie folgt ausgedrückt: І 


ШЕШЕ lL, 20). 
Ander eits ist aber SH? 
pn 005 
und 4 ET 
N=% : 
270 
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deshalb kann Gl. (20) so geschrieben werden: 


N 270 

oder 270 u Н 
ZST Ba 

N 


Dies ist die Beschränkung der Zugkraft der Dampfloko- 
motive durch die Kraftquelle, d. h. den Kessel. Diese Beschrän- 
kung bezieht sich sowohl auf Z, als auch auch Z.; aber im ersten 
Falle muß auch der Dampfverbrauch auf №, im zweiten Falle auf 
Ni bezogen werden. Mit andern Worten ist für die Dampfloko- 
mot ive 


und 270 H u 


Bei Diesellokomotiven kann der Dieselmotor nach Gl. (16) 
sogar während einer kurzen Zeit nicht mehr Pferdestärken her- 
geben, als 

N a=b na: 
aber es ist auch 
— 14 
Daher erhält der Ausdruck für die Beschränkung durch die 
Leistung des Dieselmotors folgende Form: 
N. S В па. 
Ла 


oder N. S 7 6 ny. 
74 


Da aber N = ist, so können die beiden Ausdrücke wie folgt 
geschrieben werden: | 


270 Вп. 
Zi < m Y © è > ev e ө • е D D (23) 
2:08 n 
2 < SE © + + è ө e e * 
r£ т; dk: (24) 


Wenn wir die Gleichungen (21) und (22) mit den Gleichun- 
gen (23) und (24) vergleichen, so zeigt es sich, daß bei Diesel- 
lokomotiven die Umlaufzahl des Dieselmotors u die gleiche Rolle 
spielt, wie bei Dampflokomotiven die Dampfmenge, die von 1m? 
Heizfläche erzeugt wird: das eine wie das andere kennzeichnet 
die Anstrengung des Krafterzeugers und somit auch der Loko- 
motive. Bei gleichbleibendem я, ist die Kurve für den Ausdruck 


Z. (V. 

die die Beschränkung der Zugkraft durch die Kraftquelle dar- 
stellt, für jede Art von Diesellokomotiven eine gleichschenklige 
Hyperbel, da у nur eine Funktion von т. ist. Bei Dampf- 
lokomotiven weicht jedoch diese Kurve sowie auch die Kurve für 
den Ausdruck Z-r=f(V) von der gleichschenkligen Hyperbel in- 
sofern ab, als N. und N. von der Geschwindigkeit abhängig 
sind. Bei einer Geschwindigkeit, die von п == 3 Uml. /s nicht weit 
entfernt ist, sind die Werte am geringsten; bei Abfall der Ge- 
schwindigkeit wachsen sie infolge Zunahme der Verluste durch 
Kondensation und Lässigkeit, Lei steigender Geschwindigkeit in- 
folge wachsender Verluste durch Dampfdrosselung, d. h. durch 
Verschlechterung des Indikatordiagramms. 

Ebenso unterscheidet sich die Kurve 


für Diesellokomotiven von einer gleichschenkligen Hyperbel inso- 
fern, als 7 von der Geschwindigkeit abhängig ist. Bei fester 
Übertragung wird diese Abhängigkeit kaum bedeutend sein, aber 
für die elektrische und hydraulische Übertragung wird n wahr- 
scheinlich mit steigender Geschwindigkeit fallen. Jetzt schon 
vorauszusagen, wie das Gesetz dieser Verschlechterung sein wird, 
ist verfrüht. Dies kann nur auf Grund wissenschaftlich aufge- 
bauter Versuche erfolgen. 

Es ist interessant, daß in den Gleichungen (23) und (24) 
nicht einfach die Werte ng und V auftreten, sondern das Ver- 


hältnis 


Na у 
3,6 1 B 
Da aber 
Zi = v M 
und ZrznvEM 


ist, so nehmen die beiden Gleichungen für den höchst möglichen 
Wert von Z folgende Form an: 


oder 


was aus der Definition von £ folgt. ‚Dieses Ergebnis bestätigt 
nur die Richtigkeit unserer Erwägungen. 

Zum Schluß muß hervorgehoben werden, daß bei elektrischer 
Übertragung außer der Beschränkung der Zugkraft durch die 
Leistung der Kraftquelle noch eine Beschränkung durch die Er- 


wärmung der Motoren und die Erregung vorhanden ist. 


Die erste Beschränkung erfordert die experimentelle Festlegung 


der Beziehung zwischen der Temperatur der Motoren т, der Zeit t, 
der Stromstärke J und der 


Spannung E. Wird diese Be- Z 
ziehuug ge Rerbun 


J. Е, т, t) = 0, 


J= Фф (Е, т, t) 
gefunden, so kann für jede 
Spannung Æ, jede Zeitspanne t 
und die ungefährliche Grenz- 
temperatur r der Höchstwert 
von J gefunden werden, der 
während der gegebenen Zeit- 
spanne aufrecht erhalten wer- 
den kann, also 


Zr= пп, КРМ. (96). 


Da die in dieser Gleichung 8 r 
vorkommenden Größen von V 
nicht abhängig sind, so ist die 
Kur ve der Zugkraft in bezug 
auf die Erwärmung der Mo- 
toren in dem Koordinaten- 
system Z, V durch eine 
waagerechte Gerade darge- ` _ 
stellt. Der Abstand dieser | 
Geraden von der Achse ist ab- 
hängig von der Zeit t: je ge- 
ringer die Zeit, desto größer Abb. З. Begrenzung der Zugkraft 
ist der Abstand. Infolge- der dieselelektrischen Lokomotive. 
dessen wird die Beschrän— 

kung der Zugkraft durch Erwärmung der Motoren bei langen 
Steigungen ausschlaggebend. Zur bildlichen Darstellung des Ge- 
sagten sind in Abb. 3 die Begrenzungen der Zugkraft für unsere 
dieselelektrische Lokomotive aufgezeichnet. 

Was die Zugkraftbegrenzung durch die Er- 
regung anbetrifft, so ist sie dadurch bedingt, daß der Strom 
der Erregermaschine nicht mehr Kraftlinien erzeugen kann, als 
die Höchstzahl ©, die den Höchstwert 


Er = Ca S (al max 


JSJrenze 


oder 


ergibt. Hieraus: 
Em = Ne пт Ex = cma J vmn, 


ferner | т 
— De m Ex 
а= Ст а Ym aD 
und bei 
Ez = konst. 
= В em. 
de = B у 


Nach Gl. (26) ist 
Z. na 1, EEMI, 
hieraus bei E = Ez: 
ы › 1 
Z, = Ha Ha Im КРЕ М уз: 
Setzt man 
KREM=b 
und unter Berücksichtigung des Umstandes, daß 1 1% "m Ha  " 
ist, so wird 


= 6 . (97). 
Z, u. Be , к жож ee (2 


Dies ergibt eine Hyperbel dritter Ordnung. Für unsre dieselelek- 
trische Lokomotive hat sie die Form, wie in Abb. 3 aufgezeichnet. 
Man sieht, daß die Zugkraftbeschränkung durch die Bee 
gung bei großen Geschwindigkeiten auftritt. Infolgedessen ha 
sie eine Bedeutung nur beim Personenzugverkehr. Daher mn 
unsre Diesellokomotive für Personenverkehr weniger brauchbar 
sein, weil bereits bei V = 38 km/h diese . von 208 
schlaggebender Bedeutung sein wird. A 1987 
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Die Drehschwingungsmaschine, eine neue Prüfmaschine 
von Werkstoffen. 


zur Gütebestimmung 


Von Prof. Dr.-Ing. О. Föppl, Braunschweig. 


Es wird eine neue Eigenschaft der Baustoffe, die Dämpfungsfähigkeit, die bei Drehschwingungsbeanspruchung auftritt, eingeführt. Die 
Dämpfungsfähigkeit y kann in Abhängigkeit von der Schubspaunung, т ermittelt und in Kurvendarstellung aufgetragen werden. Die ут- Kurve 
kennzeichnet den Baustoff für die Verwendungszwecke der Praxis. 


Herstellung eines Konstruktionsteiles verwendet, so in- 

teressiert ihn der Grad der Widerstandsfähigkeit, mit der 

der Baustoff den in der Praxis auftretenden, sich oft 
wiederholenden Beanspruchungen standhält. Es wäre zu schwie- 
rig, diesen Grad der Widerstandsfähigkeit auf einer Festigkeits- 
maschine festzustellen, die genau die praktisch auftretende Bean- 
spruchungsart nachahmt. Man beschränkt sich deshalb darauf, 
an Stelle der Widerstandsfähigkeit die Angaben, die der Zerreiß- 
a liefert, für die Kennzeichnung des Baustoffes heranzu- 
ziehen. 
Dieses jetzt allgemein übliche Verfahren ist sehr unvoll- 
kommen, wie eine kurze Überlegung zeigt). 

Aus dem Zerreißversuch erhalten wir in erster Linie die 
Bruchfestigkeit. Es ist bekannt, daß die Bruchfestigkeit kein 
hinreichendes Kennzeichen für die Bewertung eines Baustoffes 
für Konstruktionszwecke liefert. Ein Baustoff ist nicht um во 
besser, je höher seine Bruchfestigkeit liegt. Für viele Bauzwecke 
wird im Gegenteil vorgeschrieben, daß die Bruchfestigkeit og, 


nicht nur einen Mindestwert haben muß, sondern daß sie außer- 

einen bestimmten Höchstwert nicht überschreiten darf. 
Wenn demnach bei der Berechnung die Annahme gemacht wird, 
daß die Betriebsbeanspruchung nur einen bestimmten Bruchteil 


der Bruchfestigkeit B В. o < 6 0 sl betragen darf, so ist dabei 


stillschweigend die Voraussetzung gemacht, daß der Baustoff 
noch andere Eigenschaften hat, die durch op, nicht ausgedrückt 


werden. 
Man versucht, diese anderen Eigenschaften des Baustoffes 
suf die Weise in eine Zahlenangabe zu fassen, daß man neben der 
Zerreißfestigkeit noch die Bruchdehnung sp, ermittelt. Daß aber 
auch die Angabe von 2, nur eine sehr unvollkommene Kenn- 


zeichnung des Baustoffes für die Verwendungszwecke der Praxis 
liefert, zeigt schon das Aussehen eines jeden in der Praxis auf- 
tretenden Bruches, der auf oft wiederholte Beanspruchung zurück- 
zuführen ist: Gerade an der Einrißstelle, von der der Bruch aus- 
gebt, ist nicht die geringste. Bruchdehnung des Baustoffes fest- 
zustellen, — auch nicht mit den feinsten mikroskopischen Unter- 
suchungsverfahren. Bei sich oft wiederholender Beanspruchung 
reißt vielmehr der Baustoff mit Spannungen ein, die weit unter der 
Bruchfestigkeit liegen, — dann aber ohne bleibende Formänderung. 
Wenn man deshalb die Bruchdehnung zur Kennzeichnung eines 
Baustoffes für die Verwendungszwecke der Praxis benutzt, so 
macht man stillschweigend die Annahme, daß ein Baustoff, der 
eroße Bruchdehnung aufzuweisen hat, im gleichen Maße auch 
jene andren geheimnisvollen und bisher unbestimmbaren Eigen- 
Se besitzt, die ihn für Bauzwecke besonders geeignet 
achen. 
. Es ist bekannt, daß diese Annahme nur in sehr bedingter 
eise zutrifft. Für die feinere Qualitätsbestimmung von Bau- 
stählen verwendet man deshalb noch andre Kennzeichen — vor 
aliem die Kontraktion und die Kerbzähigkeit —, mit denen man 
enen Rückschluß auf die Eignung des Baustoffes für Konstruk- 
onszwecke zu ziehen versucht. Auch hier ist der Schluß nur ein 
mittelbarer: Es ist ja ohne weiteres klar, daß weder die Kon- 
traktion noch die Kerbzähigkeit, die vom plastischen Fließen des 
Baustoffes herrühren, unmittelbar die Eigenschaften angeben, auf 
die es bei der Zerstörung eines Bauteiles bei oft wiederholter Be- 
anspruchung ankommt. 
Es muß deshalb das Bestreben jedes Gütemeßverfahrens 
беш, unmittelbar die Eigenschaften — und zwar bei den Span- 
nungen, die in der Praxis an dem Baustoff auftreten — festzu- 
stellen, von denen die Widerstandsfähigkeit gegen oft wiederholte 
| spruchung abhängt. In dieser Richtung soll das im nach- 
olgenden beschriebene Prüfverfahren einen Schritt vorwärts 
ringen: der Baustoff wird bei den Beanspruchungen gekenn- 
zeichnet, die auch in der Praxis in gleicher oder ähnlicher Größe 
an ihm auftreten. 
8 ш Г! die neue Versuchsmaschine selbst ist schon an andrer 
Jah (Grundzüge der Technischen Schwingungslehre $ 41 bis 43, 
Springer, Berlin 1923, oder Berichte des Werkstoffaus- 
des Vereines deutscher Eisenhüttenleute Nr. 36 vom 
x ir oder Schweizerische Bauzeitung vom 13. Januar 1924 
Bann v.ppl-Festschrift) berichtet worden. In der zuletzt ge- 
SE en Veröffentlichung findet man auch die Wiedergabe dei 
еп zusammenfassenden Versuchsergebnisse. Eine ausführliche 
955 reibung der neuen Versuchmaschine und der damit gewon- 
on vefsuchsergebnisse soll in der Dissertation des Herrn 
usemann erscheinen, der sich besondere Verdienste um 


0 Auf die Unzulänglichkeit der Oüdtebestimmu i 
* ng eines Werkstoffes durch 
Dr. Sr Ke dch ek und der Bruchdehnung wies schon früher 


WW: der Ingenieur in der Praxis einen Baustoff für die 


genauen Bestimmung des großen 


den Bau Prüfmaschine und um die Entwicklung des Prüf- 
verfahrens rworben hat. An dieser Stelle soll zum ersten Mal 
das neue Gütemeßverfahren beschrieben werden, das auf die ge- 
wonnenen Versuchsergebnisse aufbaut. Zum Verständnis der 
nachfolgenden Ausführungen muß ich nochmals kurz die Ver- 
suchsanordnung beschreiben: 

Die Versuchsanordnung ist in Abb. 1 dargestellt. Der Ver- 
suchsstab а ist als Welle ausgebildet und an einem Ende b fest- 
gehalten. Am andern Ende trägt er die Schwungmasse J. Die 
Welle ist gut gelagert, so daß sie sich nicht durchbiegen kann. 
Das System aJ kann Eigenschwingungen ausführen, deren 
Dauer T, sich in bekannter Weise berechnen läßt. Auf die 
Schwungscheibe J wirkt eine periodische Kraft P im Rhythmus 
der Eigenschwingungszahl. Die Größe der Kraft P wird so ge- 
regelt, daß ein bestimmter Ausschlagwinkel 4 Paa dem eine 
Schubspannung тъ x entspricht, erhalten wird. Damit die Kraft Р 
nicht zu klein ausfällt (bei Resonanz bringt ja schon ein kleiner 
Impuls einen großen Ausschlag hervor), wirkt auf die Schwung- 
scheibe J eine Bremsvorrichtung (Wasserbremse с) ein, die bei 
jeder Schwingung einen Teil der Energie vernichtet. Die Größt- 
werte von Kraft P und Winkel | 
Ae sind bei Resonanz um 90° 
phasenverschoben. Der Phasen- 
verschiebungswinkel wird zur 
Regelung der Periode der an- 
treibenden Kraft P benutzt, die 
immer genau gleich der Schwin- 
gungsperiode gehalten wird. Eine 
weitere Vorrichtung dient zur 


Ausschlagwinkels, 

Wenn auf die Schwingungs- 
anordnung, Abb. 1, ein Impuls 
mit der Periode der Eigenschwingungszahl einwirkt, so muß der 
Stab, solange keine Energie abgeführt wird, theoretisch immer 
größere Ausschläge machen, bis er schließlich bricht. Wie 
sieht nun die Sache praktisch aus? ©. was wird eintreten, 
wenn wir bei der Schwingungsanordnung Abb. 1 die Bremse 
weglassen? Die vorhergenannte Drehzahlregelung sorgt dafür, 
daß der Impuls stets genau im Rhythmus der Eigenschwingungs- 
zahl eingeführt wird. Impuls und Schwingungsausschlag sind 
um 90° phasenverschoben und die ganze Energie wird dem Probe- 
stab zugeführt. Wenn der Stab nicht schon nach wenigen 
Schwingungen entzweigehen soll, muß er imstande sein, Energie 
aufzunehmen bzw. in Wärme umzusetzen. | 

Bezüglich der Energieumsetzungsfähigkeit eines Baustoffes 
sind zwei Fälle zu unterscheiden: Bevor der Stab in zwei Stücke 
bricht, treten mit dem bloßen Auge vorerst äußerlich nicht sicht- 
bare Längsrisse auf. Die beiden Rißflächen reiben im Betrieb 
stark aneinander, so stark, daß nach dem völligen Abbrechen 
der Werkstoff an diesen Stücken verbrannt und zermürbt ans- 
sieht. Bei dieser Bewegung der beiden Bruchflächen aneinander 
wird Wärme freigemacht, die äußerlich mit der Hand kurz vor 
dem Bruch oft festzestellt werden kann und die die Bruchstelle 
verrät. Diese Wärmeabgabe dauert bei bestimmten Werkstählen 
etwa O bis 10 000 Schwingungen: dann ist der Stab durchgebrochen. 

Es gibt aber auch Baustähle, die schon bei verhältnismäßi: 
niedrigen Spannungen eine Zeitlang (10 oder noch mehr Mil- 
lionen Schwingungen) überstehen und dabei gleichmäßig erheb- 
liche Wärmemengen von sich geben können. Zum Unterschied 
vom vorausgehenden Fall erstreckt sich die Erwärmung nicht 
über einen kleinen Bezirk, sondern gleichmäßig über den 
ganzen Stab. Mit diesem letzteren Fall der Energieumsetzungs- 
fähigkeit, eines Baustoffs wollen wir uns im nachfolzenden 
befassen. 

Der Energieumsetzungsfähigkeit von Baustoffen ist bisher 
keine Beachtung geschenkt worden, wiewohl ihr für die Kenn- 
zeichnung des Baustoffs große Wichtigkeit zukommt. Die 
Wichtigkeit der Dämpfungsfähigkeit kann gerade an der im Vor- 
ausgehenden beschriebenen Versuchsanordnung leicht festgestellt 
werden; der eine Stab z. B., der Energie aufnehmen konnte (das 
heißt der bei der Beanspruchung warm wurde), erlitt bei einer 
bestimmten Größe des einzeleiteten Impulses eine Beanspruchung 
Tmax = 21 kg/mm?. Er brach mit dieser Beanspruchung nach 
11 Millionen Schwingungen. Der Stab setzte dabei so viel Energie 
in Wärme um, daß er dauernd etwa 40° wärmer war als seine 
Umgebung. Ein andrer Stab aus einer Sorte, die erheblich 
höhere Festigkeitswerte aufwies, die aber kaum Energie in Wärme 
umsetzen konnte, machte bei einem Impuls, dessen Größe nur 
ein Bruchteil von der Größe des zuerst genannten Impulses war 
einen Ausschlag mit einer Beanspruchung т тах = 32 Kg / mm. Der 
Stab wurde dabei nicht fühlbar warm. Er brach aber bereits 
nach 50 000 Schwingungen. : 


Abb. 1. Versuchsanordnung. 
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Aus diesem Beispiel ereieht man die Wichtigkeit, die der 
Energieumsetzungsfähigkeit eines Baustoffs zugemessen werden 
muß; es verlohnt sich wohl, daß wir uns eingehender mit ihr 
befassen. 

Die Energieumsetzungsfähigkeit » eines Baustoffs ist dem 
Produkt aus der Dämpfungsarbeit y, die auf eine Schwingung 
in Wärme umgesetzt wird, mal der Anzahl der Schwingungen, 
die bis zum Bruch ausgeführt werden, gleich. Vorausgesetzt 
ist dabei, daß bei jeder Schwingung gleicher Ausschlag Л фах 
oder gleiches Tmax auftreten (Tmax = — 1. G; im Nachfolgen- 
den ist statt Tmax nur т geschrieben; G = Gleitmodul; r = Wellen- 
halbmesser; | = Wellenlänge). Die Ausdrücke у und » haben wir 
auf die Gewichteinheit des auf Verdrehen beanspruchten Stab- 


stückes bezogen, so daß ihre Dimension in сона oder in cm 


oder in VW ausgedrückt werden kann. 


Die Werte von y und » eind vom gewählten Schwingungs- 
ausschlag oder von т abhängig. Die Abhängigkeit zwischen „ und т 
festzustellen ist sehr schwierig und zeitraubend, da zur Festlegung 


Abb. 2. r-Kurven. 


eines jeden Wertes » ein Stab zu Bruch gebracht werden mul. 
Wesentlich einfacher ist es, die zusammengehörigen Werte von 
y und т zu bestimmen oder die yr-Kurve festzulegen. Die 
r-Kurve kann in dem Gebiet, in dem die Beanspruchungen der 
raxis auftreten, bestimmt werden, und sie gibt eine ganz be- 
sonders treffende Kennzeichnung der Eigenschaften des Bau- 
stoffes insbesondere dann, wenn die ут-Когуе noch durch die 
Angabe eines Wertes > für ein ganz bestimmtes т ergänzt wird. 


In Abb. 2 sind einige yr-Kurven für verschiedene Edel- 
konstruktionsstähle (Nr. 2, 3, 4 und 6) und für gewöhnliches 
Fiußeisen (Nr. 8) eingetragen. Das Flußeisen zeichnet sich 
dadurch vor den übrigen Stahlsorten aus, daß die Dämpfung 
erst bei größerer Beanspruchung (т > 10km/mm?) auftritt, dann 
aber ganz besonders rasch anwächst. 


In Zahlentafel 1 sind die fünf Baustoffe unter Angabe 
ihrer Festigkeitseigenschaften eingetragen. Man ersieht da 
daß die statischen Festigkeitsangaben der vier Edelstähle ni 
sehr große Verschiedenheiten voneinander zeigen. Die Stäbe 2 
und 4 haben etwas geringere Festigkeit, dafür aber etwas größere 
Bruchdehnung als 3 und 6. Weit größere Verschiedenheiten 
machen sich in den yr-Kurven der vier Edelstähle bemerkbar, 
besonders wenn man noch die Werte von » für die Beurteilung 
heranzieht. Die größte Energieumsetzung bis zum Bruch ist mit 
dem Baustahl Nr. 3 (E 724 der Bergischen Stahl-Industrie bei 
einer ganz bestimmten Wärmebehandlung) erzielt werden; ihm 
folgt Baustahl Nr. 2 (HBN der B.S.I.). Die Stähle 4 und vor 
allem 6 fallen dagegen in den „-Werten wesentlich ab. Ein Bau- 


- stahl ist natürlich unter sonst gleichen Umständen um so höher 


Föppl: Die Drehschwingungsmaschine, eine neue Prüfmaschine zur Gütebestimmung. Zeitschrift des Vereines 
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einzuschätzen, je mehr Energie er bis zum Bruch in Wärme 
umsetzen kann, je höher also sein Wert » liegt. 

Nicht alle Baustähle haben eine so gut bestimmbare 
у t-Kurve wie die in Abb. 2 aufgeführten Stahlsorten. In letzterer 


Zeit ist ein Baustahl untersucht worden, dessen yr-Kurve in- 


folge der Beanspruchung eine Verschiebung erlitt, die wohl auf 
Gefügeänderung in- 


folge der Beanspru- 
chung zurückzufüh- 
ren war. Wie eine 
Veränderlichkeit der 
r-Kurve für die Güte- 
. des Bau- 
stoffes zu erwarten ist, 
liegt noch nicht fest. 
Ein harter Baustoff 
hat eine flach ver- 
laufende yr-Kurve 
(z.B. Nr.6), während 
bei einem zähen Bau- 
stoff schon bei ver- 
hältnismäßig niedri- 
gen Werten von т er- 
hebliche Werte von 
y erhalten werden 
(Nr.4). Denyr-Kurven 
sieht man schon in 
Abb. 2 an, бад sie sich 
angenähert durch eine 
Exponentialfunktion 
(у =d тх) ausdrücken 
lassen müssen. Um 
den Exponential- 

koeffizienten x zu er- 
mitteln, haben wir die 
fünf y r-Kurven noch- 
mals ій Abb. 3 unter 
Verwendung von lo- 
garithmischen Maß- 
stäben aufgetragen. 
Die Kurven lassen 


| | м 
sich hiermit guter An- ETIIWT HEBO 25 0 5 004550 
näherung durch Ge- „>т. дд : 
rade darstellen (nur тети 
Baustahl6 weistetwas 


größere Abweichun- 
gen von der Geraden 
auf). Die Werte von x 


sind für die fünf Baustoffe ermittelt und in Zahlentafel 1 ein- 
getragen worden. Die Werte von х für die Edelstähle zeigen 
keine sehr großen Abweichungen voneinander (x liegt zwischen 
2,5 und 3,7). Nur das Flußeisen mit х = 12,8 fällt ganz aus der 
Reihe heraus. 

Bei den verhältnismäßig geringen Abweichungen in der 
Größe der Exponentialkoeffizienten х für die Edelstähle ist das 
wesentliche Kennzeichen für die einzelnen yr-Kurven der Fak- 
tor d, der zu r in obiger Gleichung hinzutritt, oder die Größe 
von у, die zu einer bestimmten Schubspannung (z. В. zu 
t = 8 kg/mm?’) gehört. 

Bei der Gütebestimmung von Baustählen, die dem Festig- 
keitslaboratorium der Technischen Hochschule Braunschweig zur 
Untersuchung eingesandt werden, wird zurzeit nach folgenden 
Gesichtspunkten verfahren’): | 

Die Stäbe müssen in einer Normalform, Abb. 4, eingeliefert 
werden. Die Werte r, y und » sind zwar theoretisch unabhängig 
von der Stab form. Im Interesse der Einheitlichkeit der Ver- 
suche empfiehlt es sich aber, vorläufig an einer bestimmten Form 
des Probestabes festzuhalten. 

Der zur Untersuchung kommende Stab wird zuerst mit ge- 
ringem Ausschlag der Schwungscheibe J unter starker Heran- 
ziehung der Wasserbremse c in Abb. 1 in Betrieb genommen. 
Dann wird, nachdem Beharrungszustand erreicht ist (etwa nach 
45 Minuten), mit Thermoelementen die Erwärmung des Stabes 
in der Mitte bestimmt. Aus der Temperaturerhöhung über die 


— — 


. 0 Die neue Prüfmaschine selbst wird von der Braunschweigischen Ma- 
schinenbauanstalt hergestellt und in den Handel gebracht. 


Abb. . y:-Kurven im logarithmischen Maßstab. 


Zahlentafel 1. 


e Die Festigkeitswerte sind von Probestäben 


wonnen, di d 8 d і 
schränkten Abmessungen der Köpfe konnten nur Probestäbe von 10 m Dmr. me шепп 


Bau- | Streck- | Bruch- Kon- Belastungestufe І Belastungsstufo II Е 
stoff | grenzen | festigkeien Pehnung ) traktion) Um- Fe en ” | Er А 9 

WS drehungen i drebungen + PSh | omkg genen 

Nr. | kg/mm? | kg/mm? vH vH * kg/mm? а kg/mm? | kg | kg Б 

2 | 6 85.5 14 485 | 11940000 | 21,5 — — |55 12.5 | 28 | Mangan-Nickel-Stahl 
3 78 870 12,2 60, 1730000 | 215 | 8530000 | 26 |161 43,6 32 Chrom-Nickel-Stahl 

4 55,5 67,1 16,8 10 1670000 | 18,9 — > — |283 | 45,5 | 37 |Chrom-Vanadium-Stahl 
6 | 785 89,4 10,0 60 2110000 | 21,5 — — |032 4.05 255 | Chrom-Nickel-Stahl 
8 38,5 51,2 18,8 59 1 630 000 17,0 те == 1,98 | 32,5 12,8 gewalztes Flußeisen 
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Umgebungstemperatur wird mit Hilte eines Auslauf- 
versuches und eines anderen Verfahrens, das in der 205 Ze 208 
a von Е 1 . besprochen — n GE el men 
wird, der аш jede Schwingung in Wärme umgesetzte 9 211.5 
Arbeitsbetrag у ermittelt. Der gleiche Versuch wird 2 а < 005 a = 195 зад 
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nit steigenden Werten r wiederholt und die Kurve, 
Abb. 2, 80 lange fortgesetzt, bis ange: ommen werden 
kann, daß der Stab mit der betreffenden Belastung 
weniger als 10 Millionen Schwingungen aushält. 
Als Grenze werden vorläufig etwa die Geraden 
AB und ВС in Abb. 2 angesehen; d. h. es müßte also so lange 
der Schwingungsausschlag gesteigert werden, bis entweder 


'=® aleng beiy>8- DE oder у == 8-01 КЕ bei r>20kg/mm? 


erreicht ist. (Die Geraden AB und BC gelten nur für hochwertigen 
Edelbaustahl, und die Werte liegen noch nicht endgültig fest.) 

Mit dem Ausschlag 4 фь und der zugehörigen Energieum- 
setzung y u, die dem Punkt an der Kurve ABC entsprechen, wird 

Schwingungsanordnung so lange in Betrieb gehalten 
(nSchwingungen), bis der Stab zu Bruch kommt. Die Werte an 
der Kurve ABC sind mit dem Index m bezeichnet. Es ist dann 


R Ym = LP 

шш des Baustoffes kennzeichnen: fm mit zugehörigem ym 
Ууз. 
Je niedriger ym im Verhältnis zu 2 liegt, desto härter ist 


der Stahl. Von einem weichen Edelbaustahl muß also verlangt 
werden, daß yw im Vergleich zu ze nicht zu niedrig liegt, sagen 


vir 2. B., daß ym mindestens gleich 10 A bei r = 20 kg/mm? be- 


tragen sollte, während ein harter Federstahl dadurch gekennzeich- 
oet ist, daß „ einen möglichst hohen Wert im Vergleich zu tm 


hat, z. B. tw > 30 kg/mm? für у= 8 en Die Werte ym tm kenn- 
zeichnen demnach den Verwendungszweck des Baustoffes. 


% 


Statistik der schweizerischen Eisenbahnen. 


Der Schweizerische Wasserwirtschaftsverband hat durch seinen 
Sekretär, Ing. A. Harry, eine Statistik über den Betrieb der Bahnen 
я Jahre 191 aufgestellt!), die mit Rücksicht darauf, daß, die Schweiz 
timichtlich Einführung des elektrischen Betriebes an der Spitze der 
europäischen Staaten steht, wertvolle Aufschlüsse gibt. 

Das schweizerische Bahnnetz einschließlich Neben-, Straßen-, Zahn- 
ad. und Drabtseilbahnen umfaßte 1921 eine Länge von 5748 km, davon 
E betrieben mit Dampf 3460 km oder 602 УН der Gesamtlänge, 
elektrisch 2288 km oder 39,8 vH der Gesamtlänge, 91km waren zwar 
für elektrische Zugförderung eingerichtet, wurden aber zum Teil mit 
Fin pllokomotiven betrieben, hauptsächlich im Verschiebedienst auf den 

lu, Bei den verschiedenen Bahnarten ergab sich folgendes für 


den Beirieb: 


(аза Betriebe 
länge mit mit | elek- elek- 
Dampf Wasser trisch trisch 
km г | km | km vH 
Regelspurbahnen | | | 
S = 16, 1 
de A purbahnen GE | а 
m 
ёс йа 15 — 58 74,2 
еамше |] 498 — — 496 | 1000 
eilbahnen 49 — 9 40 | 827 
gelbahnen inaus- | | 
länd. Betrieb 54 54 ER E — 
insgesamt | 5 943 | 3081 | 9 | 2353 | 396 


von ag man die für Zweiglinien doppelt gerechneten Betrieblängen 
auf Aland. 140 km, davon 26 km elektrisch, in Abzug, ebenso die 
m elek ‚chem Boden gelegenen Strecken mit insgesamt 55 km 
'risch), dann ergeben sich aus der Tabelle die bereits oben 


Age 
| Еебепед Gesamtlängen und Gesamtprozente (abgerundet). 


er А 
folgende a des Zugverkehrs in Zugkilometern und in tkm ergab 
Tr 


1000 Zug-km 1000 tkm 
| elektrisch 


Dampf 


Regelspurh 

80 Kee . 28734 1 299 256 
Zahnradbahnen , ` 1552 301 239 
GI ihnen. ` ` ° 69 3 859 
ga ENN — т ра = 


zn Insgesamt | 25 855 | 46148 | 6674216 | 1604347 
‚Schweizerische Wasserwirtschaft“ Bd. 15 (1923) Heft 13. 


und es stehen 3 Werte zur Verfügung, die die Eigen- 


Abb. 4. Normalform eines Probestabes. 


Die Güte eines Baustahls in bezug auf seine Festigkeitseigen- 
schaften bei wechselnder Beanspruchung wird durch die Angabe 
von m ausgedrückt: Von 2 Baustoffen mit ähnlichen ут zm-Wer- 
ten ist jener für den Dauerbetrieb geeigneter, der den höheren 
Wert ve aufzuweisen hat. 

Das vorstehend beschriebene Prüfverfahren hat den Vorteil, 
daß es den Baustoff mittels der Eigenschaften kennzeichnet, von 
denen die Bewährung im Dauerbetrieb abhängt. Beim statischen 
Zerreißversuch wird innerhalb des Gebietes, in dem der Baustoff 
in der Praxis beansprucht wird (d. h. unterhalb der Streck- 
grenze), nur die Dehnung in Abhängigkeit von der Beanspru- 
chung ermittelt. Die elastische Dehnung liefert aber kein Maß 
für die Kennzeichnung des Baustoffes, da sie z. B. für eämt- 
liche Eisensorten etwa gleichen Wert hat (E etwa gleich 
2 000 000 kg/ m'). Das neue Prüfverfahren gibt Eigenschaften 
des Baustoffes innerhalb seines Verwendungsgebietes an und ist 
deshalb besonders geeignet, das Verhalten des Baustoffes im Ver- 
wendungsgebiete zu kennzeichnen. | 

Die Erprobung eines Baustoffes auf der Drehschwingungs- 
maschine hat gegenüber dem Zerreißversuch den Nachteil, daß 
der Versuch viel Zeit, Mühe und Sorgfalt in Anspruch nimmt. 
Das neue Prüfverfahren eignet eich deshalb weniger für den all- 
gemeinen Abnahmebetrieb. Es ist aber vor allem dort am Platze. 
wo Baustoffe gegeneinander gewertet werden sollen, wo alsq dem 
Ergebnis der Prüfung eine größere Bedeutung Geer SCH 


DN 


Hieraus ergibt sich, daB 64vH der insgesamt geleisteten Zug- 
kilometer (71 504 747) elektrisch gefahren sind, wobei aber zu berück- 
sichtigen ist, daß auch einzeln fahrende Triebwagen als Züge gerechnet 
sind. Zum ersten Male wurden auch der Gesamtverbrauch an Kohle, u. zw. 
zu 499 709 t, und die verbrauchte elektrische Energie zu 127 265 478 kWh 
festgestellt. Die von den Elekrizitätswerken geleistete Arbeit ist natürlich 
bedeutend größer und kann nur annähernd geschätzt werden. 

Die elektrisch betriebenen Hauptbahnen werden zumeist mit der 
Stromart der erzeugenden Werke gespeist, während die Schmalspur- und 
Straßenbahnen meist mit Gleichstrom nach Umformung gespeist werden. 
Unter Berücksichtigung aller dieser Umstände wird der Anteil des 
Bahnbetriebes an der gesamten Stromlieferung des Landes zu etwa 
210 Mill. kWh im Jahre 1921 geschätzt. | 

Die Beziehungen zwischen dem Kohlenverbrauch sowie dem 
Verbrauch an elektrischer Energie und den geleisteten Zugkilometern 
und Tonnenkilometern waren hinsichtlich des Kohlenverbrauchs ver- 
hältnismäßig leicht aufzustellen. Hingegen ergaben sich Schwierigkeiten 
aus dem Umstande, daß die Meßstelle der elektrischen Energie an ver- 
schiedenen Punkten eines Betriebes gewählt wird. Bei einigen Bahnen 


ist dies die Sammelschiene des Kraftwerks, bei andern die Transfor- 


matoren- oder Umformerwerke oder auch die Fahrleitung, in selteneren 
Fällen sogar der Bahnmotor. In dem schweizerischen Bericht ist bei den 
einzelnen Bahnen die Art der jeweils gewählten Meßstelle angegeben. 
Genaue spezifische Verbrauchzahlen kann man jedoch daraus nicht ab- 
leiten. Eine Zusammenstellung der spezifischen Zahlen ohne Berück- 
sichtigung der erwähnten Verschiedenheiten ergibt folgendes Bild: 


Verbrauch an elektr. 


Kohlenverbrauch І I 
Energie 


— — 


ke Zugkm | kgtkm kWhZug km kWhrtkm 
Regelspurbahnen . 20,4 0,073 11,0 0,0415 
Schmalspurbahnen . 11,5 0,15 1,5 0,105 
Zahnradbahnen . . 20,6 0,71 22,5 0,34 
Straßenbahnen .. — — 1,13 — 
Drahtseilbahnen я — — 142 | — 


Bei einem Verkehr wie im Jahre 1921 würden zur vollständigen 
elektrischen Zugförderung der noch mit Dampf betriebenen schweize- 
rischen Bahnen rd. 350 Mill. kWh ab Werk erforderlich gewesen sein, 
fals man den Energieverbrauch auf 1 tkm für Normal- und Schmal- 
ариграһпеп der Rechnung zugrunde legt. Dadurch wären 500 000 t 
Kohle im Werte von 30 Mill. Fr. ab Grenze erspart worden, der Kohlen- 
preis zu 60 Fr/t ab Grenze gerechnet. Eine weitere Aufstellung zeigt, 
daB die Kosten der Kohle gegenüber den Kosten der elektrischen 
Energie 1921 noch stark überwogen haben. 1922 und 1923 werden sich 
die Verhältnisse weiter zugunsten der Elektrizität verschieben. Der 
mittlere Kohlenpreis betrug 1921 170 Fr /t. Die Strompreise der einzelnen 
Bahnen weichen sehr stark voneinander ab und ergeben einen Mittel- 
wert von 0,045 Fk Wh ab Werk. Ende 1921 waren für die Einrich- 
tungen der gesamten elektrischen Bahnbetriebe der Schweiz rd. 60 Mill. Fr 


aufgewandt. [M 36] A. Marschall. 
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Materialkunde. 
R enschaften von Eisen und 
tahl in der Kälte und Wärme. 


An Bau- und Werkzeug-Stähle werden bei tiefen und hohen Tem- 
peraturen ständig steigende Anforderungen gestellt. Deshalb faßte 
W. Oertel) im Werkstoff-Ausschuß des Vereines deutscher Eisen- 
hüttenleute die Ergebnisse der seit 1900 bis Ende 1922 bekanntgewor- 
denen Veröffentlichungen über die Festigkeitseigenschaften von Eisen 
und Stahl kurz zusammen und kennzeichnete an ihnen den Einfluß 
einiger Legierungsbestandteile. 


Da es hier nur möglich ist, eine Übersicht über diesen wert- 
vollen, 23 Jahre umfassenden und mit Abbildungen und Schaulinien ver- 
sehenen Bericht zu geben, so muß wegen aller Einzelheiten auf ihn 
selbst und auf die ihm angefügte 54 Arbeiten nachweisende Quellen- 
angabe verwiesen werden. Oertel bespricht: 1. Die Versuchsanord- 
nungen, 2. die durch den statischen Zerreißversuch ermittelten Festig- 
keitseigenschaften, 3. die Härte, 4. die dynamischen Eigenschaften. 


Versuchsanordnungen. 


Alle Versuchseinrichtungen sind neuerdings so getroffen, daß die 
Proben nicht aus dem Wärme- oder dem Kältebade entfernt zu werden 
brauchen, damit sie während des Versuches keiner ungewollten Tempera- 
turveränderung ausgesetzt sind. Von den als Wärmequellen dienenden 
Öfen wird den elektrischen meist vor den mit Gas geheizten der Vorzug 
gegeben, weil sie leichter zu handhaben und zu regeln sind. — О. R ein- 
hold versuchte unmittelbare Widerstandserhitzung von Probestäben für 
Zerreißversuche, indem er diese durch Kurzschlußschaltung in einem 
starken Stromkreis erhitzte und die Querhäupter der Zerreißmaschine 
durch Guttaperchaunterlagen von einander isolierte. Zu Wärmebädern 
dienten Luftbäder, in denen die Prüfstäbe vor Oxydation durch Stick- 
stoff, überhitzten Wasserdampf, Naphtalindämpfe oder durch galvanische 


Überzüge bewahrt wurden. Auch Gas- und Flüssigkeitsbäder werden 
verwandt. 


Zu Kältemischungen diente Eiswasser, Kohlensäure, flüssige Luft 
usw. Wagerecht angeordnete Probestäbe wurden senkrechten zur Ver- 
meidung von Wärmeströmungen vorgezogen. Rührer waren in Flüssig- 
keitsbädern schwer anzubringen und bei Feinmessungen hinderlich. Die 
Ableitung der Wärme durch die Einspannvorrichtung beim Zerreißver- 
such wurde durch Erwärmen der Zugstangen der Zerreißmaschine oder 
durch engere Wickelung der Heizdrähte an den Enden oder durch be- 
sondere Bauweise des Ofens verhindert. Im elektrischen Vakuum-Röhren- 
ofen prüften W. Rosenhain und J. C. W. Humfrey die Zerreiß- 
barkeit dünner Bleche und schützten sie so vor Oxydation oder vor der 
Gasdiffusion. Den schon 189% von К. С. Carpenter verwendeten Gas- 
ofen verbesserte 1921 G. Welter. Der Kohlenrohr-Kurzschlußofen von 
E. L. Dupuy diente zur Erhitzung von Zerreißproben oberhalb 1250 °C. 
Eine Packung von Weicheisenspänen schützte die Probe vor dem Zemen- 
tieren. Kugelfallproben nahm J. F. Kayser in einem Widerstands- 
ofen vor. Die Elastizitätsgrenze untersuchte A. Martens 
mit Hilfe einer Spiegeleinrichtung als erster. G. Welter 
schützte die Spiegel vor dem aufsteigenden warmen Luftstrome, indem 
er sie unter dem Ofen anbrachte. Die Meßfedern und Spiegel kühlte 
H. Edert mit einem schwachen Preßluftstrom und schützte sie so 
vor Oxydation. — Die Bruchfestigkeit und Streckgrenze bestimmte Н. Ј. 
French mit einem zweiteiligen Rahmen aus Aluminium. — Zur Tem- 
peraturmessung von Luftbädern dienten meist Thermoelemente, bis- 
weilen, vor allem bei Flüssigkeitsbädern, Thermometer. „Die sichersten 
Messungen werden erzielt, wenn neben dem Prüfstab ein Vergleichstab 
der gleichen Abmessung in das Wärme- bzw. Kältebad eintaucht, der in 
einer Bohrung durch seine Längsachse das Thermoelement aufnimmt.‘ 


Die Ermittlung der Festigkeitseigenschaften durch den statischen 
Zerreißversuch. 


Die Festigkeitseigenschaften weichen Eisens untersuchten R. A. 
Hadfield, R. S. M ePerrhan, P. Goerens und G. Hartel, 
sowie L. Guillet und J. Cournot. Oertel gibt in seinem Bericht 
eine graphische Darstellung der von diesen Forschern ermittelten Eigen- 
schaften (Bruchfestigkeit, Einschnürung und Dehnung, Brinell-Härtezahlen 
und die Zahlen über spezifische Schlagarbeit) weichen Eisens mit 0,10 vH € 
in der Kälte und Wärme. Für ein weiches Eisen mit 0.045 C, 0,07 Si, 
0.005 S, 0,004 P, 99.82 Fe gibt Hadfield die Zerreißfestigkeit wie folgt an: 
bei +80° 31 kemmä, — 88° 37 kg/imm?, — 100° 48 kg’'mm?, — 1930 
70 kg/mm?, 0° absolut = rd. 110 kg/mm?. Sie nimmt also unterhalb des 
Gefrierpunktes schnell zu, das Eisen wird dabei sehr brüchig und ver- 
liert völlig seine Bildsamkeit. 


Bei steigendem Kohlenstoffgehalt und tiefen Temperaturen fanden 
B. Hopkinson und F. Rogers eine wesentliche Zunahme der Zer- 
reiß festigkeit. Silizium wirkt ähnlich, aber schwächer, ЗУН Si 
machen den Werkstoff weicher. Si verschlechtert die Dehnung. Wel- 
ter bestimmte eingehend Bruchfestigkeit. Dehnung, Querschnittsvermin- 
derung und Elastizitätsgrenze von Kohlenstoffstahl. Der Gehalt an C 
und Mn beeinflußt bis zu 400°C die Festigkeit und Dehnung wenig, 
Unterschiede zeigen sich erst bei 500°0. Nimmt der Mn-Gehalt zu, 
steigt bei allen Temperaturen der relative Wert der Festigkeit. Bei 


) „Stahl und Eisen“ Bd. 43 II (1923) S, 1395 bis 1404. 


gleichbleibendem Mn-Gehalt und steigendem C-Gehalt wurden wesent- 
liche Anderungen der Bruchfestigkeit nicht beobachtet. Wegen weiterer 
Einzelheiten sei auf Oertels Bericht und Welters?) Arbeit verwiesen. E. L. 
Dupuy untersuchte gegossene und gewalzte Stähle, Bruchfestigkeit 
und Sprödigkeit zeigten in der Blauwärme zwischen 200 und 300 °C einen 
deutlichen Höchstwert. Oberhalb 300 °C sinkt die Bruchfestigkeit lang- 
sam bis auf Null in der Nähe des Schmelzpunktes. Die Querschnitts- 
verminderung in Abhängigkeit vom C-Gehalt und von der Zerreißfestig- 
keit ist in einem (auch von Oertel wiedergegebenen) Raumdiagramm 
dargestellt. Es zeigt Zunahme der Bildsamkeit bis zu 100 °C, Abnahme 
im Gebiet der Blauwärme und einen zweiten Höchstwert bei rd. 780 °C 


für Stahl bis zu 0,6 vH С. Im übrigen muß auf die Arbeit selbet ver- 
wiesen werden. 


Dupuy erklärt die Gesetzmäßigkeit der Zähigkeitsänderungen bei 
hohen Temperaturen aus der Verteilung und Anordnung der Gefüge- 
bestandteile und aus ihren Eigenschaften bei hohen Temperaturen. Die 
Zugfestigkeit von Kohlenstoffstählen mit 0.2 bis 12vHC bei 200, 250, 
500 und 750 °C zeigt ein Schaubild. Bis 500 °C nimmt die Bruchfestig- 
keit bei steigendem C-Gehalt zu. Dies widerspricht teilweise den oben 
mitgeteilten Ergebnissen von Welter. Bei der Prüfung der Festigkeit 
von Weicheisen fanden Rosenhain und Humfrey bei hohen 
Temperaturen Anderung der Dehnung und erklären sie aus dem Wechsel 
allotroper Modifikationen. Nach ihrer Ansicht wirkt die zuerst von 
Beilby erwähnte zwischenkristalline Substanz entscheidend auf die 
Zähigkeit und Bildsamkeit des Werkstoffes. Steigende Versuchsge- 
schwindigkeit verschiebt nach A. Le Chateliers Zerreißversuchen 
an Stahldrähten die Elastizitätsgrenze und die Bruchfestigkeit in der 
Kälte in Richtung der fallenden und in der Wärme in Richtung der 
steigenden Temperaturen. Die Änderung der Zugfestigkeit bei steigen- 
der Temperatur bestimmte Rudeloff an Schweißeisen, Gußeisen. 
Stahlguß und Temperguß. Stahlguß mit 9.16 bis 0.20 vH С von 41 kg/mm? 
mittlerer Festigkeit und 20 bis 30 vH Dehnung bei Zimmertemperatur 
zeigt nach Rudeloff folgende Anderungen der Zugfestigkeit in der 
Wärme: 


Temperatur °C 


‚........ IN 200 300 400 
Anderung in vH | Zugfestigkeit +6 +12 +10 +7 
gegen Raumtemperatur } Bruchdehnung — 30 — 50 — 33 +0 


Die Streckgrenze nimmt bei steigender Temperatur stetig ab. Für 
Gußeisen mit 3.56 УН Gesamt-Kohlenstoff, 0.93 УН Mn, 2,650 vH Si. 
0.054 vH S und 0,517 vH P und einer Festigkeit von 100 kg/mm? bei 20 °C 
fand Rudeloff, daß die Bruchfestigkeit sich bis zu 400 °C nicht ändert, 
von 107° bei weiterer Erhitzung fällt und bei 500 68, bei 570° nur 
noch 38 kg beträgt. Nach І. M.Bregowsky und L. W. Spring da- 
gegen bleibt die Festigkeit von Gußeisen mit 3,48 vH Gesamt-C und 2,75 vH 
Si bis zu 1000 °C gleich und beträgt durchschnittlich 25 kg'’mm?. Die Zug- 
festigkeit von Molybdändraht nimmt nach W. Р. Sykes ір der Wärme 
mit steigender Korngröße ab. Schwach legierte Stähle zeigen gleiche 
Festigkeitseigenschaften, wie reine C-Stähle. Ni und Co verzögern bei 
hohen Temperaturen das Nachlassen der Bruchfestigkeit. Die bei Kohlen- 
stoffstählen in der Blauwärme sich zeigende Abnahme der Bildsamkeit 
ist nach М сРетгћар für einen Cr-Ni-Stahl (mit 0,380 Cr und 2.380 Ni) 
in das Gebiet höherer Temperaturen verschoben. Ist bei Sonderstählen 
die Erweichungstemperatur erreicht, so fällt ihre Bruchfestigkeit schnell. 
Nach McPerrhan verbessert Vanadin-Zusatz die Festigkeit nickel- oder 
chromhaltigen Baustahles in der Wärme. Schon 0,2 vH V verzögern die 
Erweichung. Nach S.W.Stratton wirkt Molybdän ähnlich. Perlitische 
und martensitische Ni- und Ni-Cr-Stähle zeigen abweichendes Verhalten 
von entsprechenden austenitischen. Mit ihrer Prüfung befaßten sich 
H Edert, McPerrhan und C. Welter. Oertel gibt ein Schau- 
bild der Anderungen der Festigkeitseigenschaften eines Ni-Stahles 
(33,9 vH Ni) in der Wärme nach McPerrhan wieder. 


Веі der Temperatur flüssiger Luft ( 1% °C) wirkt nach Hadfield 
Ni-Zusatz auf reines Eisen verbessernd auf dessen Bildsamkeit und un- 
merklich auf seine Härte und Festigkeit. Bei — 190° haben perlitische. 
martensitische und austenitische Ni-Stähle erhöhte Festigkeit bei vermin- 
derter Dehnung. Reine Manganstähle sind in der Kälte stets 
sehr brüchig, während die Dehnung уоп Stählen mit mehr als 14 vH Ni 
und 5 УН Mn sich nur wenig verringert. Die Zugfestigkeit eines Stahles 
mit 24 vH Ni, 6 vH Mn und 1.19vH Co stieg von 80kg'mm? bei Raum- 
temperatur auf 133 kg/mm? in flüssiger Luft und scine Dehnung von 
60 vH auf 67vH. Oertel hat die von Hadfield bei 209 und — 190 ° be- 


stimmte Dehnung und Festigkeit von Mn-Stahl und Ni-Mn-Stahl schau- 
bildlich zusammengestellt. 


Cr, W, Mo verbessern die Schnitthaltigkeit der Werkzeug- 
stähle (Schnellarbeitstähle) durch Verschiebung des Erweichung 
punktes in das Gebiet hoher Temperaturen. J. F. Kayser prüfte die 
physikalischen Eigenschaften solcher Stähle bei hohen Temperaturen. 
ebenso McPerrhan, der fand, daß die Bruchfestigkeit eines Stahles 
von 0,68 C, 19.20 W, 3.36 Cr und 0.88 V bis 350° ziemlich regelmäßig. 
dann wenig steigt und von 450° ab sichtbar fällt. Auch hochlegiertet 
Schnellstahl ist sehr bildsam, wenn die Erweichungstemperatur SE 
ist. — Die Festigkeit von Schnellarbeitstahl läßt расл 
A.H.D’Arcambal erst oberhalb 600°C nach. Schon eine geringe 
Menge W verschiebt die Erweichung von Kohlenstoffstahl in das Ge- 
biet hoher Temperaturen. 


71) Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens, Heft 230 (1921). 
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Härte. 

Die Härte steigt mit dem Sinken der Temperatur unter 20 °C ent- 
sprechend der Festigkeitssteigerung beim Zerreißversuche. Für weiches 
Eisen mit 0,045 С steigt nach Hadfield die Härtezahl уоп 90 bei 20° auf 
% bei — 189 °C. Die Härte von Stählen steigt, wie Robin fand, mit 
fallender Temperatur bis zu — 20° wenig, dann bis zu — 80° deut- 
lich, darauf bei.tieferen Temperaturen sehr schnell. Wächst der C-Ge- 
halt, so steigt auch die relative Härte. L. Guillet und J. Cournot 
bestätigten diese Ergebnisse. Die Härte geglühten Stahles fällt 
nach Robin bis 100° auf einen Mindestwert. Im Gebiete der Blau- 
wärme erreicht sie schnell einen Höchstwert zwischen 200 und 250°. 
Erweicht der Stahl, so vermindert sich seine Härte. Werden hoch- 
gehärtete C-Stähle über 200 ° erwärmt, so nimmt ihre Härte schnell und 
ständig ab. Sie steigt bei wachsendem C-Gehalt. Auf die Erweichungs- 
temperatur ist, wie ев scheint, der C-Gehalt ohne Einfluß. Alle Stähle 
haben bei 850 °C nur noch geringe Härte. 

A. Kürth bestimmte die Brinell-Härte von Kohlenstoffstählen, 
weichem Gußeisen und Kruppschem Weicheisen zwischen —85° und 
+909 und kam zu ähnlichen Ergebnissen wie Robin. Dieser fand für 
die Härte des Roheisens bei 100° einen Mindestwert, bei 250° einen 
Höchstwert, oberhalb 450° einen schnellen Abfall der Härte. Kaltver- 
formung steigert die Härte. Kürth fand für Weicheisen, daß die er- 
höhte Härte kalt verformten Werkstoffes erst nach Einsetzen der Rück- 
kristallisation bei 400° verschwindet. Erhöhung des P-Gehaltes ver- 
schiebt nach Robin beginnende Erweichung in höheres Temperaturgebiet. 
Ein Stahl mit 0,5vH С und 1 vH Р erweicht erst bei 400°. Mit Chrom 
legierte Stähle zeigen nach Robin beim Fallen der Temperatur unter 
+2 ° steigende Härte, weniger deutlich ist das bei Wolfram- und bei 
Molybdänstahl, am geringsten bei Mehrstoffstählen (Schnellarbeitstählen) 
mit Vanadiumzusatz. Ein Stahl mit 25 vH Ni, 0,8 vH О und 2,0vH Cr 
wurda swischen — 80° und — 185 °C sehr hart und stark magnetisch, er 
ие nach Abkühlen in flüssiger Luft martensitisches Gefüge. Reiner 
Ni-Stahl mit 27vH Ni zeigt selbst bei — 190 ° unveränderte Härte. Ni- 


ud Cr-Ni-Baustähle zeigen nach Guillet und Cournot erst unter- 


halb — 80 O eine wesentliche Härtesteigerung, sie ist verglichen mit 
einem reinen C-Stahle selbst bis zu — 190 ° gering. Robin beobachtete 
keinen oder nur schwachen Härteabfall von Sonderstählen bei 100 ° bis 
150°, ebenso war es mit der Härtesteigerung in der Blauwärme, im 
Gegensatze zum Verhalten des reinen Kohlenstoffstahles. Schnellarbeit- 
stahl bleibt bis rd. 600° gleich hart, wie Robin und auch Kayser 
feststellten. Stahl mit 25 bis 30 vH Ni wird nach Robin erst oberhalb 
100° weich. Kayser zeigte, daß hoher Co-Gehalt die Erweichung 
von Schnellarbeitstahl stark verzögert, und verglich mit ihm einen 
Wolframstahl, dessen Härte bald oberhalb 600 ° stark abfällt. „Im Gegen- 
sats zur Härte eines Schnellarbeitstahles bei hohen Temperaturen ist 
bei Raumtemperatur ein Schnellarbeitstahl. nicht härter als ein reiner 
Kohlenstoff-Werkzeugstahl.“ ` 
Dynamische Eigenschaften. 
А Bei der Prüfung der dynamischen Eigenschaften, besonders der 
Schlagfestigkeit, läßt sich eine Temperaturänderung der Proben, also 
eine Fehlerquelle, auf dem Wege vom Ofen oder vom Kühlgefäß zur 
chine nicht vermeiden. 
‚ Den Einfluß der Temperatur auf die spezifische Schlagarbeit von 
weichem Handelsflußeisen mit 0,08vH С und 0,4vH Mn prüften 
Goerens und G. Hartel. Sie fanden einen Höchstwert bei 
—%0 und bei +600°C, einen Mindestwert bei + 450°C. Die Biege- 
winkel der Proben lassen den Einfluß der Temperatur besser erkennen, 
ю dag ein Vergleich der Biegewinkel zur Kennzeichnung der Zähigkeit 
eines Werkstoffes empfohlen wird. Die Kerbzähigkeit vergüteter weicher 
Sihle zwischen — 80 und + 780 0 ist unterhalb + 20 ° sehr gering, fällt 
mit sinkender Temperatur und ist, wie Charpy fand, bei — 50 ° prak- 
tach Null. Sie nahm, ähnlich wie die Zerreißfestigkeit, zwischen + 100 ° 
und 150° zu und nimmt zwischen 400 ° und 500° (nicht wie die Zerreiß- 
lestigkeit schon zwischen 250 ° bis 300°) ab und bessert sich bei gleich- 
wing zunehmender Bildsamkeit schnell oberhalb 500°. Mangan- 
"Datt zu C-Stahl scheint Schwankungen der Werte der spez. Schlag- 
arbeit abzuschwachen. Die Schlagbiegefestigkeit bei hohen Temperaturen 
upteksuchten L. Guillet und L. Révillon mit gleichen Ergeb- 
Aden wie andere Forscher. Die spezifische Schlagarbeit von C-Stählen 
wächst nach O, Reinhold bei abnehmendem C-Gehalt zwischen 400° 
in 00° und fällt mit zunehmendem C-Gehalt oberhalb 500 0. Stahl mit 
15 ҮН C hatte bei 630 3 und bei 20° fast die gleiche spezifische Schlag- 
„ei. sie betrug dagegen bei einem Stahl mit 0,4УН C bei 630° das 
Fünffache der bei 20° gefundenen. 
Seh! e Wirkung der Auftrefigeschwindigkeit des Fallbären auf die 
10 tigkeit von Stählen hat nach Robin bis zu 400 °C keinen Ein- 
die spezifische Schlagarbeit. Diese wächst dagegen oberhalb 
bei zunchmender Auftreffgeschwindigkeit. — Für die Stauch- 
SEN dreier verschiedener C-Stähle bestimmte Ro bin bei 300 ° einen 
„„ bei 500 2 einen Höchstwert. Die Bildsamkeit, gemessen an 
eins nn engen Ausbuchtung der Proben, zeigt dagegen bei 300° 
DE Т und bei 500° einen Mindestwert. Robin empfiehlt, 
ter imiedearbeit eines Werkstoffes nicht nach den Werten der Quer- 
ER ате eines Zerreißstabes, sondern besser auf Grund der 
Re ee Stauchversuch gemachten Beobachtungen zu be- 
1 ie Zunahme der Brüchigkeit bei 450 bis 500 °C führt Robin 
er, spröden 8 Eiaeng und Blaubrüchigkeit zurück. Nach К. 
befriedigen ne А. Dreyer trifft dies nicht zu, doch geben sie keine 
Br м EE der Erscheinung. Phosphor vergrößert nach 
von Cr SCH ү Hagfestigkeit, Die Kerbzähigkeit beeinflußt ein Zusatz 
nimmt ere. ö Zu einem C-Stahl zwischen 450 bis 500° nur wenig, sie 
erst oberhalb 500 2 bedeutend zu, wie Cha rpy zeigt. Er fand 
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für Cr-Ni-Stahl und Ni-Stahl bis zu — 80 noch Kerbzähigkeiten von 
rd. 10 mkg/cm?®. Guillet und Révillon fanden für Ni-Stähle mit 
2 Ni und 7 Ni bei 475° einen um 100 vH niedrigeren Wert als bei 20°. 
Dagegen war bei einem Cr-Ni-Stahl (0,8 vH Cr, 4,88 vH Ni) die Kerb- 
zähigkeit bis zur beginnenden Erweichung gleichmäßig. Ein Chrom- 
Vanadium- Baustahl und ein hochlegierter Chromnickel-Stahl zeigten nach 
Edert in der Wärme hohe Stetigkeit der spezifischen Schlagarbeit bis 
zu 700°. A. Lautz prüfte die Geschmeidigkeit von Flußeisendrähten 
auf der Hin- und Her-Biegemaschine und fand bei Temperaturen bis zu 
rd. 100° langsames, dann sehr deutliches Anwachsen bis zu einem 
Höchstwerte bei 160 ° bis 200° und schließlich bei Blauwärme einen Ab- 
fall auf einen Mindestwert der Geschmeidigkeit. Bei 800° betrugen die 
Biegezahlen nur die Hälfte und ein Fünftel ihres bei Zimmertemperatur 
bestimmten Wertes. Edert fand für Cr-Ni-Stahl wesentliche Ab- 
weichungen von den für Flußeisen von Lautz ermittelten Werten. 
Schon schwach chromnickelhaltiger Stahl zeigt nicht mehr die ausge- 
prägte Abnahme der Biegefestigkeit in der Blauwärme, die Schaulinie 
verläuft hier fast wagerecht bis zur beginnenden Erweichung und steigt 


dann langsam. [М 86] Dr. Nd. 
Glastechnik. 


Die deutsche Glasindustrie im Jahre 193. 


Im Anschluß an die іп Z. 1924 Heft 1 bis 4 veröffentlichte Chronik 
1923 bringen wir die folgende willkommene Ergänzung: 
Neueinstellung. Nur schrittweise setzt sich die Absicht der 
Führer der deutschen Glasindustrie durch, die handwerkmäßige Aus- 
übung der Herstellungsverfahren zu verlassen, die Betriebe der ein- 
zelnen Fachgruppen von den Fesseln unbegründeter Geheimniskrämorei 
und veralteter Herstellungsverfahren zu befreien, die gesamte Fabrika- 
tion auf den Boden der wissenschaftlichen Forschung zu stellen, sowie 
jede nur mögliche Anlehnung an die übrigen Zweige der Technik zu 
suchen. Abgesehen von wirtschaftlichen und sozialen Hindernissen 
wurde diese Neueinstellung durch den Mangel an genügend theoretisch 
und praktisch geschulten Kräften erschwert. Mangelndes Verständnis 
für die Ziele der technisch-wissenschaftlichen Gemeinschaftsarbeit und 
der Druck der Zeitverhältnisse setzten sich der Entwicklung der 1922 
gegründeten Deutschen Glastechnischen Gesellschaft entgegen. Bei der 
großen Bedeutung, die Gias als Werkstoff unter allen industriellen 
Erzeugnissen einnimmt, wird sich indessen der gesunde Aufstieg der 
einmal eingesetzten Bestrebungen nicht aufhalten lassen. 
Glasforschung. Die wissenschaftliche Untersuchung der Glas- 
masse liegt vorwiegend in den Händen der optischen Fachgruppe. Soweit 
aus dem heutigen Stande der Glas-Physik und -Chemie geschlossen werden 
kann, sind neue Gläser mit grundlegend geänderten Eigenschaften nicht 
mehr zu erwarten. Der gesamte Kreis der bekannten Elemente im Zu- 
sammenhang mit den Glasverbindungen ist durchforscht. Den heute schen 
niit voller Sicherheit laboratoriumsmäßig herstellbaren Glasarten wird noch 
manches technische Gebiet erschlossen werden müssen. Die besonders 
im vergangenen Jahre durch geschickte Reklame des Auslandes ange- 
priesenen unzerbrechlichen Gläser haben thermisch und mechanisch 
Eigenschaften (Elastizität, Zugfestigkeit, Sprödigkeit) sowie chemische 
Zusammensetzungen, die der deutschen Industrie schon längst bekannt 
sind und unter dieser täuschenden Bezeichnung große Vorsicht in der 
Beurteilung fordern. Die Erfindung eines wirklich unzerbrechlichen 
Glases bleibt daher eine Aufgabe der Zukunft. Für die praktische 
Verarbeitung des Glases auf maschinellem Wege hat sich die Viskosi- 
tätsbestimmung der flüssigen Glasmasse im höheren "Temperatur, 
bereich und bei wechselnder Zusammensetzung als wichtig erwiesen. 
Im Vordergrund aller technischen Wandlungen steht die Mecha- 
nisierung der Glasbearbeitung. Sie geht darauf hinaus, 
die Vorgänge des Blasens, Pressens, Zichens und Gießens nicht mehr 
allein durch die Glasmacherkunst, sondern durch Maschinen zu be- 
herrschen. So rege der deutsche Erfinder auf andern Gebieten tätig 
war, во wenig hat sich die Glasindustrie infolge ihrer Zurückhaltung 
ihn zunutze gemacht. Unter den Patenterteilungen in den Klassen 
der Glastechnik treten überwiegend die Anmeldungen des Anus- 
landes. insbesondere der Amerikaner hervor. Die Lizenzen für die 
ausländischen Patente sind aber 80 kostspielig, daß sich nur kapital- 
kräftige Konzerne oder Verbände die Einführung von neueren maschi- 
nellen Verfahren leisten konnten. Insbesondere gilt dies für die An- 
wendung von Röhrenziehmaschinen und Tafelglaszieh- 
maschinen (Fourcault). Es liegen auch Erklärungen vor, daß 
die mit großen Kosten aus dem Ausland s. Z. erworbenen Lizenzen fiir 
Flaschenblasmaschinen (Owens) mit der fortschreitenden 
Technik des Auslandes nicht Schritt halten konnten und dadurch ent- 
wertet sind. Besondere GießBverfahren für Dünnglas haben 
eine Ausbildung ertahren, die Hoffnung auf Erfolg erweckt. 
Wesentliche Neuerungen sind im Ofenbau nicht zu erwähnen. 
Der Übergang vom Hafenschmelzofen mit unterbrochenem Betriebe zum 
Wannenofen mit Dauerbetrieb wird auch für feinere Glassorten aus be- 
trieblichen und wärmetechnischen Gründen immer mehr erstrebt. Auf 
die Verbesserung der Verbrennung von Gas und Luft zielen konstruktive 
Anderungen der Brenner ab. Sie erheischen eine gründliche Er- 
forschung der Vorgänge bei der Flammenbildung. An der Fra ro 
der Wärmeübertragung von der Flamme und dem e 
des inneren Öfenraums durch Leitung, Strahlung und Konvektion an 
das Schmelzgut wird versuchsmäißig gearbeitet, ohne daß bisher ein- 
deutige Ergebnisse erzielt wurden. Die Isolierung von Wärme 
speichern (Regenerativkammern) und Brennern sowie der Nebenöfen a 
gute Ergebnisse gebracht. Es steht zu erwarten, daß der ee 
infolge einer engen Zusammenarbeit von Theorie und Praxis noch Ge 
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Wandlungen erfahren wird. Das Weitestgehende aller Vorschläge stellt 
ein nur aus Glas bestehender Aufnahmebehälter für die flüssige Glas- 
masse dar. In Vorbereitung ist der Übergang der Ofenbeheizung von 
heizschwachem Generatorgas zu Starkgasen (Koksofengas, Wasser- 
gas, Doppelgas) zum Zwecke der spezifischen Leistungssteigerung. Die 
Anpassung der neuen Betriebstoffe an die geänderte Bauart der Ofen 
auf empirischem Wege ist aussichtslos. 

Wie in andern Industriegruppen ist der Pflege der Wärmewirt- 
schaft in Glashütten eine besondere Aufmerksamkeit geschenkt 
worden. Die Wärmetechnische Beratungsstelle der 
Deutschen Glasindustrie, Frankfurt a. M., behandelt den 
reichhaltigen Arbeitstoff im Verkehr mit den ihr angeschlossenen Mit- 
gliedhütten durch planmäßig durchgeführte Einzelmessungen und 
größere Dauerversuche. Diese erstreckten sich nicht nur durch An- 
wendung einer praktischen Meßtechnik (Gasanalyse, Temperaturbestim- 
mungen, Gasdruck und -menge, Feuchtigkeitsgehalt, Teer und Staub) auf 
die Vorgänge der Wärmeerzeugung, sondern auch auf die sorgsame 
Verfolgung des Wärmeverbrauchs innerhalb der Betriebe. Die Viel- 
seitigkeit der Verbrauchstellen in Form von Schmelz-, Kühl-, Temper- 
und sonstigen Nebenöfen zwang zur planmäßig geteilten Arbeit mit 
nachgewiesenem Nutzen im Brennstoffverbrauch. Bei der Vergasung 
der Ersatzbrennstoffe für Steinkohle machte sich die Glasindustrie die 
Erfahrungen der auf diesem Gebiete parallel arbeitenden Sonderfach- 
männer zu eigen. Die Beseitigung des noch zahlreich vertretenen 
Siemens-Generators mit natürlichem Zug ist im Flusse. 

Neben der bisher meist in Händen der Meister liegenden Betriebs- 
führung ist eine große Zahl von Glashütten dazu übergegangen, eine 
Betriebsorganisation unter Leitung von Ingenieuren und 
Chemikern zu schaffen. Laboratorien für die Untersuchung der Roh- 
stoffe und des fertigen Glases sowie die Bedürfnisse der Herstellungs- 
verfahren wurden eingerichtet. Die Werke sind dazu übergegangen, ihre 
Erfahrungen zu sammeln und durch Einstellung von technischen Appa- 
raten und Instrumenten (Gasuntersuchungs-Apparate, Druckmesser, Tem- 
peraturmesser, aufzeichnende Geräte) den gesetzmäßigen Verlauf der 
Betriebsvorgänge zu überwachen und die für den sparsamsten Betrieb 
erforderlichen Bedingungen zwangläufig einzuhalten. Dieses Vorgehen 
hat naturgemäß zur Verbindung mit der Außenwelt in technischen An- 
gelegenheiten geführt. 

Die für den Meinungsaustausch in der Glastechnik unbedingt er- 
forderlichen literarischen Veröffentlichungen haben im 
Jahre 1928 in einer erfreulichen Weise zugenommen. Eine Reihe von 
guten Einzelschriften über besondere Abschnitte aus dem Fach- 
gebiet Glas erschienen bei verschiedenen Verlagsanstalten. Zum ersten 
Male gab auch diese Zeitschrift ein Fachheft „Glastechnik‘“ 
(Nr. 21) heraus. Als Beilage zu der Fachzeitschrift „Sprechsaal‘‘ im 
Verlage von Müller & Schmidt, Coburg, erschienen die von der Deutschen 
Glastechnischen Gesellschaft herausgegebenen Glastechnischen 
Berichte. Neben bemerkenswerten Abhandlungen finden sich darin 
ausführliche Besprechungen von Neuerscheinungen, denen der Glas- 
hütteningenieur sein Interesse zuwenden muß, um auf dem Laufenden 
zu bleiben. Zur Herausgabe des demnächst in zweiter Auflage er- 
scheinenden Handbuches von Dralle „Die Glasfabrikation“ 
haben sich eine Anzahl von Mitarbeitern aus der Praxis bereit erklärt. 


[M 89] Н. Maurach. 
Bergbau.. 


Verhütung von Bremskammerbränden 
bei Druckluft-Förderhaspeln. 


Zum Verhüten von Bränden und Explosionen, die durch das Selbst- 
abbremsen der Förderhaspel seitens der Bergleute beim Ausfahren durch 
Heißlaufen der Bremsklötze erfolgen können, wird eine selbsttätige Ab- 


deutscher 


sperrvorrichtung für die Druckluftzufuhr verwendet. Die Einrichtung 
des Schnellschlußventils von E. Wolff, Essen, die F. Wedding näher 
beschreibt!), besteht nach Abb. 1 aus einer mit der Trommelwelle a durch 
die Spindel b des Haspels verbundenen Wandermutter с, deren Stell- 
schraube d einen um einen Festpunkt drehbaren Hebel ө berührt, mittels 
dessen durch die Hebelstange f ein Handhebel g freigegeben wird; der 
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Abb. 1. Haspel mit Bchnelischlußventil 


Hebel g hält die Druckfeder des Ventiles А gespannt und sperrt gleich- 
zeitig die Luftzufuhr zum Haspel ab. Bei entgegengesetzter Drehung 
des Haspels stößt die nach links bewegte Stellschraube e nach Er- 
reichung des Füllortes auf den Nocken k, wodurch der Handhebel g des 
Einlaßventiles wieder freigegeben wird. Bei Ver- 

wendung von Köpescheiben wird das Ventil im 
Schachte selbst angeordnet. Um den Selbstanlauf 
des Haspels bei zeitweiliger Unterbrechung der 
Preßluftzufuhr za verhüten, benutzen einige 
Ruhrzechen ein Selbstschlußventil, Abb. 2, der 
gleichen Fabrik, dessen Ventilkegel in dem Rot- 
gußzylinder a als Druckkolben b mit der Druck- 
feder c ausgebildet ist und einerseits mit der 
Außenluft durch einen Entlüftungshahn d, ander- 
seits mit dem unteren Ventilraum durch eine Boh- 
rung e, Aussparung f und Öffnung g verbunden 
ist. Der Ventilkegel berührt im Betriebe den 
Zylinderdeckel А. Bei Ausbleiben der Druck- 
luft wird jedoch der Kegel durch die Feder 
auf den Sitz i gepreßt, wodurch die Öffnungen ў 
und g wieder frei gegeben werden; die Preßluft 
kann erst nach Freigabe der Bohrung e 
wieder in den Zylinder Ь gelangen und bleibt so lange abgesperrt, bis 
der Haspelwärter den Hahn d öffnet, und bis die Preßluft durch den 
oberen Kanal (mit größerem Querschnitt) als е ins Freie ausströmen 


kann, den Ventilkegel hochhebt und die Offnung g wieder von neue 
verschließt. [R 30) 


Abb. 2. Selbstschluß- 
ventil. 


Berichtigung. 


Neue Wege der Energiewirtschaft. Von St. Löffler, Charlotten- 
burg (statt unrichtig: Dr. Löffler). Infolge eines bedauerlichen Versehens 
sind auf S. 167 die Bildvorlagen, nicht die Unterschriften, zu Abb. 13 
und 19 des in Nr. 8 veröffentlichten Aufsatzes verwechselt worden. 


1) „Glückauf“ Bd. 59 vom 13. Oktober 102 
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Diese Bücher und Zeitschriften können durch den VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


„Hütte“, „Eisenhütte‘“, „Betriebshütte“. 

Der V. d. I.- Verlag G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, hat 
nunmehr auch den Vertrieb der „Hütte“, „Eisenhütte“ 
„Betriebshütte“ sowie der „Star kstromtechnik“, des 
Tas chenbuchs für Berg- und Hüttenleute und des 
Handbuchs für Eisenbetonbau übernommen; die Mitglieder 
дев V. d. I. können jetzt auch diese Lehrbücher durch den V. d. I.-Verlag 
zu einem Vorzugspreise beziehen. [B] 
Vorlesungen über technische und wirtschaftliche Grundlagen der Textil- 

industrie. Von Dr. Wei 8, neubearbeitete Auflage des Werkes „Textil- 
technik und Textilhandel“. Leipzig- Wien 1923, Franz Deuticke. 
Preis Gm. 15. 

Schon die Titeländerung weist darauf hin, daß in der Neuauflage 

richt bloß Technik und Handel, sondern auch die wirtschaftliche Seite, 


und 


die „Betriebsgestaltung“ der Textilindustrie richtig betont ist. Ebenso 


vorteilhaft, wie es für den Betriebsleiter und Volkswirt ist, einen tieferen 
Einblick in die Gewinnung und Verarbeitung der verschiedenen Spinn- 
stoffe zu erhalten, ist es auch für den Techniker von Nutzen, die 
Quellen zu erforschen und die Wege zu verfolgen, über welche die 
Werkstoffe und Erzeugnisse der Fasern verarbeitenden Gewerbe dem 
täglichen Bedarf zugeführt werden. Zur Einführung in beide Gebiete der 
Textilindustrie ist das Werk gleich gut geeignet. Es ist in der vor- 
liegenden Fassung in erster Linie als Leitfaden für die Schüler des be- 


triebswissenschaftlichen Seminars an der Hochschule für Staats- und 
Wirtschaftswissenschaften des Verfassers zu Detmold entstanden. Die 
recht vollständig zusammengestellten Quellenangaben ermöglichen aber 
auch gegebenenfalls ein tieferes Eindringen in das gesamte Gebiet. 

Wenn auf der einen Seite die Technik in wohltuender klarer Kürze 
behandelt ist, so bieten die Abschnitte über den Handel und über die 
Betriebslehre der faserstoffverarbeitenden Zweige eine gute Einführung 
in diese Zweige der Wissenschaft. Es sei in dieser Hinsicht namentlich 
auf die Schlußbetrachtung „Technik und Wirtschaft in gemischten 
Werken des Faserstoffgewerbes“ verwiesen. Hier wird ein Unternehmen 
untersucht, wo Faserstoffe versponnen, Gespinste verwoben und die 
от Garne und Gewebe gebleicht, gefärbt, bedruckt und ausgerüstet 
werden. 


‚ Der reiche Schatz der Abbildungen (gute schematische Skizzen) 
ist im wesentlichen der alte geblieben. Die Ausstattung ist gut. Das 


Werk kann für den eiugangs gekennzeichneten Zweck warm empfohlen 
werden. Е [В 6] Ernst Müller. 
Adreßbuch der amtlichen Bahnspediteure. Nach amtl. Material zusam- 


mengestellt v. d. Vereinigung Deutscher Bahnspediteure. Berlin 198. 
H. Apitz. 152 S. Preis Gm. 2. 


Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk 1873—1923. Bearbeitet von Con- 


rad Matschoß. Osnabrück 1923. Mit Federzeichnungen und 
Wiedergabe von Originalradierungen von J. C. Turner. 


Schluß des Textteiles. 
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Produktionsverhältnisse der mechanischen Industrien in Österreich. 


Von Generaldirektor Ing. .Oskar Taussig, Wien. | 


Infolge des Friedens von St. Germain wurde zugleich mit dem alten Österreich das Gefüge der öste 
keit der Industrie und der Gunst der Lage Oesterreichs entwickeln sich aus einem notwendigen Übergangs- 


Dank der Anpassungafähig 


rreichischen mechanischen Industrien zer- 


zustand dennoch die mechanischen Industrien wieder in aufsteigender Linie. 


Entwicklung der alten österreichischen Industrie. 


m die gegenwärtige Verteilung der mechanischen Industrie 
in Österreich zu verstehen, muß man eich wenigstens den 
Zustand vor dem Kriegsende vergegenwärtigen. 

Es ist allerdings schwer, der Lockung zu widerstehen, 
auf die Darstellung des allmählichen Werdens dieser Industrie 
noch weiter zurückzugreifen, weil der alte österreichische Staat 
ein sehr anziebendes gleichzeitiges Wirken verschiedener 
industriebiidender Ursachen bedingte. Die ursprünglichsten 
Vorzeln des Maschinenbaues, der Bergbau, brachten drei 
Gruppen von einschlägigen Industrien hervor, die sich um das 
örtliche Vorkommen von Kohle und Erz lagerten: die böhmische, 
die mihrisch-schlesische und die steirische Industrie. Anderseits 
aber schuf der Zentraliamus Maria Theresias und die folgenden 
suf Hebung des Gewerbfleißes hinzielenden ungen Josefs II. 
in Wien und um Wien zahlreiche Manufakturen, welche wohl 
nicht maschinentechnischer Art waren, aber zu ihrer - 

und Erweiterung mechanische Werkstätten brauchten und 
1 und so einen sehr guten Pflanzboden für 
kleinere Maschinenfabriken und Gieflereien 
ergaben. Der sußerordentlich kennzeichnende und für den tech- 
nischen -Genius besonders in Österreich bedeutungsvolle Zeit- 
жш der großen Eisenbahnbauten rief in der Nähe von Wien, 
dem Mittelpunkt des finanziellen Lebens Österreichs, eine 
we тп ON, hervor. SE 
шег ө ‚ die Wien als eigentlich einzige 
Großstadt in Österreich spielte, drückt sich auch in der Weise 
aus, daß es naturgemäß der Sitz aller Zentralbehörden war, die 
а Teil als Großabnehmer stark in Betracht kamen. Der Bedarf 
E en sowie der Militärverwaltung wurde am Sitze 
dieser Behörden vergeben und bot so eine Ursache der Bevor- 
кш Wiens und seiner Umgebung zur Errichtung von 
aggonfabriken, Munitionsfabriken und andern 
ähnlicben Betrieben. Nicht zu vergessen ist, daß jede Großstadt 
eg Riesenbehälter von arbeitenden, vermittelnden und kaufen- 
Menschen darstellt, welcher Umstand für die Wahl der 
80 rte der neuzeitlichen Elektroindustrie sehr stark ins Ge- 
= t fiel. Die in der jtingsten industriellen Entwicklung hinzu- 
ommene Automobilindustrie stützte sich recht natur- 
гац auf den großen Reichtum an geschulten Arbeitskräften 
G iens und seiner Umgebung sowie auf den Umstand der in der 
F vorhandenen Käuferschichten für diese Erzeugnisse, 
und fand во zum weit überwiegenden Teile hier ihre Heimat. 

Anderseits bildete der einzige bedeutende Seehafen Öster- 

Ween? est, zusammen mit dem nahegelegenen Kri en Pola 
undergebiet des Schiffbaues, der eich in Pola, Triest 
r wolle Arbeitstätten schuf. Merk- 

Ber ist ев, daß die Donan, die als Verkehrsweg sicherlich von 
grober Bedeutung war und ist, bis vor nicht langer Zeit keine 
Uran ne nata Ыы Errichtung besonders bemerkenswerter Schiff- 


Alle diese Umstände brachten ев mit sich, daß die uns hier 
interessierenden Industrien in Österreich vor dem Kriegsende 
etwa folgende Grundverteilung zeigten: | 

In Böhmen, das große Kohlenreichtümer besitzt und für 
frühere Begriffe auch entsprechende Erzvorkommen besaß, ent- 
stand eine große Hüttenindustrie mit ihr angeschlossenen 
oder ihr dienenden Maechinenfabriken, welche ihrem 
Ureprung und Zwecke nach sich mit Großmaschinenbau, Groß- 
kraftmaschinenbau und Verarbeitung von Walzprodukten, also 
Kesselbau und Brückenbau, befaßten. Das Gleiche vollzog sich 
in Mähren, begünstigt und gestützt auf die in der Nähe von 
Brünn und an der mährisch-schlesisch-polnischen Grenze ge- 
legenen Erz- und Kohlenlager. Es ist hervorhebenswert, daß die 
steier märkische Industriegruppe trotz des großartigen 
Aufblühens der dortigen Hüttenindustrien viel weniger 
imstande war, eine gleichwertige Maschinenindustrie hervorzu- 
rufen. Die beiden erstgenannten Maschinenbauzentren waren 
derart bedeutend, daß ihnen im übrigen Österreich, auch in Wien 
und Umgebung, keine gleichrangigen Mitbewerber erstanden, во 
daß mehr oder weniger die gekennzeichnete Gruppe des 
Maschinenbaues nur in ihnen gesammelt verblieb. 

Gleichsam als Gegengewicht aber entwickelte sich in Wien 
und Umgebung, wie erwähnt, der Lokomotivbau, der Waggonbau 
und vor allem die neuzeitlichen Zweige der elektrischen Stark- 
stromtechnik und des elektrischen Apparatenbaues und der Auto- 
industrie um so auffallender, ebenso die Erzeugungsstätten für 
Heeresbedarf, sofern sie nicht besonderen hüttenmännischen Ein- 
schlag hatten, wie die Erzeugung von Panzerplatten und Groß- 
geschützen. 

Die so gekennzeichneten Standorte der Hauptindustrien 
bildeten die natürliche Grundlage für die ihnen zugeordneten 
еше. oder SE EE 

s große einheitliche Zollgebiet und das einheitliche, wohl- 
abgestimmte Eisenbahn-Verkehrsnetz brachten einen херде уен 
den Zustand stetiger Entwicklung in diesem Sinne mit sich, дег 
diese eigentümliche Verteilung als ganz natürlich empfinden ließ. 


Schäden der Nachkriegszeit. 


Mit diesem vom ehemaligen Standpunkt aus durch А 
lichen Aufbau geriet die österreichische Масто 
die Zeit der Beendigung des offenen Krieges. Mit einem Schlage 
wurde aus dem großen Wirtschaftsgefüge der Komplex der 
böhmischen und mährisch-schlesischen Industrie herausgeris 
so daß das verbleibende Österreich bis auf wenige Ausnahme: 


keine Stätten des Großmaschinenbaues und Kessel 
Hingegen hatte es in einem gewissen Übe Ў зет 
fabriken, Automobilfabriken und Elektroindustrie. Besonders un- 


harmonisch war der Überschuß an Fabriken für Н 

да diese in der knapp vorangegangenen Kriegszeit „ 
liche aber tibermäßige Erweiterung erfahren hatten, und nunmehr 
ihres Zweckes vollkommen beraubt waren. Das selbstverständ- 
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liche Ergebnis der Durchführung der Friedensverträge ist also 
für die österreichische mechanische Industrie ein äußerst unhar- 
monischer Zustand, der teils durch große Lücken, teils durch 
Übe gekennzeichnet ist. 

Es ist selbstveretändlich, daß dieser Umstand jene Schwierig- 
keiten, welche die Nachkriegszeit in jedem Lande hervorbrachte, 
noch wesentlich verschärfte. | 

Dazu kamen noch andre Umstände Die Freizügigkeit дег 
Menschen innerhalb des alten Österreich hatte auch eine gewisse 
Überlieferung in der fachlichen Ausbildung der Industrie- 
arbeiter mit sich gebracht. Böhmen, Mähren, Polen und 
die südslavischen Länder brachten alljährlich sehr geschätzte 
Eisengießer, Kesselschmiede und Brückenbauarbeiter hervor 
nebst andern Kategorien der Baugewerbe, die uns hier nicht 
interessieren. Diese wanderten in die Maschinenbaubezirke ein, 
zum großen Teil in die Großstadt Wien, die stets ein wirksamer 
Anziehungspunkt war. Im Augenblicke des Zusammenbruches 
jedoch setzte eine plötzliche Abwanderung dieser Arbeitskräfte 
ein, da das Verbleiben in dem unglücklichen und von seinen 
Nachbarn feindselig behandelten und hilflosen Lande nur Nach- 
teile zu bieten schien. Wuchs doch hier von Tag zu Tag Ver- 
armung und Hunger, während in den Nachbarländern durch die 
nationale Bewegung ein neuer Aufschwung lockte und in zahl- 
reichen neuen, die Unabhängigkeit dieser Länder verbürgen 
sollenden Unternehmungen sich heimatliche Betätigungsmöglich- 
keiten darboten. So verloren die österreichischen Eisen- und 
Stahlgießereien, die Kesselschmieden und Brückenbauanstalten 
ein Heer von tüchtigen Arbeitern. 

Die finanziellen Bedrängnisse der österreichischen Industrie 
sind nicht leicht zu ermessen. Als das erste Land hatte Öster- 
reich durch die Hölle der Geldentwertung zu schreiten. 
Nirgends gab es damals Erfahrungen darin, wie man inmitten 
einer täglichen, ja stündlichen Entwertung des Geldes seine 
Selbstkosten zu bestimmen habe, wie man seine eigenen Zahlungs- 
verpflichtungen und wie jene seiner Abnehmer einrichten müsse, 
wie man Löhne und Gehälter konstruieren müsse, um zwischen 
den Klippen des Stillstandes und des Ausverkaufes, zwischen 
Zahlungeunfähigkeit und Ausplünderung, zwischen Lebensmög- 
lichkeit der Beamten und Arbeiter und der Weiterexistenz des 
Werkes das anvertraute Unternehmen hindurchzusteuern. 

Nicht wenig trugen zu den Besonderheiten der österreichi- 
schen Lage die sozialen Verhältnisse bei, die indes so 
merkwürdig, aber für den Nichtösterreicher so schwer verständ- 
lich sind, daß man sie im knappen Rahmen dieser Studie wohl 
erwähnen muß, aber nicht darlegen kann. 

Einen weiteren erschwerenden Umstand stellten die staats- 
finanziellen Auffassungen dar, die zum großen Teil unter 
dem Drucke der großen sozialen Verschiebungen entstanden, 
später aber, auch wo sie von diesen weniger abhängig waren, die 
Industrie als den am leichtesten zu erfassenden Faktor der Wirt- 


schaft am stärksten treffen wollten und trafen. Die Wirkungen 


hiervon, insbesondere auf steuertechnischem Gebiete, dauern 


noch an. 
` Überstehen der Schwierigkeiten. 


Dennoch hat die österreichische Industrie, von der wir hier 
sprechen, die mannigfachen und großen Schäden, die ihr die 
beispiellose Verstümmelung des Landes, die Abwanderung von 
großen Arbeitermengen, die furchtbare und bis dahin ungekannte 


Wirkung der Geldentwertung, die soziale Unruhe und die staats-- 


finanzielle Behandlung zufügten, bisher zu überdauern vermocht. 

Die Ursachen davon sind naturgemäß nicht einheitlich. In 
erster Linie scheint mir die immer von neuem sich bewährende 
Anpassungsfähigkeit des österreichischen Menschen 
wesentlich zu sein. So wie beim Ausbruch des Krieges die öster- 
reichische Industrie in erstaunlichster Weise eine in ihrer Raech- 
heit und Intensität nicht vorauszusehende Umstellung durch- 
führte, so ging sie unverzüglich nach Kriegsende daran, die 
Folgerungen aus den Ereignissen zu ziehen. 

War das eigene Land in einem Maße verstümmelt worden, 
wie dies außer Ungarn kein Staat mitgemacht hatte, war der 
eigenen Maschinenindustrie wie jener keines zweiten Landes der 
innere Zusammenhang und der Markt zugleich zerstört worden 
— die österreichische Industrie ging daran, die Lücken zu 
schließen, neue Märkte zu finden. Der Österreicher war im 
Maschinenbau nur sehr wenig exportgewohnt; um so schwieriger 
wurde es ihm, in dem Wirrsal der Währungsschwankungen, der 
Einfuhrverbote und der Transportbehinderungen seinen Weg ins 
Ausland zu finden, vorwiegend in ein Ausland, das sich ihm in 
den neuen Nationalstaaten meistens besonders feindselig gegen- 
überstellte, und wo er neben dem Wettbewerb durch die deutschen 
Reparationslieferungen meist noch eifervolle und bevorzugte Ver- 
fechter der Ententeansprüche vorfand. 

Allein die Anpaßfähigkeit an die Bedürfnisse, die Beweg- 
lichkeit in bezug auf Zahlungsvereinbarungen, ein gewisses Ver- 
trauen in die Entwicklung der neuen Staaten half wesentlich mit, 
in oft neuen Formen dennoch einen Teil des ausländischen Be- 
darfes für die österreichische Industrie zu retten. 

Die geographische Lage ist ein zweiter, wie man 
deutlich zu erkennen vermag, wesentlicher Umstand der Er- 
haltung der österreichischen Industrie. Am deutlichsten tritt 
diese Wirkung der Lage an dem Schicksal und der Entwicklung 


Wiens in die Erscheinung. Unmittelbar nach dem Zusammen- 
bruche war man geneigt, Wien als Unglück für das neue, so 
kleine Österreich anzusehen, als eine Art Krankheit, an der 
dieser armselige Körper zugrunde gehen müsse. Man war ge- 
neigt, der von den Nachfolgestaaten der alten Monarchie ge- 
tragenen These zuzustimmen, daß Wien nur als Residenzstadt, 
als Verwaltungszentrum habe leben können, nur als ein von 
der Arbeit der andern Teile der Monarchie zehrender, prunk- 
voller, jetzt aber unnützer und dem Untergange geweihter und 
Österreich hinabziehender Organismus zu werten sei. 


Es kam aber ganz anders. Wien, das hinsichtlich seiner 
Bewohnerzanl ein volles Drittel des neuen Österreich bedeutet, 
hinsichtlich seiner Steuerkraft und Energiesumme noch weit 
mehr, lebt sein eigenes kräftiges wirtschaftliches Leben. Nach 
kurzem heftigem Fieber, das der beispiellos grausamen Ampu- 
tation folgte, nach kurzem Schwanken regt ев heute rüstig seine 
tausende Betriebe, läßt es seine alten finanziellen und kauf- 
männischen Beziehungen wirken, ist es der gern aufgesuchte 
Treffpunkt des Ostens und Westens, ist ев der Mittelpunkt vieler 
vom Westen kommender, von Wien ausstrahlender, nach den 
neuen Staaten zielender Organisationen. Wien lebt und wird 
leben; denn es ist nicht durch Zufall entstanden, sondern als im 
geometrischen Sinne bevorzugter Punkt, weil Schnittpunkt 
uralter Verkehrslinien. Jedenfalls verbürgen ihm seine 
jetzige Größe, seine jetzigen Anziehungsmomente und seine 
jetzigen wirtschaftlichen und verkehrsgeographischen Eigenheiten 
sicherlich eine bleibende Bedeutung im Wirtschaftsleben des öst- 
lichen Mitteleuropas. . 

Abgesehen davon, daß mit dem leicht erbringbaren Nach- 
weis der günstigen geographischen Lage Wiens der Nachweis 


. für ein Drittel von Österreich erbracht ist, läßt sich aber ein 


ähnlicher Nachweis auch für das sonstige Österreich führen. 
Es ist das geometrisch oder geographisch bedingte Durchzug- 
land für eine Reihe von Gütern, die der Norden dem Süden 
und der Westen dem Osten Europas zu liefern hat, und ist der 
große Umschlagplatz im Herzen Europas. 

Wenngleich diese Umstände durchaus nicht immer eine un- 
mittelbare Förderung der Maschinenindustrie mit sich führen, 
so bedingen sie doch den Fortschritt in der Gesundung der 
österreichischen Gesamtwirtschaft und schaffen dadurch 
die für das dauernde Gedeihen der einzelnen Zweige notwendige 
allgemeine Lage. Sie bringen aber auch vielfach die unmittel- 
bare une von manchen Zweigen des Maschinenbaues 
mit sich. 

Ein dritter Umstand, der die Erhaltung und Entfaltung der 
mechanischen Industrien Österreichs bedingte, waren die Ver- 
suche der natürlichen Abwehr der Folgen der Staatsver- 
stümmelung. Die alte Monarchie hatte ihre Kohlengruben 
in Böhmen, in Österreichisch-Schlesien und hatte ihre Olfelder 
in Galizien. Es war wirtschaftlich sehr richtig, diese aus- 
gezeichneten Fundstätten von Brennstoffen möglichst rationell zu 
verwerten und durch entsprechende Frachttarife die geographi- 
schen Entferungen innerhalb der alten Monarchie praktisch 
zum Verschwinden zu bringen. Man stellte also die ganze 
Wirtschaft auf diese Brennstofflager ein. So kam es, daß nach 
vollzogener Abtrennung der neuen Staaten Österreich ohne 
Brennstoff!) dastand. Diese Not, die wegen ihrer will- 
kürlichen Verschärfung und wegen ihrer entsetzlichen Wirkun- 
gen geschichtlich besonders festgehalten zu werden verdiente, hat 
die Veranlassung zu einer Reihe von technischen Maßnahmen 
gegeben, die der Aufrechterhaltung der hier in Frage kommenden 
Industrien sehr zugute kamen. Es wurden gleichzeitig drei Auf- 
gabengruppen in Angriff genommen: der Ausbau der Alpen- 
wasserkräfte, der Aufschluß von Kohlenvorkommen in Oster- 
reich und die Neuorientierung der Versorgung mit flüssigen 
Brennstoffen. 

Die weitaus wichtigste Tat ist die Inangriffnahme des Aus- 
baues der österreichischen Wasserkräfte!) Für die lange 
vergeblich gebliebenen Bemühungen Dr. Wilhelm Ellen- 
bogens war mit der Zeit unsrer ärgsten Knehelung durch Ver- 
weigerung der Kohlenzufuhren der günstigste Augenblick ge- 
kommen. Es ist ein neuer Beweis für die früher ins Treffen 
geführte Anpassungsfähigkeit der Österreicher, daß es trotz 
ärgster Finanznöte dennoch gelang, die Mittel für den Ausbau 
zahlreicher bedeutender Wasserkräfte aufzubringen. Die Wir- 
kung der mit großer und rühmenswerter Energie durchgeführten 
Arbeiten wird schon im heurigen Jahre beginnen, da von dem 
neuen Opponitzer Werk Strom nach Wien geleitet werden 
жігі. Andre Werke werden rasch folgen. 

Der Ausbau dieser Wasserkräfte gibt aber der mechanischen 
Industrie ein reiches Arbeitsfeld. Die Turbinenanlagen samt 
Schleusen, Rechen und Leitungen, die Stromerzeugeranlagen, die 
Fernleitungen, die Verteilanlagen setzen tausende fleißige Hände 
in Bewegung. Ein besonderes Kapitel bildet auch die ziemlich 
nachdrücklich in Angriff genommene Überführung der Bahnen 
in elektrischen Betrieb“). 

Der Versuch, im eigenen Lande Brennstoffe zu finden, 
die uns von unsern Nachbarn verweigert wurden, führte zu nam- 
haften Erweiterungen der wenigen bestehenden Kohlenbergbaue, 


1) Vergl. S. 240, Naehr. Wasserkraftausbau. 
. ®) Vergl. S. 288, Dittes 
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welche allerdings weitaus überwiegend nur junge Braunkohlen 
bzw. Lignite fördern, und zum Aufschluß von einigen neuen 
Gruben. Anderseits brachte die Brennstoffnot viele Umgestal- 
tungen von Brennstoff verbrauchenden Anlagen, die Aufbereitung 
топ Rückständen, Spareinrichtungen, die Einleitung geordneter 
Wärmewirtschaft. | 

Die Abtrennung Galiziens mit seinen Rohölquellen führte 
dazu, eich von Galizien als dem naturgemäß weit bevor- 
zugten, fast einzigen Rohöllieferanten freizumachen. An 
der Donau bei Wien entstehen Anlagen zur Einlagerung, Ver- 
arbeitung und Verteilung von flüssigen Brennstoffen und Ölen 
aus allen Lieferländern. Auch dies belebt die Arbeit unsrer 
Industrien. 

Ein weiterer Umstand sind die weitgehenden Veränderungen 
in den Währungsverhältnissen der Österreich umgebenden Länder, 
und zwar sowohl hinsichtlich jener, die Maschinenerzeugnisse 
ausführen, also im Wesen unsere Mitbewerber sind, als auch 
hinsichtlich jener, die als Abnehmer in Betracht kommen. Von 
der aktiven Rolle der österreichischen Industrie habe ich ge- 
legentlich der Anpaßfähigkeit gesprochen. Was aber die andern 
Lieferländer betrifft, so war es für uns sehr wichtig, daß durch 
das von dr Tschechoslovakischen Republik ge- 
wollte Steigen der tschechischen Krone die dort ansässige aus- 
gezeichnete Maschinenindustrie sich lange Zeit selbst aus dem 
Wettbewerbe vollkommen ausschaltete und durch ihre fast her- 
metisco Absperrung gegenüber dem Eindringen unserer 
Maschinenbauerzeugnisse unter Anwendung ganz ungeheuerlicher 
Einfuhrzölle ihrer eigenen Industrie wohl den Inlandmarkt 
schützte, sie aber durch Gewöhnung an eine unnatürliche Preis- 
bildung um eo unfähiger zum Wettbewerb auf dem offenen Welt- 
markte machte. Allmählich scheint aber auch hier eine Annähe- 
rung an natürliche Verhältnisse einzutreten, womit für uns eine 
sroße Industrie neuerlich in Wettbewerb tritt. 

„Die deutsche Industrie haben wir zu verschiedenen 
Zeiten verschieden empfunden, meist als den stärkeren Mit- 
bewerber, zuweilen aber als den schwerer behinderten. Wir sind 
uns darüber klar, daß wir uns auf manchen Gebieten ihm gegen- 
über nur vorübergehend den Erfolg sichern können. 


Die heutigen mechanischen Maschinenindustrien. 


Aus den geschilderten Verhältnissen heraus hat sich der 
eegenwärtige Zustand der mechanischen Industrien in Österreich 
entwickelt, der mit Hinblick auf den Umstand, daß er durch 
überaus gewaltsame Ereignisse, von denen uns erst eine kurze 
Zeitspanne trennt, entscheidend beeinflußt wird, als ein Über- 
gangszustand angesehen werden muß. Er ist gekennzeichnet 
durch manche tiefe Lücken, die in unserm altösterreichischen 
Maschinenbau nicht bestanden, und durch manches durch die 


Derreißung des Landes bedingte Übermaß 


Wir sehen so in Österreich sehr gut vertreten den Bau 
vn Verkehrsmitteln, wie Lokomotiven‘), Eisenbahnwagen, 
(lire, Schmalspurbahn-Material. Ebenso den Filußschiff- 
Е Motorbootban. Eine besonders hohe Entwicklung zeigt der 
momobilbau'), während der Flugzeugbau zufolge der Friedens- 
vertrags-Bestimmungen ganz vernichtet wurde. 
a Wir besitzen eine außerordentlich hoch ausgebildete Stark- 
romindustrie und Fabrikation von Kabeln und Leitungs- 
materialien, 

Der Kraftmaschinenbau i i inn ist 
ing: im gewöhnlichen Sinn is 
hinsichtlich der Wasserkraftmaschinen, der Dieselmotoren und 
г Kleinmotoren sehr gut entwickelt; für den Bau mittlerer und 
must Damp inen und Dampfturbinen jedoch sind wir in- 

| 5 der Landeszertrummerung derzeit ohne eigene Er- 


Der Kesselbau ist, wenn auch qualitativ sehr gut, so doch 
| we chen Gründen derzeit ungenügend vertreten. Indessen 
г Re Bau von Feuerungen hoch entwickelt. Die Fabrikation 
übehörs von Kraftanlagen, wozu ich Transmissionsbau, 
| ausgebildet Armaturenbau rechne, ist in ausreichendem Maß 


Was den Bau von Arbeitsm i 
au, sschinen, Apparaten 
und ganzen Fabrikeinrichtungen betrifft, so sind manche Gebiete 


че Werkzeugmaschinenbaues sehr gut vertreten, wenngleich 


N 5. 8. 225, Rih 
5 4 K и ове. 


ebenso wie im alten Österreich zahlreiche Werkzeugmaschinen 
nur im Wege der Einfuhr, vorwiegend aus Deutschland und 
Amerika, beschafft werden. 

Auch der Hebezeugbau und jener von Transportanlagen 
sowie von Wagen zeigt sehr gute Leistungen. 

Maschinen für Zellstoff-, Pappe- und Papierfabrikation, für 
Papierverarbeitung, sowie für die Druckereiindustrie werden in 
Österreich ausreichend erzeugt, wenngleich auch da manche 
Sondermaschinen eingeführt werden. Der Bau von Textil- 
maschinen ist nach dem Krieg aufgenommen worden und auf 
einzelnen Gebieten, insbesondere für Webstühle, gut im Gange. 
Der Bau von Maschinen für Hartzerkleinerung und Aufbereitung 
sowie für die keramischen Industrien und für das Baugewerbe 
ist ausreichend vertreten. Der Apparatebau für die chemischen 
Industrien ist wohl hinsichtlich der Brauereien und Spiritus- 
fabriken, sowie der Rohölverarbeitung entsprechend entwickelt; für 
die sonstigen Zweige aber, insbesondere für vollständige Zucker- 
fabrikeinrichtungen, sind uns die Erzeugungsstätten verloren ge- 
gangen. Die vielen Maschinen für Lebensmittelbetriebe, ins- 
besondere für Mühlen, Bäckereien, Molkereien, für die Пеівсһ- 
verarbeitenden Industrien werden mannigfach und ausreichend 
hergestellt, ebenso Maschinen für. Wäschereien und den haus- 
wirtschaftlichen Gebrauch. Sehr nennenswert ist auch die Er- 
zeugung von Maschinen für Tabakverarbeitung. Im Übermaß 
vorhanden sind Fabriken für Landwirtschaftsmaschinen. 


Ebenfalls sehr gut vertreten ist die Erzeugung von Ein- 
richtungen für Zentralheizung einschließlich der 
Radiatoren. 

Sehr hoch entwickelt sind die feinmechanischen 
Industrien für elektrische Meß- und Kontrollapparate, für 
Telephon- und Telegraphenbau, die Glühlampenfabrikation, die 
Erzeugung von Kugellagern, Handfeuerwaffen und Ahnlichem. 
Nach dem Kriege wurde der Schreibmaschinenbau wesentlich ver- 
stärkt aufgenommen. ; 


| Hinsichtlich der Erzeugung von eisernen Brücken und 
Eisenkonstruktionen eind unsre großen und sehr 
роза a Anstalten zur Zeit für das Inlandbedürfnis viel 
zu groß. j 

Eine hohe Stufe technischer Leistungsfähigkeit hat die 
Gießereiindustrie, und zwar sowohl in Metall- und Eisen- 
кїў, als im Temperguß, Elektrostahlguß und gewöhnlichem Stahl- 
guß, obgleich gerade in letzterer Hineicht die gewohnten Er- 
zeugungsstätten für sehr schwere und große Formgußstücke von 
uns abgeschnitten wurden. 

Alle diese Industrien stützen sich auf eine sehr ausgedehnte 
und, an unsern Verbrauchsverhältnissen gemessen, mehr als aus- 
reichende Halbfabrikat industrie, die sowohl die Ver- 
arbeitung der unedlen Metalle in allen handelsüblichen Formen 
wie Stäben, Drähten, Bändern, Blechen und Rohren umfaßt. als 
auch die Erzeugung und Verarbeitung von Eisen und Stahl in 
allen Formen. Der besondern Güte der Erzeugnisse und dem 
historischen Bestehen unsrer Edelstahl-Industrie entsprechend hat 
auch die Werkzeugfabrikation eine große Höhe und Verbreitung 
erreicht. 

Wie im Anfange schon begründet, zeigt also die jetzige 
mechanische Industrie nicht das Bild einer harmonischen Aus- 
geglichenheit. Sie kann es, nach allem, was erst vor so kurzem 
geschehen, nicht zeigen. Aber gewisse einheitliche Züge sind in 
all diesen Industriegruppen feststellbar. Vor allem ein alle 
Zweige durchziehendes unablässiges und seit je bewährtes Streben 
nach Güte der Erzeugnisse. Die nicht nur im Inlande bewährte 
Konstrukteurgabe österreichischer Ingenieure, die durch lange 
Überlieferung fest eingewurzelte Liebe zu guter Arbeit bei den 
Arbeitern, ein gewisser, nicht immer vorteilhafter, aber der Durch- 
bildung der Erzeugnisse zugute kommender konservativer Zug 
der Leitung wirken im Sinne der Hervorbringung hoher Güte- 
grade zusammen. 


Es wird nun unsre Arbeit der nächsten Zukunft 
sein, das Bestehende möglichst zu sichern, das dauernd Über- 
flüssige umzuwandeln und anzupassen, und die Lücken, soweit 
es erforderlich ist, zu schließen. Wir sind zuversichtlich darin, 
daß der Maschinenbau und die mechanischen Industrien im all- 
gemeinen, die in Österreich immer eine Stätte hingebungsvoller 
Arbeit und stetigen, nicht immer beachteten Schaffens gefunden 
haben, die schweren Schäden, die ihnen die Friedensfolgen zu- 
gefügt haben, wieder gutmachen werden, wenngleich dazu Zeit 
und viel Arbeit erforderlich sein wird. [A 134] 
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Von P. Ludwik. 
(Mitteilung aus der Technischen Versuchsanstalt der Technischen Hochschule Wien.) 
Verschiedenheit der Festigkeit und der Kerbwirkung bei statischer, dynamischer und wechselnder Beanspruchung. 


ohl kaum eine Stoffeigenschaft wird in во vieldeutiger Der der „gleichmäßigen Dehnung“ ob bzw. der Zugfestigkeit bb, 


und mißverständlicher Weise aufgefaßt und angewendet entsprechende Formänderungewiderstand bb, ist also nur ein 
wie die Festigkeit, insbesondere die Zugfestigkeit von Mittelwert, dessen Höhe von der Zunahme der Verfestigung aber 
Metallen. auch von der Größe der Einschnürung abhängt, da mit abn - 


Unter der Zugfestigkeit K. = ees versteht man bekanntlich der Einschnürung сз immer mehr gegen b, rückt. 
| | fo Die phyeikalische Bedeutung der Zugfestigkeit einschnüren- 
jene auf den ursprünglichen Querschnitt f. des Probestabes der Stoffe ist also die eines mittleren Formänderungswiderstandes, 
(Rund- oder Flachstabes) bezogene Höchstbelastung Рах, die der mit der wirklichen Zerreißfestigkeit (Kohäsion) in keinem 
nötig ist, um дей Stab zu zerreißen. Diesem Werte entspricht die unmittelbaren Zusammenhange eteht, was ja auch schon daraus 
Ordinate bb, im Zugdiagramme, Abb. 1, wenn, wie üblich, als hervorgeht, daß man die Zugfestigkeit Ks solcher Stoffe be- 
se де auf die ursprüngliche Meßlänge lo bezogenen Deh- stimmen en (bei Abbruch des Versuches bei beginnender Ein- 
— . 5 й ` schnürung ohne den Stab überhaupt zu zerreißen, ohne also die 
nungen 100 und als Ordinaten die zugehörigen, auf fo be Kohäsion überwinden zu müssen. 
zogenen lastungen Р aufgetragen werden. Die zugehörige Da such durch Eindruckhärteproben (Kugel- oder Kegel- 
Abszisse ob wird als „gleichmäßige Dehnung“ bezeichnet, da sich druckproben) Gleiches — nämlich ein mittlerer Formänderungs- 
bis dahin die Dehnungen annähernd gleichmäßig über die ganze widerstand — gemessen wird, so ist es begreiflich, daß bei ein- 
Meßlänge verteilen, während später mit beginnender Einschnü- schnürenden Stoffen innerhalb gleichartiger Materialgruppen Zug- 
rung nur mehr eine „örtliche Dehnung“ bei immer rascher ab- festigkeit und Eindruckhärte in einfacher Beziehung stehen. In- 
fallender Belastung stattfindet, bis schließlich bei erreichter dem in diesem Sinne Zugfestigkeit und Eindruckhärte dieselbe 
„Bruchdehnung“ oc der Bruch erfolgt. Materialeigenschaft zum Ausdrucke bringen, scheint mir eine 
Meist wird auch heute noch dieses Zugdiagramm so ge- nachträgliche Umrechnung der Härtezebl in die Zugfestigkeit 


deutet, als ob die Zugfestigkeit Ks (also die Ordinate bb,) der eigentlich unnötig. 
wirklichen Zerreißfestigkeit des betreffenden Metalles entspräche, Die Bedeutung der Eindruckhärtepreben liegt sonach m. E. 


: higkai nicht in der Möglichkeit, aus ihnen die Zugfestigkeit zu be- 
mit deren iere dessen en bel dekuberen letalen (2 b. rechnen, sondern darin, daß sie auf so einfache Weise den Form- 


Kupfer oder Flußeisen) dies auch nicht annähernd zutrifft, wë ünderungswiderstand messen, den der, Stoff mehr oder weniger 
Sind diese Formände- 

die Kurve о, а» bs, ca der „effektiven Spannungen“ о = 7 erken- rungen (spezifische Schiebungen) gering, wie z. B. bei flacheren 
i Eindrücken, so werden die entsprechenden Härtewerte in näherer 


teigt. 
Hieraus geht auch hervor, daß sich bei dehnbaren Metallen 
durch Kaltbearbeitung die Streckgrenze nicht nur — wie gewöhn- 
lich angenommen wird — bis zur Zugfestigkeit, sondern noch 


Richtung keine Bedeutung als Grenzwert zukommt. 
Da ferner im allgemeinen bei Bau- und Maschinenteilen 
bleibende Formänderungen unzuläseig eind, so muß eigentlich die 
Streckgrenze oder allgemeiner (da Streck-, Stauch- und do 
Schubgrenze bei Metallen meist nur wenig abweichen 


Abb. 1. Zugdiagramm und Kurve der „effektiven Spannungen“ Wertziffer angesprochen werden“). 


von Kupfer. Bei darauf bezüglichen Normungen wäre aber wohl zu be- 
schten, daß einereeits die meisten Metalle und Legi Fluß- 


i erungen 
nen, die erhalten wird, wenn die auf die jeweiligen Querschnitte f eisen ausgenommen) in gegossenem und geglühtem Zustande keine 


bezogenen Belastungen P als Ordinaten und die zugehörigen aus scharf ausgeprägte Fließgrenze haben, und daß anderseits diese 


aus Größe durch mechanische und thermische Behandlung (Kalt- 
der Querschnittverminderung in der Einschnürungsstelle ermittel bearbeitung, Glühen, Vergüten usw.) in w eiten Grenzen ver- 


ten „effektiven Dehnungen“ É — 1) .100 als Abszissen aufgetra- änderlich) ist"), wobei eine Erhöhung der Fließgrenze oft nur 
gen werden!). 80 bedeutet z. B. 100 vH effektive Dehnung daß auf Kosten der Dehnbarkeit und Schmeidigkeit erreichbar ist. 


sich der Querschnitt um die Hälfte verringert und dort also die зу Kohäslon, Härte und Zähigkeit, Z. f. Metallik. 1922 8. 101. 

Stabteile sich auf die doppelte Länge gedehnt haben. Die Punkte 4) Streng genommen und im Sinne G. Welters (Z. 1924 8.0) eigentlich 
Da, Ca der o-Kurve entsprechen dann den Punkten а;, bi, с, des die „Elastizitätegrenze‘‘, da bel deren Überschreitung schon bleibende Form- 

Zngdiagrammee. Die „Streckgrenze“ ani ~ ааз ist die bei оа = änderungen auftreten. Doch ist dieser Begriff — vorerst wenigstens noch — 


А 3 : : ; etwas unsicher, so daß sogar der jetst vorliegende österreichische Normen- 
0,2 vH bleibender Formänderung ), und bb, die e ‚erreichter vorschlag auf eine Festlegung a Grenze Keup? verzichtet, sis er die 
Höchstbelastung Pax auftretende Zugspannung. dieser Dar- Bla nung“ nennt „jene mit, „gen шетел Meßinstrumenten teten teits 
М 3 pannung‘' nennt, „bis zu w. e n m Entlasten no S 
stellung tritt deutlich hervor, daß. auch zn t сы ven ständig verschwinden‘. (ONIG-Mittellungen en 1028 Nr. 21/22 8. 108.) 
Höchstlast der spezifische Formänderungewiderstand noch we ter В. Kirsch (Z. d. österr. Ing.- u. Arch.-Ver. 1913 8. 81) hält die von 
von b, bis сз) ansteigt, wobei sich das Metall noch um ein den internationalen Vorschriften (Brüssel 1906) für die Elastisitätsgrense 


ielfaches (von b bis е) streckt. den viel zu klein, da eine bleibende Formänderung unserer Konstruktionsgileder. 
Bei dem vorliegenden gut ausgeglühten Kupfer wa von 0,01 vH praktisch vollkommen zulässig ist“, ja oft sogar noch 0,1 vH „obne 


90,9 kg/mm? Zugfestigkeit, 54vH Bruchdehnung .und 75 vH jedes Bedenken als bleibende Formänderungen zugelassen werden dürfen“ 
о betrug 2. В. die erreichte Höchstspannung etwa das A.- d. Е Eason. C00 МЕРЫ „ ie 
2,5fache der Zugfestigkeit und die aus der Einschnürung be- bleibende Dehnung den Betrag von 0,08 v H der Meßlänge des tn 


; S erreicht (nach C. Bach, „Blastizität d Festigkeit‘ 8. Aufl. e 
stimmte mittlere Dehnung der Bruchstelle das 5,öfache der Bruch- 1920 chu Springer). Nach 0. 5 m. SE aech des Material- 


Bei einem Flußeisen (von rd. 40 K, / mm' Zugfestigkeit, prüfungswesens, 2. Aufl., 8. 22, Berlin 1928, JuMus Springer) „erscheint dieser _ 


) LL 
e das 6 Sach Wan j ert 3 boch, KA aper Ber zu aiT da die Kiastizitätsgrenze 
nahme etwa das doppelte, bzw. в 6, Sache. rend дег la ш ?ñ dasan zu е тег t ist“. | 
: iderstan : ert, daß einerseits viele Stoffe. wie s. В. Guß 
Streckung ist also der Formänder ungswiderstand von aa, bie ce eisen, Steine, Beton usw., besonders bel erstmallger Belastung, überhaupt 
gestiegen, welcher Spannungsunterechied auch ein Maß der beim keine oder nur eine ganz geringe Elastizitätsgrenze (0,001 v H-Grenze) zeigen 
bei Filußelsen eine höhere Elastizitätsgrenze durch 
ee о bis e e Null N wird, Mie der Zeit Sieg CH 
sic er ein solches sen wieder, wobel di lastizitätsgrenze © 
1) Elemente der Technologischen Mechanik 8. 18, Berlin 1900, Julius wiederholt beobachten konate) von Null bis über die cd deM 8 grenze, 
Springer. Doch ist zu beachten, daß wegen der ungleichmäßigen Spannungs- ја bis auf die Höhe der neuen „oberen Streckgrenze'‘' ansteigt. 
vertelung über den Querschnitt, der durch die ап тегеп Stabtelle ge- Hieraus scheint hervorzugehen, daß intra- und intergranulare verschie- 
binderten Querzusammenziehung, der Schwierigkeit, ае an. rascher fallen- dungen der einzeinen Kristalhte Infolge elastischer Nachwirkung. nach dem 
den Belastungen auch wegen des е! Wer RK achfließens genauer su Gusse oder nach der Kaltreckung zurückgebliebene Innere Spannungen. Unter- 
messen usw., dem über bz liegenden Те е der s urve eine strenge physi- dchlede und Veränderungen des Gefüges und andre noch nicht г echt taBbare 
es eigentlich nicht zukommt. Vergi. auch: Stahl u. Eisen Kinflüsse die Größe der Elastizitätsgrenze sehr stark zu verändern vermögen. 
‚ 999, бу Во list sich =. В. die Btreckgrenze von etwas vorgerecktem В 
2) Nach dem deutschen (NDI 1922/23 Н. 10 М. 128) und Österreichischen eisen durch bloßes Einlegen in kochendes Was nuten um bis 
oxid 1923 Nr. 21/22 8. 108) Normenvorschlag. etwa 15 vH erhöhen. asser in wenigen 
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Diese Formänderungsfähigkeit ist aber neben dem Form- 
ioderungswiderstande (Fließgrenze, Härte) jene Wertziffer, die 
фе dynamische Bruchfestigkeit bestimmt. Denn bei Btoß- 
beenspruchung ist für die Bruchgefahr nicht die ertragbare 
Höchstlast, sondern der zum -Bruche nötige. Arbeitsaufwand 
maßgebend. ` 


Wird durch Kerbwirkungen (scharfe Querschnittübergänge 
und dergl.) die Formänderungsfähigkeit und das die Arbeit auf- 
nehmende Stoffvolumen stark verringert, so können schon ver- 
hältnismäßig geringe Arbeitsgrößen den Bruch herbeiführen. 
Die Wirkung solcher Kerben bei dehnbaren Stoffen (z. B. Fluß- 
eisen) ist durch folgenden einfachen Versuch gut zu veranschau- 
lichen‘): Aus einer Stange weichen Flußeisens wurden Probe- 
stücke von den in Abb. 2 bis 5 angeführten Abmessungen her- 

Die schärfete Kerbe, Abb. 5, wurde eingesägt. Bei allen 
i Stabdurchmesser de = 10 mm und die 


Abb. 6 gibt die zugehörigen Zugdiagramme, wobei als Abszis- 
sen die auf l, = 100 mm bezogenen Dehnungen in Hundertteilen 


und als Ordinaten die auf den ursprünglichen Querschnitt h= 14 
bezogenen Belastungen Р aufgetragen wurden. In den Punkten 
1 bis 4 erreicht die Belastung ihren Höchstwert. 


, A Gen ————| 


D 
t 


Abu 2 bis 5 Abmessungen der Probestäbe. 


Die эше д hörigen Werte der Zugfestigkeit, Bruchdehnung, 
Einschn effektiven Dehnung und die aus den Flächen der 


tafel 1 еар Verformungsarbeit A wurden im Zahlen- 


„effektive“ 
Dehnung 
vH 


Verformungs- 
arbeit A 


` Der Wert 


A ist also jene Arbeit, die nötig war, um Fluß- 
Um ue von 10 ст Länge der Form Abb. 2 bis 5 zu zerreißen. 
Бшш ры o “т аш 10 mm Dmr. eingesägten Stab Abb. 5 von 
iener Arbeit So ruche zu bringen, braucht msa nur etwa 7 УН 
Dum Dmr. zu ötig ist, um den zylindrischen Stab Abb. 2 von 
des eingesägten zerreißen. Durch Abdrehen, also Schwächung 
dessen Stoß . Abb. 5, von 18 auf 10 mm, kann daher 
geschwindigkei (Gi gelt von dem Einflusse der Formänderungs- 
den, vorerst 


© 
D 


wın 
abgesehen) auf das 14fache erhöht wer- 
— зы) obwohl hierbei die Zugfestigkeit ` wohl: wegen 
0 H sinkt gehin Querzusammenziehung — um rd. 


Die Zunahme der Zugfesti | 

estigkeit mit der Schärfe der Ker- 

Ke 3 daß die von der Theorie geforderte 

gen bei dehnbaren М. er Zugfestigkeit durch scharfe Einkerbun- 
Diese die Sin Sale auch nicht annähernd zutrifft. 

pe 4 eier (trotz Erhöhung der Zugfestigkeit) 

ir von Kerben ist hauptsächlich dar- 

i бар өр учы an 5 an Bei nur der 

a Stab- 

— beinahe die ganze Arbeit a er hat, трей sich 


1) Ober 
Kerbvirkungen bei Finßeisen s. „Stat und Eisen‘ 1923 8. 900. 


die angrenzenden Stabteile viel weniger dehnen, wodurch auch 
die Querzusammenziehung gehindert und die Formänderungs- 
fähigkeit verringert wird. 

Was hier — weil anschaulicher — für den Bruchvorgang ge- 
zeigt wurde, gilt в emäß übertragen auch im elastischen Be- 
reich, denn auch die rschreitung der Fließgrenze wird um so 
leichter erfolgen, je geringer das elastische Arbeitsvermögen und 
das diese Arbeit aufnehmende Stoffvolumen ist. 

Bezüglich des Einflusses der Stoßgeschwindigkeit sei auf 
Kerbschlagversuche М овет в?) verwiesen, die ergaben, daß die 
„Kerbzähigkeit“ von zwei grundsätzlich verschiedenen Umstän- 
den: der „Arbeitskonstanten“ und der „Arbeitsschnelligkeit“ ab- 
hängig ist. Erstere entepricht etwa der Einschnürung beim Zug- 
versuch, letztere einer noch un 
erst bei Überschrei 
geschwindigkeit“ zum 
also je nach der Formänderungsgeschwindigkeit schmeidig oder 
spröde verhalten. 

Vielleicht läßt sich dies auf folgende Weise erklären: So 
wie bei Flüesigkeiten ist auch bei festen Körpern die innere 
Reibung bzw. der Schubwiderstand (den der Körper bleibenden 
Formänderungen entgegensetzt) abhängig von der Fließgeschwin- 
digkeit. Während aber dort beide Größen (bei gleicher Tempe- 


Abb. 6. Zugdiagramm der Probestäbe Abb. 2 bis 5. 


ratur) einander proportional sind, ist bei Metallen diese 
ziehung logarithmisch“). Mit zunehmender е 
schwindigkeit müssen daher auch die Formänderungswiderstände 
mehr oder weniger zunehmen. Ist die Kohäsion im Verhältnis 
zu den Schubwiderständen genügend groß, so wird kein Bruch 
eintreten, der Stoff erscheint schmeidig. Überwiegen jedoch bei 
größeren Geschwindigkeiten die Schubwiderstände, so erfolgt zu- 
folge örtlicher Kohäsionsüberschreitung ein vorzeitiger Bruch. 


Recht anschaulich läßt sich dies z. B. an Zink zei 
konnte ein runder Zinkstab bei sehr langsamer F 
dig umgebogen und gefaltet werden, wogegen er im Pendelhammer 
obne sich merklich zu biegen, glatt abbrach. Im letzten Falle 
waren eben zufolge der viel größeren Formänderungsgeschwindig- 
keit auch die inneren Reibungewiderstände größer, und um sie zu 
überwinden, schon Zugspannungen nötig, die die Kohäsion über- 
schritten“). z | 

Hieraus geht auch unmittelbar hervor, daß die Fli 
und zwar sowohl die des ausgeglühten wie die des 1 
weniger kaltbearbeiteten Metalles, abhängig sein muß von der 
V;! E ist die Größe dieses Ein- 

usses — also die iehung zwischen statisch i 

Fließgrenze — noch wenig erforscht. Ee 


Ein bemerkenswerter Beitrag in dieser Rich i 
veröffentlichte Weltersche Verfahren zur * Eis 
„Schlagelastizität“ von Metallen und Legierungen“), das darauf 

ruht, daß die Schlagarbeit eines normalen 10 mkg-Pendelham- 
mers durch stufenweise Vergrößerung der Fallhöhe so lange ge- 


зу „Stahl u. Eisen‘ 1923 8.935, Ober ‚Kerbräh! ze 
keit" und „Öpaitfestigkeit”;, vergl. auch P. longer e НЕ 
raxis der Kerbschlagprobe“, weizerische B 23 
u. Nr. 22 8. 284. е Bauzeltung 1923 Nr. 21 6, 265 
D „Ober den Einfluß der Deformatlons geschwind! 

Deformationen, mit besonderer Berücksichtigung der Nachwirkand, eibenden 
gen“, Physik. Zeitschr. 1909 8. 411. scheinun- 
) „Was haben wir an der Kerbschlagprobe?" Ваһ “ 

Nr. 46 8. 1427. Vergi. auch: „Elemente der Technologischen A a 

D G. Weter, ‚Schlagelastizität von Metall fe 
schrift f. Metalik. 1994 8. 6. en und Legierungen“, Тең. 
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steigert wird, bis eine mit Spiegelablesung meßbare bleibende 
Durchbiegung des Probestabes erfolgt. Die hierzu nötige Schlag- 
arbeit gilt dann als Maß der „Schlag-Elastizitätsgrenze“. Die 
Versuche ergaben, daß ausgeglühtes Aluminium und Kupfer prak- 
tisch so gut wie keine Schlag-Elastizifätsgrenze haben, daß eine 
solche jedoch deutlich bei Messing, gehärteten Aluminium-Legie- 
rungen, hartem Kupfer und Eisen ausgeprägt ist. 


Hierbei ist aber m. E. zu berücksichtigen, daß bei diesem 
Verfahren die ersten meßbaren bleibenden Formänderungen auf- 
treten, bis fast die ganze Schlagarbeit durch das elastische Ar- 
beitsvermögen der Probe aufgezehrt ist, also bei einer Formände- 
rungsgeschwindigkeit von fast Null Welter mißt also den Ein- 
fluß der Formänderungsgeschwindigkeit auf den Formänderungs- 
widerstand eigentlich mehr im rein elastischen Bereich. Nach 
bisherigen Anschauungen erfolgen aber solche rein elastische 
Formänderungen ganz unabhängig von der Formänderungs- 
geschwindigkeit, da ja keine inneren Reibungen auftreten. 


Ganz andere Umstände als bei statischer und bei dynamischer 
Beanspruchung bedingen die Festigkeit der Metalle bei oft wie- 
derholten Beanspruchungen. Solche Belastungen sind, be- 
sonders wenn ihre Richtung millionenmal welchselt, auch darum 
so gefährlich, weil hier die Arbeitsfähigkeit des Metalles keine 
Sicherheit gegen Kerbbrüche bietet wie bei den bisher besproche- 
nen Beanspruchungen‘). 


Nach heute noch vorherrschenden Anschauungen allerdings 
soll die Ermüdung in der Weise erfolgen, daß bei jedem Span- 
nungswechsel das Metall sich ein wenig bleibend deformiert, 
solange bis des im Stoff aufgespeicherte (z. B. etwa durch die 
Fläche des Zugdiagramms) gegebene Arbeitsvermögen vollständig 
erschöpft ist. Hiernach müßten sich einerseits mit zunehmender 
Ermüdung die Formänderungsdiagramme im Sinne zunehmender 
Kaltbearbeitung verändern und anderseits unter sonst gleichen 
Umständen ein viel dehnbareres Metall auch viel langsamer er- 
müden ale ein spröderes. Beides geschieht jedoch nicht, wie kürz- 
lich an Dauerversuchen mit Aluminium, Kupfer, Eisen und Stahl 
gezeigt wurde“). i 


Ein Vergleich des Torsionsdiagrammes des vorher mehr oder 
weniger oft und hoch beanspruchten Metalles mit dem des ur- 
sprünglichen ausgeglühten Metalles führte nämlich zu dem über- 
raschenden Ergebnis, daß ganz unabhängig von der Zahl der. vor- 
angegangenen Wechsel und der Höhe der gewählten Grenz- 
belastung, oberhalb dieser, beide Formänderungsdiagramme stets 
zusammenfallen. Nur war das Diagramm des wechselnd be- 
anspruchten Metalles um so kürzer, das Bruchmoment аво um 
so niedriger, ein je öfterer Spannungswechsel vorausging. Die 
jeden Wechsel begleitenden, oft (besonders bei hoher Grenz- 
beanspruchung) sehr beträchtlichen bleibenden Formänderungen 
bewirken also keine Verfestigung, sondern eine allmählich fort- 
schreitende Gefügelockerung. 


Je härter das Metall ist, einen um so größeren Widerstand 
setzt es diesem „Auswackeln“ entgegen, und um so höhere Grenz- 
beanspruchungen wird es bei gleicher Wechselzahl ertragen bzw. 
um so langsamer wird es bei gleich hoher Grenzbeanspruchung 
ermüden. Dementsprechend zeigte auch z. В. im Wasser ge- 
härteter, gar nicht angelassener Flußstahbl eine viel größere 
Widerstandsfähigkeit gegen wechselnde Beanspruchungen (Dauer- 
biege- und Wechsel-Kerbschlagproben) als angelassener oder gar 
ausgeglühter. 


Für die Widerstandsfähigkeit eines Metalles gegen oftmals 
(millionenmale) wechselnde Beanspruchungen (.,, Schwingungs- 
festigkeit“, „Arbeitsfestigkeit“) ist also — neben der Gefüge- 
beschaffenheit — hauptsächlich der Formänderungswiderstand 
(Fließgrenze, Härte), nicht aber die Formänderungsfähigkeit 
(Schmeidigkeit) maßgebend. Ein großes Arbeitsvermögen bietet 
somit keinerlei Sicherheit gegen einen Ermüdungebruch. 


1) Nach G. Welter (Z. 1024 8.10) ist bei solchen (nicht wechselnden) 
Relastungen das „ insofern mehr nebeusächlich, als elne Be- 
anspruchung des Werkstoffes г die „wahre Elastizitätsgrenze‘ (0,001 v H- 
Grenze) bis zur Fließgrenze vielfach bereits eine so starke Deformation des 
Bautelles hervorruft, daß, falls diese während des Betriebes auftritt, die 
Maschine zumeist völlig zerstört wird. 

Doch ist immerhin zu berücksichtigen, daß örtliche Überschreitungen 
der Flleßgrenze z. В. im Kerbengrunde, beträchtliche spezifische Dehnungen 
bewirken können, ohne daß die Gesamtformänderung des Bauteiles (z. B. eines 
Kessels oder einer Brücke) noch zulässige Grenzen überschreitet. 

Vollständig stimme ich aber mit Welter darin überein, daß die Bedeutung 
den Dehnbarkeit für die Sicherheit unserer Konstruktionen meist stark über- 
schätzt wird. Wo nicht technologische Gründe (wie z. В. im Kesselbau) aus- 
schlaggebend sind, wird daher in vielen Fällen die Verwendung von härteren, 
wenn auch weniger dehnbaren Metallen vorzuziehen sein. Mit den immer 
mehr steigenden Ansprüchen an die Festigkeit unserer Konstruktionsstoffe 
wird dle Forderung nach einer möglichst hohen Fließgrenze immer dringlicher 
werden, dafür aber die nach hoher Dehnbarkeit mehr zurücktreten müssen. 
Da ich demnächst andernorts über diese Frage berichten werde, so möchte ich 
mich hier mit diesen Andeutungen begnügen. 


зу „Das Verhalten der Metalle bei wiederholter Beanspruchung“, 
z. 1993 Nr. 6 8. 122, wo auch weitere Literaturhinweise. Vergl. auch: Zeitschr. 
f. Metallik. 1923 Märzheft 9.68. Von seither erschienenen Arbeiten seien an- 
geführt: W. Muller und H. Leber, Z. 1923 8. 357. R. Stribeck, Z. 1923 6. 631, 
und О. Föppl, „Maschinenbau“ 1923 Heft 25/26 8. 1002. 


Daher können schon scheinbar geringfügige Kerbwirkungen, 
wie zu scharfe Übergänge (ungenügende Abrundungen) oder ge- 
ringe ÖOberflächenverletzungen (durch Dreh- oder Schleifrisse, 
Hammerhiebe, eingeschlagene Marken und dergl.), aber auclı 
innere Ungleichmäßigkeiten (wie Schlackeneinschlüsse, Seige- 
rungen, poröse Stellen, Hohlräume, Gefügeverschiedenheiten und 
dergl.) die Lebensdauer selbst sehr dehnbarer Metalle außer- 
ordentlich verkürzen. Solche Kerbwirkungen sind bei weniger oft 
(einige tausend- statt millionenmal) wechselnden Beanspruchungen 
entsprechend milder, aber doch noch deutlich nachweisbar. 


So verminderte z. B. ein eingefeilter umlaufender Ritz von 
nur ½e mm Tiefe bei 1/0 mm Krümmungshalbmesser in Rund- 
stäben von 13mm Dmr. aus Flußstahl (von 56 kg/mm?’ Zugfestig- 
keit, etwa 25vH Bruchdehnung und 50 УН Einschnürung) bei 
Wechsel-Kerbschlagproben (mit einem Kruppschen Dauerschlag- 
werk) die Schlagzahl im Mittel von rd. 8000 auf 4000, also 
schon um die Hälfte“). 


Weitere, gemeinsam mit.F. Rinagl und R. Scheu durch- 
geführte Dauerversuche ergaben jedoch, daß oft viel tiefere 
Kerben keine Verschwächung bewirkten, wenn der Kerbengrund 
sorgfältig auspoliert wurde. Hiernach scheint die Gefährlichkeit 
solcher Kerben hauptsächlich von der Beschaffenheit des Kerben- 
grundes abzuhängen. Die Sicherheit mancher Maschinenteile 
(z. B. Wellen) ließe sich daher mitunter leicht erhöhen, wenn 
die zu scharfen Abrundungen nachträglich poliert würden, 
natürlich nur, falls der erwähnte Einfluß der inneren Ungleich- 
mäßigkeiten nicht überwiegt. 


Zusammenfassend ist also festzustellen, daß Kerben bei oft- 
mals wechselnder Beanspruchung grundsätzlich anders wirken 
als bei einmaliger (ruhender oder stoßweiser) Belastung. Bei 
statischer Beanspruchung tritt, sobald im Kerbengrunde die Fließ- 
grenze überschritten wird“), Spannungsausgleich und Verfesti- 
gung ein, bei dynamischer Beanspruchung (ohne Spannungs- 
wechsel) bietet das Arbeitsvermögen eine gewisse Bruchsicher- 
heit. Dagegen bewirken sehr oft wechselnde Beanspruchungen in 
solchen Fällen, ziemlich unabhängig von der Dehnbarkeit, keine 
Verfestigung, sondern im Gegenteil eine allmählich fortschreitende 
Gefügelockerung. Diese, wenn auch nur örtlich im Kerben- 
grunde stattfindende Schwächung des atomaren Verbandes wird 
schließlich zu ganz feinen Anrissen führen, welche, die Kerb- 
wirkung wiederum verstärkend, dann den Dauerbruch auslösen. 


Zusanfmenfassung. 


Die wirkliche Zerreißfestigkeit und Dehnung dehnbarer 
(einschnürender) Metalle beträgt oft ein Mehrfaches der „Zug- 
festigkeit“ und „Bruchdehnung“. Der Zugfestigkeit solcher 
Metalle kommt eigentlich nur die Bedeutung eines mittleren 
Fermänderungswiderstandes zu, ähnlich wie z. B. der Eindruck- 
härte, weshalb beide in einfacher Beziehung stehen. 


Bedeutung der Streckgrenze bzw. Fließgrenze gegenüber der 
Zugfestigkeit. Statische und dynamische Fließgrenze Be- 
ziehungen zwischen Fließgrenze, Härte und Verfestigung. Durch 
Kalthärtung ist es möglich, die Streckgrenze noch weit über die 
Zugfestigkeit zu heben. 


Bei ruhender Belastung sind Kerben in dehnbaren Metallen 
weniger gefährlich, da bei Überschreitung der Fließgrenze ein 
Spannungsausgleich und Verfestigung eintritt. 


Die Stoßfestigkeit ist abhängig vom Arbeitsvermögen und 
dem die Arbeit aufnehmenden Stoffvolumen. Verringerung diese3 
Vermögens und Volumens durch Kerben bzw. scharfe Quer- 
schnittübergänge vermindert daher die Stoßfestigkeit. Bei ent- 
sprechender Stoßgeschwindigkeit erscheinen schmeidige Metalle 
mehr oder weniger spröde, wenn die mit der Formänderungs-Ge- 
0 zunehmende innere Reibung die Kohäsion über- 
schreitet. 


Für die Widerstandefähigkeit eines Metalles gegen оша le 
wechselnde Beanspruchungen (, hwingungsfestigkeit“, „Arbeits- 
festigkeit“) ist — neben der Gefügebeschaffenheit — hauptsäch- 
lich der Formänderungswiderstand (Fließgrenze, Härte), nicht 
aber die Formänderungsfähigkeit (Schmeidigkeit) maßgebend. 
Daher bietet selbst ein großes Arbeitsvermögen keinerlei Sicher- 
heit gegen einen Ermüdungsbruch. 


Kerbwirkungen eind bei sehr oft wechselnden Beanspruchun- 
gen vor allem darum so überaus geführlich, weil eine Über- 
schreitung der Fließgrenze im Kerbengrunde dort nicht (wie bei 
einmaliger Belastung) eine Verfestigung, sondern eine allmäh- 
lich fortschreitende Gefügelockerung bewirkt. Wesentliche 
Milderung solcher Kerbwirkungen ist durch Polieren des Kerben- 
grundes zu erreichen. [A 5 


) Die Versuchseinrichtung, sowie die Belastungen und Abmessungen 
der Probestäbe waren sonst die gleichen, wie bei den in Z. 1923 - Nr. 6 8. 
beschriebenen Dauerversuchen. 


4) СЪег Spannungsstörungen durch Kerbstellen vergl. u.a. auch A. ren 
und К. ZidHcky, Z. 1915 8. 11 und A. Leon, Z. 1917 8. 216. sowie A. Leon. 


„Gestaltung“ 1922 8. 55 und 6. 83, wo auch weitere einschlägige Literatur- 
hinweise. 
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Günther: Die Sanierung der Österreichischen Bundesbahnen. 


ch bin der Aufforderung des Österreichischen Ingenieur- und 
Architekten-Vereines, in seinen Räumen einen Bericht über 
die Sanierung der Österreichischen Bundesbahnen zu ‚geben, 
um so lieber gefolgt, als es mir schon seit langem ein Be- 
därfnis ist, die Öffentlichkeit über den Zustand der Bundes- 
bahnen zu unterrichten und ihr darüber Rechenschaft zu geben, 


was die neue Verwaltung bisher geleistet hat, und insbesondere, 
nie Aussichten sich für das Gelingen des Reformwerkes 


Wenn die Organe der Bundesbahnen bisher mit der Auf- 
klärung der Öffentlichkeit sehr zurückhaltend waren und ев vor- 
gezogen haben, im etillen und möglichst geräuschlos zu wirken, 
во geschah ев, weil ich vor allem volle Klarheit gewinnen wollte 
über das zu lösende Problem, über die Mittel zu seiner Lösung 
und tiber die Aussichten, die sich der Lösung selbst bieten. 

Obwohl ich annehme, daß alle Anwesenden und auch die 

hichten der Öffentlichkeit tiber die Organisation des 


breiten Sc 
Unternehmens „Österreichische Bundesbahnen“ unterrichtet eind, 
möchte ich darüber doch einige Worte verlieren. 


‚Die Regierung batte erkannt, daß ee schwer möglich sei, bei 
hoheitsmäßiger Verwaltung jene Gesichtspunkte zur Anwendung 
zu bringen, welche nötig waren, die Bundesbahnen grundlegend 


b 
zu reformieren, und welche sich frei verwaltete Wirtschafts- 
körper längst zu eigen gemacht haben. Insbesondere mußte es 
ш Regierung klar sein, daß bei hoheitemäßig verwalteten 
shnen die Ausschaltung politischer Einflüsse naturgemäß außer- 
ordentlich schwer gewesen wäre, eine Erscheinung, die ja bei 
demokratischer Verfassung überall in gleicher Weise zu- 


„ in Ausführung der Genfer Abmachungen eine durch- 
сао Sanierung des беѓеггеісһівсһеп Staatshaushalts in- An- 
а genommen wurde, zeigte sich bald, daß alle sonstigen Zweige 
rwaltung viel eher ins Gleichgewicht gebracht 
Problem als der Bundesbahnbetrieb, und daß eich das 
ei der Sanierung der Staatsfinanzen in letzter Linie zu 
Ды Sanierung, des Bundesbahnbetriebes herauskrietallisierte. In 
R ben Erkenntnis hat die Regierung und durch die Annahme der 
Schritt ngevorlagen die Volksvertretung einen entschiedenen 
der Staa indem sio die Verwaltung der Bundesbahnen von 
organisch е loslöste und einem von der Staatsverwaltung 
bahnen „| abhängigen Unternehmen „Österreichische Bundes- 
wie di Orerantmortete Der Wirkungskreis, die Befugnisse so- 
über di rganisation des Unternehmens sind durch das Gesetz 
Bundesbah Bildung eines Wirtschaftskörpers „Österreichische 
Regie nen vom 19. Juli 1923 sowie durch das von der 
Fer erlassene Bundesbahnstatut geregelt. 
е m ch zelnen Bestimmungen des Gesetzes und der Ver- 
nr eingehen" um nicht zu weitschweifig zu werden, hier nicht 
m allgemeinen hat in den letzten Jahrzehnten das Bestreben 
MA, Ber Initiative entsprungene und im privaten Besitz 
staatlich ahnen zu verstaatlichen. Für und gegen die Ver- 
r те zeitweise ein erbitterter Kampf geführt. Ihre 
a iien e, sich dabei auf die Erkenntnis, daß der Staat im 
Formen берге Schlechter, weil zu schwerfälliger und in zu enge 
daß die Verkehrsr Verwalter sei, die Anhänger auf die Tatsache, 
Instrument für de ik. besonders die Tarifbildung, ein wichtiges 
e daß nur ein Шо 55 = 
r di reies Ver gsrecht aates 
die SE seine Handhabung ermöglicht. Mit je feineren 


und daß p 

Beete E, der letzten Sitzungen des damals bestehenden 
gefordert wur de. Ah die Verstaatlichung der Südbahn dringend 
i gi ab auch in den andern Ländern spielten siclı 


5 Bem { 
Band e, ES der Schriftleitung: Der Präsident der österreichischen 
er verdienstvollo Organisator 


der Ostern eri, DE. ing. et mont е Qu 
und Archi Chischen Bahnen hat auf Wir o? d ei Ai 
nverei ' unsch des österreichischen Ingenieur- 
Fehlen Zum Keser am 28 Januar in Wien vor diesem Verein ‚einen hoch 
ers e " 8 der Österreichische ındesbahnen 
veel des olen und ае Мег TON maßgebender Stelle Aber die Mittel, zur 
ems un е е us- 
deshalb für de ofenen Maßnahmen berichtet. Besonders dankbar sind wir 
sogleich in der vor- 


liegend botene Möglichkeit. di rtrag 
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Die Sanierung der Österreichischen Bundesbahnen. 


Von Dr. Günther, Präsident der Österreichischen Bundesbahnen. 


Vorgetragen im Österreichischen Ingenieur- und Architekten-Verein zu Wien am 28. Januar 19241). 


rtrage і usgehend von den Fehlern des alten bürokratischen Regimes, die von der neuen Leitung bereits getroffenen 
en die ЭТ ЫТ Erweckung eines neueren freieren Geistes, teils in weitgehender Zentralisation liegen. — Um das für das 
Jahr 1928 zu erwartende Defizit von ca. 1050 Milliarden möglichst berabzusetzen, werden für das Jahr 1924 die Ausgaben durch verbilligten 
Einkauf und Ersparungsprämien um 250 Milliarden und durch den Abbau überflüssiger Angestellter um 67 Milliarden herabgesetzt werden, 
während die Einnahmen durch eine die Tragfähigkeit der Volkswirtschaft berücksichtigende Tarifreform um 275 Milliarden steigen 
werden. — Da andererseits durch eine allgemeine Gehaltserhöhung Mehrausgaben von jahrlich 200 Milliarden erwachsen. wird sich der 
Abgang für das Jahr 1924 von ungefähr 1050 auf 650 Milliarden Kronen erniedrigen. = Auch bei der Büdbahn, deren Betrieb ab 1. Januar 1924 
von den Österreichischen Bundesbahnen übernommen wurde. werden ähnliche organisatorische und Sparmaßnahmen durchgeführt werden. 


Die Wirkungen des Krieges haben aber doch im allgemeinen 
die Erkenntnis gestärkt, daß die Staaten nicht imstande waren, 
auf ihren Bahnen jenen sparsamen Betrieb zu führen, der поі. 
wendig war, um das durch den Krieg in Unordnung gebrachte 
Budget wieder ins Gleichgewicht zu bringen, und darum geht 
man eben allmählich dazu über, die Bahnen zwar im Staatsbesitz 
zu behalten, aber von der Hobeiteverwaltung möglichst abzu- 
trennen. In dieser Richtung ist unser Vaterland vorangegangen. 

Nun, nachdem die neue Verwaltung schon fast vier Monate 
am Werk ist, wird das Interesse der Öffentlichkeit natürlich immer 
größer und die Frage immer brennender, ob die bisherigen Er- 
folge und insbesondere die Aussichten für die zukünftige Ent- 
wicklung den Hoffnungen entsprechen, • auf denen die neue 
Organisation eich gründet, denn von der Erfüllung dieser Hoff- 
nungen hängt doch in letzter Linie, sofern sich ihnen nicht 
sonstige, derzeit nicht absehbare Schwierigkeiten entgegenstellen, 


die Sanierung Österreiche ab. 
Diese Frage will ich Ihnen, meine Herren, soweit ich es 
nach meinen bisherigen Erfahrungen tun. kann, beantworten. 
Als ich mich nach längerem innerem Kampf entschlossen 
ele паа Präsidium der Verwaltungskommission zu übernehmen, 
drückten mich noch manche Skrupel und Zweifel, handelte es 
sich doch um ein mir im allgemeinen fern liegendes Gebiet, und 
war doch in der Öffentlichkeit über den damaligen Zustand der 
en ein so abfälliges Urteil verbreitet, 


österreichischen Bundesbahn 
daß die Aufgabe außerordentlich schwierig erscheinen mußte. 


Insbesondere erschwerend fiel der Umstand in die Wagschale, 
daß nach weitverbreiteter Anschauung der tiefgehende Einfluß, 
den nach den bestehenden Gesetzen die Vertretungen des Perso- 
nals auch auf dem Gebiete der inneren Verwaltung der Bahnen 
in Anspruch nahmen, durchgreifende Maßnahmen zur Verbesse- 
rung der Sachlage verhindern oder zumindest außerordentlich er- 
schweren mußte. Als besonders schwierige und gehässige Maß- 
nahme erschien auch der notwendige weitgehende Abbau des 


Personals. 

So waren eigentlich damals die Meifler und Kritiker in 
der Überzahl, so wie es allerdings in unserm lieben Vaterland 
allgemein üblich ist. 

Ich habe mich aber bei meiner Entschließung, das Amt zu 
übernehmen, von meinem mir vielleicht angeborenen Optimismus 
leiten lassen und von meiner Überzeugung, daß sich der gesunde 
Sinn unseres Volkes und somit auch der Angestellten dem eisernen 
Zwange der Notwendigkeit fügen werde. 

Und heute, meine Herren, kann ich Ihnen mit allen gebotenen 
Vorbehalten, die einem in immerhin so bewegter Zeit abgegebenen 
Urteil anhaften müssen, sagen, daß ich mich weder in meinem 
Optimismus noch in meinen Annahmen bezüglich der Mitwirkung 


des Personals getäuscht habe. 
weck meines Vortrages soll nun sein, Ihnen in möglichst 


2 
kurzen Worten und in möglichst übereichtlicher Form ein Bild 
zu geben von dem Zustand, in dem wir das Unternehmen über- 
nommen haben, über die neue Organisation und über das, was 
wir in der Zwischenzeit verfügt und erreicht haben, und schließ- 
lich über die noch zu treffenden Maßnahmen, die geeignet er- 


scheinen, das begonnene Werk zu vollenden. 

Die frühere Organisation der hoheitsmäßig verwalteten 
Bundesbahnen beruhte auf dem System weitgehender Dezentrali- 
sierung mit einer ausgedehnten Staffelung von Kompetenzen und 
Kontrollen, einer im Zusammenhang damit herabgesetzten 
Verantwortlichkeit und einer verringerten Arbeitsfreude aller 
unterordneten Instanzen bei Ausschaltung jeder persönlichen Ini- 
tiative. Dieses System hatte insbesondere den charakteristischen 
Nachteil einer fast gänzlichen Ausschaltung des nach den An- 
sichten kaufmännisch geschulter Kreise so notwendigen kollegia- 
len Zusammenwirkens, das heißt, eines im kurzen Wege zu er- 
reichenden, den Schriftenwechsel möglichst ausschließenden un- 
mittelbaren Verkehrs der Chefs der einzelnen koordinierten Ab- 


teilungen. 

Dem Unternehmen haftete aber im besonderen noch das Übel 
einer übermäßigen Besetzung mit Personal an, eine Nachkriegs- 
krankheit, die allerdings, was anerkannt werden muß, schon 
unter Einwirkung des alten Regimes eine wesentliche Besse- 
rung erfuhr, sowie hier auch festgestellt werden muß, daß auch 
in anderen Belangen schon unter dem alten Regime sehr be- 
deutungsvolle und wirksame Maßnahmen ergriffen wurden, um 


je Verwaltung zu verbessern. | 
= h von den beiden Sachver- 


Diese Bemühungen wurden auc | 
ständigen Acworth und Herold anerkannt, die, vom Völkerbunds- 
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kommissär zur Abgabe eines Urteils über die österreichischen 
Bundesbahnen berufen, ein sehr wertvolles und in vielen 
Inngen für unser Reformwerk mitbestimmendes G 
geben haben, für das wir ihnen sehr dankbar sein müssen. N 
lich war ев diesen beiden bervorragenden Sachverständigen nicht 
immer möglich, die spezifisch österreichischen Verhältnisse, die 
eine längere Vertrautheit mit den Eigenarten des Landes erfor- 
dern, vollkommen zu berücksichtigen. 

Der von mir eben geschilderte Zustand des alten Verwal- 
tungsapparates fand, was ich hier besonders hervorheben möchte, 
seine Auswirkung auch darin, daß jede freie Betätigung der maß- 
gebenden Organe fast gänzlich unterbunden war. Die Ideologie 
des Staatsbetriebes mit all seinen unkaufmännischen Praktiken 
hat zum Schluß eine Gedankenrichtung im ganzen Personal her- 
vorgerufen, die darin zum Ausdrucke kam, daß wichtige Fragen 
nicht so sehr nach der Zweckmäßigkeit, als vielmehr nach der 
bisherigen Übung, die aufzugeben schier unmöglich erschien, ent- 
schieden wurden. Dazu kam ein rein fiskalisches Sparsystem, 
das sich zum Beispiel darin äußerte, daß einzelne Mitglieder der 
Verwaltung förmlich aufatmeten, als ich verlangte, sie möchten 
Reisen und zwar häufige Reisen ins Ausland unternehmen, um 
fremde Verhältnisse zu studieren. Als ich meine Verwunderung 


über ihr Erstaunen zum Ausdruck brachte, sagten sie mir, daß · 


früher derartige Reisen durchaus nicht so einfach waren, weil sie 
aus Ersparnisgründen möglichst vermieden wurden. Jegliche 
außerbudgetäre Ausgabe, jede Bewilligung noch so kleiner, 
aber dringend notwendiger und in ihrer Wirkung aus- 
schlaggebender Ausgaben war eine schwierige, zeitraubende 
und schließlich deshalb gar nicht mehr unternommene Sache. 
Das ist ein kleiner Ausschnitt aus dem Bilde, der einen 
Einblick in die Verhältnisse eröffnet, aber meine Herren, ein sehr 
charakteristischer und bezeichnender Ausschnitt. Und gerade 
die Unmöglichkeit für die in jahrzehntelanger Erfahrung und 
Übung an ein hergebrachtes System Gewöhnten, sich davon frei- 
zumachen und die Bedürfnisse des Alltags unmittelbar auf eich 
wirken zu lassen, war nach meiner bisherigen Erfahrung die 
Hauptursache für das Versagen des früheren Systems. So war 
der ganze Apparat ohne sein Verschulden verknöchert, die Ar- 
beitslust hervorragend tüchtiger und ausgezeichneter Kräfte in- 
folge der andauernden Erfolglosigkeit ihrer Bestrebungen unter- 
drückt 


Dieses System zu brechen, habe ich als meine erste Auf- 
gabe angesehen, und mehr als alle andern spezifisch organisato- 
rischen Maßnahmen werden meiner innersten Überzeugung nach 
die Abkehr von diesem rein bürokratischen System, die Ein- 
impfung neuen freieren Geistes, die Erweckung eines stärkeren 
Gefühles für Verantwortung, von Arbeitelust und Arbeitefreudig- 
keit das Sanierungswerk fördern und der Vollendung zuführen. 

Der Vorstand und die neue Generaldirektion — und nichts 
von all dem, was bisher“ geleistet wurde, gereicht mir zur größe- 
ren Befriedigung — arbeiten bereits in diesem Geist und end 
el folgreich bemüht, auch den ihnen unterstellten Organen дев 
Zentraldienstes und der Exekutive das Verständnis für die ndue 
Art der Betätigung einzuimpfen und in ihnen zu vertiefen. Erst 
wenn dieser Geist bis in die untersten Dienststellen vorgeschritten 
sein wird — er kann natürlich nur verhältnismäßig vor- 
wärtsschreiten —, erst wenn bei allen Beamten und Angestellten 
die Überzeugung durchgegriffen hat, daß nur eine solche Art 
der Betätigung eine gedeihliche Arbeit verbürgt, erst dann wind 
man sagen können, daß die Sanierung durchgeführt ist. Denn 
ist dieser Geist möglichst in alle Organe eingedrungen, dann 
werden auch alle selbsttätig für vernünftige Reformen gewonnen 
sein, weil die Untergebenen das Vertrauen haben werden, daß 
ihre Führer sich bei allem, was sie tun, nur von sachlichen und 
auf das Wohl des Ganzen bedachtnehmenden Gründen leiten 
lassen. ‚ | 

Ee ist mir eine ständige Freude und Genugtuung, zu beob- 
achten, wie die Organe des Vorstandes und der Direktion in 
kollegialem, von jeglicher Reibung freiem Zusammenarbeiten an 
dem Reformwerk mitschaffen, wie sie nur bemüht sind, dem 
Ganzen zu dienen, wie Fragen, die früher Monate lang zu ihrer 
Austragung brauchten, in wenigen Tagen, ja in Stunden nach 
einer einfachen Rücksprache erledigt sind und wie ia ihnen sich 
moralische Energien geltend machen, die, wenn sie auch früher 
vielleicht — ich möchte sagen subkutan — vorhanden waren, nun- 
mehr zur vollen Entfaltung gelangen. Es ist mir eine Bestätigung 
meiner in vielseitiger industrieller Tätigkeit so häufig gemachten 
Erfahrung, daß der Tüchtigste, zur Ohnmacht verurteilt, er- 
schlafft und selbet minder tüchtige und mittelmäßige Kräfte eich 
ungeahnt entfalten, wenn sie sehen, daß ihre Mitarbeit wirkliche 
und dauernde Erfolge bringt. Heute gibt es in der Generaldirek- 
tion der Bundesbahnen nicht mehr Techniker und Juristen, son- 
dern es gibt nur Beamte eines Unternehmens, die ohne Neid und 
ohne Mißgunst in voller Eintracht zusammen arbeiten, ein großer 
und verheißungsvoller Fortschritt, wenn Sie eich daran erinnern, 
wie noch vor kurzem eine heftige Fehde zwischen Technikern 
und Juristen bestand, die bei jeder Frage zum Durchbruche kam 
und die Lösung des Problems in den Hintergrund drängte. 

Meine Herren! Wenn ich mich bei diesen allgemeinen Be- 
merkungen länger aufgehalten habe, so geschah es, weil ich, wie 
bereits bemerkt, gerade diesen mehr moralischen als materiellen 
Motiven eine außerordentlich große Bedeutung beimesse. 


ш | 


deutscher Ingenieure. 


Ich habe gesagt, daß die Verwaltung früher im allgemeinen 
weitgehend de zentralisiert war. Diese Dezentralisation mag am 
Platze gewesen sein zu einer Zeit, als die ehemaligen österrei- 
chischen Staatsbahnen noch ein Netz von nahezu 20 000 Betriebs- 
kilometern aufwiesen, sie ist nicht am Pletze für ein Netz von 
nur 5300 km und nach Einbeziehung der Südbahn von etwa 
6200 km. Deshalb war es unsere erste Sorge, die de zentralisierte Be- 
triebsform in eine möglichst zentrale zu überführen, alle entbehr- 
lichen Dienststellen aufzulaseen oder zumindest möglichst zu ver- 
kleinern. Neben dem ehemaligen Ministerium nahmen den wich- 
tigsten Raum in der Verwaltung der Bundesbahnen die örtlich 
abgezweigten, der Verwaltung eines abgegrenzten Teiles des 
Bahnnetzes gewidmeten Bundesbahndirektionen ein. Solche Bun- 
desbahndirektionen bestehen derzeit fünf. Zwei in Wien, Nordost 
und West, je eine in Linz, in Innsbruck und in Villach. Früher 
waren die Bundesbahndirektionen im allgemeinen regional und 
nicht Liniendirektionen. Ihre Entstehung war zum Teil auch 
auf politische Motive zurückzuführen, die ja gleichzeitig mit 
den militärischen im alten Hoheitsstaate so viele schwere und 
nicht leicht reparable Mängel verursacht haben. So zum 
Beispiel ist die Direktion Villach außerordentlich ungünstig ge- 
legen, sozusagen am Rande des Netzes. Diese Mängel, die aus 
strategischen, politischen und sonstigen Rücksichten entstanden 
sind, und an denen das neue Unternehmen schwer zu tragen hat, 
sind natürlich heute nicht mehr oder nur schwer zu beheben, und 
ich will mich deshalb damit auch nicht weiter befassen, denn es 
hätte wenig Zweck, sich über Dinge zu unterhalten, die eben 
hingenommen werden müssen. Nur um zu zeigen, wie schwer es 
ist, auch dort, wo man eine Reform als richtig anerkannt hat, sie 
unbekümmert durchzuführen, will ich darauf verweisen, daß der- 
zeit schon der katastrophale Wohnungemangel Maßnahmen ver- 
hindert, die sonst auf der Hand liegen. So zum Beiepiel erscheint 
die Verlegung der Bundesbahndirektion Villach eben mit Rück- 
eicht auf den Wohnungsmangel derzeit unmöglich. 

Die Verkleinerung dee Netzes erheischt gebieterisch die 
Zentrelisierung der Organisation. Unter die Maßnahmen, die zu 
diesem Behuf ergriffen worden eind, oder deren Ergreifung be- 
reits bestimmt ist, gehört vor allem die möglicht weit gehende 
Konzentration des gesamten Dienstes bei der Generaldirektion 
in Wien und eine dementsprechende Reduktion in den Befug- 
nissen bezw. im Wirkungskreis der Bundesbahndirektionen. Die 
letzteren sollen in Zukunft auf jene Tätigkeiten beschränkt wer- 
den, die der Betrieb, der Verkehr und der Bau- und Bahnerhal- 
tungsdienst der in ihrem Wirkungsgebiete gelegenen Strecken be- 
dingen, sowie auf eine möglichst verringerte kaufmännische Betä- 
tigung, die der unmittelbare Verkehr der Bahnbenutzer mit dem 
Bahnunternehmen erfordert. 

Alle übrigen Dienstzweige sollen bei der Generaldirektion 
vereinigt werden. Dadurch wird der Personalstand der Bundes- 

mdirektionen namhaft verkleinert werden können. Nur ein 
verbältniemäßig kleiner Teil der bei den Bundesbahndirektionen 
Entbehrlichen wird zur Erledigung der bei der Generaldirektion 
zuwachsenden Agenden verwendet werden. Im Zusammenhang 
mit dieser Zentralisierung der Agenden steht auch die Zentrali- 
sierung der gesamten Einnahmenkontrolle in einer einzigen 
Stelle in Wien, während diese Kontrolle bisher an siebeu 
nebeneinander bestehenden Stellen zur Durchführung gela 
Dadurch wird neben einer weitgehenden Ersparung an Personal 
auch eine wesentliche Vereinfachung des Dienstes erzielt werden. 
Diese Neuregelung der Einnahmenkontrolle wird es auch er- 
möglichen, über die Einnahmen irgend eines Monates schon im 
nächsten Monat Klarheit zu gewinnen, während bei dem umständ- 
lichen Verfahren des bisherigen Systems oft erst nach 8 bis 
4 Monaten ein Bild von den Einnahmen des Berichtmonates zu 
gewinnen war. 

Eine ganz wesentliche Vereinfachung wird die Kassen- 
gebarung erfahren. Die derzeitige Manipulation basiert 
auf einer Kumulierung des Kassendienstes für die Einnahmen 
und Ausgaben in den Stationen, das heißt, die in den Stationen 
bisher zu leistenden Ausgaben waren zum Teil auch durch An- 
sammlung der Einnahmen in den letzten Tagen vor den größeren 
Zahlungen zu decken. Die Folgen waren verhältnismäßig hohe 
Kassenbestände, die große Barmittel gebunden hielten, und eine 
immerhin schwierige Kontrolle. In Zukunft werden bei mög- 
lichster Trennung des Einnahmen- und Ausgabendienetes die 
Manipulationekassen vollständig selbständig gestellt werden 
und daher ihre täglichen Einnahmen sofort durch die Рови 
sparkasse abführen. Die Ausgaben werden in der Regel dure 
die Zentralstellen, womöglich im Wege des bargeldlosen Zahlungs- 
verkehrs zu leisten und lediglich die Bezüge des exekutiven 
Personale von den Stationskassen auszuzahlen sein, denen 
die erforderlichen Geldmittel ausechließlich in der Form 
von Zuweisungen von Fall zu Fall zur Verfügung gestellt werden. 

Schon jetzt ist es uns gelungen, einen sehr wesentlichen 
Betrag aus den Stationskassen herauszuziehen, und wir werden 
die nach Maßgabe unserer finanziellen Lage jeweils EE 
gehend verfügbaren Beträge durch zinsbringende Anlage 
Banken möglichst günstig zu verwerten trachten. 

Auch das Verrechnungswesen wird sehr vereinfacht werden. 
Die Buchhaltung bei den einzelnen Dienststellen soll aufgelassnn 
und bei der Generaldirektion in Wien konzentriert werden. Н 
Direktionen werden in Zukunft nur eine Primanota und ein 
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Saldakonti führen. Die Buchhaltung wird unter vollkommener 
Auflassung der Kameralistik in Anlehnung an die kaufmän- 
nische Betriebsform ih einer den modernen Anschauungen ent- 
sprechenden Weise durchgeführt werden. 

Diese Reform wird nicht nur eine namhafte Ersparung an 
Angestellten, sondern vor allem auch die Übersichtlichkeit er- 
bringen, die bei einem so verzweigten Betriebe, wie es die Bundes- 
bahnen sind, notwendig ist, und den raschen Einblick in die 
augenblickliche Sachlage ermöglichen, die eine der ersten Vor- 
aussetzungen für eine sparsame Betriebsführung ist. 

Während bisher, wie auch im Berichte des Sir William 
Acworth hervorgehoben, auch in kleineren Stationen die dienst- 
lichen Arbeiten der einzelnen Angestellten spezialisiert waren, 
so daß jeder Angestellte nur die seiner Dienstbestimmung ent- 
sprechenden Manipulstionen zu verrichten hatte, selbst dann, 
wenn durch die spezielle Arbeitsverrichtung seine Arbeitszeit nur 
zum geringen Teile wirklich ausgefüllt war, soll in Zukunft der 
Angestellte über die ihm systemmäßig zugewiesenen Aufgaben 
hinaus auch zu anderen Arbeiten herangezogen und dadurch seine 
Arbeitakraft besser ausgenutzt werden. Mit der Einführung dieser 
wirtschaftlicheren Verwendung der Angestellten, die natürlich ein 
eingehendes und durchgreifendes Studium von Station zu Station 
erfordert, wurde bereits begonnen. 

All diese im Einvernehmen mit den Organisationen der An- 
gestellten vorzunehmenden Arbeiten stehen in der Durchführung 
und werden teilweise schon in der nächsten Zeit zum Abschluß 
gelangen. Sie werden in ihrer Summe neben der notwendigen 
Klarheit der Gebarung auch eine nennenswerte Ersparnis aus dem 
Titel der Personalausgaben ergeben. Außerdem erstreckt sich 
die Reform der Verwaltung vorläufig noch auf die Abtrennung 
und Zentralisation des Werkstättendienstes sowie auf die Ver- 
eivigung der Materialbeschaffung in einer Stelle, Maßnahmen, auf 
die ich ebenso wie auf manche andere im folgenden noch zurück- 
kommen werde. 

Die Unternehmung „Österreichische Bundesbahnen“ hat 
am 1. Oktober 1923 die treuhändige Verwaltung des gesamten 
Vermögens der österreichischen Bundesbahnen übernommen. Sie 
hat zum 1. Oktober 1923 eine Eingangsbilanz aufzustellen. 

In dieser Eingangsbilanz werden die Anlagewerte den auf 
Österreich entfallenden Anteil des gesamten ehemaligen Ver- 
mögens der österreichischen Staatsbahnen ausweisen, und es 
werden bei der Feststellung dieser Anlagewerte Tilgungen durch- 
geführt werden, die der Abnutzung derselben vom Tage der Be- 
schaffung bezw. vom Tage der Übernahme dieser Anlagewerte 
entsprechen. Sämtliche Anlagewerte sind unter Berücksichtigung 
des jeweils bestehenden Kurses in Gold ermittelt, und der sum- 
marische Goldwert ist sodann mit einem Kurse von 14 400 in öster- 
reichische Kronen umgerechnet. e 

Wir beabsichtigen in Zukunft mit der bisherigen Bilanz- 
methode zu brechen, die unter Verzichtleistung auf Tilgungen den 
weitaus überwiegenden Teil der Ersatzanschaffungen und alle Er- 
haltungen auf Betrieb buchte, wodurch natürlich eine sehr 
ungleichmäßige Belastung der einzelnen Jahre verursacht 
wurd. Wir wollen vielmehr alle derartigen Neuanlagen auf 
Anlagekonto buchen, wogegen durch die Schaffung eines Til- 
eungsfonds bezw. durch zu vollziehende Abschreibungen für den 
rechtzeitigen Ersatz unbrauchbar gewordener Einrichtungen, 
Fahrbetriebsmittel usw. gesorgt werden soll. Vollkommen auf 
Betrieb sollen auch fernerhin alle für die Bahn- und Bauerhal- 
tung gemachten Ausgaben gebucht werden. 

Dies vorausgeschickt, will ich versuchen, den Herren ein 
Bild von der voraussichtlichen zukünftigen Entwicklung des 
Unternehmens zu geben, indem ich dabei von den Ergebnissen des 
Jahres 1923 ausgehe, die allerdings bis heute noch nicht end- 
gültig vorliegen, über die aber ein angenähertes Bild wohl 
кш gegeben werden kann. Nach dem seinerzeitigen Budget 

г das Jahr 1923 wurde mit einem Verlust von ungefähr 
as Milliarden Kronen gerechnet, der sich aber trotz fühlbaren 

urückbleibens der Einnahmen durch eine noch größere Ermülli- 
1100 der Ausgaben wahrscheinlich auf die Summe von 1000 bis 
del Milliarden Kronen verringern wird. Die mit rd. 2850 Milliar- 

à Kronen präliminierten Einnahmen sind gegenüber dem Voran- 
\ lage durch eine nicht entsprechende, insbesondere durch die 
leng in Deutschland verursachte Entwicklung des Ver- 

eores um 350 Milliarden Kronen zurückgeblieben, während die 
lee Ausgaben von rd. 4150 Milliarden Kronen eine Er- 
Mmabienng um 650 Milliarden Kronen erfahren haben. 

Wir müssen also bei Schlüssen auf die Zukunft von 
A Verlustsaldo von ungefähr 1050 Milliarden Kronen aus- 
1 Bei der Kritik dieser Ziffer muß hervorgehoben werden, 
Zë dër der Zinsendienst für die verschiedenen Anleihen, Priori- 
99 usw., nicht aufgenommen ist, während bis zuin 
Gm г 1923 die gesamten, auf die Bundesbahnbediensteten ent- 

enden Pensionen- unter den Ausgaben erscheinen. Nicht ein- 
a m die Betriebsrechnung bzw. in die Einnahmen ist die 
Se erkehrsteuer, die an das Finanzministerium abgeführt 

urde, obwohl sie einen dem Bundesbahnbetrieb entspringenden 
ae darstellt. 

will mich hier über die Zweckmäßizkeit dieser Ver- 

nn oungsart nicht weiter auslassen. Für den Staat ist es schließ- 

H Ce SE б Bundesbahnen mit einem den Betrag der Ver- 

steigenden Verlust arbeiten, gleich, ob die Ver- 


kehrsteuer den sie erzielenden Bundesbahnen verbleibt, oder ob 
sie an den Bund abgeführt und um eine gleiche Summe der den 
Bundesbahnen zur Deckung des Defizits zu überweisende Be- 
trag erhöht wird. Deshalb wird auch in der neuen Verrechnung 
die Verkehrsteuer kassenmäßig den Bundesbahnen zur teilweisen 
Deckung des Verlustes belassen. Immerhin hat das bisher geübte 
Verfahren den großen Nachteil, daß der auf die Erzielung mög- 
lichster Ersparungen gerichtete Sinn der Funktionäre der Bundes- 
bahnen nachteilig beeinflußt wird, wenn ein Teil der möglichen 
Einnahmen den Bundesbahnen entzogen oder ihnen nur kassen- 
mäßig gegen Verrechnung überlassen wird. Das wird um хо 
augenfälliger, wenn bedacht wird, daß die unter Einbeziehung der 
Verkehrsteuer aufgestellten Tarife für den Güter- und Personen- 
verkehr das Höchstmaß darstellen, das unter Berücksichtigung 
der jeweiligen wirtschaftlichen Lage erzielbar ist. Die Tscheclio- 
Slowakei hat sich denn auch in Erkenntnis dieses Umstandes ent- 
schlossen, die aus dem alten Österreich übernommene und nur durch 
außergewöhnliche Kriegszustände entschuldbare Steuer vorläufig 
auf die Hälfte herabzusetzen, um sie allmählich gänzlich abzu- 
bauen. Für das Jahr 1923 dürfte die für den Bund eingehobene 
Verkehrsteuer ungefähr 600 Milliarden Kronen betragen. 

Die gesamten Ausgaben des Jahres 1923 dürften sich also 
auf etwas über 3500 Milliarden Kronen, die Einnahmen auf höclı- 
stens 2500 Milliarden Kronen belaufen haben. 

Zweck der Sanierung muß es sein, diesen Ausgabeposten 
1 zu verringern und die Einnahmen möglichst zu er- 

en. ; 
Wiederholt und mit einigem Rechte wurde der Verwaltung 
der Bundesbahnen der Vorwurf gemacht, daß sie die Beseitigung 
des Defizits in sehr bequemer Weise durch bloße Erhöhung der 
Einnahmen zu erreichen suche. 

Bei Untersuchung der Sanierungsmöglichkeiten mußte natür- 
lich geprüft werden, ob durch bloße Ermäßigung der Ausgaben 
das Gleichgewicht im Budget hergestellt werden kann. Diese 
Untersuchung mußte sofort zeigen, daß eine solche einseitige Aus- 
gabenermäßigung das Gleichgewicht nicht zu erzielen vermag. 

Die Ausgaben des Jahres 1923 bestehen mit ungefähr 55 vH 
= 1900 Milliarden Kronen aus Materialkosten und allgemeinen 
Unkosten, mit ungefähr 45 vH = 1600 Milliarden Kronen aus 
persönlichen Ausgaben. 

Unter den sachlichen Ausgaben nehmen die Brennstoffe, 
die zum überwiegenden Teil, а. і. mit ungefähr 85vH, aus dem 
Ausland eingeführt werden müssen, die erste Stelle ein. 

Der Aufwand an Brennstoffen im Jahre 1923 wird unge- 
fähr 6000 t Heizöl, 10 000 t Schmiedekohle und Koks und 1 675 0004 
Stein- und Braunkohle (die 2 275 000 t Normalkohle mit einer Ver- 
dampfung von 4,4 kg entsprechen) mit einem Gesamtgeldauf- 
wande von 900 Milliarden Kronen betragen haben. 


Im weiteren Abstand stehen Metalle 
und Metallegierungen mit ungefähr 
Oberbaumaterial und Brückenkonstruktio- 
nen mit übern 60 e ч 
Schmiermaterial für die Fahrbetriebsmittel 
mit annähernd . . . : 2 2. 50 e 
Bei Übernahme der neuen Verwaltung war es sofort Gegen- 
stand einer eingehenden Untersuchung, inwieweit bei der Mate- 
rialeindeckung Ersparungen erzielt werden könnten. Da die 
Ausgaben für Kohle fast die Hälfte der gesamten sachlichen Aus— 
gaben ausmachen, wurden die vorhandenen Abschlüsse, die das 
Unternehmen leider auf sehr lange Zeit, zum Teil bis zum 
Jahre 1930, gebunden hatten, einer genauen Prüfung unterzogen. 
Dabei konnte festgestellt werden, daß viele dieser Abschlüsse, die 
vielleicht unter den außerordentlich schwierigen Nachkriegsver- 
hältnissen, da Kohle überhaupt nicht zu beschaffen war, noch 
gerechtfertigt erscheinen konnten, den heutigen Verhältnissen 
nicht mehr entsprechen und den Bundesbahnen eine Last auf- 
erlegten, die nicht zu tragen war. Ähnliche Verhältnisse wie bei 
Kohle zeigten sich auch bei den andern Materialien, bei Schmier- 
materialien außerdem noch der Umstand, daß der Bedarf daran für 
die Einheit der Leistung ungefähr das Doppelte von dem dar- 
stellte, was andere Staaten, so auch die Schweiz, die unter ähn- 
lichen Verhältnissen arbeitet, tatsächlich verbrauchen. Die un- 
haltbaren Zustände in der Art der Materialeindeckung haben 
mich veranlaßt, als eine der ersten Maßnahmen eine vollkommene 
Konzentrierung der Materialbeschaffung in einer der General- 
direktion eingegliederten Beschaffungsdirektion ins Auge zu 
fassen, der nunmehr die gesamte Materialbeschaffung, die bisher 
an vielen Stellen, so auch nach Bundesbahndirektionen getrennt 
bestanden hat, unterliegt. Da gerade diese Abteilung in einem 
ganz hervorragenden Maße an der Erzielung von Ersparungen 
mitzuwirken hat und in keiner Abteilung so wie in dieser Tèt 
lebendige Kontakt mit der Geschiftswelt und die langiährir> 
Erfahrung in der Behandlung von geschäftlichen Angelegenheiten 
erforderlich war, wurde an die Spitze ein Herr mit großer indu- 
strieller Erfahrung berufen und ihm zur Durchführung swine 
schwierigen Aufgabe auch noch andere Herren aus der Privat 
praxis zugeteilt. ` 
In Zukunft werden also der gesamte Materialeinkauf und 
die ganzen Materialnachweise sowie, was besonders notwendig 
erscheint, auch die gesamten für die Verteilung der Materialen 
in Betracht kommenden Materialmagazine dieser Abteilung unter: 


80 Milliarden Kronen 


597 


— a a 


——— —U—ä—— "== 


Günther: Die Sanierung der Österreichischen Bundesbahnen. 


"deutscher Ingenieure. 


stellt und ihr ein Kontrollrecht auch über die Verwendung aller 
Materialien eingeräumt sein. 

. Die neugeschaffene Beschaffungsdirektion hat sich sofort 
an die schwierige Aufgabe gemacht, die alten und für die Bundes- 
bahnen verhängnisvollen Abschlüsse, insbesondere auf Kohle, 
rückgängig zu machen. Diese Aufgabe war außerordentlich 
dornenvoll. Über die Einzelheiten der Frage möchte ich mich aus 
erklärlichen Gründen hier nicht des weiteren äußern. Jedenfalls 
aber ist es, was ich mit besonderer Freude feststellen kann, ge- 
lungen, alle nachteiligen Abschlüsse, und zwar im gütlichen Ein- 
vernehmen mit den interessierten Firmen zu beseitigen und an 
Stelle dessen Verhandlungen über neue Abschlüsse einzuleiten 
und zu Ende zu führen, die den derzeitigen Preisverhält- 
nissen vollkommen Rechnung tragen und das Mindestmaß an 
Preisen darstellen, das heute zu erzielen ist. Ich betrachte 
rerade die Lösung der Schlußverbir dlichkeiten für Kohle als 
einen der erfolgreichsten Schritte zur Sanierung. Sowie bei Kohle 
wurde auch bei anderen Abschlüssen eine Stornierung von über- 
triebene Preisforderungen enthaltenden Verbindlichkeiten erreicht. 

Ein wichtiger Schritt wurde aber auch in einem anderen 
Belange gemacht. An Stelle der bisher beim Bund üblichen und 
wohl bis zu einem gewissen Grade verständlichen Vergebungs- 
praxis, die dahin ging, daß Lieferungen an das Ausland nur er- 
folgen konnten, wenn inländische Firmen unverhältnismäßig 
höhere Preise verlangt hatten, wurde das für die Führung eines 
\aufmännisch geleiteten Unternehmens einzig mögliche System 
„ingeführt, das jede Lieferung dem ernsten Bestbieter zuge- 
-prochen wird, bei grundsätzlicher Aufgabe des bisherigen Ver- 
jahrens, wonach jede Lieferung im Wege der öffentlichen Offert- 
„usschreibung vergeben werden sollte. Die Bundesbahnen 
eind kein Betrieb, der dazu berufen erscheinen kann, Wohltätig- 
keitsakte an einzelnen heimischen Erzeugern zu üben, sondern 
dessen Zweck es sein muß, nach erreichtem Gleichgewicht im 
Haushalt dem Staat unnötige Opfer zu ersparen und durch mög- 
lichst billige Tarife die Volkswirtschaft zu befruchten und damit 
„uch der heimischen Produktion in einem viel höheren Maße zu 
nützen, wie es durch eine solche einseitige Begünstigung ein- 
„elner Produzenten oder Handelsfirmen möglich ist. Selbstver- 
ständlich ist es unser fortgesetztes Bemühen, trotz dieser neuen 
Art der Vergebung die heimische Industrie, das Gewerbe uud 
den heimischen Handel zu fördern. Mit Ausnahme von Kohle, 
wo die inländische Erzeugung zur Deckung des Bedarfes nicht 
genügt, wurden bisher fast alle Aufträge an heimische Firmen 
vergeben. 

Es wird die Herren vielleicht interessieren, an Hand eines 
Beispieles zu ersehen, in welcher Weise diese nach kaufmän- 
nischen Richtlinien behandelte Art der Vergebung dem Unter- 
nehmen zum Vorteil gereicht. Zu Anfang des Monats Oktober 
gelangte der Bedarf an Bekleidungsstoffen für die Eisenbahn- 
bediensteten im Jahre 1924 zur Ausschreibung. Die inländischen 
bir men boten ungefähr mit 12% Milliarden Kronen, die aus- 
indischen mit 10 Milliarden Kronen die gleiche Menge und die 
gleiche Güte an. Die Wirkung war, daß die Vergebung an die 
inländischen Offerenten zum Preise von ungefähr 9% Milliarden 
Kronen erfolgte, wodurch bei diesem Geschäft allein 2% Milliarden 
Kronen erspart wurden. Sobald die Interessenten eahen, daß 
де nieht mit der Aufrechterhaltung des alten Systems rechnen 
konnten, sanken die Preise förmlich über Nacht, und die Deckung 
von neu zu beschaffenden Materialien vollzog sich bei einem be- 
ieutenden Preisabfall, der nicht etwa bloß eine Folge des all- 
meinen Preisabbaues war, sondern eine unmittelbare Verringe- 
rung des früher verlangten Nutzens bedeutete. 

Bei Kohle zum Beispiel hatte sich der Fall ereignet, daß 
‚ie Lieferung nicht, wie es bei einem so großen Verbraucher wie 
die Bundesbahnen selbstverständlich wäre, vom Erzeuger oder 
tem den Verkehr zwischen Erzeugern und Verbrauchern ver- 
'nittelnden Handelshaus erfolgte, sondern oft aus zweiter und 
«ег Hand und natürlich mit ganz bedeutenden Zuschlägen. 


Natürlich werden wir bei der Eindeckung der Metalle und 
aller sonstigen Materialien auf die für den Einkauf günstige 
Marktlage Bedacht nehmen, während die Geschäftslage in der 
Vergangenheit nicht oder zumindest nur in. einem untergeord- 
neten Maße berücksichtigt wurde. 

So können wir heute nach einer nahezu viermonatlichen Be- 
„hachtung wohl die Hoffnung aussprechen, daß es uns gelingen 
wird, bei der Eindeckung der für die Bundesbahnen erforder- 
tiehen Materialien eine Ermäßigung zu erzielen, die — abgesehen 
von den geänderten Marktverhältnissen — mit 15 vH des im Jahre 
1923 verausgabten Betrages eingeschätzt werden kann. 
eine Summe von nicht weniger 
ча Jahre. 

Diese Summe wäre wohl noch größer, wenn uns die für die 
Ahschliisse für 1924 geltenden Preise sofort zugute kämen. In 
Wirklichkeit werden wir aber noch einige Zeit an den zu höheren 
Preisen verbuchten Lagervorräten zehren. 

Abgesehen von der Verminderung unserer Einkaufpreise ist 
ex Gegenstand unserer fortgesetzten Bemühungen, auch den Ver- 
brauch an Materialien möglichst berunterzudrücken, einerseits 
Areh materialersparende Einrichtungen, anderseits durch eine 
-рагзате Verwendung. | 

Was insbesondere den Kohlenverbrauch betrifft, so bestand 
ia schon in der Vergangenheit eine den Lokomotivführern zu- 


Das wäre 
als 230 Milliarden Kronen 


gebilligte Kohlenersparnisprämie, die günstige Wirkungen gezeigt 
hat und zeigt. Aber auch über das menschlicher Einflußnahme 
unterliegende Maß an Ersparungen hinaus wollen wir durch ent- 
sprechende Einrichtungen Kohlen und Öl sparen. Schon die 
frühere Verwaltung hat Verbesserungen an den Lokomotiven 
durch Einführung einer wirtschaftlichen Dampfverteilung in den 
Lokomotiven durch Anbringung der Lentz-Ventilsteuerung ein- 
geleitet, die nunmehr in schnellstem Tempo zur Durchführung 
gelangen sollen. Wir haben nach Übernahme des Betriebes so- 
fort eine andre Neuerung eingeführt bzw. die Einführung in die 
Wege geleitet, die darin besteht, daß die bisher auf die unwirt- 
schaftlichste Weise erfolgende Speisung der Lokomotivkessel 
durch einen Dampfinjektor durch eine mechanisch vom Gestänge 
der Lokomotive betätigte Kolbenpumpe ersetzt wird, die gleich- 
zeitig den Vorteil bietet, daß ein Teil des bisher durch den 
Kamin entströmenden Dampfes zur Vorwärmung des Kessel- 
speisewassers verwendet wird. Eingehende Versuche, die sowohl 
bei den Bundesbahnen als auch bei der Südbahn durchgeführt 
wurden, haben das Ergebnis gezeitigt, daß diese Art der Kessel- 
speisung bei fahrenden Lokomotiven eine 20prozentige Ersparung 
an Dampf- und damit an Kesselkohle ermöglicht, abgesehen von 
andern Vorteilen, die hier nicht weiter erörtert werden sollen. 
Wir haben uns deshalb entschlossen, vorläufig 750 Lokomotiven 
im Jahre 1924 umbauen zu lassen. Das hierfür aufgewendete 
Kapital wird nach vorsichtigen Berechnungen in 1% Jahren getilgt 
sein, so daß wir wohl erwarten können, daß nach durchgeführter 
Tilgung aus diesem Titel allein eine Kohlenersparung von mehr 
als 40 Milliarden jährlich entspringen wird. 

Eine besondere Aufmerksamkeit widmen wir auch der Er- 
sparung an Öl, und zwar erstens durch eine Herabdrückung des 
Bedarfes an Öl, das derzeit überreichlich verwendet wird, durch 
beabsichtigte Einführung von Ölersparungsprämien, und zweitens 
durch die Anwendung von Ölemulsionen an Stelle reinen Öles, 
ein Verfahren, das schon anderwärts mit Erfolg geübt wird und 
das wir auch schon an einzelnen Stellen der Bundesbahnen er- 
folgreich eingeführt haben. Diese Emulsion besteht aus einer 
Mischung von Öl mit enthärtetem Wasser, allerdings von für 
derartige Mischung besonders geeignetem öl, dessen sorgfältige 
Auswahl im Stadium der Untersuchung ist. 


Dies ungefähr sind die Richtlinien, die wir hinsichtlich 
der Verringerung des namhaftesten Ausgabepostens, das sind die 
Materialien, einzunehmen gedenken. Wenn wir alles mit Vor- 
sicht einschätzen, ist wohl anzunehmen, daß wir ceteris paribus, 
d. h. sofern nicht heute unvorhersehbare Umstände eintreten, mit 
einer Ersparung aus dem Titel des Materialkontos von ungefähr 
250 Milliarden Kronen jährlich rechnen können. 


Die zweite Gruppe von Ausgaben sind die Personal- 
ausgaben. Sie können in letzter Linie nur durch eine Verringe- 
rung des Personalstandes erzielt werden. Während bei der 
Verringerung der Materiallasten lediglich Geschicklichkeit, ein- 
gewurzelter Sparsinn und mancherlei Maßnahmen in Betracht 
kommen, die eine rein verstandesmäßige Betätigung der ein- 
zelnen Organe bedingen, ist der Abbau des Personals gewiß 
eine Maßnahme, die manchen Konflikt zwischen gefühlsmäßigen 
Regungen und nüchtern erwägender Vernunft auslösen muß. Wenn 
man sie durchführt, dann gewinnt man die Kraft dazu nur durch 
die Erwägung, daß über allem andern das Interesse für den 
Staat steht und daß kein Glück bestehen kann in einem Staate, 
der nicht nur seine Selbständigkeit in Frage stellt, sondern sein 
Leben auf schwachen und leicht erschütterlichen Fundamenten 
aufgebaut hat. Nur ein wohlfundierter und nach außenhin ge- 
achteter, in seinem Innern unabhängiger Staat kann das Glück 
seiner Bewohner verbürgen. Von dieser Erwägung ausgehend, 
kann auch der Personalabbau als eine Maßnahme erscheinen, die 
man eher auf sich nimmt. 

Was den Personalabbau betrifft, so lassen sich dabei zwei 
Etappen unterscheiden. Bei der ersten Etappe ist unter Auf- 
rechterhaltung der bisherigen Organisation eine Verminderung 
der Angestellten möglich, weil selbst bei dem den bestehenden 
Verhältnissen Rechnung tragenden Stellenplan ein Überschuß 
an Personal vorhanden ist. Je größer dieser Überfluß, je reich- 
licher die Dotierung der einzelnen Stellen ist, desto leichter 
und ohne Schädigung des inneren Gefüges kann der Abbau vor 
sich gehen. Wenn dieser Art alles Überflüssige abgeschöpft 
ist, beginnt die zweite Etappe, das ist jene, die durch eine 
Anderung der bestehenden Organisation erst weiteres Personal 
entbehrlich macht. Die Bundesbahnen hatten am 1. Juli 1923 
einen Personalstand von ungefähr 89 500 und am 1. Oktober 1923 
einen solchen von rund 86 000 Mann. Im Einvernehmen mit den 
Personal vertretungen, die, was ich hier besonders hervorheben 
muß, in völliger Erkenntnis der Notwendigkeit am Abbau mit- 
wirkten, gelang es bis zum 31. Dezember 1923, auf einen Stan 
von etwas über 72 000 Angestellten zu kommen, so daß also in- 
nerhalb dieser Zeit über 16 000 Angestellte abgebaut wurden, 
wovon allein etwa 13 000 auf die ersten drei Monate des Be- 
standes der neuen Unternehmung entfallen. Es mag sein. daß 
bei diesem Abbau nicht immer іп der rationellaten Weise ver- 
fahren wurde. Das ist aber auch gar nicht zu verlangen. Man 
darf hier nicht auf Einzelheiten sehen, sondern muß den großen 
Plan unentwegt verfolgen und muß, vor die Wahl gestellt, sich 
in der Richtung des kieineren Übels entscheiden. 
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Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, werden manche, die 
an der Durchführung des Abbaues Kritik übten, und insbesondere 
daran, daß auch einzelne tüchtige Kräfte dem Abbau zum 
Opfer fielen, ihr Urteil modifizieren müssen. Ich möchte sagen, 
daß der bisherige Abbau und auch noch ein Teil des folgenden 
ganz in die erste Etappe fällt. Wohl wurden einzelne Lücken 
gerissen und das organische Gefüge an manchen Stellen ge- 
lockert. Deshalb wollen wir auch einige Monate der Ruhe ein- 
schalten, um den notwendigen Ausgleich und das neuerliche Zu- 
sammenschweißen des gestörten Gefüges zu ermöglichen, um 
dann erst im Abbau weiter fortzuschreiten. 

Im allgemeinen bin ich der Anschauung, daß der Abbau 
auf das notwendige Mindestmaß so rasch als möglich durch- 
geführt werden soll, denn nichts wirkt nachteiliger auf die 
Dienstfreudigkeit der Einzelnen, als die ständige Sorge, dem Ab- 
ћац zu verfallen. Ез zeugt von vorbildlichem Pflichteifer und 
Verantwortungsgefühl des überwiegenden Großteiles der An- 
gestellten der Bundesbahnen, daß sie trotz dieser schweren Оре- 
ration ihren Dienst in klagloser Weise verrichten und damit 
auch der Welt ein Zeugnis dafür ablegen, daß der österreichische 
Angestellte auf sehr hoher Stufe steht. 

Natürlich bedeutet der Abbau für den Augenblick und für 
die allernächste Zeit noch keine einschneidende Ersparung, denn 
da in erster Linie ältere Bedienstete zum Abbau gelangen und 
den Abgebauten die fälligen Pensionen ausgezahlt werden, wird 
im Wesen nur der Unterschied zwischen Aktivitätsbezug und 
Pension ins Ersparen gebracht. Dieser Unterscheid kann kaum 
mehr als 20 bis 30 vH der Aktivitätsbezüge betragen. Nehmen 
wir an, daß ein Angestellter der Bundesbahnen im Durchschnitte 
2 Millionen Kronen im Jahre verdient, so kann Jie für die ab- 
gebauten Angestellten bewirkte Ersparung mit kaum mehr als 
4 bis 5 Millionen Kronen im Jahr angesetzt werden. Am 1. Ja- 
nuar 1923 betrug die Zahl der Angestellten nicht viel unter 
100 000, am 31. Dezember 1923, wie bereits angeführt, etwas 
über 72.000, im Jahresdurchschnitt also etwa 86000 Angestellte. 
Da aber der Abbau zum größeren Teil in das letzte Quartal 
des Jahres 1923 gefallen ist, kann wohl der durchschnittliche 
Stand eher mit mehr als 86000, etwa mit 88000 Angestellten 
angenommen werden, das heißt gegenüber dem Durchschnitt des 
Jahres 1923 ist der Anfangsstand des Jahres 1924 um etwa 
15000 Mann niedriger. Es würden also bei einer Ersparung 
von 4,5 Millionen pro Jahr und Angestellten 67 Milliarden Kronen 
erspart werden, wenn nur der augenblickliche Stand in Rück- 
sicht gezogen wird. Dazu kommt ein Teil des Abbaues im Jahre 
1924, tiber den ich heute noch nicht sprechen will. 

Wenn, wie ich sagte, die sichtbaren Erfolge des Personal- 
abbanes nicht ausschlaggebend sind, so werden sie doch in der 
Zukunft allmählich ausreifen. Insbesondere muß aber auch darauf 
hingewiesen werden, daß ein wirklich wirtschaftlicher Betrieb 
nur geführt werden kann, wenn die Zahl der Bediensteten auf 
ein Mindestmaß verringert ist und wenn jeder Angestellte seinen 
zugemessenen Wirkungskreis zu erfüllen hat, der ihn voll in 
Anspruch nimmt und ihm neben der entsprechenden Verantwor- 
tung auch die erforderliche Arbeitsfreude verleiht. 

Dieser Verminderung der Personallasten durch den Abbau 
stehen auf der anderen Seite die namhaften Erhöhungen gegen- 
fiber, die ans dem Titel der im Dezember 1923 durchgeführten 
Gehaltaufbesserungen hinzugekommen sind. Es war ein unhalt- 

arer und auch von der Bundesverwaltung als solcher an- 
He Zustand, daß insbesondere die Angestellten der 
eren Verwendungsgruppen auf Bezüge gesetzt waren, die 
er der Vorkriegszeit nur einen sehr geringen Teil, viel- 
nicht mehr als 25 vH der valorisierten Bezüge, ausmachten. 
15 Übelstand mußte beseitigt werden, weil bei einem derart 
a bezahlten Personal die Sorge um den Alltag die Arbeits- 
reude überschattet. Wenn dabei auch die unteren Kategorien des 
SE eine das Schema des Bundes übersteigende Zuwendung 
erhielten. die allerdings zum Teil in Form einer Wirtschafts- 
pramie gewährt wird, dann geschah dies aus der gewiß gerecht- 
u Überzeugung, daß gerade die unteren Katerorien der 
т esbahnangestellten einen schwereren und verantwortungs- 
eren Dienst zu leisten haben als die Angestellten des Bundes 
Г оа Kategorie. 
% Da ich von Wirtschaftsprämien gesprochen habe, will ich 
1 noch anführen, daß ich als ein wichtiges Mittel zur Er- 
Set 1 Erfolge auch die Verteilung von Prämien 
alle 5 dem Großteil der Angestellten die Möglichkeit bieten 
Aide lie Früchte ihrer Arbeit zu genießen und für erhöhte 
leistung auch ein erhöhtes Einkommen zu beziehen. 


ре den bisherigen Kosten eines Tonnenkilometers, die 
inan an Material je Tonnenkilometer, die Erhöhung der 
einer 155 е Tonnenkilometer oder die bei der Ausbesserung 
В komotive oder eines Wagens gemachten Ersparungen 
Prämien 1,468 Personals die Grundlage für die Ermittlung der 

an ch schöpfe aus meiner industriellen Erfahrung die 
viduell un diese Prämien, weil sie, wie gesagt, die indi- 

€ Leistungsfähigkeit oder das Interesse des Einzelnen an 
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der geleisteten Arbeit erhöhen sollen, einen wohltätigen Einfluß 
auf die Führung des Unternehmens haben werden. 

Die Wirkung des Personalabbaues läßt sich natürlich in 
ihrer finanziellen Auswirkung heute nicht genau ermessen, doc] 
steht das Eine fest, daß der Abbau selbst mit der größten Be- 
schleunigung, allerdings auch unter der gebotenen Bedachtnahm: 
auf die Sicherheit und die Kontinuität des Verkehrs zur Dutch, 


führung gelangen wird. 

Einen wichtigen Belastungsposten des Ausgabenetats be- 
deutet der Werkstättendienst. Die Österreichischen Bundesbahnen 
besitzen acht Hauptwerkstätten, und zwar in St. Pölten, Linz, 
Knittelfeld, Salzburg, Floridsdorf (Lokomotivwerkstätte), Flo- 
ridsdorf (Wagenwerkstätte), Jedlesse und Simmering und eine 
Nebenwerkstätte in Feldkirch. Diese Werkstätten waren bisher 
den örtlich zuständigen Bundesbahndirektionen unterstellt, ein 
Zustand, der sich als außerordentlich nachteilig herausgestellt 
hat, denn da die Werkstätten eines Direktionsbereiches unab- 
hängig von denen der anderen nach allgemeinen Weisungen de- 
Verkehrsministeriums gearbeitet haben, so fehlte das notwendige 
Einvernehmen zwischen ihnen. Der Begriff der Normalisierung. 
die doch zur Erzielung niedriger Gestehungskosten unbedingt 
erforderlich ist und gerade bei einem so großen Wirtschafts- 
körper vor allem hätte zur Durchführung kommen müssen, waı 
fast unbekannt. Jede Werkstätte oder wenigstens die meisten 
von ihnen haben nach ihren überlieferten Gewohnheiten ge- 
arbeitet, was zum Schluß zu außerordentlich hohen Gestehungs 
kosten führen mußte. Deshalb haben wir die Aufsicht über dir 
Werkstätten einer neu geschaffenen, in die Generaldirektion 
in Wien eingegliederten Direktion für den Werkstättendienst 
übertragen und die Werkstätten von den regional zuständigen 
Bundesbahndirektionen abgetrennt. 

Diese neu geschaffene Dienststelle wird besonders daraut 
hinwirken, daß in den einzelnen Werkstätten möglichst nur 
Arbeitsleistungen ähnlicher Art unter weitestgehender Anwendung 
neuzeitlicher Arbeitsverfahren und Auswertung des technische:. 
Fortschrittes bei wissenschaftlicher Betriebsführung (Taylori- 
sierung) durchgeführt werden, so daß zum Beispiel Lokomotiven 
derselben Serie möglichst nur in einer Werkstätte ausgebessert 
werden, wodurch naturgemäß eine größere Geläufigkeit und einc 
raschere Abwicklung der Arbeit bei entsprechender Verbilligung 
erzielt wird. Unser letztes Ziel ist die möglichste Abtrennung 
und Sonderstellung des Werkstättendienstes von dem sonstigen 
Betriebe der Bundesbahnen, ein Reformwerk, das jedoch natur- 
gemäß nur im Einvernehmen mit den Organisationen zur Durch- 
führung gelangen kann und das in letzter Linie auch bezwecken 
soll, die in der Privatindustrie übliche Arbeitsmethode auch bei 


den Werkstätten einzuführen. 

Bei dieser Gelegenheit will ich erwähnen, daß zum Bei- 
spiel vor dem Kriege der Reparaturstand nur bis 20 vH des 
gesamten Lokomotivstandes betrug, während er sich noch уо: 
ganz kurzer Zeit auf 30 УН hielt, das heißt, daß eine viel 
größere Anzahl von Lokomotiven gleichzeitig in Reparatur war. 
was wohl auf zwei Gründe zurückzuführen ist: erstens auf ein 
durchgreifendes Reparaturbedürfnis der während des Krieges 
nur notdürftig unter Verwendung von Ersatzbaustoffen er- 
haltenen Lokomotiven, zweitens aber auch auf eine Jängere 
Reparaturzeit, hervorgerufen durch eine geringere Arbeits- 
leistung der Werkstätten. Schon jetzt hat die Schaffung der 
Direktion für den Werkstättendienst in When eine Besserung 
der Sachlage herbeigeführt, die, wenn sie auch bisher noch nieht 
übermäßig in die Wagschale fällt, doch zeigt, daß wir auf dem 
richtigen Weg sind. 

Was im übrigen die Verminderung der Ausgaben betrifft 
so sind eine große Anzahl Reformen im Zuge, die sich allmählich 
auswirken werden. Ich will nur erwähnen, daß wir bemüht 
sind, den Verkehr von minder gut ausgerüsteten auf gut aus- 
gerüstete Linien zu überführen. daß wir den Nachtverkehr in 
einer möglichst großen Zahl von Stationen gänzlich eingestellt 
haben und ihn weiter noch einstellen werden, daß wir das von 
einer Lokomotive gezogene Bruttogewicht, das im Laufe der 
Nachkriegszeit durch Minderausnutzung der Lokomotiven sehr 
stark gefallen war, durch die möglichste Ausnutzung der Loko- 
motiven unter gleichzeitiger Verminderung der Nebenleistungen 
erheblich gesteigert haben. Zur Illustration möchte ich anführen 
daß die Österreichischen Bundesbahnen zu Beginn des Jahre- 
1923 zur Bewältizung von 1000 Gesamtlasttonnenkilometern seche 
Lokomotivkilometer aufwenden mußten, während es uns in den 
letzten Monaten des Jahres 1923 gelungen ist. die gleiche Leistun; 
mit nur fünf Lokomotivkilometern zu erreichen. Ebenso wurd, 
ein besonderes Augenmerk der Herabdrückung der Leerlaufe der 
Eisenbahnwagen zugewendet. deren Kosten sehr ins Gewicht 
fallen, da rd. % der gesamten Güterwagenkilometer auf Тусе. 
läufe entfällt. Während im Januar 1923 die Leerlänfe 39 vlt 
der Gesamtwagenleistung betrugen und im Juli noch 36 vH 
wurde diese Zahl im Oktober bereits auf 32 vH herabgedriickt 

Eine besondere Aufmerksamkeit wird auch den Bahnhofv 
hältnissen in Wien gewidmet. Ich möchte hier nur erwäh 
daß der nur noch in geringem Maße belegte Nordwestbah hof 
in der nächsten Zeit für den Personen- und öffentlichen Güter 


verkehr gesperrt wird, wogegen der daselbst ausfallende Verkehr: 


im ganzen Umfang auf den Nordbahnhof übergeleitet werden wird 
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ZEILSCHTIIL des vereine 
deutscher Ingenieure. 


Daraus allein wird sich eine namhafte Ersparung ermög- 
lichen lassen. 

Eine große Sorge bereitet uns auch die Betriebsführung der 
zahlreichen, die Bundesbahnen stark belastenden Lokalbahnen. Wir 
werden Versuche anstellen, um den teuren und bei dem gering- 


fiigigen Verkehr ganz unrationellen Lokomotivbetrieb durch die. 


Einstellung von mit Explosionsmotoren ausgerüsteten Triebwagen 
zu ersetzen. Wie sehr besonders die für eigene Rechnung des 
Bundes betriebenen Lokalbahnen das Budget belasten, kann 
man daraus ersehen, daß im Rechnungsabschluß für das Jahr 
1322 den Einnahmen von rd. 17,3 Milliarden Kronen Ausgaben 
iin Betrage von nahezu 49 Milliarden Kronen gegenüberstanden, 
was einen Ausfall von 32 Milliarden Kronen ergeben hat, wobei 
nicht unvergessen bleiben darf, daß im Jahre 1922 der durch- 
-chnittliche Stand der österreichischen Krone noch wesentlich 
höher war als heute. 


Besondere Ersparungen hoffen wir auf dem Gebiete des 
Bau- und Bahnerhaltungsdienstes zu machen, einem Posten, der, 
soweit die persönlichen Auslagen in Betracht kommen, bei den 
Ö:terreichischen Bundesbahnen höher war als bei manchen ähn- 
lichen ausländischen Bahnen. Auch hier wurden bereits nam- 
hafte Fortschritte gemacht, und es wurde unter anderm auch die 
Einführung eines Akkordsystems bei der Erhaltung des Ober- 
baues versucht, was, soweit die bisherigen Erfahrungen ein 
Urteil zulassen, günstige Aussichten eröffnet. Weiter ist hier 
cine ausgedehnte Verwendung maschineller Arbeit an Stelle der 
Handarbeit in Aussicht genommen. 

Im Telegraphen- und Telephondienste wurde von der Bahn- 
verwaltung nach gelungenen Versuchen auf einzelnen Strecken 
die Mehrfachtelegraphie und -telephonie eingeführt, durch die 
große Investitions- und Betriebsauslagen erspart werden können, 
und es sind gegenwärtig Versuche mit einer Sparschaltung für 
Blockapparate im Zuge, die ebenfalls große jährliche Betriebs- 
er:parnisse erwarten lassen. 

Im Aufsichtsdienst wurden durchgreifende Vereinfachungen 
vorgenommen, die die Auflassung von über 600 Wärterposten mit 
einem Personalstande von 1500 Mann ermöglichten. Die Bundes- 
bahnverwaltung hat auch im Verein Deutscher Eisenbahnver- 
waltungen initiativ dahin gewirkt, daß unter gewissen Voraus- 
sotzungen die Auflassung der Wegschranken auf Hauptbahnen 
als zulässig erkannt und entgegenstehende gesetzliche Bestim- 
mungen abgeändert wurden. 

Die Zahl der Streckenleitungen ist durch planmäßige Ver- 
größerung der Bezirke bisher um mehr als И verringert, die 
Zahl der Bahnerhaltungsarbeiter in den letzten Monaten von 
16 700 auf 11 300, das ist auf etwa %, herabgesetzt worden. 

Das ungefähr wäre über das Kapitel der Ausgaben zu sagen. 

Was die Einnahmen betrifft, so bestehen sie in der Haupt- 
sache aus den Einnahmen aus dem Güter-, Gepäck- und Per- 
sonenverkehr. 

Bei Übernahme der Bahnen durch das neue Unternehmen 
waren die Tarife für den Güterverkehr, im Durchschnitt gerechnet, 
ungefähr auf der Goldparität, während die Personentarife, nicht 
serechnet die ganz besonderen Begünstigungen für einzelne 
truppen, insbesondere für Schüler- und Arbeiterkarten, etwas 
wehr als das 7000fache des Vorkriegstarifes betrugen und somit 
kaum die Hälfte der Goldparität erreicht hatten. Diese Tarife 
schließen aber auch noch die Verkehrsabgabe ein, so daß also 
der nach der bisherigen Gepflogenheit den Bahnen verbleibende 
Anteil an den Tarifen nur 77 УН betrug. Es ist erklärlich, daß 
hei der in den vergangenen Jahren reißend fortgeschrittenen 
Eutwertung unserer Währung und der dieser Entwertung nicht 
in gleichem Tempo folgenden Steigerung der Einkommen auch 
die Tarife nicht im gleichen Maße folgen konnten. Nach Маб. 
g. be des vollzogenen Ausgleiches beim Volkseinkommen konnte 
aber und mußte mit einer Erhöhung der Tarife um so eher vor- 
gegangen werden, als auch die Tarife der übrigen Staaten be- 
reits in einem wesentlich höheren Maße gestiegen waren, als die 
ösrerreichischen, so daß also unsere Tarife eine direkte Ano- 
malie bedeuteten, was nicht zu verantworten war angesichts 
eines Unternehmens, das sich in großer Notlage befindet und 
bei dem, wie schon aus den vorstehenden Ausführungen ersicht- 
licb, eine Sanierung durch bloße Verminderung der Ausgaben 
nicht zu erzielen ist. Deshalb waren wir gezwungen, die Tarife 
entsprechend zu erhöhen. Bei dieser Tariferhöhung wurde aber, 
soweit die Gütertarife in Frage kommen, die Erhöhung nicht 
mehr wie in den letzten Jahren einfach linear auf Grund der 
bestehenden Tarife vorgenommen, sondern auf Grund eines neuen 
Turifschemas, das als Ergebnis längerer Beratungen zwischen 
den beteiligten Dienststellen und den verschiedenen öffentlichen 
Körperschaften einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht 
und mit den zusammenhanglosen und unlogischen Tarifsätzen der 
Vergangenheit gebrochen hat. ` 

Wenn auch mit Rücksicht auf die erwähnten Gründe und 
das unbedingte Streben nach Sanierung der Bundesbahnen im 
Durchschnitt eine 10prozentige Erhöhung der Gütertarife ein- 
vertreten ist, die mithin derzeit ungefähr das 16000fache der 
Vorkriegszeit betragen, so wurde doch beim Aufbau des Tarif- 
schemas, wie übrigens durch die seinerzeit erfolgten Veröffent- 
lichnngen über dieses Thema den Herren wohl bekannt, be- 
anders darauf Bedacht genommen, daß durch die Erhöhung 
unsere heimische Produktion möglichst geschont und insbesondere 
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die auf die Ausfuhr angewiesenen Produktionszweige möglichst 
gefördert werden. 

Was die Personentarife, die bedeutend zurückgeblieben sind, 
betrifft, so beträgt die prozentuale Erhöhung gegenüber dem am 
1. Oktober 1923 bestandenen Tarif rd. 30 vH. | 

Die ab 1. Januar 1924 gültigen Personentarife werden so- 
mit das 9200- bis 9300fache der Friedenstarife sein. Damit ігі 
gewiß jene (Grenze nicht überschritten, die der derzeitigen 
Leistungsfähigkeit des großen Durchschnittes der Bevölkerung 
entspricht. Was nun die Auswirkungen dieser Tariferhöhungen 
betrifft, so läßt sich darüber natürlich heute noch kein genaues 
Bild gewinnen, weil es schwer ist, vorauszusagen, welche Ent- 
wicklung die österreichische Wirtschaft im allgemeinen und da- 
mit auch der Verkehr auf den Bahnen im besonderen nehmen 
wird, und weil anderseits auch die Einwirkung der Tariferhöhun- 
gen auf den Personenverkehr heute noch nicht genau ermessen 
werden kann, da die Wintermonate im allgemeinen eine stille 
Saison sind. Ich bin aber in diesem Belang optimistisch. Es 
ist richtig, daß Europa noch lange nicht jene Ruhe gefunden bat, 
die notwendig ist, um Handel und Verkehr zu beleben, daß viel- 
mehr häufige Konflikte innen- und außenpolitischer Natur in 
den verschiedenen Staaten und im Verkehr zwischen den Staaten 
eine Entfaltung der produktiven Kräfte wesentlich erschweren. 
Nichtsdestoweniger bin ich jedoch der Meinung, daß wir in 
Österreich mit zunehmender Sanierung und Beruhigung doch 
einer Zeit aufsteigender Entwicklung entgegengehen. Ich glaube 
auch nicht, daß die Tariferhöhungen einen wesentlichen Einfluß 
auf die Frequenz unserer Bahnen üben werden. Nach vorsich- 
tiger Schätzung kann wohl angenommen werden, daß bei einer 
mäßigen Entwicklung des Verkehrs und bei einer Auswirkung 
der Tariferhöhungen mit einer jährlichen Mehreinnahme gegen- 
über dem Jahre 1923 von wenigstens 275 Milliarden Kronen ge- 
rechnet werden kann. 

Was die Verkehrsentwicklung betrifft, so erlaube ich mir, 
Ihnen, meine Herren, in Abb. 1 eine auf den 1. Januar 1919 zu- 
rückgreifende graphische Darstellung zu geben. Sie sehen oben 
die Entwicklung der Verkehrseinnahmen, und zwar für Personen- 
und Gepäckverkehr einerseits und für den Güterverkehr ander- 
seits, alles umgerechnet auf Goldkronen, und unten die Entwick- 
lung der Verkehrsleistung, ausgedrückt durch die in den be- 
treffenden Zeiten geleisteten Brutto-Tonnenkilometer. Wie aus 
dem Schaubild ersichtlich, bewegt sich der Verkehr in einer ziem- 
lich stark aufsteigenden Richtung, die uns Hoffnung für die Zu- 
kunft nicht nur hinsichtlich der Lage der Bundesbahnen, son- 
dern auch hinsichtlich des Wiederaufbaues unserer staatlichen 
Wirtschaft gibt, denn schließlich ist die Größe des Verkehrs einer 
der besten Gradmesser für die Entwicklung der Wirtschaft. 

Die rückläufige Bewegung der Verkehrsleistung im Jahre 
1923 ist, wie schon früher erwähnt, zum überwiegenden Teil eine 
Folge der Verhältnisse in Deutschland sowie in einem gewissen 
Maße wohl auch der Stabilisierung der Valuta. Durch die 
Stagnation in Deutschland ist der Verkehr mit diesem Staate, 
besonders auch der Durchzugverkehr deutscher Güter durch 
Österreich, stark gefallen. Somit hat der Abfall im Jahre 1923 
nichts Erschreckendes. 

Wenn wir mit ziemlich einschneidenden Tariferhöhungen 
vorgegangen sind, durch die insbesondere der Personenverkehr 
getroffen ist, so wollen wir doch auf der andern Seite auch die 
Annehmlichkeiten des Reisens soweit wie möglich erhöhen, 1п=- 
besondere dadurch, daß wir die Wagen in einer Weise instand- 
seizen, die dem Vorkriegszustand möglichst nahekommt, und daß 
wir auch die Zuggeschwindigkeit, vom neuen Sommerfahrplan 
beginnend, wieder auf die Friedensgeschwindigkeit erhöhen. Wir 
gehen dabei von der Überzeugung aus, daß Österreich als ein 
Land, das auf die Hebung des Fremdenverkehrs besonderen Wert 
legen muß, durch die Bequemlichkeit des Reisens einen Anreiz 
zur Benutzung der Bahnen zu geben hat, und daß insbesondere 
für die Fremden der. erste Eindruck, den sie beim Eintritt Ins 
Land empfangen, der ist, den die Ausgestaltung und die Betriebs- 
art der von іһпеп benutzten Bahnen auf sie macht. 


Zu den Mehreinnahmen aus den Tarifen kommen noch ge- 
wisse Mehrerlöse, insbesondere aus dem Bestandzins für den an 
Fremde verpachteten Bahngrund. Auch hier betrugen die von 
dem Bestandnehmer geforderten Mieten gegenüber der Vorkriegs- 
zeit nur ein im Verhältnis zur Geldentwertung verschwindendes 
Multiplum. Im allgemeinen kann angenommen werden, daß vor 
der letzten Erhöhung, zu der wir uns bemüßigt gesehen haben, 
die Lagerplatzmiete in Wien kaum mehr als das 1500fache be- 
tragen hat, während sie jetzt auf das ungefähr 3000fache erhöht 
wurde, eine Erhöhung, die trotz verschiedentlicher Einwände um 
so eher gerechtfertigt erscheint, als kein stichhaltiger Grund 
steht, aus der Kette der allgemeinen Preiserhöhungen, ап der 
dio Mieter der Lagerplätze ohne Scheu auch ihrerseits teil- 
genommen haben, gerade die Bundesbahnen als notleidenden Be- 
trieb auszuschalten. Die von vielen Seiten in Aussicht gestellte 
Auflassung von Lagerplatzmieten ist, soweit wir dies heute über- 
blicken können, nicht erfolgt. ЕС 

Nach dem Gesagten komme ich auf die Bilanz und auf die 
Verbesserung zurück, die im finanziellen Ergebnis der Bundes- 
bahnen im Jahre 1924 gegenüber dem Jahre 1923 voraussicht- 
lich zu erwarten ist, sofern nicht unvorhergesehene Ereignisse 
eintreten. 


Wé ты _ 


Was die Ausgaben betrifft, so ist eine Ermäßigung der- 
selben aus dem Titel der Materialbeschaffungskosten und der 
Materislersparung von ungefähr 250 Milliarden Kronen und aus 
dem Personalabbau, soweit er bisher durchgeführt wurde, von 
67 Milliarden Kronen möglich, während die Einnahmen alles 
in allem bei den heutigen Tarifen eine Erhöhung von 
nahezu 2% Milliarden Kronen ergeben werden. Aus dem Titel 
verringerter Ausgaben und erhöhter Einnahmen würde sich also 
eine Besserung des Zustandes aus dem Jahre 1923 um rd. 
600 Milliarden Kronen erwarten lassen, eine Besserung, der an- 
derseits die im Dezember gewährten Gehaltaufbesserungen, die 
auch auf die Pensionen zurückwirken und alles in allem mit 
20 Milliarden Kronen eingesetzt werden können, wovon aller- 
dings ein Teil in Form von Tantiemen gewährt wurde, entgegen- 
stehen. Es würde also nach Auswirkung der derzeit verfügten 
Maßnahmen bei voller Überweisung der Verkehrsteuer an den 
Bund eine Besserung um 400 Milliarden Kronen zu erwarten sein, 
so daß sich даз aus dem Jahre 1923 herrührende Defizit von 
annäherungsweise 1050 Milliarden Kronen auf 650 Milliarden 
Kronen verringern würde. Dieser Vergleich nimmt auf die ge- 
änderte Art der Kontierung und darauf, daß in Zukunft ein Teil 
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ei Pensionslasten für die vor dem 1. Oktober 1923 pensionierten 
сева vom Bunde getragen wird, keine Rücksicht, weil ja 
weg Änderungen das Endergebnis vom Standpunkte der staat- 
chen Е inanzwirtschaft nicht beeinträchtigen. 
e Die weitere Zukunft wird voraussichtlich eine allmähliche 
rmäßigung dieser Verluste mit sich bringen: 
durch weitere systematische und bis ins Einzelne 
gehende Sparmaßnahmen in sachlicher und persönlicher 
Binsicht; 
2. durch die zu erwartende Belebung des Verkehrs und 
J. durch die allmähliche Verringerung der durch den Ab 
bau stark angeschwollenen Pensionslasten. 


5 Р ensionslasten werden nach dem Stande des Abbaues per 
währ а 1923 insgesamt 650 Milliarden Kronen betragen, 
spreche ge normaler, dem derzeitigen Personalstand ent- 
mit hoch т Stand von Pensionsempfängern das Budget nur 
El Se 300 Milliarden Kronen belasten würde. Auch aus 

und | el ung der Bahnlinien Steinach-Irdning-Attnang 
sein eent 7 Men die im Sommer bzw. Erde 1924 vollendet 
Ich йү, werden rich gewisse Ersparungen ergeben. | 

der осе bei diesem Anlasse noch einen Vergleich mit 
hatten damas eit anstellen. Die österreichischen Staatsbahnen 
rind 5300 3 ein Netz von über 19000 km. Von diesem Netze 
gegangen km ‚auf die österreichischen Bundesbahnen über- 
Tonnenkil somit ungefähr 28vH. Die Zahl der geleisteten 
В nometer auf dem derzeit österreichischen Netze beträgt 

Ib, Dur etwas über 20 vH der auf den ehemaligen öster- 
Staatsbahnen geleisteten Tonnenkilometer, das heißt 
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beim Vergleich des uns zugefallenen 28 prozentigen Netzanteile: 
mit der 20 prozentigen Leistung geht hervor, daß die Verkehrs- 
größe auf den Bundesbahnen nur 72 УН von der beträgt, die die 
alten österreichischen Bahnen aufgewiesen haben. Das bedeutet 
in letzter Folge, daß die Betriebskosten sich ceteris paribus 
namhaft erhöhen mußten, denn die Besetzung mit Personal ı:! 
nicht eine arithmetische Funktion der Verkehrsdichte, sondern 
wesentlich auch durch die Netzlänge bedingt. da bei gewissen 
Kategorien von Angestellten durchaus nicht die Verkehrsdicht«, 
sondern die Netzlänge allein entscheidend ist. Prüfen wir neu- 
mehr die wesentlichsten Elemente, die auf die Gestaltung ie~- 
finanziellen Endeffektes einwirken, so kann folgendes festgestellt 
werden: 

Die Sachausgaben sind im allgemeinen weit über he 
Goldparität gestiegen. Sie haben im Jahre 1923 bei Kohle mehr 
als das Doppelte des Friedenswertes betragen, sie werden im 
Jahre 1924 noch um 55 bis 60 vH höher sein als vor dem Kriege 
Im ganzen wird man nicht fehlzehen, wenn man annimmt, db 
die Sachausgaben im Durchschnitt um 40 vH höher sind als vw 
dem Kriege, das heißt: an Stelle der im Jahre 1924 zu erwar.n- 
den Sachauslagen von ungefähr 1550 Milliarden Kroren 
würden die Bahnen bei dem Preisniveau des Jahres 1913 nur 
Ausgaben von 1100 Milliarden Kronen haben, somit um 450 Mil- 
liarden billiger fahren, wie sie tatsächlieh nach Durchführung 
der Sparmaßnahmen fahren können. 

Die Gütertarife betragen ungefähr das 16000tache der 
Vorkriegszeit, die Personentarife das 9300 fache. Nach Aby 
der Verkehrsteuer verbleiben 77 vH, somit beim Güterverkehr 
das 12 300 fache, beim Personenverkehr das 7150 fache für dic 
Bahnen. Die Einnahmen aus dem Personen- und Gepäckverkeh: 
stellen ungefähr 30 vH, jene aus dem Güterverkehr 70 vH der 
gesamten Einnahmen dar. Aus diesem Verhältnisse ergibt ~ie! 
eine den Bahnen verbleibende Erhöhung ihrer Gesamteinnahme: 
auf das 10 700 fache der Vorkriegszeit, das heißt: die den Bunde- 
bahnen verbleibenden Einnahmen betrügen, wenn die Tarife e 
Friedensparität erreicht hätten, wicht, wie im Jahre 1924 zu + 
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warten, ungefähr 2600 Milliarden Kronen, sondern 10 700 


— 3480 Milliarden Kronen, somit um 880 Milliarden Kronen inch: 
oder: es stehen den Bahnen um 880 Miliarden Kronen an E!: 
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Abb. 2. Hauptelemente der Ausgaben und Einnahmen. 


nahmen weniger zur Verfügung, wie sie ihnen zur Verfügun: 
stehen würden, wenn die Tarife nach dem Vorkriegsstande . 
hoben und die daraus entspringenden Einnahmen ihuen ohn 
Kürzung durch die Verkehrsteuer verbleiben würden. 

Aus dieser Gegenüberstellung geht hervor, daß die Bunde- 
bahnen infolge der dem Weltindex entsprechenden höherer 
Sachausgaben, infolge der unter der Goldparität stehenden 
Tarife sowie infolge der Verkehrsteuer ein Minderertragnis ve, 
1330 Milliarden Kronen aufweisen müssen, wenn alle uhren, 
Umstände für die Führung des Bahnunternehmens die жеөө 
bleiben würden wie im Jahre 1913. Diese Zifier erfordert w 
doch noch eine Berichtigung dadurch, daß die Bezüge der A 
gestellten die volle Vorkriegsparität noch nicht erreicht haben 
Der Bezug eines Angestellten betrug im Jahre 1913 durchschniit. 
lich 1800 Goldkronen für das Jahr. Er dürfte sich derzeit auf 
ungefähr 22 Millionen belaufen. 22 Millionen Kronen entsprech«:. 
bei einer Umrechnung mit 14400 ungefähr 1530 Goidkronrn 
so daß der Durchschnitt der derzeitigen Bezüge ungefahr Ra) 
der Vorkriegszeit beträgt. Nach den erhöhten Bezügen vom Monai 
Dezember 1923 betragen die Personallasten einschließlich 
der Pensionen ungefähr 1,8 Billionen Kronen. so daß also, würden 
die Bezüge die volle Vorkriegshöhe erreicht haben, 2120 Mal- 
liarden Kronen bezahlt werden müßten, das heißt, die Ausgaben- 
seite des Budgets ware um 320 Milliarden Kronen holier be 
lastet. Diese Summe kommt der derzeitigen Betriebsrechnun: 
zugute, so daß sich bei voller Gleichstellung mit der Vorkriegs- 
zeit hinsichtlich der drei angeführten Elemente der Ausgabe 
Einnahmen eine Besserung des Jahreserträgnissecs um ungefilır 
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1000 Milliarden Kronen ergeben müßte. Diese Gegenüberstellung 
ist in Abbildung 2 veranschaulicht. a 

Und nun noch einige Worte bezüglich der Südbahn: 

Wie den Herren bekannt, wird der Betrieb der Südbahn mit 
Rückwirkung vom 1. Januar 1923 für Rechnung des Bundes geführt. 
Mit 1. Januar 1924 hat die Unternehmung „Österreichische Bundes- 
bahnen“ den Betrieb übernommen. Aus der Übernahme der 
Südbahn wird sich eine namhafte Ersparung und vor allem eine 
große Vereinfachung des Betriebes ergeben. Um Schwierigkeiten 
in der Verkehrsabwicklung, wie sie sich seinerzeit z. B. bei der 
Übernahme der Nordbahn ergeben haben, zu vermeiden, wird bei 
der Aufsaugung des Südbahnnetzes durch die Bundesbahnen mit 
der nötigen Vorsicht zu Werke gegangen. Immerhin aber wird 
diese Aufsaugung, so wie wir hoffen, im Laufe des ersten Halb- 
jahres 1924 vollzogen sein, so daß die in Liquidation befindliche 
Betriebsdirektion der Südbahn bis dahin in die Direktion Wien- 
West aufgegangen sein wird. Schon ab 1. Januar 1924 sind die 
Südbahninspektorate Klagenfurt für den Betrieb der Kärntner 
Linien und Innsbruck für die Tiroler Linien den Bundesbahn- 
direktionen Villach und Innsbruck einverleibt worden. 

Bezüglich der Fahrbetriebsmittel wurde schon vor der Be- 
triebsübernahme wegen der Freizügigkeit der Wagen das Er- 
forderliche veranlaßt, so daß die bisher notwendigen Formalitäten 
beim Übergang von Bundesbahn auf Südbahnlinie und umgekehrt 
entfallen, wodurch allein die Manipulationskosten wesentlich her- 
abgesetzt, die Zahl der Angestellten verringert und der Betrieb 
leichter und angenehmer gestaltet werden wird. Die Überfülle 
an Personal bei der Südbahn ist noch wesentlich größer als bei 
den Bundesbahnen. Während bei den Bundesbahnen zur Zeit der 
höchsten Einstellung von Personal, das ist noch im November 


1922, auf 1km Betriebslänge rd. 19,5 Angestellte entfielen, betrug 
diese Zahl bei der Südbahn noch im ersten Semester 1923 un- 
gefähr 35 Angestellte. Hiervon wurden bis Ende 1923 9000 ab- 
gebaut, so daß auf 1 Кю Netzlänge noch immer 23 Angestellte 
entfallen, gegen ungefähr 13,5, auf die wir ebenfalls Ende 1923 
bei den Bundesbahnen gekommen sind. Der Personalabbau bei 
der zn muß also auch weiterhin mit allen Mitteln betrieben 
werden. 


So glaube ich Ihnen, meine Herren, ein Bild über die Lage 
der österreichischen Bundesbahnen, über die teils durchgeführten, 
teils in Aussicht genommenen Reformen auf organisatorischem 
Gebiet und über die Auswirkung dieser Reformen auf das finan- 
zielle Ergebnis gegeben zu haben. 


Ich bin mir bewußt, daß ich im Rahmen dieses Vortrages 
nur eine skizzenhafte Darstellung der bestehenden Verhältnisse 
geben konnte. Immerhin aber glaube ich, daß auch dies in Ihnen, 
meine Herren, die Hoffnung erweckt, daß es unsern fortgesetzten 
Bemühungen gelingen wird, die Sanierung der österreichischen 
Bahnen zu einem gedeihlichen Ende zu führen. 


Ich will meine Worte nicht schließen, ohne einem Herzens- 
bedürfnis zu folgen und meinen Mitarbeitern im Vorstande, in 
der Generaldirektion und in der Exekutive, insbesondere aber 
auch den Personalvertretungen meinen herzlichsten Dank zu 
sagen für die Bemühungen, die sie aufwenden, um in gemeinsamer 
Arbeit das erstrebte Ziel zu erreichen. 

So wollen wir denn hoffen, daß nach Durchführung dieses 
für die Sanierung unseres Staates ausschlaggebenden Reform- 
werkes auch die Bahn frei werde für ein glückliches freies 
Österreich. [A 122 


Die technische Forschungsarbeit in Österreich. 


Von Ing. Dr. Wilhelm Exner, Präsident des Technischen Versuchsamtes, Wien. 


Handbuch herausgegeben, das den Titel führt „Deutsche 

Forschungsstätten technischer Arbeit“. Im Frühsommer 

1923 erschien auch im „Neuen Wiener Tagblatt“ eine Ar- 
tikelreihe unter dem Titel „Unser Besitz an Arbeitsstätten der 
Wissenschaft und Technik“, eine Zusammenstellung von Mittei- 
Jungen der Vorstände jener österreichischen Forschungsinstitute 
und „autorisierten“ technischen Versuchsanstalten, die nach ihren 
planmäßig aufgestellten Zielen dazu berufen sind, die Ergebnisse 
naturwissenschaftlicher und technischer Arbeit in der industriellen 
Erzeugung und im Ingenieurwesen zur Geltung zu bringen. 

Diese Institute, die der Mehrzahl nach den Charakter öffent- 
licher, den wissenschaftlichen Kreisen zugänglicher Organi- 
sationen haben, wurden von maßgebender Seite in vier aufein- 
anderfolgenden Sonntagsnummern des „Neuen Wiener Tagblatts“ 
erörtert, ihr Ursprung, ihre Einrichtung und ihre Erfolge dar- 
gestellt. Diese Artikelreihe erschien auch im Steyrermühl-Verlag 
als Tagblatt-Bibliothek Nr. 10/11 und kennzeichnete sich nach den 
Ausführungen des Vorwortes und nach ihrer ganzen Anlage als 
Werbemittel. Man wollte das Publikum, das an den industriellen 
Leistungen interessiert ist, also nicht nur die Produktion selbst, 
sondern auch den Warenverkehr, mit dem vaterländischen Besitz 
an Förderungsmitteln neuzeitlicher Art vertraut machen. Und 
gerade jetzt, in der Aufbauperiode des neuen Kleinstaates, wo die 
industriellen Arbeitsbedingungen wahrhaftig sehr ungünstig sind, 
mußte mit besonderer Eindringlichkeit dafür eingetreten werden, 
daß man sich aller Hilfsmittel des Fortschrittes bediene. 

Die in so bescheidener Form auftretende Werbetätigkeit fand 
viel Anklang und zeitigte auch manche Frucht. Infolgedessen 
kam man auf einen in der Session 1922 des Beirates des Tech- 
nischen Versuchsamtes gefaßten Beschluß, eine Nachahmung der 
anfangs angeführten Veröffentlichung des Vereines deutscher In- 
genieure vorzubereiten, zurück und benutzte das inzwischen ge- 
sicherte Weitererscheinen der Mitteilungen des Technischen Ver- 
suchsamtes, das durch die Einstellung der staatlichen Unter- 
stützung gefährdet war, um in dem letzerschienenen Doppelheft 
dieser Mitteilungen als Anhang das „Handbuch der auf 
dem Gebiete der Technik und verwandten 
Wissenszweige arbeitenden Forschungs-, Ver- 
suchs- und Prüfanstalten sowie der diese An- 
stalten unterstützenden Vereine, Körper- 
schaften und Organisationen“ zu veröffentlichen. 
Dieser Kataster der „Technischen Versuchsanstalten und For- 
schungsinstitute Österreichs“ beruht ausschließlich auf amtlichen 
Quellen und ist als Sonderabdruck erschienen!). Wé 

Die Anordnung des Stoffes in der Tagblatt-Bibliothek bildete 
eine Zusammenfassung der öffentlich zugänglichen Anstalten in 
Gruppen, nach Wissenschaftszweigen geordnet und allgemein- 
verständlich geschildert, wobei auf die Lehrkanzeln der Hoch- 
schulen verzichtet wurde, da sie nicht verpflichtet sind, Anträge 
aus den Kreisen der Erzeugung zu berücksichtigen, während 


Di Verein Deutscher Ingenieure hat im Jahre 1919 ein 


1) Zu beziehen beim Technischen Versuchsamte, Wien IX, Michelbeuern- 
gasso 6. к 


anderseits der amtliche Kataster alphabetisch geordnet sämtliche 
Institute technisch-wissenschaftlicher Art, einschließlich der Hoch- 
schulen und Vereine, enthält, im ganzen 108 Stellen, für die mög- 
lichst vollständig der amtliche Titel, die Briefanschrift, das Grün- 
dungsjahr, der erhaltende Faktor, Arbeitsgebiet und -zweck, 
Leitung und Personal angeführt erscheinen — also ein Adreß- 
buch in lexikaler Form. Wer will, kann hier den Weg finden, 
der zu den Quellen der Erkenntnis und zur Bildung bestimmten 
Urteils führt auf dem genau umschriebenen Felde der Produktien 
der Güter und der auf ihr beruhenden Volkswirtschaft. 


Die neuzeitliche Technik hat ihre Grundlagen und ihren Auf- 
stieg in Frankreich und England gefunden, und im 19. Jahrhundert 
gesellte sich Deutschland bei, begeisterte sich an seinen Vor- 
bildern. Die deutsche Kleinstaaterei mit ihren vielen Kultur- 
mittelpunkten bildete bei ihrer Vereinigung zum deutschen Groß- 
staat eine Vielzahl von Quellen, aus denen auch der technische 
Geist schöpfte. Deutschösterreich und die Sudetenländer waren 
ja auch Glieder des vielteiligen deutschen Ländergebildes und 
wurden erst im Jahre 1866 zur Selbständigkeit verurteilt. Aber 
der hier erbangesessene deutsche Geist konnte von diesem 
Kulturboden nicht vertrieben werden und vollbrachte auch Мег 
Wunderwerke, die zur Ergänzung des deutschen Kulturbildes in 
technischer Richtung wohlgeeignet waren. Man hat uns von der 
deutschen Großmacht auszuschließen verstanden — staatlich ge- 
nommen —, aber die ältesten Technischen Hoch- 
schulen auf deutschem Boden, Graz, Prag, Wien, 
taten ihre Schuldigkeit, und die Begabung der Deutschen in Öster- 
reich konnte doch nicht gemindert werden. 

Die deutschen Länder folgten dem ursprünglich von Öster- 
reich gegebenen Beispiel, machten durch die Gunst der Verhält- 
nisse, in denen die Regierungskunst keine kleine Rolle spielte. 
Riesenfortschritte, materielle Hilfe war massenhaft vorhanden, be- 
sonders seit 1871, und Österreich mußte sich anstrengen, den Vor- 
sprung Deutschlands halbwegs und mit bescheidenen Mitteln 
wettzumachen. Immerhin besiegte auch hier unser deutscher 
Geist die in der Reaktion und in der einseitigen Borniertheit 20. 
rückgebliebenen Felder, deren Kultivierung, sich doch еріс 
durchsetzte. Im Hinblick auf die Überlieferung unsres Hand- 
werks, auf die Kunstbegabung unsres Volkes, die durch die Be- 
rührung mit den anderen Nationen eher Gewinn fand, als Schaden 
erlitt, auf den vielfach blühenden Gewerbefleiß, der zu zahlreichen 
mittelgroßen Industriebetrieben führte, endlich angesichts der aul- 
tretenden, in mancherlei Zweigen blühenden Großindustrie War 
für das gewerbliche Bildungswesen ein unermeßliches Betätigungs- 
feld geschaffen, auf dem wir, dank einigen großzügig veranlagten 
Beamten und Staatsmännern, Deutschland überflügelten. Das ge 
werbliche Bildungswesen wurde auch zu dem Zwecke organisiert. 
um die Reste der nationalen Hausindustrie und die in mißlicher 
Lage befindliche Heimarbeit zu erhalten oder in bessere Ver- 
hältnisse zu überführen. 

Was das Versuchswesen anbelangt, sind uns die deutschen 
Chemiker ebensowenig fremd geblieben wie die Begründer der 
Materialprüfung von Bauschinger bis Martens. Zur Schöpfung 
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von Helmholtz und Siemens, der Deutschen Physikalisch-Tech- 
nischen Reichsanstalt, blickten wir mit bewundernder Anerkennung 
empor, die deutschen Technischen Hochschulen gewannen an Zahl, 
Umfang und Einrichtung den ersten Rang in der Welt, und die 
deutschen Vereine von Gewerbetreibenden und Technikern sowie 
einzelne Industrielle von größter Bedeutung errichteten nach Be- 
darf Versuchsanstalten verschiedenster Art und halfen, natur- 
wissenschaftliche Forschungsinstitute zu begründen und zu ent- 
wickeln. Die industriellen Laboratorien der chemischen Groß- 
industrie, der elektrotechnischen Riesenunternehmungen, der 
eisen- und metallverarbeitenden Werke und der Maschinenbau- 
anstalten wirkten vorbildlich für die kleineren Betriebe und 
beischten von den Führern der Wissenschaft und ihren Jüngern 
alle mögliche Art von Befruchtung. So kam es, daß Deutschland 
eine Vorfahren auf dem Gebiete der Experimentalforschung im 
europäischen Westen und in Italien fast in allen Zweigen über- 
flügelte und uns, vielfach beengt und bedrängt, zurückließ. Aber 
trotz alledem schreiten wir mutig auf der Bahn des Fortschrittes, 
die nicht ausschließlich von fremden Gestirnen erleuchtet wird. 
Mit welcher Zähigkeit man in Österreich an dem modernen 
Gedanken festbielt, durch Forschungs- und Versuchs- 
wesen die Leistungsfähigkeit der Bevölkerung in technischer 
und wirtschaftlicner Richtung zu heben, beweist wohl am besten 
die Tatsache, daß während des Weltkrieges, der doch auf so 
vielen Gebieten friedlichen Schaffens die Tatkraft lähmte, drei 
Versuchsanstalten eröffnet wurden, von denen zwei schon vor dem 
Jahre 1914 vorbereitet waren, eine jedoch erst während der drang- 
vollen Zeit des Krieges begründet wurde. Es sind dies die веіё- 
her zu großem Ansehen gelangten Versuchsanstalten für Schiff- 
bautechnik und für Kraftfahrzeuge und die Versuchs- 
anstalt für Müllerei, Bäckerei, Hefeerzeugung 
und verwandte Gewerbe, der hoffentlich noch eine nachhaltige und 
wirksame Entwicklung beschieden sein wird. 
Aus der Kritik der sogenannten industriellen Kriegzentralen 
Bing ein Forschungsinstitut für Textilindustrie hervor, 
dessen Begründung um so wichtiger für Österreich in dem Mo- 
mente wurde, wo mit dem Verluste der Sudetenländer der Mo- 
narchie auch die beiden einzigen technischen Versuchsanstalten für 
Textilindustrie in Brünn und Reichenberg verloren gingen. Die 
in der Benutzung des Forschungsinstitutes und der Versuchs- 
anstalt für Textilindustrie, welcheim Vergleich zu den deutschen 
Anstalten, man könnte sagen, kümmerlich eingerichtet werden muß- 
ten, zögernde österreichische Industrie wendet sich nun in auf- 
lallend wachsender Teilnahme dieser Einrichtung zu, die nicht 


nur die bestehenden Erzeugungsstätten und den handelsmäßigen 
Verkehr in Textilien zu beraten hat, sondern auch bei der Schaf- 
fung jener Einrichtungen mitwirken soll, die vorhandene Lücken 
ausfüllen müssen, um die Republik Österreich auf dem Gesamt- 
gebiete der Textilindustrie vom Auslande unabhängig zu machen. 
Infolge der noch immer bestehenden schädlichen sogenannten Schutz- 
zollpolitik, die alle unsere Nachbarstaaten von uns künstlich ab- 
trennt und uns dadurch zu gleicher Handelspolitik zwingt, muß, 
da wir auf diese Art den freien Verkehr vermissen, jedes Land, 
also auch wir, dafür Sorge tragen, daß sich das Volk unabhängig 
vom Auslande ernähren und bekleiden könne Der Freihandei 
würde im Gegensatz bierzu die Möglichkeit geben — uns und den 
anderen Völkern —, uns auf die natürlichen Hilfsquellen zu 
stützen und allenthalben eine besonders weitgehende Ausbildun:: 
der Fachzweige eintreten zu lassen, die der Gesamtkultur zu- 


statten käme. 

Es kann mit großer Befriedigung festgestellt werden, daß 
trotz des Zusammenbruchs des Großstaates Österreich und trotz 
des abscheulichen Friedenspacktes von Saint Germain, der uns 
aufgezwungen wurde und der einen großen Notstand zur Folge 
hatte, ein Abbröckeln der Zahl unsrer technisch-wissenschaft- 
lichen Arbeitstätten bis jetzt nicht stattgefunden hat. Diese 
geradezu bewunderungswürdige Tatsache ist in erster Linie der 
idealen Begeisterung jener Männer zuzuschreiben, die trotz miß- 
licher Existenzverhältnisse hingebungsvoll dem wissenschaftlichen 
Arbeitsfelde treu bleiben, so wie dies auch in Deutschland der 
Fall ist. Ja noch mehr, wir streben nach Erweiterung und Ver- 
vollständigung und haben sogar durch die vor wenigen Jahren 
erfolgte Eröffnung eines Technischen Museums für 
Industrie und Gewerbe eine Stätte nicht nur für: allge- 
meine Bildung des technischen Geistes in der Bevölkerung gce- 
schaffen, sondern auch, um sie in wissenschaftlicher und techno 
historischer Richtung anzuregen. Auch das Technische Ver- 
suchsamt hat eine „Ständige Ausstellung von Behelfen für das tech- 
nische Versuchswesen“ errichtet und dem Publikum zugänglich. 
gemacht. 

Sogar die Wiener Messe kann für die Anwendung d, 
technisch-wissenschaftlichen Geistesarbeit im gesamten Kultur- 
leben des Volkes wichtige Dienste leisten und die Messebesucher 
die doch als eine Auswahl von tüchtigen Arbeitsmenschen aufge 
faßt werden können, wären einzuladen und zu veranlassen, jene 
Erweiterungen ihre Aufmerksamkeit zu schenken, die für ihren 
Handelszweig wissenschaftlich tätig sind. Dabei reichen sich 
idealer Sinn und materielle Vorteile die Hand. [A 132] 
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Österreich, sondern auch in anderen Ländern deutlich zwei 

Entwicklungsstufen auf. Die erste ist die Form, wie sie 

‚von verschiedenen Einzelvereinen — wir wollen uns hier 
180 n den technischen befassen — bereits seit Jahrzehnten ge- 
$ KC und die zweite ist die Gemeinschaftsarbeit, wie sie 
ИЙҮҮ u lang von den im Reichskuratorium für Wirtschaft- 
wird, d кш und Handwerk vereinigten Stellen geleistet 
hub für у I, AWF, Hauptstelle für Wärmewirtschaft, Aus- 
schuß für technisches Schulwesen usw. 


ihre щт die Vereine in den meisten Fällen in erster Linie 
interesse aben darin sahen, sich für die Wahrung der Standes- 
liche Best een und erst in zweiter Linie wissenschaft- 
auf die Teiles verfolgten, dabei meist auch in dieser Richtung 
neuen Stelle 9 e ihrer Mitglieder beschränkt waren, haben die 
iele zu Fr = Bestreben, rein praktische volkswirtschaftliche 
ten zu eege und sich hierzu der Mitarbeit aller Interessen- 
Verbrauch үп, die sich allgemein als Erzeuger, Händler, 
er und Wissenschaftler erfassen lassen. 


Zieht man für 6 i : 
müssen hi sterreich die erste Form in Betracht, зо 
с: Kéi u der ‚Österreichische Ingenieur- und Archi- 
der elektr. Н h 12 { einen 75jährigen Bestand zurückblicken 
Chemiker, der Zen nische Verein und der Verein österreichischer 
= der Get a ralverband der Architekten und — last not 
österreichische Verband des VDI genannt werden. 


hen von Vorträ АШ 
detes V 3 ‚orträgen, welche ja ein von allen verwen- 
Architekt gungsmittel dieser Stellen sind, kann der Ingenieur- 
a zurückblicken. — folgende besondere Früchte seiner 
u 
Denter, Welzträgertypen, Untersuchungen über 
erlahren SE ersuchsarbeiten zur Festlegung der Ab- 
der | i ma an Brückenkonstruktionen, Festsetzung 
Studien des Gewölben uspruchungen von Baumaterialien, 
Brandversuche an di üsschusses, Bau eines Modelltheaters und 
für die Zewentprüfuns 8 Schaffung einheitlicher Bestimmungen 
Schläge von Bauerleic Studien des Eisenbetonausschusses, Vor- 
von Leitsktzen für dl tfruneen für Kleinwohnungen, Schaffung 
ie Hohlsteinbauweise, mehrere Studien und 


р: wissenschaftliche Gemeinschaftsarbeit weist nicht nur іп 


Gutachten über den Hochwasserschutz an der Donau und г: 
neuester Zeit die Normungsarbeit auf dem Gebiete der Bauvo 
schriften, des Verdinzungswesens, der Baustoffe, des Brücke, 
baues und des Tiefbaues. 

Der elektrotechnische Verein, gegründet 1883, ist satzunr- 
gemäß mehr ein wissenschaftlicher Fachverein und verfolgt han 
sächlich den Zweck, die Interessen der einheimischen Elek! 
technik zu fördern und zu vertreten. Neben Vorträgen befaßı 
sich mit der Beratung fachlicher Fragen, Abgabe von Gutachten, 
Stellungnahme zur gesetzgeberischen Tätigkeit, Bestellung vo» 
Sachverständigen und Schiedsrichtern, Förderung fachlicher \ 
suche usw. Als besondere Arbeitsgebiete wären anzuführen: 
ständige Bearbeitung und Herausgabe der elektrotechnischen Vo 
schriften, und zwar der „Sicherheitsvorschriften für elektrisel:. 
Starkstromanlagen“, der „Vorschriften für Schwachstromanlagen 
der „Vorschriften für Gebäudeblitzableiter“ sowie der übrigen `p 
dieses Gebiet fallenden Sondervorschriften. Diese Bearbeitun: 
erfolgt seit Jahren im engsten Еіпуегпеһтеп mit dem Verband: 
deutscher Elektrotechniker. Weiter befaßt er sich mit der Be- 
arbeitung aller, die Elektrizitätswirtschaft und die Elektrizitäts- 
gesetzgebung betreffenden Angelegenheiten. Auch hat der Verein 
schon vor der Gründung des österreichischen Normenausschusses 
einzelne Normungsarbeiten durchgeführt. Gegenwärtig bildet er 
im Kalımen des Österr. Normenausschusses die Abteilung Elektro- 
technik. Bei verschiedenen dieser Arbeiten hat sich der Verein 
jedoch nicht enge an seinen Mitgliederkreis gehalten, sonders 
zweckmäßigerweise interessierte Körperschaften herangezogen 
und zwar den Verband der Elektrizitätswerke Österreichs den 
Verband der Elektrizitäts-Industrie Österreichs, den Reichsver 
band der konzessionierten Elektrotechnischen Installationsfirmen 
Österreichs und den österreichischen Ingenieur- und Architekten- 
verein. 
Der Verein österreichischer Chemiker, welcher seit 26 Jahren 
besteht, ist dem Wesen nach ein Standesverband und verfolgt 
wissenschaftliche Zwecke hauptsächlich durch Vorträge und Dı-- 
kussionen. 

Der Zentralverband der Architekten — Gründungsjahr 1906 
— ist mehr oder weniger ein Wirtschaftsverband, hat sich aber 
satzungsgemäß jegliche Förderung der Baukunst zum Ziele ge- 
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setzt und verfolgt dieses gleichfalls durch Vorträge, Stellung- 
nahme zu Bauentwürfen usw. In neuester Zeit will er, gleich den 
übrigen genannten Vereinen, eine eigene Zeitschrift herausgeben, 
in der richtigen Erkenntnis, daß die Zeitschrift einer der wichtig- 
sten Behelfe ist, um in der breiteren Öffentlichkeit durchzu- 
dringen und die Arbeitsergebnisse festzuhalten. 

Vom Verbande des VDI an dieser Stelle zu sprechen, hieß« 
Eulen nach Athen tragen. 

War für die Bestrebungen dieser Vereine früher immerhin 
mehr der wissenschaftliche Gedanke der treibende, so trat während 
und nach dem Krieg der wirtschaftliche Gedanke unbedingt in 
Jen Vordergrund und führte in Österreich der deutschen Entwick- 
lung folgend zur Gründung des österreichischen Normenaus- 
schusses für Industrie und Gewerbe (ÖNIG), der Gesellschaft für 
Wüärmewirtschaft (GW) und in neuester Zeit des Ausschusses für 
wirtschaftliche Betriebsführung (AWB). 

Schon im Jahre 1918, noch zur Zeit des Bestandes der 
Monarchie, schritt man daran, dem deutschen Beispiele zu folgen 
und einen Normenausschuß zu gründen. Es muß rühmend her- 
vorgehoben werden, daß dieser Gedanke schon damals hauptsäch- 
lich von dem österreichischen Verbande des VDI ausging und 
auch vom VDI sehr unterstützt wurde. War es doch Direktor 
Dr.-Ing. Hellmich selbst, der im Hauptverbande der Industrie vor 
den Vertretern der wichtigsten Wirtschaftskreise und Behörden 
den ersten größeren Vortrag in Österreich über Normung hielt. 
Der Umsturz verhinderte die Ausführung des Planes, bis sich die 
Industrie des kleinen Österreich im Herbst 1920 aufraffte und 
unter Führung und seitheriger finanzieller Stützung des Haup!- 
verbandes den ÖNIG schuf, der seinen Sitz auch im Hause der 
Industrie hat. Spricht man vom österreichischen Normenaus- 
schuß, so muß man gleichzeitig Herrn Baurat Ing. Bretschneider, 
den derzeitigen Vorsitzenden des österreichischen Verbandes des 
VDI nennen, dessen unermüdlicher Tatkraft es so recht zu ver- 
danken ist, daß Österreich in dieser Richtung einen Vorsprung 
vor den anderen Nachfolgestaaten aufzuweisen hat. Die Stelle 
des Präsidenten des ÖNIG bekleidet vom Beginne an der Nestor 
der österreichischen Technikerschaft, Dr.-Ing. Wilhelm Exner. 


Organisatorisch wäre hervorzuheben, daß der ÖNIG aus dem 
Grundsatz der Arbeitsteilung sich nach dreijähriger Entwicklung 
in mehrere selbständige Abteilungen gegliedert hat, und zwar: 
Maschinenbau (Sitz im Industriehaus), Bauwesen (In- 
genieur- und Architektenverein sowie Zentralvereinigung der 
Architekten — letztere hat sich bereits vor der Gründung des 
ÖNIG mit der Hochbauordnung befaßt), Elektrotechnik 
(elektrotechnischer Verein), Verkehrswesen (Industrie- 
haus) und Feuerschutz (Feuerwehr-Zentrale, Wien). 

Bemerkenswert ist vielleicht noch, daß jede dieser Abteilungen 
ihr Gebiet systematisch so unterteilt hat, daß sie stofflich ge- 
ordnet einen Bereich von 10 000 Normblattnummern zur Ver- 
fügung hat, wodurch zusammengehörige Normblätter stets in 
Reihen beisammen zu finden sind. 

Der Zusammenhang ist durch die Geschäftsstelle, die Norm- 
prüfstelle und den Vollzugsausschuß gewahrt. 

Auch dadurch wird ein Nebeneinander- oder Gegeneinander- 
arbeiten vermieden, daß verschiedene Abteilungen und Ausschüsse 
gemeinsame Mitarbeiter haben. Das Zusammenarbeiten mit dem 
NDI hat sich von Anfang an innig gestaltet, und es ist vom Stand- 
punkt des Österreichers mit größter Genugtuung festzustellen, 
daß auch die Arbeiten und Anregungen des ÖNIG beim NDI 
immer mehr Beachturg finden. 

Auch die Verbindung mit den übrigen Normenausschüssen 
gestaltet sich namentlich dank der internationalen Konferenzen 
immer lebhafter. i 


4elechrift des Vereites 
deutscher Ingenleure. 


Um das bisherige Arbeitsergebnis kurz zu kennzeichnen, sei 
erwähnt, daß bis jetzt 63 Normblätter bezugfertig vorliegen, 
während 215 Entwürfe zur Kritik veröffentlicht sind und eine 
ganze Reihe anderer in Bearbeitung stehen. 

Gleichfalls im Jahre 1920 wurde auch der Frage der 
Wärme wirtschaft die richtige Bedeutung beigemessen und 
unter der Patenschaft des Bundesministeriums für Handel, Ge- 
werbe, Industrie und Bauten sowie des Hauptverbandes der 
Industrie Österreichs die „Gesellschaft für Wärmewirtschaft 
(Verein)“ gegründet. Aus verschiedenen Ursachen, die schließlich 
in finanziellen Schwierigkeiten gipfelten, entsprachen die Ergeb- 
nisse — man hatte sich fast ausschließlich mit Kohlenunter- 
suchungen befaßt, — nicht den gehegten Erwartungen. So ent- 
schloß sich der Hauptverband Ende 1922, die Gesellschaft für 
Wärmewirtschaft gleichfalls ganz unter seine Führung zu nehmen, 
und die Tätigkeit während des Jahres 1923 läßt die berechtigte 
Hoffnung zu, daß hier auch weiterhin Ersprießliches geleistet 
wird. Die Beteiligung an den Beratungen der verschiedenen Ar- 
beitsausschüsse — es wurden deren 24 aufgestellt — ist 
überaus rege und der Erfahrungs- und Meinungsaustausch in 
diesen ist, wenn auch zahlenmäßig nicht feststellbar, eine der 
reichsten Quellen von Anregungen für die Beteiligten. Nach 
außenhin werden sie dadurch wirksam, daß größere abgeschlossene 
Berichte in Form von Aufsätzen in der eigenen Zeitschrift zur 
Veröffentlichung gelangen. Außerdem werden von diesen Aus- 
schüssen verschiedene Merkblätter ausgearbeitet, von denen be- 
reits eine Anzahl vor der Herausgabe steht; des weiteren vermittelt 
die Geschäftsstelle die Verbindung mit Spezialfachleuten, steht 
selbst zur praktischen Allgemein-Begutachtung und Beratung 
von Betrieben zur Verfügung und vermittelt schließlich die 
Fühlungnahme mit Spezialfachleuten. Vorsitzender der Gesell- 
schaft für Wärmewirtschaft ist gegenwärtig Herr Ing. О. Taußig, 
Gen.-Dir. der Wiener Armaturenfabrik-A.-G. 

Ende 1923 wurde im Hauptverbande der Industrie eine neue 
Stelle gegründet, der Ausschuß für wirtschaftliche 
Betriebsführung (AWB), der die vom Normenausschuß 
und der Wärmewirtschaft noch nicht erfaßten technisch-wirtschaft- 
lichen Fragen des industriellen Betriebes erfassen soll und dessen 
Tätigkeitsumfang vielleicht durch seine vier Hauptgruppen Ver- 
waltung, Personal, Material und Erzeugung ge- 
kennzeichnet ist. Der AWB ist auch bereits mit den entsprechen- 
den deutschen Stellen, vor allem dem Ausschuß für wirtschaft- 
liche Fertigung und dem Ausschuß für technisches Schulwesen 
in Fühlung getreten, und es wäre nur zu begrüßen, wenn sich 
auch zwischen diesen Stellen der Gedankenaustausch so lebhaft 
gestalten würde wie mit dem NDI. Vorsitzender des AWB ist 
das Vorstandsmitglied des Hauptverbandes Nationalrat Ernst 
Streeruwitz, Direktor der Neunkirchner Druckfabrik, auf dessen 
Anregung hin der AWB ins Leben gerufen wurde. 


Die drei beschriebenen Stellen bilden zusammen die technische 


‚Abteilung des Hauptverbandes und geben gemeinsam eine Zeit- 


schrift heraus, die „Sparwirtschaft“, welche unter diesem Titel ab 
Jänner 1924 erscheint und die bisherigen Mitteilungen des ÖNIG 
und der GW aufgenommen hat. 

Wenn man in der ganzen technischen Welt heute diese fast 
gleichartigen Bestrebungen nach Wirtschaftlichkeit zutage treten 
sieht, die zur Lösung durch Erfahrungsaustausch und Nähertreten 
der maßgebenden Männer und Kreise drängen, so gibt man sic 
gerne der Hoffnung hin — die bisherigen Fortschritte auf dem 
Gebiete der Normung berechtigen wohl dazu — daß man 
auf diesem Wege am ehesten zu einer Zusammenarbeit der ver- 
schiedenen Nationen kommen und damit der wahre Völkerbund 
geschaffen werden wird. 
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Die Ybbskraftwerke bei Opponitz 
der Stadtgemeinde Wien!). 


Die Werke werden in mehreren Stufen ausgebaut, von denen die unterste 
1925 in Betrieb kommen dürfte. Hier wird eine 34 km lange Flußschleife 
zwischen Göstling und Opponitz ausgenutzt und das Wasser durch eine 
11km lange, größtenteils im Stollen verlaufende Oberwasserleitung dem 
Kraftwerke zugeführt. 

Das Wasser wird mittels eines Dachwehres mit zwei Öffnungen von 
16 m l. W. und einem 4m breiten Grundablaß gefaßt, wobei das Wehr 
bei Eintritt von Hochwasser selbsttätig umgelegt werden kann. Das 
Betriebswasser gelangt sodann über einen Grobrechen, eine Einlaufschwelle 
von 16m Länge und einen Grundablaß für grobes Geschiebe in eine 
Entsandungsanlage, Bauart Bü eh i, mit sieben abschließbaren Kammern 
und sodann über einen kurzen Einlaufkanal in die 10 km lange Stollen- 
strecke; der Flußlauf wird durch einen 400 m langen Düker ge- 
kreuzt. Der Stollen ist durchweg in Stampfbeton ausgeführt und 
mit einem glatten Zementverputz ausgekleidet. Das Wasserschloß ist 
derart ausgebildet, daß das Einlaufgerinne zum Teil als Überfall und 
Leerlaufgerinne dient, zum Teil durch einen Rechen und eine Einlauf- 
schütze in die Druckrohrleitung übergeht. Die einfache flußeiserne 
Druckrohrleitung hat 238 m Länge bei 2,2 bis 1,8m Rohrweite. 


) Vergl. „Elektrotechnik und Maschinenbau“, Wien, Bd. 41 (1928) S. 150 und 
Bd. 40 8. 411. 


Das Nutzgefälle beträgt nach Abzug von 10 vH Verlust 115 m. Bei 
einer mittleren Jahreswassermenge von 7,5 m/s (bis 10 m/s Höchst- 
menge) beträgt die Turbinenleistung im Jahresmittel rd. 9200 PS. Das 
Werk erhält drei Spiralturbinen mit Außenregulierung von Ј. М. 
Voith von je 4970 PS bei voller Beaufschlagung und 4 m/s Schluck: 
fähigkeit bei 600 Uml./min. Mit den Turbinen sind Je ein Drehstrom- 
erzeuger der Österr. SSW von 5000 КУА bei 5000 У und 50 Per. /s starr ge. 
kuppelt. Die Schaltanlage ist in zwei Stockwerken, je für Hoch- und 
Niederspannung getrennt, angeordnet. Die Spannung wird durch vier 
Einphasen- Transformatoren von je 4500 КУА auf 110/120 kV erhöht. 

Den hochgespannten Strom überträgt eine 140 km lange Fernleitung 
nach dem Unterwerk Floridsdorf bei Wien; die Leitung ist bis Gresten 
als einfache Drehstromleitung, von da ab als Doppelleitung gefübrt. 
Leiter werden auf der 20km langen, von der AEG-Union ausgeführten 
Einfachstrecke Stahlaluminiumseile von 16mm? Gesamtquerschnitt mit 
Blitzschutz-Erdungsseilen von 50 mm? aus Stahl verwendet, die Eisen- 
gittermaste (insgesamt 757) sind 17,5 bis 20,8 m hoch; die mittlere Spann- 
weite beträgt 200 m. Die von den Österr. Brown-Boveri-Werken auszu- 
führende Doppelleitung erhält sechs Kupferleiter von je 95 mm', die 
später 36 000 КУА befördern können. Als Isolatoren werden sechs- 
gliedrige Hängeketten mit Kugelkopfisolatoren von Schomburg benutzt. 
Die Donau wird mittels Weitspannmasten von 46m Höhe und Bronze- 
seilen von 20 kg/mm? Festigkeit überquert. Das Schaltwerk in Florids-. 
dorf wird als Freiluftanlage ausgeführt. [М 88] Rb. 
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vorlegen -Großgüterzuglokomotiven der österreichischen Bundesbahnen. 
Von Ing. J. Rihosek. 


und eine 
іе б ichischen Bundesbahnen haben durch eingehende Versuche mit verschiedenen kohlensparenden Einrichtungen an einer Reihe von 
ета Nachweis erbracht, daß es noch Mittel und Wege gibt, um die Wirtschaftlichkeit der Dampflokomotive zu erhöhen. Es werden 


rage der 
ssen und 
Gg e die Versuchseinrichtungen beschrieben und die gewonnenen Ergebnisse mitgeteilt. 
es der 
irtgehaft inerzeit war bei den К. k. österr. Staatsbahnen die ehe- seinerzeit auf der Nordbahn eine Erhöhung der Belastung der 
hließlich 2 Kaiser-Ferdinand.- Nordbahn die verkehrsreichste Güterzüge, insbesondere auf der Strecke Wien-Amstetten, mit 
Ergeb- Linie und auf dieser insbesondere die Strecke Prerau- 10vT Steigung über den Rekawinkler Berg bei Wien notwendig 
enunter- Oderberg. Für die Belastung der Züge war die Wasser- wurde. Im ganzen sind bis jetzt 99 Stück bestellt worden, und 
So ent- scheide bei Mähr.-Weißkirchen mit 4,5vT Steigung maßgebend. zwar sind 54 Stück, Nr. 81.02 bis 81.55, mit Kolbenschiebern und 
aft für Über diese, im Verhältnis zu den sonst fast ebenen Strecken der schmalen Ringen, 18 Stück, Nr. 81.400 bis 81.415 und 81.450 
nehmen, Hauptlinie große Steigung mußte sich der gesamte Kohlenverkehr ( Abb. 1 ) und 81.451, mit Lentz-Ventilsteuerung in zwei Abarten, 
echtigte aus dem Ostrauer und preußisch-schlesischen Revier nach Oster- schließlich 27 Stück als Heißdanıpf-Zweizylinder-Verbundloko- 
geleistet reich abwickeln. Bei dem sich immer mehr steigenden Verkehr motiven mit der Reihenbezeichnung 181, Nr. 181.01 bis 181.27, 
en Аг. wurde die Zugfolge so dicht, daß eine gründliche Entlastung der ausgeführt und bis Ende 1923 geliefert worden. Wie in dem Auf- 
— ist Strecke nur durch Bau eines dritten und vierten Gleises zu er- satz: „Wie kann man bei der Dampflokomotive Kohle sparen“ 
sch in reichen war und auch schließlich zu diesem Bau geschritten (5. Z. 1921 S. 983), mitgeteilt wurde, haben die österr. Bundes- 
e der werden mußte. bahnen eine Reihe von kohlensparenden Einrichtungen erprobt, die 
Nach Als vorangehendes Aushilfsmittel wurde zur Verringerung der nunmehr zum weiteren ausgedehnteren Versuch bei dieser Loko- 
ossen® Zahl der Güterzüge deren Belastung nach und nach erhöht, was motivbauart zur Ausführung kamen. 
Gr | lie . immer F коше йонны Über die 
Aus- machte. folgten auf die 1 C-Naßdampf-Zweizylinder- Verbund. AR 
* lokomotiven der ehemaligen K.-F.-N.-B. Gruppe VIII (Reihe 260 | Ergebnisse der Vorversuche, | 
nittelt ler k. k. St.-B.) die 1C 1-Trockendampf-Zweizylinder-Verbund- die entscheidend für die weitere Ausführung der verschiedenen 
steht lokomotive der Staatsbahn Reihe 329, dann die 1 С 1-Heißdampf- Einrichtungen waren, soll hier kurz berichtet werden. Es sind 
atung Zweizylinder-Verbundlokomotive Reihe 429 und schließlich die dies Versuche mit der Lent z-Ventilsteuerung, dem 
| die seinerzeit von Gölsdorf für die Arlbergstrecke für Schnell- Schmidtschen K leinrohr-Überhitzer, der Ein- 
esell- züge entworfene vorzügliche 1 D-Naßdampf-Zweizylinder-Verbund- Spritz- Kesselspeisewasservorwärmung nach 
ohig, lokomotive Reihe 170, ° Bauart „Dabeg“ und | 
die somit aus einer schließlich mit dem 
nene (rebirgs - Schnellzug- Abgas Speise- 
ebe lokomotive eine Flach- wasservorwär- 
BBB land - Güterzugloko- mer nach meinen 
aft- motive wurde. Die Angaben. Die ersten 
drei Einrichtungen 
wurden an Lokomo- 
tiven gleicher Bau- 


Belastung der Züge 


sed 
tr, wurde durch Ein- 
éi ua ‚ung der genann- | | t der Reihe 80.900 
en i я 3 art der Reihe 80. 
KI ett | RH КАШЫ Ш ы праг 
en von 800 auf 1000 und f MJ a- N * A willing - Güterzug- 
d 1 auf 1450t F 1 ; je , Se: | . „ und кы 
| erhöht. E2˙ ( — — =, e, ЕЕС | uf einer und dersel- 
st ‚Doch auch diese Er- 4 e 1 \ A N. € | 17 e ben bis zu 10 vT Stei- 
d | 2 der Belastung ер d N d / gung aufweisenden | 
a der Güterzüge war 192° en teg 7 ! 
на — — —ͤ— - Sigmundsher- | 
— ́ꝗ.-.umunn—.„%„ö0: o berg und unter mög- 
lichst gleichen Bedin- 


nicht hinreichend, um 
eine dauernde Ent— 


е 
е lastung des Fahrplan- 
| bildes zu bringen, во + 8 1 So ve 
e etzungen erprobt, во 
daß ein einwandfreier Vergleich der Versuchsergebnisse möglich 
r. 80.3924 der Regelaus- 


| D an die Verwen- F 
| ung einer noch stärkeren Lokomotivbauart gedacht werden mußte. 
ae ist. Als Vergleichslokomotive diente N 
führung mit Schmidtschem Großrohr-Überhitzer und Kolben- 


Ze ма ежени hatten damals folgende etwa in Betracht 
iommende Lokomotiv-B ten: die fünffach gekuppelten, mit ver- 
IR ылады о aßdampf- schiebern mit breiten Schmidtschen Schieberingen. 
In Zahlentafel 2 sind angegeben die Hauptabmessungen der 


schiebbaren Gölsdorf-Helmholtz-Achsen versehenen E-N 
weizylinder-Verbundlokomotiven der Reihen 180 Р | 
Vergleichslokomotive und der Versuchslokomotiven sowie die Ein- 


Abb. 1. 1 E-Großgüterzuglokomotive. 


und -Heißdampf-Z 
und 80 und die 1 E-Heißdampf-Vierzylinder-Verbundlokomotiven e 5 
Reihe 380. Erstere war infolge ihres gegenüber der 1D-Loko- richtungen, die zu erproben waren Die Ergebnisse der Ver- 
suche, die hauptsächlich in dem Nachweis des Kohlenminderver- 
brauches gipfeln, sind aus dem Schaubild, Abb. 2, zu ersehen. 


motive, Reihe 170, kleineren Kessels und ihrer um 10km/h ge- 
nngeren größten Geschwindigkeit für Gütereilzüge nicht ge- d , ` 
VE GE war mit ihren Rädern von 1450 mm Dmr. Gë Eine en реш каза N 5 
lerzylinder-Triebw ei i i -Schnell- ie Versuche mit dem gas-Speisewasservorwärmer wur- 

ork еше ausgezeichnete Gebirge - 8 den an der 1D-Heißdampf-Zwillingslokomotive, Reihe 270 
Nr. 270.103, auf derselben oben angegebenen Strecke, und zwar 
Zahlentafel 3 und 


den lokomotive für die Arlberg- und Tauernbahn und schien für 
iel gedachten Güterzugdienst als Vierzylinder-Lokomotive zu 

wielkellie und in der Beschaffung zu teuer. | 
BER: wurde daher Mitte 1916 eine einfachere 1 E - L o ko- 
ae Ke Verfasser im Eisenbahnministerium, Depart. 23, 
Reihe 170 die mit gleichem Kessel wie Reihe 380, jedoch wie bei 
leib 0, 80 und 180 mit Rädern von nur 1300 mm Dmr. als 
leer 1» 1-Zwillingslokomotive ausgebildet wurde, Die sich aus 
um ein ereinfachung ergebende Gewichtersparnis wurde benutzt, 
Lokom vo Abdampfvorwärmer einzubauen. Vorerst wurde eine 
Vonstag zur Probe bei der Lokomotivfabrik in Wiener 
konstrukti t, vorm. G. Sigl, bestellt, die auch die Einzel- 
Ist in Z Ka gx durchführte Eine Beschreibung der Lokomotive 
live Nr. 81.0 Р (1921), Nr. 38, S. 984 enthalten. Diese Lokomo- 
liefert 5 wurde im Mai 1920, also nach dem Umsturz, ge- 
Strecken wh eingehender Erprobung und Indizierung auf den 
Mallnitz ne -Sigmundsherberg (10vT) und Spittal a. d. Drau- 
tion Villa, b uernbahn mit 28vT) zur Dienstleistung der Direk- 
eider 0" zugewiesen. Die Ergebnisse aus diesen von dem 
Sanzin ято früh dahingegangenen Ministerialrat Dr.-Ing. 
Sammengestell fn Probefahrten sind in der Zahlentafel 1 zu- 
gestellt, ee größte үне» Leistung betrug 154 ER 
tiven dies ast zweijährigen Erprobung wurden Lokomo- 
lk Gre Bauart nachbestellt, als infolge der durch den Um- 
strecke Winter geänderten Verkehrsverhältnisse die Westbahn- 
des kleinen и Salzburg und -Passau die Hauptverkehrsader 
erreich wurde und aus ähnlichen Gründen wie 


mit und ohne Abgasvorwärmer vorgenommen. 
das Schaubild, Abb. 3, geben Aufschluß über das Ergebnis der 


Untersuchungen. 
Neuere Ausführungen der 1 E-Lokomotive, Reihe 81. 
Gegenüber der ersten Ausführung der Lokomotiven, 
Reihe 81 (a. a. O.), hat sich deren Aussehen etwas verändert, 
und zwar durch die nach vorn verlängerte Rauchkammer zur Auf- 
Kobel- 


nahme des Abgas-Vorwärmers, Ersatz des mächtigen 
durch einen glatten Prüßmann-Rauchfang und 


Rauchfanges 

durch die Erhöhung der Dampfdome auf das Maß 4600 mm über 
5.-О.. Abb. 1, 4 bis 6 und 7. Auch erhielten diese Lokomotiven 
den Ventilregler, Bauart Zara, an Stelle des Flachschieberreglers, 
und in der Rauchkammer wurde anstatt des ebenen Funken- 
siebes der Lokomotive Nr. 81.01 anfangs ein Korbfunkenfänger, 
Teller-Funkenfänger nach Bauart Langer, Abb. 8 
und 9, angeordnet. Sechs Lokomotiven mit Abgas-Speisewasser- 
vorwärmer, von dem noch später die Rede sein wird, haben 
keinen besonderen Funkenfänger, da sich der Abgasvorwärmer 
als ein sehr wirksamer Funkenfänger bewährt. 

Auch die Einströmrohre erfuhren eine Abänderung, da sich 
zeigte, daß die zwischen den Dampfzylindern und dem Sattelstück 
eingeschalteten kurzen Einströmstutzen mit Rechts- und Links- 
gewinde, nach Muster jener bei zahlreichen Gölsdorfschen Loko- 
motiven angewendeten, bei dieser Lokomotivbauart nicht dauernd 


später ein 


тыповек. 1 E-Uroßguterzugiokomotiven der UslörreichischeR DUNG6SDSANNEN. 


Zahlentafel 1. Probefahrt mit Lokomotive Nr. 81.01 
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dicht zu halten waren, so daß schließlich Einströmrohre mit Um- 
gehung des Sattelstückes zur Ausführung kamen. Ferner er- 
hielten alle Lokomotiven auf der linken Seite, bis auf eine, 
Хг. 81.23, die mit einem Abdampfinjektor, Bauart Davies und 
Metcalfe, ausgerüstet ist, einen neuartigen Doppelinjektor, Bau- 
art Friedmann, Abb. 10, mit Düsen von 6 und 8 mm, um ein un- 
unterbrochenes und der Leistung der Lokomotive annähernd an- 
repaßtes Speisen zu ermöglichen. Der Injektor liefert mit der 
6 mm-Düse 851, mit дег 8mm-Düse 1451, mit beiden zusammen 
230 l/min. Die Dampfzufuhr zum Injektor wird durch einen 
Schieber, Bauart Neubauer, geregelt. 

Hinsichtlich der besonderen Einrichtungen einzelner Loko- 
motivgruppen wäre folgendes auszuführen: 


Einspritzvorwärmer, Bauart „Dabeg“. 


Durch die bisher üblichen Oberflächen-Vorwärmer, die 
Jurch die Bauart Knorr gekennzeichnet sind, wird aus dem zum 
Vorwärmen des Speisewassers verwendeten Abdampf nur die 
Dampfwärme zurückgewonnen, während das warme Niederschlag- 
wasser, enthaltend die Flüssigkeitswärme, ungenutzt auf die 
Strecke abfließt. Auch wiegen diese Vorwärmer rd. 1 bis 1.5 t. 
Der Vorwärmer Bauart Dabeg, Abb. 7, 11 und 12, beruht dagegen 
auf dem Einspritzverfahren, bei dem Abdampf und Speisewasser 
unmittelbar in Berührung kommen: hierbei werden die gesamte 
im Dampf vorhandene Wärme und auch das Niederschlagwasser 
zurückgewonnen. Bedingung ist hierfür, daß der Abdampf mög- 
lichst ölfrei dem Vorwärmer zugeführt wird. Der von der Firma 
Dabeg benutzte Ölabscheider n, Abb. 11, ist derart wirksam, 


Zahlentafel 2. Vergleichsversuche mit kohlen- 
sparenden Lokomotiveinrichtungen; Angaben 


über die Versuchslokomotiven. 
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2 ; 50 „ „ Lentz-Ventilsteue- 
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rung mit großen 

Locken 

„Dabeg“ - Vorwärmer 
Dampfpumpe 

„Dabeg“ - Vorwärmer 
(Fahrpumpe) 


| 
| 
| 
| 


138.2 26,8|177, 


4 Schmidtscher Klein- 


daß im Kesselwasser weder durch chemische noch durch 
mechanische Untersuchung Öl nachgewiesen werden konnte. Der 
Vorwärmer besteht aus zwei vom Gestänge der Lokomotive an- 
gel riebenen einfach wirkenden Pumpen, einer Kalt- und einer 
Warmwasserpumpe, Abb. 12. Zwischen beiden ist der Einspritz- 
vorwärmer c angeordnet. Die Pumpe, deren Leistung 21 Wasser 
für einen Hub beträgt, wiegt mit dem Ölabscheider rd. 580 kg. 
Die ganze Anlage ist leichter als die der Bauart Knorr. 


Die Pumpe ist so bemessen, daß sie für einen Hub so viel 
warmes Wasser dem Kessel zuführt, wie dieser Dampf für eine 
Radumdrehung bei größter Leistung der Lokomotive liefern muß, 
wodurch ein Gleichgewichtszustand erreicht wird, der unab- 
hängig von der Umdrehungszahl der Räder ist. Um das gleiche 
auch für kleinere Leistungen zu erreichen, ist folgende Einrich- 
tung getroffen: Auf der Druckseite der Kaltwasserpumpe ist ein 
Drehschieber { mit Schlitzen eingebaut, an den sich eine Rück- 
leitung m, Abb. 11 und 12, zum Tender anschließt. Dieser Dreh- 
schieber ist mit der Steuerwelle der Lokomotive (о, Abb 11) so 
gekuppelt, daß bei der der größten Leistung der Lokomotive ent- 
sprechenden Füllung die gesamte Wassermenge in den Vor- 
wärmer gedrückt wird, indem die Schlitze im Drehschieber gegen 
die Rückleitung abgesperrt sind. Für kleinere Füllungen gibt 
der Drehschieber durch mehr oder weniger geöffnete Schlitze dem 
Wasser auch einen Weg in die Rückleitung m, so daß nur ein 
Teil des angesaugten kalten Wassers in den Vorwärmer gedrückt! 
wird, der andre Teil dagegen zurückfließt. 


R 

Abb. 2. Vergleichsversuchsfahrten der mit kohlensparenden Ein. 

richtungen versehenen Lokomotiven Zahlentafel 2) der Reihe 80 
auf der Strecke Nußdorf- Sigmundsherberg (No km). 
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ду е : 1 E-Großgütersugiokomotiven der österreichischen Bundesbahnen. 
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den Kessel, kann aber leicht 
beim Auswaschen entfernt | 
werden. Besonders vorteil- А | 
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| | шапп аме Wee | 25 
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| 5 ояе 1480 6580, 385 1123 | 10,70 | 1,758 | 1,628 amStehkessel angebracht sind; P —.—.— | 
45 bis 50 der fünfte sitzt links unterhalb A в . 
Abb. 3. Versuchsfahrten mit Lok. 
einfacher Kesselsteinabschei- Se 
3 „ % 116 1517 649 0.556 4,60 |146 | 7,62 | 1,620 | 1,330 der arbeitet, und dient zu Strecke $ CT Gei 


dessen Entleerung. ; 

Es i Ee eeh en Bei den ersten Versuchen Koh opo ar Dromio and Danpähalten 
mit dem (aber - Vorwärmer | 

40 ию 1597 вю од 3,99 |15,5 | 817 | 1,365 | 1,268 waren die Kalt-und die Warm- ә Punkto £ d Fahrten au тогын ег 
wasserpumpe von einer Dampf- Minderverbrauch „an Kohle bei den 


umpe angetrieben. Der Ver- ahrte t Vorwärmer gegenüber den 
ee e ohne Vorwärmer gerechnet für 


| i i Fahrte 
795 | 1155 | — | — — — 899 | 1,710 | 1,475 є еюн ae dar Leistungsgebiet von A-B: 14 vH. 
у 


1084 | 1432 706 0.651 3,75 |191 | 9,00 | 1,825 | 1,697 
4 des vorderen Domes, der als 770.108 mit und ohne Rauchkammer- 


20 bis 40 
| % 6 689 | 1159 der Fahrpumpe. | 
| К —|— | — | — |1050 | 1,74 | 1,581 Mit der Dabeg-Pumpe wurden bei Neubau ausgerüstet | 
12 Lokomotiven, und zwar Nr. 81.51 und 81.52 sowie 81.406 bis б 


| 
| 10,08 | 1,315 | 1,185 81.415. Mit Rücksicht auf die sehr günstigen Erfahrungen mit | 
diesem Vorwärmer hat sich die neue Generaldirektion der österr. 


2 „ 45| 719 | 1458 | — | — 
— | — | 10,58 | 1,408 | 1.211 Bundesbahnen entschlossen, 750 Lokomotiven mit dieser Fahr- 
allnabme den Kohlenver- 


25 „ 50| 688 | 1958 | — | — 


pumpe auszurüsten, um durch diese М 


25 „35 602 945 — | — — 15886 | 2392 | 1,518 brauch der österr. Bundesbabnen herabzudrücken. 


Ba a Vorwärmer außer Tätigkeit: Beschreibung des Vorwärmers siehe Z- Abgasvorwärmer'). 
3 Auf Grund der mit der Lokomotive Nr. 270.108 gemachten 
„= günstigen Erfahrungen wurden 6 Lokomotiven der Reihe 81 mit 
Abgasvorwärmern ausgerüstet und bei allen andern die Rauch- | 


Ai SE ne се решш sind kammer für einen etwaigen späteren Einbau vorgerichtet. Behufs 
menge wieder annähernd gleich ist der vom 3 Jie Dampf. Sammlung weiterer Erfahrungen wurde der Vorwärmer in drei 
maschine: geliefetten Dampf ist 8 Steue. verschiedenen Abarten ausgeführt. Zwei Lokomotiven, Nr. 81.22 

ampfmenge. Für ganz ausgelegte Steue und 81.24, erhielten den Vorwärmer nach Abb. 13 und 14 mit 


rung und für die Mittelstellung gibt der Drehschieber vollen 6 R i We , : 

Gr І А ohrbündeln. Das vom Injektor gelieferte Wasser tritt zuerst 
Querschnitt in die Rückleitung frei, so daß das ganze angesaugte links in die oberste Kammer vorn ein, strömt durch das Rohr- 
bündel nach rechts, fließt von hier durch das untere Rohrbündel 


5 БШО ЕСА пва дес Kessel kein Wasser саш 

ег Lokomotive ohne Dampf, wobei zumeist ie Steue- nach links, steigt hier nach oben in die mittlere Kammer auf 

аа 5 пока 5 kein erte ee fließt hierauf wieder nach rechts oben usw. und јгій hinten aus 

tätiges Regeln der W bé 1 we da та Se de S der linken unteren Kammer, vorgewärmt, aus dem Vorwärmer, 

Dampfabgabe; die Lokomotivmannschaft wird hierdurch wesent- 9 vorderen Dom an ; 

lich entlastet Gegenüber dem їп Z. 1921 Nr. 38 beschriebenen ersten Ab- 
Im Einspritzvorwärmer int das Speisen entlüftet und gasvorwärmer haben diese neuen Vorwärmer folgende Ergän- 

such zum Teil enthärtet. Der lockere Schlamm gelangt zwar in D Nähere Beschreibung s Z. Bd. 65 (1921) Nr. 98 


Zahlentafel 8 Versuchsfahrten mit Lokomotive 270.108 mit und obne Rauchkammervorwärmer, 
auart Rihosek, auf der Strecke Nußdorf-Sigmundsherberg (84,6 km). 
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zungen erhalten, Abb. 15 und 16. Die Klappen a unter dem Vor- 
wärmer schließen den Vorwärmer unten ab, wenn beim Anheizen 
der Lokomotive durch die offenen Klappen b und c die Rauchgase 
nach dem Rauchfang strömen; sie haben somit zum Vorwärmer 
keinen Zutritt. Während des Betriebes sind die Klappen b und с 
geschlossen, dagegen die Klappen a offen, so daß nunmehr die 
Abgase durch den Vorwärmer streichen müssen. Um sicherzu- 
stellen, daß der Vorwärmer immer mit Wasser gefüllt ist, ist eine 
Rohrleitung mit einem Absperrorgan d am Kessel vorgesehen, die 
den Vorwärmer mit dem Kessel zwangläufig in Verbindung 
bringt, wenn die Klappen a geschlossen eind. Die Verbindung 
ist unterbrochen, wenn im Betriebe die Klappen а offen sind und 
der Vorwärmer von dem Injektor mit Wasser versorgt wird. Das 
Absperrorgan (Hahn, Schieber) am Kessel ist mit dem Zug zu den 
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b. 7..1E-Lokomotive Nr. 81.412 bis 81.415 mit Schmidtschem Rleinroh 
Überhitzer. Dabeg-Vorwärmer und Lents- Ventilsteuerung 3 


Klappen gekuppelt, so daß es zwangläufig zugleich mit den 
Klappen betätigt wird. 

Da sich an den Rohren des Vorwärmere Ruß ansetzt, wurde 
zur Entfernung des Rußes eine Abblasevorrichtung e angeordnet, 
die aus zwischen den Rohrbündeln eingelegten Rohren mit 
Löchern besteht; durch diese kann vom Führerhaus aus über 
ein Ventil Dampf geblasen werden, .der die Wasserrohre von dem 
anhaftenden Ruß reinigt. 

Um auch zu erproben, welchen Einfluß die Erhöhung der 
Wassergeschwindigkeit in den Vorwärmerrohren auf den Grad 
der Vorwärmung ausübt und um den Rohren des Vorwärmers 
ein freieres Ausdehnen zu ermöglichen, als dies bei der he- 
sprochenen Ausführung mit zwei Stahlgußtaschen und in diese 
eingewalzten Rohren der Fall ist, wurde bei den Lokomotiven 
Nr. 81.17, 81.20 und 81.450 folgendes angeordnet: Für die Wasser- 
durehströmung wurden nur 8 Rohre vom gleichen lichten Durch- 
messer wie früher (17mm) vorgesehen und die rechte Tasche des 
Vorwärmers in 12 Flansche aufgelöst, in die je 16 Rohre einge- 
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Abb. 4 bis 6. 


Lokomotive 
Nr. sur bis 


55 
mit Kolben- 
schiebern. 


Kessel: ö Feuerbächse, 


wasse brt 2ш... 15,50 m’ 
Heizfläche der Siede- un 
8 н uchrohre, wasserberührt . 193,20 m? 
1 — А y 
id 0р ern памет азо а 
Heizfläche дез Überhitzers, 
dampfberährt `, . . . .. . 3960 m? 
Rostfläche ......... 4,46 
Anzahl der Siederohre . . . 194 Stück 
и „ Rauchrohre . 24 e 
Länge der Biederohre und бег 
x Eauchrohre . . . . .... 4700 mm 
Außerer Durchmesser der 
„Siederohre . . . . 2... 51 mm 
erer Durchmesser der 
шап are P EHE ER: 5 хы 
ektive Dampfspennung 
Triebwerk: Radstand, fester mm 
, = gesamter 8500 mm 
Dienstgewicht der Lokomotive . . . . . . . . . . 5 t 


Reibungsgewicht 


walzt sind. Jeder Flansch ist mit einer gußeisernen Kappe abge- 
deckt, in der sich die Bewegungsrichtung des Wassers umkehrt. 
Dadurch wird erreicht, daß je 16 zu einem Element vereinigte 
Rohre sich unabhängig von den benachbarten beliebig ausdehnen 
können. Das Wasser strömt bei dieser Anordnung vorerst von 
vorne nach hinten in den oberen Rohrbündeln hin und her, kehrt 
in den mittleren Rohrbündeln von hinten nach vorne zurück und 
fließt schließlich durch die unteren Rahrbündel wieder nach 
hinten, von wo es in das Druckrohr zum vorderen Dom gelangt. 


= 
‚ i f 


p~ 
zi tr H 
E A 
KE wi = 
4,4 <= = 


gl 
{ 


Abb. 10. Kesselarmatur im Führerhaus der Lokomotive Nr. 270.108. 
Links Doppelinjektor, darüber Dampfanlaßschieber mit Dampfventil 
für den Rußabblaser. 


Nachträglich wurde in Erfahrung gebracht, daß diese An- 
ordnung mit der Bauart Werle, von der ich keine Kenntnis 
hatte, annähernd übereinstimmt. Die Heizfläche dieser Vor- 
wärmerbauart hat sich von 30,85 m? der ersten Bauart auf 19,23 m 
verringert. Leider konnten bisher keine eingehenden Versuche 
durchgeführt werden, welche von den beiden Abarten hinsichtlich 
des Grades der Vorwärmung die wirksamere ist. 


Schließlich wurde der sechste in Lokomotive Nr. 81.31 ein- 
gebaute Vorwärmer, der sonst mit jenem der Lokomotive Nr. 81.22 
und 81.24 übereinstimmt, derart abgeändert, daß die Abgase ihn 
„weimal durchstreichen, ihr Weg daher verlängert und ihre Ge- 
schwindigkeit vergrößert wird, Abb. 17 bie 20. Ferner wurde 
der obere Füllbehälter f, Abb. 15 und 16, weggelassen und an 
dessen Stelle der vordere Dom mit dem Vorwärmer unmittelbar 
verbunden. Der Speiskopf sitzt innerhalb des Domes auf einem 
kurzen Standrohr, der außen am Dom sitzende Stutzen, an den 
sich das Druckrohr anschließt, stimmt im Modell mit dem Speis- 
kopf überein, hat jedoch kein Rückschlag-, wohl aber ein Ab- 
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sperrventil Da bei diesem Vorwärmer der Wasserweg mit jenem 


en Д der Eindruck gewonnen, daß die Wärmeausnützung aus den Ab- 
nach Abb. 13 und 14 übereinstimmt, paßt dieser nicht ganz zu gasen besser geworden ist. 


dem Weg, den die Gase nehmen. Das konnte wegen der vor- Es ist beabsichtigt, bei dieser Lokomotive die Führung der 
handenen Gußtaschen nicht geändert werden Abgase noch so abzuändern, daß sie dreimal den Vorwärmer 
Das Schaubild Abb. 21 zeigt das Ergebnis einer mit der durchstreichen. Dadurch dürfte eine noch bessere Wärmeaus- 


5 genannten Lokomotive unternommenen Probefahrt. Hierbei wurde nützung aus den Abgasen erreicht werden. Рапп wird der Zeit- 
punkt gegeben sein, den Abgasvorwärmer mit einem Abdampf- 
vorwärmer zu kuppeln. Zu erwähnen wäre noch, daß beim Ab- 
gasvorwärmer das Speisewasser immer vorgewärmt wird, ob die 
Lokomotive mit oder ohne Dampf fährt, oder ob sie, angeheizt. 
steht. Zum Schlusse der Besprechung des Abgasvorwärmers ist 
noch mitzuteilen, daß zur Erprobung des geeignetesten Wer k- 
stoffes je zwei Vorwärmer mit Rohren aus Messing, Kupfer 
und Eisen ausgerüstet wurden. Bisher kann darüber noch kein 


Urteil abgegeben werden. 


Abdampfinjektor, Bauart Davies und Metcalfe. 
| Da die Anordnung dieses Injektors wohl bekannt ist’), kann 
auf eine nähere Beschreibung verzichtet werden. Ein abschließen- 
des Urteil über die bei Lokomotive Nr. 81.23 gewonnenen Er- 
gebnisse kann noch nicht gefällt werden. Jedenfalls ist dieser 
- Injektor die einfachste und leichteste Abdampfvorwärmer-Anlage, 
Abb. 11. Anordnung des Dabeg-Vorwär:.uers jedoch dürfte sein wirtschaftlicher Erfolg geringer sein, als jener 
der beiden vorher beschriebenen Vor wärmer. 
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Abb. 8 und 9. 
Funkenfänger, | 
Bauart Langer : 
29 | 
Abb 12 Schnitt durch die selbsttätige Dabeg Lokomotivfahrpunpe 
mit Abdampf-Einspritzvorwärmer. Type 8,120. 
а Suugventil der Kalıwasserpumpe g Druckventil der Warmwasser- 
b Druckventil der Kaltwasserpumpe pumpe 
с Einspritzvorwärmer `. і А Belültungsventil 
d Dampfzuleitung zum Einspritz- i Anıriebhebe] 
vorwärmer k Kreuzkopf 
SS e Warmwasserableitung 1 Regulier-Drehsachieber 
m Anschluß der Tenderrückleitung 


f Saugventil der Warmwasserpumpe 


Abb. 13 und 14. Abgasvorwärmer mit о Kohrbündeln 


Anzahl der Rohre von 17:21 шш Dr. 308 
Heizfläche des Vorwärmers `, ` ee 33.85 m? 
Wasserinhalt des Vorwärmers SE 200.5 1 
Größte Wassergeschwindigkecit (II ma 


Anzahl der Rohre von 17/21 mm Dmr.. . . 
Heizfläche des Vorwärm 

Wasserinhalt des Vorwärmers 

Größe der Wassergeschwindigkeit . 
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| | Abb. 17 bis 20. Vorwärmer mit 6 Rohrbündeln und zweimaliger Abgas-Durchströmung. 
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Rand 68. Nr. 10. 
A März 1924. 
Schmidtsche Kleinrohr-Überbitzer. 

Nach Schaubild Abb. 2, Kurve 4, war bei den Vergleichver- 
uchen mit verschiedenen Lokomotiven der Reihe 80 jene mit 
Kleinrohr-Überhitzer und Lentz-Ventilsteuerung ausgerüstete 
Lokomotive Nr. 80.5903 gegenüber der Lokomotive Nr. 80.3924 
der Regelbauart um 22,9 vH im Kohlen verbrauch wirtschaftlicher 
Dies bewog die österr Bundesbahn verwaltung, vier Lokomotiven 
ler Reihe 81, Nr. 81.412 bis 81.415, die die Lentz-Ventilsteuerung 
erhielten, auch mit dem Kleinrohr-Überhitzer auszurüsten, 
5 Abb. 7. Da diese Lokomotiven auch mit dem Dabeg-Vorwärmer 
versehen sind, müßte ihre Wirtschaftlichkeit im Betriebe ganz 
besonders hoch sein. Mit Rücksicht auf die zu kurze Betriebs- 
zeit dieser Lokomotiven liegt hierüber noch kein bestimmies Er- 


gebnis vor 
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Lentz - Ventilsteuerung. 

Über den Wert der Lentz-Ventilsteue- 
rung bei Lokomotiven sind die Meinungen 
sehr geteilt. Die Oldenburgischen Staats- 
bahnen benutzten bis in die letzte Zeit 
mit gutem Erfolge die Lentz-Ventilsteue- 
rung mit stehender Anordnung’). Die 
Deutsche Reichsbahn spricht der Lentz- 
Ventilsteuerung jedoch keine Überlegen- 
heit gegenüber der Kolbenschieber- 
steuerung mit schmalen Ringen zu’). 
Die österr. Bundesbahn-Verwaltung hat 
sich dagegen entschlossen, die Lentz- 
Ventilsteuerung mit wagerechter 
Anordnung bei einer größeren Zahl 
von Neubau-Lokomotiven vorzuschreiben 
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Abb 21. Probefahrt mi і 
di mit Lokomotive 81.31 am 25, September 1923. 637 ı Belast 
is Tulln. ab Tulln 678 t. Temperatur des vom Inioktor elieferten Wassers 30 
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und 
auch 120 vorhandene Lokomotiven für Lentz - Ventil- 


#leuerung umzubauen. 


Di f 
Guetta und wurde hauptsächlich auf die Urteile des 


ausführungen m. Е. 

Jedenfalls 
ungemein 5 ar leuerung in der ersten Herstellung eine 
Spielräume oder kl rbeit und sehr harte Laufflächen, da kleine 
stark beeinflussen Ser Abnutzungen die richtige Dampfverteilung 
richtige Dae ee das erste Einstellen der- Ventile auf 
Indikators möglich к ist schwierig und oft nur mit Hilfe des 
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ner, zwischen Nockenwelle und Ventilspindel einen 
Zwischenhebel eingeschaltet, Abb. 22 bis 25. Die Nocken 
steuern hier nicht unmittelbar die Ventile, sondern diesen 
Zwischenhebel, der in der Mitte die Rolle trägt und dessen beweg- 
liches Ende zentrisch auf die Ventilspindel wirkt. Die Vorteile, 
die diese Ausführungsform bietet, sind: eine_ leichtere Aus- 
gleichung von Zusammenbau- Ungenauigkeiten. Beseitigung von 
durch Abnutzung entstandenen Spielräumen, leichteres Abstellen 
der Steuerung, geringeres Gewicht der Ventile infolge Wegfalls 
der Rolle und Anwendungsmöglichkeit einer dünneren Ventil- 
spindel, Wegfall der Führung des Ventiles für die Beibehaltung 
llenebene (das Ventil kann sich beliebig 


der senkrechten Ro 
drehen) und schließlich Beseitigung des von der Nocke auf die 


Ventilspindel ausgeübten Seitendruckes. 
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Abb. 22 bıs 3. 


7 
Abgeändertes Lentzventil, Steuerung 


mit Zwischenbebeln. 
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Abb. 26. Kolbenschieber mit schmalen Di 
ringen und steuerndem SE en 
L-Querschnitt. 


Wie bereits anfangs berichtet wurde, haben 
bauten Lokomotiven der Reihe 81 die Lokomotiven Nr. 81.400 bis 
81.415 sowie Nr. 81.450 und 81.451 die Lentz-Ventilsteuerung er- 
halten. Die Lokomotiven Nr. 81.400 bis 81.415, gebaut von der 
Maschinenfabrik der österr. Staatseisenbahn-Gesellschaft in Wien 
erhielten die Regelausführung der Lentz-Ventilsteuerung mit un- 
mittelbarem Antrieb der Ventile durch die Nocken in deı be- 
koaniet тшш | 
ie beiden von der Wiener Lokomotivfabriks- ` 

ridsdorf gelieferten Lokomotiven Nr. 81.450 * 
eine abgeänderte Steuerung nach Abb. 22 bis 25 mit den vorhi 
beschriebenen Zwischenhebeln. Die Anordnung ist ferner je 
durch sehr bemerkenswert, daß der Antriebhebel nicht am äuße e 
Ende der Nockenwelle, sondern in der Mitte zwischen 5 
Nocken angreift Die Ein- und Ausströmventilkasten sind v а 
einander im Guß getreunt, so daß sie sich, hinsichtlich der 2 
mung voneinander unabhängig, besser ausdehnen können Die 
Ventilsitze sind nicht wie bei der Regelausführung im Zyli 5 
selbst angeordnet, sondern es ist ein besonderer Ventilkorb SE 
gesehen lerner sei noch hervorgehoben. daß der Raum 9 
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die Nockenwelle und die Zwischenhebel liegen, von außen zugäng- 
lich ist. Das von den Schmierstellen in diesem Raum abtropfende 
Öl wird in einem Behälter aufgefangen und wieder verwendet. 


Schmale Kolbenschieberringe. , 

Die österr. Bundesbahnen benutzten bisher für die Dich- 
tung der Kolbenschieber die breiten Schmidtschen Schieberringe. 
Auf Grund der anderweitig mit schmalen Dichtungsringen ge- 
machten günstigen Erfahrungen wurden die Lokomotiven 
Nr. 81.02 bis 81.55 mit schmalen Kolbenschieberringen ausge- 
stattet, und zwar die Lokomotiven Nr. 81.02 bis 81.18 mit den 
Becherschen schmalen Ringen und steuernden Kanten im Kolben- 
"schieberkörper; die Lokomotiven 81.19 bis 8155 erhielten 
steuernde Enddichtungsringe der + I_-Form nach Abb. 26. Nach 
den Erfahrungen ist es unvorteilhaft, die steuernden Kanten in 
den nicht dichtenden Kolbenschieberkörper zu verlegen, da hier- 
durch das Vorein- und das .Vorausströmen verfrüht, die Füllung 
verlängert und die Verdichtung verkürzt wird. 


Das Bergwesen Österreichs in den letzten 25 Jahren”. 


Im Jahre 1898 betrug der Wert der Erzeugung des österreichischen 
Bergbaues rd. 316 Millionen Goldkronen und stieg bis zum Jahre 1913 
auf rd. 605 Mill. К. In der gleichen Zeit nahm die Zahl der im Berg- 
bau beschäftigten Personen nur von 157 000 auf rd. 170 000 zu. Die poli- 
tischen Veränderungen infolge des verlorenen Krieges machten bekannt- 
lich Österreich zu einem erz- und kohlenarmen Lande; so fiel die 
Braunkohlengewinnung von 278 Mil. t (davon 8 УН in 
Böhmen und 12 vH in Steiermark) im Jahre 1913 auf rd. 2Mill. t im 
Jahre 1919, hat sich jedoch seither einschl. des Burgenlandes (1922) 
wieder auf 3,1 Mill. t erhöht (davon % in Steiermark). Die Zilling- 
dorfer und burgenländischen Braunkohlenwerke der Stadtgemeinde Wien 
fördern jetzt rd. 0,5 МІП. t im Tagebau. Die Steinkohlenförde- 
rung stieg von 10,95 Mill. t im Jahr 1898 auf 16,5 Mill. t in 1913 (da- 
von entfielen 87vH auf die jetzt tschechoslowakischen Länder), fiel 
aber wieder auf 89 792 t im Jahre 1919, und verbesserte sich seither nur 
auf 165 540 t (d. i. 1vH der Friedenserzeugung Altösterreichs). 


Die Braunkohlenvorräte können nach Dr. Petraschek unter Zu- 
grundelegung der Friedensförderung nur für rd. 130 Jahre ausreichen 
und sind bei Deckung des Gesamtbedarfs schon in etwa 20 Jahren (]) 
erschöpft. Ein großer Teil der fehlenden Energiemengen kann aller- 
dings durch Ausbau der Wasserkräfte gedeckt werden?). 


Die Förderung Altösterreichs an Eisenerzen stieg von 
1% Mill. t (1898) auf 3Mill. t (1913), davon rd. % in Steiermark und 
Kärnten, % in Böhmen; 1913 wurden rd. 1% Mill. t Roheisen, davon 
70 УН aus inländischen Erzen erzeugt. Im Jahre 1922 betrug die Roh- 
eisenerzeugung Deutschösterreichs rd. 320 000 t, oder wenig mehr als 
ein Sechstel der Friedenserzeugung Altösterreichs. 

Die Gewinnung von Kupfererzen war sehr gering und betrug 
1913 etwa 16000t. Die Gesamterzeugung an Reinkupfer stellte sich 
damals auf 36 850 t und stieg während des Krieges auf 58 800 t. In der 
Nachkriegzeit fiel die Kupfererzeugung auf rd. 6500t im Jahre 1919, 
hat aber 1922 bereits rd. 42800t erreicht und die Friedenserzeugung 
Deutschösterreichs um 50 vH überschritten. 

Die Bleierzgewinnung stieg im Zeitraum уоп 1898 bis 1923 

von 14360 auf 25750t (davon 60 vH in Kärnten); die Erzeugung von 
metallischem Blei erreichte im Jahre 1921 rd. 77 vH der Friedensproduk- 
tion. — Die Zinkgewinnung betrug 1913 rd. 19 500 t, davon 75 УН 
in Galizien, und ist nach dem Kriege völlig eingestellt worden. Zinn- 
erze, die vor 1914 noch in Böhmen gewonnen wurden, sind in Deutsch- 
österreich nicht vorhanden; auch Antimon wird in Österreich nicht 
mehr erzeugt. 
Die Gewinnung von Uranerzen, hauptsächlich zur Herstellung 
der teuren Radiumpräparate, ist durch den Verlust der 
Juachimstaler Gruben für Österreich verloren gegangen. Die Förderung 
von Schwefelerzen hat sich seit Kriegsschluß wieder beträcht- 
lich gehoben und mit 23 140 t (1922) die Friedensgewinnung bereits über- 
schritten (1913 20 320 t). | 

An Golderzen wurden 1913 etwa 36000t, hauptsächlich in 
Böhmen, gefördert vnd rd. 283 kg Feingold erzeugt; neuerdings hat die 
Bundesregierung den Goldbergbau namentlich im Hohentauerngebiet, am 
Rathausberg bei Böckstein, ferner in Kärnten, der im 15. und 16. Jahr- 
hundert in voller Blüte stand (rd. 2600 kg jährlich) und bis zu 10р Fein- 
gold auf 1t Gestein erreichte, wieder aufgenommen. Nach Ausbau 
einer Wasserkraftanlage am Pochhartsee konnten rd. 8 km Stollen mit 
Preßlufthämmern vorgetrieben werden und bisher 82kg Gold, 476 kg 
Silber, 225 t Arsen und 380t Schwefel gewonnen werden. Man hofft, 
den Jahresertrag bei 500t Hauwerk täglich auf 14 Mill. Goldkronen 
(davon 60 vH an Arsen) steigern zu können. Die Gewinnung von 
Aluminium stieg während des Krieges unter Ausnutzung der Erz- 
vorkommen in Istrien und Dalmatien auf 60 000 t, beschränkt sich aber 
nunmehr auf das Erzgebiet in Salzburg mit 2638t (56 vH Aluminium- 
gehalt) Gewinnung im Jahre 19213) Der Graphitbergbau ergab 


D Nach der Festschrift des österr. Ingenieur- und Architektenvereins vom 
Juni +92, | 
2) Vergl. den Aufsatz von Naehr auf 8.240 dieses Heftes, ferner i 
EE GE Ke 8. E Г! und 2. e (1923). 8. 101. лв 
3) Die beiden Fabriken іл Jendgastein und Steeg können nach Omi 
Technik und Wirtschaft Bd. 16 (1929), 8.64, rd. 5000) t Aluminium jährlich 
erzeugen. 


Zwei Lokomotiven erhielten versuchsweise je einen Kolben- 
schieber mit Dichtungsringen nach Bauart Hauber. Auch 
wurden bei elf Lokomotiven die Stopfbüchsen ebenfalls nach Bau- 
art Hauber ausgeführt. Es sei noch bemerkt, daß sämtliche 
Lokomotiven vorn an den Kolben- und Schieberstangen keine 
Stopfbüchsen haben, sondern es sind nur Büchsenführungen mit 
die Stangenenden umschließenden Hülsen angebracht. 


Die Beschaffung der Lokomotiven Reihe 81 sollte, wie ein- 
gangs näher ausgeführt, dem Mangel an einer sehr leistungsfähigen 
(sroßgüterzuglokomotive abzuhelfen. Die Lokomotiven kamen 
auch zum größeren Teil in den für sie bestimmten Güterzugdienst. 
Ein Teil mußte aber infolge Mangels ап Gebirgs-Schnellzux- 
lokomotiven auf den Steilrampen des Arlberges, der Tauern 
und der Strecke Saalfelden-Wörgl den schweren Gebirgs-Schnell- 
zusdienst übernehmen, und zwar in einem Fahrplan, der an 
diese Lokomotiven mit kleinen Rädern hinsichtlich Geschwindig- 
keit zu große Anforderungen stellte. [A 4] 


1921 rd. 13 280 t Rohgraphit, gegen 173631 im Jahre 1913. а. і. rd. 75 УН 
der Friedenserzeugung, wovon fast die Hälfte ausgeführt wurde. 

Durch die Verluste der Erdölquellen in Galizien (1913 1,11 Mill. t) 
ist Österreich auf die Einfuhr von Petroleum angewiesen. Dagegen hat 
die Salzgewinnung (1913 7,6 Mill. hi Sole) rd. 50 vH der Friedens- 
produktion wieder erreicht, wiewohl die Ausfuhr stark zurückgegangen 
ist. Über die Magnesitgewinnung wird auf 8. ausführlich 
berichtet. 

Nur durch ein «ielbewußtes Zusammenwirken der Geologen und 
praktischen Bergleute, der Privatindustrie und der Staatsbehörden wird 
ез möglich sein, den Fehlbetrag Österreichs auf ein Mindestmaß zu 
beschränken. (М 98] 


Das Kraftwerk Partenstein. 


Das in mehreren Punkten bemerkenswerte Werk, erbaut von der 
Obe rösterreichischen Wasserkraftgesellschaft und der Stadtgemeinde 
Linz, verwertet ein Gefälle von 180 m der Großen Mühl zwischen der 
Ortschaft Neufelden und Partenstein. Im ersten Ausbau ergeben sich 
18 000, nach vollem Ausbau 28 000 PS. Die Wasserfassung erfolgt durch 
einen Stauweiher von rd. % Mill. m? Inhalt, der durch ein Wehr von 
100 т Kroagnlänge und 9m Stauhöhe abgeschlossen wird. Zur Ab- 
leitung der Hochwassermengen und des Treibeises sind zwei groge Doppel- 
schützen von je 10 m 1. W. und ein selbsttätiger Überfall vorgesehen. 

Das Wasser wird rd. 400 т oberhalb des Wehrs entnommen und 
nach Kreuzung des Flußlaufes in fast gerader Richtung mittels eines 
5,4 Кт langen Druckstollens nach dem Wasserschloß geführt. Der Druck 
im Stollen steigt bis auf 4.5 at an und bedingt eine besonders sorg- 
fältige Auskleidung. Die 20 bis 25 em dicke kreisförmige Betonschale 
ven 2,8 bis 3m Innendurchmesser wird nach dem Torkret-Spritzverfahren 
hergestellt: sie wird mit 6at Druck. im Bedarfsfall unter 15 at Druck 
durch Einspritzen von Zementmilch zum satten Anliegen gebracht und 
mit einem glatten Betonverputz versehen. Nach Angaben des Direktors 
Кгеќепвку 1) sollen versuchsweise drei Stollenprofile mit Eisen- 
bewehrung oder Formsteinauskleidung ausgeführt werden. 

Das Wasserschloß ist als senkrechter Schacht mit Entlastungsstollen 
und Ausgleichbehälter gegen Belastungsstöße angelegt. Vom Wasser- 
schloß tritt das Wasser in die Apparatekammer, die ein selbsttätiges 
Rohrbruchventil enthält. Die einfache Rohrleitung bat 2 bis 2,4 m l. W. 
und ist zum größten Teil offen verlegt. 

Die Maschinenanlage ist in einen 22m tiefen Schacht eingebant 
und durch Beton-Entwässerungsrohre gegen Wassereinbruch geschützt. 
Das Unterwasser der Turbinen wird durch einen 650 m langen Stollen 
abgeführt, der zugleich als Ausgleichschacht dient. Er wird bei 20 m 
Getälle dazu benutzt, ein Hilfskraftwerk von 700 kVA Leistung für den Bau 
und die umliegenden Ortschaften zu betreiben. Die Maschinenanlage wird 
zwei, später drei Francis-Spiralturbinen mit senkrechter Welle, Bronze- 
laufrädern und Gußstahlgehäuse von je 15 000 PS Leistung bei 600 Uml. 
min enthalten. Die Spurlager der Turbine sind mit federnden Gleit- 
hacken ohne Druckölentlastung gebaut und zur Vermeidung des Heil- 
laufens mit einer eigenen Pelton-Bremsturbine verbunden. 

Zur Stromerzeugung dienen Drehstromdynamos von je 12 000 KVA 
(8400 kW bei cos ф = 0,7) für 5500 У und 50 Per./s mit unmittelbar ge- 
kuppelter Erregermaschine. Das Ankergehäuse erhält halbgeschlossene 
Nuten und verdrillte Spulenstäbe; das Magnetrad und die in Schwalben- 
schwanznuten eingesetzten Polkörper sind aus Siemens-Martin-Stahl- 
platten hergestellt. Das auf das Spurlager wirkende umlaufende Ge- 
wicht beträgt 46t. Die Kühlluft wird durch Außenkanäle im Zwischen- 
boden zugeführt, die Warmluft unterhalb des Schaltraumes in Kamine 
abgeführt. Der Schaltraum für 5500 V befindet sich in gleicher Höhe 
wie der Maschinenraum, darüber liegt der Bedienungsraum. 

Zum Abheben der Maschine bei Reparaturen sind im Zwischenstock 
mit Druckwasser betriebene Winden vorgesehen. während ein 35 t-Lauf- 
kran die Stücke in die anschließende Werkstätte überführt. In diese 
Werkstätte münden die Gleise für die 110 kV-Schaltgeräte, die nebst 
den drei Hochspannungstransformatoren in einem besonderen 50 m ent- 
fernten Schalthaus untergebracht sind. Von diesem Gebäude führen 
zwei Drehstromleitungen an gemeinsamen. in 200 m normalem Abstand 
stehenden Masten mit Stahlalumininmseilen von je 95 mm? bis nach 
Linz: zur Befestigung dienen Kugelkopf-Isolatoren. [М 97] Rh. 


!) Elektrot. u. Maschinenb. В. An (1922) S. 220. 
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unter dem Zwange der durch den unheilvollen Ausgang des 

Krieges geschaffenen politischen und wirtschaftlichen Ver- 

hältnisse ist die Republik Österreich in die Reihe derjenigen 

Staaten eingetreten, die die elektrische Zugförderung auf 
ihren Hauptbahnen, insbesondere- im Hinblick auf die Ersparnis 
von Lokomotivkohle unter Nutzbarmachung ihrer Wasserkräfte, 
in größerem Umfang einführen. 

Nachdem schon im Jahre 1919 mit den ersten Arbeiten ftir 
die Elektrisierung der Strecken westlich von Innsbruck und der 
Linie Stainach-Irdning-Attnang- Puchheim begonnen worden war, 
wurde im Juli 1920 durch die Nationalversammlung ein Gesetz be- 
treffend die Einführung der elektrischen Zugförderung auf den 
österreichischen Bundesbahnen angenommen!), nach dem in einem 
ersten Bauabschnitt die Strecken Innsbruck-Bregenz bis zur 
Reichsgrenze einschließlich der Nebenlinien, die Westbahnteil- 
strecken Salzburg-Schwarzach-St. Veit-Spittal-Millstättersee und 
schließlich die Salzkammergutlinie Stainach-Irdning-Attnang-Puch- 
heim auf elektrischen Betrieb umgewandelt werden sollten. Dieses 
Netz weist eine Betriebslänge von 652 km auf, 412 km hiervon sind 
eingleisig, 240 km zweigleisig. 

Die oben genannten Strecken sind fast durchwegs ausgespro- 
chene Gebirgsbahnen mit großen Neigungen und zahlreichen 

nneln; da sie ferner vergleichsweise große Verkehrsleistungen 
zu bewältigen haben, also einen spezifisch und auch absolut hohen 
Kohlenverbrauch aufweisen, so waren die technischen und wirt- 


schaftlichen Voraus- 
setzungen für die 
Zweckmäßigkeit des 

Überganges vom 
Dampfbetriebe zum 
elektrischen Betriebe 
gegeben. 

Von großem Ein- 
Пов auf die Strecken- 
auswahl waren ferner 
die für die Beschaf- 
fung der elektrischen 
Energie bzw. für den 
Ausbau der zum 
Bahnbetrieb erforder- 
lichen Wasserkräfte 
maßgebenden Ver- 
hältnisse. Die österr. 

Staatshahnverwal- 

tung hatte sich auf 
Grund langjähriger 
Vorarbeiten und auf 
Grund der mit den 
Ländern Vorarlberg, 
Tirol, Salzburg und 


Kärnten gepflogenen | De . 


Verhandlungen eine 
he von Wasser- 
kräften gesichert, die 
technisch und wirt- 
nn für Bahn- 
riebezwecke besonders geeignet sind. Es konnte also rasch 
Res m dieser Wasserkräfte geschritten werden. 
des Ausba it der Einbringung der Gesetzesvorlage war die Frage 
damit 888 der Wasserkräfte der Donau und der Enns und 
Linz noch Problem der Energieversorgung der Strecke Wien- 
vollkommen 60086 und auch heute ist diese Frage noch nicht 
richtig e geklärt. Auch dieser Umstand spricht dafür, daß es 
sie der mit dem Ausbau der Wasserkräfte und der Elektri- 
8 Bahnen im Westen zu beginnen. 
Österr. Staat 13 Umstände, insbesondere die Finanzlage des 
veichnete Baun aben es mit sich gebracht, daß das oben gekenn- 
menen Zeitra programm nicht in dem hierfür in Aussicht genom- 
laufe Aer bisher] verwirklicht werden konnte, und daß ев im Ver- 
mitte] zunächst gen Arbeiten nötig wurde, die verfügbaren Geld- 
und auf die 9 ата Strecken, d. i. auf die Arlberglinie 
während die A beit zkammergutlinie zusammenzufassen, 
Wörgl und Schwe en für die Elektrisierung der Linien Salzburg- 
von den in i aa Veit-Spittal-Millstättersee, abgesehen 
nächst in den Н; Umfang betriebenen Kraftwerkbauten, zu- 
Vor kur Hintergrund treten mußten. 
Maligen Sdbabn-Geselle das in Osterreich liegende Netz der ehe- 
Bundesbah Ilschaft іп. den Betrieb der österrreichischen 
ten, falls die ee Gewisse Linien dieses Netzes dirf- 
bese е Ae iche Energie zu entsprechenden Bedingungen 
lörderung gut бакал für die Einführung der elektrischen Zug- 
stein-Wörgl-Innebruch sein. Dies gilt z. B. von der Strecke Kuf- 
~ ruck-Brenner, die auch wegen ihres Zusammen- 


7 Z. Bd 65 (1921, 8 181, 


Bin 


Е SS 1 5 
> DC Dittes: Elektrische Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 


Le ar ES: EE ө өө 
che Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 
| Dën Sektionschef Ing. Paul Dittes, Direktor für die Elektrisierung der österreichischen Bundesbahnen. 


Programm für dió Hektrisierung eines Teiles des Netzes; eingehendere Beschreibung der Elektrisierung der Arlberglinie Innsbruck Landeck. Bludenz: Wasserkraft- 
werke, Übertragungsleitungen, Unterwerke und Fahrleitungsanlage; die bisher bestellten und z. T. schon abgelieferten elektrischen Lokomotiven; Zugförderanlagen 
und Nebenwerkstätten in Innsbruck und Bludenz. Auf der 73 km langen Strecke Innebruck—Landeck ist der elektrische Betrieb seit Ende 1928 aufgenommen und binnen 
Jahresfrist wird die Arlbergstrecke bis Bludenz sowie die Salzzammergutl inie — zusammen 213 km — vom Dampfbetrieb auf den elektrischen Betrieb üborgeführt sein. 


hanges mit der elektrisierten Arlberglinie stark in Betracht kommt. 
Die Einbeziehung des Südbahnnetzes in den Betrieb der österr. 
Bundesbahnen, die in den letzten Jahren gemachten Erfahrungen 
bezüglich der voraussichtlichen Verkehrsentwicklung der einzelnen 
Linien der österr. Bundesbahnen. ferner die in den Preisen und 
in den Bezugsquellen der Dampflokomotivkohle eingetretenen 
Änderungen können es mit sich bringen, daß sich in Österreich 
— wie es ja auch in andern Ländern der Fall war — gewisse Ab- 
weichungen vom ursprünglich aufgestellten Elektrisierungspro- 
gramm als zweckmäßig erweisen werden. 

Es ist im Rahmen dieses Aufsatzes nicht möglich, die Ent- 
wicklung der österreichischen Elektrisierungsbauten seit dem 
Jahre 1919 eingehender darzustellen, und ich möchte diesbezüglich 
auf meine Veröffentlichungen in den letzten Jahren verweisen“) 
Die erfreuliche Tatsache, daß es trotz der Ungunst der Verhält- 
nisse der letzten Jahre Mitte vorigen Jahres bereits möglich war, 
mit einem elektrischen Probebetrieb auf der Teilstrecke Innsbruck- 
Telfs zu beginnen, während die 73km lange Strecke Innsbruck- 
Landeck seit Ende vorigen Jahres elektrisch befahren wird. ver- 


anlassen mich, im folgenden die 
Elektrisierung der Arlberglinie Innsbruck-Landeck-Bludenz 


etwas näher zu besprechen. 
Als Stromart für den elektrischen Betrieb der österreichischen 


Bundesbahnen wurde bekanntlich — in T!bereinstimmung mit den 
| Schweizerischen Bun 


i desbahnen und der 
| Deutschen Reichs- 
bahn — Einphasen- 
Wechselstrom mit 
162, Рег sund 15000V 
mittlerer Fahrdrabt- 
spannung gewählt. 
Die im Zuge 
der österreichischen 
Hauptverkehrsader 
West-Ost gelegene 
136 km lange Strecke 
Innsbruck Landeck 
Bludenz. Abb. 1 weist 
zwischen ihren End- 
punkten und dem 
Scheitelpunkt des 
10250 m langen Arl- 
bergtunnels Höhen- 
unterschiede von 
729 m bzw. 752 m 
auf; die größte Stei- 
gung auf der Ost- 


BEER 9 — — ОРЕ р rampe der eigent- 
re eg lichen Arlbergstrecke 
Fe beträgt 26,4vT auf der 


Westrampe hingegen 
31,4 vT. Außer dem 
Arlbergtunnel liegen 
zwischen Landeck 


und Bludenz noch weitere 13 Tunnel mit 4652 m Gesamtlänge. 
Mit Ausnahme der 11km langen Strecke St. Anton-Langen (mit 
dem Arlbergtunnel) ist die Strecke eingleisig. Die Lüftungsver- 
hältnisse des Arlbergtunnels und auch einiger der kürzeren Tunnel 
sind zeitweise sehr ungünstig, was im Verein mit den schwierigen 
Neigungs- und Richtungsverhältnissen beim bisherigen Dampfbe- 
trieb überaus erschwerend auf die Abwicklung des zeitweise sehr 
starken Verkehrs eingewirkt hat. Hierin wird die elektrische 
Zugförderung vollkommen Wandel schaffen und die im Dampf- 
betrieb heute schon erreichte Grenze der Leistungsfähigkeiı der 
Strecke ganz wesentlich erhöhen. Die Fahrzeit der Schnellzüge 
zwischen Landeck und Bludenz, die derzeit rd 2h beträgt. wird 
auf rd. 1% h abgekürzt werden können 

Für den elektrischen Betrieb aller Strecken westlich von 
Innsbruck (Innsbruck-Landeck-Bludenz-Feldkirch-Bregenz-Lin dau, 


D „Der gegenwärtige Stand der Elektrisierung onge . 
Zeitachr. d. Österr. Ingenieur n. Architektenvereines 1000 Heft ШЕТ u 
кааны Bd. 38 (1920) Heft 19, Elektr. Kraftbetr. u Bahnen Bd. id 19205 

e u. 21; = i 

„Über den Fortgang der Arbeiten zur Elektrir А 
bahnen“, К.а. M. Bd. 9 1921) Haft 16 E KE Rd. 19 o Hefi EN eg 

„Der gegenwärtige Stan er Blektrisierun ot ö ang 
JT Da J Gre Heft 3 bis Ge E, GEES 

„Die Klektrisierung der österr. Bundesba “ Zeitse т 
nieur” und Ärchitektenverninen Bd, 731921, DEE Inge 

„Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung der ästerı. В 
an Beginn des Jahres 19%2* Sonderheft von Elektrotechnik und Me ahnen 

ai 1 Н 

„Der Stand der Arbeiten für die Elektrisierung der österr. В 
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deutscher Ingenieure. 


Feldkirch-Buchs und Bregenz-St.Margarethen) sind zwei im nahen 
Bereich der zu speisenden Strecken liegende 


Wusserkraftwerke 


bestimmt, von denen das Ruetzwerk unweit Innsbruck eine 
Mitteldruckanlage mit einem Wasserschloß zum Ausgleich der 
kurzzeitigen Belastungsschwankungen ist, während das andre, das 
Spullerseewerk, nächst Danöfen auf der Westrampe der 
Arlbergstrecke gelegen, eine Hochdruckanlage mit Jahresspeicher 
ist. Die beiden Werke werden durch eine Übertragungsleitung 
mit 55 000 V Spannung die längs der Strecke verteilten Unterwerke 
speisen. Die Kraftwerke sind durch diese Leitung elektrisch ge- 
kunnelt, werden sich daher insbesondere auch wasserwirtschaft- 


S åbb, 1. Vereinfachtes Längsprofil der Strecke 8 
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lich ergänzen; die verfügbaren Wasserkraftleistungen werden in- 
folge dieser Kupplung fast restlos ausgenutzt werden können. 

Das Ruetzwerk kann jährlich etwa 39 Millionen kWh, das 
Spullerseewerk 25 Millionen kWh liefern, was einer Gesamt- 
leistung beider Werke von rd. 64 Mill. kWh entspricht. Da die 
Strecken westlich von Innsbruck einschließlich der Mittenwald- 
bahn unter Zugrundelegung der Verkehrstärke des Jahres 1913 
nur rd. 43 Mill. kWh erfordern, ist der Energiebedarf dieser 
Strecken durch die beiden erwähnten Kraftwerke bis auf weiteres 
vollkommen gedeckt. 

Das ursprünglich nur für den Betrieb der Mittenwaldbahn 
erbaute und seit 1912 in Betrieb stehende Ruetzkraftwerk 
nutzt das rd. 180 m betragende Gefälle des Ruetzbaches zwischen 
Vulpmes und der Einmündung in die Sill aus Ursprünglich mit 
2 Maschinensätzen zu je 4000 PS ausgestattet, erhielt es anläßlich 
der Elektrisierung der Arlbergstrecke einen dritten Maschinensatz 
zu 8000 PS, Abb. 2. Hand in Hand damit ging eine Erweiterung 
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Ahb.2. Ruetzwerk: Inneres des Maschinenhauseg. Rechts der nene 
8000 PS-Maschinensatz, der bei gleicher Umlauſzahl nur wenig größer 
f int als die beiden alten 40% PS-Einheiten. 


des bestehenden Wasserschlosses von 3000 auf 7000 m* nutzbaren 
Inhalt, die Legung eines zweiten Druckrohrstranges, die Aufstel- 
lung eines Transformators für eine Dauerleistung von 4000 kV A 
und eine Spitzenleistung von 7500 КУА, sowie eine vollständige, 
den erhöhten Betriebsanforderungen angepaßte Ausgestaltung der 
vorhandenen Schaltanlage und der Nebenanlagen für elektrische 
Beheizung und Beleuchtung, Betätigung der Schalter, Signalein- 
richtungen usw. 

Alle mit dieser Ausgestaltung zusammenhängenden, zum 
Teil sehr schwierigen, weil während des Betriebes der Anlage 
durchzuführenden Arbeiten sind seit Mitte vorigen Jahres voll- 
endet, und seitdem steht das erweiterte Ruetzwerk ohne Störung 
im Betriebe An der Ausgestaltung waren hauptsächlich die 
Bauunternehmung Innerebner & Mayer, vorm. J. Riehl in Inns- 
bruck (baulicher Teil), die AEG-Union-E.-G., Wien (gesamter 
elektrischer Teil), die Maschinenfabrik J. M. Voith in St. Pölten 
(Turbine) und die Lokomotivfabrik Krauß & Co. in Linz (Druck- 
rohrleitung) beteiligt. 

Der Anlage des Spullerseewerkes, s. Titelbild, liegt 
der Gedanke zugrunde, die gesamten Jahresniederschlagwässer 
des Einzuggebietes des auf der Höhe von 1800 m nördlich von 
Danöfen gelegenen Sees in seinem durch zwei Sperrmauern ver- 
vrößerten Becken zu sammeln und in der rd. 800 m hohen Gefäll- 
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stufe zum Alfenzbach zur Gewinnung elektrischer Energie auszu- 
nutzen“). Das Einzuggebiet dee Spullerseebeckens umfaßt einen 
Flächenraum von 10,7 km', die mittlere jährliche Niederschlag- 
höhe des Einzuggebietes beträgt rd. 2050 mm; unter Zugrunde- 
legung einer Abflußziffer von 75 vH ergibt sich eine mittlere jähr- 
liche Abflußmenge von 174 Mill. m’: 


Die Oberfläche des Sees auf der Höhe 1795.3 beträgt rd. 


18,4 ha, sein Inhalt ungefähr 2 Mill. m' bei 19m größter Tiefe. 
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Dadurch, daß der Wasserspiegel des Sees durch zwei an der nörd- 
lichen und südlichen Seeschwelle zu errichtende 30 bzw. 20 m hohe 
Sperrmauern von 1795,3 auf 1825 m, also um rd 30m höher ge- 
legt wird, erhält das Seebecken einen nutzbaren Inhalt von 
13,5 Mill. m'. 

Das Kraftwerk wird in seinem vollen Ausbau 6 Maschinen- 
sätze zu je 8000 PS Leistung erhalten. Vorläufig gelangen 3 Sätze 
zur Aufstellung. Die von der Leobersdorfer Maschinenfabriks- 
A.-G. gebauten Turbinen, Abb. 3, sind Peltonräder, die mit 
333 Uml. min laufen und mit den Einphasenwechselstromerzeugern 
starr gekuppelt werden. Die Höchstleistung der Turbinen beträgt 
je 8000 PS, was einer Schluckfähigkeit von rd. 1 m/s entspricht. 
Bei normaler Beaufschlagung (Wasserverbrauch 720 1/8) leisten 
die Turbinen je 6000 PS Das Laufrad hat 3.25 m Strahlkreis- 
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Abb. 3. Spullerseewerk: Eine der 8000 PS- Turbinen, zusammengebaut in 
der Montagebauhalle der Leobersdorfer Maschinenfabriks-A.-1. 


Dmr. Die geschliffenen Schaufeln aus Stahlguß sind auswechsel- 
bar. Sie werden selbsttätig durch Strahlablenker und Nadelver- 
stellung mittels eines Servomotors, im Notfalle von Hand geregelt. 
Für die Parallelschaltung der Stromerzeuger kann die Umlauf- 
zah) der Turbinen sowohl von Hand als auch durch elektrische 
Fernbetätigung innerhalb der Grenzen von 308 bis 358 Uml. /min 
verstellt werden. Jede Turbine hat eine Sicherbeitseinrichtung 
gegen Durchgehen bei vorkommendem Bruch des Regler-Antrieb- 
riemens. Zum raschen Stillsetzen des Laufrades nach Abstellen 
der Turbine dient eine Gegendüse. Der Wirkungsgrad der Tur- 
binen ist mit 82vH bei 6000 PS und mit 80 vH bei 8000 PS ge- 
währleistet. | 

Die Einphasenwechselstromerzeuger, Abb. 4, haben eine 
Leistung von 3000 КУ А dauernd und anschließend daran von 


5400kVA 30 min lang oder 7500kVA 6 min lang. Spannung: 
6000 bis 6500 У bei gleichbleibender Leistung; Frequenz: 
16% Perl Die Stromerzeuger sind vollständig gekapselt mit 


knapp an den Läufer angebautem Schwungrad, baben Eigenbe- 
lüftung, zweiteiligen Ständer, zwei Lager mit Wasserkühlung. 
Das Schwungmoment des Läufers beträgt 120 tm’, dasjenige des 
Schwungrades 100 поп? Außerdem werden noch 50 tm' in der 


1) s. a. Z. Bd. 64 (1920) 8. 607. Bd. 65 (1921) 8. 450, Bd. 66 (1922) В. 851. 
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selbständige Anlagen 
darstellen. Die ge- 
samte elektrische A us- 
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Fahrleitungsanlage 


weist einen Hart- 
kupferfahrdraht von 
mm? Querschnitt 
auf (im Albergtunnel 
für die beiden Gleise 
je 2><100 m?), mit 
doppelter Isolation 
gegen Erde. Im Arl- 
— wird оне e у: 2 
kurze Strecke es і 
À ; 5. 55 -Ü ächst dem 
einen Gleises ver- ER ABO. Union ДЫ Иле nächst dem 
suchsweise mit ein- 
facher Isolation aus- 
gestaltet. In den der 
AEG-Union zur Aus- 
führung übertragenen 
Strecken Innsbruck- 
Westbahnhof Telfs 
und Langen-Bludenz - 


bb. 4. Spullerseewerk: Einphasen-Wech 
erzeuger, Österr. Siemens-Schuckert-W. 
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Dittes: Elektrische Zugförderung auf den österreichischen Bundesväannen. 


deutscher Ingenieure. 


velangt eine Fahrleitung mit Einfachkettenwerk zur Ausführung, 
Abb. 10 und 11. Das Tragseil ist über Rollen geführt, wird ge- 
meinsam mit dem Fahrdralit abgefangen und nachgespannt. Die 
Regelspannweite beträgt 75 m. Die Isolation ist durchweg doppelt, 
und ex werden nur Kettengliedisolatoren benutzt. 

Auf der Teilstrecke Telfs-Landeck-Langen gelangt die be- 
kannte Bauart der ÖSSW zur Anwendung, Abb. 11, bei der nur 
der Fahrdraht eine Gewichtnachspannung erhält. Das Tragseil 
aus Stahl weist einen Querschnitt von 50 mm? auf, als Hilfstrag- 
seil dient ein Stahldraht von 6,5 mm Dmr. 

Einen besonders schwierigen Teil der Fahrleitung bildet die 
Ausrüstung der zahlreichen, zum Teil langen Tunnel, besonders 


Abb. 8. Unterwerk Zirl: elektrotechnische Ausrüstung: „Elin“, A.-G. für 
elektrische Industrie, Wien; baulicher Teil: Bauunternehmung A. Spritzer, 
Innsbruck; Architekt L. Welzenbacher. 


hinsichtlich der Unterbringung der Leitungen und der Isolatoren, 
da bei dem seinerzeitigen Tunnelbau auf eine spätere Elektrisie-, 
rung natürlich keine Rücksicht genommen wurde; die Profile sind 
fast durchweg sehr knapp. Die Einbauarbeiten sind äußerst an- 
strengend und mühevoll um so mehr, da die Tunnel ja mit Dampf- 
Lokomotiven befahren werden und schlecht gelüftet sind. Es mußte 
daher, um die nötigen Abstände der spannungführenden Teile 
von der Tunnelleibung, sowie eine einwandfreie Stromabnahme 
sicherzustellen, durchweg zu Senderkonstruktionen gegriffen wer- 
den; in einzelnen Tunneln auf der Arlberg-Westrampe erweist sich 
eine Senkung der Gleise bis zu 16 em als notwendig. 
Über die 
elektrischen Lokomotiven 


ist zu bemerken, daß die für die Elektrisierung zunächst in Aus- 
sicht genommenen Strecken teils ausgesprochene Gebirgsbahnen 
mit starken Steigungen (bis zu 31,4vT) und ungünstigen Rich- 
tungsverhältnissen, teils Talstrecken mit geringen Höchststeigungen 
und solchen Richtungsverhältnissen umfassen, die hohe Ge- 
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Abb. 9. Unterwerk Zirl: 55 und 15 kV- Sammelschienen, 
Trennmesserantriebe. 


.chwindigkeiten zulassen. Da außerdem bei den einzelnen Strecken 
namhafte Unterschiede hinsichtlich der zu befördernden Zug- 
“lasten bestehen, so sind die Anforderungen, die bezüglich Zugkraft 
und Fahrgeschwindigkeit der Lokomotiven gestellt werden, sehr 
verschiedenartig. Es ergibt sich daher unvermeidlich die Not- 
wendigkeit, verschiedene Lokomotivbauarten zu schaffen, damit 
den einzelnen Anforderungen möglichst vollkommen entsprochen 
werden kann, Da es jedoch anderseits im Hinblick auf die For- 
derung einfacher und billiger Erhaltung der Triebfahrzeuge zweck- 
mäßig ist, den elektrischen Betrieb mit einer geringen Zahl ver- 
schiedener Lokomotivbauarten zu beginnen, so müssen die ein- 
zelnen I,okomotivtypen so ausgebildet werden, daß sie für ein aus- 
zedehntes Verwendungsgebiet geeignet und nicht allzu eng an be- 
stimmte Strecken und Dienstzweige gebunden sind. 


durch vier mit senk- 


Von diesen Gesichtspunkten ausgehend, haben die österrei- 
chischen Bundesbahnen bisher folgende, in erster Linie für die 
Arlbergstrecke und die Linie Stainach-Irdning-Attnang-Puchbeim 
bestimmte Lokomotiven bestellt: 

1. Sieben 1C+tCU1-Gebirgs-Schnellzugloko- 
motiven, Abb. 13. Die Lokomotive!) besteht aus zwei einander 
vollständig gleichen Drehgestellen mit je drei gekuppelten Trieb- 
achsen und einer Laufachse. In jedes Drehgestell sind zwei 
Motoren von је 500 PS Dauerleistung eingebaut. Die beiden 
Motoren sind unmittelbar aneinandergerückt, halbhoch im Rahmen 
gelagert und gegenseitig versteift. Sie übertragen mittels federn- 
der Ritzel der Bauart Lokomotivfabrik Winterthur ihr Dreh- 
moment auf eine gemeinsame Vorgelegewelle (Blindwelle) mit 
beiderseits angeordneten großen Zahnrädern im Übersetzungsver- 
häknis von 21 : 69. 

Die Triebachsen sind in einem Innenrahmen fest gelagert, 
die Laufachsen sind als Adams-Achsen mit einem Seitenspiel von 
58 mm ausgebildet. Die Spurkränze der mittleren Triebachseu 
jedes Drehgestelles sind um 9 mm schwächer gedreht. Auf den 
Triebgestellen sind, durch Blechverscha lung gegen Witterungs- 
einflüsse geschützt, außer den Hauptmotoren die Ventilatoren für 
die Kühlung der Motoren, die Vakuumpumpen für die Luftsauge- 
bremse, sowie einer der Kompressoren für die Drucklufteinrich- 
tung untergebracht. Auf den durch eine Kurzkupplung unter 
Zwischenschaltung einer 17blättrigen Feder miteinander verbun- 
denen Drehgestellen ruht der mittlere Kastenteil der Lokomotive. 
worin der Transformator, die elektrischen Steuerungs- und Siche- 
rungsapparate, der zweite Kompressor für die Drucklufteinrich- 
tung. die Olumlaufpumpe 
für das Transformar- 11 wë 
torenöl, sowie vorn und | vu А 
hinten diebeiden Führer- ' ` 
stände untergebracht - 
sind, dieeinen guten Aus- 
blick auf die Strecke ge- 
währen, da die Vorbau- * 
ten der Triebgestelle nur $, 
bis zur halben Höhe des; 
Führerhauses reichen. 

Die freie Beweglich- 
keit der Triebgestelle in 
Gleiskrümmungen wird : 
durch zwei Drehzapfen, >. : 
von denen einer ein A 
Längsspiel hat, ermög- . 
licht. Das Gewicht des 
mittleren Teiles, der 
keinerlei Zugkräfte zu 
übertragen hat, wird 
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- Abb. 10. Fahrleit und 55 kV- rtragungs- 
Noe ee E 1 leitung nächst Zirl: АКО Union, Klektr.-Ges. 
rechten Gleitpfannen 
bewegen, getragen. Durch die weitgehende Gliederung der 
Lokomotive und Beweglichkeit der Achsen ist es möglich, mit 
voller Geschwindigkeit Gleiskrümmungen bis zu 180 m und bei 
verminderter Geschwindigkeit (in Weichen) sogar Kurven bis zu 
150 m Halbmesser zu durchlaufen. 

Die elektrische Ausrüstung ist in der Lokomotive derart ver- 
teilt, daß die hochspannungführenden Teile auschließlich auf 
dem Mittelteildach und in dem Hochspannungsraum im Mittelteil 
untergebracht sind. Für die Stromabnahme auf der freien Strecke 
sind zwei Scheren-Stromabnehme: mit 1800 mm Konstruktions- 
breite vorgesehen, die durch Federdruck an den Fahrdrabt ange- 
preßt werden. Die Federanordnung ist durch eine Luftdruckein; 
richtung derart gedämpft, daß den das Heben des Stromabnehmer: 
bewirkenden Federn durch eine im Druckzylinder eingebaute etwas 
stärkere Druckfeder entgegengewirkt wird. Tritt in den Zylinder 
Druckluft ein, so überwindet sie den Druck dieser Feder, und die 
Stromabnehmer werden sanft angehoben. 

Das Profil des zweigleisigen Arlbergtunnels macht es un- 
möglich, mit einem derart breiten Stromabnehmer, wie er für die 
offene Strecke mit Rücksicht auf die Mastentfernung gewählt 
werden mußte, zu fahren. Für die Tunnelstrecke mußte daher ein 
schmaler Stromabnehmer vorgesehen und eine Einrichtung getroffen 
werden, die das selbsttätige Wechseln der Stromabnehmer bei 
Tunnelein- und -ausfahrt zuläßt. Diese besteht aus einem Druck- 
luftventil, das von der Bewegung des ` Scherenstromabnehmer- 
gestänges betätigt wird. Sinkt die Fahrdrahthöhe unter ein ge- 
wisses Maß, d. h., wird der große Stromabnehmer unter 5.3 m über 
5.-О. heruntergedrückt, so bewirkt die Verdrehung des Bügelventils, 
daß der schmale Stromabnehmer Druckluft erhält und gegen 
den Fahrdraht gehoben wird. Bei der weiteren Absenkung des 
Fahrdrahtes wird der Zylinder des großen Stromabnehmers voll- 
ständig entlüftet, und der Stromabnehmer einkt nieder, während 
der Tunnel-Stromabnehmer am Fahrdraht bleibt. Bei Anstieg 
des Fahrdrahtes bei der Tunnelausfahrt geht der Vorgang in um- 
gekehrter Weise vor sich. 

Zwischen Stromabnehmer und Transformator ist der Haupt- 
ölschalter eingebaut. Er ist als Scehutzschalter mit Vielfachunter- 


1) в а. Z. Bd. 66 (1922) S. 352. 
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Abb. 12. _Fahrleitungvanl auf der Station Otztal 
Österr. Biemens-Schuckert-Werke. 


Abb. п. Fahrleitungsanlage auf der Station Völs. AEG-Union. Elektr.-Ges- 


Steigung) Schnellzüge von 360 t mit 50 km/h Geschwindigkeit und 
Güterzüge von 380t mit 25 km/h Geschwindigkeit, auf der West- 
rampe (Bludenz-Langen 31.4 vT Steigung) Schnellzüge von 3001 
Gewicht mit 45 km/h und Güterzüge von 320 t Gewicht mit 20 km/h 
befördern. Der elektrische Teil der Lokomotiven wurde von den 
Österr. Brown-Boveri-Werken in Wien als Hauptlieferern der voll 
ständigen Lokomotiven, der mechanische Teil von der Wiener 
Lokomotivfabriks-A.-G. in Floridsdorf hergestellt. 

Da die elektrische Ausrüstung der Bergstrecke Landeck- 

Bludenz, wofür diese Lokomotiven eigentlich bestimmt sind, der- 
zeit noch nicht fertig ist, wurden die Übernahmefahrten mit eine 
Lokomotive auf der Gotthardstrecke der Schweizerischen Bundes- 
rer im Herbst vorigen Jahres mit bestem Ergebnis durchge- 
ührt‘). 
2. Für die Beförderung von Personen- und Güterzügen ou 
geringerem Zuggewicht, aber mit größerer Geschwindigkeit (70 
bis 80 km/h für Personenzüge, 45 km/h für Güterzüge) auf Stei- 
gungen bis zu 25 vT, wie sie die Strecke Stainach-Irdning-Attnang- 
Puchheim aufweist, wurden zwanzig 1C1-Lokomotiven 
Abb. 14, bestellt. 

In einem festen Innenrahmen sind die drei Triebachsen und 
zwei Adams-Achsen gelagert, letztere zwecks leichteren Fahrens 
durch Krümmungen mit 54mm Seitenspiel. Der Spurkranz der 
mittleren Triebachse ist aus demselben Grund wie im vorigen Fall 


brechung ausgebildet; die Schutzwiderstände sind mit den Haupt- 
kontakten in einem gemeinsamen, geschweißten, herablaßbaren 
Ölkessel untergebracht. Der Schalter wird durch Druckluft be- 
tätigt und entweder durch das Maximalzeitrelais im Hochspan- 
aungsstromkreis oder durch zwei Maximalzeitrela ia in den beiden 
Motorenstromkreisen oder schließlich durch ein Nullspannungs- 
relais beim Ausbleiben der Spannung gelöst. Im Notfalle kann 
die Ausschaltung auch von Hand durch den Führer erfolgen. 
Der für eine Dauerleistung von 1730 КУ А bemessene und für 


Ölumlaufkühlung eingerichtete Transformator ist mit einem Stufen- 


schalter unmittelbar zusammengebaut, so daß besondere Verbin- 


dungeleitungen vollkommen entfallen. Der Transformator hat 
18 Anzapfungen, die zu den entsprechenden Kontakten des Stufen- 
schalters geführt sind. Die Abstufungen gehen von 0 bis höch- 
stens 1260 V bei Vollast oder 1329 V bei Leerlauf. Eine Stufe um- 
faßt im Mittel etwa 70 У. Der Stufenschalter wird von den in 
den Führerständen befindlichen Blindkontrollern mittels Hand- 
rades und Kettenradübertragung betätigt. 

Die Triebmotoren sind zwölfpolige kompensierte Reihen- 
schluß-Motoren mit phasenverschobenen Wendefeldern und 
Widerstandsverbindungen zwischen Läuferwicklung und Kollek- 
tor. Diese Widerstandverbindungen, die sich im Betriebe bisher 
scht gut bewährt haben, ermöglichen die Wahl einer hohen Klem- 
menspannung: (630 У) und damit kleine Leiterquerschnitte und 
entsprechend kleinere Apparate 
im Motorstromkreis. Die Motoren | 
haben је 441 kW Stundenleistung Ss 8 
und 368 kW Dauerleistung, beides | 
bei 10У Motorspannung und etwa 
60 Uml. /min. Die Triebmotoren 
werden durch angebaute Venti- 
latoren gelüftet, die je Motor 
Am Luft durch Anker und Feld- 
körper treiben, wobei diese aus- 
дері gekühlt werden und der 

ohlen- und upferstaub vom 
Kollektor ins Freie geblasen wird. 


Gebremst wird die Loko- & 
motive durch die bei den Österr ne йы ы байыс осада — an nn sun — ; 
Bundesbahnen als Regelbauart а доа S EE Ee 
eingeführte selbsttätige Vakuum- | | e 5 w Wien по 
воіпеПЬгеве, Bauart Hardy. 
i e „uftverdännung wird durch 
i — EE eene Luftsaugepumpen erzeugt. Außer der 
| улар neilbremse, die von jedem Führerstand aus betätigt 

un, ist noch eine Handspindelbremse vorgesehen 
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Abb. 18. 1 C + C1- Gebirgs- Schnellzuglokomotive: Österr. Brown-Boveri-Werke. Wiener Lokomotivtabrık 


um 9 mm schwächer gedreht. Zwischen der zweiten und drt 
Triebachse ist zwischen die Rahmenbleche ein Stahleußgzehiu-e 
eingebaut, in dem die beiden Motoren von je 500 PS Dauerlei- tun: 
angeordnet sind, die mittels Zahnradvorgeleges mit 1: 1.21 Über: 


de Di wichtigsten Konstruktionszahlen der Lokomotive sind | : ; ке! 
: setzung auf eine Blindwelle arbeiten. Zwischen Motorwelle und 

Länge über Puffer 20 350 mm Zahnradritzel ist in gleicher Weise wie bei den 1 C + C 1-Loko 
größte Breite 3 110 motiven eine federnde Kupplung nach Bauart Winterthur in 
Dachhöhe über 8.0. ` ` 3805 „ geschaltet. Bei 1: 4.21 Übersetzung beträgt die Höchstgeschw. 
Triebrad-Dmr. bei 70 mm Radreifendicke 1350 digkeit 70 Km/h. Es ist jedoch Vorsorge getroffen, daß Zahnraden 
Laufrad-Diar bei 70 mm Radreifendick Ss 70 mit 1: 3.63 Übersetzung eingebaut werden können, entsprerhend 
Kurbelhalbmesser 1ске . 315 У 80 km/h Höchstgeschwindigkeit. Eine kurze Treibstange iiher 
gesamter Radstand >: We ie trägt die Arbeit von der Blindwelle auf die mittlere Triebich-e. 
Abstand der Triebgestellzapfen ` 6980 die mit den übrigen Achsen ebenfalls durch Stangen zekuppelt ii 
Stand eines Triebgestelles | | 7 590 8 Im Lokomotivkasten sind sämtliche elektrische Apparate 
Triebe г Bekuppelten Achsen in einem durch Blechverschalung gegen Witterungseinfliisse geselnirzt 
Vetschteki е! ТЕК а 5590. untergebracht. In dem niedrigen Vorbau sind die beiden Vaku in 
SSC Tkeit der Laufachsen beider- pumpen für die Luftsaugebreinse, im vorderen Teil des Lokomotiv 
быш, FFF Bu 58 Kastens die Dros-el-pule und der Hauptölschalter eingebaut Pa 
er А 115 t Transformator, de für 1200 kVA Stundenleistung und мо КУА 
ee 87 „ Dauerleistung gebaut ist. nimmt die дапле vordere Breite des 
nfahrzugke 15 10 „ Lokomotivkastens ein, so daß die an den Seitenflächen angebrach- 
Öchatgeschw; ТЕЕ 165 „ ten Kühlrohre zur Kiihlung des Öle- wahrend der Fahrt wirk- un 
Diea ndigkeit Se 65 km / l A in . . bestrichen werden Zm 
“nd und e ы, Tur denen 5 Stück bereits abgeliefert otoren sind über den beiden Motoren elektrist, 
wer ‚ке nnsbruck-Landeck im Dienste stehen, у Fine eıngzehande Beschreibung der Lokomotive hat Olına в U Ne 
im Eisenbahnblatt vom Milrz 1923 veroffentlicht. | my 
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Dittes: Elektrische Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 
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Abb. 14. 101- Personen- und Schnellzuglokomotive: A Е G-Union-E.-4. 
Staatseisenbahngesellschaft, Wien 


angetriebene Ventilatoren angeordnet. An der rückwärtigen Seite 
der Lokomotive befindet sich das geräumige Führerhaus. 

Die Lokomotive hat elektrische Schützensteuerung, die mit 
15 Fahrstufen die Geschwindigkeit regelt. Durch Kupplung der 
Steuerkabel ist es möglich, von einem Führerstand aus zwei ge- 
kuppelte Lokomotiven gemeinsam zu steuern. Die Steuer- und 
Fahrtwendeschützen sind über dem Transformator und den Moto- 
ren eingebaut. 

Die Stromabnehmer sind von der gleichen Bauart wie bei 
den 1C + С 1-Lokomotiven. Stromabnehmer, Sandstreuer und 
Pfeife werden durch Druckluft betätigt, die ein im hinteren 
Vorbau aufgestellter elektrisch angetriebener Kompressor liefert. 
Die Lokomotive ist ebenfalls mit der selbsttätigen Vakuumschnell- 
bremse, Bauart Hardy, ausgestattet; außerdem ist noch eine 
Handspindelbremse vorgesehen. Im Bedarfsfalle kann der Loko- 
motivführer durch bloßes Niederdrücken eines Druckknopfes den 
Ölschalter der Lokomotive herauswerfen und damit die Lokomo- 
tive sofort stromlos machen. 


Nachstehend die wichtigsten Konstruktionszahlen der Loko- 
motive: 


Länge über Puffer 12810 mm 
größte Breite о EIN о 
Dachhöhe Uber SA. ð 380 
Triebrad-Dmr. bei 70mm Radreifendicke . 1740 „ 
Laufrad-Dmr. bei 70 mm Radreifendicke . 1034 „ 
Kurbelhalbmesser . — . 4 =» =. % 360 „ 
gesamter Radstand . . . . . . 9890 „ 
Radstand der gekuppelten Achsen ьс е RR ж 
Verschiebbarkeit der Laufachsen beider- 

BT a 0 уя Коз 4 54 „ 
Gesamtgewicht 72,5 t 
Reibungsgewicht . et 44,4 „ 
Höchstgeschwindigkeit bei 1: 4,21 Über- 

Fare, Agen d E буу эк. 4: 70 km/h 
desgl. bei 1: 3,63 Übersetzung . 80 


„э 


Die Lokomotive ist imstande, auf Steigungen von 14vT einen 
Personenzug von 300t mit 40 km/h und einen Güterzug von 380 + 
mit 30km/h, auf Steigungen von 25vT einen Personenzug von 
210t mit 36km/h und einen Güterzug von 220t mit 30km/h an- 
dauernd zu befördern. Außerdem vermag die Lokomotive als Ver- 
schublokomotive einen Zug von 300t in einer Stunde 30 mal vom 
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Abt 16 EGüterzuglokomotive: Österr. Siomens-Schuck - се 
Lokomotivfabrik Krauß & Co.. Linz. ert-Werke und 


bei den niederen Lagen nur der schmale Bügel allein. 


Stillstand bis zu einer Ge- 
schwindigkeit von 20 km/h auf 
der wagrechten Strecke zu be- 
schleunigen. 

Von diesen Lokomotiven 
sind fünf bereits abgeliefert und 
auf der Strecke Innsbruck-Land- 
eck im Betrieb. Der elektrische 
Teil wurde von der AEG-Union- 
Elektrizitäts-Gesellschaft in Wien 
(als Hauptlieferer der vollstän- 
digen Lokomotiven), der шесһа- 
nische Teil von der Maschinen- 
fabrik der Staatseisenbahn-Ge- 
sellschaft in Wien geliefert. 

3. Für die Beförderung von 
Güterzügen wurden zwanzig 
Lokomotiven mit fünf 
gekuppelten Achsen be- 
stellt. Die Lokomotiven. Abb. 15, 
bestehen aus einem Untergestell 
und dem daraufgesetzten Kasten 
mit zwei niedrigen Vorbauten. 
Von den fünf Achsen sind die 
beiden äußersten für eine Seiten- 
verschiebung von je 33 mm einge- 
richtet, die mittleren sind fest und 
werden durch je einen federnd 
aufgehängten Motor von 330 PS 
Dauerleistung und rd. 465 PS 
Stundenleistung mittels einfachen, jedoch beiderseitig angebrachten 
Zahnradvorgeleges (1 : 6,13 Übersetzung) angetrieben. Im Loko- 
motivkasten sind zwei Ventilatoren für die Kühlung der Motoren 
und zwei Ölpumpen zur Kühlung des Transformators, die drei 
Vakuumpumpen für die Luftsaugebremse, sowie der Transfor- 
mator selbst und die beiden Führerstände untergebracht. Der 
Transformator mit angebautem Stufenschalter und Fahrtrich- 
tungswender ist für 850 КУА Dauerleistung konstruiert. 

Die drei Triebmaschinen sind Einphasen-Reihenschluß- 
kommutatormotoren, die Klemmenspannung und damit die Ge- 
schwindigkeit der Lokomotive wird mittels dreier Stufenschalter 
geregelt, deren Kontaktbürsten rein mechanisch auf die der ge- 
wünschten Fahrstellung entsprechende Spannungsstufe eingestellt 
werden. Die bei Straßenbahnen vorzüglich bewährte Aufhän- 
gungsart der Motoren ist für Lokomotiven, die mit keinen grö- 
ßeren Geschwindigkeiten als 50km/h laufen, erfahrungsgemäß 
zulässig. Durch diese Anordnung wurden Bindwellen und Trieb- 
stangen vermieden. 

Der Stromabnehmer hat den gleichen Bedingungen wie bei 
der 1 С + C 1-Lokomotive zu genügen. Der bei den E-Lo- 
komotiven verwendete Stromabnehmer erfüllt diese Bedingun- 
ven dadurch, daß auf einem gemeinsamen Untergestell zwei 
Übergestelle mit besondern Gelenklagerungen und verschiedenen 
Abmessungen aufgebaut sind. Es ergibt sich, daß bei einer Fahr- 
drahthöhe von rd. 5100 mm über S.-O. beide Bügel zum Anliegen 
an den Fahrdraht kommen, bei den höheren Lagen nur der breite, 
Das Senken 
des breiten Bügels erfolgt beim Einfahren in den Tunnel mit 
seiner niederen Fahrdrahthöhe vollkommen zwangläufig ohne 
Verwendung von gesteuerten Ventilen oder деге]. 


Nachstehend die Hauptabmessungen, Gewichte und Betrieb- 
zahlen der Lokomotive: 
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und Maschinenfabrik der 


Länge über Puffer gemessen . 12 750 mm 
größte Breite . 7 „ 

Dachhöhe А А e а А i í А А Е А e ; 3 800 n 

Triebrad-Dmr. bei 70mm Radreifendicke . 1350 „ 

Kurbelhalbmess er + 300 „ 

gesamter Radstand . 7750 


Verschiebbarkeitder 1 u. 5. Achse beiderseits je 33 


Gesamt- und Reibungsgewicht 72.5 t 
Gewicht des elektrischen Teiles ` ENZ ж 
Gewicht des mechanischen Teiles . 36,8 


Höchstgeschwindiekeit . . . 2. 2.2. 50 km/h. 

Hochspannungsausrüstung: 1 Transformator für 850kVA, 
2 breite Scherenstromabnehmer für die freie Strecke und ein 
schmalerer Tunnelstromabnehmer, 1 Ölschalter mit Handantrieb 
und elektromagnetischem Auslöser, 3 Überstromrelais, 3 Stufen- 
schalter für je 8 Spannungsstufen, somit 24 Steuerstufen mit 
8 Dauerstufen, Fahrtrichtungswender. 
и Drucklufteinrichtung: 2 von der Achskurbel angetriebene 
Kolbenkompressoren, die außen am Rahmen angebracht sind, zur 
Erzeugung der Druckluft von 4 bis Gat. 

Für diese Lokomotiven wurde als Leistung verlangt: 

Im Personen- und Schnellzugdienst: 
auf 26,4 УТ Steigung 200 t mit 34 km/h 
160 1 
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Im Güterzugdienst: 
auf О vH Steigung 800 t mit 49 km/h 


be |! ЖАР 8 RE. „ 381 
* 15 LA 39 580 t LA 30 WW 
39 26,4 39 D 340 t э 30 A 
H 31,4 An ” 290 t H 30 1 


Вамі 66. Nr. 16 


Dittes: Elektrische Zugförderung auf den österreichischen Bundesbahnen. 


8. März 1928. 


Der elektrische Teil der Lokomotiven, von denen die erste 
vor kurzem abgeliefert worden ist, wurde von den Österreichischen 
Siemens-Schuckert-Werken in Wien als Hauptlieferern, der mecha- 
nische Teil von der Lokomotivfabrik Krauß & Co. in Linz 
geliefert. 

4 Zwei Probelokomotiven der Bauart 1D 1 
nnd E mit Phasenumformern. Die beiden Lokomotiven 
unterscheiden sich voneinander nur im mechanischen Teil, ihre 
elektrische Ausrüstung ist vollkommen gleich. Der einphasige 
Wechselstrom von 15000 V und 16% Per./s wird in einem um- 
laufenden Phasenumformer іп dreiphasigen Wechselstrom niedri- 
ger Spannung von derselben Periodenzahl umgewandelt. Die 
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Abb. 16. Hektrische Zugförderanlage nnd Betriebswerkstätte 
Innsbruck- Westbahnhof. 


beiden Motoren übertragen das Drehmoment mittels eines Gelenk- 
dreieckes nach Bauart Kandó unmittelbar auf die gekuppelten 
l'riebachsen. i 

Nachstehend die Hauptabmessungen und sonstigen wichtigen 


Daten 
E 101 


Länge über puffer 10800 13000 mm 
Triebrad-Dmr. bei 70 mm Radreifendicke 1070 1614 „ 


Laufrad-Dar. bei 70 mm Radreifendicke — 1034 
Nurbelhalbmess er. с 300 300 „ 
(resamtradstand. . . . e we „ 6500 10 130 „ 


Radstand der gekuppetten Achsen Se 6 500 5070 .. 
Verschiebbarkeit der 1 ten und 5ten Achse 


‚ beiderseits je . оаа a 85 55 
\ erschiebbarkeit der mittleren Achse 
iderseitg je . 25 — 5 


Verschiebbarkeit der aten und Sien Trieb- 


achse. N — 25 „ 
Gesamtgewicht. . . 73,25 81.45 t 
feibungsge wicht: e, eher, A ie, 8:05 59.00 „ 
Höchstgeschwindigkeit . | . . . . 070S 67 100 km/h 
Handbremse: Zahl der gebremsten Achsen 5 4 


Selbsttätige Vakuumschnellbremse Bauart Hardy. 
Hochspannungsausrüstung: 1 Phasenumformer, 2 Scheren- 
e mabnehmer, 1 Olschalter mit mechanischer Ausrüstung, 
be ahrtwender, 1 Phasenschalter und 1 Kaskadenschalter, durch 
Пе die verschiedenen Schaltungen zwischen den Motoren und 
zwischen Umformer und Motoren ausgeführt werden. Die Loko- 
nativen erhalten u. a. auch einen selbsttätigen, 
einstellbaren cos $-Regler, Einrichtung fur 
Stromrückgewinnfahrt, die 1 D 1-Lokomotive 
einen elektrisch geheizten Dampfkessel für die 
ugheizung. 
er ber mechanische Teil dieser Lokomotiven 
d von der Wiener Lokomotivfabriks-A.- Ci. in 
\ en als Hauptlieferer, der elektrische Teil von 
sanz & Co, pen geliefert, 
ler Schnellzuglokomotiven 
л AA wurden zur Beförderung 
en hnell- und Personenzige auf 
e Së Steigungen bis zu 15vT bei den 
Te ү ischen Siemene-Schuckert-Werken als 
SE е 1 und Lieferer des elektrischen 
in en der Lokomotivfabrik Krauß & Со. 
1 als Lieferer des mechanischen Teiles in 
ne gegeben. Die Lokomotive wird im- 
йч 2 einen Schnellzug mit einer Anhänge- 
1 na auf 10УТ Steigung mit 50 km/h 
an га igkeit und auf 15vT Steigung mit 
15 a NE Auf der Wagrechten wird 
1 5 vf 8 ınellzug von 320 t mit 85 kmyh und 
mu 601, 5 einen solchen Zug von 500 t 
ges ken? 1) befördern können. Ihre Höchst- 
S See beträgt 85 km/h 
okomotive erhält vier Triebachsen 
l} © be 
md an den beiden Enden je eine Laufachse. 


Zur Erzielung eines ruhigen und weichen Ganges werden die 
Laufachsen je mit der benachbarten Triebachse zu einem Dreh- 
gestell verbunden; die beiden mittleren Triebachsen erhalten ein 
Seitenspiel von ungefähr 26 mm. Die Drehpunkte der beiden Dreh- 
gestelle sind fest, wodurch eine große geführte Länge der Loko- 
motive (8800 mm) erreicht wird. Diese Lokomotive hat nach 
dem Vorgesagten keinen festen Radstand. Die vier Triebachsen 
werden je von einem Triebmotor mit senkrechter Welle, der mit 
dem Rahmen fest verbunden ist, über ein Kegelradgetriebe, eine 
Hohlwelle und eine Gelenkkuppelung angetrieben. Diese Gelenk- 
kuppelung ist nahezu in der Mitte der Achse angeordnet, so daß 
das Drehmoment auf die beiden Räder einer Achse infolge der 
Elastizität der Achshälften sanft und gleichmäßig übertragen wird 

Die Lokomotive erhält vier Einphasen-Reihenschlußmotoren 
von je 330 PS Dauerleistung und rd. 465 PS Stundenleistung. Der 
Transformator wird in der Mitte der Lokomotive eingebaut. Zwei 
ап den Enden gelegene Führerstände werden eine gute Fernsicht 
gestatten. 

Die gesamte Länge der Lokomotive über die Puffer beträgt 
14 000 mm, der Gesamtradstand von Laufachse zu Laufachse 
11000 mm, der Radstand der mittleren Triebachsen 3300 mm, der 
Radstand der Drehgestelle (bestehend aus Laufachso und einer 
Triebachse) je 2200 mm, die geführte Länge (Entfernung von 
Drehzapfen zu Drehzapfen der Drehgestelle) 8800 mm, das Ge- 
wicht der Lokomotive 86 t, das Gewicht des mechanischen Teiles 
44 t, das des elektrischen Teiles 42 t, der Triebachsdruck 14,5 t, 
der Laufachsdruck 14 t. der Triebrad Durchmesser bei 50 mm 
Radreifendicke 1310 mm, der Laufrad- Durchmesser bei 50 mm 
Radreifendicke 994 mm, das Übersetzungsverhältnis der Zahn. 
räder 1:3,8, die Stundenleistung der Lokomotive rd 2000 PS 

Zwei Versuchslokomotiven mit der Achsfolge D 
und 25km/h Höchstgeschwindigkeit sollen demnächst zur Be- 
stellung gelangen. 

Von der Erkenntnis ausgehend, daß eine gute, rasche und 
verhältnismäßig billige Durchführung der laufenden Instand- 
haltung der elektrischen Lokomotiven, sowie deren gute Aus- 
nützung, d. h. die Erzielung möglichst hoher jährlicher Loko- 
motivkilometer-Leistungen nur bei zweckentsprechender Au~- 
gestaltung und guter Ausrüstung der 


Zugförderanlagen und Betriebswerkstätten 


möglich ist, haben die österreichischen Bundesbahnen diesen An- 
lagen von Haus aus ein größeres Augenmerk zugewendet. als 
es vielleicht bei andern Umwandlungen von Dampfbahnen auf 
elektrischen Betrieb manchmal der Fal! war. Wenn hierdurch 
die Kosten der elektrischen Zugförder- und Werkstättenanlasen 
auch eine recht bedeutende Höhe erreichen, so ist doch mit Be- 
stimmtheit anzunehmen, daß sich diese Anlagen im Betriebe 
bald bezahlt machen werden. 

Was die Strecken westlich von Innsbruck — auf die ıch 
mich in meinen Ausführungen beschränke — betrifft, so rət der 
Bau zweier Zugförderanlagen, und zwar in Innsbruck- 
Westbahnhof und in Bluden z, notwendig. Für die Wah: 
des Ortes dieser Anlagen war der Umstand maßgebend, daß im. 
künftigen elektrischen Betriebe mit den für den bisherigen Daınpt 
betrieb schon unzulänglichen Zugförderanlagen in Landeck nnd 
Feldkirch keineswegs das Auslangen gefunden werden konnte 
Hierbei kam noch der Umstand in Betracht, daß selbst ein Aus 
bau dieser alten Anlagen kostspielig und nur init schwerer Be: 
einträchtigung des Betriebes durchführbar gewesen ware und 
letzten Endes doch zu keiner befriedigenden Lösung geführt hütte 
Für die Verlegung einer der Zugförderanlagen nach Iunshruck 
sprach unter anderm auch der Umstand, daß die von Innsbruck 
ausgehende, elektrisch betriebene Mittenwaldbahn eine lekiri-sche 
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Abb. 17. tierumtansicht der elektrischen Zugfürderunsranlage und 11 tricbswerk tnt 


Innsbruck Westbahnhof. 
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маепг: Statistisches, WırıSchaltliches und Gesetzliches über den Ausbau der Osterr. Vy asserkraite. 


Zuzförderanlage — wenn auch bescheidenen Umfanges — er- 
fordert, die im Rahmen einer der für die Arlbergstrecke zu er- 
richtenden großen Anlage untergebracht werden kann. 

Mit der Wahl von Innebruck-Westbahnhof als Ort der einen 
Zusförderanlage war aus betriebstechnischen Gründen der Ort 
der andern Anlage mit Bludenz sozusagen gegeben. Der Zug- 
förderdienst wird im großen ganzen derart eingerichtet sein, daß 
Innsbruck den Schnell-, Personen- und Güterzugdienst bis Lan- 
deck, Bludenz hingegen diesen Dienst von Bludenz bie Landeck 
und späterhin von Bludenz bis Bregenz oder Buche über- 
nehmen soll. 

Bei der Anordnung der Zugförderanlagen wurde von dem 
Grundsatz ausgegangen, daß bei der Einstellung in den Schuppen 
sowie bei der Ausfahrt aus ihm tunlichst wenig Verschiebungen 
notwendig sein sollen. Aus diesem Grunde wurden Lokomotiv- 
schuppen mit rechteckigem Grundriß gewählt, die von beiden 
Seiten befahren werden können, damit bei örtlichen Störungen 
nicht die ganze Anlage stillgelegt wird. 

Die Lokomotivschuppen sind fünfschiffig und enthalten je 
sechs Gleise, durchwegs mit je 60 m langen Arbeitsgruben. Für 
ausreichende Helligkeit ist durch große Fenster und durch fünf 
große First- und mehrere kleinere Zwischenoberlichte gesorgt. 


Um der für einen geordneten und wirtschaftlichen elektri- 
schen Betrieb ganz besonders wichtigen Instandhaltung der Loko- 
motiven vollauf Genüge leisten zu können, wird in Innsbruck- 
Westbahnhof und in Bludenz den Zugförderanlagen je eine 
Nebenwerkstätte angegliedert, in der alle im regelmäßigen 
Dienste vorkommenden laufenden Instandhaltungsarbeiten an den 
elektrischen Lokomotiven ausgeführt werdeu sollen. Im ersten 
Ausbau werden die Werkstätten eine fünfschiffige Montierungs- 
halle aufweisen mit vier Gleisen für je zwei Lokomotivstände von 
35m Länge, so zwar, Чай unter Abrechnung von zwei für den 
Ausbau notwendigen Arbeitständen fünf Lokomotiven bequem 


deutscher Ingenieure. 


eingestellt werden können. Die Montierungshalle wird von 
einem elektrisch angetriebenen Kran für 40t Tragfähigkeit mit 
zwei 25t-Laufkatzen bestrichen. Für die Instandsetzung der 
elektrischen Einrichtungen wird von der Halle ein eigener Raum 
abgetrennt, der einen besondern Laufkran von 15t Tragfähigkeit 
besitzt, der auch den angrenzenden Lagerraum bestreicht. Die 
Halle enthält außerdem eine die vier Gleise in der Mitte über- 
querende Laufkatze von 10t Tragfähigkeit, eine zweiteilige nach 
Wahl kuppelbare Räder-Versenkvorrichtung, auf der auch ganze 
Drehgestelle bis 4,5m Gesamtlänge ausgebaut werden können, 
und alle sonst erforderlichen, weitgehenden Anforderungen ent- 
sprechenden Betriebseinrichtungen. 


Die Zugförder- und Werkstättenanlage Innsbruck-West- 
bahnhof, Abb. 16, nähert sich der Vollendung; der Loko- 
motivschuppen wird bereits benutzt, die Gesamtanlage, die auch 
eine Kesselanlage für die Heizung der ausgedehnten Räumlich- 
keiten sowie eine Umformeranlage für die Erzeugung der für 
den Werkstättenbetrieb erforderlichen Energie enthält, wird in 
Bälde in Betrieb genommen werden können. 

Wenn im Rahmen dieses Aufsatzes auch nur ein Teil der 
für die elektrische Zugförderung auf den österreichischen Bun- 
desbahnen in den letzten Jahren geschaffenen Anlagen und 
Einrichtungen kurz beschrieben werden konnte, so dürfte 
doch ersichtlich »ein, daß es Österreichs Ingenieuren und 
Österreichs Industrie gelungen ist, unter oft recht widrigen Ver- 
hältnissen ein gewaltiges Stück Arbeit zu leisten. Auf der 
Strecke Innsbruck-Landeck ist die elektrische Zugförderung be- 
reits im Gange, die Arlbergstrecke Landeck-Bludenz, sowie die 
Salzkammergutlinie werden aller Voraussicht nach binnen Jahres- 
frist elektrisch betrieben, und damit werden 243km Dampfbahnen 
auf die neue Betriebsform übergeführt sein. Möge der weiteren 
Entwicklung der Elektrisierung der österreichischen Bundes- 
bahnen ein guter Stern leuchten! [A 129] 


Statistisches, Wirtschaftliches und Gesetzliches über 
den Ausbau der österreichischen Wasserkräfte. 


Von Dozent Ingenieur Karl Naehr, Wien. 


Brennstoff- und Energiebedarf Österreichs. — Ersatz durch Wasserkräfte. – Bautätigkeit der letzten Jahre. — Die wichtigsten Unternehmungen. 
Die (ieldbeschaffung unter dem Währungsverfall — Einffuß der Stabilisierung. — Wettbewerb der Wärmekraftwerke. — Verhalten des Ausland- 
kapitals. — (Gesetzliche Begünstigungen zur Beschaffung дев Anlagekapitals. — Erweiterung des Rahmens der Förderungsgenetze. 


reichs zusammenhängenden Gegenstandes ist die Frage des 

Kohlenvorkommens und -verbrauches be- 

greiflicherweise nicht zu umgehen. Im vormaligen Öster- 
reich wurden jährlich — Steinkohlen und Braunkohlen zusam- 
mengenommen — rd. 45 Mill. t gefördert. Mit dem Friedensver- 
trage von St. Germain sind Österreich so gut wie alle Gebiete 
mit hochwertigem Brennstoff genommen worden, und nur Minder- 
wertiges — und auch das nur in geringen Mengen — ist ge- 
blieben. Die Förderung ist damit auf 2,5 bis 3 Mill. t gesunken. 

Der Bedarf des heutigen Österreiche an solchen Kohlen 
kann mit 15 bis 16 Mill. t angenommen werden unter der Vor- 
aussetzung, daß alle bestehenden Erzeugungsstätten im vollen 
Betriebe sind. Das ist heute bekanntlich nicht der Fall. Im 
Jahre 1922 sind wenig über 9 Mill. t Kohlen verbraucht worden. 
Die genaue Zahl für das Jahr 1923 liegt noch nicht vor. Bei 
der Beurteilung dieser Mengen darf nicht vergessen werden, daß 
die Förderung von 2 bis 3 Mill.t deutsch-österreichischen Brenn- 
Stoffes einen ausgesprochenen Raubbau bedeutet, der nach der 
Meinung der Fachleute eine Erschöpfung des Vorrates schon 
in 50, längstens aber in 100 Jahren zur Folge haben würde. 
| Deutsch-Österreich im Vollbetrieb mußte also auch bei einer 
so bedenklichen Nutzung des inländischen Brenustoffschatzea 
rd. 13Mill.t Kohle!) alljährlich aus dem Auslande (Deutsch- 
land, Tschechoslowakei, Polen usw.) beziehen. Der in Gestalt 
von Auslandzoll, Kohlensteuer u. a. dem Auslande zu leistende 
Tribut beeinflußt natürlich die österreichische Handelsbilanz auf 
das ungünstigste Die Höhe dieses Tributs ist einmal durch das 
zwingende Gleichnis aufgezeigt worden, daß Österreich zum 
Zwecke seiner Versorgung mit Kohlen das ganze Jahr hindurch 
jede Sekunde rd. 5,5 Goldkronen über die Grenze wirft?). 

Das Mittel zur Ersparnis heißt nun Ersatz des Brenn- 
stoffes dureh Wasserkräfte. 

Man kann selbstverständlich nicht alles durch Wasserkraft 
ersetzen. Technologisch auf Dampfverbrauch angewiesene In- 
dustrien beispielsweise werden bei dem Ersparungsplan zum Teil 
oder gänzlich ausgeschaltet bleiben. Der Sparplan wird sich an 
die Verbrauchzahlen der wesentlichsten Verbrauchgruppen: In- 
dustrie und Gewerbe, Verkehrsmittel (Eisenbahnen und Schiff- 
fahrt), Gas- uud Flektrizitätswerke und Hausbrand, halten 
mussen. + 

n Sektionschef Ing. Rudolf Reich, „Die österreichischen Wasserkrätte” 
Pressekonferenz am 3. Februar 192. Sc 

2, Direktor Ing. Friedrich Brock. „Kritische Betrachtungen über die 
we 0 in der Handelsbilanz“:; „Die Wasserwirtschaft“ 11923: 

е und 1: 


В der Behandlung jedes mit der Energiewirtschaft Öster- 


Durchschnittlich können diese Verbrauchzahlen in Hundert- 
teilen des Vollbedarfes von 16 Mill.t mit 


41 vH für Industrie und Gewerbe, 
30 „ „ Verkehrsmittel, 
13 „ „ Gas- und Elektrizitätswerke und 
16 „ „ Hausbrand 

angenommen werden. 


Eingehende Untersuchungen über den möglichen Ersatz des 
Brennstoffes durch Wasserkraft-Energie haben nun zu dem Er- 
gebnis geführt, daß bei teilweiser Betriebsumstellung der ge- 
nannten Gruppen, mit aller Vorsicht geschätzt, fürs erste etwa 
35 bis 45 vH des Brennstoffverbrauches, mindestens also rd. 
45 Mill. t Kohle durch den Ausbau österreichischer Wasser- 
kräfte ersetzt werden könnten. Dem entspräche ein Wasser- 
kraftausbau von etwa 900000 PS mittlerer Jahresleistung. 

Die Bedeutung einer solchen Umstellung für die Besserung 
der österreichischen Handelsbilanz erhellt aus dem nach dem 
heutigen Kohlenpreis berechneten Betrag von etwa 3 Billionen 
österr. Papierkronen, das sind rd. 200 Millionen österr. Gold- 
kronen, um den der jährliche Tribut an das Ausland sich ver- 
ringern würde, und aus dem Vergleich dieser Zahlen mit dem 
Fehlbetrag der österreichischen Handelsbilanz vom Jahre 1922, 
der sich mit rd. 544 Millionen österr. Goldkronen ergeben hat. 

Deutsch-Österreich verfügt über etwa 2,7 Mill. PS ausbau- 
würdiger Wasserkräfte. Darunter sind, wieder vorsichtig ge- 
schätzt, rd. 1.7 Mill. PS sogenannter Grolwasser kräfte 
(mindestens 1000 PS mittlerer Jahresleistung). Die für das erste 
Ausbauziel erforderlichen 900 000 PS sind daher weit überdeckt. 
Zur Erreichung dieses Zieles wird ein Zeitraum von 15 Jahren 
als angemessen erachtet, entsprechend der Dauer der einzelnen 
Baufristen, der notwendigen Umstellungen und der natür- 
lichen Entwieklung des Bedarfes. 

sterreich müßte also, um das Ausbauprogramm im vor- 
genannten Zeit- und Leistungsrahmen zu erfüllen, jährlich 
Wasserkraftwerke mit insgesamt 60 000 PS dem Ausbau zuführen. 
Die für Österreich bedeutende Größe des Bauvorhabens ist dar- 
aus zu ermessen, daß man bei den heutigen Materialpreisen und 
Löhnen durchschnittlich mit Ausbaukosten von 18 Mill. österr 
Papierkronen (1250 Goldkronen) für I PS (einschließlich Fern- 
leitung und sonstiger Einrichtungen) rechnen muß. Sie ist auch 
daran zu erkennen, daß die Schweiz für die nächste Bauperiode 
jährlich 60006 PS, Bayern 55000 PS (beides mittlere Jahres- 
leistungen) im Programm hat. 

Bei Kriegsbeginn waren im (Gebiete des heutigen 
Österreich ungefähr 175000 PS ausgebaut, Großwasser- 
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kräfte und Klein wasserkräfte zusammengenommen. Der Leistung 
nach sind nun ebensoviel Grolwasser kräfte allein 
in den Jahren 1921 und 1922 in Deutsch-Österreich mit aus- 
schließlich im Inland aufgebrachten Geldmitteln in Angriff ge- 
nommen und zum Teil fertiggestellt worden, und zwar: 


im Jahre 1921 95 000 PS, wozu 
„ „ 1922 59 000 „ und 
„ „ 1923 32 000 „ kamen, also insgesamt Werke 


mit 186 000 PS (Jahresmittelleistung) !). 


Der Vollendungszustand ist im Laufe dieser drei Jahre von 
10vH über 30vH auf 50vH gestiegen. Die Frucht einer bloß 
dreijährigen Tätigkeit ist demnach die Betriebsfertigkeit von 
rd. 100 000 PS. 

Wird jedoch berücksichtigt, daß gerade die hinsichtlich der 
Leistung ausgiebigsten Werke, die natürlich einer längeren Rau- 
zeit bedürfen als die kleineren, bereits fertiggestellten, in der 
Mehrheit im Jahre 1%4 und 1925 in Betrieb kommen, so wird 
sich der Hundertsatz des Vollendungszustandes im Jahre 1924 und 
1925 wesentlich heben. Vielleicht schon im Jahre 1924, spätestens 
aber 1925 wird derart die Bauleistung das vorgefaßte Ziel er- 
reicht haben, möglicherweise sogar darüber hinausgegangen sein. 

Wie es mit den Bauleistungen der dann kommenden Jahre 
bestellt sein wird, ist ausschließlich eine Geldfrage, ein 
Kreditproblem. 

Erschwert wird die Lösung dieses Problems jedenfalls durch 
die leidige Tatsache, daß in Deutsch-Österreich die Schwerpunkte 
der Wasserkräfte abseits von den Schwerpunkten des 
Energiebedarfes liegen: erstere sind im großen ganzen im 
Westen, letztere im Osten Österreichs. Die günstigsten Wasser- 
kräfte finden sich, wenn man von der Steiermark absieht, dort, 
wo die industrieärmsten Teile unsres Staates sind und umgekehrt. 
Wien hatte im Jahre 1922 rd. 36 vH des gesamten Jahreskohlen- 
verbrauches Österreichs aufzuweisen; auf das Land Niederöster- 
reich entfielen 15 vH und auf die westlichen Länder zusammen- 
genommen ebenfalls 15 vH; die restlichen 34 vH kamen dem Lande 
Steiermark zu. 

Die Energiearmut des österreichischen Ostens ist mit einer 
gewissen Einschränkung zu verstehen. Die Nutzung der Donau- 
wasserkraft könnte darin Wandel schaffen. Die für einen der- 
artigen, Ausbau erforderlichen Beträge im Zusammenhang mit 
einer Reihe von zurzeit noch ungelösten Fragen (Beeinflussung 
der Schiffahrt, Stellungnahme der Uferstaaten des nach dem Frie- 
densvertrag auch in der österreichischen Strecke zu einem inter- 
nationalen Gewässer gewordenen Stromes usf.) dürften jedoch 
alle auf eine Donaukraftnutzung abzielenden Wünsche und Ver- 
suche noch auf lange Zeit hinaus aussichtslos machen. 

Die Tatsache der ungünstigen Verteilung der Wasserkräfte 
wird bei weitem nicht melir die heutige Rolle spielen, wenn ein- 
mal die sogenannte Reichs sammels chiene besteht. Einige 
(rern zu einer solchen Energiekuppelung sind vorhanden 
\Fernleitungsbauten in Salzburg, Oberösterreich und Nieder- 
österreich). 

h An den angeführten Bauleistungen haben in der Haupt- 
en Н teil Ше österreichischen Bundesbahnen, die gemischtwirt- 
С, G lichen Wasserkraft-Aktiengesellschaften (Beteiligung von 
e ‚eiskörperschaften: Bund, Land, Gemeinden), wie die Wasser- 
SC twerke-A.-G. in Wien (WAG), die Oberösterreichische 
Wasserkraft: und Elektrizitäts-A. G. (OWEAG), die Steirische 
„ und Elektrizitäts-A.-G. (SIEWEAG), die Nieder- 
Ki zreichische Elektrizitätswirtschafts-A.-G. (NEWAG), die 
ee Wasserkraftwerke-A.-G. (KAEWAG), die Salzburger 
Ser deren, See für Elektrizitätswirtschaft (SAFE), die Vor- 

verger Landes-Elektrizitäts-A.-G., ferner Aktiengesellschaften 
privatwirtschaftlicher Natur, wie 2. B. die Elektrizitätswerke 
жены & Hatferl А.-С., alles ausgesprochene Stromlieferungs-Un- 
Villach n; dann einige größere Stadtgemeinden, wie Salzburg, 
Get H a., und schließlich — allerdings in geringer Zahl — 

Die Fleet nehmungen mit Anlagen für den Eigenbedarf“). 
SR ie lektrifizierung der Bundesbahnen wird in diesem Heft von 

ре бейе erörtert und kann daher hier außer Betracht bleiben. 
бейтап allen größeren Wasserkraftbauten gab es zeitweiligen 
Vest l und aus diesem Grunde mehr oder minder starke 

een ‚Der Stand des Kreditproblems in der Zeit nach 
a n (November 1918 bis fast zum Ende 1920) läßt sich 
Kenny, ‚orten „Hoffnung auf die Hilfe des Aus land- 

&pitals“ kennzeichnen. 

1918 Ze н Schwärzseherei war in der Zeit zwischen Ende 

Ge usgang 1919 nicht die Entwicklung vorauszusehen, die 
Ge Treichische Staats-, Finanz- und Volkswirtschaft bis zum 
bis 3 957 der Inflation im September 1922 und von da wieder 
im Kei tebilisierung der Krone genommen hat. Man hat nicht 
reich лып ап eine so weitgehende Entwertung des öster- 
eine 5 0 Zahlungsmittels gedacht. Man glaubte vielmehr an 
stan Ce иеге, verhältnismäßig rasche Besserung des Kurs- 

Ke m bis zu einer Mindestgrenze von etwa / des 


, Miaisterialrat In ZER 
Österreich; e. Emil Gaert : „Fortschritte im Ausbau der 
fl. ung ohischen Großwaiserkräfte 1921 bis 192. Neues Wiener Tagblatt, 


Jänner 
шы) „Die Oroßwagserkraftve; 1923“ 
мүчө t vom б не. Wischer rung nach dem Stande Ende Dezember , 
f S өп Wasserkraft- und Rlektrizitätswirtschaftsamt 
А) „Hektrotechnik und Maschinenbau“, Wien. (1924) Heft 2.. 


Die unmittelbar nach dem Umsturz und noch bis 1919 und 
eingangs 1920 aufgestellten Wirtschaftlichkeitsberechnungen waren 
naturgemäß von diesen Erwägungen stark beeinflußt. Sie er- 
gaben wohl die Aussicht auf ganz ansehnliche Betriebserfolge, 
standen jedoch unter dem Banne des voraussichtlich baldigen 
Billigerwerdens der Kohle. Damit mußte der künftige Wett- 
bewerb der Wärmekraftwerke gefährlich erscheinen, falls nicht 
ei e äußerst kurzfristige Abschreibung (man hielt damals einen 
Zeitraum m 2 bis 4 Jahren für das zulässige Höchstmaß) platz- 
griffe. Jere Unternehmungen, die aus diesen Erwägungen die 
notwendige Folgerung zogen und schon damals (1919 und An- 
fang 1920) ein Werk innerhalb 1 bis 2 Jahren ausbauten, sind 
infolge der bekannten Entwicklung der Geldstandverhältnisse gut 
gefahren. Sie konnten in der kürzesten Zeit das Werk ab- 
schreiben und damit schon heute einem wirklich lohnenden Be- 
trieb zuführen. 

Es waren aber, wie gesagt, nur sehr wenige, die diesen Mut 
fanden und schließlich auch finden konnten, weil es sich in diesen 
Fällen um sehr rasch herstellbare Werke von verhältnismäßig 
geringer Leistungsfähigkeit handelte. Die übrigen Planungen 
blieben in der Zeit kurz nach dem Umsturz an der Überlegung 
haften, daß der Ausbau mit österreichischen Kronen aus den 
vorgenannten Gründen zu gewagt sei, hingegen mit zuverlässigem 
Vorteil mit Hilfe von Auslandkapital unternommen werden könne. 

Es ließ sich damals in der Tat herausrechnen, daß eine 
österreichische Wasserkraft mit wertbeständigem Gelde (Dollars, 
Pfund oder Schweizer Franken) zufolge der außerordentlich 
großen Spannung, die zwischen der inneren Kaufkraft und dem 
Auslandwert der österreichischen Krone bestand, sich nahezu 
um die Hälfte des Friedenspreises, ја um noch weniger, her- 
stellen lasse. Man sah darin mit Recht ein gutes Geschäft für 
die finanziell werktätige Mithilfe des Fremdkapitals und mochte 
nicht glauben, daß das Ausland das in einiger Zeit nicht auch 
erkennen werde. Es ist bekanntlich anders gekommen. 

Mit dem Warten auf das Auslandkapital ist aber — wenn 
man von den Unternehmungen der Bundesbahnen absieht, die be- 
kanntlich mit eigenen Kräften unternommen worden sind — die kost- 
bare Zeit bis nahezu Ende 1920 verloren gegangen, so daß für die 
Entwicklung des Ausbaues der Wasserkräfte bis heute eigentlich 
рог die Jahre 1991, 1922 und 1923 ernstlich in Betracht kommen. 
Aus dem hier kurz geschilderten Sachverhalt läßt sich begreifen, 
daß das von verschiedenen Bauherrschaften, namentlich Ge- 
meinden, anfänglich gehandhabte Geldbeschaffungsverfahren: 
Aufnahme von Kommunaldarlehen, Ausgabe von Obligationen, 
bei zunehmender Geldentwertung andern Verfahren Platz 
machen mußte. | 

Die notwendige Folge war dann die Gründung großer Ge- 
sellschaften „gemischtwirtschaftlicher Art“, von denen bereits 
eine Reihe aufgezählt worden ist. In der Hauptsache waren ез 
Gründungen mit Einbringen von Sächwerten (Apportsgrün- 
dungen), die — wie schon gesagt — in Gemeinschaft mit Gebiets- 
körperschaften zustande kamen. 

Es stellt sowohl der Aufnahmefähigkeit des österreichischen 
Geldmarktes als auch der umsichtigen und tatkräftigen Gebarung 
der österreichischen Geld- und Kreditinstitute ein hervorragendes 
Zeugnis aus, daß auf diese Weise Obligationen und Aktien im 
Werte von vielen Milliarden vom österreichischen Markte auf- 
genommen wurden und bis zum Sommer des Jahres 1923 fast 
ausschließlich nach diesem Geldbeschaffungsverfahren die Bautätig- 
keit, wenn auch mit zeitweiligen Einschränkungen, ununter- 
brochen in Gang gehalten werden konnte. Es ist aber nicht ver- 
wunderlich, wenn schließlich der Absatz der Wertpapiere, ins- 
besondere der Obligationen, immer schwieriger wurde, und wenn 
хц allen erdenklichen Lockmitteln, wie: höherer Zinsfuß, Prämien, 
Wertbeständigkeit (Goldobligationen usw.) geschritten wer- 
den mußte. 

Da hat vor verhältnismäßig kurzer Zeit endlich die Aus- 
landhilfe eingesetzt und zu einer erfreulichen Wendung der Dinge 
beigetragen. So hat bei den Wasserkraftbauten der Oberöster- 
reichischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. schweizerisches, 
bei denen der Steirischen Wasserkraft- und Elektrizitäts-A.-G. 
italienisches, der Vorarlberger Landes-Elektrizitäts-A.-G. sch wei- 
zerisches und deutsches Kapital, der Stadt und des Landes Salz- 
burg deutsches und amerikanisches und englisches Kapital helfend 
eingegriffen. 

Eine wesentlich andre Art der Kapitalhilfe ist bei der 
Wasserkraftwerke-A.-G. (Wien) zu verzeichnen. Die an ihr 
ursprünglich mit 50 vH, jetzt mit Mehrheit beteiligte Gemeinde 
Wien hat die Gesellschaft durch die Erträgnisse einer Abgabe 
auf Gas und elektrischen Strom in die Lage versetzt, die rest- 
lichen Bauausgaben für das Ybbs- und das Wasserleitungs-Kraft- 
werk zu bestreiten. 

Wo es zu einer Gesellschaftsbildung im vorgenannten Sinne 
nicht gekommen ist, wurden andre Verfahren der Finanzierung 
mit Erfolg in Anwendung gebracht. Die Stadt Villach beispiels- 
weise errichtet ihr neues Arriachwerk mit Hilfe einer Strom- 
vorauszahlung, die von einem Großabnehmer für eine Reihe von 
Jahren in Edelvaluta geleistet wird; die Stadt Salzburg hat für 
50 Jahre die Betriebführung ihrer bestehenden Werke der 
Württembergischen Elektrizitäts-A.- G. (WEAG), Stuttgart, da- 
кереп übergeben, daß die WEAG den Ausbau des Strubklamm- 
werkes auf eigene Gefahr übernimmt. Vorteilhafte Vertrags- 
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bedingungen sichern der Stadt nicht nur die notwendige Energie 
zu mäßigen Preisen, sondern auch den Heimfall des neuen 
Werkes. Unter der Mitwirkung der WEAG ist dann die Beteili- 
gung ausländischen Kapitals am Werkbau der Stadt Salzburg 
und später auch des Landes Salzburg (Bärenkraftwerk a. d. 
Fuscher Ache) zustandegekommen. 

In der leidigen Frage der Geldbeschaffung ist nicht zu ver- 
kennen, daß für die nächste Zeit, so insbesondere wenn alle 
größeren heute im Bau befindlichen Wasserkraftwerke unter 
Dach gebracht sein werden, zumindest eine Verlangsamung des 
bisherigen Schrittmaßes im Ausbau unsrer Wasserkräfte bevor- 
steht. Für diese der kühlen Uberlegung erkenntlich werdende 
Tatsache sind eine Reihe von Gründen maßgebend: Es hat nicht 
den Anschein, als ob die Versteifung des Geldmarktes in abseh- 
barer Zeit nachlassen und demzufolge eine wesentliche Ermäßi- 
gung des heute so überspannten Zinsfußes eintreten wird. Der 
Zinsenaufwand während der Bauführung (Interkalarien) muß 
daher bei dem Bau von Wasserkraftanlagen mit ihrer verhält- 
nismäßig langen Bauzeit besonders schwer ins Gewicht fallen; 
schwerer jedenfalls als bei den weit schneller herstellbaren und 
in den Anlagekosten billigeren Wärmekraftwerken. Das allein 
schon wird dem Wettbewerb der Wärmekraftwerke gegenüber 
den Wasserkraftanlagen in der nächsten Zukunft zustatten kommen. 

Wird nun noch die sinkende Richtung des Kohlenpreises be- 
rücksichtigt, weiter die mit Sicherheit fortschreitende Vervollkomm- 
nung des Dampfturbinenbaues und der Heiztechnik und schließ- 
lich auch die unbestreitbare Tatsache, daß die Anlagekosten bei 
Wärmekraftwerken dem jeweils sichergestellten Absatz besser 
angepaßt werden können (Verteilung der Anlagekosten auf einen 
lungeren Zeitraum) als bei den Wasserkraftwerken, die von 
vornherein auf eine bestimmte, den Bedarf der nächsten Jahre 
meist weit übersteigende Ausbaugröße abgestellt sein müssen, so 
ist nicht zu verkennen, daß für die Wasserkraftbauten eine Zeit 
härteren Wettkampfes mit den Wärmekraftwerken kommen mag. 

Die Freunde des Wasserkraftausbaues werden sich indes 
durch derartige Erwägungen nicht bange machen lassen. Sie 
werden nur gut tun, sich über jedes Für und Wider in aller 
Unbefangenheit klar zu werden. Die dabei zutage tretenden 
Gründe für eine mögliche Verlangsamung des Ausbautempos 
werden die Handhabe bieten müssen für die entsprechenden 
Gegenmaßnahmen. 

Es wird da vor allem der Förderung der Industrie im 
Sinn ihrer Elektrifizierung eine größere Beachtung zu schenken 
gein, als es vielleicht bisher geschehen ist. 

Gesetzliche und verwaltungstechnische Vorkehrungen werden 
dabei, wie schon bisher, eine wichtige Rolle zu spielen haben. 
Noch kurz vor dem Kriege war in Österreich auf dem Gebiete 
der Wasserkraft- und Llektrizitätswirtschaft eine staatliche 
Führung angestrebt worden. Nach dem Umsturz, im Herbst 
1918, hat der Staat die Führerschaft den Ländern über- 
lassen müssen: die Neigung zur ausschließlichen Landeswirtschaft 
schien sieh durchsetzen zu wollen. 

Auch dabei blieb es nicht, und die Energiewirtschaft Öster- 
reichs entwickelte sich — nicht zuletzt aus finanziellen Gründen — 
nach der Seite der gemischten Gesellschaftswirtschaft, neben der 
sich die ursprüngliche Privatwirtschaft nur vereinzelt zu be- 
haupten vermochte. 

Die kurz nach Kriegsende ernstlich unternommenen Versuche 
der Staatsregierung zur Zusammenfassung der Energiewirtschaft 
sind über Ansätze nicht hinausgekommen. Eine Entwicklungsstufe 
in diesem Bestreben war die Gründung des Wasserkraft- und 
Elektrizitätswirtschaftsamtes (WEWA), das eine einheitliche Be- 
handlung der gesetzlichen und organisatorischen Maßnahmen und 
Einrichtungen auf dem Gebiete der Wasserkraft- und Elektri ! 
tätswirtschaft sicherstellen sollte. Der Entwurf eines Ele. 
irizitätsgesetzes (Wirtschaftsgesetze:) ist nicht а, - 
genommen worden; er ist an dem Widerstand der Länder ge- 
scheitert. 

Heute ist wohl noch nicht die Zeit gekommen, sich ein end- 
gültiges Urteil darüber zu bilden, ob der Widerstreit der 
Meinungen die Entwicklung unsrer Elektrizitätswirtschaft ver- 
zörert oder gefördert hat. Keinesfalls läßt sich bestreiten, daß 
mit dem Getrennt-Marschieren manches an Kraft — namentlich 
Kapitalkraft — verzettelt worden ist. Früher oder später wird 
es sich zu zeigen haben, ob alle in dieser Zeit der Unstimmigkeit 
in Angriff genommenen Energieerzeugungsstellen auch im richtigen 
Einklang mit dem Bedarf stehen, ob dabei nicht hie und da mehr 
die Wünsche als die harten Tatsachen die Väter der Gedanken 
gewesen sind. Sollte das in gewissen Fällen zutreffen, so wird 
zu einem späteren Zeitpunkt eine Berichtigung im Sinne einer 
allgemeinen Planwirtschaft unerläßlich sein. 

Das Bundesverfassungszesetz vom Oktober 1920, das von den 
für die allgemeine Energiewirtschaft in Deutsch-Österreich bisher 
geschaffenen Gesetzen als eines der ersten zu nennen ist, be- 
deutet einen Abbau der zusammenfassenden Staatsgewalt und den 
Übergang der Wasserkraft- und Elektrizitätswirtschaft in die 
Zuständigkeit der Länder. Es ist ein Rahmengesetz, nach dem 
dem Bund in den Zentralstellen bloß die Gesetzgebung über die 
Grundsätze vorbehalten bleibt, während im Rahmen dieses 
(iesetzes den Ländern die Ausführung und die sich darauf be- 
ziehende Gesetzgebung obliegt. 


deutscher Ingenieure. 


In dem Maße, wie sich die Hoffnung auf die Beteiligung 
ausländischen Kapitals am Ausbau österreichischer Wasserkräfte 
seinerzeit verflüchtigte, hatte sich immer dringender die Notwen- 
digkeit herausgestellt, durch irgendwelche gesetzlich festgelegte 
Begünstigungen den für die Beteiligung des Inlandkapitals er- 
forderlichen Anreiz zu schaffen. 

Österreich hat es sich da mit Vorschlägen und Ausarbeitungen 
nicht leicht werden lassen und auch nach voibildlichen Maß- 
nahmen andrer Staaten Umschau gehalten. Bald aber ist man sich 
darüber klar geworden, daß, den eigenartigen österreichischen 
Verhältnissen entsprechend, nur der Weg von Steuer- und Ge- 
bührenbegünstigungen gangbar sei, in denen vor allem der Ge— 
danke zum Ausdruck zu kommen hätte, die mit „schlechten“ 
Kronen erbauten Anlagen so rasch steuerfrei abschreiben zu 
können, daß sie zu der nach menschlichem Ermessen eintretenden 
Zeit des besseren Kronenstandes im Wettbewerbe mit den völlig 
oder zum größten Teil abgeschriebenen Anlagen nicht erliegen 
müßten. 

Das Gesetz vom Juli 1920: „Steuerbegünstigung aus Anlaß 
volkswirtschaftlich wichtiger Investitionen‘ (Gesetz über den ver- 
lorenen Bauaufwand), das als erstes Förderungsgesetz dieser 
Gedankenrichtung entstand, wurde durch die sogenannten Wasser- 
kraft-Förderungsgesetze vom Juli 1921 und Februar 1922 (Novelle) 
überholt. Sie bestimmen die Steuerfreiheit für * der Darlehens- 
zinsen (Obligationszinsen) und für Abschreibungen im Ausmaße 
von Ж der Anlagekosten bezw. (Novelle) die volle Steuerfreiheit, 
alles mit gewissen zeitlichen Beschränkungen und unter gewissen 
Voraussetzungen. 

Rückblickend kann heute mit gutem Recht gesagt werden, daß 
die Wasserkraft-Förderungsgesetze ihren Zweck, befruchtend auf 
die Bautätigkeit zu wirken, vollauf erfüllt haben. Bei aller An- 
erkennung des Geleisteten darf man sich aber auch nicht ver- 
hehlen, daß diese Gesetze an anregender Kraft bereits einiges 
eingebüßt haben. Die Gründe hierfür sind in der Natur der sich 
immer ändernden Verhältnisse zu suchen. 

Um sie zu berücksichtigen, wird man, sei es in der Durch- 
führung der alten, sei es durch die Schaffung von neuen För- 
derungsgesetzen, wahrscheinlich eine größere Freigebigkeit hin- 
sichtlich gewisser Rücklagen beobachten müssen, insbesondere 
solcher, die notwendig sind, um die Wasserkraftanlagen den Fort- 
schritten der Neuzeit anzupassen. Man wird auch alles vermeiden 
müssen, was künftig zur Schmälerung des Reingewinns, zur 
Schädigung der Itentabilitätsgrundsätze, führen und damit die zarte 
Pflanze der Hoffnung auf dauernde Auslandhilfe ebenso schnell 
wie gründlich zum Welken bringen könnte. 

Eine Förderung der Industrie im Zusammenhange mit den 
Wasserkraft-Förderungsgesetzen wäre vor allem darin zu er- 
blicken, daß deren Geltung nicht wie bisher auf Unternehmungen 
der Gebietskörperschaften (Bund, Länder, Gemeinden) und auf 
solche gemischtwirtschaftlicher Natur, alle mit dem Zwecke der 
Stromabgabe an Dritte, beschränkt bliebe, sondern auch auf Eigen- 
anlagen ausgedehnt würde. 

Die Einwände, die gegen eine solche Erweiterung der 
Förderungsgesetze mit dem Hinweis auf die mögliche 
Behinderung einer späteren Planwirtschaft geltend gemacht werden 
könnten, sind wehl nicht durchaus stichhaltig. Es ist nicht ein- 
zusehen, warum einer solchen späteren Einfügung in eine Plan- 
wirtschaft in technischen und wirtschaftlichen Belangen von Seiten 
einer an der Errichtung einer Eigenanlage interessierten Industrie 
Widerstand entgegengesetzt werden sollte, wenn sie anläßlich 
dieser späteren Einfügung ihren Energiebedarf nicht kostspieliger 
als vordem und unter Ersatz der gemachten Aufwendungen und 
unter Gewähr der Stetigkeit befriedigt findet. 

Auch die Wärmekraftwerke, insoweit sie Wasserkraftwerken 
zur Spitzendeckung zu dienen haben, sollten der Begünstigung 
teilhaftig werden und ebenso, unter gewissen Voraussetzungen 
und Einschränkungen, die sogenannten Kleinwasserkraftwerke. 
Als außerordentlich bedeutungsvoll für die Entwieklung der 
Elektrizitätswirtschaft Österreichs ist von den Bundesgesetzen 
noch zu nennen das Gesetz „betreffend elektrische Anlagen“ 
(Elektrizitätswegegesetz) vom Juni 1922, das die mit dem vor- 
erwähnten Bundesverfassungsgesetz verminderte Einflußnahme 
des Staates den Ländern gegenüber um einiges ausgleiclit. 

Das Bild, das sich dem rückschauenden, aber auch dem vor- 
ausschauenden Betrachter der Entwieklung unsrer Energiewirt- 
schaft im allgemeinen und unsrer Wasserkraftwirtschaft im be— 
sonderen seit dem Zerfall Alt-Österreichs bietet, ist nach allem 
erfreulich. Man kann mit Zuversicht in die Zukunft blicken, 
einmal wegen der Leistungen, die das heutige Österreich schon 
hinter sich gebracht hat, zum andern, weil die Erkenntnis der 
Notwendigkeit des Ausbaues unserer Energiewirtschaft ebensowohl 
dank der vollbrachten Arbeit wie dank der tatkräftigen Propa- 
ganda der letzten Jahre sozusagen Gemeingut der Bundesbürger 
Österreichs geworden ist. | 

Man kann auch zuversichtlich sein, weil im aufgedrungenen 
Vergleich der Energienot erst jüngst vergangener Tage mit den 
so wesentlich gebesserten Verhältnissen der Gegenwart die Ziel- 
richtigkeit des beschrittenen Weges und die Notwendigkeit und 
Nützlichkeit der dafür aufgebrachten und noch dafür aufzu- 
bringenden Opfer den meisten klar zum Bewußtsein nn jst- 
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Von J. Zoller, Wien. 
Entwicklung der Industrie — Kriegsfolgen — Beispiele unserer Konstruktionen. 
Г Technischen Museum für Industrie und vergrößert worden. Nach dem Krieg hat die Österreichische 
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be ist der Benzinkraftwagen ausgestellt, den Waffenfabriks-Gesellschaft den Bau von Kraft- 
rn күз Jahre 1875 in den Straßen Wiens vorführte. wagen aufgenommen, den sie schon in den letzten Kriegsjahren 


hl erfindungsreich, aber geldarm; sein Wagen- vorbereitet hatte. | | | 
een In allen Erzeugungsstätten könnten jährlich etwa 20 bis 


25 000 Wagen hergestellt werden; die Leistungsfähigkeit ist aber 
jetzt kaum zur Hälfte ausgenützt. Da der Inlandmarkt verhält- 
nismäßig wenig aufnimmt — im ganzen Bundesgebiet dürften 

| etwa 15000 Kraftwagen 
(Personen- und Last- 
wagen) verkehren —, ist 
die österreichische Kraft- 
wagenindustrie auf Aus- 
landabsatz angewiesen. 
Die österreichischen 
Wagen, erprobt auf 
schlechten und Berg- 
straßen, sind von solcher 
Güte, daß der Wettbe- 
bewerb auf dem Welt- 
markte gute Aussichten 
hätte, Leider liegt der 
Weltmarkt noch im Fie- 
ber. Einfuhrbeschrän- 
kungen oder Einfuhr- 
sperren wechseln mit un- 
überwindbaren Schutz- 
zöllen ab; auch der Wäh- 
rungsverfall in den ver- 
schiedenen Ländern ver- 
nebelt den Weltmarkt 
derart, daß eine plan- 
| b mäßige Erzeugung auf 
8 Im | | * ; Sicht stets als Wagnis 
rieg sind alle Erzeu- Ж F ` ER anzusehen ist. Solange 
gungsstätten bedeutend ei ир ы et Sg Tree Коблова keine Handelsverträge 


kind hätte also der Pflege reicher Leute bedurft, und es wäre der 
Stammvater der Kraftwagenindustrie der ganzen Welt geworden. 
Die Entwicklung verlief anders; keine der bestehenden Wagen- 
fabriken führt ihren Ursprung auf dieses Gefährt zurück. 

Von den bestehenden 
Fabriken ist die Öster- 
reichische Daimler- 
Motoren-A.-G. die 
älteste, entstanden im 
Jahre 189 aus der 
Maschinenfabrik Brüder 
Fischer in Wiener-Neu- 
stadt; ihren jetzigen 
Umfang veranschaulicht 
die Fliegeraufnahme 
Abb. 1. Um 1900 haben 
die drei Brüder Gräf 
in ihrer Fahrradwerk- ee 
stätte auch den Bau х 
von Kraftwagen aufge- | Ж 
nommen. Eine ernste й 
großgewerbliche Erzeu- 
gung enstand erst in den 
Jahren 1905 bis 1908. 
In dieser Zeit wurden 
die Fabriken ausgebaut 
und neue Erzeugungs- 
stätten (Puch, Froß, isses 
WAF, Österreichische ER ' 
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Abb. 2 und 3. Sechszylinder-Motor der Gsterreichischen Waffenfabriks-Gesellschaft, Steyr 
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Abb. 5 Motor für 5 t-Lastw ; 
дег Ч Яр er gesehen; Aue "br 


Abb. 4, Zusammen | hszyli tors, der Lamellenkupplung 
und des Getriebegahuses; Österreichische Daimler-Motoren-A-- 
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Abb. 6 und 7. Vergaser und Drosseleinrichtung für den Motor Abb. 5. 


bestehen, ist die österreichische Indstrie verurteilt, in der Welt 
herumzuirren und zu suchen, wo und in welchem Umfange sie 
ihre Wagen absetzen kann. Kein beneiderswerter Zustand! 
. Österreich hat jetzt ohne die Elektromobilfabriken neun grö- 
Bere Kraftwagenfabriken. 
In Wien: 
1) Österreichische Automobilfabriks-A.-G. vormals „Austro-Fiat“, 
2) A. Froß-Büssing, 
) Wiener Automobilfabriks-A.G. vormals Gräf & Stift, 
4) Österreichische Saurerwerke, Kraftfahrzeug-G. m. b. H., 
5 Wiener Automobilfabrik „WAF“. 
In Niederösterreich: 
6) Automobilfabrik Perl A.-G., Liesing, 
7 Österreichische Daimler-Motoren-A.-G., Wiener-Neustadt. 
In Oberösterreich: 
8) Österreichische Waffenfabriks-Gesellschaft, Steyr. 
In Steiermark: 
9) Puch-Werke A.-G., Graz. 

Von den Fabriken erzeugen nur Personenwagen die 
Österreichische Daimler-Motoren-A.-G. und die Puchwerke, nur 
Lastwagen A. Froß-Büssing und die Österreichischen Saurer- 
Werke, Personen- und Lastwagen Österreichische Auto- 


Abb. 8. Kippwagen der Österreichischen Saurerwerke. 


mobilfabriks-A.-G. vormals „Austro-Fiat“, Wiener Automobil- 
fabriks-A.-G. vormals Gräf & Stift, Wiener Automobilfabrik 
„МАЕ“, Automobilfabrik Perl A.-G., Österreichische Waffen- 
fabriks- Gesellschaft. Elektrische Last- und Zug- 
wagen werden von der Perl-A.-G. und elektrische Lieferungs- 
und Lastwagen von der Allgemeinen Automobil-A.-G. gebaut. 
Der Klein wagenbau konnte sich in Österreich nicht 
so rasch wie im Ausland entwickeln, weil Anlage. Bau und Zu- 
stand unsrer Straßen größere Ansprüche an die Widerstand- 
fähigkeit stellen. . 
Der Rahmen dieses Aufsatzes verbietet es, die Fülle technischer 
aiten auch nur im Auszug wiederzugeben. Die nun fol- 


deutscher Ingenieure. 


genden Abbildungen sind nur als Beispiele 
eigener Gestaltung anzusehen. 


Abb. 2 und 3 geben im Längs- und Quer- 
schnitt den Sechszylinder-Motor der Öster- 
reichischen Waffenfabrika Ge- 
sellschaft wieder, der für Personen- und 
Lastwagen verwendet wird. Ein Gußstück 
vereinigt die sechs Zylinder. Die aus drei 
Teilen zusammengeflanschte Kurbelwelle läuft 
in Kugellagern; die Innenringe ruhen auf den 
Flanschen, die Außenringe auf Lagerringen, die 
in das Kurbelgehäuse eingepreßt sind. Die 
Kurbelwelle mit den Kugellagern wird von der 
Schwungradseite aus in das Kurbelgehäuse hin- 
eingeschoben. Über die Einzelheiten und den 
Zusammenbau gibt die Zeichnung genügend 
Aufschluß. 


Wie die zweckmäßige Gestaltung mit künst- 
lerischer Formgebung vereinbart werden kann, 
soll Abb. 4 verauschaulichen. Die Österrei- 
chische Daimler-Motoren-A.-G. hat 
den А D Sechszylinder-Motor, die Lamellenkupp- 
lung und das Getriebegehäuse so zusammen- 
гоа. 3 daß scheinbar ein lebendiges Ganzes 


Abb. 5 veranschaulicht den Motor des 5 t- 
Lastwagens, gebaut: von der Österreichi- 
schen Automobilfabrik-A.-G. vor- 
mals „Austro-Fiat“. Er ist ein überdimensio- 
nierter Viertaktmotor mit selbsttätiger Drossel- 
einrichtung am Ansaugrohr, Abb. 6 und 7. Die 
paarweise zusammengegossenen Zylinder haben 
abnehmbare Deckel, damit die Aluminiumkolben 
und der Verbrennungsraum leichter gereinigt 
werden können. Abb. 6 und 7 stellen den Vergaser mit Vor- 
wärmer und Unterdruckregier dar. Durch Brennstoffilter a und 
durch das vom Schwimmer b gesteuerte Nadelventil c gelangt der 
Brennstoff in das Schwimmergehäuse, sodann durch die Brenn- 
stoffdüse d und den Kanal e in den Düsenraum, der die Düsen 
für Leerlauf und Vollgas enthält. Im Lerlauf und bei geringer 
Belastung streicht die Luft durch die Düse f, der Brennstoff durch 
die Düse g; das Luft-Benzin-Gemisch tritt durch den Kanal А 
hinter dem Drehschieber in das Ansaugrohr. Bei Halb- und 
Vollgas gelangt der Brennstoff durch die Düse d in den äußeren 


э°л”д”ө;%;®,%, RE LH SA 
r 
— е 

22 

D © x 


ki 
e 
e 


NU 


Abb. 10 und 11. Elektro-Zugwagen der Automobilfabrik Perl. 


Düsenraum und wird hier mit der durch die Düse i eintretenden 
Luft gemischt: das Luft-Benzin-Gemisch tritt durch die Bohrung k 
in EE i 

er hinter dem Vergaser angeordnete Unterdruckregler | 
paßt mit dem federbelasteten Kolbenschieber und den Schliizen m 
die Ansaugspannung der Belastung an; bei bohen Drehzahlen 
sind die Schlitze vollständig. geöffnet, die Feder zusamınen- 


gedrückt; im Leerlauf und bei kleineren Drehzahlen drosseln - 
die zum Teil abgedeckten Schlitze die durchstömende Luft, 


wodurch die Verdichtung des Motors selbsttätig der Belastung und 
в е g 

Drehzahl angepaßt wird. Die Federspannung des die Drossel be- 

einflussenden Fliehkraftreglers wird beim Schalten des Getriebes 
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derart geändert, daß der Motor wohl bei der ersten bis dritten 
Geschwindigkeit seine höchste Drehzahl von 1050 Uml./min er- 
reichen, bei der vierten Geschwindigkeit jedoch 750 Uml./min nicht 
überschreiten kann. 

Abb. 8 und 9 sind Beispiele aus dem Lastkraftwagenbau. 
Der Kipper stammt von den Österreichischen Saurer- 
werken, der für die Beförderung von Langholz bis 24m Länge 
bestimmte Wagen von A. Froß-Büssing. 

Abb. 10 und 11 stellen einen elektrischen Zugwagen der 
Perl-A.-G. dar. Merkmale: Zwei Elektromotoren von je 
14 PS; Batterie in zwei Trögen zu 40 Zellen und 300 Ah Kapazität; 
Gewicht etwa 4800kg; Fahrbereich rd. 80km; Anhänger 5 bis 
10t Nutzlast. 

Um den Zusammenbau von Fahrgestell und Wagenkasten 
inniger zu gestalten, was für die Reihenherstellung wichtig ist, 


Die Entwicklung der Österreichisch-Alpinen Montangesellschaft. 
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Abb. 9. Langholzzug von A. Froß-Büssing mit geschlossenem Führersitz. 


haben fast alle Fabriken für ihren eigenen Bedarf Wagenbau- 
stätten angekauft oder neue eingerichtet; sie reichen jedoch für 
die Gesamterzeugung nicht aus, weshalb auch noch eine selb- 
ständige Wagenbauindustrie besteht. Die österreichische Wagen- 
baukunst hat eine ruhmreiche Vergangenheit. Auserlesener Ge- 
schmack und technisch richtige Durchbildung machten die öster- 
reichischen Wagen weit über unsre Grenzen hinaus bekannt. 
Künstler und tüchtige Facharbeiter wirken hier mit Erfolg zu- 
sammen. Unter den ersten Vorkämpfern des österreichischen 
Kraftfahrwesens war ein Wagenbauer der verdienstreichste. Nicht 
nur mit begeisterndem Wort, auch mit opferreicher Tat setzte er 
sich für den Kraftwagen ein: Ludwig Lohner baute im 


heutigen Österreich die ersten Wagen. 
Wer Gelegenheit finden wird, die österreichische Frühjahrs- 


messe zu besuchen, wird sie bereichert an technischen Erfahrungen 
und Kunsteindrücken verlassen. [A 133] 


Die Entwicklung der Österreichisch-Alpinen Montangesellschaft. 
Eine Studie. 


ie Fortschritte der Technik, die im vergangenen Jahr- 

hundert auf allen Gebieten des menschlichen Schaffens 

als das treibende Element in der Gesellschaftsentwick- 

lung erkennbar sind, haben auch die Eisenindustrie der 
österreichischen Alpenländer vor neue Aufgaben gestellt, mit 
denen sie in ihrer Art fertig werden mußte. Die Lage der Erz- 
vorkommen, die Handels- und Verkehreverhältnisse und ein gutes 
Stück Überlieferung in den Arbeitsvorgängen hatten in den Alpen- 
ländern länger als anderwärts das Schicksal der Eisenwerke be- 
stimmt. Schließlich aber wurden die Wirkungen der ins Große 
gehenden Verkelirs- und Erzeugungstechnik auch in den stei- 
rischen und kärntnerischen Alpentälern fühlbar. Mit dem Ab- 
reißen der Kriegsaufträge nach dem Jahre 1866 kam die wirt- 
schaftliche Bedrängnis über die zahlreichen Gewerken und brachte 
sie zur Erkenntnis, daß die Erzeugung eines Gegenstandes, der 
sich auf dem Weltmarkt behaupten will, von höherer Warte 
aus geleitet werden müsse, als dies bisher in den Alpenländern 
üblich war. — So Каш es im Jahre 1868 zur Bildung von fünf 
к Eisenwerkgesellschaften: Die Hüttenberger Eisenwerks- 
„ vereinigte acht Unternehmungen mit elf selbständigen 
= ‚die Vordernberg-Köflacher Montan-Industrie-Gesell- 
E alt zwei Unternehmungen mit sechs Betrieben, die Steirische 
isenindustrie. Gesellschaft erwarb vom k. К. Montan-Aerar und 
Her Grafen Hugo Heuckel von Donnersmarck je einen Betrieb, 
Ser 79 Egidi- und Kindberger Eisen- und Stahl-Industrie-Ge- 
Neuberg. W DECH, drei Familienbetriebe auf, und die k. К. priv. 
Se 1 riazoller- Gewerkschaft übernahm vom k. k. Montan- 
lien e be Gebiete von Neuberg-Mariazell gelegenen Berg- und 
Niger di е — Die k. k. priv. Aktien-Gesellschaft der Inner- 
шее к hatte schon ein Jahr früher vier Be- 
a me ‚den Eisensteinbergbau Eisenerz — übernommen und 
а sde Jahren noch fünf andre bedeutende Werke 
Geeellschaftsunternehmungen darstellte. 


licher Tätigkeit ihre 
&keit ihrerseits rei j inheitli 
t reif, zu Я 
нра zusammengefaßt 25 SE einheitlichen Groß 
Bontoux, h Täsıdept einer französischen Gründungsbank, Eugen 
er Bean Generaldirektor der Südbahn die Verhältnisse 
Nä ё beobachtet ind erreich-Ungarns durch einige Zeit aus der 
Wéi d sich für die 5 Entwicklung dieser 
Mmtlicher Ei in zurechtgelegt: die Vereinig 

р Eisenwerke Österreich-Ungarns 155 einer Gesellschaft 
ist durch den Zusammenbruch 


fabrik von J. Körösi in Andritz und Graz. 


der französischen Bank gestört worden, indes blieb die im Jahre 
1881 gegründete neue Unternehmung, die Osterreichisch-Alpine 
Montangesellschaft, gewissermaßen als Bruchstück des groß an- 
gelegten Werkes bestehen. Sie stellte eine Verkörperung dea 
Bontouxschen Gedankens im Kleinen dar: War es auch nicht 
gelungen, alle Eisenwerke Österreich-Uugarns zu vereinigen, so 
waren doch die großen alpenländischen Berg- und Hüttenunter- 
nehmungen unter einen Hut gebracht. Außer den früher ge- 
nannten sechs Gesellschaften gehörten der neugegründeten Gesell- 
schaft folgende kleinere Unternehmungen an: die Franz Ritter 
von Fridauschen Montanwerke, die k. k. priv. Eisen- und Stahl- 
Gewerkschaft zu Eibiswald und Krumbach, die Grazer Eisen- 
warenfabrik und die k. k. priv. Eisengießerei und Maschinen- 

| Die neue Gesellschaft 
verfügte über 39 Werke mit einem ausgedehnten Wald- und 
Grundbesitz, der eine Fläche von ungefähr 170 664 ha bedeckte. 
Die Erzeugung der gesellschaftlichen Berg- und Hüttenwerke für 
das Jahr 1882 weist folgende Zahlen auf: 


Torf .. 23 400 m° 
Braunkohle 623 453 t 
„ 2 aon жол 584 521 t 
Roheisen und Gußware 173 546 t 
Rohstahl SS . 149 600 t 
Fertige Ware 120 388 t 


Die Forstverwaltungen der Gesellschaft erzeugten 1883 
466 395 Fm Kohlholz 
109 484 Fm Nutzholz 
37 241 Rm Brennholz 
und 5570335 hl Holzkohle. 

Das Grundkapital der neuen Gesellscha | і 
lionen Gulden 0. W. festgesetzt und bestand = 300 00 auf a 
Inhaber lautenden Aktien, die beinahe alle zur Erwerbung der 
von den älteren Gesellschaften übernommenen Anlagen und zum 
Ankauf einzelner Betriebe verwendet werden mußten. Da über. 
dies bei Verschmelzung mit den früheren Gesellschaften hir 
bedeutende Verbindlichkeiten übernommen wurden, stand schließ. 
lich das für die technische Ausgestaltung der Betriebe erf de з 
1 a nicht zur Verfügung, wodurch die weitere Еш. 

і ıesellschi i ; | 
ык Gesellschaft auf geraume Zeit schwer behindert 

Die neue Großunternehmung hatte die Aufgabe 
Betriebe in den hierfür geeigneten Ortlichkeiten tunlicl 
konzentrieren, zwischen den einzelnen Werken ein de SEN 
und den Einrichtungen entsprechende Arbeitsteilung e аке 
und dio Möglichkeit zu schaffen, überflussiga App nehmen 
lich an Dritte überlassen zu können“. Dieses Дер у каш 
nicht unmittelbar erreicht werden. РОР Aber 

Der Zustand, іп dem sich die Betri i r 
ternehmungen befanden, und die VV 1 


„gleichartige 
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die Gründung auf die neue Gesellschaft übergeganzen war, sind 
die inneren Ursachen der geringen Erfolge, die die Gesellschaft 
durch eine Reihe von Jahren aufzuweisen hatte. Die äußeren 
Umstände verschärften die Lage der Gesellschaft noch: Der 
mächtige Umschwung in der Hüttentechnik verlangte eine rasche 
Anpassung, der Wettbewerb ausgezeichnet geführter Unter- 
nehmungen in den Sudetenländern und in Ungarn war nahezu 
unwiderstehlich. Unter diesen Umständen hätte es zur Ver- 


ML NE des Gründungsgedankens außerordentlicher Führer 
bedurft. 


Als die zunächstliegende Aufgabe wurde die Auflassung der 
unwirtschaftlich arbeitenden Betriebe und die technische Aus- 
gestaltung der Erfolg versprechenden Anlagen richtig erkannt. 
Die geldliche Lage der Gesellschaft hemmte aber die Durch- 
führung so sehr, daß der Ausbau der vorteilhaft erscheinenden Be- 
triebe zehn Jahre in Anspruch nahm und darüber der erste Teil 
der Aufgabe, die Auflassung minderwertiger Werke, fast in Ver- 
gessenheit geriet. Als entscheidender Umstand für den ersten 
Abschnitt in der Entwicklung der Gesellschaft kann der Über- 
gang zur gesteigerten Erzeugung von Koksroheisen gelten. Die 
Zahl der bestehenden Kokshochöfen in Schwechat und Zeltweg 
wurde durch einen neuen, der im Jahre 1887 in Hieflau in Be- 
trieb kam, vermehrt. 


Mit der Umstellung des alpenländischen Hochofenbetriebes 
auf die Erzeugung des billigen Koksroheisens begann die inner- 
österreichische Eisenindustrie, die bisher ausschließlich Holz- 
kchlenroheisen erzeugt und verarbeitet hatte, aus den Fort- 
schritten der Hüttentechnik, die anderwärts längst mit bestem 
Erfolg Eingang gefunden hatten, auch ihrerseits Nutzen zu ziehen. 
Für die Gesellschaft war dieser Fortschritt um so wichtiger, als 
sich daraus für sie die Möglichkeit ergab, den ausgedehnten Forst- 
besitz abzustoßen und so in ihre Finanzverhältnisse Ordnung zu 
bringen. Der Entschluß, die Erzeugung von Holzkohlenroheisen 
einzuschränken, ließ den Wert des ausgedehnten Forstbesitzes der 
Gesellschaft, der bisher eine der Grundlagen des Betriebes ge- 
bildet hatte, in anderem Licht erscheinen; die Betriebe der Ge- 
sellschaft konnten ihn entbehren, — also war er auch der Gesell- 
schaft feil; sie schlug im Jahre 1888 126 216 ha los und bezalılte 
mit dem Erlös einen Teil ihrer Schulden. Die Werke, für deren 
Ausgestaltung man sich entschieden hatte, waren Zeltweg, Prävali 
und Schwechat. 
einigt, Prävali war dazu bestimmt, hochwertige Bleche und Schiff- 
baumaterial, besonders für den Absatz nach dem Süden, zu er- 
zeugen, und das Hochofenwerk Schwechat sollte durch Auf- 
stellung von Puddel- und Schweißöfen und der erforderlichen 
Walzenstraßen in den Stand gesetzt werden, den Wettbewerb mit 
den sudetenländischen und ungarischen Werken aufzunehmen. 
Die Vereinigung der Betriebe wollte in diesem ersten Abschnitt 
der Entwicklung nicht recht gelingen. Ein paar längst stillgelegte 
Werke und Hämmer wurden verkauft, sonst war alles beim alten 
geblieben. 


Der Bau der Erzbergbahn von Vordernberg nach Eisenerz, 
der in die Jahre 1889 bis 1891 fällt, leitete den zweiten Abschnitt 
der Entwicklung der Gesellschaft ein und gibt ihm ein in gewisser 
Hinsicht dem ersten entgegengesetztes Gepräge. Die neue Lösung 
der Frage der Eızbringung führte zur Schaffung einer neuen 
vollständigen Hüttenanlage in Donawitz, deren weitere Entwick- 
lung die früher durchgeführten Neubauten als verfehlt erscheinen 
lies Die Neuanlage bestand aus einem Kokshochofen, einer 
Martinhütte, einem großen Blockwalzwerk mit einer Zaggel- und 
Grobeisenstrecke und dem umgestalteten Drahtwalzwerk, und kam 
Ende 1890 bzw. Anfang 1891 in Betrieb. Durch die Vollendung 
dieser Anlage war die Vereinigung der Betriebe erst angebahnt. 
Die Durchführung dieses grundlegenden Gedankens blieb dem dritten 
Abschnitt vorbehalten. In der Schaffung großer leistungsfähiger 
Anlagen muß hier die Vorbereitung für die angestrebte Leistung 
der Betriebsvereinigung erblickt werden. Diese Vorleistung kam 
in den ersten Jahren des dritten Abschnittes vom Jahre 1897 bis 
1901 mit fast elementarer Gewalt zustande Ein Hochofen in 
Donawitz mit einer Jahresleistung von 100 0001, dazu eine neue 
Martinanlage, eine neue Grobstrecke und alle erdenklichen Neben- 
betriebe, ein außerordentlich leistungsfähiges Blechwalzwerk, ein 
Universal-Blockwalzwerk und ein Stahlwerk in Zeltweg, eine neue 
Hochofenanlage für 35 bis 40t Tagesleistung in Eisenerz, die 
Ausgestaltung des Kindberger Walzwerkes für die Massen- 
erzeuzung von Handelseisen, ein neues Martin- und Walzwerk in 
Neuberg zur Herstellung hochwertiger Stähle und wohldurch— 
dachte Verbesserungen der Hilfsanlagen in den Betrieben zeigen, 
daß der Zug der Zeit, die Spezialisierung und Mechanisierung 
der Betriebe, auch die Gesellschaft endlich erfaßt hatte. Nun 
fielen die alten Betriebe der Reihe nach ab: Krems, Klagenfurt, 
Gußwerk-Mariezell, Lölling, Prävali, Brückel, Klein- Reifling, 
Heft, Liescha, Andritz, Graz, Schwechat, Pichling, Krieglach, 
Gmeingrube und Eibiswald. Seit mehr als 20 Jahren hatten diese 
Werke im Rahmen der Gesellschaft nicht leben und nicht sterben 


Die Entwicklung der Österreichisch-Alpinen Montangesellschaft. 


In Zeltweg wurde die Schienener zeugung ver-- 


Zeltschrift des Vereines 
deuischer Ingenleure. 


können. Vom Jahre 1%4 an verfügte die Gesellschaft nur mehr 
über ein paar schlagfertige Betriebe, aus denen sie in den folgen- 


den Jahren in der Massenerzeugung wahre Glanzleistungen her- 
ausgeholt hat. 


In der Betriebsverteilung sind seither keinerlei Änderungen 
mehr eingetreten, der Betriebsumfang war entsprechend den 
jeweiligen Wirtschaftsverhältnissen außerordentlich schwankend. 


Die Höchstleistungen bei geordneten Wirtschaftsverhältnissen 
wurden im Jahre 1912 erreicht; es wurden erzeugt: 

Kohle . 1 206 800 t 

Erze 1874 400 „ 

Roheisen 583 500 „ 

Rohstahl 504 100 „ 

fertige Walzware 321 200 „ 


Infolge der hohen Anforderungen für Zwecke der Krieg- 
führung wurden diese Höchstleistungen im Jahre 1916 mit nach- 
stehenden Erzeugungsmengen fast durchweg überboten: 


Kohle 1117200 t 
Erze 2 366 900 „ 
Roheisen EH 637 800 „ 
Rohstahl . 4. 506 400 „ 
fertige Walzware 300 200 „ 


Die Störung der alteingelebten Wirtschaftsverhältnisse Mittel- 
europas durch die neue Ordnung und allerlei ungesunde Strö— 
mungen in der Nachkriegszeit machten sich im Jahre 1919 mit 
voller Schärfe fühlbar und finden ihren Ausdruck in Erzeugungs- 


zahlen, wie sie nur in den Anfängen der Gesellschaft wiederzu- 
finden sind: 


Kohle . 640 700 t 
Erze 244 300 „ 
Roheisen 59 400 „ 
Rohstahl . 115 200 „ 
fertige Walzware А 70 600 „ 


Zum Teil hatte allerdings auch die Leistungsfähigkeit der Werk- 
anlagen der Gesellschaft gelitten. Die Erreichung der geringsten 
Selbstkosten, die im Jahre 1904 scheinbar endgültig gelungen war, 
hätte weiterhin das Ziel der Betriebsführung bleiben müssen, sie 
ist aber durch längere Zeit nicht mit den stärksten Mitteln ange- 
strebt worden. Die politisch bewegten Jahre bis 1914 und vol- 
lends die Kriegsläufte und der Umsturz haben da manches ver- 
schuldet. 


Hatte die Gesellschaft auch keinerlei kostspielige Umstellung 
auf die Erzeugung von Friedensbedarf durchzuführen, da die 
Werke für IIceresbedarf unmittelbar überhaupt niemals gearbeitet 
hatten, so stellte ihr doch die neue Wirtschaftsordnung unver- 
gleichlich schwierigere Aufgaben. — Im Jahre 1919 hat zunächst 
eine Turiner Finanzgruppe den Versuch unternommen, durch Er- 
werbung der Aktienmehrheit entscheidenden Einfluß auf die Ge- 
schicke der Gesellschaft zu nehmen und sie wieder zu einem 
schlagfertigen Unternehmen auszugestalten. Es ist ihr aber nicht 
gelungen, die Lage der Gesellschaft in den gänzlich verworrenen 
Verhältnissen erträglicher zu gestalten. Erst mit dem Übergang 
der Führung an die Siemens-Rheinelbe-Schuckert-Union setzt eine 
Wendung zum Besseren ein. 


Was die technische Forschung seit Jahren für richtig er- 
kannt hat, das durfte nicht länger unberücksiclitigt bleiben: die 
Verbesserung der Energiewirtschaft im allgemeinen und der 
Wärmewirtschaft im besonderen nach dem heutigen Stand des 
technischen Könnens wurde auf allen Linien eingeleitet. Nun- 
mehr ist die wissenschaftliche Betriebführung am Werke. und 
sie allein ist imstande, den Gang des mächtigen Getriebes aus- 
geglichener und wirtschaftlicher zu gestalten. 

Die nachfolgenden Zahlen über die Erzeugung in den Jahren 
1920 bis 1923 lassen erkennen, daß die vorübergehende Lähmung 
der gesellschaftlichen Betriebe allmählich überwunden worden ist. 

Es wurden erzeugt: 
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Kohle 682 300 | 889900 | 773 000 
Erze 679 500 1 084 0001 131 000 
Roheisen 214 300 314 200 312 000 
Rohstahl 198 700 297 500 295 000 
fertige Walzware . 132 000 200 100 | 181 000 


Die schrittweise Besserung der internationalen Wirtschaftsbe- 
ziehungen und der Wirtschaftsverhältnisse des Inlandes bieten 
nunmehr der Gesellschaft neuerdings die Möglichkeit, ihre Be- 
triebe wieder auf der Höhe technischer Vollendung zu erhalten, die 
für einen erfolgreichen Wettbewerb auf die Dauer чеги ы 
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Veitscher Magnesitwerke. 


veitscher Magnesitwerke. 


Aktien-Gesellschaft, die vier Werke in Veitsch, Trieben, Breitenau 
und Eichberg betreiben. Der Ursprung dieses Unternehmens geht 
auf das Jahr 1881 zurück, in dem das nach Mächtigkeit und 
Qualität bedeutendste aller kristallinen Magnesit-Vorkommen in 
Veitsch (Steiermark) südlich des Semmering durch Carl Spaeter 
entdeckt wurde. Spaeter fand das Material anläßlich von Schürf- 
arbeiten nach Manganerzen und kam auf Grund der Analyse zu 
der Überzeugung, daß das neu gefundene Mineral ein noch in 
höherem Grade feuerfestes Futter für metallurgische Öfen er- 
geben müsse, als der damals schon gebräuchliche Dolomit. Das 
neue Material bewährte sich tatsächlich so hervorragend, daß es 
bald in der Stahlindustrie eine überragende Stellung einnahm. In- 
folgedessen nahm das von Carl Spaeter geschaffene Werk bald 
einen solchen Umfang an, daß im Jahre 1899 unter Führung der 
Union-Bank in Wien die Aktien-Gesellschaft Veitscher Magüesit- 
werke gegründet wurde, die das Veitscher Werk übernahm und 
später noch die anderen drei bereits genannten Werke begrün- 


dete oder erwarb. 
iese Werke sind zusammen für die Erzeugung von 130 000 t 


D 
Sintermagnesit und die Werke Veitsch und Trieben für eine Er- 
zeugung von 40000t Magnesitziegel jährlich eingerichtet. 


nter Magnesit versteht man in der Technik sowohl das 

Mineral Magnesitspat, also Mg CO,, jedoch nicht in reiner, 

sondern in den für technische Zwecke geeigneten ver- 

unreinigten Vorkommen, wie auch die daraus hergestellten 
Erzeugnisse. Mineralogisch sind zwei große Gruppen von Roh- 
magnesit zu unterscheiden: der amorphe oder dichte und der 
kristallinische Magnesit. Beide sind nach Entstehung und Ver- 
wendung wesentlich verschieden. Der theoretischen Zusammen- 
setzung am nächsten kommen die amorphen, dichten, auch „kryp- 
tokristallin“ genannten Magnesite. Sie stellen die häufiger vor- 
kommende Erscheinungsform dar, die keine Spaltbarkeit zeigt 
und schneeweiß bis schwach gelb gefärbt ist. 

Das bedeutendste Vorkommen des amorphen Magnesits ist 
das auf der Insel Euböa. Andere technisch verwertbare Vor- 
kommen sind das von Kraubath, westlich von Leoben, sowie 
Frankenstein in Schlesien, in Transvaal, in Norditalien, in 
Schweden, Lappland, in der Mandschurei und Kalifornien. Meist 
kommt der amorphe Magnesit nur in Adern von geringer Mächtig- 
keit vor. Fıne Ausnahme davon macht nur das Euböa-V orkommen. 
Diese amorphen Magnesite sind chemisch reiner als die kristallinen. 
Sie haben eine außerordentlich hohe Schmelzbarkeit und können 
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Abb 1. Magnesitwerk Veitsch 
Aus der Inanspruchnahme des Materials für die allerhöch- 


daher nur unter Zusatz von Flußmitteln gesintert werden, sind also 
für metallurgische Zwecke schlecht geeignet. Dagegen werden die 
amorphen Magnesite durch Erhitzen auf eine verhältnismäßig 
geringe Temperatur, die nur bis zur Austreibung der Kohlen- 
| Inn ohne physikalische Veränderung getrieben wird, zur Her- 
11 ke des sogenannten kaustischen Magnesits verwendet, der in 
Greg mit Magnesiumchlorid-Lauge erhärtet. Dieser Mörtel- 
ы ist unter dem Namen Sorel-Zement schon lange bekannt, wird 
K г erst in neuerer Zeit im größeren Maßstabe für Fußböden und 
unststein-Arbeiten verwendet. 
ge SH ‚ristallinen Magnesite eignen sich für die Herstellung 
oder en weniger, weil sie sämtlich durch einen mehr 
en a starken Eisengehalt verunreinigt sind und infolge- 
von de Far gefärbten kaustischen Magnesit ergeben. Abgesehen 
т Farbe ist es jedoch der Technik gelungen, auch kristalline 
Chat der kaustisch zu brennen. Dagegen dient gerade der Eisen- 
die Sinter, kristallinen Magnesite als willkommenes Flußmittel für 
re V rung des Magnesits. Diese ist für die zweite und wich- 
re ЕЁ des Magnesits als hochfeuerfestes Material zur 
Rripa Metallurgischer Öfen unbedingt erforderlich. 
Slovakei ү m Magnesit findet sich in Österreich und in der 
Vereinigt ral, sowie in Quebeck, Kanada und Washington in 
und Schweden vor. ten. Er kommt ferner in Spanien, Norwegen 
А och ist es der T h 3 : S 
Е i echnik nicht gelungen, den erforderlichen 
Шы der notwendigen feinen Verteilung künstlich dem 
ов во daß die künstlich mit Eisen angereicher- 
dem Eisengeh m der Qualität solchen mit natürlichem ausreichen- 
für die außerord weit nachstehen. Diese Tatsache ist der Grund 
rKommen A SC che Bedeutung der österreichischen Magnesit- 
andel der Тао н ©, geradezu einzigartige Stellung im Welt- 
der richtigen М. verdanken, daß sie das Eisenkarbonat gerade 
iner isomo gë enge in allerfeinster Verteilung, also ähnlich 
Von den еп Mischung, enthalten. 
aind das bedeut Srreichischen und slovakischen Magnesitwerken 
endste Unternehmen die Veitscher Magnesitwerke, 


sten in der Technik vorkommenden Temperaturen geht hervor, 
daß der als Ofenfutter bestimmte Magnesit bei noch höheren 
Temperaturen gebrannt werden muß, als er später in Form des 
Futters für metallurgische Öfen auszuhalten hat, damit bei dieser 
Verwendung keine physikalische Veränderung des Futters mehr 
vor sich geht. Erforderlich ist hierfür eine Temperatur von 
1600 bis 1700°C. Zu diesem Zwecke wird der vorher von taubem 
Gestein befreite Rohmagnesit in Schachtöfen mit Unterwind bis 
zur Sinterung gebrannt. Die Befeuerung geschieht teils durch 
Halbgas-, teils durch Generatorgas-Feuerung. Das Material ver- 
liert hierbei annähernd die Hälfte seines Gewichtes an Kohlen- 
säure und erleidet durch die weitere Erhitzung eine physikalische 
Umwandlung bis zur beginnenden Schmelze, die mit einer Er- 
höhung des spezifischen Gewichtes und der denkbar dichtesten 
Lagerung der Moleküle verbunden ist, so daß weitere physika- 
lische Veränderungen ausgeschlossen sind. In neuester Zeit ist 
im Werke Veitsch ein Rotierofen von 60 m Länge und 4m größtem 
Durchmesser aufgestellt, der mit Regenerativfeuerung beheizt 
wird. Das auf diese Weise gesinterte Material wird im ange- 
feuchteten Zustand einer Lagerung unterzogen, wobei die als Ver- 
unreinigung des Rohstoffes zu betrachtenden Kalkteilchen abge- 
löscht werden, so daß sıe im folgenden Fabrikationsgang entfernt 
werden können. Für die weitere Aufbereitung wird der gesinterte 
Magnesit in modernen Mühlenanlagen zerkleinert und hierauf auf 
Kruppschen Magnetscheidern einer Trennung unterzogen Da 
der Eisengehalt nur dem eigentlichen Magnesit, nicht aber den 
Verunreinigungen, wie Dolomit, Kalk und Kieselsäure, angehört, 
gelingt es, die durch den Eisengehalt magnetisch gewordenen 
Magnesitteile von den unmagnetischen Verunreinigungen zu tren- 
nen. Das Ergebnis ist ein Erzeugnis von einer für metallurgische 
Zwecke bestgeeigneten chemischen Zusammensetzung, die eine 
außerordentlich hohe Feuerbeständigkeit zur Folge und den 
Fabrikaten der Veitscher Magnesitwerke ihren Weltruf gesichert 
hat. Das aufbereitete Material wird in verschiedenen K ornzräßen 
zur Herstellung von Stampfmasse, Reparatur- und Mörteimaterial 
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die Gründung auf die neue Gesellschaft übergegangen war, sind 
die inneren Ursachen der geringen Erfolge, die die Gesellschaft 
durch eine Reihe von Jahren aufzuweisen hatte. Die äußeren 
Umstände verschärften die Lage der Gesellschaft noch: Der 
mächtige Umschwung in der Hüttentechnik verlangte eine rasche 
Anpassung, der Wettbewerb ausgezeichnet geführter Unter- 
nehmungen in den Sudetenländern und in Ungarn war nahezu 
unwiderstehlich. Unter diesen Umständen hätte es zur Ver- 


шш des Gründungsgedankens außerordentlicher Führer 
urit. 


Als die zunächstliegende Aufgabe wurde die Auflassung der 
unwirtschaftlich arbeitenden Betriebe und die technische Aus- 
gestaltung der Erfolg versprechenden Anlagen richtig erkannt. 
Die geldliche Lage der Gesellschaft hemmte aber die Durch- 
führung so schr, daß der Ausbau der vorteilhaft erscheinenden Be- 
triebe zehn Jahre in Anspruch nahm und darüber der erste Teil 
der Aufgabe, die Auflassung minderwertiger Werke, fast in Ver- 
gessenheit geriet. Als entscheidender Umstand für den ersten 
Abschnitt in der Entwicklung der Gesellschaft kann der Über- 
gang zur gesteigerten Erzeugung von Koksroheisen gelten. Die 
Zalıl der bestehenden Kokshochöfen in Schwechat und Zeltweg 
wurde durch einen neuen, der im Jahre 1887 in Hieflau in Be- 
trieb kam, vermehrt. 


Mit der Umstellung des alpenländischen Hochofenbetriebes 
auf die Erzeugung des billigen Koksroheisens begann die inner- 
österreichische Eisenindustrie, die bisher ausschließlich Holz- 
kchlenroheisen erzeugt und verarbeitet hatte, aus den Fort- 
schritten der Hüttentechnik, die anderwärts längst mit bestein 
Erfolg Eingang gefunden hatten, auch ihrerseits Nutzen zu ziehen. 
Für die Gesellschaft war dieser Fortschritt um so wichtiger, als 
sich daraus für sie die Möglichkeit ergab, den ausgedehnten Forst- 
besitz abzustoßen und so in ihre Finanzverhältnisse Ordnung zu 
bringen. Der Entschluß, die Erzeugung von Holzkohlenroheisen 
einzuschränken, ließ den Wert des ausgedehnten Forstbesitzes der 
Gesellschaft, der bisher eine der Grundlagen des Betriebes ge- 
bildet hatte, in anderem Licht erscheinen; die Betriebe der Ge- 
sellschaft konnten ihn entbehren, — also war er auch der Gesell- 
schaft feil; sie schlug im Jahre 1888 126 216 һа los und bezahlte 
mit dem Erlös einen Teil ihrer Schulden. Die Werke, für deren 
Ausgestaltung man sich entschieden hatte, waren Zeltweg, Prävali 
und Schwechat. 
einigt, Prävali war dazu bestimmt, hochwertige Bleche und Schiff- 
baumaterial, besonders für den Absatz nach dem Süden, zu er- 
zeugen, und das Hochofenwerk Schwechat sollte durch Auf- 
stellung von Puddel- und Schweißöfen und der erforderlichen 
Walzenstraßen in den Stand gesetzt werden, den Wettbewerb mit 
den sudetenländischen und ungarischen Werken aufzunehmen. 
Die Vereinigung der Betriebe wollte in diesem ersten Abschnitt 
der Entwicklung nicht recht gelingen. Ein paar längst stillgelegte 


Werke und Hämmer wurden verkauft, sonst war alles beim alten 
geblieben. 


Der Bau der Erzbergbahn von Vordernberg nach Eisenerz, 
der in die Jahre 1889 bis 1891 fällt, leitete den zweiten Abschnitt 
der Entwicklung der Gesellschaft ein und gibt ihm ein in gewisser 
Hinsicht dem ersten entgegengesetztes Gepräge. Die neue Lösung 
der Frage der Erzbringung führte zur Schaffung einer neuen 
vollständigen Hüttenanlage in Donawitz, deren weitere Entwick- 
lung die früher durchgeführten Neubauten als verfehlt erscheinen 
ließ Die Neuanlage bestand aus einem Kokshochofen, einer 
Martinhütte, einem großen Blockwalzwerk mit einer Zaggel- und 
Grobeisenstrecke und dem umgestalteten Drahtwalzwerk, und kam 
Ende 1890 bzw. Anfang 1891 in Betrieb. Durch die Vollendung 
dieser Anlage war die Vereinigung der Betriebe erst angebahnt. 
Die Durchführung dieses grundlegenden Gedankens blieb dem dritten 
Abschnitt vorbehalten. In der Schaffung großer leistungsfähiger 
Anlagen muß hier die Vorbereitung für die angestrebte Leistung 
der Betriebsvereinigung erblickt werden. Diese Vorleistung kam 
in den ersten Jahren des dritten Abschnittes vom Jahre 1897 bis 
1901 mit fast elementarer Gewalt zustande. Ein Hochofen in 
Donawitz mit einer Jahresleistung von 100 000 t, dazu eine neue 
Martinanlage, eine neue Grobstrecke und alle erdenklichen Neben- 
betriebe, ein außerordentlich leistungsfähiges Blechwalzwerk, ein 
Universal-Blockwalzwerk und ein Stahlwerk in Zeltweg, eine neue 
Hochofenanlage für 35 bis 40t Tagesleistung in Eisenerz, die 
Ausgestaltung des Kindberger Walzwerkes für die Massen- 
erzeuzung von Handelseisen, ein neues Martin- und Walzwerk in 
Neuberg zur Herstellung hochwertiger Stähle und wohldurch- 
dachte Verbesserungen der Hilfsanlagen in den Betrieben zeigen, 
daß der Zug der Zeit, die Spezialisierung und Mechanisierung 
der Betriebe, auch die Gesellschaft endlich erfaßt hatte Nun 
fielen die alten Betriebe der Reihe nach ab: Krems, Klagenfurt, 
Gußwerk-Marirzell, Lölling, Prävali, Brückel, Klein-Reifling, 
Heft, Liescha, Andritz, Graz, Schwechat, Pichling, Krieglach, 
Gmeingrube und Eibiswald. Seit mehr als 20 Jahren hatten diese 
Werke im Rahmen der Gesellschaft nicht leben und nicht sterben 


Die Entwicklung der Österreichisch-Alpinen Montangeselischaft. 


In Zeltweg wurde die Schienener zeugung ver- 


Zeltschrift des Vereines 
deuischer Ingenleure. 


können. Vom Jahre 1904 an verfügte die Gesellschaft nur mehr 
über ein paar schlagfertige Betriebe, aus denen sie in den folgen- 


den Jahren in der Massenerzeugung wahre Glanzleistungen her- 
ausgeholt hat. 


In der Betriebsverteilung sind seither keinerlei Änderungen 
mehr eingetreten, der Betriebsumfang war entsprechend den 
jeweiligen Wirtschaftsverhältnissen außerordentlich schwankend. 
Die Höchstleistungen bei geordneten Wirtschaftsverhältnissen 
wurden im Jahre 1912 erreicht; es wurden erzeugt: 


Kohle. go 5 . 1206 800 + 
Erze. 1874 400 „ 
Roheisen * 583 500, 
Rohstahl 504 100 „ 
fertige Walzware 321 200 „ 


Infolge der hohen Anforderungen für Zwecke der Krieg- 
führung wurden diese Höchstleistungen im Jahre 1916 mit nach- 
stehenden Erzeugungsmengen fast durchweg überboten: 


Kohle У 1117200 t 
Erze . 2.22 0202 2866900 „ 
Roheisen „ 637 800 „ 
Rohstahl e шк Dë 506 400 „ 
fertige Walzware 300 200 


Die Störung der alteingelebten Wirtschaftsverhältnisse Mittel- 
europas durch die neue Ordnung und allerlei ungesunde Strö- 
mungen in der Nachkriegszeit machten sich im Jahre 1919 mit 
voller Schärfe fühlbar und finden ihren Ausdruck in Erzeugungs- 


zahlen, wie sie nur in den Anfängen der Gesellschaft wiederzu- 
finden sind: 


Kohle. re ГА 640 700 t 
Ете... 0 u р а 244 300 „ 
Roheisen п 5 59 400 „ 
Rohstahl . 115 200 „ 
fertige Walzware х 70 600 „ 


Zum Teil hatte allerdings auch die Leistungsfähigkeit der Werk- 
anlagen der Gesellschaft gelitten. Die Erreichung der geringsten 
Selbstkosten, die im Jahre 1904 scheinbar endgültig gelungen war. 
hätte weiterhin das Ziel der Betriebsführung bleiben müssen, sie 
ist aber durch längere Zeit nicht mit den stärksten Mitteln ange- 
strebt worden. Die politisch bewegten Jahre bis 1914 und vol- 


lends die Nriegsläufte und der Umsturz haben da manches ver- 
schuldet. 


Hatte die Gesellschaft auch keinerlei kostspielige Umstellung 
auf die Erzeugung von Friedensbedarf durchzuführen, da die 
Werke für Heeresbedarf unmittelbar überhaupt niemals gearbeitet 
hatten, so stellte ihr doch die neue Wirtschaftsordnung unver- 
gleichlich schwierigere Aufgaben. — Im Jalıre 1919 hat zunächst 
eine Turiner Finanzgruppe den Versuch unternommen, durch Er- 
werbung der Aktienmehrheit entscheidenden Einfluß auf die Ge- 
schicke der Gesellschaft zu nehmen und sie wieder zu einem 
schlagfertigen Unternehmen auszugestalten. Es ist ihr aber nicht 
gelungen, die Lage der Gesellschaft in den gänzlich verworrenen 
Verhältnissen erträglicher zu gestalten. Erst mit dem Übergang 


der Führung an die Siemens-Rheinelbe-Schuckert-Union setzt eine 
Wendung zum Besseren ein. 


Was die technische Forschung seit Jahren für richtig er- 
kannt hat, das durfte nicht länger unberücksichtigt bleiben: die 
Verbesserung der Energiewirtschaft im allgemeinen und der 
Wärmewirtschaft im besonderen nach dem heutigen Stand des 
technischen Könnens wurde auf allen Linien eingeleitet. Nun- 
mehr ist die wissenschaftliche Betriebführung am Werke, und 
sie allein ist imstande, den Gang des mächtigen Getriebes aus- 
geglichener und wirtschaftlicher zu gestalten. 


Die nachfolgenden Zahlen über die Erzeugung in den Jahren 
1920 bis 1923 lassen erkennen, daß die vorübergehende Lähmung 
der gesellschaftlichen Betriebe allmählich überwunden worden ist. 
Es wurden erzeugt: 


| 1920 1921 (11 Моо 

t t t 
Kohle .......... 717 600 | 682 300 889 900 773 000 
Erze 428 500 | 679500 1 084 000 1131 000 
Roheisen 89 000 | 214300 311900! 312 000 
Rohstahl 


125 800 | 198700 997500) 295 000 
84700 132 000 200100! 181000 


Die schrittweise Besserung der internationalen Wirtschaftsbe- 
ziehungen und der Wirtschaftsverhältnisse des Inlandes bieten 
nunmehr der Gesellschaft neuerdings die Möglichkeit, ihre Be- 
triebe wieder auf der Höhe technischer Vollendung zu erhalten, die 
für einen erfolgreichen Wettbewerb auf die Dauer unerläßlich ne 
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Aus der Inanspruchnahme des Materials für die allerhöch- 
sten in der Technik vorkommenden Temperaturen geht hervor, 
daß der als Ofenfutter bestimmte Magnesit bei noch höheren 


Futters flir metallurgische Öfen auszuhalten hat, damit bei dieser 
Verwendung keine Dhysikalische Veränderung des Futters mehr 
vor sich geht. Erforderlich ist hierfür eine Temperatur von 
1600 bis 1700 n diesem Zwecke wird der vorher von taubem 
Gestein befreite Rohmagnesit in Schachtöfen mit Unterwind bis 
zur Sinterung gebrannt. Die Befeuerung geschieht teils durch 
Halbgas-, teils durch Generatorgas-Feuerung. Das Material ver- 
liert hierbei annähernd die Hälfte seines Gewichtes an Kohlen- 
säure und erieidet durch die weitere Erhitzung eine physikalische 
Umwandlung bis zur beginnenden Schmelze, die mit einer Er- 
höhung des spezifischen Gewichtes und der denkbar dichtesten 
Lagerung der Moleküle verbunden ist, 30 daß weitere physika- 
lische Veränderungen ausgeschlossen sind. In neuester Zeit ist 
im Werke Veitsch ein Rotierofen уоп 60 m Länge und 4m zrößtem 
Durchmesser aufgestellt, der mit Regenerativfeuerung beheizt 
wird. Das auf diese Weise gesinterte Materia] wird im ange- 
feuchteten Zustand einer Lagerung unterzogen, wobei die als Ver- 
unreinigung des Rohstoffes zu betrachtenden Kalkteilchen abge- 
löscht werden, so daß sie im folgenden Fabrikationsgang entfernt 
werden können. Fiir die weitere Aufbereitung wird der gesinterte 
Magnesit in modernen Mühlenanlagen zerkleinert und hierauf auf 
Kruppschen Magnetscheidern einer Trennung unterzogen. Da 
der Eisengehalt nur dem eigentlichen Magnesit, niclit aher den 
orunreinigungen, wie Dolomit, Kalk und Kieselsäure, angehört, 
gelingt es, die durch den Eisengehalt magnetisch gewordenen 
Mugnesitteile von den unmagnetischen Verunreinigungen zu tren- 
nen. Das Ergebnis ist ein Erzeugnis von einer für metallurgische 
Zwecke hestzeeigneten chemischen Zusammensetzung, die eine 
außerordentlich hohe Feuerbeständigkeit zur Folge und den 
Fabrikaten der Veitscher Magnesitwerke ihren Weltruf gesichert 
hat. Das aufbereitete Material wird in verschiedenen Korngrößen 
zur Herstellung von Stampfmasse, Reparatur- und Mörtelmaterial 
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verkauft, zum großen Teil aber auch in den eigenen Anlagen des 
Unternehmens zu Magnesitziegeln verarbeitet. Da Sintermagnesit 
keine plastische Masse darstellt, so ist für die Herstellung der 
Ziegel ein außerordentlich hoher Druck erforderlich, der in 
hydraulischen Pressen stärkster Konstruktion Anwendung findet 
und 300 at / em“ beträgt. 


Dieser hohe Druck gibt den Formlingen eine Haltbarkeit, 
welche die weiterhin notwendige Handhabung mit ihnen vorzu- 
nehmen gestattet. Die Ziegel, die zum Zwecke der Pressung zu- 
nächst noch einen gewissen Feuchtigkeitsgrad haben müssen, 
werden in künstlichen Trockenanlagen getrocknet und sodann zum 
nochmaligen Brand in Mendheimöfen eingesetzt, die dem Hoff- 
mannschen Ringofen ähnlich sind, aber mit Generatorgas geheizt 
werden. Auch hier ist die Anwendung einer Temperatur von etwa 
1600 ° erforderlich, um die Magnesitkörnchen des Formlings mit- 
einander zu verfritten, wodurch die hohe mechanische Festigkeit 
der Magnesitziegel erreicht wird, die bei Zimmertemperatur etwa 
1000 kg/cm? Druck beträgt. 

Diese Ziegel werden sowohl in den gangbaren Normalfor- 
maten, wie in einer außerordentlich großen Anzahl von Sonder- 
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Abb.2 Magnesitwerk Trieben 


formaten für die verschiedensten Zwecke und Ofenbauarten her- 
gestellt. Sie haben schokoladenbraune Farbe und das spezifische 
Gewicht von 3,545. 

Das Werk Veitsch, s. Abb. 1, liegt 750 m ü. M. im Veitsch- 
bachtale, ungefähr 7 km nördlich von der Station Mitterdorf-Veitsch 
der Donau-Save-Adria-Bahn entfernt, am Fuße des mächtigen 
Magnesitberges, der im Tagebau, und zwar in Terrassen, abge- 
baut wird, die sich von der untersten Stufe bis zur Spitze über 
eine Höhe von 150 m erstrecken. Für den Kraftbedarf des Werkes 
besteht eine neuzeitliche Dampfturbinenzentrale von 2000 PS mit 
Drehstrom-Generatoren. Alle Arbeitsmaschinen werden durch 
Elektromotoren betrieben. Die Erzeugnisse werden vom Werke 
bis zu der eigenen Verladestation am Bahnhof Wartberg durch 
eine 6,5km lange Drahtseilbahn befördert. 


- Das Triebener Werk, s. Abb. 2, ist in nächster Nähe der 
Station Trieben angelegt und hat eigene Anschlußgleise zur Bun- 
desbahn. Die Magnesitlagerstätte befindet sich im „Sunk“, 5km 
vom Werke entfernt, in rd. 1200 m Meereshöhe in den Rotten- 
manner Tauern. Der Abbau erfolgt hier nur teilweise im Tage- 
bau, im übrigen aber wegen starker Überlagerungen und Ver- 
werfungen im Stollenbau. Der Rohmagnesit wird durch eine 
Seilbahn zum Werk geschafft. Die ganze Anlage wurde im 
Jahre 1910 in Betrieb gesetzt, ist in der modernsten Weise aus- 
gestattet und entnimmt ihren Kraftbedarf einer eigenen Wasser- 
kraft von 590 PS. 

Das Werk Breitenau liegt am Fuße des 1728m hohen 
Hochlantsch. Der Rohmagnesit wird im Tagebau in Terrassen 


gewonnen, die insgesamt 120m hoch sind, und durch Bremsberge 
und Seilbahn der Brennerei zugeführt. 

Das Eichberger Werk liegt in Niederösterreich in der 
Nähe von Gloggnitz. Auch hier wird Tagebau betrieben, von dem 
der Rohmagnesit über Bremsberge dem Werk zugeführt wird. 


Der Arbeiterstand aller vier Werke umfaßt 750 Bergleute 
und 1800 Hüttenleute. 


Diese technischen Angaben in kurzen Worten genügen 
jedoch nicht, um ein richtiges Bild von der großen Leistung zu 
geben, die der Ausbau der Veitscher Magnesitwerke Aktien-Gesell- 
schaft bis zu ihrer jetzigen Größe verkörpert. Zu dessen vollem 
Verständnis muß vielmehr darauf hingewiesen werden, daß das 
bei der Gründung eingezahlte Aktienkapital von 8,000,000 Kr 
auch heute noch das Gesellschaftskapital darstellt, daß also bei 
all diesen Erweiterungen der Werkanlagen niemals der sonst 
übliche Weg der Kapitalvermehrung gewählt wurde. Sämtliche 
Erweiterungen wurden mit eigenen, selbst erwirtschafteten Gel- 
dern durchgeführt, woraus sich auch der hohe Wert der Aktien 
erklärt. Der Leitung der Gesellschaft ist es auch ge 
lungen, die Schäden der Kriegszeit, während deren infolge des 
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Mangels an geschulten Arbeitskräften eine zweckvolle Ausbeutung 
des Magnesits nicht möglich war, binnen kurzer Zeit wettzu- 
machen, und zwar zu einer Zeit, wo bekanntlich die notleidende 
Industrie Österreichs durch Steuern, Abgaben und sonstige Lasten 
besonders in Anspruch genommen wurde. Aber nicht nur die 
Schäden der Kriegszeit konnten in verhältnismäßig kurzer Zeit 
beseitigt werden, es wurde auch bald, und zwar wiederum unter 
ausschließlicher Verwendung der eigenen Mittel der Gesellschaft 
darangegangen, nicht nur unter Berücksichtigung der neuesten 
Erfindungen der modernen Technik die technische Ausgestaltung 
der Werke auf die höchste Höhe zu bringen, sondern auch durch 
Errichtung von Wohnhäusern, Badeanlagen usw. zur Verbes- 
serung der Lebenshaltung der Mitarbeiter an diesem großen 
Werke, der Beamten- und Arbeiterschaft, zu sorgen. 


Das Gesellschaftskapital beträgt 8,000,000 Kr, zerlegt in 
20 000 Stück voll und bar eingezahlte Aktien zu einem Nennwert 
von 400 Kr. Im Jahre 1920 gründete die Union-Bank mit der 
Firma Carl Spaeter, Coblenz, und einer Gruppe französischer. 
Stahlwerke unter Führung von Schneider & Co., Creuzot, und 
der Firma Les Petits Fils de Francois de Wendel & Co., Hayange, 
ein Majoritätssyndikat, in dem die Mehrheit der Aktien der Ge- 
sellschaft gebunden wurde. Die Führung des Syndikates sowie 
den Vorsitz im Verwaltungsrat hat die Union-Bank, Wien. Im 
Jahre 1923 haben die Union-Bank und das Bankhaus S. Bosel im 
on des bestehenden Majoritätssyndikates und unter Auf- 
rechterhaltung desselben die Mehrheit der Aktien der Veitscher 
Magnesitwerke Aktien-Gesellschaft erworben. [A 74] 
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Der Plan der westtiroler Großkraftwerke, der die Ausnutzung 
des oberen Inn, des Pitzbaches und der Oetztaler Ache in drei Gefäll- 
stufen mit 95 000 PS höchster und 60 000 PS mittlerer Leistung durch die 
Kontinentale Gesellschaft für angewandte Elektrizität vorsieht und in 
der Hauptsache zur Erzeugung von Kunstdünger und Aluminium dienen 
wird, ist in der Ausführung begriffen. Das Wasser des Inn wird bei 
der Pontlatzbrücke gefaßt, durch einen 9.5 кт langen Stollen mit der 


Pitztaler Ache verbunden und in einem Großkraftwerk bei Roppen 
ausgenutzt, wohin auch das Wasser der Oetztaler Ache oberhalb des 
Pipurgersees abgeleitet wird. Diese unterste Stufe der Werke wird 
voraussichtlich im Herbst 1924 fertiggestellt sein. Auch der Baus des 
großen Achenseewerkes wird lebhaft besprochen; jedoch sind 
die Verhandlungen für die Geldbeschaffung noch nicht abgeschlossen. 
Zunächst soll die erste Stufe von 20 000 PS, späterhin die zweite Stufe 
ausgebaut und ein Stauweiher angelegt werden, so daß man eine Spitzen- 
leistung von 100 000 PS erreichen wird. [М 96) Rb. 
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Wilhelm Schmidt +. 


m 16. Februar verschied nach langem Leiden in Bethel 

bei Bielefeld der Kgl. Baurat Dr.-Ing. ehrenhalber Wilhelm 

Schmidt, der Bahnbrecher für die Anwendung des hoch- 

überhitzten Dampfes bei Kraftanlagen. Mit ihm ist einer 
der erfolgreichsten und kühnsten deutschen Erfinder dahinge- 
gangen. Schmidt hatte sich die Verbesserung der Wirtschaftlich- 
keit der Dampfmaschine zur Le- 
benssufgabe gemacht. Dies ist 
ihm in glänzender Weise gelun- 
gen durch die Einführung des 
hochüberbitzten Dampfes und 
neuerdings durch seine langjäh- 
rigen Arbeiten über die Verwen- 
dung hochgespannten Dampfes, 
deren Ergebnisse vor kurzem der 
Öffentlichkeit übergeben worden 
sind und in der ganzen techni- 
Aufsehen erregt 


n. 
Schmidt wurde am 18. Februar 
1858 in Wegeleben bei Halber- 
stadt geboren, wo seine Eltern 
ein Fuhrgeschäft mit kleiner 
Landwirtschaft besaßen. Er be- 
suchte bis zu seinem 14. Jahre 
die Volksschule seines Heimat- 
ortes, und da schon von seiner 
hesten Jugend an alle maschi- 
nellen Einrichtungen einen un- 
widerstehlichen Reiz auf ihn aus- 
übten, trat er bei einem Schlos- 
sermeister in die Lehre: denn ein 
öheres Berufsziel als das 
eines biederen Schlossermeisters 
neue ihm damals nicht vor. 
Joch Beendigung seiner Lehrzeit 
arbeitete er als Schlosser in 
gie Hamburg und München. 
le ihm zur Verftigung stehende 
reie Zeit und seinen ersparten 
erdienst benutzte er, einem in- 
855 Drange folgend, zum 
bsistudium und zur Erweite- 
rung und Vertiefung seines all- 
a und technischen Wis- 
s. In Dresden lernte ег 1878 
Base der Ausftihrung von 
ch diesen den Kunstmaler Prof. Albert Ehrhardt kennen, 
вене vi Interesse der ungewöhnlich begabte Schlosser- 
ыы 15 е Prof. Ehrhardt erkannte bald, daß die 
1 A Sat für Schmidt zu wenig sei, und führte 
licher Weise bei Zeuner „еіп, der sich seiner in freund- 
ee annahm und ihn auch mit dam Professor für 
icki in Be der Dresdner Technischen Hochschule 
Wise Ziehung brachte, der sich für Schmidt beson- 
erte, und dem Schmidt manche dankenswerte Be- 


lehrung und Anregung zu verdanken hat. Im Jahre 1879, als 
Schmidt in Dresden seine Militärzeit abdiente, machte er seine 
erste Erfindung, die die rotierende Dampfmaschine betraf und 
die bereits allgemeines Interesse erweckte. Auf Kosten der Tech- 
nischen Hochschule wurde ein Modell davon angefertigt, und 
der sächsische Kriegsminister unterbreitete auf Veranlassung 

Lewickis die Erfindung der Ad- 
miralität in Berlin. 

Nach Beendigung seiner Mili- 
tärzeit trat Schmidt auf Emp- 
fehlung Zeuners bei der Sächsi- 
schen Maschinenfabrik vormals 
Richard Hartmann, Chemnitz, als 
Volontär ein. Er gab diese 
Stellung nach % Jahren bereits 
wieder auf, um in das technische 
Bureau der Maschinenfabrik M. 
Ehrhardt in Wolfenbüttel einzu- 
treten. Herr Ehrhardt, der Sohn 
seines väterlichen Freundes, 
Prof. Ehrhardt, brachte Schmidt 
großes Wohlwollen und Ver- 
ständnis entgegen, versuchte mit 
allen Mitteln, ihn zum Besuche 
einer technischen Schule zu be- 
wegen, und erklärte sich sogar 
bereit, die Kosten der Ausbil- 
dung selbst zu tragen. Schmidts 
Abneigung gegen alle Schul- 
methoden ließ ihn jedoch auf 
diese wohlgemeinten Ratschläge 
nicht eingehen, und da ihn neue 
Ideen, darunter auch eine Неіб- 
luft Dampfmaschine für das 

Kleingewerbe, beschäftigten, 
denen er gern ungehindert nach- 
gehen wollte, so verließ Schmidt 
nach 1% Jahren seine Stellunz 
bei Ehrhardt und begann, 1883, 
seine selbständige Laufbahn. 

Zunächst beschäftigte ег sich 
mit der Heißluft-Dampfmaschine 
und gewann dabei, entgegen der 
damals üblichen Anschauung, 
daß die Dampfmaschine mit der 
Einfuhrung der Verbundwirkung 
bereits den Höhepunkt der Ent- 
wickluug in wirtschaftlicher Hinsicht erreicht habe, die Über- 
zeugung, daß eine Verbesserung des Wirkungsgrades wohl mög- 
lich und notwendig sei. Er suchte dieses Ziel zunächst durch 
Anwendung hochgespannten Dampfes, durch die sogenannte 
Strahlmaschine, zu erreichen, eine Erfindung. die nicht der Ver- 
gessenheit anheimfallen sollte. Mit einer 40pferdigen, mit 80 ai 
Dampf-pannung arbeitenden Versuchsanlage erzielte er sehor 
nach kurzer Zeit verhältnismäßig gute Ergebnisse. Darauf. 
hin erwarb die Firma Blobm & Voß, Hamburg, Schmidts sämt- 
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liche darauf bezüglichen deutschen und ausländischen Patente und 
führte eigens den Seedampfer „Alida“ mit einer Maschinenanlage 
dieser Art aus. _ 

Später wandte sich Schmidt wieder der Heißluft-Dampf- 
maschine zu und ließ zunächst einen 8 PS-Motor ausführen, bei 
dem zum ersten Male Temperaturen von 350°C dauernd 
anstandslos erzeugt und verarbeitet wurden. Bei einer zufälligen 
Abstellung der Luftpumpe arbeitete die Maschine allein mit 
überhitztem Dampf und ergab einen außerordentlich geringen 
Dampfverbrauch. Diese auffällige Erscheinung führte Schmidt 
zu der richtigen Erkenntnis, daß nur die hohe Über- 
hitzung des Dampfes allein die Ursache des geringen 
Dampfverbrauches sein könne. Bei weiteren Versuchen mit noch 
höheren Überhitzungsgraden fand er diese Erkenntnis bestätigt, 
und nunmehr wandte er sich ganz der Ausbildung der reinen 
Heißdampfmaschine zu. Schmidt hat die -Vorteile der Dampf- 
überhitzung nicht als Erster erkaunt; seine Vorgänger aber 
arbeiteten nur mit mäßiger Überhitzung bis zu 250°C Dampf- 
temperatur, während Schmidt sofort den kühnen Sprung auf eine 
Temperatur von 350 °C wagte, welcher Dampf von Prof. Lewicki 
„Heißdampf“ genannt wurde. 

Bevor Schmidt seine Ideen über den reinen Heißdampfmotor 
der Praxis übergab, hielt er eine längere gründliche Erprobung 
für notwendig. Zu diesem Zwecke stellte ihm Anfang 1891 der 
ihm befreundete Direktor der Maschinenbau-A.-G. vormals Beck 
& Henkel, Cassel, Herr Henkel, seine persönliche Unterstützung 
bei Schmidts weiteren Arbeiten und die Werkstätten seiner Firma 
zur Durchführung der Versuche zur Verfügung, ein Umstand, 
der Schmidt zur Übersiedlung nach Wilhelmshöhe veranlaßte. 
In 8 Monate dauernden Versuchen, die zunächst von unsag- 
baren Schwierigkeiten begleitet waren, die den Fernstehenden als 
Mißerfolg erschienen und bei denen ganz neue Erkenntnisse ge- 
wonnen wurden, wie z. B. über den Einfluß der Dampfnässe auf 
die Überhitzung usw., wurden die Konstruktionsverhältnisse in 
allen Einzelheiten festgelegt und die Vorbedingungen für die 
anstandslose Erzeugung und Verwendung hochüberhitzten 
Dampfes geschaffen!). Im Jahre 1894 erbauten Beck & Henkel die 
erste Schmidtsche Heißdampf-Tandemmaschine mit Kondensation, 
die den außerordentlich geringen Dampfverbrauch von 4,5 kg/PS 
aufwies. Die Maschine kam in Schweden zur Aufstellung, von 
wo sie nach 25jährigem Betrieb von der Schmidtschen Heißdampf- 
Gesellschaft zurückerworben und wegen ihres geschichtlichen 
Interesses dem Deutschen Museum zur Verfügung gestellt wurde. 

Schmidt widmete sich zunächst der Einführung dee Heiß- 
dampfes im ortfesten Dampfmaschinenbetrieb und erteilte einer 
größeren Anzahl in- und ausländischer Firmen Ausführungs- 
rechte für seine darauf bezüglichen Patente. Um gewisser- 
maßen eine Zentralstelle für die Vornahme weiterer Versuche 
und zur Gewinnung von Erfahrungen zu schaffen, trat er im 
Jahre 1895 als Teilhaber in die Eisengießerei und Maschinen- 
fabrik von W. L. Schröder, Aschersleben, ein, die in die Firma 
W. Schmidt & Co. umgewandelt wurde. Da diese Firma jedoch 
nicht genügend eingerichtete war, um der ständig wachsenden 
Nachfrage nach größeren Maschinensätzen zu entsprechen, во 
nahm Schmidt Anfang 1898 das Angebot einer Anzahl erster 
deutscher Bankfirmen unter Führung der Bank für Handel und 
Industrie an, seine deutschen Patente für ortfeste Heißdampf- 
anlagen zu erwerben und ein neues großes Werk für den Bau 
solcher Anlagen zu errichten. Schmidt trat in den Aufsichtsrat 
der neuen Gesellschaft, der Ascherslebener Maschinenfabrik A.-G. 
(vormals W. Schmidt & Co., Aschersleben) ein. Da die Fabrik- 
leitung die Erwartungen Schmidts in bezug auf ein gedeihliches 
Zusammenarbeiten zur weiteren Entwicklung der Heißdampfsache 
nicht erfüllte, trat er bereits im Jahre 1899 aus der Firma wieder aus 

Schmidt wandte sich nunmehr ganz der Einführung des 
hochüberhitzten Dampfes im Lokomotivbau zu. Die Schwierig- 
keiten, die dabei zu überwinden waren, sowohl in technischer 
Hinsicht als auch wegen des Vorurteils vieler Fachleute, waren 
außerordentlich groß. Aber Schmidt überwand alle diese Hinder- 
nisse dank seiner unbeugsamen Energie, die sich durch schein- 
bare Mißerfolge von dem einmal als richtig erkannten Wege nicht 
abbringen ließ, und durch sein felsenfestes Gottvertrauen, das 
ihn auch in den schwierigsten Lagen vor Mutlosirkeit bewahrte. 
Unter der tätigen Mitwirkung seiner Mitarbeiter, namentlich 
seines Freundes, des Geheimen Baurats Garbe, wurden die ersten 
beiden Heißdampflokomotiven im Jahre 1898 von der Preußischen 
Staatsbahn in Betrieb genommen?). Heute sind mehr als 100 000 
Lokomotiven in allen Ländern der Welt mit Schmidtschen Über- 
hitzern ausgerüstet. Hand in Hand damit ging die Einführung 
der Schmidt-Uberhitzer im Schiffsbetriebe. 

Diese Erfolge erregten bereits im Jahre 1898 die Aufmerk- 
samkeit englischer Fachleute und Kapitalisten, die Schmidt ein 
günstiges Angebot zur Erwerbung seiner Patente machten. Da 
es Schmidt vorher nicht gelungen war. in Deutschland die not- 
wendige Unterstützung zur Verwertung seiner Erfindungen zu 
erhalten, und er Mittel zur Verwirklichung seiner weiteren Ideen 
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und Erfindungen nötig hatte, nahm er dieses englische Angebot 
an. So wurden im Jahre 1899 verschiedene englische Gesell- 
schaften gegründet, deren alleinige und unbeschränkte Leitung 
Schmidt im Jahre 1904 übernahm, nachdem ihn die bisherige 
Leitung nicht befriedigt hatte. 

Im Jahre 1910 gelang es Schmidt, die Rückübertragung 
seiner Patente an seine deutsche Gesellschaft, die Schmidt- 
sche Heildampf- Gesellschaft m. b. H., Cassel - Wilhelmshöhe. 
durchzusetzen, während in England nur eine Tochtergesell- 
schaft verblieb, die sich ausschließlich mit der Verwer- 
tung seiner englischen Patentrechte befaßte. Im gleichen Jahre 
gründeten Schmidt und seine Mitarbeiter zur Verwertung 
seiner amerikanischen Patente eine außerordentlich erfolgreiche 
amerikanische Gesellschaft, deren Präsident Schmidt bis kurz vor 
Eintritt der Vereinigten Staaten in den Weltkrieg blieb, obwohl 
er niemals amerikanischen Boden betreten hat. 


Nachdem die Einführung des Heißdampfes im Lokomotiv- 
betrieb zu einem gewissen Abschluß gebracht worden war, nahm 
Schmidt seinen alten Lieblingsgedanken wieder auf, den Hoch- 
druckdampf im Dampfmaschinenbetrieb einzuführen. Die Ver- 
suche schienen anfangs die in der Technik herrschende Auffas- 
sung zu bestätigen, daß durch Drucksteigerung bei der Konden- 
sationsmaschine nicht viel zu holen sei. Schmidt ließ sich aber 
durch die Fehlschläge nicht beirren, sondern ging mit seinem 
genialen Tiefblick den Fehlerquellen der Dampfmaschine nach. 
Durch zähe, andauernde Studien, deren Richtigkeit durch spätere 
praktische Versuche in der Versuchsanstalt der Schmidtschen 
Heißdampf-Gesellschaft in Wernigerode bestätigt wurde, fand er 
bald die Ursachen der unvollkommenen Arbeitsweise sowie die 
Mittel zu ihrer Bekämpfung. Über seine Arbeiten auf diesem 
Gebiete wurde erstmalig auf der Hauptversammlung des Vereines 
deutscher Ingenieure im Jahre 1921 in Cassel berichtet’). Seitdem 
hat sich die ganze technische Welt des In- und Auslandes mit 
dieser Frage beschäftigt, und kürzlich auf der Hochdrucktagung 
des Vereines deutscher Ingenieure in Berlin kam zum Ausdruck, 
daß nunmehr eine völlige Umwälzung im Dampfmaschinenbau 
bevorstehe; diese eingeleitet zu haben, ist eines der Verdienste 
Wilhelm Schmidts. ; 


Schmidt war ein sehr fruchtbarer und vielseitiger Erfinder 
und Denker, der sich nicht nur auf dem Gebiete des Dampf- 
maschinenbaues, sondern auch auf anderen Gebieten betätigte, 
z. В. auf dem der Verbrennungsmaschine und der Vereinigung 
der Verbrennungsmaschine und der Hochdruckdampfmaschine. 
Es muß jedoch einer späteren Zeit vorbehalten bleiben, seinen weit 
verausschauenden Ideen im einzelnen nachzugehen. Sein allem 
Schematischen abholder, durch keine einseitige Schulbildung ge- 


' hemmter Geist hat so manche Anschauung über den Haufen ge- 


worfen, die vor ihm als Dogma angesehen worden war. Mit 
Formeln und Buchstabenrechnung konnte er sich nie befreunden. 
Trotzdem überraschte er seine wissenschaftlichen Mitarbeiter 
immer wieder durch die einfachen rechnerischen Mittel, durch die 
er auch den schwierigsten Problemen beizukommen verstand. — 
In seiner unbegrenzten Wahrheitsliebe, ebenso rücksichtslos mit 
sich selbst zu Rate gehend, wie unerschrocken gegen andere 
auftretend, war er sich wohl bewußt, daß er in mancher Hinsicht 
der Ergänzung bedurfte. Er verstand es aber, treu ergebene Mit- 
arbeiter an sich zu ziehen, die vielfach seine befruchtenden Er- 
findungen ergänzten und praktisch ausbildeten. Schmidt be- 
schäftigte sich auch viel mit religiös-philosophischen Fragen und 
betrachtete fast alle Probleme, mit denen er sich befaßte, vor allem 
von dieser Seite. Es war ein dauerndes schweres Ringen seines 
Geistes mit dem gestellten Problem, wie man es oft bei großen 
Künstlernaturen findet. Immer wieder und von einer neuen Seite, 
mitunter in jahrelangen Abständen, packte er die gestellte Auf- 
gabe an, drang immer tiefer іп das Wesen der Sache ein, bis die 
Lösung blitzartig vor seinem geistigen Auge stand. Dieses an- 
dauernde geistige Ringen mit den tiefen Problemen und die 
namentlich in den letzten Lebensjahren immer klarer werdende 
Erkenntnis der Gründe, weshalb seinem geliebten Vaterlande diese 
Zeit der schweren Not nicht erspart bleiben konnte, zugleich mit 
dem heißen Bemühen, den erkannten Weg der Hilfe zu weisen, 
waren die Ursache seines eigenen Zusammenbruchs. 


Zahlreich waren die äußeren Ehrungen, die Schmidt zuteil 
wurden: Die Technische Hochschule zu Karlsruhe hat ihn an- 
läßlich seines 50. Geburtstages durch die Würde eines Dr.-Ing. 
ehrenhalber ausgezeichnet, der Verein deutscher Ingenieure ver- 
lieh ihm die Grashof-Denkmünze, die Königl. Akademie des Bau- 
wesens die Goldene Medaille, und im Jahre 1913 wurde ihm 
der Titel eines kel Baurats verliehen. 


Trotz aller äußeren Erfolge blicb Schmidt jedoch der be- 
scheidenste Mensch, der seine Erfolge niemals als eigenes Ver- 
dienst betrachtete, sondern in seinem kindlich reinen Glauben und 
getreu seinem Wahlspruch: „Gott allein die Ehre“, in seinem 
Herzen stets der höheren Gewalt für seine irdischen Erfolge 


dankte. 
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Großstadtverkehr. 


Von Dr. Kemmann. 


Der Chefingenieur des New Yorker Verkehrsamtes, Robert Ridgway. hat im Herbst 1921 über die Verkehrsverhältnisse, insbesondere über den Schuellverkehir 
von London. Glasgow, Hamburg, Berlin und Paris, auf Grund örtlicher Studien eingehend berichtet und untersucht, welche Nutzanwendungen daraus für 


New York gezogen werden könnten. 


Die im Bericht niedergelegten Tatsachen bestätigen, daß die New Yorker von Europa in dieser Beziehung nur мепік 


übernehmen können. während umgekehrt für die europäischen Verhältnisse von New York aus weitere Befruchtung erwartet werden kann. 


n den ersten Nachkriegsjahren war Deutschland das Reiseziel 

zahlreicher ausländischer Fachleute, da seine Wiederaufbau- 

bestrebungen unter den verworrenen Verhältnissen, die der 

Beutefrieden von Versailles und der Umsturz im Lande selbst 
geschaffen hatten, naturgemäß weitgehendes Interesse erregen 
mußten. Dem Verkehrswesen als wesentlichem Bestandteil der 
Gesamtwirtschaft wurde dabei naturgemäß besonderes Augenmerk 
zugewendet. Auch die Verkehrsverhältnisse der Großstädte, ins- 
besondere Berlins, sind in dieser Zeit Gegenstand des Studiums 
englischer und amerikanischer Fachleute gewesen. 

Im amtlichen Auftrage hat der Chefingenieur des New Yorker 
Schnellverkehrsamtes, Robert Ridgway, im Herbst 1921 das Ver- 
kehrswesen einer Anzahl der wichtigsten europäischen Groß- 
städte, London, Glasgow, Hamburg, Berlin und Paris, eingehen- 
der studiert und darüber gegen Ende 1922 einen umfassenden Be- 
richt erstattet). Daß sich unter den genannten fünf Städten zwei 
deutsche befinden, zeigt, welche Beachtung Deutschland auch nach 
dem Krieg auf dem Gebiete des Verkehrs gezollt worden ist. Wir 
wissen, daß sich die Verkehrsverhältnisse und Verkehrseinrich- 
„agen New Yorks, an deren Gestaltung der Berichterstatter 
selbst an hervorragender Stelle mitzuwirken berufen ist, von 
denen der europäischen Großstädte wesentlich unterscheiden. Der 
europäische Fachmann, der Amerika besucht, bringt von dort 
stets Eindrücke einer riesenhaft gesteigerten Betriebsamkeit und 
Gedrängtheit des Verkehrslebens mit heim: Auch дег Amerikaner 
empfängt in Europa eine Fülle von Anregungen. Wird aber die 
Frage in den Vordergrund gestellt, wer von dem andern im Bau- 
und Betriebswesen der Schnellbahnen am meisten lernen könne, 30 
lautet die Antwort verschieden. Daß das europäische Schnell- 
verkehrswesen von Amerika aus dauernd befruchtet worden ist 
und weiter befruchtet werden kann, ist unbestritten; daß aber 
die Amerikaner, richtiger hier die New Yorker, von Europa in 
dieser Beziehung nur wenig übernehmen können, lehren aufs 
neue die Tatsachen des vorliegenden Berichtes: bei aller Anerken- 
nung, die der Verfasser den europäischen Einrichtungen nach 
verschiedenen Richtungen in durchaus objektiver Weise zu Tei 
werden läßt, ist er doch nicht in der Lage, daraus für New York 
wesentliche Nutzfolgerungen zu ziehen. 

Den Hauptteil des mehr als 300 Seiten Maschinenschrift um- 
tassenden und mit 15 photographischen Vervielfältigungen von 
ÖOmnibus-, Straßen- und Schnellbahnlinien ausgestatteten überaus 
stattlichen Berichtes bilden ganz vortreffliche Einzeldarstellungen 
über das Verkehrswesen der genannten fünf europäischen Welt- 
städte sowie von New York selbst, in denen der geschulte Fach- 
mann überall das Wesentliche niedergelezt hat. 

Auf die Abschnitte im einzelnen einzugehen, würde zu weit 
führen. Es genügt in Wirklichkeit auch, an der Hand der in 
einem Schlußabschnitt gezogenen Folgerungen kurz zu erläutern, 
wie der Verfasser die Verkehrseinrichtungen der verschiedenen 
Städte in Ansehung der New Yorker Verhältnisse beurteilt und 
хекепеіпапбег abwägt. Um die wesentlichsten Unterschiede schon 
von vornherein deutlich hervortreten zu lassen. hat er den Ver- 
kehr und beim Schnellverkehr die Hauptmerkmale der zu seiner 
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Bewältigung dienenden Einrichtungen in einer Zahlen zusammen- 
stellung gekennzeichnet, die, auf metrische Maße umgerechnet. 
unten auf dieser Seite wiedergegeben ist. 

Dem vorstehenden Zahlenbilde tut es wenig Eintrag, dalı 
es bei der Ungleichartigkeit der benutzten Grundlagen nich! 
durchweg einheitlich ist, daß beispielsweise für Paris nicbt da- 
Gebiet des Großgemeinwesens, sondern nur das „eigentliche 
Paris innerhalb der Gürtelbahn dargestellt ist. Als Schnellbahnen 
sind nur die Ortsbahnen mit elektrischem Betrieb, nicht auch die 
mit Dampfbetrieb (Stadt- und Vorortbahnen) verstanden, elektri- 
sierte Dampfbahnen nur zum Teil, insoweit sie nämlich durch 
innere Stadtgebiete hindurchgeführt sind. So ist z. B. die früher 
mit Dampf, jetzt elektrisch betriebene Londoner Distriktbalin 
unter die Schnellbahnen einbegriffen, während elektrisierte Vor- 
ortstrecken, wie in London die der Südwestbahn, der London- 
Brighton-Bahn, der Nordwestbahn, in Berlin die Lichterfelder 
Bahn nicht einbezogen sind. Aber auch die Metropolitanbahn isı 
in London nur beim Gesamtverkehr mitgezählt. Wenn so da- 
Bild auch nicht durchaus vollständig und einheitlich sein konnte. 
so ist es doch lehrreich genug. 

New York hat nicht die größte Bevölkerungszahl, denn cs 
wird von London um den dritten Teil übertroffen. An Verkehrs- 
umfang wird es aber bald an erster Stelle stehen; zurzeit (191 
hat London noch etwa ein Neuntel Fahrgäste mehr. (Gregeniiher 
den anderen Großstädten beherrscht aber in New York der 
elektrische Betrieb im Schnellverkehr ausschließlich das Feld 
Dabei geht er Tag und Nacht ohne Unterbrechung weiter, so d" 
selbst für die Ausbesserungen des Balinkörpers keine Ruhepause 

bleiben. Der Verkehrsdrang ist in der Innenstadt so gewaltig. 
daß im Schnellverkehr neue Bahn- und Betriebsformen gefunden: 
werden mußten: neben dem gewöhnlichen Schnellverkehr ist ein 
beschleunigter Zugverkehr entstanden: die Zuglängen — dabei 
auch die Stationslängen — sind größer, dabei die Wagen selbst 
mit größerem Fassungsvermögen ausgestattet als in den anderen 
Großstädten. Wir finden hier das — natürlich selbsttätige -- 
Signalwesen bis zu einem Grade verfeinert, wie man es in Europn 
noch kaum kennt. Die Abfertigung hat neue Formen des An 
zeige- und Meldewesens in den Bahnhöfen und Zügen, der selbst 


tätigen Türverschlüsse und der Zugabfertigung u. a. gezeitip! 


Neuerungen, die jedoch hier nicht überall ohne weiteres einzu- 
führen sein würden. Hat es doch -ogar in Berlin schon di 
rößten Schwierigkeiten bereitet, das selbsttätige Signalwesen zu: 
rehführung zu bringen. Aber in London geht Lord Ashfield 
der nordamerikanische Anschauungen mit nach England hinübe: - 
genommen hat, unentwegt mit der Einführung zeitgemäßer Neuc- 
rungen vor, die sich auch wirtschaftlich durchaus günstig aus 


wirken. | 

Die eigenartige wngerechte und senkrechte Gliederung 
New Yorks hat dem Schnellverkehr:wr-eu das besondere берга: 
gegeben. Während sich die Bevölkerung der europäischen Groß- 
städte ungehemmt auf weite Umflächen verteilen konnte, i~! 
New York auf allen Seiten von Меегехагтеп umgeben: es js 
Inselstadt. Dies führte zu einer ungeheuren Massierung de: 
werktätigen Bevölkerung in der „Down town“, der City уо, 
Manhattan, zum Bau eines wahren Felsengebirges von Turn: 
häusern, zwischen denen die Kirchturme zwerghaft versinke:r: 
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Daher auch die außerordentliche Häufung, anderseits auch Diffe- 
renzierung im Schnellbahnwesen, wie wir sie in gleicher Weis: 
in Europa nicht finden. Und damit nicht genug: die Schnell- 
hahnen sind gleich Steigrohren auch noch aufrecht in 
die Turmhäuser hinein fortgesetzt in Gestalt von Aufzügen, 
die nun auch wieder in ähnlicher Weise gehäuft und in 
Schnell- und Lokalverkehrsmittel gegliedert sind, wie die 
elektrischen Schnellbahnen selbst. So ist es letzten Endes 
dahin gekommen, daß der Geschäftsmann in der Stadt viel- 
fach selbst zum Fremdling wurde, da er mit der Schnell- 
bahn nicht nur unmittelbar unter sein Bureauhaus, sondern 
mit den Aufzügen sofort auch zu den Geschäftsräumen selbst 
befördert wird; was er im übrigen innerhalb der Arbeitszeit 
bedarf, findet er im Geschäftshause selbst vor. Fehlte nur noch, 
daß er darin auch noch seine Schlafstelle aufschlüge, um auch 
die Trennung des geschäftlichen und des häuslichen Lebens voll- 
kommen zu machen. Bewundernswert ist nun, wie es die Ameri- 
kaner mit außerordentlich gesteigerten technischen Hilfsmitteln 
neuerdings möglich gemacht haben, die Hindernisse der die Insel- 
stadt rings umgebenden Meeresarme für den Schnellverkehr:» fast 
vollkommen zu überwinden; die große Zahl neuentstandener 
Tunnel und Riesenbrücken legt hiervon Zeugnis ab. Damit ist 
auch wieder die bauliche Entwicklung beschleunigt worden; wie 
insbesondere die himmelwärts drängende Citybildung fortschreitet, 
so dauert auch die unterirdische Anhäufung von Schnellbahnen 
fort, ohne daß diese jedoch mit der fortschreitenden Ansammlung 
der Werktätigen in dem Turmhausgebiet auch nur entfernt Schritt 
halten könnten. Wer hiernach in Europa nach Mitteln hätte 
suchen wollen, mit denen die außergewöhnlichen Verkehrsauf- 
gaben New Yorks hätten bewältigt werden können, der mußte 
erwarten, daß seine Studien schließlich für diese Zwecke nur 
ein dürftiges Ergebnis liefern. 

Der Berichterstatter hat sich in den europäischen Städten 
gründlich umgesehen. Er hat nicht nur den technischen Fragen 
sein Augenmerk zugewendet. Er berichtet über die Führung der 
Linien und ihre Ausgestaltung, die Bahnhofsformen und Bauver- 
fahren, die Betriebsweisen und Leistungen, aber auch über wirt- 
schaftliche Angelegenheiten sowie über die Überwachung und die 
Organisation der Verkehrsunternehmungen. 

Die Regel, daß Schnellbahnen nicht nur der Stadtentwick- 
lung folgen, sondern ihr je nach den Umständen — aber in 
billigeren Ausführungeformen — auch den Weg bahnen, sie 
nachziehen, in bebauten Gebieten aber den Hauptverkehrsrich- 
tungen folgen sollen, gilt in Amerika so gut wie hier, ebenso, 
daß Gürtelbahnen um Verkehrsgebiete herum (Beispiele in 
Glasgow, Paris) diesen Zwecken im allgemeinen nicht genügen 
können, und daß durch zu weitgehende Verzweigung einer Linie 
im Außengebiet die Einrichtung einer passenden Zugfolge auf 
Stamm- und Zweiglinien sowie auf den Zweiglinien untereinander 
stark erschwert wird, so daß letzten Endes die Stammlinien 
die zugeführten Züge nicht mehr verdauen können. Weiterhin 
ergaben sich besondere Betriebschwierigkeiten in Fällen, in denen 
Schnellbahnlinien an einzelnen Punkten von anliegenden Kopf- 
bahnhöfen aus stark mit Umsteigeverkehr belastet werden, 
während gegen einen allgemeinen Umseteigeverkehr in einem 
ausgedehnten Liniennetz mit unabhängiger Zugführung, wie in 
Paris, Bedenken nicht bestehen. 
| Richtige Verteilung der Stationen bei neu anzulegenden 
Schnellbahnen erfordert besondere Aufmerksamkeit und Er- 
fahrung. Sind die Stationsabstände zu gering, so wird die Reise- 
geschwindigkeit zu sehr vermindert, sind sie zu groß (London), 
so werden die einzelnen Stationen zu sehr belastet, zumal wo 
Umsteigeverkehr in Betracht kommt. Für den Ortszugbetrieb im 
Geschäftsviertel von Manhattan hält der Verfasser einen Stations- 
abstand von etwa 550m, in den außenliegenden Gebieten bis zu 
800 m für zweckentsprechend, während ег für den beschleunigten 
Zugbetrieb die Stationsabstände auf 2% bis 3% km, in dichter 
Bebauung bis zu 5 oder 6% km erweitert wissen will. Nach 
dem New Yorker Verfahren, die Ort- und Schnellbalingleise 
nebeneinander zu legen, gelangt man schließlich zu einer fünf- 
gleisigen Bahnanordnung: viergleisige Bahnstrecken gibt es in 
New York schon seit Jahrzehnten; im übrigen hat London der- 
artige Gleisanordnungen im Dampfbetriebe noch länger besessen. 

Rein baulich haben dem Berichterstatter die europäischen 
Schnellbahnen nichts Bemerkenswertes geboten. In der räum- 
lichen Ausgestaltung stehen die europäischen Schnellbahnen gegen 
die New Yorker sehr zurück. Er habe nur zwei elektris:he 
Tunnelschnellbahnen, nämlich die Bahnen des Londoner Innen- 
ringes und. die Nord- und Citybahn, gefunden, die für die Wagen 
der älteren New Yorker Untergrundbahn (Interborough) ge- 
nügend Raum bieten würden, aber auch nur, weil sie ursprüng- 
lich für das Profil der Dampfzüge gebaut worden seien. Im 
übrigen erkennt er die bis ins kleinste gehende Sorgfalt der Her- 
stellung und das Bestreben, die Bauten künstlerisch ansprechend 
und ausdrucksvoll durchzubilden, unumwunden an, steht aber auf 
dem Standpunkt, daß dieses künstlerische Bestreben doch wohl zu 
weit gehe und das Beispiel nicht durchweg zur Nachfolge 
empfohlen werden könne. | 

In Nordamerika zumal habe die Notwendigkeit der vielen 
Um- und Ersatzbauten dazu geführt, öffentliche Bauten im Gegen- 
satz zu Europa als Werke vorübergehender Art anzusehen. Die 
Benutzung behauener Steine müsse dort der Kosten wegen, die 
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Verwendung von Ziegeln aus örtlichen Gründen eingeschränkt 
und auf Verblendungen zum Schutz des eigentlichen Mauerwerkes 
beschränkt bleiben, so wünschenswert an sich unter den klima- 
tischen Verhältnissen Amerikas ein derartiger Schutz bei Beton- 


mauerwerk, namentlich bei Gußbeton auch sei, so lange der Beton | 


selbst nicht wetterfester gemacht werden könne Im übrigen ent- 
spreche es der amerikanischen Gepflogenheit, die Harmonie in den 
Gestaltungen mehr durch Formgebung und Verteilung der Beton- 
massen, als durch schmückende Zutaten geformter und behauener 
Baustoffe zu erstreben. 


Alles in allem war für die technische Gestaltung der New 
Yorker Schnellbahnen in Europa nicht viel zu lernen. Der recht- 
eckige Regelquerschnitt der New Yorker Schnellbahntunnel Карп 
nicht günstiger gestaltet werden; er nimmt gegenüber anderen 
Querschnittsformen den wenigsten Raum ein, und durch weitere 
Vergrößerung des Querschnittes könnte auch die Leistungsfähig- 
keit der Bahnen nicht mehr erhöht werden. Dagegen scheint dem 
Berichterstatter fraglich, ob die New Yorker Bahnhoflängen für 
den elektrischen Schnellbetrieb nicht hätten vergrößert werden 
sollen. Die Tatsache, daß auf den örtlichen Dampfbahnen 
trotz der dem Dampfbetrieb anhaftenden Nachteile Züge von 12 
und mehr Wagen in regelmäßigem Betriebe gefahren werden, hat 
ihn hier recht nachdenklich gemacht. 
kommen jedoch heute zu spät, da die Verlängerung der zahl- 
reichen Stationen in New York ebensowenig durchführbar ist wie 
in Europa. Die Bahnhöfe der elektrischen Schnellbahnen findet 
er hier im allgemeinen viel zu kurz, und er wundert sich, daß auch 
Vorkehrungen für eine spätere Verlängerung der Bahnsteige trotz 
der geringen Mehrkosten nicht getroffen worden sind. Für künf- 
tige Ausführungen sollte man diesen Punkt nicht nur in Europa, 
sondern auch in Amerika im Auge behalten. 


Es ist schon auf die Betriebserschwerungen hingewiesen, die 
entstehen, wo Schnellbahnen außer ihrem eigenen Verkehr den 
Zustrom von Hauptpersonenbahnhöfen in die Geschäftsviertel 
weiterleiten müssen, ein Fall, der anderswo selten in so ausge- 
prägter Form auftritt wie in New York bei den großen Bahn- 
höfen der Zentralbahn und der Pennsylvanischen Bahn in Man- 
hattan sowie beim Bahnhof an der Zentralavenue in Brooklyn. 
In der Morgenflut des Verkehrs schütten diese Stationen den 
Menscheninaalt ganzer Züge, oft mehrerer zugleich, auf die 
Schnellbahn. Auf solchen zeitweiligen Ansturm sind die Schnell- 
bahnstationen infolge der geringen Straßenbreiten und des kost- 
spieligen Grunderwerbs nicht eingerichtet. Daß diese örtlichen 
Verkehrsmassen den Hauptbahnen selbst in den Flutzeiten rech 
unbequem sind, wird der Entwicklung keinen Einhalt tun; die 
Siedlungspolitik kümmert sich in New York um solche Er- 
wägungen nicht. 


Dem Massenansturm auf die Schnellbahn könnte in ver- 
schiedener Weise gesteuert werden. Durch mittelbare oder un- 
mittelbare Weiterführung der Stammbahngleise ins Stadtinnere 
wäre die Schnellbahn am gründlichsten zu entlasten, doch sind 
für derartige Gleisanlagen, deren Betrieb dann schnellbahnmäßig 
zu gestalten wäre, schwer passende Straßen zu finden; auch 
ständen den bedeutenden Mehrkosten keine entsprechenden Mehr- 
einnahmen gegenüber. Eine wesentliche Entlastung der Schnell- 
bahn wird aber auch schon erreicht, wenn die Stammbahn vor 
Erreichung des Endbahnhofs durch günstig gelegene Schnell- 
bahnen angezapft wird, die für den Umsteigeverkehr genügend 
Unterkunft bieten. Das ist bei der Long Island-Bahn der Fall. 
deren Ortsverkehr zum Teil an der Manhattan-Kreuzung und 
der Nostrand Avenue zur Hochbahn übergeht, so daß an dem 
Endbahnhof an der Flatbush Avenue kein zu großes Gedränge 
mehr übrig bleibt. Ahnlich geht ein Teil des Ortsverkehrs der 
Zentralbahn schon in Marble Hill, an der 138.- und 125.-Straße 
auf die Broadway und Lexington Avenue-Tunnelschnellbahn über. 


Wie weitere Entlassungen dieser Art geschaffen werden können, 
muß studiert werden. 


Der europäischen Art, bei Hochbahnen die volle Station oder 
doch wenigstens den an den Eingang anschließenden Teil und 
nicht nur die Bahnsteige zu überdachen, wie in New York, wird 
vcm Berichterstatter durchaus beigestimmt, trotz der größeren 
Kosten und der massigeren Wirkung solcher geschlossenen Über- 
dachung. Er tritt ferner dafür ein, daß Abortanlagen auch bei 
gemeinwirtschaftlich durchgeführten Schnellbahnunternehmungen 
зо angelegt werden, daß sie nur von den Fahrgästen, nicht auch 
allgemein benutzt werden können. 

Die Besichtigungen der Bauarbeiten an der Berliner Norü- 
südbahn und von Untergrundbahn-Neubauten in Paris haben bei 
dem Berichterstatter einen ausgezeichneten . Eindruck über die 
Güte der Ausführungen im Ganzen wie im Einzelnen hinter- 
lassen, die durch die langjährige Fachübung der Arbeiter und die 
sorgfältige Überwachung der Arbeiten erklärlich sei. Er findei 
die weitgehende Fürsorge für die Aufrechterhaltung des öffent- 
lichen Verkehrs bei den Bauausführungen bemerkenswert: als 
Beispiel führt er einen Fall an, in dem die Bodenabfuhr durch be- 


sonders angelegte Tunnel unmittelbar in Schiffsgefäße erfolgte, 
um die Straßen frei zu halten. 


. Auch in Hinsicht der Betriebsführung halten die euro- 
päischen Schnellbahnen, so trefflich sie auch verwaltet werden, 
doch den Vergleich mit den New Yorker Schnellbahnen nicht aus. 
Durchgehender Nachtbetrieb, wie in New York, ist in Europa 
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nirgends zu finden. Wohl trifft man stellenweise starke Ver- 
kehrswellen, durch Sicherungsanlagen aufs beste geschützte enge 
Aufeinanderfolge der Züge, im ganzen aber hat Europa dem 
New Yorker Schnellbetrieb nichts Ähnliches an die Seite zu 
stellen. Das gilt nicht nur für Europa, nirgends überhaupt wird 
beispielsweise das Abfahrzeichen der Züge selbsttätig gegeben; 
fast überall werden die Türen noch mit der Hand bedient. Daß 
die Fahrgäste die Türen ё пел, würde nach seiner Auffassung 
in New York wegen der damit verbundenen Unfallgefahren und 
der Höbe der Entschädigungsansprüche ganz unzulässig sein. 

Auch das Fahrpreiswesen der Schnellbahnen ist in Europa 
und Amerika verschieden. Der Einfluß des Münzsystems auf 
die Fahrpreise wird häufig übersehen. In Amerika ist es die 
passende Wertstellung der Nickelmünze, die auf die Einführung 
des Einheitsfahrpreises geradezu hingedrängt hat, und dieser hai 
wiederum eine überaus einfache Abfertigungsweise ermöglicht. 
In Europa ist eine so durchgreifende Vereinfachung nicht au- 
gängig; hier gibt es keine Münzen, die sich bei einem ausge- 
dehnteren Schnellbahnnetz dem Einnahmedurchschnitt genügend 
anpassen würden, den die Bahnen erwirtschaften müssen. Das 
führt zur Staffelung der Fahrpreise. Die in Europa übliche 
Sonderbehandlung ganzer Klassen von Fahrgästen macht eine 
Einheitlichkeit der Fahrpreise und die damit verbundenen Abfer- 
tigungserleichterungen vollends unmöglich. 

Nur in einem Punkt sind die Europäer den New Yorkern 
vorauf: das ist die Art, wie die Fahrgäste über Zugrichtungen, 
Umsteigepunkte, Zugangs- und Verbindungswege und vieles 
andere unterrichtet werden, was sich auf die Abwicklung 
des Verkehrs und die Zurechtweisung der Reisenden auf den 
Bahnhöfen bezieht. In New York dagegen werden von den Ge- 
sellschaften nicht einmal Taschenplänchen ausgegeben, aus denen 
sich die Reisenden über die Linienführung der Bahnen und die 
Lage der Bahnhöfe unterrichten könnten. 

‚Daß dem Berichterstatter die große Verbreitung des Motor- 
omnibus in einigen europäischen Großstädten zu denken gab, ist 
begreiflich. In London werden nicht weniger als 31 vH, in Paris 
noch 15 vH des Gesamtverkehrs durch Omnibusse bewältigt; in 
New York dagegen sind es nur 6vH. Auf die vom Verfasser 
hervorgebobene Anpaßfähigkeit und sonstige Vorzüge des Omnibus 
braucht hier nicht näher eingegangen zu werden. Er erblickt die 
wahre Aufgabe der Omnibusse darin, daß sie andern Verkehrs- 
mitteln als Zubringer dienen, daß sie Zwischenverbindungen her- 


stellen, -wo andere Verkehrsmittel fehlen, oder Gleise in den 
Straßen nicht hergestellt. werden können. Aus Straßen dagegen, 
die mit Straßenbahuen belegt sind, will er sie verbannt wissen, 
da der Wettbewerb beide Unternehmungen schädige „Es muß 
Nachdruck auf die Tatsache gelegt werden, daß alle Verkehrs- 
mittel, Kraftdroschken, Omnibusse, Straßen- und Schnellbahnen 
ihre besonderen Zwecke haben, und daß jedes dieser Verkehrs- 
mittel auf das ilım eigentümliche Gebiet beschränkt bleiben sollte. 
wie es sich aus sorgfältigem Studium des gesamten Verkehrs- 
bedürfnisses eines Gemeinwesens ergibt“. Der Verfasser be 
gründet diesen Standpunkt durch eine vergleichende Betrachtung 
der Wesensart und des Zweckes der einzelnen Verkehrsmittel. Es 
ist hier nicht der Ort, den ausgezeichneten Ausführungen bierüber 
zu folgen, doch ist hervorhebenswert, daß der Verfasser auf Grund 
seiner Studien davor warnt, etwa die Straßenbahnen zugunsten 
des Omnibusbetriebes abbauen zu wollen, höchstens, daß ein- 
zelne Linien dem Omnibus überlassen werden könnten. Bei 


den Schnellbahnen sind die Ausführungen über den dem New 


Yorker Verkehrswesen eigenen beschleunigten Zugverkehr von 
besonderem Belange. Dieser ergibt sich als eine Notwendigkeit 
bei ausgedehnteren Linien, auf denen die Züge vor Erreichung 
der Innenstadt bereits überfüllt sind. Infolgedessen ist ев ge- 
geben, die Züge im Stadtinnern nur an wenigen wichtigen Stellen 
halten zu lassen, und dies führt dann zu einer vom Ortsverkehr 
unabhängigen Gleisführung für solche Züge. 

Bemerkungen über Fragen des Gemeinbesitzes, Gemeinbe- 
triebes und der behördlichen Überwachung der Verkehrsmittel im 
allgemeinen beschließen den ausgezeichneten Bericht. Aus den 
Studium der Verhältnisse in den von ihm besuchten Großstädten 
ergibt sich die Bestätigung, daß der Wunsch der Bevölkerung — 
richtiger wohl der Bevölkerungsvertretungen — dahin geht, bei 
der Verwaltung und Überwachung der großen öffentlichen 
Verkehrsanlagen, auf die die Bewohner unter den heutigen Ver- 
hältnissen notwendigerweise angewiesen sind, auch selbst mitzu- 
sprechen, und es wird vom Verfasser angenommen, daß eine Art 
der Verwaltung und Überwachung, wie sie das Verkehrsamt für 
New York vorgeschlagen hat, sich in Europa als gleich erfolgreich 
erweisen werde Er will dies anderseits nicht so aufgefaßt 
wissen, daß er damit auch einer städtischen Betriebsführung das 
Wort reden wolle, eine Auffassung, der nach den neuesten Er- 
fahrungen in anderen Städten jedermann gewiß durchaus bei- 


pflichten wird. | [A 142 
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Ein neues Verfahren zur Berechnung und Anferti- 
gung selbstspannender Kolbenringe. 


‚ Der selbstspannende Kolbenring muß zum Zweck einer einwand- 
freien Abdichtung in jedem Flächenelement die gleiche Pressung gegen 
die Zylinderwand ausüben. Die Wege, die beschritten wurden, um 
diesen Anforderungen zu entsprechen, sind во mannigfaltig, daß es hier 
sa weit führen würde, sie alle einer eingehenden Kritik zu unter- 
SE Es sei nur auf die bekanntesten Herstellungsarten kurz hin- 

wiesen. 


Einige bekannte Verfahren zur Herstellung von 
Kolbenringen. 

Das eine Verfahren besteht darin, daß man aus einem Rohling eine 
еме dreht, deren Durchmesser größer ist, als der Durchmesser 
ч Zylinderbohrung. Nach Abstechen werden die einzelnen Ringe aus- 
reschnitten, zusammengelötet und zur richtigen Größe innen und außen 
abgedreht. Der Ring hat also zwar Kreisform, wenn er in den Zylinder 
eıngebracht wird, jedoch fehlt ihm die hauptsächlichste Voraussetzung, 
N die gleichmäßige radiale Pressung gegen jeden Punkt der 

d 3 Die Ursachen sind verschiedener Natur. 

urch, daß aus dem kreisförmigen Umfang des Ringes ein Stück 
Kerausgeschnitten wird und der Ring zu einer nicht mehr kreisförmigen 
3 Zusammengepreßt wird, bringt man eine Spannung in das Material, 
таг Folge hat, daß an den Stoßenden eine tangentiale Zusatz- 
me zu der fraglos auch vorhandenen radialen Pressung tritt, da 
ergibt genden in ihre frühere Lage zurückstreben. Aus dieser Tatsache 
und re die Pressung in der Nähe des Stoßes am stärksten ist 
Ringes, won kel ge der entgegengesetzten Бено Ces 
А е, „ 2, } iti е ег 

X-Achse zu schwächer wird. 1, dagegen beiderseitig na 
„ Diese Tatsache ist durch Verschleißmessungen im Zylinder hinläng- 
ы игене and in ihren Auswirkungen 1 der Praxis zur Genüge 


ed d Nachteil dieses Verfahrens ist anderseits, daß der 
chungen 8 die anzuwendenden Bearbeitungsverfahren Beanspru- 
und daher E ist, die notwendigerweise zu Strukturveränderungen 
beit erfaßt u Fehlergüellen führen müssen, die nicht mehr mit Sicher- 
dadurch h werden können. Diese Unsicherheit wird in der Hauptsache 
richtige en daß der Ring im angespannten Zustand auf 
eine Berech abgedreht wird, so daß nach vollendeter Formgebung 
nur in esche der Elastizitätseigenschaften, wenn überhaupt, 80 
‚ Тобет Annäherung möglich ist. 
gleich eo. Verfahren besteht darin, daß die Rohlinge auf die 
e Größe wie der Zylinderdurchmesser abgedreht werden. Nach 


dem Abstechen und Aufschneiden werden die Ringe, um sie auf die 
erforderliche Spannung zu bringen, gehämmert oder gewalzt, und zwar 
am stärksten gegenüber dem Stoß und zum Stoß hin allmählich schwächer 
werdend. Dieses verschieden starke Verdichten hat den Zweck, nach 
den Ringenden hin die Spannkraft zu schwächen. 

Ohne Zweifel stellt man nach diesem Verfahren Ringe her, die ein 
günstigeres Pressungsdiagramm aufweisen, als nach dem oben be- 
schriebenen Verfahren. Anderseits jedoch besteht die gleiche Unsicher- 
heit bezüglich der Berechenbarkeit der Pressung, da durch das Hämmern 
oder Walzen von Hand oder maschinell wiederum grobe Strukturver 
änderungen durch Verdichten des Materials hervorgerufen werden, die 
dem Konstrukteur die Grundlagen für eine genaue Erfassung entziehen. 
Außerdem erhält der Ring durch das Hämmern oder Walzen im un- 
gespannten Zustand eine Kurve, die weder berechenbar ist, noch 
zusammenfällt mit der Kurve, die der Ring im freien Zustand annehmen 
muß. wenn man die radialen Kräfte, die auf ihn wirken, oder die er auf 
die Zylinderwandung ausübt, entfernt. Vielmehr ist die Kurve mehr 
zufälliger Art und ergibt sich lediglich aus der Notwendigkeit. in den 
auf Kreisform abgedrehten Ring die erforderliche Spannung zo hringen. 
Auch mit diesem Ring erzielt man also keine gleichmäßige Peissung 
п jedem Flächenelement, und die Pressungsverhiltnisse lesen. wenn 
auch günstiger, so doch ähnlich wie bei dem oben beschriebenen Ver- 
fahren. Aiso auch hier liegt die grüßte Pressung in der Nähe des 
StoBes. 
Diese Nachteile der ungleichmäßigen Pressung hat man femer 
dadurch auszugleichen versucht, daß man auch auf andre Weise im 
Kolbenringe zum Stoß hin verlaufend mehr und mehr die Spannkraft 
abschwächt. Diese Minderung der Spannkraft sucht man z. B. dadurch 
zu erreichen, daß man die Ringdicke nach den beiden Ringenden hin 
allmählich schwächer werden läßt. Nach diesem Grundsatz sind die 
bekannten exzentrischen sowie die genuteten Ringe hergestellt, und es 
bedarf keiner ausführlichen Erörterung, um klarzulegen, daß ein der- 
artiges Verfahren keinen Anspruch darauf machen kann. weder den then. 
retischen Grundlagen nach, noch nach der Art der Bearbeitung die Unzu- 
länglichkeiten in der Flächenpreasung gegenüber den oben skizzierten 
Verfahren auszugleichen. ganz abgeschen von den Nachteilen, die die 
exzentrischen Ringe infolge ihrer ungleichmäßigen Dicke bei ihrer Wir- 
kung in den gleichmäßig tiefen Kolbennuten aufweisen. 

Zusammenfassend ist zu sagen. daf alle bisher bekannt gewordenen 
Herstellungsarten mehr oder weniger eine auf empirischem Wege ре. 
wonnene Annädhyrung darstellen, deren Fehlerquellen sowohl in den oft 
falschen oder ungenügenden theoretischen Voraussetzungen, als auch 
in der Art der Bearbeitung liegen, die den Werkstoff unberechenbaren 
Beanspruchungen unterwirft und Strukturveränderungen hervorruft, die 


die Homogenität zerstören. 
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Das Verfahren von Bennet. 


Ein sehr interessanter Versuch, die Fehlerquellen zu vermeiden, 
wurde in letzter Zeit von dem schwedischen Konstrukteur Baron Rutger 
Bennet unternommen, der sein Verfahren auch bereits in einer Reihe 
von Kulturstaaten patentamtlich hat schützen lassen!). Bennet geht 
davon aus, daß der Kolbenring, nachdem er aufgeschnitten ist, keiner 
Bearbeitung mehr unterzogen werden darf, die das Material in höherem 
Maß anstrengt. Der Ring muß also bereits vor dem Aufschneiden auf 
eine solche Form abgedreht werden, daß er in eingespanntem Zustande 
genaue Kreisform annimmt. Diese Voraussetzung ist grundsätzlich nicht 
neu, und es ist bereits versucht worden, zu beweisen, daß die Kurve, 
die der Ring in ungespanntem Zustand annehmen soll, der Involute zu 
einer als Evolute betrachteten Zykloide entsprechen muß, die mittels 
eines Kreises erzeugt ist, dessen Durchmesser proportional dem Druck 
ist, den der Ring auf die Zylinderwand ausüben soll. Es läßt sich 
jedoch nachweisen, daß diese Kurve nicht mit der richtigen Kurve zu- 
sammenfällt, da die Annahme, wie diese Kurve entstehen soll, unrichtig 
ist. Der Kolbenring soll nämlich eine Form annehmen, die dadurch 
entsteht, daß man den Stoß durch Zwischenklemmen eines Abstand- 
stückes auseinandersperrt. 

Bennet dagegen geht bei seiner Berechnung davon aus, daß der 
Kolbenring, in den Zylinder eingespannt, dessen kreisrunde Form an- 
genommen hat, sowie auch gegen jeden Punkt der umschließenden 
Zylinderwand eine unveränderte radiale Pressung Ausübt. Von dieser 
Voraussetzung aus sucht er die Form desselben Kolbenringes im freien 
Zustande, d. h, die Kurve, die dessen Mittellinie bildet, wenn die 


Abb. 1. 
Zur Beurteilung 
` der Pressung in 
* ewöhnlichen 
olbenringen. 
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der Kolbenringe 
nach Bennet. 


radialen Kräfte entfernt sind. Diese Kurve ist bekannt, wenn der 
Krümmungshalbmesser der Mittellinie des ungespannten Ringes in einem 
beliebigen Querschnitt bestimmt worden ist, da die Bogenlänge der 
Mittellinie des ungespannten Ringes der Bogenlänge der Mittellinie des 
eingespannten Ringes notwendigerweise gleich sein muß. 
0 In großen Zügen baut sich die Berechnung folgendermaßen auf: 
enn 
ri den Krümmungshalbmesser der Mittellinie des ungespannten 
Ringes in einem beliebigen Querschnitt, 
r den Krümmungshalbmesser der Mittellinie des eingespannten 
Ringes an derselben Stelle, 
M das Biegungsmoment, das den Ring im genannten Querschnitt 
i beansprucht, 
Ө das Trägheitsmoment desselben Querschnittes, das für М in 
Betracht kommt, 
a die Dehnungszahl des Ringmaterials 
bedeutet, so ist unter der Voraussetzung, daß die Höhe des Quer- 
schnittes im Verhältnis zum Krümmungshalbmesser gering ist, 
1 1 M 
с=т nu ле ЫЛЕ ле» ыз (1). 
Weiter geht Bennet davon aus, daß die Federung des Ringes nach 
außen hin in jedem Punkt denselben Wert p haben soll, und daß die 
Ringdicke so klein im Verhältnis zu r ist, daß r gleich dem Halbmesser 
der Zylinderbohrung gesetzt werden kann. Dann wird für den durch 
den Mittelpunktswinkel ꝙ bestimmten Querschnitt, Abb. 2: 
л 


М = pr r sin (у — ф) у= рАг? (1 ＋ сов) . 


Ф ; 
wobei В die Höhe des Ringes ist. Setzt man diesen Wert іп. Gl. (1) ein, 
wobei Ө = а № з3 ist, so ergibt sich: 


83 I 
71 — 3—19 pria (1 + сов о) сово. a , (3). 
Gl. (3) gibt den Krümmungshalbmesser an, den die vom ungespannten 


Ringe gebildete Kurve in jedem Punkt haben soll, damit er im ein- 
gespannten Zustande Kreisform annimmt. 


Dieser Krümmungshalbmesser stimmt nicht mit dem Abstande des 
fraglichen Punktes von () überein. Diesen Abstand berechnet Bennet 


1) Schwedisches Patent 56 464. Englisches Patent 193214. 


. (2), 


I Ingenieure... 


für jeden Punkt aus der Gleichung, die er durch Integration folgender 
Differentialgleichung erhält: 


d 
23 — 12584 |1+ ыы 

2 у — 12 p 14 an)” 

dr 


"sr 


— 


dz 


Bt: Н 


Auf diese Weise ist man in der Lage, eine Kurve aufzuzeichnen, 
die den genannten Bedingungen entspricht. Die für die Anfertigung der 
Ringe nötigen Größen werden danach durch rein mathematische Ab- 
leitungen festgestellt. Für die Fabrikation sind diese Werte in sehr 
einfach zu handhabenden Zahlentafeln zusammengestellt. 

Praktisch werden die Ringe auf der Drehbank mit Hilfe einer 
Schablone hergestellt, deren Umgrenzung Punkt für Punkt nach folgen- 
der Gleichung bestimmt wird: 


nu Ro В, ＋ о (0 —– ол) · кой жэйт A) 
darin ist 


В, der Halbmesser der Schablone in einem beliebigen Punkte, d. h. 
gleich dem Abstand dieses Punktes vom Mittelpunkt, 

R, der kleinste Halbmesser der Schablone, der so groß gewählt 
werden kann, wie die Abmessungen der Drehbank es zulassen, 
was für die Genauigkeit des erzielten Ergebnisses von Bedeutung ist, 

a ein Beiwert, der ein Verhältnis ausdrückt, auf dessen Größe auch 
die Genauigkeit beruht, insofern, als diese mit a wächst, 

оу der Halbmesser des Kolbenringes in einem Re entsprechenden 
Punkt, ausgerechnet nach Gl. (Y, 

о„ der kleinste Halbmesser des Kolbenringes, der mit dem Halb- 
messer der Zylinderbohrung übereinstimmt. 

Mit Halbmesser ist nicht der Krümmungshalbmesser, sondern der 

Abstand des fraglichen Punktes von 0 gemeint. І 
Ist a für einen Ring bestimmt, so kann dieser Beiwert für jeden 
beliebigen andern Ring nach der Gleichung 


а= Ф. r o.. e. (5) 


berechnet werden, wobei man о, aus den Eigenschaften erhält, die man 
dem Ring zu geben beabsichtigt. Daraus ergibt sich, daß es lediglich 
einer Veränderung des Beiwertes a bedarf, um mit der gleichen Schablone 
jeden beliebig großen Ring, soweit ihn die Drehbank fassen kann, her- 
zustellen. 

Die praktische Durchführung des Bennetschen Verfahrens ermög- 
licht eine denkbar einfache Fabrikation, die sich, soweit es sich bisher 
übersehen läßt, billiger gestaltet, als die bisher üblichen Herstell- 
verfahren. 

Um seinen Ring praktisch zu erproben, hat Bennet eine Reihe von 
Versuchen angestellt, die augenscheinlich ein durchaus günstiges Er- 
gebnis aufweisen. Bemerkenswert ist unter den Versuchsberichten vor 


allem ein Bericht, der einen Versuch an einer schwedischen Staatsbahn- 
lokomotive zum Gegenstand bat. 


Das Ergebnis sei hier kurz mitgeteilt: 

Die Lokomotive, eine Heißdampfverbund-Schnellzuglokomotive, ist 
in der Versuchzeit 80 000 km gelaufen. Die Messungen wurden in der 
Mitte der Zylinder ausgeführt. Der rechte Hochdruckzylinder wurde 
zum Vergleich mit gehämmerten Ringen ausgerüstet. Das Untersuchungs- 
ergebais, festgestellt in den Lokomotivwerkstätten der schwedischen 
Staatseisenbahn in Ulrigsdal bei Stockholm, lautet: 


linker H.-D.-Zyl. mit 


rechter H.-D.-Zyl. mit ge- 
nnetringen 


hämmerten Ringen 


— 


Tag 


senkrecht ў 


Abnutzung 


insgesamt 0,01 0,15 


0,01 | 0,01 


Während also die Bennetringe die Form des Zylinders bewahrt 
haben, haben die иад Ringe infolge ihrer ungünstigen Pres- 
27 


sungsverhältnisse den linder in der senkrechten Richtung um den 
15fachen Betrag ausgeschliffen. 

„Ferner hat Bennet an einer großen Zahl von Kolbenmaschinen aller 
Größen und Gattungen seine Erfindung ausprobiert, und die vorliegenden 
Ergebnisse berechtigen durchaus zu dem Schluß, daß die praktische 
Wirkung der Bennetringe den in sie gesetzten Erwartungen entspricht. 
Es unterliegt nach genauer Prüfung aller angewandten Jleichungen 
keinem Zweifel, дав die Berechnung, die sich auf bekannten Natur- 
gesetzen folgerichtig aufbaut, in theoretisch richtiger Weise durchgeführt 
ist. Da auch die gemachten Voraussetzungen einwandfrei sind und 
anderseits eine genaue und billige Massenherstellung auf keine Schwie- 
rigkeiten stößt, durfte die Bennetsche Erfindung aller Voraussicht nach 
eine wertvolle Verbesserung auf dem Gebiete der selbstspannenden 
Kolbenringe bedeuten. [Е 136] Dr. Otto Pollert. 
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Erfahrungen und Forderungen des praktischen Resselbetriebes. 
Von Dr.-Ing. М. Guilleaume, Merseburg. 
(Schluß von S. 1%.) 


Im Forschungsheft Nr. 1 des Vereines deutscher Ingenieure 
vom Jahre 1901 berichtet Bach über „Die Temperaturverände- 
rungen im Innern eines Lokomotivkessels während der Anheiz- 
periode". Der Bericht enthält ganz ähnliche Beobachtungen. 
Bach folgert daraus, daß der Konstrukteur durch entsprechende 
Maßnahmen die für den Bestand des Kessels nachteiligen Tempe- 
raturunterschiede herabzudrücken habe. 

Alle diese Versuche beziehen sich auf Vorgänge während 
des Anheizens. Sie waren daher zu ergänzen durch Messungen 
während des Betriebes. Ferner mußte man versuchen, nicht nur 
die Art der Spannung, sondern auch ihre Größe kennen zu lernen. 
Jede Änderung in der Lage der Trommeln gegeneinander infolge 
ungleichmäßiger Temperatur ruft Verspannungen hervor, die Bie- 
gungen der Siederohre und Formänderungen der Kesselkörper 
erzeugen, deren Größe von der Elastizität der Rohrbündel abhängt. 
An einer Reihe von beschädigten Kesseltrommeln wurde festge- 
stellt, daß sie nicht unerheblich von der Kreisform abwichen und 
sich abgeplattet hatten. 

Eines unserer Mitglieder erstreckte die Versuche hierauf, 
und zwar an einem besonders dazu eingerichteten Versuchskessel 
und im regelmäßigen Betriebe. Als Versuchskessel stand ein 
Garbekessel von 640 ш? Heizfläche nach neuerer Bauart zur Ver- 
fügung. Die früher steifen Verbindungsrohre der Unterkessel 
waren durch zahlreiche Verbindungsrohre von kleinem Durch- 
messer ersetzt, wodurch die Verbindung nachgiebiger wurde. 
Außerdem waren Doppellaschennietungen statt der überlappten 
verwende. Der Kessel blieb nach fertiger Aufstellung ohne 
Mauerwerk, so daß er in allen seinen Teilen bequem zugänglich 
war. Um dem Betrieb ähnliche Temperaturverhältnisse zu schaf- 
fen, baute man in die erste Ѕіейегоһггеіһе Dampfdüsen ein, womit 
man das Wasser erwärmen, gleichzeitig aber auch einen Wasser- 
kreislauf im kessel hervorrufen konnte. Auf diese Weise sollte 
der Kessel in einem dem Betrieb ähnlichen Zustand untersucht 
werden können. 

Die Messung der Formänderungen der Kesseltrommeln er- 
schien am wichtigsten. Sie ergaben bei der vorderen Unter- 
trommel eine mit steigendem Druck zunehmende geringe Ab- 
flachung der Kreisform. Um Festpunkte für die Messungen zu 
erlangen, hatte man um die Trommel einen Ring herum gebaut. 
den man zur Ausschaltung von Temperatureinflüssen mittels 
durchströmenden Wassers auf gleicher Temperatur hielt. Es 
zeigte sich aber, daß diese Messungen und besonders das. Über- 
tragen der gemessenen Abstände auf Zeichenpapier keine brauch- 
aren Ergebnisse lieferte, selbst dann nicht, wenn sehr empfind- 
liche Meßgeräte verwendet wurden. Schon die Einflüsse von 
Temperatur und Feuchtigkeit auf das Zeichenpapier können von 
ешеш zum anderen Tage die Meßergebnisse vollkommen verder- 
ben. Es wurde daher ein anderes Meßverfahren gewählt. 

Abb. 37 und 38 zeigen eine Meßeinrichtung, die sich in der 
letzten Zeit besonders bei Messungen im Betriebe vorzüglich be- 
währt hat Zwischen zwei Spitzen, die in die Trommel einge- 
klemmt werden, sitzt ein Hohlzylinder mit Kolben. Der Innen- 
raum des Zylinders ist durch ein Röhrchen, welches durch den 
Trommelboden nach außen führt, mit einem U-Rohr verbunden, 
die andre Seite des U-Rohres führt von da zurück in das Kessel- 
innere. Im Innern des Zylinders herrscht also derselbe Druck 
wie außen. Das außerhalb des Kessels befindliche U-Rohr ent- 
hält eine MeBflüssigkeit, etwa Tetrachlorkohlenstoff, welche eine 
scharfe Trennungslinie gegen Wasser ergibt. Ändert sich der 
Durchmesser der Trommel in der Achse des Meßgerätes, dann 
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Abb. 97 und a Meßrorrichtung für Dehnungen der Durchmesser 
von Kesseltrommeln mit Aufzeiebnung. 


verschiebt sich der Kolben im Meßzylinder entsprechend dieser 
Veränderung, wobei eine starke Übersetzung eintritt; 0,1 mm 
Durchmesser-Veränderung der Trommel entsprechen 60 mm Ver- 
schiebung im U-Rohr. Man kann also die Durchmesser-Verände- 
rungen mit großer Genauigkeit ablesen. ў 
Beim Anwärmen der Trommel mit dem eingebauten Meß- 
gerät muß infolge der Erwärmung eine Verschiebung der Meß- 
flüssigkeit im U-Rohr eintreten. Um diesen Einfluß auszuschal- 
ten, wurde neben der eigentlichen Meßvorrichtung eine zweite 
eingebaut, deren Spitzen jedoch nicht an die Kesselwand heran- 


Abb. 39 bis 42. Meßvorrichtung für Trommelbewegungen. 
Zu Abh. 40. 
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deutscher Ingenieure. 


reichen. Die Angaben dieser Vorrichtung sind dann als Tem- 
peratureinflüsse von denen der eingeklemmten abzuziehen. Diese 
Einrichtung eignete sich besonders auch zu Messungen an einem 
in Betrieb befindlichen Kessel. Zu diesem Zweck wurde noch 
eine Schreibvorrichtung angebracht. 


Außer der Durchmesser-Veränderung der Trommel wurde 
die Verlängerung der Längsachse der Trommel und ihre Lagenver- 
schiebung gemessen. Die Meßeinrichtungen hierfür sind in Abb. 39 
bis 42 dargestellt. Eine in der Mitte des Trommelbodens fest 
angebrachte Stange hat zwei Zeiger, die sich an einem festge- 
spannten Draht vorbeibewegen, wenn sich die Trommel bewegt, 
und dadurch verstellt werden, Abb. 39. Bewegt sich z. В. die 
ganze Trommel senkrecht zur Achse, dann schlagen beide Zeiger 
aus und ergeben gleiche Ausschläge. Damit ist eine Verschiebung 
der Trommel wagerecht festgelegt. Ein weiteres Zeigerpaar gibt 
die senkrechte Bewegung der Trommel an. Tritt eine Durch- 
biegung der Trommel ein, so zeigt der nach innen liegende Zeiger 


A n о g” 


Abb. 43. Veränderung des Trommeldurehmessers im normalen 
trieb, gemessen an einer Untertrommel. 


einen kleineren Ausschlag als der nach außen liegende. Man 
kann dann nach der unten für Abb. 40 entwickelten Formel die 
Durchbiegung der Trommelachse berechnen. Die Zeiger sind an 
einem Prisma befestigt, Abb. 41, dessen zwei scharfe Kanten ein- 
ander gegenüberliegen. Die eine Kante greift їп das Rohr ein, 
welches in der Mitte der Trommel befestigt ist, die andre Kante 
wirkt auf den gespannten Draht. Zu beachten ist, daß unter 
Umständen auch Schwankungen des ganzen Gebäudes die Mes- 
sungen beeinträchtigen können. | 


Abb. 43 zeigt eine Aufnahme mittels des beschriebenen Durch- 
messer-Meßgerätes während des Betriebes. Diese Veränderungen 
des Trommel-Durchmessers sind in Abb. 44 mit dem Kesseldruck 
in Zusammenhang gebracht; einer starken Änderung des Kessel- 
druckes entspricht eine sprunghafte Änderung des Durchmessers. 


Abb. 45 zeigt außer- | 


dem, daß sich auch in 
dem Augenblick, wo 
der Kessel hochge- 
speist wurde, der 
Trommeldurchmes- 
ser sprunghaft ver- 
größert hat, obgleich 
gleiehzeitig unterdem 
Einfluß der Abnahme 
der. Wassertempera- 
tur der Kesseldruck 
gesunken war. Abb.46 
soll die einzelnen Ein- 
flüsse. die auf die 
Durchmesser -Verän- 
derung wirken, zu- 
sammenfassen. Die 
dick gezeichnete 
Kurvezeigtden Trom- 
meldurchmesser und 
seine Veränderung. 
Nach normalem Be- 
trieb des Kessels hat 
manzunächstineinem 
bestimmten Zeitpunkt 
die Zugstärke ver- 
mindert, d. h. man 
hat den Kessel zu- 
gelegt. Mit der Zug- 
verminderung setzt 
auch eine Vergröße- 
rung der Trommel- 
durchmesser ein. 
Ferner biegt sich die 
Trommelmitte durch, 
d. h. ihre Durch- 
biegung ändert sich 
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Abb. 4. Beziehungen zwischen Durchmesser 
und Kesseldruck einer Untertrommel. 


sprunghaft, sie verkleinert sich gleich nach dem Zulegen des 
Kessels. Dies ist damit zu erklären, daß, wie man auch schon im 


Rheinisch- Westfälischen Elektrizitätswerk 


festgestellt hat, die 


untere Trommel unter dem Einfluß der ungleichmäßigen Erwär- 
mung einen Bauch nach oben bekommt, der sich bei Abnahme der 
Gastemperatur vermindert. 


Man hat also nicht nur beim Anheizen, sondern auch im 
normalen Betrieb Formänderungen des Kessels beobachtet, die 
mit zusätzlichen Spannungen verknüpft sind. Wenn diese auch 
an den untersuchten Systemen nicht so groß wie beim Anheizen 
sind, so ist doch im Betriebe der häufige, stoßweise Wechsel der 
Spannungen von Bedeutung. Es wäre zu prüfen, ob damit nicht 
ähnliche Erscheinungen wie bei Dauerschlagversuchen verbun- 


den sind. 
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messer. Speisung und Kesseldruck einer 
Untertrommel. 


en zwischen Trommeldurchmesser, Trommeldurchbierung, 


Fanerführung und Bewegung des Bodenmittelpunktes, 


gemessen an einer Untertrommel. 
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unterschiede zwischen einzelnen en коса 7075 ne 
hr an solchen Kesseln immer erst bei Beginn der Dampfabgabe 
EES htert ferner die Wirtschaftlichkeit 


Auch über die Größe der zusätzlichen Materialbeanspruchung, 
die durch diese Formänderungen an irgend einem Punkte, etwa 
der Nietnaht, dadurch hervorgerufen wird, sind Versuche im 
Gang. Der Weg der Messungen soll folgender sein: | 

Die Formveränderung, z. B. die Abplattung einer Trommel, 
ruft in der Nietnaht eine Biegungsbeanspruchung hervor, die einer 
Zug- oder Druckbeanspruchung oder Verlähgerung oder Ver- 
kürzung der äußeren Faser entspricht. Man versucht nun im 
gefährlichsten Querschnitt, also etwa in der Nietnaht, in der Ver- 
bindungslinie der Mitten der Nietlöcher die eintretende Verlänge- 
rung oder Verkürzung zu messen. Hierfür gibt es sehr gut aus- 
gebildete Methoden, bei denen die Längenänderungen sehr kleiner 
Meßstrecken durch Winkelmessungen mit Hilfe schwingender 
Spiegel gemessen werden. Diese Messungen werden mit den vor- 

in Beziehung ge- 


Ma beschriebenen Durchmessermessungen 


bracht. Es ist naturgemäß nicht möglich, diese Messungen im 
Betrieb auszuführen. Dazu kann aber ein Versuchskessel nach 
Art des oben beschriebenen dienen. Kennt man aber einmal den 
Zusammenhang, so scheint es wohl möglich, aus den im Betrieb 
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Abb. 47. Charakteristik eines Wasserstand versuches mit normalem 
Speisewasser (Bau ME 4 КЗ). 


festgestellten Durchm i ; ' 
ımeeseränderungen auf die Größe der damit 
verbundenen Materialbeanspruchung zu schließen. 
Bericlt heiten über diese Versuche müssen einem besondern 
aus di überlassen bleiben. Der praktische Betriebsmann zieht 
1 esen Versuchen folgende Schlüsse: 
) Bei Herstellung neuer Kessel auf größte Elastizität der 
2 bei топ zu achten, 
Ka vorhandenen Kesseln die Wirkung der Wärmespan- 
Änderung a prüfen und, wenn nötig und möglich, durch 
9 Kessel mit schnellstem Temperaturausgleich, also bestem 
4) pesserkreislauf, zu wählen, 
| „möglichst gleichmäßigen Wärmetbergang zu sorgen, 
b) тшп gleichmäßige Dampfentnahme, 
У duh Hechter dee 
ic i , 
5) beim Anheizen und А Speisung, 
nen 
jese Schlußfolg ; Hoch- 
d erungen dürften für den Betrieb von Hoc 
Drücken Кезге! noch weit wichtiger als bei den heute üblichen 
verstärken Ai: 885 hohen Temperaturen beim Hochdruckkessel 
in hohem Maße. pannungen infolge von Temperaturunterschieden 
Die F ord А ; R , 
Vorsi erung, beim Anheizen und Abstellen der Kessel mit 
rich den K. verfahren, könnte zu der Annahme verführen, daß 
gleich bei esselbe:itzer mit dem mangelhaften Temperaturaus- 
Seilrohrkes e Bilzen abfinden muß; hat man doch schon für 
ict aber eeh 12 Stunden Anheizzeit und mehr gefordert. Die: 
ten Tempen los, weil keine noch so lange Anheizzeit den schlech- 
beraturausgleich beseitigen kann. Die großen Temperatur- 


-und dem Walther- 


, Lange Anbeizzeit verschl f ) 
infolge der Erhöhung des Kohlenverbrauchs beim Anheizen. Die 


Bedeutung des Anheiz-Kohlenverbrauchs, insbesondere bei Kraft- 
werken, deren Belastungskurve eine deutlich ausgeprägte Spitze 


zeigt, ist bekannt. | 

Also bleibt nur übrig, mit irgendwelchen Hilfsmitteln den 
Wasserkreislauf beim Anheizen zu verstärken. 

Vorzügliche Mittel zur Vermeidung von Materialspannungen 
infolge von Temperaturunterschieden sind ein kräftiger Wasser- 
kreislauf und eine einwandfreie, dem Dampfverbrauch stets an- 
gepaßte Speisung. Es ergibt sich daher von selbst, daß die Ver- 
suche über den Einfluß der Temperaturschwankungen auf die 
Materialbeanspruchungen auch zu Untersuchungen über Was- 
serkreislauf und die Speisevorrichtungen führten. 
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In einer Anlage 
war man gezwungen, 
die Leistung der ver- 
fügbaren Kessel mög- 
lichst hoch zu treiben. 
Bei den Hanomag- 


kessel trat bereits 
bei etwa 30 kg/m? 
Dampfleistung star- 
kes Spucken und 
gleichzeitig eine Stö- 
rung des sonst vor- 
züglich arbeitenden 
Наппетапп - Reglers 
ein. Der Hannemann- 
Regler bedingt sei- 
nem Grundgedanken 
nach ununterbroche- 
nen Zutrittdes Speise- 
wassers. Das Regler- 
ventil stellt sich ab- 
hängig vom Wasser- 
stand (Schwimmer im 
Kesselwasser) so ein, 
daß gerade die 
Wassermenge zuge- 
speist wird, die ver- 
dampft. Bei hoher 
Dampferzeugung des 
Kessels muß eine 
entsprechend größere 
Speisewassermenge 
zugespeist werden, 
also der Schwimmer, 
der das Speiseventil 
betätigt, und mithin 
auch der Wasser- 
stand tiefer als bei f 
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niedriger Leistung у75 25 35 

stehen. Wenn der 

Reibungswiderstand Abb. 48. Charakteristik eines Wasserstand- 
versuches mit normalem Speisewasser 


der  Übertragungs- (Bau ME 214 Kö, 8. Der. 1927. 


teile des Schwimmers 
gering ist und das | 
Übersetzungsverhältnis der Hebel passend gewählt wird, dann 
kann man diese Schwankung des Wasserstandes zwischen 
höchster und niedrigster Leistung auf wenige Zentimeter be- 


schränken. 
п den beiden Kesselsystemen arbeitete nun bei 28 bis 


A 
30 kg/m? Dampfleistung der Regler nicht mehr gleichförmig, son- 
dern mit häufigen, in ziemlich regelmäßigen Zeitabständen ein- 
tretenden Unterbrechungen, s. Abb. 47 und 48, die auch die 
Leistung des Kessels, den Kesseldruck sowie die Temperatur des 
Dampfes beeinflußten. Gleichzeitig wurden aber die Wasser- 
stände im Vorder- und Hinterkessel beobachtet. Auffällig ist 
der -verhältnismäßig große Unterschied in diesen Wasserständen. 

Zunächst ist zu bemerken, daß stets zu einem Tal der 
Wasserstandkurve ein Berg bei der Kurve der Reglerbetätigung 
gehört, ebenso stimmen die Temperaturschwankungen vollkommen 
DU der Reglerbetätigung überein, sie hinken infolge der Zeit 
fur den Wasserumlauf etwas nach, da jedem Steigen des Reglers, 
also jedem Eintritt von kaltem Wasser, ein Absinken der Dampf- 
temperatur und des Druckes folgt. Längere Zeit blieben alle 
Versuche, diese eigenartige Erscheinung, die stets mit einer Бе. 
stimmten Leistung, bei 28 bis 30 kg/m? eintrat, zu erklären, 
er<chnislos. Der grobe Unterschied in den Wasserständen der 
Vorder- und der Hintertrommel gab aber Veranlassung, dem 
‘Wa-serumlauf im Kessel einmal allgemein nachzugehen. Zu diesem 
Zweek wurden in einzelne Siederohre Drosselscheiben eingebaut 
und die Ausschläge der mit den Drosselscheiben verbundenen 
D:ff>rentialmnonieter bei verschiedenen Belastungen des Ressels 
heubachtet. Das ergab dann sehr bald die Erklärung für das 
eigenartige Verhalten des Reglers. | 

In Abb. 49 ist eine Versuchsreihe aufgetragen. Ganz unten 
zeigt die Kurve des Reglers wieder die eigenartigen Schwankun- 
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gen. Die Leistung des Kessels bewegt sich um etwa 30 kg/m? 
herum. Der Ausschlag des Differentialmanometers einer Drossel- 
scheibe, die in dem Rohrbündel von der unteren vorderen Trom- 
mel zur oberen hinteren Trommel eingebaut ist, schwankt in recht 
guter Übereinstimmung mit der Reglerkurve, und zwar wird der 
Nullpunkt regelmäßig überschritten. Das beweist, daß eine Um- 
kehrung der Bewegungsrichtung des Wassers in diesen Rohren 
stattgefunden hat. Die Erklärung für die unterbrochene Tätig- 
keit des Reglers ist nunmehr einfach: 

Die Leistung des Kessels steigt und erreicht etwa 30 kg/m“. 
In diesem Augenblick ist die freigemachte Wassermenge so groß, 
daß die vorderen Rohrbündel zu ihrer Abkühlung nicht genügen, 
und im Rohrbündel von vorn unten nach hinten oben Dampf- 


sind heute schon ein dringendes Erfordernis. Eine zweckmäßige 
Speisung kann man schon heute in größeren Kesselanlagen nicht 
mehr mit der Hand durchführen, wenn auch das Gesetz den 
Kesselwärter verpflichtet, für richtigen Wasserstand des Kessels 
zu sorgen. Beim Hochdruckkessel, der noch kleinere Wasser- 
räume enthalten soll, ist die selbsttätige Speisung nicht zu ent- 
behren. Im Interesse der neuen Bestrebungen liegt es daher, 
einen kritischen Vergleich der zurzeit vorhandenen Speisewasser- 
regler durchzuführen. Die hier bekanntgegebenen Versuche bie- 
ten eine recht gute Grundlage dafür. Eine solche Vergleichs- 
arbeit ist in Angriff genommen. 

Mehrere Werke der Vereinigung haben auch das Studium 
des Wasserkreislaufes ihrer Kesselsysteme aufgenommen. 
In einiger Zeit werden wohl die bekann- 
teren. Kesselsysteme bezüglich ihres 
Kreislaufes eingehend untersucht wor- 
den sein. 


Im Rheinisch-Westfälischen Elek- 
trizitätswerk hat man den Wasserkreis- 


schiedenen Fabriken stammen, unter- 


mit abgesahlömmr 
— * 


| — r fm 3753 
| | | lauf an Garbekesseln, die aus zwei ver- 


sucht und hierbei festgestellt, daß bei 
solchen Kesseln von 600 m? Heizfläche 
bei starker Leistung eine außerordent- 
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Abb. 49. Wasserumlauf an einem Hanomag-Steilrohrkessel. 


bildung eintritt. Die aufsteigenden Dampfblasen treiben das 
Wasser, das bisher nach unten floß, vor sich her, eine gewisse 
Pumpenwirkung setzt in diesen Rohren ein, und es erhält zu- 
nächst der Wasserinhalt des hinteren Oberkessels eine wesent- 
lich andere, höhere Temperatur. Gleichzeitig steigt das Wasser 
infolge der ganz andern Verteilung іп der hinteren Obertrommel 
hoch. Der Schwimmer des Reglers macht diese aufwärts stei- 
gende Bewegung des Wassers zunächst nicht mit, sinkt vielmehr 
tiefer ein, weil das Wasser höhere Temperatur, also kleineres 
spezifisches Gewicht hat. Infolgedessen öffnet sich das Speise- 
ventil weiter. Das Ansteigen des Wassers unter diesen Ein- 
flüssen kann soweit gehen, daß der Kessel spuckt. Beim Eintritt 
erheblicher Mengen von kaltem Wasser durch die Speiseleitung 
sinkt nun die Temperatur des Wasserinhaltes rasch. Dadurch 
wird das spezifische Gewicht des Wassers erhöht, der Auftrieb 
des Schwimmers wird kräftiger, er steigt plötzlich und schließt 
das Speiseventil ab. Unter dem Einfluß der niedrigen Wasser- 
temperatur hört auch die Dampfentwicklung in der Rohrreihe von 
vorn unten nach hinten oben auf, das Wasser fließt in dieser 
Rohrreihe wieder von oben nach unten, der Wasserstand sinkt in 
der hinteren Obertrommel. Allmählich beginnt wieder eine Tem- 
peratursteigerung des Wassers und eine Steigerung der Leistung 
des Kessels, die vorher bei dem reichlichen Eintritt kalten Speise- 
wassers herabgesunken war. Sobald wieder Dampfbildung in der 
Rohrreihe von vorn unten nach hinten oben eintritt, beginnt das 
Spiel von neuem. 

Die Ursache für das stoßweise Arbeiten des Wasserstand- 
reglers ist also eine Eigentümlichkeit des Kessels. Derartige 
Temperatur- und Leistungsschwankungen eines Kessels schaden 
seinem Bestande, weil sich daraus dauernd wechselnde Material- 
beanspruchungen herleiten. Indem man den Schwimmer aus dem 
eigentlichen Oberkessel heraus in einen damit verbundenen Topf 
brachte, gelang es, den Einfluß des Kessels auf den Schwimmer 
zu beseitigen und eine ununterbrochene Speisung des Kessels her- 
beizuführen. 


Es sei beiläufig erwähnt, daß es der Kesselerbauerin durch 
„weckmäßige Umgestaltung der Bauart gelungen ist, den verhält- 
nismäßig großen W asserstandunterschied zwischen der vorderen und 
hinteren Obertrommel zu beseitigen und dadurch auch von dieser 
Seite aus das unangenehme Spucken des Kessels zu bekämpfen, 
so daß man heute mit dem geänderten Kessel ohne Störung auf 
beliebig hohe Leistung gehen kann. 


> Je kleiner die Wasseroberfläche im Verhältnis zum Wasser- 
inhalt und je höher der Kessel ist, desto empfindlicher muß der 
Speiseregler sein. Unbedingt zuverlässig arbeitende Speiseregler 


lich starke Absenkung des Wasserstan- 
des im hinteren Oberkessel eintritt, 
wenn man den Wasserstand in der Vor- 
dertrommel dauernd 4 bis 8 cm über 
dem niedrigsten Wasserstand hält. Der 
Wasserstand: im Hinterkessel sinkt so 
weit, daß das Wasser aus der Trommel 
vollständig verschwindet und die Ein- 
walzstellen der Siederohre in der hin- 
teren Obertrommel freigelegt werden. 
Die hintere Obertrommel kann sich 
dann unzulässig erwärmen. Beim Fal- 
len der Leistung tritt sodann ein Aus- 
gleich des Wasserstandes ein, und die 
vorher heißgewordenen Teile des Kes- 
sels werden plötzlich abgeschreckt. Es 
besteht daher die Gefahr, daß.sie örtlich 
geschädigt werden, ferner entstehen 
durch die großen Temperaturunter-, 
schiede im ganzen System Wärmespan- 
nungen, die zusätzliche Beanspruchun- 
gen in Nietnähten oder sonstigen Stellen 
des Kessels zur Folge haben. 

Über ähnliche Versuche berichtete man auch aus dem Groß- 
kraftwerk Franken'). In einem weiteren Werk untersuchte man 
zunächst das Verhalten des Wasserstandes im vorderen und 
hinteren Oberkessel eines Garbekessek. 

Von dem Oberkessel des Garbekessels gibt es verschiedene 
Ausführungen, die sich hauptsächlich in der Höhenlage der 
oberen Verbindungsstutzen gegenüber der Mittelachse der Ober- 
kessels unterscheiden, s. Abb. 50 und 51. Die Unterschiede in der 
Höhenlage der Stutzen sind erheblich. Unter der Voraussetzung, 
daß zum Abfließen des Wassers von vorn nach hinten kein 
Gefäll erforderlich ist, ist bei dem am höchsten liegenden Stutzen 
der verfügbare Querschnitt wesentlich geringer als bei dem am 
tiefsten liegenden Stutzen. 

Der Konstrukteur beabsichtigt, daß der Wasserkreislauf im 
Dürrkessel wie folgt verläuft: Einspeisen in die hintere Ober- 
trommel, Abfließen durch das hintere Rohrbündel nach der vor- 
deren Untertrommel, Aufstieg im vorderen Rohrbündel, Überlaufen 
von der vorderen Obertrommel nach der hinteren Obertrommel. 
Gleichzeitig sollen sich zeitweise oder stetig im vorderen und im 
hinteren Bündel Teilkreisläufe bilden. Wird nun der Wasser- 
stand so niedrig gehalten, daß er unterhalb der Sohle des Ver- 
bindungstutzens liegt, dann tritt offenbar Wasser von dem vor- 
deren nach dem hinteren Oberkessel nicht mehr über. Durch 
die hinteren Verbindungsrohre fließt nur diejenige Wassermenge, 
welche zum Ersatz des verdampften Wassers dient. 

Nun erhöhen wir allmäblich den Wasserstand. Dann tritt 
der Zeitpunkt ein, wo Wasser vom vorderen in den hinteren Ober- 
kessel übertreten kann. Dieses Wasser nimmt dann am großen 
Kreislauf teil, d. h. es strömt auch durch die unteren Ver- 
bindungsrohre, mithin wächst die durch die unteren Verbindungs- 
rohre umlaufende Wassermenge, je mehr Wasser von der vorderen 
nach der hinteren Obertrommel überlaufen kann. Derjenige 
Garbekessel hat also bei normalem Wasserstand den günstigsten 
Kreislauf, bei welchem die Verbindungsstutzen am tiefsten sitzen. 
Rücksichten auf die Nietnaht hatten veranlaßt, die Stutzen höher 
zu setzen. Hebt man den Wasserstand in der Vordertrommel 
über die normale Höhe, so genügt schließlich der übrigbleibende 
Querschnitt des Verbindungstutzens für das Überströmen des 
Dampfes nicht mehr. Dann wird der Dampfdruck in der vorderen 
Trommel etwas größer als in der hinteren Trommel und wirkt 
dadurch ausgleichend auf die Wasserspiegel. Zugleich aber steigt 
auch die Gefahr des Überspeisens des Kessels. 

Die durchgeführten Messungen, Abb. 52, zeigen die Richtigkeit 
dieser Überlegung. Wichtig sind in der Hauptsache die Wasser- 
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stände in der vorderen und in der hinteren Obertrommel. Hält 
man den Wasserstand in der vorderen Obertrommel in der Höhe 
des normalen Wasserstandes, dann ist, wie aus den Versuchen 
bervorgeht, der Wasserstand in der Hintertrommel um nahezu 
1100 mm tiefer; da die Sohle der hinteren Obertrommel etwa 
800 mm unter N. W. liegt, so steht das Wasser in diesem Falle 
bei der hinteren Obertrommel 300 mm unterhalb der Walzstelle, 
d. h. diese liegt frei. Hebt man nun in der Vordertrommel den 
Wasserstand, so zeigen die Kurven, wie sofort auch іп der 
Hintertrommel der Wasserstand Steigt. Steht er etwa 150 mm 
über N. W. in der Vordertrommel, dann ist in der Hintertrommel 
gerade die Sohle der Trommel bedeckt. Zur Probe hat man 
beim Versuch ein nochmaliges Absenken des Wasserstandes und 
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alles Steigen 


war bei d; durchgeführt. Der Schwimmer des Reglers 


diesem 1 in einen To і 
j Á pf verlegt. Die Reglerkurve 
bemerkbar 85 Regler befriedigend arbeitet. Die bis etwa 10” 
der baren Schwankungen sind auf Betätigung des Reglers mit 
geprüft zurückzuführen, wodurch der Regler auf gutes Arbeiten 
dust worden sollte. Die Hebung des Wasserstandes, die 90 
Menge. Dt mit der Zugabe einer bestimmten Wasser- 
en. Eben Bier mußte also in diesem Augenblick weiter 
es Spei во ist das 10° beginnende Absenken mit dem Schluß 
Bei dem unte 
der rsuchten Kessel saß der Verbindungstutzen von 
per nach der hinteren Obertrommel verhältnismäßig 
essel ist zweifellos beim Absinken des Wasser- 


Abb. 50 und 51. 
Verbindun SE Kär 
G essel. 


festgestellt, und zwar stets aindeutig nach unten, 


— en 
сы — — 


259 


И Band 68. 1 Guilleaume: Erfahrungen und Forderungen des praktischen Kesselbetriebes. 


die Leistung des Kessels. Der Kessel hatte zwei Dampfausgangs- 
rohre, und in jedem Rohr war ein Dampfmesser eingebaut. Die 
Summe der beiden Messungen gibt die Dampfleistung des Kessels 
in t/h an. Im Unterteil der Kurven ist ein Querschnitt durch 
die Siederohrbündel dargestellt. Das vordere Rohrbündel hat 
hintereinander neun Siederohrreihen, wovon die beiden letzten 
durch eine feuerfeste Wand abgetrennt im zweiten Kesselzug 
liegen und daher nach Annahme des Konstrukteurs als Fall- 
rohre dienen. Da die Verbindungsrohre zwischen den beiden 
Untertrommeln hier verschlossen waren, wurden an ihnen keine 
Messungen gemacht. Das letzte Rohrbündel enthält acht Siede- 
rohrreihen hintereinander. Zwischen der vierten und fünften 
Reihe ist eine feuerfeete Wand eingebaut, so daß der vordere 
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Teil als Steig-, der hintere als Fallrohrbündel arbeiten soll. Di 
Messungen an den Rohren 1, 2 und 8 waren in diesem Fall noch 
nicht einwandfrei, weil der 
noch nicht verhindert war. 
Rohr 4 und 5 einwandfrei. 
daß diese beiden Rohre Fällrohre sind. 
Rohre nach dem Zupfropfen der Verbindungsrohre außerordent- 
lich große 
etwas weniger. 


Wärmeübergang an den Meßstellen . 
Dagegen sind die. Messungen an 

Der Konstrukteur hat angenommen, 

Dagegen fördern diese 


Wassermengen, und zwar Rohr 4, wie verständlich, 


Bei Rohr 11 hat man ebenfalls eine kräftige Wasserbewegung 
ebenso bei 


standes jo Di Ў 
ж unter m Einwalzstelle der Siederohre in seinem Bestand Di Ta Dom 
ährdet ag nahe, die Verbindung zwischen den beiden & Dog EE „ I 
м2 2 x gem | 


Untertrommeln zu beseitigen. 


durch 

hintere Obel uten von hinten nach vorn ersetzt wird, d. h. der 

zweckmäßig 5 ist dann mit Wasser angefüllt. Es schien $ 

Wasserkrefzlanf g прад einer größeren Anzahl Kessel den 8 

eingehend zu шоо unter den veränderten Verhältnissen X 
47/77 


В 2 B 
damit Gel essung des Wasserumlaufes hat man sich nicht 
sondern е Richtung, in der das Wasser fließt, festzu- 
Mengen zu messen. Gesfeuchte auch, die umlaufenden Wasser- 
unzweckmäßie. beichte Stauscheiben erwiesen sich hierfür 
und dieser die De weil ihr Widerstand verhältnismäßig groß ist 
suchen wurde Eins P engen verändert. Nach längeren Ver- 
en Zweck er һе rohrmessung ausgearbeitet, die sich für 
Rohren, in dene währt hat. Während man aber in allen 
frei Ee KÉ Wasser ‚fließt, die Wassermenge einwand- 
Roliren e? t sich die Wassergeschwindigkeit in den- 
verhindert, daß sich ‚Dampf entwickeln, erst messen, wenn man 
Auch die йагып h in der Nähe der Meßstelle Dampfblasen bilden. 
mit eingeblaren r macht hier nur Annahmen, denen Versuche 
. Abb, 53 er Luft zugrunde liegen. 

untersuchten Ga SE бав Ergebnis dieser Versuche. 
beiden Untertromn kessel wurden die Verbindungsrohre der 
auserübertritt nn durch Pflöcke verschlossen, so daß kein 
Die Reglerkurge schen diesen beiden Trommeln möglich war. 
Qann-Regler em man unten zeigt, daß der eingebaute Hanne- 
war demnach г Ge lich und einwandfrei arbeitet. Die Speisung 
während des Versuches sehr gleichmäßig, ebenso 
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; Dann muß sich der Wasserstand F 
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Rohr 10. Bei den Rohren 8 und 9 dagegen, insbesondere bei 
Rohr 8, hat Dampfbildung an der Meßstelle die Messungen fast 
dauernd gestört. Auch im Garbekessel wird also das hintere 
Rohrbündel zeitweise zur Dampfbildung mit herangezogen. Der 
Wasserstand der beiden Trommeln hat sich selbstverständlich fast 
vollkommen ausgeglichen. Er ist in der binteren Obertrommel jetzt 
um einige Zentimeter höher als in der vorderen Obertrommel, was 
auch sein muß, damit das Wasser von der hinteren Obertrommel 
zur vorderen überläuft. Die aufgenommenen Kurven liefern den 
Beweis dafür, daß die bauliche Veränderung des Garbekessels, 
das Abschneiden der Verbindungsrohre zwischen den beiden 
Untertrommeln, der Wirksamkeit des Kessels keinen Abbruch 
tut; seine Leistung ist durchaus befriedigend. In den beiden 
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ebenfalls, aber viel rascher, so daß sich beide Wasserstände ір 
kurzer Zeit ausgleichen. In der Zeit von LU? bis 3° ist der 
Wasserstand їп beiden Trommeln nahezu gleich, da er vorn hoch- 
gehalten wurde, so ist ein guter Ausgleich durch die Stutzen 
möglich. Gegen 3“ wird der Wasserstand vorn wieder abgesenkt, 
worauf er auch dementsprechend in der Hintertrommel sinkt. 
Entsprechend dieser Versuchsanordnung ergibt die Überlegung, 
daß im ersten Teil des Versuches bei niedrigerem Wasserstand 
vorn nur sehr wenig Wasser durch die Querrohre zwischen den 
beiden Untertrommeln läuft. Wie die Kurve der Wassermengen 
zeigt, ist in der Tat die Wassermenge bis 11 Uhr nahezu Null, um 
11 Uhr steigt sie entsprechend der Erhöhung des Wasserstandes 
an und bleibt dann bis etwa 4 Uhr auf beträchtlicher Höhe. 
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Abb. 53. Wasserumlauf- Versuch vom 29. August 1928 am Kessel 15 Me 245. Garbekessel 


Hem oi R=3% m% Cl 10 000 mg 1; Zug-% mm. 


Die Differentialmanometer geben min Wasserhöhe an. 


Bündeln herrscht ein ausgeprägter starker innerer Wasser- 
kreislauf. Е 

Wertyoll ist ев, den unveränderten Garbekessel nochmals 
zum Vergleich heranzuziehen. Inzwischen waren die Meß- 
methoden noch weiter ausgebildet worden, so daß auch die Dar- 
stellung klarer geworden war. In Abb. 54 sind die Versuche 
dargestellt; die Verbindungsrohre zwischen vorderer und hinterer 
Untertrommel sind also geöffnet. Aus der Kurve der Wasser- 
stände ist folgender Verlauf zu ersehen: Bei Beginn der Versuche 
wird ein Wasserstand gewählt, der etwa 50 mm über dem niedrig- 
sten Wasserstand steht. In der vorderen Untertrommel ist dann 
der Wasserstand 600 mm tiefer. Etwa um 9“ wird der Wasser- 
stand durch Zuspeiseu erhöht, vorübergehend bis auf 800 inm 
über N. W. Der Wasserstand in der Hintertrommel steigt dann 


Zu beachten sind ferner die Leistungen des Kessels, die 
entsprechend den beiden Dampfmessern in dem Abdampfstutzen 
nach oben und unten von einer Nullinie aus aufgetragen sind. 
Um 9°° verringert sich die Kesselleistung nicht unerh 
Dies ist auf das Einspeisen einer beträchtlichen Menge von 
kaltem Speisewasser zurückzuführen, die dazu diente, den Wasser- 
stand im Vorderkessel zu heben. Die Kurve der Warsertempe- 
raturen zeigt einen entsprechenden Temperaturenabfall. Nachdem 
der neue Wasserstand erreicht ist, erhöht sich die Wassertempe- 
ratur allmählich, und es stellt sich ein neuer Beharrungszustan 
ein. Der Wasserstand ist beim Heben in der Vordertrommel 80 
hoch gestiegen, daß der Trommeldruck in der Vordertrommel 80- 
gar höher wurde als hinten. Dann trat nach einiger Zeit ein 
Ausgleich ein. Die Kurve des Trommeldruckes gibt dies auch an. 
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jenleum 15. März 19%. 
inde in Zum Verständnis der Wasserbewegung in den Siederohren und IX sollten nach Annahme des Konstrukteurs Steigrohre sein. 
ist dee und ihrer Darstellung ist folgendes notwendig: Der Konstrukteur Eine einwandfreie Messung war nur seit der Steigerung des 


п hoch- hat angenommen, daß im hinteren Rohrbündel die Rohre X, XI, Wasserkreislaufes möglich. Das Wasser strömte aber nicht im 
Stutzen XII und XIII eine aufwärts gerichtete, die Rohre XIV, XV, Sinne des Konstrukteurs nach oben, sondern nach unten. Dies 
езеп, XVI und XVII eine abwärts gerichtete Wasserbewegung haben. erklärt sich dadurch, daß mit dem höheren Wasserstand, wie 
Ferner sollen nach Ansicht des Konstrukteurs im vorderen Rohr- schon vorhin nachgewiesen, wesentlich größere Wassermengen 


| sinkt 

legung, bündel die Rohre I bis VII einschließlich aufwärts gerichtete durch die Verbindungen der beiden Untertrommeln treten. Diese 
stand Wasserbewegung, die Rohre VIII und IX abwärts gerichtete Wasserströmung war stärker als der Auftrieb, der in den 
en den Wasserbewegung haben. Wenn also die Versuche diese An- Rohren VIII und IX durch höhere Temperaturen erzeugt wurde. 
епо nahmen des Konstrukteurs bestätigten, wurde die Ablesung des Vor dem Erhöhen des Wasserstandes zeigen die beiden Rohre VIII 
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Abb. 54 Wasserumlauf-Versuch vom 25. Oktober 1923 am Kessel 15 Ме 245. Garhekessel, Н=640 m= R= mp C1=8000 mg/l; Zug=2 mm. 


Die Differentialmanometer geben mm Wasserhöhe an. 


Differentialmanometer i n 
8 nach oben aufgetragen. Falls somit um und IX dauernd wechselnde Ausschläge. Diese lassen auf 
8 das Fallrohr X einen nach зач aufgetragenen Wert von Dampfbildung іп den Rohren schließen. Es ist auch erklärlich, 
Sinne Ce anzeigt, во heißt das, die Wassetbewegung erfolgt іш daß bei dem geriugen Wasserumlauf, der bei niedrigem Wasser- 
er Annahmen des Konstrukteurs, hier nach unten. stande herrscht, diese Rohre leichter zur Zampfbildung kommen, 
ge wen „edrigem Wasserstand haben die Fallrohre X und XI und stimmt mit dem Ergebnis des Vermıches am umgeänderten 
ändert, „geringe Bewegung, die zeitweise sogar ihre Richtung Kessel überein, wo fast dauernde Dam»#ildung in diesen Rohren 
asserbe on etwa 11”* ab ist dauernd eine abwärts gerichtete beobachtet wurde. Von den Rohren IV und У zeigt das Rohr V 
ER Ka ung in den beiden Rohren zu bemerken. Das lang- eine Bewegungsrichtung des Wassern im Sinne des Konstrukteurs, 
den Шеп der Kurven deutet darauf hin, daß das Erreichen d. h. das Wasser fällt nach unten. im ersten Teil des Versuches 
Passe таш ungszustandes des Kessels nach der Änderung des hat dagegen das Rohr IV noch teilweise Wasser nach oben ge- 
des geraume Zeit in Anspruch nimmt. Die Rohre VIII fördert. Erst beim Übergang zum Beharrungszustand und bei 
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Abb. 55. Wasserumlaufmengen in m/h. 


Beharrungszustard. 


Guilleaume: Erfahrungen und Forderungen des praktischen Kesselbetriebes. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


wird durch den Boden des Ver- 
suchskessels in einen Kondensator 
geleitet. Im Kondensator kann 
man daher bestimmen, wieviel 
Dampf das Rohr entwickelt hat. 
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höherem Wasserstand erhält auch das Rohr IV eine nach ab- 
wärts gerichtete Wasserströmung. Im Rohr I war die kräftige 
aufsteigende Bewegung zu erwarten. Der Knick etwa gegen 
10 Uhr zeigt, daß unter dem Einfluß der niedrigen Wassertempe- 
raturen beim Aufspeisen das gesamte Wasser zusammenfällt, was 
augenblicklich eine Umkehrung der Bewegungsrichtung veranlaßt. 
Man kann aber feststellen, daß bereits das Rohr III nicht immer 
Steigrohr im Sinne des Konstrukteurs ist. Anfänglich, und zwar 
bis etwa Nachmittag 2 Uhr, ist dieses Rohr noch Falirohr. Man 
kann daraus den Schluß ziehen, daß die vordere Heizfläche hier zu 
reichlich bemessen ist. Die Wirkung der hohen Temperatur 
reicht nicht unter allen Verhältnissen bis zum Rohr VI. Als 
gegen 4 Uhr der Wasserstand wieder abgesenkt wurde, war 
dies mit einem Absperren der Speisung verbunden. Die Tempe- 
raturen des Trommelwassers mußten sich selbstverständlich dann 
sehr schnell erhöhen. Der Knick in der Kurve der Trommel- 
wassertemperaturen um etwa 4“ zeigt dies sehr deutlich. 


Bemerkenswert ist dann noch die Reglerkurve Man hatte 
an diesem Kessel die Speichermöglichkeiten untersucht. Bei einem 
Regler, der wie der Hannemannsche Regler durch den Stand 
eines Schwimmers betätigt wird, ist mit hoher Leistung des 
Kessels ein niedriger und mit niedriger Leistung des Kessels 
ein hoher Wasserstand verbunden. Der hohe Wasserstand, den 
also der Kessel in einer Leistungspause angenommen hat, wird 
beim Anstellen auf höhere Leistung allmählich herunter- 
gesetzt, d. h. das Speichervermögen des Kessels wird in An- 
spruch genommen. Man kann dieses Speichervermögen der Kessel 
in noch höherem Maß ausnutzen, als der eingebaute Regler es 
gestattet, wenn man zwei Regler nacheinander in Betrieb kommen 
läßt. Diese sitzen in zwei verschiedenen Speiseleitungen, die 
sich aber kurz vor dem Kessel vereinigen. Beim vorliegenden 
Versuch war zunächst der untere Regler im Betrieb, die andre 
Speiseleitung war geschlossen. Nun wurde 9*° auch die zweite 
Speiseleitung geöffnet. Dadurch stieg der Wasserstand und der 
erste Regler schloß ab, wie aus der Reglerkurve ersichtlich. Zu- 
nächst arbeitete der Speiseregler II und füllte den Kessel auf den 
neuen Wasserstand. Dieser Regler biet dann von etwa 10“ 
bis 8% den Kessel auf dem neuen Wasserstand fest. Daß dieser 
Regler vorzüglich arbeitet, ist aus der regelmäßigen Kurve zu 
ersehen. Die zeitweiligen Schwankungen kommen daher, daß 
man ihn von Zeit zu Zeit auf sein einwandfreies Arbeiten ge- 
prüft hat. Um 3% wurde die Speiseleitung von Regler II ge- 
schlossen, der Kessel speiste sich dann herunter, und zwar so 
weit, bis dann um 4'° Regler I wieder in Betrieb kam. 


Eine Ergänzung zu Abb. 53 und 54 bietet Abb. 55, die einen 
Vergleich der umlaufenden Wassermengen ermöglicht. 

Abb. 56 zeigt, in Walcher Weise die gewonnenen Erfahrungen 
weiter zu verwerten eg Es zeigte sich während einer langen 
Versuchsreihe, daß die &weßstellen I und IV in zwei nebenein- 
ander liegenden Siederohren der ersten Rohrreihe in ihren An- 
gaben dauernd gut übereinstimmten. Man kann also umgekehrt 
auch schließen, daß, wenn die Angaben zweier nebeneinander 
liegender Siederohre bei gleichen Meßgeräten gleiche sind, die 
Rohre unter gleichen Bedingungen arbeiten. Das Siederohr I 
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Achse, welche den Ausschlag des 
Meßröhrchens I angibt, die Was- 
sergeschwindigkeit in den beiden 
Meßröhrchen eingetragen. Da die 
Leistung des Kessels auf etwa 
80 kg/m” erhalten wurde, so zei 
Meßröhrchen VI gleichförmige 
Geschwindigkeit an. Wird das 
Regelventil so eingestellt, daß bei 
dieser Leistung das Meßröhr- 
chen I gleichen Ausschlag gibt, . 
dann herrscht in diesem Augen- 
blick dieselbe Geschwindigkeit. 
Durch weiteres Öffnen des Regel- 
ventils wird die Geschwindigkeit 
größer, durch Schließen kleiner. 
Einem Ausschlag von 150 mm 
entspricht eine Geschwindigkeit 
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‚ röhrchen I ist dann das im Meß- 
röhrchen I entwickelte Dampfge- 
wicht in kg für ein Rohr einge- 


7800 7800 tragen. Die Kurve sinkt von 200 


auf etwa 140kg für ein Rohr. 
Aus dieser Kurve ist dann die 
| oberste Kurve für das stündliche 
Dampfgewicht in kg/m? und rückwärts daraus der Wassergehalt 
des Dampfes bestimmt. 

Bei 30 kg/m’ Leistung des Kessels und gleichen Ausschlägen 
der beiden Meßröhrchen entwickelt das Siederohr I auf 1 m' etwa 
280 kg/h Dampf. Der Wassergehalt des Wasserdampfgemisches 
beträgt dabei etwa 25 УН Raumteile. Diese Messungen waren 
ein gutes Hilfsmittel, um nun die Verhältnisse beim Hochdruek- 
kessel Übersichtlich klarzumachen, s. Tafel 3 und Abb. 57. 

Für Tafel und Kurvenblatt gelten folgende Voraussetzungen: 
Es ist angenommen, daß auf lm’ Rostfläche eine bestimmte 
Wärmemenge, nämlich 800 000 kcal/h, freigemacht werden. Hier- 
von werden 140 000 kcal/h in der Verdampfheizfläche übertragen, 
und zwar wird diese Wärmemenge nur zur Verdampfung Se: 
braucht, weil vorausgesetzt wird, daß das Speisewasser durch die 
andern Heizflächen bereits auf Sattdampftemperatur erhitzt ist. 
Es soll zunächst nur 1m? der ersten Rohrreihe betrachtet werden. 

In Abb. 57 ist die 16at-Linie durch einen dicken Strich 
hervorgehoben. Zunächst sind die für die Erzeugung des Hoch- 
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Abb. 56. Wasserumlaufmessungen am Garbekessel 245/15. H=640 mp, R=36 mi 
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druckdampfes erforderlichen Wärmemengen, Flüssigkeitswärme 0, 
Verdampfwärme r, Gesamtwärme d aufgetragen. Wie bekannt, 
fält die Verdampfwärme mit steigendem Druck ab, während die 
Flüssigkeitswärmemenge mit steigendem Druck zunimmt. Wenn 
also ein Kessel bei 16 at 300 kg Dampf auf 1m? der ersten Rohr- 
reihe erzeugt, dann kann er bei gleichbleibendem Angebot an 
Wärme und bei Erhöhung des Druckes auf 1 m' nach der ein- 

i gezeichneten Kurve steigende Dampfmengen erzeugen. 
Die Gesamtwärme nimmt, wie bekannt, nach Überschreitung 
einer Höchstwertes mit steigendem Druck allmählich ab. Die 
Temperatur des überhitzten Dampfes ist der Einfachheit halber 
mit 450°C für alle Drücke gleichmäßig angenommen. Es er- 
leichtert die Berechnungen, wenn man die Unterschiede der 
Wärmeinhalte gegenüber dem Wärmeinhalt bei 16at schnell ab- 
greifen kann. Das sind die drei Kurven, die bei 16 at ihren Null- 
punkt haben. Damit auch die Grundlagen der Rechnungef er- 
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dargestellten Verhältnisse. 
Wärmeanteil des Uberhitzers gleich, während der Vorwärmer- 


kessel wesentlich geringer als bei den heute Üblichen Drücken. 

Wenn die im verdampften Teil übertragene Wärmemenge 
gleich bleibt, wie angenommen, so wächst die Dampferzeugung. 
wie die Kurve oben angibt. Infolgedessen nimmt auch die 
Wärmemenge für die Vorwärmung des Wassers auf die Dampf- 
temperatur sehr stark zu. Wird hingegen die gleiche Leistung 
auf 1 ш? Rohrfläche wie bei 16 at angenommen, so werden die 
Verhältnisse bei höheren Drücken wesentlich günstiger. Der 
Bedarf an Überhitzungswärme steigt bei zunehmender Dampf- 
erzeugung ebenfalls entsprechend, während er sich bei gleich- 
bleibender Dampferzeugung nur wenig ändert. 

Für den Wärmeverbrauch des Vorwärmers, des Überhitzers 
und des Verdampfers sind je zwei Kurven eingezeichnet; diese 
zeigen die Grenzwerte, zwischen denen sich die Verhältnisse für 
den Hochdruckkessel einstellen. Drückt man die Veränderung 
des Wärmeverbrauchs in vH aus, so ergeben sich die ganz unten 
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Betriebsverhältnisse bei Hochdruckdampfkesseln 


Abb. 57 


Mit zunebmendem Druck bleibt der 


D und Dampfes und di des 
Auen für die verschiedenen Drücke eg Hierfür sind anteil stetig zu-, der Verdampferanteil verhältnismäßig stets ab- 
bel Do Ge Schüle und Stodola zugrunde gelegt und danach nimmt. Auf jeden Fall ist zu entnehmen, daß sich selbst bis 
extrapoli SC über 100 at die Werte der spezifischen Wärme zu den оп Drücken die Verhältnisse durchaus überblicken 
Da d und beherschen lassen. я | | 
р аз Spezifische Vol en An Hand dieser Übersicht lassen sich die bisher bekannt 
e Wii, 80 ergibt eich, т en erg Re re gewordenen Konstruktionen für Hochdruckkessel kritisch ver- 
d. h, zunugehalt des austretenden Gemisches wesentlich höher, gleichen. Mit Ausnahme des Atmos-Kessels und des Hochdruck- 
omm tiger als bei 16 at ist Hierbei ist allerdings an- kessels von Schmidt sind sie offenbar als eine Art Übergangs- 
. — daß die Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers in die kessel gedacht weil man die theoretischen Grundlagen nicht 
ad mis beträgt. Die beiden Kurven beziehen sich auf richtig anwendet. Atmos und Schmidt-Hartmann gehen neue 
Rohren von Ke wë und 80 mm. Während sich bei 16at und Wege иш fördern die Entwicklung günstiger als ein Über- 
i mm ] i ; gangskessel. 
Se ы 100 at Sch? Ai e Wes Ve 9 Ser In den „Beiträgen zur Geschichte der Technik und Industrie“ 
fahr des mm LW, die Verhältnisse noch гасене Die 1912 findet sich ein Aufsatz von Prof. К. Baumann „Das Material- 
Durchbrennens der Rohre ist mithin beim Hochdruck- prüfungswesen und die Erweiterung der Erkenntnis auf dem Ge- 
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biete der Elastizität und Festigkeit in Deutschland während der 
letzten vier Jahrzehnte“ Diese Abhandlung ist gerade für das, 
was ung heute beschäftigt, von großem Interesse. Baumann schil- 
dert, wie unter der Leitung weitblickender, tatkräftiger und aus- 
dauernder Männer, unter denen Wöhler, Grashof, Bach, Krupp, 
Borsig und andre hervorragen, der Weg von der Handwerksregel zur 
Prüfung der Festigkeitseigenschaften und dann zur Untersuchung 
des tatsächlichen Verhaltens des Materials führte Als letzte 
Stufe kam dann die Prüfung der Widerstandsfähigkeit ganzer 
Konstruktionsteile hinzu. Diese letzte Aufgabe ist für das Dampf- 
kesselwesen in den Laboratorien der Hochschulen allein nicht 
mehr lösbar. Sie gehört in die Betriebe. Hier aber erweist sie siclı 
als überaus fruchtbar in jeder Beziehung. Dem Konstrukteur 
wird die Kenntnis der Betriebsanforderungen und ihrer Ein- 
wirkungen auf den Kessel die Möglichkeit zu Verbesserungen 
und neuen Erfindungen geben. Wir werden dann nicht mehr 
bemängeln, daß der Konstrukteur heute noch vielfach die An- 


forderungen des Betriebes nicht kennt, so daß die betreffende 
Konstruktion hier und da versagt. Des weiteren wird der Be- 
triebsingenieur mit dem Eindringen in das innerste Wesen seiner 
Kessel in die Lage versetzt, sie sachgemäß zu behandeln. Gleich- 
zeitig wird er zu einer Durchforschung seines Betriebes veranlaßt, 
die seine Berufsfreudigkeit wesentlich erhöhen wird. Nichts ist 
langweiliger als ein Betrieb, der in Ordnung ist und in dem 
sich tagtäglich dieselben Vorgänge wiederholen. Gegen die ab- 
stumpfende Wirkung des täglichen Einerlei sind solche Studien- 
arbeiten ein vortreffliches Mittel. Zur vollsten Auswirkung 
kommen aber erst diese Arbeiten, wenn der Zusammenschluß der 
Kesselbesitzer gleichzeitig auch gu einem Austausch dieser Be- 
triebserfahrungen führt. Das Dampfkesselwesen ist so sehr ein 
allgemeines Hilfsmittel geworden, daß überall tüchtige Kräfte an 
der Arbeit sind. Beim Austausch dieser Erfahrungen kann man 


immer wieder lernen, daß und wie alles noch besser gemacht 
werden kann. (А 58) 
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Die Landesstromversorgung in Sachsen). 


In klarer Erkenntnis der Bedürfnisse des Landes hat der sächsische 
Staat die schon im Jahre 1916 geschaffenen gesetzlichen Grundlagen der 
allgemeinen Landeselektrizitäts versorgung raschest verwirklicht. Die 
auf privat wirtschaftlicher Grundlage von der Elektrizitäts- 
lieterungs- Gesellschaft, Berlin, und der Elektra A.-G., 
Dresden, geleisteten Vorarbeiten wurden den Plänen und Vereinheit- 
lichungsbestrebungen des Staates nutzbar gemacht; die erstere Unter- 
nehmung ründete das Überlandkraftwerk in Hirschfelde, Oberlausitz, 
ferner die Elbtalzentrale Pirna und drei weitere Elektrizitätswerke an 
ser Lungwitz, Pleiße und im Obererzgebirge, während die Elektra A.-G. 
(1898 aus der E.-A.-G. Schuckert & Co. hervorgegangen) den Betrieb 
der Uberland-E.-W., Olsnitz, die Zwickauer Straßenbahn A.-G. (jetzt 
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Kraftwerke Westsachsen A.-G.) und eine Reihe neuerer Werkgründungen 
übernahm. Im Jahre 1918 ging die Mehrheit der Aktien dieser Unter- 
nehmungen in die Hände des Staates über. 

Die Kraftquellen des Staates beruhen fast ausschließlich auf den 
bedeutenden Braunkohlenschätzen des Landes (rd. 4 Nil- 
liarden t), deren Verfeuerung an Ort und Stelle der Gewinnung die 
wirtachaftlichste Art der Energieausnutzung darstellt. Die unmittelbar 
am Fundort errichteten Großkraftwerke bilden die Ausgangspunkte 
eines weit verzweigten Netzes von Starkstromleitungen. 

Das Herz der sächsischen Stromversorgung liegt im Braunkoblen- 
hecken der südlichen Oberlausitz, wo das Großkraftwerk Hirsch- 
telde mit einer Maschinenleistung von zurzeit 85 000 kW errichtet 
wurde. Es verarbeitet 55 vH der Förderung; nur 17vH werden als 
Rehkohle verkauft, die restlichen 28 vH zur Briketterzeugung verwertet. 
Die Kohle wird durch Eimerkettenbagger im Tagebau gewonnen; täg- 
lich werden 10 000 t mit elektrischen Zügen bis zu den Bunkern des 
Kraftwerkes befördert. Der im Abraum, Gruben- und Brikettfabriks- 
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© Nach einer von P. Barthel im Auftrage der Direktion der staatl 
Elektrowerke verfaßten Denkschrift. 
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betrieb erforderliche Strom wird zum größten Teil vom Kraftwerk als 
Drehstrom von 6000 V geliefert. Neben dem Hirschfelder Werk ist noch 
die Errichtung eines zweiten Großkraftwerks in Böhlen, im 
Gebiet des Leipziger Braunkohlenbeckens, geplant, dessen Abbau 191 
in Angrift genommen wurde; dieses Werk soll bis auf 100 000 kW aus- 
gebaut werden und mit einer Wasserkraftanlage. deren Vollendung bis 
Mitte 1925 geplant war, zusammenarbeiten. Neuerdings ist die Zu- 
sammenfassung aller noch verfügbaren und ausbauwürdigen Wasser- 
kräfte des Landes (rd. 150 000 PS) geplant. 

Neben der Stromversorgung des Landes von diesen beiden Haupt- 
kraftwerken hat der sächsische Staat auch Stromlieferungsver- 
träge für rd. 30000 bis 40 000 kW Gesamtleistung mit andern Grob- 
kraftwerken abgeschlossen, insbesondere mit den in Preußen ge 
legenen Werken in Lauta, Zschornewitz und Bitterfeld. Die Ausdeh- 
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nungen des Netzes auf Thüringen und Bayern (bei Herlasgrün) 
ist nur eine Frage der Zeit. | 

Das staatliche Leitungsnetz für 100 КУ, das Strom bis in die 
entlegensten Orte übertragen soll, hat zurzeit 350 km Länge und wird 
nach Vollendung der im Bau begriffenen und geplanten Leitungen 
580 km umfassen. Der Verlauf der Leitungen ist aus der Abbildung zu ET 
sehen. Durch die an geeigneten Stellen errichteten Umspannwerke und 
Schaltstellen wird der Strom an die Mittelspannungsleitungen abgegeben 
und von diesen weiter verteilt. Die von öffentlichen Elektrizitätswerken 
gelieferte Energie ist von 950 Mill. kWh im Jahre 1918 bei 90 000 KW 
Höchstleistung auf 400 Mill. kWh mit 180 000 kW Spitzenleistung Ш 


Jahre 1922 gestiegen, wovon das Landesunternchmen mehr als die 
Hälfte liefert. 


Die Elektrizitätsversorgung des Landes wirl unter selbständiger 
Verwaltung durchgeführt, untersteht jedoch der Direktion der staat- 
lichen Elektrizitätswerke, die wiederum unmittelbar dem Finanzministe- 
rium angegliedert ist. Der der Direktion beigegebene Landeselektrizi 
tätsrat besteht aus Vertretern des Landtages, der Städte, Gemeinden 
und der (ewerbestände. [R 77] Bb. 
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$pannungsmessungen ап laufenden Maschinen. 
Von Dr. J. Geiger, Augsburg. 


Ein Meßgerät für Spannungsmessuugen an laufenden Maschinen wird beschrieben. Die Anforderungen, denen das Meßgerät zu genügen hat. 
und fünf Verfahren für die Prüfung der Meßwerte werden erläutert. 


ersuche, die im Betriebe auftretenden Spannungen an 
Maschinen zu ermitteln, sind bisher mangels geeigneter 
Meßgeräte kaum durchgeführt worden. Es gibt wohl 
Apparate, mit denen statische Formänderungen, z. B. von 
Brücken, gemessen werden können; auch sind sie zum Teil noch 
als brauchbar zu bezeichnen, wenn die Formänderungen zeitlich 
langsam verlaufen; für Messungen an Maschinen, insbesondere 
+ W gab es dagegen bis heute keine geeigneten 
Auf der andern Seite scheint von besonderer Wichtigkeit 
gerade die Messung der betriebmäßigen Spannungen, in denen 
tatsächlich alle Nebeneinflüsse enthalten sind, die sich in der 
Rechnung unmöglich berücksichtigen und vielfach auch nicht hin- 
reichend genau abschätzen lassen. Praktische Erfahrungen, die 
auf die Feststellung hinausgehen, ob ein Körper hält oder bricht, 
kommen oft sehr touer zu stehen, da solche Erfahrungen unter 
Umständen mit dem Zubruchgehen von Teilen oder ganzen Maschi- 
nen erkauft werden müssen. Dabei erfährt таап jedoch nicht, 
wie hoch der betreffende Teil tatsächlich beim Bruch beansprucht 
worden ist, sondern lediglich, daß seine Beanspruchung unter oder 
über der Bruchgrenze gelegen hat. Ob Baustoff verschwendet 
wurde, oder ob die Festigkeit eben noch genügt, darüber sagt 
diese rohe Beobachtung nichts, die gewöhnlich erst im Laufe 
rer Zeit gewonnen wird. 
Ein Meßgerät, mit dem auch an raschlaufenden Maschinen 
die fortwährend wechselnden Spannungen einwandfrei ermittelt 
1 können, muß daher für die Praxis von größter Bedeutung 


Die zu fordernden Eigenschaften des Meßgerätes. 
Wir wollen zunächst feststellen, welchen Anforderungen ein 
derartiges Meßgerät gentigen muß: | э 
1) Spanungen können nur durch Formänderungen (Längs- 
dehnungen oder Verkürzungen) gemessen werden. Bei ganz 
еп Maschinenteilen spielen diese Messungen eine neben- 
are Rolle, weil bei diesen die Baustoffkosten unbe- 
utend eind und diese Teile ausreichend dick gemacht 
= beim Bruch leicht ersetzt werden können. Bei mitt- 
19 und größeren Teilen, bei denen Spannungsmessungen großen 
1 bringen, sind die kleinsten Meßlängen, die allenfalls noch 
Men ebsmessungen in Betracht kommen, etwa 150mm. Das 
я gerät muß also soweit vergrößern, daß die den Spannungen 
nn prechenden Formänderungen auf dieser kurzen Meßlänge 
Doc бой sichtbar gemacht werden können. 
en ) Das Meßgerät soll an den verschiedensten Maschinen- 
n verwendet werden; es soll überall und in jeder Lage be- 
estigt können. 
urch andere als die zu messenden Formänderungen 
бм Meßgerät nicht beeinflußt werden. 
e ‚Ebenso darf auch durch starke Erschütterungen, wie sie 
2 ee laufenden Motoren, Pressen, Hämmern unvermeidlich 
аз Meßgerät weder als Ganzes noch in seinen einzelnen 
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ееп im geringsten beeinflußt werden. Im Gegensatz zu sta- 
ier v ungen an ruhenden Bauteilen ist dieser Umstand 
on Die Hang dener Bedeutung. 
ile du landhabung soll einfach sein, ie einzelnen 
Teile dürfen nicht zu empfindlich sein. sein, und die einz 
nungen handelt sich um die Ermittlung raschwechselnder Span- 
notwendig Mit so Ist eine dauernde Aufzeichnung unbedingt 
Grunde nis bt " einem Zeigermeßgerät kann man schon aus dem 
Zeisersteilun® Anfangen, weil es nicht möglich ist, die größte 
anhält senigo й ч einen winzig kleinen Bruchteil einer Sekunde 
во sein, daß man mau abzulesen. Die Daueraufzeichnung muß 
die Kurbelstellun auch die Zahl der Spannungswechsel sowie z. B. 
nung auftritt ung der betreffenden Maschine, wo die größte Span- 
mäßig nicht шш kann. Diese Aufzeichnung erfolgt zweck- 
die mit graphisch, sondern unmittelbar mechanisch, weil 
iten wegfallen Р hotographieren verbundenen umständlichen 
БІ und die Messung an Ort und Stelle sofort 
Gründe: An laufen: das Photographieren sprechen noch weitere 
enden Maschinen ist häufig kein Platz für An- 


bringung eines photographischen Kastens vorhanden. Der Haupt- 
vorteil, den die optischen Verfahren bieten, daß man mit Hilfe 
eines mehrere Meter langen Lichtstrahles stark vergrößern kann, 
läßt sich hier nicht ausnützen, da der Lichtstrahl nicht aus der 
allseits geschlossenen Kamera hinaustreten darf, die unbedingt 
klein gewählt werden muß. 

7) Der wichtigste Punkt ist endlich die Genauigkeit. Ев ge- 
nügt keineswegs, daß ein derartiges Gerät statisch, d. h. bei 
ruhender Belastung, geeicht wird, es zeigt dann 
wohl statisch richtig, kann aber dynamisch, d. h. wenn 
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Abb. 2 Anordnung zur Messung der Betriebspannungen im Zylinder 
eines raschlaufenden Dieselmotors. 


die Spannungen rasch wechseln, vollständig 


versagen. | 
8) Das Gerät soll nicht zu teuer werden, damit ihm eine 


möglichst allgemeine Anwendbarkeit gesichert ist. 


Der Vibrograph. 

Bekanntlich hat sich der in Z. Bd. 66 (1922) S. 437 be- 
schriebene Vibrograph zur Untersuchung der Schwingungen von 
Maschinen, Schiffen und Gebäuden bestens bewährt. Bald gelang 
es, dieses Gerät auch zur Ermittlung von Relativbewegungen zu 
benützen, z. B. der Bewegung einer Gründung gegen die um- 
liegenden Gebäudemauern, der wirklichen Bewegung einer Ventil- 
spindel, der Relativbewegung einer raschlaufenden Turbodynamo- 
welle gegenüber ihren Lagern oder der Gesamtdehnung einer 
Maschine. Das Meßgerät wurde in letzter Zeit so vervollkomm- 
net, daß damit auch Dehnungen bei kleinen Meßlängen und 
niedrigen Beanspruchungen bzw. bei raschen Wechseln zuver— 
lässig aufgezeichnet werden können. Die hierbei verwendete An 
ordnung zeigt schematisch Abb. 1. 

Die Meßlänge erstreckt sich hierbei von Spitze з, bis 
Spitze 8. Mit Hilfe einer Meßstange m, die an den Dehnungen 
nicht teilnimmt und deren Länge sich daher im Gegensatz zur 
Meßlänge nicht ändert, werden die Bewegungen auf einen Winkel- 
hebel шү, dann über eine Nadel nz, einen Winkelhebel Ga, eine 
Nadel nz auf den Schreibhebel s mit Spitze a übertragen. Sämt- 
liche Teile von w, an sind im Schreibkörper r starr gelagert. 
In demselben ist auch das Uhrwerk zum Fortbewegen des Papie- 
res untergebracht, während die Teile für Zeitmessung, die Papier- 
rollen usf. außen angeordnet sind. Das Meßgerät läßt sich in 
verschiedenen Lagen gebrauchen. Abb. 2 zeigt eine senkrechte 
Anordnung des Gerätes an einer raschlaufenlen Behitt 
ölmaschine, Abb. 3 die Anordnung am Unterteil einer liegenden 


Maschine. 
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Bemerkenswert ist, daß sich in wenigen Sekunden der ge- 
wöhnliche, in Z. 1922 S. 437 dargestellte Vibı graph durch Ausbau 
der trägen Masse samt Verschalung und Achse in diesen Spannungs- 
zeichner umbauen läßt. Das ist insofern von erheblichem 
Vorteil, als man — einmal im Besitze des Vibrographen — sich 
bei sehr geringen Mehrkosten die zur Spannungsaufseichnung 
notwendigen Teile verschaffen kann. 

Dazu kommt, daß der Vibrograph die denkbar weitestgehenden 
Ansprüche erfüllt: Die Papiergeschwindigkeit läßt sich in weiten 
Grenzen, nämlich von 0,2 bis etwa 12 m/min, also im Verhältnis 
von 1:60, ändern. Ferner sind außer einer Zeitmarkierung von 
Hand noch ein empfindlicher elektrischer Zeitschreiber und ein Tot- 
punktschreiber vorgesehen, so daß man nicht nur die jeweiligen 
Schwingungszahlen, sondern auch diejenigen Kurbelstellungen, bei 
denen die größten Spannungen auftreten, zuverlässig ermitteln 


Abb. 3. Anordnung zur Messung der Gasdruck- und Wärmespannun 
unten am Zylinder einer liegenden doppeltwirkenden Oelmssohine ` 


kann. Die Vergrößerung läßt sich ebenfalls innerhalb sehr weiter 
Grenzen beliebig einstellen. Die stärkste überhaupt vorgesehene 
Vergrößerung ist 5000fach, bei der sich, bezogen auf 15cm Meß- 
länge, bei 6kg/cm? Beanspruchung. noch ein A von 1 mm 
ergibt. Die meist gebräuchlichen Vergrößerungen sind aber etwa 
100- bis 400fach. 


Die Meßgenauigkeit. 


Wir haben vorhin erwähnt, daß ein statisch durchaus richtig- 
zeigendes Spannungsmeßgerät dynamisch vollständig versagen 
kann. Einer der wichtigsten Gründe hierfür ergibt sich aus fol- 
gender Betrachtung: Bei allen derartigen Meßgeräten ist ев not- 
wendig, stark zu vergrößern, um die Formänderungen deutlich 
sichtbar zu machen. Nehmen wir an, die gesamte Vergrößerung 
sei 1000fach, die Spannung wechsele sinusförmig 1000mal in der 
Minute, die Spitze des Schreibzeuges habe ein Gewicht von nur 
(ue g und der Ausschlag an der Spitze sei 1cm, so wird die auf 
die Meßstange bezogene Massenkraft der Spitze allein bereits 1 kg 
betragen. Rechnet man dazu noch die Massenkräfte sämtlicher 
anderer Teile, so erkennt man, daß sehr große Massenkräfte an der 
Meßstange angreifen. Diese Massenkräfte haben Formänderungen 
der Meßstange und der Übertragungsteile von dieser bis zur 
Schreibspitze zur Folge. Sie können ein Rutschen der Spitzen, 
8. Abb. 1, welche die Dehnungslänge begrenzen, auf dem zu unter- 
suchenden Körper zur Folge haben. Bei Anwendung von Ge- 
lenken können sie durch toten Gang das Bild vollständig fälschen. 
Man sage nicht, daß man durch genaue Ausführung toten Gang 
vermeiden kann, denn wäre im obigen Falle das Spiel nur 
1/зово mm, also eine Größe, die unterhalb der in der Praxis erziel- 
baren Herstellungsmöglichkeit liegt, so betrüge der Fehler immer 
noch 50 vH. Das gleiche gilt naturgemäß bei Zahnrädern. Bei 
Spitzenübertragung ist dagegen dafür zu sorgen, daß der Druck 
in den Spitzen immer positiv bleibt, aber doch nicht so groß wird, 
daß durch zu große Reibung Fehler eintreten. 

Ferner kann trotz scheinbar recht steifer und leichter Aus- 
bildung die Eigenschwingungszahl einer derartigen Anordnufig 
unter Umständen ziemlich tief liegen, so daß durch ihre Lage in 
der Nähe oder gar unterhalb der Schwingungszahl der zu @ев- 
senden Spannungsschwankungen erhebliche Anzeigefehler infolge 

der Elastizität der Meßstango samt Übertragung eintreten. Ee 
kann hierbei sogar vorkommen, daß das Meßgerät überhaupt 
keine wechselnden Spannungen anzeigt. | 

Aus diesen Gesichtspunkten heraus folgt, daß es unbedingt 
notwendig ist, den Schreibhebel so leicht wie möglich zu machen. 
Das ist beim Vibrographen durch die Anwendung eines soge- 
nannten Gitterhebels (D.R.P.a.), der in Abb. 4 und 5 dargestellt 
ist, erreicht. Außer einer äußerst geringen M hat der- 
selbe den Vorteil, daß die Tinte in ihm infolge der Kapillarwir- 
kung sogar senkrecht nach oben laufen kann und daß ein 
Schreiben auch bei den denkbar raschesten Schwingungen noch 
einwandfrei, klar und deutlich möglich ist, wie die Abhildungen 6 
ш сае. Es sind dies Schwingungen von 382 bzw. 430 in 
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Der Gitterhebel ist hinreichend widerstandsfähig und leicht 
einzubauen. 


- sein kann. Es 


Für sämtliche anderen Übdertragungsteile gilt der Gesichts- 
punkt größter Steifheit bei geringster Masse ebenfalls, wenn auch 
in erheblich geringerem Grade wie für den Schreibhebel. Man 
erkennt dies ohne weiteres aus folgendem Beispiel: 


Die Übersetzung bestehe aus drei Hebein, Abb. 1, deren 

Bewegung im Verhältnis 1: 10 vergrößert. m ist die 
Meßstange, n, eine zwischen die beiden Hebel w, und w, einge- 
schaltete Übertragungsnadel, n, eine weitere, ist dem Schreib- 
hebel s vorgeschaltet. Damit in diesem Falle dynamisch die Masse 
des Schreibhebels s keinen größeren Einfluß besitzt als jene der 
Nadel ny darf sie bei einem Trägheitshalbmesser % ac, d. h. der 
halben Länge des Schreibhebels, nur ½ der Nadel wiegen. Es 
ist ч der Schreibhebel sehr viel leichter als die anderen Teile 
zu bauen. 


Neben der Steifheit in Richtung der zu übertragenden Be- 
wegung ist unbedingt noch Steifheit gegen Schwingungen nach 
beliebigen anderen Richtungen erforderlich. Aus diesem Grunde 
ist die Meßstange als dünnwandiges steifes Rohr ausgeführt. 


Absichtlich ist ferner das Gerät in zwei Teile unterteilt. 
Den ersten Teil stellt die Meßstange samt ihrer Befestigung dar. 
Von ihm wird die Bewegung bereits passend vergrößert auf den 
zweiten Teil, das Schreibgerät r samt Uhrwerk und Zeitschreib- 
vorrichtung übertragen. Dadurch wird der erste Teil von jeder 
zusätzlichen, insbesondere jeder einigermaßen vorkragenden 
Masse befreit, so daß Schwingungen oder sonstige Verschiebungen, 
auch wenn sie nur Bruchteile von Lia mm betragen, unmög- 
lich daran auftreten können. Bemerkenswert nach dieser Rich- 
tung ist auch die Befestigungsmöglichkeit. Abb. 1 zeigt in sche 
matischer Ausführung eine solche mit Hilfe von Schraubzwingen 
21 und 2, bzw. 2, und z,, die sich besonders für Rippen und 
bandartige Teile eignet. Für solche Fälle, wo diese Befestigung» 
möglichkeit nicht angeht, werden die Körnerspitzenträger f, 
und mit Hilfe zweier Kopfschrauben, wie aus Abb. 3 ersicht- 
lich, fest aufgepreßt. Da sich aber dann noch der Träger unter 
dem Einfluß der an der Meßstange angreifenden Kräfte um die 
Verbindungslinie der beiden Körnerspitzen drehen könnte, ist 
beträchtlich außerhalb derselben noch eine leicht drehbare Kugel k 
angeordnet, die dem Ganzen eine vollkommen stabile Lage gibt 
und gleichzeitig hinsichtlich der Meßlänge jede Unsicherheit aus- 
schließt, da sie infolge ihrer leichten Drehbarkeit Formänderun- 
gen des unter ihr befindlichen zu untersuchenden Körpers nicht 
auf den Körnerspitzenträger übertragen kann. 


An beiden Enden der Meßstange sind derartige Träger vor- 
gesehen, die mit Rücksicht auf eine möglichst vielseitige 
Verwendbarkeit des Meßgerät®s nicht miteinander verbunden 
sind. Einmal soll man mit verschieden langen Meßstangen 
arbeiten können. Steht genügend Platz zur Verfügung und ist 
zu erwarten, daß die Spannung voraussichtlich auf der ganzen 
Länge unveränderlich ist, so wird man wegen der schon erwähn- 
ten Massenwirkungen lieber mit einer längeren Meßstange, 2. В 
500 mm, also einer kleineren Vergrößerung, arbeiten. Auch kann 
man mit der größeren Meßlänge geringe Dehnungen noch ermit- 
teln. Ferner kommt hinzu, daß die Oberfläche des zu unter- 
suchenden Körpers auch in Richtung der Meßstange gewölbt 
lassen sich so z. B. auch die Tangentialspannun- 
gen in Zylindern und ähnlichen Teilen. ermitteln. 

Der zweite Teil des Meßgerütes, das Schreibgerät r, steht 
mit dem ersten lediglich durch die Nadel n,, die beiderseits Kör- 
nerspitzen besitzt, in Verbindung. Dadurch wird erreicht, daß 
man bei der Befestigung des Schreibgerätes r lediglich darauf zu 
achten hat, daß zwischen Schreibgerät und Stangenbefestigung fe 
keine Relativbewegungen in Richtung dieser Nadel auftreten. 
wegungen senkrecht hierzu, gleichgültig wie sie sonst gerichtet 
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12 Abb. 6. Vibrogramm, bei я = 882 Peru 


aufgenommen. 
FFF 


Abb. 7. Vibrogramm. bei » = 480 Pers 


Abb. 4 und 5. Gitterhebel. aufgenommen. 


sind, schaden jedoch nicht, es dreht sich hierbei lediglich die 
Nadel in ihren Körnerspitzen. Eine Bewegung in dieser senk- 
recht zur Oberfläche des Meßkörpers stehenden Richtung ist 
aber nur möglich, wenn der Körper auf der Strecke zwischen der 
Befestigung des Schreibgerätes und derjenigen des benachbarten 
Körperspitzenträgers in Richtung der Nadel abgebogen oder ver- 
dreht wird. Ob dies möglich ist, hängt von dem einzelnen Falle 
ab. Man wird dies durch kurze Überlegung rasch herausfinden. 

Allgemeine Regeln lassen sich hier nicht gut geben, da bei 
der Anbringung des Prüfgerätes auf die Form des zu unter- 
suchenden Maschinenteiles Rücksicht genommen werden muß. Веі 
der gewöhnlichen Anordnung nach Abb. 1 spielen die Verbie- 
gungen keine schädliche Rolle, da hierbei die Verhältnisse 80 
gewählt sind, daß die von der Durchbiegung des Schreib- 
gerätes r und seiner Schiefstellung herrührenden Fehler, bezogen 
auf die Nadelspitze, einander gerade aufheben. 
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an eich, sofern auf Genauigkeit bei 

8 О a i Wert gelegt wird, vor Anordnungen, 

Bee E Teile vorkommen, oder bei welchen irgend- 

n agen. Nachgewiesenermaßen entstehen in 

nnn Fehler, die nur zu häufig so beträchtlich sind, 

nze Messung wertlos machen. Alle Teile müssen 

a möglichst breiter Grundfläche und möglichst gut, d. h. 

rei, auf dem Meßkörper befestigt werden. Es ist un- 

bedingt notwendig, auf diesen Punkt aufmerksam zu machen, da 
zuweilen Spannungsmeßapparate für Brückenuntersuchungen 

nutzt werden, die hiergegen verstoßen und sofern sie fälschlicher- 

weiss zur Untersuchung dynamischer Spannungen verwendet 

werden, nur zu geeignet sind, dynamische Spannungsuntersuchun- 


gen überbaupt in Verruf zu bringen. 


Nachprüfverfahren. 


Um das Meßgerät nach der dynamischen Seite hin zu 
prüfen, habe ich fünf Verfahren ausgebildet. Die nächstliegende 
Prüfung ist die aller Übertragungsteile auf toten Gang. Eine 
zweite Prüfung ist die auf Schwingungsfreiheit. Hierzu klopft 
man die Meßstange ab, desgleichen die Spitzenträger, insbeson- 


hierbei а, 


Abb. 9. Abhängigkeit des ver- 
zeichneten Auss es a VON 


Abb 4 Abhängigkeit des ver- 
zeichneten Ausschlags an von der der wirklichen Dehnung ар bei, 
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dere aber das Schreibgerät. Dabei ist darauf zu achten, daß die 
Stöße namentlich in Richtung der Verbindungsnadel n, (zwischen t, 
und dem Schreibwerk) erfolgen, ferner in solchen Richtungen, in 
Ge man im Einzelfall am ehesten ein Schwingen für möglich 
HL Bei den von Hand oder mit Hilfe eines Holzhammers; 
Schranbenschlüssels oder dergleichen einzuleitenden Stößen han- 
1 es sich aber nicht um ein schwaches Hintupfen, sondern das 
wë muß vielmehr so fest stehen, daß sich der Zeiger auch 
starken Vergrößerungen nicht nennenswert rührt, wenn man 
unter erheblichem Kraftaufwand an den Befestigungsteilen 1,, 
h m r es 
ine dritte Prüfung ist die Bestimmung der Eigenfrequenz 
des Meßgerätes: Man lenke — etwa mit dem Fingernagel — die 
reibspitze nach der Seite, auf der der Druck in den Körner- 
ren der Übertragungsorgane vergrößert wird, aus und 
in Tati dann, während das Papier läuft und der Zeitschreiber 
Übe tigkeit ist, losschnellen und so die Eigenschwingungen des 
anf alle р es aufzeichnen. Ihre Schwingungszahl muß 
Betrieb älle wenigstens doppelt so hoch wie die Zahl der im 
Ei aufgezeichneten Spannungswechsel sein. 
Prüfung i vierte für grundlegende Versuche besonders wichtige 
st folgende: Man ändere die Übersetzung des Über- 
bu o agestänges in weiten Grenzen, und zwar sowohl am ersten 
Шш Kiem ‚Winkelhebel als auch am Schreibhebel. Hat man 
12150 ‚ іп einem Falle eine Übersetzung 1: 75, in einem zweiten 
e und in einem dritten 1 : 300, so müssen sich die Aus- 
in. . verhalten und die Kurven einander ähnlich 
, e dies der Fall, so sind die Messungen, vorausgesetzt, 
einwanif Э vorgenannten Forderungen erfüllt sind, dynamisch 
rung di CN Denn wenn z. B. im Falle der stärksten Vergröße- 
der Ei e ҮП der aufgezeichneten Spannungswechsel in der Nähe 
igenfrequenz des Systems oder gar etwas darüber lag, 80 


war der Verhältniswert . Eigenfrequenz 5 der kleinsten Ver- 
erößerung, wo di Pannungswechsel | À 
i ie dynamisch reduzierte Masse des wichtigsten 


T 
eiles, des Schreiborgans, nur Ша рар. betrug, sicher Бе- 


trächtlich größer. Wir hätten dann aus dynamischen Gründen 
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auf alle Fälle stark verschiedene Ergebnisse erhalten müssen. 
Waren sie aber gleich, so besagt das, daß die Eigenfrequenzen des 
Gestänges in allen drei Fällen genügend hoch über der Schwin- 
gungszahl der zu messenden Spannungsschwankungen lagen und 
infolgedessen dynamische Fehler nicht vorhanden sind. Zahlen- 
mäßig erkennt man die möglichen Fehler am besten aus Abb. 8. 
An Hand dieser Abbildung können wir das dynamische Verhalten 
von Meßgeräten beurteilen. Hinsichtlich des hier behandelten 
Spunnungsmeßgerätes ist folgendes hierzu zu bemerken: Bei dem 
zu prüfendeu Maschinenteil sei die unter der Körnerspitze 3, be- 
findliche Stelle vollkommen in Ruhe, Abb. 1. In dem Тепе 
zwischen 31 und s, trete eine sinusförmig wechselnde Dehnung 
von der Gesamtgröße ау auf. Es fragt sich nun, wie das Schreib- 
gerät a diese Dehnungen wiedergibt, wenn die Zahl der Dehnungs- 
wechsel ansteigt. Die naheliegende Annahme, die Ausschläge am 
des Schreibgerätes seien gleich der Dehnung ау, vervielfacht mit 
der eingestellten Vergrößerung, ist vollkommen unzutreffend. Die 
Ausschläge hängen vielmehr stark von dem Verhältnis der je- 
weiligen Schwingungszahl zur Eigenfrequenz des Meßgestänges 
ab: Bei einer Schwingungszahl von etwa % der Eigenschwin- 
gungszahl sind die Ausschläge am (abgesehen von der Ver- 
größerung) nur um 6,1 vH größer als die Dehnungen de, es findet 
also durch die Elastizität des Meßgestänges und seiner Befesti- 
gung noch keine störende Fälschung statt. Bei einer Schwin- 
gungszahl von der halben Höhe der Eigenfrequenz beträgt der 
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Abb. 10 bis 12. Dehnungsvibro „abgenommen am Zylinder 
einer а ои enden ölmaschine. т 


Abb. 18 Dehnungsdiagramm, abgenommen am A-Gestell einer 
шаш Ech Ölmaschine. 


Fehler bereits 34,0 vH. Darüber hinaus sind aber die Verzerrungen 
so groß, daß auch bei ganz geringen Ansprüchen an die Genauig- 
keit das Meßgerät als unbrauchbar bezeichnet werden muß. 


In Abb. 9 ist diese Abhängigkeit des Schwingungsaus- 
schlages am auch für Schwingungszahlen, die über der Eigen- 
schwingungszahl liegen, angegeben. Man erkennt daraus, 
schon ziemlich bald über der Eigenfrequenz das Meßgerät fast 
nichts mehr anzeigt. Gerade dieser Umstand verdient Beachtung. 
da man sich sonst zu einer sehr bedenklichen Unterschätzung 
der im einzelnen Falle auftretenden dynamischen Веап- 


spruchungen verleiten lassen kann. 


Diese Prüfung der Meßanordnung auf die Lage der Eigen- 
frequenz zeigt, daß bei sämtlichen bisher bekannt gewordenen 
mechanisch aufzeichnenden Spannungsmeßgeräten die Eigenfre- 
quenz viel zu niedrig liegt, um sie für die Untersuchung rascher 
Spannungswechsel gebrauchen zu können. Bei einem viel ge- 
brauchten Spannungszeichner fand ich z. В. nur 90 Per. / min 
Eigenfrequenz; er liefert also bereits bei Spannungswechseln 
von 45 Per./min unbreuchbare Ergebnisse; bei einem anderen 
Spannungszeichner, der im Vergleich zu den übrigen besonders un- 
elastisch und masselos zu sein schien, ergaben sich 1750 Per./min. 
Demgegenüber liegt die Eigenfrequenz des beschriebenen Span- 
nungsvibrographen bei der meist gebrauchten Vergrößerung bei 
18 000 Per./min. Das Meßgerät ist demnach bis zu 9000 minut- 
lichen Spannungswechseln verwendbar. 

Fünfte Prüfung. Um zu entscheiden, ob der Fehler von 
einer dynamischen Wirkung des Ubertragungsgestänges oder der 
Verbiegung des Meßkörpers herrührt, wende man folgende Nach- 
prüfung an: Der Winkelhebel wi wird im Träger t, mit Hilfe 
einer für diesen Zweck vorgesehenen Schraube festgeklemmt und 
die Meßstange entfernt. Treten Fehler durch Verbiegungen unter 
dem Schreibgerät oder durch Schwingungen desselben ein, 80 
werden sie bei dieser Anordnung, die man während des Be- 
triebes leicht herstellen kann. in derselben Vergrößerung auf dem 
Papierstreifen wiedergegeben. Bei richtiger Anordnung und Be- 
festigung des Schreibgeräts muß sich dagegen eine gerade Linie 
ergeben, die höchstens schwache Schwingungen zeigen darf. 
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Durch diese fünf angeführten Verfahren — toter Gang, 
Klopfen, Eigenschwingungszahl, Ändern der Vergrößerung, Prü- 
fung auf Relativverbiegungen — ist die Möglichkeit gegeben, auch 
bei sehr verwickelten Teilen während des Betriebes die Span- 
nungen genau zu ermitteln. Für denjenigen, der öfters derartige 
Messungen durchführt, sind natürlich sämtliche Prüfungen im 
Einzelfalle nicht notwendig. Die Eigenschwingungszahl seines 
Meßgerätes für eine bestimmte Vergrößerung wird er ebenso wie 
die ungefähre Zahl der Spannungswechsel kennen. 


In Abb. 10 bis 12 sind Spannungsdiagramme für eine 
schnellaufende Ölmaschine in drei Vergrößerungen wiedergegeben. 
Der Hauptzweck war hierbei, festzustellen, um wieviel die Span- 
nung durch die sehr steife Verbindung der einzelnen Zylinder 
erniedrigt würde. 

Ähnliche Messungen wurden vom Verfasser mit gutem Er- 
folge bereits an verschiedenen anderen Teilen von stehenden und 
liegenden Ölmaschinen durchgeführt. In Abb. 13 ist das Diagramm 
einer ortfesten Viertakt-Dieselmaschine wiedergegeben, das unten 
am A-Gestell abgenommen wurde. Dieses Diagramm zeigt deut- 
lich die während der vier Teile des Viertaktes durch den Gas- 
druck und die Gleitbahnkräfte hervorgebrachten Spannungen. 


Besondere Bedeutung hat auch die Ermittlung der Wärme- 
spannungen durch dieses Verfahren erlangt. Hierbei ist es aber 
unbedingt notwendig, sowohl am Meßkörper selbst wie auch an der 


Meßstange wenigstens je ein empfindliches Thermometer anzu- 
ordnen, um Dehnungen, die von Temperaturunterschieden zwischen 
diesen herrühren, mit Sicherheit aüssonderr zu können. 

Ferner kann man das Gerät bei Hobel- und Fräsmaschinen, 
insbesondere aber bei Stanzen und Pressen verwenden. Gerade 
bei diesen ist man oft im unklaren übef die Größe der auf- 
tretenden Spannungen und über die Größe des notwendigen 
Gesamtdruckes. Abb. 14 zeigt den Spannungsverlauf bei einer 
Stanzmaschine. Man erkennt hier deutlich zuerst dae langsame 
Ansteigen, dann das Gleichbleiben der Spannung während des 
Stanzvorganges, worauf die Spannung fast plötzlich in einen nur 
wenig kleineren negativen Wert (Druckspannung) übergeht und 
unter raschen Pendelungen von 4000 Schwingungen in 1 min ver- 
schwindet. Gerade diese rasche Spannungsänderung, dieses fast 
plötzliche Übergehen von einer Zug- in eine Druckspannung kann 
nur dann richtig verzeichnet werden, wenn das Meßgerät eine 
sehr hobe Eigenfrequenz hat. 

Ein anderer Fall, Abb.15, bezieht sich auf die in einem 
Brückenträger beim Darüberfahren eines Schnellzuges auftreten- 
den ebenfalls rasch wechselnden Spannungen. Auch hierbei ist 
bemerkenswert, daß außer langsamen Spannungen noch sehr 
rasch wechselnde von beträchtlicher Größe auftreten. 

Selbstverständlich gibt es in jedem ` Fachgebiete des In- 
genieurwesens Fälle, in denen Spannungsmessungen ee sind. 
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Anwendung der Elektrizität in amerikanischen 
EisenhüttenwerKen. 


Auf der Jahres versammlung der Association of Iron and Steel 
Electrical Engineers im Jahre 1923 zu Buffalo erstattete der Vorsitzende, 
W. C. Kennedy, einen Bericht über die Elektrizität im Eisenhütten- 
wesen). Der Bericht erstreckte sich auf Hauptantriebe, Ausrüstung von 
Kraftwerken, elektrische Heizung, Kondensatoren und andre Teile. 

Bei den Hauptantrieben ist bemerkenswert der Ersatz der 
Dampfmaschinen durch Elektromotoren, ferner der weitgehende Ge- 
brauch von Getrieben, die ausschließliche Benutzung von Gleichstrom 
überall dort, wo eine Anpassung der Umlaufzahlen erforderlich ist. Die 
Zahl soleher Anlagen hat sich in den letzten Jahren stark vergrößert. 
Das hat drei Hauptursachen: 1. das Steigen der Kohlenpreise und damit 
der Dampfkosten, 2. die zunehmenden Verwendungsmöglichkeiten des 
bezogenen Stromes, 3. die Vervollkommnung der Räderübe A 

Der bei der Räderübertragung verwendete Drehstrom hat fast ste 
60 Perla War man früher über die Verwendbarkeit einer Übersetzung 
für den Hauptwalzenantrieb im Zweifel, so ist man sich heute über seine 
allgemeine Brauchbarkeit völlig klar. Vielfach sitzt das Schwungrad 
unmittelbar auf der Motorwelle, so daß das Getriebe schweren Walzen- 
stößen ausgesetzt ist. Da sich solche Anlagen bewährt haben, so hat 
der Gebrauch von Motoren bei Strom von 60 Per./s stark zugenommen. 

In zahlreichen Fällen ersetzte man die zum Antriebe dienenden 
Dampfmaschinen aus Sparsamkeitsgründen durch Elektromotoren. Für die 
Inland Steel Co. wurde die in Amerika bisher größte Anlage mit Räder- 
übertragung von 6250 PS Leistung ausgeführt. Andre Anlagen nach der 


Ilgner-Bauart haben von Zweimaschinen-Umformern mit Schwungrad ge- 


speiste Gleichstrommotoren. Eine 609er Baueisen-Straße auf den Phoenix 
Iron Works ist nach der Iigner-Bauart ausgeführt, obgleich sie in der Regel 
nicht im Umkehrbetrieb arbeitet. Diese Antriebart gestattet, die Walzen- 
geschwindigkeit so zu verringern, daß man das Arbeitstück zwischen die 
Walzen schieben, dann mit hoher Geschwindigkeit fertig machen und so 
die Leistung erheblich steigern kann. Bei allen älteren Ausführungen 
dieser Straßen wurden unmittelbar gekuppelte Motoren benutzt. 

Im Jahre 1923 wurde der größte Wechselstrommotor für 8000 PS. 
940 Uml/min und 13200 У mit Schleifring-Indukticasmotor zum Antrieb 
einer halbkontinuierlichen Blockstraße der Morgan Construction Co. von 
der Ford Motor Co. geliefert. Er ist übrigens der erste Stahlwerks- 
Induktionsmotor für mehr als 6600 V. Dieselbe Gesellschaft erhielt auch 
den größten Gleichstrommotor für Einzelantrieb mit 4500 PS bei 67,5 bis 
100 Uml./min zum Antrieb eines 356er Walzwerks für Handelseisen. 


Den größten Induktionsmotor mit Umlaufregelung nach Kraemer 
bezog die Inland Steel Co. Er soll ein Walzwerk für Handelseisen be- 
treiben und ist für 4500 PS, 300 bis 500 Uml./ min, 2200 У und 95 Perle 
gebaut. Ein bei der Youngstown Sheet & Tube Co. aufgestellter Motor 
ersetzt eine einfache Zwillings-Umsteuermaschine. Es handelt sich dabei 
um einen Motor für 4000 PS Dauerleistung bei 80 Uml./min und für 
11 500 PS Höchstleistung bei 75 Uml./min. Die größte Umlaufzahl beträgt 
135 Uml./min. Die Schwungradanlage besteht aus einem Induktions- 
motor von 2500PS bei 6600 V, 25 Per./s, 500 Uml./min, zwei Gleich- 
stromgeneratoren von 1800kW, 650 У und einem rd. 85t schweren 
Schwungrad aus Stahlblech. 

Die für die Halcomb Steel Co. erbauten Motoren für 620 bis 200 PS 
und.500 bis 250 PS sind die ersten Mehrphasenwechselstrom-Motoren mit 
verstellbaren Bürsten zum Antrieb von Walzwerken. Diese Ausfüh- 
rungsform ist schon 1922 für andre Zwecke ausgebildet und gebraucht 
worden, kommt jedoch bei Walzwerken zum ersten Male zur Verwen- 
dung. ‚Die Geschwindigkeitsregelung übernehmen zwei Sätze Bürsten 
deren jeweilige Stellung auf dem Kommutator durch eine von einem 
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Motor angetriebene Bürsten-Verschiebeinrichtung verändert wird. Dieser 
Motor hat eine Einrichtung, die praktisch der von Scherbius gleich ist. 
Er erfüllt einen lang gehegten Wunsch nach einem Drehstrommotor mit 
regelbarer Geschwindigkeit dort, wo die gewünschte Leistung zu gering 
ist, um, in Anbetracht der hohen Anlagekosten sehr kleiner Anlagen, 
eine Anlage nach Scherbius oder Kraemer lohnend zu machen. 

Man war auch, wie schon im Jahre 1922, bemüht, möglichst ein- 
fache Einrichtungen zu verwenden und sah auch von Sonder-Wechsel- 
strommotoren mit Geschwindigkeitsregler ab, gebrauchte vielmehr Gleich- 
stromantrieb mit Speisung aus Umformeranlagen. 


Die elektrische Heizung wird in der Eisen- und Stahl- 
industrie auf verschiedenen Gebieten immer mehr angewendet. Be- 
kanntlich dient der elektrische Strom in Stahlwerken dazu, Stahl im 
elektrischen Lichtbogenofen herzustellen. Im vergangenen Jahre sind 
nun einige neue Anwendungsgebiete hinzugekommen, so die Verwen- 
dung elektrischer Heizung bei Fertigwalzwerken für Bleche und bei 
Weißblech-Walzenstraßen. Mit ihr will man das Brechen der Walzen 
verhindern, und das scheint in der Tat gelungen zu sein. Fraglos ist 
die elektrische Heizung auch noch auf andern Gebieten anwendbar. 

Den elektrisch geheizten Dampfkessel hat man zwar in verschie- 
denen Ländern Europas schon vor einigen Jahren eingeführt, in den 
Vereinigten Staaten ist er aber erst in den beiden letzten Jahren ent- 
wickelt worden, und das vergangene Jahr hat bis dahin für unmöglich 
und unwirtschaftlich gehaltene und noch nirgends in der Welt gebaute 
Einzelgrößen gebracht. Die Erzeugung von Dampf mit Elektrizität ist 
vor allem dort anwendbar, wo große Energiemengen erzeugt oder be- 
zogen werden und wo die Frage der Belastung besonders wichtig ist. 
Die Entwicklung läßt erkennen, daß die elektrische Heizung überall 
dort zunimmt, wo elektrische Kraft auf dem Werke selbst erzeugt wird 
und wo es wirtschaftlich und vorteilhaft ist, die Belastungsziffer gleich- 
bleibend zu halten. Die Brown Co. hat kürzlich in Berlin, N. H., einen 
Dreiraumkessel für Drehstrom aufgestellt, der mit 22 000 У und 60 Pers 
arbeitet. Er ist für 1800 kW berechnet und hat eine Dampferzeugung 
von 24t/h. Die Brown Co. erzeugt ihren eigenen Strom in einer Wasser- 
kraftanlage und übermittelt ihn dem Werke mit 92 000 V. Die Anlage 
ist nur für den Betrieb an Sonn- und Feiertagen bestimmt. Sie ist also 
nur etwa 60 Tage im Jahr in Gang, und doch lohnen sich ihre Kosten 
und ihr Betrieb. Ein andrer elektrisch geheizter Kessel der Brown Co. 
ist für Zwischenstrom bei 8000 kW, 22 000 У und 60 Per ln berechnet und 
dazu bestimmt, in der Woche den überschüssigen Strom zu verwenden. 
Elektrische Kesselheizung hat wohl überall da ein weites Anwendungs- 
gebiet, wo Überschußstrom bei schwankender Belastung ausnutzbar Ist. 


Neuerdings ist eine neue Form eines elektrischen Induktions- 
ofens zu großer Vollkommenheit entwickelt worden: der „Ajax- 
Northrup“-Hochfrequenz-Induktionsofen, der sich vom gewöhnlichen In- 
duktionsofen dadurch unterscheidet, daß er keinen Eisenkern hat. Er 
ist als Lufttransformator ausgebildet, dessen primäre Wicklung die Ofen- 
wicklung und dessen sekundäre des Schmelzgut oder der dieses ent- 
haltende leitende Tiegel ist. Solch Transformator ist natürlich mit einem 
Strom von 25 bis 60 Per./s nicht wirksam, er wird vielmehr mit Hoch- 
frequenzstrom gespeist. Dieser wird aus einem besondern Transfor- 
mator mit innen eingebauter Selbstinduktion, Kondensator und Funken- 
stecke, d. h. einem Schwingungskreis gewonnen, der rd. 15 000 Per. /s 
ergibt. Der Ofen hat einen kleinen Strombedarf, nur rd. 20kW, und 
wird daher hauptsächlich für Laboratoriums- oder Versuchszwecke be- 
nutzt, wo Temperaturen von 2000 bis 2500°C gewünscht werden. Er 
hat sieh in den Versuchsanstalten vieler Stahlwerke zur Prüfung von 
Stahllegierungen und zu ähnlichen Zwecken gut bewährt. 

Widerstandaöfen werden immer noch verwendet und stets bei Glasur- 


Emaillierung gebraucht, die eine höhere Temperatur erfordert, als sie 
mit der gewöhnlichen Ofenart erreichbar SEH [М 99) "ech Dr. Nd. 
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In der Schaffenskraft und Schaffensfreude seiner Ingenieure besitzt 
Deutschland einen seiner größten Schätze in der Not. Regste Betei- 
ligung, gediegene Vorträge, Hochstand der anschließenden Aussprache 
beweist dies bei jeder neuen Veranstaltung der Ingenieurvereine. Die 
Hamburger Oltagung war wiederum ein großer Erfolg. Über 800 Teil- 
nehmer, darunter an 300 Gäste von auswärts, füllten den Vortragsaal 
e Hamburger Technischen Staatslehranstalten bis über seine Fassungs- 
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Besonders erfreulich kam das weise Zusammenwirken zwischen den 
Reedereien und Werften zum Ausdruck. Es spart viel Lehrgeld und 


ermöglicht, den Vorteil auszugleichen — vielleicht mehr als auszu- 


gleichen —, den das Ausland dadurch vor uns voraus hat, daß es kost- 
tpielige praktische Neu-Erprobungen viel eher erschwingen, Mißerfolge 
viel eber verschmerzen kann. Ohne kleinliche Geheimniskrämerei tauschen 
unsre Reedereien und Werften die gesammelten Erfahrungen aus, wo- 


durch der Weg zu dem Ziel, rasch einige wenige unbedingt be- 


triebsichere und -brauchbare, dabei wirtschaftlich 
höchstwertige Motor- und Ölfeuerungstypen für 
den Schiffsantrieb aus der Vielheit der jetzigen Entwicklungs- 
zeit herauszuarbeiten, erheblich abgekürzt wird. 

Die Vorträge gaben in ihrer Gesamtheit geschickt einen Überblick 
über den ganzen Fragenkreis. Direktor Goos von der Hapag sprach 
zunächst über 

Neueste Bestrebungen beim Schiffsantrieb durch Dieselmotoren. 


Beute hat das Dieselschiff seine Eignung für lange Fahrt erwiesen. 
Es ist sicherlich bemerkenswert, daß sich unter den zur Zeit in England 
wegen mangelnder Ertragfähigkeit aufgelegten 750 000 Tonnen Schiffs- 
тшй kein einziges Dieselschiff befindet. Nach den Angaben des Vor- 
tragenden stellen sich auf Grund mehrjähriger Betriebserfahrungen mit 
drei Schwesterschiffen der Ha von etwa 10000t Tragfähigkeit die 
Betriebskosten einschließlich 15 vH Verzinsung und Tilgung und ein- 
schließlich Instandhaltung beim Dieselschiff auf 80 vH und bei einem 
Ölgefeuerten Dampfer auf 108 vH, wenn. man die Betriebskosten des mit 
Kohlen gefeuerten Dampfers als Maßstab von 100 vH wählt. Viel Auf- 
nerksamkeit erregte wieder der bereits bei der Dieseltagung des V. d. I. 
im Dezember 1923 im Mittelpunkt des Interesses stehende doppeltwir- 
kende Zweitaktmotor hoher Drehzahl der MAN, der bis zu 2000 PS in 
einem Zylinder zu entwickeln gestattet. (Es muß immer wieder hin- 
ausgerufen werden, daß der alles bis dahin Geleistete weit übertreffende 
Ersllingsmotor dieser Bauart auf Befehl der Entente vernichtet werden 
mußte!) Diese Bauart verspricht ein hohes Maß an Betriebsicher- 
beit und — nach der Brennstoffeinspritzung ohne Preßluft — 
an Einfachheit, bei geringem Gewicht (60 kg/PS) und Ölverbrauch. 


England bringt in dem oben als Diesel-, unten als Dampfmaschine 
arbeitenden Still-Motor, der seinen Dampf aus den Verbrennungs- 
gasen und dem Kühlwasser der Dieselhälfte erzeugt, auf dem Motor- 
schiff „Робив“ der Holt-Linie eine Neuerung, sorgsam konstruiert, ziem- 
ich schwer (150 kg/PS) und bemerkenswert sparsam im Olverbrauch 
(10 ЕР), jedoch recht verwickelt. Einen weiteren im Erfolg noch 
nicht gesicherten Versuch stellt der doppeltwirkende Zweitakt-Diesel- 
motor mit bewegtem Zylinder und Kolben der North- 
British Diesel Engine Works dar. Auf die Betriebserfahrungen mit 
diesen beiden Motoren an Bord darf man gespannt sein. 

Kennzeichnend für die neueste Entwicklung des Dieselschiffsantrie- 
des ist die Steigerung der Motordrehzahl unter Einschaltung eines Zahn- 
radgetriebes zwischen Schnelläufer-Motor (я > 200) und Schraubenwelle 
(a= bis  Uml/min). Blohm & Voß halten dabei Stöße und Schwin- 
folgreich ыы aus dem Getriebe durch elastische Zwischenwellen er: 
die m Wi entscheidender Fortschritt in der Mandövrierfähigkeit 

e'schiftes, seinem bisher schwächsten Punkt, ist durch die Ein- 

von getrennten Flüssigkeitskupplungen für Vor- 

Valen Werften КАЛЕ, zwischen Motor und Schraube durch die 
Мама bis auf Nali herunter reguliert werden, der Motor ist beim An- 
rei läuft stets mit unveränderter Drehzahl und in gleicher 
Diese ae leidige Umsteuern mit Druckluft ganz fortfällt. 
AvH Leis im Manövrieren werden allerdings durch etwa 3 bis 
Fahrt оттегш! іп дег Flüssigkeitskupplung während der normalen 
йз зы entspann sich eine sehr interessante sachliche Aus- 
über diese Neuerung. leitenden Ingenieuren der Werften und Reedereien 
I Terre femer Richtlinien für die Kon- 
nen mit seinem ees m oren auf; ‚sie nn 
d We ). Eindringlich stellen sie die min дет Zeitschrift gedruckt 
und Einfachheit an Ше кы, т г Forderungen der Betriebsicher- 
— Ihrer Wichtigkeit an die zweite Stele. dei aller Hr 


Szen Das EA wird als Fachheft „Flüssiger Brennstoff“ 
 Loöflichkeite außer einem Überblick über die Entwi klung der 
sichtlich die in Hamburg аы К Brennstoffe оп Prof. Bohlawe voraus- 


, Schließlich entspann sich noch ein lebhafter Gedankenaustausch über 
die wichtige Frage des Hilfsmaschinenantriebes auf 
Dieselschiffen. Der elektrische Antrieb bietet in der Hand ge- 
schulten Personals bei etwas höheren Gesamtkosten doch viel praktische 
Vorteile. Der neuartige Antrieb der Hilfsmaschinen durch Dam pf 
und Preßluft, den die Deutschen Werke, Werft Kiel, neuer- 
dings ausgebildet haben, erscheint betriebstechnisch und wirtschaftlich 
sehr beachtenswert. 

Der Übergang zur Ölfeuerung bei Dampfschiffen wirft keinerlei neue 
motorische Fragen auf. Aber auch hier ergibt sich an Bord eine 
große Reihe von technischen Aufgaben in Verbindung mit der Ölüber- 
nahme, -vorwärmung und -filterung®sowie der Ausstattung und zweck- 
mäßigen Lage, Schaltung und Überwachungsmöglichkeit der Öltanks, vor 
allem aber der Ausbildung der Brenner. Der hiervon handelnde Vor- 
trag von Direktor Müller (Hamburg-Südamerikanische Dampfschiffs- 
gesellschaft): | 
Betriebserfahrungen mit Ölfeuerungsanlagen an Bord 
brachte die Betriebsergebnisse mit den von ihm am 28. November 1922 
in der Schiffbautechnischen Gesellschaft in Berlin beschriebenen Anlagen 
auf den Dampfern „Cap Norte“ und „Cap Polonio". Für jeden echten 
Ingenieur und Praktiker, der würdigt, was das Mosaik der vielen Einzel- 
erfahrungen für die wirkliche und restlose Beherrschung und Sicherheit 
von Schiff, Mannschaft und Maschine bedeutet, war die offene Dar- 
legung dieser teuer erkauften Betriebserfahrungen überaus wertvoll und 
gonußreich. Für die Konstrukteure auch ortfester Ölbrenner wichtig ist 
die Erkenntnis, daß, obwohl kein allgemeines Rezept für voll- 
kommene Verbrennung der verschieden zähen und verschieden zusammen- 
gesetzten Heizöle gegeben werden kann, doch in der innigen Durch- 
flechtung der Ölnebelstrahlen mit Luft, die auf die Temperatur des 
Oles vorgewärmt ist, eine grundsätzliche Voraussetzung vollen Er- 
folges besteht. Die Erfolge der Ölfeuerung sind bemerkenswert: 13,6 vH 
Kohlensäuregehalt, völliges Fehlen von Kohlenoxyd in den Feuergasen, 
200 bis 220 ° Abgastemperatur, ein Ölverbrauch von 0,39 kg/PSh für An- 
trieb- und Hilfsmaschinen, 28,5 kg/m? Dampferzeugung іп der Stunde, über 
84vH Kesselwirkungsgrad, — diese Ergebnisse stellen Fahrtergebnisse 
einer Frachtdampferreise mit 6700 Däi Antriebleistung dar. 25 vH aller 
Schiffe (15,4 Millionen B.-R.-T.) haben heute Ölfeuerung. Das Kessel- 
personal sinkt auf größeren Schiffen auf ein Zehntel bei sehr viel leich- 


terer Arbeit. 
Zur Kenntnis der Heiz- und Treiböle 


hatte Dr. Aufhäuser von der Thermochemischen Versuchsanstalt in 
Hamburg einen Beitrag geliefert, der in seiner Abwesenheit von Ober- 
ingenieur Hausenfelder kurz wiedergegeben wurde. 

Die Ausführungen von Direktor Ernst (Deutsche Vakuumölgesell- 
schaft) über ` 

Dieselmaschinen-Schmierungsfragen 
bejahten die Möglichkeit einheitlicher Zentralschmierung aller Motorteile 
mit dem gleichen Öl. Eingehend beschäftigte sich der Vortragende mit 
der harmloseren Ruß- und der gefährlichen Olkoksbildung, die durch 
Ein- und Wiederaustritt von Schmieröl іп den Verbrennungsraum ent- 
stehen kann. Öltechniker und Maschineningenieur müssen gemeinsam 
die Wege zu vollkommenster Schmierung suchen und finden. 

Nach fünfstündiger Dauer hinterließ die Vortragsreihe und Aus- 
sprache wohl in jedem Teilnehmer die Gewißheit, daß die deutsche 
Technik auf diesem zukunftsreichen Gebiete durch die Not unsres Vater- 
landes keineswegs ins Hintertreffen geraten wird. Der Hamburger Be- 
zirksveroin hat sich ein großes Verdienst erworben. M 183] 


Kesselschäden 


Im Jahresbericht des Aufsichtsamtes für Dampfkessel und Maschinen 
in Hamburg, 1923, erwähnt Baudirektor Hartmann einen Unfall, der 
sich bei der Dampfprobe einer Schiffskesselanlage durch Herausfliegen 
einer Mannlochpackung ereignete, und der ein verdienter Be- 
amter des Aufsichtsamtes, Baurat Magin, am Tage vor seiner Versetzung 
in den Ruhestand zum Opfer gefallen ist. Der Mannlochdeckel war vor 
der Probe mit einer neuen Packung versehen worden. Sein vorstehender 
Rand war in der Richtung der großen Achse abgenutzt, und auch die 
entsprechende Kante des Mantelbleches war stellenweise infolge von 
Anfressungen abgerundet, во daß die Packung nur auf etwa 14 тт 
auflag und beim Steigern des Dampfdruckes an dieser Stelle heraus- 
gedrückt wurde. Ein ähnlicher Fall hat sich bei einem Schiffskessel 
ereignet, bei dem die Mannlochkrempe der Stirnwand nicht eben, son- 
dern kegelig war. Durch diese Form der Mannlochkrempe wurde das 
Bestreben der Packung, nach außen zu entweichen, noch erleichtert 
Um Unfälle dieser Art zu vermeiden, muß man die Deckel im Mann- 
loch mit geringem Spielraum einpassen, auf gute Beschaffenheit der 
Dichtungsflächen sehen und neu verpackte Deckel nach dem Durch 
wärmen des Kessels mehrfach nachziehen. Durchbiegungen, die an 
BED en ви a e Mannlochverschlüsse ee Deng 
wurden, sen sich durc ebener Man 
5 D nlochdeckel von genügender 

Auf einem Binnenschiff wurde ein Maschinis 
daß in dem Augenblick, wo er die Feuerttir öffnete, а аа 
ш Feuerbüchse, dessen Gewinde schadhaft war, herausflog De 
Wirkung solcher Schmelzpfropfen bei Wassermangel an und für sich 
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ıraglich ist, so sollte man sie nur verwenden, wenn sie sorgfältig durch- 
gebildet sind. 

Elektrische Schweißungen werden vielfach zum Ausbessern von 
Rissen oder zum Ausfüllen von abgerosteten Stellen verwendet. Sie 
müssen aber sehr sorgfältig ausgeführt und bei größerem Umfange sach- 
gemäßt ausgeglüht werden, wenn man Spannungen im Material und 
Rißbildungen in der Nähe der Schweißungen vermeiden will. Ein 
Flammrohr, das erneuerungsbedürftig ist, an dem Ende stumpf abzu- 
schneiden und das neue Stück autogen. anzuschweißen, ist eine beson- 
ders schwierige Arbeit, die gewöhnlich mißrät. 

Einbeulungen wurden an einem Zweiflammrohrkessel mit Ölfeuerung 
durch starke Schlammablagerung und an einem Zweiflammrohrkessel mit 
. Gasfeuerung durch Gasexplosion hervorgerufen. Auch an einer Heiz- 
kesselanlage mit zwei Kesseln hat sich ein schwerer Unfall dadurch 


ereignet, daß beim Anheizen an einem der beiden Kessel beide Schieber 
geschlossen waren und auch die Umgehungsleitung zum Expansions- 
gefäß infolge Festsitzens des Rückschlagventils versagte. Solche Un- 
fälle sind bei neueren Anlagen ausgeschlossen, weil Absperrungen in 
den Steig- und Rücklaufleitungen verboten sind. Erwähnenswert ist 
noch, daß sich die Versuche, statt der teuren Koks Brennöl für den 
Betrieb von Heizkesseln anzuwenden, nicht bewährt haben und die Ol- 
bregger zumeist wieder ausgebaut worden’ sind. [M 182] 


Berichtigung. 

Doppelk „ Bauart Motor. In dem Artikel in Nr. 7 S. 159 
muß es am Schluß des ersten Absatzes heißen: denn es wird eine ge- 
eignete Porzellanmasse benutzt, die 5000 bis 7000 kg Zugbeanspruchung 
des Rumpfes zuläßt. IM 181] 


Aus dem Ausland. 


Elektrische Bahnen. 


Die Elektrisierungsarbeiten 
der französischen Südbahn. 


Der Landstrich Frankreichs parallel der Pyrenäenkette, der vom 
Gebirge bis nördlich gegen Bordeaux reicht, wird in der Hauptsache 
von den Chemins de fer du Midi bedient und weist keine Kohlenlager, 
dafür aber leistungsfähige Wasserkräfte im Pyrenäengebiet auf, deren 
Ausnützung für den Bahnbetrieb naheliegt. Bereits vor dem Kriege 
bestand elektrischer Betrieb mit Gleichstrom von 850 V und Triebwagen 
auf der Schmalspurstrecke Villefranche de Conflent-Bourg Madame (Dep. 
Ostpyrenäen).. In den Jahren 1911 bis 1919 wurden sodann die Voll- 
spurstrecken Villefranche - Perpignan, Lannemezan - Arreau, Tarbes- 
Bagnères de Bigorre und Lourdes-Lafitte für den Betrieb mit Einphasen- 
Wechselstrom von 12 000 У und 16% Per./s ausgerüstet. Auf allen diesen 
Linien verkehren Personenzüge mit Motorwagen, die von der Westing- 
house-Gesellschaft geliefert worden sind. 

Die Strecke Villefranche-Perpignan wurde gleichzeitig als Versuch- 
strecke für 1C1-Güterzuglokomotiven benutzt. Vier Firmen bauten 
hierfür je eine Lokomotive mit Stangenantrieb (AEG, Berlin, Brown, 
Boveri & Cie. Westinghouse und Soc. Thomson-Houston, Paris) und 
eine Firma eine Lokomotive mit Einzelachsantrieb, bestehend aus je einem 
Motor mit Zahnradvorgelege, konzentrischer Hohlwelle um die Treib- 
achse und Kreurgelenkkupplung zwischen Hohlwelle und Treibachse 
(Bauart Jeumont). Die Lokomotiven der AEG und von BBC kamen 
nicht zur Abnahme. Die AEG-Lokomotive diente seit 1910 auf der 
preußischen Staatsbahnstrecke Dessau-Bitterfeld den dortigen Versuchen, 
während die BBC-Lokomotive späterhin als Versuchslokomotive für 
Einzelachsantriebe, Bauarten ВВС und Tschanz, Auf der schweize- 
rischen Bundesbahnstrecke Bern-Thun der technischen Entwicklung des 
elektrischen Hauptbahnantriebes nutzbar gemacht wurde. Die übrigen 
Lokomotiven wurden abgenommen und in Dienst gestellt. 

Eine weitere Linie Pau-Montröjeau war fast völlig ausgerüstet bis 
auf die fehlenden Triebfahrzeuge, als gegen Ende des Weltkrieges in 
Frankreich der Entschluß reifte, die Netze дег Paris-Orléans-Bahn, der 
Paris-Lyon-Mittelmeerbahn und der Südbahn einheitlich für Gleichstrom- 
betrieb mit 1500 V, auf gewissen Strecken mit 3000 V, auszurüstent). Die 
Sudbahngesellschaft mußte danach auch den Umbau ihrer bestehenden 
Wechselstromlinien in Angriff nehmen. 

Das neue Programm, das in etwa 20 Jahren erledigt werden 
soll und sich auf etwa 3300 km Streckenlänge erstreckt, teilt das Bahn- 


netz in zwei Zonen: Das westliche Gebiet umfaßt folgende Linien: - 


1. Dax-Toulouse mit Abzweigungen nach Pierrefitte, Bagnères de Bigorre, 
Arreau, Luchon; 2. Pau-Bedous und Pau-Laruns; 3. Bordeaux-Irun, mit 
Abzweigungen nach Arcachon und Biaritz; 4. Bayonne-Puyoo.und Tarbes- 
Agen; 5. Toulouse-Auch, Bayonne-St. Jean Pied de Port und Bayonne- 
St. Etienne de Bafgorry; 6. Morcense-Tarbes, Lannemezan-Auch. In 
der östlichen Zone liegen die Linien: Toulouse-Ax-les Thermes, Nar- 
bonne-Port Bou, Perpignan-Villefranche, Bériers-Neussarges nebst zu- 
gehörigen Abzweigungen. Die erste Gruppe der westlichen Zone ist 
seit Anfang 1923 in Betrieb, für den zehn Lokomotiven der ersten An- 
lieferung dienen. 

An Kraftwerken sind die Pyrenäenwerke Soulom und Eget 
bereits im Betrieb. Soulom nutzt ein Hochdruckgefälle von etwa 
250 m und ein Mitteldruckgefälle von 115m im Durchschnitt aus, beide 
Gefälle dur:h je drei Turbinen, und zwar Peltonräder für Hochdruck, 
Francisturbinen für Mitteldruck, die je 3500 PS leisten und mit je einem 
Drehstromerzeuger für 10 500 У, 50 Per.s und 2400 kW bei 500 Uml./ 
min unmittelbar gekuppelt sind. Die Maschinenspannung wird auf 60 КУ 
für den Betrieb der Unterwerke erhöht. Das Kraftwerk Eget, mit 
einem künstlichen Staubecken bei Оше. verbunden, nutzt 710m Gefälle 
mittels sieben Peltonturbinen von je 5000PS aus, die mit je einem 
Drehstromerzeuger für 600 V. 50 Der ia und 3500kW Leistung unmittel- 
bar gekuppelt sind. Die erzeugte Spannung wird auf 60 kV auftrans- 
formiert und dem Unterwerk Lannemezan zur weiteren Erhöhung auf 
150 kV zugeführt. 

An weiteren Werken sind im Bau oder Entwurf: 

1. Die drei Werke des Tales von Ossau (bei Laruns): Artouste, Miège- 
bat und Hourat. Sie nutzen in Stufenanordnung die Wasserkräfte des Sees 
von Artouste und verschiedener Gebirgswässer der Umgebung aus. 
Artouste wird mit drei Peltonturbinen von je 10000 РЗ bei 775m 
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Gefäll ausgerüstet, die mit je einem Drehstromgenerator von 7000 kW, 
10 000 У und 50 Per./s gekuppelt sind. Als Stromerzeuger dienen dio 
alten Einphasenmaschinen aus Soulom, die umgewickelt worden sind. 
Miögebat wird aus einem Staubecken von 125 000 m® durch eine 
7650 m lange Druckleitung gespeist und nutzt ein Gefälle von 880 m 
aus. Die Ausrüstung umfaßt fünf Peltonturbinen von je 10 000 PS, ge- 
kuppelt mit je einem Drehstromerzeuger von 7000 kV bei 10 000 У. 
50 Per.s und zwei Erregergruppen von je 500 PS Turbinenleistung. 
Hourat, mit der gleichen elektrischen Ausrüstung und Leistung wie 
Mitgebat,. nutzt eine Stufe von 900 m Nutzgefäll aus. 

Diese drei Werke sind durch eine 60 kV-Drehstromleitung mitein- 
ander verbunden. Ihre Gesamtleistung im Jahresmittel wird etwa 
28 000 kW betragen, kann aber zu jeder Jahreszeit auf 60 000 kW 
Spitzenleistung gebracht werden. Der Strom wird durch ein Unter- 
werk bei Hourat auf 150kV transformiert. 

2. Die drei Werke des Tales der oberen Ariège: Saillens, Merens 
und Ax-les Thermes, für die der 2100 m ü. M. gelegene See von 
Lavoux als Ausgleichbecken für den Jahresbedarf ausgenützt wird. 
Saillens wird drei Maschinensätze von 10000 PS, ähnlich den 
bereits erwähnten, für 700 m Nutzgefäll erhalten. Merens, aus einem 
Staubecken von 86 000 m' Inhalt durch einen 6km langen Stollen ge- 
speist, wird ein Gefälle von 190 m durch drei Maschinensätze nutzbar 
machen, desgleichen Ax-les Thermes 330 т Gefälle durch fünf 
Maschinensätzo von је 10 000 PS. | 

Zwei Drehstromleitungen werden diese Werke mit dem Unterwerk 
Ax-les-Thermes verbinden, wo die Spannung von 60 auf 150kV erhöht 
wird. Die mittlere Jahresleistung dieser Werke wird etwa 23 000 kW, 
die Spitzenleistung 50 000 kW betragen. 

Das Hochspannungsnetz mit 150 kV umfaßt die erwähnten Unter- 
werke von Hourat, Lannemezan und Ax-les Thermes. Diese Unterwerke 
sind als Freiluftstationen gedacht und sollen Transformatorgruppen von 
јо 20000 kW erhalten, die je aus drei Einp..asentransformatoren bestchen, 
die als Öltype mit Wasserkühlung ausgebildet sind. Das 150 kV-Netz 
bringt die Energie zu Unterwerkon in Dax, Perrac bei Bordeaux und 
Portet-Saint-Simon bei Toulouse, wo die Spannung wieder auf 60 КҮ 
herabgesetzt wird. Diese Unterwerke erhalten Synchronumformer, deren 
Regelung es gestattet, die Spannung von 60 КУ bei allen Belastungen 
gleich zu halten und den Leistungsfaktor (cos ei des Netzes zu er- 
höhen. Außerdem sind Trennstellen bei Pau und bei Ychoux vorgesehen. 

Die 150 kV-Leitungen werden an Gittermasten mittels Tra- 
versen und 9- bis 11gliedrigen Tellerisolatoren in bekannter Weise auf- 
gehängt. Die Ausführung der Leitung bietet nichts neues. Der Leiter- 
querschnitt beträgt 143 тт? und wird durch ein 19drähtiges Kupfer- 
kabel gebildet. Die geringste Höhe des Leiters über dem Erdboden 
beträgt 8m, der kleinste Abstand zwischen den Leitern etwa 3,8 m. Der 
Mastabstand beträgt in der Regel 200 m. 

Der Schutz gegen Überstrom wird durch Überstrom-, Rückstrom- 
und Differentialrelais bewerkstelligt. Letztere dienen dazu, bei Parallel- 
führungen zweier Hochspannungsgestänge Spannungsunterschiede zwi- 
schen den beiden Drähten gleicher Phase, die einen Kurzschluß oder 
Uberstrom hervorrufen können, unschädlich zu machen durch Abschalten 
des ursächlichen beschädigten Leitungsstranges. Der Schutz gegen Über- 
spannungen wird durch ein Erdungsseil, das die Spitzen sämtlicher 
Hochspannungsmaste verbindet, gebildet. Der Nullpunkt des 150 kV- 
Netzes wird an den drei von einander ziemlich entfernten Punkten 
Pessac, Portet-Saint Simon und Hourat geerdet. Schließlich sind sämt- 
liche ein- und ausgehenden Fernleitungen dreiphasig durch Blitzhörner 
mit Aluminiumzellen als Erdungsdämpfung geschützt. 

Die 60 kV- Leitungen haben den gleichen Selektivschutz wie 
das 150 KV-Netz. Sie versorgen die Bahnunterwerke und werden auf 
den Masten der Fahrleitung auf Schutzisolatoren verlegt. In wichtigen 
Abschnitten sind die Leitungen doppelt ausgeführt. Zum Speisen kleinerer 
Transformatoren für Bahnhofbeleuchtung, Signalanlagen und Hilfs- 
motorenbedarf wird die Spannung an passenden Orten nochmals auf 
10000 V herabgesetzt. Auch diese Leitungen werden auf den Fahr- 
leitungsmasten geführt. Diese tragen, wie Abb. 1 zeigt, auch die Speise- 
leitungen der Fahrdrähte. Sie sind teils als Gittermaste (alte Bauart). 
teils als Betonmaste (Nachkriegsbauart, Abb. 1) ausgebildet. 

Bemerkenswert ist die Anordnung der eigentlichen Fahrleitung für 
1500 V: Ein stark durchhängendes Stahlseil ist mittels zweier aneinander- 
gehängter Nußisolatoren an Mastauslcgern befestigt und trägt an Hänge- 
bändern einen aus Hartkupfer bestehenden Hilfsdraht, an dem wiederum 
mittels Klemmen der eigentliche Hartkupfer-Fahrdraht angebracht ist. 
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Hilfs- und Fahrdraht liegen in gleichmäßigem geringem Abstand senkrecht 
übereinander. Um nun eine Nachspannung des Fahrdrahtes bei Tem- 
peraturänderungen zu vermeiden, hat man in Kurven, wie auch Abb.1 
andeutet, die Länge des Speise- und des Fahrdrahtes zwischen zwei 
Masten, die in der Geraden natürlich fast dem Abstand der beiden 
Masten entspricht, verkürzt, so daß der untere Teil der Kettenauf- 
hängung gegenüber den festen Aufhängepunkten des oberen Teiles nach 
der Innenseite der Krümmung gezogen wird. 

Diese künstliche Verspannung der Krümmungsabschnitte muß auf 
die benachbarten geraden Strecken einwirken, und bei genügendem 
Wechsel von geraden und gekrümmten Strecken wird diese erzwungene 
Einstellung der Aufhängung Längenänderungen der Drähte, hervor- 
gerufen durch Temperaturschwankungen, ausgleichen können, indem sich 
bei heißem Wetter der Fahrdraht nach der Außenseite der Krüm- 
mungen ausbauchen will und umgekehrt bei Kälte nach innen zieht. 
Die angrenzenden Leitungsdrähte der Geraden werden also stets nach 
der Krümmung hin gezogen. Auf der Strecke Toulouse-Dax hat sich 


diese einfache Selbstspannung bewährt. 


Auch die Beanspruchungen durch den Bügeldruck der Fahrzeuge 


werden hierdurch gut verteilt. Sogenannte harte Aufhängepunkte des 

tes, wie Speisekabelanschlüsse, Streckentrennungen und 
Weichen, sind Gegenstand besonderen Studiums gewesen. Strecken- 
trennung wird erzielt durch zwei in 200 mm Abstand nebeneinander ge- 
führte A über eine gewisse Strecke; die Enden beider Ab- 
schnitte verlaufen dann angehoben zu den Endmasten des Übergangs- 
abschnittes. Die Fahrleitung 
wird dadurch verankert, daß 
das Tragseil über eine Iso- 
latorenkette, eine Rolle am 
Mastausleger und eine Spann- 
vorrichtung am oberen Mast- 


tb 
` | Zahlentafel 1. 


1442 471 | 1 143 169 1 982 163 1 690 442 1 031 081 


1 

Bemerkenswert ist die Verwendung von Quecksilberdampf-Gleich- 
richtern, Bauart Brown, Boveri & Cie. Eine Gleichrichtergruppe umfaßt 
einen Transformator für 60 000/1250 У mit Parallelschalt-Drosselspule 
(sechsphasig), zwei Gleichrichter mit je 6 Anoden und Schaltzubehör. 
Die Gleichrichter formen je eine Leistung von 600 kW um, paarweise 
also 1200 kW bei 1575 У. Die Zylinder werden durch Wasser gekühlt. 
Die zulässigen Überlastungen sind ebenso hoch wie bei den Einankor- 
umformern, also 50 vH während 2 h und 200 vH während 5 min. Die 
Luftleere in den Zylindern wird durch eine Ölpumpe mit umlaufendem 
Kolben in Verbindung mit einer Quecksilber-Hochvakuumpumpe erhalten. 

Abgesehen von der einfachen Bedienung und den geringen Unter- 
haltungskosten gegenüber den Maschinenumformern ist die geringe Ver- 
änderlichkeit des Wirkungsgrades gerade für den Bahnbetrieb bedeut- 
sam. Der Wirkungsgrad wird bei Überlastungen eher besser als bei 
Dauerlast und sinkt bei Teillasten von 30 bis 50 vH nur um 5 bis 6vH 
gegenüber Dauerlast. Die in den Unterwerken Pau, Lourdes, Tarbes, 


_ Lannemezan und Montréjeau befindlichen Gleichrichter haben, zwischen 


Transformator-Niederspannungsseite und Bahnsammelschienen gemessen, 
Wirkungsgrade von 93 bis 98 vH, je nach ihrer Belastung in den obigen 


Grenzen. 
Über die Fahrzeuge wird noch besonders berichtet werden. 
[Е 66] A. Marschall. 


Schiffe und Seewesen. 
Der Weltschiffbau im Jahre 1923. | 
Zur Jahreswende hat Lloyds Register of Shipping wieder wie ge- 
wöhnlich einen abschließenden Jahresbericht über die Bautätigkeit in 
den hauptsächlichsten Schiffbau treibenden Ländern gebracht, dem wir 
die in Zahlentafel 1 enthaltenen Angaben entnehmen. Sie zeigen, daß 
sich die Schiffbautätigkeit im vergangenen Jahr im allgemeinen weiter 


Übersicht über den Weltschiffbau im Jahre 1923 im Vergleich 
zu andern Jahren. 


Schiffe über 100 B.-R.-T. 


Großbritannien und Irland . 

Britische Kolonien 9 563 26 343 48 339 | 358 728 62 765 41 263 — 216502 

Osterreich- Ungarn 14 889 14 804 61 757 — — — — 
Dänemark. ‚..[ 11060] 12 154 40 932 37766 41016 49 479 + 8463 
Frankreich 166 8588 80 751 176 095 32 668 184 509 9 644 — 87865 
Deutschland 904 731] 159 303 465 226 7 575 264 358 273 — 216 991 
Holland Wees 45 074 70 945 104 296 187 086 163 132 65 632 — 97500 
Italion .......... 67 522 98019] 50356 82 713 101177 66523| — 84654 
Japan „у з» ке» бу» 4543 30 215 64664| 611833] 83 419 72475 — 10944 
Norwegen. ] 32751] 36 931] 50 637 57578 32 391 42619 + 1028 
Schweden 5 735 8 904 17 524 50 971 80 038 2118| — 9990 
1 Vereinigte Staaten, Ozean . 190 962 177601 228 282 3 579 826 97161 96 491 — 670 
Abb. 1. Fahrleitungsmast mit 60 KV. Lei- с „ Große Seen] 142 565 153 717 47 216 495 559 21977| 76 326 + 54349 
fande Leitung 0 eisedrähtene und Andere Linder 15439 20497] 43 455 79 734 43 154 11 687| — 81467 
eleng über (leiskrümmung von [2304 163 | 1 957 853 | 3 332 882 | 7 144 549 2 467 084 | 1 648 181 | — 828 908 


ende befestigt wird. Hilfs- und Fahrdraht werden durch eine Klemme 
Miteinander fest verbunden und diese an die Isolatorenkette des Trag- 
Die Qu sehr be 
e Querschnitte der einzelnen Stränge der Fahrleitung betragen: 
Tragseil 79 mm', Hilts- und Fahrdraht je 100 mm. Letztere beiden 
haben schtförmigen Querschnitt. Das Tragseil hat 100 kg/ mm', die 
beiden Kupferdrähte $8 kg/mm? Zerreißfestigkeit. 

Außer dieser Fahrleitung beansprucht die Ausrüstung der Bahn- 
wnterwerke noch besonderes Interesse. Sie dienen zur Umformung des 
zugeleiteten Drehstromes von 60 kV Gleichstrom von 1500 У für 
die Fabrleitung. Um den Spannungsabfall in der Fahrleitung auf 
höchstens #0 vH zu begrenzen, mußte man eine große Zahl von Um- 
formerwerken errichten. Die Strecken Dax-Toulouse mit Abzweigungen 
eriorderten 18 Unterwerke. Zur Umformung dienen synchrone Einanker- 
ımformer und Quecksilberdampf-Gleichrichter. 

Jer Hochspannungskreis der Unterwerke bildet je eine Trennstelle 
für die 60 KV.Leitung. Sämtliche Hochspännungseinrichtungen sind im 

Чеп aufgestellt, einschließlich der Transformatoren, die die Spannung 
von H kV auf 200 oder 580 V herabsetzen, je nachdem die primär sechs- 
phasig geschalteten Einankerumformer 800 oder 1600 У Gleichstrom ab- 
geben. Demgemäß sind Unterwerke vorhanden mit je zwei Umformern 
von 750 bis 800 V, die in Reihe geschaltet sind, oder solchen mit 1500 
bis 1600 V Klemmenspannung. Diese 1600 V-Umformer haben sich gegen- 
über den andern sls vorteilhafter erwiesen, da sie die Schalteinrich- 
tungen bedeutend vereinfachen. Es sind achtpolige Maschinen von 
Ge nl min mit besonderm Erreger. Der Spannungsabfall zwischen 

"het und Leerlauf beträgt nur 5 УН. Sie leisten je 750 kW auf 2 h, 
100 017 auf 5 min und 500kW dauernd. Durch Stromrückge winnung 
sus den Zügen kann bis 75 УН der Höchstleistung aufgenommen werden. 


Jahre zu Wasser gelassenen Raumes, 


verringert hat. Nur in Dänemark, Norwegen und den Vereinigten 
Staaten, die jedoch nur rd. 4 vH des Schiffsraumes vom Jahre 1919 ge- 
baut haben, hat sie etwas zugenommen. In den übrigen Ländern hat 
sie їп Vergleich zum Jahre 1922 abgenommen, und zwar in Groß- 
britannien und Irland sowie in Deutschland um 37vH, in Frankreich 
um 48 УН, in Holland gar um 60 vH, in Italien um 35 УН, in Japan, 
das wieder beim Vorkriegsstand angelangt ist, um 13 vH, in Schweden 
um 33 vH. 

Dieser Niedergang trifft vor allem England, dessen Werften schon 
überhaupt weniger beschäftigt sind, weil zurzeit nur wenige Krieg- 
schiffe gebaut werden. Die unmittelbare Ursache des Niederganges 
ist die allgemeine Wirtschaftslage auf dem Weltmarkt, als mittelbare 
ist die französische Ruhrbesetzung zu nennen, die die zu Anfang des 
vorigen Jahres einsetzende Belebung des Welthandels wieder ver- 
nichtet hat. Während vor dem Kriege in England durchschnittlich 
etwa % der Helgen leer standen, sind es heute nur wenig, mehr als 
%, auf denen gearbeitet wird. % der Helgen stehen ganz leer und 
auf jedem zehnten steht ein Schiff, an dem die Arbeit ruht. i 

Der auf deutschen Werften im vergangenen Jahre v 
lassene Schiffsraum beträgt etwas über X der a ge de 
womit Deutschland hinter Eng- 
land an zweiter Stelle steht. Ob das auch im laufenden Jahre der 
Fall sein wird, ist fraglich, da Bauaufträge zurzeit selten e- 
worden sind. S 

In Amerika hat die Bautätigkeit an den Großen i 
Jahre sehr zugenommen, ein Zeichen dafür, daß оа 
und mehr zu einem abgeschlossenen Wirtschaftsgebiet entwickelt, = 


[М 91] Dr. W. 8. 
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Diese Bücher und Zeitschriften können durch den VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4a, Abteilung Bortiment, besogen werden. 


Caratteristiche costruttive delle Turbine idrauliche degli impianti attuali. 
Von Ing. Guido Gambardella. Mailand-Neapel 1923, Antonio 
Vallardi. 

Die italienische Fachliteratur wies, abgesehen von den Erstaus- 
gaben von Belluzzo, bis vor wenigen Jahren kein zusammenfassendes 
Werk über Wasserkraftmaschinen auf, und auch in dem Buch von 
Belluzzo vermißte mancher Leser eine eingehende Darstellung und Kritik 
der neuzeitlichen Konstruktionen und der Betriebseigenschaften der 
Maschinen. In letzter Zeit ist das Versäumte gründlich nachgeholt 
worden. Kurz nacheinander erschienen die Erweiterung und Neubearbei- 
tung des Buches von Belluzzo und die Werke von Lo Presti und Gam- 
bardella. Das mag viel scheinen; in Wabrheit bilden die drei fast 
eines, insofern, als Belluzzo neben Beschreibung von Ausführungen doch 
hauptsächlich die rechnerischen Grundlagen und den allgemeinen Teil 
des Fachgebietes und Lo Presti die neuzeitlichen Konstruktionen italieni- 
scher Firmen behandelt, während sich Gambardella die Aufgabe gestellt 
hat, das Gebiet vom Standpunkt des projektierenden Ingenieurs oder 
des fachkundigen Betriebemannes einer Wasserkraftanlage aus zu be- 
leuchten und zu zeigen, wie die Auswahl unter den verschiedenen 
Möglichkeiten zu treffen ist, damit die Lösung für die Anlage als 
Ganzes möglichst glücklich wird. Zum vollen Verständnis des angege- 
benen Gedankenganges ist natürlich ein gewisses Eingehen auf kon- 
struktive Einzelheiten unumgänglich. 

Der Stoff ist demnach in zwei Hauptabteilungen zerlegt: I. Allge- 
meine Eigenschaften und maßgebende Zahlenwerte, II. Ausbildung der 
Hauptteile der Maschinen. Im ersten Teil finden sich Abschnitte über 
spezifische Drehzahl, Anwendung der verschiedenen Turbinenarten, 
Höchstleistung einer Turbine, Wirkungsgrad und Regelung. Der zweite 
behandelt unter den Francisturbinen deren Laufrad, das Saugrohr, 
Wellen und Lager, das Leitrad, das Gehäuse, die Frage: senkrechte 
oder wagrechte Welle, ferner unter den Peltonrädern deren Düsen, 
Schaufeln und Ablenker. 

Die erste Abteilung ist entschieden die wertvollere; sie enthält viele 
selbständige Gedanken, macht die Abhängigkeit der Turbine von den 
Eigenschaften und den Anforderungen des elektrischen Teils der Anlage 
klar und gibt nützliche Winke für den Entwurf neuer Anlagen. Dabei 
ist auch die wirtschaftliche Seite der Frage nicht vernachlässigt; einige 
gut gewählte Beispiele über Baukosten verschiedener Lösungen für die 
gleiche Anlage, wovon mehrere der heute in Amerika geübten Praxis 
entsprechen, bilden eine willkommene Erläuterung der aufgestellten 
allgemeinen Beziehungen. Der zweite Teil krankt m. E. etwas daran, daß 
von der Erläuterung durch die Zeichnung zu wenig Gebrauch 
gemacht worden ist. Zwar wird sich der Fachmann auf. dem Gebiet 
der Wasserturbinen überall zurechtfinden; allein gerade für diesen Teil 
der Leser bieten die Ausführungen über die Hauptteile der Turbine 
ohnedies fast nur Bekanntes; dagegen fällt es einem dem Gebiet ferner 
stehenden Betriebsmann ziemlich schwer, ohne weitere Abbildungen all 
das Wertvolle aus dem Buch herauszulesen, was es ihm zu bieten ver- 
möchte; dem Studierenden wird ев kaum besser gehen. 

Doch wiegt der eben gemachte Einwurf nicht allzu schwer; er be- 
trifft mehr die Form als die Sache. Im ganzen bildet das Buch eine 
glückliche und willkommene Bereicherung der italienischen Fachliteratur. 
Möge es den weiten Leserkreis finden, den es verdient. 

[B 124] R. Thomann. 

Die darstellende Geometrie des Maschinentechnikers. Von A.Kirschke. 
1. Heft, 8. Aufl. Leipzig 1923, Seemann & Co. 65 S. m. 148 Abb. 

Wer darstellende Geometrie treiben will, sei es als Schüler oder 
als Lehrer, wird an diesem Büchlein nicht vorbeigehen. Der Verfasser 
setzt nur sehr wenig voraus, baut auf dem einfachsten auf, so daß sich 
seine Arbeit in der Hand des Anfängers und des Lehrers gute Ver- 
dienste erwirbt. Die vorliegende, dritte Auflage ist gegen die ersten 
nicht wesentlich verändert, jedoch erweitert und an manchen Stellen 
vertieft. Eine eingehende Besprechung erübrigt sich daher. 

Im Abschnitt „Parabelkonstruktionen“ vermisse ich einen Hin- 
weis auf die „kubische“ Parabel, was doch wertvoll wäre, da gerade 
vom Techniker bei der Konstruktion von Achsen die kubische Parabel 
aufzuzeichnen verlangt wird. Diese Konstruktion könnte hinter Bild 112 
noch erwähnt werden. {В 54] H. R. Müller. 
Contribution à la thèorie des moteurs à combustion interne. Von 

M. Brut z kus. Paris 1923, Gauthier-Villars & Cie. 75 S. mit Abb. 

Sammlung Göschen Bd. 716: Die Dampfturbinen. Ihre Wirkungsweise, 
Berechnung und Konstruktion. Von Prof. C. Zietemann. Teil 3. 
Ce S. m. 112 Abb. Berlin u. Leipzig 1%4, W. de Gruyter. Preis 
m. 1,25. 


An unsere Loser! 


Regelungen der Dampfturbinen, Sicherheitsvorrichtungen, Neuzeit- 
liche Bauarten von Dampfturbinen. Zwischendampf verwertung. Ab- 
dampfverwertung. Entnahme. Zweidruckturbinen. Wärmespeicher. 


Die Schreibmaschine und ihre Entwicklungsgeschichte. Von E. Martin. 
Bd. 1 und 2. Pappenheim 1928, Joh. Meyer. 775 S. m. zahlreichen Abb. 
Preis Gm. 3, 90 je Bd. 

Fehlands Ingenieur-Kalender 1924. Für Maschinen- u. Hütten-Ingenieure, 
herausgegeben von Prof. Р. Gerlach. In zwei Teilen. 46. Jg. Ber- 
lin 1924, Julius Springer. Preis Gm. 4. 

Die Venturimessung für Flüssigkeiten und Gase. Von Obering. W. E. 
Germer. Mannheim 1923, Bopp & Reuther. 

Die heutige Metall-Technik. 4. Bd.: Die Feuerbearbeitungen der Metalle. 
Von Gh. Th. Stier d. А. 3. Aufl. Leipzig, Dr. Max Jänecke. 241 8. 
m. 890 Abb. Preis Gm. 8,85. 


Österreichisches Montan-Handbuch. Mitteilungen über den österreichischen 
Bergbau. 4. Jg. 1928. Verfaßt im Bundesministerium für Handel und 
Verkehr, herausgegeben vom Verein der Bergwerksbesitzer Österreichs. 
Wien 1923, Verlag für Fachliteratur G. m. b. H. 152 S. Preis 0. Кг. 60. 

Statistik der bergbaulichen Betriebe, staatliche Bergverwaltungen, 
Berg- und Hüttenschulen in Leoben, Bergbauingenieure, Bergarbeiter- 
verbände. 

Tonindustrie-Kalender 1924 mit Bezugsquellen für die Baustoffindustrie. 
Berlin, Tonindustrie-Zeitung. Preis Gm. 2. 

Der technische Teil behandelt unter anderem die Vorbereitungen 
zu Beginn der neuen Kampagne, die Nutzbarmachung geringwertiger 
Brennstoffe im Ringofen, was beim Kauf einer Ziegelpresse zu be- 
achten ist. Untersuchung feuerfester Steine und der Druckfestigkeit in 
der Ton-, Zement- und Kalkindustrie. 


Farben- u. Lackkalender. Herausgegeben von Dr. Н. Wolff u. W. 
Schlick. Stuttgart 1928, Wissenschattliche Verlagsges. m. b. H. 
Preis Gm. 6,50. 

Der technisch-wissenschaftliche Teil enthält Abhandlungen über 
anorganische Körperfarben, Prüfung von Anstrichen, Bestimmung des 
Olgehaltes von Farben, Teerfarben, Farbenlacke usw. 

Die Lederfabrikation. Praktisches Handbuch für die gesamte Lederindu- 
strie. Von J. Borgmann und О. Krahner. 2. Aufl. Teil 1: 
Die Unterlederfabrikation. 288 S. m. 43 Abb. Preis Gm. 16. Teil 2: 
Die Oberlederfabrikation. 188 S. m. 20 Abb. Preis Gm. 8. Teil 8: 
Die Feinlederfabrikation. 472 S. m. 42 Abb. Preis Gm. 10. Berlin 1923, 
M. Krayn. 

AEG Elektrizität in der Papier- Industrie. Berlin 1923, Allgem. Elek- 
trizitäts-Gesellschaft. 

L-P-W-Kalender. Der Betriebsleitung gewidmet von den Langbein-Pfan- 
hauser Werken A.-G. Leipzig. Wien 1924. 


Rüstungsbau. Aufstellgerüste für eiserne und Lehrgerüste für gewölbte 
Brücken nebst Arbeits- u. Hilfsgerüsten. Von Prof. H. Kirchner. 
nn Wilhelm Ernst & Sohn. 232 S. m. 486 Abb. Preis Gm. 13,5, 
geb. 16,5. Ä 

Der Brückenbau. Nach 8 Vorträgen von Dr. J. Melan. 3. Aufl. 2. Bd.: 
Steinerne Brücken und Brücken aus Beton und Eisen. Leipzig und 
Wien 1924, Franz Deuticke. 459 S. mit 398 Abb. Preis Gm. 20. 

Joseph Melan. Zum siebzigsten Geburtstage gewidmet von seinen dank- 
„ Leipzig u. Wien 1923, Franz Deuticke. 322 8. Preis 

m. 15. 


Das Fernsprechen im Weitverkehr. Deutsche Beiträge zur Frage des 
europäischen Fernsprechnetzes. Zusammengestellt im Reichspostmini- 
sterium Berlin im November 1923. Berlin 1923, Wilhelm Ernst & Sohn. 
110 8. und 1 Karte. 

Wissenschaftliche, technische und wirtschaftliche Grundlagen. Prak- 
tische Anwendung auf Kabel, Verstärker, Spulen usw. Deutsche tech- 
nische Leistungen auf dem Gebiet des Fernsprechwesens. 


Catalogue of the Collections in the Science Museum South Kensington. 
Land Transport. III. Railway Locomotives and Rolling Stock. By E. 
A. Forward. London 1923, Imperial House, Kingsway. Preis 1 sh. 

Aufgabensammlung aus der Wärmemechanik. Von Dipl.-Ing. C. Ziete- 
mann. Leipzig 1993, Dr. Max Jänecke. 222 S. m. 71 Abb. u. 1 Tafel. 
Preis Gm. 4,65. 

Das Entwerfen von graphischen Rechentafeln (Nomographie). Von Prof. 
Dr.-Ing. Р. Werkmeister. Berlin 1928, Julius Springer. 198 8. mit 
164 Abb. Preis Gm. 9, geb. 10. 

Mathematische Schwingungslehre. Von Dr. Е. Schneider. Berlin 194, 
Julius Springer. 194 8. m. 49 Abb. Preis Gm. 8,40, geb. 9,15. 


Wir haben für den Jahrgang 1923 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure eine 


Einbanddecke 


mit reichem Goldaufdruck und imitiertem Lederrücken in der Ausstattung wie für die früheren Jahrgänge herstellen lassen- 
Der Preis beträgt einschließlich Porto Goldmark 3,50. Wir bitten um recht baldige Bestellung. 
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Neuere Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn. 
Von F. Meineke. 


Gemeinsame Merkmale neuer Lokomotiven der Reichsbahn sind große Roste, Barrenrahmen und Laufachsen bei Güterlokomotiven. Sie werden 
kritisch besprochen und Verfahren zur Berechnung der Überhitzer und Rahmen angegeben. 


ie Deutsche Reichsbahn bat bei der Übernahme der ein- 
seinen Länderbahnen sofort mit der Entwicklung einheit- 
licher Bauarten begonnen und bereits zwei neue Typen, 
die 1D1-Personenlokomotive Р 10 und die 1 E 1-Tender- 
lokomotive Т 20, herausgebracht. Sie schließen sich im all- 
ei der Bauart der älteren 1 E- und 1 D-Güterlokomotiven 
12 und G8˙] an, во daß die Reichsbahn über vier 
verfügt, die viele gemeinschaftliche Merkmale haben; ihre Haupt- 
а ‚sind in Zahlentafel 1 zusammengestellt. 
eg ee Merkmale aller dieser Lokomotiven sind die 
п über den Rädern ‚liegende Rostfläche, der Barrenrahmen 
e auch bei den Guter lokomotiven. 
ie Notwendigkeit, anch minderwertige Brennstoffe zu ver- 
d führt häufig zur Vergrößerung des Rostes über das 
guten Kohlen übliche 
Maß hinaus Diese Ver. 
der Rostflächen ° А 
1044 aber manchen Nach:. ` 
teil mit sich, wie z. B. Ver- 


schusses, Herabsetzung d 
Breantemperatur und Ver- 
schlechterung des Kessel- 


tech 
Kohle verbraucht. Man 
sollte also mit der Ver- 
ae des Rostes vorsichtig sein und ihm nur die Fläche 
die zur Erreichung der Kesselleistung erforderlich ist. Hier- 


бег Leistung unmittelbar von der Rostfläche abhängig machte. Bei 
nun die Lei gelten dann die Zahlen nicht mehr, und da 
ан Leistung auch nicht auf die Heizflächen bezogen werden 
weil ihr Wert zu schwankend ist, so fehlt alle Grundlage 
lung und Vorausberechnung der Leistung. Deshalb 
fläche тт Big, ähnlich wie Strahl für die wirkliche Heiz- 
die бш te oder Rechnungsheizfläche einsetzte, an 
= г wirklichen Rostfläche R mit der Rechnungsrostfläche R 
Tu seiten. Die Beziehung f eK verbindet beide). In 
2 nd die Werte für о angegeben. | 
ES Ähnlich schwankender Grundlage steht auch die Be- 
ung der Überhitzer. Auch hier wird der Heizfläche zuviel 
K beigelegt, obgleich ihr Wert noch mehr als bei der 
eech schwankt. Man bedenke, daß das letzte Ende des 
ers schon als Kühlfläche wirkt, denn цаг zu häufig ist 


Anstrengung der Dampflokomotiven, 1809, Kreidels Ver- 


lag; HELE мі 


) 


EEE 


ıE1-Tenderlokomotive Т 20 der Deutschen Reichsbahn. 


die Temperatur des Heißdampfes höher als die der Rauchkammer. 
Es kommt vielmehr darauf an, genügende Querschnitte dem Heiz- 
gasstrom des Überhitzers freizugeben; ist dies der Fall, so gibt 
es auch keine negativen Heizflächen mehr. Da eine wissenschaft- 
liche Berechnung für die Praxis zu umständlich ist, so воШе 
eine empirische Berechnung doch auf eine im Werte weniger 


veränderliche Grundlage als die Heizfläche selbst gestellt werden. 


Zweckmäßig erscheint deshalb die Einhaltung eines bestimmten 
Querschnittverhältnisses der Rauchrohre F. zu dem der Siede- 
rohre Fe deren Summe Е. F. = F, ist. Dieses Verhältnis 


9 = F bewirkt annähernd die Zuführung eines genügend großen 
Anteils der Gesamtwärmemenge an den Überhitzer. Damit re 
ringer r- 


die gewünschte Überhitzung gesichert, denn bei zu ge 


inge 

hitzerfläche verwandelt sich 
die oben erwähnte Kühl- 
fläche in wirksame Heiz- 
fläche, weil die Heizgas- 
temperatur höher bleibt. 

Um die Querschnitte F, 
und F, zu berechnen, ist 
außer dem Durchmesser der 
Rohre dcm, ihrer Länge 
1 cm, der Anzahl n noch ihr 
Querschnitt fcm?, ihre Heiz- 
fläche h auf 1 cm Länge und 
das Verhältnis 1 =: N ein- 
zuführen. Die Rauchrohre 
erhalten den Index r und 
ше 5 ar Index s. 
| | ann is ¿= Nn die 
Heizfläche der Siederohre und H. = feln di i 
Rauchrohre mit Uberhitzer. = SES дет 

Setzt man in Strahls Formel 


T E Н, Н. E 
СЕ ( .) 
A=3 und R=1, und teilt D in den Antei 
büchse Ha und den der Rohre H., so erhält Gäre 1 етыя 


Heizfläche: D; = (H, +08 B.) y. 
Da nun die Länge der Überhitzerrohre klei : 
0,9251 ist, so kann Л, bestimmt werden SE Led SES 


fang der Rauchrohre + (0,81 . 0,925 =) 0,75 
hitzerrohre. In dem Falle kann man Ste E SPE Ess 


De ħa + ur hr) IV = фу. 
Durch Entwicklung dieser Gleichung, in deren Verlauf 


‚- U Nr. "9те 
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274 Meineke: Neuere Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn. E Tas м — 
Zahlentafel 1. Zahlentafel 2. 

Reihe >... аа а a‘ 

Achsanordnung . .......... Zugkraftmodul 

S — 2 

Entwurf . ............. Zaz PEP kg 25 380 32 150 21 400 32 330 

Anzahl ,,, 220% Zm:Gr. . E 373 4021) 291 3973) 

Zylinder? Durchmesser . 700 Rechnungsrostfläch 

Kolbenhub і . .... 660 R А S 288 3 95 458 (40 3,59 
= "AT F Ш ` ’ 
Treibrad-Dmr. Р... mm | 1400 | 1400 | 1750 | 1400 3 r e 

Räder J Laufrad-Dmr. vorn „ | 1000 | 1000 1000 50 e=R:R ....... 1,18 10 |088(10| 12 
K hinten . „ | — — | 1100 | 850 Rechnungsheizfläche d 

EE ‚9 311,0 262,5 
Dampfdruck p at 14 14 14 14 i mi 1905 | 260 l 
Kessel | Mittlerer Dmr.. . . . mm | 1800 | 1800 | 1800 | 1860 Feuerbüchsinhalt _ J 498 _ m 5.71.46 605. 1 51 651 ue 
esse! J Rohrlänge „ 4100 | 4800 | 5800 4500 Rechnungsrostfläche R 2,88 3,95 4,0 3,52 
Rostfläche Ж ar ы ч m? 3,47 3,90 4,00 4,36 Feuerbüchsheizfläche 
Heiz 5 Has. 1 1415 | 2825 17.0 ` Rechnungsrostfläche 
i ohre H.. .. „ 154.30 | 180, 2 |183,0 H. | 

fläche- ) Verdampfende .... „ [167.08 1154,96 290,7 |2000 SC 4,5 3,6 43 4,8 

ar Überhitzer . . „ 53,10 68,4 | 82,0 | 62,5 | 

erührt) Gesamte H... . „ 220,15 263,36 | 302,7 | 262,5 bei sehr schlackenhaltiger Kohle hochzuschätzen. Zur Er- 

e 70 925 SS А 741 | 856 | 870| 925 mon er ung des Abschlackens erhalten alle Lokomotiven 

А ее 0 А e ipproste. 

1 | im Dienst G „ | 814 | 981 | 980 |117,9 "Die Е euerbüchsen zeigen im senkrechten Querschnitt 
Reibungs- Gr . . . „ | 680 | 800 68,0 87,5 eine Form, die an die Belpairesche erinnert, jedoch tritt der Lang- 
EE SCH — 19 1 овер а. 5 nervor Die Form 92 nur т 

nn Se Si (К. ie Vorzüge un teile т ireschen, nämlic 
Kohlenvorrat ....{| — | — | = | 4 Vergrößerung des Wasserspiegels und bessere Versteifung, aber 
Abbildung 612314 bei erhöhtem Gewicht. Sie ist wesentlich schwieriger herzu- 
stellen, so daß sie künftig kaum ausgeführt werden dürfte. Be- 
55 шеткепане 511 die 3 de Rostes nn Г 0 охо 
= 1/7260 ZE 4 tive und die Bildung des Langkessels aus einem mit zwe 

gesetzt, nach Strahl v ү Е, eingeführt und als zweck- Längsnähten bei der T 20-Lokomotive. | 
| D | Der Inhalt der Feuerbüchse J im Verhältnis zu R wird 
mäßiges Heizflächenverhältnis w” 61,5 angenommen wird, er- noch nicht genügend beachtet; er hat aber Bedeutung, damit 
5 die Flamme Zeit zum Ausbrennen hat und ihre explodierende Wir- 
hält man F = 8 R P SE ап ше Rohrbördel unterbleibt. Nach Zahlentafel 2 schwankt 

er Wer 


Diese Formel stellt für gegebene Rohrabmessungen eine un- 
mittelbare Verbindung zwischen Rostfläche und Коһгапег- 
schnitt dar. ЭК 

Nun ist noch Е, mittels der Verhältniszahl q in die Teile 
Е, und P, zu zerlegen. Bei der Wahl von q ist zu beachten, 
daß um во mehr Heizgase durch die Rauchrohre ziehen, je ge- 
ringeren Widerstand sie bieten, je größer also ihr Quer- 


| J: R zwischen 1,46 und 1,85, während er nach ameri- 
kanischer Erfahrung mindestens 1,37 sein soll. Würde J: R 
wesentlich kleiner ausfallen, so muß die Feuerbüchse durch eine 
Verbrennungskammer vergrößert werden. Dies — und nicht 
etwa die Laune des Konstrukteurs — bedingt ihre Ausbildung. 
Sie vergrößert gleichzeitig die direkte Heizfläche Ha. was durch 
Erniedrigung der Rohrwandtemperatur ebenfalls das Dichthalten 
der Siederohre begünstigt; mit dem Verhältnis Ha: R ist man 


== 8 | 


Jr SE Lol de | 
erg" K 12 i я | 


Lir ууй = ` f D | P km Si j 1 А = — d ch 
gl Ze nee А ч a Es 
RG є. а ВЕ NSS а. N о | sl s 
e + 1500 — р А —4-—2500 00 Bes 
Achsdruck 7765 ert 72 Not Ower r ы * 
us,. & H em H *д0тт Achksrerschiebung: - 
Spurkranzschwöchung: – Sam = т = W - буту ы = - 


Abb. 1. 1 D- Güterzuglokomotive G 82. 


schnitt fr im Verhältnis zu ihrer Oberfläche Лу, mit andern 
Worten, je größer rr ist. Folglich ist а um so größer zu nehmen, 


je kleiner r, im Verhältnis zu r, ist, woraus 9= 9 „folgt. Nach 


der Erfahrung kann man annehmen: 
а':= 0,3 für niedrige Überhitzung (Flachschieber), 
— 0,45 für mittlere Überhitzung, 
= 0,6 für sehr hohe Überhitzung (Lokomotive mit viel Stillstand). 


Bemerkenswert ist, daß nach dieser Regel sowohl Klein- 
wie Mittel- und Großrohr-Überhitzer entworfen werden können. 
Jedenfalls zeigt die Nachrechnung ausgeführter Kessel gute 
Übereinstimmung. 


2 
Die Formel F, = 3 R * kann nun auch umgekehrt zur Be- 


urteilung verwendet werden, ob die Rostfläche zur Ausnutzung 
der Heizfläche ausreicht oder künstlich vergrößert ist. Aus 
Zahlentafel 2 ist ersichtlich, daß die Lokomotive P 10, dem Lang- 
kessel nach, einen viel größeren Rost hätte vertragen können, 
oder daß die Heizfläche sehr reichlich ist, während bei G 8° und 
Т 20 der Rost etwa 20 vH größer als nötig ist. Über den Wert 
dieser Maßnahme kann man im Zweifel sein; er ist wohl nur 


Abb. 2. 1E-Güterzuglokomotive G 12. 


sehr nahe bis an die Grenze des Zweckmäßigen, das ungefähr 
bei 4,5 liegt, gegangen, wie Zahlentafel 2 zeigt. Die Anordnung 
eine” Feuergewölbes und Marcottyscher Feuertür gehört zur 
Regelbauart. А 

Der Kessel wird in der schon seit vielen Jahren üblichen 
Weise mittels einer Dampfstrahlpumpe und einer Kolbenpumpe 
mit Abdampfvorwärmer nach Knorr gespeist. Ferner ist 
in einem zweiten Dom ein Schlammabscheider vorgesehen, 20 
dem noch Sammelkästen im Langkessel und ein Schlammsack an 
seinem Boden treten. 

Ungewöhnlich ist bei Р 10 und T20 die große Weite des 
Schornsteins und die tiefe Lage des Blasrohres. Es steht 
fast auf dem Boden der Rauchkammer, was bei ihrer großen Länge 
auf den Heizgasstrom nicht ungünstig einwirkt. Veranlaßt sin 
diese Abmessungen durch das Streben, die theoretisch besten 
Schornsteinabmessungen zu verwirklichen, die eine ergröße- 
rung des Blasrohrdurchmessers erlauben. In der Tat ist € 
gelungen, bei P10 den Blasrohrdurchmesser von 135 auf un- 
gefähr 160 mm zu vergrößern. 


9 15 vH höher als üblich, wegen der gleichförmigen Zugkraft der Drilling- 
triebwerke. 


D Bei halben Vorräten; bei vollen Vorräten = 370. 


— mem — - 
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des Vereines ` 
— 
We ungefähr sieben einer gewöhnlichen 
- H Г м. Unter Einheit ist 
a er der to in jedem einzelnen 
* Gelenk zu verstehen. Die Folge dieses 
ten Vtt. — ist eine ganz empfindliche 
m "ege der er- 
| ung, die sehr ungünstig den f- 
m verbrauch influßt. Der bei P 10 
FIN Ä gewählte ist jedoch wegen 
5 mM ANAN ‚seiner großen Vielteiligkeit auch nicht 
AR Le #!#&:/ eech 2 ас) А als rationell zu betrachten. halb sei 
ке m, да mar me die in Z. 1919 S. 409 dargestellte 
1% IgE ей ri ag h gewiesen, die keiner 
el bedarf und nicht mehr 
we | g als die einfache Heusinger- 
I От д y булт ` = Ж. 
52 Abb. 8. 1 D 1-Personenzug-Lokomotive Р 10 
Die in Z. 1923 8. 290 erwähnten Lenk- ° 
platten, die dur eines nach 
48 oben gerichteten Luftstromes das Nieder- 


4 drücken des Dampfes auf den Langkessel 
г Ё | verhüten, haben sich bewährt. 
Zur Beurteilung der Zylinder- 


100170 ] 
| röße in bezug auf das Reibgewicht 

schnitt ы das 11 Zugkraftmodul: Rei- 

Ge bungsgewicht LE dienen. Nach Zahlen- Ki 

шїї | tafel 2 hat es bei der Güterlokomotive G 82 8 * 
aber die übliche Größe. Dagegen ist es sehr = a 1 У 

vi klein bei P10, 0-е gees man nur das | Lë | = — 
gwel Letzteres seinen d darin, daß e e 
| die Maschine auch bei einer Zugkraft ` et — 
wird von 7 des Reibgewichtes ohne über- Auma h 130mm — — + Зуу — 
ani mälig große Füllungen arbeiten soll. - Ы 7 Жы 8 Е 2 

ir Ähnliche Verhältnisse liegen bei der | 

Der Barrenrahmen wird jetzt ausschließlich verwendet. 


anki 1 E 1-Tenderlokomotive der Halberstadt-Blankenburger Eisen- 
vor, die mit Erfolg Zahnradlokomotiven verdrängt hat. Er ermöglicht dank seiner allseitigen Bearbeitung die restlose 
Durchführung des Austauschbaues, und ferner sind die Betriebs- 


Du 
бл Раз gleiche Ziel wird mit Т 20 auf den zahlreichen Zahnrad- 
e in — Reichsbahn angestrebt. Die Zylinderabmessungen ergebnisse ausgezeichnet. Rahmenbrüche, die bei Platten- und 
A они аш den Kessel finden ihren Ausdruck in der günstig- amerikanischen Barrenrahmen nicht selten sind, kommen nach 
а Güterlok windigkeit der Lokomotiven. Diese liegt bei den langjähriger Erfahrung nicht vor. Es lohnt, den Gründen des 
o | omotiven in den üblichen Grenzen, während sie bei T20, verschiedenen Verhaltens nachzugehen. 
a0 | 

| 

| 
Т. — а H ЖОО) 


Abb. 8 bis 10. 
Krauß- 
Drehgestell 
für die Loko- 
motiven 
Pio und T. 


Der amerikanische Barrenrahmen wurde früher geschmiedet 
Bei uns wird er aus einer dicken Platte berau- 


dann gegossen. 8 ` 
gearbeitet, und so entfallen die gefährlichen Schweiß- und Lunker- 
< Die Beanspruchung ist statisch nicht bestimmbar, weil 


` 1 
Motive im F De 
D achland d + . e ; | 
Чч др klina Zylinder aber ganz got der Anteil der Achsgabelstege an der Verteilung der Kolbenkraf: 
Eine Berechnung ist jedoch unter der Annahme 


Г] 7 ` 
zeigen nichts Bea 3 Steuerung von G8 und T20 bekannt ist 
Zylinder eine eigene ау jedoch hat man bei Р10 für јесеп möglich daß nur der Steg und der im Ausschnitt liegende Rahmen- 
Wa Bewegung mittlere 1 Siebert = oponen e ER nen teilan der Formänderung teilnimmt, Abb. 5 bis 7. Bezeichnet man mit 
kohen gef Aammengesetzt ** r er- Р, die in der Zylinderebene wirkende auf еу m Р, чем, 
berechnet o großen toten Gang des Mittelschiebers, und zwar Zylinderkraft, so können wir sie Zuge 50 ЎР 1 and ein: Blogs: 
er sich ungefähr zu 16 Einheiten im Gegensatz zu von denen Р, im Rahmen eine Zugspann 2 Bieg 
en im Сев (O0 dle 


U 
Wé | 
Ру d 
e ké 
nd 


i 
P10. j ist, bej 
liegt "ech dank ihren kleinen Zylindern verhältnismäßig hoch 
150 jetzt beliebten Verwendung dieser Gebirgsloko- tell 
stellen. 


großen Zylindern entsprechend, etwas geringer 


e 


— cm 


r 
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moment hervorruft, das ein Klaffen des Rahmenausschnittes von 
einer bestimmten Größe bewirkt. Die Kraft P. streckt den 
Achsgabelsteg und biegt außerdem seine Klammern um ein 
gewisses Maß auf. Die beiden Formänderungen müssen ein- 
ander gleich sein. Berechnet man biernach das Verbältnis 
P.: Pu für einen Platten- und einen Barrenrahmen, во erhält 
man gänzlich andre Werte; z. В. ist dieses Verhältnis für die 
G 10 und Plattenrahmen gleich 2,45, während für einen Barren- 


Zylindermitte _ 


— 


Abb. 5 bis 7. Schema der Kraft- 
wirkung im Lokomotivrahmen. 


Momentengleichung in Bezug auf den Schwerpunkt des Rahmenquer- 
schnitts: Pro = P. ( + м) + М, wobei M von der Formänderung des Rahmens 


herrührt. P, = Po + Pu woraus Py = 


P, 

Ca Wirkung von Pe: Dehnung des 

1 
Pu 


Р І 
Rahmens um даз Ма? 7, = К . e Wirkung топ М: Aufklaffen des Rahmens, 


M io (o 4 м) 


am Steg gemessen, um das Maß e ez, Wirkung von P.: Dehnung 


P 
des Stegs um 4y = z . u und Aufbiegen der Stegklammern um das Maß 
м 
Р 
= ЕЈ . ST . besteht in. der Summe aller bi + dP + d +- - je nach der 
Pu KI 
Bauart des Stegs. Man erhält 4, + Ў, = FF. [ lą +57 | und schreibt zur 
м 


Vereinfachung dafür 4y + fy = Er, КЇ; k berücksichtigt die infolge des 


i der Klammern Bere Dehnung des Stege. Die Summe der Form- 
Er gen muß gleich Bullen, also: fo 1 4 C + 4% = 0. Nach Ei 


J S 
rung von a = оа, und verschiedenen Umformungen wird 


otu kl, 
— — Фа — —1 

Po о Fu 
P" 55 

ш 1+а Fr 


P 
- Bei Barrenrahmen wird J und а so klein, daß E = * wird; d. h. die 
` м 
Kraft P, verteilt sioh so, als ob der Rahmen gelenkig wäre. Der Einfluß von 
k lu 5 daher. Die Beanspruchungen betragen im Rahmen: 
о — м 
o= е SE +E und im Steg оар (die Biegespannungen sind rechne- 
0 % 


risch kaum zu erfassen). Ubliche Werte sind: bei Plattenrahmen „= б 
= со 600 kg/cm?; bei Barrenrahmen ^, = œ 200 kg/cm? (mit Rücksicht auf wage- 


rechte Biegemomente); с, in Amerika = с 400, dagegen bei dor Т 20 un. 
geführ 1800 kg/cm?! 


deutscher Ingenieure. 


rahmen Werte von ungefähr 1,0 herauskommen. Dies be- 
weist die sehr geringe Beanspruchung des Bar ns über 
dem Ausschnitt, ferner ergibt sich bei Annahme unsorgfältig ein- 
gepaßter Achegabelstege ein sehr großer Einfluß auf P.: Pu beim 
Plattenrahmen, jedoch ein verschwindend geringer beim Barren- 
rahmen. Dehnt sich nämlich bei diesem der Steg oder ist er lose 
eingepaßt, so wird er dadurch kaum entlastet, weil der Rahmen 
infolge seines kleinen Widerstandsmomentes nachgibt und seine 
Spannung nicht wesentlich ändert. Deshalb ist ез auch nicht 
nötig, zur Verkleinerung des Biegemomentes den Ausschnitt über 
dem Achslager recht niedrig zu machen. Im Gegenteil soll er 
recht groß ausgerundet werden, was dazu die Zugänglichkeit der 
Achslager erhöht. Auch in dieser Beziehung ist die deutsche 
Form des Barrenrahmens der amerikanischen überlegen. 

Hingegen wird dem Plattenrahmen ein recht großes 
Widerstandsmoment bei kleinem Biegungswert gegeben. Die Deh- 
nung des Stegs beträgt ungefähr nur 0,2 mm; tritt nun hierzu eine 
weitere Dehnung um O, i mm durch loses Einpassen, so steigert 
sich der Wert P,: P. ganz bedeutend. Bei den meistens schon 
recht hoben Beanspruchungen kann das leicht verderbliche Folgen 
haben. Die wahren Beanspruchungen in den Ecken des Aus- 
schnittes sind ja noch viel größer; sie sollten mit mindestens 
ijs h ausgerundet sein. Berechnen lassen sich diese zusätzlichen 
Spannungen nicht, aber man kann wohl ruhig behaupten, daß 
auch ein gut gebauter Plattenrahmen bis dicht an die Streck- 
grenze beansprucht ist. 

Die Güterlokomotiven sind für Geschwindigkeiten von 
65 km/h entworfen mit Rücksicht auf die Einführung durchgehen- 
der Bremsen und die damit verbundene erhöhte Fahrgeschwindig- 
keit der Güterzüge. Sie mußten also Laufachsen erhalten, 
die in Bisselgestelle gelegt sind. Für die große Geschwindigkeit der 
P10 war dies natürlich unzulässig, die vordere Laufachse mußte 
mit der ersten Kuppelachse in ein Krauß-Drehgestell gelegt 
werden. Dieses Gestell verlangt einen weit nach vorn geschobenen 
Drehzapfen, um der Laufachse einen geringen Anlaufwinkel und 
entsprechend großen Seitendruck zu geben. Bei langen !,okomo- 
tiven wird dadurch aber der Ausschlag der Kuppelachse zu groß, 
so daß das Drehzapfenlager weit nach hinten und seitlich ver- 
schiebbar gelegt werden muß. Dadurch würde aber der Vorteil 
des Krauß-Drehgestelles, die Laufachse in ruhiger Lage zu halten, 
verschwinden. Deshalb hat Borsig dem Drehgestellrahmen auch 
vorn noch Rückstellfedern gegeben, Abb. 8 bis 10. Der Lauf 
der Lokomotive mit diesem Drehgestell ist sehr ruhig. Auch 
die T20 erhielt zwei solche Gestelle. 

Der Bremsdruck ist bei P10 außergewöhnlich hoch, 
nämlich 170 vH bei Verwendung der Kunze-Knorr-Bremse. Diese 
gewaltigen Bremsdrücke verlangen ungeheuer schwere Bremswellen 
und Gestänge, ohne daß dadurch eine wesentliche Abkürzung des 
Bremsweges herbeigeführt würde. Hier liegt ein völliger Um- 
schwung der Anschauung vor: früher bremste man die komo- 
tive wenig, weil sie bei großer Geschwindigkeit schon durch den 
Luftwiderstand stark zurückgehalten wird, und man ein Auf- 
laufen des Zuges vermeiden wollte. Es steht zu hoffen, daß 
diese außergewöhnlichen Bremsgestänge bald verschwinden, denn 
sie vergrößern in unerwünschter Weise den Radstand, weil die 
großen Bremsklötze wagerecht wirken müssen, was im Verein 
mit den kräftigen Bremshebeln 300 mm Raum zwischen den Rad- 
reifen erfordern. 

Eine nähere Beschreibung von Op. G 12 und P10 findet 
sich in der Literatur!), so daß darauf verwiesen sei. Es ä 
sich in diesen neuen Typen ein Geist, der auch für alte Auf- 
gaben neue Wege sucht und zu finden weiß. Die Erfahrungen mit 
diesen Typen werden den künftigen Bauarten der Reichebahn durch 


größere Sicherheit in der Wahl der Hauptverhältnisse sehr zu 
statten kommen. [A 2036] 


— 


Die 1 р 1 - Dreizylinder-Personensuglokomotive Gattung Р 10 in Сеге 
Annalen 1922. Die 1Е- Met inder Binkeite энеги lokomotive der preuß. 
Staatsbahn, G 12, Hanoma«-Nachrichten 1919 Heft 9. Die 1р - Güterzugloko- 


motive der Reichsbahn, Hanomag-Nachrichten Oktober 1922. To in Hanomag- 
Nachrichten Januar 1924. 
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Ein senkrechter Drehofen zur Verschwelung 
| von Kohle. 


Nach einem Bericht von Dr.-Ing. A. Sander’) hat sich ein neuer 
Drehofen nach M6guin und Müller zur Verschwelung von Kohle 
in mehrmonatigem Betrieb in einer Versuchsanlage auf dem Werke der 
M&guin-A.-G. in Butzbach gut bewährt. Bei diesem ziemlich rasch 
laufenden Drehofen mit senkrechter Bahn (der Ofen von Thyssen 
& Co. hat wagerechte, der von Fellner & Ziegler geneigte 
Achse) wird die Wirkung der Fliehkraft ausgenutzt, um die Kohlen 
möglichst schonend zu behandeln und Teer mit sehr geringem Staub- 
gehalt sowie Halbkoks von größerer Festigkeit zu erhalten. 


Der Ofen besteht aus zwei konzentrischen Eisenzylindern. Auf den 
inneren, der eine Förderschraube enthält, werden die Kohlen von oben 
aufgegeben. Die Fliehkraft verteilt die Kohlen bei dem verhältnismäßig 
schnellen Umlauf des Ofens während des Entgasens auf die Wand des 
Ofens und bewirkt, sobald die Erweichung beginnt, je nach den backen- 


1) Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemik 75. bi 
1928 in Jena; vergl. auch „Stahl und Risen" Bd. 48 (1920) f. 189. . D Sept 


den Eigenschaften der verwendeten Kohlen, eine mehr oder minder 
starke Verdichtung des entstehenden Halbkoks. Nach xwei Stunden 
fallen die völlig verschwelten Kohlen, durch die Schraube zum unteren 
Ofenende befördert, als etwa 350 °C heißer Halbkoks aus dem Ofen und 
brauchen nicht abgelöscht zu werden. Der innere Zylinder hat Öffnun- 
gen, durch die die bei der Verschwelung entstehenden Gase und Dämpfe 
abgesaugt und am oberen Ofenende abgeleitet werden. Sie bleiben 
daher vor der Zersetzung durch die hocherhitzte Außenwand bewahrt, 
haben nur 1 bis 2vH Staubgehalt und sind reich an niedrig siedenden 
Kohlenwasserstoffen, obschon dieser Ofen — abweichend von anderen 
Bauweisen — keine besondere Staubabscheidevorrichtung hat. In der 
Vorlage bilden sich nur äußerst geringe Mengen von Dickteer. 

Die Anlage arbeitet ohne Unterbrechung und vermag in 24 Stun- 
den 54 Kohle durchzusetzen. Zur Heizung des Ofens dient eine vor- 
gebaute Halbgasfeuerung. Diese erhitzt den äußeren Zylinder in seinem 
ganzen Umfang auf 600°C. Beide Zylinder werden durch Zahnrad- 
getriebe gedreht. Zum Antrieb dient ein Elektromotor von 4Р8. Nur 
das Aufgeben der Kohlen und die Feuerung bedarf der Überwachung. 


Zur Bedienung selbst einer bedeutend Beren Anlage genügen zwei 
Mann. (М 184] SS Dr. Nd. 
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Die neuen Verbund-Pumpmaschinen des Hamburger Wasserwerks. 


Von Rud. Schröder, Direktor a. D. der Wasserwerke, Hamburg. 


Es wird über das Ergebnis eines Öffentlichen Ausschreibens der Lieferung von Kolben- und Turbopumpmaschinen berichtet, die un der aus- 


geführten Kolbenpumpmaschinen und der zugehörigen Kesselanlagen beschrieben und das Ergebnis von Versuchen mit den verwendeten 
ventilen sowie zur Feststellung des Dampfverbrauchs der Maschinen mitgeteilt. 


m Schlusse des in Z. Bd. 51 (1907) S. 1227 u. f. ver- 
öffentlichten Aufsatzes über neuere Pumpmaschinen des 
Hamburger Wasserwerks war die Vermutung aus- 
gesprochen, daß nach Inbetriebnahme der damals in 
A begriffenen drei neuen Dreifach-Expansions-Pump- 
maschinen IX bis ХІ — Z. Bd. 54 (1910) S. 869 u. f. — eine 
Erweiterung der Maschinenanlagen des Hauptpumpwerks Rothen- 
burgsort innerhalb der nächsten zehn Jahre kaum in Frage 
kommen würde. | 
Die starke Zunahme der versorgten Bevölkerung im Zeit- 
raum 1908 bie 1913 von 864000 auf 1004000 Köpfe und des 
Jahresverbrauchs von rd. 46 693 000 auf rd. 50 746 000 m? machte 
es indes notwendig, -bereits Mitte Juli 1914 die Lieferung von 
zwei neuen Pumpmaschinen für eine größte stündliche Förder- 
menge von је 1800 m' und eine für gewöhnlich 65 m betragende, 
ай ш 72 m steigerbare manometrische Förderhöhe auszu- 
iben. 
Angebote hierauf wurden eingefordert, und zwar А 

1) auf zwei stehende Verbund-Kolbenpumpmaschinen mit 
Ventilsteuerung, Einspritzkondensation, Schwungrad, ge- 
kröpften. um 180° gegeneinander versetzten Kurbeln, 

doppeltwirkenden 
Hauptpumpen, den zu- 
gehörigen Saugrohren 
und Druckleitungen 
und zwei Haupt- 
Druckwindkesseln; 

2) auf eine solche Kol- 
benpumpmaschine, im 
übrigen wie vor, und 

8) auf eine Turbopump- 
maschine mit Ober- 
flachenkondensation, 
Saugrohr und Druck- 
leitung der Haupt- 
pumpe bis zum An- 
schuß an die Lei- 
tung der Kolbenpump- 
maschine, unter Ein- 
schaltung einer mehr- 
teiligen Rückschlag - 

ppe und eines Sie- 
mens - Teilwassermes- 
Berg mit selbstanf- 
seichnendem Lei- 
stungsanzei 


iger. 
Die Lieferung einer 
Tarbopumpmaschine war 
in das Ausschreiben mi 


г neuen u 
sammeln zu 
können. Aus diesem 
Grunde war dem Wettbe- | 
Wei b bezüglich ihrer baulichen Ausgestaltung weitester Spiel- 
Жакы gelassen, während die Lieferung der Kolbenpumpmaschine 
dis Ins einzelne gehenden Vorschriften und beigegebenen 
ungen aller wichtigeren Einzelheiten zu erfolgen hatte. 
PEA die Lieferung und betriebsfähige Aufstellung der ge- 
R Maschinenanlage war eine Frist von 60 Wochen nach 
vorgesehen. 
le Bewerber hatten bei den Abnahmeprüfungen den Nach- 
— гаа. daß die von ihnen gelieferten Maschinen bei 
höhe а Fördermenge von 1500 mm? und 65m Förder- 
pf mehr Dampf für die in gehobenem Wasser berechnete 
Angebot 1 ke und Stunde verbrauchten, als sie in ihrem 
4 а er Zugrundelegung еіпев Dampfüberdruckes von 
ventil der Hasen Dampftemperatur von 350 °C am Hauptabsperr- 
| hine gewährleistet hatten. Für die Kolbenpump- 
genommen ente hierbei ein Pumpenliefergrad von 97 УН an- 
Le en und für die Turbopumpmaschine die 
Bei des Teilwassermessers maßgebend eein. 
war eine ү schreitung des gewährleisteten Dampfverbrauchs 
М ertragstrafe von 3000 4 f 
brauch festgesetzt. 


Di | 
jede "ge Serie war unter der Annahme errechnet, daß 
em 6000 Stunde, rend einer jährigen Betriebsdauer jährlich 
SE KA e Bo ы да 
D М веш un je amp T- 
ch für die Pumpenpferdestärke und Stunde bei einem 


Abb. 1. Maschine VII, Ansicht der Steuerung und der Regeleinrichtungen. 


Dampfpreise von 2 4 /t eine jährliche Mehrausgabe für Kohlen 
von etwa 220.4 erfordern würde, die, als eine jährlich zu 
zahlende Rente aufgefaßt, bei einem Zinsfuße von 4vH einem 


Anfangskapitalwerte 
R =I) 220 (1,049 —1) %% 
K= = 1.0 ( 1) 22045 


= rd. 3000 M entspricht. 

Mit dem gleichen Betrage sollte anderseits је 1/ kg, um 
das der von einem Bewerber gewährleistete Dampfverbrauclı 
niedriger war als der von den Mitbewerbern angegebene, beim 
Vergleiche der Anerbieten zu seinen Gunsten bewertet werden. 


Auf dieses Ausschreiben waren von sechs Bewerbern An- 
gebote auf Kolbenpumpmaschinen und von drei Bewerbern auf 
Turbopumpmaschinen eingegangen. 

Von den Angeboten auf Kolbenpumpmaschinen war das 
der Ascherslebener Maschinenbau-Aktiengesellschaft (vormals 
W. Schmidt & Со.), Aschereleben (jetzt: Ascherslebener 
Maschinenfabrik, Aschersleben, Zweigwerk der R. Wolf A.-G., 


Magdeburg-Buckau), das wirtschaftlich günstigste mit einer 
Preisforderung von 226 710 


Mark für die Lieferung von 
zwei Maschinen und von 
124 750 M für die Lieferung 
einer Maschine und einem 
gewährleisteten Dampfver- 
brauch für die Pumpen- 
Pferdestärke und Stunde 
von 4,55 kg (59,4 mt / leg) bei 
einer Dampftemperatur von 
350 °C 


KE? 


x * 
Ze 


— 
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und von 4,95 kg 
(54,5 mt / kg) bei einer sol- 
chen von 300 C, während 
im giinstigsten Angebot für 
die Lieferung der Turbo- 
pumpmaschine während des 
Kriegszustandes 84 750 A 
und bei Auftragerteilung 
nach dem Kriege 60 000 M 
gefordert und Dampfver- 
bräuche für die Pumpen- 
Pferdestärke und Stunde 
von 6,15 kg (44 mt / kg) bei 
einer Dampftemperatur von 
350 °C und 10°C Kühlwas- 
sertemperatur sowie von 
6,95 kg (39 mt / kg) bei Tem- 
peraturen des Dampfes und 
des Kühlwassers von 300 


e 2 
С.ү, Г 
„ыз ER, 
1222 Е 
e 77 
3 
л, 
ч А 1 


dw. 20°С gewährleistet 
инн s айланы Der Vergleichspreis be- 


rechnete sich hiernach ftir 
die Turbopumpe zu [84 750 
+ (6,15 — 4,55) 20. 3000] 4 
== 180 750 & und die Gesamtausgabe für diese Maschine und eine 
Kolbenpumpmaschine zu (180 750 + 124 750) M = 305 500 A ohne 
Berücksichtigung der Mehrkosten von etwa 12000 M für die durch ` 
den höheren Dampfverbrauch der Turbopumpe bedingte Ver- 
größerung der Kesselanlage. 

Bei dieser Sachlage wurde dem bei Lieferung von Kolben- 
pumpmaschinen dem Vergleichspreise nach sich um rd. 78 M 
billiger stellenden Angebot des Ascherslebener Werkes, das 
bereite 1905 die beiden Pumpmaschinen V und VI für das 
Hauptpumpwerk Rothenburgsort geliefert hatte, der Zy- 
schlag erteilt. 

Wenn das im folgenden kurz AMA genannte Werk auch 
anfänglich war, die vertraglichen Lieferfristen einzu- 
halten, und bereits im Frühjahr 1915 trotz des Krieges fast alle 
größeren Guß- und Schmiedestücke hergestellt hatte, so mußten 
im späteren Verlaufe des Krieges die Arbeiten infolge Umstellung 
fast des gesamten Werkbetriebes für Kriegslieferungen und der 
Unmöglichkeit, die nötigen Baustoffe für die Maschinen von der 
Heereeverwaltung frei zu bekommen, fast ganz eingestellt werden 
Die nach der politischen Umwälzung eingetretenen Schwierig- 
keiten bewirkten eine weitere Verzögerung, so daß erst Anianı 
1921 mit der Anlieferung der Maschinen begonnen und ihre In- 
betriebsetzung im Frühjahr 1922 vorgenommen werden konnte 

Der schon während des Krieges und nachher in erhöhtem 
Maß eingetretenen Steigerung der Werkstoffpreise, Löhne und 
Frachtsätze wurde durch eine Erhöhung des Lieferpreises auf 
rd. 1 250 000 „ Rechnung getragen. 
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Die verspätete Anlieferung konnte vom Wasserwerk ertragen 
werden, weil der städtische Verbrauch während des Krieges stark 
zurückgegangen war und nach vorübergehendem Anwachsen in 
den Jahren 1918 und 1919 auch im Jahre 1921 mit 50 417 820 m’ 
noch unter dem des Jahres 1914 blieb. 

Die beiden neuen Maschinen VII und XII sind in dem i. I.. 
rd. 20 m langen und 9m breiten Maschinengebäude der nördlichen 
Anlage — 7 Ва. 46 (1902) 5. 829 — aufgestellt, in dem bis Ende 
1914 die 1885 von der Gutehoffnungshütte, Sterkrade, gelieferte 
alte Maschine VII — Z. 1902 5. 872 u. 1907 S. 1227 — stand, die 
als Vertreterin einer dahingegangenen Zeit mit ihren gewaltigen, 
langsam auf- und abgehenden Massen — der Kolbenhub ihrer 
Differentialpumpe und дев і. L. 1,5 m weiten Niederdruckzylinders 
betrug 3,0 m, die Schwingbalkenlänge 13m und 
das Gewicht des Schwungrades bei 3,5m Dmr. 
45,4t — im Betrieb einen überwältigenden Ein- 
druck machte. Während ihrer nahezu 294 jäh- 
rigen Betriebszeit förderte diese Maschine rd. 
266,2 Millionen m? ins städtische Leitungsnetz. 

Die Bauart der neuen Maschinen, Abb. 1 
bis 5, ähnelt im großen und ganzen der der 
Maschinen IX bis XI (в. Z. Bd. 54 (1910) 
S. 870), wenn man sich bei diesen die Mittel- 
druckmaschine und die zugehörige Pumpe fort- 
denkt. In verschiedenen Einzelheiten weicht 
sie indes erheblich von diesen ab. 

Da der Maschinenraumflur, um in Über- 
einstimmung mit dem der im angrenzenden Ge- 
bäude befindlichen Maschinen I und II — 2. 
1902 S. 874 — zu bleiben, eine Höhenlage von 
+ 9,97 m (Hamburger Pegel) und der Pumpen- 
raumflur eine solche von +4,77m erhalten 
mußte, ergab es sich bei dem Höhenunterschiede 
von 5,2m von selbst, die Schubstangen unter- 
halb des Maschinenraumflures, also rückkeh- 


Gebäude der Maschinen I und П. 


Ihre Kopfenden sind wiederum durch eine kastenförmige 
Querverbindung gegeneinander abgesteift, die die Lagerböcke der 
zwischen den Zylindern angeordneten und von der stehenden 
Reglerwelle mit Hilfe von Schraubenrädern angetriebenen Steuer- 
welle trägt. 

Die Gleitbahnen der Kreuzköpfe mit den unteren Lagern 
der rückkehrenden Schubstangen sind an den vorderen Luft- 
hauben der Hauptpumpen angebracht, Abb. 3 bis 7 und 9. Jeder 
dieser Kreuzköpfe ist durch zwei Umführstangen mit einem die 
Kräfteübertragung vermittelnden Querhaupt am unteren Ende der 
zugehörigen Dampfkolbenstange verbunden. Die Querhäupter er- 
halten ihre Geradführung an den vorderen Zylinderständern, 
und von ihnen dient дав der Hochdruckkolbenstange gleichzeitig 
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Grundrißanordnung der Maschinen VII und ХП. 


Abb. 2. 
rend anzuordnen, was den Vorteil einer erheb- a Luftpampen-Abflußleitung ò Luftpum en Einspritzloitung e Luftschleuse 


lich geringeren Höhenentwicklung des dampf- 
seitigen Teils der Maschinen brachte. 

Die Gesamthöhe der neuen Maschinen beträgt vom Pum- 
penraumflur bis Oberkante Dampfzylinder rd. 9,5 m, wovon 4,3 m 
auf den über dem Maschinenraumflur befindlichen Teil entfallen, 
während die bezüglichen Abmessungen der Maschinen IX und XI 
sich auf rd. 10,8 m bzw. 6,0m stellen, wobei allerdings zu be- 
rücksichtigen ist, daß jene einen um 25vH geringeren Kolben- 
hub und eine bei gleicher Förderleistung um 50 vH größere Um- 
laufzahl als diese haben. 

Die beiden Maschinen sind bis auf die Anordnung der 
Druckleitungen ihrer doppeltwirkenden Hauptpumpen sowie der 
Zu- und Abflußleitungen des Einspritzwassers der Kondensatoren 
gleich ausgeführt. 
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Die beiden Grundplatten einer jeden Maschine sind auf den 
durch ein gußeisernes, zugleich als Schwungradgrube ausgebil- 
detes Zwischenstück miteinander verbundenen Lufthauben ihrer 
im Pumpenraumflur aufgestellten doppeltwirkenden und mit 
Tauchkolben versehenen Hauptpumpen verschraubt. 


Auf der linken Grundplatte sind die kurzen Å förmigen 


Doppelständer des Hochdruckzylinders, auf der rech di 
Niederdruckzylinders durch Flanschverschraubung ee ee 


okwindkessel 


zum Antrieb des Schwinghebels des Kolbens der an der hinteren 
Lufthaube auf dieser Maschinenseite angebrachten Luftpumpe. 
Der Kondensator ist an der hinteren Lufthaube auf der Nieder- 
druckseite verschraubt. 


Die Pumpmaschinen haben folgende Hauptabmessungen: 


Dmr. der Hochdruck zylinder . 490 mm 
» „ Niederdruckzylinder . . . 940 „ 
„ „ Pumpentauchkolben . . . 390 „ 

gemeinsamer Hub 750 „ 

Dmr. der Luftpumpen 580 „ 

Luftpumpenhub . . . . 340 „ 
desgl. wirksamer H e én A 260 „ 


Der Abstand der Zylindermitten beträgt 3400 mm. Er wurde 
gewählt, um vorhandene Grundmauerwerkkörper wieder benutzen 
und dabei den Pumpbrunnen der Maschinen von den verschie- 
densten Seiten das Wasser zuführen zu können; andernfalls hätte 
er ohne Beeinträchtigung der Zugänglichkeit der Triebwerkteile 
um mindestens 0,30 m geringer werden können. 

Die Maschinen erhalten ihren Betriebsdampf aus einer im 
angrenzenden Kesselhaus aufgestellten Kesselanlage mit 11,5 bis 
12 at Überdruck und einer Temperatur von 800 bis 350 °C beim 
Eintritt in die Hochdruckzylinder. 


Unter Annahme eines Liefergrades der Hauptpumpen, von 
97 vH beträgt die regelmäßige Stundenfördermenge 1500 m’ bei 
75 und die größte Stundenfördermenge 1800 m’ bei 90 Uml. /min. 

Die mit eingeschrumpften Arbeitsbüchsen versehenen Dampf- 
zylinder sind in einem Stück mit ihren Ventilgehäusen gegossen, 
deren Dampfkanäle bei den Hochdruckzylindern durch zwel 
schmiedeiserne Federrohre von 113 bzw. 137 mm 1. W. verbunden 
sind. Die oberen und unteren Deckel der Hochdruck- 
zylinder werden nur während des Stillstandes, die Deckel, Mäntel 
und Böden der Niederdruckzylinder vor allem während des Be- 
triebes mit gedrosseltem Heißdampf geheizt. Die unteren Deckel 
und Böden entwässern durch getrennte Niederschlagwasserablei- 
ter in eine gemeinsame im Speisewasserbehälter im Kesselhaus 
endigende Leitung. 

Der obere Auslaßraum des Hochdruckzylinders ist mit der 
Aufnehmerkammer des Niederdruckzylinders durch ein fluß- 
eisernes Rohr von 203mm 1. W. verbunden, das mit Rotgußspitze 
in einer Stopfbüchse der Aufnehmerkammer gedichtet ist. 

Die gußeiserne 325mm weite, mit Stopfbüchse versehene 
Auspuffleitung des Niederdruckzylinders ist an den im oberen 


Teile als Speisewasservorwärmer ausgebildeten Kondensator ап- 
geschlossen. І 


| Die Entwässerung der Dampfzylinder erfolgt für jeden von 
ihnen getrennt unter Einschaltung von Rückschlagventilen, um 
das Rückblasen des Wassers von einer Zylinderseite in die andere 
zu verhüten. Für die Betätigung der Handhebel der Entwäss® 
rungsbahnzüge ist am rechten Fuße des vorderen Hochdruck- 
zylinderständers ein metallener Kasten neben dem Handrade des 
Hauptabsperrventils der Maschine angebracht. Р 
er Hoch- und der Niederdruckzylinder sowie ihr Verbin- 
dungsrohr sind mit Sicherheitsventilen versehen und mit Diatomit- 
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-Kieselgurunterlage bis an die Stahlblechum- teren Hochdruckzylinderständer gelagerten Achse de 
-Schwinghebels angebracht ist und bei З} 
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Später beschriebenen 
mit den Ventilen gleichmäßig ausdehnen. 


Abb. 4, Maschinen VII und XII. Vorderansicht. 


ee zellen, 8. 2. 1907 S. 990 und Z.1910 S. 872. Die Ein- 
ventile d der Zylinder werden durch Wälzhebel, die Auslaß- 
urch Schwingdaumen gesteuert, deren gußeiserne An- 
auf der Sten Doch 23 Federn mit nachziehbaren Keilen 
Exzenterstangen he d tzbar sind, während die schmiedeisernen 
flächen aller —. — Lange verstellt werden rg? > Lani 
i e un 
5 sind gang ` en Steuerteile sowie deren Zapfen 
aus Khosphorbronze bzw. Stahlguß hergestellten und 
ebe der Nen Regler welle betätigten Schraubenräder für den 
— teuer welle sind in einen wagerecht geteilten, ge- 
Di n und mit Öl gefüllten Kasten eingebaut. 
ebenfalls Reglerwelle erhält ihren Antrieb von der Kurbelwelle 
teilten. urch Schraubenräder, die in einem entsprechend ge- 
untergebra Zei Hochdruckgrundplatte verschraubten Gehäuse 
eingesetzten sind. Die Welle endigt unten in einem konisch 
härtete 8 п, gehärteten Stahl-Spurzapfen, dessen gleichfalls ge- 
Deckel ge von einem unten am Gehäuse verschraubten 
getragen wird. Um sie ohne Wegnahme des unteren Teiles 
Ende len Räderschutzkastene ausbauen zu können, ist ihr 
Aen ° unterhalb des an diesem befindlichen Halslagers 
KS erg? lanschkupplung abnehmbar eingerichtet. 
eser Welle ist ein Hartung-Federregler Nr. 307 mit 
Ge Umlaufverstellung, Federeinkapselungsrohr und Muffe mit 
angebracht, mit dem durch Verstellung eines 
j aschinistenstande aus die eege Geier 
- geregelt werden kann. Ein zweites 
м к» a 8 versehenen unteren Ende бев те 
ste aue versiellenden Reglergestänges dient zur Ein- 
Ing Minutlichen Umlaufzahlen unter 50 und gestattet im 
bei Eintritt pielraum des Reglers so zu beschränken, daß er 
M e kt ergewöhnlicher Widerstände im Triebwerk der 
230 größere Füllung als beabsichtigt geben kann. 
ist jede Maschine mit einem Unfallregler ver- 
der an einem Hilfshebel auf der am bin- 


oberes 


4 


hergeste am unteren Ventilgehäuse des 
auptabsperrventil hat 100 mm 
von der unteren Bedienungs- 
bühn Maschinistenstand aus betätigt werden. Zwischen 
diesem Ventil und der an einen Wasserabscheider in der Sammel- 
vi im Kesselhaus angeschlossenen 110 mm weiten Haupt- 
tung ist ein Stahlgußkrümmer- mit eingebauter Drossel- 


J Zylinder sind mit Ventilsteuerung, Abb. 1 — Bauart 
— Z. 1907 5. 990 und Z. 1910 S. 872 —, versehen, bei der 
die Einlaßventile des Hochdruckzylinders durch die Exzenter ihrer 
ventile mit Hilfe einer neben der Steuerwelle angeordneten 


| Zwischenschwinge betätigt werden, die vom Regler bzw. einer 
Vorrichtung von Hand verstellt wird. 


Die Sitze der Einlaßventile der Hochdruckzylinder sind so gebaut, 
daß Die aus 


hergestellten Ventilstangen haben alle Labyrinth- 


wirken. 
Die Hochdruckkolben haben drei, die Niede 


zwei gußeiserne Dichtungsringe. Die Kolben sind durch 
eiserne Muttern mit feinem Gewinde auf Kolbenstangen 
befestigt und gegen Lösen gesichert. { 

Die 110 mm dicken flußstählernen Kolbenstangen sind 
Kegel und Mutter im oberen Querhaupt befestigt und durch Nas 
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büchsen sind mit der bewährten Metallpackung der АМА, Z. 


Е 


ter und die дег Niederdruckzylinder mit einfacher Р. 


schraubten gußeisernen Gleitschuhen für die 
mit schmiedeisernen Deckleisten ausgerüsteten 


Abb. 5. Maschinen VII und XIL Seiten- und Hinteransicht. 


vordern Zylinderständer, die an den Hochdruck-Kolbenstangen 
mit seitlichen, kegelig eingesetzten und durch Querkeil befestig- 
ten Zapfen zum Anhängen des gegabelten Lenkers des Luftpum- 


pen-Schwinghebels versehen, Abb. 4 und 5. 

Die zur Kräfteübertragung dienenden 100 mm dicken fluß- 
stählernen Umführstangen fassen in Einfräsungen der oberen 
Querhäupter und der Seitenarme der unteren aus Stahlformguß 
hergestellten Kreuzköpfe und sind in diesen durch Muttern be- 
festigt und durch Nasen gegen Verdrehen gesichert. Abb. 6 
bis 10 zeigen Schnitte durch die Hauptpumpe und die Luftpumpe 
der Maschinen VII und XII. Der im Betriebe durch Nachziehen 
der Lager eintretenden Verkürzung des Gestänges kann 
durch Auswechslung von in die Einfräsung der Kreuz- 
köpfe eingelegten Ringscheiben Rechnung getragen werden. 
Die 2935 mm langen Umführstangen haben rechnungsgemäß 
eine rd. 20fache Sicherheit gegen Knicken. Außerdem haben 
sie in einem an der Grundplatte verschraubten nachstell- 
baren und mit Phosphorbronzeschalen versehenen Lager 
Führung erhalten. In den Kreuzköpfen sind die kegelig ein- 
gesetzten und durch Federkeile gegen Verdrehen gesicherten fluß- 
stählernen Zapfen der mit Lagerflächen von 235 X 155 mm ver- 
sehenen unteren Pleuelstangenköpfe am starken Ende durch eine 
vorgeschraubte Druckplatte und am anderen durch eine Mutter 
mit feinem Gewinde befestigt. 

Die Kreuzköpfe werden durch einseitig, angeschraubte 
Gleitschuhe vov 520 X 350 mm hinterer Gleitfläche auf guß- 
eisernen Gleitbahnen geführt, die mit ihren schmiedeisernen Deck- 
leisten gemeinsam an Angüssen der vorderen Pumpenlufthauben 
verschraubt sind. Die vorderen Gleitflächen dieser Gleitschuhe 
sind wie die der oberen Querhäupter mit aufgeschraubten 75 mm 
breiten wWeißmetalleisten versehen. Die Kreuzköpfe sind mit 
Querkeil auf dem Kegel der 110 mm starken Pumpenkolbenstangen 
befestigt. 

Die Schubstangen haben die fünffache Länge der Kurbel- 
halbmesser und am unteren Ende geschlossenen Kopf mit Phos- 
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in diesem wie im Kolben gegen Verdrehen geschützt. Ihre Stop 
e 

8. 991, versehen, und zwar die der Hochdruckzylinder mit doppel- 
ackung. | 

Die flußstählernen Querhäupter sind mit einseitig ange- 
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Der Ventilrost ist durch zwei Handlöcher 
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phorbronzeschalen, von denen die obere durch Keil und Schraube 
nachziehbar ist. Die oberen offenen Köpfe haben rund einge- 
setzte Stahlgußschalen mit Weißmetallausguß. 

Mit dem gleichen Metall eind die gußeisernen Lagerschalen 
der Grundplatten ausgegossen. 

Die flußstählernen Kurbelwellen haben je zwei zusammen- 
gebaute, um 180 gegeneinander versetzte doppelarmige Kurbeln. 
Kurbelzapfen und Wellen end der Länge nach durchbohrt, in 
die Kurbelarme eingepreßt und in ihnen durch Rundkeil gesichert. 
Die Wellen haben an ihren 450 mm langen Lagerstellen einen 
Durchmesser von 300 mm und an der 
Schwungradbefestigungsstelle einen solchen 
von 400 mm, die Kurbelzapfen 220 mm Länge 
und 300 mm Dmr. 


Die Lagerung der Kurbelwellen gestattet 
eine freie Ausdehnung bei etwaigem Warm- 
laufen eines Teiles. Ihr Wandern unter ge- 
wöhnlichen Umständen wird dadurch ver- 
hindert, daß sich das mittlere stärkere Wel- 
lenstück mit Hohlkehlansatz an die rechts- 
seitige Lagerschale der Hochdruckkurbel und 
ein auf das Ende des äußeren Wellenstumpfes 
verschraubter, überfassender gußeiserner 
Deckel sich gegen den Weißmetallausguß der 
linksseitigen Außenlagerschale legt. 

Jede Maschine hat ein sechsarmiges, aus 
zwei Hälften bestehendes und durch Tangen- 
tialkeile auf der Welle befestigtes Schwung- 
rad von 2,90m Dmr., 7550 kg Kranzgewicht 
und 9250 kg Gesamtgewicht, das am Umfange 
mit Verzahnung für den Eingriff der Ma- 
schinendrehvorrichtung versehen ist. Diese 
ist auf einem kastenförmigen Verbindungs- 
stück zwischen den Flurträgern hinter dem 
Schwungrade verschraubt und hat doppeltes 
Zahnrad- und Schneckenvorgelege für Hand- 
antrieb. Die Einrückung erfolgt durch Fuß- 
hebel und Sperrklinke, die Ausrückung nach 
Zurückziehen eines Sicherungsbolzens selbst- 
tätig. 

Die an der hinteren Pumpenlufthaube der 
Hochdruckseite verschraubte Luftpumpe ist 
auf Anregung der AMA nach der Bauart 
von Edwards ausgeführt worden, Abb. 6 
(links) und 10 (darunter). 


Der gußeiserne mit konischem Boden 
und Rotgußmantel versehene Kolben hat 
580mm Dmr. und ist in einem Stück mit 
einem als Kolbenstange dienenden Rohre von 

mm Dmr. gegossen, in dessen oberem 
Ende der Lagerbolzen des unteren geschlosse- 
nen Kopfes der von Schwinghebel betätigten 
Triebstange befestigt ist. Der Kolbenhub 
beträgt 340 mm, wovon 260 mm wirksam sind. 
Der eingehängte Zylinder sowie der obere 
Ventilrost sind aus Rotguß angefertigt. 
Ersterer hat unter 14 Schlitze von 80 х 86 mm 
Weite; auf dem Ventilrost sind 30 Gummi- 
klappen von 82mm Dmr. mit је 20 cm? freiem 
Sitzquerschnitt angebracht. Das Gehäuse ist 
1420 mm hoch und hat 860 mm äußeren Dmr. 


zugänglich. An den Ausgußkasten ist ein 
im Kesselhaus endigendes 50 mm weites Luft- 
abführrohr angeschlossen. 


Der gußeiserne an der hinteren Pumpen- 
lufthaube unter der Niederdruck-Grundplatte 
angebrachte Kondensator ist in ähnlicher 
Weise wie bei den Maschinen IX bis XI, 
7. 1910 S. 874, im oberen Teile, in den die 
Auspuffkitung des Niederdruckzylinders 
mündet, als Speisewasservorwärmer ausge- 
bildet. Die aus Durana-Metall bestehende 
Spindel des konischen Rotguß-Einspritzven- 
tils wird mittels Hebelzuges und Zwischen- 
welle durch ein Handrad vom Maschinisten- 
stand aus betätigt. Dieses ist gemeinsam mit 
dem Handrade für die Regelung der Hilfseinspritzung auf einer 
vor dem Schwungrad-Schutzkasten aufgestellten Säule angeordnet. 
Die 40 mm weite kupferne Hilfseinspritzleitung ist einerseits 
mittels Rotguß-Eckventils an den Druckraum der Pumpe unter 
dem Hochdruckzylinder und andererseits an die 150 mm weite 
Einspritzleitung angeschlossen, die außerhalb des Gebäudes Auf 
rd. 230 mm erweitert ist und in einer etwa 37 m von diesem ent- 
fernten Siebkammer des Kondensationswasserteichs mit Fußventil 
endigt. In dem Gebäude hat jede Einspritzleitung eine Rück- 
schlagklappe sowie eine an ein T-Stück hinter einem eingeschal- 
teten Absperrschieber angeschlossene 150 ınm weite und mit Fuß- 
ventil versehene Abzweigung, die in den Pumpbrunnen hinab- 
geführt ist, um im Notfall auch aus diesem das Einspritzwasser 
entnehmen zu können. Das Niederschlagwasser fließt aus dem 


unteren Teile des Kondensators durch ein 300 mm weites Verbin- 
dungsrohr in den des Luftpumpengehäuses, Abb. 2 und 3, und 
aus dessen Ausgußkasten durch eins 225mm weite Leitung in 
ein vor dem Gebäude liegendes Siel ab. 


Der in das Kondensatorgehäuse eingebaute Speisewasservor- 
wärmer besteht aus zwölf kupfernen Rohrschlangen von 24mm 
äußerem Durchmesser mit zusammen 4,8 ш? Heizfläche, die mit 
Rotgußverschraubungen in dem doppelwandigen oberen Rotguß- 
deckel befestigt sind. Das Speisewasser wird dem Druckraum 
der zunächst gelegenen Hauptpumpe entnommen und fließt aus 
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Abb. 6 bis 10. Hauptpumpe und Luftpumpe der Maschinen УП und ХП. 


dem Vorwärmer durch eine 25 mm weite kupferne Leitung in inen 
Vorbehälter des Speisewasserenthärters im Kesselhaus ab. 

Die Dampfzylinder werden mit Hilfe einer von dei Achse 
des Luftpumpen-Schwinghebels betätigten Ritterschen ~ һшег- 
presse Nr. 3 mit Reibungsantrieb geschmiert. Die an vi. r regel- 
bare Tropfenzähler angeschlossenen Ölzuleitungsrohre sind in die 
Kammern der einzelnen Einlaßventile eingeführt und vor diesen 
mit Rückschlagventil versehen. Ferner ist auf dem oberen Deckel 
jedes Zylinders eine Hilfsschmiervorrichtung angebracht. 

Alle wichtigeren Lager und beweglichen Teile werden mit 
Öl geschmiert, das aus einem am hinteren Geländer der oberen 
Bedienungsbühne angebrachten Vorratbehälter einem am vorderen 
Lagerbock der Steuerwelle angeordneten Verteilkasten mit sicht- 
barer Tropfenregelung und Schnellschluß zufließt und von hier 


Пп — — — 


Band 6. Nr. 13. 
22. März 1026. 


aus den einzelnen Tropfstellen zugeführt wird. Das von den 

ab de Öl wird durch Ölfangschalen und -bleche 
in ein im raum angebrachtes Sammelgefäß abgeleitet und 
gelangt nach Filterung wieder in den Vorratbehälter. 

In übrigen erfolgt die Schmierung durch starres Fett. 

An Maschine sind am vorderen Ständer des Hoch- 
druckrylin эш an dessen unterer Bintrittrammer ange- 
schlossenes Manometer und ein Verbundmanometer, am Schwung- 

ein Vakuummeter, ferner am vorderen Ständer 

des ders ein Heizdampfmanometer sowie ein an 

den Druckraum der darunterliegenden Pumpe angeschlossenes 

und an der dem Mit zwischen 

beiden. Maschinen: zugewendeten Seite der Ständer 2. Hubzähler 

nach A. Kuysere Bauart, Serie 3, angebracht, die sämtlich 190 mm 

Dmr. haben. Außerdem ist jede Maschine mit einem am Schwung- 

rad-Schutzkasten befestigten Tachometer ausgerüstet, das durch 
Riemen von der Kurbelwelle angetrieben wird. 

erner sind am Mittelpfeiler der Maschinenhausvorderwand 

vor den M inen zwei die Druckhöhe in den Haupt-Druck- 

windkesseln anzeigende Manometer von 340 mm Dmr. und an 

dem der Rückwand ein gleich großes Kesseldruckmanometer us 


m den Wasserstand in den 


Zur Vornahme von 
taschen an den in Betracht kommenden Stellen der Maschinen ein- 
gebaut. Sämtliche Flanschverbindungen der dampfführenden 


Teile der 
mittels Klingerits gedichtet. 
Die miv i pf in 
haben Reinnickel-Dichtungsringe nach der Bauart von 

r Dampfventile Rotgußaus- 


und sind an 
р н Ў 

ie Heißdampfhähne haben Gußeisengehäuse und Nickel- 
küken, die übrigen Hähne sind aus Rotguß hergestellt und alle 
Hahne der Dampfzylinder und іп den Druckleitungen mit über 
25 mm | angweite mit Stopfbüchsen versehen. | 
Die voneinan 


der absperrbaren Pumpbrunnen, aus denen die 
Maschinen das Wasser entnehmen, 


. Hauptpumpen der beiden 
drei absperrbare Verbindungen mit einem durch 


haben zusammen 
rwand mit Schütze unterteilten Vorbrunnen, dem das 


eine Que 
asser von zwei verschiedenen Seiten zugeführt werden kann. 
Die Sohle der brunnen liegt auf + 1,0m НР, d. i. 3,77m 


unter dem auf + 4,77 m angeordneten Pumpenraumflur. Der Saug- 
Ansserepiegel schwankt täglich zwischen etwa - 4,6 und 3,0m 

und liegt im Mittel auf etwa + 3,8 m. 
Das gußeiserne Gehäuse jeder Pumpe, Abb. 6 bis 8, hat, 
über dem hinteren Saug- und vorderen 


wie bereits ‚erwähnt, 
um je eine Lufthaube, die paarweise durch ein 100 mm 


Druckra 
weites flußeisernes, innen verzinktes Luftumlaufrohr verbunden 
Pump- und Druckraum eines jeden Gehäuses sind in 


sind. Saug- 
ek Stück gegossen. Die senkrechten, kräftig verrippten Trenn- 
e dienen zur Aufnahme der weiter unten beschriebenen Ventile. 


Auf dem oberen doppelwandigen Boden des Pumpraumes ist 


ein ebensolcher Deckel mit der Stopfbüchse der 110 mm starken 
In der Mitte . 


fhußstählernen Pumpenkolbenstange verschraubt. 
et sich ein doppelwandiger Zwischen- 


des Pumpraumes befind 
em die mit einem Rotgußfutter versehene 745 mm 


en, auf d 
iserne Laufbüchse des Tauchkolbens durch Flansch- 


verschraubung befestigt und in dem sie unten durch einge- 


Bleiwolle gedichtet ist. 
eerne Tauchkolben hat einen aufgeschraubten 


r 
Dag Kei SE in dem der Kolbenstangenkegel durch Keil be- 
Раа, Зашташа befindet sich unten ein 550mm weiter 
Pumpb (zen für den Anschluß des Krümmers des in den 
Porunnen hinabgeführten und am unteren Ende trompeten- 
Erw ugrohres, am Druckraum oben ein solcher von 


ei 
900 mm LW für den Anschluß der Druckleitung. 
untan che F lanschstutzen von 450mm 1. W. befinden sich 
тше, eum un. an den Pumpräumen und auf dem Saug- 
Deckel o т zum Befahren der einzelnen Gehäuseteile. Ihre 
ein 200 und lukenartig aufgehängt. Ferner ist an jeder Lufthaube 
mm weites Handloch mit Deckelverschluß angeordnet. 


Die Flanschanschlüsse der Saug- und Druckrohre sind 
alle übrigen Teile sowie die Verschlußdeckel 


Шо Flachgummi, 

e gc cundschnur in Dreiecknut gedichtet. | 
Unterzüg ehäuse haben oben Angüsse für die Befestigung der 
bühne ad der um le gemeinsam herumgeführten Bedienungs- 
starken G unten je acht angegossene Augen für die 64mm 
sind dy p ndanker. Die beiden Pumpräume einer jeden Pumpe 
Кош rca einen 40 тт weiten Umlauf-Stopfbüchsenhahn aus 

SS dem Druck- bzw. Saugraum verbunden. Der obere 
abwärts a ы d durch einen 25mm weiten Durchganghahn mit 
raum je ch hrter Leitung, der Saug-, Druck- und untere Pump- 
tauchroh Dich einen 30 um weiten Eckhahn mit kupfernem Ein- 

г in eine Sammelleitung entwässert, die sich an eine 


Je Istrahlpumpe anschließt 
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An jedem Pumpraum ist ein Indikatorhahn und oben ein 
Lufthabn und an је einer Lufthaube über dem Saug- und dem 
Druckraum ein W angebracht. Das Luft- 
umlaufrohr der Saugraum-Lufthauben jeder Maschine ist durch 
eine 20 mm weite absperrbare I, saugeleitung an die eben er- 
wähnte Dampfstrahlpumpe во an den Kondenlator an- 
geschlossen und das der 1 mit einem 20 mm 

gventil für den Anschluß einer 
Luftauffülleitung versehen, die eine im Pumpenraumflur auf- 
gestellte und an die Pumpee-Pruckleitung angeschlossene Luft- 
schleuse von rd 1m“ Inhalt mit den einzelnen Maschinen und 
den beiden Haupt-Druckwindkeeseln verbindet. 

Die aus Abb. 2 ersichtliche Anordnung der gußeisernen 
Druckleitungen ermöglicht, daß. die 
durch beide „ Ber durch no ihnen 
gemeinsam oder getrennt in da snetz des Hoch- oder 
Niederdruckgebiets fördern kö ; 

u dem Zwecke wechselt ihre lichte Weite zwischen 500, 
700 und 800 mm und eind in sie vier Absperrschieber von 500 
und zwei von 700mm Du ngweite sowie an den Anschluß- 
stellen K ugel-T-Stücke von entsprechenden Abmessungen ein- 
gebaut. Die Absperrschieber sind eämtlich mit einem 40-mm-Um- 
laufschieber und die beiden größten außerdem mit einem 30 mm- 
Absperrschieber für den Anschluß der Luftschleusen-Bet- ebs- 


leitung versehen. 
Die ‚sechs großen Absperrschieber, deren Öffnung: grad 


durch gußeiserne Säulen un 
125 peden an der очево des Maschinengebäudes auf- 
geste aupt-Druckw essel haben і | 
Durchmesser von 1,6m und SR: 
eine Höhe von 7,0m im zylin- 
i Teil. Die aus drei 


Blechachüssen mit nur einer 

t bestehenden Män- 
tel sind 16, die gewölbten Bö- 
den 23mm stark. Sämtliche 
Nähte sind zweireihig über- 
lappt genietet. 

„Jeder von ihnen ruht auf 
fünf angenieteten gußeisernen | 
Tragfüßen, die mit dem Un- 
terbau verankert sind. Die . 
800 mm-Druckleitung ist durch 
einen an den unteren Mantel 
schuß der Windkessel ange- 
nieteten geschweißten Flansch- 
stutzen angeschlossen. An | 
den unteren Boden ist ein kräftiger Stahlgußflansch angenietet 
für den Anschluß des 800 mm weiten Verbindungskrümmers ; it 
dem städtischen Leitungsnetz. | 

Am oberen Boden und unteren Mantelschusse befindet sich 
je ein Mannloch. 

Jeder Haupt-Druckwindkessel ist mit zwei Wasserstand- 
zeigern, einem 16-mm-Absperrventil für die Verbindungsleitung 
mit dem zugehörigen großen Druckhöhenmanometer, einem ab- 
sperrbaren 20-mm-Rückschlagventil für die Luftauffülleitung und 
einem 50-mm-Absperrventil für eine ins Kesselhaus geführte 


Wasserleitung ausgerüstet. 
Jede Hauptpumpe hat 80 federbelastete zweiringige Saug- 
und die gleiche Anzahl Druckventile aus Bronze, Abb. 11, die 
sich auf wagerecht angeordneten Führungsspindeln bewegen, und 
deren Sitze mittels Bleiwolle in eingegossenen konischen Aus- 
sparungen der senkrechten Trennungswände des Gehäuses be- 
festigt sind. Die Ringe haben einen mittleren Durchmesser von 
92 und 50mm und 13mm Breite, die Sitzspalte sind 8 mm breit. 
Die Ventiloberfläche beträgt hiernach 58 ст?, der freie Sitzquer- 
schnitt 35,7 cm? und die Länge des Ventilspalts 0,892 m. Der 
Sitz hat sechs im inneren Spalt 5 und im äußeren 7mm starke 
Rippen, das Ventil vier von 3mm Stärke. Die aus Durana-Metall 
— MF blank 4/4 hart gezogen — angefertigten 20 mm starken 
Führungsspindeln sind im Sitz mit feinem Gewinde und vorge- 
schraubter Mutter befestigt. | 
i Am anderen Ende befindet sich eine über die Spindel ge- 
schobene und durch Mutter befestigte Büchse, die zur Einstellung 
der Federbelastung dient und den größten Ventilhub auf 10mm 
begrenzt. Die Federn sind aus Phosphorbronzedraht hergestellt, 
der nach der gelegentlich einer Probelieferung Anfang 1914 vom 
Lieferanten gemachten Angabe eine Zerreißfestigkeit von 3900, 
eine Verdrehungsfestigkeit von 6500 und eine Gleitziffer von 
430 000 kg/cm? hat. Ihre ungespannte Länge beträgt 80 mm, die 
Drahtstärke 4mm, der mittlere Durchmesser 31 mm und der 
Federmaßstab bei 10,5 Windungen 4,56 kg/cm?. Der Ventilteller 


| 435 g. die Feder etwa 135 g. 
e der Ventile wurde nach den von 


f Grund von Versuchen ermittelten Werten!) für 
ron GER zu 65mm angenommene größte Ventil- 


die 
ү Die Wirkungsweise federbelasteter Pumpenventile und ihre 
RR er er 8. 1098 u. f. sowie Heft 80 der „Mitteilungen ther 


< In 


Abb. 11. Pumpenrentil. 


Forschungsarbeiten“. 


Pumpen beider Maschinen 


—— m 
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erhebung zu 1d. 6,0 kg bei einer Vorspannung von 3,15 kg be- 
rechnet 


Die Ventile sind über zwei Jahre lang in einer kleinen von 
der Betriebswerkstatt-Wellenleitung angetriebenen einfach wir- 
kenden und mit einem Saug- und einem Druckventil ausgestatteten 
Tauchkolbenpumpe von 116mm Kolbendurchmesser und 174mm 
Hub ausprobiert worden, die mit Schaugläsern zur Beobachtung 
des Druckventils versehen ist, und bei der dessen Erhebungslinien 
in der ganzen Länge des Kolbenhubes aufgenommen wurden. 
Die minutliche Umlaufzahl der Versuchspumpe war so gewählt, 
daß sie für gewöhnlich 110 betrug, wobei jedes Ventil die gleiche 
sekundliche Wassermenge von 0,00336 m' wie in den Hauptpum- 
pen später bei п = 90 verarbeitete, während 91 bzw. 73 Uml./min 
der Versuchspumpe 75 bzw. 60 Uml./ min der Hauptpumpen ent- 
sprachen und die dabei sekundlich verarbeiteten Wassermengen 
rechnungsgemäß sich auf 0,0028 bzw. 0,00224 m' beliefen. 

Nach den Ventil-Erhebungslinien betrug 


bei п = 110 91 73 
der größte Ventilhub . <<. mm: 65 45 3,5 
der mittlere Ventilhub . mm: 45 8,0 2,2 
und ез berechnet sich hiernach | 
die mittlere sekundliche Wasserge- 
schwindigkeit im Sitz inm 1% 158 127 
die größte wie vor. . . . inm: 305 254 2,04 
die größte sekundliche Wasserge- 
schwindigkeit im Ventilspalt bei 
einem и von 0,402, 0,52, 0,562 inm: 455 414 4,09 
und die Ventilbelastung in m Wasser- 
säule (in der Totlage 0,543 m) 1,054 0,90 0,82 


Der für п = 90 der Hanptpumpen der Berechnung der Feder- 
belastung zugrunde gelegte größte Ventilhub von 6.5 mm traf 
demnach bei der entsprechenden minutlichen Umlaufzahl der Ver- 
suchspumpe für das Druckventil tatsächlich ein. Nach im ganzen 
rd. 50,2875 Millionen Hüben hatten der Ventilteller sowie die 
Führungsspindel keine wägbare Gewichteinbuße und die Be- 
lastungsfeder keine Veränderung ihrer ursprünglichen Länge er- 
litten. 

Die zugehörige Dampfkesselanlage ist in dem hinter dem 
Maschinengebäude befindlichen Kesselhaus untergebracht. Der 
hinter den Kesseln liegende Rauchkanal hat in einer südlichen 
Verlängerung auch die Rauchgase der Kesselanlage der Maschi- 
пеп I und II!) mit aufzunehmen und durch eine an der Nord- 
wand des Kesselhauses angeordnete Verlängerung mit in den 
gemeinschaftlichen Schornstein abzuführen, dessen Säule in eine 
mit Treppenanlage versehene Ummantelung eingebaut ist. Nach 
einem bei seiner Erbauung im Jahre 1883 aufgestellten, inzwischen 
jedoch aufgegebenen Plane sollte er später auch noch für die 
Abführung der Rauchgase von zwei weiteren Kesselanlagen 
dienen, und die Schornsteinsäule hat dementsprechend zwar eine 
lichte Weite von 2,0m, aber nur eine Höhe von 43m über den 
Rosten erhalten. Da eine Verlängerung der Säule aus baulichen 
Gründen nicht möglich war, ist sie vor Inbetriebnahme der neuen 
Kesselanlage zwecks Erhöhung des Schornsteinzuges vorsichts- 
halber durch eine gußeiserne Platte mit 1,5 m weiter Durchgangs- 
öffnung abgedeckt worden. 


Die neue Anlage hat im allgemeinen die gleiche Anord- 
nung wie die Kesselanlagen der Maschinen V und VI?) und IX 
bis ХІ). Bei ibr wurde jedoch vorläufig von Einbau eines 
Rauchgas-Speisewasservorwärmers Abstand genommen, weil 1914 
alle Aussicht bestand, das Neuengammer Erdgas noch auf längere 
Zeit hinaus für die Kesselheizung im Hauptpumpwerk“) verwen- 
den zu können und hierbei ein solcher Vorwärmer keinen seinen 
Anlagekosten entsprechenden Nutzen brachte Sein Einbau ist 
auch, nachdem die Gasheizung Mitte 1918 infolge des starken 
ee e der Ergiebigkeit der Gasquelle durch die Verfeuerung 
anderer Brennstoffe hatte ersetzt werden müssen, wegen der in- 
zwischen außerordentlich gestiegenen Anschaffungskosten zu- 
nächst bis auf weiteres hinausgeschoben. | 


Die Lieferung der aus vier Zweiflammrohrkesseln für 12,5 at 
Betriebsdruck mit је 72,5 ш? Heizfläche, 72 ш? Überhitzer-Heiz- 
fläche und 2,1 m? Rostfläche bestehenden Anlage wurde Anfang 
1915 an L. W. Bestenbostel & Sohn G. m. b. H., Bremen, zum 
Preise von 47 800 A übertragen und von dieser Firma bereits 
Anfang 1915 beendet, bis auf die Dampf- und Speiseleitungen, die 
wegen der zeitlichen Verhältnisse erst 1920 beschafft werden 
konnten. Mit Rücksicht auf diese ist auch der Vertragspreis für 
die Kessellieferung später auf 91 920 M erhöht worden. Die Kessel 
haben wie die der Maschinen IX bis XI“) eine innere Länge 
von 7160 mm und einen inneren größten Durchmesser von 2300 mm 
erhalten. Die gewellten 800 X 900 mm weiten, mit einer ge- 
schweißten Rundnaht in einer Länge hergestellten Flammrohre 
sind mit drei eingeschweißten Quersiedern von 250 mm äußerem 
Durchmesser versehen. i 


Die hinter den Kesseln angeordneten Überhitzer bestehen 


aus je 14 stählernen senkrecht aufgehängten Rohrschlangen von 
38mm äußerem Durchmesser und 4mm Wandstärke, die durch 


1910) З. 876 u. f. 
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Jeluchbrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Flanschverschraubung mit den auf der Überhitzerkammerdecke 
ruhenden Sammelstücken aus Stahlformguß verbunden sind. 

Die Rauchgase werden ebenso wie bei den Kesseln der 
vorerwähnten Maschinen“) geführt. Die Dampfrohrleitungen 
weichen von den dortigen insofern ab, als von der Möglichkeit, 
die Maschinen unter Umgehung der Uberhitzer auch mit gesättig- 
tem Dampf versorgen zu können, Abstand genommen und das 
Rohrbruch-Absperrventil am Dome jedes Kessels unmittelbar mit 
dem Sammelstück der Überhitzer-Eintrittseite durch eine 90 mm 
weite Dampfleitung verbunden ist, in deren wagerechten Mittelteil 
ein Drosselflansch für den Anschluß eines Gehre-Dampfmessers 
eingeschaltet ist. 

In die durch Absperrventile unterteilte Sammelleitung an der 
Rückwand des Maschinenhauses von 110 mm l. W. sind zwei im 
zylindrischen Teile 800 mm hohe und 400 mm weite Wasser- 
abscheider für den Anschluß der Hauptdampfleitung jeder der 
neuen Maschinen eingebaut. 

Die als Ringleitung ausgebildete Speiseleitung hat 65 mm 
LW und besteht wie die Hauptdampfleitungen aus flußeisernen 
Rohren mit aufgewalzten Stahlgußflanschen mit Klingeritdiclitung 
in Nut und Feder’). Die Absperrventile haben sinngemäß die 
gleiche Ausführung wie die der Maschinen erhalten. Die übrige 
Ausstattung der Kessel ist dieselbe wie bei den Kesseln der Ma- 
schinen У und VI und IX bis XI. 

Das in den einzelnen Maschinen-Vorwärmern in seiner Tem- 
peratur um rd. 25 C erhöhte Speisewasser wird durch getrennte 
Leitungen einem Vorbehälter des Speisewasserenthärters zuge- 
führt und darin durch den Abdampf der Speisepumpen und das 
aus den Kesseln beständig in kleiner Menge abgeblasene Salz- 
wasser mittels eingebauter Kohrschlangen weiter auf rd. 60 °С 
vorgewärmt. 

Der mit Doppelfilter versehene, von Robert Reichling & Co., 
Dortmund, zum Preise von 2335.4 gelieferte Speiewasserent- 
härter ist für eine stündliche Leistung von 5 ebm für das Kalk- 
Soda-Verfahren eingerichtet. ' 

us dem Entharter fließt das gereinigte Wasser zusammen 
mit dem Mantelkondensat der Niederdruckzylinder in einen 
stehenden rd. 1,5 m' fassenden Vorfatbehalter ab, um von dort 
in zwei von Weise Söhne, Halle, zum Gesamtpreis von 2380 M 
gelieferte Duplex-Speisepumpen von 160 mm Dampfzylinder- 
durchmesser und 150 mm Hub geleitet zu werden, von denen eine 
als Reserve dient und jede mit den Pumpenkolben von 100 mm 
Dmr. bei 60 minutlichen Doppelhüben stündlich rd. 12 m' in die 
Speiseringleitung der Kessel drücken kann. 

Aus verschiedenen Gründen wurde erst im März 1923 der 
Dampfverbrauch der beiden neuen Maschinen festgestellt, der 
von der AMA unter Annahme eines Pumpenliefergrades von 
97 vH und der danach bei 75 Uml. /min berechneten stündlichen 
Liefermenge von rd. 1500 m', bei 65 m durchschnittlicher Förder- 
höhe und bei einem Dampfüberdruck von 11,5 at und bei einer 
Dampftemperatur am IIochdruckzylinder von 


350°C bzw. 300 °C 
mit 4,55 kg bzw. 4,95 kg 
für die wirkliche Pumpen-Pferdestärke und Stunde gewährleistet 
worden war. 
Hierbei wurden mit jeder Maschine an zwei aufeinanderfol- 
genden Tagen Versuche von je achtstündiger Dauer vorgenommen 
und die folgenden hier in Betracht kommenden Ergebnisse erzielt: 


Maschine 


Mittlerer Dampfüberdruck 
Mittlere Dampftemperatur. . . 
ке Förderhöhe 
А min. Umlaufzahl . ...... 
> Stundenfördermenge . . m’ 
7 Pumpenleistung Se e 
e indiz. Maschinenleistung 
Mittlerer mechan. Wirkungsgrad 
Dampfverbrauch f. 1 Pumpen-PSe 
Dampfverbrauch für 1 Ру; 


Auf die Versuchsverhältnisse um- 
gerechnet. gewährleist. Dampf- 


verbrauch für 1 Pumpen- PS. . kg/h J 4,69 | 4,70 | 4,70 | 4,63 
Überschreitung d. Gewährleistung inkg | 0,65 | 0,60 | 0.64 | 0,57 
„ IT 55 in УҢ 11.9 12,8 2,3 


Von der Wiedergabe der Dampf- und Pumpendiagramme 
kann Abstand genommen werden, da sie nichts Besonderes bieten. 
Abb. 12 zeigt ein Diagramm der Edward-Luftpumpe vom ersten 
Versuchstage der Maschine VII. 

Bezüglich der Versuchsverhältnisse ist zu bemerken, daß 
die Heizung der Niederdruckzylinder bei den Versuchen mit der 
Maschine XII und dem ersten Versuche mit der Maschine VII 

it-gedrosseltem Heizdampf von 2at Überdruck und beim zweiten 
ersuche mit der Maschine VII mit Aufnehmerdampf von i. M 


re 


2% 1907 В. 992, 1910 8, 876. 


ae flußeisernen Rohre mußten inzwischen z. Т. durch kupferne ersetzt 
w 


and . Nr. 12. 
N Мп 194. 


Geiger: Untersuchung der Riffelbildung an Schienen mit Hilfe des Torsiographen. 
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076 at Überdruck stattfand und daß der Dampfdruck in der 
unteren und die Dampftemperatur in der oberen Einlaßventil- 
kammer des Hochdruckzylinders gemessen wurden. 

Die beträchtliche Überschreitung des gewährleisteten Dampf- 
verbrauchs bei dem vorzüglichen mechanischen Wirkungsgrad 
von im Mittal 0,90 ist vermutlich darauf zurückzuführen, daß der 
AMA bei Abgabe des Angebots zu Beginn des Krieges nach Ein- 
siehung ihrer ersten technischen Kräfte ein Irrtum unterlaufen 
ist, indem sie vielleicht auf Grund der in 2.1910 8.995 Zahlen- 
tafel 1 veröffentlichten Versuchsergebnisse der Dreifach-Expan- 
sions-Pumpmaschinen IX bie XI angenommen hat, mit den Ver- 
bundmäschinen noch günstigere Ergebnisse zu erreichen, als dies 
beim Versuch 4 mit der Maschine X bei 11,6 nn 

re 507 ЕЕ = amp - 

SSES 4-42 e peratur, 63,26 m 

mittlerer Förder- 
höhe und 50 mi- 


Edwords-Luftgumpe -d nutlichen Umläu- 
fen der Fall war. 
* 3 vmm- une Bei diesem Ver- 


such, bei dem die 
stündliche Liefer- 
menge unter Zu- 
grundelegung 
eines Pumpenlie- 
fergrades von 0,97 
1507 m! betrug, war ein Dampfverbrauch von 4,17 kg für die 
PSi-Stunde und von 4,75 kg für die theoretische Pumpen-Pferde- 
stärke und Stunde festgestellt, welch letzterer bei dem eben 
angegebenen Liefergrade (also einem mechanischen Wirkungsgrad 
von 0,853) rd. 4,90 kg für die PS.-Stunde entspricht. 
Bei Umrechnung auf die mittleren Versuchsverhältnisse der 
Maschinen VII und XII ergibt sich für letzteren 5,18 kg. 
Nun errechnete sich aber bei diesem Versuche 
der thermische Wirkungsgrad n t zu 0,20 und 
der thermodynamische Wirkungsgrad y d zu 0,71, 
während sich bei dem letzten Versuche mit der Maschine VII die 
bezüglichen Werte zu 0,18 und 0,615 ergaben, woraus in dieser 
een die Überlegenheit der Dreifach-Expansionsmaschine X 
0 . А 
Aus den vier Versuchen mit den Maschinen VII und XII 
berechnet sich ein mittlerer Dampfverbrauch von 5,27kg für die 
tunde bei einer mittleren Dampftemperatur von 334 °C. 
Zieht man, um einen Anhalt für die Angemessenheit dieses 
rbrauchs zu erhalten, den von zwei erstklassigen Dampf- 
und Pumpmaschinenbauanstalten, deren Preisforderung für Lie- 
der obengenannten Maschinen s. Z. um 43 040 M bzw. 
57540 4 höher war als die der AMA, für einen Dampfüberdruck 
von 11.5 al und eine Dampftemperatur von 350 °C übereinstim- 
чш gewährleisteten Dampfverbrauch von 5,0kg für 1 PS.h zum 
ergleich heran und rechnet ihn nach den bei den Verbund- 


Abb. 12. Diagramm der Edwards-Luftpumpe 
der Maschine VII. N 


V und VI (2. 1907 S. 1179) für die dort angegebenen 


Temperaturunterschiede erzielten Ergebnissen auf 334°C um, во 


erhält man einen Dampfverbrauch von etwa 5,22 kg für 1 PSch, 
und es kann dieser deshalb als angemessen für die Maschinen VII 
und XII unter deren Versuchsverhältnissen angesehen werden. 


Die AMA hat höchstwahrscheinlich auf Grund ähnlicher 
Erwägungen davon abgesehen, die angeforderte Verbesserung des 
Dampfverbrauchs dieser beiden Maschinen zu versuchen und de 
sich nach dem Vertrage durch die Überschreitung ihrer Gewähr- 
leistung ergebenden Folgen auf eich genommen. 

Inzwischen haben sich die beiden Maechinen dank der vor- 
züglichen Ausführung, die ihnen die AM A trotz sehr erschweren- 
der Umstände hat zuteil werden lassen, als sehr brauchbar und 
betriebsicher erwiesen. 

Bei höherer Überhitzung des Betriebsdampfes, die sich bei 
den Abnahmeprüfungen mit den zur Verfügung stehenden Brenn- 
stoffen und vorhandenen Rosteinrichtungen nicht erreichen Heß, 
sowie nach Einbau eines Rauchgas-Speisewasservorwärmers für 
die Kesselanlage werden sie voraussichtlich auch in wirtschaft- 
licher Beziehung den seit 15 Jahren in Betrieb befindlichen Drei- 
fach-Expansions-Pumpmaschinen IX bis XI nicht mehr erheblich 
nachstehen. 

Gegenüber ihrer Bauart bietet die für die Maschinen VII 
und ХП wiedergewählte Verbundanordnung den großen Vorteil, 
daß diese eine um 12 УН geringere Höhe und eine um rd. 33 vH 
geringere Länge und Grundfläche haben, sowie daß ihr Севаті- 
gewicht einschließlich aller Zubehörteile im Maschinengebäude 
gegenüber dem von zwei der ebengenannten Dreifachexpansions- 
Pumpmaschinen mit zwei Druckwindkesseln um rd. 186 000 kg 
und, auf 1PS.h bei höchster Beanspruchung — d. i. bei einer 
stündlichen Fördermenge von 1800 m? und 72 m Förderhöhe — 
bezogen, mit 336 kg um 37 УН geringer ist und ihr Angebotpreis 
sich im Vergleich mit dem entsprechend umgerechneten Angebot- 
preise von zwei der älteren Maschinen um rd. 134000 A oder 
ebenfalls um 37 vH niedriger stellte; daneben wird bei ihrem Be- 
trieb der Lohn für einen Maschinenwärter erspart. 

Mit den neuen Maschinen ist die Anzahl der Pumpmaschinen 
des Hauptpumpwerks Rothenburgsort auf 12 und die größte stünd- 
liche Dauerleistung auf rd. 16 500 m? oder 3600 PSe gestiegen. 

Von den älteren Maschinen kommen 6 nur für die Versor- 
gung des Niederdruckgebiets mit zusammen 7100 m? Stunden- 
fördermenge in Betracht, während die übrigen sechs mit zu- 
sammen 9400 m' sowohl für die Versorgung dieses Gebiets als 
auch des Hochdruckgebiets verwendet werden können. 

ECH Da am Tage des bisherigen Höchstverbrauches, am 14. Juli 
der größte Stundenverbrauch im Niederdruckgebiet 4695 т? 
und im Hochdruckgebiet 7585 mê, 


der größte Gesamtstundenverbrauch daher 12 280 ш? 


betrug, во reicht die stündliche Gesamtliefermenge der vorhan- 
denen 12 Maschinen selbst bei Ausfall einer Maschine in jedem 
Versorgungsgebiet noch für eine Reihe von Jahren für die Ver- 
sorgung des Gesamtgebietes aus. [A 79] 


Untersuchung der Riffelbildung an Schienen mit Hilfe des Torsiographen. 


Von Dr. J. Geiger, Augsburg. 


Die Riffelbildung läßt sich, wie Messungen am fahrenden Wagen deutlich zeigen, auf Reibschwingungen, entstehend durch ungleichmäßigo 
Geschwindigkeiten beider Räder der gleichen Achse beim Befahren von Krümmungen, zurückführen. 


scheinungen, insbesondere im Straßenbahnbetrieb, gehört. 
a ich aus physikalischen Gründen zu der Ansicht hin- 
Ve a daß hierbei Schwingungserscheinungen, und zwar 
entschloß je sschwingungen eine wichtige Rolle spielen könnten, so 
Mein ich mich, einen entsprechenden Versuch durchzuführen. 
engang war dabei kurz folgender: 
Nan nn eine Achse mit zwei auf ihr festsitzenden 
chend dem Keio eiskrümmung, so müssen beide Räder entspre- 
annehmen pmmungshalbmesser ungleiche Geschwindigkeiten 
diese verdrahen a fest auf der gleichen Achse sitzen, muß sich 
wächst en. Die auf den Raddurchmesser bezogene Dreh- 
In 1 80 lange an, bis sie größer ist als die Reibungs- 
Räder, bei VE, Augenblick schnellt nun dasjenige der beiden 
aber vorhe d dies zuerst eintritt, plötzlich zurück. Während 
Schiene in Chat Reibungsbeiwert der Ruhe zwischen Rad und 
mit dem een m, ist jetzt während des Zurtickschnellens 
zu rechnen 1 ‚kleineren Reibungsbeiwert der Bewegung 
los desehlan area wird daher über die Lage, die der spannungs- 
Schwingen usf chse entspricht, hinausschnellen, wieder zurück- 
(A Da das Befahren einer Krümmung einige Zeit 
n und i satz infolge der verschiedenen Größe des 
aufs neue zu del ren Halbmessers der Gleiskrümmung ständig 
streckt sich di SN gen Schwingungen angeregt wird, so er- 
darüber buas ng über die ganze Krümmung und ein 
Saar eer Vorbereitungen zu den Versuchen, die auf der 
ahn Augsburg stattfanden, wurde ich von Herrn 


N): Riffelbildung hat seit langem zu den störendsten Er- 


Dipl.-Ing. Klinger darauf aufmerksam gemacht, daß dieselbe 
Theorie bereits von A. Wichert in der „Verkehrstechnik“ 
(25. März und 15. April 1921) veröffentlicht worden sei. Da 
Wichert praktisch genau den gleichen Gedankengang einschlägt, 
so kann ich unter Hinweis auf obige Quelle auf eine ausführ- 
lichere Wiedergabe der Theorie verzichten. Ich will daher hier 
nur kurz bemerken, daß die Berechnung der so erzeugten Eigen- 
schwingungen einfach ist. Das eine Rad, das wir mit a bezeich- 
nen wollen, bildet mit der Schiene ein starres Ganzes. Das andere 
Rad b führt durch mechanische Reibung gedämpfte Drehschwin- 
gungen um das Rad a aus. Die auf den Radhalbmesser R umge- 
rechnete Masse des Rades b sei m; b ist durch die elastische Welle 
саа Länge ! mit a verbunden. Die minutliche Eigenfrequenz 
wir 
зъ„=391/ 7© 
= З 
л Rlm 

G ist hierbei der Schubmodul. Im Falle des von mir untersuchten 
Trambahnwagens ergab sich hiernach für die Triebachse 


Ne = 3140 Schwingungen i. d. Minute 
und für die Laufachse 
Ne = 5790 Schwingungen i. d. Minute. 


Wenn derartige Schwingungen auftreten, so war zu erwarten, 
daß man sie mit Hilfe des bekannten Torsiographen!) nachweisen 
konnte. Es wird hierbei die Winkelabweichung, d. h. die Un- 


а, Siehe Z. Bd. 60 (1916) 8. 811 u. £ oder „Maschinenbau“ Bd. 2 (1922) S. 167 
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Leitschritt des Vereines 


gleichmäßigkeit der Drehbewegung der zu untersuchenden Stelle 


einer Welle gegenüber einer genau gleichmäßig mit der gleichen 
Drehzahl umlaufenden Welle gemessen. 


Um ein einwandfreies Laufen des Bandantriebes zu gewähr- 
leisten, konnte der Torsiograph nicht unmittelbar auf dem Wagen 
angeordnet werden, da die Achsen auf einem Drehgestell unter- 
gebracht waren. Trotzdem bereitete die Aufstellung keinerlei 


m. 
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Ka 


Abb. 1. Versuchsanordnung zur Ermittlung der Radsohwingungen. 


Schwierigkeiten, wie aus Abb. 1 ersichtlich ist. Die Bedienung 
Ein- und Ausschalten der Papierführung usw. — erfolgte 
während der Fahrt vom Trittbrett des Wagens aus. 


Versuchsergebnisse. 


Auf geraden Strecken, auf denen keine Riffeln vorhanden 
waren, ist das Torsiogramm eine gerade Linie, die nur durch die 
Schienenstöße sowie Unregelmäßigkeiten der Fahrbahn oder durch 
Änderung der Fahrgeschwindigkeit gekrümmt . 
wird. Rasche Schwingungen sind hier lediglich 
im unmittelbaren Anschluß an den Schienen- 
stoß (bei а) zu bemerken, Abb. 2 und 3. Grund- 
sätzlich anders ist jedoch das Torsiogramm 
beim Befahren von Kurven. Die hier wieder- 
gegebenen Torsiogramme, Abb. 4 bis 7, be 
ziehen sich sämtlich auf die Strecke von „Fisch- 
zug Petri“ bis „Lechhausen End“ der Augs- 
burger Städtischen Straßenbahn. 

Die Torsiogramme machen keinerlei An- 
spruch auf besondere Schönheit, sie sollten auch 
lediglich zunächst grundsätzlich zeigen, ob sich 
durch diese bequeme, an Ort und Stelle, d. h. 
unter den wirklich auftretenden Einflüssen, 
durchführbare Messung die Frage der Riffelbil- 
dung klären lassen würde. Zu einer ab- 
schließenden Behandlung dieser Frage sind zahl- 
reichere Messungen notwendig, auch wäre 
zweckmäßig, außer einem Sekundenkontakt 

1) einen Umdrehungskontakt vorzusehen, der 
die jeweilige Drehzahl zu ermitteln ge- 
stattet, und 

2) einen Kontakt, der von der Strecke aus- 
geht und selbsttätig den Beginn und das 

Ende eines Kurvenstückes kennzeichnet. 

Immerhin lassen sich bereits jetzt aus den 
Torsiogrammen wichtige Schlüsse ziehen: Zu- 
nächst ist der Nachweis erbracht, daß tatsäch- 
lich Drehschwingungen eine Rolle spielen, und 
daß die Riffeln in unmittelbarem Zusammen- 
hange mit ihnen stehen. Man erkennt dieses, 
wenn man die Anzahl Riffeln, über die ein Rad 
bei einer bestimmten Geschwindigkeit hinweg- 
fährt, mit der im Torsiogramm erhaltenen 
Schwingungszahl vergleicht. Dieses war mög- 
lich, da bei einigen Torsiogrammen außer Sekundenkontakten 
noch Kontakte bei jeder neunten Umdrehung des Torsio- 
graphen gegeben wurden. Aus diesen läßt sich auf Grund 
des Ubersetzungsverhältnisses zwischen Antriebscheibe auf der 
Triebachse und Riemenscheibe des Torsiographen die zu einer 
Umdrehung der Triebachse gehörende Strecke im Torsiogramm 
und außerdem die Wagengeschwindigkeit ermitteln. 


deutscher Ingenieure. 


Sodann sieht man, daß Schienenstöße Anlaß zu derartigen 
Schwingungen geben. 


Auffallend ist jedoch der Umstand, daß die ermittelte 
Schwingungszahl nicht allgemein mit der rechnerisch ermittelten 
Eigenschwingungszahl des am einen Rad festgehaltenen Radsatzes 
zusammenfällt. Bei den Schaulinien 5 und 6 sowie bei den meisten 
sonstigen hier nicht wiedergegebenen Torsiogrammen ist dies 
allerdings in genügender Annäherung der Fall. Man erhält im 
Durchschnitt 2800 bis 3600 Schwingungen in der Minute gegen den 
rechnerisch zu erwartenden Wert von 3100. Bei Abb. 4, die bei 
15,8 km/h Geschwindigkeit aufgenommen ist, ist eine Auswertung 
etwas unsicher, weil hier die einzelnen Schwingungen zu nahe bei- 
einander liegen. Bei Schaulinie 7 sind dagegen 5620 Schwingun- 
gen vorhanden, auch bei einigen andern Schaulinien finden sich 
Schwingungszahlen in ähnlicher Höhe. 


Man kann zunächst lediglich Vermutungen tiber deren Ent- 
stehen aufstellen. So könnten z. B. beide Räder derselben Achse 
gleichzeitig ins Gleiten gekommen sein, in diesem Falle würde die 
Eigenfrequenz bedeutend höher liegen, oder aber es könnten für 
diesen Fall die Riffeln nicht die Folge, sondern die Ursache der 
Drehschwingungen sein: Die Riffeln könnten durch eine Reib- 
drehschwingung der Laufachse hervorgerufen sein und nun 
durch die eo entstandenen Einsenkungen mit den auf dem Scheitel- 
punkt und in der Einsenkung der Riffel verschiedenen Reibungs- 
beiwert Drehschwingungen der Treibachse veranlassen. Diese 
Möglichkeit erscheint insofern näherliegend, weil die Eigenfre- 
quenz des Laufradsatzes sich, wie oben erwähnt, zu 57% Schwin- 
gungen i. d. Minute, also einem recht nahe bei 5620 liegenden 
Wert, ergab. Weitere Untersuchungen müssen gerade diesen 
Umstand berücksichtigen. 


Als Abhilfemaßnahmen für den Fall, daß Drehschwingungen 
die Ursache der Riffelbildung sind, kommt zunächst eine Ver- 
legung der Eigenfrequenz in Frage. Eine hohe Lage derselben 
würde man erreichen durch eine verstärkte Achse. In diesem 
Falle würden die Riffeln, sofern sie sich noch ausbilden, sehr 
nahe zusammenrücken. Eine tiefe Lage der Eigenfrequenz und 
damit bei etwaigem Auftreten von Riffeln eine große Riffellänge 
würde man bei dünnen Achsen bzw. bei Rädern von vergrößertem 
Schwungmoment erzielen. Jedenfalls sprechen rein theoretische 
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Abb. 2 bis 7. Torsiogramme an der Treibachse eines fahrenden Straßenbahnwagens, 
auf geraden Strecken (2 und 9 und in 


Krümmungen (4 bis 7) aufgenommen. 


Gründe dafür, daß man durch entsprechende Anderung der Eigen- 
frequenz das Auftreten derartiger Reibschwingungen nicht nur 
beeinflussen, sondern auch überhaupt vermeiden kann. Wie weit 
sich damit an ausgeführten Wagen Erfolge erzielen lassen, muß 
der Versuch entscheiden. Hier schafft aber die torsiographische 


Messung, die sich praktisch leicht durchführen läßt, rasch Klar- 
heit. [A 2069) 
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Es wird versucht, die Voraussetzungen zu einer ästhetisch befriedigenden Wirkung der Dampflokomotive 
Richtlinien für die Gestaltung der ha 


ormenschöne Lokomotiven sind niemals der Vorzug einer be- 
r Begriff „formenschön“ 


„wenn 
motive erkennen läßt: vorwärtsstrebende G 
Ba gebändigte Kraft und eine starre, 


zad der D entsprechend „ Ziel iBigkeit. 
Eindruck deser Eigenschaften v ird“ ne Regelmäßigkeit 


eschwindigkeit, un- 
Der 


Abb. i. Abraumlokomotive. 


ve Durchbildung Ge ; di 
auc ästhat: Genüge getan; die nahe Zukunft mag 
Tennen ästhetische Auswirkung der wirtschaftlichen Fertigung 


Die Е; ila ы: А 
wie fu EK С Ihre Anordnung a.) 
teile Müssen 1 des Gesamtaufbaues unterordnen. Die Einzel- 
den von der Lok Urchgebildet Sein, daß sie in ihrer Gesamtheit 
könn emnac кат zr warteten Eindruck hervorrufen. Sie 
eich als schön u aa desen andfrei sein, ohne an und für 
hoch und frei liegen. Für den Lang- 
Im gegeben; ein schwach nach 
Sc he erhöht den er Uruk der 5 
n unter Umständen eine sehr 
ervorrufen (Abb. 6). Für Güterzug- und Ge- 
gedrungen gebaute 


n wird dieser Nachteil 
n j eil durch den überragenden 
eeichtspunkt der Massenwirkung ausgeglichen. 


faut das A ; mit zugehörigen Aschkasten be- 

dro üblich = ist jeder Form, die an neuzeitlichen гоо 
r Шап von eini ikanischen 

Кезге] ә ы absieht, dei denen sich die De 


als eh rerhaus zu neigt. Кіе 5 e ne 
, kelba - Erscheint der esse 
ruhige Ges zung des Langkessels, so trägt er zu 


eine leichte Ашан бап bei; die Ausbildung nach Belpaire oder 
бр Oberhöhung gegentibe Langkessel geben eine 


Ч nden gi t auch für die Da tel А 
E знада e D die Клайд che Kroner Schöpfungen 
leider ; Senden Wirku oder gar Unmöglichen, в ist die Gefahr einer 
К ш d Unstwerkas gegeben — eine Tatsache, die 
er kfinstlerise n ame nicht immer be- 
GA 1. L abo 


п, , | 
d (1922/25) Hazaenschönheit im Lokomotivbau, Maschinenbau / 


zu ergründen und daraus allgemein 
uptsächlichsten Einzelteile abzuleiten, ° 


uge unverhüllt entgegentritt. 
ie Ra er darf nicht zu kurz sein, da anderenfalls 
weit vorstehenden 
en oder vorgeschobene Zylinder abgeschwächt werden kann. 
Sie soll sich unmittelbar an die Bekleidung des Langkessels an- 


hkammertür muß sich wölben gleich 


wirken unruhig. — Die Baue 

einer Brust, die sich dem er entgegenstemmt. Ihre Aus- 
ildung a indkegel wirkt gut, falls der Gesamtaufbau der 
Lokomotive entsprechend wuchtig gestaltet ist. Der Zweck des 


wenn seine Spitze durch eine vorgesetzte Laterne gebrochen wird 
(bayerische 2C 1-Schnellzuglokomotive). 


Abb. 2, Kleinbahnlokomotive. 


Von besonderer, oftmals ausschlaggebender Bedeutung ‚für 
das Aussehen der Lokomotive sind die auf dem Kessel befind- 
lichen Aufbauten. Sie wirken in der Regel um so günstiger, je 
niedriger sie gehalten sind, 
Kessellage glücklich entgegenkommt. 


kanischen Lokomotiven Verwendung gefunden haben; sie, schmie- 
h dem Kreisrund des Kessels gut an und erscheinen so- 

ihrer ebenen Seitenwände organisch mit ihm ver- 
wachsen. — Der Dampfdom soll eine völlig schlichte Haube mit nur 


kasten unter ein er Bekleidung 
geordnet werden sollen, ist ohne grundsätzliche Bedeutung. Beide 


ahn), noch durch zu geringe 35 57 unharmonisch erscheinen 
(bayerische D + D-Tenderlokomotive К | 

zur ergrößerung des Dampfraumes durch ein Rohr verbunden 
sind, befriedigen das Auge nie. 


kenfänger bedürfen besonderer die eine 


birnen- oder stark kegelförmige 


Weise; am ehesten ist dies beim Funkenfänger von Rihosek der 


-Fall, der als zylindrischer Ring den Schornsteinkopf umfaßt und 


i ti mit hoher Zugkraft und geringer Geschwindig- 
= 5 Eindruck erhöhen kann, ohne das „Schnittige 


Be Dean DE 


Triebwerk und Steuerung sind das belebende Elc- 
ment der Lokomotive; ihr Reiz liegt darin, daß sie den Weg der 
Kräfte sinnfällig vor Augen führen, das technisch Zweckmäßige 
ihrer Konstruktion mithin klar erkennen lassen. Als Regel dürfte 
daher gelten, Triebwerk und Steuerung sichtbar anzuordnen. 
Damit ist nicht gesagt, daß die verdeckte Anordnung zu verwerfen 
sei; sie gibt der Maschine ein äußerst glattes und ruhiges Ge- 
präge, wofür besonders englische Ausführungen als gute Bei- 
spiele zu nennen sind. Einen guten Mittelweg bietet die sichtbare 
Anordnung des Triebwerks bei innenliegender ` E) 
Steuerung. Widersinnig ist jedoch der Ge- FS SE 
danke, das Triebwerk unsichtbar anzuordnen. 
die Steuerung aber — das unwesentlichere Or- 
gan — oder Teile davon durch sichtbare 
Lage hervorzuheben, wie es bei italienischen 
und schwedischen Lokomotiven geschehen ist. 

Die ästhetische Wirkung von Steuerung und 
Triebwerk ist hauptsächlich von der Lage der 
Stangen abhängig. Diese soll möglichst wage- 
recht oder nur leicht geneigt sein, was sich 
mit der Heusinger-Steuerung am besten errei- 
chen läßt. Der Schränkungswinkel der Schwin- 
genstange darf nicht zu groß genommen wer- 
den; bayerische, im übrigen durchaus formen- 
schöne Lokomotiven leiden vielfach an diesem 
Nachteil. 

Erst in zweiter Linie braucht die Einzel- 
ausführung der Triebwerk- und Steuerungs- 
teile berücksichtigt zu werden. Diese sind 
kräftig, jedoch nicht plump und schwerfällig 
zu gestalten. Geschlossene Stangenköpfe sind einwandfreier als 
offene, einschienige Kreuzköpfe besser als zweigleisige (Abb. 3 
und 6). Übermäßig lange Gleitbahnen und Kolbenstangen, die 
zwischen Zylinder und Kreuzkopf besonders gestützt werden 
müssen (bulgarische E- und 5 erscheinen als Not- 
behelf; gekrümmte Voreilhebel (Osterreich) widersprechen der 
strengen Regelmäßigkeit der übrigen Teile. 


Der Dampfzylinder muß möglichst wagerecht liegen und 
seiner Bedeutung gemäß stark betont werden; es ist daher zweck- 
mäßig, Zylinder- und Schieberkasten als einheitliches Ganzes 
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Gegengewichte beeinträchtigen die Wirkung des rollenden Rades 
um so weniger, je mehr sie sich dem Rund des Radreifens an- 
schmiegen; sie sind deshalb am besten sichelförmig zu gestalten 
(Abb. 4 und 6). 

Ob Barren- oder Plattenrahmen der Forderung der For- 
menschönheit besser genügen, ist eine müßige Frage. Beide er- 
möglichen einen guten Gesamtaufbau; der Plattenrahmen gibt eine 
geschlossene, ruhig wirkende Masse, der Barrenrahmen stellt 


sinnfällig das Tragen des Kessels dar und ermöglicht dessen 
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freie und betonte Lage. Außenrahmen sind nicht zu empfehlen, 
da sie der Maschine ein schleichendes Aussehen geben. Sie sind 
lediglich für Laufachs-Drehgestelle mit sichtbarer Abfederung 
berechtigt, weil sie in diesem Falle den Zweck der Laufachse — 
das Traggn — deutlich vor Augen führen. 

Führerhaus, Laufblech, Wasser- und Kohlenkästen sind 
konstruktiv geringen Beschränkungen unterworfen und daher in 
den mannigfaltigsten Spielarten ausgeführt worden. 


Die formenschöne Gestaltung des Führerhauses ist an 
keine festen Grundsätze gebunden. Bestimmte Regeln lassen sich 
' mur für einige nebensächliche Teile aufstellen: 

Die Fenster der Seitenwände sollen die Form 
eines Rechteckes mit abgerundeten Ecken er- 
halten; scharfe Ecken wirken hart, bogenför- 
mige obere Fensterleisten stehen im Wider- 
spruch zur geforderten straffen Linienführung 
der Maschine (Blankenburger 1E 1-Tender- 
lokomotive). Fensterkreuze sind ihres unruhi- 
gen Aussehens wegen zu vermeiden. — Die 
Führerhausseitenwand muß sich über einer 
durchgehenden wagerechten Linie erheben, da 
ER jede Stufenbildung ihrer unteren Begrenzung 
„unruhig wirkt. — Die Stirnwand darf nur dann 

| als Windschneide ausgebildete werden, wenn 
der Gesamtaufbau dies angezeigt erscheinen 
läßt. Lüftungsbauten, die kastenförmig auf 
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Abb. 4. Schnellzuglokomotive der Orientalischen Eisenbahnen. dem Dach des Führerhauses sitzen, beunruhi- 


darzustellen, nicht aber den Schieberkasten zwischen dem Rahmen 
oder unter dem Laufblech zu verbergen. Bei Anwendung von 
Kolbenschiebern erfährt das Zylindergußstück eine durch das 
Bekleidungsblech ersichtliche Begrenzung von höchster ästhe- 
tischer Wirkung. ч 

Die Zylindergußstücke oder die starken Rahmenversteifun- 
gen zwischen den Zylindern bilden die natürliche Grundlage 
für den vorderen Kesselträger. Entsprechend dem Bestreben, 
den Kräftefluß und damit die technische Zweckmäßigkeit er- 
kennen zu lassen, muß auf das Herausarbeiten dieser Kessel- 
stütze besonderer Wert gelegt werden. Die Amerikaner bieten 
die Lagerung der Rauchkammer dem Auge unverhüllt dar, was 
ohne Zweifel die ästhetisch einwandfreieste Lösung darstellt; die 
dicken, kurzen Dampfrohre, die von den Schieberkästen aus 
schräg nach oben zur Kesselmitte hinstreben, erhöhen den Ein- 
druck des Stützens auch gegen seitlich wirkende Kräfte (Abb. 6). 
Diese amerikanische Bauweise ist die einzige, welche das Dampf- 
rohr als Hilfsmittel formenschöner Gestaltung verwendet. Bei 
Lokomotiven europäischen Ursprunges behilft man sich mit 
einer Blechmaske, hinter welcher die Rohre versteckt sind, und 
die den Eindruck einer Kesselstütze hervorruft. Es ist ein- 
jenchtend, daß diese Maske unmittelbar über dem Zylinder und 
п. gehöriger Größe ausgeführt werden muß. Die Wirkung einer 
«vnt durchgebildeten Maske wird erhöht, wenn die Rauchkammer 
um ein angemessenes Stück frei vorsteht und durch kräftige 
Streben gegen die Pufferbohle abgesteift ist (1 D-Güterzugloko- 
motive Gattung G 8? der Deutschen Reichbahn). 

Für die Räder sollen möglichst viele Speichen vorgesehen 
werden, wodurch der Eindruck des leichten Dahinrollens hervor- 
erufen wird. Blank gedrehte oder weiß gestrichene Radreifen 
(Württemberg, Rußland, Amerika) verstärken durch Betonen des 
Kreisrundes diesen Eindruck, ihr ästhetischer Reiz kann unter 
Umständen den Nachteil speichenloser Räder aufheben (Abb. 6). 


gen den Umriß der Maschine; als einwandfrei 

können solche bezeichnet werden, die sich nach 

dem Muster der Deutschen Reichsbahn (Preußen) über die ganze 
Länge des Daches hinziehen (Abb. 1). 


Des Laufblech bildet für das Auge die Grenze zwischen 
Kessel und Dampfmaschine und ist aus dıesem Grunde von 
höchster Bedeutung. Seine Höhenlage spielt nicht die ausschlag- 


Abb. 5. Hüttenlokomotive. 


gebende Rolle, die man ihr oft zuspricht; es gibt formenschön® 
Lokomotiven mit tiefliegendem Laufblech und Radkästen (Abb. 1) 
und solche, deren Laufblech über den Rädern verläuft (Abb. 2 
bis 6). Wagerechte, in einer Linie sich erstreckende Fü 

ist die einzige, aber auch unumgänglich notwendige Bedingung 
für die Gestaltung des Laufbleches (Abb. 2 und 7); stufenförmig® 
Führung gibt ein unruhiges Bild. Liegt дав Laufblech nicht in 
Höhe des Führerhausbodens, so soll es stumpf an das Führer- 
haus anstoßen (Abb. 3, 4/und 6). — Der Übergang zur vorderen 


ig zu lösen. was besonders bei nachträglichen Anbauten beachtet werden muß. 
uß vermieden werden (preußische S,-Lokomo- Kopflaternen mi indri 


| АЪЬ. 6); kastenförmige Gehäuse (Rußland) erscheinen plump 
und unmittelbar am Zylinder der Belag für die Pufferbohle an- und schwerfällig. Rohrleitungen, Züge und Handstangen müssen 
gesetzt, 80 ist ohne Frage die einwandfreieste Lösung gefunden, die t b. 6). j j 


ilde und können nur dann zu einem ruhigen Ge- 

| bb. 3, 4, 6). _ Ein Geländer, welches das Laufblech umsäumt samteindruck bei | Ä 

Rußland), verleiht der Maschine ein gemütliches, i | 

Ёз Жайым ШАЙ. SR Кы ыы ор, der spanischen MZA-Bahn an den Schorn- 

| ` stein anzuheften. Der Anstrich der Lokomotive 

| rf in gewissem Sinne ebenfalls als „Einzel- 

teil“ angesehen werden. Aus der Forderung der 
Onung der wagerechten Linie folgt, daß das 


darf; beides kann eine unzulässige Betonung 
der Senkrechten bewirken. 

Der Tender soll durch die Wucht seiner 
Masse den Eindruck der Lokomotive wirkungs- 
voll ergänzen und darf dieser gegenüber nicht 

zu klein erscheinen. Erst in zweiter Linie 
braucht Rücksicht auf ruhige Formgebung ge- 
Abb. 6. Personenzuglokomotive der Ubäsepeake- & Ohio-Bahn. nommen zu werden; es können daher auch Ten- 


Empfinden widerstrebendes Gepräge. Radkästen, die bei tief- 


tenförmigen An- und Aufbauten, trogför- 


as 
migen oder zylindrischen Wasserbehältern mit aufgesetzten 
р ufl notwendig werden, erhalten am besten die Koblenbunkern — ästh 
orm von Kreisabschnitt 8 ; 


1 05 Bier Flach etisch einwandfrei sein. 
en und sollen von schlichten Fläc en Es ist unmöglich, an dieser Stelle auf die formenschöne 
begrenzt Ges (Abb. 7). Gestaltung auch kleinerer und kleinster Einzelteile von Loko- 
tiven ie asser- und Kohlenkasten von і і 


Tenderlokomo- motiven einzugehen, geschweige denn alle Spielarten der Aus- 
gr daß sie wohl den massigen Ein- ührung kritisch zu würdigen. Die gebotenen Beispiele lassen 
die W; er Maschine zu heben geeignet sind, auf keinen Fall aber jedoch den Sinn der Grundgedanken klar erkennen; sie berech- 
bei 155 15.6 Сез Kessels beeinträchtigen, Diese Gefahr liegt vor tigen zu dem Schlu 


sse, daß sich die Einzelteile einer 
seitlichen we auf dem Kessel gelagerten Wasserkasten und bei jeden Lokomotiye trotz gesetzlicher und kon- 


п 
| г Maschine (Abb. 2). Fehlt der ESRR 
hintere Kohlenkasten, 30 ist der untere Teil der РУО ED Ze д e 
rückwand leicht nach vorn einzu- аз... Җ- — ЗЕРИ * * 
dr But, ondere Beachtung ver. | 
Wasserkagten 1 als m = Gen Abb. 7. Schnellauglokomotive der Deuischen Reichsbahn. 


schni igen; nur ein ohr mit rechteckigem Quer- struktiver Schwierigkeiten einwandfrei 
al 155 welches sich dicht an die Kesselrundung ansehen kann stalten lass en, sofern dem Wort „einwandfrei“ e 
lokomotive Gattung T5) ochen werden (preußische 1B 1-Tender- gemessener, persönliche Ansichten berücksichtigender S 


übehör und An. 5 e an 155 1 Se zu 1 5 Ko 

i tung Usrtstun steile — wie Zug- und weisen die in den А ів argestellten eispiele formen- 
Vic n, Armatur en, Kuhfänger, Damptpfeifer Sicher- schön durchgebildeter, unter den verschiedensten Betriebsbedin- 
ter babes Laternen Vor wärmer, Pumpen, Laft- und Gasbehäl- gungen arbeitender Lokomotiven, beweist vor allem die Tatsache, 
entwickelt Pich infolge durchgreifender Typisierung zu Gebilden daß die bayerischen, badischen, englischen und nordamerikani- 
le durch” Ө wegen ihrer höchsten tschnischen Zweckmäßigkeit schen Lokomotiven der beiden letzten J ahrzehnte wie die jüng- 
ihre gute E55 formenschön zu bezeic en sind. Es ist nur auf sten Lokomotivgattungen der Deutschen Reichsbahn fast durch- 
"ordnung in das mtbild Rücksicht zu nehmen, weg der Forderung formenschöner Gestaltung entsprechen. [A 19-5] 


momente wirksam bleiben. Der Hauptrahmen der Lokomotive bildet 
S eine Wiege, in die der Motor eingebettet ist, während die Motorlager 
von de in, drei neue 180 t-Versuchslokomotiven in Dienst ge- jim Seitenrahmen unabhängig davon befestigt sind. Eine andre Neue- 


2 3 2 2 | t 
на ande rzüge nphasenwechselstrom, die bei- rung bildet der künstlich gekühlte Oltransformator, der federnd au 
Пуер mit Oe ‚voRenzüge im Vorort- und nelbetridb am Hudson- dem Hauptrahmen ruht und dessen Gehäuseoberteil mit dem Dach er 

der Achsfolge 1 BBT betrieben werden:). Die Güterzuglokomotive mit erhauses derart verbunden ist, daß der marken durch 
Р i véi vier Motoren von Je 760 PS Dauerleistung Heben des Daches freigelegt werden kann. Drei Motorgebläse sin 
Blindwolje eise Zahnra 


Uppelstange di be triebe mit 30: 118 Übersetzung, für Olumlauf und Motorkühlluft vorgesehen. | | н 
den cr mage Sen iden Triebachsen antreiben; die i teinrichtung besteht aus einem Hauptscha ter, einem Um- 
d Ee o ie Кал, іе Gleichstromlokomotiven kehrehaker, den ahnte bes mit zwei durch Druckluft betätigten Ein- 
Wu O0 „Bleicher Raug mit 112 km/h ounetgeschwindigkeit, sonst heitsstufenschaltern für 1500 A (bei Wechselstrom) de, Schutzdrossel 
dag isch E ы Gu spulen und Auslösvorrichtungen. Die Dauerzugkraft beträgt 99,5 t be 
i ы sformato Stuf tna, darin verschieden, 37 km/h, die Stundenzugkraft 28 t bei un m SE 39 See SE 
u Ion, „ufenwiders d Anfahren | і befördert werden. Von den 2 
die Strop 110 statt der Paral eiogramm- Stromabnehmer das 2150 t auf der Höchststeigung 


ib- 
г Gleitschuhe für 1 t: Triebraddurchmesser 2 m, Radstand der äußeren Trei 

$ ese i > seien genannt: 

sind ерер 1, einges lte Se sind. Zwischen Motoranker und Ritzel 


| ild nz räder der Blindwelle i bgelassenem Stromabnehmer 5 m. Die Gleichstromloko- 
| e big ausgebildet; die Federn sind ohne Anfang- S-O. bei hera ge \ 
einen innerhalb d 


i і і der Ein- 
PR kranzes sitzenden der Hudson-Tunnelstrecke betrieben. Die Dauerstromstärke = 
ee Railway Journal Bd. 68 (1924) 8. 188 heitsschalter beträgt bei ihnen 3000 A. [М 93] Е 
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Triebwerk und Steuerung sind das belebende Ele- 
ment der Lokomotive; ihr Reiz liegt darin, daß sie den Weg der 
Kräfte sinnfällig vor Augen führen, das technisch Zweckmäßige 
ihrer Konstruktion mithin klar erkennen lassen. Als Regel dürfte 
daher gelten, Triebwerk und Steuerung sichtbar anzuordnen. 
Damit ist nicht gesagt, daß die verdeckte Anordnung zu verwerfen 
sei; sie gibt der Maschine ein äußerst glattes und ruhiges Ge- 
präge, wofür besonders englische Ausführungen als gute Bei- 
spiele zu nennen sind. Einen guten Mittelweg bietet die sichtbare 
Anordnung des Triebwerks bei innenliegender 


8 e FAR 
Steuerung. Widersinnig ist jedoch der Geo. 


danke, das Triebwerk unsichtbar anzuordnen, š 8 
die Steuerung aber — das unwesentlichere or- Я 
gan — oder Teile davon durch sichtbare 
Lage hervorzuheben, wie es bei italienischen 
und schwedischen Lokomotiven geschehen ist. 

Die ästhetische Wirkung von Steuerung und 
Triebwerk ist hauptsächlich von der Lage der 
Stangen abhängig. Diese soll möglichst wage- 
recht oder nur leicht geneigt sein, was sich 
mit der Heusinger-Steuerung am besten errei- 
еһеп läßt. Der Schränkungswinkel дег Schwin- 
genstange darf nicht zu groß genommen wer- 
den; bayerische, im übrigen durchaus formen- 
schöne Lokomotiven leiden vielfach an diesem 
Nachteil. 

Erst in zweiter Linie braucht die Einzel- 
ausführung der Triebwerk- und Steuerungs- 
teile berücksichtigt zu werden. Diese sind 
kräftig, jedoch nicht plump und schwerfällig 
zu gestalten. Geschlossene Stangenköpfe sind einwandfreier als 
offene, einschienige Kreuzköpfe besser als zweigleisige (Abb. 3 
und 6). Übermäßig lange Gleitbahnen und Kolbenstangen, die 
zwischen Zylinder und Kreuzkopf besonders gestützt werden 
müssen (bulgarische E- und F-Lokomotiven), erscheinen als Not- 
behelf; gekrümmte Voreilhebel (Österreich) widersprechen der 
strengen Regelmäßigkeit der übrigen Teile. 


Der Dampfzylinder muß möglichst wagerecht liegen und 
seiner Bedeutung gemäß stark betont werden; es ist daher zweck- 
mäßig, Zylinder- und Schieberkasten als einheitliches Ganzes 
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darzustellen, nicht aber den Schieberkasten zwischen dem Rahmen 
oder unter dem Laufblech zu verbergen. Bei Anwendung von 
Kolbenschiebern erfährt das Zylindergußstück eine durch das 
Bekleidungsblech ersichtliche Begrenzung von höchster ästhe- 
tischer Wirkung. gei - 

Die Zylindergußstücke oder die starken Rahmenversteifun- 
gen zwischen den Zylindern bilden die natürliche Grundlage 
für den vorderen Kesselträger. Entsprechend dem Bestreben, 
den Kräftefluß und damit die technische Zweckmäßigkeit er- 
kennen zu lassen, muß auf das Herausarbeiten dieser Kessel- 
gtütze besonderer Wert gelegt werden. Die Amerikaner bieten 
die Lagerung der Rauchkammer dem Auge unverhüllt dar, was 
ohne Zweifel die ästhetisch einwandfreieste Lösung darstellt; die 
dicken, kurzen Dampfrohre, die von den Schieberkästen aus 
schräg nach oben zur Kesselmitte hinstreben, erhöhen den Ein- 
druck des Stützens auch gegen seitlich wirkende Kräfte (Abb. 6). 
Diese amerikanische Bauweise ist die einzige, welche das Dampf- 
rohr als Hilfsmittel formenschöner Gestaltung verwendet. Веі 
Lokomotiven europäischen Ursprunges behilft man sich mit 
einer Blechmaske, hinter welcher die Rohre versteckt sind, und 
lie den Eindruck einer Kesselstütze hervorruft. Es ist ein- 
ienchtend, daß diese Maske unmittelbar über dem Zylinder und 
п, gehöriger Größe ausgeführt werden muß. Die Wirkung einer 
wnt durchgebildeten Maske wird erhöht, wenn die Rauchkammer 
un ein angemessenes Stück frei vorsteht und durch kräftige 
Streben gegen die Pufferbohle abgesteift ist (1 D-Güterzugloko- 
mative Gattung G8° der Deutschen Reichbahn). 


Für die Räder sollen möglichst viele Speichen vorgesehen 
werden, wodurch der Eindruck des leichten Dahinrollens hervor- 
«erufen wird. Blank gedrehte oder weiß gestrichene Radreifen 
(Württemberg, Rußland, Amerika) verstärken durch Betonen des 
Kreisrundes diesen Eindruck, ihr ästhetischer Reiz kann unter 
Umständen den Nachteil speichenloser Räder aufheben (Abb. 6). 


Ewald: Über die Gestaltung der Einzelteile von Dampflokomotiven. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


Gegengewichte beeinträchtigen die Wirkung des rollenden Rades 
um 80 weniger, je mehr sie sich dem Rund des Radreifens an- 
schmiegen; sie sind deshalb am besten sichelförmig zu gestalten 
(Abb. 4 und 6). 

Ob Barren- oder Platten rahmen der Forderung der For- 
menschönheit besser genügen, ist eine müßige Frage. Beide er- 
möglichen einen guten Gesamtaufbau; der Plattenrahmen gibt eine 
geschlossene, rubig wirkende Masse, der Barrenrahmen stellt 
sinnfällig das Tragen des Kessels dar und ermöglicht dessen 
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freie und betonte Lage. Außenrahmen sind nicht zu empfehlen, 
da sie der Maschine ein schleichendes Aussehen geben. Sie sind 
lediglich für ‚Laufachs-Drehgestelle mit sichtbarer Abfederung 
berechtigt, weil sie in diesem Falle den Zweck der Laufachse — 
das Traggn — deutlich vor Augen führen. 

Führerhaus, Laufblech, Wasser- und Kohlenkästen sind 
konstruktiv geringen Beschränkungen unterworfen und daher in 
den mannigfaltigsten Spielarten ausgeführt worden. 

| Die formenschöne Gestaltung дев Führerhauses ist an 
keine festen Grundsätze gebunden. Bestimmte Regeln lassen sich 

y nur für einige nebensächliche Teile aufstellen: 
Die Fenster der Seitenwände sollen die Form 
eines Rechteckes mit abgerundeten Ecken er- 
halten; scharfe Ecken wirken hart, bogenför- 
mige obere Fensterleisten stehen im Wider- 
spruch zur ‚geforderten straffen Linienführung 
der Maschine (Blankenburger 1 E 1-Tender- 
lokomotive). Fensterkreuze sind ihres unruhi- 
gen Aussehens wegen zu vermeiden. — Die 
Führerhausseitenwand muß sich über einer 
durchgehenden wagerechten Linie erheben, da 
једе Stufenbildung ihrer unteren Begrenzung 


u unruhig wirkt. — Die Stirnwand darf nur dann 
E als Windschneide ausgebildet werden, wenn 
— dOr taufbau dies angezeigt erscheinen 


* 


läßt. Lüftungsbauten, die kastenförmig auf 
dem Dach des Führerhauses sitzen, beunruhi- 
gen den Umriß der Maschine; als einwandfrei 
können solche bezeichnet werden, die sich nach 


dem Muster der Deutschen Reichsbahn (Preußen) ü i 28 
Länge des Daches hinziehen (Abb. EE N ner 


Das Laufblech bildet für das Auge die Grenze zwischen 


Kessel und Dampfmaschine und ist aus diesem Grunde von 
höchster Bedeutung. Seine Höhenlage spielt nicht die ausschlag- 
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Abb. 5. Hüttenlokomotive, 


gebende Rolle, die man ihr oft zuspricht; es gibt formenschöne 
Lokomotiven mit tiefliegendem Laufblech und Radkästen (Abb. 7 
und solche, deren Laufblech über den Rädern verläuft (Abb. 2 
bis 6). Wagerechte, in einer Linie sich erstreckende Führung 
ist die einzige, aber auch unumgänglich notwendige Bedingung 
für die Gestaltung des Laufbleches (Abb. 2 und 7); stufenförmige 
Führung gibt ein unruhiges Bild. Liegt das Laufblech nicht in 
Höhe des Führerhausbodens, so soll es stumpf an das Führer- 
haus anstoßen (Abb. 3, 4 und 6). — Der Übergang zur vorderen 
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2. März 1924. 


ist in diesem Falle zumeist schwierig zu lösen. was besonders bei nachträglichen Anbauten beachtet werden muß. 
muß vermieden werden (preußische S,-Lokomo- Kopflaternen mit Schei 

tive). Wird das Laufblech über dem Zylinder glatt abgebrochen (Abb. 6); 
und unmittelbar am Zylinder der Belag für die Pufferbohle an- und schwerfällig. Rohrleitungen, Züge und Handstangen müssen 
gesetzt, 80 ist ohne Frage die einwandfreieste Lösung gefunden, die Streng wagerecht geführt werden (Abb. 6). Schilder sind 
zugleich eine gute Gestaltung des Rauchkammerträgers ermöglicht flächige Gebilde und können nur dann zu einem ruhigen Ge- 
KA 3, 4, 6). Ein Geländer, welches das Laufblech umsäumt samteindruck heitragen, wenn sie größeren Flächen zugeordnet 
Rußland), verleiht der Maschine ein gemütliches, dem modernen sind; ев ist daher unrichti » Sie nach Art der analolischen oder 


Zierstriche nur mit besonderer Vorsicht erfolgen 


arf; beides kann eine unzulässige Betonung 
der Senkrechten bewirken. 


Abb. e Personenzuglokom 


8 | в е | | nommen zu werden; es können daher auch Теп- 
eder Chasepoake- & Ohio-Rahn. | г mit an und für sich unruhigen 9 = 
, ; astenförmigen An- und Aufbauten, trogför- 
kanten widerstrebendes Gepräge. — Radkästen, die bei tief- | indri 3 
iegen ü 


migen oder zylindrischen Wasserbehältern mit aufgesetzten 
notwendig werden erhalten am besten die Kohlenbunke Я і i i sein. 
8 


s ist unmöglich, an dieser Stelle auf die formenschöne 
ie W Gestaltung auch kleinerer und kleinster Einzelteile von Loko- 
tiven soi asser- und K Ohlenkas ten von Tenderlokomo- motiven einzugehen, geschweige denn alle Spielarten der Aus- 
druck d гед 80 gestaltet sein, daß sie wohl den massigen Ein- ührung ritisch zu würdigen. Die gebotenen Beispiele lassen 
die Wirk Maschine zu heben Sea gnet sind, auf keinen Fall aber jedoch den Sinn der Grundgedanken klar erkennen; sie berech- 
bei sattelftz des Kessels nträchtigen, iese Gefahr liegt vor tigen zu dem Schlusse, daß sich die Einzelteile einer 

Sie Tmig auf ] omotive trotz gesetzlicher und kon- 


im La seine unmittelbar For МЕ 
© orise 
hen (Abb nd 5). Das Laufplech unter- 


e serkastens gesondert zu führen, ma 
огу Firkünne isch sein, ist jedoch gener | 
en. SE Wirkung wegen durchaus zu verwer- ET 
Rohlenbunk mter dem F tiger haus vorgesehener 
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Führerhaus rückwand 80 ist Чег untere Teil der OT Ф 
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88 das Abb. 7. Schnellzuglokomotive der Deutschen Reichs babn. 


| en; nur ein Füllrohr mit rechteckigem Quer- struktiver Schwierigkeiten einwandfrei 
schnitt, welches sich dicht an die esselrundung SE, kann stalten Јавв en, sofern dem Wort „einwandfrei“ ein an- 
lokomotive Gattung T5) ochen werden (preußische 1 В 1-Tender- Semessener, persönliche Ansichten berücksichtigender Spielraum 


Usrüstun steile — Zug- und beweisen die in den Abb. 1 bis 7 dargestellten Beispiele formen- 
ee gen, Armaturen, K fangen Damptpfeifer Sicher schön durchgebikdeter, unter den verschiedensten Betriebsbedin- 
ter — babes Cem теп, Vor wärmer, Pumpen, Lift. und Gasbehäl- gungen arbeitender Lokomotiven, beweist vor allem die Tatsache, 
entwickelt, die Infolge durchgreifender урївї i e 


20 bezeichnen в; d. Es ist nur auf sten Lokomotivgattungen der Deutschen Reichsbahn fast durch- 
к ung in das Gesamtbild Rücksicht = гола. weg der Forderung formenschöner Gestaltung entsprechen. [д 19:5] 


Schwere Gleich- Zwischenkranz ein esetzt und sollen für alle betriebmäßigen Dreh- 

fü und Wechselstrom-Lokomotiven momente wirksam "bleiben. Der Hauptrahmen der Lokomotive bildet 

Ыы eine Wiege, in die der Motor eingebettet ist, während die Motorlager 

stell von denen Wa Ü neue 180 t-Versuchslokomotiven in Dienst ge- im Seitenrahmen unabhängig davon. befestigt sind. Eine andre Neue- 

den andern für p, 10 für Güterzüge mit Einp enwechselstrom, die bei- rung bildet der künstlich gekühlte Oltransformator, der federnd auf 
river mi Gleich, oRenzüge im Vorort- un 
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mit \ d nelbetridb am Hudson- dem Hauptrahmen ruht und Менеп Gehäuscoberteil mit dem Dach Gs 
der Achstolge 1 B Вр betrieben werden!), Die 


< durch 
üterzuglokomotive mit Führerhauses derart verbunden ist, daß der Transformatorkern * 

t die кы vier Motoren von je 760 FE Dauerleistung Heben des Daches freigelegt werden kann. Drei Motorgebläse sind 

Blindwelle und Kup elt uber Zahnradgetriebe mit 30: 118 Udersetzung, für Olumlauf und Motorkühlluft vorgesehen. 

Неру hwin 185 bende die beiden Trieba 


і inrichtung besteht aus einem Hauptschalter, einem Um- 
твеіг і ne Gleichstromlokomotiven kehrschalter dent pentung bes mit zwei durch Druckluft betätigten Ein- 
ung mit 112 km/h Höchstgeschwindigkeit, sonst heitsstufenschaltern für 1500 A (bei Wechselstrom), den Schutzdrossel- 
sind E spulen und Auslösvorrichtungen. Die Dauerzugkraft beträgt 22,5 t bei 
М Stelle de Transf hauptsächlich nur darin verschieden, 97 km/h, die Stundenzugkraft 28t bei 32 km/h; mit etwa 39 km/h können 
4985 ut und statt d Pastoren Stufenwiderstände für das Anfahren 2150 t auf der Höchststeigung befördert werden. Von den Abmessungen | 
nd T і vo = bet: en "n-Stromabnehmer Gleitschuhe für seien genannt: Triebraddurchmesser 2m, Radstand der äußeren or 
zind em ei асерге Е and, Zwischen Motoranker und Ritzel räder 6,8 m, Gesamtradstand 16,75 m, Rahmenlänge ‚19,4 ш, Höhe 99 
адо nachgiebig zus, dis großen Zahnräder der Blindwelle 8.-O. bei herabgelassenem Stromabnehmer 5 m. Die Gleichstromlo А 
S e — К men AT die Federn eind ohne Anfang- motiven haben die gleichen Abmessungen und werden mit 6000 V a 
ne kranzes sitzenden der Hudson-Tunnelstrecke betrieben. Die Dauerstromstärke der Ein- 


| e Rb. 
"ау Journal Ba, 68 (1924) 8. 183. heitsschalter beträgt bei ihnen 3000 A. [М 93] | 
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Wasser- und Dampfstrahl-Luftpumpen für Oberflächenkondensatoren. 


828282 ⁵ ᷣͤ EE шит 


пи ам Венето) 


In Forschungsheft 288 und in Z. Bd. 66 (1022) 8. 788 hat Dr. 


Hoefer über umfangreiche amtiiche Versuche an Kondensstions-Luft- 


pumpen berichtet, wobei er. zu dem Ergebnis gekommen ist, daß die 
von ihm entworfenen Dampfstrahlsauger ob ne Zwischenkühler 
anderen Luftpumpen überlegen sind. In d Bd. 65 (1021) S. 199 hat 
Hoefer ferner über den Dampfstrahlsauger mit Zwisehenkühler berichtet, 
von dem er sagt, daß sein Dampfverbrauch etwa 40 vH geringer ist als 
der eines gleichwertigen Strahlsaugers ohne Zwischenkühler. Dem- 
gegenüber sei sein Gewicht achtmal und sein Raumbedarf fünfmal во 
groß wie der des Strahlsaugers ohne Zwischenkühler. Von anderer 
Seite werden diese Angaben als zu hoch bezeichnet. 

In einem Aufsatz von Blaum (Z. Bd. 67 (193) S. 966) und einem 
von Prof. Е. L. Richter (Z. Bd. 67 (193) 8. 1042) wird demgegen- 
über die Überlegenheit des Wasserstrahlsaugers von Müller 
behauptet und ebenfalls durch. Versuche belegt. 

Auf die Aufsätze von Blaum und Richter sind uns Zuschriften von 
Vertretern der Dampfstrahlsauger mit und ohne Zwischenkühler, nämlich 
von den Herren Dr.-Ing. Heuser, bei der Maschinenbau-A.-G. Balcke, 
Bochum, Dr. Hoefer und Oberingenieur Kapferer zugegangen, die 
die Ausführungen von Blaum und Richter beanstanden. 

Blaum beschreibt die Wasserstrahlluftpumpe, Bauart Müller, die 
zum ersten Male auf einem Seeschiff eingebaut worden ist, nachdem 
sie sich in den letzten zwölf Jahren bei Landanlagen bewährt hat, und 
nennt die folgenden Vorzüge des Wasserstrahlsaugers: 

1. einfacher Aufbau und Betrieb, 

2. Fehlen von Teilen, die sich rasch abnutzen und hierdurch den 
Wirkungsgrad des Wasserstrahlsaugers herabdrücken könnten, 

8. Regelung der Dampfmaschine durch die Strahlwasserumlauf- 
pumpe bei gemeinsamem Antrieb der Kondensat- und Strahlwasserpumpe, 


4. physikalische Überlegenheit der Wasserstrahlpumpe über den 


Dampfstrahlsauger, weil sich nach Blaums Ansicht bei jener die Luft 
am Wasserstrahl stark abkühlt, indem sich ihr Dampfgehalt am Wasser- 
strahl niederschlägt, während beim Dampfstrahlsauger eher eine Er- 
wärmung des Dampfluftgemisches stattfindet. 

5. Blaum schließt hieraus, daß der Kondensator beim Dampfstrahl- 
sauger größer sein muß als beim Wasserstrahlsauger, und daß dieser 
dem Dampfstrahlsauger wirtschaftlich überlegen ist. 

Die Blaumsche Ansicht stützt sich auf die genannten Versuche von 
Prof. Richter, Chemnitz, der die Luftteilspannung (Spannungsunter- 
schied zwischen der Dampfspannung des Strahlwassers und der An- 
saugspannung) als eine für die Berechnung der Wasserstrahlapparate 
geeignete Grundlage bezeichnet. Professor Richter kommt in seinem 
Versuchsbericht zu dem Schluß, daß die Eigenschaften der Luftpumpen 
nur im Zusammenhang mit den Vorgängen im Oberflächenkondensator 
betrachtet werden können. Während nun die Vertreter des Wasser- 
strahlsaugers der Ansicht sind, daß die Kondensatorluft beim Wasser? 
strahlsauger durch den Wasserstrahl gekühlt und damit auf ein förder- 
tähiges Volumen herabgedrückt wird, was nach ihrer Ansicht beim 
Dampfstrahl nicht in gleichem Maße der Fall ist, behaupten die Ver- 
treter des Dampfstrahlsaugers, daß die Unterkühlung im Wasserstrahl - 
sauger wegen der Kürze der Zeit, in der sich beide Medien berühren 
nicht von Bedeutung sei. Eine Unterkühlung finde viel eher im Dampf- 
strahlsauger statt. Prof. Richter wendet als Vertreter der Wasserstrahl- 
pumpe hiergegen ein, daß für den Dampfstrahl die Versuche Höfers be- 
weisen, daß keine Kondensation eintritt, während für den Wasserstrahl 
seine eigenen Versuche die Tatsache der Kondensation beweisen. Steht 
sich in diesem Punkt also Ansicht gegen Ansicht, so hat der Zu- 
schriftenwechsel in einem anderen Punkte zu einer Klärung geführt: 
Beide Parteien sind sich darin einig, daß bei geringer Abkühlung der 
Luft im Oberflächenkondensator der Wasserstrahlsauger, bei höherer der 
Dampfstrahlsauger wirtschaftlich überlegen ist. 

Unter welchen Umständen beide Luftpumpen gleichwertig sind und 
welche Unterkühlungen im Kondensator tatsächlich stattfinden, darüber 
gehen die Meinungen weit auseinander. Schon auf der Seite der Ver- 
treter des Dampfstrahlsaugers herrscht keine Einheitlichkeit. So gibt 
Kapferer an, daß der Dampfstrahlsauger bei 0,04kg/cm? Spannung im 
Kondensator 150 vH mehr leiste als der Wasserstrahlsauger, während 
Hoefer und Richter finden, daß beide Pumpenarten je nach der Ab- 
МШЕ im коша ат gleichwertig oder überlegen sind 

ie ganze Frage ist hiernach, wie schon ges i | 
Abkiihlung der Luft im Kondensator. кена ыле Еа ANT 
Es sollen nun die einzelnen Herren selbst zu Worte kommen. 
Die Schriftleitung. 


8 EN von Dr.-Ing. Heuser. 

er Aufsatz von Herm К. Blaum in Bd. 67 (1923) S. 

nber die Dampfstrahlluftpumpe irreführende 1 a е 
widersprochen bleiben können. Ich stelle folgendes fest: 

1. Die Wasserstrahl-Luftpumpenanlage ist nicht einfacher 
als eine Dampfstrahl-Luftpumpenanlage, wie ein Vergleich an Bord der 
heiden sonst gleichen Schiffe „Usambsa“ (Wasserstrahlanlage) und 
Wangoni“ (Dampfstrahlanlage) augenscheinlich zeigt. Außer der Kon- 
densatpumpe, die beiden Anlagen gemeinsam ist. hat 

die Wasserstrahlanlage einen Strahlapparat, eine Auf- 


schlagwasser- Kreiselpumpe, einen Luftab i i 
‚у Böhrenktihler, ' EE нн сш 
е Dampfstrahlanlage einen Strahla 
Zwischenkondensator. n 


Zeitschrift des Verel aeg 
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Der Abdampf der Dampfstr@& ‚wird in einem zweiten Röhren- 
kühler niedergeschlagen, um 2 wiederzugewinnen. Ein 
glelcher ist aber für die Wasserstrahlpumpe (ob für sie allein oder ge 
meinsam mit anderen Maschinen) ebenfalls nötig, wenn auch im Auf- 
sata nicht besonders genannt. u 

2. Die Wasserstrahlanlage besitzt im Gegensatz zur Dampfstrahl- 
anlage sehr wohl Teile, die der Abnütszung unterliegen, nām- 
Hch die umlaufende Aufschlagwasserpump®. Eine Wasserstrahldüse ist 


ebenfalls der Abnützung mehr unterworfen als eine Dampfstrahldüse. 


Beides wird der Dauerbetrieb schon zeigen. 

$. Die Meinung, die Wasserstrahlpumpe sei der Dampfstrahlpumpe 
schon allein physikalisch überlegen, ist unrichtig. Sie be- 
ruht auf der durch nichts bewiesenen Annahme, der Wasserstrahl kühle 
die angesaugte Luft und verringere daher deren Volumen. Diese An- 
nahme der z. В. auch Dr. Hoefer in seiner bekannten vergleichenden 
Untersuchung über Kondensationsiuftpampen!) die Bere chtigung 
streitet, ist angesichts der überaus kursen Zeit, in der beide Medien 
vor Beginn des Verdichtungsvorganges miteinander in Berührung sind 
(und nur während dieser Zeit könnte die angenommene Tatsache die 
ihr zugeschriebene Wirkung haben!) sogar sehr unwahrscheinlich. 

A Ich habe mich mit diesen physikalischen Verhältnissen der beiden 
Pumpenarten in einem zusammen mit K. Finz el verfaßten Aufsatz 
„Dampfstrahlpumpe und Wasserstrahlpumpe bei Kondensationsanlagen“ 
in Heft 51/52 Ва. 24 der Zeitschrift „Schiffbau“ befaßt, und habe dort, um 
ganz sicher zu gehen, sogar die Annahme gemacht, die Kühlung durch 
den Wasserstrahl fände wirklich statt. Trotzdem zeigt eine genaue 
Rechnung mit weiteren vorsichtigen, d. h. für die Wasserstrahlpumpe 
günstigen, für die Dampfstrahlpumpe ungünstigen Annahmen die 
absolute Überlegenheit der Dampfstrahlpumpe in 
Bezug auf die mit gleichem Arbeitsdampfverbrauch erzielbare Luft- 
leere. Diese Uberlegenheit wird praktisch bei Abnahmeversuchen immer 
wieder voll bestätigt. 

5. Die Bemerkung, daß der Dampfstrahl die Luft „eher erwärme“, 
beruht auf der ganz irrtümlichen Annahme, ein „Dampf‘'strahl könne 
nur heiß sein. Durch die Expansion in der Düse nimmt der Dampfstrahl 
eine so tiefe Temperatur an, wie sie seiner Spannung entspricht. Da 
diese wenigstens so weit getrieben werden muß. als der Kondensator- 
spannung entspricht, ergibt sich, daß seine Temperatur gleich oder 
niedriger als die der Luft ist. Die Expansion in Dampfdüsen “арр je 
nach Bedarf beliebig weit, selbst bis zu Spannungen, die Temperaturen 
unter 0°C entsprechen, getrieben werden (Dampfstrahlkältemaschinen 
Z. Bd. 67 (1993) S. 857). Die Wasserstrahlpumpe ist also auch hier- 
gegen Séi Nachteil, weil ihre Strahltemperatur von der Umgebung ab- 

ist. 

6. Demnach ist es auch nicht berechtigt, zu schließen, daß ein Kon- 
densator für eine Dampfstrahlpumpenanlage eine größere Kühlf1& che 
haben müsse als einer für eine Wasserstrahl-Pumpenanlage. Meine Firma 
hat die Kondensatoren nicht um das geringste vergrößert, seit sie 
Dampfstrahlpumpen verwendet. Gleichwohl sind die Luftleeren stets 
absolut und auch bezogen auf die der Warmwassertemperatur im Kon- 
densator entsprechende theoretisch mögliche nicht niedriger als früher, 
wo sie jahrelang die Westighouse-Leblanc-Schleuderpumpe verwendete. 

Fast 300 Landanlagen und über 40 deutsche Schiffe sind von meiner 
Firma mit Dampfstrahlpumpen ausgerüstet worden. Im Ausland ist die 
Anzahl der mit Dampfstrahlpumpen arbeitenden Bord- und Landanlagen 
noch ganz unvergleichlich größer. 

Dr.-Ing. Heuser, 
Obering. der Masch.-Bau-A.-G. Balcke. 


Zuschrift von Dr.-Ing. Hoefer. 

Von den Versuchen des Herrn Professor Richter, die größere Klar- 
heit in ein bisher wenig erforschtes Gebiet bringen, habe ich mit 
größtem Interesse Kenntnis genommen. Die Gerechtigkeit erfordert es 
jedoch, auf einige Punkte hinzuweisen, die den Dampfstrahlsauger dem 
Wasserstrahlsauger gegenüber ungünstiger erscheinen lassen, als er es 
in Wirklichkeit ist. 

1. Für 15 kg/PSh Dampfverbrauch der die Schleuderwasserpump® ап- 
treibenden Turbine sind Druck und Temperatur des Fris chdampfes nicht 
angegeben, und es muß angenommen werden, daß sich diese Zahl auf 
überhitzten Dampf bezieht, während der verglichene Dampfstrahl- 
sauger mit Sattdampf von 11 at bei etwa 3 vH Feuchtigkeit und 1,1 at abs. 
Gegendruck betrieben worden ist. Hierfür muß für die Dampfturbine 
— selbst unter Berücksichtigung der größeren Leistung bei gleich: 
zeitigem Antrieb der Kühlwasserpumpe — m. Е. mit einem um etwa 
25 vH höheren Dampfverbrauch gerechnet werden. 

2. Die Strahlwassertemperatur wird 0,5°C höher als die Kalt- 
wassertemperatur angenommen. Dies mag zutreffen, wenn dem Strahl- 
sauger dauernd Kaltwasser zufließt, nicht aber wenn das Strahlwasser 
wie bei Bordanlagen einen Kreislauf macht. Soll der in diesem Falle 
erforderliche Oberflächenkühler nicht eine zu große Fläche erhalten, 80 
dürfte die Strahlwassertemperatur etwa 3°C über der Kaltwassertem- 
peratur liegen. Vor allem vermißt man aber einen Vergleich mit dem 
et mit Zwischenkühler, für den der Einfluß 
E G S. 199 Sen durch Versuche bestimmt worden ist (Z. 

nter Berücksichtigung des Gesagten ergi — um bei der 
Darstellung von Professor Richter zu bleiben ae 5 seiner Ver- 
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konzentrische Kreise hervor- Wassertemperatur ändern. Es erscheint daher zweifelhaft, ob die Ver- 
Linien mit- suchsergebnisse ohne weiteres auf eine Strahlwassertemperatur von 
von Herrn 25,8 °C übertragen werden können. Leider ist ferner der Gebrauch yon 


Vergleich zu benutzen. Die meisten neuen deutschen Dampfer sind 
mit Dampfstrahlpumpen mit Zwischenkühler ausgerüstet, darunter die 
Dampfer „Albert Ballin“ und „Deutschland“, außerdem 
sind eine Anzahl] Landanlagen mit den neueren Dampfstrahlpumpen in 


| 
Pflicht des Urteilenden, die neuesten und besten Ausführungen zum | 


Bleich von Wasserstrahl- und Dampfatrahlsauger. Einen Vergleich einer zweistuff i К 
= ` Dampfstrahlsauger ohne Zwischenkühler , ` Фо = 004 at abs сша 7 Hier trahlpumpe n Annahm | 
oder e , mt „„ EE гес 935 = strahlsaugers bei den praktisch vo | 
E d " 5 vo 0 | Die gewonnenen Versuchserge mi d 
ч e Wasserstrahlsauger mit Kreislauf des Strahlwasser. Bei „ , у свепет, ра Ai ER | 
Ge ` n Frischwasserbetrieb, . e 8 no» Kee 0 r = en 8 An ei sf 
К h i g ee 3 ан А ib. des % , wenn nie die Luftleere in at abs, | 
1 j "EE ыы ДЕ. mit у die stündlich angesaugte L | 
ha — nicht erzielen laßt. Unterktihlungen von 1 bis 8°C ER un en eg | 
m | densateg eeh selten vor, die Unvermeidliche Abkühlung des Kon- 9 mm 1. W. gemessen. Bei 

“ | 5 bis gop mist in der Regel eine indirekte Abkühlung der Luft um einem Barometerstand von 
a К И Mit sich, die keinen unverhältnismäßig großen Verbrauch an 35 mm 0..8, erreichte man 
т kommen bei Тобе, Nach mir vorliegenden Versuchsergebnissen eine Luftleere von 729 Sen 
EE g Unter к berflächenkondensatoren ohne besondere Maßnahmen Q.-S., dies entspricht ohne Be- 
$ Sonderer Mit e тод 15 bis 18°C nicht selten vor. Bei Anwendung be- rücksichtigung des Feuchtig- 
d | worden. Hi tel ist Sogar eine Unterkühlung von über 30 °C festgestellt keitsgehaltes 0 0081 at abs 
I kühler 1 а folgt weiter, daß der Dampfstrahlsauger mit Zwischen- Luftdruck. Da die Dampf- 
а | der gewöhnt; de PD erahlsauger auf alle Fälle überlegen ist, während ‚pannung der ersten Stufe 
Bo en = Dampfs in. , durchschnittlich — namentlich bei ei geschlossener Saug- 
| Арра t gewonneß „Chwertig st, wenn man die an dem untersuchten öffnung auf 2 at und bei der 
de anne nen Ergebnisse auf Wasserstrahlaauger im allgemeinen use von 9 mm l. W. auf 4,7 at 
| Praktisch Vorkon 78 auch noch icht sicher ist. Daß es jedenfalls gedrosselt werden konnte ег. 
' luftpum auch d Dan Orhältnissg gibt, bei denen die Wasserstrahl- gab sich der Dampfverbrauch 
t ist, be em Dampfstrahlsauger ohne Zwischenkühler unterlegen 2=340+1,5 9, der sich bei 
OM 5 Forsch h veröffentlichten Vergleichsversuche Nr. 4 ünveränderlichem Druck nicht 
Firma mit großen ck 253, 8. 71. In diesem Falle hat die von einer ändern würde. 
Strahlluftpum rfahrungen auf diesem Gebiete gelieferte Wasser- Aus Abb. 2 ist zu ent- Abb. 2 Vergleich des Wasserstrahl- 
leere ergehen b dad mselben Kondensator bei Vollast geringere Luft- nehmen, daß die Wasserstrahl- saugers а mit einem dam fstrahlsauger b 
dat ve ы, steet WW, Eër, Luft der Dampiatrahlpumpe Beer 


| Amit werd s А Е р К der Dampfstrahlpumpe über- Abb. 2 des Aufratzes von Prof. Richter 
| zogenen Schlaßfolgen en nie weiteren von Herrn Professor Richter „legen ist, dagegen leistet diese te Luft für I më Wasser bei 


2 zangesau 5 

CG Dies tripo Een zu Ungunsten des Dampfstrahlsaugers hin- bei 0,03 at abs über doppelt La Geffliverbrauch perdr, 9869 e 
Kondensat Weit t namentlich für die Abdampfverwertung zu, da das so viel wie die Wasserstrahl- ne | 

К SCH Stärker als um 800 unterkühlt zu sein pflegt, so daß Pumpe. d !) besteht viel- 
einzusehen Ces Mpfmenge ausgenutzt werden kann. Auch ist nicht Auf Grund der Veröffentlichung vonGrunewal x 95 ү, 1 
durorvarmer N es zwecklos sein soll, das Speisewasser dem Rauch- fach die Annahme, daß der Dampfgehalt der angesaug 110 d Herr 
doch die Rauch, it einer höheren Temperatur als 45 °C zuzuführen, da Betriebs wasser der Wasserstrahlpumpe niedergeschlagen wir er fern 

| er von Н emperaturen von 300 OC und darüber haben. Richter will hierfür in seinem Aufsatz mit Abb. 2 den 1 7 
in Abhangigkeit m Prof. Richter gewählten Form der Darstellung nach der die angesaugte Luftinenge bei rahlwassertempera 


dag zie sehr on der Abkuhlung der Luft ist allgemein zu sagen, 7.5 0 bis 15,7 ОС unveränderlich ist, wenn ie Teilspannung a 2 
aderen tr große nterschiede im Dampfverbrauch des einen oder Ansaugeraum, berechnet aus der jeweiligen Strahlwassertemper: me 
nPfverbrauch. Sers ergi t, während die Luftleeren bei gleichem 

andere Ї 
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я Grundlage die ‚ 1 de 
d Worte cnt erheblich voneinander abzuweichen brauchen, mit Hierzu ist Folgendes zu bemerken: Da ш Luft, 1 SE 
«ец on d ese Darstellung teilweise eine übertriebene Vor- Hohen Ausdehnung durch die Meßduse in den e ni SCH 
Auch entspricht Überlegenheit er einen oder anderen Bauart erweckt. во große Temperaturerniedrigung erfährt, daß der EE 9 ECH 
le Me amten Abkühlung der Luft bei verschiedener an der Austrittskante der Düse zum Teil als Eis niedergeschlax n 
ener 


; stliches R oulen 
folgt den zu den ER TSchied an Luftleere, wie a. übersieht man ganz, daß nur trockene kalte Luft und restliches h 
~ Zu ; cken gehörigen Sättigungstempera ure t zu fördern ist. 
eech Abb. 4 der Veröffentlichung trotz der verschiedenen „ | 

wegen des fehlenden Einflusses der Strahlwasser- ) Z. Bd. 56 (1912) S. 1975. 
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Bei solchen Messungen ist die zu fördernde Luft bedeutend kälter 
wie das Strahlwasser. Dies ist der Grund, warum bei verschiedenen 
F keine Leistungsunterschiede beobachtet werden 

onnten. 

Das eben Bemerkte gilt auch für die Versuchseinrichtung von Нетто 
Richter, Abb. 1. Die dort durch die Kapsel eindringende Luft schlägt 
den erzeugten Dampf nieder, so daß die Wasserstrahlpumpe nur Luft 
und Kondensat zu fördern hat, namentlich bei größeren Lufteinlaß- 
öffnungen. Mit dieser Versuchseinrichtung kann der Zustand, wie er 
bei ausgeführten Kondensationsanlagen vorhanden ist, nicht erreicht 
werden, da das Ansaugegemisch unter die Strahlwassertemperatur unter- 
kühlt wird, so daß der absolute Teildtuck der Luft eher höher ist, als 
wenn er nach der Strahlwassertemperatur bestimmt wird. An der 
Meßgelle t, der Abb. 1 im Aufsatz von Richter muß bei etwa 8 mm 
Düsemeinlaß für die Luft die Temperatur unter der Strahlwassertempera- 
tur gelegen haben. Ein solcher Versuch kann nicht anders gewertet 
werden wie ein Düsenversuch, bei dem Luft aus der Atmosphäre an- 
gesaugt wird. 

Um dem in der Praxis vorkommenden Zustand einigermaßen nahe 
zu kommen, mußte die eingelassene Luft auf die der Luftleere ent- 
sprechende Temperatur erwärmt werden, bevor- sie mit dem ur 
Mischung bestimmten Dampf in Berührung kommt. Der Versuch mit 
der Wasserstrahlpumpe würde dann ein anderes Bild geben. 

Hinsichtlich des absoluten Luftteildruckes ist bisher noch nicht er- 
wiesen, ob die Strahlwassertemperatur hierfür maßgebend ist. Der im 
Ansaugegemisch enthaltene Dampf ist an der Eintrittstelle der Auf- 
fangdüse, deren Querschnitt für die Saugleistung in Betracht kommt, 
noch nicht niedergeschlagen, weil in der hier in Betracht kommenden 
kurzen Zeit, dem Gemisch an der Eintrittstelle keine ausreichende 
Wärme entzogen werden kann, um den Dampf niederzuschlagen. Es 
wird daher nur eine kleine Dampfmenge, die mit dem Wasserstrahl 
mantel in Berührung kommt, niedergeschlagen. Das Niederschlagen des 
ganzen Dampfes geschieht erst an der Mischstelle im engeren Hals der 
Düse, diese Stelle ist aber für die Saugleistung nicht maßgebend. 

Mit rückgekühltem Wasser von etwa 26° bis 27° C, wie es in der 
Praxis meist üblich ist, wird die Kühlwirkung an der Eintrittstelle in- 
folge des kleinen Temperaturunterschiedes zwischen Luft und Strahl- 
wasser fast null sein. 

Es kommt daher bei der Wasserstrahlpumpe zur Bestimmung des 
Luftteildruckes nicht die Strahlwassertemperatur, sondern die Tempe- 
ratur des Dampf-Luftgemisches wie bei der Dampfstrahlpumpe in Frage. 
Nur bei ganz kleinen Luftmengen, die im praktischen Betriebe nicht 
vorkommen, wird die Strahlwassertemperatur als Grundlage dienen 
können. 

Durch die Annahme, daß die Wasserstrahlpumpe den im Ausgangs- 
gemisch enthaltenen Dampf schon an der Ansaugstelle niederschlägt, 
wird ihr eine günstige Eigenschaft beigemessen, die nicht vorhanden ist. 

Das der Versuchspumpe zugrunde gelegte Gefälle von 10 т ist die 
unterste Grenze, bei der die Strahlpumpe noch stabil arbeitet, wenn aus 
einer hohen Luftleere gefördert wird; sind noch Saughöhen zu über- 
winden, dann erhöht sich der Kraftbedarf bei gleicher Luftleistung, und 
die Leistung der Dampfstrahlpumpe würde sich noch günstiger stellen, 
als es in Abb.2 dargestellt ist. 

Außer der günstigeren Leistung der Dampfstrahlpumpe mit 
Zwischenkühler gegenüber der Wasserstrahlpumpe, hat jene noch den 


Vorzug, daß das Kondensat des abgesaugten Dampfes wiedergewonnen 
wird. 


Die Wasserstrahlpumpe (im Prinzip gleich arbeitend wie die Dampf- 
strahlpumpe), die die im Dampf enthaltene Energie auf dem Umweg 
über Kraft- und Arbeitmaschine erhält, muß schon aus diesem Grunde 
eine geringere Leistung haben, als die Dampfstrahlpumpe, außerdem 
ist bei jener auch der mechanische Wirkungsgrad schlechter als bei 
dieser wegen des ungünstigen Verhältnisses der Strahldicke zur Mantel- 
oberfläche und wegen der größeren Stoßverluste des unelastischen Treib- 
mittels. 

Das Ausland, das die Dampfstrahlpumpe zum Absaugen der Luft 
aus Kondensatoren zuerst benutzte und sie jetzt fast ausschließlich 


hierzu verwendet, hat die Überlegenheit dieser Luftpumpe gegenüber 
allen andern schon länger erkannt. 


Karl Aug. Kapferer, Oberingenieur. 


Erwiderung von Direktor Blaum. 

Die Bemerkungen von Herrn Dr.-Ing. Heuser und Herm Dr. Hoefer 
sind durch den inzwischen in Z. Bd. 67 (1923) S. 1042 erschienenen 
Aufsatz von Herrn Professor Richter, soweit es das Arbeiten der 
Wasserstrahlluftpumpe nach Patent Dr.-Ing. Paul H. Müller und die 
theoretischen Fragen angeht, so klar widerlegt, daß ein Eingehen 
darauf nicht mehr nötig ist. Zu den anderen Bemerkungen von Herrn 
Dr. Heuser möchte ich folgendes antworten: 

Zu 1) Wenn man den Umfang der beiden Anlagen vergleichen will, 
darf man nicht eine Anlage in mehr Einzelteile zerlegen als die andre. 
Der zweite Röhrenkühler ist nur für die Dampfstrahlanlage einzubauen. 
Ein Oberflächenvorwärmer ist aber sowohl auf „Wangoni“ ais auf 
.Usambara‘ vorhanden. Auf „Usambara“ wird aber a Abdampf der 
Antriebmaschine für den Strahlwasserapparat wie jeder anderen 
Hilfsmaschine in die gemeinsame Abdampfleitung geführt. Der Röhren- 
kühler auf „Wangoni“ ist also ein ausschließlicher Bestandteil der 
Dampfstrahlanlage. Außerdem ist die Bezeichnung „ein Strahlapparat“ 
für die Dampfdüse irreführend. In Wirklichkeit sind es zwei Düsen- 
systeme, auch wenn sie Zuerich in einem Apparat vereinigt sein 
mögen, ebenso wie bei der Wasserstrahlpumpe der Strahlapparat mit 
Luftabscheider und Röhrenkühler in einen Apparat vereinigt sind. 


Zu 2) Ich muß es dem Urteil der Fachgenossen überlassen, ob eine 
Wasserstrahlluftpumpe von etwa 70 mm l. W. und 6mm Wanddicke an 
der Düse und ein Drailkörper bei 18 m/s Wassergeschwindigkeit sich 
abeolut und relativ schneller abnutzt als eine Dampfstrahldüse von 
etwa 10 mm l. W. bei 500 m/s Geschwindigkeit des Dampfes. 

Wie man eine sich drehende Pumpe von 265 Umi /min als der Ab- 
nutzung stark unterliegend bezeichnen kann, ist mir unverständlich. 
Die Punkte 3, 4, 5 und 6 sind bereits durch den Aufsats von Professor 
Richter erledigt. 

Zu 7) Über den Umfang der Lieferungen von Wasserstrahlluftpumpen 
wird Herr Dr. Heuser selbet sehr genau im Bilde sein, auch über solche 
Fälle, in denen die Dampfstrahlpumpen dorch Wasserstrahl-Anlagen er- 
setzt wurden. Es sind allein über 300 Wasserstrahlanlagen in Betrieb. 

Im übrigen wird die Frage, welcher Apparat sich an Bord von 
Schiffen besser bewährt, durch die Praxis entschieden werden. 


Blaum. 
Erwiderung von Prof. Richter. 

In meinem Aufsatz mußte ich mich wegen der von der Schrift- 
leitung gewünschten Kürze darauf beschränken, lediglich den 
zweistufigen Dampfstrahlapparat ohne Zwischenkondensation, der ein- 
facher als derjenige mit Zwischenkondensation und daher be- 
achtenswerter ist, mit dem Wasserstrahlapparat zu vergleichen. 
um so mehr, als für deutsche Dampfstrahlapparate mit Zwischenkonden- 
sation zuverlässige Versuchsergebnisse nicht vorlagen. Die Zuschrift 
des Herrn Dr.-Ing. К. Hoefer gibt mir willkommene Gelegenheit, auf 
den GER Dampfstrahlapparat mit Zwischenkondensation ein- 
zugehen. 

Herr Hoefer sucht in seiner Zuschrift die Überlegenheit des Dampf- 
strahlapparates mit Zwischenkondensation nachzuweisen, begeht hierbei 
aber zwei Fehler: 

1) Er erhöht den Dampfverbrauch der Antriebmaschine des Wasser- 
strahlapparates, der von mir bereits reichlich eingesetzt wurde, will- 
kürlich um 95 УН. Diese Erhöhung ist ungerechtfertigt, denn für die 
Antriebmaschine kann nur ein Dampfverbrauch in Betracht kommen, 
wie er sich bei dem verfügbaren überhitzten Frischdampf ergibt. Es 
würde widersinnig sein, die Dampfspannung auf einen für den Dampf- 
strahler gebräuchlichen Wert herabzudrosseln und die Überhitzung, die 
dem Dampfstrahler keinen Vorteil bringt, zu beseitigen. 

2) Herr Hoefer benutzt seine früheren Mitteilungen über ameri- 
kanische Dampfstrahlluftpumpen, die auf einen Ваготеќегвіапд von 
760 mm Q.-S. bezogen sind, jetzt irrtümlich so, als wenn sie sich auf 
735,5 mm Q.-S. bezögen. 


Nach diesen Richtigstellungen ergibt sich als Ergänzung zu meiner 
Veröffentlichung Abb. 3 an Stelle der Abb. 1 von Hoefer: 

Nimmt man mit Hoefer an, daß bei Bordanlagen mit geschlossenem 
Strahlwasserkreislauf (Z. 1993 S. 956) die Strahlwassertemperatur 30 
über der Kühlwasser-Eintrittemperatur liegt (an Bord wurden 2°C fest- 
gestellt), во ergeben rich hierfür die ebenfalls in Abb. 3 eingezeichneten 
Kurven. Der Vergleich der Kurven für den Wasserstrahlapparat mit 
denjenigen für den Dampfstrahlapparat mit Zwischenkondensation zeigt, 
daß bei 3° Unterkühlung und gleicher Luftleistung der Dampfverbrauch 
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Abb. 3. i der Luftförderung, wenn bei verschiedener Ab- 
kühlung der Luft im Oberflächenkondensator gleichbleibende Konden- 
satorspannung erzielt werden soll. 


an Grenzen der Gleichwertigkeit zwischen Wasserstrahl und 


Dampfstrahl. 

TER. Spann. (94 at abs bei 158° Zutlußwasser у Dampfstrahl- 

2 — — — * 0.07 a e e 25.80 А а parat 
mit Zwischenkondensation. 
8 Spann. 0/4 at abs bei 158° Zuflußwasser \ Wasserstrahl 
4 60 D e 25.80 К apparat i 
aus dem Kühfwasser versorgt. Strahlwasser um 0,5 
wärmer als Zufluſtwasser. 
— Spann. 004 at abs bei 188° Zuflußwasser Wasserstrahl- 
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wärmer als Zuflußwasser. 
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des Dampfstrahlapparates bei 0,04 kg/cm? Kondensatorspannung um 75 
bzw. 100 vH, bei 0,07 kg/cm? Kondensatorspannung um 37 bzw. 54 УН 
größer ist als derjenige des Wasserstrahlapparates. Bei 2° Unter- 
kühlung sind die Unterschiede noch erheblich größer. 

Bei hochwertigen Kondensationsanlagen, das sind solche, bei denen 
die Warmwassertemperatur der Dampftemperatur nahekommt und 
höchstens 10° über der Kaltwassertemperatur liegt, wird die Luft 
höchstens 3° unter die Dampftemperatur abgekühlt. Ist dieser Tempe- 
ralurunterschied größer, so wird man auch immer feststellen können, 
daß der Temperaturunterschied zwischen Warmwasser und Dampftempe- 
ratur erheblich ist, d. h. die Abkühlung der Luft auf Kosten der Luft- 
leere erreicht wurde. Luftunterkühlungen von 15° bis 30°, von denen 
Hoefer spricht, sind also nur bei ganz schlechter Luftleere möglich und 
können daher hier außer Betracht bleiben. Die von Hoefer angezweifelten 
Angaben Blaums sind also richtig, d. h. der Wasserstrahlapparat ist bei 
hochwertigen Oberflächenkondensationsanlagen auch dem Dampfstrahl- 


apparat mit Zwischenkondensation überlegen. 
Die Vergleichsversuche, auf die Hoefer noch hinweist und deren 


Ergebnisse von ihm im Forschungsheft 253 Zahlentafel 30 mitgeteilt sind, 
beziehen sich nicht auf einen mit Druckwasser betriebenen Strahlapparat 
der von mir untersuchten Art, sondern auf eine Schleuderradluftpumpe. 
Außerdem geht aber aus dem Vergleich von Hoefers Versuchen 6 mit 7 
einerseits und 9 mit 10 anderseits hervor, daf die Schleuderradpumpe 
eine bessere Luftleere ergeben hat als der Dampfstrahlapparat, wie 
aus dem geringeren Abstand der Warmwasser- von der Dampftem- 
peratur hervorgeht. Da dieser wichtige Wert in der Hoeferschen Zahlen- 
tafel fehlt, ist er in der nachfolgenden Zahlentafel entwickelt. 


Zahlentafel 1. 


Unterschied 
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Bei der Bemängelung meiner Darstellung hat Hoefer übersehen, daß 
Abd. 6 in meinem Aufsatz gerade das von ihm vermißte Kurvenbild, 
von welchem er einen günstigeren Eindruck für den Dampfstrahlapparat 
erwartet, zeigt. Diese Abb. 6 ist vor allem auch wichtig, weil die 
Kondensatoren auf der Wasserseite verschmutzen und im Verlaufe dieser 
Verschmutzung eine anfänglich vorhandene Abkühlung der Luft 
verschwindet. Für den praktischen Betrieb ist es aber vor allem 
maßgebend, wie sich der Kondensator im Verlaufe der Verschmutzung 
verhält. Betriebsleitern, die Dampfstrahlapparate aufstellen wollen, zeigt 
die Abb. 6, was sie bei zunehmender Verschmutzung des Kondensators 
sı erwarten haben. ‚ 

Auch den Ansichten Hoefere über Abdampfverwertung kann ich 
nicht zustimmen. Wird ein geeignet gebauter Oberflächenkondensator 
durch eine Wasserstrahluftpumpe entlüftet, so wird die Luft nicht 
nennenswert unterkühlt sein und daher auch das Kondensat eine Tempe- 
ratur haben, die die Dampftemperatur um nicht mehr als 3° unter- 
schreitet, so daß es nicht nötig ist, dem Kondensat Wärme zuzuführen, 
die ihm unnötigerweise im Kondensator entzogen wurde. 

Herr Oberingenieur Kapferer hat sich bei seiner Zuschrift in den 
Gesetzen der Wärmelehre geirrt. Nach diesen Gesetzen hat die Luft 
die niedrige Temperatur beim Durchtritt durch die Meßdüse nur dort, 
wo die hohe Geschwindigkeit herrscht. Nachdem die Bewegungs- 
energie durch Reibung vernichtet ist, haben permanente Gase theoretisch 
die gleiche Temperatur wie vor der Meßdüse. Schon deshalb kann die 
Luft den an der Mischstelle zufließenden Dampf nicht kondensieren. Die 
Folgerungen des Herm Kapferer, die sich auf seinen Irrtum gründen, 
sind also unrichtig. Außerdem ist bei meinen Versuchen die Dampf- 
menge, die vor dem Eintritt in den Strahlapparat kondensiert ist, nicht 
mitgemessen, wie aus meinem Versuchsbericht hervorgeht. ‚ 

Auch die Ansicht Kapferers, daß die Temperatur t kälter als die 
Temperatur tọ gewesen sein müsse, gründet sich auf den erwähnten 
Piysikalischen Irrtum und ist daher unrichtig. Im übrigen sind die 
a beider Temperaturen der Abb. 3 meines Aufsatzes, wo sie 

urch kleine Kreise hervorgehoben sind, zu entnehmen. Die ent- 

sprechenden Zahlentafeln mußten wegen Platzmangels fortbleiben. 
tbe Kapferer wiederholt ohne jede Beweisführung alte Vermutungen 
ү т die Vorgänge im Wasserstrahlapparat. Die wirklichen, durch dies® 
М ырдан angezweifelton Vorgänge sind gerade durch meine Ver- 
челе festgestellt. Wenn Kapferer trotzdem noch jede Kondensations- 
Dun Ansaugraum des Wasserstrahlapparates anzweifelt, so ist 
die K 955 wie er die Wirkung eines Injektors erklären will, bei dem 
ea in noch viel kürzerer Zeit und noch viel kleinerem 
ka beim Betrieb eines mit Druckwasser betriebenen Strahlapparates 
ae gibt, versteht ihn nicht anzuwenden; wer bei 10 m 
schon an der Grenze der Betriebsicherheit bei geringer An- 

Die ung ist, versteht ihn nicht zu bauen. 
legende Бы, Kapferer angegebenen Versuchskurven sind für die vor- 

chtung bedeutungslos, da es sich hierbei nur um die Förde- 
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rung trockener Luft handelt. Außerdem sind die Angaben für den 
Dampfstrahlapparat darin viel zu günstig, weil für die ungeeichten Meß- 
düsen die Ausflußziffer =1 gesetzt ist, während diese engen Düsen 
trotz aller Abrundung in Wahrheit viel kleinere Ausflußziffern haben, 
also 5 kleinere Luftmengen durchlassen, als Herr Kapferer 
annahm. 
Aus diesen Richtigstellungen der Zuschriften der Herren Dr.-Ing. 
K. Hoefer und Oberingenieur Kapferer geht hervor, daß meine Schluß- 
folgerungen, die ich an meinen Versuchsbericht knüpfte, uneingeschränkt 
bestehen bleiben. Die richtige Anwendung des von mir untersuchten 
Wasserstrahlapparates bei Oberflächenkondensationsanlagen stellt auch 
gegenüber dem Dampfstrahlapparat, den das weniger auf Sparsamkeit 
angewiesene Ausland ausgebildet hat, einen deutschen Fortschritt der 
Technik dar. Durch gute Ausnutzung der Kondensatoroberfläche, ge- 
ringen Kraftbedarf, günstige Bedingungen für Abdampfausnutzung und 
einfachen Betrieb wird erhöhte Wirtschaftlichkeit erreicht. 

Ich benutze die Gelegenheit, die Druckfehler in den Unterschriften 
der Abbildungen meines Aufsatzes in Z. Bd. 67 (1923) S. 1042 zu be- 


richtigen. Es muß heißen bei 
Abb. 4: Förderleistung іп g Luft für 1kg Treibdampfverbrauch; 


Abb. 5: Die beiden dünnen Kurven geben den im Oberflächen- 
kondensator nicht kondensierten Dampfrest an. 
Abb. 6: Erzielbares Vakuum mit beiden Strahlapparaten. 


Abb. 7: Kurven für Kondensat-Erwärmung. 
Prof. Fritz L. Richter. 


Um den umfangreichen Zuschriftenwechsel hiermit zum Abschluß 
zu bringen, haben wir die gesamten Zuschriften an alle beteiligten 
Herren zur Kenntnisnahme gesandt, daraufhin erhalten wir folgende 


Rückäußerung von Dr.-Ing. Hoefer. 

Wenn der Dampfstrahlsauger dafür gebaut ist, verbraucht er bei 
Überhitzung entsprechend weniger Dampf oder bei höherem Druck 
weniger als bei niedrigerem, siche die Versuche Z. 1923 S. 65 Abb. 8 
(17 at Überdruck, rd. 370 °С). Den Dampfverbrauch der Turbine bei 
Betrieb mit überhitztem Dampf und höherem Druck und den Dampf- 
verbrauch des Strahlsaugers bei Sattdampf und niedrigerem Druck zum 
Vergleich zu benutzen, ist unzulässig und durch nichts gerechtfertigt. 

In meiner Veröffentlichung Z. 1921 S. 199 bezieht sich Abb. 2 auf 
760 mm Barometerstand. Ich habe die Luftgewichte für nn - 100 


= 96,1 vH bzw. für LE 100 = 99,2 vH, also richtig ent- 


nommen. 
Die weiterhin angeführten Vergleichsversuche 6 und 7 bzw: 9 und 10 


wurden — was nicht erwähnt ist — bei 15 vH Belastung der Haupt- 
maschine vorgenommen, kommen also für den hier in Rede stehenden 
Vergleich bei Vollast nicht in Betracht. Auf die Überlegenheit der 
Wasserstrahlluftpumpe über den Dampfstrahlsauger ohne Zwischenkon- 
densator bei geringen Luftmengen (entsprechend geringer Belastung) 
hatte ich bereits selbst hingewiesen (Forschungsheft 253, Abb. 41). 

Inwiefen Abb. 6 des Richterschen Aufsatzes mit gleichblei- 
bendem Luftgewicht die von mir empfohlenen Versuchs reihen 
bei veränderlichem .Luftgewicht und gleichbleibender Ansauge- 
temperatur darstellen soll, ist mir nicht verständlich. Es ist ferner un- 
richtig, daß die Abkühlung der Luft durch die Verschmutzung auf 
der Wasserseite des Kondensators beeinträchtigt wird, da die Wärme- 
übergangszahl Wandung-Wasser auf die Wärmedurchgangszahl Luft- 
Wasser fast gar keinen Einfluß hat. Andererseits wird die Wärme- 
übertragung Dampf-Wasser durch die Verschmutzung beim Vorhanden- 
sein eines Wasserstrahlsaugers in genau derselben Weise beeinträch- 


tigt wie beim Dampfstrahlsauger. 
Weiter kann bei geringer Abkühlung der Luft das Kondensat 


weit stärker unterkühlt sein. e 

Endlich bin ich erst bei der weiteren Durcharbeitung der Ver- 
suchsergebnisse auf einen Punkt aufmerksam geworden, der m. E. 
besonders wichtig ist. Im Bericht des Herrn Prof. Richter sind die 
Luft- und Wassermengen selbst nicht angegeben. Aus einem nach 
Abb. 1 in Z. 1923 S. 1042 geschätzten Durchmesser der Weasserdüse 
von 16mm erhält man rd. 14 mh Wasser und für Versuchsreihe а, 
mit der größten Luftmenge rd. 0.5kg'h. Eine so kleine Luftmenge 
kommt praktisch überhaupt nicht vor. Für die in den Zahlenbeispielen 
angenommene Luftmenge уоп 18 КЕЉћ ist — bei Ausführung eines 
Apparates — schätzungsweise ein Durchmesser der Wasserdüse von 
rd. 95 тт erforderlich. Es ist zum mindesten fraglich, ob bei einem 
so dicken Strahl die inneren Teile trotz des Dralls ebenso zur Ver- 
flüssigung des Dampfes und zur Absaugung der Luft beitragen wie 
bei dem untersuchten Strahl von nur 16 mm Dmr. und wahrscheinlich, daB 
der Unterschied zwischen den Richterschen Versuchen mit 0.2 bis 0.5 kgh 
Luft und den von mir veröffentlichten Versuchen mit 9 bis 40.5 kg'h 
Luft auf diesen Umstand und nicht auf die Verschiedenartigkeit der 
Wasserstrahlluftpumpen zurückzuführen ist. Nur Versuche an einer 
ausgeführten Kondensationsanlage können einen vollgültigen Beweis 
für die Richtigkeit der Behauptungen von Herrn Prof. Richter erbringen. 

Dr. Hoefer. 


Erwiderung von Prof. Richter. 

Vergleich sind die Verhältnisse maßgebend, wie 
Anwendung beider Apparate innerhalb der Dampf- 
vorliegen. Herr Dr. Hoefer hat im Gegensatz zu 
seinen jetzigen Ausführungen in Z. 191 S. 901 rechte Spalte 
erster Absatz im Anschluß an seine damaligen Versuche selhat 
gesagt, daß hohe Überhitzung des Eintrittdampfes-für den Dampfstrahl- 
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sauger keine Vorteile bringt. Er hat dort ferner durch Abb. 7 ge- 
zeigt, daß eine Überschreitung der Eintrittspannung, für die der Strahl- 
apparat gebaut ist, keinen Vorteil bringt, daß aber bei Unterschreitung 
dieser Eintrittspannung die erzielte Luftleere sehr schnell abfällt. Da 
dieses unzulässig ist, müssen die Dampfstrahlsauger für eine geringere 
Spannung bemessen werden, als sie beim normalen Betrieb vorliegt. Sonst 
würde die Kondensation beim Abschlacken der Kessel versagen, weil hier 
starkes Abfallen der Eintrittspannung oft unvermeidlich ist. Der Direk- 
tor einer Schiffswerft bestätigte kürzlich, daß beim Dampfstrahlsauger 
während des Abschlackens der Kessel oft Schwierigkeiten eintreten. 
Aus diesem Grunde sind offenbar die Dampfstrahlsauger für eine 
geringere Eintrittspannung bemessen, als für den Antrieb der Haupt- 
maschine üblich ist. Deshalb ist auch belanglos, wenn Hoefer in Z. 192$ 
S. 64 und 65 für einen Dampfstrahlsauger bei 17 at Eintrittspannung und 
für das Ansaugen trockener Luft einen geringeren Dampfverbrauch mit- 
teilt. Zudem handelt es sich Мег um die Wiedergabe eines auslän- 
dischen Versuchsberichtes, bei dem Hoefer damals selbst Unstimmig- 
keiten feststellte und die sich auf gänzlich abweichende ausländische 
Ausführungen beziehen, die von den deutschen Vertretern nicht über- 
nommen sind, und von denen Hoefer damals selbst sagte, daß sie ander- 
weitige Verluste aufweisen. Durch die Anwendung der Überhitzung 
ist hier aber nicht eine Dampfersparnis von 25 vH, sondern als Höchst- 
wert eine solche von 10 vH mitgeteilt. Da es Hoefer unterlassen hat, 
im Zusammenhang mit diesen Mitteilungen seine Ausführungen aus 
1921 irgendwie zu berichtigen, und da die deutschen Dampfstrahlver- 
treter mit Recht immer nur die Erfolge ihrer eigenen, nicht diejenigen 
dieser ausländischen von ihnen nicht nachgeahmten Ausführung zu- 
grunde legen (Zuschriften von Heuser und Kapferer), ist es unzu- 
lässig, diese ausländischen, früher angezweifelten Versuchsergebnisse 
als maßgeblich heranzuziehen. 

Hoefer bestätigt jetzt, daß für seine Abbildung 2 auf 8. 199 in 
Z. 1921 der Barometerstand 760 mm gilt und beseitigt damit einen 
wesentlichen Mangel seiner damaligen Veröffentlichung. Denn solange 
der Barometerstand ungenannt ist, ist bei der von Hoefer angegebenen 
Luftleere die absolute Kondensatorspannung, die den einzig wichtigen 
Wert bildet, nicht angegeben. 

Die Zahlenrechnung beweist, daß aus jener früher von Hoefer mit- 
geteilten Abb. 2 die jetzt von ihm in Abb. 1 für den zweistufigen 
Dampfstrahlsauger mit Zwischenkondensation angegebenen Kurven sich 
nur ermitteln lassen, wenn 7355 mm Q.-S. Barometerstand angenommen 
wird, und daß sich für 760 mm Q.-S. nur die von mir an Stelle dessen 
in Abb. 3 angegebenen Kurven ableiten lassen. Irgendwie muß sich 
Hoefer also zugunsten des Dampfstrahlsaugers geirrt haben. Dieser 
Irrtum Hoefers ist um so auffallender, als seine in der jetzigen Abb. 1 
angegebenen Kurven sogar eine Steigerung des vom Dampfstrahlsauger 
geförderten Gesamtgewichtes mit zunehmendem Verhältnis Dampfge- 
wicht zu Luftgewicht darstellen, während Hoefer 1991 S. 202 linke 
Spalte erster Absatz aus jener Abbildung ausdrücklich folgerte, „йай 
das abgesaugte Gesamtgewicht um so kleiner wird, je größer das 
Verhältnis Dampfgewicht zu Luftgewicht ist.“ 

Meinen Beweis in Zahlentafel 1, daß bei den Hoeferschen Ver- 
suchen (Forschungsheſt 253) die Wasserschleuderpumpe die absolute 
Kondensatorspannung unter gleichen Verhältnissen niedriger eingestellt 
hat als der Dampfstrahlsauger, sucht Hoefer mit der Bemerkung zu 
entkräften, daß hierbei der Kondensator nur gering belastet geweren 
sei. Für diese Gegenüberstellung ist aber gerade die geringe Dampf- 
belastung des Oberflächenkondensators für den Wasserstrahl ungünstig. 
Denn bei der geringen Dampfbelastung kann der Oberflächenkonden- 
sator leichter Kühlfläche zu der vom Dampfstrahlsauger benötigten 
Luftabkühlung hergeben als bei der großen. Hoefer irrt in der Be- 
hauptung, daß bei geringerer Dampfbelastung des Kondensators eine 
geringere Luftmenge eintrete. Seine von ihm angezogene, im For- 
schungsheft 253 veröffentlichte Abb. 41 ist völlig wertlos, erstens weil 
er auf der Grundlage „Luftleere in УН des Barometerstandes“ bei ver- 


schiedenem Barometerstand aufgenommene Versuche zusammenstellt, во 
daß übereinstimmende Zahlen. in den verschiedenen Fällen ganz ver- 
schiedene absolute Kondensatorspannung bedeuten, zweitens weil im 
Zusammenhang mit der Kondensation gleiche Strahlwassertemperatur 
bei verschiedener Kondensatorspannung keine brauchbare Grundlage 
bildet, drittens weil er die von mir untersuchten Wasserstrahlsauger 
überhaupt nicht betrachtet hat, und viertens weil die von ihm für 
den Wasserstrahlsauger angegebenen Kurven für das Ansaugen ge- 
sättigter Luft überhaupt nicht durch Versuche ermittelt, sondern ein- 
tach unter der Annahme entworfen sind, daß sich der Weasserstrahl- 
sauger gegenüber wasserdampfgesättigter Luft genau so verhalte wie 
der Dampfstrahlsauger. Hoefer darf nicht durch diese Annahme, die 
durch meine Versuche als falsch erwiesen ist, die Richtigkeit meiner 
Versuche anzweifeln. 

Für die von mir dargelegte Wirkung der Röhrrerschmutzung ist 
es nebensächlich, daß die Wärmetübergangszahl Wand auf Wasser 
zurücktritt gegenüber derjenigen Luft auf Wand. Wichtig ist, daß die 
Wärmeübergangszahl Wand auf Wasser einzig maßgebend ist gegen- 
über derjenigen Dampf auf Wand. Hieraus folgt, daß die Dampfkon- 
densation immer mehr Kühlfläche braucht, je mehr die Rohre ver- 
schmutzen, und daß deshalb immer weniger für die Luftabkühlung, 
die nur der Dampfstrahlsauger fordert, übrig bleibt. 

Ich habe nicht behauptet, daß meine Abb. 6 die von Hoefer als 
besser empfohlene Versuchsausführung darstellt, wiederhole aber, daß 
Hoefer bei dem Inhalt seiner ersten Zuschrift diese Abb. 6 übersehen 
hat. Bei reiflichster Überlegung muß ich meine Versuchsausführung für 
zweckmäßiger halten als die von Hoefer empfohlene, wie ich auch 
meine Anwendung der absoluten Kondensatorspannung für richtiger 
halten muß als Hoefers Luftleere in vH des jeweiligen Barometer: 
standes. 

Meine Versuche wurden allerdings mit einer Wasserstrahlluftpumpe 
geringerer Abmessung vorgenommen, als sie bei Kondensationsanlagen 
vorkommen. Ноеѓег behauptet jetzt, daß größere Strahlpumpen wesent- 
lich ungünstiger arbeiten würden als diese kleine, während er im For- 
schungsheft 953 S. 44 oberste Zeilen gerade entgegengesetzt ‚die Ansicht 
vertreten hat, daß der kleine Wasserstrahlapparat ungünstiger arbeite 
als der große. Diese Beanstandung meiner Veröffentlichung wird ein- 
wandfrei dadurch widerlegt, daß die großen Strahlpumpen der Konden- 
sationsanlagen Paul H. Müller, Hannover, auf Grund der Feststellungen, 
die ich an der gleichen kleinen Strablpumpe vor etwa 12 Jahren vor- 
genommen habe, ausgeführt werden und daß sich für noch viel größere 
Ausführungen, als Hoefer angibt, völlige Übereinstimmung ergeben hat. 
Daß diese Wasserstrahlpumpen von den kleinen zu den großen Aus- 
führungen proportional betrachtet werden können, ist einmal darsu 
zurückzuführen, daß sie einen aufgelockerten Wasserstrahl haben, 
ferner darauf, daß mit der Strahldicke auch die freie Strahllänge zu- 
nimmt, so daß der äußere Berührungsmantel zwischen Wasserstrahl 
und Ansaugegas sich mit der sweiten Potenz des Mündungsdurch- 
messers vergrößert, also genau wie die durch die Düse fließende 
Wassermenge. 

Herrn Heuser ist zu erwidern, daß gar nicht behauptet ist, daß 
die für den Müllerschen Strahlsauger bewiesenen Verhältnisse auch 
die Schleuderpumpe Westinghouse-Leblane gelten. Es ist deshalb be- 
deutungslos, daß beim Übergang von dieser Schleuderpumpe zum Dampf- 
strahlsauger keine Unterschiede festgestellt wurden. Es wird nicht be- 
stritten, daß der aus der Eintrittsdüse austretende Dampfstrahl die 
zu der Spannung gehörige Verdampfungstemperatur hat. Da die Lu 
gegenüber dieser Temperatur unterkühlt sein muß, kann der Damp!- 
strahl im Ansaugeraum keine Abkühlung der Luft hervorrufen. Er 
kann das ebensowenig bei der Wasserdampf-Kältemaschine. Denn hier 
ist er lediglich der Kompressor. Die von Heuser angezogene Ver- 
öffentlichung im Schiffbau setzt eine Abkühlung der Luft im Ober- 
flächenkondensator bis über 11° voraus und ist damit für die hier 
behandelte Frage völlig bedeutungslos. Егіз Richter. 
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Der Nachstrom bei Schiflen. 


| Es ist eine bekannte Erscheinung, Чай das Wasser dem Schiff 
bei seiner Fahrt nacheilt. Die Größe der Nachstromgeschwindigkeit 
ist je nach der Schiffsform und Schiffsgeschwindigkeit verschieden. 
Auch ihre Verteilung über die Schraubenebene ist nicht gleichmäßig, 
wie besonders Modellversuche von Taylor gezeigt haben. Für die 
Berechnung der Schiffsschraube ist die Kenntnis der Nachstromgeschwin- 
digkeit von großer Wichtigkeit. Man braucht hierzu im allgemeinen 
den mittleren Nachstrom, den man auf Grund von Modellversuchen 
abschätzt, da eine unmittelbare Messung am Schiff nicht möglich ist. 


Man hatte sich bisher mit dem mittleren Nachstrom über die ganze 
Schraubenfläche begnügt, neuerdings ist man der Frage aber noch 
weiter nachgegangen, indem man den Nachstrom für einzelne konzen- 
trische Ringflächen innerhalb der Schraubenfläche bestimmt hat. Einem 
Sonderbericht der rührigen Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt, 
die diese Versuche ausgeführt hat, entnehmen wir folgendes: Die Ver- 
suche, die man an Schiffsmodellen vorgenommen hat, sind mit Flügel- 
rädern ausgeführt worden, deren Flügel in verschiedenen Abständen 
von der Flügelradachse angebracht waren. Die Flügelradachse selbst 
wurde in Richtung der Schraubenachse gestellt. Die Versuche 
führten zu dem Ergebnis, daß bei dem Modell eines Einschrauben- 
dampfers der Nachstrom an den Flügelspitzen etwa 20 vH der Schiffs- 


geschwindigkeit beträgt und nach der Nabe hin parabolisch bis éi 
100 vH zunimmt. Beim Zweischraubenschiff, bei dem sich die Flüge" 
spitzen der Schiffsmitte am weitesten nähern, beträgt der . 
an den Flügelspitzen etwa 20 vH und nimmt nach der Schraubennabe 
hin bis auf einen nahezu gleichbleibenden Betrag von 7.5 УН ab. Die 
Werte Andern sich, wie oben erwähnt, mit der Schiffsform und Ge- 


schwindigkeit, werden aber vermutlich im allgemeinen denselben Ver- 


lauf zeigen. 

Die genannte Versuchsanstalt hat das Ergebnis beim Modell ше 
Einschraubendampfers für die Konstruktion einer Schraube benutzt un 
die Steigung entsprechend dem Anwachsen des Nachstroms nach der 
Nabe hin vermindert, woraus sich eine Schraube mit nahezu eben ar 
Druckseite ergab. Wie verschieden die Ansichten über die zwe 
mäßigste Gestaltung der Druckseite noch heute sind, erkennt man 
daraus, daß Prof. Föttinger erst kürzlich ein Patent auf eine 
Schraube mit unendlich großer Schraubensteigung an der Nabe ch 
nommen hat und daß auch die bekannte Firma Zeise, Hamburg, 355 
Steigung gegen die Nabe hin zunehmen läßt. Der Versuch mit de 
den Nachstromverhältnissen angepaßten Schraube mit abnehmen 
der Steigung nach der Nabe hin ergab eine Verringerung = 
Sohraubensogs um 4,8 УН und einen Leistungsgewinn gegenüber eine 
gewöhnlichen Schraube mit gleichbleibender Steigung um 6,2 vH. 

[M 187) Dr. Ж. 
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Kraftanlagen. 
Erfolgreicher Umbau von Kraftanlagen 


zahlen hin. Da die Umlaufzahl der Drehstromerzeuger an die normale 
Frequenz von 3000 Ber Join gebunden ist und je nach der Polzahl 
300, 1500 oder 1000 usw. betragen muß, stellt das Zahnradgetriebe 
den willkommenen Mittler zwischen Kraft- und Arbeitsmaschine dar. 


Rundschau. 


Die Entwicklung der Dampfturbine drängt auf Erhöhung der Dreh- 


RUNDSCHAU. 


Kurbeln der Getriebe sind um 90° gegeneinander versetzt und mit 
denen der Seilscheibe durch je eine Schubstange verbunden. Das Über- 
setzungsverhältnis beträgt 750 : 98. Im Falle, daß die Dampfmaschine 
zumi Antrieb herangezogen wird, werden die beiden Schubstangen durch 
die der Dampfmaschine ersetzt. Die schwierige Feststellung der genauen 
Länge der beiden Schubstangen gelang einwandfrei, so daß die Anlage 
seit zwei Jahren ohne Störung in Betrieb ist. | 

Den Antrieb einer Walzenstraße von 4950 PS durch Elektro- 


motor und Zahngetriebe zeigen Abb. 3 bis 5. Das Ubersetzungsverhältnis 


beträgt hier 360 : 80. Auch diese Anlage wurde ursprünglich durch eine 
Dampfmaschine angetrieben, die ebenfalls nach dem Umbau als Aus- 
hilfe dienen sollte. Der Motor ist mit der Ritzelwelle durch eine längs- 
verschiebbare Kupplung verbunden, so daß sich das Ritzel kleinen Un- 


genauigkeiten der Verzahnung anpassen kann. Die Verbindung zwischen 
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Abb. | und 2 Umänd des Dampfantriebes eines Gummi- 
walswerkes in elektrischen "Antrie mit Zahnradgetriebe. 


Der Verlust von etwa 1,5 bis 3,5 vH wird meistens durch die größere 


Wirtsehaftlichkeit der schnellaufenden Antriebmaschinen ausgeglichen. 


Abb. 1 und 2 zeigen einen unter Verwendung von Zahnradgetrieben 
gebauten Pransmissionsantrieb für 1300 PS. Ursprünglich 
arbeitete eine Dampfmaschine auf eine Seilscheibe, von der aus die 
einzelnen Maschinen durch die abgeleiteten Seile angetrieben wurden. 


Abb. 8 und 4. Antrieb einer Walzenstraße mittels Elektromotor 
und triebe. 


Zwecks Kohlenersparnis beschloß die Werkleitung, elektromotorischen 
b einzurichten, wobei die Dampfmaschine als Aushilfe beibehalten 
л sollte. Man stellte swei Elektromotoren rechts und links von 
die Seilscheibe auf. Auf ihren durchgehenden Verbindungswellen wurden 
6 Ritzel angebracht, die ihrerseits mit den großen Rädern in 
stehen. Auf der ebenfalls durchgehenden gemeinsamen Welle beider 


er eitzt zu 
gonsu gleich 


beiden Seiten der Gehäuse je eine Kurbel, deren un 
demjenigen der Kurbelwelle der Seilscheibe ist. 


dem großen Rad und der anzutreibenden Kurbelwelle stellt ein Wellen- 
Zwischen diesem und der Kurbel der Seilscheibenwelle ist 


stück her. 


Abb. 5. Zahnradgetriebe zum Antrieb einer Drabtstraße 
durch Elektromotor. 


ein Mitnehmerstück verschraubt, das den Kurbelzapfen büchsenförmig 
umspannt. Hierdurch wird das Drehmoment nicht nur durch die Ver- 
bindungsschrauben, sondern auch durch den Kurbelzapfen und die seit- 
lichen Nasen übertragen. Soll die Walzenstraße durch die Dampfmaschine 
angetrieben werden, во wird zuerst das Kuppelstück ausgebaut, darauf 
das Mitnehmerstück von der Kurbelwelle abgenommen und die Schub- 
stange der Dampfmaschine wieder eingehängt. (,, Maschinenbau“ Bd. 3 
Nr. 7 vom 10. Januar 1924.) [R 62] Sd. 


Die Drehzahlverstellung in Strom- 
erzeugungsanlagen. 


Kraftmaschinen zum Antrieb von Gleichstrom- und Wechselstrom- 
Synchronerzeugern müssen gut regelfähig sein, d. h. die Energie ist den 
Kraftmaschinen so zuzuführen, daß plötzlich auftretende große Schwan- 
kungen der Belastung nur sehr geringe Drehzahländerungen nach sich 
ziehen. Dies wird durch die Steuerteile erzielt, auf welche ein ge- 
eigneter Fliehkraftregler einwirkt. 

Die hierfür in Frage kommenden Regler, Muffen- oder Achsen- 
regler, müssen statisch sein. Denn nur bei statischen Reglern wird 
durch Drehzahlsteigerung eine Erhöhung und durch Drehzahlvermin- 
derung eine Senkung der Muffe bewirkt und die davon abhängige 
Energiezufuhr unter Herstellung einer neuen Gleichgewichtlage ver- 
mindert oder erhöht. Bei entlasteter Maschine ergibt sich demnach die 
größte, bei höchstbelasteter die kleinste Drehzahl. Ist der hiernach 
berechnete Ungleichförmigkeitsgrad Null, so ist der Regler astatisch, also 
indifferent, ist er sehr klein, so ist der Regler pseudostatisch; solche 
Regler werden stets beim Antrieb von Synchrongeneratoren verwendet. 

Beim Antrieb von Gleichstromerzeugern kann die mittlere Dreh- 
zahl des Reglers — die Nenndrehzahl — unveränderlich sein. Die Er- 
zeugerepannung wird dann durch Anderung der Erregerstromstärke 
mittels Magnet- oder Nebenschluß-Reglers beeinflußt. Hierdurch wird 
der für das Parallelschalten erforderliche Ausgleich der Spannungen 
herbeigeführt, und die Last einer Gleichstromgruppe kann auf eine 

parallel laufende übernommen werden. 

Schwieriger gestaltet sich das Parallelschalten von Synchronstrom- 
erzeugern. Hier genügt nicht die Gleichheit der Spannung an den Zu- 
schaltstellen, da auch die zuzuschaltende Maschine mit der bereits 
speisenden Maschine oder mit dem Netz in Phase laufen muß. Gleich- 
heit der Frequenz oder Gleichheit der Drehzahl und Phasendeckung 
müssen im Augenblick des Schaltens vorhanden sein, wenn man 
Maschinen und Schaltanlage nicht gefährden will. 

Daß mit Rücksicht auf stabile Regelung eine Maschine mit fester 
Nenndrehzahl des Reglers im belasteten Zustande langsamer als im 
unbelasteten laufen muß, gilt sinngemäß auch für zwei Maschinen. Um 
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trote dieser Bedingung Synchronismus herbeiführen zu können, muß 
man die Nenndrehzahl jeder Maschine in kleinen Grenzen um etwa 
+6vH beeinflussen können. Dieses geschieht bei allen Muffenreglern 
durch Verändern der Muffenbelastung mit Hilfe von Laufgewichten oder 
Zusatzfedern. Das Verschieben der Laufgewichte, das Nach- oder Ent- 
spännen einer unmittelbar angreifenden Zusatzfeder oder Federwage, 
oder das Verlegen des Angriffspunktes einer Federwage unter gleich- 
zeitiger Anderung ihrer Spannung, kann durch verschiedenartige Uber- 
tragungen mit der Hand oder motorisch erfolgen. 


Da man beim Parallelschalten von Synchronstromerzeugern nur 
unter unmittelbarer Beobachtung der Spannungs- und Synchronisier- 
geräte mit dem Magnetregler die gewünschte Spannung herstellen 
und mit dem Kraftmaschinenregler die Phasendeckung herbeiführen 
kann, 80 müssen alle diese Einrichtungen von der Schalttafel aus be- 
dient werden. Den hinter der Schalttafel aufgestellten Magnetregler 
kann man unmittelbar mittels des Handrades betätigen. Die Drehzahl- 


verstellvörrichtung der Kraftmaschine treibt man am besten elektrisch 
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Abb.6. Drehzahl-Verstellvorrichtung für eine liegende Dampfmaschine 


an, weil sie sich dann mittels eines Umschalters auf der Schalttafel 
bequem betätigen Lißt. Mit diesem Umschalter kann man auch von 
der Schalttafel aus die gesamte Kraftwerkbelastung auf die einzelnen 
Stromerzeuger verteilen. 

Zum Antrieb de. elektrisch betriebenen Drehzahlverstellvorrichtung 
benutzt man einen Umkehrmotor, der über ein kleines Getriebe auf den 
Regler einwirkt. Damit der Motor in der einen oder anderen End- 
stellung des Verstellzeuges nicht beschädigt wird, baut man entweder 
eine nach beiden Richtungen wirksame Rutschkupplung ein, die dem 
Motor gestattet, trotz Stillstands der Verstellspindel weiterzulaufen, oder 
man benutzt zwei Endschalter, die den Motor in den Endstellungen 
ausschalten. Da die Rutschkupplung Störungen veranlassen kann, sind 
sicher und; augenblicklich wirkende Endschalter vorzuziehen. Um 
Schwierigkeiten. die dem Kraftmaschinenkonstrukteur beim Zusammen- 
bau der elektrischen und der mechanischen Teile der Drehzahlverstell- 
vorrichtung vielfach erwachsen, zu begegnen, hat die AEG eine neu- 
artige Drehzahlverstellvorrichtung, Abb. 6, entworfen’). 


Der auf dem Getriebekasten aufgebaute Motor, Abb. 7, wird in vier 
Größen für alle praktisch in Frage kommenden Stromarten und Span- 
nungen geliefert. In der Regel wählt man einen Gleichstrommotor, der 
am besten durch die vorhandene Erregermaschine gespeist wird. Der 
Motor treibt mittels Lederscheibenkupplung ein Schneckenvorgelege. 
Der aus dem Rahmen vorragende Wellenstumpf der Schneckenradwelle 
kann je nach der Bauart der Steuerung mittel- oder unmittelbar mit 
der Regelspindel des Reglers verbunden werden. 


Von der Schneckenradwelle wird über ein Vorgelege ein Schalt- 
werk angetrieben. Dieses besteht aus Schraubenspindel und Schalt- 
mutter mit Anschlagstiften, die in den Endstellungen sorgfältig ausge- 
bildete Augenblickschalter auslösen. Die elektrische Schaltung ist der- 
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tellt auf der diesjähri ipzi _ 
messe, Haus dor Elektrotec J gen Leipziger Früh 


ik, Stand der AEG. 
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art, daß der Motor 


zwischen den End- 


schaltern beliebig 
nach beiden Dreh- 
richtungen gesteuert 
werden, aber nach 
Auslösung des einen 
Endschalters nur im 
entgegengesetzten 
Drebsinn wieder an- 
laufen kann. Nach 
wenigen Umdrehun- 
gen der Schrauben- 
spindel wird der aus- 
geschaltete End- 


schalter durch Fe- 


derkraft wieder- 
selbsttätig eingelegt. 
Durch mehr oder 
weniger tiefes Ein- 
schrauben der An- 
schlagstifte kann 
man die Gesamtdreh- 
zahl der Schnecken- 
radwelle, und durch 
Wahl verschiedener 
Übersetzungen des 
Vorgeleges den Ver- 


stellbereich leicht 
ändern. 

Damit man die 
Vorrichtung auch 


mit der Hand be- 
tätigen kann, ist 
auf der Schnecken- 
radwelle ein Hand- 
rad angebracht. Das 
selbstsperrende 
Schneckengetriebe 
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Abb. 7. Schaltbild für Gleichstrom. 
A _Drehzahlverstellvorrichtung, В Umschalter. 


. a Motor, b Sonneekenfalriohe, e 
spindel, / Wandermutter, g 
r 


ockenrad- 


r, 
i Kupplungshebel, k Kupplung. 


wird dabei mittels eines oben aus dem Gehäuse herausragenden Hebels 
ausgeschaltet. Das Zuführkabel schließt man mittels einer Klemmleiste 
auf der Grundplatte des Gehäuses an. 

Die geringe Raumbeanspruchung der beschriebenen Drehzahlver- 
stellvorrichtung und ihre gute Anpassungsfähigkeit an verschiedenartige 
Kraftmaschinen und Reglerbauarten haben sich bereits wiederholt be- 


währt. 


[R 72 
A. Kästner, Berlin-Lichterfelde. 


Maschinenteile. 
Formänderung eines F Bodens 


bei Innen 


rue k. 


In Heft Nr. 50 der Zeitschrift teilt C. v. Bach mit, daß Versuche 
im Gange sind, um die tatsächlich auftretenden Beanspruchungen in Ce- 
wölbten Böden der heute üblichen Form festzustellen, da man zu der 
Uberzeugung gekommen ist, daß die Form mit einem großen Krum 
mungshalbmesser, der mit einem kleinen in den zylindrischen Teil uber- 


geht, sehr ungünstig ist, und 


Abb. 8. Luftbehälter für 10 at 
Неше CS 


trie 


in der Krempe bedeutend höhere Be- 
anspruchungen auftreten, als in dem 
schwach gewölbten Teil. 

Die Versuche haben heute schon 
ergeben, daß in der Krempe eine etwa 
4fache Beanspruchung auftritt. Ellip- 
tische Böden, bei welchen der Übergang 
allmählich ist, „erhalten sich bedeutend 
günstiger. Solche Böden werden zurzeit 
von der Firma Julius Pintsch A.-G- 
hergestellt. А 

Ein Beispiel aus der Praxis für 
das Verhalten gewölbter Böden der 
üblichen Form gibt der Luftbehälter. 
Abb. 8 und 9, den eine Kesselschmiede 
für die PreßBluftnietung für eigenen 
Bedarf im Jahre 1910 hergestellt hat- 
Der Behälter war für 10 at Betriebs- 
druck nach den Formeln für den Ba von 
Landdampfkesseln berechnet, und hatte 
bei 1600 m lichtem Durchmesser 19 mm 
Wanddicke im Mantel und 16 mm in den 
gewölbten Böden. Die Nietnähte waren 
dreifach überlappt. Dieser mit un 
Sicherheitsventil für 10 at Höchstdrue. 
versehene Behälter hat ohne Anstände bis 
zum Sommer 1919 iin Betrieb gestanden. 
Beim Abbauen zeigte sich, daß der ишет i 
nach innen gewölbte Boden zu вста 


— 


Abb 9. Formänderung des Unter- 
bodens nach 9 Bair ebjahren. 
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gewesen ist und nachgegeben hat, wobei er bestrebt war, eine an- 
nähernd elliptische Form anzunehmen. Diese Formänderung muß nach 
und nach vor sich gegangen sein, denn man hatte im Lauf der neun 
Jahre kein Undichtwerden beobachtet, Die Formänderung des Bodens 


konnte nicht beobachtet werden, weil der Behälter mit dem unteren 


Teil im Fundament steckte. 
Die Speisung des Behälters erfolgte durch einen einstufigen und 


"einfachwirkenden Kompressor, der stark schlagend arbeitete und erst 


1919 durch einen besseren ersetst wurde. Bei 120 Uml./min müssen die 
Luftstöße wie Hammerschläge gewirkt haben, und daraus ist es zu 
erklären, daß der Unterboden, und zwar im sehwächsten Teil, der kleinen 
Krempe, nachgegeben hat. Der 18mm dicke Mantel hat, ohne Schaden 
та leiden, an dieser Formänderung teilgenommen und sich kegelig ver- 
sogen. Diese Formänderung kam offenbar zum Stillstand, als der Boden 
eine Form angenommen hatte, die gleichmäßiger Beanspruchung A allen 
Teilen entsprach. Der Oberboden zeigte keine Formänderung. 

Aus dem Verhalten dieses Bodens ist ersichtlich, daß die üblichen 
Formeln keine genügende Sicherheit für das Berechnen von gewölbten 
Böden bieten und dringend einer Berichtigung bedürfen. [R 171] 

| Dipl.-Ing. Karl Scohiebl, Magdeburg. 


Abwässerung. 
Saugbagger für Klärschlamm. 


Der seit vielen Jahren für Fluß- und Seebaggerei verwendete 
Frühlingsche Saugbagger eignet sich auch für Kläranlagen, die nach 
dem Sinkverfahren arbeiten, wenn die Schlammräume nicht durch Ein- 
bauten von den Klärräumen getrennt sind. Da der Schlamm dabei 
unter Wasser und während des Klärbetriebes entfernt wird, 


Abb. 10 und 11. Ring-Klärbecken mit Frühlingschem Saugbagger. 


genügt im allgemeinen ein Becken zum Klären, das je nach den ört- 
lichen Verhältnissen ringförmig oder rechteckig ausgeführt werden kann. 

Das Ringbecken nach Abb. 10 und 11 erhält eine auf Schienen 
lanfende, drehbare Brücke, die das Pumpenhaus trägt. In diesem treibt 
ein Elektromotor eine Schlamm- und eine Druckwasserpumpe an. Ein 
tweiter kleiner Motor treibt das Fahrwerk der Brücke. An das Saug- 
rohr der Schlammpumpe ist der Saugbagger schwenkbar angeschlossen, 
der durch eine Handwinde vor Beginn des Baggerns in der. Schlamm 
eingelassen wird. Der che Saugkopf gleitet entsprechend der 
Brückenbewegung in der Rinne im Grunde des Klurbeckens, an die sich 


je nach der Schlammbeschaffenheit mehr oder weniger steile Rutsch- 
flächen anschließen. Die Schlammdruckleitung ist auf dem Mittelpfeiler 
drehbar gelagert. 

Der Schlamm wird in dickflüssigem Zustand gefördert. Gegebenen- 
falls wird durch die Druckwasserpumpe über dem Schlamm stehendes 
Wasser angesaugt und in den Saugkopf gedrückt. Der Fortschritt des 
Baggerns kann mittels eines am Saugwindkessel angebrachten Unter- 
druckmessers beobachtet werden. Dementsprechend wird die Brücke 
vorgeschoben. Ein Wasserdurchbruch nach dem Saugkopf wird durch 
dieses Vorschieben der Brücke und das dauernde Eindrücken des Kopfes 
in den dicken Schlamm vermieden. 

An der Schlammdruckleitung ist ein kleiner Ablaßhahn mit Fang- 
trichter und Rücklaufrohr angebracht, damit man die Beschaffenheit 
des geförderten Schlammes erkennen kann. Wird zu Beginn des 
Baggerns zu dünnflüssiges Gemisch gefördert, so kann dieses durch 
eine besondere Rücklaufleitung dem Becken wieder zugeführt werden. 
Im allgemeinen kann die täglich anfallende Schlammenge in einigen 
Stunden gefördert werden. Es hat dann auch bei der größten Anlage 
nur ein Mann während weniger Stunden mit der Bedienung des Klär- 
beckens und dem Ausräumen des Schlammes zu tun. 

In ähnlicher Weise werden auch rechteckige Klärbecken aus- 
geräumt. Zweckmäßig werden zwei lange und verhältnismäßig schmale 
Becken nebeneinandergelegt. Die fahrbare Brücke mit der Pumpen- 
anlage überspannt beide Becken. An die feste Saugleitung der Schlamm- 
pumpe können zwei bewegliche Saugrohre angeschlossen werden, во 
daß die Becken abwechselnd ausgebaggert werden. Die feste Druck- 
leitung erhält einige Anschlußstutzen und wird mit dem Druckstutzen 
der Schlammpumpe durch einen Metallschlauch oder ein Dreigelenkrohr 
verbunden. Eine derartige Anlage!) im sächsischen Steinkohlenbexirk 
entfernt in 4h rd. 120 m® Kohlenschlamm und drückt ihn in das 300 m 
entfernte und 30 m höher gelegene Filterhaus. Der aus der geklärten 
Trübe der Kohlenwäsche gewonnene Schlamm wird getrocknet und im 
Kesselhaus verfeuert. 

Vorteilhaft erscheint beim Schlammsaugbagger, daß durch das Vor- 
rücken des Saugkopfes der Schlamm in Bewegung gebracht wird und 
daher sicher nachrutscht. Da dem Schlamm im Saugkopf nur soviel 
Wasser zugesetst wird, wie für das Fördern erforderlich ist, wird das 
Mitfördern von unnötigem Wasser vermieden und der Leistungverbrauch 
niedrig gehalten. Da sich keine Rohr- oder beweglichen Teile dauernd 
unter Wasser befinden, kann die Anlage dauernd in gutem Stand g 
halten werden. [К 121] Fr. 


Zementindustrie. 


Roh braunkohle für Zementfabrike n. 


In Heft 10 der „Braunkohle“ vom 9. Juni 1928 weist Dr.-Ing. 
Berner nach, daß Zementfabriken, die frachtgünstig zu Braunkohlen- 
gruben liegen, durch Umstellen des Betriebes auf Braunkohle nicht nur 
die Brennstoff versorgung sicherstellen, sondern in vielen Fillen auch 
wirtschaftlich günstiger arbeiten können. 

Die Zementfabrik braucht Brennstoff zur Energieerzeugung und zum 
Brennen in einem von der Beschaffenheit der Dampfmaschinen und der 
Verwendung von Dreh- oder Schachtöfen recht verschiedenen Verhält- 
nis. Für mittelgute Maschinen und Drehofenbetrieb verhält sich der 
Wärmeverbrauch für Energieerzeugung und für das Brennen etwa wie 
1:2. Bisher haben nur wenige Fabriken in der Nähe von Braunkohlen- 
gruben Braunkohle wenigstens für das Kesselhaus vorgezogen. Als ge- 
eignete Feuerungen kommen nur der Treppenrost und der Muldenrost 
in Frage. Ersterer ist gegen Brennstoffwechsel weniger empfindlich, 
letzterer bei starkem Grusgehalt vorteilhaft. Bei richtiger Einstellung 
und Bedienung können mit beiden höchste Wirkungsgrade erzielt 
werden. Ein Mischen von Braunkohle mit Steinkohle und Verfeuern 
auf dem Planrost hat sich nicht bewährt. Der Wirkungsgrad ist erheblich 
schlechter als bei getrenntem Verheizen auf geeigneten Rosten. Ез 
ist deshalb richtiger, die Feuerung mindestens zum Teil für Braunkohle 
allein umzubauen. Bei Planrost-Unterwindfeuerung sinkt die Leistung 
um mindestens 30 vH beim Verfeuern von Braunkohle. Bei hohen 
Bostleistungen (über 200 kg/m’/h) ergeben sich Schwierigkeiten wegen 
übermäßiger Flugaschenbildung. Die Umstellung muß so vollkommen 
wie möglich sein; besonders ist zu achten auf: 

Ce ausreichende Rostfläche (Rostfläche zu Heizfläche mindestens 
1ә18), 

2. ausreichende Zugstärke (ohne Heizgasvorwärmer mindestens 95 
mit Heizgasvorwärmer 30 mm W.-S. im Fuchs), ; 

3. genügende Abkühlung der Rauchgase durch Heizgasvorwärmer 

4. bequemes Entaschen und z 

5. Bekohlungsanlage. 

Auch bei Sonderfeuerungen sind Rostleistungen über 200 kg/m?’h 
zu vermeiden. с 

Ungeeignet für solche Feuerungen ist nur eine Koh i 
sprochen feinem en 2 5 getrocknet und nn. че 
dem heutigen Stande der Staubfeuerungen in solchen wi 10 | 
feuert werden kann. n wirtschaftlich ver- 

Beim Drehofen hat man dem Steinkohlenmangel tei А 
mischen von Braunkohlen-Brikettspänen zur SNE Bei- 
Drittel) und durch Umstellen auf Braunkohlen-Gasfeuerung zu be а 
gesucht. Staubfeuerungen wurden wegen vermeintlicher on 
Zerknallgefahr nicht versucht. Oder man hielt es für unmö lich und 
Braunkohlenstaub die erforderlichen Brenntemperaturen zu е 


1) Von O. Frühling, Kom.-Ges. aA, Braunschweig, geliefert. 
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Bei Gasfeuerung ergeben sich aber ein ungünstiger Wärmeverbrauch 
durch das Zwischenschalten der Vergasung, die an sich schon einen 
Brennstoffverlust von etwa 30 vH bedingt, ferner ein Rückgang der 
Olenleistung bis 80 vH und hohe Anlage- und Bedienungskosten für die 
Gaserzeuger. Für den Drehofen und wahrscheinlich für die meisten 
Otenbetriebe ist die Staubfeuerung heute die beste und wirtschaftlichste 
Feuerung, wie u. a. die Versuche von Weiß & Häring an einem Block- 
wärmeofen zeigen, wo durch Umstellung von Braunkohlengas auf Braun- 
kohlenstaub 60 vH Brennstoffersparnis erzielt wurden!). Bei um. 150 
bis 160 ° vorgewärmter Luft betrug die Temperatur in der Verbrennungs- 
kammer 1705 bis 1720°. Die Brennstoffdüsen müssen für Braunkohlen- 
staub natürlich weiter sein als für Steinkohlenstaub. Wichtig ist ferner, 
daß die Braunkohle nicht zu weit vorgetrocknet und zu fein gemahlen 
wird, um unnötige Kosten zu vermeiden. . 

Die Braunkohlenasche hat im Hinblick auf die Beimischung zum 
Zement keine besonders nachteiligen Eigenschaften. Nachteilig kann 
überhaupt nur der 80,- bzw. der Gipsgehalt sein. Durch Verändern 
der Rohmischung ist man übrigens in der Lage, etwaige ungünstige 
Wirkungen der Asche, bezüglich des Ansinterns in der Trommel oder 
der Beschaffenheit des Zements, auszugleichen. Braunkohlenasche ist ja 
neuerdings sogar als Bindemittel und als Streckmittel für Portland- 
zement (bis zu 50 vH) verwendet worden. 

Braunkohle muß unter allen Umständen vor dem Vermahlen auf 
16 bis 18vH Wassergehalt vorgetrocknet werden. Bis jetzt werden 
meist Dampftrockner nach dem Vorbilde der Brikettfabriken in Form 
von Teller- oder Röhrentrocknern verwendet. Ein betriebsicherer 
Feuertrockner ist der Zellentrockner nach Abb. 12 bis 14. Der Riesele in- 


Abb. 12 und 18. Zellentrockner für Rohbraunkohle. 


bau nach Abb. 14 bezweckt eine möglichst große und gleichmäßige Füllung 
über den ganzen Querschnitt und gleichzeitig eine große Angriffsfläche 
für die Heizgase, die die Trommel im Gleichstrom mit der Kohle durch- 
ziehen. Die Füllvorrichtung a, b und e füllt die Zellen gleichmäßig, 
während eine Stauvorrichtung bei d die Füllung und Durchgangsdauer 
während des Betriebes regelt. Sie dient auch zum Austragen der 
Trockenkohle. 


Die Trommel wird entweder durch eine besondere Feuerung oder 
durch Abgase von Kesseln oder Drehöfen beheizt. Die Gase werden 
durch einen Ventilator durch die Trommel gesaugt und dann in einen 
Schleuderstaubsammler gedrückt. Sie gelangen weiter in eine gemauerte 
Staubkammer und von dieser durch den Schornstein ins Freie. Unvoll- 


1) „Braunkohle“ 1922 8. 62. 


kommenes Entstauben verursacht beträchtliche Brennstoffverluste. Zur 
Volleistung des Trockners genügen 400 ° Eintrittemperatur, die auch 
bei eigener Feuerung nicht wesentlich überschritten werden dürfen. 
Mitgerissene Funken werden im ersten Teil der Trommel durch die 
nasse Kohle und die Brüden erstickt. Am Trommelende beträgt die 
Temperatur 80 bis 100%. Der Wärmeverbrauch beträgt nach Versuchen 
von Weiß & Häring für ikg Wasserauftrocknung einschließlich aller 
Verluste rd. 1190 kcal bei einer Trommel, die in 24h 31,56 Bohkohle 
trocknete. Dampftrockner sind dementsprechend nur dann vorzuziehen, 
wenn man mit Abdampf trocknen kann. 


Über die erforderliche Mahlfeinheit sind die Ansichten noch ver- 
schieden. Jedenfalls braucht sie nicht so groß zu sein wie für Stein- 
kohle. Wihrend für diese auf dem 4900-Maschensieb nur 6 bis 10 vH 
Rückstände verbleiben dürfen, schwanken die Angaben für Braunkohle 
zwischen 10 bis 80 УН. Rohrmühlen erfordern größere Leistung als 
schnellaufende Kugel- oder Schleudermühlen. Bei 10 vH Rückständen 
erfordern 1000 kg/h Staub bei langsamlaufenden Mühlen 40 bis 50 PS, 
eg REES Mühlen 80 bis 40 PS (bei 20 УН Rückständen 15 
is 20 PS). 


Die Kosten der Feuertrocknung sind auch bei eigener Feuerung 
nur wenig höher als die Trocknung durch Maschinenabdampf. Sie lassen 
sich aber wesentlich verringern da- 
durch, daß man die Abgaswärme 
der Kesselanlage ausnützt. Von den 
etwa 25 vH Abwärmeverlusten in 
Zementfabriken können etwa drei 
Fünftel zum Trocknen ausgenützt 
werden. Mindestens die Hälfte der 
Feuerkohle kann durch Kessel- oder 
Ofenwärmeverwertung eingespart 
werden. Die erforderliche Zusatz- 
feuerung wird zweckmäßig auch als 
Staubfeuerung ausgebildet. 


Noch günstiger wäre ein Ver 
fahren, Trockenkohle durch Ver. 
schwelen der Rohkohle im Schwel 
drehofen zu erzeugen, wobei Grude- 
koks und Teer entstehen. Es lassen 
sich aber nur bitumenreiche Kohlen 
verarbeiten. Bei entsprechendem Teerpreis wird der Wärmepreis de 
Rohkohle und der Grude der gleiche, die letztere also gewissermaßen 
kostenlos hergestellt werden. Die Aulagekosten sind aber etwa fünf- 
mal so hoch als beim Feuertrockner, und die Wirtschaftlichkeit ist vom 
Teerpreis abhängig und damit starken Schwankungen unterworfen. 

Ein Trocknen der Kohle auf der Grube im Großbeirieb würde den 
Vorteil der Frachtersparnis haben, aber kaum wirtschaftlicher durchführ- 
bar sein als an der Verwendungsstelle. 

Auf Grund von Berechnungen des Wärmepreises der Trockenkohle 
kommt Berner schließlich zu dem Ergebnis, daß für alle Zementfabriken, 
bei denen der Wärmepreis der Steinkohle über 23 bis 35 vH höher ist 
als der der Rohbraunkohle, die Umstellung auf Braunkohlenstaub die 
Aeg cen vermindert, во daß sie unbedingt anzuraten ist. 

1 


Abb. 14. Querschnitt der Trommel. 


BÜCHERSCHAU. 


Diese Bücher und Zeitschriften können durch den VDI-Verlag d. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Wasserstraßen, Häfen und Landeskulturarbeiten in Wirtschaft und 
Verkehr. Von E. Mattern. Leipzig 1952, Wilhelm Engelmann. 780 B. 
mit 97 Abb. 


In dem Vorwort legt der Verfasser die Ziele, die ihm bei der Ab- 
fassung dieses Werkes vorschwebten, dar. Mit vollem Recht bemerkt 
er, daß der technischen Literatur ein Werk bisher fehlte, das zusam- 
menfassend einen Anhalt gibt, wie man alle mit dem Ausbau unsrer 
Wasserstraßen und Häfen zusammenhängenden Fragen wirtschaftlicher 
Art beurteilen muß, wie man die technischen mit den wirtschaftlichen 
Lösungen vereinigt, wie man seinen wirtschaftlichen Blick schärft und 
die Erfordernisse, Voraussetzungen und Bedingungen erkennt, um eine 
einträgliche Arbeit zu liefern. Auf Grund seiner langjährigen in der 
preußischen Staatsbauverwaltung gesammelten Erfahrungen war Mat- 
tern wie wohl kaum ein zweiter in der Lage, eine derartige, recht 
schwierige Aufgabe zu lösen. Und er hat sie in vorzüglicher Weise 
gelöst. | 

Das umfangreiche Gebiet ist klar und übersichtlich in vier Haupt- 
abschnitte gegliedert. Nach der Einleitung, іп der auf einen geschicht- 
lichen Rückblick eine knappe Darstellung der Wasserwirtschaftspolitik, 
der Einwirkung des Versailler sogen. Friedens auf die deutsche Wasser- 
wirtschaft, der Zusammenhang zwischen der Verfassung des Deutschen 
Reiches vom 11. August 1919 und der deutschen Wasserwirtschaft, und 
ein Ausblick auf die Aufgaben und Ziele der Wasserwirtschaft folgen, 
werden in den beiden folgenden Abschnitten die Binnenwasserstraßen, die 
Häfen und Seewasserstraßen behandelt. Der vierte und letzte Abschnitt 
befaßt sich mit den Landeskulturarbeiten. | 

Der Schwerpunkt von Matterns Erfahrungen liegt auf dem Gebiet 
der Binnenwasserstraßen; es ist daher auch verständlich, daß dieser 
Abschnitt ausführlicher behandelt ist als die beiden folgenden. Die 
Ertragsberechnung für eine Hafenanlage ist im Grundo dieselbe wie 


für eine Wasserstraße. Die Einträglichkeit eines Binnenhafens hängt 
in erster Linie von der Leistungsfähigkeit der Wasserstraße ab, die dem 
Hafen den Verkehr zuführt, es war daher durchaus richtig, alle hiermit 


zusammenhängenden Fragen in dem Abschnitt über die Wasserstraßen 
zu erörtern. 


Das Werk Matterns füllt tatsächlich eine recht empfindliche Lücke 
in unserer technischen Literatur aus. Der Studierende wird dem Ver- 
fasser dafür dankbar sein, daß er ihm die Wege gewiesen hat, wie man 
Fracht- und Verkehrsermittlungen, Kosten- und Ertragsberechnungen 
aufstellt. Alle diese eng zusammenhängenden Fragen bilden die Unter- 
lage für die Beurteilung des Wirkungsgrades von Verkehrseinrichtungen. 
Der im praktischen Leben stehende Ingenieur, der sich vielleicht nur 
mit der rein technischen Seite der ihm gestellten Aufgaben zu befassen 
hatte, wird dem Studium des Matternschen Werkes manche wertvolle 
Anregung verdanken. [В 19?9] G. de Thierry. 


Radio im Heim. Von О. Kappelmeyer. Berlin 1924, August Scherl 
G. m. b. H. 120 8. m. 30 Fig. u. 20 Abb. Preis geh. Gm. 1,75. 


Das soeben erschienene Werk des Ingenieurs Otto Kappelmayer 
behandelt allgemein verständlich alles Wissenswerte und Wissensnot- 
wondige aus Theorie und Praxis der drahtlosen Telephonie für solche 
Leser, die sich einen Empfangsapparat im eigenen Hause aufstellen 
wollen. Es werden Mittel und Wege gezeigt, wie man die besten 
Empfangsverhältnisse erzielen kann. Darum sind auch alle aus dem deut- 
schen Markt hervorgegangenen Enipfangsapparate und deren Einzelteile 
eingehend besprochen, und nicht zuletzt legt die Darstellung Wert 
darauf, den Leser anzuleiten, wie ег den Betrieb seiner Radioempfangs- 
station mit möglichst geringen Kosten durchführen kann. Das Ver- 
stžadnia des flüssig geschriebenen Buches wird durch zahlreiche Ab- 
bildungen im Text sehr wirksam gefördert. [B 180) 
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Zur Technik der Temperaturmessungen. 
Von Dr.-Ing. Karl Hencky, Leverkusen. 


Ausgehend von der durch den Einbau von Thermometern verursachten Temperaturstörung werden die sich daraus ergebenden Meßfehler 
bei Thermometerrohren berechnet, die in sehr vielen Fällen eine außerordentliche Größe erreichen. Die durch Wärmecntwicklung 
entstehenden Fehler sind als bekannt vorausgesetzt, für die bisher nicht behandelte Wärmeableitung sind die allgemein geltenden Formeln 
entwickelt und die praktischen Folgerungen für die Meßtechnik gesogen worden. 


Einleitung. 
Die Temperaturstörung als Grundlage der praktischen 
Temperaturmessung. 


Bei der Temperaturmessung in der Technik wird in erster 
Linie der Hauptwert auf die geeignete Wahl der „Vorrichtungen 
zur Temperaturmessung“ gelegt. Dieser Standpunkt hat sich 
seitens der Thermometer herstellenden Industrie bis heute erhalten, 
und 80 steht durch die Fortschritte der Glastechnik und des elek- 
trischen Meßwesens eine außerordentlich große Auswahl an In- 
strumenten zur Verfügung, die wohl kaum wesentlich vervoll- 
kommnet werden können. 

Diese ganz im Sinne der Technik des Messens liegende Ent- 
wicklung hat zwar hinreichende Möglichkeiten geschaffen, „Tem- 
peraturen richtig“ zu bestimmen, sie genügt aber weitaus nicht, 
um die „richtigen Temperaturen“ zu messen. Denn jedes Meß- 
gerät stört den Wärmestrom, in den es eingesetzt wird, 
und man mißt infolgedessen nicht die ursprünglich vorhandene, 
also die gewünschte „richtige Temperatur“, sondern die „gestörte 
Temperatur“, diese allerdings fehlerfrei. Die Messung der rich- 
tigen Temperatur erfordert ein Eingehen auf das um ein Meß- 
instrument sich bildende Temperaturfeld und einen danach ge- 
wählten „Einbau дев Thermometers“. Neben den „äußeren Vor- 
richtungen“ zur Temperaturmessung — das sind die Meßgeräte 
selbst — muß daher in maßgebender Weise auch den „inneren 
Vorrichtungen“, d. h. dem sachgemäßen Einbau der Thermometer 

fung geschenkt werden. 

‚Die nachfolgenden Betrachtungen werden sich deshalb aus- 
schließlich auf die „inneren Vorrichtungen“ beziehen, also die 
Temperaturstörung zur Grundlage der Temperaturmessung haben. 
Sie sollen eine wesentliche und wichtige Ergänzung zu einem 
bereits früher erschienenen Buche’) bilden und die Theorie der 
Temperaturstörung vervollständigen helfen. 

Die Störungen der Temperatur, die beim Einbau eines Ther- 
mometers vorkommen und unbewußt oder bewußt zu der Messung 
einer nicht gewünschten Temperatur führen, entstehen auf zweier- 
lei Art: durch den Wärmeaustausch des Thermometers oder seiner 
Armatur infolge von Strahlung oder durch Wärmeleitung in der 

г oder dem Thermometer. Der Strahlungsaustausch kann 
durch die genannte Literatur als hinreichend erläutert und zahlen- 
mäßig belegt gelten. Sämtliche spätere Arbeiten behandeln dieses 
Gebiet ebenfalls, vor allem hinsichtlich der konstruktiven Verwirk- 

ung brauchbarer Einbauarten. 
т Die vorliegende Schrift verzichtet daher auf die Behandlung 
гаш dem Strahlungsaustausch beruherden Temperaturstörun- 
ы, 
') Ово. Knoblanch u. K. Henoky: Anleitung zu genauen ешаеп Tem: 


Peraturmessungen, München und Berlin 199, Р Olea-brig. 


gen und widmet sich ausschließlich dem theoretisch und ver- 
suchsmäßig kaum noch behandelten Wärmeaustausch durch 
Leitung in der Armatur und im Thermometer. Die Betrachtungen 
zerfallen in die Behandlung des Wärmeaustausches zwischen Gas 
oder Flüssigkeit und Armatur sowie zwischen der Armatur und 
dem darin eingeschlossenen Thermometer. 

L Teil. 


Der Wärmeaustansch zwischen Gas oder Flüssigkeit 

und Armatur. 

A. Völlig versenkte Thermometerrohre. 

Der einfachste und fast normale Fall des Einbaues von 
Thermometern in unter Druck stehende Leitungen ist das Thermo- 
meterrohr. Wir wählen ein solches für die theoretische Behand- 
lung aus und denken uns das Thermometerrohr völlig in die 


Leitung versenkt, also ohne herausragende Teile. 
Abb. 1 enthält die schematische Skizze einer solchen An- 


ordnung. 

1. Grundgleichung des Temperaturfeldes. 

Für die Berechnung der Temperaturverteilung im Thermo- 
meterrohr und um dasselbe sei angenommen, daß kaltes Gas oder 
kalte Flüssigkeit von der Temperatur tg an den heißen Wan- 
dungen, in denen das Thermometerrohr befestigt ist, vorbei- 
strömt. Es wird alsdann Wärme in den Wandungen nach der 
Befestigungsstelle des Thermometerrohres — die Temperatur sei 
hier to — fließen und von dem Thermometerrohr an das Gas oder 
die Flüssigkeit übergehen. Die Temperatur nimmt ständig bis 
zum Endquerschnitt des Thermometerrohres ab und hat dort den 
Wert €. Diese Temperatur : ist es, die vom Meugerät angezeigt 
werden soll, sie ist aber nur unter gewissen Bedingungen gleich 
der Temperatur des Gases. Der für die Wärmeabgabe erforder- 
liche Temperaturunterschied (t — ё) stellt daher den Me- 


fehler dar. 
Unter der Annahme, daß eine Wärmeableitung vom Thermo- 


meterrohr nach innen, also etwa zum Thermometer, nicht statt- 


findet, kann man folgende Gleichungen aufstellen: 
In einer beliebigen Eintauchtiefe x strömt durch den Quer- 


schnitt des Thermometerrohres q im Längendifferential dz die 
Wärmemenge Q Q=1 dt 
Тат” e E (1; 


wenn å die Wärmeleitzahl in kcal/mh °С des Rohrmateria les ist 
Von der Oberfläche di»ses Differentials wird von dem Ga: 

oder der Flüssigkeit die Wärmemenge d Q abgegeben: 
d Sa dad nt t) ......... (2) 


wsnr f die Temperatur іп der Eintauchtiefe x und d der биеге 


— е q 


—— EE, —U— —— —g„—V— — — reen 
— 


ener ur enk der lemperatur messungen. 


Durchmesser 


des Thermometerrohres ist. Daraus folgt die 
Differentialgleichung 
det ada 
da?” 14 (t — ta) e. eo e e o у , (3). 
Ihre Lösung ist: | 
(t — to) Cie ＋ C e Ав... ... (4), 


worin A= VS: ‚ С, und С, die Integrationskonstanten sind. 


Diese bestimmen sich aus den Grenzbedingungen: 


für & O wird t= ё), 
„ 2=1 TT = Е. 


Das Temperaturgefälle im Enddifferential des Thermometer- 
rohres, also bei z =I, ist nach Gl. (4) 

de” 

Die im Enddifferential strömende Wärmemenge Q, wird durch 

Ше Fläche F vom Gas oder der Flüssigkeit aufgenommen. Es ist 


О,=аЁ (t hy (6), 
und mit GL (1) wird 
dt F — 

dæ 19 (f th Ce Ge a: 2 (7). 


Nach einiger Umformung errechnet eich daraus der Tem- 
peraturunterschied zwischen dem Gas oder der Flüssigkeit und 
dem Ende des Thermometerrohres: 


2 (fo — tg) 


C- =D еА (14 В) Al = % - t,) . (8). 
Darin bedeutet = 
ob ` a = E 
„ 19 da А = 19 E ee CR (88). 


Gl. (8) war aufgestellt unter der Annahme, daß t bzw. be 
größer als tg ist, d. h. ein kaltes Gas oder eine kalte Flüssigkeit 
in einem von außen erwärmten Rohre strömt. Für den umge- 
kehrten Fall, daß LG > to, also heißes Gas in kalten Rohren 
strömt, bleibt GL (8) gültig, es ändern sich nur die Vorzeichen 
der Temperaturdifferenzen. 

GL (8) zeigt schon auf den ersten Blick folgende allgemeinen 
Zusammenhänge, welche an Hand von Beispielen später zahlen- 
mäßig belegt werden sollen. 

1. Die Größe der Temperaturstörung (t — to) oder der dar- 
auf begründete Meßfehler ist direkt proportional dem Temperatur- 
unterschied zwischen Gas oder Flüssigkeit und der Rohrwand- 
temperatur. 


2. Der Meßfehler wird mit zunehmender Eintauchtiefe be- 
schleunigt kleiner. 

3. Je größer die Konstante A ist, desto kleiner wird der 
Meßfehler. Es tritt also eine Verkleinerung des Fehlers ein, wenn 

а) die Wärmeübergangzahl а groß, 

b) die Wärmeleitfähigkeit 2 des Materials klein und 

c) das Verhältnis von Umfang des Thermometerrohres zu 


Wandauerschnitt “л groß ist. 


Der Einfluß der Größe B ist weniger leicht ersichtlich und soll 


später erläutert werden, ebenso bleiben die Folgerungen für die 
praktische Ausgestaltung der Thermometerrohre vorbehalten. 
Vor Eingehen auf die zahlenmäßige Auswertung und auf 
Einzelbeispiele müssen noch an die Größe der Temperatur t, 
einige Betrachtungen angeschlossen werden. Entsprechend der 
Wärmezuführung durch das Thermometerrohr muß die Tem- 
peratur tọ niedriger sein als die Temperatur der Wand fe, in die 
das Rohr eingesetzt ist. Die Temperatur Ё, ist in den meisten 
Fällen bekannt oder leicht auszurechnen. Setzt man nun 
näherungsweise f., to, was wohl in den meisten Fällen zu- 
läseig ist, so kann ф und damit der Meßfehler bestimmt werden, 
er wird unter dieser Annahme etwas höher als in Wirklichkeit. 


2. Zahlenmäßige Auswertung der Grund- 
gleichung und die Maßnahmen zur Ver- 
meidung der Meßfehler. 

a) Einfluß der Eintauchtiefe und der Wärmeübergangzahl. 

Um die große Zahl von Abhängigkeiten, die in GL (8) 
niedergelegt sind, für eine bessere zahlenmäßige Übersicht ein- 
zuschränken, soll hinsichtlich der Maße des Thermometerrohres 
von obigen Regeln bereits Gebrauch gemacht und diese im Hin- 


blick auf eine kleine Temperaturstörung gewählt werden. Es sei 
angenommen: 


destesher 


Äußerer Durchmesser der Thermomsterrohre d = 0,012 m, 
Wandstärke 3 = 0,002 m, demnach q=628-10-% am, 


Wärmeleitsahl 2 = 0 „ом. (Eisen), 
F=@* = 118-10-4 qm. 


Mit diesen Zahlenwerten kann nun der Einfluß der Wärme- 
übergangzahl a und der Eintauchtiefe l rechnerisch ermittelt 
werden. Das Ergebnis ist in den Kurvenblättern, Abb. 1 und 2, 


d E E | 
Abb. 1. Meßfechler bei gans 
ointau ев Thormometer- 
` rohren infolge Wärmeleitung. 
Be A Werte von e über ı vH 
bei einem Thermometer 
| rohr aus Eisen: 
4 = 12 mm; = 2 mm 


D м 
Einfouchhiefe des 
graphisch dargestellt. Auf der Abezisse sind die Eintauchtiefen, 
auf der Ordinate die für verschiedene Wärmeübergangzahlen a 
geltenden o. Werte aufgetragen, die nach Gl. (8) ein direktes Maß 


für die Meßfehler (T — f) sind. Abb. 1 gibt die ꝙ-Werte über 
1vH und Abb. 2 die -Werte unter 1 vH wieder. 


EX 


— 
Thyermometerrohres in an 


е 
I > 


КБА 


Ту TT 
== 
EE 


a 


f 


Ji 


E AO 2, E А ve 2, 
Abb. 2 Meßfehler bei intauchend 
Ai are ein ченең 8 Thermometerrohren 
Werte von ф unter 1 vH bei einen Thermometerrohr aus Eisen; 
d=12mm;d = 2 mm. 


Beispiel 


In einer eisernen Heißwindleitung von 60mm Dmr. soll die 
Temperatur der Luft von t = 200 °С gemessen werden, die Luft- 
geschwindigkeit sei 5, 10 und 30 m/s. Das Thermometerrohr веі 
in der vielfach üblichen Weise schräg eingesetzt und 50 mm lang!). 

Für den Fall des nicht isolierten Rohres ist: 


bei 5 10 30 ma | 
— ca — * 
а= 19 32 76 nic: 
ferner ist == 138 157 179 °C. 


ı) Diese Annahmen sind zum Zweck des Vergleiches der Strablungs- und 
Leitungsfehler ebenso gewählt, wie in den Beiepie еы des Buches Ово, Knob- 
lauch und K. Hencky: emperaturmessungen. 


Er 


Name 
ermitielt 
Ind 2 


І Da 

Teter 

шщ. 
"Ё 


ter 


nm 


Tan 2 —— — 


Band 68. Nr. 18. 
9. März 194. 


Aus dem Kurvenbild der Abb. 1 folgt (wieder für 5, 10 und 30 m/s) 


p=08 0,8 0,58. 
Daraus ergeben sich die Meßfehler 
(% — £) = 51,50 31,40 11°C. 


Will man die Temperatur der Luft auf etwa 0,5°C genau 
messen, so berechnen sich für (tg — Cl = 0,5 °C die erforderlichen 


Werte von e 
bei 5 10 30 m/s 


ꝙ = 0.0081 0,0116 0,024. 
Unter Benutzung des Kurvenbildes, Abb. 1 und 2, folgt dann 
die erforderliche Eintauchtiefe 1 des Thermometerrohres 


1—42 30 18 сш. 


Ist die Heißwindleitung gut isoliert, etwa беш dick 
mit einem Isoliermittel von As= 0,06, so wird 


bei 5 10 30 m/s 
to == 1, 183 190 195,60С 
Еса] 
а= 18 81 14 mh 00 
und | * 
ф= 0,85 0,74 0,54 
( — Ё) = 14,5 14 24°С. 


Will шап sich auch hier mit einer Genauigkeit der Messung 
von 0,5 °С begnügen, so muß sein: 


p = 0,08 0,05 0,11 
und die Eintauchtiefe 
1 — 34 22 11 cm. 


Aus diesem der Praxis entnommenen Beispiel ergibt sich, 
daß die Meßfehler teilweise außerordentlich hoch sind. Der 
Wärmeschutz einer Rohrleitung, und sei es nur ein örtlicher an 
der Meßstelle, verringert ihn erheblich. 

Für Leitungen mit überhitztem Dampf (а = 50 bis 300) und 
Wasser (а == 1000) sind die Verhältnisse etwas günstiger, in 
keinem Fall aber darf der Einfluß der Wärmeableitung vernach- 
lässigt werden. 

b) Einfluß der Wärmeleitfähigkeit des Materials. 

Von dem gleich großen Einfluß wie die Wärmeübergang- 
zahl ist auch die Wärmeleitfähigkeit der Wandungen des Thermo- 
meterrohres. Dies erhellt aus folgendem: 


Die Hilfsgröße A ist proportional Va und 4 ebenso die 


Hilfegröße B. Daraus folgt, daß eine Verdoppelung der Wärme- 
leitzahl ebenso wie eine halb so große Wärmeübergangzahl wirkt. 

Für die zahlenmäßige Bestimmung des Einflusses von 1 kann 
man daher ebenfalls Abb. 1 und 2 benutzen, indem man für eine 
bestimmte Eintauchtiefe I die Größe e für einen a’-Wert entnimmt, 
wo 


a a а 
ist, | 
War т. B. bei A=60 und а= 604 = 0,17 (1:=25сш), во 


wird für ein kupfernes Rohr (1/ = 360) der Wert а’ = 350 60 = 10 


und ф = 044. 
Aus dem Beispiel erhellt, daß man ein Material von geringer 
Wärmeleitzahl wählen soll. Nachstehend sind einige Wärmeleit- 


angegeben: 

Kupfer А = 260 bis 360 
Aluminium 170 
Messing 70 bis 95 
Eisen. 40 „ 60 
Nickel, Rotguß 50 
Neusilber. Я 25 
РогеПап........ 0,9 
Glas і 0,6 


с) Einfluß der Form des Thermometerrohres. 
Die Form des Thermometerrohres ist in Gl. (8) durch das 
Verhältnis 
Umfang _ u 
Querschnitt g 
dargestellt, Beim einfachen zylindrischen Rohr ist 
и _ (def) 1 д 1 
@ dias 5 de ` 
wean de der mittlere Wanddurchmesser und д die Wanddicke ist. 
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Je kleiner nun der Durchmesser und je geringer die Wand- 
stärke ist, desto größer wird und damit A und g. 


Um beim einfachen Rohr den Einfluß zahlenmäßig über- 
sehen zu können, kann man wiederum Abb. 1 und 2 und ein 
gedachtes a” benutzen. Läßt man den Außendurchmesser, also u, 
ungeändert und ändert $ um in ô’, so bleiben die Hilfsgrößen A 
und B ungeändert, wenn 


а" = Ê „ — 900 
67 ban Lu a 


gewählt wird. 
Es war z. B. а = 20, und es wurde 0' = 0,5mm gewählt; 


dann gibt Abb. 1 die -Werte für ein 
кл a" 90005 a = 80 
richtig wieder. Bei I= 15 cm ist z. B. 


und „ &' = 0,5 „ 


Verändert man sowohl den Umfang u als auch den Quer- 
schnitt а, ersteren aber mehr als den letzteren, etwa durch Auf- 
setzen von Rippen, so kann man den bei ganz kleiner Wandstärke 
noch verbleibenden Fehler weiterhin verringern. 


а Einfluß der Abschlußfläche des Thermometerrohres. 

Der nicht ganz einfach zu übersehende Einfluß von B und 
hauptsächlich der darin enthaltenen Fläche F soll an Hand 
charakteristischer Beispiele klar gelegt men 

Die Fläche F war mit 113. 10— m?’ = ＋ angesetzt wor- 
den, sie stellt bei einem zylindrischen Rohr die kleinstmög 
liche Fläche dar. Wählt man den Abschluß des Rohres halb- 


kugelförmig, so wird F’ = 278 27 Diese Veränderung sell 


untersucht werden. 


—————— — . EE 
F | * =2Е 


— 


a) kleine Wärmeübergangzahl: « = 10 


!=0,05 m gq = 0.362 6 = 0680 
1=05 m | ¢=0,140 | ¢=0143 
b) große Wärmeübergangzahl: a = 1000 
l = 0,02 Фф = 0,374 Ф = 0,63 
l = 0,10 ф = 0,0013 + = 0,0023 


Aus den beiden Zahlentafeln ersieht man, daß der Einflul 
von F je nach der Wärmeübergangzahl verschieden ist. 

B ist nämlich bei kleinem а eine sehr kleine Zahl und vet- 
mag daher die Werte ¢ wenig zu beeinflussen, erst mit zunchmen- 
dem а wächst B. Man kann daher folgende Regeln auf-tellen: 


1. Der Abschluß des Thermometerrohres soll eine möglichst 


kleine Fläche F haben. 

2. Der Einfluß der Fläche F auf den Meßfehler ist nur bei 
ganz niedrigen Wärmeübergangzahlen vernachlässigbar Klein, er 
wächst bedeutend bei großen a-Werten: bei a=10 bewirkt eine 
Verdoppelung der Fläche eine Vergrößerung des Meßfehlers auf 
das nur 1,02- bis 1,03fache, bei а = 1000) auf das 1,8fache. 


e) Einsetzen des Thermometerrohres in die Wand. 


Für die Beurteilung der günstigsten Einführung des Thermo- 
meterrohres sind die Verhältnisse maßgebend, die die Höhe der 
Temperatur des Thermometerrohres t, an der Einführungsstelle 
bestimmen. | 

Für die weiteren Betrachtungen sei der Fall eines heißen 
Gases vorausgesetzt, welches Wärme durch die Rohrwandungen 
abgibt, die Temperatur der letzteren (tw) ist daher kleiner als 
die Gastemperatur fo. Außerdem ist auch і. größer als fw, aber 
kleiner als tg, und zwar wird fo um so näher an їо liegen, je 
größer der Widerstand für die Wärmeabfuhr aus dem Thermo- 
meterrohr oder je kleiner die Verbindungsfläche zwischen dan 
Thermometerrohr und dem gasdurchströmten Rohr ist. Wenn 
irgend möglich, sollte daher die metallische Verbindung durch 
Zwischenschalten einer isolierenden Muffe unterbrochen werden 
Wo dies wegen des Leitungsdruckes nicht angängig, ist das Ein- 
schweißen die beste Art; voluminöse Verschraubungen sind un- 
günstig, auch deshalb, weil Teile des Thermometerrohres an die 
kalte Außenluft grenzen und die Möglichkeit zur Wärmenbleitun 
noch weiterhin vergrößern, es sei denn, daß man die Ver. 
stärkungen der Rohrwand nicht nach außen, sondern ; 
das Innere des Rohres ragen läßt. = 


299 


In allen Fällen ist das gas- 
führende Rohr wenigstens an der 
Mellstelle und in der nächsten 
Umgebung gut zu isolieren, um 
tw und damit auch t, möglichst 
der Gastemperatur Le zu nähern. 


В. Teilweise heraus- 
ragende Thermometer- 
rohre. 


In weitem Umfange sind in 
der Technik auch Instrumente, 
vor allem Thermoelemente und 
Widerstandsthermometer, im Ge- 
brauch, deren Armatur bei der 
Messung teilweise in die Luft 
herausragt und dadurch Gelegen- 
heit zur Wärmeableitung nach 
außen gibt. Ee soll daher auch 
dieser Fall rechnerisch geprüft 
werden. Dabei ist aber voraus- 
gesetzt, daß zwischen dem Ther- 
mometerrohr und der Wandung, 
durch die es eingeführt ist, kein 
Wärmeaustausch erfolgt. 


1) Grundgleichung des 
Wärmestromes. 


In Abb. 3 ist das schema- 
tische Bild der gedachten Anord- 
nung dargestellt. Unterhalb der 
Linie E—E nimmt das Thermo- 
meterrohr Wärme vom Gas mit 
der Temperatur ty auf, oberhalb 
gibt es Wärme an die Außenluft 
von der Temperatur tı ab. Un- 
ter Benutzung der früheren Be- 
zeichnungen, jedoch mit der In- 
dexunterscheidung 1 für die Grö- 
ben des eintauchenden Teiles und 2 für diejenigen des aus- 
tauchenden Rohres, ist dio Temperaturdifferenz zwischen Gas 


es, 
т ee 


Abb. 3. Meßfehler teilweise heraus- 
ragender Thermometerrohre infolge 
y EE 
Werte von / bei eincm Thermometer- 
rohr von d = 12 mm. д = 2 mm. 


und eintauchendem Ende des Thermometerrohres, also der 
\feßfehler 
2% — ty) 
(t — Ё) = 28 = Ф (А — fi) (9), 


(1— Ву) eAıh — (В, De AA 


wenn Le die Temperatur des Rohres an der Eintauchstelle 
(Linie E—E) ist. 
Für die Wärme abgebende Seite gilt entsprechend 
2(”—t,) em 
(1— Веб» (1 T Вей "` 


Da ferner die aufgenommene Wärme ©, gleich der abgegebenen 
Wärme ©, ist, folgt noch 
о, == 02. 


©, und O, errechnen sich aus Gl. (4), für die zylindrische Ober- 
fliche des Rohres. Nimmt man zur Vereinfachung an, daß die 
Flachen F, und F, klein sind gegenüber der ganzen Rohrober- 
fläche, so kann man den durch diese bewirkten Wärmeaustausch 
in der Gleichung der Wärmebilanz vernachlässigen. Nach einigen 
Umformungen wird die Gleichung der Wärmebilanz 


6 — to S (tg) (10). 


— e % 8 ө 


a = — 0), — 
A, (e Ё) тт 42 (t tg) 


і draus 
SZ . 
EE 21 42 ＋ 0 A1 


Die Auswertung der so gewonnenen drei Gleichungen liefert 
folgende Schluß gleichung für die Größe des Meßfehlers: 


A1 a - __„_, 
be f) SAU i T Ang” ; 


( t) = y (t — t) (12a). 


Der durch das Herausragen eines Teiles verursachte Fehler 
wird Nu! wenn 1, = 0 wird, und er ist gleich (te — й), wenn 
7 = O ist. Bei dieser letzteren Folgerung aus Gl. (12) kommt 
zuin Ausdruck, daß F, in der Gleichung der Wärmebilanz ver- 
nachlässigt wurde. Diese Ungenauigkeit der Gl. (12) hat ‚aber 
praktisch keina Bedeutung, da man Ii stets größer als і, wählen 
muß, ura nennenswerte Fehler zu vermeiden. 


. (12) 


одег 
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2) Auswertung der Gleichung. 


Für die zahlenmäßige Auswertung der Gl. (12) und (12a) 
seien zunächst die gleichen Maße des Thermometerrohres an- 
genommen, wie im Abschnitt A. Die Wärmeübergangzahl kann 
ожа a, = 10 gesetzt werden. 


a) Einfluß des Eintauchverhälinisses und der Wärme- 
übergangzahl. 
Da zwischen den Längen L und lz die Beziehung h +h 
= konst. besteht, soll noch das Eintauchverhältnis m 


eingeführt und in Abhängigkeit davon die Größe des Meßfehlers 
dargestellt werden. Abb. 3 zeigt das Ergebnis der Formelaus- 
wertung für verschiedene Werte von a, bei einer Gesamtlänge 
des Thermometerrohres von 30 cm. 

Aus Abb. 3 kann man folgende Regeln ablesen: 


1) Der Meßfehler verringert sich mit Vergrößerung des Ein- 
tauchverhältnisses; bei niedrigen Wärmeübergangzahlen a, 
bedeutet ein nur geringes Herausragen des Mellgerätes noch 
nennenswerte Fehler. 

2) Der Meßfehler verringert sich ferner in zunehmendem Maße 
bei großen Wärmeübergangzahlen, er wird aber erst bei 
а, = 1000 für die üblichen Eintauchverhältnisse vernach- 
lässigbar klein, bleibt also bei Messungen im über- 
hitzten Dampf, in Luftleitungen und Rauchgaskanälen wohl 
zu beachten. 

3) Bei gleichem Eintauchverhältnis verursacht das Thermo- 
meterrohr von größerer Gesamtlänge den kleineren Fehler 
(vergl. die gestrichelte Kurve (l + 1, = 20 ст) und die 
ausgezogene (h + 1, = 30 em) in Abb. 3 für ,=1. 

4) Bei gleicher Eintauchtiefe }, gibt das kürzere Thermometer 
den kleineren Fehler. 


b) Einfluß der Wärmeabgabe am herausragenden Teil. 


Verringert die vermehrte Wärmezufuhr am eintauchenden 
Teil den Meßfehler, so tritt dies in gleichem Maße bei verrin- 
gerter Wärmeableitung am herausragenden Teil ein. 

Hat z. B. das Thermometerrohr — wie meist üblich — 
einen außenliegenden Klemmenkopf, so wirkt dieser stark ab- 
küblend. Um aus Abb. 3 ungefähr den Fehler entnehmen zu 
können, muß man den Fehler für ein entsprechend kleineres Ein- 
tauchverhältnis wählen, indem man etwa die Fläche des Kopfes 
in der üduivalenten Rohrlänge ausdrückt. Selbstverständlich 
wirkt eine besondere Kühlung des Kopfes sehr stark fälschend 
auf die Temperaturmessung ein. 

Wird der herausragende Teil mit Seidenzopf, Glaswoll- 
streifen oder andern Materialien während der Messung isoliert, 
so wird der Fehler sehr klein. Es sei z. В. für die Isolierung 
4=0,06, ô = 2 cm; dann kann а = 3 gesetzt werden. 

Es ergeben sich dann folgende „-Werte: 


Instrumenten- 
Ange 30 cm 


ohne Isolierung | mit Isolierung 
ау= 10 а = 8 


aj = 10 т = 0,5 
aj = 10 т O0, 75 


Der Wert der Isolierung geht daraus klar hervor. Es 
sollten demnach bei den Instrumenten des Handels mindestens 
die Klemmenköpfe an der Außenseite eine Isolierung aus Hart- 
gummi oder andern Stoffen haben. Unter Umständen kann auch 
die metallische Verbindung zwischen Thermometerrohr und 
Klemmenkopf unterbrochen werden. 


с) Einfluß der Form des Thermonneterrohres. 

In Abb. 3 ist die Wanddicke zu 2 шт angenommen worden; 
gie sei für den Zweck des Zahlenvergleiches mit nur 1mm 
ausgeführt. 

Es ergeben sıch dann z. B. 

für m= 0,5; L +1, = 30 em 
folgende y-Werte: 


| a = 10 а, = 50 
bei 2 mm Wanddicke | 0,22 0,042 
„ lmm Ў | 6.18 | 0.0045 


Die Abhängigkeit der y-Werte von деп im Teil A a 
gegebenen g- und A-Werten läßt die über die Form des 5 
meterrohres dort gegebenen Regeln sinngemäß auf den Fall de 
herausragenden Thermometerrohres übertragen. 
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Erhöhung der elektrisehen Leistung von Wasserkraftanlagen. 
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Mit den vorliegenden Betrachtungen sind die charakteristi- 
schen Hauptfälle von Meßfehlern durch Wärmeableitung in den 
Thermometerarmaturen behandelt: mit ihrer Hilfe gewinnt man 
auch ein Urteil über die ungefähre Größe der Fehler in andern 
Fällen. Die Erkenntnis der Ursache der Temperaturstörungen 
führt in den meisten Fällen leicht zu Maßnahmen, um sie für 
die Zwecke der Messung ganz oder teilweise unwirksam zu 


machen. 
IL Teil. | 
Der Wärmeaustausch zwischen Thermometerrohr und 
Thermometer. 


Bei den Betrachtungen des I. Teiles war angenommen 
worden, daß vom Thermometerrohr aus eine Wärmeabgabe zum 
Thermometer nicht stattfinden soll, und daß außerdem die 
Temperatur € am tiefsteintauchenden Teil des Thermometerrohres 
es ist, die vom Thermometer gemessen wird. Diese für die theo- 
retische Berechnung erforderliche Voraussetzung trifft nun in 
der Praxis nicht in vollem Umfange zu, und es ergeben sich 
daraus weitere Fehlermöglichkeiten. | 


A) Meßgeräte ohne Wärmeableitung. 

Ziemlich einfach liegen die Verhältnisse bei Meßgeräten 
ohne wesentliche Wärmeableitung, es sind dies vor allem alle 
Arten von Glasthermometern. Bei diesen müssen folgende Ge- 


sichtspunkte beachtet werden: 

1) Der temperaturempfindliche Teil des Thermometers soll mög- 
lichst die Temperatur € der Abschlußfläche F, anzeigen, es 
ist daher im allgemeinen ein großes nach der Längsrichtung 
des Thermometerrohres sich erstreckendes Gefäß mit Ther- 
mometerflüssigkeit zu vermeiden. Denn die Temperatur 
längs des Rohres sinkt sehr stark, man würde also nicht “, 
sondern einen niedrigeren Mittelwert messen. 

Aus dem gleichen Grunde soll das Thermometerrohr zum 
Zwecke des Wärmeaustausches mit dem Thermometer nicht 
höher mit Öl oder ähnlichen den Wärmeaustausch begün- 
stigenden Stoffen gefüllt werden, als zum Eintauchen 
des Thermometergefäßes gerade notwendig ist. Die Thermo- 
meter können im vorliegenden Falle demnach nur wenig in 
die zu messende Temperatur eintauchen, haben also einen 
sehr langen, herausragenden Faden, zu dem entgegen der 
üblichen Auffassung auch noch der im Thermometerrohr 
befindliche Teil der Kapillare gehört. Zur Bestimmung der 
Fadenkorrektur eignet sich hier das Mahlkesche Thermo- 
meter ganz besonders gut, ја es ist wohl die einzige Mög- 
lichkeit zur richtigen Feststellung der Fadenkorrektion des 
Thermometers. 

2) Zur Feststellung des Fehlers der Wärmeableitung im Ther- 
mometer gelten genau die gleichen Betrachtungen wie beim 
Thermometer nach Teil I, Abschnitt B. Da aber die Wärme- 
kitzahl des Glases 100mal kleiner als die des Eisens ist, 
die Wandstärke etwa 0,5 mm beträgt, wird der Fehler der 
Wärmeableitung außerordentlich klein; es kommt noch hinzu, 
daß die Wärmeübertragung zum Thermometer sehr gut ist. 
Denkt man sich z. B. das Thermometer mit wenig Spiel in 
das Thermometer rohr eingesetzt, so ist 
für den in Öl tauchenden Teil а = 200 bis 500, 
für die aus dem 01 herausragenden Teile a = 20 50. 


В) Meßgeräte mit Wärmeableitung. 
u den Meßgeräten mit Wärmeableitung gehören alle elek- 
irischen Thermometer, also Thermoelemente und Widerstands- 
thermometer. Zunächst gelten für diese alle Gesichtspunkte wie 
für das Glasthermometer. Da das Widerstandsthermometer stets 
emen größeren Raum für seinen temperaturempfindlichen Teil 
beanprucht, ist es gegenüber dem Thermoelement im Nachteil und 
verhält sich wie das Glasthermometer. Es gibt nicht die Tempe- 
ratur Ў an, sondern eine je nach Baulänge niedrigere. Das 
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Erhöhung der elektrischen Leistang von Wasser- 
Kraftanlagen. 


а ei der Zeitschrift „Power“ Bd. 58 vom 16. Oktober 1923 gibt 
di rown von der Great Western Power Co. eine Übersicht über 
e verschiedenen Maßnahmen, die man zur Verbesserung der Leistungs- 
gkeit von Waserkraftanlagen treffen kann. 
г Wenn infolge hohen Gefälles oder aus andern Gründen die Höchst- 
4 der antreibenden Turbine größer als die der Dynamo ist, 30 
man die Abschlußorgane des zur Turbine führenden Rohres nicht 
dese öffnen kann, ist eine Steigerung der Höchstleistung des Strom- 
ш auf verschiedene Arten erreichbar. Man kann am Polrad 
ftschaufeln anbringen, außerdem in das Ständergehäuse Lüftlöcher 


Thermoelement dagegen wird von der Temperatur Г allein be- 
einflußt, vor allem, wenn das Thermometerrohr in diesem Falle 
spitz zuläuft (kleine Fläche F, siehe I. Teil A 2 а). 

Dieser grundsätzliche Unterschied zwischen Thermoelement 
einerseits, Widerstands- und Flüssigkeitsthermometer anderseits 
läßt sich meßtechnisch dadurch ausgleichen, daß die Eintauchtiefe 
des Thermometerrohres im Sinne der angegebenen Formeln nicht 
von der Abschlußfläche F, sondern von der Mitte des tempe- 
raturempfindlichen Teiles gerechnet wird, das ist z. B. beim 
Thermoelement der Lötkopf, beim Flüssigkeitsthermometer die 
Mitte des Quecksilbergefäßes. ~ 

Über diese in der örtlichen Ausdehnung des temperatur- 
empfindlichen Teiles des Thermometers begründete Fehlermög- 
lichkeit hinaus besteht noch ein weiterer Fehler der Wärme- 
ableitung durch die Zuführdrähte. Es gelten wenigstens in quali- 
tativer Hinsicht hier genau die Verhältnisse wie bei teilweise 
herausragenden Thermometerrohren. 

Die von den Drähten abgeführte Wärmemenge ruft eine 
Temperaturdifferenz zwischen Thermometerrohr und Thermo- 
meter hervor, die um so kleiner ist, je besser die Wärmeüber- 

tragung zwischen den beiden wird. Starke Isolierschichten zum 

Schutz der Drähte vor mechanischen Beschädigungen, Ein- 
schmelzen der Drähte in Glas wirkt demnach durchaus schäd- 
lich. Die wärmeaufnehmende Oberfläche muß im Verhältnis zum 
wärmeleitenden Querschnitt möglichst groß sein. 

Leider lassen sich alle diese Maßnahmen in ihrem Ein- 
flusse quantitativ nur schwer und dann unter praktisch nicht 
voll zutreffenden Verhältnissen errechnen, nur systematische Ver- 
suche können die zweckmäßigste Bauart ergeben; die im Handel 
befindlichen Instrumente sind zweifellos keine solche Lösung; 
an ihrer Wiege haben wärmetechnische Erwägungen meist nicht 


gestanden. 
Schluß. 


Die allgemeine Bedeutung richtiger Tempe- 
raturmessung für die Technik. 

Angesichts der nachweisbar großen Fehlermöglichkeiten bei 
der Temperaturmessung, hervorgerufen durch die Art des Ein- 
baues der Instrumente und die dabei auftretende Wärmeableitung, 
wird die restlose Beseitigung dieser Fehler, die weitere För- 
derung der Erkenntnisse auf diesem Gebiet in theoretischer und 
experimenteller Hinsicht, ihre Anwendung seitens der thermo- 
meterherstellenden Industrie und seitens der zahlreichen sich mit 
Temperaturmessungen beschäftigenden Ingenieure und Chemiker 
eine um во dringlichere Aufgabe, je verfeinerter die Konstruk- 
tionsverfahren der verschiedensten thermischen Einrichtungen 
werden. Es handelt sich bei der neueren Fehlertheorie des 
Thermometereinbaues nicht um Fehler in der Größenordnung 
der Eichkorrektur der Instrumente als solche, sondern um 
Fehler, die das 10-, 100- und mehrfache desselben sind. 

Man darf daher ohne große Übertreibung sagen, daß in 
der Technik ein großer Teil der bisherigen Temperaturmes- 
sungen mit außerordentlichen Fehlern behaftet ist. Es er- 
gibt sich außerdem, daß diese Fehler nicht etwa gleich groß 
sind, also in relativer Übereinstimmung zueinander stehen. Sie 
sind vielmehr in jedem Falle anders und fälschen in mehr oder 
mindef großem, zudem meist nachträglich auch für den Kun- 
digen nicht mehr bestimmbaren Maße die aus den Messungeu 
gezogenen Folgerungen. Mit Recht wird deshalb bei Forschungs- 
arbeiten auf die Einwandfreiheit der Messungen gesehen. von 
ihr sind ja auch die ersten Anregungen für Verbesserungen des 
Einbaues von Thermometern ausgegangen. Es muß aber auch die 
weite Praxis größte Genauigkeit nicht nur in relativem, sondern 
absolutem Sinne anstreben, wenn der Gedanke der Großzall- 
forschung, welche die vielen Meßergebnisse der Praxis zusam- 
menfassen und allgemeine Gesetzinäßigkeiten herausarbeiten will, 


nicht auf Irrwege führen soll. 
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bohren. Als noch wirksamere Kühlung wird in Übereinstimmung mit 
ähnlichen Einrichtungen bei Dampfturbodynamos vorgeschlagen, daß 
man einzelne Gebläse oder eine ganze Luftkühlanlage verbunden mit 


Luftreinigung einbaut. 

Bei Antrieb der Freistrahlturbinen kann die Lüftung der Dynamo da- 
durch verstärkt werden; daß das Gehäuse des ruhenden Ankers mit dem 
Turbinengehäuse verbunden wird; hierdurch benutzt man den jm Tur. 
binengehäuse durch das ausströmende Wasser entstehenden luftverJünnten 
Raum zum Luftansaugen für den Stromerzeuger. Da hanptsächlich die 
Temperatur die Leistung der elektrischen Maschine bestimmt, mub vor 
allen Dingen ein genauer Temporaturanzeiger, (etwa in Verbindung mi: 
Thermoelementen, die іп den Spalten zwischen den oberen und unteren 
Wicklungen anzubringen sind, vorhanden sein. [М 83] Sd. 
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Post: Zur Frage der Turbolokomotive. 


GEiLBCNTILS UCS vereline 
deutscher Ingenicure. 


Zur Frage der Turbolokomotive. 


Von Oberingenieur O. T. Post, Schladern a. d. Sieg. 


Es wird die Möglichkeit der Anwendung der Kondensation auf Lokomotiven besprochen und die zu erwartende Ersparnis an Kohle einer Turbolokomotive 
gegenüber einer normalen Kolbenmaschine erörtert. Vergleich einer Turbolokomotive mit einer preußischen PS, Gewichte und Konstruktionseinzel- 
heiten der Turbolokomotive. Hilfsmaschinen für die Abführung der Rauchgase und Luftabsaugung aus dem Kondensator. Ausgeführte Turbo- 
lokomotiven,ihre Vor- und Nachteile. Vorwärmung in Stufen; Erhöhung des Wirkungsgrades; Verkleinerung der an die Luft abgeführten Wärmemenge. 
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Allgemeine Gesichtspunkte. 
aß der gewaltige Fortschritt, den die Technik durch die 
Ausbildung der Turbine auf dem Gebiete des Dampf- 
maschinenbaues in den letzten Jahrzehnten zu verzeichnen 
hat, bisher nur wenig Einfluß auf den Lokomotivbau 


zeigte, ist natürlich. Der Grund hierfür liegt darin, daß einmal 
unsere modernen Lokomotiven ganz vorzüglich durchgebildete und 
auch sehr sparsame Maschinen darstellen, ferner Schwierigkeiten 
bestehen, die moderne Dampfmaschine, die Turbine mit ihrem 
Zubehör einschließlich Kondensation in dem beschränkten Raume 
unterzubringen und genügende Kühlmittel zum Niederschlagen 
der großen Dampfmenge unter geringem Kraftaufwand heran- 
zuziehen. Der Gedanke, auch für Lokomotiven unter Benutzung 
der Luftverdünnung größeres Wärmegefäll auszunutzen, ist 
bereits vor vielen Jahren aufgetaucht und geprüft worden. 
Damals beabsichtigte man, Lokomotiven gewöhnlicher Bauart mit 
einem zur Erzeugung des Unterdruckes ausgerüsteten Konden- 
sator zu versehen. Daß sich die Ausführung dieses Gedankens 
nicht so einfach gestaltete, leuchtet ohne weiteres ein. Einmal ist 
es fast unmöglich, Packungen von Stopfbüchsen für hohen Unter- 
druck auf Lokomotiven dauernd dicht zu halten, ferner eignet sich 
das ölhaltige Kondensat für unmittelbare Kesselspeisung nicht, 
ein Umstand, der für die Verwendung der Kondensation von nicht 
zu unterschätzender Bedeutung ist. Des weiteren ist bei Kolben- 
lokomotiven infolge der engen Dampfkanäle die Erzielung eines 
großen Nutzens aus hoher Luftverdünnung von vornherein aus- 
geschlossen. 

Mit der Entwicklung der Turbine, die sich für Konden- 
sationsbetrieb und für hohes Vakuum ganz besonders eignet, wurde 
schon frühzeitig der Gedanke an eine mit Kondensation arbeitende 
Turbolokomotive wach. Bis vor wenigen Jahren bot die Kon- 
struktion einer Anzahl von Einzelheiten, wie Turbine, Über- 
setzungsgetriebe und Kondensation, erhebliche Schwierigkeiten. 
Heute aber dürfte wenigstens der eigentliche Antrieb einer 
Turbolokomotive keiner der Firmen, die sich mit Turbinenbau 
beschäftigen, Sorgen machen. Die noch zu lösende Hauptaufgabe 
liegt offenbar in der Ausführung des Kondensators. 

Infolge des Fehlens von Kühlmitteln großer Dichte sind ver- 
schiedentlich Entwürfe ausgearbeitet worden, bei denen die Luft 
mittelbar oder unmittelbar zur Dampfverdichtung herangezogen 
worden ist. So haben Ramsay in England, Escher-Wyhs 
in der Schweiz und Ljungström in Schweden sich schon seit 
einigen Jahren mit dem Bau dieser Sondereinrichtungen beschäf- 
tigt und Turbolokomotiven ausgeführt'). 

Nach den Ersparnissen an Kohle zu urteilen, die die Tur- 
binen in ortfesten Maschinenanlagen gegenüber der Kolben- 
maschine gebracht haben, erscheint es geboten, daß die technische 
Wissenschaft und Industrie mit Ernst an den Bau von Turbo- 
lokomotiven herantritt. Gerade in der heutigen Zeit, wo Kohle 
im deutschen Wirtschaftsleben eine so gewaltige Rolle spielt und 
ihre Beschaffung nicht wenig zum Niedergang unserer Währung 
beigetragen hat, sind viele geneigt, zu glauben, daß durch Ein- 
führung der Turbolokomotive gewaltige Mengen Brennstoff ge- 
spart werden können. Die Rechnung bestätigt auch die Annahme. 
Doch sind für die Wirtschaftlichkeit außerdem auch der Anschaf- 
fungspreis sowie die unzweifelhaft hohen Unterhaltkosten zu be- 
rücksichtigen. 

Zunächst muß angeführt werden, daß an so tiefliegende 
Unterdrücke im Kondensator, wie sie bei ortfesten Anlagen üblich 
sind, nicht zu denken ist. Infolge der Einschränkung, die uns 
die Wärmeabfuhr durch Luft aufzwingt, müssen wir uns im 
Jahresdurchschnitt mit rd. 80 vH Luftleere begnügen. Bei flüch- 
tiger Betrachtung wäre durch die Ausnützung einer solchen Luft- 
verdünnung eine bedeutende Dampfersparnis gegenüber atmosphä- 
rischem Auspuff zu erwarten. Das JS-Diagramm für Wasser- 
dampf zeigt beispielsweise bei einem Anfangsdruck von 12 at abs., 
350° Temperatur und Expansion auf 1 at abs ein Wärmegefälle 
von 125kcal/kg, bei Expansion auf 0,2 аі abs hingegen ein 
solches von 182,5 kcal/kg. Somit würde die zu erwartende Erspar- 
nis, unter Berücksichtigung des besseren Wirkungsgrades, deı 
bei der Turbine erreicht werden kann, 40 vH betragen. In Wirk- 
lichkeit aber ist es erforderlich, die Turbolokomotive mit einer 


1) . Z. Bd. 65 (1921) 8. 1294; Bd. 66 (1922) 8. 851 und 1060; Bd. 67 (1923) 8. 557. 


Anzahl von Hilfseinrichtungen auszustatten, die eine beträcht- 
liche Menge Dampf verbrauchen und die zu erwartende Ersparnis 
herabdrücken. Hierbei ist nicht einmal berücksichtigt, daß die 
Bewegungswiderstände der Turbolokomotive größer sind als die 
einer Kolbenlokomotive gleicher Leistung; dieser Umstand wird 
nur von wenigen der Firmen, die sich mit der Frage beschäftigt 
haben, von vornherein berücksichtigt, ist aber für die Wirt- 
schaftlichkeit der Anlage von allergrößter Bedeutung. Um die 
Bewegungswiderstände klein zu halten, ist es geboten, die Ge- 
wichte der einzelnen Teile niedrig zu bemessen, das zu über- 
tragende Drehmoment auf nur so viel Achsen zu verteilen, wie 
für den bestimmten Betrieb unbedingt erforderlich sind; denn 
eine Ersparnis von rd. 30 vH Kohlen rechtfertigt nicht den Bau 
einer Turbolokomotive, die um das Zweifache teurer ist als eine 
Kolbenlokomotive. Die Wirtschaftlichkeitsrechnung für eine 
solche Maschine würde zu ihren Ungunsten ausfallen. 


Hilfsmaschinen, 


Da der Abdampf statt in die Luft in einen Kondensator ge- 
leitet wird, ist für die Versorgung des Rostes mit Luft bzw 
Sauerstoff ein besonderes Gebläse erforderlich. Zweckmäßig 
wird dieses durch eigenen Turbinenbetrieb betätigt und vom 
Führer oder selbsttätig, den Anforderungen entsprechend, einge- 
stellt. Eine Lokomotive modernster Bauart, z. В. die der Reihe P 8, 
verbraucht 1,08 kg / PS h Kohle. Bei normaler Leistung von durch- 
schnittlich 600 PS verzehrt sie also 648kg/h Kohle. Bei einer 
höchsten Dauerleistung von 1350 PS errechnet sich der Kohlen- 
verbrauch der P8 zu etwa 1400kg/h. Wird die bei Turbinen- 
betrieb auf 50 vH geschätzte Ersparnis berücksichtigt, so muß die 
Höchstleistung des Gebläses für die Belüftung des Rostes immer- 
hin noch groß genug angenommen werden, um eine Kohlenmenge 
von 700kg/h zu verbrennen. Hierfür sind etwa 13 300 mi Luft 
von atmosphärischer Temperatur oder 20 000 mꝰ/h Luft von 160° 
erforderlich. Bei einem Unterdruck von 180mm WS wird 
eine Hilfsmaschine von 27 PS Leistung gebraucht, um die Auspuff- 
wirkung der Kolbenlokomotive zu ersetzen. 

Desgleichen erfordert der Ventilator für die Kondensation, 
gleichgültig ob Oberflächen- oder Rieselkühlung, viel Kraft. Zum 
Niederschlagen einer Dampfmenge von 8000 kg/h in einem luft- 
gekühlten Oberflächenkondensator wird beispielsweise eine Luft- 
menge von rd. 600 000 m /h gebraucht, für die Bewältigung einer 
solchen Menge ist ein Ventilator von bedeutender Leistung er- 
forderlich. Aufgabe des Konstrukteurs ist, diese Hilfsmaschine 
möglichst wirtschaftlich auszuführen. Es liegt in seiner 
Hand, selbst bei einer so großen Luftmenge die Leistung 
klein zu halten, indem Luftgeschwindigkeit und Luftreibungs- 
widerstände an allen Stellen auf ein Mindestmaß herabgesetzt 
werden. Immerhin wird es schwer fallen, bei unserm begrenzten 
Eisenbahnprofil die Luftmenge mit einer Geschwindigkeit zur 
Lokomotive von weniger als 16m/s durch den Kondensator zu 
bewegen. Unter günstigsten Umständen wird der Kraftbedarf des 
Ventilators noch etwa 100 PS betragen. s 

Weitere Hilfsmaschinen, die für die Turbolokomotive in 
Frage kommen, sind der Luftejektor, die Kondensatpumpe, die 
Kesselspeisepumpe und die Pumpe für die Luftdruckbremse. Die 
Leistung dieser Maschinen ist jedoch gering, ihr Dampfverbrauch 
beträgt insgesamt etwa 400 kg/h. Unter günstigsten Verhältnissen 
verbrauchen die Hilfsmaschinen etwa 1500kg/h Dampf oder 
18,8 vH der gesamten erzeugten Dampfmenge. Diese Zahlen weisen 
darauf hin, daß die Vorteile der Turbolokomotive gegenüber einer 
Kolbenlokomotive bei Nichtberücksichtigung aller Umstände, die 
den Lokomotivbetrieb wirtschaftlich gestalten, gänzlich verschwin- 
den können. 


Gesichtspunkte beim Entwurf — Wirtschaftlichkeit. 


Ljungström hat, um eine einigermaßen gute Wirtschaftlich- 
keit zu erreichen, seine Lokomotive für hohen Kesseldruck von 
18 at abs ausgebildet und sie ferner mit einem Verbrennungs- 
luftvorwärmer ausgerüstet, der die Temperatur der Abgase aus- 
nützt. Die Verwendung vorgewärmter Luft unter dem Rost, eine 
Maßnahme, die bei ortfesten Maschinenanlagen bereits des öfteren 
durchgeführt worden ist, wird eine wesentliche Verbegserung des 
Wirkungsgrades der Anlage hervorrufen. Für eine Anlage dieser 
Art gestaltet sich die Wirtschaftlichkeitsrechnung, wenn nicht 
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glänzend, so doch immerhin vergleichbar mit der einer neuzeit- 
lichen Kolben lokomotive. 

Die oben angeführten Zahlen der Kesseldauerleistung und 
des Dampfrerbrauches der Hilfsmaschinen müssen als Grundlage 
für die Beurteilung einer Lokomotive dienen, die die in Preußen 
bevorzugte Personenzug-Lokomotive P8 in jeder Beziehung er- 
setzten könnte. Die P8 ist mit einem Kessel ausgerüstet, der 
eine Dauerleistung von 10 200 kg/h hergeben kann, d. h. etwa 
1360 PS: bei 90 km/h Geschwindigkeit. Vorübergehend kann der 
Kessel für eine Dampferzeugung von etwa 12 t und eine Leistung 
von 1600 PSı benutzt werden. Die Maschine ist aber für jetzt 
gebräuchliche Zuggewichte zu schwach. 

Bei Verwendung von Getriebeturbinen und Kondensation 
sowie geringer Erhöhung des Dampfdrucks auf 16 at abs würde 
eine Kesseldauerleistung von 8000 kg/h genügen, um die Leistung 
der P8 zu übertreffen. Bei einem Dampfverbrauch der Hilfs- 
maschinen von 1500 kg/h verbleiben für die Hauptturbine 
6500 kg/h. Bei einem verfügbaren Wärmegefälle von 192,5 kcal/kg, 
wie es bei einem Dampfdruck von 16 at abs., 350 ° Dampftempera- 
tur und 807Н Luftleere im Kondensator zur Verfügung steht, 
beträgt der spezifische Dampfverbrauch der Turbine 4,21 kg/PSh. 
Diese Zahl bezieht sich auf die Leistung der Turbine, an der 
Blindwelle des Zahnradvorgeleges gemessen, etwa entsprechend 
der Zylinderleistung der Kolbendampfmaschine. Einschließlich 
Hilfsmaschinen beträgt also der Dampfverbrauch 5,2.kg/PSh. Eine 
solche Turbolokomotive erweist sich demnach im Vergleich mit 
der Р 8, bei der im günstigsten Falle 7,75 kg / PS ih erzielt werden 
können, recht vorteilhaft. 

Wären die Bewegungswiderstände der beiden Lokomotiven 
die gleichen, so würde sich hieraus ohne weiteres eine Ersparnis 
von 35 vH ergeben. Dieser Wert stellt einen Höchstbetrag dar. 
Der durchschnittliche Gewinn beträgt nur 32 vH, eine Zahl, die 
des weiteren gekürzt werden muß, weil die Eigenwiderstände der 
Turbolokomotive größer sind als die der P8. Nun ist aber die 
vorgeschlagene Lokomotive leistungsfähiger und ferner die Ver- 
brennung und Wärmeübertragung durch gute Ventilation ver- 
bessert, sodaß eine Verminderung des Kohlenverbrauches um 
rd. 40 vH, bezogen auf die Nutzleistungseinheit, erzielt wird. Be- 
rücksichtigt man den Gewinn, der durch Ausnutzung der hohen 
Abgastemperaturen zur Vorwärmung der Verbrennungsluft und 
des Speisewassers erreicht wird, so erhält man ohne weiteres das 
gleiche Ergebnis, wie es von Ljungström in der Fach- und Tages- 
presse veröffentlicht worden ist. 

Untersuchungen über die Gewichtsverbältnisse der Turbo- 
lokomotive haben ergeben, daß selbst bei geringem Wasservorrat 
von 2t und einem Kohlenvorrat von 5t das Dienstgewicht der 
Maschine 116 t beträgt. Beim Entwurf muß es Aufgabe des Kon- 
strukteurs sein, die Vorteile, die die Turbine im ortfesten Betrieb 
in bezug anf Gewicht- und Raumersparnis gebracht hat, auch 
Мег zur Geltung zu bringen. Die Lokomotive sollte gedrängter, 
leichter und übersichtlicher gebaut werden können als eine 
Rolbenlokomotive. Unter gewissen Umständen läßt sich dies auch 
verwirklichen, z. B. wird sich der Bau, Ersatz Р 8, zweckmäßig 
als 2C2-Fahrzeug ausführen lassen. Hierbei ist die Anordnung 
80 gedacht, daß die Lokomotive mit dem gelüfteten Oberflächen- 
kondensator voranfährt. Hinter dem Kondensator befinden sich 
die Hauptturbinen und das Getriebe mit der federnden Blindwelle, 
die ihre Kraft mittels Kuppelstangen auf drei Treibachsen über- 
trägt. Der Führerstand ist hinter den Turbinen und der Kessel 
hinter dem Führerstand angeordnet. Für Unterbringung der 
Kohlen ist der Raum oberhalb des Getriebes oder an der Seite 
des Kessels vorgesehen. 

Diese Anordnung ergibt vielen andern gegenüber eine sehr 
gute Gewichtverteilung. Allerdings ist es notwendig, die Achs- 
belastung sowohl der Drehgestelle als auch der Treibachsen um 
ein Geringes gegenüber den jetzt in Preußen gebräuchlichen 
Werten zu erhöhen. Gerade dieser Umstand ist für die Turbo- 
lokomotive, die trotz kleinerer Kesselleistung eine etwa 20 vH 
größere Leistung ergibt als die P8, von Vorteil, weil mit drei 
Treibachsen etwa die Nutzleistung der neueren Р 10 erzielt 
werden kann, wozu auch die geringen Bewegungswiderstände der 
C-gekuppelten Lokomotive beitragen. Die Leistung einer solchen 
Turbolokomotive liegt im Mittel um 21,9 vH höher als die der Р 8 
und der Dampfverbrauch um etwa 18vH niedriger. Wären die 
Anschaffungskosten beider Lokomotiven gleich, so würde sich 
eine bedeutend bessere Wirtschaftlichkeit für die Turbolokomo- 
tive ergeben. In Wirklichkeit aber sind die Anschaffungskosten 
der Turdolokomotive um etwa das 1,86fache höher als die der P 8; 
im Vergleich zur Р 10 beträgt der Auschaffungspreis der Turbo- 
lokomotive etwa das 1,42fache. Stellt man also in der Wirtschaft- 

chkeitsrechnung alle drei Maschinen gegenüber, so ergibt sich, 
daß gegenüber der P8 nur ein ganz geringer, z.gcuüber der P10 


jedoch ein ziemlich beträchtlicher Gewinn zu verzeichnen ist. 
Ob aber das Eisenbahn-Zentralamt einen Vergleich dieser 2C 2- 
Turbolokomotive mit der D-gekuppelten P 10 zulassen wird, muß 
dahingestellt bleiben; denn diese Lokomotive stellt zur Zeit eine 
ganz neue Bauart dar, die sich noch mehr oder weniger in der 
Entwicklung befindet. 

Ausgeführte Turbolokomotiven. 

Die in England erbaute Ramsay-Lokomotive') dürfte 
nach den obigen Erläuterungen dem erwarteten Zweck nicht ent- 
sprechen. In ihr wird der Dampf in einer Turbodynamo in elek- 
trische Energie umgesetzt und in zwei Elektromotoren unter dem 
Kesselwagen und unter dem mit Kondensation ausgestatteten 
Tender ausgenützt. Beide Motoren sind mit je drei Achsen ge- 
kuppelt. Die Turbodynamo leistet an den Klemmen 890 kW, eine 
Leistung, die für 6 Treibachsen von 1200 mm Rad-Dmr. außer- 
ordentlich gering erscheint. Berücksichtigt man, daß durch Kupp- 
lung der Treibachsen die Eigenwiderstände von Lokomotiven be- 
trächtlich vergrößert werden, so ergibt sich die Tatsache, daß die 
Ramsay-Turbolokomotive, verglichen mit einer modernen Kolben- 
Lokomotive gleicher, Leistung, weder an Dampf noch an Kohle 
sparen wird. Die zweifache Energieumsetzung dürfte außerdem 
einen Wirkungsgrad zwischen Turbinen und Blindwelle von 
höchstens 77 vH ergeben, während mit modernen Rädergetrieben 
bis zu 97vH erreicht werden können. Eine in „The Engineer“ 
Bd. 133 vom 24. März 1922 S. 329 wiedergegebene kurze Be- 
schreibung dürfte diese Betrachtung unterstützen. Während man 
für Turbolokomotiven genau wie für elektrische Lokomotiven 
einen Reibungsfaktor von 1/4 zulassen darf, ist bei der Ramsay- 
Lokomotive ein solcher von 1/11 vorhanden. Das Reibungsge- 
wicht beträgt nicht weniger als 108,5t und das Gesamtgewicht 
130t. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daß die Eigenwider- 
stände in gar keinem Vergleich stehen zu der geringen Leistung 
der Lokomotive. Vier gekuppelte Achsen wären für ihre Ver- 
wendung als Güterzuglokomotive vollkommen ausreichend. Wabr- 
scheinlich sind die Erwartungen des Erbauers nicht in Erfüllung 
gegangen, wofür schon der Umstand spricht, daß bisher keine 
Versuchsergebnisse veröffentlicht sind. 

Die Firma Escher, Wyhs&Cie. hat sich mit der Loko- 
motiv- und Maschinenfabrik Winterthur bereits vor einigen Jahrer 
dieser Frage zugewandt und aus einer vorhandenen Kolbenloko- 
tive durch Anbau von Turbinen und Oberflächenkondensation mit 
Rückkühlung des Kühlwassers eine Turbolokomotive hergestellt“). 
Allem Anschein nach ist die Maschine voa nur geringer Leistung; 
sie dürfte jedenfalls für deutsche Verhältnisse zur Beförderung 
von Zügen im Gesamtgewicht von 600t nicht in Frage kommen 
Aus Veröffentlichungen in der englischen Fachpresse ist zu er- 
sehen, daß das Untergestell und der Kessel beibehalten worden 
sind, während an Stelle der Zylinder die Vor- und Rückwärts- 
turbine und Oberflächenkondensation angeordnet sind. Die Blind- 
welle des Rädergetriebes ist durch Kuppelstangen mit drei Treib- 
achsen verbunden, das für die Kühlung des Oberflächenkonden- 
sators notwendige Wasser wird durch eine biegsame Rohrleitung 
nach dem oberen Teil des Tenders geleitet und dort durch eine 
Rieselvorrichtung in engste Berührung mit dem Fahrtwind ge- 
bracht, der selbst bei ausgiebiger Verdampfung des Kühlwassers 
zur Erzeugung eines guten Vakuums nicht ausreichen wird. Es 
hat sich bereits bestätigt, daß auf kurzen Fahrten mit Steigungen 
das Kühlwasser um mehrere Grad erwärmt wird, wodurch die 
Luftleere verschlechtert und die Leistung der Turbine unzu- 
reichend wird. Nach neueren Patentanmeldungen zu urteilen, 
versucht die Erbauerin sowie die Firma Fried. Krupp A.-G., 
welche Lizenzen für die Ausführung dieser Turbolokomotivenart 
hat, die Einführung eines Ventilators. Es ist aber zu befürchten, 
daß bei dieser Bauart starke Belüftung bedeutende Mengen von 
Kühlwasser in Tropfenform wegführen wird, daß also melır 
Wasser verbraucht wird, als für die Kesselspeisung nötig ist. 

Von einem wesentlich andern Gesichtspunkte faßte Ljung- 
ström in Schweden die Aufgabe an. Sein Bestreben war von 
Anfang an, eine vollkommen durchgearbeitete neuartige Lokomo- 
tive bester Wirtschaftlichkeit herzustellen’). 

Im Aufbau trennt Ljungström das Triebfahrzeug von dem 
Kesselwagen. Dieser ist lediglich der wie gewöhnlich ausgeführte 
Kessel auf Rünern ohne jedes Triebwerk, ausgerüstet mit Kohlen- 
bunkern. Wasserbehältern. Speisepumpe, Verbrennungsluft 
vorwärmer und Rauchgasbläser. Er nutzte als erster die hohen 
Temperaturen der Abgase von Heißdampf-Lokomotiven zum Vor- 
wärmen der Verbrennungsluft aus und bildete zu diesem Zweck 
einen in der Rauchkammer angeordneten Vorwärmer von be— 
trächtlicher Oberfläche aus. Auf dem Triebwagen ist dicht hinter 
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deutscher Ingenieute. 


dem Führerstand die schnellaufende Turbine angebracht, die mit 
dem Kessel durch ein biegsames Hochdruckdampfrohr verbunden 
ist. Unter ihr ist das umlegbare Zahnradgetriebe angeordnet. 
Ljungström erkannte die großen Nachteile der mit Rückwärts- 
beschaufelung ausgeführten Turbine und bildete ein Zahnradge- 
triebe aus, das durch Einschalten eines Zwischenrades die Rück- 
wärtsbewegung der Lokomotive bewirkt. Durch diese Anordnung 
wird ohne Zweifel wesentlich an Dampf gespart, jedoch scheint 
das Zahnradvorgelege zu verwickelt zu sein und manchen schwa- 
chen Punkt aufzuweisen. Hervorgehoben sei hier nur die Aus- 
bildung des Schaltrades, das mit kreuzweise geschnittenen Zähnen 
hergestellt ist. 
infolge hoher spezifischer Belastung sehr bald versagen. 


Der Abdampf der Turbine wird in einen sehr gut durch- 
dachten Kondensator geleitet, der gleichzeitig als Vakuumakk umu- 
lator dienen soll. Wasser wird innerhalb einer Trommel durch 
eine Umwälzpumpe über ein Sieb geleitet und beim Herunter- 
rieseln in engste Berührung mit dem Dampf gebracht. Hierbei 
wird erreicht, daß bei plötzlich sich steigernder Dampfentnalıme 
der Turbine das in dem Behälter befindliche Wasser die Wärme 
aufnimmt, die der eigentliche unter dem Dach des Triebwagens 
angebrachte luftgekühlte Oberflächenkondensator nicht ableiten 
kann. Die Wassermenge, die zur Verfügung steht, ist aber ver- 
hältnismäßig gering, ihre Wärmeaufnahmefähigkeit klein, sodaß 
die beabsichtigte Wirkung nur vorübergehend ist. Der Ober- 
flächenkondensator ist gedrängt gebaut, jedoch in seinem Aufbau 
so teuer, daß er für wirtschaftliche Herstellung wenig in Frage 
kommen kann, außerdem sind die vielen Lötstellen zu verwerfen, 
da ев bei Reihenherstellung ausgeschlossen erscheint, sie gut aus- 
zuführen; auch dürfte es schwierig sein, die Lötstellen im Be- 
triebe dauernd dicht zu erhalten. 


Ljungström ist in seinen Bestrebungen und in der Ver- 
breitung seiner Gedanken aus nationalen Gründen außerordent- 
lich von Mitarbeitern und Landsleuten unterstützt worden. Нег- 
vorzuheben ist aber, daß er erst vor kurzer Zeit von der schwe- 
dischen Regierung einen Auftrag auf eine Probelokomotive er- 
halten hat, was wohl darauf zurückzuführen ist, daß die Probe- 
fahrten befriedigend ausgefallen, aber noch viele Mängel zu be- 
seitigen sind. Ferner ist zu #emerken, daß die Maschine, trotz 
verhältnismäßig kleiner Leistung, so lang ist, daß sie nur auf 
den größten Drehscheiben gewendet werden kann. Behauptet 
wird, daß die Turbine imstande ist, 1800 PS zu leisten, es darf 
aber nicht vergessen werden, daß sie diese nicht ausnutzen kann, 
da der Kondensator so klein bemessen ist, daß bei Steigungen 
schon nach ganz kurzer Zeit die Luftleere beträchtlich sinkt. 


Schluß. 


Wie bereits zu Anfang gesagt, sind die heutigen Kolben- 
lokomotiven vorzüglich durchgebildete, sparsame Maschinen von 
einfachem Aufbau. Eine jede Neuerung wird bekanntlich von 
dem bedienenden Personal zunächst mit großer Zurückhaltung 
aufgenommen, oft auch derart bemängelt, daß sie von den leiten- 
den Stellen verworfen wird. 


Daß eine Turbolokomotive bezüglich Einfachheit einer 
preußischen P8 gleichkommt oder diese gar übertrifft, ist natür- 


Einmannwagenbetrieb in Linz und Amsterdam. 


Während in Amerika der Einmannwagen eine gründliche Um- 
gestaltung der Einrichtung von Straßenbahnwagen zur Folge hatte!). 
ist man in Europa bestrebt, durch Umbau bestehender Wagen die 
Kosten der Umgestaltung auf ein Mindestmaß zu beschränken. So be- 
richtet „Die Verkehrstechnik“) über Versuche auf einer 2,5 km langen, 
schwach befahrenen Strecke in Linz, wobei für den Einmannbetrieb 
lediglich das Absperren der Zugänge mittels Einhängegitter vorgesehen 
und das Fahrgeld an den Haltestellen und am Endpunkt dem Wagen- 
führer zu bezahlen ist; bei dichterem Verkehr sind jedoch unbedingt 
Wagenschaffner zu verwenden. | 

Ein anderer rein elektrisch betätigter Einmann-Sicherheits- 
wagen ist von den Bergmann-E.W,, Berlin, gemeinsam mit 
Linke-Hofmann-Lauchhammer, Breslau für Amster- 
dam geliefert worden“). Der zweiachsige Wagen hat 18 Sitz- und 
17 Stehplätze und wiegt unbesetzt 11 t. Er wird durch zwei Reihen- 
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lich ausgeschlossen, da nur durch sehr verfeinerten Bau Vor- 
teile in der Ausnützung des Dampfes erzielt werden können. 
Es ist ferner gezeigt worden, daß die Frage des Kondensators 
vorläufig noch keineswegs gelöst ist, und daß mit ihm im länge- 
ren Betriebe voraussichtlich große Schwierigkeiten auftreten 
werden. Ein weiterer Übelstand ist darin zu erblicken, daß die 
Kühlfläche des Kondensatora ziemlich groß ausgeführt werden 
muß — so hat Ljungström z. В. 1m’/PS Kühlflache —, und daß 
für jedes Quadratmeter Kühlfläche naturgemäß entweder Löt- 
stellen oder Dichtungen vorgesehen werden müssen, die nicht, 
wie bei ortfesten Maschinen, dauernd unverändert bleiben, son- 
dern durch das Rütteln auf der Lokomotive sehr bald versagen 
können. Da die Oberfläche nicht zu klein ausgeführt werden 
darf, wird das Gewicht des zu verwendenden Messiugs ziemlich 


beträchtlich und die Anschaffung-kosten des Kondensators ent- 
sprechend hoch. 


Beim Bau der Turbolokomotive muß mithin, um das Ge- 
wicht und den Preis der Maschine niedrig zu halten, die Ober- 
fläche des Kondensators auf ein Mindestmaß herabgesetzt werden. 
Hierfür bietet die Vorwärmung des Speisewassers in mehreren 
Stufen eine besonders gute Handhabe. Es wurde oben gesagt, 
dall für die Hilfsmaschinen eine beträchtliche Dampfmenge er- 
forderlich ist, die, wenn nicht andre Maßnahmen getroffen wer- 
den, zusammen mit dem Dampf der Hauptmaschine in dem Kon- 
densator niedergeschlagen werden muß. Bekanntlich wird die 
Wirtschaftlichkeit — der thermische Wirkungsgrad — einer 
Dampfmaschine durch Stufenvorwärmung des Speisewassers um 
einige Hundertteile erhöht. Besonders vorteilhaft gestaltet sich 
dies für die Turbolokomotive, da dabei nicht nur der Wirkungs- 
grad erhöht, sondern auch die Oberfläche des Kondensators und 
die zu seiner Belüftung gebrauchte Luftmenge verkleinert werden. 
Die verschiedenen Hilfsmaschinen geben Gelegenheit, Stufenvor- 
wärmung in günstigster Form vorzunehmen, indem die Schaltung 
der Hilfsmaschinen auf niedriges Vakuum oder Gegendruck oder 
auch Ausnützung ihres Abdampfes in der IIauptmaschine vor- 
genommen werden kann. Diese Gesichtspunkte sind jetzt voll 
berücksichtigt. Werden ferner die Einzelheiten der Maschine 80 
aufgebaut, daß keines der Elemente wesentlich von bereits im ort- 
festen wie im Lokomotivbetriebe durchgeprüften abweicht, mit- 
hin höchste Gewähr für sicheren Dauerbetrieb bietet, so dürfte 
eine solche Maschine nicht nur Kohlenersparnis bis zu 50 УН 
auf langen Strecken dauernd erzielen, sondern der Betriebsicher- 


heit der jetzt gebräuchlichen besten Kolbenlokomotiven in jeder 
Beziehung gleichkommen. 


Ob aber die Verbesserung der Lokomotive in der Zufügung 
des Kondensators gesucht werden muß, kann mit Sicherheit heute 
noch nicht gesagt werden. Möglich wäre es jedoch, größeres 
Wärmegefälle durch Erhöhung des Kesseldruckes beispielsweise 
auf 35 at und der Dampftemperatur auf etwa 375 bis 400° zu 
erzielen. Bei solchen Maschinen wird nun durch Zufügung des 
Kondensators wenig oder gar nichts gewonnen. Sie werden mit- 
hin zweckmäßig mit Auspuffbetrieb arbeiten, wodurch die Ma- 
schine wieder die einfache Gestaltung der jetzigen Kolbenloko- 
motive erhält und ferner bedeutend leichter und billiger her- 
gestellt werden kann. [A 2137] 


schlußmfotoren von 30kW bei 550 У 560 Uml./min angetrieben. Das 
Fahrgeld wird beim Einsteigen in einen besonderen Zählkasten beim 
Motorführer entrichtet. Die Türen werden vom Führer rein elektro- 
mechanisch (ohne Druckluft wie in Amerika) mittels eines im Fahr- 
schalter eingebauten Hebels geöffnet und geschlossen und sind mit 
dem Fahrschalter derart verriegelt. daß der Wagen bei offener Tür 
nicht abfahren kann. Beim Loslassen des Fahrschalters greift eine 
kräftige Kurzschluß-Notbremse ein, wobei die Klingel ertönt und ein 
rotes Lichtsignal an der Stirnfläche erscheint; zur Erhöhung der Brems- 
wirkung ist eine Schienenbremse vorgesehen, die gleichzeitig mit der 
Kurzschlußbremse in Wirksamkeit tritt. Anderseits kann der Führer 
im Bedarfsfalle (z. B. bei Geldwechsel) durch einen Fußschalter die 
Druckknopfunterbrechung des Fahrschalters außer Tätigkeit setzen- 
Die Einsteigstufen sind (wie zumeist auch in Amerika) als selbsttätige 
Klappenstufen ausgebildet, die zwangläufig mit den Wagentüren ge 
kuppelt sind. Für das Ein- und Ausschalten des Fahr- und Brems- 
stromes dient eine elektromagnetisch betätigte Schützensteuerung- 
solcher Wagen sind seit November 1922 auf einer Strecke mit durch- 
schnittlich 15 Fahrgästen auf einen Wagenkilometer im Betriebe: der 
Umbau von 100 weiteren Wagen ist in Bestellung gegeben. [М 9?) Rb. 
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SC Kesselfeuerung mit selbsttätiger Feuerschürung und Schlackengenerator. 


Von Oberingenieur Dr.-Ing. Ernst Pfleiderer, Ludwigshafen a. Rh. 


die stetige Verschlechterung der Brennstoffe in Deutsch- 

land zwang dazu, die Feuerungen den neuen Bedingungen 
anzupassen. Die letzten Jahre waren daher reich an 
Neukonstruktionen aller Art auf dem Gebiet der Feuerungs- 
technik. Für eine erstklassige Nußkoble in Verbindung mit einer 
guten Feuerbrücke entsprach der normale Wanderrost so ziem- 
lich allen Anforderungen. Es konnte dabei mit geringen Be- 
dienungs- und Unterhaltungskosten eine hohe Brennstoffaus- 
nutzung erreicht werden. Es genügte, daß der Heizer dem 
Dampfbedarf entsprechend Vorschub und Schornsteinzug regelte 
unter Beachtung der Aufschreibungen des CO,-Rauchgas- 
anzeigers; gelegentlich mußte einmal eine Unebenheit im Feuer 
ausgeglichen werden, im übrigen hatte aber der Heizer am 
Wanderrost wenig schwere körperliche Arbeit zu verrichten. 


Diese Verhältnisse änderten sich von Grund auf, als die 
Nußkohle vom Markt verschwand und als Ersatz ungewaschene 
Förderkohle verfeuert werden mußte; selbst diese war noch 
schwer zu bekommen und mußte durch Zumischung von Koks- 
grus шкі andern minderwertigen Brennstoffen gestreckt werden. 
Nun ergaben sich ganz andre Verhältnisse auf dem Rost. Diese 
unsortierte, meist auch magere Kohle zündet schon schwer, die 
Kohle backt im Feuer zusammen und brennt ganz unregelmäßig 
sus. Beim Herabrutschen aus den Kohlenschläuchen und im 
Kohlentrichter hat der Brennstoff die Neigung, sich auszu- 
sortieren, d. h. die gröberen, nußartigen Kohlenteile fallen’ nach 
der Seite und der feine Grus bleibt mehr in der Mitte liegen. 
Ein ungleichmäßiger Abbrand ist dann unvermeidlich, und als 
Folge ergeben sich: Löcher im Feuerbett, geringer Kohlensäure- 
gehalt der Abgase und stark verminderte Dampfleistung. Dazu 


kommen noch die 
ЖШШЕ 
DE E 


р: große Brennstoffnot der Nachkriegsjahre und vor allem 


Schwierigkeiten, die 


Е LILIU durch den hohen 

TIAA] cschiackengehalt der 

ТАМУ Brennstoffe bedingt 
sind. 

H Ч WE Man ging daher 


dazu über, diese 
Brennstoffe nicht mit 
natürlichem Schorn- 
steinzug, sondern mit 
Unterwind zu ver- 
brennen. Dadurch ge- 
lingtes, selbstminder- 
wertige Brennstoffe 
mit verhältnismäßig 
guter Ausnutzung zu 


Air ; 
E verbrennen, aber die 


Abd 1. Abwärmeverlust in Abhingigkeit vom frühere Einfachheit 
Kohlensäuregehalt der Wa der Feuerung und die 


А selbsttätige Arbeits 
weise ging verloren. Der Unterwind ermöglicht zwar, selbst 
1 und minderwertigen Brennstoff zu entzünden, aber 

Ungleichheiten des Feuerbettes zwingen hier erst recht 
den Rost sorgfaltig zu bedienen. Wird nicht die zusammen- 
гае Kohle aufgeschürt, zertrümmert und gleichmäßig über 
B Rost gestreut, во ist weder hohe Dampfleistung noch gute 
aun woffausnutzung zu erzielen. Das stetige Schüren bedingt 
К 1 schwere körperliche Tätigkeit für den Heizer. Ein 
Soe von ‚600 m Heizfläche habe z. B. zwei Unterwindroste 
von Sr 10m Heizfläche und verbrenne bei einer Dampfleistung 
Ve kg auf Im’ Heizfläche und 75vH Wirkungsgrad unter 
twendung einer Kohle von 6000 kcal etwa 2,81 Kohle stund- 
werden a diese Kohlenmenge auf dem Rost so geschürt 
Мни и wie ев zur Erzielung eines guten Wirkungsgrades 
En so muß der Heizer etwa alle 10 Minuten auf jedem Rost 
sch euer durcharbeiten. Bei во großen Rosten sind lange. 
were Schürstangen erforderlich. Mit allen Arbeitspielen, wie 
Fonera, pe Feuertür, Hochheben der Krücke, Durcharbeiten des 
noch erauszishen und Hinlegen der Krücke (wobei meist 
Geer Raumverhältnisse herrschen), Geraderichten der unter 
Ka ergibt dien bofenen Krueke, vergehen etwa 2 bis 2% Minuten. 
sich schon aus dieser flüchtigen Betrachtung, daß nur 
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ein sehr fleißiger Heizer zwei Roste dieser Größe bedienen kann, 
wenn das Feuer ordnungsgemäß gehalten und gute Dampf- 
leistung erzielt werden soll. Man sieht auch aus diesem Bei- 
spiel, daß das Sparen an Bedienungspersonal nicht immer wirt- 
schaftlich ist. Die Frage, ob in einem gegebenen Fall besser 
ein oder zwei Heizer verwendet werden, läßt eich auf Grund 
von Abb.1 leicht beantworten. Hier ist die Kohlensäure in Ab- 
hängigkeit vom Schornsteinverlust aufgetragen. Betrachtet man 
12vH als erreichbares Ziel, so ergibt sich folgendes: Der Rück- 
gang der Kohlensäure von 12vH anf 11vH entspricht einem 
Anwachsen des Schornsteinverlustes um 1,1 УН. Dies bedeutet 
für die oben angegebenen Verhältnisse einen Kohlenverlust von 
гі. 30kg/h. Legt man einen Kohlenpreis von 2,5 4 [Кє zugrunde, 
во sind das 75 3. Demgegenüber kann der Heizerlohn mit 50 A 
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Abb. 2 und 8 Amerikanische Ausführung eines selbsttkti 
schürenden Wanderrostes. Durc Е 
Schürstäbe rischen den тепе un 


angesetzt werden. Da für jeden Arbeiter noch Generalunkosten 
entstehen, so kann man sagen, daß der Rückgang der Kohlen- 
säure von 12 auf 11vH gerade einen Heizer aufwiegt, daß ein 
weiterer Rückgang aber unwirtschaftlich und dann die Anstellung 
eines 5 Heizers gerechtfertigt wäre. 
un ist es aber eine mißliche Sache, in ein 

Kesselbetrieb in so weitgehendem Maße vor er 
Ausdauer und Sachkenntnis des Heizers abhängig zu sein. In 
großen Betrieben zeigt sich schon ohnehin die Schwierigkeit, gutes 
Heizerpersonal zu bekommen. Meist muß ein völlig unkundiger 
Mann oder, was noch schlimmer ist, ein mit ganz falschen Vor- 
stellungen Bebafteter für die betreffende Anlage vom Betrieb 
ausgebildet werden. Sobald aber die Aufsicht und der Anreiz 
zu besonderen Leistungen fehlt, wird das Ergebnis ziemlich 
mangelhaft sein. Man hat daher neuerdings in vielen Fällen 
Heizerprämien mit gutem Erfolg eingeführt und besondere Heizer- 
kurse zur Anlernung des Personals eingerichtet. Aber alle diese 
Maßnahmen haben doch nur einen beschränkten Erfolg. Es 
war daher das Bestreben des Verfassers, den Feuerungsbetrieb 
möglichst weitgehend von dem guten Willen und der Sachkennt- 
nis des Bedienungspersonals unabhängig zu machen. Zu diesem 
Zweck muß der Heizer von der ermüdenden körperlichen Tätig- 
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keit vollkommen befreit werden: Seine Arbeit soll nur іп der 
Überwachung der ganzen Anlage bestehen. Körperlich anstren- 
gende Arbeit wird vom Heizer geleistet beim Schüren des Feuers 
und beim Abräumen der Schlacke. Diese beiden Arbeiten werden 
für Kesselfeuerungen mit Unterwind und stark schlackender 
Kohle noch anstrengender; sie werden durch die im folgenden 
beschriebenen Einrichtungen, die vom Verfasser entworfen und 
in die Praxis eingeführt wurden, dem Heizer abgenommen und 
selbsttätig ausgeführt. 
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Abb. 4 und 5. Amerikanische Ausführung eines selbsttätig sch 
Wanderrostas. Durch Eizentarwalsen. bewegte Rost 5 


Selbsttätige Schür vorrichtung. 


Eine selbsttätige Schürung des Feuers bei Wanderrosten ist 
in Deutschland noch nicht bekannt. Bei guter Kohle war das 
Bedürfnis dazu noch nicht so wie heute vorhanden; außerdem 
bietet die Aufgabe auch manche technische Schwierigkeiten. Das 
einzige Land, wo mechanische Schürvorrichtungen an Wander- 
rosten bekannt sind, ist Amerika. Dort herrschte von jeher 
das Bestreben vor, die teure Handarbeit durch die Maschine zu 
ersetzen. Aus der amerikanischen Patentliteratur sind nur einige 


Abb. 6. Amerikanischer selbsttätig schü- 
render Wanderrost mit Hebevorrichtung 
für die Roststäbe. 
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wenige selbsttätig schürende Wanderroste bekannt; daß sie 
irgendwelche praktische Bedeutung erlangt haben, ist kaum an- 
zunehmen, da ihnen offenkundige Mängel anhaften. Es handelt 
sich nämlich bei diesen Konstruktionen um Sonder-Rostbauarten. 
Die schürende Wirkung wird also nicht durch eine zusätzliche 
Einrichtung zu einem beliebigen Rost erzielt, sondern ist durch 
die besondere Rostkonstruktion bedingt. Bei der Konstruktion, 
Abb. 2 und 3, wird die Schürwirkung dadurch erzielt, daß 
zwischen den umlaufenden Roststäben längs des Rostes Lücken 
gelassen sind, in die im vorderen Rostteil Stäbe eingelegt sind, 
die etwa bis zur Mitte des Rostes reichen. 

Die Stäbe können durch ein Exzenter um einen außer- 
halb der Feuerung gelegenen Drehpunkt bewegt werden, so daß 
sie im Inneren der Feuerung sich in die Glut hineinbewegen. Es 
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soll dadurch erreicht werden, daß in der Zeit, da die Kohle 
vergast und im Feuer zusammenbackt, die Bildung größerer 
Koksbrocken verhindert wird. Daß diese Einrichtung versagen 
muß, liegt auf der Hand. Zunächst werden die Stäbe, die nicht 
gekühlt sind, durch das stete Hineinstoßen in die Feuerschicht 
sehr rasch verbrennen, anderseits sind natürlich auf dem hinteren 
Rostteil die Spalten, die durch das Einlegen der Stäbe im vorderen 
Rostteil gebildet werden, viel zu groß, so daß eine erhebliche 
Menge glühenden Brennstoffes durchfallen wird. Ferner reicht 


Abb. 7. Die im Fouer arbeitende Sigo 
orrichtung. 


der 


die Zone, bis zu der noch eine Verkokung eintritt, bis ungefähr 
auf zwei Drittel der Rostlänge, wodurch die Einrichtung kon- 
struktiv schwierig auszuführen ist; auch dürfte die Schürwirkung 
mangelhaft sein, da die Brennstoffschicht nur leicht angehoben 
werden darf. Falls nämlich die Schürstangen die ganze Brenn- 
stoffschicht durchdrängen, würde ihre Lebensdauer wohl nur 
wenige Stunden betragen und außerdem das mechanische Arbeiten 
ın Frage gestellt sein, weil sich die Spalten mit Brennstoff zu- 
setzen werden. ' 

Die Schürvorrichtung, Abb. 4 und 5, beruht auf einem ganz 
ähnlichen Grundsatz. Auch hier handelt es sich um einen 
Wanderrost aus mehreren nebeneinander herlaufenden Rostketten, 
dessen Schürwirkung darin besteht, daß Rostbalken, die in der 
Längsrichtung zwischen den Rostketten liegen, auf Walzen ruhen, 


Abb. 8, Ausführung einer Schürvorrichtung mit 
Antrieb vom Räderkasten des Rostantriebes. 
Am Fußboden sieht man die ausgebaute Säge. 


die durch ein Exzenter bewegt werden und bei jeder Umdrehung 
den Balken vorübergebend hochheben. Auch dieser Vorrichtung 
haften grundsätzlich die gleichen Mängel an, wie der zuvor 
beschriebenen. | 
Eine andre Anordnung, Abb.6, besteht darin, daß die mit | 
Brennstoff beladenen Rostbrücken beim Durchschreiten gewisser | 
Stellen um ein geringes Stück in die Hühe gehoben werden. 
Auch diese Ausführung unterscheidet sich in den Grundzügen 
wenig von den vorhergehenden. Für Unterwindbetrieb eignen 
sie sich überhaupt nicht. Es ist daher leicht begreiflich, daß diese 
Konstruktionen keine praktische Bedeutung gewonnen haben. 
An eine praktisch brauchbare Schürvorrichtung müssen 
folgende Bedingungen gestellt werden: Die Konstruktion muß 


so einfach wie möglich sein, muß an jedem Rost anzu- 
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— Г Së 
lie Kohle bringen und während des Betriebes ohne Störung wieder entfern- Der Abnutzung wird auf folgende Weise Rechnung getragen. 
größerer bar веш. Die Arbeitsweise muß zuverlässig, der Verschleiß ge- Der Kolben, der in der inneren Wand in der Büchse gleitet, hat 
versagen ring sein. Für den Heizer muß jede Schürtätigkeit durch die einen aufgesetzten Schuh, der etwa alle 3000 Betriebstunden aus- 
die nicht Einrichtung tiberflüssig werden. Dies wird durch die nach- gewechselt wird. Eine Schmierung ist bei der langsamen Be- 
erschicht stehend beschriebene Schürvorrichtung erreicht. wegung dort nicht notwendig. Die Säge selbst wird an den 
hinteren Bei dem Verbrennungsvorgang wird die Kohle zuerst Teilen, die im Brennstoff reiben, durch eine Auflage von Schweiß- 
нени trocknet, dann entzündet und entgast: schließlich verbrennen die eisen Malie Diese Auflage wird ebenfalls im gleichen Zeit- 

rhebli Koks. Solange die Kohle noch entgast wird, soll sie möglichst raum erneuert. | | 
en wenig berührt werden, da sich sonst Kohlenoxyd bildet. Ist Der feuerungstechnische Erfolg der Anlage ist überraschehd 
dieser Vorgang jedoch beendet, so bedeckt die Kohle den Rost günstig. Man kann bei Beobachtung des Feuers deutlich sehen, 
wie die Koksschollen durch die Säge zertrümmert werden und 
die Brennschicht auf die Hälfte zusammenfällt. Ein Schüren des 
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in großen Schollen zusammengebackener Koks. Werden nun 
die Koksschollen an der Stelle, wo die Entgasung vollendet ist, 
durch eine Vorrichtung völlig zertrümmert, so breiten sie sich 


Feuers durch den Heizer ist nicht mehr erforderlich; dabei kann 
die Kohlensäure allein durch Regelung mittels des Zuges auf 
beliebige Höhe gebracht werden und ist leicht an der Grenze 
zu halten, wo eben keine Oxydbildung mehr eintritt. So kann 
z. B. bei einer Kohle, die aus zwei Dritteln Ruhrfettförder- 


| 222 | kohle und einem Drittel Koksgrus besteht, mit der Sohtirvor- 
Ces, AA richtung die Kohlensäure, wie durch Versuche festgestellt wurde, 
| TATEN unbedenklich bis auf 15,5 vH getrieben werden, gegenüber 13 vH 
se ГГ аа -1450 , T ohne anne da der stets gleichbleibende Feuerzustand 
g kot RAA e ein genaues Einregulieren der erforderlichen Luftmenge mit ge- 
chat | 27 а eee ee, ringst möglichem Luftüberschuß zuläßt. Die Diagramme Abb. 10 
cht А 2 | РР und 11, 12 und 13 geben ein anschauliches Bild von der guten 
Brent ГР Wirkungsweise der Einrichtung. Die Diagramme sind gewöhn- 
h! ш liche Betriebsdiagramme und zeigen, wie über einen Verlauf von 
rheilen 24 Stunden die Kohlensäure nur ganz geringen Schwankungen 
dia unterworfen ist, obschon der Heizer keinen Eingriff ins Feuer 
mehr ausübt. Es ist daher auch die Bedienung sehr vereinfacht, 
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Abb. 12 und 13. Betriebedi е ier К 
Holzer schürt das F ер ohn o Bekfrrorrichtung. 


zweier Kessel mit Schür vorrichtung. 
O gepriift) 


Aba 10 und 11. Betri bsdiegramm 
Keine So ürarbeit mehr seitens des Heizers. (F auf O ge х Unterwind abgestellt. 
gleichmäßig in lockerer Schicht wie Nußkohle auf dem Rost aus. 2 
An dieser Stelle nun schneidet bei der Konstruktion des Ver- ГР À 
lassers durch die Kohlenschicht eine Säge, die aus einem wasser- 2 2 Ф 
2 2 


durchflossenen Rohr gebildet ist. Diese Säge schwebt frei über 
dem Rost und wird durch einen beliebigen Antrieb entsprechend ARD: — 
dam Abstand der Sägezähne in der glühenden Koksschicht hin- 
und herbewegt, wodurch die Koksbrocken dauernd zertrümmert 
Vater und ein ganz gleichmäßiger Abbrand erzielt wird. Die 
lung erfolgt durch Speisewasser, das dem Speisedruckring 
5 wird und in die Wasserreinigung zurückffießt, so 
ч weder Wasser noch Wärme verloren geht. Das untere 
örmig gebogene Rohr ist an den Stellen a, Abb.7, mit dem 
oberen geraden Rohr verschweißt; dadurch ist die Konstruktion 
genügend steif, um auch breite Roste zu überbrücken. 
da „Die Säge wird zwangläufig mit dem Rost angetrieben, 
ge nicht die stillstehende Säge durch die ankommende Brenn- 
schicht eingedrückt wird, am besten und billigsten gemäß Abb. 8 
vom Schneckenrad des Rostantriebes oder durch hydraulisch be- 
wegten Kolben, Abb. 9. 
эй Kupplung ist noch vorgesehen, um bei Störungen eine 
deet def ann zu ermöglichen. Die Konstruktion ist so 
Bei Fe, dal selbst starke Schlacken anstandslos durchlaufen. 
heißen р 2800 mit Doppelrosten ist der Auflagerung in der 
А enwand besondere Sorgfalt zugewandt. Die Rohre 
reichlich gr, „nem kleinen Kolben, der in einer Buchse mit 
ine em Spiel läuft. Die Büchse hat am vorderen Ende einen 
_ 5 Ringraum und ist hinten mit einem 
sehen. om Unterwindgebläse strömt nun 
md nd etwas Luft durch die Buches, kühlt sie im inneren Teil 
Жайкал т eindringenden Staub sofort wieder aus. Der 
für Zu- una ee für die Säge erfolgt in der Art, daß die Rohre 
werden; gi 19 75 einige Meter an der Kesselwand hochgeführt 
В тоб. 300 d dann 80 elastisch, daß sie den Ausschlag der 
leicht, daß gie n mühelos mitmachen. Die Säge bewegt sich so 
Der Antrieb i mit der Hand hin- und hergezogen werden kann. 
nur in wen #0 gestaltet, daß auf die Säge Zug und Druck 
sgerechter Richtung ausgeübt werden kann. 
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Abb. 14 und 15. Sohlackengenerator. 


und ein Heizer kann bequem eine ganze Anzahl von Rosten 
überwachen. Die Diagramme sind aufgenommen an einem 400 m- 
Garbekessel mit nur einem Unterwindrost von 12,5 mi Rost- 
fläche. Trotz dieser nicht besonders reichlichen Rostfläche und 
dem wenig gasreichen Brennstoff wurden Dauerbelastungen von 
38 bis 34kg auf 1m? Heizfläche erzielt (vgl S. 307 Zahlentafel 1). 
ren Drittel des Rostes arbeitet, wird trotz 


Da die Säge im hinte 

des lebhaften Feuers, das dort entfacht wird, das Mauerwerk 
des Gewölbes nicht ungünstig beeinflußt. Dagegen wird 5 
sehr intensive Einstrahlung auf das Rohrbiündel ausgeübt, wo- 


durch die Dampfleistung vorteilhaft beeinflußt wird. Ein weiterer 
Vorteil der Einrichtung ist das Vermeiden von Rauchentwick- 
lung. Bei dem in Pausen erfolgenden Schüren mit der Hand 
tritt jedesmal im Augenblick des Schürens eine starke Gas- 
entwicklung auf, der Schornstein beginnt zu qualmen, und in 
den Abgasen läßt sich Kohlenoxyd nachweisen. Dies kommt in 
den Aufschreibungen des Adosapparates nicht genügend zum 
Ausdruck, da durch den Gasvorrat im Filter die Spitzen verwischt 
werden. Bei der selbsttätigen Schürung dagegen treten keine 
solche Unregelmäßigkeiten in der Gaszusemmensetzung auf. 
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Die Konstruktion, wie sie eben beschrieben wurde, hat sich 
bei einer Reihe von Ausführungen in monatelangem Tag- und 
Nachtbetrieb bei scharfer Beanspruchung der Kessel sehr gut 
bewährt, sie hat nach Überwindung der ersten Kinderkrankheiten 
4000 Betriebstunden ohne die geringste Störung gearbeitet und 
darf wohl als ein erheblicher Fortschritt auf dem Gebiet der 
Feuerungstechnik bezeichnet werden. 


Schlackengenerator. 


Mit der selbsttätigen Schürung allein ist aber die Feuerung, 
wie bereits eingangs erwähnt, noch nicht genügend selbsttätig. 
Große Schwierigkeit bereitet bei der hohen Rostbelastung und 
dem starken Schlackengehalt von 16 bis 18 vH die gute und ver- 
lustfreie Abführung der Schlacken. Zwar bringt die selbsttätige 
Schürvorrichtung schon eine wesentliche Erleichterung hinsicht- 
lich des Ausbrennens des Brennstoffes, da die Verhältnisse auf 
dem Rost dadurch gleichmäßiger gestaltet werden und auf der 
ganzen Rostbreite ein Schlackengemisch von annähernd gleichem 
Ausbrand hinten ankommt. Bei dem hohen Schlackengehalt wird 
aber naturgemäß eine viel größere Brennstoffmenge am Stauer 
oder der Feuerbrücke anlangen, als bei hochwertiger Kohle. 
Auf dem Schlackenkuchen häuft sich zudem unverbrannter Brenn- 
stoff an, der von der zuströmenden Verbrennungsluft nicht ge- 
nügend bespült werden kann. Ferner nimmt die Schlacke immer 
eine bestimmte Brennstoffmenge in sich eingeschlossen mit. Es 
ist daher eine bekannte Tatsache, daß Unterwindfeuerungen, die 
schlackenbereiche Brennstoffe verarbeiten, einen hohen Verlust 
durch Unverbranntes in den Rückständen ergeben. Es gibt eine 
ganze Reihe von Betrieben, bei denen es trotz bester Feuerführung 
nicht möglich ist, den Rückstandsverlust unter 10vH herabzu- 
drücken; dies ist besonders bei solchen Unterwind-Rostkonstruk- 
tionen der Fall, bei denen der feine Rostdurchfall auf die Abdeck- 
platte des Windkastens fällt und von den Rostbrücken in den 
Schlackentrichter geworfen wird. 

Die bekannten Stauvorrichtungen und Feuerbrücken sind 
einem solchen Ansturm von Schlacke nicht gewachsen. Entweder 
es verstopft sich die Feuerung vor dem Stauer und die Schlacke 
muß mit mühsamer Handarbeit losgebrochen und weggeschafft 
werden, wobei natürlich auch der Gang des Feuers (Kohlensäure 
und Dampfleistung) notleidet, oder die Schlacke läuft zwar über 
die Stauvorrichtung weg oder unter ihr durch, nimmt aber eine 
Menge unverbrannter Teile mit. 

Um diesen Übelständen zu begegnen, habe ich die Anord- 
nung von Stauern bzw. Feuerbrücken verlassen und ordne statt 
dessen einen Generator, Abb.14, 15 und 16, an, der mit dem 
Wanderrost derart zusammenarbeitet, daß das am Ende des 
Wanderrostes ankommende Gemenge von Schlacke und Koks 
vom Wanderrost in einen Generatorschacht abgestürzt wird. 


Dort findet ein Aufstau dieses Brennstoffes in Höhe von 
12 bis 1,5m statt. Der Schacht wird mit Wasser gekühlt und 
ist nach unten kegelig erweitert, eo daß sich der Schachtinhalt 
nicht festklemmen kann. Für besondere Fälle ist am Fußende 
des Generators eine Tür angebracht, falls aus irgendwelchen 
Gründen eine Entleerung durch die Walzen unmöglich ist. Der 
Schachtinhalt wird getragen von zwei Brecherwalzen. Der 
Heizer kann von seinem Stand aus den Auffüllungstand im 
Generator erkennen und schaltet durch einen Hebelgriff von Zeit 
zu Zeit die Walzen ein, die dann die auf ihnen ruhende völlig 
ausgebrannte Schlacke ganz allmählich nach unten herausziehen. 
Neuerdings erfolgt auch dieses Ein- und Ausschalten der Brecher 
selbsttätig, so daß der Heizer nur innerhalb größerer Zeiträume 
regelnd einzugreifen braucht. Die Schlacken fallen in einen Was- 
serverschluß und können von Hand oder in beliebiger mechani- 
scher Weise entfernt werden. Für den Fall, daß ein Fremdkörper 
zwischen die Walzen gerät, ist eine selbsttätige Federkupplung 
vorgesehen, so daß kein Bruch eintreten kann. Die Verbrennungs- 
luft tritt, durch ein Gebläse bewegt, unter die Walzen, die во 
gleichzeitig als Rost dienen, Der Vorgang verläuft also derart, 
daß zunächst der Wind an den glühenden, nur noch Spuren von 
Brennstoff enthaltenden Schlacken vorgewärmt wird. Er tritt 
allmählich, je höher er steigt, in Gemenge,- die immer reicher 
an Kohlenstoff sind. Schließlich wird die so gebildete Kohlen- 
säure wieder teilweise zu Kohlenoxyd reduziert. Ob und inwie- 
weit eine Reduktion stattfindet, hängt von der Aufstauhöhe im 
Schacht und der Menge von Brennbarem ab, die mit den Schlacken 
in den Schacht abstürzt. An und für sich erscheint der Gedanke 
sehr einfach, es hat aber in der Praxis doch viel Schwierigkeiten 
gemacht, bis eine mechanisch und feuerungstechnisch gleicher- 
nıaßen befriedigende Konstruktion gefunden wurde. Das störungs- 
freie Ausbringen der Schlacken, die bei manchen Brennstoffen zu 
schweren Blöcken zusammensintern, machte die meiste Schwierig- 
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keit, besonders da auch mit Fremdkörpern, wie Backsteinen, ja 
ganzen Rostabbündeln z.B. beim Rost von Nyeboe & Nissen ge- 
rechnet werden muß. Es ist aber gelungen, durch geeignete Aus- 
bildung der Walzen, deren Stellung zueinander und durch ent- 
sprechende Querschnittabmessungen des Schachtes, diesen Übel- 
stand völlig zu beheben. Dagegen zeigt es sich, daß die nahe- 
liegende Befürchtung, der Rostbelag könnte unter dem Feuer des 
Generators leiden, oder die hintere Wanderrostwelle werde nicht 
genügend gekühlt, bei geeigneter Ausführung hinfällig ist. Man 
muß nur beachten, daß der Schacht nicht zu nale am Wanderrost 
sitzt, so daß keine Stichflamme den Rost erreichen kann. Dagegen 
ist eg wichtig, daß der Generator durch freien Fall und nicht 
durch Abrutschen auf einer schiefen Ebene beschickt wird, da 
sonst ungleicher Brand auftritt, indem die eine Seite feines, die 
andre grobes Material zugeführt bekommt. Schwierigkeiten be- 
reitete anfangs auch der Generatorschachtmantel. Schweißungen 
sind mit Vorsicht zu machen und nachher auszuglühen, da sonst 
Risse auftreten. Für die sachgemäße Herstellung des Schachtes 


Abb. + Schlackengenerator in Betrieb. 


ist sorgfältigste Kesselschmiedearbeit und eine genau bis in die 
Einzelheiten durchdachte Konstruktion erforderlich. Aber es ist 
gelungen, alle diese Fragen zufriedenstellend zu lösen. 

Feuerungstechnisch stellt auch diese Anordnung eine wert- 
volle Bereicherung für den Feuerungsbetrieb dar. Es ist zu be- 
denken, daß es erst mit dieser Konstruktion möglich ist, das Ge- 
menge von etwa 50vH Koks und 50 vH Schlacken unter den für 
diesen Brennstoff günstigsten Verhältnissen fast restlos zu УӨГ- 
brennen. Der Rost mit seiner flachen Ausbreitung und seinen 
großen Abstrahlungsflächen erniedrigt die Temperatur zu sehr, 
vor allem aber wird dort nicht genügende Zeit gelassen und 
nicht genügend Luft zugeführt, um den Brennstoff restlos aus- 
zubrennen. In dem Generatorschacht dagegen verbleibt das Ge- 
menge bei hoher Temperatur und kräftiger Luftzuführung noch 
etwa 1 bis 1% Stunden, bis es endlich unten an den Walzen ab- 
gezogen wird. Durch die Walzen wird die Masse im Schacht 
dauernd in Bewegung erhalten und gewissermaßen geschürt; 
beim Nachrutschen werden der Luft stets neue Wege geöffnet; 
die Beschickung erfolgt ununterbrochen mit glühendem Brenn- 
stoff. Es ist mit dieser Konstruktion möglich, selbst die 
schlackenreichsten Brennstoffe fast restlos auszubrennen, da es 
nicht auf den Schlackengehalt des ursprünglich aufgegebenen 
Brennstoffes ankommt, sondern auf den Heizwert des Gemisches, 
wie es in den Generator abstürzt. Da der Rost nunmehr von 
zurückgestauten Schlacken völlig freibleibt und der Brennstoff, 
am Rostende angekommen, noch nicht so stark ausgebrannt zu 
sein braucht wie bei den Rosten mit Stauvor richtungen, außer- 
dem der Generator noch etwa 10 vH der Rostleistung übernimmt, 
so kann der Rost bei zweistufiger Verbrennung, d. h. in Vereini- 
gung mit einem Generator, kleiner als normal gehalten werden, 
wodurch sich die Kosten für den Generator zum größten Teil 
wieder bezahlt machen. 

Man erkennt ferner ohne weiteres, daß die Bedienung des 
Feuers nunmehr weiter bedeutend vereinfacht ist. Einen Ein- 
griff mit der Hand hat der Heizer nur in Ausnahmefällen zu 
machen. Am Rostende findet kein Auf- und Rückstau statt. Die 
größten Schlackenmengen, auch die gefürchteten schmierenden 
Schlacken werden selbsttätig in den Generator geführt, dort von 
den Walzen abgezogen, abgelöscht und in die Schiackenwagen 
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oder den Bunker befördert. Der Heizer stellt nur Vorschub, 
Schornsteinzug, Unterwindmenge ein und schaltet von Zeit zu 
Zeit die Schlacken walzen ein. Im übrigen verläuft der Prozeß 
selbsttätig bei besten Wirkungsgraden. : 

Bei fünf hintereinanderfolgenden Verdampfungsversuchen, die 
unter strengster Beachtung der für solche Versuche geltenden 
Vorschriften an einem 400 m’-Garbekessel mit einem Unterwind- 
rost von 12,5 m? Heizfläche durchgeführt wurden, ergaben sich 
bei einem Kohlengemisch von 3% Förderkohle und % Koksgrus 
mit einem mittleren Heizwert von 6020 kcal, 15,8 vH Schlacken- 
gehalt und 9,95 vH Feuchtigkeit ein mittlerer Wirkungsgrad 
von 82 vH. | 
Dieser für diesen Brennstoff schon an und für sich sehr 
hobe Wert wurde erzielt bei einer Kesselbelastung von 34kg auf 
1m’ Heizfläche, während der Kessel für 25 kg/m" normal ge- 
baut ist. Dementsprechend war die Abgastemperatur über- 
normal hoch, nämlich 260 bis 280°C. Würde durch Vergröße- 
rung des Vorwärmers die Abgastemperatur auf 200 °C herunter- 
gedrückt werden, so würde sich der Wirkungsgrad um weitere 
ЗУН heben. 

Der Flugkoksverlust von 2,5 vH kann auch wieder herein- 
gebracht werden durch Vermahlen und erneutes Zusetzen, wie 
es neuerdings in dieser Anlage gemacht wird, so daß also an 
solchermaßen ausgestatteten Feuerungen Kesselwirkungsgrade 
von 87vH ohne besondere Schwierigkeit erreichbar sein dürften. 

Unter diesen Umständen wird es auch zweckmäßig sein, bei 
der Unterwindfeuerung zu bleiben, selbst wenn Nußkohle in 
guter Qualität wieder hinreichend zur Verfügung stehen sollte; 
denn die Unterwindfeuerung bietet eine Reihe von Vorteilen, die 
den Feuerungen mit natürlichem Zug abgehen, vor allem 
schnelles Hochheizen, leichte und schnelle Aufnahme von Spitzen- 
leistungen, rasches Abfallen der Dampfleistung bei vermindertem 
Verbrauch, weitgehende Unabhängigkeit von der Kohlenbe- 
schaffenheit. 

Auch die Kohlenstaubfeuerung dürfte, selbst wenn das 
Feuerungsproblem gelöst sein sollte, solchen Wirkungsgraden 
gegenüber einen schweren Stand haben. 


Bericht über die Verdampfungsversuche an 

einem 400 m'-Garbekessel mit Unterwindrost, 

Schlackengenerator und selbettätiger Schür- 
vorrichtung. 

Die Laufgewichtwage zur Koblen- und Schlackenwägung 
wurde vor und während jedes Versuches nachgeprüft und war 
immer genau. Zur Speisewassermessung war bei allen Ver- 
suchen eine selbstaufzeichnende Druckwage (100 mm Queck- 
silbersäule) eigenen Systems eingebaut, zur Überwachung außer- 


Pfleiderer: Kesselfeuerung mit selbsttätiger Feuerschürung und Schlackengenerator. 
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dem eine selbstaufzeichnende große Dampfdruckwage Die 
Wasserdruckwage erwies sich mitunter als empfindlich bei un- 
vermeidlichen plötzlichen Schwankungen im Speisewasserdruck 
des Ringnetzes. Es wurden deshalb während des Betriebes Ver- 
gleichsablesungen am Quecksilber-Differenzmanometer gemacht. 
Der Dampfmesser mit 200 mm Quecksilbersäule, an den eine 
Gehre-Uhr angeschlossen war, zeigte sich infolge seiner 
größeren Ausführung stabiler, die Ablesegenauigkeit ist etwas 
größer als bei der Speisewasserdruckwage. Der größte Fehler 
zwischen den beiden Instrumenten erwies sich nur zu 1,5 УН. 
Hiermit ergab sich eine große Sicherheit in den Messungen. 


Die Auswertung der Dampfmesserstreifen ist etwas zeit- 
raubend, weil dabei auch die Dampftemperaturen und die Dampf- 
druckschwankungen zu berücksichtigen sind. Die Messungen 
von Dampfdruck mittels Präzisionsmanometers an der Meß- 
scheibe, Dampftemperatur und Kesselmanometer, wurden alle 
15 Minuten, die übrigen Messungen halbstündig durchgeführt 
(über die Messung der Kohlensäure vergl. weiter unten). Die 
Versuchsdauer betrug durchschnittlich 7 Stunden. Der Kessel be- 
fand sich bei Beginn der Versuche stets im Beharrungszustand, 
da er Tag und Nacht meist mit voller Belastung durchläuft. Be- 
sondere Sorgfalt wurde der Entnahme der Kohlen- und Schlacken- 
proben für die Analysen gewidmet; es zeigte sich, daß bei der 
jetzigen, unregelmäßigen Beschaffenheit der Kohle für die Ver- 
suche eine Einzelprobe nicht genügt. Die Kohlenproben wurden 
daher doppelt genommen. Eine 500 kg-Probe wurde durch ein 
15 mm-Maschensieb abgesiebt und der Heizwert des groben und 
des feinen Anteils für sich bestimmt. Oft ergaben sich beträcht- 
liche Abweichungen im Heizwert des groben und des feinen Anteils. 
Durchschnittlich konnten 2vH Schiefer aus den Proben von Hand 
aussortiert werden, die für sich auch analysiert wurden. In 
gleicher Weise wurde die Schlacke in groben und feinen Anteil 
abgesiebt, getrennt gewogen und analysiert. 

Zur Rauchgasprüfung wurden außer den fortlaufonden Kon- 
trollmessungen mit Orsatapparaten und qualitativer Kohlenoxyd- 
probe ein registrierender Adosapparat und ein Duplex-Mono ver- 
wendet. Bei einzelnen Versuchen wurde auch ein transportabler, 
selbstaufzeichnender Monoapparat herangezogen. Die Rauchgas- 
temperaturen vor dem Rauchgasvorwärmer wurden an drei Stellen 
mit Quecksilber-Rauchgasthermometern, hinter dem Vorwärmer 
an zwei Stellen gemessen. Die Dampftemperatur wurde außer 
durch unmittelbare Messung mit Stabthermometer noch mit einem 
Multithermographen verzeichnet. 


Die übrigen Messungen erfolgten in üblicher Weise. Infolge 
der sorgfältigen Wägungen und Messungen dürften insbesondere 
die Ermittlungen der Einzelverluste in der Verlustbilanz eine große 
Zuverlässigkeit zeigen. Der verhältnismäßig geringe Strahlungs- 
verlust im Restglied von rd. 2 bis 3 vH ist wohl aus der geringen 


Zahlentafel 1. 
Auszug aus деп Verdampfungeversuchen an Kessel 12 mit Schlackengenerator und Schürvorrichtung. 


Garbekessel von 400 m? Heizfläche und 12,5 m? Rostfläche. 


Versuch Ne. wa кычаш I D 7 ПІ IV у 

'ersuchs-Tag . ИОА ans Nov. 1922 25. NOv. 1922 11. Januar 1923 | 16. Januar 1923 | 17. Januar 1923| Mittelwerte 
Förderkohle Hu=. . Ss . keal d 6 394 7010 6 383 6455 6 658 6 580 
Kokagrus Hu = Г EEE A 4 498 4 397 4 651 4 935 5 794 4 860 
Mischungsverbältnis 3 2:1 2:1 2:1 2:1 2:1 — 
Heizwert der Mischung . . . kcal | 5764 6 133 5 800 5 944 6310 6 005 


Tam 


Feuchtigkeit der Mischung 
chengehalt „ H 
Brennstoff-Verbrauch i 


ег. E Je Er 


— — еә тә — * 


Brennstoff-Verbra er Hläche 156 172 141 5 
мй зум. ОО SECHER „ 10450 14 080 14 220 12 270 12 170 13 360 
Dampf auf 1 т? Heizfläche . . . . „ 35,5 35,2 35,6 1 8 30,4 33,4 
Betriebs-Verdampfungsziffer `" " 6 75 1,22 6,62 | 6,97 | 1,35 7,06 
Dampfdruck k „ ei 179 17,3 15,9 | 17,1 | 17,4 17,1 
Dampftemperatur. ek, BO 375 365,5 361 363,5 886 361 
Kohlensäure in den Abgasen УН | (14) 138 14,6 14,4 15,0 | 15,0 14,5 
Temperatur der Abgase. de 279 263 268 250 261 265 
ee trocken gewogen. . . kg/h 246 IN de ж | Ehe 3 245 
/ агев j 39, 53, 99, 20, 37,6 
Flugasche "` ш бей Echlacken vg Zë A Р 35 2.0 62.5 35.5 | 42,3 53.9 
Gewinn im Schürer. vä | 158 159 5 — ZG 1,52 
Verlustbilanz 
Abgas-Verlust er vH 10.34 10,12 10,35 10,05 | 10,65 10,3 
— EE 0 2'64 3.4 267 | 1,69 2351 
„ о EC H 2.48 2,60 2,59 1,74 2,33 2 35 
wrahlung FCC Е 2,71 2,04 SS 8317 8279 23 
б, „ „ К Fr an > D | ar ‚6: Ў 7 ы 7 0 
Ke ee, er ЖЕ 17 82,03 82,60 (gute backende Kohlen) | 82,3 
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Strahlungsfläche infolge unmittelbaren Anbaus an einen andern 
Kessel, durch die schmale Bauart mit nur einem Rost und durch 
die hohe Kesselbelastung zu erklären. 

Die Abgasverluste wurden errechnet aus dem Luftbedarf, 
der Gastemperatur vor dem Rauchgasvorwärmer und der Wärme- 
ausnutzung in demselben. Der Kohlensäuregehalt der Rauchgase 
konnte infolge der guten, gleichmäßigen Rostbedeckung durch die 
selbsttätige Schürung gleichmäßig hochgehalten werden. Es ist 
hierbei leicht, den Kohlensäuregehalt bis über 17 vH zu treiben, 
jedoch ergibt sich eine praktische Grenze bei ungefähr 15 vH CO, 
wegen der Gefahr der CO-Bildung, die zwischen 15 und 16 vH CO, 
einsetzt. Bei den Versuchen trat Kohlenoxyd nur ausnahmsweise 
in schwachen Spuren auf. Sein Nachweis erfolgte durch Filter- 
papier, das, mit Palladiumchlorür getränkt, in einem Glasröhrchen 
in die Ansaugleitung zum Orsatapparat eingeschaltet wurde. Der 
gußeiserne Rauchgasvorwärmer ergab eine durchschnittliche Aus- 
nutzung von 6,5 vH, war jedoch in seiner Wirksamkeit von dem 
Arbeiten der selbsttätigen Rohrabschaber abhängig. 

Die Rückstandverluste bewegten sich in den Grenzen von 
1,69 bis 3,4 vH (im Mittel = 2,5 vH), was unter Berücksichtigung 
dieses schlackenreichen Brennstoffes, der günstigen Kohlensäure- 
entwicklung und der hohen Belastung als sehr gutes Ergebnis an- 
gesprochen werden kann. Zum Vergleich mag erwähnt werden, 
daß beim gleichen Gehalt an brennbaren Bestandteilen in der 
Schlacke eine Nußkohle von 4 vH Schlackengehalt einen Verlust 


infolge unvollkommenen Ausbrandes von nur 0,7 vH ergeben 
würde. Zu beachten ist hierbei noch, daß infolge der hohen 
Rostbelastung, etwa 165 kg / m', der Generator für den großen 
Schlackengehalt des Brennstoffes etwas knapp bemessen war. 
Auch das Gebläse für den Generator hätte reichlicher sein dürfen. 
Viele Schlackenproben, die zu einer beliebigen Zeit im Betrieb 
entnommen wurden, zeigen günstigere Werte als die während 
des Versuches entnommenen Proben, da der Kessel in dieser 
Zeit nicht so stark belastet war wie während der Versuche. Es 
ist durch entsprechende Bemessung des Generators möglich, Ver- 
lustwerte von 0,5 bis 1,5 vH im praktischen Betrieb zu erreichen. 
Der Wärmeverlust durch den Kühlmantel ist sehr gering, ver- 
mutlich, weil die an der Wand liegenden Schlacken eine Art Iso- 
lierschicht bilden, er bewegt sich -ungefähr in den gleichen Gren- 
zen wie derjenige von Feuerbrücken (etwa 0,3 vH). Die Schlacke 
war, nach dem Augenschein beureilt, fast bei allen V ersuchen durch- 
weg gleich gut und sehr gut ausgebrannt. Die Analysen ergaben 
die in der Zahlentafel 1 angeführten, etwas unregelmäßigen Werte. 
Eine getrennte Analyse nach feinen (abgesiebten) und groben 
Bestandteilen zeigte eich für die Genauigkeit der Verlustbilanz 
als unumgänglich nötig. Auch dann noch ist eine sichere Be- 
stimmung des Brennbaren in den Rückständen schwierig. Die 
Angaben über das Brennbare dürften auch etwas zu hoch sein, 
da Vergleichsuntersuchungen durch das Brennstofftechnische 
Laboratorium in Karlsruhe geringere Werte ergaben. [А 58] 


Das Dampflkiesselwesen und die Technischen Hochschulen. 


Von Dr.-Ing. F. Döhne, Chemnitz. 


Es wird auf die große Bedeutung, die dem Kesselwesen für die gesamte Wärmewirtschaft zukommt, und seine hohen Anforderungen an den 
Ingenieur hingewiesen und gefordert, daß die Hochschulen in den Vorlesungen, Ubungen und Prüfungen den Aufgaben, die Bau und Betrieb von 
Кеѕвейп stellen, mehr Wichtigkeit belegen, als es jetzt gemeinhin geschieht. Auch muß sich die Forschung in erhöhtem Maße diesem Gebiete 
zuwenden, das bisher zu einseitig vom Gesichtspunkte des Praktikers und zu wenig ingenieurwissenschaftlich bearbeitet wurde, sodaß viele Pro- 
bleme offen geblieben sind. Es wird Sorge des Staates sein müssen, der stetig wachsenden Bedeutung des Kesselwesens Rechnung zu tragen 
und den Hochschulen für dessen Pflege genügende Mittel zur Verfügung zu stellen. Denn werden sich auch führende Persönlichkeiten diesem 
Zweige der Technik als Lehrer und Forscher widmen können. Hochschule und Industrie aber müssen engere Fühlung miteinander nehmen und 


sich gegenseitig unterstützen. 


Die eich hieraus ergebenden Aufgaben der Industrie werden näher besprochen (Beschaffung von Lehrmitteln, Be- 
richterstattung über technische Fortschritte, Bewilligung von Geldmitteln für Versuche, 
Unterstützung der Vortragskurse an den Außeninstituten, Ausbildung von Praktikanten). 


Heranziehung von Hochschullehrern zur Mitarbelt, 
Um den Austausch der Wünsche zu erleichtern, hat 


sich beim Verein deutscher Ingenieure ein Ausschuß gebildet, der aus Männern der Wissenschaft und Praxis zusammengesetzt ist. Durch Ge- 
meinschaftsarbelt, die sich auch auf die Förderung des Schrifttums auf dem Gebiete der Dampferzeugung erstrecken wird, soll dazu bei- 
getragen werden, daß dem Dampfkesselwesen die verdiente 'Wertschätsung zutell wird. 


ie Entwicklung des Dampfkessels ist außer durch die 

Fortschritte in der Herstellung der Baustoffe durch die 

im Laufe der Jahre zwar langsam aber stetig gestei- 

gerten Dampfspannungen, mit denen die Kolbenmaschinen 
und Turbinen betrieben wurden, und die infolge Wachsens der 
Maschinengrößen hervorgerufene Forderung nach platzsparen- 
den Kesseleinheiten bedingt gewesen. So wurde der alte 
Flammrohrkessel mit kleiner Heizfläche in den Krafthäusern 
allmählich verdrängt, und Wasserkammerkessel und Steilrohr- 
kessel mit hoher Leistung eroberten sich das Feld. 


Durch den Weltkrieg wurde die Weiterentwicklung zwar 
gehemmt, sie prägte sich aber doch in den Bestrebungen, die 
Kesselgrößen zu steigern und vor allem die Feuerungen zu ver- 
bessern, unverkennbar aus. Gleichwohl muß man im Hinblick 
auf andere Zweige der Technik, z. B. die Wärmekraftmaschinen, 
sagen, daß sich der Fortschritt im Dampfkesselwesen zu sehr 
nach dem gerade vorliegenden Bedürfnis und zu wenig nach 
iibergeordneten Gesichtspunkten auf Grund einer planmäßigen 
Forschung vollzogen hat. 

Wissenschaft und Praxis haben hier nicht so zusammen- 
gearbeitet, wie es notwendig ist, um ein wirklich gutes In- 
genieurwerk entstehen zu lassen. Damit soll keineswegs ange- 
deutet sein, daß der deutsche Dampfkessalbau nicht die Anforde- 
rungen befriedigt hätte, die bisher an ihn herangetreten sind. 
Er kann auch den Vergleich mit den Leistungen jedes anderen 
Landes wohl aushalten und mit Stolz sogar darauf hinweisen, 
wie gering im Verhältnis die Anzahl der Kesselunfälle in 
Deutschland gewesen ist. Dennoch hat der Kesselbau im In- 
und Ausland eine nicht durchweg befriedigende Entwicklung 
genommen, und noch heute müssen grundlegende Fragen 
der Baustoffe, der Konstruktion und des Betriebes von Kesseln 
und ihrem Zubehör als nicht genügend geklärt angesehen 
werden. 

Wir Deutsche aber brauchen kaum auf einem anderen 
Gebiete der Technik so dringend eine glückliche Ergänzung von 
Wissenschaft und Praxis, wie gerade im Dampfkesselwesen, 


dessen Bedeutung in den letzten Jahren in ungeahnter Weise 
gewachsen ist, und von dessen Durchbildung es entscheidend 
abhängen wird, ob wir den großen Schaden, den unsere Volks- 
wirtschaft durch den Ausfall wichtiger Kohlenfelder erlitten 
hat und durch die Belastung unserer gesamten Kohlenförderung 
täglich erleidet, einigermaßen werden wettmachen können. Die 
Bestrebungen der neuzeitlichen Wärmewirtschaft, durch zweck- 
mäßige Steigerung der Eintrittspannung des Dampfes in den 
Kraftmaschinen allem erzeugten Dampf das höchstmögliche 
Maß sowohl von Arbeit wie von Wärme abzugewinnen, zeigen 
den Weg, ungeheuere Mengen von Brennstoffen zu sparen, 
stellen aber der Dampfkesseltechnik sehr schwierige Aufgaben, 
zu deren Lösung sich alle Kräfte zusammenfinden müssen. 


Betrachten wir den heutigen Stand der Erkenntnis und des 
Könnens, so müssen wir zunächst der vorbildlichen Arbeit ge- 
denken, die in den Laboratorien der Hochschulen, дег staat- 
lichen Materialprüfungsämter und der Privatindustrie zur Er- 
forschung der Eigenschaften der Baustoffe geleistet worden ist. 
Wir haben uns ferner zu erinnern an die Summe von Erfah- 
rungen und Fleiß in den „Deutschen Material- und Bauvor- 
schriften für Dampfkessel“, denen wir die Sicherheit unserer 
Kesselanlagen in erster Linie verdanken, ferner an die Gründ- 
lichkeit, mit der einzelne Fragen in den Fachzeitungen geklärt 
worden sind. Aber erst in neuester Zeit richtet sich die 
Forschertätigkeit planmäßig auf das Erkennen gewisser Eigen- 
schaften der Baustoffe, die für die Haltbarkeit der Kessel im 
jahrelangen Dauerbetrieb ausschlaggebend sind. 80 
sind Lücken in unserer Erkenntnis vorhanden, die man bei dem 
Alter der Kesselindustrie nicht vermuten sollte. Haben wir 
doch noch kein einwandfreies Verfahren für die Prüfung der 
Zähigkeit der Kesselbleche und keine einheitliche und wohlbe- 
gründete Auffassung über die Zuverlässigkeit der Nietverbin- 
dungen und Schweißnähte! Bei jedem Kesselblechschaden zeigt 
sich Unsicherheit in der Beurteilung der Ursachen, die in 
Fehlern im Walzwerk, bei der Bearbeitung in der Kessel- 
schmiede oder im Betrieb des Kessels gesucht werden können. 
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Am wenigsten durchforscht aber sind die Vorbedingungen 
für die Konstruktion und den Betrieb der Kessel. Hier ist man 
sich über grundlegende Dinge, wie die Art des Wasserumlaufs 
und der Wasserspiegeleinstellung bei den einzelnen Kesselbau- 
arten noch uneinig, und es bestehen die mannigfachsten Mei- 
nungen über die vorteilhafte Ausgestaltung des Verbrennungs- 
raums und die beste Ausnutzung der strahlenden Wärme, die 
Zweckmäßigkeit der Vorwärmung der Verbrennungsluft usw. 
Auch weiß man nicht viel darüber, welche Spannungen beim 
Anheizen und Betrieb durch die Wärmeausdehnungen in die 
Kesselkörper und Gerüste gelangen, und wie sie am besten zu 
beherrschen sind. Die neuesten Ansprüche der Technik gar, 
Dampf von 100at Spannung zu erzeugen und Kessel von über 
1000 ш? Heizfläche zu bauen, Spitzenbelastungen schnell und 
sicher zu bewältigen, gedämpfte Kessel mittels geeigneter Roste 
und sonstiger Einrichtungen in kürzester Zeit auf Vollast zu 
schalten und bei allem die äußerste Wirtschaftlichkeit zu er- 
reichen, kennzeichnen eine Fülle von Aufgaben, die nur mit 
wissenschaftlich gebildeten Kräften und nach Vornahme gründ- 
licher Versuche gelöst werden können. 


Ез geht nicht mehr an, daß der deutsche Kesselbau Zeit 
und Mühe auf verhältnismäßig nebensächliche Besonderheiten 
verwendet, die mehr aus Rücksicht auf den Wettbewerb als mit 
dem Ziel, etwas technisch Vollkommenes zu erreichen, in den 
Vordergrund gestellt wurden. Die einzelne Firma darf ihr 
Heil nicht mehr darin suchen, ein eigenes „System“ von Kesseln 
anzubieten und durch unbedeutende Sonderkonstruktionen, 
Patentrechte und dergl. der andern den Rang abzulaufen, son- 
dern ев handelt sich in Zukunft bei der Not unseres Landes 
darum, großzügige Arbeit zu tun, zusammenzustehen und ge- 
meinsam dahin zu wirken, daß der Dampfkesselbau auf die 
erreichbare Höhe gebracht wird. 

Wenn die Industrie heute erkennt, daß dazu ein engeres 
Zusammenarbeiten mit den Hochschulen und der Wissenschaft 
notwendig ist, daß der Dampfkesselbau nicht mehr einseitig 
vom Standpunkt des Praktikers, d. h. einer mehr oder weniger 
handwerkmäßigen Herstellung, beurteilt werden darf, sondern 
ingenieur wissenschaftlich gefördert werden muß, so bedeutet 
dies einen Wendepunkt in seiner Geschichte; denn noch bis in 
die jetzige Zeit hinein hat der akademisch gebildete Ingenieur 
in der Dampfkessel herstellenden Industrie wenig Geltung ge- 
habt; wir finden fast durchweg, selbst in den leitenden Stel- 
lungen, frühere Schüler von technischen Mittelschulen. Der 
Grund ist zunächst, daß man in der Industrie auf wissenschaft- 
liche Ausbildung des Kesselingenieurs im allgemeinen wenig 
Wert gelegt hat, den Hochschüler auch für zu anspruchsvoll und 
seine Tätigkeit, zum mindesten im Anfang seiner Laufbahn, für 
zu wenig nutzbringend hielt. Wenn andererseits einmal ein 
Diplom-Ingenieur gesucht wurde, so war er schwer zu finden, 
weil die meisten Studierenden die Hochschule mit dem Vorurteil 
verlassen, daß der Dampfkesselbau gewissermaßen eine zweite 
Klasse des Maschinenbaues darstelle, den man am besten Zeich- 
nern überlasse, die nach Faustformeln und behördlich vorge- 
schriebenen Regeln die ein für allemal feststehenden Kessel- 
arten zusammenstellen könnten. Es braucht nur angedentet zu 
werden, daß auch hinsichtlich der verantwortungsvollen Stel- 
lungen der Kesselbetriebsleiter und Kesselüberwacher bei den 
lm ähnliche schiefe Anschauungen vorzuherrschen 

egen. 

Das führt uns zum Unterricht im Dampfkessel- 
wesen an den Technischen Hochschulen. Es ist 
nicht zu bestreiten, daß dieses Gebiet der Technik auf den Hoch- 
schulen im allgemeinen nicht zu seinem Rechte gekommen ist, 
weil sich zunächst das Bedürfnis nach anders gearteter Aus- 
bildung der Studierenden bisher nicht oder nicht vernehmlich 
genug bemerkbar gemacht hat. Hinzu kommt, daß dieses Ge- 
biet mangels planmäßiger Aufschließung und infolge seiner 
ganzen Art für den Unterricht weniger leicht zugänglich ist, als 
viele Zweige des Maschinenbaues. Man hat sich in der Regel 


auf die Darlegung theoretischer, oft sogar пог wärmetheoreti- . 


scher Gesichtspunkte beschränkt, die schwierigen Fragen der 
Baustoffe von wenigen Hochschulen abgesehen — nur flüch- 
15 gestreift und die Geschichte und Beschreibung der Kessel- 
ns bevorzugt. Auch bei den Übungen im Entwerfen 
Pflegen Zusammenstellungen von Flammrohrkesseln und dergl. 
ne Rolle zu spielen, deren Gesicht sich im Laufe der Zeiten 
185 wenig geändert hat, kurz, es steckt ein stark „konserva- 
iver" Zug in der Behandlung des Kesselwesens an unseren 
Hochschulen. 


i 115 5 man nun hinzu, daß unsere Ingenieure, wenn sie 
ochschule verlassen, im allgemeinen nicht die nötige 


Ehrfurcht vor der Kleinarbeit mitbringen und sich leichter 
dem „interessanteren“ Kraftmaschinenbau zuwenden — sicher- 
lich das Ergebnis eines schwerwiegenden Mangels in unserer 
Hochschulerziehung —, so wird es verständlich, daß nur wenig 
Angebote von brauchbaren Hochschülern der Kesselindustrie 
zur Verfügung gestanden haben, und daß es dem Fachschüler 
gelungen ist, das Feld fast vollständig zu erobern, zumal sich 
unsere mittleren technischen Lehranstalten die Pflege des 
Dampfkesselwesens sehr angelegen sein lassen. Dort aber, wo 
sich der wissenschaftlich gebildete Ingenieur dem Dampfkessel- 
wesen zuwandte, mußte er meist seine Geistesrichtung völlig 
ändern, ehe er lernte, wirklich zuverlässig auch nur die ein- 
fachsten Dinge zu beobachten, die einfachsten Messungen aus- 
zuführen und die einfachsten Konstruktionen in die Welt zu setzen. 


Selbstverständlich muß jedem Spezialistentum auf den 
Hochschulen aus dem Wege gegangen werden, und nichts liegt 
mir ferner, als diesem das Wort reden zu wollen; aber dio 
Industrie macht den Anspruch, einen Nachwuchs von den Hoch- 
schulen zu erhalten, der weiß, daß jede Ingenieurarbeit cine 
Summe von Kenntnissen und Erfahrungen und viel gesunden 
Menschenverstand, Fleiß und Verantwortung umfaßt, und daß 
dies alles dem Dampfkesselkonstrukteur ebenso wie dem Kessel- 
betriebsleiter in besonders hohem Maß zur Verfügung stehen 
muß, wenn er an der Fortentwicklung mitarbeiten oder auch 
nur das Vorhandene richtig anwenden will. Mit dem Vorurteil, 
daß die Beschäftigung mit dem äußerlich etwas rohen und un- 
gefügen Kessel nicht unter die beste Ingenieurarbeit zu rechnen 
sei, muß ein für allemal gründlich aufgeräumt werden. 


Dieses und die stetig wachsende Bedeutung der wirtschaft- 
lichen Dampferzeugung für unsere gesamte Volkswirtschaft 
legt es den Hochschulen nehe, dem Dampfkesselwesen beim 
Unterricht eine größere Wichtigkeit beizumessen. Es dürfte 
sich kaum empfehlen, besondere Lehrstühle dafür ins Auge zu 
fassen, zumal es schwer sein würde, Persönlichkeiten mit der 
erforderlichen Vielseitigkeit zu finden. Aber es wird unum- 
gänglich nötig sein, bei jeder sich bietenden Gelegenheit beim 
Unterricht in den grundlegenden Fächern der Mechanik, Festig- 
keitslehre, Stoffkunde usw. auf die Aufgaben und Besonder- 
heiten des Dampfkesselwesens hinzuweisen und auf seine 
Probleme beim Entwerfen, bei den Laboratoriumübungen und in 
den Prüfungen in einer Weise Rücksicht zu nehmen, die der 
wirtschaftlichen Tragweite des Gegenstandes entspricht. Ferner 
müßten sich diejenigen Studierenden, die besondre Neigung für 
das Dampfkesselwesen haben, in den späteren Semestern in 
Sondervorlesungen eingehender unterrichten können, wobei die 
vorhandenen Versuchseinrichtungen nutzbar zu machen wären. 


Die richtige Wertschätzung des Dampfkesselwesens aber, 
auch im weiteren Kreise der Hochschullehrer und der wissen- 
schaftlichen Welt überhaupt, wird nur erzielt werden, wenn es 
gelingt, führende Persönlichkeiten mit Lehrbefähigung den 
Hochschulen zu erhalten und zu gewinnen, die es sich zur 
Lebensaufgabe machen, dauernd auf diesem Gebiete zu arbeiten 
und zu forschen. Denn hier wie überall ist die Persönlich- 
keit alles! 

Fortschritt in der Technik ist nicht möglich, ohne daß freie 
sowohl wie zweckbewußte Forschung getrieben und mit allen 
Mitteln unterstützt wird. Es ist bereits erwähnt worden, daß 
auf einzelnen Gebieten, vor allem in der Lehre von den Bau- 
stoffen, mustergültige und von der ganzen Welt anerkannte 
Leistungen vorliegen. Unabhängig von der Fortsetzung dieser 
Arbeiten, die zu den dringlichsten zu rechnen sind, muß aber 
Antwort auf viele Fragen gesucht werden, die sich aus dem 
Zusammenwirken von Kessel, Feuerung, Überhitzer, Vorwärmer, 
Speiseeinrichtung, Kohlenförderung und allem Zubehör ergeben. 
Denn ein neuzeitliches Kesselhaus stellt etwas Ganzes, einen 
Organismus dar, dessen einzelne Glieder nur im Gesamtplan 
ihre Berechtigung und Beurteilung finden können. Es handelt 
sich also vielfach um Probleme, die nicht an Versuchstücken 
im Laboratorium, sondern nur an der Anlage selbst untersucht 
werden können. 

Diese vielseitigen Aufgaben kann aber die Hochschule 
nicht oline opferwillige Mitarbeit und Hilfe der Industrie lösen. 
Schon beim Unterricht fehlt es heute an den erforderlichen 
Lehrmitteln. Die Kessel bauenden Firmen müssen daher aus 
ihrer bisherigen Zurückhaltung heraustreten und die Lehrstühle 
mit den nötigen Zeichnungen, Modellen, Glasbildern usw. aus- 
statten. Vorbildliche Lehrmittel, wie sie dem Deutschen Aus- 
schuß für technisches Schulwesen und der Technisch-wissen- 
schaftlichen Lehrmittelzentrale zur Verfügung stehen, miissen 
für das Dampfkesselwesen neu geschaffen werden. Gerade das 
Lichtbild vermag viel Zeitraubendes und Geisttötendes beim 
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Unterricht zu ersparen und Vorstellungen von Anlagen, Einzel- 
konstruktionen, Probestücken und Fabrikationsvorgängen zu 


vermitteln, die sonst nur durch umständliche Besichtigungen ge- 
wonnen werden können. 


Ferner müssen die Professoren, die sich mit dem Dampf- 
kesselwesen näher beschäftigen, durch die verschiedenen Ver- 
bände laufend mit den Erfahrungen der Industrie und den Er- 
gebnissen der Untersuchungen technischer Art bekannt gemacht 
werden, was u. a. durch die Zusendung geeigneter Vorträge aus 
den Tagungen der Industrie geschehen könnte. Vor allem aber 
muß der Zusammenhang zwischen den Hochschullehrern und der 
Industrie dadurch gefördert und überhaupt erst lebendig ge- 
staltet werden, daß Hochschullehrer mehr als bisher als tech- 
nische Berater zur schöpferischen Mitarbeit herangezogen wer- 
den, da es ihnen nur so möglich ist, der vielgestaltigen und 
schnellfüßigen Praxis wirklich gerecht zu werden. Voraus- 
setzung ist allerdings dabei, daß der Hochschullehrer diese 
Tätigkeit als die natürliche Ergänzung seines Lehrberufs an- 
sieht und behandelt, die ihn darin fördern, aber nicht seiner 
eigentlichen Aufgabe entfremden soll. 


Die Industrie wird nun den Forschungsstätten mitzuteilen 
haben, welche Probleme sie geklärt zu sehen wünscht. Dabei 
entsteht sofort die heute alles beherrschende Frage, wie die 
Mittel für die Versuche aufgebracht werden sollen. Wir haben 
in Deutschland gut eingerichtete Versuchsanstalten, aber es 
fehlt das Geld, sie auszunutzen, meist schon, um die nötigen 
Hilfskräfte und Brennstoffe zu bezahlen; es fehlt das Geld, 
um angefangene wichtige Versuche fortzusetzen, ja sogar, um 
viele Männer der Wissenschaft, die schon während der Kriegs- 
jahre aus Liebe zu ihrem Beruf Opfer gebracht haben, vor der 
Sorge um das tägliche Brot zu bewahren. Es sollen hier keine 
Vorwürfe erhoben werden, denn Entbehrungen werden auf der 
ganzen Linie von unserem Volke verlangt. Aber es ist doch 
eine Ehrenpflicht nicht zuletzt auch der Industrie, mit dafür 
einzutreten, daß die Männer, die sich der Wissenschaft gewidmet 
haben und Großes darin leisten, ihre Aufgaben fortsetzen 
können. Zunächst hätte natürlich der Staat zu prüfen, wie er 
verhindert, daß die Wurzeln unseres technischen Fortschritts 
verdorren, und wie die Hochschulen die besten Kräfte des 
Landes, auch tüchtige Männer der Industrie, an sich heranziehen 
könnten, mag es auch vorläufig nur durch besondere Stellen- 
zulagen und die Gewährung eines Entgeltes für wertvolle 
wissenschaftliche Arbeiten geschehen. Die Industrie aber, die 
Nutznießerin der Technischen Hochschulen, welche die Be- 
fruchtung durch die Forschung als etwas Lebensnotwendiges 
braucht, muß, auch wenn ihre augenblickliche Lage noch so be- 
drängt ist, auch weiterhin wenigstens diejenigen Geldmittel auf- 
bringen, die zur Durchführung bestimmter, genau umgrenzter 
Versuche nötig sind, wie dies in letzter Zeit u. a. von den Ver- 
bänden der Blechhersteller, Kesselerzeuger und in besonders 
großzügiger Weise von der Vereinigung der Großkesselbesitzer 
geschehen ist. Nur wenn Staat und Industrie hier verständnis- 
voll zusammengeben, kann man hoffen, daß unsere Hochschulen 
die Nachwirkungen der Kriegs- und Revolutionsjahre ohne 
schweren Schaden überwinden. 


Ein wirksames Mittel, ohne besondere Kosten eine engere 
Fühlung zwischen Hochschule und Industrie herzustellen, ist 
die Einrichtung von Vortragskursen; unter Mit- 
wirkung tüchtiger Fachleute der Praxis sollten hier auch solche 
die Dampferzeugung betreffenden Dinge behandelt werden, die 
außerhalb des eigentlichen Hochschulunterrichts liegen. Hier 
können die schon an mehreren Hochschulen bestehenden Außen- 
institute gute Dienste leisten. Wenn bei derartigen Zusammen- 
künften gründliche Arbeit getan wird und neben dem Hoch- 
Schullehrer und Kesselkonstrukteur auch der Betriebsmann und 
Kesselüberwacher zu Worte kommen, so wird dies das Be- 
dürfnis der schon im Berufe stehenden Ingenieure nach Weiter- 
bildung und Austausch der Erfahrungen am besten befriedigen. 
Hier könnten auch die Wirkungen der behördlichen Vorschriften 
über den Bau und Betrieb von Dampfkesseln besprochen werden, 
was mit dazu beitragen würde, daß sie nicht etwa das Verant- 
wortlichkeitsgefühl einschläfern, sondern daß sie als das ange- 
sehen würden, was sie sein sollen, nämlich die Kennzeichnung 
des jeweiligen Standes der Technik, deren Fortschritt sie stän- 
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dig angepaßt werden müssen. Eine derartige Betätigung der 
im Beruf stehenden Ingenieure durch Vorträge, die man mög- 
lichst auch einer breiteren Öffentlichkeit zugänglich machen 
sollte, würde auch Gelegenheit geben, Männer kennen zu lernen, 
die sich für eine Lehrtätigkeit eignen. Es ist nur zu wünschen, 
daß sich wenigstens einige Hochschulen die Pflege des Kessel- 
wesens in den Außeninstituten besonders angelegen sein lassen, 
wodurch sie zu Sammelstellen aller Erfahrungen und Bestre- 
bungen auf dem Gebiete der Dampferzeugung werden könnten. 
Diese und andere Aufgaben, z. B. die gründliche und sorgfältig 
überwachte Ausbildung der Praktikanten in der Kesselschmiede 
und im Kesselhaus, deren Wichtigkeit für die Heranziehung 


eines geeigneten Nachwuchses nicht hoch genug veranschlagt 


werden kann, zeigen, wie sehr Hochschule und Industrie auf- 
einander angewiesen sind. 

Der Verein deutscher Ingenieure hat daher auf Anregung 
der an der Fortbildung des Kesselwesens hauptsächlich inter- 
essierten Verbände der Blecherzeuger, Kesselhersteller, Kessel- 
besitzer und Kesselüberwacher einen Arbeitsausschuß 
ins Leben gerufen, der sich aus Männern der Industrie und von 
den Hochschulen zusammensetzt und die Aufgabe hat, den Aus- 
tausch der Wünsche der beiden Gruppen zu erleichtern und die 
gegenseitige Unterstützung zu fördern. Der Ausschuß kann 
natürlich nicht daran denken, in die Selbstverwaltung der Hoch- 
schulen einzugreifen oder der Industrie irgendwelche Anord- 
nungen zu geben; seine Zusammensetzung bürgt aber dafür. 
daß sich in vielen Fragen leichter eine Verständigung erzielen 
lassen wird, als wenn die einzelne Hochschule mit dem einzelnen 
Industriewerk oder umgekehrt in Verbindung treten würde. 
Ebenso will der Verein deutscher Ingenieure der Dampferzeu- 
gung in seiner Hauptzeitschrift erhöhte Aufmerksamkeit zu- 
wenden, wie es ja schon einmal eine Zeit gegeben hat, in der er 
dem Dampfkessel seine besondere Neigung schenkte. Ferner 
wird im „Archiv für Wärmewirtschaft“ dem Dampfkesselwesen 
ein Platz eingeräumt werden, der für regelmäßige Bericht- 
erstattung über alle einschlägigen Dinge ausreichen soll. Ange- 
sehene Verbände, wie die Vereinigung der Deutschen Dampf- 
kessel- und Apparate-Industrie, haben sich bereit erklärt, die 
Schriftleitung des „Archivs für Wärmewirtschaft“ durch Mittei- 
lungen über Neuerungen an Kesseln, Feuerungen, Vorwärmern 
und dergleichen im Inland sowohl wie im Ausland, über 
Patente und auch über wirtschaftliche Fragen des Kessel- 
betriebs zu unterstützen. Abgeschlossene wissenschaftliche 
Arbeiten sollen in die Forschungshefte übernommen werden. 
Ein Buch „Der Dampfkessel“, das eine gemeinfaßliche Darstel- 
lung des gesamten Kesselwesens und damit die schon oft ver- 
mißte übersichtliche Zusammenfassung der Kenntnisse und Er- 
fahrungen gewissermaßen in ein Lehrsystem bringen soll, ist 
vorbereitet und wird beschleunigt unter der Mitwirkung von 
Hochschullehrern herausgegeben werden, wie denn überhaupt 
jede Art schriftstellerischer Betätigung auf diesem Gebiete ge- 
fördert werden soll. 

So dürfen wir hoffen, daß es durch verständnisvolles Zu- 
sammenwirken aller beteiligten Kreise gelingen wird, dem 
Dampfkesselwesen diejenige Wertschätzung bei uns zu ver- 
schaffen, die seiner großen Bedeutung entspricht, und ohne die 
seine schwierigen technischen und wirtschaftlichen Aufgaben 
nicht gelöst werden können. Dann werden wir auch die schon 
drohende Gefahr überwinden, daß wir vom Auslande, das be- 
sonders in den Kriegsjahren große Anstrengungen gemacht hat, 
auf diesem Gebiete überflügelt werden. ‚ 

Maschine und Kessel müssen gleichberechtigte, hochwertig® 
Glieder unserer Krafthäuser werden, in denen der Kohle, mit 
der wir bisher Verschwendung getrieben haben, das Äußerste 
an Arbeit und Wärme abgerungen wird. Wenn der Ingenieur, 
mit allem Rüstzeug der Wissenschaft versehen und mit der 
hohen Auffassung von seinem Beruf, auf die er immer stolz ge- 
wesen ist, das erreicht, so wird er unserem Volke, das unter den 
schwersten Lebensbedingungen, die je einem Volke gestellt sind, 
weiter bestehen soll und auch bestehen wird, einen großen 
Dienst erweisen und wesentlich dazu beitragen, daß es aus der 
schlimmsten Zeit auch die stärksten Kräfte schöpft, nach dem 
Worte, das einmal vom rechten Ingenieur gesagt ist: „Und wenn 
Du ihn hundert Meter unter die Erde gräbst, so wird er doch 
eines Tages wieder oben erscheinen!“ 
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Uber Technikererziehung. 
Festrede bei der akademischen Feier der Technischen Hochschule zu Breslau am 18. Januar 1924. 
Von Prof. Dr.-Ing. Julius Schenk. 


Den ganzen Menschen kennzeichnet die schöpferische Leistung, und die Anleitung zum schöpferischen Schaffen kann eine Erziehung zum ganzen 
Menschen werden. Für die Erziehung zum Techniker ist Technik, aufgefaßt als schöpferisch produktive Arbeit und nicht als Fertigkeit verstanden, 
ein brauchbares Lehrmittel für die Anleitung zum schöpferischen Schaffen. Die Bedeutung der schöpferisch-produktiwen Arbeit im Rahmen der 
Wirtschaft ermöglicht gleichzeitig auch eine grundlegende Erziehung zum Wirtschafter. Außer dem Lehrmittel ist die Lehre der Anleitung zur 
schöpferischen Arbeit von Bedeutung; die Eignung der Lehrperson, die Art und der Ausbau der Lehre warden zusammenfassend darzulegen versucht. 


ach akademischem Brauche steht dem zum Festredner Er- 

korenen die Wahl des Themas frei; erwünscht ist nur, 

daß der Inhalt der Rede allgemeines Interesse habe. Ich 

will zur heutigen akademischen Feier über Techniker- 
erziehung sprechen. Bei der Bedeutung der Technik im Kultur- 
leben der Gegenwart darf ich bei diesem Thema auf allgemeines 
Interesse rechnen. Die Erziehung zum Techniker ist ja vielleicht 
die wichtigste Grundfrage für die Technik, wenn es sich um ihre 
Beziehung zur Aufwärtsbewegung des Kulturlebens handelt. Ich 
knüpfe an die bekannten Worte des Ingenieurdichters M. M. v. 
Weber an und will die von ihm aufgestellte Forderung für die 
alleinige Lösung des Problems der Technikererziehung zu deuten 
versuchen. Max Maria v. Weber schrieb: 

„Es kann niemand ein ganzer Techniker werden, der nicht 
vorher schon ein ganzer Mensch war. Erziehet ganze Menschen, 
die an allgemeiner Bildung und Lebensform auf der Höhe des 
Völkerlebens in der zivilisierten Gesellschaft stehen, und macht 
aus diesen dann Techniker.“ 

Nehmen wir uns die Worte Webers als Richtlinie für die 
Technikererziehung, so werden wir zur Beantwortung folgender 
zwei Fragen gedrängt. 


Zunächst: Was ist ein ganzer Mensch? 
Und dann: Worin besteht die Erziehung zum ganzen Men- 


schen? 

Ein ganzer Mensch! Ein ebenso inhaltreicher wie viel- 
gestaltiger Begriff, der sich mit einer einzigen Projektion nicht 
darstellen läßt. Festgewurzelt auf dem Boden der Wirklichkeit 
stehen, mit klaren Sinnen, mit scharfem Verstand und starkem 
Herzen den Kern der Dinge erfassen, entschlossen, mutig, ziel- 
sicher zur schicksalbedentenden Gestaltungstat schreiten und sie 
erfolgreich vollbringen. Diese wenigen, aber markanten Züge 
könnten allenfalls genügen, um in uns die Vorstellung von dem 
hervorzurufen, was wir unter einem ganzen Menschen verstehen. 
Damit ist aber die Frage nicht erschöpfend behandelt; denn die 
angeführten Eigenschaften des Ganzmenschen lassen ihren orga- 
nischen Zusammenhang, lassen den inneren, sie hervorbringenden 
Grundzug nicht erkennen. Die Vorstellung vom ganzen Menschen 
wird klarer werden, wenn wir uns nicht darauf beschränken, 
seine Eigenschaften zu beschreiben, sondern wenn wir die Art 
seines Wirkens einer Betrachtung unterziehen und von diesem 
aus auf ihn selbst, auf sein Wesen schließen. Die den Ganz- 


menschen kennzeichnende Wirkung ist schöpferische Arbeit, die 


Frucht seelischer, geistiger und körperlicher Fähigkeiten. 
Die schöpferische Arbeit hat gewöhnlich ihre Ursache in 
issen, sie bedeutet aber nicht, wie es scheinen könnte, 
eine einzige geniale Tat, sondern sie hat іп der Regel mehrere 
Stufen von Arbeitsarten zu durchlaufen. Wenn wir den Ursprung 
und den allmählichen Werdegang schöpferischer Arbeit im allge- 
meinen verfolgen, во stellt sie sich zunächst als eine Gestaltungs- 
e dar, die meist aus dem Gutdünken, aus dem intuitiven Gefühl“ 
1 in Angriff genommen und durchgeführt ist. Dann folgen 
Di ebenso wichtigen weiteren Stadien des Schöpfungsverlaufes: 
ve тош des Geschaffenen auf Erfüllung der zahlreichen, 
fern г verschiedenen Bedürfnis- und Interessenforderungen, 
8 Aufspürung der Ursachen der gewöhnlich zutage 
an d Mängel durch Klärung der fraglichen Zusammenhänge 
und р et eigener Forschung oder an der Hand von Natur- 
niir eren Wissenschaften, endlich erneutes, nunmebr plan- 
billenabug be wußtes Schaffen des Schöpfungswerkes unter Zu- 
e gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse. Das 
Sich h en -kann sich oft wiederholen. Erst dann, wenn 
Жө ae hat, daß eine befriedigende Erfüllung aller 
vollendet ре gestellten F orderungen erreicht ist, ist das Werk 
will ich, 15 п ursprünglichen Werdegang schöpferischer Arbeit 
enan ee in ihm alle Entwicklungsstufen vorhanden sind, als 
rischen 5 bezeichnen. Wir haben aber bei der schöpfe- 
Arbeits d gekürzte Schaffenswege, nämlich dann, wenn 
verwandte 853 iet bereits vorbereitet und geklärt ist, oder wenn 
außergewöhr ерше schon vorhanden sind. In einzelnen 
weise auf nlichen Fällen kann die Schöpfungstätigkeit beispiels- 
ein „Berechnen“ zusammenschrumpfen. Auch die 


genialen Schöpfungen sind schöpferische Arbeiten außergewöhn- 
licher Art und weisen meist gekürzte Schaffenswege auf, da die 
Genialität des Schaffenden manche Umwege erspart, Abkürzungen 
ermöglicht. Diese Umstände sind wichtig für die später zu be- 
handelnde Erziehungsfrage. 

Für das Verständnis schöpferischer Arbeit ist außer dem 
Werdegang auch die aus den verschiedenen Bedürfnis forderungen 
entspringende Rückwirkung auf Sittlichkeit, Persönlichkeit des 
Schaffenden von Bedeutung. Dieser Einfluß zeigt sich besonders 
bei schöpferischen Arbeiten, die vielen und sehr unterschiedlichen 
Interessen gerecht werden sollen. Unter anderm gehört hierzu 
die schöpferisch produktive, also die mit Schaffung von Nutz- 
und Gebrauchsgegenständen für die Lebensführung sich be- 
fassende Arbeit, deren einfachste Formen die Arbeiten des Hand- 
werkers, des Bauern sind. Die Arbeit hat den Zweck, Bedürf- 
nisse zu stillen und zwar die Bedürfnisse unserer Mitmenschen 
und zugleich unmittelbar oder mittelbar auch die eigenen, mittel- 
bar nämlich, wenn die Erzeugnisse schöpferischer Arbeit zum 
Erwerb anderer erforderlicher Erzeugnisse dienen. In dieser Be- 
ziehung ist die schöpferische Arbeit auch schon ein Schaffen für- 
einander, bedeutet bereits ein Zusammenarbeiten und ist eine 
Brücke, die uns zu unseren Mitmenschen führt. Im schöpferischen 
Schaffen erleben wir am eindringlichsten die Bedingungen für daa 
Zusammensein und Zusammenarbeiten der Menschen, Wir er- 
fahren von dem Bestehen der Interessen anderer, lernen sie achten 
und ausgleichen durch gleichmäßige Berücksichtigung der In- 
teressen aller am Zusammenarbeiten Beteiligten. Der schöpferisch 
Schaffende wird durch die Erkenntnis des Zusammenhanges der 
Interessen veranlaßt, in sein Erzeugnis sein Bestes, seinen Per- 
sönlichkeitswert, hineinzulegen; er erwartet allerdings, daß auch 
die anderen, von denen er Erzeugnisse im Austausch entgegen- 
nimmt, das Gleiche tun. Er dient den andern bestmöglich, um 
so sich selbst zu dienen, um in solchem Dienst an andern, an 
der Gemeinschaft, eine Bereicherung des inneren Menschen und 
äußere Gewinne zugleich zu erzielen. 

Schöpferische Arbeit ist darum eine Arbeit, die den Menschen 
in allen seinen geistigen und sittlichen Fähigkeiten erfaßt und 
fördert. In der den Menschen zur Bestleistung anspornenden 
Schöpferische 


Eigenarbeit liegen die Quellen der Persönlichkeit. 
Arbeit erhebt zum Menschen; je hochwertiger das schöpferische 


Schaffen ist, um so bedeutender ist auch die Höhe des Menschen- 


tums, auf der der Schaffende wandelt. 

Damit ist die erste Frage beantwortet. Ein ganzer Mensch 
ist der, der schöpferische Arbeit leiste. Denn die Vollbringung 
solcher Arbeit fordert die Anspannung und Auswirkung aller, 
zumal der innersten und edelsten Kräfte. 

Mit den gewonnenen Erkenntnissen ist nun auch der Weg 
gewiesen für die Erziehung zum ganzen Menschen. 
Da die schöpferische Arbeit den Menschen in seinen seelischen, 
geistigen und körperlichen Fähigkeiten lebensvoll erfaßt, so muß 
die Anleitung zur schöpferischen Arbeit diese Fähigkeiten wecken, 
fördern und schließlich zur Herausgestaltung des ganzen Menschen 


führen. Die weitere Frage ist nun: 
Wie geht die Anleitung zur schöpferischen Arbeit als Er- 


ziehung zum ganzen Menschen vor sich? 
Ich will mich bei Beantwortung dieser Frage hauptsächlich 
auf zwei Punkte beschränken, weil sie mir als die wesentlichsten 


erscheinen, nämlich 
auf das schöpferische Schaffen, das als Lehrmittel dienen 


soll, und 
auf die Art und den Aufbau der Lehre selbst. 


Was zunächst das Lehrmittel anlangt, so ist als solches 
nicht jede schöpferische Arbeit gleich geeignet. Je ungekürzter, 
hochwertiger, je beziehungsreicher zu den Menschen die Arbeit 
ist, um so günstiger ist sie als Lehrmittel, иш so größer wird 
darum auch der Lehrerfolg sein. Da wir einer Technischen Hoch- 
schule angehören und als Lehrer die Studierenden für den tech- 
nischen Beruf heranzubilden haben, ist es naheliegend und ver- 
nünftig, das Schaffen des Technikers selbst, „die Technik“ auf 
ihre Eignung zur Anleitung für schöpferisches Schaffen zu prüfen. 
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Schenk: Uber Technikererziehung. 
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deutscher Ingenieure. 


Die Technik ist schöpferisch produktive Ar- 
beit. Sie hat sich aus dem Handwerk durch Erweiterung 


des Betätigungsfeldes, durch geistige Durchdringung und 
die damit verbundene Vervollkommnung der Arbeit ent- 
wickelt. In ihrem gegenwärtigen Stand ist die Technik 
aufzufassen als hochwertige, schöpferisch produktive Ar- 


beit, hauptsächlich zur Ausbeutung und Nutzbarmachung 
der Natur und ihrer Kräfte, zur Uberwindung von Hindernissen, 
welche die Natur dem Verkehr der Menschen entgegenstellt. 
Technik ist aufzufassen als hochwertige, schöpferisch pro- 
duktive Arbeit, wie sie uns beispielsweise entgegentritt als deutsche 
Technik, als Werke deutscher Schaffensgabe und Schaffenskunst 
auf den verschiedenen Gebieten der Energiegewinnung und -um- 
wandlung, des Hochbau-, Tiefbau-, Maschinenbauwesens, der 
Elektrotechnik, des Land- und Seeverkehrs. Im Sprachgebrauche 
finden wir noch eine andere Anwendung des Wortes „Technik“, 
nämlich als Fertigkeit, als Komplex von Verfahren und Kunst- 
griffen bei den verschiedenen Tätigkeiten. Der Gebrauch dieses 
Wortes erscheint in den Wortbildungen: Operationstechnik, Mal- 
technik, Bautechnik, Fabrikationstechnik, und sein tieferer Sinn 
ist die Schaffung von Möglichkeiten, die vor allem eine Zeit- 
ökonomie im weitesten Umfange gestatten. 


Für eine grundlegende Erziehung der Techniker, die eine 
Erziehung zum ganzen Menschen sein soll, hat die Technik der 
Technik, die vollkommenste Art aller Fertigkeiten, keinen Be- 
lang. Sie wäre hierfür nicht nur unbrauchbar, sondern sogar 
irreführend. In der Lehre über die Sondergebiete kommt ihr aber 
die größte Bedeutung zu. Die Technik als schöpferisch produk- 
tive Arbeit dagegen ist ein geeignetes Lehrmittel für die An- 
leitung zur echöpferischen Arbeit, Wir wollen durch einige Be- 
trachtungen uns davon überzeugen. Die Bedürfnisse, ihre Be- 
friedigung durch Erzeugnisse schöpferisch produktiver Arbeit und 
endlich der Austausch dieser Erzeugnisse haben zu einer Zu- 
sammenarbeit der Menschen, zu einer Gemeinarbeit von welt- 
umspannender Größe, zur Wirtschaft geführt. Der ursprüngliche 
Zweck dieser Zusammenarbeit war, die Menschen von der Über- 
last der vielen täglichen Arbeiten zu befreien durch Verteilung 
des Schaffens der verschiedenen Erzeugnisse für den mensch- 
lichen Bedarf auf viele Köpfe und durch nachfolgenden gegen- 
seitigen Austausch der Erzeugnisse. Diese Urform der Zusammen- 
arbeit, der Wirtschaft, war die Naturalwirtschaft. Die Wirt- 
schaft erfuhr mit der Zeit einen nicht mehr zu ermessenden Aus- 
bau und bedeutende Vervollkommnungen. Die wichtigsten Er- 
scheinungen in dieser Hinsicht sind die Einführung eines Aus- 
tauschgutes, des Geldes, und die Schaffung des Handels. Aber 
auch der ursprüngliche Zweck der Wirtschaft änderte sich. Durch 
Einflüsse menschlicher Fehler wandelte sich zunächst die Be- 
deutung des Geldes. Allmählich kam das zinstragende Geld in 
Gebrauch und zu Recht. Der überragende Wert dieses Gutes im 
Kreise der Güter zerstörte in der Gütererzeugung, im Austausch 
der Güter, in der Zusammenarbeit, in der Wirtschaft, die Gleich- 
wertigkeit der Interessen, verschob den Schwerpunkt einseitig auf 
die finanzielle Seite. Heutzutage haben wir in Wahrheit nur 
noch eine Zusammenarbeit, um den Zinsendienst zu leisten, eine 
Wirtschaft des zinstragenden Geldes, des „arbeitenden Kapitals“. 
Die kulturelle Bedeutung der Wirtschaft aber schwindet; das 
dürfen wir uns nicht verhehlen. Es ist ganz selbstverständlich, 
daß der Mensch solchen Einflüssen, wie sie die moderne, im Hin- 
blick auf das kulturelle Ziel schon entartete Wirtschaft ausübt, 
sich nicht entziehen kann, und daß auch eine Erziehung zum 
ganzen Menschen diese Einflüsse beachten muß. Die Frage, wie 
diese neuzeitlichen Erscheinungen für die Erziehung zu verwen- 
den sind, stellt den Lehrer vor die folgenschwersten Entschei- 
dungen. Ich bin der Ansicht, daß Privatwirtschaft von der 
Jugend nicht mißverstanden wird, und daß sie keine schädlichen 
Wirkungen auszuüben vermag, wenn vorher die Jugend die Wirt- 
schaft entwicklungsgemäß kennen lernt, wie es für eine Materie, 
die mit dem Leben des Menschen so innig zusammenhängt, un- 
erläßlich ist. Vor allem muß die Jugend das Grundsätzliche der 
Wirtschaft, und zwar der gesunden Wirtschaft, nicht nur kennen 
lernen, sondern durch Eigenarbeit selbst erleben, damit es ihr in 
Lieisch und. Blut übergeht. Dieses Grundsätzliche der Wirtschaft 
ist, wenn wir Wirtschaft von höchster Warte, vom Standpunkt 
des Menschentums aus betrachten — und diesen Standpunkt 
müssen wir unbedingt einnehmen —, das Zusammenarbeiten der 
Menschen, Staaten und Völker, um die Lebensbedürfnisse zu 
Stillen, um der Erhaltung und der Hebung der Menschheit zu 
dienen. Diese Zusammenarbeit macht die Menschen voneinander 
abhängig, bedingt Leistung und Gegenleistung für jeden. Bei 
der Abfindung spitzt der stets vorhandene, durchaus gesunde 
Gegensatz der Interessen sich nicht zu, sondern er gleicht’ sich 
aus, weun nur jeder mit seinem Schaffen anderen, der Gemein- 


schaft, dient, um damit sich selbst zu dienen, und jeder also die- 
jenigen Voraussetzungen erfüllt, auf die Treu und Glauben sich 
gründen. Die Forderung des Gemeinschaftslebens ist eben ein 
wesentlicher Teil des gesunden Eigenlebens. Diese Wesenszüge 
wahrer Wirtschaft können nur durch Arbeit selbst erfahren 
werden, können ganz besonders an der oft geringschätzig behan- 
delten schöpferisch produktiven Arbeit gezeigt werden, und zwar 
für den künftigen Techniker am besten an der Technik als 
schöpferisch produktiver Arbeit, Dort muß nämlich diese Zu- 
sammenarbeit der Menschen und das Zusammenklingen der ver- 
schiedenen Interessen vom Schaffenden im voraus durchgedacht 
werden, und den Überlegungen entsprechend werden dann die 
Maßnahmen für das zu schaffende Werk getroffen. Gut und 
billig soll das Werk werden bei eigenem 
Nutzen des Schaffenden und des hinter ihm 
stehenden Geldgebers. Die Interessen des das Werk 
Empfangenden und die des Schaffenden bzw. des Unternehmers 
werden bei der Arbeit mit aller Gründlichkeit und Sachlichkeit 
geprüft, abgewogen und entschieden. 

Wir können darum mit Recht sagen: Technik ist ein Vor- 
bild geworden für schöpferisch produktives Schaffen, für Zu- 
sammenarbeit, sie ist eine Zuchtzelle gesunder Wirtschaft und 
dank diesen Eigenschaften ein hervorragendes Lehrmittel für 
die Erziehung des ganzen Menschen. 

Nachdem das Lehrmittel gefunden ist, gehe ich auf die An- 
leitung zur schöpferischen Arbeit über. Bei der Anleitung zur 
schöpferischen Arbeit kommt es natürlich zunächst auf die Per- 
gondes Lehrers an. Es ist durchaus nicht selbstverständlich, 
daß ein schöpferisch Schaffender — aleo nicht nur schöpferisch 
produktiv Schaffender — auch versteht, schöpferische Arbeit zu 
lehren. Die Erfahrung zeigt, daß die Anleitung zur schöpfe- 
rischen Arbeit als schwierig gilt, und vielfach wird behauptet, 
es sei überhaupt nicht möglich, zur schöpferischen Arbeit an- 
zuleiten. Diese Ansicht rührt wohl daher, daß man hierbei immer 
an geniale Schöpfungen denkt. Für solche Ausnahmefälle ist 


die Behauptung zutreffend. Im allgemeinen aber ist schöpfe- 
rische Arbeit lehrbar. 


Das Entscheidende für die Eignung einer Lehrperson zu 
dieser Anleitung ist, daß es nicht genügt, daß der schöpferisch 
Schaffende nur schöpferische Leistungen vollbrachte, sondern 
daß er eine weitere schwierige, unerläßliche Leistung an sich 
selbst aufweisen kann, nämlich daß er sich des Wesens schöpfe- 
rischer Arbeit auch bewußt geworden ist. Das menschlich schöpfe- 
rische Schaffen läßt sich in der Regel auf elementare, einfachste, 
in der Wirklichkeit fußende Erkenntnisse zurückführen. Alles 
übrige am Schaffen ist nur mehr oder weniger reiche Wieder- 
holung und Verknüpfung dieser elementaren Wahrheiten. Hat 
sich der Schaffende in seinem Arbeitsgebiete zu dieser Abklärung 
durchgerungen, dann ist er seines Schaffens sich bewußt, 
dann ist er aber auch fähig, das ihm bewußt gewordene anderen 
zu lehren. Das Sichbewuß{werden der Elemente, aus denen 
schöpferische Arbeit quillt, bedeutet ein Vordringen in die Tiefe 
des Wesens der Arbeit. Die Erkenntnis aus den Tiefen befähigt 
allein zum ursächlichen, schöpferischen Wirken, sie ist zugleich 
die notwendige Voraussetzung für die Anleitung. 

Zu dieser Vertiefung in den Aufbau schöpferischer Arbeit 
werden wir im allgemeinen bei Ausübung des Schaffens nicht 
genötigt, weil wir in Wissen und Können auf den Schultern 
anderer stehen, weil die weitgehende Arbeitsteilung bei vielen 
schöpferischen Arbeiten häufig die wichtigsten Vorgänge schöpfe- 
rischer Ganzarbeit übergehen und in Vergessenheit geraten läßt, 
und weil die mühelose Übernahme von Arbeitsfrüchten früherer 
Zeiten und der Mangel an Kenntnis des organischen Zusammen- 
hanges der Wirtschaftsarbeit das Bewußtwerden der schöpfe- 
rischen Arbeit ausschließt. Bei der Anleitung zur schöpferischen 
Arbeit wird der Lehrende aber immer wieder erfahren, wie sich 
seine Lücken in der Eigenganzarbeit dem Studierenden empfind- 
lich bemerkbar machen und ihn hemmen. Manche schöpferisch 
Schaffende, besonders geniale Schöpfer, sind trotz großer Erfolge 
im Leben überhaupt nicht imstande, ihr Schaffen zu lehren, und 
viele Schaffende beschränken sich darauf, als Lehrer Methoden, 
Fertigkeiten zu vermitteln. Eine Lehre schöpferischer Arbeit ver- 
langt aber, daß der Lehrer den Studierenden die Haupt- und Ur- 
quellen, die Zusammenhänge schöpferischer Arbeit am lebendigen, 
einfachen Beispiele des Schaffens durch Eigenarbeit erleben läßt 
und ihm dann zeigt, daß alles weitere nur Wiederholung, viel- 
gestaltige, reichere Verknüpfung derselben Grundgedanken ist. 

Besonders hervorgehoben sei noch, daß der Vorgang des 
Sichbewußtwerdens des Wesens schöpferischer Arbeit nicht nur 
für die Lehre, sondern auch für die Vollendung des Schaffens, 
für vollwertiges Schaffen selbst, von Bedeutung ist. Durch das 
Sichbewußtwerden des Schaffens wird noch viel Überflüssiges 
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abgesondert, die einzelnen Vorgänge des Schaffens und das 
Schaffen selbst werden dann meist auch auf eine völlig neue, 
und zwar tiefere und umfassendere Grundlage gestellt. 

Mit dem einzelnen Lehrer ist aber die Anleitung zur schöpfe- 
rischen Arbeit noch nicht erledigt; wie M. M. v. Weber deut- 
lich zum Ausdruck bringt, muß die Erziehung zum ganzen 
Mensohen die Unterströmung sein, von der jede andre Bildung 
getragen wird. Solch tiefgehende Bildungsbewegung kann nicht 
vor einem Lehrer hervorgebracht werden, sie verlangt eine 
Organisation des gesamten Unterrichtes, vor allem eine Trennung 
des Unterrichts in zwei. Stufen, | 

in grundlegenden Unterricht als Anleitung zur schöpfe- 

rischen Arbeit als Erziehung zum ganzen Menschen, 
in Fachunterricht als Ausbildung in Spezialgebieten, Theo- 
rien, Methoden und Fertigkeiten. 

Für den grundlegenden Unterricht im besonderen gilt noch fol- 
gendes: Als Lehrmittel dient der Werdegang schöpferischer, 
unter anderm auch technischer Ganzarbeit. Die Schule setzt bei 
Verwendung der Technik als Lehrmittel an die Stelle der nach 
Gefühl und Gutdünken entstandenen Schöpfungstat zum Zwecke 
der Anleitung ein einfaches vorhandenes Werk der Technik mit 
möglichst ungekürztem Werdegang; denn die Unterweisung kann 
natürlich nicht von der verwickelten und hochwertigen Gestal- 
tungstat ihren Ausgang nehmen. Das übrige, was an Arbeit zu 
leisten ist, und das ist durchaus nicht der geringere Teil sondern, 
wie der Sachkundige weiß, der Hauptteil, kann an der Schule 
gezeigt werden, und zwar dem von mir schon kurz angedeuteten 
Werdegang schöpferischer Arbeit folgend unter Anwendung auf 
die Technik: Die Beurteilung des geschaffenen Werkes durch Auf- 
stellung der Gesamtwirkungsgrade in Richtung der verschiedenen 
Interessen als erste schöpferische und auch wirtschaftsmäßige 
Handlung an der Schule; Schlußfolgerung aus den Wirkungs- 
graden; zur Aufderkung der Mängel Aufstellung von Teil- 
wirkungsgraden; Klärung der in Frage kommenden Zusammen- 
hänge entweder durch eigene Forschung oder durch Zuhilfenahme 
der Erkenntnisse einer zuständigen Wissenschaft; Verarbeitung 
der gewonnenen Erkenntnisse zu Erfahrungen; Aufstellen von 
RichtHnien für die denkbar wirkungsvollste Schöpfung; endlich 
ein Sicherbeben über die Schöpfung, umfassende Betrachtung des 
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in Frage kommenden Bedürfnis- und Interessenkomplexes, dem 
die Schöpfung dienen sollte, und allenfallsige Schaffung von 
Bedürfniskombinationen, die eine restlose Befriedigung aller In- 
teressen durch die Schöpfung ermöglicht, das höchste Ziel. 
Nach diesen Einführungen in schöpferische Arbeit erfolgt 
nunmehr erst die Anleitung zu schöpferischer Arbeit selbst am 
besten als Schaffen einer dem betrachteten Werke ähnlichen 
Schöpfung, und damit ist das Lehrverfahren abgeschlossen. 
Meine jungen Freunde! Ich habe das Thema „Erziehung 
zum ganzen Menschen“ für meine heutige Rede gewählt nicht nur, 
weil ich für Erziehungsfragen von jeher ein großes Interesse 
hatte, sondern weil ich gerade dieses Thema für den heutigen 
Tag, den Geburtstag des Deutschen Reiches, ala besonders ge- 
eignet erachte. Zerstückelt, geknechtet,. in schwerster Not, ist 
das Deutsche Reich. Besitz, Gleichberechtigung, Freiheit, alles 
ist dem deutschen Volke genommen. Vergeblich werden wir auf 
Hilfe von außen warten. Mit einem Schwächlinge hätte auch 
niemand Erbarmen. Wir müssen uns selbst helfen. Zum min- 
desten müssen wir den Versuch machen, uns selbst aufzurichten. 
Dazu brauchen wir Kraft, und zwar vor allem schöpferische 
Kraft. Diese schöpferische Kraft ist aber, wie ich zeigte, durch 
Erziehung weckbar und förderbar, vorausgesetzt, daß die nötige 
Intelligenz vorbanden ist, was beim deutschen Volke ganz sicher 
zutrifft. Von der Schule und von Ihnen hängt es ab, daß mög- 
lichst viele zum schöpferischen Schaffen Befähigte und Empor- 
gebildete, also ganze Menschen, dem Vaterland zur Verfügung 
gestellt werden können. Wahrhaft vaterländisch sein heißt für 
Sie, meine jungen Freunde: Zunächst und vor allem an der 
Schule seine Pflicht tun!” Mögen Ihnen die von mir dargelegten 
Gesichtspunkte dazu verhelfen! Ich wünsche, daß Sie die Be- 
deutung des alten Weisheitsspruches erkennen möchten: Wir 
lernen für das Leben und nicht für die Schule. Ich wünsche, 
daß Sie der tieferen Bedeutung Ihrer Erziehung fürs Leben, die 
Ihnen an der Hochschule geboten wird, sich immer mehr bewußt 
werden und sich selbst zu den edlen hochwertigen Persönlich- 
keiten herausgestalten, derer das Vaterland so dringend bedarf. 
Ich gebe mich der Erwartung hin, daß meine Worte auf 
fruchtbaren Boden gefallen sind, denn noch ist die deutsche stu- 
dierende Jugend ideal gesinnt und begeisterungsfähig, noch ist 


die deutsche Jugend hochstrebend, arbeitsfreudig und 5 
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Über die Ursachen der vorzeitigen Zerstörung 
von „„ 


Wis viele Forscher sich auch schon jahrelang damit beschäftigt 
haben, über die Ursachen für das Rosten völlige Klarheit zu schaffen, 
в sind doch unsre Kenntnisse darüber aueh heute noch sehr unvoll- 
kommen. In dankenswerter Weise heben Dr.-Ing. R. Kühnel und 
Dr. phi. 0. Marzahn!) vom Eisenbahn-Zentralamt in einer Веће 
ge Versuche die Schäden an eisernen Rippenschwellen aus 
47 Betriebe verschiedener Reichsbahn-Direktionen durch Untersuchung 

chemischen und mechanischen Eigenschaften des Gefüges und durch 

н rauche aufzuklären sich bemüht. 

war soll nach Dr.-Ing. A. Diehl?) die Lebensdauer eiserner 
ale durchschnittlich 25 bis 30 Jahre betragen, doch missen die 

rd п häufig schon nach überraschend kurzer Zeit ausgewechselt 
werden. Vielfach glaubte man, die außergewöhnlich starke Zerstörung 
véi Rost sei auf eine abweichende Zusammensetzung des Werkstoffes 
e Rue, „Die Ursachen der vorzeitigen Zerstörung können ge- 
іа ne та Herstellungsverfahren — Thomas- oder Martineisen —, 
8 er Anreicherung der nichtmetallischen Beimengungen, z. B. Phos- 
sein, er а „Ёз kann die Form der Schwelle von Bedeutung 
swtellenden ся 5 schließlich kommen die schwerer fest- 

Einflüsse der А о 

enthaltenen Gase in Frage.“ nluft, ihre Feuchtigkeit und etwa darin 
ю vorn Schwellen sind häufig, vor allem unter der Schienenauflage, 
un da8 mehrere Lagen 1 bis 2mm dicker Rostplatten ab- 
Пацы, au is Rippen teilweise völlig abgerostet sind. Es treten 
zeigen da d in die seitlich einspringende Querrisse einlaufen. Häufig 
liegenden. T кй Risse in dem unterhalb der Auflageplatte der Schiene 
Hakenloch. Di der Schwelle. Strahlenförmige Risse finden sich am 
gebrochen Schwellen sind an den Schienenauflagen meist 
ишн ‚о der Untersuchungen in verschiedenen staatlichen und 

Die Prüfungs fassen die beiden Forscher wie folgt zusammen: 
keinen Anhalt 11 Schwellen verschiedener Herkunft geben 
Btoffbeschakfenheit ai die Ursachen des Rostens hauptsächlich in der 
„Обет die Verschledent suchen. Auch Wechsel in der Bettung der Strecke 

keine 8 der Gegenden (ländliches oder Industriegebiet) 
ttelbaren Ursachen für verstärktes Rosten zu sein. 
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Dageger ist anzunehmen, daß die Bauform der Rippenschwellen vor 
allem starkes Rosten begünstigt. Die Beschädigungen an den Haken- 
löchern sind auf Verquetschen des Gefüges beim Lochen der Schwellen 
zurückzuführen, wobei mikroskopisch feine Risse entstehen. Sie ver- 
größern sich im Betrieb und die Schwelle biegt sich stärker durch, 
sobald diese Risse eine bestimmte Größe erreicht haben. Infolgedessen 
reibt sich die Schienenplatte stärker аш der Schwelle und der Ver- 
schleiß nimmt dadurch an dieser Stelle schnell zu. 

Die Zerstörungen der Schwellenschenkel sind vor allem in dem 
rechnerisch wohl zwar zureichenden, aber doch verhältnismäßig 
schwachen Querschnitt der stark auf Durchbiegung beanspruchten 
schrägen Schenkel begründet. Die Rostbildung vermindert den Quer- 
schnitt schnell. Unter den fahrenden Zügen erleidet der schräge 
Schenkel stark wechselnde Durchbiegungen, und dabei lösen sich die 
nicht elastischen Rostschichten immer wieder ab, bis schließlich an der 
am höchsten beanspruchten Stelle nahe der Schienenauflage ein Riß 
entsteht, der sich im Laufe der Zeit in der Längsrichtung des Schen- 
kels fortsetzt. Sind diese Längsrisse erst einmal vorhanden, so wird 
die nun ungeschützte Schwellendecke von der Auflageplatte der Schiene 
her dauernd in der Richtung der Längsachse durchgebogen, und hierbei 
entsteht dann allmählich in dem der Fahrtrichtung zugewandten Schenkel 
der Längrriß mit den seitlich einspringenden Querrissen, die wieder 
das Rosten durch Abspringen eben gebildeter Rostschichten beschleu- 
nigen und schnell zur Gewichtsverminderung und völligen Zerstörung 
der Schwelle führen. Später bilden sich dieselben Risse auf der ent- 
leere се der Schwelle, hier allerdings in geringerem Um- 
ang, und in der e der Schienenauflag gung 
stärksten ist. RE SE 

Das Durchrosten von Schwellenenden entsteht in Kali а 
durch, daß beim Verschieben der Züge die Salze e 
und daß bei der Ausfahrt dann die Kalisalze aus den Wagen auf die 
Schwellenenden fallen. Im Verein mit der Feuchtigkeit wirkt der Ge- 
halt an Magnesiumsalzen der Kalisalze, wie auch Laboratoriumversuche 
bestätigten, in sehr kurzer Zeit stark zerfressend auf die Schwellen ein 
Der Temperaturwechsel und die Beanspruchungen der Schwellen durch 
die rollenden Züge beschleunigen dann die einmal begonnene Zerstöru 

Vergleichende Versuche mit Schwellen der gleichen Schmelzung 
haben einwandfrei gezeigt, daß man die Schwellen auf ein Jah ng 
dem Beginn des Rostens schützen kann, wenn man sie nach dem 
Auswalzen bei Blauwärme (800 °C) mit einem Teerüberzug Side 
Blättert dieser später ab, so beginnen geteert gewesene Schwellen 

] Dr. Nd 
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R UND AC H 4 U. 
Aus dem Ausland. 


Kältetechnik. 
Die spezifische Wärme von überhitztem 
Ammoniakdampf. 
Über die im Bureau of Standards in Washington ausgeführten 


Messungen der spezifischen Wärme оти überhitztem Ammoniakdampf, 
deren Ergebnis in dieser Zeitschrift bereits mitgeteilt worden ist!), hegt 


nun ein ausführlicher Bericht?) vor. Das Ammoniak wurde zunächst bis ` 


auf etwa 0,01 УН fremde Bestandteile gereinigt“). Die Bestimmung von cp 
wurde nach dem Verfahren der elektrischen Erwärmung im Dauerstrom 
ausgeführt, wobei die Dampfmenge durch Kondensation und Wägung 
ermittelt wurde. 

Abb. 1 gibt die Versuchsanordnung wieder. In dem Verdampfer- 
bad A wird Ammoniak aus den Flaschen D verdampft und durch die 
Ventile E, F, K gedrosselt und überhitzt. Der Dampf strömt dann durch 
das Kalorimeter Т,, Н, T., das im Kalorimeterbad B liegt. Die Ein- 
und Austrittemperatur wird mit den Platinthermometern Т, und Т, ge- 
messen, die Erwärmung durch die Heizspule H bewirkt. Das im Ventil J 
entspannte Gas strömt durch die ebenfalls in Bad B befindlichen Kon- 
trollstauränder L und dann in die im Kondensatorbad C stehenden Gas- 
flaschen N, in denen es verdichtet und dann gewogen wird. M., Ma 
sind Manometer, P eine Druckwage, Q, У, R ist ein selbettätiger Druck- 
regler, durch den ein die Ventile Е und F öffnender und schließender 
Motor umgesteuert wird. 

Während der Druckregler noch einer gewissen Beaufsichtigung be- 
durfte, wurde die Temperatur der Bäder völlig selbsttätig geregelt durch 
die in Abb. 2 dargestellte Vorrichtung, die’in das Bad gehängt wurde. 


In dieser Abbildung bedeutet 1 eine mit Kohlensäure beschickte Kühl-. 


schlange, 2 einen elektrischen Heizkörper, 3 einen Rührer, der durch 
die biegsame Welle 7 angetrieben wird, 4 eine Rohschlange, bestehend 
aus 2,90 m Kupferrohr von 5mm Dmr. und 68 mm Windungsdurchmesser. 
Die Schlange ist für Bäder bis 70 ° mit Toluol, über 70° mit Mineralöl 


| жї ШШ 


Abb. 1. Schema der Vorsuchsanordanng. 


gefüllt. Ihre beiden Enden führen zu dem Kontaktgeber 5 und dem 
Einstellventil 6. Erwärmt sich die Flüssigkeit in 4, so steigt sie bei 
geöffretem Ventil 6 in das Glasgefäß oberhalb des Ventilsitzes. Ist 
die gewünschte Badtemperatur erreicht, so wird 6 geschlossen und bei 
weiterer Temperaturzunahme von dem Quecksilber in 5 ein elektrischer 
Nadelkontakt betätigt. Von diesem aus wird über einen Motor zunächst 
das Kohlensäureventil geöffnet und die etwas zu starke Kühlung dann 
durch Heizung von 2 aus во weit ausgeglichen, bis das Spiel von neuem 
beginnt. Das Ganze steckt in einem 75 mm weiten Zylinder 8. Die 
Feineinstellung der Temperatur erfolgt durch Verschieben der Nadel in б. 
Ea soll mit dieser Vorrichtung gelungen sein, die Temperatur des Kalori- 
meterbades während einer halben Stunde und länger völlig selbsttätig 
unverändert auf 0,001 O zu halten. 


Abb. 8 zeigt einen Schnitt durch das Kalorimeter, wobei die dicken 
Linien Kupfer, die dünnen Neusilber bedeuten. Der Dampf strömt zu- 
nächst abwärts durch die Schlange B, dann aufwärts und abwärts durch 
die Schlange G,, dann um das Thermometer Т, und wieder durch eine 
Schlange in die Heizwicklung H, von hier abwärts und durch die 
Schlange S, wieder aufwärts, endlich um das Thermometer T, und durch 
eine letzte Schlange und von dieser abwärts aus dem Apparat. Die 
Schlangen sind von Kupfergehäusen umschlossen und getragen, die von 
der Leitung V aus bis auf weniger als 0,001 mm Q.-S. Unterdruck 


1) M. Jako. Z. Bd. 67 (1923 8.849. | ‚ 

» N. S. Osborne, H. F. Stimson, T. S. Sli gh ir. und C. S. Cragoe, 
Refrigerating Engineering Bd. 10 November 1928 8. 145. | : 

з) E. C. Me Kelvey und C. S. Taylor, Refrigerating Engineering Bd. 9 
(1923) 8.218, Scientific Papers des Bureau of Standards Bd. 18 (1928) Nr. 465 5. 655. 


gebracht werden. Bio Neusilberschlangen verringern die Wärmever- 
luste durch metallische Leitung, die Vakuumhülle die durch Gasleitung, 
die Kupfergehäuse, insbesondere das elektrisch geheizte Gehäuse GH 
und С, den Strahlungsverlust. 21 Thermoelemente ermöglichen die 
Kontrolle des kleinen Wärmeaustausches, der unvermeidlich ist; zwei 
Manometeranschlüässe Р, und Р, dienen zur Druckmessung. Sämtliche 
Drähte gehen durch das Rohr D. Das ganze Kalorimeter hat kaum 
20 cm Höhe und 5cm Dmr. und somit eine so geringe Wärmekapasität, 
daß in der Regel schon nach 45 Minuten der Dauerzustand erreicht war. 

Die Berechnung der spezifischen Wärme bei konstantem Druck o, 
aus den gemessenen Werten wurde ausgeführt nach der Formel 


_ 44 Ар с dp __., 
Codo J G e e GC 21 00) 


In dieser Gleichung bedeutet p den Druck und # die Temperatur. Der 
Index 1 bezieht sich auf den Zustand an der Meßstelle Т,, Р, des 
Kalorimeters (8. Abb. 8), Index 2 auf den Zustand bei T, Р, und 
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Abb. 2. Selbsttätiger 


Abb. 8. 
Temperaturregler. 


Kalorimeter 


Index m auf den Mittelwert. Ag ist die im Kalorimeter der Massen- 
einheit des Dampfes zugeführte Wärmemenge, 4 t = t, — 1. die hier- 
durch erzielte Temperaturzunahme. endlich bedeutet den Thomson- 
Joule-Effekt. 
spezifische Wärme, wenn der Dampf im Kalorimeter keinen Druckabfall 
erlitte und wenn ср eine lineare Funktion von t wäre. Das zweite 
Glied ist eine Berichtigung für den Druckabfall. Das dritte Glied und die 
folgenden, nicht mehr in Betracht kommenden Glieder bedeuten eme 
Berichtigung für nicht linearen Temperatureinfluß; sie sind durch Ent- 
wicklung nach der Taylorschen Reihe gewonnen. Aq=h—v ist gleich 
der auf die Masseneinheit des strömenden Dampfes bezogenen Heis- 
wärme h des elektrischen Heizkörpers Н abzüglich des ebenfalls auf 
die Masse 1 bezogenen Wärmeverlustes e im Kalorimeter, 
besondere Versuche bestimmt wurde und selten über 0,2 УН von 44 
betrug. Der Thomson-Joule-Effekt и wurde ebenfalls durch besondere 
Messungen ohne elektrische Heizung іп H festgestellt, bei denen also ` 


Hiernach wäre das erste Glied rechts der Gleichung die 


der durch 


* O war; da ц nur zur Berichtigung diente, war keine besondere Ge- 


nauigkeit erforderlich und genügte zur Berechnung die Formel 


WE 

4р Dtm 4р 
in der 4р = р, — р, den Druckabfall im Kalorimeter bedeutet. Das 
zweite Glied rechts in dieser Gleichung, das eine Berichtigung für den 


Wärmeverlust darstellt und worin ср nach vorläufigen Ermittlungen 
einzusetzen ist, betrug bis zu 8vH von Aus den Versuchspunkten 


hat der Berichterstatter die Zahlentafel 1 für den Thomson-Joule-Effekt 
des Ammoniakdampfes bei 1 at ermittelt. 


APO geg 


Zahlentafel 1. Thomson-Joule-Effekt и für Ammoniak- 
dampf von atmosphärischem Druck. 


Temperatur . . 0С [— 20| о | 90 10 12 so |100 |120 | 140 | 160 
ос/м | 5,15 | 3,7 | 2,9 | 2,8 | 1,95] 1,68 1,4 | 1,15] 0,95] 0,8 


3 
Eine Abhängigkeit des Thomson-Joule-Effektes vom Drucke war 
im Bereich der Versuche, die sich bei 110 ° bis 14 at, bei 300 bis 10 at, 


bei —5° bis 3 at erstreckten, nicht zu bemerken. 
In Zahlentafel 2 ist die von den Verfassern nach ihren 108 


endgültigen Versuchen aufgestellte Tabelle der spezifischen Wärme 
des Ammoniaks für 0 bis 20 physikalische Atmosphären (1 Atmosphäre 

= 700 mm Quecksilbersäule) und — 30 ° bis 150 ° wiedergegeben. 
Endlich mögen noch einige wichtige vom Bureau of Standards 
aufgestellte Formeln für den überhitzten Ammoniakdampf mitgeteilt 
werden, nämlich eine empirische Zustandsgleichung (3), eine Gleichung (4) 
und der spezifischen 


für das Produkt aus dem Thomson-Joule-Effekt ц 
Wärme ср und eine Formel (5) für ср selbst, die die Versuchswerte im 


Mittel auf 0,07 vH genau wiedergeben soll: | | 
RT A Вр-+ 0 De 
~p 2 ~m — у ~E FT frei, ө o e (3). 
In dieser Gleichung ist e das spezifische Volumen in ems g—!, р der Druek 
in physikalischen Atmosphären, T = 273,1 Lt die absolute Temperatur, 
R = 4,8187 die Gaskonstante für Ammoniak und ferner | 
A=3,40645-108, B= 3,2820 - 1026, С = 9,6934 . 10%, 
D = 7, 1166. 100, E = 2,6000 und 
f(p) = (6955,66 — 528,45 р + 24,589 р? — 0,3598 ep, 108. 


1,816-108 (5,91 -4-5,25 р) 108 1, 90 p5 - 1041 
1e ое ro. ° (4). 
In Gl. (4) ist р in physikalischen Atmosphären, и ср in Joules für 
18 und im „ Druckabfall ausgedruckt. Durch Multipli- 
kation mit 1157 = 0,1757 erhält man и cy in kcal für 1 kg und 1 at 
(= 785,5 mm Quecksilbersäule) und hieraus durch Division mit ср ір 
SA aa? kcal/kg) den Thomson-Joule-Effekt in °C/at, wie in en- 
el 1. 


бр = 1,1955 + 0,00238 Т + 2 5,45 Р: 108 


6,54-3,8 р):107, 9,37 pê: 1042 
KEE Bei mp 


In dieser Gleichung ist ebenfalls с„ in Joules für 1g und 1°C, 

р in m Quecksilbersäule ausgedrückt. Durch Division mit 4,184 erhält 

man cp in dem üblichen Maß [kcal/kg]. 

Durch die Bestimmung fast sämtlicher Eigenschaften des Ammoniaks 

hat das Bureau of Standards der mit diesem Stoff arbeitenden Kälte- 

industrie kaum zu übertreffende wissenschaftliche Hilfsmittel ge- 
Max Jakob. 


schaffen‘). [R 143] 


Die Ergebnisse der Untersuchungen sind zusammengestellt in den 
с properties of ammonia“ (Circular Nr. 142 des Bureau 


„Tables of thermodynamic р 
of Stan ‚ Washington. 1923; zu beziehen vom Government Printing Office, 
ierin ist auch ein Mollier-Diagramm ent- 


ng on zum Preis von 15 с). Н і 
: ve ureau of štan Miscellaneous Publications Nr. 52; auch einzeln 
a beziehen von der soeben genannten Steile zum Preis von 50). In diesen 

ва englische Malisystem benutzt; die Herausgabe von Tafeln 


Tafeln ist leider d 
in metrischem Maß angekündigt. 


— — — 


Dampfkraftanlagen. | | 


Versuche an der Hochdruckdampfanlage 
von Benson. 
Vor kurzem hat W. A. Johnston, Oberingenieur der Bensot 


Engineering Co., einige Mitteilungen über Ergebnisse von Vorversucher 
an der im Entstehen begriffenen Versuchsanlage in Rugby bekannt- 
gegeben“), denen ein Vertreter der Willans-Werke beigewohnt hat. 
Zunächst wurde die Anlage durch den Beauftragten einer Ver- 
sioherungs-Gesellschaft 20 Minuten lang einer Wasserdruckprobe bei 
rd. 450 at unterworfen, die einwandfrei verlief, da alle Schweißstellen 
und Flanschverbindungen trocken blieben und auch sonst keinerlei 
Anzeichen von ungenügender Widerstandsfähigkeit auftraten. Auf 
Grund dieses Versuches wurde die Anlage zum üblichen Satz zur Ver- 


sicherung angenommen. 
Bei dem darauf folgenden Betriebversuch wurde der Uberhitzer 


an einen Oberflächenkondensator angeschlossen, worin der gesamte er- 
zeugte Dampf niedergeschlagen wurde. Zwischen Überhitzer und Kon- 
densator war ein Überdruckventil eingeschaltet, das auf rd. 105 at ein- 
gestellt war, und die Energie des austretenden Dampfes wurde durch 


Expansion in einer Düse teilweise vernichtet, damit der Kondensator 
Ähnlich wie im Überhitzer wurde 


nicht zu hoch beansprucht wurde. 
auch im Dampferzeuger der Druck gleichförmig erhalten, jedoch auf 


rd. 224 at. 

Am 17. Februar 1922 wurde der Kessel mittels der Ölbrenner an- 
geheizt, wobei man den Druck von 224at eine Stunde lang einhielt. 
Am folgenden Tage wurde ein sechsstündiger Heizversuch durchgeführt. 
Bei 227, 7 at Überdruck und 385 °C im Dampferzeuger ergab sich beim 
Eintritt in den Überbitzer infolge der Drosselung auf 105at eine 
Temperatur von rd. 326°C, die im Überhitzer im Mittel auf 463 °C, 
zeitweilig sogar bis auf 488 ОС gesteigert wurde. Dabei ergaben sich 
keinerlei Schwierigkeiten. Obgleich der Zustand des Dampfes im Über- 
hitzer nicht beobachtet werden konnte, kann man annehmen, daß der 
Dampf hoch überhitzt war, da die Meßgeräte stets ruhig anzeigten, 
während über 3600 kg/h verdampft wurden. 

Als Maßstab für die Wirtschaftlichkeit wird angegeben, daß die 
Temperatur der Rauchgase am Fuß des Schornsteines nur rd. 45° be- 
tragen hat und die Verluste durch Ausstrahlung gering waren, da 


man das Kesselgehäuse und die Rauchabzüge mit der Hand bequem 
Auch die Rohrverbindungen und die Regelung der 


anfassen konnte. 
Überhitzung verhielten sich während der Versuche einwandfrei. [M 186] 


Elektrotechnik. 


65 000 kVA-Drehstromerzeuger der Niagara- 
kraftwerke. 

Die erste der drei für das neue Kraftwerk der Niagara-Falls Power 

Co. im Bau befindlichen stehenden 65 000 kVA-Turbinendynamos wurde 
vor kurzem in Betrieb gesetzt“). Sie wird durch eine 70 000 PS-Franecis- 
Spiralturbine angetrieben, deren Saugrohr mit Kegelsohle (hydrocone) 
ausgeführt ist; als Absperrorgan dient ein selbsttätiges Kegelventil von 
6,3m Länge und 4,95 m Dmr. Die Drehstrommaschine, Abb. 4, für 
12 000 У und 25 Рег./в hat bei 107 UmiJ/min 28 Pole und erreicht bei 
80 vH Leistungsfaktor (52 000 kW) einen Vollastwirkungsgrad von 97,5 vH. 
Die Temperaturerhöhung beträgt 50 bis 60 °C, am rubenden Anker außen 


bzw. innen gemessen. 
Zum Speisen eines Erreger-Umformersatzes dient ein zwischen die 
Magnetradspeichen und die Lagertragarme eingebauter 650 kVA-Dreh- 


„Engineering., Bd. 117, 2. Februar 1924. 
D „Electrical World“ Bd. 88 (1924) 8. 124. 


Zahlentafel 2. Spezifische Wärme ср von Ammoniakdampf, 
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stromerzeuger a für 2200 V, der auch den Strom für die Gebläsemotoren 
und Hilfspumpen liefert. Der Erregerstrom wird dem Magnetrad des 
Haupt- und Hilfsstromerzeugers durch eine Bohrung b in der Welle über 
die Schleifringe с zugeführt, die am oberen Ende der Welle befestigt sind. 

Das Ankergehäuse besteht aus vier је 19,3 t schweren Segmenten; 
es hat 9250 mm Außendurchmesser und 9060 mm Höhe. Die Bleche sind 
durch Keile an Rippen des Gehäuses befestigt und werden durch 190 Bol- 
zen von 65 mm Dmr. zusammengehalten. Beim Zusammenbau an Ort 
und Stelle wurden віс durch Schraubpressen dicht zusammengefügt; die 
Länge des Blechkörpers beträgt 2890 mm. Das Ankergehäuse wird von 
einem 24t schweren gußeisernen Grundring getragen, der in Beton ein- 
gebettet ist. Die је 90 kg schweren Ankerspulen sind 8225 mm lang und 
685 mm breit; sie sind mit einer doppelten Glimmerisolstion versehen 
und an beiden Enden durch Tragleisten d aus Stahl abgestützt, um die 
Kurzschlußwirkung unschädlich zu machen. Der obere Gebäuseteil, der 
das Ringspurlager trägt, besteht aus einer Gußstahlnabe ө von 
3060 mm Dmr. und 1960 mm Höhe, die von zehn је 3,5t schweren Guß- 
stahlarmen getragen wird. 


mmm 
* 
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Abb. 4. 65000 kVA-Stromerzeuger 
für Wasserturbinenantrieb. 


Das 170t schwere Magnetrad besteht ähnlich wie bei den 45 000 kVA- 
Stromerzeugern des Queenstonwerkes, die vor zwei Jahren aufgestellt 
worden sind!), aus fünf einzeln übereinander auf die Welle gesetzten 
zweiteiligen Rädern f, deren beide Hälften durch je 12 Nickelstahl- 
bolzen von 85 mm Dmr. zusammengehalten werden. Alle Einzelrader 
wurden 2 min mit doppelter Normalgeschwindigkeit geprüft. Die Pol- 
körper sind mit je 20 Bolzen am Radkranz befestigt und mit rechteckigen 
Flachkupferstäben von 10 mm Dicke bewickelt; die Spulen werden mit 
Rücksicht auf das hohe Gewicht in der Mitte durch Bügel festgehalten. 


Zum Anhalten der abgeschalteten Maschine dienen 12 Druckluft- 
bremsen, die am Grundring befestigt sind und mit 8at Druck das 
Schwungmoment von GD? = 2 750 000 kgm? in ö min abbremsen. Die 
Bremsen sind gleichzeitig als Hebeböcke ausgebildet, die beim Aus- 
bessern der Wicklung das ganze umlaufende Gewicht aufnehmen können; 
hierzu dient eine von Hand betriebene Öldruckpumpe für rd. 100 at. 


Das Gewicht der umlaufenden Teile: Magnetrad, Erregermaschine, 
Turbinenlaufrad, beträgt nebst dem senkrecht wirkenden Wasserdruck 
nahezu 250 t. Das von einer besonderen Motorölpumpe gespeiste Ring- 
spurlager ist mit Wasserkühlung (190 /min Wasserverbrauch) und einem 
selbstschreibenden Thermometer versehen. Zur Kühlung des Strom- 
erzeugers dient ein Gebläse für rd. 3500 m®/min Luftmenge, das die 
Luft aus dem Raum ober- und unterhalb der Maschine ansaugt und in 
das Ringgehäuse fördort. Zur besseren Führung der Kühlluft nach den 
Wickelköpfen hin sind oben und unten am Anker besonders ausge- 
bildete und aus unverbrennlichem Bakelit-Segeltuch hergestellte Schirm 
angebracht. [R 175) Rb. 


1) в. Z. Bd. 67 (1928) 8. 28. 


Eisenbahntwesen. 


Dieselelektrischer Motorwagen auf Laaland?) 


Der erste dieselelektrische Motorwagen für die dänische Eisen- 
bahn auf Laaland®) ist im April 1923 versuchsweise in Betrieb ge- 
nommen worden. Bei den Probefahrten erreichte der Wagen mit einem 
Anhänger 60 km/h Geschwindigkeit; der Olverbrauch wurde mit 940 Лк 
oder, auf 120 PS-Volleistung umgerechnet, mit 195 g F Sb ermittelt. Die 
Gleichstromdynamo hat außer der normalen Nebenschlußerregung noch 
eine Reihenschlußwicklung, mittels deren die Maschine von einer 
Speicherbatterie gespeist und ohne Aniaufwiderstände zum Anlassen der 
stillstehenden Dieselmaschine benutzt wird; die Batterie wird während 
der Fahrt geladen. Die Geschwindigkeit wird ausschließlich durch 
Anderung der Dynamospannung geregelt. Der 120 PS-Motorwagen soll 
3 bis 4 Personenwagen ziehen und gleichzeitig als Post- und Gepäck- 
wagen dienen. Es sollen auch Wagen von kleinerer und größerer 
Leistung zur Verwendung kommen, die von der Diesel-Elektriska Vagn 


A.-B. hergestellt werden. (М 87) Bb. 
Keramische Industrie. 


Die Industrie feuerfester Steine 
in Nordamerika. 


Die Fortschritte der keramischen Wissenschaft in Nordamerika 


während der letsten 10 Jahre veranlaßten Prof. Endell, eine vier- 


monatige Studienreise zur Erforschung der dortigen Verhältnisse zu 
unternehmen, über deren Eindrücke er dem Stahlwerksausschuß des 
Vereins Deutscher Eisenhüttenleute wie folgt berichtet’). 

Die besonders in der Gegend von St. Louis vorkommenden hoch- 
wertigen plastischen Tone werden vor ihrer Verwendung noch einer 
sorgfältigen in Filterpressen unterzogen, elektroosmotische 
Einrichtungen haben sich nicht eingebürgert. In großem Umfange werden 
Schiefertone verwendet, die nur einen Tonerdegehalt im gebrannten 
Zustand von 30 bis 85 vH haben. Sie werden mit etwa 20 vH Bindeton 
gemischt und ohne Schamotte unmittelbar zu Steinen geformt und gebrannt. 

Als Rohstoff für Silikasteine kommt nur Felsquarzit in Frage, der 
in zwei großen Vorkommen, Medina- und Baraboo-Quarzit, in mehr oder 
weniger dicken Blöcken aufgelöst, große Flächen bedeckt. In den größten 
Brüchen bei Mount Union werden taglich etwa 500 t Quarzit gefördert. 

Die Gewinnung von Magnesit zur Herstellung von Magnesiuteinen 
hatte während des Krieges Bedeutung. Ез wurden aus einem 
reinen Magnesit unter Verwendung von Eisenerz und ähnlichen Sinte- 
rungsmitteln brauchbare Steine hergestellt, die sich aber teurer stellten 
als die Österreichischen Erzeugnisse, so daß die Magnesitindustrie 
Ende 1920 wieder zusammenbrach. 

Von den künstlich hergestellten Steinen werden die Karborund- 
steine für einen sehr zukunftsreichen feuerfesten Stoff gehalten, der rich 
ausgezeichnet bewährt, wo es sich lediglich um hohe Temperatarwir- 
kung handelt. Geschmoizene Tonerde und Sillimanit dienen nur zu 
Sonderzwecken. 

Bei der Herstellung feuerfester Steine spielen sogenannte Feuchtig- 
keitstrockner eine große Rolle, die nicht mit trockener heißer Luft 
trocknen, sondern mit ständig bewegter, feuchter warmer Luft. Mit 
Druckwasser-Drehtischpressen hat man bei der Herstellung von Silika- 
steinen keine Erfolge erreicht, auch sind bisher Tunnelöfen zum Brennen 
der Steine nicht eingeführt. 

Im Vergleich zu deutschen Verhältnissen fällt als wichtigster Unter- 
schied die allgemein verbreitete Erkenntnis auf, daß die feuerfesten 
Erzeugnisse eingehend geprüft und durchforscht werden müssen. 
der Ausarbeitung bestimmter Prüfungen und Normen beschäftigen sich 
die sehr rührige amerikanische Keramische Gesellschaft, die amerika- 
nische Gesellschaft für Materialprüfung der Technik und die keramische 
Abteilung des Bureau of Standards. 

Mit rein wissenschaftlichen Fragen der Silikatchemie, wie Aus- 
arbeitung verwickelter ternärer Systeme, befaßt sich das geophysikalische 
Laboratorium der Carnegie Institution in Washington, mit größeren tech- 
nischen Untersuchungen das Mellon-Institut. Die ausgearbeiteten Prüf- 
verfahren haber. sowohl Eingang gefunden bei den großen Fabriken 
teuerfester Erzeugnisse als auch bei den großen Stahlwerken. Überall 
werden die feuerfesten Stoffe laufenden Prüfungen unterworfen. Bei 


den Prüfungen selbst wird der Analyse und der Segerkegelbestimmung 


nur geringer Wert beigemessen. Im Vordergrund der Prüfverfahren 
steht die Prüfung mittels einer heizbaren Hebelpresse, wie sie auch in 
Deutschland seit kurzem durch Dr. Steger eingeführt ist. Allgemein 
gültige Normen für die Eigenschaften und Prüfungen der Schamotte- 
steine bestehen noch nicht, dagegen sind für Silikasteine bestimmte 
Vorschriften gültig. Der Umwandlungsgrad der amerikanischen Silika- 
steine ist im allgemeinen recht gut, die Steine sind mechanisch sehr fest 
und entsprechen durchaus den höchsten Anforderungen. 

Die hochentwickelte amerikanische Industrie feuerfester Erzeugniss® 
verdankt ihren hohen Stand der äußerst regen Zusammenarbeit zwischen 
den zahlreichen Forschungsinstituten, den Herstellungsfirmen und Stahl- 
werken. Die in unermüdlicher Gemeinschaftsarbeit erzielten zn 
dürften für Deutschland vorbildlich sein. [М 94) 


Dortmund. Dr. phil. Е. Steinhoff. 


V Z. Bd. 64 (1920) 8. 1040, Bd. 67 (1929) В. 67. 
dai Zeitung des Vereins deutse Kisenbahnverwaltungen том 


. JortelTwerksansschuß des Vereins Deutscher Eisenhättenloute, Bericht r. v 
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BÜCHERSCHAU. 


Diese Bücher und Zeitschriften können durch den VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. 4 а, Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


„Hätte“, Taschenbuch für Betriebsingenieure. Herausgegeben vom 
Akademischen Verein „Hütte“ Е. У. und Dr.-Ing. A. Stauch 
unter Mitwirkung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebeinge- 
шеше im V. d. I. Berlin 1924, Wilhelm Ernst & Sohn. 1273 S. m. 
161 Textabb. Preis Gm. 19,50. 


Die Bedeutung und der Wert des Taschenbuches der „Hütte“ hat 
in den Kreisen der Ingenieure längst volle Würdigung gefunden. Dies 
beweist wohl am schlagendsten die Tatsache, daß das bekannteste 
dieser Werke: „Des Ingenieurs Taschenbuch“ im Umfang von 3 Bän- 
den nunmehr in 24. Auflage erschienen ist. Während dieses Taschen- 
buch mehr den Bedürfnissen des konstruktiv tätigen Ingenieurs ange- 
paßt ist, soll das neu herausgegebene Buch ein Ratgeber und Nach- 
schlagewerk vor allem für den Betriebsingenieur sein, das ihm in 
knapper Form über alle wesentlichen Betriebsfragen und Betriebs- 
wissenschaften Aufschluß gibt. Die Reichhaltigkeit des Inhaltes ist 
rein äußerlich schon an dem Umfang des Taschenbuches zu erkennen, 
dss auf 1273 Textseiten die stattliche Zahl von 1451 Abbildungen auf- 
weist. Das Verzeichnis der Mitarbeiter enthält 54 Namen von bestem 
Klang, die einzeln aufzuzählen bier nicht der Raum ist. Die Be- 
arbeiter wurden von der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsinge- 
шейге, dem Normenausschuß der Deutschen Industrie, von hervorragen- 
den Firnen und von Behörden (deutsche Reichsbahn) bei der Zu- 
sammenstellung des Taschenbuches in dankenswerter Weise beraten 
und unterstützt. 

Der Inhalt gliedert sich in 27 Abschnitte. Die ersten sechs Ab- 
sehnitte behandeln gewissermaßen die Hilfswissenschaften des Betriebs- 
ingenieurs, nämlich die Stoffkunde und die Materialprüfung, welche 
über die Werkstoffe und die Prüfung ihrer Eigenschaften belehren; die 
Festigkeitslehre und die Maschinengetriebelehre, die beim Entwerfen 
von Vorrichtungen und Werkzeugmaschinen helfen sollen; der Ab- 
schnitt Mag und Messen, der Einrichtung und Prüfung der Meßwerk- 
seuge beschreibt, und ein Abschnitt Vereinheitlichung in der deutschen 
Industrie, der eine Übersicht über die bisber vom Normenausschuß der 
Dentschen Industrie geleisteten wertvollen Arbeiten gibt. 

Der nun folgende Teil, Abschnitte 7 bis 14, kann vielleicht als 
allgemeiner Teil bezeichnet werden. Der Abschnitt Fabrikanlagen be- 
handelt die wirtschaftlichen und technischen Gesichtspunkte bei Neu- 
anlagen und der Abschnitt Ausförderung die Gleis- und gleislose För- 
derung für wagrecht bewegte Lasten. Hier wird man vielleicht einen 
Abschnitt über das sonstige Transportwesen vermissen, die vermißten 
Fördereinrichtungen aber mit Hilfe des Sachverzeichnisses im ersten 
Abschnitt: Stoffkunde bei der Lagerung und Förderung der Kohlen 
anffinden. Der Abschnitt Unfallverhütung und Gewerbehygiene weist 
zul die Betriebsgefahren und ihre Bekämpfung hin. Unter Fabrik- 
organisation wird nicht nur auf die Einteilung, sondern auch auf das 
Selbetkosten- und Terminwesen eingegangen; der Stückzeitbestimmung 
ist ein besonderer Abschnitt eingeräumt. Das Kapitel Eignungsprüfung 
zeigt die Bedeutung der Psychotechnik für die Berufsauswahl; ein Ab- 
schnitt ist der Erziehung und Ausbildung des Facharbeiters gewidmet 
wd der Abschnitt Sozialpolitik belehrt über Organisations-, Tarif- und 
Schlichtungswesen, über Arbeitsordnung und Arbeitsrecht. 

Die übrigen Abschnitte (15 bis 27) bilden den eigentlichen tech- 
nischen Teil des Buches. Das Kapitel Gießerei ist aus „Hütte“, 
Taschenbuch für Eisenhüttenleute, übernommen; je ein Abschnitt ent- 
ЫК die notwendigsten Angaben über Schweißen, Löten, Härten und 
Vergfiten. Die Vorgänge und Einrichtungen beim Walzen, Schmieden 
und Pressen sind in einem Abschnitt Bearbeitung auf Grund der Dehn- 
barkeit vereinigt. Die Mittel und Verfahren zum Anreißen (Anzeich- 
sen) von Guß. und Schmiedestücken sind zusammengestellt. Je ein 
Abgchnitt ist den für jeden Betrieb so wichtigen Druckluftwerkzeugen 
und Elektrowerkzeugen gewidmet. Von besonderer Bedeutung für den 

bemann sind die Abschnitte über Schneidwerkzeuge, Vorrichtun- 
gen und Werkzengmaschinen, von denen der letztgenannte allein fast 


. 280 Textseiten umfaßt und, von einer großen Zahl von Spezialisten be- 


arbeitet, ‚das neueste аш! dem Gebiet des Werkzeugmaschinenbaues 
bringt. Die Holzbearbeitungsmaschinen sind in einem besonderen Kapitel 
dargestellt. Den Schluß bildet ein Abschnitt Auswuchten, der für die 

ng raschlaufender Maschinen von Interesse ist. ‚ 
i Diese kurze Inhaltsangabe wird genügen, um ein Bild über die 
enge des verarbeiteten Stoffes zu geben und das hohe Verdienst 
erkennen zu lassen, das sich die Herausgeber um die deutsche Industrie 
und ihre ‚Werkstättenleiter erworben haben. Sie zeigt aber auch im 

eren. wie groß das Mas der Anforderungen ist, die an den 
We Betriebsingenleur gestellt werden, und auf welch hoher wissen- 
schaftlicher Stnfa die neuzeitliche Betriebsführung steht. Es erschiene 


unsere Leser! 


mir kleinlich, wenn ich bei der gewaltigen Leistung des Ganzen auf 
nebensächliche Mängel eingehen sollte, für deren Beseitigung wohl 
ohnedies die Benutzer des Taschenbuches von selbst sorgen werden. 
Auch Änderungen in der Anordnung des Stoffes oder Ergänzungen 
mögen an einzelnen Stellen erwünscht erscheinen, in letzterem Punkte 
ist aber nicht außer Acht zu lassen, daß ein Taschenbuch nur das 
Allernotwendigste bringen kann, obne den seinem Zweck zugemessenen 
Umfang zu überschreiten. Der Umfang ist obnehin bereits bei Er- 
scheinen des Buches so groß, daß bei etwaiger Erweiterung des In- 
haltes für eine Neuauflage eine Unterteilung in Einzelbände erforder- 
lich werden dürfte. Aber selbst jenen Lesern, die sich über den Um- 
fang des Buches hinaus in den einzelnen Gebieten unterrichten wollen, 
gibt das Werk durch sorgfältig -zusammengestellte ausführliche Litera- 
turangaben die erwünschten Anweisungen zur Vertiefung des Studiums, 
Das Taschenbuch wird aber nicht nur dem Betriebsmann ein ge- 
schätztes und verläßliches Beratungs- und Nachschlagewerk sein, auch 
der Konstrukteur wird sich daraus wertvolle Anregungen holen können, 
nn ein verständnisvolles Zusammenarbeiten mit der Betriebsleitung 
fördern. 

So ist das neue Sammelwerk in jeder Hinsicht ein voller Erfolg, 
zu dem die Herausgeber zu beglückwünschen sind. Auch der Verlag 
hat trotz der Ungunst der Zeit seinen redlichen Teil zur würdigen 


Ausstattung des Buches beigetragen. 
[B 224] Dr.-Ing. eh. 9. Lippart. 


Vorschriften und Normen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Herausgegeben von dem Generalsekretariat des V. D. E. nach dem 
Stande am 31. Dezember 1922. 11. Aufl., Berlin 1923, Julius Springer. 
559 8. mit Abb. 

Dor Sammelband enthält sämtliche vom Verbande Deutscher Elek- 
trotechniker herausgegebenen Vorschriften, Leitsätze, Merkblätter, Richt- 
linien und dergl. sowie die bis Anfang 1923 aufgestellten Normen und 
ein Verzeichnis der Normblätter. Die außerordentlich große Fülle und 
Verschiedenheit des Stoffes erschwert eine Übersichtliche Anordnung, 
ein Ubelstand, der indessen durch das Inhaltverseichnis und ein sorg- 
fältig durchgearbeitetes Sachverzeichnis gut ausgeglichen wird. Die 
Sammlung ist für alle Fachleute, die mit elektrischen Anlagen, Maschinen 
und Geräten irgendwelcher Art zu tun haben, sei es als Hersteller, als 
Bezieher oder im Betriebe, von größter Wichtigkeit. 


Magnetische Kräfte in der Atmosphäre. Eine Experimentalstudie von 

Albert Hofmann. Leipzig 1928, Oswald Mutze. 31 S. Preis 1 Gm. 

Hinweis auf Versuche mit einer Kompaßnadel in einem geschwäch- 

ten erdmagnetischen Feld, das durch ein Eisendrahtsolenoid erzeugt 

wurde. Der Verfasser fand, daß die Kompaßnadel hierbei Ausschläge 

macht, die nach seiner Ansicht durch meteorische Zustände (wandernde 
elektrische Felder) hervorgerufen werden. 


Bund der Elektrizitätswerke in den angeschl. Gebieten Rumäniens: 
Statistik 1922. Hermannstadt (Jibriu) 1993, Selbstverlag des Bundes. 


Die Elektrostahlöfen. Ihr Aufbau und gegenwärtiger Stand sowie Er- 
fahrungen und Betriebsergebnisse der elektrischen Stahlerzeugung. Von 
Е. Fr. Ruß. 471 3. m. 439 Abb. u. 64 Tafeln. Preis Gm. 14, geb. 15,50. 


Illustrierte Technische Wörterbücher, Bd. 14, Faserrohstoffe. Von Alfred 
Schlomann. München 1923, Oldenbourg Verlags-A.-G. 500 8. 
Pr. Gm. 90. 

200 Jahre Nadelfabrik Leonhard Schmauser, Schwabach, Bayern. 

Einfache und fraktionierte Destillation in Theorie und Praxis. Von Prof. 
Dr. С. v. Rechenberg. Leipzig 1988, Selbstverlag von Schim- 
mel & Co. 813 S. mit vielen Abb. und Tabellen. 

Die Auftrageorganisation insbesondere der Klein- und Mittelbetriebe. 
Von Dr.-Ing. A. Winkel. Kempten 1928, Josef Kösel und Friedrich 
Pustet. 38 S. mit 14 Taf. 

Fiugzeugbaukunde. Eine Einführung in die Flugtechnik. von Dr.-Ing. 
Н.О. Bader. Berlin 1924, Julius Springer. 121 8. m. 9 Abb. Preis 
Gm 4,80, geb. 5,4. 

Der Irrtum der Goldmarkrechnung und seine Beseitigung. Von А. 
Wichert, Mannheim. Frankfurt а. М. 1983, Frankfurter 
Druckerei G. m. b. H. 41 8. SE 

Wir verweisen auf die Abhandlung: „ Die Inflation als Probl 
Mechanik“ des Verfassers in Bd. 67 Heft 47/48 dieser an ai 

Sammlung Göschen Bd. 875: Geschichte der Mathematik. Neue Bearbei- 
tung v. Dr. Н. Wieleitner. I. Von 1700 bis zur Mitte des 
19. 5 Berlin und Leipzig 1923. Walter de Gruyter. 154 8. 
Preis Gz. 1. 


, ‚‚ An | 
Wir haben für den Jahrgang 1923 der Zeitschrift des Vereines deutscher Inzenieure eine 


Einbanddecke 


mit reichem Goldaufd iti ücken in der Ausstattung wie für die früheren Jahr 
Der Preis beträgt 11 Wir bitten um recht baldige Bestellung. 
VDI - VERLAG, С. m. b. H. 


Berlin SW. 19. 


gänge herstellen lassen. 


Beuthstraße 7. 
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Angelegenheiten des Vereines. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


ANGELEGENHEITEN DESVEREINES. 


63ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hannover, 
1. bis 3. Juni 1924. 


Sonnabend, den 31. Mai 1924. 


Versammlung des Vorstandsrates 
Zeit: Vormittag 8,30 Uhr. Ort: Saal des Münchener Bürgerbräus. 


1. Eröffnung. Anwesenheitsliste. Feststellung der Stimmen- 
zahl. Schriftführer. Beglaubiger der Niederschriften. 
2. Geschäftsbericht der Direktoren. 


8. Wahlen. 


a) Drei Beigeordnete im Vorstand. 

b) Zwei Rechnungsprüfer und zwei Stellvertreter. 

c) Mitglieder und Stellvertreter des Wahlausschusses. 

d) Zwei Mitglieder des Kuratoriums der Ingenieurhilfe. 
4. Ehrungen. 

a) Ehrenmitgliedschaft. 

b) Grashof-Denkmünze. 


5. Anträge auf Änderung der Satzung und Geschäftsordnung. 

a) Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates; 8 31. 

b) Lieferung der Mittwoch-Ausgabe anstatt der Sonnabend- 
Ausgabe der Zeitschrift; 5 16. 

с) Wiederwahl von Vorstandsmitgliedern; $ 23 Abs. 4. 

d) Feststellung des an die B.-V. im Jahre 1924 zu. über- 
weisenden Anteils vom Mitgliedkeitrag; Nr. 6 der Ge- 
schäftsordnung. 

6. Festsetzung des Beitrages für 1924 und 1925 für die in 


Deutschland wohnenden Mitglieder; Nr. 5 der Geschäfts- 
ordnung. 


TAGESORDNUNG: 
7. Anträge des Lausitzer Bezirksvereines. 


a) Der Mitgliedbeitrag ist derart festzusetzen, daß für jedes 
Mitglied der Bezug der Sonnabend-Ausgabe der Zeitschrift 
wieder mit eingeschlossen ist. 

b) Den Bezirksvereinen ist wieder, wie vor dem Kriege, aus 
den Mitgliedbeiträgen ein Betrag von mindestens 5 A. für 
jedes Mitglied zuzuführen. 

c) Der Gesamtverein soll wieder, wie in früheren Zeiten, Sonder- 
beiträge, die die B.-V. zu erheben wünschen. mit einziehen. 

d) Die vom Verein deutscher Ingenieure herausgegebenen 
Zeitschriften sind den Bezirksvereinen wieder kostenlos 
zuzustellen. В 

8. Antrag der Ortsgruppe Osnabrück auf Anerkennung als Ве- 
zirksverein. 
9. Festsetzung der Reisekosten und Tagegelder; Nr. 45 der 

Geschäftsordnung. 

10. Beschlußfassung über den Fortbestand der Ingenieurhilfe. 
11. Geschäftliche Angelegenheiten. 

a) Rechnungen der Jahre 1922 und 1923. Bericht der Rech- 
nungsprüfer. 

b) Bericht des Kuratoriums der Ingenieurhilfe über die 
Jahre 1922 und 1923. 

c) Ort der nächsten Hauptversammlung. 

d) Haushaltplan für 1924. 


Falls erforderlich, findet die Fortsetzung der Versammlung am 1. Juni 1924, Vormittag 8 Uhr statt. 


Die Verhandlungen über etwaige 0 


Sonntag, den 1. Juni 1924. 


п der Hauptversammlung ап den Vorstanderat zur endgültigen Beschlußfassun 
und 44) finden gegebenenfalls am Montag, den 2. Juni 1924, пас 


\ zurückverwiesene Beschlüsse (Satzung 
ittags 1 Uhr statt. 


Hauptversammlung. 
Geschäftliche Verhandlungen (nur fur Vereinsmitglieder). 


1. Geschäftsbericht der Direktoren. 


2. Bericht der Rechnungsprüfer. Genehmigung der Rechnungen 


der Jahre 1922 und 1923 und Entlastung des Vorstandes. 


3. Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für 


die Rechnung des Jahres 1924. 
4. Änderung der Satzung. 


&) Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates; $ 31. 


Zeit: Vormittag 9 Uhr. Ort: Stadttheater in Hannover. 


b) Lieferung der Mittwoch-Ausgabe anstatt der Sonnabend- 
Ausgabe der Zeitschrift; $ 16. 
с) Wiederwahl von Vorstandsmitgliedern; $ 23 Abs. 4. 
5. Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die Ver- 
handlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsrates. 
6. Bestätigung der mit schriftlicher Abstimmung im Vorstands- 
rat gefaßten Beschlüsse vom Januar 1924. 


Wissenschaftliche Verhandlungen. 


Zeit: Vormittag 10,15 Uhr. 


1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 
2. Begrüßungen. 


Es werden folgende Themen behandelt werden: 


Probleme des Luftverkehrs — Flugzeugbau — Flugmotoren — Aus der Entwicklungsgeschichte des Luft- 
schiffbaues — Die Nichteisenmetalle unter besonderer Berücksichtigung der Luftfahrzeuge — Segelflug. 


Ort: Stadttheater in Hannover. 


8. Ehrungen. 
4. Vorträge. 


Außerdem finden vier wissenschaftliche Fachtagungen in der Technischen Hochschule statt, und zwar 
am Sonnabend, den 31. Mai, nachmittag 2,30 Uhr: 


Vorträge der Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure. 
Am Montag, den 2. Juni, vormittag 8,30 Uhr finden ‚nebeneinander die folgenden drei Fachtagungen statt: 
a) Wissenschaftliche Probleme der Luftfahrt in Verbindung mit andern Gebieten der Technik, 


b) Vorträge des Deutschen Ausschusses für technisches Schulwesen und 
c) Vorträge aus dem Gebiete des Dieselmaschinenbaues. 


Technische Besichtigungen 
am Dienstag, den 3. Juni. 
Das ausführliche Programm wird demnächst hier und in den V DI-Nachrichten veröffentlicht werden. 


Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure. 
Dr. G. Klingenberg. 


(М 223) 
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Schwedens Wasserkräfte und deren Ausnutzung. Von F. V. 
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Das Laval-Getriebe. Von Н. B. Karlin. . . . . . . 
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Leuchtfeuer- und Signalanlagen nach dem AGA-System. 
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Die Lebensdauer von Kugellagern. Von A. Palmgren. . . 339 
Schwedische Wärmewirtschaft. Von Н. A. Lundberg. . . 341 
Die Entwicklung der schwedischen Holzschliff-, Zellstoff- und 


Papierindustrien. Von Е. Grewin. . . . 2 2 2 2. 
Rundschau: Schweden als Industrieland. Von Reichardt. 347 


Von 


Schwedens Wasserkräfte und deren Ausnutzung. 
Von Dr.-Ing. eh. Е. Vilh., Hansen, Generaldirektor der Königl. Schwedischen Wasserfalldirektion, Stockholm. 


Die Wasserkräfte Schwedens werden auf rd. 10 Mill. PS bei 6 Monate vorhandener Wasserführung und auf 6% Mill. PS (9 Monate) geschätzt. Auf 
Grund einer Schätzung von 1917 ergeben alle schwedischen Flußläufe nach Regulierung 42,6 Milliarden kWh, von denen 825 Milliarden kWh ala 
praktisch ausnützbar gelten. Die bis 1921 ausgebauten Kraftwerke leisten zusammen rd. 1.21 Mill. kW (= 18 vH der ausnutzbaren Wasserkräfte); 


davon entfallen 925000 kW auf Wasserkraftwerke und 756000 kW auf Elektrizitätswerke. 


Der Energiebedarf im Jahre 190 wird auf etwa 


½% Milliarden kWh berechnet, wovon etwa 2½ Milliarden kWh auf elektrothermische und elektrochemische Industrien entfallen. Die Lage der 
wasserkraftreichen und die der Bedarfgebiete erfordert Kraftübertragung von Norden nach Süden. Augenblicklich werden rd. 2½ Milliarden kWh ` 
an elektrischer Energie verbraucht, größtenteils durch die Industrie, und zwar Holzschleiferei, Papierindustrie und elektrotbermische Industrie. Von 
der ausgebauten Leistung schwedischer Kraftwerke entfallen rd. 25 vH auf staatliche Kraftwerke. — Organisation der Königl. Wasserfalldirektion. — 
Gosetzgeberische Maßnahmen zur Förderung der Wasserkraft-Ausnützung. — Technische Ausführung einiger kennzeichnender Wasserkraftwerke. 


chweden gehört in bezug auf Reichtum an Wasserkräften zu 


den von der Natur am meisten begünstigten Ländern, dagegen 
besitzt es fast keine Steinkohle und keine flüssigen Brenn- 
stoffe, und die reichen Waldbestände können gewöhnlich 


nützt, die zum Betriebe größe- 
rer oder kleinerer, an den 
Wasserkräften belegener In- 
dustrien dienen. Aber erst 
mit der elektrischen Kraft- 
übertragung und deren schnel- 
len Entwicklung erhielten die 
Wasserkräfte ihr eigentliches 
= EE Verwendungs- 


Umfang der 
schwedischen Wasserkräfte, 
Der Gesamtbetrag der 
schwedischen Wasserkräfte 
ist noch nicht genau bo- 


stimmt. Endgültige Zahlen 


stehen erst zur Verfügung, , ge 


wenn die Aufnahme, an der 

1 2. gearbeitet wird, beendet 

sein wird. Ihr Ergebnis wird 

in dem sogenannten Wasser- 

chnis von der Kgl 

mt serfalldirektion 

| дег staatlichen meteoro- 

logischen und hydrographi- 

Anstalt veröffentlicht werden. Die gesamten Wasserkräfte 

von nicht regulierten Flußläufen, die sechs Monate des Jahres 

9 M erfügung stehen, werden auf ungefähr 10 Mill. und die 

a lang vorhandenen auf etwa 6% bis 6% Mill. PS ge- 

Zum Vergleich mit dem Wasserkraftreichtum andrer Länder 

пе Zahlentafel 1, S. 323, die auf Grund zugänglicher Unter- 
zusammengestellt ist. 

SS Schweden nimmt in dieser Zahlentafel die zweite Stelle ein, 

zwar sowohl binsichtlich der gesamten verfügbaren als auch 
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Porjus-Wasserfall. 


in bezug auf die im Verhältnis zur Einwohnerzahl vorhandene 
Leistung. Besonders günstig ist der große Reichtum an Seen, 
der an und für sich schon einen ausgleichenden Einfluß auf die 
Abflußmenge ausübt, und der durch geeignete Regulierungsmaß- 
nahmen die Ungleichmäßigkeit im Abfluß noch weiterhin aus- 
zugleichen vermag. Leider liegt aber der weitaus größte Teil der 
Wasserkräfte in den dünn bevölkerten nördlichen Landesteilen, 
SE während der Bedarf im mitt- 
leren und südlichen Schwe- 
dien am größten ist, Abb. 1. 
Ferner sind die Wasserkräfte 
nicht in hohen Fällen ver- 
einigt, sondern verteilen sich 
in kleinen Fällen und Strom- 
schnellen auf lange Strecken. 
Glücklicherweise strebt in- 
dessen die Elektrotechnik im 
Sturmschritt immer höheren 
Spannungen zu, was natür- 
lich den Wert der mehr abge- 
legenen Wasserkräfte erhöht, 
und einmal wird ja auch der 
ersehnte elektrische Akkumu- 
lator erfunden werden, dessen 
Bedeutung hier nicht weiter 
hervorgehoben zu werden 
braucht. Zu bemerken ist 
indessen, daß nach schwedi- 
schen Erfahrungen die Ban- 
kosten je Pferdestärke für 
є. Kraftwerke mit kleinerem 
| Gefälle, solange es nur mehr 

als 15m beträgt, nicht um 
so viel mehr betragen als bei Anlagen mit hohem Gefälle, wie 
man vielleicht annehmen könnte. Durch rationelles Zusammen- 
fassen von einzelnen Gefällstufen können übrigens niedrige 
Wasserfälle, Stromschnellen und Gefälle oft in vorteilhafter 
Weise zu einem größeren Gefälle vereinigt werden, wodurch 
gleichzeitig noch besserer Schutz gegen Grundeisbildung erreicht 


wird. 


REN 


Der von der schwedischen Regierung im Jahre 1917 ein- 
gesetzte Elektrifizierungsausschuß hat kürzlich eine 
neue Schätzung der schwedischen Wasserkräfte und dee Kraft- 
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bedarfs vorcenommen. die deshalb von großem Wert ist, weil sie Die zur Verfügung stehenden Energiemengen wurden unter 


die zur Verfügung stehenden Energiemengen nicht nach Pferde- der Annahme berechnet, daß die Filußläufe zweckmäßig ausgebaut 
stärken sondern nach Kilowattstunden berechnet und sich deshalb und reguliert und daß die einzelnen Kraftwerke rationell zu- 
besser den verschiedenen Ausnutzungszeiten usw. anpaßt. Der sammenarbeiten werden. Die Angaben in Zahlentafel 2 beziehen 


Ausschuß teilte das Land in bezug auf Angebot und Nachfrage eich auf das nach der Regulierung während des ganzen Jahres 
von Kraft in drei Kraftprovinzen ein (Abb. 1), nämlich 


A. Süd- und Mittelschweden, wo die zur Ver- Versorgungsgebiete (schrafflerte Flächen). 


fügung stehende Kraft für den Bedarf nach und nach un- Porjus Krafty ër staatlich) E: каг F реа 
 zureichend wird, und wohin deshalb Kraft überführt werden muß. Kramfors Be Skönriks a AG 9. Мо 1А Ströms Rraft-A. 0. 


1. 
8 
or B. Das untere Norrland, wo noch auf lange hinaus 4 220 mehrere Industrieanlagen. 10. Kraft-A.-G. Gullspang-Munkfora. 
5. 
6. 


t. Kopparbergs Bergslags A.-G. 11. о! 
A.G. Bergslagens gemeinsam 12. Kraft-A.-G. 
Krañvrorwaltung. ш 18. Sädschwedische Kraft-A-G. 

ddeholms A.-G. 


mit einem Kraftüberschuß gerechnet werden kann, und von wo ECKER SE 
eine Kraftüberführung nach Süd- und Mittelschweden innerhalb 
absehbarer Zeit technisch möglich zu werden scheint. 

С. Das obere Norrland, wo allerdings mit bedeuten- 
dem Kraftüberschuß gerechnet werden kann, dessen Übe 


rführung 
nach den südlichen Landesteilen aber noch für absehbare Zeit 
technisch-wirtschaftlich unmöglich ist. 
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ів i 1 1 3 | Abb. 2. Karte der wichtigsten Kraftwerke und Kraftleitungen sowie 
Abb. 1. Die in den drei EE Schwedens vorhandenen лекке циа. 
А Es bedeutet der Flächeninhalt Kraftwerke und -Leitungen. С = 
| jaa di А , j і - lagens gemeinsam 
ў діе 8 е der praktisch ausnutzbaren Wasserkräfte nach 1. Porjus (staatlich). X. A-G. Bergs 
pe ee — Herden, 9 in den drei Provinzen 9,8 Mill. PS, Е ett) Beer re Zo A et 2 . Guflspang-Munkfors. 
der mittleren Kreise die gesamte ausnutzbare Leistung vor Regulierung IV: Arbra (Arbro Kraft-A.-G). XII. Trollhätte (staatlich). 
26 Mill. PS, - V. Bergvik (Бега neue А.-б ) XIII. Motala (staatlich). АА-А 28. 
der inneren Kreise die gesamte ausbauwürdige Leistung vor Regulierung VI. StoraKopparbergsBergslags A.-G. XIV. Motala Ströme, 5 en А43. 
Be — 
i чапа Эзел малшы Жыйыны 8. e age __ ХҮШ Südschwedische Kraft- Ad. 
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Vorhandene Ausnutzung der Wasserkräfte und mutmaßlicher 
Kraftbedarf. 


Nachdem man sich eine Vorstellung vom Umfange der vor- 
handenen Wasserkräfte gemacht hat, ergibt sich von selbst die 
Frage: Wieviel davon ist ausgenutzt, und wie groß ist der Kraft- 
bedarf des Landes in der Zukunft? 

Die Gesamtleistung aller in Schweden Ende 1920 aufgestell- 


Zahlentafel 1. Wasserkräfte europäischer Länder. 


Während 9 Monate im Jahr 
vorhandene Wasserkräfte 
PS auf je 1000 
P8 Einwohner 


Norwegen. 7 500 0001) 3 020 | 
Schweden. 8 750 000 1 170 ten Kraftmaschinen ist vom Elektrifizierungsausschuß nach 
Frankr eich Re ае er эж ба Sara та ё 66 5 857 000 147 Z ahlentafel 8 ermittelt. 
Шш EE ЦИА р 500 000 = j 
C0 EE are 0009) Zahlentafel 8 Leistung der in den Kraftwerken 
ишек ОО EE 14150590 Si aufgestellten Kraftmaschinen. 
Großbritannien und Irland. 963 000 21 
| Wasserkraft Wärmekraft 
vorhandene Arbeitsvermögen, und in den Fällen, wo dieses kleiner | ег 
ist als das natürliche während 9 Monate vorhandene Arbeits- DEES 1 ektri- ar yor- Elektri- amen 
vermögen, auf das letztere. ` nutzte | zitäts- | wendete | x mm 
asser- werke Dampf- werke 
Zahlentafel 2 Arbeits vermögen der schwedischen kraft krak 
Wasserkräfte. kW kW kW kW kW 
BEE 2 
A. Süd- und Mittel- 
Verfügbares Arbeltsrermöcen gchweden . 144000 | 580000 | 68000 | 151000 | 943000 
B. Unt. Norrlandi 26000 | 87000 16 000 13000 142 000 
kräft 9000 | 89000 19 000 8000 | 125000 


C. Ober. m 
Ganz Schweden | 179 000 | 756 000 | 105 000 | 172 000 | 1210000 


Kraftprovinz A . Mill. kWh/Jahr 7520 
, В 11 125 


’ e. o * э DI 11 415 19 800 


Diese Zusammenstellung zeigt zugleich, wieviel Energie un- 
mittelbar verbraucht und wieviel vorher in elektrische Energie 
umgewandelt wird, und ferner wieviel davon mit Wasserkraft und 


wieviel mit Wärmekraft erzeugt wird. Bei einer mittleren Aus- 
nutzungszeit von 4800 h/ Jahr entspricht die Gesamtleistung 
rd. 5,8 Milliarden kWh, also nur etwa 18vH der praktisch ver- 
fügbaren Wasserkraft. 

Um sich ein Bild von dem künftigen Kraftbedarf zu machen, 
hat der Elektrifizierungsausschuß versucht, eine Voraussage für 
die nächsten 20 Jahre zu machen, die in Zahlentafel 4 wieder- 


gegeben ist. | 


Elektrizitätswirtschaft. 


Die zur Verfügung stehende Kraft reicht also bis Ende 
dieser Periode und noch lange darüber hinaus aus, besonders 
da für gewisse Industrien, die 
für ihre Produktion Wärme 
brauchen, Wärmekraft vorteil- 
hafter ist. Zweifellos muß aber 


н С e n 99 55 
Ganz Schweden.. Mill. kWh/Jahr | 12565 | 80060 Г 42625 


Zum Vergleich sei erwähnt, daß die verfügbare Energie 
rd. 100 Milliarden kWh betragen würde, wenn die gesamte Wasser- 
550 und das ganze Gefälle der Flußläufe ausgenutzt werden 

unte. 
Die in Zahlentafel 2 verzeichneten 42,6 Milliarden k Wh 
müssen indessen noch beträchtlich herabgesetzt werden, um ein 
praktisch verwertbares Ergebnis zu erhalten. Sie entsprechen 
dem besten Wasserhaushalt, der bei normaler Wasserführung 
theoretisch überhaupt möglich ist, und gelten nur unter der Vor- 
aussetzung, daß ein vollständiger Wochen- und Tagesausgleich 
durchgeführt wird, so daß das aus dem Stauraum entnommene 
Wasser immer der jeweiligen Belastung entspricht, was sich aber 
natürlich nicht durchführen läßt. Anderseits können aber auch 
die während der Hochwasserzeit vorhandenen Energiemengen 
durch Zusammenarbeiten mit Wärme- oder andern K raftquellen 


Zahlentafel 4 Mutmaßlicher Kraftbedarf etwa um das Jahr 1940. 


иш EZ? Großindustrie aufdem Lande Gesamter Kraftverbrauch $ 
Kochen] ` ; 
| Ge- | der ausschl. Elektro- Eisen- S ausschl. einschl. $ 
darin > | lektro- ktro- Q 
Kraftprevins | höfte vorhan- eher erlag, bahnen thermischer оа e 
Lasers und elektro. | "chomische 'Chomissher chemischer > 
wu | Industrie | Industrie | win | му | Industrie | Industrie e des 
GL "kWh | Mill. kWh Mill. kWh Wh | kWh | Mill.kWh | Mill. kWh 8 2 00 
Ма Кохер Zil", D 1 
A) Süd- und Nittel, * ua Industrie dd 
B 8 45 | 945 2150 1100 0 iz 1970 Vr f, 
hieres Norrland} 50 80 700 1085 65 1970 : 
Oberes Norzland| 30 | 60 1% 315 80 | 25 390 105 slekirischen Knergierorbrauchen 
Ganz Schweden | 545 | 1085 3045 2500 875 | 500 6000 | 8500 пове столов: ле 


іп späterer Zeit Energie vom unteren Norrland nach Süd- und Mittel- 


teilweise ausgenutzt werden. Unter Berücksichtigung dieser Ver- 
erhält man folgendes berichtigte Arbeitsvermögen: 
Kraftprovinz A 7600 Mill. kWh 
S В 9 900 „ „ 
1 C 15 000 „ e 


Zusammen 32 500 Mill. kWh 

In Zahlentafel 2 ist zwischen Wasserkräften im Besitz des 
ist Se im Privatbesitz unterschieden worden. In Schweden 
кош 0б der Grundbesitzer auch Eigentumer des Wassers auf 
le gleichgültig ob es sich um staatlichen, 
Vorrechte oder Privatbesitz handelt. Der Staat hat keinerlei 
muß wie 2 bezug auf Ausnutzung von Wasserkräften, sondern 
hörden SE die Genehmigung der zuständigen Be- 
haben f nachsuchen. Diese 5 
pel aufgedrückt. schwedischen Wasserkraftpolitik ihren Stem 


d Nach neueren 
d, mittlerem Niedri LS 12000000 P8. 


schweden übertragen werden, weshalb auch bereits die notwen- 
digen Stammleitungen geplant sind. Diese Stammleitungen sowie 
das vorhandene Verteilnetz für elektrische Energie sind in die 
Karte, Abb. 2, eingetragen, die auch die wichtigeren Kraftwerke 
und die großen Versorgungsbezirke zeigt. Von den in Abb. 2 
eingezeichneten wichtigsten Anlagen sind in Zahlentafel 5 die 
Übertragungsspannungen und die Frequenzen angegeben. 


In den schwedischen Anlagen zur Erzeugung und Verteilung 
von elektrischer Energie dürfte zurzeit ausschließlich der Installa- 
tionen der Verbraucher und der städtischen Kabelleitungen ein 
Kapital von etwa 790 Mill. Kr. angelegt sein. Vergleicht man diese 
Summe mit der in den Eisenbahnen des Landes angelegten yon 
rd. 1600 Mill. Kr., so sieht man deutlich, welchen bedeutenden 
Umfang die Elektrizitätsindustrie nunmehr erreicht hat. Die ge- 
samte Erzeugung elektrischer Energie beträgt z. Zt. 2,5 Milliarden 
kWh/Jahr. Der Verwendungszweck des Stromes ergibt sich un- 
gefähr aus Zahlentafel 6, в. a. Abb. 3. 
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arbeit mit andern Unternehmen über weite Landesteile hin elek- 


| Zahlentafel 5. 8 і | 
Spannungen und Frequenzen der wichtigsten trische men Arten von Abnehmern in Städten, Land 
| Elektrizitätswerke. gemeinden und Gehöften. 


Von der amten, in schwedischen Kraftwerken eingebauten 
Leistung von ke 210 000 kW kommen 280 000 kW oder etwa 25 vH 
Frequens auf staatliche Anlagen. Das staatliche Lei- 

eck 200 tungsnetz und die unmittelbar von ihm ge- 
speisten Leitungen umfassen etwa 15 500 km 
und machen etwa 37 vH der elektrischen 


e — — ner EE 


der 
uptleitung |. 


Bezeichnung Lv 


Private Unternehmungen. 


120 rische 
j i Leitungen des Landes aus, woraus sich die 
Südschwedische Kraft-4.-G. . . . » | 2 5 V' Lieferer hy iro- 
i : | йг 
Yngeredsfore Kraft-A.-G. .... 40 50 elektrischer Energie ergibt. Als rgan 
Kraft-A.-G. Gullspäng-Munkfors . . 40 50 diese Tätigkeit hat der Staat im Jahre 1909 
Motala-Ströme Кгай-А.-б...... 20 50 . die sogen. Kgl Wasserfalldirektion 
A.-G. Knutsbro Kraftstation 0 8 | errichtet, die außerdem noch die dem Staat 
Stora Kopparbergs Bergslags A.-G. 50 1% gehörigen a Ce ganz а 
Uddeholms A.-G. ....... 50 25 | gemein für die Ausnutzung с 
F gemeinsame Kraft- e > | ү 
verwaltung ..... ..... | { е 
Elektrizitätswerk Stockholm 100 25 gd EE ee dem 
ee Busen ae ae Ser Ang ji E | [||] Gefälle geordnet. 
-G. rå Kraftwer ОЛИ | 
SE » |: "WI 
ехе: NA, НА 1 
Trollhätte-Kraftwerk ....... 50 (50 В | | Шы iit at Like | = а 725 
Alvkarleby- Kraftwerk 70 50 
Motala-Kraftwerk z 1 10 50 kräfte des Landes zu sorgen hat. In Verfolgung dieser Aufgabe 
Porius-Kraftwerk 80 25 befaßt eich die Wasserfalldirektion z. Zt. mit großen Bee: 
a | СИЕ 10 25 regulierungsproblemen, von denen dasjenige, das den großen 
Westliche Stammlinie . .... . e 50 Wänersee betrifft, das bedeutendste ist. Mit einer Fläche von 


nicht weniger als 5600 km? wird der Wänersee 
mit Hilfe der bestehenden Stammleitung 
Västeräs-Trollhättan und der geplanten Stamm- 
leitungen Norrland-Västeräs und Trollhättan- 
Südschweden (Abb. 2) als ein außerordentlich 
wirksames Ausgleichbecken für den allgemei- 
nen Krafthaushalt dienen. Eine andre bedeu- 
tende Seeregulierung hat die Wasserfalldirek- 
tion am Lule ХІУ ausgeführt, wo- durch den 
Bau eines großen Dammes (Abb. 4), rd. 100 km 
oberhalb Porjus ein bedeutender Stauraum ge- 
schaffen worden ist. 

Die Wasserfalldirektion ist außerdem mit 
ihren Wasserfällen Mitglied in mehreren pri- 
vaten Vereinen, die die Regulierung von Seen 
und Flüssen, wie des Siljansees und des Indal- 
sälven, anstreben. А 

Der Staat hat auch noch auf andre Weise 

* für die zunehmende Verwertung von Wasserkraft 
Abb. 4. Staudamm bei Surova am Lule Älv. gesorgt. So wurde z. В. 1918 ein пепез 
Wasserrechtgesetz mit Ergänzungen von 1919 

Zahlentafel 6. 


Holzwaren-, Holzstoff- und Papierindustrie. . rd 35vH 
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Eisenindustrie und Bergbau 10 „ 
Maschinenfabriken, Textilindustrie und andre kleine 
Industrien o жж. Шун 
Eisenbahn- und Straßenbahnbetrieb ж; > 
Haushaltungsbedarf in Städten „ 5 „ 
Haushaltungs- und landwirtschaftlicher Bedarf auf 
dem Lande „ 5 „ | 
Elektrothermische und elektrochemische Industrie Ё 
sowie Dampferzeugung . .. е 0. ОО a 


Dazu möge bemerkt werden, daß bis heute noch keine 
nennenswerten elektrischen Eisenbahnbetriebe vor- 
handen sind. Elektrifiziert ist bis heute erst eine Strecke der 
Staatsbahn, nämlich die Erzbahn Luleä-Reichsgrenze‘) 
(mit Fortsetzung in Norwegen bis Narwik; die norwegische 
Strecke erhält ihren Strom ebenfalls von dem staatlichen Kraft- 
werk in Porius). Von privaten Eisenbahnen werden im ganzen 
250 km schmalspurige Linien elektrisch betrieben. In der nächsten 
Zeit soll indessen die Staatsbahn Stockholm-Gothen- 
burg von 458km Länge elektrifiziert werden. Den Strom soll 
hauptsächlich das im Bau befindliche Kraftwerk Lilla Edet am 
Göta Ale liefern, das rd. 20 km unterhalb Trollhättan liegt. A | А 

Die Kraftwerke sind teils in staatlichem, teils in kommuna- 
lem und teils in privatem Besitz. Die ersten Anlagen für Energie- ul ER 
verteilung waren private Unternehmen, aber im ersten Jahr- 
zehnt dieses Jahrhunderts trat auch der Staat als Unternehmer 


auf und liefert heute in ehrlichem Wettbewerb oder in Zusammen- 20 d ШЕЙ 


бара Eee Abb. 6. Die in Schweden bis Елде 1917 gebauten Kraftwerke. 
81 u. 205, Bd. 68 (1924) 8. 72. gruppenweise nach ihrer Leistung geordnet. 
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Abb. 7. Das Kraftwerk Röttle. 


und 1920 eingeführt, durch das Kraftwerkunternehmungen ge- 
wisse Erleichterungen erfahren. Von besonderem Interesse 
dürfte sein, daß durch dieses Gesetz fünf Gerichtshöfe für 
Wasserrechtafragen geschaffen worden sind, die sich ausschließ- 
lich mit Wasserrechtprozessen befassen. Weiter bat der Staat 
durch Erlaß geeigneter Bestimmungen versucht, solche Wasser- 
fälle, die in absehbarer Zeit nicht von ihm selbst in Anspruch 
genommen werden sollen, für längere Zeitabschnitte zu ver- 
pachten, und hat deshalb noch ein neues Gesetz über Wasser- 
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Abb. 8. Das Kraftwerk Porjus 


fälle geschaffen, durch das die hypothekarische Beleihung eine 
privaten Kraftwerkes, das auf staatlichem Grund und Bode 
steht, ermöglicht wurde, was früher nicht möglich war. Durci 
das Gesetz: „Über gewisse Bestimmungen betr. Schutz де 
Rechtes an elektrischer Kraft“ wurde verordnet, daß elektrisch 
Leitungen als zum Kraftwerk gehörig angesehen werden können 
wodurch die bedeutenden darin angelegten Summen als Sicherhei 
für Anleihen verwendet werden können, und schließlich sei er- 
wähnt, daß der Staat zwei Anleihefonds, den einen für Wasser. 
kraftanlagen, den. andern für Kraftleitungen, bereitgestellt hat. 
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Abb. 9. Das Kraftwerk | 
Untra. 


Technische Einzelheiten einiger Wasserkraft: 
Elektrizitätswerke. 


Nach diesen allgemeinen Mitteilungen über Schwedens 
Wasserkräfte, deren Ausnutzung und andrer einschlägiger 
Fragen dürfte es angezeigt sein, einiges über die technische Seite 
der Wasserkraftausnutzung zu sagen. | 

| Wie aus Abb.5 hervorgeht, in der die Zahl der bis 1917 
fertiggestellten Anlagen gleichen Gefälles aneinandergereiht sind, 
haben, wie bereits gesagt, die schwedischen Wasserkräfte gewöhn- 
lich kein hohes Gefälle. Solche von 100m sind äußerst selten und 
Gefälle von 60 bis 30m sind nicht stark vertreten. Die meisten 
liegen unter 20 und viele bei etwa 10m. Abb.6 zeigt die ein- 


zelnen Größenklassen der bis zum Jahre 1917 
Wasserkraftanlagen. ausgebauten 


Abb. 10. Das Kraftwerk Forshuvudforsen 
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Im folgenden seien kurze Mitteilungen über einige 
typische Kraftwerke mit verschiedenem Gefäll und daraus sich 
ergebender verschiedenartiger Maschinenaufstellung gemacht. 

1. Das Kraftwerk Röttle, Abb. 7, ist eine kennzeichnende 
Hochdruckanlage mit rd. 108m Gefälle, das zwischen einer Seen- 
gruppe auf dem Hochland von | 
Smäland und деш Wätternsee 
zusammengefaßt ist. Das 
Wasser wird der Seengruppe 
durch einen 1,5 km langen 
Tunnel mit 4,5 ш? Querschnitt 
entnommen und einem Was- 
serschloß zugeführt, von dem 
aus es durch eine eiserne 
Rohrleitung von oben 1,6m, 
unten 14m Dmr. dem am 
Ufer des Wätternsees belege- 
nen Kraftwerk zugeführt 
wird. Das Maschinenhaus 
ist 2. Zt. mit zwei 1800 PS- 
Spiralturbinen ausgerüstet, die 
750 Uml./min machen und un- 
mittelbar mit den Stromerzeu- 
gern gekuppelt sind. Das 
Kraftwerk gehört einer Ge- 
sellschaft an der die Städte 
Jönköping und Huskvarna 
beteiligt sind. Die erzeugte 
Energie dient hauptsächlich 
zur Deckung des Strombedar- 
fes dieser beiden Städte 

2. Das Kraftwerk Porjus, Abb. 8, liegt am Luleälv, nörd- 
lich des Polarkreises“). Es wurde in den Jahren 1910 bis 1914 
vom schwedischen Staat gebaut, hauptsächlich um den Kraft- 
bedarf der im nördlichsten Teil des Landes befindlichen großen 
Bergwerke und der Erztransportbahn zu decken, die quer durch 
das Land, von Luleå am bottnischen Meerbusen bie nach Narvik 
in Norwegen am Atlantischen Ozean geht. Das Gefälle 
rd. 55m und wird gewonnen durch einen in die Stromschnellen 
eingebauten Damm von 8m Höhe, Abb.4, und den eich daran 
anschließenden und auf 2km Länge erstreckenden Porjustall 
Durch den Damm wird ein 10km langer Stausee gebildet, worin 
die Wassergeschwindigkeit во gering ist, daß das Kraftwerk trotz 
der nördlichen Lage unter keinerlei Betriebstörung durch Eis 
zu leiden hat. Vom Stausee wird das Wasser durch einen etwa 
550 m langen Tunnel von 50 т? Querschnitt nach einem Ver- 
teilbecken geleitet, von dem aus es durch Einlaufkammern und 
durch die in den Fels in senkrechten Schächten einbetonierten 
eisernen Rohrleitungen den Turbinen zugefüh-t wird. Diese 
sind Francis-Zwillingsturbinen mit liegender Welle von 
rd. 12 500 PS, die је mit einem Stromerzeuger gekoppelt sind 
Stromerzeuger und Turbinen sind in einem unterirdischen aus 
dem Felsen ausgesprengten Maschinenraum aufgestellt. Von den 
Turbinen wird das Wasser durch einen 1300m langen Ablaut- 
tunnel abgeleitet, der am Ende des Falles in den Fluß ausmtindet 
bonn Kan Kraftwerk Un tra. Abb. 9, gehört der Stadt Stock- 
2 1 dient ganz dem städtischen K raftbedarf für Beleuchtung 
T enbahn- und Fabrikbetrieb usw. Es liegt am Daläıven, 
1 km von Stockholm entfernt und nützt ein Gefälle von 

‚35 bis 15,8, im Mittel etwa 18,8 m aus. Das Wasser wird den 
1) в. а. Z. Bd. 64 (1920) S. 181. 
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Abb. 12. Ansicht des Kraftwerkes Trollhättan, 
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großen in Beton ausgeführten Turbinenkam- 
mern des Kraftwerkes durch einen 3% km 
langen aus Erddämmen gebildeten Kanal zuge- 
führt. Die Turbinen sind Francis-Zwillingstur- 
binen mit liegender Welle. Sie leisten je 
10000 PS und sind unmittelbar mit dem im 
Maschinensaal aufgestellten zugehörigen Strom- 
GEO erzeuger gekuppelt. Aus dem Turbinensaug- 
rohr wird das Wasser mittels eines rd. 
1000 m langen Unterwasserkanales, der 
größtenteils aus dem Fels ausgesprengt ist, dem 
Fluß am Ende des Falles wieder zugeführt. 
Ч 4 Das Kraftwerk Forshuvudforsen, 
Abb. 10, gehört der Firma Stora Kopparbergs 
Bergslags A.-G., einem großen Unternehmen, 
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sächlich Holz- und Eisenveredlung, große Ener- 
giemengen verbraucht; diese erzeugt die Ge 
sellschaft seit Jahren selbst durch zielbewuß- 
ten Ausbau von Wasserkraftanlagen im Ober- 
lauf des Dalälven. Das Kraftwerk Forshuvud- 
forsen ist die neueste und modernste Anlage der Gesellschaft. 
Es nutzt ein Über eine längere Strecke hin verteiltes Gefälle von 
rd. 10m aus, das durch den Bau eines hohen Walzenwehres, das 
quer über den Fluß gelegt ist, gewonnen wird. Das Kraftwerk 
liegt in der Verlängerung des Walzenwehres und enthält Platz 
für drei Maschinensätze von 
je 7700 РЅ, von denen bis 
j / jetzt aber nur zwei eingebaut 
* ' И sind. Die Turbinen sind Fran- 
A cis-Einradturbinen mit stehen- 
der Welle, die unmittelbar 
mit den darüber aufgestellten 
Stromerzeugern gekuppelt 
sind. Die umlaufenden Teile 
des Maschinensatzes werden 
von einem auf das obere Arm- 
kreuz des Stromerzeugers 
aufgesetzten Spurlager getra- 
gen. Vom Saugrohrauslauf 
aus wird das Wasser dem 
Flusse durch einen kurzen 
aus dem Fels gesprengten 
Unterwasserkanal wieder zu- 
geführt. 

5. Das dem Staat gehörige 
Kraftwerk Trollhättan, 
Abb. 11 und 12, ist nunmehr 
auf 150000 PS ausgebaut und 
dient der allgemeinen Kraft- 
versorgung, hauptsächlich des 
westlichen Schwedens. Das 
Gefälle bei Trolihättan beträgt etwa 31 m. Das Wasser 
wird durch zwei etwa 1200 m lange Kanäle zwei Verteil- 
becken zugeführt, von denen aus es sich auf 13 Einlaufkammern 
verteilt, und wird von hier aus weiter durch die aus Fels aus- 
gesprengten Tunnel, die mit einbetonierten eisernen Rohren aus- 
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Abb. 18. Das Kraftwerk Lilla Edet. 


+ mn gu — — = 


— — — — = — — d — a 


e 


= .. 
а su 3 r 


d 


з з та D. в 


- є 


Band 68. Nr. 14. 
5. April 1924, 


327 


Karlin: Das Laval-Getriebe. 


gekleidet sind, den etwa 12 500pferdigen Zwillingsturbinen mit 
liegender Welle zugeleitet, die mit je einem Stromerzeuger ge- 
kuppelt sind. Turbinen und Stromerzeuger sind in einem großen 
Maschinensaal von rd. 24m Breite und 146m Länge aufgestellt. 


Die Saugrohre der Turbine gießen unmittelbar in den Fluß aus. 


Der erste Ausbau mit vier Maschinensätzen wurde im Jahre 1910 in 
Betrieb genommen, der zweite Ausbau mit weiteren vier Turbinendy- 
namos 1914 und der dritte mit den fünf letzten Maschinensätzen 1921. 
6. Schließlich sollen noch einige Mitteilungen über das 
Kraftwerk Lilla Edet, Abb. 18, gemacht werden, das z. Zt. 
im Bau begriffen ist und vom Staat in eigener Regie ausgeführt 
wird. Es liegt rd. 20 km unterhalb Trollhättan am Göta Ale und 
nutzt ein Gefälle von etwa 6,5m aus. Um die Baukosten se weit 
wie möglich zu vermindern, werden neuzeitliche Schnelläufer- 
turbinen zur Verwendung kommen, und zwar eine Kaplan- 
turbine mit drehbaren Laufradschaufeln, die auch bei geringer 
Belastung einen guten Wirkungsgrad sicherstell, und zwei 
Lawaczeckturbinen mit festen Laufradschaufeln und 


gutem Wirkungsgrad bei Vollbelastung. Die Turbinen erhalten 
je ein Laufrad mit senkrechter Welle, das mit den umlaufenden 
Teilen des Stromerzeugers von einem auf diesen aufgesetzten 
Spurlager getragen wird; das Lager muß einen Druck von nicht 
weniger als 440 t aufnehmen. Die Umlaufzahl beträgt 62,5 і. d. Min. 
Рав Wasser wird den Turbinen durch eine in zwei Stockwerken 
ausgeführte Einlaufkammer zugeführt, die durch wagerecht ge- 
teilte Schützentafeln (eine für jedes Stockwerk) abgesperrt wer- 
den kann und in die der hauptsächlich dem Fischschutz dienende 
Rechen eingebaut wird. Die Einlaufkammer geht in die Zulauf- 
spirale iiber, durch die das Wasser dem Leitapparat zuströmt. 
Hier wird der Riesenwirbel erzeugt, der 150 m/s Wasser ver- 
braucht. Nachdem das Wasser seine Energie an das Laufrad 
von 6m Dmr. abgegeben hat, wird ee durch das Saugrohr dem 
Fluß wieder zugeführt. Das Kraftwerk soll vorläufig drei Ma- 
schinensätze von je 10000 PS erhalten und zunächst zusammen 
mit der Anlage Trollhättan Strom für elektrischen Eisenbahn- 
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Das Laval-Getriebe. 


Von Н. В. Karlin, Stockholm. 


Kurser Bericht über die 
Zahn- und Zapfengeschwindigkeiten; betriebswirtschaftliche 


ei einem Rückblick auf die Entwicklung der Dampf- 
turbine während der 80 Jahre oder etwas mehr, die seit 
dem ersten Erscheinen der Maschine auf dem Markt ver- 
flossen sind, wird man insbesondere für die letzte Zeit 
das Bestreben feststellen könzen, auf die ursprüngliche, von 
Dr. Gustaf de Laval schon in den achtziger Jahren des vorigen 
Jahrhunderts geschaffene Form zurückzugreifen: die Dampfturbine 
mit Zahnradübersetzung tritt wieder mehr in den Vordergrund. 

Von gewissen Bestrebungen abgesehen, die bekanntlich in 
allerletzter Zeit erneutes Interesse gewonnen haben, kann man 
sagen, daß die Gesichtspunkte des Schnellbetriebs auch für die 
Entwicklung der Dampfturbine bezeichnend gewesen sind: höhere 
Schaufelgeschwindigkeiten und höhere Umlaufzahlen, um verbes- 
serte Betriebswirtschaft und niedrigere Herstellkosten zu erreichen. 
Das wurde häufig durch Einführung des Zahnradgetriebes er- 
möglicht. Dabei konnte der Konstrukteur für eine vorliegende 
Turbine eine zweckmäßige Umlaufzahl wählen, unabhängig von 
der angetriebenen Maschine. 

Eine hohe Umlaufzahl der Turbine führt zur Verkleinerung 
der Verluste durch Radreibung und Undichtheiten, ferner werden 
auch Gewicht und Abmessungen verringert. Besonders der letztere 
Umstand ist von Bedeutung, wenn Druck und Temperatur des 


Abb. 1. Längsschnitt einer 1000 PS == 
Laval-Entnahmeturbine mit Getriebe; II 
Übersetzung 5000/1000. je 


, А 


Eatwioklung, heutige Konstruktion und Anwendung des Laval-Getriebes. Angaben über nunmehr zugelassene erköhte 


einiger ortfester Maschinen und Schiffsturbinen mit (Getriebe 


Dampfes gesteigert werden, weil dabei unliebsame Spannungen 


oder Formänderungen leichter vermieden werden können. 
Die Herstellung der Turbine von de Laval wurde schon vor 
mehr als 30 Jahren von der Aktiebolaget de Lavals Angturbin in 


Stockholm aufgenommen, die somit früher als andere Turbinen- 


fabriken in der Lage war, de Lavals Absichten in großem Um- 
fang zu verwerten und die gründlichsten Erfahrungen an Tur- 
binengetrieben zu erwerben. Im folgenden soll die Entwicklung 
des Lavalgetriebes, seine heutige Konstruktion und seine An- 
wendungsgebiete erörtert werden, wobei auch für die Wirtschaft- 
lichkeit ihres Betriebes kennzeichnende Ergebnisse mitgeteilt wer- 
den. Die Darstellung betrifft ausschließlich die von der genannten 


Erbauerin ausgeführten Anlagen. 
Als Dr. de Laval gegen Ende der 80er Jahre die Konstruk- 
tion seiner Dampfturbine ausgearbeitet hatte, konnte er in 
mehreren Beziehungen große maschinentechnische Fortschritte 
verzeichnen. Wahrscheinlich hat man sich im allgemeinen nicht 
näher überlegt, welchen Schwierigkeiten er begegnete, bevor er 
das Ziel erreichte. Umlaufzahlen von 10000 bis 40 000 in der 
Minute, Zapfengeschwindigkeiten von 20 bis 30 m/s und Zabnrad- 
Umfangsgeschwindigkeiten von 30 bis 40m/s war man damals 
geneigt, als betriebstechnisch unzulässig zu erklären. Nach 
etlichen Versuchen mit Reibrädern, Seilgetrieben und Zahnrädern 
mit geraden Zähnen sowie mit Winkelzähnen von größerer und 
kleinerer Neigung, wobei auch verschiedene Baustoffe und Aus- 
führungsarten versucht wurden, stellte man am Ende ein Zahn- 
radgetriebe mit Winkelzähnen von etwa 45° Neigung und mit 
rechts- und linksgängigen Zähnen als das zweckmäßigste Über- 
setzungsmittel fest. Als geeignetes Material wählte de Laval 
Kohlenstoffstahl mit etwas höherem C-Gehalt im Ritzel. 
Die erste Maschine wurde im Jahre 1891 von der Fabrik 
abgeliefert; sie leistete 5 PS, ihre Welle machte 30 000 Uml. /min, 
und das Übersetzungsverhältnis betrug 10:1. Das Getriebe war 
einseitig, was hier hervorgehoben werden mag; später wurden 
auch Getriebe mit zwei Rädern und da- 
zwischenliegendem Ritzel gebaut. 
Seitdem ist die Herstellung von die- 
sen Lavalschen Getrieben mit Spiralzäh- 
nen von vielen Fabriken aufgenommen 
worden, und. diese Kraftübertragung hat 
sich in gewaltigem Umfang eingebürgert. 
Leistungen von mehr als 15 000 PS wer- 
den heute durch ein einziges Ritzel tiber- 
83: T tragen, und es dürfte nicht übertrieben 
sein, wenn man die (Gesamtleistung der 
bis jetzt ausgeführten Winkelzahngetriebe 
auf 15 bis 20 Millionen PS schätzt, wo- 
von die überwiegende Mehrzahl auf 
Schiffsturbinen kommt. 

2, Die Spiralzähne bieten gegenüber 

den geraden Zähnen entscheidende Vor- 
teie. Jeder Zahn steht während einer 
längeren Zeit im Eingriff; es arbeiten 
deshalb eine größere Anzahl Zähne 
gleichzeitig. Dieser Umstand ist von 
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großer Bedeutung. Zwar sind Stöße und Ge- 
räusch in erster Linie von Ungleichmäßig- 
keiten der Zahnteilung abhängig, die auf die 
umlaufenden Massen beschleunigende oder ver- 
zögernde Kräfte ausüben, und je mehr Zeit für 
diese Geschwindigkeitsänderungen zur Ver- 
fügung steht, um so kleiner werden die Kräfte. 
Aus diesem Grunde verdient aber auch die 
Formänderung der Zähne Beachtung. Веі ge- 
raden Zähnen muß auf einmal die ganze Länge 
beeinflußt werden, bei Spiralzähnen wandert 
die Formänderung am Zahn entlang. Getriebe 
mit geraden Zähnen, die nach einem neuen 
Verfahren hergestellt waren, sind für Turbi- 
nenbetrieb versucht worden. Ergebnisse sind 
mir nicht bekannt, insoweit es sich um ort- 
feste Anlagen handelt; es verlautet aber, daß 
derartige Schiffsturbinengetriebe nicht befrie- 
digt haben, und bei Turbinengetrieben wird 
der Spiralzahn wohl auch künftig seine Stel- 


lung behaupten. 
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tturbine für 15000 Uml./min und 


Niederdruckturbine für 8000 Uml./min. 
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Das Laval-Getriebe von 


heute unterscheidet sich | 


nicht nennenswert von dem 
Getriebe der bereits er- 
wähnten, im Jahre 1891 
gelieferten Maschine; die 
hauptsächliche Änderung 
bestand in der Einführung 
von Druckschmierung. Die 


Entwicklung betraf vor- 


zugsweise Herstellverfah- 
ren und Werkzeugmaschi- 
nen, die in Sonderausfüh- 
rung und mit sehr genauen 
Teilvorrichtungen ausge- 
rüstet von der Laval-Ge- 
sellschaft konstruiert und 
erbaut werden. 

Bei den älteren einstu- 
figen Laval-Turbinen wur- 
den die Getriebe von 50 PS 
aufwärts zweirädrig aus- 
geführt, um die Ritzellager 
zu entlasten. Nach Ein- 
führung von Druckschmie- 
rung wurde das eine Rad 


Abb. 3. Doppelgetriebe für Schiffsantrieb. 


höht. 


25° bis 45°, 


weggenommen und somit der spezifische 
Zahndruck auf einmal verdoppelt; 
welche nachteilige Wirkungen haben sich 
nicht gezeigt, und diese einstufigen Laval- 
Turbinen mit einseitigem Getriebe wurden 
dann für Leistungen bis zu 500 PS ausgeführt. 


Im Jahre 1910 nahm die Laval-Gesell- 
schaft die Herstellung von Getrieben für 
mehrstufige Turbinen auf, die, wie im fol- 
genden mitgeteilt, vielseitige Anwendung ge- 
funden haben. 

Die Zabnrad- Umfangsgeschwindigkeit 
wurde in den letzten Jahren bedeutend er- 
Früher wurde 40 m/s als Grenzwert 
betrachtet, heute werden Geschwindigkeiten 
von mehr als 70 m/s zugelassen, ohne daß 
eine Steigerung des Geräusches zu spüren 
ist. Die Ritzellager bereiten, dank der 
Druckschmierung, keine Schwierigkeiten. 
Flächenpressungen 
und Zapfengeschwindigkeiten bis zu 75 m/s 
kommen vor. 


Der Neigungswinkel der Zähne beträgt 
und die größeren Getriebe 
werden im allgemeinen mit gekürztem Zahn- 
kopf ausgeführt; die Zähne werden an den 
. Enden unter 45° schräg abgeschnitten. 
Die kleinen Getriebe werden aus 
schwedischem Kohlenstoffstahl bester Güte 
hergestellt, mit einem C-Gehalt von 0,6 bis 


von 10 bis 12 к/ст! 
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gei? es Begrifferklärungen und Normen für Brennstoffuntersuchungen. 
NN 
zeigt ein Doppelgetriebe mit 2 Primärritzeln; die Hochdruck- 


0,7vH im Ritzel und etwa 0,4vH im Rade. Für die größeren 
Getriebe kommt für das Ritzel ein Chromnickelstahl in Frage, 
der vergütet wird; dabei wird das Ritzel häufig mit zentraler 


Bohrung ausgeführt. 

Die Durchbiegung und Verdrehung des Ritzels muß 
innerhalb gewisser Erfahrungsgrenzen gehalten werden. Es 
werden ausschließlich feste Lager verwendet, und die Zwischen- 
lagerung des Ritzels wird vermieden, өв sei denn, daß die Rück- 


sicht auf die Durchbiegung dazu nötigt. 
Die genaue Herstellung der Zähne ist von entscheidender 


Bedeutung, besondere Aufmerksamkeit muß aber außerdem der 


Bearbeitung des Getriebekastens und der genauen Montage und 
kräftigen Unterstützung des Getriebes geschenkt werden. Die 


turbine macht 4500, die Niederdruckturbine 4000 und die Schrau- 
benwelle 75 Uml/min. Ein einfaches Getriebe ist in Abb. 4 dar- 
gestellt; es überträgt 3000 PS bei Umlaufzahlen von 2400 und 
200 in der Minute. Dieses Getriebe gehört zu der Hochdruck- 
turbine in der von der Laval-Gesellschaft im Jahre 1922 ge- 
lieferten Maschinenanlage für den Ozeandampfer „Drottningholm“ 
(„Virginian“); diese ersetzt die alten, unmittelbar gekuppelten 


Turbinen. Der Dampfer wurde gleichzeitig mit Ölfeuerung aus- 
die Ersparnis an Brennstoff beträgt insgesamt etwa 


gerüstet; 
5) vH, in Wärmeeinheiten gemessen. Von Mai 1922 bis Dezember 
1923 hat das Schiff mit der neuen Maschinenanlage 140 000 See- 


meilen zurückgelegt. | 


Zahlentafel 1. 
Br | Е" 
і і - 2 urück- 
Umlaufzahl i. d. Min. E i after, А Brennstoff go I gio Kor- 
Dampfer | Ladogowicht | Leistung |. "Tse |% рев" * koit für 24 h Probefahrt | T Nor. 1928 
druck- | druok- | Schraube Kohle | Öl 
t Wellen-P8 | turbine | turbine | | Knoten t t Knoten 
revik“. .. 750 5430 4500 85 4,6 10,3 10 — бері. 1919 69 900 
Alon re 5000 1100 8500 3500 | 75 | 5,0 10 — 12 Mai 1921 95 000 
„Atlantic. 8356 2000 4500 4000 75 4,2 10 29 oder 17,5 Jan. 1921 142 000 
1) ausschl. Hilfamaschinen. ` | 
Die beigefügte Zahlentafel enthält Angaben tiber einige 


Mittellinien des Ritzels und des Rades müssen in einer und der- 
selben Ebene liegen; zur Nachprüfung werden bei der Ein- 


schabung der Lagerfassungen im Gehäuse besondere Dorne 


benutzt. u 
Bei mehrstufigen Turbinen finden die Getriebe für Gleich- 
stromerzeuger und für Wechselstromerzeuger mit niedriger 
Frequenz Verwendung; falls mit Rücksicht auf die Umlaufzahl 
nötig, werden auch Schleuderpumpen und Gebläse mittelbar an- 
getrieben. Kleinere Gegendruck- und Entnahmeturbinen werden 
mit Getriebe geliefert, ferner die sogenannten Vorschaltturbinen, 
schnellaufende Hochdruckturbinen, die einer gewöhnlichen un- 
mittelbar gekuppelten Niederdruckturbine vorgeschaltet sind. 
Abb. 1 zeigt den Schnitt durch eine 1000pferdige Entnahme- 
turbine mit Getriebe, Übersetzung 5000/1000. Ein 1500 PS-Satz 
mit Vorschaltturbine für 15 000 Uml./min und Niederdruckturbine 
für 3000 Del min ist in Abb. 2 abgebildet. Für eine ähnliche 
die im Jahre 1920 konstruiert wurde und 600 PS leistet, 
wurde bei 18at abs. Dampfdruck und 325 °C Dampftemperatur 
ein Verbrauch von 3,9 kg/PSh festgestellt. 
Р Ein Gebiet von gewaltiger Ausdehnung für die Verwendung 
5 Getriebes bietet der Schiffsantrieb durch Turbinen. Es 
ommen sowohl einfache wie doppelte Getriebe in Frage. Abb. 3 


kennzeichnende Maschinenanlagen mit Doppelgetrieben für Han- 
delsdampfer. Wie daraus hervorgeht, standen die Dampfer mit 
vorzüglichem Ergebnis in ausgedehntem Betrieb. Die weniger 
erfreulichen Erfahrungen, die man offenbar vielerorts mit Schiffs- 
getrieben hat machen müssen, sind der Aktiebolaget de Lavals 
Angturbin gänzlich erspart worden. Insgesamt wurden von den 
Lavalgesellschaften Getriebe für rd. 3 Mill. Pferdestärken aus- 


geführt. 

Die Angaben über den Brennstoffverbrauch beanspruchen 
Beachtung. Von großem Einfluß auf die Wirtschaftlichkeit ist 
die Anordnung der Hilfsmaschinen. Die Lavalgesellschaft pflegt 
ihre Anlagen so auszuführen, daß Umlaufpumpe, Beleuchtungs- 
generator und Ölpumpe durch schnellaufende Gegendruckturbinen 
angetrieben werden, und zwar machen diese 6000 bis 10 000 Umi./ 
min, die durch Getriebe auf 1500 Uml./min herabgesetzt werden. 

Nach Mitteilungen in der Fachliteratur hat das Doppel- 
getriebe zu recht ernsten Schwierigkeiten Veranlassung gegeben. 
Die Ursachen dürften in vielen Fällen an zu hohen spezifischen 
Zahnpressungen, ungeeignetem Material oder ungenauer Her- 
stellung gelegen haben, am häufigsten aber an schlechter Montage 
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auf zu schwachen Betten. 
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Begrifferklärungen und Normen für Brennstoff- 
untersuchungen 


nach einem schwedischen Vorschlag. 


pa P ur ein wre neben Zeitschrift Teknisk Tidskrift, Chemie, 1924 
Ingenieurwiss da bemerkenswerter Bericht eines von der schwedischen 
enthalten, der = fts-Akademie im Jahre 1922 eingesetzten Ausschusses 
bei Brennstoffunternn die wichtigsten Bezeichnungen und Formeln, die 
entnahme Poobebereitchungen vorkommen, sowie zweitens die Probe- 
lichen bestimmt SC itung und Analyse von Brennstoffen zu vereinheit- 
mehr abgeschlossen Die Arbeiten über Bezeichnungen usw. sind nun- 
werden den е die Vorschläge des schwedischen Ausschusses 
ive für Würm en Fachkreisen in einem der nächsten Hefte des 
wirtschaft zugänglich gemacht werden. Über die 


Probeen | 
tnahme usw. hat bereits der Dozent Norlin von der schwe- 


dischen st 
et ee Bon alt in Teknisk Tidskrift, Chemie, 1998 Heft 11 
die i Du 

1) Probe ; Eireichnungen werden vier Bezugzustände unterschieden: 

8 Probe and 4) brennt Л Iufttrockne Probe, 8) wasserfreie 
ie Begri А re ubstanz. 

Wirmemenge urg анов beziehen sich auf die Einheit für die 
; ee Wärmewert. Die Einheit der Wärmemenge 


„Die Einhej 
t für die W ; 
l t und bet е ärmemenge wird Kalorie 
Lei = die а а der Wärmemenge, die erforderlich 
Die Bezeichnung ist er von 0°C auf 100°C zu er- 
5 ; 


land rechnet 
okalor| man jetzt allgemein nach der Festset 
e е (koa) di die R duroh die ТЕК 


Wasser 
stimmten 90165 auf 155 0 rwirm 
Teil der гаеп, & wird. Ө 186 nah і > 

Kilokalorie, Die Sabri deten (cal) bezeichnen a е Dog 


Beim Wärmewert ist zwischen dem kalorimetrischen und dem wirk- 
lichen Wärmewert zu unterscheiden, je nachdem das bei der Verbren- 
nung frei werdende Wasser in flüssiger Form oder in Form von Dampf 
erscheint. Demnach lauten die Begriffbestimmungen: 

| „Kalorimetrischer Wärmewert (Verbrennungswärme) 
bei einem Brennstoff ist die Wärmemenge, die entsteht, wenn lkg 
Brennstoff vollständig verbrennt und hierbei alles bei der Verbrennung 
gebildete und gegebenenfalls im Brennstoff befindliche Wasser zu Flüs- 
sigkeit verdichtet ist.“ 


„Wirklicher Wärmewert (Brennstoffwert) bei einem Brenn- 
wenn 1 кұ Brennstoff voll- 


Verbrennung gebildete und 
er in Dampfform übergeht.‘, 
ung der in verschiedenen 
ich zu den schwedischen. 


Analysenbescheini e i ichti . à 
abgedruckt чишеп. gen sollen die wichtigsten Begriffbestimmungen 
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deutscher Ingenieure. 


Die schwedische Eisen- und Holzindustrie. 


Von Bergingenieur Direktor Dr. Harry von Eckermann, Ljusne. 


Die Bedeutung der Holzkohlen für die Eisenerzeugung und Gewinnung von Nebenerzeugnissen — Umfang der Eisene:zlager und Reinbeit der Erze- 
Güte des schwedischen Eisens; Erzeugung und Ausfuhr — Forstwirtschaft und Holzindustrie; Sägewerke, Abfallwirtschaft, Fördereinrichtungen. 


älder und Eisengruben bilden den Grund, auf dem 

Schweden seit Jahrhunderten sein Wirtschaftsleben auf- 

gebaut hat. Es gab eine Zeit, in der die schwedischen 

Eisengruben 38 vH Rohstoffe für die Eisengewinnung 
der ganzen Welt lieferten, und bis in das dreizehnte Jahrhundert 
zurück wurde das schwedische Eisen über ganz Europa verkauft. 
Die schwedischen Hüttenherren waren damals die unbestrittenen 
Herrscher des Marktes und hatten außer ihren Eisenwerken 
unbegrenztes Recht über das Brennholz in den mächtigen Wäl- 
dern, die das Land bedeckten, und wo sogar die stärksten 
Stämme durch Brennen in den Meilern in Holzkohle verwandelt 
wurden. Zu damaliger Zeit hatte Nutzhols als Ausfuhrware gar 
keinen Wert. 

Heut ist die Lage ganz anders. Das Eisen, das Schweden 
jetzt herstellt, erreicht kaum 1vH der Welterzeugung, während 
die Wälder, die früher fast wertlos waren, jetzt die Grundlage für 
eine der größten Holzwarenindustrien der Welt gegeben haben, 
die von großer Ве- 
deutung für den Welt: 
markt geworden ist. Das 
Eisen hat sich begnügen 
müssen, den Platz als Ne- 
benerzeugnisder Wälder | кашу, 
einzunehmen, und der ai — — 
Umfang seiner Erzeu- Zi 
gung ist vollständig von 
der Menge deg Holz- 
abfalles abhängig, der 
zu Kohle verwandelt 
werden und den die 
Holzwarenindustrie ent- 
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behren kann, vergl. 
Abb. 1. Hauptsächlich 
besteht dieser Abfall 


aus Waldlichtungsholz, 
das man abholzt, um 
dem übrigbleibenden 
Walde Sonne und Luft zu geben, damit das Wachstum beschleu- 
nigt wird, daneben aber aus Baumwipfeln bei Abholzungen von 
gekrümmten, durch Fäulnis oder auf andre Weise beschädigten 
Waldungen und insbesondere aus dem Abfall in Form von Latten, 
der beim Sägen entsteht. | 


Holzkohlengewinnung. 

Die Holzkohle aus dem nordischen Tannen- und Fichten- 
wald ist der chemisch reinste industrielle Brennstoff, der uns 
bekannt ist, und enthält nur sehr kleine Mengen Aschenbestand- 
teile (0,15 bis 0,30 vH), insbesondere der für die Eisenherstellung 
во gefährlichen Phosphor- und Schwefelverbindungen. Noch 
niedriger wird der Gehalt dieser Verbindungen dadurch, daß das 
Holz auf Flüssen nach den Werken herabbefördert wird, wo- 
durch der haupteächlich im Außenholze sitzende Phosphor vom 
Wasser ausgezogen wird. Der Verfasser dieser Zeilen hat 
während der letzten Jahre eine eystematische Untersuchung des 
Phosphorgehaltes in den schwedischen Nadelbäumen durchgeführt 
und dabei gefunden, daß in dem geflößten Holz der Phosphor- 
gebalt auf weniger als 0,002 vH heruntergehen kann, zuweilen 
bei langem Flößen bis auf 0,001 und tiefer. Da im Durchschnitt 
2m? Sägeabfall für 1m? Holzkohle verbraucht werden, und 6 m° 
Holzkohle zur Herstellung von 1t Коһеїзеп draufgehen, ent- 
spricht 0,001 vH Phosphor im Holz 0,006 vH im Roheisen, unter 
der Voraussetzung, daß aller Phosphor in das Коһеівеп 
übergeht. | 

Diese Entphosphorung der schwedischen Holzkohle ist durch 
die geographische Eigenart des Landes möglich gemacht, da zum 
Flößen benutzbare Ströme durch das Land ziehen und in das 
Meer ausmünden, an dessen Küsten die industriellen Werke in 
überwiegender Anzahl gelegen sind. Besonders gilt dies für 
Norrland, d. h. Schweden nördlich der Dalelf, das allein mehr als 
188 000 km? abholzbare Wälder umfaßt und von rd. 22 000 km 
Flößlinien durchzogen wird. Das bedeutet, daß der durchschnitt- 
liche Abstand von den Flößgewässern bis zum Walde niemals 
größer als 7 bis 8km ist und daß also in Wirklichkeit der ganze 
schwedische Wald auf dem Wasserwege nach der Küste oder 
den Industriewerken geführt werden kann. 
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Abb. 1. Ein kennseichnendes Bild der schwedischen Eisen- und Holzindustrie. 


Das alte Verfahren, Holzkohle in Meilern in den Wäl- 
dern zu erzeugen, fängt infolgedessen auch an, mehr und mehr 
zu verschwinden. Statt dessen wird das Holz nach den Säge- 
werken geführt, wo sogar der Sägabfall gesammelt wird, und die 
Holzkohle wird in ununterbrochen arbeitenden Verkohlungsöfen 
hergesteltit. Diese gibt es in verschiedenen Systemen, die das eine 
gemeinsam haben, daß sie alle versuchen, die durch das Ver- 
kohlen gebildeten Nebenerzeugnisse: Teer, Karbolineum, Essig- 
säure, Methylalkohol, Terpentin und Aseton, auszubeuten. Die 
beiden technisch am meisten vollendeten Konstruktionen sind die 
Rohrwagenöfen und die Aminoffischen Ofen. Bei den Robr- 
wagenöfen wird die Wärme durch Wärmeselsmente zugeführt, die 
mit den unkondensiegberen Destillationegasen und mit Ges aus 
dem Holzabfall-Gaserseuger gebeizst werden. Das Ofengut wird 
auf eisernen Wagen, die auf Schienen laufen, eingefahren. Bei 
den Aminoffschen Öfen werden die unkondensierberen, im Regene- 
rator erwärmten Gase der Nebenproduktenanlage unmittelbar in 


— > т ————— сү» 
: 


auf einen Вгеппвіой- 
verbrauch von 5vH des 
zu verkohlenden Holzes 
herunterzukommen, d.h. 
man nähert sich dem 
theoretischen Wärme- 
verbrauch, der, da der 
Verkohlungsvorgang 
fast endothermisch ver- 
läuft, во ziemlich Null 
erreicht. Die Aminoff- 
schen Öfen werden wie 
lange geneigte Tunnel 
gebaut, durch die Eisen- 
körbe,dieHolz enthalten, 
die Neigung hinab füh- 
ren und die Gase mit einer Temperatur von 400 bis 500 °C gemäß 
dem Gegenstromgrundsatz den entgegengesetzten Weg streichen. 

Die gesamte Holzkohlengewinnung betrug im Jahre 1917 in 
Schweden bis 4 655 000 m’, wovon rd. 500 000 m' in Ofen verkohlt 
wurden. Die dabei gewonnenen Nebenerzeugnisse haben einen 
Markt in der ganzen Welt: Teer zum Tränken von Holzfahr- 
zeugteilen und Nutzholz, Hokgeist als Lösungsmittel und Rohstoff 
in den chemischen Fabriken, besonders in Deutschland, Essig- 
säure zur Herstellung von Speiseessig und Terpentin zur Farben- 
mischung. Durch die hohe Verkohlungstemperatur in den kon- 
tinuierlichen Öfen erhält Terpentin sicherlich eine geringere Güte 
als in Deutschland, Frankreich und Amerika. Hier wird Ter- 
pentin unmittelbar durch Abzapfen aus dem wachsenden Holz ge- 
wonnen, indem das natürliche Terpenen zu dem weniger leicht- 
flüchtigen Dipenten übergeführt wird. Jedoch spielt das schwe- 
dische Terpentin für einfachere Verwendungszwecke infolge seines 
niedrigen Preises eine bedeutende Rolle auf dem Weltmarkt. In 
einer Anlage in Schweden, wo man den Vorteil der kontinuier- 
lichen Verkohlung geopfert hat und anstatt dessen eine fraktio- 
nierte Abdestillierung des Terpentins aus den Öfen durchführt, 
erhält man bei allen Temperaturen unter 165 °C natürlichen Ter- 
pentin, der mit dem französischen Erzeugnis auf gleicher Stufe 
steht. 

Eisenerze. 

Über die Hälfte der schwedischen Holzkohlengewinnung 
oder rd. 2 Mill. m' werden von Norrland nach den Eisenwerk- 
bezirken im mittleren Teile des Landes, dem sogenannten Bergs- 
lagen, geschafft. In diesem Teile Schwedens liegen die von alten 
Zeiten her betriebenen Eisengruben, die durch die Reinheit de® 
Erzes im Verein mit der Kohle dem schwedischen Eisen und 
Stahl seine hohe Güte gegeben haben. Weltberühmt sind die 
Grubenfelder bei Persberg, Biepberg und Dannemora, wo def 
Phosphorgehalt auf einige tausendstel Hundertteile heruntergeht, 
und die dem Stahl einen „body“ geben, der von keinem andern 
Erzeugnis erreicht worden ist. 

Worin dieser „body“, d. h. die Fähigkeit des Ѕіаһіев be 
steht, sich umhärten, anstrengen und verschleißen zu lassen, ohne 
daß er seine Güte verliert, ist noch nicht aufgeklärt worden. Viel 
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spricht für die Auffassung des Verfassers, daß der Grund beson- 
ders in der ganz geringen Aufnahme von (Gasbestandteilen 
während der Herstellung des Stahles besteht und daher auf die 
Eigenschaft des Erzes zurückzuführen ist, das während des 
Schmelzens im Hochofen eine solche Gasaufnahme verhindert, 
sowie auf dieselbe Fähigkeit der folgenden Veredlungsverfahren. 

Diese phosphorfreien Erze, deren Gegenstück an keiner 
andern Stelle der Welt zu finden ist, in Verbindung mit dem 
phosphorremen Brennholz sind auch der Hauptgrund, weshalb 
die schwedische Eisenerzeugung — auch wenn sie ihre frühere 
leitende Stellung in der Welt hinsichtlich des Umfanges verloren 
hat, doch hinsichtlich der Güte stets einen Ehrenplatz einnimmt 
und immer noch die ganze Welt zum Markt hat. 

Außer der Reinheit von Phosphor zeichnen sich diese mittel- 
schwedischen Erze auch in hohem Grade wegen ihrer Reinheit 
von Schwefel aus und sind infolgedessen zusammen mit leicht 
schmelzbaren Bergartmineralien in den Hochöfen unter Bildung 
einer geeigneten Schlacke auch leicht in Eisen zu verwandeln. 

Nach dem Weltkrieg ist der Abbau des schwedischen Erzes 
an Menge zurückgegangen, jedoch kann die normale Förderung 
von schwefel- und phosphorreinen Erzen auf 1 Mill. t geschätzt 
werden. Hierzu kommt ein Abbau von 6 Mill. t phosphorhaltiger 
Erse für die Ausfuhr, hauptsächlich nach Deutschland (Ruhr- 
besirk und Schlesien), Belgien, England und Amerika. Diese 
phosphorreichen Erze, die teils in Mittelschweden bei Gränges- 
berg, teils in Lappland bei Gellivara und Kiiruna oberhalb des 
Polarkreises zu finden sind, können in größerem Umfang inner- 
halb des Landes nicht verarbeitet werden, da kein Koks vorhanden 
ist. | Nur in dem größten Eisenwerke Schwedens, Domnarvet, 
sowie in einigen kleineren, wie Bängbro, eind diese Erze zeit- 
weise mittels Koks geschmolzen und dann in der Bessemerbirne 


Abb. 2 Der größte Hochofen Schwedens bei den Ljusne-Werken, 
1922 gebaut. | 


verarbeitet worden. Außerdem ist während der Kriegsjahre ein 
größeres neues Kokswerk in Oxelösund an der Ostküste gebaut 
worden, wo aus denselben Erzen Gießereiroheisen für den Ge- 
brauch der einheimischen Roheisengießereien hergestellt wird. 
а Die schwedische Ausfuhr der phosphorhaltigen Erze grün- 
sich auf die bekannte Tatsache, daß es billiger ist, die schweren 
Erze zu den Kohlen, als die Kohlen (bzw. den Koks) zu den Erzen 
+ ber Da das phosphorfreie schwedische Holzkohlenbrenn- 
0 zu teuer für die minderwertige Eisensorte ist, die aus den 
Norrianderzen hergestellt wird, ist man also gezwungen, immer- 
= die Hauptmenge davon auf dem deutschen Markt auszu- 
Меп Der Bestand ist recht groß. Der jährliche Abban er- 
reicht 5 Mill t Erz; die nicht abgebauten Erzvorräte reichen bis 
re, tief und werden auf nicht weniger als 1500 Mill. t be- 
| Eisen- und Stahlgewinnung. 
Das in Schweden veredelte reine Erz wird in verhältnis- 
eg kleinen Ofeneinheiten geschmolzen, wovon der größte Ofen, 
1922 dei den Ljusnewerken an der Norrlandküste er- 
richtet worden ist, nur eine Leistung von höchstens 58t täglich 
е kann, Abb. 2. Man wendet niedrigeren Gebläsedruck 
bet alem niedrigere Windtemperatur als in den Kokshoch- 
an, höchstens 400 bis 450°C. Dadurch wird eine bessere 
Überwachung des Betriebes ermöglicht und vor allen Dingen das 
einer geringeren Gasaufnahme ausgesetzt. 
ee Professor Leffler von der Technischen Hochschule 
"Cep hervorgehoben hat, wird das Eisen in einem Kokshoch- 


9 Vertl. Z. Bd. 67 (192) 8. 1199 


ofen einer stärkeren Einwirkung des freien Sauerstoffes als in 
einem Holzkohlen-Hochofen ausgesetzt. Denn während 100 kg 
Holzkohlen dem Gebläsewind eine Angriffsfläche von 191 m5 
bieten, hat Koks von gleichem Gewicht nur 35 m? Fläche, so daß 
die niederfallenden Eisentropfen viel längere Zeit im Kokshoch- 
ofen als im Holzkohlenofen der Reduktion durch den freien Sauer- 
stoff oder Sauerstoff in Form von Kohlensäure unterliegen. 

Während die Kokshochöfen mit einer starken basischen 
Schlacke zwecks Reinigung des Eisens von Schwefel betrieben 
werden müssen, können die schwedischen Holzkoblenöfen dank 
der Reinheit des Erzes und des Brennstoffes von Schwefel mit 
saurer Schlacke betrieben werden. Am besten wird das durch 
nachstehenden, von Professor Leffler durchgeführten Vergleich 
zwischen deutschem und schwedischem Eisen mit der dazugehöri- 
gen Hochofenschlacke erläutert werden. 


Deutsches Roheisen. 


Zusammensetzung der Hochofen- 


schlacke. 
SiO 28,44 32,5 
ALO; 1451 15,7 
Fei 0,98 08 
MnO 1,61 2,6 
MgO 4,21 2,8 
СаО 46,16 445 
Рд, — 0,3 
3,74 0,98 


Schwedisches Roheisen. 


Die schwedische Roheisener zeugung erreicht normal 700 000 t, 
die in 132 vorhandenen noch benutzbaren Hochöfen hergestellt 


werden. Hiervon wird ein Teil zur Veredlung außerhalb dee 
Lendes verkauft, und in normalen Zeiten war Deutschland be- 
sondere ein großer Abnehmer des schwedischen Eisens für Sonder- 
zwecke, wo eine besondere Güte der fertigen Erzeugnisse ge- 
fordert wurde. Der Rest von 300 000+ wird in den schwedischen 
Werken zu Lancashire-Eisen, Wallon-Eisen oder Stahl verarbeitet. 
Die alten Wallonschmieden, die jetzt nur noch in begrenz- 
tem Umfang in „Dannemora Bergslag zu finden sind, arbeiten 
ebenso wie die Lancashireschmieden nach einer Art P u d del ver- 
fahren, wobei das Roheisen durch Schmelzen mit Holzkohle zu 
weichem Eisen unter Anwendung von Luft und Schlacke als 
Frischungsmittel gefrischt wird. Das Wallon-Eisen wird alsdann 
als Rohware nach den Tiegelstahlwerken ausgeführt, wo seine 
Reinheit es zu einem ausgezeichneten Ausgangstoff für Edelstahl- 
gewinnung macht, wie folgende Analyse zeigt: 
Si = 0,02 vH; Mn = 0,09 УН; P=0,010 vH und S unter 0,005 vH. 


Das Lancashire-Eisen wird in zwei Sorten bergestollt, zum 
Teil soll es den weichen Stahl dort ersetzen, wo großer Wider- 
stand gegen Rosten und große Zähigkeit verlangt werden. Beide 
Eigenschaften werden durch die faserige Struktur dieses Eisens 
erreicht, da die Eisenfasern durch dünne Schlackenschichten von- 
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einander getrennt werden. Zum andern Teil bildet es ebenso wie 
das wallonieche Eisen die Grundlage der Tiegelstahl-Herstellung. 

Die erstgenannte Sorte, das Lancashire-Walzeisen, wird in 
Schweden in sehr großem Umfange z. B. bei der Herstellung von 
Ketten verwendet, die in ansehnlichen Mengen bei der Waldarbeit 
und Holzflößerei verbraucht werden und der Verrostung stark 
ausgesetzt sind, Auch nach Indien und Amerika werden jährlich 
große Mengen verschifft. Dabei ist für Indien ausschlaggebend, 
daß das Eisen im Gegensatz zum weichen Martinstahl von unge- 
übten ländlichen Schmieden behandelt, umgearbeitet, von neuem 
erwärmt und bie zur Weißglut erhitzt werden kann, ohne ver- 
dorben zu werden. Schutz vor Verbrennung, d. h. vor der 
Oxydation der Eisenkristalle, bietet dabei das Schlackennetz. Die 
Haupterzeuger dieses Eisens sind Laxå, Boxholm, Färna, Ockelbo, 
Skyllberg und Iggesund. 

Die andere der beiden Sorten, die Lancashire-Rohschienen, 
werden ausnahmslos von Schweden ausgeführt nach den Tiegel- 
stahl- und Werkzeugfabriken in Solingen, Sheffield und Phila- 
delphia — um drei typische Abnehmer auf dem Handelsmarkt zu 
nennen. Die Bezeichnung Rohschienen ist davon herzuleiten, daß 
die vom Frischherde kommende echlackenhaltige Schmelzmasse 
nach dem Auspressen der Schlacke unter dem Dampfhammer 
ohne erneute Erwärmung zu 3” X %” dicken platten Schienen 
ausgewalzt wird, deren Oberfläche durch haftenbleibende Schup- 
pen und Unebenheiten ein grobes Aussehen erhält. Diese Roh- 
schienen werden entweder durch Erhitzung und Einwirkung von 
kohlehaltigem Gas zu sogenanntem „blister-steel“ (Sheffield) ver- 
arbeitet, oder auch in Stücke zerschnitten und unter Zusätzen zu 
Stahl in Tiegeln und elektrischen Öfen geschmolzen (Ruhrbezirk). 

Als Beispiel für die weitere Reinigung von Schwefel und 
Phosphor, die auf den Lancashire-Herden während der Erzeu- 
gung des Eisens erreicht wird, möchte ich folgende Analysen an- 
führen, die ich an Material der für eine Erzeugung von 20 000+ 
Rohschienen jährlich eigens eingerichteten Ljusne-Werke ausge- 
führt habe: 


Roheisen 


0,021 0,022 
Rohschienen . . 


0,013 0,005 


Wenn auch das obengenannte Werk das einzige Sonderwerk 
für ausschließlich Rohschienen ist, so werden diese doch in 
ebenso hoher Güte seit langer Zeit auch von den Werken Österby, 
Svartå und Iggesund hergestellt. Dazu ist in den letzten Jahren 
das neu angelegte Werk bei Gisslarbo in Bergslagen getreten. 


Schwedens Gesamterzeugung von wallonischem und Lan- 
cashire-Eisen beträgt zurzeit rd. 35000t, und wenn auch die 
Wirtschaftlichkeit der Herstellung durch die infolge des Acht- 
stundentages kürzlich eingetretene Steigerung der Arbeitskosten 
um 50vH erheblich vermindert worden ist, so dürfte doch dieser 
schwedischen Qualitätsware für die Zukunft ein ständig eich 
erweiternder Markt gesichert sein. Denn die immer mehr ge- 
steigerten Forderungen hinsichtlich der Güte des Stahls für Werk- 
zeuge, den Motoren- und Flugmaschinenbau, zwingen die Er- 
zeuger von Edelstahl mehr und mehr, von der Verarbeitung des 
billigeren Koks-Roheisens abzusehen und zu den schwedischen, 
unter Verwendung von Holzkohle hergestellten Rohschienen über- 
zugehen. 

Ein besonderes Beispiel hierfür bildet Amerika, wo man sich 
früher nur in begrenztem Umfange der schwedischen Rohschienen 
bediente und an ihrer Stelle für Werkzeugstahl einheimisches 
Eisen verwendete. Während der letzten Jahre hat sich dort ein 
kräftiger Aufschwung der schwedischen Rohschieneneinfuhr trotz 
der mächtigen Zollmauern bemerkbar gemacht, die kürzlich da- 
gegen aufgerichtet worden sind, und trotz des stark vermehrten 
Wettbewerbes mit elektrisch hergestelltem, bedeutend billigerem 
Qualitätsstahl. 


` Es liegt auf der Hand, daß Schweden mit dem reinen Roh- 
stoff, der ihm zur Verfügung steht, auch ein Erzeuger von Stahl 
höchster Qualität sein muß. Nachdem Schweden seinerzeit als 
der an erster Stelle stehende Erzeuger von saurem Bessemerstahl 
auf dem Weltmarkt erschienen war, der auf dem großer Eisen- 
werk Sandviken zu höchster Vollendung gebracht wurde, und sich 
dann Iggesund, Hagfors, Längshyttan und andere Werke ange- 
schlossen hatten, herrscht in der schwedischen Ausfuhr heute der 
Martinstahl vor. 
Während die Martinöfen in den übrigen europäischen Län- 
dern mit Sieinkohle, Gas oder Rohöl (Rußland) geheizt werden, 
wird in Schweden in der Regel Gas aus Holzabfällen als Brenn- 
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stoff verwendet. Dieses Gas ist im Gegensatz zu den тайыш: 
ten Heizstoffen, also auch dem Rohöl, frei von Schwefel, macht 
also eine Entechwefelung des Stahls überflüssig und ermöglicht 
somit auch die Erzeugung einer höheren Qualität. Während man 


. an andern Stellen den Stahl hauptsächlich in basischen Öfen 


erzeugt, kann man in Schweden bei den reinen Ausgangstoffen 
die saure Beschickung der Öfen vorziehen, woraus eich eine 
dünnere Schlackenschicht, höhere Einsatztemperatur und be- 
deutend verringerter Eisenoxydgehalt im fertigen Stahl ergeben. 
Außerdem benutzt man in Schweden verhältnismäßig kleine Öfen, 
die eine Beaufsichtigung des Schmelzvorganges in seinen Einzel- 
me ermöglichen, was bei einer Massenherstellung nicht der 
all ist. 

Bekannte schwedische Erzeuger solchen Stahls sind Sand- 
viken, Uddeholm, Längshyttan, Vikmanshyttan, Bofors, Kolswa, 
Avesta, Degerfors, Hofors, Forebacka, Oesterby, Söderfors, Suru- 
hammar und Hällefors. Dazu kommt eine größere Anzahl 
kleinerer Werke sowie Werke, die Handelsstahl von geringerer 
Güte herstellen. Die gesamte Stahlerzeugung dieser Werke be- 
läuft sich auf 200000 t jährlich. 


Bei mehreren Werken hat das Erzeugungsprodukt eine ganz 
besonders hohe Vollendung erreicht. Wer im Sommer 1928 die 
Gotenburger Ausstellung besucht hat, hat eicherlich auch die 
Uhrfedern und kaltgewalzten Förderbänder Sandvikens, Udde- 
holms Kaltwalzstahl, Iggesunds Sägeblätter, Bofore und Kolswas 
Stahlgußwaren, Avestas gepreßte Blechkonstruktionen, die von 
Hofors und Forsbacka hergestellten Kugellager in den mannig- 
fachen Ausführungsformen der SKF und NKA, Suruhammars 
Preß-Schmiedestücke und die Geschütze und panzersprengenden 
Granaten von Bofors würdigen können. 

Die schwedische Eisen- und Stahlerzeugung aller dieser ge- 
nannten und ungenannten Werke bildet auch die Grundlage der 
hochwertigen Erzeugnisse der schwedischen Maschinenindustrie, 
von deren Ausdehnung und Vielseitigkeit man ebenfalls auf der 
genannten Ausstellung mit ihren Mustern von Motoren und 
Motorwagen, Lokomotiven, Sägemaschinen, Werkzeugmaschinen 
und Werkzeugen aller Art ein Bild bekam. 

Der Verkaufswert der schwedischen Eisenerzeugung beläuft 
sich heute auf mehr als 600 Mill. Goldmark jährlich, und wenn 
in Europa normale Verhältnisse berrschen würden, könnte diese 
Ziffer sicherlich noch bedeutend überschritten werden. Sie be- 
zeichnet jedoch keineswegs den führenden Ausfuhrposten im 
gegenwärtigen Wirtschafts- und Handelsleben Schwedens. 


Die Holzindustrie. 
Die Hauptindustrie bildet heute die Holzverwertung, die Aus- 


nutzung der Wälder in Form von gesägtem Holz, Papiermasse 


und Papier. Der jährliche Wert der Erzeugnisse, die die Säge 
werke und Holzmassefabriken auf den Weltmarkt werfen, beläuft 


sich nämlich auf nicht weniger als 1600 Mill. Goldmark und 


wächst ununterbrochen in dem Maß, in dem die jetzt noch großen 
Abfallmengen mit der auf diesem Gebiete rasch fortschreitenden 
technischen Entwicklung ausgenutzt werden. 

Der Weltmarkt der schwedischen Holzwaren ist in drei Um- 
ständen begründet: Einer gütigen Natur, guter Forstwirt- 
schaft und den Erfindungen und Konstruktionsleistungen 
schwedischer Ingenieure. 

Im Gegensatz zu den geographischen Verhältnissen in den 
andern beiden größten Holzproduktionsländern der Welt, Ruß- 
land und Kanada, fließen die schwedischen Ströme, die auf ihrem 
breiten Rücken das Holz nach den industriellen Werken tragen, 
geradeswegs von den Wäldern nach dem offenen Meer, wo die 
Werke von den Handelsflotten der ganzen Welt leicht aufgesucht 
werden können. Während sich für Schweden die Möglichkeit 
bot, praktisch alle seine holzveredelnden Werke an einer solchen 
idealen Küste entlang anzulegen, fließen in den beiden Hauptwelt- 
bewerbländern die Ströme in ein meist zugefrorenes Eismeer. 
Das Klima ist dort zu kalt, die für die Flößerei zur Verfügung 
stehende Zeit zu kurz und die Schiffahrt zu gefährlich, als daß 
sich eine Industrie mit wirklichem Erfolge betätigen könnte. 


Einst befanden sich auch an den Zuflüssen des großen 
Mississippiflusses entlang große Waldgebiete, sie sind jedoch durch 
einen rücksichtslosen Raubbau nunmehr, praktisch genommen, 
vernichtet. In Schweden dagegen hat sich einerseits eine frei- 
willige gute Bewirtschaftung der Wälder geltend gemacht, die 
nicht nur Rücksicht nahm auf die Forderung der Stunde, 80D- 
dern auch der Zukunft, anderseits ist in den letzten Jahren einer 
guten Waldwirtschaft — deren Grundsatz darin besteht, daß nicht 
mehr als der jährliche Nachwuchs dem Wald entnommen werden 
darf, — Nachdruck verliehen worden durch staatliche Schutz- 
gesetze und Hilfsorgane Der schwedische Staat, der selbst 


Ser кй: es РАМА М 77 жт» 
$e. 


SÉ т eg KEE | Lët "$ zë 1 
ur be Kn N ** dä | „ E о i 5 
her Ingenieur. к S von Eckermann: Die schwedische Eisen- und Holzindustrie. "e | 5 333 


Gelee? | Von den mit Wasserkraft angetriebenen Säge- 
Wen же | e ei | rahmen des Jahres 1850 mit einer Verarbeitung 
Woren | | Шш von 50 Stämmen täglich ist man heute zu Maschi- а. 
Ahrend ш N nen gelangt, die die gleiche Anzahl їп 1h ver- A 
иа ur | 8 =, arbeiten und zwar zu Planken und Brettern. Die 
чира м größten schwedischen Sägewerke haben 14 solche _ 
> ah ви | Schnellsägerahmen, aber schon mit einer 8гаһті- 
gen Säge erreicht man eine Leistung von 
15 000 „Standards“ (zu 4,673 m') jährlich und 


man im Winter immerhifi- nur mit 


а e = e 


I~e — 
- ba" y 


— 


hl ergeben. 
Leine б, darüber, wobei ms 
nen Einzel | einer Schicht von 8 h während des Tages arbeitet. er 
nicht der Das für das Zersägen im Winter bestimmte Holz ы 
| wird ап Land gerollt und zu großen Haufen auf- . 
sind Bu | geschichtet, entweder mittels besonderer Hebeein- 
з, Koks, |. richtungen, sogenannten Holzpferden, oder mit 
отв, бш || Kabelkranen, die auch die Stämme vom Lagerplatz 
е Anabl | unter die Säge fördern. Abb. 3 gibt das Bild 
geringerer | eines Sägewerks. Im Sommer wird das Holz un- 
Verke be ИР” d mittelbar aus dem Wasser gezogen, und zwar mit 
EC . „Р . | Ketten, die mit scharfen Spitzen versehen sind 
en 8 | und die Stämme їп Rinnen selbsttätig an die Säge 
18 de | Eigentümer großer Waldgebiete ist, versucht mit mustergültiger heranschleppen, so daß diese ständig gespeist wird. Die beim 
such de Bewirtschaftung voranzugehen und hat eine Waldversuchsanstalt Kanten der Planken und Bretter abfallenden Leisten werden 
, ів | angelegt, deren wissenschaftliche Forschungsergebnisse den prak- nach den Kohlenöfen verfrachtet, während der gröbere Abfall zu 
Коряк tischen Maßnahmen zugrunde gelegt werden. Kistenholz, Dauben für Zementtonnen, Latten für die Ве- 
die von Dr. phil. Frans Kempe, der kleidung von Hauswänden, Besen- 
annis: selbst Besitzer großer Waldgebiete stielen usw. verarbeitet wird. 
rammar in Norrland ist, hat auf eigene Abfallwirtschaft. 
ngendi Faust zuerst diese wissenschaftliche Schließlich finden auch Säge- 
| SEN lage 1055 сара иел ge- späne und kleinere Abfallstücke, 
eser ё | Grab en D PR EN a wa on die in umlaufenden Quetschmaschi- 
age Ё + sch? ро 5 = ge nen, Abb. 4 und 5, zermahlen wer- 
Austria ах erer den, ihre Verwertung entweder als - 
a Waldwuch š 755 hab Brennstoff unter den Kesseln der 
л w |) Mie 8 zu Ре а 5 | Set bie? | galten, unzeitgemäßen Sägewerke . 
CH für en geführt Sein oder als Brennstoff für die Papier- ` 
Beispiel wird in immer größerem VE апра en 
Vi Talants von den. Un en Waldhe: Kochen der Masse erforderlich ist, 
е0) ама пасва Dis быш. те. ‚ oder auch, wie ‚bei den Liusnewer- 
фе Ge ы кулы ылы ЕЙ >- ken, zur Gewinnung elektrischer 
be WEE wird Anh al Dr Des Kraft durch Gasmaschinen. Das letzt- 
с 2 beträchtlich zunehmen. Auch dürfte 1 ner Te 
man heute kaum noch einen größe- ` 5 Меча 3 > 
|: ren Waldbesitzer finden, der auf se e a o ЧА, а 
|, seinem Gebiete keine „Probeflächen“ Die e F. ч ik erte di 5 biy 
di angelegt hat. Auf diesen probiert er ee ы 
45 die für den betreffenden Boden am ee ee 
wm | ee полн чай die jetzt seit 1917 ununterbrochen / 
soft #0 bearbeiten zu können. deß as ge =, іш Betrieb gewesen sind, mit einem 
11 größte 7 „dal 4“ Durchschnittsverbrauch von 2 ke 
e Zuwachsziffer aufweist und Dä 
HE die schönste Wuchsform ergibt, bei F V 
gibt, für 1 PSh. Bei der Vergasung der 
Sägespäne wird auch der Teer ge- 


des 


р! 
, t e 
el 


т as 


), 


Liu ze 
ene. Ala und Mariehill im Bezirk Söderhamn und Skutskär 


sicherzustellen 


der der geringste Abfall entsteht. In 
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gerung aufweisen. . 
„Standard“ Erzeugung) genügt zum Antrieb von vier Gas- 


Sägewerke. maschinen von 550 PS, und von der erzeugten Kraft werd 
it d besserung i 1 $ werden nur 
er nn 3 gelos eine А наа р 155 30 vH für Ga eigenen Betrieb des Sägewerks gebr 
0 den rd. 30 МШ ш? Holz, die jedes Jahr in den Wäldern der Rest für andere Zwecke zur Verfügung steht. 
A t werden, möglich machte. Schon im Walde sortiert man die ae E 
r die Säge bestimmten Stämme, das für die Holzmassefabriken 
em Se Holz und das kleinere Fichten- und Kiefernholz. Alles, 
gebrach den Floßwegen geflößt werden kann, wird ins Wasser 
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verwand гіна usw. zu Meilern gesammelt und in Holzkohle 
stelle h et wird, die im Winter an die nächste Eisenbahn-Halte- 
erangeschafft oder nach den Eisenwerken befördert wird. 


voll wo Flößen nach den Sägewerken saugt sich das Holz 
die Feuchtig) was von großer Bedeutung für seine Güte ist, da 
Holzlage gkeit bei der Trocknung des gesägten Holzes in den 
siehung von mm Kern aus nach außen dringt und dabei die Ent- 
Sägewerke : SE verhindert. Die neuzeitlichen schwedischen 
im Bezirk Sung Uddeholm in Värmland, Vifsta Varf und Skönvik 
jusne undsvall, Hybo und Ström im Bezirk Hudiksvall, 
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Mollia: Lenchifener- und Signalen auch dem AGA-System. 


жо цо ы ы чарна оа ауто 
schnitten — je nach dem Mazsystem des Landes, nach dem sie 
verschifft werden solen, — und zwar mitteln der auf Schienen 
laufenden beweglichen und von elektrischen Motoren 
sogenannten Justierungswerke. 

Die Gesamtgewinnung Schwedens an gesägtem Holz 
beläuft sich auf 1,2 Mill “ oder rd. 56 Mill m’. Da- 
bei ist der nicht ausgenutzte Abfall in neuzeitlichen Werken 
praktisch gleich null Das beruht auf der engen Zusammen- 


arbeit mit der Eisenindustrie und ihrer 


Ё 
| 
3 
рн 
e 
4 
НЕН 
НИ 


i 
d 
Bu 
{з 


ааа 
und Sägewerkindustrie und wird auf 8.345 gesondert behandelt. 
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Leuchtfeuer- und Signalanlagen nach dem AGA-System. 


Von Axel Mellin, Ingenieur bei der Sv. A-B. Gasaccumulator, Stockholm. 
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als Leuchtstoff: das unter 


ährend der ietzten Jahrzehnte hat die Technik auf allen 
Gebieten bedeutende Fortschritte gezeigt, wobei nicht nur 


schaftlicher und praktischer Beziehung besseren Ausnutzung ge- 
wesen sind. Hierbei bildet die Beleuchtungstechnik eines der wichtig- 
sten Gebiete, auf denen 
die Entwicklung mit 
Riesenschritten vor 
wärts gegangen ist, und 
unter den Industrie- 
unternehmen, die zu 
dieser Entwicklung 

stark beigetragen ha- 
ben, nimmt die Svenska 
A.-B. Gasaocumulator 
eine bemerkenswerte 
Stellung ein. Vor kaum 
zwei Jahrzehnten hat 
diese Firma ihre Tätig- 
keit aufgenommen, die 
auf den von Dr.-phil. 
Gustaf Dalén ge- 

Er- 


Fabrikanlage der Svenska A.-B. Gasaceummiator bei Stockholm. 


die praktische Ausnutzung dieser Erfindungen sowie der in den 
darauffolgenden Jahren von Dr. Del&n gemachten Erfindungen 
ein Belenchtungesystem aufgebaut, das unter dem Namen „AGA- 
System“ bekannt ist und in der ganzen Welt geschätzt wird. 
Die Ad A- Beleuchtung verwendet Azetylen als Brennstoff. 
Wie die Formel C,H, angibt, besteht Azetylen aus 2 Atomen 
. 
Kohlen und 7,7 Се 
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in irgend einer Weise erzeugte Zerteilungswelle vermag sich 


Asetzen auf ei Druck 

wird. erständlieh bildete dieses Verhälinis ein Hindernis, 
das Azetylen in größerem Umfang auszunutzen. Die bereits 
im Jahr 1896 gemachte Erfindung, das Azetylen obne Gefahr 
unter Druck in Behältern aufbewahren zu können, indem die Be- 
äer mit einer porösen Masse gefüllt und das Gas in Azeton 
gelöst wurde, ermöglichte indessen eine ausgedehntere Verwen- 
dung dieser wertvollen Lichtquelle. 

Da das Azetylen in Azeton gelöst wurde, nannten die Er- 
finder, Claude und Heß, das in dieser Weise aufgespeieberte Gas 
„scöiyiine dissous“, woraus die Bezeichnung „Dissousgae“ 
entstanden ist. Das Dissousgas, das die Lichtquelle der AGA- 
Beleuchtung bildet, wird in Gasakkumulstoren aufgespeichert, 
die aus sorgfältig hergestellten, mit poröser Masse und Aseton 
gefüllten Stahlbehältern bestehen, und deren Größe dem Zweck 
зпєера ist, dem sie dienen sollen. Die kleinsten Behälter 
haben 0,75 l, die größten 600 I Inhalt, was bei 10°C und 
15 at Füllungsdruck einem Gasvolumen von 112 und 90 0001 ent- 
spricht. Von außerordentlich großer Wiehtigkeit für die Be- 


des verdichteten Azetylens zu verkindern. Diese 
poröse Masse wird mit einer gewissen Menge Azeton getränkt, 
einer Flüssigkeit, die die wertvolle Eigenschaft hat, ungefähr das 
Söfsche ihres eigenen Volumens an Azetylen bei atinosphärisehem 
Druek und eine entsprechende Menge für jede weitere At- 
mesphäre Druck aufzunehmen. Da die Behalter zu rd. 40 vH ihres 
Volumens mit Azeten gefüllt und nunmehr allgemein bis 15 at 
Druck gefüllt werden, nehmen derart präparierte Gasakkumula- 
toren nicht weniger als das 150fache ihres eigenen Volumens an 
Gas auf. Aus diesem Grunde sind die Behälter auch für das 
Aufbewahren von großen Mengen Azetylen verhältnismäßig klein, 
was natürlich für das gesamte System von außerordent- 
lich großer Bedeutung ist, weil hierdurch beim Austausch und 
bei Transporten eine leichte Handhabung erreicht wird. 

Der Gasakkumulator ist stets zur Abgabe von Gas bereit, 
solange noch solches in ihm vorrätig ist. Für die Verwendung 
des Gases braucht man nur mit einem einfachen Handgriff ein 
am Behälter befindliches Ventil zu öffnen. Die Bedienung ist 
also denkbar einfach. Wenn der Behälter leer ist, wird er in 
eine Gasstation gesandt und gefüllt, wonach er wieder zur In- 
sehrauchnahme fertig ist. 

Das Einfüllen von Azetylen wird in besonders für diesen 
Zweck errichteten Dissousgasstationen, Abb. 1, vor- 
Senammen. wo sorgfältig gereinigtes und getrocknetes Gas in die 
Behälter eingepumpt wird. Aus diesem Grunde umfaßt das AGA- 
ee? auch Apparate und Maschineneinrichtungen für solche 


| Die AGA-Akkumulatoren werden ап? den verschiedensten 
Gebieten praktisch verwendet. Allgemein bekannt ist die erste 
Ausautzung von Dissousgas als Lichtquelle für das Signalwesen: 
zunächst für Leuchtfeuer, bald darauf für Eisenbahnsignale und 
is den letzten Jahren auch für Landstraßen- und Luftverkehr- 
Signale. Die Akkumulatoren werden mit Vorteil zur Beleuch- 


tung von Eisenbahnwagen, Lokomotiven, Straßenbahn- und 


geen, Motorrädern u. dergl. benutzt. Für das autogene 
ehweißen und Schneiden von Metallen mittelst der 
\setylen-Seuerstofflamme sind die Akkumulatoren unentbehr- 
lich geworden und haben sich für diesen Zweck als äußerst wirt- 
sehaftlich zuverlässig und leicht zu handhaben erwiesen. 

große Menge der technischen Gebiete, auf denen die Er- 
Dr. Daléns in die Praxis übertragen worden sind, 
заг notwendig, hier nur auf das С i ein- 

und die wichtigsten Apparate nur kurz zu i 


Leuchtfeuerbeleuchtung. 

Das АСА System wurde zuerst für Leuchtfeuerbeleuchtung 
тна, und als die Svenska A.-B. Gasaccumulator im Jahre 
ihr erstes selbsttätiges Leuchtfeuer an die schwedische Lot- 
5 lieferte, zeigte sich, daß Dr. Dalén in ebenso einfacher 
genialer Weise das Problem gelöst hatte, durchaus zuver- 
тш und vollkommen unbewachte Leuchtfeuer zu schaffen. 
ВІ; kam zum ersten Male der von Dr. Dalén erfundene AGA- 
ig ra Dpa rat, Abb. 2, zu praktischer Verwendung. Dies 
ein Gerät zur unterbrochenen Abgabe von Licht; es arbeitet 


Меп: Leuehtfeusr- und Signakanlagen nach dem АСА -System. 


flamme erforderliche Gasmenge beträgt nur 10 1 in 34 b. Dank 
der großen Lichtstärke der Azetylenflamme war es möglich, 
sich verhältnismäßig kurzer Lichtblinke zu bedienen. Dies ist auch 
praktisch; denn hierdurch wurde eine äußerst große Gasersparnis 
erzielt, und ein Akkumulator von einer gewissen Kapazität reichte 
für eine um ein Viellaches längere Zeit aus als bei dauernd 
brennender Flamme. Die Kosten für die Beleuchtung wurden eben- 


AGA-Blinkapparates erzielte Gasersparsis zu veranschaulichen, 
sei hier folgendes erwähnt: Eine bei Einfachblinkfeuern häufig 
angewandte Leuchtfolge ist 0,3 s hell und 2,7 s dunkel Mit 
dieser Folge wird nur ein Zehntel der Gasmenge verbraucht, die 
für eine dauernd brennende Flamme erforderlich sein würde. 
Unter Berücksichtigung des Gasverbrauches für die Zündflamme 
beträgt die tatsächliche Gasersparnis 80 bis 88 vH. 

Die durch Verwendung des AGA-Blinkapparates im Dienste 
der Leuchtfeuertechnik erreichte bedeutende Gasersparnis wurde 
durch das von Dr. Dalén im Jahre 1907 erfundene Sonnen- 
ventil, Abb. 3, noch weiter getrieben. Das Saonnenveniil ist ein 
Gerät, das aus einer Anordnung von Hichtabsorbierenden 
und lichtreflektierenden Stäben in Verbindung mit einem 
Gasventil besteht. Die Erfindung beruht darauf, daß Lichistrahlen 
den gleichen Einfluß wie Wärmestrahlen auf Körper ausüben, daß 


Abb. 1. AGA-Dissousgasstation. 


diese sich also infolge der Lichtaufnahme ausdehnen. Die durch 
die Lichtstrahlen beeinflußten Teile des Sonnenventiles bestehen 
aus vier Stäben aus gleichem Metall. Einer dieser Stäbe ist mit 
lichtaufsaugender 

Flächen der andern Stäbe lichtrückstrablend, also blank sind. 
Wenn nun das Gerät bei Anbruch des Tages den Lichtstrahlen 
ausgesetzt wird, dehnt sich der schwarze Stab aus und be- 
einflußt ein Ventil, das die Gaszufuhr zur Hauptflamme schließt 
und das Leuchtfeuer auslöscht; nur die Zündflamme brennt 
weiter. Beim Eintreten der Dunkelheit zieht sich der lichtauf. 
nehmende Stab zu gleicher Länge wie die andern Stäbe zu- 
sammen, das Ventil wird geöffnet, und das Leuchtfeuer kommt 
wieder zum Brennen. 

Durch Verwendung des Sonnenventils sollte der Gasver- 
brauch bei den Leuchtfeuern, die das ganze Jahr hindurch in 
Betrieb sind, um 50 vH ermäßigt werden. Aus Sieherheitsgründen 
stellt man indessen das Sonnenventil in der Praxis во ein, daß 
es etwas zu früh Öffnet und etwas zu spät schließt, und aus 
diesem Grund und wegen der Zündflamme beträgt die wirkliche 
Gasersparnis ungefähr 35 bis 40vH. Durch Vereinigung des 
für eine Leuchtdauer von einem Zehntel der gesamten Periode 
eingestellten Blinkapparates und des Sonnenventiles erreicht man 
eine Gasersparnis von insgesamt nicht weniger als 93 vH der Gas- 
menge, die erforderlich wäre, wenn die Flamme dauernd brennen 


würde. 

Die vorstebend beschriebenen AGA-Leuchtfeuera 
waren für kleinere Leuchtfeuer mit Brennern für offene Plamme 
bestimmt. Die Entwicklung des AGA-Systemes für Leuchtfeuer - 
leuchtung ist aber andauernd in zwei Richtungen weiter fortge- 
schritten, wovon die eine die Verbesserung und Vollendung be- 
reits konstruierter Apparate bez weckte, und die andre danach 
strebte, durch neue Verfahren und Erfindungen auch die größten 
und lichtstärksten Leuchtfeuer selbsttätig zu gestalten. 

Nachstehend ist die Verwendung des AGA-Systemes im 
Dienste der Leuchtfeuerbeleuchtung kurz beschrieben. 


versehen, also schwarz, während die 


Kä 


. | | 
#'Blinkgeräte in folgende vier Klassen eingeteilt. 
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Leuchtfeuer mit fester Linse und offenem Brenner. 

G Durch mehrere Erfindungen auf diesem Gebiet ist nicht 
nur die Betriebsicherheit der Apparate vervollkommnet, sondern 
"auch die Möglichkeit gewonnen worden, die Einstellbarkeit der 
ж Bänke bedeutend zu erweitern. Das ist von großer Bedeutung, 


x, um eine ausreichende Zahl verschiedener Blinkfolgen. zu erhalten 


sand hierdurch allen denkbaren Fällen genügen zu, können, ins- Е) 
ondere, wenn viele nahe bei einander gelegeis I öchtfeuer 


t werden sollen. . 


v 


8 ' к ECH WE 
Mit Rücksicht auf die Einstellbar RA. kennen die 


erden; 


eg 


d А) Einfach-Blinklichtapparate, deren. Mechanis Е 
: `" mme nur die Abgabe von Hinzelblinken gestattet, 3. b. ` 


einander gleich bleibende Dunkelzeiten getrenht werden. 


В) 


С) 


р) 


Ber Blinkapparat arbeitet also in einem Rhythmus, der von ы 


zwei, je für sich einstellbaren Zeitabschnitten bestimmt 
wird. | | | 
Mehrtach-Blinklichtapparate, deren Mecha- 
nismus das Einstellen auf solche Blinkfolgen gestattet, wo 
zwei oder mehrere, dicht aufeinander folgende Lichtblinke 
in Gruppen zusammengefaßt werden, die durch eine lange 
Dunkelzeit getrennt werden. Der Apparat arbeitet also 
in einem Rhythmus, der von drei je für sich einstellbaren 
Zeitabschnitten bestimmt wird; hiervon gibt der eine die 
Länge des Lichtblinkes an und die beiden andern die kurze 
und die lange Dunkelzeit. Ke 


+ 


Abb. 

Blinkspparat, Bauart Dalén Sonnenventil 
Komplex-Blinklichtapparate, deren Mechanis- 
mus in der Hauptsache wie der des Mehrfachblinkers 
arbeitet, so daß ihr Rhythmus von drei Zeitabschnitten be- 
stimmt wird. Es besteht jedoch der Unterschied, daß hier 
die Länge des Lichtblinkes auf abwechselnd kurze und 
lange Blinke eingestellt werden kann, während die Dunkel- 
zeiten zwischen den abwechselnd langen und kurzen Licht- 
blinken gleich lang sind; gleichwohl kann diese Dunkelzeit 
auf beliebige Länge eingestellt werden. 
Komplex - Gruppen - Blinklichtapparate. 
Diese haben einen Mechanismus, der die Einstellung auf 
eine Blinkfolge gestattet, wo sowohl Lichtblinke wie die 
dazwischenliegenden Dunkelzeiten verschieden lang ge- 
macht werden können. Der Rhythmus des Feuers wird 
also von vier Zeitabschnitten bestimmt, die je für sich ein- 
stellbar sind. Die Einführung eines solchen Blinkappa- 
rates ermöglicht es tatsächlich, daß das Leuchtfeuer bei 
Abgabe des optischen Signales auch gleichzeitig ein Er- 
kennungssignal in Form einer Nummer zeigt, weshalb ohne 
Übertreihung gesagt werden kann, daß dieser Apparat eine 
Epoche auf dem Gebiete der Leuchtfeuertechnik bezeichnet. 

Um die Arbeitsweise anschaulicher zu machen, eoll 
nachstehendes Beispiel angeführt werden: Das Leucht- 
feuer soll die Erkennungszahl 432 abgeben. In diesem 
Fall ist die Blinkfolge: 4 kurze, dicht aufeinander folgende 
Blinke, danach eine lange Dunkelzeit, 3 kurze dicht auf- 
einander folgende Blinke und eine zweite lange Dunkelzeit, 
2 kurze dicht aufeinander folgende Blinke und eine dritte 
lange Dunkelzeit und schließlich eine lange Lichtzeit, die 


Signalanlagen nach dem AQA-System. 


Ki 


deutscher То ure. 


den Schluß der Gesamtperiode angibt. Wenn, erwünscht, 
kann auch die lange Lichtzeit durch eine besondere lange 
Dunkelzeit ersetzt werden. 


Außer den vorstehend beschriebenen vier Klassen hat noch 
eine weitere Klasse mit besonderem Einstellmechanismus prak- 
tische Verwendung gefunden, nämlich к лг; 
Wechsel-Blinklichtapparate, дет 
mus in einer der vorstehend beschriebenen Wagen arbeiten 
kann, im übrigen aber so eingerichtet ist, йай das yom 
Blinkapparat ausströmende Gas abxochseind.in: zwei oder 
drei verschiedenen Brennern verbrännt werden kana. 
Durch Anbringung von farbigen Gläeprn in Verbindung 
mit Linsen von verschiedenen Größen, je nach Durch- 
laßfähigkeit der farbigen Gläser, kann. man ein Leucht- 
feuerlicht erhalten, das z. B. abwechselnd weiße, rote und 
grüne Blinke aussendet. i k 


Leuchtfeuer mit fester Linse und Azetylenglühlicht. 
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Das AGA-System für Leuchtfeuerbeleuchtung, soweit es 


jetzt beschrieben ist, bedeutet einen vollständig selbsttätigen Be- 
trieb der Leuchtfeuer, wenn es sich um kleinere Leuchtfeuer han- 
delt. Eine feste Linse mit offener Flamme eignet sich im all- 
gemeinen am besten für Leuchtfeuer mit einer Lichtstärke von 
100 bis 1000 HK, obgleich die Anordnung auch mit gewissem 
Vorteil für Leuchtfeuer bis ru rd. 5000 HK Lichtstärke verwen- 
det werden kann. Für stärkere Leuchtfeuer ist sie aber nicht 
von gleicher Wirtschaftlichkeit. Hierfür oder auch an Plätzen, 
wo häufig dichter Nebel herrscht, so daß also lichtetärkere Feuer 
erforderlich werden, ist deshalb das Azetylenglühlicht be- 
nutzt worden. 
| Im Jahre 1911 wurde von Dr. Dalen ein Gerät zur selbet- 
tätigen Mischung von Azetylen und Luft ausgebildet, um ein 
Azetylenglühlicht mit hoher Flächenhelle zu erhalten. Das Gerät 
arbeitet selbsttätig in zwei Richtungen: 

1) Es mischt Luft und Azetylen in für die Verbrennung geeig- 

netem Verhältnis; Е 
2) das Mischgas wird in дег für die Verbrennungsstelle (dem 

Brenner) erforderlichen Menge zubereitet. 

Durch einfache und wirksame Anordnungen ist es dem Er- 
finder gelungen, die Explosionsgefahr, die bei der Verbrennung 
von Mischgas vorhanden ist, zu überwinden. Das Mischgas, 
welches die Bezeichnung „Dal&ngas“ erhalten hat, verlangt 
natürlich einen Brenner von besonderer Art. Er ist als sogenann- 
ter Invert- oder Hängebrenner mit Glühnetz von ziemlich kleinen 
Abmessungen und sich daraus ergebender guter Haltbarkeit aus- 
gebildet. | 

Diese Beleuchtungsart zeichnet sich durch bedeutend bessere 
Lichtausbeute aus als bei Leuchtfeuern mit offenen Brennern 
oder mit Azetylenglühlicht der Injektoranordnung erreicht werden 
kann. Wie bei offenen Brennern, so ist auch hier die Licht- 
ausbeute in gewissem Grade von der Größe des Brenners ab- 
hängig, so daß die Lichtausbeute mit größeren Brennern ver 
bessert wird. Die Glühnetze erhalten für die üblichen Brenner- 
größen eins Flächenhelle von 40 bis 70HK/cm’, was ungefähr 
4 bis 6 mal soviel ist als die entsprechenden Werte für offene 
Azetylenflammen und bedeutend besser als für Azetylenglühlicht 
mit Injektoranordnung. Obgleich für Leuchtfeuerbeleuchtung 
eine sehr wirtschaftliche Ausnutzung von Dissousgas möglich 
war, kam Dalengas jedoch nicht sofort hierfür zur Verwendung, 
sondern wurde zunächst zur Eisenbahnwagen-Beleuchtung be- 
nutzt. 

Erst im Jahre 1914 wurde das Dalengas für Leuchtfeuer- 
beleuchtung in Anspruch genommen, und in rein leuchtfeuer- 
technischer Beziehung sind die Azetylenglühlichtfeuer jetzt in 
gleichem Maße wie die AGA-Leuchtfeuer mit offener Flamme 
entwickelt. Die für diese Beleuchtung erforderlichen Einrich- 
tungen sind aus den Dalen-Blinklicht- und -Mischergeräten Zu- 
sammengesetzt und werden als Dal&n-Blinklichtapp&° 
rate bezeichnet. Sie sind, vollkommen übereinstimmend mit den 
beschriebenen Blinklichtgeräten, einstellbar. Damit jedoch das 
System für Leuchtfeuer ohne Wartung anwendbar wurde, war es 
notwendig, die Anlage durch ein Gerät für den selbsttätigen Aus- 


tausch der Glühstrümpfe bei eintretendem Bedarf zu ergänzen 


Dieser Apparat, der Glühstrumpfauswechsler, ist IM 
stande, ein Leuchtfeuer mit einem Glühstrumpfvorrat zu versehen, 
der für ununterbrochenen Betrieb bis zu einem Jahr ausreicht 
und einen verbrauchten Glühstrumpf, wenn dies erforderlich 
wird, vollkommen selbsttätig gegen einen neuen auszutauschen. 

Es sei noch erwähnt, daß zu einem Azetylenglühlicht-Leucht 
feuer auch ein AGA-Sonnenventil gehört, und hiermit dürfte die 
Einrichtung in der Hauptsache erklärt sein. 
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Band 68. Nr. 14. Mellin? Leuchtfeuer- und Signalanlagen nsch dem AGA-System. ` 


5. April 199. 
Lenchtfener mit umlaufender Linse und Azetylenglühlicht. dienen. In solchen an deeg die Bojen mit einer ne 
Mit fester Linse und Azetylenglühlicht können Lichtstärken und einem selbsttätigen gwerk, das mit verdichteter Kohlen- 
von rd. 10 000 bis 15 000 HK erreicht werden. Wenn noch größere Säure getrieben wird, ausgerüstet. Die Kohlensäure wird in 
Lichtstärken erforderlich sind, muß zu Leuchtfeuern mit um- Stahlbehältern 9 a ee gleicher Form wie die Gasakkumula- 
laufenden Linsen übergegangen werden. Auch auf diesem Ge- tor E 5 L F в Schlag- 
biete haben die AGA-Konstruktionen die Aufgabe gelöst, selbst- E be ы einstellbar und kann zur 
tätig arbeitende Leuchtfeuer mit Lichtstärken bis zu 1 Mill. HK Schall E: h gewisser i 3 
zu schaffen. Die Erfindungen Dr. Daléns auf diesem Gebiete 2 Abe, 985 en eilt werden. 
zeichnen sich ebenfalls in bezug auf die Konstruktion durch große Zur Abgabe von А nter wassereig- 
Originalität und Einfachheit ang" nalen können die AGA-Bojen mit 
Hierbei kommen die für umlaufende Leuchtfeuer im all- en un. 
gemeinen angewandten Quecksilberschwimmer wie auch die ; . 
zum Drehen der Linsenanordnung dienenden Uhrwerke ganz in nach En 9 5 
Wegfall. Ein Leuchtfeuer mit umlaufender Linse овер. dem 1 705 н = е р 5 
ы ‚besteht hauptsächlich aus folgender Anordnung, bestimmter Behallsäichen et 
Der Linsenapparat ruht auf einer Unterlage, die am oberen Werden. | 
Ende einer senkrechten Achse fest angebracht ist. Die Achse | Unter den schwimmenden See- 
ist mittels Kugellager in einem Ständer gelagert, auf dem auch ` zeichen nehmen die 
der oben beschriebene Dalönmischer angebracht ist. Die Linsen Le | Р | 
werden dadurch in Drehung versetzt, daß die Membranbewegung uchtfeuerschiffe 
des Mischers auf ein Zahnradgetriebe am untern Ende der senk- eine sehr wichtige Gruppe ein, und 
auch für diese hat das AGA-System 


rechten Achse übertragen wird. Der Mischer hat also die Auf- 
umfangreiche Verwendung gefun- 


gaben, in das Azetylengas Luft in für die Verbrennung geeig- 
netem Verhältnis einzupumpen und als den. Die Feuerschiffe sind im all- 


Motor zum Drehen der Linsen zu wir- gemeinen mit gewöhnlichen stabili- 
ken. Die Drehbewegung der Linse kann sierten Pendelapparaten ausgerüstet, 
durch das Sonnenventil gesteuert wer- ап denen die Linse angebracht ist. 
den, so daß bei eintretendem Tageslicht Es läßt sich aber theoretisch nach- 
die Drehung der Linse aufhört und die weisen, daß ein Pendel dieser Kon- 
Leuchtfeuerflamme ausgelöscht wird, um struktion, wenn es in bedeutender 
nach Eintritt der Dunkelheit selbsttätig Höhe an Bord angebracht werden 
wieder in Betrieb zu kommen. soll, niemals dazu gebracht werden 
Es wurde schon erwähnt, daß der kann, bei den Bewegungen des 
Dalénmischer auch das Mischgas in der Leuchtschiffes eine senkrechte Stel- 
lung einzunehmen; dieses Verhal- 


von der Verbrennungsstelle, dem Bren- 
ten ist auch durch die praktischen 


ner, zu bestimmenden Menge zubereitet. 
Wenn nun durch das Sonnenventil das Erfahrungen vollkommen bestätigt 


Mischgas gehindert wird, zum Haupt- worden. Die Pendelvorrichtungen 
brenner zu strömen, erlischt dieser, und sind stets ein schwieriges Problem 
der Mischer stellt sich selbsttätig zur gewesen, und es ist häufig vorge- 

kommen, daß dem Pendel so kräftige 


Erzeugung von nur so viel Mischgas ein, 
wie zum Speisen der Zündflamme Es 55 erteilt worden sind, 
braucht wird. Die Linse, deren Umlauf- es notwendig war, es festzu- 
binden, gerade als es am unentbehr- b fl. Fendelanordnung 


geschwindigkeit von der vom Mischer 
Leg erzeugten Gasmenge abhängt, stellt sich lichsten war. 
Abb. 4. Leuchtfeuer mit nun auch selbsttätig auf eine der zur Um an Bord eines Feuerschiffes das Blinklicht mit Vorteil 
umlaufender Linse. Züindflamme strömenden Gasmenge ent- verwenden zu können, war es notwendig, die Linsen so an Bord 
sprechende Geschwindigkeit еіп. Da der anzuordnen, daß jeder Lichtblink den Horizont erreichen kann. 
Gasverbrauch der Zündflamme sehr gering ist, steht die Linse Aus diesem Grunde kamen bei der Konstruktion der A G A 
nahe still. Pendelanordnung für Leuchtschiffe vollkommen 
Wenn bei Eintritt der Dunkelheit das Sonnenventil das neue Grundgedanken zur Anwendung. Die erzielten Ergebnisse 
Mischgas wieder zum Hauptbrenner strömen läßt, so entzündet haben die theoretisch und praktisch wichtigen Grundlagen der 
sich letzterer wieder, und die Linse kommt wieder auf seine dem Ausführung erwiesen. 
normalen Gasverbrauch entsprechende Umlaufgeschwindigkeit. Eine AGA-Pendelanordnung für Feuerschiffe, Abb. 5, besteht 
Die Linsenanordnung kann mit Glühstrumpfauswechsler versehen aus der in der Leuchtfeuerlaterne kardanisch aufgehängten Linse 
werden, wodurch man ein vollkommen selbsttätig arbeitendes mit Brenner. Da diese Anordnung in ihrem Schwerpunkt auf- 
Leuchtfeuer kräftigster Art erhält gehängt ist, haben alle Kräfte, die die Linee bei den Bewegungen 
des Schiffes im Wasser beeinflussen, keine andre Wirkung als 
Leneht- und Schallsignalbojen. einen Druck im Aufhängepunkte. Verbunden mit diesem soge- 
Die AGA-Boleuchtung hat auch zur Sicherstellung der See- nannten Oberpendel ist ein sich im Inneren des Feuerschiffes, 
fahrt eine ausgedehnte Anwendung bei Leuchtbojen gewonnen, genauer im Schlingerzentrum, befindliches andres Pendel, das mit 
"о die selbattätige Wirkung, der geringe Gasverbrauch und die verhältnismäßig großem Stabilitätsmoment und kurzer Pendel- 
große Betriebsicherheit in nicht geringem Maße dazu beigetragen länge aufgehängt ist. Dieses Pendel kann, da es im Schlinger- 
haben, in vielen Fällen diese Seezeichen ausführbar und wirk- zentrum des Feuerschiffes aufgehängt ist, von den Bewegungen 
ваш zu machen. Durch die Einführung von Blinklicht für Bojen des Schiffes nicht beeinflußt werden, sondern befindet sich in 
hat өв sich indessen als notwendig erwiesen, die Bojen so zu Ruhe und ist auch imstande, das Oberpendel durch die drei ver- 
konstruieren, daß sie bei hohem Wellengange nur beschränkte bindenden Zugstangen unbeweglich zu halten, во daß das von 
rollende Bewegungen ausführen, damit diese noch innerhalb der -der Linse ausstrahlende Licht stets wagerecht gerichtet ist. Im 
senkrechten Streuung des Leuchtfeuerlichtes liegen; sonst würde Vergleich zu den alten Pendelanordnungen !kann bei Verwendung 
der Lichtschein dem Seefahrer zeitweise verloren gehen. eines АСА-Репдејаррагаіев das Gewicht des Oberpendels аа 
Für solche Fahrwasser, wo oft dichter Nebel herrscht, wer- rd. 50 vH vermindert werden. Außerdem kann auch an den Ab- 
den die AG A-Bojen häufig mit einem Schallsignalapparat aus- messungen und am Gewicht des Laternenhauses bedeutend ge- 
Wenn keine bestimmten Schallzeichen erforderlich sind, spart werden. ` 
werden die Bojen mit einem Schallerzeuger versehen, der ent- AGA-Geräte für den Luftverkehr. 
weder aus einer mit losen Klöppeln versehenen Glocke oder aus Die starke Entwicklung des Luftverkehrs in den letzten 
einer Pfeife nach der Courtney-Anordnung besteht. Die Be- Jahren hat für die hier behandelten Konstruktionen neue Gebiete 
triebskraft für solche Schallgeber liefern die Eigenbewegungen erschlossen. Der nächtliche Flugverkehr ist nunmehr derart ver- 
der Boje im Wasser, wobei es jedoch in der Natur der Sache breitet, daß dessen Sicherung zuverlässige Signale erfordert, und 
liegt, daß die Schallsignale mehr oder weniger unregelmäßig werden. zwar den Fluglinien entlang sowie an Landungsplätzen. 
Zur Deckung des Bedarfs auf diesem Gebiete werden nach 


Soll dagegen das Schallsignal genau gekennzeichnet und un- 
veränderlich sein, so muß man Gei det EN Einrichtungen be- AGA-Bausrten sowohl ortbewegliche Leuchtfeuer für | Militär- 


AGA-Leuchtfeuer für den Fiugverkehr. 


gebrauch wie auch größere feststehende Leuchtfeuer für dauernd 
benutzte Handelsfiuglinien ausgeführt. Diese Leuchtiener 
stimmen in Konstruktion und Ausrüstung in der Hauptsache mit 
den Leuchtfeuern für die Schiffahrt überein. Ein Unterschied 
liegt in der Linsenanordnung, die bei den Leuchtfenern für den 
Luftverkehr einen Teil des Lichtes nach oben richtet. Dadurch 
wird verhindert, daß der Flieger das Licht des Leuchtfeuers ver- 
liert, wenn er sich in solcher Höhe und Entfernung von dem 
Leuchtfeuer befindet, daß er das wagerechte Lichtbündel nichi. 
mehr beobachten kann. Auf der Fluglinie London—Paris 
ist die englische Strecke seit mehreren Jahren durch AGA- 


Abb. 9. Notbeleuchtung für Elektrizitätswerke. 


Leuchtfeuer nach Abb. 6 gesichert. In den Vereinigten Staaten 
ist vor kurzem die Strecke Chicago— Cheyenne auf der Fluglinie 
New York-San Franzisko mit rd. 300 kleineren Leuchtfeuern 
versehen worden, die in rd. 5km Entfernung von einander auf- 
gestellt sind. 

Außerdem ist in den letzten Jahren ein besonderer Wind- 
richtungszeiger, Abb.7, ausgebildet worden, der das 
Landen auf Flugplätzen während der Nacht und auch am Tage 
sehr erleichtert. Der Apparat besteht aus einer Leuchtfeuer- 
laterne, deren Linsen die Strahlen von der Lichtquelle auf drei 
wagerechte weiße Flügel wirft, die drehbar angeordnet sind. Hier- 
durch erhä der Flieger das von der Luft aus gesehene Bild eines 
hell leuchtenden „Т“. Der Flügel, der den Grundstrich im „T“ 
bildet, ist als Steuer ausgebildet, so daß sich der Zeiger mit dem 
langen Flügel in die Windrichtung einstellt. 

Eisenbahn- und andre Signale. 

Das AGA-Blinklicht ist infolge seiner bestimmten Kenn- 
zeichen sehr leicht von andern Lichtern zu unterscheiden. Diese 
besonders für Signalzwecke wertvolle Eigenschaft ist von Eisen- 
bahnfachleuten in vieien Ländern für das Eisenbahn-Signalwesen 


Melin: Leuchtfouer- und Signalanlagen nach dem AGA-System. 


Abb. SCH 


Abh. 8. 
Straßensiguai für Kraam 


in großem Umfang ausgenutzt worden. Ein weiterer wichtiger 
Vorteil Бе in der erprobten Betriebsicherheit des Blinklichtes. 
Schließlich sind die an Arbeitslöhnen und Unterhaltkosten er- 
zielen Ersparnisse so groß, daß die Kosten für die Blinklicht- 


Auf dem Gebiete des Eisenbehnsignalwesens hat sich in 


ten, es wird die Abschaffung der Flügelsignale und der voll- 
kommene Übergang zu Lichtsignalen für Tag- und 
Nachtsignale gewünscht Das AGA-Blinklicht eignet sich 
für solche Tag- und Nachtsignale ausgezeichnet. 

Zwei in der Anwendung verschiedene Arten werden benutzt, 
nämlich ein Vorsignal für Tag- und Nachtsignale und ein Straßen- 
kreuzungssignal. In diesen Signalen ist in der Laterne zwischen 
Linse und Lichtquelle eine Farbenwechselvorrichtung 
tet, wodurch die Abgabe der gewünschten farbigen Signallichter 
ermöglicht wird. Der Farbenauswechsler wird gewöhnlich elek- 
trisch gesteuert und zwar übereinstimmend mit den in der Signal 
technik für diesen Zweck gebräuchlichen EE 

Die Bedeutung der AGA-Konstruktionen für 

ausschließlich : 


Lösungen, dio — 


als Hilfsmittel zur Regelung des Kraftwagenverkebrs 
auf Straßen und offenen Plätzen in Städten und zur Warnung 


Jahren sind Tausende solcher Landstraßen- und Yer- 
kebrssignale besonders in Amerika aufgestellt worden, 


Abb. 8. 
Kraftwagensignale. 

Es würde zu weit führen, hier, wenn auch nur flüchtig. die 
vielseitigen Verwendungen aufzuzählen, die das are 
auch auf andern Gebieten der Beleuchtungstechnik gefunden hat. 
weshalb nur noch einige der wichtigsten Verwendungsgebiete er- 
wähnt werden sollen. Hierbei sei in erster Linie die Anwendung 
des Dalönlichtes zur Beleuchtung von Eisenbahn- 
wagen, von Wohnhäusern und an Bord von Schiffen 
Auch für Motorwagen- und Motorradbeleuchtung 
bietet es infolge seiner Zuverlässigkeit und leichten Handhabung 
große Vorteile. Ferner hat das AGA-System als Notbeleuch- 
tung für Operationssäle, Kraftwerke, Abb. 9, usw. Verwen- 
dung gefunden, da es bei Unterbrechung des Stromes 
3 8 


für Scheinwerfer, von Kinemstegraphlampen und verschiedene 
andre Zwecke. ; [A 2086] 
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Die Lebensdauer von Kugellagern. 


Von Ingenieur Araid Palmgren, Gothenburg. 
K kann weder durch Versuche п Materisiprüfungsstäcken noch 
Die Haltbarkeit und Lebensdauer der ugellager an. sewühnliche ge 


io Bestimmung der Haltbarkeit von Kugel- und Rollen- 


Kugellager hat als Maschinenteil eine weitaus verwickel- 
tere Natur als die meisten andern, und man braucht nicht allzu 
tief in die vorliegenden Fragen einzudringen, um zu der Einsicht 
zu gelangen, daß bei der Berechnung der erforderlichen und wirt- 
wegen Ee 
keiten auftreten. 

Die Belsstungsfähigkeit eines Kugellager ist nicht дег 


kann. TTT 
die Ermüdungsgremnse sehr oft überschreiten muß, um wirtschaft- 
liche Kugellagerabmessungen zu erhalten. 

Der erste Weg zur Lösung einer derartigen Frage liegt wie 


stets in der Technik in der theoretischen Berechnung, die sich 
oft auf Versuchsergebnisse stützt. Bei der Entstehung der 
K war die von dem deutschen Physiker 


rungen und Beanspruchungen bei der Berührung gekrümmter 
Flächen elastiseber Körper bereits vorhanden. Diese Ableitung 
stützt sich auf eine Reihe vereinfachter Voraussetzungen, die 
х В. bei der Berechnung der Formänderungen keine genaueren 
Es ist jedoch kürzlich durch Unter- 
suchungen bei der A.-B. Svenska Kullager-Fabriken (ЅКЕ)')') 
sowohl wie durch Versuche bewiesen worden, daß 
ormeln nicht zu einem allgemein anwendbaren 
ung der Materialbeanspruchungen 80- 
wie der Belssiungsfähigkeit und Lebensdauer der Kugel- und 
Rollenlager führen. Diese Schwäche der Hertzschen Formeln 
in der Kugellagerindustrie nicht genug beachtet worden 
die immer noch geneigt zu sein scheint, sie über ihr 
iet hinaus zu verwenden. 
Die Notwendigkeit, praktische Versuche auszuführen, wurde 
bereits von von Bt ci kee ki erkannt. der durch seine bekannten ver- 
Untersuchungen den ersten Grund für die prak- 
tische Kugellagertschnik legte. Man ist jedoch erst in den 
иса Jahren zu einer näheren Einsicht darin gelangt, daß 
en Da en a 


ist such nicht ышы бап erg weshalb 
man bei Anwendung der von ihm veröffentlichten Berechnungs- 


Horts: Über die Berührung elastischer Körper. Gesammelte Werke 
а Wierke? usd Sundberg, EE iss die — 
RATTE ots on boazet е] SE d E methode of anton of 
ing N «“epecity of ball bearings, Proceedings of the кол 
Aztomobile London 198. 7. Ва. 45 (1901) 
YBtribeck, für beliebi lastungon, 
4277 Vorel a Bd. 68 иш Te ара Ba. ao бур, Печ lers Poly- 
% Ohrtaer, er von Di 8 
b ag вані, Die Da ng ie 5 уге Besse 


sich lastung acer, 
gesctzien Belastungen asses richtet sich taila nach dem emrichenden größten Kugeldruck, a a т 
a Vergleich zu den Verhältnissen bei reiner > Radialbeiastung verändert haben. 


verfahren z. B. nicht beurteilen kann, wie sich die Lebensdauer 
eines bestimmten Lagers mit der Belastung verändert. 

Auf Grund der außerordemilichen Bedeutung der Frage für 
die Kugellagertechnik sind innerhalb der SKF umfassende Unter- 
suchungen vorgenommen worden, um das Gesetz zu finden, auf 
Grund dessen sich die Lebensdauer mit der Belastung, der Um- 


Radialbelastung, 

Regen für die Umrechnung axialer und gleichzeitig 

` wirkender axialer und radialer Belastungen auf rein 
radiale aufzustellen, | 

die Wirkung verschiedener sich zeitweise ändernder 
Belastungen zu berechnen. 


Reine Radialbelastung. Die Begrenzung der | 
Lebensdauer ist im großen gesehen eine Ermüdungserscheinung, , 
doch kommen bei ausnahmsweise hohen Belastungen auch andre | 
Umstände dazu, wie bleibende Formänderungen, ausgesprochene 
Brüche und dergl. Das Aufstellen einer vollkommen richtigen 
Funktion für die Lebensdauer erfordert daher eine außerordent- 
lich große Anzahl Prüfungen bei verschiedenartigen Belastungen, 
Geschwindigkeiten, Lagerabmessungen usw. Leider muß gesagt | 
werden, daß die vorliegenden Versuchsergebnisse lediglich die 
Aufstellung einer Formel mit begrenzter Gültigkeit zulassen, wes- | 
halb man innerhalb der unsicheren Gebiete Annahmen machen | 
muß, die auf Grund rein praktischer Erfahrungen als berechtigt | 
angesehen werden können. | 

Wenn man annimmt, daß der Werkstoff eine gewisse Er- | 
müdungsgrenze hat, d. h. daß er bei und unterhalb einer gewissen | 
niedrigen Beunspruchung eine unbegrenzte Anzahl wiederholier 
Beanspruchungen aushalten kann, so bedeutet dies, daß die 
Lebensdauerkurve eine Asymptote ist. Da der Werkstoff ferner 
eine Elastizitäts- bzw. eine Bruchgrenze hat, muß die Kurve eine 
endliche Beanspruchung ergeben, auch wenn nur eine einzige Be- 
anspruchung auftritt, d. b. wenn die Anzahl der Schwankungen 
gleich null ist. Nimmt man ferner an, daß die Kurve nach einer 
Exponentialfunktion verläuft, so würde die allgemeine Gleichung 
für den Zusammenhang zwischen Belastung und Anzahl Bean- 
spruchungsschwankungen vor der Ermüdung lauten: 
k=-C(an+e”’+u...... .. (1), 
worin bedeutet: 

k die spezifische Belastung, 

С eine Materialkonstante, 

a die Anzahl Beanspruchungen in dem am meisten ange- 
strengten Punkt innerhalb des Lagers bei einer Um- 
drehung, 

n Anzahl der Umdrehungen in Mill., 

e eine Materialkonstante, die von der Lage der Elastizitäts- 
bzw. Bruchgrenze abhängt, 

и die Ermüdungsgrenze, 

х ein gewisser Exponent mit negativem Wert. 

Diese allgemeine Gleichung für die gesuchten Funktionen 
dürfte die einfachste sein, die die gestellten Anforderungen erfüllt 
und auch zu vollkommen anwendbaren Ergebnissen führt. Die 
Konstanten können für hohe und mittelbare Belastungen ziem- 
lich genau bestimmt werden, doch werden sie bei sehr niedrigen 
Belastungen notwendigerweise unsicher, da praktische Umstände 


eege 
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lie Prüfungen innerhalb des letztgenannten Gebietes erschweren. 
Die Zahlen für die Lebensdauer werden nämlich bei den niedrigen 
Belastungen so hoch, daß die erforderliche Anzahl Prüfungen mit 
den vorhandenen Prüfungsmaschinen innerhalb der zur Ver- 
fügung stehenden Zeit nicht vorgenommen werden konnte. 


Die spezifische Belastung hat sich zunächst als 
eine Funktion der Lagerbelastung und der Lagerabmessungen 


erwiesen. Ob sie auch eine Funktion der. Umdrehungsgeschwin- 


-digkeit ist, ist nicht vollkommen klargestellt, doch muß in prak- 
tischen Fällen eine erhöhte Umdrehungsgeschwindigkeit Vibra- 
tionen und Trägheitskräfte der umlaufenden Maschinenteile ent- 
stehen lassen, wodurch die wirkliche Lagerbelastung erhöht wird. 
Ob und in welchem Maße man diese Belastungserhöhung unmittel- 
bar bei der Berechnung der spezifischen Belastung mit in Rech- 
nung stellen oder mittelbar durch Erhöhung des dynamischen 
Zuschusses bei der Berechnung der wirkenden Kräfte berück- 
sichtigen muß, darüber läßt sich streiten. Bei der Bestimmung 
der Funktion für die spezifische Belastung geht man jedoch am 
zweckmäßigsten von der von Stribeck aufgestellten Gleichung 


7 e (2) 


aus, worin 
- Q die gesamte radiale Lagerbelastung, 
Z die Kugelzahl im Lager und 
d den Kugeldurchmesser bedeutet. 


Die Konstante k erfordert jedoch eine gewisse Berichtigung, 
da die Lagerabmessungen und wahrscheinlich auch die Geschwin- 
digkeit auf eine andre Weise einwirken, als GL (2) angibt. Die 
berichtigte Konstante, die im Nachstehenden mit kı bezeichnet 
wird, ergibt eine gute Übereinstimmung mit den Prüfungen, wenn 
sie wie folgt gesetzt wird: 


ki = k (1 ＋ 0,0001 0) (1 4- 0,007 d) Kelly”... . (3) 


worin 


k Stribecks Konstante in kg/(%”)” 
v die Umdrehungsgeschwindigkeit іп Uml./min, 
d den Kugeldurchmesser in %” bezeichnet. 


Die Bestimmung der in Gl. (1) enthaltenen Materialkon- 
stante e kann auf Grund von besonderen Prüfungen vorgenom- 
men werden, die hinsichtlich bleibender Formänderungen ausge- 
führt worden sind und ergeben haben, daß die spezifische Be- 


lastung für sphärische Lager nicht größer als rd. 40 kg/(%”)° 
und für Rillenkugellager ohne Einfüllöffnung und mit großer 
Anschmiegung nicht größer als 70 kg/(%”)' sein darf. Die 
Konstante C ist auf Grund von sehr vielen Probeläufen bei ver- 
schiedenen Belastungen bestimmt worden. Die Bestimmung 
dieser Konstante ist jedoch auf Grund der Verschiedenheit in 
der Lebensdauer, welche die unter gleichen Verhältnissen ge- 
prüften verschiedenen Ausführungen der gleichen Lagerbauart 
ergaben, mit gewissen Schwierigkeiten verbunden. Es ist daher 
notwendig festzustellen, ob man einen Ausdruck für die kleinste, 
die größte oder eine zwischen diesen Grenzen liegende Lebens- 
dauer wünscht. Es leuchtet ein, daß es in der Praxis sehr un- 
wirtschaftlich wäre, alle Lager so zu bemessen, daß auch die- 
jenigen mit unbedingt geringer Lebensdauer genügend stark 
werden. Um ein gutes wirtschaftliches Ergebnis zu erhalten, muß 
man damit rechnen, daß eine gewisse kleinere Anzahl Lager eine 


kürzere Lebensdauer als die berechnete hat, weshalb die Kon- 


stanten so zu wählen sind, daß rd. 90 vH aller Lager eine längere 
Lebensdauer haben als die Formel angibt. Diese Berechnungs- 
weise muß sowohl in technischer, wie in wirtschaftlicher Hin- 
sicht als vollkommen befriedigend angesehen werden, wenn man 
berücksichtigt, daß die mittlere Lebensdauer bedeutend höher ist 
als die berechnete und diejenigen Lager, die eine kürzere Lebens- 
dauer haben, eigentlich oft nur eine Ausbesserung durch Aus- 
tausch des zuerst beschädigten Teiles erfordern. 


Auf größere Schwierigkeiten, als die oben angedeuteten, 
stößt man bei der Bestimmung der Ermüdungsgrenze; ob diese 
einen so großen Wert hat, daß sie einen ausschlaggebenden Ein- 
fluß auf die niedrige spezifische Belastung ausübt, oder ob sie 
ganz außer Betracht gelassen werden kann, konnte bisher noch 
nicht ermittelt werden, da man innerhalb des ganzen Prüfgebietes 
mit beiden Annahmen eine Übereinstimmung erreichen kann, 
wenn man den übrigen Konstanten, besonders dem Exponenten =, 
geeignete Werte gibt. 

Dieser Exponent т liegt in jedem Fall in der Nähe von % 
oder 0,8. Der Wert nähert sich — %, wenn die Ermüdungsgrenze 
so hoch ist, daß sie nicht außer Acht gelassen werden kann, und 
— 0,3, wenn sie sehr niedrig ist. Eine gute Übereinstimmung mit 


Palmgren: Die Lebensdauer von Kugellagern. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


den Prüfungen ergab eich, wenn man für doppelreihige sphärische 
SKF-Kugellager 
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= 2 ‚—ͤ—— a e e e o e EN 
Van+5 
und für einreihige SKF-Rillenkugellager ohne Einfüllöffnung 
bes. (0) 
Van+5 | = 


setzt. Ч 
Diese Gleichungen setzen gewisse Ermüdungsgrenzen vor- 
aus, was sich auf mehrjährige Erfahrungen des praktischen Be- 
triebes stützt, die zu bestätigen scheinen, daß die Ermüdungs- 
grenze zu berücksichtigen ist. Die in den Formeln enthaltenen 
Materialkonstanten müssen sich natürlich auf ein bestimmtes 
Material beziehen, weshalb die Gültigkeit der Formeln sich auf die 
angegebenen Lagerbauarten der SKF beschränkt. Prüfungen, 
die mit Lagern aus verschiedenem Werkstoff vorgenommen sind, 
haben natürlich ergeben, daß die Güte des Werkstoffes einen sehr 
großen Einfluß auf die Lebensdauer hat. 


Zur Berechnung der Anzahl der Belastungen in dem am 
meisten angestrengten Punkt muß zunächst die Lage dieses Punk- 
tes bekannt sein. Nach den gewonnenen Erfahrungen liegt dieser 


-Punkt bei sphärischen Kugellagern in der Laufbahn des nicht 


umlaufenden Ringes und bei Rillenkugellagern in der Laufbahn 
des Innenringes. Hierbei besteht jedoch die Voraussetzung, daß 


die Kugeln, wie dies bei den SKF-Lagern der Fall ist, von aller- 


höchster Güte sind. Falls dies nicht der Fall ist, stellen die 
Kugeln das schwächste Element dar und machen jede Berechnung 
der Anzahl der Beanspruchungen in einem Punkt unmöglich. 
Beim Rollen einer Kugel über einen Punkt der Laufbahn wird 
das Material der Laufbahn zwei Höchstbeanspruchungen ausge- 
setzt, da die größte Materialbeanspruchung an der Kante der 
Druckfläche auftritt. Durch einfache Berechnungen der Bewe- 
gung der Kugeln in verschiedenen Fällen erhält man die folgen- 
den Ausdrücke für a: 


Für sphärische Kugellager mit umlaufendem Innenring 


a2... 2.2... (6), 


worin Z, die Kugelanzehl in einer Kugelreihe 

en Halbmesser der Berührungs- { Außenring, 

Ti fläche der Kugel mit dem Innenring 
bedeutet. Für sphärische und Rillenkugellager mit umlaufendem 
Außenring | 


а= 21 Sen в ee (7) 
I 
Ty 
Für Rillenkugellager mit umlaufendem Innenring 
а= er „ (В) 
14 


Bei axialen oder gleichzeitig wirkenden axialen und 
radialen Belastungen auf die Lager verändern sich die 
Ermüdungsverhältnisse etwas. Bei Rillenkugellagern mit um- 
laufendem Innenring wächst die Anzahl der Beanspruchungen 
mit der Wirkung der Belastung in axialer Richtung. Da alle 
diese Beanspruchungen jedoch erst bei reiner Axialbelastung ein 
Höchstmaß erreichen und die Einwirkung in den Regeln, die für 
die Umrechnung von axialen Belastungen zu radialen aufgestellt 
worden sind, zum Ausdruck kommt, kann die verwickelte 
Schätzung der Anzahl höchster Beanspruchungen in diesem Fall 
wegfallen. | 


Die Lebensdauer eines Kugellagers, das axialen oder zu- 
sammengesetzten Belastungen ausgesetzt ist, richtet sich teils nach 
dem entstehenden größten Kugeldruck, teils nach den Ermüdungs- 
erscheinungen, die sich im Vergleich zu den Verhältnissen unter 
reiner Radialbelastung verändert haben. 

Über die Veränderung des Kugeldruckes liegen unmittel- 
bare Messungen an den verschiedenen Lagerbauarten vor“) 
Es dürfte nicht möglich sein, einen genauen und gleichzeitig ein- 
fachen analytischen Ausdruck für den Kugeldruck als eine Funk- 
tion von Radial- und Axialdruck zu finden, doch ist dies auch 
kaum notwendig. Durch Anwendung der sehr einfachen Gleichung 

SGSN A A (9) 
erhält man hinreichend genaue Ergebnisse. Hierin bezeichnet 
1) в. Palmgren und Sundberg, Teknisk Tidskrift, Mekanik, Bd.49 (1919) Heft 4, 


und Palmgren, Load-carrying capacity of the si aring, 
Journal of the Society of Auteno оозе сои оотеіуре ball 1920 
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Q die gedachte rein radiale Belastung, die die gleiche Lebens- 
dauer ergibt wie die gleichzeitig wirkenden Radial- und 


R die vorbandene Radialbelastung, 
A die vorhandene Axialbelastung, 
y einen Beiwert. 

і doppelreihigen snhäjschen Lagern ist y eine Funktion 
des ee SES d. h. des Winkels zwischen der 
Druckrichtung durch gine >l und der radialen Mittelebene des 
Lagers.. In Übereinstimmung mit den Prüfergebnissen liefert die 
Funktion a EE 

тея А у= 


ein vollkommen befriedigendes Ergebnis. Für Lager mit gewöhn- 
licher Breite ist y=-3 bis 4 und für breite Lager = 2 bis 3. 

Bei Rillenkugellagern ist die Umrechnung der Axialkräfte 
wesentlich schwieriger, da man es hier nicht mit einem gleich- 
bleibenden Druckwinkel zu tun hat, sondern eich dieser mit der 
Belastung verändert. Durch Berechnung der Veränderung des 
Kugeldruckes unter Berücksichtigung der elastischen Formänd>- 
rangen und bei der nötigen Beachtung der mit den verschiedenen 
Einwirkungen von Radial- ‚und Axialdruck veränderten Er- 
mödungsfälle konnten die folgenden Zahlenreihen für Rillenkugel- 
lager ohne Einfüllöffnung und mit starker Anschmiegung aufge- 
се werden, deren Y-Werte durch die Prüfungen bestätigt wor- 

sind: 

k in kg/ Omg 4 bis 8, 8 bis 16, 16 bis 99, 32 bis 64 
R 1,5, 1,9, . 1, 0,9. 

Veränderliche Belastungen. Bei praktischem 
Betrieb mit Kugellagern kommt es vor, daß zu verschiedenen 
Zeiten die Belastung verschieden groß ist, die Geschwindigkeit 
sich verändert, oder daß die Belastung einer periodischen Schwan- 
kung unterworfen ist. Es ist sehr schwer, die Lebensdauer eines 

unter derartigen Verhältnissen zu berechnen, da in dieser 


en en (10) 


) 4 0. 
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dukte der Belastung und der Anzahl Umdrehungen während der 
verschiedenen Zeitspannen und einer Division der Summe durch 
die gesamte Anzahl Umdrehungen erhalten wird. Eine derartige 
Annahme ist jedoch falsch, da die Lebensdauer, wie oben bə- 
wiesen, keine Funktion ersten Grades der Belastung ist. 


Als Näherungswert für die Berechnung wäre die Annahme 
denkbar, daß, falls ein Lager bei einer gleichbleibenden Be- 


lastung mit einer bestimmten Umdrehungszahl eine Lebensdauer 


von п Mill. Umdrehungen‘: haben wird, Ke von seiner Haltbar- 
keit verbraucht ist. 
drehungen einer Belastung ausgesetzt, bei der es eine Lebens- 
dauer von л, Mill. Umdrehungen hat und während m, Mill. Um- 


drehungen einer andern Belastung, bei der es eine Lebensdauer 
von п, Mill. Umdrehungen erreicht usw., so wird 


түт wm, = 
net И (11). 


Bei periodisch wechseinder Belastung ergibt sich eine bə 
ө Formel, wenn man die Anzahl Perioden p einführt und m 
die Bedeutung von Mill. Umdrehungen innerhalb einer einzigen 
Periode gibt. 


dE 2 „ E кй ж (12› 


wobei п nach wie vor die gesamte Lebensdauer in Millionen Um- 
drehungen bei der betreffenden Belastung und Geschwindigkeit 
bezeichnet. | 

Nachdem man nun über eine weitaus bessere Kenntnis über 
den Zusammenhang zwischen Lebensdauer und 


; ermöglichten. 
Daß dies der Fall ist, hat sich in besonders hohem Grad inner- 
halb der Gebiete gezeigt, wo Wälzlager nicht zur Anwendung 
gekommen waren und unmittelbare E somit nicht vor- 
liegen. [A 2099] 


Schwedische Wärmewirtschaft. 


Von Holger A. Lundberg, Ingenieur, Stockholm. 


An der Hand zweier einfacher Zahlentafeln über die Brennstoffversorgung und den Brennstoffverbrauch Schwedens wird ein Überblick gegeben über 
die wichtigsten neuzeitlichen Bestrebungen in der schwedischen Wärmewirtschaft, Arbeiten, die zum Teil von bahnbreohender Bedeutung sind. 


kennzeichnet, daß Schweden reich an Wasserkräften ist, 

dagegen nur sehr kleine Steinkohlenschätze aufweist. Die 

Folge davon ist, daß fast alle ortfesten Kraftanlagen durch 
Ternleitungen von den Wasserkraftzentralen elektrisch betrieben 
werden. Die weitaus größte Menge der Brennstoffe wird also 
таг Erwärmung und nicht zur Krafterzeugung verbraucht. 

і ffversorgung Schwedens im Jahre 1916, einem 
erg normalen Jahr, ist aus Zahlentafel 1 ерше тан 

је Hälfte der Brennstoffm wird eingeführt, und diese 
Hälfte umfaßt den weitaus größten Teil der fossilen Brennstoffe: 
Steinkohle, Anthrazit und Koks, und außerdem alle flüssigen 
Brennstoffe, deren Menge freilich nicht bedeutend ist, aber die im 
Renseitlichen Verkehr eine außerordentlich große Rolle spielen. 


Zahlentafel 1. Verbrauch von verschiedenen 
Brennstoffen, in Steinkohlen von 6300 kcal/kg 


umgerechnet. 


р ie Brennstoffwirtschaft in Schweden wird dadurch ge- 


fossile (Steinkohle, Anthrazit, Koks) 2 Mill. t 
ige © жоу è e o = төх gie e . e . -Va Wé * 

Leuchtgas (aus eingeführten Brennstoffen 
hergestellt) ee, э эзе e te 0,12 3 
ve 5,94 Mill. t 

Einheimische Brennstoffe 

Steinkohle Do tr de 7, Le, б 0,41 н э 
Torf б безш о 0,10 nm } 
Holzkohle BE ae Tier 0,74 n 2 
Brennhols ТО) 5.15 „ „ 
imische zusammen 6,40 Mill. t 
12,34 Mill. t 


Zahlentafel 2. Verteilung des Brennstoffbedarfes, 
in Steinkohlen umgerechnet. 


Industrie. 


Dampfkessel: Holz 0,88 Mill t 
! andere Brennstoffe 1.90 „ „ 
Öfen: Holz und Holzkohle . ee 092 „ „ 
anderer 1.14 „ „ 
Zusammen 4,84 Mill. t 
Verkehr. 
Eisenbahnen 1.30 н » 
Schiffahrt . 1,23 m 
Zusammen 2,53 Mill t 
Hausbrand. 
Holz u: e re — 3,62 „ „ 
andere „ Сао ар A eg 1,35 w. 
Zusammen 4,97 Mill. t 
Gesamtverbrauch 12,34 Mill. t 


Die größte dampfverbrauchende Industrie Schwedens ist die 
Zellstoff- und Papierindustrie mit einem Brenn- 
stoffverbrauch von beinahe 1 Mill. t. Die Е isenindustrie, 
wozu auch die Maschinenfabriken und Gießereien gerechnet 
werden, verbraucht bedeutende Mengen Brennstoff für ihre Gas- 
eneratoren und Öfen, und zwar rd. 1,5 Mill. t. Es ist also er- 
klä lich, daß die wärmewirtschaftlichen Bestrebungen besonders 
auf diese beiden großen Industriezweige eingerichtet sind. 
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In der Zeilstoff- und Papierindustrie strebt man besonders 
danach, die Abfallstoffe als Brennstoff zu verwerten, 2. B. 
die Rinde des Holzes, das Sägemehl, die Abfallauge der Zell- 
stoffzbriken u. a. In diesen Fabriken ist das Endziel, das doch 
lange noch nieht erreicht wird, die ganze Anlage in wärmewirt- 
schaftlicher Hinsicht sich selbst speisen m lassen, wobei natür- 
licherweise aueh die im Gegendruckbetrieb eine 
Bicht unwesentliche Rolle spiet. Auch die wichtige Frage der 
Kondenswasserableiter, die ja die Gesamtmenge des erzeugten 
Dampfes bewältigen sollen, ist von den leitenden Männern dieser 
Industrien beachtet worden. Die wärmewirtschaftlichen Arbeiten 


In der Eisenindustrie ist ein reges Interesse für elek- 
trisehe Ofen, besonders für Hochöfen und Glühöfen zu vermer- 
ken. In den Siemens-Martin-Ofen, Stoß- und Schmiedeöfen legen die 
außerordentlich hohen Anforderungen an die Güte des Eisens der 
Wärmewirtschaft Hindernisse in den Weg. Durch die von der 
Akademie der Ingenieurwissenschaften durch Hallbäck aus- 
geführten Untersuchungen an Stoß- und Schmiedeöfen, worüber 
in den Mitteilungen der Wärmestelle Düsseldorf berichtet worden 
ist!), sind doch einige Ersparnismöglichkeiten nachgewiesen 
worden. 

Wie oben gesagt, kommen jetzt ortfeste Dampfkraft- 
anlagen in Schweden hauptsächlich nur im Gegendruckbetrieb 
und ав Ausbilfsanlagen der Wasserkraftwerke bei Wassermangel 
. und bei Betriebsunterbrechungen der Fernleitungen in Frage. 
Gegendruckmaschinen und mittelgroße Kondensationsturbinen 
kommen zur Verwendung. Für die Brennstoffwirtschaft ist als 
Beispiel zu erwähnen, daß das Stockholmer Elektrizitätswerk 
Värtan im Jahre 1914 bei 13000kW Höchstbelastung und 2000 
bis 300 h Ausmutzungsdaur einen Kohlenverbrauch von 
1,1 kg/kWh batte, wobei Kohlen von 6000 kcal/kg verfeuert 
wurden. 

Nachdem die kleinen vereinzelten Kraftanlagen zum größten 
Teil verschwunden sind, ist jetzt die Elektrifizierung der 
Eisenbahnen in Angriff genommen. Die nördlichste Eisen- 
bahn der Welt, Lule&-Narrvik, ist schon mit sehr gutem Erfolge 
in Betrieb?), die Arbeiten auf der Eisenbahnstrecke Stockholm- 
Gothenburg sind vor kurzem in Gang gekommen. 

Ein wichtiger Faktor in der Brennstoffwirtschaft Schwedens 
ist der Verbrauch an Brennstoffen für den Haushalt. Es ist 
hier besonders die große Holzverschwendung, die in die Augen 
DIR Die Akademie der Ingenieurwissenschaften widmet dieser 
Frage ihre besondere Aufmerksamkeit, macht Untersuchungen 
über die in Schweden üblichen ortbeweglichen Kochherde und 
Zimmeröfen, und sucht durch Vorträge, kleine Druckschriften, 
Ausstellungen usw. die große Masse des Volkes zu wirtschaft- 
lichem Verfeuern und Verwenden der Brennstoffe zu erziehen. 
Auch ist zu erwähnen, daß die wärmetechnisehen Abteilungen des 
Sozialamtes und der Königl. Eisenbabndirektion die meisten staat- 
lichen Gebäude einer sorgfältigen Kontrolle des Wärmeverbrau- 
ches unterziehen. 

Die rein wissenschaftlichen Arbeiten auf dem Ge- 
biete der Brennstoffe haben das Ziel, die einheimischen Brenn- 
stoffe zu untersuchen und ihre Ausnutzung zu heben. Die von 
der Akademie der Ingenieurwissenschaften unterstützten Unter- 
suchungen von Odén über Torf und von Holmberg über 
Ölschiefer seien hier nur erwähnt. Bemerkenswert ist eine von 
den Ingenieuren Bergh und Larsson gebaute Anlage für 
Öldestillation aus Schiefer, die verschiedene wichtige 
wärmetechnische Einzelheiten aufweist. 

Die erfinderische Tätigkeit im Gebiete der Wärme- 
wirtschaft ist in Schweden in Anbetracht der Größe des Landes 
sehr rege. Ich erinnere hier an den Dampfturbinenkonstrukteur 
Gustaf de Laval, dessen Namen mit der Lavaldüse ver- 
knüpft ist, dessen Bild nebst dem von Parsons in Stodolas Werk 
„Die Dampfturbinen“ seinen Platz hat und dem der Verein 
deutscher Ingenieure 1904 die Grashofdenkmünze verliehen hat. 
Die von ihm gegründete Turbinenfabrik besteht noch und zeichnet 
sich durch ihren großen Anteil an den Fortschritten des Dampf- 
turbinenbaues aus. Sie hat die erste in Schweden von Dr.-Ing. 


1) Mitteilungen der Wärmestelle Düsseldorf Nr. 46 (1923) S. 6 u. f. 
» Vergl. Z. Bd. 6 (9200 S. 181 u. £ und Bd 68 (920 J. 72 u 


Ruths seinerzeit entworfene Turbine mit zwei Anzapfun- 
gen konstruiert und gebaut. Diese Turbine war für eine Zel- 
stoffabrik vorgesehen; sie arbeitete mit einem Anlangsdruck von 
13 at abe, einem ersten Anzapfdruck von 6 at abs für Kochzwecke 
und einem zweiten Anzapfdruck von 23а! abe für Trocken- 
zwecke. Die schwierige Regelungsfrage wurde anstandslos ge- 
löst Auch Schiffsturbinen werden hier gebaut (vergl S. 327). 

Auf eine Erhöhung der gewinnbaren Gegendruckkraftmenge 
se die Konstruktion des Atmoskessels von Ingenieur 
Blomavist hin Ein Versuehskessel für 60 at in Verbindung 
mit einer de LavalTurbine für 50 at ist schon seit zwei 
Jahren, ein zweiter Kessel mit Überhitzer und Speisewasser- 
vorwärmer für 100 at seit einigen Monaten in Betrieb. Die 
eigenartige Konstruktion ist auch in dieser Zeitschrift mehrfach 
behandelt worden“). Der Kessel besteht aus einer Anzahl Röhren, 
die mit einer solchen Geschwindigkeit umlaufen, daß der Wasser- 
raum sich am Umfang der Röhre bildet und die Mitte der Röhre 
als Dampfraum freiläßt. Die selbsttätige Speisung ist sehr 
sinnreich angeordnet. Die Dichtungen für Speisewassereinlauf 
und dem Dampfauslaß halten vollkommen dicht. 

Die beiden Brüder Ljungström üben auch eine um- 
fangreiche Erfindertätigkeit aus. An der gegenläufigen Ljung- 
ström-Turbine, die später auch sehr geschickt als Schiffsturbine 
mit Wechselgetriebe ausgebildet worden ist, darf hier nur er- 
innert werden“). Der Liungström-Luftror wärmer) ist als eine 
Art Regenerator gebaut, wobei der Regenerator, aus dünnen 
Eisenblechen zusammengebaut, anläuft und dabei die vorhandenen 
Wärmemengen vom Abgasraum zu dem Luftkanal überführt. Bei 
dieser Bauart kann eine große Heizfläche in sehr kleinem Ge- 
hause untergebracht werden. Die Reinigung durch Dampfstrahl 
oder Luft ist einwandfrei. Der Luftvorwärmer bat seine Be 
deutung besonders für Schiffskessel sowie für die Zellstoff-, 
Papier- und Zuckerfabriken und dgl. in Schweden, wo heißes 
Kondensat zum Speisen zur Verfügung steht. Die Kondensations- 
und Turbolokamotive von Ljungström mit Wechselgetriebe, die 
mit Lufterhitzung und Speisewasservorwärmung durch den Ab- 
dampf der Hilfsmaschinen ausgerüstet ist“), hat bei Probefahrten 
auf den schwedischen Staatseisenbahnen eine Kohlenersparnis von 
rd. 50 vH aufgewiesen. 

Einige Anlagen für Eindickung von Sulfitablauge mit der 
Wärmepumpe”) sind in Betrieb. Es handelt sich hier darum, die 
bedeutenden Brennstoffmengen (ungefähr die Hälfte der Trocken- 
substans des Holzes), die in der Ablauge enthalten sind, nut7- 
bar zu machen. Besonders bei Betrieb der Anlage mit Wasser- 
kraft erscheint das Verfahren wirtschaftlich möglich. 


Eine Beschreibung dee Ruths-Speichers*") erübrigt 
sich hier. Die Anwendung dieser Speicher gründet sich auf der 
Anschauung, daß ein regelmäßiger Fabrikbetrieb nicht von der 
Zuführung von Heizdampf (und Kraft) abhängig sein darf. Diese 
Hilfsmittel müssen gerade so wie das Trinkwasser für die 
städtische Bevölkerung stets in genügender Menge in jedem 
Augenblick zur Hand sein. Bei den ausgeführten Anlagen ist 
eine nicht unbeträchtliche Brennstoffersparnis und auch eine Pro- 
duktionserhöhung statistisch nachgewiesen worden. 


Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die elektrische Heizung’) 
für gewisse Zwecke auch in Schweden Eingang gefunden bat. 
Es ist insbesondere Überschußkraft, die für Heizung von Dampf- 
kesseln, Wohnräumen und Kirchen verwendet wird. Aber sie 
wird auch in solchen Fällen benutzt, 2. В. bei Glühöfen der 
Eisen- und Metallindustrie und bei Bäckereiöfen, wo der Wir- 
kungsgrad der elektrischen Heizung den der unmittelbaren Brenn- 
stoffheizung weit übersteigt, und wo außerdem eine gleichmäßigere 
ee und eine Ersparnis an menschlicher Arbeit gewonnen 
wird. 

Überhaupt muß gesagt werden, daß die Brennstoffragen in 
Schweden von vielen Ingenieuren mit großem Interesse und 
großen Kenntnissen angegriffen werden. Es ist auch ersicht- 
lich, daß die Wärmetechnik, ein Zweig der Technik, der noch 
lange nicht durchgearbeitet werden konnte, von diesen schwe- 


dischen Bestrebungen in den letzten Jahrzehnten kräftig geför- 


dert worden ist. 
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Entwicklung der schwedischen Helzschliff-, Zellstoff- und Papierindustrien. 


Von Oberingenisur Fr. Grewin, Norrköping. 


— Fortschritte іа der 


; e io: i von Holz, Schleifen von Holz, Verbesserung in der Zelluloschorstsilung. Wiedergewianang vea . 
schwedischen Papierindustrie: Forschungen, Estrindung i / 


sie erst im 1б{ев Jahrhundert nach Schweden. Die erste echwe- 
dische Papierfabrik soll im Jahre 1520 von Bischof Brask ge- 


sein. 
Die Technik der Papierfabrikation war vom l4ten bis 


Papiermaschine, die ven dem Franzosen L. Bobert 
im Jahre 1799 erfunden wurde; aber sie konnte erst als ganz 


in Betrieb stehenden schwedischen Papierfabriken; sie wurde 


ladung wurde von einem deutschen Textilarbeiter F. G. Keller 
im Jahre 1840 gemacht; sie wurde durch den Deutschen У oel- 
tor 184 vervollkommuet und kam zur praktischen Ver- 
wendung im Jahre 1856. Es war ja natürlich, daß für das 
an Wäldern und Wasserkraft reiche Schweden diese Erfindung 
recht bald von großer Bedeutung werden würde. So wurde 
2. B. im Jahre 1868 eine Holzschleiferei bei Holmens Bruk ір 
Norrköping eingerichtet, 
Die neuere Entwicklung unter Schwedens Beteiligung. 

Bie zur Einführung der Holzschleiferei, etwa um die Mitte 
бев 19ten Jahrhunderts, hatte die schwedische Papierfabrikation 
den größten Teil ihrer technischen Neuheiten und Erfahrungen 
азе dem Auslande geholt. Aber seitdem wurden verschiedene 
Erfindungen, und davon einige ganz epochemachende, in Schwe- 
den selbst gemacht. 


Die Güte des geschliffenen Holzes war nicht derartig, 
daß es für jede Art von Papier hätte verwendet werden können; 
zus diesem Grunde konnte es daher auch nicht gänzlich die 
Lampenfasern ersetzen. Zwar war es in einigen Ländern ge- 


und bedeutendste Schritt fu dem Ersatz der 
wurde durch die Erfindung des aus Nadelhölzern hber- 
gestellten sogenannten Zelıstoffes gemacht. 


Zelisto i 
1860 und in Europa um 1870 praktisch verwendet. Jetzt fingen 
die Schweden an, als Bahnbrecher in dieser Industrie hervor- 
zutreten. Der Ingenieur Alvar Müntzinge, einer der 
Pioniere der schwedischen Papier- und Zeilstoffindustrie, dessen 
Name von allen schwedischen Fachleuten geachtet und geehrt 
wird, war der erste, der Lange, aus Natriumsulfat her- 


Der Ingenieur C. D. Ekman war der erste, dem es prak- 
tisch gelang, Sulfitzellstoff herzustellen, und zwar 1873 
in Bergvik іа der Provinz Hälsingland Ekman verbesserte 
i beständig, so daß der Zeiletoff schen im Jahre 
1874 auf den Markt gelangen konnte und schon von vornherein 
berechtigtes Aufsebem erregte. Gleichzeitig mit dem Erscheinen 
des Ekmanschen Bulfitzellstoffes wurde von dem deutechen 
Professor A. Mitscherlich ein englisches Patent auf 
Kochen von Holz mit saurem Kalziumsulfit und etwas 
Salzsäure angemeldet. Sein deutsches Patent wurde später er- 
teilt und begründete die deutsche Sulfitzellstoffindustrie, aber 
das Patent wurde in Deutschland und Österreich anfgehoben. 
Es waren aber Mitscherlich und Ekman, die diese bedeutungs- 
volle Industrie gründeten. Ein andrer Schwede, der sich um 
die Erforsehung des Zellstoffes in rein chemisch-wissenschaft- 
lichen Beziehungen sehr verdient gemacht hat, ist der Professor 
Peter Klason, dessen Name ebenfalls Weltruf erlangt hat. 


Die gebräuchlichen Fabrikationsverlahren. 

Bevor ich zu einer näheren Schilderung der Fortschritte 
neuerer Zeit in den hier behandelten Industrien übergehe, ist 
es wohl am Platz, etwas über die Fabrikationsverfahren zu er- 
wähnen, damit die folgende Darstellung leichter verständ- 
lich wird. 

Der Rohstoff für den Holzstoff und den Zellstoff besteht 
hauptsächlich aus Nadelhölzern. Für Holzschliff und Sulfitzell- 
stoff wird Fichte, für Sulfatzellstoff werden Fichte und Kiefer 
verwendet. Laut den frühesten Mitteilungen in Fachschriften 
sind Verfahren zur Herstellung von Sulfitzellstoff auch für 
Kiefer ausgearbeitet worden. 

Der Holzschliff wird in der Weise hergestellt, daß 
Holz unter Bewässerung gegen einen umlaufenden Schleifstein 
gedrückt wird, wobei die Fasern des Holzes auf mechanischem 
Wege gelöst werden. Dieses Verfahren muß als eine be- 
sondere rohe Bearbeitung des Holzes betrachtet werden: der 
Kraftverbrauch ist sehr groß und schwankt zwischen 1350 und 
1700 kWh für 1000 kg lufttrockenen Stoffes. 

Die Ausbeute des Holzes kann zu 100 vH angenommen 
werden, da ja alle im Holz enthaltenen Einschlüsse unverändert 
in den Zellstoff übergehen. Holzschliff wird in großem Um- 
fange hergestellt, da er Se? Hauptbestandteil des gewöhnlichen 

. ` iers ausmac t. 
ai ыла: zu der mechanischen Herstellung von Holz- 
stoff stehen, wie erwähnt, die chemischen Verfahren, 
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wobei die eingeschlossenen Bestandteile des Holzes von einer 
Kochflüssigkeit ausgelöst und entfernt werden, wobei also die 
Fasern freigemacht werden. Bei dem alkalischen Verfahren 
wird als Rohstoff Soda oder Natriumsulfat benutzt, wovon die Be- 
zeichnungen Sodazellstoff und Sulfatzellstoff herstammen. Bei dem 
sauren Verfahren besteht die Kochsäure aus Kalziumbisulfit 
mit Kalkstein und Schwefel oder Schwefelkies ale Rohstoff. 
Der Gewinn von Fasern bei den chemischen Verfahren macht 
nur ungefähr 45 vH aus. 

Der Kraftverbrauch bei der Herstellung von chemischem 
Stoff ist verhältnismäßig niedrig, rd. 110 bis 140 kWh für 
1000 kg lufttrockenen Stoffes. Der Holzverbrauch wird da- 
gegen verhältnismäßig groß, und zwar etwas mehr als doppelt 
so groß wie bei der Herstellung von Holzschliff. 

Mehrere Papiersorten werden aus verschiedenen Arten von 
Fasern und Mischungen von solchen zusammengesetzt. Für 
einige Papiersorten muß der Zellstoff gebleicht werden. Zei- 
tungspapier besteht z. B. aus 70 bis 75vH Holzschliff und 
30 bis 25 vH ungebleichtem starkem Sulfitzellstoff. Packpapier 
wird aus ungebleichtem Sulfatzellstoff gemacht, Schreibpapier 
aus gebleichtem Sulfit- oder Sulfatzellstoff oder aus beiden zu- 
sammen. 

Der Kraftaufwand bei der Papierfabrikation ändert sich 
mit der Güte des Papieres; eo werden z. B. für bessere Papier- 
sorten bis zu 450 kWhlt und für Zeitungspapier, das am leich- 
testen herzustellen ist, 300 bis 350 kWh gebraucht. 

Bei der Herstellung des Halbfabrikates, des Holz- oder 
des Zellstoffes, wie auch bei der Fabrikation des Papieres 
selbst ist es kennzeichnend, daß man in verschiedenen Fabri- 
kationsstufen große Mengen Wasser zusetzt, die man während 
anderer Phasen der Fabrikation wieder entfernt. Das Wasser 
wird aus dem Stoff zum Teil auf mechanischem Wege durch 
Pressen entfernt, teils mittels Wärme durch Trocknen, wobei 
bedeutende Wärmemengen verbraucht werden. So beträgt z.B. 
der Verbrauch von Wärme beim Kochen von Sulfatstoff 2,9 kg, 
für Sulfit 21kg Dampf für 1t lufttrockenen Stoffes. Zum 
Trocknen von Stoff braucht man 2 kg und zum Trocknen von 
Papier 3,5 bis 4,5kg Dampf, alles für 1t lufttrockener Маге. 
Die größten Kosten der Fabrikation entfallen daher, außer auf 
den Verbrauch von Rohstoffen, wobei das Holz von größter 
Bedeutung ist, und Kraft auf den Verbrauch von Wärme. 


Fortschritte in der schwedischen Papierindustrie. 


Die neueren Forschungen und Bestrebungen der 
Ingenieure haben sich darauf gerichtet, die Zusammensetzung 
und Güte der verschiedenen Rohstoffe zu etudieren, den Ver- 
brauch durch geeignete Wiedergewinnungsverfahren und andere 
Fabrikationsverbesserungen sowie den Kraft- und Wärmever- 
brauch zu vermindern und schließlich aber nicht von geringerer 
Bedeutung, die Arbeitskosten, die einen wesentlichen Teil der 
Herstellungskosten ausmachen, herabzusetzen. Außerdem hat 
man selbstverständlich der Verbesserung der Güte des Fertig- 
wie auch des Halbfabrikates die größte Sorgfalt gewidmet. 

In den letzten Jahren sind die von Prof. Р. Klason 
ausgeführten wertvollen grundlegenden Untersuchungen zur Er- 
forschung von Zusammensetzung und Eignung des Papier- 
holzes fortgesetzt worden. Ich möchte dabei auf die folgenden 
verdienstvollen Arbeiten verweisen: 

Die Mitteilungen von Dr. H. Е. Wahlberg!) über die 
Beschaffenheit der Materialien, deren Behandlung für die 
Analyse, über Analysen des Volumgewichtes des Holzes, Fett- 
und Harzgehalt, sowie über ein Verfahren zur Zellstoff- 
bestimmung. 

Die Untersuchungen von Dr. Astrid Cleve von Euler’) 
über die Größe und Veränderungen des Ligningehaltes der 
schwedischen Kiefer und Fichte. 

Abhandlung des Lektors der Forsthochschule, Oberförsters 
Gunno Kimman’), über die Qualitätsforderungen an das 
Papierholz und das Anpassen der Maßregeln in der Wald- 
pflege daran. 

Die Behandlung des Holzes vor der Verarbeitung zum 
Halbfabrikat ist von größter Bedeutung, und eine der sclıwie- 
rigsten Arbeiten dabei ist die Entfernung der Rinde, 
die für die Stoffabrikation unbrauchbar ist. Dies geschieht 
entweder im Walde unmittelbar nach dem Fällen des Holzes 
oder in der Fabrik. Die Aufgaben, die bei dem Entrinden des 
Holzes entstehen, eind schwierig, und viele haben sich auf deren 
Lösung versucht. Recht lange wurde das Holz mit der Hand 

d Е Papperstidning“ 1922 Nr. 1 bis 4. 


itteilungen des wissenschaftlichen Laboratoriums der Skogshall 
vn Mar 1923, veröffentlicht in der Skogsvardsföreningens Ti krit 4928 


2) Skogsvardsföreningens Tidskrift 1928 Heft 7 und 8. 
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entrindet, aber als die Papierindustrie zur Großindustrie wurde, 
erreichte der Holzverbrauch einen solchen Umfang, daß die 
Handentrindung aufgegeben werden mußte. Verschiedene 
Entrindungs maschinen wurden ausgebildet. Der 
Grundgedanke bei ihnen ist, daß Messer als Hobeleisen an 
einer umlaufenden Scheibe angebracht werden, gegen die die 
Hölzer, in kurze Längen geschnitten, mit der Hand geführt 
und gedreht werden. Auch dies Verfahren mußte bei ge- 
steigertem Verbrauch aufgegeben werden, und jetst entstanden 
Konstruktionen für selbsttätige Führung der Kloben. 

Bei allen Schälmaschinen. ist es jedoch nicht möglich, die 
Rinde vollständig zu entfernen, ohne daß etwas von dem brauch- 
baren Holz gleichzeitig mit fortgeschnitten wird. Dieser Um- 
stand veranlaßte einige Konstrukteure, das Entrinden in großen 
umlaufenden Trommeln vorzunehmen, worin Kloben von 
etwa Meterlänge eingeführt wurden und die Rinde durch 
Reibung unter gleichzeitiger Wasserbegießung entfernt wird. 
Auf diese Weise werden der Holzverlust und die Arbeitskosten 
des Schälens zwar vermindert, aber verschiedene andre Übelstände 
sind anstatt dessen entstanden, welche Verluste bei der Fabri- 
kation mit eich bringen. 

Es scheint, ala ob man jetzt in Schweden nunmehr die 
Verwendung von Entrindungstrommeln aufgegeben hat. An- 
statt dessen hat man Schälmaschinen konstruiert, die 
mit sehr niedrigem Holzverlust arbeiten und gleichzeitig be- 
sonders leistungsfähig sind. Die Arbeitskosten sind bei diesen 
Maschinen daher sehr niedrig und können ungefähr mit den 
Kosten beim Trommelschälen verglichen werden. 

Gute Maschinen, die die obenerwähnten Forderungen er- 
füllen, sind unter anderm von Ingenieur William Waern 
konstruiert worden, dessen Bauart später von der Aktiebolaget 
Karlstads Mekaniska Verkstad vervollkommnet 
worden ist, und weiter von Ingenieur P. Albert Fresk. Mit 
diesen neuen Maschinen hat man eine Leistungsfähigkeit von 
18 bis 20 Raummeter іп 1h erreicht, und der Holzverlust hat 
sich bei gut gehandhabten Maschinen bis auf 3 bis 4vH her- 
unterbringen lassen‘). 


Auf dem Gebiet der Schleiferei sind in den letzten Jahren 
keine nennenswerten selbständigen Neuheiten in Schweden er- 
schienen. Erwähnt sei jedoch, daß bei einigen schwedischen 
Fabriken die neuen amerikanischen Verfahren für das Schleifen, 
Sortieren des Stoffes, Schärfen der Schleifsteine anstatt der 
früher allgemein gebrauchten deutschen Verfahren zur Ver- 
wendung gekommen sind. Weiter hat man nach amerikanischem 
Muster eine wirksame Kontrolle nicht nur über die Güte des 
Stoffes, sondern auch über diejenigen Faktoren, die auf den 
Kraftverbrauch usw. einwirken können, eingeführt, um hier- 
durch die Fabrikationskosten zu vermindern. 


In den alkalischen Kochprozessen hat man in 
Schweden verschiedene Fortschritte gemacht. Die Wieder- 
gewinnung von Chemikalien aus der verbrauchten Kochlause 
und die Ausnutzung des Heizwertes der eingeschlossenen Be- 
standteile des Holzes waren während der ersten Zeit dieser 
Kochmethode nicht sehr vollkommen. Folglich wurde das 
Fabrikat teuer, und der Sulfitzellstoff drohte, es vom Markte 
zu verdrängen. Verbesserungen auf diesem Gebiete sind von 
großer Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit der alkalischen 
Kochprozesse gewesen. | 

Die Wiedergewinnung geschieht durch Eindicken der 
Lauge bis zur Trockenheit und Glühen, wobei die verseiften 
Einschlüsse aus dem Holz verbrennen und die Wärme erzeugen, 
die für die Prozesse erforderlich ist. Auf diese Weise kann 
aber nicht das ganze verbrauchte Alkali wiedergewonnen 
werden. Durch Undichtigkeit und sonstigen Abgang während des 
Vorganges sowie auch beim Glühen geht ein Teil verloren, 
und dieser Verlust muß ersetzt werden. Die Aufmerksamkeit 
der schwedischen Ingenieure wurde frühzeitig auf die Ver- 
besserung der Wiedergewinnverfahren gerichtet. Auf diesem 
Gebiet ist eine verdienstvolle Arbeit von dem oben erwăhnten 
Ingenieur Müntzing geleistet worden. Er hat das bei dem 
Waschen des Zellstoffes nunmehr allgemein gebräuchliche Diffu- 
sionsprinzip eingeführt. Um das Eindicken der Kochlauge haben 
sich C. F. Enderlein, J. V. Ekman und C. P. Carleon 
durch Vervollkommnung von Apparatekonstruktionen sehr ver- 
dient gemacht; daneben sind in letzter Zeit neue und verbesserte 
Konstrustionen von Sixten Sandberg und Gunnar Sund- 
blad ausgeführt worden. 

Verfahren zum Gewinnen von Terpentin und Methyl 
alkohol aus der verbrauchten Kochlauge sind von R. Fager 
lind und Hilding Bergström ausgearbeitet worden. 


4) Vergi. den Aufsatz des Verfassers in Svensk Papperstidnıng 192 Нг. 8 
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Die Natronzellulose-Induetrie scheint indessen in 
allerletzter Zeit einer neuen Entwicklung entgegenzugehen 
durch die Bestrebungen уоп Dr. Е. L. Rinmane, Zellstoff 
mit schwefelfreier Lauge zu kochen und aus deren Ablauge bei 
Wiedergewinnung des Natrons verschiedene wertvolle 
Nebenerzeugnisse wie Methylalkohol, Azeton, Methyl- 
äthylketon sowie leichtere und schwerere Öle herzustellen. Diese 
Nebenerzeugnisse sind leicht. zu reinigen, da sie schwefelfrei 
gewonnen werden, und ein weiterer Vorteil ist Nichtvorhanden- 
sein von schlechten Gerüchen bei dieser Fabrikation. Die Ge- 
winnung dieser Nebenerzeugnisse verteuert die Fabrikation 
nicht, sondern ihr Verkaufswert kann als reiner Verdienst be- 
trachtet werden. 

Seit der bahnbrechenden Arbeit von C. D. Ekman im 


Jahre 1873 ір der Sulfitzelletoff- Herstellung in Bergvik 


wurden die Fabrikationsverfahfen von Ingenieur С. W. Flod- 
quist geändert; er konstruierte umlaufende Kocher und ver- 
besserte die Apparate zur Herstellung der Kochsäure. Außer- 
dem haben Viktor Flodin und die Brüder Magnus und Nils 
Hansson sowie Arthus Stälnacke auf die Vervollkomm- 
nung der Sulfitmethoden gewirkt. Diese sind zwar dem 
ursprünglichen Verfahren gefolgt, haben aber durch die Ein- 

von neuen verbesserten Apparaten und Arbeitverfahren 
die betreffenden Industrien zur heutigen Vollendung gebracht. 


Ein recht ausgedehntes Feld für die schwedischen Che- 
miker ist die Gewinnung von Nebenerzeugnissen bei 
der Zellstoffindustrie. Wenn man bedenkt, daß beim Kochen 
des Holzes ungefähr die Hälfte seines Gewichtes aufgelöst und 
als Verlust mit der Ablauge abgeht, und wenn wir weiter mit 
einer jährlichen Zellstofferzeugung in Schweden von rd. 1 Mill. t 
rechnen, so bedeutet dies, daß mit der Ablauge jährlich un- 
gefähr 1MiH.t organischer Stoff verloren geht. Bei der Her- 
stellung von einer Tonne trockenem Zellstoff erhält man un- 
gefähr 10 ш? Lauge. Jährlich entstehen also in den schwe- 
dischen Sulfitzellstoff-Fabriken 10 Mill. m? Abfallauge. Der Ge- 
halt der Lauge an ungelöstem Stoff ist mit Rücksicht auf die 
verschiedenen Kochverfahren etwas veränderlich, aber durch- 
schnittlich enthält sie in Trockensubstanz gerechnet: N 

gärbaren Zucker Ое 16 vH 
nicht gärbaren Zucker 9 ée 
andre Bestandteile 75 7 

10 Mill. ш? Ablauge enthalten also eine bedeutende Menge 

gärbaren Zucker, woraus Alkohol gewonnen werden könnte. 


Die Ablauge ließ man jedoch lange Zeit in die Gewässer ab- 


fließen, wodurch diese verunreinigt wurden und der Fischfang 
Schaden erlitt. Schon seit 1887 ist daher auf die Ausnutzung 
der Ablauge hingearbeitet worden. Die Versuche waren lange 
vergebens, bis es den Ingenieuren G. Ekstr öm und Hugo 
Wallin technisch sowie wirtschaftlich unabhängig voneinander 
gelang, Alkohol aus gärbarem Zuckerstoff der Ablauge herzu- 
stellen. Die erste fabrikmäßig betriebene Alkoholfabrikation 
dieser Art begann im Jahre 1909 in der der Stora Koppabergs 
Bergslags Aktiebolag gehörenden Skutskärs Sulfitfabrik. Im 
gleichen Jahre wurde auch mit einer ähnlichen Fabrikation in 
Köpmanholmen begonnen. | 
Die Sulfitablauge kann entweder unmittelbar oder nach- 
dem der Alkohol daraus hergestellt worden ist durch Eindicken 
ala Brennstoff nutzbar gemacht werden. In der letzten 
Zeit sind Anlagen, wo durch Eindampfen mittels der so- 
genannten Wärmepumpe die brennbaren Bestandteile ausgenützt 
wurden, ausgeführt worden. Ein andres Verfahren zu dem- 
selben Zweck ist von Ingenieur R. W. Strehlenert er- 
funden worden; hierbei wird die brennbare Kohle als ein feines 
Pulver niedergeschlagen. Der Dozent Erik Öman hat ein 
andres Verfahren vorgeschlagen, das in der Sulfitfabrik in 
Gryeksbo versucht worden ist. Bei diesem Verfahren wird die 
Lauge durch Frieren konzentriert, wobei reines Eis, das die nicht 
organischen Substanzen enthält, ausgeschieden wird. Auf diese 
eise kann eine Lauge mit ungefähr 42 vH Trockensubstanz 
erhalten werden. | 
Wenn einmal diese verschiedenen Wiedergewinnungsver- 
fahren ganz durchgeführt worden sind, wird man erreicht haben, 
daß die Sulfitzellulose-Industrie, die früher ein Brennstoff ver- 
schwendendes Gewerbe war, dahin umgestaltet wird, daß sie 
sich nicht allein vom ausländischen Brennstoff unabhängig 
macht, sondern sich selbst mit Brennstoffen versorgt. Es ist 
nicht ganz ausgeschlossen, daß diese Industrie sogar Brennstoff 
als Überschuß zum Verkauf gewinnen könnte. 
Wie gesagt, werden während gewisser Phasen in der 
Fabrikation den Stoffen große Mengen Wasser zugeführt, 
die später wieder — meistens durch Pressen — entfernt werden 
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können. Eine Neuheit auf diesem Gebiet ist die von der Aktie- 
bolaget Karlstads Mekaniska Verkstad konstruierte Hochdruck- 
presse. Diese Maschine ist sehr leistungsfähig, indem sie 
10 bis 13t getrockneten Stoff auf 1m Arbeitsbreite liefert, und 
entwässert gut, da rd. 50 vH lufttrockener Stoff erreicht wird. 
Dieses Ergebnis läßt sich durch die Einführung von geriffelten, 
sogenannten Hochdruckpressen im Gegensatz zu den alten Preß- 
maschinen mit glatten: Preßralzen unter verhältnismäßig 
niedrigem Druck erzielen.. 

Im Gebiet der eigenitichep Pajferfabrikation hat man іп 
den letzten Jahren in Schweden seine Aufmerksamkeit haupt- 
sächlich der Lösung derjenigen Aufgaben gewidmet,. die. im 
größten Maß auf die Herstellungskosten des Papiers einwirken. 
‘Hierbei steht in erster Lipie die Wärmewirtschaft. 
Dieses Pr findet sich" übrigens auch beim Trocknen des 
Zellstoffes. Schweden hat gleich andern Ländern eine Zeit 
großer Brennstqffknappheit durchgemacht, und die Ingenieure 
des Landes haben sich daher auf Sparsamkeit auf diesem be- 
sonderen Gebiet einrichten müssen. Da die schwedische Papier- 
und Zellstoffindustrie ungefähr 900 000 t Steinkohlen im Jahre 
verheizt, entsprechend 17vH der ganzen Kohleneinfuhr des 
Landes, waren diese Bestrebungen selbstverständlich eine sehr 
dankbare Aufgabe für die schwedischen Wärmetechniker. Die 
Wärme, die die schwedische Papierindustrie verbraucht, wird 
hauptsächlich zum Trocknen des Papiers verwendet. Zur Kraft- 
erzeugung wird Wärme nur in geringem Maße gebraucht, etwa 
nur soviel, daß die Wasserkraft zu Zeiten niedrigen Wasser- 
standes ersetzt wird. 

In die Pappen- und die Papiermaschine kommt der Papier- 
brei in sehr verdünntem Zustand; das Wasser wird zuerst auf 
einem endlosen umlaufenden Metalltuch, dem sogenannten Sieb, 
danach durch Pressen und schließlich durch Trocknen entfernt. 
Für eine Zeitungspapiermaschine 2z. B. beträgt die Feuchtigkeit 


am Ende der Siebpartie rd. 85 vH, nach der letzten Presse rd. 


70 vH und nach dem Trocknen 8yH. Die größte Wassermenge 
wird durch Abrinnen und Pressen und nur ein kleinerer Teil 
durch Trocknen entfernt. Aber trotzdem sind es bedeutende 
Wassermengen, die durch Trocknen entfernt werden müssen. 
Zahlreiche und schwierige Aufgaben sind hierbei zu lösen. 


Die Pappen- und die Papierbahn wird dadurch getrocknet, 
daß sie über eine oder mehrere gußeiserne Zylinder läuft. Diese 
Zylinder werden durch Dampf erwärmt, wobei durch die Zapfen 
Dampf eingelassen und das Niederschlagwasser entfernt wird. 
Diese Entfernung des Niederschlages sowie der vom Dampf mit- 
gerissenen Luft aus dem Zylinder ist von größter Bedeutung 
für eine gute Wärmeübertragung. Die bis jetzt benutzten Kon- 
struktionen haben viel zu wünschen übrig gelassen, aber in 
den letzten Jahren hat man in Amerika die Lösung dieser 
Aufgabe versucht und auch gute Ergebnisse erzielt, die nun 
in Schweden mehr und mehr ausgenützt werden. 

Beim Verdampfen des Wassers vom Papier vermischt eich 
somit gebildeter Dampf mit Luft, umgibt die Papiermaschine 
und verbreitet sich im ganzen Maschinenraum, in der Nähe der 
Trockenzylinder in dichterer Form und weiter entfernt mehr 
verdünnt. Dieser Umstand wirkt auch im höchsten Maß auf 
das Trockenvermögen wie auch auf die Wirtschaftlichkeit ein: 
außerdem wird die Luft im Arbeitsraum heiß und feucht- 
gesättigt, also recht lästig für дав Personal. Es ist daher von 
größter Bedeutung, daß der Arbeitsraum gut gelüftet wird, 
was nicht nur den Aufenthalt hier erträglicher macht, sondern 
auch dazu beiträgt, das verdunstete Wasser zu entfernen, so 
daß der Trockenvorgang gefördert wird. 

Für die Lüftung ist warme Luft in die Arbeitsräume 
einzuführen, die auf dem Weg an den Papiermaschinen vorbei 
deren Feuchtigkeit aufnimmt und sodann durch Schächte oder 
Schornsteine im Dache des Maschinensaales ableitet. Zum 
Erwärmen dieser Luft wurde früher Frischdampf oder Abdampf 
benutzt: An einigen Plätzen hat man hierzu auch mit Vorteil die 
Wärme der abgehenden Schornsteingase gebraucht. 


Diese alten Lüfteinrichtungen verursachten selbstverständ- 
lich einen verhältnismäßig großen zusätzlichen Wärmeverbrauch 
für die Lüftung, insbesondere während der kälteren Winter- 
monate. Ein neues Verfahren, das echon seit einigen Jahren 
in Schweden eingeführt worden ist, gründet sich auf die Aus- 
mutzung der Wärme, die in dem von der Papierbahn ver- 
dampften Wasser enthalten ist. Diese Wärme entspricht der 
Wärmemenge, die den Trockenzylindern zum Trocknen des 
Papiers zugeführt wird und macht daher eine beträchtliche 
Menge aus. Da die Temperatur der vom Maschinensaal ab- 
gehenden dampfgemischten Luft 40 bis 45°C beträgt, hat man 
jedoch mit einer nur sehr geringwertigen Wärme zu arbeiten. 
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Anfangs entmutigten die großen Wärmeflächen, die für die 
Wärmebatterie erforderlich waren, aber es hat eich erwiesen, 
daß man ziemlich große Wärmeflächen in einem verhältnis 
mäßig kleinen Raum wnterbringen und die Größe der erforder- 
lichen Wärmefläche durch geeignete Ausbildung der Konstruk- 
tionen in mäßigen Grenzen halten kann. Es ist natürlich sehr 
sehwer gewesen, diese geringwertige Wärme wirtschaftlich aus- 
zunutzen, aber mit den Konstruktionen, die jetzt in Schweden 
benutzt werden, kann man diese Frage als gelöst betrachten’). 
Sowohl in der Zellstoff- wie in der Papierindustrie, be- 
sonders jedoch in der erstgenannten, schwankt der Wärme- 
verbrauch sehr stark. Es ist klar, daß während der 
ersten Periode einer Kochung, des sogenannten Dampfens, 
wobei der Dampf unter 5 bis 6 at Druck in einen großen 
Behälter von rd. 200 bis 300 m’ Inhalt einströmt, große 
Dampfmengen auf einmal vom Kesselhaus geliefert werden 
müssen. Nach dem Dampfen und nachdem Kochsäure eingefüllt 
worden ist, wird der eigentliche Koehprozeß in Gang gesetzt. 
Die chemische Reaktion beim Kochen beginnt indessen nicht 
früher, als bis eine gewisse Temperatur erreicht worden ist. 
Um die großen Mengen auf diese Temperatur zu erwärmen, braucht 
man eine verhältnismäßig lange Zeit, etwa 4 bis 5 Stunden. 
Zeit zu verkürzen, bedeutet also eine größere 
Leistungsfäbigkeit der Anlage. Man muß aber, wenn man die 
Zeit der Dampfrufuhr vermindert, die Dampfmenge vermehren. 
Dies bringt wiederum eine starke plötzliche Beanspruchung der 
Kessel mit eich. Solche wiederholten starken Belastungs- 
schwankungen der Dampfkesselanlage veranlassen selbstver- 
ständlich eine unregelmäßige Heizung und daher einen 
schlechten Wirkungsgrad; die Kessel reichen unter Umständen 
auch nicht aus, und der Prozeß muß, bis der erforderliche 
Druck wieder vorhanden ist, unterbrochen werden. Ähnliche 


Erzeugung und Ausfuhr von Papier und Pappe 
während der Jahre 1891 bis 1920 geht aus Zahlentafel 2 hervor. 
Zahlentafel 3 zeigt die Erzeugung von Holzsehliff, 
Sufit, Sulfat und Papier für einige verschiedene 
Länder im Jahre 1980. Es sei jedoch bemerkt, daß die Fabri- 
kation von Pappe in der Zusammenstellung nicht enthalten iet. 


Zablentafel 2 Ergebnisse der Papier- umd Pappen- 
industrie Schwedens. 


54 

59 

67 

69 

73 
1916 76 9072 408 486 264 878 
1917 77 8436 333 643 182 656 
1918 18 8172 296 804 154 988 
1919 75 8470 281 666 169 908 
1920 79 12 319 400 074 290 313 


Zahlentafel 3 Holzschliff-, Zellstoff- und Papier- 
erzeugung verschiedener Industrieländer 1990. 


Erzeugung 


Vorgänge treten bei der Papierfabrikation auf, obschon in klei- Finnland 


nerem Umfange. 
Um die großen Belastungsschwankungen im Kesselhause 
zu vermeiden und um große Dampfmengen in kurser Zeit 
liefern zu können, hat Dr. Johannes Ruths seinen Dampf- 
speicher konstruiert. Der Ruths-Speicher ist schon 
so bekannt“), daß eine nähere Beschreibung hier überflüssig 
ist. Ich habe ihn jedoch erwähnen wollen, da der Erfinder 
seine ersten Ideen gerade in der Papier- und Zellstoffindustrie 
erhalten hat, wozu auch kommt, daß er in dieser Industrie 
seine erste Anlage ausführte. Die Vorteile der Ruths-Speicher 
für die betreffenden Industrien werden wohl am besten durch 
eine Äußerung der Sachverständigen, welche die erste Anlage 
besichtigten, klargelegt; diese äußerten sich dahin, „daß der 
Akkumulator nieht nur eine Hilfsanordnung für diese Industrie 
ist, sondern ala ein ihr angehöriger sehr wichtiger Teil be- 
trachtet werden muß”. 

Ich will jetzt dazu übergehen, mit einigen Zahlen zu be- 
leuchten, wie die 

Produktien der schwedischen Holzsteff-, Zelhalese und 

im Laufe der Jahre gesteigert worden ist, und außerdem einige 
Zahlen zum Vergleich mit andern Ländern geben, um die Be- 
deutung dieser schwedischen Industrie darzulegen. 

Die Erzeugung und die Ausfuhr von Holzsehliff und 
Zellstoff während der Jahre 1898 bis 1920 geht aus Zahlen- 
tsfel 1 bervor. 


Zahlentafel l. Ergebnisse der Holzechliff- und 
Zellstoffindustrie Schwedens. 
rn Zu- | #hrliche Ausfuhr | 2 
ahr Mocha- Mecha- Ё 
7 sich | misch rer nisch | misch | ваюе 


| 147007 


5 +6 891 
1 39 300 | 259 667 


20 367 


69517 99 554 
430 401 78 689 211 920 
719 068 113182 


7 
1906 „ 
1911 „ 


46 703 = 


920 253 159 541 
949 351| 127 635 
200 1 304 200, 162 785 


1) Näheres über diese wärmetechnisc 
fassers in der deutschen Fachzeitsc ch "Der Papierfabrikant“ 1921 Heft 38 
bis 40 und in „Svensk F 1923 Heft 8. 

з) Z. Bd. 66 (1922 8. 

е Erzeugungszahlen für die Jahre 1898 bis 48% beziehsn sich nur auf 


D 
den Verkauf. Für die folgenden Ј Jahre ist auch di eugung, die d 
Vel arbeitung in eigenen rken diente, eingerechnet. * ане зек 


n Fragen в. die Aufsätze des Ver- 


Ten [ 4.858 900 | 3 735 100 | 2 994 100 | 4 988 200 


Aus den Zahlentafeln geht hervor, wie schnell sich Er- 
zeugung und Ausfuhr dieser Industrien insbesondere in den 
letzten 20 bis 25 Jahren gesteigert haben. Unter den in 
Sehweden für die Ausfuhr arbeitenden Industrien sind die hier 
erwähnten die größten. Als Beispiel sei genannt, daß die Aus- 
fuhr von Papierstoff allein während der letzten Jahre rd. 11 vH 
der ganzen Ausfuhr Schwedens ausmachte. Im Jahre 1913 war 
Schweden das bedeutendste unter den Holz ausführenden 
Ländern der Welt, und in bezug auf den Umfang der Fabri- 
kation stand es nur hinter den Vereinigten Staaten von Amerika 
zurück. 

Die Erzeugung von Papier und Pappe hat sich auch be- 
trächtlich gesteigert, und zwar hauptsächlich infolge Erweiteren- 
ger und Modernisierungen von alten Anlagen, aber auch dureh 
des Hinzukommen von neuen großen Fabriken. Die Leistungs- 
fähigkeit der in den letzten Jahren gegründeten Fabriken wird 
am besten dadurch beleuchtet, daß z. В. die Papierfabrik in 
Hallstavik nunmehr 52000t im Jahr erzeugt, d b. mehr als die 
Erzeugung des ganzen Landes während der Jahre 1891 bis 1896, 
die 43 0001 im Jahr betrug. 


Wie aus Zahlentafel 3 ersichtlich ist, liefert die schwedische 
Zellstoffabrikation einen bedeutenden Teil der Gesamterzeugung 
der Industrieländer und spielt daher auf dem Weltmarkt eine 
große Rolle. Die Holzstoff- und die Papierfahrikation spielen 
nicht dieselbe Rolle, sind aber doch so umfangreich, daß sie 
Faktoren sind, womit gerechnet werden muß. 


Der Weg zum Erfolge. 


Die großartige Entwickelung der schwedischen Helzstoff-, 
Zellstoff- und Papierindustrien beruht selbstverständlich in erster 
Linie darauf, daß sich tüchtige und energische Industrielle ihr 
zugewandt haben, aber eine große und wertvolle Arbeit ist auch 
von den schwedischen Ingenieuren geleistet worden, ohne deren 
zielbewußtes und gewissenhaftes Streben wir heute diese Stellung 
nicht erreicht hätten. 


Da diese Industrien in Schweden durch reichliche Schätze 
an Wald und Wasserkraft noch große Entwicklungsmöglichkeiten 
haben und außerdem unter den heutigen Verhältnissen alles mög- 


) Stoff für Verkaufzwecke wie auch zur weiteren Verarbeitung in der 
eigenen! Industrie. 


EE im eigenen Lande, ausschließlich des Stoffes für Verarbeitung 
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dies bezieht sich in erster Linie auf Deutschland und 


Die schwedischen Ingenieure der Papier- und Zellstoff- 
industrie sind in dem Verein: Svenska Pappers- och 
Cellulosa-Ingeniörsföreningen“ zrusammengeschloe- 
sen. Dessen Aufgabe liegt hauptsächlich darin, einen Austausch 
voa Erfahrungen Beobachtungen $ 


dern 
und 


| 


RUNDSCHAU. 
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е und billiges Wasserkräfte besonders gunstig liegen; 
; System Elektrometall sind nunmehr in Betrieb. 
Nichteisenmetall-Gewinnung nimmt im ae 
gegenwärtig nur eine untergeordnete Stellung 
забегі aber war die Kupfer- und auch 
von großer Bedeutung. Im Jahre 1655 wurde die 
mit 3458 t Kupfer erreicht, die ausreichend war, um 
gesamten damaligen Weltverbrauch an Kupfer 
Beitdem ist die Nichteisenmetall-Gewinnung im Niedergang 
in Jahren ein Umschwung eingetreten, 
ptsichlich in dem Aufkommen neuer elektrometal- 
Die weitere Entwicklung hängt von der 
der Verfahren ab. Jedenfalls eröffnet auch 
verfügbare billige Wasserkraft gute Aussichten 


as chinenin dustrie genießt einen guten 
wafaßt eine größere Anzahl zeitgemäß eingerichteter 
ist in der Lage, fast alle Maschinen- 
бе im Lande gebraucht werden, selbst кп bauen. Neuerdings 
zwecks wirtschaftlicher Fertigung еше 
und eine gewisse Arbeitsverteilung für die ein- 
erreichen, um deren Einrichtungen besser aus- 
einigen Jahren beschäftigt sich die schwedische 
Selbewaßt mit der Normung und hat sich vor etwa 
Industriens VVV SE 

ion zur Durchfuhrung der Normungsarbeiten gesc . 
Weltruf hat die schwedische Maschinenindustrie durch 1 мы 
Spezialerzeagnissen erworben, die zum Teil auf schwedischen S 
duagen beruhen. 


vie z. В. Lavals Separatoren und Turbinen, 
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Ljungströms Turbinen, Dalsns Louchtapparate, B K F - Kugel- 
W È ie Diesel- und Rahöimotoren verschiedener 
Hersteller. Uber Schwedens Grenzen hinaus bekannt ist auch die Firma 

Johanson, die Feinmeßwerke herstellt. 
Bemerkenswert ist auch die schwedische Loksmotiv- und die 

sowie die Kleineisenindustrie in Eskilstuna. 
Der schwedische Waldreichtum hat eine umfangreiche Holz- 
Nicht weniger als 


benholz). 
Ein andrer sehr bedeutsamer Zweig der schwedischen Hok- 
industrie im weiteren Sinn ist die Papierindustrie, über deren Ent- 
wicklung und Bedeutung auf 8. 343 dieses Heftes ausfüährlioh be- 
richtet wird. 
Der bedeutendste 


Eng verknüpft mit dem Ausbau der Wasserkräfte ist der Bau von 
Wasserturbinen?) und die schwedische Elektroindustrie, die in der 
Lage ist, vom Stromerzeuger an der Turbine bis zum Elektromotor in der 
Werkstatt alles Zubehör, wie Transformatoren, Schalter, Hochspannungs- 
leitungen, Installationsmaterial usw. zu liefern. Führend ist hier All- 
mänga Svenska elektriska Aktiebolaget in Västerås. 


Außer den hier genannten Industriegruppen sind heute fast sämt- 
liche auch in andern Kulturländern ausgefibten Industrien vertreten. 
Besonders zu erwähnen ist die schwedische Zündholzindustrie 
in Jönköping. Ferner sind vorhanden Ziegel-, Zement-, Glas-, Teer- 
und Gummiindustrie, Textil- und Lederindustrie, keramische Industrie, 
chemisch-technische Industrie, sowie Zuckerindustrie. Steine für Pflaster 
und Bauzwecke sind ein wesentlicher Ausfuhrartikel. 


Ein gewisses Maß für die industrielle Tätigkeit bildet der Brenn- 
stoff- und Energieverbrauch. Neben etwa 3 bis 4 Mill. t eingeführten 
Steinkohlen und etwa einem gleichwertigen Betrag einheimischer 
Brennstoffe — in erster Linie Holz — werden rd. 3 Milliarden kWh 
elektrischer Energie verbraucht, was ungefähr 5 bis 6 Mill. t Steinkohlen 
entsprechen würde. Der Industrialisierungsgrad, in sperifischem Kohlen- 
verbrauch ausgedrückt, entspricht also ungefähr 25 bis 3kg auf 
1 Einwohner. 

Von einer industriellen Tätigkeit in Schweden kann man erst seit 
dem sechzehnten Jahrhundert sprechen. Die führenden Per- 
sönlichkeiten auf diesem Gebiete waren Gustav Wasa und Karl IX. 
Gustav Wasa war zu seiner Zeit der bedeutendste Gewerbe. 
treibende im Lande. Schon damals brachte es der schwedische Schiff. 
bau und die Waffenherstellung zu einer ansehnlichen Stellung. 
Karl ІХ. förderte besonders den Bergbau in Värmland, ließ aber 
schon vor seiner Thronbesteigung Waffen- und Tuchfabriken anlegen. 


Im siebzebnten Jahrhundert treten besonders die Ver- 
dienste Gustav VI. Adolfs, und Axel Oxenstiernas um 
Handel und Industrie hervor. Beide arbeiteten auf eine zielbewußte 
Förderung der Industrie hin, indem sie nicht nur tüchtige Facharbeiter 
ins Land beriefen, um die einheimischen Arbeiter anzulernen, sondern 


S. 330 dieses Heftes. | 
e Kate Ger über die Wasserturbinen auf der Ausstellung Gothenburg 1923 
in Heft 15 dieser Zeitschrift, das den Wasserkraftmaschinen gewidmet sein wird, 
soll diesem Industriezweig Schwedens Bechnung tragen. 
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vor allen Dingen suchte man auch kapitalkräftige Kaufleute dazu su 
bewegen, sich an schwedischen Unternehmungen zu beteiligen oder 
selbst nach Schweden zu kommen. Unter diesen Kaufleuten war der 
bedeutendste der Holländer de Geer, der 1627 nach Schweden über- 
siedelte. Dieser Bewegung verdankt auch die Stadt Göteborg, die im 
vergangenen Jahre ibr 300jähriges Jubiläum durch eine glanzvolle Aus- 
stellung feiertel), ihr Entstehen. Zur Zeit Karls XL gegen Ende des 
17. Jahrhunderts beschäftigte sich die schwedische Industrie zum großen 
Teil mit der Fabrikation militärischen Ausrüstungematerials, wie Tuche, 
Watfen, Schiffe und Schiffsanker. 

` Während bisher die Könige die wichtigsten Förderer der Industrie 
gewesen waren, spielten seit Beginn des achtzehnten Jahr! 
hunderts Privatleute die führende Rolle. Unter diesen ist nament- 
lich der Schwede Jonas Alströmer hervorzuheben. Er hatte in 
England die Bedeutung industrieller Tätigkeit für die Volkswirtschaft 
erkannt und legte in Alingsås (in der Nähe von Göteborg) große Textil- 
warenfabriken an. Freilich erfolgten später nicht unerhebliche Rück- 
schläge, doch war die gewerbliche Erziehung, die diese industriellen 
Bestrebungen mit sich brachten, von nicht zu unterschätzender Bedeutung. 

Das neunzehnte Jahrhundert hatte durch die Einführung 
der Dampfkraft auch für Schweden eine Umwälzung in der Industrie 
zur Folge. Im Jahre 1804 wurde in Stockholm durch den Engländer 
Owen die erste Dampfmaschine in Schweden aufgestellt, und 1809 
gründete Owen eine Maschinenbauanstalt, die den Beginn der modernen 
schwedischen Maschinenindustrie darstellt. Owens Verdienst ist es auch, 
daß Schweden nächst England zuerst die Dampfkraft in der Schiffahrt 
einführen konnte. 

Nach diesem Zeitpunkt trennt sich die Geschichte der schwe- 
dischen Industrie in verschiedene fachliche Zweige. Von allgemeiner 
Bedeutung sind die Durchführung der Gewerbefreiheit in den Jahren 
1846 und 1864, ferner der französische Handelsvertrag vom Jahre 1865, 
durch den das Freihandelssystem vorübergehend eingeführt wurde. 
1888 und 1892 erfolgte die Rückkehr zu einem gemäßigten Schutzzolk- 
system. Über die heutige Stellung der schwedischen Industrie sind in 
der Erwähnung der einzelnen Fachgebiete einige Worte gesagt. Im 
Weltkrieg erlebte die schwedische Industrie eine ungeahnte Hoch- 
konjunktur, doch ist Schweden von der wirtschaftlichen Erschütterung, 
die dem Weltkrieg folgte und durch die wirtschaftsfeindliche französische 
Machtpolitik noch verschärft wurde, wie alle Länder Europas stark in 
Mitleidenschaft gezogen worden. Da man aber einen Teil der Kon- 
junkturgewinne zum Ausbau von Fabriken usw. verwendet hat, wird 
Schweden bei Wiedereintritt normaler Wirtschaftsverhältnisse nicht un- 
günstig dastehen. 

Für jede industrielle Entwicklung ist die Frage der Verkehrs- 
möglichkeiten zum Heranschaffen der Rohstoffe und Abtrans- 
port der Erzeugnisse von hervorragender Bedeutung. Schwedens aus- 
gedehnte Küsten mit zahlreichen guten Häfen, die vielen Ströme und 
zahlreichen Binnengewässer im Lande haben schon von altersher einen 
lebhaften Schiffsverkehr ermöglicht. Schwedens größte Häfen sind 
Stockholm und Göteborg, beide mit Freihäfen. Die schwedische Han- 
delsflotte ist zwar im Vergleich zu den andern Schiffahrt treibenden 
Ländern nicht groß, befindet sich aber in stetigem Wachstum. 

Recht bemerkenswert ist das schwedische Binnenschiff- 
fahrtsnetz mit den zahlreichen Strömen, Seen und Kanälen. Schon 
unter Karl IX. wurde der erste großzügige Plan für ein System von 
Binnenschiffahrtstraßen entworfen, und in den Jahren 1596 bis 1610 
wurde der erste Kanal mit Holzschleusen zwischen dem Mälar- und 
Hjälmarsee gebaut. Der Plan, die große Wasserstraße von Göteborg nach 
Stockholm quer durch das Land unter Benutzung des Wener- und Wetter- 
Sees anzulegen, wurde schon 1718 beschlossen, doch wurde das Werk 
erst im neunzehnten Jahrhundert nach Anlage des Trollhätte- und Göta- 
kanals vollendet. Um die ersten Anfänge des Trollhättekanals hat sich 
besonders der geniale Baumeister Polhem verdient gemacht. Außerdem 
bestehen noch eine große Anzahl andrer Kanalbauten, die zum Teil 
interessante Ingenieurbauwerke darstellen. Mit der Anlage der Eisen- 
bahnen ging allerdings die Bedeutung der Kanäle zurück, doch hofft 
man neuerdings auf eine Wiederbelebung der Binnenschiffahrt. 


Der Bau von Eisenbahnen wurde in Schweden verhältnis- 
mäßig spät aufgenommen, doch dann mit großer Energie fortgesetzt, 
во daß Schweden heute im Verhältnis zur Einwohnerzahl die meisten 
Eisenbahnen von allen europäischen Ländern hat. Die Hauptlinien 
(Stockholm-Göteborg, Stockholm-Riksgränsen, Stockholm-Malmö, Göte- 
borg-Trälleborg usw.) gehören dem Staat, während die Nebenbahnen 
sich fast durchweg in Händen von Privatgesellschaften befinden, die 
‘sie auch betreiben. Die Privatbahnen sind zusammen etwa doppelt 
so lang wie die Staatsbahnen, doch ist der Verkehrsumfang auf den 
Staatsbahnen größer als auf den Privatbahnen. Bezüglich der Tarife 
gelten für alle Bahnen einheitliche Richtlinien und Vereinbarungen, um 
einen ungesunden Wettbewerb auszuschalten. Mit Dänemark bestehen 
Dampffährenverbindungen mit Wagenübergang über Hälsingborg und 
Malmö und mit Deutschland über Trälleborg (nach Saßnitz). Fast alle 
Strecken sind mit wenigen Ausnahmen eingleisig ausgeführt. Elek- 
trischer Betrieb besteht in vollem Umfange seit dem Sommer 1923 auf 
der Strecke Luleä-Riksgränsen?), im nördlichsten Schweden. Teilstrecken 
waren schon einige Jahre früher im Betrieb. Diese Bahn dient in erster 
Linie dem Abtransport der Eisenerze nach den Häfen Lule& (Schweden) 
und Narvik (Norwegen). Sie ist besonders bemerkenswert dadurch, 
daß sie zum größeren Teile nördlich des Polarkreises liegt, weshalb 


1) Z. Bd. 67 (1923) 8. 745. 
2) Z. Bd. 64 (1920) 8. 181 und 205, Bd. 68 (1924) S. 72. 


im Winter mit ganz ungewöhnlichen Betriebverhältnissen zu rechnen 
ist. Trotzdem hat sich der elektrische Betrieb auf dieser Strecke 
glänzend bewährt und Verkehrsleistungen erreicht, die mit Dampf- 
lokomotiven wohl kaum oder nur schwer zu erreichen wären. Die 
elektrische Energie liefert das Wasserkraftwerk Porjus. Der Erfolg 
auf der Riksgransbahn mag dazu beigetragen haben, daß die schwe- 
dischen Staatsbahnen nunmehr such die Elektrisierung der Strecke 
Stockholm-Göteborg von 8 km Länge beschlossen haben. Zweifellos 
werden bald weitere Strecken folgen; denn jede Strecke mit elek- 
trischem Betrieb mittels Wasserkraftenergie vermindert wenigstens die 


‚ Kobleneinfuhr. 


Post- und Telegraphenwesen sind in Schweden streng 
getrennt. Die dünne Besiedlung des Landes, namentlich in den nörd- 
lichen Teilen, stellt die schwedische Post vor schwierige Aufgaben. Be- 
merkenswert ist, daß seit 1869 für die beiden Nachbarstaaten Dänemark 
und Norwegen dasselbe Briefporto wie im innerschwedischen Verkehr 
gilt. Das Telegraphen- und Fernsprechwesen ist in Schweden sehr gut 
entwickelt, eine natürliche Folge der teilweise recht bedeutenden Ent- 
fernungen im Lande, bei denen die beste Briefpost nur mit erheblichem 
Zeitaufwand arbeiten kann. Namentlich auf dem Gebiete des Telephon- 
wesens stand Schweden lange Zeit an erster Stelle. Die Hauptfern- 
sprechlinien werden allmählich mit Kabelleitungen ausgestattet. Die 
Strecke Stockholm-Göteborg ist schon im Betrieb. 


Das Patentwesen ist hoch entwickelt. Hinsichtlich Aus- 
führung und Genauigkeit der Prüfung kommt es dem deutschen nahe. 

Bisher ist in diesen Ausführungen nur ein Überblick über die 
materiellen Faktoren gegeben, die für die schwedische Industrie von 
Bedeutung waren und es heute sind. Die Darstellung wäre aber durch- 
aus unvollständig, wenn nicht wenigstens kurz die Männer erwähnt 
würden, die dank oft geradezu genialer technischer Begabung und 
frischen Erfindergeistes dazu beigetragen haben, daß Schweden heute 
in der Technik in der ersten Reihe unter den Völkern der Welt steht. 
Fast scheint es so, als hätten die unzähligen Naturhindernisse, die das 
nordische Klima jedem menschlichen Tun in den Weg legt, die Schwe- 
den zu einem Menschenschlag entwickelt, dem technisches Denken und 
Können in höherem Maße eigen ist als andern Völkern. Bemerkens- 
wert ist auch, daß in Schweden der Ingenieur im privaten wie im 
öffentlichen Leben ein besonderes Ansehen genießt. Erwähnt seien 
hier nur einige wenige Namen: 

Kr. Polhem (1661 bis 1751), 
werksingenieur; 

Р. Lagerhjelm (1787-1856), 
prüfung; 

John Ericsson (1803—89), der das Problem der Schiffs- 
schraube praktisch löste, die Dampfspritze und die Warmluftmaschine 
erfand, ferner den ersten Monitor konstruierte; 

Emanuel NO be! (1901 bis 72), der das Nitroglycerin als Spreng- 
stoff einführte; sein Sohn 

Alfred Nobel (1833 bis 9б), der Erfinder des Dymamits und 
Stifter des in der Welt einzig dastehenden Nobelpreises; 

A. Lagermann (1836 bis 1904), Erfinder zahlreicher in der 
Zündholzindustrie verwendeter selbsttätiger Maschinen; 

Ө. de Laval (1845 bis 1913), dem das Molkereiwesen zahlreiche 
Erfindungen verdankt, außerdem schuf er die weltbekannte de Laval- 
Turbine; 


L.M. Ericsson, der das Telephon wesentlich verbesserte, Grün- 
der einer Telegraphenbauanstalt; 


Gustav Dalén, Erfinder des Aga-Lichtes und einer großen 
Anzahl andrer Neuerungen; 


J. A. Brinell, der den nach ihm benannten Kugeldruckver- 
such erdachte und in das Materialprüfwesen einführte; 


B. Ljungström u. Е. Ljungström, Konstrukteure der 
Ljungström-Turbine und einer Turbinenlokomotive; 


S. Wingquist, der das SKF-Kugellager mit selbsttätiger Ein- 
stellung und sphärischem Außenring erfand; 


J. Wenström, einer der Begründer des Dreiphasensystems, das 
heute gerade für sein Land so ungeheure Bedeutung hat. 


Auch in neuester Zeit lebt der schwedische Erfindergeist kräftig 
fort, man braucht nur an 


Dr. Ruths, den Erfinder des nach 
speichers und an 

V. Blomquist, 
Druck zu denken. 


Aber nicht nur die natürliche Veranlagung für technische Berufe, 
sondern auch die Neigung zum Lernen und wissenschaftlichen Arbeiten 
haben dem schwedischen Ingenieur hohes Ansehen in der ganzen Welt 
verschafft. Gerade in Deutschland, wo ein Teil der schwedischen 
Ingenieure seine Ausbildung genossen hat, hat man die angehenden 
schwedischen Ingenieure stets gern gesehen und schätzen gelernt, 80- 
wohl als tüchtige Schüler wie auch als sympathische Menschen. 

Der große Teil der schwedischen Ingenieure genießt heute seine 
Ausbildung im Lande selbst, doch versäumt kein junger Ingenieur, im 
Auslande für kürzere oder längere Zeit die im Lande erworbenen 
Kenntnisse zu erweitern. An der Spitze der technischen Lehranstalten 
steht die technische Hochschule in Stockholm, die vor einigen 
Jahren ihr mustergültiges neues Heim beziehen konnte. Daneben be- 
steht noch in Göteborg das Chalmersche Institut. In zweiter Linie 


folgen eine Reihe technischer Mittelschulen, sowie schließlich eine 
große Anzahl technischer Gewerbeschulen. 
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Abb. 4 Zwei Laufräder für die Turbinen der Anlage Mainaschaff 
verlassen die Werkstätte zu Heidenheim. 


Die Turbinen sind 
für 1,69m normales Ge- 
fälle је 27,3 mS/s Wasser- 
menge, 263 Uml./ min und 
474 PS Leistung kon- 
struiert. Bei Niedrig- 
wasser steigt das Gefälle 
bis 2,23 m an, wobei 
die einzelne Turbine 
eine größte Leistung 
von 720 PS erreicht. 
Es sind Francisturbinen 
mit senkrechter Achse 
und der spez. Drehzahl 
п» = 304, also mit mäßiger Schnelläufigkeit, damit auch bei Teil- 
last hohe Wirkungsgrade verbürgt werden konnten. 

Dem geringen Gefäll entsprechend sind die beiden guß- 
eisernen, durch schmiedeiserne Säulen verbundenen Tragringe 
von 4900 mm Dmr. leicht gehalten, Abb. 2. Die Turbinen haben 
sogenannte Außenregelung, wobei die Leitschaufeln mit ihren 
oberen Stahldrehzapfen den Ringdeckel durchdringen. Ein kräf- 
tiger Regulierring, Abb. A erfaßt einerseits mit Lenkern und 
Hebeln die Leitschaufeln, anderseits steht er mittels Zugstangen, 
Welle und Hebeln mit dem durch das Maschinenhaus hin- 
laufenden Reglergestänge in Verbindung. 

Das 12000kg schwere Laufrad aus Gußeisen mit ein- 
gegossenen Stahlblechschaufeln hat 41m Dmr. Seine Gesamt- 
höhe beträgt 1950 und die Höhe der Eintrittkanten 1300 mm. 
Abb. 4 zeigt zwei der Laufräder beim Verlassen der Werkstätte 


in Heidenheim. 
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Schmitthenner: Fortschritte im Turbinenbau nach dem Weltkriege. 


Zeillscäfiit des vereins 


Bei so großen Wassermengen und niedrigen Gefällen kann 
ein guter Wirkungsgrad nur mit sorgfältigster Wasserzu- und 
-abführung erzielt werden. Der Betonsaugkanal, Abb. 5, zeigt 
die der Firma geschützte!) gekrümmte Mittelwand, hier in Eisen- 
beton ausgeführt, die die Wirkungsgrade je nach Schnelläufig- 
keit und Beaufschlagung um 2 bis 4 vH erhöht. Auch in der 
Betonspirale ist durch Zwischenwände für gute Wasserführung 
gesorgt, Abb. 6. 

Der Oberwasserspiegel wird durch die heberförmig aus- 


gebildete Spiralkammer um 0,8 m hochgesaugt; dadurch kommt 
die Turbinenkammer über 


das Unterwasser zu 
liegen. Der Turbinen- 
deckel kann vom Lauf- 
kran aufgehoben werden, 
die oberen Zapfenlager 
der Leitschaufeln sowie 
die Hebel usw. der Außen- 
regelung sind bequem zu- 
gänglich. Diese Bauweise 
ist für große Turbinen 
mit Recht sehr beliebt ge- 
worden. Die hochgelegte 
Turbinenkammer ist be- 
sonders günstig für 
Schnelläufer, die unter 
dem Laufrad eine mög- 
lichst lange Saugrohrent- 
wicklung mit schlanken 
Krümmungen verlangen, 


da bei Schnelläufern guter Wirkungsgrad einen hohen Saug- 
rohr - Rückgewinn voraussetzt. 


Auf kräftigem gekröpftem Querbalken aus Gußeisen, 
Abb. 7, ruht das Spurlager für 38000kg Belastung sowie das 
Halslager, das des großen Lagerdruckes wegen mit Ölumlauf- 
schmierung versehen ist. Holzkammräder mit 4850/1027 mm Teil- 
kreis-Dmr., 950 mm Zahnbreite und 170/36 Zähnen treiben im 
Untergriff die gemeinschaftliche Vorgelege- 
welle mit 125 Uml./min und daran an- 
schließend den Stromerzeuger von Brown, 
Boveri & Cie. mit 1650 PS Leistung an. 
Dementsprechend werden auch die Tur- 
binen gemeinschaftlich geregelt, und neben 
dem Stromerzeuger hat der hydraulische 
Geschwindigkeitsregler von 5000 mkg Re- 
gelungsarbeit seinen Platz gefunden. 

Bei Anlagen mit so geringen Gefällen 
ist eine Rentabilität nur bei größter Ein- 
fachheit und Billigkeit der Anordnung 
möglich. Deshalb wurden die Turbinen so 
eroß gewählt, daß mit nur drei Einheiten 
die ganze auszunützende Mainwassermenge 
bewältigt werden kann. Die Aufstellung 
nur eines Stromerzeugers und eines Reg- 
lers vereinfacht die Anlage weiterhin. 
Trotzdem können alle vorkommenden 
Wassermengen bis herab zu den kleinsten 
mit hohem Nutzeffekt ausgenützt werden, 
da jede Turbine einzeln abschützbar und 
abkuppelbar ist. 

Für die hier und bis vor kurzem aus- 
sehließich angewendeten Holzkammräder 
seheint die obere Grenze bei etwa 750 PS 
und einem Ubersetzungsverhältnis von 1:5 
zu liegen. Für größere Kräfte und stärkere 
Übersetzungen muß zu Stahlrädern 
gegriffen werden, wie z. B. in der Anlage 
Groß-Wohnsdorf der Ostpreußenwerke 
an der Alle und einem ähnlichem Werk in 
Finnland, bei denen zwei Turbinen je einen 
gemeinschaftlichen Drehstromerzeuger an- 
treiben. Das bei der Anlage Mainaschaff 
über Turbine, Betonspirale, Lagerung und Regler Angeführte gilt 
auch hier. Die Kegelräder dieser beiden Anlagen haben Winkel- 
zähne, Abb. 8. Trieb und Radkranz sind öldicht eingekapselt, und eine 
kleine Schmierpumpe spritzt dauernd Ölstrahlen in die Verzahnung. 

Auch für kleinere Kräfte werden neuerdings Stahlräder 
mit guteın Erfolg angewendet, wie z. B. für die Anlage Olching 
der München-Dachauer Papierfabriken, wo die stehende Welle 
mit 66,67 Uml./min mittels Kegelräder im Obergriff 338 PS auf 


1) D. R. P. Nr. 220 019, 


Abb. 1. Wehr- und Wasserkraftanlage Mainaschaff. 
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deutscher Ingenieure. 


die wagerechte Dynamowelle mit 300 Uml. / min überträgt. Die 
Stahlräder in öldichter Kapselung haben indessen hier nicht 
winkelförmige, sondern gerada gehobelte Fianken. Ob die ge- 
raden Stahlzähne auch für größere Kräfte Anwendung finden 
können, muß die Erfahrung lehren. 

Als Mitbewerber der Stahlkegelräder drängt sich in neuerer 
Zeit für größere Kräfte das hochwertige Stirnrädergetriebe mit 
Stahlverzahnung hervor. Voith hat bis jetzt sieben Turbinen 
mit Stirnradgetrieben ausgeführt und in Arbeit. 

Drei davon sind für das vom Gußstahlwerk Witten errichtete 

- Ruhr-Kraftwerk 

am Hohenstein 
mit 4,3 m Gefälle, beste- 
hend aus Einheiten von je 
1250 PS bestimmt. Die Tur- 
binenwellemit 60 Uml./min 
ist mit dem Kruppschen 
Zahnrädergetriebe gekup- 
pelt, das einen Sachsen- 
werk-Stromerzeuger mit 
750 Umil./min antreibt. 
Abb. 9 und 10. Wie der 
Schnitt, Abb. 9, zeigt, ist 
hier das Rädergetriebe 
räumlich fast zur Haupt- 
sache geworden, es teilt 
mit dem Regler den Platz 
auf dem Maschinenhaus- 
boden, während der ver- 
hältnismäßig kleineStrom- 
erzeuger seinen Standort auf einer besondern hochgestellten 
Bühne gefunden hat. 

Krupp-Getriebe für liegende Wellen mit feinschriftigen Prä- 
zisions-Stahlverzahnungen, rechts- und linksgängigen Schräg- 
zähnen, hohen Übersetzungsverhältnissen und schweren Gestellen, 
die alle Wellenlager solid erfassen, sind vielfach ausgeführt 
worden. Neuartig ist die senkrechte Anordnung. Der Rand 
des Turbinenschachtes ist mit einem guß- 
eisernen Ring eingefaßt, der als Lager- 
rahmen für das geschlossene Rädergehäuse 
dient. Ein kräftig gehaltener Deckel schließt 
dieses ab und trägt das für Turbinenlaufrad 
ай. und Zahnrad gemeinschaftliche Spurlager. 
~ In einem seitlichen Anbau des Räder- 
gehäuses ist das Ritzel gelagert und durch 
besondern Deckel leicht zugänglich ge- 
macht. Die Ritzelwelle ruht auf einem 
federnden Spurzapfen, damit sie sich selbst- 
tätig nach dem Gebot der Winkelver- 
zahnung einstellen kann. Da dieser Spur- 
zapfen infolgedessen nicht geeignet ist, 
auch noch die Last des Magnetrades zu 
tragen, hat der Stromerzeuger ein eigenes 
Spurlager auf seinem Tragkreuz bekommen 
und die Kupplung zwischen Dynamo- und 
Ritzelwelle ist längsbeweglich ausgeführt 
worden. 

Der Schmierung einer solchen Tur- 
binenanlage muß größere Aufmerksamkeit 
gewidmet werden als bei liegenden Wellen, 
insbesondere wenn das Öl noch einer 
künstlichen Kühlung bedarf. Für das 
Rädergetriebe befindet sich die Schmier- 
pumpe am unteren Ende der Ritzelwelle, 
mit dieser unmittelbar gekuppelt; sie holt 
das Öl aus der Auffangschale, drückt es 
durch ein Filter und einen Ölkühler und 
führt es den Spur- und Führungslagern во- 
wie der Verzahnung zu. Die Halslager 


Abb. 2 und 3. Leitrad der Turbine Mainaschaff der Dynamo haben ihre eigene Schmierung 
mit Außenregelung. 


mit Pumpe, Rohrleitungen, Kontrollvorrich- 
tungen für richtigen Ölumlauf usw. Schließ- 
lich hat das von Voith gelieferte, zwischen Generator und Erreger ein- 
gebaute Spurlager eine eigene Ölfüllung, während eine Wasserpumpe 
die im Spurlager eingebaute Rohrschlange mit Kühlwasser versieht. 

Von einer gemeinschaftlichen Öl- und Kühlanlage, die Ver- 
einfachungen gebracht hätte, wurde abgesehen. Zunächst ver- 
langt das raschlaufende und hochbelastete Dynamospurlager ein 
andres Schmieröl als die Halslager und diese wiederum ein 
andres ale die Zahnräder, und zudem wäre ea sehr unangenehm, 
das ganze Öl erneuern zu müssen, wenn einmal an einer Stelle 
durch Warmlaufen oder auf andre Weise das Öl verunreinigt würde 
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Abb. 5. Querschnitt duroh das Kraftwerk Mainaschaff. 
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Schmitthenner: Fortschritte im Turbinenbau nach dem Weltkriege. 


Abb 6 (rundriß des Kraftwerks Mainschgff. 3 Franeisturbinen einen 
Stromerzeuger antreibend. 
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Abb. 7. Innenansicht des Kraftwerks Mainaschaff 


Das Leitrad weist noch folgende der Firma Voith geschützte 
(D. R. G. M. 777 270) Sonderheit auf: Sollte einmal eine Leitschaufel 
brechen, was vorkommen könnte, wenn z. B. ein Stein oder Brett 
in den Leitapparat eingedrungen wäre, so müßte zum Ausbauen 
der Leitschaufeln der sonst Übliche Ringdeckel, worin die Schaufel- 
stiele stecken, hochgehoben und dazu der Getriebekasten entfernt 
werden. Damit dies entbehrlich wird, wurde der Ringdeckel in 
Einzeldeckel für je zwei Leitschaufeln aufgeteilt. 

Abb. 11 ist die Werkstattaufnahme einer ähnlichen Turbine. 

Nach Abnahme eines Segments des ringförmigen zweigleisigen 
Laufstegs über dem Reguliergetriebe sowie zweier Regulierhebel 
und nach Lösen der Schrauben kann ein Leitschaufeldeckel von 
zwei Mann leicht hochgehoben werden. Die zwei Leitschaufeln 
sind nun ganz frei und können ebenfalls herausgezogen und im 
Bedarfsfalle durch andre ersetzt werden. 

Im Grundriß, Abb, 10, fallen die Zwischenpfeiler auf, die 
die Generatorbühne stützen. Sie mußten hierzu ziemlich weit 
vorgezogen und so angeordnet werden, daß Rädergetriebe, Regler 
und die verschiedenen Hilfsapparate eine übersichtliche Auf- 
stellung finden konnten. | 

Das Reglerpendel wird mit einem wagerecht laufenden 
Riemen von der Dynamowelle angetrieben, während die Öldruck- 
pumpe unmittelbaren Antrieb durch Elektromotor hat. Dieser 
Motor treibt gleichzeitig durch Riemen die Kühlwasserpumpe 
an, mit der rechts die Luftpumpe für die Fernsch wimmer-Rege- 
lung des ÖOberwasserspiezels und links die Ölpumpe für die 
Schmierung der Dynamolager gekuppelt sind. 

Das Elektrizitätswerk Wiblingen bei Heidelberg der 
Neckar-A.-G. erhält gleichfalls Stirnrädergetriebe mit stehenden 
Wellen, und zwar für je 3170 PS bei 98,7/750 Uml./min. In einer 
andern Anlage treibt eine Turbine von 5% PS über ein gleich- 
artiges Getriebe eine Dynamo mit 1000 Uml./ min an. 

Bereits bei etwas größeren Gefällen lassen sich mit Franeis- 
Schnelläufern Drehzahlen erreichen, die eine unmittelbare Kupp- 
lung des Stromerzeugers ermöglichen. Als Beispiel diene das 
von dem Staatlichen Elektrizitätsamt in Cassel gebaute Werra- 
kraftwerk 

„Am letzten Heller“ 
mit drei Turbinen, von denen die beiden größeren je für 35,5 m*/s 
und 1710 PS bei 75 Uml./min konstruiert sind, Abb. 12 und 13. 
Die spezifische Drehzahl beträgt 465, das Gefälle 4,57 m. 


Alb, 8. Kegelräderantrieb mit Winkelzähuen nebst Lag | 
für das Kraftwerk Groß- Wohnsdorf in Ostpreu "on. S ne 
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Abb. 9 und 10. Schnitt vnd Grundriß durch die Turbine und 
; iebe und Ansicht des Stromerzeugers des 
das ВИШ ОЛ слеты am Hohenstein. 


Die Konstruktion der Turbine selbst weicht von dem vor- 
hergehenden Beispiel insofern ab. als auch das Lager auf dem 
Turbinendeckel eine Umlaufschmierung erhalten hat. Ferner 
sind die Leitschaufeln der Länge nach durchbohrt, so daß auch 
die unteren Zapfen mit Fett geschmiert werden können 

Bemerkenswert ist die Aufstellung des Sachsenwerk-Gene- 
rators. Bisher wurde der Stromerzeuger meist auf den Ma- 
schinenhausboden gestellt und deckte damit den Turbinenschacht 
vollständig zu, was die Unterbringung des Reglerantriebs und 
den Zutritt zur Turbine usw. sehr unbequem machte. Der Aus- 
weg, den Stromerzeuger auf hohe Füße zu stellen, hat wegen 
nicht genügender Standfestigkeit keinen Anklang gefunden. 


Schmitthenner: Fortschritte im Turbinenbau nach dem Weltkriege. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Voith ist deshalb einen Mittelweg gegangen!) und hat den 


Stromerzeuger zur Hälfte auf einen halbkreisförmig ausgeschnitte- 
nen Betonsockel und im übrigen auf gußeiserne Füße gestellt. 
Von den sechs Pratzen ruhen vier auf dem Sockel, während nur 
zwei zu 2m hohen Füßen ausgebildet sind, Abb. 12. Auf dem 
Betonsockel ist der Stromerzeuger fest verankert und von der 
Gangseite her kann von den Fenstern reichlich Licht in den 
Turbinenschacht fallen. Dieser ist bequem zugänglich, und unter 
dem Stromerzeuger lassen sich der Antrieb des Reglers, die 
Schmierpumpen, Sicherheitsregler, Kühlwasserpumpen usw. leicht 
bedienbar unterbringen. 


Turbinenlaufrad, Welle. Magnetrad und Wasserlast wiegen zu- 
sammen 80 000 kg, die von dem zwischen Stromerzeuger und 


Erreger eingebauten Spurlager, Abb. 14, getragen werden. Letz- 


(сгев, von Voith geliefert, ist mit beweglichen Schuhen gebaut; 
ihm wird von einer Umlaufpumpe gekühltes Öl zugeführt. Bei 
Spurlagern mit geringerer Belastung genügt es, in das Ölbad 
eine Kühlschlange einzulegen. 


Den gleichen maschinellen Aufbau weist das 
Jllerkraftwerk Unteropfingen 


des Bezirksverbandes Oberschwäbischer Elektrizitätswerke in 
Biberach a. Riß auf?), das sich jedoch von den vorangegangenen 
durch größere Kraftleistung auszeichnet und infolgedessen Stahl- 
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Abb. 11. Leitrad einer stehenden Turbine mit herausnehmbaren 
Leitschaufeln. 


guß-Laufräder erhielt. Die drei Turbinen entwickeln bei 18,85 m 
Gefäll und 187,5 Uml. min je 5230 PS, die von unmittelbar ge- 
kuppelten AEG-Stromerzeugern aufgenommen werden, Abb. 15. 


Von den vorgeführten Turbinenausführungen mit stehenden 
Wellen hat die zuletzt behandelte für hohe Leistungen und mitt- 
lere Gefälle große Aussicht auf eine ausgedelinte Anwendung. 
Ins Auge springt der geringe Raumbedarf und daher billige Bau, 
die einfache und übersichtliche Anordnung, die vorzügliche Saug- 


rohrentwicklung für Schnelläufer, sowie die geringe Spannweite 
des Kranes. 


2. Francisturbinen mit liegenden Wellen. 

Während die Turbinen mit stehenden Wellen meist als 
Einradturbinen gebaut werden, erleichtert die liegende Welle die 
Anordnung mehrerer Laufräder auf einer gemeinschaftlichen 
Welle zur Erreichung höherer Umlaufzahlen. Ein Krümmer mehr 
im Saugrohr mit etwas Wirkungsgradeinbuße muß in Kauf ge 
nommen werden, aber dafür tauscht man doch den großen Vor- 
teil ein, die verschiedenen Laufräder in getrennte Turbinen- 
kammern setzen und unabhängig voneinander beaufschlagen zu 
können. 

Nach der Anordnung, Abb. 16, sind z. B. eine einfache und 
eine Zwillingsturbine miteinander gekuppelt, deren Schluck- 
fähigkeiten sich wie 1:2 verhalten und die in getrennten, durch 
Schützen absperrbaren Kammern stehen. Zwischen beiden Kam- 
mern befindet sich ein Gang mit dem Hauptlager; das Laufrad 
der einfachen Turbine ist fliegend angeordnet. Bis herab zur 
halben Beaufschlagung bleibt der Wirkungsgrad der Francis- 
Turbine gut, und wenn man im vorliegenden Falle nur noch für 
die halb beaufschlagte einfache Turbine genügend Wasser hat, 
dann kann die Anlage bis herab auf / der Höchstwassermenge 


1) D. R. G. M. Nr. 757867. 
з) Z. Bd. 68 (1929) 8. 128. 
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Abb. 12 und 18. 
Werra-Kraftwerk 
„Am letzten Heller* 
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Abb. 14. Spurlager mit beweglichen Schuhen 
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Abb. 15. Schnitt durch das Jller- 

Kraftwerk Unteropfingen der 

oberschwäbischen Elektrizitäts- 
werke. 


mit gutem Wirkungsgrad betrieben werden. Für die Ausnutzung 
unsrer kleinen, schwankenden Wasserkräfte ist dies sehr wichtig. 

Der Schnitt, Abb. 17, zeigt, wie das Wellenmittel einer 
solchen Turbine über den Oberwasserspiegel gelegt werden kann, 
wenn man für eine luftdichte Heberdecke mit den nötigen Luft- 


absaugevorrichtungen sorgt. 

Für höhere Schnelläufer ist die Zweir a d turbine be- 
liebt geworden. Sie führt zu getrennten Saugkrümmern mit 
großen Krümmungshalbmessern, was für die Erzielung eines 
guten Wirkungsgrades wichtig ist, während bei der Zwil- 
lingsturbine der Doppelkrümmer kurzgehalten werden muß, 
damit die Lagerentfernung nicht zu groß wird. 

Als Beispiel großer Zweiradturbinen zeigt Abb. 18 eine der 


drei 7000 PS-Turbinen des Kraftwerks 
Meitingen 

am Lech für 15m Gefälle. Vor und hinter dem schweren Haupt- 

lager mit 375 mm Bohrung sitzen symmetrisch die beiden Lauf- 

räder, und zwar möglichst nahe am Lager, so daß die Durch- 


biegung der Welle, namentlich am Laufradspalt, sehr gering 
wird: ein recht großer weiterer Vorteil gegenüber der Zwillings- 


turbine, 

Da das Lechwasser viel Sand führt, der die Leitvorrich- 
tungen stark abnützt, wurden diese Turbinen mit Außenregelung 
gebaut, die der Bedienung der Zapfen und Gelenke halber in 
einer wasserfreien Kammer untergebracht werden mußte. Diese 
ist von unten durch Schacht und Gang vom Maschinensaal aus 
zu erreichen. Die gußeiserne, mehrfach geteilte Bedienungs- 
kammer ist bequem abdeckbar, damit man die ganze Turbine mit 
Hilfe des Bockkranes abbauen kann. | 

Für das Herausnehmen einer einzelnen Leitschaufel ohne 
Entfernen des großen Turbinendeckels ist hier eine andre Kon- 
struktion der Firma!) benutzt. Auf der Krümmerseite liegen 
die Leitschaufelzapfen in zweiteiligen Lagern. Nach Wegnahme 
eines Segments des Wasserführungsschildes, des betreffenden 
Lagerdeckels, des Regulierhebels und der Stopfbüchse kann die 
Leitschaufel nach der Krümmerseite hin herausgezogen werden. 

Das Gesamtbild der Anlage, Abb. 19, zeigt, wie die beiden 
einbetonierten Saugkrümmer sich dem Betonbau gut anpassen, 
so daß sie keine besondere Länge des Turbinenschachtes in 
Anspruch nehmen. In der Maschinenhalle sind zwei Wasser- 
standzeiger angeordnet, die nach Art der Voithschen pneumati- 
schen Fernschwimmervorrichtung in Glasrohren den jeweiligen 
Stand von Ober- und Unterwasserspiegel in natürlicher Bewe- 
gungsgröße wiedergeben. 

Die Werkstattaufnahme der teilweise abgebauten Turbine 
Abb. 20, läßt die Regulierwelle, die Hebel und Zugstangen A 
Verstellen der Regulierringe, das fliegende Laufrad sowie die 
durch ein Stehblech versteifte Wasserführungswand im Krümmer 


erkennen. 
| 1) D. R. G. M. Nr. 650340. 
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Abb. 16. Einbau einer Dreiradturbine in zwei Heberkammern. 


Die Geschwindigkeitsregler sind von аА 
normaler Voithscher Bauart!), Während Öl- „„ 
druckpumpen und Ölbehälter im Gestell des „%% NN 
Reglers untergebracht sind, wurden die Wind- А 
kessel in einem Gang unter dem Maschinen- 
hausfußboden aufgestellt. Es war hierfür 
weniger die Platzfrage als vielmehr der 
Gesichtspunkt maßgebend, daß der Anblick des 
Maschinensaals nicht durch die hohen und 
nüchtern wirkenden Windkessel beeinträchtigt 
werden sollte. Durch eine Kontrolleitung sind- 
oben am Regler Druck- und Ölstand im Wind- 
kessel jederzeit erkennbar. Alle Regler und 
Windkessel sind durch an der Decke des 
Ganges entlang geführte Leitungen verbunden, 
so daß größte Betriebsicherheit gewährleistet 
ist. Steht kein Kellerraum zur Verfügung,. 
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dann genügt es, - den Windkessel etwa zur GE „%% 77. ас 
Hälfte in den Boden zu versenken, wodurch , д „ , TRUE „„ 
er nicht mehr aufdringlich wirkt. DE „ О тү уз a Ж. Se 
5 Р Ио . 

1) s. Bd. 56 (1912 8. 1299, Bd. 60 (1916) 8. 421, á 55 , | EE es 
Bd. 62 (1918) 8 297. 


Abb. 18. Schnitt durch die Zweiradturbine des Kraftwerks Meitingen am Lech. 


An dieser Stelle sei bemerkt, daß die Firma neben den 
Reglern mit Windkesseln für kleinere Reglerarbeiten auch wind- 
C5 N kessellose Regler, sogen. Durchflußregler, baut, da diese etwas 


bauen, und ob damit bei großen Turbinenanlagen ein bequemerer 
und besserer Betrieb als mit Windkesselreglern erreicht werden 
könnte, muß verneint werden. Der Durchflußrregler braucht bei 
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Letztere erfordert jedenfalls bei großen Reglerarbeiten einen ver- 
hältnismäßig schweren Räderantrieb, sofern nicht besondere 
Pumpenmotoren aufgestellt werden, während für die Pumpe des 
Windkesselreglers ein leichter Riemenantrieb von der Turbine 


DE 
SUN 9 
N I it hi 
“ “у yag deine Wasserkühlung des Ols, die beim Durchflußregler bereits 

J; J bei den kleinen Größen einsetzen muß. 
N Begründete Bedenken gegen die Windkessel bestehen nicht. 


Sie sind durchaus betriebsicher und ihre Versorgung mit Druck- 
luft erfordert nur geringe Aufmerksamkeit. Dagegen hat der 
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Abb. 19. Schnitt durch eine Turbinenkammer des Kraftwerks Turbinen können ohne weiteres mit Öldruck angelaesen werden 
Meitingen am Lech. was bei Durchflußreglern nur unter Verwend 
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für den Pumpenantrieb möglich ist. Auch lassen sich an den 
Windkessel mit Drucköl betätigte Absperr- und Sicherheitsvor- 
richtungen anschließen. Endlich ist beim Windkesselregler im 
Gegensatz zum Durchflußregler die Schlußzeit an Ort und Stelle 
je nach dem Betriebsbedürfnis beliebig einstellbar. 


Fröndenberg. 


namentlich aber das Gefälle kleiner, 
dann ist es nicht mehr möglich, einen Zugang von unten zum 
Mittellager zu schaffen, dies muß vielmehr frei in die offene 
Wasserkammer gestellt werden. 


Sind die Turbinen, 


Während bisher solchen Lagern Öl durch eine Schmier- 
rohrleitung zugeführt wurde und eindringendes Wasser vor- 


An Stelle der 
losen Schmierringe wählte man der Betriebsicherheit wegen den 
Ring, der gleichzeitig als Kamm 
die axiale Führung der Turbinenwelle überinmmt. Zwischen 
Lager und Turbinendeckeln ist beiderseits 


| ihren tiefsten 
n durch eine Kontrolleitung mit dem Maschinenhaus in 


,, 
Abb. 21. Zweiradturbine im Kraftwerk Fröndenberg а. d. Ruhr. 


ү е 
оне des гали Mündung dieser Leitung würde sich ein 
ung geben Lagers sofort zeigen und zum Nachsehen Veran- 


de zur P Nur einmal täglich 
Schützte Anord г trobe zu öffnen. Diese der Firma Voith ge- 

ank ie mung‘) hat sich sehr gut bewährt. 
weiteres Тагы, günstigen Lastverteilung der Laufräder ist ein 
inenlager nicht erforderlich, sondern die Turbinen- 


welle ist trotz ih 1 S e 
Dynamo angeflanscht. Länge einfach an der Siemens-Schuckert- 


ine vo А ; i | ; 
wand in zwei A Sie Zweiradturbinen ist durch eine Zwischen- 


rbinen abgeteilt, die einzeln beaufschlagt werden 
Ше eege der Wasserkraft bis herab zur 
erade die dop S em Wirkungsgrad gewährleistet ist. 
gen, nämlich 14 000 PS e Leistung wie die Turbinen für Meitin- 
niedrigerem Gefälle, bei 107 Uml / min und 13,5 m, also etwas 
Turbinen des Kraftwerks 


Каапааз?, 
а aasfoss 


rbi р der Wassermenge von 93 m?/s nach 
с еп Europas sind als Zwillingsturbinen 
Keil, die W een Abmessungen bot ез keine Schwie- 
Mittellager zwischen ‚ Өш während des Betriebes zugängliches 
nu setzen und sich = beiden Hälften des Doppelsaugkrümmers 
Ge Пеп zu eier еле mäßige Lagerentfernung mit 
16 die 
führlich bech Der Daten auf 5. 368 dieses Heftes aus- 
. werden, kann von einer Wiedergabe des 
des Vortrages abgesehen werden. 
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Abb. W. Zweiradturbine Meitingen mit abgedecktem Bedienungsraum 
und halbem Saugkrümmer. 


Mauer. 
Für mittlere und hohe Gefälle behauptet die Francisturbine 
im Spiralgehäuse ihre Vorherrschaft. Sie ist entschieden die 
wohlgefälligste Turbinenform, läßt sich vermöge ihrer leichten 
Anpaßfähigkeit fast überall geschickt aufstellen und zeichnet sich 
dank der guten Wasserführung durch hohen Wirkungsgrad aus 
Die für das Kraftwerk an der Bobertalsperre bei Mauer ge- 
lieferte Doppel-Spiralturbine, Abb. 22, mit wagrechter Welle war 
noch 1923, was die Abmessungen anbelangt, die größte im Betrieb 
befindliche Spiralturbine Deutschlands. Sie ver- 
vollständigt den Ausbau dieses Kraftwerks des 
Provinzialverbandes von Schlesien, der 12 Jahre 
vorher mit vier Voithschen Zwillings-Spiralturbinen 

von je 1800 PS begonnen wurde, 


Ihre Leistung beträgt 4860 PS bei 46,2 m Gefälle, 
10 m/s Wassermenge und 375 Uml./min. Das guß- 
eiserne zweiteilige Spiralgehäuse hat 1,5 m Einlauf- 
weite und 4,3 m wagrechten Durchmesser; der ein- 
gesetzte Stahlguß-Traversenring und der übrige 
Aufbau mit Außenregelung sind aus früheren Ver- 
öffentlichungen bekannt. Das Eindringen von Luft 
in die Saugkrümmer verhindern Labyrinthstopf- 
büchsen, die durch das Spaltwasser des Laufrades 
gesperrt werden. Es wird dadurch ein voll- 
kommener Luftabschluß erzielt und die Welle kann 
nicht durch Packmaterial angegriffen werden. 

Für große Wassermengen bei mittleren Gefällen 
und entsprechenden Geländeverhältnissen wählt 
man vielfach Stirnkessel-Zwillingsturbinen, namentlich bei 
mehreren nebeneinanderliegenden Turbinen, weil sich die Rohr- 
leitungen ohne Krümmer an diese Turbinen anschließen lassen. 

Solche Wasserkräfte finden wir u. a. in Bayern, und im 
Frühjahr 1923 wurde das Großkraftwerk 

Hirten-Holzfeld 

an der Alz?) mit fünf Turbinen für 61m Gefälle, је 15,4 m/s 
Wasser, 500 Uml./min und je 10000 PS Leistung dem Betrieb 
übergeben. 


"nz Bd. 67 (1928) 8. 462. 
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In dem Stahlblechkessel, Abb. 23, mit 3200 mm 
і W. sind der Stahlgußboden und der gußeiserne 
kräftig verrippte Einsteigschacht eingenietet. 
Laufräder und Leitschaufeln bestehen aus Stahl- 
guß. Die Turbine hat nur das im Einsteigschacht 
untergebrachte wassergekühlte Kammlager, wäh- 
rend das andre Ende der Turbinenwelle von dem 
Lager des Siemens-Schuckert-Stromerzeugers mit- 
getragen wird. 

Wellenstopfbüchsen sind bei dieser Anlage 
ganz vermieden, das Spaltwasser wird vielmehr 
durch ein Labyrinth gedrosselt und durch eine Ab- 
fangvorrichtung mit Rohrleitung abgeführt. Der 
Regler greift mittels Zugstangen an den beiden , 
seitlich angeordneten Regulierwellen der Turbine , 1 : _ 1 
an, Abb. 24. , AA 

Das Wasserschloß enthält einige bemerkens- 7727 ` 
werte Einrichtungen. Turbinenanlagen dieser 
Größe haben vielfach vor der Turbine eine Ab- 
sperrvorrichtung: Drosselklappe oder Schieber, 
am Rohreinlauf eine selbsttätige Schnellschlußvor- 
richtung und außerdem die gewöhnliche Schütze. 
Hier sind alle drei Absperrvorrichtungen durch 
eine einzige Schütze ersetzt worden, auf 
deren Konstruktion umso größere Sorgfalt verwen- 
det wurde. Die Schützentafel, Abb. 25, läuft auf 
Rollen und ist derart beschwert, daß sie, sich 
allein überlassen, bei vollem einseitigen Überdruck 
sicher bis auf die Sohle fällt und abschließt. 
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Abb. 23. Schnitt durch die 10000 PS-Stirnkesselturbine des Alzwerkes llirten-Holzleld. 


SZ? 


Hand zu reinigen. Daher wurde eine Rechen- 
rreinigungsmascbine aufgestellt, die das Rechen- 
WR И Еш in einen unter ihr durchlaufenden Wagen 
НЕЕ. eentleert. Um die schwerfällige und teure Bau- 
7-72 art andrer Rechenreinigungsmaschinen zu um- 
gehen, bei denen die Harke an einer starren, 
den Holzstiel der Handharke ersetzenden Kon- 
Se struktion befestigt ist, hat sich Voith eine 
= Rechenreinigungsmaschine patentieren lassen!), 
bei der die Rechenharke lediglich durch Seile 
betätigt wird, Abb. 25 und 27. 


Der die Harke tragende Rechenwagen be- 
Steht aus einer schweren Welle mit zwei losen 
Rädern, die auf dem Rechen auf- und ablaufen. 
An den oberen und unteren Enden zweier 
Doppelhebel greifen Drahtseile an, die über 
Rollen laufend mit der elektrisch betriebenen 
Winde in Verbindung stehen. Zum Bedienen 
BS See ist nur ein Steuerhebel erforderlich. Steht 
Bee dieser in Mittelstellung, so hängt der Rechen- 
Ger SA = = wagen nur an den oberen Seilen und die Harke 
fist vom Rechen abgeschwenkt. Ein Druck auf 
alzach. den Hebel nach unten und der Rechenwagen 
gleitet rasch in die Tiefe. Die Aufwärts- 
Gehoben wird die Schütze von einer elektrisch betriebenen bewegung des Rechenwagens wird durch Anheben des Steuer- 


Seilwinde, deren Seil über eine hochgelegene Rolle läuft, damit hebels eingeleitet. Dabei werden die unteren Seile ange- 
sich die Tafel zum Nachsehen und Schmieren bis über den Fuß- zogen und drücken die Harke gegen den Rechen, das Rechen- 
boden heben läßt. Gesenkt wird die Schütze stets durch Aus- gut vor sich herschiebend. Ist der Wagen oben angekom- 
kuppeln des Windwerkes, worauf sie, gebremst durch eine men, denn rückt die Winde selbsttätig aus, gleichzeitig macht 
Schleuderbremse, rasch hinabgleitet. Zum Ausklinken des Wind- DDR PN Du 
werks dient eine Druckknopfsteuerung, die entweder am Stand- | шым | 
ort des Wärters im Wasserschloß oder am Schaltbrett der Zen- 
trale oder vom Maschinensaal aus betätigt wird. Außerdem 
kann es auf mechanischem Weg an der Winde selbst ausgeklinkt 
werden oder vom Rohrbruchautomaten aus bei Überschreitung 
der normalen Wassergeschwindigkeit im Druckrohr. Durch 
dieses Zusammenlegen der Abschlußorgane in eines ist eine 
wesentliche Ersparnis erzielt und die Betriebsicherheit insofern 
erhöht worden, als die Sicherheitsvorrichtung bei jedem betriebs- 
mäßigen Abstellen der Rohrleitung benutzt werden muß und 
damit stets unter Aufsicht bleibt. Als Notabschluß bei Ausbesse- 
rungen dienen eiserne Tafeln, die von einem Bockkran herange- 
führt und in die Dammfalze eingesetzt werden. | 
Abb. 26 ist ein Schnitt durch den Leerschuß mit Leerlauf- => 
Rehrleitung. Die Vereinigung einer Grundablaßschütze mit dar- 
überliegender selbsttätiger Stauklappe nützt den Raum recht gün- 
stig aus. Die von Voith gebauten Stauklappen haben sich sehr 
gut bewährt und halten den normalen Stauspiegel mit praktisch 
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Abb. 24. Zwei der fünf Stirnkesselturbinen für das Alzwerk Hirten-Holzfeld an der 8 
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Der großen Wassertiefe entsprechend hat der Feinrechen ; 


+ 


9m Stablänge erhalten und ist infolgedessen nicht mehr von Яу 


т 


// 


Abb. %._Wasserschloß des Alzwerkes Hirten-Holzfeld. 
Rohreinlauf und Rechenputzmaschıne. 
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W asserschloß des Alzwerkes Hirten-Holzfeld. (irundschütze und 


selbsttätige Entlastungsklappe im Leerschuß, 


die Harke eine kurze Schwenkun 


gut in den bereitgestellten Abful 
аһгеп ist ein besonderer Elektromotor 

Trotz der großen Wassertiefe hat sich die ! 
Maschine bisher anstandlos bewährt. 


seit 1919, in kleinerer Ausführu 

Voithsche Turbinenversuchsanst, 

reichlich Schwere Bedingungen 

Ruhrkraftwerk Hohenstein hat 
lten. 


% Flügelradturbine 


10 Anwendung der Franeisturbine 
les ihre wirtschaftliche ( 


des Wirkungsgra, 
Drehzahlen, die etwa bei 
ebiet der Flügelräder 
enen Formen und unte 
einiger Zeji bekanntge 
turbine mit , 
Dicht nur die höchsten 
liegende und da bei 

Die Kaplanturbine mit Dr 
Möglichkeit, einen hohen Durc? 
8pezifischer Drehzahl zu erziele 


worden siz 


Е па 


ng а 


alt in Hermaringen 


bot. 
eir 


n — 


500 liegen. 
oder Propellerturbinen. die in 
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sehr flache Wirkungsgradkurve 
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andern der bisher bekannten Turbine 


allerdings verfehlt, h 


fä nur hinsichtlich Aufstellungsart und Ge- 
alt ben Sch Wo und Zwar vornehmlich für die Flügelräder 

Die Firma ү, | Insichtlich schwankender assermengen. 
lügelräder beschäfti ! seit Jahren mit der Entwicklung der 
rials über die und im Besitz eines reichhaltigen Mate- 
ädern mit f 5 erartiger Räder. An Modellflügel- 
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t hieraus den b 
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isweilen auftauchende 


ch oben und läßt das Rechen- 
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Zum 
Sie war natürlich 
usgeprobt worden, 


Auch das oben 


Kapla nturbinen 
Grinden 
rrenze bei spezifischen 
beginnt 
verschie- 
Konstrukteurnamen seit 
Sie erreichen in der Kaplan- 
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Abb. 28. Raplanturbine der Anlage Siebenbrunn. 


Es hat sich weiterhin gezeigt, 
daß die Erfahrungen an Flügelrädern mit festen Schaufeln auch 


auf die Kaplanturbine übertragen werden können, welcher Um- 


einer wesentlichen Verbesserung der Wirkungsgrade 
vom Kaplankonzern ver- 


ie damalige Veröffentlichung geschah nicht mit der Ab- 
sicht, damit eine besondere Reklame zu betreiben, sondern um 
den Fachkreisen, die durch übereilte Äußerungen beunruhigt 
waren, einen sachlichen und objektiven Bericht über den Stand 
der Angelegenheit zu geben. | 
Sie fand jedoch eine abfällige Kritik, hauptsächlich von 
amerikanischer Seite. i i 


betr. Rades vollständig übergangen, also dessen verhältnismäßig 


lichten amerikanischen Konstruktionen aufweist. Für eine große 
Zahl amerikanischer Anlagen, in denen die ‚ungeheuren Wee 
mengen der Flußläufe nur zum Teil oder mit einer 1 e 
großen Zahl von Einheiten ausgenützt werden, ist die 2 e e 
Kurve von geringerer Wichtigkeit als die en pi = 
während für die europäischen, vor allem die 5 SC 
verhältnisse gerade die flache Wirkungsgradkurve vie 5 
größte Bedeutung für die Wirtschaftlichkeit der Anlage at. D 
Wenn bei der Firma Voith im Verkauf ‚dieser GE Se 

Zurückhaltung geübt wurde, so hat dies seinen Grun arin, 


1) Z. Bd. 67 (1923) 8. 444. 9 в. Z. Bd. 67 (1928) 8. 908, Bd. 68 (1924) 8. 112. 
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daß nirgends zeitlich ausreichende Betriebserfahrungen vorlagen, 
die die äußerst wichtige Frage der Korrosionsgefahren unter 
allen in Betracht kommenden Verhältnissen, insbesondere für 
feste Schaufeln, genügend klären und bezüglich der Drehschaufeln 
ein einigermaßen bestimmtes Urteil über die Lebensdauer der 
Getriebe ermöglichen. Immerhin kann heute bereits über einige 
Ausführungen berichtet werden. 
Siebenbrann. 

J. M. Voith in St. Pölten erhielt den Auftrag auf zwei senk- 
rechtachsige Kaplan-Turbinen, Abb. 28, die bei 5,4m Gefälle је 
925 PS zu leisten haben. Die Wassermenge beträgt је 16,4 m’/s, 
die Drehzahl 250 Uml. /min. Die spezifische Drehzahl berechnet 
sich zu n, = 930. Die Turbinen wurden in Heidenheim ent- 
worfen, in St. Pölten ausgeführt und stehen im Kraftwerk Sieben- 
brunn der Papierfabrik Steyrermühl in Ober-Österreich im Betrieb. 

Nach einer ausprobierten Modellturbine mit 250 mm Lauf- 
raddurchmesser wurde eine Versuchsturbine mit 700 mm Dmr. 
angefertigt und in Hermaringen untersucht. Erst nachdem diese 


Abb. ж. der Ka 
Laufradnabe, rechts die Spitzkappe. 


а ае für Sieben brunn mit geöffneter 


in bezug auf Schnelligkeit, Wirkungsgrad sowie Saugrohrwirkung 
bei verhältnismäßig großer Saughöhe befriedigte, konnte die 
Konstruktion der Siebenbrunner Turbinen mit 1900 mm Laufrad- 
Dmr. zielbewußt in die Hand genommen werden. 

Leitrad mit Außenregelung und Betonspirale sind denen 
der eingangs beschriebenen Francisturbinen ähnlich, nur wur- 
den einzelne Teile im Hinblick auf möglicherweise auftretende 
Korrosionen mit auswecheelbaren Schutzringen versehen. 

Der konstruktiv interessanteste Teil ist das Laufrad mit den 
vier während des Betriebes drehbaren Flügeln, Abb. 29. In dem 
geteilten gußeisernen Laufradkörper finden die zylindrischen 
Stiele der Flügel ihre Lagerung. Sie bestehen aus Bronze von 
hober Festigkeit und Dehnung. Jeder Stiel trägt zwischen den 
beiden Lagerstellen einen Kamm, der gleichzeitig als Kurbel für 
den Angriff der Lenker ausgebildet ist. Ein Mitnehmerkreuz 
erfaßt die vier Lenker und ist am untern Ende einer Regulier- 
stange angeschraubt, die in der ausgebohrten Turbinenwelle auf- 
steigt. Am oberen Ende der Stange hat die Turbinenwelle einen 
Schlitz mit Querkeil, der die Stange mit dem inneren, umlaufenden 
Teil der Reglermuffe verbindet. Die erbeblichen axialen Kräfte 
werden durch ein Doppeldruck-Kugellager auf den nichtumlaufen- 
den Teil der Muffe übertragen, die durch Hebel und Wellen in 
bekannter Weise mit dem Geschwindigkeitsregler verbunden ist. 

Da für besten Wirkungsgrad jeder Leitschaufelstellung 
eine bestimmte Flügelstellung zugeordnet werden muß, hat der 
Regler zwei Servomotoren sowie eine senkrechte und eine wag- 
rechte Regelwelle erhalten, von denen die eine die Leitschaufeln, 
die andre die Flügel regelt. Durch eine besondere Steuerein- 
richtung wird bewirkt, daß der Regler die zusammengehörigen 
Stellungen selbsttätig einstellt. Nach den Abnahmeversuchen 
liegt der Wirkungsgrad zwischen voller und % Beaufschlagung 
über 80 vH und erreicht als Größtwert 87,5 vH. 

Für die Anlage 

Auerhammer 
im sächsischen Erzgebirge hat Voith die ersten Kaplan-Turbinen 
Deutschlands geliefert. Die Räder wurden in der Versuchsanstalt 
Hermaringen in Originalgröße und unter dem gleichen Druck- 
und Sauggefälle geprüft, mit denen sie in der Anlage selbst zu 
arbeiten haben. 
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Die beiden Turbinen, Abb. 30, sind für 4,8m Gefälle, je 
2m?/s und 500 Uml/min als Schachtturbinen mit liegenden Wellen 
ausgeführt. Das Gefälle kann bis 5,64m ansteigen, wobei die 
Turbinen mit 2,6 m Sauggefälle zu arbeiten haben. 


Das Laufrad ist fliegend angeordnet, die Welle wird von 
einem mit Wasser gekühlten Turbinenlager gestützt, das auch 
den Wellenschub aufzunehmen hat, und ist mit der Dynamowelle 
starr gekuppelt. Der Bau des Laufrades mit den drehbaren 
Flügeln und der Reglermuffe ist grundsätzlich der gleiche wie 
bei der Turbine Siebenbrunn. Der Geschwindigkeitsregler hat 
hier jedoch zwei wagrechte Wellen, die eine zum Verstellen der 
Leitschaufeln, die andre für die Laufradflügel; die Öffnung der 
Leitkanäle wird von einem den Regler beeinflussenden Voith- 
schen Fernschwimmer nach der jeweils vorhandenen Wasser- 
menge begrenzt. 


Mit Rücksicht auf die stark wechselnde Wassermenge wurde 
die Schaufelkonstruktion so gewählt, daß der günstigste Wir- 
kungsgrad уоп 86,5 УН zwischen % und % Belastung liegt, 
Abb. 31. Bei Vollast mit 106,5 PS beträgt ег rd. 83,5 vH. Веі 


Abb. 80. ненен für die Anlage Auerhammer nebst Doppel- 
regler und Flügelrad mit Welle. ES 


helber Last liegt er noch über 85 vH und erreicht bei 4 Last den 
noch verhältnismäßig hohen Wert von 78,5 vH. 

Die Wirkungsgradkurve muß für diese Radgröße als recht 
günstig bezeichnet werden und zeigt, daß der Kaplanturbine, 
wenn ihre Anwendung auf geeignete Verhältnisse beschränkt 
wird, trotz der höheren Kosten, eine beachtenswerte Stellung im 
Turbinenbau — zunächst in hydraulischer Hinsicht — zukommt. 
Über ihre Bewährung in mechanischer Beziehung und über die 


Möglichkeit weiterer 
THH 
= 


Wirkungsgradsteige- 
KE 
EE EE 


rungen wird die Zu- 
kunft entscheiden. 


Die fernere Ent- 
wicklung der Flügel- 
räder bei der Firma 
Voith wird nicht 
plötzlich, sondern 
durch Vereinigung 
dauernder wissen- 

schaftlicher For- 
schung mit Betriebs- 
erfahrungen Schritt 
für Schritt zielbewußt 
erfolgen. Dies liegt 
nicht in letzter Linie 

im Interesse der 


НЕГЕ: 


Wirssermengen in тб 


Wasserkraftbesitzer, Gr Qe 08 e {4 
für dieein Rückschlag 

* Abb. 81. 8 grad und 
ebenso ver hängnis- Leistung SÉ SE, Auerhammer nach 
voll werden kann, wie Versuchen in Hermaringen. 
für ein Lieferwerk, Е 


dessen verantwortliche Leiter sich durch die Ungeduld der Ab- 
nehmerkreise zu übereilten Vorstößen hinreißen lassen. 

Als jüngster Auftrag sei noch erwähnt die Flügelradturbine 
für die Anlage Heimbach-Kachlet der Rhein-Main- 
Donau-A.-G., München. Diese Turbine hat feste Flügel mit 4,6m 
Raddurchmesser und wird für ein mittleres Gefälle von 7,65 und 
eine Leistung von 7450 PS bei 75 Uml./min gebaut. А 1966] 
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Die Wasserturbinen auf der Jubiläumsausstellung in Gothenburg 1923. 
Von Dipl.-Ing. Н. Munding, Stockholm. 


Angaben von konstruktiven Einzelheiten und Wirkungsgraden der ausgestellten Ka lan- ‚La - und Franci inen, i - 
ventenpendel und Hilfswindkessel. Mechanischer Ee EE 


in Gothenburg ein imposantes Bild von ihrer Leistungs- 

fühigkeit und ihrem Können, aber auch von dem Geist des 

Fortschrittes der Unternehmungslust und von mutiger 
Pionierarbeit. Auch die schwedische Turbinenindustrie, über deren 
Erzeugnisse im folgenden berichtet werden soll, hat reichlich 
Anteil daran. Auf der Ausstellung waren vier Firmen vertreten, 
die sich ganz oder teilweise dem Turbinenbau widmen. 


D: schwedische Industrie gab auf der Jubiläumsausstellung 


Die Ausstellung der Aktiebolaget Karlstads Mekaniska 
Verkstad, Verkstaden Kristinehamn. 


Diese Firma hat ein mächtiges Laufrad einer Francisturbine, 
Abb. 1, mehrere kleine Francislaufräder, Regler, das kleine Modell 
eines Kaplan-Laufrades, zwei Schaufeln für große Peltonturbinen 


und eine Menge Photographien, Zeichnungen, Kurven und statisti- 
sches Material aus- 


gestellt. 

Das ausgestellte 
Francis-Lauf- 
rad für die Anlage 
Volchoff in Rub- 
land, für die acht 
Maschinensätze die- 
ser Größe und zwei 

1600 PS-Maschinen 
für Gleichstromdyna- 
mos gemeinsam von 
Verkstaden Kristine- 
hamn und Nydqvist 
& Holm in Trollhät- 
tan geliefert wer- 
den!), zeichnete sich 
nicht nur durch seine 
Größe aus, sondern 
auch durch seine 


Abb. 1. Francislaufrad von 5030 mm größtem Dmr. n 
für das Wasserkraftwork Daf" ` Saubere Ausführung, 


Н = 105m; Q= ; in; ng = 
m; O = 100 m/s; 75 Uml/Min; n, = 425. schöne Schaufelform 
und die verhältnis- 


Sen hohe spezifische Drehzahl von 425. Es hat 5030 mm größten 


г und wiegt etwa 39t. Das Rad ist konstruiert für 
einen Wasserverbrauch von 100 m/s und 75 Uml./ min bei 10,5 m 
Gefälle Die Leistung wird 11 500 PS betragen. 


Die aus Stahlblech hergestell- 
ten Schaufeln sind in die guß- 
eiserne Nabe und den gußeisernen 
Kranz eingegossen. Der Spalt 
zwischen Laufrad und Leitrad 
ist in Übereinstimmung mit der 
neueren Praxis sehr groß. Den 
sich daraus ergebenden hohen 
Arialdruck sucht Verkstaden 
qurch eine Verlängerung 
der Nabenscheibe über die 
Schaufeleintrittskante hinaus auf- 

eben, die hier angeschraubt, (1) 
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Abb.2 Francislaufrad mit 
die ak te hinaus a 
gerter Nabenscheibe. 


Abb. з Francisturbine Nr. 12 und 18 des 
alien en Kraftwerkes Trollhättan. 
29,7 m Gefälle; 13200 PS,; 187 Uml./min. 


gossen ist, und nimmt lieber die dadurch bedingte vergrößerte 
Radreibung mit in den Kauf. Bemerkenswert ist ferner die ge- 
ringe Schaufelzahl, die wesentlich zur Erreichung schöner gleich- 
mäßiger Schaufelflächen beiträgt. Die Neigung, die Schaufelzahl 
so klein wie möglich zu halten, ist durchgehend zu bemerken, 
wie auch das Laufrad der von der A.-B Finshyttan gebauten 
Turbine für Ljusfors in Abb. 19 zeigt. 

Verkstaden Kristinehamn hat mit dieser Räderbauart hervor- 
ragende Ergebnisse erzielt. So erreichte z. B. der Wirkungsgrad 
bei den Turbinen im Elektrizitätswerk Raanaasfos in Norwegen 
% vH und in den Elektrizitätswerken Untra und Forshuvudforsen 
88 vH. Die Firma hat, wie aus den zahlreichen ausgestellten 
Wirkungsgradkurven hervorgeht, bei einer ganzen Reihe von An- 
lagen Wirkungsgrade von 90УН und mehr erreicht. 

| Bei den Anlagen Trollhättan (Kraftwerk des schwe- 
dischen Staates) und Raanaasfoss, deren Schnittzeichnungen 


fulfswindkessel a 


ir Ser vomotor 
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Abb. 4. Regler größter Leistung mit angebautem Hilfewindkessel, | 


ausgestellt waren, Abb. 31), ist bemerkenswert, daß die Welle in 
der Mitte des Doppelkrümmers durch einen angeschmiedeten 
Flansch geteilt, aber neben der Flanschkupplung nicht gelagert 
ist. Diese kühne Konstruktion ist von Verkstaden Kristinehamn 
eingeführt und seitdem bei allen sich bietenden Gelegenheiten mit 
bestem Erfolg ausgeführt worden. Da diese Konstruktion natür- 
lich vorzügliches Material und äußerst sorgfältige 

Arbeit verlangt, wird die Turbine trotz der Verein- 
fachung kaum billiger, dagegen stellen sich die Bau- 
kosten günstiger, da die Zugänge zu dem mittleren 
Lager, auf die bei so großen Einheiten nicht ver- 
zichtet werden kann, wegfallen. 


Abb. 5. Evolventenpendel Patent Englesson. 


Die von Verkstaden Kristinehamn ausgestellten Regler 
zeichnen sich durch einen gefälligen und geschlossenen Aufbau 
aus. Alle wesentlichen Teile sind aber so eingebaut, daß mit 
Ausnahme des Pendels keine Einzelheiten sichtbar sind. Zeich- 
nungen oder schematische Skizzen waren nicht ausgestellt. Die 
kleinsten Regler haben keinen Windkessel, sondern die Druck- 
ölpumpe arbeitet unmittelbar auf den Servomotor. Größere Aus- 
führungen erhalten einen Windkessel und ganz große, bei denen 
Druckpumpe und Windkessel zweckmäßig nicht mehr mit dem 
Regler zusammengebaut werden, erhalten einen kleinen Hilfswind- 
kessel, der mit dem Servomotor und den Steuerorganen zusammen- 
gebaut ist, und aus dem der Servomotor sein Drucköl so lange 
entnimmt, bis das Öl in den langen Rohrleitungen beschleunigt 
ist, und der auf diese Weise Druckstöße in den langen Rohr- 
leitungen zwischen Windkessel, Steuerorganen und Servomotor 
verhindert oder mildert. Abb. 4 zeigt einen solchen Regler für 
stehende Welle. 


Da a Z. Bd 59 (1915) S. 106 sowie Bd. 68 Heft 14 S. 826 und dieses 
Heft 8 368. 
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Munding: Die Wasserturbinen auf der Jubiläumsausstellung in Gothenburg 1929. 
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Abb. 8. Kraftwerk Lilla Бер Schnitt d 
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Bei allen Reglern, bei denen die Druckölpumpe mit dem 
Regler zusammen gebaut ist, sitzt ein Zahnrad der Pumpe auf 
der Pendelwelle. Es werden also Pumpe und Pendel durch nur 
einen Riemen getrieben, wobei das Pendelgehäuse oft als Riemen- 
scheibe dient. Nachteile haben sich daraus nicht ergeben. Um 
die Gefahr des Riemenbruches oder des Abfallens des Riemens 


= 


ММ, 


h die Ban antarbine von 11200 PS 
le. 


bei 625 65 m Ge 


ml/min un 
zu vermindern, läßt man bei größeren Reglern mit wagerechter 
Pendelachse zwei Riemen als gegenseitige Reserve nebeneinander- 
laufen, auf denen noch eine Rolle läuft, die bei Riemenbruch 


niederfällt und dadurch ein Ventil umstellt, wodurch der Servo- 
motor den Leitapparat schließt. 


Das von Verkstaden Kristinehamn verwendete Pendel ist das 
sogenannte Evolventenpendel nach Patent Englesson, das 
sich durch große Empfindlichkeit, vielleicht aber noch mehr durch 
Einfachheit auszeichnet. Abb. 5 zeigt einen Schnitt durch ein 
Pendel dieser Bauart. In Gothenburg war ein solches mit Prüf- 
anordnung ungefähr nach Abb. 6 ausgestellt. Durch einen leichten 
Druck auf den mit Gewichten belasteten Hebel wurde das Pendel 
aus der Gleichgewichtlage gebracht und kehrte nach Freigabe 
genau in die ur- 
sprüngliche Lage zu- 
rück. Das Pendel 
kann mit wagerech- 
ter oder senkrechter 
Achse laufen. Verk- 
staden Kristinehamn 
hat den Unempfind- 
lichkeitsgrad des Pen- 
dels in einem verglei- 
chenden Schema dar- 
gestellt, das in Abb. 7 
wiedergegeben ist. Die 
angeführten Werte für 
die Unempfindlichkeit 
der anderen Pendel 
sind teils der Hütte, 
teils Katalogen der be- 
treffenden Firmen ent- 
nommen. 

Für Fernanlassen 
und -abstellen hat 
Verkstaden Kristine- 
hamm einen von Inge- 
mieur Englesson kon- 
struierten Apparat 
ausgestellt, der in der 
Zeitschrift „Die Was- 


serkraft“ vom 15. Mai re ткы» der Kaplanturkine Ge : 
1928 beschrieben ist. SÉ Nektrizitits Werkes der Stadt — 
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Abb. 9. Wirkungsgradkurve eines Modellrades 
der Kantasturbine für das Kraftwerk Lilla Edet. 
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pe mit den | Auch in bezug auf Freistrahlturbinen hat diese 
Pumpe auf Firma bedeutende Leistungen aufzuweisen. Auf der Ausstellung 
I durch nur sind zwar nur zwei Laufradschaufeln ausgestellt, wie sie für 
als Riemen- die Anlage Vemork der Aktiengesellschaft Rjukanfos in Nor- 
geben. In wegen geliefert wurden; dazu ist erläuternd mitgeteilt, daß bei 
es. Riemen: dieser Anlage die Räder von fünf Peltonturbinen anderer Her- 


schnittlich ein bester W irkungsgrad von 88,1 vH. Die Leistung 


jeder Turbine stieg dadurch bei gleicher Wassermenge und 
gleichem Gefäll um volle 1000 kW. 
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inne mi i Hs - 14. Modell des halben Laufrades der Lawaczeckturbine der 
Ve den Кеше in L dor neuen Prüfanstalt von Abb. ı ode Anlage Lilla Eder ј 
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geordnet werden und wird in den meisten Fällen in die Nabe 
des Kaplanrades eingebaut. Die Wirkungsweise der Regulierung 
ist folgende: durch den Servomotorkolben, der die Leitschaufeln 
verstellt, wird ein auf das obere Lager aufgesetztes, unrundes 
Segment verdreht. Das Steuerventil für den Laufradservomotor 
ist in dessen Kolbenstange eingebaut und trägt oben eine Rolle, 
die durch den Flüssigkeitsdruck gegen das unrunde Segment 
gepreßt wird. Der Servomotorkolben ist во gesteuert, daß er 
dem Steuerventil folgt und mit seiner Bewegung aufhört, sobald 
er sich um den gleichen Weg bewegt hat, wie das Steuerventil. 
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e der A-B Finshytten in Finshyttan. 
Abb. 15 und 16 ГЕЛИ PS; 625 Uml/min. 


Die mitgeteilten Wirkungsgrade von Francis- und Kaplan- 
turbinen sind das Ergebnis eifriger zielbewußter Versuchsarbeit, 
zu der die schwedische Industrie auch veranlaßt wurde durch 
die schwedischen Abnehmer, die fast nie darauf verzichten, wich- 
tigere Anlagen auch zu prüfen. Zur Vereinfachung der Ver- 
suchsarbeit hat Verkstaden Kristinehamn außer einer Ver- 
suchsanstalt, in der Räder von rd. 600 mm Dmr. bei rd. 4 m Ge- 
fäll geprüft werden, ein neues Laboratorium gebaut, in dem Räder 
von rd. 250 mm Dmr. geprüft werden. Die neue Prüfanstalt 
ist mit allen denkbaren Verfeinerungen ausgestattet, um genauer 
und rasches Arbeiten zu ermöglichen. Abb. 13 zeigt das Ober- 
wassergerinne mit Bremse und Beobachtungssitz. Dieses Labora- 
torium, in dem schon eine Menge hydraulischer Probleme unter- 
sucht wurden, hat sich in hohem Maße bewährt. 


Die Ausstellung der A.-B. Finshyttan in Finnshyttan. 

Das wichtigste und interessanteste Ausstellungsobjekt war 
hier zweifellos das große Modell des halben Laufrades, Abb. 14, 
für die Lawaczeckturbinen der Anlage Lilla Edet, für die die 
Königl. Wasserfalldirektion zwei Turbinen mit Laufrädern dieser 
Bauart bestellt hat. Diese Turbinen werden bei 6,5 m Gefälle 


10000 PS abgeben und 


62,5 Uml./ min machen. Die 
ei 


Schaufelkonstruktion ist 
ausgeführt nach Angaben 
und Patent von Dr.-Ing. Е. f 
Lawaczek in München. 
Das Modellrad hat einen 
äußeren Durchmesser von 
genau 6m, ist also noch 
um 200 mm größer als das 
Kaplanrad für dieselbe 
Anlage. Die Schaufeln sind 
einzeln an eine Naben- 
scheibe angeschraubt, die ba 
auf der Welle sitzt. Die 
Turbine ist in Abb. 15 und 


16 dargestellt. Wie man 


р : Ka: Ча „ Abb. 17. Wirkungsgradkurve eines 
sieht, weicht sie im Auf Lawaczeklaufrades e 1000 mm Dur. 
bau des Leitapparates von bei 1 m Gefälle. 


der Francisturbine nicht 

ab. An interessanten Einzelheiten möge erwähnt werden, 
daß die Stützsäulen vor dem Leitapparat nicht wie bis- 
her auf einen schweren eisernen Ring aufgesetzt sind, sondern 
ihre Last unmittelbar mittels je einer auf das untere Ende auf- 
geschrumpften Grundplatte auf das Betonfundament überführen. 
Um den Beton gegen Auswaschen durch die große Wasser- 
geschwindigkeit vor dem Leitapparat zu schützen, ist der untere 
Leitapparatring durch einen leichten gußeisernen Ring nach 
außen hin verbreitert. Dieselbe Konstruktion ist auch bei der 
Kaplanturbine dieser Anlage verwandt. Für die Bruchsicherung, 
die bei Außenregelung üblich ist, hat Ingenieur Svala von der 
Aktiengesellschaft Finshyttan die Anwendung von gekrümmten 
gußeisernen Schubstangen zwischen Regulierring und Regulier- 
hebel vorgeschlagen. Versuche ergaben, daß die Bruchtestigkeit 
bei Zug ungefähr 10 000 kg, bei Druck rd. 11000 kg war. Die 
Festigkeit war sehr gleichmäßig. Diese Konstruktion bedingt 
natürlich große Sorg- 
falt bei der Herstel- 
lung und der Mate- 
rialüberwachung der 
Schubstangen. 

Die Schaufeln des 
Laufrades sind nicht 
mehr wie bei Francis- 
turbinen nur in der 
Nähe von Ein- und 
Austrittkante festge- 
legte, dazwischen aber 
ziemlich willkürliche 

Flächen, sondern 
durch den Zylinder- 
schnitt im äußersten 
Umfang und eine wei- 
tere Veränderliche in 
allen Punkten fest- 
gelegt. Eine solche 
durch den äußeren 
Zylinderschnitt und 
nur eine einzige wei- 
tere Veränderliche 
bestimmte Schaufel 
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| hat gegenüber den bisher üblichen Schaufelkonstruktionen 
№ Kaplan- bedeutende Vorteile. Einmal läßt sich die Untersuchung LEE EE ЖЫ 
uchsarbeit . des Rades auf dem Bremsstand mit Leichtigkeit systemati- ; ЖЕРЫ 
rde durch , sieren. Es ist ferner für Transport, Montage und Fabri- 
ten, wich- kation ein bedeutender Vorteil, und das gilt natürlich auch von 
der Je-. den Kaplanturbinen, wenn man die Schaufeln einzeln für sich 
iner Ver- | herstellen und transportieren kann und keine solche Riesenstücke 
‚4шбе ' mehr zu bewältigen hat, wie das von Verkstaden Kristinehamn 
еш Räder ausgestellte Laufrad für Volchoff, für dessen Transport einige 
rüfanstall Überführungen über die Eisenbahn erhöht werden mußten. Das 
| genaues | EEE е , ту, 
Аз Ober- | ES ҮЛ 35 2 
Labor- 
e unter- 
tan, 
kt war 
Abb. 11 
die di? 
dieser 
Gefälle | 
7 e — WW Abb. 20, Spiralturbine der Anlage Röttle 
Abb. 19. Laufrad von 8800 mm Dmr. der Turbine für Ljustfors mit schwebendem Regulierring. 
; Schnitt a -b Schnitt c-d 
läßt sich ja bei leichten Bauten noch machen, aber bei en | 
Eisen- und Betonkonstruktionen, die bei schwerem oder — EN, 7 
lebhaftem Verkehr doch die Regel sein dürften, ist es Куа E 
* V völlig ausgeschlossen. Für eine Turbinenfabrik ist es A Tan. az fer 
“>d ferner ein nicht hoch genug zu bewertender Vorteil, daß AAN Sei | | р 
| man mit Schaufeln dieses Systems eine Einheitlichkeit in WT? — EE 
a. | die Radkonstruktionen bringen kann, die bisher nicht ER Й: | 
e ' denkbar war, weil sich das Konstruktions- und Fabri- : РІ 
1 | kationsprinzip dieser Schaufeln mit gieich gutem Erfolg : 
f für alle spezifischen Drehzahlen anwenden läßt. Ver- 
„ suche mit Lawaczekrädern von einer spezifischen Dreh- 
y zahl von 220 liegen bereits vor und ergaben, daß langsam j 
‹ laufende Räder dieser Konstruktion den besten Franeis- | 
| 


laufrädern mit derselben spezifischen Drehzahl durchaus 
ebenbürtig sind. f 

Neben dem großen Modellrad waren noch zwei 
kleinere Lawaczekräder ausgestellt, eines mit 460 mm 
Dmr., wie es iu der Prüfungsanstalt der Firma zur Ver- 
wendung kommt, und ein 100 mm-Rädchen. Abb. 17 zeigt 
die Wirkungsgradkurve eines Laufrades dieser Bauart 
von I m Dmr., die sich bei der Prüfung in der Versuchs- 
anstalt der Königl. Wasserfalldirektion bei etwa 3,6m Ge- 
fäll ergab. Leistung und Umlaufzahl sind auf 1m Gefäll 
umgerechnet. Das ausgestellte Lawaczeklaufrad mit 460 mm 
Laufraddurchmesser ergab bei einer spezifischen Drehzahl 
von ns=570 einen Wirkungsgrad von 87 vH. 


Abb. 21, Wirkı ist j Abb. 22 und 23. Turbine für das Kraftwerk Forshuvudforsen, gebaut i . 
"irkungsgradkurren der ааа non SE & Holm im Nydquist & Holm A.-B., Trollhättan; 10,3 m Gefälle, 7700 PS, 439 Uml/min h | 
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Weiter stellte die Firma noch mehrere Francislaufräder aus, 
da runter ein Bronzerad für die Anlage Högforsen für 81 m Ge- 
ТАП, 1200 PS und 750 Uml. /min und das Modellrad für die An- 
lage Mockfjard, in der vier Zwillingsturbinen von je 5500 PS und 
250 Uml./min eingebaut sind. Das Gefälle beträgt hier 22 m. 
Das Modellrad hat einen besten Wirkungsgrad von 87 vH und 
bei Halblast noch von 83 vH. ` 

Für kleine Anlagen, bei denen geringe Anlagekosten und 
einfachste Wartung ausschlaggebend sind, z. B. für Gehöfte oder 
einsamstehende Villen, baut 
die Firma kleine Kesselturbi- 
nen mit feststehenden Leit- 
radschaufeln. Die Regelung 500 
erfolgt durch Drosseln des 
Wassers in der Zuleitung 
oder im Saugrohr. 

Für Fernanlassen und -ab- 
stellen bei Rohrleitungsturbi- 
nen verwendet die Firma eine 
in die Rohrleitung eingebaute 
Drosselklappe. Auf die Dros- 
selklappe ist ein Servomotor 
für Druckwasser aufgesetzt, 
dessen Steuerventil durch ein 
Paar Elektromagneten verstellt 
wird, die ihren Strom von einer 
Batterie oder einer kleinen 
Induktionsmaschine erhalten. 

Der ausgestellte Regulator 
ist ein moderner Isodrom- 
regler mit nachgiebiger Rück- 
führung und allen heute üb- 
lichen Einstell- und Sicher- 
heitsanordnungen. Einzelhei- 
ten und Wirkungsweise sind 
aus Abb. 18 ersichtlich. 
Von den ausgestellten Photo- 
graphien sollen nur zwei 
wiedergegeben werden. Abb. 19 
zeigt das Laufrad der An- 
lage Liusfors mit einem 
größten Durchmesser von 
3800 mm und 17 000 kg Ge- 
wicht. Die elf Schaufeln sind 
aus Stahlguß hergestellt und 
dann wie Stahlblechschaufeln 
in den gußeisernen Radkörper 
eingegossen. Auch hier fällt 
die geringe Schaufelzahl, die 
einfache Schaufelform und 
der mit Rücksicht auf den 
Axialschub große Nabenschei- 
bendurchmesser auf. Die Tur- 
bine leistet bei 3,75 m Gefälle 
1360 PS und macht 57,7 
Uml./ min. Der Wirkungsgrad N; | 
betrug bis zu 85,5 vH und bei ЇЇ! Ай: в“) 
Halblast noch 77 vH. Die Tur- N | | © №); 
bine ist in eine Betonspiraleein- ui en 
gebaut und hat stehende Welle. L 7 
Веі дег in Abb. 20 gezeigten 
Spiralturbine der Anlage Röttle 
von 2000 PS bei 100 m Gefäll 
und 750 Uml. /min ist der frei- 
schwebende Regulierring zu 
beachten. Die übliche Kon- 
struktion ist, den Regulierring konzentrisch zur Welle zu führen 
und die radial gerichteten oder mit ihrer Mittellinie einen inneren 
Kreis berührenden Regulierhebel mittels Schubstängchen mit dem 
Regulierring zu verbinden. Da der konzentrisch geführte Regu- 
lierring selbst bei Rollenlagern viel Reibung verursacht, hat In- 
genieur Svala die Aufgabe so gelöst, daß er alle Regulierhebel 
parallel zueinander stellt und den Regulierring ohne Vermittlung 
von Schubstängchen mit den Regulierhebelenden verbindet. Beim 
Regulieren wird der Regulierring durch ein geeignetes Gestänge 
parallel mit sich selbst verschoben. Diese Konstruktion ist da, wo 
sie sich anwenden läßt, sehr leicht und einfach und vermeidet die 
Regulierringreibung vollständig. 


Die Ausstellung der Firma Nydquist & Holm A.-B., Trollhättan. 


Diese Firma war auf der Ausstellung nur mit Bildern ver- 
treten, da ihre Werkstätten durch eine Bestellung von 500 großen 
Lokomotiven für die russischen Staatsbahnen so stark in An- 
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spruch genommen sind, daß sie sich nur in beschränktem Maße 
dem Bau von Turbinen widmen kann. Man muß das vom Stand- 
punkte des Turbineningenieurs aus bedauern, weil aus den Werk- 
stätten dieser Firma sehr schöne Konstruktionen hervorgegangen 
sind, wie aus den ausgestellten Zeichnungen hervorgeht. Da die 
Firma, obschon ihr äugenblickliches Hauptinteresse anders ge- 
richtet ist, für die Leistungsfähigkeit der schwedischen Turbinen- 
industrie einen guten Maßstab abgibt, eoll auf die ausgestellten 
Zeichnungen und Mitteilungen auch hier eingegangen werden. 
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Abb. 26 und 27. Druckölpumpe und Windkessel für 
die Regler der Anlage Volchoff. 


Abb. 24 bis 27. 
Regler und Zubehör der Anlage Volchoff 
von Nydquist & Holm. 


In erster Linie sind zu nennen die Zeichnungen der Turbinen 
des staatlichen Kraftwerkes Trollhättan, von dessen 13 Turbinen 
7 von Nydquist & Holm A.-B. geliefert wurden. Auf eine Be 
schreibung derselben kann hier verzichtet werden, da sich eine 
solche mit Abbildungen in der zweiten Auflage von Professor 
Pfarrs Werk!) über Wasserturbinen findet. Als weiteres Grob- 
kraftwerk des schwedischen Staates ist Porjus’) mit Turbinen 
von Nydquist & Holm A D ausgerüstet. 

| Die ausgestellten Schnittzeichnungen sind bereits in der Zeit- 
schrift für das gesamte Turbinenwesen Jahrgang 1915 veröffen!- 
licht. Diese Turbinen zeichnen sich durch sehr hohe Wirkung? 
grade aus, die in Abb. 21 au’getragen sind. 
| Von den beiden Turbine:ı des Kraftwerkes Forshuvudforsen 
ist eine von Nydquist & Holm A D. die andere von Verk- 
staden Kristinehamn geliefert. In Abb. 22 und 23 ist die 


) Berlin 1912, Verlag Julius Springer. ) Z. Bd. 64 (1920) S. 181. 
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erste dargestellt. Die Turbinen leisten bei 10,3 m Gefälle. rd. 
7:00 PS und machen 83,3 Uml. /min. Das Laufrad ist bei beiden 
aus Stahlguß, hat einen größten Durchmesser von 4210 bzw. 
4110mm, 13 bzw. 14 Schaufeln und wiegt 24000 bzw. 20 000 ke. 
Es ist mit der Turbinenwelle durch einen an die Welle ange- 
schmiedeten Flansch verschraubt. Das in den Deckel eingebaute 
Halslager ist bei der Nydquist & Holm-Turbine ein Pockholzlager 
mit Wasserkühlung und bei der Verkstaden-Turbine ein Weiß- 
metallager mit Ölumlaufpumpe. Die Regulierung ist mit äußerem 
Regulierring ausgebildet. Bei der Nydquist & Holm-Turbine wird 
der Regulierring von zwei in den obern Betonfassungsring ein- 
gebauten Servomotoren bewegt. Das Regulatorpendel wird mittels 
Riemen unmittelbar von der stehenden Turbinenwelle angetrieben. 
Der Regulator und dessen Anordnung ist im wesentlichen derselbe 
wie der für die großen Turbinen der russischen Anlage Volchoff, 
der in Abb. 24 bis 27 dargestellt ist. Er hat eine nachgiebige 
Rückführung und eine sorgfältig konstruierte hydraulische Hand- 
steuerung. Die Druckölpumpe wird auch hier durch einen eigenen 
Elektromotor angetrieben, eine Anordnung, die besonders bei 
stehender Turbinen welle große Vorzüge hat, die sich aber auch 


Фо» 


Abb. 28. Längsschnitt durch die Turbinenanlage Volchoff. 


bei großen Sätzen mit liegender Welle immer mehr einbürgert. 


Abb. 2 zeigt einen charakteristischen Schnitt durch die großen 
Turbinen der Anlage Volchoff. 


Ausstellung der Firma A.-B. Arboga, Mekaniska Verkstad. 


Die Firma hatte eine kleine einfache Turbine mit liegender 

in einem Holzschacht eingebaut, der in Höhe der Turbinen- 

achse abgeschnitten ist, ausgestellt. Die Turbine ist mit Geschwin- 
digkeits- und mechanischem Spannungsregler ausgestattet und von 
normaler Konstruktion, wie sie sich vielfach bewährt hat. Von 


der Berromotorbewegung auf den Regler- 
т 


€ 
wid sur Veränderung de Erregerspannung. 


besonderem Interesse ist der 
mechanische Spannungsregler, 
den die Firma schon seit 


2222222 ; Jahrzehnten ausführt. Ве- 


kanntlich verlangen Dreh- 
2. Stromerzeuger, wenn gie 
— — Strom von konstanter Span- 
nung liefern sollen, mit Ver- 
— änderung der Belastung auch 
== eine Veränderung der Er- 
— ` ` regerspannung, die durch 
einen in den Erregerstrom- 
kreis eingeschalteten Wider- 
stand erfolgt, dessen Stellhebel 
hier durch den Servomotor 
des Reglers mittels Hebel, 
Räderübersetzung und Draht- 
zug betätigt wird. Schema- 
tisch ist die Übertragung der 
Servomotorbewegung auf den 


7 Reglerwiderstand in Abb. 29 
Г 2 d dargestellt. Durch die Zahn- 
stange a wird der Hebel b 


verdreht, der seine Bewegung 
mittels einer Verbindunge. 
stange auf Hebel c tiberträgt, 
der seine Bewegung mittels 
Vm einer in einem gußeisernen 
Gehäuse. untergebrachten 

Zahnradübersetzung auf eine 
Rolle überträgt, von der aus 
der Stellhebel des Erreger- 
widerstandes mittels Draht- 
zuges verstellt wird. Ee kann der normalerweise zur elektrischen 
Ausrüstung gehörige Erregerwiderstand benutzt werden oder 
aber besser ein besonderer Hilfswiderstand. 

Der von der Firma ausgestellte Regulator, Abb. 30, ist mit 
Zahnradpumpe zur Erzeugung des Öldruckes, Windkessel und 


Abb. 80. Turbinen- — 
der AB EH "шл а=. 
өг A PR ока. 2 мг" 
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nachgiebiger Rückführung mit elektrischer Geschwindigkeitsver- 
stellung ausgerüstet. Beim kleinsten von der Firma hergestellten 
Regler von 100 m/kg Regulierarbeit auf den Kolbenhub arbeitet 


bv. диир Tarbinen 
. СС] amerikanische Turbinen 


H 


747 
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Abb. 81. V ich der ßten angeführten oder in Ausführung 
SE Kara Turbinen. 


die Zahnradpumpe ohne zwischengeschalteten Windkessel un- 
mittelbar auf den Servomotor. Solange kein Drucköl im Servo- 
motor verbraucht wird, wird das von der Pumpe geförderte Öl 
durch ein Sicherheitsventil in die Ölbehälter zurückgeleitet. 


Pantell: Das Gibsonsche Wassermeßverfahren. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Zusammenfassung. 


Seit etwa 2 Jahrzehnten sind auf Ausstellungen nur Francis- 
und Peltonturbinen vertreten gewesen. In Gothenburg waren zwei 
neue Typen ausgestellt, die Kaplanturbine und die Lawaczeck- 
turbine. Von der Kaplanturbine waren außer einem kleinen 
Modell interessante Zeichnungen und Prüfungsergebnisse vorge- 
führt, die zeigen, daß die Ansprüche, die Professor Kaplan für 
seine Konstruktion macht, in jeder Hansicht erfüllt sind. Die für 
das staatliche Kraftwerk in Lilla Edet im Bau befindliche Turbine 
steht heute in bezug auf Abmessungen an der Spitze. 

Auch die A.-B. Finshyttan hat einen neuen Radtyp, die La- 
waczeckturbine, aufzuweisen. Sie hat diese Bauart in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit durchstudiert und entwickelt und wird sie, 
ebenso wie Verkstaden in Kristinehamn die Kaplanturbine, zum 
ersten Mal als Großturbine bei der Anlage Lilla Edet anwenden. 
An konstruktiven Neuerungen sei noch der schwebende Regulier- 
ring erwähnt. 

Die A.-B. Arboga Mekaniska Verkstad in Arboga zeigte in 
dem mechanischen Spannungsregler, Patent Otto E. Smith, wenn 
auch keinen neuen, so doch einen weniger bekannten Apparat. 

Einen interessanten Vergleich der größten ausgeführten oder 
in Ausführung begriffenen Turbinen gibt Abb. 31. Sie besagt, 
welche Leistung die Turbinen einiger der bemerkenswertesten 
Anlagen der Welt bei 1ш Gefäll abgeben würden, und zeigt, daß 
die für Lilla Edet in Ausführung begriffenen Lawaczeckturbinen 
die größten zur Zeit geplanten amerikanischen Turbinen unter 
gleichen Verhältnissen um 47 vH übertreffen, und daß die für die- 
selbe Anlage in Ausführung begriffene Kaplanturbine die betref- 
fenden amerikanischen Turbinen sogar um 65 vH an Leistung 
übertreffen. [А 1985] 


Das Gibsonsche Wassermeßverfahren. 
Von Dipl.-Ing. Kurt Pantell, Charlottenburg. 
Theorie, Beschreibung und Kritik der Gibsonschen Wassermessungen in Turbinenleitungen. 


ie im Sommer 1920 vorgenommenen Untersuchungen der 
drei 37500 PS-Turbinen der Niagara Falls Power Co. 
Werk 3, ergaben außerordentlich hohe Wirkungsgrade 
(bis 93 vH); die Wassermengen wurden dabei nach einem 
neuen, von N. R. Gibson angegebenen Verfahren mit einem von 
ihm entworfenen Apparat gemessen'). Eine Nachprüfung der 
Ergebnisse war bis vor kurzem unmöglich, weil eine genaue Be- 
schreibung der Wassermessung fehlte. Nun hat Gibson im 
Dezember 1923 einen Vortrag gehalten, der vorher von der Ame- 
rican Society of Mechanical Engineers abgedruckt worden war. 
Auf diese Veröffentlichung stützen sich die nachfolgenden Aus- 
führungen. . 
Die theoretische Grundlage des neuen Meßver- 
fahrens bildete das Newtonsche Gesetz: Kraft = Masse х Be- 
schleunigung oder 


Verzögert man in einer von Wasser durchströmten Rohrleitung 
die Wassermasse durch allmähliches Abschließen des untern 
Rohrendes, so steigt der Druck entsprechend obigem Gesetz an. 
Der weiter unten beschriebene Gibsonsche Apparat besteht aus 
einer Vorrichtung, die den Druck an einem Punkte der Rohr- 


leitung in Abhängigkeit von der Zeit, d. h. die Fläche S Pdt, 
Da nach Gl. (1) 


t 
SPat=mfarzmwm- v0 
0 


ist, kann aus dieser Fläche die vernichtete Geschwindigkeit 
(To — 00), die wiederum ein Maß für die abgedrosselte Wasser- 
menge ist, bestimmt werden. 

Da der Druck nicht nur der Zeit, sondern infolge der end- 
lichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Druckstoßes auch dem 
Orte nach wechselt, dürfen bei der Diagrammauswertung die Zeit- 
zwischenräume nicht kleiner als die Hin- und Rücklaufzeit der 
Druckwelle genommen werden, da nur über diesen Zeitraum die 
an einer Stelle gemessene mittlere Druckänderung der mittleren 
Geschwindigkeitsänderung der gesamten in Betracht kommenden 


Wassermasse entspricht. Die Fortpflanzungs geschwindigkeit der 
Druckwelle beträgt). 


aufzeichnet. 


d Vergl. Power Bd. 53 vom 22. März 1921 und Z. Bd. e (1921) 8. 906. 


Vergl. L. Alli6vi, Allgemeine Theori i : 
gung des Wassers, deutsche Ausgabe von K. Dubs, 8. ше veränderliche Bewe- 


worin g die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s*, у das spezifische Ge- 
wicht des Wassers = rd. 1000 kg / m', e und Е die Elastizitäts- 
moduln des Wassers bzw. des Rohrmaterials, D den Robrdurch- 
messer und з die Rohrwandstärke bedeuten. а ist also unab- 
hängig vom Druck. Befindet sich der Meßpunkt (Anschlußstelle 
der Meßvorrichtung) Lm vom obern Rohrende entfernt, so ist 
die Laufzeit der Druckwelle 


dt = 22 e ($ 
Die gesamte Schließzeit T des Absperrorgans muß also entweder 
ein ganzes Vielfaches dieser Zeit dt sein, oder T muß soviel 
größer als dt gemacht werden, daß diese Bedingung praktisch 
genügend genau erfüllt ist. 

Da im Gibson-Apparat nicht der Gesamtdruck P, sondern 
der spezifische Druck k als Flüssigkeitssäule aufgezeichnet wird 


und die Wassermasse m = ist, wobei F den Rohrquerschnitt 


bedeutet, ergibt sich, wenn man die Elastizität von Wasser und 
Rohrmaterial sowie die Veränderlichkeit von у mit der Höhenlage 
außer acht läßt: 

t 


FI hdAt ЁГ e 
x 9 


L 
und J- N d t 9 (90 — ve) = Diagrammfläche = At . . · (5). 
0 


Für die Schließzeit Т wird vr 0, also 
T 


L 
S hdt= 9 ту = Diagrämmflache = Ar О (6), 
0 
— 9 
Vo GER E Ar e e e oe oo ә > . (7), 


wobei natürlich der Maßstab дев Diagramms zu berücksichtigen 
ist. Die Wassermenge, die unmittelbar vor Beginn der Schließ- 
bewegung durch die Rohrleitung strömt, beträgt 
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Pantell: Das Gibsonsche Wassermeßverfahren. 


Bend 68. Nr. 15. 
1. April 1924, 


Ist das Rohr aus Stücken mit verschiedenem F zusammengebaut, 


; F F 
80 ist Э, L statt E zu setzen. 
Der Gibson-Apparat besteht aus einem mit Queck- 


silber gefüllten U-Rohr, dessen einer Schenkel an die vom Wasser 
durchströmte Rohrleitung angeschlossen ist, während der andre 
offen bleibt. Durch geeignete Wahl des Querschnittverhältnisses 
der beiden Schenkel kann man die Diagrammhöhen stets den ge- 
gebenen Verhältnissen anpassen. Der Schatten der Quecksilber- 
säule wird durch eine Linse auf einen schmalen Spalt in der 
Wand eines lichtdichten Kastens geworfen, hinter dem ein licht- 
empfindlicher Film vorbeibewegt wird. Die Aufhängungsstange 
eines vor dem Schlitz schwingenden Sekundenpendels unterbricht 
mit jedem Vorbeigehen für einen Augenblick die Belichtung, wo- 
durch die Geschwindigkeit der Filmbewegung im Bilde fest- 


gehalten wird. 

Abb. 1 zeigt ein so erhaltenes Diagramm. Die schraffierte 
Fläche ist die vom Quecksilberschatten verdeckte, also un- 
belichtete. Da das Bild die Schwankungen der Quecksilbersäule 
in dem an die Rohrleitung angeschlossenen Schenkel des U-Rohres 
wiedergibt, entspricht einer Senkung des Quecksilberspiegels eine 
Druckzunahme; der Druck ist also nach unten positiv zu messen. 
Zunächst ist die belichtete Fläche, die wegen der endlichen Breite 
des Schlitzes, durch den die Aufnahme erfolgt, zu groß ist, da- 
durch zu berichtigen, daß auf den absteigenden Kurvenästen, 
ОВ,, OR, C. B., usw., die Schlitzbreite abgenommen wird, wie 
durch die gestrichelten Linien angedeutet ist. Zur Auswertung 


HES 


4 — 
77 


Abb. 1. Diagramm des Gibson-Apparates. 


des Diagramms sind noch die Aufzeichnungen eines selbstschrei- 
benden Oberwasserpegels erforderlich. 

Punkt O ist der Beginn, Punkt K das Ende des Diagramms: 
die Strecke OL = T stellt die Schließzeit der Leitschaufeln dar. 
Nach Abschluß setzen sich die Druckschwankungen als durch 
Reibung gedämpfte Schwingungen fort. Um die obere Begren- 
zungslinie des Diagramms zu finden, sind zunächst aus den Pegel- 
aufzeichnungen die statischen Druckhöben — Linie PNMU — 
einzutragen. Zieht шар ORS|| PNM, so stellt MS die durch das 
Abschließen zurückgewonnene Geschwindigkeits- und Reibungs- 
höhe, Ir G, ＋ I,) dar, die proportional vo? ist. Die Schluß- 
linie OJM ist nun so zu legen, daß folgende Beziehungen er- 
füllt sind: 

Für irgendeine Zeit { ist die zurückgewonnene Druck- 
höhe Y: proportional dem Quadrat der vernichteten Geschwindig- 


keit (va — ое), also 


r 
Da anderseits nach Gl. (5) und (6) 
vu 4, Y, (2) 
w Es ist, folgt РА = ER " 
4 
Bezeichnet man Yr—Y,=A, (Abb. 1) und 7 == т, so ergibt sich 
Ä T 
EE EE =1-r 
Yr Yr Yr 
und u. y (i- y)) ) (9). 


Së 5 T muß diese Bedingung durch die Schlußlinie 
Sein. Nach probeweisem Einzeichnen von OJM sind mög- 


lichst viele Punkte daraufhin nachzuprüfen und nötigenfalls zu 


berichtigen. 

Da der Anfangspunkt O im Diagramm ebenso wie die 
Schließzeit 7 sich schwer bestimmen lassen, geht man zur Fest- 
legung der Begrenzungsordinaten besser vom Schlußpunkt K aus. 
Punkt К ist ein Höchstpunkt der darauf folgenden Schwingungen 
von gleichbleibender Periode, aber abnehmender Amplitude. Da 
für diese Schwingungen zwischen der Höhe der Amplituden und 
ihren Koordinaten ein gesetzmäßiger Zusammenhang besteht, der 
allgemein in Abb. 2 (entnommen aus der Gibsonschen Veröffent- 
lichung) dargestellt ist, läßt sich aus Abb. 1 und 2 die Lage von 
K ermitteln. Die Größe der Ordinate KM kann als Abstand des 
Höchstpunktes K von der neutralen Linie PMU (Linie der sta- 
tischen Druckhöhen, bestimmt aus den Pegelaufzeichnungen) auch 
ohne ‚Kenntnis der genauen Lage von K in Abb. 1 abgemessen 


Bezeichnet man 


werden. 
KM _ Da 
HU С Va max 


so ist aus Abb. 2 der zugehörige Wort "= mas ablesbar, und 


für die gesuchte Strecke WM besteht die Beziehung 
WGs — л — Eli max 


WM: Der 
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Abb. 2. Schaulinien zum Auffinden der 


gedämpfter Schwingungen. 


Theoretisch ist das Meßverfahren einwandfrei, und auch 
die beiden in obigen Ableitungen gemachten, praktisch wohl meist 
unbedenklichen Einschränkungen, T = Е sowie Nichtbeachtung 
der Wasser- und Rohrelastizität, können fallen gelassen werden, 
wenn man die Berechnung nach der Allievischen Theorie ent- 
sprechend ergänzt. Tatsächlich setzt die Unempfindlichkeit der Мей- 
vorrichtungen eine gewisse Länge der Rohrleitung voraus, da bei 
sehr kurzen Leitungen die Druckschwankungen zu gering werden. 
Gibson gibt als Kleinstwert 15 bis 30m an. Ferner wäre zu 
untersuchen, welchen Einfluß Lage und Form des Absperrorgans 
auf die Meßgenauigkeit ausüben (z. В. Turbinenleitschaufeln, die 
außerhalb der eigentlichen Rohrleitung liegen und auf einen 
größeren Kreisumfang verteilt sind). Ist vollständiger Abschluß 
überhaupt nicht erzielbar, so ist die Leckwassermenge anderweitig 
zu bestimmen und ihre Größe und ihre Geschwindigkeit im Meß- 
querschnitt bei der Diagrammauswertung zu berücksichtigen. 

In dem eingangs erwähnten Abdruck der Gibsonschen Rede 
sind am Ende die Ergebnisse einer Reihe von Messungen in der 
Versuchsanstalt der Cornell-Universität wiedergegeben, die gleich- 
zeitig durch Auffüllen eines Standrohres volumetrisch nachgeprüft 
worden waren. Die beiden Meßarten zeigten dabei im Mittel 
nur eine Abweichung von 0,2vH. Die Ableitungen der bei der 
Auswertung benutzten Formeln sind in der Veröffentlichung nur 
lückenhaft wiedergegeben, und in der hier mit (9) bezeichneten 
Gleichung ist (1 — r)? statt (1 — ғ?) gesetzt. 

Dieser Fehler ist auch in dem angeführten Beispiel, das 
den Bremsungen der Niagara-Turbinen entnommen ist, bei- 
behalten, wodurch die gestrichelt eingezeichnete Schlußlinie OJ’M 
Abb. 1, anstatt der richtigen OJM entsteht. Die Diagrammfläche 
ergibt sich damit ebenso wie die Wassermenge um etwa 


7vH zu klein. [A 161] 
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Thoresen: Die Turbinen der Raanaasfoss-Wasserkraftanlage, Norwegen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Turbinen der Raanaasfoss-Wasserkraftanlage, Norwegen. 


Von Ingenieur Hallgrim Thoresen, Kristiania. 


Beschreibung der Turbinen einer norwegischen Großwasserkraftanlage mit Maschineneinbau für eine Gesamtleistung von 72000 PB, u. zw. sechs 
12000 P8-Turbinen bei 12,25 m Gefäll in Zwillingsausführung mit wagerechter Welle, bis jetzt die größten ihrer Art in der Welt. Bericht über die 
Abnahmeversuche und ihre Ergebnisse!). 


größten norwegischen Flusses Glommen etwa 45km nord- 

westlich von Kristiania aus. Sie bildet einen Teil des 

etwa 270m langen, sich quer über den Fluß erstreckenden 
Dammes, durch den ein Speicher von 9 Кш? geschaffen wird. Die 
beiden Flüsse: Glommen, der in der Nähe der Stadt Röros in Ost- 
Norwegen entspringt, und Vormen, der seinen Ausgang aus dem 
westlichen Hochgebirge des Landes nimmt, vereinigen sich in dem 
von den Dämmen gebildeten Speicher. Da das zwischen Каапаав- 
foss und dem weiter unten liegenden Oeieren-See befindliche 
Gefäll, ebenso wie Raanaasfoss selbst, im Besitze des Akershus- 
Amtes sind, kann die Raanaasfoss-Kraftanlage die Reguliermög- 
lichkeiten des Speichers bei Tage und bei Nacht ausnutzen, ohne 
Einsprüchen der Kraftwerke unterhalb Oeierens ausgesetzt zu 
sein. 


р ie Raanaasfoss-Kraftanlage, Abb. 1, nutzt ein Gefäll des 


Die Größe der Turbineneinheiten und die Wahl 
der Turbinenbauart. 

Die kleinste Wassermenge des Flusses betrug zur Zeit des 
Ausarbeitens der Pläne 220 m’/s. Da aber durch Regelung höher 
liegender Seen eine Vermehrung des Niedrigwassers bis auf etwa 
310 m /s möglich ist, 
und die Ausführung 
eines Teiles dieser Re- 
gelung jedenfalls im 
Laufe der nächsten 
Zeit vorausgesetzt wer- 
den darf, so wurde für 
die Winterzeit eine 
kleinste Wassermenge 
von 270 ш?/в der Ma- 
schineneinrichtung der 
Kraftanlage zugrunde 
gelegt. Da die Anlage 
mit Hilfe des großen 
durch den Staudamm 
gebildeten Speichersdie 
bei Tag und Nacht ent- 
stehenden Schwankun- 
gen in der Kratftliefe- 
rung sollte ausnutzen 
können, wurde die 
Größe der Maschinen 
auf die Schluckfähigkeit von etwa 340 ш?/в (270 m?/s + та. 25 vH) 
eingerichtet. 


Das Gefäll beträgt im Winter beim Niedrigwasser etwa 
13,2 m, kann aber bei großem Hochwasser wegen Aufstauung des 
Unterwasserspiegels auf etwa 9,5 m heruntergehen. Nach Aus- 
sprengen des tiefer liegenden Stromlaufs „Sundfossen“ kann das 
Gefäll bei Niedrigwasser bis auf etwa 14m erhöht werden. 


Unter Berücksichtigung ausführbarer Maschinengrößen 
wurde in Aussicht genommen, die Wassermenge von 340 m/s auf 
4 Turbinensätze von је 85m’/s zu verteilen. Um indessen eine 
entsprechende Kraftleistung während der Hochwasserzeit zu haben, 
wenn das Gefälle sinkt, und wegen etwaiger Lieferung von Hoch- 
wasserkraft im Sommerhalbjahr sowie um einige Reserven zu 
haben, wurde die Entscheidung getroffen, 6 Sätze, die je etwa 
90 m/s bei einem Gefäll von 12,25 т sollten ausnutzen können, 
einzubauen. 


Abb. 1. 


Durch diese Maschineneinrichtung können bei 340 m/s 
Wassermenge und 13,2m Gefäll 51 000 PS mittels vier Maschinen 
geleistet werden. Diese Leistung kann selbst beim Sinken des 
Gefälles auf 11m (entsprechend 1000 m?/s Wassermenge im Fluß) 
durch Betrieb von 5 Maschinen aufrecht erhalten werden. Bei 
noch größerem Hochwasser als 1000 m’/s und entsprechend weite- 
rer Verminderung des Gefälles müssen alle 6 Sätze in Betrieb 
gesetzt werden, um dieselbe Gesamtleistung abgeben zu können. 
Weil aber das größte Hochwasser nur von kurzer Dauer ist und 
immer während der Jahreszeiten eintrifft, wo der Kraftbedarf 
niediger ist als in der Wänterszeit, ist keine Reserve für die 


) Das Folgende ist ein Teil des offizielle EE 
verk über die ganze Anlage ausgearbeiteten Berichtes. ae ено 


7 „ 
Wein ` 
—— 


Gesamtbild der Wasserkraftanlage Raanaasfoss vom Unterwasser aus gesehen. 


etwaige Lieferung der vollen Kraftmenge in dieser Zeit für nötig 
befunden worden. 


Die Entscheidung über die Größe der Turbinen wurde übri- 
сепв in Verbindung mit und unter Berücksichtigung der Wahl бег 
Turbinenart getroffen. Verschiedene Ausführungsarten mit senk- 
rechter wie auch mit wagerechter Welle wurden geprüft, doch 
blieb man bei der Verwendung liegender Zwillingsturbinen von 
12000 PS Leistung mit 107 Uml. /min bei einem Nutzgefälle von 


‚1225 m. Diese Bauart war nicht nur‘ die billigste, sondern 


beanspruchte auch die geringste Länge des Maschinenraumes, was 
wegen der Einschränkung des verfügbaren Platzes der Kraft- 
stelle von größter Bedeutung war. 


Liegende Zwillingsturbinen in offenem Schacht mit stirn- 
seitigem Einlauf und gemeinsamen unter dem Maschinenhaus in 
der Wellenrichtung verlaufenden gebogenen Saugrohren ver- 
sprachen mäßige Abmessungen und verhältnismäßig einfache Bau- 
arbeiten. Die Anordnung ist ja schon lange für kleinere Ab- 
messungen benutzt, aber auch während der letzten Jahre beson- 
ders in Schweden für größere Turbinen entwickelt worden. Die 
bisher ausgeführte größte Anlage dieser Art ist die der Stadt 
Stockholm bei Untra 
im ра аб). 

Die Anordnung von 
Zwillingsturbinen solch 
bedeutender Abmessun- 
gen wie im vorliegen- 
den Fall bietet keine 

besonders großen 

Schwierigkeiten wegen 
der Zugänglichkeit der 
unter Wasser liegen- 
den Lager. Selbst bei 
Anordnung eines in 
der Mitte des Saug- 
kessels liegenden La- 
gers wird es konstruk- 
tiv möglich sein, dieses 
Lager zugänglich zu 
machen. 

Die Turbinen- 
schächte wurden bei 
Raanaasfoss auf der 
Ostseite des Flusses angeordnet und machen einen Teil des Stau- 
dammes aus. Vor dem Einlauf jedes Schachtes sind aufziehbare 
Grobrechen gebaut, die in Führungen aus U-Eisen gleiten. Die 
selben Führungen können auch zum Einsetzen von Balkenwänden 
Verwendung finden, falls man den hinteren Teil der Turbinen- 
schächte trocken legen will. Hinter den Grobrechen stehen die 
Einlaufschützen, zwei für jeden Schacht. Sie sind je 4,6 m breit 
und 11,0m hoch und mit festen Rollen versehen. Hinter den 
Schützen liegen die Feinrechen, die 36mm L W. zwischen den 
Rechenstäben haben. Die Feinrechenfelder sind mit Rücksicht 
auf elektrische Erwärmung konstruiert; über den Rechen und 
Schützen ist ein Haus zum Schutz gegen den starken Frost im 
Winter errichtet, das durch Warmluft von den Stromerzeugern 
geheizt werden kann. Über sämtlichen Turbinenschächten läuft 
ein 25t-Bockkran, der auf der Landseite bis Über das Eisenbahn- 
gleis ausgefahren werden kann. 

Die Turbinenwellen reichen durch die Schachtmauern in den 
Maschinenraum hinein, wo sie mit den Stromerzeugern gekuppelt 
sind. Unter der wasseraufwärts gelegenen Turbinenstirnseite 
verläuft ein Begehungskanal, von dem Einsteigrohre nach den 
Turbinenlagern führen. 

Die Regler liegen im Maschinenraum nahe an der turbinen- 
seitigen Wand und sind durch einen unter dem Boden verlaufen- 
den Kanal zur Aufnahme der Olleitungen miteinander verbunden. 


Von den Turbinen sind die Nummern 1 bis 3 (von der Fluß- 
seite gerechnet) von Aktiebolaget Karlstads Meks- 
niska Verkstad, Verkstaden in Kristinehamn, 
und die Nummern 4 bis 6 von der Firma I. M. Voith, 
Heidenheim, geliefert. 
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Da die geplanten Turbinen, soweit bekannt, größer wurden 
als alle bis jetzt ausgeführten liegenden Zwillingsturbinen, waren 
die ausführenden Firmen vor eine schwierige Aufgabe gestellt. 
Sie hatten freie Hand hinsichtlich der Wahl der Regler und An- 
ordnung der Lagerstellen für die Turbinen. Es mußte aber natür- 
lich Sorge getragen werden, daß sich die Anordnungen den ge- 
meinsamen Untersuchungs- und Ölrohrkanälen anpassen ließen 
und daß auch ihr Aussehen, vom Maschinenraum aus betrachtet, 
zu einander paßte. 

Die beiden Firmen 
haben somit unabhängig 
von einander gearbeitet, 
је ihre Erfahrungen aus- 
nutzend; trotzdem hielt 
sich aber das Gewicht 
der gelieferten Maschi- 
nen in erstaunlich engen 
Grenzen. Die Turbinen 
mit Regler von Verksta- 
den wogen 234 000 kg, 
die von Voith 226 000 ke 
das Stück. 


Für sämtliche Tur- 
binen galten folgende 
Daten: Н = 12,25 m 
netto, O = 92 m/s, я = | 


Abb. 2. Längsschnitt durch 
Turbine Nr. 1 (von Verkstaden 
Kristinehamn geliefert). 

Gefälle, Н, = 12,25 m 
N = 12000 PS 
n = 107 Uml./min. 


107 Uml./min, Leistung 
je 12 000 PS. = 
Der höchste verbürgte 77777! 
Wirkungsgrad betru g 7; ГР P 
8 vH, und zwar br | HEHE 
etwa 10 500 PS. E 
Bei 13,2 bzw. 14,0 m Ä Р 
Gefälle bedeutet diess 
eine größte Leistung von 
13 400 bzw. 14600 PS GC 
und eine Schluckfähi ggg. 
keit von etwa 99 m?/s 
Wassermenge. 

Laut Vertragvorschrift wurden von beiden Lieferern in ihren 
Versuchstellen Proben mit verschiedenen Modellrädern von 650 
bis 700 mm Durchflußdurchmesser vorgenommen, um die möglichst 
beste Laufradkonstruktion herauszufinden. Die Modellräder wur- 
3 einem halben Saugkrümmer, ähnlich dem für die Anlage 
. Krümmer, geprüft. Die Versuche wurden vom Be- 
steller überwacht, der auch das Recht hatte, selbst wenn nach 
dem Vertrag befriedigende Ergebnisse erreicht waren, weitere Ver- 
suche gegen besondere Vergütung zu verlangen. 

Die Ausführung der Modellräder ist, wie aus den später in 
а т richt erwähnten Abnahmeversuchen hervorgehoben wird, 
е Anlage von größter Bedeutung gewesen. 


schrie "0rsChiedenen Turbinengruppen werden im folgenden be- 


Die Turbinen 1 bis 8 von Aktiebolaget Karlstads Mekaniska 

Wi Verkstad, Verkstaden in Kristinehamn. 
бй. schon oben erwähnt, sind die Turbinen als Zwillings- 
kennen ei ni Welle ausgeführt, wie auch Abb. 2 und 3 er- 
größe mache a man sich einen Begriff von der Turbinen- 
beiden di Tu ann, sei erwähnt, daß der Abstand zwischen den 
das Ge е rbinenwelle tragenden Lagern mehr als 12 m und 

8 ЕМ einer Turbine mit Regler 234 000 kg beträgt. 
Boden = ul räder haben Schiffblechschaufeln, die in den 
gosse un den Kranz aus bestem schwedischem Stahlguß einge- 
n sind. Der größte Durchmesser der Laufräder beträgt 
en“ und es waren die Räder zu der Zeit, als sie verarbeitet 
Turbine = iß die größten mit Stahlblechschaufeln ausgeführten 
mit 5 г. Später hat aber Verkstaden Räder dieser Form 
gußei em größten Durchmesser von 5030 mm, mit eingegossenen 
isernen Schaufeln ausgeführt, und zwar für Rechnung des 
асна Staates, 

a sich Stahlblech hinsichtlich der Abnutzung als wider- 
ee als Gußstahl erwiesen hat — was besonders bei 
5 Turbinen als sehr wichtig angesehen wird — 
Wie ев hauptsächlich aus diesem Grunde für die Laufrad- 
eln gewählt. Stahlblech hat außerdem eine glattere Ober- 

% жав für den Wirkungsgrad von Bedeutung ist. 
{ 1 Sa Saugkessel ist, von der gleichen Form, wie sie 
ale Untra-Werke verwendet wurde, und die nach um- 
standen i ersuchen in der Versuchsstelle von Verkstaden ent- 
die E З ist. Es wurde durch diese Versuche festgestellt, daß für 
reichung eines guten Wirkungsgrades die Form des Saug- 


^ — 


kessels von wenigstens ebenso großer Bedeutung ist wie die des 
Laufrades, und daß ganz kleine Änderungen des Saugkessels den 
Wirkungsgrad bis 5 und 6vH herabsetzen können. 

Der Saugkessel ist, um seine Herstellung zu erleichtern, in 
16 durch kräftige Flanschverbindungen zusammengehaltene Teile 
zerlegt, Abb. 4, und auf einem kräftigen Tragring mit ovalem 
Durchflußquerschnitt in vier Teilen aufgebaut. Der Saugkessel 
mit Tragring wiegt zusammen 64 900 kg. 


Abb. 3. Laufräder der Turbine Nr. ı. 


Die Turbinenwelle ist dreiteilig und von bedeutenden 
Abmessungen. Die Gesamtlänge beträgt 17,8 т. Die Teile sind 
mittels angeschmiedeter Flanschen miteinander verbunden, von 
denen eine in der Mitte des Saugkessels angeordnet ist. Die 
Welle ist in ihrer ganzen Länge durchbohrt und wird von 2 Lagern 
іп 12,138 m Abstand getragen. Weil die Welle nicht im Saugkessel 
gelagert wurde, mußte sie besonders reichlich bemessen werden, 
um die Durchbiegung zu vermindern. Der Durchmesser der 
Welle zwischen den Laufrädern beträgt 625 mm. 


Die Lager sind mit sphärischen Lagerschalen ausgeführt 
Die etwa in der Wellenrichtung auftretenden Kräfte werden 
hydraulisch ausgeglichen, so daß die Lager ohne Kämme ausge- 
führt werden konnten. Hierdurch und auch durch die Einstell- 
barkeit der Lagerschalen sind die Lager besonders betriebsicher 
geworden. Die Lagertemperatur übersteigt nicht 30°C, Selbst 
wenn keine Wasserkühlung benutzt wird. Eine Kühlleitung Se 
jedoch gemäß der Vertragsvorschrift eingebaut worden. | 


Das wasseraufwärts gelegene Lager ist in einem Raum 
untergebracht, in den man durch ein: senkrechtes Einsteigrohr 
vom Bedienungskanal aus gelangt, der unter allen Turbinen hin- 
wegführt. 
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Für den Ausbau des wasseraufwärts gelegenen Lagers, der 
Oberschale usw., dient ein gewöhnlicher Flaschenzug, der in einem 
Ring über dem Lager aufgehängt ist. Für das im Maschinensaal 
liegende Lager wird ein mit einer Laufkatze zusammengebauter 
Flaschenzug benutzt. Der Laufkatzenträger ist auswechselbar und 
kann in den verschiedenen Nischen für den Lagereinbau Verwen- 
dung finden. 

Die Turbinenwellen werden da, wo sie durch die Deckel der 
Leitapparate gehen, in Labyrinthbüchsen der Verkstaden paten- 
tierten Bauart gedichtet. 
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Abb. 4. Turbine 1, Saugkessel und ein Leitapparat fertig eingebaut. 


E ung $ 
Abb. 5. Turbine 1, Regler und Pumpe (von Verkstaden geliefert). 


Die Leiträder, die die Wasserzufuhr nach den Lauf- 
rädern regeln, haben sogenannte Innenregelung, d. h. der Regu- 
lierring ist im Wasserschacht angeordnet, aber sowohl die Leit- 
schaufelwellen als auch der Regulierring können während des 
Betriebes mit Starrfett vom Maschinenraum aus geschmiert 
werden. 


Die Innenregulierung ist für diese Turbinenbauart bedeutend 
einfacher als die Außenregelung und hat sich als sehr betrieb- 
sicher und dauerhaft erwiesen. Beispielsweise kann erwähnt 
werden, daß die Regulierteile der großen 12 500 PS-Turbinen der 
schwedischen Staatskraftanlage bei Trollhättan, die etwa dreizehn 
Jahre fast ununterbrochen in Betrieb gewesen sind, во wenig 
abgenutzt waren, daß noch keine einzige Dichtung ausgewechselt 
werden mußte. 

Für Turbinen für größere Gefälle und niedrigere spezifische 
Drehzahl wird dagegen von Verkstaden die Außenregelung be- 
nutzt, weil dabei die Wassergeschwindigkeit durch die Leit- 
schaufeln größer und die Leitschaufelhöhe geringer wird, so daß 
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die Leitschaufelgelenke für den Wasserstrom hinderlicher sein 
würden. 

In jedem Leitapparat befinden sich 20 Leitschaufeln aus 
Stahlguß. Jede Schaufel kann ohne Ausbau anderer Teile her- 
ausgenommen werden. 

Der Regulierring, der durch Lenker und Bolzen mit den 
Schaufeln verbunden ist, besteht aus Stahlguß und ist auf Rollen 
gelagert, die in ihm eingebaut sind. Zum Schutz und zum Schmie- 
ren der Rollen wird dieser Raum mit Starrfett gefüllt, das vom 
Maschinensaal aus eingepreßt werden kann. 

Beide Regulierringe werden durch Hebel und Gelenke von 
einer über den Turbinen angeordneten Welle aus bewegt. 


Um das Federn dieser Welle auszuschalten, sind die Hebel 
im Verhältnis zueinander verstellt, so daß die Leitschaufeln beim 
Schließen wirklich dicht werden. 

Dank dieser Verstellung und einer genauen Bearbeitung ist 
das Dichten so vollkommen, daß die Turbinen in verhältnismäßig 
kurzer Zeit ohne Verwendung von Bremsen stillstehen. 

Um die Wasserzufuhr zum unteren Teil der Leitvorrichtung 
zu verbessern, ist der Schachtboden unter den Leitapparaten als 
Spiralgehäuse geformt. Eine derartige Ausformung ist früher mit 
gutem Erfolg bei der Untra-Kraftanlage benutzt. 


-- 


Abb. 6. Maschinensaal, Turbinenseite. 


Die Deckel der Leitapparate nach dem Maschinensaal und 
nach dem lageraufwürts gerichteten Raum bestehen aus Stahlguß. 
Die Leitapparatringe, die mit dem Saugkessel zusammeng® 
schraubt sind, bestehen dagegen, wie auch der Sauskessel selbst, 
aus Gußeisen. | 


In der Nische nach dem Maschinenraum ist ein kräftiger, 
an die Leitraddeckel angeschlossener Rahmen eingemauert, in 
dem das generatorseitige Ringschmierlager untergebracht ist. Die 
Nische ist innen mit Stahlblech bekleidet, und zwischen der Blech- 
wand und dem Beton befindet sich ein drainierter Zwischenraum 
zur Aufnahme von Sickerwasser aus dem Beton. 


Diese Anordnung hat sich als zweckmäßig erwiesen, weil 
dadurch die sonst in den Nischen üblichen Feuchtigkeitsflecke 
vermieden werden. ö 


Abb. 6 gibt schließlich noch einen Blick in den Maschinen- 
saal, von der Turbinenseite aus gesehen. 

Jede Turbine hat ihren vollständigen Regler, der von den 
übrigen Reglern unabhängig betrieben wird, aber auch durch ge: 
meinsame Rohrleitungen mit ihnen gekuppelt werden kann. 


Der Regler besteht aus 3 Hauptteilen: Servomotor, Pendel- 
säule und Ölpumpe, Abb. 5. Der Servomotor ist mitten unter бег 
Turbinenwelle mit den Zylindern unter dem Boden angeordnet. 
Die Zylinder haben 400 mm Dmr. Es steht somit bei 15 at Öldruck 
ein Reglerdruck von 19000kg zur Verfügung. Der Kolbenhub 
beträgt 550 mm. Mit dem Servomotor ist ein Handregelventil für 
Drucköl zusammengebaut, welche Teile zusammen eine vollstän- 
dige Handregelung ausmachen. Es besteht somit die Möglichkeit, 
die Turbine ganz unabhängig von der selbattätigen Regleranord- 
nung (Pendelsäule und Regelventil und Rückführung) zu be 


treiben, wenn eine Ausbesserung oder Besichtigung notwendig 
sein sollte. 
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i Band 68. Мг. 15, 
тоа 12. April 1084. 
rlicher sein Das Reglerpendel wird mittels Doppelriemens von der Tur- diese Turbinen alle bisher in Deutschland’ gebauten, indem sie 
binenwelle aus angetrieben. Außerdem sind die der Firma Verk- bei 14m Gefäll rd. 100 m/s Wasser zu verarbeiten vermögen. 
ment staden patentierten Hubbegrenzungsanordnungen vorhanden, die Die Laufräder haben Stahlblechschaufeln von 17 mm 
| Su eine leichte Einstellbarkeit der größten Leitschaufelöffnung er- Stärke, die in den Boden und den Kranz aus Stahlguß eingegossen 
Teile her möglichen. sind. Die Laufradböden sind mit den auf der Welle verkeälten 
Die Ölpumpe wird von einem Elektromotor angetrieben; sie Nabenscheiben aus Stahlguß durch Flanschen verbunden. Der 
n mit de besteht aus einer reichlich groß bemessenen Zahnradpumpe, die Durchm 
auf Rolka ` mit dem in den Boden versenkten EE 
Ш Sehe Windkessel auf dem Ölbehälter EAA 5 
„ das vom · zusammengebaut ist. Die Pumpe E —— 
| ist mit Sicherheitsventil und f — — ——— 
lenke von Druckauslösventil versehen, das, Еу M e er E AS 
t. wenn der Windkesseldruck das = = Se ТТТ 
die Hebel eingestellte Maß erreicht hat, die Ä SE =н 
feln bein Verbindung zwischen der Pumpe re ag 
| und dem Windkessel umschaltet, Abb. 7 und 8. Diagramme der Reguliervrersuche an Turbine 2. 
igit so daß das Öl von der Pumpe 8 PEET 
W ibig unmittelbar nach dem Ölbehälter ohne Gegendruck zurückläuft. 3460mm. Die Naben sind gegen den Laufradaustritt hin so ge- 
u Hierdurch wird eine Entlastung der Pumpe erreicht und infolge- formt, daß sie eine gute Führung für das abströmende Wasser 
| | dessen das Öl nur unbedeutend erwärmt, wodurch wieder be- bilden; in den Deckelräumen greifen sie mit gedrehten Nasen in 
richtung | sondere Kühlleitungen vermieden werden können. Spaltringe ein, die den Austritt des Wassers in die Kammern vor 
ten A Alle Rohrleitungen, die den Servomotor, das große Regler- den Wellen-Stopfbüchsen beschränken. Schlitze in den Nabenkör- 
her ni ventil und die Ölpumpe verbinden, sind in einem begehbaren Kanal en dem Wasser den Abfluß aus den Deckelräumen in 
| die Saugkrümmer. 


deal, 


, Abb. 9. 
ЛЛУ? Turbine 4 (von J. № 
РРР, N = 12000 PS. 


, DZ 


| werden, ohne daß der Fußboden des Maschinenhauses mit Öl be- 
schmutzt wird. In demselben Kanal ist auch eine für alle Regler 
gcmeinsame Entleerleitung untergebracht, durch die das Öl, wenn 
erwünscht, einem tieferliegenden Behälter zugeführt werden kann. 
Aus diesem Behälter kann es wieder in jeden einzelnen Regler 
eingepreßt werden. 

Um die Synchronisierung und die Verteilung der Belastung 
auf die einzelnen Turbinendynamos zu ermöglichen, sind die 
Regler in gewöhnlicher Weise mit elektrisch betätigter Drehzahl- 
verstellung versehen. | 
Abb. 7 und 8 zeigen die Ergebnisse der Reglerversuche. Bei 
95 Deeg erfolgten die Ent- und Belastungen durch den 

alter. 


Die Turbinen 4 bis 6 von J. M. Voith, Heidenheim 
a. d. Brenz. 

Wie bei der Beschreibung der Turbinenanordnung schon 
erwähnt, sind diese Turbinen Zwillinge mit liegender Welle, wie 
dies auch aus Abb. 9 ersichtlich wird, die zugleich einen Begriff 
von der Gsöße der Turbinen gibt, deren Höhe 6,25 m, Ge- 
samtlänge 18,3 m beträgt, und die, wie auch bereits erwähnt ist, 
mit Regler 226 000 kg wiegt. An Schluckfähigkeit übertreffen 


unter dem Boden angeordnet und können demgemäß ausgebaut 


Längsschnitt durch , 
` Voith, CD 
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Heidenheim, geliefert). A, 4 А 
Н, == 12,25 m. 2 FFF 


n 107 Uml. /min. 


Die Leitschaufeln aus Stahl sind 1050 mm breit und 
haben Außenregelung, so daß alle Gelenke außerhalb des Wassers 
liegen und ebenso wie die beiden Leitschaufel-Drehzapfen wäh- 
rend des Betriebes geschmiert werden können, Abb. 9 und 11. 


Die beiden Leitschaufellager sind mit Deltametall ausgebuchst 
und werden je mittels einer Staufferbüchse geschmiert. Das zu- 
nächst liegende Lager erhält das Fett durch einen kurzen schrägen 
Kanal im Stopfbüchsenkörper, während dem andern das Schmier- 
mittel durch eine die Leitschaufel und die Leitschaufelzapfen 
durchdringende Bohrung zugeführt wird. Die Schmierbüchsen be- 
finden sich an den Stirnwänden der Turbine, deren eine in einer 
Nische des Maschinenraumes, deren andere im Bedienungsraum 
am wasseraufwärts gelegenen Ende der Turbine liegt. An bei- 
den Stellen ist durch eiserne Treppen für leichte Zugänglich- 
keit дег Schmierbüchsen gesorgt. 

Um einzelne Leitschaufeln leicht herausnehmen zu können, 
hat die Firma folgende ihr geschützte Bauart angewandt. Auf der 
Krümmerseite sind die Lager der Leitschaufelzapfen zweiteilig 
ausgeführt, so daß nach Entfernung eines Segments des Wasser- 
führungaschildes der betreffende Lagerdeckel abgenommen werden 
kann. Auf der anderen Seite der Leitschaufel kann nach Weg- 
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nahme des Regelhebels die Stopfbüchse über den Zapfen heraus- 
gezogen werden. Die Leitschaufel läßt sich sodann nach der 
Krümmerseite hin entfernen. Diese Anordnung vermeidet die sich 
bei anderen Außenregelungen einstellende Notwendigkeit, einer 
zu ersetzenden Leitschaufel wegen die Regelhebel sämtlicher Leit- 
schaufeln abzuziehen, die vielen Deckelschrauben zu lösen und 
den schweren Turbinendeckel abzunehmen. 

Die Welle der Turbine, die eine Gesamtlänge von 18 m und 
einen größten Durchmesser von 475mm sowie am Kammlager 
275 mm Stärke hat, ist dreiteilig, so daß man beim Aufstellen der 
Turbine, also vor dem Aufsetzen der Hauben auf die Unterteile 
der Saugkrümmer und Bedienungsräume, die einzelnen Wellen- 
stücke (zwei davon mit je einem Laufrad) bequem mit dem Lauf- 
kran in die Lager legen kann. Die Welle wird von drei wasser- 
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Ai Abb. 10. Turbine 4 in der Werkstatt in Heidenheim, 
die Laufräder in der unteren Hälfte des Saugkessels liegend. 


Abb. 11. Turbine 4, zusammengestellt von der Maschinensaalseite 
gesehen. 


gekühlten Ringschmierlagern getragen; das Lager am Wellenende 
ist als Kammlager ausgefiihrt und trägt an der Stirnfläche die 
Vorrichtung zum Einspritzen von Kühlwasser in den ausgebohr- 
ten Kammzapfen, das mittlere ist zwischen den beiden Saug- 
krümmern angeordnet. Durch das Zwischenlager wurde erreicht, 
daß die größte Lagerentfernung 6,575m beträgt, während bei 
Verzicht darauf sich eine solche von etwa 12,5 m ergeben hätte. 
Übrigens läßt sich die Anordnung eines solchen Lagers der von 
Voith verwendeten Saugkrümmerform leicht anpassen, wie auch 
die kleinere Lagerentfernung trotz mäßiger Abmessungen eine ge- 
ringere Durchbiegung der Welle mit sich bringt. Zur Sicherung 
der Wasserströmung sind außerdem unterhalb der Welle Füh- 
rungswände in die gußeisernen Krümmer eingenietet. 

Jeder der beiden Saugkrümmer ist in der senkrechten und in 
der waagerechten Mittelebene geteilt, besteht also aus vier Teilen, 
die durch Flansche und Schrauben miteinander verbunden sind. 
Dadurch entstehen Gußstücke von eindrucksvoller Größe, wie sie 


allerdings nur von besten Gießereien geliefert werden können. 
In den Oberteilen der Saugkrümmer sind Mannlochstutzen an- 
geordnet und durch Rippen verstärkte Augen für Aufhängeösen. 
Die beiden Saugkrümmer vereinigen sich in dem 5,32 х 5,32 m 
im Lichten messenden gußeisernen Tragring, der in die Sohle der 


Turbinenkammer unter Verankerung mit der Rundeisenbewehrung 
einbetoniert ist. 


Der gegen das Wasser abgeschlossene Bedienungsraum des 
Zwischenlagers ist durch ein schräg nach der Sohle der Wasser- 
kammer hinabführendes Einsteigrohr, das in dem im Grundmauer- 
werk ausgesparten Gang endet, während des Betriebes zugänglich. 
Durch ein 2m weites senkrechtes Einsteigrohr gelangt man in 
gleicher Weise aus den Bedienungsstollen in den Raum, welcher 
der Wartung des Kammlagers und der Regelteile der dem Ober- 
wasserkanal zugekehrten Turbinenhälfte dient. 


Die Hebel auf den Leitradzapfenenden sind in üblicher Weise 
mittels kurzer Lenker an die beiden großen Verstellringe ange- 
schlossen, die ihrerseits durch Schubstangen von doppelarmigen 
Hebeln auf der Regelwelle verstellt werden. In allen Gelenken läuft 
Stahl auf Bronze, und alle können während des Betriebes be- 
obachtet und geschmiert werden. Die Regelwelle hat 300 bis 
410 mm Dmr., und ihre beiden Teile sind durch eine Muffenkupp- 
lung miteinander verbunden. Ihr vorderes Ende ist im Regler 
selbst gelagert und trägt dort einen Gabelhebel, an dem der 
Kolben des Servomotors angreift. 
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Abb. 12. Regler für Turbine 4, von Voith geliefert. 


Der Regler, Abb. 12, hat ein Arbeitsvermögen von 14 000 mkg. 
Das einfach vorgesteuerte Steuerventil sitzt auf dem Arbeits- 
zylinder. Über der Geradführung erhebt sich der Ständer mit 
dem eingekapselten Fliehkraftpendel, dessen Schwunggewichte sich 
reibungslos in Schneidenlagern bewegen und mit der Reglermuffe 
durch dünne Stahlbänder verbunden sind. Am Ständer ist ferner 
seitlich das Gehäuse der nachgiebigen Rückführung (Isodrom- 
regelung) angebracht, die mit einer Vorrichtung zum Verändern 
des bleibenden Ungleichförmigkeitsgrades während des Betriebes 
versehen ist. Es kann damit der Drehzahlunterschied zwischen 
Vollast und Leerlauf bis auf О herabgesetzt, und, falls es die Be- 
triebsverhältnisse wünschenswert erscheinen lassen sollten, sogar 
negativ gemacht werden. Ferner ist eine Einrichtung vorhanden, 
die jederzeit gestattet, die vom Regler höchstens herstellbare Leit- 
sehaufelöffnung zu begrenzen, womit der Leistungssteigerung der 
Turbine ein beliebiges Ziel gesetzt wird. Diese Einrichtung be- 
steht in einer einstellbaren, nur in einer Richtung wirkenden Ver- 
bindung zwischen dem starren Teil der Rückführung und einem 
Anschlag, der weiteres Steigen der Pendelmuffe verhindert. Die 
Anordnung dient zum Schutze des Generators gegen Überlastung 
bei steigendem Gefäll, hat sich aber auch für den Parallelbetrieb 
mit anderen Kraftanlagen als nützlich erwiesen, wenn eine be- 
stimmte Kraftmenge geleistet werden soll. Ebenso ist die Anord- 
nung bei den Versuchen bezüglich Leistungshöhe und Wirkungs- 
grad außerordentlich zweckmäßig gewesen, indem damit die Tur- 
binen während der ganzen Probe für eine unveränderliche Leit- 
schaufelöffnung eingestellt werden konnten. 

Um die Synchronisierung und Verteilung der Belastung 
zwischen den einzelnen Turbinen zu ermöglichen, sind die Regler 
in gewöhnlicher Weise mit elektrisch von der Schalttafel aus 
betätigter Drehzahlverstellung versehen. Das Fliehkraftpendel 
wird in üblicher Weise durch einen reichlich starken einfachen 
Gummigurt betrieben, während für den Antrieb der Zahnrad- 
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laufen, als der Windkesseldruck nicht 
das eingestellte Maß, etwa 15 at, er- 


reicht. Im Ölbehälter der Pumpe ist 
eine Kühlwasserschlange eingebaut. 
Der Windkessel steht in einer mit 
Riffelblech abgedeckten Grube neben ЁС | = 
dem begehbaren Kanal unter den Reg- Gr Se 
lern. Er bedarf keiner Wartung und 
stört dort unter dem Fußboden weder 
den Verkehr um die Turbine noch 
die Übersichtlichkeit des Maschinensaales. Abb. 13 zeigt die 
Maschinenraumseite der Turbine mit Ölpumpe und Regler. 

. Abb. 14 und 15 geben die Ergebnisse der Reglerversuche 
wieder. Bei diesen Versuchen erfolgten die Ent- und Belastungen 
durch den Ölschalter. 


Abnahmeversuche. 
Meßeinrichtungen. 
Es war den beiden Lieferern in den Verträgen vorgeschrie- 
ben, wie der Wirkungsgrad geprtift werden sollte. 
Das Wasser sollte durch Flügel bei den Schützen, wo 
hölzerne Führungen eingebaut werden sollten, gemessen werden. 


Abb. 14 Regler für Turbine 4, betriebsfertig eingebaut. 


Der Oberwasserspiegel war an vier Punkten im Schacht über 
der Turbine, der Unterwasserspiegel auch an vier Punkten un- 
mittelbar beim Saugrohrauslauf festzustellen. Das Nutzgefälle 
sollte der Unterschied zwischen den in dieser Weise gemessenen 
Ober- und Unterwesserspiegeln sein. Die Leistung sollte in ge- 
wöhnlicher Weise durch Messen der abgegebenen elektrischen 
Energie ermittelt werden, indem der bei der Generatorprüfung ge- 
fundene Wirkungsgrad zugrunde gelegt wurde. 

Das Messen solch großer Wassermengen wie in diesem 
Fall bietet viele Schwierigkeiten, besonders wenn darnach 
betrachtet werden muß, es in verhältnismäßig kurzer Zeit 
durchzuführen. Der Durchflußquerschnitt jeder Schütze 
vor dem Turbinenschacht beträgt etwa 50 mi. Selbst wenn 
eine Verengerung dieses Querschnittes beim Einbau der 
tur das Meßverfahren notwendigen hölzernen Schirme 
gestattet wurde, bleibt doch ein Querschnitt von etwa 
Wm’ in jeder der beiden Öffnungen, wo das Mes- 
sen stattlinden soll, übrig. Da das Messen in jeder 
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Abb. 14 und 15. Diagramme der Reglerversuche an Turbine 5, von Voith geliefert. 


Öffnung mittels Flügels in mindestens 60 bis 70 Punkten 
vorgenommen werden muß, und die Beobachtung in jedem Punkt 
etwa 5 Minuten beansprucht, würde eine gesamte Messung, wenn 
die Verwendung eines Flügels in jeder Offnung vorausgesetzt 
würde, mindestens 5 Stunden in Anspruch nehmen. 

Es war daher von größter Wichtigkeit, ein Verfahren zu 
finden, mit dem das Mcssen rascher erfolgen konnte. Man hat 
früher in ähnlichen Fällen gleichzeitig mit zwei Flügeln in dem- 
selben Querschnitt gemessen, wodurch die Meßzeit etwas ver- 
ringert wurde. Da der Meßquerschnitt im vorliegenden Fall 
ganz rechteckig war, war die Anordnung der Meßpunkte in 
symmetrisch zu den Seitenwänden liegenden Linien natürlich. 
Unter der Voraussetzung der Beschaffung derselben Anzahl 
Flügel, wie Meßpunkte vorhanden sind, würde die gleichzeitige 
Messung der in derselben Wagerechten liegenden Punkte mög- 
lich sein, und könnten die Flügel in einem heb- und senkbaren 
Rahmen eingebaut werden. Diese Anordnung würde im vor- 
liegenden Fall die gleichzeitige Verwendung von 14 Flügeln er- 
fordern, und es hat sich als möglich erwiesen, eine solche An- 
zahl heranzuschaffen. Natürlich könnte gegen das gleichzeitige 
Messen bei solcher Flügelzahl die Einwendung erhoben werden, 
daß die Flügel einander ungünstig beeinflussen würden, so daß 
die durch die Prüfung eines Flügels gefundene Umrechnungs- 
formel, wenn mehrere Flügel gleichzeitig nebeneinander arbei- 
teten, nicht mehr gelten könnte. Um dies zu untersuchen, wurden 
im Wasserbaulaboratorium der Technischen Hochschule Stock- 
holm fünf Flügel nebeneinander auf denselben Wagen über dem 
3m breiten Probekanal aufgebaut, s. Abb. 16, und die Umrech- 
nungsformel festgestellt. Beim Vergleich zwischen den in dieser 
Weise gefundenen Formeln und den Formeln bei der unmittel- 
bar vorher vorgenommenen Prüfung jedes einzelnen Flügels hat 
sich erwiesen, daß für drei Flügel der Unterschied niedriger 
war als 0,1 vH und für die zwei weiteren niedriger als 0,2vH, 
d. h. der Unterschied liegt innerhalb der Grenze der Meßfehler. 

Die Wassermessung wurde deshalb in folgender Weise 
durchgeführt: 2m über деш Schützenboden wurde eine Bretter- 
diele gebaut, die wasseraufwärts bis an die Führungen der 

Balkenabsperrung, wasserabwärts bis an den Feinrechen reichte. 
Die Schützen wurden aufgezogen, bis ihre Unterkanten genau 
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Abb. 17 Querschnitt durch das Kraftwerk mit Angabe der Meßstellen. 


—— —— а e = 


en a 


374 Thoresen: Die Turbinen der Raanaasfoss-Wasserkraftanlage, Norwegen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


in einer Höhe mit dem davor liegenden Träger standen. Unmittel- 
bar hinter den Schützen und entsprechend der Höhenlage ihrer 
Unterkanten wurde eine wagerechte Bretterdiele gebaut, diein Ver- 
bindung mit der Schützenunterkante und dem davorliegenden 
Betonträger die obere Begrenzung des Meßauerschnittes bildete. 
In die Schützenführungen wurden Holzverkleidungen eingebaut, 
so daß die Seitenwände von der Balkenabsperrung an bis zum 
Meßauerschnitt glatt und parallel wurden, s. Abb. 17. Gleich 
hinter dem Meßauerschnitt wurden Führungen für das Auf- 
und Niedersenken des Flügelrahmens an den Wänden befestigt. 


Abb. 18 bis 2%. 
Unterer Teil des Rahmens für Befestigung der Flügel. 


Abb. 18 bis 20 zeigen die Konstruktion des Flügelrahmens und 
den Abstand zwischen den einzelnen Flügeln. In jeden Rahmen 
wurden jetzt sieben Flügel eingebaut und so eingestellt, daß 
ihre Schraubenflügel in derselben wagerechten Linie lagen. Die 
Rahmen waren aufziehbar und konnten in die für die Messungen 
passenden Höhen eingestellt werden. Die Höhe des Mehquer- 
schnittes betrug 9m, und es wurde in zehn verschiedenen Höhen 
gemessen. Die unterste Meßlinie lag etwa 0,1 m über dem Boden, 
die höchste Linie etwa 0,1 т unter der obersten Begrenzung. 
Um den Rahmen mit den Flügeln frei aus dem Wasser heben 
zu können, wurde aus der oberen Bretterdiele hinter der Schütze 
ein Schlitz für jeden Flügel ausgeschnitten. Die von den 
Flügeln ausgehenden elektrischen Leitungen wurden am Rah- 
men entlang nach den Beobachtungsstellen geführt. Da vor 
jeder Turbine zwei Meßquerschnitte lagen, wurden, wie oben er- 
wähnt, für das Messen im ganzen 14 Flügel benutzt. Damit 
nicht zu viel Beobachter nötig wurden, wurden von einem jeden 
zwei Flügel bedient. Die elektrischen Leitungen waren in der 
Weise eingeschaltet, daß die Flügel, bei denen zur Zeit keine 
Ablesung nötig war, durch einen für jeden Wasserlauf an- 
geordneten Stromwender ausgeschaltet werden konnten. In 
jedem Punkt wurden zwei nacheinander folgende Ablesungen 
von einer Dauer von je mindestens 60 s vorgenommen. 


Unmittelbar nach dem Versuch wurden alle benutzten Flügel 
an die Technische Hochschule Stockholm eingesandt und im 
dortigen Wasserbaulaboratorium von der staatlichen Meteorolo- 
gisk-Hydrografiska Anstalt berichtigt. 

Zur Feststellung des Gefälles wurde die Wasserspiegelhöhe 
an fünf Meßstellen (siehe Abb. 17 und 21) beobachtet: 

Die Meßstelle 1 lag seitlich von sämtlichen Einläufen, das 
Ablesen konnte an einem festgegossenen einnivellierten Pfahl 
erfolgen, der sonst zum Ablesen des. Oberwasserspiegels der 
Kraftanlage benutzt wurde. Während des Versuchs wurde hier 
der Wasserspiegel dauernd alle fünf Minuten abgelesen. 


Die Meßstelle 2 lag gleich vor dem Rechen, wo vier Meß- 
pfähle, einer an jeder Seite der beiden Wasserläufe, aufgestellt 
waren, und hier erfolgten die Ablesungen alle vier Minuten. 

Das Ablesen bei Meßstelle 1 und 2 war ohne Bedeutung 
für die Bestimmung des Wirkungsgrades, wurde aber vor- 
genommen, um eine Übersicht über den Gefällverlust im Kraft- 
werk zu erhalten. 


Meßstelie 3. In jeder Ecke des Turbinenschachtes war 
ein Meßpfahl aufgestellt, an denen die Ablesung alle vier Mi- 
nuten erfolgte, wodurch der für den Wirkungsgrad ausschlag- 
gebende Oberwasserspiegel festgelegt wurde. 

Meßstelle 4 lag unmittelbar beim Saugrohrauslauf, und hier 
wurde der Unterwasserspiegel an vier Punkten durch einen trag- 
baren Pfahl gemessen. Außerdem wurde der Unterwasserspiegel 
an vier Punkten unmittelbar beim Auslauf des zunächstliegen- 
den Saugrohres, wo augenblicklich keine Strömung war, ab- 
gelesen, und zwar nur zur Überwachung der ersten Ablesung. 
Diese Reihe von Ablesungen wurde alle acht Minu- 
ten vorgenommen. 


Es hat sich gezeigt, daß der Wasserspiegel bei 
Meßstelle 4 etwas niedriger war als der Unter- 
wasserspiegel weiter hinaus im Unterwasserkanal, 
was daher kommt, daß beim Formen des Saug- 
rohrauslaufes danach gestrebt wurde, die Abfluß- 
geschwindigkeit auszunutzen. Das Formen des 
Saugrohrauslaufes ist auf folgende Betrachtung 
gegründet: Die Summe der Auslaufquerschnitte 
der Saugrohre wird immer kleiner sein als der 
Querschnitt des Unterwasserkanals außerhalb der 
zwischen den Saugrohren liegenden Pfeiler. 
Außerhalb der Pfeiler wird man immer den Boden 
schräg emporgehen lassen, so daß der Querschnitt 
etwas vermindert wird. Wird deshalb die Ge 
schwindigkeit des Wassers am Saugrohrauslauf 
untersucht, so ergibt sich, daß die Geschwindig- 
keit im Rohrauslauf zuerst verzögert werden muß, 
indem das Wasser den großen Querschnitt außer- 
halb der Pfeiler durchströmt, um wieder beschleu- 
nigt zu werden, wenn das Wasser in den eigent- 
lichen Unterwasserkanal ausströmt. Um diese Um- 
setzung zuerst von großer in kleiner und wieder 
zurück bis zur großen Geschwindigkeit zu ver- 
meiden, sind von den Pfeilern hinaus Führungs- 
schirme gebaut worden, deren Form dem anstei- 
genden Boden in der Weise angepaßt ist, daß die 
Wassergeschwindigkeit vom Saugrohrauslauf bis 
zum eigentlichen Unterwasserkanal fast unverän- 
dert beibehalten werden kann. Die Anordnung wird übrigens 
aus Abb. 17 und 21 ersichtlich. Der gemessene niedrigere Wasser- 
spiegel bei Meßstelle 4 im Verhältnis zu den weiter hinausliegen- 
den Punkten deutet darauf hin, daß die Ausführung des Bodens 
und der Pfeiler zweckentsprechend gewesen ist. 

Da das Nettogefälle den Unterschied der Wasserspiegelhöhen 
an den Meßstellen 3 und 4 (Oberwasser- und Unterwasserspiegel) 
ausmacht, wird somit ein niedriger Wasserspiegel an Meßstelle 4 
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Abb. 21. Übersicht über Meßstellen. _ 


einem großen Nettogefälle entsprechen, mit andern Worten, das 
Ablesen des Unterwasserspiegels an Meßstelle 4 wird etwas ZU 
ungünstig für die Turbinenlieferer ausgefallen sein. 

Es ist aber die Meßstelle in den Verträgen unzweideulig 
vorgeschrieben, und das Messen wurde in genauer Übereinstim- 
mung mit den Verträgen ausgeführt. 


Die Meßstelle 5 liegt zur Seite sämtlicher Ausläufe und 
wird sonst für das Ablesen des Unterwasserspiegels für die 
Kraftstation benutz. Während sämtlicher Versuche über die 
Wirkungsgrade herrschte keine Strömung durch das Saugrohr 6, 
weshalb der Wasserspiegel an der Meßstelle 5 berechnet werden 
mußte, um dem Unterwasserspiegel des eigentlichen Unterwasser- 
kanals einigermaßen zu entsprechen. Wie aus der Übersicht 
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über die während der Versuche festgelegten Höhenverhältnisse 
hervorgeht, war der Wasserspiegel an Meßstelle 5 durchgehend 
höher als an Meßstelle 4. 

Die Beobachtungen an Meßstelle 5, die während der Ver- 
suche alle fünf Minuten erfolgten, waren hauptsächlich von 
Interesse wegen der Feststellung, wie sich der Wasserspiegel bei 
dem gewöhnlichen Meßpfahl der Kraftstation gegenüber dem 
Wasserspiegel unmittelbar außerhalb der einzelnen Saugrohre 
stellt. Der Unterschied zwischen den an den Meßstellen 1 und 5 
vorgenommenen Ablesungen ist das Gefälle, das für die Kraft- 
station täglich abgelesen wird und als das Bruttogefälle der 
Station bezeichnet werden kann. Es wird aus der Ubersicht 
über die während der Proben herrschenden Höhenverhältnisse 
hervorgehen, daß das in oben geschildeter Weise gefundene Roh- 
gefälle durchgehend etwas kleiner ist als das Nutzgefä a für die 
Turbinen. Dies kommt daher, daß der durch die S zen und 
den Rechen verursachte Fallverlust kleiner ist als er Unter- 
schied der Wasserspiegel an den Meßstellen 4 und L. 

Zur Aufnahme der bei den Turbinen- und Generatorver- 
suchen abgegebenen Energie wurde außerhalb des Kraftwerkes 
ein reichlich bemessener Wasser widerstand eingebaut, der für 
die Generatorspannung vom 7500 V eingerichtet wurde und durch 
Kabel in Verbindung mit dem einen Satz Sammelschienen der 
Maschinen stand. Während der Versuche über den Wirkungs- 
grad wurde die abgegebene Energie an Präzisionsinstrumenten 
abgelesen, und zwar erfolgten die Beobachtungen alle fünf Mi- 
nuten während des ganzen Versuches. Die Kraftabgabe der 
Turbinen war außerordentlich gleichmäßig, weil die Schaufel- 
öffnung der Turbine mittels der am Regler angeordneten Hub- 
begrenzungsvorrichtung ganz unverändert gehalten werden konnte. 

‚Die Dauer der Versuche war von der Wassermessung ab- 
hängig, und es hat sich gezeigt, daß die Durchführung jeder 
Wassermessung im Laufe von fünf Viertelstunden möglich war. 

Beim Ausrechnen der Leistungen wurde der bei den Gene- 
ratorversuchen gefundene Wirkungsgrad zugrunde gelegt, der 
etwa ТУН höher als verbürgt war. 

Die Drehzahl der Turbinen wurde am Maschinentachometer 

abgelesen. Das Tachometer wurde vor und nach den Versuchen 
geeicht. Im Maschinenraum wurden auch die Schaufelöffnungen 
und der Stand des Vakuummeters abgelesen. 
1 a aus dem Gesagten hervor, daß für die Durch- 
Ze т ет Versuche eine umfangreiche Einrichtung erforderlich 
м Ge s waren dafür 16 Beobachter außer den Hilfsmann- 
ү alien notwendig. Im ganzen waren etwa 25 Mann mit den 
ersuchen beschäftigt. | 


Abnahmeversuche mit Turbine 1 von Verk- 
staden Kristinehamn. 


Die Versuche fanden am 11. bis 16. Mai 1922 statt und 
wurden von einem Ausschuß, bestehend aus den Herren In- 
жн Elov Englesson aus Kristinehamn und Ingenieur 

. horesen aus Kristiania mit Herrn Professor G. Sundby aus 
Drontheim als Obmann vollzogen. 
ў Die Beobachtungen des Wasserstandes sowie die Messungen 
ЁТ Wassermengen und der Leistungen wurden in genauer Über- 
einstimmung mit der vorstehenden Beschreibung durchgeführt. 
í Während der Probe betrug das Gefälle etwa 12m. Vor 
für 1 das Verhältnis zwischen der Zeigeranordnung 
Schaufeln itschaufelöffnungen und der wirklichen Offnung der 
ge e durch Messen derselben festgelegt. Es wurden auch 
н er der Wirkungsgradprobe Leistungsversuche bei schwan- 
ender Drehzahl ausgeführt. 
115 1 р2аШешаје] 1 sind die Mittelzahlen aller ausge- 
KC eobachtungen über Wasserstände, Drehzahl, Schaufel- 

ung und Vakuummeter sowie Roh- und Nutzgefälle, ge- 


Zahlentafel 1. Versuchsergebnisse von Turbine 1, Raanaasfoss, den 15. Mai 1922. 


Turbine zu vergleichen. 
hielten sich zu denen der ausgeführten Turbinen wie 650 : 2950. 


binen und 12,25 m Nutzgefäll umgerechnet. 
Darstellung ersichtlich, daß die ausgeführten Turbinen, wie man 
wegen des Unterschiedes der Abmessungen zu erwarten berech- 
tigt war, einen bedeutend besseren Wirkungsgrad als die Modell- 


turbine ergeben haben. 
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messene Wassermengen und Leistungen, ausgerechneten er 


kungsgrad und außerdem die Leistungen und Wassermengen, а 
12,25 m Nutzgefäll umgerechnet, aufgeführt. Die auf 12,25 m 
Nutzgefäll umgerechneten Ergebnisse sind außerdem graphisch 


in Abb. 22 dargestellt. 
Das Verhältnis zwischen verbürgtem und erreichtem Wir- 
kungsgrad bei 12,25 m Nutzgefäll und 107 Uml. /min hat sich 


danach wie folgt ergeben: 
КЕ EEE r 7200 9600 10440 12 000 

Verbürgter Wirkungsgrad vH . . 67 78 84 85 80 
Gemessener Wirkungsgrad , .. 691 801 87,4 89,1 891 
Der gemessene größte Wirkungsgrad betrug 89,9 vH bei 


einer Leistung von 11 650 PS. Nach der Kurve liegt der beste 


Wirkungsgrad bei 11360 PS und beträgt 90, 1 vH. 
s wurde somit ein bedeutend besserer Wirkungsgrad als 


E 
verbürgt erreicht, und die Lieferantin erhielt deswegen die im 
Vertrag für diesen Fall bestimmte Prämie. Der erreichte Wir- 
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Abb. 2. Wirkungs Wassermenge und Schaufelö 
Verkstaden gelieferten Turbine i, bene Set? 1225 m дег yon 


kungsgrad ist sehr hoch, besonders unter Berücksichtigung des 
Umstandes, daß er bei einer Zwillingsturbine mit liegender Welle 
erzielt wurde, wo das konstruktive Ausformen des Saugrohres 
schwieriger als bei den senkrechten Turbinen ist. 
| Das Ergebnis ist von großem Interesse und bestätigt das 
hei der Untra-Anlage erreichte gute Ergebnis (s. die Veröffent- 
lichung von Prof. Hjalmar O. Dahl in Teknisk Tidsskrift, Meka- 
nik, 1919 Heft 121). Es zeigt, daß durch Verwendung großer 
liegender Zwillingsturbinen Wirkungsgradwerte erreicht werden 
können, die denen für senkrechte Turbinen gleichkommen. 
Es wird vielleicbt Interesse bieten, die gefundenen Werte 


der Wirkungsgrade mit den Ergebnissen bei der Versuchsmodell- 
Die Abmessungen dieser Turbine ver- 


In der graphischen Darstellung Abb. 23 sind die Ergebnisse 


der Modellturbine für die Abmessungen der ausgeführten Tur- 
Es ist aus der 


Der Vergleich zwischen der Modell- und der Hauptturbine 


zeigt übrigens, daß es gelungen ist, die letzteren ganz identisch 


1) в. а. Z. Bd. 67 (1923) 8. 448. 


Mittel von Wasserstandablesungen Be Eu E g f umgerechnet 
[ою | бше | Unie Brute Netto- 55 g 3 Т Зла аана 
| Ober- > Ө nter Unter- Ge- Ge IA | 82 E S | | м 
Zeit wasser Deng = in der Reg wasser- | fälle fälle 5 5 Н E 3 Н а a © g 3 | E SS 
pegel raem |Turbinen-: Saugrohr- agel sE Ф — le d = — = 8 
Rechen | kammer | auslauf рев 38 3 g Е 2 = = H 3 | CA 
ш m m | m m m m > D | Б 

1 2 3 | 4 | 5 ıbis5 | bis 4 mm PB Div vH | PS | m?/s 

10% bis 11% 118,600 er = КУ 670 | 11,98 — 50 — | 105 0122 | — | 1064 
115. „ uf 118,596 118,601 | 118,597 | 106,665 106601 11,985 | 11,982 102,9 2,6 | 105 4 560 | 41,678 8 106,4 4740 2 
10 „ 30| 118,589 118,577 | 118575 | 106,663 | 106,679 | 11,910 | 11,912 |153 |22 | 105 | 8350 61,814 85,0 | 166,4 | 8700| 62,70 
32 „ 45] 118,608 | 118561 118.567 106631 | 106.679 | 11,94 | 11,986 204 2,165 105,2 |11 240 78,58 | 89,9 | 106,6 11 680 7958 
ре „ 86] 118,677 | 118.617 118.624 106,605 1 685 11,992 | 12,019 234.4 2,10 | 105,9 12 085 | 87,668 86,0 | 107,0 12 430 88,48 
„ 90} 118,682 | 118,605 | 118,625 | 106,612 | 106,663 12,019 | 12,011 253 |2,098 f 107,0 |12 235 91,47 | 83,5 | 1080 12 580 92,40 
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Zahlentafel 2 Versuchsergebnisse an Turbine 5. Raanaasfoss, den 1. und 2. November 1922. 


Mittel von Wasserstandablesungen 


— — ——— — 


| | Mittel von Ablesun- 


| ж 5 gen im Maschinensaal 5 e | & | Н 
tto- Netto- E eng а: | 
ober- Ober Peter | Unter | wer, | de.. ge lau | | 385 Е. 
Zeit wasser | „or dem гак. йш ЈА wasser- | fälle fülle | S а | E E SE E Н 
реве! Rechen | kammer А А pegel | | | et: A а С 524 і * 
m m m m а wm | m Ф > Б 8 | Жа 
1 2 8 4 5 1bis5 8184 | mm | P8 ' m vH 
11% bis 12% | 118,820 | 118,310 | 118,322 | 105,059 | 105,055 | 13,265 | 13,263 40 3.18 109,9 
me „ 156 118220 118,130 | 118,146 | 105.187 | 105945 12975 12.959 | 208 3.77 109.0 10 275 En 8947 1080 
255 „ 400 118,130 | 118,078 | 118,084 105.278 | 105,343 | 12,787 | 12,806 | 167 | 3,85 108,0 |11475 | 79,69 | 84,33 | 106,68 
45 „ 5351 118,060 | 118,017 | 118,022 | 105,308 | 105 12,692 | 12,714 | 145 |3,71 108.610 080 70,72 | 84,08 | 106,6 
60 „ 716 118,020 | 117,997 | 118,000 | 105,289 105,318 117 |: 7560 56,68 | 78,70 | 106,04 
110 „ 1250 118150 | 118,140 | 118,149 | 105,069 | 105,098 4897| 39,84 | 71,32| 105,92 


mit der Modellturbine auszuführen, indem 
die Wirkungsgradkurven ganz übereinstim- 
mend verlaufen und auch keine Verschiebung 
im Verhältnis zueinander erlitten haben. Die 
überaus einfache Schaufelform des Laufrades 
ist gewiß auch eine dafür mitwirkende Ur- 
eache, daß die Eigenschaften der Modelltur- 
bine völlig in den ausgeführten Turbinen 
wiedergefunden werden. 
Abnahmeversuche mit Turbine 5 

von J. M. Voith, Heidenheim. 

Die Versuche fanden am 1. und 2. No- 
vember 1922 statt und wurden von einem 
Ausechuß, bestehend aus den Herren Ober- 
ingenieur Dr. Schmittbenner aus Heidenheim 
und Ingenieur H. Thoresen aus Kristiania, 
mit Herrn Prof. G. Sundby aus Drontheim 
als Obmann vorgenommen. 

Die Beobachtungen des Wasserspiegels, 


die Wassermessungen und Kraftmessungen ‚pp. 24 Vergleichakurren 


wurden in genauer Übereinstimmıng mit der ausgeführt 
vorstehenden Beschreibung ausgeführt. Wäh- 
rend des Versuches betrug das Gefälle etwa 
13m. Es wurden außer den Wirkungsgrad- 
versuchen auch Leistungsproben bei schwan- 
kender Drehzahl ausgeführt. 

Aus Zahlentafel 2 gehen die mittleren Zahlen sämt- 
licher ausgeführten Beobachtungen der Wasserspiegelhöhen, 
Drehzahlen, Schaufelöffnungen, des Vakuummeters sowie Roh- 
und Nutzgefälle, gemessene Wassermengen und Leistungen, aus- 
gerechneter Wirkungsgrad und Leistungen sowie Wassermengen, 
auf 12,25m Gefäll umgerechnet, hervor. 

Die Ergebnisse, auf 12,25 m Nutzgefäll umgerechnet, sind 
außerdem in Abb. 24 dargestellt. 

Das Verhältnis des verbürgten zum erreichten Wirkungs- 
grad bei 12,25 m Nutzgefäll und 107 Uml/min war folgendes: 
4800 7200 9600 10 800 12 000 

65 76,5 83,5 85 79 


15. Mai 1922, 


und Н, = 1 


Nach der Kurve liegt der beste Wirkungsgrad bei etwa 11 400 PS 
und beträgt 85 vH. 
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Abb. 24. Wirkungsgrad, Wassermenge und I ЯР 
gelieferten ine 5, bezogen er Weck dra von Voith 


en bine 1 d mi: der V 
ае Geng Ee EH ое Abb. = Vergleichskurven der Versuche mit 


а) Versuche an der ausgeführten Turbine am 
er e Er = 12,28 umgerechnet. 

ө 

de е am Мо Urad. auf vollen Maßstab 


der Versuche mit der 
Modellturbine und der ausgeführten Turbine 6 
в) Versuche am 1. bis 2 November 1922 
auf Н, 12.5 umgerechnet. 
ò) Modellrad auf vollen Maßstab und 
Н, S 1225 umgerechnet. 


| Der Wirkungsgrad war somit, besonders bei niedrigeren 
Leistungen, besser als verbürgt, selbst wenn so hohe Werte für 
die größeren Leistungen wie für die Turbinen 1 bis 3 nicht 
erreicht wurden. Bei Leistungen, die niedriger als 6000 PS liegen, 
ist der Wirkungsgrad dagegen höher als bei den Turbinen 1 
bis 3, wie auch der Wasserbedarf bei Leerlauf niedriger ist. 

Es wäre doch im Vergleich mit den bei der Modellturbine 
erreichten Ergebnissen Grund dazu gewesen, einen höheren Wir- 

ad zu erwarten (s. Abb. 25). Es zeigte sich indessen, 
daß die Laufradschaufeln während des Eingießens im Stahlwerk 
nicht in voller Übereinstimmung mit dem Modellrad angebracht 
waren, wodurch die Durchflußfähigkeit und der Wirkungsgrad 
der ausgeführten Turbinen von dem der Modellturbine abgewichen 
ist. Wenn man das Diagramm, Abb. 25, zum Vergleich zwischen 
der Modellturbine und der fertigen Turbine ansieht, wird klar, 
daß die Kurve des Wirkungsgrades für die fertige Turbine seit- 
lich verschoben ist, ohne im Verhältnis zur Wirkungsgradkurve 
der Modellturbine erhöht zu sein. 

Beim Zusammenhalten des obigen Diagrammes mit dem 
entsprechenden Diagramm für die Turbinen 1 bis 3 wird er- 
sichtlich, daß die Kurven der Wirkungsgrade der beiden Modell- 
turbinen annähernd gleich geformt sind. Der höchste Punkt der 
Kurve der Turbinen 1 bis 3 liegt etwa % vH höher als der ent- 
sprechende Punkt der Kurve der Turbinen 4 bis 6, während 
anderseits die letztere Kurve flacher als die erstere verläuft. 

Die Laufräder der beiden Turbinenlieferanten waren auf 
Grundlage der Erfahrungen und ausgeführten Proben jeder ein- 
zelnen Firma ausgeführt, sind aber an Aussehen und Form 
wesentlich voneinander abweichend. Das Laufrad Voiths bat 
mehr Schaufeln und mehr ausgestreckte Flächen. Es ist bei 
diesem Rad auf die Solidität großer Wert gelegt, und dies ist 
auch der Grund, daß во viele Schaufeln verwendet wurden. Aber 
eben wegen der vielen Schaufeln und der langen Wasserläufe 
wird ein weniger genaues Eingießen eine größere Rolle spielen. 
und es ist natürlich in diesem Umstand der Aufschluß über die 
Abweichung zwischen den Kurven des Wirkungsgrades de® 
Modellrades und der fertigen Turbine zu suchen. [А 1973] 
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і і і і і der Turbine und des Stromerzeugers sind aneinander 
Wen n, Бы Шол von 400 mm Dmr. eg e sehr 5 
А : elle 
Die Verwendung des Spiralgehäuses als Umhüllung und Wasser- ausgebildetes me 55 1 5 = 1 ebenfalls 
suführung für Francisturbinen und andre Uberdruck-Vollturbinen nimmt Fuhr nn in „ 
ständig zu und hat sich in den letzten Jahren zu bemerkenswerter von 9. ER р : еы Re 
Vielseitigkeit entwickelt. Die Vorzüge dieser Gehäuseform liegen in Die Gewichte der шш. име 2 nn a. 
. . Für т БЫ рман ыйды u 
des Leitrades angepaßt, verjüngen s ie ers ев erge i 1 KE A Soe ER 
і tote Räume und Strömungsstörungen und lassen daher hohe 150 UmL/min wurde ein Spurlager mit beweglichen und durch і 
| оа. zu. Hieraus ergeben sich kleiner 5 ае eine keilförmige Schmierschicht sichernden Ringatschnitten 
und geringer Aufwand an Werkstoff, der überdies infolge der runden gewählt. 
Formen ig beansprucht ist. Abb. 3 zeigt eines dieser Lager. Der einteilige Spurring hat 1,3 m 
Ürprünglih für mittlere Gefälle ersonnen, um die aus einer Rohr- yuBeren und 0,65 m inneren Durchmesser. Das Öl fließt einer im Tur- 
leitung gespeiste Francisturbine in vorteilhafter und gefälliger Form pinengeschob aufgestellten und zugleich mit der Druckölpumpe des 
mit wagrechter Welle neben den angetriebenen Maschinen aufstellen zu Reglers angetriebenen Zahnradpumpe zu, die es durch einen Olkühler 
können, erschloß das Spiralgehäuse der Francisturbine das Gebiet der und dann durch ein Filter dem Lager wieder zuführt, wo durch 
höheren Gefälle; die Francisturbinen des Walchenseewerks zum 
Beispiel mit 200 m Gefälle wären ohne die Spiralform des Gehäuses kaum 
denkbar. Die sekundliche Wassermenge beläuft sich bei solchen Hoch- 
druckturbinen auf nur einige Kubikmeter. Neuerdings jedoch tritt die 


Spiralforın ihrer Vorzüge willen auch unter geradezu entgegengesetzten 
Verhältnissen: niedrigstem Gefäll und sehr großer Wassermenge auf, 
wobei sie in der Betonkammer für stehende Welle angewandt wird. 
Beispiele hierfür finden sich in der Abhandlung „Fortschritte im Tur- 


binenbau nach dem Weltkriege“ 1). 
Die jüngste, jedoch wegen des Größerwerdens der Einheiten ras:h 


zu hoher Bedeutung gelangende dritte Gruppe bilden die Spiralturbinen 
mit stehenden Wellen für mittlere Gefälle und große Wassermengen, 
wobei des höheren Druckes halber wieder zum Eisen als Baustoff für 
das Gehäuse gegriffen werden muß. Abb. 1 stellt ein solches Gehäuse 
in der Werkstätte der Firma J. M. Voith in Heidenheim dar, das 
zu einer von zwei für Japan gebauten Turbinen gehört. Das krafthaus 
steht nahe der Staumauer in einer engen Schlucht, so daß die Grund- 
fläche des Maschinenraumes aufs äußerste eingeschränkt werden mußte. 
Jede der Turbinen hat unter einem Nutzgefälle von 21,3m und bei 
150 Uml/min die beträchtliche Wassermenge von 55 m/s zu verarbeiten 
und leistet 12 500 PS. 

Die Gehäuse haben eine Einlaufweite von 41 m und der größte 
Durchmesser der Spirale beträgt 10,4m. Die Bleche von 10 bis 12 mm 
Dicke wurden in der Werkstätte zusammengenietet, soweit es die Lade- 
maße der japanischen Eisenbahnen gestatteten. Die Abbildung zeigt 
auch den Versteifungsring aus Stahlguß und dessen in die Fließrich- 
tung gestellte schlanke Verbindungsrippen, zwischen denen das Wasser 
dem Leitrad zuströmt. 

Wie Abb. 2, Schnitt durch den Maschinensatz, erkennen läßt, ist 
ing, sondern auch das Spiralgehäuse bis über die 
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nicht nur der 

Mitte der Höhe einbetoniert, wodurch eine zuverlässige Verankerung ge- N 

wonnen und die Zugänglichkeit des Turbinendeckels und der als Außen- \ N HZ IN ; 

regelung durchgeführten Drebschaufelgetriebe gewahrt ist. Der Ge- V Der N | N 
SE Ж Be EE) 


schwindigkeitsregler ist neben dem Spiralgehäuse aufgestellt, und von 
dieser Stelle aus können auch alle Leitungen für Schmieröl, Drucköl und 
ühlwasser angestellt und in ihrer Wirksamkeit überwacht werden. 
Unter der Turbine sind Gänge im Betonmauerwerk ausgespart, in 
denen die Druckrohrleitungen und der Windkessel der Regulierung unter- 
gebracht und уоп denen aus zwei Mannlöcher im oberen Teil des Saug- J 
rohrs zugänglich sind, so das man an die Austrittskanten des Leit NN 
SC gelangen kann. Selbstverständlich ist auch im Spiralgehäuse eine N N 
msteigöffnung vorhanden. Das Laufrad hat 1 m Eintrittshöhe und 
einen größten Durchmesser von 3,4m. Obwohl: dieser keineswegs unge- 
wöhnlich ist, mußte das Laufrad doch der Beförderungsschwierigkeiten 
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Abb. 2 12500 PS-Maschinensatz des Omine-Kraftwerk j i 
durch die Spiralturbine und Ansicht der Binde ai 


Abb. 3 Spurlager mit beweglichen Ringabschnitten. 


1. E „ i 
55 дев wpiralgehäuse einer 12500 PS-Francisturbine für 213 m Gefä 2 


assermenge und 150 Um. min mit stehender Welle, vom Lauf- 
kran der Werkstätte aus aufgenommen. 
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п Düsenring dafür gesorgt ist, daß das gekühlte Ol an die Ansauge- 
en zwischen den Gleitschuhen gelangt. 

Die beiden Turbinen werden aus einer із Eisenhbeton herge- 
iten Druckleitung von 6,1 m Lichtweite gespeist, die durch ein Gabel- 
Anschluß an die beiden den Spiralturbinen vorgebeuten Drossel- Ur догал? 
уреп von 4,1 m l. W. erhält. Die mächtigen, dreiteiligen Schräg- 
\ußklappen aus Stahlguß werden durch Elektromotoren betätigt. 
eidenheim. [R 141] v. Troeltsoh. 


Wasserkraftanlage von 0 m Gefäll 
im badischen Schwarzwald. 


Im Tale der Wildgutach, einem Nebenflusse der Ez, wird szur- 
t mit dem Ausbau der höchsten Gefällstufe Deutschlands begonnen. 
s Wasser des Zweribachs wird durch ein Wehr von 4m Höhe bis 
m ü. М. gestaut. Von dem hierdurch gebildeten kleinen Becken, 
3 zum Tagesausgleich des Zuflusses dient, führt die 9300 m lange 
uckrohrleitung zum Krafthaus an der Wildgutach; die Unterwasser- 
he beträgt 470 m ü. М. Im Krafthause werden zwei Maschinensätze: 
ltonturbinen mit unmittelbar gekuppelten Stromerzeugern von je 
PS Leistung sowie die erforderlichen Transformatoren und Schalt- 
lagen untergebracht. 

Eine Erweiterung des Werkes durch ein Jahresbecken (Staumauer 
п 9 m Höhe) einen dritten Maschinensatz von 700 PS und eine 
mpenspeicheranlage ist als zweiter Ausbau vorgesehen. 

Die das Werk kennzeichnenden Zahlen sind: 


BER dal 
fü 1 d 


Erster Ausbeu Vollausbau 


nzugsgebie ........ 9,6 km? 9,6 km? 
ittlerer nutzbarer 20008 . ... 118 1/s 191 1/s 
ısbauwassermeng®d О 800 „ ў 
ittleres Nutzgefäle. `, .. А 469 m 462 ш 
aschinenausbau . . . . . ... 1400 РВ 2 100 PS 
ittlere Leistung (24 stündig . . . . 592 „ 667 „ 
indestleistung (S stündig) E 900 „ 2000 „ 
ihrliche Stromerzeugung 9,55 Mill. kWh | 4,00 Mill. kWh 


Entwurf und Bauleitung liegen in den Händen der Firma Ludin 
-G. Im gleichen Gebiet liegt das geplante Elzwerk mit 600 m Gefälle. 


[М 195) 


Die Flügelradturbinen des Wasserkraft. 
werkes Matte. 


Die Turbinenfabrik Th. Bell & Cie., Kriens in der Schweiz, hat 
n Jahre 1922 ein neues Laufrad für Schnelläufer ausgebildet, das bei 
'ersuchen mit einem Modell von 506 mm Dmr. sehr günstige Ergebnisse 
eferte, nämlich 
bei spezifischen Drehzahlen nę == 680, 1159, 1350 
Wirkungsgrade. . .n = 86,6, 80,0, 675 vH. Abb. 7 u. A Abb. 8 Modellrad. 


\bb.4 zeigt das Laufrad der ersten großen Ausführung für das Kratt- Abb. 7. Hauptcharakteristik der Bell-Modellturbine mit D, = 505 mm 
verk Matte der Stadt Bern. Es ist, wie ersichtlich, ein Flügelrad ohne in ihrer zwoiten Ausführung d. h. mit gebogenem Gußsaugrohr. 


ußeren Kranz mit nur zwei Schaufeln, die je etwa um den halben Leitschaufelzahl 12, b = Leitschaufelöffnung. 
Jmtang reichen. Der äußere Durchmesser ist nach unten schwach 


tegelig erweitert (vergl. die Maßskizze Abb. 8). Der größte Durch- 


nesser dieses Rades beträgt D, = 1600 mm Die neue Saugrohrform wurde aus vielen Modellversuchen unter 

Da in Matte die Turbine in einen schon vorhandenen Schacht ein- Mitwirkung von Prof. Praäil festgelegt, der darüber ausführlich 
ebaut werden mußte, der sowohl bezüglich der Turbinenkammer als berichtet). 
uch dos Saugrohres ungünstiger war als die entsprechenden Teile des 


Abb. 5 und 6 zeigen die neue und gestrichelt die erste Saugrohr- 
Hodells, hat die Lieferfirma 5 bis 6 vH wenigor Leistung gewährleistet, form. Abb. 7 gibt die Versuchsergebnisse mit dem Modellrad 
als die Modellversuche erwarten ließen. Diese Vor- von D, = 505 mm Dmr., Abb. 8, und einem Saugrohr 
icht erwies sich als unzureichend, da die ersten entsprechend der endgültigen Ausführung wieder, 
Bremsungen Fehlbeträge der Leistung bis 20 vH 


die sich fast genau mit den Bremsungen im 
werke Matte decken. [R 229) 
Charlottenburg. Kurt Pantell 


ırgaben. Eine Verbesserung des Einlaufes hatte 
ast keinen Erfolg, und erst nach Verändsrung 
ler Saugrohrform konnten die Garantien aicht 
nur erreicht, sondern überschritten werden. Neue Hochdruckwasserkraft- 
anlage in Norwegen. 


Im Gebiet der norwegischen Fjorde, rd. 190 km 
von Trondhjem entfernt, ist von der A.-S. Aura ів 
Sundalm eine aus drei Werken bestehende Hochdruck- 
anlage für fast 300 000 PS Dauerleistung und 989 000 PS 
Leistung der eingebauten Maschinen geplant, und 
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| 
eines der Werke, am Lilledalen, ist bereits im Angriff 


Schnitt А-8 genommen?). Dieses verfügt über rd. 780 m Gefäll 


und 93 000 PS mittlere Jahresleistung bei 125 000 Р8 
Maschinenleistung. Das Kraftwasser (11 m3/s) wird 
durch einen Stollen von rd. 17,6 km Länge zugeführt 
und gelangt über ein Wasserschloß und (nach dem 
vorliegendem Entwurf) durch sechs Druckrohrleitungen 
zum Maschinenhaus. Das Wasserschloß, Abb. 9 bis 19, 
ist auch als Druckausgleichbecken ausgebildet und 
zeigt eine ungewöhnliche Gestaltung. | 


Zum Bau der Anlage gehören ein Hilfskraft- 


werk von 2400 PS, eine Kompressoranlage, rd. 
27 km Schmalspurbahn, 5 Seilbahnen, Baracken 
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+ ——— — г) Schweizerische Bauseitung Bd. #8 (1920 Heft 1 bis 4. 
Abb. 5 und 6. En Hee hr- D Nach einem Вегі de in 
Abb. 4 Laufrad. ausführung im не. „Engineering News-Bevord“ БФ 92 1900 КҮ. SE е 
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tür 1000 Mann und ständige Wohnungen für 100 Familien. Die Arbeiten 
an dem zu errichtenden Staudamm haben bisher noch nicht begonnen, 
da noch keine endgültige Entscheidung über seine Ausführung getroffen 
ist. Der Stollenvortrieb ist indessen im Gang, und Ende 1923 waren 
bereits 8 km gebohrt. Die Maschinenanlage soll in Stufen von je 
20 000 PS ausgebaut werden. Der Bauplan umfaßt außer dem Werk 
Lilledalen noch die Anlagen Finset und Kuhammeren am Aura. Für 
Finset wird gerechnet mit 640 m Gefälle, 19 m/s Wassermenge und 


Abb. 9 bis 1 Wasserschloß 


und Apparatehaus des Kraft- 
werkes Lilledalen. 
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170 000 PS Ausbauleistung, für Kuhammeren mit drei verschiedenen Ge- 
fällen: 910 m, 10 m und 120 m; die aus zwei Flüssen gewonnene Wasser- 
menge ist hier indessen verhältnismäßig gering, so daß die Ausbau- 
leistung nur 88 000 PS betragen wird. 

Sehr lehrreich ist ein Vergleich der Kosten für den Kraftwerkaus- 
bau in Norwegen mit denen in Amerika. Zu berücksichtigen ist hierbei 
die Entwertung der norwegischen Krone gegenüber dem Dollar. Die 
Lohnkosten stellen sich in Norwegen auf rd. 31 ehh = 1.30 Gm. /h; die 
. wenden mehr Handarbeit und weniger Maschinenarbeit an als 
E Amerikaner. Die Kosten eines PS-Jahres für die ersten 100 000 РЗ 
: 4 in Norwegen rd. 7$, für den vollen Ausbau der Aura-Gesell- 
е МА sogar nur 5 8, wogegen sie für 1 PS-Jahr in Kalifornien auf 15 $ 
= et worden sind. Gegenwärtig sind also die Anlagekosten eines 
'asserkraftwerkes in Norwegen nur halb во hoch wie in den Ver- 
einigten Stasten von Amerika. [R 173) 54. 


Versuche an den Turbinenreglerr der 
Holtwood-Anlage.!) 


ыр О Stromerzeuger des Wasserkraftwerkes Holtwood der Pennsyl- 
ОАО: and Power Со. sind mit denen von Dampfkraftwerken der 
La d Gas and Electric Со. in Baltimore, Maryland, durch vier 
n ir 10 000 V Spannung parallel geschaltet. Dabei hat sich 
en plötzliche Be- und Entlastungen des gemeinsamen Netzes 
41 8 lediglich die Dampfkraftwerke beeinflussen, weil die Regler 
e? asserturbinen zu langsam eingreifen. Wegen Gefahr des Durch- 
ns darf die Belastung der 20 000 kW-Dampfturbinensätze nicht unter 
5000 kW sinken, in- 
infolgedessen kann 
die Wasserkraft zeit- 
weilig, insbesondere 
bei Hochwasser, 
nicht vollausgenutzt 
werden, während 
gleichzeitig die 
Dampfturbinen ver- 
hältnismäßig hoch 
belastet sind. 
Die Regler der 
Holtwood - Anlage 
wurden deshalb einer 
eingehenden Unter- 
suchung unterzogen. 
Abb.14zeigtschema- 
tisch einen der Reg- 
ler, mit denen die 
fünf ersten 10000 kW- 
Wasserturbinen aus- 
gestattet sind. Durch 
Verstellung der He- 
bellänge a wird der 
Hub des Servo- 
motors b der zuge- 
hörigen Turbine an- 
gepaßt, durch Hand- 
~ rad c wird die Um- 


1) Nach einem Be- 


richt von Д. F. Ban 
in Power Bd. 58 1925 


Abb. 14. Regler der 10000-kV-Einheiten. Nr. 15. 
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laufzahl der Turbine (normal n = 94) eingestellt, während durch das Drossel- 
ventil d der Ölbremse e die Schwingungen des Reglers beliebig gedämpft 
werden können. Веі Belastungsänderungen verstellt das Fliehkraft- 
pendel f das Regulierventil g und bewirkt dadurch eine Bewegung des 
Servomotorkolbens und der Leitschaufeln. Gleichzeitig bringt aber diese 
Bewegung mittels des Rückführungsgestänges A bis i den Steuerstift Ё 
wieder in die ursprüngliche Lage, wodurch das Regulierventil ge- 
schlossen und die Bewegung unterbrochen wird. Der sogenannte zweite 
Ausgleich, bestehend aus Ölbremse е und Feder І, bewirkt, daß der 
Regler die Turbine schließlich auf eine Umlaufzahl einstellt, die nur 
wenig von der vor der Belastungsänderung herrschenden verschieden ist. 

Die Untersuchung wurde für verschieden große Belastungsände- 
rungen und bei verschiedener Dämpfung (durch Verstellen des Drossel- 
ventils d) durchgeführt. Umlaufzahl, Belastungszustand (Stromstärke) 
und Bewegung der Leitschaufeln zeichnete dabei ein Oscillograph auf; 
dies ist ein Gerät, das die Verstellung seiner Bewegungselemente photo- 
graphisch auf einen bewegten Filmstreifen überträgt. Zahlentafel 1 zeigt 
die den so erhaltenen Diagrammen entnommenen Ergebnisse. 


Zahlentafel 1. Versuchsergebnisse am Regler von Turbine 4 
Auswertung der Oszillogramme. 
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149 [von 26 aur 0 3,7 m 45 0,25 14 24 59 37 17 27 
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1510 93 „ 47 +11,7 2,0 3,9 0,20 1,8 2.9 3,1 100 40 | 83 
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155], 0,, 58 — 10.5 |2,3 5,0 0,30 17 37 88 19 60 54 [ 
156,100 , 0 4 24,5 2,6 10,3 0,30 2.8 93 2.8 100 14 1100 I 3 
157|» 8 — 145 |27 8,7 025 85 6.13.2 20 80 76 
158,100 , 58 + 13,3 2,3 4,9 0.55 16 353 2.8 100 52 | 84 || 9 
159 57 86 — 3,7 2.4 5,2 0,30 1,3 3,4 5,3 55 75 | 43 || 8 
160 50, 0+ 82 1.8 5,2 0,25 1.5 3.3 29 50 17 50 
1610 0 „50 — 7.75 2.2 4.9 0,25 1,5 3,3 4,2 19 50 47 || 8 
12» 25 „ 0 4 3,2 % 3,4 0,0 2 2.5 6,5 3316 25 [а 
168], 0 „ 25 — 39 10 4.1 0,30 1.2 2,5 5,6 17 33 28 
164], 014 — 1,7 19 4,6 0,60 13 32 10,0 17127 14 
165, 15 , 04+ 1.06 1,7. 3,3 0,60 1,1 3.5 10,5 28 17 | 18 
166], 25. 01 37 1. 2% 9.30 13 3,1 |54 33 18 | 33 їз 
el, 0,,26,— 3,7 1,7 3,3 0,25 l,1 эз 5,6 17 35 30 Vë 


Da die Leitschaufeln ebenso wie die Umlaufzahlen gedämpfte 
Schwingungen ausführen, bedeutet Spalte 6 die Zeit bis zum erstmaligen 
Durchlaufen der Endstellung. Spalte 8 gibt die berechnete Laufzeit des 
Servomotorkolbens an, die er für einen vollen Hub gebrauchen würde 
wenn er die Anfangsgeschwindigkeit der ersten Schwingung beibehielte. 
Die Werte der Spalte 5 sind etwas sprunghaft, was darauf zurückzu- 


führen ist, daß der Regler vor der Belastungsänderung nicht stets ganz 


ruhig war, sondern mitunter leichte Schwin і 
nicht völlig beseitigen ließen. 8 VF 
Die Regler von zwei 12 700 kW- Turbinen (Nr. 6 und 7) haben doppelt 
vorgesteuerte Regulierventile gegenüber einfacher Vorsteuerung des so- 
eben beschriebenen Reglers. Die letzte Turbine (Nr. 8), ebenfalls von 
12 700 kW, schließlich hat zwei Servomotorzylinder. Als Drucktlüssig- 
keit für die Regler dient Wasser, das durch Bariumhydrat neutralisiert 
und mit etwas Öl vermischt ist. Der normale Druck beträgt 19,3 at. 


Die langsamere Wirkung der Wasserturbinenregler gegenü 
der Dampfturbinen ist hauptsächlich auf die bedeutend 5 Euergis 
der Schwungmassen zurückzuführen. Obwohl das Schwungmoment der 
Wasserturbinen absichtlich sehr groß gemacht ist (GD? = 390 000 
bei Turbine Nr. 6 und 7 bis 770 000 kgm? bei Turbine Nr. 4 und 5 gegen 
nur 10 800 kgm? bei der schwersten Dampfturbine) wird die Schwung- 
energie der 20 000 kW-Dampfturbinen infolge ihrer ungefähr 16mal so 
hohen Umlaufzahl etwa 3,5mal во groß als diejenige der größten 
10 000 kW-Wasserturbine. Selbst die Summe der Schwungenergien aller 
acht Wasserturbinen mit zusammen 88 000 kW ist geringer als die zweier 
Dampfturbinen von zusammen 40 000 kW. Ferner wiesen die Dampf- 
turbinenregler bedeutend kleinere ideelle Laufzeiten (vgl. Spalte 8 in 
Zahlentafel 1) auf, und wahrscheinlich ist auch ihre Reibung geringer 
да ihre Fliehkraftpendel-Gewichte in Schneiden, die der Wasserturbinen 
dagegen in Kugellagern gelagert sind. n 

Die elektrischen Leitungen von Holtwood bis zum Ha i 
bedeutend länger als die der Dampfkraftwerke, jedoch ee sind 
zögernder Einfluß der Leitungslänge auf die Reguliervorgänge nicht 
nachgewiesen werden. [Е 8] К. р 


Die schweizerischen Untersuchungen über 
die Rißbildung in Druckstollen. 


Bei Wasserkraftanlagen im Gebirge mit Speicher hat sich die 
Dichtigkeit des zum Wasserschloß führenden Stollens durch das Gebirge 
unter dem hohen Wasserdruck als eine sehr ernst zu nehmende Frage 
herausgestellt. In dem Druckstollen des Ritomwerkes, einem Lehnen- 
stollen von 868 m Länge und eiförmigem Durchflußprofil von 2,8 m', der 
unregelmäßig gelagerten, stark zerklüfteten Glimmerschiefer durchfährt, 
zeigten sich bekanntlich nach der Füllung Längsrisse in den Arbeits- 
fugen zwischen Widerlagern und Sohle sowie beiderseits des Scheitels, 
die am 1. Juli 1920 einen erheblichen Wasserausbruch zur Folge hatten“). 
Bei der Wichtigkeit der Frage für die Anlage weiterer Druckstollen 
war 8. Zt. in der Schweiz zur Ermittlung der Ursachen der Beschä- 
digungen ein Sachverständigen-Ausschuß ernannt worden, über dessen 
Arbeiten jetzt berichtet wird?). Der Ausschuß hat die verschiedensten 
Möglichkeiten für Entstehung der Risse geprüft, u. а. die Beschaffen- 
heit der Baustoffe und den Gipsgehalt der Wasserläufe, und ist zu dem 
Ergebnis gelangt, daß die Rißbildung nur auf Ausweichen der 
Stollenwandung zurückgeführt werden könne und daß für dieses 
Ausweichen folgende Ursa chen zu vermuten seien: Hohlräume 
zwischen der Stollenmauerung und dem Gebirge, ferner Gesteinlockerung 
durch Sprengungen und Verwitterung sowie Zusammendrückbarkeit des 
Gesteins, schließlich vielleicht Nachgiebigkeit des Gesteins. 


Um zu einem Urteil über die Größe der einzelnen Einfllüsse zu ge- 
langen, hat man planmäßig Versuche mit Abpressen von Teilstrecken 
des Stollens für das Kraftwerk Ams teg’), dessen Nachprüfung auf 
Grund der am Ritomstollen gemachten Erfahrungen notwendig geworden 
war, vorgenommen. Die Versuche, die zur Feststellung der Dichtigkeit 
des Gebirges und der Formänderung größerer Steinmassen unter 
Wasserdruck dienen sollten, zerfielen in zwei Gruppen: 

1. Versuche zur Prüfung der Dichtigkeit in standfestem, gesundem 
und voraussichtlich dichtem Fels; 

2. Versuche zur Feststellung der Formänderung in gebrechem, ver- 
mutlich wasserdurchlässigem und deshalb gegen Innendruck, Außen- 
druck oder gegen beide mit Beton zu verkleidendem Gestein. 


Für die Dichtigkeitsprüfungen wurden Stollenstrecken von mehr 
als 100m Länge, für die Messungen der Formänderung wegen der 
hohen Kosten der Versuchsmauerungen nur Strecken von etwa 
90 m versuchsweise unter Druck gesetzt. Im Stollen, der eine Länge 
von 7536 m und 6,5 m lichten Querschnitt hat, wurden vier Strecken 
eingerichtet und diese durch ringförmige Betonwiderlager mit zwei- 
teiligem, kegelförmigem flußeisernem Tor mit Mannloch abgeschlossen. 


Zur Messung der Stollenerweiterung wurde ein Dehnungsmesser be- 
nutzt, bestehend aus einer lotrechten Säule, die durch Federn an 
beiden Enden gegen die Decke und Sohle des Stollens gedrückt 
wird. Sieben Meßarme, die einerseits an der Stollenwandung befestigt, 
anderseits in eine an der Säule etwa in der Mitte befestigte drehbare 
Scheibe mit polierter Metallplatte hineingeführt sind und mittels Schreib- 
stift auf. dieser schreiben, geben durch radiale Striche die Verschie- 
bungen der Befestigungspunkte an der Stollenwand in radialer Rich- 
tung an. Die Scheibe wird mittels eines durch das Tor hindurchge- 
führten Drahtes von außen gedreht, um die Formänderung bei be- 
stimmten Druckzuständen im Stollen zu erfassen. Der Dehnungsmesser 
zeichnet so in natürlicher Größe die Profilerweiterung des Stollens auf, 
in vier um 45° gegeneinander versetzten Durchmessern gemessen. Der 
innere Druck, normal "io des Betriebdruckes von 35m W.-S., im Höchst- 
tall 51 m, wurde außerhalb der Tore durch Manometer aufgezeichnet. 


Ев waren Dauerversuche über mehrere Tage nötig, da sich die 
Hohlräume in Beton und Gebirge erst auffüllen mußten. Auf die 
Dehnungsversuche erwies sich auch die Temperatur von Einfluß, indem 
das in den Stollen eingelassene Wasser niedrigerer Temperatur einmal 
die Arme des Dehnungsmessers, später auch das Stollenwandgestein 
abkühlte mit der Wirkung, daß dieses sich zusammenzog. Zum Ver- 
gleich wurde auch ein mechanischer Zusammendrückversuch mit eisernen 
Platten von 1m? Größe durch zwei hydraulische Winden von je 100 t 
Tragkraft vorgenommen. Die vier Versuchstrecken waren: 


1. eine Strecke von 555 m Länge im gesunden kompakten Augen- 
gneiß zur Prüfung der Dichtigkeit; Ausbruch unverändert gelassen; 

2. eine Strecke von 350 m in Biotitgneiß, kompakt, jedoch deutlich 
geschichtet, im untern Teil schiefrig; keine Auskleidung des Stollens; 

3. eine Versuchstrecke von 87 m im vermutlich nicht dichten Serizit- 
schiefer am untern Ende des Stollens, abschnittweise mit 5 verachie- 
denen Verkleidungen versehen; 
| 4. eine Versuchstrecke von 104 m Länge in der Nähe дев Wasser- 
schlosses in gutem Serizitschiefer, in drei verschiedenen Dicken ring- 
förmig betoniert. : 

Ergebnisse der Versuche. Nachgiebigkeit des unver- 
kleideten Gesteins war nur im Biotitgneiß einwandfrei meßbar, die 
übrigen Gesteine konnten wegen ihrer Wasserdurchlässigkeit nicht un- 
verkleidet unter Wasserdruck gesetzt werden. Durchmesserdehnung, bei 
40 m Wasserdruck rd. ®/ıoo mm, nahm fast genau dem Wasserdruck 
proportional zu. Die Dehnung ging fast ganz wieder zurück. 


Auf Versuchstrecke 3 wurde der Fels vor dem Versuch mit mög- 
lichst dünner aber wasserdichter Betonschicht verkleidet und mit Mörtel 
hinterpreßt. Die Dehnung, die ziemlich schnell der Anderung des 
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inneren Wasserdruckes folgte, verlief ziemlich proportional dem Druck. 
Gesamtdehnung (immer einschl. Temperatureinfluß) 16mal so groß wie 
bei Versuchstrecke 2, also Siiie mm, wovon nach Ansicht der Sachver- 
ständigen 28 vH plastische (bleibende) Dehnung. Im bessern Schiefer 
der Strecke 4 ergab sich die Dehnung 3- bis 6fach der der Strecke 2. 


Folgerungen der Sachverständigen. 


1. Meßbare Nachgiebigkeit der Gesteinwandungen im Stollen unter 
innerem Wasserdruck tatsächlich vorhanden sowohl in hartem als aucb 
in gebrechem Gestein. 

2. In gebrechem Gestein ist die Nachgiebigkeit größer als in hartem 
Gestein. Größe wie oben angegeben. 

3. Nachgiebigkeit in gleicher Richtung wie der Wasserdruck ohne 
merkliche zeitliche Verzögerung. 

4. Nachgiebigkeit z. T. elastisch, z. T. plastiseh. 5 

5. Nachgiebigkeit bei hartem Gestein zum größten Teil elastisch, 
in gebrechem Gestein zum erheblichen Teil plastisch, und zwar beim 
ersten Abpressen rd. 30 vH der Gesamtdehnung. Die Versuche zeigten 
außerdem, daß die kalte Stollenfüllung im Winter das Gebirge so 
abkühlt, daß eine fühlbare Profilerweiterung eintritt. Der Betonring 
muß daher größeren Wasserdruck aufnehmen als bei höherer Wasser- 
temperatur. Über die Wasserdurchlässigkeit lieferten die Versuche keine 
zuverlässigen Angaben, da die Verhältnisse zu wechselnd und zu ver- 
schieden waren. 

Die Versuchstrecken, die mit Beton ausgekleidet wurden, wurden 
mit Portlandzementmörtel unter 6at Druck hinterpreßt. Außerdem hat 
man noch sogenannte Hochdruckeinpressungen mit Zementmilch unter 
19 bis 14 at in etwa 1,50 m tief in das Gestein eingetriebene Löcher unter 
Fassung möglichst vieler Gesteinplatten angewendet. Die einpreßbaren 
Zementmengen schwankten mit der Gesteinart. In der Versuchstrecke 4 
(guter Serezitschiefer) wurden zunächst mit Niederdruck rd. 220 kg Port- 
landzement und 160 kg Feinsand auf 1 т Stollen eingepreßt, nachher 
unter Hochdruck nochmals etwa 590 kg Zement und 35 kg Feinsand, in 
der Versuchstrecke 3 mit Niederdruck 170 kg Zement und 9% kg Sand, 
mit Hochdruck 520 kg Zement und 13 kg Sand für 1 т Stollen. Bei den 
Zementeinpressungen zeigte sich, daß Vorsicht am Platz ist, damit der 
Betonmantel nicht durch den hohen Außendruck eingedrückt wird. 

Auf Grund der Versuchsergebnisse getroffene 
Maßnahmen. Da auf der Strecke km 0 bis km 5 der Fels als ge- 
nügend dicht angesehen werde konnte, wurde hier eine Verkleidung 
nur zur Erzielung eines glatten Durchflußprofiles angewandt. In dem 
übrigen Teil des Stollens, wo Rißbildungen in der Verkleidung ег- 
hebliche Wasserverluste befürchten lieben, wurde wegen der gleich- 
mäßigen Zugbeanspruchung ein kreisrundes Profil gewählt, das von den 
Sachverständigen grundsätzlich bei einigermaßen nachgiebigem Gestein 
als zweckmäßigstes Profil erklärt wurde. Der Versuch in den Strecken, 
in denen sich die größte Durchmesserdehnung ergeben hatte, an der 
Hard des von Büchi gegebenen Berechnungsverfahrens für Betonspan- 
nungen in Druckschächten‘) die Dicke einer nicht bewehrten Betonver- 
kleidung durch Rechnung zu bestimmen, schlug fehl. Die Abdrückung 
dreier kurzer Strecken mit verschiedener Betondicke ohne jede Beweh- 
rung ergab Risse. Daraus wurde die Folgt rung gezogen, daß bei Nach- 
giebigkeit des Gebirges ohne Bewehrung der Auskleidung nicht auszu- 
kommen ist. Nach dem Vorschlag der Sachverständigen sollte ein aus 
praktischen Gründen auf der Innenseite der Betonauskleidung in 7 cm 
Dicke mit der Zementkanone hergestellter Mörtelring je nach Widor- 
standsfähigkeit des Gebirges mit Eisen von 21 bis 41 cm? Querschnitt 
für 1 m Stollenwandung bewehrt werden; von der Bauleitung wurde 
dagegen der Eisenquerschnitt durchweg mit 28cm? angenommen und 
auf 453m die Bewehrung überhaupt fortgelassen. 

Vor der Inbetriebnahme dea Druckstollens wurde die Probefüllung 
des Stollens bis zu 8 Tagen Dauer in drei Teilstrecken durchgeführt. 
Die nachherige Besichtigung zeigte in den nicht mit bewehrten Mörtel- 
ringen ausgekleideten Strecken fast überall wasserführende Poren 
zwischen Sohlen- und Widerlagerverputz, ferner im Verputz ein Nett 
sehr feiner Haarrisse auf längeren Strecken, schließlich in den Strecken 
mit ovalem Tunnelprofil an mehreren Stellen in den Arbeitsfugen 
zwischen Widerlager- und Sohlenbeton, in denen keine Maßnahmen zur 
Aufrechterhaltung der Zugfestigkeit getroffen worden waren, feine 
Längsrisse, die jedoch Wasserdurchlässigkeit kaum bemerken ließen, 
weshalb der Stollen praktisch als wasserdicht angesehen werden kann. 

Ähnliche Versuche wurden auch zu Beginn des Druckstollenbaue® 
des Kraftwerkes Klosters-Küblis zur Feststellung der Durchlässigkeit 
des aus geschichtetem Mergelkalk von dichtem Gefüge und zur Ermitt- 
lung der zweckmäßigsten Dichtungsverfahren hauptsächlich mit der 
Zementkanone angestellt, auch wurden Stollenstrecken im Ausbruch- 
zustande abgedrückt. Daraufhin wurde der einen Hälfte des Stollens 
eine einfache mit der Zementkanone hergestellte Verkleidung, der 
andern Hälfte eine Betonverkleidung gegeben, und auf der Innenseite 
ein mit der Zementkanone hergestellter mit Eisen bewehrter Mörtelring 
hergestellt. 

Die Sachverständigen haben am Schluß ihres Berichtes zum Aus- 
druck gebracht, daß es schwer ist und bleiben wird, die Frage der 
Druckstollenverkleidung derart zu klären, daß deren Lösung ausschließ- 
lich auf rechnerischem Wege möglich ist. Dem wird zugestimmt werden 
müssen. Trotzdem wird an der Lösung weiter gearbeitet werden 
müssen, wie es ja auch erfreulicherweise bei uns in Deutschland durch 
mit der Ausführung von Wasserkraftanlagen betraute Unternehmungen 
geschehen ist und mit Aussicht auf Erfolg weiter geschehen wird. 

| [М 284] 
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ОТТО TAAKS 


ZUM GEDÄCHTNIS. 


ir mußten Abschied 

nehmen von Otto 

Taaks, den wir ver- 
ehrten als aufrichtigen deut- 
schen Mann von tiefer Her- 
zensgüte. Noch einmal wol- 
len wir uns dankbar erinnern, 
was das reiche Menschenleben, 
das am 16. September 1849 be- 
gann und am 28. Februar 1924 
vollendet wurde, uns gab. 


Otto Taaks war von frie- 
eischem Stamm. In der klei- 
nen Fischerstadt Norden als 
ältester Sohn eines Oberge- 
richtsanwalts geboren, be- 
suchte er in Aurich die Schule 
und arbeitete nach 1869 abge- 
legter Reifeprüfung in Leer 
praktisch. Das Studium als 
Bauingenieur, der er werden 
wollte, begann erin Berlin. Mit 
den Gardeschützen zog er 1870 
als Kriegsfreiwilliger nach 
Frankreich, um dann 1871 
sein Studium in Hannover 
fortzusetzen. Nachdem er 
1815 die Bauführerprüfung 
abgelegt hatte, war er von 
1875 bis 1880 in verschiede- 
nen Stellungen in Frankfurt 
a. M., Wilhelmshaven und 
schließlich als Assistent an 
der Technischen Hochschule 
Berlin tätig. 1881 begann er 
5 Regierungs- 

ister prüfung seine um- 
lassende Tätigkeit als Zivil- 
ingenieur in Hannover, die er 


unte terbrochen bis 1923 fort- 
gesetzt hat. 


de А diesen 42 Jahren ernster Berufsarbeit hat er sich auf 
a verschiedensten Gebieten des Ingenieurwesens erfolgreich be- 

ist, Für zahlreiche Feldmarken hat ог die Pläne für Ent- 
> wasserungsanlagen durchgeführt, und besonders um- 
5 hat er sich auf dem Gebiete der Wasserversorgung und 
analisation betätigt. Für etwa 30 Städte hat er die Anlagen 

"Wasserversorgung neu geschaffen und vorhandene Anlagen 
umgebaut und wesentlich erweitert. Städte wie Einbeck, Norden, 


Osterode, Göttingen, Goslar 
Harburg, Geestemünde und 
andre verdanken ihm tech- 
nisch und wirtschaftlich aus- 
gezeichnet arbeitende An- 
lagen. Hierzu kamen die 
gleichen Anlagen für zahl- 
reiche Industriewerke. Taaks 
hat sich weiter mit sehr be- 
merkenswerten Entwürfen 
für Talsperren in Hannover 
und Schlesien beschäftigt. 
Er hat Wassertriebwerke 
und Stauanlagen an der 
Leine, am Bober, an der 
Oker und Innerste und an- 
dern Flüssen durchgeführt. 


Sehr bemerkenswert sind 
ferner seine Vorarbeiten und 
Entwürfe für Schiffahrts- 
wege: von Staßfurt zur Saale, 
Entwürfe für den Hunte- 
Emskanal für die oldenbur- 
gische Regierung und für 
einen Rhein - Nordseekanal 
von Wesel zur Ems. Auch 
große Flußregulierungen feh- 
len ebensowenig in seinem 
Arbeitsgebiet wie zahlreiche 
Eisenbahn- und Brückenbau- 
ten. Hervorzuheben sind be- 
sonders auch in technischer 
und wirtschaftlicher Bezie- 
hung gleich erfolgreich aus- 
geführte Fabrikbauten, die 
Taaks mit vollständiger ma- 
schineller Einrichtung und 
allem, was zu einem betriebs- 
fertigen Fabrikbau gehört, 
errichtet hat. Zu den am 
meisten bekannt gewordenen 
Bauten gehören die Garvenswerke und Günther Wagner 
in Hannover sowie die Wollwäscherei und Kämmerei Döhren. 
Schlachthäuser, Zuckerfabriken, Brauereien sind ebenfalls zu 
nennen. Für die Anerkennung seiner Arbeiten spricht die Tat- 
sache, daß er vielfach in den Aufsichtsrat der Firmen berufen 
wurde, für die er geabeitet hatte, 

Die lange Liste von ausgeführten Ingenieurwerken auf den 
verschiedensten Gebieten zeigt uns Otto Taaks als den auf wissen- 


382 


schaftlicher Grundlage arbeitenden großen Ingenieur. Er liebte 
seinen Beruf und seine Arbeit, und deshalb hat er, ohne selbst 
ein eignes industrielles Werk zu begründen, doch bahnbrechend 
mitgearbeitet an der großen industriellen Entwicklung unseres 
Vaterlandes. 


Aber sein Wirken erstreckte sich weit über das Tätigkeits- 
gebiet seines hannoverschen Ingenieurbureaus hinaus. Von dem 
Grundsatz ausgehend, den er wohl zuweilen ausdrücklich als für 
sich maßgebend bezeichnet hat, daß ein Mann, der sich selbst 
eine gesicherte Position geschaffen habe, nicht nur verpflichtet 
sei, Geld als Steuern abzuführen, sondern auch Arbeit für die 
Allgemeinheit zu leisten, hat er sich die großen Organisationen 
seiner Fachgenossen ausgesucht für diese ehrenamtliche Tätigkeit, 
die er mit dem gleichen Ernst und dem tiefen Pflichtgefühl er- 
füllt hat, wie seine eigentliche Berufsarbeit. 


Der Verband deutscher Architekten- und Ingenieur-Vereine 
hat stets auf ihn rechnen können, aber vor allem galt doch seine 
Arbeit unserem Verein, in den er 1883 in Hannover aufgenommen 
wurde. 14 Jahre lang hat er in den verschiedensten Ämtern des 
Hannoverschen Bezirksvereins, dessen Vorsitzender er 1886 ge- 
worden war, gearbeitet und für den Gesamtverein 1892 in Hanno- 
ver eine glänzende Hauptversammlung durchgeführt, an die 
wir ung besonders erinnern werden, wenn wir in diesem Jahre 
die 63. Hauptversammlung dort begehen. In den Vorstand des 
Gesamtvereins trat Otto Taaks bereits 1893 ein; 1904 wurde er 
zum Vorsitzenden-Stellvertreter gewählt und 1906 nach dem Hin- 
scheiden des Kurators von Borries wurde er in Berlin beim 
50jährigen Jubiläum des Vereins zum Kurator gewählt, ein Amt, 
das er bis 1919 mit großer Hingabe zum Wohle des Vereines 
durchgeführt hat. In diesen langen Jahren hat er mit den Vor- 
sitzenden Slaby, Treutler, Sorge, von Miller, von 
Rieppel und Reinhardt zusammen für den Verein ge- 
arbeite. Erst als Siebzigjähriger legte er unter der Last des 
Alters sein Amt in die Hände des Vereines zurück, der ihn darauf 
zu seinem Ehrenmitglied und zum lebenslänglichen Mitglied des 
Vorstandsrates ernannte. Zur gleichen Zeit wurde er auch Ehren- 
mitglied des Hannoverschen Bezirksvereines. Als er seine Tätig- 
keit als Kurator aufnahm, erhielt er den Titel eines königl. Bau- 
rates, und zwei Jahre vor Niederlegung des Amtes den eines Ge- 
heimen Baurates. 


Als nach dem Hingang von Th. Peters auf dem Weg zum 
Größerwerden des Vereines schwierige Jahre kamen, hat Taaks, 
fast kann man sagen, die Arbeit eines ersten Direktore ehren- 
amtlich auf sich genommen und unermüdlich unter vollem Be- 
wußtsein seiner Verantwortung für das Einarbeiten der nächsten 
Generation gesorgt. Wie umfangreich und wichtig das war, was 
Otto Taaks hier im Stillen für den Verein gewirkt hat, ist kaum 
je über den Kreis der zunächst Beteiligten hinausgedrungen. Seine 
große Menschenkenntnis und die Gabe, als hervorragender Ver- 
sammlungsleiter die verschiedensten Auffassungen auf den glei- 
chen Nenner zu bringen, hat seine Arbeit ungemein erfolgreich 
gestaltet. Mit der ausgeglichenen Ruhe des nordischen Menschen 
hat er es immer wieder verstanden, sachlich ernste Arbeiten in 
den Vordergrund zu rücken, auch gegenüber temperamentvoll aus- 
gedrückten Meinungsverschiedenheiten. 


Otto Taaks hat, überzeugt von den großen Aufgaben freier, 
von Staat und Interessentenkreisen unabhängiger Selbstverwal- 
tungskörper, an die Zukunft des Vereines deutscher Ingenieure 
geglaubt. Als es vielen Vereinsmitgliedern schon unverantwort- 
lich kühn erschien, das eine von den beider Grundstücken zu 
erwerben, auf denen das heutige Vereinshaus steht, hat er den 
Kauf beider Grundstücke durchgesetzt, und es war für ihn eine 
besondere Freude und große Genugtuung, ale er am 5. Juni 1914 
dieses stolze Haus einweihen konnte, er, der das noch mit der 
Wohnung des Vereinsdirektors verbundene kleine Vereinsbureau 
gekannt hatte. 


Bei der feierlichen Übernahme des Hauses ernannte die 
Technische Hochschule Hannover Otto Taaks zum Ehrendoktor. 
Als man damals wohl glaubte, für lange Zeiten dem Größer- 
werden des Vereins Rechnung getragen zu haben, riet der 
Kurator, rechtzeitig an eine Erweiterung zu denken, und auch 
damit hat er, wie die heutige Entwicklung zeigt, die Zukunft 
richtig eingeschätzt. 


Otto Taaks zum Gedächtnis. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Den Verein hat Otto Taaks besonders geschätzt wegen 
seiner großen Erziehungsaufgaben, zunächst in technisch-wissen- 
schaftlicher Hinsicht. Deswegen hat er so großen Wert gelegt 
auf die weitere Entwicklung der Zeitschrift und auf das wissen- 
schaftliche Leben in den Bezirksvereinen. Einzelnen der großen 
Arbeitsgebiete des Vereins hat sich Taaks mit besonderer Hin- 
gabe gewidmet. Es sei hier erinnert an seine Tätigkeit als 
Vorsitzender der Dampfkessel-Normenkommission und des 
Schiedsgerichtswesens. Vor allem aber hat er den Deutschen 
Ausschuß für technisches Schulwesen begründet und über zehn 
Jahre als Vorsitzender geleitet. Wer die unter seiner Leitung 
entstandenen in sechs Bänden niedergelegten Abhandlungen und 
Berichte durchsieht, erkennt, welch gründliche Arbeit für die 
Technik hier von ihm geleistet wurde. 

Taaks erkannte, je tiefer er in den Zusammenhang der 
Dinge eindrang, daß Erziehungsarbeit an der jungen Gene- 
ration mit das Wichtigste ist, was die Männer, die auf der 
Höhe ihres Berufslebens stehen, zu leieten haben. Er liebte die 
Jugend und suchte ihr zu helfen, wo irgend es möglich war. Es 
steckte in ihm ein gut Stück hervorragendes Erziehertalent, und 
mancher, der ihn näher kannte, sagte wohl, an ihm sei ein großer 
Lehrer verloren gegangen. Aber man kann erziehen und lehren, 
auch wenn man nicht auf dem Katheder einer Hochschule steht. 
Doch hierzu geh&ft nicht nur hervorragendes technisches Wissen 
und Können, dag Taaks in so großem Maße besaß, sondern vor 
allem auch die größe Persönlichkeit und die tiefe innere Herzens- 
güte, die den Weg zum andern Menschen findet. Durch sein 
Leben, durch den Wert seiner Persönlichkeit wurde Otto Taaks 
der Erzieher vieler, die ihm zeitlebens von Herzen danken wer- 
den, was er ihnen war und gegeben hat. 

Zur ganzen Persönlichkeit von Otto Taaks gehört auch 
seine innere, tief religiöse Lebensauffassung, die ihn 26 Jahre 
lang als Mitglied im Gemeindekirchenrat der reformierten 
Kirchengemeinde in Hannover hat arbeiten lassen, und seine 
warme innerliche Zuneigung zu seiner Familie, seinen näheren 
Verwandten und seinem engeren Freundeskreise. Seit 1881, wo 
er den Ehebund mit der Tochter des Baurats Hagen in Han- 
nover schloß, bis zu seinem Hinscheiden war sein eigenes Haus 
ihm auch die Stätte friedlicher Erholung von angestrengter Be- 
rufsarbeit gewesen. Viel gab ihm die Musik, die er auf Geige, 
Bratsche und Cello — häufig bei Kammermusikabenden im 
eigenen Hause — selbst ausübte. Bis ins letzte Jahr hat er mit 
seiner gleich ihm musikliebenden Tochter gern klassische Musik 
auf sich wirken lassen. Schwere Schicksalsschläge haben ihn nicht 
verschont. Zwei Kinder sind ihm früh gestorben, und 1909 nahm 
der Tod ihm seinen einzigen Sohn im blühenden Alter von 
18 Jahren, den er sich wohl als Nachfolger auch in seiner Be- 
rufsarbeit gedacht haben mochte. Seine Gattin und seine Tochter 
waren ihm ein Trost in den folgenden schweren Jahren. Mit 
seinem Bruder, Georg Taaks, in Bremen, verband ihn weit 
über das verwandschaftliche Verhältnis hinausragende innere 
Freundschaft. 

Und noch eine starke Farbe in dem Bild des Mannes mit 
der großen schlanken Erscheinung und dem allen, die ihn kann- 
ten, unvergeßlichen wundervollen Kopf darf hier nicht vergessen 
werden. Otto Taaks war Deutscher von ganzer Seele. Sein 
Deutschtum äußerte sich nicht in großen Worten, er lebte ез. 
Mit allen Fasern seines Herzens hing er an seiner Heimat. Er 
war und blieb der Friese von Blut und Abstammung seiner Vor- 
fahren, und mit Hermann Allmers Friesengesang bekannte er: 
„Wer die Heimat nicht liebt und die Heimat nicht ehrt, ist ein 
Schuft und des Glücks in der Heimat nicht wert.“ Aber dieses 
Heimatsgefühl ließ ihn erst recht das größere Vaterland, das 
ganze Deutschland lieben. Der unglückliche Ausgang des Krie- 
ges erschütterte ihn aufs tiefste, aber sein Glaube an die große 
Zukunft unseres Volkes ließ ihn auch diese Jahre ertragen, er 
hoffte auf die Jugend. Den Glauben. daß sie nie dulden werde, 
daß engstirnige Stammeseigensucht und Parteihader das Größte, 
was uns noch geblieben ist, die deutsche Einheit, zerträmmern 
werde, hat er mit ins Grab genommen. 

Die Anfänge von schwerem Siechtum haben ihm das Leben 
in den letzten Jahren schwer gemacht, aber immer blieb er der 
an eich zuletzt denkende aufrechte Mann. Nach kurzem Kranken- 
lager ist er am 28. Februar 1924 friedlich entschlafen. Wir wer- 
den ihn nicht vergessen. С. М. 


Verein deutscher Ingenieure. 
Vorsitzender: Dr. G. Klingenberg, Kurator: Dr. С. Lippart, Direktoren: С. Matschoß, D. Meyer, Hellmich 
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Erlinghagen: Die Entwicklung des Schachtabteufens nach dem Gefrierverfahren. 


19. April 1924. | 


Die Entwicklung des Schachtabteufens nach dem Gefrierverfahren in den 
letzten zwanzig Jahren. 


Von Dr.-Ing. Erlinghagen, Berlin. 
Anwendung des Gefrierverfahrens im Anfang der Entwicklung. Bohren mit E рн und Diokspülung. Abweichen der Bohrlöcher 


von der Senkrechten. Absatzweises Gefrierverfahren. Ausfrieren des Gebirges. Einfl 


der Gebirgsschichten auf die Frostbildung. Kälte- 


verteil im Gebirge und ihre Bestimmung. Entstehung der Frostmauer. Ihre Wirkung auf das Grundwasser. Das Abteufen. Aus- 
kleidung von Gefrierschächten. Tübbings und Mauerwerk. Bedeutung der Frostschutzmittel. Auftauen des gefrorenen Gebirges. 
Auftauen vom Schachtinnern aus. Besonderer Ausbau für tiefe Schächte. 


ährend des Krieges und in den sogenannten Friedens- 

jahren danach hat sich die Bergwerksindustrie darauf 

beschränkt, neue Schächte nur in den dringendsten 
Fällen abzuteufen. Die Ausgaben hierfür waren, abgesehen von 
den hohen Materialkosten, so bedeutend, daß nur wenige große, 
gut fundierte Gesellschaften an solche Neuanlagen denken konn- 
ten. Aber selbst diese schreckten in den Fällen davor zurück, 
wo Sonderverfahren, namentlich das Gefrierverfahren, angewandt 
werden mußten. 

Waren überhaupt derartige Pläne in Erwägung gezogen, во 
hat die heutige Lage unserer Gesamtwirtschaft ihnen längst ein 
Ende gesetzt. Und doch können sie auf die Dauer nicht unaus- 
geführt bleiben. Sobald die Reparationsfrage in einer Weise ge- 
löst ist, daß unserer Wirtschaft ein Atmen möglich ist, wird man 
die Pläne zur Niederbringung neuer Schächte unbedingt 
wieder aufnehmen missen. 

Obwohl das Gefrierverfahren bekanntlich eine deutsche Er- 
findung — des Bergingenieurs Poetsch — ist, wurde sie doch 
in der ersten Zeit ihrer Anwendung, besonders in den 80er und 
%er Jahren des vorigen Jahrhunderts, in erster Linie in Frank- 
reich bevorzugt. In diesen beiden Jahrzehnten sind in 
Frankreich und Belgien, hauptsächlich im Pas de Calais, in 
Teufen von etwa 30 bis 100 m einige 40 Schächte von den Zechen 
meistens in eigener Leitung niedergebracht worden. Die Gebirgs- 
verhältnisse eignen sich gerade hier gut für die Anwendung des 
Gefrierverfahrens, weil fast Überall, abgesehen von wenig mëch- 
tigen Schwimmsandschichten in den oberen Teufen, nur festes 
Kreide- und Mergelgebirge auszufrieren und abzuteufen war. 

Als aber die einzige Firma, die eich mit derartigen Arbeiten 
befaßte, in England Schächte von größerer Teufe (Easington 
СоШегу 183m) tibernahm, wo nicht die einfachen Verhältnisse 
des Pas de Calais vorlagen, hat sie versagt und sich vom Ge- 
frierverfahren überhaupt zurückgezogen. Diese beiden Schächte 
wurden dann einige Jahre später von einer deutschen Firma 
fertiggestellt. 

Auch eine beratende französische Ingenieurfirma, die 
Entreprise générale de foncage de puits, Paris, 
hat wohl eine Anzahl Schächte in Frankreich bei günstigen Ver- 
hältnissen ausgeführt, ist aber an einem Salzschacht in Deutsch- 

d — Alkaliwerke Ronneberg — gescheitert. Sie wurde 
epäter von der deutschen Schachtbau-Industrie bei Begründung 
von Tochtergesellschaften im Ausland übernommen und im Laufe 
der Zeit aufgelöst. 


‚Die eigentliche Entwicklung des Gefrierverfahrens bis zur 
heutigen großen Leistungsfähigkeit ist lediglich durch deutsche 
Firmen geschaffen worden. Daher besteht eine besondere 
Schachtbau-Industrie, die sich mit diesem Sonderverfahren be- 
schäftigt, auch nur in Deutschland. Die einzige außerdeutsche 
Firma, die das Verfahren anwendet, ist eine deutsche Gründung 
in Belgien, deren bisherige Erfolge aber auf den deutschen Ein- 
fluß und die ihr zur Verfügung gestellten deutschen Erfahrungen 
zurückzuführen sind. 


Beschreibung des Verfahrens. | 

Um die nicht standfesten oder stark wasserhaltigen Gebirgs- 
schichten durchteufen zu können, „friert“ man sie „aus“, zu 
welchem Zweck rund um den Schacht je nach der Teufe in einer 
kleineren oder größeren Entfernung vom Schachtstoß etwa 1m 
Кузе рЫ eine Anzahl Bohrlöcher bis in die wassertragende 
Р icht heruntergebracht wird. In diese Bohrlöcher werden 
eg unten geschlossene Rohre eingebaut, die man Steigrohre 
er Gefrierrohre nennt. Sie nehmen ein zweites Rohr, das 
„ogenannie Fallrohr auf, durch das kalte Lauge auf den Boden 
es Gefrierrohres gepumpt und dann im Steigrohr in die Höhe 
rer и sie durch die Wand des Gefrierrohres 
stand Uberführt irge abgibt und dieses allmählich in festen Zu 
ns und Fallrohr eind an ein Gußstück, den Gefrier- 
strö opf, angeschlossen, der mit Ventilen für die ein- und rück- 
romende Lauge und mit einem Stutzen versehen ist, an dem 


jederzeit die Temperatur der rückkehrenden Lauge gemessen 
werden kann. 

Für die Verteilung der Lauge an die einzelnen Fallrohre 
und Aufnahme der aus den Gefrierrohren auslaufenden Lauge 
werden zwei Ringe — Sammel- und Verteilring genannt — mit 
der Anzahl der Gefrierrohre entsprechenden Anschlüssen ver- 
sehen. Zur Abkühlung der Lauge dient je nach der Tiefe des 
Schachtes eine größere oder kleinere Gefrieranlage, die nach dem 
Ammoniak- oder dem Kohlensäureverfahren arbeitet. 

Durch das ständige Umlaufen der Lauge in den Gefrier- 
rohren bilden sich nun um diese herum Ringe aus gefrorenem 
Gebirge, die sich nach und nach miteinander vereinigen und 
schließlich um den Mittelpunkt des Schachtes einen geschlossenen 
Frostzylinder herstellen, unter dessen Schutz es möglich ist, die 
wasserführenden oder nicht standfesten Schichten ohne Gefahr 
zu durchteufen. 

Man ersieht aus dieser Schilderung, daß es sich bei dem 
Gefrierverfahren hauptsächlich um drei Arbeitsabschnitte handelt: 

1. um das Bohren der Löcher zur Aufnahme der Gefrier- 

rohre, 

2. das Ausfrieren des Gebirges und die Herstellung der 

Frostmauer und 

3. das eigentliche Abteufen und Sichern der Schachtstöße 

mit Tübbings oder Mauerwerk. 
Dann steht der Schacht ausgebaut bis ins wassertragende Ge- 
birge. Damit ist die Aufgabe, besonders bei tiefen Schächten, 
aber noch keineswegs gelöst. Solange die Frostmauer aufrecht- 
erhalten wird, besteht für den Schacht keine Gefahr. Erst wenn 
die Frostwirkung aufhört und nach dem Auftauen der Gebirgs- 
und Wasserdruck sich auswirken kann, ist man in der Lage, 
mit dem Schacht die Probe zu machen. 

Bei Schächten von geringerer Teufe spielt dieser vierte, der 
wichtigste Abschnitt, das Auftauen und Dichten, keine große 
Rolle. Веі tiefen Schächten ist er aber der Prüfstein für die 
ganze Arbeit. 


Herstellung der Bohrlöcher. 

Als Gebirge für das Gefrierverfahren kamen in Deutsch- 
land in der Hauptsache Schwimmsand, toniger Sand, Ton und 
ähnliche Schichten in Frage. Man brachte noch um 1%3 herum 
die Löcher mit klarer Wasserspülung herunter und verwendete 
zum Auflockern des Gebirges hauptsächlich den sogenannten 
Wühler, einen Spitzbohrer, der am Gestänge befestigt in das 
Gebirge gedreht wurde. Das Rohr ließ man möglichst nach- 
sacken. Eine beliebte Art, die Bohrrohre schnell auf Teufe zu 
bringen, war auch das Bohren mit dem Rohr selbst. Zu diesem 
Zweck hob man das Rohr am Flaschenzug hängend 4 bis 5m 
mit einer Winde an und Нед es dann frei durch ihr eigenes Ge- 
wicht herunter ins Gebirge sinken, wobei gleichzeitig durch 
das Rohr, das unten mit einer Schneide versehen war, die Wasser- 
spülung geschickt wurde. Auf diese Weise erreichte man ganz 
gute Erfolge, machte aber das Gebirge sehr unruhig und tberließ 
es dem Rohr, sich im Gebirge den leichtesten Weg zu suchen. 
Dies Vorgehen war nun einmal mit Rücksicht auf das Be- 
streben, möglichst senkrechte Löcher zu bohren, zu verwerfen, 
dann aber lag auch die Gefahr vor, daß durch das unüberwach- 
bare Herausspülen von viel mehr Gebirge als für die Herstel- 
lung des Loches notwendig war, unter Tage Zusammenbrüche 
hervorgerufen wurden, die sich über Tage auswirken und Sen- 
kungen der Tagesanlagen hervorrufen konnten. 

Auch mit Ventil und Schlammbüchse versuchte man die 
Gefrierlöcher im Schwimmsand niederzubringen; durch дав 
ständige Herausfördern des immer wieder nachfallenden Sandes 
sind aber tatsächlich in einem mir bekannten Fall ebenfalls der- 
artige Zusammenbrüche im Innern entstanden, daß oben die 
Tagesanlagen einzustürzen drohten. 

Sowie man auf festes Gebirge kam, mußte natürlich an 
Stelle des Drehbohrens das Stoßbohren mit dem Meißel einsetzen 
Durch das vorher beschriebene Bohrverfahren in dem sandigen 
und tonigen Gebirge war man aber je nach Teufe gezwungen 
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gewesen, manchmal 4 bis 5 Rohrtouren einzubauen, so daß 
man schließlich im wassertragenden Gebirge bei der Meißelboh- 
rung nur noch einen kleinen Durchmesser zur Verfügung hatte, 
was gerade kein Vorteil für das Gefrierverfahren war. 


Mit einem Schlage wurde das Tiefbohren im Schwimmsand 
usw. auf eine andere Grundlage gestellt, als man auch hier um 
1904 anfing, das von Honigmann bei seinem Schachtbohren 
angewandte Verfahren mit sogenannter „Dickspülung“, d. h. 
einer starken Lösung von Ton in Wasser. zu gebrauchen. Es 
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Abb. 1. Tiefbohrvorrichtung von (tebhardt & König. 


wurde dadurch möglich, mit allmählich immer besserer Leistung 
durch stoßendes Meißelbohren mit den damals aufkommenden 
Schnellschlag-Bohrvorrichtungen Schwimmsandschichten bis 400 m 
Mächtigkeit zu durchbohren, ohne außer den Standrohren mehr 
als 2, höchstens 3 Rohrtouren einzubauen. Die Bohrloch- 
wand wird durch diese Dickspülung in gewissem Sinne ver- 
kleistert und bleibt bei dem Gegendruck der spezifisch schwereren 
Dickspülung gegenüber dem Gebirgswasserdruck einige Tage, 
jedenfalls genügend lange stehen, um eine Rohrtour bis zum 
wassertragenden Gebirge einbauen zu können. 


Die Schnellschlagbohrung kann fast überall angewendet 
werden, sofern die Schichten nicht zu hart sind und vor allem 
nicht zu stark einfallen. Eine der neuesten Vorrichtungen dieser 
Art ist in der Abb. 1 dargestellt. Diese kennzeichnet eine 
Tiefbohrvorrichtung, wie sie Gebhardt & Koenig A.-G., 
Nordhausen, jetzt vorzugsweise für große Teufen bis 1400 m 
verwendet, und zwar für Schnellschlagbohrung mit Meißel und 
steifem Gestänge und für drehendes Bohren mit Diamant- oder 
Volomitkronen; die Maschine kann auf besonderen Wunsch auch 
во ausgerüstet werden, daß mit Freifail gebohrt werden kann. 


Die Vorrichtung nach Abb. 2 wird hauptsächlich für Ge- 
frierbohrungen verwandt; sie besteht aus Seilschnellschlägen, die 
ganz aus Eisen gebaut werden. Das Wesentliche der Konstruktion 
besteht darin, daß der Hub beim Bohren vermittels eines Draht- 
seiles von der Antriebwelle auf das Gestänge übertragen und 
hierdurch die Möglichkeit gegeben wird, durch Verwendung einer 
entsprechenden Anschlußvorrichtung bis zu 15m in einem Zuge 
abzubohren. 


Nur bei stark einfallenden und sehr harten Schichten muß 
man zum Freifallbohren zurückgreifen, um durch die größere 
dynamische Kraft des mit der Schwerstange und dem Freifall- 
Instrument verbundenen Meißels bessere Erfolge und auch ge- 
nauer senkrechte Löcher zu erreichen. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abweichung der Bohrlöcher und deren 
Feststellung. 


Wohin man kommt, wenn man solche Schichten mit Schnell- 
schlagvorrichtungen durchbohren will, zeigt der Lotungsplan des 
Gefrierschachtes Mathildenhall (vergl. Abb. 3). Die Bohrleistung 
mit der Schnellschlagvorrichtung war in dem stark einfallenden 
Sandstein ausgezeichnet; als man indes daran ging, die Löcher 
abzuloten, stellte es sich heraus, daß sie alle in der Einfallrich- 
tung der Schichten abgewichen waren, wie Abb. 3 es darstellt, 
und zwar so stark, daß keine von ihnen als Gefrierbohrloch zu 
verwenden war. Die ganze Arbeit mußte deshalb mühsam mit 
Freifallbohrung noch einmal ausgeführt werden. 

Selbst im Schwimmsand kann man sich beim Schnellschlag- 
bohren durch hastiges Vorwärtedrängen die ganze Arbeit ver- 
derben; wenn z. B. ein Findling angetroffen wird, weichen die 
Löcher so stark ab, daß man sie aufgeben muß. Bei vorsich- 
tigem Arbeiten aber bekommt man im Schwimmsand und in 
tonigen Sanden usw. die Löcher fast senkrecht hinunter. 

"Über dies mögliche starke Abweichen der Bohrlöcher von 
der Senkrechten war man sich Anfang dieses Jahrhunderts noch 
nicht recht klar. Man sagte sich wohl, ganz senkrecht werden 
die Löcher nicht stehen, und versuchte auch mit dem Senklot 
ihre Richtung zu prüfen. Im allgemeinen glaubte man aber, daß 
die Abweichungen von keiner Bedeutung für das Gelingen deg 
Gefrierverfahrens wären. 


Abb. 2. Schnellschlagbohr- Vorrichtung. 


Damit hatte man wohl bei den geringen Tiefen, die damals 
in Frage kamen, recht, wenn auch die fast regelmäßig ein- 
tretenden Unfälle und Durchbrüche bei den ersten Gefrier- 
schächten selbst von geringer Teufe meines Erachtens unzweifel- 
haft auf die schlechte Stellung der Gefrierlöcher zueinander ZU- 
rückzuführen waren. 

Das Bohren mit dem ganzen Rohr, das ich oben schilderte, 
mußte aber bei jedem Ingenieur die Gewißheit wachrufen, 
die auf diese Weise gebohrten Löcher unmöglich eine auch nur 
einigermaßen senkrechte Richtung haben könnten. | 

Das fiel mir auch besonders auf, als ich mich 1903 eine 
Zeitlang auf einem Gefrierschacht aufhielt. Ich habe mich dann 
eingehend mit dem damaligen Verfahren, die Löcher abzuloten. 
beschäftigt und habe 1907 eine Vorrichtung konstruiert, dur 
die man das Abweichen der Bohrlöcher in richtiger Weise er 
mitteln konnte. 

Nach Veröffentlichung dieser Konstruktion und Besprechen 
der ganzen Frage haben sich dann andre Ingenieure mit der 
Frage befaßt, und es bestehen heute durchaus genau arbeitende 
Maßgeräte, durch die man genau feststellen kann, wie stark 
nach welcher Richtung die Löcher von der Senkrechten ab- 
weichen. Ich verweise diesbezüglich auf die Konstruktionen der 
Gesellschaft für nautische Instrumente und der 
Lotgesellschaft m. b. H., Kiel, die beide die Eigenschaft 
des sich schnell drehenden Kreisels, sich immer in Nord-Süd- 
Richtung einzustellen, benutzen, um durch geeignete Über- 
tragungsvorrichtungen die eigentliche Meßvorrichtung immer in 
die Nord-Süd-Richtung zurückzudrehen, falls sie beim Hinab- 
lassen sich etwa aus dieser Richtung verdrehen sollte. 

Die Möglichkeit einer genauen Ermittlung des Standes der 
Bohrlöcher war überhaupt erste Voraussetzung, das Gefrierver 
fahren für größere Tiefen anzuwenden. Deshalb hatten die 
Deutschen Solvay werke, die als die ersten im Jahre 1 
daran gingen, das Gefrierverfahren für große Tiefen, über 300 m. 
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Abb. 8. Lotungsplan des (efrierschachtes Mathildenhall. 
späterbin eine Standrohrtour. Durch die dadurch herbeige- 


führte ausgezeichnete Führung des Bohrgestänges bohrte man 
dann die Gefrierlöcher für den unteren Teil ohne Schwierigkeiten 


und ohne allzu große Abweichungen ab. 
Schwieriger gestaltet sich die Lage, wenn der obere Teil 


in der Nähe von Wesel zu gebrauchen, seinerzeit in richtiger Er- 

kenntnis der Sachlage auch die Bedingung an die Erteilung des 

Auftrages geknüpft, daß der gesamte Verlauf der Löcher mit 

einem zuverlässigen und ausgeprobten Meßgerät festgestellt 

werden müsse. Dieser Anforderung wurde durch meine bei diesem 
ht zuerst gebrauchte Konstruktion entsprochen. 

SR Die Schwierigkeiten nach dieser Richtung hin, die in erster 
Linie in der Ermittlung des Verdrehungswinkels des Apparates 
beim ‚Hinablassen in das Bohrloch bestanden, sind also völlig 
beseitigt; auch die Tiefbohrtechnik ist heute so entwickelt, daß 
sie den größten Ansprüchen gerecht wird. 

Einen besonderen Vorteil bietet die Kenntnis des Bohr- 
lochverlaufes insofern, als man jetzt in der Lage ist, wenn 
weie nicht gerade senkrecht zu bohren (auf diese Aufgabe 
aben sich eine Unzahl Erfinder, allerdings erfolglos, geworfen), 
во doch den Verlauf des Loches derart zu gestalten, daß es für 


unere Zwecke an der richtigen Stelle wirken kann. 
Wenn man nämlich durch die Ablotung des Loches fest- 


gestellt hat, daß es z. B. in 200m Teufe nach Osten abweicht, 
Heben es richtig wirkend nach Westen ausweichen müßte, 
= verfüllt man das Loch zunächst bis zu der kritischen Tiefe 
ar zieht die bis dahin reichenden letzten Rohrtouren. Es 
М d nun eine neue Rohrtour eingelassen, deren unterstes Rohr 
8 Keilrohr hergestellt ist, d. h. das Rohr ist der 
Teil ао schräg abgeschnitten und in dem noch vorhandenen 
Abb. 4 „ mit dem starken Ende nach unten eingesetzt, vergl. 
б Талы 11. Das Rohr wird nun entsprechend dem Verlauf 
derch Gë nach einem besonderen Verfahren so eingebaut, daß 
Ri ch die Keilwirkung der Bohrmeißel nach der gewünschten 
1 S = wird. 
ese Weise sind vor dem Kriege bei zwei tiefen 
lien der Thorne Colliery in England im klüftigen Kalk- 
Lea? eg Reihe stark abweichender Löcher wieder verwen- 
KOA m gemacht worden. Ebenso sind nach diesem Ver- 
er das die Gesellschaft für nautische Instrumente 
Hobenlos a Patente erworben hat, bei den Schächten der 
Löcher 5 erke in Oberschlesien vor dem Kriege manche 
Ist 15 man sonst hätte aufgeben müssen, gerettet worden. 
i bolim o der Traum so mancher Erfinder, senkrechte Löcher 
dieges Richte nn noch nicht erfüllt, so ist men doch durch 
gekommen. ren einen ordentlichen Schritt weiter vorwärts 
oh 5 Anstrengungen, die man beim Bohren der Gefrierlöcher 
Richtung a hat, liegen hauptsächlich nur noch in der 
Hilfsmittel нЕ man suchen muß, ап Hand der jetzt vorhandenen 
herunterzub normal vorgesehenen Löcher möglichst senkrecht 
Löch um so Ersatzlöcher für schief gelaufene 
S zu sparen. 
inmal wird dadurch die gleichmäßige Bildung der Frost- 
GE езы beeinflußt, dann aber auch verringert sich a 
man weniger zu machen hat, Arbeit un 
Materialverlugt. Einen Rohrverlust in Höhe von fast ½ des 


als Gefrierschacht niedergebracht und beim Weiterteufen später 
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ganzen Schachtpreises, wie es 
vor dem Kriege vorgekommen ist, 
kann man heute bei der großen 
Materialteuerung nicht mehr zu- 
lassen. 

Bevor ich dieses Kapitel ver- 
lasse, möchte ich noch mit ein 
paar Worten 


das absatzweise ange- 
wandte Gefrierverfahren 


berühren. Bei manchen Gebirgs- 
verhältnissen ist es möglich, den 
Schacht 100 m und mehr trocken 
mit der Hand abzuteufen. Erst 
dort treten so starke Wasserzu- 
flüsse auf, oder das Gebirge wird 
so schwierig, daß das Gefrierver- 
fahren Platz greifen muß. Man 
ist dann so vorgegangen, daß 
man beim Abteufen des trockenen 
oberen Teils Schlitze eo weit in 
den Gebirgsstoß hinein vorsah, 
wie es dem Gefrierlochkreis ent- 
sprach. In diese hinter dem 
Schachtausban liegenden Ausepa- 
rungen im Gebirge baute man 
nun je nach Fortschritt der Ab- 
teufarbeit Blechlutten ein oder, 
wenn das Gebirge standfest war, 


in größerer Teufe festgestellt wird, daß nochmals Schichten an- 
stehen, die ebenfalls mit dem Gefrierverfahren überwunden wer- 
den müssen. In diesem Falle hat man sich so geholfen, wie 
es Abb. 12 zeigt. Es handelt sich hier um die Schächte Borth 
der Deutschen Solvaywerke, Wesel, von denen der erste 1907 
begonnen wurde. Beim Weiterteufen mit der Hand etwa im 
Jahre 1911 fuhr man hier unterhalb des Gefrierschachtteils, der 


bis 330 m reichte, so viel Wasser an, daß trotz Anwendung aller 
Mühe schließlich auf das Gefrierverfahren auch für den unteren 


Teil zurückgegriffen 
werden mußte. 

Nach meinem Vor- 
schlage wurdenun der 
Schacht unten kege- 
lig erweitert und 30 
Standrohre eingebaut, 
deren unterer Teil all- 
mählich nach außen 
in einer bestimmten 
Neigung abgelenkt 
wurde. Die Bohrun- 
gen — rd. 5000 m — 
konnten von 330 bis 
500m dank der guten 
Führung durch die 

Standrohre ohne 
Schwierigkeiten in 
drei Monaten her- 
untergebracht wer- 
den, ohne daß ein Er- 
satzloch notwendig 
war. Der von der Berg- 

werk:gesellschaft 
eelbst nach Fertig- 
stellung des Gefrier- 
schachtes bis rd. 890m 


. abgeteufte untere Teil 


wurde mit einem Be- 
tonpfropfen abge- 
schlossen und dann 
bis rd. 343 m mit Kies 
und Sand verfüllt. 
Nachdem die Stand- 
rohre a eingebaut 
waren, brachte man 


Г 


schnitte: 
a-b 


ER ei N 
SEN 
N N SN 


Abb. 4 bis 11. Ablenkrohr. 
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einen weiteren Betonklotz von etwa 9m Dicke ein, über den sich 
eine Sandschüttung von 3m legte, in die ein Schlangensystem 
eingebaut war, das mit der Gefrieranlage über Tage in yena 
dung stand. Nach Abbohren der Löcher, das im toten Schach Р 
wasser geschah, wurde die Sandschüttung unter Frost gesetzt; ез 
war nach kurzer Gefrierdauer möglich, den Schacht zu sümp [еп 
und das Gefrierverfahren für den unteren Teil їп die Wege er 
leiten. Obwohl hierbei nachher infolge der durch den Krieg ре 
dingten schwierigen Arbeitsverhältnisse Unzuträglichkeiten auf- 
traten, durch die es nötig wurde, den oberen Schachtteil wieder 
mit Wasser anzufüllen, und den unteren Teil unter diesen Um- 
ständen auszufrieren, so ist doch erwiesen worden, daß es 
möglich ist, durch Ausfrieren eines Sandpfropfens von der 
angegebenen Dicke 
Wasser mit einem 
Druck von rd. 35 at 
zurückzuhalten. 


Bohr- And gefrier- 
technisch war es von 
besonderem Wert, 
daß die Bohrungen 
nicht in der ihnen 
gegebenen Neigung 
dauernd abwichen, 
sondern allmählich 
wieder der Senkrech- 
ten zustrebten, жав 
„ zweifellos dem Be- 


>. Ba 939 


J F. streben der bewegten 
N Masse: Meißel, 

NI | Schwerstange und 
SC Gestänge, sich mög- 


lichst senkrecht ein- 
zustellen, zuzuschrei- 
ben ist. Diese wich- 
tige Feststellunghätte 
niemals gemacht wer- 
х den können, wenn 
man nicht in den 
: Meßgeräten das er- 
e forderliche Hilfsmit- 
>» tel gefunden hätte. 


\ Wenn auch diese 
5 Art des Abteufens 
besonders durch den 
GE KriegmancheSchwie- 
rigkeiten mit sich 
gebracht hat und 
man sie ohne Zweifel 
in manchen Fällen 
abändern muß, so 
ist man unbedingt 
angewiesen mit ihr 
zu arbeiten, wenn in 
großeTeufeKälte her- 
untergebracht wer- 
den muß, z. B. zum 


Ausfrieren von sole- 
haltigem Gebirge. Die Erfahrungen, die man bei Solvay ge- 


macht hat, werden dann sicher gute Früchte tragen. 


Bei diesem über 500m tiefen Schacht hat man auch die 
Erfabrung gemacht, daß für solche Teufen Kältegrade, wie man 
sie mit Ammoniakmaschinen erzeugen kann, nicht ausreichen, daß 
man vielmehr hier Kohlensäuremaschinen zur Abkühlung der 
Lauge benutzen muß. Damit leite ich nun zum zweiten Arbeits- 
abschnitt, dem Gefriervorgang, über. 


aL 
— 


. 


SAS 


A, 8 


ei,. 


nn ge 


KEREN 


7777777 


` ` gem 
N 


а 5 © К e и 1. „„ й 2 
Fand. i bezw. Ares ` ) 
Zei Se а 555 p y 


Abb. 12. Sohachterweiterung. 


Der Gefriervorgang. 


Für die Kälteerzeugungs-Anlagen kommen nach wie vor 
nur Ammoniak- und Kohlensäuremaschinen in Frage. Bei weniger 
tiefen Schächten eigentlich wohl our die ersteren, weil diese 
wegen ihres geringeren Betriebsdruckes von etwa 10 at bevorzugt 
werden, während man bei Kohlensäuremaschinen je nach der 
Kühlwaesertemperatur mit 60 bis 65 at arbeiten muß. Die Ammo- 
niak-Maschinen sind aber beschränkt in der Erzeugung von 
tiefen Kältegraden. Praktisch erreicht man bei ihnen höchstens 
nur eine Laugentemperatur von — 26°C, während man heute mit 
CO,-Maschinen Temperaturen von 50 bis 55° Kälte erreichen 
kann. Die Lauge wird jetzt noch allgemein in sogenannten Re- 
frigeratoren abgekühlt und von dort aus mittels Pumpen durch 
die Fallrohre in die Gefrierrohre gedrückt. 
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finder versu 
he Er Flüssigkeiten 


= S х А bekannt, nur von den. јег 
Е in Holland rg men auf den 
führte man die flüssige Kohlensäure durch die 


А t mit dem 
Boden der Gefrierrohre und saugte e On an dig. Man hat 
pressor ab. Der Versuch mißglückte inc“ a 
es garnicht in der Hand, wie dies nötig 1st, 5 
sene Menge Flüssigkeit aus dem Fallrohr aus eten bei ешеш 
selbst wenn man unten ein Ventil einbaut, das віс на 
bestimmten Druck Öffnet. Auch die үш а en in: 
Gefrierrohre, die Regelmäßigkeit der Saugwirkung 5 
zelnen Rohren ist nur schwer zu e ee = 
vorkommen, daß das eine Rohr mit flüssiger Ko % = 
füllt, das andere dagegen fast leer ist. Von einem g i г 
Fortschritt der Kälte in das Gebirge hinein ist also + ere 
Weitere praktische Versuche mit unmittelbarer Verdamp 1 
nicht durchgeführt worden. Die Aussichten, daß man пас Keen 
Richtung bin Fortschritte machen kann, sind meines Era 
auch nur sehr gering. 


Mehr Erfolg hat man indes gehabt, tiefere Kältegrade zu 
erzeugen. Die Schachtbau-Industrie mußte auf diesem Беит 
neue Wege suchen, wenn sie der an sie gestellten Aufgabe, au 
Schächte in solehaltigem Gebirge auszufrieren. gerecht werden 
wollte So einfach schließlich die Lösung war, hat man doch 
lange zu kämpfen gehabt, bis das sogenannte Tiefkälte-Verfahren 
betriebstechnisch brauchbar wear. 


Die Schwierigkeiten waren begründet einmal in der Kälte- 
erzeugung selbst, dann in dem Mangel eines tiefkältebeständigen 
Schmiermittels und eines ebensolchen Köälteträgers. Als Kälte 
mittel kam nur Kohlensäure in Frage, denn um salzhaltiges Ge- 
birge einigermaßen standfest zu machen, mußte man Kälte von 
mindestens — 40°C in die Rohre hineinschicken. Aus betriebe- 
technischen Gründen geht man bei Schachtgefrieranlagen mit dem 
Saugdruck nicht gerne unter den Atmosphärendruck, weil sonst 
leicht Luft in die Leitungen dringen und den Effekt der Anlage 
mindern kann. Bei Ammoniak entspricht einem Gasdruck 
von 1,1 at aber nur eine Temperatur von — 30°C, während 
Kohlensäure bei etwa lat abs 78°C Kälte und bei etwa 9а! 
immer noch solche von 45 °C erzeugt. 


Diesem Vorzug der Kohlensäure steht aber gegenüber, daß 
sie nur eine sehr geringe innere Verdampfungswärme hat. 
20 °C warmen Gasen beträgt sie etwa 32 kcal / m', während sie bei 
45 °С kalten Gasen, die einem Druck von rd. 9 at entsprechen. 
etwas über 60 kcal /m“ hat. Steht nun normales Kühlwasser von 
etwa 10 bis 12°C zur Verfügung, kommt also die flüssige Kohlen- 
säure mit etwa 15° Wärme vor dem Regelventil des Refrigerators 
zur Dehnung, so wird fast die ganze innere Verdampfungswärme 
dazu verbraucht, um die flüssige Kohlensäure bis auf Ver- 
dampfer-Temperatur, d. h. bis — 45 °C herunterzukühlen. In der 
Beseitigung dieses Mangels liegt dae eigentliche Wesen des Tief- 
kälteverfahrens begründet, und die Lösung dieser Aufgabe be- 


deutet den einzigen Fortschritt auf dem Gebiet der Kälteindustrie, 
soweit Schachtgefrieren in Frage kommt. 


Um die innere Verdampfungswärme der flüssigen Kohlen- 
säure möglichst weit zur Kühlung der Lauge in den Refrigera- 
toren auszunutzen und nicht zum Herunterkühlen von sich selbst, 
schaltete man hinter den Kondensator, aus dem die verdichtete 
und verflüssigte Kohlensäure mit etwa 15 bis 20°C Wärme 
je nach Kühlwassertemperatur heraustrat, eine besondere Unter- 
kühlung der Kohlensäure ein. Man hat diese auf verschiedene 
Weise vorgenommen. Am gebräuchlichsten ist wohl das Ver- 
fahren, daß man die flüssige Kohlensäure durch ein Schlangen- 
system schickt, das sich in einem mit Lauge gefüllten Refrigerator 
befindet, der durch einen Kohlensäure- oder Ammoniakkompres- 
sor gekühlt wird. Es befindet sich also in dem Gefäß ein System 
Schlangen, aus dem zwecks Kühlung der Lauge Kohlensäure oder 
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Ammoniak abgesaugt werden, und ein zweites, durch das im 
Gegenstrom die flüssige Kohlensäure fließt und sich dabei ab- 
kühlt. 

Kommt diese nun, z. B. auf — 10°C unterkühlt, zum Expan- 
sionsventil des Refrigerators, dann werden von den ihr eigenen 
60 kcal innerer Verdampfungswärme nur etwa die Hälfte, rund 
gerechnet, verbraucht, um die Flüssigkeitswärme auf die Ver- 
dampfungstemperatur herunter zudrücken, der Rest dient dann 
zur weiteren Abkühlung der Lauge. 

Nebenbei erwähnen möchte ich hier noch, daß das Verdich- 
ten der mit 8 bis 9 at angesaugten Kohlensäuregase auf den 
Verflüssigungsdruck von etwa 55 bis 60 at zwei Kompressions- 
stufen erfordert. Man arbeitet also allgemein bei Tiefkältever- 
fahren mit Hoch- und Niederdruck-Kompressor. 

Zum ersten Male gelang es bei dem 120m tiefen Schacht 
Niedersachsen in Wathlingen mit Kohlensäuremaschinen von 
Wegelin & Hübner A.-G., Halle, die Laugentemperatur auf 
etwa 45°C Kälte zu halten. Das Ausfrieren dieses Salzschachtes 
hat zum vollen Erfolg geführt. Das spätere Ersaufen des Schachtes 
hat mit dem Gefrierverfahren selbst nichts zu tun. Schwierig- 
keiten entstanden hier nur durch die Anwendung des Kälte- 
trägers, zu dem man denaturierten Spiritus verwandte. Ob dies 
nun an der Leichtflüssigkeit des Mittels gelegen hat, oder ob be- 
sondere viele Rohre undicht gewesen sind, іві mir nicht bekannt, 
jedenfalls waren häufig starke Verluste des umlaufenden Kälte- 
trägers zu verzeichnen. 

Die Firma Gebhardt & Koenig A.-G., die dann im Verlauf 
der folgenden Jahre das Tiefkälteverfahren weiter entwickelte und 
bei etwa 10 Salzschächten von 100 bis 245 m Tiefe anwandte, hat 
als Kälteträger keinen Spiritus mehr verwandt, der eich des 
Preises wegen schon verbot, sondern eine Mischung aus 85 Teilen 
Chlorkalziumlauge von 30° Вё, 5 Teilen Methylalkohol und 
10 Teilen Chlormagnesiumlauge von 30 bis 35° Bé. Dieser Kälte- 
träger hat sich durchweg bewährt, und mit ihm sind ohne Schwie- 
rigkeiten Temperaturen von — 50°C Kälte dauernd übertragen 
worden. 


Art und Größe der Gefrieranlage 


Um nun für einen Gefrierschacht Art und Größe der Anlage 
su bestimmen, sind eine ganze Reihe von Feststellungen nötig. 
Zunächst spielen die Menge und Temperatur des Wassers, das 
sur Kühlung und Verflüssigung der verdichteten Gase erforder- 
lich ist, eine große Rolle. Ist wenig Wasser oder nur solches 
von hoher Temperatur vorhanden, so müssen Kohlensäure- 
maschinen im allgemeinen ausscheiden, wenn nicht Tiefkälte ge- 
braucht wird. Ihr Wirkungsgrad geht angesichts der geringen 
Verdampfungswärme der Kohlensäure bei warmem Kühlwasser 
80 herunter, daß man sehr große Anlagen wählen müßte, um die 
erforderliche Kältemenge aufzubringen. Statt dessen erfüllen 
Ammoniakmaschinen besser ihren Zweck. Bei der fast 9mal so 
großen Verdampfungswärme des Ammoniaks spielt der Verlust 
an innerer Energie beim Vernichten der Flüssigkeitswärme nicht 
dieselbe Rolle wie bei der Kohlensäure, wenn natürlich auch hier 
der Kraftbedarf entsprechend steigt. 

Weiter ist wesentlich, einmal die genaue Tiefe festzustellen, 
bis zu der gefroren werden muß, dann aber auch, welche Schichten 
in Frage kommen. Hier ist Leitungsfühigkeit und spezifische 
Wärme der verschiedenen Gebirgsarten zu berücksichtigen. Bei 
dieser Gelegenheit möchte ich auf eine irrige Ansicht hinweisen, 
die viel verbreitet ist. Man sagt häufig, Ton friere schlecht, 
Sand sehr gut. Das ist in dieser scharfen Form nicht 
richtig. Sand hat mit Ton fast die gleiche spezifische Wärme, 
aber die Leitungsfähigkeit des Tons ist ungefähr 20mal so groß 
wie die von Sand; mit andern Worten, Ton friert gerade so schnell 
wie Sand, er hält aber die Wärme nicht, sondern leitet sie weiter, 


ae zuverlässige Frostmauer schneller in Sandschichten 


Einfluß der Schichten auf die Frostbildung. 


in Feststellungen, wonach der weiche Kern des Frostkörpers 
2 tonigen Schichten kleiner war als in Sandschichten, bestätigen 
To Sobald die Frostmauer geschlossen ist, wird die Kälte 
ist . nach dem Innern geleitet, und der weiche Kern 
ceschlo г Stelle kleiner, daraus darf aber nun umgekehrt nicht 
Temperatur erden, daß Ton besser friert als Sand; die mittlere 
sein als im San wegen Massen wird dagegen erheblich höher 
Bohrers sy аа chung der Gebirgsschichten während des 
vorhanden sind tich darauf zu achten, ob Solen und Laugen 
das Ergebni Wie notwendig solche Untersuchungen sind und 
umwerfen э шег Umständen einen ganzen Schachtbauplan 
werke bei Rhei beweist der Abteufversuch der Rheinischen Stahl- 
einderg am Niederrhein. Man stellte im Laufe der 
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Gefrierbohrungen fest, daß man auf einem Salzhorst saß und 
der Schacht mit dem normalen Gefrierverfahren nicht herunter- 
zubringen war. Da das Tiefkälteverfahren damals noch nicht 
angewandt wurde, mußte der Schacht aufgegeben werden. 

Aber auch ein Salzgehalt im Gebirgswasser von nur 2 bis 
3vH darf durchaus nicht auf die leichte Achsel genommen 
werden, wie man das früher getan hat. Ich schreibe einem 
derartigen solehaltigen Gebirgswasser z. B. das Ersaufen eines 
Schachtes der Deutschen Solvaywerke bei Wallach am Nieder- 
rhein zu, in dem bei 463 m nach rd. 2jährigem Frieren durch den 
Stoß Wasser und Sand mit rd. 70 m’/min einbrachen und 8 Berg- 
leute auf der Sohle begruben. Der Unfall läßt sich aus dem Ver- 
halten von schwach salzhaltigem Wasser erklären, das in einem 
geschlossenen Behälter ausgefroren wird. Um die Kältequelle 
herum bildet sich nämlich zunächst fast reines Stißwassereis, 
während die übrigbleibende Flüssigkeit den Salzgehalt dieses 
erstarrten Süßwassers aufnimmt und sich entsprechend an- 
reichert. Die Salzaufnahme schreitet mit der Fortdauer des 
Kühlvorganges weiter vor, bis schließlich in dem Behälter ge- 
sättigte flüssige Sole vorhanden ist, wenn die Temperatur nicht 
bis zum Gefrierpunkt der Sole erniedrigt. wird. 


Es kann nun beim Frieren der Gebirgsschichten leicht vor- 
kommen, daß sich ein geschlossener Frostzylinder bildet und un- 
gefrorene Gebirgswasser zwischen zwei wassertragenden Schich- 
ten eingeschlossen sind, die nach keiner Seite hin ausweichen 
können. Diese Verhältnisse lagen in Wallach vor, denn hier 
waren im Buntsandstein über und unter der Durchbruchstelle 
zwei undurchlässige Tonschichten vorhanden. Das durch den 
fortschreitenden Frost unter Druck gebrachte und mit Salz an- 
gereicherte Wasser konnte auch nicht durch ein in der Mitte 
befindliches Bohrloch nach oben entweichen und verhinderte da- 
durch ein gleichmäßiges Wachsen der Frostmauer nach dem 
Schachtinnern zu. Infolgedessen entstand wahrscheinlich hier 
eine schwache Stelle in der Frostmauer, die, beim Abteufen frei- 
gelegt, den Durchbruch herbeiführte. 

Ähnliche Verhältnisse treten auf, wenn man sehr klüftiges 
Gebirge auszufrieren hat. Ich habe in meiner Praxis wieder- 
holt die Erfahrung gemacht, daß solche Klüfte, die man selbst mit 
einer starken Tiefkälteanlage nicht ausfrieren konnte, das Er- 
saufen des Schachtes herbeiführten und ein ungestörtes Abteufen 
erst möglich war, nachdem man die Klüfte angebohrt und mit 
Sand und Zement verfüllt hatte. 

Nur der Eigentümlichkeit halber sei hier erwähnt, daß bei 
Inangriffnahme eines Gefrierschachtes auch darüber Klarheit 
herrschen muß, ob in nächster Nähe des Schachtes etwa Tiefbohr- 
löcher vorhanden sind. Im allgemeinen weiß der Bergwerksbe- 
sitzer ja Bescheid darüber, ob und welche Bohrungen in seiner 
Gerechtsame niedergebracht sind. 


Indes ist mir ein Fall vorgekommen, wo der Schacht auf einem 
Untersuchungsbohrloch angesetzt wurde, das bis auf einige Meter 
im Salz trocken niedergebracht worden war, während wenige Meter 
vom Schacht entfernt, ohne daß der Unternehmer davon wußte, 
sich ein Tiefbohrloch von rd. 900m befand, auf welchem der 
Schacht eigentlich und zwar mit Recht hatte abgeteuft werden 
sollen. Diese Arbeit brachte denn auch das Höchstmaß an Un- 
fällen; der Schacht ist während des Abteufens dreimal ersoffen 
und ersoff zum vierten Mal, als er 30m im Salz stand und mit 
Tübbings ausgebaut war, wobei die letzten 25m im Frostfreien 
geteuft und die Tübbings zuverlässig mit Magnesiazement ver- 
gossen worden waren. Nach jahrelangem Prozessieren kam man 
endlich dahinter, daß ein paar Meter vom Schacht entfernt das 
erwähnte Tiefbohrloch von 900 m stand, das, obwohl angeblich 
verdichtet, zweifellos immer aufs neue die Deckgebirgswasser dem 
Schachte zuführte. 


Erforderliche Dicke der Frostmauer. 


Wenn nun aus dem bisher Gesagten hervorgeht, daß man 
hinsichtlich der Kälteerzeugung früher vorhandene Lücken hat 
beseitigen können, so ist es in den verflossenen Jahren aber 
nicht gelungen, einwandfreie Unterlagen zu schaffen, um rech- 
nerisch den Rältebedarf bei einem Gefrierschacht zu ermitteln. 

Hierfür ist es in erster Linie notwendig, festzustellen, wie 
stark die Frostmauer sein muß, die beim Abteufen den Gebirgs- 
druck aufzunehmen hat. Weiterhin kommen die Verluste in 
Frage, die durch Leitung und Strahlung entstehen. Aber schon 
die Berechnung der Frostmauer stößt auf Schwierigkeiten Wohl 
sind in einer Reihe von Aufsätzen alle möglichen Formeln auf 
gestellt worden, die alle das eine gemeinsam haben, daß zu rér 
Ableitung Voraussetzungen zugrunde gelegt werden mußten, übe 
die gar keine Klarheit herrscht. Manche Verfasser kamen f 
dem trostlosen Schluß, daß von einer gewissen Teufe ab Sr 
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Frostmauer unendlich dick werden müßte, wenn sie dem Gebirgs- 
druck standhalten sollte. Aber schon überholte die Praxis die 
Formel und überwand die betreffende Teufe ohne alle Schwierig- 
keit. 

Es ist mir natürlich unmöglich, mich hier mit diesen vielen 
Versuchen, die Berechnung der Frostmauer in Formeln zu 
bringen, auseinanderzusetzen, пиг möchte ich betonen, daß man 
bei solchen Berechnungen von vornherein davon absehen muß, 
Festigkeitsformeln, die sich für Eisen und ähnliche Baustoffe 
bewährt haben, auf gefrorenes Gebirge anzuwenden. Ebenso ist 
es verfehlt, mit einer .völligen Kreisform der Frostmauer zu 
rechnen, noch weniger mit einer gleichmäßigen Festigkeit inner- 
halb eines Querschnittes in irgend einer Теше. Auch Formeln 
über den Erddruck, wie sie sich bei Bauwerken von geringer 
Teufe als richtig erwiesen haben, können für die Berechnungen 
nicht als Grundlage gewählt werden. Schon allein diese un- 
sicheren Umstände werden niemals eine auch nur annähernd 
genaue Berechnung der Frostmauer zulassen. 


Von den vielfach vorgenommenen Festigkeitsversuchen mit 
gefrorenem Material können nur die wenigsten Anspruch auf 
Zuverlässigkeit machen. Daß Prüfungen mit Gebirge, das bei 
— 100 °С ausgefroren ist, nicht bei der gleichen Temperatur vor- 
genommen werden können, ist einleuchtend. Da sie aber meistens 
bei Tagestemperaturen gemacht sind, können sie Anspruch auf 
Zuverlässigkeit nicht machen. Die einzigen mir bekannten Festig- 
keitsversuche mit gefrorenem Material, die nach dieser Richtung 
hin einwandfrei stattgefunden haben, hat seinerzeit die Bauinspek- 
tion Emden im Hinblick auf etwaiges Ausfrieren des Bodens für 
eine große Seeschleuse bei Emden ausführen lassen; sie eind bei 
derselben Temperatur vorgenommen worden, mit der die Ver- 
suchskörper ausgefroren waren, d. h. Festigkeitsmaschinen, aus- 
übende Mannschaft usw. befanden sich gemeinsam in einem іво- 
lierten und künstlich tiefgekühlten Raum. 


Die hierbei festgestellte Druckfestigkeit, die je nach Boden- 
art und bei — 20°C zwischen 50 und 185 kg/cm? schwankte, kann 
schon deshalb ohne Bedenken bei etwaigen Berechnungen zu- 
grunde gelegt werden, weil eines bei all diesen Untersuchungen 
außer Acht gelassen worden ist. Niemals ist nämlich Material, 
wie es zusammenhängend im Gebirge ausgefroren war, geprüft 
worden, sondern stets nur die eine oder andere Gebirgsart mehr 
oder weniger künstlich mit einer anderen gemischt. Zweifellos 
würden Versuche mit gewachsenem Material noch günstigere Er- 
gebnisse zeitigen. 

Bei sämtlichen Frostmauer-Berechnungen hat man auch die 
Standfestigkeit des freigelegten Gebirgsstoßes, die ich das Be- 
harrungsvermögen des Gebirges nennen möchte, außer Acht ge- 
lassen. Wenn man beim Gefrierschachtbau diesen Umstand nicht 
in Rechnung stellen könnte, dann würden sicher niemals Teufen 
von 600 m bei Gefrierschächten erreicht worden sein. 


Der Altmeister im Schachtabteufen, Hr. Riemer von 
Haniel & Lueg hat früher einmal geäußert, das Gefrierverfahren 
wäre deshalb auf eine gewisse Teufe beschränkt, weil Eis und 
gefrorenes Gebirge so elastisch seien, daß der äußere Gebirgs- 
druck die Stöße wie Gummi hereinbiegen und ein Abteufen un- 
möglich machen würde. Man ist nun weit tiefer mit dem Gefrier- 
verfahren gekommen, als Riemer vermutete, und doch kann ich 
aus meinen Erfahrungen grundsätzlich seine Ansicht nur bestä- 
tigen. Würde man bei großer Teufe einen Gefrierschacht längere 
Zeit unverbaut stehen lassen, so würden zweifellos allmählich die 
Stöße hereinkommen. Dem ist nur dadurch zu begegnen, daß 


man den Stoß schnell und zuverlässig verbaut, bevor sich der 
äußere Druck auswirken kann. 


| Durch Berechnen von Frostmauern die Größe einer Ge- 
frieranlage für einen Schacht bestimmen zu wollen, ist also vor- 
läufig noch eine recht unsichere Unterlage. Diesbezüglich wird 
es wohl wie bisher reine Erfahrungssache der ausführenden Ge- 
sellschaften bleiben, welche Größen sie für bestimmte Teufen- 
Durchmesser und Gebirge wählen. Etwas anderes ist es. sich 
über Abgabe von Kälte an das Gebirge, ihre Wirkung nach 
außen hin und während ihres Weges im Fall- und Steigrohr durch 
Rechnung Klarheit zu verschaffen. Hier steckt man tatsächlich 
noch in den Kinderschuhen, und es wird der eingehenden Zu- 
sammenarbeit von Theorie und Praxis bedürfen, um wünschens- 
werte Fortschritte auf diesem Gebiete zu erreichen. 


Noch 1910 auf dem Internationalen Kongreß für Bergbau 
Hüttenwesen und angewandte Mechanik in Düsseldorf war man 
der Ansicht, daß sich die Frostmauer nach unten verdicke und 
die untere Kurve des gefrorenen Gebirgskörpers in der Form 
eines Flaschenbodens verliefe. Das mag vielleicht zutreffen bei 
Schächten von geringer Teufe. Bei tiefen Schächten ist erkannt 
worden, daß die Kälte sich durchaus anders verteilt. 


Kälteverteilung. 


Diese Frage ist so außerordentlich wichtig, daß ich sie an 
Hand der Erfahrungen der letzten Jahre ausführlich behandeln 
möchte. Wie schon früher bemerkt, wird die kalte Lauge durch 
ein sogenanntes Fallrohr auf den Boden des Gefrierrohres ge- 
leitet, um hier in die Höhe zu steigen und ihre Kälte an das Ge- 
birge abzugeben. Voraussetzung für das gleichmäßige Wachsen 
der Frostmauer ist natürlich, daß überall Lauge von gleicher 
Menge und Temperatur durch die Gefrierrohre hindurchfließt, 
wenn nicht besondere Gründe vorliegen, einem bestimmten Rohre 
vorzugsweise Kälte zuzuführen. Um deshalb eine Überwachung 
ausüben zu können, schaltet man einen sogenannten Temperatur- 
stutzen in den Kopf des Gefrierrohres ein und mißt an dieser 
Stelle regelmäßig die Laugeneintritt- und aaustrittemperatur. 
Arbeitet nun einmal ein Rohr besser und schneller als ein anderes, 
so ist man häufig auf Grund dieser Messung in der Lage, ein- 
zugreifen, und zwar durch entsprechendes Drosseln des Ventils, 
das an jedem Gefrierrohrkopf den Zu- und Ablauf regelt. 


Durch Temperaturmessung allein kann man aber nicht immer 
feststellen, ob ein Rohr in Ordnung ist, d. h. ob gleichmäßig viel 
Lauge von bestimmter Temperatur hindurchläuft. Es kann z.B. 
vorkommen, daß trotz Siebvorrichtungen, welche die Lauge vor 
ihrem Eintritt in den Verteilungsring durchfließen muß, Sinter 
und Unreinigkeiten der Lauge sich allmählich unten absetzen 
und den Umlauf hemmen. Es ist auch mehr als einmal vorge- 
kommen, daß das freihängende Fallrohr an irgendeiner schwa- 
chen Stelle abriß und dadurch die Lauge nicht bis zum Gefrier- 
rohr-Tiefsten geführt und die untere Gebirgspartie überhaupt 
nicht gekühlt wurde. 


Um daher genau über den Umlauf im Klaren zu sein, ist 
bezüglich Rückleitung der Lauge von den Steigrohren zum Re- 
frigerator unbedingt das Vorgehen von Haniel & Lueg vorzu- 
ziehen, nämlich die Lauge aus dem Steigerohr frei in ein Ge 
fluter ausfließen zu lassen, um sie von da wieder nach dem Re- 
frigerator zu führen. Der Kälteverlust wird dadurch zwar etwas 
größer, als wenn man einen geschlossenen Sammelring verwen- 
det, der Betriebsführer kann sich aber an dem offenen Auslauf 
mit einem Blick überzeugen, ob die Gefrierrohre richtig arbeiten. 


Daß die Arbeit der Pumpe dadurch ebenfalls erheblich ег- 
jeichtert wird, brauche ich wohl kaum hervorzuheben. Alle diese 
Schwierigkeiten treten erst besonders in die Erscheinung, wo es 
sich um sehr tiefe Schächte handel. Während man 2. B. bei 
einem 100 m-Schacht mit einem Druck der Laugenpumpe von 
2% bis 3at auskommt, steigert sich dieser bei Schächten von 
etwa 500m auf 12 bis 13at. Unnötige Reibungsarbeiten 2и ver- 
hindern, liegt also jeder Anlaß vor. 


Dies veranlaßte mich, auch bei tiefen Schächten mit der 
Anwendung der sogenannten elastischen Verbindungen besonders 
wegen der dadurch bedingten Verengerung des Rohrquerschnittes 
zu brechen. Bei Vorhandensein verschiedenartiger und wechsel- 
lagernder Gebirgsschichten glaubte man früher, der Fall könne 
eintreten, daß an zwei verschiedenen Stellen das Gefrierrohr fest 
mit dem Gebirge zusammenfröre, während der dazwischen lie- 
gende Teil noch frei beweglich wäre und sich bei weiterer A 
kühlung so zusammenziehen könne, daß ein Rohrbruch em- 
treten müßte. Abgesehen davon, daß die Elastizität des Eisens 
groß genug ist, um diese Belastung ohne weiteres aufzunehmen. 
war aber auch nach Einführung der Diekspülung beim Bohren 
der Grund beseitigt, der bei Verwendung dieser Verbindung maß- 
gebend gewesen war, da sich durch Setzen der Dickspülung ein 
mehr oder weniger starker Tonring um die Gefrierröhre herum- 
legte, diese also in gleichmäßiges Material gebettet wurden. Durch 
Wegfall dieser elastischen Verbindung ist die Reibungsarbeit der 
Lauge vermindert, eine vergrößerte Gefahr, daß die Gefrierrobre 
reißen, aber niemals festgestellt worden. Heute sieht man al 
mein von der Verwendung elastischer Verbindungen ab. | 

Auch die Art der bisher gebräuchlichen Fall- und Gefrier- 
rohre, von denen die ersteren als innen glatte Rohre mit äußerer 
Muffe, die letzteren als außen glatte Rohre mit einem Nippel 
gebraucht werden, entspricht nicht den Anforderungen an eim 
möglichst reibungsloses Arbeiten der Lauge. Hier kann nur а 
mählich Anderung und Abhilfe eintreten, weil wirtschaftliche 
Gründe einen schroffen Wechsel in der Verwendung anderer 
Rohre als der bisher gebräuchlichen verbieten. 

Was die Kälteverteilung bzw. Abgabe der Kälte der auf- 
steigenden Lauge an das Gebirge angeht, so stand man noch 
1911 allgemein auf dem Standpunkt, die Lauge würde mit der 
niedrigsten Temperatur am Boden des Gefrierrohres aus еш 
Fallrohr austreten, dann nach und nach ihre Kälte an das Ge 
birge abgeben und oben durch den Sammelring mit der entspI® 
chend höheren Temperatur wieder zum Refrigerator zurück- 
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laufen. Als indes bei einem Schacht von 427 m Теше, bei dem 
fast 400 m Schwimmsand auszufrieren waren, das Steigen der 
Schachtwasser, wodurch die Bildung der geschlossenen Frost- 
mauer angezeigt wird, über die Gebühr auf sich warten ließ, ent- 
schloß ich mich seinerzeit dazu, systematisch eine Messung der 
Laugentemperatur im Steigerohr vorzunehmen. Dies konnte 
natürlich erst geschehen, nachdem das Fallrohr gezogen war. Es 
war anzunehmen, daß die Temperatur in den einzelnen Zonen 
der Lauge ungefähr die Gebirgstemperaturen in nächster Nähe 
des Gefrierrohres angeben würden: Ein Ausgleich der Laugen- 
temperaturen im Gefrierrohr durch Wandern der einzelnen Schich- 
ten setzte man nicht voraus, da die kalten Schichten ja unten 
vorhanden sein mußten. Die Messungen wurden sehr zuverlässig 
mit einer sogenannten Meßbombe ausgeführt, in deren oberem 
Teile sich ein Thermometer befand, das durch Isolierung во 
gegen die Einwirkung der Lauge beim Hinablassen geschützt 
war, daß es sich erst, wie vorher durch Versuche ermittelt, nach 
etwa 12h auf die äußere Temperatur einstellte. Weiter unten 
wurden in drei verschiedenen Höhen Reagenzgläser untergebracht, 
die mit verschieden starken Salzlösungen gefüllt waren, deren 
Erstarrungstemperatur man vorber genau festgestellt hatte. Beim 
Herausnehmen der Meßbombe bestand nun die Überwachung 
der tiefsten Temperatur des Thermometers darin, daß man fest- 
stellte, welche von den Salzlösungen ausgefroren war. Die Mes- 
gungen im Gefrierschacht Carolus Magnus, die bei etwa 400 m, 
350m, 300m, 250 т und 200m vorgenommen wurden, hatten das 
merkwürdige Ergebnis, daß nicht im Bohrlochtiefsten die kälteste 
Lauge vorhanden war, sondern in der oberen Hälfte des Ge- 
frierrohres. Am Fuß des Gefrierrohres herrschte entgegen allen 
bisherigen Annahmen trotz einer Temperatur der am Kopf des 
Gefrierrobres eintretenden Lauge von — 23°C nach monate- 
langem Frieren nur eine Temperatur von —5°C. Weiter nach 
oben hin erwärmte sich die aufsteigende Lauge infolge der 
warmen Gebirgsschichten wieder und erst von 300 m wurde die 
Temperatur im Steigerohr nach oben zu niedriger. 

Diese Messungen wurden späterhin mit einem eigens zu 
diesem Zweck gebauten Temperaturmeßgerät, Abb. 13, das die 
Temperaturen in den verschiedenen Zonen selbsttätig aufzeichnete, 
überwacht und dasselbe Ergebnis festgestellt. Bei dem in Abb. 13 
dargestellten Gerät wird der Einfluß der Laugentemperatur auf 
eine in einem Metallbehälter a befindliche Flüssigkeit — Alkohol 
— benutzt, um mittels einer Membran b das Zusammenziehen oder 
die Ausdehnung dieser Flüseigkeit auf ein Gestänge с zu über- 
tragen. Der an diesem Gestänge befestigte Schreibstift d ver- 
zeichnet die Bewegung des Gestänges auf einer durch ein Uhr- 
werk e bewegten Schreibtrommel f. 

Leider war man allzu lange in der alten Anschauung be- 


langen gewesen, sonst hätte man sich bei näherer Überlegung 


schon eher sagen müssen, daß auf dem 400m langen Wege zum 
Bohrlochtiefsten das immer wärmer werdende Gebirge auch auf 
die nach unten strömende Lauge einwirken müsse. 


Die Kälteverteilung wird sich bei tiefen Schächten so ge- 
Майер: Bei der immerhin großen Geschwindigkeit der ein- 
strömenden Lauge wird diese nach kurzer Gefrierzeit mit einer 
Temperatur unter 0°C am Boden des Gefrierrohres austreten. 
Die hohe Gebirgswärme wird aber sofort der Kälte entgegen- 
wirken und die aufsteigende Lauge schon in der Nähe des Bodens 
auf 0°C steigen, um sich dann nach oben hin weiter zu erwärmen 
und infolge des Einflusses der nach unten strömenden, aber nach 
oben hin immer kälter werdenden Lauge des Fallrohres allmäh- 
lich wieder unter 0° sinken. Diese Zonen verschieben sich im 
Laufe der Zeit, bis allmählich überall eine Temperatur unter 0° С 
ht. Die Lage wird aber schließlich ständig so bleiben, daß 
4 den unteren Teil am Boden des Gefrierrohres die kälteste 
нш vorhanden ist, diese dann beim Heraufsteigen der 

уйдө allmählich höher wird, um von einer gewissen Teufe an 
wieder zu fallen und beim Austritt aus dem Gefrierrohr sich 
ep Fei Ge wenige Grad von der einströmenden Lauge zu 

Daß ein großer Teil der Kälte verbraucht wird, bevor die 
on Boden des Gefrierrohres austritt, ist auch durch Mes- 
80 5 in Borth und Wallach, also bei Schächten von 500 und 
F gestellt worden. In Borth hatte man nach zweijährigem 
„ nur eine Temperatur von — 12°C bei 450 m 
Tags a die Lauge mit — 32°C in das Fallrohr über 
a, mie In Wallach war gleichfalls bei 463m nach 
de Ze геп nur eine Gebirgstemperatur von — 10°C festgestellt 

he der Laugeneintritt mit — 30 ° erfolgte. 

F r zu begrüßen ist es, daß sich die Theorie mit dieser 


Ich verweise diesbezüglich auf die 
werten Aufsätze von Professor Heise und Drehkopf 


Erlinghagen: Die Entwicklung des Schachtabteufens nach dem Gefrierverfahren. 


389 


in der Zeitschrift Glückauf'). Es ist bei dieser Frage auch viel 
leichter, rechnerisch zu einem richtigen Ergebnis zu kommen als 
bei dem Versuch, die Dicke der Frostmauer zu berechnen. 
Nur ist es auch hier dringend notwendig, daß Theorie und 
Praxis Hand in Hand arbeiten. Es würde zu weit führen, an 
dieser Stelle auf die genannten Aufsätze näher einzugehen. Ich 
möchte nur einige grundlegende Richtlinien, die bei der Kälte- 
verteilung für Gefrierschächte eingehalten werden müssen, fest- 
legen. 
Entsprechend der nach unten sich steigernden Gebirgswärme 
ist danach zu streben, daß man die Lauge möglichet ohne Kälte- 
verlust bis auf den Boden des Gefrierrohres bringt. Man muß 
hierbei berücksichtigen, daß es nicht genügt, das Gebirge ein- 
fach in den festen Aggregatzustand 
überzuführen, sondern man muß 
auch, je tiefer man kommt, im Hin- 
blick auf den eich steigernden Ge- 
birgsdruck und die höhere Gebirgs- 
wärme eine Frostmauer, von größerer 
Kälte und Dicke zu erhalten suchen 
als oben. Schon allein die tiefere 
Kälte schafft bei sonst gleichen 
Abmessungen eine zuverlässigere 
Frostmauer, da gefrorenes Ge- 
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Abb. 14. аео mit 


Abb. 13. „emperatur 
meßgerät. Doppelnippel. 


birge von niedriger Temperatur eine höhere spezifische Festig- 
keit zeigt als solches von höherer Temperatur. Daher ist das 
Streben, die in der Gefrieranlage erzeugte Kälte gleichmäßig auf 
die ganze Teufe verteilt durch die Steigrohre an das Gebirge zu 
überführen, zu verwerfen. 

Das gute Arbeiten der Rohre ist dauernd zu überwachen 
und möglichst eine selbsttätige Temperaturmessung des Frost- 


fortschrittes auf der ganzen Höhe des Gefrierrohres in be- 


stimmten Zeitabständen vorzunehmen. Wo tiefe Temperaturen 
z. B. zum Ausfrieren von solehaltigem Gebirge in Teufen von 
etwa 350 m an notwendig sind, muß ein 


Gefrieren in Abeätzen 


eintreten, denn nach den bisherigen Erfahrungen und bei den 
jetzigen Hilfsmitteln ist es nicht möglich, Lauge mit einer Tem- 
peratur von etwa — 40°C in zwei bis drei Jahren bis in die 
genannten Teufen zu bringen. 

Man hat nun verschiedene Mittel angewandt, um obiger 
Forderung gerecht zu werden, die kalte Lauge möglichst ohne 
Verlust in das Tiefste zu bringen. Ale älteste Vorrichtung ist 
wohl die doppelte Steigerohrtour mit dem sogenannten Doppel- 
nippel anzusehen, die vorzugsweise von Gebhardt & Koenig an- 
gewandt wird, Abb. 14. Man baut hierbei die normale Gefrier- 


а Ва 57 01901 B. 558, Bd. 58 (1922) 8. 129, Bd. 59 (1928) B. 1 
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rohrtour wie gewöhnlich ein, schaltet aber an der Stelle, von der 
ab vorzugsweise bis zur Endteufe die Hauptkälteabgabe erfolgen 
soll, anstatt des gewöhnlichen Nippels einen Doppelnippel a mit 
größerer Wanddicke ein, der in der Mitte mit einem Gewinde zur 
Aufnahme einer zweiten Steigrohrtour b innerhalb des Gefrier- 
rohres dient. In diese Rohrtour wird die Fallrohrtour e einge- 
baut. Infolge des inneren Steigrohres befindet sich vom Doppel- 
Appel ab aufwärts zwischen dem inneren und äußeren Steigerohr 
»ine ruhende Luftschicht, die isolierend wirkt und eine Kälte- 
abgabe des inneren Rohres an das Gebirge praktisch auf ein 
Mindestmaß verringert. Die Mängel dieses Systems bestehen 
Laurin, daß es erstens außerordentlich schwierig ist, die lange innere 
Steigerohrtour zuverlässig dicht in den Doppelnippel einzuschrau- 
ben, zweitens fast unmöglich ist, festzustellen, ob durch die Ver- 
bindung mit dem Doppelnippel oder andere undichte Stellen sich 
der Zwischenraum nicht allmählich mit Lauge füllt und so die 
Isolierung der inne- 
ren Rohrtour hin- 
fällig macht. Auf 
die Dauer muß hier- 
mit wohl gerechnet 
werden. 

Ein zweites Ver- 
fahren hatten Haniel 
& Lueg augewandt, 
das sogenannte Frie- 

ren in Absätzen. 
Hierbei wurde das 
Fallrohr nicht un- 
mittelbar bis zum 
Boden des Gefrier- 
rohres eingehängt, 
sondern erst je nach 
der Teufe etwa auf 
1/3 der Teufe von 
oben. Es ist ver- 
ständlich, daß die 
Lauge im unteren 
Teil am Umlauf kaum 
Teil nahm und die obe- 
ren Gebirgsschichten 
entsprechend schnel- 
ler ausgefroren wur- 
den. Voraussetzung 
für das Gelingen des 
Abteufens des zu- 
nächst abgefrorenen 
Teils des Schachtes ist 
natürlich, das wasser- 
tragende Schichten 
die Wasser des unte- 
ren Teils abschließen. 
Nach Ausfrieren des 
ersten Teiles werden 
dann die Falirohre 


| entweder unmittelbar 
auf Теше eingehängt, oder dies Teilfrieren nochmals wiederholt. Für 


große Teufen ist dieses Verfahren kaum geeignet, besonders wenn es 
sich um das Ausfrieren von durchweg wasserführenden Schichten 
handelt. Es dürfte eben nur für Sonderfälle Bedeutung haben. 
Der Luft als Isoliermittel hat man sich noch bei zwei weite- 
ren Verfahren bedient. Das eine sah wiederum das Einhängen 
ciner dritten Rohrtour vor, durch die das Fallrohr bis zum Ge- 
frierrohrboden durchgeführt wurde Da 
Ringraum zwischen äußerem und innerem 
luftdicht abschloß und die Lauge durch 
austreten ließ, wurde der 
innerem Gefrierrohr entsprec 
mengepreßt, während sich im 
still stehende Lauge ansammelt 
abgab wie eine fließende Laug 


nit dem Gebirge ohne Isolierung herstellte. 
Um diesen 


Abb. 15 und 16 Einbau der Ergat frier- 
rohre und Verbindung Mit Чеш Se 
Preßluftring. 


a Preßluftring, b Manometer, е Ventile, 
d ere 
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zweite Gefrierrohrtour ein. Da ein Frieren des oberen, bis 60 m 
unter Tage reichenden Schachtteiles aber nicht nölig war, wurde 
durch eine Druckluftleitung das in das ursprüngliche Gefrier- 
rohr eingedrungene Wasser bis 60 m herausgedrückt und so eine 
zuverlässige Luftisolierung hergestellt. Dies scheint mir bisher 
das einzige, billıgste und sicherste Mittel zu sein, um eine dauernde 
Isolierung aufrecht zu erhalten. 

Im Krieg ist noch mit einer anderen Neuerung ein Versuch 
gemacht worden, der gute Erfolge zeitigte; die Durchführung 
verursacht aber derartige Kosten, daß gerade in den heutigen 
Zeiten davon abgesehen werden muß. Um die in den Fallrohren 
niederströmende Lauge der Beeinflussung der warmen, nach oben 
fließenden zu entziehen, hat man nämlich die Fallrohre mit einem 
zweiten Rohr umgeben, das an beiden Enden mit dem Fallrohre 
zuverlässig zugeschweißt war. Distanzringe in einiger Entfer- 
nung voneinander, die auf dem Fallrohr aufgezogen waren, sorg- 
ten dafür, daß das äußere Коһг seine zentrische Lage zu dem 
inneren beibehielt. Der allerdings nur geringe Luftraum zwischen 
den beiden Rohren genügte bei der hervorragenden ISolierfähig- 
keit der ruhenden Luft vollkommen, um in kurzer Zeit die Tem- 
peratur der ausströmenden Lauge merklich zu erhöben. 

Besser ist es selbstverständlich, wenn eine Isolierung der 
Rohre (um diese wird es sich immer handeln) ständig überwacht 
werden kann. Das ist aber nur beim Gefrieren in Absätzen 
möglich, wie dies bei den beiden Schächten Borth ausgeführt 
werden ist. Ich möchte hier gleich bemerken, daß bei Teufen 
bis 500 bis 600 m dies Verfahren natürlich nur dann Anwen- 
dung finden müßte, wenn solehaltiges Gebirge auszufrieren und 
zu durchteufen ist. OH 

Die Arbeiten in Borth haben bewiesen, daß es möglich ist, 
durch geeignete Maßnahme wie Ausfrieren eines Sandpfropfens 
auf dem Boden des Schachtes das Wasser aus diesem zu stimpfen, 
nachdem die Löcher für den unteren Teil gebohrt und mit Ge- 
frierrohren besetzt, aber noch nicht in Gefrierbetrieb sind, ob- 
wohl der ganze Schachtboden unter dem Druck der unteren Ge- 
birgswasser — bei Borth rd. 33 at — steht. 

Dann ist man in der Lage, sowohl die Standrohre ale auch 
die Gefrierrohre auf ihre Dichtigkeit zu prüfen, die ersteren 
durch Augenschein, die Gefrierrohre dadurch, daß man durch 
Öffnen eines Ventils, das am Fuß der Standrohre angebracht ist, 
feststellt, ob sich im Zwischenraum zwischen Standrohr und Ge- 
frierrohr Lauge aus Undichtigkeiten des Gefrierrohres angesam- 
melt hat. Gegebenenfalls kann man nach Ausbau der Standrohre 
das undichte Gefrierrohr dichten oder auswechseln. Infolge der 
ruhenden Luftschicht zwischen Stand- und Gefrierroh: gibt dr 
Lauge praktisch erst Kälte ab, wenn sie in den unteren Schacht- 
teil eintritt, der mit tiefer Temperatur versorgt werden soll 
Wird dieser Teil aber in Betrieb genommen, so ist es erforderlich, 
das Vorgehen von Haniel & Lueg nachzuahmen und den unteren 
Schachtteil vorsichtig absatzweise auszufrieren, indem man die 
Fallrohre erst ein Stück in den unteren Teil der Gefrierrohre 
einhängt und sie erst nach und nach verlängert. Man läuft sonet 
Gefahr, daß die aufsteigende warme Lauge den ausgefrorenen 
Sandklotz am Schachtboden auftaut und so ein Ersaufen 
Schachtes herbeiführt. 

Vorschläge, wie sie z. B. Professor Heise in seinen Auf- 
sätzen macht, anstatt einfacher Fallrohre U-förmige, gebogene 
einzuhängen und in den Gefrierrohren ruhig stehende Lauge vor- 
zusehen, die gleichmäßig ihre Kälte ane Gebirge abgeben könnte, 
sind nicht zu empfehlen. Einmal würden die Betriebseinrich- 
tungen durch den Einbau von U-Rohren verwickelt, wes unter 
allen Umständen vermieden werden muß, dann ist die Prüfung 
der Laugenverluste schwieriger, und letzten Endes wird der 
Hauptzweck, die kälteste Lauge gerade nach unten zu bringen, 
nicht erreicht. Ar 

Es ist auch daran festzuhalten, daß man die Geschwindigkeit 
der Lauge im Fallrohr hoch hält, um die Möglichkeit zu haben, 
sie mit der kältesten Temperatur schnell nach unten zu bringen- 
Gibt man der inneren Lauge nicht eine größere Geschwindigkeit 
als der im Steigerohr, so verliert die erstere auf ihrem Weg nach 
unten schon so viel Kälte, daß gerade das Gegenteil von dem er- 
reicht wird, was ich für erstrebenswert halte. | 

Der ganze Fragenkreis der Kälteverteilung kann wissen- 
schaftlich aber erst einwandfrei behandelt werden, wenn die Praxis 
dafür die nötigen Unterlagen schafft. Es wäre deshalb besonders 
wünschenswert, wenn Schachtbaufirmen und Auftraggeber 


neuen tiefen Schächten sich verbänden, um Klarheit darüber u 


schaffen, wie der Kälteausgleich im Fall- und Steigerohr und die 
Abgabe der Kälte durch das Gefrierrohr an das Gebirge wirkhieh 
vor sich geht. Hierzu wäre erforderlich, daß im Ringraum 
zwischen Gefrier- und Fallrohr etwa alle 30 m elektrische Mes- 
geräte mit dem Fallrohr eingeführt würden, durch die man 
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dauernd eine genaue Überwachung über den Fortgang des Ge- 
friervorganges erhält. Da die elektrische Leitung wohl nur eine 
Zeitlang ihre Isolierung behalten würde, müßte nach einem ge- 
wissen Zeitraum dieselbe Einrichtung in einem anderen Rohre 
eingebaut werden und so fort, bis der Beharrungszustand der 
Kältesbgabe erreicht wäre. Dieselbe Einrichtung im Fallrohr 
unterzubringen, wäre ja wesentlich schwieriger, aber wohl auch 
su ermöglichen. Zur Überwachung und zum Vergleich mit den 
Temperaturen im Ringraum wäre auch diese Feststellung zu 
erstreben. 

Damit Hand in Hand gehen müßten systematische Unter- 
suchungen des Frostkörpers während des Abteufens. Durch die 
Lotungsergebnisse ist man genau über den Stand der Gefrier- 
robre unterrichtet. Es müßte also ein leichtes sein, nach An- 
bohren der Tübbingssäule ein Temperatur-Meßloch vom Stoß bis 
zum Rohr zu bohren und in diesem die in den einzelnen Ent- 
lernungen des Rohres vom Stoß vorhandenen Temperaturen fest- 
zustellen. Da hierbei durchaus keine Gefahr für den Schacht 
besteht, kann kein Auftraggeber ernstliche Einsprüche gegen 
diese Untersuchungen haben, die ein klares und einwandfreies 
Licht auf die ganze Frage werfen würden. 

Ich bin mir wohl bewußt, daß die ausführenden Gesell- 
rchaften mit der Veröffentlichung derartiger Untersuchungen 
ihren bisherigen Standpunkt verlassen müßten, ihre mit schweren 
Opfern auf diesem Sondergebiet erworbenen Erfahrungen der 
wissenschaftlichen Untersuchung preiszugeben, allein die immer 
schwieriger werdenden Aufgaben, die an sie im Laufe der Zeit 
herantreten werden, machen es erforderlich, rechtzeitig solche Er- 
fahrungen und Feststellungen wissenschaftlich auszuwerten und 
das Gefrierverfahren selbst dadurch zu fördern. 

Es verbleiben den Firmen auf dem ganzen Gebiet noch so 
viel Erfahrungen, die nur durch langjährige Arbeit in dieser In- 
dustrie zu sammeln sind, daß ihre Interessen durch Bekanntgabe 
genannter Daten nicht gestört werden. Besonders ist dies bei 
dem dritten und letzten Abschnitt der Gesamtarbeit, dem Ab- 
teufen und Ausbau und dem Auftauen der Fall. 


Feststellung über den Fortschritt der Frost- 
mauerbildung. Ä 
D sich zu unterrichten, ob sich die Frostmauer gebild 
hat und Wasserzuflüsse vom Stoß oder der Sohle beim Abteufen 
su befürchten eind, wird beim Niederbringen der Gefrierbohr- 
lscher auch ein Loch in der Schachtscheibe durch alle etwa vor- 
wassertragenden Schichten gestoßen. Notwendig ist 
dies Bohrloch immer dann, wenn wassertragende Schichten über- 
haupt vorhanden sind. Andernfalls bilden sich unter diesen in- 
folge Fortschreitens des Frostes nach geschlossener Frostmauer- 
bildung innerhalb der letzteren Druckwasser, die nachher. beim 
der betreffenden Schichten durchbrechen und unange- 
nehme Aufenthalte hervorrufen können. Um diesem Druck wasser 
freien Auslauf nach oben zu geben, muß man das Mittelbohrloch 
lets offen halten und seine Verrohrung muß durchlässig sein. 
Der Grundwasserspiegel hebt sich nach geschlossener Frost- 
mauerbildung durch das Verdrängen des Wassers innerhalb der 
Frostmauer diesem entsprechend; hat dieses Steigen eine Zeif- 
lang regelmäßig angehalten, so kann man unbesorgt das Ab- 
teuſen aufnehmen. Wenn der Vorschacht wasserdicht aus- 
gekleidet, oder der Schacht etwa schon nach anderem Verfahren 
zum Teil abgeteuft und wasserdicht ausgebaut ist, so kann man 
die Prüfung der Frostmauer auch dadurch vornehmen, daß man 
durch Auffüllen von Wasser den Grundwasserspiegel künstlich 
erhöht und во einen inneren Überdruck schafft. Fließt das auf- 
gefüllte Wasser nicht weg, so kann man sicher sein, daß die 
Frostmauer sich geschlossen hat. 


Aufnahme des Abteuferns. 

Es liegt im Sinne eines schnellen Abteufens, damit nicht 50 
= _ “агер, bis der Frost in den oberen Teilen allzuweit 
ist = Stoß hinaus nach dem Schachtinnern zu vorgedrungen 
Größe des Bah, vorhandenen weichen Kern von der ungefähren 
6 bis 7 bteufl tdurchmessers lassen sich leicht bei 6m Dmr. 

Dur А S stung täglich in den oberen Teufen erreichen. 
hier ch einen sehr schweren Unglücksfall hat man auch 
Gegen Gunten bezahlen müssen. Im Schacht I der 
men infolge sen, Magnus in der Nähe von Aachen war 
erug beim Abteuf rgpolizeilichen Bestimmung, vorläufigen 
„errohrkreises von rd. 13m Dmr. in den oberen Teufen ge 
weit über © Teil des noch nicht ausgefrorenen Kernes, der 
hinter dem уру als der Schachtdurchmesser, beim Abteufen 
ungefroren йкы stehen zu lassen. Erst bei 70m war der 

e Kern so klein geworden, daß er bie an den Schacht- 


Erlinghagen: Die Entwicklung des Schachtabteufens nach dem Gbefrierverfahrsn. 391 


stoß heranreichte. Durch den Verzug trat nun eine Art Drai- 
nage des hinter ihm anstehenden nassen Sandes ein, er wurde 
nach und nach trockener und lief wahrscheinlich an einzelnen 
Stellen aus, wobei er Hohlräume hinter dem Verzug bildete. Die 
über diesen liegenden Sandteile konnten sich natürlich nur eine 
Zeitlang halten, stürzten zusammen, schlugen доп Verzug durch 
und rissen den ganzen angebauten, nicht gefrorenen Sand mit- 
samt dem Verzug in die Tiefe. Die ganze Belegschaft der Sohle. 
elf Arbeiter, fand dabei ihren Tod. * 
Daraus ist unbedingt die Lehre zu ziehen, daß man 

1. ungefrorenes Gebirge nicht stehen lassen und 

2. einen dichten Verzug nicht verwenden darf. 

Die ausführenden Firmen hatten sich schon früher dagegen 
verwahrt, Gefrierschächte mit j]- Eisenringen und Verzug;- 
brettern vorläufig auszubauen. Sie begründeten dies damit, daß 
jede Überwachung der Frostmauer, die dringend notwendig se 
dadurch unmöglich gemacht würde. Eine für ungestörte 
Arbeiten und die Sicherheit der Belegschaft wichtige Feststellung, 
ob sich an irgendeiner Stelle nasse Flecke zeigen, könne bei dem 
dichten Verzug nicht gemacht wezden. Diese nassen Stellen sind 
meistens ein Zeichen, daß irgendwo ein Rohr undicht geworden 
ist und die Lauge sich einen Ausweg nach dem Schachtinnern 
zu gesucht hat. Kann man nicht sorgen, daß dieser Fehler 
durch Abstellen des betreffenden Rohres bzw. Einbauen einer 
zweiten Robrtour in das undichte Rohr beseitigt wird, so frißt 
sich die Lauge leicht auch nach außen hin durch, und der Durch- 
bruch des Schachtstoßes ist mit Sicherheit zu erwarten. 


Welche Leistungen bei ungestörtem Abteufen und großem 
weichen Kern erreicht werden können, beweist das Abfrieren 
der Schächte Friedrich Heinrich II und Borth II. Der erstere 
war mit 331 m in 9,6 Monaten abgeteuft und ausgebaut, be: 
Solvay geschah diese Arbeit bis 330m in zwölf Monaten. Der 
Durchmesser des Schachtes betrug in beiden Fällen 6m. 

Im allgemeinen kann beim Weiterteufen in gefrorenem Ge- 
birge ohne Gefahr geschossen werden, wenigstens bis etwa 300 11. 
Nur muß man, je größer die Teufe wird, immer vorsichtiger 
werden beim Besetzen der Strossen- und Stoßlöcher. Die schon 
oben erwähnte Ansicht Riemers, daß der Schacht wie Gummi in 
großen Teufen zusammengehen werde, hat sich seinerzeit ganz 
deutlich bei dem Abteufen von Borth II gezeigt. Dort ist der 
Schechtstoß bei etwa 250m im Buntsandstein, nachdem ein Satz 
von etwa 25m abgeteuft war, während des Einbaues der Tüb- 
bings im unteren Teil oben derart gewachsen, daß die Schwebe- 
bühne nicht mehr durchgefahren werden konnte. Die Schacht- 
verengerung betrug etwa 1m. Trotzdem waren nur vier Ge- 
frierrohre undicht geworden, ein Beweis, wie elastisch nicht 
nur dae gefrorene Gebirge war, sondern auch die Gefrier- 
rohre selbst. 

In Erkenntnis dieser Gefahr übertrieb man nun bei grö- 
Beren Teufen den Gedanken und gab das Schießen ganz auf 
oder beschränkte es auf leichte Einbruchschüsse Das ist nun 
auch nicht richtig. Bei Fortschritten von etwa 20cm täglich 
ohne Schüsse braucht man bald zehn Tage, um so viel abzu- 
teufen, daß man den Stoß mit einem Tübbingsring von normaler 
Höhe — 1,50 m — verbauen kann; in dieser Zeit hat aber der 
Gebirgsdruck genügend Zeit sich auszulösen, und die Gefahr 
wird größer, als sie vorher war. Daß die an sich schon in 
großer Spannung stehende Frostmauer besonders in großen 
Teufen durch die Stoßschüsse erschüttert wird, ist zweifellos. 
Ich halte dies aber für kurze Zeit für unbedenklicher, voraus- 
gesetzt, daß der Stoß schnell und gut verbaut wird, als daß man 
ihn notgedrungen längere Zeit freistehen lassen muß. 

Dies alles gilt wohlverstanden nur für nicht standfeste- 
Gebirge. In Deutschland hat man aber bei den tiefen Schächten 
im Wurm- und Rheingebiet nur mit solchem zu tun, während im 
allgemeinen in Frankreich, Belgien und England standfestes Ge- 
birge vorhanden ist, bei dem man nur das Wasser auszufrieren 
braucht, um ungefährdet den Schacht niederbringen zu können. 

In den oberen Teufen macht sich der Gebirgsdruck хо 
wenig geltend, daß man unbeschadet der Sicherheit des Schachts: 
Sätze von 100 т abteufen und unausgebaut stehen lassen kann. 
Bei einem Schacht der holländischen Staatsgruben ist man mit 
der Größe dieses obersten unausgebauten Satzes sogar bis auf 
250 m gegangen. 


Auskleidung von Gefrierschächten. 

Zum Ausbau von Gefrierschächten benutzt man im all- 
gemeinen nach wie vor nur Tübbings. Mit Rücksicht auf 
die sehr hohen Kosten wird man aber auch dazu übergehen 
müssen, bei geringeren Teufen Mauerwerk zu verwenden. Falls 
dieser Ausbau mit der nötigen Vorsicht eingebracht wird, ist bis 


— — — —g—f — — — — esu a a ee eege 


392 


zu Teufen von 120 bis 150m kaum etwas dagegen einzuwenden, 
wenn das Gebirge nicht zu druckhaft ist. 

In Polen sind zwei Gefrierschächte der Saturngrube bei 
Sosnowice bis zur Teufe von 150m nur mit Betonformsteinen 
von etwa 60 bis 70cm Dicke ausgebaut worden. Die Steine 
selbst aber waren sehr schlecht, auch wurde der Fehler gemacht, 
daß man sie in einer Dicke gleich derjenigen der Schachtmauer 
hergestellt hatte, so daß die einzelne Schicht nicht im Verband 
gemauert werden konnte. Wegen der dadurch bedingten Un- 
dichtigkeit der Mauer wurde es nötig, die letztere später zu 
zementieren und noch eine Eisenbetonmauer davor zu setzen. 
Dem Ausmauern mit Betonsteinen ist das mit Ziegelsteinen, das 
heißt Klinkern, vorzuziehen. Gebraucht man die Vorsicht, die 
Steine selbst vorher anzuwärmen, den Mörtel mit warmem Wasser 
anzumachen und den Raum zwischen Gebirgsstoß und Mauer mit 
trockener, besser noch mit heißer Asche zu füllen, so kann man 
sicher sein, einen guten, zuverlässigen Ausbau zu erhalten. 

Beim Einbau von Tübbings hielt man noch lange Zeit 
daran fest, alle 30 bis 50m einen Keilkranz einzubatien, auf 
dem sich dann die Tübbingseäule aufsetzte. Dabei wurde nicht 
beachtet, ob man in einer wassertragenden Schicht war oder 
nicht, auch nahm man keine Rücksicht auf die Art des Ge- 
birges. Der Keilkranz ist aber nichts weiter als ein Mittel. 
einen bestimmten Wasserhorizont abzuschließen, deshalb muß 
er in einer wassertragenden Schicht liegen, und aus diesem 
Grunde wird auch der Raum zwischen Hinterkante Keilkranz 
und Gebirgsstoß picotiert. Keilkränze im Sande oder tonigem 
Sande oder im wasserführenden Gebirge zu verlegen, ist daher 
eine unnütze Geldausgabe. Auch die Ansicht, daß sich im Ge- 
frierschacht die eingebaute Tübbingeäule nur halten könne, wenn 
sie auf einem Keilkranz ruht, der seinerseits wieder auf einer 
sorgfältig hergerichteten Gebirgsbrust verlegt ist, muß als ab- 
wegig bezeichnet werden. Sofern der Raum zwischen Tübbing 
und Stoß gut mit irgendeiner etwas feuchten Masee, sei es Ton 
oder Sand oder Beton, hinterfüllt ist, friert der Tübbing nach 
kurzer Zeit ein und rührt sich nicht von seiner Stelle, auch wenn 
er weder von oben noch von unten gehalten wird. Spüterhin, 
nach dem Auftauen, drückt sich das Gebirge so fest um ihn, 
daß er auch dann ohne besondere Auflagerung an seinem Platze 
gehalten wird. 

In wie starke Spannung ein einzelner Tübbingring durch 
den Gebirgsdruck gebracht wird, erhellt aus folgender Tatsache: 
` Im Schacht Borth I der Deutschen Solvaywerke mußten die 
Tübbings, die das Werk selbst beim Weiterteufen mit der Hand 
unterhalb des Gefrierschachtes eingebaut hatte, wieder entfernt 
werden, als das Gefrierverfahren in größerer Teufe noch einmal 
angewandt werden sollte. Um die Tübbings möglichst ohne 
Bruch wieder zu gewinnen, spitzte man ein Segment hinten so 
weit frei, daß man es nach hinten schieben und ausbauen konnte. 
Man machte aber jedesmal die Bemerkung, daß bei der dadurch 
bewirkten einseitigen Auslösung des gleichmäßig auf dem Tüb- 
bingsring lastenden Gebirgsdrucks der Ring an irgendeinem 
Segment riß. Nebenbei gesagt auch ein Beweis dafür, daß Tüb- 
bings einen unglkeichmäßigen Druck nicht aushalten können. 

Das gleiche geht hervor aus einem Unfall, der auf der 
Zeche Friedrich Heinrich beim Abteufen des Gefrierschachtes I 
passierte. Hier brach bei einer Teufe von 152m im Tone die 
an einer Stelle offenbar nicht genügend starke Frostmauer durch, 
und der Ton drückte so stark, daß er die Schrauben im senk- 
rechten Stoß zwischen zwei Tübbings abscherte und die Segmente 
selbst in den Schacht drückte. 

Im allgemeinen kommt es aber kaum vor, daß in dem Teile 
des Schachtes, der zuverlässig mit Tübbings ausgebaut ist, noch 
Unfälle entstehen. Deshalb sieht man auch neuerdings davon 
ab, je nach Gebirgsart schon in Teufen von über 100 m größere 
Sätze frei stehen zu lassen. Haniel & Lueg gehen sogar во weit, 
daß sie grundsätzlich den Schachtstoß mit dem Weiterteufen durch 
Unterhängen der Tübbings sofort verbauen. Thyssen & Co. 
befolgen den gleichen Grundsatz, bauen aber dann später noch 
eine zweite Tübbingssäule von unten nach oben ein, weil die 
Ringe durch Unterhängen niemals so zuverlässig dicht eingebaut 
werden können, als wenn man sie aufbaut. Gebhardt & Koenig 
stehen dagegen auf dem Standpunkt, möglichst vom Unterhängen 
abzusehen und in größeren Teufen oder bei unsicherem Gebirge 
mit dem Fortschreiten des Abteufens den Stoß durch vorläufiges 
Unterhängen der Tübbings mit Zwischenräumen zu sichern, dann 
aber nach Abteufen eines bestimmten Satzes diese wieder ab- 
zubauen und von unten nach oben aufzusetzen. 

Einige Worte möchte ich noch über die Hinterfüllung des 
Raumes zwischen Gebirgsstoß und Tübbings sagen. Auch jetzt 
noch verstampft man meistens den Raum durch einen mehr oder 
weniger fetten Beton und glaubt, dadurch eine Verstärkung der 
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Auskleidung des Schachtes herbeizuführen. Dieser vermeint- 
liche Zweck wird aber keineswegs erreicht, da die Betonierung 
nicht mit dem Tübbing statisch zusammenwirken kannn, sondern 
den Gebirgsdruck zunächst aufnimmt und dann auf den Tübbing 
überträgt. Da eine Betonschicht von 10 bis 15 cm keinen nennens- 
werten Druck aushalten kann, wird sie als Festigkeitsorgan nach 
kurzer Zeit zerstört sein und nicht mehr als Dichtungsmittel und 
druckaufnehmende Schachtmauer, sondern nur noch als Ausfüllung 
zwischen Gebirgsstoß und Tübbing wirken. Deshalb ist өв jeden- 
falls besser und sparsamer, wenn man entweder Sand in den 
Zwischenraum einschlämmt oder besser noch Ton. Mit diesem 
kat man wenigstens einigermaßen die Gewähr, daß er die Wasser 
aus dem Gebirge auf ihrem Wege durch die Tübbings zurückhält. 

Will man von der Einbringung von Beton nicht absehen, 
dann sollte man ihn möglichst als Eisenbeton in solcher Dicke 
einbringen, daß er für sich allein den Gebirgsdruck aushalten 
kann. Dies ist meines Wissens bei Gefrierschächten zweimal 
geschehen, und zwar bei zwei Schächten der Gewerkschaft Carl 
Alexander und bei zwei der Gewerkschaft Carolus Magnus in 
einer Dicke bis zu 65cm. Die günstige Wirkung dieses Aus- 
baues merkte man sofort beim Auftauen des Schachtes. Wäh- 
rend das Dichten eines Schachtes bei schwacher Hinterfüllung 
mit Beton viele Monate bis zu einem Jahr in Anspruch nahm, 
konnte man bei den Schächten mit eisenarmiertem starken Beton 
und vorgesetzten Tübbings die Wasserdichtigkeit des Schachtes 
in drei bis vier Monaten erreichen. 

Schädlich für den Beton ist auch das Zusetzen von Chemi- 
kalien als Frostschutz. Wenn dies auch ermöglicht, daß der 
Beton unter Frost abbindet, so ist seine Widerstandsfähigkeit 
dadurch so vermindert, daß er als Festigkeitselement noch weniger 
in Frage kommt als solcher, mit reinem Wasser angemacht. 
Anderseits ist festgestellt worden, daß beim Abbinden ein- 
gefrorener Beton, unter Wasser, also unter Luftabschluß, auf- 


getaut, nachträglich tadellos abgebunden hat und die gleiche 
Festigkeit besitzt wie normaler Beton. 


Auftauen des gefrorenen Gebirges. 


Diese Erkenntnis hat dann auch dazu geführt, den letzten 
und wichtigsten Arbeitsabschnitt, das Auftauen des Gefrier- 
schachtes, in andre Bahnen zu lenken, als dies noch bis etwa 
1910 üblich war. Dem Auftauen ist lange Zeit nicht die Be- 
deutung beigemessen worden, die es tatsächlich für den Erfolg 
des ganzen Verfahrens besitzt. Heute steht man auf dem Stand- 
punkt, daß damit erst die Sorgen des Unternehmers anfangen, 
da durch das Auftauen ja festgestellt wird, ob der Wasser- 
abschluß im Gebirge erreicht, ob die Auskleidung dicht und durch 
Gebirgsdruck der Schacht nicht aus dem Lot und seiner Kreis- 
runden Form gedrückt ist. 

Früher machte man sich das Auftauen insofern leicht, als 
man anstatt der kalten Lauge nunmehr nach ihrer Entfernung 
aus den Gefrierrohren Dampf durch die Rohre hindurch blies. 
Dieses etwas gewaltsame Verfahren hatte meistens den Erfolg, 
daß die Gefrierrohre an irgendeiner Stelle undicht wurden bzw. 
rissen und die Rohre voll Wasser liefen. Geschah das nicht, 80 
war die Wirkung so kräftig auf das Gebirge, daß der Schacht 
aus allen Fugen nach kurzer Zeit zu laufen anfing. Bevor man 
dem Beton Frostschutzmittel zusetzte, lief die aufgetaute Zement- 
brühe einfach zwischen den Fugen aus und verbrannte den dich- 
tenden Hauern Gesicht und Hände. Selbst Chemikalienzusatz als 
Frostschutz half in den wenigsten Fällen. Auch hier behielt 
man meistens hinter den Tübbings nur Sand und Kies übrig. 
Durch die Ausdehnung der Tübbingssäule infolge Erwärmung 
und nachherigem Wiedersetzen mußten sämtliche Schrauben 
nachgezogen und die Fugen wiederholt nachgestemmt werden. 

Viel schlimmer war aber eine andre Folge dieses gewalt- 
samen Auftauens. Ebenso wie sich die Frostmauer infolge der 
nicht regelmäßigen Stellung der Rohre nicht gleichmäßig bildet, 
verläuft das Auftauen natürlich ebenso ungleichmäßig. So kann 
es vorkommen, daß der unter dem Schutz der noch nicht auf- 
getauten Frostmauer stehende Schacht auf einmal einseitigen 
Druck erhält, wenn die Frostmauer an einer Stelle so weit auf- 
getaut ist, daß sich der Gebirgsdruck auslösen kann. Die Folge 
sind gerissene Tübbings und Schachtverdrückungen. Hierzu kann 
noch die Möglichkeit treten, daß die bei Durchbrüchen während 
des Schachtabteufens entstandenen Hohlräume plötzlich zusam- 
menbrechen. Die dynamische Kraft dieser zusammenstürzenden 
Gebirgsmassen kann besonders unheilvoll werden. Sind die da- 
durch herbeigeführten Beschädigungen des Schachtausbaues 50 
stark, daß er zum Teil erneuert werden muß, oder ersäuft 
Schacht infolge gerissener Tübbings oder durch Wasse 
von der Sohle her, dann ist es schwierig, den Gefrierbetrieb 
wieder ordnungsmäßig aufzunehmen. Die meisten Gefrierrohre 
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sind infolge des gewaltsamen Auftauens undicht geworden und wird dann bald möglich sein, und man kann leicht feststellen, 


Felle. 
vue, beim Einbau von Ersatzrohren muß man feststellen, daß an der woher die Wasser gekommen sind und dem Schaden abhelfen. 
L 41 Bruchstelle sich die Rohre verschoben haben und neue Löcher Beim Auftauen des Schachtes unter Wasser kann sich die 
Tr. gebohrt werden müssen. Wer aber schon einmal die Arbeit Tübbingssäule auch viel schneller und leichter setzen, und vor 
EM durchgeführt hat, in einem Gebirge, das nur zum Teil aufgetaut allen Dingen wird die beim alten Auftauverfahren drohende Ge- 
IN ist, neue Löcher zu bohren, wird alles daran setzen, dem aus- fahr ihrer einseitigen Belastung wenn auch nicht ganz vermieden, 
Шак zuweichen. so doch sehr eingeschränkt. Es ist mir der Versuch bekannt, 
hr Auch eine andre Überlegung trug dazu bei, das Auftauver- das Auftauen durch warme Luft oder Dampf ebenfalls von innen 
K юе fahren zu ändern und wirtschaftlicher zu gestalten. Beim Ein- aus zu bewirken. Die wichtigsten der oben geschilderten Vor- 
dia bau der Tübbinge ist nämlich niemals festzustellen, ob diese teile kommen dadurch fast in Wegfall, und sollte man deshalb 
T? völlig unbeschädigt sind, d. h. man kann durch bloßen Augen- an dem erprobten Verfahren, den Schacht unter Wasser aufzu- 
e Tie schein nicht prüfen. ob keine Haarrisse beim Gießen, Bearbeiten tauen, festhalten. 
ES und beim Befördern entstanden sind. Erst wenn die Tübbings ein- : 
dée gebaut sind und nach dem Auftauen unter Druck kommen, machen Tiefe Schächte und Schlußwort. 
er Im rich diese Risse bemerkbar und wirken unter Umständen so un- Jeder Fachmann, der mit Gefrierschächten zu tun gehabt 
e heilvoll, daß das Segment ausgebaut werden muß. Das kann hat, wird der Ansicht sein, daß heute auch tiefe Schächte durch 
E meistens aber wiederum nur unter dem Schutz der Frostmauer eine zuverlässige und in ihrem Fach erfahrene Firma in kürzerer 
Aë geschehen. oder längerer Frist heruntergebracht werden können, nur wachsen 
ШЕ Ein von Gebhardt & Koenig bzw. deren Oberingenieur die Schwierigkeiten, wenn man das Gebirge in den normalen 
me Joosten eingeführtes neues Verfahren sah пип völhg davon ab, Zustand zurückgebracht hat. Gerade für tiefe Schächte hat des- 
я nach Fertigstellung des Schachtes die Lauge aus den Gefrier- halb die Entwicklung eines zuverlässigen Ausbaues besondere 
d rohren zu entfernen und Dampf hindurchzuschicken. Man Bedeutung, wobei ich darauf hinweise, daß die Lösung dieser 
Se pumpte sie wohl noch langsam durch die Rohre, schaltete den Frage wohl kaum durch besondere Tübbingskonstruktion, wie 
En Gefrierbetrieb aber völlig aus und ließ die Lauge sich nach und Z. B. sogenannte Breitflanschtübbings, gelöst werden kann. 
ES? nach von selbst erwärmen. Vorher aber setzte man den Schacht In Verbindung mit der Notwendigkeit, daß man bei tiefen 
unter Wasser und brachte dieses allmählich durch Einblasen Schächten den Gebirgsdruck so schnell wie möglich durch einen 
йи "on Dampf auf eine höhere Temperatur, etwa bis 30 bis 35°C. starken Ausbau abfangen muß, wird man wohl dazu übergehen, 
Ш х Das Auftauen des Schachtes verlief also umgekehrt wie früher in großen Teufen Eisenbeton mit kräftiger Eisenkonstruktion an- 
haz von innen heraus, anstatt von dem Gefrierrohr her nach dem statt Rundeiseneinlaren zu verwenden, wobei die Eisenkonstruk- 
ee Schachtinnern zu. tion zusammen mit einem starken Blechmantel am Stoß der 
a: | Hierdurch werden folgende Vorteile erreicht: Zunächst Druck zunächst allein aufzunehmen hätte Zur Verstärkung 
А М wird dem Beton, sei ев nun reiner Hinterfüllungsbeton in geringer des ganzen Ausbaues und Abdichtung des Schachtes gegen das 
И Dicke, oder Eisenbeton in Verbindung mit Tübbings, oder reines Gebirgswasser müßten dann vor diesen Eisenkonstruktions-Aus- 


РЕ Ziegelmauerwerk, Gelegenheit gegeben. nachträglich unter Luft- bau noch Tübbings durch Aufsetzen vorgebaut und während 
abschluß im Gleichgewichtszustand abzubinden. Sodann bildet dieser Arbeit der Beton in die Eisenkonstruktion zwischen Tüb- 
sich nach einigen Wochen um den Schachtausbau herum eine bing und Gebirgsstoß gestampft werden. Auf diese Weise würde 
aufgetaute Zone, wodurch der Schacht nach dem Sümpfen des wohl ein völlig zuverlässiger Ausbau entstehen, der selbst grö- 
eingefüllten Wassers unter gleichmäßigen hydrostatischen Druck Дегеп Gebirgs- und Wasserdrücken dauernd standhält. 


Se gesetzt wird. Dabei ist die Frostmauer noch unbeschädigt, wenn Zum Sohluß möchte ich noch auf die vielen mühevollen 
40 ihre Festigkeit infolge der mangelnden Kältezufuhr auch wesent- Arbeiten aufmerksam machen, die man aufgewendet hat, um im 
7 lich abgenommen hat. Jedenfalls kann der Gebirgsdruck noch Gebirge, das sich besonders für Gefrierschächte eignete, Schächte 
ү! nicht in vollem Umfange zur Geltung kommen. nach andern Verfahren, z. B. durch Senken oder Bohren, nieder- 
ge Dieses Sümpfen kann im allgemeinen nach etwa sechs bis zubringen. Bei manchen Schächten hat man jahrelang mit allen 
ан acht Wochen erfolgen, und man ist dadurch in der Lage, den möglichen Mitteln das Abteufen versucht und mußte schließlich 
= Schacht genau daraufhin zu untersuchen, ob etwa Tübbings ge- doch zum Gefrierverfahren übergehen, mit welchem dann die 
* rissen oder Picotagefugen undicht geworden sind, ohne dabei auftretenden Schwierigkeiten in kurzer Zeit überwunden werden 
Ge durch das Auslaufen der Zementmilch wie früher belästigt zu konnten. Zweifellos erfordert die Anwendung dieses Sonder- 
werden. Auch die ganze Arbeit des Nachziehens der Schrauben verfahrens ja außerordentliche Kosten. Wenn man dem aber 
Gg und des Verstemmens der Fugen geht wesentlich leichter vor sich, gegenüber hält, daß die Verwaltung in einer ganz bestimmten 
„а Ist aber wider Erwarten ein Ziehen der Wasser nicht durch- Zeit damit rechnen kann, den Schacht in der gewünschten Теше 
Ya zuführen, muß man also mit sehr starken Undichtigkeiten oder zur Verfügung zu haben und vor allem die entstehenden Kosten 
14 Schäden der Tübbings oder aber mit Wasserzufluß von der Sohe ziemlich genau zu übersehen. so sollte jede Verwaltung bei un- 
E her rechnen, dann ist es ein leichtes, durch Wiederinbetriebnahme klaren Gebirgsverhältnissen und größeren Wasserzugängen von 
Gë der Gefrieranlage die Frostmauer schnell zu verstärken und die vornherein zum Gefrierverfahren übergehen, um unnütze Zeit 
A zusitzenden Wasser abzufrieren. Ein Sümpfen des Schachtes und Geldaufwand zu sparen. [A 1957] 
E 
* 
e 
Ok 
* e ; dem Östelbischen Braunkohlen-Synidikat, Berlin, ein Preisausschreibe 
P Preisausschreiben für einen Funkenfänger dessen nähere Bedingungen im Anzeigenteil dieses Heftes ne 
275 für Braunkohlenbriketts. kanntgegeben werden. [М 256] 
pr Die Verw ; 8 hnlokomo- ‚ 
ef tiven КЫШ Ben 5 Daß Die neuen Verbundpumpmaschinen des Hamburger 
PN braunkohlenbrikette mit Erfolg auf Lokomotiven verfeuert werden Wasserwerks. 
önnen, hat der Braunkohlenbergbau schon seit Jahrzehnten bei seinen Berichtigung. In den in Nr. 12 vom 22. März d. J. erschienenen 


я Abraum- und Anschlußgleislokomotiven bewiesen. Diese Tatsache hat Aufsatz von Baurat R. Schröder. Hamburg. haben sich einige 
2 dem Deutschen Braunkohlen-Industrieverein Veranlassung gegeben, beim Druckfehler eingeschlichen. Auf S. 277 r. Sp. im 5. Absatz von unten 
* Reichsverkehrsministerium anzuregen, Versuche mit Braunkohlenbrikett8 muß es in der 24. Zeile 66 000 & anstatt 60000 4 heißen. Auf S. 278 
auf Stsstsbahnlokomotiven anzustellen. Die Versuche. die das Eisenbahn- l. Sp. muß im 2. Absatz von oben 10. Zeile 8.5 m anstatt 35m gesetzt 
Л zentralsmt daraufhin auf дег Versuchsatrecke Grunewald-Wiesenburg in- werden, desgleichen in der 14. Zeile 266.2 Mill. т? statt mi. [М 266 

* 


zwischen vorgenommen hat. ergaben, daß die Leistung einer auf Braun. 


С kohlenbrikett-Feuerung umgestellten Zwillings-Guterzuglokomotive 6 7 Aus der Werkstatt des Lichtbogenschweißers 

и zufriedenstellend жаг, der verhältnismäßig starke Funkenauswurf jedoch B | " 

к einer Verwendung von Braunkohlenbriketts auf Staatsbahnlokomotiven Berichtigung. Wir werden SEN aufmerksam gemacht, daß die 
} mit Rücksicht auf die Brandgefahr vorläufig noch gewisse Schwierig- in der Fußnote Z. 1924 Heft 6 S. 132 angegebene Quelle: Ethan Viall. 
$ keiten bereitet, Um die Frage der Beseitigung der Funkenauswurfs zu „Electrie Welding“, einen in der Zeitschrift „American Machinist" 
12 klären. erläßt der Deutsche Braunkohlen-Industrie-Verein. Halle a. d. S.. vom 3. Juli 1920 S. 837 u. f. erschienenen Aufsatz als Unterlage be. 
* zusammen mit dem Mitteldeutschen Braunkohlen-Syndikat. Leipzig, und nutzt БАН IM 255] 
ee 
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Die Wirkung der Wagenkipper auf die Güterwagen. 
Von Finanz- und Baurat Sc h ulz, Dresden. 
Die aus den Bedürfnissen des Betriebes hervorgegangene Entwicklung der kisenbahnwageakipper. ihre Fehler und Vorschlag zu ihrer Abhilfe. 


ie zur Verbilligung und Beschleunigung der Wagen- 

entladung und zur Verminderung der Abhängigkeit von 

anspruchsvollen und streiklustigen Arbeitern sich mehr 
und mehr einführenden Wagenkipper haben etwa folgende 
Entwicklung ihrer Konstruktion durchgemacht‘): Ihre ein- 
fachste Form ist die im Stumpfgleis, wo sie mit festen End- 
puffern an der Kippbühne ausgestattet werden konnten Der 
Großbetrieb insbesondere der Gasanstalten verlangte aber eine 
beschleunigte Massenentladung, wobei die Wagen, die von 
der einen Seite beladen an die Kippgrube heranrollen, diese 
Entleerung überfahren und dem nächsten vollen, 
aus gleicher Richtung folgenden Wagen Platz machen. Unter 
Beibehaltung der festen End- 
puffer, die einen guten konstruk- 
tiven Gedanken darstellen, ver- 
band man daher dieselbe Kippvor- 
richtung — nicht gerade zu 
ihrem Vorteil — mit einer Dreh- 
scheibe, auf der der Wagen 
rechtwinklig zur Gleisachse ge- 
dreht und dann gekippt wurde; 
die Bauweise wurde aber da- 
durch zugleich schwerfällig und 
vielteilig und ihre Bedienung 
umständlich 


& RS 
К e SS 3 
„ N 


Abb. 1 und 2 Beanspruchungen der 
Achsen eines Dt- Wagens beim Kippen 
mit Achsangriff. 


Abb. 3. Beanspruchung der W 
Hakenangriff des 


Alles dies hat sich schließlich offenbar als so lästig er- 
wiesen, daß man von dieser Bauweise loszukommen suchte, wo- 
bei man leider deu Angriff des Wagens am Puffer opferte und 
dafür denjenigen an der Achse wählte, ohne sich anscheinend 
über die unzulässigen Beanspruchungen klar zu sein, die man 
den Wagenteilen dabei zumutete Den Eisenbahnverwaltungen 
hätte nun als Genehmigungsbehörden das Recht zugestanden, der- 
artige Bauweisen abzulehnen; doch wird man zunächst allen 
Mitteln zur Beschleunigung der Wagenentladung eine freie Ent- 
wicklung nicht haben versagen wollen und hat daher wohl das 
kleinere Übel in Kauf genommen. 

Die Vorderachse wird bei allen diesen Bauarten jetzt von 
zwei Fanghaken umfaßt, die an der Kippbühne befestigt und 
besonders von Hand oder selbsttätig bewegt werden. Nach 
der Dienstanweisung hat die Bedienung sich von dem zu- 
verlässigen Greifen der Achse zu überzeugen, was nur in sehr 
unbequemer Stellung und bei Dunkelheit unter Anwendung einer 
Handlaterne möglich ist. Wenn Bremsgehänge im Wege sind, 
so ist der Wagen vom Kippen ausgeschlossen und von Hand 
zu entladen. Bei etwa 15° Hub der Kippbühne soll der Stirn- 
klappenverschluß geöffnet werden, damit die Ladung rechtzeitig 
abrollen kann, woran sie indessen zuweilen durch Festklemmen 
der Verschlußhaken oder Zusammenfrieren der Ladung ver- 
hindert. wird. Man macht daher die Beobachtung, daß der volle 
Wagen bereits einen viel größeren Hub als 15° erreicht hat, 
ehe es gelingt, den Bordklappenverschluß unter dem sich stei- 
gernden Druck der Ladung, zuweilen erst am Hubende, endlich 
mit Gewalt zu öffnen, worauf die ganze Ladung mit einem Male 
abrollt und die plötzliche Federentlastung einen Sprung des 
Wagens in die Höhe herbeiführt. | 


| 1) Vergl. Z. Bd. 51 (1907) S. 1525, Bd. 53 (1909) S. 1437 u. f., Bd. 64 (1920) 8.738 u. f. 


Diese Bauweise kann nun unzulässige Beanspruchungen 
einer Reihe Wagenteile hervorrufen, die nicht für diese In- 
anspruchnahme bestimmt sind. Diesem Übelstande könnte nun 
zwar durch Verstärkung der Wagenteile abgeholfen werden, es 
fragt sich aber, ob man von den Eisenbahnverwaltungen ver- 
langen kann, mangelhafte Bauweisen der Kipper damit gewisser- 
maßen zu rechtfertigen; viel eher begründet erscheint der Weg, 
eine angemessene, den Interessen der Benutzer und der Eisenbahn- 
verwaltungen gleichmäßig entsprechende Bauweise für die ungün- 
stigsten Belastungsverhältnisse auszubilden und dazu zunächst die 
Fehler der jetzt üblichen Bauweisen festzustellen. | 

Nehmen wir einen Wagen von 20t Ladegewicht und 8t 
Eigengewicht an, Abb. 1 und 2: | 

Gesamtlast des beladenen Wagens 28t, die unter den vor- 
stehend erörterten Möglichkeiten bis zu 45° Erhöhung 
der Bühne unverändert anzunehmen ist, 

Raddrücke bei 45° Hub an der Vorderachse 22350kg, an 
der Hinterachse 5650 kg. 

Die Gesamtlast von 28t zerlegt sich in eine Komponente senk- 
recht zur Bühne von 20t, die von ihrem Eisenbau, und parallel 
zur Bühne von 20+, deren Komponente von den Fanghaken aut- 


enachse durch den 
ippers. 


Abb. 4. Beanspruchung der Federn und Achsgabeln. 


genommen wird. Die 20 t der letzteren Komponente zerlegen sich 
wieder in eine solche von 28 t in Richtung der Fanghaken und 
in eine zweite von 20 t senkrecht zur Bühne, die als Raddruck 
zur Geltung kommt. Die Vorderachse wird hiernach wie folgt 
beansprucht, Abb. 3: 
durch die Komponente 16 000 ihres Anteils an der 
Gesamtlast senkrecht zur Bühne . . 
durch die Komponente 20 000 der Gesamtlast parallel 
zur Bühne S 
durch den senkrechi zu: Bühne sich ergebenden 
20 000 400 
2.978 


16 000 : 2 
000 : 2 


Fanghakendruck 4 080 


А 5 
Resultante 11 000 

Dem Widerstandsmoment im Hakenangriff w = 337 cm’ ent- 
spricht eine Beanspruchung der Wagenachse von 1916 kg / em. 

Die Federn haben für 100 kg Belastung 0,99 kg / mm Be- 
anspruchung. Der Schenkeldruck von 22 350: 2 zerlegt sich in 
eine Komponente senkrecht zur Feder von 16 000: 2 und parallel 
zur Feder, Abb. 4; 8000 kg Belastung entsprechen also 


= 80,8 kg/ mm 


Beanspruchung. Die doppelten Federgehänge von je 50 * 20 mm 
Querschnitt werden verschieden beansprucht: die sich senkrech 


stellenden Gehänge der Vorderachse mit о) entsprechend 


558 kg/cm?, die sich wagerecht stellenden mit der Wagerecht- 
komponente von 16 000: 2, entsprechend 250 kg/cm?. Da die Ver- 
bindungsstelle zwischen Federbund und Achsbuchsen nur für 
eine: Kraftübertragung in senkrechter Richtung bestimmt und 
ausgebildet ist, muß auch der andre Weg der Kraft, durch die 
Achsgabeln, verfolgt werden. 
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Band 6. Nr. 18. Schulz: Die Wirkung der Wagenkipper auf die Güterwagen. 


19. April 19%. 


Die beiden oberen Achsgabelhälften haben den ganzen 
Wagerechtschub der Ladung von 20 000 kg aufzunehmen, die 
unteren sind entlastet. Die Beanspruchung berechnet sich zu 


20 000 · 550 S 
2.59  — 2123 kg / m?. 
Wenn nun auch durch Unterklotzen der Federn und früh - 
söitigeres Offnen der Stirnwandklappen die Beanspruchungen 
vermindert werden könnten, so lassen sich doch solche Vor- 
schriften zwar geben, aber schwer überwachen und bei dem 
jetzigen Geist des Personals überhaupt nicht erzwingen. Man 
wird also mit diesen viel zu hohen Beanspruchungen der Kon- 
struktionsteile der Eisenbahnwagen rechnen müssen, die in der 
Vereinigung der beim Kippen auftretenden Kräfte auf eine ein- 
zige Achse ihren Grund haben. Dieses Zusammenfallen der 
Kräfte muß also bei Neubauten von Wagenkippern vermieden 
werden. Das führt wieder zur Inanspruchnahme der Puffer als 
einziger Wagenteile, die geeignet sind, die auftretenden Kräfte 
aufzunehmen, ohne sie erst durch die Achsgabeln, Federn und 
Gehänge zu leiten, und zwar müssen die sich hiernach ег- 
sebenden Endpuffer, um den neuzeitlichen Anforderungen zu 
entsprechen, umlegbar sein. 


Umlegbare Puffer sind bereits ausgeführt, und zwar mit 
Achsen parallel zum Gleis und mit nur so viel Bewegung, daß 
das Normalprofil des lichten Raumes frei wird, Abb. 5. Paten- 
tiert ist auch eine um eine senkrechte Achse ausschwenkbare 
und mit der Kippbühne lösbar verbundene Pufferbohle, die im 
Ruhezustande parallel zur Gleisachse steht, beim Kippen aber 
an der Hubbewegung um die Kippbühnenachse teilnimmt. Bei 
beiden bleiben die Vorrichtungen in der Ruhestellung über dem 
Planum und werden hier, namentlich wenn der Kipper ohnehin 
ein Gerüst über dem Planum erfordert, nicht weiter stören. So- 
bald jedoch mit Rücksicht auf Verkehr und Übersichtlichkeit 
eine unterirdische Grube für Drehpunkt und Antrieb gewählt 
werden muß, werden diese über das Planum hervorragenden 
Teile mit ihrem verwickelten Antrieb störend wirken. 


Einen ersten Schritt in dieser Richtung machte der Plan- 
kipper'), der die Vorderachse nicht auf der Hubbühne, sondern 
auf dem festen Gleis außerhalb derselben ruhen ließ und damit 
die Zugkraft in den Fanghaken und die Beanspruchung der 
Vorderachse zwar verringerte, im übrigen aber an der Inanspruch- 
nahme der Vorderachse, Federgehänge und Achsgabeln zum Fest- 
halten des Wagens beim Kippen grundsätzlich nichte änderte. 


Eine andre Lösung wird erwünscht sein, e. Abb. 6 bis 10. 
Die beiden mit Gegengewicht ausgewuchteten, um den Drehzapfen 
der Bühne schwingenden Endpuffer (Prellböcke) liegen in der 
Rubestellung neben den Fahrschienen auf deren Außenseite, wo 
sie von den Sicherungshaken mittels einer Nase niedergehalten 
werden. Löst man den Haken, so heben sich die Endpuffer 
unter dem Einfluß der Gegengewichte von selbst bis zur Puffer- 
höhe des Wagens und werden auch in dieser Stellung durch 
die Sicherungshaken wieder festgehalten, Abb. 6 und 7. Nun 
wird der beladene Wagen mit der Zwickstange bis an die End- 
puffer herangeführt und kann gekippt werden, ohne daß man 
auf etwa vorhandene Bremsgehänge oder auf die Achsdurchmesser 
Rücksicht zu nehmen nötig hätte. Die beim Kippen auftreten- 
den Kräfte gehen vom Wagenkasten unmittelbar durch die 
Wagenpuffer auf die Endpuffer der Bühne, ohne die Achs- 
eabeln in Mitleidenschaft zu ziehen. 

Die Federn und Federge- 
hänge werden wieder durch die 
Komponenten der sich heim Kip- 
pen ergebenden Senkrechtkompo- 


nn 
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5. Umlogharo Paier an Wagen- | Abb. 11 bis 13. Beanspruchungen bei verschiedenen Kipphöhen. 
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Abb. 6 bie 10. Wagenkipper mit umlegbaren Prellböcken. 
D. ROM 7484. SE 


nenten belastet, die Vorderfeder also mit 300 ов 45 ° = 3000, 


vergl. Abb. 10. Die Angriffstelle der Endpuffer ist durch die 
„technischen Vereinbarungen“ ein für allemal festgelegt. 
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Wasserleitungskraftwerke — Besuch der Technischen Hochschulen des Deutschen Reiches. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Bedienung ist sehr einfach und übersichtlich und 
schont die Wagenteile, die Endpuffer und Sicherungshaken 
können den auftretenden Kräften ohne weiteres angepaßt 
werden. Die Vorderachse wird nur mit 685 kg / em! be- 
ansprucht, wohingegen die Feder allerdings keine Verminde- 
rung ihrer Beanspruchung erfährt. Die Vorteile sind indessen 
so erheblich, daß sie eine ganz wesentliche Schonung des Wagen- 
baustoffes darstellen, was bei dessen jetziger, ohnehin bis aufs 
äußerste getriebenen Inanspruchnahme sehr erwünscht sein 
wird. Die etwas schwerere Konstruktion der Kipperteile: End- 
puffer und Sicherungshaken, kann demgegenüber gar nicht in 
Betracht kommen. Man würde also, wenn man die Federn der 
Vorderachse, wie schon bei den jetzt üblichen Konstruktionen 
unterklotzt, jede Überanstrengung der Wagenbaustoffe vermeiden 
und auf Seite der Werkbesitzer den Vorteil der leichteren und 
übersichtlicheren Bedienung und den Wegfall jeder Behinderung 


durch Wagenteile (Bremsgehänge), die die kommende durch- 
gehende Güterzugbremse noch vermehren wird, buchen können. 


Durch die hier empfohlene Vorrichtung wird also das er- 
reicht, was bei den bisherigen Bauweisen nur papierne Vor- 
schrift war. Abb. 11 bis 13 stellen die Verhältnisse bei 15°, 
30° und 45° Erhöhung dar. Die Tatsache, daß dies bisher nicht 
gewährleistet werden konnte, dürfte schon genügen, um eine ge 
wisse Zurückhaltung der Eisenbahnverwaltungen gegen die jetzı- 
gen Wagenkipper, die z. B. in der Besprechung des Düttingschen 
Vortrages: „Die Verwendung der Selbstentlader im öffentlichen 
Verkehr der Eisenbahnen“, ihren Ausdruck findet“), noch weiter 
zu verschärfen, während dieser Vorschlag wesentliche Mängel 
der älteren Ausführungen vermeidet. [A 2062] 


1) Zeitung der Vereins Deutscher Eisenbahnverwaltungen 1918 8. 882 und 
„Verkehrstechnische Woche“ 1918 8. 1 


WasserleitungsKraftwerke. 


Die Stadtgemeinde Wien hat bereits vor zehn Jahren in die 
Druckentlastungskammern der zweiten Hochquellenleitung eine kleine 
Turbinenanlage für rd. 1200 kW Leistung eingebaut, wodurch ungefähr 
9 Mill. kWh bei voller Jahresausnutzung ständig verwertet werden 
konnten’). Nachdem sich. die früher aufgeworfenen Bedenken gegen 
die Unschädlichkeit solcher Anlagen als unhaltbar erwiesen haben, wird 
der schon vor 90 Jahren entstandene Plan von Oberbaurat Dr. Kinzer, 
in den äußeren Strecken dieser Hochquellenleitung zwischen Lunz und 
Kienberg Wasserkraftwerke einzubauen, nunmehr im Anschluß an 
den Ausbau der Ybbswerke?*) verwirklicht werden. 


Wie Ing. Е. Bodens eher in Heft 11/19 (1924) der Zeitschr. des 
Österr. Ing.- und Architektenvereins mitteilt, steht ein Gefälle von rd. 
224m zwischen dem Ybbsfluß und der Erlauf zur Verfügung, das in 
zwei Kraftstufen ausgenutzt wird; dabei sind 2,3 m/s Betriebs wasser 
das ganze Jahr hindurch vorhanden. Zu diesem Zwecke muß eine 11 km 
lange Wasserleitungsstrecke umgelegt werden. Ein Stollen von etwa 
8 km Länge führt bis zum Wasserschloß der ersten Stufe. Von hier ge- 
langt das Wasser durch eine rd. 600 m lange Druckrohrleitung mit 180 m 
Nutzgefälle zum Krafthaus Gaming, dessen normale Leistung 4640 PS 
beträgt. Der Unterwasserkanal dieses Werkes führt in seiner Fort- 
setzung als Lehnenstollen mit 96 т Nutzgefäll über das Wasserschloß 
der zweiten Stufe zum zweiten Kraftwerk unterhalb des Bahnhofs Kien- 
berg-Gaming, dessen Nutzleistung rd. 640 PS beträgt. Beide Kraftwerke 
können bei voller Ausnutzung etwa 32 Mill. kWh billigster Energie er- 
zeugen, die mittels Hochspannungsfernleitung über das Umschaltwerk 
Gresten der Ybbswerke nach Wien übertragen wird. 

Um bei Schwankungen des Kraftbedarfs alle Verluste an Trink- 
wasser zu vermeiden, wird das überschüssige Betriebswasser mittels Über- 
falles durch eine Verbindungsleitung in den alten Wasserleitungskanal 
zurückgeführt und gleichzeitig die Zuleitung zum Kraftwerk durch eine 
elektrisch betätigte Fallschütze abgesperrt. Überdies ist bei gleichzeitiger 
Betriebsunfähigkeit der beiden in Gaming aufgestellten Maschinensätze 
von je 5000 КУА (bei 5000 V) voller Ausbauleistung noch im Wasser- 


1) Eine Ahnliche Trinkwasser-Kraftanlage besteht seit 1917 in der bos- 
nischen Landeshauptstadt Sarajewo, bei 250 bzw. 450 m (iefälle und 250 
bzw. 150 13 1 

25 Z. Bd. 68 (1924) 224 


Zahlentafel 1. 


schloß ein Leerschuß-Überfall vorgesehen. Vorläufig wird nur die grö- 
Bere erste Stufe ausgebaut, die etwa zwei Jahre Bauzeit erfordert. Die 
Stollenvorarbeiten am Grubberg sind bereits seit dem Hebst 1993 im 
Gange. [М 259] Rb. 


Besuch der Technischen Hochschulen des Deutschen 
Reiches im Winterhalbjahr 1923/24. 


Zum ersten Male seit dem Kriege hat sich die Gesamtzahl der 
Hochschulbesucher im Winterhalbjahr 1923/24 gegenüber dem Vorjahr 
vermindert, wie aus Zahlentafel 1 ersichtlich ist. Gegenüber dem Winter- 
halbjahr 1913/14 ist indessen die Zunahme immer noch sehr groß. Zahlen- 
tafel 2 zeigt die Verhältniszahlen gegenüber dem Winterhalbjahr 1922/23 
und 1913/14. Der Rückgang verteilt sich ziemlich gleichmäßig auf alle 


Abteilungen außer der Bergbauabteilung, die eine geringe Steigerung 
der Besuchszahl aufweist. 


Zahlentafel 2. Verhältniszahlen für die Zunahme der 
Winterhalbjahre 1922/23 und 1923/24 gegen 1913/14. 


Gesamtzahl aschinen- 
der Verhält- F ingonieurwesen | Verkält- 
Studierenden niszabl | un п насо | nissahl 


W.-S. 1913/14 4 904 1 
W.-S. 1922/23 2,43 14 957 | 3,33 
W.-S. 1933/24 2,35 13 950 3,24 


Die preußischen Hochschulen und Danzig werden seit rd. einem 
Jahre in Fakultäten eingeteilt, denen Dekane vorstehen. Man unter- 
scheidet: 1. die Fakultät für Allgemeine Wissenschaften, 2. die 
Fakultät für Bauwesen, in der die Abteilungen für Architektur und 
Bauingenieurwesen zusammengefaßt sind, 3. die Fakultät für Maschinen- 
wirtschaft, bestehend aus den Abteilungen für Maschineningenieurwesen 
und Elektrotechnik sowie Schiff- und Schiffsmaschinenbau, 4. die 
Fakultät für Stoffwirtschaft, die sich aus der Abteilung für Chemie und 
Hüttenkunde und der für Bergbau zusammensetzt. In Zahlentafel 1 
haben wir die Einteilung in Abteilungen beibehalten, um einen Ver- 


u T den übrigen deutschen Hochschulen durchzuführen. 
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Besuch der Technischen Hochschulen und Bergakademien Deutschlands 


im Winterhalbjahr 1923/24. 
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| 2 E E | > © e | Gesamtzahl der Studierenden 
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4 8 G 5 S S = эў 2 > — 2 ; 5 142 
| | |E ааа тш | м = © 1923:24 | 1922728) | 1913 
| 
| 
Architektur Bud 46 211 84 — | - | 84 | 159. 243 — 116 90 993 216 1542 1547 1921 
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Elektrotechnik 129 ae, 199 276 — 296 80201399 558 410192298 333 13950 14357 126 
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Studieronde zusammen 992 4995 1155 1157 902 | 1468 2527 | 3263| 622 | 9631 | 15 5 2757: 5 117% 
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1) Z. Ва. 67 (1923) S. 599. 


DZ Ва. 58 (1014) S. 155 
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Zwei moderne Turbinenanlagen. 


Von Oberingenieur R. Hofmann, Vevey. 


Bericht über die Turbinen zweier neuzeitlicher Wasserkraftanlagen — Kraftwerk Amsteg: Beschreibung der 14900 P8-Peltonturbinen, der 
Regler und insbesondere der Sicherheits-Einrichtungen, die bei den hohen Anforderungen, den der elektrische Betrieb der Gotthardbahn stellt, 
nötig sind. Doppelregelung für Düsen und Ablenker. — Kraftwerk Mauzao: Beschreibung von großen Francis-Schnelläuferturbinen. Gestaltung 

der großen für die Beförderung zweiteilig ausgeführten Laufräder von 5060 mm Dmr. 


Die Wasserkraftanlage Amsteg der schweizerischen Bundesbahnen. 


einer Fliehkraft von je 102t unterworfen. 


bahnen, ist für die elektrische Zugförderung der Gotthard- 

bahn bestimmt. Sie verwertet das Wasser der Reuß 

zwischen Gurtnellen und Amsteg. Von der Wasserfas- 
sung am Pfaffensprung bei Gurtnellen führt ein Druckstollen 
von 6,45 m' Querschnitt und 7,5km Länge nach dem oberhalb 
des Dorfes Amsteg gelegenen Wasserschloß. Dies besteht aus 
einem aus dem Felsen ausgesprengten senkrechten Schacht von 
6m Dmr. und 30m Höhe, ап den sich unten ein 110m langer 
Speicherstollen von 7m? Querschnitt für Stoßbelastungen und 
oben ein 80m langer Entlastungsstollen von 22 т? Querschnitt 
anschließen. 

Vom Wasserschloß wird das Wasser den Turbinen durch 
drei Druckleitungen mit oben 1,8m, unten 1,6m 1. W. zugeführt. 
Diese 450m langen Leitungen speisen je zwei Turbinen von je 
14300 PS. Zu den Turbinen führen je zwei Abzweigrohre von 
100/650 mm L W., Abb. 1 und 2, die außerhalb des Maschinen- 
sales durch entlastete, von hydraulischen Servomotoren be- 
wegte Ringschieber abgeschlossen werden können. 

Der Platzverhältnisse wegen mußte. der Unterwasserkanal 
auf die Seite der Druckleitungen verlegt werden. 


Turbinen. 


Zur Zeit sind fünf Peltonturbinen von je 14300 PS Nenn- 
leistung aufgestellt. Sie wurden von den Ateliers de Construc- 
tions Mécaniques S.-A., Vevey, geliefert. Eine sechste gleiche Tur- 
bine ist im Bau. Bei den Vorarbeiten wurden drei Entwürfe in 
Erwägung gezogen. Bei dem ersten wurden zwei Laufräder mit 
je 2 Strahlen, beim zweiten ein Laufrad mit je 2 Strahlen und 
beim dritten 2 Laufräder mit je einem Strahl vorgesehen. Die 
Schweizerischen Bundesbahnen haben der dritten Lösung den 
Vorzug gegeben, weil bei der Anordnung von nur einem Einlauf 
fr ein Rad die Zugänglichkeit und Instandhaltung erleichtert 
und der Wasserabfluſl aus dem Rad günstiger werden. Die 
Turbinen, Abb. 3 bis 6 und 7, sind für folgende Zahlen 
konstruiert: 


Г) as Werk Amsteg, Eigentum der Schweizerischen Bundes- 


Nutzgefälle 275 m 
Wassermenge 4750 1/8 
Leistung 14300 PS 
Drehzahl . . 333% Uml./ min 


Die bei den Versuchen ermittelte Höchstleistung hat bei 
211 ш Nettogefälle 15 000 PS betragen. Веі der Höchstleistung 
von 15000 PS erreicht die spezifische Drehzahl den für diese 
Turbinenart sehr hohen Wert von n, = 37,5. 

Der theoretische Durchmesser der Laufräder beträgt 1800 mm 
und der Strahldurchmesser 215 mm. Das sind m. W. die größten 
a Europa 2. Z. angewendeten Strahlen. Die beiden Räder einer 

Шоше sind je in ein eigenes gußeisernes Gehäuse eingebaut. 
Die beiden Gehäuse sind auf einem grußeisernen Fundament- 
rahmen aufgeschraubt, der mit der Schachtpanzerung verbunden ist. 

Um die bei plötzlichen Entlastungen aus dem Rad abge- 
lenkten Strahlen dem Unterwasserkanal zuzuführen, sind die 
Schachtpanzer mit labyrinthartigen Umlenkern versehen, dank 
denen die Strahlen fast geräuschlos abgelenkt werden. 

Die beiden Laufräder sitzen auf einer gemeinsamen Welle aus 
iemens-Martin-Stahl, die auf dor einen Seite in einem mit Wasser 
gekühlten Ringschmierlager von 350 mm Bohrung läuft und auf 
der andern Seite mit der Dynamowelle durch Kuppelflanschen 
starr gekuppelt ist. Der Maschinensatz hat somit nur drei Lager. 

Laufrad. Die Nabenscheibe aus Stahlguß trägt an 

Umfange, rittlings befestigt, 20 Peltonschaufeln aus Stahl- 

ie zu je zweien in einem Stück gegossenen Schaufeln 
werden mittels zweier kräftiger Ringe aus Siemens-Martin-Stab! 
gegen die Nabenscheibe gedrückt. Die Schrauben dienen somit 
lich zum Zusammenziehen dieser Ringe und werden nicht 
suf Abscherung beansprucht. Die Schaftstücke der Schaufeln 
„ven aneinander an. Außerdem wurde zwischen je zwei 
Schaufelpaare ein Keil eingetrieben. | 

Die Schaufeln erhalten im Betrieb in der Minute je 
338 Stöße von 17,5 t. Beim Durchbrennen werden die Schaufeln 


auszubauen. 
Einläufe. 


Sie können im Werk 
ausgewechselt werden, ohne daß es nötig ist, die Nabenscheibe 


Die beiden aus Stahlguß bestehenden Ein- 


läufe, die mit den Gehäusen verschraubt sind, haben Stahlguß- 
düsen und leicht auswechselbare Mundstücke aus Bronze. Die 
in Führungssternen geführten Nadelstangen tragen auf dem einen 


Ende die Nadel 
aus Sonderstahl 
und auf dem an- 
dern den Regulier- 
kolben der Druck- 
öl - Servomotoren, 
die auf die Ein- 
laufkrümmer auf- 
geschraubt sind. 


Der auf die 
Düsennadeln wir- 
kende Druck wird 
zum Teil durch 
kräftige. in den 

Servomotor- 
zylindern unter- 
gebrachte Federn 
aufgenommen, wo- 
durch die Betäti- 
gungmittelsHand- 
reglers erleichtert 
wird. Die Nadeln 
haben jedoch in 
allen Lagen das 
Bestreben zum 
Schließen. Eine 
rasche Schließbe- 
wegung ist aber 
ausgeschlossen, da 
die beiden Servo- 

motoren beim 
Schließen gleich- 
zeitig alsÖlbremse 
wirken. Das in 
der inneren Servo- 

motorkammer, 
Abb. 3, einge- 
schlossene Olkann 
infolge des in die 
Abflußleitung ein- 
gebauten Kugel- 
Rückschlagventils 
nur langsam ent- 
weichen. Die 
Schlie zeit der 
Düsennadeln kann 
durch eine die Ab- 
flußöffnung mehr 
oder weniger frei- 
gebende Einstell- 
schraube beliebig 
groß gemacht wer- 
den. so daß die 
Drucksteigerung 
in der Rohrleitung 
bei plötzlicher Ent- 
lastung sehr klein 
gehalten werden 
kann 

Strahlab- 
lenker Ander- 
seits ist die 
Turbine mit einer 


A 


— 


Abb. 1 und 2. 


Querschnitt und Grundriß 


des Turbinenhauses 
Amsteg. 
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Abb. I 


Sirahlablenkerregelung ausgerüstet, die die Strahlen bei plötz- 
licher Entlastung der Turbine innerhalb einer Sekunde von den 
Laufrädern ablenkt. Die beiden Ablenker aus Stahlguß sind 
„uf cine gemeinsame Regulierwelle aufgekeilt, die von einem 
eigenen von den Servomotoren der Düsennadeln unabhängigen 
Servomotor betätigt wird. Die beiden unabhängigen Regelorgane 
werden durch ein gemeinsames Federpendel betätigt. 


Turbinenregelung. 


Die Handregelung der Düsennadeln ist neben 
dem einen Einlauf angeordnet, Abb. 5 und 6, und soll mit Rück- 
sicht auf ihre Besonderheiten an der Hand der schematischen 
Darstellung, Abb. 8, kurz beschrieben werden. Im Innern des 
Kugelgehäuses des Ständers a ist ein Schneckengetriebe b an- 
geordnet, das mit dem Handrad c angetrieben wird. Das 
Schneckenrad betätigt über die Reibkupplung d eine Mutter e, 
die die Spindel f verschiebt. Diese Spindel ist durch ein Ge- 
stänge starr mit den Düsennadeln verbunden. 

Wenn sich die Servomotorkolben 9 bewegen, so verschieben 
sie ebenfalls die Spindel f, die infolge ihrer großen Steigung 
die Mutter e in Drehung versetzt. Diese Drehung ist möglich, 
solange die Reibkupplung d nicht eingerückt ist, d. h. solange 
der kleine Hilfsservomotor g unter Druck steht. Die Feder h 
hat dauernd das Bestreben, die Reibkupplung zu schließen. Wenn 
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Abb. 8 bis 6. 14 300 PS-Peltonturbine für Amsteg, gebaut von den Ateliers 
e Construktione Mécaniques S.-A. Vevey. 


Н = 275 т; Q = 4,73 mis; n = 333 Uml /m in. 


дег Öldruck in dem kleinen Servomotor g abfällt, 2. В. bei 
einer Betriebstörung an der Ölpumpe, oder wenn deren Sicher- 
heitsventil gelüftet wird, so wird die Reibkupplung und damit 
die Handregelung sofort selbsttätig eingeschaltet. 

Die Turbine wird daher auf folgende sehr einfache Art 
in Betrieb gesetzt: Man öffnet die Düsennadeln ein wenig 
mittels der Handregelung. Sobald die Turbine mit geringer 
Drehzahl läuft, kommt die Ölpumpe und damit auch der kleine 
Servomotor g unter Druck. Dieser schaltet die Reibkupplung 
und damit die Handregelung aus und die selbsttätige Regelung 
tritt in Wirksamkeit. Beim Abstellen der Turbine wird die 
Handregelung selbsttätig eingerückt. Auf die in Abb. 8 ein- 
gezeichnete Sicherheitsvorrichtung werde ich noch zurück- 
kommen. 

Die Handregulierung der Strahlablenker 
erfolgt durch einen besonderen aus Abb. 5 und 6 ersichtlichen 
Mechanismus. Innerhalb sechs Sekunden können die beiden 
Strahlen abgelenkt werden. Bei geringer Belastung arbeitet die 
Ablenkung schneller, da die Strahlenablenker die Strahlen immer 
berühren. 

Ölpumpe. Der Öldruck wird durch eine Zahnradpumpe 
erzeugt. Diese ist im Lagerständer untergebracht und wird 
von der Turbinenwelle aus mittels eines Riemens, der durch eine 


Spannrolle gespannt wird, angetrieben, Abb. 4 und 6. Wegen’ 


möglichst großer Betriebsicherheit ist die Pumpe so reichlich 
bemessen worden, daß ein Windkessel erübrigt wurde. Man 
hat die zum Antrieb der Pumpe nötige Kraft auf einen Kleinst- 
wert vermindert, indem das Reglerventil in seiner Mittellage nich! 
abschließt, sondern dem Öl freien Durchlaß gewährt. 

Fliehkraftregler. Der doppelt wirkende Regler der 
Ateliers de Constructions Mécaniques besteht im Grunde ge- 
nommen aus zwei Reglern, wovon einer die Düsennadeln, der 
andre die Strahlablenker betätigt. Das einzige gemeinsame Organ 
ist das Federpendel. Wenn aus irgendeinem Grunde das eine 
der beiden Reglersysteme versagt, so arbeitet das andre un- 
gehindert weiter, wodurch die Betriebsicherheit bedeutend er- 
höht wird. 

Wie bereits erwähnt, sind die Düsennadel- Servomotoren auf 
den Einlaufkrümmern aufgebaut, während der Ablenker-Servo- 
motor im Gehäuse des Reglers untergebracht ist. Dieses © 
häuse dient gleichzeitig als Ölbehälter. Das Federpendel wird 
durch zwei Riemen angetrieben. А 

Mittels eines kleinen Elektromotors von !/» PS kann die 
Umlaufzahl vom Schaltstand aus von 305 bis 360 Uml./min ver- 
ändert werden. Die Ungleichförmigkeit kann während des 
triebes zwischen 1 und 5vH verändert werden. 


Sicherheitseinrichtungen. 
Damit bei einem etwaigen Versagen des Reglers der Be 
trieb nicht unterbrochen zu werden braucht, wurde eine Vor 
richtung vorgesehen, die die Handregelung selbsttätig einrückt 
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Abb. 8 zeigt ein Schema dieser Einrichtung. Auf das Regler- 
ventil i mit dem Schwebekolben k ist ein kleines Hilfsventil ge- 
setzt, dessen Steuerkolben I eine verhältnismäßig große. Über- 
deckung hat. Wenn sich der Gelenkpunkt o des Hebels p mehr 
aus seiner Mittellage bewegt, ale zur Betätigung des Schwebe- 
kolbens k nötig ist, во läßt der Steuerkolben [ des Hilfsventiles 
das Drucköl des kleinen Servomotors g durch die Leitung m 
entweichen. Sofort wird durch die Feder h die Reibkupplung d 
m damit der Handregler eingerückt. 
ч des Gelenkpunktes o und das damit verbundene Einrücken 
es Handreglers erfolgt in folgenden Fällen: 

L Wenn der Schwebekolben k oder der Kolben д festsitzen, 
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Höchstgeschwindigkeits - Regler. Um ein 


len selbsttätig ablenkt, sobald die normale Umlaufzahl um 
a a и Шеп wird. Der Servomotor wird durch einen 
dieser öffnet тты aufgesetzten Fliehkraft-Regler betätigt; 
ahn, der d im Überschreiten der erwähnten Umlaufzahl einen 
em Servomotor Druckwasser zuströmen läßt. Gleich- 


zeitig wird ein Elektr Ge 
à omagnet betätigt, d i 
der beiden Hauptschieber einleitet. шы ша 


Bremsdüse. 


Im Bedarfsfalle kann di ; | : 
Zw ie Gruppe mittels einer zu diesem 
— een Gegendüre, Abb. 3, innerhalb drei Minuten 
ufradschauf en. Der Durchmesser des auf den Rücken der 

Die urbin wirkenden Strahles beträgt 65 mm 

Шей. Abb es Fe Regler haben von Anfang an sehr be- 
ber den Unglei hir 10 zeigen die Ergebnisse von Versuchen 
lastung, Als Wirt migkeitsgrad bei 10000 und 14 000 PS Be- 
irkungsgrade waren gewährleistet: 79vH bei 


Halblast | 
Vollast. 82 vH bei X La 


Die 
Wasserkraftanlage Mauzac an der Dordogne. 


du Sud-Ouest a Ferie entum der Société de l'Energie Électrique 
ilière Sie TA an der Dordogne oberhalb der älteren 

der Dampfkraftanla Р 5 in Gemeinschaft mit dieser sowie 
eroßen Bezirk Südwe SR die elektrische Energie für einen 
i vollem 8 S rankreichs, insbesondere für Bordeaux. 
t 21.000 PS wird die Anlage mit sechs Turbinen 
zeit sind vier Schnell Höchstleistung ausgerüstet sein. Zur- 
ol nufer-Franeisturbinen mit senkrechter Welle 

(F rankreich ch tablissements Leflaive S.-A. in St. Etienne 
länen der Ateliers de Constructions 
worden sind. 


st, 83 vH bei %-Last und 82vH bei 


Abb. 9 | 
und 10 Ungleichförmigkeitsgrad der 


Zn — 


Hofmann: Zwei moderne Turbinenanlagen. 


Amsteg-Turbinen bei 10000 und 13000 РУ. 


Abb. 7. Laufrad der Doppel-Peltonturbine für Amsteg. 


Bei 4,3m Gefälle betrug die Leistung 2700 PS, was einer spezi- 
fischen Drehzahl u. = 467 entspricht. Abb. 11 und 12 zeigt die 
Ansicht des Stromerzeugers und die Turbine in Schnitt. 

Jede Gruppe hat drei Lager, wovon zwei zum Strom- 
erzeuger gehören. Das selbsttätig geschmierte Turbinenlager 
ist auf dem Leitraddeckel befestigt. Das gemeinschaftliche 
Ringspurlager mit selbsterzeugtem Entlastungsdruck ist 
auf das Tragkreuz der Dynamo aufgebaut. Es hat außer dem 
Gewicht der umlaufenden Teile des Maschinensatzes noch den 
axialen hydraulischen Schub des Laufrades aufzunehmen. Die 
gesamte Stumpfbelastung beträgt rd. 150t. Der Boden der 
Dynamohalle wird in der Mitte durch eine Anzahl Säulen aus 
Eisenbeton getragen. 

Das Wasser wird der Turbine durch eine Spirale aus Eisen- 
beton zugeführt. Eine in die Spirale eingebaute Schutzwand, 
ebenfalls aus Eisenbeton bestehend, dient gleichzeitig als Wasser- 
führung. Die Turbinenkammern können durch je zwei Roll- 
schützen abgeschlossen werden. | 

Zwei in den Fundamenten verankerte gußeiserne Ringe, 
die durch Stahlsäulen mit fischförmigem Querschnitt mitein- 
ander verbunden sind, dienen einerseits zur Wasserführung. 
anderseits als Gestell für die Turbine. Das Betonsaugrohr hat 
einen oberen Durchmesser von 5,3 m. 

Das Laufrad, Abb. 13, mit 5060 mm Dmr. und 31 000 kg 
Gewicht mußte, um die Beförderung mit der Bahn zu ermög- 

lichen, zweiteilig aus- 

geführt werden. Es 


| besteht aus Gußeisen 
G 9 mit eingegosseneu 
: Stahlblechschaufeln. 
Die durch die Zwei- 
| teilung halbierten 


Stahlschaufeln wur- 
den beim Zusammen- 
bau im Kraftwerk zu- 
sammengeschweißt, 

Diebeiden Radhälften 
sind durch zwei Bän- 
der aus Stahlguß fest 
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Schema der 
Regelvorrichtung 
der Amsteg- 
Turbine. 
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miteinander verbunden. Es sind dies m. W. mit die größten in 
Europa zurzeit im Betriebe befindlichen Laufräder. 

Das Rad ist mit dem Flansch der Turbinenwelle verschraubt 
und kann beim Zusammenbau samt dem damit gekuppelten 
Magnetrad auf dem gußeisernen Untersatz des 
Betonsaugrohrs abgestützt werden. Damit das 
Rad leicht zugänglich ist, ist in der Trenn- 
wand zwischen Spirale und Saugrohr ein Mann- 
loch vorgesehen worden. 


Die Leitrad-Drehschaufeln aus 
Stahlguß sind mit ihren Drehzapfen aus einem 
Stück gegossen. Die oberen Zapfen durchdringen 
den Leitraddeckel. Der gußeiserne, auf Bronze- 
leisten gelagerte Regulierring mit schmiede- 


Vor dem Bau dieser Turbinen haben die Ateliers de Con- 
structions Mécaniques Vevey auf ihrer neuen Versuchsanstalt 
eingehende Modellversuche ausgeführt. Die der Ausführung 
zugrunde gelegte Versuchsturbine mit 400 mm Laufraddurch- 
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eisernen Lenkern liegt aber außerhalb des Ge- 
häuses. Die Lenker sind, wie meist üblich, so 
ausgebildet, daß sie brechen oder sich durch- 
biegen, falls ein Fremdkörper zwischen zwei 
Drehschaufeln eingeklemmt wird. 


Regelung. 
Um die Aufsicht auf das geringste 
Maß zu vermindern, sind die Regler, Druck- 


MV 2 2 ZZ 


windkessel, Ölbehälter und Ölpumpen im 

Dynamoraum untergebracht worden. Als TI 
Olpumpe dienen je zwei in Reihe geschaltete 22243 
Zahnradpumpen, die von der Turbinenwelle АЙ 


aus mittels Reynoldkette angetrieben werden. 
Damit der Betrieb auch bei Versagen einer 
Pumpe oder eines Windkessels aufrecht erhalten 
werden kann, sind alle Regler durch eine ge- 


Abb. В; 14 der Niederdruck- 


urbine für Mauzac. 
meinsame Druckölleitung, die Ölbehälter durch eine Spiegel- 
höhen-Ausgleichleitung miteinander verbunden. Kin gemein- 
schaftlicher, von einem Elektromotor angetriebener Kompressor 
liefert die nötige Preßluft für die Windkessel und die zum 
raschen Stillsetzen der Gruppen angeordneten Druckluftbremsen. 


Abb. 11 und 12. Schnelläufer-Francisturbine der Wasserkraftanlage Mausac; 
2700 P8 467. 


‚48 m Gefälle, 55,5 Uml./min, » 


messer und der gleichen epezifischen Drehzahl von 467 hat 


folgende Wirkungsgrade ergeben: 84vH bei Vollast, 85vH bei 


Belastung, 83,5 bei М und 76 vH bei halber Last. Die bei den 


Abnahmeversuchen bei 4,3m Gefälle erhaltene Leistung Nar 
8vH höher als gewährleistet. [A 1965] 


en 


Gummidichtung bei Turbinen. 


In den Vereinigten Staten von Amerika wird seit einiger Zeit die 
Gummidichtung bei Turbinen häufiger angewandt. Wie sich nach cin- 
jährigen Versuchen gezeigt hat, besteht die gefürchtete Gefahr des Fest- 
klemmens des Laufrades an der Dichtung nicht. Ebenso ist die Ab- 
nutzung infolge des Schleifens auf dem Gummi unbedeutend, da die 
Härte des Gummis dieselbe wie bei Kraftwagenreifen ist. | 

Bei einem mehr als zehn Jahre alten Kraftwerk der Southern Cali- 
fornia Edison Co. stieg die Leistung, die im Laufe der Zeit von 1550 


auf. 1440 kW zurückgegangen war, nach Einfügung der Gummidichtung 
auf 1670 kW. Da diese Leistung für die Dynamo zu 8 war, 

man eine alte 110 kW-Maschine wieder in Dienst, so daß jetzt mit der 
gleichen Wassermenge 1660 kW erhalten werden, mit der vorher MM 
1440 kW geleistet wurden. Das bisher größte Gefälle, wofür Gummi- 
dichtungen verwandt worden sind, beträgt 106m. Für das Ok?" 
Werk in Oregon sind jetzt Dichtungen für 259m Gefälle bei 1,68 m Ою. 
vorgesehen. Für die niedrigen Gefälle will man noch eine wirtschaft- 
liche Fertigung in Streifen statt in Ringen versuchen. („Die Wasser 
kraft“ 1. März 1924) [М 964] | 84. 
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Technische Mechanik. 

Strömungswiderstand in raahen Rohren 

und Gerinnen. 

Einen großen Fortschritt in der Beurteilung und rechnerischen Be- 
herrschung der bydraulischen Rauhigkeit und des Strömungswiderstandes 
in rauhen Rohren und Gerinnen bedeuten zwei zusammenhängende 
Untersuchungen von L. Hopf!) und von K. Fromm?), die mit Unter- 
stützung der „Mittleren Isar“, б. т. b. H., im hydraulischen Institut der 

im aerodyna- 


Technischen Hochschule München begonnen und dann 
mischen Institut der Aachener Hochschule weitergeführt worden sind. 
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wäre, die von r unabhängig ist (Typus der „Wandwelligkeit‘). 
Sonderstellung nehmen die Messungen mit gezogenen Metallröhren ein, 
die, soweit sie nicht ganz glatt sind, bei kleinen Reynoldsschen Zahlen 


dem zweitgenannten Typus, bei großem R dem ersten Тур zu ent- 


sprechen scheinen, Abb. 3. 8 

Fromm, der das Versuchsverfahren von Hopf verfeinert und 
die wichtigsten Versuche ausgeführt hat, bezieht seine Ergebnisse auf 
Reynoldssche Zahlen R, bei denen statt des hydraulischen Radius r die 
halbe Tiefe ы seiner іт Verhältnis zur Tiefe breiten Rinne eingeführt 


ist. Nach seinen Beobachtungen geht bei mittleren Rauhigkeiten Gl. (I) 


über in 
4 10.314 l 2 
== 0,05 — 2, . (9), 
k = 0,0 е (4 185 


k . 
wobei -- dem von Hopf eingeführten 


Rauhigkeitsmaß К, entspricht. Bei 
geringeren Rauhigkeiten nimmt у mit 
wachsendem R ab. Ob bei großem R 
ebenfalls das in v quadratische Gesetz 
erreicht wird, wäre noch zu unter- 
suchen. Bei ganz großen Rauhigkeiten 


У я 

[TIL TE Eee rt Bel ganz großen Rat 
au ра | || LC LIT BREET en 
ЗАО Е 5 СТАТ 
ис ier t den Eindruck 
A ТУТ als où sich y einem konstanten Wert 

w р W A "ee enz nähere. 

Für die oben genannte Größe k 
mitgeteilt, die 


Die Verfasser haben Versuche über den Druck- 
abfall von Wasser in geschlossenen Rinnen von 
rechteckigem Querschnitt gemacht, gebildet aus zwei 
segenüberliegenden Versuchsplatten und dazwischen- 
geschobenen Randleisten von verschiedener Dicke. 
Als Versuchsplatten dienten glatte Zinkplatten, mit 
einem Drahtnetz belegte Platten, Waffelbleche ver- 
schiedener Art, flach gewalzte Waffelbleche und Bleche 
mit sägeschnittartigen Querriefen. Die Rauhigkeit der “| 
Gerinnewände 
Versuchen sehr verschiedenartig; die Rauhigkeit 
wurde durch Abnahme von Gipsabgüssen der ор > 


Messung zugänglich gemacht, 
Я Das wesentlichste Ergebnis der Untersuchungen 
esteht nun darin, daß zwei ganz verschiedene Arten 


Ka Rauhigkeit vorzukommen-scheinen, die Hopf als 
Sé andrauhigkeit“ und als „Wandwelligkeit“ bezeichnet 
i der Darstellung der durch die bekannte Gleichung des Druckabfalls 


7 29 
definierten Widerstandszahl y als Funktion der Reynoldsschen Zahl 


or, ENG 
R= — in logarithmischen Koordinaten, erhält Hopf aus allen ihm aus 
der Literatur bekannten Versuchen an rauhen Eisenröhren, Zement, 
= hydraulischer Radius) und aus 


Walfelblech, Drahtnetz die Abb. 1 (ғ = 
пов an Holzröhren, asphaltierten Eisenröhren und gewalztem 
die im ech die Abb. 2. Die beigeschriebenen Zahlen beziehen sich auf 
linie Fed ka angefübrten Literaturstellen, die untere gerade Grenz- 
mit zuneh r glatte Rohre. Die Widerstandszahl gemäß Abb. 1 geht 

nehmendem A schnell in einen konstanten Wert über. Der Druck- 


abfall ist dann dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional, y soll 
nur noch von einer Rauhigkeitszahl K = Е abhäugen, und zwar nach der 
r 


F = | 5 
Nach CH г, wobei с, ~ 0,314 wäre (Typus der „Wandrauhigkeit“). 
‚ 2 dagegen nimmt mit einer negativen Potenz von R zu, 


an 
wobei der Exponent als Funktion einer Rauhigkeitszahl K, darzustellen 
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Abb. 8 Widerstand 
szahl у von Metallrohren: i Кен 
von der Reynoldsschen Zahl 5. Abhängigket 


Abb. 1. Widerstandszahl w von rauhen Eisenrohren. Zement, Waffelbloch und Drahtnetz 
in Abhängigkeit von der Reynoldsschen Zahl N. 


war also bei den verschiedenen ar- „ Han 
Gool | C 
Man E DO em дай 5 


SE e o 


werden Zahlenwerte 


Abb. 2. Widerstandszahl !/ von Holzruhren, asphaltierten Ei hre des 
Waffelblech in Abhängigkeit von der Reynoldsschen Zahl N. n 


zwischen 1, und 12,30 mm liegen. Ferner wird k mit den von 
Biel“) eingeführten Rauhigkeitsgraden I bis IV verglichen. Hiernach 
würde I der glatten Rinne entsprechen, II bis IV den Werten k = 0,136, 


0,61 und 1,25. Auch wird eine Beziehung zwischen den Konstanten der 
v. Misesschen Widerstandsformel und den Werten k hergestellt und 
M. J. 


erörtert. [R 167) х 
Fördertechnik. 


Versuche mit Fangvorrichtungeen 
an Aufzügen. 
Wer mit der Statistik der Unglücksfälle bei Aufzügen vertraut ist, 
weiß, daß bei Seilbrüchen die Fangvorrichtung fast immer versagt, in 
einzelnen Fällen schädlich gewirkt hat. Um die Wirkungsweise ver- 


schiedener Fangvorrichtungen kennen zu lernen und auf, ihre Sicherheit 


schließen zu können, hat man im Versuchsfeld für Maschinenelemente 
Berlin (Vorsteher Geh. Reg.-Rat Prof. 


der Technischen Hochschule 
Dr.-Ing. О. Kammerer) eine Reihe von Versuchen mit verschiedenen 


Fangvorrichtungen durchgeführt. 

Da nur aus den Bewegungen der am Fangvorgang beteiligten Ma- 
schinenteile ein Schluß auf die Wirkungsweise einer Fangvorrichtung 
möglich ist, wurden nach einem optischen Verfahren von den Keilen und 
dem Korb von beiden Seiten Zeit-Weg-Schaubilder aufgenommen. Alle 
Teile, deren Bewegung man zu kennen wünschte, wurden mit kleinen 
Nitralämpohen versehen. Ein photographischer Apparat war so auf- 
gestellt, daß das Bild der Lämpchen der rechten Seite in einen links 
liegenden Schlitz, das Bild der Lämpchen der linken Seite in einen 
rechts liegenden Schlitz der Kassette fiel. Während des Versuches, bei 
dem der Korb aus der Ruhe oder aus der Abwärtsfahrt ganz von den 
Tragseilen gelöst wurde, wurden an den beiden Schlitzen zwei Platten 
mit gleichbleibender Geschwindigkeit vorbeigezogen. Die so erhaltenen 
haarscharfen Kurven konnten mit einem Komparator genau ausgewertet 
werden. | 

Als maßgebend für die Wirksamkeit einer Fangvorrichtung haben 
sich ergeben: die Trägheitszeit, die Höchstverzögerung, die Einseitigkeit 


und die Schienenbeeinflussung. Die Trägheitszeit, d. h. die Zeit, die 
en Falles des Korbes bis zum Bremsbeginn ver- 


hlich durch die Auslösevorrichtung einer Fangvor- 


vom Beginn des frei 
drei Größen durch die Bremsvorrichtung. 


streicht, wird hauptsäc 
richtung bedingt, die übrigen 
зу Biel, Forschungsarbeitei. Heft 44 (1907). 


an um 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
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gebräuchlichsten Fangvorrichtungen haben als Aus- 
den Fall des Bruches Ье der Tragseile eine Feder, 
Beim Seilbruch dehnt sich die Feder und 
gedrückt. Bei den beiden 
den Fangvorrichtungen war 


Die bis jetzt 
löse vorrichtung für 
die auf die Fangkeile wirkt. 
die Keile werden an die Führungsschienen 
untersuchten, nach diesem Grundsatz arbeiten 


richtung und durch ungleiche Festigkeit der peiderseitigen Holzschienen 
stark ungleichmäßig auf beiden Seiten. 
aus 
I Geschwindigkeitsregler (Gesamtgewicht 
ist der Weg des Korbes bzw. des Keiles zu den 


0 а; 02 0з 94 650 07 02 03 ds Q6 
1 
», die Geschwindigkeit des Korbes bzw. des 


355 kg). Se 8 
1. Ds Führungsschienen, 51, 


Keiles, p die größte 
zum Korb. Infolge des ungleichen Fangens kam es bei den Versuchen 


öfter vor, daß die eine Seite durchrutschte, der Tragrahmen stark ver- 


bogen wurde und in die Grube stürzte, 
Glatte Keile, die sich gleichmäßig an die Schienen anlegen konnten, 
bremsten den Korb sanft ab, ein einseitiges 


wie bei Keilfangvorrichtungen, trat nie 
betrugen 50 m/s“. Holz- und Eisenführungen erwiesen sich als brauchbar. 


Abb. 6 zeigt das gleichmäßige Abbremsen des Korbes 
g (Versuch aus Abwärts fahrt mit 0,97 m/s Fahrgeschwindig- 


Gesamtgewicht und Beschleunigungsauslöser). 


werden muß, um eine Bi 
Sie haben außerdem ergeben, daß di 
wandfrei sind. Alle Proben, die bei stillstehender Fahrzelle vo 
werden, sind unsicher. 
denen die Fangvorrichtung durch Ziehen am Regl 
da dadurch gerade der wichtigste 

vornherein ausgeschaltet wird. і 
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gelten, bei 
oder beiden 


denen 


Seilen plötzlich gelöst wird. 158] 
Dr.-Ing. Gerold Weber. 


die Fahrzelle während der Fahrt mit Last vr einem 


Lichttechnik. 
on Innenraum- Beleuchtungen 


verfahren wurde in einer Sitzung der 
Karlsruhe, von Dipl.-Ing. Weigel 

handelt. Die zurzeit übli ung der Innenraum- 
beleuchtung schließen größtenteils beträchtliche Fehlerquellen in sich, 
weil die einfachen exakten Berechnungsformeln, wie | 
oder Flächenbeleuchtungsformel, die nur für punktförmig® 


quellen angewandt werden dürfen, 
begrenzenden Wände und di cke, die als Rückstrahler einen 
trächtlichen Beitrag zur Raumbeleuchtung liefern, 


Strabler. 


Versuch aus der Ruhe mit einer Keilfangvorrichtung: 
Auslösung durch Geschwindigkeitsregier 


Abb. 3 
3 3.1 ale А nach dem Ondracek schen 
| Lichttecbnischen Gesellschaft, 


* Ein Stück aus einer ausgedehnten leuc ] 
е1 ® Tee дег rückstrahlenden weißen Decke, liefert nach einem beliebigen Punkt 

e Ж И ТОИ des Raumes, z. B. einem Punkt der Meßebene, eine zerstreute (а 

х9 ет * 


das Flächenstück im Vergleich zu 


Beleuchtung, die sich, wenn 
nach 


beleuchteten Punktes klein ist, 
Gesetz berechnen 

dem Lambertschen ] 
treuten Strahlung zurückstrahlt. Dies ist in den meisten 
Fällen insbesondere bei der weißgestrichenen und im allgemeinen den 
Hauptteil zerstreuter Beleuchtung liefernden Decke praktisch hin- 


reichend genau erfüllt. 
Das Lambertsche сов i-cos e-Gesetz, 


fernung des 
schencoss-coBE- 
vorausgesetzt, 
vollkommen zers 
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И Ы Е * 

H e ; 

` 2 
18 s 

1 

| 


5 $, ech See? l 
A ` ** V 

RS © ИГА 

Ri 1 рр —7 ра 

ттт Ж 


$ 1} 


Abb. 5. Wirkung durch un jeiches Fangen der beiden Seiten. 
das die Form Ed = 71 


Verbogener un durchgestürzter Korb 


hat, läßt sich zufolge einer einf 


solange kein Seilschwanz 
legung umformen іп Ed = € wp- 


wirksam, 
wurde festgestellt, daß 


die Auslösevorrichtung mit Feder 


vorhanden war. Durch Rechnung und Versuch 

ein solcher die Trägheitszeit vergrößert, unter Umständen die Fang- durch die mit der Leuchtdichte e zerstreut strahlende 

vorrichtung gänzlich zum Versagen bringen kann. gebrachte Beleuchtungsstärke. oi bedeutet den Raumwinkel, der ent 

Als wirksam erwies sich der Beschleunigungsauslöser, der bei zwei steht durch den vom beleuchteten Punkt nach der mrandung 

neueren Fangvorrichtungen angewendet war. Eine gewichtbelastete leuchtenden Flächenstückes sich erstreckenden Kegel und дег gemese? 

Feder im Korb dehnt sich, sobald eine bestimmte Beschleunigung (freier wird als das durch diesen Kegel auf der Einheitskugel ausgeschnitten® 

Fall) eintritt, und diese Bewegung wird zur Auslösung der Bremskraft Oberflächenstück. w, aber ist die Projektion dieses 7 kels 5 

benutzt. Diese Auslösevorrichtung wirkte sehr gleichmäßig und ergab die Ebene, innerhalb welcher der beleuchtete Punkt liegt. Auf Grund 

kurze Trägbeitszeiten (0,1 в). |! е der Beziehung Ёа = e kann!) mittels des Raumwinkelmeßgerä!# 
ksam war der weitverbreitete Geschwindigkeitsregler. (Ra um inkelkugel) oder des Ra umwinkelp apieres = 

ndrac aus 


Ganz unwir 

Er ergab Trägheitszeiten von 0.25s und viel mehr; dementsprechend 
betrüge der freie Fall des Korbes 

aus der Ruhe 30,6 cm, bei 1 m/s 
Fahrgeschwindigkeit schon 55,1 
cm! Wurde jedoch die Masse 
des Reglers vergrößert und der 


Prof. Teich müller?) und mittels einer von 
gerechneten Zahlentafel, die die 
für alle Zonen der Teichmüllerschen Raumwinkelkugel enthält, Ab 
einer zerstreut leuchtenden Fläche unkt außerh 
ermittelt werde. 


42 Cé 

dieser Fläche erzeugte Beleuchtungsstärke rechnerisch 
chschule Karls- 
e mit 


о д2 , 0 


Im Lichttechnischen Institut der Technischen Ho 
einen 


Kraftbedarf für die Auslösung der 
Brems sahti , ruhe wurde für das weiße Laboratorium — А 
50 1 E weißer Decke und weißen Wänden — die Beleuchtungsverten nen 
tung, Trägheitsregler genannt innerhalb der МеВеђепе bei Anwendung von verschiedenen рахе ich- 
sehr zuverlässig. Außerdem wir d Lampen (halbmittelbar und ganzmittelbar wirkende) nac e és 
die Wirkungsweise dieses Reglers müller - Ondracekschen Verfahren ermittelt und die baent ri- 
durch Vernachlässigung (Ver- Ergebnisse mit im weißen Laboratorium ausgeführten photon hr 
schmutzen usw.) begünstigt, wäh- achen Messungen verglichen. Die Berechnungen wurden 8186 dep 
rend der Geschwindigk eitsregler unter Anwendung des sehr einfach und sicher ZU and ge 
dadurch noch unempfindlicher Teichmüllerschen Raumwinkelpapiers, das sowohl den unmittelbare” hen 
wird. Als zuverlässige Auslöse- teil 2. B. der Meßebenenbeleuchtung, als auch mittels der Ondracek® GES 
vorrichtung zeigte sich auch Sg Zahlentafel den mittelbar zerstreut von Decke und Wanden H icht 
gestrahlten Anteil zu ermitteln gestattet. Da Decke und Wind, und 
en e 


Hilfsseil vom Gegengewicht zu 


А gleichmäß beleuchtet sind — die der Lam näher liegen ; 
im Korb 15 ро bleibt sich die 


der Fangvorrichtung Ge 
stärker als die entfernter liegenden beleuchtet — 50 


dinke Seite rechte Seite 


, 


Abb. 6. Versuch aus Abwärtsfeh 
mit einer Fangvorrichtun S Se 
proren eg mit glatten. 


(Wegauslöser). 
Die durchgeführten Versuche 
zeigten deutlich, daß Bremsteile, 


5 
р Zeitschr. für Beleuchtungswesen 1922 Heft 9 und 10. 
) Journal für Gasbeleuchtung 1918 Heft 20. 
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Leuchtdichte e aer rückstrahlenden Ebene nicht über die ganze Fläche Vergleichskörper ruht, müssen bei gleicher Länge von Prüfstab und 
gleich, und man muß bei ganz genauer Berechnung eine Unterteilung Vergleichskörper parallel gerichtet sein. Wenn sich nun infolge von 
der rückstrahlenden Fläche in Flächenstücke solcher Größe vornehmen, Temperaturänderungen der Prüfstab mehr ausdehnt als der Vergleichs- 
daß die Leuchtdichte innerhalb eines solchen Flächenteiles als gleich- körper, wird der bewegliche Spiegel gegenüber dem festen Spiegel 
bleibende betrachtet werden kann. Die Leuchtdichte eines Flächenteiles geneigt. Die Größe der Neigung und damit die Ausdehungszahl wird 
wird aus der auf das Flächenstück eingestrahlten Beleuchtungsstärke Е, mit dem über dem Heiztopf schwenkbar angeordneten Autokollimations- 
die nach der Punktbeleuchtungsformel oder einfacher nach dem Teich- fernrohr derart gemessen, daß die Lage des Zeigers die feste Spiegel- 
müllerschen Raumwinkelverfahren berechnet werden kann, gefunden, und fläche und die jeweilige Lage der Teilung im Gesichtsfeld die des 

_Е; М ; А beweglichen Spiegels ergibt. Man kann daher am Zeiger unmittelbar 
zwar nach der Formel e = 1 M (das diffuse Reflexionsvermögen des die Verlängerung des Prüfstabes gegenüber dem Vergleichskörper ab- 
räckstrahlenden Flächenstückes) kann gemessen oder in vielen Fällen leren. Die Messungen können von Hilfspersonal ausgeführt werden. 
aus Zahlentafeln entnommen werden. Die Genauigkeit der Messungen beträgt + 0,0006. 

Die Berechnung der zerstreuten Beleuchtung auf dem skizzierten Der schwierigen Messung von Innendurchmesser n 
genauen Wege ist, wie der Vortragende an der Hand seiner Arbeiten dient ein wagereehtes Optimeter mit Innenmeßeinrichtung nach 
zeigte, außerordentlich umfangreich. Er hat daher versucht, für die Abb. 8. Der linke Träger der Innenmeßeinrichtung wird auf die 
ganze leuchtende Fläche, also z. B. die Decke, eine mittlere Leucht- Pinole, der rechte auf das Optimeter aufgeklemmt. Die Träger haben 
dichte einzusetzen, berechnet aus der nach dem Teichmüllerschen ver- Drehachsen für den Einstell- und Meßbügel, die mit einer Seite mit 
fahren einfach und rasch zu findenden mittleren Deckenbeleuchtungs- der Ringlehre in Verbindung gebracht werden, während die andre Seite 
stärke. Dann wird das Berechnungsverfahren bedeutend vereinfacht und 
für den Entwerfenden geeignet. Den Einfluß der Wandrückstrahlung hat йар байыш 
der Vortragende bei seinen Arbeiten mit Hilfe der Lansinghschen 


Formel!) berücksich [үт - SS. 
Der Entwurf der Beleuchtung von Innenräumen wäre nun nach dem 2 >> TR 

Vorschlage des Vortragenden in der Weise vorzunehmen, daß die ир- “е М (I Ke t 

gefähre Lampengröße und Lampenzahl nach einem einfachen Verfahren, Rıngiehre e н — 

etwa der sogenannten „Wattregel‘‘ von Heyck und Högener, bestimmt g ‹ ү 

ege e Sa en g en Te Verfahrens die T A Ж IN Ё d ZN T 

üchkeiten durchgep würden. ! I = Ne А bk zs v cll a: —5 
e Der Redner wies schließlich noch auf weitere Vereinfachungsmög- 16056 SES ` Ces | Z CH 
chkeiten des Verfahrens hin, und zwar insbesondere darauf, das Raum- — 


wagerechte (Decke) und senkrechte (Wände) Ebenen. Auf diese Weise 
wäre alle Rechenarbeit auf ein Außerst geringes Maß gebracht, und es 


die Tageslichtbeleuchtun іе ві i i ; Ba 
| g, die sich bislang einer praktischen 35; 
ug fast gänzlich entzog, weil, wie eingangs erwähnt, Fenster 

dächer großflächige Leuchter sind. [М 100] К. W. 


Meßgeräte. 
er Ко e optische Me Bgeräten. Abb. 8. Innenmeßeinrichtung. 
0 op еп M 2 Se Я e А 
immer mit ei еб еге, die bei ihrer Einführung in den Betrieb des Einstellbügels mit dem Taststift der Pinole, die des Meßbügels mit 


mählich zum unent i am; , dem Taststift des Optimeters in Berührung gebracht wird. Der Nenn- 
die den Deier Anforderungen а acer Industrien entwickelt durchmesser für Innenmessungen wird nun durch ein Vergleichsmaß 
sollen einige noue Meßgeräte der Firma emgestellt. Hierzu werden aus Parallelendmaßen zusammengesetzte 


arl Ze iB, Jens, erläutert werden Rachenlehren oder nur Parallelendmaße benutzt. 
Se ол zeigt schematisch die Einri chtung eines Meßgerätes, das Ilm ersten Falle dienen die außenliegenden Tastpunkte auch un- 
Tmittlung der Ausd ehnungszahl von Metallen und mittelbar zur Einstellung der Vergleichsmaße, während bei Verwendung 


von Parallelendungen ein Parallelendmaß gleich dem Nenndurchmesser 
minus zweimal dem Abstand eines innen und außen liegenden Tast- 
punktes so zwischen die innenliegenden Tastpunkte gelegt wird, bis 
das Optimeter 0 zeigt. Die hierzu notwendige Umschaltung des Meg. 
druckes, der in beiden Meßstellungen für Außen- und Innenmessungen 
gleich ist, besorgt der Schalthebel. Hierauf wird der Tisch mit der 
N daraufliegenden Ringlehre so weit gehoben, bis die Tastpunkte inner- 
halb der Ringlehre liegen. Zur eindeutigen Ermittlung des größten 
Durchmessers dient der Kreuztisch, dessen einer Schlitten in der Meß- 
richtung schwimmend angeordnet ist, während der andre durch die 
Feinstellung senkrecht dazu bewegt wird. Außerdem kann der Tisch 
ohne Hinderung der andren Bewegungen um seine Achse gedreht 
werden. Die Verwendung von besonderen Tastpunkten für kleine 
Durchmesser und Kugellaufring-Messungen ist dadurch ermöglicht, daß 
die Tastpunkte wie auch die Einstell- und Meßbügel leicht ausge- 
wechselt werden können. Da nach dem von Prof. Abbe aufgestellten 
Grundsatz Meß- und Teilungsachse in einer Linie liegen, läßt sich be- 
quem eine Meßgenauigkeit von 0,001 mm erreichen. („Maschinenbau 
Bd. 3 vom 14. Februar 1924.) [R 212 Sd. 


Ensatztopf 


Wärmeflüssigkeit Versc hieden е5. 


Über einen bedauerlichen Mißbrauch des 
Wortes „Spirale“ in der deutschen Technik. 


Wenn man wissen will, was man sich unter einer „Spiralfeder“ 
vorzustellen hat, so muß man zunächst ein englisches Wörterbuch auf- 
schlagen und daraus lernen, daß „spiral“ im Englischen 55 

Man kann mi oder gewunden bedeutet. Deshalb stellen wir uns in der deutschen 
und 1000C und ойы 5 Technik unter einer Spiralfeder gewöhnlich eine zylindrische Schrauben- 
ieferen Temperaturen ausführen. Ein aus feder vor. Geht man in die mechanischen Werkstätten und verlangt 
toft hergestellter zylindrischer Prüfstab von УОП einem Ingenieur, Werkmeister oder Mechaniker eine Spiralfeder, 
go wird bei einer bestimmten Tem- 50 erhält man todsicher eine zylindrische Schraubenfeder. „Weitere 
‚em andern Körper von annähernd gleicher Proben eines unverständlichen Mißbrauches des Wortes „Spirale“ in der 

ter und unveränderlicher Ausdchnaungssshl deutschen Technik liefern die Wortbildungen Spiralbohrer, Spiraltrommel, 
ke werden Prüfstab und Vergleichskörper Förderspirale, Spiraldrahtlampe u. а. | 

i ; ; Aufgefallen ist der Fehler schon 8 Be- 
Verglei - А arbeitern der Hütte, des Lexikons der gesamten Tec ‚ Ot ueger, 
m Ra uit ver aufgeschliffen, Coen und des Meyerschen Konversationslexikons“). Im Abschnitt IV der 


) Elektr — — 
9 Vergi. und Maschinenbau Bd. i i üht sich seit vielen Jahren, дег „Schraube“ gu 
* 6 (1921) 8. 8 88 (1920) 8. 599. ß Die Sohriftleitung. 


se. 
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Hütte, der über Festigkeit von Federn handelt, wird sogar ganz streng 
die Spiralfeder von der Schraubenfeder. unterschieden, an andern 
Stellen läßt man aber die unrichtigen Wortverbindungen mit Spirale 
bestehen. Auch im Lexikon der gesamten Technik wird man ganz 
richtig unter „Spiralfeder“ auf die Feder an der Unruhe der Uhr ver- 
wiesen. Aber an andrer Stelle unter „Bohrer“ wird man belehrt, daß 
man sich unter einem Spiralbohrer einen schraubenartig gefurchten Metall- 
bohrer vorzustellen habe, den zuerst” die Amerikaner erfunden hätten. 


Nachdem man für die zylindrische Schraubenfeder die Bezeichnung 
Spiralfeder zugelassen hatte, denn wenn man eine wirkliche Spiralfeder 
haben will, muß man schon hinzufügen: so eine wie an der Unruhe der 
Uhren, war es auch kein Wunder, daB andre Spiralblüten auftauchten, 
sehr zum Ärger mancher Leute, die einen Sinn für vernünftige Namen- 
gebung haben. Die neueste dieser sinnwidrigen Bildungen ist die Be- 
zeichnung „Spiraldrahtlampe‘‘. Gelegentlich der Normung der im Zeiß- 
werk Jena gebräuchlichen Glühlampen hat Herr Dr. Villiger, Leiter 
der Abteilung für astronomische Fernrohre des Zeißwerkes, darauf hin- 
gewiesen, daB doch die Bezeichnung Spirale für die schraubenförmig 
gewickelten Glühdrähte falsch sei. Der Normeningenieur des Zeiß- 
werkes hat sich daraufhin mit dem Normenausschuß der deutschen 
Industrie in Verbindung gesetzt. Dieser hat die Osram-Gesellschaft ver- 
ständigt und тоа ihr die Auskunft erhalten, daß sie schon selbst wieder- 
holt gegen die sinnwidrige Bezeichnung angekämpft hätte, aber keinen 
Erfolg gehabt hätte. Der NDI hat darauf angeregt, es möchte zunächst 
in den Fachzeitschriften auf den Mißbrauch des Wortes Spirale hinge- 
wiesen und so der Boden für eine Säuberung vorbereitet werden. Ich 
hoffe, daß jeder Leser dieser Zeilen sein Teil dazu beitragen wird, die 
falschen Wortverbindungen mit „Spirale“ aus der deutschen Technik 


herauszubringen. 
Jena. [М 199] Dr. A. Sonnefeld. 
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Chronik 1923: Luftfahrt. 


Berichtigung: Zu dem Satz „Die Junkers Flugzeug-Werke A.-G. 
haben für ihren Bedarf den 185 PS-Motor der Bayerischen Motoren 
Werke nachgebaut‘ im Bericht Z. Ва. 68 (1924) S. 59 teilen una die 
Bayerischen Motoren-Werke A.-G., München, mit, daß 
die Junkers-Flugzeug-Werke niemals das Recht zum Nachbau des 
185 PS-Motors der Bayerischen Motoren-Werke erworben, sondern nur 
aus gewissen Gründen für eine ganz kleine Anzahl von den Bayerischen 
Motoren-Werken gebauter Motoren das Recht erhalten haben, diese 
Motoren Junkers-Motoren zu nennen. 

Von dem Verfasser des fraglichen Berichtes. Prof. Dr.-Ing. Hoff. 
Berlin-Adlershof, erhalten wir hierzu noch folgende Mitteilung: „Die 
Junkers-Flugzeugwerke A.-G. haben keine 185 PS-BMW-Motoren gebaut. 
Die von der Forschungsanstalt Professor Junkers fabrizierten normalen 
Flugmotoren entsprechen zwar den genannten Motoren, jeduch finden 
keinerlei Schutzrechte der BMW an ihnen Verwendung. Diese Motoren 
werden als Junkers-Motoren Muster L 2 bezeichnet. (М 953] 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz von F. Meineke über „Neuere Lokomotiven 
der Deutschen Reichsbahn“ muß es auf S. 274, rechte Spalte, nach dem 
zweiten Absatz unter Zahlentafel 2 anstatt „explodierende“ „oxydie- 
rende Wirkung auf die Rohrbördel“ heißen. Ein weiterer Druck- 
fehler befindet sich auf S. 276, linke Spalte. Dort muß die angenäherte ` 


Gleichung für < lauten: 


u 
9 — o+u 1 
0 ` 


Pu [M 200] 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes. können dureh den VOI-Vorlag. (1. m. b. H. Berlin NW 7, Sommerastr. la. 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Psychologie des Betriebes. Beiträge zur Betriebsorganisation. Von 
Dr. E. Lysinski, Dozent an der Handels-Hochschule Mannheim. 
Berlin 1923, Industrieverlag Spaeth & Linde. 

Nach einer kurzen Einleitung über die Entstehung, Aufgaben und 
Methoden der Betriebspsychologie behandelt der Verfasser sein Thema 
in zwei großen Teilen: die Psychologie der Betriebsarbeit und die 
Psychologie der Reklame. Die drei Abschnitte des ersten Teiles sind 
der historischen Betrachtung, Taylor und Dill Scott, der theoretischen 
Arbeitspsychologie und der praktischen Arbeitspsychologie, die den 
breitesten Teil einnimmt, gewidmet. Im zweiten Teil werden zuerst die 
allgemeinen Grundlagen der Reklame in rein theoretischer Zergliede- 
rung entwickelt, worauf im zweiten und dritten Abschnitte die für die 
Werbearbeit notwendigen Elemente besprochen, auf ihre Wirkung hin 
untersucht und mit entsprechenden Beispielen belegt werden. Der 
vierte Abschnitt enthält die eigentlichen praktischen Betrachtungen 
und Ergebnisse der Reklameforschung. ` ` 

Aus dem Titel und aus dieser Einteilung könnte der Leser fol- 
gern, daß sich der „Betrieb“ aus den zwei Grundgrößen Betriebs- 
arheit und Reklame zusammensetzt, um so mehr, als an keiner Stelle 
die Aufklärung gegeben wird, daß die ungeheure Größe „Betrieb“ nur 
zum kleineren Teil aus der Betriebsarbeit des Menschen besteht, 
wenigstens in der Form, die der Psychologe sieht, daß aber ander- 
seits die vielleicht bald ebenso umfassende Größe „Reklame“ mit 
dem Betrieb nur insofern ganz losen Zusammenhang hat, als sie auch 
der Produktion dient. Mit dieser eigenartigen Titelwahl deckt sich 
auch die Behandlung des Stoffes. Entsprechend der ganz getrennten 
Entstehung des Gebietes, das heute als Psychotechnik angesprochen 
wird, werden nebeneinander die auf rein psychologischer Seite wie die 
auf rein betriebsmäßiger Seite gewonnenen bis heute noch sehr unvoll- 
ständigen Erfahrungen nebeneinander gestellt, wie sich aus der Be- 
trachtung des 1. und 2. Abschnittes gegenüber dem 3. Abschnitt deut- 
lich zeigt. In keiner Weise ist eine Brücke zwischen den angeführten 
Einzelforschungen und den ins Praktische übersetzten theoretischen Be- 
trachtungen gegeben, wie sich aus der einfach beschreibenden Wieder- 
gabe der bekannten Bilder von Moede und Tramm zeigt. Mir erscheint 
der erste Teil als ein Bericht über die wichtigsten Arbeiten auf diesem 
Gebiete, die alle nur den Menschen in bezug auf die Arbeit behandeln. 
aber keinesfalls den „Betrieb“ darstellen, der neben dem Menschen auch 
das Material, roh und fertig, die Maschinen, gesund und krank, und die 
Beziehungen beider zum Menschen enthält, von der Bewegung ganz 
abgesehen, die aus diesen drei Größen erst den Betrieb geschaffen hat. 

Im Gegensatz dazu zeigt die Behandlung des zweiten Teitcs, der 
Reklame, die zweite Richtung in ihrem ganzen Aufbau. Der Psycho- 
loge, entstanden nicht aus dem Betriebsmann, sondern aus dem 
Theoretiker der Logik und Philosophie, schafft erst ein ganzes System 
von Merkmalen, Vorstellungen und Handlungen, die alle in Beziehung 
zur Sammelgrüße „Reklame“ stehen, und entwickelt daraus die Ge- 
sichtspunkte, nach denen er die Reklame und ihre Grundgrößen be- 
urteilt. Dementsprechend enthält dieser Teil im Gegensatz zum ersten 
fast gar keine Versuche, Berichte oder geschichtliche Rückblicke, und 
nur zuletzt werden induktive Versuche im Gegensatz zu den rein 
deduktiven Versuchen dea ersten Teiles angeführt. 


Auf den Betriebsmann, der gewohnt ist, mit realen Größen, den 
Menschen eingerechnet, zu arbeiten. wirkt der umfassende Titel vet- 
wirrend, wenn er beim Studium findet, daß die Behandlung aller 
Fragen, die mit dem Betrieb zu tun haben, aber keineswegs den Be- 
trieb darstellen, noch in den Kinderschuhen steckt, daß die groben 
Versuchsreihen zumeist fehlen, die jede andere Wissenschaft der Ver- 


allgemeinerung ihrer Forschungen voranschickt. А 
[В 232] Kurrein. 


Die Auftragsorganisation insbesondere der Klein- und Mittelbetriebe. 
Von Dr.-Ing. A. Winkel. Kempten 1923, Josef Kösel und Friedric 
Pustet. 38 S. mit 14 Taf. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus 
1. Heft. Herausgegeben von Prof. Dr. С. D. Harries. 
Julius Springer. 255 S. mit 204 Abb. 


Auch der dritte Band dieser beachtenswerten Sammlung von For 
schungsarbeiten, die im Siemens-Konzern ausgeführt worden sind, Ge 
wie die früheren Bände sehr reichhaltig. Gebracht werden 21 Апен 
die größte Anzahl hiervon liegt auf dem Gebiete der Elektrotechn 
(Vektoranalytische Berechnung von Transformatoren und Asynchron- 
motoren, Theorie des Gleichrichters, Ortskurven und Zustandsdiagramme 
eines Wechselstromkreises, Wechselspannungen an Einankerumformem, 
dauernde Sinusschwingungen in einem Kabel und andere): einige Ar- 
beiten behandeln die Akustik (Messung von Schalldruckamplituden), die 
Optik (Zeitbegriff in der Photometrie), die Wärmelehre (Wärmewan e- 
rung in Zylindern), die Festigkritslehre (Verfestigung der Metalle), dia 
Metalltechnik {Konstitution des Messings) und Chemie (Schellack un 
Kautschuk). Auf die Arbeiten im einzelnen einzugehen würde zu weit 
führen. 
vorschriften und Normen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 

Herausgegeben son dem Generalsekretariat des V. D. F nach dem 
Stande am 31. Dezember 1922. 11. Aufl., Berlin 1923, Julius Springer. 
559 S. mit Abb. 

Der Sammelband enthält sämtliche vom Verbande Deutscher Elek- 
trotechniker herausgegebenen Vorschriften, Leitsatze, Merkblätter, Richt- 
linien und dergl. sowie die bis Anfang 1923 aufgestellten Normen un 
ein Verzeichnis der Normblätter. Die außerordentlich große Fülle und 
Verschiedenheit des Stoffes erschwert eine übersichtliche Anordnung. 
ein (Übelstand, der indessen durch das Inhaltverzeichnis und ein SOT 
{йїп durchgearbeitetes Sachverzeichnis gut ausgeglichen wird. Die 
Sammlung ist für alle Fachleute, die mit elektrischen Anlagen, Maschinen 
und Geräten irgendwelcher Art zu tun haben, sei es als Hersteller, als 
Bezieher oder im Betriebe, von größter Wichtigkeit. 


Bund der Elektrizitätswerke in den angeschl. Gebieten Rumänien®: 
Statistik 1922. Hermannstadt (Jibriu) 1923, Selbstverlag des Bundes. 


Kleine Literaturführer Bd. 5: Die besten deutschen Memoiren, Lebens- 
erinnerungen und Selbstbiographien aus sieben Jahrhunderten. Von 
M. Westphal. 423 S. Preis Gz. 3.50. Bd. 6: Kunstgeschichte und 
Kunstwissenschaft. Von W. Timmling. Leipzig 1923, Kochler 4 
Volkmar A.-G. & Co. 304 S. Preis Gz. 3. 


dem Siemens-Konzern. 3. Bd., 
Berlin 192», 
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Zuschriften an die Redaktion: Anwendung der Elektrizität in der 
Landwirtschaft ГАБ т 


е „ о D 


Menschenwirtschaft. 


Yon Dr.-Ing. Adolf Friedrich, Hannover!). 


Wirtschaft bedingt Arbeitsgestaltung, 
Arbeit und Mensch in Einklang zu bringen, ist die 
Lebensfrage unserer Entwicklung. | 


j g Acht vor menschlicher Kraft. Sie stellt den Menschen als Träger allen Schaffens an die Spitze der 
en * 1 тЫ Betriebsleitung und Organisation vom menschlichen Standpunkt aus zu lösen. Technik ist Hilfs- 
mittel des Menschen und hat eich dessen Kräften an erster Stelle anzupassen. Ziel jedes Lebens ist Reifung, Erstarkung, und ein Schaffen kann 
nur dann wertvoll sein, wenn der Mensch in der Arbeit höher wächst. Beherrschung, nicht Bedienung der Arbeitsmittel tut not! 


Ziel. So ist klare Zielsetzung unbedingte Grundlage 

aller wirtschaftlichen Zusammenarbeit. Wie die Ziel- 
strebigkeit des Menschen sein Schaffen beeinflußt, wie verschie- 
dene Menschen mit gleich großen Kräften bei Streben nach 
einem hohen Ziel Höchstes leisten, bei Zersplitterung oder 
falscher Zielrichtung aber verkümmern, so gilt das Gleiche in 
Wirtschaft und Staat. 

‚ Menschenertüchtigung war das Hochziel früherer 
Zeiten, materielle Wirtschaftlichkeit das unsere. 
Hier liegt unser Denkfehler, die Selbstvernichtung. 

Materielle Wirtschaftlichkeit ist farblos, weder gut noch 
schlecht, und erst die Anwendung zu einem höheren Ziel oder 
zur Vernichtung entscheidet über ihren Wert. Materielle Wirt- 
schaftlichkeit kann niemals Endziel sein, ebensowenig wie 
ülererzeugung, sondern Hilfsmittel zu menschlicher Entwick- 
lung. Gütererzeugung ist für den Menschen da, und ein Denk- 
fehler muß dort vorliegen, wo die Menschen die Arbeit an den 
Dingen hassen, die sie zu ihrem Leben gebrauchen. Gehaßte 
Arbeit ist unproduktiv, menschlich und sachlich. 

Nur Harmonie, Reibungslosigkeit ist wertvoll. 
E Wirtschaftlichkeit ist notwendig, aber 
кз) = enschen, und ein Trugschluß ist es, Produktivität 
kat E wenn Sachwerte gehäuft, menschliche Kräfte aber 
ar oder abgebremst werden. Wirtschaftlichkeit ist Aus- 
Gr g aller Kräfte bei steigender Entwicklung. Raubbau 
St unproduktiv, trotz kurzer Blendwirkungen. 


Menschen sind Träger allen Schaffens. 


Deshalb m 1 А 
Stelle stehen. u Menschenwirtschaft?) an erster 


Sie umfaßt 


te ist Zusammenfassung aller Kräfte zu einem 


das Führen der Menschen 


Berufsertüchti 
DG e 
— ertüchtigung Arbeitsgestaltung 
" Dieser A 
fasser im Rahı ufaatz enthält die Grund \ і 
| 1 d ! ndlage für zwei Vorträge, die der Ver- 
agenieure halten дег diesjährigen Hauptversammlung des Vereines deutscher 


Arbeiten фек D mmenfassenden Darlegungen gründen ві i tische 
sowie im Verkehr амега In der Fisen industrie. Testi ап ne 


Das Arbeiten. 


Arbeit ist Auswirkung menschlicher Kraft. Schaffen iet 
Naturgesetz wie das Wachsen und Fruchttragen der Pflanzen. 
Also ist Arbeit und Mensch vereinbar. Die Arbeit ist Abbild 
des Menschen. Je klarer, zielstrebiger und geschulter die schaf. 
fenden Menschen, desto besser die Arbeit. 

Technik ist Zusammenfassung von Naturgesetzen. Diese 
Zusammenfassungen zu er finden, ist wiederum Sache des 
Menschen. Technische Gestaltung und Fertigung ist Menschen- 
tat, — so ist Wirtschaft letzten Endes Menschenwirt- 
schaft. 

Arbeit ist Auswirkung menschlicher Kraft. Zweck des 
Lebens ist nicht Arbeit, sondern Frucht des Schaffens, das ebenso 
lebensnotwendig ist wie das Atmen. Menschen, die ihren Kraft- 
strom abbremsen, betrügen sich selbst am meisten, wie jemand. 
der, um seinem Arbeitgeber zu schaden, sich die Hände аЬ. 
schlagen ließe. Kraft ohne normalen Abfluß zerstört, sucht 
andre Auswirkung. wie ein abgeschlossener Kessel explodiert 
Deshalb ist Grundbedingung: menschliches Können und Arbeits- 
form in Einklang zu bringen in Berufsertüchtigung und Arbeits- 


gestaltung. 
Berufsertüchtigung. 


Keinem Staate würde es einfallen, nur die Konstruktion der 
Brücken oder Geschütze zu verbessern und die Mannschaften 
der Pionier- und Artillerietruppe oberflächlich zu unterrichten, 
d.h. Technik zu gestalten und den Menschen sich selbst zu 
überlassen. In unsrer Industrie geschieht dies meistens, und 
abgesehen von der Lehrlingsausbildung findet darin die große 
Arbeitermenge keine Beachtung. 

Nur die besten Arbeitsarten sind produktiv. und unge- 
heure Werte werden dadurch verschlungen, daß jeder Neuling 
wieder gezwungen ist, in langen Jahren aus zufällig rich- 
tigen Handlungen zwischen kostspieligen Fehlschlägen Erfah- 
rungen zu sammeln. Fast jeder Praktiker behauptet, seine 
Fertigkeit „im Gefühl“ zu haben und zeigt dem Neuling nur 
oberflächlich — wenn auch oft mit gutem Willen — Äußerlich- 
keiten, mit denen nichts anzufangen ist. Die Folge ist Nach- 
ahmung der Handlung ohne inneres Verstehen, Vortäuschen einer 
Leistung ohne Können: Scheinarbeit und Selbstbetrug. 

Im Unterbewußten aber frißt das Gefühl der Minderwertig- 
keit. Um es zu übertünen, überhebt der Mensch seine Leistung 
nach außen; denn nur derjenige zeigt Überhebung, der keine 
Taten bringen, sondern nur Trugbilder oder Minderleistungen 
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Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


Hütte, der über Festigkeit von Federn handelt, wird sogar ganz streng 
die Spiralfeder von der Schraubenfeder unterschieden, an andern 
Stellen läßt man aber die unrichtigen Wortverbindungen mit Spirale 
bestehen. Auch im Lexikon der gesamten Technik wird man ganz 
richtig unter „Spiralfeder“ auf die Feder an der Unruhe der Uhr ver- 
wiesen. Aber an andrer Stelle unter „Bohrer“ wird man belehrt, daß 
man sich unter einem Spiralbohrer einen schraubenartig gefurchten Metall- 
bohrer vorzustellen habe, den zuerst” die Amerikaner erfunden hätten. 


Nachdem man für die zylindrische Schraubenfeder die Bezeichnung 
Spiralfeder zugelassen hatte, denn wenn man eine wirkliche Spiralfeder 
haben will, muß man schon hinzufügen: so eine wie an der Unruhe der 
Uhren, war es auch kein Wunder, daß andre Spiralblüten auftauchten, 
sehr zum Ärger mancher Leute, die einen Sinn für vernünftige Namen- 
gebung haben. Die neueste dieser sinnwidrigen Bildungen ist die Be- 
zeichnung „Spiraldrahtlampe“ Gelegentlich der Normung der im Zeiß- 
werk Jena gebräuchlichen Glühlampen hat Herr Dr. Villiger, Leiter 
der Abteilung für astronomische Fernrohre des Zeißwerkes, darauf hin- 
gewiesen, daß doch die Bezeichnung Spirale für die schraubenförmig 
gewickelten Glühdrähte falsch sei. Der Normeningenieur des Zeig- 
werkes hat sich daraufhin mit dem Normenausschuß der deutschen 
Industrie in Verbindung gesetzt. Dieser hat die Osram-Gesellschaft ver- 
ständigt und voa fl die Auskunft erhalten, daß sie schon selbst wieder- 
holt gegen die sinnwidrige Bezeichnung angekämpft hätte, aber keinen 
Erfolg gehabt hätte. Der МЮ] hat darauf angeregt, es möchte zunächst 
їп den Fachzeitschriften auf den Mißbrauch des Wortes Spirale binge- 
wiesen und so der Boden für eine Säuberung vorbereitet werden. Ich 
hoffe, daß jeder Leser dieser Zeilen sein Teil dazu beitragen wird, die 
falschen Wortverbindungen mit „Spirale“ aus der deutschen Technik 
herauszubringen. 


Jena. [М 199] Dr. A. Sonnefeld. 


Chronik 1923; Luftfahrt. 


Berichtigung: Zu dem Satz „Die Junkers Flugzeug-Werke A.-G. 
haben für ihren Bedarf den 185 PS-Motor der Bayerischen Motoren 
Werke nachgebaut“ im Bericht Z. Bd. 68 (1924) S. 59 teilen uns die 
Bayerischen Motoren- Werke A. G., München, mit, daß 
die Junkers-Flugzeug-Werke niemals das Recht zum Nachbau des 
185 PS-Motors der Bayerischen Motoren-Werke erworben, sondern nur 
aus gewissen Gründen für eine ganz kleine Anzahl von den Bayerischen 
Motoren-Werken gebauter Motoren das Recht erhalten haben, diese 
Motoren Junkers-Motoren zu nennen. 


Von dem Verfasser des fraglichen Berichtes, Prof. Dr.-Ing. Hoff. 
Berlin-Adlershof, erhalten wir hierzu noch folgende Mitteilung: „Die 
Junkers-Flugzeugwerke A.-G. haben keine 185 PS-BMW-Motoren gebaut. 
Die von der Forschungsanstalt Professor Junkers fabrizierten normalen 
Flugmotoren entsprechen zwar den genannten Motoren, jedoch finden 
keinerlei Schutzrechte der BMW an ihnen Verwendung. Diese Motaren 
werden als Junkers-Motoren Muster L 2 bezeichnet. (М 253] 


Berichtigung. 


In dem Aufsatz von F. Meineke über „Neuere Lokomotiven 
der Deutschen Reichsbahn“ muß es auf S.274, rechte Spalte, nach dem 
zweiten Absatz unter Zahlentafel 2 anstatt „explodierende“ „oxydie- 
rende Wirkung auf die Rohrbördel“ heißen. Ein weiterer Druck- 
fehler befindet sich auf S. 276, linke Spalte. 


Gleichung für Po lauten: 


Pu 


[М 200] 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können dureh den VO I- Verlag. (i. im. b. H.. Berlin NW 7, Sommerstr. 1a, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Vrrleger anzugeben. 


Psychologie des Betriebes. Beiträge zur Betriebsorganisation. Von 
Dr. E. Lysinski, Dozent an der Handels-Hochschule Mannheim. 
Berlin 1923, Industrieverlag Spaeth & Linde. 

Nach einer kurzen Einleitung über die Entstehung, Aufgaben und 
Methoden der Betriebspsychologie behandelt der Verfasser sein Thema 
in zwei großen Teilen: die Psychologie der Betriebsarbeit und die 
Psychologie der Reklame. Die drei Abschnitte des ersten Teiles sind 
der historischen Betrachtung, Taylor und Dill Scott, der theoretischen 
Arbeitspsychologie und der praktischen Arbeitspsychologie, die den 
breitesten Teil einnimmt, gewidmet. Im zweiten Teil werden zuerst die 
allgemeinen Grundlagen der Reklame in rein theoretischer Zergliede- 
rung entwickelt, worauf im zweiten und dritten Abschnitte die für die 
Werbearbeit notwendigen Elemente besprochen, auf ihre Wirkung hin 
untersucht und mit entsprechenden Beispielen belegt werden. Der 
vierte Abschnitt enthält die eigentlichen praktischen Betrachtungen 
und Ergebnisse der Reklameferschung. 

Aus dem Titel und aus dieser Einteilung könnte der Leser fol- 
gern, daß sich der „Betrieb“ aus den zwei Grundgrößen Betriebs- 
arbeit und Reklame zusammensetzt, um во mehr, als an keiner Stelle 
die Aufklärung gegeben wird, daf die ungeheure Größe „Betrieb“ nur 
zum kleineren Teil aus der Betriebsarbeit des Menschen besteht, 
wenigstens in der Form, die der Psychologe sieht, daß aber ander- 
seits die vielleicht bald ebenso umfassende Größe Reklame“ mit 
dem Betrieb nur insofern ganz losen Zusammenhang hat, als sie auch 
der Produktion dient. Mit dieser eigenartigen Titelwahl deckt sich 
auch die Behandlung des Stoffes. Entsprechend. der ganz getrennten 
Entstehung des Gebietes, das heute als Psychotechnik angesprochen 
wird, werden nebeneinander die auf rein psychofogischer Seite wie die 
auf rein betriebsmäßiger Seite gewonnenen bis heute noch sehr unvoll- 
ständigen Erfahrungen nebeneinander gestellt, wie sich aus der Be- 
trachtung des 1. und 2. Abschnittes gegenüber dem 3. Abschnitt deut- 
lich zeigt. In keiner Weise ist eine Brücke zwischen den angeführten 
Einzelforschungen und den ins Praktische übersetzten theoretischen Be- 
trachtungen gegeben, wie sich aus der einfach beschreibenden Wieder- 
gabe der bekannten Bilder von Moede und Tramm zeigt. Mir erscheint 
der erste Teil als ein Bericht über die wichtigsten Arbeiten auf diesem 
Gebiete, die alle nur den Menschen in bezug auf die Arbeit behandeln. 
aber keinesfalls den „Betrieb“ darstellen, der neben dem Menschen auch 
das Material, roh und fertig, die Maschinen, gesund und krank, und die 
Beziehungen beider zum Menschen enthält, von der Bewegung ganz 
abgesehen, die aus diesen drei Größen erst den Betrieb geschaffen hat. 

Im Gegensatz dazu zeigt die Behandlung des zweiten Teiles, der 
‚Reklame, die zweite Richtung in ihrem ganzen Aufbau. Der Psycho- 
loge, entstanden nicht aus dem Betriebsmann, sondern aus dem 
Theoretiker der Logik und Philosophie, schafft erst ein ganzes System 
von Merkmalen, Vorstellungen und Handlungen, die alle in Beziehung 
zur Sammelgröße „Reklame“ stehen, und entwickelt daraus die Ge- 
sichtspunkte, nach denen er die Reklame und ihre Grundgrößen be- 
urteilt. Dementsprechend enthält dieser Teil im Gegensatz zum ersten 
fast gar keine Versuche, Berichte oder geschichtliche Rückblicke, und 
nur zuletzt werden induktive Versuche im Gegensatz zu den rein 
deduktiven Versuchen dea ersten Teiles angeführt 


Auf den Betriebsmann, der gewohnt ist, mit realen Größen. dei 
Menschen eingerechnet, zu arbeiten, wirkt der umfassende Titel ver- 
wirrend, wenn er beim Studium findet, daß die Behandlung aller 
Fragen, die mit dem Betrieb zu tun haben, aber keineswegs den Be- 
trieb darstellen, noch in den Kinderschuhen steckt. daß die großen 
Versuchsreihen zumeist fehlen, die jede andere Wissenschaft der Ver- 
allgemeinerung ihrer Forschungen voranschickt. 

[B 232) К отгеп. 


Die Auftragsorganisation insbesondere der Klein- und Mittelbetriebe. 
Von Dr.-Ing. A. Winkel. Kempten 1923, Josef Kösel und Friedrich 
Pustet. 38 S. mit 14 Taf. 


Wissenschaftliche Veröffentlichungen aus dem Siemens-Konzern. 8. Bd., 
1. Heft. Herausgegeben von Prof. Dr. C. D. Harries. Berlin 1925, 
Julius Springer. 255 S. mit 204 Abb. 


Auch der dritte Band dieser beachtenswerten Sammlung von For- 
schungsarbeiten, die im Siemens-Konzern ausgeführt worden sind, ш 
wie die früheren Bände sehr reichhaltig. Gebracht werden 21 д 
die größte Anzahl hiervon liegt auf dem Gebiete der Elektrotechni 
(Vektoranalytische Berechnung von Transformatoren und Авупећгоп: 
motoren, Theorie des Gleichrichters, Ortskurven und Zustandsdiagramme 
eines Wechselstromkreises, Wechselspannungen an Einankerumformef, 
dauernde Sinusschwingungen in einem Kabel und andere); einige Ar- 
beiten behandeln die Akustik (Messung von Schalldruckamplituden), die 
Optik (Zeitbegriff in der Photometrie), die Wärmelehre (Wärmewande- 
rung in Zylindern), die Festigkeitslehre (Verfestigung der Metalle), die 
Metalltechnik {Konstitution des Messings) und Chemie (Schellack un 
Kautschuk). Auf die Arbeiten im einzelnen einzugehen würde zu weil 
führen. 


Vorschriften und Normen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Herausgegeben von dem Generalsekretariat des V. D. FE nach em 
Stande am 31. Dezember 1922. 11. Aufl., Berlin 1923, Julius Springer. 
559 S. mit Abb. 


Der Sammelband enthält sämtliche vom Verbande Deutscher Elek- 
trotechniker herausgegebenen Vorschriften. Leitsätze, Merkblätter, Richt- 
linien und dergl. sowie die bis Anfang 1923 aufgestellten Normen Kier 
ein Verzeichnis der Normblätter. Die außerordentlich große Fülle un 
Verschiedenheit des Stoffes erschwert eine übersichtliche Anordnunf, 
ein Übelstand, der indessen durch das Inhaltverzeichnis und ein sorg 
faltig durchgearbeitetes Sachverzeichnis gut ausgeglichen wird. Die 
Sammlung ist fur alle Fachleute, die mit elektrischen Anlagen. Maschinen 
und Geräten irgendwelcher Art zu tun haben. sei es als Hersteller, als 
Bezieher oder im Betriebe, von größter Wichtigkeit. 


Bund der Elektrizitätswerke in den angeschl. Gebieten Rumäniens: 
Statistik 1922. Hermannstadt (Jibriu) 1923, Selbstverlag des Bundes. 


Kleine Literaturführer Bd. 5: Die besten deutschen Memoiren, Lebens- 
erinnerungen und Selbstbiographien aus sieben Jahrhunderten. Von 
M. Westphal. 433 S. Preis Gz. 3.50. Bd. 6: Kunstgeschichte und 
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Menschenwirtschaft. 


Von Dr.-Ing. Adolf Friedrich, Hannover!). 


Wirtschaft bedingt Arbeitsgestaltung, 
Arbeit und Mensch in Einklang zu bringen, ist die 
Lebensfrage unserer Entwicklung. 


Menschenwirtschafi erhebt als Forderung Achtung vor menschlicher Kraft. Sie stellt den Menschen als Träger allen Schaffens an die Spitze der 
Arbeitsbetrachtung und sucht die Frage der Betriebsleitung und Organisation vom menschlichen Standpunkt aus zu lösen. Technik ist Hilfs- 
mittel des Menschen und hat sich dessen Kräften an erster Stelle anzupassen. Ziel jedes Lebens ist Reifung, Erstarkung, und ein Schaffen kann 
nur dann wertvoll sein, wenn der Mensch in der Arbeit höher wächst. Beherrschung. nicht Bedienung der Arbeitsmittel tut not! 


Ziel. So ist klare Zielsetzung unbedingte Grundlage 
Na aller wirtschaftlichen Zusammenarbeit. Wie die Ziel- 
1 des Menschen sein Schaffen beeinflußt, wie verschie- 
ene Menschen mit gleich großen Kräften bei Streben naci 
усы hohen Ziel Höchstes leisten, bei Zersplitterung oder 
SET Zielrichtung aber verkümmern, so gilt das Gleiche in 


Wirtschaft und Staat. 
Menschenertüchtigu ng war das Hochziel früherer 


See materielle Wirtschaftlichkeit das unsere. 

er legt unser Denkfehler, die Selbstvernichtung. 
a le Wirtschaftlichkeit ist farblos, weder gut noch 
zur V S und erst die Anwendung zu einem höheren Ziel oder 
Ee entscheidet über ihren Wert. Materielle Wirt- 
Güterer eit kann hiemals Endziel sein, ebensowenig wie 
lang ran sondern Hilfsmittel zu menschlicher Entwick- 
fehler muß dort н ПЁ ist für den Menschen da, und ein Denk- 
Dingen GE vorliegen, wo die Menschen die Arbeit an den 
Arbeit en, die sie zu ihrem Leben gebrauchen. Gehaßte 

ist unproduktiv, menschlich und sachlich. 

55 armonie Reibungslosigkeit ist wertvoll. 
für E Wirtschaftlichkeit ist notwendig, aber 
anzunehmen nschen, und ein Trugschluß ist es, Produktivität 
abgebaut od wenn Sachwerte gehäuft, menschliche Kräfte aber 
wirkung een abgebremst werden. Wirtschaftlichkeit ist Aus- 
ist un ег Kräfte bei steigender Entwicklung. Raubbau 

produktiv, trotz kurzer Blendwirkur.gen. 

Menschen sind Träger allen Schaffens. 


D 
gees mul Menschenwirtschaft?) an 


Sie umfaßt 
das Arbeiten 
Ä | 
Berufsertüchsi 
ё ` sertüchtigung Arbeitsgestaltung 


() ist Zusammenfassung aller Kräfte zu einem 


erster 


das Führen der Menschen 


) Dies 
fasser im Rahmen der d es gt die Grundlage für zwei Vorträge, die der Ver- 
agenieure halten wird ıesjährigen Hauptversammlung des Vereines deutscher 
Arbeiten des eammenfassende Darl : з А 
“ten des V enden Darlegungen gründen sich auf die praktischen 
sowie im Тегенеге in der Eisen in НУ Textil- und Speslalindustrie 


Das Arbeiten. 


Arbeit ist Auswirkung menschlicher Kraft. Schaffen iet 
Naturgesetz wie das Wachsen und Fruchitragen der Pflanzen. 
Also ist Arbeit und Mensch vereinbar. Die Arbeit ist Abbild 
des Menschen. Je klarer, zielstrebiger und geschulter die schaf- 
fenden Menschen, desto besser die Arbeit. 

Technik ist Zusammenfassurg von Naturgesetzen. Diese 
Zusammenfassungen zu erfinden, ist wiederum Sache des 
Technische Gestaltung und Fertigung ist Menschen- 


Menschen. 
tat, — so ist Wirtschaft letzten Endes Menschenwirt- 
schaft. 

Zweck des 


Arbeit ist Auswirkung menschlicher Kraft. 
Lebens ist nicht Arbeit, sondern Frucht des Schaffens, das ebenso 


lebensnotwendig ist wie das Atmen. Menschen, die ihren Kraft- 
strom abbremsen, betrügen sich selbst am meisten, wie jemand, 
der, um seinem Arbeitgeber zu schaden, sich die Hände ab- 
schlagen ließe. Kraft ohne normalen Abfluß zerstört, sucht 
andre Auswirkung, wie ein abgeschlossener Kessel explodiert. 
Deshalb ist Grundbedingung: menschliches Können und Arbeits- 
form in Einklang zu bringen in Berufsertüchtigung und Arbeits- 


Berufsertüchtigung. 

Keinem Staate würde es einfallen, nur die Konstruktion der 
Brücken oder Geschütze zu verbessern und die Mannschaften 
der Pionier- und Artillerietruppe oberflächlich zu unterrichten, 
d.h. Technik zu gestalten und den Menschen sich selbst zu 
überlassen. In unsrer Industrie geschieht dies meistens, und 
abgesehen von der Lehrlingsausbildung findet darin die große 
Arbeitermenge keine Beachtung. 

Nur die besten Arbeitsarten sind produktiv, und unge- 
heure Werte werden dadurch verschlungen, daß jeder Neuling 
wieder gezwungen ist, in langen Jahren aus zufällig rich- 


tigen Handlungen zwischen kostspieligen Fehlschlägen Erfah- 
Fast jeder Praktiker behauptet, seine 


rungen zu sammeln. 
Fertigkeit „im Gefühl“ zu haben und zeigt dem Neuling nur 
oberflächlich — wenn auch oft mit gutem Willen — Äußerlich- 
keiten, mit denen nichts anzufangen ist. Die Folge ist Nach- 
ahmung der Handlung ohne inneres Verstehen, Vortäuschen einer 
Leistung ohne Können: Scheinarbeit und Selbstbetrug. | 
Im Unterbewußten aber frißt das Gefühl der Minderwertig- 


keit. Um es zu übertönen, überhebt der Mensch seine Leistung 
denn nur derjenige zeigt Überhebung, der keine 


sondern nur Trugbilder oder Minderleistungen 


gestaltung. 


nach außen; 
Taten bringen, 


. a д 1 


Mr 
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geben kann. Und noch eins: Wie ein Kind die Eltern haßt, die Fähizheitsbild И | 
es unnötig früh ohne Erziehung und Schulung in den Lebens- I ed Br . 


kampf stießen, so haßt der Arbeiter den Vorgesetzten, der ihn 
ohne ausreichende Schulung in den Arbeitskampf stellt. Nicht 
hedienen soll der Mensch die Arbeitsmittel, meistern soll 
er sie! 

Der Weg zur Durchführung der Berufsertüchtigung ist: 

a) Berufsbetrachtung — Analyse’), 

b) Ausarbeitung der Arbeitsanweisungen, 

c) Gestaltung der besten Hilfsmittel, 

d) Aufbau der Übungsfolgen und Durchbildung der Übungs- 

geräte, 

е) Übung der Berufstätigen nach vorhergehender Fähig- 

keitsfeststellung. 

Die Berufsbetrachtung zeigt 

den normalen Arbeitsverlauf und 

die möglichen Schwierigkeiten, Störungen und 
Gefahren. 

Der gesamte Arbeitsverlauf ist eine Kette von Beziehungen 
zwischen menschlichen Handlungen und Wirkungen des Materials 
(des Stoffs). Р 

Beispiele der Praxis. 

1. Schleifereiner Welleaufder Rundschleif- 

bank. 

a) Der Schleifer mißt den Durchmesser mit Rachen- 
lehre und richtet nach dem dabei auftretenden Ge- 
lenkempfinden seine Zustellung ein. 

Beziehung: 
Gängigkeit nach Maß- Maß der Zu- 
gabe des Gelenkempfindens stellung. 

b) Der Schleifer wählt die Zustellung nach der Funken- 
garbe. 

Beziehung: 


Funkengarbe — Maß der Zustellung. 
2. Herausnehmen glühender Stähle aus 
dem Härteofen. Der Härter nimmt bei be- 


stimmter Glühfarbe den Stahl aus dem Ofen. 


Beziehung: | 
Materialart | | 
Glühfarbe \ u 33 денш 
(Temperaturzahl) 


3, Verstellen der Fadenspannung an den 
Spinnmaschinen. Die Spinnerin beobachtet die 
Weite des von dem Faden gebildeten Kegels nach dem 
Augenmaß und stelt dessen Spannung richtig ein. 

Beziehung: 
Kegelform | Größe der Spannungsver- 
Spannung änderung. 

Der normale Arbeitsverlauf wird zergliedert in die zeit- 
lich aufeinanderfolgenden Unterarbeiten, ähnlich wie es bei 
den Arbeitsgängen der Akkordvorbereitung geschieht. Oft ist 
der normale Arbeitsverlauf geringfügig gegenüber den mög- 
lichen Schwierigkeiten (z.B. bei Formern, Schmelzern). Jede 
Arbeitschwierigkeit hat beste Beseitigungs möglichkeiten. Sie 
festzulegen und zur Schulung zu übermitteln, ist Zweck der 
Arbeitsanweisung. Nur 80 karn vermieden werden, daß jeder 
Einzelne erst an seinen eigenen F eh 1 schlägen lernt. 


Beispiele typischer Schwierigkeiten: 
d Abbrechen des Bohrers in 
der Bohrung. 
Überspringen des Funkens 


Beruf Bohrer 


Schweißer 


( zur Acetylenflasche. 
„ Nevolverbankeinrichter d Störung с осир 


Zur Beseitigung der Schwierigkeiten gehört das best- 
entsprechende Werkzeug, auch dies ist von vornherein in die 
Schulung zu übernehmen. 

Berufsbetrachtung ergibt meist als erste Folge eine Ver- 
besserung des Arbeitsverfahrene. Aufgabe des Betriebs- 
ingenieurs ist es, das Fabrikationsprogramm durchzuführen, Auf- 
gabe des Arbeitsuntersuchers, allen Fehlern bis zur letzten 
Ursache nachzugehen. Hieraus ergibt sich die zweifache Ver- 
wendung der Analyse: einerseits zur Arbeitsgestaltung und 
Stücklohnbemessung, anderseits zur Schulung. Die Analyse zeigt 
den Fertigungsgang innerhalb der Einzelarbeit, erst aus ihr 
werden die Zusammenhänge mit den Vor- und Nacharbeiten er- 

1) Solche Analysen sind für die meisten Berufe der Hütten- und Walz- 


werke vorhanden, ferner für Metallb i А 
industrie, von Spezialindustrien rr Berufe der Textil- 


reitsschulung /ugkeitsschulung 


maßgebend: Einschulen der 
‚geringst entwickelte einzelnen Fühigkeiten 
Fähigkeit und Fähigkeifsgruppen 


Abb. I. Schematischer Vergleich der beiden Schulungsarten. 
Fähigkeitsschulung: Ergebnis дег Durchführung in der Praxis. 
І erngewinn bis 66 vH. | 
‚кое. Sichere Arbeitsaustührung in optimaler Zeit. 
Fähigkeitsso ulung ist in pleicher Weise wie für die Werkstattberufe 
auch für alle andern Berufe anwendbar. 


sichtlich und geben Anhaltpunkte für den Aufbau der Arbeits- 
gruppe, Raumanordnug, Konstruktion der Maschinen sowie über 
die verlangte Art der Menschen. Unmöglich iet es, einen klaren 
Stiicklohn ohne Analyse aufzustellen; denn in der Arbeitsfolge 
liegen oft Fehler und Umwege, die bei der Unterteilung ohne 
weiteres zutage treten, bei der Gesamtbetrachtung aber nicht 
sichtbar sind. 
auf Grund einer Analyse möglich, da erst in der Arbeitzerlegung 
die Gleichartigkeit oder Ungleichartigkeit der Arbeiten erkennt- 
lich ist. 


Abb. 2. Tatskchlicher Gewinn durch 


d ! усћо- 
technisches Anlernen bei zwei Feinschleifern. 


Die Analyse der menschenwirtschaftlich eingestellten Or- 
ganisation geht insofern einen Schritt weiter, ale von dem 
Analytiker, der in der Metallindustrie meist der Betriebs- 
ingenieur ist, den einzelnen berufswichtigen Untertätigkeiten die 
entsprechenden Fähigkeiten und Fähigkeitsgruppen hinzuge 
werden. Dies ermöglicht Einschränkung der menschlichen 
Kräfte bei Neueinrichtung und Umstellung Außerdem ist es 
möglich, die Tätigkeiten mit zu hohen Berufsanforderungen zu 
erkennen und durch Abänderung des Arbeitsganges, Bildung von 
Hilfsmitteln und Schutzmitteln neue Bedingungen zu schaffen, 
die von einem größeren Angebot erfüllt werden. Die menschen- 
wirtschaftlichen Analysen zeigen das beste Bild von der Wertig- 
keit der Berufe und geben dem Leiter den Überblick über die 
vorhandenen Betriebsbedingungen, mit denen die Menschenkräft® 
und Arbeitsmittel übereinstimmen müssen. 


T 
kunme ЭП КЕ ТИШ ШЇ ШШ 


Abb. 8. Zeitverbesserung bei einer Reihe Kranführern 
Boispiel der Arbeitsverbesserung: anführen einer beson- 
darn Übungsanordnung, die neben den. e ee ei die einzelnen 

erufsfunktionen besteht, wird der ganze Berufskomplex vor und nach der Übung 


geprüft. Nach scho i S N e 
zeit um 30 vH in or en nung отаво sich eine Verbesserung der Fah 


Arbeitsteilung und Arbeitsgruppierung ist erst 
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Übung unterscheidet 


Fertigkeitsechulung und Fähigkeitseschulung ` 


Beispiele: 
Üben des Nietenstemmens als Üben der einzelnen Unter- 
ganze Tätigkeit am Berufe- tätigkeiten, Fähigkeitsgrup- 


pen und Fähigkeiten, die 
beim Nietenstemmen beteiligt 
sind. 
Fähigkeiten sind die Grundlagen der Fertigkeit. Höchste 
Leistungsfähigkeit ist nur vorhanden, wenn die Fähigkeiten 
harmonisch abgestimmt sind, denn eine schlechte Fähigkeit ver- 
mag die ganze Fertigkeit zu verringern, wie eine Brücke nur so 
stark ist wie ihr schwächstes Glied. : 
Fähigkeitschulung ergänzt nur das Fehlende in den Fähig- 
keiten, Abb. 1, hier also zunächst e, dann c, während in der 
Fertigkeitschulung hier von 30 vH an alle, auch die guten Fähig- 
keiten wegen ihrer Verkupplung mitgeübt werden müßten. 
Folge der Fähigkeitschulung ist 
kürzestes Anlernen, bis zu % der bisherigen 
Zeit, Abb. 2, da weniger Anlernarbeit geleistet wird, 
festes Einprägen der Fähigkeiten, da jede 
Einzelfähigkeit bis zur notwendigen Höhe geübt wird, 
Beherrschung der Arbeit, somit handwerkliche 
Sicherheit. da jeder Einzelvorgang bekannt ist, 
Leistungssteigerung (geringerer Materialver- 
schleiß und Kraftverbrauch), Abb. 3, nach Güte und 
Zeit infolge der erworbenen Arbeitsicherheit, 
Kraftgewinn (geringere Ermüdung). 
Maßgebend für die Übung sind folgende Grundsätze: 
) Einarbeiten in die Be- 


platz; 


Nur Selbsterarbeitetes haftet \ rufsschwierigkeiten 
Besiegbare Schwierigkeiten reizen an Gestaffelte 
Zu große Sehwierigkeiten entmutigen Le istungsfolge. 


Staffelbarkeit und Leistungsvergleich werden durch 
Übungsgeräte erreicht, die mit einfachsten Mitteln hergestellt, 
die Wirklichkeit in ihren einzelnen Bedingungen wiedergeben. 


Beispiel: Nietenstemmer (normaler Gang: symmetrischer 
Nietkopf), Abb. 4 bis 7. 


Besonders 


Arbeits beteiligt Übungsarbeiten 
WC Fähigkeiten 
(Aus der Arbeitsanalyse) 
Ansetzen des Meißels in be- | Gelenkgedächtnis Wiedereinstellen 
stimmter Winkellage gleicher Meißelstellung, 
Abb. 4. 


Ausführen des 1. Schlages: 
mitfederndem Handgelenk | Handgelenkigkeit | Schlagübung am Schlag- 


prüfer 
aul den Kopf des Meißels Zielsicherheit Treffenvon Punkten mit 
| Zielhammer 
in Richtung der Meißel- Richtungssicher- Ausführen senkrechter 
achse heit Schläge mit Richtungs- 
hammer 
Bewahren der Schlagstärke: 
Abfühlen des Material- | Gelenkempfinden 
widerstandes Geraderichten der 
Beobachten des herunter- Augenmaß Lasche des Schmiede- 
gezogenen Materiales gerätes mit 
Ausführen des nächsten Schlagwah zwei зене 
Schlages agwahl 
sodann 
le für die näch- Schlagwahl Ausüben gleicher 
n Schläge Schläge am Gleich- 
dabei schlaggerät 


Herumführen des Meißels: 


Augenmaß Herumführen des 


in ; Gel i 


Handgeschicklich- 
bei 2 „ gerät, Abb. 5 
8 D 
E Kopf- Augenmaß Arbeiten an Nietköpfen 
s Handgeschicklich- aus Plastilin mit Holz- 
keit meißel 


Anmerk . 
rung: Übungsergebnis beim Anlernen gleichmäßiger Füh- 


Tung mit Zuse 
maligen Bora de go mmergerăt, Abb. 5. Anschlagzahl bei drei- 
ма Abschluß 0 bis 4. s Meißels um den Nietkopf Am Anfang bis 90, 


Unser industrielles Leben verlangt 

Einschulen der angelernten Arbeiter, 

Umschulen der gelernten Arbeiter in Spezialberufen, 

Erziehen der Lehrlinge. 
Die Fertigkeiten und Fähigkeiten der Menschen sind derart ver- 
schieden, daß es ein Unding ist, sie in ihrer Ausbildung willkür- 
lich einem Vorarbeiter zu überlassen, der sein Arbeitsverfahren 
auf die eigenen Fähigkeiten eingestellt hat. Notwendig ist also, 


die beste Arbeitsart, 

angepaßt an die Fähigkeiten des Einzelnen, 
in individuell angepaßter Anlernfolge, 

durch einen besondern Unterweiser (Übungsleiter) 


zu übermitteln. 


Abb. 4 bis 7. 
Geräte für die Fähigkeits- 
achulung. gezeigt amBei- 

spiel eines Nieten- 
stemmers. 


‚Abb. 4. 
Meißelrichter. 
Anfga өе: „ 
Einstellen der richtigen 
inkellage 


1. nach Angenmat, 
2. „ Gelenkgedächtnis. 


Abh. 5. 
Gerät für N „ 


u : 

Winkelgleiches Негит- 

п des Meiſtels nach 
Gelenkgedächtnis 

1. bei Führung der Kugel- 


K 


b) mit, „ 
Anfangrleistung bis 90 An- 
schläge bei dreimaligem 

erumführen. 
Endleistung: 
0—4 Anschläge nach 
rd. очат Übung zu je 
2 Stunden. 


Abb. 6. 
Schmiedegerät. 
| Aufgabe: 
Richten der Lasche in be- 
stimmte Lage (meist wage- 
recht) mit zwei Schlägen: 
1. Fühlschlag. 
2. Richtschlag. 
Der Materialwiderstand 
wird verändert. 
a) Ausgangstelle der 


‚asche, 
1) Treffstelle. 


Ahb. 7. 
Winkelschätzer 
Aufgaben: 
Einstellen bestimmter 
Winkelstellungen an den 
Schaukeln a und h: 
с) Abdeckwand. 

d) Skala, 
e) Zeiger. 
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Tafel 1. Mangelhafte technische Arbeit beruht meist auf ähnlichen 


В . | В | 
Übung | |  Zinstellenderfeie | | 
| 2 bestimmter Richtung | | 
| * | | Ролу» 
] | Райл unfer besonderer , gerät 
Einstellen abgestuffer fart- ochtung des Beibehalfens | 
druche in verschiedenen | der Richtung | 
Feilstellungen | i Quel. 
feilen voler besonderer Beachtung | е 
fru unter Beachtung des as i "San 
Richtungs- und Druckverloufs F 75 gerät 


Fertigkeitschulung, die bisher meist am Berufsplatz üblich 
war, bleibt an der Oberfläche, vernachlässigt das Lebendige mensch- 
lichen Wesens, die Anpaßfähigkeit. Höchste Anpassung der 
menschlichen Fähigkeiten und der Arbeitsbedingungen ist aber 
Notwendigkeit. Wie bei turnerischer Leistung nicht die einge- 
drillte Fertigkeit einer ganzen Übung, bei Organisation nicht die 
eingedrillte Beherrschung eines Systems den Meister macht, wie 
es dort nötig ist, die einzelnen Muskeln und Fähigkeiten zu be- 
herrschen bzw. jede Grundlage der Organisation zu verstehen 
und zu meistern, gilt das gleiche von jeder Arbeit. 


тигт ———— Ke, gege. emm — — —— — e aa 


e ene 
Fertigkeitsübung (Maschinenbedienung, Schmieden, Richten 
usw.) bringt uns in Gefahr, einen gebremsten Wagen ziehen zu 
lassen. Die Anwendung der Peitsche beseitigt nicht den Kraft- 
verlust. In der Menschenführung fehlt uns die Exaktheit tech- 
nischen Denkens. Weist eine Maschine Minderleistungen auf, 
gehen wir der letzten Ursache auf den Grund. Gleiches verlangt 
die menschliche Arbeit. Nicht daß jemand nicht feilen, richten, 
schmieden, drehen kann, interessiert uns allein, sondern warum 
er es nicht kann, Tafel 1, Abb. 8 und 9 bis 18. Oft wird eine 
turnerische Fertigkeit deshalb schlecht ausgeführt, weil ein kleines 
Teilglied schlecht verstanden oder mangelhaft ausgeführt wird. 


Note 9, sehr gut 


Abb. 9 bis 18. Werte aus den Übungen am Feilgerät, Abb. 8. 


Fehlern. Wie das Lösen einer Bremse weniger Arbeit erfordert, 
als das Voranzwingen eines gebremsten Wagens, ist vorheriges 
Abstimmen und Schulen der einzelnen Fähigkeiten wertvoller als 
Fertigkeitsdressur. 

Menschenertüchtigung war das Ziel der antiken Völker, 
Arbeit verrichteten Sklaven. Die große, von keinem Volke rest- 
los gelöste Aufgabe ist, Arbeit so zu gestalten, daß sich der 
Mensch an ihr ertüchtigt. Dazu aber ist Voraussetzung: 
Meisterung der eigenen Fähigkeiten, vollkommene Meisterung 
der Arbeit. 

So setzen wir vor die Fertigkeitschulung oder parallel dazu 
die Fähigkeitschulung auf Grund des Berufbildes und 
der Fähigkeitsprüfung. Fähigkeitschulung bedeutet stärkste 
Ertüchtigung, Verstärkung aller berufsnotwendigen Fähigkeiten. 
Fähigkeitschulung führt stufenweise hoch und erhöht die 
Schwierigkeiten erst, wenn die vorherigen Aufgaben beherrscht 
werden. Durch deren Zerlegung aber sind sie so leicht und 
klar, daß dem Übenden die Arbeiten spielend übermittelt wer- 
den, die am Berufplatz schwierig erscheinen. Das Gefühl der 
Arbeitbeherrschung, das hier eingeprägt wird, ist von höchster 


Bedeutung. Ich habe stets die Wahrnehmung gemacht, daß die. 


Berufstätigen nach der Fähigkeitschulung unvergleichlich besser 
die Anforderungen ihrer Arbeit überblickten und verstanden 
und sich oft selbst die Übungsgeräte aussuchten, durch die sie 
noch Vorteile hatten. 

Die Fähigkeitschulung selbst ist intensivste Übung wie im 
Turnraum. Meist arbeiten 3 bis 5 Mann gleichzeitig unter An- 
weisung des Ubungsleiters in dem von den Werkstätten ab- 
getrennten Raum. Die Übungen werden einem Betriebsingenicur 
unterstellt, der mernschenwirtschaftlich eingestellt sein muß, 
als Übungsleiter unterstützen ihn Techniker, Meister und der- 
gleichen, die erzieherisch veranlagte, mitreißende und vorbild- 
liche Leute sein müssen, Vorturnernaturen. Überhaupt soll ein 
frischer Sportgeist im Übungsraum herrschen, keine sanft- 
mütige Milde. 

Stets wieder habe ich in der praktischen Durchführung der 
Fähigkeitschulung Sportgeist wahrgenommen, der Freude an 
dem Besiegen der Schwierigkeiten, an der Aufstellung einer 
Bestleistung hat. Sind aber die Bahnen eingefahren, die Fähig- 
keiten geschult, dieselben, die am Berufplatz verlangt werden, 
so wendet der Geschulte das Erlernte auch in seiner Arbeit an, 
da es mehr Schwierigkeiten und Kraft erfordern würde, die ein- 
gefahrene Bahn zu verlassen und langsamer zu arbeiten. 

Die Fähigkeitschulung erfolgt individuell. Nach der ersten 
Prüfung wird die Übungsfolge für den ersten Tag gegeben, der 
Betreffende wird angeleitet, arbeitet, wenn es sich um Werk- 
stattätigkeiten handelt, an den selbstschreibenden Geräten und 
läßt erforderlichenfalls vom Übungsleiter eine Zwischenaul- 
nahme machen. Nach zwei Stunden Übung, länger kann wegen 
der anstrengenden Intensität meist nicht geübt werden, WII 
eine Prüfung als Abschluß durchgeführt. Ebenso gehen die 
nächsten Übungstage vor eich in Wechselbeziehung zur Werk- 
statt, bis die notwendige Übung erreicht ist. Öfters wird den 
Leuten die Wahl der Geräte nach ihren eigenen Beobachtungen 
zwischendurch überlassen. Es wird darauf gesehen, daß als 
Abschluß der Fähigkeitschulung noch ein meßbarer Wirklich- 
keitsversuch durchgeführt wird (also Fertigkeit), z. B. bei 
Nieten, Feilen, Meißeln, Kranfahren, um den Übergang zur 
praktischen Betätigung stärker zu betonen. 

Bei meinen mannigfachen menschenwirtschaftlichen Ar- 
beiten bin ich in der Fähigkeitschulung seitens der Arbeiter 
nie auf Schwierigkeiten gestoßen. Es ist hier eben restlos 
möglich 

das Helfende in der Ausbildung (ermüdungsfreiere® 
Arbeiten) 
mit der Leistungssteigerung 
zu verbinden, Abb. 19 bis 23. 


Bei allen Arbeiten ist zu bedenken, daß unsre 


Triebkraft, Triebhaftigkeit 


erst der Arbeitsfähigkeit die Möglichkeit zur Auswirkung gibt. 
Ein Vergleich würde Triebhaftigkeit dem elektrischen Strom, Ar- 
beitsfähigkeit dem Motor parallel setzen. Eines ist ohne das 
andre zwecklos. 

Triebhaftigkeit ist Teil unsres ureigensten Wesens, 
unsrer innersten Natur, die nicht der Zensur des Verstandes 
unterliegt. Triebhaftigkeit tut sich kund in Stunden des Ur 
bewachtseins, der Trunkenheit, Ermattung, spiegelt sich 2. T. 
wieder in Stetigkeit und Gewissenhaftigkeit. Deshalb müssen 
wir auf seine Gleichrichtung überall dort Gewicht legen, W° 
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Verantwortung ruht: bei Vorarbeitern, Meistern, Revisoren und 
allen Vorgesetzten. Den Faktor der Gewissenhaftigkeit aber 
erkennen wir überall, wo Güte und Zeit der Arbeitsbehandlung 
dem Einzelnen überlassen sind, am Berufplatze, im Prüf- und 
Übungsraum. Je schneller jemand schlechte Arbeit abliefert, um 
во flüchtiger wird er sein, um so geringer ist seine Gewissen- 
haftigkeit in der Arbeitserledigung: Faktoren, die vergleich- 
bar sind. 

Der Übung geht die Prüfung, die Fähigkeitsfeststellung 
vorauf. Von Rangzahlen wird abgesehen, ebenso wie es einem 
Ingenieur nicht einfällt, verschiedenartige Maschinen in eine 
Rangliste zu bringen. 


E 


Abb. 19. Gerät zur Gehörschulung. 
Aufgabe: Bestimmung von Ort und Stärke von Geräuschen. 


Schwerpunkt der Fähigkeitsfeststellung ist Feststellung der 
starken Fähigkeiten, durch die der Mensch ertüchtigt 
werden kann, dazu der Anlernfähigkeit, die für die Übung von 
besonderer Bedeutung ist. Oft leisten Leute mit noch gering 
entwickelten Fähigkeiten und guter Anlernfähigkeit Ausgezeich- 
netes. Deshalb kann nie aus einem Mittelwert, sondern nur 
aus dem Gesamtbild beurteilt werden. Diese Wertung 
ist ebenso bedeutungsvoll- wie die Kombination des Arztes. Sie 
kann nur erfolgen von Leuten, die Praxis und Menschenwirt- 
schaft gleich beherrschen. Eignungsprüfung darf nicht tei- 
len in geeignet und ungeeignet, sondern muß da- 
zwischen schalten den größten Prozentsatz Anlernfähiger, an- 
geben, wie Ertüchtigung zu erfolgen habe. 

Schulung ist Erfahrungsübertragung, Übermittlung der 
besten Wege. Dies muß für allgemeine Fähigkeiten (Tastsinn, 
Augenmaß, Schlagwahl usw.) schon einsetzen in der Schule, 
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So ist Fähigkeitschulung die Anwendung praktisch erprobter Ver- 
fahren nach bewußtem Plan, abseits vom Fertigungsgang, geleitet 
von Praktikern, die Menschen und tüchtige Berufleute sind. 
Berufertüchtigung ist unerläßliche Vorbedingung für Pro- 
duktivität; denn nur derjenige, der allen Schwierigkeiten schnell 
und sicher begegnen kann, vermag höchste Leistung zu erbringen. 


Arbeitsgestaltung. 


Der Menschenertüchtigung entspricht auf der andern Seite 
die Arbeitsgèstaltung, die Vereinfachung der Arbeitsbedingungen, 
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Abb. 20. Würfelbauaufgaben zur Übung der mittelbaren 
. umanschauung. 
Aufgabe: Aufbauen von Würfelgegenständen nach 
Zeichnung (die Vorlage stellt eine mittlere Reihe dar). 


Menschliches Schaffen ist rhythmisch, taktmäßig die Arbeit 
der Maschine. Hier liegt der Brennpunkt des Problems, und 
wenn u. a. die Anpassung der Werkzeuge an die menschlichen 
Gliedmaßen, die Gestaltung der Umgebungseinflüsse auch außer- 
ordentlich bedeutungsvoll sind und menschenwirtschaftlich mit 
den andern Fragen weitergeführt werden müssen, so muß doch 
hervorgehoben werden, daß der Zwiespalt zwischen 


Rhythmus des Menschen und Takt der Maschine 


der wichtigste Fehler ist, der wesentlich dazu beigetragen hat, 
den Haß gegen den Betrieb auszulösen. Das Gefühl unbarm- 
herzigen Mitgezerrtwerdens, des Verkettetseins mit seelenloser 
Materie hat mehr geschadet, als wir glauben. Dort, wo regel- 
mäßig wiederkehrende maschinelle Betätigungen in nicht zu kurzer 
Zeit sich folgen (wie bei der Revolverbank), kommt der Zwiespalt 
weniger oder gar nicht in Frage; er macht sich besonders be- 


hierbei gleichzeitig Grundlage 


zu helfender Berufsberatung . í 
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Abb. 21. Übungskurven von Werkstattarbeitern und Schmieden ; November-Dezember 1923. 
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Deshalb darf ihm die Maschine kein totes Gebilde sein. 

Wie der Lokomotivführer an der vorübereilenden Landschaft 

Maßstab und lebendigen Ablauf findet, so braucht auch der 

Maschinenarbeiter die Äußerung lebendiger Arbeit. Das Leben 

EEN der selbsttätigen Maschine z. B. zeigt sich in der Bewegung und 

herausgebrochenen der abfallenden Stückzahl. Dort, wo Massenherstellung üblich 

Stücken, ist (wie an Automatenbänken), sollten Stückzähler angebracht 

er Мы er. sein, verbunden mit verschiedenfarbigen Lampen für höhere 

merk gemacht werden. Stückzahlen, um jederzeitigen Anreiz zu geben und Vergleiche 

für die verschiedenen Tage dem Arbeiter selbst zu ermöglichen. 

Nur durch lebendige Gestaltung der Maschine kann diese den 

Arbeiter zur Arbeit fesseln, und es ist ein Unding, zu glauben, 

höchsten menschlichen Krafteinsatz an eintönigen Abläufen er- 

reichen zu können. Voller Krafteinsatz, volle Anteilnahme aber 

ist nu für дав Verwachsensein mit dem Arbeitsmittel, 

und die Erfahrung zeigt, daß derjenige Arbeiter am meisten 

fur ee schafft, der mit seiner Maschine verwächst, ganz auf sie ein- 

5 i gespielt ist. Hierher gehört ebenso die sichtbare Aufzeichnung 

айг für die gelöste des Stromverbrauchs. Denn nicht allein die angefertigte Stück- 
Ad варе auf- zahl ist ausschlaggebend, sondern in gleicher Weise 

Nu nebeneinander Arte nebeneinander Sinnbild: Stäbe, aus die Höhe des Stromverbrauchs, der Ver- 


(s) EE brauch der Werkzeuge, der Verschleiß der 


Maschine. 


Abb. 2 und 23. Auswählen und Benennen der herausgebrochenen Stücke. Wir wissen, daß die Werte bei den einzelnen Leuten verschieden 

Der EE аа тизор Legen! sind, und doch begnügen wir uns mit allgemeinen Feststellungen. 
Ebenso wie der Gesamtakkord einer großen Gruppe niemals 
höchste Ergebnisse zeitigen wird, ebensowenig werden wir nie 


f 5 Höchstleistung erzielen, wenn wir Stromverbrauch nur in der 
Bann zwingen. Abgesehen von der psychologisch falschen Be- Gesamtheit erfassen und die Schonung von Werkzeugen und 


tätigungsart hat eine derartige maschinelle Anordnung den Fehler, Maschinen durch Ermahnungen und Strafen erreichen wollen. 
daß der Mensch zu manchen Zeiten mehr arbeiten könnte und Klare Arbeitsbedingungen aber sind die Grundlage bester Kraft- 
auf den Takt warten muß, in andern Leitabschnitten aber er- auswirkung, und Wirtschaftlichkeit verlangt klare Feststellung 
müdet ist, nicht folgen kann und nun Takte überschlägt. aller eingesetzten Werte und Bezahlung nach der Formel: 
Wo ein Betrieb schwankender Materialzufuhr ausgesetzt А 
ist, pflegen wir Lager einzuschalten, um gleichmäßigen Ablauf Gewinn = geschaffene Werte — eingesetzte Werte. 
zu gewährleisten und die Schwankungen aufzufangen. Dasselbe Man mache dazu den Versuch, den Arbeiter zu einer Art Unter- 
muß bei derartigen Kurztaktmaschinen geschehen. Eine Stanze, unternehmer zu erheben, der Miete für seine Maschine, sein 
der ein Rundtisch oder eine Zufuhranordnung vorgeschaltet ist, Werkzeug bezahlt, Strom, Licht usw. begleicht, und man wird 
die taktmäßig weiterbewegt wird und in die der Arbeiter nach sehen, daß diese neue Zweckbeziehung es erst möglich macht, 
seinem Rhythmus — unabhängig von der Maschine — seine eine viel stärkere Verbindung mit seiner Arbeit herzustellen. 
Arbeitstücke zu legen vermag, wird wesentlich besseren Wir- Denn das ursprüngliche Streben des Menschen ist auf Selbstän- 
kungsgrad erzielen. Um so mehr, als dann unter Umständen digkeit und freie Entfaltung gerichtet. Denkfehler gegenüber 
mehrere Maschinen von einem Arbeiter bedient werden können. der Stellung des Menschen zur Arbeit schufen Abbremsung der 
In dieser Beziehung sind viele Maschinen nur halbfertig, und Kraft und Triebverkümmerung, wie jeder verkümmern muß, der 
es eröffnet eich für die Leistungssteigerung und Gestaltung glaubt, daß andre für ihn sorgen oder sorgen müssen. Wenn 
menschlicher Arbeit die weiteste, lohnendste Aufgabe, в. Abb. 25. wir die ganze elementare Kraft, die noch im Menschen steckt, 
Niemals wird Arbeit mit % pen Maschi einsetzen wollen, dann ist es notwendig, alle hemmenden Ein- 
kurzem Takt höchste Wir- „% esche , menschliche flüsse zu beseitigen, insbesondere aber den Menschen die Mög- 
kung ergeben; wenn regel- жоо? Hondiung lichkeit zu geben, das zu erhalten, was sie verdient haben 


mäßige Wiederkehr maschi- in dr Erzeugung und Erhaltung von Werten. 


neller Bewegung notwendig 

ist, muß die Taktfolge so groß Maschinengestaltung ist verbunden mit der Höhe mensch- 

sein, daß der Rhythmus in ihr licher Fertigkeit. Die Umlaufzahl eines Lufthammers richtet 

zur Entfaltung kommen kann. sich nach der erreichbaren Arbeitsschnelligkeit des Mannes, die 
Zahl der Bedienungselemente nach der Umsicht und Geschick- 


Der Mensch ist Leben 
und sucht Leben. lichkeit der Menschen. Stets müssen beide Seiten: Mensch und 


merkbar bei denjenigen Maschinen, bei denen kurze Taktfolgen 
die Regel sind (Pressen, Stanzen) und den Menschen in ihren 


2 Maschine gegeneinander abgewogen, und es darf nie vergessen 
5 h mit werden, daß menschlicher Rhythmus und menschliche Kraftaus- 
„ uten allgemeinen | wirkung das Ursächliche ist und daß Triebverkümmerung 
Spezialist fühigkeifen WW stets menschlich und wirtschaftlich Verlust ist. Der Mensch 
TTT T Zersfungsoptimum _ E Si SC то gesagt E 5 5 
mini aschine ist das Па natürlicher äufe, starrer durch U 

„„ E Unvermögen und taktmäßig, weil wir nicht rhythmisches Leben 

deste Auswirkung zu erreichen bauen können. 


Das Gebiet menschenwirtschaftlicher Maschinengestaltung 
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a, b, e usw. aufeinanderfolgende gleiche bewegliche Organisation ist organisch. Ein General ohne An: 
Arbeitshandlungen des Menschen. paßfähigkeit ist unmöglich, ebenso unmöglich, wenn seine Unter- 


Erklä з g 2 
A.Mensch ist an den Takt der Maschine gebenen starr und anpassungslos sind. Uns fehlt die Strategie 


8 liegt weit und offen da, und über das bereits bekannte Teilgebiet 
$ der Sinnfälligkeit hinaus zeigen sich neue Wege für den Maschi- 
Š $ nenbau, durch Menschenwirtschaft erzeugnissteigernd zu wirken. 
Q © 
N $ | Das Führen der Menschen. 
8 N Einseitige technische Entwicklung erzeugte Führermangel, 
8 N x~ Reserven SE EE Streben nach ‚starren Organisationsformen scheuchte einen übri- 
$ N ИШ погодите Zeiten gen Teil zurück. Starre Organisation ist leblos, museumsreil, 
T 
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ebunden. der Arbeit! Warum erstehen im Krie iele brauchbare 
| l licher Rhyth d Ma- Pi , жш E 
Starrheit Amel B ч chinentak "sin d a ureh Vorriehtung Führer? WE das Ziel wertvoll erscheint, weil klare Anord- 
a, b, e Fähigkeitsgruppen. оса SAL ERR E0- 0 5 . weil jedem Bewegungsfreiheit in ee 
Abb. 24. Schematisches Fähigkeits- Abb. 25. Takt und Rhythmus. tensigrenzen gegeben ist, um seine ganze Kraft einzusetzen. 


bild des Menschen. Schematischer Vergleich. unsrer Arbeit fehlt Hochziel, Klarheit und Bewegungsmöglichkeit. 
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Wir stümpern und schaffen äußerliche Hilfsmittel. Lebendige 
Betriebführung, Geist der Kapitäne im Unter- und Oberführer 
tut not. Uns fehlts an Vorarbeitern, Meistern und Betriebs- 
leitern, die lebendige Persönlichkeiten sind, die Technik als 
Mittel zum Zweck betrachten. Mitreißende Naturen sind Men- 
schen, die das Zeug in sich haben, im Wirtschaftskampfe eine 
Welt zu sttirmen, Kerle, die Tatendrang in die Arbeit tragen! 
Wohl ist es schwierig, technisch und menschlich führend zu 
sein, aber es wird zu unvermeidlicher Notwendigkeit, aus der 
Einseitigkeit herauszukommen; denn unsre Werke bauen auf 
menschlichen und mechanischen Kräften ihre Gefüge auf. Ma- 
schinen mit großen Reibungsverlusten sind wertlos, das gleiche 
gilt von der Organisation. Lebendige Organisation wird aber — 
wie der Feldzugplan — nur von lebendigen Führern getragen. 
Dies zu erreichen, ist Sache der Hochschulen und der Erziehunge- 
arbeit in den Werken, um einen kampfesfrohen Stamm zu 
schaffen, der in klar angegebener Zielrichtung die ganze Kraft 
sur Arbeit einsetzt und anpaßfähig genug ist, stets vorkom- 
mende plötzliche Schwierigkeiten zu bewältigen. 


Führertum im Werk soll nicht einseitig kaufmännisch und 
technisch gerichtet sein. Kaufmännische und technische Fehler 
wirken sich sichtbarer aus, deshalb erscheinen sie bedeutungs- 
voll Menschenwirtschaftliche Fehler sammeln sich und entladen 
sich unsichtbar (z. B. in Arbeitsabbremsung) oder mit elemen- 
tarer zerstörender Gewalt. Wir kommen in die Zeit, wo 
menschen wirtschaftliche Führung notwendig ist; denn wir 
können die bisher nur teilweise eingeschalteten menschlichen 
Kräfte nicht mehr entbehren. 

Fabrikarbeit ist Zusammenspiel verschiedenartiger Men- 
schen; Werkziel ist Gütererzeugung. In dieser Richtung alle 
möglichst reibungslos zusammenarbeiten lassen, ist Führertum. 
Führer sollen die Untergebenen nicht zusammen ketten, son- 


` dern durch ihr Wesen mitreißend wirken. Das aber können nur 


selbstgerichtete Menschen, die weitere und höhere Ziele haben. 


Wahre Führer waren stets reine, natür- 
liche Menschen mit menschlichem Verstehen. Verstehen 
ist nicht Nachgiebigkeit, denn die Wünsche der Menge sind 
materiell, kurzsichtig und wahllos, Verstehen ist: Begreifen der 
en und Ertüchtigen, starkes Schützen des Weges der 
Gesamtheit. 


Bei der Betriebe- und Werkleitung messen wir dem mit- 

en suggestiven Moment noch eine viel zu geringe Be- 
deutung bei. Die verhetzenden Elemente arbeiten damit im nega- 
tiven Sinne, und es bedarf der ganzen positiven Gegenströmung 
der Führer, um das Gleichgewicht zu bewahren. Frische, Klar- 
heit und Lebensmut wirken ansteckend ebenso wie Gedrücktheit 
und Angst. Der Offizier erreicht mit seiner Truppe das Höchste, 
dessen Persönlichkeit überragend und mitreißend ist, dessen 
Lebenskraft ansteckend wirkt. Geben wir offen zu, daß diese 
g ahrerechaft ш unserm Wirtschaftsleben selten ist. Krach und 
Dektakel sind Zeichen der Nervosität, nervöse Offiziere aber 
15 untauglich und zu entfernen. Der Einwand vom bösen 
рва ‚ver Геше und ihrer Untauglichkeit fällt auf den Organi- 
kung: Generelstäbler zurück; denn wie der schlechte Wir- 
Sen einer Maschine auf einem Kombinationsmangel 
eee beruht, gilt das Gleiche von Wirtschafts- 
Produkts reinste und sauberste Weg ist immer der 
sich Lunrerersichung ist Erziehung zur Persönlichkeit, die in 
ы БАШ, nisch ist, Zerrissene Menschen, Menschen mit inne- 
Vorkampf ege können nie Führer sein. Sie wollen nicht als 
wenden = voraneilen, kennen nur den Begriff „Herrschen“ und 
t оша Mittel an. Solche Leiter sollte man mit vollem 
dienen Репа1оіегев ‚und würde damit ungeheures Geld ver- 
kämpfer die те Kriege brauchen wir positiv gerichtete Vor- 
а Dur ik re Kraft aus sich schöpfen. Viele Menschen 
setzten nach 2 Gewohnheiten der Mitmenschen, ihrer Vorge- 
ahm н entäußern sich damit ihrer Persönlichkeit. Nach- 

aber eind wertlos. 


Be 
Führer en Lebens, des Schaffens muß immer wieder vom 
п. Sage nicht dem Arbeiter: „Du kannst über- 


aupt nichts!“ g 
besser machen“ 7,7880 ihn an, sage: „wir müssen es noch 


ilf 
uns klar, ten ben zum Mut zu sich selbst! Seien wir 
gebenen deshalb x Kräftigung des Selbstbewußtseins ihrer 
nicht wollen, weil sie befürchten, die Leute 
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könnten über die Stränge hauen. Das ist Angst, eignes Schwäche- 
gefühl, das dem Lenker nicht ziemt. Er sollte so kraftbewußt 
sein, daß ihm seine Pferde nicht feurig genug sein können. Angst 
vor den Folgen, Zaudern vor Entschlüssen sind Eigenschaften, 
unvereinbar mit Streben nach Produktivität. Ich kann keinen 
Sieg erringen wollen und Angst dabei haben, daß die Leute sich 
gegen mich wenden: es gibt eben nur gemeinsamen Kampf mit 
allen Kräften. 

Führer sein ist Helfer sein! Der Führer ist der Zusammen- 
fasser der einzelpersönlichen Kräfte, also liegt es in seiner Auf- 
gabe, alle — auch menschlich — so kräftig wie möglich zu 
machen, damit die Stoßkraft der Gruppe immer größer wird. Er- 
tüchtigen aber ist helfen. Schimpfen ist das Zeichen der Rat- 
losigkeit und eigenen Versehens. Sind Fehler zu rügen, tadele, 
tadele scharf, aber richte nachher wieder auf! 

Führererziehung gilt nicht nur für die Oberführer, son- 
dern in gleichem Maß auch für die Unterführer. Erst wenn das 
Streben zur Persönlichkeit, zur Führerpersönlichkeit in den 
Vordergrund rückt, können wir den Arbeitskampf gewinnen. 


Höchstes Führertum ist Staatskunst. Diese ist Menschen- 
wirtschaft in umfassendstem Maß. Ihre Sache ist es, Leben und 
Streben der verschiedenen Menschen zu vereinen, Gleichrichtung 
zu schaffen. Unruhen werden oft in den Betrieben geboren, in 
denen nicht menscben wirtschaftlich gearbeitet wird. Deshalb 
hat der Staat Anteil an tatkräftiger Menschenwirtschaft überall 
dort, wo Menschen schaffen. : 

So ist Führertum not, und keine Mühe darf gescheut 
werden, in Technik und Wirtschaft einen Stamm gerader, ziel- 
bewußter und kenntnisreicher Unter- und Oberführer zu er- 
ziehen, die unsre Berufstätigen in der Arbeit führen und unsrer 
Arbeit reibungslosere Gestaltung geben. Das aber ist Produk- 
tivität. Derjenige Führer wird die höchste Leistung erzielen, der 
die Kräfte abstimmt und durch seine Vorbildlichkeit in eine 
Richtung bringt. 


Abb. 26. Aufstellen der Leistungskurven. 
| Verpacken von Gegenständen. tatsächliche 
eilkurve. 


Übung 
| бег dem mittleren Teije 
М erforderlich 


8 


8 
74 eistung: Stück in ›/е S Min. 


Gesamtleistung : 
Umgruppierung 
erforderich 
(Berufsberatung) 
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Arbeiter geordnet nach leistung 


Praktische Anwendung der Menschenwirtschaft. 


Vorgehen: 
A. Am Berufsplatz. 
1. Erkennen unproduktiver Stellen, 
festgestellt durch 
zu hohe Selbstkosten oder 
zu geringe Fertigung. 
Grundlage: 
Selbstkostenberechnung oder Leistungskurven, Abb. 96 
des Gesamtwerks, 
der Einzelwerkstatt, 
der Arbeitsgruppe oder des einzelnen Menschen, 
allgemein oder für bestimmte Fertigungen. 


2. Feststellen der Mißstände. 


a) Minderleistung (Güte, Menge); 
b) zu hoher Verbrauch 
von Werkstoff, 
von Werkzeugen, 
von Maschinen; 
c) zu hoher Kraftverbrauch (z. B. Dampf, Strom); 
d) Unfälle; 
е) zu starker Arbeiterwechsel; 
{) Unruhe in der Arbeitergruppe. 
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412 Friedrich: Menschenwirtschaft. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenleure. 


3. Ermitteln der Ursachen. 


a) schlechte Fertigkeiten; 

b) schlechte Betriebseinrichtungen; 

с) unorganischer Arbeitsgang (siehe 4); 
d) schlechte Führung. 


Meist treten einige der unter 2 genannten Mißstände offen 
zutage So kann in jedem Betriebe schon ohne weiteres mit 
der Verbesserung an der kritischsten Stelle begonnen werden. 


Tafel 2. 
Beispiel eines einzelnen Übungsvorganges. 


Fertigung: Drehen glatter Bolzen auf der Drehbank. 
Arbeitsvorgang: Einspannen; 
Vordrehen; 
Messen mit Rachenlehre; 
Fertigdrehen; 
Abspannen; 
(Schleifen). 

Entsprechend der Geschicklichkeit des Arbeiters schwankt 
die Zahl der Arbeitsgänge des Fertigdrehens. In den meisten 
Fällen geht der Arbeiter zu oft über das Werkstück, weil ihm die 

Beziehung zwischen 


m c 


Gelenkempfinden und Zustellungsmaß 
beim Messen 
Hier setzt die Übung ein, Abb. 27. 
Dann ist so lange einzuschulen, bis die 


Beziehung: Gelenkempfinden — Zustellungsmaß 
sicher eingeübt ist. Einzelpersönliche Abänderungen 
sind stets erforderlich. 


fehlt. 


4a) Aufstellen der Berufsanalyse. 
Sie enthält: 


normalen Arbeitsvorgang 
in zeitlicher Reihenfolge, 
unter Nennung der notwendigen Hilfsmittel und 
Werkzeuge, 
unter Angabe der erforderlichen Fähigkeiten (vgl. 
Analyse des Nietenstemmers); 
mögliche Schwierigkeiten und Gefahren 
und deren Vermeidung. 


4b) Aufstellen von Zeitstudien 


überall dort, wo große Unterschiede in den Gesamt- 
leistungen der einzelnen Leute vorhanden sind und die 
kritische Unterarbeit ermittelt werden soll. 


5. Verbesserung der Leistung durch 


— | 


Verbesserung Schulung mit vorangehender Einfluß auf 


der Fähigkeitsprüfung (Tafel2und bessere Führung. 

Arbeitsmittel. Abb. 27). | 
|. a) Aufstellen der Prüf- und Ständi 

a Übungsordnung: ändiges Betonen 

Berücksichti- А vorbildlicher 
gung der Erforderlich: Führerschaft in 

menschlichen Festes, gestaffeltes Ein- helfendem Sinne. 

und üben der Berufskennt- Führer ist Vor— 
technischen nisse. kämpfer, nicht 
Bedingungen. b) Bau der Geräte Herrscher. 


mit einfachen Mitteln, Ab- 
bilder der Wirklichkeit 
für Teilfunktionen des 
Berufsplatzes, möglichst 
selbst aufzeichnend. 

c) Entwurf der Vorlagen für 


Intelligenzleistungen, 


Tafel 3. 

d) Übung: 
Fähigkeitsfeststellung. 
Selbständige Ubungs- 
arbeit bei individueller 
Berücksichtigung der 
Fähigkeiten. 
Eingestreute Prüf raum- 
feststellungen. 


Grundbedingung der Schulung: 
Verwachsen mit Arbeits- 
bedingungen. 


Sportliche Behandlung 
der Leistungshergabe. 


Ha-g ii Lehre zu Messen, 
| | gleiche Größe wie om 
| Г Barufsplatz 


Zeigerheb® 


N gleicher Art 


wie am Gero. Abb. 27. Übungsgerät. 


Übungsfolge. 


Einstellen des Geräts auf Fertigdrehmaß, 

Einüben des beim Messen dieser Stellung auftretenden Gelenk- 
empfindens, 

Verstellen des Geräts um eine bekanntgegebene Kurbeldrehung, 
Einüben des Gelenkempfindens, 

Zurückgehen auf Fertigdrehmaß, 

Einüben des Gelenkempfindens, 

stärkeres Verstellen des Geräts als bei 3, 

Einüben des betr. Gelenkempfindens, 

Zurückgehen auf Fertigdrehmaß 

usw. bis Vordrehmaß erreicht ist. 


12 — 


o 


Tafel 3. Beispiel einer Kombinations aufgabe 
für Terminbeamte. 


Auswahl von Aufträgen. 


Die Schulungsaufgaben sind auch hier in ihrer Schwierigkeit 
gestaffelt zu geben. 


Aufgabe: Es ist diejenige Zusammenstellung von Aufträgen 
zu suchen, bei der die einzelnen Banktypen bestens ihrer Be- 
setzungsmöglichkeit entsprechend besetzt sind. Anm.: Ein Her- 
übernehmen der Arbeit auf die nächst angrenzenden Banktypen 
ist statthaft. 


I 
Schichten 


II 
Schichten 


ПІ 
Schichten 


Banktypen 


| 


Auftrag 


Besetzungsmöglichkeit 
dereinzelnen Banktypen 
in Schichten 


Lösungsversuch: 
A+B)) 15 5 9 719 29 
(—1)| 10—96) (16) ) (—3)| 1% 
Lösung: 
A+C+D 7 e 41 27 —- 5 | 21 12 
(—9) 9 (100 (42) 1 -D| 0) = 
0 + | + 0 0 —3 


1) meist zu geringe Besetzung. 


Schulung ergibt schnellsten Gewinn, besonders dort, wo 
große Leistungs unterschiede und Minder leistungen 


in der menschlichen Arbeit auftreten. Leistungsunterschiede 


lassen sich leicht nach der Stückzahl oder Akkordstatistik er- 
mitteln. 


In dem Beispiel, Abb. 27, gilt es, insbesondere den mittleren 
Teil in den Fertigkeiten zu heben, während bei den schlechten 
Leuten Berufsberatung einsetzen muß. 


Berufsberatung gründet sich auf die Verknüpfungen Ver- 


schiedener Berufe durch bestimmte Fähigkeiten (Grundlage: 
Analysen). 


TTT 


u ` 
} 
паа a e e у. Denffer: Der Bildwerfer als 
| Beispiel 
Farbempfinden 


1 


Schmied 


Dell! 


Schweißer Härter Schmelzer 
. (Gees 
К. 
Reaktionsfähigkeit Schlagwahl 
Vorzeichner Schlosser 
Handruhe Kombination 


Übung vervollkommnet die Fähigkeiten und Fertigkeiten, 
schafft also neue Gütewerte und Zeitwerte. 
Beispiel Abb. 28: Eine Packerin gehört zu den Besten 
am Berufsplatz. Die Fertigkeit zerfällt in 

Sortieren (Beobachten) und 


Packen (Handschicklichkeit). i 
Die Übung zeigt, daß sie im Sortieren mittelmäßig ist 


und durch sehr schnelles Packen diesen Zeitverlust auf- 
Durch Übung des Sortierens kann ohne 


holt. 
nden Ge höhere Ermüdung die Gesamtleistung gehoben werden. 
ое Zeitstudien zeigen also еіп verschiedenes Bild 
vor und nach der Übung, Abb. 28 und 29. 
Bestleistung ist nur von geübten Menschen zu erwarten. 
° ' Bestleistung 
(CH 
A N 
Vehdliens 
s Arbeiters 
inda Zeiteinheit 
d \ Wi 
\ N 
fg‘ \ Se 
k ‘NG 
\ verder U VOR: normal zu бех 
Ee CH SE 
et: Se Ze (hier können 
SS Schieben. 
5 \ mach der Vebung Ы ger eintreten) 
ur 
e b S 
En Abb. 2. Fall А. Es bestand bereits ei 
Leg genauer te Free CN Note 
Der neue Akkordsatz entspricht dem И 
neuen Gewinn іп Hunderttei - 
L züglich des Anteiles a en S 
ү! 
> Vorgehen: 
B. In der Schule: 
1. Feststellen allgemein notwendiger Fähigkeiten wie 
Kombination, Raumanschauung, Tastsinn, Gelenkempfin- 
- den usw. | 
2. Übung an Geräten und Vorlagen. 
— 3. Ubernahme der Berufsbilder aus der Praxis. 
4. Beobachten der Anlerngewinne und Fähigkeiten. 
5. Berufsberatung. 
2 


| С. In der Fortbildungsschule: 
Fähigkeitsschulung für allgemeine Berufsfähigkeiten. 
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Hilfsmittel für technische Vorträge. 


Zusammen- | | 
fassung: Leistung in Noten ausgewertet 
Höchste Leistungs- +orderdebung nach der deiere 
steigerung ist SE 
nur möglich, wenn 
--- 775 


menschliche und 
mechanische 
Kräfte möglichst 
reibungslos zur 
Auswirkung 
kommen. 

Der Weg zur 
Leistungssteige- 
rung führt über 

Menschen- 
wirtschaft 
(zunächst Schulung) 
und Technische 
Verbesserung. 

Der Mensch ist > 
Träger des Schaffeus 
und der Arbeit. Men- 
schenwirtschaft über- 
gehen ist Kraftver- 
schwendung. Noch 

sind ungeheure Kräfte 
im Menschen ungelöst, 
die wir in Kriegen, in 


Aenderung 
der Mittelleistung 


abc abc 


Abb. 28. Tatsächl. Übungsbeispiel. 
Verpacken von Gegenständen. 
a Sortieren, A Packen, с Mittelleistung. 


Abb. %. Fall В. Es bestand kein genauer Akkordsatz. 

Voraussetzung: größere Gruppe. Feststellung der Übungs- 

leistungen, Annahme der erforderlichen Mindestleistung 
beispielsweise nach Gruppe III. 


Beurteilung 
in den 
föhlgkeils= _ 
Feststellungen 
und 
Vebungen 


Abb. 29 und 80. Festlegung der Akkorde nach der Übung. 


Panik und Begeisterung erkennen. Solange all diese elementaren 
menschlichen Kräfte schlummern, kann von Produktivität nicht 
die Rede sein! 

Menschenwirtschaft betont die menschlichen Kräfte in der 
Arbeit, ordnet Technik als Hilfsmittel ein. Sie öffnet ein unge- 
heures Gebiet voll höchster Kräfte, die ungenutzt zu lassen Tor- 
heit ist. Sie zeigt den Weg zu ertragreicher, nicht zu übertreffen- 
der Organisation. 

Jeder kann nur auf dem Gebiet Erfolg haben, dem er inner- 
lich entspricht. Das gilt für Menschen und Völker. Unsre Auf- 
gabe ist, Vorkämpfer, Führer zu sein, geistig und wirtschaftlich. 


Führer sein heißt Helfer sein! 


Derart sei unsere Tat! [A 214] 


Der Bildwerfer als Hilfsmittel für technische Vorträge. 


Von Prof. P. v. 


Die Mängel der handelsüblichen Bildwerfer als Hilfsmittel für technische Vorträge werden betrachtet und eine Bauart des Bildwerfers, die die 
gerügten Mängel beseitigt, beschrieben. 


7 und Mittelschulen ist ohne Frage der Bildwerfer 
zu ы! onsapparat); nur muß er, um seinen Zweck ganz 
handelsüblic eine entsprechende Bauart aufweisen. Die meisten 
die der t ee Bildwerfer entsprechen nicht den Forderungen, 
dieser Zei] gei he Vortrag an solche Apparate stellen muß. Zweck 
Seit? ellen ist es, auf die Mängel hinzuweisen und deren Be- 

Kn anzustreben. 
Kommt SC er der Lichtbilder in ununterbrochener Reihe 
чп echnischen Vorträgen selten vor und ist wohl nur 
angebracht, wenn es sich um einleitende Vorträge und Dar- 


Ез der wichtigsten Hilfsmittel für technische Vorträge an 


Denffer, Riga. 


stellung geschichtlicher Entwicklungsgänge handelt. Sollen 
jedoch die Lichtbilder den technischen Vortrag wirksam unter- 
stützen, so müssen die Bilder einzeln, jeweils an der betref- 
fenden Stelle des Vortrages vorgeführt werden, Hand in Hand 
mit dem Skizzieren an der Tafel. Hieraus folgt, daß die Bild- 
vorführungen im nicht verdunkelten Raum stattfinden müssen 
so daß gleichzeitig mit dem Lichtbild die Tafel benutzt werden 
kann und die Hörer im Nachschreiben nicht behindert werden 

Als weitere Forderung ergibt sich aus Obigem, daß der 
Apparat in beliebigem igenblick in Tätigkeit oder stillgesetzt 
werden kann und endlich, daß der Bildwerfer kein besonderes 
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Bedienungspersonal beansprucht, sondern vom Vortragenden 
selbst mühelos bedient werden kann. Daß der Bildwerfer durch 
seine Abmessungen, Aufbau und Aufstellung den Blick auf Bild- 
schirm und Tafel nicht behindern, auch nicht unnötig viel Boden- 
fläche beanspruchen darf, sind selbstverständliche Forderungen. 


Die erste Forderung: Vorführung der Lichtbilder im nicht 
verdunkelten Raum, bringt es mit sich, daß von der Anwendung 
der sogenannten Epidiaskope (Projektion mit auffallendem 
Licht) abzusehen ist, denn auch bei stärksten Lichtquellen — 
Scheinwerfer von 50 А — und bester Optik sind genügend helle 
Bilder nur im ganz verdunkelten Raum zu erzielen. Es lassen 
sich daher zweckmäßig nur Glasbilder (Diapositive) wieder- 
geben, die bei entsprechend starken Lichtquellen (Gleichstrom Р 
von 20 bis 30A) und lichtstärkster Optik auch in Hörsälen, 
deren Tageslichtverhältnisse der Lichtwirkung des Bildwerfers 
ungünstig sind, ausreichend helle Bilder im nicht verdunkelten 
Raum geben. 

Für die in Rede stehenden Fälle verdienen daher die ein- 
fachen Bildwerfer den Vorzug, die, mit einer Bogenlampe mit | 
Handregelung ausgerüstet, den Apparat іп einfachster Weise in | Каада” 
| 
| 


in 


— 
CH 


einem beliebigen Augenblick einzuschalten und stilkusetzen ge- 
statten. Kann somit der einfache Bildwerfer leicht den ersten 
beiden eingangs erwähnten Forderungen angepaßt werden, so Abb. 8. Aufstellung des Bildwerfers im Hörsaal. 

trifft dieses in bezug auf die dritte Forderung: Bedienung des 

Bildwerfers durch den Vortragenden selbst, für die handelsüb- Bildwerfers erst in dem gegebenen Augenblick vom Vortragen- 
lichen Bildwerfer nicht zu. Die Erfüllung dieser Forderung ist den in den Hörsaal gerufen, doch ist das Eintreten von Personen 
jedoch von großer Bedeutung; denn der Vortragende ist nicht während des Vortrages immer störend. Alle diese Übelstände 
mehr vom Bedienungspersonal des Bildwerfers abhängig und fallen fort, wenn die Bauart des Bildwerfers gestattet, diesen vor 
kann die Bildvorführung voll seinem Vortrag anpassen. dem Vortrag entsprechend herzurichten, so daß der Vortragende 

Erfordert der Bildwerfer besonderes Bedienungspersonal, so selbst den Apparat mühelos bedienen kann. 
kann es leicht vorkommen, daß, um nur einige Bilder (oft nur Im nachstehenden soll die Bauart eines Bildwerfers, der 


1 bis 2) vorzuführen, die Bedienung eine ganze Stunde oder hrieben 
auch länger im Hörsaal anwesend sein muß, und so deren m А 3 Forderungen voll gerecht wird, beschr 


Arbeitskraft für andre Zwecke verloren geht. Es kann auch Der Bildwerfer, Abb. 1 ie frühere Bauart des 
leicht der Fall eintreten, daß die Bildvorführung in der vor- großen Projektionsapparates ү 5 Ze iß, Jena, dar, 
gesehenen Vortragstunde gar nicht an die Reihe kommt; dann ausgestattet mit einem drehbaren Bilderhalter, der 
Г die Anwesenheit der Bedienung vollkommen nutzlos gewesen. zur gleichzeitigen Aufnahme von neun Bildern (9 Х 12cm) ein- 

m diese Übelstände zu vermeiden, wird oft die Bedienung des gerichtet ist. Die Eigenheit dieser Ausführung liegt in dem 


Dreh-Bilderhalter. Der Bildwerfer erhält zwei 
/ | 


коч е4 


МА, ы, ыл, S 


| 
| 
| e 
| 


| derartige Scheiben, die vor dem Vortrage mit 
| limkehrspiege! Bildern gefüllt werden, so daß für den jeweili- 
gen Vortrag 18 Bilder zur Verfügung stehen 

(für die meisten Fälle dürfte diese Zahl von 

Bildern ausreichend sein, weshalb ein Nach- 

füllen während des Vortrages nur ausnahms- 

weise erforderlich ist). Die Bilder werden ge- 

wechselt durch einfaches Drehen der Scheibe, 

drehbarer Bilderhalter deren Stellungen durch Sperrzahn und Ein- 


„% L, schnitte am Umfang der Scheibe entsprechend 
Ы m 4-1 ССР 2 — — A m ang ег elbe е 
Le ZER © 2 SSA EE GE gesichert werden. 


Sind die Bilder einer Scheibe vorgeführt, 
so wird diese vom Apparat abgehoben und die 
zweite Scheibe auf den Drehzapfen aufgebracht. 
Die Bildwechselung ist erheblich einfacher als 
mit den üblichen Bilderschiebern und gewährt 
gegenüber diesen den bedeutenden Vorteil, daß 
auf schon vorgeführte Bilder ohne Schwierig- 
keit zurückgegriffen werden kann, indem man 
die Scheibe rückwärts dreht. Werden mehrere 
Bilder eines und desselben Gegenstandes ge 
zeigt (Gesamtansicht einer Maschine und deren 
Einzelheiten), so kann immer wieder auf ein 
beliebiges Bild der betreffenden Gruppe 20° 
rückgekommen werden. In mehrjährigem 
triebe hat sich diese Bauart des Bildwerfers 
aufs beste bewährt!). 

Die Aufstellung des Bildwerfers im Hör- 
saal und die Einrichtung zur Bedienung dure 
den Vortragenden erläutert Abb. 3. Der Bild- 
schirm von 2 2 m ist neben der Tafel ange 
ordnet. Der Bildwerfer steht parallel der 

- Schirmwand in 3,3 m Abstand von der Wand, 
so daß der Vortragende mit wenigen Schritten 
die Anlaßvorrichtung für den zum Betriebe der 


‚ 5 Den ersten Bildwerfer dieser Art, ausgerüstet nach 

meinem Vorschlage mit drehbaren Bilderhaltern lieferte 
die Firma Carl Zeiß, Jena, im Jahre 1908 für das Rigase t 
Polytechnische Institut, desgleichen einen zweiten Appar. Е 

etwa zwei Jahre später. Haide Bildwerfer haben bis zur 
Verlegung der Hochschule im Jahre 1915 zu vollster 455 
friedenheit arbeitet. Die mechanische Fakultät А 
үн рала» їп Riga hat jetzt wiederum ejer 

Abb. : | rartıgen Werfer von Carl Zei exogen. 

1 und 2. .Aufriß und Girundriß des Bildwerfers mıt drehbarem Bilderhalter. ee enen Abbildungen veranschaulichen letzteren 
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Bogenlampe dienenden Umformer (aufgestellt im Kellergeschoß), 
den Regulier widerstand und den Drehbilderhalter erreichen kann. 
Für die Nachstellung der Bogenlampe während der Bildvor- 
führungen von dem Platze des Vortragenden aus bei a ist eine 
Fernregelung vorgesehen, die durch ein kleines Handrad 


Abb. 4 und 5. Fernregelung der Bildwerferlampe. 


ш unter der Tischplatte des Katheders) bewirkt wird. Von der 
9 Ge Handrades c geht die Übertragung auf die Lampe 
"eh egelräder auf eine zweite Welle d und von dieser mittele 
+ теке und Stirnräder auf die Regulierspindel der Lampe. 
= Rettenübertragung mit dem Zahnrad е, Abb. 4 und 5, ist 
einem schwenkbaren Arm angeordnet, damit man die Über- 
hd auf das Rad der Regulierspindel f durch einfaches Aus- 
en leicht lösen kann. Dank dieser Anordnung kann die 


Bogenlampe zum Kohlenwechseln rasch aus dem Gehäuse her- 
ausgezogen werden. 

Da in dem Hörsaal außer den Vorlesungen über mecha- 
nische Technologie und Maschinenbau auch noch Vorlesungen 
von Nichttechnikern gehalten werden, so war Anordnung zu 
treffen, um den Bildwerfer gegebenenfalls durch einen Laboranten 
bedienen zu lassen. Letzterer hat in diesem Falle seinen Stand- 
punkt bei g, Abb. 3, ganz an der Fensterwand des Hörsaales, so 
daß der freie Blick auf den Schirm nicht behindert wird. Schalter 
und Regulierwiderstand für die Lampe sind vom Standpunkt g 
aus bequem zu erreichen, desgleichen auch der Drehbilderhalter. 
Für das Nachregeln der Lampe ist auf das Ende der Welle d 
ein gleiches Handrädchen h wie unter dem Katheder aufgesetzt. 
Der ganze Bildwerfer ist in seinem Aufbau so niedrig, daß die 
Drehscheibe in der Höhe der Schirmunterkante zu liegen kommt. 
Nur das Objektiv und der kleine Umkehrspiegel ragen über die 


Abb. 6 Bildwerfer im Hörsaal mittags 1 Uhr in Betrieb 


Drebscheibe hinaus, doch sind Abmessungen dieser Teile so ge- 
ring, daß hierdurch der Blick auf den Schirm nicht behindert wird. 

Den Bildwerfer im Betrieb veranschaulicht die Abb. 6. Da 
für den vorliegenden Fall die Lichtverhältnisse des Hörsaales für 
die Wirkung des Bildwerfers äußerst ungünstig sind (die Fenster 
liegen nach Süd-West), so ist es erforderlich, am Tage das un- 
mittelbar am Schirm gelegene Fenster zu verdunkeln. (Die Auf- 
‘nahme der Abb. 6 ist um 1 Uhr mittags bei Sonnenschein р) 


йе Derchschlagfestigkeit der Hochspannungs- 


erstoffe. 
J. L. R. Ha 


Durchs chlagfestigkei А а 
feste бв estigkeit flüssiger un 
igl a der amaterialien?) Als Maß der elektrischen Widerstands- 
„dielektrische Fe tionen gegen Durchschläge dient die sogenannte 
estigkeit“ oder Durchschlagspannung auf 


gasförmiger, 


dh EE Sai Praxis muß jedoch dieses Spannungs- 
ergi u erteilung — stets um einen bestimmten 
be dag ер SC sein als die Durchschlagspannung; auch 
geerdeten Funkenele k Tamungegefalle wesentlich von der Polarität der 
Kugelfunkenstrecken troden und deren Form ab. Bei positiv geerdeten 

die Feldverteilu fast ‚doppelt so hoch, als bei negativen, во 
і ng und Ionisierung an der positiven Elektrode maß- 


Pik — je nach der F 


tehschlag-8 ү, unabhängig von der Uberschlagweite; das 
ру pannungsgefälle steigt bei sehr kleinen Funkenstrecken 

ei 80 a sinkt sodann bei zunehmender 
‚em. A e Spannungen т 4500 У allmählich von 60 auf 
Igemein gilt für Luft die Beziehung für dielektrische 


е = 0,39 ＋ 601 (Lin ст). 


Isolierstoffen, namentlich Ol, zeigt si i 

Sege , „ zeigt sich kein во 
* in trockner Luft; die Abweichungen vom 
eine angleiche Zusamm vH und darüber. Die ist wahrscheinlich auf 
führen?) ensetzung (Verunreinigung) des Dis zurückzu- 


Bei flüssigen 


ee 


’ 4 2 1924 В. вв, Of the American Institute of Electrical Engineers. 
B. 67 (192 8. 791. 


Bei festen Körpern hängt die Durchschlagspannung wesentlich 
von der Temperatur, Feuchtigkeit, Dauer des Versuchs, Herstellungs- 
verfahren usw. ab. Wichtig für die Güte fester Isolierstoffe sind deren 
„dielektrische“ Verluste infolge ihrer geringeren Leitfähigkeit, die mit 
der Temperatur aber rasch ansteigt; sie sind wesentlich von der Un- 
gleichförmigkeit des Stoffes abhängig. die das Auftreten von „heißen 
Punkten“ mit geringerer Durchschlagfestigkeit bedingt. Je nach der 
Strombahn des Wärmgefälles wird die Durchschlagspannung mit der 
Dicke der Isolation oder deren Quadratwurzel ansteigen; auch ändern 
sich die Verluste mit der Frequenz des Stromes und der Temperatur. 
Infolge der Ungleichheit der spezifischen Kapazität und Leitfähigkeit 
von ungleichartigem Isolationsmaterial treten mechanische Be- 
anspruchungen in der Isolation auf, die häufig zu Zerreißungen Anlaß geben. 


Gleichförmigkeit der Isolierstoffe ist somit eine 
Hauptbedingung für ihre Sicherheit und Lebensdauer. Die in ungleich- 
artigem Isolationsmaterial auftretenden elektrostatischen Kräfte, lösen 
auch häufig chemische Wirkungen und Zerstörungen aus, die mit dem 
Spannungsgefälle ansteigen. Kleine Luftblasen. deren Durchschlag: 
festigkeit weit geringer als die des festen Isolierstoffes ist, geben 
häufig Anlaß zu Durchschlägen. | | 

Die Zeitverzögerung der Isolation, d. 1. die ‚Zeitdauer, 
innerhalb deren der Durchschlag erfolgt, hängt in erster Linie von der 
Höhe der Überspannung ab. Diese Zeitverzögerung hat eine dämpfende 
Wirkung auf den Spannungsanstieg an den Luftklemmen zur Folge, der 
häufig die Ursache der Transformatoröl-Durchschläge bei verhältnis- 
mäßig niedrigen Spannungen und bei geringerer Dämpfung (Zeitver- 
zögerung) ist. Auch an Leitungsisolatoren sind häufig Uberschläge zu 
beobachten und sogar erwünscht, die viel fruher erfolgen ala das un- 
mittelbare Durchschlagen der Isolation, sobald deren Zeitverzögerung 
hòher ist als jene der Isolationsflächen. Bei Kabeln bildet die Zeitver- 
zögerung häufig ein Schutzmittel gegen kurz andauernde ar 
und bei nicht zu lange auftretenden Überspannungen verhindert 115 ie 
zerstörenden chemischen Wirkungen an der Isolation. [M 191) | 
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Mikyska: Versuchsergebnisse von Storek-Kaplanturbinen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Versuchsergebnisse von Storek-Haplanturbinen. 


Nach Beschreibung der Versuchsanordnung wird an der Hand von Abbildungen, hauptsä 
turbine dem Vergrößerungsgesetz nach Prof. Camerer in bestimmten Fällen folgt. Ferne 


Propellerturbinen erschienen, wobei auch darauf hingewiesen 
ist, daß die amerikanischen Veröffentlichungen zu Unrecht 


Г dieser Zeitschrift sind wiederholt Veröffentlichungen über 
den Anschein erwecken, als ob in Europa der Bau von 


Von Ing. Hans Mikyska, Brünn. 


meidung von Kavitationen berichtet. 


ohlich Bremskurven. gezeigt, daß die Kaplan- 
r wird über erfolgreiche Versuche zur Ver- 


misch-Mährischen Maschinenfabriks-A.-G. in Prag nach den 
Plänen der ersteren in dem staatlichen Wasserkraftwerk in 
Podjebrad an der Elbe in einen dortselbst für eine Francis- 
turbine bereitstehenden Betonbau eine Versuchsturbine mit fol- 


Flügelradturbinen vernachlässigt würde. Während man in genden Daten ein: Laufrad-Dmr. 1800 mm, Qmax = 10 m/s, Haar 


Europa die Flügelradturbine mit verstellbaren oder regelbaren 
Laufschaufeln, die Kaplanturbine, bereits hoch entwickelt hat, 


— 9,5 m, Hmin=15m, Nmax = 275 PS. Der erwähnte Beton- 
bau wurde vom Ministerium für öffentliche Arbeiten in Prag 


ist bisher m. W. keine Veröffentlichung über den Bau von solchen zur Verfügung gestellt. Der Einbau der Turbine ist in Abb. 1, 


in Amerika erschienen. 
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Abb. 1 und 2. res der Versuchsturbinen, Bauart Storek-Kaplan, in Podjebrad. 


ei a, b, o, d sind die Voltmannflügel angebracht) 


Die Firma Ignaz Storek in Brünn 
hat die erste Kaplanturbine für die 
Praxis gebaut!) und nach erfolg- 
reicher Inbetriebsetzung dieser Tur- 
bine den Bau von Kaplanturbinen 
aufgenommen. Zur erfahrungs- 
mäßigen Aufklärung der in der 
Kaplanturbine auftretenden Strö- 
mungserscheinungen stand und steht 
der Firma eine eigene Versuchs- 
anstalt für 200 Из Wassermenge bei 
1 bis 3m Gefäll, eingerichtet für 
den Einbau von Versuchsturbinen 
von 184 und 300 mm Laufrad-Dmr., 
zur Verfügung. 

Die Versuche in Podjebrad. 

Im Herbst 1920, als mehrere von 
den geplanten tschechoslowakischen 
staatlichen Wasserkraftanlagen zur 
Ausschreibung gelangten, waren 
bereits einige Kaplanturbinen klei- 
nerer Größe im Betrieb, und es 
wurde erwogen, die Anlagen Pře- 
joué, Mirowitz und Nymburg mit 
Kaplanturbinen auszubauen. Um 
den für die Vergebung des Auftra- 
ges notwendig erforderlichen Nach- 
weis zu erbringen, daß die Kaplan- 
turbine auch als Turbine von grö- 
бегеп Abmessungen ihre wirt- 
schaftlichen Vorteile beibehält, 
baute die Firma Ignaz Storek 
gemeinsam mit der Ersten Böh- 


1) в. „Wasserkraft“ Ва. ı (1919 Heft 17. 


Abb. 3. Versuchsturbine dor Anlage Podjeb ad. 
Laufrad und Lagerung mit Bremse hochgehoben 
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Die Turbine wurde durch zwei guß- 
eiserne Kegel mit dem Betonbau verbun- 
den. Das Saugrohr der besonderen Kap- 
lan-Bauart war aus Holz gezimmert und 
endete vor den Abdämmfalzen im Unter- 
wasser. Zur Leistungsmessung an der 
Kaplanturbine wurde wegen des nur engen 
zur Verfügung stehenden Raumes eine 
Bandbremse angeordnet, deren einwand- 


Abb.4. Ergebnisse der Versuche in Podjebrad 
im November 1921. 


freies Arbeiten bei Beginn der Vor- 
versuche große Schwierigkeiten 
verursachte, die jedoch nach vielen 
Bemühungen so weit überwunden 
wurden, daß diese Bremse eine 
Empfindlichkeit von 4 % vH sicher 
erreichte :). Die große Trockenheit 
und die Wasserarmut der Elbe im 
Sommer 1921 erschwerten und ver- 
langsamten die eigentlichen Ver- 
suchsarbeiten außerordentlich, 80 
daß von den acht Kaplanturbinen 
oder Laufrädern nur drei vollkom- 
men abgebremst werden Konnten. 


Nach Abschluß der Vorversuche 
wurde ein Laufrad mit einer BP@- 
Drehzahl von n, = 700 ausgewählt 
und das tschechoslowakische M 
nisterium für öffentliche Arbeiten 
eingeladen, eine amtliche Brems 
vorzunehmen, mit deren Durchfüb- 
rung Prof. Dr. Jar. Hýb! als 
Bremsleiter vom genannten Mini- 
sterium betraut wurde. Die Brei 
sung erfolgte am 10. und 11. № 
vember 1921 und hatte die in Abb. 
wiedergegebenen Ergebnisse. Ge 
Wassermenge wurde mitte Voll- 
mannflügel gemessen; das Erge 
e 1 in Zprávy votejnd 
sluzby. ера Rd. ү KENE 
Übersetzung „Die Wasserkraft“, Bd. 1760р 
Heft 12 und 18; в. а. „Strojniok] bauer: 
1923 Nr. 2. 4 und 5, Ing. Josef Lage 
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nis ist in der Kurve U’ festgelegt. Sie stellt die Einhüllende 
der vier Wirkungsgradkurven bei Leitradregelung dar, also die 
Kurve der Wirkungsgrade bei Verstellung von Lauf- und 
Leitrad. 

Am 28. November 1921 entschloß sich Prof. Dr. Hybl zu 
einer Kontrollwassermessung mit Salzlösung. Diese Messung 
ergab Werte, die um 2 bis 3vH niedriger liegen, als die mit 
Voltmannflügel ermittelten. In Abb. 4 ist dies die Kurve U. 
Die in den Kurven bei Leitradregelung bemerkbaren Einbeulun- 
gen sind auf eine im Saugrohr aus Festigkeitsrücksichten ange- 
brachte Holzmittelwand zurückzuführen. 

Durch die vorliegende Bremsung wurde der Beweis für die 
Wirtschaftlichkeit von größeren Kaplanturbinen erbracht. 
Bei den Podjebrader Versuchen von 1921 versagten 
jedoch die Laufräder mit höherem n, die nach den 
ursprünglichen Angaben ausgeführt wurden, vorläufig im 
Gegensatz zu ihren Ergebnissen im Firmenlaboratorium, 
weshalb die weiteren Versuche auf das Jahr 1922 ver- 
schoben und im Winter auf Grund der gewonnenen Er- 
fahrungen neue Storek-Kaplanräder konstruiert und aus- 
geführt wurden. ` 

Die Versuche setzten im Frühjahr 1922 ein und gin- 
gen, da genügend Wasser in der Elbe vorhanden war, 
flott von statten. Zunächst wurde an der Hand der bereits 
im Vorjahre geprüften Räder das einwandfreie Arbeiten 
der gesamten Versuchsanlage nachgeprüft. Hierauf wurde 
zu Abbremsung neuer Räder geschritten. Als erstes dieser 
Versuchsreihe wurde ein Vierschaufler gebremst, der für 
die von der Firma Ignaz Storek erstandenèn Turbinen der 
Wasserkraftwerke Kremsier a. d. March (Landesausschuß 
Mähren) und Nymburg a. d. Elbe (Ministerium für öffent- 
liche Arbeiten) bestimmt war. Die aus dieser Bremsung 


gewonnenen und zu einer Muschelkurve vereinigten Werte 
sind in Abb. 5 und 6 dargestellt. Die Muschelkurve, 
Abb. 5, an einem Rad von 1800 mm Dmr. erhalten, zeigt, 
dal dieses Rad noch bis zu n = 1200 verwendbar ist, wo- 
bei die Regulierkurve bei halber Wassermenge 75 vH Wir- 


kungsgrad ergibt. 
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Abb. 7. Laufrad-Dmr. = 1800 mm. 


Ei Von den übrigen gebremsten Laufrädern, deren Bremsergeb- 
nn 15 1 in den Rahmen dieser Veröffentlichung fallen, selen 
dieses ү uschelkurven eines Laufrades mit N. = 900 gezeigt; 
für чапга ergibt nach Abb. 7 und 8 gute Wirkungsgrade 
e ‚veränderliche Wassermengen bei nicht stark schwankenden 
efällverhältnissen. 


Das Vergrößerungsgesetz bei Kaplanturbinen. 


шы wurden noch die verschiedensten Versuche rein 
feln, aufg er Natur, Versuche mit Störungskörpern an den Schau- 
wertvoll m Schaufeln usw. durchgeführt, Versuche, die 
Podiebrad ei ergaben. Das wichtigste Ergebnis der 
dem Ver en ersuche war die Ermittlung jener Laufräder, die 
cbarabterigtiken deset 2e folgen und das Finden jener Laufrad- 
Prof. Cam en, die zu dem obigen Endzwecke notwendig sind. 
binen a 5 hat das Vergrößerungsgesetz für Francistur- 
` e ша gefunden, daß mit größer werdendem 


1) g. i 
Camerer, Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen, S. 415 bis 416. 


Tv: 


Abb. 8. Laufrad-Dmr. = 184 mm. 
Abb. 7 und 8. Bremsergebnisse von Vierschauflern für ae = 90 


x ————— 
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Mikyska: Versuchsergebnisse von Storek-Kaplanturbinen. 


Laufraddurchmesser bei Turbinen gleichen Charakters der Wir- 
kungsgrad steigt. Er hat demnach gefunden, daß man nach 
kleinen Francisturbinen wohl große, aber nicht umgekehrt bauen 
kann, bei selbstverständlicher Berücksichtigung der Gefäll- und 
sonstigen Verhältnisse. Dieses Gesetz zeigt sich nunmehr auch 
bei den von Storek gebauten Kaplanturbinen. Als Beispiel 
hierfür zeigt Abb. 9 das Größerwerden des Wirkungsgrades mit 
wachsendem Durchmesser bei einer jener charaktergleichen Lauf- 
radgruppen, deren Bremsergebnisse jeweils bei Bremsungen 
durch unparteiische Sachverständige erhalten worden sind. In 
der Versuchsanstalt der Firma Storek sind in der Zeit vom 
31. Juli bis 4. August 1921 Leistungsversuche an einer Kaplan- 
turbine von 300 mm Laufrad-Dmr. vorgenommen worden’). 
Diese ergaben für ns = 700 bis 800 die in Abb. 9 punktiert ge- 
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Abb. 6. Laufrad-Dmr. = 184 mnı. 


Abb. 5. Laufrad-Dmr. = 1800 mm. 
Abb. 5 und 6. Ergebnisse der Versuche in Podjebrad im Frühj , 
Vierschaufer für Ve 81000. EEN 


zeichnete Wirkungsgradkurve, wobei die Werte auf 1800 mm 
Dmr. umgerechnet wurden. Die Kurve ist in Gegenwart 
der Vertreter des Kaplan-Turbinen-Konzerns und Prof. 
Kaplans unter Leitung von Prof. Dr. Meixner erhalten 
worden. Als zweite Größe eines Laufrades von ns = 700 
sei die Bremsung der Turbine in Velm herangezogen. Diese 
hat einen Laufraddurchmesser von 600 mm und ergab bei 
einer Bremsung durch Sachverständige eine Wirkungs- 
gradkurve, die in Abb. 9 gestrichelt eingezeichnet ist, wo- 
bei die Werte ebenfalls auf 1800 mm Dmr. umgerechnet 
wurden“). Als Bremskurve für 1800 mm Laufrad-Dinr. sei 
‚die von Prof. Dr. Hybl in Podjebrad ermittelte Kurve, in 
Abb. 9 voll eingezeichnet, verwendet. 

Abb. 9 zeigt das Wachsen des Wirkungsgrades: 300 mm 
Laufrad-Dmr. 83 vH, 600 mm Dmr. 86 vH und 1800 mm 
Ртг. 89,7 vH als Höchstwerte. Die Kurve, Abb. 10, wurde 
erhalten, indem als Abszisse die Laufrad-Dmr., als Ordi- 
naten die Wirkungsgrade, bezogen auf Q, = 4,45 m/s (nach 
Abb. 9), aufgetragen wurden. Diese Kurve zeigt eine deut- 
liche Übereinstimmung mit dem Vergrößerungsgesetze nach 
Сатегег Das gleiche Vergrößerungsgesetz lassen auch 


die Kurven Abb. 5 bis 8 erkennen. 
2) Die Ergebnisse sind veröffentlicht in „Elektrotechnik und Maschinen- 
bau“ Bd. 40 (1920 Heft 2. De „Die Wasserkraft“ Bd. ı (1919) Heft 17 


2 


Abb. 9. Anwachsen des Wirkungsgrades gleichartiger Laufrä i 
verschiedenen Durchmessern; alle Durchmesser auf 1800 рн 
umgerechnet 
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Mikyska: Versuchsergebnisse von Storek-Kaplanturbinen. 
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Versuchsergebnisse von 


Storek-Kaplanturbinen. 


Von Ing. Hans Mikyska, Brünn. 
Nach Beschreibung der Versuchsanordnung wird an der Hand von Abbildungen, hauptsächlich Bremskurven, gezeigt, daß die Kaplan- 


turbine dem Vergrößerungsgesetz nach Prof. Camerer in bestimmten Fällen folgt. 


Ferner wird über erfolgreiche Versuche zur Ver- 


meidung von Kavitationen berichtet. 


Propellerturbinen erschienen, wobei auch darauf hingewiesen 

ist, daß die amerikanischen Veröffentlichungen zu Unrecht 

den Anschein erwecken, als ob in Europa der Bau von 
Flügelradturbinen vernachlässigt würde. Während man in 
Europa die Flügelradturbine mit verstellbaren oder regelbaren 
Laufschaufeln, die Kaplanturbine, bereits hoch entwickelt hal, 
ist bisher m. W. keine Veröffentlichung über den Bau von solchen 
in Amerika erschienen. 


Г dieser Zeitschrift sind wiederholt Veröffentlichungen über 
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Abb. 1 und 2. Einbau der Versuchsturbinen, Bauart Storek-Kaplan, in Podjebrad. 


(Bei a, b, c, d sind die Voltmannflügel angebracht) 


Die Firma Ignaz Storek in Brünn 
hat die erste Kaplanturbine für die 
Ргахів gebaut!) und nach erfolg- 
reicher Inbetriebsetzung dieser Tur- f | © EC 
bine den Bau von Kaplanturbinen ES S 
aufgenommen. Zur erfahrung- m 3 = 
mäßigen Aufklärung der in der 
Kaplanturbine auftretenden Strö- 
mungserscheinungen stand und steht 
der Firma eine eigene Versuchs- 
anstalt für 200 Us Wassermenge bei 
1 bis 3m Gefäll, eingerichtet für 
den Einbau von Versuchsturbinen 
von 184 und 300 mm Laufrad-Dmr., 
zur Verfügung. 

Die Versuche in Podjebrad. 

Im Herbst 1920, als mehrere von 
den geplanten tschechoslowakischen 
staatlichen Wasserkraftanlagen zur 
Ausschreibung gelangten, waren 
bereits einige Kaplanturbinen klei- 
nerer Größe im Betrieb, und es 
wurde erwogen, die Anlagen Pfe- 
1006, Mifowitz und Nymburg mit 
Kaplanturbinen auszubauen. Um 
den für die Vergebung des Auftra- 
ges notwendig erforderlichen Nach- 
weis zu erbringen, daß die Kaplan- 
turbine auch als Turbine von grö- 


geren Abmessungen ihre wirt- 
schaftlichen Vorteile beibehält, 
baute die Firma Ignaz Storek 


der Ersten Böh- 


1) в. „Wasserkraft“ Bd. 1 (1919) Heft 17. 
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Abb. 3. Versuchsturbine dor Anlage Podjebrad. 
Laufrad und Lagerung mit Bremse hochgehoben 


misch-Mährischen Maschinenfabriks-A.-G. in Prag nach den 
Plänen der ersteren in dem staatlichen Wasserkraftwerk in 
Podjebrad an der Elbe in einen dortselbst für eine Francis- 
turbine bereitstehenden Betonbau eine Versuchsturbine mit fol- 
genden Daten ein: Laufrad Dmr. 1800 mm, Qmax = 10 m/s, Hax 
= 2,5 m, Hin = 1,5 m, Nmax = 275 PS. Der erwähnte Beton- 
bau wurde vom Ministerium für öffentliche Arbeiten in Prag 
zur Verfügung gestellt. Der Einbau der Turbine ist in Abb. 1, 
2 und 3 dargestellt. 

Die Turbine wurde durch zwei gub- 
eiserne Kegel mit dem Betonbau verbun- 
` den. Das Saugrohr der besonderen Kap- 
lan-Bauart war aus Holz gezimmert und 
endete vor den Abdämmfalzen im Unter- 
wasser. Zur Leistungsmessung an der 
Kaplanturbine wurde wegen des nur engen 
zur Verfügung stehenden Raumes eine 
— Bandbremse angeordnet, deren ein wand- 
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Abb.4. Ergebnisse der Versuche in Podjebrad 
im November 1921. 


freies Arbeiten bei Beginn der Vor- 
versuche große Schwierigkeiten 
verursachte, die jedoch nach vielen 
Bemühungen so weit überwunden 
wurden, daß diese Bremse eine 
Empfindlichkeit von + % vH sicher 
erreichte 2). Die große Trockenheit 
und die Wasserarmut der Elbe im 
Sommer 1921 erschwerten und ver- 
langsamten die eigentlichen Ver- 
suchsarbeiten außerordentlich, 80 
daß von den acht Kaplanturbinen 
oder Laufrädern nur drei vollkom- 
men abgebremst werden konnten. 


Nach Abschluß der Vorversuche 
wurde ein Laufrad mit einer spez. 
Drehzahl von п, = 700 ausgewähl 


N, SE und das tschechoslowakische Mi- 


nisterium für öffentliche Arbeiten 
eingeladen, eine amtliche Bremsung 
vorzunehmen, mit deren Dur й 
rung Prof. Dr. Jar. Hýbl als 
Bremsleiter vom genannten Mini- 
sterium betraut wurde. Die Brem- 
sung erfolgte am 10. und 11. No- 
vember 1921 und hatte die in Abb. 4 
wiedergegebenen Ergebnisse. _ Die 
Wassermenge wurde mittels Volt- 
mannflügel gemessen; das Ergeb- 
O Da. Prof ] veřejné 
ре ; ee Pis Pé d KENE 
Übersetzung „Die Wasserkraft“ Ва. 17 (1922) 
Heft 12 und "18; в. а. „Зітојпіскў bot 
1923 Nr. 2. 4 und 5, Ing. Josef Linsband 
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nis ist in der Kurve U’ festgelegt. Sis stellt die Einhüllende 
der vier Wirkungsgradkurven bei Leitradregelung dar, also die 
Kurve der Wirkungsgrade bei Verstellung von Lauf- und 
Leitra d. 

Am 28. November 1921 entschloß sich Prof. Dr. Hýbl zu 
einer Kontrollwassermessung mit Salzlösung. Diese Messung 
ergab Werte, die um 2 bis 3 vH niedriger liegen, als die mit 
Voltmannflügel ermittelten. In Abb. 4 ist dies die Kurve U. 
Die in den Kurven bei Leitradregelung bemerkbaren Einbeulun- 
gen sind auf eine im Saugrohr aus Festigkeitsrücksichten ange- 
brachte Holzmittelwand zurückzuführen. 

Durch die vorliegende Bremsung wurde der Beweis für die 
Wirtschaftlichkeit von größeren Kaplanturbinen erbracht. 

Bei den Podjebrader Versuchen von 1921 versagten 
jedoch die Laufräder mit höherem n,, die nach den 
ursprünglichen Angaben ausgeführt wurden, vorläufig im 
Gegensatz zu ihren Ergebnissen im Firmenlaboratorium, 
weshalb die weiteren Versuche auf das Jahr 1922 ver- 
schoben und im Winter auf Grund der gewonnenen Er- 
fahrungen neue Storek-Kaplanräder konstruiert und aus- 
geführt wurden. 

Die Versuche setzten im Frühjahr 1922 ein und gin- 
gen, da genügend Wasser in der Elbe vorhanden war, 
flott von statten. Zunächst wurde an der Hand der bereits 
im Vorjahre geprüften Räder das einwandfreie Arbeiten 
der gesamten Versuchsanlage nachgeprüft. Hierauf wurde 
zu Abbremsung neuer Räder geschritten. Als erstes dieser 
Versuchsreihe wurde ein Vierschaufler gebremst, der für 
die von der Firma Ignaz Storek erstandenen Turbinen der 
Wasserkraftwerke Kremsier a. d. March (Landesausschuß 
Mähren) und Nymburg a. d. Elbe (Ministerium für öffent- 
liche Arbeiten) bestimmt war. Die aus dieser Bremsung 
gewonnenen und zu einer Muschelkurve vereinigten Werte 
sind in Abb. 5 und 6 dargestellt. Die Muschelkurve, 
Abb. 5, an einem Rad von 1800 mm Dmr. erhalten, zeigt, 
daß dieses Rad noch bis zu n = 1200 verwendbar ist, wo- 
bei die Regulierkurve bei halber Wassermenge 75 vH Wir- 
kungsgrad ergibt. 


Abb. 7. Leufrad-Dinr. = 1800 mm. 


| Von den übrigen gebremsten Laufrädern, deren Bremsergeb- 
Risse nicht in den Rahmen dieser Veröffentlichung fallen, seien 
noch die Muschelkurven eines Laufrades mit та = 900 gezeigt; 

Laufrad ergibt nach Abb. 7 und 8 gute Wirkungsgrade 
{ür veränderliche Wassermengen bei nicht stark schwankenden 
Gefällverhältnissen. 


— 
— 


Das Vergrößerungsgesetz bei Kaplanturbinen. 


theo Weiter wurden noch die verschiedensten Versuche rein 
feln retischer Natur, Versuche mit Störungskörpern an den Schau- 

‚ aufgerauhten Schaufeln usw. durchgeführt, Versuche, die 
er Material ergaben. Das wichtigste Ergebnis der 
den m. Versuche war die Ermittlung jener Laufräder, die 
«мш größerungsgesetze folgen und das Finden jener Laufrad- 
Prof. C ristiken, die zu dem obigen Endzwecke notwendig sind. 
binen en hat das Vergrößerungsgesetz für Franeistur- 
„sen aufgestellt?) und gefunden, daß mit größer werdendem 


0 
s Сашегег, Vorlesungen über Wasserkraftmaschinen, S. 415 bis 416. 
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Laufraddurchmesser bei Turbinen gleichen Charakters der Wir- 
kungsgrad steigt. Er hat demnach gefunden, daß man nach 
kleinen Francisturbinen wohl große, aber nicht umgekehrt bauen 
kann, bei selbstverständlicher Berücksichtigung der Gefäll- und 
sonstigen Verhältnisse. Dieses Gesetz zeigt sich nunmehr auch 
bei den von Storek gebauten Kaplanturbinen. Als Beispiel 
hierfür zeigt Abb. 9 das Größerwerden des Wirkungsgrades mit 
wschsendem Durchmesser bei einer jener charaktergleichen Lauf- 
radgruppen, deren Bremsergebnisse jeweils bei Bremsungen 
durch unparteiische Sachverständige erhalten worden sind. In 
der Versuchsanstalt der Firma Storek sind in der Zeit vom 
31. Juli bis 4. August 1921 Leistungsversuche an einer Kaplan- 
turbine von 300 mm Laufrad -Dmr. vorgenommen worden?) 
Diese ergaben für ns = 700 bis 800 die in Abb. 9 punktiert ge- 


FR 
x ATS — 
NMI. 
III. 


Abb. 8. Laufrad-Dmr. = 184 mm. 
Abb. 7 und 8 Bremsergebnisse von Vierschauflern für », = 900. 


Abb. 5. Leufrad-Dinr. = 1800 mm. Abb. 6. Laufrad-Dmr. = 184 шт. 


Abb. бапа 6. Ergebnisse der Versuche in Podjebrad im Frühjahr 1922. 
Viers er ”„ = 1000. 


zeichnete Wirkungsgradkurve, wobei die Werte auf 1800 mm 
Dmr. umgerechnet wurden. Die Kurve ist in Gegenwart 
der Vertreter des Kaplan-Turbinen-Konzerns und Prof. 
Kaplans unter Leitung von Prof. Dr. Meixner erhalten 
worden. Als zweite Größe eines Laufrades von n. = 700 
sei die Bremsung der Turbine in Velm herangezogen. Diese 
hat einen Laufraddurchmesser von 600 mm und ergab bei 
einer Bremsung durch Sachverständige eine Wirkungs- 
gradkurve, die in Abb. 9 gestrichelt eingezeichnet ist, wo- 
bei die Werte ebenfalls auf 1800 mm Dmr. umgerechnet 
wurden’). Als Bremskurve für 1800 mm Laufrad-Dmr. sei 
‚die von Prof. Dr. Hybl in Podjebrad ermittelte Kurve, in 
Abb. 9 voll eingezeichnet, verwendet. 

Abb. 9 zeigt das Wachsen des Wirkungsgrades: 300 mm 
Laufrad-Dmr. 83 vH, 600 mm Dmr. 86 vH und 1800 mm 
Ртг. 89,7 vH als Höchstwerte. Die Kurve, Abb. 10, wurde 
erhalten, indem als Abszisse die Laufrad-Dmr., als Ordi- 
naten die Wirkungsgrade, bezogen auf ©, = 4,45 m/s (nach 
Abb. 9), aufgetragen wurden. Diese Kurve zeigt eine deut- 
liche Übereinstimmung mit dem Vergrößerungsgesetze nach 
Camerer. Das gleiche Vergrößerungsgesetz lassen auch 
die Kurven Abb. 5 bis 8 erkennen. 


) Die Ergebnisse sind veröffentlicht in „Elektrotechnik und М inen- 
bau“ Bd. 40 (1922 Heft ?. 9 в, „Die Wasserkraft" Bd. 1 1919) Hofe . 
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Wirtschaftliche Vergasung mulmiger Rohbraunkohle. 


deutscher 


Mit dem in Podjebrad, andernorts und en 
i etz war её och wegen 
rium festgelegten Vergrößerungsges V 
24 und 3m unmöglich, 
die in der Praxis be- 
sonders bei hohen 
Schnelläufern sehr stö- 
rend auftretenden Hohl- 
räume im Wasserstrom 
aufzuklären. 


Die Firma F. Schmitt 
in Iserthal, Böhmen, 
stellte nun ihre Wasser- 
kraft der Firma Ignaz 
Storek in entgegenkom- 
mendster Weise für die 
Aufstellung einer Ver- 
suchsturbine zur Ver- 
fügung. Hier wurden 
nun Versuche über die 
Ungleichförmigkeit der 


Wasserstromquer- 
schnitte durchgeführt. 
І | і Die Versuchsanordnung 
hen Wirk Е 
155 Bader an r Ken Cer ist aus Abb. 11 er- 
sichtlich. 


Durch Längenveränderung des Zulaufrohres bei gleichzeiti- 
gem Senken des Kessels der Kaplanturbine war es möglich, bei 
veränderlichen Saughöhen Laufräder verschiedener Schnelläufig- 
keit, ferner Laufräder gleicher Schnelläufigkeit und verschiedener 


b. 12. Laufrad der Kremsier-Turbine von 2200 mm Dmr. i 
an Vergleich zu dem Versuchslaufrad von 184 mm Dr Ke 


Leit- und Laufschaufelformen sowie verschiedener Laufradkam- 
merformen zu prüfen. Um die Wasserströmungen im Krümmer 
und Saugrohr verfolgen zu können, waren beide an den not- 
wendigen Stellen durchbrochen und mit Glas abgedeckt. An der 
Hand der bisherigen Erfahrungen und theoretischen Erwägun- 


gen wurden Versuchsreihen zur Bestimmung des Einflusses der 
verschiedenen Schaufellängen und Formen usw. für möglichst 
hohlraumfreien Wasserstrom ermittelt. 


Angaben über die Versuchsturbine: Kesselturbine mit 
Rohrzuleitung, Laufrad-Dmr. = 184 mm, Н = 6,5 m. O = 200 05, 
п = 1800 bis 4000 Uml./ min, Durchgehdrehzahl 3500 bis 7000 Uml / 
min, Lagerung der Turbinenwelle in Kugellagern. Wassermes- 
sung: Ein großer, im Fabriklaboratorium geeichter Flügel wurde 
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Abb. 11. Versuchsanlage in Isertal in Böhmen. 


im Zulaufrohr der Turbine eingebaut und an Ort und Stelle 
abermals geeicht. Bremsvorrichtung: Pronyscher Zaum aus ge 
öltem Holz auf Chromnickelstahl-Bremsscheibe mit Innenwasser- 
kühlung; die Bremse arbeitete einwandfrei. Gefällmessung: im 
Oberwasser Glasstandrohr, im Unterwasser Schwimmer, Umlauf- 
zahlmessung durch ständig mitlaufendes Tachometer und durch 
unmittelbar summierenden Zähler mit Stoppuhr. 


Die mechanische Ausführung der Turbine genügte allen 
Anforderungen. Die im Höchstfall erreichte geometrische Saug- 
höhe betrug 4,5m. Diese Versuche ergaben Schaufelformen, die 
mit den ursprünglichen gar keine Ähnlichkeit mehr aufweisen. 
Verschiedene in der Praxis sich gut bewährende Storek-Kaplan- 
Turbinen!) zeigen die Erfolge der Iserthaler Bremsversuche. 


Nach dem Vorgesagten erhellt, daß auch in Europa Er- 
sprießliches im Propellerturbinenbau geleistet, daß hier m.W. 
die größte und kleinste Versuchsturbine der Welt ausgeführt und 
geprüft wurde und daß die ersten Turbinen mit regelbaren Lauf- 
radflügeln überhaupt hier gebaut und betrieben worden sind. 
Selbstverständlich wurden bei den angeführten Versuchen reiche, 
den Propellerturbinenbau sichernde Unterlagen gesammelt. 


Die Turbinen des ersten mit größeren Flügelradturbinen, 
Abb. 12, für selbsttätige Laufradregelung ausgeführten und seit 
dem 23. Juli 1923 im Betriebe befindlichen Wasserkraftwerkes, 
Kremsier a. d. March, weisen folgende Konstruktionszahlen auf: 
Laufrad-Dmr. = 2200 mm, n. = 1000 bis 1100, Q = 22 m/s (für 
eine Turbine), H=44m. Da die amtliche Bremsung noch nicht 
durchgeführt worden ist, enthalte ich mich vorläufig der Mit- 
teilung der Bremsergebnisse. [A 153] 


1) Es seien genannt: С. A. Scholtz, Metallwarenfabrik in Matejovce in der 
Slovakei: Brüder Soyka. Papierfabrik, Weißkirchen а. d Neiße In ‚Böhmen: 
Franz, Preidl, Spinnerei in öhm. Kamnitz; Ing. R. Petr, ElektrizitBtswerk. 
Komein bei Brünn in Mähren: Friedrich Ulrich & Sohn, Bleiche und Appretur. 
Reutenhau in Nordmähren; Drehersches Forstamt, Weyer a. d. Enns, Anton 
Eugen Dreher, Kl. Schwechat; Anton Jelinek, Lederfabrik in Velké Meziricl 
in Mähren, Städtisches Elektrizitätswerk in Niemes in Böhmen; Fritsch & Co. 
Textilfabrik in Haindorf bei Reichenberg in Böhmen. 
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Wirtschaftliche Vergas mulmi 
Rohbraunkohle, E 


Die Brennkrafttechnische Gesellschaft Е. У. hatte im Sommer 1922 
ein Preisausschreiben erlassen, um Vorschläge für die wirtschaftliche 
Vergasung mulmiger, grubenfeuchter Rohbraunkohle zu erhalten. 
Zu dieser technisch äußerst schwierigen Aufgabe sind sieben 
Arbeiten eingereicht worden, und das Preisgericht hat am 99. Fe- 
bruar 1924 nach eingehender Prüfung sein Urteil gefällt. Der 
erste Preis wurde Dipl.-Ing. H.R. Trenkler, Berlin-Steglitz, er- 
teilt, während zwei zweite Preise dem Weigel-Werk A.-G. in Neisse- 
Neuland sowie P. Großmann und Hugo Dicke jun., Bremen, 
zugeteilt wurden. 


Die von Trenkler eingereichte neuartige Lösung schlägt in 


der Hauptsache einen Betrieb unter Benutzung vorgewärmter Ver- 
gasungsluft vor, um dadurch das sonst nicht vorhandene Wärmegleich- 
gewicht in der Vorbereitungszone des Gaserzeugers zu erreichen, £0 
daß die Vorgänge der Trocknung, Anwärmung und Entschwelung in 
entsprechender Folge und regelmäßig vor sich gehen. Dieses Verfahren 
macht eine Vertrocknung des Brennstoffes überflüssig und bietet gegen 
über dieser bekannten Lösung ganz erhebliche wirtschaftliche Vorteile. 
Da aber bei der Rohbraunkohlen-Vergasung stets mit geringen Ver- 
gasungsleistungen wegen der dichten Lagerung der Aschenschicht 2u 
rechnen sein wird, wird auch eine besondere Gaserzeugerbauart VOT- 
geschlagen, die als kammerförmig unterteilter Großleistung-Gaserzeuge! 
mit Treppenrost am Umfang und gemeinschaftlichem Drehrost in der 
Mitte ausgebildet ist. Auch die andern Arbeiten bieten beachtenswerte 
Anregungen, sie werden in Kürze veröffentlicht werden. 300] 
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Zur Kenntnis der Heiz- und Treiböle. 
Von Dr. D. Aufhäuser, Hamburg. 
Vorgetragen auf der Öltagung in Hamburg am 1. März 19241). 


& von Erdöl und Steinkohlenteer. Die Eigen- 


Der Destillationsgrad ist das wesentliche und unterscheidende Merkmal schon bei der Verarbeitun , е пе 
schaften der Heig- und Treiböle sind deshalb Funktionen des Destillationsgrades, die Verbrennung selbst ist ebenfalls ein fraktionierter Vorgang. 
Die bisherige Methode der Flammpunktbestimmung ist für den Dieselmotorbetrieb bedeutungslos. 


Einteilung der flüssigen Brennstoffe. 


lüssige Brennstoffe sind je nach ihrer Verwendung Heizöle 

oder Motorentreibmittel. Bei den Treibmitteln unterscheidet 

man wieder solche für Explosionsmotoren (Motoren mit Ver 
gaser) und solche für die eigentlichen Verbrennungsmotoren 
(Dieselmotoren). 

Grundsätzlich wichtig ist vor allem die Feststellung, daß 
bei allen flüssigen Brennstoffen und bei jeder Art ihrer Ver- 
wendung der flüssige Aggregatzustand an und für sich nicht 
das Wesentliche ist. Wesentlich ist vielmehr die Kontinuität des 
Aggregatzustandes; d. h. alle diese Brennstoffe sind „wärme- 
beständig“ und lassen sich ohne Zersetzung mit mehr oder minder 
großer Vollkommenheit in den gas- oder dampfförmigen Zustand 
überführen. Aus diesem Grunde rechnet. man zu den flüssigen 
Brennstoffen auch gewisse feste Stoffe, wenn sie, wie Naphtha- 
lin, Paraffin, Anthrazen, ohne Zersetzung geschmolzen und ver- 
dampft werden können. 

Jede Art von Verbrennung ist ein rein gasförmiger Vorgang, 
und die Unterscheidungsmerkmale liegen deshalb in der mehr 
oder minder großen Vollkommenheit, womit die Vergasung oder 
Verdampfung des Brennstoffes stattfindet. Bei den Explosions- 


motoren vergast der Brennstoff ganz getrennt von der Verbren- 


nung und schon bei gewöhnlicher Temperatur. Bei den Diesel- 
motoren finden Verdampfung und teilweise Aufspaltung des Brenn- 
stoffes erst bei höheren Temperaturen und unmittelbar vor der 
Verbrennung statt; bei der Ölfeuerung endlich bildet sich eben- 
falls vor der Verbrennung ein Olgas, aber erst bei verhältnis- 
mäßig hohen Temperaturen und nicht vollkommen, so daß Zer- 
setzungen (Koksbildung) mit auftreten. Diese Betrachtungs- 
weise ist für Definition und Unterscheidung der Heiz- und Treib- 
öle die wichtigste und zugleich die einfachste; sie bringt nämlich 
die verschiedenen Arten der Verwendung der flüssigen Brenn- 
stoffe in eine einfache Beziehung zu den Siedegrenzen. Ein Be- 
triebstoff für einen Explosionsmotor bedingt immer einen leicht 
siedenden Anteil, das Treiböl für den Dieselmotor immer Anteile 
von mittlerer Siedegrenze, Heizöl endlich hoch siedende Anteile 
oder Destillationsrückstände. Als „leicht siedend“ bezeichnet man 
Anteile, die bis ungefähr 150°C übergehen, als mittlere Siede- 
grenze gilt der Temperaturbereich von 230 bis 300°, hoch sie- 
dende Teile gehen erst bei mehr als 300° über. Der Vollstän- 
digkeit halber sei bemerkt, daß der Temperaturbereich von 150 bis 


Zahlentafel 12). 
Artund Verwendung der Anteile (Fraktionen) aus 
der Destillation von Erdöl und Steinkohlenteer 


Rückstand 


— 


Destillate 


Stamm- | Leichte | Mittlere schwere 
de f | 
н Explosions- für Verbrennungsmotoren für Ölfeuerung 
motoren (Dieselmotoren) 
Heiz ö а ; А 
Benzin Leuchtöl Gasöl E 
Erdöl] dis 1500 150° - 270° 2709—3009 Rumänien 
spez. Gew. spez. Gew. spez. Gew.“ (außerdem 
0,7 0,75 | 0,80 — 0,83 0,85—0,88 VADAT р 
ап 
| Schmieröle) 
Pech) 
Leichtöl | Anthra- ‚ itt 1- 
Stein- | (Roh: Mittelöl | Schweröl zenöl hart en 


kohlen] benzol) 109 2802300 - 270 700. 3504а15 Bindemittel 


(еег 1175 8 беш е spez. Gew. p e К =. 
091 па" " | Steinkohlen- 
Е -% = = | 1,10 briketts ver- 
| | | wendet 
— — nn 


( N ‚age werden, zu einem Fachheft für flüssige Brenn- 
1 ngefaßt, in Nr. |8 dieser Zeitschrift erscheinen. Auch den vor- 
nöglick. dort unterzabringen, war leider wegen Raummangels nicht 

) An D Aufh Die Schriftleitung. 

H „УТ. u A . 
Berlin e 1.Ve riag d S "o Brennstoffe und Verbrennungsvorgang 
und uch jöhlenteer wird als „Heizöl“ das schwerste Anthrazenöl 

daneben auch dünnflüssiger Rohteer verwendet. nicht aber das Pech. 


230 °, Ber etwa dem Leuchtpetroleum entspricht, für die Verbren- 
nungstechnik keine Bedeutung hat. 

Durch diese Einteilung und Unterscheidung der flüssigen 
Brennstoffe nach ihrer Verwendung oder Siedegrenze ist weiter 
eine Beziehung zu ihrer Entstehung und Herstellung gegeben. 
Alle flüssigen Brennstoffe lassen sich auf Steinkohlenteer und 
Erdöl und in untergeordnetem Maß auf Braunkohlenteer zurück- 
führen. 

Der rohe Steinkohlenteer wird, ebenso wie das rohe Erdöl, 
durch fraktionierte Destillation systematisch verarbeitet und ver- 
wertet; die Übersicht in Zahlentafel 1 zeigt den Zusammenhang 
zwischen dem Fabrikationsgang und der Verwendung der ein- 
zelnen Anteile. 

Es liegt im Wesen einer Destillation und wird durch die 
Siedekurve versinnbildlicht, daß es keine ganz scharfe Trennung 
der einzelnen Fraktionen gibt. Deshalb sind unbeschadet der 
vorstehenden Unterscheidungsmerkmale für Heiz- und Treiböle 
immer Änderungen in den Siedegrenzen möglich und in der 
Praxis auch zu beobachten. 

Die beiden Stammprodukte, Steinkohlenteer und Erdöl, sind 
in ihrer chemischen Zusammensetzung und in ihren 
Eigenschaften vollständig verschieden, und dies bedingt einige 
Unterschiede in ihrer Verarbeitung. Die Einteilung in leichte, 
mittlere und schwere Fraktionen gilt wohl für beide, aber mit 
dem Unterschied, daß man beim Steinkoblenteer schon von 930° 
an die Fraktion als „schwer“ zu bezeichnen pflegt. Ein weiterer 
Unterschied ist, daß beim Steinkohlenteer immer ein fester 
Destillationsrückstand, das Pech, erhalten wird, der als Brenn- 
stoff nicht unmittelbar verwendbar ist und anders (bei der Bri- 
kettierung) verwertet wird.. Übrigens hat man auch beim Gasöl 
die Temperaturgrenze nach unten bis 230 ° erweitert, weil das 
Gasöl gegenüber dem Leuchtpetroleum immer größere Bedeutung 
gewinnt. 

Der Unterschied in der chemischen Zusammensetzung der 
Steinkohlenteer- und der Erdölprodukte ist für die Verbrennungs- 
vorgänge sehr wichtig und hat, wie bekannt, in der Geschichte 
und Entwicklung des Dieselmotors eine große Rolle gespielt. 
Es würde zu weit führen, an dieser Stelle darauf im einzelnen 
einzugehen. Grundlegend wichtig aber ist folgendes: 

Die Steinkohlenteerprodukte sind ringförmige Kohlenwasser- 
stoffe von der Art des sogenannten Benzolringes oder mehrfache 
Benzolringe, wie Naphthalin und Anthrazen. Ihr Kennzeichen 
ist, daß das Verhältnis von Wasserstoff zu Kohlenstoff kleiner 


als 1 ist. 
Benzol. Св Н, . H:C=1 :1 
Naphtalin Со Hs H: C 08:1 
Anthrazen 2 xm Uu Н, Н:С =07:1 


Die Erdölprodukte sind sogenannte kettenförmige (offene) 
Kohlenwasserstoffe von der allgemeinen Formel 


C„Hon+z H:C=(2n+2):n. 


Wie die Formel zeigt, nähert sich hier das Verhältnis von 
Wasserstoff zu Kohlenstoff dem Wert 2. Die Zahl der Kohlen- 
stoffatome ist unbegrenzt, kommt aber im Aggregatzustand zum 
Ausdruck. In der Tat können wir diese Kohlenwasserstoffe in 
einer ununterbrochenen Reihe verfolgen, die vom Leuchtgas über 
Benzin, Leuchtpetroleum, Gasöl, Heizöl bis zur Paraffin- 
kerze führt. 

Die Treiböle, die aus Braunkohlenteer gewonnen werden 
sind in chemischer Hinsicht vollständig verschieden vom Stein- 
kohlenteer und stimmen chemisch viel eher mit den Petroleum- 
destillaten überein. Das Braunkohlenteeröl, auch Paraffingagöl 
genannt, ist sogar dasjenige Produkt, auf welches man den Namen 
„Gasöl“ zu allererst angewandt hat, als die Dieselmotoren über- 
haupt noch keine praktische Bedeutung hatten. 

Die Unterscheidung der Heiz- und Treiböle ergibt Sich also 
aus den Siedegraden und daneben aus der Herkunft, wobei Stein- 
kohlenteerprodukte auf der einen und Petroleum- und Bruun- 
kohlenteerprodukte auf der andern Seite stehen. 


Eigenschaften der Treiböle für Dieselmotoren. 


Von dieser Grundlage aus muß man die übrigen Eigen- 
schaften betrachten, die besonders für Dieselmotoren-Treibmittel 
wichtig sind und zur Aufstellung von Vorschriften geführt haben. 


ны 07 er" 


Es gibt für die Dieselmotoren-Treiböle beinahe verwirrend 
viele Untersuchungsmethoden und Festwerte. Man gelangt aber 
auch hier zu einem einfachen und übersichtlichen Bild, wenn man 
sich vom unmittelbaren Vergleich mit den Brennstoffen im all- 
gemeinen (Kohlen) freimacht und sich vergegenwärtigt, daß die 
flüssigen Brennstoffe Gemische von Kohlenwasserstoffen, also 
immerhin von chemisch bestimmten Verbindungen sind. Dann 
zeigen nämlich alle Eigenschaften der Treiböle gesetzmäßige Zu- 
sammenhänge. 

An erster Stelle steht und entscheidet die Destillations- 
fähigkeit. Die Güte des Treiböles bestimmt die Menge der 
bis zu 300° siedenden Anteile, wovon die besten Petroleum- 
gasöle bis 90 vH und die besten Steinkohlenteeröle mindestens 
60 vH enthalten sollen. Eine Vorschrift über den Siedebeginn 
gibt es dagegen nicht und ist auch nicht notwendig. Das beste 
Treiböl ist immer dasjenige, dessen Siedekurve von etwa 230 bis 
300° möglichst regelmäßig ist. 

Alle andern Eigenschaften sind Funktionen des Destilla- 
tionsverlaufes und deshalb für sich allein nicht von Bedeutung. 
So macht z. B. ein hoher Heizwert allein ein Treiböl nicht 
brauchbar, wenn sein Destillationsverlauf schlecht ist, в. Abb. 1. 
Ein solcher Fall ist indessen gar nicht denkbar, denn zwischen 
dem Destillationsverlauf und den übrigen Eigenschaften bestehen 
zwangläufige Beziehungen, die zu einer einfachen und kritischen 
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АЪЬ. 1. Destillationskurve und Festwerte 
von guten Treibölen aller drei Arten. 


Chemische Zusammensetzung 


Art des Se Beiz- Kohl Ww 8 Atom- 1) 
che Р 
ve 8ien a , жеп [Boneg a f 5 ee 
koalkg| vH vH vH | vH СУ 
Petroleum- 
Gasöl . . . 0,88 |10250 85,0 | 13,0 | 1,7 | 03 | 1,81:1 
Braunkohlen- | | 
Teeröl. . . 0,92 | 9600| 84,0 11,0 | 48 | 07 | 1,49:1 
Steinkoblen- | 
Teeröl.. . . 1,04 | 9100| 89,0 7,0 | 85 | 05 | 0,88:1 


1) Fiir die Berechnung des Atomverhältnisses sind die Atomgewichte 


Н = 1, С—12 und der Gehalt an freiem Wasserstoff H— © maßgebend. Die 
Formel für die Berechnung lautet demgemäß: (н — £) : С = 11. 


Übersicht führen. Beim Vergleich zweier Gasöle kann man 
sagen: Das Gasöl mit der besseren Siedekurve hat auch den 
höheren Heizwert, den höheren Gehalt an Wasserstoff, das 
kleinere spezifische Gewicht, die kleinere Viskosität und den 
niedrigeren Flammpunkt und umgekehrt. Das spezifische Ge- 
wicht hat deshalb, für sich allein betrachtet, überhaupt keine 
Bedeutung, wenn man danach nicht auf Grund früherer Er- 
fahrungen auf den Destillationsverlauf schließen kann. Der 
Heizwert hat eher eine rechnerische Bedeutung. Er ist bei 
Petroleumgasölen immer größer als 10 000 kcal/kg und erreicht 
bis zu 10300 kcal/kg, Steinkohlenteeröle haben Heizwerte von 
8900 bis 9200 kcal/kg, während die Braunkohlenteeröle mit 9200 
bis 9600 kcal/kg in der Mitte stehen. Bei gleichartigen Ölen 
und genügender Erfahrung sind Rückschlüsse aus solchen Fest- 
werten immer möglich und nützlich; aber man muß sich vor 
Augen halten, daß für die Sicherheit und Regelmäßigkeit des 
Dieselmotorenbetriebes nur der Destillationsverlauf des Treiböles 
den Ausschlag gibt. 

Eine besondre kritische Betrachtung verdient der Flamm- 
punkt, insofern, als die Wertlosigkeit der bisherigen Bestim- 
mung dargetan werden soll. Der in offenen oder geschlossenen 
Tiegeln bestimmte Flammpunkt ist die Temperatur, bei welcher 
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der Brennstoff bei Berührung mit einer Zündflamme erstmals 
kurz aufflammt. Dieser Flammpunkt bezeichnet die erste und 
ganz geringfügige Gasentwicklung und ist deshalb auch ver- 
schieden von derienigen Temperatur, bei welcher das Öl tat- 
sächlich brennt (Brennpunkt). Im Dieselmotor herrschen ganz 
besondere Verhältnisse, weil im Zylinder ein Druck von 30 at 
und mehr vorhanden ist und Selbstzündung des Öles eintreten 
soll. Auch abgesehen von der Selbstzündung bedingt der Druck 
allein schon, daß der Flammpunkt um mindestens 300° höher 
liegt, weil der Druck der Dampfentwicklung stark entgegenwirkt. 


Bei Selbstentzündung kommen ferner Zersetzungsvorgänge 
im Treiböl in Betracht, die unmittelbar vor der Verbrennung 
stattfinden und bei denen Wärme frei wird. Diese Vorgänge 
haben eine große Rolle bei den ersten Versuchen mit Stein- 
kohlenteeröl im Dieselmotor (Rieppel) gespielt, und sie werden 
geradezu bewiesen durch die Unterschiede im Verhalten von 
Steinkohlenteeröl sowie Petroleumgasöl und Braunkohlenteeröl. 
Die Erklärung für diese Unterschiede liegt darin, daß sich die 
offenen kettenförmigen Wasserstoffe des Petroleum- und des 
Paraffingasöls leichter als die ringförmigen Kohlenwasserstoffe 
des Steinkohlenteeröles zersetzen oder aufspalten. Ein solches 
Aufspalten ist aber Voraussetzung für die Selbstzündung im 
Zylinder. 
wärme durch die Wärme herbeigeführt, die bei der Zersetzung 
der Kohlenwasserstoffe frei wird, und dann durch die katalytische 
Wirkung des hoch erhitzten Metalls. Katalytische (chemisch 
vermittelnde) Wirkungen brennbaren Gasen gegenüber treten 
eigentlich bei jedem hoch erhitzten Metall auf und spielen des- 
halb bei der Selbstzündung eine größere Rolle, als man bisher 
angenommen hat. 

Die Unterschiede in der Zündfähigkeit von Steinkohlenteer- 
ölen und von Gasölen aus Petroleum haben also im chemischen 
Aufbau dieser Treibmittel ihren Grund. Praktisch hat man das 
schon längst durch den Gebrauch und die Auswahl der 50- 
genannten Zündöle erkannt. Die Flammpunkte, die nach der 
bisherigen Methode ermittelt werden, liegen für Treiböl beliebiger 
Herkunft zwischen 80 und 110°; sie besagen aber für die Zün- 
dung im Verbrennungszylinder gar nichts. Ein Petroleum-Gasöl 
mit dem Flammpunkt 110° zündet z. B. im Zylinder leichter, als 
ein Steinkohlenteeröl mit dem Flammpunkt von 80°. 

Der Schwefelgehalt der Treiböle liegt im allgemeinen 
unter 0,5vH. Selbst wenn das Stammprodukt viel Schwefel епі- 
hielt, so reichert sich dieser bei der Destillation vorzugsweise 
in den hochsiedenden Anteilen, also in den Heizölen, an. Trotz- 
dem können Treiböle auch 1vH Schwefel und mehr enthalten, 
besonders Petroleumgasöle, weil das rohe Erdöl in bezug auf 
den Schwefelgehalt viel stärker als z. B. Steinkohlenteer schwankt. 

Von unlöslichen Bestandteilen, die man nicht 
ganz richtig als freien Kohlenstoff bezeichnet, soll ein gutes 
Steinkohlenteeröl nur Spuren enthalten, weil es sonst schon die 
Anforderungen an den Destillationsverlauf nicht erfüllen würde. 
Das gleiche gilt auch für den Rückstand der Verkokung, der 
nicht mehr als 3vH betragen soll. , 

Unverbrennliches ist in gut destillierten Treibölen nur D 
verschwindend kleiner Menge vorhanden. Das gilt in erster 
Linie von mineralischen Teilen (Asche), die von 0,05 bis 0,075 vH 
schwanken und dabei sehr oft fremdartigen Ursprungs sind, 7. 
von Tankverunreinigungen (Rost usw.) herrühren. 

Der Wassergehalt beträgt bei Petroleumgasöl 0,5, ‚bei 
Steinkohlenteeröl 1vH. So kleiner Wassergehalt wirkt nicht 
störend, ganz wasserfreie Treiböle kann man bei fabrikmäßiger 
Destillation auch nicht erhalten. Ganz geringe Mengen von 
Wasser im Treiböl und auch in der Verbrennungsluft können 
übrigens bei der Verbrennung günstig katalytisch wirken. 


Als unverbrennbarer Bestandteil könnte überhaupt nur die 


Asche in die Erscheinung treten. Wenn sich deshalb im Zylinder 
Rückstände bilden, so sind das nicht unverbrennliche, sondern 
schwer verbrennliche Bestandteile. Schwerverbrennlich im Diesel- 
motor sind kohlenstoffreiche Rückstände und Zersetzungspr 
sowie Kohlenstoffabscheidungen (Koks) des Treiböles. 
In diesem Zusammenhang sind auch besondre chemisch 
bestimmte Bestandteile zu erwähnen, deren Eigenschaft und Ver. 
halten nicht immer richtig gedeutet wird. Beim Petroleumgas? 
ist dies der Asphalt. Man versteht darunter gauerstoffreich 
Verbindungen, die sich durch Oxydation im rohen Erdöl gebildet 
haben. Sie sind nicht destillierbar, und wenn sie in Petroleum. 
ölen in größeren Mengen vorkommen, wie z. B. im Betraff 
beizöl, dem sogenannten Rohöl, so kann man solche Öle 2 
Dieselmotor überhaupt nicht vollständig verbrennen. Das реге 
leumgasöl kann, als durch Destillation gewonnen, im frischen 
Zustand überhaupt keinen Asphalt enthalten. Zwar findet Pi 
destillierten Petroleumgasöl eine ganz geringe Oxydation sta 
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die mit zum Nachdunkeln beiträgt. Die hierbei entstehenden 
Mengen von Asphalt sind aber so verschwindend, daß sie durch 
die Wucht der Verbrennung zersetzt und dann verbrannt werden. 
Der Asphakgehalt im rohen Erdöl schwankt außerordentlich, und 
deshalb kann man die Frage, ob man schwerere Öle, die so- 
genannten Rohöle, im Dieselmotor verwenden kanr eigentlich 
nur von Fall zu Fall entscheiden. Die Frage ist für die See 
schiffahrt besonders wichtig; die Entscheidung hängt damit zu- 
sammen, wieviel Asphalt und andre hochsiedende Bestandteile 
der betreffende Dicreimotor vertragen kann. In Amerika hat 
man dafür eine recht gute Norm aufgestellt, indem man als schwer 
verbrennlich den Asphalt zusammen mit andern Bestandteilen 
bezeichnet, die bei der Destillation bei 20 mm Q.-S. Unterdruck 
bis zu 300° noch nicht übergegangen sind. 

Beim Braunkohlenteeröl tritt als normaler und sogar er- 
wünschter Bestandteil das Paraffin auf. Das Paraffin hat eine 
für den Dieselmotorbetrieb vorzügliche chemische Zusammen- 
setzung, weil das Verhältnis Wasserstoff zu Kohlenstoff, beide 
im ganzen betrachtet, ebenso günstig, wie im Petroleumgasöl oder 
Braunkohlenteeröl ist. Nur muß man berücksichtigen, daß die 
Destillation des Paraffins erst über 300° beginnt und deshalb 
das Braunkohlenteeröl keine unbegrenzte Menge davon, sondern 
nur rd. 10 bis 12 vH, enthalten darf. 

Ein andrer spezifischer Bestandteil des Braunkohlenteeröls 
sind die sogenannten sauren Öle oder Kreosote. Der übrigens nur 
ganz schwache Säurecharakter dieser Verbindungen ist für den 
Dieselmotor belanglos. Viel wichtiger dagegen ist, daß diese 
Verbindungen Sauerstoff enthalten und den größeren Sauerstoff- 
gehalt der Braunkohlenteeröle bedingen. Trotz des scheinbaren 
Widerspruches verbrennen sauerstoffhaltige Verbindungen viel 
schwerer, als reine Kohlenwasserstoff-Verbindungen, da ihr 
Sauerstoff nicht aktiv auftritt, sondern einen Teil des Wasser- 
»toffes chemisch bindet und für die Verbrennung wertlos macht. 
Die sauerstoffhaltigen Verbindungen neigen im Gegensatz zu den 
Kohlenwasserstoffen zu verwickelten Zersetzungserscheinungen, 
brenzlichen Verbrennungen. Braunkohlenteeröle mit hohem Ge- 
halt an sauren Olen, die sogenannten Kreosotöle, lassen sich 
daher im Dieselmotor nicht verbrennen. Über den zulässigen 
Gehalt an Kreosot sind die Meinungen noch geteilt. Es genügt 
aber, festzustellen, daß der normale Kreosotolgehalt von 8 bie 
10vH kaum zu Anständen führt. . 


Ähnliche saure Bestandteile enthält auch das Steinkohlen- 
tceröl. aber nur in untergeordneter Menge; sie haben für die 
Verbrennung keine Bedeutung, weil die ausgesprochenen sauren 
Teeröle für chemische Zwecke gebraucht und deshalb bei der 
Teerdestillation für sich schon früher ausgeschieden werden. 
Sie liegen bei der Destillation in dem Temperaturbereich zwischen 
Leichtöl und Mittels! (Karbolöl). Wichtiger ist der Gehalt an 
Naphthalin und an Anthrazen. Das Naphthalin (Schmelzpunkt 
9, Siedepunkt 218°) findet sich vornehmlich im Mittelöl, das 
Anthrazen (Siedepunkt 350°) vornehmlich im Schweröl und An- 
thrazenöl. Beide Bestandteile machen sich dadurch bemerkbar, 
daß sie manchmal auskristallisieren, ganz besonders das An- 
Ihrazen. In der Hauptsache rührt dies von stark verminderter 
Löslichkeit bei Temperaturerniedrigung her, so daß schon der 
Unterschied zwischen Sommer und Winter sich in Abscheidun- 
gen äußert. Man stellt deshalb an die Steinkohlenteeröle die 
Bedingung, daß sie bei Temperaturen, die zwischen 5 bis 10° 
liegen, keine Abscheidungen zeigen sollen. Mäßiges Abscheiden 
von Anthrazen bei niedrigen Temperaturen ist schon deshalb 
“ein Ablehnungsgrund, weil man einfach durch Vorwärmen das 
Anthrazen wieder in Lösung bringen kann. Beim Naphthalin 
liegen die Lösungsverhältnisse ohnehin günstiger. Zu große 
Sättigung mit Anthrazen, die man durch starke Vorwärmung er- 
reichen könnte, ist indessen zu vermeiden: denn das Anthrazen 
verbrennt ala wasserstoffarme und noch dazu hochsiedende Ver- 
bindung nur dann vollständig, wenn es in einem reichlichen 
Überschuß von Steinkohlenteeröl gelöst ist. Für sich allein 
könnte man Anthrazen ebensowenig wie seine zahlreichen Ab- 
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kömmlinge im Dieselmotor verbrennen; selbst das reine Naphtha 
lin macht in dieser Beziehung Schwierigkeiten, weil zwischen 
seiner hohen Dampfspannung und dem niedrigen Siedepunkt einer- 
seits und seiner ungünstigen chemischen Zusammensetzung ander- 
seits ein Widerspruch besteht. 

Eigenschaften der Heisöle. 


Wesentlich einfacher liegen die Verhältnisse bei den Heiz- 
ölen, welche wie Kohlen unmittelbar verfeuert werden. Der 
Verbrennungsvorgang ist auch hier ein rein gasförmiger, aller- 
dings mit gewissen Unvollkommenheiten. Anderseits sind aber 
die Bedingungen für die Verbrennung von Öl in der Feuerung 
in manchen Punkten günstiger als im Dieselmotor, insbesondre 
weil der Feuerraum mit seiner hohen Temperatur einen vorzüg- 
lichen Wärmespeicher darstellt, und die Verbrennung zeitlich 
nicht so schnell wie im Dieselmotor stattfindet. Aus wirtschaft- 
lichen Gründen verwendet man als Heizöle alle diejenigen Pro- 
dukte, welche für den Dieselmotor gar nicht oder nur beschränkt 
geeignet sind. Beim Erdöl sind dies die dickflüssigen Destilla- 
tionsrückstände, die nach ihrer Herkunft verschieden benannt 
werden, z. B. Masut, Pacura. Der verschiedenen Herkunft ent- 
sprechen auch große Unterschiede in der chemischen Zusammen- 
setzung und den sonstigen Eigenschaften. Beim Steinkohlenteer 
scheidet der Destillationsrückstand, d. i. das Pech, für die Ver- 
wendung als Heizöl aus. Nur während der Kriegszeit hatte 
man Teerheizöl in geringem Maße mit Pech gestreckt. Als Teer- 
heizöl kommt in der Hauptsache das hochsiedende Anthrazenöl 
in Frage, doch ist auch der Gebrauch von andern Destillaten, die 
sogar für den Dieselmotor Verwendung finden könnten, beim 
Steinkohlenteer viel häufiger als beim Erdöl. Endlich dient als 
Teerheizöl auch dünnflüssiger Rohteer, weniger häufig Dickteer. 

Für die Seeschiffahrt sind vor allem die Heizöle апе Erdöl 
wichtig, die man sehr: oft fälschlich als Rohöle bezeichnet Sie 
sind äußerlich durch ihre Dickflüssigkeit gekennzeichnet und 
müssen deshalb immer vorgewärmt werden. Die Dickflüssigkeit 
nimmt mit steigender Temperatur bekanntlich stark ab, aber 
ohne erkennbare Regel. Im allgemeinen muß man soweit vor- 
wärmen, daß die Viskosität höchstens 6—7 nach Engler be- 
trägt, was bei Vorwärmung wenig über 100 °C in der Regel er- 
reicht wird. Teerheizöle und auch dünnflüssiger Rohteer sind 
schon bei gewöhnlicher Temperatur oder schon bei gelinder 
Vorwärmung gut flüssig. 

Mit der Dickflüssigkeit steht der Stockpunkt des 
Heizöls in gewissem Zusammenhange, d. h. diejenige Temperatur, 
bei welcher das Heizöl nicht mehr fließt. Der Stockpunkt ist 
gerade für die Verwendung an Bord wichtig, wo die Rohr- 
leitungen und Pumpen oft der Winterkälte ausgesetzt sind. Im 
allgemeinen sollen die Heizöle bei — 10 °C noch fließen. Bei den 
Teerheizölen können in der Winterkälte auch Abscheidungen von 
Anthrazen auftreten. 

Das spezifische Gewicht des Heizöls ist immer wesentlich 
höher als das des entsprechenden Dieselmotoren-Treiböls. Bei 
Teerheizölen ist das spezifische Gewicht ein Maßstab für die 
Schwere des Öles, während bei Petroleumheizölen das spezi- 
fische Gewicht von der Herkunft abhängt und deshalb 
schwankt; vergl. Zahlentafel 3. 

Zum Unterschiede von den Dieselmotorölen hat beim 
Heizöl der Heizwert eine unmittelbare Bedeutung für den 
Vergleich mit dem Heizwert der Steinkohle. Der Heizwert be- 
trägt bei Steinkohlenteer und Teerheizöl 8600 bis 9000 kcal/kg, 
bei Petroleumheizölen 9300 bis 9700 keal /kg, beide unter der 
Voraussetzung, daß der Wassergehalt nicht zu groß ist. Zum 
Unterschied von den Dieselmotoren-Treibölen kann der Wasser- 
gehalt der Heizöle unbedenklich ein wenig über 1 УН hinaus- 
gehen. Ebenso kann man bei Heizöl auch mit einem meßbaren 
Aschegehalt rechnen, besonders bei Petroleumheizölen, wo sich 
der Aschegehalt des rohen Erdöles bei der Destillation in den 
Rückständen anreichert. 

Die chemische Zusammensetzung der Heizöle 
kennzeichnet sich ganz allgemein dadurch, daß der Kohlenstoff. 


Zahlentafel 3. Physikalische und chemische Untersuchungskonstanten von Heizölen. 
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gehalt immer größer und der Wasserstoffgehalt immer kleiner 
als derjenige des entsprechenden Dieselmotoröls ist. Dazu 
kommt ein ebenfalls größerer Sauerstoffgehalt. Der Schwefel- 
gehalt ist, besonders bei den Petroleumheizölen, unregelmäßig 
und teilweise sehr zroß, bei dem mexikanischen z. B. über 
3 vH. Dieser Schwefel hat einen viel schädlicheren Einfluß als 
bei den Kohlen. Da sich viel größere Mengen von Verbren- 
nungswasser bilden, kann die entstehende schweflige Säure zu- 
sammen mit den Wasserdämpfen an kälteren Stellen, insbeson- 
dere in den Schornsteinen, kondensieren und Schwefelsäure ent- 
stehen, womit beträchtliche Zerstörungen an gemauerten oder 
Blechschornsteinen verbunden sind. Das beste Mittel hiergegen 
sind hohe Abgangstemperaturen, die aber wirtschaftliche Be- 
denken haben. 

Der Flammpunkt hat für die Heizöle lange nicht die 
Bedeutung, die ihm beigemessen wird. Das geht schon daraus 
hervor, daß die Vorwärmtemperatur der Heizöle sehr oft be- 
trächtlich über dem Flammpunkt liegt. Die praktische Ent- 
flammtemperatur der Heizöle fällt viel eher mit dem Brenn- 
punkt zusammen. In der Ölfeuerung kommt die Entflammung 
dadurch zustande, daß das eingespritzte Öl durch die strahlende 
Hitze des Feuerraums verdampft und teilweise zersetzt wird; 
die dabei entstehenden Gase und Dämpfe entzündeff sich dann 
ohne weiteres. Sinkt die Strahlungstemperatur des Feuerraume 
unter eine gewisse Grenze, so kann das gefürchtete Abreißen 
der Flamme eintreten. Aus dem zugeführten Öl entwickeln sich 
dann vorzugsweise leichte Gase und Dämpfe, welche die Gefahr 
von Explosionen im Anschluß an das Abreißen der Flamme 
mit sich bringen. 


Der Vorgang der Verbrennung. 

Den Verbrennungevorgang und seinen rein gas- 
förmigen Verlauf kann man zusammenfassend für Treiböle und 
für Heizöle betrachten. Der gasförmige Verlauf der Ver- 
brennung tritt bei flüssigen Brennstoffen viel deutlicher als 
bei den Kohlen in die Erscheinung, wo er sich in zwei ge- 
trennte Vorgänge, Entgasung und Vergasung, gliedert. Die 
Verbrennung ergibt immer Kohleneäure und Wasserdampf und 
bedeutet die vollständige Zerstörung der chemischen Struktur 
aller Kohlenstoffverbindungen, die der Brennstoff enthält. 
Trotzdem oder gerade deshalb muß man eich von der Vorstel- 
lung freimachen, daß diese Zerstörung glatt und vollständig 
verläuft. 


Jede Verbrennung beginnt mit der Erwärmung des Brenn- 
stoffes, die die Voraussetzung für die gasförmige Verbrennung 
ist, wie gerade die flüssigen Brennstoffe am deutlichsten zeigen. 
Beim Erwärmen eines Brennstoffteilchens ist aber die erste 
Wirkung immer eine fraktionäre Destillation; das macht auch 
die Verbrennung zu einer fraktionierten; die leichter siedenden 
Teile, welche wegen ihrer chem: .:hen Zusammensetzung auch 
den größeren Heizwert und die «rößere Sauerstoff-Affinität 
haben, verbrennen schneller und vollkommener als die schwere- 
ren, höhersiedenden. Bei jedem Verbrenmungsvorgang, веі ев 
ип Dieselmotor oder in der Ölfeuerung, müssen daher hoch- 
siedende, kohlenstoffreiche Anteile förmlich nachhinken. Aber 
auch in den hocheiedenden Teilen verbrennt der Wasserstoff 
immer noch schneller als der Kohlenstoff, und die Folge ist, 
daß echließlich Kohlenstoff allein zurückbleibt, der überhaupt 
nicht mehr verbrennt und koksartige Rückstände bildet, die 
weniger im Dieselmotor, erheblich und deutlich wahrnehmbar 
aber in allen Ölfeuerungen auftreten. Bei der Ölfeuerung kommt 
noch hinzu, daß Ölteilchen, die aus der Flammenzone heraus- 
geschleudert werden, überhaupt förmlich verkoken. 


Soweit die Ölfeuerung in Betracht kommt, überwiegt 
gegenwärtig die Versorgung mit Heizöl in den über- 
seeischen Häfen der Petroleumländer. Für D ieselmotorschiffe 
kommt dagegen sowohl die Versorgung mit ausländischem 
Petroleumgasöl, als auch mit deutschem Steinkohlenteeröl in 
Betracht. Für die nahe Zukunft ist mit einer beträchtlichen 
Ausdehnung des Dieselmotorantriebes an Bord zu rechnen, und 
es sei deshalb daran erinnert, daß die Vervollkommnung des 
Dieselmotors, die wir den deutschen Maschinenbauanstalten ver- 
danken, sehr wesentlich durch das Bestreben beeinflußt worden 
ist, das einheimische Treiböl, d. h. das Steinkohlenteeröl, zu 
verwenden. Diese Bestrebungen im Motorenbau haben durch 
die Versuche, die Steinkohle zu verwerten und den Steinkohlen- 
teer, der bisher das Ergebnis eines verhältnismäßig rohen Ver- 
fahrens ist, zu verbessern, eine glückliche Ergänzung gefunden. 
Sie lassen sich in den Begriffen Tieftemperaturverkokung und 
Urteergewinnung zusammenfassen, die wieder vornehmlich 
deutsche Geistesarbeit sind. Die Verfolgung dieses Problems 
hat schon sehr schöne Erfolge gezeitigt und verspricht weiter- 
hin eine gute Entwicklung. Man kann deshalb annehmen, daß 
Deutschland in naher Zukunft mit flüssigen Brennstoffen in 
jeder Hinsicht aus dem Inlande versorgt sein wird. (А 206] 
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Italiens Kohlen- und Elektrizitätsversergung 
nach italienischer Darstellung. 


Italien ist bei seiner sehr geringen Eigenerzeugung von Kohlen 
für den überwiegend größten Teil seines Bedarfs auf fremde Zufuhr 
angewiesen. Sein Streben ist daher begreiflich, sich mehr und mehr 
davon unabhängig zu machen und, mehr noch als dies in manchem 
andern Lande geschieht. seine Wasserkraft zur Erzeugung von Elektri- 
zität auszunutzen. Über den Stand seiner Versorgung auf beiden Ge- 
bieten in der Vorkriegszeit bis in die Gegenwart unterrichtet eingehend 
das im Januar d. J. in neuester Auflage erschienene Buch „Prospettive 
Economiche“ (Wirtschaftliche Ausblicke) des bekannten italienischen 
volkswirtschaftlers Prof. Giorgio Mortara, dem die nachstehenden 
Ausführungen entnommen sind. 


Kohlenversorgung. 

Die in den letzten fünf Friedensjahren durchschnittlich 608 000 t/Jahr 
betragende Kohlengewinnung Italiens wurde durch die vermehrten Be- 
dürfnisse der Kriegszeit und die verminderte ausländische Zufuhr ständig 
gesteigert bis auf 2 171 000 t im Jahre 1918. Mit Kriegsende nahm sie 
wieder ab und stellte sich im Jahre 1922 auf 946 000 t, wovon der größte 
Teil (745 000 t) in Braunkohlen besteht. Das wichtigste Steinkohlengebiet 
ist Istrien mit einer Erzeugung von 160 000 t i. J. 1922 (von 169 000 t ins- 
gesamt), doch vermag diese Kohle wegen ihrer minderwertigen Zu- 
sammensetzung und der hohen Gewinnungskosten nur schwer mit der 
britischen Kohle in Wettbewerb zu treten. Unter Zurückführung von 
Koks und Braunkohle auf den Heizwert der Steinkohle stellte sich der 
Kohlenverbrauch Italiens auf nur 9,5 Mill.t im Jahre 192 und 10 Mill. t 
im Jahre 1923!) gegenüber 12 Mill. t im Jahre 1913, ist also um 1/6 ge- 
ringer geworden. Wie sich die Einfuhr seit 1913 verändert hat, ins- 
besondere auch hinsichtlich der Herkunftländer, zeigen die nachstehen- 
den Zahlen. 


Kohleneinfuhr nach Italien in Mill. +. 


Grob. V. St. А ins- 
Ausfuhrland beitannıen ER 2 Lander 8 
1913 10,000 0.300 1,100 0,400 11,800 
1921. . . . 3.554 1,608 2.442 0,337 7,941 
1922 5.774 0,128 2.735 0,499 9,136 
1923 (1. Halbjahr) 3,898 0,162 0,979 0,231 4,170 


1) Vorläufge Zahlen. 


Die zukünftige Kohlenversorgung sieht der Verfasser als genugend 
an, sie wird sich den Zahlen von 1913 nähern, wenn Deutschland vieder 
die festgesetzten Mengen liefert; die einheimische Kohlengewinnung ist 
im Rückgang begriffen. 


Elektrizitäts versorgung )). 


Die gesamte von den zu Anfang 1923 bestehenden Wasserkraft- 
werken erzeugte Leistung kann zu rd. 1,5 Mill. kW angenommen werden, 
die der noch im Bau betindlichen Werke wird annähernd 0,5 Mill. kW 
betragen; hinzu kommt die von Wärmekraftanlagen erzeugte Leistung 
mit 0,4Mill. kW. 70vH der Energiemengen entfallen auf Nord-, 20 vH 
auf Mittel- und 10 УН auf Süditalien und die Inseln. T 


Im Rechnungsjahr 192223 wurden über 5 Milliarden kWh verbraucht. 
Wenn die begonnenen oder geplanten Anlagen durchgeführt sind, kann 
Italien jährlich über 8 bis 10 Milliarden kWh verfügen, was dem Ver- 
brauch von 10 bis 12 Mill. t Kohlen gleichkommt. 


Wenn man die Entwicklung der Elektrizitätserzeugung in den 1 
10 Jahren verfolgt, во ergibt sich ein ungeheurer Aufschwung währen 
der Kriegszeit, sei es durch Neuanlage von Kraftwerken, sei es dur 
Erweiterung der bestehenden oder durch stärkere Ausbeutung der Au- 
lagen. Fast ausschließlich wurde die elektrische Energie durch Wasser- 
kraft erzeugt, dies gilt in besonderm Maße für die beiden letzten Krieg 
jahre. Nach Überwindung der Nachkriegschwierigkeiten setzte wieder 
ein kräftiger Aufschwung ein, so daß der Verbrauch im abgelaufenen 
Rechnungsjahre mehr als doppelt so hoch war als 1913/14. 


Im Jahre 1923/94 wird der Verbrauch wahrscheinlich 5,5 Millist- 
den kWh erreichen, wenn nicht übersteigen. Über die Verwendung IM 
einzelnen fehlen Zahlenangaben, man nimmt an, daß 10 vH des Ver- 
brauchs Beleuchtungszwecken und fast ebensoviel dem Bahnbedarf, der 
Rest industriellen Zwecken dient. Nach der amtlichen Statistik ent- 
fallen 76 vH des Verbrauchs auf die nördlichen, 16 vH auf die mittleren 
und 8vH auf die südlichen Provinzen und die Inseln. 

Hinsichtlich der zukünftigen Versorgung sieht der Verfasser еше 
fortschreitende Steigerung der Krafterzeugung durch die liche 
Fertigstellung der geplanten Wasserkraftanlagen voraus, sowie eine ZU 
nahme des Verbraucha infolge verstärkter Nachfrage und gerteigertef 
Leistungsfähigkeit der Werke. [М 957] ВІ. 


D Vergl. а. Z. Bd. 67 (1923 8. 647. 
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Technische Mechanik. 


Der Wärmeübergang an Kondensatorrohren. 


Unsere Kenntnis vom Wärmeübergang in Rohren ist in Deutschland 
seit 15 Jahren vor allem durch Nusselt!), Prandtl“), v. Kärmän’) und 
Latzko‘) gefördert und auf eine neue Grundlage gestellt worden. Neue 
Beiträge zu dieser Kenntnis bringt die Redaktion der Zeitschrift 
„Engineering“ in einer Aufsatzfolge®), deren Bedeutung nicht dadurch 
verringert worden wäre, wenn der Verfasser statt der einleitenden ab- 
fälligen Bemerkungen über Versuche an deutschen Universitäten die 
erwähnten bahnbrechenden deutschen Arbeiten neben den englischen 
und amerikanischen angeführt hätte. Davon abgesehen verdient die 
Arbeit von „Engineering“ starke Beachtung wegen ihres Inhalts und 
der vorbildlich einfachen und klaren Art der Darstellung. 

Zunächst wird auf einen grundsätzlichen Unterschied in der Art 
des Wärmeübergangs bei Speisewasservorwärmern und Kondensatoren 
aufmerksam gemacht. Nach Versuchen von S mith °) beginnt nämlich 
bei 80° Wasser die in ihm gelösten Gase, insbesondere Luft, in schnell 
steigendem Maße abzugeben. Bei 80° oder höherer Temperatur wird 
somit die dünne Schicht an der Rohrwand, in der das Wasser auch bei 
Turbulenz: im übrigen Querschnitt wohl laminar strömt, durch die 
freiwerdende Luft zerrissen, der Wärmeübergang sprungweise verstärkt. 
Die Wärmeübertragung in den Vorwärmern mit ihren heißen Rohrwän- 
den muß daher wesentlich besser sein als bei Kondensatoren mit ihren 
kalten Wänden. Hiermit wird auch eine sprungweise auftretende Ande- 
rung in Versuchsergebnissen von Webster erklärt, bei denen von 
einer gewissen Wandtemperatur ab der Wärmeübergang von der Strö- 
mungsgeschwindigkeit unabhängig, also wohl im wesentlichen durch die 
Konvektionsströme beim Freiwerden von Luft bedingt wird. 

Von diesem besonderen Fall abgesehen ist der Wärmeüber- 

gang zwischen einer Wand, z. B. einer Rohrwand, und einem tur- 
bulent strömenden Stoff am besten aus einer Erklärung zu 
verstehen, die zuerst Reynolds’) und dann davon unabhängig 
Prandtl’) aufgestellt hat, die aber wohl noch nirgends so anschaulich 
und einfach wiedergegeben worden ist wie von „Engineering“ durch die 
folgenden Sätze: 
„In einer turbulenten Strömung befindet sich ein Wasserteilchen 
in einem Augenblick in der Rohrachse und hat die entsprechende 
Temperatur; ein wenig später kommt es nahe an die Rohrwand und 
nimmt die dort herrschende Temperatur an. Dann kehrt es in die 
Rohrachse zurück, und diese Bewegung wiederholt sich immer wieder. 
Dabei wird durch die bewegten Wasserteilchen Wärme von der Wand 
zur Rohrmitte befördert. 

Anderseits hat das Teilchen in der Achse ein bestimmtes Bewe- 
Fungsmoment. Beim Berühren der Wand kommt es zur Ruhe; dann 
verläßt es die Wand wieder, erhält von neuem ein Bewegungsmoment 
(auf Kosten des Druckabfalls längs des Rohres) und erreicht wieder 
die Rohrachse. Es wird also „Bewegungsmoment“ von der Rohrmitte 
zur Wand mit genau dem gleichen Mechanismus befördert wie „Kälte“, 
80 daß der Unterschied zwischen dem Bewegungsmoment der Flüssig- 
keit im ‚Rohr und nächst der Wand im gleichen Verhältnis ausgeglichen 
wird wie der Temperaturunterschied.“ 

Auch die mathematische Darstellung dieser Vorgänge, bei der 
еше sich ebenfalls an Reynolds anschließt, ist bemerkenswert 

fach: 
Auf einem Stück Az längs des Rohres verliere die mit der Ge- 
schwindigkeit e strömende Flüssigkeit, deren Dichte о веі, von ihrem 
mittleren in der Zeiteinheit vorbeigeführten Moment m den Anteil 4 m 
und erfahre eine Erhöhung ihrer Temperatur t um den Betrag dt. 
Dann gilt nach obigen Darlegungen 


wv ww eg gg 9 


Wandtemperatur, genauer die Temperatur der äußersten 


wobei 6 die 
der Strömung sei. Ist F der Reibungs- 


Schicht des turbulenten Kerns 


widerstand der Wand für die Flächeneinheit, 2r die Rohrweite, 
ist ferner 
Fr AY AA ' (2). 
Da außerdem 
m ᷓ o vꝰ r (3). 
80 erhält man durch Einsetzen von (2) und (3) in (1) 
%%% ce geed (4) 
o vr д — 1 
oder, wenn man von den Differenzen A zu Differentialen übergeht, 
„ (5). 
S аа 2 F de 
) W. Nusse t, Forschungsarbeiten Heft 89, 1910; Gesundheits-Ing. 1915 
e E Sg es 11 11910) S. 1072 
n , 8. Zeitschr. Ва. . 1072. 
J Th v. bern än, Zeitschr. Г angew. Math, u. Mech. Bd. 1 (1921) S. 233. 
) H. Latzko, Zeitschr. f. angew. Math. u. Mech. Bd. 1 (1921) 181. 28 
) The laws of heat transfer, „Engineering“ Bd. 116 (1923) S. I. 69, 131. 2%. 
d 8 Ch e dé A са Manches S 86. and Phil. Воо. 1874 8.9 
2 no в © ancnerter It. $ S 
und гав бал ton, Phil. Trans. Roy. Soc. London (A) Bd. 1% (1897) 8. 67. 


wobei Ф = f 
fi 


Die Flächeneinheit der Rohrwand gebe in der Zeiteinheit die Wärme- 
menge с ab, die spezifische Wärme des strömenden Stoffes sei с. 


Dann ist Р 
а8 пя 4 сотт®л у dr ЖОЛКУСУ (б) 
oder Р 
cr d: 
„ 70 
Ч 2 dz (0 
Aus (5) und (7) aber folgt 
F 
T Ж, at ый. ein (8). 
Definiert man den Wärmeübergangswiderstand R durch die Gleichung 
KEE d ee Ee 
so erhält man aus (8) und (9) | 
v 
Rape ... ae (0). 
Nun ist aber der Reibungs widerstand 
Fžoťb oaea . . . (11), 
worin L eine Funktion der Reynoldsschen Zahl ёго bedeutet, die 
y 
С. H. Lees dargestellt hat durch die empirische Gleichung 
— 0,35 
L = 0,0783 E) ＋ 0,0009 ....., (12) 
(у kinematische Zähigkeit). 
Aus (11) und (8) bzw. (5) folgt endlich 
q=cd—HorL. ..... . (13) 
und 
r di 
8 — . = 2 L d. . (14). 


Die auf Messungen von Stanton und Pannell beruhende GI. (12) 
ist vor kurzem von mir gemeinsam mit Dipl.-Ing. S. Erk versuchs- 
mäßig geprüft und richtig befunden worden’). 

Der nächste Punkt der Untersuchung von „Engineering“ bezieht 
sich auf den Einfluß der Wärmeleitfähigkeit des strömen- 
den Stoffes, der in den bisherigen Gleichungen überhaupt nicht 
vorkam. Diese beziehen sich nämlich einzig auf die Konvektion und 
stellen insofern doch nur eine ziemlich rohe Annäherung dar. Es gibt 
zwei Wege, den Einfluß der Wärmeleitfähigkeit zu berücksichtigen. 
Веі dem einen Weg, den zuerst Nusselt!°) eingeschlagen zu haben 
scheint, werden nur die hydrodynamischen Strömungsgleichungen nach 
Stockes und die Differentialgleichungen der Wärmeübertragung 
nach Kirchhoff benutzt, die die Zähigkeit des strömenden Stoffes 
berücksichtigen, aber von jeder Hypothese über eine Grenzschicht an der 
Wand frei sind. Den zweiten Weg hat Prandtl!0, mit seiner Grenz- 
schichtentheorie gewiesen. Diesen Weg geht nun auch „Engineering“, in- 
dem er wie von Prandtl vorgeschlagen, annimmt, daß die Wärme zunächst 
in einer dünnen laminarbewegten Flüssigkeitsschicht an der Wand durch 
Leitung allein übergeht und dann weiter an den turbulent strömenden 
Kern durch Konvektion. Blasius!:) hat die Dicke der Grenzschicht 
bereits annähernd berechnet. „Engineering“ findet durch eine ähn- 


liche, aber wohi genauere Betrachtung eine obere Grenze für die 
Schichtdicke 
A — —— 
7 1 
nl) — n e‘ o (15), 


wobei » die mittlere kinematische Zähigkeit in der Grenzschicht be- 
deutet. Die wirkliche Schichtdicke erhält man dann genau genug durch 
die Gleichung р 


ve 

о | 
in der v die mittlere Geschwindigkeit im Querschnitt bedeutet und v, 
die Geschwindigkeit am äußeren Rand des turbulenten Kerns, also da, 
wo die laminare Grenzschicht beginnt. Es laßt sich dann durch sinn- 
gemäße Anwendung von Gl. (1) zeigen, daß an Stelle von Gl. (10) für 
den Wärmeübergangwiderstand R, des turbulenten Kerns zu setzen ist 


. . (16), 


I „ e aw 


und für den der Grenzschicht 
. . (18), 


-und A das Wärmeleitvermögen der Flüssigkeit bei der 


— 


) Forschungsarbeiten Heft 27 im Druck. 
и) H. Blasius, Forschungsarbeiten (1913) Heft 131 8. 1. 
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mittleren Temperatur der Grenzschicht bedeutet. Der gesamte Wärme- 
übergangswiderstand zwischen Rohr und Flüssigkeit ist dann 


RN ........... (19). 
R, und Ry hängen von L und damit von der Zähigkeit ab, die sich 
wiederum mit der Temperatur, also über den Querschnitt verändert. 
In „Engineering wird aber gezeigt, daß man ohne großen Fehler den 
zur mittleren Temperatur gehörigen Wert von у іп Gl. (12) einsetzen 
kann. 

Wasserversuche, aus denen man nun nach Gl. (15) bis (19) mit Be- 
nutzung von Gl. (12) den Wert Ф berechnen kann, sind selten. Es 
muß bei solchen Versuchen außer der übertragenen Wärme auch die 
Wandtemperatur gemessen werden und unter 80° (der Grenze für 
das Ausscheiden der gelösten Gase) liegen. „Engineering“ fand für die 
Berechnung nur Messungen von Webster!) und von J. A. 


Smith?) geeignet, die sich über ein Bereich von Е = 3900 bis 51 000 
erstrecken. 


Aus 93 Versuchen von Webster an Rohren von 1,27 cm 1. W. bei 
Wandtemperaturen von 57 bis 81 °, mittleren Wassertemperaturen von 
12 bis 19° ergab sich merkwürdigerweise ® — 0,55 fast völlig un- 
abhängig von der Wassergeschwindigkeit, die von 1,3 bis 4,9 ms ver- 
ändert wurde. Bei diesen Versuchen lag Ry zwischen 1,9 und 4,8, R, 


zwischen 0,35 und 1,1 cm?s cal! Grad. Der Wärmedur.hgangswider- 
stand der Grenzschicht ist demnach viel größer als der des turbulenten 
Kerns der Strömung, obwohl f < 0,01 r war. 

Mit Ф = 0,55 ist nun unter Annahme eines Wärmeübergangs- 
widerstandes 2,5 zwischen kondensierendem Dampf und Rohrwand (nach 
Callendar) aus Gl. (19) der Wärmeübergang bei den Versuchen von 
Smith berechnet worden, bei denen ein Rohr von 1,46 em l. W. ver- 
wendet wurde, die Wandtemperatur etwa 41° betrug, die mittlere 
Temperatur des Wassers etwa 25 °, die Geschwindigkeit 0,2 bis 0,7 m's. 
Hierbei lag nun R/ (ў = 0,02 ғ bis 0,06 г) zwischen 12 und 29. К, zwischen 
1,7 und 3,9. Der berechnete Gesamtwiderstand stimmt mit dem ge- 
messenen auf 2 bis 7 vH überein. 


Nach dieser Kontrollberechnung glaubt „Engineering“, daß man 
den Wärmeübergang zwischen Kondensatorrohren und dem sie durch- 
strömenden Kühlwasser allgemein unter Annahme von ® = 0,55 be- 
rechnen kann nach Gl. (19). die hiermit übergeht in die Form 


nach dem oben beschriebenen Verfahren berechneten Temperatur des 
Wassers an den Rohrwänden mit der dem gemessenen Gesamtdruck 
entsprechenden Sättigungstemperatur ergab sich, daß im ersten Fall 
der Partialdruek des Wasserdompfes 16 mmQ.-8. betrug, der der Laft 
36 mm, daß also mit den Kondensatorrohren viel mehr Luft als Wasser- 
dampf in Berührung war. Nach Beseitigung des Fehlers betrug da- 
gegen der Partialdruck des Wasserdampfes 28 mm, der der Luft mer 
etwas uber 1 mm. 

Das Verfahren von „Engineering“ ermöglicht hiernach eine Ans- 
lyse des Verhaltens vorhandener und eine genauere Berechnung neu o 
erbauender Kondensatoren. Ob sich freilich die Formel (20) und iss- 
besondere der Wert ® — 0,55 ganz allgemein für die Berechnung des 
Wärmeübergangs an Kondensatoren und für andre Stoffe als Wasser 
bewähren wird, steht dahin und wird sich erst bei Behandlung weiterer 
Beispiele zeigen. Bei neueren Forschungen sind Prandtl, v. Kár- 
mán und Latzko von der Annahme einer laminaren Grenzschicht, 
deren Einführung, wie erwähnt, Prandtl zu verdanken ist, zum Teil 
schon wieder abgekommen und rechnen mit einer turbulenten Gren- 
schicht. Sie nähern sich damit zwar nicht in der praktischen Aus- 
führung der Rechnungen, wohl aber in der Auffassung dem Verfahren 
von Nusselt, der eine von der Wand bis zur Mitte turbulente Strö- 
mung seinen Untersuchungen zugrundegelegt hat. IM 190 

Max Jakob. 


Eisenbahntwesen. 


Schienenstützen aus Eisenbeton 
in Britisch-Indien. 


Seit einiger Zeit benutzt die Indische Eisenbahnverwaltung, bei der 
glocken- oder plattenartige Schienenstützen ja schon seit langer Zeit 
eingeführt sind, solche aus Eisenbeton, nach ihrem Erbauer Stent- 
Schwellen genannt, die sich in verschiedenen Punkten von den 
sonst üblichen Querrchwellen unterscheiden. Die neue Schienenbefestigung 
ist dreiteilig, und zwar sind zwei Betonblöcke, die eigentlichen Schienen- 
stützen, durch eine mit Keilen befestigte Flacheisenstange verbunden, 
Atb. 1. Die Schiene wird je nach ihrer Bauart und der Bauart des 
Schienenstuhles oder der Schienenplatte auf der Betonsıdtze mittels 
Schrauben, Hakennägeln oder Rundnägeln befestigt, die in Dübel aus 
verdichtetem Holz eingetrieben werden. Von diesen sind gewöhnlich 
vier von ausreichendem Querschnitt in dem Betonklotz vorhanden, da- 
mit mit der gleichen Stütze verschiedene Schienengrößen und -arten | 
befestigt werden können. Hierdurch wird ermöglicht, daß nur eine 
bestimmte Größe des zur Stent-Schwelle gehörenden Betonklotzes in 
Massenherstellung angefertigt zu werden braucht. 


_ 045 0,5 70 H ee 
cer À 21 L 
worin L nach GL (12) einzusetzen ist. 


Die Anwendung dieser Formel zeigt folgendes, ebenfalls Engi- 
neering“ entnommenes Beispiel: 
In einem Kondensator mit Rohren von 3,“ = 1,905 em Außerem 
Durchmesser und 2r — 1,661 cm innerem Durchmesser möge 9 = 0.6919 
cal cm~? в! (bezogen auf die Innenflächen der Rohre) vom Kühlwasser 
aufgenommen werden. Die Temperatur des Kühlwassers in den Rohren 
sei l — 15,560, seine mittlere Geschwindigkeit 60,96 cms" ` Es sei 
ferner g= 1 und с = 1. Wie groß ist der „konvektive‘‘ Widerstand Rp, 
der „Grenzschichtenwiderstand‘“ Ву und die innere Wandtemperatur te? 


Bei 15,560 ist у — 0,011 #6 cm? з 1, somit nach Gl. (12) L = 0,0040 52, 


. . . (20), 


nach Gl. (11) Р = 4,049 und mit Ф = 0,55 nach Gl. (17) А, — 1,822 


cm? в cal Grad !. Bezeichnet 
turbulenten Wasserkerns 


man die äußere Temperatur des 
mit te, so ist fe — tw = q А, = 0,6912 


Abb. 1. Ausführungen der Stent-Schienenstütze für verschiedene Spurweiten. | 
1,822 — 1,260 und somit te 15,56 ＋ 1,26 = 16,820. Wir nehmen a Eisenbetonstütze; d Holzdübel; с lange und kurze Führung für die Verbin: 
nun zunächst versuchsweise an: ў — 28,300. Dann ist tm = dungsstange; d obere, e untere EE f mit Führung zusammen 
u 


gebaute Einlagen; о kürzere, doppelt einzu 


А ende Führungen für die Ver 
bindungsstangc. 


ru — 22,560 und nach den Regeln der ange..äherten Integration 
Е 9 1 ; SES 

Se a Sc > т * "= 0,00949, уо! еі ус, vn und ve die kinematische 
Zähigkeit bei den Temperaturen te, tm und t¢ bedeuten. Mit 1 = 0,0014 
cal em 8—1 Grad! für Wasser erhält man nach Gl. (18) und (15) zu— 


0.55 ы dee! 


Als Eiseneinlage der Betonklötze dienen wei geschlossene Rahmen, 
die aus Rundeisen von 6,5 bis 9,7 mm Dmr. bestehen. Der untere nimm! 
die Zugkräfte auf. Beide Rahmen haben feste Versteifungen, sie ein 
als Gitter ausgebildet, die nur durch ruhest, Behandlung auseinander 
gerissen werden können. Die Verbindungsstange der beiden Schiene 
stützen wird durch ein im Betonklotz eingebetietes Führungsstück 390 


nächst Ry = - EE = 16,273 oder mit Rücksicht auf die 


Krümmung der Grenzschicht genauer Eege 
— 16,68. Es ist somit R = Rf + R, = 16,68 + 1.82 = 18,50. ра nun 
te — tw = AR sein muß, во erhält man 1 — tw = 12,97 und tt = 15,56 
+ 12,97 = 28,350 in genauer Übereinstimmung mit der vorläufigen An- 
nahme. Andernfalls müßte mit dem so gewonnenen Wert von t, die 
Rechnung zur Gewinnung größerer Annäherung nochmals durchgeführt 
werden. 

„Engineering“ hat hiernach eine Zahlentafel berechnet, aus der 
für normale Kondensatorrohre und verschiedene Werte q, tẹ und v die 
Werte Ry, Re, Н und te entnommen werden können. Endlich sind 
nach diesem Verfahren J. М. Newtons“) Meßergebnisse an einem 
aus 682 Rohren von insgesamt 74m? Heizfläche bestehenden Konden- 
sator nachgerechnet worden. An diesem Kondensator sind zwei Meß- 
reihen ausgeführt worden, bei deren einer wegen eines Fehlers am 
Kondensator das Vakuum schlecht war. Aus dem Vergleich der 


—— 


Ry = 16,873 (: Ет ы 


1) Webster, Transact. of the Inst. of Enginee nd Shi ; : 
Scotland 1913. gineers а hipbuilders in 


5) J. A. Smith, „Engineering Bd. 116 vom 23. MArr, 1923. 
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Gußeisen und durch Keile festgehalten, so daß Eisen auf Eisen liegt un 
eine ungünstige Scherbeanspruchung des Betone nicht auftreten k 
Dieses Führungsstück ist mit der Gittereinlage fest verbunden und dient 
zur Abstützung der beiden Gitter gegeneinander. Die Gitter werden auf 
besonderen Formplatten mit besonderen Werkzeugen mit der Hand her- 
gestellt. nachdem die Einlageeisen auf selbsttätigen Maschinen auf 
Länge geschnitten worden sind. Die Herstellung von Hand hat sich in 
Indien als wirtschaftlicher erwiesen als mit Maschinen. ‚ 

Eine Fabrik in Delhi, die der in London und Kalkutta ansässigen 
Firma Bird & Co. gehört, stellt seit einiger Zeit nur Stent-Betonschwellen 
her. Gegenwärtig beträgt ihre Jahreserzeugung 200 000 Stück, man hofft 
aber in Kürze auf 400 000 bis 500 000 zu kommen, da die Nachfrage sehr 
stark ist. Die Versuche der Eisenbahnverwaltung haben ergeben, 
zum Herausreißen des Dübels aus der Stent-Stütze rd. 2800 kg ZuE 
erforderlich waren, etwa das Doppelte als bei Hartholzschwellen. Bei 
einer Überbelastung, durch die eine gußeiserne Schwelle oder Stütze 
tür 20t Achsdruck entzweibrach, traten in der Betonstütze nur zwei 
eech auf, während die eigentliche Schienenbefestigung unbes 

eb. 

Auf der indischen Nordwestbahn sind inzwischen etwa 160 km Gleis 
auf Stent-Schwellen verlegt. Hier wurden auch Entgleisungen УО" 
Wagen absichtlich herbeigeführt, ohne daß die Stützen beschädigt 
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worden sind.. Andre Eisenbahnen Indiens haben die Schienenbefestigung 
ebenfalls versuchsweise eingeführt. Im Laufe der Jahre wird sich in- 
dessen wohl erst erweisen müssen, ob die Stützschwelle mit dem unten 
ebenen Betonklotz eine dauernd sichere Gleislage gewährleistet; denn 
die bisher in Indien benutzten Stützen bestanden meist aus glocken- oder 
kastenartigen Böcken, die auch innen mit Steinschlag unterstopft waren. 
(„Concrete and Constructional Engineering" Bd. 18 [1928] S. 667) a 


[R 78] 
Feinmechanik. 


Meßgerät für mechanische Spannungen. 

Die physikalischen und optischen Gesellschaften Englands halten 
jährlich eine Ausstellung ab, bei der oft auch Meßgeräte gezeigt wer 
den, die für den Ingenieur von Wert sind. Die Cambridge & Paul 
Scientific Instrument Co., Cambridge, hatte das letzte Mal unter andern 
Geräten ein Meßgerät für Längenänderungen und Spannungen, Abb. 2, 
ausgestellt, das die gemessenen mechanischen Spannungen fortlaufend 


auf einen Zelluloidstreifen aufzeichnet. Zelluloid wird an Stelle von 
Papier aus dem Grunde 


benutzt, weil sich mit 
einem geeigneten Schreib- 
stift hierauf leicht Striche 
wiedergeben lassen, die 
man auf photographischem 
Wega übertragen und ver- 
größern kann. Eine Ver- 
größerung ist deshalb er- 
forderlich, weil der eng- 
lische Apparat im Gegen- 
satz zu dem Spannungs- 
messer von Geiger (2. 
Bd. 68 [1924] S. 265) nur 
eine verhältnismäßig ge- 
ringe Vergrößerung zuläßt. 
Die Einrichtung des 
Meßgerätes ist aus Abb. 2 
А zu erkennen. An dem 
Rahmen a sind bei b zwei und am federnden Hebel d bei с eine 
Spitze angebracht. Die Verschiebung der Spitzen b und c gegeneinander 
beim Versuch wird durch die Schneiden e und f auf den Hebel g über- 
tragen, der die Ausschläge mit einer geeigneten Schreibspitze А auf einen 
von einem Uhrwerk bewegten Zelluloidstreifen aufzeichnet. Die Streifen- 
geschwindigkeit kann bei f geregelt werden. In Abb. 2 wird das Gerät 
durch einen Влізеп gehalten. Man kann den Rahmen aber auch auf 
sndre Weise am Versuchstück befestigen. 
Das Wesentliche bei dem englischen Gerät ist hiernach die Auf- 
tragung des Versuchsergebnisses auf einen Zelluloidstreifen, wobei eine 
auigkeit bis auf 1/10е mm erreicht werden soll, was man aber be- 
zweifeln muß, Die Diagramme sind sehr klein und werden gewöhnlich 
mit a SE betrachtet. („The Engineer“ Bd. 137 [1924] 
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Brennstoffe. 
Herstellung und Verwertung von Kohlenstaub!). 


von = е Verwendung von staubförmigen Brennstoffen für den Betrieb 
mach en hat namentlich in solchen Ländern Fortschritte ge- 
Tea SS infolge der Kohlennot gezwungen waren, minderwertige und 
weiche ee auszunutzen, oder die von vornherein nur über sehr 
fast ga rüchige Kohlensorten verfügen, die sich im rohen Zustand 

gar nicht für den Transport zur Verbrauchstelle eignen. In Ge- 
fort, ës eser Art schreitet der ‚Abbau der guten Kohlenflöze so schnell 
— ав die zunehmende Bedeutung der Kohlen- 


Für di | Kohlenmühlen. 
ae die Zerkleinerung der Kohle kommt vornehmlich die Rohr- 
mühle Ша Betracht; 616 wird vielfach in Verbindung mit einer Kugel- 
же 1 wobei die letztere als Vorstufe dient, der die Kohle 
dt М mitte zugeführt wird. Eine Rohrmühle der üblichen Bauart 
gleiche 11 ешег genieteten Blechtrommel, die auf hohlen Zapfen mit 
Qußeisen u. Drehzahl umläuft. Das Innere der Trommel ist mit 
— а belegt, und als Zerkleinerungsmittel dienen Hartguß- 
Zapfen dëi » Kieselsteine und dergl. Die Kohle tritt durch einen der 
den and und verläßt die Trommel in staubförmigem Zustand durch 
etwa 1,5 eig Eine Mühle von 1th Leistungsfähigkeit hat 
wenn sie mi г, und 6,6 m Länge und enthält 6t Kugeln oder Steine, 
die Айы. 28 Uml. min betrieben wird. Man erkennt hieraus, daß 
gewicht and vs solchen Rohrmühlen im Verhältnis zu ihrem Gesamt: 
erforderten Ralamenteprechend auch zu ihrem Kraftbedarf und dem 
mühle vielfach g gering ist; nichtsdestoweniger hat sich die Rohr- 
ebsicher is eingeführt, vermutlich, weil sie im allgemeinen sehr 
vielfach vers a Ihr Wirkungsgrad ist aber gering. obgleich man schon 
Vor ушы t hat, ihn zu verbessern. | 
steht im w 5 en hat man die Griffin-Mühle eingeführt; sie be- 
an dessen esentlichen aus einem Walzenkopf mit langem Fendelarm, 
unterem Ende eine mit einer ringförmigen Laufbahn zu- 
wälst sich 965 15 Rolle gelagert ist. Wird das Ganze gedreht, во 
delarmes belie lle auf ihrer Bahn ab, wobei sie sich mittels des Pen- 
es beliebig abheben kann, und die Kohle wird durch den Druck 


N А 
А deg Vortrag von R. Ja oke on in „The Engineer Bd. 187 vom 


zerkleinert, den die Rolle infolge der Fliehkraft auf ihre Bahn ausübt. 
Eine Griffin-Mühle von 750 mm Dmr. soll einen Druck von 2700 kg, eine 
Grant-Mühle von 1m Dmr. einen Druck von 6800 kg ausüben können. 

Von den Griffin-Mühlen untersch-iden sich die Bradley-Mühlen im 
wesentlichen dadurch, daß sie mit 8 Rollen arbeiten, die mittels einer 
Jochs von einer gemeinsamen Welle aus angetrieben werden. Die zer- 
kleinerte Kohle läuft durch Siebe an der Außenseife des Druckringes 
ab. Auch die Mühlen nach den Bauarten Simon-Carves und Raymond 
sind Pendelmühlen der vorbeschriebenen Art mit 3 bzw. 4 oder 5 Rollen. 
Zu: Unterschied gegenüber den anderen sind sie vollständig ge- 
schlossen, und das Mahlgut wird aus ihnen mittels eines Ventilators 
abgesaugt. Gewöhnlieh formt man den oberen Teil des Gehäuses der- 
art, daß sich die Luftgeschwindigkeit dort sehr langsam ändert, 30 
daß die gröberen Kohlenteilchen in die Mahlzone zurückfallen, während 
die feinen Teilchen in der Luft schweben bleiben und mit ihr in- die 
Behälter wandern. 

Die Mühlen nach der Bauart Roulette und Fuller beruhen 
auf ähnlicher Grundlage, sind aber keine Pendelmühlen, sondern zer- 
kleinern die Kohlen durch den Druck, den Kugeln auf eine Laufbahn 
ausüben. Zum Antrieb der Kugeln benutzt man umlaufende Arme. 
die an einer senkrechten Welle angebracht sind. Die Kohle wird in 
geeigneter Weise eingeführt und schnell bis auf körnigen oder mehligen 
Zustand zerkleinert. Die Mühlen nach Sturtevant oder Bonnot 
sind dagegen von den beschriebenen grundsätzlich verschieden. Всі 
der Mühle von Sturtevant läuft der Ring selbst um, während die 


Walzen elastisch angedrückt werden. Durch Änderung dieses Druckes - 


kann man die Mahlfeinheit beeinflussen. Die Mühle nach Bonnot 
hat dagegen einen feststehenden Ring und treibt mittels eines umlaufen- 
den Schlagwerkes Walzen, die unter dem Einfluß der Fliehkraft an ihre 
Bahn gedrückt werden. Diese Mühle ist mit einer Kammer zum Ah- 
scheiden des Staubes aus der Luft ausgerüstet. Beide Mühlen werden 
wagerecht angeordnet und brauchen daher keine stehenden Wellen mit 
senkrechten Motoren oder Kegelrädervorgelegen. 


Beförderung und Lagerung des Kohlenstaubes. 


Von den Mühlen wird der gemahlene Brennstoff durch einen 
Luftstrom oder mittels Schneckenförderer in die Vorrat behälter 
geschafft. Wird die Förderung mittels Luftstromes vorgezogen, 80 
muß man den Kohlenstaub aus der Luft herausfällen, eine schwierige 
Aufgabe, die man häufig durch Batterien von Zyklonscheidern in Reihe 
hintereinander lösen muß. Diese Scheider sind mit der Hauptöffnung 
an die Mühle und mit einer kleinen Öffnung an die Außenluft ange- 
schlossen. 

In Zementfabriken verwendet man in der Regel einen großen Be- 
hälter, der 40% Staubkohle oder noch mehr faßt und an dessen Boden 
mehrere der Anzahl der zu versorgenden Öfen entsprechende Schnecken 
förderer eingebaut sind. Diese kann man mit verschiedener Geschwin- 
digkeit betreiben, und sie fördern die Kohle von dem Behälter bis zur 
Austrittöffnung am Ventilator, wo die Luft den Staub aufnimmt unà 
in den Ofen schleudert. Allerdings wird durch cine solche Anordnung 
keine besonders innige Mischung von Kohle und Luft erzeugt; sie hat 
sich aber für Zementfabriken als ganz brauchbar erwiesen, vermutlich 
weil dort die Brennräume nicht beschränkt sind und schnelle Ver- 
brennung oder kurze Flamme nicht notwendig ist. 

Die Anwendung von Kohlenstaub zum Feuern von Dampf 
kesseln hat dagegen die Notwendigkeit geschaffen, vollständig 
Verbrennung in einer geringsten Zeit zu erzielen, damit man die Ah- 
messungen der Brennräume in vernünftigen Grenzen halten kann; das 
hat zum Entwurf zahlloser Mischer und Brenner für solche Feuerungen 
geführt, die alle den Zweck verfolgen, ein inniges Gemisch, sozusagen 
eine brennbare Staubwolke, mit geringer Geschwindigkeit und im ge- 
wünschten Umfang in den Feuerraum zu treiben. 

Wo die Kessel oder Feuerungen zahlreich oder verstreut sind, muß 
man besondere Mittel haben, um die Kohle von der Mühle іп die B. 
hälter an den Feuerungen zu fördern. Gegenüber der zumeist üblichen 
Förderschnecke ist die Förderung mit Druckluft in stetem Fortschritt 
begriffen. Am meisten findet man hier die Bauarten nach Fuller 
Kinyon und nach Quigley. Nach dem ersteren Verfahren wird 
der Kohlenstaub mittels einer Schneckenpumpe mit langem Zylinder 
und elektrischem Antrieb aus dem Vorratbehälter entnommen und in 
gewissermaßen verdichtetem Zustand am Ende des Purapenzylinders mit 
einem Strahl von Druckluft zusammengeführt, der ihn mit Luft durch- 
setzt und so beweglich macht, daß er leicht auf größere Entfernungen 
fortgeführt wird. Für Entfernungen von 360 m genügt ein Druck von 
3at. Mit einer Pumpe von 150 mm Zyl.-Dmr. kann man rd. 4 tch auf di- 
genannte Entfernung befördern. Für geringere Entfernungen genügen 
niedrigere Luftdrücke. | 

Das Verfahren nach Quigley benutzt zwei oder mehrere Kohlen- 
staubbehälter von etwa 8t Fassungsraum, die auf Wagebalken апко- 
ordnet sind und abwechselnd gefüllt und entleert werden. Aus diesen 
Behältern fließt der Kohlenstaub in Blasbethälter, die sozusagen ab. 
wechselnd Kolben von Kohle und Kolben ‚von Druckluft heraustreiben. 
Man kann so eine bestimmte Kohlenmenge lediglich durch Offnen de~ 
Druckluftventile in irgend einen gegebenen Kesselbehälter befördern; 
2. B. lassen sich 1270 kg Kohle auf 180 m Entfernung durch eine 100 mm 
weite Rohrleitung mit Luft von rd. 1at Überdruck fortschaffen. 

Außer diesen Verfahren, wonach der Kohlenstaub im Ganzen in 
die Kesselbehälter geschafft wird, gibt es auch Verfahren zum un- 
mittelbaren Verteilen des Kohlenstaubes mittels eines Luftstromes, z. В. 
das Verfahren nach Holbeck. Je nach den Verhältnissen kann man 
hier eine ringförmige oder eine offene Leitung anordnen. Веі ring- 
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körmiger Leitung kehrt der unverbrauchte Kohlenstaub immer wieder 
in die Vorratbehälter zurück. Offene Leitung verwendet man am 
besten, wenn die Behälter nahe bei den Feuerungen liegen, weil sonst 
die Kosten der Anlage zu hoch werden. 


Kohlenmühlen für den Zusammenbau mit Feuerungen. 


Vereinzelt verwendet man zum Beschicken von Kohlenstaubfeuerun- 
gen auch vollständig in sich geschlossene Kohlenmühlen. Eine der 
ältesten dieser Art ist die von Bettington, die in Verbindung mit 
dem bekannten Dampfkessel für Kohlenstaubfeuerung ausgebildet wurde. 
Diese Kohlenmühle ist eine Schlagmühle und hat ein Gehäuse aus 
Stahlblech, das zugleich Ventilatorgehäuse ist und mit Sägezähnen 
versehene Schläger parallel zur Achse der Welle enthält. Das Ganze 
ruh, auf schweren guBeisernen Seitenrahmen, die auch die Wellenlager 
und die Mischvorrichtung aufnehmen. Im Betrieb wird durch den Ven- 
tilat die Kohle gegen die Trommelwand getrieben und kommt hier 
mit len Schlägern in Berührung; während die feineren Staubteilchen 
durek den Luftstrom fortgeführt und in einem Scheider niederge- 
schlagen werden, fallen die größeren Bruchstücke der Kohle zunächst 
nieder und kehren dabei wieder in den Bereich der Schläger zurück. 

Auf einem ähnlichen Verfahren beruht auch die Turbo-Mühle, deren 
zylindrisches Gehäuse in mehrere, getrennte Mahlstufen bildende Kam- 
mern geteilt ist. Diese Kammern sind mit auswecliselbaren Bekleidun- 
gen versehen und durch kleine Öffnungen in der Nähe der Achse mit- 
einander verbunden. 

Zum Zerkleinern dient eine der Zahl der Kammern entsprechende 
Anzahl von Schlägern auf gemeinsamer Welle. Diese trägt auch an 
dem der Eintrittseite entgegengesetzten Gehäuseende ein in besonderer 
Kammer umlaufendes Gebläserad, welches dazu bestimmt ist, Luft durch 
die Mühle hindurchzusaugen. Dieser Luftstrom nimmt aus den einzelnen 
Kammern die feine zerkleinerte Kohle mit, während die ungenügend 
zerkleinerte zurückbleibt. Durch Regeln der Luftgeschwindigkeit hat 
man es also in der Hand, die Mahlfeinheit zu verändern. 

Die Griffin-Mühle von Vickers unterscheidet sich von den vor- 
beschriebenen dadurch,. daß sie verhältnismäßig langsam, nur mit 
200 bis 250 Uml./min läuft. Man kann sie als zweistufige Mühle ansehen, 
deren erster Stufe die Kohle selbsttätig zugeführt wird. Hier wird die 
Kohle auf geringe Korngröße durch Schläger zerkleinert, die mit der 
Welle umlaufen, und das Mahlprodukt dieser Stufe wird in die zweite 
Stufe abgezogen, die mit Kugeln und Laufring arbeitet. Die Kugeln 
laufen hier mit der Welle um und wirken somit durch den Fliehkraft- 
druck, den sie auf ihre Laufbahn ausüben. Der feine Kohlenstaub 
wird durch einen Ventilator in eine Abscheidekammer abgezogen, wo 
sich die gröberen Teile niederschlagen und zur Mühle zurücklaufen, 
während die feinen Teile in der Luft schwebend erhalten werden und 
unmittelbar in den Brennraum gelangen. Auch hier kann man die Mahl- 
teinheit dadurch regeln, daß man die durch die Mühle hindurchgesaugte 
Luftmenge verändert. 

Eine der neuesten Bauformen der in sich vollständig geschlossenen 
Kohlenmühlen ist die Atritor- Mühle. Diese Mühle kann Kohle bis 
zu 20 mm Korngröße aufnehmen, die mittels eines Schneckenförderers 
zunächst in einen Metallscheider gelangt. Hier wird die Kohle durch 
einen Strom von kalter Luft erfaßt, dessen Geschwindigkeit gerade 
ausreicht, um die Kohle in die Mahlzone zu heben. Durch diese Zone 
streicht ein Strom von angewärmter Luft, der die Aufgabe hat, die 
Kohle während des Mahlvorganges zu trocknen. Die Zerkleinerung 
erfolgt eher durch Reibung als durch Schlagen. Die Mittel hierzu sind 
eine umlaufende Stahlscheibe und darauf befestigte Schlagbolzen. Sie 
erzeugen bei ihrer Drehung Luftwirbel, welche die feinen Kohlenteil- 
chen mitführen, und das so mit Kohlenstaub gesättigte Gemisch wirkt 
zerkleinernd auf die übrige Kohle. Der Luftstrom, der ständig durch 
die Mühle abgesaugt wird, führt den Staub mit in einen Scheider, wo 
die gröberen Staubteilchen zurückbleiben. Die Trockenwirkung der 
Mühle ist ziemlich bedeutend. da in der Mahlzone jederzeit nicht mehr 
als etwa 1 bis 1.2 kg Kohle über eine sehr große Oberfläche verteilt sind. 

Anlagen mit in sich abgeschlossenen Mühlen haben gegenüber den 
aus einem gemeinsamen Behälter gespeisten Staubfeuerungen wesent- 
liche Vorteile in bezug auf Anlage-, Arbeitskosten und Kosten der Er- 
neuerung. Allerdings kann man solche Mühlen heute nur für verhält- 


nismäßig kleine Kesselanlagen verwenden, die rd. 180 bis 225 kg/h ver- 
dampfen. Aber es wird daran gearbeitet, die Leistungsfähigkeit dieser 
Maschinen zu steigern. Nur bei sehr großen Anlagen macht sich die 


Verwendung eines Hauptbehälters mit Verteilleitungen zu den einzelnen 
Feuerstellen bezahlt. 


Die Staubkohle als Brennstoff. 


Bei Kesselfeuerungen für gewöhnliche Kohle hängt der zweck- 
mäßige Grad der Mahlfeinheit in gewissem Umfange von dem Gehalt 
der Kohle an flüchtigen Bestandteilen und Asche ab. Beispielsweise 
erzielt man die günstigsten Brennergebnisse bei einer Kohle mit 32 vH 
Flüchtigem und 25 vH Asche, wenn von dem Kohlenstaub 94 bis 95 vH 
durch ein 100er Sieb und 80 bis 85 vH durch ein 180er Sieb (B.S.) hin- 
durchgehen, während von hochwertiger Kohle nur 90 vH durch das 100er 
Sieb und 60 vH durch das 180er Sieb hindurchzugehen brauchen, damit 
man eine ausreichend gute Verbrennung erzielt. In den Vereinigten 
Staaten verwendet man für Kuhlenstaubfeuerungen gute Grubenkohle 
mit 10 bis 15 vH Aschengehalt und zerkleinert sie soweit, дав 90 vH 
durch das 100er Sieb hindurchgehen. Im allgemeinen muß man aber 
Kohle mit hohem Aschengehalt oder geringem Gehalt an flüchtigen 
Bestandteilen feiner mahlen, als Kohle mit geringem Aschengehalt oder 
hohem Gehalt an flüchtigen Bestandteilen. 

Wichtiger als die Vermeidung übergroßer Mahlfeinheit ist es, zu 
verhindern, daß der Kohlenstaub grobe Teilchen mit 0,2 mm Dmr. oder 
mehr enthält. Diese Kohlestückchen veranlassen, daß sich brennende 
oder teilweise ausgebrannte Asche an den Wänden oder am Boden des 
Brennraumes ansetzt oder die Rauchröhren der Kessel verstopft. 

Beim 

Umbau vorbandener Kesselanlagen 


mit Handfeuerungen oder selbattätigen Rosten in solche für Kohlenstaub- 
feuerung bereitet in der Regel die Beschaffung genügend großer Brenn- 
räume Schwierigkeiten, weil man erst in neuerer Zeit erkannt hat, 
wie wichtig und vorteilhaft es ist, die Kessel hoch einzumauern und 
groBe Brennräume vorzusehen. Zumeist ist man daher gezwungen, 
beim Übergang zur Staubkohlenfeuerung die Kessel zu heben oder die 
Brennräume unter den Kesseln auszuschachten. Beide Wege haben 
jedoch ihre Grenzen in der Höhe des vorhandenen Kesselraumes und 
in der Art des Untergrundes. Man muß dann durch besondere Form- 
gebung des Brennraumes versuchen, den vorliegenden Bedingungen 
Rechnung zu tragen. ‚ 
Wo die Asche schwer achmelzbar ist, z. B. erst bei 1450 °C, fällt sie 
in der Regel schon fest im Brennraum nieder, so daß man sie leicht 
entfernen kann. Auch bei dem üblichen wechselnden Betrieb läßt sich 
die Asche noch leicht bewältigen, auch wenn ihr Schmelzpunkt schon 
bei 1300 bis 1350 °C liegt. Schwierigkeiten durch Verschlacken treten 
dagegen hauptsächlich auf, wenn man die Kesselanlage andauernd mit 
hoher Belastung betreiben muß und die Asche zwischen 1200 und 13% 
schmilzt, namentlich auch bei Feuerungen mit beschränktem Brennraum. 
Es empfiehlt sich dann, besondere Einrichtungen zu treffen, die er- 
möglichen, die Asche in Schlackenform abzusetzen, was leicht ist, wenn 
man z. B. im Brennraum eine Vertiefung anordnet, die verhältnismäßig 
kühl gehalten wird und wo sich die Schlackentröpfehen schnell ab- 
kühlen. In Amerika benutzt man jetzt häufig Wasserschleier, die mittels 
einer Reihe von Wasserrohren im unteren Teil des Brennraumes er- 
zeugt werden. Diese Rohre sind an den Kessel angeschlossen, so da 
die von ihnen aufgenommene Wärme den Verdampfvorgang im Kessel 
unterstützt. Die Wirkung des Wasserschleiers besteht darin, daß er die 
Asche schnell abkühlt und Schlackenbildung verhindert. Er soll sich 
bei sehr verschiedenartiger Kohle gut bewährt haben. | 
Ein gewisser Teil der Asche wird allerdings stets durch den Kesse 
hindurchgeführt und setzt sich in den Rauchkanälen fest. Aber 
kann man damit rechnen, daß etwa 20 vH der anfallenden Asche dure 
den Schornstein abziehen. Nach den vorliegenden Erfahrungen haben 
sich jedoch hieraus keine Mißstände ergeben, im Gegenteil, gerade 15 
dieser Beziehung unterscheidet sich die Staubkohlenfeuerung be r 
wesentlich von den übrigen Feuerungen, weil die Rauchgase keinen 
Ruß, sondern nur unverbrennliche, überaus feine Ascheteilchen enthalten, 
die von der Luft auf sehr große Entfernungen mitgeführt werden un 
sich erst mit dem Regen niederschlagen. (М 188] 
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Industriebetriebslehre. Die wirtschaftlich-technische Organisation des 
Industriebetriebes mit bes. Berücksichtigung der Maschinenindustrie. 
Von Dr.-Ing. Е. Heidebroek. Berlin 1923, Julius Springer. #85 8. 
mit 91 Abb. u. 3 Tafeln, Preis Gm. 17,50. 


Die Industriebetriebslehre behandelt die wirtschaftlich-technische Or- 
Eanisation des Industriebetriebes. Die gewaltige Bedeutung des Selbst- 
kostenproblems, insbesondere in der Maschinenindustrie, wird hier von 
einem Ingenieur dargestellt. Es werden die Unkosten erklärt und 
eingeteilt, ев wird gezeigt, wie man sie zu zergliedern und in geeignete 
Kanäle zu leiten hat, so daß sie einzeln erfaßt werden können. 

Das Verfahren, die Unkosten in Hundertteilen der produktiven 
Löhne auszudrücken, wird kritisch der Unkostenverteilung auf die Lohn- 
stunden gegenübergestellt. Auch die moderne Art der Platz- und 
Bankkosten ist behandelt. Im Anschluß daran entwickelt дег Ver- 


fasser den organisaterischen Aufbau eines modernen Ai 
triebes der Maschinenindustrie. Er beschreibt die einzelnen Abte 
lungen, ihre Zwecke und ihre Geschäftsführung, die Betriebsleitung = 
ihre Aufgaben, die ihr zur Seite stehenden Abteilungen: Betriebebure > 
Arbeitsverteilung, Vorrichtungsbureau usw., alles in ganz neuzeitlic SE 
Auffassung und mit Erläuterungen, die erkennen lassen, daß der e 
fasser seine Anschauungen in der Praxis erworben hat. rial- 

Sodann folgen das Kartenwesen im inneren Betrieb, der Mate a 
schein, die Akkordkarte und der Laufzettel. Ganz allgemein und 0 И: 
Eingehen auf bestimmte Einzelfälle werden die Grundlagen Ger 
das Für und Wider der verschiedenen Lösungen besprochen, Ar klärt. 
verteilung, Terminpläne für kleine, mittlere und große Betriebe er н 
Der Verfasser führt auch die Schwierigkeiten auf dem vielseitiger 


an Hindernissen reichen Gebiet des Materialdurchschubes durch 
Werkstätten vor Augen. 
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e u Zuschriften an die Redaktion. 
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Dann folgt die Revision und Zwischenrevision, die Polizei des 
Betriebes. Daß die sogenannten fliegenden Kontrollen nicht besonders 
erwähnt sind, mag eine Einzelheit sein, auf die mit Absicht nicht ein- 
gegangen wird. Dann folgen die Magazine, deren Aufgaben, Verwal- 
tung, Lagerung und Kontrolle der Bestände, ferner die Zwischen- 
magazine, die gewissermaßen als Windkessel den Durchfluß der Teile 
durch die Betriebe regeln. 

Alle diese Darstellungen sind durchaus nicht auf besondere Ver- 
bältnisse zugeschnitten, die angeführten Vordrucke und Pläne sind во 
allgemeiner Natur, daß sie nur zur Erklärung der Grundbegriffe 
dienen und den leitenden Gedanken klar hervortreten lassen. 

Das Lohnwesen bezeichnet der Verfasser als den Nerv des 
Betriebes; hohe Löhne und billige Herstellungskosten schließen sich 
nicht gegenseitig aus. Vielfach sind billige Her siiung bei hohen 
Löhnen ein Kennzeichen gut geleiteter Betriebe. Das Lohnverfahren 
soll gerecht sein, eine genaue Ermittlung der Selbstkosten gestatten 
und den Anreiz zur Erhöhung der Leistung und Verbesserung der 
Methoden wachhalten. Die verschiedenen Lohnsysteme werden er- 
Uutert und es wird geprüft, inwieweit sie den obigen Anforderungen 
entsprechen. 

Zeitlbhn und Stücklohn werden an der Hand graphischer Dar- 
stellungen kritisiert und auf ihre Vor- und Nachteile geprüft, des- 
gleichen die Prämienlohnverfahren, die Lohnsysteme von Halsey, die 
verschiedenen Bonus-Systeme, die Löhnungsmethoden von Roß und 
Schiller und die Soziallöbne. 

Die nächsten Kapitel zeigen, wie man im Betrieb die Stücklohn- 
seiten oder Grundzeiten festlegt. Es wird auch erklärt, warum die 
Festlegung durch Meister nicht immer objektiv erfolgen kann, und 
warum die Mitwirkung der Arbeiterschaft keine gerechte Lösung bringt. 
Dagegen ergeben die wissenschaftliche Betriebsführung nach Taylor 
und die Zeitstudien unter besonderer Berücksichtigung der Ermü- 
dungserscheinungen und der Übungsfähigkeit eine wichtige und ge- 
rechte Zeitbestimmung. Es werden dabei die Möglichkeiten für den 
weiteren Ausbau wissenschaftlicher Betriebsführung besprochen. 

Die heiß umstrittene Frage der Entwertung und Abschrei- 
bung ist eingehend behandelt, ebenso die Abschreibung mit Rücksicht 
auf Geldentwertung. Wertvoll sind die anschließenden Beispiele, die 
den hang von Geldstand oder Kapitalflussigkeit, Abschrei- 
bangen und Reingewinn klar machen. 

Daß ‚zwischen Beschäftigungsgrad und Selbstkosten ein ganz 
gesetzınäßiger Zusammenhang besteht, wird ап der Hand einer graphi- 
schen Darstellung recht interessant dargetan. Die voll ausgenutzte ein- 


fache Werkzeugmaschine kann unter Umständen auch bei höheren 
Stücklöhnen wirtschaftlich billiger sein, als die teuere Spezialmaschine, 
die nicht voll beschäftigt ist. Man soll also die technischen Leistungen 
und das wirtschaftliche Moment im Auge behalten. Damit wird das 
Problem der wirtschaftlich günstigsten Maschine angeschnitten. 

Der Verfasser behandelt weiter Arbeitsteilung, Normalisierung, 
Massen- und Serienfabrikation mit ihren Vor- und Nachteilen und er- 
wähnt, daß zu große Arbeitsteilung, also Mechanisierung, nachteilig 
auf den Arbeiter wirkt. Mehr Anregung und Übersicht gewährt die 
Gruppenfabrikation als Ausweg aus der Mechanisierung. 

Die interessante Erläuterung des Zusammenhanges der Lohnkosten 
mit den Unkosten bei verschieden großen Betrieben ergibt als Schluß- 
folgerung, daß die Lohnhöhe die Gesamtgestehungskosten nicht so sehr 
beeinflußt, wie die Unkosten. Viele amerikanische Automobilfabriken 
kaufen z. B. ihre Hauptteile in Sonderfabriken und setzen die Wagen 
nur zusammen. Da sie erst bezahlen, wenn der Gegenstand eintrifft, 
haben sie kleinen Kapitaldienst, kleine Unkosten und daher niedrige 
Selbstkosten. 

Es folgt eine längere Untersuchung über die Unkostenzuschläge 
bei veränderten Material- und Lohnpreisen, eine Sache, die jetzt bei 
Umstellung auf Goldbilanz etwas an Bedeutung verliert. i 

Auf Grund von genauen Kalkulationen wird in einem besonderen 
Kapitel die Wahl der zweckmäßigsten Betriebekraft erläutert. Der 
Verfasser entwickelt die Tarife der Kraftwerke. 

Zum Schluß wird der Selbstkostenplan einer Maschinenfabrik be- 
handelt, die praktische Anwendung der allgemeinen Erörterungen der 
früheren Kapitel. Hier wird nun mehr als früher in Einzelheiten ein- 
getreten. Neues taucht hier nicht auf, nur werden die aufgestellten 
Grundsätze praktisch erprobt. 

Die Ausführungen über die Kalkulation hätten keinen Wert ohne 
die Beantwortung der Frage: Wie erfolgt nun die Preisbildung auf 
Grund der Kalkulation? Hierfür sind Berechnungen für Material, 
Löhne und Unkosten aufgestellt bei stabilem Geldwert und bei ver- 
änderlichem Geldwert. Es werden an einem Diagramm die Be- 
ziehungen erklärt, die zwischen Stückpreis und Gesamtpreis, Beschäfti- 
gungsgrad und Stückzahl bestehen. 

Das Buch gibt einen gründlichen Einblick in die verzwickten Zu- 
sammenhänge der wirtschaftlichen Gestehungskosten. Für Studierende, 
für den Ingenieur in der Industrie, für Arbeitgeber und Arbeitnehmer, 
Kaufmann und Techniker gibt es in gleicher Weise eine Fülle von 
Anregungen. [B 225) Dipl.-Ing. Fattler. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Anwendung der Elektrizität in der Landwirtschaft. 


De, Herrn Direktor August Petri, Belgard-Pommern, in dieser 
та oh, Bd. 67 (1988) 8. 1068 gemachten Ausführungen bedürfen zum 
б тц Berichtigung, weil sie nicht ganz den geschichtlichen und 
er wirtschaftlichen Tatsachen entsprechen. 
der elektrische Energie erleichtert wohl den Teil der Hofarbeiten, 
= ect = kleineren Maschinen ausgeführt werden kann. Die Leute- 
Peldarbe; em Lande ist aber nicht bei der Hofarbeit, sondern bei der 
ba. A it von einschneidender Bedeutung. Bis jetzt war ев nur mög- 
‚ Фе Leutenot durch die Verwendung von Dampf- und Verbrennungs- 
шт chinen sum Antriebe der auf dem Felde zum Ackern, zur Saat, 
8 Ка und zur Ernte benutzten Maschinen und Geräte wirk- 
Elektrizi dern, weil hiersu trotz jahrzehntelanger Bemühungen die 
зар 7 nicht nutzbringend verwendbar ist. Das ebenfalls einen 
wird — 5 aufweisende Dreschen wird — wie noch gezeigt 
Scho lige r und zuverlässiger durch Dampflokomobilen besorgt. 
et Seng naheru 60 Jahren benutzt auch der Kleingrundbesitz 
maschine bei tze. Denn schon mit der Einführung der Dampf-Dresch- 
Jahrhunde gr Großgrundbesitz um die Mitte der 60er Jahre vorigen 
det und Ger wurden bäuerliche Dampfdreschgenossenschaften gegrün- 
Dreschsätz «шеше befaßten sich mit der Vermietung von Dampf- 
Kleingrun a an kleine und kleinste Bauern!). Heute arbeiten allein im 
Nicht besitz viele tausend Dampf-Dreschsätze. 
Nar-Anrechnin bei vorhandenen Dampf-Dreschsätzen und nicht nur bei 
ist die оин der Kosten für Kohlen, Ol und Bedienung bei diesen 
sondern Buch ае Überlegenheit des elektrischen Dreschens strittig, 
stellung der Mas neuanzuschaffenden Maschinen und voller Inrechnung- 
Zugrundele ehinenabnutzungs- und -instandhaltungskosten. Unter 
und nstandhalt er erfahrungsmäßigen Sätze für Maschinenbenutzung 
Strompreise ei = der Maschinen- und der Kohlenpreise sowie der 
ausgebauten Uber unmittelbar auf der Kohle errichteten und bereits 
stellen ‚„erlandzentrale nach dem Stande von Mitte Dezember 
Dreschsatzes CS die Betriebskosten für die Antriebsmaschine eines 
agesleistun er meist gebräuchlichen Art mit etwa 300Ztr. = 16t 
gebenen Verb ар erdroschenem Korn bei Berücksichtigung der ange- 
i der Наас item beim Elektromotor um rd. 40 vH teurer als 
-Lok mpf-Lokornobile und um rd. 5vH teurer als bei der 
omobile, bei Berücksichtigung der niedrigeren Verbrauch- 
1 


иш) B i 
Bechen шы tc Forlag mecheftliche Benntsung Iendwirtschaftlicher 
198; Festschrift für die D (0л: 
in Breslau 18; "KAS 27. Versammlung den 
rwal 
für 1804 und i ente der 


ziffern bei neuzeitlichen Lokomobilen und des sich auf Grund ein- 

gehender Versuche“) an Gross-Dreschmaschinen mit Strohpresse und 

leutesparenden Einrichtungen und an Klein-Dreschmaschinen ohne leute- 

sparende Einrichtungen ergebenden wahrscheinlicheren höheren Strom- 

verbrauches bei elektrischem Betrieb um rd. 90 УН teurer als bei der 

10 und um rd. 60 vH teurer als bei der Sattdampf- 
omobile. 


Nun ist aber die Lokomobile keineswegs auf Steinkohle als Brenn- 
stoff allein angewiesen; sie kann auch in wirtschaftlicher Weise mit 
Braunkohlenbriketts, Torf, Holz und Holzabfällen und neuerdings auch 
in der deutschen Landwirtschaft noch mit Stroh gefeuert werden, da 
dessen Verkaufswert noch nicht einmal den dritten Teil des Kohlen- 
preises beträgt und daher trotz seines Mehrverbrauches an Gewicht und 
einiger Mehrausgaben für Bedienung und Nebenkosten die Brennstoff- 
kosten verringert werden. In diesem Fall arbeitet der Elektromotor 
um nahezu 100vH teurer als die neuzeitliche Heißdampf-Lokomobile 
und um etwa S5vH teurer als die neuzeitliche Sattdampf-Lokomobile. 


Von besonderer Wichtigkeit ist, daß der Landwirt den B 

für die Lokomobile je nach Marktlage auswählen, ja sogar nn 
Betriebe — Torf, Holz, Holzabfälle und Stroh — gewinnen kann:). Muß 
er den Brennstoff kaufen, dann kann er die günstigste Konjunktur aus— 
nutzen, weil Brennstoffe in beliebiger Menge und auf beliebige Zeit 
. sind. Der elektrische Strom kann aber nur dann Бе. 
zogen werden, wenn er unmittelbar verbraucht wi 

Rücksicht auf die Marktlage gekauft SSES ИВ 


Soll der Elektromotor einmal außerhalb des Leitun i 
betrieben werden, so ist die kostspielige Verlegung 5 
nötig. Die Lokomobile dagegen kann jederzeit und an jeder beliebi en 
Stelle im Hof und auf dem Feld in Betrieb genommen werden. St 
immer dort, wo es die Rücksicht auf Gespannbelastung oder Witte- 
rungsverhältnisse als zweckmäßig erscheinen läßt. Ist sie einmal an- 
geheizt. was höchstenfalls 1 h Zeit erfordert, dann ist sie auch stets 
betriebsbereit. Die Betriebsbereitschaft des Elektromotors ist da- 
gegen nur eine theoretische; denn sie besteht nur dann, wenn die Zen- 
trale den Strom in der erforderlichen Menge und Spannung liefern kann 
und wenn die Dreschordnung die Inbetriebnahme zuläßt. Ohne Dresch- 
ordnung wird kein Überlandwerk auf die Dauer auskommen können 
an das Dreschmotoren in größerer Zahl angeschlossen sind, weil zur 
Verhinderung unerträglicher Belastungsspitzen nur ein Teil der Motoren 
gleichzeitig in Betrieb genommen werden darf. 


з) Arbeiten der Deutschen Landwirtschafts-Gesellsch 
з) Vortrag von Prof. Dr. Backhaus im Klub der E Berlin 


am 4. Dezember 1928. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereine: 


deutscher Ingenieure. 
ee geutscher Jngenieure. 


Die Annahme, daß durch die Krafterzeugung in großen Kraft- 
werken gegenüber kleinen Einzelanlagen 50 vH Kohle erspart wird, trifft 
in dieser allgemeinen Fassung nicht zu. Unter Zugrundelegung des 
aus den Statistiken der Elektrizitätswerke zu errechnenden Wärme- 
verbrauches großer Kraftwerke und der in der Literatur!) bekannt ge- 
wordenen Jahreswirkungsgrade der Energieübertragung vom Kraftwerk 
bis zur Motorschalttafel 1984 sich feststellen, daß unter mittleren Ver- 
hältnissen das Überlandwerk щш nahezu 50 vH mehr Wärme als die 
neuzeitliche Heißdampf-Lokomsbile und nur um etwa 8vH weniger 
Wärme als die neuzeitliche Sattdampf-Lokomobile für die gleiche Arbeit 
verbraucht. Es gibt also auch Fälle, in denen die Lokomobile wärme- 
wirtschaftlich günstiger arbeitet als ein Uberlandwerk. Was will es 
aber gegenüber den privatwirtschaftlichen und betrieblichen Vorteilen 
der Lokomobile bedeuten, wenn wirklich in dem einen oder anderen 
Falle einmal ein Uberlandwerk etwas weniger Kohle zur gleichen Ar- 
beit benötigt? .Der volkswirtschaftliche Vorteil, der darin liegen kann, 
wird durch den volkswirtschaftlichen Nachteil der Verteuerung der 
landwirtschaftlichen Erzeugnisse infolge der höheren Betriebskosten des 
Elektromotors überreichlich ausgeglichen. 

Hinsichtlich der Versuche beim “reschbetrieb muß ich darauf hin- 
weisen, daß bis jetzt die Vergleichsversuche an Dreschmaschinen — 
sobald sie unter sachverständiger Kontrolle und auf gleicher Grund- 


lage durchgeführt wurden — die wirtschaftliche Überlegenheit der Loko- 
mobile ergeben haben?\ 


Alle bis jetzt bekannt gewordenen Vergleichsversuche in Mol- 
kereien haben den Fehler, daß bei ihrer Durchführung und Auswer- 
tung nicht der Einfluß der Betriebführung und der verarbeiteten Milch- 
menge berücksichtigt wurde. Den von Petri angeführten Versuch habe 
ich bereits früher kritisch behandelt und seine mangelnde Beweiskraft 
festgestellt“). Bei wärmewirtschaftlich richtiger Betriebführung und bei 
Verwendung geeigneter Dampfkessel“) wird sich stets ergeben, daß der 
Dampfmaschinenantrieb in Molkereien und auch in fast allen landwirt- 
schaftlichen Neben- und Hauptbetrieben der wärme- und privatwirt- 
schaftlich zweckmäßigste ist. Die Tatsache, daß es т. В. nur eines 
Mehr-Brennstoffaufwandes von 3,6 vH bedarf, um statt Dampf mit 0,5 at 
solchen mit 10 at zu erzeugen, dessen Arbeitsfähigkeit zur Krafterzeu- 
gung ausnutzbar ist, ist die Grundlage eines wärmewirtschaftlichen, auf 
natürlichen Vorgängen beruhenden Gesetzes, nach dem in allen Be- 
trieben mit Dampfwärmebedarf der Dampf vor der Wärmeabgabe zur 
Krafterzeugung herangezogen werden muß. Es sei auch noch auf die 
Schäden hingewiesen, die bei Anschluß von Molkereien — besonders 
mit Säuglingsmilchverarbeitung — an Überlandwerke durch Ausbleiben 
des Stromes entstehen können. 

Beim heutigen Stande der Technik sollte sich die Anwendung der 
Elektrizität in der Landwirtschaft auf Kleinmaschinen und Beleuchtung 
beschränken, die aber einen во niedrigen Stromverbrauch haben, daß 
der Bezug von Überlandwerken gegenüber der Erzeugung in örtlichen 
Kleinkraftwerken im Anschluß an wärmeverbrauchende Betriebe — also 
mit Ausnutzung der Wärme und der Arbeitsfähigkeit des Dampfes — 
unwirtschaftlich ist. Kleinkraftwerke sind betriebsicherer, zumal der 
in ihnen erzeugte Gleichstrom speicherfähig ist. 

Magdeburg. Charbonnier. 


Hierzu ist folgende Puck&ußerung eingegangen: 


Richtig ıst, daß ich auf das Dreschen mit Lokomobilen in Ge- 
nossenschaften beim Kleingrundbesitz nicht eingegangen bin, weil dieses 
außerhalb des Rahmens meiner Aufgabe lag. 

Was nun die Kosten des Dreschens mit Lokomobilen oder Elektri- 
zität anbelangt, so bestätigen die sehr genauen, im Beisein von Herrn 
.Charbonnier, in Kamissow durchgeführten Dreschversuche zwischen 
Heißdampflokomobile und Elektromotor meine früheren Angaben, daB 
die Stromkosten etwa 80 vH höher sind als die reinen Betriebs- 
kosten bei Lokomobilenbetrieb. Dabei betrug der nackte Kohlenver- 
brauch 1,08 kg gegenüber 0,4 kWh für 1 Ztr. Getreide. Die Gegenseite 
hat diese Versuche allerdings zum Teil einseitig ausgewertet. Sie hat 
nämlich die ganze Versuchsreihe verglichen, anstatt nur diejenigen 
herauszugreifen, für die dieselben Verhältnisse vorlagen. Ich stehe 
nun nach wie vor auf dem Standpunkt, daß dieser geringe Unterschied 
durch die sonstigen vorteile des elektrischen Antriebes, wie stete Be- 
triebsbereitschaft, die namentlich in nassen Jahren ganz besonders 
wertvoll ist, mehr als aufgewogen wird. Dabei ist noch zu berück- 
sichtigen, daß im allgemeine der Kohlenverbrauch höher ist, wie oben 
angegeben, dent die Bedienung einer Lokomobile kann in der Praxis 
unmöglich во durchgetührt werden, vie bei solchen Versuchsgelegen- 
heiten. | | 

Beim elektrischen Antrieb fallen derartige Gesichtspunkte ganz 
fort. Um praktisch verwertbare Unterlagen zu bekommen, habe ich in 
verschiedenen Anlagen genaue Aufzeichnungen für die ganze Dresch- 
periode machen lassen, und da habe ich als durchschnittlichen Kohlen 
verbrauch bei Heißdampflokomobilen 1,2 kg, bei Sattdampflokomobilen 
rd. 2,5 kg Kohlen für 1 Ztr. Getreide festgestellt. 


Nimmt man aber beim Dreschen die festen Kosten für die Loko- 
mobile und den Motor hinzu, so zeigt das nachstehende Beispiel, das im 
Dezember 1923 aufgestellt wurde, ein ganz anderes Bild. Sollten sich die 
Preise auch geändert haben — Anschaffungs- und Stromkosten sind in- 
zwischen heruntergegangen --, so ist das für die Gesamtbeurteilung be— 


— 


1) Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke Nr. 266/277 und 
Mitteilungen der Württ. Techn. Beratungsstelle 1920 Nr. 1 bis 4. 

) Deutsche Landwirtschaftliche Presse 1913 und 1922. 

3) „Die Technik in der Landwirtschatt“, Bd. 2 S. 80. 

) Die Technik in dor Landwirtschaft“. Bd. 3 S. 76. 


langlos. Man darf nicht übersehen, daß bei kleineren Gütern die Ver- 
hältnisse für die Lokomobile viel ungünstiger werden, bei größeren 
Gütern und größerem Kömerertrag selbstverständlich besser. Die man- 
gelhafte Ausnutzung aller Maschinen ist das Grundübel in der Land- 
wirtschaft und macht Einzelanlagen in den meisten Fällen teuer. Diesen 
Mangel beseitigen volkswirtschaftlich die groBen Überlandzentralen, ів 
denen ein Ausgleich stattfindet, der die Wirtschaftlichkeit der Werke 
günstig beeinflußt und den mechanischen Antrieb bis zu Jen kleinsten 
Maschinen herunter gestattet. Dadurch wird eben der Leutenot wirksam 
begegnet, wenn ich auch zugebe, daß der elektrische Antrieb von Feld- 
bearbeitungsmaschinen bislang nicht den Erwartungen entsprochen hat. 
Ich habe aber die Zuversicht, daß wir in verhältnismäßig kurzer Zeit 
auch hier große Umwälzungen erleben werden. 

Nun zu dem Beispiel, das sich auf ein Gut von 3000 Morgen unter 
dem Pfluge bei einer durchschnittlichen Getreideernte von 16 000 Ztr. 
bezieht. Die einzelnen Verbrauchzahlen gelten immer für den Zentner 


marktfähigen Getreides bei einer Leistung des Dreschkastens von 
40 Ztr./h. 


Lokomobile. 


1. Koblenverbrauch 1,09 kg k 5,4 A 
2. Ölverbrauch. `... А 0,24 , 
8. Bedienung (Tagelohn 3 ) К 0,75 „ 
4. Anfuhr EM en 0,54 „ 
zusammen 6,99 .\ 

5. 15 vH Verzinsung, Abschreibung, Instandhaltung von 
11 000 %,¶ũ¶ ũ „ je Ztr. 10,00 „ 


zusammen 16,93 A 

Elektromotor. 
1. Stromverbrauch 0,4 kWh (Strompreis Dezember 1923 
25 AIKWbhi rn ei ei 
2. 12 vH Verzinsung, Abschreibung und Instandhaltung für 
den Elektromotor von 4000 % einschl. der anteiligen Kosten 


der Niederspannungsleitungen . „ је Ztr. 3,00 „ 


zusammen 13,00 A 


Beim Elektromotor etwas geringere Sätze für Verzinsung usw. Mr 
zusetzen, als bei der Heißdampflokomobile, ist durchaus gerechtfertigt. 
Für die Versuche in Molkereien gilt dasselbe; denn nur bei der 
Dampfmaschine wird bei solchen Gelegenheiten die Wartung und Be- 
dienung der Feuerung gegenüber den tatsächlichen Verhältnissen günstig 
beeinflußt. Daß die von mir gestellten Versuche durch den Kesselverein 
wiederholt und ungefähr dasselbe Ergebnis gezeitigt haben, nur nebenbei. 
Auch dieser gibt in seinem Gutachten an, daß die zur Erzeugung der 
Kraft erforderliche Wärmemenge nur einen Bruchteil der für Heizzwecke 
beträgt. Ferner ist die Betriebzeit zu kur, und es werden die dadurch 
bedingten Kesselverluste zu groß. Dazu kommt, daß neben dem Ab- 
dampf noch viel Frischdampf erforderlich ist е 
Daß man für die Lokomobile neben der Steinkohle vorteil- 
haft Torf, Holz und andere minderwertige Brennmaterialien, die 
aber immer an besondere Verhältnisse gebunden sind und damit 
für die Allgemeinheit nicht in Frage kommen, verwenden kann, D 
selbstverständlich. Vor dem Kriege trat dieses nur in beschränktem 
Maß in Erscheinung, weil die Kohle verhältnismäßig billig gegenüber 
den Werbungskosten der oben genannten Brennmaterialien war. 
Bedeutung, die diese Produkte während des Krieges und der Nach- 
kriegszeit erlangt haben, ist meiner Ansicht nach nur eine vorüber- 
gehende Erscheinung. Vor dem Kriege war es jedenfalls so, daß auch 
auf Gütern, die derartige Brennstoffe zur Verfügung hatten, in der 
Hauptsache der Elektromotor gebraucht wurde. | 
Die Feuerung von Stroh kommt bei den deutschen Verhältnissen 
nur ganz bedingt in Frage. Stroh ist im allgemeinen dem Landmann 
für Düngerzwecke viel zu wertvoll, um es etwa zum Heizen zu 8°- 
brauchen. = 
Wie weit der Landwirt bei der Verwendung von Steinkohle og 
dergl. die Konjunktur besser ausnützen kann, lasse ich Fa 
Jn den letzten Monaten, in denen die Kohle erheblich billiger geworden 
ist, während man das Gegenteil annahm, wird es auch umgekehrt o 
wesen sein. Die Behauptung, daß keine Uberlandzentrale auf i 
Dauer ohne Dreschordnung auskommen könne, ist nicht zutreffend: 
Belgard z. B. kommt ohne solche Maßregel aus. Während der Base 
und Nachkriegszeit mußten solche Verordnungen allerdings пе 
gegeben werden, weil ев nicht möglich war, für den gleichzeitig 
Drusch genügend Kohle und die erforderlichen Maschinen Zu ко 
schaffen. Das war kein angenehmer Zustand, der aber bei den Lo | 
mobil-Dreschgenossenschaften — auch hier kann nur nacheinander 8° 
droschen werden — noch heute besteht, und immer bestehen ble: т 
wird, daher auch zum großen Teil die Auflosung solcher Genosse 
schaften und Anschluß an die Überlandwerke. 50 vH 
Auch meine Angabe, daß in den größeren Kraftwerken etwa lagen 
Kohle gegenüber der Einzelverfeuerung in Tausenden von Einzelan rheit 
gespart wird, halte ich voll aufrecht. Ebenso ist die Betriebsiche Шеп 
unserer Uberlandzentralen heute in den meisten Fällen vollkom 
ausreichend. ee die 
Genau so verhält es sich mit dem Endurteil der Zuschrift übe 110 
Uberlandwerke, die diese und jene Bequemlichkeiten brächten. “hlub 
aber unwirtschaftlich wären. und örtliche Kleinkraftwerke im Ans hat 
an wärmeverbrauchende Betriebe als das Ideal hinstellt. Die Praxis 
anders geurteilt; denn die Cberlandwerke haben sich von Jahr TL 
mehr ausgedehnt und werden es weiter tun. [Z Er 
Belgard. Aug. Petr! 
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Die im vorliegenden Heft vereinigten Arbeiten von Schlawe, Goos, Müller und Ernst sowie die in Heft 17 veröffentlichte Arbeit von 
Aufhäuser sind aufder Öltagung des Hamburger Bezirksvereines des Vereines deutscher Ingenieure am 1. März 1924 in Hamburg vorgetragen worden. 


Die Entwicklung der Erdölfrage seit dem Jahre 1911. 


Von Prof. Н. О. Schlawe, vormals Generaldirektor der rumänischen Petroleumunternehmungen 
Disconto-Gesellschaft — S. Bleichröder, Berlin. 


Im Anschluß an einen vom verstorbenen Geh. Hofrat Professor Dr. Oebbeke in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure vom 
Juni 1911 in Breslau gehaltenen Vortrag werden die weitere Entwicklung der Erdölfrage seit dem Jahre 1911, und zwar die heutige Bedeutung 


des Ndöls für die Weltwirtschaft, die gegenwärtige Gewinnung an Rohöl, sowie die М 
R solche andern Ursprungs behande) 


vom Juni 1911 in Breslau hielt der seither verstorbene her- 

‚ rorragende Geologe Geh. Hofrat Professor Dr. Oebbeke 
in München einen Vortrag über „Das Vorkommen, die 
Beschaffenheit und die wirtschaftliche Be- 
dentung des Erdöls“. Es ist bezeichnend, daß damals, 
nur drei Jahre vor dem Weltkriege, die Kenntnis des Erdöls, 
selbst in den Kreisen der Techniker, noch so wenig verbreitet 
war, daß sich Oebbeke veranlaßt fühlte, einen großen Teil seines 
Vortrages der Erläuterung der Entstehung des Erdöls, der Her- 
stellung und der Art der daraus gewonnenen Erzeugnisse und 
deren Verwendung zu widmen. Diese Unkenntnis ist nunmehr 
geschwunden. Zunächst infolge des Krieges, dann aber hat die 
Zunahme der Verwendung von Verbrennungsmaschi- 

nen 80 vielfscher Art und auf so mannigfachen Gebieten der 
Tedens wirtschaft ebenso wie die Verwendung von Erdölerzeug- 
missen als Heizstoff die Kenntnis vom Erdöl sogar außerhalb 
y er Kreise derartig verbreitet, daß es heutzutage 
nicht mehr notwendig erscheint, auf Fragen einzugehen, 
die Oebbeke noch behandeln mußte. Jeder Zeitungsleser weiß 
heute, was das Erdöl vor allem für den Krieg bedeutet; man 
weiß, daß die Verbündeten, wie Lord Curzon dies noch kürzlich 
gesagt hat, den Krieg nur dank ihrer Beherrschung des 
Erdöls gewonnen haben. Aus dieser Überzeugung ist der 
е Kampf um die Erdölvorkommen der Welt seitens der 
веће erwachsen, die den nächsten Krieg vorbereiten, und 
t auch die hervorragende Bedeutung des Erdöls für die aus- 
wärtige Politik der Großmächte. Zu diesen Mächten gehört 


[` der 52. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 


tschland vorläufig nicht mehr, ев wohnt deshalb dem Kampf 


mittelbar ‚beteiligter Zuschauer bei, insofern seine eigenen 
werd он als Ausgleich in jenem Kampfe verwendet 
tigkeit ür unser Vaterland steht an erster Stelle die Wich- 
des Erdöls für die Friedenswirtschaft. 
Vortr ose atolgenden will ich versuchen, im Anschluß an den 
sich e 5 darzulegen, soweit es der Raum zuläßt, was 
der Ем е Jahre 1911 bezüglich der Bedeutung des Erdöls, 
Igewinnung in der Welt und in den wichtigeren Vor- 
hat, um үү Verbrauches an Erdölerzeugnissen geändert 
Vaterland schließend eine Frage zu behandeln, die für unser 
keiten d We besonderer Wichtigkeit ist, nämlich die Möglich- 
andern Ur SE einzelner Erdölerzeugnisse durch solche 
des Erdols Nur wenige Worte über die Entstehung 
erlegten N seine Verarbeitung mögen, trotz der auf- 
Oebbeke v ränkung, gestattet sein, um das seinerzeit von 
orgetragene bis zur Gegenwart fortzuführen. 


еен des Ersatzes einzelner Erdölerzeugnisse durch 


betrifft, so 


stehung des Erdöls neuerdings wieder einzelne Vertreter ge- 
funden hat, seitdem es dem französischen Chemiker Prof. 
Sabatier gelungen ist, auf chemischem Wege aus unorganischen 
Stoffen erdölähnliche Flüssigkeiten herzustellen, um durch diesen 
Laboratoriumsversuch auf die Entstehungstheorie in ähnlicher 
wenn auch weniger durchschlagender Weise einzuwirken wie 
früher Engler, als es ihm gelang, durch Destillation organischer 
Stoffe eine erdölartige Flüssigkeit zu erhalten. Zu bemerken 
Wäre nur, daß wohl beide Versuche das gemeinsame Ergebnis 
haben, daß es möglich ist, auf synthetischem Wege erdölähn- 
liche Flüssigkeiten herzustellen, daß dadurch aber noch nicht 
e SC geführt wird, daß das in der Natur vorkommende 
en ol auf die eine oder die andre Weise entstanden Bein 
Von den Anhängern der organischen i 

u. a. die optische Aktivität des Erdöls als e 
dessen organischen Ursprung angeführt. Demgegenüber e 
klären Anhänger der unorganischen Theorie, daß die optisch 
Aktivität auch durch Aufnahme organischer Stoffe bei d н 
Wanderungen des Erdöls in den Gesteinschicht 2 
der Erdrinde zu erklären sein könnte. 

hinzuweisen, daß die unorganische Theori 
oder, genauer gesagt, das benachbarte V 
Erdöllagern und großen Salzstöcken, das in w 
Welt beinahe die Regel ist, nicht zu erklä 
gewußt hat. Abschließend wäre zu sage 
Sabatjerschen Versuche die große Mehrz 
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Beitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Was die Fortschritte in der Verarbeitung des Erd- 
ölr .auf Erzeugnisse betrifft, so wäre zunächst die in großem 
Malsstabe zunehmende Anwendung der „Cracking“- oder Spal- 
tungsverfahren zur Herstellung von Benzin aus schwereren Be- 
standteilen hervorzuheben, sowie die Gewinnung von Benzin 
aus Erdgas Das erstgenannte Verfahren ist bereits von 
Oebbeke erwähnt, und seine Grundlagen haben sich seitdem 
nieht wesentlich geändert. Nur die gewaltige Zunahme der 
Spaltungsanlagen, vor allem in den Vereinigten Staaten, ist von 
größter Bedeutung, weil es sonst unmöglich gewesen wäre, die 
Benzinmengen zu beschaffen, die das heutige Kraftfahrwesen 
braucht. Die einfache Destillation des Erdüls hätte derartige 
Mengen niemals liefern können. Dies verdeutlichen am besten 
dis nachfolgenden Zahlen für die Vereinigten Staaten: 


1914 1922 
Kraftwagen 1 600 000 12 357 376 
Benzinerzeugung . . . . 1460038 200 Gall!) 6 202 231 613 Gall. 
Benzinverbr, bei 400 Gall. 
für jeden Wagen jährlich 640 000 000 


e 442950400 „ 


Von der Benzinherstellung des Jahres 1922 entfielen 
3 721 345 957 Gall. auf die einfache Destillation des Rohöls, 
1 860 672 978 Gall. auf Spaltverfahren und 496 980 900 Gall. auf 
aus Erdgas gewonnenes Benzin’). 


Als sehr bedeutsamer Vorbote eines weiteren Fortschrittes 
in den Verarbeitungsverfahren des Rohöls ist das in den aller- 
letzten Jahren erfolgte Eindringen der Chemie in die Herstellung 
von Erdölerzeugnissen anzusprechen; denn während die Ver- 
arbeitung des Steinkohlenteers sich seit langen Jahren zu einer 
fast rein chemischen Industrie ausgewachsen und auf diese 
Weise die bekannten Riesenfortschritte erzielt hat, verblieb die 
Rohölverarbeitung bei der einfachen Destillation und, abgesehen 
von dem noch zu besprechenden Edeleanu-Verfahren, bei der 
Raffination mittels Schwefelsäure; beides sind aber durchaus 
rohe Verfahren, die nicht nur nicht alle wertvollen Bestandteile 
des Rohstoffes herausziehen, sondern einzelne von ihnen sogar 
zerstören. Der Grund für das Festhalten an der rohen Ver- 
arbeitung ist darin zu sehen, daß auch sie gewinnbringend war, 
und somit der wirtschaftliche Antrieb zur besseren Ausnützung 
des Rohstoffes durch fortgeschrittenere Verfahren fehlte Zu 
den bedeutsamsten Fortschritten in der Raffination der Erdöl- 
destillate dürfte das schon erwähnte Edeleanu-Verfahren anzu- 
sprechen sein, dessen Patente in deutschem Besitz sind 


Dr. Edeleanu verwendet flüssige schweflige Säure in ge- 
schlossenem Kreislauf und erzielt hierdurch eine Scheidung des zu 
raffinierenden Destillates in zwei Teile, das Raffinat und den 
Extrakt; letzterer enthält die ungesättigten Kohienwasserstoffe, 
die bei Anwendung des gewöhnlichen Raffinationsverfahrens das 
Rußen der aus gewissen Rohölen hergestellten Leuchtöle ver- 
ursachen. Das nach diesem Verfahren raffinierte Leuchtöl ist 
hochwertig, und der Extrakt kann behufs Gewinnung der in ihm 
enthaltenen Bestandteile weiter verarbeitet werden. Größere 
Edeleanu-Anlagen bestehen in Rumänien, auf Borneo, in Frank- 
reich, und eine solche für Kalifornien ist bereits abgeschlossen. 
Das Edeleanu-Verfahren hat hohen Wert auch für die Raffi- 
nation anderer als der aus Erdöl gewonnenen Destillate. 


Andre neuere Verfahren, die z. B. Erdgas zur Destillation 
oder silica gel. (kolloidale Kieselsäure) behufs Adsorption ver- 
wenden, haben noch die Probe im Betriebe oder wenigstens im 
Großbetriebe zu bestehen. Ferner ist wohl anzunehmen, daß 
die neueren Verfahren der Hydrierung ungesättigter Kohlen- 
wasserstoffe wie beim Bergiusverfahren in absehbarer, wenn 
nicht sogar kurzer Zeit, auch bei der Herstellung von Erdöl- 
erzeugnissen Anwendung finden werden. 


Ehe ich nun zur Behandlung der im Eingange bezeichneten 
Punkte schreite, möchte ich darauf hinweisen, daß eine er- 
schöpfende, zeitlich geordnete Behandlung sämtlicher Vorgänge 
in dem mir gesteckten Rahmen unmöglich ist und auch wenig 
zweckdienlich sein würde, weil das wesentlichste Merkmal der 
Erdölindustrie der Welt eine sprunghafte und dabei unaus- 
gesetzt wechselnde Entwicklung ist, in der kein anderer leitender 
Faden zu entdecken ist als der Gedanke, dem unausgesetzt stei- 
genden, wenn auch manchmal wechselnden Bedarf an einzelnen 
Erdölerzeugnissen in möglichst kurzer Frist und fast ohne Rück- 
sicht auf die Kosten zu entsprechen, wobei man sich auf die An- 


1) Eine amerikanische sogen. Winchester-Gallone = 3,7858 l. 


2) Die Zusammenzählung dieser Mengen ergibt nur 6 078 999 835 Gall. 
gegenüber der vorber angegebenen Zahl von 6 202 23% 618 Сап.; der Unter- 


schled von 123 234 773 Gall. dürfte auf die Einfuhr von Benzin aus Mexiko 
zurückzuführen sein. 


sicht stützt, daß sich Bedarf und Förderung immer wieder die 
Wage halten werden, ohne für diese Überzeugung eine andre 
als eine rein gefühlsmäßige Unterlage zu haben. Dies gilt vor 
allem für die Rohölfeuerung. Wie H.L. Doherty, Vizepräei- 
dent des amerikanischen Petroleum-Institutes, ein hervorragender 
Fachmann und Praktiker, im September v. J. in einem in der 
Versammlung der amerikanischen National Petroleum Association 
gehaltenen Vortrag darlegte, wird von der Gesamtheit der auf 
Öl bohrenden Unternehmungen seit langen Jahren für Forschung, 
Erwerb der Gerechtsame, Schürfung, Bohren bis zum Gewinnen 
des Rohöls erheblich mehr. Kapital aufgewendet als jemals durch 
den Verkauf des gewonnenen Öls erzielt werden kann. Steckten 
trotzdem ungezählte Einzelpersonen und fast ebenso zahllose 
kleine Gesellschaften immer wieder und wieder ihr Geld in das 
Bohren auf Erdöl, во geschehe dies infolge des den Menschen 
innewohnenden Spieltriebes, der sie veranlasse, ihr Geld bei 
irgendeinem wildcatting’)-Unternehmen aufs Spiel zu setzen, wenn 
eine Nachricht durch die Presse geht, irgendwo зеі ein neuer 
„Oilpool“ entdeckt worden, und ein Riesengusher habe Бег 
Nacht einen armen Teufel zum reichen Manne gemacht. Gün- 
stiger liegen natürlich die Umstände in den andern Zweigen der 
Industrie: der Verarbeitung, der Beförderung, dem Absatz an 
die Verbraucher. Aber auch hier schwanken die Verhältnisse 
ungemein, und zwar nicht nur von einem Јаһг zum andern, 
sondern auch im Laufe eines Jahres. So z. B. nahm man noch 
im Frühjahr des vergangenen Jahres an, daß das Benzin das 
Rückgrat der Industrie sein würde, und bemühte sich deshalb, 
seine Herstellung unter Herabdrückung der Leuchtölgewin- 
nung nach Möglichkeit zu steigern, um sich aber schon 
im Sommer überzeugen zu müssen, daß man viel zu viel Benzin 
habe. Die zweite Hälfte des Jahres sah dann einen katastrophalen 
Rückgang der Benzinpreise, während die Preise für das mißachtete 
Leuchtöl recht erheblich anzogen. Die Darstellung solcher 
Schwankungen im einzelnen, die Behandlung der sich wandelnden 
Ansichten, bald von drohender Erschöpfung, bald von ungeheuer- 
lichen, unberührten Vorräten in der Erde, der Beweggründe und 
der Wirkungen des Auf und Ab, des Hin und Her der großen 
Öltrusts der Welt, der kaleidoskopartige Wechsel der Erdöl- 
politik der großen Mächte innerhalb der letzten Jahre würde 
ohne eine eingehende Darlegung nur ein unklares, verwirrendee 
Bild ergeben, und deshalb will ich mich im nachfolgenden dar- 
auf beschränken, darzulegen, was jetzt ist und es — 80- 


weit dies möglich — mit dem im Vergleich stellen, was vor 
12 bis 13 Jahren war. 


Die heutige Bedeutung des Erdöls für die Weltwirtschaft. 


Nichts beweist besser die Steigerung der Bedeutung des 
Erdöls für die Weltwirtschaft seit 1911 als die gewaltige Zu- 
nahme der Rohölgewinnung der Welt Im Jahre 1911 belief зіе 
sich auf 344 174 000 amerik. bbls‘) = ungefähr 52 950 000 t, 1922 
war sie auf 854 800 000 bbls = 131 500 000 t gestiegen und wird 
für das verflossene Jahr vom geologischen Dienst der Ver. 
Staaten mit 1 010 995 000 bbls = 155 ООО 000 t angegeben. Die Zu- 
nahme entsprach dem Anwachsen des Verbrauches und diesem die 
Vermehrung der Bedeutung. Zwar hat der Zeitabschnitt seit 
1911 keinerlei wesentliche neuen Verwendungsmöglichkeiten 
von Erdölerzeugnissen gebracht, wie dies in dem Zeitraum von 
1900 bis 1911 der Fall war, wohl aber ist eine gewaltige Steige- 
rung des Verbrauches bei den 1911 noch verhältnismaßig neuen 
Verwendungszwecken eingetreten, die sich allerdings nicht gleich- 
mäßig auf die verschiedenen Arten von Erzeugnissen verteilt 
hat: dadurch sind erhebliche Änderungen in den prozentualen 
Mengenverhältnissen des Verbrauchs der einzelnen Erzeugnisse 
eingetreten, die durch die Möglichkeit der Verschiebung bei der 
Gewinnung erleichtert, wenn nicht überhaupt ermöglicht wurden 
und natürlich die einzelnen Erzeugnisse umwerteten. 


Bei der Zunahme der elektrischen Beleuchtung in den Kultur- 
ländern ist die Bedeutung des Leuchtöles viel geringer 
als 1911, in Deutschland wurden z. В. 1911 954 482 t Leuchtöl 
eingeführt, 1922 nur noch 192681t. Haben in unserm Vaterlande 
allerdings auch noch andere Umstände auf diese Verminderung 
hingewirkt, so treten diese doch hinter der Ausbreitung dar 
elektrischen Beleuchtung zurück. In großem Maße sind heute 
nur noch der ferne, sowie der nahe Osten und der europäische 
Südosten Abnehmer für Leuchtöl. Das in Niederländisch- und 
Britisch-Indien sowie in Persien gewennene Leuchtöl wird 
ausschließlich im Erzeugungslande oder in den benachbarten 


з) „ Wildeatting“ nennt man das Bohren auf das Gerate wohl. womöglich 
in der Nähe von bereite erschlossenen guten Bohrungen, aber auch 600 
irgendwo, wo es dem „wildcatter‘ gerade gut dünkt. 


4) 1 amerik. Barrel = 159 Liter. Bei überschläglichen Umrechnungea 
kann man 6,5 bbls. Rohöl = 1 Tonne rechnen. 
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Teilen Asiens abgesetzt; aus dem Hauptausfuhrlande von Leuchtöl, 
den Vereinigten Staaten, gingen 1922 nach einem Bericht des 
Department of Commerce von 21 195 000 bbls ausgeführter Menge 
allein 8133 000 bbls oder 38,3 vH nach den verschiedenen asia- 
tischen Ländern und nach Australien. Nun sucht man zwar 
durch Umstellung der Verarbeitung die Leuchtölfraktion des 
Rohöldestillates nach Möglichkeit zu vermindern, aber diesem 
Bemühen sind sowohl technische als auch wirtschaftliche Grenzen 
gesetzt. Deshalb sucht man in den Ver. Staaten die Verwendung 
des Leuchtöles zum Heizen von Wohnräumen durch die ver- 
schiedensten Maßnahmen der Erdöl- und Petroleumofenindustrie 
zu steigern. Auch für Deutschland wäre der Petroleumofen ein 
empfehlenswerter Notbehelf für die vielen eingestellten Sammel- 
heizungen, wenn wir nicht gezwungen wären, den Heizstoff ein- 
zuführen. Daß man bemüht ist, Leuchtöl auch als Treibstoff 
in größerem Umfang als bisher zu verwenden, ist bekannt, die 
Bemühungen in dieser Richtung dürften auch nicht aussichtslos 
sein; jedenfalls hat eine derartige Verwendung in der amerika- 
nischen Landwirtschaft bereits einen Umfang angenommen, der 
groß genug ist, um in gewissen Jahreszeiten auf die Preise ein- 
zuwirken. In den stillen Monaten der Farmarbeit neigen die 
Leuchtölpreise zur Abschwächung. Für die Techniker aller 
Länder wäre die Ermöglichung einer besseren Ausnützung der 
Leuchtölfraktion eine dankbare und vielverspreehende Aufgabe. 


In einer technischen Zeitschrift die seit 1911 geradezu un- 
geheuerlich gewachsene ‚Bedeutung des Benzins eingehend 
zu behandeln, hieße Eulen nach Athen tragen. Einzelnes dar- 
über habe ich schon bei der Besprechung der Fortschritte der 
Verarbeitung gesagt, und nur wenig ist hinzuzufügen. Die An- 
zahl der Kraftfahrzeuge in der Welt nimmt unaufhörlich zu. 
Fast unglaublich ist diese Zunahme in den Ver. Staaten. 
sich die Anzahl 1922 noch auf 12357376, so ist sie nach der 
Statistik der National Automobile Chamber of Commerce im 
verflossenen Jahr um 4014000 gegen eine Zunahme von nur 
2659065 im Jahre 1922 gestiegen; somit betrüge die Gesamt- 
anzahl jetzt nahezu 16,5 Millionen, was noch vor nicht allzu 
langer Zeit in den Ver. Staaten als Sättigungszahl angeselren 
würde! Man vernahm sogar, Н. Ford beginne einzelne seiner 
Fabriken auf Reparaturwerkstätten größten Stiles umzustellen. 
"Рав hat sich nun scheinbar wieder geändert, denn wie дав Wall 
Street Journal berichte, hat Ford im Jahre 1923 täglich 
3000 Kraftwagen hergestellt und sich nunmehr für das Jahr 1924 
auf eine tägliche Herstellung von 10000 Kraftfahrzeugen ein- 
gerichtet! Werden die recht behalten, die erklärten, der. Sätti- 
gungspunkt werde erst mit 25 Millionen Kraftwagen erreicht 
sein? Da liegt die Frage nahe, wo das nötige Benzin: herkom- 
an. soll, denn in den Ver. Staaten verwendet. man. bisher aus- 
schließlich „Gasoline“, d. h. Benzin, und zwar schlechteres 
als das ın Europa verwendete, für die Kraftwagen. Nun, zu- 
nächst wird man die infolge der übermäßigen Herstellung von 
Benzin am Schlusse des Jahres 1923 vorhandenen Vorräte, die 
suf ungefähr 1 Milliarde Gall. = 23,8 Millionen bbls geschätzt 
3 neben der laufenden Gewinnung verbrauchen. Aber 
daß Im folgenden Abschnitt werde ich darzulegen haben, 
die Ve Rekordgewinnung von Rohöl wie in diesem Jahr in 

er, Staaten für das nächste Jahr nicht erwartet wird und 
a sogar auf einen nicht unerheblichen Rückgang 
Nun e gestellte Frage bleibt also zunächst unbeantwortet. 
in en sich aber nicht nur die Anzahl der Kraftwagen 
1 8 en sondern ihre Verwendung wird auch inten- 
jährliche = den früheren Statistiken rechnete man mit einem 
Bee п Verbrauch von 400 Gall. je Kraftwagen. Doherty 
Menge In seinem bereits von mir angezogenen Vortrage, diese 
Streck = „Sicherlich zu gering; Füllstationen an belebteren 
500 Galle gäben sie mit 500 bis 560 Gall. an, er glaube, daß 
würden Е die gegenwärtig zutreffende Zahl sei; demnach 
Benzin „n den Ver. Staaten im laufenden Jahre 196 Millionen bbls 

ın allein vom Kraftwagenverkehr verbraucht werden!). In 


1 
bech Ki lampe nenurchschnittsrechnung nimmt man In den Ver. Staaten. 
ausbeute 
Herstellung d D vH dos verarbeiteten Rohöles an, somit müßten allein behufs 


H 
ungefähr 20 in п» für 14,5 Millionen Kraftwagen, bel 5% Gall. je Wagen, 


ohne Quell „Financial Times“ vom 29. Januar 1924 gibt 
führ М ee Ы andere Zahlen, die jedoch zu denselben Schlüssen 
Ver. Staaten Ende is die geschätzte Zah} von Kraftwagen in den 
Че mit 15 668 000 a es vergangenen Jahres 13 857 942, für Ende d. J. wird 
Kraitwagen geschützt ut Hfden. Der Benzinverbrauch wird auf 484 Gall. је 
D liefern, eine Wie? und hierauf berechnet, daß, um das notwendige Benzin 
erforderlich wäre une Förderung In den Ver. Staaten von 812 500 000 bbls 
Zukommen, die Förd rend, falls nicht unerwartete weite neue Felder hin- 
Bi wird. Die Deckung des Felber Jahres auf nur 657 000 00) bbls ge: 

928 rd. 15) 00 000 bbis gewonnen ss wird von Mexiko her erwartet, 


Belief 


dem bei ihnen gewohnten Optimismus machen eich die Amerikaner 
vorläufig noch keine Sorge um die Beschaffung des notwendigen 
Benzins, und Europa braucht dies noch weniger, wenigstens 
in Friedenszeiten, denn verglichen mit der Anzahl der Kraft- 
wagen in den Ver. Staaten ist ihre Anzahl in Europa verhält- 
nismäßig gering (am 31. Dezember 1922 1159000 Kraftwagen) 
und ihr Bedarf kann aus Niederländisch-Indien, Persien, Rumä- 
nien, Galizien und nun auch schon wieder aus Rußland gedeckt 
werden. Bei dem übergroßen Eigenverbrauch der Ver. Staaten 
haben diese kein sonderliches Interesse an der Benzinausfuhr 
nach Europa (die gesamte Benzinausfuhr der Ver. Staaten be- 
trug 1923 nur ungefähr 10 vH der Benzinerzeugung), zumal, wie 
bereits gesagt, hier ein wesentlich besseres Benzin als das in 
Amerika vertriebene, verlangt wird. Im Vergleiche mit den 
amerikanischen Kraftwagenzahlen mögen hier noch die der wich- 
tigsten Länder angegeben werden; dabei zeigt sich, wie beschei- 
den der Platz Deutschlands geworden ist. | 


Am 1. Januar 1923 eingetragene Kraftwagen: 


Kanada 509 667 
Großbritannien 498 271 
Frankreich 295 876 
Deutschland 153 5222) 
Italien 53 600 
Belgien 36 000 


Es erscheint fast. unnötig, darauf einzugehen, welche Mög- 
lichkeiten der Steigerung des Kraftwagenverkehrs für Europa 
im allgemeinen und für Deutschland insonderheit gegeben sind, 
auch wenn die Verhältnisse dafür in allen Beziehungen, abge- 
sehen von der Güte der Straßennetze, ungünstiger liegen als in 
den Ver. Staaten; jedenfalls stellt die so wünschenswerte Aus- 
breitung des Kraftwagenverkehrs dem Techniker ein neues, aus- 
gedehntes und sicherlich fruchtbringendes Arbeitsfeld zur Ver- 
fügung. 

Bei der wirtschaftlichen und politischen Bedeutung des 
Benzins als Treibstoff sind. zwei Wünsche verständlich, nämlich 
erstens: einen Treibstoff zu haben, der billiger ist als Benzin, 
und zweitens: das Benzin in Ländern, die über keine eigenen 
Erdölvorkommen verfügen, durch Treibstoffe zu ersetzen, die 
im Inlande gewonnen werden können, sei es, um aus wirtschaft- 
lichen Gründen der Einfuhrnotwendigkeit zu entgehen, sei es, 
um auch in Kriegszeiten über entsprechende Mengen an Treib- 
stoffen zu verfügen, besser gesagt, um auch im Falle mangelnder 
Zufuhrbeherrschung einen großen Krieg führen zu können, zu 
Lande, zu Wasser, in der Luft. Was das Benzin im letzten 
Kriege bedeutet hat, ist allgemein bekannt. Weniger bekannt 
dürfte eine Note Clemenceaus vom 17. Dezember 1917 an den 
Präsidenten Wilson sein, in der folgendes zu lesen ist, und die 
in England zur Veröffentlichung gelangte: 


| „Das französische Heer darf nicht einen einzigen Augen- 
blick einer Knappheit an dem notwendigen Benzin für seine 
Lastkraftwagen, Flugzeuge und für den Transport seiner Ar- 
tillerie ausgesetzt werden. Ein Zusammenbruch der Benzinver- 
sorgung würde die sofortige Lähmung unserer Heere verur- 
sachen und könnte uns zum Abschluß eines für die Verbün- 
deten ungünstigen Friedens zwingen. Die oberste Heeresleitung 
berechnet den notwendigen Mindestvorrat der französischen 
Heere an Benzin auf 44000t, den monatlichen Verbrauch auf 
30 000 t. Die Sicherheit der verbündeten Nationen steht auf dem 
Spiele. Wenn die Verbündeten den Krieg nicht zu verlieren 
wünschen, dann müssen sie dafür sorgen, daß Frankreich im 
Augenblicke der großen deutschen Offensive keinen Mangel an 
Benzin leide, welches in den kommenden Schlachten ebenso nöti 
ist wie Blut.“ S 


Über die Versuche, Ersatzstoffe für das Benzi 
| ; i nzin zu find 
und deren bisherige Ergebnisse wird im letzten Abschnitt Si 
sprechen sein. 


Das Gasöl, d. i. die zwischen dem Leuch 
Heizöl verwendeten Destillationsrückständen EE dc 
war seinerzeit ein wenig wertvolles Erzeugnis. Seitd Se 
Ölgasgewinnung für Beleuchtungszwecke durch wo 1 ie 
Beleuchtung verdrängt worden war, diente es hauptsächli rische 
noch zur Anreicherung des Steinkohlengases und Kap ы ich nur 
seine besondere Eignung für die Verbrennung im 5 durch 
Bedeutung und durch dessen große Verbreitung in I „oe йог 
Schiffahrt höheren Wert erlangt. Es erübigt sich ndustrie und 
dieses Aufsatzes auf die Vorteile des Dieselmotors g im Rahmen 
Dampfma schine einzugehen, da sie dem Denner мы. E 
sind. Über die gegenwärtige Zahl der Dieselmotoren Ee 
5 en 


*) am 1. Juli 1928. 
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Verbrauch von Dieselöl in der Welt vermag ich keine Angaben 
zu machen, auch über die Menge des gewonnenen Gasöles liegen 
keine Zahlen vor, denn in den meisten, vor allem den amerika- 
nischen Statistiken, wird keine Trennung zwischen Heiz- und 
Gasöl vorgenommen. Es kann eben jedes Gasöl auch als Heizöl 
verwendet werden, allerdings nicht umgekehrt, und es hängt 
jeweilig пог. von der Marktlage ab, ob es sich verlohnt, die ver- 
hältnismäßig geringe Gasölfraktion bei der Destillation geson- 
dert aufzufangen oder sie einfach in das Heizöl laufen zu lassen. 


Über das Eindringen des Dieselmotors in die Weltschiffahrt 
stehen Zahlen zur Verfügung. Nach den Veröffentlichungen 
von Lloyds Register zählte die Welthandelsflotte 1914 290 Motor- 
schiffe mit 234000 B.-R.-T., 1921 1447 Motorschiffe mit 
1263 000 B.-R.-T. und 1922 1639 Motorschiffe mit 1 511 000 B.-R.-T., 
und diese Anzahl nimmt weiter zu, trotz des großen allgemeinen 
Rückganges der Schiffbautätigkeit. Bezeichnend ist, daß nach 


einer Mitteilung des Wirtschaftsdienstes in der Welt im Bau 
waren: 


Dezember 192 ` Dezember 1923 

ai DOSEN: шы DEG 
Dampfer. ........ 625 2640,6 568 1793,6 
Motorschiffe 107 2881 151 634,0 
Segler 88 25,7 40 16,7 


Somit Abnahme des B.-R.-T.-Gehaltes der im Bau befind- 
lichen Dampfer um 32vH, dagegen Zunahme des Motor- 
schiffsraumes um 120 vH! Besonders bemerkenswert ist die 
starke Zunahme des Baues von Erdöltankschiffen als Motor- 
schiffe. Die Vermehrung der Motorschiffe würde noch schneller 
vor sich gehen, wenn schon längere Erfahrungen über die 
Lebensdauer von Schiffsdieselmotoren vorlägen, denn dieser 
Mangel hält, Nachrichten aus britischer Quelle zufolge, die 
Trampschiffahrt noch zurück, sich in vermehrtem Maße dem 
Motorschiff zuzuwenden, dessen Betrieb ungeachtet der höheren 
Baukosten sich wesentlich billiger stellt als der des gleich trag- 
fähigen und gleich schnellen Dampfers. In dem Januarbericht 
einer der bedeutendsten englischen Schiffsmaklerfirmen ist z. B. 
zu lesen, daß bei Zeitchartern für Tankschiffe auf 10 bis 
12 Monate nur 5sh 6 р bis 6sh Зр für 1 t Tragfähigkeit zu er- 
zielen sind, während mit Tankdieselschiffen vertraute Charterer 


bereit sind, unter den gleichen Umständen 8sh für 1t Tragfähig- 
keit anzulegen. 


Wie wichtig die Frage der Einführung des Motorschiffes 
in die neue deutsche Handelsflotte ist, liegt auf der Hand, denn 
ihre Wettbewerbfähigkeit wird dadurch erheblich gestärkt, zu- 
mal sie, da es’ sich um einen Neuaufbau handelt, nicht die Ab- 
schreibungen vorzunehmen oder die Umbaukosten zu tragen hat, 
die in andern Flotten beim Ersatz eines Dampfers durch ein 
Motorschiff notwendig sind. Alles in allem darf gesagt werden, 
daß der Verbrauch und die wirtschaftliche Bedeutung der Gas- 
ölfraktion als Dieselöl unausgesetzt zunehmen wird, ohne daß 
jedoch ein künftiger Mangel an solchem eintreten dürfte, weil 
ein Ersatz für Dieselöl aus anderen Quellen verhältnismäßig 
leicht zu beschaffen ist und Dieselöl bei entsprechenden Preisen 
auch ohne Steigerung der Rohölförderung ohne Schwierigkeit ver- 
mehrt gewonnen werden könnte. 


Als Heizöl werden die nach Abtreibung des Gasöles ver- 
bleibenden Destillationsrückstände verwendet, insofern sie nicht 
als Rohstoff für die Schmierölgewinnung dienen. Diese Verwen- 
dung ist nicht neu, auch nicht im Großbetriebe, denn schon in 
den 80er Jabren des vergangenen Jahrhunderts hat man in den 
Ver. Staaten, in Rußland, in Rumänien begonnen, die Ölfeuerung 
in Lokomotiven und unter Schiffskesseln anzuwenden. In neuerer 
Zeit hat sich die Ölheizung in einem alle Erwartungen über- 
steigenden Umfang verbreitet, und zwar nicht nur in der Schiff- 
fahrt und dem Eisenbahnwesen, sondern auch in Kraftanlagen, 
Wasserversorgungen u. a., in der Industrie, der Beheizung von 
Wohnräumen usw., mit einem Wort auf allen Gebieten, wo die 
technische Überlegenheit des Öles über die Kohle zur Auswir- 
kung kommen konnte, insoweit wirtschaftliche Rlicksichten, 
namentlich die Preisfrage, dem nicht entgegenstanden. Es fehlt 
an Raum, um an dieser Stelle in eine Besprechung einzutreten, 
bei welchem Verhältnis des Kohlenpreises zum Ölpreise der 
Übergang von der Kohlen- zur Ölfeuerung gerechtfertigt ist, zu- 
mal für eine solche Entscheidung noch eine größere Anzahl 
anderer Einflüsse in Betracht kommt, wie ich dies in einem am 
19. November 1921 in der Hauptversammlung der Brennkraft- 
technischen Gesellschaft gehaltenen Vortrage räher ausgeführt 
habe. Manches hat sich ja seitdem geändert; auf die Erdöl- 
knappheit des Jahres 1920/21 ist eine Zeit des Erdölüberflusses 
gefolgt, der gerade jetzt wieder in das Gegenteil umzuschlagen 
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droht. Immerhin bleiben die grundlegenden Beweggründe für 
den Übergang von der Kohlen- zur Glfeuerung unverändert. 
Vor allem muß aber beachtet werden, daß das Heizöl einen 
Sonderheizstoff darstellt, der im allgemeinen auf Sondergebiete 
beschränkt bleibt. Mögen diese Sondergebiete auch noch so 
zahlreich und ausgedehnt sein, es wird und muß zwischen ihnen 
und den großen Gebieten der Kohlenfeuerung notwendigerweise 
stets ein gewaltiger Abstand bleiben, schon aus dem einfachen 
Grunde, weil die Ölförderung der Welt, der Menge nach, der- 
artig hinter der Kohlenförderung zurücksteht, daß an allgemeine 
Ablösung dieser durch jene nicht zu denken ist, nicht einmal, 
wenn es späteren Geschlechtern gelingen sollte, die gesamte ge- 
förderte Kohlenmenge zu verflüssigen. Die Erdölförderung der 
Welt belief sich im vergangenen Jahr auf 1010 995 000 bbls = 
155 000 000 t, woraus etwa 72 Millionen t Heizöl, dem Heiz- 
werte nach einer Menge von 113 Millionen t Kohlen entspre- 
chend, hergestellt werden könnten. Das ist wenig, wenn man 
bedenkt, daß 1922 rd. 1 300 000 0001 Kohlen in der Welt geför- 
dert wurden. Zu beachten ist ferner, daß während die Er- 
schöpfung der greifbaren Kohlenvorräte der Erde schätzungs- 
weise erst nach Hunderten von Jahren erwartet wird, man bei 
der Schätzung der möglichen Erschöpfung der Erdölförderung der 
Welt gewohnt ist, nur von Jahrzehnten zu sprechen. 

Bezeichnend für den Einfluß, den die jeweilige und be- 
sondere wirtschaftliche Lage auf Umstellungen von Kohle auf 
Öl und umgekehrt hat, ist das, was sich in der Nachkriegszeit 
in Rumänien zuträgt. Dies Land gehörte zu den Ländern, welche 
die Ölfeuerung schon im ersten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts 
nicht nur für fast den gesamten Lokomotivpark und die staat- 
liche Seeschiffahrt, sondern auch in den meisten industriellen 
Betrieben, den Sammelheizungen usw. eingeführt hatten, weil der 
Waldbestand allmählich verwüstet worden war und die Kohlen 
aus dem Ausland eingeführt werden mußten, während das Erdöl 
im Inlande gewonnen wurde; außerdem war dessen Absatz 
schwierig und die Preise schlecht. Nach dem Kriege haben 
sich die Verhältnisse geändert, die Erdölförderung ist von 
1,885 Millionen t auf 1,3 Millionen t zurückgegangen, das Land 
іві dreimal größer geworden, hat Kohlenlager, wenn auch nicht 
sehr bedeutende, erhalten, und der Bedarf der Industrie und 
Schiffahrt an Heizöl ist gewachsen. Aus allen diesen Gründen 
geht nun die staatliche Eisenbahnverwaltung dazu über, eine 
größere Anzahl ihrer Lokomotiven wieder auf Kohlenfeuerung 
umzustellen. 

Am größten ist im Verlaufe der letzten 12 Jahre die Zu- 
nahme des Heizölverbrauches in der Schiffahrt gewesen. Im 
Jahre 1914 gab es in der Weltflotte nur 364 ölbefeuerte Schiffe 
mit einer Räumte von 1310209 B.-R.-T.; 1922 beliefen sich diese 
Zahlen auf 3110 bzw. 15 004 548, während von 1914 bis 1922 der 
Gesamttonnengehalt der Weltschiffahrt (ohne Segelschiffe) nur 
von 45 403 877 auf 61 342 952 B.-R.-T gestiegen war. Schwierig 
ist es, Angaben über den Heizölverbrauch der Eisenbahnen und 
der Industrie in der Welt zu beschaffen. Für die Ver. Staaten 
sind vom Amerikanischen Petroleum-Institut folgende Zahlen 
für das Jahr 1922 veröffentlicht worden, wonach die Handels- 
schiffahrt 51 996 000 bbls und die Eisenbahnen 44 752 344 bbls 
verbraucht hätten; dazu käme dann noch der große Verbrauch 
der Industrie, der Elektrizitätswerke, der Sammelheizungen usw. 
so daß sich der Gesamtverbrauch der Ver. Staaten an Gas- un 
Heizöl 1922 auf 255 542 000 bbls stellt, wovon vielleicht 8 bis 
10 vH auf Gasöl entfallen. So groß nun auch die Heizölfraktion 
im Vergleich zu den Mengen der übrigen Erdölerzeugnisse ist, 
so darf doch nicht angenommen werden, daß die Wirtschaft 
dadurch gegen eine Heizölknappheit gesichert wäre. In dem 
bereits erwähnten Vortrage mußte ich über die große Heizöl- 
knappheit, die in den Ver. Staaten 1920 geherrscht hatte, trotz 
der damaligen die Zahlen aller Vorjahre übersteigenden För- 
derung von 444 804 000 bbls sprechen. Die Knappheit zeitigte 
die allerbedenklichsten Folgen. In Kalifornien wurde monate 
lang die gesamte Heizöllieferung an Schiffahrt und Industrie 
eingestellt, ein schwerer Schlag, da es westlich der Rocky 
Mountains keine Kohlenlager gibt. In den Häfen der Ostküste 
konnten ölbefeuerte Schiffe wochenlang nicht auslaufen, de! 
Panamakanal mußten einzelne Schiffe mit Leuchtöl statt mit 
Heizöl durchfahren, da die Vorräte der Heizöl-Bunkerstationen 
an der Kanalmündung erschöpft waren. Die Wiederkehr einer 
solchen Lage ist nicht ausgeschlossen, da jedoch die Herstellung 
von Heizöl in einem ziemlich festen Verhältnis zu der 
Benzins steht und der Benzinverbrauch erheblich schneller als 
der Verbrauch des Heizöles zunimmt, so sind die Aussichten 
den Heizölverbraucher noch verhältnismäßig günstig. 
Dezember 1923 war in den Ver. Staaten ein Vorrat von 
1 499 925 521 Gall. = 35 712500 ЪЫв oder ungefähr 5494000 t 
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Heiz- und Gasöl vorhanden, wobei es bezeichnend ist, daß trotz 
dieses Überschusses die Preise für Bunkeröl dem Preisrück- 
gange der übrigen Erdölerzeugnisse nur in geringem Maße folg- 
ten. Der Höchstpreis des vergangenen Jahres betrug 1,70.$ je bl, 
der Niedrigstpreis 1,35 $. Die Festigkeit dieses Preises läßt sich 
nur dadurch erklären, daß bei der überragenden Stellung der 
amerikanischen Heizölerzeugung diese den Preis für die sämt- 
lichen Ölbunkerstationen der Welt bestimmt, was nicht verwun- 
derlich wäre. Daß im Falle von Kohlenstreiks das Heizöl in 
den betroffenen Ländern einem Teil der Industrie über die größ- 
ten Schwierigkeiten hinweggeholfen hat, ist bekannt, daß dies 
aber nur in beschränktem Umfang und auf kurze Zeit geschehen 
kann, ergibt sich aus dem vor mir Dargelegten. Schließlich 
darf noch gesagt werden, daß eines der Hindernisse, das der 
Verbreitung der Ölfeuerung in der Industrie und bei den so 
zahlreichen Sammelheizungen der Ver. Staaten im Wege steht, 
in der Unsicherheit der Preislage und der Schwierigkeit, große 
Lieferverträge auf längere Zeit abzuschließen, zu finden ist; 
trotzdem ist die Erdölindustrie der Ver. Staaten unausgesetzt 
bemüht, den Verbrauch von Heizöl im Binnenlande weiter zu 
steigern und dies nicht ohne Erfolg. Sie muß dies, weil die 
Menge des gewonnenen Heizöles von der des gewonnenen Ben- 
zins abhängt und diese aus den behandelten Gründen in unauf- 
hörlichem Steigen begriffen ist. 


Ist die Verfügung über genügende Mengen von Heizöl in 
Friedenszeiten eine Frage größerer oder geringerer Wirtschaft- 
lichkeit für den Verbraucher, so ist sie in einem Seekriege 
swischen sonst zur See gleich starken Mächten von entscheiden- 
der Wichtigkeit, seitdem die Kohlenfeuerung aus der Kriegs- 
flotte völlig verschwunden ist. Die stärkste Flotte der Welt 
wäre zu vollkommener Untätigkeit verdammt, wenn sie nicht 
über entsprechende Vorräte von Heizöl verfügt. Der Raum ge- 
stattet mir nicht, auf die vielen Vorteile einzugehen, die der 
Heizölfeuerung gerade für Kriegsschiffe zukommen, wohl aber 
möchte ich auf die Mengen hinweisen, um die es sich dabei 
handelt, und welche Vorräte ein des Erdöls entbehrendes Land 
im Frieden halten müßte, um auch nur für einen Krieg von 
einjähriger Dauer gesichert zu sein. 


Ein kürzlich in London erechienenes Buch „The Oil Trusts 
and Anglo-American Relations“ von E. H. Davenport und Sidney 
Russel Cooke, gibt in dieser Beziehung gewisse Aufklärungen, 
die aus guter Quelle zu stammen scheinen. Demnach waren bei 
Kriegsausbruch nur 45 vH der englischen Flotte für Ölfeuerung 
eingerichtet, der Rest wurde während des Krieges umgestellt oder 
entsprechend neu gebaut. Dadurch war der monatliche Heizöl. 
verbrauch nur der englischen Kriegsflotte von 130 0001 auf 
330 000: gestiegen. Da 1917 die deutschen U-Boote nach den 
Angaben des genannten Buches im Durchschnitt täglich ein 
Tankschiff versenkten, war die Lage der Flotte so bedenklich 
geworden, daß sie ihre Bewegungen einschränken mußte. Die 
Adniralität berechnete sogar, daß bei andauerndem, gleichem 
Verlust von Tankschiffen die Flotte im Dezember 1917 ohne 
Heizöl sein würde, was zur Kapitulation der Verbündeten führen 
misse. Dann setzten aber die großen amerikanischen Heizöl- 
5 ein, welche die Lage erheblich verbesserten. Hatten 
0 Juni 1917 die Vorräte 950 000 t bei einem monatlichen Ver- 
е von 400 000 t betragen, so beliefen sie sich im April 1918 
ы onen und Ende Oktober 1918 auf 1,8 Mill. t, bei 
m onatsverbrauche von 460 000 bzw. 500 000 t. Aus dem 
= gien ergibt sich, daß bei behinderter Zufuhr eine Flotte 
ы halber Größe der britischen für einen auch nur ein Jahr 
са Seekrieg über einen Vorrat von 3 Mill. t Heizöl 
leicht ep notwendigen Vorraträumen verfügen muß. Das wäre 
age r die Ver. Staaten, schwerer schon für Großbritannien 

emo gewaltige Last für Japan, Frankreich und Italien. 

yo für das ‚seebeherrschende Großbritannien wäre die 

T a i t „nbedenklich, denn ohne die Hilfe der amerikanischen 
Se? Si ätte es niemals die 5 bis 6 Millionen t Heizöl heran- 
können, die es von Mitte 1917 bis Mitte 1918 ver- 


braucht hat Ein Hinbli k А 5 8 
° h S ; 
hellsten Licht 5 ierauf läßt die U-Bootgefahr im 


Über Schmierd] und di j 
ie übrigen Erdölerzeug- 
nisse wie Paraffin, Vaselin, Asphalt, Petroleumpech u. a. ist 


nur wenig ? 
dem sich Ce sagen. Die Schmierölherstellung ist 
Nachkriegszeit iu . vermehrenden Bedarf, zu dem in der 


das raftwagen wesen nicht weni i 
rechen g beigetragen 
SE W d gefolgt und hat ihn in den letzten Jahren, als 
Schmierölen eltwirtschaftskrisis die amerikanische Ausfuhr an 
den Vereni ückging, sogar überstiogen, аб daß Ende 1923 in 
der russis е zur vollen Wiederherstellung 
hen Erdölindustrie ganz besondere für die Schmieröl- 


versorgung in Betracht kommen, ein Vorrat von 231 335 328 Gall 
= 5 507 983 bbls Schmieröl vorhanden war. Die Schmierölindu- 
strie der Ver. ‚Staaten fühlt sich in der gegenwärtigen Lage nich! 
besonders glücklich und sucht diese dadurch zu verbessern, dab 
sie auf eine energische Verminderung der zu zahlreichen Sorten 
und Marken hinwirkt. Ein Erfolg in dieser Richtung läge 
sicherlich auch im Interesse der Verbraucher; im beiderseitigen 
Interesse würde es auch sein, wenn die Letztgenannten sich 
daran gewöhnen könnten, geringere Ansprüche bezüglich ge- 
wisser Eigenschaften des Schmieröles, wie z. B. bezüglich der 
Farbe, zu stellen, die in sich selbst keinerlei Bedeutung für 
dessen Verwendbarkeit hat. 


Was das Paraffin betrifft, so hat seine Verwendung 
für die verschiedensten Zwecke derartig zugenommen, daß gegen- 
wärtig eine Paraffinknappheit besteht, trotz der großen geför- 
derten Erdölmengen und obgleich, wie in dem letzten Abschnitt 
zu zeigen sein wird, neue Quellen der Gewinnung von Paraffin 
in nicht unerheblichen Mengen erschlossen worden sind 


Die Gewinnung des Rohöls. 


Über die technischen und wissenschaftlichen Fortschritte 
bei der Gewinnung des Erdöls seit dem Jahre 1911 ist nicht viel 
zu sagen. Der wichtigste technische Fortschritt ist die Се- 
winnung durch Schacht- und Stollenbau, wie dies als erste die 
Deutsche Erdöl-Aktiengesellschaft zunächst während des Kriege- 
in Pechelbronn mit 4 Schächten, dann in Wietze mit 2 Schäch- 
ten, und zwar mit vollem Erfolg, unternommen hat. Durch 
dieses Verfahren, dessen technische Schwierigkeiten allerdings 
nicht unerheblich sind, und zu deren Bewältigung bedeutende Er- 
fahrungen notwendig sind, kann der allergrößte Teil des Erd- 
öles gewonnen werden, das nach Erschöpfung eines Öllager- 
durch Bohrungen noch in ihm verblieben ist. Wie groß diese 
Menge ist, hängt von den mannigfachsten Umständen, von der 
Porosität des Gebirges, dem Gasdruck, der Viskosität des Öle: 
u. a. ab. Von einzelnen Fachleuten wird sie in gewissen Fällen 
bis auf 907Н der ursprünglichen Menge geschätzt. was aller- 
dings ein wenig hoch gegriffen erscheint. Jedenfalls steht dem 
Schachtbau bei der Ölgewinnung eine große Zukunft bevor, wenn 
die Erschöpfung einst reicher Ölfelder bei gleichzeitigem starken 
Rückgang der jetzt so ergiebigen weiter fortschreitet, wobei zu 
beachten ist, daß nach den Angaben Dohertys in dem mehr- 
fach erwähnten Vortrag von den 285000 Bohrlöchern der Ver. 
Staaten nicht weniger als 260000 bei den Septemberpreisen 
des vergangenen Jahres mit Verlust ausgebeutet werden, und 
daß 50 vH der Gesamtjahresförderung der Ver. Staaten auf nur 
1% vH der Bohrlöcher entfallen. Somit dürfte bei einem weite- 
ren Rückgang der reichen Bohrlöcher für ausgedehnte Gebiete 
der Schachtbau sehr in Frage kommen. 


Was die Bohrtechnik selbst betrifft, so wird das Schlag- 
bohren nach den verschiedenen Verfahren mehr und mehr durch 
das Drehbohren (rotary) mit Dickspulung verdrängt, wo- 
durch die zum Niederbringen eines Bohrloches erforderliche Zeit 
ganz erheblich verkürzt wird. Auch das Kernbohren findet 
allmählich mehr Eingang in das Bohren auf Erdöl, wodurch 
dem Geologen bessere Grundlagen für seine 
Schichtenverhältnisse geliefert werden. Ferner haben sich die 
Verfahren zur Absperrung der über dem Ölhorizont 
liegenden, durchteuften Wasserschichten wesentlich verbessert 
Das Кге isellot, eine deutsche Erfindung, wird verwendet. 
um Abweichungen des Bohrloches von der Senkrechten festzu- 
stellen, über die man bis dahin gänzlich im unklaren war, trotz 
der Wichtigkeit dieser Frage. Schließlich geben chemische 
Untersuchungen der angetroffenen Öl- und Wasserschich- 
ten dem Geologen wertvolle Fingerzeige für das Ansetzen der 
einzelnen Bohrungen, namentlich in bereits erschlossenen Ge- 
bieten, in denen sich demgemäß die Anzahl der Fehlbohrungen 
entsprechend vermindert hat. Daß die Elektrizität als Triebkraft 
in großem Maß in den Bohrbetrieb eindringen mußte, ist wohl 
Ersatz des unter den Kesseln ver- 


4 пе i- 
kalischen usw. Verfahren zur Auffindung и en a 


stätten eröffnen der Erdölforschung vorläufig noch kei 
sichten; daß das Rutengeh eine Aus- 
von selbst gehen versagen mußte, versteht sich wohl 
So haben denn die Fortschritte 
schaft seit Oebbekes Zeiten manches 
Bohrbetriebes vermindert; aber ein wagnisreich в 
bleibt das Bohren auf Erdöl auch heute, = es Unternehmen 
langt von dem Techniker, der sich ihm widmen will, nicht ИҢЕ 
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sehr gründliche wissenschaftliche und technische Kenntnisse, 
sondern auch eine tüchtige Praxis, Furchtlosigkeit gegenüber 
manchen Gefahren, gepaart mit Überlegung und Entschlußfähig- 
keit.. Dafür hat aber gerade das Bohren auf Erdöl den Reiz, den 
nun einmal das Glückspiel für den Menschen hat, und deshalb 
kommt schwer vom Erdöl los, wer sich ihm einmal ergab. 

War nun, abgesehen von der Einführung des bergmännischen 
Betriebes durch Schachtbau, kein umstürzender Fortschritt in 
der Gewinnung des Erdöls festzustellen, so haben sich in der 
Förderung große Umwälzungen vollzogen, und sie hat außerdem 
derartig zugenommen, daß die Ergebnisse der Jahre 1922 und 
1923 mit denen des Jahres 1911 und der Vorjahre kaum in 
Vergleich zu stellen sind. 


Die Rohölförderung der Welt belief sich 1911 auf 


341174000 bbls, die sich in folgender Weise auf die Hauptge- 
winnungsländer verteilten: 


Ver. Staaten von Nordamerika . 220 449 000 bbls 
Rußland г 66184000 „ 
Mexiko .... 12 553 000 „ 
Niederländ. Indien 12 173 000 „ 
. Galizien 10 519 000 „ 
Britisch Indien „ з. 6 451 000 „ 
Alle übrigen Länder. 15 845 000 „ 


Die Rohölförderung Deutschlands betrug 1 017 000 bbls oder 
137 000 t. Ein ganz anderes Bild geben die Zahlen für die Jahre 
1922 und 1923. Die Weltförderung stellte sich auf 854 809 000 bbls 
im Jahre 1922 und 1 010 995 000 im Jahre 1923 und verteilte sich 
folgendermaßen auf die einzelnen Länder: 


1922 1923 
Ver. Staaten von Nordamerika 557 531 000 bbls 735 000 000 bble 
Mexiko 182 278 000 „ 149 472 000 „ 
Rußland. gaga. 32 966 000 „ 38 167 000 „ 
persien 21 909 000 „ 25 000 000 „ 
Niederländ. Indien. 16 720 000 „ 15 000 000 „ 
Rumänien | 9817000 „, 10 850.000 „ 
Britisch Indien 7 980 000 „ 7 575 000 „, 
Peru 5 332 000 „ 6 375 000 „ 
Galizien ae 5110000 „ 5 000 000 „ 
Alle übrigen Länder 15 166 000 „ 18 556 000 „ 
In Deutschland wurden im Jahre 1922 356341 oder rd. 


930 000 bbls gefördert. Die Förderung des Jahres 1923 ist auf 
etwa 41 000 t gestiegen. 

Die Weltförderung 1923 hat gegen die von 1922 um 18,3 vH, 
die der Ver. Staaten um 31,8 vH zugenommen. Die mexikanische 
Förderung ist um 18 vH zurückgegangen; wider Erwarten hat 
die Förderungsvermehrung der nördlichen Felder den bekannten 
durch Salzwassereinbrüche verursachten starken Rückgang in 
den südlichen Feldern einigermaßen ausgeglichen. 


So hat sich denn die Rohölförderung der Welt von 1911 
bis 1923 von 344 174 000 bbls auf 1010 995 000 bbls oder um fast 
194 vH vermehrt. Aber noch viel größere Verschiebungen zeigen 
sich für die einzelnen Gewinnungsgebiete. In den Ver. Staaten 
gewann man 1911 220 449 000 bbls, der Anteil an der Weltför- 
derung betrug 64vH; im Jahre 1923 hatte sich die Förderung 
auf das 3%fache vermehrt, wobei der prozentuale Anteil an 
der Weltförderung auf 72,7vH gestiegen ist. Im Jahre 1922 
war der Anteil der Ver. Staaten an der Weltförderung 65 vH, 
also nur 1 vH mehr als 1922, was sich durch die gewal- 


j Zunahme der mexikanischen Förderung erklärt. Zum 
а Ие erscheint Mexiko їп den Statistiken der Erdöl 
fürdernden Länder 1901, und zwar mit nur 10345 bbls, 


zehn Jahre später war die Förderung auf 12 552 798 bbls ge- 
stiegen, elf weitere Jahre später waren dies 182 278 000 bbls oder 
über 21 vH der Weltförderung geworden. Zusammen lieferten 
gie Ver. Staaten und Mexiko 1922 87 vH der Erdölgewinnung 
der Welt, 1923 87,4 vH. Wie gering erscheinen demgegenüber 
die Förderungszahlen aller übrigen Länder, deren Gesamt- 
rohölgewinnung von der der Ver. Staaten einfach erdrückt wer- 
den würde, wenn der eigene Verbrauch dieses Landes nicht so 
gewaltig wäre, daß es, um seinen Erdöl-Ausfuhrhandel zu er- 
halten und Raffinerie- und Transportunternehmungen voll zu 
beschäftigen, große Mengen von Rohöl aus Mexiko einführen 
mußte (1922: 123 694 000 bbls). Die jährliche Durchschnittszu- 


Schlawe: Die Entwicklung der Erdölfrage seit dem Jahre 1911. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


nahme der Rohölgewinnung in den Ver. Staaten wurde kürzlich 
von der Statistical Association von Washington für die Jahre 
1%7 bis 1919 mit 7 vH, für die Jahre 1919 bis 1998 mit 166 vH 


angegeben, während sie, wie bereits erwähnt, im letzten Jahre 
33 vH betrug. 


Nun muß die Frage aufgeworfen werden, ob auf eine 
ähnliche Zunahme auch weiterhin zu rechnen sein wird, sei 
es auch nur auf eine solche von 16 bis 17 vH, wie sie unbedingt 
erforderlich wäre, wenn die Treib- und Heizstoffgewinnung mit 
dem Verbrauch auch nur in den Ver. Staaten, einigermaßen 
Schritt halten soll. Diese Frage ist von hervorragenden ameri- 
kanischen Sachverständigen bis in die allerletzte Zeit sowohl 
in bejahendem wie in verneinendem Sinne beantwortet worden, 
ohne daß jedoch weder von der einen noch von der andern Seite 
schlüssige Beweise für die einander diametral entgegengesetzten 
Behauptungen hätten beigebracht werden können. Hervorragende 
Geologen erklärten seit dem Jahre 1919, daß die Öllager der Ver. 
Staaten in 16 bis 20 Jahren erschöpft sein werden. Amerika 
habe bereits 1920 seine Höchstgewinnung an Erdöl erreicht, und 
nunmehr müsse ein allmählicher Rückgang einsetzen. Andre 
Fachleute, vor allen Dingen Praktiker, die sich aber auch auf 
geologische Gutachten stützen, erklären, die Ver. Staaten ver- 
fügten noch über ungeheure, nicht angeritzte Vorkommen; jedes- 
mal, wenn man von einer beginnenden oder auch nur drohenden 
Knappheit gesprochen habe, seien höchst ergiebige neue „pools“ 
erschlossen worden, die jeweils einen neuen Rekord geschaffen 
hätten. Solches werde auch in der Zukunft geschehen. 


Diese Annahme, der zwar eine wissenschaftliche Grund- 
lage fehlt, wird auf Tatsachen und frühere Erfahrungen gestützt, 
die bis in die allerneueste Zeit reichen. So ist die außergewöhn- 
liche Zunahme des verflossenen Jahres an erster Stelle auf die 
unerwartete Erschließung der neuen reichen pools in den süd- 
lichen kalifornischen Erdölfeldern bei Los Angeles zurückzu- 
führen, durch welche die Förderung Kaliforniens von 
139 671 000 bbls 1922 auf 262 600 000 Ъз 1923 gestiegen ist. 
Ähnlich schnelles Ansteigen, wenn auch in geringerem Ausmaße, 
hat auch in andern Gebieten der Ver. Staaten stattgefunden. 
Andererseits folgte aber der plötzlichen Ausbeutesteigerung eines 
Ölgebietes oft ein ebenso schneller Rückgang, wie dies z. B. in 
Kalifornien der Fall gewesen ist, wo die tägliche Durchschnitts- 
förderung von 515 000 bbls in der ersten Woche 1923 bis zur 
Woche vom 11. bis 18. August auf die Höchstzahl von 
875000 bbls stieg, um bis zur letzten Jahreswoche auf 
720 000 bbls zurückzugehen und seitdem noch weiter zu fallen. 

Meines Erachtens ist die Frage, wie lange die Ölvorkommen 
der Ver. Staaten noch eine große, der jetzigen annähernd ent- 
sprechende Förderung haben werden, überhaupt nicht zu be- 
antworten. Bei der Erdölgewinnung liegen die Verhältnisse eben 
ganz anders als z. В. bei der Kohlenförderung. Für jedes geo- 
logisch genügend durchforschte Land ist die Feststellung von 
Kohlenvorkommen möglich, die als vorhanden festgestellte Kohle 
ist im allgemeinen auch greifbar und mengenmäßig mit ziem- 
licher Sicherheit abzuschätzen. Ganz anders liegen die Ver- 
hältnisse beim Erdöl. Die geologische Forschung vermag in 
allgemeinen nur die Möglichkeit des Vorkommens YON 
Erdöl in einem gewissen Gebiete festzustellen; aber selbst 
äußere günstige Anzeichen, wie Ausschwitzungen, Erdgasaus- 
strömungen, Asphaltausbisse und dergl. lassen noch lange nicht 
den Schluß zu, daß Erdöl in ausbeutungswürdiger Menge Vor- 
handen ist; erst das Bohren bis in größere Teufen, und zwar 
nicht nur Einzelbohrungen, sondern nur verhältnismäßig zahl- 
reiche, entsprechend angesetzte können den schlüssigen Nach- 
weis über die Ausbeutungswürdigkeit eines Vorkommens liefern. 

Dann aber hängt die Lebensdauer eines Erdölfeldes sehr 
von besonderen Umständen ab, die bei der Kohlenförderung 
nicht in Betracht kommen. So т. В. von der Besitzver- 
teilung der Oberfläche und der Organisation des Bohrens. Be- 
steht ein Gebiet aus kleinen Flächenstücken, auf denen verschie 
dene Unternehmungen intensiv im Wettbewerb arbeiten, um О 
Nachbar zuvorzukommen, dann wird der Gasdruck, der das Erdöl 
zum Bohrloch und aus diesem hinaus treibt, schnell abnehmen, 
und an die Stelle des Erdöles tritt Wasser, in den Fällen, #0 
das Erdöl unter hydraulischem Druck steht. Dies war der FR 
in den südlichen Feldern Mexikos, und Ähnliches zeigt sich 
jetzt in Kalifornien. [A 170] (Schluß folgt.) 
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nicht überwundene geschäftliche Niedergang in der Welt- 
schiffahrt lenkte in besonderem Maße die Aufmerksam- 
keit der Schiffahrtkreise wieder auf die Motorschiffe, die 
immer noch wirtschaftlich verwendet werden konnten, 
Dampfschiffe ale unrentabel aufgelegt werden mußten. 
Auch die Werften, die bisher noch keine Motorschiffe 
bauten, bringen heute dem Dieselmotor als Propellerantriebs- 
maschine Interesse entgegen, denn Aufträge auf Schiffsneubauten 
können nur auf die wirtschaftlich vorteilbaftesten Schiffe er- 


р: kurz nach dem Krieg einsetzende und auch noch heute 


halten werden. 


Obgleich die Vorteile der Motorschiffe nicht so groß sind, 
wie von manchen Erbauern, insbesondere der Motoren, 
gegeben wird, und wie ihr Ölverbrauch vermuten lassen sollte. 
so sind die Motorschiffe doch selbst den besten und neuzeit- 
lichsten Dampfschiffen überlegen, wie die folgende Zusammen- 
stellung, worin die Einwirkung des vergrößerten Laderaums ala 


unerheblich vernachlässigt worden ist, zeigt. 
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Neueste Bestrebungen beim Schiffsantrieb durch Dieselmotoren. 
Von E. Goos, Hamburg. 


den di wärtigen Entwicklungsbestrebungen auf dem Gebiete der Schiffedieselmotoren — Beispiele und Betriebsergebnisse — 
en = Tolstungsorböhung sowie zur Verbesserung der Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit — Hilfsmaschinenantrieb — Hois- und Trieböle. 


arbeitet wird, und man kann im allgemeinen diese Bestrebungen 
unter vier Hauptpunkte zusammenfassen: 
1) Erhöhung der Manövrierfähigkeit und Betriebsicherheit, 
2) Vergrößerung der auf eine Schraubenwelle zu übertragen- 
den Leistung, 
3) Verbesserung der Wirtschaftlichkeit, 
4) Verbilligung der Gesamtanlage. 

Die im Bau und Betrieb der Dieselmotoren erzielten Fort- 
schritte haben ermöglicht, daß in letzter Zeit eine Anzahl be- 
merkenswerter Motorschiffe in Auftrag gegeben werden konnten. 
Hierunter sind besonders aufgefallen die von der Royal Mail 
und Union Castle Line bei Harland & Wolff, Belfast, in Auf- 
trag gegebenen Schiffe von 22 000 B.-R.-T., 192 m Länge, 22,2 m 
Breite, 14m Raumtiefe. Diese Schiffe sollen mit je zwei doppelt- 
wirkenden 8zylindrigen Viertaktmotoren, Bauart Burmeister & 
Wain, ausgerüstet werden. 

Auch der Bau des Motorschiffes „Dolius“ für die Holt Line 
hat die Aufmerksamkeit der Fachwelt wegen der auf diesem 


Zahlentafel 1. Vergleich zwischen Motorschiffen und Dampfschiffen. 


Schiff Art 


Saarland . . . | Einschraubenschiff mit Trieb- 
turbine und Kohlenfeuerung 


Müßsterland . | Zweischraubenschiffmit Diesel- 
Trieb motoren 


Rheinland . . | Zweischraubenschiff mit direkt- 
wirkenden Dieselmotoren . . 


Die Vergleichzahlen sind neuerer Her- 
i Sie stammen von drei Schwesterschiffen 
und gelten für die Ostasienfahrt. Ein etwas 
früherer Vergleich von drei Schwesterschiffen 
ergab, daß sich die reinen Maschinenbetriebs- 
kosten von Schiffen mit Kohlenfeuerung (K) 
und Olfeuerung (Oe) und mit Dieselmotoren- 
anfrieb ( M) wie 100: 102,5: 54,5 und einschließlich 
Debt Verzinsung und Abschreibung des gesam- 
in Schiffes wie 100: 104: 78,5 verhielten. 
S Wenn noch die Instandhaltungskosten mit 
Betracht gezogen werden, so stellt sich der 
Vergleich auf 100 : 102: 80. 


Zahlentafel 2 Wirtschaftlichkeit der 


Abmessungen 


136,6><17,7><9,0 
136,6><17,7><9,0 


136,6 417.7 0,0 
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Die Vorteile der Motorschiffe treten um so EN 


арыы Sei Erscheinung, je länger die Reise 
11 dies wieriger die Beschaffung von Kohlen 
wë се Reise ist; daher sind die Verhält- 
нам u alle Fälle gleichartig, aber fast 
ла die größere Wirtschaftlichkeit auf 


мей 5 der Motorschiffe. Noch bis vor kur- 


ve Frachtschiffe beschränkt. Neuerdings sind 

ма „Ветщ auf Leistungserhöhung bedeu- 

A г ii 5 worden, und so wer- 

Еб | Е 

e та о, assagierschiffe mit Die- 
nter diesen Umständen ist es nicht 

ver- 

зар, daß an der Entwicklung des Die- 

in allen Schiffahrtsländern eifrig ge- 


Geschwin- | | | Maschinenbetriebs- 
Nieten win | Brutto-Laderaum Aktionsradius dacht u einschl. 
Kn t m’ em vH 
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Abb. 1 und 2. Scott-Still-Schiffsdieseimaschine. 
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Abb. з und 4. Einbau der Scott-Still-Masobine im Schiff, 


a Speisewasservorwärmer e Ballas 


b Abgaskessel ` J Bpeisepumpe 
eT für Treiböl, Tagesverbrauch g Umlau pe 
d Lenzpumpen А Spüllu al 


Schiffe zur Anwendung gekommenen Scott-Still-Maschine in hohem 
Maß erregt, Abb. 1 und 2. Bekanntlich arbeitet diese Maschine 
auf der oberen Kolbenseite als Dieselmotor, auf der unteren als 
Dampfmaschine, wobei der Dampf durch die Abgase des Diesel- 
motors erzeugt wird. 

Die Dieselseite arbeitet nach dem Zweitaktverfahren mit 
Schlitzspülung; das Einspritzventil wird durch den Druck der 
Brennstoffpumpe geöffnet, das eingepreßte Öl ohne Luft zer- 
stäubt. Ein besonders betätigtes Ventil regelt die Brennstoffmenge 
und läßt einen Teil des Öles aus der Druckleitung wieder in die 
Saugleitung zurückfließen. Die Dampfseite hat zwei Dampf- 
eintritt- und vier Dampfauslaß-Kolbenschieber, die mittels Öl- 
drucks gesteuert werden. 

Die Nocken für die Betätigung der Brennstoffpumpen sind 
auf der Kurbelwelle angebracht, und die Nockenwelle, welche die 
Ölsteuerhähne für die Dampfschieber antreibt, wird beim Anfahren 
und Umsteuern mit der Hand, bei regelmäßiger Fahrt von der 
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Abb. 5. Ansicht des do twi | 
der North nen irkenden Fgitaktmotors 
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Kurbelwelle aus angetrieben. 
Infolge der einfachen Bauart 
der Steuerung und der Ver- 
meidung aller angehängten 
Pumpen ist der mechanische 
Wirkungsgrad der Maschine 
sehr gut, er soll bei voller 
Belastung 90 vH erreichen. 
Abb. 3 und 4 zeigen die An- 
ordnung im Schiff. 

Wenn auch das geringe Ge- 
wicht von 130 kg / PS und der 
niedrige Olverbrauch von 
160 g/PSh sehr für diese Ma- 
schine sprechen, so ist ев 
doch ungewiß, ob der ver- 
wickelte Aufbau und die damit 
in Verbindung stehenden grö- 
Beren Betriebschwierigkeiten 
und Erhaltungskosten diese 
Vorteile nicht wieder auf- 
heben. Die Betriebsergebnisse 
des Schiffes dürfte man daher 
mit Spannung erwarten. 

Eine bemerkenswerte Ma- 
schine haben die North-Bri- 
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ihrem doppeltwirkenden Zwei- 
taktmotor herausgebracht, der 


i Schalldämpfer die erste in England gebaute 
г CES, Maschine dieser Art darstellt, 
т Hauptkondensator 


Abb. 5 bis 7. Ihr Кейпғеі- 
chen ist der sich in derselben 
Richtung wie der Kolben auf und nieder bewegende Zylinder, 
wodurch die Kolbenstange mit ihrer schwer dichthaltenden 
Packung fortfällt und das Einspritz- und Anfahrventil auch in 
unteren Deckel gut angebracht werden kann, s. Abb. 8. 

Jeder Zylinder öffnet sein eigenes Brennstoffventil mittels 
einer Knagge, welche den Ventilhebel betätigt. Der Kolben hat 
in der Mitte einen Kreuzkopf, der sich in dem Raum zwischen 
beiden Zylinderhälften bewegt. Wagerecht und parallel zur Kreuz- 
kopffläche liegt im Kolben der Kreuzkopfzapfen, in welchen die 
um den unteren Teil des Zylinders herumfassende gegabelte 
Pleuelstange und der zur Bewegung des Zylinders dienende 
doppelarmige Schwinghebel eingreifen, Abb. 9. 

Die Anfahr- und Regeleinrichtung ist am vorderen Ende 
der Maschine angebracht: hier liegen auch die Brennstoffpumpen. 
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Abb. 6 und 7. 
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wovon jeder Zylinder zwei hat, im ganzen also sechs, die von 
einer Exzenterwelle angetrieben werden. Die Exzenterwelle wird 
mittels einer geneigten Welle durch Kegelräderübersetzung von 
der Kurbelwelle aus bewegt und trägt noch je sechs Nocken für 
Vorwärts- und Rückwärtsgang der Luftsteuerkolben, die An- 
fahrluft zu den Anfahrventilen treten lassen, s. Abb. 5. 

Die Exzenterwelle kann mittels eines Hebels längsschiff 
nach vorn und hinten bewegt werden, wodurch die betreffenden 
Nocken mit dem Luftsteuerhebel jedes Zylinders entweder für 
Vor- oder Rückwärtsbewegung in Verbindung kommen. 

Der Zylinderhub beträgt 330 mm, der Kolbenhub 1180 mm, 
der Zylinderdurchmesser 623 mm. 
bei 100 Uml./ min und wiegt 
115 kg/PS. 

Auf die große Zahl weiterer 
Schiffs - Dieselmotortypen, die 
man in England auf Werften 
und in Maschinenfabriken durch- 
gebildet hat, soll hier nicht wei- 
ter eingegangen werden. 


Abb. 4 Zylinder des doppelt. 

wirkenden Zweitaktm 

North Britieh ы 0ге дег 
Works. 


м е T Ee 
de Me, ` ` - 


Jede Bauart hat ihre kleinen Eigentümlichkeiten, die sie 


‚den Gebrauch an Bord besonders geeignet machen sollen. 
nwieweit sie sich durchsetzen werden, läßt sich im Augenblick 


а nicht übersehen, da sich die Entwicklung erst in den An- 
кш befindet; jedenfalls ist es aber dringend geboten, 
ie Entwicklung auf dem Gebiete der Schiffsdieselmotoren in 
7 0 Ländern und die dort erzielten Ergebnisse mit der größten 
ufmerksamkeit zu verfolgen und daraus für unsere Ausfüh- 
rungen die richtigen Folgerungen zu ziehen. 


Deutsche Schiffs-Dieselmaschinen. 


In Deutschland haben die Bestrebungen nach Erhöhung der 
auf eine Schraubenwelle zu übertragenden Leistung zu verschiede- 
nen Lösungen geführt. Die Deutsche Werft erhöhte die Leistung 
ihrer Viertakt-Motoren, Bauart Burmeister & Wain, durch Dop- 
peltwirkung und Vorverdichtung der Ansaugeluft; diese Mittel 
саа Zylinderleistungen bis zu 1250 PS. zu erzielen, bei 

Zylindern also 10 000 PS. auf eine Welle zu übertragen. Abb. 10 
zeigt die einzylindrige Versuchsmaschine auf dem Prüfstand. 
Die Schwierigkeiten, die anfänglich die Ventil- und Deckelkon- 
Kron für die untere Zylinderseite sowie die Dichtung der 
1 olbenstange bereitet hatten, sollen völlig überwunden sein, SO 
aß auch bei angestrengtem Dauerbetrieb kein Versagen dieser 
Teile befürchtet wird. 
р Abb. 11 zeigt noch die Neukonstruktion von Arbeitszylinder , 
Deckel und Kühlmantel, die von der Deutschen Werft für einen 
den it renden Viertakt-Großdieselmotor durchgebildet wor- 
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Die Maschine leistet 2000 PS 


inder einer 10000 PS-Schiffsdieselmaschine 
RSC Тего EH Werft A.-G. 


A 


Blohm & Voß lassen zwei schnellaufende Motoren auf ў 
gemeinsames Getriebe wirken, dessen großes Rad die Propelle# 
welle antreibt, Abb. 12. Eine solche Anordnung der Motoren 
erhalten die bei Blohm & Voß im Bau befindlichen Schiffe det 
Hamburg-Südamerikanischen Dampfschiffahrts-Gesellschaft. Die 
vier Sechszylinder-Motoren leisten je 1750 PS. bei 217 Uml./ min 
sowie 600 mm Zyl.-Dmr. und 700 mm Hub. Die Schraubenwellen 
laufen mit 77 Uml./min. Die Zylinder, Kolben und Zylinderdeckel 
haben Frischwasserkühlung. 

Die Kurbelwelle ist hinter dem Schwungrad verjüngt durch 
das hohle Ritzel durchgeführt und mit ihm durch eine besondere 


Kupplung verbunden. Durch diese Anordnung werden die etwa 
durch das ungleichförmige 


Drehmoment des Motore her- 
vorgerufenen Torsionsschwin- 
gungen vom Getriebe fernge- 
halten, wie denn auch die Ge- 
triebe der Motorschiffe „Mün- 

i sterland“ und „Havelland“, 
die schon über zwei Jahre 
dauernd in Betrieb sind, trotz 
teilweise sehr schlechten 
Wetters noch nicht die ge- 
ringste Spur von Abnutzung 


i zeigen. 


gem 
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Abb. 9. Kolben des doppelt: 

wirkenden Zweitaktmotors 

der North British Diesel 
Engine Works. 


Jede Maschine kann mit Hilfe der vorerwähnten Kupplung 
in wenigen Minuten vom Getriebe abgeschaltet werden, weun 
dies bei einem Maschinenschaden oder aus andern Gründen not- 
wendig sein sollte Die Maschinen arbeiten mit Vorverdichtung 
der Ansaugeluft, die durch zwei Turbogebläse beschafft wird. 

Die Motoren beider Schiffe unterscheiden sich nur dadurch, 
daß diejenigen für das erste Schiff Tauchkolben, die für das zweite 
Schiff Kolben mit Kreuzkopf und Kolbenstange erhalten. Beide 


Schiffe erhalten Abgasekessel, 
und das erste Schiff elektrischen, 


— 


das zweite Dampfantrieb für die ай T 
| ; FE KSEE TNES 
Hilfsmaschinen. H: N A N N 
Die Maschinenanlage wiegt N ı N 
N IN 
N N 
N 


N 


2 
a 


KE 


einschließlich Rädergetriebe und 
V 


Drucklager 95 kg / PS; ein so nie- 
driges Gewicht hat bisher keine 
andre Viertaktmaschine erreicht. 

Die Vulcanwerke schalten 
ebenfalls mehrere Motoren auf 
ein Zahnradgetriebe, doch ist 
die Ritzelwelle nicht starr, son- 
dern mittels einer hydraulischen. 
Kupplung, in der Konstruktion 
ähnlich dem Föttinger-Transfor- 
mator mit einer Drehzahlüber- 
setzung von 1:1, mit der Kur- 
belwelle des Motors verbunden, 
Abb. 13. Die hydraulische Kupp- 
lung arbeitet mit Öl und hat 
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Abb. 11. Zylinderkühlung des ein- 
fach wirkenden Viertaktmotors. 
Bauart Deutsche Werft 4.-G. 
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einen umkehrbaren Kreislauf für Vor- und Rückwärtsfahrt, wo- 
durch das Umlaufen des Motors in einer Richtung ermöglicht ist. 


Ganz unabhängig von der Drehzahl des Motors kann die 
Drehzahl der Pronellerwelle herabgesetzt werden, je nachdem 
man den betreffenden Kreisiauf mehr oder weniger füllt. Dies 
ist ein wesentlicher Vorteil gegenüber allen andern starr mit dem 
Propeller gekuppelten Dieselmotoren, bei denen sehr langsames 
Anfahren, wie bei der Turbine oder Dampfmaschine, nicht mög- 
lich ist. Es ist indessen fraglich, ob die Vorteile des Vulcan- 
Getriebes das größere Gewicht, den größeren Raumbedarf und 
den um 3vH schlechteren Wirkungsgrad gegenüber der Anord- 
nung von Blohm & Voß aufwiegen. 


Im allgemeinen wird das Erhöhen der Leistung einer Welie 
durch Zusammenkuppeln raehrerer schnellaufender Motoren mit- 
tels Getriebes in England abgelehnt, wohl mit deshalb, weil dort 
diese Verhältnisse nicht so leicht beherrscht werden können. Es 
ist auch nicht, ausgeschlossen, daß in Deutschland dieser Weg 
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Abb. 12. Zwei Dieselmotorenpaare mit se einem Getriehe nach Anorduung von Лоро & Voß. 
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wieder verlassen wird, sobald sich der doppeltwirkende geen? 
motor der MAN als betriebsicher erweist. Die auf dem Prül- 
stand in Augsburg laufende einzylindrige Versuchsmaschine von 
800 mm ZyL-Dmr. und 1050 mm Hub, Abb. 14, hat bie jetzt eg 
gezeichnet gearbeitet. Sie leistet bei 100 Uml./min 1000 PS = 
dem verhältnismäßig niedrigen mittleren wirksamen Kolbendrun 
von 4,3 at und wiegt nur 60 kg / PS.. Die Maschine en 
jetzt noch mit Lufteinspritzung, sie soll aber luftlose = 
spritzung erhalten. Anfahrventile befinden sich nur im Ап i 
ren Deckel; das bedingt eine wenigstens vierzylindrige d 
ordnung, die auch echon des Massenausgleichs und bessere” 
Drehmoments wegen anzustreben ist. Im übrigen ist die SC 
struktion der Maschine von Prof. Nägel auf der Dieseltagung e 
V. d. I. schon näher beschrieben worden!), so daß sich ein W 
teres Eingehen darauf hier erübrigt. 


Neben der Ausführung dieser neuen Ideen wird un = 
der Verbesserung der Konstruktion eifrig gearbeitet. Nac 
bis jetzt vorliegenden praktischen Erfahrung, 
können hierfür folgende Richtlinien aufges 
werden: durch 

1) Die Ständer der Maschinen sollten Е 
passend angeordnete Längsanker von Zug 775 
spruchungen befreit werden und eine dene 
gänglichkeit der Wellen-, Kurbel- und Kreuz 1 
lager gewährleisten, z. B. wie bei der Masc 
der Deutschen Werke, Werft Kiel. Druck 

2) Ein Kreuzkopf soll den wagerechten 
der Pleuelstange aufnehmen. 

3) Der Zylinder muß gegen den Kurbeln 
dicht abgeschlossen sein, so daß auch bei undic geg 
Kolbenstangen-Stopfbüchsen oder Kolbenring j 
keine Verbrennungsgase aus dem Zylinder 1 
dem Kurbelraum und in das Schmieröl e 
können und kein Schmieröl in die Zylinder 


4) Die Zylinder- und Kolbenkühlung soll wen 
mit Seewasser noch mit Öl, sondern mit FÜ 
wasser gespeist werden. Warmes u e? 
frißt Rohre und Kühlräume trotz Zinks y 
der außerdem häufig zerstört wird. Das führen. 
ist dem Kolben durch Posaunenrohre 2020 daraus 
deren Stopfbüchsenabdichtung so liegt, daß рше 
unter keinen Umständen Wasser in das SC 


1) Vergl. Z. Bd. 67 (1928) S. 725. 
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gelangen kann. Salzwasser läßt sich aus dem Schmieröl 
nicht wieder entfernen, da es emulgiert. Schlammiges Kühlwasser 
hat schon große Betriebsstörungen hervorgerufen. Bei Ölkühlung 
der Kolben bildet sich Graphit an den heißen Böden, der sich 
aber im Öl wieder auflöst und dieses so verschlammt, daß es nicht 
mehr gepumpt werden kann. i 


Bei Seewasserkühlung ist im Winter das Kühlwasser oft 
zu kalt; es muß daher eine besondere Rohrleitung vorhanden 
sein, die das angewärmte Kühlwasser wieder zur Saugleitung 
zurückführt. Wird diese Vorsichtsmaßregel nicht angewandt, so 
können durch zu starke Kühlung in Kolben und Zylindern Risse 
entstehen, außerdem bildet sich an den gekühlten Wandungen 
der Auspuffventilgehäuse unter Umständen Schwefelsäure, die 
die Ventilkegel und Ventilsitze zerfrißt. 


5) Das Maschinengestell ist öldicht auszubilden, damit 
keinerlei Öldünste nach dem Maschinenraum austreten können. 


6) Ein angehängter Kompressor soll zur besseren Führung 
der Kolben mit besonderer Kreuzkopfgradführung versehen sein. 


7) Die Zylinder sollen die Luft durch eine besondere 
Leitung ansaugen, die nach Wahl von außerhalb oder sachgemäß 
aus dem Maschinenraum kommt. Der Querschnitt dieser Leitung 
muß so groß sein, daß kein größerer Unterdruck als 20 mm W.-S. 


darin auftritt. Dieses Ansaugrohr darf nicht mit dem Kurbel- 
raum verbunden werden. | 


8) Das Treiböl muß richtig vorgewärmt in die Zylinder 
gelangen. Eine Vorwärmeinrichtung ist unbedingt notwendig, 


weil im Ausland häufig dickflüssige und schwer zerstäubbare 
Öle an Bord komme | 


9) Das Treiböl muß nach dem Vorwärmen durch eine Fein- 
filteranlage fließen, die in die Saugleitung der Brennstoffpumpe 
eingeschaltet wird. Im Öl enthaltene Schmutzteile haben vielfach 
Beschädigungen der Ventile und Zylinder verursacht. 


” мы” Das Schmieröl! muß vorgewärmt und ausgeschleudert 
erden können. Kühlvorrichtung für das Schmieröl ist er- 


| emäß unnötig, wenn genügend hält 
im Doppelboden vorhanden sin y nügend große Sammelbehälter 


11) Es muß mö 


erstellen glich sein, jederzeit festzustellen, ob alle 
pe en ihre richtige Öl€menge bekommen, weil man bei 
fühlen 1 Bauweise der Maschine nicht die Laser nach- 

Je nach der Masch 
neden einigen ande 
de nicht aufgefüh 


inenart hätte man diese Forderungen 
m für den Betrieb weniger wichtigen und 
т Grunden GH abzuändern; vor allem aber sollte immer 
stige Verben geiten, keine Ersparnis im Verbrauch oder son- 


; І rung auf Kosten ; . Ch. 
sicherheit herbeiführen = = he Einfachheit und Betrieb 


Abwärmeverwertung. 


Die Verbesserung дег Wirtschaftlichkeit der Schiffs-Diesel- 


Mot 
in go, urch Nutzbarmachung der in den Abgasen und 
besonderen A a enthaltenen Wärme für die Dampferzeugung in 


' askesseln, wie bereits bei i і 

grundsätz]j Wie s bei der Scott-Still-Maschine 

Immer wic ausgeführt, wird jetzt auch von andern. Firmen 

r in Betracht gezogen. 

enthaltenen Wer gehen ungefähr 30vH der in dem Brennstoff 

’mständen mit me mit den Abgasen verloren, die unter normalen 

Suche mit einem A abströmen. Die Deutsche Werft hat Ver- 

binenfabrik. Berlin Saskessel auf dem Prüfstand der AEG-Tur- 
r Abgaswärme N ae ergeben haben, daß mit 

г 0, 

ж PS. h erzeugt werden können. ampf von 8at Spannung für 


Ein Solch 
en auf 55 „шг Abb. 15, ist jetzt zu Versuchs- 


„Spr eit einem Jahr in Betrieb befindlichen Motor- 

г an Ge Hamburg-Amerika-Linie aufgestellt wor- 
für die Reizung u a soll zum Vorwärmen des Brennstoffes, 
elektrische nd gegebenenfalls noch zur Erzeugung von 


m Strom dienen, s. Abb. 16. 


Bei der 4 880 der Hilfsmaschinen. 
gebracht, die Fr stellung eines Abgaskessels erscheint es an- 


D eine R von neuem zu unter- 
duilderg in Sotaa. ortrag in der Society of Engineers & Ship- 


von 1 PS D hat R. Love berechnet, daß zur Erzeugung 
nur 094 кшш 2,25kg und bei elektrischem Antrieb 
rauchswert n, raucht werden. Er kommt hierbei zu Ver- 


die sehr N 
5 gut mit den 1 : : © 
reinstimmen, wie fo im praktischen Betrieb ge 


ende Zahlentafel zeigt: 
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Zahlentafel 8. Kosten für den Betrieb der Hilfs maschinen 
auf Motorschiffen. 


Antrieb 


Dampf 
Elektriz. 


Öl 


Vor | Hafenverbrauch 


| mit 
auf See Löschen | Löschen 
pro Tag 


| u. Laden ‚u Laden 


kg 


6 300 


Ee Kosten 
ohne im Jahre bei 
200 Soe- und 
1% Hafentagen 
| k | t | M 


E 1264 
| 


600 195 


| 


12 700 


16 000' 


Kosten- 


Nach den Berechnungen von Love in einem Vortrag im Inst. of Eng. & Shipb 
in Scotland 


Dampf 


Elektriz. | Treiböl 
65 M jt 


Man erzielt somit 
bei elektrischem Antrieb 
Ersparnis 
rd. 65000 % jährlich, 
und Love befürwortet 
daher diesen, läßt aber 
höheren 


eine 


hierbei 


die 


Heizöl 
60 Mit 


Instandhaltungs- 


Anschaffungskosten, da- 
her auch höhere Ver- 
zinsung und Abschrei- 
bung außer Betracht. 


Berücksichtigt man 


diese Kosten, 
geben sich bei einem 


Anschaffungspreis 
Hilfsmaschinen 

ein Schiff von 10000 t 
Tragfähigkeit: 


so ег- 


2 840 
300 


von 


und 


der 
für 


5 530 
545 


1500 1277 
150 | 131,75 


| 


| 


16 780 
8 600 


| 
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Abb. 15. Abgaskessel der Deutschen Werft A.-G. 
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во daß für den elektrischen Antrieb jährlich 32000 M mehr als 
für den Dampfantrieb aufgewendet werden müssen. Diese Mehr- 
kosten des elektrischen Hilfsmaschinenantriebs können aber durch 
Ersparnis an Brennstoffkosten leicht wieder eingebracht werden, 
und so ist die allgemeine Verwendung des elektrischen Hilfs- 
maschinenantriebs durchaus richtig, falls ein mit Öl gefeuerter 
Kessel zum Vergleich dient. 


Durch die Aufstellung eines Abgaskessels gewinnt man aber 
die Betriebskraft für die Hilfemaschinen auf See ohne besondere 
Kosten aus den Abgasen der Hauptmotoren, gleichgültig, ob der 
Antrieb elektrisch oder durch Dampf erfolgt. Im ersteren Fall 
wird eine Dampfturbodynamo aufgestellt, die auf See den ge- 
samten Strombedarf für Licht- und Kraftzwecke decken kann. 


Für die Versorgung der Deckhilfsmaschinen mit elektri- 
schem Strom im Hafen sind dann zwei weitere durch Diesel- 
motoren angetriebene Dynamomaschinen aufzustellen, wovon jede 
groß genug sein muß, um den gesamten Strombedarf zu decken. 
Diese Dieselmotoren treiben auch die Kompressoren für die Be- 


schaffung der Manövrier- und Einblaseluft an. 


Bei Dampfantrieb der Hilfsmaschinen stehen im Hafen 
aber keine Motorabgase zur Erzeugung von Dampf zur Ver- 
fügung, weshalb dann ein Kessel besonders geheizt werden 
müßte: für den Hafenbetrieb ergeben. sich also im wesentlichen 


dieselben Kostenverhältnisse, die vorhin der Berechnung zugrunde ' 


gelegt worden sind. 


Der Minderverbrauch an Öl bei elektrischem Antrieb betrug 
beim Löschen und Laden rd. 5t täglich, was eine Ersparnis von 
rd. 300 A täglich ergibt. Da man selbst bei langen Reisen 
120 Hafentage erreicht, stellt sich auch in diesem Fall der elek- 
trische Antrieb noch etwas billiger als der Dampfantrieb. 


| In neuerer Zeit hat man angeregt, die Hilfsmaschinen statt 
mit reinem Dampf, mit einem Gemisch von Preßluft und Dampf 
anzutreiben. Die von den Deutschen Werken, Werft Kiel, an- 
gestellten Versuche haben ergeben, daß bei rd. 30vH Dampf- 
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Abb. 16. Aufstellung eines Abgaskessele auf de 


m Motorschiff „Spreewald“ der Hamburg-Amerika-Linie. 
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bei elektrischem Antrieb . 372 000 A zusatz für den Windenantrieb der Luftverbrauch sehr günstig 
bei Dampfantrieb о жа ойс EEN 222 000 „ ist, Abb. 17. Für die Lieferung des Zusatzdampfes kann der 
bei 15 УН Verzinsung und Abschreibung an Mehr- Abgaskessel mit einem kleinen Ölbrenner in Betrieb gehalten 
kosten bei elektrischem Antrieb . . . . .· · 22 500 „ werden, wobei sich dann die Kosten gegenüber elektrischem An- 
Hinzu kommen an Mehrkosten für Instandhaltung trieb wie folgt stellen: 
bei elektrischem Betrieb . . SEN 9500 „ 


Zahlentafel 4. Jährliche Kosten des elektrischen 
und Dampfluftantriebs für Hilfsmaschinen bei 
150 Lösch- und Ladetagen. 
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? Damp luft- , 
Elektr. Antrieb antrieb | Bemerkungen 
t | — t M 


1350 8 100 210,4 12 600 


Gasöl . - - Die under 
== | елеп 
Schmieröl `... - - 15) 600 40| 1600: zahlen sind 
15 vH. Abschr.u.Verzins. 56 000 33500 benen Werken. 
Instandhaltung 26 000 | ‚16500 vn 


90 700 | | 64 200 
Der elektr. Antrieb ist rund 42 vH teurer als der Dampfluftantrieb. 


Wenn hiernach der Dampfluftantrieb sparsamer als der 
elektrische Antrieb ist, so bietet doch die Beimischung des 
Dampfes zur Luft gewisse Schwierigkeiten. 
elektrische Antrieb auch nicht störungsfrei arbeitet, und іе 
Klagen aus allen Häfen über Störungen und schwierige Be- 
triebsführung der elektrischen Winden nicht aufhören wollen, 
so wäre ein Versuch, die Hilfsmaschinen auf Motorschiffen mit 
Dampfluftgemisch anzutreiben, sehr zu empfehlen. Веі den 
Dampfwinden paßt sich auch die Geschwindigkeit der Last in 
den Grenzen von 0,65 bis 3,5 m/s ohne weiteres ап, bei den 
elektrischen Winden liegen diese Geschwindigkeitsgrenzen 
zwischen 0,65 und 1,9 m/s, also weit enger, 80 daß der Dampf- 
winde eine gewisse Überlegenheit nicht abzusprechen ist. 


Auch die elektrische Rudermaschine und die im Maschinen- 
raum aufgestellten Motoren haben vielfach Störungen durch De 
schädigung der Isolierung infolge Eindringens von Seewasser 
und Öl aufzuweisen. Wenn daher der Dampfluftantrieb ein- 
wandfrei ist und sogar mit größerer Wirtschaftlichkeit als der 
elektrische Antrieb durchgeführt werden könnte, 80 würde dies 
von dem gesamten Bedienungspersonal freudig begrüßt werden. 


Flüssige Brennstoffe für Schiffe. 


Für den Betrieb der deutschen 
Diesel-Motorschiffe kommen ver- 
schiedene Öle in Frage, Je nach- 
dem auf welcher Strecke die 
Schiffe fahren. Die nac 
fernen Osten fahrenden brauchen 
in der Regel zwei Sorten, un 
zwar Borneo-Öl und persisches 
Öl. von diesen beiden ist nur 
je eine Sorte vorhanden, S 
auch für Kesselfeuerung 3 
denjenigen Schiffen benutzt wer- 
den muß, die Öl brennen. 
Borneo-Öl kostet 65 sh, das DÉI 
sische Öl 60 sh die Tonne. 


a Tagesbrennstoffbehälter 
b, Heizungseintritt 
be Heizungsaustritt 
e Frischluft-Regelklappe 
а, zu den Kühlräumen 
а, von den Kühlräumen 
Diffusor 
Kondensator 
Verdampfer 
Frischluftgebläse 
Solepumpe 
ii Kühlwasderpumpe 
i: Kondensatpumpe 
is Speisepumpe 
4, Injektor 
k Umschaltkasten 
1 Kondenstopf 
m Kondenstank і 
п Entlüftung zum Schornstein 
о, Brennstoff. Fein lter 
оз Вгепрніо GET 
von der Deckheizun 
Г А Schornstein für die Fusströlfeuerunt 
т AER moltank 
e Brennstoff-Sam - 
t nach der Brennstoffpumpe der Hauf 
maschine 
u Flur Ч 
v Kammerheizung ; 
w nach деш Bosch, 
зо, nach der Maschin , 
e von der Maschinenraum Heirun 
Zusatz-Olbrenner 
2 Frischwassertank 
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A Mal 1034. 


Das Borneo-Öl hat sich als gutes Öl für Dieselmaschinen 
erwiesen, und es ist daher Verschwendung, es unter Schiffs- 
kessem zu verbrennen. Das persische Öl ist für Dieselmotoren 


ebenfalls gut geeignet, hat aber in zwei Fällen versagt. Das Öl 


verbrannte schlecht, weil es zu zähflüssig war, und die Ventile 
wurden stark angegriffen. Zum Vorwärmen dieses Öles ist daher 
eine besondere Einrichtung erforderlich, die auf englischen 
Motorschiffen überall vorhanden sein soll, aber auf deutschen 
Schiffen bis jetzt meist noch fehlt. 


We — 


80 


uftgemisch für di 
in A 18 16 


Abb. 17 Verbrauch an Dampfl 
istungsoinheit і 

Т = Dampfturbine, 
К = Kolbendampfwaschine. 


Die Lieferanten behaupten, daß die Güte des Öles in allen. 


Fällen dieselbe sei, der Mißerfolg könnte daher nur auf Betriebs- 
feblern beruhen. Die Ursache des Versagens hat indes nicht 
mit Sicherheif festgestellt werden können; vermutet wird nur, 
daß das Öl zu kalt war und daber nicht genügend zerstäubte. 

Schiffe, die nach Amerika fahren, verwenden in der Haupt- 
sache mexikanisches und kalifornisches ÖL Von beiden Ölen 
gibt ев sowohl Dieselöl als auch Heizöl, die verschieden teuer sind. 


Mexikanisches Heizöl kostet im Mittel. 86/— sh/t 
WW Diesel 21. pwů- j 517 „ 
Kalifornisches Heizöl kostet in San Francisco 28/5 „ 
» Diesel-Öl „ ki, 45 Se .. 31/10 nm 


Der Preis des mexikanischen Heizöls schwankt auch noch 
etwas, је nach der Höhe seines spezifischen Gewichte. Der oben- 
genann te Preis wird bei einem spezifischen Gewicht von 14 bis 
16° Beaums bezahlt. 

Für mexikanisches Heizöl wird ferner bezahlt: 


in Hamburg 54 sh/t 
n Las P almas ee n 56 a 
„Buenos Атев......... 64 „ 


Alle Ölpreise sind starken Konjunkturschwankungen unter- 
"оеп. Über die Eigenschaften der Öle в. Zahlentafel 5. 

Auch bei mexikanischem Dieselöl sind in einem Falle etarke 
ufressungen an den Auspuffventilen aufgetreten, в. Abb. 18; 
auf den Ventilen befand sich ein grauer Niederschlag, der als 
Eisenvitriol festgestellt wurde. Die Untersuchung des Oles er- 


Zahlentafel 5. Eigenschaften der wichtigsten 
Heiz- und Treiböle. 
(Ungefähre Durchschnittswerte.) 


: Heiz- | Viskosität od 
Spezif. Gew. wert | п. Engler FE ai ES 
en (unte- E аа 55 
rer) | bei | bei | oT. | oT. 
absolut; Bé | gl 20C 5%% | ec | °C | vH 
Mexikan. Öl 
Heizöl ..... 0,965 | 15,9 | 9650| — 40 | 105 | 140 | 33 
Treiböl 0,870 | 30,9 10 200 2 85 | 110 | 15 
Техавбі 
Heizöl!!! 0,950 | 17,5 9700 — 25 95 | 135 | 3,0 
Treiböl 0,890 | 275 10 100 2 85 | 112 | 1,0 
Kaliforn. Öl 
Heizöl! 0,940 19,09 900 — 5 | 105 130 12 
Treiböl 0,910 | 24,0 10 000 2,5 95 | 110 | 0,5 
Persisches Öl 
Heiz- u. Treiböl | 0,890| 27,5 |10000 10 — 100 125 | 15 
Borneoöl 
Heiz- u Treiböl | 0,930 | 20,7 | 9 8 — [105 | 130 | 03 


gab die übliche Zusammensetzung, die bisher keine Anfressun- 
gen hervorgerufen hatte. Als mutmaßliche Ursache wurde starke 
Unterkühlung der Auspuffventilo angenommen, wobei sich 
Schwefelsäure durch Verbindung des aus den Abgasen konden- 
sierten Wassers mit Schwefeldioxyd bildete. 

In neuerer Zeit hat man 
erfolgreiche Versuche ge- 
macht, mexikanisches Heiz- 
öl im Dieselmotor zu ver- 


brannen, wozu aber um- 
fangreiche mechanische 
Reinigungs- und Filter- 


anlagen erforderlich sind. 
Außerdem muß das Öl mit 
120°C in die Brennstoff- 
ventile eintreten, weil es 
sonst nicht zerstäubt. Ob 
es möglich ist, Heizöle, die, 
ganz abgesehen von den 
sonstigen Verunreinigun- 
gen, eine beträchtliche 
Menge Asphalt enthalten, 
im Dauerbetrieb auf See zu 
verbrennen, muß die Er- 
fahrung lehren. | 
Die Bemühungen der ` 
an der Weiterentwicklung ` 
des Schiffsdieselmotors be- | 
teiligten Kreise und die 
a аерды; zwi- 
schen Werften und Reede- R 
reien lassen erhoffen, daß Ventilalta bein Betrie m 
auch auf diesem Gebiete Dieseldl 
die aufgewendete Mühe und 
Arbeit schließlich zum Erfolg führen wird. Daß auch deutscher 
Forschungs- und Unternehmergeist trotz aller Erschwerungen 
mit zu diesem Erfolg beitragen möge, ist aufs innigste zu wün- 
schen, nicht nur zur Hebung des deutschen Ansehens im Aus- 
lande, sondern auch zum Wohle deutscher Schiffahrt und damit 
auch des gesamten deutschen Volkes. [A 202) 


n am Ventil und 
it mexikanischem 
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Dr.-Ing. Otto Alt +. | 
Mitten heraus aus erfolgreichem Schaffen hat der Tod einen bet: 
vorragenden begabten Förderer deutscher Technik hinweggerissen. 
Am H März 1994 ist nach schwerem Leiden Dr.-Ing. Otto Alt, 
Vorstand der Abteilung Dieselmotorenbau und Handlungsbevollmäch- 
tigter der Fried. Krupp Germaniawerft A.-G. in Kiel, im 41. Lebensjahre 
verschieden. Nachdem Dr. Alt im Herbst 1907 an der Technischen 
Hochschule Charlottenburg sein Diplomexamen abgelegt hatte, war ei 
nacheinander bei verschiedenen Firmen und Behörden, hauptsächli 
im Olmaschinenbau, beschäftigt. In den Jahren 1914 bis 1915 шө 
er Kriegsdienste. Im November 1917 trat er als Oberingenieur Es 
Leiter des Konstruktionsbureaus der Abteilung Dieselmotorenbau in den 
Dienst der Germaniawerft. rieges 
Seiner unermüldlichen Tatkraft gelang es, die im Laufe дек: К can 
hauptsächlich an den schnellaufenden U-Bootsmaschinen gesamme 


Erfahrungen in hochwertigen Konstruktionen für ortfeste und Schiffs- 
dieselmotoren zu verwerten. Er erkannte bald die Notwendigkeit, die 
noch wenig bekannten physikalischen und chemischen Vorgange im 
Dieselmotor während der Verbrennung und die Zusammensetzung der 
Brennstoffe zu erforschen. Auf Grund dieser Arbeiten promovierte er 
im Sommer vergangenen Jahres zum Doktor Ingenieur. In wissenschaft- 
lichen Vorträgen und Aufsätzen ist der Verstorbene mehrfach an die 
Öffentlichkeit getreten, und es sei auf seine im Jahrbuch der Schiff- 
bautechnischen Gesellschaft Bd. 21 (1990) und in dieser Zeitschrift 
Ва. 67 (1923) 8. 686 veröffentlichten Arbeiten hingewiesen. 

Der frühe Heimgang Otto Alts hat große Hoffnungen vernichtet, 
die auf sein weiteres berufliches Wirken gesetzt waren, und die Ger- 
maniawerft erleidet dadurch einen schweren Verlust. Vorgesetzte, 
Mitarbeiter und Untergebene betrauern tief den Tod dieses ausgezeich- 
neten Mannes. [М 30) Dr.-Ing. eh. С. Regenbogen. 


c 


Müller: Betriebserfahrungen mit Olfeuernngsanlagen an Bord. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Betriebserfahrungen mit Ölfeuerungsanlagen an Bord. 
Von P. Müller, Hamburg. 


Kurze Beschreibung der Ölfeuerungsanlagen der Dampfer der Hamburg-Südamerikanischen Dampfschifffahrts-Gesellschaft — Beri іе i 

zwei Jahren gesammelten Betriebserfahrungen, Betriebsgchäden und ihre Abstellung — Zusammenstellung der auf den Dan ee 

und „La Согийа“ während der sechsten Reise erzielten Mittelwerte — Zusammenfassung von Hauptpunkten der Vorteile der Ölfeuerung an Bord 
gegenüber der Kohlenfeuerung. 


der Neubauten der Hamburg-Südamerikanischen Dampf- 

schifffahrts-Gesellschaft arbeitet heute seit rd. 2 Jahren 
im Dauerbetriebe. Über die während dieser Zeit gesammelten Be- 
triebserfahrungen werde ich Bericht erstatten. Die heutigen Aus- 
führungen sind als Ergänzung eines am 23. November 1922 in 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft in Berlin gehaltenen Vor- 
trages zu betrachten, in dem die auf unsern Dampfern „Сар 
Norte“ und „Cap Polonio“ eingebauten Ölfeuerungsanlagen ein- 
gehend beschrieben sind!). 

Für diejenigen Herren, die diesen Vortrag nicht gehört 
haben oder nicht kennen, wird zwecks besseren Verständnisees 
eine kurz zusammengefaßte Darstellung des Inhalts einleitend 
vorausgeschickt und damit ein allgemeiner Überblick über eine 
Schiffsölfeuerungsanlage gegeben. : 

An beiden Schiffseiten sind Ölübernahmestellen eingebaut, 
die die Anschlußstutzen für die von der festen oder schwimmen- 
den Ölabgabestelle zur Verfügung zu stellenden Füllschläuche 
enthalten. Aus dem Ölübernahmestutzen fließt das Öl durch eine 
Fülleitung nsch allen Heizölbunkern im Schiff. Die Ölbunker 
können mittels Dampfschlangen beheizt werden, um zähflüssiges 
Öl pumpfähig zu machen. Aus den Vorratbunkern wird das Öl 
durch sogenannte Umförder- oder Umwälzpumpen in die Tages- 
oder Setztanks gefördert, in denen bei mäßiger, durch Dampf- 
beheizung bis auf etwa 40°C getriebener Vorwärmung etwa vor- 
handenes Wasser aus dem Heizöl ausgeschieden wird. Die Setz- 
tanks werden durch die Heizöl-Betriebspumpen entleert. Das Öl 
geht auf dem Wege nach der Pumpe durch ein Saugfilter, um vor- 
handene Unreinigkeiten auszuscheiden. Die Pumpe drückt das 
ФІ durch einen Vorwärmer, wo es durch Beheizen mit Frisch- 
dampf auf die für eine wirtschaftliche Verbrennung nötige Tem- 
peratur gebracht wird. In der Druckleitung geht das Öl ferner 
durch ein Druckfilter zwecks nochmaliger Reinigung von fremden 
Bestandteilen und durch einen Windkessel, der die Aufgabe hat, 
den Öldruck an den einzelnen Düsen möglichst gleichmäßig zu 
erhalten. Aus der gemeinsamen Druckleitung wird das Öl durch 
Abzweigrohre den einzelnen Düsen zugeführt, in denen es unter 
einem Druck von etwa 5 bis 10 at zerstäubt wird, so daß es als 
ein fein verteilter Ölnebel in den Verbrennungsraum hineindringt. 
Die für die Verbrennung nötige Luft wird durch Gebläse- 
maschinen angesaugt, durch einen Luftvorwärmer gedrückt und 
dureh gut einstellbare Öffnungen in den Verbrennungsraum hin- 
eingepießt. Hier wird sie innig mit dem Ölnebel vermischt und 
dadurch. bei richtiger Bemessung des Öldrucks sowie der Tem- 
peratur von Öl und Luft eine vollkommene, restlose Verbren- 
nung des Heizöls erzielt. 
| Abb. 1 zeigt eine Ölübernahme in Hamburg. Ein Leichter 
der Mineralölwerke Rhenania A.-G. beliefert unsern Dampfer 
„Cap Polonio“. Die einzige Verbindung zwischen Leichter und 
Schiff besteht in einem Schlauch von 150 mm 1. W., durch den die 
Leichterpumpe das Heizöl in die Schiffsbunker hineinschafft. 
Die durch einen solchen 
Schlauch zu fördernde 
Ölmenge beträgt bei 
langsamem Arbeiten 
etwa 150 (Л. Wir 
haben jedoch in Las 
Palmas durch. einen 
gleich großen Schlauch 
bis zu 400 t/h Heizöl 
übergenommen. Diese 
Ölmenge dürfte selbst 
für ganz große Anlagen 
genügen.. Ich halte des- 
halb einen 150 mm 
im: Lichten messen- 
den Füllanschluß bei 
:Bordanlagen für aus- 
reichend.. 

Unsere eigenen 
Betriebserfahrungen 
beschränken sich auf 


1) Jahrbuch d Schiffbaut. 
Сев. Bd. 24 (192%) B. 172 


р): Mehrzahl der mit Ölfeuerung betriebenen Kesselanlagen 


Abb. 1. Ölübernahme im Hamburger Hafen. 


mexikanisches und diesem in seiner Zusammensetzung ähnliches. 
venezolanisches Heizöl mit folgenden aus 5 Analysen errechneten 
mittleren Hauptdaten: 


Hauptdaten für mexikanisches und 
venezolanisches Heiz öl. 
Heizwert 9700 kcal 
Spez. Gewicht bei 15 °C 0,96 
Flammpunkt im offenen Тіеве! 115 °C 
Gehalt an C 83,9 vH 


99 * 97 ЕД 3? 


E 42 „ 
Verkokungsrückstand 9,44 vH. 
Asche ; F 
Wasser geringe Mengen 
Asphalt geringe Mengen 
Viskosität bei 5°C. . 11 


| Es hat sich bewährt, daß wir besondere Dampfleitungen in 

die Ölübernahmeräume hineingeführt und den Schiffen Dampi- 
schläuche an Bord gegeben haben, um im Bedarfsfalle dursh 
Nachheizen der Füllung längsseits liegender Ölleichter еіп glattes 
Bunkern sicherzustellen. Dies geschieht regelmäßig während der 
kalten Wintermonate, um das Öl dauernd auf einer Temperatur 
von etwa 30°C zu halten. In Abb. 2 sehen wir im oberen Öl- 
übernahmeraum den Anschlußstutzen für den Füllschlauch mit 
aufgesetztem Sicherheitsventil und darüber an der Schottwand 
die mit Ventilen absperrbaren Enden zweier Dampfrohrleitungen. 
Während die untere Leitung der Abgabe von Heizdampf dient, 
kann aus der oberen Leitung der Leichterpumpe der erforderliche 
Betriebsdampf durch einen Schlauch zugeführt werden. Auch 
dies ist wiederholt vorgekommen. 

Die im unteren Ölübernahmeraum aufgestellten umschall- 
baren Filter haben bei einzelnen Ölübernahmen größere Mengen 
von Fremdkörpern — in der Hauptsache Holzstücke, Faserstoffe 
und dergleichen — ausgeschieden und damit eine gute Vorreini- 
gung des Öles vor Eintritt in die Schiffsrohrleitungen und Bunker 
bewirkt. Diese Filter sind im Interesse eines störungsfreien Be- 
triebes notwendig. In Abb. 3 ist ein Filter, geöffnet, mit der 
hochgehievten kräftigen Filterpatrone dargestellt. 

An den Fülleitungen unserer Schiffsbunker, Abb. 4, mit 
ihren Absperrorganen sind keinerlei Schäden aufgetreten. Ebenso 
haben sich die Ölbunker im allgemeinen bewährt. Die einzigen 
Klagen, die wir hier zu äußern haben, bestehen in Nietleckagen. 
Ölbunker bedingen in allen Fällen eine außerordentlich sorgfältige 
Nietung. Die Leckagegefahr wird mit zunehmender Öltemperatur 
größer; daher treten die häufigsten Leckagen in den Tagestanks 
auf, in denen das Öl bis auf etwa 40°C vorgewärmt wird.. 


= Die Entgasungs- und Überlaufleitung der Ölbunker: ist auf 
einigen Neubauten unserer Flotte getrennt ausgeführt. Heute 
würden wir bei allen Neubauten diese Leitungen vereinigen, wie 
dies bereits auf unserem Dampfer „Cap Polonio“ und & uf den 
beiden letzten, von der Firma Е. Schichau in Elbing und Danzig 
gelieferten Neubauten 
geschehen ist. In Abb. 5 
sieht man die Überlauf- 
und Entgasungsleitung 
für die mittschiffs 
belegenen Bunker un 
serer Dampfer „Entre 
Rios“ und „Tenerife, 
die am vorderen Kessel 
raumschacht verlegt ist 
und in ein vor dem 
Schornstein  hochge- 
führtes Steigrohr aus- 
mündet. Durch diese 
Rohre sind alle Oltanks 
dauernd mit der Außen- 
luft verbunden; die 
Ölgase können ung“ 
hindert abziehen. Die 
. < Mündung des hocb- 
— | geführten En С 
SE ‚ rohres liegt so hoc 
über Deck, daß die ab 


— —m——oTt[r 


Ж 
d 
t 
' 
| 
е 
х 
! 


Band 66. Nr. 18. 
J. Mal 194. ` 


siebenden Gase in keinem Teil des Schiffes durch den Geruch 
wahrgenommen werden können. Falls beim Füllen der Tanks 
ein Überlaufen eintreten sollte, kann das Öl durch das 
dicke Rohr in einen Überlauftank аЬ едеп. Man sieht ferner 
in Abb. 5 an je einem Flansch aller Rohrleitungen einen 
Blindflansch, durch den jede Leitung in einfacher Weise einzeln 
abgesperrt werden kann. Diese Notwendigkeit tritt ein, wenn 
in einzelnen Bunkern auszuführen sind, während 
sich in den anderen noch Öl befindet, damit die Arbeiter durch 
die Ölgase nicht belästigt werden. Diese Fälle kommen во selten 
vor, daß es sich nicht verlohnen würde, für diesen Zweck Ab- 
sperrschieber oder Absperrventile einzubauen Der billigere 
Blindflansch hat sich im Betrieb ale vollkommen ausreichend er- 
wiesen. 
An den mit Druckluft betriebenen Peilvorrichtungen, Abb. 6, 
unserer Bunker haben sich dort Nachteile bemerkbar gemacht, wo 
die Luftglocken nicht genau über dem Mittelpunkt der Bodenfläche 


— 


Abb. 2 Oberer Ölübernahmersum. 


жу ш waren. Dies ist mit Rücksicht auf die Trimmlage des 
iffes notwendig, um durch die Peilung die mittlere Flüssig- 
keitshöhe im Bunker zu bestimmen. Sitzt die Luftglocke nicht 
genau in der Mitte, so sind die Peilungen bei kopf- oder steuer- 
lastigem und etwas übergekrängtem Schiff unrichtig. Deshalb ist 
ев zu empfehlen, außer der pneumatischen Peilvorrichtung Peil- 
EN vorzusehen, durch die man die pneumatischen Ölpeilungen 
jederzeit nachprüfen kann. 

In der Heizanlage der festen Ölbunker, Abb. 7, kann man 
sich bei der Verwendung mexikanischen oder venezolanischen 
les in der vorerwähnten Zusammensetzung, d. h. bei den soge- 
nannten leichteren Ölen, gegenüber den Ausführungen auf unseren 
Schiffen Beschränkung auferlegen. In diesem Winter vorgenom- 


Abb. 4. Fülleitungen. 
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Abb. 8 Unterer Olübernahmeraum. 
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mene Messungen haben ergeben, dan sich das Heizöl, das wir 
allgemein zu verbrennen pflegen, ohne Vorwärmung noch bei 
einer Temperatur von 6°C aus den Vorratbunkern in die Tages- 
tanks überpumpen ließ. Diese Möglichkeit wird natürlich nicht 
für zähflüssigere Heizölsorten bestehen. Es dürfte jedoch in allen 
Fällen genügen, für jede Bunkerabteilung eine Rohrschlange etwa 
in % m Höhe über dem Boden anzuordnen und das eigentliche 
Saugrohr mit einer Heizrohrschraube zu umgeben. Selbst da3 
dickste Öl wird durch das Eigengewicht den durch Auspumpen 
im Boden entstehenden Leerraum wieder ausgleichen. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, Verbindungen der Heiz- 
rohrschlangen in den Bunkern gänzlich zu vermeiden. Die Be- 
seitigung von Leckagen an den Flanschen der Heizrohre ist sehr 
lästig und umständlich, da die Bunker nach der Entleerung erst 
ausgedampft werden müssen, bevor sie geöffnet, entlüftet und be- 
treten werden können. Ferner muß die Entgasungsleitung des be- 
treffenden Bunkers, wie schon vorher erwähnt, durch einen 
Blindflansch gegen die gemeinsame Ent- 
gasungsleitung abgeschlossen werden. 

Wir haben verschiedentlich erlebt, daß 
das Heizöl geringe Mengen von Wasser 
enthielt. Dieses Wasser scheidet sich am 


Abb. 5. Entlüftungs- und Überlaufleitung. 


besten in den Tagestanks aus, in denen das Öl bis auf etwa 40 °С 
erwärmt wird. Das Wasser sammelt sich, da es schwerer ist 
als das Öl, über dem Boden der Tagestanks an. Die am unteren 
Teil der Tagestanks vorgesehenen Entwässerungeventile (vergl. 
hierzu Abb. 4) waren deshalb durchaus am Platze Das Wasser 
wurde in einfacher Weise durch Anlüften der Ventilkegel ent- 
fernt, die in dem Augenblick geschlossen wurden, wo nach dem 
Wasser Öl herauszulaufen begann. Das Wasser läuft in Schlamm- 
gräben, aus denen es über Bord in See gepumpt werden kann. 

Bei unseren beiden letzten, von der Firma F. Schichau ge- 
lieferten Neubauten haben wir einen Teil des Öles im Doppel- 
boden untergebracht. Die Doppelbodentanks enthalten keine be- 
sonderen Anwärmevorrichtungen für das ÖL Es ist lediglich ein 
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Abb. 6. Schematische Anordnung eines Pneumerkatorw, 
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Abb. 7. Heizschlangen in den festen Ölbunkern. 


Heizrohr in einigen Windungen um den Sauger herumgewickelt. 
Da wir auf unserer Fahrt durch die Tropen fahren, hat die Ent- 
Leer ung dieser Doppelboden-Bunker keinerlei Schwierigkeiten ver- 


ursacht. 

Die in den „Allgemeinen Grundsätzen für den Bau, die Aus- 
rüstung und den Betrieb von Ölfeuerungsanlagen auf Schiffen“ 
unter I, 2 bedingt zugelassenen Ölbunker über den Kesseln haben 
sich auf unseren Dampfern „España“, „La Coruña“ und „Vigo“ 
im Betriebe gut bewährt. Bunker über den Kesseln erfahren eine 
gewisse natürliche Beheizung durch die Einwirkung der oben im 
Heizraum befindlichen warmen Luft. Nach an Bord vorgenom- 
menen Messungen hat die Heizraumtemperatur im Bereiche dieser 
Bunkerwände im Höchstfalle 60 DC erreicht. Eine gefahrbringende 
Erwärmung des Öles ist durch die Einwirkung dieser Heizraum- 
temperatur nicht eingetreten, weil sie immer unter dem Flamm- 
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Abb. 8. Heizölförderpumpe. 


punkt aller verbrannten Heizölsorten blieb, dessen untere Grenze 
mit 65°C festgelegt worden ist. 

In den Bunkern ist das Heizöl erheblich ungefährlicher als 
Steinkohle. Wir haben in der Nachkriegszeit schon wiederholt 
Bunkerbrände auf mit Kohlen gefeuerten Schiffen, jedoch noch 
nie den Brand eines Heizölbunkers erlebt. In sicherheitstech- 
nischer Beziehung ist also das Öl, soweit die Lagerung des Brenn- 
stoffes in den Bunkern in Betracht kommt, der Kohle überlegen. 


Um das Öl seinem Verwendungszweck zuzuführen, wird ев 
aus den Vorratsbunkern mit der Umförderpumpe in die Tages- 
tanks geschafft. Ich möchte hierbei erwähnen, daß sich die in 
Abb. 8 dargestellte von den Atlas-Werken gelieferte Simplexpump® 
mit Kugelventilen im Dauerbetriebe gut bewährt hat. Irgendwelche 
Störungen oder Reparaturen sind bisher an keiner dieser Pumpen 
vorgekommen. 


Abb. 9. ‚Heizölleitung mit Saugfiltern. 
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Müller: Betriebserfahrungen mit Olfeuerungsanlagen an Bord. 


Das Öl wird von Heizölbetriebspumpen aus den Tagestanks 
herausgesaugt und durchläuft auf seinem Wege nach der Pumpe 
ein Saugfilter. Abb. 9 zeigt, am Seil hängend, eine aus dem Filter 
herausgehobene Patrone Wir haben die Filter im normalen 
Betrieb alle 8 bis 10 Tage gereinigt. Die Rückstände sind Werg 
sowie ein klebriger und dickflüssiger Schlamm. Die Filterpatro- 
nen werden mit Dampf durchgeblasen; die feinen Maschen der 
Haarsiebe werden jedoch beim Durchblasen mit Dampf nicht voll- 
kommen sauber und müssen daher mit Petroleum nachgereinigt 
werden. 

Wie schon vorher erwähnt, haben sich auch als Heizöl- 
betriebspumpen am besten Simplex-Pumpen mit Kugelventilen be- 
währt. Die Kugelventile öffnen und schließen schneller als Ven- 
Ше mit Tellern, Klappen oder Kegeln. Wir haben auf zwei 
großen Schiffen die ursprünglich eingebauten 
Klappenventile gegen Kugelventile ausge- 
wechselt. Hierbei hat sich eine Herabsetzung 
der Doppelbubzahl von etwa 40 auf 12 in 
der Minute erzielen lassen. Die Pumpen 
haben bisher im Dauerbetriebe ohne Störung 
und ohne Reparaturen gearbeitet. 

Unmittelbar hinter jeder Pumpe ist ein 
großer Windkessel eingebaut, um die durch 
die Pumpe verursachten Stöße auszugleichen 
und den Heisöldruck stets auf gleicher Höhe 
zu halten. Sie sehen in Abb. 10 einen der- 
artigen Windkessel, der durch seine große 
Höhe bei verhältnismäßig kleinem Durchmes- 
ser auffällt: Für diese Formgebung war die 
Überlegung maßgebend, bei möglichst kleiner 
Berührungsfläche zwischen Ölund Luft ein aus- 
reichend großes Luftkissen als Puffer zum Aus- 
gleich der durch die Pumpe in der Heizöldruck- 
leitung verursachten Stöße zu erhalten. Wir 
öffnen im Betrieb die Schnüffelventile der 
Heizölbetriebspumpe во weit, daß die Pumpe 
mit dem Öl so viel Luft ansaugt, wie durch 
Absorption im Windkessel verloren geht. Auf 
diese Weise läßt sich der Öldruck in der gesamten Heizöldruck- 
leitung dauernd auf gleicher Höhe halten. Das bedeutet, daß das 
Öl nicht stoßweise, sondern immer gleichmäßig in die Flamm- 
rohre hineingeblasen wird, so daß sich der für eine wirtschaft- 
liche Verbrennung nötige Beharrungszustand einstellen läßt. 


Vom Windkessel aus gelangt das Öl in den Ölvorwärmer. 
Es sind auf allen Schiffen 2 Ölvorwärmer eingebaut, von denen 
einer für die volle Aufrechterbaltung des Betriebes genügt. Ein 
solcher Heizölvorwärmer, Abb. 11, besteht aus einem Mannes- 
mannrohr mit aufgenieteten Flanschen und auf diesen auf- 
genieteten starken Rohrplatten, die oben und unten die Ölvorlagen 
aufnehmen. In die Rohrplatten sind eine Reihe von Rohren von 
16 mm I. W. und 2 mm Wandstärke eingewalzt. Die Rohre 
sind vor dem Einwalzen nach Schablonen flach gebogen. Die 
Pfeilhöhe des Bogens beträgt 30 mm. Sie sehen am Vorwärmer 
2 Stutzen, an deren oberen das Dampfzuleitungs- und an deren 
unteren das Entwässerungsrohr für den Heizdampf angeschlossen 
ist, Das Öl tritt in die untere Vorlage, durchströmt die Rohre 
von unten nach oben und verläßt den Vorwärmer durch die obere 
Vorlage. Der Vorwärmer wird mit Hochdruckdampf von 14 bzw. 
14% at beheizt, steht also in seinem Dampfraum unter Kessel- 
р Der Öldruck in den Rohren schwankt zwischen 5 

a 


Um das Öl dauernd in recht innige Berührung mit den 
von außen beheizten Rohrwänden zu bringen, sind schraubenförmig 
gewundene Leitbleche in die Rohre hineingesteckt. Es hat sich 
im Betriebe bewährt, daß der Dampfdruck im Heizraum des Vor- 
wärmers stets höher gehalten wird als der Öldruck in den Rohren. 
Wir haben in einem Falle Leckagen im Vorwärmer gehabt. Es 
trat infolgedessen kondensierter Dampf durch undichte Einwalz- 
stellen der Rohre mit in das Heizöl und gelangte so in die 
Brenner. An dem Erlöschen der Flamme wurde das Vorhanden- 
sein von Wasser im Öl sofort festgestellt. Der Vorwärmer wurde 
nach Inbetriebnahme des zweiten Vorwärmers ausgeschaltet und 
wieder in Ordnung gebracht. Wäre umgekehrt der Dampfdruck 
im Vorwärmer niedriger gewesen als der Öldruck, so hätte das 
Heizöl durch die Kondensatleitung mit in die Kessel gelangen 
und dort schwere Schäden verursachen können. | 

Zur laufenden Überwachung des Kondensats aus den Heiz- 
schlangen der Olbunker und Tagestanks sowie aus dem Heizraum 
der Ölvorwärmer sind Beobachtungstanks vorgesehen, in tee 
das Kondensstionswasser dauernd auf Ölbeimengungen hin 
obachtet werden kann. 
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Abb. 11. Hoizölvorwärmer. 


Wir hatten diese Beobachtungstanks im Kesselraum ange- 
ordnet, haben aber dann, nachdem die vorerwähnte Leckage ein- 
getreten war, auf allen Schiffen auch noch einen im Sehbereich 
des wachhabenden Ingenieurs liegenden Beobachtungstank im 
Maschinenraum aufgestellt, über den das gesamte Kondensat aus 
den Heizschlangen der Ölbunker und Ölvorwärmer geleitet wird, 
bevor es der Speisepumpe zufließt. 

Die eben beschriebenen Vorwärmer sind von der Firma 


Bohn & Kühler, Kiel, hergestellt und in je zwei Stücken auf 


3 Schiffen unserer Flotte eingebaut. Diese Vorwärmer haben 
sich gut bewährt. Es sind bisher in der zweijährigen Betriebs- 
dauer keinerlei Schäden aufgetreten. Die Vorwärmer sind noch 
nicht einmal zu Überholungszwecken geöffnet worden. Auf zwei 
weiteren Dampfern sind Vorwärmer ähnlicher Ausführung ein- 

gebaut, jedoch mit dem Unterschied, daß die 
Heizöl führenden Rohre eine lichte Weite von 
nur 10 mm bei einer Wandstärke von 1,5 mm ha- 
ben. Auch diese kleineren Rohre sind mit Leit- 
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Abb. 12. Druckfilter. 


blechen besetzt. Die Vorwärmer mit den kleineren Rohren muß- 
ten wiederholt geöffnet und die Rohre gereinigt werden. Zwei Vor- 
wärmer, deren Rohre eich zugesetzt hatten, haben wir neu 
berohren lassen. Es empfiehlt sich daher, bei derartigen Vor- 
wärmern Rohre von mindestens 16mm L W. und 2 mm Wand- 
stärke einzubauen. 

Auf dem Wege vom Vorwärmer nach den Brennern tritt das 
Öl zwecks nochmaliger Reinigung durch ein Druckfilter, Abb. 12, 
das sich von dem Saugfilter in der Hauptachse mit Rücksicht auf 
den hoben Druck durch kräftigere Bauart, Ventile als Absperr- 
organe und ferner dadurch unterscheidet, daß das Sieb feinere 
Maschen aufweist und infolgedessen fremde Beimengungen, die im 
Saugfilter noch nicht ausgeschieden wurden, aus dem Öl entfernt. 

Aus dem Druckfilter tritt das Öl durch die Zuführleitung 
nach den einzelnen Brennern und Düsen. 

Es ist immer von Vorteil, bei einer Mehr-Kesselanlage die 
Druckleitung nach den einzelnen Brennern so kurz wie möglich 
zu halten und die Abzweige der Druckleitung nach den einzelnen 
Kesseln, soweit dies geht, möglichst gleich zu machen. Wir 
hatten zuerst bei einer Anlage, bei der drei Zylinderkessel neben- 
einander aufgestellt waren, die Heizöl- Druckleitung von der 
einen Schiffseite bis nach der anderen geführt. Das Ergebnis 


Abb. 14 Doppelte Heisöl- Druckleitung. 
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bestand darin, daß der Öldruck bei dem letztangeschlossenen Kes- 
sel wesentlich niedriger war, als bei dem zuerst und an zweiter 
Stelle angeschlossenen. Dies gab Veranlassung zu unterschied- 
licher Beanspruchung der Kessel. Es war unmöglich, den für die 
wirtschaftliche Verbrennung erforderlichen Öldruck bei allen 
Feuern einheitlich einzustellen. Wir sind deshalb mit der Heizöl- 
Druckleitung von der Mitte aus an die einzelnen Kessel heran- 
gegangen und haben damit einen möglichst gleichen Druck in 
der Heizöl-Druckleitung für alle Kessel erzielt. 

Wir haben auf allen ölgefeuerten Schiffen eine doppelte 
Heizöl-Druckleitung, Abb. 13, vorgesehen, um den Gedanken einer 
vollwertigen Betriebsreserve, der in den für die Ölfeuerung 


erforderlichen Apparaten verwirklicht ist, restlos durchzuführen. 
Wir haben bisher im Betrieb zwei Fälle erlebt, die die Verlegung 
doppelter Druckrohre gerechtfertigt erscheinen lassen. In beiden 
Heizöl- 


Fällen waren Packungen aus einem Flansch der 
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Abb. 14 bis 2. Ölbrenner von Blohm & Voß. . 


Druckleitung herausgeflogen. Durch Anstellen der zweiten Heizöl- 
Druckleitung konnte der Betrieb voll aufrecht erhalten werden. 
Durch entsprechende Absperrorgane der nach den einzelnen 
Kesseln führenden Zweigrohre ist Vorsorge getroffen, daß auch 
bei Ausfall einer Leitung sämtliche Brenner mit Heizöl versorgt 
werden können. 

Aus der Heizöl-Druckleitung gelangt das Öl nach dem 
Durchfließen der vor jedem Flammrohr angeordneten Schnell- 
schlußventile in die Brenner. Wir haben auf unseren Schiffen 
Vulcan - Brenner, Blohm & Voß-Brenner sowie Brenner der 
Firma F. Schichau, die von Moll, Neubeckum, ausgeführt sind, 
erprobt. 

Wir können heute sagen, daß sich diese drei verschie- 
denen Systeme gut bewährt haben. Abb. 14 bis 22 zeigt den 
Brenner der Firma Blohm & Voß. Das Öl erhält durch 
einen Zerstäuberkegel eine schraubenförmige Bewegung und wird 


.dann durch die zentral gelegene Bohrung einer Lochscheibe in 
das Flammrohr gepreßt. Beim Durchfließen der Lochscheibe wird 


das Öl in sehr kleine Teile zerrissen, so daß es in Form eines 
Nebels in den Verbrennungsraum hineingelangt. Für eine gute 
Zerstäubung ist eine durchaus sorgfältige Ausbildung aller ein- 
zelnen Teile, aus denen sich der Brenner aufbaut, und ein gutes 
Zusammenpassen dieser Teile notwendig. Es ist besonders darauf 
zu achten, daß der Zerstäuberkegel und die Bohrung der Zer- 
stäuber-Lochscheibe genau zentral zur Brennerachse liegen. 

Die zur Verbrennung erforderliche Luft wird auf unsern 
Schiffen von einem Kesselgebläse erzeugt, durch einen im Rauch- 
fang angeordneten Luftvorwärmer vorgewärmt und hierauf in 
einen vor der Kesselfront angebrachten Vorbau geführt. Aus 
diesem Vorbau gelangt die Luft durch besondere Leitapparate 
in den Verbrennungsraum, wo sie sich mit dem Ölnebel vermischt 
und hierdurch die Voraussetzung für die Verbrennung schafft. 

Für die vollkommene Verbrennung von Heizöl lassen sich 
für den Betrieb keine allgemein gültigen Regeln aufstellen. Jede 
Ölfeuerung bedingt die Einstellung einer ganz besonderen Vor- 
wärmungstemperatur und eines bestimmten Oldrucks. 
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Allgemein läßt sich sagen, daß die Vorwärmtemperatur 
mit zunehmender Zähflüssigkeit des Oles zu erhöhen ist. Gute 
Ergebnisse haben wir bei der Verbrennung mexikanischen Öles 
mit Temperaturen des Oles von 115 bis 120 °C an der Düse und 
Öldrücken bis zu 10at an der Düse erzielt. 


Die Düsengröße ist so zu wählen, daß bei Aufrechterhaltung 
der richtigen Vorwärmtemperaturen und des Heizöl-Betriebe- 
druckes der Dampfdruck in den Kesseln auf der vorgeschriebe- 
nen Höhe gehalten werden kann. 

Koksbildung tritt bei unbeendeter Verbrennung aul, und 
zwar besonders dann, wenn der in das Flammrohr hineinge- 
blasene Ölnebel mit kälteren Wandungen in Berührung kommt. 
Der Grund hierfür liegt in der Hauptsache in der Verstopfung 
von Düsen. Der Koks wird mit einer kleinen Krücke weiter in 
das Flammrohr hineingeschoben, wo er mit verbrennt. Die beste 
Abhilfe gegen Koksbildung besteht in der regelmäßigen, alle vier 
Stunden vorzunehmenden Auswechslung 
der Düsen. Die ausgewechselten Düsen 
werden mit Dampf durchgeblasen und 
sind dann wieder betriebsfertig. 

Eine gute Verbrennung läßt sich nur 
bei ruhiger Luftzufuhr und richtiger 
Mischung des Brennstoffnebels mit der 
Verbrennungsluft erzielen. 
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Abb. . Luftleitapparat auf dem Dampfer 
„Entre Rios“. 


Die Luft muß von hinten an den einen Hohlkegel darstellen- 
den Ölnebel herangeführt werden. Um diesen Brennstoffn 
an allen Stellen gleichmäßig mit der Verbrennungsluft zu beauf- 
schlagen und zu durchdringen, ist es erforderlich, die Luft un- 
mittelbar vor der Einführung in das Flammrohr in einen toten 
Raum zu bringen, in dem etwa vorhandene Strömungen vernichtet 
werden. Diese Luftströmungen entstehen bei Anlagen mit künst- 
lichem Zug in dem für alle Flammrohre eines Kessels gemein- 
samen Luftsammelraum dadurch, daß dieser durch vom Druck- 
ын der Gebläsemaschine abgezweigte Einzelkanäle aufge 
laden wird. 


Diese Überlegung hat zur Konstruktion eines Ölfeuerung® 
systems geführt, das ich für zwei im letzten Jahre gelieferte 
Neubauten in gemeinsamer Arbeit mit der Firma Е. Schichau 
in Elbing ausgebildet habe, Abb. 93. 


Die Luft strömt von hinten durch 2 Ringkanäle in das 
Flammrohr ein. Der innere Kanal enthält 6, der äußere 12 2 
neigt stehende Leitbleche. 


Die Verbrennungsluft erhält beim Durchströmen dieser 
Kanäle durch Entlangstreichen an den Zwischenwänden zwang- 
läufig eine Spiralbewegung. Die inneren Luftbänder durch 
dringen von hinten den in der Mitte naturgemäß dichteren 01 
nebel, während die äußeren Luftbänder sich um das Ölluft- 
gomisch gewissermaßen herumwickeln. Durch diese Art der 
Luftführung werden die Berührungsflächen zwischen Olnebel 
und Luft vergrößert. 

Um eine gleichmäßige Verteilung der Verbrennungsluft 
auf die ganze Ringkanalfläche zu erzielen, wurde der Luftleit- 
apparat in ein Rohr eingebaut, das hinten bis in einen dure 
den Türrahmen gebildeten Hohlraum hineinragt; s. Abb. 24. Die 
in dem vor dem Kesselboden liegenden Luftraum unvermeid- 
lichen Strömungen werden durch dieses Hüllenrohr vernichtet. 
Die Verbrennungsluft muß vor Eintritt in den Luftleitapparst 
in den durch den Türrahmen gebildeten, nischenartig zurück- 
liegenden toten Raum hineintreten, aus dem die Flamme im 


Н an de 
her Tapir 


Пиери; 
en it De 
‚nischen “e 


er Dia u. 


AUCH 
irg 
esche 


ц ui: 
r Mer 
ung ker 
Verstotu 
OCH 
be s 
l. AK 
pls ` 
е I 
due T: 


eg: 
ку 
Lui 


Baad 68. Nr. 18. 
3. Mal 1924. 


trieb ihren für die Verbrennung erforderlichen Luftbedarf 


laufend entnimmt. 

Wie Abb. 24 zeigt, sind die Drosselklappen und der Luft- 
schieber des Feurungsgeschränkes vollkominen geöffnet. Der 
Luftlauf wird für die beiden Flammrohre eines Kessels durch 
eine in den oberen Windkanal eingebaute Klappe geregelt, die 
von der Heizraumplattform aus durch einen Handhebel und ein 
(restänge sehr fein eingestellt werden kann. Während des Be- 
triebes wird die Luftzufuhr allmählich so weit abgedrosselt, 
bis in den Abgasen bei der Orsatanalyse Kohlenoxyd nachge- 
wiesen wird. Durch eine geringe Vermehrung der Luftzufuhr 


läßt sich dann die für eine vollkommene Verbrennung gerade 


nötige Luftmenge einstellen. Für die Feststellung dieses Be- 
harrungszustandes genügt die Beobachtung des Schornstein- 
rauches. Bei richtiger Einstellung der Verbrennungsluft verläßt 
ein schwach grau gefärbter Rauch den Schornstein. 

Für die Behandlung des Oles ist zu beachten, daß von der 
im Tagestank und Vorwärmer durch Beheizung erzielten Tem- 
peratur auf dem Wege nach den Brennern möglichst wenig ver- 
loren geht. Zu diesem Zweck ist die gesamte Heizölleitung ein- 
schließlich der Filter und aller Armaturen sorgfältig zu bekleiden 
und nicht unter den Lüfterrohren anzuordnen, damit nicht durch 
kalte Luft von oben Abkühlung eintritt. Das Öl darf nicht zu 
weit vorgewärmt werden, weil dann eine Entgasung eintritt 
und die asphaltartigen Stoffe beginnen, sich in fester Form aus- 
suscheiden. Dies kann zu Verstopfungen der nach den ein- 
zelnen Brennern führenden dünnen Abzweigrohre führen. Das 
Erhärten des Dis in der Druckleitung tritt auch sehr leicht bei 
plötzlichem Abstellen einzelner Kessel ein. Es ist nötig, das 
Öl in den abgestellten Zweigleitungen bis an das Schnellschluß- 
ventil so lange umzupumpen, bis es auf die Temperatur des 
Heizraumes heruntergekühlt ist. 

Verstopfte Rohre werden, soweit ев möglich ist, mit Dampf 
durchgeblasen und gereinigt; sonst müssen sie erneuert werden. 

Umgekehrt wird das Öl vor Inbetriebnahme der Feuer so 
lange bis zum Schnellschlußventil in Umlauf erhalten, bis es die 
Verbrennungstemperatur erreicht hat. 

Sehr wichtig ist ferner die Vorwärmung der Verbrennungs- 
luft. Es ist anzustreben, die Luft möglichst auf die gleiche 
Temperatur vorzuwärmen, mit der das Heizöl in den Brenner 
hineingebracht wird, damit sich Ölnebel und Luft möglichst 
ruhig, ohne Volumenänderungen miteinander mischen können. 
Man kann die für die Ölvorwärmung als günstig ermittelte Tem- 
peratur von etwa 120°C in dem bekannten Luftvorwärmer der 
Druckluftanlagen auch für die Verbrennungsluft erreichen, wenn 
man der Luft Gelegenheit gibt, das ganze Rohrbündel zu be- 
streichen. Das Einsetzen von Leitblechen in die Luftvorwärmer- 
rohre, das ich in einigen Fällen zur Steigerung der Luftvor- 
wärmungstemperatur versucht habe, ist nicht zu empfehlen, weil 
sich im Dauerbetrieb ein langsames Verstopfen der mit Leit- 
blechen beschickten Rohre durch Rußablagerungen nicht ver- 
meiden läßt. 

Für die Bedienung der Feuer sind beim Anzünden folgende 
Grundregeln maßgebend: 

1) Luftschieber öffnen, um die Feuerzüge gut durchzu- 


2) Zündfackel einführen: 
3) Öl durch Öffnen des Schnellschlußventils anstellen. 


Das vorzeitige Anstellen der Luft soll im Flammrohr und 
in den Feuerzügen befindliche Ölgase herausblasen, damit beim 
Hineinbringen der Zündfackel keine Explosionen auftreten, die 
das Bedienungspersonal schwer gefährden können. 
Beim Abstellen einzelner Brenner ist umgekehrt zu ver- 
ges d. h. also erst die Öl-, und dann die Luftzufuhr abzu- 
; 
Bei richtiger Einstellung verbrennt das Öl mit weicher, 
weißer Flamme, ohne Rückstände zu hinterlassen. Leichter, 
grauer Rauch verläßt den Schornstein. Zuviel Luft ist an dem 
vieler Sternchen in der Flamme sowie an weißge- 
Baken Rauch erkennbar. Übermäßige Luftzufuhr ist sehr un- 
wirtschaftlich and muß schnellstens beseitigt werden. | 
Rußablagerungen treten im Betrieb als sofortige Begleit- 
erscheinung von Luftmangel auf. Die Rauchfangtüren der 
vorderen Verbrennungskammer sowie die Blechwände des Schorn- 
steinhalses beginnen lebhaft zu vibrieren, eine Folge der hier 
verbrennenden Kohlenstoffgase. 
dichten Stellen 
müssen dann 
Dampf durch- 
rieb genügt 


nachträglich explosionsartig 
Gleichzeitig tritt dichter, schwarzer Rauch aus un 
der Nauchkammertürverschlüsse. Die Feuerzüge 
sogleich mittels Dampfstrahl-Rauchrohrreiniger mit 
geblasen werden. Bei ordnungsmäßigem Dauerbet 
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Abb. 24. Ölfeuerungsgeschränk auf Dampfer „Entre Rios“. 


ein einmaliges Durchblasen innerhalb 24 Stunden. Aus dieser 
Darlegung folgt auch, wie notwendig eine sorgfältige Abdich- 
tung der Rauchfangtüren sowie des ganzen Rauchfanges ist. 

Man hat früher vielfach geglaubt, daß für eine vollkommene 
Verbrennung des Öles eine gewisse Ausmauerung der Flamm- 
rohre nötig ist. Herr Direktor Goos und ich sind dieser Auf- 
fassung in der Erörterung und im Schlußwort zu meinem vor 
1% Jahren gehaltenen Vortrag entgegengetreten. Ich kann 
meine damaligen Ausführungen heute nur unterstreichen. Am 
besten läßt man die Flammrohre und die hintere Rauchkammer 
einschließlich der beide verbindenden Nietnaht ohne jedes Mauer- 
werk und schützt nur die in der hinteren Rauchkammer sitzen- 
den Stehbolzenmuttern durch Chamottekapseln. 

Zu empfehlen ist nur eine Mauerung am vorderen Flamm- 
rohrende in der in Ab. 25 gezeigten Form, die durch Ausstrahlung 
nach dem Heizraum entstehende Wärmeverluste vermeidet und 
үе eine verhältnismäßig kühle Heizraumtemperatur sicher- 
stellt. 

Es hat sich herausgestellt, daß man bei ölgefeuerten Kesseln 
nicht so hohe Heißdampftemperaturen erreicht, wie bei kohlen- 
gefeuerten Kesseln. Der Grund liegt darin, daß bei Ölfeuerung 
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Abb. 2. Flemmrohr-Ausmauerung auf dem Dampfer „Entre Rios*. 
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die Verbrennungstemperatur höher ist als bei Kohlenfeuerung und 
daß die durch die Verbrennung im Flammrohr erzeugte Wärme über 
den ganzen Umfang desselben in das Kesselwasser einströmen 
kann, während bei Kohlenfeuerung rechnungsmäßig die Hältte, 
in Wirklichkeit wohl kaum mehr als ein Drittel des Flammrohres 
als Heizfläche zur Auswirkung gelangt. Außerdem ist zu be- 
rücksichtigen, daß die Verbrennung des Öls im vordersten 
Drittel des Flammrohres beendet ist. Die Folge ist, daß sich 
bei Ölfeuerung die Heizgase schon wesentlich mehr abgekühlt 
haben, wenn sie mit den Überhitzerrohren in Berührung treten. 
Man ist also gezwungen, die Überhitzerheizfläche ölgefeuerter 
Kessel gegenüber den bisher für Kohlenfeuerung üblichen Werten 
zu vergrößern. 

Das Öl ist, wie ich schon vorher ausgeführt habe, in den 
Bunkern sowie auch in den Tagestanks und auf seinem Wege 
aus diesen bis in den Heizölvorwärmer ungefährlich, weil die 
Öltemperatur unter dem Flammpunkt bleibt. 


Gefährlich wird das Öl durch die im Heizölvorwärmer er- 
fahrene Temperaturaufnahme. Es ist deshalb nötig, die Heiz- 
öl-Druckleitung vom Vorwärmer bis an die Brenner auf das sorg- 
fültigste sowie in allen Teilen gut zugänglich zu verlegen. 


Auf der Überführungsfahrt des Dampfers „Entre Rios“ 
von Danzig nach Hamburg erlebten wir einen Ölbrand im Heiz- 
raum dadurch, daß ein Heizer eine neu eingesetzte Düse mit der 
Knebelschraube nicht genügend befestigt hatte. Unmittelbar 
nach dem Anzünden flog die Düse durch den Öldruck nach 
binten heraus, und das brennende Öl lief in den Heizraum. Der 
Brand wurde sofort mit einem chemischen Handfeuerlöscher ge- 
löscht und das Öl durch das Schließen des Schnellschlußventiles 
abgestellt. Der betreffende Heizer kam zum Glück mit dem 
Schreck davon. 

Die leitenden Ingenieure unserer ölgefeuerten Dampfer sind 
auf Grund dieses Vorkommnisses angewiesen, ihr Personal da- 
hin zu unterrichten, daß jede neu eingesetzte Düse vor dem An- 
zünden durch kurzes Öffnen des Schnellschlußventiles auf 
Dichtigkeit hin geprüft wird. 


Das Auslöschen des Feuers auf dem Dampfer „Entre Rios“ 
gelang deshalb so schnell, weil zwei chemische Handfeuerlöscher 
unmittelbar neben der Heizraumtür an dem den Maschinen- und 
den Kesselraum trennenden Schott aufgehängt und deshalb sofort 
zur Hand waren. 

Die zum Löschen bestimmten Sandvorräte sind am besten 
in drei in der Mitte und an beiden Seiten des Heizraumes auf- 
gestellten eisernen Kästen bereitzuhalten. 


Um bei entstehendem Feuer den im Kesselraum befindlichen 
Leuten auf jeden Fall die Möglichkeit zur Rettung zu geben, 
haben wir auf beiden Schiffsseiten eiserne Leitern aufgestellt, 
die nach der über den Kesseln befindlichen Gräting hinauf- 
führen und damit die Möglichkeit des Entweichens nach dem 
Maschinenraum gestatten. 


Empfindliche Betriebsschäden erlitten wir zu Anfang 
vorigen Jahres an Flammrohren ölgefeuerter Kessel auf drei 
Dampfern unserer Flotte. Es wurden Einbeulungen festgestellt. 
Die Beulen wurden ausgedrückt. Einige Flammrohre wurden er- 
neuert. 

Die Beulen saßen auf der oberen Hälfte der Flammrohre. 
Beim Befahren der Kessel zeigte sich laut Bericht von Be- 
sichtigern in der Höhe des normalen Wasserstandes ein geringer 
Fettrand. Auf den Flammrohren befand sich in einem Fall eine 
0,5mm dicke Kesselsteinschicht, in den beiden andern Fällen 
waren die Flammrohre sauber. Irgend eine feste Ablagerung 
war auf ihnen nicht vorhanden, auch konnten keine Ölspuren 
auf den Flammrohren festgestellt werden. Wir haben dann 
Untersuchungen der bei der Reinigung der Kessel vorgefundenen 
Rückstände durch den beeidigten Handelschemiker Dr. Grethe 
vornehmen lassen. 

Die in Höhe des normalen Wasserstandes zwischen den 
Nieten der Kesselböden entnommenen dunkelbraunen, pulvrigen 
Proben ergaben in zwei Fällen einen Ölgehalt von 39,8 bzw. 
34,7 vH, die von dem Kesselsteinbelag der Flammrohre ent- 
nommenen Proben einen Ölgehalt von 3,4 vH. | 


Ähnliche Flammrohrschäden hat die Hamburg-Amerika- 
Linie an den ölgefeuerten Kesseln ihrer Dampfer „Bayern“ und 
„Württemberg“ erlebt. 

Damit war entgegen der übereinstimmenden Ansicht er- 
fahrener Schiffsingenieure der Beweis erbracht, daß trotz drei- 
facher Filterung des Abdampfes bzw. des Speisewassers durch 
Abdampfentöler, Koks- und Patronenfilter Öl mit dem Speise- 
wasser in die Kessel gelangt sein mußte, und daß die restlose 
Entfernung des Öles aus dem Speisewasser durch Filtrierung 
nicht möglich ist. 


Müller: Betriebserfahrungen mit Ölfeuerungsanlagen an Bord. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die entstandenen Flammrohrschäden haben wir auf das Ein- 
dringen von Öl in die Kessel zurückgeführt. Um das mit dem 
Speisewasser in die Kessel gelangende Heißdampfzylinderöl un- 
schädlich zu machen, setzen wir in zweitägigen Zwischenräumen 
durch die Hilfsspeiseleitung jedem Kessel eine im Betrieb zu er- 
mittelnde Menge Seewasser zu, in dem vorher 3,3kg kalzinierte 
Soda auf je im? Seewasser aufgelöst werden. Diese Menge 
Soda reicht nach vorgenommenen Unteruchungen gerade aus, 
um die im Seewasser enthaltenen gefährlichen Kesselsteinbildner, 
schwefelsaure Magnesia und schwefelsauren Kalk, in kohlen- 
saure umzuwandeln. 


Der kohlensaure Kalk (Kreide) fällt sehr schnell aus dem 
Wasser aus und bildet keinen harten Kesselstein, sondern einen 
losen Kesselschlamm, der auf den Boden des Kessels niedersinkt. 
Der kohlensaure Kalk hat die Eigenschaft, die mit dem Speise- 
wasser in den Kessel gelangten Ölspuren unschädlich zu machen, 
dadurch, daß er die einzelnen Fetteilchen mit einer Trennungs- 
schicht umgibt und ihre Vereinigung unmöglich macht. Ніег- 
durch wird hauptsächlich verhindert, daß sich die Ölteilchen auf 
den Flammrohren festsetzen, allmählich zu Blasen erweitern und 
den Durchgang der Verbrennungswärme an das Kesselwasser 
dauernd erschweren, so daß schließlich im Bereiche der Ölblasen 
ein örtliches Erglühen des Flammrohrbleches eintritt und Beulen- 
bildung erfolgt. 


Dieser Seewasserzusatz mit Soda hat sich gut bewährt. 
Der Salzgehalt im Kesselwasser steigt auf der Ausreise nach 
Siidamerika bis auf höchstens 2vH. Vor Antritt der Heim- 
reise wird das Kesselwasser erneuert, so daß die Kessel bei der 
Rückkehr des Schiffes nach Hamburg wieder einen Salzgehalt 
von höchstens 2vH aufweisen. Die bei der Reinigung im Kessel 
vorgefundenen Rückstände bestehen aus losem Kesselschlamm 
und einem geringen mürben Niederschlag auf den Flammrohren, 
der leicht zu entfernen ist. Die laufend durchgeführten Auf- 
messungen der Flammrohre zeigen keine Formveränderungen. 
Seit 14 Monaten sind keine Durchbeulungen an den Flammrohren 
mehr vorgekommen. 


Einige Betriebsergebnisse mögen jetzt noch folgen: 


Sechste Reise unsres Dampfers „Cap Norte”. 


Im Betrieb: 5 Kessel mit 15 Brennern, Lochscheiben je 1,8 
bzw. 2mm Dmr. 

Heizöldruck vor der Düse 9 bis 10 at. 

Heizöltemperatur vor der Düse 120 °С. 

Druck der Verbrennungsluft vor der Düse 32 mm W. S. 
e M der Verbrennungsluft vor der Düse 115 bis 
1 3 


Temperaturen der Abgase im Schornstein 230 bis 260 °С. 

Indizierte Leistung beider Hauptmaschinen im Reisedurch- 
schnitt 6728 PS. 

Brennstoffverbrauch im Reisedurchschnitt auf einen See- 
tag 70,09 t. 


Brennstoffverbrauch einschließlich aller Hilfsmaschinen und 
Dampfverbraucher im Schiff 0,434 kg / PSi h. 

Temperatur des Speisewassers 120 °С. | 

Temperatur des Heißdampfes vor dem Hauptabsperrventil 
305 bis 315 °C. 


Aus der Zusammenstellung der Mittelwerte auf S. 449 geht die 
Leistungsfähigkeit ölgefeuerter Kessel im Dauerbetriebe hervor. 
Mit einem Heizölverbrauch von 195 kg/h eines Flammrohrs 
werden in der „Cap Norte“-Kesselanlage 28 kg Dampf auf Im 
Heizfläche und 1h erzeugt, ein Ergebnis, das bei Kohlenfeuerung 
nicht zu erreichen ist. 


Die auf der Uberführungsfahrt des Schichau-Neubaues 


„Entre Rios“ von Danzig nach Hamburg ausgeführten Orsat- 
analysen ergaben: . 


CO,-Gehalt 13,6 vH 
O-Gehalt 2,4 vH 
CO Gehalt 0 vH 


Der Luftüberschuß betrug demnach nur 13vH, 5 

die Abgastemperaturen im Schornstein 200 bis 220°C. 

Dieser Frachtdampfer hat einen Heizölverbrauch von 0,39 ЕЁ 
auf 1 PSih der Hauptmaschine, berechnet für den Gesamtdampfver 
brauch von Haupt- und Hilfsmaschinen. 

| Zum Schluß seien einige Zahlen aus dem letzten 

bericht von Lloyds Register of Shipping gebracht, die der 
schrift „Schiffbau“ vom 28. November 1923 entnommen sind: 


Schiffe mit Einrichtungen für Ölfeuerunß. 


Juli 1914 1 310 209 Br.-R.-T. 
Juli 1923 15 792 419 Br.-R.-T. 
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Hausfelder: Der Bagnulo-Rohölmotor. 
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Nr. 18. 
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Mittelwerte. 


Dampfer Dampfer 
„Cap Norte“ | „La Coruña" 
Sechste Reise | Sechste Reise 


| Mittlere indizierte Maschinenleistung 
gerade р während der Rundreise. . . PSI 6 728 3 325 
меи Dampfverbrauch дег Haupt- 
in He maschine /PSih 4,5 4,65 
Dampfverbrauch der Hilfsmaschinen } 096 096 
el su: м Dampfverbrauch der Hauptmaschine > ` j i 
ndern r Gesamtdampfverbrauch . ... . fb 38 148 19 481 
Niederer Gesamtdampfverbrauch,” bezogen auf 
уп Ses 1 PS; der Hauptmaschine . .kg/PSih 5,67 5,86 
ҮЙ Heißdampftemperatur am Kessel. °C 335 315 
EE Heißdampftemperatur ander Maschine ,, 310 290 
éi Temperatur des Speisewassers . . . „ 120 120 
d "e Mittlerer Kesseldruck at 14,5 14 
dier Gesamtheizfläche der Kessel . m? 1 710 
eilen E Erzeugter Dampf auf 1 m? Heiz- 
E E Pes 28,05 27,44 
г Oba Zahl der Flammrohre . ... . 2.2... 15 
nd BEE Verdampfungsziffer .......... 13,06 13,08 
Kesselwirkungsgrad . e 0,844 0,828 
| Heizölverbrauch in See ..... kg/h 2 920 1 492 
LÉI Heizölverbrauch eines Flammrohrs „. 195 166 
GE Heizölverbrauch `, `, fk kg/PSih 0,434 2 945 i 
ч я Ant des Antriebs ........... : Wiën i Kolben- 
dei mas en maschine 
LA 
m ei 
1 
С Д 
el 4 | 
1 Li. 1 
ш 
| er Mangel und die gegen die Vorkriegszeit erhöhten Preise 
| von Benzol haben in Verbraucherkreisen das Bestreben 
Т geweckt, sich nach Möglichkeit von diesem teuren Brenn- 
Ке stoff freizumachen und besonders für den leichten Ver- 
(e brennungsmotor nach einem Ersatz unter Verwendung von 
Schwerölen zu suchen. Wenn: auch die Verbrennung von nicht 
| allzu schweren Treibölen in den Vergasermaschinen mit hin- 
e reichender Wirtschaftlichkeit möglich ist, so sind doch Betrieb 
Me und Wartung gegenüber normalen Benzolmotoren etwas er- 
| schwert, während bei den Motoren mit innerer Gemischbildung, 
P also Diesel- und Glühkopfmotoren, der Brennstoffverbrauch zwar 
"sehr günstig ist, dafür aber hohes Gewicht des Motors und 
*. nur geringe Drehzahlen in den Kauf genommen werden müssen. 
Das Bestreben, bei verhältnismäßig kleinen Zylinderabmes- 
d sungen geringes Baugewicht mit hoher Drehzahl zu vereinen, 


| hat Alberto Bagnulo nach langjährigen Ver- 
S suchen schließlich zum Erfolge verholfen. Der 
von ihm entworfene Bagnulo-Olmoter ist ein 
schnellaufender Explosionsmotor mit Glühkopf- 
ar zündung, der sich dadurch kennzeichnet, daß 
der Brennstoff nicht durch Pumpendruck ein- 
D gespritzt, sondern während des Ansaughubes 
ep ш eine Glühbirne eingeführt wird; der Brenn- 
stoff hat demgemäß während des Ansaughubes 
und des darauffolgenden Verdichtungshubes 
N hinreichend Zeit, an den heißen Wänden der 
Glühbirne zu verdampfen und verbrennt mit 
| starker Drucksteigerung durch Selbstentzün- 
Е dung, sobald der Kolben den oberen Totpunkt 
* erreicht hat. i 
Seitlich vom stehenden Arbeitszylinder a, 
Abb. 1, befindet sich eine Glühbirne d von ver- 
hältnismäßig geringen Abmessungen, (rd. 22 vH 
des Hubraumes), welche vor dem Inbetrieb- 
setzen angewärmt wird. Über dieser Birne sitzt, 
getrennt durch ein mit Kühlrippen versehenes 
Zwischenstück b, ein federbelastetes Ventil с, 
tiber dem sich der mit natürlichem Gefälle zu- 
fließende Brennstoff sammelt. Beim Niedergang 
des Kolbens öffnet sich unter dem im Zylinder 
herrschenden Unterdruck dieses Ventil und läßt . 
den Brennstoff mit einer geringen Menge Zu- 
satzluft durch die kegelige Bohrung des Zwi- 
| :chenstückes b in feinen Tropfen in die Glüh- 
І birne d gelangen. Das Zwischenstück ist ein 
‘ehr wesentlicher Bestandteil, da es das Ventil 
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irne und Brennstoffventil 
gan Ragnulo-Motors. 


Der Gesamt-Bruttotonnengehalt der Dampfer und Motor- 
schiffe betrug nach Lloyds Register 1923/24: 62 385 373 Br.-R.-T. 
davon Einrichtungen für Ölfeuerung 15 792 418 Br.-R.-T. 

d.h. rd. 25vH 


Diese Zahlen zeigen die ungeheure Entwicklung der Öl- 
feuerung auf Handelsschiffen im letzten Jahrzehnt. 


Die Vorteile der Ölfeuerung gegenüber der Kohlenfeuerung 
lassen sich in folgende Hauptpunkte zusammenfassen: 


Schonung der Kessel, 

gleichmäßiger Dampfdruck, 

höhere Schiffsgeschwindigkeit, 

Erhaltung des vollen Brennstoffgewichts, 

saubere und schnellere Brennstoffübernahme, 

größerer Fahrtbereich, 

кт Gewinn durch Erhöhung der Zuladefähig- 

eit, 

geringere Instandhaltungskosten, 

Ersparnis an Heizerpersonal, | 

Abschaffung der schweren körperlichen Arbeit. 

Der letzte Punkt ist von hohem ethischen Wert. Es ist ein 

erhebendes Gefühl, zu sehen, wie in den sauberen Heizräumen 
unseres Schnelldampfers „Cap Polonio“ eine einzige Pumpe bis 
zu 75 Brenner mit dem erforderlichen Heizöl versorgt und jetzt 
6 Mann spielend alle Kessel warten, für deren Bedienung bei der 
Kohlenfeuerung etwa 50 Heizer und Trimmer in schwerster körper- 
er tätig waren, ohne den gleichen Wirkungsgrad zu 
erreichen. 


Der Bagnulo-Rohölmotor. 


Von L. Hausfelder, Berlin-Wilmersdorf. 
Arbeitsweise, Bauart und Verwendungsmöglichkeit eines neuen, schnellaufenden Ölmotors mit innerer Gemischbildung und @lühkopfzündung. 


vor der hohen Temperatur der Verbrennungskammer schützt und 
das Verdampfen des vorgelagerten Brennstoffes verhindert. 
Der in die Verbrennungskammer gelangte Brennstoff ver- 
dampft während des Ansaughubes an den heißen Wänden, kann 
aber noch nicht verbrennen, da der Raum der Glühbirne nicht 
mit Luft, sondern mit Rückständen der Verbrennung gefüllt ist 
und die gleichzeitig mit dem Brennstoff in die Kammer gelangte 
Luftmenge für die Verbrennung nicht ausreicht. Das Ansaugen 
von flüssigem Brennstoff geschieht während etwa % bis ½ des 
Kolbenniederganges; nach dieser Zeit (etwa 50° hinter dem 
oberen Totpunkt) öffnet sich das gesteuerte Luftansaugventil im 
Zylinderkopf und läßt Frischluft in den Zylinder treten, während 
sich das Brennstoffventil unter Federdruck schließt. Beim fol- 
genden Verdichtungshub wird die Frischluft mit einem zur Ver- 
brennung des ganzen Brennstoffes genügenden Sauerstoffgehalt 
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Abb. 2. Querschnitt durch den 10 PR. Zwei. 
zylinder-Motor. 
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geringer Verbrauch an Verbrennungsluft, 
hohe Kolbengeschwindigkeiten und geringer 
Brennstoffverbrauch. 

Versuche haben ergeben, daß der mittlere 
Brennstoffverbrauch eines Motors von 35 PS 
Nennleistung bei Verwendung von gewöhn- 
lichem Braunkohlenteeröl nur etwa 230 f/ PS 
beträgt, was einem thermischen Wirkungs- 
grad von 30 vH entspricht. Namentlich bei 
Erhöhung der Drehzahl von 1200 алі 
1650 Uml. /min, und diese soll ohne Bedenken 
zulässig sein, stellt sich der Bagnulo-Motor 
in die Reihe der besten ausgeführten Last- 
wagenmotoren für Benzolbetrieb, die er auch 
in seinem Gesamtgewicht nicht wesentlich 
übertrifft. Nachteilig gegenüber den Benzol 


: — motoren ist freilich, daß man die Glühbirne 


een. 
„3 
RER 


N 


11 Е 
dë 
D? 


in die Glühbirne getrieben. Die hierdurch hervorgerufene Durch- 
wirbelung des Glühbirneninhaltes mischt die Brennstoffteilchen 
innig mit Frischluft und schafft somit günstige Vorbedingungen 
für die Verbrennung. Kurz bevor der Kolben im oberen Tot- 
punkt angelangt ist, kommt durch das Zusammenwirken der Ver- 
dichtung mit den auf Rotglut erwärmten Wänden der Glühbirne 
die Selbstentzündung des Brennstoffes zustande, wobei der Ver- 
dichtungsdruck je nach der Art des Brennstoffes zwischen 7,5 
und 10at beträgt. Das Gemisch verbrennt explosionsartig, was 
sich im Diagramm durch die für Vergasermaschinen charakte- 
ristische Spitze bemerkbar macht. Die hohe Drucksteigerung in 
der Verbrennungskammer (auf rd. 25at) pflanzt sich durch 
den weiten Verbindungskanal in den Arbeitszylinder fort, wobei 
die darin befindliche geringe vorverdichtete Luftmenge auch 
durch die heißen Verbrennungsgase erhitzt wird. Das verringert 
zwar die Verbrennungstemperatur, die Wärme wird aber während 
des Expansionshubes in der Form von Arbeit wieder abgeliefert. 
Der Motor hat daher während des Expansionshubes eine 
niedrigere mittlere Temperatur als andre Glühkopfmaschinen, 
was sich in geringeren Wärmeverlusten an das Kühlwasser und 
verhältnismäßig kühlen Auspuff äußert. Die verbrannten Gase 
entweichen in bekannter Weise durch ein Auslaßventil im Zylin- 
derkopf. 

Die Arbeitsweise des Bagnulo-Motors ist vom thermodyna- 
mischen Gesichtspunkt äußerst günstig, denn man erreicht 
die selbsttätige Verdampfung des Treiböles im Motor, die Be- 
reitung des fertigen Ölluftgemisches vor Beginn des Arbeits- 
hubes und die Verbrennung im Totpunkt bei nahezu gleich- 
bleibendem Rauminhalt. Hieraus ergeben sich verhältnismäßig 


Abb. 8. Längsschnitt durch den 40-P8-Vierzylinder-Motor 


vor Inbetriebsetzung anwärmen muß. Dies 
kann entweder durch Anheizen mit einer ОЁ 
lampe, durch Zünd-Patronen oder ein elek- 
trisches Anheizverfahren (hauptsächlich bei 
Kraftwagen) erfolgen. 

Der Aufbau des Motors unterscheidet 
sich nur unwesentlich vom modernen Auto- 
mobilmotor, Abb. 2 und 3. Die groß bemesse- 
nen Ventile im abnehmbaren Zylinderkopf 
werden durch Stoßstangen und Kipphebel 
шү von der Nockenwelle im Kurbelgehäuse be- 

tätigt, das gesamte Steuergetriebe ist einge- 
kapselt. Die Kolben sind aus Aluminium ge- 
gossen, die Kurbelwelle läuft in reichlich be- 
messenen Gleitlagern. Die Schmierung erfolgt unter Druck mit- 
tels Zahnradpumpe, den Wasserumlauf besorgt bei Motoren von 
höherer Leistung eine Kreiselpumpe, während Motoren unter 
20 PS Thermosyphonkühlung erhalten. Damit jeder Zylinder 
die gleiche Brennstoffmenge erhält, ist am vordern Ende 
der Nockenwelle ein umlaufender Verteiler mit Anschlüssen an 


8 
* 
АА 
RN“ 
$ Pa 
m 1066 
Ki я 
Г 7 e 
€ 
d 
[4 
ГА 
IN 


A 8 
WERE ~: 


die vier zu den Brennstoffventilen der Glühbirne führenden . 


Rohre angebracht. Die Drehzahl regelt man mittels eines Drossel- 
ventils; ortfeste Motoren erhalten außerdem einen Fliehkraft- 
regler, der einen federbelasteten Drosselschieber für den dem 
Verteiler zulaufenden Brennstoff beeinflußt. 

Beim Entwurf der Maschine ist von vornhegein besondere 
Rücksicht auf die Forderungen der Reihenberstellung genommen 
worden. Bei allen Motoren gleicher Zylindergröße sind Kolben, 
Pleuelstangen, Lagerschalen, Glühbirnen, Ventile usw. vollkom- 
men glich. Die Herstellung des Motors ist daher verhältnis- 
mäßig billig. 

Die Anwendung des Bagnulo-Motors erstreckt sich auf 
zahlreiche Gebiete. Während die kleineren Ein- und Zwei 
Zylindermotoren hauptsächlich als feste oder fahrbare Antriebs- 
motoren für Kreiselpumpen und Dynamomaschinen gedacht sind, 
dienen die Motoren von 40 bis 60 PS für Motorpflüge, Eisen- 
bahntriebwagen, landwirtschaftliche Zugmaschinen und Last- 
kraftwagen. Mit der zuletzt genannten Gattung hat die Auto- 
mobilfabrik Spa in Turin umfangreiche und günstig abgelaufene 
Versuche angestellt. Neuerdings hat man auch einige Bagnulo- 
Motoren von 40 PS Normalleistung als Flugzeugmotoren aus- 
gebildet und in Flugzeuge einer italienischen Heeresfliegerschule 
eingebaut. [A 2039 


an 


Großkesselwagen. 

Zur Beförderung von Flüssigkeiten, wie Petroleum, Naphtha, 
Alkohol, mit einem spezifischen Gewicht von rd. 0,8 dienten bisher zwei- 
achsige Kesselwagen von 19 m“ Inhalt. Im vergangenen Jahre hat nun 
die Gesellschaft für Teerverwertung m. b. H., Duisburg - Meide- 
rich, der Firma Fried. Krupp A.-G., Essen, einen Auftrag auf 
Lieferung von mehreren Großkesselwagen von 45 т? Inhalt erteilt. 

Die Wagen sind über die Puffer 12 100 mm lang bei 10 #50 mm Länge 
und 2400 mm Dmr. des Kessels und wiegen einschl. Bremszylinder 24,7 t. 
Das Laufwerk besteht aus vier freien Lenkachsen, die durch die Trag- 
federn und ihre Gehänge mit dem Untergestell verbunden sind. Je 
zwei Achsen sind ohne Drehgestell zu einem atzpaar vereinigt, 
1 en 1500 mm beträgt; die Radsatzmitten haben 5700 mm 

tand. 

Die Achslager haben zwischen den Gleitbacken in Gleisrichtung 
bei den äußeren Achsen je 20 mm Spiel, bei den inneren је 10 mm und 
quer zum Gleis je 30 mm, so daß Krümmungen bis zu 60 m Halbmesser 
ohne weiteres befahren werden können. Der gleichmäßigen Übertragung 


der Last auf die Achsen dienen zwei Längs- und ein mit Rückstellfedera 
versehener Querausgleichhebel zwischen je zwei Radsätzen. Während 
die Längsausgleichhebel entspreohend wie bei der Drehgestellanordnung 
bei Unebenheiten der Schienen den Unterschied der Raddrücke zweier 
aufeinander folgender Räder ausgleichen sollen, sind die -Querausgleich- 
hebel dazu bestimmt, die Achsschenkeldrücke der Radsätze auszugleichen, 


wenn die Neigung der Gleisebene zwischen dem vorderen und hinteren 
Radsatzpaar verschieden ist. 


Der Kessel besteht aus fünf oberen Blechen von 8mm und drei 
unteren Blechen von 12 mm Dicke. Eine 12 mm dicke gewölbte Scheide- 
wand teilt den Kessel in der Mitte in eine vordere und eine hintere 
teilung. Die Verbindungen sind zweireihig überlappt genietet. In die 
Scheidewand ist ein durch Handrad betätigter Umleitschieber eingebaut. 
Jede Abteilung des Kessels trägt auf der Oberseite einen Mannlochver- 
schluß von 450 mm 1. W. mit Entlüftungsrohr, ferner einen Füll- und 
einen Rührstutzen sowie ein in einer verschließbaren Kappe unter- 
gebrachtes Handrad für die Ventilspindel des Auslaufrohres. („Petro 
leum“ Bd. 20 vom 1. März 1994). [М 304] 54. 
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der Zweckmäßigkeit ist es jedoch unter 


er m zur Entwicklung von Schmierfragen der Dieselmaschinen 
пе Be: zu gelangen, zunächst kurz Einiges hinsichtlich der üb- 
улт | lichen Schmiereinrichtungen. Die Betrachtung der unter- 
ihren ie schiedlichen Schmiereinrichtungen an Dieselmaschinen verweist 
‚беки: in erster Linie auf die Verwendung verschiedener Öle für die 
Ze verschiedenen Verwendungszwecke, so z. B. für die Schmierung 
den Be: der Lager, für den Arbeitskolben und für den Kompressorkolben, 
1 bei denen auch jeweils verschiedene Arbeitsbedingungen in Be- 
ш). .€ tracht kommen. | | | 
us Wie bekannt, sind die Schmiermittelzuführarten entsprechend 
ор а 24 den verschiedenen Verwendungsstellen auch ganz verschieden, 
ОЕА z aber auch die Maschinenbauart ist von Einfluß auf 
die Schmieranordnung, so daß unter Umstän- í 

ent: den auch ein Öl allein für die Gesamtschmierung i 
Sa И der Maschine zur Anwendung gelangt. Abb. 1 
же bis 8 zeigen kennzeichnende Anordnungen für |! 
521545 Sch miereinrichtungen an Dieselmaschinen. | 
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* Abb.2 Schema der drucklosen Um- 


laufschmierungen fur eine li 
doppelt wirkende еее m. 


d Bei Überprüfung der allgemein gültigen Art der Schmiermittel- 
о zuführung nach Abb. 3 ergibt sich sofort die Möglichkeit, daß 
` durch Abspritzen des Oles vom Kurbeltrieb die freiliegende Zylinder- 

ache mehr als ausgiebig geschmiert wird, so daß sich, wie 
ев auch tatsächlich der Fall ist, schon nach ganz kurzer Zeit 
eine besondere Arbeitskolbenschmierung durch einen selbst- 
tätigen Druckschmierapparat als unnötig erweist. Da der Kom- 
pressor unter ähnlichen Verhältnissen arbeitet, mag es also 


Ernst: Über Dieselmaschinen-Schmierfragen. 


Über Dieselmaschinen-Schmierfragen. 


Von Obering. W. Ernst, Hamburg. 
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Da itsbedi en und Schmiereinrichtungen der Dieselmaschinen erfordern verschiedene Schmiermittel. Aus Gründen 
CC Ае: Umständen notwendig, ein nn zu 5 ш den ER un u. 3 auch den 
kühlöl, anzupassen. An Beispielen werden Schwierigkeiten erläutert, die sich im praktischen Betriebe bei der 

Beanspruchungen als Kolben re erung von Dieselmaschinen mit Einheitsöl gezeigt haben. 


zweckmäßig erscheinen, nur ein Öl als Lager-, Kraftzylinder- und 


Kompressorzylinderöl zu wählen, das gleichzeitig auch noch als 


Kühlöl zu dienen hat. 


Des weiteren ergibt sich, daß das Ablauföl aus dem Ar- 


beitszylinder restlos in das Olumlaufsystem gelangt, ein Gesichts- 
punkt von ganz besonderer Wichtigkeit, da fast alle Schwierig- 
keiten in der Schmierung erfahrungsgemäß mit auf diesen Um- 
stand zurückzuführen waren. | 

Als eine der erwähnten Schwierigkeiten ist das Ver- 
schlammen und Verstopfen der Schmierölzuführung zu den 
Kurbel- und Kolbenbolzenlagern zu erwähnen, das aber zweck- 


|! 


` mme m e — 


chema einer Drucköl- e eines 4- Zylinder- Dieselmotors 


mit Kastengeste 


mäßig durch die in Abb. 4 dargestellte Sonderkonstruktion zu 
umgehen ist. Hierbei wird das Schmieröl durch Einsatzrohre 
gegen die Mitte der Erleichterungsbohrungen der Kurbelzapfen 
eingeführt. Die durch die Fliahkraft ausgeschleuderten Ver- 
unreinigungen im Umlaufschmieröl setzen sich schichtenweise 
am Umfang der Bohrung ab und können erst nach Erreichen einer 
gewissen beträchtlichen Dicke die eigentliche Ölzuführung zu 
den Lagern verstopfen. 

Der gleichzeitig in Abb. 4 gezeigte Verschluß der Bohrun- 
gen durch leichte gedrückte Blechdeckel zeichnet sich durch ein- 
fache Demontierbarkeit zwecks Überprüfung und Reinigung aus. 


Kolbenkühlung durch Ol. 

Bei der Behandlung dieser Frage ergibt sich sofort die 
weitere Frage: Wie wirkt die Verwendung von Schmieröl zur 
Kolbenkühlung auf das Umlauföl und welches ist die zweck- 
mäßigste Art der Durchbildung der Kolbenkühlung. Allgemein 
ist zu sagen, daß richtig ausgewähltes Öl sich sowohl als Kolben- 


kühlöl als auch als Schmieröl verwenden läßt, ohne daß das 


Kühlöl eine Veränderung erfährt und nach dem Wiedereintreten 
in den Umlauf das Schmieröl schädlich beeinflußt. Im be- 
sonderen ist aber bezüglich der Kolbenkühlung durch Öl zu 
sagen, daß bei verhältnismäßig kleiner Zylinderleistung ein ein- 
faches Zu- und Ableiten des Öles durch Rohrstutzen in den 
Kolbenkühlraum vollkommen genügt; die Strömgeschwindigkeiten 
am Kolbenboden sind bei diesen Maschinen hoch genug, um das 
gefürchtete Verkoken von Öl an der Innenwand des Kolben- 
bodens zu verhindern. Den äußeren Aufbau eines ölgekühlten 
Kolbens zeigt Abb.5, aus der gleichfalls die Art der Zu- und 
Abführung des Kolbenöles durch Gelenkrohre gut ersichtlich ist. 
Die Schnittdarstellungen ähnlicher Kolben, Abb. 6 bis 8 veranschau- 
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deutscher Ingenlsuse. 


De mit genügender Genauigkeit auch die Strömrichtung des 
es. 

Diese verhältnismäßig einfache Art der Kühlmittelzufüh- 
rung, die erfahrungsgemäß für wassergekühlte Kolben größter 
Leistungen vollauf genügt, ist mit Öl bei Steigerung der Zylinder- 
leistung über ein gewisses Maß hinaus nur zwangläufig durch- 
zuführen. 

In Abb. 6 sehen wir in schematischer Form die eben 
beschriebene Art der Kolbenkühlung, in Abb. 7 eine Aus- 
führungsart, die sich im allgemeinen bei größeren Zylinder- 
leistungen gut bewährt hat, mit Ausnahme des Falles, daß zwei 
Brennstoffeinblasventile vorhanden waren. Ist nur ein Einblas- 
ventil vorhanden, so wird die Heizzone des Brennstoffkegels 
genügend gekühlt, wenn auch die Strömgeschwindigkeit des 
Kühlöles mit dem Quadrat der Entfernung von der Mitte дев 
Zuführstutzens abnimmt. In einem besonderen Fall war Ge- 
legenheit, dem Einfluß der Anordnung zweier Einblasventile 
auf einen ähnlich durchgebildeten Kolben nachzugehen. Er 
drückt sich darin aus, daß an dem für diesen Betriebefall nicht 


S x Se eg 


Abb.4. Lager- und Pleuel- 
stangenschmierung. 


Abb. 5. Ölgekühlter Kolben 


genügend gekühlten Randzonen derbe Verkrustungen und Ver- 
kokungen von Schmieröl ansetzten, die die Kühlwirkung weiter 
beträchtlich einschränkten und gleichzeitig gefährlich verun- 
reinigend auf den Ölkreislauf einwirkten. Eine weitere Durch- 
bildung des Kolbens nach Art der Darstellung, Abb. 8, ließ in jeder 
Beziehung einwandfreie Betriebeverhältnisse erzielen. Hierbei 
wird das Kühlöl zentral einem Spiralgang zugeführt, der, über- 
all von gleichem Querschnitt, durch entsprechende Formgebung 
schon beim Guß des Kolbenbodens erreicht wird. Die Ström- 
geschwindigkeit des Öles ist sowohl im Mittelpunkt als auch am 
Rande gleichmäßig, die Kühlwirkung an jeder Stelle gut, so daß 
trotz der beiden örtlich beschränkten Heizzonen beider Einblas- 
ventile keine Verkrustungen mehr zu beobachten waren. 


Kolbenkühlung durch Wasser. 


Wenn die Kolbenkühlung durch Öl wegen der schon er- 
wähnten geringen spezifischen Wärme des Kühlöles nicht durch- 
führbar ist und Wasserkühlung zur Anwendung gelangt, kann 
die Wasserkühlung des Kolbens durch die unvermeidlichen 
Leckagen während des Betriebes der Maschine einen beachtens- 
werten Einfluß auf das Schmieröl ausüben. Verwendet man 
zudem noch, wie es an Bord von Seeschiffen naheliegend ist, 
Seewasser als Kolbenkühlmittel, so übt dieses, wie leicht er- 
klärlich, einen weitaus stärkeren Einfluß auf das Schmieröl 
aus, wie beispielsweise Süßwasser oder gar Kondensat. Die 
Forderung einer weitgehenden Unempfindlichkeit des Schmier- 
öles gegen Wasser ist in diesem Zusammenhang ohne weiteres 
klar verständlich und muß sogar noch häufig auf Betriebsfälle 
ausgedehnt werden, in denen auf künstliche Kolbenkühlung 
vollkommen verzichtet wird, aber Schwitzwasserbildung in den 
Schmierölsammelbehältern usw. natürlich auch ein Eindringen 
von Wasser in das Öl bedeutet. 

Leckagen von Kolbenkühlwasser bestehen bei den bie jetzt 
ausgeführten Bauarten der Kolbenkühlwasser-Zuführungen tat- 


eächlich immer. Nur wenn es auf die Dauer gelingen sollte, 
die Kühlwasserzuführung ganz außerhalb des Bereiches des 
Maschinentriebwerkes und damit des Schmieröles zu bringen, 
erscheint es gegeben, diese Möglichkeit der Störung zu be- 
seitigen. 

Die Frage: Welche Beanspruchungen erfährt das Lageröl 
einer Dieselmaschinenanlage mit Umlaufschmierung, kann mit 
einem Hinweis auf die beträchtlichen mechanischen Bean- 
spruchungen, die der stete Umwälzvorgang, die Ölpumpe und 
die thermischen Beanspruchungen infolge des Abführens der 
Reibungswärme von den Lagern hervorrufen, beantwortet 
werden. Hierzu treten noch die erwähnten Einflüsse des fast 
immer im normalen Betriebe vorhandenen Wassers im Schmier- 
ölsystem und nicht zuletzt als besonders wesentlicher Punkt 
der Einfluß des feinverteilten Kohlenstoffes in Rußform, der 
als Kolloid geeignet ist, den Charakter des Oles zu verändern. 
Die Schwierigkeiten, die bei der Trennung einer solchen Öl- 
Kohlenstoff- Suspension auftreten, sind derart, daß es häufig im 
praktischen Betriebe vollkommen ausgeschlossen erscheint, 
durch einfache mechanische Filterung das gebrauchte Schmieröl 
wieder aufzubereiten. Die einzige lichte Seite an dieser häufig 
anzutreffenden Verschmutzung des Öles ist die, daß der Kohlen- 
stoff tatsächlich in eo fein verteilter Form auftritt, daß er 
uicht mehr schleifend wirken kann. 

Bei unsweckmäßiger Durchbildung der Kolbenkühlung und 
— was noch viel wichtiger ist — bei unzweckmäßiger Betriebe- 
führung einer sonst durchaus zweckmäßig entworfenen und ge- 
bauten Maschine gehen aber auch noch harte Ölkoksteile in den 
Schmierölkreislauf über, die selbstverständlich den verhältnis- 
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Abb. 6 bis 8 Schmierung einer ortfesten Dieselmaschine. 


mäßig harmlosen Charakter des feinverteilten Rußes aus dem 
Kraftzylinder nicht haben. 

Hält man eich hierbei vor Augen, daß die neueste Ent- 
wicklung, insbesondere im Schiffamaschinenbau, doch dahin 
geht, die schnellaufende Dieselmaschine durch ein Zahnrad- 
Übersetzungsgetriebe allein oder unter Vermittlung von beson- 
deren Kupplungen auf die Schraubenwelle arbeiten zu lassen, 
und daß ohne starke Komplizierung der Anlage und Er- 
schwerung des Betriebes eine Trennung von Maschinen- und 
Getriebeschmieröl schwer möglich erscheint, во ist es erstaunlich, 
was dem an und für sich empfindlichen, feingeteilten Getriebe 
als Schmiermittel zugemutet werden muß. Das Getriebe, das 
in der Werkstatt und bei den Erprobungen mit großer Sorgfalt 
behandelt wurde, erhält unter Umständen im normalen Dauer- 
SECHS als Schmiermittel ein Gemisch von Fremdkörpern 
und Öl. 

Praktische Beispiele von Ölveränderungen. 

Die so eng zusammenhängenden Fragen der Triebwerk-, 
Kraftzylinder- und Getriebeschmierung seien zweckmäßig an 
Hand von praktischen Beispielen besprochen, deren Auswertung, 
wenigstens in den Grundzügen, Folgerungen erlaubt, die für den 
Maschinenbauer, den Betriebsmann und nicht zuletzt den 
Schmierölerzeuger von ganz besonderer Wichtigkeit sind. ` 

Der erste Fall der Aufklärung einer Ölveränderung, die 
an sich keine großen Betriebsschwierigkeiten ergab, Ai 
einer Schiffsanlage mit zwei einfachwirkenden Sechszylinder. 
Dieselmaschinen, deren Arbeitskolben mit Seewasser ge 
wurden, ist typisch für Erscheinungen, die selbst bei gut ent 
worfenen und gut bedienten Maschinen eintreten können. Vor- 
ausgeschickt sei, daß die Hilfsmaschinen der betreffenden An- 
lage (ebenfalls Dieselmaschinen) und die Einblaseluftpumpen in 
bezug auf die Schmierung niemals Anlaß zu Schwierigkeiten 
gegeben haben, und daß die besonderen Schmierungsfragen der 
kleineren und mittleren Maschinen in diesem Zusammenbange 
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wegen der Kürze der zur Verfügung stehenden Zeit nicht mehr 


erwähnt werden sollen. 


Den Anlaß zu der Untersuchung gab eine verhältnismäßig 
harmlose Störung der Ölzuführung zu den vorderen Pleuellagern 
Das Drucköl wird mit einem verhältnis- 
mäßig geringen statischen Überdruck der Kurbelwelle 5 

iese 
waren bei der in Frage stehenden Anlage bei einem Zapfen- 
durchmesser von rund 450 mm nicht viel weiter als ungefähr 
30 mm. Nach monatelangem einwandfreiem Betrieb mit einem 
Öl, das sich als Einbeitsöl für Lager-, Zylinder- und Kompres- 
sorenschmierung an eich durchaus bewährt hatte, trat plötzlich 
eine Stockung des Ölzutritts zu den von der Öleinführungs- 
Der Grund 
war Verstopfung fast des ganzen Querschnittes der Ölzufüh- 
rungsbohrung in der Achsrichtung des Kurbelzapfens durch so- 
senannten Schlamm. Der Schlamm entpuppte sich im wesent- 
lichen als ein zähes Öl-Ruß-Gemisch, dessen Bildung ganz ein- 
deutig nur durch das Ablauföl aus dem freiliegenden Arbeits- 
ıylinderlauf verursacht war. In diesem Falle war die Ma- 
schine ursprünglich als vollkommen offene Schiffsmaschine ge- 


der großen Maschine. 
weiter den Pleuellagern durch Bohrungen zugeführt. 


stelle am weitesten entfernten Pleuellagern ein. 


baut. Es konnte also das von dem Kolbenkörper teilweiee nach 


dem Triebwerk zu abgestrichene verrußte a 

e 
Reinigungseinrichtungen für das Schmieröl sind in diesem Falle 
die an Bord allgemein üblichen, nämlich das umschaltbare Öl- 
filter hinter der Ölpumpe, etwa gemäß Abb. 9. Ев war nicht 


tropfenweise und stetig in das Umlaufschmieröl gelangen. 


möglich, durch diese Filter das Umlauföl wirksam zu reinigen, 
wie die Maschinenstörung 
ja gezeigt hatte. Für 
Zeiten längerer Betrieb- 
stillstände wurden zudem 
noch der übliche Absetz- 
tank und die Ölschleuder 
mit Warmwasserheizung, 
eine Ausführung ähnlich 


HE 
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Abb. 20. Ölschleuder mit Warmwasser- 
heizung. 


Abb. 10, vorgesehen, die in der Weise bedient wurde, daß 
der größte Teil des gesammelten, gebrauchten Öls nach Ab- 
selsenlassen der Zentrifuge zugeführt wurde, die durch Aus- 
schleudern unter Erwärmung die mechanischen Verunreinigun- 
gen möglichst weitgehend ausscheiden sollte. Ein grober 
und vor allen Dingen beträchtliche Anteile von See- 

wasser, die sich bei der Beruhigung der ganzen Ölmenge im 
Doppelboden des Ölvorratbehälters abgesetzt hatten, wurden 
durch eine kleine Pumpe gesondert abgezogen und, sofern die 
Aufbereitung dieser Schlammasse unmöglich erschien, außen- 
bords gepumpt. Bemerkenswert ist, daß keine Spur von echter 
Wasser-Öl-Verseifung eintrat, daß die gute Abscheidung des 
Oles von Wasser in diesem Fall über jeden Zweifel erhaben 
15 Trotz dieser betriebsmäßig durchaus sorgfältig durchge- 
ührten Ölpflege war also eine beachtliche Veränderung des 
Schmiermittels eingetreten. Die sorgfältige Prüfung ergab, daß 
auker der vorgesehenen vwangläufigen Arbeitszylinderschmie- 
rung durch mechanische Sichtschmierer eine zweite, vollkommen 
unkontrollierbare Art der Zylinderschmierung bestand; vom 
Kreuzkopf abgeschleudertes Öl wurde im feinverteilten Zustand 
en die Luftsaugstutzen teilweise mit in die Zylinder ge- 
ördert. Die größere Menge wurde an den freiliegenden Zylin- 
derlauf geschleudert, da eine Abdeckung der Zylinderlaufbüchse 
3 vorhandenen kurzen Kolben der Viertaktmaschine nicht 


Durch diesen Vorgang ergab sich damit eine reichliche 
Zyunderdl-Ablaufmenge, die, wie schon erwähnt, in das Umlauf- 
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Abb. 9. Doppeltes umschaltbares Ölfilter. 


schmieröl gelangte. Da im Dauerbetrieb die Stopfbüchsen der 
normalen Kolbenkühlwasserzuführung nie vollkommen dicht zu 
halten sind, sammelt sich Seewasser im Laufe der Zeit in nicht 
unbeträchtlicher Menge im Schmierölkreislauf. Eine sorgfältige 
Untersuchung des Umlauföles nach mehrmonatigem Gebrauch 
ergab, daß das Öl ungefähr 4vH an hanisch gebundenem 
Wasser enthielt, und daß Rußenteile mit ungefähr 6vH bei 
einem Reinölanteil von 90 vH die Mischung ausmachten, mit 
der die Maschine monatelang durchaus ohne sonstige Störungen 
gefahren war. 

Die kohligen Rußanteile stellen, sorgfältig aus der Mi- 
schung entfernt und gereinigt, eine ziemlich harte Masse dar, 
und zwar sind puderfein verteilte Rußteilchen an Chloride und 
Sulfate der Alkalien Kalk und Magnesia gebunden. Ев ließen 
sich also Bestandteile des Wassers und zudem noch Eisenoxyd- 
anteile, d. i. Rost, feststellen, der ja auch durch Einwirkung des 
Seewassers auf die Eisenteile entstanden sein mag, aber auch 
sonst in Kraftmaschinenbetrieben anzutreffen ist. 


Der Reinölanteil selbst war außer in der Farbe gegenüber 
dem Ausgangsöl praktisch unverändert, ein Zeichen dafür, daß 
ein richtig ausgewähltes hochwertiges Öl an sich tatsächlich 
unbegrenzte Zeit brauchbar ist. Es hat sich auch gezeigt, daß 
das Öl in einer mit Dampf geheizten Ölzentrifuge vollkommen 
wieder aufbereitet werden kann. Aus leicht erklärlichen Grün- 
den hat man bis jetzt aber immer nur das vorhandene heile 
Kühlwasser der Auspufftöpfe von Hilfsdieselmaschinen zum 
Anwärmen des Ablauföles benutzt, wodurch höchstens 70°C єг- 
reicht wurden, eine Temperatur, die tatsächlich zu niedrig ist 
und möglichst auf 100 °С gesteigert werden sollte. 

Um diese ganz erklärlichen Veränderungen des Schmier- 
mittels auszuschalten, wird es sich empfehlen, dem ablaufenden 
Kraftzylinderöl den Zugang zum übrigen Schmierkreislauf zu 
versperren. Веі sämtlichen neueren Großdieselmaschinen iet 
dies ja auch schon vorgesehen. Hier wird durch einen leichten 
Zwischendeckel das vollkommen gekapselte Triebwerk уот 
Arbeitszylinderblook getrennt. Abgeschleudertes Triebwerköl 
kann danach unmöglich an die freiliegende 
Zylinderlauffläche gelangen; anderseits aber 
kann das Ablauföl restlos gesondert ab- 
geführt werden. Außerdem erreicht man mit 
Sicherheit, daß die Zylinderschmierung durch 

die mechanischen Sichtschmierapparate voll- 

kommen kontrollierbar ist, daß also der 

Schmierölverbrauch, der im wesentlichen ja 
| nur durch die Zylinderschmierung dargestellt 
wird, einen Mindestwert erreicht. 


— 


Ш 


Die Bildung der Produkte unvoll- 
kommener Verbrennung im Kraftzylinder ist 
nach vorliegenden Erfahrungen im wesent- 
lichen eine Frage des Brennstoffes. So 
war festzustellen, daß gewisse Kohlenöle 
starke Rußbildungen verursachen, während 
bei rein mineralischen Treibölen, d.h. Erd- 
ölprodukten, diese Bildung von Ruß auf 
ein Mindestmaß beschränkt wird, zweck- 
entsprechende Bedienung der ganzen Anlage selbstverständlich 
vorausgesetzt. Gleichzeitig beteiligen sich an der Rußbildun; 
auch noch die über den Kolben gelangenden Schmierölmengen, 
die, an der gekühlten Wand sitzend, natürlich bei mangelnder 
Erreichung der nötigen hohen Verbrennungstemperatur niemalr 
vollkommen verbrennen können. 

Über die Höhe der mittleren Wandungstemperaturen liegen 
als neueste Ergebnisse Messungen von Prof. Dr.-Ing. Kurt Neu- 
mann, Hannover, vor, die voraussichtlich durch weitere Ver- 
suche von anderer Seite eine Bestätigung und Erweiterung fin- 
den werden. Auszugweise gibt über die auftretenden mittleren 
Wandungstemperaturen in Verbindung mit der mittleren Gas- 
temperatur die Zahlentafel (auf 5. 354) Aufschluß. Sie zeigt, daß 
auch bei der Dieselmaschine auf verhältnismäßig niedrige Wan- 
dungstemperaturen von höchstens etwa 115 °C mit Sicherheit ge 
rechnet werden kann. 


Der Kolben führt bei jedem Hub frisches Öl mit, in dem 
die feinen Rußanteile aufdrellen. Ein bestimmter Teil der an 
der Zylinderwand hängenden Ölteile wird selbatverständlich auch 
mit abgestreift und erscheint als Zylinderablauföl. Um diese 
Bildung möglichst einzuschränken, ist zuerst zweckmäßig, den 
Zylinderölverbrauch, d. h. die Förderung auf den Arbeits- 
kolben, auf das praktisch mögliche Mindestmaß zu bringen. Fa 
muß hier noch bemerkt werden, daß bei unzweckmäßigeın 
Schmieröl die über den Kolben in den Verbrennungsraum tre 
tenden überschüssigen Schmierölmengen, statt zu verrußen, sintern 
und hart verkoken. 
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Zahlentafel 1. 


Dieselmaschine“ von Prof. Dr.-Ing. Kurt Neumann, Hannover. (Forschungsheft Nr. 245.) 


Entnommen aus „Untersuchungen an de: 


des der der Verbrennung und Expansion des | des 
Wärmeaustausch während An Ver- ee Vor | Aus- 
| sau- | dich- aus- | schu- 


geng | tung 28 ab be cd de ef tg puffs | bes 
| 


of‘ | 
Mittlere Gastemperatur ....... „ Е °С [110 |152,8 |601 |791 1140 |1253 1139 11014 |906 |622 |470 
er рану 4. сэв 397| 6 |6 846 92 53 49 51 57 | 42 
auen 63 cl 346 38,1 611 | 612 54.6 92,4 50,4 45,8 38,2 49,5| 39,6 
090) C| 22 161 691 48 44 20,6 26 3.7 28| 751 24 


Temperaturgefälle in der Wand... cr. 
Inwieweit e8 möglich sein wird, die Treibölverbrennung Schmieröles, das gleichzeitig als Kolbenkühlöl diente, und des 
vollkommen zu gestalten, besonders die von Kohlenöl, entzieht gebrauchten Oles aus dem Kreislauf der Dieselmaschine mit 
sich heute der sicheren Beurteilung. Vielleicht ist es sogar Kolbenkühlung durch Seewasser, zeigen, in welch geringem 
möglich, durch Wasserzusatz zum Treiböl, wie von v. Warte Maße tatsächlich eine Veränderung eines sonst bewährten Öles 

berg in diesem Jahrgang der Zeitschrift, Heft 7, ausgesprochen eintritt. 
hat, die tatsächliche Vollkommenheit der Verbrennung beson- Die Größe der Olfüllung hat große Bedeutung für ihre 
ders von Теегӧі zu erreichen. Diese Arbeit „Über Verbren- Veränderung, denn ев liegt klar auf der Hand, daß eine beson- 
nungsvorgänge im Dieselmotor ist eine beachtenswerte Er- ders hohe mittlere Umwälzungs geschwindigkeit es den Fremd- 
gänzung der kurzen Ausführungen, die über diesen Gegenstand körpern unmöglich macht, sich im normalen Betrieb irgendwo 
hier zu machen sind. abzusetzen. Wenn man sich vorstellt, daß z. B. im letzten Falle 
Ein zweiter, besonders interessanter Betriebsfall ist die die gesamte Schmierölmenge einer Maschine mindestens 15 mal 
Aufklärung der Ölveränderung in einer großen Dieselmotoren- stündlich vollkommen umgewälzt wurde, so ist damit auch schon 
h wirkenden schnellaufenden Viertsktmaschi- die mechanische Beanspruchung des Schmieröles im monatelangen 


anlage mit einfac 
nen, die ölgekühlte Arbeitskolben haben und ihre Leistung über Dauerbetrieb zur Genüge gekennzeichnet. Die Vergrößerung der 
ein Zahnradgetriebe an die Schraubenwelle abgeben. Ein Ein- | 


olbenkühlung auf die Ölfüllung war nicht festzu- 
stellen. Dafür ergab die eingehende Untersuchung eines schon 
im Betriebe durch Ausschleudern behandelten Ölschlammes einen 
Gehalt an Wasser von ungefähr 14 vH, 
denem Wasser von ungefähr 65 vH und etwas über 20 vH reinen 
Öles. Gewichtmäßig betrug der Anteil an kohligen Bestandteilen 
nur ungefähr % vH. Diese waren aber so fein verteilt, daß 
dieser geringe Prozentsatz schon genügte, 
befindlichen Schmieröl einen Charakter ausgesprochener Ver- 
dickung zu geben. Den Schmierölpumpen war ев nicht möglich, 
die Schmiermittelmenge mit dem nötigen Druck durch die Lei- 


Kompressions- Expansions- Auspuffbeginn 


tung zu preesen. Hierzu mußte noch eine besondere Hilfs- Ansaugbeginn EE | 
pumpe mit aufgestellt werden. Harte, koksartige Anteile, die 12 at 08 at 95 SE es 
aus der Kolbenktihlung ишеп E wurden a fest- Kolben сеһ ab- Kolben seht, кас Kolben ht an Kolben geht pr 
gestellt. Das nur in bezug & іе Farbe veränderte Öl, wies es olben- wärts. Kolben- wärte. olben- . Kolben- 
nach Trennung Konstanten auf, die mit denen des ursprünglichen der Ka ngon RER der A nach der bart 
Öles vorzüglich übereinstimmten. Sehr schwierig erwies sich tenfläche der Kol- tenfläche der Kol- tenfläche der Kol- tenfitoho der Ko 
die Trennung der Schlammanteile, die nur dadurch durchzu- | Möglichkeit des das | 
führen war, daß durch Erwärmung auf 135 °C im druckfesten | u an 
Gefäß eine teilweise Scheidung in drei Schichten erzielt wurde. druck im Wer. 

brennungsraum. 


Durch Behandeln des Ölanteils in der geheizten Zentrifuge ließ 
sich dabei ein vollkommen brauchbares Öl wiedergewinnen. 
Eine wiederholt angeschnittene Frage ist die der Klärung 

der Ölbewegung vom Kurbelgehäuseunterteil an der Zylinder- Umlauf-Schmierölmenge um ein Mehrfaches der bis jetzt 8° 
wand entlang in den Verbrennungsraum und umgekehrt. Es bräuchlichen und eine ganz sorgfältige Abdeckung des Kurbel 
steht mit Sicherheit fest, daß Schmieröl in den Verbrennungs- triebes nach dem Arbeitszylinder hin und anderseits der Zy- 
raum wandert, während anderseits ebenso sicher feststeht, daß lindorlaufbüchse nach der Kurbelwanne hin sind die Gesicht 
it Schmieröl und dem wiederholt punkte, die hier zur Lösung der Schwierigkeiten beitragen können. 


auch Treiböl in Verbindung mit 
erwähnten Rußanteil aus dem Verbrennungsraum die Zylinder- Abschließend stellt sich heute das Gebiet der Diesel- 
wandung entlang in den Kurbelgehäuseunterteil eintritt. Fest- maschinenschmierung so dar, daß von einer Bewährung mehrer at. 


stellungen, die bestimmte Aufschlüsse über den Vorgang ergeben, gleichzeitig angewandter verschiedenartiger Öle an einer Ш 
sind bislang nicht erfolgt. Vielleicht bieten aber Abb. 11 bis 14 derselben Maschine gesprochen werden kann, wo och be 
Anregung zu entsprechenden Überlegungen, daß die Bewegung der sonders darauf hinzuweisen ist, daß sich, entgegen 
Kolbenringe beim jeweiligen Einsetzen des Hubwechsels eine Überlieferung, gefettete Öle von verhältnismäßig niedr! 
Art Pumpen oder Durchlassen des Öles von der einen oder an- kosität in ganz besonderem Maße zur Schmierung von Einblaet“ 
deren Richtung zuläßt oder fördert. Am stärksten wurden iuft-Kompressorzylindern besonders von Schiffsdieselmasehin®” 
solche Erscheinungen bei sehr abgenutzten Kolben, Kolbenringen bewährt haben. Anderseits wieder kann es sich als durchaus 
und Kolbenringnuten beobachtet, wobei aber natürlich nicht an zweckmäßig erweisen, nur ein einziges Öl anzuwenden, аз für 
das Auftreten sogenannten Durchschlagens gedacht wird, Abb. 11 alle verschiedenen Anforderungen: an Lagerschmieröl, 
bis 14 zeigen ein Schweben des einen Kolbenringes im jeweiligen linderöl für den Arbeitskolben und den Kompressor olben, 
Hubwechsel, daneben ist die Stellung des Kolbenringes im näch- kommen genügen muß, und das zudem auch noch in vollkoM*- 
sten Augenblick und während Vollendung des Hubes gezeigt. mener Weise als Kühlmittel dienen soll. Zeit 
äh = öl Si Zahlentafel 2 vorgeführten Analysen der drei er- ist außerdem noch zu erwarten daß dieses Einheitsöl auch 
wähnten Öle: des ungebrauchten Ursprungsöles, des gebrauchten gleichzeitig als Getriebeschmiermittel und Getriebefüllung bei 
Zahlentafel 2. hydraulischen Kupplungen zu verwenden sein muß! inen 
Um alle diese Gesichtspunkte zu erfassen, hat © ке 


Abb. 11 bis 14. Schmierung einer ortfesten Dieselmaschine. 


eege Ungebrauchtes Gebrauchtes Zweck, eine Gruppe von andläufigen Analysen ZU 
аы Schraieröl | Beier? el stellen, die eine ts 1 für den Gebrauch Gm 
Spez. Gen icht b. 159 Schmiermittels für einen besonderen Zweck doch ni t voll ngen 
Wee u B. b. 500% 7. 09098 können. Nur Beobachtungen der an auf d, Arbeitete d eigener, 
Flammpunkt o. T. °C 5,19 der Dieselmaschine und das Eingehen auf deren Веќгіерве! e 
Säurezabl . . . . < sind Arbeiten, die den Maschinenbauer, den Betriebsmann ver 
ale SO, ber. . : vH 0,218 den Olerzeuger zu nutzbringender Gemeinschaftsarbeit 
0,016 einigen. [A 210) 


nz 


Oe d: 


pe D: 
DE? 
KR? 
hu? 
ee 
els L 
yit 
ke 
pny? 


> 
x 
ы 
Ф 
е: 
— 
я 


Band 68. Nr. 18. 
3. Mal 1924. 


Rundschau. 


RUNDSCHAU 


Verwertung von Sulfitspiritus als Motor- 
betriebstof f). 


Dis Frage der Verwendung des Sulfitspiritus als Motorbrennstoff 
war in Schweden während einer Reihe von Jahren Gegenstand großer 
Aufmerksamkeit, sowohl vom Standpunkt der Motortechnik und der 
Zellstoft-Fabriken, als auch von dem der Abstinenzpolitiker aus. Unter 
dem Einfluß der wirklichen oder vermeintlichen mißbräuchlichen Ver- 
wendung von steuerfreiem Spiritus hat man 1918 sehr strenge Ver- 
kaufbedingungen erlassen. | 

Nachdem sich die dadurch geschaffene Lage als unhaltbar erwiesen 
hatte, wurde 1921 zur Wiederherstellung einer vernünftigeren Ordnung 
ein Brennstoff, bestehend aus Benzol oder Benzin mit Spiritus (von 
letsterem höchstens 50 vH Gewichtsteile der Mischung) freigegeben. Zur 
Denaturierung wurden 10g Formaldehyd und 25g Tetralin auf je 11 
Spiritus von Normalstärke zugefügt. Diese Mischung wurde Methyl 
genannt. Im Jahre 1922 wurde eine Mischung aus sogenanntem Vor- 
spiritas (20 УН der Ausbeute an Sulfitspiritus, denaturiert mit 5g For- 
maldehyd auf je 11 Spiritus von Normalstärke) mit einem Zusatz von 
mindestens 25 Gewichtsteilen Benzin oder Benzol der Gesamtmischung 
unter dem Namen Benthyl freigegeben. Seit 1923 ist Vorspiritus auch 
ohne Denaturierung für die Herstellung von Benthyl frei. 


Als der schwedische Reichstag 1923 wegen der gesteigerten Ver- 
wendung von Motoren und des Verbrauchs von Motorbrennstoffen auf 
Maßnahmen drängte, um die Beträge, die für den Einkauf von Motoren 
und Motorbrennstoff nach dem Auslande gingen, dem einheimischen 
Markt zu bewahren, wurden das Königl. Kommerzkollegium und die 
Кош. Kontrollverwaltung unter Mitwirkung der Ingenieur-Wissen- 
schafts-Akademie von der Regierung angewiesen, die Verwertung von 
Sulfitspiritus zu studieren. 

Vor einigen Wochen haben diese Behörden ihr Gutachten abgegeben; 
dieses enthält einen allgemeinen Bericht über die Entwicklung und 
Absatzmöglichkeiten der Industrie des Sulfitspiritus sowie über die tech- 
nischen Fragen des Spiritusbetriebes von Motoren. Hiernach ist die 
Verwendung von Sulfitspiritus als Motorbrennstoff, wenigstens vor- 
Ши, befriedigend gelöst, da Sulfitspiritus nicht nur als Ersatz für 
Benzin, sondern als ein technisch vollwertiger Motorbrennstoff angesehen 
werden kann. Besonders durchgreifende oder kostspielige Änderungen 
siod bei Verwendung dieses Brennstoffes für normale Benzinmotoren 
nicht nötig. Technische Schwierigkeiten bietet aber auch der Bau von 
ausgesprochenen Spiritusmotoren nicht, welche die Leistung des Brann- 
stoftes besser als Benzinmotoren ausnützen können. 

Unter Hinweis auf die bisherigen Hindernisse gegen den: Verkauf 
von Motorspiritus, den: niedrigen Benzinpreis und die Verkaufbeschrän- 
kungen, hält das Gutachten den freien Handel mit Motorspiritus unter 
geschäftsüblichen Formen für eine der Voraussetzungen, unter denen 
der Wettbewerb mit Benzin möglich wäre. 

Die Untersuchung geht sonst im wesentlichen auf die Denaturierung 
ein. Bisher hat man hierzu Benzin oder Benzol, und zwar mindestens 
$Baumteile auf 11 Spiritus von Normalstärke, verwendet. In der 

us kommt nur Benzol in Betracht, weil sich Benzin und Spiritus 

(БУН) nicht gleichmäßig vermischen. Meist wird der Zusatz von 
Benzol erheblich größer bemessen, als vorgeschrieben ist, weil dies mit 
Rücksicht auf die Vergasung zweckmäßig scheint. Das Benzol ist 
deshalb ein sehr gutes Denaturiermittel, weil man es ohnehin dem 
Spiritus zusetzt, um die Zündung in den Motoren zu erleichtern. Es 
genügt aber nicht, um Verwendung von Spiritus als Genußmittel zu 
verhindern, weil die Erfahrungen aus den Jahren 1918 und 1919 ge- 
lehrt haben, daß mit Benzol denaturierter Spiritus sehr leicht wieder vom 

0201 geschieden werden kann. 

„ „in vollkommenes Denaturiermittel hat man noch nicht gefunden. 
Die vıchtigsten Forderungen erfüllt einigermaßen Formaldehyd (CH, O), 
das bei einem Zusatz von 10g auf 11 Spiritus von Normalstärke den 
zenub unmöglich macht. Wird eine Mischung von Formaldehyd, dena- 
'unertem Spiritus und Benzol mit Wasser bis auf 50 vH Alkoholgehalt 
verdünnt, во scheidet sich Benzol fast ganz aus und kann abgezapft 
werden. Das Formaldehyd bleibt jedoch in der Branntweinschicht ent- 
halten and kann auch nicht durch Destillation, sondern nur durch 
Zusatz ‘gewisser Chemikalien entfernt werden. | 

Über die Wirkung des Formaldehyds als Denaturiermittel auf die 
Motoren hat Prof. Hubendick im Frühling 1921 Untersuchungen 
durchgefuhrt?); diese haben ergeben, daß bei kurzen Proben keine 
schädlichen Einwirkungen auf die Motoren beobachtet werden konnten; 
wabrscheinlich werden auch längere Proben dasselbe zeigen. 

Die praktischen Fahrproben mit Formaldehyd-Spiritus haben zwar 
кк, daß die Auspuffgase stechende Gefühle in Nase und Augen 
ervorrufen, wenn die Verbrennung im Motor unvollständig ist. Diese 
Wirkung verschwindet jedoch sehr bald in der frischen Luft, und bei 
der Verdünnung der Auspuffgase im normalen Betriebe dürften keine 

tugungen zu befürchten sein. 

Auch die Königliche Medizinalverwaltung hat daher die Verwendung 
von Formaldehyd für das Denaturieren von technischem Spiritus be- 
fürwortet. 

Al zweites Denaturiermittel hat man auch Crotonaldehyd ein- 
gehend untersucht. Dieser Stoff hat keine Eigenschaften, die seine 

!) Teknınk Tidskrift 9. Januar 1924. 

7 Vergi a Z Bd. 64 (1920) 8. 488. 


Verwendung als Motorbrennstoff hindern; da er aber giftig ist, ver- 
langt die Königliche Medizinalverwaltung, daß die betreffenden Gefäße 
mit dem Giftzeichen versehen werden. 

Beide Denaturiermittel rufen heftige Schmerzen im Munde hervor 
und verhindern, die Flüssigkeit herunterzuschlucken. Krotonaldehyd 
ist hierin dem Formaldehyd und andern Mitteln, з. B. Holzspiritus oder 
Methyläthylketon erheblich überlegen, obwohl es in der Herstellung 
bedeutend billiger ist. 

Das Ergebnis des Gutachtens ist, daß man sich auf Denaturierung 
mit Crotonaldehyd und Formaldehyd einrichten soll. Allerdings lassen 
sich diese Mittel vom Spiritus abscheiden (durch Destillation und 
Zusatz von Chemikalien), doch müsse man sich damit abfinden,. daß dics 
dem Laien immerhin Schwierigkeiten bereiten wird. Die sachverstän- 
digen Verwaltungen nebst der Akademie sind deshalb der Ansicht, daß 
die genannten Mittel eine во wirksame Denaturierung herbeiführen, 
daß man darauf einen freien Verkauf von Motorspiritu, atltzen. kann. 


Der Finanzminister hat sich bereit erklärt, dem tagenden. Reichs- 
tag entsprechende Vorschläge vorzulegen. 
[М 263) Ziv.-Ing. Sigurd Halden, Stocksund. 


Versuche zur Entwicklung kompressorloser 
Dieselmotoren 


Die Untersuchungen wurden von Dr.-Ing. V. Heidelberg an 
einer stehenden Einzylinder-Viertaktmaschine von 50 PS Leistung aus- 
geführt und erstreckten sich auf das Verhalten der Maschinen: bei Ver- 
änderung der Vorverdichtung zwischen 18 und 5l at im Verpuffungs- und 
im Gleichdruckverfahren, bei Veränderungen der Gestalt des Verbren- 
nungsraumes durch Einbau hohl gekrümmter oder erhabener Kolben- 
aufsätze, bei Veränderung der Spritzdüsen und der- Einspritzdrücke 
sowie bei Verwendung ein- oder mehrteiliger Düsennadeln. Im wesent- 
lichen hat sich hierbei folgendes ergeben: 


Steigende Verdichtung erhöht den Zünddruck und vermindert den 
Verbrauch, der linear mit zunehmendem Zünddruck abnimmt, aber nicht 
von der Vorverdichtung abhängt. Dabei erweist sich das Verpuffungs- 
verfahren als dem Gleichdruckverfahren überlegen. Hohl geformte 
Kolbenböden,. die den Brennraum der Kugelform annähern, haben 
namentlich hei Kleinmotoren günstigeren Verbrauch ergeben als nach 
oben gewölbte Kolbenböden. Bei Verwendung von Mehrlochdüsen kann 
man, ohne daß die gute Verbrennung beeinträchtigt wird, geringere 
Einspritzdrücke als bei Einlochdüsen verwenden. Der günstigste Ver- 
brauch wird erreicht, wenn man den Grad der Zerstäubung und die 
Durchschlagkraft des Brennstoffstrahles der Form des Verbrennungs- 
raumes und den Maschinenabmessungen anpaßt. Sucht man darüber 
hinaus den Wirkungsgrad zu verbessern, so verschlechtert man die 
Verbrennung. 

Wegen der schnell zunehmenden Pumpendrücke läßt sich die Dreh- 
zahl der Dieselmaschinen mit unmittelbarer Einspritzung nicht über 
400 Uml. /min steigern. Zweiteilige Düsennadeln, die geringere Massen- 
beschleunigungen erfordern, verhalten sich in dieser Beziehung günstiger. 

Gegenüber der kompressorlosen ist die Wirtschaftlichkeit der Luft- 
dieselmaschine wegen des Arbeitsaufwandes für den Kompressor um 
10 bis 15 vH geringer. Dementsprechend hat die kompressorlose Maschine 
auch einen geringeren Verbrauch, der für Zünddrücke bis zu 40 at und 
mittlere wirksame Kolbendrücke von 6 at bis auf 168 g PS. h zurück- 
gehen kann. (Diss. Techn. Hochschule Aachen, April 1923.) [М 197] 


Scheiden von Flüssigkeiten durch 
liehkraftwirkung. 


In einer gemeinsamen Sitzung der Hull Chemical and Engineering 
Society und der chemisch-technischen Gruppe der Society of Chemical 
Industry in Hull berichtete, wie wir der Zeitschrift „Engineering“ vom 
7. März 1924 entnehmen, Е. A. Alliott über einen Fliehkraftscheider 
für Flüssigkeiten, dessen Trommel von га. 100 mm Dmr. und 76 mm 
Länge mit 17 000 Unil./min betrieben wird’). Die Trommel ist an 
einer biegsamen Spindel befestigt, die am oberen Ende von einem 
Kugrllager gehalten wird, und läuft unten in einen Zapfen aus, der 
ohne Benutzung von Kautschuk oder andern nachgiebigen Stoffen ge- 
halten wird und durch seinen beträchtlichen Reibungswiderstand zur 
Beruhigung des Trommelumlaufes beiträgt. Die Spindel wird von oben 
her mittels Riemens, Elektromotors oder Dampfturbine angetrieben, 
während die Flüssigkeit durch die Höhlung des unteren Zapfena ein- 
geführt und durch. Schaufeln auf der Innenseite der Trommel schnell 
beschleunigt wird Dabei steigt die Flüssigkeit zum oberen Rand der 
Trommel auf, wo ihre Bestandteile nach Maßgabe der spezifischen Ge- 
wichte in verschiedenen Höhen eines Scheiderkopfes entnommen werden 
können. 

Die Ausführung der Schleudervorrichtung ist verschieden, je nach: 
dem, ob aus der Flüssigkeit feste oder spezifisch leichtere Beimengungen 
abgeschieden werden sollen Während der letztere Fall z. B. bein. 
Klüren gewisser Leimarten auftritt, spielt die erste Art der Reinigung 
namentlich bei der Verminderung der Aschenbestandteile von flüssigen 
Brennstoffen eine große Rolle. Treiböle für Dieselmotoren, die . В. 
0,065 vH Aschenbestandtwle enthalten, bereiten beim Betrieb von Ma- 


Über ‚eins Fliehkraft:Schleudermaschine 


| für Ölreinigung ist 
УА ва 267 (1923) S. 79: berichtet. Е such in 
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schinen große Schwierigkeiten, lassen sich aber sofort auf 0,022 vH, 
d. h. den üblichen Aschengehalt bringen, wenn man sie in einer solchen 
Vorrichtung ausschleudert. Dabei ergibt sich als weiterer Gewinn der 
Behandlung, daß auch das Wasser entfernt wird. Auch bei der Schei- 
dung des Wassergasteers, worin das Öl eine schwierig zu behandeinde 
Emulsion mit Wasser bildet, leistet die Vorrichtung sehr gute Dienste. 
Während sonst die Trennung der Emulsion durch Schwerkraft und 
Wärme mehrere Monate erfordert, genügt es, die Flüssigkeit einmal 
durch die Schleuder hindurchzuleiten, wobei der fein verteilte Kohlen- 
stoff, der die Bildung der Emulsion fördert, sofort zurückgehalten wird. 
Öl und Wasser trennen sich dann so schnell, daß etwa 0,8 т ver- 
arbeitet werden können. Für Laboratoriumzwecke wird eine ähnliche 
Schleudervorrichtung gebaut, deren Trommel 40 000 Uml./min macht. Sie 
dient zur Herstellung von Serum, zum Abscheiden von Bazillen aus 
Beimengungen des Wassers und für ähnliche Arbeiten. (М 189) 


Kompressorlose Zweitakt-Dieselmaschine. 


Die Ausnützung von über % des Heizwertes der Betriebstoffe hat 
dem Dieselmotor, zumal in der letzten Zeit, eine stets steigende Be- 
deutung gegeben. Nachdem diese hervorragende Wirtschaftlichkeit, die 
einem Treibölverbrauch von weniger als 200 g/PS.h entspricht, erreicht 
war, zielte das Bestreben des Konstrukteurs auf Erhöhung der Betrieb- 
sicherheit durch Vereinfachung der Bauweise. In dieser Richtung 


Abb. 2 Kompressorlose Sulzer-Zweitaktmaschine. 


wurde schon ein wesentlicher Fortschritt durch den Übergang vom Vier- 
takt zum Zweitakt mit Schlitzspülung erreicht. Der Wegfall von Ein- 
laß- und Auslaßventilen sowie deren Antrieborganen (Steuerhebel, 
Steuerwelle usw.) bedeutet die Beseitigung einer ganzen Reihe von 
Störungsmöglichkeiten. Darüber hinaus war überhaupt nur noch eine 
Vereinfachung der Bauweise möglich: Die Einspritzung des Brennstoffs 
ohne Druckluft, die mit dem Wegfall des hierzu erforderlichen Kom- 
pressors eine ausschlaggebende Erhöhung der Betriebsicherheit mit 
sich bringt. Durch den Wegfall dieser in den meisten Fällen 
dreistufigen Hochdruckkolbenpumpe wurde nicht nur der Aufbau der 
Maschine wesentlich vereinfacht, sondern auch die Anpassung an die 
jeweilige Belastung verbessert. Denn die Regelung kann bei der 
kompressorlosen Maschine ausschließlich durch Hubverstellung der in 
den Zylinder unmittelbar einspritzenden Brennstoffpumpe erfolgen. Da- 
mit ist eine sofortige Anpassung an die von der Maschine geforderte 
Leistung ohne wesentliche Geschwindigkeitsänderungen gesichert. Der 
kompressorlose Zweitakt stellt die z. Zt. einfachste Kraftmaschine dar, 
die sich zudem durch ihre sofortige und bleibende Anpassung an den 
Kraftbedarf des Betriebes denkbar unabhängig von zuverlässiger War- 
tung erweist. In vielen Fällen wird gegenüber der Glühkopfmaschine 
ihre sofortige Betriebsbereitschaft von Bedeutung sein; in anderen, 
z. B. in feuergefährlichen Betrieben oder beim Antrieb von Tank- 
schiffen der Wegfall der Feuersgefahr, der mit dem Anheizen des Glüh- 
kopfes durch Lötlampen verbunden ist. Die kompressorlosen Zweitakt- 
Dieselmaschinen, die in Deutschland von Gebrüder Sulzer A.-G., Lud- 
wigshafen a. Rh., gebaut werden, Abb. 2, sind daher für das Gewerbe und 
das Kleinschiff die gegebenen Antriebmaschinen. Sie umfassen bei 
verschiedener Größe mit einem bis vier Zylindern den Leistungs- 
bereich von 20 bis 300 PS. Für den Schiffsantrieb werden sie mit 
Wendegetriebe oder Umsteuerschraube ausgestattet; Dieselmaschinen für 
größere Leistungen werden auch umsteuerbar gebaut. [R 227) 


Der Dieselmotor in der Flußschiffahrt. 


Nachdem der Dieselmotor in der Seeschiffahrt als Antriebmaschine 
für Schiffe bereits in großem Umfang Eingang gefunden und seine 
wirtschaftliche Überlegenheit gegenüber dem Dampfantrieb erwiesen 
hat, beginnt er in neuerer Zeit auch in der Flußschiffahrt rasch Fuß 
zu fassen. Insbesondere kommt ihm beim Wiederaufbau unserer Fluß- 
schiffahrtflotte, der jetzt einzusetzen begonnen hat, infolge der ihm 
eigenen Vorteile größte Bedeutung für die Schaffung möglichst wirt- 
schaftlicher Schiffe zu. 

Die Reederei Franz Haniel & Cie., G. m. b. H., Duisburg-Ruhrort, 
hat als erste auf ihrem Schlepper „Haniel #8“, dem zurzeit größten 
Schraubenschlepper auf dem Rhein, den Dieselmotor auf Flußschiffen 
dieser Größe zur Einführung gebracht. Die von der MAN erbauten 
Maschinen!) leisten je 900 PS.. Die bisherigen Erfolge und Leistungen 
dieses Schiffes haben gezeigt, daß der Dieselmotor auch in der Fluß- 
schiffahrt allen Anforderungen an Manövrierfähigkeit und Betriebsicher- 
heit entspricht. Der Bau weiterer großer Dieselmotorenschlepper ist 
daher in Aussicht genommen. 

Daneben macht sich auch das Bedürfnis nach hochwertigen Diesel- 
motoren mittlerer und kleiner Leistung immer stärker geltend. Der 


Abb. 1. 


Kompressorloser Dieselmotor von 100 PS, für Flußschife. 
gebaut von der MAN. 


Wettbewerb mit dem Glühkopfmotor, dem der Dieselmotor in bezug 
auf Brennstoff- und Schmierölverbrauch sowie Mandvrierfähigkeit und 
sofortige Betriebsbereitschaft an sich überlegen ist, erfordert hier eine 
Maschine, die in Bauart und Bedienung besonders einfach ist. Die 
MAN, Werk Augsburg, hat neuerdings einen kompressorlosen Viertakt- 
Dieselmotor auf den Markt gebracht, bei dessen Konstruktion besonders 
auf die Anforderung des Schiffsbetriebes Rücksicht genommen wurde. 

Abb. 1 zeigt einen Sechszylindermotor dieser Bauart, der bei 
rd. 300 Uml./min 100 PS, leistet. Der Brennstoff wird durch die Brenn- 
stoffpumpe unter hohem Druck unmittelbar eingespritzt“). Die Maschine 
ist umsteuerbar, во daß Wendegetriebe oder Umsteuerschrauben ent- 
fallen. Beim Anlassen der Maschine, das ohne Vorbereitung aus kaltem 
Zustand erfolgen kann, legt man den Anlaßhebel a in die linke End- 
stellung. Nach einigen Umdrehungen mit Anlaßluft wird der Hebel in 
die rechte Rast gelegt, worauf alle Zylinder Brennstoff erhalten. Beim 
Umsteuern der Maschine wird zunächst der Anlaßhebel a in Mittel- 
stellung gelegt und damit die Maschine abgestellt. Dann wird der Um- 
steuerhebel b um etwa */s Umdrehung herumgelegt, worauf die Maschine 
in der neuen Drehrichtung angelassen werden kann. Das Umsteue 
von „voll voraus“ auf „voll zurück‘ dauert etwa 6 bis 10s. Zum Ein- 
stellen der Füllung dient der Handhebel c. 

Alle Lagerstellen usw. werden mit Drucköl geschmiert, das die auf 
der Kurbelwelle sitzende Zahnradpumpe d fördert. Die Kurbelwelle 
treibt auch die Kühlwasserpumpe e und die Lenzpumpe f. 

Eine größere Anzahl von Motoren dieser Bauart von 100, 200 und 
250 PS. für den Antrieb von Güterbooten sind für Reedereien an der 
Donau und am Rhein zur Zeit bei der MAN, Werk Augsburg, im Bau. 


Wie wir hören, werden die ersten dieser Schiffe schon in kurzer Zeit 
in Betrieb kommen. [R 240) 


) Z. Bd. 67 (1923) S. 682. ) Z. Bd. 67 (1928) S. 809. 
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63ste Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
zu Hannover, 1. bis 3. Juni 1924. 


Sonnabend, den 31. Hai 1924. 


versammlung des Vorstandsrates. 
Zeit: Vormittag 8. Uhr. Ort: Kaisersaal des Hotel Kasten. 
Tagesordnung: Vergl. Zeitschrift Nr. 13. 


BEGRÜSSUNGSABEND DER TEILNEHMER AN DER HAUPTVERSAMMLUNG 
durch den Hannoverschen Bezirksverein. 


Zeit: Abends 7.50 Uhr. Ort: Ausstellungshalle der Stadthalle. 
Sonntag, den 1, Juni 1924. 
Hauptversammlung. 


GESCHÄFTLICHE VERHANDLUNGEN (nur für Vereinsmitglieder). 
Zeit: Vormittag 9 Uhr. Ort: Städtisches Opern- und Schauspielhaus in Hannover. 
1. Geschäftsbericht der Direktoren. b) Lieferung der Mittwoch-Ausgabe anstatt der Sonnabend- 


2 Bericht der Rechnungsprüfer. Genehmigung der Rechnungen Ausgabe der Zeitschrift; $ 16. 
der Jahre 1922 und 1923 und Entlastung -des Vorstandes. с) Wiederwahl von Vorstandsmitgliedern; $ 23 Abs. 4. 
3. Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für 5. Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die Ver- 


die Rechnungen des Jahres 1994. handlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsrates. 
4 Änderung der Satzung. 6. Bestätigung der mit schriftlicher Abstimmung im Vorstands- 
a) Verminderung der Mitgliederzahl des Vorstandsrates; $ 31. rat gefaßten Beschlüsse vom Januar 1924. 


WISSENSCHAFTLICHE VERHANDLUNGEN. 
Zeit: Vormittag 10.15 Uhr. Ort: Städtisches Opern- und Schauspielhaus. 


1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 2. Begrüßungen. 3. Ehrungen. 
L Vorträge. 
a) Exz. v. Miller, München: Probleme des Luftverkehrs. 


b) Dir. Dr.-Ing. Mader, Dessau: Flu b 
gzeugbau. | | 
c) Prof. Dr.-Ing. Н. Baer, Breslau: Die Entwicklung des Flugmotors in der Zeit nach dem Kriege. 


Pause: 


Frühstück im Erfrischungsraum des Opern- und Schauspielhauses und in den benachbarten Lokalen. 


Nachmittag 3 Uhr Fortsetzung der Vorträge. 


d) Prof. Dr.-Ing. eh. C. Mats ch ol, Berlin: Aus der Entwicklungsgeschichte des Luftschiffbaues. 
e) Dr.-Ing. E. H. Schulz, Dortmund: Die Nichteisenmetalle unter besonderer Berücksichtigung der Luftfahrzeuge. 


GEMEINS SAMES ABENDESSEN. 
Zeit: Abends 7 Uhr. Ort: Ausstellungshalle der Stadthalle. 


Sonnabend, den 31. Mai 1934: 
WISSENSCHAFTLICHE FACHTAGUNGEN. 


L Sitzung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure. 
Vorsitz: Otto Klein. 
Zeit: Nachmittag 2.30 Uhr. Ort: Hörsaal Nr. 151 der Techn. Hochschule. 
Vorträge: 
0 e 1 а, Hannover: Abfallwirtschaft. ей 
0 ө sstoffe. 
У Vn bmänner der Ortsgruppen der ADB mit Referat von 


с) Anschließend an die beiden Vorträ d 
äge Besprechung der 
Dr.-Ing. Friedrich, Hannover, über: Neue Aufgaben der Betriebswissenschaften. 


— . ——— u Ж 
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Zeit: Nachmittag 2.30 Uhr. Ort: Hörsaal Nr. 217 der Techn. Hochschule. 
Dr.-Ing. Rummel, Düsseldorf: Wirtschaft und Wissenschaft im technischen Betriebe. Betrachtungen aus der Per- 
spektive eines Wärmeingenieurs. | 
Montag, den 2. Juni 1924, 
П. Bedeutung der Forschungsergebnisse und Konstruktionserfahrungen der Luftfahrttechnik für das Ingenieurwesen. 
Vorsitz: Direktor Dr.-Ing. eh. ter Meer. 
Zeit: Vormittag 8.30 Uhr. Ort: Hörsaal Nr. 151 der Techn. Hochschule. 
Vorträge: 
a) Prof. Dr. Prandtl, Göttingen, und Prof. Dr.-Ing. Föttinger, Danzig: Fortschritte der Strömungslehre. 


b) Prof. A. Baumann, Stuttgart: Leichtbau. 
c) Prof. Dr.-Ing. Pröll, Hannover: Wissenschaftliche Grundlagen des Segelfluges. 


RUNDFLÜGE. 
Zeit: Nachmittag 4 Uhr. Ort: Fiugplatz Hannover. 
Rundflüge unter Mitwirkung des Verbandes deutscher Flugzeugindustrieller. (Flugleitung Deutscher Aero-Lloyd.) 
Preis pro Rundflug für Inhaber der Teilnehmerkarte: 20 %, für Nichtinhaber der Teilnehmerkarte: 30 A. 
Für den Abend sind Filmvorführungen in der Stadthalle in Aussicht genommen. 
IIL Deutscher Ausschuß für technisches Schulwesen. 
Vorsitz: Geh. Baurat Dr.-Ing. eh. Lippart. 
Zeit: Vormittag 8.30 Uhr. Ort: Hörsaal Nr. 213 der Techn. Hochschule. 
Vorträge: 


a) Betriebsdir. Hanner, Nürnberg: Die Praktikantenausbildung. 
b) Dr.-Ing. Friedrich, Hannover: Das Anlernen von Arbeitern auf Grund von Fähigkeitsprüfungen. 
с) Dr.-Ing. Schmid, Friedrichshafen: Die Gesellenprüfung in der Industrie. | 


Ausstellung des Deutschen Ausschusses für technisches Schulwesen in der Technischen Hochschule 
während der ganzen Hauptversammlung. 
IV. Dieselmaschinengruppe. 
Vorsitz: Prof. Dr.-Ing. Nägel. 
Zeit: Vormittag 8.30 Uhr. Ort: Hörsaal Nr. 217 der Techn. Hochschule. 
Berichte und ausführliche Besprechungen. 


a) Obering. M. W. Gerhards: Kritische Betrachtung über die Vorteile der nicht umsteuerbaren Schiffsdieselmaschinen mit 
Umsteuerzwischengetriebe gegenüber den unmittelbar umsteuerbaren Schiffsdieselmaschinen. 


b) Dr.-Ing. Riehm und Dr.Ing. Heidelberg: Brennstoffeinspritzung an kompressorlosen Maschinen. 
с) Prof. Dr.-Ing. К. Neumann, Hannover: Das Laboratorium für Verbrennungskraftmaschinen der Technischen Hochschule 
Hannover. 


Gleichzeitig sind von 10 bis 2 Uhr die neuen Institute der Fakultät für Maschinenwirtschaft der Technischen Hochschule 
zur Besichtigung geöffnet, und zwar die Laboratorien für 1) Dampfmaschinen einschl. Heiz- und Kraftwerke, 2) Pumpen- un 
Hebemaschinen, 3) Verbrennungskraftmaschinen, 4) Wasserkraftmaschinen, 5) Werkzeugmaschinen. 


Dienstag, den 3. Јипі 1924. 
BESICHTIGUNGEN. 
An den mit * bezeichneten Besichtigungen können auch Damen teilnehmen. 
І. Tagesausflüge. Gruppe 11*. 8% Uhr. Hannoversche Waggonfabrik, Han- 
Gruppe 1.* Eisenerzlager und Hochofenanlagen in Groß- nover-Linden. | 
Ilsede bei Peine und Peiner Walzwerk in Peine. Gruppe 12* 8% Uhr. Hanomag (Hannoversche Maschinen- 
Gruppe 2.* Steinhuder Leinenindustrie von Gebr. Bretthauer bau-Actien Gesellschaft vorm. Georg Egestorff), 
und einige Handwebereien, verbunden mit einem Hannover-Linden. 
Ausflug an das Steinhuder Meer. Gruppe 13. 8% Uhr. Hannoversche Glashütte, Hannover- 
Gruppe 3. Aerodynamische Versuchsanstalt der Universität Hainholz. 
Göttingen (Prof. Dr. Prandtl). Gruppe 14.* 8% Uhr. Bodes Geldschrankfabriken, Hannover. 
П. Halbtagesausflüge. Engelbostelerdamm. N 
A. Vormittag. ä Gruppe 15. 8% Uhr. Vereinigte Schmirgel- und Maschinen 
Gruppe4 8 Uhr. Hannoversche Portland-Cementfabrik fabriken, Hannover-Hainholz. dt, 
A.-G. Misburg. Gruppe 16. 9 Uhr. Geschäftsbücherfabrik König & Ebhar 
Gruppe 5. 8% Uhr. Großkraftwerk Hannover in Ahlen Hannover. ische, 
bei Hannover. Gruppe 17. 9 Uhr. Geschäftsbücherfabrik Edler & Kri 
Gruppe 6. 8% Uhr. Gebr. Körting A.-G., Hannover-Kör- Hannover. _ 
tingsdorf. Gruppe 18. 9 Uhr. Continental-Caoutchouc- und Guttaperch® 
Gruppe 7.* 8% Uhr. Hackethal-Draht- und Kabelwerke Han- Comp., Hannover. 
A PONET: Gruppe 19. Voßwerke, Fabrik für Kochapparate, Öfen, Gas- 
Gruppe 8.“ 8% Uhr. Zigarettenfabrik „Constantin“, Han- apparate, Eisengießerei in Sarstedt. 
nover. e P S | annover. 
Gruppe 9.“ 8% Uhr. Pelikan-Werke von Günther Wagner, О U a 8 
Fabrik für Künstlerfarben, Tuschen usw., Han- В. Nashmittag. | 
nover, Podbielskistraße. Gruppe 21.* 3% Uhr. Lindener Actien-Breuerei, Hannover. 
Gruppe 10. 8% Uhr. Eisenwerk Wülfel, Spezialfabrik für Linden, Blumenauerstraße. 
Transmissionen, Hannover-Wülfel. Gruppe 22. Kaliwerk; nähere Angaben folgen noch. 
Bestellungen von Teilnehmerkarten und Wohnungen. 
nungen 


Die Teilnehmer an der Hauptversammlung werden im ei i i Woh 
б ; x genen Interesse gebeten, die Teilnehmerkarten und 
möglichst umgehend bei der Geschäftstelle des Vereines deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a, Abteilung O, 21 


bestellen. 
Der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure. 
Dr. G. Klingenberg. 
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| Schlesinger: Brennende Probleme der Betriebsorganisation 


Brennende Probleme der Betriebsorganisation und ihre natürliche Lösung. 


Von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Professor an der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. 


Es wird der Satz bewiesen, daß die Betriebsarbeit einer Fabrik nicht zweckentsprechender organisiert 
werden kann, als wenn man sie so einrichtet, daß sie mit der Ausführung die Abrechnung liefert. 


Fertigung einerseits und Führung, Überwachung und Ab- 

rechnung der Arbeit andererseits eine Einheit bilden, Technik 
und Verwaltung missen eins sein, sonst wird die höchste 
Leistung eines Unternehmens nie erreicht. 

Diese Feststellung kann man als selbstverständlich oder 
sogar als eino billige Phrase bezeichnen, und doch findet man 
u 100 Fabriken höchstens eine, die diese ideale Forderung 
erfüllt. | 
Es kommt eben sehr selten vor, daß technisches und kauf- 
männisches Bein einer Unternehmung gleich lang sind, und noch 
seltener ist in einem Unternehmen der überragende Leiter vor- 
handen, der die Glieder des industriellen Körpers zum harmo- 
nischen Wirken bringt. 

Nicht jeder Betriebsdirektor ist sich bewußt, daß „Organon“ 
Werkzeug bedeutet, in dem Sinn eines geformten und gewisser- 
maßen persönlichen Teiles desselben Wesens; daß jedes Organ 
den Grund seines Daseins пиг in dem Ganzen hat, zu dem es 
gehört, nur im Zusammenhang mit diesem Ganzen dauerndes 
Leben besitzt. Die Organisation darf kein gekauftes, äußerlich 
angezogenes Kleid sein, das man beliebig durch ein andres er- 


setzen kann. Auch dann darf 
sie nicht bloß „Kleid“ sein. 
wenn ein solches „nach Maß“ 
gearbeitet ist, Die Organisa- 
tion muß vielmehr die Haut 
sein, die auf dem Körper der 
Fabrik als genau passender 
unentbehrlicher Abschluß an- 
gewachsen ist, zu ihm unab- 
weisbar gehört; denn erst die 
Vereinigung verschie- { 
dener Organe zu einem 4 
lebensfahigen Ganzen heißen f 
vir Organismus und die 
zielbewußte Anordnung, 
Überordnung und Unter- 
ordnung der vereinigten Or- 
gane zueinander heißen wir 
Organisation. 


|’ einer Fabrik müssen Anlage, technische Einrichtung und 


2 2 D = Ste, т А 
150 Arbeitern mit sehr einfa- УЕЛ ee eege 


unter Benutzung be- 
5 normalisierter Vorarbeiten, unter Umständen aber sogar 
„Hassen hergestellt wird, will ich die in der Einleitung geäußer- 
ten Grundsätze zu beweisen suchen. 
E Die Fabrik ist das von mir zusammen mit meinem damaligen 
‚seistenten Dipl.-Ing. Tama vor etwa 3 Jahren geplante, er- 
as und in Betrieb gesetzte Donau-Tiegelwerk in 
ürnberg, Abb. 1. Plan, Bau und Einrichtung stützten sich 
wei eine alte vorhandene Fabrikationseinrichtung, die viele Jahre 
indurch in alten Gebäuden mit einfachen Maschinen, nur durch 
einen Meister geführt, mit recht gutem Erfolg gearbeitet hatte, 
sowohl was die Güte der Tiegel, als die Kosten ihrer Herstellung 
anlangte. Die Tiegel werden in verschiedenen Größen und in 
Winchiedener Materialzusammensetzung in der Regel aus einer 
Pc von Kies, Graphit und Ton hergestellt und dienen zum 
hmelzen von Messing, Stahl, Stahlguß und anderen Metall- 
Legierungen. 


45 In Abb. 2 ist versucht worden, den Zusammenhang zwischen 
Fabrikation und der Ermittlung des Kostenaufwandes darzu- 
Ze, wobei der äußere Kreis zeigt, wie die Rohstoffe Kies, 
al Ton mit der Eisenbahn ankommen und durch Förder- 
155 in die Lagersilos gebracht werden; der innere gibt das 
wachsen der Herstellungskosten vom Rohstoff bis zum Fertig- 
erzeuxnis. 
Track tur der Ton bedarf einer Vorbereitung; ег wird über 
T ockenhorden, Tonwalze, Trockentrommel, Kugelmühle in den 
mmehl-Silo befördert. Jeder Siloausgang wird von einer selbst- 


Abb. 1. Fabrikanlage Donau-Tiegelwerk A.-G. in Nürnberg. 


H 


tätigen Wage überwacht, die den Ausgang von Rohmaterial zur 
Entnahmemaschine verbucht. Diese Maschine schafft die vorge- 
schriebenen Bestandteile der Mischung zu den Knetmaschinen, 
nachdem ihr aus dem Wasserbehälter die notwendige Feuchtig- 
keit zugeführt worden ist. Die durchgeknetete bildsame Masse ge- 
langt mittels Wagen in den „Sumpf“, wo sie etwa 2 bis 3 Wochen 
zum „Garwerden“ lagert. Von hier kommt das Gemisch zu den Ton- 
schneidemaschinen, die es in Wurstform auspressen und je nach 
der Größe der verlangten Tiegel die nötige Länge abschneiden. 
Darauf gelangt der Rohstoff entweder auf die Drehbank, welche 
die Tiegel einzeln nach der Schablone bearbeitet, oder auf die 
hydraulischen Pressen, wo Tiegel in Massen hergestellt werden. 
Geeignete Förderwagen schaffen dann das geformte, sehr empfind- 
liche Gut in eine im Dachgeschoß liegende Vortrockenkammer; 
von dieser gelangt es durch ein Förderwerk zum kontinuierlichen 
Kammerofen im Erdgeschoß, wo sie im Hochfeuer gebrannt 
werden. Mittels eines letzten Förderbandes werden dann die 
Tiegel ins Fertiglager gebracht und von hier aus je nach Auftrag 
auf die Eisenbahn verladen. 
Diesem tatsächlichen Geschehen folgt die be- 
griffliche Abrechnung in jeder einzelnen Stufe; sie ist 
‚als Innendienst im Kreisinnern 
dargestellt und häuft die ent- 
stehenden Kosten in dem 
e Maße zusammen, wie im Be- 
trieb Aufwendungen nötig 
werden. Dabei wird als Maß- 
stab in der Regel das Tiegel- 
gewicht in kg zugrunde ge- 
legt; die einzelnen Kosten- 
aufwendungen entstehen aus: 
dem Materialaufwand, den 
Zusatzkosten für das Material 
(Güteprüfung, Einlagerung, 
Pflege usw.), der Tätigkeit 
der Arbeiter, den Förder- 
kosten, den Ortskosten'), usw. 
An jedem Ort entstehen 
außer den Material- und Lohn- 
aufwendungen noch erhebliche 
Werkkosten durch Ver- 
brauch von Kraft, Licht, Dampf, 
Wasser, durch Raummiete, 
Meister- und Revisorengehäl- 
ter, Boten- und Reinigungs- 
dienst, Abschreibungen und 
Schließlich kommen noch die Lagerkosten 


Verzinsung usw. 
„Kalkulationsformel“ 


auf dem Fertiglager hinzu und das Bild der 
ist fertig. 
Die Abrechnung als Nebenprodukt. 


Jeder wird sagen, anders kann man das eigentlich gar nicht 
machen, denn das ist doch alles selbstverständlich. Bei sehr 
vielen Lesern allerdings wird sich das Gefühl regen: Ach, wenn 
es doch bei uns so wäre! Und was können wir tun, um unsere 
Einrichtungen auf diese Höhe zu bringen? 

Diesem Stoßseufzer und seiner Erfüllung wollen wir nun— 
mehr nachgehen. Er läßt sich in die Formel fassen: „Die Be 
triebsarbeit einer Fabrik nebst ihrer Einrich- 
tung kann nicht zweckenisprechender organi- 
siert werden, als wenn man sie so einrichtet, 
daßsiemitder Ausführungdie Abrechnung lie- 
fert.“ Die Abrechnung muß als Nebenprodukt аце dor Tätig- 


keit herausfallen! 

Eine Fabrik, die nicht so eingerichtet ist, ist nicht zweck- 
entsprechend organisiert. Mit der Anerkennung dieser Formel 
aber tritt die Abrechnung mit einer Wucht neben die Arbeit, die 
bisher unbekannt war, und man wird wohl oder. übel gezwungen 
Einrichtungen zu erdenken und Forderungen aufzustellen, die 


nach Güte und Schärfe nicht leicht erfüllbar sind. 


1) Unter Ort wird die jeweilige Arbeitstelle bezeichn З 
bereitung. Mischung. Sumpf, Dreherei. Presserei, Trookenkaı о. еВ. апаш. 


Ге! 


KE 


führen, Kontrollieren, Abrechnen. 
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Die erste Erkenntnis ist: Soll die Abrechnung) 
1. rechtzeitig, 
2. richtig, 
3. selbsttätig 
mit dem Erzeugnis fertig werden, во muß die Fabrikation zweck- 
mäßig, ohne jeden Umweg und störungsfrei geführt worden 


sein. 
Zweckmäßig heißt: Mit besten Fabrikationseinrichtun- 


gen hergestellt. 


Ohne jeden Umweg bedeutet: Das Arbeiten in richtig 


angeordneten Räumen mit kürzesten Wegen bei aus- 
reichenden Fördermitteln. 

Störungsfrei verlangt eine bis ins einzelne gehende 
Arbeitsvorbereitung; das ist Materialbereitstellung 
sowie Schlagfertigkeit von Maschinen und Menschen. 


Kurz: Wir verlangen Einheit zwischen Anordnen, Aus- 


99557 


| QI 


7000000000900 
а е уы 


Abb. 2. Einheit zwischen Herstellung und Abrechnung. 


Der Kaufmann und der Techniker. 
Man bemerkt bei dieser Aufzählung bereits, daß es kein ge- 


.trenntes kaufmännisches und technisches Bein mehr gibt, son- 


dern nur einheitlichen Organismus; denn Anordnen und Ausführen 
ist technisch, Abrechnen ist kaufmännisch. Materialversorgen 
und Kontrollieren teils technisch, teils kaufmännisch; denn die 
technische Kontrolle ist unvollkommen, wenn die kaufmännische 
ihr nicht die Hand reicht. Organisatoren, die diese Notwendig- 
keiten nicht klar unterscheiden und in Wirklichkeit umsetzen 
können, sind keine Organisatoren. 


| Ein Blick auf Abb. 2 zeigt, daß hier die Fabrikationsein- 
richtung (technische Ausrüstung und bauliche Anlage) verhält- 
nismäßig einfach ist. Das gleiche gilt von der Arbeitsaus- 
führung, denn der Gegenstand der Herstellung, der Schmelz- 
tiegel, ändert sich hauptsächlich in der Größe und Form, wenig 
dagegen in der Zusammensetzung der Mischungen. Die "Kosten 


des Materiales im Silo sind daher immer aus dem Beschaffungs- 


) Vergi. Just, „Werkstattstechnik“ vom 1. März 1923. 
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preis frei Fabrikhof plus dem Transport in den Silo plus den 
Kosten für die Tontrocknung gegeben. Und damit ist eigentlich 
alles Technische selbstverständlich. Der Betriebsleiter hat nur 
mit der Behandlung und Veredelung des Materials zu tun; vom 
Silo zum Sumpf, zu den Formdrehbänken oder Pressen, zur Vor- 
trocknung, zum Fertigbrennofen. Er konstruiert, mischt, fabri- 
ziert nach Lust. Was geht ihn die Abrechnung an! 


Der Kaufmann dagegen beschafft das Geld, kauft die Roh- 
stoffe, bezahlt die Leistung der Arbeiter und Angestellten, sowie 
die übrigen Werkkosten, berechnet daraus den Kostenaufwand 
für die Stücke und verkauft die Ware; Konstruieren und Fabri- 
zieren intereseiert ihn wenig. Er verfolgt nur, wie sein Geld zdr 
Ware wird, die Ware zur Kundenforderung, die Kundenforderung 
zum Bankguthaben, das Bankguthaben wiederum zum Geld, und 
er ist zufrieden, wenn das Endgeld größer ist als das Anfangs- 
geld. Was geht ihn das bißchen Technik an!? 


Bei einer so einfachen Fabrik, wie der vorliegenden, ist 
aber meist der kaufmännische und 
der technische Leiter eine. Das 
Mindestmaß von Menschen in der 
Leitung tritt dann ein. Von Кап. 
männischen und technischen Einzel- 
gliedern kann man nicht mehr 
reden, ein Leiter ist da: und wenn 
es diesem nicht gelingt, kraft seiner 
Kenntnisse und Fähigkeiten das 
tatsächliche Geschehen und die 
zahlenmäßige Abrechnung zur Ein- 
heit zu verschweißen, dann bleibt 
trotz guter Einzeleinrichtungen auf 
beiden Seiten seinem Unternehmen 
der Erfolg versagt; auch wenn er 
als Techniker ein noch so tüchtiger 
Konstrukteur und Fabrikant, oder 
als Kaufmann ein noch 80 tüchtiger 
Einkäufer und Verkäufer ist. 

Wer nun das Bild, Abb. 2, an- 
sieht, wird äußerlich nichts auszu- 
setzen haben. Geht er die tech- 
nischen Einrichtungen des А D- 
kreises durch, so wird er 61е gut, 
zweckmäßig und zwangläufig fin- 
den, geht er die kaufmännischen des 
Innenkreises durch, so findet ег das 
gleiche. Aber was geschieht, wenn 
— was in den allermeisten Fabri- 
ken der Welt die Regel ist — der 
innere Kreislauf der Abrechnung 
um 8 Wochen gegen den äußeren 
Kreislauf der Fabrikation versche 
ben wird, ohne daß am organise en 
Aufbau sachlich irgend etwas 8° 
ändert wurde? Für den Soe 
ist das Ergebnis klar: die Abrech- 
nung wird unbrauchbar, weil sie 
nicht rechtzeitig erschein 
Der Techniker weiß nun nicht, e 
ү, й NL Fresse er preisgerecht fabriziert, und et 

9 D Kaufmann weiß nicht, ob ег mi 
Шәй Nutzen verkauft hat. ji 

\ Und was geschieht, wenn 10 

die Summe der Herstellkosten Tür 
die Tonne des Fertiggutes rechtzeitig ermittelt ist, wenn 89r. | 
einzelnen Glieder der Fabrikationsformel mit Fehlern behaftet sind, 
die darin bestehen können, daß Vertauschungen in sich stattge- 
funden haben? Dann wird die Abrechnung für den Betriebe: 
leiter wieder nicht brauchbar, weil sie ihm über den Aufwan 
für die einzelnen Erzeugnisse falschen Aufschluß erteilt. Sie 18 
also nicht zuverlässig und nicht richtig; % End 
darf uns in einer Fabrik nicht genügen, „abgestimmte“ (1) 1 
summen zu bekommen, während die-einzelnen Posten an шоле uf 
tigen Stellen stehen. Die rentable Führung der Fabrik ist 80 
die Dauer unmöglich, wenn man nicht die Wirkung jedes ein 
zelnen Postens in der Rechnung übersehen und werten ann. 
Die verantwortliche Einzelarbeit ist unerläßliche Vorbedingunf 
für das Gelingen des Ganzen. Beide Fehler zusammen: 


1. zeitliche Verschiebung und 
2. unrichtige Verteilung, 
bedeuten aber, daß die Abrechnung nicht gleichzeitig mit фе 


Ausführung hergestellt wird, daß sie nicht mehr mit ihr 2 jeder 
fällt, daß sie also nicht selbsttätig arbeitet; denn 
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kleinsten Tätigkeit in der Fabrik, z. B. der Entnahme einer 
Schraube aus dem Lager, muß ein Abrechnungsvorgang gegen- 
überstehen. Wenn also die leider „übliche“ zeitliche Verschiebung 
der Abrechnung eintritt, dann kann die Abrechnung nicht selbst- 
tätig wirken. Dann aber braucht sie — und das ist die unheil- 
volle Folge — auch einen besondern Apparat, der von der tech- 
nischen Tätigkeit abgetrennt ist. Dieser kostet Geld und Men- 
schen und liefert doch nicht das gewünschte Ergebnis. Er kann 
es nicht, weil er von vornherein gegen den Grundsatz verstößt, 
der oben aufgestellt ist, und daher müssen die üblichen Verfahren 
und Mittel unrichtig sein. 
Fassen wir die Fehler zusammen: 


L Die Abrechnung ist nicht prom pt, weil das tatsäch- 


wird. 


2. Die Abrechnung ist nicht richtig, weil die Prüfung 
in sich fehlt; der Abrechner hat das Bilanzgesetz des Fabrikge- 
schehens nicht verstanden, trotzdem er ein tüchtiger Buchhalter 
‚ein mag, oder er konnte es nicht anwenden, trotzdem er Fabrik- 
leiter ist. Die Übereinstimmung der Lohnsumme für alle Arbeiter 
mit der Belastungssumme für alle Aufträge kann stimmen, und 
doch können alle Aufträge falsch belastet sein, weil falsch 
verteilt statt richtig angerechnet wurde. 


u 3. Die Abrechnung ist nicht selbsttätig, d. h. sie 
fält nicht aus der Tätigkeit des Unternehmens: als natürlichen 
Nebenprodukt und daher mit Kontrolleigenschaft an. Sie verlangt 
daher teuren Apparat an Menschen und Mitteln, das Unternehmen 


ist überorganisiert, weil es die unentbehrlichen Abrechnungsunter- 
lagen haben muß. 


Der Umfang der Organisation. 


йй Damit kommen wir zu dem brennenden Problem: Wo ist der 
abstab für die Organisation und wo ist ihr Ziel? Die einfache 
Antwort lautet: Nur die Abrechnung kann der Organisation 
иша Ziel liefern, kann dem Gefühl und der Erfahrung des 
Kon Шэп Вегіврејейегв die sichere, d. i. meßbare Unterlage geben. 
e SE ion und Fabrikation sind selbstverständliche Voraus- 
ai , Sle müssen hervorragend Bein, sonst ist überhaupt kein 
Haer Wettbewerb des Unternehmens innerhalb eines Indu- 
"Шев möglich; aber ein Fabrikleiter hat nunmehr vor 


gel und zuerst die Pflicht, das ihm anvertraute Fabrikvermögen 
u vermehren, mindestens zu erhalten. 


ege rentabel machen, heißt ihr Vermögen zweckmäßig 


echnik In dieser Kunst war der Kaufmann bisher dem 
si überlegen; auch hervorragende Ingenieure spielten in 
г Fabrik solange 


die zweite Geige, als sie Nurtechniker im 
engen Gesichtskreis ihrer hohen Kunst. blieben und nicht Ver- 


Abb. з. Abstimmung und Kontrolle. 


1 gens wurden. 
ustriestaaten der We 


Ngenieure mit den techn 


‚ Schuld daran ist in allen 
К die ausschließliche Beschäftigung der 
ischen, natürlich höchst wichtigen Einzel- 


„Scientific a 
i : die heutige Fabrik- 
, Seen Ttschaftliche Fertigung gestützt auf Massen- 

‚ Аг itsfolge к Zeit- und Bewegungs- 
ber, Rechenmase gen, Pläne, Bankbesetzungstafeln, Rechenschie- 
mittel. Funkti Inen, Normalien, Sonderwerkzeuge, Transport- 
jeder i p meister, its} ; 
"genieure SEI er t ist ungeheuer wichtig — füllt den Geist der 
dab ihnen für 7 А бег Fabrikleiter!) in einem Mal aus, 
ET № eigentlichen Grundgesetze der Organisation 


10 unbrauchhanı® 4130 raste darüber drastisch: 


s Direktor bestimmt, als Ko Ein konstruierender Direktor 


nstruktcur meist. 
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liche Geschehen gegen die begriffliche Abrechnung verschoben | 


die Wertschätzung abhanden gekommen ist. Gegen diese Empirie 
der Meisterwirtschaft im edelsten Sinne setzen wir die Wissen- 
schaft der Verwaltung, die das Lebensgesetz des Unternehmens 
sucht und aus diesem die Grundgesetze der Verwaltung heraus- 
schält. Wenn sie diese hat, so kann sie jede Aufgabe lösen; und 
zunächst innerhalb eines Industriezweiges, schließlich, wenn alle 
Zweige erforscht sind, darüber hinaus das Grundgesetz der Ver- 
waltung für alle Gewerbe eines arbeitenden Volkes. 


Die Grundgesetze der Verwaltung. 


Kehren wir zur Beweisführung zurück: Die beiden Gesetze, 
die wir aus dem einfachen Beispiel der Tiegelfabrik entwickelt 
haben, sind: 

1. das Gesetz des tatsächlichen Geschehens, 

2. das Gesetz der begrifflichen Abrechnung. 


Abh. 4. Zwanglauf. 


Gesetz 2 liefert allein den Maßstab für Gesetz 1 und damit 
das Ziel der Fabrikrentabilität, die sich nun nicht mehr aus den 
Mosaiksteinen des Taylorsystems zusammensetzt, sondern von 
vornherein auf das Ganze geht und niemals das Ganze aus dem 
Auge verliert, mögen die einzelnen Glieder auch noch so interes- 
sant sein. 


Gefühl und Erfahrung, die Kennzeichen des Meisters und der 
Meisterwirtschaft werden durch den bewußt und planmäßig nach 
Maßstäben und Meßverfahren arbeitenden Verwalter ersetzt. 
Durch die Meisterschaft, mit der er Menschen und Ma- 
schinen zur Einheit verschweißt, schafft er mit einfachen Ver- 
fahren und Mitteln und einer Mindestzahl von Menschen mehr 
und Besseres, als mit den feinst ausgeklügelten Bureaumaschinen 
der Welt. 


Z. B. bringen alle Zeitstudien einer Fabrik auch nicht an- 
nähernd solche Erfolge, wie eine geordnete, auf die Minute funk- 
tionierende Materialversorgung. Wenn das Material nicht recht. 
zeitig zur Stelle ist, kann der Arbeiter nicht arbeiten, trotz der 
gut ausgearbeiteten Unterweisungskarte. Es kommt eben darauf 
an, alle Organe des Unternehmens gleichmäßig zu kräftigen und 
zu beschäftigen und keinem übertriebene Vorliebe angedeihen zu 
lassen. Die Organe vollführen dann immer nur die Tätigkeit, die 
ihnen der Leiter zuweist, so wie das Zentralgehirn auf den Reiz 
die Reaktion rechtzeitig, richtig und selbsttätig auslösen muß. 


Wie Auge, Ohr, Hand und Fuß als Glieder eines Körpers 
nie eine andere Tätigkeit ausführen als die, für die sie die Natur 
geschaffen hat, so sollte in den künstlichen Organismen, die der 
Mensch aufbaut, die Zweckmäßigkeit des Organes dem ihm zuge- 
wiesenen Arbeitsvorgang genau angepaßt sein. 

Nur der Blinde versucht тїї der Hand zu sehen, der Taube 
mit den Augen zu hören, weil eines seiner Organe in der natür- 
lichen Bestimmung gestört oder verhindert ist. Wie aber diese 
Organe die geringste Störung eindeutig und nachdrücklich ihren 
menschlichen Trägern mitteilen und gebieterisch Abhilfe fordern, 
so muß der Fabrikleiter durch ein Kontrollwerk, das selbsttätig 
wirkt, von seinen Organen die Meldung verlangen, und zwar un- 
mittelbar nach Eintritt der Störung, so daß sein rechtzeitiger Ein. 
griff möglich wird; bei störungsfreiem Betrieb ist kein Eingriff 
nötig. 

Aufgaben der Abrechnung. 

Dieses selbsttätig rufende Zentralorgan kann nur die richtig 
eingefügte Abrechnung sein. | Мап һа! sie mit einem Spiegel 
verglichen. Aber ein Spiegel ıst ein passives aan en 
spiegelt, wenn man hineinschaut, und пиг ein ee? ne 
aus dem farbigen, fein abgetönten Bild die an on 
finden. Besser ist schon der Vergleich mit dem са ‚der 
von dem Urheber geworfen werden muß, der untrennbar Wie 
erregenden Gegenstand ist, der immer da ist und den man nur 


4 


462 


Untersuchungen der Luftschwingungen in Rohrleitungen von Kolbenkompressoren. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenlexte 


auffangen muß, daß er keinen verzerrten Umriß gibt. Der 
Schattenriß muß charakteristisch sein, er muß die Hauptkenn- 
zeichen des Urbildes treffend, in knappster Form wiedergeben. 
Dann erst läßt sich aus der Kontrolle des tatsächlichen Ge- 
schehens das Werkzeug schmieden, welches an die Stelle der 
Passivität eines zu spät kommenden Richters!) der Vergangen- 
heit (nach der Tat) die Aktivität eines tatkräftigen Führers in 
der Gegenwart (während der Tat) und eines weiterschauenden 
Wegweisers für die Zukunft setzt. So wird die energetische Ab- 
rechnung zu einem Kunstwerk, das zugleich mit der Arbeit — 
also nie zu spät —, richtig, zuverlässig, in sich geprüft und selbst- 
tätig, d. h. mit geringstem Aufwand entsteht. 

Die vielen Kontrollstellen im neuzeitlichen Fabrikbetrieb 
gleichen einzelnen Zeigerwerken, die man im einzelnen über- 
wachen mull, weil sie untereinander keinen Zusammenhang 
haben, Abb. 3. Nicht einmal der völlige Stillstand eines solchen 
Zeigerwerkes stört den Lauf des Unternehmens, weil es ihm nicht 
organisch eingegliedert, sondern unorganisch angegliedert ist. 

Der Zwanglauf in der Selbstkostenkontrolle fehlt! Wir 
haben viele Spione statt einer einzigen vorbedachten Leitung. 
An die Stelle der fahrtmäßigen Bewegung tritt die nervöse Hetze- 


rei. Legt man alle die Zeigerwerke eines großen Betriebes zu 


einem gemeinsamen Anzeigezifferblatt, Abb. 4, zusammen, das 


1) Joh. Fried. S o h 8 r, Buchführung und Bilanz. Julius Springer, Berlin. 


Stunden, Minuten und Sekunden in unveränderlichem Zusammen- 
hang wiedergibt, von dem unverrückbaren Sonnsnstande guter 
Fabrikarbeit kontrolliert und durch die Triebfeder des einheit- 
lichen Leiters bewegt wird dann bewirkt das Ausbrechen eines 
einzigen Zahnes an einem einzigen Rädchen an irgend einer 
Stelle, daß die Uhr eofort falsch geht, was der immerwährende 
Vergleich mit dem tatsächlichen offenbaren Sonnenstande sofort 
aufdeckt. Der kleine Fehler ruft sogleich organische Störungen 
hervor, die nie verborgen bleiben können. Und das Schadhaft- 
werden oder das Versagen auch nur eines Teiles bringt den 
ganzen organischen Aufbau des Uhrwerkes zum Stehen. 


Organismen, die der Mensch schafft, müssen klar und ein- 
fach sein. Ein Übermaß der organisatorischen Einrichtung ver- 
dunkelt die Zusammenhänge; der Hang zur Übertreibung scheint 
aber in der menschlichen Natur zu liegen. So werden sogar 
natürliche Zusammenhänge unterbrochen, und, da man ihre 
natürlichen Ergebnisse nicht entbehren kann, auf umständlichete 
Weise zu ersetzen versucht. Während die Natur dem Weltgesetz 
des sparsamsten Verbrauches folgt, arbeitet der unvollkommen® 
Mensch oft (oder meist) unsparsam. Nur der ist aber em 
wahrer Organisator, dem es gelingt, im Fabrikbetrieb die höchste 
Sparsamkeit und die größte Zweckmäßigkeit walten zu lassen, 
der also dei Natur zu ıhreria Rechte verhilft und damit die natür- 
liche Lösung des brennenden Froblems findet. [A 239) 


ee 


Untersuchungen der Luftschwingungen in Rehr- 
leitungen von Kolbenkompresseren!'). 


Die Form des Indikatordiagramms bei Kolbenkompressoren ist nicht 
allein von der Bauart der Maschine und der Ventile abhängig, sondern 
in hohem Maß auch «on der Kohrleitungen (Drucklei‘ungen, Saug- 
leitungen und Rohrzwischenkühlern). 


Wird z. B. durch das Uberströmen der Luft eines Kompressors in 
die Druckleitung die ruhende Gassäule im Rohr in Bewegung gesetzt, 
so werden sich infolge der Trägheit und der Elastizität der Luft die 
dem Druckstutzen naheliegenden Gasteilchen zuerst verschieben. Es 
entsteht an diesem Punkt eine Spannungserhöhung, die in der Lage ist, 
den übrigen Teil der Luftsäule in einem weit höheren Maße zu be- 
schleunigen, als es die zuströmende Luft des Kompressors vermag. Die 
kinetische Energie der bewegten Gasmasse ruft jetzt eine Saugwirkung 
hervor, so daß eine Spannungserniedrigung am Druckstutzen eintritt. 
Die nächste Folgeerscheinung ist ein Zurückpendeln der Luft in das 
Druckrohr. Ist die Impulszahl der Maschine gleich der Eigenschwin- 


- gungszahl der Luftsäule oder einem Vielfachen derselben, so herrscht 


Resonanz. Die Schwingungsbewegung kommt nicht zum Stillstand, son- 
dern sie wird durch Energiezufuhr von dem Verdichter aufrechterhalten. 
Diese Energiezufuhr kann einen bedeutenden Umfang annehmen, so daß 
sich der Konstrukteur von Verdichterleitungen über die Hauptschwin- 
gungsvorgänge klar sein muß. 


Die Theorie der Luftbewegung in Rohrleitungen von Kolben- 
maschinen, die die Eigenschwingungszahl der Luftsäule und die Lage 
der Druck- und Geschwindigkeitswellen rechnerisch festlegt, stammt 
von Prof. Sommerfeld (Forschungsheft 106). Für die Saugleitung 
von Verdichtern haben Dr.-Ing. Voissel (Forschungsheft 106) und 
für die Druckleitung von Vakuumpumpen Dr.-Ing. Wagenblast 
(Forschungsheft 239) die Theorie von Prof. Sommerfeld angewendet und 
durch Einsetzen entsprechender Grenzbedingungen in die Grundglei- 
chungen diese praktisch bewiesen. 


Die Bedingungsgleichung für die kritische Umlaufzahl (d. h. 
Drehzahl bei Resonanz) ist sowohl für Saug- wie für Druckleitungen 
nach diesen. Arbeiten 


ep 


wobei 1 die Länge der Kohrleitungen in Metern, a die Schaligeschwin- 
digkeit in Metern i. d. Sekunde und m die Ordnungszahl der Druck- 
wellen sind. Auf die Gleichungen für die Lage der Druckwellen ein- 
zugehen, ist an dieser Stelle nicht möglich. 


Wie ich nun durch eingehende Versuche festgestellt habe, läßt sich 
bei Rohrabzweigungen Gl. (1) nicht anwenden, da in den Nebenrohren 
ebenfalls Luftschwingungen auftreten, die sich den Hauptwellen über- 
lagern. 

Arbeiten zwei Kompressoren oder Vakuumpumpen auf eine gemein- 
same Druckleitung, so gilt Gl. (1), falls die Anschlußrohre zu der ge- 
meinsamen Leitung kurz sind, dei längeren Zuführungsrohren treten 
jedoch ebenfalls Nebenwellen auf. Zur Ermittlung der Lage der Druck- 
wellen wurde vorausgesetzt, daß die Luftgeschwindigkeiten in den Druck- 
statzen der beiden Verdichter geometrisch addiert werden können. Die 
Versuche rechtfertigen diese Annahme. 


4 Die ausführliche Abhandlung, die als Doktordissertation von der 
Technischen Hochschule Braunschweig genehmigt ist, kann in der Hochschul- 
büchervi eingesehen werden. 


Eingehende Untersuchungen auf dem Versuchstand der Deutschen 
Maschinenfabrik A.-G., Duisburg, an einem doppeltwirkenden Verdichter 
zeigen, daß in der Druckleitung zwischen Verdichter und Luftbehälter 
die Schwingungserscheinungen genau denselben Gesetzen folgen, wie 
es für einen mittleren Rohrleitungsdruck von lat abs von Wagenblast 
und Voissel bewiesen ist. 


Häufig wird zum Vermeiden der Schleuderwirkung der Luftsäule 
ein Stoßwindkessel bei Verdichtern in unmittelbarer Nähe der 
Maschinen angeordnet. Beim Einbau ist größte Vorsicht am Platze; 
es kann sehr leicht der Fall eintreten, daß eine ohne Windkessel ein- 
wandfrei arbeitende Leitung durch diesen in das Resonanzgebiet 8% 
zogen wird. 

Durch eingehende Versuche gelang es, ein Bild über die Verhält- 
nisse bei Stoßwindkesseln zu bekommen. Hat ein Stoßwindkessel den 
Rauminhalt W in mp, die anschließende Druckleitung den Querschnitt F 
in m? und die Länge l in m, so ist die kritische Umlaufzahl der 
Maschine nach der folgenden Gleichung zu berechnen: 


kr ä 
W 
IL. 
Ha 
Die Gleichung ist nur angenähert richtig; denn die Grenzflle 
(z. В. für I 0) können nicht der Wirklichkeit entsprechen. Für die 
praktisch vorkommender. Fälle ist die Gleichung gut brauchbar, wie sich 


aus den Versuchen ergibt; denn trotzdem der größte Versuchswind- 
kessel etwa das zehnfache Volumen des Hubraumes des Verdichten 


aufwies und Е nahezu 2/5 l ausmachte, ist die durch die Rechnung 


entstandene Abweichung ohne jede Bedeutung. 

Ein sehr einfaches Bekämpfungs:nittel der schädlichen Resonant- 
wirkungen ist die Drosselung, die die Schwingungswellen stark dämpft 
Wie die Versuche zeigen, wird jedoch durch Einbau von Drosselstellen 
die Eigenschwingungszahl der Luftsäule und somit die kritische Um- 
laufzahl nicht verändert. Eine Bekämpfung der Resonanz durch Dros- 
selung ist dann am wirksamsten, wenn sich zwischen der Maschine und 
Drosselstelle ein genügend großer Raum zum Druckausgleich befindet, 
damit durch das stoßweise Eintreten der Luft in die Leitung die 
Drosselverluste nicht größer werden als der Gewinn, der durch die 
Schwingungsdämpfung hervorgerufen ist. 


Die bei Hochdruckkompressoren in den oberen Stufen allgemein 
üblichen Schlangenrohrzwischenkühler begünstigen die Schwingung 
erscheinungen der Luftsäule. In den anschließenden Stufen. worden 
dann die Flächen der Kolbenwegdiagramme bedeutend vergrößert. Eine 
Theorie, die sich auf die Kolbenbewegung zu beiden Seiten des Kühle 
gründet, gibt ein Bild über die Lage der Druck- und Geschwindig‘ 
keitswellen im Resonanzfall und über den Einfluß der anliegenden 
Stufen auf die Schwingungswirkung. Die kritische Drehzahl ist: 


30 а . (8 
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wobei 1 die Rohrlänge des Kühlers ist und die übrigen Bezeichnungen 
denen der Gl. (1) entsprechen. Zur Prüfung der aufgestellten Theon® 
diente ein Einzylinder-Zweistufenkompressor Туре Е У L2der Deutschen 
Maschinenfabrik A.-G. Duisburg. Der zu dieser Maschine gehörende 
‚Zwischenkühler ist durch einen Schlangenrohrkühler ersetzt worden · 
Die gefundenen Ergebnisse decken sich gut mit den rechnerisch 6 
mittelten. Durch richtige Bemessung der Kühler können die Schein 
gungen leicht vermindert werden. 1%) 


Schwerin. Dipl.-Ing. Erich Welise k. 
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Die Entwicklung der Erdölfrage seit dem Jahre 1911. 


Von Prof. Н. О. Schlawe, vormals 


jrektor der rumänischen Petroleumunternehmungen 


Generaldi } 
Disconto-Gesellschaft — 8. Bleichröder, Berlin. 
(Schluß von S. 434.) 


Die Erdölgebiete der Welt. 

Im nachfolgenden soll nun auch auf die übrigen Erdöl- 
gebiete der Welt eingegangen werden, und zwar vor allem unter 
dem Gesichtspunkte, welche Aussichten sich für die zukünf- 
tige Erdölversorgung erö In seinem Vortrage beurteilte 
Oebbeke, zum Teil auf Grund persönlicher Untersuchungen, die 
Aussichten in Rußland, Galizien und Rumänien als 
ganz besonders günstig und gab der Überzeugung Ausdruck, 
daß diese drei Länder die Bedürfnisse Europas an Erdöl voll- 
kommen zu decken vermöchten, und daß deshalb Europa unter 
Umständen auf eine Versorgung durch Amerika zu verzichten 
in der Lage wäre. Galizien und Rumänien bezeichnete er als 
das natürliche Erdölreservoir Europas, insbesondere Deutsch- 
lands. Die Voraussagen Oebbekes haben sich nicht verwirk- 
licht; zurückschauend liefern sie nur den Beweis, daß selbst- 
für vorsichtige, höchst sachkundige Forscher das Prophezeion 
in Erdölfragen eine recht unsichere Sache ist, namentlich wenn 
es sich um die Gewinnung handelt; so ist die g lis it che 
Rohölförderung, statt zuzunehmen, in unaufhörlichem Abnehmen 
begriffen; sie fiel von 1 400 000 t im Jahre 1911 auf 44 2494 im 
Jahre 192. In Rumänien ist die Gewinnung wohl von 
154847: 1911 auf 1 985 205 { 1913 gestiegen, um dann infolge 
des Krieges einen Rückgang zu erleiden, der trotz fünfjährigem 
Frieden noch bei weitem nicht wieder ausgeglichen ist, denn 
1922 förderte Rumänien nur 1 368 929 t Erdöl. Auch in Ruf- 
land liegen die Verhältnisse nicht günstiger. Von der Höchst- 
förderung von 11 032 629 t 1901 ging die Gewinnung bis zum 
Jahre 1913 auf 7337 584 t zurück, und nach dem Kriege und 
der bolschewistischen Beschlagnahme ist die Förderung nur all- 
mählich wieder auf eine Menge von 4 705 593 t 1922 gestiegen. 
Auch ohne die durch den Krieg erlittenen Rückschläge hätte die 
Ausfuhrfähigkeit der drei Länder den gestiegenen Bedarf Euro- 
pas nicht decken können; hat doch England mit Schottland 1923 
allein ungefähr 48606 524 bbls Erdöl und Erdölerzeugniese eingeführt. 

Von besonderem Belang ist Persien im Laufe der Jahre 
geworden, einerseits wegen der verhältnismäßig schnellen Steige- 
rung seiner Ausbeute, die aus politischen Gründen lange geheim 
er wurde, dann weil die gegenwärtige Ausbeutung auf 
1 855 einer besonderen Konzession ausschließlich in den 
e einer englischen Gesellschaft, der Anglo-Persian Oil 

‚ Ltd., liegt, und weil Großbritannien im Kriegsfalle vorläufig 
Se erster Stelle auf das sichere persische Erdöl zählt. Der An- 
1 der Ausbeutung fällt in das Jahr 1912/13, für das eine 
5 200 000 t angegeben wird. Neuere Zahlen hat 

й Anglo-Persian erst im vergangenen Jahre veröffentlicht; sie 
steilen sich wie folgt: 


1918/19 1106 145 t 
11970 `, 1 385 301 „ 
1920/21 1 743 557 „ 
1921/22 b 0 8 2 327 221 ” 

922 2 959 028 LA) 


1922/23 s | | 
SE Soe 1923/24 wird eine Förderung von 3 775 000t und 
ionen t olgende Jahr eine solche von erheblich über 4% Mil- 
ааа was durchaus nicht zu zuversichtlich erscheint. 
2959 Bi der Riesenförderung der Ver. Staaten, das heißt 
persische = 19 530 000 bbls gegen 735 000 000 bbls, erscheint die 
erdölförd Förderung, obgleich Persien an die vierte Stelle der 
unter 5 der getreten ist, recht unbedeutend; aber 
ihr ad dra Gesichtspunkt ist sie es nicht, denn dank 
land im K ат allerdings kleineren Vorkommen ist Eng- 
Schaft . von andern, nicht unter britischer Vorherr- 
sich, falls А Olrorkommen ziemlich unabhängig und könnte 
im Frieden dies aus irgendeinem Grunde wünschen sollte, auch 

des Verbrauches von Erdöl enthalten, das nicht mit 

Di Zeg tal gewonnen worden ist. 
kommen tungsioaigkeit der deutschen Eraäölvor- 
loren; di ist bekannt. Das Beste haben wir im Elsaß ver- 
тийе = hannorerschen Vorkommen sind in ihrer Ergiebigkeit 
derung dank 1 erst im letzten Jahre hat sich ihre För- 
schen Erdal-A bereits besprochenen Schachtbauten der Deut- 
würdige a ч wieder gehoben; die Aussichten, ausbeutungs- 
sind nach Ans in anderen Teilen Deutschlands zu finden, 
Damit icht aller Geologen äußerst gering. 

ащ ei F a aber Bee und nn das 
ü aus ern Quellen suchen. ar- 
Ме wird ды Notwendige im Ktztan Abschnitte zu sagen sein. 


Dall nach dem Krieg in der ganzen Welt ein eifriges Suchen 
nach Erdöllagern eingesetzt hat, ist bekannt. Die großen Kon- 
zerne Anglo-Persian, Standard Oil-Gruppe, Koninkliike-Shell 
traten allerwärts in Wettbewerb um Gerechtsame und Schürf- 
erlaubnisse, in Europa wurden namentlich die Tschechoslowakei 
und die kleineren Staaten des Südostens stark umworben. und 
sie erteilten, manchmal unter schweren Bedingungen, Kon- 
zessionen. Das Ergebnis war ausnahmslos negativ, denn die 
gehegten Hoffnungen wurden enttäuscht. Die Standard Oil- 
Gruppe hat auf den mit der Techechoslowakei bereits ab- 
geschlossenen Vertrag verzichtet; die Anglo-Persian erklärt in 
ihrem letzten Jahresbericht, daß ihre Bohrungen in Ungarn, 
Kroatien, Serbien und Mazedonien vergeblich gewesen sind, und 
daß sie sich aus diesen Ländern zurückzieht, nachdem sie dort 
erhebliche Beträge verloren hat. Damit dürfte die Erdöl- 
geschichte dieser Länder so ziemlich abschließen, nur in Albanien 
sind noch gewisse Aussichten vorhanden. Sonst haben sich in 
Europa noch England, Frankreich und Italien be- 
müht, auf Kosten ihrer Regierungen Erdöl im eigenen Lande 
zu finden, und im vergangenen Jahre sind von Privatgesell- 
schaften auch in Spanien Bohrungen unternommen worden. 
Das Ergebnis war in den erstgenannten drei Ländern durchaus 
enttäuschend. In England hatte man bereits während des 
Krieges begonnen; fünf Bohrlöcher wurden niedergebracht, nur 
eines davon wurde fündig und gibt auch jetzt noch Öl, aber 
nur 1t täglich; sämtliche fünf Bohrlöcher sind eingestellt und 
vier aufgegeben. Neuerliche Versuche in Schottland erscheinen 
wenig aussichtsreich. In Frankreich hat man in allen 
Richtungen geforscht und auch geschürft; über die geringste 
Ölspur ging jeweilig ein gewaltiges Gegacker in der franzö- 
sischen Presse los; aber nirgends wurde Erdöl auch in annähernd 
ausbeutungswürdiger Menge gefunden, und nur eine starke Erd- 
gasquelle wurde bei einer der Bohrungen angeschlagen. Ab- 
gesehen von Pechelbronn im Elsaß, das jetzt dank der noch 
während des Krieges von der Deutschen Erdöl-Aktiengesellschaft 
behufs vermehrter Erdölgewinnung abgeteuften Schächte 70 000 t 
im Jahre liefert, gewinnt Frankreich kein Erdöl im Mutter- 
lande. Auch die Bemühungen in den Kolonien sind fruchtlos 
geblieben. Algier und Tunis gewinnen seit längerer Zeit 
jährlich etwa 7000t Erdöl; aber alle Bestrebungen, diese Aus- 
beute nach dem Kriege, selbst mit Hilfe fremder Gesellschaften, 
zu vermehren, waren vergeblich und dürften dies auch bleiben. 
Große Hoffnungen hatte Frankreich auf Madagaskar ge- 
setzt. Die Regierung hatte im vergangenen Jahr eine Kom- 
mission von Geologen und Technikern entsandt, die bereits zu- 
rückgekehrt ist. Über ihren Bericht verlautet in der Presse, 
daß er enttäuscht habe. Große Lager bitumenreicher Sande seien 
gefunden worden, aber kein Erdöl. Italien hai eine alte 
einheimische, aber nur geringe Rohölgewinnung, die im Höchst- 
falle 10 000 t im Jahr ergeben hat. Auch in diesem Lande wird 
eifrig nach Erdöl geforscht und geschürft, und da man der 
bureaukratischen Verwaltung die langsamen Fortschritte zu- 
schrieb, so hat Mussolini der Sache wohl einen neuen Anstoß 
gegeben, aber ohne daß man bisher wesentliche Fortschritte er- 
zielt hätte. So wird es wohl noch einige Jahre dauern, bis end- 
gültige Ergebnisse bekannt sein werden. Schon jetzt darf man 
aber sagen, daß die Aussichten, Erdöl in großen Mengen in 
Italien zu finden, nicht besonders günstig sind. 


Es ist leicht verständlich, daß Frankreich und Ita- 
lien unter den vorgeschilderten Verhältnissen um ihre Erdöl- 
versorgung in einem Kriege mit einem seemächtigen Feind ernst- 
lich besorgt sind, wobei sich Frankreich in einer noch schwieri- 
geren Lage als Italien befindet, denn nachdem dieses seinen 
Frieden und möglicherweise sogar ein Bündnis mit Jugoslavien 
geschlossen hat, kann es sich bei seinen stets besonders freund- 
schaftlich gewesenen Beziehungen zu Rumänien im Kriegsfall 
aus diesem und vielleicht sogar aus Rußland versorgen; der 
Donauweg führt durch Jugoslawien, ebenso wie die Eisenbahn- 
strecke von Semlin bis zur italienischen Grenze. Anders ist 
die Lage für Frankreich; denn hört für dies die überseeische 
Versorgung auf, so müssen die Bezüge aus Galizien, Rumänien 
oder Rußland, веі ев über Jugoslawien und Italien, oder über 
die Tschechoslowakei, Österreich, die Schweiz und unter Um- 
ständen sogar noch über Deutschland gehen. Zwar ist die 
Gründung einer französischen Donau-Dampischiffahrt-Gesell- 
schaft geplant, die in Regensburg eigene Tankanlagen schaffen 
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soll; aber Regensburg liegt bis jetzt noch nicht im franzö- 
sischen Machtgebiet. Deshalb sind die Sorgen Frankreichs wohl 
begründet und sind es im Kriegsfalle selbst dann, wenn Frank- 
reich den von ihm beanspruchten Teil an der mesopotamischen 
Erdölausbeute erhält. 


Mesopotamien ist bekanntermaßen eines der Gebiete, 
an das sich die größten Hoffnungen für die künftige Erdöl- 
versorgung der Welt knüpfen. Mesopotamien mit Mos- 
sul, das eigentlich nicht dazu gehört, und Palästina sind 
nun zwar ölhöffige Länder, weil sehr erhebliche äußere An- 
zeichen von Erdölvorkommen seit uralten Zeiten vorhanden sind, 
aber erbohrt worden ist Erdöl in Mesopotamien in größeren 
Mengen erst an einer Stelle in Mandali, in dem sehmalen Streifen, 
der seinerzeit bei einer Grenzregulierung mit Persien an die 
Türkei abgetreten werden mußte. Dieses Bohrloch ist das erste 
ernst zu nehmende, das bisher überhaupt in Mesopotamien 
niedergebracht worden ist, und das von ihm angefahrene Öl- 
lager ist sicherlich eine Fortsetzung des benachbarten reichen 
persischen Vorkommens und beweist an und für sich noch nichts 
für das Gebiet bei Mossul. Somit bleibt bis heute Mesopotomien 
ein unbeschriebenes Blatt, und es ist nicht ausgeschlossen, daß 
man sich um nichts gestritten hat, als man auf den verschiedenen 
Konferenzen um Mossul kämpfte. 


Noch ungünstiger als in Mesopotamien liegen die Verhält- 
nisse in den fünf Provinzen des nördlichen Persiens. 
Das dortige Ölvorkommen wäre aus geologischen Gründen als 
mögliche Fortsetzung des südkaukasischen Olgebietes anzu- 
sprechen, ohne daß jedoch, soweit bekannt, erhebliche äußere 
Anzeichen von Ölvorkommen wie in Mesopotamien vorhanden 
wären. Auf diese fünf Provinzen erstreckt aich die Konzession 
der Anglo-Persian Oil Co. nicht, und deshalb kämpfen um sie 
die großen Trusts. Anscheinend hat jetzt der amerikanische 
Sinelair-Konzern die Vorhand, aber wieviel Öl dort einmal ge- 
wonnen werden wird, ist heute noch gänzlich unbekannt. In 
Palästina bat die Standard Oil Co. of New Jersey ihre 
durch den Krieg unterbrochenen Bohrungen im letzten Jahre 
wieder aufnehmen dürfen, jedoch ist über irgendein Ergebnis 
noch nichts bekannt geworden, sofern man nicht eine Nachricht 
der „Times“ von Anfang Februar berücksichtigt. wonach die 
genannte Gesellschaft bei Ost-Hebron auf Öl gestoßen wäre. 
Die Förderung in Niederländisch-Indien, die mit einer 
einzigen unbedeutenden Ausnahme ganz in den Händen der 
Holländischen Koninklijken Gesellschaft (Royal Dutch) liegt und 
dadurch den Gefahren des Wettbohrens entgangen ist, hält sich 
beständig und ergibt gegenüber dem Jahre 1911 eine Zunahme 
von 272vH. Die Förderung wird sich vielleicht durch die im 
vergangenen Jahre begonnene Ausbeutung des Djambiölgebietes 
auf Sumatre steigern, das von der holländischen Regierung trotz 
des Einspruches der Regierung der Ver. Staaten, die sich für 
die Standard Oil Co. of New Jersey einsetzte, an eine Tochter- 
gesellschaft der Koninklijken vergeben worden ist. Die Arbeiten 
sind mit großer Energie begonnen worden, doch ist den neuesten 
Nachrichten zufolge das Ergebnis bisher nur gering, und es ist 
nicht ausgeschlossen, daß der Streit um Djambi „pro nihilo“ war. 


Zu den Erdöl gewinnenden Gebieten der Sundainseln ge- 
hört auch das unter britischem Protektorat stebende Sultanat 
Sarawak auf Borneo. Die Förderung ist уоп 65000t in 
1914 auf 403 393 t in 1922 gestiegen und dürfte weiter zunehmen. 
Die Ausbeutung liegt in den Händen einer Tochtergesellschaft 
des Royal Dutch-Shell Konzerns. 


Auch in Britisch-Indien ist die Entwicklung ver- 
hältnismäßig beschränkt gewesen und dürfte es weiter bleiben: 
von 1911 bis 1922 stieg die Förderung nur von 6 451 203 bbls 
auf 7 700 000 bbls, d. h. um 19,4vH, nachdem sie 1916 einen 
Höchststand von 8 491 137 bbls erreicht hatte. Auch für die 
Zukunft ist kaum auf eine wesentlich stärkere Zunahme zu 
rechnen Japan ist in den letzten Jahren in seiner Förde- 
rung, die auch in den besten Jahren bei weiten nicht den Be- 
darf des Landes deckte, nach anfänglichem Steigen allmählich 
wieder zurückgegangen; 1912 belief sich die Gewinnung auf 
1 671 305 bbls, 1922 auf 2 004 000 bbls, nachdem sie 1915 schon 
3 118 464 bbls betragen hatte. Die Versuche japanischer Roh- 
ölunternehmungen, in Niederländisch-Indien urd in Mexiko Fuß 
zu fassen, sind bisher gescheitert. Was die Erdölvorkommen im 
nördlichen Teile der Insel Sachalin betrifft, die seinerzeit 
zur Besetzung dieses Gebietes durch die Japaner geführt haben, 
so weiß man bisher sehr wenig über ihre mögliche Ergiebigkeit; 
die Lage im hohen Norden ist an und für sich der Erdöl- 
gewinnung wenig günstig. Daß es im weiten China eins große 
Anzahl, wenn auch lediglich wenig ergiebige und deshalb nur 
örtlich ausgebeutete kleinere Ollager gibt, ist seit langem be- 


kannt, aber Näheres wei man nicht, und deshalb ist über die 
Aussichten Chinas als Erdöl förderndes Land gegenwärtig nichts 
zu sagen. Reiche äußere Anzeichen von der Art der mesopota- 
mischen scheinen nicht vorhanden zu sein. 


Im dritten der alten Kontinente, in Afrika, sind bisher 
nur ganz geringe Mengen von Erdöl gefunden worden, und zwar 
in Ägypten, Algier und Tunis, welch letztere bereits 
erwähnt wurden. Die deutechen Schürfbohrungen in Kame- 
run sind von den Franzosen bisher nicht weiter geführt worden. 
Die Aussichten sind wenig günstig. Im Verlaufe des vergau- 
genen Jahres hat die portugiesische Regierung Erdölgerechtsame 


für ein sehr großes Gebiet in Angola verliehen. Bisher war 
über dortige Erdölaussichten kaum etwas bekannt. 
In Australien hat man trotz der von der Regierung 


des Commonwealth sowie der einzelnen Staaten für 
angefahrene Erdöl ausgesetzien Prämien kaum eine 
diesem angetroffen, und die Anglo-Persian Oil Co. hat, was 
das Festland anbetrifft, jedes Bohren auf Erdöl als aussichts- 
los abgelehnt; die Schürfbohrungen, welche die Gesellschaft auf 
Neu-Guinea im Auftrage der britischen Regierung ung. der. des 
Commonwealth vornimmt, blieben bis jetzt ergebnislos. 


Das Vorstehende zusammenfassend, darf ich wohl aus- 
sprechen, daß in der östlichen Halbkugel bisher nur eine ver- 
hältniemäßig geringe Aussicht auf Aufrechterhaltung der Welt- 
Erdölversorgung besteht, falls die Förderung der Ver. Staaten 
und Mexikos wesentlich zurückgehen sollte. In der westlichen 
Halbkugel sind die Aussichten immerhin günstiger. Zwar 
haben die Hoffnungen, die man auf Kanada setzte, als 192 
bei Fort Norman am Mackenzie-Fluß nahe dem Polarkreis eine 
Spritzbohrung fündig wurde und man schon von einer Ölleitung 
zum Yukon-Fluß sprach, gründlich enttäuscht. Das Bohrloch 
gibt wohl 200 bis 300 bbls täglich, aber seine Vertiefung blieb 
erfolglos, und das gleiche gilt für andre Bohrungen in dem Ge- 
biet. Trotz langjähriger, vielfacher und von der Regierung ge- 
förderter Bemühungen ist die kanadische Förderung seit Beginn 
des Jahrhunderts stark zurückgegangen und bleibt nur sehr be- 
scheiden; sie belief sich auf 243 336 bbls 1912 und auf 179 000 bbls 
1922, nachdem sie 1900 913 498 bbls betragen hatte. 


Wie sich die Lage in Mexiko weiter entwickeln wird, 
ist schwer zu sagen, und die Ansichten darüber sind recht 
widerspruchsvoll. Tatsache ist, daß die südlichen in Aus- 
beutung befindlichen Ölfelder im Bezirke von Tuxpan der Er- 
schöpfung entgegengehen, und daß der dadurch verursachte Aus- 
fall bis jetzt noch zu einem großen Teile durch die neuere 
Mehrförderung der nördlichen Panucozone, der man zur Zeil 
der Riesenförderung der südlichen Felder mindere Wichtigkeit 
beigelegt hatte, gedeckt wird. Eine weitere Tatsache ist, daß von 
den 150113000 acres (1 асгеѕ = 0,405 ha) sicherlich ölhöffigen 
Ländereien Mexikos bisher nur 62 175 acres ausgebeutet worden 
sind. Es wäre sogar zu verwundern, wenn sich bei näherer 
Untersuchung nicht noch eine erheblich größere Fläche als die 
genannte als ölhöffig herausstellen würde Weniger günstig 
ist es aber, wenn man erfährt, daß eine der größten mexika- 
nischen Gesellschaften, die „Aguila Мехісапа“ (dem Royal 
Dutch-Shell-Konzern angehörig und auch unter dem Namen 
„Mexican Eagle“ bekannt), die noch vor zwei Jahren Riesen- 
erfolge in den südlichen Feldern erzielt hatte, sich seit Jahren 
vergeblich bemüht, auf ihr gehörigen großen Ländereien in ап 
rein ölhöffigen Gebieten Bohrerfolge zu erzielen. Des weiteren 
ist anzunehmen, daß so reiche und leicht zu erbohrende Ölvor- 
kommen, wie die in dem südlichen Felde bei Tuxpam, die nirgends 
in der Welt ihresgleichen hatten, nicht so bald wieder zur Ent- 
deckung gelangen werden. Inimerhin wäre es unrichtig, 20 
glauben, daß die mexikanische Erdölförderung ihrer Erschöpfunf 
nahe ist; sie dürfte vielmehr noch auf lange Jahre hinaus einen 
wesentlichen Teil des Weltbedarfes an Heizöl decken; sollte aber 
die Förderung der Ver. Staaten erheblich unter ihren heutigen 
Stand fallen und dadurch die Deckung des Welterdölbedarfe® 
gefährden, вс wäre nach der gegenwärtigen Kenntnis der em- 
schlägigen Verhältnisse nicht damit zu rechnen, daß Mexiko 
wie einst in die Bresche springen könnte, denn für die nächsten 
Jahre ist eher auf eine Verringerung als auf ein plötzliches 
Anwachsen der mexikanischeu Förderung zu rechnen. Bezüg- 
lich Mexikos wäre vielleicht noch zu erwähnen, daß zu den дог! 
mit Erfolg arbeitenden kleineren Gesellschaften der „Credito Ре 
trolero“ gehört, der durch die Internationale Petroleum-Union 
in Zürich (Іри) mit der Deutschen Erdöl-Aktiengesellschaft 10 
Verbindung steht. 


Über die Erdölvorkommen іп Zentralameriks und 
auf den Antillen ist zur Zeit noch wenig zu sagen, геісћеге 
Vorkommen sind bisher nicht erschlossen, worden. | 
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Ganz anders ist die Lage in Südamerika und, was die 
Zukunft anbetrifft, namentlich an den nördlichen Küsten, in 
Kolumbien, Venezuela, Trinidad und selbst n 
Bolivien, während für die Gegenwart Peru und Argen- 
tinien schon in Betracht kommen. In Peru wird Erdöl be- 
reits seit 1896 in größerem Betriebe gefördert, die Ausbeute be- 
lief sich 1911 auf 1 348 274 bbls und ist bis zum Jahre 1922 auf 
5314 000 bbls gestiegen. Anzeichen dafür, daß sie sich plötzlich 
und erheblich steigern würde, sind nicht vorhanden. Ein be- 
sonderes Interesse hat für uns Argentinien, weil dort, 
ebenso wie in Mexiko an der Gesellschaft „Credito Petrolero“, 
ein deutsches Unternehmen, die „Deutsche Erdöl-Aktiengesell- 
schaft“, an der Gesellschaft „Astra“, der größten unter den 
argentinischen privaten Erdölunternehmen, mittelbar beteiligt ist. 
Argentinien erscheint zum ersten Male 1908 mit 1820 t = ungefähr 
12 000 bbls in der Rohölstatistik, 1911 war die Färderung auf 
13119 bbls gestiegen und 1922 auf 2 674 000 bbls, wovon 
169 827 bbls auf die Gesellschaft Astra entfielen. Das haupt- 
sächlich in Ausbeutung begriffene Feld von Comodoro Rivadavia 
an der atlantischen Küste ist in erfreulicher Entwicklung be- 
griffen, während sich über die andern im Binnenlande gelegenen 
Vorkommen noch nichts Abschließendes sagen läßt. 

Im Gegensatz zu Peru und Argentinien ist Venezuela, 
was die Ausbeutung im größeren Maßstabe beirifft, ein ganz 
neues Erdölland, auf das große Hoffnungen gesetzt werden und 
für dessen Ölvorkommen sich die drei großen Erdöl-Welttrusts 
gleichmäßig interessieren. Schon 1922 und noch im Anfangs- 
stadium einer beginnenden Entwicklung wurden 334 923t ge- 
wonnen, gu daß Venezuela unter dem Gesichtspunkte der großen 
Erdölgewinnung als ein Zukunftsland anzusprechen ist. Weniger 
fortgeschritten sind die Verhältnisse in dem benachbarten Ко- 
lumbien, wo jedoch ebenfalls gute Möglichkeiten vorzuliegen 
scheinen, sowie in Bolivien, das ausgedehnte Gerechtsame 
für Erdölausbeutung an eine Gesellschaft der Standard Oil-Gruppe 
verliehen hat. Die Insel Trinidad iet schon seit längeren 
Jahren ein unausgesetzt zunehmendes Gewinnungsgebiet von 
Erdöl unter englischer Vorherrschaft. Im Jahre 1909 wurden 
57 143 bbls, 1911 285 000 bbls und 1922 2 805 000 bbls gewonnen. 
Eine große Rolle unter den erdölfördernden Gebieten der Welt 
wird die Insel aber wohl niemals spielen. 


Im Vorstehenden habe ich versucht, eine gedrängte Uber- 
sicht der Erdölgewinnungsmöglichkeiten der Welt, wie sie sich 
gegenwärtig darstellen, zu geben, wobei allerdings nicht 
außer Acht zu lassen ist, daß trotz aller Vorsicht das Prophe- 
een in Erdölangelegenheiten ein übles Ding ist, und daß es mir 
gehen kann, wie es Oebbeke geschehen ist. Immerhin sind Anfang 
1924 die Grundlagen für die Beurteilung der weiteren Entwick- 
lung der Ölgewinnung etwas sicherer als 1911, insofern nicht 
mehr so viel wie damals dem Zufall überlassen ist, die Erdöl- 
geologie und die Bohrtechnik große Fortschritte gemacht haben 
und das wildcatting und das Umdiewettebohren in den ganz neu 
zu erschließenden Gebieten nicht mehr den Umfang haben kann 
wie in den Ver. Staaten und Mexiko. Alles in allem ge- 
nommen scheint es wohl, daß die Ver. Staaten annähernd 
den Höhepunkt ihrer Erdölgewinnung erreicht haben, während 
der Verbrauch weiter und sogar stark zunehmen wird. Daß man 
lies in den Ver. Staaten wenigstens für das laufende Jahr 
befürchtet, erweisen die Preisbewegungen auf dem Rohölmarkt 
in der letzten Zeit. Vom 13. November 1923 bis 30. Januar 1924 
ist der New Yorker Kurs der Creditbalances, d. h. der Preis 
für Pennsylvanisches Rohöl, wie es aus den Ölleitungen der 
großen Rohölankauf- und Transport-Gesellschaften geliefert wird, 
Ko 260 $ auf 4,50 5/bl, also um fast 75 vH gestiegen, und 
ie Kursbewegung der Creditbalances ist, abgesehen von beson- 
ч örtlichen Verhältnissen, der Index für die Haltung des 
ohölmarktes in dem Gesamtgebiet der Ver. Staaten Ob dieser 
Zustand einer befürchteten Erdölknappheit im Laufe dieses Jahres 
andaueru wird, ist natürlich sehr schwer vorauszusagen, zumal 
nach den Erfahrungen des letzten Jahres. Noch im August und 
Diember war der Markt mit Rohöl überschwemmt, und man 
gab sich alle Mühe, um die Bohrtätigkeit und die Gewinnung 
nach Möglichkeit einzuschränken und zu drosseln. Zweifellos 
werden die jetzigen Preiserhöhungen eine entgegengesetzte Wir- 
SC auslösen, wann und in welchem Maße aber deren Wirkung 
Jed y Erscheinung treten wird, ist nicht leicht zu beurteilen. 
f en alls haben die letzten neuen Bohrungen in Kalifornien Ent- 
uschung gebracht und die seinerzeit wegen der Überförderung 
geschlossenen Bohrlöcher haben nach Wiedereröffnung nicht 
mehr die frühere Ausbeute gegeben, ferner hat ein neuer im 
5 inn höchst ergiebiger Pool, das Powell-Feid in Texas, günz- 

' unerwartet und überaus plötzlich versagt, so daß die letzle 
semeldete tägliche Durchschnitisförderung der Vereinigten Sinn: 
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ten in der Woche endend mit dem 15. März 1924, 1 911 750 bbl- 
betrug gegen die Höchstzahl des Jahres 1923 von 2 280 700 bbls 
und diese Verminderung setzt eich andauernd fort. Und trotz 
alledem hält man in amerikanischen Erdölkreisen an der opti- 
mistischen Zuversicht fest, daß die Vereinigten Staaten die Re- 
kordförderung des letzten Jahres noch 25 Jahre durchhalten 
können, weil man fest glaubt, es würden eben immer wieder ent- 
sprechende neue Felder entdeckt werden. Ich selbst wage cs ` 
nicht, mich positiver auszudrücken, als ich es getan. Allcr- 
dings darf man sich tiber zwei, und zwar ebenfalls wichtige 
Punkte mir größerer Sicherheit aussprechen, nämlich über das. 
was geschehen würde, wenn die Förderung der Ver. Staaten 
plötzlich stark zurückginge oder in ihrer Ausbeute hinter den 
anwachsenden Bedürfnissen des Verbrauches zurückbliebe Im 
ersteren Falle würde eine starke Verknappung der Erdölver- 
sorgung eintreten, denn auf eine baldige Deckung des Fehlbe- 
trages aus erst neu zu erschließenden Feldern würde nicht zu 
rechnen sein, da es sich bei diesen um gänzlich rückständige Ge- 
biete, ohne Verkehrswege mit teilweise sehr ungünstigen klima- 
tischen und andern Verhältnissen handelt. Es hat an 20 Jalıre 
gedauert, bis selbst bei den unter so manchen Gesichtspunkten 
günstigen Bedingungen Südpersiens eine jährliche Förderung von 
2000 000 t erreicht wurde, und dies trotz der äußerst energischen 
und von finanziellen Rücksichten unbeeinflußten Anstrengungen 
der Kriegsjahre. Es wäre ferner zu bemerken, daß Erschließun- 
gen großen Maßstabes in neuen Ländern nur vorgenonmen 
werden können, wenn vorher eine ganz erhebliche Erhöhung der 
Preise, um vielleicht 50 bis 100 “Н, eintritt; denn selbst die großen 
Trusts würden kaum geneigt sein, unter den jetzigen Preisver- 
hältnissen die notwendigen großen Kapitalanlagen, die selbst bei 
höheren Preisen in den ersten Jahren nicht nur keine (Gewinne, 
sondern sogar erhebliche Verluste bringen, zu machen, während 
das Kleinkapital der so vielen amerikanischen wildcatters, das 
jeweilig zum größten Teile zugunsten der Allgemeinheit verloren 
ging, für die Erschließung neuer größerer Gebiete in fremden 
Ländern kaum in Frage kommen kann. Sollte die Förderung 
in den Vereinigten Staaten sich auf der jetzigen Höhe halten, 
aber gegen den weiter zunehmenden Verbrauch namentlich von 
Benzin und Heizöl zurückbleiben, so würden einerseits die natür- 
lichen Preiserhöhungen der Treibstoffe den Verbrauch drosseln. 
während man sich anderseits bemühen würde, Ersatz zu schaffen; 
für das Heizöl in der Rückkehr zur Kohlenfeuerung und für 
das Benzin durch Beschreitung der Wege, dic in dem folgenden 
und letzten Abschnitt dieses Aufsatzes zu besprechen sein werden 


Die Möglichkeit des Ersatzes einzelner Erdölerzeugnisse 
durch solche andern Ursprunges. 


Es ist leicht begreiflich, daß bei der hohen Bedeutung der 
Erdölerzeugnisse für Friedenswirtschaft und Kriegführung alle 
Staaten, namentlich aber die Großmächte, bemüht sind, sich solche 
zu sichern und, wo dies unmöglich sein sollte, weil der eigene 
Boden kein Erdöl liefert und im Kriegsfalle die Zufuhr nicht 
genügend oder garnicht gesichert erscheint, sie durch Erzeug- 
nisse zu ersetzen, die aus heimischen Rohstoffen gewonnen 
werden können. Mehrfach hat man bei diesen Bemühungen auch 
das Ziel einer besseren Verwertung solcher Rohstoffe im Auge 
gehabt. Sogar in den Ver. Staaten ist man dieser Frage 
näher getreten, als man begann, an eine mögliche und nicht allzu 
ferne Erschöpfung der Ölfelder zu denken. In Europa zeigten 
sich besonders eifrig beim Suchen nach Ersatzstoffen Frank. 
reich, Italien und selbst England. Am meisten geleistet auf 
diesem Gebiete hat zweifellos Deutschland, das sich schon 
während des Krieges Erdökersatz schaffen mußte, und die damals 
gefundenen Lösungen aus wirtschaftlichen Gründen im Frieden 
energisch weiter verfolgt hat. In den Vereinigten Staaten 
dachte man vor allem an eine spätere Ausnützung der gewaltigen 
und zum Teil sehr ergiebigen Ökchieferlager, die zum Gegen- 
stand eifriger wissenschaftlicher und praktischer Forschung ge- 
macht wurden. Das Ergebnis war insofern günstig, als es sich 
ergab, daß die Ölschieferlager wohl imstande wären, bei voll- 
ständiger Ausbeutung eine dem amerikanischen Bedarf ent- 
sprechende Ausbeute an Öl zu liefern; aber um dies Ziel zu er- 
reichen, müßte erst ein Kapital aufgebracht werden, das in 
seiner Ilöhe ungefähr dem Riesenkapital entspricht. das im 
Kohlenbergbau der Vereinigten Staaten angelegt ist. 


Die gewaltigen Kosten eines auf diese Weise gewonnenen 
Öles kann man sich Jeicht vorstellen. Die wenigen песепм агі, 
und zwar unter besonders günstigen örtlichen Verhältnissen 
arbeitenden Ölschieferdestillationen, die sich übrigens auf die 
Herstellung von gewissen Sonderölen beschränken, weisen keine 
hohen Gewinne auf. Hier darf wohl gleich im Zusammenhang 
erwähnt werden, duh die alte ‚schottische Ölschieferindustrie che 
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noch während des Krieges nicht unerhebliche Mengen Öl ge- 
liefert hatte, ihre Betriebe infolge mangelhafter Ertragfähigkeit 
wils eingestellt, teils umgestellt hat, und zwar auf die Destillation 
von Erdöl, das von der Anglo-Persian Oil Co. eingeführt wird. 
Nicht viel besser als in Schottland ist die Lage der Ölschiefer- 
industrie in andern Ländern; meistens hat sie die auf sie ge- 
setzten Hoffnungen nicht erfüllt, sei es wegen des geringen Öl- 
gehaltes, sei es wegen großen Schwefelgehaltes des Rohstoffes, 
weil gewisse unangenehme Eigenschaften der aus Schieferöl her- 
gestellten Erzeugnisse auch durch verbesserte Verarbeitungsver- 
fahren bisher noch nicht voll beseitigt werden konnten, schließ- 
lich aber, und dies in der Hauptsache, weil sie dem Wettbewerb 
der Erdölerzeugnisse nicht widerstehen kann. Auch in Deuts c h- 
land haben sich die Aussichten, welche die württembergischen 
und braunschweigischen Posidonien- oder Liasschieferlager zu 
eröffnen schienen, bis jetzt noch nicht verwirklicht. Ihr 
Bitumengehalt ist teilweise geringer als der der schottischen 
Ölschiefer. Von den Fortschritten der Betriebe verlautet nur 
wenig. Hingegen wird die 1885 begonnene Ausbeutung des 
allerdings nur kleinen J -gers von bituminösem Schiefer bei 
Messel in Hessen mit Erfolg weitergeführt. Zu erwähnen 
wäre an dieser Stelle wohl noch das Lager von Ölkreide bei 
Heide in Holstein, dessen Abbau durch den Konzern der Deutschen 
Petroleum-A.-G. begonnen worden ist. 


Erhebliche Fortschritte hat seit Kriegsende die Ausbeutung 
der sehr großen Lager von Ölschiefer in Estland gemacht; 
dieser Schiefer wird allerdings zum größten Teil ohne weitere 
Verarbeitung als Heizstoff für die Industrie usw. benutzt, 
während die Verarbeitung auf Teer noch rückständig ist Die 
inSchweden während des Krieges begonnene Destillation von 
dortigen Alaunschiefern ist infolge unbefriedigender wirtschaft- 
licher Ergebnisse in der Nachkriegszeit wieder eingestellt worden. 


Auch Frankreich verfügt über Ölschieferlager, aus 
denen nach einem Vortrage Dr. Alfred Fabers in der Brennkraft- 
technischen Gesellschaft bei einem jährlichen Abbau von 150 000 t 
10500t 5] gewonnen werden. Веі der Mächtigkeit der fran- 
zösischen Lager, die mit 50 Millionen t angegeben wird, will 
man in der Zukunft die Gewinnung erheblich steigern, dem soll 
aber nach der genannten Quelle entgegenstehen, daß die Industrie 
bisher nur durch große staatliche Zuschüsse und Sondervorteile 
verschiedenster Art am Leben erhalten wird. Ähnlich, wenn 
nicht noch ungünstiger, liegen die Verhältnisse in zahlreichen 
anderen Ländern, die über Ölschieferlager verfügen. Unter 
diesen Umständen ist «uf einen dereinstigen Ersatz der Erdöl- 
erzeugnisse durch solcho aus Schieferöl kaum zu rechnen. 


Wesentlich aussichtsreicher als die Ausnutzung des Öl- 
schiefers ist die das Bitumengehaltes der Braunkohle und der 
Steinkohle, für die bereits mehrjährige Erfahrungen auch 
in bezug auf Großverarbeitung vorliegen, vor allem in Deutsch- 
land, wo diese Industrie sich in fortschreitender kräftiger Ent- 
wicklung befindet und große Ergebnisse zeitigen kann, wenn sie 
durch die deutschen Verbraucher, und zwar in deren eigenstem 
Interesse, sowie durch entsprechende Regierungsmaßnahmen ge- 
fördert wird. Dann, aber auch nur dann, lassen die bis- 
herigen Erfahrungen und Ergebnisse den Schluß zu, daß die 
deutsche Braun- und Steinkohlenindustrie in allmählichem Fort- 
schreiten bei weiterer Entwicklung in der Lage sein würde, 
Deutschland nicht nur mit aus heimischen Rohstoffen hergesteli- 
tem Treib- und Heizöl, sondern auch mit Schmierölen 
für gewisse Zwecke und, abgesehen von Benzol als Ersatz für 
Benzin, worüber als allgemein bekannt nichts mehr zu sagen ist, 
sogar mit aus Braunkohlen hergestellten, wenn auch nicht allzu- 
großen Benzinmengen zu versorgen. Welche Bedeutung eine 
derartige, allerdings mit vollkommenster Nüchternheit zu prüfende 
Entwicklung für die allgemeine Wirtschaft unseres Vater- 
landes haben würde, liegt auf der Hand, daneben würde sie die 
Industrie in erheblichem Maße von den erwähnten großen plötz- 
lichen Schwankungen des amerikanischen Erdölmarktes unab- 
hängig machen Es ist bemerkenswert, daß gerade die deutsche 
Industrie die größten und bedeutendsten Fortschritte in der 
Herstellung von Teer aus mineralischen Rohstoffen und seiner 
Weiterverarbeitung gemacht hat, obgleich Deutschland nicht 
unerheblich später als andere Länder in diese Industrie einge- 
treten ist, wie 2. В Frankreich, Schottland, England und die 
Vereinigten Staaten Erst in den 50er Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts hat die. Entwicklung der Braunkohlenschwelindustrie 
und die Weiterverarbeitung des Teers auf Photogen, Solaröl, 
(tasöl, Paraffin in Mitteldeutschland, vor allem in der Provinz 
Sachsen, begonnen. Der Teer wurde in Retorten und Schwel- 
ölen gewonnen. Erst während des Krieges, 1916, als es sich 
darum handelte, möglichst große Mengen von Trib und Heizöl 


für die Marine herzustellen, ging die Deutsche Erdöl-Aktien- 
gesellschaft dazu über, 3 große Generatorenenlagen mit im ganzen 
55 Generatoren, davon zwei bei Rositz in Altenburg und die dritte 
bei Regie (Sachsen), und daneben eine entsprechende Teerdestil- 
lations- und Raffinerieanlage zu erbauen, die noch während des 
Krieges nicht unerhebliche Mengen Heizöl an die Marine gelie 
fert haben. Nach dem Kriege wurden die Anlagen vergrößmi 
und auf Grund der gewonnenen Erfahrungen mit Neuanlagen 
zwecks Verfeinerung der Erzeugnisse vervollständigt. So wurde 
eine Edeleanu-Anlage geschaffen. um tiefstockende Maschinenöle 
zu gewinnen; eine neue Anlage zur Entfernung von Kreosoten aus 
Braunkohlenteerölen arbeitet mit gutem Erfolge, den Generatorgasen 
wird durch Ölwäsche das darin enthaltene Benzin entzogen. Ver- 
gaste die Deutsche Erdöl-Aktiengesellschaft in den Generatoren 
Braunkohlenbriketts, um dadurch den Durchsatz und die Teer- 
ausbeute zu steigern, so versuchte die von den Rütgerswerken 
A.-G. gegründete Kursächsische Braunkohlen-Gas- und Kraft- 
G. m b. H. in ihrer im Geiseltale errichteten Anlage von 42 Gene- 
ratoren, die Rohkohle unmittelbar durch die Generatoren durch- 
zusetzen, was ja an und für sich das natürliche wäre, bisher 
eber noch nicht in wirtschaftlicher Waise gelungen ist. Immer- 
hin wird in dieser Richtung weiter gearbeitet und es ist im In- 
teresse der Braunkohlenteerölindustrie wohl zu hoffen, daß eine 
entsprechende Lösung gefunden werden wird. Die Riebeckschen 
Montanwerke A.-G. hielten im Geiste ihres so ausgezeichneten 
Begründers, Carl Adolf Riebeck, am Schwelofen fest, der, wenn 
er auch vorzüglichen Teer liefert, niemals für eine Massenerzeu- 
gung geeignet sein dürfte, wie wir sie nötig haben werden, wenn 
der heimische Bedarf an Teerölen, Neben- und Untererzeugnissen 
die wünschenswerte Höhe erreicht haben wird. Da aber im 
Generator auch bitumenärmere Braunkohlen als im Schwelofen 
wirtschaftlich verarbeitet werden können, so sind je nach dem 
Bedarf weitere Entwicklungsmöglichkeiten vorhanden, da diese 
nur von den Braunkohlenvorräten, die Deutschland in genügen- 
dem Ausmaße besitzt, und dem notwendigen Kapital abhängen. 


Die Entwicklung der Steinkohlen-Teerindustrie im Groß- 
betrieb ist älter als die der Braunkohlen-Großindustrie und ist 
allgemein bekannter als diese. Deshalb ist es unnötig, Näheres 
über ihre Entwicklung zu sagen; von Belang ist ss aber, daß 
im vergangenen Jahre die Zeche Graf Bismarck, deren Kohlen 
sich hervorragend zur Teergewinnung eignen, dem Konzern der 
Deutschen Erdöl-Aktiengesellschaft angegliedert worden ist. Damit 
wurde oine Brücke von der Gewinnung des Braunkohlenteeres 
zu der das Steinkohlenteeres geschlagen, die nicht verfehlen wird, 
sich vorteilhaft für heide Zweige der Trerindustrie auszuwirken. 


Bei der Bedeutung, welche die heimische Ölgewinnung 
schon hat und für die Zukunft noch mehr haben könnte, ist % 
merkwürdig, daß vun der Motorenindustrie auf den Abbau des 
nicht einmal bedeutenden Schutzzolles hingewirkt wird, den die 
deutsche Ölindustrie genießt. Diesen Bestrebungen haben sich 
auch die wenigen deutschen Industriezweige angeschlossen, die 
Keramik z. B., die in einzelnen Betrieben Heizöl verbrauchen. 
Daß Heizöl unter den Verhältnissen Deutschlands, abgesehen von 
der Seeschiffahrt, die sich aber sogar in den deutschen Häfen 
mit zollfreiem ausländischem Heizöl versorgen kann, noch auf 
Jahre hinaus die Kohle in irgendwie größerem Ausmaße nicht 
zu verdrängen vermag, habe ich bereits nachgewiesen. Ander- 
seits nutzten die in Deutschland im Betriebe befindlichen Diesel: 
motoren die Leistungsfähigkeit der deutschen Ölindustrie nicht 
voll aus, obgleich das Paraffinöl und das Rositzer Treiböl auch 
den schärfsten Bedingungen entsprechen. Zeitweilig mußte 2. В. 
die Herstellung von Rositzer Ölen wegen mangelnden Absatzes 
sogar eingeschränkt werden. In ihrem eigensten Interesse sollte 
die deutsche Motorenindustrie im Zusammenarbeiten mit der 
deutschen Öliudustrie dahinstreben, sich vom Bezug ausländischen 
Treiböles unabhängig zu machen und sich an erster Stelle auf 
den Verbrauen iıeimischen Oles einzustellen. Daß die deutsche 
Ölindustrie die Versorgung übernehmen könnte, möge daraus er- 
kannt werden, daß die Rositzer Anlagen der Deutschen Erdöl- 
Aktiengesellschaft allein schon eine jährliche Leistungsfähig- 
keit von 60 000 t Teer haben, aus dem 30 000: Heizöl und 10 000 
Treiböl hergestellt werden könnten Rechnet man hierzu die 
Treibölgewinnung aus dem übrigen Mitteldeutschland und aus 
Messel mit ungefähr 44000t, sc ergibt sich, daß die Braun- 
kohlenteerölindustrie schon jetzt 54 000 t Treiböl im Jahre liefern 
köunte, wogegen die Gesamteinfuhr von Gasöl (Treiböl, Dieselöl) 
о Deutschland 1922 54 325 + und in den ersten 9 Monaten des 
Jahres 1923 64 851 t betrug, während Rositz z. B. seine Leistungs 
fähigkeit nur ungefähr zur Hälfte ausnützen konnte. Ein voller 
Ersatz für die eingeführten Mengen würde sich allmählich obne 
Schwierigkeit durch die volle Ausnutzung der gegenwärtigen An: 
lagen und ihre entsprechende Vergrößerung) erhalten lassen. 
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Im vorstehenden ist die Heiz- 
der Steinkohlenteer-Destillation, die die vorgenannten Zahlen er- 
heblich übersteigt, überhaupt noch nicht berücksichtigt. Was 
diese sowie auch die Benzolgewinnung zum Ersatz von 
Benzin betrifft, so läßt sich nach über einjähriger Besetzung 
des Ruhrgebietes und bei der Unsicherheit der nächsten Zukunft 
des dortigen Steinkohlenbergbaues und der Kokereiindustrie vor- 
läufig nichts sagen, jedenfalls war die Steinkohlen-Teerölgewin- 
nung schon 1921 so bedeutend, daß sie zusammen mit den Ersatz- 
stoffen aus Braunkohlenteer den deutschen Verbrauch an Heiz- 
und Treibölen wohl hätte decken können, wenn es der deutschen 
Ölindustrie ermöglicht würde, ihre gegenwärtigen Gewinnungs- 
möglichkeiten voll auszunützen. Dies kann nach Wiederkehr 
normaler Verhältnisse an der Ruhr geschehen, jedoch nur ge- 
stützt auf einen genügenden Zollschutz. Daß ein solcher der 
deutschen Industrie keine zu großen Opfer auferlegen würde, er- 
gibt sich, ganz abgesehen von dem großen Vorteil der zu er- 
langenden Unabhängigkeit vom Ausland und von den großen Preis- 
schwankungen auf dem Erdölmarkte, schon daraus, Чай sich 
Heizöl vom März bis Dezember 1923, in London ausgeliefert aus 
der Leitung im Hafen, auf 4£ 4 sh je long ton von 1016kg und 
das Rositzer Heizöl umgerechnet auf 4£ 15sh fob Raffinerie 
stellte. Im Jahre 1922 war sogar zeitweise das Rositzer Heizöl 
nicht unerheblich billiger, als diee dem Londoner Preis ent- 
sprochen hätte. 

Es ist vielleicht nicht belanglos, bei dieser Gelegenheit 
zu erwähnen, welche Erzeugnisse die deutsche Braunkohlenöl- 
industrie der deutschen Wirtschaft überhaupt liefert. Zu diesen 
gehören, abgesehen von Heiz- und Treiböl, Schmieröle und 
technische Fette für viele Verwendungszwecke, sogar Spezial- 
öle für die elektrotechnische, die Automobil- und die Textilindu- 
strie, Ammoniumsulfat als Düngemitte! für die deutsche Land- 
wirtschaft, Montanwachs und Paraffin. Das an letzter Stelle 
genannte Erzeugnis, von dem im Abschnitt über Erzeugnisse 
gesagt wurde, daß es auf dem Weltmarkte knapp zu werden be- 
Enn, während sein Verbrauch auch in Deutschland steigt, ver- 
dient deshalb einige Aufmerksamkeit und einige zahlenmäßige 
Angaben. Die deutsche Paraffingewinnung des Jahres 1923 be- 
lief sich schätzungsweise auf 8650t, wovon allein 5772t auf die 
Rositzer Anlagen entfielen (für das Jahr 1922 beirugen diese 
Zahlen 9950 t bzw. 6633 t), dahingegen wurden 1922 in Deutsch- 
land eingeführt 12913t und in den ersten 9 Monaten 1923 
120661. Bei einem Durchschnittspreise von etwa 7,5$ је 100 kg 
unverzollt eit Hamburg wurde somit in dem Vorjahre durch die 
Rositzer Paraffingewinnunz allein dem Deutschen Reich eine 
Devisenausfuhr von 432900$ erspart! Würde die Paraffinher- 
stellung weiter vermehrt, so könnte die Einfuhr entsprechend 
vermindert werden. Aber die Menge des erzeugten Paraffins 
hängt von der hergestellten Teermenge ab und diese wieder vom 
Verbrauche von Heiz- und Treiböl. Ich habe bereits erwähnt, 
daß die Verarbeitungsfähigkeit der Braunkohlenteer herstellenden 
Anlagen bisher infolge mangelnden Absatzes bei weitem nicht 
voll ausgenutzt wird. Somit hängt es letzter Dinge von der 
deutschen Heiz- und Treiböl verbrauchenden Industrie ab, ob 
in Deutschland mehr Paraffin hergestellt werden kann. 


In den meisten andern Ländern ist man dem von Deutsch- 
land gegebenen Beispiel der Gewinnung von Erdölersatzstoffen 
aus Stein- und Braunkohle gefolgt; allerdings bisher mit recht 
wenig Erfolg. InEngland arbeitet man schon seit den Kriegs- 
Jahren an der sogenannten „low temperature carbonisation“, 
Vë allerdings der Ausgangspunkt nicht die Gewinnung von 
Urteer und dessen Verarbeitung zu Untererzeugnissen, sondern 
ir Gewinnung von rauchlos verbrennenden, weichen Koks war, 
wahrend der gewonnene Teer als Nebenerzeugnis angesehen 
Н urde, ebenso wie der aus Kokereien und Gaäsanstalten. Auch 
1 erstellung von Benzol scheint noch zu wünschen übrig zu 
Ver n, wie daraus zu schließen sein dürfte, daß sich die zum 

ertrieb von Benzol als Treibstoff gegründete englische Natıonal 
„ gezwungen gesehen hat, ein Abkommen mit der 
sie] roleum Corporation zu treffen, wonach die letztgenannte 
Hay verpflichtete, eine Mischung von zur Hälfte Benzol und zur 
8555 Benzin zu vertreiben, das in England aus eingeführtem 
ohöl hergestellt ist. 
* sich jedoch Schwierigkeiten ergeben zu haben, 
ele e onnte lesen, die National Benzole Co. habe Abschlüsse 
da sie Gen getätigt, um solches an Stelle von Benzol zu liefern, 
Veis еше genugenden Mengen von diesem in wirtschaftlicher 
eise zu beschaffen verinöge. 
DONE с Frage der Erdölersatzstoffe hat еп ganz 
all einer 1 Interesse für Frankreich, das im 
seinen Erd rieges mit einer starken Seemacht von allen 

rdölzufuhren abgeschnitten werden könnte. Deshalb hat 


und Treiböälgewinnung- 
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man wohl auch in keinem Land in der politischeu Presse so viel 
über Erdöl geschrieben, wie in Frankreich, wobei das tatsäclı- 
lich Erreichte, abgesehen von dem Eingriff in das Ruhrgebiet, 
der nach Äußerungen des „Courrier des Pétroles“ auch auf 
Benzolerfassung zielte, hinter der aufgewendeten Druckerschwärze 
erheblich zurückstelit. Über die Aussichten der Gewinnung von 
Erdölersatzstoffen aus französischen Ölschiefern habe ich bereits 
gesprochen. Neben diesen hat man auch die Verarbeitung der 
Braunkohle (Lignit) und der Steinkohle ins Auge gefaßt. Nähe- 
res darüber wurde von Dr. Alfred Faber in dem bereite er- 
wähnten Vortrage mitgeteilt. Den im Vortrag enthaltenen An- 
gaben zufolge fiel die 1918 auf 21 500 t jährlich gesteigerte Benzol- 
gewinnung bis zum Jahre 1921 auf 7600 t. Für das Jahr 1922 
hoffte man auf 10000t, während der jährliche Benzolbedarf 
90 000 t betragen soll Im günstigsten Falle, nach Umbauten von 
Generatorsnanlagen, Gasanstalten, Vermeliırung von Kokereien 
errechnet Dr. Faber eine jährliche Höchstgewinnung von 
80 000 t Leichtöi und 162 0001 Schweröl, ist aber der Ansicht, 
daß der technische Aufwand, wie die notwendigen hohen Kapital- 
anlagen in Anbetrachi der kleinen durch die Kokereien zu gewin- 
nenden Betriebstoffmengen ein Unsinn sind, da auch unter den 
günstigsten Umständen ein dauernd wirtschaftliches Arbeiten 
nicht mit Sicherheit gewährleisiet ist. 

Ähnlich steht es in Frankreich mit der Braunkohlen- 
verarbeitung, bei der es sich in der Hauptsache um die bisher 
ziemlich in der Luft schwebende Hoffnung handelt, aus einer 
jährlichen Braunkohlenförderung von 1 000 000 t 100 0004 Teer. 
woraus 50 000 t Leichtöl und 20 000 t Schweröl gewonnen werden 
könnten, herzustellen. Bis jetzt wird allerdings in Frankreich 
überhaupt noch kein Teer aus Braunkohle gewonnen. Uber 
andere Länder ist hinsichtlich der Gewinnung von Erdölersatz- 
stoffen nichts Wesentliches zu sagen. 

Anders steht es mit der Verwendung von Alkohol an Stelis 
von Benzin. In dieser Hinsicht hat man in den verschiedensten 
Ländern der Welt Anregungen gegeben und auch Anwendungen 
versucht. Zweifellos kann Alkohol bei dazu passenden Vergasern 
für den Kraftwagen verwendet werden, doch ist diese Verwendung 
nicht wirtschaftlich. Zum Ersatz in weitem Umfange würden 
aber die verfügbaren Alkoholmengen nicht genügen, und deshalb 
dachte man in einzelnen Ländern, in denen man Veranlassung 
hatte, dieser Frage ernstlich näher zu treten, an die Ausnutzung 
anders nicht verwertbarer, aber reicher tropischer Pflanzenvor- 
kommen zur Herstellung billigen Alkohols, wie z. B. in Süd- 
afrika; jedoch ist es bisher bei Erörterungen geblieben. Die 
Herstellung von Gemischen hat man vielfach versucht, wir hatten 
den Reichskraftstoff, Frankreich sein „Carburant National‘, 
Italien versuchte das gleiche. Die Ergebnisse enttäuschten überall. 
In Frankreich sah man sich gleichzeitig veranlaßt, um aus 
Gründen der inneren Politik einen Ausgleich zwischen den 
Treberalkoholerzeugern des Südens und den Melassealkohoi- 
erzeugern des Nordens herzustellen, den ındustriellen Alkohol- 
verbrauch dadurch zu vermehren, daß gesetzlich vorgeschrieben 
wurde, dem für Kraftfahrzwecke eingeführien Benzin 10vH 
Alkohol zuzusetzen. Das Ergebnis war unbefriedigend, denn 
nur, wenn fast wasserfreier Alkohol verwendet wird, ist der Ent- 
mischung von Benzin und Alkohol und ihren schädlichen Folgen 
vollkommen vorgebeugt, und da man aus wirtschaftlichen Grün— 
den reinen Alkohol nicht verwenden kann, ließ die Mischung 
vom Standpunkte des Kraftfahrwesens sehr viel zu wünschen 
übrig. Anderseits besteht aber auch die begründete Befürch- 
tung, daß die französısche Spritherstellung die notwendige 
Alkoholmenge überhaupt nicht liefern können wird. 

Zusammenfassend darf über die Ersatzmöglıch- 
keiten für Erdölerzeu&nisse wohl folgendes gesagt 
werden: Träte eine merkliche Verminderung der Erdölgewinnung 
der Weit ein, die von einzelnen ja schon in der nächsten Zukunft 
befürchtet wird, so wäre Ersatz für fehlende Erdölmengen aus 
anderen Quellen weder binnen kurzer Zeit, noch in ausreichen- 
den Mengen zu beschaffen, so daß die Weltwirtschaft vor ver- 
hangnisvollen Schwierigkeiten stehen würde Von den Ländern 
der Welt, die keine ihren Bedürfnissen entsprechende eigene 
Erdölförderung haben, wäre Deufsenland noch in verhältnis- 
mäßig günstiger Lage, weil seine Einfuhr an Erdölerzeugnissen 
jeglicher Natur seit der Vorkriegszeit von 1 301 731 t im Jahre 
1913 auf 767 146 t im Jahre 1922 zurückgegangen und weil es in der 
Herstellung von Erdölersatzstoffen mehr als irgend ein anderes Land 
der Welt fortgeschritten ist Ohne überoptimistisch zu 
sein, darf тап wohl sagen, daß es іп der Macht 
Deutschlands liegt, abgesehen von eınzelnen 
Sondererzeugnissen, sich fur seine Friedens 
vom ausländischen Erdöl unab- 
hangige zu machen. [A 170] 
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468 Neuere Heißdampf- und Hochdruckschieber. 


Zeirschritt des Vereines 
deutachei Ingenieure. 


Neuere Heißdampf- und Hochdruckschieber. 


In einer Zeit, da unsere Wärmetechnik durch Steigerung der 
Dampfspannungen in Kraft- und Heizanlagen cine wesentliche Hebung 
des Wirkungsgrades zu erreichen hofft, ist es kein Wunder, daß überall, 
im Kessel- und Maschinenbau, bei Rohrleitungen und Armaturen die 
neue Richtung einen lebhaften Anreiz zu Neukonstruktionen weckt. 
Daher entspricht der im Sommer 1923 abgeschlossene Bericht in Z. Bd. 68 
(1924) S. 95 nicht mehr ganz dem heutigen Stande. Ein kurzer Nach- 
trag soll deshalb den Aufsatz ergänzen. 

Die Herstellerin des Schiebers nach Abb. 2 hat sich der üblichen 
Parallelbauart zugewandt und führt jetzt Schieber nach Abb. 23 aus. 
Die mit zylindrischen Hälsen ineinandergeschobenen Scheiben a und b 
werden in der Schlußstellung durch eine keilförmige Verdickung с der 
Spindel d nach außen gepreßt; um die Bearbeitung zu erleichtern und 
ein Festbrennen zu verhüten, hat man in die Scheiben с und b zwei 
zylindrische Stopfen e und f aus nicht rostbarem Stahl eingelassen. 
Beim Öffnen werden die Platten durch zwei auf die Spindel d gesteckte 
und durch eine Feder g zusammengedrückte Kloben А und i mit 
schrägen Innenflächen von den Sitzringen k und l abgehoben, so daß 
nie auch beim Niederschrauben nicht darauf schleifen. Damit nicht 
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Abb. W. Parallelschieber mit Keilanpressung. 


durch einseitigen Überdruck der gesamte Schieberkörper dennoch be- 
lastet wird und auf den Sitzen gleitet, muß man mittels eines Um- 
gangventils die anschließende Rohrleitung vorfüllen, wie es bei jedem 
Parallelschieber Vorschrift ist. Die im Heißdampf angebrachte Feder 
ist ein wunder Punkt der Bauart; sie ließe sich zwar durch eine ge- 
eignete Kurve ersetzen, was aber die schon nicht geringe Zahl der 
Einzelteile vermehren würde. 

Der Parallelschieber mit Spreizgewinde, S. 98, Abb. 12 und 13, hat 
eine beachtenswerte Verbesserung dadurch erfahren, daß zwischen die 
Schieberplatten eine besondere Druckspindel mit Rechts- und Links- 
gewinde eingefügt ist, die man, ebenso wie die zugehörigen Muttern, aus 
einer sehr harten Nickellegierung anfertigt. Auch ist durch eigenartige 
Ausbildung der von der Spindel betätigten Hebel am Gewindestück 
gesorgt, daß der Schieberkörper sich erst nach Trennung der Dich- 
tungs- von den Sitzringen hebt. Die Beurteilung im Absatz 1 auf $. 99 
gilt mithin nicht mehr. 

Ferner ist nachträglich zu erwähnen, daß der Schieber mit Spreiz- 
kugeln nach Abb. 16 unten im Gehäuse einen kugelförmigen Nocken 
hat, auf den sich seine beiden Platten aufsetzen und der die Spreiz- 
wirkung der Kugeln unterstützt. 

Die Rollen k des Schiebers Abb. 17 werden aus У? A-Stahl her- 
gestellt, um Festbrennen oder Festrosten auf ihren Zapfen zu verhüten. 
Die Führungsleisten i nebst ihrer unteren Abschrägung werden von 
oben her gestoßen. Durch Wahl eines einige Millimeter größeren oder 
kleineren Durchmessers der Rollen h läßt sich erreichen, daß die 
Platten a und Б fest und dicht auf ihren Sitzen liegen und dennoch 
beim Öffnen nur ein Gleitweg von 1 bis 2mm entsteht. Da im Anfang, 
wie die f-Kurve der Abb. 7 beweist, die Berührungsfläche noch nicht 
sehr von der ganzen Kreisringfläche abweicht, ist dieses verschwindende 
Gleiten ohne schädlichen Einfluß auf die Sitz- und Dichtungsringe. 

Für manche Schieberarten ist die Maßrichtigkeit von Rippen und 
leisten zur Führung der Körpers oder anderer Hilfsteile sehr wichtig. 


Abb. 24. Parallelschieber mıt dreiseitigem 
Gehäuse. 


Unbearbeiteter Stahlguß genügt hier oft nieht. die Bearbeitung an 
tieferen Stellen des Gehäusesackes hat jedoch ihre Schwierigkeiten. 
Hierüber kommt det Schieber nach Abb. 24 hinweg. dessen Gehäuse aus 
zwei Seitenteilen а und b mit Anschlußflanschen und einem flachen 
Mittelstück с besteht, das durch einen Kranz von Schrauben dazwischen- 
geklemmt wird. An den beiden genau gleichen Teilen в und b können 
die Sitzringe 4 und e gut eingehämmert und bearbeitet werden; in 
gleicher Ebene mit ihnen befinden sich Führungsflächen f und g, auf 
die der Körper k beim Hochschrauben der Spindel i übertritt. Da 
das Stück c einen offenen, leicht bearbeitbaren Rahmen bildet, ergibt 
sich auch eine gute Seitenführung für А. Das Mittelstück с trägt einen 
(nicht gezeichneten) Säulenaufsatz für die Spindelmutter; dieser ist so 
schmal, daß man die Stopfblichschrauben nicht in der üblichen Weise 
anordnen kann, sondern die Muttern für die Stopfbüchse auf einem in 
die Säulen eingeschnittenen Gewinde laufen lassen muß. Eine Schwäche 
des Schiebers liegt darin, daß man die Platten nicht drehen kann 
(vgl. auch Abb. 8, S. 96); der ungleiche Verschleiß der Dichtungs- 
ringe (Abb. 7, 8. 97) wird häufiges Nachschleifen oder Nachdreben 
erfordern. 
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Abb. 25. Paralielschieber mit Selbstdrehung 
(Längsschnitt). 

Uber den Drosselverlust in Ventilen, Klapper und Schiebern findet 
man ein anschauliches Bild im Taschenbuch von Dubbel 4. Aufl. 
Bd. 1 S. 348); der Druckabfall im Schieber rührt nur von der Inter- 
brechung der Dampfführung her, die man so kurz halten sollte, wie 
das Einstemmen der Sitzringe es erlaubt. Dann aber kann man, Wie 
in Abb. 25, die üblichen Dichtungsringe der Schieberplatten in ein Robr- 
stück a, zusammenziehen; in dieses wird cin flacher Teller a, einge- 
fügt und so gesichert, daß beide Teile als ein einziger Körper gelten 
dürfen. Ihn umgreift ein ringförmiger Bügel Ь mit eingeschraubter und 
vernieteter Spindel с; da nun auch Ь und e ein Stück bilden, befinden 
sich im Dampfraume nur zwei Teile: der Schieberkörper a und der 
Bügel b (mit Spindel с). i 

Beim Öffnen geht der Ring a, auf Führungsflächen d des Gehäuse? 
über, die in gleicher Ebene mit den Sitzringen e und f liegen, diese 
Flächen werden von oben her gefräst, falls man das Gehäuse nicht ge- 
mäß Abb. 24 dreiteilig ausführen will. Führungsleisten in der zu 
Rohrachse senkrechten Mittelebene hat das Gehäuse nicht; der Spindel 7 
wird, die Drehmöglichkeit durch eine über der Stopfbüchse aufge- 
stiftete und an den Säulen des Deckelaufsatzes geführte Brille ge 
nommen. Auch die untere Hubbegrenzung bilden Anschläge an den 
Säulen, damit die freie Ausdehnung der Spindel nicht gehindert ist. 

Die Führungsflächen d sind gegenüber der Längs-Mittelepene des 
Gehäuses ungleich verteilt; das bezweckt, auf den sich im Bügel 
frei drehenden Schieberkörper a beim Offnen und Schließen ет 
Drehmoment auszuüben. Es wäre ein höchst unwahrscheinlicher Zu- 
fall, wenn der Schieber nach seiner Betätigung і. dieselbe Drehlage 
zurückkehrte, die er vorher eingenommen hatte; die Abnutzung Ver- 
teilt sich mithin auf den ganzen Umfang des Ringes, wodurch er 
Schieber länger dichthält. Bei höheren Spannungen ist, wie bel den. 
meisten Schiebern, eine Umgehung anzuordnen; den Druckausgleich 
spürt der Maschinist an der Verringerung des Handradwiderstandes. 

Darmstadt. [R 228! Dr.-Ing. G W Кећ5 ет. 
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Strecker: Die neuen eisernen Personenwagen fur Chile. 


Die neuen eisernen Personenwagen für die chilenische Staatsbahn. 


Von Abteilungsdirektor Dipl.-Ing. Strecker, Breslau. 


Die bei eisernen Personenwagen unter Einwirkung der Mittelpufferkräfte und für erhöhte Rammsicher- 
heit erforderliche Konstruktion wird erläutert und die sonstige Einrichtung der Wagen besprochen. 
- ek E e 


Abb. 1. Eiserner Personenwagen für Chile, gebaut von der Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G., Werk Bruslau. 


Werk Breslau der Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G. 

gelungen, einen namhaften Auslandauftrag von 47 Per- 
sonenwagen 1. Klasse für die chilenische Staatsbahn zur Aus- 
führung zu bringen. Diese Fahrzeuge, die aus Eisen hergestellt 
warden sind, zeigen gegenüber der Konstruktion deutscher Per- 
sonenwagen') so erhebliche Abweichungen, daß eine nähere Er- 
läuterung der technischen Einzelheiten von allgemeinem Interesse 
sein dürfte. 

Die Raumeinteilung der Wagen ist aus den Abb. 1 bis 4 
ersichtlich. Die größte Wagenlänge beträgt 22560 mm. Bei der 
Konstruktion der Fahrzeuge war in erster Linie der Gesichts- 
punkt maßgebend, wenig Preßteile zu verwenden, um spätere 
Instandsetzungsarbeiten ohne erhebliche Schwierigkeiten aus- 
führen zu können. Die Chilenische Staatsbahn verlangte vor 
allen Dingen eine kräftige Wagenkonstruktion, weil eine rück- 
sichtslose Handhabung der Fahrzeuge durch das Rangierpersonal 
beim Kuppeln der Wagen die Regel ist. Infolge Verwendung 
der Zentral-Mittelpufferkupplung, die bei der Chilenischen Staats- 

n schon seit einer Reihe von Jahren eingeführt ist, wirken 
heftige Rangierstöße für den Wagen naturgemäß um so ungün- 
stiger, je leichter das Untergestell ausgeführt ist. Deshalb wurden 
starke, kastenförmig genietete Mittellangträger gewählt, die so 
kräftig ausgebildet sind, daß Stoßkräfte bis 60 000 kg noch mit 
großer Sicherheit ohne erhebliche elastische Formänderungen 
übertragen werden können. 

Die Wagen müssen aber nicht allein den heftigsten Rangier- 
stößen genügen, sondern sie sollen auch so widerstandtähig sein, 
daß bei Zusammenstößen die auftretenden Massenkräfte keine 
erhebliche Zerstörung der Untergestelle und der Stirnwände her- 
beiführen. Deshalb wurden die Erfahrungen, welche bei den 
nordamerikanischen eisernen Wagen, die ebenfalls eine Mittel- 
pufferkupplung haben, gesammelt worden sind, berücksichtigt 
und die Konstruktion des vorderen Wagenteiles an den Vestibülen 
entsprechend ausgebildet, ohne allerdings den in Amerika so be- 


Ч Vergl. Z. Bd. 65 (1921) S. 261 u. f. 


| rotz des Niederganges der deutschen Wirtschaft ist ев dem 
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liebten Stahlguß als Versteifung des Untergestelles zu verwenden. 
Diese Verstärkung ist durch Platten und Diagonalverstrebungen, 
die von den Kopfstücken nach dem Hauptquerträger reichen, 
bewirkt worden. Es ist daher den höchsten Anforderungen an die 
Festigkeit des Wagens Genüge geleistet worden. Wie aus den 
Belastungsgrundlagen, Abb. 5 und Zahlentafel 1 ersichtlich, 
können mindestens vier- bis fünfmal so hohe Stoßkräfte durch 
den Hauptlangträger geleitet werden, ohne daß eine dauernde 
Formveränderung zu befürchten ist, zumal bei dem rechnerischen 


Zahlentafel 1. 
Spannungen im Hauptlangträger in kg/cm?. 


a) Spannungen aus Eigenlast und Personenlast; 
Б) Spannungen aus Eigenlast, Personenlast und Pufferstoß; 
c) Spannungen aus Eigenlast, Personenlast und Anfahrzug. 
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2 . P 

n..n 

a.. a 

9. . 5 

ER > 

8...8 

k..kiI — 220 — 
l. . 314 — 138 — 
i. 24 — 38 — 
e. . e +14 | — 
d. 4 +464 | — 
g- 41 --582 | + 
E + 651 | + 
na +6733 | + 

m ті +654 | + 


Die Bruchsicherheit auf Knickung ergibt 
in Bezug auf die x-Achse die Zahl 10,7 
in Bezug auf die y-Achse die Zahl 9,7. 
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Nachweise der Einfluß der beim Stoß infolge der elastischen Das Wageninnere ist an den beiden Vestibülenden durch 
Durchbiegungen verzehrten Kräfte noch nicht berücksichtigt ist. eingebaute, sehr bequeme Einsteigtreppen, die durch eine eiserne 
Man kann daher annehmen, daß bei der gewählten Konstruktion Klappe abgedeckt werden können, erreichbar. Bevor die aus 
die Sicherheit der Fahrgäste bei Zusammenstößen nach Möglich- gepreßtem Blech hergestellte seitliche Eingangstür geöffnet wer- 
keit gewährleistet ist, den kann, muß die federnd abgestützte Klappe entriegelt werden. 


Infolge dieser Anforderungen ist das Eigengewicht der Die Klappe springt dann selbstiätig in etwa 45° Lage auf und 
Wagen von 53500kg gegeniiber dem unsrer 


deutschen eisernen Wagen höher, aber durch 


Aagterie, Wasser“ 


günstige Materialverteilung doch noch nicht ae an Il gin EF 3 D eege SR e " | 
so hoch, wie bei -den gleichlangen ameri- — Fußboden. 161» Fußboden 7095” Fußboden 239. | Vorbau 1100 + 
kanischen Fahrzeugen Die Konstruktion des Sitze u.Aborte 75 z „леа a BLE Sitze 25: Size | Umtergestell Ze 
eisernen Wagenkastens gestaltete sich beson- Personen . Personen | 990- Personen 1165 » Personen 1470» | Personen 2000 «| 
ders deswegen schwierig, weil der lange Innen- 8 EES ~ 170300fg ~ 1800kg ~ 330040 ~ 7780004 
raum ohne jede Q uerve rst ei fu ng au sgefüi h rt 5 [дд ыз 4 а ET RI HH ролу 
werden sollte. Hierbei kam aber der kräftig LEE 
gewählte Mittellangträger zu Hilfe, weil dieser besch 

i А 2 EA AT ( 

nicht allein den größten Teil der auftretenden 8 | IR А = fa (38500 +500+ 0000) =24500kg 8 

senkrechten Belastungskräfte, sondern auch die N 8 S 8 З 8 | 
durch Stoß hervorgerufenen dynamischen Ein- Lach 59 3 205 BE 1 
wirkungen aufnimmt. Um ferner der Ausbau- ; „| | Kei? 
chung der Wagenwände in der Mitte entgegen- —— | 


zuwirken, wurde der Wageukastenaufbau Коп- 
struktiv so ausgebildet, daß er, in der Dreh- 
zapfenebene unterstützt, sich selbst tragen kann, 


m 
ohne nennenswerte Formänderungen zu zeigen. ШЕ а 
Hierzu kommt man, wenn bei der Rechnung La 204 — ER 
die Fensterausschnitte enthaltenden Seitenwände 8 — — . — | 
als Rahmenflächen angesehen werden, wobei die А >» — 566 — — 
Dachbelastung ausschließlich als auf die Pfosten = SS А 790 І A 


wirkend, gerechnet wird. Die Pfosten selbst 
sind aus gewalztem Z-Eisen hergestellt und mit | 
den unteren U-Eisen-Längswandträgern fest 
vernietet. 

Ganz besondere Sorgfalt wurde auf die Aus- 
bildung des Daches und der damit in Verbin- 
dung stehenden oberen Seitenwandgurtung ge- 
legt. Die Dachspriegel sind aus Winkeleisen 
gebildet und haben die dem Oberlichtaufbau ent- 
sprechende eckige Rahmenform erhalten. Um 8 
das Oberlicht zu verstärken und die Tragfähig- 
keit in senkrechter Richtung zu erhöhen, sind 
die äußeren Wandflächen dieses Dachteiles durch ] 
Z mm starke, mit Ausschnitten für die Fenster- | 20000 hee, 
öffnungen versehene gepreßte Rahmenbleche ei WW Si 
versteift. Alle diese Maßnahmen sind aber noch er 
nicht ausreichend, um ein Ausbiegen des 
Daches in der wagerechten Richtung zu verhin- 
dern. Die Dachfestigkeit wird erst durch die 91 
das Dach abdeckenden Bleche, die an den Stoß- 337 - е 799,5 7580 
stellen überlappt und mit den Spriegeln gut ver- 05650 f NOTAG | 
nietet sind, erreicht. Der Wagenkasten ist 
daher trotz der Fenstcrausschnitte durch die | 
Pfosten- und Dachspriegelvernietungen als ein эйе 
versteifter Rohrkörper aufzufassen. Diese ver- | бє кею I - А 
steifte eiserne Kastenhülle, welche sich durch eh "E Г... а УАЙЛД 
die äußeren Langträger an zwei Punkten durch { | 
konsolartige Ausleger auf den mittleren Lang- "| л) ад су ee 2 E 77 А, 
träger abstützt, kann durch diese geschlossene \ 

Verbindung erhebliche Kräfte sowohl in senk- x ЮР Wäi "e ШШ о Жу о де: = 
rechter als auch in wagerechter Richtung über- x Pr e ER 1860000 | 
nehmen. Bei großen Stoßkräften auf den Wagen \ Kr" 

finden daher bei Durchbiegungen des Haupt- ан: “7 
längsträgers gegenseitige Auswirkungen statt, F — ча 
die ausgleichend auf die spezifischen Beanspru— 1104000 c U 
chungen einwirken. EE T] 

Die Wagendachenden haben 3 mm dicke ge- | 
preßte Hauben erhalten und sind durch sehr Momenten 
steife breitflanschige doppelte T-Eissn-Stirnwan- 
dungen mit dem Untergestell verbunden. Die 
den Personenraum abschließenden Vestibül- 
wände sind durch kräftige Z-Eisen-Rahmen- 
werke gebildete und mit 3mm dicken Blech- 
tafeln verstärkt. Eine besondere fachwerk- — 
artige Versteifung verbindet beide Stirnwände ЖУРО 282330007 | 
eines Vorraums zu einem sehr widerstand- 
fähigen Rammkörper, durch den die Stoßwir- 
kung beim Zusammenprali zweier Wagen ab- 
gefangen und ein Aufeinanderklettern der Wa- 
gen nach Möglichkeit verhindert werden soll. 
Hierdurch findet gleichzeitig eine Entlastung 


der Seitenkonstruktion unter Schonung des mitt- 
leren Wagenkastentailss statt 


$ 


Abb. 5. Belastungsgrundlagen des Mittellangträgers. 
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muß dann an der Stirnwand verriegelt werden. Besonders einfach 
ist die Übergangsvorrichtung ausgebildet, die aus einem kurzen 
harmonikaartig gefalteten dicken Stoffbalgen besteht, der einer- 
seits an der Stirnwand, anderseits an einem sehr kräftigen 
äußeren Flacheisenrahmen befestigt ist. Dieser Flacheisenrahmen, 
der die vordere Abschlußebene bei zwei zusammengekuppelten 
Wagen bildet, ist sowohl am unteren als auch am oberen Teil 
federnd abgestützt. Die unteren Federn sind sehr steif und 
können Druckkräfte von 9000kg bei vollkommen zusammenge- 
preßten Balgen, d. h. bei größtem Puffereinstoß, übertragen. 
Durch diese federnde Abstützung des Balgenrahmens wird selbst- 
tätig, d. h. ohne jedes weitere Hilfsmittel, sowohl ein guter Ab- 
schluß an den Balgen des folgenden Wagens als auch eine er- 
hebliche Anpreßwirkung auf der ganzen Fläche erreicht. Die 
hierdurch erzeugte ganz erhebliche Reibung zwischen den Flach- 
eisenrahmen wirkt während der Fahrt bei den in Kurven statt- 
findenden Ausschlägen der Vorbauenden rückstellend und dem- 
entsprechend beruhigend auf die Wagenenden, so daß der Lauf 
des Wagens hinsichtlich der Schlingerbewegungen günstig be- 
einflußt wird. 


Abb. 6. Innenraum der eisernen Personenwagen. 


i < хане Mittelpuffer-Kuppiung nach der Bauart Неп- 
deër die еше federnde Rückstellvorrichtung hat, wirkt auf 
aen kräftigen Stoßapparat, der durch Verschiebung von Rollen 
Prag Reibebacken betätigt. Durch die Bewegung dieser 
a wird ein nicht unerheblicher Teil der Stoßkräfte 


e zweiachsigen Drehgestelle für eine Breitspur von 1676 mm 
„© aus einfachen Profileisenrahmen mit Stahlguß-Achsgabel- 
rungen hergestellt. Der Radstand der Drehgestelle beträgt 
ee Eine vollkommen zentrale Auflagerung der Schwanen- 
okee? in Verbindung mit den Spiralfedern sorgt für eine 
An ge Lastverteilung. Durch diese Bauart und durch Verwen- 
‚ng von sehr ‚hochwertigem elastischem Federstahl für Spiral- und 
lern ist trotz der eisernen Bauart und der schweren 
Nergestellkonstruktion ein sehr ruhiger und weicher Lauf des 
agens erzielt worden. 


dur утв, gefährlich für eiserne Wagen ist die Rostgefahr, die 
Bir. таза gra infolge von Temperaturschwankungen 
Deshalb e чс der Wagenanstrich mit der Zeit zerstört wird. 
um 80 Gs * guter Anstrich von größter Wichtigkeit, hier 
ren r, da die Wagen in einem Klima laufen werden, ‚wo 

en ten ee von 50° keine Seltenheit sind. 
astenwände ärme- und Kälteeinwirkungen sind die Blech- 
schen I Beie der Innenseite mit einer 20 mm dicken elasti- 

solationsschicht bekleidet. 


ед ußboden mit doppelter Verschalung ist aus einem 
Bee Ser aus Eichenholz hergestellt und ruht, in der Mitte 
auf den zu even freischwebend, durch Fi.zzwischenlagen 
SC See ren Langträgern auf. Der Zwischenraum des Fuß- 

st zur Schalldämpfung ebenfalls mit Isoherschicht ausge- 


füllt. In den Seitenwänden sind Holzrahmen-Doppelfenster aus 
Mahagoni eingebaut, die durch Hochschieben geöffnet und in jeder 
Lage durch federnde Schlösser festgehalten werden können. 


Der 20m lange Innenraum, Abb. 6, ist mit Wendesitzen 
nach eigener Konstruktion ausgerüstet, deren Sitzflächen beim 
Umlegen der Rückenlehnen sich in eine geneigte Lage einstellen. 
Die Sitzgestelle sind, mit Ausnahme der Armlehnen, vollständig 
aus Eisen gefertigt und mit gepreßten Blechfüßen versehen. An 
der Längswand über den Fenstern sind federnde Springrouleaux 
befestigt, die durch Reibungsrollen in jeder Lage gehalten werden 
können. Im Öberlichtaufbau befinden sich Lüftungsklappen, 
außerdem sind zur Entlastung Rosetten mit Ventilatoren nach 
dem bei der deutschen Reichsbahn bewährten System des Ober- 


Abb. 7. 


Wagenende. 


regierungsbaurates Wendler vorgesehen, so daß für ausreichende 
Lüftung gesorgt ist. Kupferdrahtsiebe schützen gegen die lästige 
Staubentwicklung. | 

Die innere Ausstattung ist sehr geschmackvoll ausgeführt 
und besteht vollständig aus poliertem Mahagoniholz, mit ein- 
facher Linienintarsierung versehen. Die innere Decke ist aus 
Eisenblech hergestellt, das, gut gestrichen und lackiert, mit 
Absatzlinien verziert ist. An jedem Wagenende, Abb. 7, ist ein 
Abortraum vorhanden. Das für diese Räume erforderliche Wasser 
ist in einem Behälter unter dem Wagen aufgespeichert und wird 
durch Preßluft, die aus der Hauptleitung entnommen und durch 
Ventile auf 1% at reduziert wird, zur Speisung der Waschein- 
richtung und zum Spülen des Abortes benutzt. Außerdem ist ein 
Trinkwasserbehälter in die Abortwand eingebaut und vom 
Personenraum aus benutzbar. An jedem Wagenende können die 
beiden letzten Sitze des Wageninnern durch einen Schiebevorhang 
zu einem Damenabteil hergerichtet werden. 

Die Beleuchtung des Wageninnern ist elektrisch. Der Strom 
für die Speisung der Lampen wird durch eine im Untergestell 
aufgehüngte und von der Achse aus angetriebene Dynamo- 
maschine nach dem System Stone erzeugt. Außerdem sind zwei 
im Untergestell untergebrachte Batterien als Stromspeicher vor- 
gesehen. Zwei oszillierende elektrische Ventilatoren sorgen in 
der heißen Jahreszeit für den nötigen Luftumlauf im Wagen- 
innern. 

Die Wagen laufen vom Werk Breslau auf eigenen Dreh. 
gestellen mit Sonderachsen für deutsche Spur nach Hamburg 
wo der Kasten unzerlegt nach Anbringung einer Verschalung 
auf dem Deck von Frachtdampfern zur Weiterbeförderung nach 
dem Ausschiffungshafen Valparaiso, Chile, verstaut wird [A 35 
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Nltachrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Maschinen zur Pappschachtel-Fabrikation. 


Von G. Meyer-Jagenbero, Berlin. 
Vorgänge bai der Herstellung von Pappschachteln. Arbeitsweise und Leistungen der dabei benutsten Maschinen. 
or ` 


Deutschland fortfiel und die englische a = an 
der Pappschachtelverpackung in сп к. eis 
hat nachgewiesen, daß England versc iedene en 

dhandels an Länder verloren hat, die den Vortei ae 
еп und gefälligeren Schachtelpackung gegenüber i 
wickelverpackung eher erkannt hatten. 


х : ‚2. Zuschnitt für starre Schachteln 
ж второе SE Draht- oder Papierheftung. 


d 


geschnitten und der Länge nach geritzt, und beim zweiten 
Durchgang senkrecht zur ersten Stellung eingelegt, in die 
einzelnen Zuschnitte zerteilt und quer geritzt wird. Die 
Maschine erfaßt die mit der Hand eingeführte Pappe mit den 
Speisewalzen und schiebt sie zwischen den übereinander liegenden 
Messerwellen, die mit scheibenförmigen Messern versehen sind, 
hindurch. Hinter den Messerwellen liegt die Ritzwalze, über der 
an einem Querbalken befestigte Ritzwerkzeuge stehen. Das Ein- 
richten der Maschine ist insofern umständlich, als die oberen und 


fe J 


РА 


Abb. 4 una 5. Schachtel mit Vrahthettung 
und FEinschlagecken. 


а 
Abb. 3. Schachtel а 
mit Drahthettung — 
und Stoßecken. 
. Zuschnitt für, Schachteln mit 
ALD. Shtheftung un“ Binschlagecken. | 
Abb. 7. Ritzwerkzeug. 
— наче — Abb. 9 und 10 
Rillen der 
Abb. 11. Rohe und gobogene Pappe. | Pappe. 
ED: 
— —— .. — — æ — | 


Abb 12. Auf der senkrechten Prägemaschine bearbeitete Pappe. 


Unter andern stellt auch die Firma Vickers Schachtel- 
maschinen her,'), die sämtlich zur Erzeugung von „starren 
Schachteln“ dienen, während Maschinen zur Herstellung der 
gerade in Deutschland sehr beliebten „Faltschachtein“ anschei- 
nend nicht gebaut werden. 

Die Schachteln werden aus Strohpappe oder zumeist aus 
brauner Holzpappe mit Draht- oder mit Papierstreifen-Ecken- 
heftung hergestellt. Während Schachteln mit Papierheftung, 
Abb. 1, in den meisten Fällen aus einem Zuschnitt mit aus- 
gestanzten Ecken, Abb. 2, also mit Stoſlecken ausgeführt werden, 
können Schachteln mit Drabt-Eckenheftung außer nach dieser 
Art, Abb. 3, auch mit Einschlagecken, Abb. 4 und 5, aus einem 
Zuschnitt nach Abb. 6 hergestellt werden. Schachteln, die wegen 
des besseren Aussehens mit Papier überklebt werden sollen, führt 
man nur mit Stoßecken und Papierheftung aus, da sonst der 
Leim den Heftdraht verrosten und der Rost das Überziehpapier 
färben würde. Außerdem würde das Papier über dem Heftdraht 
nicht gut anliegen und die Schachtel nicht gut aussehen. 

Der erste Vorgang bei der Erzeugung der Schachtel ist 


das Anfertigen des Zuschnittes aus der Rohpappe in den 
gewünschten Abmessungen, zumeist gleichzeitig mit den Ritz- 
oder Biegelinien. Man benutzt hierfür gewöhnlich eine 


Schneide- und Ritzmaschine mit umlaufenden Mes- 
sern, worauf die Rohpappe bei einem Durchgang in Streifen 


1) Engineering Bd. 114 (1922). 


Abb. 8. Korbwerkzeug 
für starke Pappe. 


unteren Scheibenmesser genau gegeneinander eingestellt werden 
müssen, wenn sie einen sauberen Schnitt geben sollen. Einfacher 
ist es, wenn die Maschine nur mit Obermessern arbeitet und die 
Ritzwalze gleichzeitig zur Aufnabme des Schnittdruckes benutzt 
wird. Das Ritzwerkzeug, Abb. 7, ist eine Stahlscheibe von etwa 
60mm Dmr., die sich am Umfang zu einer Schneide verjüngt. 
Die Maschine arbeitet mit einer Durchgangsgeschwindigkeit der 
Pappe von rd. 35 m/min und verbraucht % bis * PS. Bei Ver- 
arbeitung von starker Pappe kann man das Ritzwerkzeug dure 
ein Kerbwerkzeug, ein Paar scharfkantiger Stahlscheiben, er- 
setzen, zwischen denen sich ein spanabhebender Hobel befindet, 
Abb. 8 Hiermit sind Kerbbreiten von 3 bis 7mm herstellbar. 
Das Ritzen oder Kerben schwächt natürlich die Pappe, da ein 
Teil der Fasern durchschnitten wird. Das Kerben iet Überhaupt 
nur möglich, wenn die Pappe so dick ist, daß die Schwächung 
unwesentlich ist. 

Ein zweites Verfahren, den Zuschnitt zur Formung der 
Schachtel vorzubereiten, besteht darin, daß man Riefen oder Rillen 
an Stelle der Ritzlinien anbringt. Hierbei wird, wie in Abb. 
und 10 dargestellt, die Faser an den betreffenden Stellen nur 
gebogen und nicht zerschnitten. Bei stärkeren Pappen läßt sich 
das Verfahren nach Abb. 9 anwenden, das auf einer der vorbe- 
schriebenen ähnlichen Schneide- und Biege- Maschine 
ausgeführt wird. Diese Maschine trägt am Querbalken statt 
der Ritzrollen zwei gegeneinander geneigte stumpfe Scheiben a. 
з. Abb. 9, und statt der Ritzwalze eine mit Riefscheiben b be 
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setzte angetriebene Welle. Die Riefscheiben haben eine Ring- 
rippe, die über den Umfang der Scheibe hinausragt und daneben 
rechts und links mit Hartgummi ausgelegte Ringnuten. Die 
Pappe wird so von den stumpfen .Scheiben über diese Ringrippe 
gebogen. Bei dünneren Pappen wird das Verfahren nach Abb. 10 
benutzt, wo je eine obere und eine untere Riefscheibe, die eine 
u einer Ringrippe, die zweite mit einer Ringnut, gegeneinander 
arbeiten. 
Die Maschine mit umlaufenden Werkzeugen hat bei der An- 
wendung der Biegemethoden statt der Ritzmethoden den Nach- 
teil, dak die Pappe stark auf Dehnung beansprucht wird. Da 
immer mehrere Biegelinien gleichzeitig eingedrückt werden, muß 
sich das Material so weit dehnen, daß die Verlängerung genügt, 
um die Riefen zu bilden. Der Zuschnitt hat also nach dem 
Riefen dieselbe Breite wie vorher, Abb. 11. Viele Pappensorten 
eigenen sich wegen ungenügender Elastizität nicht für diese Art 
der Verarbeitung und müssen infolgedessen so behandelt werden, 
man zunächst den Zuschnitt auf einer Schneidemaschine nur 


daß 
auf Maß herstellt. Das Riefen erfolgt dann auf einer grund- 
sätzlich anders arbeitenden, 


5 der sogenannten senkrechten 

~ Biegemaschine,diepressen- 

— — — — ähnlich arbeitet. Jede Biege- 
а; аз linie wird hier einzeln einge- 
drückt, so daß sich das Material 

nicht zu strecken braucht, в. 


diche Pappen 
Abb. 12. Der Zuschnitt hat 
natürlich nach dem Riefen nicht 
& 2, mehr die frühere Breite. Diese 
Biegemaschine arbeitet erklär- 


Abb. 14 a, und ò Heftung durch li i iel ! l 
ine mit А icherweise viel angsamer als 

b dureh сре, a ale die Maschine mit umlaufen- 
den Werkzeugen. Sie liefert 


lichem Vorschub. 
bei höchstens 80 Hüben in 


der Minute 2. B. bei Herstellung von 4 Biegelinien an jedem 
Zuschnitt bis zu 1200 geriefte Zuschnitte in der Stunde. Solche 
Maschinen werden für Arbeitsbreiten von 750 bis 1500 mm ge- 
baut. Das Material wird mit der Hand auf dem Pressentisch 
unter den Druckstempel geschoben, und dann wird durch Nieder- 
Ne eines Fußhebels eine für eine Umdrehung kuppelnde Kupp- 
ung eingerückt. Der obere Querbalken mit dem Druckstempel 
wird damit durch einen Exzenter auf den Zuschnitt herunter 
bewegt und preßt mit Hilfe eines bis zu einem gewissen Grade 
= chgebenden Gegenhalters, der in die Tischplatte eingebaut ist, 
eine Riefe in den Zuschnitt. Der Stempel geht dann wieder nach 
oben und die Kupplung rückt selbsttätig aus. 
er ‚Der auf Maß zugeschnittene und geritzte oder geriefte Zu- 
M nitt kommt nun in die Ecken-Stanz- und Schlitz- 
de 1 Soll eine Schachtel mit Stoßecken angefertigt wer- 
bei SC 352 den die vier in Abb. 2 schraffierten Ecken ausgestanzt: 
vier 1 0 п tel mit Einschlagecken werden entweder nur die 
deckeln сше angebracht, wenn die Höhe, wie bei Schachtel- 
auch no SC zu groß ist, oder ев müssen außer den Schlitzen 
5068 8 die in Abb. 6 schraffierten Teile der Zuschnittecken 
Masc 5 werden. Alle Arbeiten lassen sich auf derselben 
Schlitze h ausführen, die wie eine Stanze bei jedem Hub zwei 
bis z Së erstellt oder zwei Ecken ausstanzt. Dabei kann man 
Maschi sechs Zuschnitten auf einmal einschieben. Die normale 
an ist mit zwei Stempelträgern versehen, in deren Füh- 
Die Ste 5 mit den Obermessern auf und nieder gehen. 
stellbar. yeer sind je nach der Breite der Zuschnitte ein- 
mit dem ои man den Stempelträger, also den Stempel 
Unte bermesser, 8o verschieben sich auch die ruhenden 
messer; es sind also alle Schnittwerkzeuge am Stempel- 


т ; als 
т igt, was die Einstellung sehr vereinfacht. Der Stempel 


wird von Exzentern aus über eine i 
e Gruppe von Schwinghebeln 
е Sie Schachteln, deren Deckel und Körper gleiche Höhe 
sparunge we aus den Langseiten des Deckelzuschnitts Aus- 
damit SN Sie Daumen und Mittelfinger ausgestanzt werden, 
halten kann Schachtelkörper beim Abnehmen des Deckels fest- 
deshalb noch сеа ред den Hauptstempelträgern befindet sich 
Antrieb oer ein kleiner Daumenlochstempel, der von demselben 
hebel = igt wird. Auch diese Maschine ist mit einer durch 
ung 5 Kupplung versehen, die nach einer Um- 
lage zurückge, фы ацвгіскі, ‚wenn die Stempel in ihre Höchst- 
Minute gegangen sind. Die Maschine macht 60 Hübe in der 
' leistet also bei Verarbeitung von z. В. 5 Zuschnitten 
auf einmal 060-5 _ оя | 
2 | 2 == 9000 Zuschnitte in der Stunde, da jeder 
zweimal eingelegt werden muß. 
Schachte) er? der Zuschnitt soweit vorbereitet ist, kann die 
ormt werden. Bei den hier angeführten einfechen 


Maschinen formt man die Schachtel nicht maschinell wie bein 
Schachtelautomaten, sondern mit der Hand, und der Maschine 
fält nur die Aufgabe zu, diese Form durch Heften der Ecken 
festzuhalten. 

Zum Draht-Eckenheften einer Schachtel mit Einschlagecken 
verwendet man die senkrechte oder die Quer-Draht- 
heftmaschine, je nachdem ob der Draht parallel, Abb. 5, 
oder senkrecht, Abb. 4, zur Schachtelkante durchgeheftet werden 
sol. Die Maschinen mit unveränderlichem Materialvorschub 
werden für verschiedene Drahtvorschübe gebaut, damit sie dicke 
oder dünne Pappen verarbeiten können. Der Arbeiter schiebt 
die zu heftende Ecke auf den mit einer wagerechten Oberfläche 
versehenen Amboß und kuppelt die Maschine mittels einer ent- 
sprechenden Kupplung für eine Umdrehung mit der Antriebs- 
welle. Der Draht wird vorgeschoben, abgeschnitten, zur Kramme 
gebogen, dureh die Pappe gestoßen und an den durchtretenden 
Enden der Kramme umgebogen. Alle Vorgänge spielen sich 
während einer Umdrehung der Antriebswelle ab, die durch Kurbel 
und Kurbelstange eine um einen festen Punkt schwingende Steuer- 
scheibe bewegt. In den Schlitzen der Steuerscheibe laufen die 
Rollen der beiden Steuerhebel für den Drahtvorschub und den 
Druckstempel. Letzterer nimmt den Biegestempel so lange mit, 
bis dieser den Draht abgeschert und zur Heftkramme gebogen 
hat. Dann preßt der Druckstempel die Schenkel der Heftkramme 
durch die Pappe, worauf die im Amboß liegende Vorrichtung 
zum Einwärtsbiegen der durchgestoßenen Drahtenden in Tätigkeit 
tritt. Bei der Maschine für Querheftung ist der Heftkopf um 
90° gedreht. Der Amboß ist in der Höhe verstellbar, so daß 
Pappen bis zu 5mm Dicke geheftet werden können. Bei Kraft- 
antrieb kann die Maschine 180 bis 200 Heftungen in der Minute 


ausführen. Die Maschinen werden für verschiedene Drahtdicken 


und zum Heften mit Rund- oder Flachdraht gebaut. 

Maschinen mit verstellbarem Vorschub ermöglichen, die 
einwärtsgebogenen Enden der Heftkramme bei Verarbeitung ver- 
schieden dicker Pappe immer gleich lang herzustellen, Abb. 18. 
Der Vorschubmechanismus dieser Maschinen ist zwar verwickel- 
ter, aber die Einstellung trotzdem einfach, da der richtige Vor- 
schub selbsttätig durch Nachstellen des Amboßes in der Höhe 
eingestellt wird. Am Amboß und Maschinengestell befinden sich 
je ein Anschlag, zwischen welche die zu heftende Pappe ge- 
bracht wird. Der Ambo wird dann so weit nach oben ge- 
schraubt, bis sich die Pappe zwischen den beiden Anschlägen 
festklemmt. Der Steuerhebel für den Drahtvorschub wird durch 
das Höherstellen des Amboßes entsprechend früher zum Still- 
stand gebracht, so daß der Heftdraht um die doppelte Amboß- 
verstellung kürzer wird, da beide Schenkel der Heftkramme ver- 
kürzt werden müssen. Mit dieser Einstellung wird auch die 
Lage des Biegestempels selbsttätig so verändert, daß der abge- 
schnittene Heftdraht zu einer Kramme mit gleich langen: Schen- 
keln gebogen wird. Der übrige Heftmechanismus ist mit etwas 
verändertem Antrieb grundsätzlich derselbe, wie bei den Maschi- 
nen mit unveränderlichem Vorschub. 

Schachteln mit Stoßecken kann man auf einer ebenfalls mit 
unveränderlichem Vorschub arbeitenden Maschine aus eiuem 
Zuschnitt nach Abb. 2 mit Draht heften. Amboß und Druck- 
stempel sind rechtwinklig-dachförmig, so daß der vom Form- 
stempel abgeschnittene und zur Heftkramme gebogene Draht beim 
Abwärtsgehen des Druckstempels von der Mitte aus rechtwinklig 
über die Schachtelkante gebogen wird. Dabei dringen die Kram- 
menschenkel durch die Pappe, und die in den Amboß eingebaute 
Umbiegevorrichtung biegt die Schenkelenden einwärts. Die 
Maschinen werden für Schachtelhöhen von 225, 300 und 375 mm 
gebaut. Die 225 mm-Maschine führt minutlich 180 Heftungen bei 
einem Kraftbedarf von etwa / PS aus. 

Die zweite Hauptgruppe der starren Schachteln hat Ecken 
die mit gummiertem Papier geschlossen sind, und wird auf der 
Papier-Eckenheftmaschine geheftet. Der Zuschnitt 
Abb. 2, hat ausgestanzte Ecken und die hergestellte Schachtel 
mit Stoßecken eignet sich im Gegensatz zu der mit Draht ge- 
hefteten Schachtel vor allem zum späteren Überziehen und zum 
Lagern auf Vorrat, da keine Gefahr des Verrostens des Heft- 
drahtes besteht. Bei Papierheftung ist ein Papiervorschub von 
der Länge der Schachtelkante, also bis zu rd. 250 mm, bei jedem 
Hub notwendig, während bei Drahtheftung auch bei großen 
Schachteln und starker Pappe nur höchstens 65mm Drahtvor- 
schub nötig sind. Die Steuerung für den Papiervorschub muß 
deshalb ganz zwangläufig sein und kann nicht, wie bei Draht- 
heftung, nur beim Hingang zwangläufig und beim Rückstellen 
durch Feder erfolgen. Das gummierte Papier zum Heften befindet 
sich auf einer Rolle’ und läuft zunächst durch den Kniffer, der 
mittels zweier Druckrollen den Streifen über einer entsprechen- 
den Führung dachförmig zu einem umgekehrten У knifft, Vom 


hi 


474 


Kniffer über eine Anfeuchtwalze gelangt der Streifen zum Vor- 
schubmechanismus. Die Vorschublänge wird selbsttätig dadurch 
eingestellt, daß dor ebenfalls dachförmige Amboß aus dem Maschi- 
nengestell entsprechend der Schachtelhöhe herausgezogen wird. 
Das gekniffte und angefeuchtete Papier wird bis über die auf 
dem Amboß liegende Schachtelkante vorgeschoben und dann durch 
den Druckstempel von obenher angepreßt. Der Druckstempel 
ist mit der ihn betätigenden Kurbel durch eine in der Spannung 
regelbare Feder verbunden, so daß ein guter Anpreßdruck ohne 
genaues Einstellen des Hubes erreicht wird. Die Maschine 
macht minutlich 80 bis 90 Hübe und wird für Schachtelhöhen bis 
zu 150 und 250 mm gebaut. Die normale Breite des Heftpapier- 
streifens beträgt 25 mm. 


Die Papierheftung hat der Drahtheftung gegenüber den Vor- 
teil, daß mit einem Hub immer eine Ecke fertig wird, und der 
Papierstreifen die Eoke von oben bis unten staubfrei verschließt. 
Bei der Papierheftmaschine spielt der einwandfreie gleichmäßige 
und gerade Papiervorschub, wie schon erwähnt, eine wichtige 
Rolle. Man ist deshalb in Deutschland von der beschriebenen 
Art, den Heftpapierstreifen vorzuschieben, abgegangen und be- 
nutzt Maschinen, bei welchen der Heftstreifen nicht vorge- 
schoben, sondern vorgezogen wird. Dadurch wird die Ver- 
arbeitung von verhältnismäßig dünnem, zähem Papier möglich 
und die Gefahr der Stauung des durch das Anfeuchten aufge- 
weichten Papiers beim Vorschieben beseitigt, so daß die Heftung 
immer einwandfrei wird. 

Endlich kann man die Schachtelecke auch durch Blech- 
streifen-Eckenheftung schließen. Die hierzu benutzte Maschine 
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arbeitet ähnlich der Papier-Eckenheftmaschine. Das Heften mit 
Blechstreifen ist aber teuerer als mit Papier und hat außerdem 
bezüglich Rostens die Nachteile der Drahtheftung. 


Die durch die beschriebenen Arbeitsvorgänge fertiggestellte 
Schachtel kann durch Überziehen mit Fantasie-, Bunt- „dei 
Glanzpapier ansehnlicher und gefälliger gemacht werden. 
Dabei ergibt das Überziehen gleichzeitig unch cine Verstär- 
kung der Schachtel, besonders wenn außer Jem eigentlichen 
Papierüberzug noch ein Streifen zähen Papiers um die Boden- 
kanten der Schachtel geklebt wird. Maschinen dieser Art kleben 
gleichzeitig einen Bodenkantenstreifen, einen Streifen Papierspitze 
am oberen Schachtelrand und den eigentlichen Überzug, der die 
beiden erstgenannier Streifen etwas überlappt. Die verschiede- 
nen Papiere sind auf Rollen gewickelt und werden beim Arbeiten 
der Maschine durch die Drehung der Anleimwalze vorgezogen. 
Die zu überziehende Schachtel wird auf eine auswechselbare 
Holzform aufgesteckt und das gummierte Überziehpapier wird 
mit der Hand an die Schachtelwand angedrückt. Wird nun die 
Maschine eingerückt, so läuft die Holzform mit der Schachtel um 
und zieht das Papier um deren Wände herum. Nach einer Um- 
drehung der Schachtel wird der Papierstreifen selbsttätig abge- 
schnitten. Während der Drehung der Schachtel drückt der Ar- 
beiter das Papier an und faltet den Bodenstreifen unter den 
Boden um. Die Leistung dieser Maschine hängt infolge der 
vielen notwendigen Handarbeit sehr von der Aufmerksamkeit und 
der Geschicklichkeit des bedienenden Arbeiters ab. Im Mittel 
sollen 300 Schachteln oder Deckel in einer Stunde mit der 
Maschine überzogen werden können. [A 2117] 


Normung von Achsbuchsen mit Rollenlagern von Schienenfahrzeugen. 


Von Oscar R. Wikander, New York. 


Begründung des Einbaues nur eines Rollenlagers in Eisenbahnwagen-Achsbuchsen — Vorteile der Achsbuchsnormung für die einfache Bestimmung 
bwohl die Verwendung von Rollenlagern in Achsbuchsen 
von Schienenfabhrzeugen noch neueren Datus ist und 


des geeigneten Rollenlagers auf Grund der international vorgeschlagenen Abmessungen und Toleranzen der Rollenlager. 
@, sich erst in der kommenden Zeit weiter entwickeln muß, 


so ist es doch berechtigt, bereits heute eine Normung von Achs- 
buchsen von Rollenlagern vorzubereiten; denn man sollte bei 
einem derartig erweiterungsfähigen Anwendungsgebiet, wie es der 
Einbau von Rollenlagern in Achsbuchsen von Schienenfahrzeugen 
ist, nur nach richtig erkannten Grundsätzen vorgehen. Dies ist 
besondere wegen der wünschenswerten Austauschbarkeit der 
Lagerteile nötig und heute um so leichter möglich, als die An- 
schlußmaße der für diesen Zweck in Frage kommenden Rollen- 
lager voraussichtlich in allernächster Zeit genormt sein werden. 


Die Belastungsverhältnisse in einer Eisenbahn-Achsbuchse 
liegen so, daß ein einzelnes Rollenlager genügt. Deshalb muß 
eine Anordnung von zwei Rollenlagern in einer Achsbuchse als 
unzweckmäßig bezeichnet werden. Man hat sich anscheinend 
durch andre Fälle, wie die Ausrüstung von Automobilvorder- 
rädern mit Rollenlagern, dazu verleiten lassen, zwei Lager in eine 
Achsbuchse einzubauen, hat aber dabei außer Acht gelassen, daß 
bei Schienenfahrzeugen wesentlich andre konstruktive Verhält- 
nisse vorliegen. Während bei den letzteren das Laufrad mit der 
Achse fest verbunden und diese im Gehäuse gelagert ist, dreht 
sich bei Kraftwagenvorderrädern das Laufrad auf der feststehen- 
den Achse, weshalb wegen aes Auffangens von in der Richtung 
der Achse wirkenden Kräften K am Radumfang die Anordnung 
von zwei Lagern gute Dienste tut, da sie die auftretenden Gegen- 
Kräfte K, und K, aufnehmen. Den Einbau von Rollenlagern 
in einem Kraftwagenvorderrad veranschaulicht Abb. 1. 

Wie überflüssig die Anwendung von zwei Rollenlagern in 
einer Eisenbahn-Achsbuchse ist, geht auch klar daraus hervor, 
daß es, und zwar nicht ganz ohne Erfolg, versucht worden ist. 
solche Achsbuchsen mit einem einstollbaren Rollenlager 
zu versehen, das also gar keine verdrehenden Kräfte aufzunehmen 
imstande ist. Die erwähnten Kräfte К, die bei Eisenbahnfahr- 
zeugen an und für sich in geringerem Maß auftreten, üben hier 
wegen der starren Verbindung zwischen Achse und Rad keine 
verdrehende Wirkung auf dio Achsbuchse aus, Abb. 2, so daß 
demnach der Grund für die Anordnung усп zwei Lagern vollkommen 
fehlt. Die Mittelebene des einzubauenden Rollenlagers soll zweck- 
mäßig mit der Mittellinie des Federbundes zusammenfallen. 

Da die meisten Eisenbahnverwaltungen eine höchstzulässige 
Biegungsbeanspruchung am Achszapfen vorschreiben, kann man 
für jedes beliebige Rollenlager die höchste Tragkraft berechnen, 
die dem betreffenden Lager auf Grund der durch die statische 
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Belastung auftretenden Biegungsbeanspruchung am Zapfen zu- 
gemutet werden darf. Von den verschiedenen vorhandenen Lager- 
typen wird man sich wohl in der Regel für das lange Lager der 
schweren Reihe entscheiden, da dieses den kleinsten Außendurclı- 
messer für eine vorgeschriebene Tragfähigkeit aufweist. Ein 
möglichst kleiner Außendurchmesser ist häufig sehr erwünscht, 
da der verfügbare Raum zwischen Achsmitte und Federbundauf- 
lage meistens beschränkt ist. 


Die Abmessungen der Rollenlager der genannten Reihe, die 
für den Einbau in Achsbuchsen in erster Linie in Frage kom- 
men, sind in Zahlentafel 1 auf Grund der neuen Vorschläge für 
internationale Kugellagernormen zusammengestellt, und die Achs- 
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mit mehr als 11 900 kg sollte das Lager wegen der zu- 


Zahlentafel 1. 


ës р 4 | 


бай | Abstand с eh 
d Bohrung | Außen- Breite | Lager „ Konstante 
Ager d Түшү b | mitte bis зе We 
Nr Achs- | А = 
р | schenkel- 200 500 e 
bund | Uml./min | Uml./min | 
| 
36,5 3,80 3,23 3,4 
38,5 1,20 3,58 4,3 
10 4,75 4,05 5,4 
42 5,20 4,45 6,5 
17 6,65 5,65 1,3 
18,5 715 6,15 8.7 
50 | 7,95 | 6,70 103 
53 830 7.07] 116 
I 10,10 | 8.50 13,3 
57,5 11,70 9.85 14,9 
59 13,85 | 11,70 17,0 
60 16,00 | 13.55 19,2 
64 18,60 15,70 20,3 
69 21,20 17,80 25,0 
74 24.00 19,80 29,7 
76 26.60 29 30 36,2 
d 29,40 24,20 42,8 
31,90 26,40 50,7 
äi 82.5 34,30 | 28,70 59,7 
436| 180 440 150 85 36,60 | 31,20 68,7 
9438 | 190 160 155 87,5 38,60 | — 78,3 
) Die umrandeten Maße sind bereits in Deutschland іп DIN 624 genormt 
it, ebensowenig wie die Abmes- 


Internatio па! Normen sind sie noch пісі | 
zungen der größeren Lager, sondern nur Vorschläge. die Annahme 
empfohlen“ віп‹ 

) Die Belastungszahl, geteilt durch den Sicherheitsfaktor (mindestens 1 


ergibt die zulässige Belastung in t. 


„zur 


buchsen sollten durch entsprechende Festlegung der Abmessun- 
gen d, D und b, Abb. 3, genormt werden. Kennt man nun die 
höchstzulässige Biegungsbeanspruchung des Achsstummels, so 
kann man für eine verlangte Lagerbelastung bei gegebener Um 
laufzahl mit Hilfe einer Konstanten das für diesen Zweck ge- 
eignetste Rollenlager bestimmen. 
Ls bezeichnen 
P die höchste statische Belastung des Lagers in kg, 
с беп Abstand von Lagermitte bis Achsschenkelbund 
in cm, 
ko die zulässige Biegungsbeanspruchung in kg/cm?, 
d den Achsstummeldurchmesser in cm. 


Dann ist Pe 0143 кь, 
oder für — Konstante 4 
P= АК». 


В Die Konstante A hängt nach obigem nicht nur von der 
1 des Lagers, sondern auch von dem Abstand с ab. Dieser 
lic 0 sich aus der halben Lagerbreite sowie aus einem zusätz- 
15 en Abstand, der je nach der Anordnung des Lagers auf der 
chse verschieden ist, zusammen. 
Den folgenden Betrachtungen ist, um einen greifbaren Fall 
d behandeln, die übliche Konstruktion der Rollenlager-Achs- 
п der Firma G. & J. Jäger A.-G. zugrunde gelegt, die in 
A b. 3 dargestellt ist. Bei dieser Konstruktion ist, um ein 
usdr Ihgen des Schmiermittels zu verhindern, ein Schleuderring 5 
а dem Rollenlager und dem Wellenabsatz angeordnet, der 
Gr d von rd. 10 mm auf dem Achsstummel einnimmt. Die 
ermitt: Ж oben erwähnten Abstandes c ist auf dieser Grundlage 
Ne elt, und die damit berechneten Werte von A sind in Zahlen- 
Bela l eingesetzt worden. Des weiteren sind die listenmäßigen 
ile mne sanblen der langen Jaeger-Bundrollenlager der schweren 
CS 200 und 500 Uml./ min aufgeführt. | 
Unt ne folgende Beispiel soll die Anwendung der obigen 
е eflagen veranschaulichen. Es handelt sich um den Groß- 
um-Güterwagen der deutschen Reichseisenbahn, der mit 
а, -Bundrollenlagern von 100 mm Schenkeldurchmesser aus- 
1180 = ıst und vollkommen zufriedenstellende Versuchsergeb- 
ча E hat. Die höchste Belastung eines Lagers ist laut Vor- 
stens e Deutschen Reichseisenbahn P=10000kg. Die höch- 
700 k 10 ässige Biegungsbeanspruchung am Zapfen beträgt k= 
mit SC die höchste Geschwindigkeit des Wagens 60 km/h, so- 
zahl A u Raddurchmesser von 100 em die höchste Umlauf. 
würd er Hadachse ungefähr 300 Uml./min. Dieser Umlaufzahl 
13 ү! Zahlentafel 1 eine ungefähre Belastungszahl von 
+10 m) ‚nfsprechen. Der Abstand с (halbe Rollenlagerbreite 
stum el D beträgt 59 mm und somit A=17 bei 100 тт Achs- 
mel mr. Es ergibt sich demnach nach der obigen Formel 


P = A ka = 17 -700 = 11 900 kg, 
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d. h. 
Zapfen nicht belastet wer- 


Biegungsbeanspruchung im 


lässigen 

den. So kann für jeden Fall gleich festgestellt werden, ol: rin» 

gewisse Lagergröße in dieser Hinsicht geeignet ist Es ist 
beachten, daß der Wert P kleiner sein muß als die 


ferner zu 
in Zahlentafel 1 angegebene Belastungszahl (Katalogbelastung), 


jetrag, der dem erforderlichen Sicherheits- 
Jaeger-Rollenlagern genügt es, bei 
einem Sicherheitsfaktor von 


zwar um einen 
entspricht. Веі den 
Achslager ті! 


und 
faktor 
der Verwendung ala 
1,3 zu rechnen 

Abb. 3 
Zubehörteilen 


Beispiel eine ausgeführte Achsbuchse mit 


zeigt als 
Achsbuchse kann man etwaigen Wünschen 


Diese 


г Schienenfahrzeug, 


iur 


der Eisenbahnverwaltungen anpassen, ohne die inneren Haupt- 
abmessungen d, D und b zu ändern, die man beibehalten 
muß, um die Austauschbarkeit der Rollenlager zu gewährleisten. 
Diese Forderung kann leicht erfüllt werden, da nicht nur die 
Abmessungen der Rollenlager, sondern auch die Toleranzen der 
Lagerbohrung und des Lagerdurchmessers international fest- 
gelegt werden sollen, und zwar betragen die vorgeschlagenen 


Abmaße: 


Bohrung d bzw. Abmaß mm 
Außendurchmesser D oberes unteres 
über 30 bis 50 . 0 — 0,012 

„ 50 „ 80 . 0 — 0,015 

„ 80 „ 120 . 0 — 0,020 

„ 120 „ 180 0 — 0,025 

„ 180 „ 260 . 0 — 0.030 

„ 260 „ 3600 0 — 0,085 


Da das Lager mit Edelschiebesitz auf der Achse sitzen 


soll, so ergibt sich für die Abmaße der Wellendurchmesser fol. 
gende Zusammenstellung: 


Wellen- Abmaß шт 

durchmesser oberes unteres 
über 30 bis 50 — 0,003 — 0,021 
II 50 77 80 e e — 0,005 — 0,025 
„ 80 „ 120 0,009 — 0,081 
„ 120 „ 180 — 0,012 — 0,038 


„ 180 „ 26060. 0015 — 0045 
Die Abmaße für die Gehäuse- Innendurchmesser betragen: 


Gehäuse- Abmaß mm 
Innendurohmesser oberes unteres 
über 120 bis 180 . + 0,040 0,013 
» „ 20.. ‚ + 0,045 0,015 

59 " 360 H. ж» Sr? 0,060 0,018 
„ 360 „ 500 . + 0,070 0,020 


sollten beim Einbau von 


Die Eisenbahnverwaltungen 


Rollenlagern in Achsbüchsen diese Richtlinien beachten und nur 
Rollenlager mit international festgelegten Abmessungen einbauen. 
Denn jede abweichende Sonderausführung, mag sie sich noch 
so gut bewähren, hat den Nachteil, daß bei notwendig werdendem 
Ersatz von Lagern oder deren Einzelteilen die Beschaffung be- 
deutend schwieriger ist als bei normalen Lagern. Deren Anwen- 
dung ermöglicht ferner, den Bedarf bei dem jeweils am günstig- 


sten liefernden Fabrikanten zu decken. 
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Bauingenieurwesen. 


Der gegenwärtige Stand des deutschen 
Eisenbetonbauos. 

In alter Anziehungskraft hatte die 27. Hauptversammlung 
des Deutschen Betonvereines am 25. und 26. April in Berlin 
zahlreiche Fachleute vereinigt, um durch eine Reihe von Vorträgen und 
Besprechungen technisch-wissenschaftlicher Art die Fortschritte des 
Eisenbetonbaues vorzuführen. Für das deutsche Bauwesen sind diese 
Vorträge in der Zeit der Not vorzügliche Anregungen. Deshalb ist es 
wohl am Platze, auch an dieser Stelle etwas näher darauf einzugehen, 
damit weiteren Ingenieurkreisen gezeigt wird, wie weit der Eisenbeton- 
hau imstande ist, sich neue Anwendungsgebiete zu schaffen, wo die 
Grenzen nach dem heutigen Stande der Technik liegen und nach welcher 
Richtung weiter gearbeitet wird, um diese Grenzen vorzuschieben. 

Das zeigte sich am deutlichsten an dem Vortrage von Prof. Span- 
genberg, München, über 


Eisenbetonbogenbrücken für große Spannweiten. 


In dieser Hinsicht hat das Ausland aus naheliegenden Gründen einen 
gewissen Vorsprung, da die Spannweiten dort bereits 100 т wiederholt 
überschritten haben, während in Deutschland noch nicht 80 m erreicht 
sind. Da die größte eiserne Bogenbrücke 300 m Spannweite hat, so ist 
der Fortschritt beim Eisenbetonbau in dieser Hinsicht nicht groß; außer- 
dem muß man in Betracht ziehen, daß ein Fortschritt gegenüber dem 
Bau von Bogenbrücken in Mauerwerk oder Beton nur in der wertvolleren 
Durchbildung der Einzelheiten besteht. 

Einer starken Steigerung der Spannweiten steht eben die geringe 
Ausnützung der Eiseneinlagen in den hauptsächlich auf Druck bean- 
spruchten großen Gewölben und die Abhängigkeit von den тиг Bauaus- 
führung erforderlichen hölzernen Lehrgerüsten entgegen. Bei gewölbten 
Brücken von sehr großen Spannweiten sind die Kosten des Lehrgerüstes 
fast die gleichen wie die der Gewölbe selbst. Deshalb hat man zunächst 
den Weg beschritten, die massiven Gewölbebogen in einzelne Eisenbeton- 
bogen aufzulösen, wodurch an Eigengewicht und demnach auch an Lehr- 
gerüst und Widerlagern gespart werden kann. 

Der Vortragende erblickt mit Recht in der schon seit Jahrzehnten 
bekannten Bauart von Prof. Melan in Prag die Möglichkeit zu weiteren 
Fortschritten. Die Eiseneinlagen für die Tragbogen werden als eiserne 
Fachwerkbogen ausgebildet, aufgestellt und so kräftig bemessen, daß 
sie die Schalung und die darauf erfolgende Betonierung tragen können, 
also als Lehrgerüstbinder dienen. Hierbei tritt eine der fortschreitenden 
Betonierung entsprechende, ungünstige Vorspannung ein, die jedoch am 
wenigsten ins Gewicht fällt, wenn nach dem Beispiel des Gewölbebaues 
die Eisenbogen vor dem Betonieren durch Betonkies dem Vorschlage 
des Vortragenden entsprechend gleichmäßig belastet werden. Hierdurch 
werden zwar die Beförderungskosten durch Rückbeförderung des Kieses zu 
Чеп Mischstellen erheblich vermehrt, man kann aber dann die Spannweite 
in wirtschaftlichen Grenzen vergrößern und große Eisenbetonbogen ein- 
wandfrei ausführen. Werden schließlich noch hochwertige Eisen und 


hochwertige Zemente benutzt. во sind wesentliche Fortschritte für weit- 


gespannte Eisenbetonbrücken immer noch möglich. 

Über die Frage des hochwertigen Zementes fand am Schluß der 
Tagung noch eine besondere Aussprache statt. Das Bedürfnis wurde 
auch für Deutschland anerkannt und festgestellt. daß in Verbindung mit 
verschiedenen Zementfabriken die Herstellung solcher Zemente und die 
Prüfung ihrer näheren Eigenschaften im Gange sind, worüber in einem 
Vortrag von Prof. Gehler, Dresden, auf der Tagung des Vereins Deut- 
scher Portlandzementfabrikanten im März d. J.!) weiteres gesagt ist. 

Außer vielen Beispielen ausgeführter weitgespannter Bogenbrücken 
aus Eisenbeton mit großer Ffeilhöhe führte der Vortragende einen 
kühnen Entwurf für eine Elbbrücke in Dresden von 136 m Spannweite 
und nur ½s Pfeilverhältnis vor. Die Horizontalachübe dieser Brücke 
werden aber so gewaltig. daß meines Erachtens solche Ausführungen nur 
möglich sind. wenn der Baugrund gesunder Felsen ist. Da das in Dres- 
den nicht der Fall ist, wie angegeben wurde, so muß die vor der 
Hand zurückgestellte Ausführung dieser Brücke noch reiftich überlegt 
werden. Vielleicht ist hier ein Hinweis auf meine ausführliche Darstel- 
lung in Z. Bd. 43 (1899) 8. 1059 über die 107 m weitgespannte Alexander- 
Brücke in Paris aus Stahlguß von Nutzen, die mit ½: Pfeilverhältnis 
und 33.50 m breiten Widerlagern erbaut worden ist; der Aufsatz ent 
hält Angaben über den Gleitwiderstand ihrer Bausohlen. 

Wenn auch leider für Deutschland die Vergrößerung der Spann- 
weiten der Eisenbetonbrücken vor allem wegen der wirtschaftlichen Ver- 
hältnisse noch in weiter Ferne liegt, so brachten zwei andre Vorträge 
greifbare wirkliche Fortschritte im Betonbau durch das seit einigen 
Jahren vielfach erprobte 


Gußbeton verfahren. 


Regierungsbaurat Сауе. Geestemünde. berichtete über dessen An- 
wendung beim Bau der Doppelschleuse in Geestemünde, die ganz aus 
Beton mit eisernen Schiebetoren hergestellt ist. Um dem seit 1914 um 
50 vH gesteigerten Fischereiverkehr Rechnung zu tragen, hat der preußi- 
sche Staat ein 1500 m langes Наѓепђескеп errichtet und dieses mit zwei 
Doppelschleusen von 100 und 105 m Länge bei 39 und 12m Breite und 
jo m Tiefe bei mittlerem H.-W. verschlossen. Durch das Gußbetonver- 
fahren ist es möglich gewesen, die 32 voneinander durch Fugen getrenn- 
ten bis 20 m hohen Baublöck- in 2 bis 3m hohen, in sich vollstänrliz 
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gleichartigen Betonschichten zu gießen. Die Zusatzstoffe werden auf 
Türmen so hoch gefördert und derartig naß gemischt, daß die Mischung 
in schwenkbaren Rinnen von 20 bis 28° Neigung der Verwendungsstelle 
unmittelbar zufließen kann. Durch sorgfältig ausgeführte Untersuchungen 
hat sich ergeben, daß 1) eine Entmischung nirgends eingetreten ist, 2) der 
Gußbeton ein vollständig gleichmäßiges und vor allem sehr dichtes Ge- 
füge aufweist und 3) die Festigkeit des Gußbetons im Bauwerk Ше 
Festigkeit des Stampfbetons im Bauwerk bei gleichem Mischungsverhält- 
nis mindestens erreicht, zum Teil übersteigt. Es wurden nur gering- 
fügige, bedeutungslose Spannungsrisse beobachtet, während beim Stampf- 
beton die Risse in den Arbeitsfugen der Großblockbildung oft entgegen- 
stehen. Die Kostenersparnisse beim Gußbeton haben hier 15 vH be- 
tragen. Die Staatsbauverwaltung will durch ausführliche Veröffentlichung 
ihrer Erfahrungen noch den Nachweis führen, daß der Gußbeton 
dem Stampfbeton technisch und wirtschaftlich 
überlegen ist, 

In Deutschland ist durch Gebr.. Rank in München das Gußverfah- 
ren eingeführt worden und ihr Oberingenieur Sturm führte im An- 
schluß an den vorigen Vortrag die Einrichtungen der Baustelle hierfür 
vor: Gießturm, Fördereinrichtung der Zusatzstoffe, Ablaufrinnen usw. 
Der Gießturm wird entweder ortfest gebaut, damit man von einer festen 
Stelle aus das ganze Bauwerk nach Höhe, Länge und Breite mit Beton 
beschicken kann, oder auf Gleisen beweglich, so daß in einzelnen Stel- 
lungen die verschiedenen Bauabschnitte bestrichen werden können. Bei 
sehr großen Baustellen stellt man feste und bewegliche Gießtürme auf. 
auch wohl mit mehreren Mischanlagen übereinander, Fördereinrichtungen 
mit Fahrstühlen, selbettätige Trockenmischer usw. Solche Einrichtungen 
zeigt der Bau des Gas- und Elektrizitätswerks Pforzheim (fester 
Gießturm 40 m hoch), ferner ein Mischsalzsilo in Oppau, in dessen 
Längsachse ein fahrbarer Gießturm in 4 Stellungen verwendet wurde. 
Der Turm dient auch gleichzeitig mit Hilfe von Mastkranen zum Ver- 
setzen der großen Platten für die Silowände. 

Beim Bau des 300 m langen Kesselhauses in Leuna sind noch 
erhebliche Ersparnisse an Zeit festgestellt worden. Bei der oben er- 
wähnten Doppelschleuse in Geestemünde war ein 52 m hoher fester 
und ein verschiebbarer Gießturm, beide mit 2 Mischanlagen erbaut. 
Ebenso ist auch bei dem unten erwähnten Innwerke das Verfauren 
mit praktischen Einrichtungen gemäß der örtlichen Eigenart angewendet. 
Die einzelnen Gießeinriehtungen sind durch wagerechte Brücken mitein- 
ander und mit dem unerschöpflichen Kiesvorrat des Wasserschlosses ver- 
bunden. Der Betonverein hat sich durch die beiden lehrreichen Vor- 
träge das große Verdienst erworben, dem Gießverfahren neue Freunde 
gewonnen zu haben. 

Wie der Eisenbetonbau sich in 


neuen Anwendungsgebieten 
zurecht findet, zeigen drei weitere Vorträge, nämlich von Baudirektor 
Kennerknecht beim Innwerk, von Oberingenieur Kraus 
von der Allgemeinen Hochbau A.-G. in Düsseldorf beim ersten 
deutschen Hochhaus und von Direktor Baumstark von 
Fr. Schlüter A.-G. in Dortmund im Gebiete des Bergbaues. 

Das Innwerk ist soeben vollendet und entspricht der Größe nach 
dem bekannten Kraftwerk der „Mittleren Isar“. Ungünstiges Gefälle, 
Geschiebe und Eirverhältnisse haben anfänglich den Bau der Wasser- 
kraftanlagen an diesem Voralpenfluß verhindert, die Kriegsfolgen 
aber haben doch bewirkt, daß das Werk zur Ausführung gebracht und 
durch Einführung mehrfacher Arbeitsschichten in verhältnismäßig kurzer 
Zeit vollendet wurde. Der Inn wird in der Gegend von Mühldorf 
um 6,5 m über N.-W. aufgestaut und das Betriebswasser durch einen 90 km 
langen Oberwasserkanal dem Kraftwerk zugeleitet, wobei 300 m/ Höchst- 
wassermenge 100 000 PS Höchstleistung liefern. Durch einen 3 km 
langen Unterwasserkanal gelangt das Betriebs wasser wieder in den Inn 
zurück. Wehr, Kraftwerk mit Wasserschloß, Rohrbahn. Kanalböschungen 
bilden für den Beton- und Eisenbetonbau ein vielseitiges Anwendungs- 
gebiet. 16 über den Kanal führende Brücken sind gleichfalls in Beton 
mit und ohne Eiseneinlagen ausgeführt, ebenso eine dreigleisige Eisen- 
bahnbrücke. Nur zwei Eisenbahnbrücken mußten wegen zu geringer 
Bauhöhe in Eisen ausgeführt werden. е 

Das Düsseldorfer Hochhaus, das sogen. „Wilhelm-Marx-Haus » 
ist ein Bureaugebäude aus Eisenbeton auf biegungsfesten Eisenbeton- 
Grundplatten von 55,70 т Höhe mit 12 Geschossen außer dem Keller- 
geschuß. 

Den Eisenbeton im Bergbau zeigte der dritte Vortrag al; 
besonders glücklichen Erfolg. Schächte und Querschläge werden auf 
einzelnen über Tag angefertigten Eisenbeton-Bogenstücken mit hölzer- 
nen Quetschfugen gebildet. Sie haben dem Gebirgsdruck und der unter 
Tag herrschenden Wärme standzuhalten. Unter Tag hergestellter Beton 
wird leicht zerstört, da die Wärme dem Beton das zum Abbinden nötige 
Wasser entzieht. Die Hauptschwierigkeit bereiteten im Besgbau E 
die Bodensenkungen. Man baut deshalb Gelenke ein, um nur Al 
bestimmte Tragwerke zu bilden. Mit großem architektonischen Erfolge 
durchgeführt ist der Förderturm der at 
Пеегізп, der aus vorerwähntem Grunde nur auf drei Punkten goni 
ist und mit 55m Höhe, also so hoch wie das Düsseldorfer Hochhaus. 
sich als ein technisches Bauwerk von großer Schönheit darbietet. 

Schließlich beschäftigten sich zwei Vorträge auch mit 

Schäden an Betonbauwerken. | ing 
Die Emscher-Genossenechaft führte durch den Baudirektor Helb = 
in Essen die durch sulfathaltigen Grund und Sickerwasser hervorge 


holländischen Staatsminen m1 
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fenen Schäden vor. Es sind verschiedene Mischungen von Portland- 
sement und Trag gefunden, die viel besser dem Sulfatangriffe wider- 
stehen als andre. Auch erscheint guter Hochofenzement in dieser Hin- 
sicht besser als Portlandzement. Die Versuche werden fortgeführt, und 
man hofft, sulfatbeständige Betonmischungen zu finden. Die Frage ist 
besonders in Industriegebieten von großer Wichtigkeit. 

Dann hat der Betonverein durch sein geschäftsführendes Vorstands- 
mitglied, Dr.-Ing. Petry, die Unfallstelle der eingestürsten Gleno- 
Talsperre in Oberitalien vor kurzer Zeit besichtigen lassen. 
Es konnte einwandfrei festgestellt werden, daß das Zerstörungswerk 
nicht durch die aufgelöste Betonweise, sondern die schlechte Gründung 
dus Bruchsteinmauerwerk hervorgerufen ist und daß darin die eigent- 
liche Ursache des Einsturzes liegt. 

Dem rührigen Deutschen Betonverein sind, wie aus vorstehenden 
kurzen Berichten erhellt, die deutschen Ingenieure für die geleisteten 
Darlegungen seiner 9. Hauptversammlung zu großem Danke verpflichtet. 

[M 311) Berlin. Karl Bernhard. 


Neuere Untersuchungen über hoch- 
wertige Ze mente). 


Am 2. und 9б. März d. J. hielt der Verein DeutscherPort- 
land-Zement-Fabrikanten e. V. seine diesjährige Hauptver- 
sammlung in Berlin ab mit einem reichhaltigen Vortragsprogramm. Den 
Hauptteil eines Tages füllte ein Vortrag des Direktors der Material- 
präfungsanstalt Dresden, Prof. Dr.-Ing. Gehler, aus über hochwertige 
Zemente. Der Vortragende berichtete über umfassende Versuche mit 
sechs hochwertigen deutschen Portlandzementen und einem sächsisch- 
böhmischen. Aus den Versuchsergebnissen mit rd. 700 Versuchskörpern 
aus den sechs deutschen Zementen nach 3 bis 180 Tagen Erbärtungs- 
dauer ergaben sich folgende Druckfestigkeiten: 

200 bis 250 kg/cın? nach 3 Tagen, 
300 » 350 „ nm 7 * 
450 „ 500 „ » 99 „ 
475 „ 595 S „ 45 55 
500 „ 550 „ „ 90 „ 
550 БЫ 600 ” DU 180 UU 
gegenüber 
120 99 97 38 99 
225 „ 365 „ 


gemäß den Normenvorschriften für normalen Zement. 


Diese Ergebnisse sind besonders beachtenswert, weil in letzter Zeit 
von dem französischen „ciment fondu“, der schnelles Abbinden mit 
großer Festigkeit vereinigen soll, viel Wesens gemacht worden ist. Die 
volle Festigkeit dieses ciment fondu — doppelt so groß wie die eines 
normalen Portlandzementes — soll nach drei Tagen erreicht sein. Da der 
zösische Schmelzzement drei- bis viermal so viel kostet als normaler 
ortlandzement bei einem Mehrpreis von nur 20 УН des deutschen 
demementes gegenüber dem normalen Portlandzement, so vertritt 
£ Gehler den Standpunkt, daß: die deutschen Sonderzemente mit 

erheblich geringeren Kosten dieselben Dienste tun wie der französische 
elzzement. 

In der sehr angeregten Aussprache über diesen Vortrag wurde auch 
a der Festsetzung von Normen für hochwertige Sonderzemente 
«friert, die bekanntlich von den Verbraucherkreisen gefordert wird. 
k emem Vortrage von Dipl.-Ing. Prüssin g, Hemmoor, über 

wren n bige Festigkeits prüfungen wurde zum Ausdruck 
dé cht, daß bei Sonderzementen die Temperatur von ganz erheblichem 
Série ‚ ferner die kurzfristige Prüfung keinen Anhalt ‚für 
Kc 15 ee Maßstab für no De nee 
i e Normung v istiger Erhärtung 
nieht angebracht St: g von Zementen kurz ristig 
2 wi Bericht von Prof. Nacken, Frankfurt a. M., über Versuche 
noch kein des Abbindevorganges im Zement brachte zwar 
frage u Ergebnisse, zeigte aber die Vielseitigkeit der Erhärtungs- 
ае Фе Notwendigkeit, weiter an дег Aufklärung der Frage zu 


бе) besonderem Interesse für die Praxis war ein Vortrag von 
ns а шегюапц, Karlsruhe, über Einwirkung von Magne- 
ie Basch fat-Lösung auf Mörtel und Beton auf Grund von für 
den Ve ет. беповвепвсћаћ angestellten Versuchen. Veranlassung zu 
mecher.Ge а hat die umfangreiche Zerstörung von Betonkanälen der 
der Вее саб Im Grundwasser gegeben. Die Versuche dienten 
ofenzeme ortung der Frage, ob Portlandzement mit Trass oder Hoch- 
Sulfat 11 t widerstandfähiger gegen die Einwirkung von Magnesium- 
ergeben oe mechanischen und chemischen Untersuchungen haben 
genügend oa. Leder, Portlandzement mit Trass, noch Hochofenzement 
ar widerstandfähig sind. 
zum gäe", Obrigen Vorträgen, die besonders die Zementfabrikation 
Berlin-Lichte d hatten, ist noch zu erwähnen ein von Dr. Kühl, 
rte ede über Erzeugnisse der hydraulischen Er- 
der die a 2 die Voraussetzung ihrer Entstehung erstatteter Bericht, 
denen. eute eine Rolle spielenden Zemente: Portlandzement, Hoch- 
Etgobni an Bauxitzement behandelte. Der Vortragende kam zu dem 
tement kein ш dem Gebiet zwischen Hochofenzement und Portland- 
vorhanden e für die hydraulische Wirkung brauchbaren Mörtelstoffe 
hand Prien daß zwischen Portlandzement und Bauxitzement aller- 
wichtige 1 эп finden sind, die gerade für deutsche Verhältnisse 
ofenzement und hoffen lassen, und daß schließlich: zwischen Hoch- 
werden А u If ent nach wertvollen Mörtelstoffen > 
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Meßgeräte. 


Der Juhäsz-Indikator 
für schnellaufende Explosionsmotoren. 


Für die Untersuchung schnellaufender Motoren wird in der Praxis 
ausschließlich das Abbremsverfahren angewendet; das reicht aber für 
verschiedene Zwecke nicht aus und hat insbesondere den Mangel, daß 
die Bremsleistung als Gesamtwert verschiedener Faktoren erscheint, aber 
nicht die Möglichkeit bietet, Einsicht in den inneren Arbeitsvorgang zu 
erlangen. Zweifellos ist für diesen Zweck das Aufzeichnen eines 


Druck-Raumdiagrammes, wie es das Indizieren ermöglicht, dem Ab- 
bremsen überlegen; die große Schwierigkeit, die dem insbesondere bei 
schr schnellaufenden Motoren im Wege steht, ist, daß bei hohen Dreh- 
zahlen die von der Trägheit der Indikatorteile herrührenden Fehler zu 
groB werden, so daß das Diagramm dadurch vollkommen verzerrt und 
unbrauchbar wird. Verbesserungsvorschläge und Versuche mit soge- 
nannten optischen Indikatoren haben bisher wenig befriedigt. 
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Abb. 2 und 3. Steuerorgan. 


Neuerdings hat Dipl.-Ing. K. J. von Juhäsz die Frage d i 
zierens schnellaufender Motoren in einer für die Praxis a 
Weise gelost“). Das Diagramm wird von einem gewöhnlichen Indikator 


À im Beharrungszustand 
Maschine. Das Aufnahme verfahren beruht auf dem Prinzip der in a 


selstromtechnik benutzten Joubertschen Scheibe. Ihre Obert 
auf die Mechanik bedingt die Anordnung eines Steuerorganes von kurzer 


5 д oraubeben ist dabei, 
пео des Steuerorganes verstellbar ist, damit man i e 
beliebig lange untersuchen kann. Die Lösung für diese. rich 
sich in einer Art von Schiebersteuerung und für die ө 
Phasepverstellen in einer Art von Planetengetriebe. 
Die gesamte Indiziereinrichtung, Abb, 1, besteht dem А 
gewöhnlichen Indikator, einem Steuerorgan und der Einrichtun еш 
Phasenverstellen. Das Steuerorgan, Abb. 2 und 3, bilden iwel ch ш 
Mufige Schieber a und А, die durch die Kurbelwelle с Mittels Schub. 
stangen betätigt werden. Das Gehäuse dieser Schieber ist mit 2 Off 
nungen versehen, wovon eine mit dem Zylinder, die zweite mit dém 
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Abb. 4. 
Juhasz-Indikator von 


Bayern-Fah 
Lehmann & Michels, 


Indikator verbunden wird. Bei einer bestimmten Stellung der beiden 
Schieber wird durch die Kanäle der Schieber Verbindung zwischen dem 
Zylinder und dem Indikator hergestellt. Dies kommt während einer 
Drehung der Kurbelwelle с nur einmal zustande. Die Kurbelwinkel und 
die gegenseitige Lage der Kanäle sind so gewählt, daß sich die Kanäle 
bei der größten Geschwindigkeit der Schieber überdecken und infolge- 
dessen die Dauer der Öffnung äußerst gering ist. 

Das Steuerorgan wird von der untersuchten Maschine unter Ver- 
mittlung des Phasenverstellorganes zwangläufig angetrieben. Die 
Welle d und das darauf sitzende Rad e laufen mit der Drehzahl der 
Hauptwelle und treiben mittels der Planetenräder f das Rad g auf der 
Welle с an. Die Planetenräder sind im Rad А gelagert, das mittels 
der Schnecke i verdreht werden kann. 

Die Übersetzung zwischen den Rädern В und k ist so gewählt, daß 
beim Verändern der untersuchten Phase um einen Winkel auch das 
Rad k um denselben Winkel gedreht wird. Daher kann der Antrieb 
der Indikatortrommel vom Rad К abgeleitet werden. Wenn in. dem 
zugehörigen Kurbelgetriebe die geometrischen Verhältnisse der unter- 
suchten Maschine nachgebildet werden, dann entspricht die Bewegung 
des Kreuzkopfes I genau der Kolbenbewegung der untersuchten 
Maschine. | ‚ | 

Abbildung 4 zeigt das Gerät in seiner jetzigen Form. Ausführung 
der Firma Lehmann & Michels, Hamburg-Wandsbeck, Abb. 5 und 6 sind 
zwei mit dem Gerät an einem BMW-Fahrradmotor aufgenommene 
Stark- und Schwachfederdiagramme. [R 2115 


Aufbereitung. 


Das Vakuum-Schwimmverfahren für die 
Reinigung der Kohle. 


Das Vakuum-Schwimmverfahren greift auf ein von Е. E. Elmore 
1698 eingeführtes Verfahren zur Reinigung von schwefelhaltigen Erzen 
zurück, wobei das fein gemahlene Erz zuerst mit einer größeren Menge 
- Wasser versetzt und zu dieser Mischung dann Öl zugefügt wird. Die 
mineralischen Bestandteile der Trübe bedecken 
sich dann mit einer dünnen Ölschicht. werden ge- 
hoben und wandern in die Ölschicht!). Auf diesem 
Grundsatz baut sich auch das Verfahren von Prof. 
Diehl für die Kohlsnreinigung auf. 

Die aschenreichen Kohlen werden weitgehend 
zerkleinert und mit einer ausreichenden Menge 
Wasser in einem umlaufenden Mischer a, Abb. T, 
in den bei b kleine Mengen Öl eingeführt werden, 
innig gemischt. Die ständig in Bewegung ge- 
haltene Trübe fließt sodann in das Rohr c, das 
in den doppelkegeligen Trennungsbehälter A ein- 
mündet. Hier wird die 
Kohlentrübe durch eine 
besondere Anordnung in 
Wirbelbewegung ver- 
setzt, so daß sich die 
Kohle von den Bergen 
trennt. Sie steigt wie 
ein fester zylindrischer 
Körper nach oben empor, 


währ і 
Abb.7. Einrichtung für ein вок und 
» Kohlenaufbereitung А eu der Trenn- 
nach | dem Schwimm- a am untern 
erfahren und mi eilke 
Ke verdännung. 86! austreten. Im 


Gefluter e fällt der Koh- 
lenschlamm unter der 
Wirkung des äußeren 


 twitdruckes vollständig іп sich zusammen, während die Kohle in dem 


Wasser untersinkt, ohne auf der Oberfläche schwimmende Schlamm- 
klumpen zurückzulassen. Das Austragrohr für die Berge f, das unter 
Wasserverschluß in Spitzkasten g einmündet, gibt dadurch, daß es 
tiefer als das Zuführungsrohr für die Trübe liegt, der Anlage eine Saug- 
heberwirkung, so daß die Trübe aus dem Mischer selbsttätig in den 
Trennungsbehälter gehoben wird. 


+) Vergl. Z. Bd.65 (1921) S. 664, Bd. 66 (1922) 8. 96, Bd. 64 119201 8. 19 und 528. 


Abb. 5. Starkfederdiagramm eines 
eradmotors. Feder: 
4 mm = 1 keem? Ueberhitzung 
Hamburg-Wandabeck. 1:500. 1800 Uml. min. 


Abb. 6. Schwachfederdiagramm eines Bayernmotore, 
Federmaßstab 16 Am = 1 kg;cm!, 2500 Uml. m in. 


Die den Auftrieb der geölter Edelgutteile erhöhenden Luftbläschen 
entstehen dadurch, daß ohne Zusatz von hesonderen Schaummitteln durch 
eine kleine Luftpumpe ein luftverdünnter Raum hergestellt wird und 
dabei die in der Kohle eingeschlossenen Gase sowie die im Wasser 
gelöste Luft und Kohlensäure frei werden. Diese Gase tragen die ge- 
ölten Kohlenteilchen nach oben und bilden einen tragfähigen Schlamm. 
Ein weiterer Vorzug des mit Luftverdünnung arbeitenden Verfahrens 
liegt darin, daß der Schlamm nach Verlassen des Trennbehälters durch 
den äußeren Luftdruck selbsttätig zerstört wird. 

Diese Aufbereituagseinrichtungen werden іп Betriebseinheiten von 
je 6 bis 10t/h Durchsatz an Rohkohlen hergestellt, die je 5 bis 
8t/h Reinkohle bei ungefähr & Ur Schwimmittolverbrauch liefern. 
Im Gegensatz zu andern Schwimmverfahren werden keinerlei Chemi- 
kalien und Schaummittel gebraucht. Flammkohle, Kokskohle, Mager- 
kohle und Anthrazit können sämtlich mit derselben Leichtigkeit 
durch einmaligen Durchgang gereinigt werden. Der Kraftverbrauch 
zur Aufrechterhaltung der Luftverdünnung beträgt nur etwa 2 bis 
24 PSh für 11 Reinkohle. Zwölf und mehr Betriebseinheiten können 
gleichzeitig von einem Mann überwacht werden. iR 211 Sd. 


Verschiedenes. 


Vorläufiges Programm der Welt-Kraft- 
Konferenz. 

Über die in London-Wembley im Rahmen der Britischen 
Reichsausstellung vom 30. Juni bis 19. Juli d. J. stattfindende Welt- 
Kraft-Konferenz ist nunmehr bekannt geworden, daß nach den offiziellen 
Eröffnungsfeierlichkeiten des 30. J uni folgende Verhandlungstage der 


einzelner Programmpunkte (в. VDI-Nachrichten Nr. 14 vom 2. April 
1924) angesetzt sind: 


Dienstag, den 1. Juli, und Mittwoch, den 2. Juli: 
A) Kraftquellen in den verschiedenen Ländern. 


Donnerstag, den 3. Juli, und Freitag, den 4. Juli: 
B) Wasserkraftgewinnung, 
C) Aufbereitung und Verarbeitung der Brennstoffe, 
D) Dampferzeugung und -verwendung. 


Montag, den 7. Juli: 
E) Verbrennungskraftmaschinen. 


Montag, den 7. Juli, und Dienstag, den 8. Juli: 
F) Kraftübertragung und Kraftverteilung. 


Dienstag, den 8. Juli, und Mittwoch, den 9. Juli: 
G) Kraftanwendung in der Industrie und im Haushalt, 
H) Kraftanwendung im Verkehrswesen (Straßen, Eisenbahnen, Luft). 


| Mittwoch, den 9. Juli: 
J) Kraft in der Elektrochemie und Elektrometallurgie. 


Donnerstag, den 10. Juli: 
K) Kraftanwendung im Eisenbahnwesen und in der Schiffahrt; All- 


gemeines, Erziehung des Technikers und des Kaufmannes sowie 
Normung. 


Am Freitag, den 11. Juli, soll schließlich die Frage einer ständigen 
Organisation erörtert sowie ein Überblick über die britischen Kraft- 
quellen gegeben werden. 

Am 5. und 6. Juli finden keine Veranstaltungen statt. Am Sonn- 
abend, den 12. Juli, und den Tagen der folgenden Woche sind Besichti- 
gungen und Besuchsfahrten vorgesehen. 

Zur Vorbereitung der offiziellen Beteiligung Deutschlands, das eben- 
falls in aller Рэпа eingeladen worden ist, ist ein Nationaler Ausschuß 
gebildet worden, dessen Geschäftstelle sich in Berlin NW7, Sommer- 
straße da (Ingenieurhaus), befindet. Mitglieder дев У. а. L, die die 
Mitgliedschaft дег Welt-Kraft-Konferenz (Kosten: 2 f) erwerben wollen, 
erfahren Näheres durch die Geschäftstelle. [М 312] 


80er Jahren so glänzend emporgestiegenen Eisenindustrie dahingegangen. 
Als Direktor des Hörder Bergwerks- und Hüttenvereins hat er als 
einer der ersten klar die Bedeutung des Thomas-Gilchrist-Verfahrens 
für unsre Eisenindustrie erkannt und nach Erwerb der Patente am 
basische Flußeisen in Deutschland er- 
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blasen lassen. Auch an der Weiterentwicklung dieses für -ns o wich- 
tigen Verfahrens hat er erheblich mitgewirkt und die Ausnutzung der 
Thomasschlacken für unsre Landwirtschaft als -rester nachhaltig ge- 
fördert. 

Nachdem er sich 1891 nach Wiesbaden zurückgezogen hatte, fand 
sein rastlos schaffender Geist noch lange Кіре Ruhe, und immer noch 
wirkte er bei wichtigen Fragen unserer Industris an bedeutender Stelle 
nit. So war er für die Einführung des Wassergases in der Beleuch- 
tung an maßgebender Stelle tätig, arbeitete mit Ehrhardt zusammen 
an dessen Verfahren zur Herstellung nahtloser Stahlhuhlkörper und ge- 
börte zu den Gründern der Rheinischen Metallwaren- und Maschinen- 
fabrik in Düsseldorf. Auch machte er auf die Verwendung der nord- 
spanischen phosphorhaltigen Eisenerze für unsre Eisenindustrie auf- 
merksam und arbeitete selbst mit an der Erschließung und Ausbeutung 
dieser Lagerstätten. 

Neben seiner angestrengten Berufstätigkeit war er auch für das 
öffentliche Wohl als Stadtverordneter in Hörde und Stadtverordneter 
in Wiesbaden tätig, und stets hatte er für sein Vaterland, dessen trau- 


rigen Niedergang er sich sehr zu Herzen gehen ließ, Zeit übrig. Außer 
ander: Ehrungen wurde ihm im Jahre 1909 seitens der Technischen Hoch- 
schule in Charlottenburg in Anerkennung seiner hohen Verdienste um 
die Lisenindustrie die Ernennung zum Dr.-Ing. eh. zuteil. 

Mit Massenez ist wieder einer der führenden Männer dahingegangen, 
die dem aufblühenden deutschen Industriestast ihre Arbeitskraft zur Ver- 
fügung gestellt hatten; er möge der jüngeren Generation als ein Vorbild 
unermüdlicher Tätigkeit dienen. [М 301] 

Bezirksvereig Rheingau 
des Vereines deutscher Ingenieure. 
Berlit. 


Berichtigung. 

Die Angaben in Heft 18 S. 499 unter dem Inhaltverzeichnis über 
die auf der Hamburger Öltagung gehaltenen Vorträge sind dahin zu 
berichtigen, daß die Arbeit von Prof. Schlawe dort nicht vorge- 
tragen worden ist. [М 309] 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können dur:h дел VDI-Verlag. G. m. b. H., Berlin NW 7, Sommerstr. A8. 
Abteilung Sortiment, besogen werden. Es empfiehlt sich. bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Kufturtechnischer Wasserbau. Von Adolf Friedrich, Hofrat, о. б. 
Professor an der Hochschule für Bodenkultur in Wien. I. Bd. 4. neu- 
bearb. Aufl. Berlin 1923, Verlag Paul Parey. 652 S. mit 496 Abb. und 
& Taf. Preis geb. & 16. 

In einer Zeit, wo die Ernährung des Volkes auf eigener Scholle in 
deutschen Landen die brennendste aller Fragen ist, gewinnt eine ge- 
regelte Wasserwirtschaft, insbesondere die bessere Beherrschung des 
Wassers zu Zwecken Дег landwirtschaftlichen Bodennutzung, erhöhte Be- 
deutung. Das Fundament, auf dem sich Ertragsteigerunger. aufbauen, 
schafft uns eine gute Kulturtechnik. 

s ist darum erfreulich, daß gerade in den letzten Jahren Aber 

ihre Grundlehren bedeutsame Handbücher neu oder in verbesserter Auf- 

lage erschienen sind, во der „Kulturtechnische Wasserbau‘ von E. Krü 

SS (1921), die „Kulturtechnische Baukunde“ von M. Grantz (5. neu- 

bearbeitete Auflage 1923). Sie behandeln getrennt einmal die Kultur- 

technik im engeren Sinne, ferner die zugehörige Bautechnik und er- 
dee sich zu einer erschöpfenden Darstellung der gesamten Kultur- 

Dagegen faßt Friedrich in seinem vorliegenden Buch den ganzen 

Н in einem zweibändigen Werk zusammen. Das auch in Deutschland 
gut eingeführte Handbuch :rägt im ersten Band besonders eingehend 
der Praxis des ausführenden Kulturingenieurs Rechnung, ergänzt aber 
auch die klaren, leicht verständlichen wissenschaftlichen Darlegungen 
darch neuere Forschungsergebnisse und bringt zugleich einen interes- 
tanten Einblick in die Kulturtechnik der alten Völker. 

Das Handbuch kann allen Fachleuten aufs Beste empfohlen werden. 
я Wenn im Einzelnen einige Vorschläge zu Änderungen und Ergän- 
a gemacht werden, so soll damit der Wertschätzung des Buches 
ein Abbruch geschehen, vielmehr dem Verfasser nur Anregung gegeben 
werden, sie bei der- Neuauflage in Erwägung zu ziehen: 

Beim Abschnitt „künstliche Entwässerung“ dürften wohl die Schöpf 
Biet, die bei kleineren, nicht zu stark wechselnden Hubhöhen sich 
durchaus bewährt haben, nicht unerwähnt bleiben. Auch der vielseitige 
Nutzen der Dränungen könnte eingehender behandelt sein. Zu kurz 
ut auch die für die Praxis so wichtige Dränung im Triebsand (Dich- 
tangsmittel und Grundwasser-Abfangung) gekommen. Bei den Ventil- 
) ungen scheint der Hinweis erwünscht, daß bereits vor mehreren 
echten Exzellenz Kühn auf seinem Gute Lindchen Ventile einge- 

ut und daran Versuche über den Bestwert der Grundwassersenkung 
nn hat, weiterhin aber auch, daß di» Nachteile, die mit deu 

o uventilen verbundenen Gefällverluste, Verschlämmungen, das seitliche 
legen um die Ventile, die störenden Ventilkästen bisher nur zu 

Desch VEER geführt haben. Die Versuche über die Wirkungen von 

ee 1 sind swar noch nicht abgeschlossen, dennoch ver- 

nach ese Bestrebungen, die den Forderungen führender Landwirte 
eih stärkerer Durchlüftung schwerer Boden Rechnung tragen, in 
5 5 Handbuche beleuchtet zu werden. 

4 m unerwähnt darf ferner bleiben, daß die Bemessung der Moor- 

führen due 1 bis 2m leicht zu Fehlgriffen und Enttäuschungen 

noure an a Wohl können diese Tiefen für schlecht zersetzte Hoch- 
für die 1 sein, für die- besser zersctzten Moore, insbesondere 
үз iedermoore von Norddeutschland, sind sie viel zu groß und 
den deuts gë geben, den Vorflutausbau übermäßig zu verteuern. In 

Т еп Niedermooren haben sich im allgemeinen 1m tiefe Moor- 

a und zweckmäßig erwiesen. Bei der sehr kurzen 
große Ver ler Beregnungsanlagen, die in Deutschland bereits eine 
Mann- rentang gefunden haben, vermißt man u. a. Kraur -Mannes- 
Was er, die zweifellos ihre gute Eignung bewiesen ba en 
ungern a viele deutsche Kulturingenieure bei der Moorkultur 
‚Landbaumotor n werden, ist die Behandlung des Moorkraftgerätes 
malten), ohne dam 20106, Scheibeneggen und besonders die Motor- 
Moore nicht de rer beschleunigte Urbarmachung der deutschen 

turarbeit nicht ist. Wohl mag die eigentliche landwirtschaftliche 
deutsche, insbesondere Nulkurtechnik im engeren Sinne gehören. Der 

ondere der deamtete Kulturingenieur ist berufen. auch 


hierbei bestimmend mitzuwirken und genötigt, seine Kenntnisse nach 
dieser Richtung immer mehr zu vertiefen. Wenn sich der Verfasser 
entschließen könnte, Ше entbehrlichen Fremdwörter, für die wir gute 
deutsche Ausdrücke haben, in der näehsten Auflage auszumerzen, würde 
er den großen Kreis seiner Verehrer in Deutschland zu besonderem 
Dank verpflichten. [B 126] Mierau. 


Berechnung und Konstruktion des Wasserschlosses.. Von Fredrik 
Vogt, Diplomingenieur. Trondhjem, Norwegen. Stuttgart 1923, Fer- 
dinand Enke. 109 3. m. 36 Textabb. 

Der Verfasser behandelt 5 Arten von Wasserschlössern: den ge- 
wöhnliehen Schacht; den Schacht mit einer untern Kammer zur Be- 
grenzung des Sinkens und einer oberen Kammer zur Begrenzung des 
Ansteigens des Wasserspiegels; das gedämpfte Wasserschloß, bei 
welchem zwischen dem Becken oder Schacht und dem Stollen ein 
Widerstand eingeschaltet ist, z. B. das Wasser hier durch eine kleine 
Öffnung fließen muß; Johnsons Wasserschloß, vgl. Trans. Am. Soc. Mech. 
Eng. Bd. 30 (1908) S. 443, Proc. Am. Soc. Civ. Eng. Bd. 40 (1914) S. 2495. 
dessen Stollen sich durch ein Standrohr fortsetzt, welches von einem 
gedämpften Wasserschloß umgeben ist, so daß, wenn das Standrohr 
überläuft, das überlaufende Wasser in das Wasserschloß fällt, aus dem 
es allmählich in den Stollen zurückkehrt; endlich eine neue Bauart, die 
aus der Johnsonschen hervorgeht, wenn man noch am Standrohrober- 
ende einen Widerstand hinzufügt. Bei allen Bauarten können, wie der 
Verfasser nachweist, zunehmende Wasserstandschwingungen vorkom- 
men. Er stellt also — da dies vermieden werden muß — zunächst die 
Stabilitätsbedingungen fest, wobei er sich auf die bekannte Abhand- 
lung von D. Thoma „Zur Theorie des Wasserschlosses, 1910“ stützen 
konnte. Hierauf leitet er für alle erwähnten Bauarten Formeln ab, die 
ermöglichen, bei bekannten Abmessungen die größte Steighöhe und 
Sinktiefe des Spiegels zu berechnen, wobei er nicht nur bei der Johnson- 
schen und der neuen Bauart, sondern auch bei den andern die 
Wirkung eines Überlaufes in seine Untersuchungen einbezieht. Er ge- 
langt zu Grundsätzen für die Bemessung und Anordnung des Wasser- 
schlosses und empfiehlt im allgemeinen bei Hochdruckanlagen die Zwei- 
kammertype und, wo das Gelände es erlaubt, die Anbringung eines 
Überlaufes, worin man ihm beipflichten kann. Als Nachteile einer 
Dämpfung führt er (S. 58, 72, 88) an, daß sie bei plötzlicher Entnahme 
die Druckverminder:.. im Stollen steigert, daher bei ihrer Anwendung 
Vorsicht geboten 821. inzugefügt werde, daß eine Dämpfung bei plötz- 
licher Turbinenent..stung die Druckzunahme im Stollen erhöht und 
dies die Stollenauskleidung schwer beansprucht. 

Besondere Schwierigkeit bot bei manchen Fragen der Umstand 
daß die mathematische Behandlung nicht in geschlossener Form bis 
zur Lösung fortschreiten konnte. So sah sich der Verfasser mehrfach 
genötigt, durch numer'sche Integrationen, wovon er etwa 150 aus- 
führte, empirische Ausdrucke abzuleiten. Die algebraische Durch. 
führung ist zielbewußt und gewandt und wird für Leser, die ihr nicht 
schrittweise folgen. dadurch ergänzt, daß die Ergebnisse in einer Formel- 
sammlung zusammengefaßt sind; auch sind sie durch einige Beispiele 
erläutert. So stellt das guch eine sorgfältige, gründliche und einheit- 
lich durchgeführte hydraulische Abhandlung dar, die eine wünschens»- 
werte Ergänzung der über das Wasserschloß bestehenden Literatur 
bildet. Es веі sehr warm empfohlen. [В 220] Forchheimer. 


Wärme wirtschaft im Siedlungsbau. Von DipL-Ing. W. Scholtz. 
1923, Albert Lüdtke. 187 S. Preis Gm. 4,50. 
Deutschland ist arm geworden. Weiten Kreisen der 
ist die Beschaffung der notwendigsten Brennstoffe 5 
Sparsamstee Haushalten mit so kostbarem Gut ist das Gebot der 
Stunde, wenn schwere gesundheitliche und wirtschaftliche Schäden für 
unser Volk hintangehalten werden sollen. Alles zusammenzustellen 
was hierzu beim Wohnungsbau und ganz besonders bei der Einrichtung 
der zumeist für die wirtschaftlich schwächeren Volksschichten Ze 
stimmten Siedlungsbauten zu beachten ist, hat das Scholtzsche Buch 
sich als Aufgabe gestellt und in mustergültiger Weise gelöst De 
Name den in Berliner Wärmewirtschaftskreisen wohlbekannten Ver. 
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fassers bietet Bürgschaft genug, daß bei der Behandlung aller in Be- 
tracht kommenden Fragen strengste Unparteilichkeit waltet. 

Sollen Herd und Ofen sich richtig auswirken können, so müssen 
zuvur beim Entwurf und Aufbau des Hauses Architekt und Bauleiter 
ihre. Schuldigkeit getan haben. Die wärmewirtschaftlichen Vorbedin- 
gungen, welche beim Entwurf von Siedlungsbauten zu beachten sind, 
erläutert der Verfasser an der Hand treffend gewählter Lagepläne und 
Grundrisse im ersten Abschnitt seines Werkes. Die anschließenden 
Betrachtungen und Richtlinien über den Wärmeschutz neuzeitlicher 
Bauweisen geben in treffender Kürze alles, was zur Einführung in das 
heute so ungemein wichtige Gebiet wesentlich ist, und werden jedem 
willkommen sein, der sich über Wert und Unwert der zahlreich ange- 
priesenen Sparkonstruktionen ein Urteil bilden muß. Ein weiteres 
Kapitel behandelt den sachgemäßen Aufbau der Schornsteine, ohne die 
unsere Heizanlagen nun einmal nicht bestehen oder nicht wirtschaftlich 
arbeiten können. Für die Auswahl der Heizanlagen werden knapp und 
sachlich alle erforderlichen Erläuterungen gegeben und weiter die 
wichtigen Aufgaben des Rostes für die wirtschaftliche Verbrennung 
dargestellt. Die durch zahlreiche gute Abbildungen unterstützte Be- 
sprechung der verschiedenen Heiz- und Kochanlagen gibt ein klar um- 
rissenes Bild aller für den Kleinhausbau in Frage kommenden Aus- 
führungsarten; überall wird dabei unter Verwertung der neuesten 
Forschungsergebnisse und unter sorgfältiger Berücksichtigung konstruk- 
tiver Neuerungen die Frage der wirtschaftlichen Verwendbarkeit 
herausgearbeitet und in ihren Grundregeln dem allgemeinen Ver- 
ständnis näher gebracht. Zwei dem Buche angeschlossene Zahlentafeln 
werden bei der überschläglichen Bestimmung der Heizflächöngröße von 
Kachel- und Eisenöfen wertvolle Dienste leisten. Auch das im Anhang 
beigegebene Verzeichnis der wärmewirtschaftlichen Organisationen und 
ihrer Aufgaben wird manchem Leser erwünscht sein. 

Alles in allem: ein Buch, das nicht nur dem mit der Errichtung 
von Kieinwohnungen befaßten Fachmann sein wärmewirtschaftliches 
Rüstzeug an die Hand gibt, sondern auch von jedem gelesen werden 
sollte, der seine häuslichen Feuerstätten in ihrer Wirkung verstehen 


und wirtschaftlich betreiben will. (В 222) 
Reg.-Baumeister a D. Kopfermann. 


Die für die Technik wichtigsten Sätze und 
Von C. Bach und R. Bau- 
687 S. Preis 


Elastizität und Festigkeit. 
deren erfahrungsmäßige Grundlage. 
mann. 9. verm. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 
geb. Gm. 24. 

Drang und Zwang. Eine höhere Festigkeitslehre für Ingenieure. Von 
August Föppl und Ludwig Fö ppl. 2. Aufl. Bd. 1. Mün- 
chen und Berlin 1924. R. Oldenbourg. XI, 359 8. m. 70 Abb. Preis 
geh. Gm. 14, geb. Gm. 15. 

Untersuchungen über den Einfluß der Betriebs wärme auf die Steuerungs- 
етшуге der V maschinen, Von Dr. С. H. Güldner. 
Berlin 1824, Julius Springer. 122 S. m. 51 Abb. u. 5 Tafeln. Preis 
Gm. 5,10, geb. 6. 

Die Kältemaschine. Grundlagen, Berechnung, Ausführung, Betrieb z. 
Untersuchung von Kälteanlagen von M. Hirsch. Berlin 1924, Julius 
Springer. 510 S. m. 201 Abb. Preis geb. Gm. 90. 

Die asynchronen Drehstrommotoren und ihre Verwendungsmöglichkeit. 
Von Jacob Ippen. Berlin 1924, Julius Springer. 90 S. m. 67 Textabb. 
Preis geh. Gm. 3,00. 

Handbuch der Starkstromtechnik Bd. 1: Konstruktion und Berechnung 
elektrischer Maschinen und Apparate. T. 1: Generatoren, Umformer, 
Transformatoren. Von R. Weigelu. H. Loewe. 4. Aufl. Leipzig 
1923, Hachmeister & Thal. 288 S. m. 265 Abb. Preis Gm. 12. 


Elektrische Hochspannungsapparate. Von V. Kulebakin. 
1924, Julius Springer. 89 S. m. 100 Abb. Preis Gm. 4,90. 


Anlaß- und Regelwiderstände. Von E. Jasse. 2. Aufl. Berlin 1994, 
Julius Springer. 177 S. m. 69 Abb. Preis Gm. 6, geb. 6,80. 


Deutsche See-Fernsprech-Kabel in 25jähr. Entwicklung (1897 bis 1922). 
Herausgegeben vom Reichspostministerium. 32 8. m. viel. Abb. 

Die Spezialstähle, ihre Geschichte, Eigenschaften, Behandlung und Her- 
stellung. Von G. Mars. 2. neubearb. Auflage. Stuttgart 1922, Enke. 
663 S. m. 25 Abb. 

Sammlung Göschen Bd. 408: Die landwirtschaftlichen Maschinen und 
Geräte. Von Karl Walther. 2. Bd. 2. Aufl. Berlin u. Leipzig 1923, 
W. de Gruyter & Co. 119 S. m. 76 Abb. Preis Gm. 1,25. 


Sammlung Göschen Bd. 409: Die landwirtschaftlichen Maschinen und Ge- 
3. Bd. 2. Aufl. 


Berlin 


räte. Von K. Walther. Berlin u. Leipzig 1924, 
W. de Gruyter & Co. 135 S. m. 79 Abb. Preis Gm. 1,25. 
Elektrofutter. Grundlagen der Frischhaltung von Saftfutter durch Elek- 


trizität. Bau, Betrieb und Wirtschaftlichkeit von Elektro-Siloanlagen. 
Von H. Osten. Charlottenburg 1923, Rom-Verlag. 102 S. m. 28 Abb. 
Preis Gm. 2.50. 

Automobiltechnische Bibliothek Bd. 12: Grundlagen des Automobilbaues. 
Von Prof. W. Ghittis, Petersburg. Berlin 1924, M. Krayn. 132 S. 
m. 98 Abb. Preis Gm. 10. | 

Untersuchung der Bewegungs- und Widerstandsmomente beim Motor- 
wagen, ausgehend von der Bewegungsgleichung der Antriebsmaschine. 

Quellenverzeichnis. 

Beiträge zur Verbesserung der Wiener Verkehrsverhältnisse. Von Ing. 
C.Hochenegg. Wien 1923, Wilhelm Frick Сев. m. b. Н. 40 Seiten 
mit 4 Tafeln und 21 Abb. Preis Kr. 60 000. 

Der Verfasser schlägt die Zusammenfassung der von Wien nach 

Norden führenden Vollbahnlinien, und zwar der Franz-Josefs-Bahn, der 


Nordwestbahn, der Nordiinie der 8t.-E.-G. und der Nordbahn in ешт 
neuen, an der Heiligenstädterlände zu errichtenden Gruppenbahnhofe 
„Nord“ vor. 

Zur Elektrifikation der Schweizerbahnen: II. Die Kraftwerke, Unter- 
werke und Fahrleitungen. Sonderabdruck aus der Schweizerischen 
Techniker-Zeitung, Winterthur 1923, Nr. 27/28, 80/40 und 44. 72 8. mit 
vielen Abb. 

Wasserstraßen-Jahrbuch 1923. Herausgegeben von Reg.-Rat Dr. R. 
Zeitler, Müncher, und Generaldirektor Dr. eh. Ott, Köln. Müa- 
chen 1923, R. Pflaum A.-G. 297 8. m. 54 Abb. Preis geb. Gm. 6. 

Zum dritten Mal erscheint das Wasserstraßen-Jahrbuch; es umfaßt 
nunmehr, wie im vorigen Jahr angekündigt wurde, das ganze deutsche 

Stromgebiet, nämlich außer dem Rhein die Oder, Elbe und Donau. Die 

letzten Jahre waren für die deutsche Binnenschiffahrt Jahre des Kampfes. 

und wichtige Wasserstraßenbauten mußten zurückgestellt werden. Die 

Binnenschiffahrt, in ihrer Freiheit durch den außenpolitischen Druck ein- 

geengt und durch Schiffsabgabe aufs äußerste bedroht, wurde zu einem 

Tarifkampf mit den wiedererstarkten deutschen Bahnen gezwungen. 

Der Inhalt des vorliegenden Jahrbuches ist in drei Hauptabschnitte ge- 

gliedert: Der erste behandelt Fragen des Wasserstraßenbaues, der 

zweite Betriebs- und Verkehrsfragen, der dritte die Verkehrspolitik ein- 
zelner Stromgebiete. Im Anhang sind die Elbschiffahrtsakte und die 

Transportversicherungsbedingungen für die Binnenschiffahrt auf- 

genommen. 


Weltkarte der Kohlen- und Olbunkerstationen. Von Dr. W. Schweer. 
Hamburg 1923, Friedrichsen & Со. 

Die Karte enthält außer genauen Bezeichnungen der Kohlenfelder, 
Petroleumfelder, Olbunkerstationen, Kohlenstationen, Olfernleitungen, 
Eisenbahn- und Dampferlinien die neuesten Angaben über die Ausbeute 
und die Preisentwicklung von Petroleum und Kohle, ferner über die 
Entwicklung der Welttonnage und die Automobilerzeugung und ein 
genaues Verzeichnis der vorhandenen Kohlen- und Ölbunkerstationen. 


Die Grundlagen der Nomographie.e Von Ing. В. М. Konorski. 
Berlin 1928, Julius Springer. 86 S. mit 72 Abb. Preis Gm. 3. 

Seit einer Reihe von Jahren wird die Nomographie in Ingenieur- 
kreisen immer mehr beachtet, nachdem man ihren großen wirtschaft- 
lichen Wert in Einzelfällen erkannt hat. Ein Nachteil ist die oft 
schwierige Herstellung der Nomogramme, die ausreichende Vorkennt- 
nisse erfordert. Das vorliegende Werk hat den Vorzug, daß das Haupt- 
gewicht auf die Beispiele gelegt ist. Die Frage, wie man im Einzel- 
fall vorzugehen hat, wird durch eine Reihe von Tafeln beantwortet, 
denen man entnehmen kann, welche Skala in einem gerade vorliegen- 
den Fall am Platz ist. Gebracht werden geradlinige und krammlinige 


Sammlung Göschen Bd. 877: Aufgabensammlung xur Punktionentheorie- 
Von К. Knopp. 1. T. Berlin und Leipzig 1993, W. de Gruyter & Со. 
135 8. Preis Gm. 1,95. 

Komplexe Zahlen, Punktmengen (Wege und Gebiete), Zahlenfolgen, 
Reihen mit konstanten Gliedern und Potenzreihen; Grenzwerte, Stetig- 
keit und Differenzierbarkeit von Funktionen einer komplexen Veränder- 
lichen, elementare Funktionen; Integralbegriff und Cauchysche Integral- 
sätze, gleichmäßige Konvergenz, Entwicklung in Potenzreihen und deren 
Verhalten auf dem Rande ihres Konvergenzkreises; konforme Abbil- 
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eue Zweige der Naturwissenschaften entstehen nach Ge- 

setzen, von denen wir heute nicht viel mehr wissen als 

von den Regeln, nach denen ein Baum neue Äste treibt. 

Neue Erscheinungen und neue Gedanken werden vielleicht 
eden Tag beschrieben. Nur selten kann man es aber einem 
nt oder einer Idee sofort ansehen, ob sie die Knospen 
sind zu ganz neuen Wissenschaften. Als die Curies fanden, 
daß einige Mineralien ein geladenes Elektroskop stärker entluden 
Ge йе reinen Uransalze, haben sie wohl auch mit dem größten 
Optimismus sich nicht vorstellen können, welche Umwälzungen 
unserer allgemeinsten Auffassung vom Aufbau der Materie 
durch die Entwicklung und die Folgen dieser Beobachtung ent- 

würden. Es sind keineswegs immer aufregende Versuche 
oder revolutionär anmutende Gedanken, aus denen sich plötzlich 
80 neuer Wissenschaftszweig entwickelt. Wiederholt zeigt die 
Wisgenschaftsgeschichte, daß Jahrhunderte lang bekannte, aber 
nbeachtete Erscheinungen plötzlich in den Mittelpunkt des 
wissenschaftlichen Interesses kommen und zum Ausgangspunkt 
Imfangreicher und folgenreicher Entwicklungen werden. Man 

an den Bernstein, das „Elektron“ der Griechen, und an 

Dornröschenschlaf seiner Eigentümlichkeiten bis zur Er- 
"eckung durch Galvani, Volta und andere. 

Zunächst kann man fragen, inwieweit man berechtigt ist, 
véi von dem hier zu behandelnden Gebiet, der Kolloidchemie — 
e Р r: der Kolloidwissenschaft oder Kolloidik — als 
on einem solchen neuen Wissenschaftszweig zu sprechen. Be- 
К gibt es zuweilen Fanatiker irgendeiner wissenschaft- 
a ldes deren Begeisterung gelegentlich zu laut vernehmbar 
We gegenüber dem inneren Wert des Verkündeten. Man könnte 
gen ja man hört gelegentlich von den konservativeren F ach- 
1 5 die Bemerkung, dall das unzweifelhaft weitverbreitete 
Serie an diesem Wissensgebiete nur eine „Modesache“ von 
enden Beschaffenheit wäre. Hierauf kann ich zu- 
ich di ei antworten, daß ich in den bald 20 Jahren, durch die 
Feen Entwicklung der Kolloidwissenschaft verfolge, ausschließ- 
ha "пе Zunahme des Interesses an diesen Dingen gefunden 
schaft als a heute mehr Interessenten für die Kolloidwissen- 
Zweifello jemals, und die Kurzlebigkeit einer „Modetheorie“ ist 
Es gibt a kein Kennzeichen der bisherigen Kolloidwissenschaft. 

aber auch noch andre, zunächst mehr äußere Kennzeichen 
beet, hier wirklich ein neues Gebiet wissenschaftlicher wie 

0 er Erkenntnis von großem Umfang im Entstehen ist. 
igt an kolloidwissenschaftlicher Veröffentlichungen be- 

ee € ausende. In den verschiedenartigsten Zeitschriften, 
Hinweise TR Büchern trifft man dauernd und zunehmend mehr 
von Lehrbü p rolloidchemische Faktoren“ usw. Es gibt Dutzende 
einige chern der Kolloidchemie und ihrer Anwendungsgebiete, 
von ihnen in siebenter und achter Auflage. Die vor 


nderungen auf technische Vorgänge. 


17 Jahren gegründete „Kolloidzeitschrift“ zählt zusammen mit 
ihrem Nebenorgan, den „Kolloidchemischen Beiheften“, tiber 
50 Bände. Es gibt heute eigene Laboratorien und Lehrstühle für 
Kolloidwissenschaft, und seit 15% Jahren auch eine „Kolloid-Ge- 
sellschaft“ mit bereits etwa 750 Mitgliedern. Auch im Ausland 
ist das Interesse an der Kolloidwissenschaft äußerst rege ge- 
worden. Um zwei Beispiele zu nennen, sei erwähnt, daß die 
technische Abteilung des amerikanischen Kriegsministeriums 
während des Krieges zwei besondere „Departments“ eingerichtet 
hatte für „Colloids“ und für „Dispersoids“, und daß die eng- 
lische Regierung während des Krieges drei „Reports“ über theo- 
retische und technische Kolloidchemie herausgab. Sowohl bei 
Stellenangeboten wie bei Stellengesuchen werden „Kolloidchemi- 
ker“ gesucht oder empfohlen, und in Zeiten von Hochkonjunktur 
konnten nicht so viele junge Kolloidchemiker gefunden werden, als 
von der Industrie verlangt wurden. Dies sind alles Kennzeichen 
nicht einer speziellen wissenschaftlichen Liebhaberei einzelner 
Forscher, sondern Kennzeichen dafür, daß hier ein wirklich neu- 
artiger und fruchtbarer Komplex von Erscheinungen, Gedanken, 
Gesichtspunkten, Methoden vorliegt. 

Für die außerordentlich starke Entwicklung und das große 
Interesse, das gerade diesem neuen Zweig der Physik und Chemie 
zugewandt worden ist, lassen sich freilich besondere Gründe an- 
führen. Der wichtigste besteht wohl darin, daß seit längerer Zeit 
kein naturwissenschaftlicher Zweig entsprossen ist, von dessen 
wissenschaftlichen und technischen Anwendungen man sich 
soviel verspricht wie gerade von der Kolloidwissenschaft. Die Kol- 
loidwissenschaft wird gebraucht an den verschiedenartigsten 
Stellen in angewandter Wissenschaft und Technik. Die Erkennt- 
nis dieser Eigentümlichkeit, die Hoffnung auf wissenschaftlichen 
und technischen Nutzen mit Hilfe der Kolloidwissenschaft ist 
zweifellos einer der Hauptgesichtspunkte für die starke Ent- 
wicklung dieser Wissenschaft. So ist es denn auch nicht ver- 
wunderlich, daß an der geschichtlichen Entwicklung der Kolloid- 
wissenschaft alle möglichen Vertreter anderer Wissenschaften: 
Biologen, Mediziner, Agrikulturchemiker, aber auch Technologen 
wie Färberei- und Kautschukchemiker lebhaften und teilweise 
erheblichen Anteil genommen haben. Und auch heute wird kol- 
loidwissenschaftliche Forschung keineswegs nur von den Ver- 
tretern der „reinen“ Physik und Chemie ausgeübt; aus den ver- 
schiedenartigsten Nebengebieten und auch aus der Technik fließen 
die Beiträge zur weiteren Aufklärung der Kolloiderscheinungen 

Ehe wir die Bedeutung der Kolloidwissenschaft für die 
Technik näher kennzeichnen können, müssen wir uns kurz ver- 
gegenwärtigen, worin eigentlich das Forschungsgebiet der heutigen 
Kolloidwissenschaft besteht, warum m.a.W. Technik und In- 
dustrie gerade von diesem neuen Zweig der Physik und Chemie 
so viel Aufklärung und Nutzen erwarten. | 
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Darwin hat einmal in schönem Stolze gesagt, er glaube 
etwas für die Naturwissenschaften geleistet zu haben, da er 
Neues an ganz gewöhnlichen, altbekannten Erscheinungen habe 
auffinden können. Auch die Kolloidwissenschaft hat ihre Wur- 
zeln in sehr gewöhnlichen Erscheinungen, ja in den gewöhn- 
lichsten Gebilden, die man in einem chemischen Laboratorium 
antrifft, nämlich in Niederschlägen und in Lösungen. Vor etwa 
100 Jahren schon zeigten Benjamin Jeremias Richter und etwas 
später Francesco Selmi, daß es verschiedene Arten von Nieder- 
schlägen gibt, insbesondere grobe und feine. Die feinen Nieder- 
schläge liefen durch Filter, setzten sich monatelang nicht ab, 
zeigten zuweilen, wie etwa beim Gold, auffallende Farben, waren 
gelegentlich praktisch klar, trübten sich aber beim Zusatz an- 
scheinend beliebiger Salze usw. Wie man aus dieser kurzen 
Charakteristik siehi, zeigten solche feinen Niederschläge eine 
ganze Reihe Ähnlichkeiten mit Lösungen und wurden daher auch 
gelegentlich „Pseudolösungen“ genarnt. Die zweite Hauptwurzel 
der Kolloidwissenschaft ging umgekehrt von gewöhnlichen oder 
„echten“ Lösungen aus. Graham fand bei systematischer Unter- 
suchung der physikalisch-chemischen Eigenschaften ein sehr ver- 
schiedenes Diffusionsvermögen bei verschiedenen gelösten Stoffen; 
Säuren, Basen, Salze wanderten schnell, Zucker schon langsamer, 
Lösungen von Kieselsäure, Eisenhydroxyd, vor allen Dingen aber 
Lösungen von Gummi, Eiweiß, Leim zeigten praktisch gar kein 
Diffusionsvermögen. Nach dem Typus „Leim“ nannte dieser 
Forscher alle nicht diffundierenden Lösungen kolloide Lösungen. 
Es war Graham anscheinend nicht bewußt, daß sich unter seinen 
kolloiden Lösungen eine ganze Reihe jener Gebilde befand, die 
Selmi vor ihm schon als Pseudolösungen bezeichnet und gekenn- 
zeichnet hatte. , 

Die moderne Auffassung dessen, was man ein „Kolloid“ 
nennt, schließt sich in vieler Hinsicht unmittelbar an diese alten 
Beobachtungen an, insofern nämlich, als sie die viererlei Er- 
scheinungsgruppen: Niederschläge, Pseudolösungen, kolloide und 
echte Lösungen unter einem einheitlichen Gesichtspunkte betrachtet. 
Während in der Entwicklung der Kolloidwissenschaft immer 
wieder versucht wurde, scharfe Grenzen zwischen diesen Gebilden 
zu ziehen, oder prinzipielle Unterschiede zwischen ihnen aufzu- 
stellen, ist in der neueren Lehre von den dispersen Systemen, die 
ich seit etwa 1907 entwickelt habe, gerade der entgegengesetzte 
Weg eingeschlagen worden. Wir wissen jetzt, daß es vollkommen 
kontinuierliche Übergänge zwischen den genannten Gebilden gibt, 
und daß es willkürlich und nur praktisch durchführbar ist, z. B. 
zwischen groben Dispersionen (Niederschlägen), kolloiden 
Dispersionen (Pseudolösungen und kolloiden Lösungen) und 
molekulardispersen Systemen (echten Lösungen) zu unter- 
scheiden. Alle diese Gebilde sind disperse Systeme oder Zer- 
teilungen, nur der Grad ihrer Zerteilung ist verschieden. Je nach 
diesem Zerteilungsgrad kann ein und derselbe Stoff ganz verschie- 
denartige Gebilde ergeben. Man denke an metallisches Gold wie 
Goldstaub, der als Niederschlag undurchsichtig ist und schnell 


sedimentiert, an das rote oder blaue, durchsichtige, jahrelang. 


stabile kolloide Gold und an das molekular zerteilte Goldchlorid 
in wässeriger Lösung, wobei zwischen kolloidem Gold und mole- 
kulardispersem Gold vermutlich als Zwischenglieder noch die so- 
genannten „komplexen Goldsalze“ mit hohem Molekulargewicht 
stehen. Ein „kolloider“ Stoff ist nichts anderes, nichts mehr und 
nichts weniger als ein Stoff in einer mittleren Zerteilung, und 
zwar ist diese Zerteilung so fein, daß man die einzelen Teilchen 
nicht mehr mit dem gewöhnlichen Mikroskop in ihrer Gestalt 
erkennen kann, anderseits in typischen Fällen noch rd. 100 mal 
größer als gewöhnliche Moleküle. Will man Zahlen nennen, so 
kann man sagen, daß kolloide Teilchen etwa einen Durchmesser 
von 1 bis 100 uu (Millionstel Millimeter) haben. 


Von den mancherlei Folgerungen, die sich aus dieser Auf- 
fassung ergeben, seien folgende genannt. Wenn es wahr ist, daß 
ein Kolloid nichts anderes ist als ein Stoff in besonderer mittlerer 
Zerteilung, dann sollte man, theoretisch wenigstens, vermuten, 
daß jeder beliebige Stoff in den kolloiden Zustand versetzt wer- 
den kann. Denn für jeden Stoff kann man sich theoretisch einen 
anderen Zustand denken, in dem er sich nicht spontan in Mole- 
küle auflöst, in dem er im gewöhnlichen Sinne des Wortes „un- 
löslich“ ist. Die experimentelle Entwicklung der Kolloidchemie 
hat die Richtigkeit dieses Schlusses bestätigt. Es gibt z.. B. Kol- 
loides Kochsalz, nicht in Wasser, wohl aber in Benzol. Es gibt 
sogar Kochsalzgallerten, d h. Zustandsformen, die besonders cha- 


rakteristisch sind für Kolloide und ihnen nahestehende, etwas 


gröbere Zerteilungen. Auch Wasser kann in kolloidem Zustand 
orhalten werden, z. В. beim schnellen Abkühlen von mit Wasser 
gesättigtem Xylol. Ganz allgemein kann man mit dem russischen 
Forscher Р. Р. у. Weimarn sagen, daß der kolloide Zustand 
eine allgemein mögliche Zustandsform der Materie ist. Der kol- 


loide Zustand ist eine ganz ähnliche Kombination besonderer 
physikalisch-chemischer Eigenschaften, wie etwa der kristalli- 
sierte Zustaud, und von ganz entsprechend allgemeiner Ver- 
breitung. Daher ist auch die Kolloidwissenschaft nicht etwa die 
Lehre von einer besonderen Art von Stoffen, wie etwa die Ei- 
weißchemie, sondern vielmehr die Lehre von einem besonderen 
Zustand der Stoffe, der von beliebigen Stoffen angenommen werden 


kann. Dieser Zustand kann von zwei Seiten aus erreicht werden: 


Entweder geht man aus von groben Zerteilungen, die man mit 
Hilfe z. B. hoch wirksamer Mühlen (Kolloidmühlen) immer feiner 
zerteilt; dies sind die sogenannten Dispersionsmethoden. Oder 
aber man läßt umgekehrt Moleküle zu größeren Aggregaten, also 
zu Niederschlägen zusammentreten, bremst aber die Niederschlag- 
bildung in dem Augenblick, in dem die Aggregate kolloide Dimen- 
sionen erreicht haben. 
tionsmethoden. 

Ein anderes Ergebnis der Lehre von den dispersen Systemen 
ist folgendes: Wenn ein Kolloid nichts anderes ist als ein Stoff 
in mittlerer Zerteilung, so sollte es nicht nur flüssige, sondern 
auch gasförmige und feste Kolloide geben. Denn man kann nicht 
nur feste, flüssige und gasförmige Stoffe in einer Flüssigkeit 
zerteilen (Suspensionen, Emulsionen und Schäume), sondern man 
kann sich z. B. feste und flüssige Teilchen in Gasen verteilt 
denken (Rauch und Nebel),-aber schließlich auch ähnliche Zer- 
teilungen in einem festen Zerteilungsmittel. Von diesen letzteren 
festen Dispersionen und festen Kolloiden sind von ganz beson- 
derer Wichtigkeit namentlich auch in technischer Beziehung die 
Zerteilungen fester Körper in anderen festen Medien. Hierher 
gehören Rubinglas, das ein festes Goldkolloid ist, gefärbte Edel- 
steine und Materialien aller Art, insbesondere stellen alle Metall- 
legierungen feste Zerteilungen allerverschiedensten Zerteilung* 
grades, darunter auch kolloiden Zerteilungsgrades dar. Wir 
werden weiter unten hierauf noch zurückkommen. Man sieht, 
wie sich das Gebiet der neueren Kolloidwissenschaft erweitert. 
Nicht nur flüssige und gallertartige Gebilde, sondern Staub, 
Rauch, Nebel, Emulsionen, Schäume, Metallegierungen usw.. ge- 
hören in das Erscheinungsgebiet der Zerteilungen und damit 
auch in das Gebiet der allgemeinen Kolloidwissenschaft. | 

Es sind gelegentlich Zweifel daran geäußert worden, wie 
es möglich ist, daß nur ein besonderer mittlerer Grad der Zer- 
teilung genügt, um einem Stoff alle die Besonderheiten zu geben, 
die man Kolloideigenschaften nennt, und von denen einige schon 
zu Anfang des zweiten Abschnittes kurz erwähnt wurden. Viel- 
leicht zeigt folgende einfache Betrachtung, wie weitgehend, ja 
wie radikal die Eigenschaften z. B. irgendeines festen. Körpers, 
sagen wir eines Steines, sich mit zunehmender Zerteilung ändern. 

Ein Stein „in Masse“ fällt mit bekannter Geschwindigkeit 
wieder nach unten, wenn man ihn in die Höhe wirft.. Derselbe 
Stein, zu Staub zermahlen, kann Kundenlang schweben bleiben. 
Man kann nicht sagen, daß durch die feinere Zerteilung die Ge- 
setze der Schwerkraft ungültig werden. Wohl aber findet man, 
daß die Gesetze der Schwere wirkungslos werden gegenüber 
anderen Gesetzen, die mit der großen Zerteilung in Wirksamkeit 
treten. Zunächst wird die Oberfläche und ihr entsprechender 
Betrag der Reibung durch das Zerkleinern gewaltig vermehrt. 
Ein Stein von nur 1 em' Inhalt erhält bei Zerteilung bis zu Kol- 
loiden Teilchen mittlerer Größe (10 ии) eine Gesamtoberfläche 
von 600m? (bei Würfelgestalt). Untersucht man Staub mikro- 
skopisch, der Bequemlichkeit halber aufgeschwemmt in Wasser, 
so sieht man z. B. bei wagrechter Stellung des Mikroskops noch 
überraschendere Dinge. Unabhängig von jeder äußeren Energie 
zufuhr und von entsprechenden Strömungen bewegen: sich schon 
mikroskopische Teilchen selbständig, und zwar in völlig unregel- 
mäßiger Weise, darunter aber auch nach oben, also entgegen- 
gesetzt zur Richtung der Schwerkraft. Es ist dies die berühmte 
Brownsche Bewegung, der mikroskopische Summen- 
effekt der zahlreichen Stöße der Moleküle des Zerteilungsmittels. 
Jedes beliebige feste, flüssige oder gasförmige Teilchen zeigt 
diese Bewegung., vorausgesetzt, daß es nur klein genug ist un 
daß die Viskosität des Mediums die Bewegung zuläßt. Kleinere 
Teilchen führen viel heftigere Bewegungen aus als größere. Man 
kann also unmittelbar sehen, wie sich ein Stein mit zunehmender 
Zerteilung vom Gesetz der Schwere gleichsam freimacht. 


Aber auch andere neuartige Erscheinungen treten auf bel 
zunehmender Zerteilung. Ein massiver Stein hat in der Regel 
keine bemerkbare elektrische Ladung gegenüber seiner 
Umgebung. Wird er zu Staub zerpulvert, so erweist sich eine 
solche Staubwolke ganz regelmäßig als geladen. Man macht bei 
der sogenannten elektrischen Staubreinigung zunächst von dieser 
natürlichen Ladung des Staubes, die eine Wanderung im elek- 
trischen Felde zur Folge hat, Gebrauch. Unter Umständen,, bei 
sehr hochdispersen kolloiden Stauben und bei guter Isolation. Z: B. 


Diese Methoden nennt man Kondensa- 
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sehr trockener kalter Luft, können diese elektrischen Ladungen 
so groß werden, daß sie sich unter Blitz und Explosionserschei- 
nungen ausgleichen. Dies sind die gefürchteten Staubexplosionen, 
бе ebenfalls bei den allerverschiedensten Stoffen auftreten, wenn 
sie nur fein genug zerteilt sind, bei Kohle, Mehl, Zucker usw. 
Solche Erscheinungen sind aber nicht einmal an das Vorhanden- 
sein fester geladener Teilchen geknüpft; das zeigen die natür- 
lichen Gewitter, bei denen die Ladungen hochdisperser Wasser- 
tröpfchen unter gleichzeitiger Koagulation, dem Regen, ausge- 
glichen werden. 

Auch die Optik eines festen Körpers ändert sich gewaltig 
mit zunehmender Zerteilung. Gold in Masse ist undurchsichtig, 
Goldblatt durchscheinend grün. Mit zunehmender Zerteilung be- 
kommen wir blaues und rotes Gold, und gerade in diesem Falle 
konnte festgestellt werden, daß das feinste kolloidzerteilte Gold 
stetige Übergänge zeigt z. B. bei quantitativer spektrophotome- 
trischer Untersuchung zu dem molekular zerteilten Goldsalz. 
Durchsichtige feste Körper, wie etwa Glas, werden bei jeder Zer- 
teilung zunächst weiß, dann durchscheinend, und zwar mit dem 
selbblauen Farbenspiel der sogenannten Opales z en z. Sie 
zeigen gegen einen dunklen Hintergrund eine blaue, gegen die 
Lichtquelle gesehen eine gelbrote Färbung. Das großartigste 
Beispiel einer solchen, für kolloide Zerteilungen an sich farb- 
loser Stoffe charakteristischen Opaleszenz finden wir am 
Himmel: Das Himmelsblau entspricht der Aufsichtsfarbe der aus 
farblosen Teilchen aller Art bestehenden „Himmelsdispersoide“ 
gegenüber dem dunklen Weltenraum. Morgen- und Abendröto 
entsprechen der gelbroten Durchsichtsfarbe gegenüber der Sonne 
als Lichtquelle. Auch hier finden wir, daß ganz beliebige, 
chemisch vollkommen verschiedene Stoffe dieselbe charakteristische 
Kolloiderscheinung, die Opaleszenz zeigen, gleichgültig ob sie 
selbst oder ihr Zerteilungsmittel fest, flüssig oder gasförmig sind, 
vorausgesetzt mur, daß ihr Zerteilungsgrad genügend hoch ist. 


Eine andere Eigentümlichkeit zunehmender Zerteilung bei- 
spielsweise fester Körper zeigt sich in ihrem Verhalten zu 
Flüssigkeiten oder Gasen. Füllen wir einen Blumen- 
topf mit grobem Kies, so läuft eine daranf gegossene Wasser- 
Menge praktisch vollständig durch. Füllen wir das Gefäß mit 
fein zermahlenem Sand und gießen Wasser darauf, so beobachten 
wir in der Regel zunächst die sogenannten Benetzungs- 
schwierigkeiten. Fein zerteilte feste Körper eehr ver- 
schiedener Art halten mit ihrer ungeheuren Oberfläche Luft und 
andere Gase so außerordentlich fest, daß das Wasser diese Luft- 
Te nicht wegzudrängen vermag. Haben wir durch irgend 
einen Kunstgriff Benetzung erreicht, so wissen wir, daß ein 
solches feines Pulver beträchtliche Mengen Wasser festzuh al- 
ten vermag. Der Grund hierfür liegt nicht etwa darin, daß in 
dem Pulver (zum Beispiel in gewöhnlicher Gartenerde) nach unten 
in abgeschlossene Hohlräume vorhanden sind, die das Wasser 
eiwa wie in kleinen Schälchen festhalten. Jedes Pulver hat seine 
„Sättigungskapazität“; wird diese überschritten, so fließt das 
Wasser hindurch und zeigt somit an, daß zusammenhängende 
ohlräume vorhanden sind. Noch deutlicher ergibt sich dies aus 
em umgekehrten Versuch: Wasser kann in solchen Pulvern, aber 
such in allen möglichen anderen Zerteilungen, wie z. B. in Fasern, 
von unten nach oben wandern. Man nennt dies bekanntlich den 
kapillaren Anstieg, und auch hier ergibt sich, daß ganz beliebige 
ilde solche Kapillarerscheinungen zeigen können, wenn sie 
раг fein genug zerteilt sind und nicht etwa von der 
lüssigkeit verändert werden. Immerhin liegen hier Erschei- 
Bien vor, bei denen außer dem Zerteilungsgrad individuelle 
Igenschaften der Stoffe, das heißt noch nicht erkannte Gesetz- 
mäßigkeiten, den Betrag und die Festigkeit der Flüssigkeitsbin- 
Ё quantitativ stark beeinflussen. Jeder weiß, daß ein Metall- 
pulver verhältnismäßig wenig, ein Eiweiß- oder Gelatinepulver 
1 sehr viel Wasser unter sogenannter Quellung oder 
n lertbildung festzuhalten vermag. Man unterscheidet 
T auch schwach und stark solvatisierte disperse Systeme oder 


auch, mit einem : Я Se 
lrophile Kolloide. weniger glücklichen Namen: lyophobe ode 


schaften. z un ganz andere Eigenschaften, z. B. chemische Eigen- 
die chen; andern sich erheblich mit zunehmender Zerteilung. Е ür 
grundlegend. tionsgeschwindigkeit in dispersen Systemen ist 
schwindigk „das Wenzelsche Gesetz, wonach die Reaktionsge- 
ist. Se seit proportional der Größe der reagierenden Oberfläche 
і der 20 i wurde auf das gewaltige Oberflächen wachstum 
wichtige K hingewiesen. Nicht umsonst sind technisch 
Systeme ron Wkatoren. wie Platin, Nickel, Eisenoxyd usw., 
eprechend д außerordentlich feiner Zerteilung und damit ent- 
Freie 5 ionsfläche. Weniger bekannt ist, daß auch 

dur die La м Gleichgewicht, z. B. die Löslichkeit (nicht 
Pungsgeschwindigkeit), mit zunehmender Zerteilung 
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deutlich schwankt. Im Achatmörser zerriebener Gips ist z. B. 
um rd. 200 vH löslicher als gewöhnlicher grober Gips, und auch 
feinst gemahlenes, möglichst kolloides Rohphosphat würde eine 
echte höhere Löslichkeit als ein gewöhnliches grob disperses 
Phosphatpulver zeigen. | 

Derartige Beispiele für den maßgeblichen Einfluß des Zer- 
teilungsgrades auf die Eigenschaften eines Gebildes könnten noch 
in großer Zahl gegeben werden. Überall stößt man auf zunächst 
quantitative, dann qualitative Unterschiede, wenn man Stoffe in 
Zuständen verschiedener Zerteilung untersucht. Besonders Бе- 
merkenswert ist dabei, daß manche Eigenschaften bei zunehmender 
Zerteilung allmählich auftreten (oder allmählich verschwinden), 
ein Maximum (oder Minimum) erreichen, dann aber wieder bei 
Annäherung an die molekularen Zerteilungen verschwinden (oder 
wieder zum Vorschein kommen). Einige grobe Glasstücke sind 
durchsichtig, die Trübung nimmt zunächst mit zunehmender Zer- 
teilung zu, erreicht ein Maximum, um dann wieder abzunehmen; 
eine molekulare Zerteilung von Glas wäre wieder durchsichtig. 
Ein Platinblech hat z. B. gegenüber Wasserstoffperoxyd nur 
geringe katalytische Wirkung, das fein zerteilte Flatinmoor schon 
eine erhebliche. Platin in kolloider Zerteilung ist so außerordent- 
lich wirksam, daß man seine katalytische Wirkung noch bei 
einem quantitativen Verhältnis von 1 Grammatom Platin in 70 Mil- 
lionen Litern Wasserstoffperoxyd nachweisen kann. Hier im kol- 
loiden Gebiet liegt das Maximum der Wirkung, denn molekular zer- 
teiltes Platin, wie in Platinchloridlösung, hat nur eine ganz gering- 
fügige katalytische Wirkung. Gerade in den mittleren, dem 
für den kolloiden Zustand charakteristischen Zerteilungsgebiete, 
finden sich derartige Maxima oder Minima besonders häufig und 
weisen damit in besonderem Maße auf den grundlegenden Einfluß 
des Zerteilungsgrades hin. 

Zwangläufig treten die Eigentümlichkeiten des kolloiden 
Zustandes auf, wenn sich irgend ein Gebilde in diesem mittleren 
Zerteilungsgrade befindet. Überraschend ist es aber, festzustellen, 
wie außerordentlich häufig derartige Zerteilungen in Natur und 
Technik auftreten. Gebilde in kolloider oder ihr nahestehender 
Zerteilung gehören zu den alltäglichsten und allergewöhnlichsten 
Stoffen unserer Welt. 

Es ist nun nicht immer 
irgend eines Gebildes, 
Stückchens Zement 


Substanz eine formbeständige 


solchen Ѕувіе- 
men — man denke an Kautschuk — besondere mechanische Eigen- 


schaften, z. B. die höchsten bekannten Elastizitätswerte, So läßt 
sich an einer ganzen Reihe mittelbarer Kennzeichen das Vor- 
handensein einer kolloiden Zerteilung und damit die Zweckmäßig. 
keit des Heranziehens kolloidwissenschaftlicher Gesichtspunkte 


Überblickt man an der Hand solcher Kennzeichen Р 
biet der Technik, so findet man, daß manche der An In 
strien, die wir überhaupt besitzen, vorwiegend mit Stoffen in 
kolloider Zerteilung arbeiten. Ähnlich wie alle Organismen und 
wir selbst vorwiegend aus Stoffen in kolloider Zerteilung und 
ihren Abscheidungsprodukten bestehen, ist der größte Teil der 
Nahrungsmittelindustrie eine Kolloidindustrie Fleisch und Brot 
sind Eiweiß- und Stärkegallerte, Milch ist ein flüssiges disperses 
System, das grob zerteilte Stoffe (Fettröpfehen), kolloidzerteilte 
Stoffe (Kasein) und molekularzerteilte Stoffe (Zucker Salze) 
enthält. Entsprechendes gilt für die Bekleidungsindustrie, Alle 
natürlichen oder künstlichen Textilfasern sind Gallerten. Eine 
große Anzahl von Farbstoffen, z. B. der Indigo, wird in kolloider 
Zerteilung angewandt. Haut und Leder sind Gallerten. Letzteres 
ist eine Gallerte, der durch die Gerbung mit oft ebenfalls kolloiden 
Gerbstoffen (Tannin, Chromoxydhydrat) besondere mechanische 
Eigenschaften und möglichst geringes Wasserbindungsvermögen 
erteilt worden ist. Alle Industrien, die mit Zellulose zu tun 
haben, einschließlich der Papierindustrie, arbeiten mit Geleen und 
oft noch mit anderen kolloidzerteilten Stoffen. Dasselbe gilt für 
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die Kautschukindustrie und die verwandten Industrien der pla- 
stischen Massen aller Art. Daß die pharmazeutische Industrie 
mit kolloiden Präparaten arbeitet, liegt nahe, wennschon man nicht 
der zu Werbezwecken verbreiteten Auffassung beipflichten kann, 
daß kolloide Präparate darum besonders wirksam sein müssen, 
weil der Organismus selbst vorwiegend aus Stoffen von kolloider 
Beschaffenheit besteht. Um ein Beispiel zu nennen, sei angeführt, 
daß das Alt-Salvarsan bei seiner Auflösung und Neutralisation 
sorgfältig auf den kolloiden Zustand eingestellt wurde. 


Aber nicht nur in den verschiedensten Zweigen der orga- 
nischen Großindustrie. von denen nur eine Auswahl genannt 
wurde, treffen wir Stoffe in kolloider Zerteilung. Die Industrie 
der Tone und hydraulischen Bindemittel arbeitet unzweifelhaft mit 
Gebilden, in denen Gallerien nicht nur auftreten, sondern auch 
für den Abbindungsvorgang eine wesentliche Rolle spielen, und 
zwar eine viel größere Rolle, als die vielfach erst sekundären 
Kristallisationsvorgänge. Noch wichtiger erscheinen aber die Be- 
ziehungen zwischen Metallurgie und Kolloidwissenschaft!). Nur 
Kurz sei hier auf folgendes verwiesen: Jeder Ingenieur kennt den 
gewaltigen Einfluß der Korngröße der Gefügebestandteile einer 
Metallegierung auf ihre mechanischen, elektrischen, chemischen 
usw. Eigenschaften, jedem Ingenieur ist bekannt, daß für ver- 
schiedene technische Zwecke das Gefüge des Metalls eine ganz 
bestimmte „Struktur“ haben muß. Gewiß besteht kein Zweifel 
darüber, daß die chemische Analyse in erster Linie eine Metall- 
legierung charakterisiert. Ebensosehr ist aber bekannt, daß die 
chemische Analyse hier wie im Fall der Tone, der hydraulischen 
Bindemittel, des Kautschuks usw. nicht ausreicht, um in allen 
Fällen einen eindeutigen Zusammenhang zwischen technischer Be- 
wertung und chemischer Zusammensetzung zu ergeben. Metall- 
legierungen können bei gleicher Elementaranalyse ganz verschie- 
dene Eigenschaften haben, und umgekehrt können chemisch ver- 
schieden zusammengesetzte Legierungen für den gleichen tech- 
nischen Zweck verwendet werden; man denke z. B. an die ver- 
schiedenen Lagermetalle. 


Bei näherer Betrachtung findet man nun, daß ein und der- 
selbe chemische Bestandteil (z. B. Eisen, Eisenkarbid oder Kohlen- 
stoff) in Legierungen ganz ähnlich in verschiedenen Zerteilungs- 
graden auftreten kann, wie wir dies oben etwa am Gold erörtert 
haben. Die Gefügebestandteile oder sogenannten „Metarale“ 
treten in allen möglichen Zerteilungsgraden auf. Reihen wie: 
Härtungskohle, Temperkohle, Graphit, oder auch Austenit, Mar- 
tensit, Troostit, Osmondit, Sorbit, Perlit usw., entsprechen in vieler 
Hinsicht nichts anderm als Formen eines und desselben Stoffes 
oder Stoffpaares in verschiedenen Zerteilungsstadien. Bei den ge- 
nannten Beispielen sind die letzten Glieder die grobdispersen, die 
erstgenannten Glieder die höchstdispersen, vermutlich molekularen 
Zerteilungen. Auch hier finden wir wieder stetige Übergänge 
und stetige Veränderungen der physikalisch-chemischen Eigen- 
schaften mit dem Zerteilungsgrad, und ebenfalls treten hier Maxima 
und Minima auf bei mittlerer, insbesondre kolloider Zerteilung. 
So scheint es z. B. sicher, daß der sogenannte Troostit eine 
kolloide Zerteilung von Eisenkarbid (Zementit) in metallischem 
Eisen (Ferrit) ist, während z. B. der Perlit seine gröberdisperse 
„Koagulationsform“ darstellt. Bekanntlich ist aber gerade der 
Troostit charakteristisch für Stahle von höchster Elastizität, 
während diese Eigenschaft beim perlitischen Stahl wieder abfälk, 
bei den noch höher dispersen, z. B. austenitischen Stahlen aber 
durch die „Glashärte“ ebenfalls wieder überkompensiert wird. 
Uhrfederstahl ist z. B. nach den Ergebnissen von С. Benedicks 
eine ausgesprochen kolloid zerteilte „troostitische‘“‘ Legierung usw. 


Die nähere Betrachtung metallurgischer Probleme von kol- 
loidwissenschaftlichen Gesichtspunkten aus ergibt eine Fülle von 
Analogien und, Erklärungsmöglichkeiten für den Zusammenhang 


5 Wo Ostwald. Die Welt der vernachlässigten Dimensionen, 7. u. 8. Aufl. 
1922 S. 170 u. f.; ferner Kolloidzeitsebrift Bd. 19, (1916) S. 46. 8 


zwischen Gefüge und physikaliach- chemischen Eigenschaften. Im 
besondern aber liefern diese Beziehungen Hilfsmittel, um aus der 


bisherigan, vorwiegend beschreibenden Gefügelehre eine wirklich 


kausale Wissenschaft von dem Einfluß des Gefüges auf die Eigen- 
schaften des Metalls zu entwickeln. Ja, es ist von der Heran- 
ziehung dieser Gesichtspunkte vielleicht noch mehr Aufklärung 
zu erwarten als von дег Gleichgewichtlehre und dem Phasen- 
theorem, darum nämlich, weil technisch wertvolle Metallegierungen 
eigentlich niemals Gleichgewichte darstellen und weil das Phasen- 
theorem nach der Definition seines Schöpfers W. Gibbs gar nicht 
auf feine Zerteilungen angewendet werden kann. 

Es wäre ermüdend, die Aufzählung weiterer technischer An- 
wendungsgebiete der Kolloidwissenschaft fortzusetzen. Hält man 
sich vor Augen, daß die Kolloidwissenschaft nichts anderes ist 
als die Lehre von den Besonderheiten, die zwangläufig bei jedem 
beliebigen Stoff in mittlerer Zerteilung auftreten, so ergibt sich 
ganz von selbst die ungeheuer mannigfaltige Anwendbarkeit 
dieser Lehre. Vor allen Dingen ist dabei zu berücksichtigen, 
daß auch die nahe verwandten Gebilde wie Pulver, Schlämme, 
Rauche, Nebel, Schäume usw., desgleichen aber auch alle Ver- 
fahren zur Herstellung, Vernichtung und Trennung dieser Ge 
bilde, also die Vorgänge des Mahlens, Zerkleinerns, Homogeni- 
sierens, des Schlämmens, Filtrierens, Sichtens, Entnebelns usw. 
von der neueren Kolloidwissenschaft zusammengefaßt und mit ent- 
sprechenden Erscheinungen an feineren Zerteilungen in Zusam- 
menhang gebracht werden. Ganz allgemein ist die Herstellung, 
Erbaltung und Vernichtung oder die regelbare Einstellung eines 
gewünschten Zerteilungsgrades eines der Grundprobleme der all- 
gemeineren Kolloidwissenschaft. 

Nur auf einen wichtigen Grund sei noch hingewiesen, der 
es rechtfertigt, in der Anwendung der Kolloid wissenschaft auf 
technische Probleme gewiß nicht ein Allheilmittel, wohl aber einen 
Komplex besonders fruchtbarer Möglichkeiten zu sehen. In allen 
Industrien, auch in den typischen Kolloidindustrien, gibt es ver- 
schiedene Arten von Problemen, und alle Wissenschaftszweige, 
nicht nur ausgewählte, müssen für den Fortschritt herangezogen 
werden. Nun ist aber die kKolloidwissenschaft noch ein sehr 
junger Wissenschaftszweig. Erst seit weniger als zwei Jahrzehn- 
ten ist man sich dessen recht bewußt geworden, daß Stoffe in 
mittlerer kolloider Zerteilung besondere Eigenschaften und Gesetz- 
mäßigkeiten zeigen. Es bedeutet dies, daß die andern Seiten der 
technischen Probleme, z. B. die analytischen, konstitutions- 
chemischen, elektrochemischen usw. Fragen verhältnismäßig schon 
viel ausführlicher untersucht worden sind als die kolloidchemi- 
schen, da diese Wissenschaftszweige viel älter sind und früher 
herangezogen wurden. Die mehr kolloidchemischen Probleme sind 
vielfach übriggelassen worden, sie finden sich oft gleichsam aus- 
gespart vor, da die ihnen zugeordnete Wissenschaft noch nicht 
bestand. Es kommt gewiß vor, daß in der Begeisterung technische 
Probleme als Kolloidprobleme bezeichnet werden, für die andere 
Faktoren maßgebend sind. Wer aber als Kolloidchemiker die 
Gelegenheit hat, selbst in die genannten Industrien hineinzusehen, 
der wird immer wieder überrascht sein darüber, wie gerade die 
kolloidchemischen Seiten der Probleme im Vergleich zu den andern 
fast unbearbeitet geblieben sind. Sehr oft wird in diesen Industrien 
nach „Rezepten“ erfolgreich kolloidchemisch gearbeitet. Aber in 
vollem Maße gilt hier das Wort, daß diese Industrien „nicht 
wissen, was sie tun“. Warum das Rezept зо lautet, und wie es 
zu ändern ist, wenn neue Materialien oder neue Verhältnisse 
andere Arbeitsweisen notwendig machen, darüber ist wie bei allen 
Rezeptindustrien meist wenig bekannt. So sicher aber eine Ratio- 
nalisierung dieser Industrien, eine Aufklärung darüber, worauf 
die bisher ausgeübten Prozesse eigentlich beruhen, einen Fort- 
schritt bedeuten, so sicher ist es, daß die Kolloidwissenschaft bier 
oft in erster Linie die zuständige Wissenschaft ist. Schöne, 


mannigfaltige und technisch wichtige Arbeit bietet sich hier in 


Fülle. [А 154] 
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Industrielle Entwicklung in China. 


In den letzten Jahren hat sich, wie „Electrical Review“ mitteilt, 
die Textilindustrie in China in ganz außerordentlichem Maße entwickelt. 
Während im Jahre 1902 etwa 20 Baumwollspinnereien mit rd. % Million 
Spindeln im Betriebe standen, hat sich ihre Zahl gegenwärtig rd. ver- 
dreifa cht, wobei auch japanisches Kapital in zunehmendem Maße 
beteiligt ist. Ein kennzeichnendes Beispiel bildet eine neuzeitliche, voll- 
ständig elektrisch betriebene Kattunfabrik mit 20 000 Spindeln und 
900 Webstühlen in Tientsin, deren Kraftanlage zwei Turbodynamos von 
2000 kW Gesamtleistung enthält und die 1500 Arbeiter beschäftigt. Die 
Kesselanlage ist teils von englischen, teils von amerikanischen Firmen 


erbaut. Die Amerikaner entfalten angesichts der raschen Entwick- 
lung maschineller Anlagen in China, wie der Berichter bervorhebt, un- 
geachtet der damit verbundenen Kosten eine überaus rege Werbe 
tätigkeit, hinter der England vorläufig noch zurücksteht. Gegen- 
wärtig gibt es. in Tientsin und Shanghai rd. 70 Spinnereien mit 5000 bis 
150 000 Spindeln, von denen nur ein kleiner Teil elektrisch betrieben 
wird. (М 319) Rb. 


Berichtigung. . 

Im Aufsatz „Betriebserfahrungen mit Ölfeuerungsanlagen an Bord 

in 2. Nr. 18 sind Abb. 2 auf S. 443 und Abb. 13 auf S. 445 auf den 
Kopf gestellt. [М 389] 
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Messen von Schwingungen und Drehmomenten 
mittels des Oszillographen. u 


Von Oberingenieur R. Elsässer, Charlottenburg. 
Es werden kurz die Bedingungen für die richtige Aufzeichnung rasch veränderlicher Vorgänge erörtert und auf den Oszillographen als das dafür 


geeignetste Meßgerät hingewiesen. Dann wi 


rd eine einfache Vorrichtung nach Art der Kirchhoff-Wheatstoneschen Brücke beschrieben, mit der 


Längs- und Drehschwingungen und rasch wechselnde Drehmomente im Oszillographen aufgezeichnet und gemessen werden können. Aufnahmen 


der Bewegungen in einer elektrischen Stoßbohrmaschine und einer Schüttelrutsche zeigen die Anwendung für Längsschwingungen. 


Nach kurzer 


Beschreibung eines Torsionsdynamometers mit der Brücke als Meßvorrichtung werden damit aufgenommene Anlauf- und Bremsdiagramme eines 

Drehstrommotors mit sieben Käfigankern verschiedener Stabzahl als Beispiele der Aufzeichnung von Drehschwingungen und Drehmomenten 

gebracht. Dann wird die Anbringung einer Übersetzung an der Meßvorrichtung besprochen und ihre Verwendung zum Messen топ Drehmomenten 

sn Wellen mit einem Millivoltmeter erläutert. Schließlich werden für zwei Wellen von 5 ош und 30 cm Dmr. die Größenverhältnisse der Meß- 
vorrichtung und deren Empfindlichkeit berechnet. 


Erzeugnisse bei größter Betriebsicherheit die größtmög- 
liche Ausnutzung des Baustoffes. Hierzu muß man 
wissen, welche Beanspruchungen im Betriebe auftreten. Eine 
Ursache starker Beanspruchung eind die mechanischen 
Schwingungen, die nur in den seltensten Fällen genau be- 
rechenbar sind und infolge der Schwierigkeit ihrer Beobachtung 
und Messung viel zu wenig beachtet werden. Vergleichbare Beobach- 
tungen sind wenig bekannt und teilweise von zweifehaftem 
Werte; es bestehen auch nur wenige technisch brauchbare Ver- 
fahren, die ausnahmslos kostspielige Sonderausführungen von 

Meßgeräten erfordern. 

Das nachstehend beschriebene Verfahren ist billig und 
genau, jedoch an das Vorhandensein eines Oszillographen!) ge- 
bunden. Da dieser aber infolge seiner vorzüglichen Eigen- 
schaften für die Beobachtung und Aufzeichnung rasch veränder- 
licher Vorgänge schon jetzt weit verbreitet ist, kann es in vielen 
Fällen ohne nennenswerte Kosten angewendet werden; (іе 
eigentliche Meßeinrichtung läßt sich mit einfachsten Mitteln her- 
stellen und führt dennoch zu Ergebnissen, die bis zu jeder tech- 
nisch wünschenswerten Genauigkeit getrieben werden können. 

Um rasch verlaufende Schwingungen einwandfrei aufzu- 
zeichnen, ist folgendes erforderlich: 

I) Durch die Meßeinrichtung darf das schwingende System 
nicht merkbar beeinflußt werden; es sind daher alle Meßeinrich- 
tungen mit größeren Massen und mit Bewegungswiderständen, die 
die Dämpfung des schwingenden Systems vergrößern, un- 
brauchbar. 

2) Die Schreibvorrichtung muß die auf sie übertragenen 
Ausschläge ohne merkliche Verzerrung’), also in ungefähr rich- 
tiger Größe und ohne größere Phasenverschiebung aufzeichnen. 


Für die Genauigkeit eines Schreibapparates ist seine Eigen- 
schwingungsdauer und seine Dämpfung maßgebend. Je geringer 
die Eigenschwingungsdauer (also je höher die Eigenschwingungs- 
zahl), desto genauer werden rasch verlaufende Vorgänge aufge- 
zeichnet; denn tiber die von der aufzuzeichnenden Kraft her- 
rührenden Ausschläge lagern sich die Eigenschwingungen des 
Schreibapparates, deren Amplitude sehr groß wird, wenn 
die Kreisfrequenz der erregenden Kraft mit der der Eigenschwin- 
gung ungefähr übereinstimmt. Hat der Schreibapparat eine nennens- 
werte Masse, große Eigenschwingungsdauer und fehlt auch noch 
Jede Dämpfung, so werden, besonders bei Schwingungen mit 
steiler Wellenform, also großen Beschleunigungen, völlig falsche 
Kurven aufgezeichnet. Derartige Aufnahmen sind noch in 
neuerer Zeit veröffentlicht worden und haben eine Anzahl weiterer 
Arbeiten zur Folge gehabt, die zu falschen Ergebnissen gelangt 
sind, weil die benutzten Kurven infolge der Mängel des Schreib- 
gerätes nicht das darstellen, was vorausgesetzt wurde. 

Die Schwingungszahlen mechanischer Schwingungen können 
erhebliche Werte erreichen; treibt z. B. ein Elektromotor bei 

d Literaturnachweis в. am Schluß des Aufsatzes. 


nen gewissen Fehler der Amplitudo und der Phase hat jede nicht 
ове, freischwingende Schreibrorfichtung. 


Ap neuzeitliche Entwicklung der Technik verlangt für ihre 


Abb. 1. Schaltung zum Messen von Verdrehungs- 
winkeln. 


Schaltung zum Mensen von 
GR Lüngsbewegungen 


3000 Uml./min eine Maschine tiber ein Ritzel mit 20 Zähnen an, 
das schlecht kämmt, so daß jeder Zahn einen Stoß verursacht, so 
entsteht eine Schwingungszahl von 1000 Per./s in der Welle des 
Motors und unter ungünstigen Umständen mit recht erheblicher 


Amplitude. Um derartige Schwingungen mit genügender Genauig- 


keit aufzeichnen zu können, ist ein Schreibgerät nötig, dessen 
Eigenschwingungszahl wesentlich höher liegt und einen so ge- 
ringen Eigenverbrauch besitzt, daß das schwingende System nicht 
gedämpft жігі. Mit mechanischen Schreibvorrichtungen sind 
diese Bedingungen nicht zu erfüllen. Dagegen besitzen wir im 
Oszillographen ein Gerät, das allen Anforderungen genügt und 
dabei ermöglicht, mehrere Vorgänge gleichzeitig übereinander 
aufzuzeichnen. Das eigentliche Meßgerät des Oszillographen, die 
sogenannte „Meßschleife“, ist in dem am meisten verwendeten 
Apparat von Siemens & Halske zweifach oder dreifach enthalten’). 
Die normalen Meßschleifen werden hergestellt für die 


Eigenschwingungs- 

zahlen 12000 6000 3000 2000 Per. /s 

mit der Empfind- 

lichkeit 5103 310—3 410-4 710—5 а 


Der größte zulässige Ausschlag beträgt 40 mm nach jeder Seite. Für 
Schwingungsvorgänge ist der Abrollapparat mit ablaufendem 
Papierstreifen besonders geeignet, mit dem Aufnahmen beliebiger 
Länge gemacht werden können. 

Um Schwingungsvorgänge aufnehmen zu können, ist aber 
noch eine Vorrichtung erforderlich, die die Längsbewegungen 
oder Drehbewegungen in einfacher und eindeutiger Weise in 
elektrische Größen, die der Oszillograph aufzeichnen kann, um- 
setzt, ohne daß eine Störung des schwingenden Systems eintritt. 
Eine solche Vorrichtung ist mit der Kirchhoff-Weatstoneschen 
Brückenschaltung herzustellen“). In Abb. 1 sind a-b und ed 
zwei gleichstarke Widerstandsdrähte, die in Kreisbogen ausge- 
spannt und in den Endpunkten ac und bd verbunden und an 
eine äußere Stromquelle angeschlossen sind, die gestattet, den 
Strom in der Drahtverzweigung stets gleich zu halten. Die 
beiden Drahtbogen sind auf möglichst gleiche Länge abgemessen. 
e und f sind zwei Schleifkontakte, die isoliert voneinander starr 
auf einem Verbindungsstück so befestigt sind, daß sie bei Ver- 
drehung auf den Drahtbogen schleifen. Sie sind tiber einen Vor- 
schaltwiderstand mit der Meßschleife 8 des Oszillographen ver- 
bunden. In Abb. 2 ist dieselbe Anordung für geradlinige Be- 
wegung aufgezeichnet Hier ist parallel zu beiden Draht- 
strecken a-b und c-d in geringem Abstand je ein zweiter Draht 
isoliert ausgespannt; die beiden Paralleldrähte sind mit der Meß- 
schleife s verbunden. Die Schleifkontakte е und ў, die je einen 
Meßdraht mit dem Paralleldraht verbinden, sind isuliert auf 
einem starren Verbindungsstück befestigt, haben aber keine 
Stromableitung. Die Wirkungsweise ist folgende: 

Der Widerstand der Dralitstrecke ist verhältnisgleich ihrer 
Länge; ist der Strom konstant, во ist auch die Spannung ver- 
hältnisgleich der Drahtlänge, von der sie abgegriffen wird. Stehen 
die beiden Schleifkontakte genau in der Widerstandmitte der 


9 Neuerdings werden рез bis zu 6 Meßschleifen gebaut 
9 DRP Ar 38579 der SSW. 


Abb 3 
Spannunysdiagramm 
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Abb. 4. Bohrer in Stein mit schwachem Vorschub. 
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Abb. 5. Bohrer in Stein mit normalem Vorschub. 
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Abb. 6. Bohrer in Stein mit starkem Vorschub. 
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| Abb. 7. Bohrer in Stein mit klemmendem Bohrer. 


Abb. 4 bis 7. Diagramme einer Stoßbohrmaschine der 
Siemens-Schuckertwerke. 
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Abb. 8 Stoßbohrmaschine дег Siemens-Schuckertwerke 
i mit Meßeinrichtung. 


beiden Drahtstrecken'), so ist der Brückenzweig e-f spannungs- 
los, es fließt in ihm also auch kein Strom. Diese beiden Kontakt- 
punkte der Drähte seien als Punkte der Spannung null be- 
zeichnet. Die Spannung ändert sich längs des Drahtes mit dem 
Abstande von den Punkten null nach Abb. 3, in der die wage- 
rechte Linie — 8 + S die Nullinie der Spannung und den Ab- 
stand vom Nullpunkt bezeichnet, während die schrägen Linien 
die Spannung jeder Stelle der Drahtstrecken gegen den Nullpunkt 
ergeben. Da bei Verschiebung der Schleifkontakte die durch- 
laufene Drahtstrecke verhältnisgleich der Verschiebung bzw. 
dem Verdrehungswinkel, der Strom in der Meßschleife aber ver- 
hältnisgleich der Spannung an den Punkten e und f ist, so er- 
end noch. dal A eee der 


i ; ist ötig, sie so einzustellen, daß im Buhezustand der 
Mine Monai колон ist. die Mellschleife also keinen Ausschlag gibt. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


gibt der Ausschlag der Meßschleife ein genaues Maß der Ver- 
schiebung bzw. des Verdrehungswinkels; vorausgesetzt ist, daß 
der Strom in den Meßdrähten stets gleich bleibt, daß also auch der 
Strom im Brückenzweig klein ist gegen den in den Meßdrähten. 
Dies ist leicht einzuhalten, da der Strom in der Brücke je nach 
der verwendeten Meßschleife usw. im Höchstfalle 0,1 bis 0,003 A, 
der im Draht aber das 25 bie 100fache davon beträgt. Ist W 
der Widerstand für die Längeneinheit des Widerstandsdrahtes, D der 
Abstand der Kontaktstelle vom Nullpunkte, J der Strom in jedem 
Meßdraht, so ist die der Verschiebung um D entsprechende Span- 
nung am Brückenzweig 

| e 22 DJ 


und der Strom in der Meßschleife: 
Е = SEL E 


wobei о der Widerstand des Schleifkreises ist. Für einen Kon- 
stantandraht von 0,5 mm Dmr. beträgt der Widerstand für 1mm 


Länge 2,44.10—° О; die Strombelastung kann 1 A betragen. Ist 
о= 5 0, so wird 


. 2.244-10-3:1-1=98:10- А 


bei 1mm Verschiebung der Schleifkontakte Mit einer Meß- 
schleife von der Empfindlichkeit 7. 10— erhält man also für 
1 mm Verschiebung im Oszillographen einen Ausschlag von 14 mm. 
Für einen Draht von 1 mm Dmr. sind die entsprechenden Werte: 
W 0,61 · 10—3 О, und J etwa 3 A. Mit о = 5 Q wird i, = 73,5 10-5 A 
und der Ausschlag etwa 10,5 mm für Ii mm Verschiebung. 
Es lassen sich also sehr kleine Verdrehungswinkel damit messen; 
es веі z. B. der Meßdraht auf einem Kreisbogen von 200 mm Halb- 
messer ausgespannt; 1° Winkelverdrehung entspricht dann am 
Meßdraht einer Verschiebung der Schleifkontakte um 3,49 mm, 
die für die obigen Verhältnisse einen Ausschlag von 49 mm im 
Oszillographen ergeben. Da 0,5mm noch sicher ablesbar sind, 
kann hier eine Winkelverdrehung von 0,01 noch sicher ge- 
messen werden. Wie weiter unten gezeigt wird, kann auch eine 
Übersetzung zwischen Welle und Schleifkontakt eingeschaltet 
werden, wodurch die Empfindlichkeit noch bedeutend gesteigert 
wird. Bei der Kleinheit der auftretenden Spannung ist natürlich 
notwendig, daß die Schleifkontakte gut und gleichmäßig anliegen, 
was durch genügenden Druck und leichtes Einfetten gut erreich- 
bar ist, und daß alle Kontakte im Schleifenkreis in gutem Zustand 
sind. Für größere Verschiebungen kann neben der Verwendung 
weniger empfindlicher Meßschleifen durch Vorschaltwiderstände 
im Schleifenkreis der Ausschlag der Meßschleife auf jedes ge 
wünschte Maß verkleinert werden. | 

Die vom Oszillographen mit der beschriebenen Meßanord- 
nung aufgezeichneten Kurven sind Diagramme des Weges oder 
der Verdrehung über die Zeit. Der Zeitmaßstab kann durch Ver- 
änderung der Umlaufzahl der Oszillographentrommel beliebig ge- 
wählt werden. In bestimmten Fällen könnte man auch unter 
Anwendung einer Vorrichtung, wie sie in dem Beschleunigungs- 
messer von Siemens & Halske enthalten ist, Beschleunigungs- 
kurven unmittelbar aufzeichnen. Bei der Schärfe und dem großen 
Maßstab der mit der gewöhnlichen Anordnung erhaltenen Weg- 
Zeit-Kurven bietet es aber in der Regel keine Schwierigkeit, die 
Geschwindigkeits- und Beschleunigungskurven abzuleiten. 

Die Anwendung der Schaltanordnung für Längeschwin 
gungen ist sehr einfach. Die Meßdrähte befestigt man an dem 
einen der gegeneinanderschwingenden Teile, nötigenfalls 07 
dicht nebeneinander. Die beiden Schleifkontakte werden isoliert 
vom andern Teil angebracht. Sie bestehen am besten aus dünnen 
aber hartem Blech. Notwendig ist eine Einrichtung, um die Null- 
punkte einzustellen: Entweder müssen die Schleifkontakte ein- 
zeln verschiebbar sein, oder die stromdurchflossene Länge der 
Meßdrähte muß verändert werden können. Die ungefähre Gleich- 
heit der Ströme in den beiden Zweigen kann man mit einem 
Millivoltmeter und einer Sonde, bestehend aus zwei Tastdrähten 
mit gleichbleibendem Abstand voneinander, leicht nachprüfen. Die 
Prüfung ist nicht notwendig, wenn beide Meßdrähte gleich stark 
und gleich lang sind und die Verbindungsstellen gut verlötet 
werden. 

Abb. 4 bis 7 zeigen Aufnahmen mit der beschriebenen 
Einrichtung an einer Stoßbohrmaschine der Siemens-Schuckert- 
werke, Abb. 8. Diese besteht aus einem feststehenden Gehäuse 
mit Motor, der durch Zahnradübersetzung mittels Kurbelschleife 
einen Schlitten im Innern des Gehäuses antreibt. Im Schlitten 
sitzt zwischen zwei starken, vorgespannten Schraubenfedern der 
Stoßkolben mit Kolbenstange, die den Bohrer trägt und mit den 
Federn frei schwingen kann. Abb. 8 zeigt, wie einfach, billig 
und übersichtlich die ganze Anordnung ist. Die beiden Draht- 
brücken aus Widerstandsdraht von 1mm Dmr. und gleichen 
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Paralleldrähten waren hintereinander geschaltet, so daß der gleiche 
Strom von 5 A (2,5 A in jedem Zweig) beide durchfloß. Alle 
Verbindungen waren verlötet, die Drähte der Querverbindungen 
der Brückenanordnungen so dick (Kupfer), daß ihr Wider- 
stand sehr klein gegen den der Meßdrähte war; diese waren 
nschspannbar, so daß sie stets straff gehalten werden konnten. 
Jeder der Schleifkontakte aus Kupferblech war für sich ver- 
stellbar. Als Nullstellung des Schlittens war die Mitte des Schlit- 


tenweges (Kurbel steht senkrecht) angenommen. Aufgenommen 


ist: Der Weg des Schlittens gegen das Gehäuse, Kurve a, des 
Kolbens gegen den Schlitten, Kurve b, und der Strom in einer 
Zuleitung zum Drehstrommotor, Kurve с, die zugleich den Zeit- 
maßstab liefert. (Der Abstand zweier nebeneinander liegender 
Stromspitzen ist ½ 8.) Die Abb. 4, 5 und 6 sind Aufnahmen 
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mit schwerem Bohrer, bei abgenommenem Schwungrad und er- 
höhter Schlagzahl, und zwar bei schwachem, normalem und 


‚starkem Vorschub. Die Ausschläge des Kolbens sind am größten 


bei schwachem, am kleinsten bei normalem Vorschub. Abb. 7 
zeigt bei einer Maschine im gewöhnlichen Betriebzustand die 
en bei zeitweise festklemmendem Bohrer. Alle Auf- 
nahmen sind beim gewöhnlichen Bohren in mittelhartem Stein 
gemacht; sie geben eret ein Bild der wirklichen Beanspruchung 
des Baustoffes, die sich in anderer Weise gar nicht ermitteln 
läßt Die Maßstäbe bei allen Aufnahmen sind gleich, die der 
Kurven a aber verschieden von denen für b. Der Maßstab bei der- 
artigen Aufnahmen wird in der Weise bestimmt, daß man bei 
rubender Maschine die Teile um ein bestimmtes, genau meßbares 
Maß verschiebt und in diesem Zustand eine kurze Aufnahme macht. 
Die folgenden Abbildungen 9 bis 11 sind Aufnahmen an 
einem Schüttelrutschen-Antrieb der Siemens-Schuckertwerke; 
dieser besteht aus einem Drehstrommotor (hier 3,5 kW), der mit 
Zahnradübersetzung :eine Kurbel mit Kurbelstange antreibt; der 
Kreuzkopf schwingt um Zapfen, die in zwei an das Rutschen- 
blech angenieteten Flanschen gelagert sind. Die Kurbelstange 
geht frei durch den Kreuzkopf hindurch und ist mit ihm beider- 
seits durch Schraubenfedern gekuppelt; deren Spannung kann 
durch Stellmuttern verändert werden. Die Rutsche, die auf 
Rollen in Kurvenbahnen geführt ist, kann also frei ausschwingen. 
Die Länge der Blechbahn war 40m, das Eigengewicht der beweg- 
ten Teile 1240 kg, die aufgelegte Last 3000 kg. Aufgenommen ist: 
1) бе Bewegung senkrecht zum Erdboden, Kurve a, Abb. 10 
un ; 
2) die Bewegung parallel zum Erdboden, Kurve b, Abb. 11; 
ю ein Meßdraht war auf den Seiten der Rutsche an in den 
Boden gerammten W-Eisen isoliert befestigt und frei ausge- 
spannt; die Schleifkontakte waren an der Rutsche angebracht; 
3) die Bewegung der Kurbelstange gegen das Rutschen- 
blech, Kurve с; die drei Drahtsysteme aus Widerstanddraht 
von Imm Dmr. waren hintereinander geschaltet, jeder Draht 
führte 2,5 A; 
ge 4) die Bewegung des Fördergutes gegen die Rutsche Kurve d, 
.9; die Meßdrähte sind an einem auf dem Rutschenblech be- 
SC gen Holzgerüst ausgespannt, die Schleifkontakte auf einem 
größeren Stück Fördergut mit ebener Bodenfläche, das in die 
itte des übrigen Fördergutes eingelegt ist und mit ihm unter 
Holzgerüst durchwandert; schließlich 
„ 5) der Strom in einer Zuleitung zum Motor, der kleich- 
zeitig den Zeitmaßstab ergibt, Kurve J. 
Die von den Meßbrücken 
kommenden Leitungen zum с 
Oszillocraphen waren in { 
diesem Fall an drei Reihen r | 
von je sechs Quecksilber- h | 
ER die zugehörigen drei * 
Ыр an die drei Meß- 1 
uen angeschlossen; dies | 
ermöglicht, innerhalb weni- 
ger Sekunden beim gleichen 
Arbeitszustand drei verschie- 
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Abb. 9. Schũttelrutsche. Weg der Kurbelstange e und des Fördergurtes d gegen das Rutschenblech. Motorstrom . 
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Abb. 10 und 11. Schüttelrutsche. Weg 


dene Kurvenzusammenstellungen aufzunehmen. Abb. 9 zeigt 
eine Aufnahme des Statorstromes, der Bewegung der Rutsche 
gegen die Kurbelstange und des Fördergutes gegen das Rutschen- 
blech. Bei Kurve d ruht das Gut relativ zur Rutsche, solange 
die Kurvenstrecken parallel zur Nullinie verlaufen; der Weg des 
Gutes ist verhältnisgleich dem senkrechten Abstande der paral- 
lelen Kurvenstücke. Bei dieser Aufnahme durchlaufen die 
Schleifkontakte die Meßdrähte, Abb. 2; von den Punkten a und d 
über die Nullstellung bis zu den Punkten b und с; die Kurve 
beginnt also mit dem größten negativen Ausschlag und endet mit 
dem größten positiven. Die Arbeitsweise, die auch aus Abb. 10 
und 11 ersichtlich ist, ist folgende: Bei jeder Kurbelumdrehung 
wird das Rutschenblech mitsamt dem aufliegenden Gut zuerst 
nach vorwärts und, wenn nahezu die größte Geschwindigkeit er- 
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reicht ist, schnell nach aufwärts bewegt; sodann wird das Blech 
stark abgebremst und nach rückwärts und unten geführt, während 
das mit dem Blech beschleunigte Gut infolge der Massenträgheit 
seine Bewegungsrichtung und Höhenlage noch eine Zeitlang beibe- 
hält. Sobald das Gut mit dem Blech wieder in Berührung kommt, 
bremst es dessen Bewegung stark ab — daher die schwache Einsatte- 
lung der Kurve с — und wird erneut mitgenommen. Abb. 10 zeigt die 
Bewegung des Bleches senkrecht gegen den Boden, Kurve a, 
der Kurbelstange gegen das Blech, Kurve c, und die Stromauf- 
nahmen des Motors, Kurve J; bei Abb. 11 ist an Stelle des 
Stromes die Bewegung des Bleches parallel zum Boden aufge- 
zeichnet. Die drei Aufnahmen gehören zu verschiedenen Be- 
lastungen und Federspannungen, sind daher nicht ohne weiteres 
vergleichbar; sie sind einer großen Reihe von Aufnahmen ent- 
nommen. Bemerkenswert ist sowohl bei diesen Aufnahmen als 
bei denen an der Stoßbohrmaschine, daß trotz der heftigsten Stöße 
und Erschütterungen, die bei diesen Betrieben notwendigerweise 
en die Kurven vollkommen klar und sauber gezeichnet 
sind. 

Zur Aufnahme von Drehschwingungen sind zwei 
Verfahren möglich: entweder die Messung der Relativgeschwin- 
digkeit eines Querschnittes der Welle gegen eine mit gleich- 
bleibender Winkelgeschwindigkeit umlaufende Masse oder die 
Messung der Verdrehung zweier um eine gewisse Strecke von- 
einander entfernter Querschnitte des elastischen Übertragungs- 
elements gegeneinander. Das Brückenverfahren ist für beide Ver- 
fahren brauchbar. Für die Messung der Verdrehung zweier Quer- 
schnitte werden die auf Kreisbogen angebrachten Meßdrähte -mit 
dem einen Querschnitt, die Schleifkontakte der Brücke mit dem 
anderen verbunden. Bei Wellen ist hierzu notwendig, daß die 
Verdrehung des einen Querschnittes durch ein starres, überge- 
schobenes und nur in dieser Querschnittebene befestigtes Rohr 
an die andere Querschnittebene herangebracht wird, wie dies z.B. 
schon Föttinger') beschrieben hat; ein auf dem freien Ende 
des Rohres starr und 4soliert befestigter Träger enthält die 
Schleifkontakte, leichte messerförmige Metallplättchen, dio in 
radialer Richtung leicht beweglich, dagegen in der Umfangsrich- 
tung — um toten Gang zu vermeiden — unbeweglich sein müssen; 
sie werden durch Federn oder kleine Fliehgewichte auf die Meß- 
drähte gepreßt. Am zweiten, Querschnitt der Welle ist der 
Träger für die Meßdrähte befestigt. Da in der Regel nur kleine 
Bogenstrecken von den Schleifkontakten bestrichen werden, genügt 


1) Forschungsarbeiten Heft 25. 
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der Rutsche senkrecht zum Boden а, parallel тит Boden b, gegen die 
Kurbelstange с. Motorstrom J 
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ein schmaler, flacher Träger, der am kreisförmigen Umfang 
leichte Rillen zur Aufnahme der Widerstanddrähte enthält; er 
kann aus Isolierstoffen bestehen (Holz, Hartgummi, Fiber usw.) 
oder aus Metall; in diesem Falle müssen die Meßdrähte, die 
straff aufgespannt werden müssen, eine isolierende Unterlage, 
etwa aus dünnem Glimmer, erhalten. Da nur sehr kleine Span- 
nungen von höchstens 2V auftreten, macht die Isolierung keine 
Schwierigkeiten. Schließlich müssen zur Zuführung des Stromes 
für die Meßdrähte und zur Abführung 
des Brückenstromes je zwei isolierte 
Schleifringe angebracht werden, von 
denen je zwei mit den Knotenpunkten 
a e und b d in Abb. 1, die beiden anderen 
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Abb. 12. Torsionsdynamometer. 
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mit den Schleifkontakten verbunden werden. ы. Schleifringe 
können an einer beliebigen Stelle der Welle angebracht werden. 
Da nur ganz kleine Verdrehungen in Frage kommen, ist die 
elektrische Verbindung der Schleifringe mit den Meßstellen leicht 
und betriebeicher mit einfachsten Mitteln auszuführen. Ist ein 
stark elastisches Kupplungselement vorhanden, so wird die An- 
bringung der Meßanordnung noch wesentlich einfacher. Zur 
Einstellung der genauen Nullage müssen die Träger als Ganzes 
oder einzeln um ein geringes verstellbar sein. 

Die Ausführung der Einrichtung läßt sich ebenfalls mit sehr 
einfachen Mitteln und unter Verwendung ganz unbedeutender 
Massen betriebsicher und für große Meßgenauigkeit herstellen. 
Die Reibung der Schleifkontakte auf den runden Meßdrähten ist 
verschwindend gering, selbst bei verhältnismäßig starkem Druck. 
Auch die Reibung der Bürsten auf den Schleifringen kann sehr 
klein gehalten werden, so daß keine nennenswerte Dämpfung in 
das System gebracht wird. Andererseits wäre es leicht, wenn 
ein Bedürfnis vorhanden, eine Dämpfung beliebiger Größe 
zwischen die beiden gegeneinanderschwingenden Teile einzu- 
schalten. Ferner läßt sich in sehr einfacher Weise eine hohe 
Übersetzung der Winkelverdrehung erreichen, wie weiter unten 
näher ausgeführt wird. Da die Verdrehung zweier Querschnitte 
einer Welle oder eines elastischen Übertragungselementes anderer 
Art dem übertragenen Drehmoment verhältnisgleich ist, können 
mit dieser Meßanordnung sowohl gleichbleibende als veränder- 
liche Drehmomente gemessen und aufgezeichnet werden. 

Abb. 12 zeigt den Längsschnitt einer als Torsions-Dynamo- 
meter ausgebildeten Einrichtung dieser Art ohne Übersetzung, 
mit dem die folgenden Abb. 13 bie 19 aufgenommen wurden. Der 
ganze Apparat und besonders das Übertragungsrohr ist sehr 
kräftig ausgebildet, damit starke Stöße aufgenommen werden 
können, ohne daß die Drehfeder überlastet wird. Beim 
Überschreiten der zulässigen Verdrehung stoßen klauen- 
artige Ansätze am freien Ende des Rohres e an entspre- 
chende Ansätze an einem auswechselbaren Ring r, der mit 
dem Träger der Meßdrähte verschraubt ist, und schalten dadurch 
die Drehfeder aus. a, und a, sind Spannfutter zur Kupplung 
mit den beiden zu verbindenden Wellenzapfen; b, und b, Flach- 
eisenstücke, die in die beiden Spannfutter eingepaßt sind und in 
denen die Drehfeder d mit Keilansätzen unbeweglich sitzt. An 
dem einen Flacheisenstück ist der Träger für die Meßdrähte, eine 
Holzscheibe с von 350 mm Dmr., befestigt. Das Übertragungs- 
rohr e trägt auf einer Papierunterlage 7 mit Klemmenschellen 
die beiden Träger д der Schleifkontakte und die Schleifringe о 
für die Zuleitung des Brückenstromes zum Oszillographen. Auf 
dem zweiten Spannfutter sitzen ebenfalls auf einer Papierunter- 
lage h, die Schleifringe i für die Stromzuleitung. In die Träger g 
aus Messingrohr sind am oberen Ende massive Stücke eingelötet 
und aufgeschlitzt; in den Schlitzen bewegen sich ohne Spiel die 
Kontaktmesser k aus Kupfer, in die dünne Bleche aus dem 
‚gleichen Material wie die Widerstandsdrähte als eigentliche 
Schleifkontakte eingelötet sind. Zur besseren elektrischen Ver- 
bindung der Kontaktmesser mit den Trägern sind beide durch 
angelötete biegsame Kupferlitzen verbunden. Das Kugellager l 
dient zur zentrischen Führung beider Teile. Die Drehfeder ist 
zwischen den Keilansätzen 200 mm lang und hat bei den unten 
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beschriebenen Messungen einen Durchmesser von 10mm. Sie 
besteht aus Spezialfederetahl von 14500 kg / em Bruchfestigkeit und 
ist federhart. Bei den Versuchen wurde sie mit Drehmomenten von 
sich die Nullstellung jemals 
änderte. Das Trägheitsmoment der Scheibenseite einschließlich 
einer damit gekuppelten Welle von 3cm Dmr. und 45cm Länge 
das der linken Seite 
Die Eigenschwingungszahl der Drehfeder mit der 
Scheibenseite des Apparates und der gekuppelten Welle berechnet 


ohne daß 


samt 2 Kugellagern beträgt 0,122 cmkgs?, 


sich zu 29,6 Per./s; dies ergibt auch die Messung Abb. 13. 


Zur Bestimmung der Eigenschwingungszahl wurde die eine 
Seite starr eingespannt, die andere Seite mit der gekuppelten 
Welle verdreht und mittels einer starken Schnur, die durch 
ein Loch in der Meßscheibe gezogen war, festgehalten. Die 
Schnur wurde plötzlich durchschnitten und die entsprechende 
Schwingung zugleich mit der Spannungewelle eines Wechsel- 
Hier wie bei 
allen folgenden Aufnahmen ist eine Meßschleife mit der Emp- 
findlichkeit 4. 10—“ benutzt. Die Abbildungen 14 bis 19 geben 
aus denen das 
exakte Arbeiten zu ersehen ist und die einige beachtenswerte 
Alle Aufnahmen stammen von 1 
1 
Uml. /min mit 36 Statornuten, in welchen Läufer verschiedener E 
Belaste 
war der Motor im Anlauf nur durch das Moment der Massen- 
beschleunigung einer Schwungmasse (Bremsscheibe, Bremshebel- 
Trägheitsmoment = 6,68 cmkgs?), die auf das 


stromes von 50 Per./s als Zeitmaß aufgenommen. 


einige Aufnahmen mit dem Apparat wieder, 


Vorgänge zeigen. 
Drehstrommotor mit Kurzschlußläufer für 22kW bei 


zahl aber gleicher Kupfermenge eingesetzt wurden. 


freie Ende der Welle von 3 em Dmr. aufgesetzt wurde. Nach 


Erreichen der vollen Drehzahl wurde ein Bremsseil aufgeworfen und 
der Motor bis zum Stillstand belastet. Aus dem festgebremsten Zu- 


stand erfolgte dann der Wiederanlauf. Die Kurven zeigen also das 
Anfahren aus dem Stillstand bei ungespannter Wellenfeder bis 
zum Leerlauf, dann die allmähliche Bremsung bis zum Stillstand, 
dann den Wiederanlauf bei vorgespannter Feder. Da bei den 
üblichen Antrieben durch elastische Zwischenglieder (Riemen, 
Zahnräder, Kupplungen usw.) ähnliche Elastizitätsverhältnisse 
auftreten wie hier, werden die Erscheinungen, die sich bei diesen 
Aufnahmen zeigten, auch im praktischen Betrieb auftreten. Bei 
den Abbildungen ist die mittlere Linie die Nullinie für alle 
drei Kurven des Bildes; die oberhalb dieser verlaufende Kurve 
gibt die Ausschläge des Torsions-Dynamometers, und da diese 
dem übertragenen Drehmoment verhältnisgleich sind, stellt die 
obere Linie die Drehmomente dar, die die Welle durch- 
laufen. Dem vom Motor herrührenden veränderlichen Moment 
ist wie bei allen Dynamometern mit Masse und Elastizität die 
Eigenschwingung des Massensystems übergelagert, die ein pul- 
sierendes Drehmoment darstellt. Die Drehmomentenkurve ist 
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Abb. 13. Messung mit dem Torsionsdynamometer. 
Eigenschwingung der Scheibenseite. 


also, wenigstens in ihren rasch veränderlichen Teilen, nicht 
die Momentenkurve des Motors, wie vielfach fälschlich ange 
nommen wurde; es ist die Schwingungskurve des Systems: Rotor- 
Welle-angetriebene Masse, bestehend aus Eigenschwingung und 


erzwungener Schwingung; nur die erzwungene Schwingung rührt 


vom Motor her. 
Die unterhalb der Nullinie verlaufende Kurve gibt die 


Winkel geschwindigkeit des Läufers, oder da о = 30 die 
Drehzahl an. Sie wird erhalten als die Spannungslinie einer 
kleinen, fremd erregten Gleichstromdynamo, deren Anker frei- 
tragend (ohne Lager) mit der Welle des Drehstrommotors starr 
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verschraubt ist. Die dritte Kurve, die Schwingungen beiderseits quenz — übergelagert und eine schwache Unstetigkeit bei etwa 
der Nullinie verzeichnet, ist der Strom in einer Zuleitung zum Motor. '/, der synchronen Drehzahl. Im festgebremsten Zustand 
Abb. 14 wurde mit einem Läufer A erhalten. Der dicke (Bremsscheibe steht still) ist das Moment an der Drehfeder nicht 
Strich der Momentenkurve rührt nicht etwa von einem breiten gleichbleibend, sondern es entsteht eine rein harmonische Schwin- 
Lichtfleck her, sondern entsteht durch eine übergelagerte Schwin- gung mit der Amplitude gleich dem 1,6fachen des größten 
gung sehr kleiner Amplitude aber hoher Frequenz. Infolge der Motormoments und einer Schwingungszahl von 16,2 Per./s'). 
hohen Frequenz heult der Motor mit diesem Läufer. Im Die Ungleichheiten in der Wellenhöhe rühren daher, daß die 
übrigen ist die Kurve, abgesehen von der Einschaltstoßwelle voll- Festbremsung durch Anspannung des Bremsseiles mit der Hand 
kommen schwingungfrei und verläuft stetig. erfolgte und daher die Bremskraft nicht gleich blieb. Diese 
Abb. 15 ist die Kurve eines anderen Läufers B, auch diese — nm l 
Kurve hat eine leichte Welle — aber von erheblich kleinerer Fre- pei ре опе e erg ы E 
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Abb. 14. Untersuchung mit Torsionsdynamometer. Drehstrommotor mit Läufer A. 
d 1117 rr 
BIN, 


ОЙ) A 


' Hut 
ld Ltd 


ТЕЛ delt 


=>. 


Dreizohl 


P i , ys * A f | d fig 
i a dE ИН ТН аин: ЫК RER AN: 
| | e ёлу | Fesgebremst Wiederaniauf 


Abb. 15. Untersuchung mit Torsionsdynamometer. Drehstrommotor mit Läufer В. 
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Abb. 16. 5 mit Torsionsdynamometer. Drehstrommotor mit Läufer C. 
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Abb. 17. Untersuchung mit Torsionsdynamometer. Drehstrommotor mit Läufer besonderer Konstruktion. 


—— — ЙШИШШИШҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮҮ! ҮШҮҮ! | ҮШ шыг К. 
Узе 


Presse De hit Leerlauf eren Peserta, 
Abb. 18. Untersuchung mit Torsionsdynamometer. Drehstrommotor mit Läufer D. 
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Abb. 19. Untersuchung mit Torsi.nsdynamometer. Drehstrommotor mit Wirbelstromanker. 
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Schwingungen können im festgebremsten Zustande beliebig 
lange und bei unveränderlichem Bremsmoment vollständig gleich- 
mäßig aufrecht erhalten werden. Es dürfte wohl веһг wenig 
bekannt sein, daß ein Motor von der Gleichmäßigkeit der Um- 
fangskraft wie der Drehstrommotor beim Arbeiten über ein 
elastisches Übertragungsglied eine derartige Schwingung ergibt, 
wenn das Bremsmoment größer ist als das Drehmoment des Mo- 
tors. Da die hierbei auftretenden Kräfte nahezu den doppelten 
Wert des Höchstmomentes des Motors erreichen, hat diese Er- 
scheinung eine erhebliche praktische Bedeutung für die mög- 
liche Beanspruchung des Materials. Dieselbe Wirkung des elasti- 
schen Übertragungsmittels tritt beim Anlauf des Motors auf, 
wie die Abbildungen zeigen, und ermöglichen dadurch die Über- 
windung von Anfahrwiderständen, die der Motor sonst nicht be- 
wältigen könnte. 

Abb. 16 zeigt die Kurven eines dritten Läufers C; sie 
wurden bei etwa / der Normalspannung des Motors aufgenom- 
men, während die übrigen Abbildungen bei der Sollspannung er- 
halten wurden. Die Stabzahl von C wird wegen ruhigen Laufes 
sehr viel verwendet. Sie ergibt im ersten Drittel des Drehzahl- 
bereiches außerordentlich heftige Schwingungen (bei voller 
Spannung sind diese natürlich noch stärker ausgeprägt), deren 
Ursache starke Tinstetigkeiten in der Drehmomentkurve de: 
Motors in diesem Bereich sind. Bei voller Klemmenspannun:r 
erreichen die Ausschläge Werte, die mehr als 10 mkg, also etwa 
das 7fache des normalen Drehmomentes ansmachen. Selbstver- 
stündlich treten derartig starke Schwingungen 


nur auf, wenn das Ubertragungsmittel genügend 
elastisch ist. 


Abb 17 ist mit einem Läufer besonderer Kon- 
struktion aufgenommen. Er ergibt geringe Schei: 
gungen, also sehr kleine Unstetigkeiten der Dreh- 
momentkurve und ein sehr hohes Drehmoment. 


Abb. 18 zeigt die Kurven eines weiteren 
Läufers, der ebenfalls starke Schwingungen auf- 
weist, während Abb. 19 mit einem sogenannten 
Wirbelstromanker erhalten ist, der einen kleinen 
Anlaufstrom, abernatürlich auch kleines Anlauf— 
moment ergibt. Die Schwingungen sind von der- 
selben Art wie beim gewöhnlichen Läufer (gleicher 
Stabzahl, Abb. 16), aber viel kleiner. Charakteristisch 
ist, daß die Läufer mit heftigen Schwingungen 


ve 8 geräuschlos laufen, während die mit glatten Kurven 
messer mit heulen. Die Aufnahmen zeigen ferner, daß einiges 
Übersetzung. 


Stabzahlen einen stetigen sanften Anlauf ergeben 
während andre beim Anlauf stoßartig wirken. 


Wie die vorstehenden Abbildungen zeigen, lassen sich mit 
diesem Verfahren die in einer Wellenleitung auftretenden Schwin- 
gungen und die durch die Welle übertragenen Drehmomente be- 
quem und zuverlässig aufnehmen. Für eine bestehende Welle 
ist hierzu nur nötig, auf einem Wellenquerschnitt die Meßscheibe 
mit den Widerstandsdrähten anzubringen, auf einem zweiten 
Querschnitt das Übertragungsrohr und an einer passenden Stelle 
die Schleifringe mit den Abnahmebürsten. Meßscheibe, Über- 
tragungsrohr und Schleifringe können in der Wellenachse geteilt 
sein, sie müssen nur durch Klemmenschellen möglichst starr auf 
der Welle befestigt werden; sie lassen sich dann in wenigen 
Minuten auf eine zu untersuchende Welle aufsetzen, ohne daß 
an .der Welle etwas geändert wird. Bei kleinem Wellendurch- 
messer kann man die Meßanordnung leicht eichen, wenn man 
das eine Wellenende festspannt und hinter der Meßbrücke durch 
einen Hebel mit genau gemessenem Hebelarm die Welle mit einem 
bestimmten Drehmoment belastet. Da innerhalb der zulässigen 
Belastungsgrenzen die Verdrehung dem Drehmoment genau ver- 
hältnisgleich ist, genügt eine einzige Aufnahme. Für starke 
Wellen kann genügend genau das der Verdrehung entsprechende 
Drehmoment berechnet werden, wenn der Gleitmodul 6 des Bau- 
stoffes der Welle bekannt ist; @ schwankt ja nur in sehr engen 
Grenzen. Es ist dann nur festzustellen, welchem Verdrehungs- 
winkel ein bestimmter Ausschlag entspricht. 

Die Winkelverdrehung läßt sich sehr leicht auf ein hohes 
Ma3 übersetzen. Solche Übersetzungen hat bereits Föttinger 
bei seinem Torsionsindikator') mit bestem Erfolg verwendet. 
Hier lassen sich diese Übersetzungen viel einfacher und betriebs- 
sicherer anbringen, weil eich alle Hebel nur in parallelen Ebenen 
bewegen; sie können daher auf Schneiden gelagert werden, an 
die sie durch Federn angepreßt werden, so daß jeder tote Gang 
vermieden wird. Eine solche Übersetzungsanordnung zeigt sche- 
matisch Abb. 20: A ist die Welle, B das Übertragungsrohr mit 
den zwei starren Armen C, der Übersetzungshebel D ist in L auf 


1) Forschungserbeiten, Heft B. 
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der Meßscheibe gelagert, die die zu L konzentrischen Draht- 
bogen E trägt, auf denen die Schleifkontakte F gleiten?). 


Für die bloße Messung von Drehmomenten ist kein Oszillo- 
graph nötig; es genügt ein gutes Millivoltmeter mit höherem 
Eigenwiderstand. Mit welch kleinen Raummaßen man hierbei 
auskommt, zeigen am besten zwei Beispiele. Verwendet werden 
Meßdrähte aus Widerstandsdraht von 1 тт Dmr. mit einer Leit- 
fähigkeit von 0,5. Der Widerstand von 1mm Drahtlänge beträgt 
0,61. 10 0. Der Draht führt einen Strom von 2,5 A, den er 
dauernd vertragen kann. Als Meßgerät wird ein listenmäßiges 
Millivoltmeter mit 10 О Eigen widerstand / benutzt. Die Skala 
hat 150 Grade gleich 45 mV. also 1° = 3. 10—*. 


1) Eine Welle von 5cm Dmr. überträgt ein Drehmoment 
М = 30 mkg. Der Abstand der Meßauerschnitte der Welle sei 
L = 50 em, der Halbmesser der Arme des Ubertragungsrohres 
R = 25 cm, die Übersetzung des Kontakthebels u = 15: 1 und 
der Gleitmodul des Wellenmaterials G = 828 000 kg / em. Dann 
wird der Ausschlagbogen am Meßdraht in mm: 


LR M (cmkg] 
= mer dt 10, 


wobei J das Trägheitsmoment des Wellenquerschnittes, hier 
J = 61,4 cm“ ist; also: 


50 - 25 - 3000 
828 000 61,4 15.10 = 11,1 mm. 


Bei diesem Ausschlag wird die Spannung an den Schleifkontakten 
e = 2.0.61. 10 11,1. 2,5 = 33,9. 10 У. 


Dieser Spannung entspricht am Millivoltmeter ein Ausschlag von 
113°; 1mkg ergibt demnach einen Ausschlag von 3,77 , und 
da an derartigen Geräten !/ıo° noch ablesbar ist, können Ande- 
rungen des Drelimomentes von 0,025 mkg noch gemessen werden. 
Die Verwendung derart niedriger Spannungen ist in der Elek- 
trotechnik nichts Ungewöhnliches; mit ncch niedrigeren Span- 
nungen arbeiten z. B. die zur Temperaturmessung in ausgedehn- 
tem Maße verwendeten Thermoelemente und erreichen dabei eine 
sehr hohe Genauigkeit. Es ist jedoch notwendig, die Über- 
gangswiderstände im Brückenkreise auf ein kleines Maß zu ver- 
ringern, also für gute Auflage der Schleifkontakte und der 
Bürsten an den Schleifringen zu sorgen und auch alle übrigen 
Kontakte in gutem Zustand zu erhalten. Die Schleifringbürsten 
müssen aus Metall sein, gut und sicher aufliegen und leicht ein- 
geölt werden, ebenso wie die Schleifkontakte; diese müssen 80 
sicher geführt sein, daß kein toter Gang entsteht. Die letzten 
Abbildungen zeigen, daß dies bei dem verwendeten Apparat der 
Fall ist. Die Einpassung machte keine Schwierigkeit. 


2) Eine Schiffswelle von 30cm Dmr. hat 2000 PS bei 
75 Uml./min zu übertragen, entsprechend einem Drehmoment von 
19 100 mkg. Der Abstand der Meßaquerschnitte sei 50 em, der 
Halbmesser der Arme des Ubertragungsrohres 50 em, die Uber- 
setzung des Kontaktarmes wieder 15:1 und der Gleitmodul 
828 000 kg / em. Der Ausschlagbogen am Meßdraht wird: 


5050 1910 000 
{= 828 000 79 525 15. 10 11 mm. 


Die Spannung an den Schleifkontakten wird demnach wieder 
e = 33,5. 10— У und der Ausschlag des Millivoltmeters 112°. 


Abgelesen können 17 mkg werden oder ungefähr Änderungen von 
0,1 УН der Leistung. 


Der hier erforderliche Raum von % m Länge und 1m Dmr. 
bei 30 em Wellendurchmesser ist recht bescheiden, und bei 
einigermaßen zweckmäßiger Ausführung läßt sich eine sehr hohe 
Genauigkeit erzielen, von derselben Größenordnung wie bei einer 
Drahtmenbrücke für Widerstandsmessungen. Die Meßeinrichtung 
kann fest eingebaut und das Millivoltmeter unmittelbar in mkg 
geeicht werden, wenn für Konstanthaltung des Meßstromes ge 
sorgt wird. Dies ist in einfacher Weise möglich durch Ver- 
wendung von etwa zwei Akkumulatorzellen reichlicher Größe oder 
bei Entnahme des Stromes aus einem Lichtnetz durch Vorschalten 
von Eisendrahtlampen. Das Meßgerät kann in beliebiger Ent- 
fernung von der Meßstelle aufgestellt werden. Man kann aue 
an diesen Aufstellungsplatz die Stromzuführung hinleiten und 
dort einen Stromzeiger und einen Stufen widerstand aufstellen, 80 
daß vor jeder Ablesung der Strom genau eingestellt wird. Ferner 
können, genau wie bei Temperaturschreibern, der zeitliche Ver- 
lauf der die Welle durchlaufenden Drehmomente durch ein 
Schreibgerät und bei Verwendung eines Mehrfachschreibers die 
Drehmomente einer größeren Anzahl von Wellen aufgezei 
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D Die Meßscheibe selbst sitzt starr auf der Welle. A. 


т ZA у i 


hrift des Tee 
cher Ша 
— 


chen Р: 
ten’), 
kein бт 
mit bite 
man 52у 
endet ver. 
it einer 3 
lange ei 
jA e: 
listen: 
Die L.. 


Drehe 
r Мағ = 
TUN PO NE 
=]j:] 2 
ш. A 


Blau: Var 
nita -E 


Band 66. Nr. 20. 
17. Mai 1084. 


werden. Der ordnungsmäßige Zustand der Meßeinrichtung ist 
dadurch ständig nachprüfbar, daß bei Stillstand der Welle das 
Meßgerät auf null einspielen muß, wenn der Meßstrom ein- 
geschaltet ist. Ist der Elastizitätsmodul des Wellenmaterials 
bekannt, was bei größeren Wellendurchmessern fast immer der 
Fall sein dürfte, вө ist die Eichung außerordentlich einfach, da 
das Millivoltmeter nur auf Winkelverdrehung geeicht zu. werden 
braucht. Man hebt die beiden Schleifkontakte durch ein unter- 
geschobenes Stück Papier vom Meßdraht ab und tastet durch 
zwei Tastkontakte, die mit je einem der Schleifkontakte leitend 
verbunden werden, in einer abgemessenen Entfernung von der 
Nullstellung, etwa 10 mm, die Meßdrähte ab. Diese einfache Ab- 
lesung des dabei entstehenden Ausschlages genügt, da sowohl 
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Ausschlag wie Drehmoment der Entfernung von der Nullstellung 

verhältnisgleich sind. 

Literatur über den Oszillographen: 

Hornauer, Zeitschrift für Electrotechnik, Wien, 1905, Heft 29 
und 30. 

Haurath, Apparate und Verfahren zur Aufnahme von 
Wechselstromkurven. 

Keinath, Aufzeichnung schnell veränderlicher Vorgänge 
(Behandelt eingehend die Genauigkeitsgrenzen.) ETZ Ва. 36 
(1915) Heft 48 bis 51. 

Von der Firma Siemens & Halske A.-G. ist eine Beschreibung und 
Gebrauchsanweisung herausgegeben. [A 61] 


ә 
Luftfahrt und Technik. 
Von Prof. Dr. Е. Everling, Berlin-Köpenick. 
Die luftfahrtechrische Entwicklung laßt sich kennzeichnen als Leich tbau, Gewichterrparnis in Form, Stoff und 


Kraft; ihre Lehren und Erf 


ahrungen sind in der sonstigen Technik überall da nutzbringend zu verwerten, wo Bewegungen 


vorkommen. Die Fahrzeugtechnik, тог allem der Kraftfahrzeugbau, hat vom Leichtbau besondere Vorteile, wie an 


Beispielen (Rumpler-Tropfenauto u. a) näher erläutert werden kann. 


A. Die Entwicklung der Luftfahrzeu ке mit eigenem 
Antrieb setzte ein, als man mit dem Ballon und dem Drachen 
einen leichten Motor vereinigen konnte; sie erreichte ihre heutige 
Höhe vorwiegend durch Gewichtersparnisse in Aufbau, Antrieb 
und Verbrauch; auch die neuesten Verbesserungen sind Auf- 
gaben des Leichtbaues im weitesten Sinne des Wortes: Die 
Werkstoffe sind so zu wählen und zu gestalten, daß die erforder- 
liche Festigkeit mit dem geringsten Gewicht jedes Teiles wie des 
Ganzen erzielt wird, und die Einzelteile müssen möglichst wirt- 
schaftlich zusammenarbeiten; denn jeder ersparte Leistungsverlust 
erleichtert neben der Kraftanlage selbst auch den Vorrat und das 
ganze Fahrzeug, gestattet also, mit bedeutend geringerem Tot- 
gewicht die gleichen Eigenschaften zu erzielen, zumal das leichtere 
Fahrzeug wiederum mit geringerer Antriebleistung zufrieden ist. 

Bei diesen Wechselwirkungen scheint eine Einteilung ge- 
wagt, doch soll sie versucht werden: 

L Leichtformbau, Gewichtersparnis durch zweckmäßige 

Gestaltung des Werkstoffes; 

П. Leichtstoffbau. Gewichtersparnis durch Werkstoffe größ- 
ten Verhältnisses von Elastizität, Festigkeit usw. zur Dichte; 


Ш. Leichtkraftbau, Gewichtersparnis durch Wirtschaft- 
lichkeit in 

a) Krafterseugung: geringes Gewicht des Motors 
wie des verbrauchten Betriebstoffes (Energieträgers und 
Schmiermittels), 

) Kraftleitung: Kraft- und Arbeitsmaschine örtlich 
und dynamisch zusammengerückt, Vermeiden von Um- 
formungen in andre Bewegungs- und Energiearten, 

e) Kraftverbrauch: geringe Verluste durch 
a) Strömungswiderstände: Wirbelungen, 

В) Dämpfungswiderstände: Schwingungen, 
у) Lagewiderstände: Schwerpunktverschiebungen. 

Einige hervorstechende Beispiele mögen genügen: 
Zu l. Der Leichtf ormbau erreicht seinen Höhepunkt 
in den Metall-Eindeckerflügeln mit tragender Außenhaut!) über 
einem Raumfachwerk von Holmen und Rippen, im Gegensatz 
zur früheren Stoffbespannung. 

Zu II. Der Leichtstoffbeu ist gediehen bis zum 
Duralumin, das an Reißlänge (Zugfestigkeit geteilt durch Wichte) 
sogar den besten Stahl übertrifft”), ihm aber an Dehnungslänge 
(Elastizitätszahl durch Wichte) unterlegen ist, dem Stahl also 
nicht bei Rnickbeanspruchung, wohl aber für Zug-, Druck- und 
egungsglieder vorzuziehen ist; außerdem verlangt es meist 
keine Zugabe für Mindestwandstärke zur Deckung örtlicher 
Fehler und Mehrbeanspruchungen. 

Zu III. Der Leichtkraftbau: a) Krafterzeu- 
sung: An Benzin, als dem Brennstoff mit größtem Energie- 
inhalt (Heizwert 10 600 kcal/kg), braucht ein guter Flugmotor 
nur J 0.2 kg/ PSb, an Öl nur = 0,01 kg / PSh. Das Motorein- 
heitsgewicht ist unter 1 Kg / PS herabgedrückt. 

b) Kraftleitung: Der Motor liegt unmittelbar an der 
uftschraube, die früheren Kettenantriebe, Gestänge, Gelenkwellen 
und Regelräder wurden zugunsten unmittelbarer Kupplung, 
nötigenfalls mit einem ganz einfachen Getriebe, verlassen; elek- 

he, hydraulische oder andre Umformer werden vermieden. 


) Vel. etwa den Rohrbach-Metall-Eindecker, Z. Bd. 65 (1921) 8. 591. 


np Оск man die Wichte i з G. B. у=78 t/m für Stahl, 
718 Um für Duralumin, die Zugfestigkeit" in алад? (z. B. k =117 bzw. 


sr so folgt Reißlänge in km (L is baw, 17 km). 
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с) Kraftver hrauch: Dem Herabsetzen der Strömungs- 
widerstände, die sämtlich in Wirbeln ihren Grund .ıaben. diente 
die umfassende rechnende und messende Tätigkeit der „Aero- 
dz namiker“, die Schnitte und Umrisse von Tragflügeln und Treib- 
schrauben zu immer höheren Gütegraden, Rümpfe, Verspan- 
nungen und Fahrgestelle zu stets günstigeren Formen entwickeln 
ließ. Das Segelflugzeug „Konsul“ des Rhön-Wettbewerbes 1923 
hatte einen Gesamtwiderstand von nur etwa "lan des Tragflügel- 
auftriebs, und der Wirkungsgrad von Luftschrauben übersteigt X. 

Schwingungsverluste werden bereits durch die starre Kupp- 
lung kurzer Wellenleitungen, deren Eigenschwingungszahl die Dreh- 
zahl selbst der Schnelläufermotoren mehrfach übertrifft, vermieden. 

Veränderliche Lasten, Fluggüste, Brennstoffe oder dergl. 
bringt man in der Nähe des Gesamtschwerpunktes unter, um 
die Fluglage von betriebsmäßigen Schwankungen der Ladung un- 
abhängig zu machen und unwirtschaftliches, dauerndes Betätigen 
der Haupt- oder Hilfsruder zu vermeiden. 

B. Wenn die übrigen Zweige der Technik, vor allem die 
Luftfahrzeugbauer selbst, die sich nach dem Krieg umstellen 
mußten, aus den Luftfahrterfahrungen Nutzen zogen, so trieben 
sie Leichtbau, so sparten sie Gewicht in Form, Stoff und Kraft. 
Einige Beispiele werden zeigen, in welchem Umfang das be- 
reits geschieht. Sodann sollen die Verwendungsmöglichkeiten für 
den Leichtbau allgemein zusammengestellt nnd zum Schluß ge- 
zeigt werden, wie sie sich verwirklichen lassen. 

Besonders günstig ist die Verwendung von Luftfahrt- 
erfahrungen bei hydraulischen Maschinen, vor allem beim Aus- 
nutzen der Windkraft. Neuerdings sucht man beim „Venti 
motor“ durch günstige Stromlinienform, also tragflügelähnliche 
Profile, höchste Leistung zu gewinnen und gleichzeitig durch 
die Bauart nach demselben Vorbild, nämlich Windmühlenflügel 
aus Furnierschalen mit Holzholmen, Gewicht und damit Be- 
anspruchung des Unterbaues zu sparen. 

Sodann hat sich erklärlicherweise der Fahrzeugbau 
die Luftfahrterfolge zunutze gemacht. Sogar der Eisenbahnwagen, 
dieses rollende Haus, sucht sich durch Stromlinienform vor schäd- 
lichen Luftwiderständen zu schützen?). Vor allem können die 
leichten, von Schienen unabhängigen Motorfahrzeuge den Leicht- 
bau nutzen. 

In der Tat konnte unsre Autotechnik hier zu gänzlich 
neuen Gestaltungen fortschreiten. Nicht die Verwendung leichter 
Metalle und zweckmäßiger Bauformen war es, die Besseres 

brachte, viel mehr noch war hier der Leichtkraftbau am Platze; 
und der wirkte nicht bloß durch Beseitigen von Strömungswider- 
ständen der äußeren Hülle, sondern bereits beim Erzeugen und 
Fortleiten der Antriebleistung. Unter den verschiedenen Strom- 
linien-Kraftwagen sei hier das Rumpler-Tropfen- 
auto“) erwähnt, bei dem die verschiedenen Seiten des Leicht- 
baues klar hervortreten und sich gegenseitig bedingen. 


| Luftschrauhen- 
antrieb und Leichtbau von Eisenbahnfahrzeugen. (lasers Annalen Ва. 88 Nr. 7 
vom 1. April 1921 М. 53 big 60, vor allem Abb. 8 und 9, J. 56, Text 8. 55 unten: 
Die Aecrodynamische Versuchsanstalt der Kaiser- 
Wilhelm-Nescellschaft und ihre Bedeutung für die Technik, „Die Naturwissen- 


® 8.2.Bd.65(1921)8. 1011; die Bauart 1923 ist in den VL Nachr. Bd.8 Nr o vom 
26. September 1923 (Abb. 1, 8. 4, 5) beschrieben. Auch der Name Tropfen ist 
der Flugtechnik entlehnt; er wird dort für die strömungstechninch kinstige, 
Fischform der Strebenquerschnitte gebraucht. Dor fallendo Tropfen gelbat 
ist nahezu kugelförmig. also kein Vorbild für Stromlinien-} ahrzeuge! 
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Hier ist nämlich, в. Abb. 1, der Antriebmotor mit Kupplung, 
Wechsel- und Ausgleichgetriebe zu einem einzigen Block ver- 
einigt, der in einem Aluminiumgußgehäuse sitzt und beiderseits 
die geteilte Hinterachse bogenförmig führt, so dall deren ge- 
triebene Kegelräder sich beim Ausfedern der Hinterachshälften 
auf den antreibenden Kegelrädern abwälzen. Diese Anordnung, 
die durch die neuartige Abfederung erst möglich geworden ist, 
gestattet nun nicht nur die Rahmenbauart des Fahrgestelles, 
sondern vor allem die äußerlich auffallende Tropfenform der 
ganzen Karosserie. Die Strömungswiderstände werden weiter 
dadurch verringert, daß alle vorstehenden Teile, wie Ersatzreifen, 
Koffer, Laternen, Hupen und Kotflügel, entweder im Körper 
verschwinden, wie die Reifen im vorderen Teile des Rahmens, 
die Koffer hinten in der Limusine, Hupen und Scheinwerfer am 
Bug, oder fischförmigen Querschnitt erhalten, wie die genau 
wagrechten Kotflügel, die am Vorderrad unterteilt sind. 
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Abb. 1. Rumpler-Tropfen-Automobil. 


Abb. 2 gibt zum Vergleich die gewohnte Anordnung des 
Kraftwagens: vorn schmal, hinten breit, Motor nahe der Vorder- 
achse, dahinter Kupplung und Getriebe, lange Wellenleitung mit 
Kreuzgelenken zur Hinterachse, die als Ganzes samt Schub- 
stangen, Wellenende und Ausgleichgetriebe in ihrer Federung 
schwingt. 

Die Merkmale der Bauart Abb. 1 zeigen vortrefflich die ver- 
schiedenen Seiten des Leichtbaues nach dem Schema, das oben 
aufgestellt wurde: 


I. Leichtformbau, vor allem der besonders hohe, mit 
Flanschen oben und unten aus Stahlblech hergestellte 
Rahmen des Fahrgestelles, 


II. Leichtstoffbau, das Aluminiumgehäuse des Blocks, 
das in seiner kräftigen, gedrungenen Ausführung durch Ver- 
wendung eines Leichtmetalls wesentliche Gewichtersparnisse 


gestaltet, 
III. Leichtkraftbau nach verschiedenen Richtungen: 


a) In der Krafterzeugung durch einen 
bauten Fächermotor, der aus des Erbauers Flugpraxis 
hervorgegangen ist und früher bereits beschrieben 
worden ist!); 

b) in der Kraftleitung durch die kurze gelenkfreie, 
fest gelagerte Welle zwischen Motor und Hinterachse, 
die alle Verluste durch Kardanbewegung vermeidet; 

c) im Kraftverbrauch durch Vermeiden der Verluste 
a) in Strömwiderständen durch die sogenannte Tropfen- 

form des ganzen Wagens, aus dem lediglich die Räder 

mit kurzen Enden der Achsen und ein Teil der Hinter- 
achsfederung, sonst nur Teile mit Stromlinienschnitt 
hervorragen (die Luft strömt in Bahnen, die wesent- 

lich zum Boden parallel laufen, um den Wagen- 
körper); 

В) in Dämpfungswiderständen durch möglichstes Ver- 
kleinern der ungefederten Massen, an den Hinter- 
rädern nur je ein Rad und etwa die Hälfte der Achsen 
und Federn, sonst beide Räder an gemeinsamer Achse 
mit etwa der Hälfte der Federn, den Ausgleich- 
getrieben und den Enden der Hauptwellen wie der 

Schubstange; dadurch wird das Springen an Hinder- 

nissen seltener, die Leistungsentnahme also gleich- 

mäßiger; 

in Lagerwiderständen, Ungleichmäßigkeiten vor allem 

der Radbelastung: gerade wie man beim Flugzeugbau 

veränderliche Lasten nahe dem Schwerpunkt unter- 
zubringen sucht, sitzen auch hier die Fahrgäste nicht 
über der Hinterachse wie beim gewöhnlichen Kraft- 
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wagen, Abb. 2, sondern in der Mitte des Wagens, 
Abb. 1, und der Fahrer nicht im Schwerpunkt, son- 
dern vorn, als stets vorhandenes Gegengewicht zu 
dem hinten liegenden Motor. 


Dies Beispiel lehrt, wie die verschiedenartigen Maßnahmen 
des Luftfahrzeugbaues zum Erhöhen der Flugleistungen auch auf 
dem festen Erdboden nutzbar gemacht werden können, vor allem 
für das leichte Fahrzeug, das durch sein geringes Ge- 
wicht handlich, wirtschaftlich und damit in Anschaffung und 
Betrieb billig sein soll’). 


C. Allgemein ist der Leichtbau in der Technik da am 
Platze, wo man es mit Bewegungen zu tun hat, und zwar mit 
1) mechanischen Bewegungen 
a) des Werkzeuges über dem Stoff — geringe Bearbeitungs- 
flächen, 
b) des Werkstoffes durch die Fabrik — geringe Kran- 
leistungen und Transportkosten, 
с) = we beim Versand — geringe Frachten (und 
ölle), 
d) der Ware beim Gebrauch, denn sie 
wird leichter tragbar (z. B. Grubenlampen, die stoß- 
fest und doch handlich sein müssen, aus Leichtmetall 
in leichter Form), 
erfordert geringere Totlast, vermindert Schwingungs- 
verluste, Beschleunigungs- und Bremskräfte (z. B. 
Leichtbau-Eisenbahnwagen) WÉI 
2) physikalischen Bewegungen 
e) der Wärme im Maschinenteil — geringe Speicherung, 
besserer Durchgang, 
f) der Elektrizität im Stoff 
ver luste, 


beides (2. B. bei den Preßdeckeln für die Bleche von 
Dynamos) durch dünnwandige Ausführung etwa nach 


Art der Metallflugzeug-Flügel mit Innengerippe und 
tragender Haut. 


D. Das Erreichte wie das Mögliche verpflichtet j і 

jedenfalls die 

Vertreter der Luftfahrt und der übrigen Technik, auf Mittel und 

Wege zu Sinnen, wie man die eine mit ihren Erkenntnissen und 
Erfahrungen der andern dienstbar machen kann. 


— geringere Wirbelstrom- 


Abb. 2. Gewöhnliche Form eines Automobils. 


Aufklärende Schriften und Reden 


auch durch schlagende Beispiele belegt 
mäßig vorgehen, uns des 
fortbildung bedienen. 


genügen nicht, mögen sie 
sein. Wir müssen plan- 
Hochschulunterrichtes und der Ingenieur- 
Dem jungen Luftfahrzeugbauer muß in be- 
sein Gebiet im Zusammenhang mit ver- 
echnik geboten werden“), damit er es 


gungen — zu diesen Vort 
technik in sein Arbeitsfeld 
Neben dieser Ergänzu 
die Ingenieure mit anderwe 
schon im Beruf stehen, Ku 
struktive und werkstattech 
senschaftlich geschulten u 
es nicht, Anteilnahme 
geweckt werden durch 
träge in den technische 


ng des Hochschulunterrichtes sind für 
itiger Vorbildung, besonders für die, die 
rse anzustreben, vor allem für die kon- 
nische Seite des Leichtbaues. An wis- 
nd praktisch erfahrenen Lehrern mangelt 
weiter Kreise ist gewiß; sie muß nur 
zusammenfassende oder einführende Vor- 
n Vereinen. 


2) Zu diesen Forderun en vergl.von Beie і 
‚уо ‚уе, Die Vervollkommnung des 
Kraftw deen WA 55 2 wirtse aftlichen Vorteile, VDI- Nachr. Ba. 4 Nr. 2 
8) vergl. unter ®) 8. 491. 
) Der Verfasser hat das v 
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Technisierung der Landwirtschaft. 


Von Zivilingenieur Ernst Zander, Berlin. 


Die Notwendigkeit der Steigerung landwirtschaftlicher Erzeugung, des Altesten und auch heute noch dem Werte der Erzeugung nach bedeutend- 
sten Gewerbes, verlangt den Auſwand eines wesentlich höheren Maßes technisch- geistiger Energie als bisher. Eine ae einseitige Betonung 
дег Agrikulturchemie seit Liebig verhinderte die gründliche Erforschung der beiden Hauptbaustoffe der Pflanze: Kohlenstoff und Wasser. Paral- 


lelen zur wissenschaftl ichen Denkweise und Begriffsbildung der Maschinenindustrie werden gezogen und die О 


bertragung des Wirkungsgrad- 


begriffes auf die wissenschaftliche Landwirtschaft wird gefordert: Der Aufwand erhöhter geistiger und materieller Mittel für die Landwirtschaft 
verspricht eine wesentliche Belebung der Maschinenindustrie und Verbesserung der deutschen Wirtschaftsbilane. 


der heutigen Zivilisation, und das schnelle Anwachsen 
der jährlichen Erzeugung dieser beiden Rohstoffe in der 
deutschen Volkswirtschaft vor dem Kriege war ein sichtbares 
Zeichen unsres wirtschaftlichen Aufstieges. Die technisch- 
geistige Arbeit wandte sich in erster Linie der Erzeugung und 
Weiterverarbeitung dieser beiden Stoffe zu. Den Trägern dieser 
Arbeit kam wenig zum Bewußtsein, daß die Erzeugung der 
Nahrungsmittel aus dem deutschen Boden ihrem Werte nach ein 
Vielfaches der von Kohle und Eisen betrug, und daß auch diese 
Industrie des Bodens immer mehr nach einer technisch-wissen- 
schaftlichen Bearbeitung hindrängte. 
| Obschon ihre Jahreserzeugung die von Kohle und Eisen 
weit überragte, verteilte sich die in Deutschland (und nicht viel 
anders in den übrigen Ländern) insgesamt aufgewandte technisch- 
geistige Energie sehr ungleich auf die beiden Gruppen. Sicher- 
lich flossen weniger als 5vH davon dem Boden zu, und die Folge 
davon war, daß einer unerer führenden landwirtschaftlichen 
Ingenieure, Professor Holdack, schon vor dem Kriege mit 
Recht die Behauptung aufstellen konnte, die Technik in der Land- 
wirtschaft stehe im Vergleich zur Technik in der Industrie heute 
kaum in der Zeit von Watt und Stephenson. 

Man braucht nur darauf hinzuweisen, daß unsre technischen 
Hochschulen nur in ganz verschwindendem Umfang ihre For- 
schungs- und Erziehungarbeit dieser Industrie des Bodens zu- 
та obwohl sie іп bezug auf die erzeugten volkswirtschaft- 
chen Werte immer noch an der Spitze aller Industriegruppen 
marschiert; erzeugte sie doch vor dem Kriege jährlich für etwa 
14 Milliarden Goldmark Werte. 
den Gees Mißverhäktnis ist um so erstaunlicher, als die für 
nen ‚Stand der menschlichen Zivilisation grundlegende 
phorsk iebigs über die Bedeutung von Stickstoff, Kali, Phos- 
be und Kalk für die Ernährung der Pflanze auf dem 
Liebig er Industrie des Bodens liegt. Ohne diese Arbeit von 
Mast ve die Ernährung besonders der heutigen weißen 
uropa 2 nicht möglich gewesen, und ohne sie wäre vor allem 
на, ein starkes Auswanderungsland geblieben und in 
Ackerböd 3 аш kende Abhängigkeit von den jungfräulichen 
folge er Amerikas geraten, noch viel mehr, als es jetzt in- 
еер rieges und der Verschiebung des europäischen Ver- 

T in die Vereinigten Staaten der Fall ist. 
in ie 1 Dicht verkannt werden, eine wie bedeutende Arbeit 
Liebig vs e schaftlichen Instituten der Landwirtschaft nach 
doch Fe on den letzten 50 Jahren geleistet worden ist, 

ihe an e dem tm technischen Denken Erzogenen eine 
heute übliche len Erwägungen auf, wenn er sich in die 
vertieft Der I rt landwirtschaftlich-wissenschaftlicher Arbeit 
reich des Go hgenieur und Chemiker von heute ist aus dem Be- 
Rezeptes und a Versuchs und der empirischen Formel, des 
Denkarbeit 80 er handwerklichen Übung zur wissenschaftlichen 
zunächst die Wé vorgeschritten, daß er seinen großen Aufgaben 
mäßig gegen A eoretisch erreichbaren Grenzen steckt und plan- 
der von ihm ай Grenzen vorrückt. Er erforscht Eigenschaften 
genau die Шы" Stoffe in weitestem Umfange, kennt 
vor zu vollend ea Größe der wirkenden Kräfte und schreitet 

endeter Planwirtschaft für Kraft und Stoff. 


diesem wen ch aftliche Landwirtschaft ist noch weit von 
Gebiete der Kraft el entfernt. In der Hauptsache wirkt auf dem 
Liebigs gien SE Stoffwirtschaft auch heute noch das Werk 
rheit erschöpft: revend, Ein Hauptteil aller wissenschaftlichen 
suchen auf dem Gebr h in vielen Tausenden von Dingungsver- 
stoffe, dagegen ; t ıete der wichtigen oben genannten vier Nähr- 
aufbaustoff, die Erforschung der beiden Haupt 

uhlenst euer Pflanze, des Wassers und des 

offes, 


gekommen geradezu stiefmütterlich weg- 


Der | 
nende Ss Richtung und Wert technischer Arbeit kennzeich- 
lich-landwirtsch ur tkungsgrades ist im wissenschaft- 
aftlichen Denken noch recht wenig entwickelt. 


ach ; | 
Beispielen аа diese kritischen Betrachtungen an einigen 

r die ans dem ene in der Nachfolge Liebigs geleistete Arbeit 
behandelt nur 3 bi 5 in die Pflanze aufsteigenden Mineralstoffe 


Det der pflanzlichen Baustoffe. Der Wir- 


d ohle und Eisen gelten mit Recht als grundlegende Pfeiler 


kungsgrad der dem Acker einverleibten Dünger dieser Art 
schwankt etwa zwischen 20 und 60 vH; das ist zwar durch un- 
zählige Versuche festgelegt, aber auch vielfach zieht man daraus 
nur einen Durchschnittsschluß, und es ist keineswegs üblich, 
bei den wissenschaftlichen Düngeversuchen den Ursachen so ver- 
schiedener Wirkungsgrade nachzugehen. 

Man stelle sich dagegen vor, daß der Wirkungsgrad einer 
bestimmten Gruppe von Kraftmaschinen in ihren verschiedenen 
Ausführungen zwischen 20 und 60vH schwankte: welche Un- 
summe von technisch-geistiger Arbeit würde sofort aufgewendet 
werden, um die Ursache solcher Schwankungen klarzulegen 
Dabei ist der Wert der in den deutschen Boden eingebrachten 
Düngestoffe, die so großen, in ihrer Ursache im wesentlichen 
unerforschten Schwankungen des Wirkungsgrades unterliegen, 
sehr viel höher als der sämtlicher festen und flüssigen Brennstoffe, 
die zur Speisung der Wärmekraftmaschinen dienen! 

Nun handelt es sich in dem vorliegenden Beispiel nur um 
etwa 3 bis 5vH der in der Ernte enthaltenen Stoffe, und für die 
übrigen liegen die Verhältnisse fast noch schlechter. Der Haupt- 
baustoff aller Pflanzen für ihr äußeres Gerüst und ihren Ertrag- 
wert an Zucker, Stärke, Eiweiß und Fett, 


der Kohlenstoff, 

ist bisher in einer fast unbegreiflichen Weise von der wissen- 
schaftlichen Forschungsarbeit vernachlässigt worden. Man sagt: die 
Sorge um den Kohlenstoff erübrigt sich, weil die Pflanze ihn 
durch die Spaltöffnungen ihrer Blätter aus der Luft entnimmt 
und diese in der Form von Kohlensäure Kohlenstoff in beliebiger 
Menge zur Verfügung stellt. Dabei führt die Landwirtschaft in 
den deutschen Boden jährlich viele Millionen Tonnen Kohlenstoff 
in der Form des Stallmistes ein, jeder Praktiker weiß, daß die 
Ergänzung des Humuskohlenstoffes im Boden auf diese Art un- 
umgänglich nötig ist, und trotzdem wendet die landwirtschaftliche 
Wissenschaft nur einen verschwindenden Bruchteil ihrer Ge- 
samtarbeit diesem wichtigsten Aufbaustoff der Pflanze zu. 

Wahrscheinlich trifft die Anschauung, als ob die Pflanze 
ihren Kohlenstoff in der Hauptsache dem Vorrat des Luftmeeres 
entnähme, für intensivere Kulturen überhaupt nicht zu; denn es 
liegen eine Reihe von wissenschaftlich sehr genauen Versuchen, 
weniger von seiten der Landwirtschaft als der biologischen 
Chemie und Botanik vor, die als Hauptquelle des Kohlenstoff- 
aufbaues der Pflanze die aus dem Boden infolge der Zersetzung 
des in ihm enthaltenen Kohlenstoffes aufsteigende Kohlensäure 
wahrscheinlich machen. Diese neuen wissenschaftlichen An- 
schauungen über die Bedeutung der Bodenkohlensäure haben den 
großen Vorzug, der uralten Erkenntnis der Praxis über die Be- 
deutung des Humusgehaltes in der Ackerkrume wissenschaftliche 
Unterlagen zu geben und auch der Tatsache gerecht zu werden, 
daß viele wichtige Kulturpflanzen die Spaltöffnungen, durch die 
anerkanntermaßen die Kohlensäure eintritt, vorwiegend auf der 
Unterseite der Blätter haben. Man kann Boden und Pflanze 
als Kohlenstoffumformer betrachten, derart, daß durch diese ver- 
einigten Organe der in den Boden als Rohstoff vorwiegend in 
Form von Stalldünger und Wurzelresten eingeführte Kohlen- 
stoff in Pflanzenkohlenstoff umgewandelt wird. 

Auf diesen Umformer kann ebenfalls ohne weiteres der 
Begriff des Wirkungsgrades angewandt werden, doch ist bisher 
dieser Gesichtspunkt in der Hauptsache unberücksichtigt geblie- 
ben, obwohl seine planmäßige Erforschung die bedeutendsten 
wirtschaftlichen Ergebnisse verspricht. Der Haupterntewert, 
jährlich 14 Milliarden Goldmark, steckt in dem veredelten Kohlen- 
stoff, dessen Gewichteinheit erheblich teurer bezahlt wird. 
als der roh in den Boden gebrachte Kohlenstoff kostet. Wir 
stehen daher vor der merkwürdigen Tatsache, daß dieses Riick- 
grat land wirtschaftlicher Erzeugung, die Umformung von Boden- 
Kohlenstoff, weder ihrem Wirkungsgrad noch ihrem Wesen nach 
bekannt und wissenschaftlich verwertet ist, obwohl die jährlich 
in den Boden gegebene Kohlenstoffmenge größer ist als der in 
allen Wärmekraftmaschinen verbrauchte Kohlenstoff, und der 
Endzweck der Umformung, der Stoff für die menschliche Er- 
nährung, von ungleich größerer Wichtigkeit ıst als die Kraft- 
erzeugung. Man vergleiche ferner die Unsumme geistig-tech- 
nischer Arbeit, die auf die Ausbildung unserer Kraftmaschinen, 
die Erkenntnis ihrer inneren Vorgänge und die Erhöhung ihres 
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Wirkungsgrades verwendet wird, mit der Tatsache, daß bisher 
herzlich wenig davon dem Kohlenstoff des Nährbodens zufließt. 


Nicht viel anders steht es mit dem grundlegenden Nährstoff 
der Pflanze, dem | 


Wasser. 

Zahlenmäßig stehen die verschiedenen Nährstoffe der Pflanze 
zueinander ungefähr in folgendem Verhältnis: Auf 1 ha ver- 
langt eine gute Ernte an den mineralischen Nährstoffen, 
denen bisher der Hauptteil wissenschaftlicher Arbeit zugeflossen 
ist, einige Hundert Kilogramm; Kohlenstoff wird verbraucht 
in der Größenordnung von einigen Tausend Kilogramm, und 
Wasser einige Tausend Tonnen. Wasser ist in der Mehr- 
zahl aller Fälle der Nährstoff, der im Mangel vorhanden ist, und 
damit den erreichbaren Erntebetrag bestimmt, so reich auch soust 
der Boden an den übrigen Nährstoffen sein möge. Die durch 
die Spaltöffnungen der Blätter für den Aufbau der Pflanze auf- 
nehmbare Menge an Kohlenstoff ist unmittelbar bestimmt durch 
die Möglichkeit, ungefähr gleichzeitig eine sehr viel größere 
Wassermenge in einem bestimmten Verhältnis durch die gleichen 
Spaltöffnungen aus der Pflanze in die Luft dampfförmig abzu- 
geben. Da nun diese Arbeit des Wasserverdampfens durch die 
zustrahlende Sonnenwärme geleistet wird!), diese Wärmemenge 
aber während der Wachstumszeit ungefähr bekannt ist, so er- 
gibt sich der theoretisch überhaupt unter bestimmten klimatischen 
Bedingungen mögliche Höchstertrag an Erntemenge ziemlich 
genau durch die verdampfbare Wassermenge. Diese beträgt im 
Mittel der deutschen Verhältnisse etwa 600 mm für die Vege- 
tationszeit, also etwa doppelt soviel als die während der Vege- 
tationszeit aus den natürlichen Niederschlägen der Pflanze zur 
Verfügung stehenden Wassermenge von 300 bis 350 mm. 

Es ergibt sich daher als eine der Hauptaufgaben der Boden- 
pflege, die tote Verdunstung unmittelbar aus dem Boden in die 
Luft möglichst zu verhindern und das Bodenwasser zu zwingen, 
als lebende Verdunstung durch die Pflanze in die 
Luft zu gehen; denn nur dieser Teil ist Wachstumswasser. Das 
Hauptmittel hierfür ist die dauernde Erhaltung der Bodenober- 
fläche als Krümelschicht, und daraus ergibt sich die große Be- 
deutung häufigen Hackens, wie denn seit Jahrtausenden die In- 
tensivkulturen Chinas Hackkulturen sind, und wie sich auch in 
unsrer Zeit die Hackmaschine immer mehr als eines der wich- 
tigsten landwirtschaftlichen Geräte ergibt. 

Es ist merkwürdig, daß über den Zusammenhang zwischen 
Wasser und Wachstum ebenfalls verhältnismäßig recht wenig 
Forschungen vorliegen. Jede Pflanze hat abhängig von ihrer 
Art und ihrer Züchtung einen Wassermultiplikator, das heißt 
die Zahl, mit der man ihr geerntetes Trockengewicht multiplizie- 
геп muß, um ihren Wasserbedarf vom Saatkorn bis zur Reife zu 
ermitteln. Wollny und Hellriegel, zwei Hauptforscher 
auf diesem Gebiet, deren Arbeiten Jahrzehnte zurückliegen, ohne 
daß sie — leider — der Bedeutung der Sache entsprechend von 
andern fortgesetzt worden sind?), Kommen zu grundverschiedenen 
Ergebnissen. Während Hellriegel den Multiplikator zu 150 bis 
300 annimmt, kommt Wollny zu den doppelten Zahlen, vielleicht 
weil letzterer die gesamte Verdunstung und ersterer nur die 
lebende Verdunstung berücksichtigt hat. Nehmen wir als Multi- 
plikator 300 an und ein mittleres Wachstum von 3000 ke/ha 
Trockengewicht, so ergäbe sich daraus, daß nur Out m’/ha 
Wachstumswasser ausgenützt wurden, das sind 90 mm Wasser- 
höhe, während etwa das Vierfache aus den natürlichen Nieder- 
schlägen zur Verfügung stand. Ausgenutzt als Verdampfungs- 
wärme wurden daher nur etwa 16vH, gewiß ein sehr schlechter 
Wirkungsgrad. 

Aus diesen Überlegungen ergibt sich ferner die hohe Be- 
deutung von zusätzlichen Wassergaben in Form von Beriese- 
lung oder Beregnung. Es ist möglich, bis zu 500 mm 
Wachstumswasser auf diese Art zu verdampfen, das sind 5 Mil- 
lionen kg/ha, oder bei einem Wassermultiplikator von 300 
16 700 kg/ha Trockengewicht. Diese im Vergleich zur deutschen 
Durchsehnittsernte etwa um das Vierfache höhere Zahl würde 
das Ziel der Arbeiten bilden können. 

In der land wirtschaftlichen Wissenschaft sind derartige Ge- 
dankengünge ungewöhnlich. Es ist bekannt, daß die Feuchtig- 
keit des Bodens die Ausnutzung der gegebenen Dungstoffe, vor— 
ab Stiekstoff und Kali, wesentlich beeinflußt. Der verschiedene 
Feuchtigkeitsgehalt des Bodens ist sicherlich eine der Haupt— 
ursachen für die weit auseinander gehenden Wirkungsgrade dor 


— 


) в. Dr. Rein au. Höchstleistungen des Sonnenmotors, Mitteilungen 
der D. L. G. 192). 


2) Mit Ausnahme der wertvollen Göttinger Arbeiten у. Seelhorsts und 
зеіпег Schule. Der Wassermultiplikator ist vorerst nur in der Größenordnung un- 
gefähr bestimmt; trotz seiner hohen Bedeutung sind die inneren Gründe für 


seinen Zahlenwert und die Bedingungen seiner Änderung im wesentlichen un- 
erforscht. Für den vorliegenden Zweck genügt der Mittelwert. 


Dünger bei den Tausenden von Düngungsversuchen, trotzdem 
wird man vergeblich bei der wissenschaftlichen Verarbeitung 
dieser Versuche ein genaues Eingehen auf diesen Zusammenhang 
suchen, kaum daß einige dieser Veröffentlichungen wenigstens 
allzemeine Witterungsanzaben machen, aus denen aber eine ge- 
naue Verarbeitung der Ergebnisse nicht möglich ist. Man pflegt 
Durchschnittswerte zu ziehen, ohne die Ursachen für die Ab- 
weichung der einzelnen, dem Durchschnitt zugrunde gelegten 
Zahlen zu erforschen. Man stelle sich vergleichsweise vor, daß 
im Maschinenbau von den verschiedenen Eisen- und Stahlsorten 
mittlere Festigkeitswerte vom Gubeisen bis zum Nickelstahl an- 
gegeben würden, um die Lücken einzusehen, die hier noch auf 
dam andern Gebiete klaffen. 


Die Grundlage aller Landwirtschaft und der Wirkung jener 
eben geschilderten Wachstumsmittel ist 


der Boden, 


enger der tätige Boden oder die Ackerkrume, und neben der Tat- 
sache, daß die mechanische Industrie totes Material verarbeitet, 
die Industrie des Bodens aber lebendes, ist nichts für den Unter- 
schied beider Industrien во kennzeichnend als die Eigenschaft 
des Bodens, sich oft in ganz kurzen Zwischenräumen in seiner 
Struktur wesentlich zu ändern. Der Umstand, daß die Boden- 
arten vom reinen Sand bis zum schweren Ton und Kalk die 
mannigfachsten Verschiedenheiten aufweisen, hat ja in jener 
andern Industrie eine gewisse Parallele in der Reichhaltigkeit 
der benutzten Baustoffe: diese aber sind in sich im wesent- 
lichen dauernd gleichartig, während sich ein und derselbe Boden 
in kurzer Zeit grundlegend ändern kann, nicht nur in bezug 
auf seinen Feuchtigkeitsgehalt, sondern auch in seinem inneren 


Zustand. Der Landwirt spricht von der Bodengare aus 
alter praktischer Erfahrung, wenn er den erträglichsten und 


fruchtbarsten Zustand des Bodens bezeichnen will. Diese eigen- 
artige, im Frühjahr oft plötzlich eintretende Lockerung des 
Bodens, der eine rein mechanische Zerkleinerung durchaus nicht 
gleichwertig ist, bildet die Hauptgerundlage für seine Eignung 
zur Saat und für seine Fruchtbarkeit im allgemeinen. 
von gefühlsmäßigen Vorstellungen über die Ursache dieser Boden- 
gare sind vorhanden. Auch die neueren Anschauungen über Kol- 
loide zieht man zur Erklärung heran, aber eine klare Erkenntnis 
dieses Zustander liegt noch nicht vor, obwohl ohne ihn der er- 
folgreiche Ackerbau eine Unmöglichkeit ist. 


Eine weitere Eigentümlichkeit des Bodens ist das Leben in 
ihm, dessen Erforschung sich die Bodenbakteriologie zum Ziel 
gesetzt hat, eine verhältnismäßig junge Wissenschaft, der zur- 
zeit noch eine viel zu geringe geistige Energie zufließt; denn sie 
ist sicherlich berufen, auf dem Wege zu wissenschaftlicher Klar- 
heit in der Landwirtschaft eine ganz bedeutende Rolle zu über- 
nehmen. Den Abbau des Bodenkohlenstoffes zur Bodenkohlen- 
säure besorgen diese Bakterien, von denen Millionen in 12 
fruchtbaren Ackerbodens vorhanden sind und die sich durch 
schier unglaubliche Schnelligkeit der Vermehrung auszeichnen. 
Vielleicht liegt auch hier eine der Ursachen für das plötzliche 
Auftreten der Bodengare, und je weiter wir in der Erkenntnis 
der Lebensbedingungen dieser unentbehrlichen Bakterien vor- 
dringen, je mehr wir die Vermehrung der nützlichen begünstigen 
und schädliche hemmen, um so höher wird der Wirkungsgrad 
aller mechanischen, chemischen und geistigen Energie sein, die 
wir in unsern Ackerboden stecken. 


So ergibt sich ein anregendes Bild für die Industrie des 
Bodens, eine über alle Maßen wichtige Verkoppelung von Me- 
chanik, Chemie und Biologie. Kein Gebiet menschlichen Schaf- 
fens ist so wichtig wie das, dem Boden große Erträge mit hohem 
Wirkungsgrad abzuringen. So hoch wir auch die Forschungen 
und Arbeiten der Männer schätzen müssen, die in den letzten 50 
bis 70 Jahren die Ernten verdoppelt und verdreifacht haben, die 
die unentbehrliche Grundlage zur Zivilisation der weißen Rasse 
gelegt haben, so sicher besteht ein großer Abstand zwischen dem 
heute Erreichten und dem mit den Mitteln heutiger Erkenntni® 
Erreichbaren. Sorgen wir dafür, daß der gebührende Anteil 
teehnisch-geistizer Energie und wissenschaftlicher Arbeit von der 


insgesamt in unser Zivilisation aufgewendeten sich der Industrie 
des Bodens zuwende. 


Vor einem muß allerdings gewarnt werden: sind wir schon 
gewohnt, in der technisch-chemischen Industrie den engen Zu- 
sammenhang zwischen Theorie und Praxis zu betonen, so ist das 
noch viel mehr erforderlich für alle diejenigen, die ihre geistige 
Arbeit dem Boden zuwenden wollen. Der Asphalt der Groß- 
stadt ist hierfür nicht geeignet, nur der landwirtschaftliche Boden 
selbst und der enge Zusammenhang mit ihm kann die Übertragung 
technischen Denkens auf ihn fruchtbar machen. [A 281] 
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Über die mathematischen Grundlagen der Nomographie. 
Von Prof. Dr. L. Bieberbach, Berlin. 


Der Aufsatz enthält in möglichst elementarer Fassung die mathematischen Grundlagen der Fluchtlinientafeln in einfachen und ein wenig ver- 
nthält darüber hinaus einen knappen Überblick über einige weitere Verfahren und einige Andeutungen über die 


wickelteren Fällen. Er e 


lung gesetzmäßiger Abhängigkeiten zwischen Veränder- 

lichen, oder anders ausgedrückt, die zeichnerische Be- 
handlung natürlicher oder technischer Vorgänge. Die 
Nomographie ist somit eine Weiterführung der. einfachen zeich- 
nerischen Darstellungen in Diagrammen aller Art, wie z. B. 
Spannungskurven, zeichnerischen Fahrplänen und dergl. mehr. 
Handelt es sich aber in diesen Fällen immer um die gesetzmäßige 
Abhängigkeit zwischen zwei Veränderlichen, von denen in unseren 
Beispielen die eine der Weg oder die Zeit ist, so stellt sich die 
Nomographie als Teilgebiet der mathematischen Wissenschaft die 
Aufgabe, geeignete, d. h. für die Praxis brauchbare, zeichnerische 
Darstellungen des Zusammenhanges zwischen mehreren Ver- 
anderlichen zu entwickeln. Es ist nun ein glücklicher Umstand, 
dal die mathematische Wissenschaft in dem Augenblick, wo die 
deutsche Technik auf die Nomographie aufmerksam wird, wo 
sogar die Technischen Hochschulen beginnen!), auch in ihren 
Vorlesungen und Ubungen der Nomographie Beachtung zu 
schenken, diese schon als ein wohl entwickeltes Lehrfach den 
begierigen Händen darbieten kann. 

` Ich beginne mit einem Beispiel, das ich dem kürzlich er- 
schienenen nützlichen Buche von Dr.-Ing. О. Lacmann: Die 
Herstellung gezeichneter Rechentafeln (Julius Springer) entnehme. 
Es handelt sich um die Berechnung von Grundwehren nach Wer. 
Dazu dient die Formel | 
Q = В (1,77 УН 2,35 Н, VH,). 

In ihr bedeutet O die sekundliche Wassermenge in Raummetern, 
B die Breite des Wehres, H, die Höhe des Oberwasserspiegels 
über dem Unterwasserspiegel und H, die Höhe des letzteren über 
dem Wehrrücken. In Abb. 1 ist B Im angenommen. Die Ver- 
wendung der Zeichnung geschieht folgendermaßen: Kennt man 
z. B. Н, und Н, und will © bestimmen, so sucht man sich auf 
der krummen Linie den Punkt, an dem der betreffende Wert 
von H, steht und auf der rechten Senkrechten den Punkt H+. 
Durch beide Punkte legt man eine Gerade, bringt diese mit der 
linken Senkrechten zum Schnitt und liest da den gewünschten 
Wert von O ab. Entsprechend verfährt man, wenn Q und H, 
oder O und H, gegeben sind. 

Hat man dies Nomogramm einmal zur Hand, во wird man 
gorn in jedem einzelnen Falle dazu greifen. Hat man es aber 
nicht zur Verfügung, so wird sich die Herstellung nur lohnen, 
wenn man recht viele in ihm dargestellte Einzelrechnungen aus- 
zuführen hat. Denn zur Herstellung des Nomogrammes muß 
Шап, ebenso wie bei den gewöhnlichen zeichnerischen Darstel- 
lungen, eine größere Zahl zusammengehöriger Wertetripel be- 
rechnen. Man kann z. В. so vorgehen: Die beiden senkrechten 
Skalen sind gleichmäßig geteilt,. allerdings in verschiedenen Maß- 
stäben,. aber jede ist für sich gleichmäßig geteilt. Diese denken 
wir uns gegeben, ohne die: Frage zu erörtern, warum man diese 

Меп gerade in diesen Maßstäben und nicht in andern geteilt 
hat und warum man die Skalen statt gleichläufig gegenläufig ge- 
1 hat. Das sind Einzelheiten der technischen Ausführung, 
er zweckmäßigen Anordnung der Zeichnung, die hier, wo es 
Sich um einen grundsätzlichen Überblick handelt, zurücktreten 
mogen, Wir denken uns also diese beiden senkrechten Skalen 
gezeichnet und stellen uns die Aufgabe, die krummlinige Skala 
zu finden, auf der die H, abgelesen werden. Zu dem Zwecke 
nehmen wir einen Wert von Hi heraus und erhalten dann in 
unserer Formel eine lineare Gleichung zwischen Q und H:. Ich 
nehme 2. B. Н, = 1.0 und erhalte dann die lineare Gleichung 


| 0 = 1,77 + 2,35 H. 
Aus ihr entnehme ich, daß 
(Hı = 1,00, Н, = 1,0, Q = 4,12) und (Н, = 1,00, H = 2,00, Q = 6,47) 


zwei der Gleichung genügende Wertetripel sind. Das erste lehrt, 
daß die drei darin vorkommenden Punkte in gerader Linie liegen, 
ebenso das zweite Wertetripel. Zeichnet man diese beiden geraden 
men, wozu man ja nur die beiden darin vorkommenden Punkte- 
Zeep auf den Senkrechten nötig hat, so schneiden sich diese 

eraden in dem Punkte 1,00 der krummlinigen Skala. In diesem 


е der Nomographie ist die zeichnerische Behand- 


Sachverhalt steckt ein einfacher mathematischer Satz, der seiner- 


BE e 
іев WER i жи Апа 
von В. Rothe in wine jch dem in овог Hinsicht beachtenswerten 


Möglichkeit, sie auszubauen. 


seits wieder die ganze Theorie dieser Art von. Nomogrammen 
enthält. Es ist ein Satz aus der Lehre von den Linienkoordi- 
naten, um den es sich handelt. Denn tatsächlich verwendet man 
hier eine Auffassung der © und H, als Linienkoordinaten. Sie 
sind auf den beiden senkrechten zueinander parallelen Skalen 
aufgetragen. Durch ein Wertepaar © und H, ist immer eine 
gerade Linie bestimmt: Sie ist festgelegt durch ihre Abschnitte 
auf den beiden Senkrechten. Die Wexsche Formel wird eine 
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Abb. 1. Nomogramm der Annäherungsformel für Grundwehre: 
O = (үн, + 285 н, MH.) 


lineare Gleichung zwischen den Linienkoordinaten О und Hz, so- 
wie man H, einen bestimmten Wert gibt. Zu jedem H, gehört 
so eine lineare Gleichung, und in dem Nomogramm gehört zu 
jedem H, ein Punkt auf der krummen Skala. 

Man wird vermuten, daß die lineare Gleichung zwischen 
Linienkoordinaten zum Ausdruck bringt, daß alle die geraden 
Linien, deren Abschnitte (Koordinaten) dieser linearen Gleichung 
genügen, durch einen Punkt gehen, der dann durch den gegebenen 
Wert von H, festgelegt ist, und an dem wir uns daher den Wert 
von H, vermerken, der verwendet wurde. Der eben erwähnte 
mathematische Satz über lineare Gleichungen zwischen Linien- 
koordinaten gehört zu den Elementen der analytischen Geometrie. 
Man kann ihn am raschesten beweisen, wenn man das aus Abb. 2 
ersichtliche kartesische Hilfskoordi- 
natensystem einführt. Ein Punkt Q @ 17 
in der linken Skala hat in ihm die 
Koordinaten E=—d, у= 10, wo- 
fern man mit /, das Verhältnis der 
Maßstäbe bezeichnet, die auf der 
Q-Skala und anf der n-Achse gelten. 
Ebenso bekommt ein Punkt H, der 
rechten Skala die Koordinaten E = $, 
vz wo I, eine entsprechende 
Bedeutung hat. Soll dann eine gerade 
Linie mit der Gleichung 


at+bn+1=0 


Abb. 2. Kartesisches Hilfs- 
koordinatensystem. 
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durch den Punkt (z, y) gehen, so muß die Beziehung 
ax+by+1=0 
Soll sie durch den Punkt (— ô, l, Q) gehen, so muß 
—а% TUT 
sein. Soll sie endlich noch durch einen Punkt (ô, , H,) gehen, 
so muß noch 
aö+bL,M,+1=0 


sein. Sollen alle drei Gleichungen bei passender Wahl der (a, b) 
auf einmal gelten, so muß ihre Determinante 


bestehen. 


т y 1 
— 1Q1|=0 
A Hz 1 
sein. Dies ist somit die Bedingung dafür, daß drei Punkte 
(z,v), (— ö, Ii O), (8,1, H,) auf einer geraden Linie liegen. 
Rechnet man die Determinante aus, во erkennt man, daß sie eine 


lineare Gleichung zwischen den Abschnitten Q und Н, darstellt. 
Man findet nämlich 


28y +L Q(x — 8) — h H; (x + 8) = 0, 


und das ist offenbar die allgemeinste lineare Gleichung zwischen 
den Abschnitten. Denn man kann ihr durch passende Wahl der 
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Abb. 3. Fluchtlinientafel der Bazinschen Formel: k = _ 9 ` 
1+ — 
VR 


4 und y beliebige Beiwerte verschaffen. Will man insbesondere 
die Wexsche Formel (B=1) gewinnen, so muß man 


2. ctä ` „ з 
D 25 25 WI. Ka 9 "UND: 


setzen. Das heißt also: Bei gegebenem H, gehen alle Geraden, 


deren Abschnitte die zugehörige Wexsche Formel erfüllen, durch 
den Punkt 


l -2,35 VA, 1,77 25 
FAL yatı 1 7 — "п. — VH? 
1 2,35 VIII — 4 112.35 УН, — 1, 
hindurch, und das wollten wir gerade beweisen. 


Diese Art von Nomogrammen, die man Fluchtlinien- 
tafeln zu nennen pflegt, gründen sich also auf den Satz, daß 
eine lineare Gleichung zwischen Linienkoordinaten einen Punkt 
darstellt. Geometrisch wird hiernach die Zusammengehörigkeit 
der Zahlen eines Zahlentripels daran erkannt, daß die zugehörigen 
Punkte der drei Skalen auf einer geraden Linie liegen. 


Es ist für die Fluchtlinientafeln nicht kennzeichnend, daß 
die in der Abbildung vorhandenen Skalen geradlinig sind. Viel- 
melır können die geradlinigen Skalen, auf denen das mathema- 
tische Prinzip der Fluchtlinientafel beruht, zur Darstellung von 


Hilfsgrößen dienen, die in die fertige Abbildung nicht 
genommen werden, während in dieser 


auf- 


der Zusammenhang 


deutscher Ingenieure. 


zwischen anderen Größen dargestellt wird. 
entnehme ich 


zinsche Formel 
к e 
1 
Ta; 


dargestellt wird. Um zu zeigen, daß sie auch auf dem genannten 
Prinzip beruht, schreiben wir sie in Determinantenform: 


б. „©. Ly 
1+0 1+e j чы 
„ 

k 

87 е } 


Dann besagt sie also, daß 
de drei Punkte 


1 с 
“1с” 14 cn 
¿= R == —VR 
“IFR "TI+R Abb. 4. Schema der Fiuchtlinientafeln: 
k Zusammengehörige Werte von д, zu 2 
¿= ; n = екеп auf einer Geraden. 
87 


in gerader Linie liegen. 


Läßt man sich e ändern, so beschreiben 
die Punkte 


1 К 
Ira’ 1 6 
einen Kreis, wenn man sich die F, n als rechtwinklige Koordi- 
naten deutet. Dasselbe gilt von R. Nur der dritte Punkt wandert 
noch in gerader Linie. So erhält man die Fluchtlinientafel, Abb. 3. 
Das allgemeine Schema einer Fluchtlinientafel ist in Abb. 4 
dargestellt. 
Noch ein letztes Beispiel einer Fluchtlinientafel soll an- 
geführt werden: Das Nomogramm der quadratischen Gleichung 


2 T + у = 0 


zeigt Abb. 5. Auch das Nomogramm hierzu läßt sich wie eine 
Fluchtlinientafel entwerfen. Man erkennt das, wenn man die 
quadratische Gleichung in Determinantenform schreibt: 


1—к 


d 


— 23 


an 
d 1+2 142 e 
— д x 1 
7 д у 1 
In allen Fällen, in denen man den 
6 Zusammenhang zwischen drei Veränder- 
lichen x, 2, Za auf die Determinantenform 
5 ha) ga) 1 
Rad) Ha) 1| =0 
D Ѓз (25) gl) 1 
bringen kann, ist die Darstellung durch 
3 eine Fluchtlinientafel möglich. Sie ent- 
д 
7 тш 
^^ 
ger 
0 a e 
SSN З 
$ a "a 
-1 X 5 en -7 
_ 
-2 * -2 
P ы? 
^^ -3 
-3 er 
4 
-4 -4 
e > 
-5 -5 
б 
Abb. 5. Um mit Hilfe dieser Fluchtlinien- 
er tafel die Gleichung 21 +zz+y=u zu * 
> lösen, markiere man auf der linken Senk- 
rechten den gegebenen 2- Wert, z. B. — 3.5, 
auf der rechten den gegebenen Wert. -7 
-7. 3 z.B. 15, verbinde beide durch eine 


(rerade und веће zu, wo diese die Hy- 
erbel trifft. Hier liest man die an den 
-4 Schnittpunkt angeschriebenen Wurzel- -8 
9 werte ab. 
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Ein Beispiel dafür 
wieder dem Buche von Lacmann, wo die Ba- 


х; 


chrift des Inn 
scher lipur 


Beispiel u. 
(UH 


en тү 


om: 


hält dann, wie schematisch die Abb. 4 
seigt, drei Skalen, nämlich als erste Skala 


Bieberbach: Über die mathematischen Grundlagen der Nomographie. 


497 


F Fi (т), 7 91 (0), WE 
als zweite Ge 
т=һ@), vg. e 

and als dritte 
, Chal, 7 = gs (28). SI = . Be 2 Sa 
dr kann ant Punkte der drei Ska- FETIS Т II ZA HH 

Den Fluchtlinientafeln stehen, geome- dro > 22 ei 4 
r Frchtlinientafeln stehen, geome SE ee 
Kurvenkreuzungstafeln. Wäh- Б га JL э АР ЫМ АШИШШЕШ Е БЕ пишини 
rend bisher jedem Variablenwert еш. d RRE бы Ka ERY TT 
Pakt entsprach, wird jetzt jedem Уз [EFT ДГ АГАТ 
"тн E, HE аай ӘТ УК А 
werten wird dadurch hergestellt, daß drei нарвати Dem Dee SEI RR EE 
Kurven durch einen Punkt gehen, wäh- ШР АШ ИШ ШШ» чл: ZB RE 
mi den den Рише in, вши PT ЕРЕ Һа See 1 
aus es merkwürdi hei . "kk и Lee e Gre e иШ 

mag würdig scheinen, daß 5 uns “un? — — ͤ—— 
diese Kurvenkreuzungstafeln die älteren ИШ 222 cl. Ee —— — — 
sind, und daß sie noch heute von fal- F ~E En — Si 
schen Propheten als die einzig zweck- | | | | ZIT E 

-T 


mäßigen angepriesen und dazu benutzt 
werden, die Nomographie in Mißkredit 
zu bringen. Indessen hat dies einen sehr 
natürlichen Grund. Der Grund dafür 
und der Mangel der Kurvenkreuzungs- 
tafeln wird sofort einleuchten, wenn wir 
uns nur kurz z. B. die Kurvenkreuzungstafel für die quadratische 


Gleichung 
2 +28 +y=0 


ansehen. Jetzt deuten wir die т und у als rechtwinklige karte- 
sische Koordinaten. Jedem Wert von х entspricht alsdann eine 
Gerade als Ort der Punkte, wo z einen festen Wert hat. Jedem 
Wert von y entspricht ebenfalls eine Gerade als Ort der Punkte, 
wo у einen festen Wert hat. Jedem Wert von 2 endlich ent- 
spricht eine gerade Linie mit der Gleichung 
GE ＋ TEE 
In Abb. 6 sind diese geraden Linien aufgezeichnet, und der erste 
Eindruck wird sein, daß man es hier mit einer viel unübersicht- 
licheren Darstellung zu tun hat. Namentlich ist das Zwischen- 
ген von Werten in einer solchen Tafel schwierig. Die 
uchtlinientafeln haben den Vorteil größerer Übersichtlichkeit 
2 größerer Leichtigkeit des Zwischenschaltens. Aber es liegt 
er, die z und у als Punktkoordinaten statt als Linienkoordi- 
naten zu deuten, und daher kommt es, daß man die Kurven- 
eln zuerst erfand. 
Die Kurvenkreuzungstafeln werden heute noch viel ver- 


wendet. Das liegt auch daran, daß der Anwendungsbereich der 
Kurvenkreuzungs- 


tafeln in der Tat ein 
allgemeinerer ist, als 
der der Fluchtlinien- 
tafeln. Diese würden 
erst dann zur gleichen 
Anwendungsfähig- 
keit gelangen, wenn 
man statt einer ge- 
raden Linie zur Her- 
stellung des Funk- 
tionszusammenhan- 
ges beliebige krumme 
Linien zuließe. Das 
ist auch hie und da ver- 
sucht worden. Doch 
möchte ich auf diese 
noch wenig ausgebil- 
\ deten Verfahren hier 
ON 


\ 


Abb. 6 Um mit Hilfe 


1 
A 
— 
— 


KËSSEN 


7 


з F/ з, 
SS кез 


nachzuweisen, stelle man 8 
füzienten gl i 
den gegebenen, ко ien Пеіо 


Z ллы 


dieses Nomogrammı mit Kurvenkreuzung die Gleichung з: +22 +y= 0 
bet im «-y-Koordinatensystem den Punkt fest, dessen Koordinaten 
sind D seh welche schiefen Geraden durch 


е man 
ie stehenden Zahlen geben die Wurzeln an. 


nicht eingehen. Auch die Möglichkeit, einen beliebigen Funk- 
tionszusammenhang durch eine Fluchtlinientafel genähert darzu- 
stellen, erwähne ich nur beiläufig als einen weiteren Umstand, 
der den Anwendungsbereich der Fluchtlinientafeln wesentlich 


erweitert. | 
Geschichtlich hat jedenfalls die Nomographie erst in dem 
Augenblick ihren Aufschwung genommen, als der französische 
Ingenieur D’Ocagne die Fluchtlinientafeln, auf die schon 
Moebius 1841 aufmerksam gemacht hatte, wieder entdeckte. 
Gerade die von ihm bevorzugte Verwendung der Parallelkoordi- 
naten hat seinen Bemühungen einen größeren Erfolg beschieden, 
als den gleichzeitigen Arbeiten des Wiener Mathematikers Adler, 
der sich dr Plückerschen Linienkoordinaten bediente. 


Für die praktische Herstellung der Fluchtlinientafeln muß 
man nun ein Verfahren besitzen, um einen gegebenen Funktions- 
zusammenhang in die Form der vorhin benutzten dreireihigen 
Determinante zu bringen. Hier ist die praktische Mathematik 
noch nicht zu endgültigen Ergebnissen gelangt. Zwar haben die 
Arbeiten von Gronwall') und Kellog?) die Bedingungen 
festgestellt, die bestehen müssen, wenn sich ein gegebener Funk- 
tionszusammenhang durch eine Fluchtlinientafel darstellen lassen 
soll. Die Arbeiten lehren auch, wie man sämtliche für die Dar- 
stellung möglichen Fluchtlinientafeln findet. Indessen fehlt noch 
eine für praktische Zwecke bequeme Durcharbeitung dieser Ver- 
fahren. Hier will ich nur noch auf das Verfahren hinweisen, 
das D’Ocagne selbst benutzt hat; es ist von Clark?) erläutert 
worden. Man bringe danach zunächst die gegebene Gleichung 


auf die Form 
Pı (22у) vi (La 23) + Po (L1) уо (z, £3) + уз (Lo 03) = 0, 


alsdann setze man 
ur 13 Ee we 
vs Mia 
und sondere nacheinander z, und ху aus diesen beiden letzten 
engen = Wenn sich so noch zwei lineare Gleichungen 
zwischen u und v ergeben, so ist die Darstell i 
Fluchtlinientafel möglich. | анык: 
Zur Darstellung des Zusammenhangs zwischen vi 
i 
mehr Veränderlichen bietet sich sofort der Gedanke 1 
Zusammensetzung mehrerer Nomogramme für drei Veränderliche 
Zwar ist es ein bekannter Satz, daß solche Darstellungen nicht 
bei jedem Funktions zusammenhang zwischen mehreren Veränder- 
lichen möglich sind; überdies ist auch die Frage nach den theo- 
retischen Bedingungen für die Möglichkeit einer solchen Dar 
stellung noch völlig ungeklärt; gleichwohl hat man hiermit ; a 
vielen Beispielen die schönsten Ergebnisse erzielt. a 


Ы Liourilles Journal ser. 6, Bd. 8 (1912). 
Ztschr. für Math. u. Phys. 
D Revue de möcsnique m . 3919. 
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Kriegsschiffbau im Jahre 1923, 
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| deutscher Ingenieure. 


с 


und . 


Auch eine Kombination von Kurvenkreuzung und Flucht- 
linientafel wird verwendet. Hierfür gebe ich noch ein Beispiel, 
das ich wieder dem Buche von Lacmann entnehme: Die 
Kutter-Ganguilletsche Formel. 
1 „ 0,00155 
тази 
= 0,0155) з» 
1+ (в + SS V 
wird durch Abb. 7 dargestellt. Ihr mathematisches Prinzip 
übersieht man sofort, wenn man die Formel in Form einer drei- 
reihigen Determinante schreibt. So ergibt sich 
0 VR 1 
с 0 1 
000100) r 0,00155 
—n (8+ 7 F 1 
Sie besagt also wieder, daß. die Punkte 
E O, EZ МЕ; S 
=c, n=0 
7 0,00155 = 1 0,00155 
Sali" ). » TA T 
in gerader Linie liegen. Die beiden ersten Punkte ergeben je 
eine geradlinige Skala, von denen allerdings die eine nicht regel- 
mäßig geteilt ist. Hier sind die Werte VR aufgetragen. Für 
den dritten 


к= 284 nr 1 0160 

n J 
ergibt sich eine sogenannte binäre Skala. Konstantes n ergibt 
eine Kurvenschar und konstantes J eine zweite. Man findet den 
einzustellenden Punkt (n, J), indem man die Kurven, die den 
betreffenden Werten von п und J entsprechen, zum Schnitt bringt. 
Die Zuordnung geschieht wieder durch eine: gerade Linie. 


est 


Einige Quellenangaben lasse ich folgen: 


D'Ocag ne, Traité de nomographie 2. ed., Paris 1921, 
К Calcul graphique et nomographie, Paris 1914, 
S Principes usuels de nomographie avec appli- 
cations à divers problèmes concernant lartil- 

lerie et l'aviation, Paris 1920. 
Lacman: Die Herstellung gezeichneter Rechentafeln,. Ber- 


lin 1913. 
Konorsk i, Die Grundlagen der Nomographie, Berlin 1923. 
Krauß, ER Nomographie oder Fluchtlinienkunst,. Ber- 
lin 1912. 

Encyolopädie der mathematischen Wissenschaften, Bd. I, Ar- 
tikel Mehmke. | 
Luckey, Einführung in die Nemographie, Bd. I 1918, 

Bd. II 1920. 
Pirani, Graphische Darstellung in: Wissenschaft und 


Technik (Sammlung Goeschen).. 
Bieberbach, Über Nomographie.. 
schaften. 1923, Heft 86.. 


Die Naturwissen- 
ГА 24] 


Kriegsschiffbau im Jahre 1923. 


England. 


Man baut in England heute an den beiden Ende 1922 auf Stapel 
gelegten Linienschiffen „Nelson“ und „Rodney“, deren Stapellauf durch 
den Streik der Kesselarbeiter hinausgeschoben worden ist. Diese 
Schlachtschiffe haben 207 m Länge, 32,3 m Breite und 35 000 t Ver- 
drängung. Sie werden neun 40,7 em-Geschütze in drei Tripeltürmen 
führen. Die Torpedowulste hat man aufgegeben und baut nach deut- 
schem Vorbild Torpedoschotte ein. 


Die Kleinen Kreuzer „Frobisher“ und „Effingham“ (10 000 t) sowie 
„Enterprise“ und „Emerald“ (7700 t) sind noch immer unvollendet, und ев 
ist fraglich, ob sie in diesem Jahre fertig werden. 


17 neue Kleine Kreuzer von je 10000 t Verdrängung, ausgerüstet 
mit 20 cm-Geschützen, will man in den nächsten Jahren anfordern, aus 
der Erwägung heraus, daß die englischen Kleinen Kreuzer heute zum 
großen Teil veraltet sind, und daß Seemächte wie Japan, Amerika und 
Frankreich über sehr leistungsfähige Kleine Kreuzer verfügen oder 
solche im Bau haben. Über den Minenkreuzer „Adventure“, der im 
November 1922 in Devonport begonnen wurde, und den ein Jahr früher 
in Chatam begonnenen Unterseekreuzer Х 1 ist wenig bekannt geworden. 
Х 1 soll über Wasser %00 und unter Wasser 3650 t verdrängen. Damit 
ist dieses U-Boot das größte von allen, die bisher gebaut wurden. Da 
es Dieselmotoren erhält, ist seine Geschwindigkeit geringer als die der 
als Fehlbau anzusehenden K-Klasse, die mit ihrer Turbinenanlage 94 kn 
über Wasser erreicht. 


An den Flugzeugmutterschiffen wird weiter umgebaut, ohne daß 
über Einzelheiten etwas veröffentlicht wurde. 


Vereinigte Staaten. 


Mit Fertigstellung von „Colorado“ und „West Virginia‘ im vorigen 
Jahre haben die Vereinigten Staaten zusammen secha Schlachtschiffe 
mit turboelektrischem Antrieb im Dienst. Nach den vielbeachteten 
Feststellungen von J. C. Shaw von der bekannten Werft Wm. Cramp 
and Sons schneidet dieser Antrieb beim Vergleich mit Zahnradantrieb 
sehr schlecht ab. Nach Shaw ist der Olverbrauch beim turboelektrischen 
Antrieb für die Pferdekraft im allgemeinen 30 vH größer als beim Zahn- 
radantrieb, und zwar bei hoher Geschwindigkeit um 18 vH, bei mittlerer 
um 2 vH und bei niedriger Geschwindigkeit (10 Kn) gar um 90 УН 
größer. Bisher hörte man von amerikanischer Seite nur Lobendes über 
den turboelektrischen Antrieb, was auch andere Seemächte veranlaßte, 
diesen Antrieb wenigstens bei billigen Handelsschiffen probeweise an- 
zuwenden. Nach Shaw ist außer dem hohen Brennstoffbedarf die hohe 
Spannung eine dauernde Gefahrquelle, da die Nässe an Bord leicht 
zu Kurzschlüssen Anlaß geben kann. Sechs Kleine Kreuzer der Omaha- 
Klasse sind im vergangenen Jahr in Dienst gestellt worden. Sie 
sind mit 34 kn Geschwindigkeit 2. Zt. die schnellsten Kleinen Kreuzer 
der Welt. Diese Schiffe verdrängen 7500 t, haben Getriebeturbinen, je 
19 Wasserrohrkessel, vier Schrauben und zwölf 15 cm-Geschütze erhalten. 
Da man voraussichtlich demnächst hauptsächlich Kleine Kreuzer von 10 0006 
Verdrängung. bestückt mit 20 em-Geschützen, bauen wird, werden vom 
Kungreß 8 dieser Schiffe gefordert. Außerdem will man 6 flachgehende 


Kanonenbocte für China und‘ drei große Unterseeboote bauen. Die ur- 


sprünglich ale Schlachtkreuzer gedachten Schiffe „Lexington“ und „Sara- 


toga“ werden als Flugzeugmutterschiffe umgebaut.. 


Japan, 

dessen Schlachtschiffprogramm durch den Washington-Vertrag umge- 
stürzt wurde, baut jetzt auch eine große Anzahl Kleiner Kreuzer.. 
Offiziell zwei zu 7100 t, 5 zu 5500t und einen zu 3100 t, außerdem sind 
vorgesehen: 4 zu 10000t und 2 zu 7100t. Die 10 000 t-Schiffe erhalten 
20 m-, die übrigen 15 cm-Geschütze. Daneben werden an Torpedo- 
booten 7. zu 1400 t, 18 zu 1500t und 4 zu 900% gebaut. An Untersee- 
booten sind 30 in Bau bzw. vorgesehen. Das beim Erdbeben ver 
nichtete Flugzeugmutterschiff „Amagi“ muß verschrotet werden. 
seiner Stelle ist das frühere Schlachtschiff „Kaga“ zum Flugzeugmutier 
schiff bestimmt worden. Auch „Akagi“, ein Schwesterschiff der ursprüng- 
nch als Schlachtkreuzer gedachten „Атакі“, wird zu einem Flugseug- 
mutterschiff ausgebaut. Den ebenfalls beim Erdbeben beschädigten 
Kleinen Kreuzer „Naka“ hofft man ausbessern zu können. 


Frankreich. 


An den Kleinen Kreuzern „Duquay-Tronin“, „Primaquet“ und „I 
Motte-Piequet“ wird jetzt eifrig gebaut. Diese Schiffe haben. 175 8 
Länge, 17, m Breite und bei 8000 t Verdrängung 7,35m Tiefgang. И! 
96 000 Wellen-PS sollen sie 34 kn Geschwindigkeit erreichen. Acht 
15,7 cm-Geschütze in vier Türmen, vier 7,6 cm-Flugzeugabwehrgeschüts 
und zwölf 55 cm-Decktorpedorohre sind vorgesehen. Ein kleines Auf- 
klärflugzeug ist auf einer Plattform auf der Backbordseite: unter- 
gebracht. Sechs starke Zerstörer von 2400t Verdrängung, die mit 
48 000. Wellen-PS 35,5 kn laufen und die starke Bestückung von 6 18 em- 
Geschutzen und 4 Torpedorohren führen sollen, sind im Bau, von denen 
das Typschiff „Jaguar“ vom Stapel gelaufen ist. Außerdem sind zwölf 
schwächere Zerstörer von 1400 t Verdrängung und 6 Unterseeboot® von 
1100 t sowie 6 kleine von 690 t Verdrängung im Bau. e 

Das frühere Schlachtschiff „Béarn“ wird in ein Flugzeugmatterschiff 
umgebaut. Einen großen Flottenzuwachs an Kleinen Kreuxern. Zer- 


störern und U-Booten sieht der weitere französische Bauplan Vor, dar- 
unter: 6 Kreuzer von 10 000 t. 


Italienund Spanien. 
Italien will 5 Kleine Kreuzer, 90 Zerstörer und die gleiche Zahl 
Unterseeboote bauen. Spanien baut die Kleinen Kreuzer „Don јав 
Lezo“ und „Mendez Nunez“ von 4800 t Verdrängung und 2% kn бе 
schwindigkeit. Zwei weitere Kreuzer von etwa 8000 t Verdrängung und 
33kn Geschwindigkeit sollen voraussichtlich gebaut werden. Hinzu 
kommen eine Reihe von Zerstörern und Unterseebooten.. 


Deutschland 
baut noch immer ап dem Kleinen Kreuzer „Dresden“ von 5000 t Ver. 
drängung. S 
Dieser Bericht, den wir dem „Engineer“ vom 4. Januar 194 ent- 
nehmen, zeigt, daß der Kleine Kreuzer von 10000t Verdrängung: y 
stückt mit 20 cm-Geschützen und möglichst hoher Geschwindigkeit, heut 
mit Rücksicht auf den Washingtonvertrag bevorzugt wird. 


ar 
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Rundschau. 


RUNDSCHAU. 


Aus dem Ausland. 


Wasserkraftanlagen. 


Entwicklung der Wasserkraft-Elektrizitäts- 
werke in den Vereinigten Staaten. 


AnläBlich der Sitzung der American Society of Mechanical 
Engineers im Dezember vorigen Jahres in New York hielt John R. 
Freeman einen längeren Vortrag über die Entwicklung der Wasser- 
kraft-Elektrizitätswerke, der, obwohl nur auf Amerika bezogen, in 
vieler Hinsicht allgemeines Interesse beansprucht, besonders in einer 
Zeit, wo der Ausbau der Wasserkräfte in Deutschland eine der wich- 
tigsten und umstrittensten Tagesfragen darstellt. Einige Worte mögen 
zuvor die Persönlichkeit des Vortragenden kennzeichnen. Free- 
man, ein Schüler des Massachusetts Institute of Technology, blickt 
heute auf eine mehr als fünfzigjährige Tätigkeit als Bauingenieur 
zurück und war als beratender Ingenieur tätig bei vielen der bedeutend- 
sten Wasserkraft- und Wasserstraßenanlagen Amerikas und Asiens, 2. В. 
des Charles-River-Dammes, des Hafenbaues in Boston, des Keokuk-Dam- 
mes, der Feather-River- und St. Lorenz-Wasserkraftanlagen, des Panama- 
Kanals, der Wiederherstellung des großen Kanals in Shantung und Regu- 
lierung des Hoangho. Er war Präsident der American Society of Mechanical 
Engineers und der American Society of Civil Engineers und ist Mit- 
glied der Akademie für Kunst und Wissenschaft der V. St. v. A. Seine 
langjährigen und vielseitigen Erfahrungen geben seinen Ausführungen 
besonderen Wert, zumal da sie nicht nur den rein technischen, sondern 
auch den wirtschaftlichen und wirtschaftspolitischen Standpunl.L be- 
treffen. Im folgenden soll daher ein Auszug des Vortrages mit ge- 
legentlichen Hinweisen auf abweichende Verhältnisse in Deutschland 
wiedergegeben werden!). 

i Die zwei Grundbedingungen für einen hydroelektrischen Ausbau 
sind: 


L daß er für die festgelegten Kapitalien Gewinn bringen, | 

2. daß er im höchsten Grade zur öffentlichen Wohlfahrt bei- 

tragen muß. 

In jedem Fall ist zu untersuchen, ob und wie weit diese beiden 
Forderungen erfüllbar sind. Der Kampf zwischen Dampf und Wasser 
zicht sich wie ein roter Faden durch die gesamte Geschichte der 
Wasserturbinen-Kraftwerke hin. Mit Hilfe einiger Vergleichzahlen kommt 
Freeman zunächst zu dem überraschenden Ergebnis, daß sich die 
Kosten der Krafterzeugung in den letzten 50 Jahren nur unweserilich 
geändert haben. Als Durchschnitt gibt er — soweit man ilberhaupt 
Durchschnittswerte für derartige Größen gelten lassen kann — 1c/kWh 
oder 22 $/P8-Jahr bei 10stündiger Betriebzeit und 300 Arbeitstagen für 
Wasser- sowie für Dampfturbinen an. Große moderne Kolbendampf- 
maschinen brauchen etwa 30 $/PS-Jahr, während einige große Wasser- 
kraftwerke ihre Kraft bei günstigsten Bedingungen und Belastungs- 
faktoren für 6,6 $/PS-Jahr am Schaltbrett abgeben zu können behaup- 
ten. Der Grund für die Unveränderlichkeit der Krafterzeugungskosten 
5 daß den steigenden Kohlenpreisen und Baukosten auf der andern 
eite die Verbesserung und Verkleinerung der Maschinen, bezogen auf 
die Leistungseinbeit, sowie die Ausnutzung großer Gefälle und Wasser- 
Mengen entgegensteht. Die Erfahrungen deuten also darauf hin, daß 
ae ın den nächsten Jahrzehnten mit einer erheblichen Verbilligung 
er Krafterzeugung nicht zu rechnen ist. 

„ den ersten Anstoß zu einer intensiven Kraftausnutzung gaben 
ч % bis 40 Jahren der rasch anwachsende Bedarf an Holzstoff zur 
dE Papiererzeugung und die elektrischen Fernleitungen sowe 
4 ahre später die schnelle Entwicklung der elektrochemischen l.: 
Fre, besonders die Aluminiumerzeugung. Die einschneidendste Be- 
Yen = die Wasserkraftwerke hat von diesen die elektrische 
er ertragung. Während früher das Wasser den an der Ver- 
Mehr пете stehenden Turbinen zugeleitet werden mußte, kann nun- 
“© ie Turbine an dem für den Ausbau günstigsten Platz Aufstel- 
& finden und von dort aus die Kraft dem Abnehmer zugeführt 


са An Stelle der Wasserverteilung ist also die Kraftverteilung 


Einige der hauptsächlichsten Neuerungen sind: 
а) Vermeidung langer Kanäle durch Einbau des Kraftwerkes in 
a Wehr; dadurch wird auch eine vollkommenere Ausnutzung 
i er Gefällhöhe ermöglicht. 
) Ausnutzung großer Gefällhöhen (mit Francisturbinen bis 250 m 
1 bis 13 m bei alten Anlagen), ermöglicht durch geeig- 
d Verw „ Ausbildung der Maschinen. 
des in e Wehr- und Überfallhöhen (früher höch- 
höh ehrhöhe und 3m Überfallhöhe, jetzt bis 33 m Wehr- 
) Auer nd beliebige Überfallhöhe). 
baren 816 "00 Heberüberläufen, die das Maß der ausnutz- 
е) Einbau weni © in jedem gegebenen Falle vergrößern. 
N Wegtall deed? großer anstatt vieler kleiner Turbinen. 
unmittelbar übertragungen und Transmissionen durch 
mm Kupplung der Turbinen mit den Stromerzeugern. 


lande" von Абв 590: „Die Zukunft der Energiewirtschaft Deutsch- 


Verringerung der Reibungsverluste durch senkrechte Anordnung 

© der Wolle und sorgfältigste Ausbildung des Spurlagers, das 
meist der .bequemeren Schmierung und Wartung wegen leicht 
zugänglich am oberen Wellenende auf dem Deckel des Strom- 
erzeugers als Ringlager angeordnet wird. 

h) Erzielung hoher Wirkungsgrade über großen Belastungsbereich, 
ermöglicht durch die Fortschritte im Turbinenbau. 

i) Verbilligung der Turbinen und Stromerzeuger durch Anwen- 
dung hoher Umlaufzablen. 

j) Verminderung der Ein- und Austrittsverluste durch zweckmäßige 
Formgebung der Zuführungskanäle, Gehäuse und Saugrohre. 


k) Allgemeine Einführung der Finkschen Drehschaufeln im Leitrad 
als Folge der zunehmenden Herstellungsgenauigkeit. Diese 
Drehschaufeln stießen zuerst auf Widerstand als zu verwickelt 
und unzuverlässig. 

1) Ausführung vollkommen selbsttätiger Kraftwerke mit elek- 
trischer Fernsteuerung. | 

m) Die Verwendung elektrisch geheister Kessel in solchen An- 
lagen, die, wie Papier- und chemische Fabriken, Dampf zur 
Herstellung ihrer Erzeugnisse brauchen. 

n) Die elektrische Fernübertragung ermöglicht neuen Fabriken, 
die von ihnen gebrauchte Kraft sozusagen fertig zu kaufen, ohne 
selbst große Geldbeträge in Krafterzeugungsanlagen festlegen 
zu müssen. Dabei ist die im großen Maßstabe gewonnene Elek- 
trizität billiger, als sie der einzelne Unternehmer erzeugen kann, 
so daß häufig sogar Fabriken mit Dampfkraftanlagen es vorge- 
zogen haben, ihre Krafterzeuger stillzusetzen und zum Betrieb 
Elektrizität von Großkraftwerken zu beziehen. 

о) Eine grundlegende Anderung hat neuerdings in der öffentlichen 
Meinung bezüglich der Wasserkraftwerke Platz gegriffen. 
Während früher derartige Anlagen für die Allgemeinheit nur 
insoweit von Interesse waren, als sie Arbeitsgelegenheit boten, 
macht sich jetzt mehr und mehr die Erkenntnis geltend, daß 
eine öffentliche Überwachung des Ausbaues und der Verwen- 
dung der Wasserkräfte zum Nutzen der Gesamtheit nötig ist. 
Der Ausbau soll dadurch mit dem Kraftbedarf in Ein- 
klang gebracht und privater Raubbau unterbunden werden. 
Ausschüsse mit behördlichen Befugnissen sollen dafür sorgen, 
daß der Kraftverbraucher nicht übervorteilt, aber auch das fest- 
gelegte Kapital nicht durch unlauteren Wettbewerb oder poli- 
tische Beschlagnahme geschädigt wird. Man verspricht sich 
davon besseren Erfolg, als von vollkommen staatlichem Ausbau 
und politischer Leitung. 


Die hier von Freeman angeführten Fortschritte gelten selbstver- 
ständlich nicht in dem gleichen Maße für Deutschland wie für Amerika. 
Z. B. Punkt a und e (Aufstau durch Wehre) kommt in Deutschland 
wenigstens für Großkraftwerke kaum in Betracht, da ein Aufstauen von 
Flachlandflüssen in dem in Amerika üblichen Umfange für unser dichtbe- 
völkertes Land mit seinem dadurch wertvollen und teuren Boden schlech- 
terdings unmöglich ist. Erinnert sei nur an den Ausbau der mittleren 
Isar, der Kanäle von mehr als 50 km Gesamtlänge erforderte, um das 
Isarwasser an günstige Geländestufen heranzuleiten. Die auch für deutsche 
Verhältnisse sehr wichtigen Talsperren dagegen erwähnt Freeman nicht; 
sie spielen in den Vereinigten Staaten vine große Rolle für die 
Bewässerung von Ackerland, und die Kraftgewinnung ist oft nur Neben- 
zweck. Die vollkommen selbsttätigen Stationen, Punkt l, werden in 
Deutschland wegen der großen Bevölkerungsdichte wohl nie eine hohe 
Bedeutung erlangen, und die im Punkt o zum Ausdruck kommende 
Furcht vor staatlicher Leitung ist gleichfalls für uns belanglos, solange 
wir nicht wie in Amerika bei jeder Regierungsänderung auch alle 
höheren Beamten wechseln. 

Freeman kommt nun auf die Verbindung von Kraftwerken unter- 
einander zu sprechen. Die meisten Naturkräfte, darunter auch die 
Wasserkraft, sind nicht dauernd gleichbleibend, sondern mehr oder 
weniger regelmäßigen Schwankungen unterworfen. Es ist daher nur 
in seltenen Fällen eine gleichmäßige bzw. dem Bedarf angepaßte Voll- 
ausnutzung einer einzelnen Anlage etwa mit Hilfe von Ausgleichbecken 
möglich. Der Zusammenschluß mehrerer Wasserkraftwerke verschiedener 
Flußnetze mit ungleichen Quell- und Abflußverhältnissen bedeutet di d 
bezüglich schon eine Verbesserung, die günstigste Lösung ist aber mei t 
das Zusammenarbeiten von Wasserkraft- und Dampfkraftwerken 13 
letztere leicht und schnell allen Schwankungen des Bedarfs an e 400 
werden können und somit zum Ausgleich der wechselnden EE | 
der Wasserturbinen sowie zur Übernahme der Spitzenbelastunge die 
beste Lösung darstellen. пеп die 

Für die Ausbaufähigkeit einer Wasserkraf і 
allgemeine Regeln aufstellen, da jeder Fall 170 өү клу Ш 
weist. Die lauptleitsätze sind die schon erwähnten beiden: 1 Ge кый 
für die Geldgeber, 2. Öffentliche Wohlfahrt. Die Grüße de „ 
denen Leistungsfähigkeit allein besagt gar nichts, wenn man SCH SS 
ihre zeitliche Verteilung über eine möglichst lange Dauer (R en 
Jahren) kennt. Ferner müssen die Ausbaukosten von 100 bis 200 РЗ 


Aw 


500 


Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 


. od .. ²—u . . ̃ —Gu1TJ 0 deutscher Ingenieure. 


aufgebracht werden, wozu in erster Lini eiue sichere Anzahl zahlungs- 
fähiger Kraftabnehmer erforderlich ist. | 

Das Problem der öffentlichen Wohlfahrt ist letzten Endes Sache 
des Staatsmannes, der sich allerdings auf die vom Ingenieur unter- 
breiteten sachlichen Unterlagen stützen muß. Ganz allgemein dient 
es sicherlich zum Wohle der Gesamtheit, möglichst alle Wasserkrätte 
auszunutzen und dadurch die erschöpfbaren Vorräte an Kohle und 
Erdöl zu sparen, während anderseıts natürlich das Kostenverhältnis 
von Wasserkraft und Dampfkraft den Ausschlag gibt. Jedenfalls sollte 
in zweifelhaften Fällen stets der Wasserkraft der Vorzug eingeräumt 
werden. Kleinstadt- und Landleben sind für Volkswohl und -gesund- 
heit entschieden dem Großstadtleben in den Industriezentren vorzu- 
ziehen. In dieser Hinsicht hat die elektrische Fernübertragung mehr 
schädlich als nützlich gewirkt. 

Der Wert einer Wasserkraft muß je nach der Art des Ausbaues 


verschieden veranschlagt werden, wobei vier wichtige Gesichtspunkte 
zu berücksichtigen sind: 


1. Welche Abgaben soll der Staat fordern a) von einer öffent- 
lichen Gesellschaft, der Kraftlieferungspreis und Abnehmerkreis 
vorgeschrieben werden, b) von einer Privatgesellschaft ohne 
Beschränkung; oder soll zwischen a) und b) überhaupt ein 
Unterschied gemacht werden? 

2. Soll der Ausbau hinausgeschoben werden, bis staatlicher Ausbau 
möglich ist? 

3. Inwieweit soll der Staat den Ausbau von Wasserkraft-Elektri- 
zitätswerken durch öffentliche oder private Mittel begünstigen 
a) zur Erbaltung der Kohlen- und Erdölschätze für die Nach- 
welt, b) zwecks Aufbau neuer kleiner Industriebezirke abseits 
der großen Städte? 

4. Die Erhaltung des begrenzten Vorrats an Kapital und Arbeits- 
kraft für Zwecke, die der Allgemeinheit am nützlichsten sind. 

Unter Beachtung dieser vier Punkte ist es klar, daß nicht jeder 
Wasserfall ausgenutzt werden kann, daß nicht jedes ausnutzbare Ge- 
fälle vom Staat ausgebaut werden muß, daß es unklug wäre, überall 
für Wasser den gleichen Preis zu fordern, kurz, daß man dieses 
Problem nicht nach einem feststehenden Schema behandeln darf. 

Fehlschläge auf diesem Gebiet haben meist ihren Grund darin, 
daß die Absatzmöglichkeit der Kraft überschätzt wird. Der wesent- 
lichste Unterschied zwischen Dampf- und Wasserkraft besteht darin, 
daß bei letzterer die großen Ausgaben hauptsächlich vor der Inbetrieb- 
setzung zu leisten sind. Landbesitz und Wasserrechte, Wehr, Ober- 
und Unterwasserkanal, Krafthausgründung, Einbaukanäle für die Tur- 
binen u. a. sind sogleich entsprechend dem endgültigen größten Aus- 
bau zu erwerben bzw. auszuführen, und wenn nicht genügend Ab- 
nehmer im voraus gesichert werden können, um die dadurch ent- 
stehenden ständigen Ausgaben zu decken, ist vom Ausbau überhaupt 
abzuraten. Dampfkraftwerke dagegen können leicht schrittweise ent- 
sprechend den Absatzmöglichkeiten vergrößert werden. Der zweite 
große Nachteil der Wasserkraftwerke ist, wie schon erwähnt, die 
Veränderlichkeit ihrer Kraftabgabe. Die Kosten für genügend große 
Ausgleichbecken oder Dampfaushilfe machen heute noch viele schein- 
bar glänzende Pläne unrentabel; obwohl der zunehmende Kohlen- 
mangel in dieser Beziehung allmählich eine Verschiebung zugunsten 
der Wasserkraft herbeiführen wird. | 

Die großartige Entwicklung der chemischen Fabriken an den 
Niagarafällen hat zu der Annahme geführt, daß die chemische und 
neuerdings besonders die elektruchemische Industrie ein bereitwilliger 
Abnehmer beliebig großer Kraftmengen wäre. Die Bearbeitung 
neuerer Riesenentwürfe hat aber gezeigt, daß heute die chemische In- 
dustrie vielmehr billige Kalorien, also Kohle, als Kilowattstunden sucht. 
In Kanada harren eine Million Pferdestärken in Einheiten von nicht 
weniger als 100 000 PS des Ausbaues zu dem fast beispiellos günstigen 
Betrage von etwa 100 $/PS Baukosten, trotzdem konnte bis jetzt kein 
Abnehmer gefunden werden. Erst neue Verwendungsmöglichkeiten, 
vielleicht elektrische Eisenschmelzöfen oder neue Herstellungsverfahren 
für Düngemittel oder ein erhebliches Ansteigen der Kohlenpreise, 
werden diese Pläne zur Reife bringen. 

Der Wert einer Wasserkraft Jiegt eben nicht in der Wassermenge 
und ihrer Fallhöhe, sondern lediglich in dem Gebrauch, der davon ge- 
macht werden kaun, um die Verzinsung des festgelegten Kapitals zu er- 
möglichen. Es genügt nicht, auf ein Anwachsen des Kraftbedarfs 
etwa infolge Zunahme der Bevölkerungszahl oder des Luxusbedürfnisses 
zu hoffen, sondern es ist zunächst sorgfältig festzustellen, wo und in 
welchem Maß. ein solches Anwachsen zuverlässig zu erwarten ist. 
Und was die Schonung der natürlichen Kohlenschätze anbelangt, so 
ist es zum mindesten fraglich, ob nicht die Hinterlassung von Kapital 
für unsere Nachkommen von noch größerem Wert ist. Für den In- 
genieur mag es schmerzlich sein, eine Wasserkraft nur unvollkommen 
ausgebaut zu sehen, häufig aber ist dies vom geldlichen Standpunkt 
aus die einzige Möglichkeit, überhaupt an den Ausbau heranzugehen. 
Jedenfalls sollte das Benutzungsrecht in solchen Fällen dadurch der 
Nachwelt gesichert werden, daß es gegenüber dem jetzigen Besitzer 
nach einer bestimmten Zeit abgeändert oder widerrufen werden kann. 
(In Deutschland ist dies bekanntlich bei allen Wasserkräften der Fall.) 

Nach diesen Darlegungen möge näher auf die Einzelheiten der 
Hauptfragen eingegangen werden. 

Die Betrachtung einer Rohwasserkraft kann gewöhnlich folgender- 
maßen zergliedert werden: 

1. Welches ist die größte Kraft in kW und wieviel Kilowattstunden 

im Jahr kann die Anlage wirtschaftlich erzeugen? 

2. Wie groß sind die Ausbaustufen zu wählen, in die das gesamte 

Gefäl zerlegt werden soll? 


8. Wie ist die Zugänglichkeit der Anlage: ihre Entfernung von In- 
dustrie- oder Wohnbezirken und ihre Lage bezüglich der Rohbau- 
stofte, die verarbeitet werden sollen? 

4. Wie groß ist die Veränderlichkeit von Wassermenge und Gefälle, 

` täglich und jährlich, und in welchem Grad ist Regelung bzw. Aus- 
gleich möglich? 

5. Welche Flußregulierungen oder Kraftzuschüsse von andern Werken 
sind erforderlich, um eine bestimmte Dauerleistung zu erzielen? 

6. Wie hoch ist der voraussichtliche tägliche, wöchentliche und jähr- 


Betriebzeit 

liche Belastungsfaktor (= — 

7. In welchem Grade wird der gegenwärtige oder zu erwartende 
Markt die Kraft abnehmen; wie viele zahlende Abnehmer können 
bei Inbetriebsetzung angenommen werden; wie viele Jahre sind 
zu rechnen, 

a) um Abnehmer für die ganze Leistung der ersten Ausbaustufe, 
b) um Abnehmer für die gesamte Leistung des endgültigen Aus- 
baues zu finden? 

8. Welche besondere Form und Folge der Entwicklung wird am 
praktischsten erachtet, nötigenfalls unter Aufopferung von Wir- 
kungsgrad, um die ersten Kosten gering zu halten, jedoch unter 
der Bedingung, daß die dadurch erzielten Ersparnisse als Reserven 
angelegt werden, die den endgültigen Ausbau mit bestem Wir- 
kungsgrad ermöglichen? 


Die elektrische Fernübertragung hat bewirkt, daß große Kraft- 
mengen an weit von der Erzeugungsstelle entfernt liegenden Orten 
für elektrische Beleuchtung, zum Betrieb von Straßenbahnen und Fabri- 
ken zur Verfügung gestellt werden, aber selten ist sie (in Amerika) bisher 
benutzt worden, um neue Industrien aufzubauen oder neue Niederlassungen 
zu schaffen!); selten hat sie auch dazu beigetragen, vermehrte Arbeits- 
gelegenheit zu schaffen, im Gegenteil, sie hat häufig durch Still- 
legung von Dampfkraftwerken eine Verminderung des Betriebspersonals 
hervorgerufen, da die Kesselbedienung wegfiel. Diese Art der Ent- 
wicklung ist sicherlich die gewinnbringendste, aber vom volkswirt- 
schaftlichen Standpunkt aus durchaus nicht die beste. Wie schon an- 
gedeutet, wären kurze Fernleitungen, welche Industrien anziehen, viel 
mehr zu begrüßen, als die weiter zunehmende Kraftversorgung der 
großen Industriebezirke durch lange Fernleitungen, zumal da das immer 
enger werdende Netz von Kabeln und Freileitungen für die einzelnen 
Industrien vorteilhafte Gelegenheit bietet, aus den großen Städten auf 
das Land überzusiedeln, wozu geringere Bodenkosten, weniger Streiks, 
geringere Steuern und schließlich die schwer zahlenmäßig abschätz- 
bare, aber ebenso wichtige Möglichkeit gesünderer Lebenshaltung der 
Arbeiter und Angestellten genug Anreiz bieten sollten. 


Die engen Beziehungen zwischen Wasserkraftnutzung und Öffent- 
lichkeit erfordern auch ein besseres Verständnis des einzelnen für die 
vorliegenden Probleme. Ein San Franciskoer Zeitungsreporter beklagt 
sich, daß er für seine Hauselektrizität 8c/kWh bezahlen muß, während 
Großabnehmer der Stadt nur mit & с belastet werden. Die Unkosten, 
die durch Spitzenbelastung, Dampfreserve, Verteilung an kleine Ver- 
braucher, die Messung des Stromverbrauchs, Einziehung des Geldes, 
Ausbau im voraus für künftiges Anwachsen des Verbrauchs, Anschluß 
an, weit entfernt liegende Werke zum Kraftaustausch bei Dürre, Sturm, 
Uberflutung oder Feuer entstehen, waren dem Mann unbekannt. Vor 
einigen Jahren versagte der Gouverneur eines großen Staates seme 
Erlaubnis zum Ausbau einer Wasserkraft, die eine neue Industrie 
einer entlegenen Ecke des Staates gründen sollte, weil der vom vorigen 
Gouverneur der politischen Gegenpartei vereinbarte Preis ihm nicht 
hoch genug erschien. Er bedachte nicht den Vorteil, der für die Al- 
gemeinheit entsteht, wenn eine Kuhweide in einen blühenden Fabrik- 
ort umgewandelt wird. Diese und andre Beispiele zeigen, wie wichtig 
das richtige Verständnis der Wähler für die Entwicklung ist. 


Freeman hält den Ausbau der Wasserkrafte durch große Gesell- 
schaften unter sorgfältiger Überwachung durch den Staat für besser, 
als rein staatlichen Ausbau unter politischer Kontrolle. 


Heute scheint man in mancher Beziehung nahe dem Höhepunkt 
zu sein: mit Spannungen von 220000 У, Dampfdrücken von 802% 
Peltonrädern unter 1000 m und Francisturbinen unter 250 m Gefälle, mit 
Wasserturbinen von 60000 PS und Dampfturbinen von 80 000 PS sowie 
mit Wirkungsgraden von mehr als 90 vH. In der Sitzung der American 
Society of Civil Engineers im Juli 1923 rechnete Abbott nach, dab 
für eine 100 000 kW-Anlage, die 320 km von der Wasserkraft sowie Von 
der Kohlengrube entfernt ist, die Dampfkraftanlage mit 12 МШ. $ Bau- 
kosten um 3,5 УН billiger Kraft abgeben kann, als das Wasserkraft- 
werk mit 25 Mill. $ Baukosten. Junkers feld sah Verbilligung der Fern 
übertragung durch Erhöhung der Spannung auf 300 bis 350 kV innerhalb 
der nächsten zehn Jahre voraus, während Hamilton die Meinung Au 
sprach, daß in günstigsten Fällen für Dampfkraft die Erzeugung? 
kosten auf 0,5c/kWh herabgedrückt werden kann, eine Zahl, welche 
von Wasserkraftanlagen wohl kaum erreicht werden dürfte. Wege ZU 
weiteren Verbesserungen scheinen höhere Spannungen für Leitungen 
über 400 km Länge (St. Lorenzstrom-New York) zu sein; auch tauchen 
immer wieder Pläne für eine Gleichstrom-Fernübertragung auf. Ander- 
seits liegt die Möglichkeit einer Verbesserung der Wärmekraftmaschin®? 
schr nahe; nützen doch die Kolbendampfmaschinen nur 16 vH, die 
Dampfturbinen 18 bis 19vH und die Verbrennungskraftmaschinen 


) Die Gründung insbesondere von Stiekstoffabriken und Aluminiumwerken 
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weniger als 40 vH der Brennstoffenergie aus. Die vereinigte Wasser- bis 95 vH; diese ungemein günstigen Werte des mechanischen 


dampf- und Quecksilberdampfturbinenanlage von 3000 PS in Hartford 
soll angeblich schon den Kohlenverbrauch nahezu auf die Hälfte her- 


abdrücken. 
Über die Rentabilität der Elektrizitätsversorgung Bostons vom 


St. Lorenzstrom aus sind die Ansichten noch geteilt, aber schon 
tauchen Pläne auf zur Versorgung New Yorks durch billig ausbaubare 
Wasserkräfte in Kanada. 

Am Schluß seiner Rede wendet sich Freeman gegen die Schiff- 
barmachung des St. Lorenzstromes bis zum Oberen See für große 
Ozeanfrachtdampfer, da wenigstens gegenwärtig der zur Kostendeckung 
erforderliche Wasserkraftausbau vom volkswirtschaftlichen Standpunkt 
anfechtbar erscheint. Auf die Einzelheiten dieses Abschnittes einzu- 
gehen, erübrigt sich, da er nur für die dort vorliegenden eigenartigen 
Verhältnisse maßgebend ist. [М 194] Dipl.-Ing. Kurt Pantell. 


Eisenbahntwesen. 


Lokomotiven mit Zusatzdampfmaschinen. 


Neuerdings hat man in England mit dem Einbau eines 
sogenannten Lokomotivboosters, einer Zusatzdampfmaschine zum An- 
fahren und Überwinden von Steigungen, in eine zweizylindrige ыш: 

оп 


motive der Atlantic-Bauart (2В1) gute Erfahrungen gemacht!). 3 
dieser Bauart waren 1910 für die London-Nordost-Eisenbahn eine 


große Anzahl hergestellt worden, die sich noch in sehr gutem Zustand be- 
fanden und nur wegen ihres zu geringen Reibungsgewichtes und ihrer 
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Abb. 1. Zahnradübertragung für eine Lokomotiv-Zusatzdampfmaschine. 


zu geringen Zugkraft den Ansprüchen der neuzeitlichen Zugförderung 
en mehr voll genügten. Man versah diese englische 2 B1-Loko- 
motive von 75t Dienstgewicht ohne Tender daher mit einer Zusatz- 
maschine und hofft, sie dadurch noch für eine Anzahl von Jahren 
auch für schwerere Personenzüge wieder verwendungsfähig gemacht 
zu haben. Die eingebaute Zusatzdampfmaschine hat 254 mm Zyl.-Dmr. 
und 305 mm Hub. Die Zugkraft der Hauptzylinder beträgt rd. 7,8 t und 
vergrößert sich durch den Zusatzzylinder um rd. 50 vH auf 11,9t. Die 
Zusatzmaschine sitzt unter dem Führerhaus, von wo aus sich leicht 
die hintere Schleppachse antreiben läßt. Zum Antrieb dient, wie auch 
bei älteren Ausführungen, eine Zahnradübersetzung, jedoch unter Ein- 
‚haltung eines Zwischenrades, das auf einem schwingenden Hebel sitzt 
Ki 4 das große Zahnrad auf der Schleppachse mit dem Ritzel auf dor 
urbelwelle verbindet, Abb. 1. Da es sich um eine Personenzugloko- 
géie handelt, braucht die Zusatzmaschine nur in einer Richtung zu 
81 en. Bei Rückwärtsfahrt der Lokomotive klinkt sich das Zwischen- 
К эни oben selbsttätig aus und entkuppelt den Antrieb. Ebenso tritt 
аы 3 auch nur in Wirksamkeit bei einer Geschwindigkeit 
ns km/h und schaltet sich aus, sobald eine Geschwindigkeit von 
sehieht 4 erreicht ist. Das Ein- bzw. Ausschalten des Getriebes ge- 
Luftdru = das Senken bzw. Heben des Zwischenrades mittels eines 
Luftve 5 mit dem das Zwischenrad starr verbunden ist. Ein 
ea de das nur bei den den genannten Geschwindigkeiten ent- 
Lafe а" Achsendrehzahlen sich öffnet oder schließt, steuert den 
kuppelt das Beim Einströmen der Druckluft in dessen oberen Raum 
Luft bri Zwischenrad den Zusatzzylinder; beim Herauslassen der 
ursprũ ëch eine kräftige Schraubenfeder den Kolben wieder in die 
ngliche Lage zurück und entkuppelt dabei das Getriebe. 


von eg 9 Versuche mit einer zweizylindrigen Zusatzmaschine 
man in jr yl.-Dmr. und 305 mm Hub mit 90 © Kurbelversetzung hat 
und Belast erika angestellt, um bei verschiedenen Geschwindigkeiten 
nischen wirr unn die Zugkraft, den Dampfverbrauch und den mecha- 
der Kurbeiy a gsgrad zu ermitteln:). Das Übersetzungsverhältnis von 
stand ließ wele zur Schleppachse betrug 14:36. Auf dem Versuchs- 
niesen iraa die Zusatzmaschine unter genau denselben Verhält- 
vorgelagerte e? "éi an der Lokomotive. Die Leistung wurde an eine 
schwindigkeit elle abgegeben und in bekannter Weise abgebremst. Ge- 
Unveränderlich und Dampfkesseldruck wurden bei den Versuchen 
auf, stellte Q Kan. Man nahm sodann einige Indikatordiagramme 
Kowicht fest in EEN Dampfdruck, Dampftemperatur und Brems: 
Kondensatmenge. rmittelte den Dampfverbrauch aus der gesammelten 
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schläge an Transformatoren erst durch die 
steiler Front an Isolatoren 
werden, die durch örtliche Entladungen entstehen sollen 


Wirkungsgrades sind wohl eine Folge des in dem Ölkasten fast 
reibungslos laufenden Zahngetriebes. Die abgebremste Leistung war 
bei den einzelnen Geschwindigkeiten immer proportional der Spannung 
des Dampfes bei Eintritt in den Zylinder. Die Zugkraft fiel bei wach- 
sender Geschwindigkeit (3 bis 28 km/h) von etwa 4,8 t auf 3,0t. Der 
Wasserverbrauch war fast unveränderlich, im Durchschnitt etwa 
19kg/PSh; diese hohe Zahl ergibt sich daraus, daß die Überhitzung 
nur etwa 30 bis 35°C betrug; bei hoher Überhitzung würde sich der 
Wasserverbrauchswert weit geringer stellen. 

Um den Vorteil der Zusatzmaschine auch im Betrieb an den Loko- 
motiven feststellen zu können, machte man vergleichende Versuche, in- 
dem man die Lokomotive einmal mit und dann ohne Anwendung der 
Zusatzzylinder fahren ließ. Als Versuchsmaschine diente eine ameri- 
kanische 2 C 1-Lokomotive. Es ergab sich eine erhebliche Zunahme der 
Zugkraft, so daß die Lokomotive auf einer Steigung von 7vT einen 
Zug von 2260t noch zu ziehen imstande war, den sie sonst nur mit 
Vorspann hätte befördern können. Außerdem zeigte sich die Wirkung 
der Zusatzmaschine darin, daß die Lokomotive infolge ihrer erhöhten 
Zugkraft auch imstande war, einen schweren Personenzug ohne Schwie- 
rigkeit wieder rasch in Gang zu setzen und auf die verlangte Geschwin- 


digkeit zu bringen. [В 326] Cr. 


Elektrotechnik. 


Atmosphärische Entladungen und 
Blitzschutzeinrichtungen. 


Dr. Н. Norinder, Upsala (Schweden) berichtet über eine Reihe 
von Forschungsarbeiten über das Verhalten des elektrostatischen Erdfeldes 
während der Gewitter, die als Grundlagen für den Schutzwert von 
Erdungsdrähten, Blitzschutzvorrichtungen usw. dienen sollen). Die 
maßgebende Zahlengröße ist das Potentialgefälle (Feldstärkenänderung) in 
der Nähe der Erdoberfläche, von der die Ladung je Längeneinheit 
des Leiters abhängt. Stetige Änderungen des Feldes, wie beim lang- 
samen Vorüberziehen von Gewitterwolken, rufen selbst bei ungeerdeten 
Leitern keine Überspannungen hervor, da die Leitfähigkeit der Por- 
zellanisolatoren in solchen Fällen genügt, die Ladungen auszugleichen. 
Nur bei plötzlichen Feldänderungen (Blitzschlägen) werden die Ladun- 
gen rasch frei, und es wird eine Überspannungswelle erzeugt. 


Bei den Untersuchungen wurden die zeitlichen Veränderungen des 
Spannungsgefälles gleichzeitig an drei, im Dreieck angeordneten Be- 
obachtungspunkten in je 1,5 bis 10km Entfernung mittels selbst- 
schreibender Spannungsmesser aufgenommen. Die Aufnahmen zeigen 
eine sanft abfallende schräge Wellenstirn ohne ausgeprägte Schwingungs- 
zahl, so daß die Durchschläge an Transformatoren und Apparaten durch 
sekundäre Entladungen an den Isolatoren hervorgerufen wurden. Um 
die Feldstärke und deren Gefälle genau zu beobachten, spannte man 
zwei parallele hochisolierte Drähte 5 bis 10 т über dem Erdboden aus 
und verband sie mit dem Spannungsmesser im benachbarten Prüf- 
Als Leitungsisolatoren dienten mit Bakelit getränkte Hart- 


stand. 
gummiisolatoren; die Spannung wurde durch einen selbstschreibenden 
Blitzentladung - 
Gewitter wolke 
Merle sekundäre --~ freigewordene Ladung 
Wellenebene Ltr lesung | 
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Abb. 2. Sekundärentladung der Leitung bei einem Blitzschlag. 


Es ergab sich bei dun Mes- 


statischen Spannungsmesser ermittelt. 
bis 150 kV auf Im Drahtlänge 


nun Bere Feldstärke von 100 
in der Höhe der Übertragungsleitungen. Bei Gewittern sti 

oft auf 300 und 400 КУ und war häufig negativ. er EE 
nahmen an drei Beobachtungspunkten zeigen den aperiodischen und ge- 
dämpften Verlauf der ungleichen Entladungen und den Wechsel zwischen 
positivem und negativem Spannungsgefälle, das stets örtlich beschränkt 
blieb. Die Entladewellen hochgeladener Wolken zeigen einen ähnlichen 
Verlauf. Die zeitliche Feldänderung bei Gewittern wurde später (1921) 
mittels Kathodenstrahlen-Oszillographen (Schwingungsmessern) sichtbar 
gemacht und mit einem Selbstschreiber verbunden. Die Entladeplatten 
waren hierbei mit den Antennen mittelbar oder unmittelbar gekuppelt 
Das Aufleuchten der Röhre zeigt denselben gedämpften und Fe 


schen Charakter wie die früheren Versuche. 


Aus den Untersuchungen geht nach Norinder hervor, daß die Durch. 
Sekundärentladungen mit 
Blitzschutzapparaten hervorgerufen 
Abb. 2 


oder 


„Electrical World“ Bd. 83 (1924) Nr. 5 8. 223. 
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zeigt den Verlauf der Sekundärentladung bei Blitzschäden. Der 
beste Blitzschutz ist danach eine gute Isolation der Leitung und aller 
angeschlossenen Einrichtungen, die die Anordnung besonderer Blitz- 
schutzvorrichtungen überflüssig macht. [R 218] Rb. 


Bauingenieurwesen. 
Hafenbauten in Antofagasta (Chile)). 


Die Arbeiten zur Verbesserung des chilenischen Hafens Antofagasta, 
für die erst kürzlich weitere Mittel bewilligt worden sind, sind seit 1918 
auf Grund eines Gesetzes von 1916 im Gange. Es ist bemerkenswert, 
daß für dieses Werk zum erstenmal in Chile eine Unternehmung im 
Lande selbst gebildet worden ist. Die Hafenbauten bestehen in einer 
großen, 1460 m langen, mit dem größten Teil parallel zur Küstenlinie ver- 
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nachdem diese Steinschüttungsunterlage mit Hilfe einer Taucherglocke 
abgeglichen und zur Aufnahme der Betonblöcke geeignet gemacht ist. 


Die vertragsmäßigen Arbeiten sollen in etwa 3 Jahren beendet sein. 
[М 268] Bu. 


Eigenartiger Bau einer Eisenbetonbrieke. 


Eine Eisenbetonbogenbrücke von 61 m Spannweite ist im Staate 
New York über den Salmon-Fluß an Stelle einer eisernen Zweigelenk- 
bogenbrücke unter Erhaltung der letzteren während des Baues für die 
Beförderung der Baustoffe und die Herstellung der neuen Brückenbahn 
durch Umbauen des alten eisernen Untergurtes mit einem Eisenbeton- 
bogen mit verhältnismäßig geringem Kostenaufwand errichtet worden). 
Der Ersatz der alten Brücke, die 1882 erbaut worden war, wurde vor- 
genommen, weil die Konstruktion für nicht mehr genügend tragfähig 
gehalten wurde, um den heutigen schwereren Verkehr aufzunehmen. 


en CS nm 5 == 
KA 


Е D = т 
— — мыл ао ` 355 ba а „лды Sn м 
e і e 


{ = Е 


40 


Abb. 3. Längsschnitt durch die Hauptöffnung der Eisenbetonbrücke über den Salmonfluß. 


laufenden Mole, sowie einer zweiten Mole, die das durch die erste ge- 
bildete Hafenbecken nach Norden zu unter Freilassung einer Hafenmün- 
dung von 250m abschließt; außerdem wird für Kaiflächen in 2300 m 
Längenausdehnung mit Eisenbahnanschluß an die Eisenbahn nach Bolivia 
Boden aufgefüllt. 


Die ersten 220 m der Mole sind von Land aus durch Verstürzen 
von Felsblöcken hergestellt, der übrige Teil besteht aus einem Unterbau 
aus Felsblöcken bis 9,40 m unter Niedrigwasser herauf, auf dem Beton- 
blöcke von 60t Gewicht in geneigter Lage in Reihen, nach Art der Mole 
in Colombo, bis zur Höhe von + 4,0 m über Niedrigwasser einschließlich 
einer Betonabdeckschicht versetzt werden. Nach der Seeseite hin wird 
eine Brustwehr, die ebenfalls aus Betonblöcken besteht, als Schutz gegen 
überschlagende Wellen noch bis + 7,50 m über Niedrigwasser hinaufge- 
führt und am Fuß der Mole werden des starken Seeangriffs wegen regel- 
los 60t schwere Betonblöcke aufgeschüttet. 


Das Steinmaterial wird in einem besonders zu diesem Zweck in 
etwa 4km Entfernung eingerichteten Steinbruch gewonnen und mit einer 
schmalspurigen Eisenbahn entweder zu dem Werkplatz für die Beton- 
blöcke oder zu einer durch eine kleine Hilfsmole geschützten Ladebrücke 
befördert. Von letzterer aus werden die Steine in Prähme verladen, in 
diesen durch Schlepper zur Baustelle in See gebracht und in die Mole 
geschũttet. 


Besonders beachtenswert ist die Einrichtung des Betriebes auf dem 
Werkplatz zur Herstellung der Betonblöcke, ihrer Verladung und Beför- 
derung. Der 300 m lange Platz wird in seiner ganzen Breite von 30 m 
durch einen fahrbaren Portalkran von 12,60 m lichter Höhe über- 
spannt, unter dem zwei fahrbare Portalbühnen mit den Betonmisch- 
maschinen sich nebeneinander bewegen. Die Steine werden zunächst auf 
eine Rampe gefahren, von dort in Steinbrecher verstürzt, von diesen 
als Schotter durch Aufzüge auf Siebe zum Trennen in verschiedene 
Größensorten befördert, von wo sie in Silos fallen. Den Silos wird aus 
einer 2 km entfernten Sandgrube durch eine Seilbahn Sand zugeführt. 
Schotter und Sand wird den Silos durch kalibrierte kleine Wagen ent- 
nommen, die mit elektrischer Winde auf geneigter Ebene auf die Bühne 
der Betonmischmaschinen befördert werden, während der Zement durch 
den großen Portalkran auf die Bühne gehoben wird. 


Die maschinelle Anlage des Werkplatzes — Steinbrecher, Aufzüge, 
Winden, Siebeinrichtung, Betonmaschinen, fahrbare Portalbrücken und 
Kran — wird mit elektrischer Kraft betrieben. Die fertigen Blöcke 
werden nach zwei Monaten Erhärtungsdauer auf 6achsigen Spezialwagen 
zur Molenbaustelle befördert und dort von Land aus fortschreitend durch 
einen auf der Plattform der Mole einerseits und der Brustwehr ander- 
seits laufenden Halbportaldrehkran von ebenfalls 60t Tragfähigkeit und 
15m Ausladung auf den Unterbau aus Felsblöcken regelrecht versetzt, 


1) Anales del Instituto de Ingenieros de Chile Bd. 23 (1923) Heft 6. 


Die beiden eisernen Zweigelenkbogen-Untergurte wurden mitsamt 
den Widerlagern in zwei Eisenbetonbogen mit einbetoniert. In den 
Knotenpunkten des bisherigen unteren Gurtbogens wurden zwischen den 
Schrägen die Senkrechtrahmen aus Eisenbeton angeordnet. Die Scha- 

— lung der neuen 

ў, Eisenbetonbrücken - 
bahn wurde durch 
den Obergurt der 

alten eisernen 

Brücke unterstützt. 
Abb. 3 und 4 zeigen 
Längs- und Quer- 
schnitt durch die 
Hauptöffnung der 
Brücke mit dem bis- 
herigen eisernen 
Zweiggelenkbogen. 
Ursprünglich hatte man ange- 
nommen, daß auch das Lehr- 
gerüst und die Last der neuen 
Eisenbetonbogen zum großen 
Teil von der alten Brückenkor 
struktion aufgenommen werden 
könnte, die Untersuchung ergab 
jedoch, daß ein unabhängiges 
Lehrgerüst gebaut werden mußte. 
Da Pfähle als Unterstützung 21 
teuer waren, auch unter der 
alten Brücke nicht eingerammt 
bzw. eingespült werden konnten, 
| so wurden verbreiterte Schwel- 
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lenlager unmittelbar auf den 
festgelagerten Kies des Fluß- 
| bettes verlegt, nachdem mit 
| einem Lager eine Probebelastung 
keine unzulässige Senkung er- 
geben hatte. : 
Die obere Gurtung und die 
Schrägen der alten Brücke Wur- 
den nach Fertigstellung der neuen 
70 Brückenbahn mit Azetylen abge- 
brannt und die Löcher in dem 
Eisenbetonkörper der neuen 
Bogen sorgfältig ausgefüllt. 
[R 376] Bu 
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сек des Ver 
ta ber 1 си Ы ан Bücherschau. 
er Tauchen: | 
met gemacht K BÜCHERSCHAU. 
у beendet wir Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
* Abteilung Sortiment, besogen werden. Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 
onbräcke Die Schachtfördermaschinen. Von Fritz Schmidt und Emst För- Technische Wärmelehre der Gase und Dämpfe. Von F. Seufert. 
e it im Dë ster. Erster Teil: Die Grundlagen des Fördermaschinenwesens von 8. Aufl. Berlin 1928, Julius Springer. 88 8. m. 26 Abb. u. 5 Tafeln. 
men Zweige Dr. Frits Schmidt. Berlin 1028, Julius Springer. 209 8. mit 178 Abb. Preis Gm. 1,80. 
e Ваи KA Preis Gm. 8,50. із Der Wärmeübergang an strömendes Wasser in vertikalen Rohren. Von 
еп Brocket Der dritte Band der von Hans Bansen herausgegebenen Sammlung w. Stender. Berlin 1924, Julius Springer. 86 8. m. 25 Abb. Preis 
om Etat „Die Bergwerksmaschinen‘, der die Schachtfördermaschinen bohandelt, Gm. 5,10. 
«ме ж! erscheint in der 2. Auflage in drei getrennten Teilen, wovon der hier Die rechnerische Erfassung der Verbrena Von А. В. Н el- 
gar. wurd 1 vorliegende erste die Grundlagen des Fördermaschinenwesens bringen soll big. Halle a. S. 1024, Wilhelm Knapp. 35 S. Preis Gm. 1. 
шн} тї ` Nach einer systematischen. Einteilung der Fördermaschinen nach Diagramme für Wasserdampf. Von Prof. Dr. Osc. Knoblauch, 
Nach? Bauart und Anordnung bespricht der Verfasser die Kraft- und Geschwin- Dipl.-Ing. E. Rais oh und Dipl.-Ing. Н. Hausen. Ausgabe A ent- 
digkeitsverhältnisse, den Seilausgleich bei Trommeln und Bobinen, die haitend je ein 4, 6 und t, p- Diagramm; Ausgabe B enthaltend zwei 
Treibscheibenförderung in ihrer Abhängigkeit von den Seilreibungsver- t, „Diagramme. München und Berlin 1924, Verlag von R. Olden- 
= hältnissen, die Förderseile und ihre Beanspruchung. Er bringt dann bourg, Preis jeder Ausgabe in Streifband je Gm. 1,10. Bei Bezug 
= die konstruktive Ausbildung von Einzelteilen, wie Trommeln, Bobinen mehrerer Exemplare  Preisermäßigung. 
— 4 und Seilscheiben, und schließlich eine kurze Übersicht über die üblichen Von den Tabellen und Diagrammen für Wasserdampf, berechnet 
as Anzeige-, Warn- und Signalvorrichtungen. Die eigentlichen Förder- zus der spezifischen Wärme, die in dieser Zeitschrift Bd. 67 (1923) 
= ў maschinen sind dem zweiten und dritten Teil vorbehalten. 8. 723 ausführlich besprochen worden sind, erseheinen nun die Dia- 
Das Buch scheint hauptsächlich für Anfänger bestimmt zu sein, gramme auf besserem Papier in zwei Sonderausgaben. Wer viel mit 
die sieh in das Fördermaschinenwesen einarbeiten wollen. Die Dar- den Diagrammen arbeitet, wird өв , zu wesentlich geringerem 
Preise die Diagramme ohne den dazugehörigen Text einzeln 5 


stellung ist klar und durchsichtig, und so kann das Buch für den an- 

gedeuteten Zweck auch als gut empfohlen werden. Man kann naturlich 

über den Umfang dessen, was als Grundlage des Fördermasehinen- 

wesens zu bringen ist, verschiedener Ansicht sein und kann. es 2. B. 

М als Mangel empfinden, daß bei der Besprechung der Geschwindigkeits- 

| und Beschleunigungsverhältnisse nur der einfachste Fall der | gleich- 

| mäßigen Beschleunigung behandelt ist, der nur bei Seilausgleich mit 
gleich schwerem Ober- und Unterseil auftritt, während durch die Arbeit 

von Schellewald die entsprechenden Verhältnisse für alle beliebigen 


zu können. 

Materialprüfung und Baustoffkunde für den Maschinenbau. Von Dr. W. 
Müller. München und: Berlin 1924. R. Gdenbourg. 370 8. m. 
315. Aßb. Preis Gm. II, geb. 12,50.. 

Mechanische Technologie der Metalle in Frage und Antwort. Von Dr. 
Е. Sachsenberg. Berlin 1994, Julius Springer. 219 8. m. zahl- 
reichen Abb. Preis Gm. 6. | 


Die Verfeuerung der Mineralkoblen und die Aufbereitung der Feuerungs- 
rückstände. Von Dr. Ed. Donath. Dresden u. Leipzig 1924, Theodor 


П Ausgleichverfahren schon seit mehreren Jahren bekannt sind. DN 
e Die Abbildungen sind im allgemeinen zufriedenstellend. Einige der Steinkopff. 108 S. m. 20 Abb. Preis Gm. 8,50. 
er schemstischen Skizzen (z. В. 161) sind nicht ganz klar. Ein recht reich- ү, Schmitz. Die flüssigen Brennstoffe. Ihre Gewinnung, Eigenschaften 
haltiges Quellenverzeichnis ist beigefügt. [B 231} Bonin. u. Untersuchung. 3. Aufl. v. Dipl.-Ing. Dr. J. Follmann. 208 8. 
m. 59 Abb. Preis Gm. 7,50. 
Von Dipl.-Ing. K. 


Leitfaden der Hüttenkunde für Maschinentechniker. 


Die willkürlich bewegbare künstliche Hand. I. Band, 1916, von F. 
2. Aufl. Berlin 1993, Julius Springer. 9 S. mit 82 Abb. 


Sauerbruch (mit 104 Abb.) und IL Band, 1923, von Е. Sauer- 


= bruch und C. ten Horn (mit 230 z. T. farb. Abb.). Berlin 1923, Sauer. 
Julius Springer. Preis geh. Gm. 12, geb. 14,50. Preis Gm. 1,8. 
‚ Sauerbruch hat bereits im Jahre 1916 in eingehenden anato- Lehrbuch der chemischen Technologie und Metallurgie. Von Dr. В. N e u- 
Е misch-physiologischen und klinischen Ausführungen die Grundlagen mann. 2. neubearbeitete und erweiterte Auflage. Leipzig 1993, 
en Ш seines Vorgehens für die Verwertung der Muskeln von Unterarm- und 8. Hirzel. 995 8. m. 454 Abb. u. 7 Tafeln. Preis Gm. 14, geb. Gm. %. 
dch Oberarmstämpfen zu Kraftquellen für die willkürlich bewegbare kunst. Chemische Technologie. Von Dr. Н. Wichelhaus. 1. Band, 5. Aufl 
sii liche Hand gegeben und seine schon damals im Zusammenarbeiten mit Dresden und Leipzig 1921. Theodor Steinkopff. 434 8. m. 104 Abb. 
; аи der fan -Bingen aufs sorgsamste ausgebildete Operationstechnik an Preis Gm. 6, geb. Gm. 7 5. ри: “Шш. . 
m von m 100 Abbildungen dargelegt. i 
ch", wissenschaftlichen Wiedergabe der Gesamterfahrungen der letzten | р , pff. . m. 
110 6 Jahre fe rtig vor. Preis Gm. 6, geb. Gm. 7,5. 
кй Schon die ersten beiden Kapitel „Physiologische Gesichtspunkte für Grundzüge der Kolloidiehre. Von Prof. Dr. H. Freundlich. Leip- 
mar den Bau und die Betätigung willkürlich beweglicher künstlicher Arme“ . 218 1924, Akadem. Verlagsges. 1578. Preis Gm. 6. 
HA von A. Bethe-Frankfurt а. М. und der „Anatomisch-physiologische Der Eingelenkbogen für massive Straßenbrücken. Eine statistisch-wirt- 
Ae Teil“ bringen eine Fülle beachtenswerter allgemeiner Aufschlüsse und schaftl. Untersuchung. Von Dr. E. Burgdorfer. Berlin 1924, 
а | ызы п п, besonders tber die Verwendung und Leistung Julius Springer. 160 8. m. 51 Abb. u. 10 Tafeln. Preis Gm. 7,50. 
GG Kraftquellen in der Prothese. | Der Tunnel. Anlage und Bau. Von Dr. G. Lucas. Bd. 2, Lie 1: 
ai 2 | Der ch-operative Teil enthält im Anschluß an eine mehr Bauvorgang bei Herstellung der Tunnel. Berlin 1924, W. Ernst 4 Sohn. 
eg пои гага elung der vorbereitenden Maßnahmen, a 169 8. m. 238 Abb. Preis Gm. 10,20. 
Ga lung von Kraftquellen, der Haltekanäle und der wichtigen Nach- zur Berechn des beidersei 
25: ї Я behandlung, die ganze во äußerst sorgsam und geistvoll ausgebildete Berücksi Spe d 5 gece Trägers unter besonderer 
wl speziell е e 3 * | gung der Längskraft. Von F. Takabeya. Berlin 1924 
. две Hand, Auntionstechnik für die verschiedenen Stümpfe der Finger, Julius Springer. 52 8. m. 28 Abb. u. 2 Tafeln. Preis Gm. 3 | 
` e . ‚8. 
Wi 70 f ae des Oberarms und der Schulter. 5 Vorlesungen über Eisenbeton. Von Dr. E. Probst. Bd. 1, 2. Aufl 
SC arbige Udungen veranschaulichen allein in diesem Teil technis Berlin 1923, Julius Spri А , ий. 
SC Ja er vorbildlich die operativen Einzelheiten und bringen jedem » «uius Springer. 620 S. m. 70 Abb. Preis Gm. 24. 
oi ünger und Meister der operativen Technik das Sauerbruchsche Die Eisenkonstruktionen der Ingenieur-Hochbauten. Ein Lehrbuch zum 
Gebrauch an Techn. Hochschulen u. i. der Praxis. Von Max Foerste r. 


90 2, а der Ingenieurwissenschaften.. 5. verm. Aufl. 

eipzig ‚ Wilhelm Engelmann. 1320 8. mit 1332 Abb. Prei 

Gm. 49, geb. Gm. 45. re 

Sammlung Göschen Bd. 689: Die Kraftstellwerke der Eisenbahnen. V 
J. Scheibner. Bd. 1. 2. Aufl. 122 S. mit 39 Abb. Preis Gm. 1.25 

Das Automobil, sein Bau und sein Betrieb. Von Freiherr L De von und 
zu Steinfurth. 5. Aufl. Berlin 1924, С. W. Kreidel. 375 S. m. 414 Abb. 


Preis Gm. 8,40. 
Autotechnische Bibliothek Ва. 90: Der Autotriebwagen, sein Bau und 


КИ пана in plastisch-klarer Weise nahe. 

ee schen Teil gibt L. Staufer-Singen Einblick in den 
e verschi chen Aufbau der Sauerbruch-Arme mit allen Einzelheiten der 
und за Konstruktionen der Gebrauchsarme und der Arbeitsarme, 
"e Lebenden und Phötographische Abbildungen in ihrer Betätigung es 
Lo ; р E 
D beitaansatzstüicke, ebrreichen Konstruktionszeichnungen, auch der Ar 
SH und T letztes Kapitel berichtet schließlich über die Spätergebnisse 
І i Man Bewertung der willkürlich bewegbaren künstlichen Hand. 

i muß mit Sauerbruch verlangen, daß nur wirklich Er- 


р ö fahre А А 
. ne das ÖOperationsverfah i h i i 
er Н fahren anwenden und daß eine künstliche Betrieb. Von O. Bars ch. Berlin 1923, R. C. i 
1 sontgonde Eins sai wird, wo die beste technische Herstellung und mit 83 Abb. Preis Gm. 3,50. ‚ R. С. Schmidt & Co. 196 8. 
ung vollen Erfolg gewährleistet. Betriebstechnische Autokunde. Von F. Faulenbach. Heft 1. Lei 
zig 1923, Е. A. Seemann. 107 8. Preis Gm. 4. | j 


Во werden die beteiligten Kreise der Chirurgen, Orthopäden, Inge- 
Aus- 
Die Selbstkostenberechnung industrieller Betriebe. von Friedrich 


Leitner. 8. Aufl. Mit Anhang über die Finanz- und i itik 
bei sinkendem Geldwert. Frankfurt a. M. 1923, J. D. Sde 
407 S. Preis geh. Gm. 6,20, geb. Өт. 7.50. | 
Goldbilanzierungsgesetz. Eine erste Einführung in die V 
Goldbilanzen vom 28. Dezember 1923, Von Dr. R. 9 ч GH 
Berlin 1924, Industrieverlag Spaeth & Linde. 102 8. Preis Gm. 3,30. 
Das Reichsgesetz über wertbeständige Hypotheken vom 23. Juni PS 
Von ‚Dr. A. Düringer und Dr. W. Schulze. Berlin 1824. In. 
dustrieverlag Spaeth & Linde. 213 S. Preis geh. Gm. 8,50, geb. Gm 4 


SC ПІ ` 
< Te gochniker für die sehr lehrreichen und anregenden A 
o" ebenso Sege? br uchs und seiner verdienstvollen Mitarbeiter 
2 1 vollkommene ar sein, wie die Tausende von Armamputierten, denen 80 
H Stolz sein, daß Ө zuteil geworden ist. Und ganz Deutschland kann 
t lungene B. „ trotz aller derzeitigen Kümmernisse die so wohlge- 
D in einer be SCH eines der schwierigsten orthopädischen Probleme 
` herausgeb рн ernswerten Ausführung des Springerschen Verlages 
d Оларга Gier worden ist. [В 68] Go ch t- Berlin. 
rad ee und Drahtwerk 1873—1923. Bearbeitet von Con- 
Wiedergabe 08. Osnabrück 1923. 60 S. mit Federzeichnungen und 
von Originalradierungen von J. C. Turner. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Unzulässige Absenkung des Wasserspiegels in Steilrohrkesseln. 


Zu dem in Nr. 1 der VDI-Zeitschrift vom 5. Januar 1924 erschienenen 
Bericht von Dipl.-Ing. Faust über den in Nr. 19 und 20 vom 31. Okto- 
ber 1923 der Z. d. Bayr. Rev. Vereins veröffentlichten Aufsatz von 
Obering. Maas vom Großkraftwerk Franken ist folgendes zu bemerken: 


An den Versuchsergebnissen überrascht weniger die auch früher nicht 
unbekannte Tatsache des Höhenunterschiedes der Wasserspiegel in den 
Obertrommeln von Steilrohrkesseln, als der Umstand, daß bisher weder 
Kesselbesitzer noch Uberwachungsbehörden dieser bedenklichen Erschei- 
nung Aufmerksamkeit geschenkt haben. Von den Kesselbaufirmen 
hätte man erwarten sollen, daß sie diesem Übelstande durch konstruktive 
Mittel entgegen getreten wären. Leider haben sie dies mit wenigen 
Ausnahmen versäumt oder nur eine Obertrommel mit einem Wasser- 
standglas versehen. Wenn, wie es Vorschrift sein müßte, jede Ober- 
trommel von vornherein mit einem besonderen Wasserstandzeiger ver- 
sehen worden wäre, so würde mancher bisher unerklärt gebliebene 
Schaden vermieden worden sein. 


Maas zieht aus seinen Versuchen den Schluß, „daß sich der Wasser- 
. umlauf entsprechend dem vorhandenen Temperaturgefälle zwischen 

Heizgasen und Heizfläche ohne besondere Hilfsmittel und von selbst 
einstellt“; demgemäß empfiehlt er, die Unterschiede zwischen den 
Wasserständen der Kessel-Obertrommeln durch völlige Trennung der 
beiden Untertrommeln zu beseitigen. Wärmewirtschaftlich ist gegen diese 
Anordnung nichts einzuwenden: im Gegenteil, wegen des höheren Tem- 
peraturgefälles im hinteren Rohrbündel müßte gegenüber der ursprüng- 
lichen Anordnung die Wärmeübertragung verbessert werden. Der von 
Maas vorgeschlagenen Aufteilung des Mehrtrommelkessels in mehrere 
Zweitrommelsysteme, haften aber einige schwerwiegende grundsätzliche 
Mängel an, deren Erörterung nicht überflüssig scheint, da infolge des 
Aufsatzes von Maas an einigen Stellen Stimmung vorhanden zu sein 
scheint, Mehrtrommel-Steilrohrkessel nach seinen Vorschlägen umzu- 
bauen. 


Der hintere Teil eines nach Maas umgebauten Viertrommelkessels 
dient, wie man sich durch Vergleich der aus den Rauchgasen ange- 
botenen, mit der zur Erwärmung des Speisewassers auf Sättigungs- 
temperatur erforderlichen Wärmemenge leicht überzeugen kann, so gut 
wie völlig als Vorwärmer. Ob ein Wasserumlauf im hinteren Rohrsystem 
überhaupt zustande kommt, ist bei der Art der Beaufschlagung des 
Rohrbündels durch die Heizgase zweifelhaft. Auf alle Fälle ist die 
Wasserbewegung äußerst träge. Es hat sich nun gezeigt, daß bei der- 
artiger Führung des Wassers selbst bei grundsätzlich nicht korrosiven 
Speisewässern regelmäßig Rostungserscheinungen auftreten, wovon be- 
sonders die Sohle der Untertrommel betroffen wird. Weiterhin ist aber 
bekannt, daß diese Anrostungen sofort aufhören, wenn die beiden 
Untertrommeln mit Verbindungsrohren versehen werden!). 


Ein weiterer Mangel der vorgeschlagenen Anordnung ist folgender: 
Während das hintere Rohrbündel nebst Ober- und Untertrommel als 
Vorwärmer dient, findet die ganze Dampferzeugung im vorderen Rohr- 
bündel statt. Der für die Wärmespeicherung wirksame Wasserinhalt 
beschränkt sich daher im wesentlichen auf den Vorderteil. Die mittlere 
Temperatur des Wassers im Hinterteil liegt bei dieser Anordnung er- 
heblich unter der Sättigungstemperatur des Dampfes, und im umge— 
bauten Kessel fällt bei plötzlich vermehrter Dampfentnahme notwen— 
digerweise der Druck schneller als in dem ursprünglichen. Als 
weiterer unangenehmer Begleitumstand der Verringerung des wirksamen 
Wasserinhaltes ergibt sich im Vorderteil ein beschleunigtes Anreichern 
des Kesselwassers mit den im Speisewasser gelösten Salzen; der Kessel 
neigt daher eher zum Spucken und muß häufiger abgeschlämmt werden. 


Essen. Dr.-Ing. Wilhelm Otte. 


Es sind mir aus meiner Praxis Mehrtrommelkessel mit zwei ge— 
trennten Röhrenbündeln und getrennten Unterkesseln wie im vorliegen- 
den Falle bekannt, die sich seit Jahrzehnten im Betrieb befinden, ohne 
schwere Rostungserscheinungen aufzuweisen; ich verweise auf die Bau- 
arten von Steinmüller in Gummersbach, Hartmann in Chemnitz und 
Oschatz in Meerane, deren Unterkessel nicht verbunden sind. Gleiche 
oder noch ungünstigere Verhältnisse liegen beim Flammrohrkessel vor, 
der in gut überwachten Betrieben ebenfalls nicht rostet. Fehlerhaft 
wäre es, das kalte Speisewasser in der hinteren Untertrommel oder am 
tiefsten Punkt der Kessel einzuführen, weil dann infolge der Gasaus- 


scheidung mit Bestimmtheit Anfressungen an dieser Stelle auftreten 
würden. 


Wenn Dr. Otte an dem in Bd. 67 (1923) 8. 1021 beschriebenen 
Stirlingkessel Rostungserscheinungen in der hinteren Untertrommel fest— 
gestellt hat, so gibt es dafür sehr naheliegende Erklärungen. Rostungen 
der geschilderten Art sind in der Regel nicht auf Vorgänge während 
des Kesselbetriebes zurückzuführen, sie würden sonst nicht nur ab und 
zu auf der vom Speise wassereintritt am weitesten entfernten Sohle von 
Untertrommeln auftreten, vielmehr auf mangelhafte Anordnung und Wir— 
kung der Schlammentleerungsorgane. Die hauptsächlich aus kohlen- 
und schwefelsaurem Kalk bestehenden Schlammausscheidungen lagern 
sich erfahrungsgemäß als zähe Masse im hinteren Unterkessel ab. wo 
die Wasserbewegung geringer ist. Dieser steife Brei kann durch bloßes 


1) Vgl. meinen Aufsatz Z. Bd. 67 (1923) S. 1021. 


Entleeren oder Abschlämmen nicht aus der Untertrommel entfernt wer- 
den. Bei längerer Kaltstellung und Entleerung solcher Kessel bleibt 
der feuchte Brei samt größeren und kleineren Wasserpfützen in der 
unteren Trommel liegen, so daß bei Lufteintritt die Rostungen auf der 
Sohle solcher Trommeln entstehen müssen. 


Die mangelhafte Schlammabführung suchte man bei bisherigen Kon- 
struktionen dadurch unschädlich zu machen, daß man die Unterhälfte 
der Untertrommel durch Abmauerung den Einwirkungen der Feuergase 
entzog. Man nimmt dafür die von Dr. Otte geschilderten nicht unge- 
fährlichen Ausbauchungen der Untertrommeln in den Kauf. 


Wenn die beiden Untertrommeln mit Rohrverbindungen versehen 
sind, so verteilen sich die Schlammanhäufungen auf beide Trommeln 
und die Entschlammung wird wirksamer. Ein Teil des Schlammes läuft 
in solchem Fall auch mit dem Kesselwasser dauernd um und setzt sich 
deshalb in den Röhren und Oberkesseltrommeln an. Wo aber der 
Schlammentleerung ein gutes Augenmerk zugewendet wird, können keine 
Rostungen an der Sohle von Untertrommeln auftreten. Ich habe einen 
derartigen Kessel, der mit Turbinen-Kondensat und permutiertem 
Wasser gespeist wird, rd. 3000 Stunden im Betrieb und er ist bisher 
einwandfrei befunden worden. 


Der Herr Einsender befindet sich ferner im Irrtum, wenn er be- 
hauptet, der für die Wärmespeicherung wirksame Wasserinhalt be- 
schränke sich bei getrennten Röhrenbündeln nur auf den vorderen 
Dampferzeuger. Ich habe an den abgeänderten Dampfkesseln auch 
darüber Messungen vorgenommen und gefunden, daß das hintere Röhren- 


bündel, das er nur als Vorwärmer bezeichnet, tatsächlich einen sehr 
wirksamen Wärmespeicher darstellt. 


Die Wassertemperaturen im hinteren Oberkessel betrugen kurz nach 
dem Zuschalten des 500 m? großen Kessels und im Mittel des zweitägigen 
Versuches 193°, im hinteren Unterkessel 185 °, im vorderen Oberkessel 
195°, im vorderen Unterkessel 193. Die mittlere Flüssigkeitstempe- 
ratur im hinteren Röhrenbündel betrug somit 189°, entsprechend der 
Sättigungstemperatur von Dampf von 12,75 at abs. 


Die Wärmeaufnahme des hinteren Röhrenbündels betrug bei einer 
Belastung von 35,9 kg'm? 1 600 000 kcal/h, entsprechend 15,6 vH der sur 
Sattdampferzeugung im Kessel ausgenützten Wärmemenge. Betrug die 
Erzeugungswärme des Sattdampfes 666 — 100 = 566 kcal/kg, so wären im 
hinteren Röhrenbündel 1 600 000 : 566 = 2827 kg/h Sattdampf erzeugt 
worden, wenn der hintere Oberkessel getrennt gespeist worden wäre. 

Nimmt man an, daß die gesamte Speisewassermenge des Kessels 
trotz der Verbindungsrohre zwischen den Wasserhälften der beiden 
Oberkessel allein im hinteren Röhrenbündel vorgewärmt würde, so sind 
in тш für je 1kg Speisewasser 1 600 000 : 17 950 = 89 kcal ausgenützt 
worden. 


Das hintere Röhrenbündel stellt infolge seines eigenen Wasser: 


umlaufes einen sehr wirksamen Wärmespeicher dar, dessen Flüssigkeits- ` 


temperatur nahe an der Sattdampftemperatur liegt, während das vordere 
Röhrenbündel beim Anheizen, bei Druckrückgang und bei Le'stungs- 
steigerung wegen des geringeren Wasserinhaltes als Schnelldampferzeu- 
ger arbeitet. Der Wasserumlauf im hinteren Röhrenbündel ist nicht 
träger, als in anderen ebenso schwach belasteten Wasserrohrkesseln. 


‚Wärmetechnisch und bezüglich ihrer Dehnungsfähigkeit ist die be- 
schriebene Kesselbauart zweifellos eine Verbesserung, wie auch die 


Verdampfversuche bei 35,9 und 45 kg/m! Kesselbeanspruchung am ab 
geänderten Kessel bewiesen haben. 


Sollte sich das Kesselwasser mit den im Speisewasser gelösten 
Salzen im vorderen Kesselkörper schneller als im hinteren anreichern, 
so würde sich die Notwendigkeit, das Kesselwasser zu verdünnen, in 
der Hauptsache eben auf das vordere Bündel mit halbem Wasserinhalt 
beschränken, und man könnte ohne höhere Wärmeverluste eine wirk 
samere Verdünnung als bei der verbundenen Kesselbauart erzielen. Die 
Erfahrung mit den umgebauten Kesseln lehrt jedoch, daß durch die 
Verbindung beider Oberkessel-Wasserhälften nicht nur die Flüssigkeit- 
temperatur, sondern auch die Konzentration wirksam ausgeglichen wird 


und daß der Kessel deshalb nicht früher als vor dem Umbau zum 
Schäumen neigt. 


Das Spucken der Mehrtrommelkessel, nicht zu verwechseln mit 
Schäumen, tritt nach meinen Beobachtungen nur dann ein, wenn bei 
höherer Kesselbeanspruchung und stark alkalischem Speisewasser der 
Wasserstand im vorderen Oberkessel zu hoch gehalten wird. Geht man 
mit dem Wasserstand tiefer, во läßt das Spucken in kurzer Zeit nach. 


Ich halte es nicht für notwendig, den „historischen“ Wasserumlauf 
aufzugeben, wenn man dem dringenden Erfordernis nach gefahrlosere! 
Ausdehnungsmöglichkeit der Kesselbauelemente mit anderen Mitteln 
Rechnung tragen kann, obgleich meine Ergebnisse der weit verbreitete! 


Aunahme vom gemeinschaftlichen und gleichgerichteten Wasserumlal 
einen harten Stoß versetzen. 


А Dr. Otte schlägt hierfür an Stelle der beiden Unterkessel vor, DU 

cine Trommel anzuordnen, was bei Kesseln mit Garbeplatten aus kon- 
struktiven Gründen nicht möglich ist. Besser erscheint mir sein Vor 
schlag, die hintere Obertrommel tiefer zu legen, wenn die Kesselbans г 
eine solche Umänderung gestattet, doch wird dadurch die Dehnung: 
fähigkeit der Kesselbestandteile nicht verbessert. [Z 238] 


Nürnberg. Mass. 
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Glastechnik in Vergangenheit und Zukunft. 


Von Dr. Hans Schulz, Berlin-Lichterfelde. 


Die Geschichte der Glastechnik ist 
rein ohemischen Einstellung und die 
Lösung harren, aber nur d 


enn auch in neuerer Zeit durch die hervorragenden Er- 

folge der Technik der Widerstand gegen Neuerungen im 

+ allgemeinen entschieden geringer geworden ist, so ist 
doch der in früherer Zeit ausgeprägte Zunftgedanke hie und da 
noch immer vorhanden, Zwar ist die Abneigung des Zünftlers 
gegen die von außen kommenden Anregungen dadurch erklärlich, 
dag bäufig genug die an sich guten Anregungen, die fremden 
Kreisen entstammen, so bestechend sie an sich auch sein mochten, 
bei ihrer praktischen Durchführung an allerhand praktischen 
Schwierigkeiten scheiterten. Anderseits darf aber auch nicht ver- 
gossen werden, daß die immerhin einseitige Facherziehung das 
Aufkommen neuer Gedanken erschwert. Wer einmal in einem 
bestimmten Gedankenkreise heimisch ist, wird stets durch die 


berkommene Auffassung eine gewisse Hemmung erfahren, die 


zu überwinden nur wenigen beschieden ist. 

Die Geschichte der Glastechnik kann zur Bestätigung dieser 
Ansicht dienen. Als eine der ältesten Industrien hat sie eine во 
starke Überlieferung und ein so großes Beharrungsvermögen, daß 
sich der Wert jeder Neuerung erst in einer großen Zahl von Fällen 
erweisen muß, um als wirklich vorhanden anerkannt zu werden. 


Glas und Glastechnik in der Vergangenheit. 

In der Glastechnik der Vergangenheit sind vier große Ab- 
schnitte klar erkennbar, die eich durch die Auffassung des Glas- 
begriffes und die Art der Arbeitsverfahren kennzeichnen. Der 
erste Abschnitt, der mit der weder zeitlich noch örtlich bestimm- 
baren Erfindung des Glasschmelzens beginnt, betrachtet das Glas 
als ein mit den natürlichen Körpern gleicher Art (Obsidian) 
identisches Erzeugnis, das bei höherer Temperatur durch Kneten 
oder Pressen in beliebige Formen gebracht werden kann. Die Be- 
arbeitungsverfahren des in seiner Zusammensetzung ziemlich ein- 
fachen Glases (vergl. Zahlentafel 1), eines Kalknatron-Silikates 
mit verschiedenen färbenden Beimengungen, schließen eich eng ап 
die aus der Metalltechnik bekannten an. Für die Herstellung von 
Hohlgefäßen werden Tonkerne benutzt oder die Hohlkörper 
werden ähnlich wie Tongefäße durch Kneten geformt, nur daß 
die Temperatur für die Formung entsprechend hoch sein muß. 
Erst im zweiten Zeitabschnitt beginnt die Blasarbeit, die als 


Zahlentafel 1. 
Analysen ägyptischer Gläser nach Benrath in vH. 


| А0, | MnO 


810, | NaO | СаО 


20,83 
20,70 
18,76 


Spuren 
0.44 


aufs engste mit der Auffassung des Glasbegriffes verknüpft. Die in neuester Zeit erkennbare Abkehr von der 
Einführung physikalisch-ohemischer Begriffe führt auf eine Reihe neuer betriebstechnischer Fragen, die der 
urch zielbewußte gemeinsame Arbeit beantwortet werden können. 


wesentliche Vereinfachung des Formvorganges aufzufassen ist. 
Ein Fortschritt der Bearbeitungstechnik also ist es, der den neuen 
Abschnitt einleitet. 

Natürlich mußte mit der stärkeren räumlichen . Ausbreitung 
der Glasherstellung und der dadurch bedingten Benutzung ver- 
schiedenartiger Rohstoffe auch die Zusammensetzung gewissen 
Veränderungen unterworfen sein. Wenn man aber die Analysen 
älterer Gläser vergleicht, so ergibt sich als Grundmasse stets ein 
Alkalikalk-Silikat, dessen sonstige Bestandteile vorwiegend als zu- 
fällige Beimengungen zu betrachten sind, die mit der als Ge- 
mengebestandteil benutzten Holzasche in das Glas gelangten, 
soweit nicht schon von altersher färbende Stoffe wie die Eisen- 
oxyde, Kupfer, Manganoxyd und Sulfide willkürlich zugesetzt 
wurden, die bereits in der hochentwickelten Glasurtechnik der 
Ägypter verwendet wurden. 

Die eigentliche Schmelztechnik beider Zeitabschnitte, die 
aber noch später in ihren Grundzügen beibehalten wurde, um- 
faßte die Herstellung der Fritte, das Aussondern brauchbarer 
Stücke nach dem Zerschlagen und das eigentliche Schmelzen, ein 
Herstellungsgang, der durch die geringen erreichbaren Tempe- 
raturen bedingt war, die ein Läutern im Feuer noch nicht er- 
möglichten. Hieran schloß sich dann die Kühlung der Glasgegen- 
stände. 

Der dritte Abschnitt, etwa mit dem 17. Jahrhundert begin- 
nend, läßt schon eine eingehende Erforschung des Materials er- 
kennen, wohl bedingt durch die alchymistischen Arbeiten, die sich 
mit der Umwandlung der Stoffe befaßten. In Kunkels be- 
rühmter „Ars vitraria“ werden bereits die Vorschriften auf 
einigermaßen bestimmbare Rohstoffe bezogen, doch ist ein schnel- 
ler Fortschritt noch durch die allgemein übliche Geheimnis- 
krämerei behindert, der sich auch Kunkel nicht entziehen konnte, 
obwohl er anderseits in großzügiger Weise bemüht war, das 
Wissen seiner Zeit und seine eigenen reichen Erfahrungen im 
Anschluß an die Ausführungen Neris und Merrets zum 
Nutzen der Glastechniker wiederzugeben. 


Einfluß der neueren Chemie. 


Erst mit dem Sturz der Phlogistontheorie und der Begrün- 
dung der neueren Chemie, vor allem durch die Atomgewicht- 
bestimmungen konnten quantitative Vergleiche angestellt werden, 
und der gleichzeitig etwa um das Jahr 1800 beginnende vierte 
Abschnitt der Glastechnik hat daher wesentliche Unterlagen zur 
Bestimmung des Glasbegriffes und zur Beurteilung der chemischen 
Vorgänge bei der (zlasbildung erbracht. Die Bemühungen der 
mit den Hilfsmitteln der neueren Chemie arbeitenden Forscher 
mußten sich aber verständlicherweise darauf erstrecken, die „che- 
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mische Formel“ des Glases oder vielmehr der Gläser festzustellen, 
die als haltbar zu bezeichnen waren.. 

So entstanden die von Weber, Tscheuschner und 
Körner angegebenen Molekularformeln, in denen sich gleich- 
zeitig der Gedanke der Ersetzbarkeit bestimmter Oxyde durch 
chemisch ähnliche ausprägte. Der Kreis der alten glasbildenden 
Oxyde (SiO,, СаО, Al, O,, Fe, O,, K, O, Na, O, PbO), die allein als 
wesentliche Bestandteile aller bis zum Anfang des 19. Jahrhun- 
derts regelmäßig hergestellten Gläser betrachtet werden können, 
wenn man von färbenden und trübenden Beimengungen absieht, 
die aber die mechanischen, thermischen und chemischen Eigen- 
schaften der Gläser nur unwesentlich zu verändern gestatteten, 
ist während dieser Zeit erweitert worden; doch sind die bis zur 
Mitte des 19. Jahrhunderts angestellten Versuche zur Einführung 
neuer Glasoxyde ohne unmittelbare praktische Folgen geblieben. 
Die von Guinand in Gemeinschaft mit Fraunhofer 
ausgeführten Schmelzversuche stellen den ersten planmäßigen 
Schritt zu dem Ziele dar, die Eigenschaften des Glases durch 
willkürliche Änderung der Mengenverhältnisse der alten Oxyde 
und Einführung neuer Oxyde zu beeinflussen und die ursprüng- 
lich engen Grenzen der Glaseigenschaften zu erweitern. Erfolge 
waren wohl zu verzeichnen, namentlich hinsichtlich der Gleich- 
mäßigkeit und Reinheit des erzeugten Glases, doch war das Ar- 
beitsgebiet — die Herstellung von optischem Glas bestimmter 
Eigenschaften — zu eng gewählt, um wirklich nachhaltigen Ein- 
fluß zu ergeben. Das gleiche Schicksal hatten die Arbeiten 
Döbereiners sowie Faradays und Harcourts. 


Fortschritte der Feuerungstechnik und der Fertigung. 


Immerhin ist ein Ergebnis all dieser Versuche festzustellen: 
Die Einförmigkeit der alten Glasarten war überwunden und die 
Aufmerksamkeit der eigentlichen Glastechniker war auf Mängel 
der Fertigungsverfahren gelenkt worden, die der Erzeugung mög- 
lichst gleichmäßiger fehlerfreier Schmelzen von gewünschter Zu- 
sammensetzung entgegenstanden. Als zwingend notwendig er- 
gaben sich zunächst die Verbesserung der feuerungstechnischen 
Anlagen und die eingehende Überwachung des Fertigungsvor- 
ganges. Auf die teilweise sich widersprechenden Bedingungen 
hat schon Faraday hingewiesen: Die Beseitigung von Schlie- 
ren und andern Unregelmäßigkeiten der Zusammensetzung ist 
nur durch eine innige Mischung, also eine lebhafte Bewegung der 
Schmelze zu erreichen; die Beseitigung der Blasen in erster Linie 
durch einen Ruhezustand, der ein Aufsteigen der Bläschen in 
in der zähen Masse ermöglicht. Im ganzen genommen ist wäh- 
rend des letzten Zeitabschnittes der Hauptwert auf eine Ver- 
besserung der feuerungstechnischen und maschinellen Einrich- 
tungen zur Erreichung wirtschaftlicher Vorteile gelegt worden. 
Die Geschicklichkeit des Glasbläsers ist wenigstens teilweise 
ausgeschaltet und durch die Genauigkeit der Maschine ersetzt 
worden, die gleichzeitig die Kräfte des Arbeiters bei weitem über- 
trifft und die Leistungsfähigkeit eines Unternehmens vergrößert!), 
wofür vor allem die selbsttätigen Flaschenblasemaschinen und die 
Libbey-Owens-Fensterglas-Ziehmaschinen als Beispiel dienen 
mögen, die nur für Massenerzeugung in Betracht kommen, wäh- 
rend die Halbautomaten dem Bedürfnis vielseitiger Formen und 
Größen Rechnung tragen. 

Während sich aber die Entwicklung all dieser unverkenn- 
bar maschinellen Fortschritte bis auf die Jetztzeit gleichmäßig 
fortgesetzt hat und auch die Entwicklung der Feuerungstechnik von 
der Einführung der Gasfeuerung an Stelle der früher üblichen 
unmittelbaren Holzfeuerung ununterbrochen ist, zeigt sich mit 
Beginn der achtziger Jahre infolge des Eindringens physikalisch- 
chemischer und rein physikalischer Gedankengänge eine Spal- 
tung in der Auffassung des Glasbegriffes. War im letzten Ab- 
schnitt, wie bereits erwähnt, das Bestreben maßgebend, das Glas 
als eine chemische Verbindung zu bestimmen, so hatten doch 
die planmäßigen Versuche der erwähnten Forscher gezeigt, daß 
nicht nur eine beträchtliche Zahl von Gläsern von verschieden- 
artigster Zusammensetzung erzeugt werden konnten, sondern daß 
die Herstellung einer ununterbrochenen Reihe brauchbarer 
Gläser mit kontinuierlich veränderlichen Eigenschaften möglich 
war, was dem rein chemischen Begriff der multiplen Proportio- 
nen widersprechend zu der neuen Auffassung des Glases als einer 
unterkühlten Lösung oder Mischung führen mußte, 

Daß die Arbeit der Chemiker von großem Erfolge begleitet 
war und durch sie eine stattliche Zahl neuer Gläser zum min- 
desten in kleinem Maßstabe hergestellt worden war, dürfte hin- 
reichend bekannt sein. Otto Schott, der Gründer des Jenaer 
Glaswerkes, war anerkanntermaßen der erste neuzeitliche Glas- 
chemiker, der sich durch die anfänglichen Mißerfolge nicht ent- 


) G. Keppeler, Die Grundlagen des Fortschrittes in der Glasi i 
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mutigen ließ und die Übertragung der Laboratoriumsversuche in 
die Glashütten durchführte, der also neben hervorragenden wis- 
senschaftlichen Leistungen auch technisch gentigend geschult war, 
um die Schwierigkeiten bei der Übertragung der Laboratoriums- 
versuche in den Großbetrieb zu überwinden. 

Doch hat er bereits erkannt, daß die rein chemische Ein- 
stellung bei Bearbeitung glastechnischer Aufgaben nicht gentigte, 
daß man vielmehr, wie bereits angedeutet, physikalisch-chemische 
und rein physikalische Verfahren heranziehen mußte, um die 
Vorgänge beim Schmelzen, Läutern, Kühlen vollkommen ver- 
stehen zu können und damit zu einer vollkommenen ung 
des gesamten Herstellungsganges zu gelangen. 

Faßt man die Fortschritte des vierten Abschnittes der Glas- 
technik kurz zusammen, so ergibt sich zunächst eine Vermehrung 
der Zahl der glasbildenden Oxyde, von denen Borsäure und 
Phosphorsäure eine besondere Stellung einnehmen und vermöge 
der Ausbildung der chemischen Analyse auch die Möglichkeit, 
Vorschriften für Gemengegesetze eindeutig zu fassen und die 
Änderung der chemischen Zusammensetzung während des 
Schmelzvorganges zu überwachen. Die Entwicklung der physi- 
kalischen Meßverfahren, besonders der Temperaturmessungen, 
erlaubte eine genaue Überwachung des Herstellungsganges und 
die Einhaltung bestimmter äußerer Bedingungen während des 
Schmelzens, der Verarbeitung und des Kühlens. Ferner konnten 
die physikalischen Eigenschaften der Gläser und damit ihre Ge- 


eignetheit für bestimmte Anwendungen zahlenmäßig festgelegt 
werden. 


Die neuzeitliche Glastechnik. 


Abkehr von der rein chemischen Auffassung 
des Glasbegriffs. 


Die neuzeitliche Glastechnik ist also gekennzeichnet durch 
eine Abkehr von der rein chemischen Erfassung des Glasbegriffes. 
Das Glas wird nicht mehr als einheitliche chemische Verbindung 
aufgefaßt, sondern als ein Gemisch solcher, als eine Lösung, die 
bei gewöhnlicher Temperatur zwar die mechanischen Eigen- 
schaften eines sogenannten festen Körpers aufweist, also ihre 
Form beibehält, die aber anderseits trotz ihrer scheinbaren Starr- 
heit tiefgehenden inneren Umwandlungen physikalischer Natur 
unterliegen kann, indem, angeregt und begünstigt durch Er- 
schütterungen, Wärmeeinflüsse oder chemische Veränderung der 
Oberfläche, der mechanische Zusammenhang gestört wird oder 
Kristallisationserscheinungen auftreten. 

Die Grundzüge dieses Gedankens lassen sich auch im 
vorigen Abschnitt schon nachweisen. Wenn man versucht hat, 
die Eigenschaften des Glases in Abhängigkeit von der in Hun- 
dertteilen angegebenen Menge der in ihnen enthaltenen Oxyde 
als eine lineare Funktion dieser darzustellen, wie dies in fest 
allen in den neunziger Jahren erscheinenden Arbeiten aus dem 
Jenaer Glaswerk der Fall ist, so liegt darin bereits eine be- 
wußte Verleugnung des für die Chemie grundlegenden Gesetze 
der multiplen Proportionen: Die Gläser konnten keineswegs mehr 
chemische Verbindungen von der verhältnismäßig einfachen Form 
der Mono-, Di- oder Tri-Silikate sein, selbst komplexe Ver- 
bindungen konnten eine solche Kontinuität nicht ergeben, son- 
dern es mußte sich um Mischungen handeln, da ja bekanntlich 
ein Element, sobald es zum Bestandteil eines andern Moleküls 
wird, wenigstens einen Teil seiner Eigenschaften diskontinuier- 
lich ändert. 

Die grundlegende Frage kann also nicht mehr die nach der 
chemischen Formel brauchbarer Gläser sein, sondern sie m 
sich auf die Löslichkeit der einzelnen in den Gläsern mög- 
lichen chemischen Verbindungen ineinander, ihr Zustands: 
diagramm im thermodynamischen Sinn erstrecken. Alle Hbrigon 
Fragen hängen eng mit dieser Frage zusammen, so 7. В. die 
der Entglasung, der Kühlung und die der Ermittlung der Be 
arbeitungstemperaturen für Blasen, Pressen, Gießen usw. 

| Die planmäßige Bearbeitung dieser Fragen in Deutschland 
bis zum Kriegsausbruch ist rein wissenschaftlicher Art gewesen. 
und die gegenseitige einer schnelleren Entwicklung förderliche 
Befruchtung von Theorie und Praxis ist auf ein sehr bescheidenes 
Maß beschränkt geblieben. Zu welchen Erfolgen aber eine solch 
enge Zusammenarbeit führen kann, möge durch einen kurzen 
Auszug aus der Veröffentlichung von A. Day?) belegt werden. 
Bekanntlich bezog Amerika vor dem Krieg einen erhebliche" 
Teil seines Bedarfes an hochwertigem Glas (optisches Glas, che 
misches Geräteglas usw.) und Glaswaren aus Deutschland, un 
der mit dem Ausfall der deutschen Lieferungen bald fühlbar 
Mangel veranlaßte die Regierung der Vereinigten Staaten, mit 


allen verfügbaren Mitteln die Herstellung von solchem Glas 
zu fördern. 


) A. Day, Journ. of the Franklin Inst. Bd. 190 (1920) 8. 458/72. 
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Day schreibt: „Die Frage der Beschaffung optischen 
Glases in gleicher Menge und Beschaffenheit war daher eine 
der dringendsten von dem Augenblick an, in dem die Teilnahme 
am Kriege erwogen wurde.“ 

Der Ende März 1917 gewählte Ausschuß des Marineministe- 
riums erstattete einen Bericht, in dem die Bearbeitung des ganzen 
Gebietes durch das „Bureau of Standards“ empfohlen wurde, das 
bereits im Jahre 1915 Versuchsschmelzen ausgeführt und sich 
die Beschaffung geeigneten Hafentones hatte angelegen sein 
lassen. Wenn nun auch außerdem von den Firmen Bausch 
& Lomb, Keuffel & Eeser, der Spencer Lens 
Co, Hagzel-Atlas Co. und der Pittsburgh Plate 
Glass Co. kleinere Versuchsarbeiten gemacht worden waren, 
во konnte doch dem Bedarf von Heer und Flotte keineswegs 
genügt werden. Durch Verfügung vom 18. April 1917 wurden 
alle Hilfsmittel des Geophysikalischen Laboratoriums des Carne- 
gie Instituts in Washington, auch der Stab der Wissenschaftler, 
sur Bearbeitung der Aufgabe herangezogen. Als Ergebnis dieser 
Bemühungen war zu verzeichnen, daß etwa nach vier Mo- 
naten die Herstellung optischen Glases auf das Doppelte. ge- 
steigert war, daß neue Glasarten hergestellt werden konnten 
und die Herstellungsverfahren verbessert waren. Wright 
konnte geine Erfahrungen während dieser Zeit in der Form aus- 
sprechen: „Wir haben gefunden, daß die Herstellung von Quali- 
tāteglas keine Geheimnisse darbietet, die nur von einem auf 
diesem Gebiet geschulten intuitiven Geist erforscht werden könn- 
ten, sondern daß sie eine vollkommen klare wissenschaftliche Auf- 
gabe darstellt, deren Lösung nur die Anwendung wissenschaft- 
licher Arbeits- und Untersuchungsverfahren braucht, die bei 
allen Präzisionsarbeiten wissenschaftlicher Art üblich sind.“ 

| Der Erfolg hat die Richtigkeit dieser Ausführungen be- 
stätigt. Aus den zahlreichen Veröffentlichungen des Geophysi- 
kslischen Laboratoriums, die sich auf alle Einzelfragen von der 
Untersuchung des Rohstoffes bis zur Feinkühlung erstrecken, 
findet sich eine Fülle wertvoller Unterlagen, denen höchstens 
noch die Arbeiten der englischen Society of Glass Technology 
gegenübergestellt werden können. 

бо klar die Bedeutung wissenschaftlicher Forschung in 
angelsächsischen Ländern erkannt ist — es möge nur noch auf 
die Veröffentlichungen von A. Silverman’) und E. W. Til- 
lotson’) hingewiesen werden —, so gering erscheint der Fort- 
schritt in Deutschland in den letzten zehn Jahren, wenn man 
von den maschinentechnischen Verbesserungen absieht. Im 
tz zu der Metallindustrie, die mit Hilfe der Zustands- 

für jede der zahlreichen Legierungen die jeweilig 
notwendige Behandlungsweise festgestellt hat und auch im Be- 
те überwacht, ist im gewöhnlichen Glashüttenbetrieb nur 
5 von einer solchen Überwachung des Materials zu finden, 
obwohl jede Glasart ebenfalls eine besondere Behandlung bedingt. 


Physikal-chemische Auffassung des Glasbegriffes. 


Man wird sich daran gewöhnen müssen, in dem Glas ein 
deren 1 mehrerer Bestandteile, chemischer Individuen zu sehen, 
hand n nicht nur durch das ursprünglich vor- 
die Reakt erhältnis der Oxyde gegeben ist, sondern auch durch 
ist th ionstemperaturen und die zufälligen Beimengungen. Es 
së 1 nicht unmöglich, daß gewisse Substanzen als Kon- 
Gleichge greng wirken, allgemeiner gesprochen, das chemische 
über k wicht verändern. Ein vollkommen klares Urteil hier- 
Verhalten a Dicht abgegeben werden, da bisher kaum das 
den ist, d h einfachsten Gemische eingehend untersucht wor- 
der уед deutet z. В. das Verhalten der Borsäure bezüglich 

organg 55 der optischen Eigenschaften auf einen solchen 
optischen Ver ebenso läßt der eigenartige Gang des elastisch- 

1 пем der Bleigläser mit steigendem Gehalt an 

i ne verschiedenartiger chemischer Verbindungen 
fachsten дааш Mengenverhältnia vermuten: Selbst im ein- 
reits drei Ent a diagramm des Systems CaO—SiO, konnten be- 

Es ist dah ika und zwei Verbindungen nachgewiesen werden. 
Паб der en: als dringende Aufgabe zu betrachten, den Ein- 
eingehend Se en Gemengebestandteile auf die Grundsubstanz 
reichend betr u aachen, und zwar kann es nicht als aus- 

igkeit y tet werden, die physikalischen Eigenschaften in 
vorhandenen 05 der in Hundertteilen angegebenen Menge der 
zelnen möglich уш aufzustellen, sondern es müssen die ein- 
igt werden Da po eichgewichtzustände ebensowohl berücksich- 
nahmen) als de reits alle Elemente (mit verschwindenden Aus- 
durch einfach Substanzen verwendet worden sind, 
Dee e Hinzufügung neuerer Elemente die Zahl möglicher 


24. 811 
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Gläser also kaum mehr erweitert werden kann, so muß also das 
Bestreben neuzeitlicher Glastechniker in erster Linie darauf ge- 
richtet sein, durch planmäßiges Probieren zunächst innerhalb 
verhältnismäßig einfacher Gemengeverhältnisse ein vollkommenes 
Bild des physikalisch-chemischen Verhaltens und der Verände- 
rung der Eigenschaften mit der Temperatur zu gewinnen. 

Bedenkt man 2. В., daß der Gang der Viskosität mit der 
Temperatur nicht nur unmittelbar für die Bearbeitung wichtig 
ist, sondern daß die Entglasungsneigung durch geringere Vis- 
kosität befördert wird, so zeigt sich hieraus schon die Be- 
deutung der physikalisch-chemischen Auffassung des Glas- 
begriffes. Nur über wenige Systeme liegen bisher einwandfreie 
Beobachtungen vor, und selbst bei diesen ist nur der allgemeine 
Gang bekannt. Die Voraussetzung, daß die Aufhebung der Un- 
terkühlung um so leichter ist, die Kristallausscheidung also um 
so stärker begünstigt wird, je dünnflüssiger die Schmelze beim 
Schmelzpunkt oder einer andern definierten Temperatur ist, gilt 
nur angenähert und nur bei Schmelzen ähnlicher Zusammen- 
setzung. Wenn auch die stark viskosen Silikate im allgemeinen 
geringe, die weniger viskosen größere Kristallisationsgeschwindig- 
keit haben, во kann doch die Zähigkeit nicht allein als Maß der 
Entglasungsneigung aufgefaßt werden, da z. B. bei dimorphen 
Körpern, die im Schmelzflusse naturgemäß gleiche Viskosität 
haben, für beide Kristallformen ungleiche Kristallisations- 
geschwindigkeit auftritt und sich endlich auch je nach den Um- 
ständen verschiedene Kristalle aus der gleichen Schmelze aus- 
scheiden können. So sind bei Kalkalkaligläsern kristallinische 
Ausscheidungen von Kieselsäure und von Wollastonit beobachtet 
worden, ohne daß es bisher gelungen wäre, die Bedingungen für 
die Ausscheidung der einen oder andern Kristallart klarzustellen. 
Solange aber diese noch nicht genau bekannt sind, können auch 
keine unfehlbaren Mittel gegen das Entglasen angegeben werden. 

Bekannt ist die entglasungsfeindliche Wirkung der Кіеѕе!- 
säure, die meist auf die Erhöhung der Viskosität zurückzuführen 
ist, ebenso der gute Einfluß von Tonerde, deren Anwesenheit im 
Thüringer Röhrenglas die gute Verarbeitbarkeit in der Gebläse- 
flamme bedingt. Anderseits läßt sich die Ausscheidung kristalli- 
nischer Aggregate in einer amorphen Grundmasse durch Zu- 
fügung von Phosphaten oder Fluoriden leicht hervorrufen: Die 
Tatsache des kristallisationsfördernden Einflusses der Röntgen- 
strahlen zeigt aber, daß auch andre Ursachen, auch solche rein 
physikalischer Natur, die Bildung von Kristallkernen veranlassen 
können. Möglicherweise kann auch die durch starkes Tempe- 
raturgefälle bedingte innere Spannung, ähnlich wie mechanische 
Beanspruchung bei Metalldrähten, die Bildung und das Wachs- 
tum von Kristallen befördern. 


Zukunftsaufgaben. 


Somit sind für die Bildung der Glasmasse und für ihr Ver- 
harren im amorphen Zustand noch eine Reihe von Fragen zu 
lösen, die neben ihrem theoretischen Wert auch für die Praxis 
von Bedeutung sind, insofern als eine hinreichende Kenntnis der 
Entglasungserscheinungen diesen meist unerwünschten Vorgang 
auf die Fälle zu beschränken gestattet, in denen Kristallausschei- 
dungen beabsichtigt werden. Das gleiche gilt aber auch vom 
Verhalten des Glases bei der Abkühlung. 

Als атогрһе unterkühlte Flüssigkeit hat das Glas keinen 
Schmelzpunkt, und die Bestimmung irgendeiner Grenztemperatur, 
die man erreichen muß, um eine gleichmäßige Schmelze zu er- 
halten, stößt auf große Schwierigkeiten. Der Versuch, durch 
starke Temperaturerhöhung die Dünnflüssigkeit der Schmelze zu 
erhöhen, muß aber als gefährlich bezeichnet werden, da bereits 
bei verhältnismäßig niedrigen Temperaturen, etwa 800 bis 900 °С 
ein Verdampfen der Alkalien eintritt, wodurch die ganze Glas- 
masse in ihrer Zusammensetzung geändert wird. Die teilweise 
eintretende Verdampfung einerseits, die Sonderung der Bestand- 
teile nach ihrem spezifischen Gewicht anderseits (bei Bleigläsern 
z. B.) sind ebenfalls noch wenig erforscht. 

Die Notwendigkeit, „Grenztemperaturen“ für die verschie 
denen Gläser zu bestimmen, hat nun zur Festlegung einer ganzen 
Reihe verschiedener Temperaturen geführt, von denen nur die 
Senk- oder Deformationstemperatur, die Ziehtemperatur, die 
Tropftemperatur, Fließtemperatur, obere und untere Entglasungs- 
temperatur, Kohäsionstemperatur und Ausgleichtemperatur ge- 
nannt sein mögen, von denen die ersteren für die Bearbeitung, 
die letzteren für die Kühlung des Glases von Wichtigkeit sind 
Die Zusammenhänge dieser verschiedenen mehr oder еп... 
einwandfrei bestimmten Temperaturwerte mit der Zusammen- 
setzung der Gläser sind nur für wenige Gläser bekannt, obwohl 
eine wirtschaftliche Ausgestaltung des Kühlvorganges, Mag оз 
sich nun um eine Abkürzung der Kühlzeit oder die Einschrün— 
kung des Verlustes handeln, nur bei Berücksichtigung di Ser 
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Glas als Baustoff. 


Zeitschrift des Vereine: 


deutscher Ingenieure. 


Festwerto möglich ist. Die wenigen deutschen Arbeiten über 
dieses Gebiet sind sofort von Engländern, Amerikanern und 
Franzosen benutzt und weitergeführt worden, und namentlich die 


Ergebnisse von Adams und Williamson sind als außer- 
ordentlich wertvoll zu bezeichnen. 


Auch die Beurteilung des chemischen Verhaltens der Gläser 
ist durch die physikalisch-chemische Auffassung des Glasbegriffas 
wesentlich beeinflußt worden. Nicht nur die chemische Affinität 
der das Glas angreifenden Substanzen im alten Sinne, sondern 
auch der Begriff des chemischen Gleichgewichts muß beachtet 
werden, wenn man die chemische Widerstandsfähigkeit begriff- 
lich bestimmen will. Man könnte sogar geneigt sein, die 
Tamannsche Auffassung der Schutzwirkung bestimmter Be- 
standteile bei bestimmter räumlicher Anordnung zur Erklärung 
der eigenartigen Löslichkeitsverhältnisse heranzuziehen. 


Zusammenfassung. 


Im Rahmen dieser Ausführungen kann es sich nur darum 
handeln, den heutigen Zustand der Glastechnik und die Ziele 
für die nächste Zeit zu kennzeichnen, und man kann dies nach 
dem bereits Gesagten am besten in folgender Weise tun: 

Im gegenwärtigen Zeitabschnitt ist die Glastechnik durch 
eine beispiellose Entwicklung der Feuerungstechnik und der 


Glas als Baustoff. 


Sieht man ab von der Schöpferkraft eines Abbe, Schott und Zeiß, 
deren Arbeit sich hauptsächlich in besonderer Richtung bewegte, der 
Vervollkommnung des Glases zu bestimmten Zwecken, so muß man die 
Frage aufwerfen: werhalb hat das Glas als Kulturfaktor ersten Ranges 
die Architektur im Laufe der Jahrhunderte so wenig oder gar nicht 
beeinflußt, weshalb ist das Glas noch kein Baukörper, kein Baustoff 
im allgemeinen Sinne des Wortes geworden, weshalb blieb die Ver- 
wendung des Glases für Bauzwecke auf so engen Rahmen begrenzt? 
Wo sich im Rahmen der Architektur eines Bauwerkes das Glas heraus- 
hebt, wird es vorwiegend den Charakter der Ausschmückung haben und 
allenfalls in Gestalt der Glasmosaik mit der Architektur im engeren 
Sinne verschmelzen. 


Als Baustoff und damit als Baukörper — wenn der Begriff darauf 
überhaupt anwendbar — ist das Glas bis vor wenigen Jahrzehnten über 
die bloße Fensterscheibe nicht hinausgekommen. Erst als Professor 
Mohrmann in den achtziger Jahren mit abgeschlossenen Versuchsergeb- 
nissen „über Berechnung der Tagesbeleuchtung innerer Räume“ hervor- 
trat, sich ferner die Ärzteschaft, wie Professor Hermann Cohn, Breslau, 
um die Tagesbeleuchtung in Schulzimmern verdient machte, wurde dem 
Glas in Baukreisen allgemeinere Beachtung geschenkt — aber auch nur 
als Mittel zum Zweck. In ungefähr dieselbe Zeit fällt das seitens der 
amerikanischen Regierung erlassene Preisausschreiben „zur Verbesse- 
rung der Tageslichtbeleuchtung für Innenräume über und unter der 
Erde“. Der Erfolg war: die Erfindung eines Beleuchtungssystems mit- 
tels prismatischer Glastafeln, das bald mit gutem Erfolg in die Praxis 
umgesetzt wurde. In dieser Erfindung lag zunächst der Ansatz, das 
Glas in besonderer Gestalt für besondere Bauzwecke heranzuziehen, 
wo es als bloße Fensterscheibe versagte oder überhaupt nicht an- 
wandbar war. Damit wurde das Glas nun im engeren Sinne des Wortes 
ein Baukörper, den Baumeister und Architekten oft aus freien Stücken, 
oft nur notgedrungen gebrauchten, namentlich dort, wo es galt, die 


Lichtquelle zur Nutzbarmachung von Räumen über und unter der Erde 
rationell auszunutzen. 


Im Laufe der Jahre wurde dieses System der Lichtbrechung und 
Lichtzerstreuung ausgebaut, die Aufmerksamkeit der Baukünstler an- 
geregt. Es wurden sogar in den letzten Jahrzehnten große Fortschritte 
durch besondere Sonder-Glaskonstruktionen gemacht. Genannt seien nur 
feuersichere Verglasung, sogenanntes Elektroglas, plastische Glaskristall- 
decken, Glasdecken, Wände und Fenster in Verbindung mit Eisenbeton 
usw. Wenn somit das Glas in konstruktiver und künstlerischer Be- 
ziehung durch Ausgestaltung und Form auf dem Gebiete des Bau- 
wesens weitere und größere Beachtung und vielseitigere Verwendung 
fand, во blieb es als Glasmaterial immerhin nur in Gestalt von und 


maschinellen Einrichtungen in die Notwendigkeit versetzt wor- 
den, ähnlich wie die Metallindustrie schon früher, die Eigen- 
schaften des zu verarbeitenden Materials bis ins kleinste zu er- 
forschen, damit bei der vielseitigen Anwendung des Glases und 
der im einzelnen ausgearbeiteten Bearbeitungsverfahren in jedem 
Falle die geeigneten Mengenverhältnisse und die geeigneten Be- 
arbeitungsbedingungen hinsichtlich der Temperatur, des Druckes 
usw. ohne kostspieliges Probieren gewählt werden können. Wenn 
tatsächlich eine in jeder Beziehung zweckmäßige Einstellung des 
Fertigungsvorganges erreicht wird, ist die deutsche Glasindustrie 
in der Lage, sich gegenüber dem ausländischen Wettbewerb zu 
halten, möglicherweise sogar Boden zu gewinnen. 


Hierin ist auch schon der zuktinftige Arbeitsplan gegeben, 
der im einzelnen durch die bereits berührten Fragen näher er- 
läutert worden ist. Die im Zeitabschnitt der reinen Chemie be- 
ginnenden Fragen sind durch die physikalisch-chemischen 
Arbeiten der letzten Jahre klar herausgeschält worden. Sie 
greifen in jede Stufe des Fertigungsvorganges von dem Ein- 
schmelzen an bis zum Kühlen ein, erfordern aber dringend ein 
gemeinsames Arbeiten nach einem einheitlichen Plane, da jede 
Geheimniskrämerei nur zu Verwirrung und Rückschritt gegen- 
über den zielbewußt arbeitenden Organisationen des Auslandes 
führen muß. [A 239] 


in Zusammenhang mit besonderen Glaakonstruktionen auf gewisse Bau- 
zwecke begrenzt, ohne daß sich Architekten und Baukünstler mit ihm 
als Baustoff und Baukörper eingehender oder überhaupt nur befaßt 
hätten. Dieses Interesse erwachte erst etwa im letzten Jahrzehnt, ai 
einzelne Baukünstler das Glas in der Architektur ihres Bauwerkes aus- 
drucksweise hervorhoben und es sogar in den Vordergrund ihrer Archi- 
tektur stellten, also nicht mehr bloß als Mittelzum Zweck, son- 
dern als Glasbau, im wirklichen Sinne den Wortes (z. B. das Glas- 
haus auf der Kölner Werkbundausstellung 1914 von Architekt Bruno 
Taut). 

Mit allen diesen das Glas als Grundlage benutzenden Sonderkon- 
struktionen konnte wohl zu dem Bauen mit Glas angeregt, dem 
Glasbau wohl die Wege gewiesen, neue Möglichkeiten erschlossen wer- 
den. Das Selbstverständliche aber, das Glas von der umhtillenden Kon- 
struktion frei zu machen, in sich selbst oder aus sich heraus herrschend 
ala Baustoff und Baukörper wirken zu lassen, scheiterte weniger an dem 
Unvermögen der Baumeister und Baukünstler als ап dem Material. 
dem Glase selbst. Viel zu wenig wurde und wird dem Glasmaterial von 
seiten der Architektenschaft Beachtung geschenkt. Der Grund hierfür 
ist, daß die Materie schreckt. Ingenieur und Techniker stoßen sich an 
dem leicht Zerbrechlichen, Unbestimmten, Ungewissen, der Architekt an 
dem Spröden und Starren des Stoffes. Den Künstler reizt wohl das Ge- 
heimnisvolle, der Glanz, und regt zu Zierschmuck an, nicht aber zur 
Formgebung und Gliederung für Architektur- und Bauzweck. 

Die exakte Wissenschaft muß denen, die für den Glasbau arbeiten. 


sich einsetzen und abmühen, zu Hilfe kommen, um zu erreichen, das 


das Bauen mit Glas etwas Selbst verständliches werde. 


Es muß gelingen, die Schwächen des Materials, die dem allgeme! 
nen und wirtschaftlichen Gebrauch des Glases für Architektur- und 
Bauzwecke entgegenstehen und ihn hindern, zu überwinden. Deutsche 
Architekten und Baumeister sollten die treibende Kraft sein, von der 
deutschen Glasindustrie zu fordern, ein für rein bautechnische Zwecke 
bestimmten und gebrauchsfähiges Glasmaterial hervorzubringen. Deutsche 
Hüttenfachleute, deutsche Wissenschaft sollten das Bauglas schaffen. 
das allgemeinen Bauzwecken dienstbar gemacht werden kann. Es gilt, 
das Starre und Spröde des Glases zu brechen und in mancherlei Be- 
ziehung die Wandlungsfähigkeit des Glases zu beheben, wobei die Licht- 
brechung und das Lichtzerstreuungsvermögen des Glases nicht außer 
acht gelassen werden darf. Die praktische Anwendungsweise des 
Glases bedingt neben gewissen Normaleigenschaften die Möglich- 
keit zu sparsamer, billiger und praktischer Bauweise. Muß hierfür etwa 
eine neue Wlastechnik auf wissenschaftlicher Grundlage ins Auge gefaßt 
werden, darf auch davor nicht zurückgeschreckt werden. 

Im Glasbau ruhen ungeahnte Möglichkeiten — eine neue Architek- 
tur — ein neues Zeitalter — eine neue Kultur. [М 354) P.Liese. 
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Die maschinelle Herstellung von Drahtglas. 


Von Oberingenieur R. Simon, Köln-Ehrenfeld. 


Geschichtliche Entwicklung der Herstellungsverfahren für Flachglas. Blasen, Auswalzen auf Platten, Auswalzen zwischen Walzen. Drahtglas. 
Vor and Nachteile des рү ы Erie а und Shumanschen Verfahrens. Sonderausbildungen der Walzvorrichtungen. Walztische und Walzmaschinen. 
Universal-Glaswalzmaschine. Ausnabmekonstruktionen nach dem Überwalzverfahren. Ausblick. 


Entwicklung der Herstellungsverfahren. 

as älteste Verfahren, Glastafeln herzustellen, bestand darin, 

mittels der Glasmacherpfeife Glaszylinder zu blasen, diese 

alsdann aufzuschneiden, darauf in besonderen Öfen zu 
Tafeln auszustrecken (Strecköfen) und allmählich abzukühlen, 
so wie heute noch ein großer Teil des Fenster- und dünnen 
Spiegelglases — wobei letzteres allerdings noch der weiteren 
Veredelung bedarf — hergestellt wirdt). Im Jahre 1688 erfand 
der Franzose Lucas de Nehou das Verfahren, Glastafeln durch 
Gießen bzw. Auswalzen herzustellen. Das auf eine Platte 
ausgegossene Glas wurde mittels einer Walze zu einer Tafel aus- 
gebreitet. Zur Ausbeutung dieses die damalige Flachglasherstel- 
ung völlig umstürzenden Verfahrens wurde 1691 in dem verfalle- 
nen Schlosse von St. Gobain von der im Jahre 1665 durch Privi- 
legium Ludwigs XIV. ge- 
gründeten Gesellschaft 
gleichen Namens die erste 
Gußglasfabrik der Welt 
errichtet, 

Die Anwendung des 
Auswalzverfahrens 
zur Erzeugung von Glas- 
tafeln stellt den ersten ge- 
waltigen Fortschritt in der 
Flachglasherstellung dar. 
Durch dauernde Ver- 
besserungen fand man in 
der Folgezeit die heute 
bestehenden vielen Ab- 
änderungen der Walzvor- 
richtungen, indem man 
gleichzeitig mehr und 
mehr zur maschinellen 

Herstellung überging. 

Die Tatsache, daß 
gewöhnliche Flachglasta- 
feln leicht zerbrechlich 
sind, regte zu Versuchen K 
an, in die Glasschicht Ver- . т” 
stärkungskörper aus Me- 
tall einzuschließen,um auf 
diese Weise ein wider- 
standsfähigeres Erzeug- 
Als zu erhalten. In der Mitte 
des vorigen Jahrhunderts wurde in England bereits ein Patent 
auf ein solches Verfahren erteilt, in der Praxis zeitigte es jedoch 

ine brauchbaren Ergebnisse. In den achtziger Jahren wurden 
alsdann vielerseits ernsthafte Versuche unternommen, Drahtglas 
e erzustellen. Mancher sinnreiche Gedanke ergab bei der prak- 
ischen Anwendung ein höchst mangelhaftes Ergebnis; es würde 
zu weit führen, wollte man alle diese Versuche im Rahmen dieser 
Abhandlung näher erläutern. Die Schwierigkeit bestand in der 
м des Hineinbringens der Drahteinlage in die Glasschicht. 
г Vorgang mußte ein schnelles und einfaches, dabei aber durch- 
naß Sicheres Arbeiten gewährleisten, wobei gleichzeitig ein Ver- 
ziehen des Drahtgewebes vermieden, ein Auswalzen beliebig 
er Tafeln bei verhältnismäßig geringen Stärken und trotz- 
чэк allseitiger Einbettung der Drahteinlage ermöglicht wurde. 
>o fanden sich denn nach mancherlei Mühen und Fehlschlägen 
e éi ersten Hälfte der neunziger Jahre zwei wesentlich von- 
A ander verschiedene Verfahren, die in der Praxis gute Ergeb- 

sse hatten, und nach denen bis heute noch gearbeitet wird. 
В Аш 20. September 1892 wurde dem Amerikaner Frank 
0 in Philadelphia das DRP Nr. 83 081 erteilt; ferner 
31 S der Franzose Léon Appert in Clichy (Seine) am 
ahta Per 1898 das DRP Nr. 81426. Während Shuman das 
ip gewebe in die frisch vorgewalzte Glastafel vermittels einer 
ee eindrückt und die in der Glasoberfläche dabei ent- 
nen Rillen und Eindrücke durch eine nachfolgende Glätt- 


D zudrückt, Abb. 1 S. 510, walzt Appert in einem Zuge in un- 


) Vergl. Z. Rd. 67 (1923) 8. 538. 


Universal-Glaswalzmaschine zur Herstellung von glattem, geripptem und gerautetem 


h 
Rohglas sowie Ornament) mit öln-Bickendo 


mittelbarer Folge zwei Glasschichten aufeinander aus, wobei das 
Drahtgewebe zwischen die beiden Schichten eingebettet wird, Abb.2. 

Die in den achtziger Jahren von vielen Seiten unternom- 
menen Versuche bewegten sich alle -auf Appertscher Grundlage 
(zweimal Gießen). Wenn auch das Appertsche Patent später 
als das Shumansche herauskam, so stellt das Shumansche Ver- 
fahren doch eine neuere und großzügigere Lösung der Aufgabe der 
Drahtglasherstellung dar. Die Appertsche Arbeitsweise ist die 
ältere, die von Shuman die jüngere. Als Hauptvorteil des Appert- 
verfahrens wird das Erhalten einer vollständig glatten Oberfläche 
der Glasschicht sowie das völlig zwanglose Einlegen des Draht- 
gewebes angesehen, während nach Shuman durch die Rippen- 
walze und das einzudrückende Drahtgewebe ein Zerreißen der ein- 


mal schon gebildeten Oberfläche stattfindet, was durch nochmaliges 
Überwalzen mit der nach- 


folgenden Glättwalze (Zu- 
drückwalze) erst wieder 
behoben werden muß. 
Auch geht bei Shuman das 
Eindrücken des Drabtge- 
webes nicht ganz ohne 
Zwang vor sich. 

Während jedoch beim 
Arbeiten nach Shuman für 
das Auswalzen einer Glas- 
tafelnurein einziger 
Guß notwendig ist, also 
nur mit einer Schöpf- 
kelle gearbeitet zu werden 
braucht, muß bei Appert 
zweimal gegossen wer- 
den. Das ist ein großer 
Nachteil des Appertschen 
Verfahrens, da das dop- 
pelte Gießen, das schnell 
hintereinander erfolgen 
muß, eine geübte Arbeiter- 
schaft erfordert und den 
Gießbetrieb erschwert. 
Nach dem Appertschen 
Verfahren können jedoch 
sehr dünne Drahtglas- 
tafeln hergestellt werden, 
was nach Shuman in die- 
sem Maße ohne weiteres nicht möglich ist. Shuman hat, um 
dies auch für sein Verfahren zu ermöglichen, hierfür eine be- 
sondere Ausführung der Walzvorrichtung angrgeben, die weiter 
unten noch näher erläutert werden wird. Im Laufe der Jahre 
ist es nun gelungen, durch fortgesetzte Verbesserungen die nach 
Shuman arbeitenden Maschinen во auszubilden, daß die Nach- 
teile dieses Verfahrens nicht mehr in Erscheinung treten, wes- 
halb heute das Shumansche Verfahren das von Appert vielfach 
verdrängt hat. 

Die soeben näher betrachteten beiden Verfahren sind die 
einzigen, die in wirtschaftlicher Weise die Herstellung von Draht- 
glastafeln in beliebiger Größe und einwandfreier Güte gestatten, 
und es lassen sich — abgesehen von verschwindenden Aus- 
nahmen, von denen am Schlusse dieser Abhandlung die Rede 
sein soll — sämtliche heute angewandten Drahteinbringe- 
Verfahren entweder auf das Shumansche Verfahren oder auf 
das Verfahren von Appert zurückführen. 

Da Drahtglas eine besondere Art des Flachglases ist, so 
sind seine Herstellungsverfahren hinsichtlich des Aus Faja 
zens der Glasschicht dieselben wie bei jenem. Die einzelnen 
Auswalzverfahren lassen sich nach den verschiedenen 
angewandten Prinzipien wie folgt unterteilen: 


I. Auswalzen der Glastafel mittels Wal 
(Walztisch, Abb. 3), "ик жшк 
1. fester Walztisch mit darüber hinwegrollenden Walzen, 


2. beweglicher Walztisch, nur umlaufende W 
unter hinweglaufendem Walztisch т рар va ep 


rahteinlage, gebaut von Gustav Prüssen, 
rf. 
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II. Auswalzen der Glastafel nur zwischen Walzen (Walz- 
maschine, Abb. 4). 


1. Walzmaschine mit feststehendem Aufnahmetisch und hin- 
überlaufender Walzvorrichtung, 

2. Walzmaschine mit beweglichem Aufnahmetisch, nur um- 
laufende Walzen (Walzvorrichtung fest) und darunter 
hinweglaufendem Aufnahmetisch (Umkehrung von 1). 


Jedes der vorstehend aufgeführten Auswalzverfahren kann 
in Verbindung mit dem Shuman- oder mit dem Appert-Verfahren 
angewandt werden. Auf diese Art ergeben sich insgesamt acht 
verschiedene Arbeitsweisen für die Herstellung von Drahtglas. 

Nach diesen vorbereitenden Ausführungen soll nunmehr zur 
näheren Betrachtung der einzelnen Verfahren geschritten werden. 


Gruppe L Auswalzen auf Walztischen. 


Beim Auswalzen mittels Walzen auf Walztischen (auch 
Gießtische genannt) kann man zur Einstellung der jeweils ge- 
wünschten Tafeldicken nach zwei verschiedenen Verfahren vor- 
gehen: 


a) Man legt auf den Gießtisch an beiden Seiten Flacheisen 
(Laufleisten) und läßt die Walze auf diesen Stäben ab- 
rollen, Abb. 5. 


Ъ) Man setzt auf die Walze an beiden Enden Ringe (Lauf- 
ringe) auf und läßt die Walze sich mit den Ringen auf dem 
Walztische abrollen, Abb. 6. 


Glitwake Rippenwatze f гиле 


Cette б 
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Abb. 2. Walzverfahren nach Appert. 


Gegenüber dem Verfahren b) stellt a) ein entschieden bes- 
seres Auswalzverfahren dar. Das Auswalzen der Glasmasse ge- 
schieht in weit vollkommenerer Weise, da die Oberfläche der 
frisch gewalzten Glasschicht nur senkrecht gedrückt wird, 
Abb. 7, wohingegen im zweiten Falle die Oberfläche der Walze 
auf der des Glases auch noch eine schiebende Bewegung aus- 
führt, Abb. 8, was beim Auswalzen schwacher Tafeln allerdings 
nicht weiter in Erscheinung tritt, bei großen Glasdicken dagegen 
durch Hervorrufung von Querfalten in der Glasoberfläche und 
Verschieben der Glasschicht oftmals sehr störend wirken kann. 
Bei kinematischer Betrachtung des zweiten Falles ergibt sich aus 
Abb. 8 ohne weiteres, daß der unterste Punkt u der Walze 
gegenüber der Glasoberfläche eine gewisse Relativgeschwindig- 


keit v' hat. Für diese Relativgeschwindigkeit gilt folgende Be- 
ziehung: 
А д 1 
1+5 


Aus dieser Formel geht hervor, daß die schädliche Relativ- 


geschwindigkeit v’ um so größer wird, je kleiner der Quotient 5 
wird, d. h. je kleiner der Walzendurchmesser und je größer die 


Glasdicke ist. Es ist also notwendig, wenn man schon bei diesem 

Verfahren bleiben will, entweder möglichst große Walzen anzu- 

wenden, was aus praktischen Gründen auch nur bis zu einem 

gewissen Grade geschehen kann, oder aber nur verhältnismäßig 

dünnes Glas auszuwalzen. Für ö=0 geht das Verfahren b) in 
. r 

a) tiber, es wird alsdann -y = оо und damit eg = 0). 

Bei Verwendung von Laufringen besteht allerdings der Vor- 
teil, daß die fertig gewalzte Glastafel in der Breitseite vom Walz- 
tisch abgeschoben werden kann, was wegen der Laufleisten beim 
Verfahren nach a) natürlich nicht möglich ist. Hier muß die 
Tafel zunächst in der Längsrichtung vom Walztisch ab und auf 
einen vor dem Streckofen befindlichen sogenannten Überlegtisch 


Simon: Die maschinelle Herstellung von Drahtglas. 


ММММ 


Abh. 8. Auswalzen auf dem 


Abb. 4 Auswalzen zwischen Walzen. 
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hinüber gezogen werden, was gewöhnlich mit der Hand mit Hilfe 
von Zangen geschieht. Bei ältern Walztischen sind häufig zu 
beiden Seiten der Walzplatte Zahnstangen angebracht, in die als- 
dann an den beiden Kopfenden der Walze befestigte Zahnräder 
eingreifen. Der Antrieb erfolgt dabei durch Ketten oder Seile, 
die an den beiderseits der Walze sitzenden Zapfenlagern oder 
an dem Wagen angreifen. 


Da der Eingriff der Zahnräder und damit das Abrollen der 
Walzen in vollkommener Weise nur bei tangentialer Berührung 
des Teilkreises mit der Teillinie, d. h. also nur bei einer ein- 
zigen gewissen Glasdicke einwandfrei vor sich gehen kann, во 
ergeben sich bei der Einstellung bzw. dem Auswalzen verschie- 
dener Glasdicken Unregelmäßigkeiten ähnlich denjenigen nach 
Ъ). Man hat daher bei neueren Vorrichtungen die Zahnstangen 
ganz verlassen und treibt eine der Walzen (gewöhnlich die Vor- 
walze) entweder durch Drahtseile, die um zu beiden Seiten an 
der Walze befestigte Seilrollen geschlungen sind, oder aber durch 
Gallsche Ketten, die über beiderseitig auf den Walzenzapfen an- 
gebrachten Kettenrädern laufen, unmittelbar an. 

Soll das Glas gemustert werden (geripptes, gerautetes oder 
Ornament-Drahtglas), so werden die Walzplatten entsprechend 
graviert. Um Glastafeln mit verschiedenen Mustern mit dem- 
selben Walzapparat herstellen zu können, baut man die Walz- 
tische so, daß die eigentliche Walzplatte ausgewechselt werden 
kann, während zwei Kopfplatten, an denen sich gleichzeitig der 
Antriebmechanismus befindet, fest montiert sind, und zusammen 


Abb. 7. Walze mit 
sen Druck 


a 
N 


—— 


Abb. 6. Auswalzen auf Laufringen. 


Abb. 8. Walze 
mit schiebendem Druck. 


mit dem jeweils eingefahrenen Walztisch eine vollständige Walz: 
vorrichtung bilden. Beim Auswechseln der einzelnen Walztische 
ruhen die Walzen auf einer der beiden Kopfplatten. 

Nach vorstehendem eignen sich Walztische mit Laufleisten 
vornehmlich zum Auswalzen von dickeren Glastafeln. Es ist 
aber dabei, wie bereits erwähnt, ein sogenannter Uberlegtisch, 
der unmittelbar vor dem Streckofen steht, erforderlich. Von 
diesem aus wird die vom Walztisch abgezogene Glastafel mittels 
sogenannter Schaufeln in den Kühlofen hineingestoßen. Da für 
dieses Uberlegen eine gewisse Zeit gebraucht wird, so eignen sich 
derartige Walzvorrichtungen nicht für die Herstellung dünner 
Glastafeln, da diese zu schnell erkalten und auch zu wenig 
widerstandsfähig sind, weshalb sie durch das Hinüberziehen leicht 
Schaden nehmen können. Auch wird beim Überlegen die ge 
gebenenfalls eingewalzte Musterung sehr leicht verletzt. Aus 
diesem Grunde stellt man auf diesen (festen) Walztischen ge 
wöhnlich nur ungemustertes Glas oder solches mit einfacher 
Musterung her, d. h. gerippt oder gerautet. Diese drei Arten 
sind unter dem Namen Rohglas im Handel. Man nennt daher 
auch diese Walzvorrichtungen kurz Rohglastische Das 
auf Rohglastischen erzeugte Glas wird als einfaches Rohslas 
(ohne Drahteinlage) normalerweise in Dicken von 4 bis 6mm, 
als Drahtglas in Dicken von 6 bis 8mm hergestellt. 

Wesentlich verschieden von den Rohglastischen sind die 
nach dem zweiten Verfahren arbeitenden beweglichen 
Walztisch e, auch Kathedralmaschinen genannt, die vorzugs- 
weise für die Herstellung dünner Glastafeln angewandt werden. 
Bei diesen Bauarten sind die Walzen in einem festen Gestell ge 
lagert, der Walztisch bewegt sich unter den Walzen hinweg. Im 
Gegensatz zu den Rohglastischen läuft hier der Walztisch mit 
55 aufliegenden, frisch gewalzten Glastafel unmittelbar vor dp 
i nung des Kühlkanals, und es kann somit die Tafel ohne wei- 
eres in den Kühlofen eingeschoben werden. Das für die Gravur 
und die Tafel gefährliche Überziehen auf einen Überlegtisch 
9 in diesem Falle vollständig vermieden, und die Glastafel 

findet sich nur eine denkbar kürzeste Zeit auf dem verhältnis- 
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mäßig kalten Eisentisch und in der niedrigen Fabrikraum-Tempe- 
ratur. Damit jedoch das Abschieben der Glastafel unmittelbar 
vom Walztisch aus in der Breitseite möglich ist, dürfen bei 
diesem Auswalzverfahren keine Laufbänder angewandt werden; 
man führt daher die Walzen mit den bereits weiter oben er- 
wähnten Laufringen aus, was ja wegen der vorzugsweise ge- 
übten Herstellung dünner Glastafeln auf solchen Vorrichtungen 
nicht so schwerwiegend ist. Alles in allem eignet sich diese 
Arbeitsweise zum Auswalzen schwacher Glastafeln. Um ge- 
mstertes Glas herzustellen, graviert man die einzelnen Tisch- 
platten in den verschiedensten Mustern. Die einzelnen Tische 


werden hier in der Längs- (Lauf-) Richtung ausgefahren, was 


keine großen Schwierigkeiten macht, wohingegen man die Roh- 
glastische in der Querrichtung ausfährt, was umständlicher ist. 
Das auf diesen beweglichen Walztischen erzeugte Glas wird 
normalerweise in Dicken von rd. 2,5 bis 4mm hergestellt, als 
Drahtglas (Draht-Ornamentglas) rd. 5 mm dick. Wie bereits 
vorher erwähnt, werden die beweglichen Walztische auch Kathe- 
dralmaschinen genannt, weil auf ihnen das beliebte Kathedral- 
glas hergestellt wird. 

Auf beiden Walztischarten läßt sich Drahtglas sowohl nach 
Shuman als auch nach Appert herstellen. 

Bei Anwendung des Shumanverfahrens auf dem festen Walz- 
tische wird in normaler Weise wie vorbeschrieben mit Lauf- 
leisten gearbeitet, es müssen lediglich auf die Rippenwalze für 
die verschiedenen Glasdicken entsprechende Laufringe aufgesetzt 
werden, damit das Drahtgewebe jeweils bis zur Mitte der Glas- 
schicht eingedrückt wird. Diese Art der Drahtglaserzeugung ist 
wegen ihrer Einfachheit heute sehr verbreitet. 

Bei Anwendung des Appertschen Verfahrens werden nor- 
malerweise auf beide Walzen Laufringe aufgesetzt. Da sich das 
Appertsche Verfahren auch zur Herstellung dünner Drahtglas- 
tafeln eignet, во verwendet man in diesem Falle vor- 
teilhafter den beweglichen Walztisch. Will man da- 
gegen nach dem Appert-Verfahren dickere Tafeln 
herstellen, so arbeitet man besser mit dem soge- 
nannten Rohglastisch. In diesem Fall ist es dann 
jedoch zweckmäßig, die Walze, mit der die untere 
halbe Glasschicht ausgewalzt wird, sich auf Lauf- 
leisten abrollen zu lassen, während die zweite 
Walze, die die zweite Schicht aufwalzt, mit relativ 
dünnen Laufringen versehen wird (vergl. die Ausfüh- 
mungen über die schädliche Relativgeschwindigkeit). 

Beim Einwalzen des Drahtgewebes ist noch auf eine be- 
sondere Erscheinung zu achten. Nachdem der Draht mit dem 
glühend flüssigen Glas in Berührung gekommen ist, beginnt er 
unter Luftzutritt sofort zu oxydieren, er wird schwarz. Um 
diese das Aussehen der fertigen Drahtglastafeln sehr beeinträch- 
ticends Erscheinung nach Möglichkeit zu vermeiden, haben 
James Alfred Swearer, Beaver und Charles Ed- 
ward Toynbee, Morgantown, in ihrem DRP Nr. 164360 vom 
9. Mai 1903 eine Abänderung des Appertschen Verfahrens in 
bezug auf die Drahteinführung angegeben, Abb. 9. Durch diese 
Art der Drahteinführung wird es ermöglicht, daß unmittelbar 
nach Berührung des Drahtes mit dem glühenden Glase das Ge- 
> durch dieses zugedeckt wird, wodurch die Einwirkung der 
uftschicht auf das heiße Metall vermieden und damit die Oxy- 

tion sozusagen verhindert wird. In Fällen, wo das Draht- 
e noch beiderseitig geschliffen werden soll, wodurch alsdann 
ie Drahteinlage gut sichtbar wird, legt man auf die Verwendung 
wën sauberen, gut gereinigten und gegebenenfalls noch che- 
sch behandelten Drahtgewebes besonderen Wert. 

Zur Herstellung solchen hochwertigen Spezial-Drahtglases 
„ Spiegeldrahtglas — wird auch heute noch das Appertsche Ver- 
volle таш Besonders in Amerika stellt man ein pracht- 
ee piegeldrahtglas mit silberweißer Drahteinlage her (viel- 
10 sechseckiges Maschengewebe), das sogar für Schaufenster 
de wird. Es soll jedoch nicht unerwähnt bleiben, daß auch 
en techland ein hochwertiges Spiegeldrahtglas von der Schle- 
CS en Spiegelglas-Manufaktur Carl Tielsch, G. m. b. H., Alt- 
Ween auf den Markt gebracht wird. Wie bereits eingangs er- 
des t, wird jedoch das Appertsche Verfahren für die Herstellung 
нш Drahtglases im allgemeinen heute seltener an- 
Sh Es ist im Laufe der Zeit durch das weit einfachere 

еа Verfahren mehr und mehr verdrängt worden. 
Walt ach Shuman läßt sich Drahtglas auch auf dem beweglichen 
Hie ees herstellen. Solche Walzvorrichtungen sind ausgeführt 
Se ee man hat eine gute Qualitätsware damit erzielt. Man 
Got а 8 dabei Ornamentglas-Gießtische (Kathedralmaschinen) 
Dicke ТЧ u. а. ein schönes Draht-Ornamentglas von rd. бшш 
ee т. Bei dieser Ausführung liefen sämtliche Walzen auf 
Derartige Ausführungen werden jedoch seltener an- 


Abb. 9. Abgeändertes Appertsches Verfahren. 


gewandt, schon allein, weil das eigentliche dünne Ornamentglas 
mit Drahteinlage im Handel weniger verlangt wird und außerdem 
Drahtglas mit den bekannten Rohglasmustern (gerippt oder ge- 
rautet) besser auf festen Gießtischen hergestellt wird. 

Es sei noch eine Konstruktion erwähnt, die Shuman be- 
sonders zum Auswalzen dünner Drahtglastafeln in seinem DRP 
Nr. 105516 vom 14. Juni 1898 angegeben hat. Er läßt hier die 
Vorwalze, die die Glasschicht zuerst formt, ganz fort und bildet 
die Rippenwalze so aus, daß diese das Auswalzen zugleich mit 
dem Eindrücken des Drahtgewebes vornimmt, Abb. 10. Auf diese 
Weise kommt die Glasschicht mit weniger gekühlten Eisenflächen 
in Berührung. Auch ist der Weg bis zur Glättwalze nicht so 
lang wie bei dem ursprünglichen Verfahren. Die Zeit vom Augen- 
blick des ersten Walzens durch die Vorwalze bis zum Zudrücken 
durch die Glättwalze wird kürzer, die Glasschicht ist somit beim 
Zuwalzen weicher, eo daß sich hierdurch auch dünnere Schich- 
ten noch leicht zuwalzen lassen. Dieses Verfahren wird für die 
verschiedenen Auswalzarten sinngemäß wie in den vorbeschrie- 
benen Fällen angewandt. 

Was das Drahtgewebe anbelangt, so wird dieses zweck- 
mäßigerweise in allen Fällen für jede Tafel vorher auf die not- 
wendige Länge zugeschnitten. Beim Arbeiten nach Shuman wird 
es alsdann lose als kleine Rolle auf eine Stange, die sich über der 
Walzvorrichtung befindet, aufgesteckt oder auf eine sogenannte 
Rutsche ausgebreitet aufgelegt. Alsdann wird das Gewebe durch 
eine Führung so weit vor die Rippenwalze vorgezogen, daß das 
beim Beginne des Walzens unter der Vorwalze hindurchtretende 
Glas dieses erfaßt und festhält, worauf das weitere Einwalzen 
ohne Schwierigkeit vor sich geht. Beim Appertschen Verfahren 
ist es dagegen notwendig, das Gewebe an dem einen Kopfende 
des Walztisches zu befestigen, в. Abb. 2, wodurch in Verbindung 


mit vielfach angewandten besonderen Spannwalzen ein Verzieheu 


Abb. 10. Shuman-Verfahren ohne Vorwalze. 


des Gewebes unmöglich gemacht wird. Diese Notwendigkeit ist 
jedoch als eine weitere Verwicklung und in gewissem Sinne auch 
als ein Nachteil der Appertschen Arbeitsweise anzusehen. . 

Es gibt auch Walztischkonstruktionen, bei denen das Draht- 
gewebe beim Walzen unmittelbar von der Originalrolle abgewickelt 
und nach beendetem Auswalzen durch ein besonderes Messer ab- 
geschnitten wird. Derartige Ausführungen haben sich jedoch im 
allgemeinen nicht bewährt. Die Messer werden durch die un- 
vermeidliche Erhitzung leicht stumpf. Das Gewebe wird dann 
unvollständig zerschnitten. Die Glastafel bleibt hängen, und es 
ergeben sich auf diese Weise höchst unangenehme Störungen. 
Die Tafel kann in solchen Fällen nicht schnell genug in den 
Kühlofen eingebracht werden, sie zerspringt, und der Schaden 
ist, wenn dieser Fall öfter eintritt, größer als der Vorteil, der 
durch diese Vorrichtung erreicht werden soll. | 

Als Drahteinlage verwendet man am häufigsten enges, sechs- 
oder viereckiges Maschendrahtgewebe, jedoch nimmt man mitunter 
in besonderen Fällen auch weitmaschiges Drahtgeflecht. Sehr be- 
achtenswert wegen leichter Zerteilung der Drahtglastafeln bei 
gleichzeitiger größerer Lichtdurchlässigkeit und gefälligem Aus- 
sehen ist noch das sogenannte Chauvel-Drahtglas, bei dem 
in gewissen Abständen parallel verlaufende Drähte in der Glas- 


schicht eingebettet sind. Von der Herstellung dieses Erzeugnisses 


wird weiter unten noch die Rede sein. 
Um eine möglichst hohe Wirtschaftlichkeit zu erreichen, 


werden natürlich soviel Güsse wie nur irgend möglich ausgeführt, 


etwa 15 bis 20 Tafeln in 1h. Es ist daher notwendig, daß 
die Gießplatten und die Walzen gekühlt werden. Die Kühlung 
die fast ausnahmslos mit Wasser vorgenommen wird, kann auf 
verschiedene Arten je nach der besonderen Konstruktion der 
Walztische durchgeführt werden. 

Neuzeitliche Gießtische werden mit selbsttätiger Endabschal- 
tung ausgeführt, so daß der Arbeiter den Arbeitsgang bzw. Rück- 
lauf nur einzuschalten hat, worauf nach beendetem Walzabschnitt 
die Maschine von selbst zur Ruhe kommt. Zum Antrieb dienen 
Elektromotoren mit Vorgelegen. Beim Arbeiten, mit den (sehr 
schweren) beweglichen Walztischen ist die verhältnismäßig große 
kinetische Energie, die den großen bewegten Massen innewohnt 
vor dem Abschalten durch besondere elektrische Bremsvorrich- 
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tungen zu vernichten. Derartige Anlagen, die von der Maschinen- 
fabrik G. Prüssen in Köln ausgeführt wurden, haben sich in 
der Praxis bestens bewährt. | 

Es ließe sich noch manches Wichtige über das Hohldrehen 
und Kühlen der Walzen, Vermeidung des Wasserstein-Absetzens 
in diesen, Anwendung von Stahl- oder Gußeisentischen, ferner 
über Walzgeschwindigkeiten und Kraftbedarf anführen, jedoch 
würde das nähere Eingehen hierauf den Rahmen dieser Abhand- 
lung weit überschreiten. Allgemein sei noch mitgeteilt, daß auf 
den beschriebenen Walztischen Drahtglastafeln in Größen von 
rd. 1100 bis 1300 mm Breite bei rd. 4000 bis 4500 mm Länge her- 
gestellt werden. Allen Glastafeln, die auf Walztischen ausgewalzt 
werden, ist die wunderbar glatte Oberfläche (Schneidefläche) 
eigen, sie ist jedoch nie völlig eben, sondern immer leicht ge- 
wellt. Die untere Fläche (Tischseite) des ungemusterten Roh- 
oder Drahtglases ist infolge der Berührung mit dem verhältnis- 
mäßig kalten Eisentisch stets stärker gewellt und matt, sie zeigt 
das bekannte Kathedralmuster. 

Zum Schlusse dieses Abschnittes sei noch erwähnt, daß 
gemustertes Roh- oder Drahtglas auch auf glatten ungravierten 
Walztischen dadurch hergestellt werden kann, daß man die Prägung 
der Glastafel durch eine gravierte Walze von oben her durch- 
führt. Derartige Ausführungen müssen jedoch als veraltet be- 
zeichnet werden. Die Musterseite wird, da sie oben liegt, sehr 
schön, indes wird die Schneidefläche, die ja diesmal auf der 
Tischseite liegt, matt und stark wellig, sie erhält das bekannte 
Kathedralmuster, was namentlich für das Schneiden höchst un- 
geeignet ist. 

Durch. das bei Walztischen immer notwendige Säbeln der 
Glastafel wird das Muster in diesem Falle nicht verletzt. Dieser 
Vorteil wiegt jedoch den Nachteil der rauhen Schneidefläche bei 
weitem nicht auf. Man hat diese Ausführungsart angewandt, um 
die teure Gravur der großen Walztischplatten zu vermeiden, 
außerdem ergibt sich gleichzeitig der Vorteil, daß für die ver- 
schiedenen Muster nur je eine gravierte Walze notwendig ist, 
während stets ein und dieselbe (glatte) Tischplatte verwendet 
werden kann. Man erspart somit auf diese Art die Anschaffung 
mehrerer sehr teurer Platten. Auch sind an Stelle der schweren Walz- 
tische nur verhältnismäßig leichte Walzen auszuwechseln. Trotz 
aller dieser Vorteile sind derartige Walzvorrichtungen heute nur 
noch selten anzutreffen, da, wie schon erwähnt, mit ihnen Quali- 
tätsware nicht erzeugt werden kann. Die letztgenannten Vorteile 
werden voll erreicht und noch übertroffen — ohne daß die Nach- 
teile dabei in Kauf genommen werden müssen — bei Anwendung 
einer ganz neuen Auswalzart, derjenigen des Auswalzens 
nurzwischen Walzen. Von dieser zweiten großen Gruppe 
soll in nachstehendem Kapitel die Rede sein. 


Gruppe П. Das Auswalzen nur zwischen Walzen. 

Im Jahre 1890 wurde der Firma Chance Brothers, Weet 
Smethwick, ein Patent auf eine sogenannte Glaswalz- 
maschine erteilt. Während die Flachglasherstellung nach 
den älteren Verfahren stets im Auswalzen der Glasmasse auf 
Walztischen bestand, erfolgte bier zum ersten Male. das Aus- 
walzen nur zwischen Walzen, Abb. 4. Theoretisch betrachtet 
stellt der Walztisch eine besondere Ausführung einer Walz- 
maschine dar, und zwar für den Fall, daß der Halbmesser der 
unteren Walze unendlich groß wird, wobei alsdann diese Walze 
in die Walzplatte übergeht. Bei den einfachen Walzmaschinen 
ist normalerweise ein erstes, größeres Walzenpaar (Vor- 
walzen) und ein zweites, kleineres Walzenpaar (Nachwalzen) 
angeordnet. Für die Herstellung von gemustertem Glase wird 
die obere kleine Walze des zweiten Walzenpaares graviert aus- 
geführt. Die geschöpfte Glasmasse wird auf eine Aufgußplatte 
unmittelbar vor das erste Walzenpaar geschüttet. Die durch die 
Primärwalzen vorgewalzte Glasschicht gleitet über ein soge- 
nanntes Gleitstück zwischen die Sekundärwalzen, und nach ihrem 
Passieren über ein weiteres Gleitstück auf den Aufnahmetisch. 
Dieser Tisch ist mit sauber polierten und dicht aneinander ver- 
legten feuerfesten Steinplatten bedeckt. Sämtliche Teile (mit 
Ausnahme des Tisches), die mit dem heißen Glas in Berührung 
kommen, sind mit Wasser gekühlt. 


Tischfagt 


Abb. 11 bis 18. Drahtglaswalzmaschinen nach Shuman von W. W. Pilkington 


Die Tafeldicken werden hier einfach durch Veränderung 
der Mittenentfernungen der Walzen je eines Walzenpaares ein- 
gestellt. Im Gegensatz zu den Walztischen, wo nur während 
des eigentlichen Walzvorganges der Tisch und die Walzen laufen, 
drehen sich bei der Walzmaschine die Walzen dauernd, wohin- 
gegen der Tisch nur beim Auswalzen läuft. Bei neuzeitlichen 
Walzmaschinen ist die Bedienung ähnlich wie bei Walztischen 
und äußerst einfach. Der Aufnahmetisch wird beim Beginn des 
Walzens mittels einer Kupplung eingerückt und schaltet sich am 
Ende des Arbeitsganges selbsttätig ab. Nach dem Walzen wird 
die Glastafel in den Ktihlofen eingeschoben, und der Aufnahmetisch 
wird auf Rücklauf geschaltet, um sich am Ende wiederum selbet- 
tätig auszurücken. Das vorstehend Gesagte gilt für die neuzeit- 
lichen Walzmaschinen mit einem beweglichen Aufnahmetisch. 
Für die älteren Walzmaschinenarten mit festem Aufnahmetisch, 
die besonders in England angewandt wurden, gilt das gleiche Vor- 
gesagte, nur mit dem Unterschiede, daß an Stelle der Tisch- 
bewegung die fortschreitende Bewegung der Walzvorrichtung tritt. 

Bei der Anordnung mehrerer Walzenpaare hintereinander 
müssen die Umfangsgeschwindigkeiten der Walzen je eines 
Paares zu denen der vorhergehenden in einem gewissen Verhält- 
nisse stehen. Ähnlich wie bei kontinuierlichen Walzenstraßen in 
der Eisenindustrie müssen auch bier gewisse — veränderlich ein- 
stellbare — Voreilungen eingehalten werden. Bezeichnet man mil 
Bezug auf Abb. 4 die Umfangsgeschwindigkeit der Primärwalzen 
mit v, die der Sekundärwalzen mit v, und die Tischgeschwindig- 
keit mit v, во gilt die allgemeine Beziehung: v, Сез <v, bei 
noch mehr Walzenpaaren in entsprechender Weise. Das Auswalzen 
auf Walzmaschinen bietet gegenüber demjenigen auf Walztischen 
wesentliche Vorteile. Zunächst liegt die gemusterte Seite der 
Glastafel oben, sie wird daher vollkommen geschont, die Prägung 
wird einwandfrei sauber. Zwar wird die Schneidefläche, die bei 
Walzmaschinen unten (auf dem Steintisch) liegt, nicht ganz 80 
glänzend wie bei Tischglas, sie ist jedoch nicht gewellt wie dieses, 
sondern durchaus eben. Ein Uberziehen der Glastafel ist beim 
Arbeiten mit der Walzmaschine in keinem Falle erforderlich, 
weder bei festem noch bei beweglichem Aufnahmetisch. Sie eignet 
sich daher für dickes und auch für dünnes Tafelglas. Ein wesent- 
licher Vorteil besteht darin, daß für die verschiedenen Prägungen 
nur je eine kleine, leichte und billige gravierte Walze notwendig 
ist, während bei Walztischen jeweils eine besondere, äußerst 
schwere und teure Gießplatte angeschafft werden muß. Außer 
der sich hieraus ergebenden beträchtlichen Verringerung der An- 
lagekosten ergibt sich auch noch eine wesentliche Platzersparnis, 
da das Abstellen der kleinen Walzen natürlich nur sehr wenig 
Platz erfordert und in jeder verlorenen Ecke geschehen kann, 
während die Gießplatten große Teile des wertvollen Hüttenraumes 
in Anspruch nehmen. Als weiterer Vorteil der Walzmaschine 
kommt noch hinzu, daß das Austauschen der Prägewalzen ver- 
hältnismäßig schnell geschehen kann, während das Auswechsein 
der schweren Walztische umständlich und zeitraubend ist. 

Bei Verwendung von Walzmaschinen ist der sich durch den 
Glasrückstand auf der Aufgußplatte ergebende etwas größer 
Glasabfall als ein gewisser Nachteil den Walztischen gegen 
anzusprechen, jedoch hebt diese Erscheinung die großen Vorteile 
der Walzmaschine bei weitem nicht auf. Zum Antrieb der Wals- 
maschinen dienen in der Neuzeit Elektromotoren, die je nach den 
in Frage kommenden Verhältnissen auf oder neben der Maschine 
aufgestellt werden. Besondere Regelanlasser ermöglichen die Ein- 
stellung der für das Walzen verschieden dicker Tafeln notwen- 
digen Geschwindigkeiten in weiten Grenzen. 

Zur Drahtglasherstellung auf Walzmaschinen läßt sich 80 
wohl das Appertsche als auch das Shumansche Verfahren an- 
wenden, jedoch ist Shuman auch hier vorherrschend. So hat 
W. W. Pilkington, Lancaster, in seinem englischen Patent 3750 
vom Jahre 1903 sehr bemerkenswerte Ausführungen von Draht- 
glaswalzmaschinen angegeben (Abb. 11 bis 18). Während Abb. 11 
und 12 Anwendungen des ersten Shumanpatentes auf Wal- 
maschinen mit festem Aufnahmetisch zeigen, stellt Abb. 13 die An 
wendung des zweiten Shumanpatentes dar. Eine Konstruktion, 
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der ebenfalls der Gedanke des letzteren Patentes zugrunde liegt, 
ist die im britischen Patent Nr. 18415 aus dem Jahre 190$ an- 
geführte (A. S. Baldivin, East Orange State of New Jersey). 
Hier wird sogar der Rückstand bzw. Glasrest, der sich sonst 
immer auf der Aufgußplatte bildet, vollständig vermieden. Eine 
Aufgußplatte ist nicht vorhanden, vielmehr wird das Glas un- 
mittelbar zwischen zwei Walzen gegossen, Abb. 14. Bei dieser 
Ausführung ist schon die bedeutend vorteilhaftere und neuere 
Konstruktion der Walzmaschine mit fester Walzvorrichtung und 
beweglichem Aufnahmetisch zugrunde gelegt. 

Eine andere Ausführung desselben Gedankens ist im bri- 
tischen Patent Nr. 12495 von G. F. Chance and Chance Brothers 
and Co. Ltd., West Smethwick, aus dem Jahre 1905 angegeben, 
Abb. 15 und 16. — Eine weitere Abänderung bildet das DRGM. 
Nr. 567511 der Opalescent, Kathedral & Ornamentglaswerke, 
Weißwasser Ob.-Lausitz G. m. b. H., vom Jahre 1913, Abb. 17. 
Bei allen vorerwähnten Konstruktionen ergibt sich für den Fall, 


Abb. 16. Drahtglaswalzmaschine 
nach Shuman ohne Vorwalze von 


Abb. 15. Drahtglaswalzmaschine 
Chance Brothers. 


nach Shuman von Chance Brothers. 


Abb, 18. Universal-Glaswalz- 


Abb. 17. Drah 
hine von G. Prüssen, 
Opalesoent, K шаве nach Арре ndert 
Ornamentgiäswerke Weiß- Flach ee us Draht- nach Swearer und Toynbee) von Appert, abgeändert von Wadsworth. 
wasser. 5 — (nach Shuman). Chance Brothers. 
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daß gemustertes Drahtglas hergestellt werden soll, die Notwendig- 
keit, die Zudrückwalze mit der entsprechenden Gravur zu ver- 
sehen, bzw. eine gravierte Walze als Zudrückwalze zu verwenden. 
Das ist jedoch nicht zu empfehlen. Leicht können auf diese Art 
offene oder zum wenigsten schlecht gedeckte Stellen in der Draht- 
glastafel entstehen. Diesem Mangel hilft eine von der Maschinen- 
fabrik G. Prüssen, Köln, ausgeführte Konstruktion ab, Fig. 18. 
Hier wird die Tafel zunächst genau wie beim Walztisch mit der 
Drahteinlage versehen und glatt zugewalzt, erst danach wird die 
Musterung von oben in die Drahtglastafel eingeprägt. In ver- 
einfachter Form läßt sich dieser Grundsatz auch in Verbindung 
mit dem zweiten Shumanpatent anwenden, Abb. 19. Durch ein- 
faches Zurückziehen der Rippen- und Zudrückwalze ist die Ma- 
schine nach Abb. 18 ebenfalls als Roh- bzw. Ornamentglas-Walz- 
maschine ohne weiteres verwendbar (Universal-Maschine), im 
zweiten Falle, Abb. 19, muß die Rippenwalze gegen eine glatte 

ausgetauscht werden. Auf derartigen Maschinen sind 


Glastafeln mit oder ohne Drahteinlage in Größen von rd. 1150 
Ыз 1270mm Breite und 4500 bis 5500mm Länge in Dicken von 
3 bis 10 mm herstellbar. 


Eine recht beachtenswerte Anwendung des Appertschen 
Ausführung, 


Verfahrens bei Walzmaschinen bildet eine 


en F. Chance, Alfred Lindsay Forster 
De Chance Brothers & Co. Ltd., West- 
we, in ihrem britischen Patent 

12 628 vom Jahre 1905 angegeben 


haben. Hier wird eine den veränderte 
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Abb. 28. Vereini 
mit einem Walztisch nach Appert von Wadsworth. 


gung einer Drahtglaswalzmaschine 


Bedingungen entsprechend abgeänderte Konstruktion einer eir 
fachen Walzmaschine mit zwei Walzenpaaren verwendet und vo 
jedes Walzenpaar Glasmasse gegossen. In diesem Falle dient da 
mittlere Gleitstück gleichzeitig als zweite Aufgußplatte, der Drah 
wird entweder nach dem Appertschen Patent, Abb. 20, oder пас] 
dem Patent von Swearer und Toynbee DRP. Nr. 164 360, Abb. 21 


eingeführt, vergl. auch Abb. 2 und 9. 
Als eine höchst sinnreiche und eigenartige Abänderung de 


Abb.2i. Drahtglaswalzmaschine 
Appert 


tglaswalzmaschine nach Appert, "` 
E 2 rauchen Hütten angewandt. 


Appertschen Verfahrens in Verbindung mit dem Walzmaschinen 
typ ist die in dem amerikanischen Patent Nr. 844552 vom 19. Fe 
bruar 1907 von Frank L. О. Wadsworth, Morgantown, West Vir. 
ginia, angegebene Ausführungsart anzusprechen. Genau wie bel 
Appert werden hier zwei Glasschichten in halber Dicke der fertigen 
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Abb. 19. Vereinfachte Universal-Glas- 
walzmaschine von G. Prüssen, Köln, zur 
Herstellung von Flachglas mit oder 
ohne Drahteinlage (nach Shuman, ohne 
Vorwalze). 
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Abb. 20. Draktgiaswalsusschine 
nach Appert von 


һапое Brothers. 


Abb. 22. Drahtglaswal chine nach 


Tafel erzeugt, jedoch mit dem Unterschiede, daß diese beiden 
Schichten durch zwei Walzenpaare getrennt voneinander ausge- 
walzt und unmittelbar darauf unter gleichzeitiger Zwischenbettung 
der Drahteinlage durch ein drittes Walzenpaar gegeneinander- 
gepreßt und zu einer einzigen Schicht vereinigt werden, Abb. 22. 
Dadurch, daß Wadsworth eine der beiden Walzen des dritten 
Walzenpaares als Walze mit unendlichem Halbmesser, d. h. als 
Walzplatte ausbildet, ergibt sich eine höchst eigenartige Walz- ` 
vorrichtung, die man als Vereinigung eines Walztisches mit einer 
Walzmaschine auffassen kann, Abb, 23. Eine ähnliche Kon- 
struktion ist in schlesischen Glashütten ausgeführt worden, jedoch 
hat man hier die den Walzmaschinen eigentümlichen Teile, Auf- 
gußplatten und Gleitstücke beibehalten, Abb. 24. Diese Maschine 
hat gegenüber der vorerwähnten amerikanischen Konstruktion 
den Vorteil größerer Einfachheit und Betriebsicherheit, da hierbei 
das Übergleiten zwanglos und ohne besondere Hilfsmittel vor 
sich geht, während bei der amerikanischen Ausführung zum Fest- 
halten der Glasschicht mit einer Luftleere im Innern einer der 
Walzen des dritten Paares gearbeitet wird. Man erhält mit den 
letzteren Konstruktionen ein sehr schönes Drahtglas, jedoch ist 
allen diesen Ausführungen mit Appertscher Arbeitsweise der 
große Nachteil des notwendigen zweimaligen Gießens gemein 


Ausnahme-Konstruktionen. 

Zum Schlusse soll noch ein anderes Drahtglas- 
Herstellverfahren der Vollständigkeit halber angeführt | 
werden. Es handelt sich hierbei um das sogenannte 
Überwalzverfahren, Abb. 25. Das Kennzeich- || 
nende dieses Verfahrens besteht darin, daß die Glasmasse | | 
durch das Drahtgewebe hindurchgewalzt wird, wobei | 


dieses in irgendeiner Weise in dem notwendigen Abstande 
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Abb. 25. Überwalzverfahren. | 
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von der Walztischoberfläche bzw. von der unteren Vorwalze (bei 
Walzmaschinen) gehalten wird. Man will auf diese Weise die 
Vorteile des Shumanschen und des Appertschen Verfahrens (ein- 
maliges Gießen, kein Zerreißen der einmal gebildeten Glasober- 
fläche) gleichzeitig erhalten, während die Nachteile beider Ver- 
fahren vermieden werden sollen. Wenn auch mancherki An- 
strengungen gemacht worden sind, das Überwalzverfahren so aus- 
zubilden, daß die Herstellung von Drahtglastafeln in wirtschaft- 
licher Weise danach möglich ist, so ist dieses Ziel bis heute nur 
in sehr beschränktem Maß erreicht worden. 

Die Hauptschwierigkeit besteht darin, die Drahteinlage beim 
Überwalzen in der Mitte der Glasschicht zu halten. Durch ver- 
schiedene Mittel hat man 
dies zu erreichen versucht. 
L 7 So z. В. Раш Sievert, 
/ Deuben bei Dresden, in 
seinem DRP. Nr. 60560 vom 
9. Mai 1891, indem er beim 
Gießen auf eine gravierte 
Walzplatte mit lose аш- 
liegendem Drahtgeflecht 
ein (mehr zufälliges) Heben 


2 
TRL 


Abb. 25. Erzeugung von Chauvel- 
drahtglas nach dem Überwalzrver- 
ahren, A.-G. St. Gobain. 


Abb. 27 und 28. Herstellung von Welldrahtglas. 
Pennsylvania Wire Glass Company. 


des Geflechtes in der Glasmasse nutzbar machen will. Ferner 
Max Baumgärtel, Dresden, der in seinem DRP. Nr. 110235 vom 
5. April 1899 das Drahtgeflecht zunächst in der richtigen Ent- 
fernung über dem Walztische ausspannt und alsdann zwecks Vez- 
meidung des Herunterdrückens beim Auswalzen an gewissen 
Stellen in der Tischplatte beim Fortschreiten der Walze sich 
selbsttätig zurückziehende Unterstützungsstifte anbringt oder aber 
an verschiedenen Stellen unter das Drahtgewebe entweder Glas- 
stücke legt, die mit der ausgewalzten Glasmasse verschmelzen, 
oder Körper, die beim Berühren mit der glühenden Glasmasse 
verbrennen, ohne merkbare Spuren zu hinterlassen. Alle diese 
Vorschläge sind wohl recht sinnreich erdacht, sie stellen jedoch 
keine ideale Lösung der Aufgabe dar. 

Ein nach dem Überwalzverfahren hergestelltes marktfähiges 
Erzeugnis ist das sogenannte Chauveldrahtglas, das von der 
Aktiengesellschaft der Spiegelmanufakturen und Chemischen Fa- 
briken von St. Gobain, Chauny & Cirey, hergestellt wird. Das 
Herstellverfahren für dieses Sonderdrahtglas, das roh und ge- 
schliffen in den Handel kommt, ist durch zwei Patente geschützt, 
und zwar für die Herstellung auf Walztischen (nach Shuman) 
durch das DRP. Nr. 176 513 vom 1. Dezember 1%5 auf den Namen 


Die Fleckenempfindlichkeit optischer Gläser. 


Häufig entstehen bei Linsen und Prismen durch Anfassen der Glas- 
gegenstände mit unsauberen und schweißigen Händen, durch chemisch 
wirkende Dämpfe oder durch Einwirkung von Pech, Gips usw. graue 
oder bunte Flecke. Drei verschiedene Verfahren zum Messen der 
Fleckenempfindlichkeit behandelt Walter Tepohl in einem Bericht 
der Physikalisch-Technischen Beichsanstalt!). 

Als erster hat Zschimmer die Fleckenempfindlichkeit optischer 
Gläser untersucht. Er geht von der Voraussetzung aus, daß die Flecke 
durch schwach saure Stoffe entstehen, hält also Fleckenempfindlichkeit 
für gleichbedeutend mit Säureempfindlichkeit. Er läßt daher 24 h lang 
auf die zu prüfenden polierten Glasflächen Tropfen einer Essigsäure- 
lösung mit 0,5 vH Essigsäure- und 0,05 vH Glyceringehalt einwirken. 
Nachdem die Fläche mit Wasser abgewaschen und mit einem Lappen 
abgetrocknet ist, kann man an.der Art des bleibenden Fleckes die Emp- 
findlichkeit des Glases abschätzen. Ein wesentlicher Mangel dieser ver- 
hältnismäßig ungenauen Probe liegt darin, daß die Fleckenempfindlich- 
keit nicht zahlenmäßig ausgedrückt werden kann. 

Die an die Zschimmersche Untersuchung sich anlehnende sogenannte 
Salzsäure-Korrosionsprobe ermöglicht eine Einteilung der 
Gläser in Gruppen dadurch, daß man mit verschieden stark konzen- 
trierter Salzsäure die gleichen nicht abwaschbaren Flecke erzeugt. Man 
setzt die Glasplatten nacheinander den Einwirkungen von Salzsäure mit 
0,1 УН Gehalt 1 min lang, sodann von Salzsäure mit 1 vH Gehalt 10 min 
lang, schließlich mit 10 vH Gehalt 1h lang aus. 


1) Glastechnische Berichte Bd. 1 (1923) Heft 5. 


Die Fleckenempfindlichkeit optischer Gläser. 
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des Erfinders Paul Chauvel, Stolberg; für die Herstellung auf 
Walzmaschinen (nach dem Überwalsverfahren) durch das der 
Aktiengesellschaft von St. Gobain am 16. Mars 1912 erteilte DRP. 
Nr. 275 019, Abb. 26. 


Noch ein eigenartiges Erzeugnis, das nach dem Überwalez- 
verfahren hergestellt wird, sei erwähnt. Der Pennsylvania Wire 
Glass Company, Camden, New Jersey, ist am 22. Oktober 1915 
ein Verfahren zur Herstellung von Welldrahtglasplatten mit dem 
DRP. Nr. 824 886 geschützt worden, Abb. 27. Hier wird der richtige 
Abstand der Drahteinlage durch in бағ Drahtgeflecht eingedrückte 
Zacken, mit denen das Gewebe auf dem gewellten Walztisch auf- 
liegt, eingehalten, Abb. 28. (Analogie mit dem vorerwähnten 
Sievert-Patent Nr. 60 560.) Diese Welldrahtglasplatten eignen eich 


vornehmlich zu Überdachungszwecken an Stelle des sonst oftmals 
üblichen Wellbleches. 


Schluß. 


Es konnten im Rahmen dieser Abhandlung die vielen Ver- 
fahren der Drahtglasherstellung nicht im einzelnen erschöpfend, 
sondern nur allgemein in großen Zügen behandelt werden. Ge- 
legentlich mußte auf die mit der Drahtglasherstellung nabe ver- 
wandten Hersteilverfahren von Roh- und Ornamentglas näher 
eingegangen werden, da sonst manche Ausführungen über die 
Drahtglaserzeugung nur schwer verständlich und vom Gansen 
losgelöst erschienen wären. Anderseits mußte manches für das 
Ganze Unwesentliche, im einzelnen jedoch sehr Bemerkenswerte 
weggelassen werden, damit nicht der Rahmen dieser Ausführungen 
zu sehr überschritten würde. Auch ist ев nicht möglich, zu zeigen, 
welche Unsumme von Schwierigkeiten oftmals zu tberwinden 
sind, um Verbesserungen oder neue Verfahren herauszubringen. 
Wer die eigenartige Materie der Glaserzeugung näher kennt, wird 
ermessen können, welche gewaltige Gedankenarbeit der besten 
Glasfachleute aller Völker nötig war, wieviel Versuche wohl an- 
gestellt worden sein mögen, um von der ersten ursprünglichen 
Stufe zur heutigen Höhe zu gelangen. Vollkommen sind die heu- 
tigen Verfahren jedoch noch nicht, und es bleibt der technischen 
Wissenschaft immer noch ein reiches Feld der Betätigung. Findet 
man doch heute noch in Glashütten oftmals Einrichtungen und 
Arbeitsweisen, die alles andere als neuzeitlich sind. So unglaub- 
lich es klingen mag, es gibt Hütten in Deutschland, in denen die 


Walzvorrichtungen heute noch durch Menschenkraft betrieben 
werden! 


Falls die voraufgegangenen Ausführungen mit dazu bei- 
tragen sollten, daß man endlich dazu übergeht, veraltete Betriebe- 
einrichtungen zu entfernen bzw. durch neuzeitliche zu ersetzen, 
so wäre damit manchem glastechnischen Unternehmen im beson- 
deren und der Glasindustrie im allgemeinen ein Dienst erwiesen 
und der Zweck dieser Abhandlung reichlich erfüllt. 


Hoffen wir, daß besonders die deutsche Glasindustrie aus 
ihrer beinahe ängstlichen Verschlossenheit endlich einmal her- 
austritt und — wie in andern Ländern schon seit langem — der 
rüstig fortschreitenden Wissenschaft Tür und Tor weit öffnet! 
Nur auf diese Art ist es möglich, daß die deutsche Glasindustrie 
mit der hochentwickelten ausländischen wieder in erfolgreichen 
Wettbewerb treten kann! [A 243] 


Man kann nach diesem Verfahren die Gläser in vier Gruppen einteilen. 
Auch diese Einteilung ist noch ziemlich roh. Außerdem werden häufig Gläser 
durch Säuren stark angegriffen, ohne daß eine Färbung zu erkennen ist. 

Dagegen gibt die sogenannte Säure-Neutralisations- 
probe ein gutes Bild von der Säureempfindlichkeit. Sie geht von der 
Erwägung aus, daß der wirksame Teil der Saure bei der Fleckenbildung 
neutralisiert wird. Da der neutralisierende Einfluß der Glasfläche nur 
recht schwach ist, pulverisiert man das Glas, um eine möglichst große 
Oberfläche zu erhalten. i 

Man zerkleinert 2 bis 3g im Diamantmörser und zerdrückt die 
Stücke in einer Achatschale. Durch zwei übereinander stehende Siebe 
von 0,3 und 0,15 mm Maschenweite wird das feine Pulver und der 
Staub mglichst gut abgeschieden, во daß nur der zwischen den Sieben 
verbleibende Gries verwandt wird. Man mißt davon in einem kleinen 
Glasrohr von 5 bis 6 mm Echter Weite je 1 cm? ab, schüttet diese Menge 


in ein Becherglas von 50 ст? Inhalt und läßt 10 стз 10 Salzsäure nach 
kurzem Umschütteln 2h lang ruhig einwirken. Danach setzt man 1 bis 


2 Tropfen Methylorange zu und läßt unter Umschütteln soviel va Natron- 
lauge hinzufließen, daß die Lösung schwach alkalisch wird, was durch 
gelbe Färbung erkennbar ist. Darauf titriert man den Überschuß an 
Alkali zurück und berechnet, wieviel em? der Salzsäure durch den Glas- 
grieß neutralisiert wurden. Da die Menge der neutralisierten Säure bei 
den verschiedenen Glassorten sehr stark schwankt, gibt dieses Verfahren 
ein ziemlich gutes Bild von der Säureempfindlichkeit der Gläser. 
[М 36] 
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Materialbewegung in Glashütten. 
Von Dipl.-Ing. C. Michenfelder, Leipzig. 


Grundsätze für die Materialbewegung in Glashütten. — Art und Menge der zu fördernden Stoffe — Lösungen transport- 
technischer Aufgaben für Kohlen, Gemenge und Glas. 


fahrungsgemäß die Überlieferung, und je mehr diese wieder 

erstarkt ist, desto altmodischer sind meist die Mittel der 
Fertigung. Prüft man in diesem Zusammenhang die Frage der 
Materialbewegung in Glashütten, so wird man bemerken können, 
daß gegenüber der Rücksicht auf Überlieferung, auf Schonung 
althergebrachter Arbeitsweisen noch vielfach die Einsicht zu- 
rücksteht, daß andre Verhältnisse auch andre Mittel erfordern. 
Konnte man sich früher den Luxus erlauben, Menschen mit un- 
produktiven Arbeiten in mehr oder minder großer Beschaulichkeit 
und Leistungslosigkeit zu erhalten, so drängt heute die durch 
schärfsten Wettbewerb und durch soziale Pflichten erschwerte 
Wirtschaft zum Ersatz jeder nur irgend ausschaltbaren Menschen- 
arbeit. Die Handarbeit kostet nicht nur dauernd viel Geld, 
sondern ermöglicht vor allem nicht die Leistung eines neuzeit- 
lichen Betriebes und schließt mit der menschlichen Unzuverlässig- 
keit noch einen Unsicherheitsfaktor ein, den die Glashütte wegen 
der Eigenart ihres jahrelang ununterbrochenen Ofenbetriebes am 
allerwenigsten verträgt. 

Außer der grundsätzlichen Ausschaltung der Handarbeit, 
wo das nur immer angängig ist, erfordert eine zweckmäßige An- 
ordnung und Ausbildung der Lastenbewegungen ganz allgemein 
den kürzesten Weg für diese, und zwar so, daß dadurch andre Ar- 
beiten und Betriebsvorgänge nicht gestört oder gar gehindert wer- 
den. Die erste Forderung erscheint zur Vermeidung eines unnötigen 
Zeit- und Arbeitsaufwandes selbstverständlich, die letztere ist 
durch die Zerbrechlichkeit und durch die oft recht hohe Tempe- 
ratur der Fertigungsstoffe in Glashütten besonders beachtlich. 

Der Zweck der folgenden Betrachtungen soll sein, bei den 
glastechnischen Betrieben zunächst die Aufmerksamkeit auf die 
wichtige Frage der Materialbewegung überhaupt zu lenken und 
weiterhin durch Vorführung diesbezüglicher Ausführungen und 
Möglichkeiten zur praktischen Weiterbeschäftigung mit dieser 
Frage anzuregen. Es ist selbstverständlich, daß die gebrachten 
Ausführungen und Vorschläge nicht Normen darstellen, die für 
jeden Fall anzuwenden sind, sondern nur Beispiele dafür, wie in 
een Fällen eine zweckmäßige Lösung der Beförderungs- 
rage angestrebt worden ist. Die außerordentliche Verschieden- 
artigkeit der. Glashütten hinsichtlich der Fertigung oder in ört- 
licher Beziehung oder in wirtschaftlicher Hinsicht erfordert 
natürlich in jedem Fall eine gesonderte Behandlung der Frage. 

З Die Reihenfolge unserer Betrachtungen ist nach der Art des 
ördergutes gewählt, d. h. je nachdem, ob es sich um die Be- 


J älter ein Gewerbe ist, desto stärker blüht in ihm er- 


Abb. 1. 
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förderung von Brennstoffen oder von Glas während der Ferti- 
gung oder von Fertigwaren handelt. 

Zahlentafel 1 zeigt zunächst, um welche täglichen Mengen 
es sich bei der Materialbewegung in Glashütten handelt. 


Man erkennt, daß in neuzeitlichen Glashütten aller Fach- 
gruppen täglich schon ganz gewaltige Gewichtmengen an Brenn- 
stoff-, Roh- und Fertigwaren zu bewegen sind, die eine Bewälti- 
gung mit der Hand allein schon wegen ihrer Menge unangebrachl 
erscheinen lassen müßten, selbst wenn andre Umstände bei der 
Beurteilung der Förderverfahren nicht mitsprächen. Sogar 
bei kleinen Hütten, die einen Verbrauch von nur einigen hundert 
Zentnern Kohlen täglich haben, dürfte das noch vielfach ge- 
übte Verfahren, die Kohlen mit der Hand aus dem Eisenbahn- 
wagen auszuschaufeln und gegebenenfalls durch Benutzung von 
Handwagen oder Karren nach den mehr oder weniger weit ent- 
fernten Schüttungen zu echaffen, eine wirtschaftliche Lösung 
nicht darstellen. Besser erscheint zweifellos das halbmaschinelle 


Zahlentafel 1. 


Fachgruppe Flaschen Spiegelglas 


Jahreser zeugung 


Gewicht der Einheit = 65,5 — 
Gewicht der Jahres- 

er zeugung СИ 1650 t 1 650 · 
Tageser zeugung 000 m? — 
Gewicht der Tages- 

erzeugung : 5,5 t 5,5 t 

Rohstoffe: 

Gemenge 7,9 t 6,5 t 

davon sind: 

nd 441 
Sulfat und Soda 1.4. — 

allg. 1,4 t — 
Versch. Bestandteile 1,1 t | — 

Brennstoffe: 
Steinkohlen (7 000 kcal) 17,5 t — 
Braunkohlen, Briketts 
(4 800 kcal) 25,6 t 16 t 


Abb. 2 und 3. Elektrohängebahn zur Entladung und Lagerung von Kohlen und Gemenge. 
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Verfahren nach Abb. 1, bei dem die Kohlen unter teilweiser Aus- 
nutzung ihrer Schwerkraft befördert werden. Die hier als 
Fördermittel benutzte Hängebahn — allerdings in allereinfachster 
Ausbildung in bezug auf Antrieb und Linienführung — gestattet 
in ihrer vollkommenen Durchbildung mit elektrischem Antrieb und 
unter Ausnutzung ihrer besonderen Fähigkeit als Einschienen- 
bahn auch die stärksten Ablenkungen der Fahrbahn und erscheint 
als das vollkommenste Hilfsmittel zur Bewegung der Kohlen in 
Glashütten beliebiger Leistungsfähigkeit, und besonders dann, 
wenn der Weg der Kohlen verwickelt und weitläufig ist. Wenn 
das Fördermittel sich, mit oder ohne Steigung seiner Fahrstrecke, 
zwischen vorhandenen Baulichkeiten hindurchzuschlängeln hat 
und dabei trotz angestrengten Betriebes durch den übrigen Ver- 
kehr in der Hütte weder selbst beeinträchtigt werden, noch diesen 
irgendwie behindern soll, dann ist die Elektrohängebahn die voll- 
kommene Lösung. 

Abb. 2 und 3 veranschaulichen eine solche Bahn in einer 
großen brandenburgischen Glashütte: Die Stoffe kommen hier 
teils mit der Bahn, teils mit dem Kahn an. Dabei werden die 
Kohlen — sechs Eisenbahnwagen täglich — mittels einer Blei- 
chertschen Elektrohängebahn mit Führerstand-Laufkatze (für 
Drehstrom) vom Wagen entweder unmittelbar über lebhafte 
Werkstraßen hinweg in das hinter andern Gebäuden gelegene 
Gaserzeugerhaus geschafft oder auf das neben den Anfuhrgleisen 
angeordnete Lager geschüttet. Die Entladung der mit Sand und 
Glasbruch gefüllten Schiffe, die gegenwärtig noch in einfachster 
Weise durch Handkarren besorgt wird, soll nach Weiterführung 
der zurzeit 272 m langen Fahrstrecke der Elektrohängebahn auch 
von dieser (wie punktiert) übernommen werden. Die Anlage 
arbeitet nur mit einer Katze, zweckmäßiger Weise aber mit swei 
Kübeln (mit Bodenentleerung), wovon immer einer vollgeschau- 
felt, während der andre befördert wird. Die mittlere Leistung 
beträgt bei 110m Förderweg 18,5 t/h. 


Die vielseitige Verwendbarkeit der Elektrohängebahn, die 
u. a. auch darin begründet ist, daß ihre Leistungsfähigkeit durch 
einfache Hinzunahme weiterer Fahrzeuge beliebig gesteigert 
werden kann, geht treffend auch aus den Abb. 4 und 6 hervor. 
Die Anlage dient zur Entladung der mit der Eisenbahn in einem 
großen Oberlausitzer Glashüttenwerk ankommenden Kohlen, zu 
ihrer Weiterschaffung nach dem (Gaserzeugerbunker oder zu 
ihrer Einlagerung in einen neuen hohen Schuppen; gleichzeitig 
aber auch zur Beförderung und Verladung von Kisten. Abb. 4 
bis 6 lassen die Gesamtanordnung erkennen. Wie in den meisten 
Fällen hat eich auch bei dieser Anlage der Entwurf den vor- 
handenen Verhältnissen, das ist den bestehenden Örtlichkeiten, 
anpassen müssen: Die alten Gaserzeugergebäude haben eine 
Weiterführung der Elektrohängebahn-Abzweigung von den be- 
nachbarten drei Gaserzeugern nicht möglich gemacht. Um nun 
auch die tibrigen Gaserzeuger mit Hilfe der Elektrohängebahn 
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Abb. 6. Grundriß. 


Abb. 4 bis 6. Elektro ai von Kohl 
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mit Kohlen versorgen zu können, hat sich das Werk selbst die 
in Abb. 7 wiedergegebene Einrichtung eines fahrbaren Bunkers 
geschaffen!), der vermöge seiner zweckdienlich angepaßten Bau- 
art (Ausstattung mit beiderseitig ausklappbaren Schurren) die 
Bedienung auch der versteckt liegenden Schüttungen ermöglicht. 
Diese Einrichtung kann gegebenenfalls auch für das Ausladen 
von Sand oder Marmormehl in die längs des Fahrgleises gelegenen 
Schuppen verwendet werden. Die Gesamtlänge der Elektrohänge- 
bahn für Rohbraunkohlen und Briketts beträgt 224m, ihre Lei- 
stungsfähigkeit bei der Beförderung von der Eisenbahn in das 
neue Gaserzeugerhaus 28 t, bis in den neuen Lagerschuppen 18 t/h. 
Wenn für die Bedienung der des neuen Hauses 
noch die in Abb. 5 und 6, Schnitt с — d, ersichtliche kleine Elek- 
trohängebahn in Schleifenform angeordnet ist, deren Kübel aus 
dem Bunker der Hauptbahn gespeist wird, so war für diese un- 
gewöhnliche Lösung wieder die Rücksicht auf Vorhandenes be- 
stimmend. 

Eine Anordnung, die bei völliger Unabhängigkeit von 
Vorhandenem — also vor allem bei Neubauten — nach Ansicht des 
gleichen Werkes als wirtschaftlich für große Betriebe gelten 
könnte, ist in Abb. 8 und 9 schematisch dargestellt: Sie besteht 
darin, daß man zwei nebeneinander liegende Gaserzeugeranlagen 
durch eine hohe Brandmauer trennt, so daß auf jeder Seite der 
Mauer drei Gaserzeuger aufgestellt werden können. Diese drei 
Gaserzeuger schicken das Gas in je einen Sammelkanal, der von 
dem gegenseitigen ebenfalls durch die Brandmauer getrennt ist, 


1) Die Elektrohängebahn ist von Adolf Bleichert & Co, Leipeig, gebaut 
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Abb. 7. Fahrbarer Bunker und Beschütter. 
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ladung der Wagen ein- Abb. 11 und 12. Förderanlage für Gemenge. 
begreift. 

Für die Bewegung der Gemengematerialien, die bei größeren 
Werken auch in beachtlichen Mengen, wie die Zahlentafel 1 er- 
kennen läßt, verarbeitet werden, kommt aus den nämlichen Ge- 
sichtepunkten heraus gleichfalls die Elektrohängebahn als ge- 
eignetes maschinelles Fördermittel in Betracht. Abb. 10 zeigt 
in dem Lageplan einer norddeutschen Glashütte zunächst die 
räumliche Anpaßfähigkeit dieses Fördermittels, das sich ver- 


| Abb. 9. Querschnitt і і 1 н ; 
Abb. 1 a... V möge seines kleinen Durchgangprofils und seiner dem Erd- 
erößere Glashütten. boden entrückten Fahrbahn auch für den nachträglichen ein- 


| fachen Einbau іп selbst sehr beengte und zusammengeschachtelte 
во daß eine unmittelbare Verbindung ausgeschlossen ist. Beide Werkanlagen eignet. Diese Anlage dient zur Verbindung des 
Sammelkanäle sind so eingerichtet, daß sie durch geeignete Ver- Gemengeschuppens mit einer größeren Anzahl getrennt liegender 
bindungen, Ventile usw. vereinigt oder auch voneinander ab- Hütten. Das Hängebahngleis durchzieht den Schuppen mit meh- 


seschlossen werden können. Vor den Gaserzeugern würden 
SI K ig die Hütten ebenfalls parallel liegen und das Gas aus 
di re zu den Öfen in die Hütten geleitet werden, wobei 
es itze im Schornstein gegebenenfalls sogar für den Betrieb 
н kleinen Dampfmaschine ausgenutzt werden könnte. 
Zeie GC Uber den Gaserzeugern sind die Bunker mit 
aud lber ven ые ы für Rohkohle und Briketts so angebracht, 
vorhanden Gaser zeuger ein Abteil für jede Brennstoffsorte 
in den obe ist. Von hier könnten die Kohlen dann unmittelbar 
А oberen Trichter des Gaserzeugers geleitet werden, nach- 
richt a ER vergasende Menge durch eine entsprechnde Meßvor- 
ker Be сееш worden ist. Eine solche Anordnung der Bun- 
ausgestrah gleichzeitig den Vorteil, daß die Kohlen durch die 
ieren беры Wärme des Gaserzeugers an Wassergehalt ver- 
Ka аы = en. Wenn dies zwar auch nur wenige Hundertteile 
immerhin en, so dürfte dadurch die Nützlichkeit der Anlage 
i di noch etwas gehoben werden. Die Gaserzeuger werden 
iesem Entwurf durch die im Grundriß strichpunktiert an- 


reren Strecken, so daß 
das Gemenge entweder 
von den Mischmaschinen 
nach den einzelnen Ver- 
brauchstellen gebracht 
oder im Schuppen ge- 
lagert werden kann, von 
wo es nach Bedarf in 
die Hängebahnwagen 
eingeschaufelt wird. Die 
Anlage, die aus dem 
AW 10 ца N Schuppen in einer Stei- Abb. 14 

l lonfübrung der Elektrohängebahn in einer Glashütte. gung ausfährt, arbeitet Beförderung der Walzen nach den Gestellen 
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Michenfelder: Materialbewegung in Glashütten. 
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Abb 15 und 16. Lauf kran für die Beförderung von Glastafeln. 


mit zweiKippkübelwagen, wovon immer einer beladen wird, während 
der andre selbsttätig die Strecke durchläuft. Bei einem Kübelinhalt 
von је 600kg beträgt die mittlere Leistung dieser 335 m langen 
Bahn 5t/h. 

Der senkrechten und wagerechten Beförderung von losem 
Sand und von Alaun und Soda in Säcken und Fässern dient die 
Anlage nach Abb. 11 bis 18. Sie ist in einer rheinischen Glas- 
fabrik dazu bestimmt, die Stoffe aus dem Keller des Gemenge- 
hauses nach den an den Wänden des Obergeschosses aufgestellten 
Füllkästen zu schaffen. Der zu dem Zweck vorgesehene Winden- 
wagen einer ringförmigen Elektrohängebahn hat einen Kübelinhalt 
von 2 hl, entsprechend 800 kg, womit die Anlage, bei 52m Längs- 
ausdehnung und 8m Hubhöhe, eine Leistung von durchschnittlich 
3t/h aufweist. 

Sind bei der Bewegung der Brennstoffe und Gemengemate- 
rialien in der Hauptsache die Gesichtspunkte zu beachten, die 
sich aus dem Streben nach Ausschaltung der Handarbeit und 
nach Erreichung größerer Leistungen ergeben, so treten beim 
Befördern des eigentlichen Fertigungsgutes selbst, des Glases, 
Forderungen auf, die ihren Grund in der besondern Empfindlich- 
keit dieses Fördergutes gegen Erschütterungen oder Stöße und 
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Abb. 17 bis 19. Schaukeltransporteur für di | 
Beförderung losen oder SE wagrechte 
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zuweilen auch in seiner hohen Temperatur haben. Die Rück- 
sicht auf die Fördermenge spielt hierbei in der Regel eine unter- 
geordnete Rolle, da der Fertigungsgang fortlaufend selbst nur 
kleinere Mengen erbringt. Sieht man von den Einrichtungen ab. 
die s. B. im Kühlofen das Glas in langsam fortschreitende Be- 
wegung versetzen und die oft mehr ein Wanderrost als ein eisernes 
Förderband sind, oder die im Streckofen die gesprengten Walzen 
und die Tafeln verschieben, so bleibt als häufigster För- 
dervorgang, bei dem wegen der weitausladenden und be 
schwerlich zu befördernden Lasten eine gewisse Mechani- 
sierung angestrebt wird, in den Tafelglashütten die Bewegung 
der Walzen vom Trommelofen nach den Gestellen. Abb. 14 zeigt, 
wie eine Erleichterung dieses Vorganges gewöhnlich t 
wird. Eine einfache Hängeschiene oder auch ein Flurgleis dient 
dazu, die an der Pfeife hängende Walze durch Auflegen auf einen 
haken- oder gabelförmigen Teil eines Gleiswagens leicht und 
stoßfrei weiter zu schaffen. 

Während eine solche wenigstens halbmechanische Beförde- 
rung der infolge ihrer weiten Ausladung allerdings schwer zu 
handhabenden Lasten meines Wissens allgemein üblich ist, wer- 
den die Walzen nach den oft recht entfernt gelegenen Streck- 

öfen in der Regel ohne jede 
mechanische Unterstützung 
mit der Hand weiter befördert. 
Bedenkt man, daß dabei die 
mit den sperrigen und spröden 
Lasten beladenen Arbeiter 
oft Wege von 40 und mehr 
Metern zurückzulegen haben, 
so dürfte man in solchen 
Fällen wohl die Zuhilfenahme 
leichterer und sicherer Förder- 
arten als erstrebenswert 
ansehen. Der Grund für 
solche wenig wirtschaftlichen 
Zustände liegt letzten Endes 
meist in einer wenig zweck- 
mäßigen Anlage des Werkes: 
Genau so, wie z. B. eine Zu- 
sammenfassende Anordnung 
der bei den einzelnen Schmelz- 
öfen oft weitverstreuten Gas- 
erzeuger die Bedienung der 
Schüttungen viel weniger um- 
ständlich und unwirtschaftlich 
gestaltet, ebenso vermag еше 
von vornherein getroffene 
räumliche Annäherung der 
zusammenarbeitenden Stätten, 
von Schmelzofen und Trommel- 
ofen einerseits und von 
Trommelofen und Gestell bzw. 
Streckofen anderseits, die 
Nachteile am einfachsten und 
8. wirksamsten zu beseitigen, die 
j in der Länge der Transport- 
wege liegen. 
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Wärmeausdehnung des Glases bei hohen Temperaturen — Glasieren nachdem Begießverfahren. 


Auf die Ausbildung der Beförderungsmittel der Fertigware 
innerhalb des Werkes, für die im allgemeinen natürlich die Rück- 
sicht auf deren leichte Zerbrechlichkeit maßgebend ist, wird im 
besonderen zunächst die Art und die Verpackungsmöglichkeit 
deg Fördergutes und dann selbstverständlich auch die Art des 
Förderweges von Einfluß sein. Einerseits sind sanfte, erschttte- 
rungsfreie Förderweisen, einschließlich der Aufnahme- und Ab- 
setzmöglichkeit, um so mehr erforderlich, je weniger das Gut 
durch Verpackungsstoffe gegen Bruch geschützt ist; anderseits 
kommen für die Beförderung z. B. in einer Flucht andre 
Mittel in Betracht als für solche mit beliebig gerichteten Ab- 
lenkungen. 

Einige Ausführungsbeispiele mögen dies veranschaulichen. 
Die zum Heranschaffen und zum Auf- und Ablegen großer Glas- 
platten auf den Schleiftisch dienende Einrichtung von zweck- 
mäßig laufkranartiger Anordnung ist für ein sicheres und doch 
schonendes Erfassen der Spiegelscheiben mit Saugtellern aus- 
gestattet, die federnd an einem heb-, senk- und schwenkbaren 
Rahmen befestigt sind. Abb. 15 und 16 148+ einen solchen von 
Mohr & Federhaff, Mannheim, für eine rheinische Spiegelglas- 
hütte gebauten Sonderkran erkennen. | 

Eine Einrichtung, die sich zu beliebig gerichteter Beförde- 
rung loser, halb oder ganz verpackter Glasware eignet, ist der 
in Abb.. 17 bis 19 dargestellte sogenannte Schaukeltransporteur, 
bei dem an Zugketten pendelnd aufgehängte — also bei jeder 
Förderrichtung oder -ablenkung wagrecht eingestellte — Platt- 
formen das darauf gelegte Gut mitnehmen, bis es an einer Бе- 
liebigen Stelle des Förderlaufes von Hand abgenommen wird. In 
der fast unbegrenzten Möglichkeit seiner Linienführung gleicht 
diese Einrichtung ebenso wie in der grundsätzlichen Aufhängung 
und Mitnahme des Fördergutes und in seiner kontinuierlichen 
Arbeitsweise den bekannten Pendelbecherwerken, wie sie für die 
Bewegung losen Massengutes — vor allem zur Bekohlung von 
Kesseln — allenthalben sich bewährt haben. 

Für die Bewegung von versandmäßig in Kisten gut ver- 
packten Glaswaren innerhalb der Werke spielt die Eigenart des 
Erzeugnisses wohl kaum noch eine Rolle. Es treten vielmehr 
die allgemeinen wirtschaftlichen und betrieblichen Rücksichten 
in den Vordergrund in dem Bestreben, den Aufwand an Men- 
schenkraft und Zeit, ohne Einbuße natürlich an Transportleistung, 
nach Möglichkeit gering zu halten und durch die Beförderung 
08 Betriebsvorgänge im Werk nicht zu stören. Wie auch 

ese Aufgaben von der Elektrohängebahn in Anpassung an ge- 
> örtliche Verhältnisse gelöst werden können, hat bereits 
eg 4 bis 6 in der neuen Kistenverladeanlage erkennen lassen. 
e zweckmäßige Anordnung des Führerstandes hat dabei trotz 


Die Wärmeausdehnung des Glases bei hohen 
Temperaturen. 


Über neuere Messungen der Wärmeausdehn 
ung von Glas bei hohen 
Bekenzus des ame en „Bureau of Standards“ berichtet Dr. 
orn in den Glastechnischen Berichten Bd. 1 (1928) Nr. 5. 


Die Messungen erstreckten sich bis zum Erwei 
ichungspunkt des 
ST At wurden mit dem Gerät von Fizeau-Pulfrich ausge- 
Proben bonot ohe Empfindlichkeit gestattete, da8 man sehr kleine 
in dem die eg п konnte. Der gut wärmeisolierende elektrische Ofen, 
den, wurde у 1 an 82 verschiedenen Gläsern vorgenommen wur- 
die Tempe ertemperatur bis auf 600 bis 700 °C derart erwärmt, 
warde mit 5 in 1 min um 4°C erhöht wurde. Die Temperatur 
eren Tem em Platin-Platinrhodium- Thermoelement gemessen. Bei 
deenen earen ergab sich ein gleichmäßiger Verlauf des Aus- 
erstreckt de res. Die anschließende kritische Zone des Glases 
er mehr etwa über 40 ОС; in ihr nimmt der Ausdehnungsbeiwert 
66 ge daß sich schließlich ein Wert ergibt, der bis zu 
über rd. wod ist wie unterhalb der kritischen Zone. Von hier aus ist 
schließlich das a] „rdehnungskoeffizient wieder gleichbleibend, bis 
Wirme oberhalb las weich wird. Den Unterschied der spezifischen 
zurück, daß wanna unterhalb der kritischen Zone führt man darauf 
und das ahrscheinlich einige Bestandteile des Glases schmelzen 
= 16 zu erweichen beginnt. 
kritischen Zun schnell gekühlten Gläsern nahm zuerst unterhalb der 
im der Ausdehnungsbeiwert ab. Dies wird daraus ег- 
werden, während a "len Kühlen die äußeren Schichten zuerst fest 
Ausdehnungsbeiwer inneren Schichten entsprechend dem sehr großen 
"üammenziehen, en Oberhalb der kritischen Zone sich sehr stark 
dann die äußere реш Wiedererwärmen eines solchen Glases werden 
Erkalten tee ée ichten zuerst erweicht, sie geben infolge der beim 
`" stattfinden Kann "@epannungen nach, so daß eine Zusammen- 
Kühlvorgang in ав diesen Beobachtungen, daß die meisten beim 
digkeit und dem Ua auftretenden Spannungen von der Kühlgeschwin- 
nterschied der Ausdehnungsbeiwerte oberhalb und 


der winkligen Anlage eine gute Übersicht der beiderseitigen Am 
beitsplätze ermöglicht. 

Während die Hochlage der Fahrbahn von Fördergefäßen 
natürlich stets den Vorteil hat, daß die Beförderung ungehindert 
durch den übrigen Werkverkehr von statten gehen kann und 
auch umgekehrt, daß andre betriebliche Vorgänge durch den 
Verkehr nicht behindert werden, haben die dem Boden entrückten 
Förderbahnen besonders für empfindliche Güter ja noch d 
weiteren Vorteil, daß der für stoßlose Beförderung notwendige 
gute Zustand des Fahr- | 
weges von selbst er- . 
halten bleibt. Verunreini- 
gungen oder gar gröbere 
Hindernisse, die selbst 
bei bodenständigen Gleis- 
bahnen ein unsanftes Fah- 
ren bewirken können, sind 
bei ihnen völlig ausge- 
schlossen. Anderseits er- 
fordert die Anlage der hoch- 
gelegenen Fahr- oder Füh- 
rungsbahn natürlich erheb- 
liche Mehrkosten, ganz ab- 
gesehen davon, daß sie, wie 
jede Gleisbahn, nur eine ge- 
nau festgelegte Transport- 
verbindung gestattet. Beim 
Befördern von in Kisten 
oder anders verpacktem 
Material kommen nun auch 
in Glashütten Rücksichten 
der vorgenannten Art meist wenig oder gar nicht in Frage, so 
daß man die in der Freibeweglichkeit gleisloser Flurtransport- 
mittel gelegenen Vorzüge auch hier ausnutzen kann. Ein neu- 
zeitliches, durch seine Lenk- und Leistungsfähigkeit besonders 
ausgezeichnetes Hilfsmittel dieser Art erscheint in dem Bleichert- 
schen Elektrokarren „Eidechse“, Abb. 20, verkörpert. Eigen- 
artig ist ihm vor allem die Lenkeinrichtung, die durch das auf 
den wippbaren Führerstand wirkende Körpergewicht des Führers 
betätigt wird. Dadurch wird einesteils die sonst zum Lenken 
benutzte Hand für das Sichfesthalten bzw. für eine Bremsbetäti- 
gung frei, andernteils einer vorzeitigen Ermüdung des Mannes 
bei häufigem Kurvenfahren vorgebeugt. Die starke Gummibe- 
reifung der Laufräder und die federnde Aufhängung der Akkumu- 
latorenbatterie halten die schädliche Auswirkung von Stößen beim 
Fahren fern. [A 288] 


Abb. 20. Eektrokarren „Eidechse“ 
für gleislose und beliebig gerichtete Be- 
0 


förderung verpackter oder loser Materialien. 


unterhalb der kritischen Zone abhängen. Bei sehr großem Unterschied 
der Ausdehnungsbeiwerte muß durch die kritische Zone hindurch sehr 
vorsichtig abgekühlt werden. [M 396] Sd. 


Glasieren nach dem Begießverfahren. 


Keramische Gegenstände werden maschinell entweder nach dem 
Tauchverfahren, dem Spritzverfahren oder dem Gießverfahren glasiert. 
Die Glasiermaschine, Bauart Althoff-Dorst, arbeitet nach dem 
Begießverfahren. Sie dient besonders zum Glasieren von Flachware, wie 
Kacheln, Platten usw. үр 

Die Gießvorrichtung besteht im wesentlichen aus tolgenden Teilen: 
Das im Gestell der Maschine untergebrachte Rührwerk nimmt die täg- 
lich erforderliche Glasurmenge auf. Diese wird von hier durch eine 
Membranpumpe über ein Klopf- und ein Feinsieb in einen Vorbehälter 
und aus diesem in das Glasiergefäß gefördert, von dem aus die Glasur 
in breitem Strahl auf die Platten fließt, die auf zwei dünnen parallelen 
Drahtseilen unter dem Strahl hindurchgleiten. Der Glasurstrahl fließt 
in seiner ganzen Breite mit der gleichen Geschwindigkeit und ist durch 
besondere Vorrichtungen von allen Druckstörungen durch den Zufluß 
unabhängig gemacht. Die auf die Platten entfallende Glasurmenge wird 
entweder durch Veränderung der Flüssigkeitshöhe des Glasiergefäßes oder 
durch Veränderung der Durchführungsgeschwindigkeit der Platten geregelt. 

Die auf den Seiten der Platten etwa überfließende Glasur wird 
durch besondere Abschabevorrichtungen entfernt und dem Rührwerk 
wieder zugeführt. Die Drahtseile werden in einem Wasserbade von 
der anhaftenden Glasur befreit, e daß sie auf der Rückseite der 

і lasur hinterlassen Können. | 
Fe 1 8 von Wandplatten mit Majolikaglasur tritt ап 
die Stelle des üblichen ein aus Bronze hergestelltes, mit 1 
Deckel luftdicht abgeschlossenes GlasiergefäB. Die unter ihm ur - 
laufenden Platten regeln hier selbsttätig den Glasurausfluß. Die E 
fließende Glasur wird seitlich in einem Eimer aufgefangen. Man kann 
hierbei verschiedene Farbtöne hintereinander auch in kleineren nn 
gut verarbeiten, da das GlasurgefäßB leicht herausgenommen SE a 
gereinigt werden kann. (Tonindustrie-Zeitung Bd. 48 vom 10. Mai 197 


Sd. 
(М 397] 
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Vom wärmetechnischen Meßwesen in Glashütten. 


Von Dr.-Ing. H. Maurach, Frankfurt a. M. 


Zweok betriebstechnischer Messungen in Glashütten — Praktische Erfahrungen und Fortschritte des wärmetechnischen Meßwesens — Temperatur- 
Meßgeräte für Temperaturen über 10009 C — Gasdruckmessungen und -regler — Gasuntersuchungen und selbsttätige Uasprüfer. 


Die Unterscheidung von Messungen nach ihrem Zweck. 


edient sich der Ingenieur der Praxis bei seinen wärmewirt- 

schaftlichen Arbeiten der hierzu erforderlichen Meßgeräte 

im Betriebe, so treten immer wieder der sachkundige Meß- 
techniker oder technische Physiker mit Bedenken gegen die Meß- 
ergebnisse infolge Nichtbeachtung der vielen Nebenumstände auf, 
die eine wissenschaftlich einwandfreie Messung berücksichtigt 
sehen wollen. Durch das Aufkommen solcher Zweifel wird der 
Wert der Messungen in industriellen Anlagen seitens der meisten 
über die Einzelheiten sachunkundigen Unternehmer unberechtigter- 
weise in Frage gestellt und dadurch auch die Entwicklung des 
Meßwesens stark behindert. 


Um ein Urteil über die Eignung von Meßgeräten und Meß- 
verfahren in Glashütten fällen zu können, muß man auf den 
Zweck der Messungen Rücksicht nehmen. Dabei sind grundsätz- 
lich folgende Unterscheidungen zu treffen: 


Wissenschaftliche Messungen. 


Durch sie sollen die Vorgänge in den verschiedenen Feue- 
rungseinrichtungen und bei den Verarbeitungsverfahren des glü- 
henden Glases die gesetzmäßigen Zusammenhänge zwischen den 
maßgebenden Größen erforscht werden. Die Beseitigung von 
Meßfehlern durch strengste. Beachtung aller technisch-physika- 
lischen Laboratoriumsverfahren zur Ermittlung von ab- 
solut genauen Werten tritt dabei in den Vordergrund. 


Betriebstechnische Messungen. 


Diese können in zwei große Gruppen unterteilt werden: 

1. Technologische Messungen. Sie bezwecken 
den Gang der Fabrikation zu überwachen, die Ursache von Stö- 
rungen und Fehlerquellen aufzudecken. Ihr Endziel ist die Er- 
höhung von Menge und Güte der erzeugten Waren. Man be- 
gnügt sich bei den Feststellungen meistens mit angenäherten 
Relativwerten. 

2. Wärmetechnische Messungen. Sie sollen den 
Verlauf der fabrikatorisch nutzbar umgesetzten Wärme sowie der 
Wärmeverluste ermitteln, um letzten Endes Wärmebilanzen auf- 
stellen zu können und dadurch die Selbstkosten der erzeugten 
Waren durch Brennstoffersparnisse zu verringern. Sie greifen 
teils auf technologische, teils auf wissenschaftliche Meßergeb- 
nisse zurück. Die rechnerische Auswertung der 
Meßergebnisse ist ihr Endzweck. 


Die Messungen der Gruppe „Wissenschaftliche Messungen“ 
obliegen meist dem Wissenschaftler und dienen ausschließlich der 
Forschung. Ihre Pflege muß eich jede Industriegruppe ange- 
legen sein lassen, um vorwärts dringend einen Stillstand der 
Technik zu verhüten. Sie sollen in diesen Ausführungen nicht 
behandelt werden. 

Dagegen kann der gut geleitete neuzeitliche Betrieb auf 
Messungen der Gruppe „Betriebstechnische Messungen“ teils als 
Einzelmessungen, teils als Dauermessungen nicht verzichten. Be- 
triebstechnische Messungen mit technologischem Zweck werden 
in der Glasindustrie schon seit längerer Zeit ausgeführt zur Be- 
obachtung der Schmelz- und Kühlvorgänge. Unter dem Zwang 
der wirtschaftlichen Verhältnisse fanden allmählich auch 
wärmetechnische Messungen Eingang. Mittels be- 
währter Temperatur-Meßgeräte, Druck- und Zug-Meßvorrich- 
tungen sowie Gasuntersuchungs-Geräte wird erfolgreich ge- 
arbeitet. 

Die wichtigste Anlage für Glashüttenbetriebe ist der 
Schmelzofen. In Abb. 1 bis 3 ist z. B. der Verlauf der 
Wärmemengen und Temperaturen in einem Spiegelglas-(Hafen-) 
Schmelzofen wiedergegeben. Um die Wärmemengen und Tem- 
peraturhöhen beherrschen zu können, ist es erforderlich, sie in 
jedem Teile der Anlage genauestens zu kennen, soweit hierzu 
unsere heutigen theoretischen Kenntnisse über die Vorgänge die 
Möglichkeit bieten. 


Innerhalb der deutschen Glasindustrie beobachten wir durch 
fortgesetzte Anregung unserer Wissenschaftler nicht nur eine 
Ausbildung der Meßverfahren, sondern auch dank der 
Unterstützung durch eine erstklassige feinmechanische Industrie 
eine erfreuliche Verbreitung und technische Entwicklung des 
Meßgerätes. Die Verbindung von Praxis und Theorie hat 


sich im fortgesetzten Gedankenaustausch hierbei nach folgenden 


Richtungen zugunsten des Meßgeräts entwickelt: 


1. Erhöhung der Betriebstüchtigkeit, d. h. Vereinfachung 
der Konstruktionen, der Bedienung bzw. Benutzung, Er- 
höhung der Zuverlässigkeit und der Lebensdauer; 

2. Steigerung der Genauigkeit in den Angaben; 

3. Ausbildung neuer Geräte und Meßanordnungen entspre- 
chend dem Anforderungen der Glashütten. 


In allen drei Richtungen sind noch weite Wege zurückzu- 
legen, um strengeren Anforderungen zu genügen. Bei dieser Ent- 
wicklung muß häufig auf die Erfüllung der einen Bedingung auf 
Kosten der anderen verzichtet werden. 


Im folgenden sind kurz einige Erfahrungen und Fortschritte 
des wärmetechnischen Meßwesens in Glashütten in den letzten 
Jahren besprochen. 


Temperaturmessungen. 


Die größten Schwierigkeiten bei der Verwendung von Tem- 
peratur-Meßgeräten bereitet die Bestimmung von Temperaturen 
über 1000 °C, wie sie z. B. in den oberen Steinlagen der Regene- 
rativkammern, in den Brennerschächten und insbesondere im 
Schmelzofenraum auftreten. 


Thermoelemente. 


Die Drähte der Platin-Platinrhodium Elemente halten zwar 
Temperaturen bis 1600 °С in neutraler Atmosphäre aus, ohne 
Schaden zu leiden. Es gibt aber bis heute noch kein Schutzrohr, 
das den vereinigten Wirkungen der hohen Temperaturen und der 
chemischen Einflüsse aus dem Gemenge (SO,) und den Heizgasen 
(CO) längere Zeit widerstehen kann. Häufig wurden hochfeuer- 
feste Schamotterohre schon nach einigen Tagen von dem Ge- 
mengestaub in der Schmelzwanne angefressen. In einigen Fällen 
wurde auch beobachtet, daß die Silika- oder Dinassteine der 
Ofenausmauerung die Schamotterohre stark angriffen. Silitrohre 
litten insbesondere durch die Alkalidämpfe aus dem Gemenge. 
Auch hat sich bei Silitrohren nachteilig gezeigt, daß die zum 
Abschluß des verschlossenen Endes aufgesetzten Deckel bei höhe- 
ren Temperaturen sich lösten und dadurch den schädlichen Zu- 
tritt von Gasen zum Element ermöglichten. Nach Beschädigung 
oder Zerstörung der Schutzrohre gingen auch die kostspieligen 
Elementdrähte schnellstens zugrunde. 


Eine Erhöhung der Lebensdauer der Schutzrohre hat man 
durch zweckmäßige Art des Einbaues zu erreichen 
versucht. Man ist sehr bald von der beim Gebrauch des Thermo- 
elementes früher meist üblichen senkrecht freihängenden Anord- 
nung abgekommen, Abb. 4, bei der das Element etwa 25 bis 30 cm 
oder noch mehr in den Ofenraum hineinragte Um das Gerät 
jedem unmittelbaren Angriff der Flamme zu entziehen, wurde ез 
späterhin in Nischen der inneren Wand des Gewölbes oder 
in toten Ecken eingebaut, Abb. 5 und 6. Aber auch diese 
Einbauweise befriedigte den Praktiker auf die Dauer nicht. Man 


umgab das Thermoelement mit einer weiteren starken feuerfesten 


Verkleidung, Abb. 7. Wohl war man sich darüber im klaren, daß 
der Einfluß der Wärmeableitung durch die schlecht leitenden 
Schutzrohre bezüglich der Meßgenauigkeit ganz erheblich war 
und auch bei schnell veränderlichen Temperaturen die tber- 
mische Trägheit des Elementes erhöhte!). Die Erhöhung der 
Lebensdauer war jedoch für den Betrieb stets wichtiger ale 
die starke Annäherung an die wirkliche „Ofentemperatur . 
Man erreichte aber auch dadurch keine befriedigenden Lösun- 
gen. Die zweite Bewehrung war denselben schädlichen Wir- 
kungen unterworfen, wie das äußere Schutzrohr des Thermo- 
elementes. Auch der Versuch, die Elemente nunmehr nur noch 
ganz wenig oder gar nicht mehr über die Innenwandfläche des 
Gewölbes heraustreten zu lassen, erwies sich auf die Dauer 
als unzweckmäßig. 

Entgegen allen bisherigen Grundsätzen, das Gerät stets 
nur senkrecht anzuordnen, ging man mit Erfolg auf die wage 
rechte Lagerung über, Abb. 8. Zur Vermeidung von Durch- 
biegungen der bei höheren Temperaturen stets sich erweichen- 


8 we в. а. К. Hencky, Zur Technik der Temperaturmessungen. Z. Bd. 68 (1924) 
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den Schutzrobre wurde das Gerät der ganzen Länge nach durch 
einen entsprechend ausgehöhlten feuerfesten Stein unterstützt. 
Diese Anordnung hatte den Vorteil, daß ee möglich war, sich 
häufig von dem Zustand des Elementes während des Betriebes 
zu überzeugen und selbst bei einer Beschädigung der Schutz- 
rohre die wertvollen Teile des Elementes zu retten. 

Wenn man diese Wandlungen beim Einbau des Thermo- 
elementes nach Abb. 4 bis 8 verfolgt, die hervorgerufen sind durch 
die Unzulänglichkeit der Materialien, woraus die Schutzrohre ber- 
gestellt sind, dann kann man die Anordnung des vorgebauten 
Strahlungs-Pyrometers als eine weitere Stufe in diesem Ent- 
wicklungsgang ansprechen, Abb. 9. 


Gesamt-Strahlungspyrometer. 


Bei der Anwendung von Gesamt-Strahlungspyrometern. 
wie sie т. B. als „Ardometer“ von Siemens & Halske A.-G. 
oder als „Pyro“ von Dr. R. Hase, Hannover, gebaut werden. 
ist die Lebensdauer des eigentlichen Meßgerätes im Gegensatz 
zum Thermoelement dadurch erhöht, daß es außerhalb der Meß- 
stelle aufgestellt werden kann. Man mauert ein Rohr aus 
feuerfestem Stoff, das denselben Bedingungen unterworfen ist 
wie das äußere Schutzrohr der Thermoelemente, in die Ofen- 
wand, во daß der geschlossene Boden des Rohres die Tempe- 
ratur des Ofeninnern annehmen soll. Die von dem glühenden 
Boden ausgehende Strahlung des sogenannten „Glührohres“ 
wird durch eine Objektivlinse auf ein geschwärztes Platin- 


plättchen geworfen, auf dem sich die Lötstelle des Thermoele- 
mentes befindet. 
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Abb. 4. Senkrecht Abb. 5 und 6. Thermoelement, zum 
freihängendes Sohutz gegen Flammen in Mauer- 
Thermoelement. nischen eingebaut. 


Gesamt-Strahlungspyrometer, insbesondere das Ardometer, 
sind bereits in einer Anzahl von Glashütten in Verwendung 
und erfreuen sich wegen ihrer Meßgenauigkeit und einfachen 
Handhabung einer großen Beliebtheit als Überwachungsgerät 
für Temperaturen tiber 1000°C. Bei Anwendung des Instru- 
mentes zu Dauermessungen treten allerdings noch 
Schwierigkeiten auf, die zur vorsichtigen Behandlung zwingen 
und seine weitere technische Durchbildung erfordern. 

Zunächst ist es wieder die Haltbarkeit des Glüh- 
rohres, die zu wünschen übrig läßt. Die Bodenstärke dee 
Rohres ändert sich im Laufe der Einbauzeit, und zwar je nach 
Lage des Glührohres in einer Verdünnung durch Abbrennen 
oder Abschmelzen oder auch in einer Verdickung durch Ab- 
lagerung und Verkrustung schwer schmelzbarer Gemenge- 
bestandteile. Merkliche Veränderungen der Anzeige durch 
diesen Umstand sind praktisch noch nicht beobachtet worden. 
Die dem Ofeninnern zugekehrte Seite des Bodens nimmt an- 
genähert die Temperatur der mit ihr im Strahlungsaustausch 
stehenden Wandflächen an. Die dem Objektiv zugekehrte 
andere Seite des Bodens ist nur wenig in der Temperatur nie- 
driger, und zwar ist der Unterschied ziemlich unabhängig von 
den praktisch vorkommenden Wanddicken (10 bis 12mm) und 
kaum größer als 5 bis 10°C. Immerhin wird es sich empfehlen, 
das Glührohr von Zeit zu Zeit auszubauen und bei stärkeren 
Veränderungen des Bodens durch ein neues zu ersetzen. Durch 
Abspringen des Bodens können bei Überdruck im Ofen leicht 
Stichflammen zu dem freiliegenden Ardometer gelangen und 
dieses zerstören oder wenigstens seine Meßgenauigkeit herab- 
setzen. In einem solchen beobachteten Falle wurde das Ther- 
moelement im Ardometer vollkommen zusammengeschmolzen. 
Eine Verlängerung des Rohres oder Vergrößerung des Abstan- 
des zwischen dem Rohrboden und dem Objektiv ist nur bis zu 
einer gewissen Grenze möglich, da mit diesem Abstand auch 
die Weiten vergrößert werden müssen. Um das Ardometer vor 
den Flammen oder den heißen Gasen, die bei einem Bruch des 
Glührohres heraustreten können, zu schützen, werden selbst- 
tätige Verschlußvorrichtungen verwendet, Abb. 10. Sie be- 
ruhen darauf, daß durch die dann entstehende hohe Tempera- 
tur ein vor der Öffnung a gespannter Schmelzdraht d abge- 
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schmolzen wird und der um den Zapfen e sich drehende Ver- 
schlußdeckel b vor die Öffnung a fällt. 


Störend ist die verhältnismäßig hohe Temperatur, auf die 


das Gerät durch die Strahlung deräußeren Ofen wand 
gebracht wird. Die Oberflächentemperatur der letzteren weist meist 
200 bis 300 °C auf. Das Gerät wird dadurch oft so heiß, daß men 
es kaum anfassen kann. Auch die Meßgenauigkeit wird durch 
die mit der Wärmeausdehnung leicht verbundenen Verzerrun- 
gen der Optik schädlich beeinflußt. Empfehlenswert wäre eine 
Kühlung des Gerätes durch einen ununterbrochenen Luft- 
strom. Da sich in den meisten Glashütten eine Ventilations- 
anlage für die Glasmacher auf der Arbeitsbtühne befindet, wäre 


die Ardometer-Kühlung wenigstens während der Arbeitszeit leicht 
durchführbar. 


Nachteilig ist auch der Staub, der in der Umgebung der 


Schmelzöfen, meist mit Soda und Sulfat untermengt, immer vor- 
handen ist und sich auf den Linsen des Gerätes niederschlägt. 
Dadurch wird die Strahlung auf die Lötstelle verringert und 
die Anzeige gefälscht. Die Linse muß deshalb in kürzeren Abstän- 


den mit einem Pinsel vom Staub gereinigt werden. Auch hier 
wäre es vielleicht möglich, die Verstaubung durch den kühlen 


Luftstrom su verhindern. 


Absauge-Pyrometer. 
Die Angaben der besprochenen Temperatur-Meßgeräte 
werden beeinflußt durch den Wärmeaustausch mit den Gasen 


und den Wänden dos Raumes, in denen Temperaturverbält- 
nisse untersucht werden sollen. 


Der Übergang von Wärme 
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Abb. 8. W tor 
Einbau des Klomentes. 


zwischen dem Gas- und dem Schutzrohr bzw. Glührohr erfolgt 
in erster Linio durch Leitung und Konvektion. Ofenwand und 
Glasspiegel einerseits tauschen mit Schutz- und Glührohr 
gleichzeitig Wärme durch Strahlung aus. Bei geringer Strö- 
mungsgeschwindigkeit der Gase treten Leitung und Konvek- 
tion so in den Hintergrund, daß sich die Temperatur der Rohr- 
enden weit mehr der Temperatur der Wand als der Gastempe- 
ratur nähert. Es ist also nicht möglich, mit diesen Mitteln 
die wahre Gastemperatur zu messen. Die Abweichungen 
zwischen der Anzeige des Meßgeräts und der Gastemperatur 
sind insbesondere dort erheblich, wo zwischen Wand- und Gas- 
temperatur an sich schon große Unter- 
schiede bestehen, wie z. B. in den 
Kammern der Wärmespeicher und in 
den Brennern der Schmelzöfen. Die 
Wände können dort den plötzlichen 
Temperatursprüngen des durchströ- 
menden Mediums beim Umsteuern in- 
folge ihrer Wärmekapazität nur träge 
und unvollkommen folgen. Während 
der Gas- und -Luft-Zeit eind daher die 
Wandtemperaturen niedriger als die 
der Gase. Während der Abgas - Zeit 
ist umgekehrt die Wandtemperatur 
höher als die Abgastemperatur. Die 
Messung mit Thermoelementen oder 
Ardometer in der gebräuchlichen Anordnung ergibt daher 
für Luft- und Frischgas zu hohe, für Abgas zu geringe Werte. 
Dieser Umstand war wohl seit langem bekannt, doch 

seine zahlenmäßige Bedeutung erst durch Untersuchungen aus 
letzter Zeit geklärt, die ergaben, daß die auf diese Weise be- 
gangenen Meßfeliler weit größer sind als man bisher vermutet 
hatte. So wurde z. B. rechnerisch nachgewiesen, daß diese 
Fehler bei Messungen in den Brennerschächten durchweg über 
100°C liegen und bis auf mehrere 100° ansteigen können. 
Dadurch werden auch natürlich die auf solchen Messungen be- 
ruhenden Wärmebilanzen unmöglich. 


Der Fehler wird um so kleiner, je besser der Wärmeauf 
tausch zwischen dem Gerät und den Gasen ist. Da der Wärme 


Abb. 10. Selbsttätige Vor 
schlußvorrichtung a, ein 
Ardometer. 
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übergang durch Leitung und Konvektion in hohem Maße von 
der Strömungsgeschwindigkeit der Gase abhängt, so kann 
durch deren Steigerung der Fehler verringert, ja praktisch 
schließlich zum Verschwinden gebracht werden. Diesem Zweck 
dienen de Absauge-Pyrometer. Durch das Rohr, 
Abb. 11, in dem sich das Thermoelement frei oder durch ein 
Schmelzrohr geschützt befindet, werden die heißen Gase mit 
Hilfe einer Strahlpumpe mit großer Geschwindigkeit durch- 
gesaugt. Der Wärmeaustausch mit der Umgebung wird durch 
Schutzrohre von starker Isolationsfähigkeit möglichst herab- 
gesetzt. Durch dieses Mittel nimmt die Lötstelle des Thermo- 
elementes die Temperatur des Gases mit sehr großer Annähe- 
rung an. Die Durchsaugegeschwindigkeit wird so lange ge- 
steigert, bie die Anzeigen des Absauge-Pyrometers kon- 
stant sind. 

Abssuge-Pyrometer werden bis jetzt nur als Versuche- 
gerät in Einzelfällen verwendet. Fur betriebetechnische 
Meesungen sind sie bis jetzt noch nicht brauchbar ausgebildet 
worden. 

Druck- und Zugmessungen. 

Die Druckmessungen an einer Ofenanlage haben einen 
mehrfachen Zweck. Es können festgestellt werden: 

L de absolute Druckhöhe in der Strömungsrich- 

tung der verschiedenen Medien (Gas, Luft und Abgas), 

2. der Druckverlaufan einzelnen Meßstellen, um zeit- 
lich entweder die gewünschte Gleichmäßigkeit oder beab- 

sichtigte Veränderung zu erkennen, 

3. die Strömungswiderstände zwischen örtlich 

getrennten Meßstellen, 

4. die Geschwindigkeit und Menge der 

menden Medien. 

Zum Messen des 
Gasdruckeswird in 
Glashütten meistens 
das U-Rohr aus Glas 
mit einer gefärbten 
Flüssigkeit als Fül- 
lung benutzt. Für die 
verhältnismäßig ge- 
ringen Drücke im 
Bereiche von + 10 
bis — 30 mm W.-S. ist 
die in vielen Fällen er- 
forderliche Ablesege- 
nauigkeit hierbei zu 
gering. Selbst die 
an Stelle der senkrechten Schenkel verwendeten geneigten Rohre 
(Mikromanometer) genügen nicht für genaue Messungen. 

Als aufschreibendes Gerät ist in vielen Glashütten 
der auf dem Grundsatz der Tau «hglocke beruhende Apparat 
in Verwendung. Diese schwimmt in einem Wasserbehälter, ihr 
Innenraum steht mit dem Gaskanal in Verbindung. Je nach der 
Druckhöhe taucht die Glocke mehr oder weniger tief ein. Diese 
Bewegung wird durch ein Schreibwerk auf einen trommelförmig 
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Abb. 11. Absauge-Pyrometer. 


umlaufenden Meßstreifen Übertragen und aufgezeichnet. Die Ver- 


schmutzung der Schreibflüssigkeit und die Gefahr des Einfrierens 
der mit Wasser gefüllten Geräte sind untergeordnete Unannehm- 
lichkeiten, mit denen der Betrieb zu rechnen hat. In den meisten 
F ällen legen die Hütten der Aufzeichnung der Druckhöhen ge 
Tingeren Wert bei als den gleichzeitig in den Disgrammstreifen 
zu erkennenden Wechselzeiten bei Renerativ-Gasöfen, sofern der 
Apparat in der Nähe des Wechselventiles Aufstellung findet. 

In neuerer Zeit sind auch Druckmesser eingeführt worden, 


deren Arbeitsweise auf der Bewegung einer Metallmembran 


beruhen, die sich unter dem Gasdruck durchbiegt. Die äußerst 


feinmechanisch und genau hergestellten Apparate sind völlig 
staubdicht in einem kräftigen Metallgehäuse untergebracht. Tem- 
peraturschwankungen haben fast gar keinen Einfluß. Man kann 
die Geräte einerseits in nächster Nähe der Öfen aufhängen, ander- 
seite auch in kalten Räumen. Der kleinstmögliche Meßbereich 
für Messer dieser Art beträgt etwa 10mm W.-S., für Schreiber 
etwa 25 mm W.-S. Druckunterschiede lassen sich noch von 


Beim Anschluß der aufschreibenden Geräte für Druck- 


messungen an die Kanäle mit ungereinigtem ee 
ist ein besonderes Augenmerk auf die Leitungen zu legen, wel чы 
беп Gaskanal und das Gerät verbinden. Das Gasentnahmerohr 


soll stets im Scheitel des Gaskanals angeordnet werden und durch 
eingefügte Deckel die Möglichkeit bieten zum gelegentlichen Rei- 
nigen, Abb. 12. Bei zu geringem Durchmesser der Leitungen ver- 
stopfen sich diese leicht mit Teer, Staub oder Ruß aus dem 
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ungereinigten Gase und beeinflussen dadurch die Angaben des 


Gerätes. 
Gasdruckregler. 

Durchweg wurde durch Druckmessungen festgestellt. daß 
іп den Gasleitungen zu den Öfen der Druck stark schwankte. 
Das fortgesetzte Wechseln der Durchgangswiderstände in den 
Gaserzeugern, sei es durch verschiedene Körnung des ein- 
geführten Brennstoffes, Verschlackung, Eingriffe durch die Be- 
dienung u.a.m., bringt es mit sich, daß auch in der Gaszufuhr 
entsprechende Schwankungen auftreten. Damit ändert eich natür- 
lich auch die Gasbelieferung der Öfen, und ungkichmäßiger 
Gang ist die notwendige Folge. Dieser Übelstand läßt eich be- 
seitigen, indem man für eine empfindliche, schnell wirkende 
Gasdruckregelung in den Gaszuleitungen sorgt. 

Eine Druckregelung mit der Hand, die von der Geschicklich- 
keit und Zuverläseigkeit des bedienenden Arbeiters abhängt, wird 
stets sehr unvollkommen und roh ausfallen. Neuerdings ist man 
daher zu den Selbstreglern übergegangen, deren Zweck ist, bei 
kleinen auftretenden Druckunterschieden selbsttätig und schnell 
einzugreifen. 

In der Eisenhüttenindustrie sind bereits zahlreiche Regler 
im Gebrauch, von denen als recht gute und bewährte Konstruk- 
tionen die Ausführungen von 
Jos. Heinz Reinecke, Bochum, 
und der Allgemeinen Ver- 
gasungs-Gesellschaft m. b. 
H., Berlin-Halensee, bekannt sind. 
In Glashütten liegen große 
Erfahrungen über Regleran- 
lagen für ungereinigtes Gene- 
ratorgas noch nicht vor. Die 
unmittelbare Gasdruckregelung 
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Abb. 12. Anschluß vom Gaskanal 
zum Druckmesser. 


dürfte bei den Gas- 
kanälen von meist 
rechteckigem Quer- 
schnitt und den staub- 
und teerhaltigen Ga- 
een einige Schwierig- 
keiten bereiten. Da- 
gegen ist es ohne 
weiteres geglückt, 
den Gasdruck mit- 
telbar seelbsttätig 
zu beeinflussen im 
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welche die selbsttätige Regelung des Luft-Dampfgemisches für 
den Generatorenbetrieb, die selbsttätige Einstellung eines unver- 
änderlichen günstigsten Gas-Luft-Gemisches für die Verbrennung 
sichern Eine zu weitgetriebene Selbsttätigkeit des Betriebes 
dürfte jedoch bei dem heutigen Stande der Feuerungstechnik in 
Glashutten noch nicht angebracht sein. 


Gasuntersuchungen. 


Für die technische Analyse von Frisch- und Abgasen kommt 
entweder die Bunte-Bürette oder der Orsat-Apparat 
in Betracht. Die Bedienung und Instandhaltung der Vorrich- 
tungen sowie die Auswertung der Ergebnisse erfordern große 
Sachkenntnis. Jede mündliche Beratung und der Hinweis auf 
aufklärende Fachliteratur hat in jenen Hütten keinen Erfolg 
gebracht, in denen sich das Personal die Handfertigkeiten nicht 
durch fortgesetzte Übung erwarb. Eine Orsat-Analyse experi- 
mentell vollständig genau auszuführen ist sehr schwer. Der 
Nachweis, ob die gefundenen Werte im richtigen Verhältnis zu- 
einander stehen, kann durch Nachrechnung an Hand der Brenn- 
stoffanalyse erbracht werden. 

Auf die häufige Erneuerung der Absorptionsflüssigkeiten, 
insbesondere der zur Absorption von Kohlenoxyd (CO) verwen- 
deten Kupferchlorürlösung und der Pyrogallussäure für Sauer- 
stoff (O) kann nur immer wieder hingewiesen werden. Die 
Nichtbeachtung dieser Vorschriften verführt selbst den gewissen- 
haftesten Analytiker zur Selbsttäuschung. 

Unter den brennbaren Bestandteilen im Generatorgas be- 
reitete außer Kohlenoxyd (CO) die genaue Feststellung der 
Kohlenwasserstoffe Schwierigkeiten, die sich in die sogenannten 
„schweren Kohlenwasserstoffe“ und die Kohlenwasserstoffe der 
Methanreihe gliedern. Es würde zu weit führen, wenn eich der 
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sum Anschluß an Gasleitungen. 


Betriebsmann allzusehr auf dieses Sondergebiet des Gasanalytikers 
begeben wollte Dieser geht darauf aus, auch die in dampf- 
körmigem Zustand in den Gasen enthaltenen sogenannten „ring- 
förmigen Kohlenwaeserstoffe“ (Benzol, Toluol, Xylol usw.) zu 
erfassen'). 

Wichtig ist vor allen Dingen im Betriebe die Entnahme einer 
guten Sammelprobe. Durch Absaugen von geringen Men- 
gen in der Zeiteinheit auf ganze Schichten oder Tage verteilt, 
erhält man mittels tragbarer Aspiratoren, Abb. 14 und 15, gute 

hschnittswerte. 
рше Ausnutzung der Frischgasanalyse zur Bestimmung 
des Heizwertes kommt nur in zweiter Linie in Betracht. 


N hau, Die Bestimmung der nicht absorbierbaren Gasbestand- 
teile, Län a Bd. 59 (1923) Nr. 46 u. 47. 


emtrıflshann 


Wichtiger ist vielmehr das Verständnis für дав Mengenverhältnis 
der einzelnen Bestandteile des Gases. Das Bestreben jedes Hütten- 
ingenieurs sollte dahin führen, aus der Analyse zu lesen: 
1) wie das Gas entstanden iet, 
2) welche Veränderungen es auf dem Wege vom Gaserzeuger 
zum Brennen erlitten und 
3) welchen Einfluß die Gaszusammensetzung auf die Ver- 
brennung voraussichtlich haben wird. 


Nur auf dieser Grundlage können bestimmte Anordnungen für 
die Betriebführung der Öfen fußen. 


Selbsattätige Gasprüfer. 


Zur Erleichterung der Betriebsüberwachung ist man zum 
Einbau der selbsttätigen Gasprüfer übergegangen. Der störende 
Fehler іп der Gaszusammensetzung besteht in zu hobem (Gehalt 
an Kohlensäure (CO,) und dementsprechend zu geringem Ge 
halt an Kohlenoxyd (CO) im Frischgas. Umgekehrt wird für 
die Zusammensetzung der Abgase bei wirtschaftlicher Verbren- 
nung ein hoher Gehalt an Kohlensäure und ein um so geringerer 
Gehalt an brennbaren Bestandteilen angestrebt. 


Im Gegensatz zu den gebräuchlichsten Anschauungen sollte 
man daher beim Frischgas besonderen Wert auf die Fest- 
stellung des Gehaltes an Kohlensäure, hingegen beim 
Abgas auf die Bestimmung der unverbrannten Be- 


standteile legen. Darauf wäre bei der Auswahl der Арра- 
rate zu achten. 


Die bekannten selbsttätigen Rauchgasprüfer, auch Kohlen- 
säureschreiber genannt (А dos, Debro, Mono, Асі u.a), be- 
ruhen mit wenig Ausnahmen auf dem Grundsatz, daß die Kohlen- 
sšure durch eine chemische Reaktion mit Kalilauge, Natronkak 
oder dergleichen entfernt und die Volumen- bzw. Druckverminde- 
rung einer gemessenen Gasmenge aufgezeichnet wird. Sie er- 
fordern wegen der mehr oder minder häufigen Erneuerung der 
Abeorptionsflussigkeit eine sorgfältige Beobachtung. Eine be 
sondere Ausbildung hat der Duplex-Mono erfahren, indem 
er außer der Kohlensäure auch gleichzeitig Kohlenoxyd angibt. 

Auf einem andern Grundsatz beruht der elektrische 
Gasprüfer von Siemens & Halske A.-G. Die Kohlensäure 
hat eine geringere Wärmeleitfähigkeit als die tibrigen Bestandteile 
der Abgase, so daß beim Durchleiten durch eine Röhre die 
Temperatur eines darin gespannten Drahtes um so mehr steigt, 
je größer der Kohlensäuregehalt ist. Die mit der Temperatur- 
erhöhung verbundene Änderung des elektrischen Widerstandes 
des Drahtes wird zur Anzeige des Kohlensäuregehaltes benutst. 
Auch dieser Apparat kann mit einer Zusatzvorrichtung zur An- 
zeige von brennbaren Bestandteilen im Abgas ausgerüstet wer- 
den. Diese werden verbrannt und die mit der Temperaturerhöhung 


des Drahtes verbundene Erhöhung des elektrischen Widerstandes 
zur Anzeige der verbrannten Gasteile benutzt. 


Der Ranarex-Rauchgasprüfer der AEG beruht 
darauf, daß die Dichte der Kohlensäure größer ist als die Dichte 
der Luft. Die Meßkraft wird mittels motorischer Energie ver- 
vielfacht. Zur Anzeige des Kohlensäuregehaltes im Generatorgas 
ist der Ranarex nicht geeignet, da der Wasserstoffgehalt des Gases 


den Einfluß der Kohlensäure auf die Dichte mehr oder minder 
ausgleicht. 


Auch der Gasprüfer der Union-Apparatebau- 
Gesellschaft beruht auf einem physikalischen Grundeals, 
nämlich auf der Wechselwirkung zwischen Dichte und Zähig- 
keit. Kohlensäure strömt durch eine Kapillare leichter als Luft, 
hingegen durch eine Düse schwerer. Die in einem ei 
durch eine Kapillare, anderseits durch eine Düse abgeschlossene 
Raum entstehenden Druckänderungen werden als Maß für den 
Kohlensäuregehalt benutzt. 


Die vorstehenden Erfahrungen aus Glashütten sind dureh 


die „Wärmetechnische Beratungsstelle der Deutschen Glasindu- 
strie“, Frankfurt а. M., gesammelt worden. Von der Erwähnung 
von Zahlenwerten ist durchweg abgesehen worden, da dies in 
den zahlreichen Veröffentlichungen und Einzelberichten dieser 
Stelle geschieht. Trotz der einzelnen Meßverfahren und „geräten 
anhaftenden Unvollkommenheiten steht ihr Wert für die Wärme 
wirtschaft der Hütten außer Zweifel. [A 374] 
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R UND SCHA U. 


Die deutsche Giasindustrie und das Ausland. 


Die Gegensätze, die zwischen der amerikanischen und der deutschen 
Glasindustrie vor dem Krieg in technischer Beziehung bestanden, lassen 
sich etwa dahin zusammenfassen, daß in Amerika die Behandlung 
des Glasstoffes durch den Maschineningenieur, in 
Deutschland die Glas-Erzeugung und -Verarbeitung 
durch den Chemiker und Physiker in den Vordergrund 
trat. Dort überholte man die Geschicklichkeit des Facharbeiters und 
hielt es für unsozial und rückständig, Menschen in großer Zahl berufs- 
mäßig vor dem glühenden Ofen mit der feurig-flüssigen Masse sich 
abmühen zu lassen. Durch bewundernswerte Maschinen gelang es, die 
bisher erlernten Fertigkeiten zur Herstellung von Flaschen, Tafelglas, 
Giühlampenkolben, Glasröhren u. a. zu ersetzen. In Deutschland da- 
gegen lag die Stärke der industriellen Glastechnik in der chemisch- 
physikalischen Erforschung bzw. Verfeinerung der Glasmasse. Namen 
wie Michael J. Owens einerseits und Otto Schott gemeinsam 
mit Ernst Abbe anderseits zeichneten die Führerschaft dieser beiden 
Richtungen nach außen hin aus. 

Die durch den Krieg hervorgerufene langjährige Absperrung beider 
Länder hat den Beweis erbracht, daB eine einseitige Pflege von beson- 
deren Veranlagungen in einem oder dem andern Sondergebiet stets als 
eine Unvollkommenheit zu betrachten ist. Die amerikanische Glas- 
industrie legte ihren bekannten Forschungsinstituten, dem Geophy- 
sical Laboratory und dem Bureau of Standards, wäh- 
rend des Krieges bereits als Pflicht zur Erhaltung der Wettbewerb- 
fähigkeit auf, ihre wissenschaftlichen Arbeiten und Erziehungsmaß- 
nahmen gegenüber dem Nachwuchs so einzustellen, daß die bastehende 
Lücke an fehlenden Glaschemikern und -physikern baldigst ausgefüllt 
würde. Nur derjenige, welcher die Veröffentlichungen aus dem Ge- 
biete der Glastechnik dieser beiden Institute in den letzten Jahren mit 
Sachkenntnis verfolgte, kann sich ein Urteil tiber den Stand der Lei- 
stungen in Amerika erlauben. Aber nicht nur die Vielseitigkeit der 
Sonderarbeiten, sondern vor allem die Anteilnahme der Industrie dort 
wird uns dabei angenehm auffallen müssen, die trotz voller Inanspruch- 
nahme durch anderweitige Tätigkeit Zeit und Mittel fand, diese Arbeiten 
ru unterstützen. Man gründete als Unterabteilung der bekannten А m ө - 
rikanischen Keramischen Gesellschaft die Glass- 
Division, 

In Deutschland hat man bisher nur gleichgültig von dieser Regsam- 
keit jenseits des Ozeans Kenntnis genommen. Man hielt es besonders 
ın den Reihen der kleineren Industriellen für unmöglich, vom Ausland 
überflügelt zu werden, das bisher immer auf Deutschland zurück- 
gegriffen hatte, wenn es galt, Qualitätsarbeit zu verlangen. 75 vH der 
deutschen Glaserseugung wurden vor dem Krieg ausgeführt. 1918 
betrag der Wert der ausgeführten Mengen rd. 128 Millionen 4. 
Um diesen für unsere Handelsbilans wichtigen Betrag wieder zu er- 
reichen, wird es nötig sein, die deutschen Glashütten in diesem Wett- 
streit um den Fortschritt in der Technik auf der Höhe zu halten. 

auf die Erhaltung und den Schutz der deutschen Glastechnik 
gerichtete Ziel hat u. а. auch zur Gründung der 

Deutschen Giastechnischen Gesellschaft 
geführt. Sie ist erstmalig am 93. Mai d. J. im VDI-Haus zu einer 
„Glastechnischen zusammengetreten, um die Grundlagen für ihre 
zukünftige Arbeitsweise su schaffen. Im Zusammenhang mit dieser 
Tagung ist im Anschluß an Heft 21 des vorigen Jahrganges dieser Zeit- 
‚das vorliegende Fachheft „Glastechnik“ herausgegeben worden. 

Die praktische Arbeit der neuen Gesellschaft soil durch Facha u 8- 
schüsse geleistet werden. Als solche werden vorläufig genannt die 
Ausschüsse für: Physik und Chemie der Rohstoffe und 
des Glases, für Wärmewirtschaft, feuerfeste Bau- 
stoffe und Ofenbau und für Verarbeitung des Glases 
vonHandundmitder Maschine. [М 381] 


Über Hafenanflösung. 

Ein Werkstoff, welcher der chemischen Einwirkung des Glasschmels- 
fiusses bei dessen hoben Temperaturen widersteht, ist bisher noch 
nicht gefunden worden. Im allgemeinen ist man auch heute noch auf 
die Verwendung feuerfester Tone zur Herstellung von Häfen und Wan- 
oenblöcken angewiesen, da andere Stoffe, wie geschmolzene Tonerde. 

t usw. für die Technik aus wirtschaftlichen Gründen noch nicht 
in Frage kommen. Alle Bestrebungen müssen daher zunächst darauf 
gerichtet sein, aus dem der Technik zugänglichen Werkstoff, dem feuer- 
feston Ton, alles heraussuholen, was herauszuholen ist. Beseitigen läßt 
sich die Hafenauflösung nicht, wohl aber auf ein Mindestmaß ein- 
schränken. 

Die Anforderungen, die an das Material zur Herstellung von 
Schmelsgefäßen für die Glasindustrie gestellt werden, sind je nach der 
Durch des Schmelsvorganges verschieden. Während beim älteren 
Verfahren, nämlich beim Schmelzen in Häfen, ein mehr oder minder 
eroßer Teil der Schmelzwärme durch die Hafenwand auf das Schmels- 
gemenge übertragen werden muß, liegen die Verhältnisse beim Schmelzen 
P Wannenofen gerade umgekehrt: Die Wärmeübertragung geht in 
diesem Falle durch unmittelbare Einwirkung der Flamme bezw. der von 
ihr ausgehenden Wärmestrablung auf das Schmelzgemenge vor sich. Im 
ersten Falle soll das feuerfeste Material hohe, im zweiten Falle dagegen 
möglichst geringe Wärmeleitfähigkeit aufweisen. Zweifellos wird 
Hafenmateria] in vieler Hinsicht stärker beansprucht als das Wannen- 


material. Bei der Wanne sind nämlich, vom Schmelzflußepiegelrand ab- 
gesehen, die den Wandungen benachbarten Glasschichten erheblich 
kälter als die übrigen Teile der Schmelze, so daß Wannenblöcke, sowohl 
hinsichtlich ihrer Feuerfestigkeit, als auch hinsichtlich ihrer Widerstands- 
fähigkeit gegen die Auflösung durch den Glasschmelzfluß weniger be- 
ansprucht werden als Häfen. Daher kann das, was über Hafenauflösung 
im folgenden ausgeführt werden soll, ohne Bedenken auch auf Wannen- 
blöcke übertragen werden. 


Chemisch-physikalische Vorgänge bei der 
Hafenauflösung. 


Das schmelzende und geschmolzene Glas wirkt in der Weise auf 
den Hafenbaustoff ein, daß die reaktionsfähigen Bestandteile des 
Schmelzgemenges mit den Komponenten des meist recht verwickelt zu- 
sammengesetzten Hafentones in Reaktion treten. Die Reaktionserzeug- 
nisse reichern sich an der Berührungsfläche der Schmelze und der Hafen- 
wand in Form einer zähen, nach dem Erkalten weißen Schicht von glas- 
ähnlicher Beschaffenheit an. Amerikanische Forscher konnten in dieser 
Übergangsschicht Sillimanit- und Korundkristalle nachweisen. Vermöge 
des Gehaltes an dem im Schmelzfluß schwer löslichen Sillimanit und 
Korund übt diese Ubergangsschicht eine schützende Wirkung auf das 
Hafenmaterial aus, wodurch der weitere Angriff des Hafens außerordent- 
lich verlangsamt wird, sofern die Schicht nicht durch Konvektions- 
strömungen von der Wand entfernt wird und dann im Glas wegen ihrer 
Schwerlöslichkeit zur Bildung von Winden (Schlieren) und Streifen führt. 
Beim Wannenbetrieb ist durch die stetige Bewegung der geschmolzenen 
Masse besonders in dem heißgehenden Teile der Wanne ein Fortschwem- 
men der Sillimanit-Schutzschicht sehr leicht möglich, aber auch beim 
Schmelzen im Hafen treten infolge der Unterschiede im spezifischen 
Gewicht des Schmelzflusses und der Ubergangsschicht nachteilige Kon- 
vektionsströmungen auf. Diese führen je nach ihrer Richtung zu beson- 
ders starkem Angriff am Boden des Hafens oder am Schmelzflußspiege!- 
rand, je nachdem, ob die fortströmende Ubergangsschicht durch fort- 
laufende Hafenauflösung am Boden des Hafens oder am Schmelzfluß- 
spiegelrand ergänzt wird, während die übrigen Teile des Hafens durch 
die strömende Ubergangsschicht geschützt bleiben. Daß für diese Strö- 
mungsvorgänge die Viskosität der Schmelze und damit auch die 
Schmelstemperatur von besonderer Bedeutung ist, liegt auf der Hand. 

Da sich größere Mengen von schwerlöslichem Sillimanit in der Uber- 
gangsschicht erst bei höhern Temperaturen bilden können, wird die Hafen- 
auflösung während des Einschmelzens einen ganz andern Charakter 
zeigen als diejenige nach beendetem Einschmelzen. Im ersten Schmelz- 
abschnitt wird die Hafenauflösung wegen der Abwesenheit der schützen- 
den Sillimanitschicht sehr heftig verlaufen, zumal die durch die Glas- 
säuren noch nicht gebundenen basischen Bestandteile des Schmelz- 
gemenges schon bei Temperaturen von 800 bis 900° C mit dem Hafen- 
material in lebhafte Reaktion treten. Möglichst schnelles Durchschreiten 
dieses für den Hafen besonders gefährlichen Temperaturabschnittes des 
Einschmelzvorganges, sorgfältige Verglasung des Hafens vor dem Ein- 
legen des Gemenges, gute Durchmischung des Schmelzgemenges selbst. 
erscheinen somit geboten. 


Hafenauflösung und Hafenstruktur. 


Außer den bisher genannten, für die Hafenauflösung wichtigen Um- 
ständen (pyrochemisches Verhalten des Tones, Zusammensetzung des 
Glasschmelzgemenges, Konvektionsströmungen in der Schmelze und 
Einschmelzdauer) ist die Vorbehandlung des Hafens von der Hafenstube 
an bis zum Einlegen des Gemenges von größter Wichtigkeit insofem, 
als die Struktur des Hafens von der Art der Vorbehandlung sehr wesent- 
lich abhängt. Nur durch sorgfältigste Behandlung der Hafenmasse in 
der Hafenstube kann der innige Zusammenhang zwischen dem Bindeton 
und dem Magerungsmittel, der für die Standfestigkeit des Hafens im 
Feuer und ein gleichmäßiges Fortschreiten der Hafenauflösung unbedingt 
erforderlich ist, erreicht werden. Das Trocknen, das Tempern und Vor- 
brennen des Hafens muß so geleitet werden, daf trotz der erheb- 
lichen, im Hafengefüge auftretenden Schwindungsbewegungen dieser 
innige Zusammenhang gewahrt bleibt. Jede unsachgemäße Behandlung 
des Hafens führt unweigerlich zur Auflockerung des Gefüges. Starker, 
ungleichmäßiger Hafenangriff und Hafensteine im Schmelzfluß treten als 
Folgeerscheinungen dieser Auflockerung des Gefüges auf. 

Die äußerst gefährlichen örtlichen Hafenangriffs-Erscheinungen, die 
durch die im Hafenmaterial auftretenden Pyritnester hervorgerufen wer- 


den können und die namentlich bei bleihaltigen Gläsern zu kanalartigen ` 


Durchbohrungen der Hafenwand führen können, sind allgemein bekannt. 
Aber selbst bei vollkommen sachgemäßer Herstellung und Behand- 
lung des Hafens kann ungleichmäßige Hafenauflösung und Hafenstein- 
bildung eintreten, wenn der Bindeton nicht die gleiche Widerstandsfähig- 
keit gegen Auflösung im Schmelzfluß aufweist wie das Magerungsmittel, 
das dem Bindeton stets um einen Brand voraus ist. Besonders schwierig 
ist die Wahl eines geeigneten Bindetones oder Bindetongemenges bei der 
Verwendung von hochwertigen Schiefertonen als Magerungsmittel. 

Ziemlich ungeklärt ist noch der Einfluß der Porösität des Hafens, die 
von der Vorbrenntemperatur und der Vorbrenndauer abhängt, auf den 
Ablauf der Hafenauflösung. 

Zu weit getriebenes Sintern des Hafens ist nicht zu empfehlen, da 
wegen der großen Empfindlichkeit des verglasten Scherbens gegenüber 
Temperaturwechseln beim „Abschrecken“ des Hafens durch das Einlegen 
des kalten Gemenges die Hafenoberfläche an den betroffenen Stellen von 


e L ___ 


526 


Rundschau. 


unzähligen feinen Rissen durchzogen wird, die der Hafenauflösung starken 
Vorschub leisten und sogar zur Abtrennung größerer Stücke aus der 
Hafenwand führen können. (Die Sinterung ist ja schließlich nichts 
weiter als eine beginnende Auflösung des Hafenmaterials im eigenen, 
durch die Einwirkung der im Hafenton stets vorhandenen Flußmittel 
auf die freie Kieselsäure und die Tonsubstanz gebildeten Glas. Der 


erste Schritt zur Hafenauflösung ist durch das zu weit getriebene 
Sintern schon im Hafenmaterial selbst getan.) 


Zu große Porösität dagegen vergrößert die Angriffsfläche außer- 
ordentlich und ruft ebenfalls schnelle Hafenauflösung hervor. Zwischen 
den beiden äußersten Fällen muß eine brauchbare Hafenstruktur liegen, 
welche die beiden für eine langsame Hafenauflüsung gegebenen Be- 
dingungen, nämlich genügende Empfindlichkeit gegenüber Temperatur- 
wechseln und &leinste Angriffsfläche, erfüllt. Der Scherben soll also 
möglichst dicht, aber nicht verglast sein, eine Forderung, die durch An- 
wendung des Gießverfahrens zur Herstellung der Häfen und Wannen- 
Моско am ehesten zu erfüllen sein wird. Diese günstigste Hafen- 
struktur wird im einzelnen sowohl durch den Charakter des verwendeten 
Hafentones als auch durch die Zusammensetzung des Glasschmelz- 
flusses bedingt. Allgemein gültige Vorschriften für Hafenmassen und 
Hafenbehandlung können daher nicht gegeben werden. Jedes Glas 
wird zur Erreichung einer möglichst geringen Hafenauflösung eine 
besonders geeignete Hafenmasse und eine charakteristische Behandlung 
des Hafens beim Tempern und Vorbrennen erfordern. (М 884] 


Berlin-Zehlendorf. Dr.-Ing. Otto Bartsch. 


Wärmetechnisches vom Gußglas-Kühlofen. 


Die Aufgabe des Kühlofens besteht darin, den Vorgang der Ab- 
kühlung der gegossenen Glasplatten so zu verzögern, daß das Springen 
und das Auftreten bleibender Spannungen im Glas vermieden werden. 
Selbstverständlich soll diese Verzögerung nicht über das unbedingt not- 
wendige Maß hinausgehen. Für die Aufgabe, die Kühldauer möglichst 
zu verringern, ist die Kenntnis der „kritischen Temperaturen“ erforder- 
lich. Oberhalb der oberen kritischen Temperatur gleichen sich ent- 
stehende Spannungen leicht aus; unterhalb der unteren kritischen Tem- 
peratur bilden sich bleibende Spannungen überhaupt nicht mehr. Inner- 
halb dieser beiden Grenzen muß die Abkühlung besonders langsam und 
vorsichtig erfolgen, während sie außerhalb dieser Grenzen wesentlich 
beschleunigt werden kann. Die Forderung eines gleichmäßigen Tempe- 


raturabfalls im Kühlofen, der vielfach große Wichtigkeit beigelegt 
wird, ist also nicht berechtigt. 


Wichtig für die Erzeugung spannungfreien Glases ist eine gleich- 
mäßige Verteilung der Wärme in den einzelnen Teilen des Ofens, da- 
mit auch die Temperatur über die ganze Ausdehnung der zu kühlenden 
Platte gleichmäßig gehalten wird. Diese Bedingung ist für die An- 
ordnung der Brenner und für die Flammenführung maßgebend. 


Beobachtung und Durchforschung des Kühlvorganges haben sich 
bis jetzt meist auf die angedeuteten physikalisch-technologischen und 
ofenbautechnischen Verhältnisse erstreckt, während der Wärmewirt- 
schaft des Kühlofens nur wenig Beachtung geschenkt wurde. Dadurch 
ist der hohe Brennstoffverbrauch der Kühlöfen bedingt, der insbesondere 
in der Gußglasindustrie auffällig in Erscheinung tritt. Der Übergang 
ven den einzelnen Kühlkammeröfen (Carcaissen) zu dem von Amerika 
übernommenen kontinuierlichen Kühlofen (Stracou) ist zum Teil durch- 
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geführt worden, und zwar bauptsächlich zur Ersparnis von Raum ud 
zur Vereinfachung und Verbilligung der Bedienung. Die damit verben- 
denen wesentlichen Ersparnisse an Brennstoff (der Brennstoffverbrauch 
der Carcaissen betrug 25 bis 35 kg Steinkohle auf 1 m? Rohglas) waren 
wohl sehr willkommen, doch wurde für die wärmetechnische Weiter- 
entwicklung des Stracous so gut wie gar nichts getan. Auch von der 
wärmetechnischen Forschungsarbeit ist der Kühlofen bis jetzt durchaus 
vernachlässigt worden, vor allem deshalb, weil ihr bisher keine Gelegen- 
heit zum Studium dieser Verhältnisse geboten war. Erst in letter 
Zeit beginnt man, nach den Gaserzeugern und den Schmelzöfen, auch 
den Kühlöfen ein Augenmerk zuzuwenden. Eingehendere und allgemein 
gültige Feststellungen liegen noch nicht vor, so daß in den folgenden 
Ausführungen die wärmetechnischen Verhältnisse des Gußglas-Kühblofens 
nur auf Grund vereinzelter Beobachtungen behandelt und die all 


gemeinen wärmetechnischen Fragen des Kühlofens gestreift werden 
können. 


Der Stracou besteht aus fünf zusammenhängenden Kammern 
und einem anschließenden Kühlkanal, durch den das Glas langsam be- 
fördert wird, derart, daß es alle paar Minuten um eine Plattenbreite 
vorgeschoben wird, um der folgenden Platte Platz zu machen. Abd. 1 
und 2 zeigen schematisch die Anordnung eines Straoous. Im Beharrungs- 


zustand des Ofens herrscht an jeder Stelle eine angenähert unveränder- 
liche Temperatur. 


Zwischen Schmelzofen und Kühlnfen besteht ein grundsätzlicher 
Unterschied. Die Bildung des Glasflusses iat ein chemischer 
Vorgang, zu dessen Durchführung Wärme verbraucht wird; die Stoffe, 
aus welchen das Glas erzeugt wird, werden mit niedriger Temperatur 
eingeführt, während das Glas in feurig flüssigem Zustand aus dem 
Schmelzofen gezogen wird. Aus diesen Gründen ist auch im vol- 


ständig verlustlosen (idealen) Schmelzofen ein bestimmter Wärmebedarl 
erforderlich. 


Anders beim Kühlofen, der, verlustlos gedacht, eigentlich gar 
nicht auf die Bezeichnung Ofen Anspruch hätte; denn hier wird das 
Arbeitsgut heiß eingebracht und kalt entnommen, so daß im gansen 
Ofen nicht Wärme zugeführt, sondern im Gegenteil vom Glas Wärme 
abgegeben wird. Wären die Wände des Ofens vollkommene Isolatoren, 
ihre Wärmeleitfähigkeit unendlich gering, so wäre eine Abkühlung des 
einmal auf die Glastemperatur gebrachten Ofens unmöglich. Es müßte 
dann eine künstliche Ventilation einsetzen, indem т. В. Luft durch- 
geleitet würde, die dem Glas seine Wärme so langsam entzieht, wie 
es der beabsichtigten Dauer des Kühlvorganges entspricht. Die an- 
gewärmte Luft könnte dann für irgendwelche Zwecke verwendet 
werden. In einem solchen idealen Kühlraum wäre also, vom erstmaligen 
Heizen abgesehen, kein Brennstoffaufwand erforderlich, sondern 68 
könnte im Gegenteil noch Wärme gewonnen werden. 


Da es vollkommene Isolatoren nicht gibt, ist dieser Vorgang natur 
lich praktisch nicht ausführbar, sondern nur als Grensfall denkbar. Ein 
weiterer charakteristischer Fall wäre der, daß die vom Glas an die 
Wände des geschlossenen und nicht ventilierten Kühlraumes abgegebene 
Wärme ausreichen würde, um den Wärmeverlust der Wände an die Um- 
gebung zu decken; auch hierbei würde der Kühlvorgang nach 
vollzogener Aufheizung auf die dem Beharrungszustand entsprechenden 
Temperaturverhältnisse keinen Wärmeaufwand mehr erfordern; die in 
dem eingeführten Glas enthaltene Wärmemenge wäre aber verloren. 


Gelangt das Glas з. В. mit einer Tempe- 
ratur von 700 0С in den Kühlofen und wird 
es mit einer Temperatur von 60 0С heraus- 
gezogen, so gibt es bei einer mittleren 
spezifischen Wärme von 0,25 kcal/kg und 
D eine Wärmemenge von 


0,25. (700 — 60) — 160 kcal/kg 


ab, die nun von den Wänden abgestrahlt wird. 
In der ersten Kammer des Straco®s 
wird die Platte nach dem Einschieben meist 
nicht sofort gekühlt. Die Tafeln müssen 
nämlich vor dem Einschieben ап! eine 
solche Steifheit abgekühlt sein, daß sie sich 
beim Schieben nicht stauchen oder falten. 
Da diese Abkühlung außerhalb des Ofens 
verhältnismäßig schnell und ungleichmäßig 
vor sich geht, würden die Tafeln bei einer 
unmittelbar folgenden weiteren Abkühlung 
spröde werden und, falls sie nicht schon 
im Ofen springen, große Verluste kee 
Schneiden ergeben. Zum Ausgleich der 
durch das Walzen und die erste Abkahlung 
entstandenen Spannungen sollen nun ag 
Platten in der ersten Kammer des Kü 
ofens nicht gekühlt werden, sondern sum 
mindesten auf gleicher Temperatur er. ee 
bleiben, wenn diese oberhalb det un 
Temperatur liegt. Noch vorteilhafter; 
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heisung von s. B. 7000 auf 750 beträgt sie 0,25 (750 — 700) 
= 125 kealkg Glas. Diese Wärmemenge wird aber natürlich bei der 
folgenden Abkühlung wieder an den Ofen abgegeben, so daß für die 
Berechnung des Wärmeumsatzes die Temperatur zugrunde gelegt werden 
kann, womit das Glas in den Ofen gelangt. Von da angefangen, könnte 
in den erwähnten Grenzfällen von einer Heizung des Ofens abgesehen 
werden. Eine kurse Rechnung zeigt, daß im Beharrungszustand und 
bei gut geschlossenen dichten Öfen die Verhältnisse, unter welchen eine 
Heizung vermieden werden könnte, nicht außerhalb der praktischen 
Durchführungsmöglichkeit liegen. 

Eine Rohglasplatte von 12mm Dicke wiegt rd. 81 kg/m?. Das Ge- 
wicht einer Platte von z. В. 30 m? Fläche ist also rd. 930 kg. Wird alle 
8 шіп ein Guß ausgeführt, so wandern stündlich 60:8 = 7,5 Platten 
durch den Ofen. Die Abkühlung beträgt in der zweiten bis fünften 
Kammer etwa W bis 50° je Kammer, im Kühlkanal etwa 15 bis 20 
je Plattenbreite. Bei einer Abkühlung von z. B. 85° in einer der 
Kammern werden also 

7,5 . 930 . 0,25 . 85 = rd. 60 000 kcal/h 


von dem Glas an die betreffende Kammer abgegeben. Die entsprechende 
nach außen Wärme abgebende Oberfläche der Kammer beträgt etwa 
10 m? je Platte. Der Koeffizient für den Wärmeübergang von Wänden 
mit 60 bis 100° Außentemperatur an die Umgebung beträgt nach Ver- 
suchen (vergl. „Mitteilung“ Nr. 51 der Wärmestelle Düsseldorf, 8. 15 
Zahlentafel 1) etwa 10 bis 12 kcal, im Mittel 11 kcal/m?. Die vom Glas 
bei seiner Abkühlung in der Kammer abgegebene Wärme würde bei 
Vermeidung jeder Ventilation voll und ausschließlich von den Wänden 
durch Leitung und Strahlung an die Umgebung weitergegeben. Bei 
einer Temperatur der Umgebung von 15° müßte die Außenwandtempe- 
ratur t der betreffenden Kammer die folgende Bedingung erfüllen 
11.190 (t — 15) = 60 000, 

daraus errechnet sich f = rd. 600. 

Wird eine Steigerung der Außenwandtemperatur durch entsprechende 
Wahl der Wanddicke und des Baustoffes (Isolierung!) vermieden und 
ferner jede Luft- oder Gasbewegung im Ofen ausgeschaltet, so brauchte 
5 im Beharrungszustand dieser Kammer keine Wärme zugesetzt 

en. 

Та Wirklichkeit muß aber der Kühlofen dauernd geheizt werden. 
In einem beobachteten Fall wurden т. В. für 1 kg Glas rd. 0,92 kg Stein- 
kohle mit einem Heizwert von 7000 kcal/kg, entsprechend einer Wärme- 
menge von 

0,32 . 7000 = 2240 kcal/kg Glas 


für den Kühlofen gebraucht. Die Beheizung erfolgte mit Generatorgas, 
bei dessen Erzeugung und Leitung von den Gaserzeugern zum Ofen ein 
Verlust von 0,04 ке Kohle für 1 ke Glas eintritt. Zur Heizung werden 
also noch 0.28 kg Kohle, entsprechend rd. 2000 kcal/kg, verbraucht, das 
ist also 1234 mal soviel wie vom Glas selbst bei seiner Abkühlung ab- 
gegeben wird. 

Einen Hauptanteil an diesem großen Brennstoffverbrauch haben 
die sum Aufheizen bzw. Warmhalten des Ofens erforderlichen Wärme- 
mengen. Der Ofen muß, bevor die zu kühlende Platte eingeschoben 
wird, auf die dem Beharrungszustand entsprechenden Temperatur- 
шше gebracht werden. Diese Wärmemengen belasten den spezi- 

chen Wärmeverbrauch (bezogen auf 1m? oder 1 kg Glas) um so mehr, 
je geringer die in einem Arbeitsgang des Ofens gekühlte Glasmenge 
st. Arbeiten 2. В. 8 Schmelzöfen auf 1 Kühlofen, во kann mit einem 
spezifischen Brennstoffverbrauch von etwa 7 bis 8kg Steinkohle 
ү auf 1m? Rohglas, entsprechend 0,28 bis 0,96 kg Kohle oder 
000 bis 1800 kcal auf 1kg Glas gerechnet werden. Ist jedoch nur ein 
en Schmelzofen in Betrieb, so daß der Kühlofen nur den 8. Teil 
er früheren Glasmenge zu verarbeiten hat, dann steigt der spez. Brenn- 
stoffverbrauch auf etwa den 2 fachen Betrag. 

Die Bedeutung des Durchsatzes für die Wirtschaftlichkeit ist beim 


Kühlofen also weitaus größer als beim Schmelzofen, weil beim Kühl- 


ka von einer eigentlichen Nutzwärme nicht gesprochen werden 
an, während beim Schmelzen mit dem Durchsatz auch die Nutz- 
de steigt und deshalb der spez. Wärmeverbrauch nicht so stark mit 
m Durchsatz abnimmt. 
AR a kommt, daß die Abmessungen des Kühlofens nur von der 
Dur der zu kühlenden Platte abhängen und in keiner Weise von dem 
di chaat:. Auch mit der in 3 Sohmelzöfen erzeugten Glasmenge ist 
Г Leistungsfähigkeit des Kühlofens nicht erschöpft. Nimmt man die 
TA ugung eines Ichäfigen Ofens mit 450m? an und eine Dauer von 
SE den Guß aus einem Hafen, so würde der Guß in 2h be- 
èi 0 Zur vollen Ausnützung des Stracous wären also 12 Schmelz- 
ка ee Es könnte dann jedes Anheizen vermieden und der 
ne a auf euer sehr kleinen „ пеше 
і 90680 ів jetzt 
keiner deutachen Hütte ыш. SE был ы f 
ne ganze von der Feuerung des Stracous herrührende und die 
an abgegebene Wärme geht an die Umgebung verloren und zwar 
Abgase да und Strahlung der Wände (Wandverlust), dann in den 
Шао CS schließlich durch beabsichtigte oder unbeabsichtigte Ven- 
Der Kühlk ax Feuerung selbst findet nur in den 5 Kammern statt. 
on anal wird durch die Abgase der Feuerung geheizt und zwar 
durch GG indem die Abgase durch den Kanal strömen und 
steine ent ungen im Gewölbe in den Hüttenraum oder niedrige Schorn- 
unter de non oder aber mittelbar, indem die Abgase durch einen 
А Win Kühlkanal liegenden Heizgaskanal zum Schornstein strömen. 
geri то! der Abgase ist im Verhältnis zu den Wandverlusten 
SS dem erwähnten Fall erfolgte die Heizung des Kühlkanals 


mittelbar, und die Temperatur der Abgase am Schornstein betrug 
etwa 150 °С. Die Menge der Abgase wurde rechnerisch zu rd. 8,5 m? 
für 1kg Kohle aus der Gasanalyse und der Kohlenstoffbilanz ermittelt, 


d. і. 
0,39 . 8,5 = 9,7 тз für 1 кұ Glas. 


Bei einer mittleren spezifischen Wärme der Abgase von 0,31 kcal für 
1 m® und °C beträgt dann ihr fühlbarer Wärmeinhalt am Ofenaustritt 


2,7 - 0,81 . 150 =126 kcal für 1kg Glas 


über dem Normalzustand von 0°, d. i. 
126 : 2240 = 5,7 vH der Brennstoffwärme. 


Diese Zahl gibt aber keinen richtigen Begriff für den eigentlichen 
Verlust durch den Wärmeinhalt der Abgase. Man muß dabei berück- 
sichtigen, daß eine Abkühlung der Abgase auf 150 °C im Ofen gar nicht 
erforderlich wäre. In den Kühlkanal gelangen die Gase mit einer Tem- 
peratur von etwa 000° und einem Wärmeinhalt von 


2,7 -0,31 -600 = 510 kcal für 1kg Glas, entsprechend 
520 : 2240 = 93 vH der Brennstoffwärme. 


Der Unterschied von rd. 17 vH gegenüber der Abgaswärme am Schorn- 
stein dient zur mittelbaren Beheizung des Kühlkanals. Die Abgase er- 
wärmen die zwischen Abgas- und Kühlkanal liegende Wand über die 
Temperatur des Glases an der betreffenden Stelle so, daß von der Wand 
Wärme an die Unterseite der Glasplatte gestrahlt und die Wärmestrah- 
lung der Oberseite an das Gewölbe des Kühlkanals dadurch з. T. aus- 
geglichen wird. Die Abkühlung soll auf diese Weise auf die vorge- 
schriebene Dauer ausgedehnt werden. Im vorliegenden Fall war diese 
Heizung des Kanals zu stark, und es mußte zur Verkürzung der Kühl- 
dauer ein großer Teil dieses Betrages dem Ofen durch „künstliche 
Kanalkühlung‘‘ wieder entzogen werden, indem durch Öffnungen in der 
Decke eine absichtliche Ventilation des Kanales erzeugt wird; die 
durchstreichende Luft nimmt schätzungsweise etwa 18 bis 14vH der 
Brennstoffwärme auf und entführt sie. 

Eine Ventilation tritt auch häufig unbeabsichtigt auf, indem durch 
Spalten und Undichtigkeiten der Wände des Kühlkanals und der Kam- 
mern falsche Luft eindringt. Es entstehen dann nicht nur Wärmerver- 
luste, sondern auch Nachteile für die Qualität des Glases, das durch 
die unbeabsichtigte Kühlung spröde wird und oft schon im Kanal springt. 

Man macht der Anordnung mit hinter den Kühlofen geschaltetem 
Schornstein den Vorwurf, daß durch den erzeugten Unterdruck eine 
solche unbeabsichtigte Ventilation leichter entstünde. Dem muß durch 
sorgfältige Dichthaltung des Ofens abgeholfen werden. 

Würde die Ventilation möglichst vermieden und der größte Teil 
der Abgase schon im vorderen Teil des Kühlkanals abgeführt werden, 
so könnte der Wärmeinhalt der Abgase nicht nur um die Ventilations- 
verluste, sondern auch noch um beträchtliche Wandverluste erhöht 
werden; die Abgase stünden dann vielleicht mit 500 °C zur Verfügung 
und könnten vorteilhaft zur Vorwärmung von Gas und Luft oder zur 
Beheizung von Dampfkesseln, zur Erzeugung von Warmwasser usw. 
susgenutzt werden. Über Abhitzekessel hinter Stracous ist bis jetzt 
nichts bekannt geworden; hingegen werden die Abgase von Tafelglas- 
Streck- und -Kühlöfen in einzelnen Fällen bereits für diesen Zweck ver- 
wertet. Selbstverständlich muß die Anordnung so getroffen werden, 
daß die Abgase bei der Anheisperiode auf den Kühlkanal umgeschaltet 
werden können. 

Kommt eine Abhitzeverwertung nicht in Betracht, dann hat cs 
natürlich keinen Zweck, auf eine Verringerung der Abgas-Abkühlung 
im Ofen bedacht zu sein, und eine Herabsetzung der Abgas verluste 
ist nur durch Verringerung der Abgasmenge denkbar. Es ist also zu 
erstreben, die zur Heizung der Vorderkammer erforderliche Gasmenge 
so gering wie möglich zu halten, und zu diesem Zweck muß wieder 
für eine Verminderung der Wandverluste gesorgt werden. Nach Abzug 
der Abgas- und Ventilationsverluste ergibt sich in dem betrachteten 
Fall für den Wandverlust ein Betrag von etwa 75 vH der Brennstoff- 
wärme. Davon entfallen etwa % dieses Betrages suf die Kammern 
und 4 auf den Kühlkanal Es ist dabei weiter zu berücksichtigen, daß 
die durch die Wände des Kühlkanals gehende Wärme keinen eigent- 
lichen Verlust darstellt, wenn von einer Abhitzeverwertung abgeschen 
wird, da der Kühlkanal ja nicht befeuert wird und der Wärmeinhalt 
der Abgase am Eintritt in den Kühlkanal nur von den Verhältnissen 
in den vorderen Kammern abhängt. Eine Verbesserung der Wärme- 
wirtschaft des Kühlofens muß also bei den vordern Kammern einsetzen 

Durch zweckmäßige Isolation der vorderen Kammern und zwar 
am Gewölbe, Boden, an der Stimwand und an den Seitenwänden ist 
es 2. B. bei den Ahnlich gebauten Tafelglas-Strecköfen möglich ge- 
wesen, eine Ersparnis von 50 bis 60 vH der vor der Isolation erforder- 
nn EE zu erzielen. | 

ie Isolation des Kühlofens ist viel leichter dure 
etwa die des Schmelzofens, weil die 5 gr 
der heißesten Vorkammer kaum über 900 bis 1100 °C hinausgehen und 
eine Gefährdung der Gewölbesteine und der Brenneröffnungen dabei 
nicht zu befürchten ist. Auch die im Schmelzofen mögliche Verunreini. 
gung des Glases durch Tropfen der Gewölbesteine, die eine Haupt- 
schwierigkeit der Schmelzofen-Isolation darstellt, fällt beim Kühlofen 
fort. e ist a re оов beinahe unbegreiflich, daß дег 
Brennstoffersparnis beim Kühlen durch Isolation bis i i 
tung geschenkt worden ist. eee 

Es wurde bereits angedeutet, daß bei einer günsti 
der Abgase deren Wärmeinhalt vorteilhaft zur езж EE 
und der Verbrennungsluft in Regeneratoren oder zur Vorwärmun der 
Luft allein in Rekuperatoren ausgenutzt werden könnte. Durch die 
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Vorwärmung steigt bei sonst unverändertem Mengenverhältnis von Gas 
und Luft die Verbrennungstemperatur. Mit wachsender Verbrennung» 
temperatur steigt der Wärmeübergang an die Ofenwand, so daß der 
Often mit einer geringeren Gemischmenge auf der erforderlichen Tem- 
peratur gehalten werden kann. Ist eine Steigerung der Flammentem- 
peratur nicht erwünscht mit Rücksicht auf die Gleichmäßigkeit der 
Temperaturverteilung, so läßt sich die gleiche Temperatur wie ohne 
Vorwärmung durch Verringerung der Gasmenge und Vergrößerung des 
Luftüberschusses erzielen. In beiden Fällen ist es bei Vorwärmung mög- 
lich, mit weniger Gas auszukommen, also Brennstoff zu sparen. Nimmt 
man z. B. eine Abkühlung der Abgase am Regenerator oder Rekupe- 
rator von 500 bis 200 ° an, (welche Temperatur zur Erzeugung der not- 
wendigen Zugstärke noch genügen dürfte), so könnten damit 


rd. 8,5. 0,32 . (500 — 200) = rd. 800 kcal auf 1kg Kohle 


den Abgasen entzogen und nach Abzug von etwa 10 vH Wandverlusten 
noch mehr als 700 kcal, d. i. also 10 vH der Brennstoffwärme zur Vor- 


wärmung verwendet werden. Entsprechend geringer wäre der Brenn- 
stoffverbrauch. 


Um die Wirkung der verschiedenen Maßnahmen auf den Brennstoff- 
verbrauch der Kühlöfen feststellen zu können, empfiehlt es sich, das 
Gas nicht aus einem Sammelkanal zu entnehmen, aus welchem such 
andre Öfen gespeist werden, sondern für die Kühlöfen getrennte Gas- 
erzeuger aufzustellen, und zwar vorteilhaft so nahe wie möglich an die 
Öfen heran, um Verluste durch Abkühlung in der Leitung zu vermin- 
dern. Diese Trennung der Gaserzeuger hat weiterhin den Vorteil, 
daß dann ihre Führung unter Berücksichtigung des Wärmebedarfs der 
betreffenden Öfen erfolgen kann und ferner eine gegenseitige störende 
Beeinflussung der Öfen entfällt. 


Ähnliche Überlegungen wie für den Stracou können sinngemäß auch 
für andere Arten von kontinuierlichen Kühlöfen angestellt werden. Zu- 
sammenfassecnd kann nach den vorstehenden Ausführungen gesagt 
werden, daß der wärmetechnische Ausbau der Kühlöfen eine sehr dank- 
bare Aufgabe für die Glashütten darstellt. | 


[R 353] Dr.-Ing. W. Friedmann. 


Dampfwirtschaft in der Glasindustrie. 


Auf vielen Glashütten, besonders auf denen, die abseits der großen 
Verkehrsstraßen liegen, wird man heute noch den alten Siemens-Gas- 
erzeuger finden, der mit natürlichem Zug ohne Dampfzufuhr betrieben 
wird und von Wind und Wetter abhängig ist. 


Der Glashüttenmann kann sich nur schwer entschließen, seine Gas- 
erzeuger auf einen neuzeitlichen Betriebzustand zu bringen, da die 
Voraussetzungen hierzu fehlen. Künstliche Luftzufuhr ist wohl leicht 
anzubringen, denn elektrische Kraft ist vorhanden und ein Ventilator 
bald aufgestellt. Aber Dampf ist im allgemeinen auf einer Glashütte 
nicht zu finden. Die kleineren, besonders die Tafelglashütten, haben 
meistens als einzige Betriebseinrichtung ihren Schmelzofen und dazu 
gehörige Nebenöfen (Trommelöfen, Kühlöfen usw.). Mechanische Werk- 
stätten, in denen Dampf verbraucht werden könnte, bestehen nicht. 
Und doch ist die Möglichkeit, Dampf zu verwenden, auch auf diesen 
Glashütten groB genug. Soziale Einrichtungen, Bäder, Waschgelegen- 
heiten für die Arbeiter, Heizungen von Kontorräumen, Wohnungen usw. 
können Dampfverbraucher sein. Der erforderliche Dampf wird dann 
auf diesen Glashütten von einer abseits stehenden Lokomobile oder 
auch von einem eingebauten, feststehenden Kessel geliefert. 


deutscher Ingenieure. 


Wirklich verwendbare Aufschreibungen über Kohlenverbrauch, ver- 
dampfte Wassermenge, Dampfzustand, Betriebstunden usw. werden 
kaum gemacht. Da heute jeder Betrieb achwer zu kämpfen hat und 
mit allen Mitteln versucht, seine Unkosten herabzusetzen, во muß auch 
hier durchgegriften werden. Die Erkenntnis, daß mit allen Rohstoffen 
sparsam umgegangen werden muß und daß unsere Wettbewerbfähigkeit 
nur durch eine auf das schärfste angespannte Kalkulation erhalten 
werden kann, ist noch immer nicht überall durchgedrungen und klar 
erfaßt worden. 

An Rohstoffen für die eigentliche Herstellung des Glases lassen 
sich kaum noch Ersparnisse im Betriebe, außer durch eine gute und 
geordnete Verwaltung herauswirtschaften. Dagegen wird mit den Brenn- 
stoffen noch viel gesündigt. Die kleinen Kessel und Lokomobilen müssen 
verschwinden. In den Abgasen der Schmelz-, Trommel-, Kühl- usw. 
Öfen steckt genügend Abwärme, die in der heutigen Not verwertet 
werden muß. Die Befürchtung der Glashüttenleute, daß durch Einbau 
von Abhitzekesseln der Betrieb der Öfen bzw. das Glas leide, ist un- 
begründet. 

Nach Angaben der „Wärmetechnischen Beratungsstelle der Deut- 
schen Glasindustrie‘, Frankfurt a. Main (Abhitzekessel in Glashütten 
1921), sind bereits eine Anzahl von Abhitzekesseln im Betrieb und 
arbeiten einwandfrei, ohne den Schmelz- bzw. Arbeitsvorgang in und 
an den Ofen zu beeinträchtigen. In der Spiegelmanufaktur von 
St. Gobain, Chauny und Cirey, Zweigniederlassung Stolberg, wird die 
Abhitze eines Glasschmelzhafen- und eines Wannenofens durch zwei 
Wasserrohrkessel für natürlichen Zug von 190 und 180 т? Heizfläche 
und 10 at Dampfüberdruck verwertet. In der Spiegelmanufaktur Wald- 
hof A.-G., Mannheim-Waldhof, dient ein Wasserrohrkessel von 150 m? 
und 20 at zur Verwertung der Abwärme eines Spiegelglashafenofens, 
ferner ein Wasserrohr-(Garbe-) Kessel mit künstlichem Zug von 200 m 
Heizfläche und 10 at Überdruck zur Verwertung der Abhitze eines 
Glasschmelzwannenofens. Ahnliche Anlagen finden sich bei den Ver- 
einigten Vopeliusschen und Wentzelschen Glashütten, Sulzbach an der 
Saar, bei der Tafelglashütte Westfalia, Bielefeld, und bei der Glashütte 
Lautzenthal, G. m. b. H., St. Ingbert (Pfalz). Die Tatsachen zeigen, 
daß eine solche Abwärmeverwertung praktisch möglich und einwand- 
frei ist. 

Neben der Erzeugung des Dampfes durch Abwärme sind seine Ver- 
teilung und sein Verbrauch von gleich großer Bedeutung. In einer ge- 
nauen Kalkulation des Erzeugnisses und in der Bestimmung der Un- 
kostenanteile, besonders der Anteile der unproduktiven Teile des Ве- 
triebes an den Unkosten müssen neben den sonstigen verbrauchten 
Materialien auch die verbrauchten Dampfmengen erscheinen. Diese 
Maßnahme läßt sich aber nur durchführen, wenn in jede Verbrauchs- 
leitung ein Dampfmesser eingebaut ist. Es muß zur Selbstverstindlich- 
keit werden, daß, ebenso wie in jeder elektrischen Leitung ein Elek- 
trizitätszähler, in jeder Gasleitung ein Gasmesser sitzt, in jede Dampf- 
leitung ein Dampfmesser gehört. Für derartige Betriebe sind die Gehre- 
Dampfmesser geeignet. 

Ein für viele Glashütten wichtiger Punkt wäre bei der Abwärme- 
verwertung noch zu nennen: die sogenannte Tarif- oder Deputatkoble, 
die den Glasarbeitern häufig noch für Koch- und Heizzwecke gegeben 
wird. Im allgemeinen werden die Abhitzekessel groß genug werden, um 
auch noch Dampf für die Beheizung der Arbeiterwohnungen liefern zu 
können. Dadurch wäre ein für allemal der häufig strittige Tarifpunkt 
zwischen Arbeitgeber und Arbeitnehmer, die Deputatkohle, beseitigt. 


Charlottenburg. (М 314] Dipl.-Ing. G. Maschlanka. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes. können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin 8W 19, Beutbstr. 7 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Das Glas. Von Hans Schulz. München 1923, Josef Rösel & Friedrich 
Pustet, Komm.-Ges., Verlagsabt. Kempten. 180 8. mit 37 Abb., 6 Tafeln. 


Wer Glas als Werkstoff benutzt oder verarbeitet, muß Kenntnis 
besitzen von den Glaseigenschaften und ihren Abhängigkeiten von der Zu- 
sammensetzung. Bisher spielte nur für wenige Hütten, die optisches 
Glas bereiten, die Glasqualität eine ausschlaggebende Rolle. Die Her- 
steller der übrigen technischen Gläser sollten sich den Inhalt von 
Schriften, wie den vorliegenden, zunutze machen. 


Das Buch bringt in geschickter Übersicht alles Wissenswerte aus 
dem Gebiete der Glas-Physik und -Chemie. Es stellt eine wertvolle Samm- 
lung der Ergebnisse von Arbeiten dar, die sich mit Glas wissenschaftlich 
befaßt haben. Hervorzuheben ist, daß der Verfasser den neuen auslän- 
dischen Veröffentlichungen hierbei einen breiten Raum gewährt. DerVorrang 
und der Wert der deutschen Forschung wird dadurch nicht geschmälert. 
Der Verfasser kommt zu dem beachtenswerten Schluß, daß neue Gläser 
mit wesentlich geänderten Eigenschaften nicht mehr zu erwarten sind, 
nachdem fast der gesamte Kreis der Elemente durchforscht ist. Die 
möglichen Verbesserungen seien nur technischer Art, ein Beweis für die 
Wichtigkeit der Ausbildung unserer Glastechnik, die sich neuzeitliche 
Bestrebungen zum Ziele gesetzt haben. (В 363] Mch. 


Lehrbuch der Gilasbläserei. Von Carl Woytacek. Hamburg 1924, 
Otto Meißner. 279 S. m. 576 Abb. u. Zeichn. Preis geh. Gm. 13, geb. 
Gm. 15. 

Handfertigkeiten lassen sich im allgemeinen nicht durch Bücher, 
sondern eher durch Übung erlernen. Trotzdem hat es der Verfasser, 
und zwar mit Erfolg unternommen, einen Leitfaden zur Erlernung der 
Glasbläserei niederzuschreiben. Alle seine Erfahrungen und sein ganzes 
Wissen, das er während einer vierzigjährigen praktischen Tätigkeit und 
als Lehrer an Fachschulen gesammelt hat, legt er in dem gut ausge- 
statteten Buche nieder. Das Werk birgt damit einen eigenartigen und 
stark persönlichen Charakter in sich, es wird seinesgleichen suchen müssen. 

Der Inhalt des Buches besteht aus zwei Teilen; der erste handelt 
von der Anleitung zum Glasblasen. Methodisch werden die Glassubstanz, 
die Geräte und Werkzeuge und dann in der Art von Übungen die Vor- 
gänge des Glasblasens behandelt. Der zweite Teil befaßt sich in 10 Ab- 
schnitten mit der Anfertigung der Apparate und Glasinstrumente. Queck- 
silber-Pumpen, Vakuumröhren, Aräometer, Barometer und Thermometer 
u. a. werden der Reihe nach besprochen. 

Das Werk stellt über die rein handwerksmäßigen Ziele hinweg such 
für die wissenschaftliche Glastechnik einen erfreulichen Zuwachs даг. 
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Schluß des Mextteiles. 
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FÜNFUNDZWANZIG JAHRE ZEPPELIN-LUFTSCHIFFBAU. 


I. DAS AMERIKA-LUFTSCHIFF LZ 126. 
Von Direktor Dr. L. Dürr, Friedrichshafen. 


Beschreibung des vom Luftschiffbau Zeppelin, : 
Aufsatzes, die den Wer 


ae als Reparationsleistung des Deutschen Reiches auf 
Grund des Friedensvertrages auf der Werft Luftschif f- 
bau Zeppelin G.m.b.H., Friedrichshafen, für die 
Marine der Vereinigten Staaten von Amerika 1923/24 gebaute 
Luftschiff, dessen Gasinhalt den aller bisher gebauten Luftschiffe 
übertrifft, ist durch folgende Hauptabmessungen gekennzeichnet: 


Nenngasinhalt `, 70 000 m}, 
größte Länge ohne Mastfesselgeschirr . 200 m, 
größter Durchmesser 27,64 m, 
größte Breite . . oo eo rn 21,64 m, 


größte Höhe einschließlich Gondelpuffer 31 m. 


Dieses Luftschiff trägt die Werftnummer LZ 126 und wird 
ш amerikanischen Dienste die Bezeichnung ZR 3 führen. Es 
ist als Verkehrsluftschiff gebaut und für die Beförderung von 
2) bis 30 Fahrgästen für längere oder kürzere Fahrten ein- 
gerichtet. Seine Gesamtanlage ist im allgemeinen bekannt: Ein 
stromlinienförmiger Schiffskörper, der aus einem starren, form- 
haltenden und mit Stoff bespannten Leichtmetallgerippe mit am 
Heck angebautem Leitwerk besteht und in einer größeren An- 
zahl voneinander getrennter Zellen das Traggas für den sta- 
tischen Auftrieb enthält; er trägt außen in seinem hinteren 
und mittleren Teil, in mehrere Gondeln verteilt, die Maschinen- 
anlage für den Vortrieb des Schiffes und in seinem vorderen 
Teile die Führergondel mit einer an diese sich hinten anschlie- 
Benden Fahrgastgondel, während alle übrigen Einrichtungen und 
asten im Schiffskörperinnern untergebracht sind. Konstruktion 
und Bauweise entsprechen dem neuesten Stande der Entwicklung. 
Besonders die Ansprüche auf Sicherheit sind weitgehend be- 
achtet worden, was für ein Fahrgastschiff in höherem Grade als 
für ein Kriegschiff erforderlich ist. Hierdurch wird allerdings 
die Leistungsfähigkeit, insbesondere die nutzbare Tragfähigkeit 
des Fahrgastschiffes, herabgemindert. 

Als Maß für die Tragfähigkeit des Schiffes gilt das Gewicht 
der Lasten, die das Schiff an Besatzung, Betriebstoffen, Ballast, 
tundvorrat, Reserveteilen, besonderen Betriebshilfsmitteln und an 
eigentlicher „Zahlender Ladung“ einschließlich der Fahrgäste 
unter sogenannten normalen atmosphärischen Verhältnissen, das 
ist bei 760 mm Q.-S. Barometerstand, 0°C Luft- und Саѕіешре- 
ratur und 60 vH relativer Feuchtigkeit mitzuführen vermag. Diese 
Gesamtnutzlast beträgt für LZ 126 bei mit Wasserstoffgas vom 
epezifischen Gewicht s=(,1 bezogen auf Luft prall gefüllten 


b. H., für Amerika als Reparationsleistung gebauten Fahrgast-Luftschiffes. Weitere Teile des 
derung des Luftschiffbauen behandeln, folgen später. 


Zellen rd. 46000kg. Mit der gesamten Maschinenleistung von 
2000 PS kann das Schiff eine größte Geschwindigkeit von 127 km/h 
und bei etwa % Kraft eine Marschgeschwindigkeit von 113 km/h 
entwickeln. Mit dieser erreicht es, wenn sich Fracht, Gepäck und 
Fahrgäste mit einem Gesamtgewicht von 5t als zahlende Ladung 
an Bord befinden, und wenn die zum Einbau vorgesehene Höchst- 
zahl von Benzinbehältern zugrunde gelegt wird, rechnungsmäßig 
eine größte Fahrtdauer von 110 Stunden, was bei Windstille einem 
Fahrtbereich von 12500 km entsprechen würde. (Durchmesser der 
Erde am Aquator rd. 12 700 km). 

Die beigeheftete Tafel gibt in Abb. 1 bis 10 einen Über- 
blick über die Gesamtanlage und Konstruktion des Schiffes mit 
seinen Betriebs- und Nutzeinrichtungen. Abb. 11 bis 15 ver- 
anschaulichen eine der Maschinengondeln und die Abb. 16 bis 19 
die Einrichtung der Führer- und Fahrgastgondel. 


Der Schiffskörper. 

Das starre Schiffskörpergerippe, Abb. 20 bis 25, dem die 
Aufgabe der Formhaltung gegenüber den Beanspruchungen durch 
die Auftriebkräfte, Lasten und Luftkräfte zufällt, ist in der be- 
kannten Zeppelinschen Bauart aus Systemen von Quer- und 
Längsträgern zusammengefügt. Die Querträgersysteme, die ihrer 
Form entsprechend die Bezeichnung „Ringe“ führen, bestimmen 
die Querschnittform des Schiffskörpers, bei LZ 126 ein 22-Eck, 
das aus einem regelmäßigen 24-Eck durch kielförmiges Hinaus- 
schieben des untersten Ringseitenpaares entstanden ist. Der 
dieses 24-Eck an der dicksten Stelle des Schiffskörpers umschrei- 
bende Kreis gibt die als „Größter Durchmesser“ bezeichnete 
Hauptabmessung des Schiffes. Solche Ringe sind in bestimmten, 
in der Hauptsache regelmäßigen Abständen angeordnet, und ihre 
Eckpunkte sind durch die Längsträger miteinander verbunden, 
Abb. 26, die entsprechend der Umrißlinie des die Grundform des 
Schiffskörpers bildenden stromlinienförmigen Umdrehungskörpers 
verlaufen. 

In ihrem unteren Teil sind die Ringe fachwerkartig aus- 
gebildet, so daß an der Unterseite des Schiffskörpers ein Kiel- 
gerüst von dreieckigem Querschnitt entsteht, das sich tiber die 
ganze Schiffslänge erstreckt, als Bedienungsgang ausgebildet ist 
und alle Einrichtungen, Behälter und Räume enthält, die für 
Betrieb und Führung des Schiffes notwendig sind. 

Die einzelnen Quer- und Längsträger bestehen aus 
Duralumin-Profilstäben und -streben und sind genietet. In der 
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zu liegen kommt und 
sich so eine fortlaufende 
Längskontur ergibt. 
Die Träger sind 
unter sich an den ein- 
zelnen Gerippeknoten- 
punkten durch Laschen 
und Niete verbunden. 
Die Form des Ganzen 
wird durch Draht- 
verspannungen 
versteift, die als Ring- 
verspannungen in der 
Ebene einzelner Ringe 
und als Diagonalver- 
spannungen in den von 
den Ring- und Längs- 


trägern gebildeten Fel- Anby 12: 
dern des Schiffskör- 
permantels verlaufen, 


Abb. 20. Die Ringe mit Verspannung werden Hauptringe, die- 
jenigen ohne Verspannung Hilfs- oder Zwischenrin 8 ge- 
nannt. Die verspannten Hauptringe, die sich auſlerdem von den 
IIilfsringen dadurch unterscheiden, daß ihre Seiten paarweise als 
Sprengwerke ausgeführt sind, zerlegen den gesamten Innen- 
raum des Schiffskörpers in eine Anzahl Teilräume. Entsprechend 
ihren gegenseitigen Abständen ergibt sich für diese Teilräume 
im Heck eine Abteillänge von 10 m, im Hauptteil des Schiffes 
eine solche von 15m und im Schiffsvorderteil von 12m, wobei 
unverspannte Hilfsringe im allgemeinen in Abständen von je 5m 
dazwischen angeordnet sind. 

In diesen 14 Abteilen, in Abb. 10 mit römischen Ziffern 
bezeichnet, finden die eigentlichen Gasbehälter, die Gas- 
zellen, Abb. 20, die aus sogenannter Stoffhaut, einem mit Darm- 
häuten beklebten leichten Baumwollgewebe hergestellt sind, Platz. 
Ihre Form ist derart, daß sie im prallen Zustande den ihnen 
zur Verfügung stehenden Geripperaum ganz ausfüllen, wie 
es in Abb. 7 am Beispiel eines Zwischenringes veranschau- 
licht ist. 

Außer Gasundurchlässigkeit werden besondere Anforderun- 
gen an die Stoffhaut nicht gestellt, denn die Auftriebkräfte der 


Grundriß. 
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Zellen werden durch ein besonderes Netz von Drähten und 


Schnüren auf das Gerippe übertragen und gegen zu hohen inneren 
Überdruck bei Ausdehnung des Gases sind sie durch selbsttätige 
Sicherheitsventile geschützt. 
ventilen mit einem Ventildurchmesser von 500 mm, deren Anord- 
nung beispielsweise in Abb. 1 und Abb. 4 gezeigt ist, wird das 
ausströmende Gas 
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Abb. 11 bis 14. Maschinengondel 


räume zwischen den Stirn 
flächen je zweier Zellen zum 
Schiffsfirst und dort durch 
hutzenartige Entlüftungsöff- 
nungen, in deren Nähe sich 
auch die für Manövrier- 
zwecke bestimmten Ent- 
leerungsventile befin- 
den, sicher ins Freie geleitet. 
— Gegen die Einflüsse von 
Witterung und Sonne eind die 
Zellen durch die Hülle des 
Schiffskörpers und den 
zwischen ihnen und dieser 
freigehaltenen Luftzwischen- 
raum geschützt. 
Die Schiffs körper- 
hülle besteht aus Baumwoll- 
stoff, der in einzelnen Längs- 


e ` | bahnen aufgebracht und am 
Gerippe festgeschnürt wird. Die Stoffdicke ist verschieden und der 


jeweiligen Beanspruchung angepaßt. In der Nähe der Propeller 
sind zum Schutze der Zellen gegen abfliegende Eisstücke und ähn- 
liches besondere Verstärkungsbahnen eingefügt. Ein mehrmaliger 
Cellonanstrich, unter Beimischung von Aluminiumpulver, dichtet 
die Hülle gegen das Eindringen von Feuchtigkeit und schädlicher 
Bestrahlung; gleichzeitig wird sie dadurch straff und das Schiff 
erhält eine glatte Oberfläche, die zusammen mit der besonderen 
Formgebung des Schiffskörpers für möglichste Verringerung 
des Bewegungswiderstandes sorgt. 
Ein solcher Körper geringsten Luftwiderstandes mub 
jedoch, wenn er sich zur Fortbewegung in bestimmter, gewollter 
Richtung eignen soll, gewisse Stabilitätseigenschaften aufweisen, 
die er an sich noch nicht hat und die ihm durch besondere 
Einrichtungen erst gegeben werden müssen. Diesem Zwecke die- 
nen das Höhen- und Seitenleitwerk, das je aus eineM 
festen, wagerecht bzw. senkrecht im Heck angebauten Flächen- 
paar mit sich dahinter anschließenden beweglichen Ruderflächen 
besteht. Dem bei jeder ungewollten Kursstörung auftretenden, 
die eingeleitete Kursabweichung zu vergrößern strebenden Labi- 
litätsmoment des leitwerklosen Schiffskörpers wird durch diese 


| VEREINES 
JENTETRE, 


ähten und 
еп inneren 
selbsttätig 
Überdruck 
en Anort 
‚wird Ae 
Zwischer 


D 
„ах 
H 


8 Р, Vebs a 
ei, 
j A | 


des LZ 196. 1:60. 


Abb. 15, Backbord-Seitengondel mit eingebautem 400 PS-Maybachmotor 
in das Schiff). Gondelverkleidung abgenommen. 


Flächen ein bestimmtes rückführendes Moment entgegengesetzt. 
leses Moment kann durch entsprechendes Legen der Ruder er- 
ganzt werden, denen außer dieser Mithilfe zur Kurshaltung noch 
Belbsiverständlich die weitere Aufgabe der Einstellung eines neuen 
Ten zufällt. Um die Ruder von der Führergondel aus leicht 
einstellen zu können, können sie mit' einem Ausgleich versehen 
Va wie ег beispielsweise bei den Höhenrudern aus der Umriß- 
inie des Grundrisses, Abb. 10, zu erkennen ist. Das gesamte 
Leitwerk ist wie das Schiffskörpergerippe selbst ans Duralumin- 
(тареп als nahezu freitragendes Gebilde konstruiert und mit 
Stoff bespannt. Die körperlich gebauten, festen Fülrungsflächen 
sind begehbar und sind mit Rücksicht auf möglichst geringen 
iderstand außen nur ganz wenig verspannt, Abb. 27. 


(Einstieg 
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Auf! hangeseile 


Querschnitt hinter dem Kühler 
(von vorn gesehen). 


Abb. 14. 


Am Schiffskörper ebenfalls unmittelbar angebaut ist 
ferner die Führer- und Fahrgastgondel, die sich unter- 
halb des Schiffskörpers im Bugteil befindet. Auch sie 
hat einheitliche Stromlinienform. Sie ist aus Trägern 
konstruiert und mit Stoff bespannt, Abb. 1,2 und 19. 

Während bei der Fahrgastgondel allein von einer 
zusammenge’aßten Lastanordnung gesprochen wer- 
den kann, sind alle übrigen Lasten und Einrichtungen 
ähnlich der Verteilung der Auftriebkräfte über die 
Schiffslänge hin verteilt angeordnet. Soweit nicht 
besondere Gründe für eine Anordnung außerhalb 
des Schiffskörpers sprechen, sind sie innerhalb der Schiffsaußen- 
hülle in dem von den einzelnen Zellen freigelassenen Kielgerüst 
des Laufganges untergebracht, und zwar die schwereren in der 
Nähe der verspannten Hauptringe, welche die entstehenden Kräfte 
nach dem oberen Teil des Schiffes unmittelbar zu übertragen 
imstande sind. Außer der Führer- und Fahrgastgondel, die, so- 
weit es die Ausblickmöglichkeit erfordert, aus dem Schiffs- 
körper herausragt, ist nur die 


Maschinenanlage 


außerhalb, und zwar vollständig im freien Luftstrahl des Fahrt- 
windes angeordnet. Diese umfaßt für die Erzeugung der zur 
Fortbuwegung des Schiffes nötigen. Leistung fünf voneinander 
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getrennte und unab- 
hängige Einheiten, die 
je aus einem Motor mit 
unmittelbar angetrie- 
bener Luftschraube 
bestehen und је 
in einer besonde- 
ren Maschinengondel 
untergebracht sind, 
Abb. 11 bis 15. Von 
diesen Maschinen- 
gondeln, die aus Dur- 
aluminträgern mit 
unterer, mittragender 
Blechhautkonstruiert 
sind,befindetsich eine 
im Heckteil unter- 
halb des Schiffes, die 
übrigen vier sind im 
Schiffsmittelteil paar- 
weisezubeiden Seiten 
des Schiffskörpers 
mit Hilfe von Seilen 
und Streben auf- 
gehängt. Sie bieten 
genügend Platz für 
eine bequeme Be- 
dienung der Motoren 
und auch für solche 
Ausbesserungen, wie 
siewährend der Fahrt 
notwendig und aus- 
führbar sein können. 
Vom Schiffsinnern 
aus sind sie durch 
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ЖЕСЕ ` ЖЧ! үүн EDIT Se Untersetzungsgetriebe infolgedessen 
mit . Maybach-Motoren sind für den Betrieb 
zu EC аер und haben als besonders 
Gieres e Neuerungen Rollenlagerung der 
richtun y i Kolbenstangen sowie Umsteuerein- 
ee = dee Kë Druckluft, die auch zum 
liche geg e wird. Der Antrieb der für sämt- 
Nebenap er gemeinsamen Steuerwelle sowie der 
ык las erfolgt vom schwingungsfreien An- 
уру» Fe Kurbelwelle aus, wo sich ein 
desst e befindet, von dem aus über eine 
über eine Cal eine ausrückbare Kupplung und 
geckeg wischenwelle die Kraft zum Propeller 
findet sich wird. Auf der Bedienungsseite be- 
ter. All der ausrückbare Luftverdich- 
e е edienungsorgane verriegeln sich ge- 


genseitig, so daß ein 
geschlossen ist. Чаа SET 


Die Luftschrauben. 


га. a ige sind zweiflügelige Holzluft- 
Druck Ka Әр. чө Gondelende sitzend, als 
geord e rauben wirken. Die Gondeln sind so an- 
ee 5 SH d ie Projektionen der Schrau- 
55 t berühren, Abb. 1 und 10. Zum 
sonsti E die Einflüsse von Wasser und gegen 

stige Beschädigungen sind die Eintrittkanten 
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Abb. 18. Fahrgastraum, Blick vom Mittelgang nach vorne. 
Die Tür führt nach dem Führerraum. 


Die Kühler. 

Das Motorkühlwasser wird in 
ешеш im Bug der Maschinen- 
gondel eingebauten Lamellenküh- 
ler rückgekühlt, dem die Luft 
durch eine regelbare Düse zu- 
geführt wird, während die Luft 
durch die Gondel hindurch nach 
rückwärts abgeführt wird. Die 
Auspuffgase jeder Zylinderreihe 
werden je durch ein gesondertes 
luftgekühltes Auspuffrohr, worin 
sich der Auspuff durch Düsen- 
wirkung die zur Kühlung erfor- 
derliche Luft selbst herholt, 
durch den Gondelboden hindurch 
nach unten ins Freie geleitet. 


Außer den für den Betrieb der 
Motoren erforderlichen Einrich- 
tungen und Meßgeräten enthält 
jede Gondel noch einen Öl- 
behälter, einen Reserve- 
kühlbehälter und zwei 
Druckluftbehälter zum Aufspei- 
chern der für das Anlassen und 
Umsteuern der Motoren erforder- 
lichen Druckluft. 


Abb. 1, 5, 6, 7 und 10 zeigen 
die Gesamtanordnung und die 
age der einzelnen Maschinen- 
gondeln, Abb. 11 bis 14 eine 
Gondel des hinteren Seitengon- 
delpaares. Außer der Anord- 
nung des Motors mit Triebwerk 
und Propeller lassen diese Ab- 
bildungen insbesondere die An- 
ordnung des Kühlers mit Düse, 
die Anlage der Betriebstoffzu- 
führung und den Zugang vom 
Lanfgang aus erkennen. 


Abb. 19. Gerippe der Führer- 


Die Benzinanlage. 


Der Betriebstoffvorrat ist im Schiffsinnern untergebracht, 
wo im Laufgang bei normal ausgerüstetem Schiff 70 Benzin- 
behälter eingebaut sind, deren Zahl für besonders lange Fahr- 
ten, z. B. die Überführungsfahrt über den Atlantischen Ozean. 
auf 100 erhöht werden kann. Diese Benzinbehälter sind Aln- 
miniumfässer mit zylindrischem Mittelteil und halbkugelförmigen 
Böden, die teils fest, teils slipbar in Gruppen von je dreien zu 
beiden Seiten der Laufplanke an den Firstträgern des Laufganges 
mittels Drähte aufgehängt sind. In der Nähe jeder Maschinen- 
gondel ist je eine Gruppe solcher Fässer für die unmittelbare 
Benzinentnahme der Motoren vorgesehen. Diese Betriebfässer 
sind so gelegt, daß das Benzin unter natürlichem Gefälle den 
Motoren zufließen kann, und werden von den Vorratfässern durch 
eine unterhalb der Laufplanke verlegte Umpumpleitung mit Hilfe 
besonderer, vom Fahrtwind angetriebener Pumpen entsprechend 
dem laufenden Bedarf nachgefüllt, Abb. 22 und 28. 

Der erforderliche Vorrat an Schmieröl ist ebenfalls im 
Laufgang in fünf Aluminiumfässern vön je 4201 Fassungsver- 


mögen untergebracht. 
Ballastanlage 


An weiteren Betriebseinrichtungen enthält der Laufgang die 
Behältnisse zur Mitnahme von Reserveteilen für die Maschinen- 
anlage und die Behälter für Ballast, deren Verteilung, wie über- 
haupt die Gesamteinteilung der Laufgangeinrichtung in Abb. 10 
dargestellt ist. Die Ballastbehälter scheiden sich in zwei Haupt— 
arten, in solche zur Aufnahme von Landungsballast und in solche 


für Fahrtballast. Ihr Unterscheidungsmerkmal liegt in der Art 


der Entleerungsmöglichkeit, indem die erforderlichen Mengen für 
energische Gewichts- und Trimmänderungen des Schiffes, wie sie 
bei Landungen nötig werden, plötzlich abwerfbar sein müssen, 
während die Ballastabgabe für Höhenänderungen während der 
Fahrt langsam erfolgen kann. 

Die Behälter für Landungsballast bestehen dementsprechend 
aus sackartigen Behältern, die unten in hosenbeinartige Schläuche 
endigen, die beim Entleeren aus der hochgezogenen Lage nach 
unten fallen und den ganzen Inhalt in kürzester Zeit freigeben. 
Nach ihrer Zweckbestimmung sind sie Ballasthosen be— 


und Fahrgastgondel. 


— * 


Abb. 20. Gerippe des Schiftskorpers mit Probezelle. 


nannt und aus Gründen einer guten Trimmänderungswirkung an 
weit vom Antriebmittelpunkt entfernten Stellen im Bug und Heck 
angeordnet, Abb. 1 und 10. Ihre Gesamtzahl beträgt zwölf, bei 
einem Inhalt von je 2501. 

Die Behälter für Fahrtballast dagegen sind einfache Bal- 
lastsäcke, die wie die Ballasthosen aus dreifach gummiertem 
Stoff hergestellt sind, und haben als Entleervorrichtung Ven- 
tile. Sie sind in geeigneter Weise über die Schiffslänge hin ver- 
teilt und paarweise zu beiden Seiten der Laufplanke angeordnet. 
Ihr Fassungsvermögen beträgt je 10001, Für die Abführung des 
Wassers nach außen dienen Abflußleitun- 
gen aus Stoffschläuchen mit Aluminium- 
krümmern, deren Austritt jeweils so ge- 
legt ist, daß in der Nähe befindliche Gon- 
deln von Spritzwasser freibleiben. Aus 
diesem Grunde sind auch die vorderen 
Ballasthosengruppen mit Rücksicht auf die 
Führergondel in einem gewissen Abstand 
von der Schiffsmitte aufgehängt. Die ge- 
samte Ballastanlage wird von der im Bug- 
teil des Schiffskörpers angebauten Füh- 
rergondel aus betätigt. 


Die Führergondel 


ist die zentrale Betätigungsstelle für 
sämtliche zur Navigation des Schiffes 
erforderlichen Einrichtungen. Die hier- 
für nötigen Vorrichtungen, Apparate und 
Meßzeräte sind in ihrer Anlage in der 
perspektivischen Innenansicht des Führer- 
raumes, Abb. 16, dargestellt. Zahlreiche, 
zum Teil herausnehmbare Fenster ermög- 
lichen einen guten Ausblick nach allen 
Richtungen. Mit dem Laufgang steht die 
Führerzondel durch eine Leiter in Verbin- 
dung; zur anschließenden Fahrgastgondel 
führt eine Tür. 

Die Geräte für die Seiten- oder Kurs- 
navigierung und diejenigen für die Höhen- 
navigierung sind sowohl hinsichtlich ört- 
licher Anordnung, wie auch in bezug auf 
Bedienung voneinander getrennt, Der 
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ZEITSCHRIFT DES VE GAR 
DEUTSCHER INGENIEUR e 


Seitensteuerstand mit Kompaß- 
anlage befindet sich im Bug der 
Führergondel, der Höhensteuer- 
stand und die Gas- und Ballast- 
schalttafel mit den Anzeige- 
geräten für Fahrthöhe, Höhen- 
änderung, Schiffsschräglage und 
Gas- und Lufttemperatur sind auf 
Backbordseite und die Telegra- 
phen für die Befehlübermittlung 
nach den Maschinengondeln so- 
wie die Telephonanlage nach dem 
Laufgang auf Steuerbordseite an- 
geordnet, wo sich auch der Kar- 
tentisch befindet. Die Steuer- 
stände bestehen jeweils aus 
einer Ruderwinde mit Handrad, 
mit deren Hilfe unter Zwischen- 
schalten eines Kettengetriebes 
über die im Laufgang verlegten 
Drahtseilzüge die einzelnen Ru- 
derflächen bewegt werden kön- 
nen. Eine Kupplungseinrichtung 
gestattet die wahlweise, getrennte 
oder gemeinsame Betätigung der 
zusammengehörigen Ruderflächen 
unter Benutzung beider oder 
auch nur eines der Zügepaare. 

Des weiteren sind für den Not- 
fall in der unteren Führungs- 
fläche Hilfsruderstände 
eingebaut, wohin vom Einstieg 
in die Führergondel bzw. die hin- 
tere Maschinengondel aus durch 
einen Steuertelegraphen die nöti- 
gen Anweisungen erteilt werden 
können. Für jedes Ruder ist an 
den Hauptsteuerständen ein be- 
sonderer Ruderlagenanzeiger vor- 
gesehen. Als wesentlichstes Hilfs- 
mittel für die Kursnavigierung dient wie beim Seeschiff der 
Kompaß, an den jedoch beim Luftschiff insbesondere hin- 
sichtlich Schleppfreiheit höhere Anforderungen gestellt werden 
müssen. LZ 126 hat zum erstenmal eine Dreikreisel-Kompab- 
anlage von Anschütz erhalten. Der Mutterkompaß ist in einem 
leichten mit Helium gefüllten Aluminiumgehäuse eingeschlossen, 
das auf Steuerbordseite neben dem Seitensteuer aufgestellt wird, 
und ein Tochterkompaß mit Innenrose zeigt jede kleinste Be- 
wegung (?/ıw°) des Schiffes sofort an und ermöglicht dem Steuer- 
mann, jeden Versuch des Schiffes, aus dem eingestellten Kurs zu 
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laufen, sofort und ohne Anwendung 
deier, großer Ruderkräfte zu vereiteln. 
Der Höhennavigation stehen 
zeige zur Erfüllung ihrer Aufgabe, der Einstel- 
lung und Einhaltung einer bestimmten 
Fahrthöhe die Mittel der statischen und 
dynamischen Beeinflussung der Auftrieb- 
Ier, verhältnisse des Schiffes zu Gebote. Da 
sich die statischen Auftriebverhältnisse 
aus dem Gewicht des Schiffes einerseits 
und anderseits aus den Druck-, Tempe- 
Kä ratur- und Feuchtigkeitsverhältniesen der 
Kar. Luft und des Gases sowie seiner Menge 
Jer und Beschaffenheit ergeben, so ist ihre 
up Beeinflussung durch Abgabe von Ballast 
and beziehungsweise Traggas möglich. Die 
* Ballastabgabe geschieht mit Hilfe der Bal- 
Kg lastsackventile und durch Leeren der Bal- 
egien lasthosen, die Abgabe von Traggas durch 
* absichtliches Ubersteigen der Prallhöhe 
kòt und dadurch herbeigeführtes Abblasen der 
we Überdruckventile oder durch Ziehen der 
att für das Manövrieren insbesondere bei der 
** Landung vorgesehenen besonderen Ent- 
Le leerungsventile. Die hierfür erforderlichen 
D? Züge endigen an der über dem Höhen- 
aR steuerstand bequem erreichbar angeord- 
Ni wer Gas- und Ballastschalt- 
* ae, wo sie durch Griffe betätigt wer- 
de сеп können, die sinnfällig unter einem 
Schiffsbild angeordnet sind. Für die Gas- 
züge ist die Einrichtung getroffen, daß 
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rc rkennung der Schiffsschräglage und die Luft- 
Die Erreichung der Prallhöhe, in der das 
wird auf elektrischem Wege 
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Abb. 23. Innenaufnahme, im Vordergrund Benzinfaß-Lagerung. 


statische LIE Oi durch Höhenruderlegen be- 
\ ie bei Anstellung des Schiffes entstehende 
Querkraft äußert sich als dynamischer Auftrieb beziehungsweise 


rallanzeiger optisch und akustisch signali- 
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ast- und Benzintank-Anordnung. 


und das Pitotrohr mit Manometer. Für Peilung ist in der Führer- 
gondel und im Heck der Fahrgastgondel Gelegenheit vorgesehen, 
und zum Zwecke astronomischer Beobachtungen kann der Schiffs- 
first durch einen Schacht im Hauptring bei der Fahrgastgondel 
‚bestiegen werden. 


Maschinentelegraphen. 


Die Befehle nach den Maschinengondeln werden durch mecha- 
nische Maschinentelegraphen übermittelt und für den Verkehr mit 
den Mannschaftsräumen und dem Anker- und Mastfesselpunkt im 
Laufgang ist eine lautsprechende Telephonanlage mit Linien- 
wähler in der Führergondel vorgesehen. Alle Züge und Leitungen 
sind im Laufgang übersichtlich und leicht zugänglich verlegt. 


FT-Kabine. 


Die funkentelegraphische Ausrüstung, Abb. 29, ist in 
einer schalldichten Kabine mit Druckbelüftung, die sich auf 
Backbordseite an die Führergondel anschließt, untergebracht, 
Abb. 1. Sie besteht aus einem Telefunken - Zwischenkreis- 
röhrensender von 200 W Antennen-Energie, der für einen 
stetigen Wellenbereich von 500 bis 3000 sowie für wahl- 
weises Arbeiten auf drei Energiestufen eingerichtet ist und 
eine größte Reichweite bei ungedämpftem Senden von 2500 km 
und bei Tonsenden und Telephonie von 500 km zuläßt. 
Als Empfangsanlage sind zwei Audiongeräte in Sekundärschal- 
tung nebst einem Zweiröhren-Niederfrequenz-Verstärker, benutz- 
bar für alle Wellen von 300 bis 20 000 m, eingebaut. Als Antenne 
dient eine dreistrahlige Fächerantenne, deren Drähte von je 120 m 
Länge unter Gewichtsbelastung einzeln oder gemeinsam beliebig 
ausgegeben werden können. Für Navigationszwecke ist außer- 
dem ein Telefunken-Bordpeiler mit drehbarer Rahmenantenne und 
ein Richtungsfinder mit kreuzweise über den Schiffskörper ge- 
legten Drahtschlaufen vorgesehen. Der Strom wird erzeugt 
durch einen außerhalb der Funkkabine schwenkbar angeordneten 
Eisenmanschen Gleichstrom- und Einphasenwechselstrom-Gene- 
rator von 1200 W gleichstromseitiger und 1500 W wechselstrom- 
seitiger Leistung mit gemeinsamem Antrieb durch einen Wind- 
motor vom Fahrtwind aus. Eine zweite Maschine gleicher Bauart 
ist im Schiff in Reserve vorgesehen, und beide können mit der in 
Parallelschaltung zum Gleichstromgenerator liegenden 12zelligen 
Akkumulatorenbatterie von 60 Ah Kapazität als Gleichstrom- 
Wechselstrom-Umformer für einen Notbetrieb benutzt werden. 

Die Gleichstromseite dieses Maschinensatzes liefert den Strom 


von 24V Spannung für die 
elektrische Beleuchtungsanlage 

des Schiffes. Die Hauptschalttafel, die sich in der Funkkabine 

befindet, enthält Spannungs- und Strommesser, Anlasser für den 

Umformerbetrieb, Isolationsprüfer, die Schalter und Sicherungen 

für die sieben Stromkreise und den automatischen Reglerappa- 

raten, bestehend aus selbsttätigem Schalter sowie Strom- und 
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Abb. 24. Bugkappe. 
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Abb. 23. Heck vor dem Überziehen. 
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Abb. 27. Heck mit Bespannung. 


DEUTSCHER INGENIEURE. 


Spannungsregler, zur Ladestrombegrenzung, zum 


. Überladungeschutz für die Batterie und zur Regelung 


des Beleuchtungsstroms bei direkter Entnahme vom 
Generator. Die 64 Beleuchtungsstellen des ganzen 
Schiffs mit Lampen von 1 bis 50 HK sind wie die 
Schalter usw. gas- und wasserdicht gekapselt. Als 
Leitungen dienen Gummischlauchleitungen in Sonder- 
ausführung. In der Führergondel ist der Anschluß 
für einen 1000kerzigen Scheinwerfer mit Morseein- 
richtung vorgesehen. Der Wärmestrom von 110 V 
Spannung für die Küche wird von einem besonderen 
4,5 Kk W-Generator mit Sonderwicklung für gleichblei- 
bende Spannung geliefert. Ebenso hat die Kreisel- 
kompaßanlage ihren eigenen Stromerzeuger. Der An- 
trieb aller dieser elektrischen Maschinen geschieht 
durch Windkraft mittels zwei- und sechsflügeliger 
juftschraubenähnlichen Windmotoren, und wenn auch 
diese Kraftübertragung von den Motoren über die 
Propeller, den Fahrtwind und die Windflügel mit 
ziemlich hohen Verlusten verbunden ist, so bietet ihre 
dadurch ermöglichte Anordnung in unmittelbarer Nähe 
des Verbrauchsortes doch den nicht zu unterschätzen- 
den Vorteil eines sicheren, übersichtlichen und be- 
quemen Betriebes und des Wegfalls langer elektrischer 


Abb. 31. Herd. 


Leitungen im Schiffsinnern. Sämtliche Antriebe sind 
für kleine Fahrt bemessen; bei rascher Fahrt können 
sie teilweise und bei Nichtbedarf zur Vermeidung von 
Leerlaufverlusten ganz eingeschwenkt werden. 


Landeeinrichtungen. 


An Landeeinrichtungen sind, von der Führer- 
gondel aus abwerfbar, zwei große Landetaue аш 
Ankerring im Bug und ein kürzeres im Heck sowie 
an diesen beiden Stellen Halteleinenbunde vorhanden. 
Die hintere Maschinengondel und die vordere Gondel, 
die als „Fuß“ bei der Landung auf festem Boden 
dienen, sind mit Stoßfängern in muschelartiger Ton- 
kingrohrkonstruktion und mit Haltestangen versehen. 
Für die Landung am Mast ist die Bugkappe mit Fes- 
selgeschirr und den nötigen Verholwinden für die 
Landungstaue ausgerüstet, Abb. 1 und 80. | 

Die Aufenthaltsräume für den in Ruhe befind- 
lichen Teil der Besatzung sind im Laufgang, für das 
Navigationspersonal in der Nähe der vorderen Gondel 
und für das Maschinenpersonal im mittleren Schiffs- 
teil angeordnet, wie die Abbildungen 10 und 21 ег- 
kennen lassen. Sie umfassen einen Raum für den 
Kommandanten, zwei Doppelschlafräume und einen 
Aufenthaltsraum für die Offiziere und sechs Doppel- 
schlafräume nebst zwei Aufenthaltsräumen und Wasch- 
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Abb. 26 (ober): Eckverbindung von 
Längs- und Ringträgern. 


Abb. 28 (Mitte links): Eine Benzin- 
tank-Batterie im Laufgang. 


Abb. 29 (Mitte rechts): Kabine für 
die Funkentelegraphie. 


Abb. 30 (unten): Ansicht des Bugs. 
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raum für die Mannschaften. Die Laderäume für Pro- 
viant, Post, Gepäck und Fracht befinden sich ebenfalls 
im Laufgang an einer größeren Anzahl Stellen über die 
Schiffslänge hin verteilt. Ihre Lage ist ebenfalls 
aus Längsriß und Grundriß, Abb. 1 und 10, zu er- 
kennen. 
З oe Räume für die Fahrgäste sind alle in der 
Ce tgastgondel angeordnet. Zuvorderst, unmittelbar 
inter der Führergondel und der Funkkabine, befin- 
den sich fünf Aufenthaltsräume mit Sitz- und Schlaf- 
ne lung nach Art eines Pullmannwagens. Bei 
ag- und Nachtfahrten bieten sie 20 Fahrgästen be- 
e P latz, während für kürzere Fahrten bis zu 
Fahrgäste untergebracht werden können. Große 
Ta gewähren den Fahrgästen einen guten Aus- 
i Ge Hinter die Aufenthaltsräume reihen sich auf 
SE ordseite die Waschräume und Aborte, auf 
. die Speisenausgabe, die Küche und 
Ger uraum an. Der nötige Nutzwasservorrat wird 
д luminiumfässern unmittelbar oberhalb im Lauf- 
Herd mitgeführt. Die Küche ist mit einem elektrischen 
a ‚ui zwei Kochplatten mit Temperaturbegrenzung, 
a und Bratrohr und Wärmeraum sowie mit 
Wände F ausgestattet, in dessen Nähe 
9 ußboden und Decke mit Aluminiumblech 
eidet sind, Abb, 31. [A 417] 
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BETRACH TUNG UBER DEN FLUGZEUGBAU — FLUSSIGKEITSWIDERSTAND 


BETRACHTUNG UBER DEN FLUGZEUGBAU!). 


Vier Dinge beherrschen den Flugzeugbau: Die Physik der 
Luft, seines Lebenselementes; der Mensch, seine Last und 
sein Führer; der Baustoff und die Energie. 

Leistungsbilanz. Wie man diese Einflüsse berück- 
sichtigen muß, um zu einem günstigen Kompromiß zu kommen, 
zeigt die Bilanz eines ausgeführten Flugzeuges. Gewählt sei 
die bekannte sechssitzige Junkers-Metallimousine mit 1900 kg 
Gesamtgewicht, 240 PS Motorleistung und 40m? Flügelfläche. 
Demgegenüber steht Schweben — Steigen — Geschwindigkeits- 
spanne. Man erkennt Auftrieb und Widerstand, welchen Ein- 
{бий Profil, Spannweite, Rumpf und andre Teile auf die nötige 
Energie haben und wie diese Energie anderseits von Motor, 
Propeller und Flughöhe beeinflußt wird. 

Gewichtsbilanz. Erst die Unterteilung des Ge- 
samtgewichtes zeigt jedoch die wirkliche Nutzlast, das wirt- 
schaftlich Bestimmende. Auch hier ist ein Vergleich mit Eisen- 
bahn und Schiff lehrreich: 9vH Nutzlast beim D-Zug gegen 
20 vH beim Flugzeug! Und doch könnte diese in der Luft noch 
viel höher sein (etwa 50vH), wenn nicht der Übergang (Start 
und Landung) zum Bodenfahrzeug nötig wäre Die Be- 
schleunigungsarbeit bestimmt die Startlänge, der Leistungs- 
überschuß, mit dem sich das Flugzeug vom Boden erhebt (1 bis 
10 m/s), und die Landevorrichtung die Sicherheit. 

Der statische Aufbau wird beherrscht durch die 
ganz ungewöhnliche Gewichtverteilung; alle Hauptlasten sind 
um den Schwerpunkt zusammengefaßt, die Luftkräfte auf große 
Flächen verteilt. Dabei besteht die Forderung, möglichst 
leicht zu bauen. Trotzdem wird das räumlich ausgedehnte, 
aber größtenteils frei im Luftstrom liegende Fachwerk des 
Doppeldeckers Stück für Stück vermindert, und wegen der 
aerodynamischen Vorteile findet mehr und mehr der verspan- 
nungslose Eindecker Anwendung. Hier ist die Bauhöhe des 
Flügels beschränkt und deshalb wachsen die Zug- und Druck- 
kräfte in den Holmen. 

Mit den Sicherheiten muß man — gegenüber dem 
sonst Üblichen — heruntergehen. Die Beanspruchungen steigen 
auf das Vier- bis Achtfache der normalen. 

Die Führung in der Luft. Wie beim Festigkeits- 
aufbau unterscheidet sich von andern Fahrzeugen das Flugzeug 
auch dadurch, daß, widersprechend dem äußeren Anblick, die 
Massen zusammengefaßt sind, die „führenden“ Luftkräfte — 
durch Flossen für die selbsttätige, durch Ruder für die willkür- 
liche Bewegung — groß sind; z. В. ist durch Querruder die 
achtfache Erdbeschleunigung zu erreichen! 

Der stabilisierende Einfluß der Schwerkraft tritt gegen- 
über den Luftkräften zurück. So kommt es, daß in der Kurve 
z. B. ein mit 100 km/h fliegendes Flugzeug sich dreißig mal 
<o schnell um seine Achse dreht, wie ein ebenso schnell fahren- 
der Zug, vom Schiff ganz zu schweigen. 

Der Mensch. Aber die Grenze findet die mögliche 
dreidimensionale Bewegung in den Fähigkeiten des Menschen. 
Auf seine körperlichen und geistigen Fähigkeiten müssen wir 
an allen Stellen des Flugzeugbaues Rücksicht nehmen. Hierfür 
ein Beispiel: Bei raschem Kurvenflug eines schnellen Kampf- 
flugzeuges steigen die Massendrücke sekundenlang auf das 
3 5-fache der Erdbeschleunigung, das bedeutet eine Verminderung 
des Blutdruckes im Gehirn von 0,16at auf 0.03 at. Bewußtseins- 
störung ist die Folge. Oder ein anderes: Der Führer soll bei 
einem neuen großen dreimotorigen Verkehrsflugzeug winddruck— 
frei sitzen, alle Teile der verwickelten Maschinenanlage leicht, 
ohne seinen Sitz zu verlassen, bedienen können, dabei nach der 
Seite, nach vorn und unten gute Sicht haben. Hier genügt keine 
Zeichnung, es muß praktisch probiert werden. Man hilft sich 
dabei mit einem Atrappenbau aus Holz und Papier. 

DerAnfbau der Zelle erfolgt nun in ähnlicher Weise 
wie im Schiffbau. Leinwand, Holz und Draht, Stahl, Leicht- 
metalle ist die Stufenleiter des verwendeten Baustoffes. Für den 
Zusammenbau in Reihen werden bei den Junkers-Werken Vor- 
riehtungen benutzt. Die Austauschbarkeit wird hier, wie 
anch sonst im Maschinenbau, immer weiter getrieben; sie erfordert 
jedoch maschinenmäßige Genauigkeit nur an den Verbindunge: 
stellen der größeren Teile, an andern Stellen sind Abmaße von 
2 bis 10 mm zulässig. 

Die wenigen Paßstellen liezen nun aber sehr weit ausein- 
ander und erfordern weit auseinandergezogene Vorrichtungen. 
7. В. das Aufbangerüst für die Flügel. Da es dabei nicht auf 
das Gewicht und die Festigkeit ankommt, bietet hier die Zu- 
aammenschweißnneze von Profilblechen große Vorteile. 

Die Kraftanlage ist in ihren Grundlagen dem Ma- 
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schinenbauer geläufig, nur gibt man sich meist nicht genügend 
Rechenschaft darüber, wie hoch beansprucht ein solcher dauernd 
mit Vollast laufender Flugzeugmotor von höchstens 300 kg Ge- 
wicht bei 250 PS z. B. gegenüber der Maschine einer gleich 
starken Lokomotive von 15 (кю kg ist. 

Die Zukunftsziele. Nach unten zielen der Mensch 
und der Erdboden die Grenze für das Flugzeug. Nach oben gibt 
es keine! Nach den Ideen unseres Dessauer Führers, Junkers, 
werden Riesenflugzeuge mit wachsenden Reisegeschwindigkeiten 
kommen, in großen Höhen fliegend und sicher landend; den ersten 
Ansatz hat seinerzeit Deutschland schon gemacht. Die Were 
sind klar: Verminderung der Widerstände, Vergrößerung der 
spezifischen Motorleistung, besonders auch in der Höhe, reiner 
Metallbau. Das Ziel ist der fliegende Flügel, in dessen Hohl- 
räumen alles Nötige untergebracht ist. [M 404] 


ÜBER DEN FLOUSSIGKEITSWIDERSTAND?). 


Die auf Newton zurückgehende ältere Lehre vom Luft- 
widerstand nahm an, daß die ruhend gedachten Luftteilchen 
einzeln mit dem bewegten Körper zum Stoß kämen. Man bekam 
auf diese Weise zwar die Tatsache richtig heraus, daß der Luft- 
widerstand proportional der Fläche, dem Quadrat der Geschwin- 
digkeit und der Luftdichte ist, aber für die Abhängigkeit des 
Widerstandes von der Form der Körper erhielt man ziemlich 
fehlerhafte Ergebnisse, Das wirkliche Verhalten der Luft wird 
viel zutreffender dadurch wiedergegeben, daß man sie als eine 
Flüssigkeit ansieht, und zwar darf bei den aerodynamischen 
Anwendungen fast immer auch die Volumenänderung vernach- 
lässigt werden, so daß ihre Bewegungsformen sich von denen 
des Wassers praktisch nicht unterscheiden. 

Das Verhalten einer Flüssigkeit wird gekennzeichnet durch 
ihre Dichte, ihre Zähigkeit (innere Reibung) und ihre Zusam- 
mendrückbarkeit. Die letztere wird gemessen durch die Ge- 
schwindigkeit, mit der sich eine Druckwelle (Schallwelle) in 
der Flüssigkeit fortpflanzt; sind alle Bewegungsgeschwindig- 
keiten klein gegen diese Schallgeschwindigkeit, dann spielt die 
Zusammendrückbarkeit keine wesentliche Rolle. Es sollen nur 
Fälle betrachtet werden, in denen dies zutrifft; dann sind nur 
Dichte und Zähigkeit wesentlich; wenn man nur nach den Be- 
wegungsformen fragt, dann ist nur das Verhältnis Zähig- 
keit: Dichte maßgebend, das die Dimension (Länge)“: Zeit hat 
und „kinematische Zähigkeit“ (») genannt wird. Unter geo- 
metrisch ähnlichen Verhältnissen kommt nun eine geometrisch 
ähnliche Bewegung zustande, wenn die Reynoldssche Zahl R = 


ES (eine dimensionslose Zahl) in den beiden Fällen denselben 


Zahlwert hat (v = Geschwindigkeit, d = Körperdurchmesser). 

Da die Zähigkeit, obschon sie bei den gewöhnlichen Flüs- 
sirkeiten sehr klein ist, doch für den Flüssigkeitswiderstand 
eine maßgebende Rolle spielt, ist es nicht verwunderlich, daß 
die Widerstandziffer (der Beiwert in der Newtonschen Wider- 
standsformel) keine genaue Konstante ist, sondern aus den Ver- 
suchen als eine Funktion der Reynoldsschen Zahl erhalten wird. 

Das Zustandekommen des Widerstandes kann nur durch 
das Studium der Bewegung zäher Flüssigkeiten näher verstan- 
den werden. Bei technischen Anwendungen kommen nur die 
Verhältnisse bei kleiner Zähigkeit in Frage. Wird eine wenig 
zähe Flüssigkeit aus der Reihe heraus in Gang gesetzt, 80 stellt 
sich zuerst unter dem Einfluß der Druckunterschiede. die Zu- 
nächst auftreten, eine bestimmte Bewegungsform (Potential- 
bewegung) ein, bei der die Flüssigkeitsteilchen nirgend Drehun- 
ren zeigen; in der unmittelbaren Nachbarschaft der Wände und 
festen Körper jedoch wird die Flüssigkeit durch Reibung 
(Zähigkeit) zurückgehalten; es entsteht eine verzögerte Grenz- 
schicht, deren Dicke der Zähigkeit verhältnisgleich ist. In der 
Grenzschicht kommen nun unter bestimmten Umständen rück- 
апре Strömungen vor, aus denen sich die Wirbel entwickeln, 
die den eigentlichen Widerstandsvorgang bedingen. 

Im einzelnen sind die Vorgänge sehr verschieden, je nach- 
dem die Grenzschicht laminar (schlicht) oder turbulent (Wir- 
belig) strömt. (Beispiele: Kugel und Kreiszylinder, Ballon- 
modelle.) Der Widerstand besteht in einem Reibungswider- 
stand und in einem Druckwiderstand. Bei besonders günstiger 
Formgebung kann der letztere praktisch ganz verschwinden 
(Tragflügel). In diesen Fällen, die immer dem überkritl- 
schen (turbulenten) Zustand angehören, stimmt die Druck- 
verteilung und das Geschwindigkeitsfeld weitgehend mit den 
Vorausberechnungen überein, die unter Annahme einer 
reibungslosen Flüssigkeit gewonnen werden. [M 402] 
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DIE ENTWICKLUNG DES FLUGMOTORS SEIT DEM KRIEGE. 
Von Prof. Dr.-Ing. H. Baer, Breslau. 


Behinderung Deutschlands an der Weiterentwicklung des Flugmotors für große Leistungen mitzuarbeiten. Zusammenfassung der nach dem Kriege 
berausgebildeten Ba ıarten — Bauteile, wie Zylinder. Kolben, Ausbildung der Lager, der Schmierung und der Steuerung, die jetzt angewendeten 
Verdichiungsverhältnisse, die bisher ausgeführten größten Zylinderabmessungen und die erreichten Einheitsgewichte — Der Kleinflugmotor. 


Grenzen im Bau und in der Weiterentwicklung des 

Flugzeuges beschränkt. Naturgemäß hat diese Beschrän- 
kung auch ihre Rückwirkung auf die Weiterbildung des Flug- 
motors. Bei uns scheiden militärische Gesichtspunkte vollstän- 
dig aus, und so fehlt für ung die vorwärtstreibende Kraft der 
Heeresleitung; die Entwicklung des Flugmotors ist infolge- 
dessen bei ung geleitet von den Erfordernissen des Luftverkehrs, 
die auf die Schaffung eines sparsamen und betriebsicheren 
Motors von nicht zu großer Lei- 
stung abzielen; daneben laufen 
die Interessen der Sportfliege- 
rei, die aber auf einen nicht 
gerade allzu großen Kreis be- 
schränkt sein dürfte. Abgesehen 
von den neuen Maybach-Motoren 
von rd. 400 PS, die zwar in 
erster Linie für Lenkluftschiffe 
bestimmt sind, entstanden bei 
uns seit dem Kriege nur neue 
Motore in den Leistungen von 
30 bis 120 PS. Wer die großen 
Erfahrungen, die wir im Kriege 
im Bau von Flugmotoren mach- 
ten, auch nur einigermaßen über- 
sieh, müßte sich sagen, daß 
die nächsten Jahre in der Ver- 
wertung und Sichtung dieser 
Erfahrungen große Fortschritte 
bringen mußten; das war zwar 


DE den Vertrag von Versailles ist Deutschland auf enge 


möglich, hatte aber dort zur 
Folge, daß an den neu geschaf- 
lenen Motoren doch bemerkens- 
werte Verbesserungen erreicht 
wurden. | 


Bei der Entwicklung im Aus- 
land ist aber der Einfluß der 
militärischen Stellen ganz unver- 
ennbar. Hier sind vor allem 
England und Amerika mit den 
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Abb. 2. 
Abb. 1 bis 3. 


Flugmotoren 


A 


Leistungen des einzelnen Motors ganz gewaltig in die Höhe ge- 
gangen, so haben wir hier schon Motoren von 900 und 1000 PS 
Leistung. Wie sich aber so starke Motoren im Dauerbetrieb 
bewährt haben, ist bis jetzt nicht bekannt geworden. 

Im Gegensatz dazu steht das Bestreben, die Antrieb- 


leistung der Flugzeuge weitgehend herabzusetzen, um die Flug- 
kosten zu vermindern. 
folgen des Segelfluges aus. 
einem Kleinflugmotor. 


Die Anregung dazu ging von den Er- 
So entstand das Bedürfnis nach 
Während die Wiege des Segelfluges in 
Deutschland steht, ist uns das 
Ausland in der Schaffung des 
Kleinflugmotores zuvorgekom- 
men; in Deutschland haben wir 
ı bis heute keinen eigentlichen 
Kleinflugmotor, da unsere Мо- 
torenfabriken diese Gelegenheit. 
vorübergehen ließen. Bestrebun- 
gen zur Schaffung eines Klein- 
flugmotors sind augenblicklich 
im Gang und werden hoffentlich 
noch in diesem Jahre zum Erfolge 
führen. 


Anforderungen 
an den Flugmotor 
und Bauarten. 


Der Flugmotor muß aus den 
Bedingungen des Flugbetriebes 
heraus geschaffen werden. Ein 
leicht gebauter Automobilmotor 
ist noch lange kein Flugmotor. 
Die Bedingungen, unter denen 
ein Flugmotor arbeitet, sind 
bedeutend schwieriger als bei 
einem Automobilmotor, und nur 
ein den Flugverhältnissen an- 
gepaßter Motor kann erfolgreich 
sein. Die erste und wichtigste 
Forderung, die man an einen 
Flugmotor stellen muß, ist un- 
bedingte Betriebssicherheit auch 
bei mehrstündigem Vollast- 


KE 
| 


| 


Abb. 3. 


der Firma Siemens & Halske А.-С. 
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betrieb. Der leichte Unterbau des Flugmotors erfordert voll- 
kommenen Massenausgleich, den man nur mit bestimmten 
Zylinderzahlen und Zylinderanordnungen erreichen kann. Er- 
zitterungen, die vom Motor herrühren, können im Laufe der 
Zeit sehr leicht, besonders an solchen Stellen des Flugzeuges 
zu Brüchen führen, die wie z. B. autogen geschweißte Knoten- 
punkte, keine Formänderungsarbeit aufnehmen können. Schließ- 
lich hat man geringsten Brennstoff- und Ölverbrauch anzu- 
streben, um mit dem mitgenommenen Brennstoff und Ölgewicht 
die größtmögliche Entfernung durchfliegen zu können. Das Ge- 
wicht des Motors muß so klein wie irgend angängig sein, doch 
darf unter der Gewichtersparnis die Betriebsicherheit keines- 
falls leiden. 

In der Hauptsache hat der Konstrukteur neben der Rück- 
sicht auf die Herstellung zwei Aufgaben zu erfüllen. Die 
eine ist die Wahrung der Festigkeitsverhältnisse der einzelnen 
Bauteile und die andre die Erreichung eines betriebsfähigen 
Temperaturgleichgewichtes des ganzen Motors. Die Erfüllung 
dieser Aufgaben erfordert in erster Linie Erfahrung und sach- 
gemäße Überlegung, denn mit der Rechnung ist den vielen hier 
auftretenden Fragen, namentlich bei der zweiten Aufgabe, nicht 
beizukommen. 

Die Erzielung eines betriebsmöglichen Beharrungszustandes 
der Temperaturen der Maschinenteile ist beim Flugmotor wohl 
unter allen Wärmekraftmaschinen am schwierigsten. Die hohe 
Drehzahl und die bedeutenden umgesetzten Wärmemengen bei 


Abb. 4 und 5. 


verhältnismäßig kleinen Kühlflächen erfordern sorgfältigste 
Durchbildung der Zylinderkühlung; die Wärme in den hochbe- 
lasteten Triebwerkteilen wird am besten gleich da weggeschafft, 
wo sie entsteht, d. h. an den Laufflächen der Lager; so kommen 
wir zur Spülschmierung aller Gleitflächen. 

Die Kühlung der Zylinder kann durch Wasser oder durch 
Luft erfolgen. Die Wasserkühlung gibt eine sichere und 
wirksame Kühlung der Zylinder. Für ganz große Motoren ist 
sie wohl die einzig mögliche Kühlung; die nach dem Krieg ge- 
bauten großen Flugmotoren bis hinauf zu dem 1000 PS-„Napier- 
Cub“ haben ausschließlich Wasserkühlung. Die Wasser- 
kühlung hat aber auch viele Nachteile; zur Rückkühlung des 
Kühlwassers braucht man einen Kühler, dazu kommen die Kühl- 
wasserpumpe und die Kühlwasserleitungen, die alle mehr oder 
minder empfindliche Teile sind und leicht zu Betriebstörungen 
wie Undichtwerden der Leitungen, ihrer Verbindungen, Verlust 
des Kühlwassers, Überkochen des Kühlers, Einfrieren im Winter 
usw. führen können. Alles das macht den wassergekühlten 
Motor auch schwer. 

Die Luftkühlung ist beim Flugmotor auch bei ver- 
hältnismäßig großen Abmessungen möglich, weil durch die hohe 
Geschwindigkeit ein kräftiger Luftstrom entsteht. Sie führt zu 
einer bedeutenden Vereinfachung der Maschinenanlage, bedingt 
aber bestimmte Motorbauarten, bei denen jeder Zylinder dem 
kühlenden Luftstrom voll ausgesetzt ist. Das Gewicht des 
luftgekühlten Motors ist bei 
ringer als das des wassergekühlten, ebenso sind die Anlage- 
kosten kleiner. Die Luftkühlung ist naturgemäß nicht so wirk- 
sam wie die Wasserkühlung; so kann man mit der Drehzahl 
und insbesondere mit der Verdichtung nicht so hoch wie beim 
wassergekühlten Motor hinaufgehen, und dementsprechend ist 
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gleicher Leistung durchweg ge- 
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der Brennstoffverbrauch auch höher. Auch der Ölverbrauch ist 
wegen des reichlichen Mitbrennens von Öl größer. Zusammen- 
gefaßt sind jedoch die Vorteile des luftgekühlten Motors bei 
kleinen und mittleren Leistungen größer als seine Nachteile. 

Dementsprechend sind seit Kriegsende verschiedene Motor- 
bauarten mit Luftkühlung entstanden, bei uns der Siemens- 
Motor mit Leistungen von 50, 70 und 110 PS, Abb. 1 bis 3, sowie 
der Motor des Stahlwerks Mark, Breslau, Abb. 4, 5 und 6, mit 35, 
60 und 120 PS. Im Ausland, namentlich England, ist diese Ent- 
wicklung schon bedeutend weiter fortgeschritten. So hat Eng- 
land in dem Neunzylinder-Sternmotor „Jupiter“ der Bristol Co., 
Abb. 7, einen luftgekühlten Motor von rd. 400 PS und in dem 
Motor ABC-Dragon-Fly І A einen solchen von 360 PS. 

Die früher schon oft bei Kleinmotoren angewendete mecha- 
nische Luftkühlung hat vor kurzem Junkers für Flugmotoren 
angewendet. Hier sind die Zylinder mit einem weiten und 
leichten Kühlmantel umgeben, durch den ein Ventilator einen 
kräftigen Luftstrom treibt. Bei Kleinmotoren hat sich dieses 
Verfahren bewährt, hier hat es nur den Nachteil, daß ein ver- 
hältnismäßig großer Teil der Motorleistung im Antrieb für das 
Kühlgebläse verloren geht. Bei größeren Flugmotoren mag dies 
günstiger sein; auf jeden Fall werden jedoch Raumbedarf und 
Gewicht größer als beim üblichen luftgekühlten Motor. 

Während bis in den Krieg hinein die verschiedenartigsten 
Bauarten des Flugmotors ausgeführt wurden, trat schon im 
Kriege eine Sichtung ein. Diese Sichtung ist nach dem Kriege 


Ansichten von Flugmotoren des Stahlwerks Mark, Breslau. 


weitergegangen und heute sind nur zwei Grundbauarten übrig 
geblieben, aus denen sich die heutigen Flugmotoren ent- 
wickelten. Es sind dies der Reihenmotor und der. Sternmotor: 
aus der Vereinigung beider entstand der Reihen-V-Motor und 
der Reihen-Sternmotor, die heute bei den großen und größten 
Leistungen, d. h. über 400 PS, die fast ausnahmslos angewen- 
deten Bauarten bilden. Bemerkenswert ist, daß der Umlauf- 
motor, d. h. der Motor mit umlaufenden Zylindern und fest- 
stehender Kurbelwelle aus den neueren Bauarten ausge- 
schieden ist. 

Der Reihenmotor mit sechs in einer Ebene hintereinander 
stehenden Zylindern war im Kriege die in Deutschland vor- 
herrschende Bauart. Er kommt nur für Wasserkühlung oder 
mechanische Luftkühlung in Frage. Durch Anordnung einer 
zweiten Reihe von 6 Zylindern unter 60° oder 90°, V-förmig 
geneigt, entsteht der V-Motor mit 12 Zylindern. Auch diese 
Bauart wurde bei uns im Kriege vereinzelt gebaut; unter den 
neuen deutschen Motoren liegt sie dem 400 PS-Maybach-Motor 
zugrunde. Das Ausland hat diese Bauart weitgehend in An- 
wendung; in England in erster Linie die Firma Rolls-Royce, die 
Motoren von 250, 360 und 650 PS in dieser Bauart gebaut hat- 
Vielfach findet man auch zwei Zylinderreihen in V-Anordnung 
mit je vier Zylindern in der Reihe, im ganzen also acht Zylindern, 
eine Bauart, die seinerzeit beim Hispano-Suiza-Motor zur An- 
wendung kam. 

Die zweite Bauart ist der Sternmotor. Bei diesem stehen 
eine ungerade Zahl von Zylindern, 3, 5, 7 und 9 Zylinder, radial 
in einer Ebene, und die Kolbenstangen treiben alle eine gemein- 
same Kurbel. Jeder Zylinder ist dem Fahrtluftstrom voll- 
kommen frei ausgesetzt, so daß diese Bauart die gegebene Bau- 
art für Luftkühlung ist. Bei uns hat man während des Krieges 
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diese Bauart nicht ausgeführt trotz ihrer bedeutenden Vorzüge. 
Seit dem Kriege hat sie aber sehr an Verbreitung zugenommen, 
wie die neueren deutschen luftgekühlten Motoren des Stahl- 
werks Mark und von Siemens beweisen. Auch im Ausland ist 
diese Bauart für luftgekühlte Motoren die allein übliche ge- 
worden. In England bringt die Firma Bristol Co. einen Stern- 
motor von 400 PS Leistung auf den Markt, in Amerika gehen 
die Lawrance-Motoren bei Luftkühlung in sternförmiger An- 
ordnung bis zu 200 PS bei 9 Zylindern hinauf. Die früher 
manchmal ausgeführte Anordnung von zwei gleichen, aber ver- 
setzten Sternen, ist heute ungebräuchlich geworden; der Grund 
liegt vermutlich in den bedeutenden konstruktiven Schwierig- 
keiten dieser Bauart. 

Bei ganz großen Leistungen, wo die V-Anordnung nicht 
mehr ausreicht, muß man zum Reihen-Sternmotor übergehen. 
Hier kommt natürlich nur Wasserkühlung in Betracht. Während 
man bei dem einfachen Sternmotor an eine ungerade Zylinder- 
zahl gebunden ist, kann 
man nunmehr auch eine 
gerade Anzahl von Zylin- 
derreihen in Sternform an- 
ordnen. Diese Bauart hat 
seinerzeit in Deutschland 
schon Rumpler vorge- 
schlagen, bevor im Ausland 
derartige Maschinen be- 
kannt wurden. Der Rump- 
lersche Vorschlag ging auf 
einen Siebenstern von je 
4 Zylindern, im ganzen also 
auf 28 Zylinder hinaus. 
Rumpler hoffte damit auf 
eine Leistung von 1000 PS 
zu kommen. Bei uns hat 
man derartige Maschinen 
bis heute noch nicht aus- 
geführt; in England baut 
aber die Firma Napier drei 
verschiedene Motorentypen 
dieser Art, und zwar zwei 
Motoren mit drei Reiben 
von je 4 Zylindern, wovon 
eine überverdichtend ist, 
für Leistungen von 425 bis 
&0PS (Napier-Lion); die 
dritte Type hat 4 Reihen 
mit je4 Zylindern bei einer 
Leistung von 1000 PS (Na- 
bier-C ub). 


Da die Zylinderdurch- 
messer und der Hub mit 
Rücksicht auf die Küh- 
lungsverhältnisse nicht bis 
ins Unbegrenzte vergrößert 
werden können und 
schließlich die Zylinder- 
zahl auch gewissen Gren- 
zen unterworfen ist, во war 
die Schaffung derartiger 
Großleistungen nur durch 


entsprechende Steigerung 

der Drehzahlen möglich. DD ai 
Als übliche Drehzahl eines ni) 
wassergekühlten Motors KA 


kann man heute 1800 bis 
Uml./min ansehen, ge- 
genüber 1400 bis 1600 am 
певѕепје. Nun kann eine 
Luftschraube für so große 
k istungen nicht mit so hoher Drehzahl laufen, wenn der Wir- 
ungsgrad nicht zu stark sinken soll; das ergibt die Notwendig- 
eit, ein Übersetzungsgetriebe anzuwenden, das die Drehzahl der 


= е weit genug herabsetzt. Diese Drehzahl soll auch 
Get Ge tief liegen, damit der Wirkungsgrad möglichst 
rd. 


ZE aher liegen die Schraubendrehzahlen bei wassergekühlten 
nicht 1500 gemein tiefer als bei Kriegsende und überschreiten 
gebräuchli „шїп; am meisten sind 1000 bis 1200 Uml./min 
leichtgeb ich. Die Getriebe sind verhältnismäßig einfache und 
aus ein aute Zahnradgetriebe und bestehen in der Mehrzahl 
getriebe i kleinen und einem großen Zahnrad; das Planeten- 

ist anscheinend im Verschwinden begriffen, da eich 


li 
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die in Betracht kommenden Übersetzungsverhältnisse noch mit 
einfachen Vorgelegen erreichen lassen. 

Während fast alle wassergekühlten Motoren des Aus- 
landes Getriebe haben, werden die luftgekühlten durchweg 
ohne Getriebe mit unmittelbarem Schraubenantrieb gebaut, weil 
die Luftkühlung die Anwendung so hoher Drehzahlen, wie bei 
wassergekühlten Motoren, nicht zuläßt. So kann man hier 
gerade noch ohne Getriebe auskommen. Die Drehzahlen der 
luftgekühlten Motoren liegen bei uns bei rd. 1500 Uml./min, das 
Ausland (England) geht bis zu rd. 1600 Uml./min. 


Bauteile der Flugmotoren. 


Bemerkenswerte Umgestaltungen haben die baulichen Ein- 
zelheiten, vor allem Zylinder und Kolben, erfahren. Der 
gußeiserne Zylinder kommt für wassergekühlte Motoren jetzt 
überhaupt nicht mehr in Frage, dagegen findet er sich im In- 
land noch vielfach bei luftgekühlten Motoren, wo ihn das Aus- 
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Abb. 6. Schnitt durch den Dreizylinder-Motor des Stahlwerks Mark, Breslau. 
Zyl.-Dmr. = 105 mm, s = 130 mm, n = 1400 Uml./min, N. = 38 PS.. 1: 5. 


land auch schon verlassen hat. Bei wassergekühlten Motoren 
haben wir überwiegend geschweißte Stahlzylinder, von denen 
zwei bis vier in einem Block mit gemeinsam herumgelegten 
Kühlmantel vereinigt sind; daneben findet sich der Aluminium— 
zylinder mit eingelegter Stahllaufbüchse, ebenfalls als Block- 
zylinder, vor. Beide Bauarten, von denen der geschweißte 
Stahlzylinder bei uns schon im Kriege weitestgehende Anwen. 
dung fand, während der Aluminiumzylinder nur beim Hispano- 
Suiza als Block von 4 Zylindern benutzt wurde, gestatten eine 
bedeutende Gewichtsersparnis gegenüber noch so leicht ge- 
bauten Gußeisenzylindern. Entwurf und Herstellung setzen 
allerdings viel Erfahrung und entsprechende Werkstatteinrich.- 


tungen voraus. 
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Im Gegensatz dazu wird der luftgekühlte Zylinder heute 
noch bei uns sehr häufig aus Gußeisen hergestellt, da unter dem 
jetzigen äußeren Zwang keine großen Motorleistungen für uns 
in Frage kommen.und bei den verhältnismäßig kleinen Zylinder- 


abmessungen schon mit Gußeisen ein betriebsicherer Tempera- . 


turzustand der Zylinder erreicht werden kann. Weiterhin ist der 
gußeiserne Zylinder gegenüber allen anderen Bauarten recht 
billige. Durch sachgemäße Anordnung der Kühlrippen läßt sich 
noch viel erreichen. Die Erfahrungen der letzten Jahre haben 
gezeigt, daß hohe und engstehende Kühlrippen durchaus keine 
günstige Kühlwirkung herbeiführen, einmal weil die Rippen 
sich gegenseitig zu stark bestrahlen und dann weil die Kühlluft 
in die engen Räume zwischen den einzelnen Ripppen nur schwer 
oder in ganz unzulässig geringem Maß einströmt. Die Erfah- 
rungen mit den Mark-Motoren zeigen, daß sich durch verhältnis- 
mäßig niedrige und weitstehende Rippen eine bessere Kühl- 
wirkung erreichen läßt; nebenher läuft aber auch eine beträcht- 
liche Gewichtersparnis. Da die schwierigen Verhältnisse der 
Luftkühlung noch fast gar nicht wissenschaftlich erforscht 
sind, steht zu erwarten, daß eingehende Untersuchungen hier 
noch manche Verbesserungsmöglichkeiten bringen werden. 


Neunzylinder-Sternmotor „Jupiter“ der Bristol Co. 


Abb. 7. 


Der Aluminiumzylinder mit eingelegter Stahllauffläche 
findet sich als luftgekühlter Zylinder beim Siemens-Motor; die 
vorzügliche Wärmeleitfähigkeit des Aluminiums ermöglicht hier 
eine gute Kühlung. Ebenso wie bei den wassergekühlten Mo- 
toren mit Aluminiumzylindern dürfen aber die Ventile nicht 
auf dem weichen Aluminium unmittelbar aufsitzen. Die einge- 
setzte Stahllaufbüchse muß sich deshalb über den Zylinderboden 
hinweg erstrecken und auch die Ventilsitze enthalten. Eine 
englische Bauart setzt besondere Ventilsitze in Form von Stahl- 
ringen ein und läßt die Laufbüchse nicht weiter als nötig gehen. 


An dieser Stelle möge auf die eigenartige, fast gewagte Bau- 
art der Zylinder des Napier-Lion hingewiesen werden. Bei die- 
sem Motor haben die vier Zylinder eines Blockes einen über sie 
hinwegreichenden gemeinsamen Zylinderkopf aus Aluminium, in 
dem die Stahlzylinder eingeschraubt sind; letztere haben einen 
aus zwei zusammengeschweißten Blechhälften bestehenden Kühl- 
mantel. Die Ventilsitze sind aus Stahl und besonders in den 
Zylinderkopf aus Aluminium eingenreßt. 

Ein Schritt weiter in der Entwicklung des Aluminium- 
zylinders wäre es, wenn es gelänge, ohne die eingesetzte Lauf- 
büchse auszukommen. Dann könnte man auch die andere für 
den Motorenbau wichtige Eigenschaft des Aluminiums, nämlich 
scine geringe Wärmeaufnahme, ausnützen und wahrscheinlich 
infolge der geringen Wärmeaufnalıme und der raschen Wärme- 
ebleitung durch das Aluminium nicht unbeträchtliche Erspar- 
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nisse im Brennstoffverbrauch und Leistungserhöhungen errei- 
chen. Jedenfalls wird aber nur eine besondere Aluminiumlegie- 
rung mit genügender Härte, allenfalls unter Heranziehung me- 
chanischer Verdichtungshärtung, die schon Rumpler ange- 
regt hatte, eine derartige Bauart ermöglichen. Die Kolben 
müßten dann wahrscheinlich mit einer Stahllauffläche über 
einem Aluminiumkörper versehen werden, so daß wir auf eine 
Umkehrung des bisher Üblichen kommen würden. 


Als dritte Bauart haben wir bei den luftgekühlten Motoren 
den aus dem Vollen herausgearbeiteten Stahlzylinder, ähnlich, 
wie er seinerzeit bei dem Gnom- und Le Rhöne-Motor zur Aus- 
führung kam. Diese Bauart befriedigt hinsichtlich des Betriebes 
vollkommen; nur ist sie sehr teuer und ohne Spezialmaschinen, 
insbesondere Fräsmaschinen, nicht ausführbar; aber auch dann 
beansprucht die Herstellung viele Arbeitsstunden: in dieser 
Bauart sind z. B. die Zylinder der erfolgreichen Motoren der 
Bristol Co. ausgeführt. 


Nächst dem Zylinder hat der Kolben die weitestgehende 
Umwandlung erfahren, der heute fast ausnahmslos aus Alu- 
minium hergestellt wird. Reines Aluminium genügt jedoch als 
Kolbenbaustoff nicht, da es nicht genügend hart und fest ist. 
In der Hauptsache besteht die Kolbenlegierung neben rd. 90 vH 
reinem Aluminium aus Zinn und etwas (rd. 1 vH) Nickel. Das 
Gießen darf nur in Kokillen erfolgen, wobei man Stahl- oder 
auch Sandkerne verwenden kann, ohne daß bei Sandkernen die 
Güte des Gußstückes leidet. 

Da sich die gegenüber Gußeisen immer noch recht weiche 
Kolbenlegierung leicht ausschlägt, wird besondere Sorgfalt der 
Befestigung des Kolbenbolzens im Kolben zugewendet. Am 
besten haben sich hier in die Kolbenlegierung eingegossene 
Stahlbüchsen, die auf ihren äußeren Umfang mit nicht zu niedri- 
gen Vorsprüngen versehen sind, bewährt; in diesen Stahlbüchsen 
sitzen erst die Kolbenbolzen. Eine einheitliche Verbindung 
dieser Stahlbüchsen mit dem Kolbenmaterial ist allerdings nicht 
vorhanden, doch wird durch das ziemlich bedeutende Schwin- 
den der Kolbenlegierung beim Erstarren eine absolut feste 
Spannungsverbindung zwischen Büchse und Kolben herbeige- 
führt. 

Manche Firmen drehen die übliche Bauart um und pressen 
in den Kolben Bronzebüchsen ein, in denen der Kolbenbolzen 
läuft, während er in der Kolbenstange festsitzt. Bei fast allen 
Sternmotoren findet man am innern Kolbenende einen Ölabstreif- 
ring, der ein Verölen des Verbrennungsraumes verhindern soll; 
aber auch sonst hat der Ölabstreifring eine wesentliche Ver- 
ringerung des Ölverbrauches des Motors zur Folge. Die üblichen 
aus dem Motorenbau übernommenen 3 Kolbenringe aus Gub- 
eisen verschwinden immer mehr, da sie vielfach im Dauer- 
betriebe bei den hohen Temperaturen nicht dicht halten und ab 
und zu brechen. An ihre Stelle treten 4 bis 6 ganz schmale 
(rd. 1,5 mm breite) Kolbenringe aus Federstahl, deren radiale 
Höhe ungefähr der der gußeisernen Kolbenringe gleich ist. 
Diese stählernen Kolbenringe haben sich entschieden besser 
als die üblichen Kolbenringe aus Gußeisen bewährt. Ihre Masse 
ist auch bedeutend geringer; so wird auch das achsiale Aus- 
schlagen der Kolbenringe in der Aluminiumlegierung, das bei 
den schweren gußeisernen Kolbenringen oft auftritt, vermieden. 
Eine besondere Festlegung derartiger Kolbenringe auf dem Um- 
fang ist nicht nötig, wenn man abwechselnd entgegengesetzt 
schräg gerichtete Stöße ausführt; denn dann ist es sehr un- 
wahrscheinlich, daß beim Wandern der Kolbenringe alle oder 
mehrere Stöße dauernd in eine Mantellinie des Kolbens fallen 
und darin verbleiben. 

Die größere Wärmeausdehnung des Aluminiums nötigt 
dazu, die Kolbenspiele im Zylinder bedeutend größer als bei 
gußeisernen oder stählernen Kolben zu machen. Da der Kolben 
sehr verschiedene Temperaturen hat und am Boden natürlich 
bedeutend heißer als am innern Ende wird, muß das Spiel am 
Kolbenboden größer sein, der sich viel stärker ausdehnt. Ge- 
wöhnlich wird bei den Aluminiumkolben das Spiel am Kolben- 
boden mit rd. 1/122 des Zylinderdurchmessers, am anderen Ende 
ungefähr halb so groß bemessen. Der Übergang von Kolben- 
boden zum anderen Kolbenende wird sehr verschieden je nach 
den Erfahrungen im einzelnen Fall ausgeführt, durchwegs er- 
streckt sich jedoch das Spiel am Kolbenboden bis hinter den 
ersten oder zweiten Kolbenring, und geht von da an in - 
stufungen in das Spiel am offenen Kolbenende ег. 

Bei den Lagern ist das Bestreben kennzeichnend, mög- 
lichst weitzehend Rollen- und Kugellager zu verwenden, ein 
Bestreben, das auch im Bau von Automobilmotoren der letzten 
Jahre deutlich hervortritt. Gerade beim Flugmotor sind die 
Vorteile des Kugellagers, wie geringe Reibungsarbeit, kleiner 
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Ölverbrauch und kurze Baulänge, wesentlich; nachteilig sind 
das große Gewicht und der große Außendurchmesser von Kugel- 
oder Rollenlagern. Am deutlichsten zeigt sich dieses Streben 
nach Anwendung der Kugellager bei den Sternmotoren, wovon 
mehrere überhaupt nur Kugel- und keine Gleitlager mehr auf- 
weisen. Die durchweg geteilte Kurbelwelle dieser Motoren- 
bauart führt auch ganz von selbst zu den Kugellagern. Bei 
den mehrfach gekröpften Kurbelwellen der Reihenmotoren ist 
das Problem der Anwendung der Kugellager noch nicht gelöst; 
hier haben wir an den Kurbelzapfen und mittleren Traglagern 
noch Gleitlager. Das im Kleinmotorenbau vereinzelt gut be- 
währte zweiteilige Kugellager hat man bei Flugmotoren noch 
nicht versucht. 

Die Ausbildung der Schmierung stellt an den Kon- 
strukteur die größten Anforderungen und man kann ruhig 
aussprechen, daß die Lösung der Aufgabe, eine so vielgliedrige 
und hochbeanspruchte Maschine, wie einen Flugmotor, mit ein- 
fachen und vor allem nicht zuviel Platz und Gewicht bean- 
epruchenden Mitteln, sicher und zwangläufig zu schmieren, 
heute noch nicht gefunden ist. Fast durchwegs benutzt man 
noch den schon im Kriege beschrittenen Weg, der darin besteht, 
daß eine einzige Ölpumpe das Öl allen Schmierstellen, die pa- 
rallel geschaltet sind, gemeinsam zudrückt. Das Ablauföl sam- 
melt sich in der Kurbelkammer, aus der es die Ölpumpe ab- 
saugt. Den Ersatz des verbrauchten Öles liefert eine besondere 
Zusatzölpumpe; ein unmittelbar an der Pumpe angeordnetes 
feines Sieb hält die Verunreinigungen zurück. 

Diese Art der Schmierung ist recht unvollkommen, denn 
da die einzelnen Schmierstellen parallel geschaltet sind, ent- 
zieht es sich jeder Kontrolle im Betriebe, wieviel die einzelne 
Schmierstelle an Öl bekommt; man regelt die Verteilung des 
Ölstromes mit Drosselscheiben, doch auch diese können sich 
verstopfen, und ihre Abmessungen kann man nur in langwieri- 
gen Versuchen auf dem Bremsstand ermitteln. Gerade bei den 
Flugmotoren, wo der Schmierung nicht allein die Aufgabe ledig- 
lich zu schmieren zukommt, sondern wo aus den hoch bean- 
spruchten Gleitlagern durch den Ölstrom auch die erzeugte Rei- 
dungswärme gleich wegspült und so das Temperaturgleich- 
gewicht des Triebwerkes erhalten werden soll, wäre unter allen 
Umständen die Zwangläufigkeit der Schmierung anzustreben. 
Diese Aufgabe ist aber mit dem zur Verfügung stehenden Platz 
und Gewicht nicht leicht zu lösen. 

In der Anordnung des Ölfilters, das etwa ins Schmieröl 
gelangte Fremdkörper zurückhalten soll, hat man dagegen vieles 
verbessert. Wesentlich ist, daß auch auf dem Wege vom Öl- 
filter bis zur Schmierstelle keine Fremdkörper mehr ins Öl 
gelangen können, d. h. daß der Weg vom Ölfilter bis zur 
„hnierstelle so kurz wie möglich ist und durch keine Reib- 
!ächen, wie Laufflächen von Lagern usw., hindurchführt. So 
kommen wir zur Anordnung der Olfilter jeweils unmittelbar 
vor den Schmierstellen selbst. Bei deutschen Motoren hat 
meines Wissens diese Anordnung der Ölfilter zum erstenmal 
das Stahlwerk Mark getroffen. 3 
А Die seit dem Kriege und schon vorher durchweg übliche 
Anordnung der Ventile im Zylinderkopf: hängend mit 
parallel zur Zylinderachse verlaufenden oder zueinander ge- 
neigten Ventilführungen wird überall beibehalten. Wenn sie 
a das Einschleifen der Ventile etwas erschwert, so hat sie 
Ce fla große ‚Vorteile, daß sie allgemein angewendet wird. 
auptvorteil ist, daß man auf diese Weise die kleinste 
vrfläche des Verdichtungsraumes, also auch sehr kleine 
lie erhält. | Der Antrieb der Ventile läßt sich Кол- 
Ў 271 gut lösen; bei Reihenmotoren überwiegt die oben über 
SE Ee hinwegreichende Steuerwelle, deren Nocken durch 
die E und teilweise auch unmittelbar ohne Hebel auf 
N Е drücken. Die andere Möglichkeit liegt in der Be- 
Be er Ventile durch Stoßstangen und Kipphebel, eine 
1 o sich für Sternmotoren wegen deren Aufbau eignet 
OG ‚Же 3 einzig in Frage kommt. Der Baustoff der 
Aus 11 N hochwertiger Stahl, der wegen der Erhitzung der 
= Г м auch bei hohen Temperaturen genügende Festig- 

ч muß, d. h. Chromnickelstahl, Wolframstahl usw. 
Erden Abmessungen der Ventile sind durchweg reichlicher 
geschwindigk ‚fast nirgends findet man höhere mittlere Ström- 
fie 155 eiten als 50 m/s. Bei großen und raschlaufenden 
neee re aber dann mit einem Ansaug- und einem 

inlaß- und Seen GE aus; vereinzelt findet man ein großes 
umfaßt jedoch leine Auspuffventile, die übliche Anordnung 
ca zwei Ansaug- und zwei Auspuffventile, obwohl 


dadurch die F | ' 
hebe] schwieriger vad der je zwei Ventile betätigenden Kipp- 


‹ 

Das Verdichtungsverhältnis ist seit dem Kriege 
etwas gesteigert worden; bei wassergekühlten Motoren geht 
man bis 5,2, während am Kriegsende 4,8 normal war. Bei luft- 
gekühlten Motoren finden sich heute durchwegs Verdichtungs- 
verhältnisse von 4,8 bis 5,0 gegenüber rd. 4,2 am Ende des 
Krieges. Von der Überverdichtung wird trotz ihrer großen 
Vorteile beim Flug in großen Höhen nur vereinzelt Gebrauch 
gemacht; am meisten findet sie sich bei amerikanischen Mo- 
toren. Die Motoren mit einem vorgeschalteten Kompressor zur 
Verdichtung des Gemisches, die man zur Erhöhung der Leistung 
in großen Höhen im letzten Kriegsjahr bei uns gebaut hatte, 
sind heute fast verschwunden, obwoll auf diesem Wege große 
Fortschritte zu erwarten waren. Vermutlich ist das Ausland — 
für uns kommen solche Motoren vorläufig nicht in Frage — vor 
den technischen Schwierigkeiten dieser Motorenbauart zurück- 


geschreckt. 

Bei der Feststellung der Gewichte für die Lei- 
stungseinheit, s. Abb. 8, kommt man zu folgendem Er- 
gebnis: Zunächst ist der luftgekühlte Motor durchwegs leichter 
als der gleichstarke Motor mit Wasserkühlung. Im Leistungs- 
gebiet von 250 bis 400 PS werden hier Gewichte von 0,75 kg/PS 
erreicht; bei kleineren Leistungen steigt selbstverständlich das 
Gewicht bedeutend an und erreicht bei 30 PS ungefähr 2kg/PS 
für die betriebsfertige Maschine ohne Brennstoff und Ölvorrat, 
jedoch einschließlich Schraubennabe. 

In der Gegend von 1,7 kg/PS lag auch das Einheitsgewicht 
der wassergekühlten deutschen Reihenmotoren am Kriegsende. 
Dieser Wert ist heute weitgehend unterschritten, und wir fin- 
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Abb. 8. Einheitsgewichte von Flugmotoren. 


Deutsche Flugmot. ш, Wasserkühlung o Kühler u. Wasser. 
Deutsche Flugmotoren mit Luftkühlung. 

Engl. Flugmot. m. Wasserkühlung ohne Kühler u. Wasser. 
Englische Flugmotoren mit Luftkühlung. 

Amerik. Flugmot. m. Wasserkühlung ohne Kühler u. Wasser. 
Amerikanische Flugmotoren mit Luftkühlung. 
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Чеп bei englischen Motoren bei Leistungen von 450PS Ein- 
heitsgewichte von 0,85 bis 0,9, bei amerikanischen Motoren mit 
Drehzahlen von 1800 bis 2000 Uml/min ohne Getriebe, also mit 
rasch laufender Schraube bei 375 PS Leistung rd. 0,75 bis 
0,8kg/PS. Веі solchen Motoren dürfte die Gewichtersparnis 
die der Fortfall des Getriebes bedingt, wohl durch den schlech- 
teren Wirkungsgrad der Schraube ausgeglichen werden. 

Eigenartig ist der Verlauf des Einheitsgewichtes bei den 
wassergekühlten Motoren; es erreicht nämlich im Gebiet von 
300 bis 450 PS Leistung einen Mindestwert und steigt mit stei- 
gender und fallender Motorleistung wieder an. Vielleicht muß 
man daraus schließen, daß sich ganz große Motoren mit 600 bis 
1000 PS Leistung nicht mit dem geringen Einheitsgewicht bauen 
lassen wie solche von mittlerer Leistung, möglich ist aber auch 
daß man so große Motoren heute noch nicht so wie die mittleren 
durchgebildet hat. Das bei uns am Kriegsende bei wasserge- 
kühlten Motoren erreichte Einheitsgewicht von rd. 1.7 kg/PS 
entsprach ungefähr den Leistungen von 100 bis 200 PS. Heute 
erreicht man in diesem Gebiet, wo sich durchweg noch Motoren 
ohne Vorgelege finden, Leistungsgewichte von 1 bis 1,4 kg/PS 

Die Verbesserungen im Brennstoffverbrauch Se 
zahlenmäßig nicht sehr groß, soweit wassergekühlte Motoren 
in Frage kommen; der heutige Brennstoffverbrauch liegt hier 
ungefähr bei 200 g/PSh, bei luftgekühlten Motoren bei rd. 220 
bis 240 g/PSh;, gegenüber dem viel höheren Brennstoffverbrauch 
der luftgekühlten Motoren am Kriegsende ist also hier doch 
ein bemerkenswerter Fortschritt zu verzeichnen. 
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Abb. 9 undT10. Vorder- und Rückansicht des Kleinflugmotors „Cherub‘ der Bristol Co. 


Im Zusammenhang damit mögen auch einige Angaben 
über die bisher ausgeführten größten Zylinderdurch- 
messer von Interesse sein. Die größten Zylinder von 178mm 
Dmr. hat der amerikanische Wright-Motor D1 bei 203 mm Hub, 
der natürlich mit Wasserkühlung arbeitet. Den größten Hub 
mit 213 mm hat der Sunbeam-Sikh bei einem Zylinderdurch- 
messer von rd. 120 mm. Das‘ Verhältnis von Hub zu Bohrung 
der wassergekühlten Motoren beträgt zwischen 1,1 und 1,8. Den 
größten Zylinder bei luftgekühlten Motoren hat der Bristol Ju- 
piter mit 146 mm bei 190 mm Hub; das Hubverhältnis schwankt 
bei Luftkühlung nicht so stark wie bei Wasserkühlung, hier 
liegen die Werte alle zwischen 1,1 und 1,3. 

Durch den äußeren Zwang war Deutschland leider nicht in 
der Lage, an der Entwicklung mittlerer und großer Flugmotoren 
in dem Umfange mitzuarbeiten, wie es seiner hochentwickelten 
Motorenindustrie auf Grund der reichen Erfahrungen möglich 
gewesen wäre; die Entwicklung blieb hier mit einer einzigen 
Ausnahme auf die verhältnismäßig kleinen Motoren von 30 bis 
120 PS beschränkt. Nach den glänzenden Erfolgen des deutschen 
Segelfluges hätte man eigentlich erwarten können, daß sich die 
deutsche Motorenindustrie mit der Schaffung eines Kleinflug- 
motors befassen und wenigstens auf diesem Gebiet vor dem 
Ausland einen ausgesprochenen Vorsprung erringen würde. 

England hat in dem Kleinflugmotor „Cherub“ der Bristol Co. 
mit 20 PS Höchstleistung bei 2500 Uml./ min bereits einen der- 
artigen Motor, Abb. 9 und 11. Er hat zwei gegenüberliegende 
Zylinder von 85 mm Dmr. und 94 mm Hub und treibt unmittel- 
bar die Luftschrauben an. Unter den in den letzten Jahren im 


Abb. 11. 


Einzelteile des „Cherub“-Motors. 


Ausland entworfenen Kleinflugmotoren seien noch folgende er- 
wähnt: Der amerikanische Kleinflugmotor der Steel-Products 
Engineering Co. in Springfield mit 12 PS bei 2000 Uml./min, dann 
die französischen Kleinflugmotoren von Clerget-Renault mit 
16,5 PS bei 1800 Uml./ min, von Salmoon mit 16 PS bei 2400 Uml./ 
min, von Anzani mit 10 PS bei 1500 Uml./min und der Gnöme- 
le-Rhöne-Rhein-Flugmotor von 10 PS bei 1500 Uml. /min. Das Ge- 
wicht für 10 PS liegt bei diesen Kleinflugmotoren zwischen 1,8 
bis 4kg. Bei uns und auch beim letzten englischen Kleinflug- 
wettbewerb hat man sich mit Motoren für Motorräder geholfen, 
deren Drehzahl hoch hinaufgetrieben wurde, ohne eigentliche 
Kleinflugmotoren anzuwenden. 

Für den Motorenkonstrukteur bietet der Kleinflugmotor 
eine Reihe neuer, nicht leichter Aufgaben. Als Leistung dürf- 
ten gegenwärtig, wenn man nennenswerte und den Anforde- 
rungen genügende Steigleistungen erreichen will, 15 bis 
20PS in Frage kommen. Wenn irgend möglich, sollte man 
sehen, unter weitgehender Verwendung von Leichtmetall mit 
einem Einheitsgewicht von 1,5 kg / PS, d. h. mit 23 bis 30 kg 
für die ganze Maschine auszukommen. Die hohe Festigkeit des 
Duralumins wird ermöglichen, auch manche bewegte Teile des 
Triebwerkes erheblich leichter als bisher zu machen. 

Bei so kleinen und leichten Maschinen kommt aber das 
Gewicht der Nebeneinrichtungen sehr in Betracht; vor 
allem nimmt der Zündmagnet einen großen Teil des Maschinen- 
gewichtes in Anspruch, was jeder Konstrukteur von Klein- 
maschinen zur Genüge erfahren haben dürfte; für Kleinmotoren 
mit mehreren Zylindern haben wir überhaupt keinen leichten 
Magnet, und die Magnete für die großen Motoren, die rd. 7 kg 
wiegen, sind nicht verwendbar. Die Schwierigkeiten der Kon- 
struktion eines genügend leichten Magnetapparates sollen nicht 
verkannt werden, aber hier ist sicherlich noch viel zu machen. 
Auch das Gewicht des Vergasers läßt sich durch Anwendung 
von Leichtmetall erheblich heruntersetzen. 

Während wir bisher bei den Flugmotoren durchweg nach 
dem Viertaktverfahren arbeiten, scheint beim Kleinflugmotor 
das Zweitaktverfahren mit Kurbelkammerladung recht 
viel Erfolg zu versprechen, denn gerade hier kommen die Vor- 
teile des Zweitaktes, wie einfache Bauart, Fortfall der Ventile, 
einfache Schmierung durch Beimischung des Schmieröles zum 
Brennstoff, recht zur Geltung; als Nachteil muß man einen 
etwas größeren Brennstoffverbrauch in den Kauf nehmen, der 
aber bei den kleinen Maschinen nicht so schwer ins Gewicht 
fallen dürfte. Die zwangläufige Steuerung der bisher selbst- 
tätigen Kurbelkammerventile dürfte noch Fortschritte in der 
Erhöhung der Leistung bringen. Die Erzielung besten Massen- 
ausgleiches ist im Auge zu behalten; wegen des Abfallens der 
Drehzahlen beim Versagen eines Zylinders sollte die Zylinder- 
zahl nicht zu niedrig, wenigstens nicht unter 3 sein. І 

Solange der Zwang des Versailler Vertrages besteht, wird 
die deutsche Industrie nicht in die Lage kommen, sich voll und 
ganz in den Dienst der Entwicklung des Flugmotors zu stellen, 
sondern nur auf die kleinen Leistungen beschränkt bleiben. 

Daß Deutschland gewaltsam verhindert wird, mit seinen 
Mitteln die Weiterentwicklung rascher oder großer Flugzeug® 
und der zugehörigen Motoren zu fördern, wird der Entwicklung 
gewiß nicht dienen, und darin zeigt sich denn auch die ganze 
Kulturwidrigkeit, ja geradezu der Kulturrückschritt des soge- 
nannten Friedensvertrages, den nichts anderes als kindische 
Angst vor deutschem Können diktiert hat. [A 385] 
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DIE NICHTEISENMETALLE UNTER BESONDERER BERÜCKSICHTIGUNG 
DER LUFTFAHRZEUGE. 
Von Dr.-Ing. Е. Н. Schulz, Dortmund. 


Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hannover 1924. 
Die Bedeutung der Leichtmetalle und Leiohtlegierungen für den Bau von Luftfahrzeugen — Eigenschaften und Behandlung — Rein-Aluminium — 


Duralumin — Aludur — Skleron — Lau 
п Deutschland ist zweifellos vor dem Kriege die Metallurgie 
der Nichteisen-Metalle und ihrer Legierungen nur sehr 
wenig gepflegt worden, was besonders deutlich wird, wenn 
man sie mit ihrer größeren Schwester, der Metallurgie des 
Eisens, vergleicht. Wer als Eisenhüttenmann in das Nachbar- 
gebiet hineinzuschauen Gelegenheit hatte, der mußte feststellen, 
daß sich die Legierungskunde der Nichteisen-Metalle in der 
Praxis stellenweise auf dem Punkte der Entwicklung befand, 
der vergleichsweise in der Härtetechnik des Stahles dadurch 
gekennzeichnet war, daß man alle möglichen Stoffe als Zusätze 
zum Härtewasser als unumgänglich erforderlich betrachtete. 
Mit dieser mangelhaften Wissenschaftlichkeit im Zusammen- 
hang stand eine sehr starke Geheimniskrämerei. Wurde doch 
während des Krieges teilweise in kleineren Metallwerken beim 
Gul von Metallformstücken die Anwendung eines verlorenen 
Kopfes zur Verringerung der Lunkerung als eine sehr geheim- 
nisvolle und geheimzuhaltende Arbeitsweise betrachtet. 
„Mangel an Wissenschaftlichkeit und an Gemeinschaftsarbeit 
waren wohl die wesentlichsten Hemmungen in der Entwicklung, 
unter der in letzter Linie gerade, wenn auch unbewußt, die- 
jenigen am meisten litten, die selbst diese Arbeitsweise begün- 
stigten und ausübten. ; 

Es muß, um das gleich vorwegzunehmen, der Deut schen 
Gesellschaft für Metallkunde im Verein deut- 
scher Ingenieure als ein außerordentlich hohes Verdienst 
angerechnet werden, daß sie seit ihrer Gründung bald nach dem 
Kriege mit Eifer und Erfolg bemüht gewesen ist, diesem Zu- 
stand entgegenzuarbeiten zum Besten der Wissenschaft und der 
Praxis und damit auch unserer gesamten deutschen Technik 
und Wirtschaft.. 

Zuvor aber hatten wir noch einen harten Lehrmeister, den 
Krieg! Hart war er auch hier wie in mancher andern Be- 
ziehung, dazu aber obendrein ein etwas einseitiger Lehrer und 
Erzieher. Ich brauche nicht näher einzugehen auf sein „Lehr- 
system“ für unsere metallurgischen Arbeiten, das gekennzeichnet 
ist durch das Wort „Sparmetallwirtschaft“ — es dürfte hinläng- 
lich geläufig sein. Eine gute Folge hatte es aber zweifellos: 
wir wurden gezwungen, uns mit Legierungen der Nichteisen- 
Metalle eingehend zu beschäftigen, wir mußten aus dem Weni- 
gen, was wir besaßen, das Höchste herausholen — und das ist 
auch geschehen. Es ist klar, daß manches von dem, was wir 
im Krieg anwandten und teilweise sogar, der Not gehorchend, 
als sehr brauchbar bezeichneten, bei der Wiederkehr normaler 
Verhältnisse bedeutungslos werden mußte und heute an sich 
nur noch geschichtlichen Wert hat; in allgemein wissenschaft- 
licher Beziehung aber haben auch diese Arbeiten uns genutzt, 
und manche Feststellungen haben einen dauernden Wert, der 
sogar vielleicht nach dem Krieg infolge fortschreitender Ent- 
wicklung noch bedeutungsvoller geworden ist. Dazu gehören 
vor allem die Nichteisen-Legierungen, die auf der heutigen 

agung in erster Linie interessieren, nämlich die Leicht- 
metall-Legierungen, und unter diesen insbesondere die 
des Aluminiums. 

Nach anfänglichen Versuchen, das vor dem Krieg in 
Deutschland selbst nur in geringer Menge gewonnene Alumi- 
шиш bzw. seine Legierungen weitgehend durch andre Metalle 
20 ersetzen, schlug man bekanntlich hinsichtlich dieses Metalles 
bald einen anderen Weg ein. Da Rohstoff für Aluminium auch 
in Deutschland zur Verfügung steht, schuf man im krieg — 
und das ist eine Tat, die nicht unterschätzt werden durf — 
eine deutsche Aluminiumindustrie, die gegen Ende des Krieges und 
ан Nachkriegzeit einen beachtlichen Aufschwung nahm. 
rend die gesamte Erzeugung von Aluminium im letzten 

riedensjahre 1913 in Deutschland, Osterreich-Ungarn und der 
1 zusammen nur 12 000 t betrug, ist jetzt unter Berücksich- 
GC 55 die deutsche Leistungsfähigkeit allein 
SE Ot im Jahr gestiegen. Der Grund für die dauernde Be- 
SE ЫҢ und die Entwicklung, die dieses „Kriegskind“ genom- 
en Li liegt in einer besonderen Eigenschaft: Aluminium und 
oa TEE sind metallische Werkstoffe, die ihre Ge- 
Einz ast alle in einem Punkte, der Leichtigkeit, übertreffen. 
zig das Magnesium vermag bislang praktisch in einen Wett- 


bewerb einzutreten, es ist bekanntlich sogar noch leichter als 


— Aluminiumgußlegierungen — Silumin — Magnesiumlegierungen — Elektron — Ausblick. 


das Aluminium. Dieses wurde infolge seiner Leichtigkeit al 
Werkstoff für den Luftschiff- und Flugzeugbau verwendet. Auße. 
Aluminium kam als nichtmetallischer Werkstoff noch Holz al: 
Konstruktionsmaterial für den gleichen Zweck in Betracht — e: 
hat aber den Anschein, als ob die Tage des Holzes auch in dieser 


Beziehung gezählt seien'). 
Reinaluminium. 


Wenn wir die Aluminiumlegierungen betrachten wollen, so 
missen wir wie in allen solchen Fällen von den Eigenschaften 
des reinen Metalls ausgehen. Wir kommen damit auch gleich 
zu einigen für die Aluminiumlegierungen als Leichtbau-Werk- 
stoff allgemein gültigen Gesichtspunkten. Daher seien kurz die 
wesentlichen Einzelheiten über Aluminium mitgeteilt. Es hat 
das spezifische Gewicht von rd. 2,7, sein Schmelzpunkt liegt bei 
658 °С, Das Schwindmaß beim Guß ist verhältnismäßig hoch, 
es beträgt etwa 1,8 УН. Verunreinigt ist das technisch gewon- 
neue Aluminium in der Hauptsache durch Eisen und Silizium; 
die Reinheit schwankt, für die Normung sind in Aussicht ge- 
nommen als Mindestreingehalte 99,5, 99,0 und 98,0 vH. Es ist 
auf der Strangpresse preßbar, walzbar und ziehbar. Kalt- 
reckung verfestigt es wie alle Metalle, ein Glühen setzt die so 
erhöhte Festigkeit wieder herab. Uber die Festigkeitseigen- 
schaften in den verschiedenen Bearbeitungszuständen unter- 


richtet Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. 
Festigkeitsei genschaften reinen Aluminiums. 


Gh ĩðùv ra 5 bis 15 10 bis 3 — 
stark kalt ger eckt 23 „ 26 etwa 5 65 bis 68 
9 „ 12 40 bis 32 26 „ 31 


kalt gereckt und geglüht . 


Die Zahlentafel läßt auch ohne weiteres erkennen, wes- 
halb weniger das reine Metall als seine Legierungen für Bau- 
zwecke in Betracht kommen: Beim Guß und im geglühten Zu- 
stand ist die Festigkeit zu gering, sie läßt sich durch Kalt- 
reckung zwar erheblich steigern, aber nur unter großer Ein- 
buße an Dehnung. Hier liegt ein ähnliches Bild vor wie beim 
reinen Kohlenstoffstahl, der als solcher auch nicht die höchstwer- 
tigen Güteziffern erreichen läßt, sondern zunächst eine — man 
könnte sagen chemische — Veredlung durch Legierungsstoffe, 
insbesondere Nickel und Chrom, erfahren muß. 

Ein gewisser Nachteil des Aluminiums ist sein verhält- 
nismäßig niedriger Schmelzpunkt. Dazu sei gleich vorweg be- 
merkt, daß der Konstrukteur sich damit abfinden muß. Es ist 
ausdrücklich darauf hinzuweisen, daß man nicht in der Lage 
ist, durch Legierungszusätze den Schmelzpunkt des Aluminiums 
zu erhöhen, es sei denn, daß man so hohe Mengen Zusatz gibt, 
daß damit die Eigenart des Leichtmetalls verloren geht, ganz 
abgesehen davon, daß sich in den meisten Fällen damit auch 
noch andre nachıteilige Eigenschaften einstellen. Bei der Mehr- 
zahl der zuzusetzenden Legierungsmetalle tritt auch in den 
Grenzen, in denen wir sie praktisch ausnutzen können, bereits 
eine Erhöhung des spezifischen Gewichtes ein, allein die Höchst- 
grenze des Zusatzes liegt fast immer auch in Hinsicht auf die 
zu erzielenden Festigkeitseigenschaften so niedrig, daß dieser 
Umstand nicht erheblich ins Gewicht fällt. | 

Gerade hinsichtlich der Festigkeitseigenschaften sind wir 
nämlich auch an gewisse Höchstgrenzen gebunden, die sich aus 
allgemein metallurgischen Überlegungen bis zu einem gewissen 
Grade ergeben, auch ohne daß man erst auf dem Wege langer 
kostspieliger Versuchsschmelzen dies feststellen mii hte. Sech 


man einem Metall ein anderes zu und bilden diese beiden Kompo 
ändern sich — wenigstens 


nenten miteinander Misehkristalle, so 
bis zu einem bestimmten Mischungsverhältnis — die Eigen 
renze und 


schaften grundsätzlich in der Weise, daß die Streckg 
die Bruchgrenze steigen, die Dehnung aber mit steigenden Zu- 


| . 
ugegenwärtiger Stand des Metall- 


1) C. W. E. Meyer, Entwieklung un 
flugzeugbaues. Deutsche Motor Zeitschrift 
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BAER: DIE ENTWICKLUNG DES FLUGMOTORS SEIT DEM KRIEGE. 


ZEITSCHRIFT DES VEREINE S 
DEUTSCHER INGENIEURE. 


Abb. 9 ипӣ!10. Vorder- und Rückansicht des Kleinflugmotors „Cherub“ der Bristol Со. 


Im Zusammenhang damit mögen auch einige Angaben 
über die bisher ausgeführten größten Zylinderdurch- 
messer von Interesse sein. Die größten Zylinder von 178mm 
Dmr. hat der amerikanische Wright-Motor Р 1 bei 203 mm Hub, 
der natürlich mit Wasserkühlung arbeitet. Den größten Hub 
mit 213 mm hat der Sunbeam-Sikh bei einem Zylinderdurch- 
messer von rd. 120 mm. Das Verhältnis von Hub zu Bohrung 
der wassergekühlten Motoren beträgt zwischen 1,1 und 1,8. Den 
größten Zylinder bei luftgekühlten Motoren hat der Bristol Ju- 
piter mit 146 mm bei 190 mm Hub; das Hubverhältnis schwankt 
bei Luftkühlung nicht so stark wie bei Wasserkühlung, hier 
liegen die Werte alle zwischen 1,1 und 1,3. 

Durch den äußeren Zwang war Deutschland leider nicht in 
der Lage, an der Entwicklung mittlerer und großer Flugmotoren 
in dem Umfange mitzuarbeiten, wie es seiner hochentwickelten 
Motorenindustrie äuf Grund der reichen Erfahrungen möglich 
gewesen wäre; die Entwicklung blieb hier mit einer einzigen 
Ausnahme auf die verhältnismäßig kleinen Motoren von 30 bis 
120 PS beschränkt. Nach den glänzenden Erfolgen des deutschen 
Segelfluges hätte man eigentlich erwarten können, daß sich die 
deutsche Motorenindustrie mit der Schaffung eines Kleinflug- 
motors befassen und wenigstens auf diesem Gebiet vor dem 
Ausland einen ausgesprochenen Vorsprung erringen würde. 

England hat in dem Kleinflugmotor „Cherub“ der Bristol Co. 
mit 20 PS Höchstleistung bei 2500 Umil./min bereits einen der- 
artigen Motor, Abb. 9 und 11. Er hat zwei gegenüberliegende 
Zylinder von 85 mm Dmr. und 94 mm Hub und treibt unmittel- 
bar die Luftschrauben an. Unter den in den letzten Jahren im 


Abb. 11. 


Einzelteile des „Cherub‘‘-Motors. 


Ausland entworfenen Kleinflugmotoren seien noch folgende er- 
wähnt: Der amerikanische Kleinflugmotor der Steel-Products 
Engineering Co. in Springfield mit 12 PS bei 2000 Uml. / min, dann 
die französischen Kleinflugmotoren von Clerget-Renault mit 
16,5 PS bei 1800 Uml./min, von Salmoon mit 16 PS bei 2400 Uml.| 
min, von Anzani mit 10 PS bei 1500 Uml./min und der Gnöme- 
le-Rhöne-Rhein-Fiugmotor von 10 PS bei 1500 Uml./min. Das Ge- 
wicht für 10 PS liegt bei diesen Kleinflugmotoren zwischen 1,8 
bis 4kg. Bei uns und auch beim letzten englischen Kleinflug- 
wettbewerb hat man sich mit Motoren für Motorräder geholfen, 
deren Drehzahl hoch hinaufgetrieben wurde, ohne eigentliche 
Kleinflugmotoren anzuwenden. 

Für den Motorenkonstrukteur bietet der Kleinflugmotor 
eine Reihe neuer, nicht leichter Aufgaben. Als Leistung dürf- 
ten gegenwärtig, wenn man nennenswerte und den Anforde- 
rungen genügende Steigleistungen erreichen will, 15 bis 
20PS in Frage kommen. Wenn irgend möglich, sollte man 
sehen, unter weitgehender Verwendung von Leichtmetall mit 
einem Einheitsgewicht von 1,5 kg/PS, d. h. mit 23 bis 30 kg 
für die ganze Maschine auszukommen. Die hohe Festigkeit des 
Duralumins wird ermöglichen, auch manche bewegte Teile des 
Triebwerkes erheblich leichter als bisher zu machen. 

Bei so kleinen und leichten Maschinen kommt aber das 
Gewicht der Nebeneinrichtungen sehr in Betracht; vor 
allem nimmt der Zündmagnet einen großen Teil des Maschinen- 
gewichtes in Anspruch, was jeder Konstrukteur von Klein- 
maschinen zur Genüge erfahren haben dürfte; für Kleinmotoren 
mit mehreren Zylindern haben wir überhaupt keinen leichten 
Magnet, und die Magnete für die großen Motoren, die rd. 7 kg 
wiegen, sind nicht verwendbar. Die Schwierigkeiten der Kon- 
struktion eines genügend leichten Magnetapparates sollen nicht 
verkannt werden, aber hier ist sicherlich noch viel zu machen. 
Auch das Gewicht des Vergasers läßt sich durch Anwendung 
von Leichtmetall erheblich heruntersetzen. 

Während wir bisher bei den Flugmotoren durchweg nach 
dem Viertaktverfahren arbeiten, scheint beim Kleinflugmotor 
das Zweitaktverfahren mit Kurbelkammerladung ге 
viel Erfolg zu versprechen, denn gerade hier kommen die Vor- 
teile des Zweitaktes, wie einfache Bauart, Fortfall der Ventile, 
einfache Schmierung durch Beimischung des Schmieröles zum 
Brennstoff, recht zur Geltung; als Nachteil muß man einen 
etwas größeren Brennstoffverbrauch in den Kauf nehmen, der 
aber bei den kleinen Maschinen nicht so schwer ins Gewich 
fallen dürfte. Die zwangläufige Steuerung der bisher selbst- 
tätigen Kurbelkammerventile dürfte noch Fortschritte in der 
Erhöhung der Leistung bringen. Die Erzielung besten Massen- 
ausgleiches ist im Auge zu behalten; wegen des Abfallens der 
Drehzahlen beim Versagen eines Zylinders sollte die Zylinder- 
zahl nicht zu niedrig, wenigstens nicht unter 3 sein. ‚ 

Solange der Zwang des Versailler Vertrages besteht, wird 
die deutsche Industrie nicht in die Lage kommen, sich voll Un 
ganz in den Dienst der Entwicklung des Flugmotors zu stellen, 
sondern nur auf die kleinen Leistungen beschränkt bleiben. 

‚ Daß Deutschland gewaltsam verhindert wird, mit seinen 
Mitteln die Weiterentwicklung rascher oder großer Flugzeug® 
und der zugehörigen Motoren zu fördern, wird der Entwicklung 
gewiß nicht dienen, und darin zeigt sich denn auch die ganze 
Kulturwidrigkeit, ja geradezu der Kulturrückschritt des soge- 
nannten Friedensvertrages, den nichts anderes als kindische 
Angst vor deutschem Können diktiert hat. [ 
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DER LUFTFAHRZEUGE. 


Von Dr.-Ing. E. H. Schulz, Dortmund. 


Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hannover 1924. 


Die Bedeutung der Leichtmetalle und Leichtlegierungen für den Bau von Luftfahrzeugen — Eigenschaften und Behandlung — Rein-Aluminium — 
uralumin — Aludur — Skleron — Паша] — Aluminiumgußlegierungen — Silumin — Magnesiumlegierungen — Elektron — Ausblick. 


der Nichteisen-Metalle und ihrer Legierungen nur sehr 

wenig gepflegt worden, was besonders deutlich wird, wenn 
man sie mit ihrer größeren Schwester, der Metallurgie des 
Eisens, vergleicht. Wer als Eisenhüttenmann in das Nachbar- 
gebiet hineinzuschauen Gelegenheit hatte, der mußte feststellen, 
daß sich die Legierungskunde der Nichteisen-Metalle in der 
Praxis stellenweise auf dem Punkte der Entwicklung befand, 
der vergleichsweise in der Härtetechnik des Stahles dadurch 
gekennzeichnet war, daß man alle möglichen Stoffe als Zusätze 
zum Härtewasser als unumgänglich erforderlich betrachtete. 
Mit dieser mangelhaften Wissenschaftlichkeit im Zusammen- 
hang stand eine sehr starke Geheimniskrämerei. Wurde doch 
während des Krieges teilweise in kleineren Metallwerken beim 
Gub von Metallformstücken die Anwendung eines verlorenen 
Kopfes zur Verringerung der Lunkerung als eine sehr geheim- 
nisvolle und geheimzuhaltende Arbeitsweise betrachtet. 

Mangel an Wissenschaftlichkeit und an Gemeinschaftsarbeit 
waren wohl die wesentlichsten Hemmungen in der Entwicklung, 
unter der in letzter Linie görade, wenn auch unbewußt, die- 
jenigen am meisten litten, die selbst diese Arbeitsweise begün- 
stigten und ausübten. ; 

Es muß, um das gleich vorwegzunehmen, der Deutschen 
Gesellschaft für Metallkunde im Verein deut- 
scher Ingenieure als ein außerordentlich hohes Verdienst 
angerechnet werden, daß sie seit ihrer Gründung bald nach dem 
Kriege mit Eifer und Erfolg bemüht gewesen ist, diesem Zu- 
stand entgegenzuarbeiten zum Besten der Wissenschaft und der 
Praxis und damit auch unserer gesamten deutschen Technik 
und Wirtschaft.. 

‚ Zuvor aber hatten wir noch einen harten Lehrmeister, den 
Krieg! Hart war er auch bier wie in mancher andern Be- 
ziehung, dazu aber obendrein ein etwas einseitiger Lehrer und 
Erzieher. Ich brauche nicht näher einzugehen auf sein „Lehr- 
system" für unsere metallurgischen Arbeiten, das gekennzeichnet 
ist durch das Wort „Sparmetallwirtschaft“ — es dürfte hinläng- 
lich geläufig sein. Eine gute Folge hatte es aber zweifellos: 
wir wurden gezwungen, uns mit Legierungen der Nichteisen- 
Metalle eingehend zu beschäftigen, wir mußten aus dem Weni- 
Sen, was wir besaßen, das Höchste herausholen — und das ist 
auch geschehen. Es ist klar, daß manches von dem, was wir 
ш Krieg anwandten und teilweise sogar, der Not gehorchend, 
als sehr brauchbar bezeichneten, bei der Wiederkehr normaler 
Verhältnisse bedeutungslos werden mußte und heute an sich 
nur noch geschichtlichen Wert hat; in allgemein wissenschaft- 


i Deutschland ist zweifellos vor dem Kriege die Metallurgie 


licher Beziehung aber haben auch diese Arbeiten uns genutzt, 


und manche Feststellungen haben einen dauernden Wert, der 
sogar vielleicht nach dem Krieg infolge fortschreitender Ent- 
wicklung noch bedeutungsvoller geworden ist. Dazu gehören 
15 allem die Nichteisen-Legierungen, die auf der heutigen 
an in erster Linie interessieren, nämlich die Leicht- 

etäll-Legierungen, und unter diesen insbesondere die 
des Aluminiums. 


Nach anfänglichen Versuchen, das vor dem Krieg in 


Deche selbst nur in geringer Menge gewonnene Alumi- 
zu er м seine Legierungen weitgehend durch andre Metalle 
bald a zen, schlug man bekanntlich hinsichtlich dieses Metalles 
in Шы Weg ein. Da Rohstoff für Aluminium auch 
und SE land zur Verfügung steht, schuf man im Krieg — 
eine eine Tat, die nicht unterschätzt werden darf — 
in der N, р Aluminiumindustrie, die gegen Ende des Krieges und 
төр p kriegzeit einen beachtlichen Aufschwung nahm. 
Friedens; 15 gesamte Erzeugung von Aluminium im letzten 
Schweiz de re 1913 in Deutschland, Österreich-Ungarn und der 
tigung EE nur 12 000 t betrug, ist jetzt unter Berücksich- 
auf 30000 f N die deutsche Leistungsfähigkeit allein 
deutung Der ahr gestiegen. Der Grund für die dauernde Be- 
men hat, li a Entwicklung, die dieses „Kriegskind“ genom- 
seine Le 85 in einer besonderen Eigenschaft: Aluminium und 
nossen ee sind metallische Werkstoffe, die ihre Ge- 
inzig das И е in einem Punkte, der Leichtigkeit, übertreffen. 

bewerb ei gene ulm vermag bislang praktisch in einen Wett- 
Inzutreten, es ist bekanntlich sogar noch leichter als 


das Aluminium. Dieses wurde infolge seiner Leichtigkeit als 
Werkstoff für den Luftschiff- und Flugzeugbau verwendet. Außer 
Aluminium kam als nichtmetallischer Werkstoff noch Holz als 
Konstruktionsmaterial für den gleichen Zweck in Betracht — es 
hat aber den Anschein, als ob die Tage des Holzes auch in dieser 


Beziehung gezählt seien'). 
Reinaluminium. 


Wenn wir die Aluminiumlegierungen betrachten wollen, so 
müssen wir wie in allen solchen Fällen von den Eigenschaften 
des reinen Metalls ausgehen. Wir kommen damit auch gleich 
zu einigen für die Aluminiumlegierungen als Leichtbau-Werk- 
stoff allgemein gültigen Gesichtspunkten. Daher seien kurz die 
wesentlichen Einzelheiten über Aluminium mitgeteilt. Es hat 
das spezifische Gewicht von rd. 2,7, sein Schmelzpunkt liegt bei 
658°C. Das Schwindmaß beim Guß ist verhältnismäßig hoch, 
es beträgt etwa 1,8 vH. Verunreinigt ist das technisch gewon- 
neue Aluminium in der Hauptsache durch Eisen und Silizium; 
die Reinheit schwankt, für die Normung sind in Aussicht ge- 
nommen als Mindestreingehalte 99,5, 99,0 und 98,0 УН. Es ist 
auf der Strangpresse preßbar, walzbar und ziehbar. Kalt- 
reckung verfestigt es wie alle Metalle, ein Glühen setzt die so 
erhöhte Festigkeit wieder herab. Über die Festigkeitseigen- 
schaften in den verschiedenen Bearbeitungszuständen unter- 


richtet Zahlentafel 1. 


Zahlentafel 1. 
Festigkeitseigenschaften reinen Aluminium». 


— —— u — — E e nn — 


Bruchgrenze 
kg. mm 


— 


— 


Brinellhärte 


10 bis 3 


ОШ ee 5 bis 15 — 
stark kalt ger eckt 23.5 etwa 5 65 bis 68 
9 „ 12 | 40 bis 32 | 26 „ 31 


kalt gereckt und geglüht . 


Die Zahlentafel läßt auch ohne weiteres erkennen, wes- 
halb weniger das reine Metall als seine Legierungen für Bau- 
zwecke in Betracht kommen: Beim Guß und im geglühten Zu- 
stand ist die Festigkeit zu gering, sie läßt sich durch Kalt- 
reckung zwar erheblich steigern, aber nur unter großer Ein- 
buße an Dehnung. Hier liegt ein ähnliches Bild vor wie beim 
reinen Kohlenstoffstahl, der als solcher auch nicht die höchstwer- 
tigen Güteziffern erreichen läßt, sondern zunächst eine — man 
könnte sagen chemische — Veredlung durch Legierungsstoffe, 
insbesondere Nickel und Chrom, erfahren muß. 

Ein gewisser Nachteil des Aluminiums ist sein verhält- 
nismäßig niedriger Schmelzpunkt. Dazu sei gleich vorweg be- 
merkt, daß der Konstrukteur sich damit abfinden muß. Es ist 
ausdrücklich darauf hinzuweisen, daß man nicht in der Lage 
ist, durch Legierungszusätze den Schmelzpunkt des Aluminiums 
zu erhöhen, es sei denn, daß man so hohe Mengen Zusatz gibt 
daß damit die Eigenart des Leichtmetalls verloren geht, ganz 
abgesehen davon, daß sich in den meisten Fällen damit auch 
noch andre nachteilige Eigenschaften einstellen. Bei der Mehr- 
zahl der zuzusetzenden Legierungsmetalle tritt auch in den 
Grenzen, in denen wir sie praktisch ausnutzen können, bereits 
eine Erhöhung des spezifischen Gewichtes ein, allein die Höchst- 
grenze des Zusatzes liegt fast immer auch in Hinsicht auf die 
zu erzielenden Festigkeitseigenschaften so niedrig, daß dieser 
Umstand nicht erheblich ins Gewicht fällt. i 

Gerade hinsichtlich der Festigkeitseigenschaften sind wir 
nämlich auch an gewisse Höchstgrenzen gebunden, die sich aus 
allgemein metallurgischen Überlegungen bis zu einem 8 
Grade ergeben, auch ohne daß man erst auf dem Wege lange 
kostspieliger Versuchsschmelzen dies feststellen müßte Si 
man einem Metall ein anderes zu und bilden dieso beiden Kom М 
nenten miteinander Mischkristalle, so ändern sich — en 
bis zu einem bestimmten Mischungsverhältnis — die Е, Ge 
schaften grundsätzlich in der Weise, daß die Streckgren g 
die Bruchgrenze steigen, die Dehnung aber mit Мер niea E 


1) C. W. E. Meyer, Entwieklung und ge j 
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satzmengen fällt. Man kann daher wohl die Festigkeit des 
Aluminiums durch geeignete Mischkristalle bildende Zusatz- 
metalle erheblich steigern, muß aber von einem gewissen Ge- 
halt ab eine Einbuße an Dehnung mit in Kauf nehmen, und 
hier setzt selbstverständlich der Konstrukteur dem Metallurgen 
auch wieder eine Grenze. Über Zusatzmetalle, die keine Misch- 
kristalle bilden, ist noch besonders zu sprechen. 

Endlich ist noch achtzugeben auf eine weitere Eigen- 
schaft des Aluminiums und damit auch seiner Legierungen, 
nämlich seine Widerstandsfähigkeit oder besser gesagt auf seine 
begrenzte Widerstandsfähigkeit gegen chemische Einflüsse, auch 
gegen die Einwirkung von Wasser- und Luftfeuchtigkeit. Viel 
wird gerade über diesen Punkt gesprochen, und es hat nicht 
an Stimmen gefehlt, die hierauf immer wieder hinwiesen. Es 
muß aber demgegenüber festgestellt werden, daß unsre Ge- 
brauchsmetalle eben alle keine Edelmetalle sind und insbeson- 
dere unser Hauptgebrauchsmetall, das Eisen, doch alles andre 
als witterungsbeständig ist, sich sogar weniger gut in dieser 
Richtung verhält als Aluminium. Auch hier kann ein Legieren 
nicht viel helfen, Aluminium und seine Legierungen müssen 
eben unter Umständen genau wie Eisen durch entsprechende 
Oberflächenbehandlung geschützt werden. Jedenfalls ist für den 
Luftfahrzeugbau das Aluminium hinsichtlich der Unempfindlich- 
keit gegen Witterungseinflüsse dem Holz unbedingt überlegen. 


Aluminiumlegierungen. 


Es entsteht nun die Frage: Welche Metalle bzw. Metalloide 
kommen als Zusatzstoffe für die Bildung von Gebrauchslegie- 
rungen des Aluminiums in Betracht? 

Die wissenschaftliche Metallurgie überhebt uns auch hier 
gewisser Mühen, die sich eifrige Erfinder, deren es gerade auf 
dem Gebiete des Legierungswesens geradezu unglückselig viele 
gibt, zu machen pflegen. Wenn wir die Möglichkeiten der Art 
der Mischung zweier Metalle іп. Hinsicht auf ihre praktische 
Verwendungsfähigkeit und nach groben Gesichtspunkten be- 
trachten, so können wir drei Fälle unterscheiden: 

a) Die beiden Metalle bilden miteinander eine oder auch 
mehrere chemische Verbindungen. Solche Metallverbindungen 
sind fast immer spröde, häufig auch chemisch leicht angreifbar, 
also wenig widerstandsfähig gegen Korrosion. Aluminium neigt 
nun sehr dazu, mit anderen Metallen chemische Verbindungen 
zu bilden, was für die Herstellung von Legierungen dieses 
Metalles wohl beachtet werden muß. Allerdings verhalten sich 
diese chemischen Verbindungen gegenüber den Ausgangsmetallen 
teilweise so, daß man sie auffassen kann als selbständige Legie- 
rungskomponenten, also wie ein zum Legieren unmittelbar benutz- 
tes Metall, und hierbei — das ist bei Aluminium wiederum der 
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Abb. 1. Legierungstafel nach Guertler. 


Fall — treten die unangenehmen Eigenschaften der Metallverbin- 
dungen unter Umständen sehr zurück oder verschwinden ganz. 

b) Im geraden Gegensatz dazu stehen die Metallpaare, die 
miteinander Mischkristalle bilden, die also im festen Zustand 
ineinander löslich sind. Aluminium zeigt bis zu gewissen 
Grenzen gegen andre Metalle bzw. gegen die von ihm selbst 
gebildeten Metallverbindungen eine solche Löslichkeit, also die 
Fähigkeit der Mischkristallbildung. Wie bereits erwähnt und 
wie auch bekannt, stellen solche aus Mischkristallen bestehen- 
den Legierungen vielfach Baustoffe dar, welche die Einzel- 
metalle, aus denen sie entstanden, in den Festigkeitseigen- 
schaften weitgehend übertreffen: hier liegt also auch für Alu- 
minium die Möglichkeit der Herstellung hochwertiger Bau- 
stoffe vor. 

с) Die dritte hier wichtige Möglichkeit ist endlich die, daß 
die beiden Metalle im festen Zustand weder chemische Verbin- 
dungen miteinander bilden noch ineinander löslich sind. Dieser 
Fall ist technisch auch recht bedeutsam, es sei nur an die Lager- 
weißmetalle erinnert. Er ist aber beim Aluminium ziemlich 
selten. Eine bemerkenswerte Ausnahme liegt allerdings vor, 
nämlich das System Silizium-Aluminium, das heute sehr an Be- 
deutung gewonnen hat; ich komme darauf noch zurück. 

Es liegt auf der Hand, daß man auf Grund der beim 
Legieren eines Metalles mit andern auftretenden Möglichkeiten, 
wie sie eben geschildert wurden, schon — wenn man die Art 
deg Verhaltens beim Legieren kennt — gewisse Aussagen hin- 
sichtlich der Aussichten auf das physikalische Verhalten und 
die technische Verwendung als Baustoff machen kann. Abb. 1 
zeigt die Legierungstafel von Prof. Guertler, aus der für 
die verschiedensten Metallpaare vorausgesagt werden kann, ob 
sie Nutzlegierungen sein können oder nicht. Und da ist für 
Aluminium festzustellen, daß nur verhältnismäßig wenig Metalle 
als Zusätze in Betracht kommen, die außerdem meist auch nur 
bis zu gewissen, nicht sehr hohen Grenzen eingebracht werden 
dürfen. In Betracht kommen vor allem Magnesium, Kupfer, 
Zink, in zweiter Linie und unter gewissen Voraussetzungen die 
Metalle der Eisengruppe und endlich der Zusatz von Silizium. 

Des weiteren sind in letzter Zeit auch noch einige als. 
Einzelmetalle kaum zu verwendende Elemente mit Erfolg in 
kleinen Mengen als Zusatzstoffe versucht worden, es handelt 
sich um Lithium und Beryllium. Andre Zusatzmetalle sind nach 
dem heutigen Stande unserer Kenntnis ohne zweckmäßige Wir- 
kung oder sogar schädlich. 


Wenn im nachfolgenden die Wirkung der einzelnen Zu- 
satzmetalle kurz besprochen wird, so soll damit gleich ver- 
bunden werden die Behandlung der auch tatsächlich technisch 
hergestellten und verwendeten Legierungen, also derjenigen 
Gemische, die sich jeweils von den vielen mög- 
lichen als besonders brauchbar erwiesen haben. 

Mit Magnesium bildet das Aluminium 
eine chemische Verbindung der Zusammen- 
setzung AlgMgz, diese wiederum kann, wie 
das Erstarrungsdiagramm, Abb. 2, erkennen 
läßt, mit dem Reinaluminium Mischkristalle 
bilden, und zwar bis zu einem Gehalt von 
etwa 12 vH Magnesium bei 450° C bis zu etwa 
2 vH bei Raumtemperatur. Die Mischkristalle 
zeigen also die Besonderheit einer Abhängig- 
keit ihrer Konzentration von der Temperatur, 
und zwar nimmt die Aufnahmefähigkeit des 
Aluminiums für Magnesium bzw. die Verbin- 
dung AlzMge mit fallender Temperatur ab. Die 
Mischkristallbildung ergibt eine erhebliche 
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Abb. 2. Teilschaubild der Al-Mg-Legierungen 
(nach Sander und Meißner). 
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Steigerung der Härte und Festigkeit des mit Magnesium legier- 
ten Aluminiums, die bereits verhältnismäßig früh erkannt und 
verwertet wurde: Unter dem Namen Magnalium kamen be- 
reits vor einer ganzen Reihe von Jahren Legierungen des Alumi- 
niums mit verschiedenen, meist aber für unsre heutigen Begriffe 
recht hohen Gehalten an Magnesium auf den Markt. Es gelang 
ihnen größtenteils aber nicht, eine dauernde Bedeutung zu er- 
ringen, in der Hauptsache wohl eben deshalb, weil die Magne- 
siumzusätze zu hoch gewählt wurden. 


Duralumin. 

In ganz neue Bahnen gelenkt wurde die Frage der Magne- 
sium-Aluminium-Legierungen im Jahre 1909 durch Wilm, den 
damaligen Vorsteher der metallurgischen Abteilung der Zen- 
tralstelle für technisch-wissenschaftliche Untersuchungen in 
Neubabelsberg. Wilms Erfindung oder Entdeckung muß für 
die Ausbildung unserer Leichtmetall-Legierungen als eine Groß- 
tat ersten Ranges bezeichnet werden — aus verschiedenen Grün- 
den muß das an dieser Stelle hervorgehoben werden. Mit der 
Erfindung des Duralumins konnte überhaupt: erst das Alumi- 
nium in ernstlichen Wettbewerb mit anderen metallischen Bau- 
stoffen für Konstruktionen eintreten, bei denen es auf die 
Festigkeitseigeschaften ankam. Zweitens beweist die Wilmsche 
Erfindung, daß tatsächlich wissenschaftliche Forschung unsre 
Metallkunde nicht selten einen Riesenschritt in ihrer Entwick- 
lung weiter bringen kann, der kaum durch rein praktisches 
Probieren zu machen ist. Und endlich ist auch gerade heute 
der Geschichtsschreiber auf diesem Gebiete gezwungen, die 
Wilmsche Priorität zu unterstreichen, da im Auslande, besonders 
in England, leider Bestrebungen festzustellen sind, den Ge- 
danken der Wilmschen Erfindung zurückzudrängen, es so dar- 
zustellen, als ob die Fragen, die mit dem Duralumin zusammen- 
hängen und sich aus ihm ergeben, erst im Ausland in der 
rechten Weise eine Bearbeitung erfahren hätten. Gewiß ist 
nach Wilm auf diesem Gebiete sowohl in Deutschland wie im 
Auslande viel gearbeitet worden — insbesondere hinsichtlich 
der Erklärung der inneren Vorgänge bei der sogenannten Dur- 
aluminveredelung, die dem Erfinder selbst noch nicht so klar 
waren, wie wir sie heute sehen, und auch hinsichtlich der Aus- 
bildung duraluminähnlicher Legierungen; das ändert aber nichts 
an der Tatsache, daß Wilm die Veredelungsfähigkeit entdeckte, 
Ce ul zu einer Tat deutscher metallkundlicher Forschung 
urde. 

‚ Da gerade die Frage der veredelungsfähigen Aluminium- 
legierungen wissenschaftlich und praktisch heut eine außer- 
ordentlich große Beachtung und Behandlung erfährt, können 
wir nicht umhin, uns auch mit der grundsätzlichen Erfindung 
hier zu beschäftigen; wenngleich sie, wie gesagt, bereits 15 Jahre 
zurückliegt. 

Was ist der Kern der Erfindung des Duralumins und damit 
auch seiner Abkömmlinge bzw. der ihm ähnlichen Legierungen? 
Yilm stellte fest: Wenn man eine Legierung mit einem gerin- 
sen Gehalt an Magnesium, die außerdem noch Schwermetalle 
enthielt — was aber nicht unbedingt erforderlich ist —, nach 
einem Walzen oder einer ähnlichen Reckbehandlung über eine 
swisse Temperatur hinaus erhitzt und sie dann schnell ab- 
kühlt, am besten durch Abschrecken, so zeigt der Werkstoff bei 
rüfung unmittelbar nach dieser Behandlung zwar ziemlich ge- 
Ke die gleiche Härte und Festigkeit wie vor dieser Behand- 
ung — beim Lagern bei Raumtemperatur tritt aber dann eine 
Anderung ein in dem Sinne, daß sich die genannten mecha- 
Nischen Werte steigern. Festzustellen ist diese Änderung in 
geringem Maße bereits nach zwei Stunden, sie wird erheblich 
nach etwa einem Tage, um dann noch langsamer weiterzugehen, 
bis nach etwa fünf Tagen die Höchstwerte erreicht werden. 
urch ein erneutes Erhitzen schon auf nur 300 °C verschwindet 
diese Vergütung. e 
т Das Duralumin wird bekanntlich von den Dürener Metall- 

erken hergestellt und auf den Markt gebracht. Anläßlich der 
Aluminium-Tagung der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde 
m März d. J. hat Direktor Beck über den jetzigen Stand der 
'uraluminlegierungen eingehend berichtet‘). Danach ergibt 
eich folgendes Bild: 

8 Die grundsätzlichen Forderungen für die Herstellung, Be- 
“ndlung und Verwendung des Duralumins sind: 

Т l. Die Legierung muß Magnesium enthalten; meist sind 
tar außerdem noch andre Metalle, insonderheit Kupfer und Man- 
San zugesetzt. 

; 2. Die Legierung muß eine Reckbehandlung (Walzen, 
en usw.) erfahren haben; die Behandlung zur Veredelung 


) Zeitschrift für Metallkunde Bd. 16 (1924) 8. 122. 


muß den Abschluß der gesamten Reck- und Wärmebehandlung 
darstellen, es darf ihr keine Wärmebehandlung mehr folgen, 
lediglich schwache Formänderungen sind nachträglich zulässig, 
Bleche können aber noch kalt gewalzt, Stangen und Draht kalt 


gezogen werden. 

3. Die Glühtemperatur für die Veredelung muß über 420 °C 
liegen. 
4. Die Legierung soll nach dem Glühen an der Luft oder 
besser durch Abschrecken abgekühlt werden; durch Abschrecken 
werden bessere Ergebnisse erreicht (Bruchgrenze etwa 3 bis 
4 kg/mm? höher). Luftabkühlung sollte daher nur für kleine 
Stücke angewandt werden. 

5. Anschließend sollen die so behandelten Stücke lagern. 
Alan sollte möglichst immer die Lagerung auf fünf Tage aus- 
dehnen, in dringenden Fällen kann sie allerdings auf zwei ab- 


gekürzt werden. 
Insonderheit für die Vergütung sind noch folgende 

Punkte von Bedeutung. Wie erwähnt, soll die Legierung vor 
der Vergütung eine Reckbehandlung erfahren haben. Formgul 
aus Duralumin ist nicht veredelbar; höchstens in Stücken von 
sehr kleinen Abmessungen, die also infolge schneller Erstarrung 
feinkörnig und ohne erhebliche (Kristall-) Seigerungen erstarrt 
sind, läßt sich ein Einfluß einer Vergütungsbehandlung fest- 
stellen. Der Einfluß der Vergütung ist beim gereckten Material 
um во deutlicher, je kräftiger der Werkstoff bei der Reckbehand- 
lung durchgearbeitet ist. Unterzieht man Duralumin einer ähn- 
lichen wie für die Vergütung vorgeschriebenen Wärmebehand- 
lung, wobei man jedoch nur auf eine Glühtemperatur unter 
350 °С geht, so tritt die Veredelung nicht ein, diese Glühung 
wirkt vielmehr (auch bei einem nachfolgenden Abschrecken) 
wie eine Weichglühung. Erst wenn die Glühtemperatur mindestens 
360 °C war, ist nach Lagerung eine Erhöhung der Härte feststell- 
bar, die aber um so stärker wird, je höher die Glühtemperatur 
gewählt wurde; die günstigste Glühtemperatur liegt bei 520 °C. 
Werden Bleche, Stangen oder Drähte nach der Veredelung noch 
einem Kaltrecken durch Walzen oder Ziehen unterworfen, so 
werden die Härte und die Festigkeit je nach dem Grade dieser 
Kaltreckung gesteigert, jedoch (wie dies auch für andre Metalle 
und Legierungen normal ist) unter entsprechendem Abfall der 
Dehnung, so daß der Ausnutzung dieser die Festigkeit steigernden 
Nachbehandlung gewisse Grenzen gesetzt sind. Bereits ein Nach- 
erhitzen der veredelten Legierung auf verhältnismäßig geringe 
Temperaturen von etwa 200 °C setzt die Veredelung wieder herab; 
es zeigen sich in Fällen einer solchen Nachbehandlung bald wieder 
die Eigenschaften des geglühten Materials. Träger der Verede- 
lung ist das Magnesium, da der Eintritt der Veredelung von seiner 
Anwesenheit abhängt. Das Duralumin wird jedoch zur Erzie- 
lung besserer Festigkeitseigenschaften normalerweise noch mit 
Kupfer und Mangan legiert, von denen besonders das letztere 
härtesteigernd wirkt, so daß der Gehalt daran nicht zu hohe 
Grenzen erreichen darf. Duralumin zeigt daher gewöhnlich die 
Zusammensetzung: 

etwa 0,5 vH Magnesium 

3,5 bis 4,5vH Kupfer 

0,25 bis 1,0 vH Mangan. 


Außerdem sind selbstverständlich im Duralumin die Verunreini- 
gungen des technischen Aluminiums, Eisen und Silizium, enthalten. 

Ehe zu den Festigkeitseigenschaften des Duralumins über- 
gegangen wird, sei kurz noch Jie nach diesen Darlegungen sich 
aufdrängende Frage behandelt: auf welchen inneren Vorgängen 
beruht der Veredelungsvorgang? Es hat selbstverstündlich von 
der Erfindung an nicht an Bemühungen gefehlt, diese inneren 
Vorgänge zu erklären. In gewisser Weise erinnert ja die Ver- 
edelung des Duralumins an die Härtung oder an die Vergütung 
des Stahles, und es ist bekannt, daß die Gefügeuntersuchung diese 
für die Metallfachleute und die Konstrukteure gleich wichtigen 
Vorgänge weitgehend erhellt hat. Alle Bemühungen aber, auch 
den Vorgang der Duraluminveredelung auf dem Wege der Ge- 
fügeuntersuchung zu erfassen, sind bis heute leider erfolglos ge- 
blieben. Wir sind auf andere mehr mittelbare Untersuchungsver— 
fahren angewiesen, auf die im einzelnen einzugehen an dieser 
Stelle zu weit führen würde, ganz abgesehen davon, daß eine wirk- 
liche, allgemein anerkannte Erklärung auch auf diesen Wegen 
bislang noch nicht gelungen ist. 

Besonders die Amerikaner haben versucht, eine Klärung bzw. 
eine Theorie zu finden, die aus dem Erstarrungsschaubild abge- 
leitet werden könnte. Es ist oben bereits erwähnt (siehe Abb. 2), 
daß die Verbindung Alz Ме, mit dem Reinaluminium Mischkristalle 
bildet, dabei enthalten diese Mischkristalle bei höherer Tempe- 
ratur 12 vll, bei Raumtemperatur dagegen nur Zell Magnesium. 
Ahnliche Verhältnisse liegen bei Kupfer bzw. der von diesem mit 
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Aluminium gebildeten Verbindung CuAl, vor, wie Abb. 3 erken- 
nen läßt. Eine von Merica, Zay Jeffries und Archer 
entwickelte Theorie besagt: durch die Erhitzung zum Zwecke der 
Vergütung werden diese beiden Verbindungen, besonders die des 
Kupfers, in erhöhtem Maße gelöst. Durch ein Abschrecken wird 
dann verhindert, daß die sonst bei der Abkühlung vor sich gehende 
Ausscheidung der Verbindung eintreten kann, ein Vorgang, wie 
er ja in ganz entsprechender Weise grundsätzlich auch beim Ab- 
schrecken des Stahles (System Eisen-Eisenkarbid) vorliegt. Wäh- 
rend sich aber beim Stahl dieses Inlösunghalten sofort in der 
Härtung bemerkbar macht, ist dies bei den in Frage kommenden 
Aluminiumlegierungen nicht der Fall Jedoch ist der abge- 
schreckte Zustand wieder ebenso wie beim Stahl) labil; es liegt 
das Bestreben der Verbindung vor, sich wieder auszuscheiden. 
Beim Stahl tritt 
diese Ausscheidung 
bekanntlich bei einem 
erneuten Erhitzen, 
und zwar auf Tempe- 
raturen unterhalb der 
Abschrecktempera- 
tur, d. h. beim Anlassen 
ein. Bei Duralumin 
soll nun ein solches 
Erhitzen nicht nötig 
sein, die Raumtempe - 
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{ ratur soll bereits 
genügen, eine Ab- 
A scheidung herbeizu- 
Gewicht-Hundertreile Kupfer führen. Infolge des ge- 

0 702 20 32 W W vh e 


ringen Diffusionsver- 
mögens der Metalle 
bei Raumtemperatur 
kann diese Ausscheidung aber nur in äußerst feiner, vom 
Mikroskop nicht erfaßbarer Form, also ultramikroskopisch, vor 
sich gehen, und diese feine Form der Ausscheidung soll die Härte- 
und Festigkeitssteigerung herbeiführen. Erhitzt man dagegen die 
abgeschreckte Legierung, so können die ausgeschiedenen feinsten 
Teilchen diffundieren, sich vereinigen und so wird der stabile Zu- 
stand wieder erreicht, der die hohen Festigkeitswerte nicht zeigt. 
Die Lagerung würde demnach vergleichsweise dem schwachen 
Anlassen des gehärteten Stahles entsprechen. Die Wirkung der 
ausgeschiedenen feinsten Teilchen der Verbindung erklärt Jeffries 
dahin, daß sie die für die Deformation des Metalls wesentliche 
Bildung von Gleitebenen als eingelagerte harte Körner behindern. 
Nach englischen Forschern sollen die Vorgänge zwar im wesent- 
lichen den dargelegten entsprechen, jedoch soll die maßgebende 
Verbindung Mg, Si sein, während Mg,; Al, nur eine mittelbare 
Rolle spielt, indem es die Lösungsfähigkeit des Aluminiums für 
Mgzsi herabsetzt. Japanische Forscher legen ebenfalls dem 
Mg.Si eine Bedeutung für den Veredelungsvorgang bei, sie ziehen 
aber außerdem noch Umwandlungen des Aluminiums mit in den 
Kreis der wirksamen Umstände. 


Abb. 3. Teilschaubild der Al-Cu-Legierungen. 


Diese an sich für die Auslegung des Vorgangs recht ein- 
leuchtenden Betrachtungen werden aber von deutscher Seite, von 
Fränkel, Seng und Scheurer') unter Hinweis darauf ab- 
gelehnt, daß die Vergütung auch beim Zink und Magnesium durch- 
führbar ist, wo die Erklärung nicht paßt, ferner durch ihre 
Feststellung, daß bei der Vergütungsiagerung der elektrische 
Widerstand steigt, was nicht einen Zerfall von Mischkristallen,. 
sondern gerade deren Bildung anzeigt. Sie nehmen daher an, 
daß die Veredelung von der Bildung von Mischkristallen allein 
abhängt, die durch ein Erwärmen erst unter Verschwinden der 


guten Festigkeitseigenschaften zerlegt werden. Es wird sicherlich . 


gelingen, die schwierigen und verwickelten inneren Vorgänge 
restlos aufzuklären. Einstweilen ist Sicherheit noch nicht ge- 
schaffen, wir müssen uns damit begnügen, daß wir im Duralumin 
und in seinen Abkömmlingen, von denen noch zu sprechen sein 


wird, eine außerordentlich hochwertige Aluminiumlegierung be- 
sitzen. 


Welche Eigenschaften mit der Legierung zu erzielen sind, 
sei daher kurz dargelegt. In Zahlentafel 1 wurden die Festig- 
keitseigenschaften des reinen Aluminiums im stark kalt gereckten 
und im geglühten Zustande mitgeteilt. Zum Vergleich gibt Zahlen- 
tafel 2 die Festigkeitswerte verschiedener vergüteter Duralumin— 
sorten?). Im veredelten Duralumin gelingt es demnach, die Festig- 
keit gegenüber dem geglühten Reinaluminium auf rd. das Vier- 
fache zu steigern, wobei die Dehnung allerdings auf etwa die 
Hälfte fällt, so daß sich die Erhöhung der aus beiden Ziffern sich 


1) Zeitschrift für Metallkunde Bd. 12 (1920) 8. 225; Rd 
le д р . 14 (1922) 8. 49, 111. 
3) Nach Beck, Zeitschrift für Metallkunde Bd. 16 (1924) 8. 124. 
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Zahlentafel 2. 
Festigkeitseigenschaften von Duralumin (veredelt). 


681 B 38 bis 41 | 18 bis 1 | 18 bis 30 1.40 bis 158 
681 В. 1 „ 4 17 „ 20 15 „ 30 [132 „ 149 
5 41 „ẽ 44 17 „ 19 14 „ 28 |100 „ 115 


ergebenden Wertigkeit als Konstruktionsstoff roh gesprochen als 
eine Verdoppelung darstellt. Wie bereits erwähnt, kann durch 
Kaltreckung die Bruchgrenze noch erheblich gesteigert werden, 
allerdings unter Einbuße an Dehnung. Die sogenannte „Härte 3” 
weist Bruchgrenzen auf, die rd. 3 kg / mm' höher liegen als im nur 
veredelten Material, die Dehnung sinkt dabei auf einen um rd. 
5 vH geringern Betrag. Stärkere Kaltreckung ergibt bei „681 В“ 
z. B. eine Bruchgrenze von rd. 60 kg / mm', jedoch bei nur ЗУН 
Dehnung. 

Die Streckgrenze liegt beim veredelten Duralumin bei etwa 
66 vH, bei kalt nachverdichtetem (Härte %) bei etwa 75 vH der 
Bruchgrenze. Verhältnismäßig gering ist wie bei allen Aluminium- 
legierungen die Kerbzähigkeit. ; 

Man hat häufig das Duralumin in seinen Festigkeitswerten 
dem Flußeisen gleichgesetzt. Es muß festgestellt werden, daß 
tatsächlich die Bruchgrenze des veredelten Duralumins durchaus 
der des Flußeisens entspricht, jedoch bleibt die Dehnung um einen 
merklichen Betrag gegen die des Flußeisens zurück. Abb. A gibt 
eine Zusammenstellung der Bruchgrenze und Dehnung einiger 
Duraluminsorten und von zwei Sorten Flußeisen, die so aus- 
gewählt sind, daß die Bruchgrenze des ersten Flußeisens etwa 
der der beiden ersten, die des zweiten der der dritten (kalt- 
gereckten) Duraluminprobe entspricht. Es ist jeweils das Recht- 
eck aus Dehnung (Abszisse) und Bruchgrenze (Ordinate) ge- 
bildet. Der Vergleich der Flächen der Rechtecke läßt ohne weiteres 
erkennen, daß sich doch immerhin in der Leistungsfähigkeit sogar 
des Flußeisens (von legiertem Stahl garnicht zu reden) ein starker 
Vorsprung zeigt. Noch weniger entspricht die als Maßstab des 
Formänderungsvermögens wichtige Zusammenziehung beim Zer- 
reißversuch der des Flußeisens, die mit 60 bie 75 vH angesetzt 
werden kann gegen höchstens 30 vH beim Duralumin. Und 
schließlich ist Duralumin dem Flußeisen ganz erheblich unter- 
legen in der Kerbzähigkeit, die beim Flußeisen den zehnfachen 
Betrag erreicht, Das muß der Klarheit halber hervorgehoben 
werden, um so mehr als es wohl kaum gelingen wird, in diesen 
Richtungen noch sehr erhebliche Verbesserungen der Aluminium- 
legierungen zu erreichen. Damit verliert aber das Duralumin 
keinesfalls seine große Bedeutung als leichtes und hochwertiges 
Konstruktionsmetall, nur muß der Konstrukteur, wenn er Dur- 
alumin mit Flußeisen vergleicht, diese Unterschiede, wo sie von 
Bedeutung sein können, berücksichtigen. 


6018 hart gerecht Flußelsen б 


Bruchgrenze mm 


195 * 20 20 
Dehnung vH 


Abb. 4. Festigkeitswerte von Duraluminium und Flußeisen. 


Einige weitere Angaben, die grundsätzlich auch für die dem 
Duralumin ähnlichen Legierungen zutreffen, seien anschließend 
noch gebracht. Duralumin läßt sich zwar löten und schweißen, 
doch sollten diese Verbindungsarten beim vergüteten Duralumin 
nicht angewandt werden, wenn es sich um tatsächlich beanspruchte 
Teile handelt, da die mit diesen Behandlungen verknüpfte Erwär- 
mung der der Löt- oder Schweißnaht benachbarten Stellen in 
diesen die Veredelung natürlich aufhebt. Auch eine nachträgliche 
Wärme- oder Hämmerbehandlung vermag der Schweißnaht und 
den benachbarten Zonen nicht die ursprüngliche Festigkeit wieder- 
zugeben. In Konstruktionen ist daher meist die Nietung als Ver- 
bindung vorzuziehen. In der Kälte verhält sich Duralumin be- 
merkenswert gut. Веі — 1% °С sind Bruchgrenze und Dehnung 
sogar noch höher als bei der Raumtemperatur, die Kerbzähigkeit 


bleibt in der Kälte unverändert, während sie bei Flußeisen be 
kanntlich sehr stark abnimmt. 
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Gegen chemische Angriffe verhält sich Duralumin besser als 
Reinaluminium, und zwar wächst seine Korrosionsbeständigkeit 
mit dem Mangangehalt. 

Nach dem Gesagten ist bereits anzunehmen, daß die Ver- 
edelungsfähigkeit auch gewissen Legierungen zukommt, die mehr 
oder weniger in ihrer Zusammensetzung von der des Duralumins 
abweichen. Zunächst könnten Legierungen hergestellt werden, 
die zwar Magnesium als den Träger der Vergütung enthalten, in 
denen aber statt Kupfer und Mangan andere Zusatzstoffe ent- 
halten sind. Es hat nach dieser Richtung nicht an Versuchen 
gefehlt, insbesondere das Kupfer durch Zink zu ersetzen, und 
tatsächlich treten bei solchen Legierungen die Vergütungsvor- 
gänge auch auf. Leider aber zeigen die Zink-Aluminiumlegie- 
tungen ungünstige Eigenschaften, die im einzelnen noch nicht ge- 
klärt sind, aber wohl zusammenhängen mit der recht verwickel- 
ten Form des Erstarrungs- und Umwandlungs Diagramms der 
Zink-Aluminiumlegierungen. Zink-Aluminiumlegierungen zeigen 
in manchen Fällen noch lange nach ihrer Herstellung infolge von 
Volumenänderungen die Neigung zu selbständigen Formänderun- 
gen, zum Einreißen. Sie sind auch häufig erheblich weniger 
widerstandsfähig gegen Korrosion. Vielleicht gelingt es noch, 
durch naclıhaltige Erforschung gerade der inneren Vorgänge bei 
der Verarbeitung auch die Zink-Aluminiumlegierungen fester in 
die Hand des Metallfachmannes zu bringen, so daß jene Anstände 
dann überwunden werden könnten. Vorläufig ist bei der Ver- 
wendung des mit Zink legierten Aluminiums noch größte Vorsicht 
geboten, und ein Ersatz des Kupfers im Duralumin durch Zink 
dürfte als wenig zweckmäßig anzusprechen sein. 

Dagegen haben Versuche nach einer anderen Richtung in 
neuerer Zeit Erfolge gehabt. Wenngleich über die innern Vor- 
gänge restlose Klarheit noch nicht besteht, so muß doch als sicher 
angenommen werden, daß die Möglichkeit einer Veredelung vor- 
liegt, wenn Mischkristalle aus Aluminium und einer andern Kom- 
ponenten vorhanden sind, die bei sinkender Temperatur weniger 
löslich sind als bei höherer. Dies Verhalten liegt nun nicht allein 

im Magnesium vor, sondern auch bei Kupfer, Zink, Silizium, 
Kalzium und Lithium, die mit Aluminium, teilweise auch noch 
untereinander, Verbindungen bilden, die bis zu gewissen Grenzen 
im Reinaluminium löslich sind und bei denen die Löslichkeit 
mit fallender Temperatur abnimmt. Allerdings liegen natürlich 
die Verhältnisse im einzelnen teilweise verschieden. 


Aludur. 


Aludur ist eine neuere Legierung, die durch die Leicht- 
metall Studien- und Verwertungs-Gesellschaft m. b. H., München, 
verwertet wird und die grundsätzlich sicher als Abkömmling des 

uralumins zu betrachten ist. Über die Art der Legierung liegt 
Klarheit noch nicht vor, jedenfalls fanden Heyn und Wetzel 
agnesium darin, doch sind auch andere Zusatzmetalle vorge- 
sehen . Die Wärmebehandlung zur Veredelung ist durch Patent 
кош und unterscheidet sich in einem Punkte von der des 
urlalumins: Aludur wird zwar wie dieses einer Glühung und 
einer anschließenden Abschreckung unterworfen, die Veredelung 
wird dann aber nicht durch ein Lagern, sondern durch ein als 


_ „Warmhärtung“ bezeichnetes Anlassen auf etwa 160°C herbei- 


geführt, Es könnte angenommen werden, daß der die Vergütung 
ишеп Vorgang beim Aludur etwa, träger verläuft und in- 
sofern der Erhitzung bedarf, um in genügender Weise vor sich 
de gehen. Dazu ist aber zu bemerken, daß auch beim Duralumin 
В ан der Verfestigung bei der Lagerung hinsichtlich seiner 
„chwindigkeit von der Temperatur abhängig ist: die Kälte wirkt 
n zogernd, bei der Temperatur der flüssigen Luft ist die bei 

umtemperatur schon nach Stunden feststellbare Vergütung 
auch nach Monaten nicht zu erkennen. Hier scheinen, wie sich 
= aus den Untersuchungen von Heyn und Wetzel ergibt, noch 
gewisse Unklarheiten vorzuliegen. Auch Aludur ist in erster 
а in der Form gereckten Materials zu verwenden, wenn wirk- 
ein eins nennenswerte Veredelung erreicht werden soll. 


Zahlentafel 3. Festigkeits eigenschaften 
verschiedener Aluminiumlegierungen. 


Sn 

Bezeichnung Zustand Bruchgrenze Dehnung | Brinellhärte 
kg mm? vH 

Duralum. 681 B / veredelt 38 bis 42 | 18 bis 20 118 

Alud Akalt gereckt 43 „ 46 12 „ 15 12⁵ 

Aludur D533 | veredelt 27 „ 30 | 10 „15 | 80 bis 90 

Selena 570 D » 38 45 | 14 „ 20 90 „100 

оп ES Hi >30 >50 ka 
Ша i 40 bis 43 | 20 bis 25 = 


) Zeitschrift für Metallkunde Bd. 14 (1922) S. 465. 


Da die Veredelung des Aludurs bei 160 °C durchgeführt wird, 
tritt ein Abfall der durch die Veredelung erreichten Festigkeits- 
eigenschaften in schnellem Maß erst ein, wenn die vergüteten Le- 
gierungen auf mehr als 200°C erwärmt werden. 

Über die in verschiedenen Aludurlegierungen zu erzielenden 
Festigkeitseigenschaften gibt Zahlentafel 3 Auskunft, in die auch 
die noch weiter zu besprechenden Legierungen mit aufgenommen 
sind. Die Legierung „570 D“ entspricht demnach in ihren Festig- 
heitseigenschaften etwa dem Duralumin „681 В“, während „533 р“ 
geringere Festigkeit und geringere Dehnung hat als dieses. Selbst- 
verständlich läßt sich auch die Festigkeit des Aludurs durch Kalt- 
reckung nach der Veredelung noch steigern. 


Skleron. 


In der Legierung Skleron der Metallbank und Metallurgischen 
Gesellschaft wird die Veredelbarkeit hervorgebracht durch einen 
Lithiumgehalt. Der Werkstoff hat ferner ähnlich wie Duralumin 
noch Zusätze von Kupfer, Zink und Mangan. Es entspricht hin- 
sichtlich der sonstigen Bedingungen für die Behandlung wohl weit- 
gehend dem Duralumin. Erreicht wird eine Bruchgrenze von 
40 kg/mm? bei 20 vH Dehnung, Werte, die denen des Duralumins 


entsprechen. 
Lautal. 


Durch einen Zusatz von Kupfer und Silizium endlich wird 
die Veredelbarkeit in der Legierung Lautal erreicht, deren 
Wärmebehandlung noch nicht im einzelnen bekanntgegeben ist, 
aber der des Duralumins wohl im wesentlichen entsprechen dürfte. 
Auch diese Legierung soll eine Bruchgrenze von 40 kg/mm? und 
darüber bei 20 vH und mehr Dehnung erreichen lassen. Im kalt- 
gereckten Zustande soll bei 50 kg/mm? Bruchgrenze noch 10 bis 
12 vH Dehnung vorhanden sein; das wären Werte, die als sehr 
gut bezeichnet werden müßten. 


Sonstige Aluminiumlegierungen. 


Damit wäre die Reihe der im gereckten Zustand — also 
gewalzt, gepreßt, gezogen — zur Verwendung kommenden Alu- 
miniumlegierungen im wesentlichen erschöpft, selbstverständlich 
kommen noch andre Legierungen in Betracht, indessen dürfte der 
Vorsprung der eben besprochenen Legierungen infolge ihrer Ver- 
edelbarkeit so groß sein, daß zum mindesten für hochbeanspruchte 
Teile oder für die Notwendigkeit großer Sicherheit, also gerade im 
Luftfahrzeugbau, die andern Legierungen kaum in Wettbewerb 
treten können. Bemerkt sei nur noch, daß nach englischen Un- 
tersuchungen ein Nickelzusatz zu Legierungen von der Art des 
Duralumins sehr günstig wirken soll. Insbesondere soll die auf 
Grund dieser Feststellung ausgebildete „Legierung Y“ bei höhe- 
ren Temperaturen dem Duralumin erheblich in der Festigkeit 
überlegen sein; ferner wird ihr ein sehr hoher Korrosionswider- 
stand zugesprochen. 


Aluminium-Gußlegierungen. 


Einzugehen wäre dagegen noch kurz auf die für Formguß 
zur Verwendung kommenden Aluminiumlegierungen. Hier hatte 
im Laufe der Zeit eine gewisse Normalisierung eingesetzt, inso- 
fern, als besonders zur Anwendung kamen die sogenannte 
deutsche Gußlegierung mit 10vH Zink und 2 vH Kupfer 
und deamerikanische Legierung mit 8vH Kupfer. Als Zu- 
sätze zu Gußlegierungen wurde ferner noch gelegentlich außer 
Mangan auch Nickel und in geringerem Maß auch Eisen benutzt. da 
diese Metalle die Lunkerung und Schwindung merklich herab- 
setzen. Zu erwähnen ist an dieser Stelle auch ein Zinnzusalz 
bis zu 6vH zu Kupfer-Aluminiumlegierungen, der die Bearbeit- 
barkeit mit schneidenden Werkzeugen in außerordentlich gün- 
stizem Sinne beeinflußt, wie dies durch keinen andern Zusatz in 
gleichen Maß erreicht wird. Nur ein Magnesiumzusatz vermag 
eine einigermaßen vergleichbare Wirkung hervorzubringen. 


Aber auch bei den Gußlegierungen ist in neuerer Zeit ein 
sehr beachtlicher Fortschritt zu verzeichnen durch die Erfindung 
und die Einführung des Silumins. Silizium, das sich ja 
in Mengen von einigen Tausendteilen im technischen Aluminium 
stets findet, wurde früher, obwohl seine festigkeitsteigernde Wir- 
kung grundsätzlich schon länger bekannt war, als ein Schädling 
im Aluminium angesprochen. Веі der Legierung Silumin ist 
dieser angebliche Schädling dagegen zu günstigen Diensten ge- 
zwungen worden. Abb. 5 zeigt das Erstarrungsschaubild de 
Silizium-Aluminiumlegierungen: es liegt nur sehr geringe Misch- 
barkeit im festen Zustande vor, bei rd. 12vH Silizium liegt das 
bei 578°C schmelzende Eutektikum. Die Verwendung dieser 
Zusammensetzung als Gußmaterial bot von vornherein Vorteile: 
da Silizium leichter ist als Aluminium, ist das spezifische Ge- 
wicht der Legierung mit dem Wert 2,6 sogar etwas geringer 
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als das des Reinaluminiums. Die Legierung erstarrt ferner in- 
folge ihrer eutektischen Zusammensetzung bei einer bestimmten 
Temperatur, im Gegensatz zu den ein Erstarrungsintervall zei- 
genden andern Gußlegierungen. Sie füllt daher die feinsten 
Formteile sehr gut aus, was auch durch ihren niedrigen Schmelz- 
punkt begünstigt wird. Endlich hat sie ein geringeres Schwind- 
maß als Reinaluminium, nämlich nur 1vH. Aber diese Vorteile 
kamen nicht zur vollen Geltung, solange man die Legierung ohne 
weitere Vorbehandlung verwenden wollte, da die verhältnismäßig 
grobe Struktur des Eutektikums keine günstigen Festigkeits- 
eigenschaften erreichen ließ. 


Hier setzt das Siluminpatent ein!). Danach wird die 
Schmelze vor dem Gießen einer besondern Behandlung unter- 
worfen, die in einem Einrühren von 1 bis 2vH Alkalifluorid 
mit oder ohne Zusatz von Fluorid eines Erdalkalimetalles besteht. 

Man wäre vielleicht 


Ko zunächst versucht, die 
E ZS e 
C einer solchen Behand- 
CCC lung einer Raffina- 
CC tionswirkung des Zu- 

SE gë EE ИШ satzes zuzuschreiben. 

RT LS | Dies trifft aber nicht 

se den Kern, es bildet 

ИШ sich vielmehr auf 

FAE гу г те Grund dieser Behand- 


lung statt des sonst 
normalen groben ein 
äußerst feinkörniges 
Eutektikum aus. Rest- 
los ist auch der innere 
Zusammenhang die- 
ses Vorganges noch 
nicht aufgeklärt. An- 
genommen wird, daß 
ein Teil des Alkalifluorids zerlegt wird, wodurch kleine Mengen 
Alkalimetall (Natrium) ın die Schmelze gelangen, die die Kristalli- 
sationsgeschwindigkeit herabsetzen und die Zahl der sich bildenden 
Kristallkerne erhöhen. Auch eine Abschreckung beim Guß müßte 
demnach ähnlich wirken, dies ist auch дег Fall, jedoch bleibt die 
Wirkung hinter der des genannten Verfahrens zurück. 


Auf jeden Fall erhält man im Silumin eine recht hoch- 
wertige Gußlegierung, besonders auch hinsichtlich der Zähigkeit. 
Es steigt nämlich die Festigkeit in der eutektischen Silizium- 
legierung durch die Behandlung von 11 bis 17kg/mm? auf 18 bis 
25 kg/mm? und die Dehnung von etwa 2 vH auf 5 bis 10vH 
(Zahlentafel 4). Die Befürchtung, daß durch den angenommenen 


NES 5. 
Erstarrungsschaubild der Al-Si-Legierungen. 


Zahlentafel 4. Wirkung der Kornver- 
feinerung auf Silumin. 


— — — 


Zustand ruchgrenze Dehnung 

kg/ mm! П vH! 
nicht verfeinert e bis a | nn 3 
verfeinert Ф „ 10 


Eintritt von Natrium іп die Legierung der Korrosionswiderstand 
abnelımen würde, hat sich zum Glück als unbegründet erwiesen. 
Auch die Bearbeitbarkeit mit schneidenden Werkzeugen ist beim 
Silumin gut, wenngleich eine Schmierung beim Sägen und Bohren 
bei Silumin wesentlicher ist als bei den älteren Gußlegierungen. 
Besonders giinstige Ergebnises werden erreicht beim Kokillenzuß?). 


Magnesium. 


Das einzige Metall, das außer Aluminium noch als Leicht- 
metall für konstruktive Zwecke heut eine Rolle spielen kann, 
ist, wie eingangs bereits erwähnt, das Magnesium. Das reine 
Metall kommt als solches für Konstruktionsteile nicht in Betracht. 
Es ist zu weich und zu wenig widerstandsfähig gegen korro- 
dierende Einflüsse. Anderseits mußte der Umstand, daß der Roh- 
stoff für seine Gewinnung (Magnesiumsalze) in Deutschland in 
fast unerschöpflichen Mengen zur Verfügung steht, zu einer 


гу Zeitschrift für Metallkunde Rd. 13 (1991) S. 507; Bd. 
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Verwertung reizen. Schon vor dem Kriege begonnene und dann 
durch die Sparmetallwirtschaft während des Krieges noch be- 
sonders geförderte Arbeiten der Chemischen Fabrik Griesheim- 
Elektron, Frankfurt a. M., hatten auch tatsächlich den Erfolg, 
daß eine brauchbare Magnesiumlegierung, das Elektronmetall, 
hergestellt werden kann. Es sind allerdings bestimmte Vor- 
bedingungen für die erfolgreiche Herstellung einzuhalten. Die 
erzeugende Fabrik hat eine Reihe patentierter Verfahren aus- 
gearbeitet, die sich besonders auf die Reinigung des Rohmetalls 
von den die Haltbarkeit gefährdenden Salzeinschlüssen, auf den 
Schutz gegen Entzündung beim Guß usw. bezielien, auf die im 
einzelnen hier nicht weiter eingegangen werden kann. 


Das Elektronmetall wird je nach dem Verwendungszweck 
verschieden legiert, als Zusätze kommen offenbar Aluminium und 
Zink, neben diesen auch Mangan in Betracht. Die Legierung 
ist gut gießbar und läßt sich auf der Strangpresse verarbeiten, 
wobei sie allerdings ziemlich langsam fließt. Das spezifische 
Gewicht beträgt 1,73 bis 1,85. Der Korrosionswiderstand ist 
nicht so groß wie der des Aluminiums, wenngleich befriedigende 
Ergebnisse auch mit Elektron erreicht wurden. Im geraden 
Gegensatz zu den Aluminiumlegierungen wird es von Säuren 
kräftig, von Alkalien dagegen kaum angegriffen. 


Über die Festigkeitseigenschaften gibt Zahlentafel 5 Aus- 
kunft“). Die Werte des Duralumins werden zwar nicht erreicht, 
zu bedenken ist dabei aber, daß auch das spezifische Gewicht 
des Elektronmetalls nur etwa % von dem der Aluminiumlegierung 


Zahlentafel 5. Festigkeit von Elektronmetall. 


Ү 1 
gege für Preß- AZ besonders 
stangen. Gesenkteile, harte und feste 

Bleche, Drähte Guß- |Legierun = 
a Legierung FE T 
кергеи | а (ерге 
Zerreißfestigkeitkg mm? | 26 bis 28 29 bis 39 | 12 bis 15| 34 bis 36 
Dehnung. . . vH „ S 10 „ 12 
Brinellhärte 46 „50 56 „ẽ 65| 445 69 74 
Kerbzähigkeit mkg/ em? 0.9 Wë E — 0,48 0,55 „ 0,1 
Elektrische Leitfähigkeit |16 „18 — 15.bis 16 e 
‚Schwindmaß . . УН — 5 1,10 > 
Schmelzpunkt ‚ 0C 635 — 630 Ge 
Spezifisches Gewicht. . 1,81 — 1,80 1,83 


beträgt. Nach neueren Mitteilungen soll es außerdem gelungen 
sein, besondere für Guß noch wesentlich höhere Ziffern zu er- 
reichen, und zwar 22 kg/mm? Bruchgrenze bei 16,5 vH Dehnung. 
Damit würde die Güte des Silumins mindestens erreicht sein. 


Ausblick. 


Es drängt sich einem nun zweifellos, wenn man am Ende 
einer solchen Betrachtung angelangt ist, die Frage nach der 
voraussichtlichen W eiterentwicklung auf. Gewiß ist es möglich, 
daß einmal wieder ein solcher Sprung getan wird, wieder ein- 
mal ein solch großer Wurf gelingt, wie einst bom Duralumin. 
Meines Erachtens sind die Aussichten dazu aber nicht sehr groß. 
Man hat auch hier hingewiesen auf den Stahl, der sich von 
Kohlenstoffstahl entwickelte zum legierten Sonderstahl mit seinen 
die des ersteren weit übertreffenden Eigenschaften. Hierbei darf 
aber wohl nicht vergessen werden, daß im Duralumin und seinen 
Abkömmlingen uns hinsichtlich des Alumininms schon die 
„legierten Sonderaluminiumsorten“ entgegentreten! Wohl aber 
wird es zweifellos möglich sein, durch eine nachhaltige wissen- 
schaftliche Durcharbeitung der noch offenen Fragen und die 
Indienststellung aller unserer metallurgischen Kenntnisse Schritt 
für Schritt vielleicht langsam, aber doch sicher immer nach wei- 
tere neue Verbesserunzen herbeizuführen. in deren Summierung 
sich dann auch wieder große Fortschritte ergeben können. Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß gerade die Gemeinschaftsarbeit, 
wie sie in unseren technischen Vereinen und ihren Arbeitsaus- 
schüssen, für Aluminium und seine Legierungen besonders in der 
Deutschen Gesellschaft für Metallkunde, betrieben 


wird, nach dieser Richtung am ehesten Hervorragendes wird 
leisten können. [A 377] 


П 
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LEICHTBAU. 


Von A. Baumann, Stuttgart. 


Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hannover 1924, 
Fachtagung für Luftfahrtechnik und Ingenieurwesen. 
Die Hilfsmittel zur Erzielung von Leichtbauten werden besprochen. Sie umfassen die Baustoffe, die Formgebung, die Beanspruchung und die An- 


ordnung, wobei die bleibenden und federnden Formänderungen und Massenwirkungen zu beachten sind. Die Ergebnisse, die erzielt werden 
können, und die Bedeutung des Leichtbaues für die Technik im allgemeinen werden angedeutet. 


enn dem Maschinenbauer die Aufgabe gestellt wird, eine 

Maschine zu entwerfen, so handelt es sich für ihn in 

erster Linie darum, daß diese ihre jeweiligen Wir- 
kungen in bestmöglicher Weise erfüllt, daß also die Drehbank 
Dreharbeiten in dem vorgeschriebenen Genauigkeitsgrad an 
Stücken von bestimmter Größe auszuführen ermöglicht, daß die 
Dampfmaschine bei gegebener Drehzahl und Dampfspannung bei 
entsprechendem Dampfverbrauch eine bestimmte Anzahl von 
Pferdestärken leistet usf. 

Bei Ausführung der Einzelteile ist die Überlegung darauf 
gerichtet, daß jeder Teil den Kräften, die an ihm wirken, ge- 
wachsen ist, daß die Formänderungen ein zulässiges Maß nicht 
überschreiten und mit ihnen nicht Nebenspannungen verbunden 
sind (Wärmespannungen), daß der Teil den Anforderungen, die 
durch Verschleiß aller Art bedingt sind, sowohl was Form als 
auch was Abmessungen der Maschine anlangt, entspricht, daß 
er billig und einfach in der Herstellung und zweckmäßig in 
Rücksicht auf den Einbau ist. Auch muß man der Auswechsel- 
barkeit gegebenenfalls Beachtung schenken, wie überhaupt alle 
persönlichen und allgemein bekannten Erfahrungen zu beachten 
sind. Zu den genannten Überlegungen kommen im Einzelfall 
noch weitere, die hier allgemein aufzuzählen zu weit führen würde 

In allen diesen Fällen spielt das Baugewicht keine oder 
nur eine untergeordnete Rolle. Man nimmt das Gewicht als eine 
durch die Aufgabe bedingte Größe in den Kauf; häufig macht 


ein sehr kleines Gewicht mehr Sorgen als ein sehr großes, weil 


der Käufer für sein Geld auch eine entsprechend schwere Ма- 
schine erhalten will. Besonders bei Gußstücken neigt man daher 
zu einer Verschwendung an Wanddicke. 

Der Leichtbau unterscheidet sich von dem Ausgeführten 
dadurch, daß zu den genannten Überlegungen beim Entwurf so- 
wie bei der Ausführung der Einzelteile, und alle anderen Über- 
kgungen beherrschend, die weitere tritt, Aufbau und Einzelteile 
der Maschine so auszuführen, daß sie denkbar leicht werden, 
ohne die vorgeschriebene Wirkung der Maschine zu beeinträch- 
tigen. Das geringe Gewicht wird oberster Gesichtspunkt. Es 
handelt sich nicht mehr einfach darum, wie der Einzelteil zu 
formen und zu bemessen ist, damit er den an ihm wirkenden 
Kräften gewachsen ist, sondern darum, wie man den Einzelteil 
formen und bemessen soll, damit er bei geringstem Ge- 
wicht den Kräften standhält. Gleiches gilt für die anderen 
berlegungen. Die Aufgabe wird dadurch von Haus aus ver- 
wickelter; ев entsteht eine Dualität der Überlegungen, indem zu 
jeder Überlegung, die das technisch Zweckmäßige verfolgt, be- 
herrschend die zweite hinzutritt, die sich auf das Gewicht be- 
zieht. Notwendig wird dadurch die Zahl der möglichen guten 
Lösungen verkleinert, gleichzeitig aber auch der Weg zum Ziel 
verlängert. Die Lösung wird schwieriger. 

Dias Ringen. nach der befriedigenden Lösung steht also unter 

„ner ganz bestimmten geistigen Einstellung, die aber nicht dazu 
führen darf, die übrigen technischen Anforderungen gering zu 
"en oder irgendeine zu übersehen; denn es wird sich zeigen. 
ab diese unter dem Einfluß der Forderung nach geringem Ge- 
Ficht gegebenenfalls erhöhte Bedeutung erlangen. 


Der Baustoff. 

Soll geringes Gewicht erzielt werden, so steht die Frage 
nach dem zu wählenden Baustoff im Vordergrund. Einen An- 
halt fir die Eienung eines Baustoffs in dieser Hinsicht gibt die 

eißlänge, das ist diejenige Länge, welche ein Band (Draht. 
Faden) des betreffenden Baustoffs erreichen kann, ehe es unter 
dem Einfluß seines Eigengewichtes reißt. Wie ohne weiteres 
einleuchtet, hängt die Reißlinze vom Verhältnis der Zugfestig- 
keit des Baumaterials zu seinem Einheitsgewieht ab. Man erhält 
`0 ın runden Zahlen für gießbare Metalle wie Gußeisen, Bronze, 
Aluminium Reißlängen von 2, 4,5 und 6 Кт, für schmiedbare und 
für veredelhare Metalle wie Eisen, Stahl, Duralumin, Silumin, 
Elektron Reißlängen von 2, 6 bis 12, 12 bis 21.5, 23 und 22 bis 
6km, је nach der Legierung und der Art der Wärmehehandlung. 
Naturstoffe, wie Tannenholz und Bambus, haben Reißlängen von 
etwa 12 und 25km. 
ga Diese Zahlen beziehen sich auf die Bruchfestigkeit. In 
el: wenn auch nicht in allen Fällen wäre statt der Bruch- 
lestigkeit die Streckgrenze, sofern sie vorhanden ist, in Vergleich 


zu ziehen, nämlich dann, wenn bleibende Formänderungen auch 
in Ausnahmefällen unzulässig oder verhängnisvoll sind. Man 
erhält dann etwas andere Zahlen, wobei im allgemeinen Baustoffe 
mit großer Dehnung gegenüber spröden in bezug auf die Reiß- 
länge im Nachteil erscheinen. Man sieht schon daraus, daß die 
Reißlänge oder, nunmehr besser, Strecklänge nur ungefähr einen 
Anhalt für die Eignung eines Baustoffs abgeben kann. 

Vor allem aber fällt auf, daß diese Zahlen nur gelten können, 
wenn es sich um gezogene Maschinenteile handelt. Für Biegung, 
Drehung oder Knickung gelten notwendig andre Verhältniszahlen. 
Einfache Überlegungen zeigen, daß dann nicht mehr das Ver- 
hältnis von Festigkeit zu Einheitsgewicht, sondern für Biegung 
und Drehung das Verhältnis der %-Potenz der Festigkeit zum 
Einheitsgewicht maßgebend ist. Bei Knickung kommt es schließ- 
lich auf das Verhältnis der Wurzel aus dem Elastizitätsmodul 
zum Einheitsgewicht an. Man erhält so für Biegung und ebenso 
für Knickung andre Vergleichzahlen. In allen Fällen und bei 
Knickung ganz besonders bleiben die sogenannten Leichtmetalle, 


aber auch die Hölzer überlegen. 


Bei Biegung und Knickung tritt aber gleichzeitig ein neues Ele- 
ment mitbestimmend in Erscheinung: die Querschnittform. 
Uns allen ist ihre Bedeutung im vorliegenden Zusammenhang be- 
Kannt, und man braucht über die Grundsätze an sich. kein Wort 
zu verlieren. Es kommt eben darauf an, den Baustoff möglichst 
nach außen, in die Gegend der hohen Beanspruchungen des Quer- 
schnitts zu legen oder, anders ausgedrückt, für Biegung und 
Drehung solche Querschnitte zu verwenden, deren Fläche klein 
und deren Widerstandsmoment groß ist, bei Knickung solche 
Querschnitte, deren Trägheitsmoment groß ist, was nicht immer 
dasselbe ist. Dabei muß bekanntlich außerdem darauf geachtet 
werden, daß bei Biegung der Querschnitt auch die Querkräfte 
sicher aufnehmen kann, und daß bei Knickung und Drehung die 
örtliche Wölbungsfestigkeit oder Steifigkeit gewahrt bleibt. Da- 
durch wird im Einzelfall die Aufgabe nicht so einfach, wie sie 
nach dem Grundgedanken zunächst scheinen kann. Da 
schließlich in jedem gebogenen oder gedrehten Stabe schwach- und 
hochbeanspruchte Fasern aufeinander folgen, kann man auch 
sagen, daß man danach streben muß, den Stab oder den Maschinen- 
teil so zu formen, daß in ihm die Zahl der hochbeanspruchter 
Fasern groß, die der schwachbeanspruchten so klein wie möglich ist 

Man kommt so vom gebogenen Balken mit Rechteckquer— 
schnitt zum Doppel-T-Träger oder U-Träger, zum Kastenträger 
und von da, wo der Aufbau es erlaubt, zum Gitterträger, beim 
verdrehten Stab zur Hohlwelle mit geringer Wandstärke, beim ge- 
knickten Stab zur Hohlsäule oder im äußersten Fall gleichfalls 
zum Gitterstab. Schließlich ist zu beachten, daß beträchtliche 
Querschnittsteile eines gebozenen Stabes unter Druckbeanspru- 
chung stehen, daß für ihre Formgebung also ähnliche Grundsätze 
gelten wie für geknickte Stäbe. Man wird also z. B. den gedrück- 
ten Flansch eines aus dünnem Blech gebildeten U Trägers nicht 
als ebenen Streifen formen, sondern so. daß er für sich betrachtet 
bei gegebener Fläche ein großes Trägheitsmoment hat. Man 
wird ihn am Rand umbördeln oder ihn sonst geeignet formen. 
Ebenso kann man gegebenenfalls zur Erhöhung der örtlichen 
Wölbungssteifirkeit einer Hohlsäule bei sehr dünner Wandstärke 
mit Vorteil die Säule mit Längsrillen versehen. Es können hier 
nicht mehr als Andeutungen gegeben werden. 

Im Sinn des Leichbaus liegt es, diese Grundsätze unbeirrt 
und folgerichtig durchzuführen, also auch vor Hohlholzen, Hohl- 
schrauben usw. nicht zurückzuschrecken. Bei Teilen, die der Rech- 
nung weniger leicht zugänglich sind, muß man durch Versuche 
diejenige Form feststellen. die bei kleinstem Aufwand an Bau- 
stoff die verlangte Festigkeit verbürgt. wie es überhaupt im Wesen 
der Sache liegt, daß die einzelnen Bauteile weit häufiger und aus- 
giebiger als sonst im Maschinenbau, durch den Versuch auf ihre 
Widerstandsfähigkeit geprüft werden miissen. 

Die Forderung nach gitnstiester Formgebung legt dem Er- 
bauer in der Wahl der Baustoffe Beschränkungen auf. Das an 
sich so günstige Holz läßt sich zwar z. B. noch bis zu einem 
gewissen Grad als Doppel-T-Träger. U- oder Kastenträger ver- 
arbeiten, als reiner feingliedriger Gitterträger wird es aber un- 
bequem. Die zahlreichen Stabverbindungen und Zusammenschltisse 
können, wenn die Abmessungen nicht groß genug sind, schließlich 
nur durch Leimen hergestellt werden. Jede Leimstelle ist aber 
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ein Faktor der Unsicherheit in dem Bauwerk aus verschiedenen 
Gründen, die nicht erörtert werden sollen, ganz zu schweigen von 
der Ungleichmäßigkeit in der Festigkeit des Holzes, die um so 
peinlicher wird, je feiner die einzelnen Stäbchen des Bauwerks 
werden. | 

Man zieht demnach in solchen Fällen meist den Metallbau 
vor, wo durch Nietung oder auf andre Art zuverlässige V-erbin- 
dungen zwischen Stäben mit genau bekannter Festigkeit herge- 
stellt werden können. 

Aber auch andre Wege sind denkbar und schon eingeschla- 
gen worden. Hierher gehört die Veredelung des Holzes durch 
Zusammenleimen dünner Furnierlagen oder Leisten. Man er- 
hält dadurch ein gleichmäßiges Erzeugnis, denn die Wahrschein- 
lichkeit, daß sich Stellen geringer Festigkeit in den einzelnen 
Furnieren überlagern, ist sehr gering. Leimt man die Fur- 
niere so zusammen, daß sich die Fasern kreuzen, so erhält man 
das Sperrholz. Man kann sagen, daß heute technische Holz- 
bauten von geringem Gewicht und großer Festigkeit ohne Ver- 
wendung von Sperrholz undenkbar sind. 

Die Verwendung des Holzes in solchen verhältnismäßig 
dünnen Platten kann dann zu einem zellenartigen Aufbau von 
Trägern, biegungsfesten Platten, Wänden usw. führen, wobei der 
leitende Gedanke immer wieder der ist, möglichst viel Baustoff 
in die Außenhaut zu legen und zwischen den Außenhäuten nur 
so viel Baustoff anzuordnen als nötig ist, um die Außen- und 
Innenhaut auseinander zu halten und die Übertragung von Quer- 
kräften, die Übertragung und Verteilung angreifender Einzelkräfte 
usw. zu sichern. 

Solchen Aufbau für Platten und Wände findet man im 
Karrosseriebau von Kraftwagen, auch bei Tragflächen und Bie- 
gungsträgern von Flugzeugen. | 

Der gleiche Aufbaugedanke läßt sich dann in Blech mit 
allen jenen Abänderungen verwirklichen, die sich aus der ge- 
änderten Bearbeitung und Verbindungsmöglichkeit dieses Bau- 
stoffs gegenüber dem Holz ergeben. 

Ein solcher Aufbau wird verhältnismäßig unempfindlich 
gegen unvollkommene Verbindung einzelner Glieder mit der 
tragenden Außenhaut, und das um so mehr, je weiter die Teilung 
in einzelne Zellen geht. Er ist deshalb u. U. Gitterkonstruktionen 
vorzuziehen, besonders da er bei richtiger Durchbildung und 
unter geeigneten Verhältnissen nicht schwerer als dieser zu wer- 
den braucht. 

Bei weiterer Verfolgung dieses Gedankens kommt man dann 
dazu, für Gußteile die Herstellung blasigen Gusses mit dichten 
Außenflächen zu fordern. Bei Verwirklichung dieses Problems, 
die zunächst denkbar erscheint, könnte man bei Gußstücken, z. В. 
Kurbelgehäusen für Motoren, Getriebekasten für Kraftwagen usw., 
ohne Festigkeitseinbuße große Gewichtsersparnisse erzielen. Aus 
allem, was hier zum Teil nur andeutungsweise gesagt ist, geht 
hervor, daß einmal die mechanischen Eigenschaften der Baustoffe, 
zum andern der Grad ihrer Bearbeitkeit und Formbarkeit für ihre 
Eignung entscheidend sind. 

Dieses Zweierlei tritt bei der reinen Zugbeanspruchung am 
wenigsten in die Erscheinung, bei Knickung und Biegung ist es 
dagegen grundlegend. Sieht man nämlich von der Formbarkeit 
und damit der Form des Querschnitts ab, so zeigt ein Vergleich 
zwischen Holz und Leichtmetall, z. В. im Fall der reinen 
Knickung, daß Holzstäbe bei halbem Gewicht des Stabes dieselben 
Knicklasten wie Leichtmetallstäbe tragen können. Geht man aber 
auf die Form des Querschnitts ein, so sieht man sofort, daß man 
aus Holz kein Rohr von so geringer Wandstärke wie aus Metall 
formen kann; infolge der Formbarkeit kann somit auch hier das 
Leichtmetall erfolgreich mit dem Holz in Wettbewerb treten, ja 
ihm überlegen werden. 

Diese Umstände wirken mit andern dahin zusammen, daß 
das Holz auch im Leichtbau mehr und mehr entbehrlich wird, und 
das Leichtmetall an seine Stelle tritt, Begünstigt wird das Stre- 
ben, vom Holz zum Metall überzugehen, durch andre unerwünschte 
Eigenschaften des Holzes, seine Neigung zum Schwinden, Ver- 
ziehen, Werfen, Faulen und all die Übelstände, die mit dem 
Leimen verbunden sind. Je mehr man alle Fasern eines Bauteils 
unter gleichmäßig hohe Beanspruchung Setzen kann, um so mehr 
muß man darauf achten, daß keine Schwächungen durch Bohrun- 
сеп oder sonstige Querschnittverminderungen den Kräftefluß 
stören und beengen; wo solche Schwächungen unvermeidlich sind, 
muß ein Ausgleich durch Verstärkungen an anderer Stelle des 
Querschnitts geschaffen werden. Dabei sollen aber die Über- 
günge nicht willkürlich sein, sondern einem geordneten Kräfte- 
fluß entsprechen. Ähnliches gilt für den Fall, daß große Einzel- 
kräfte an der Außenhaut, Außengurtung usw. eines solchen Bau- 
teils mit aufgelockertem Querschnitt angreifen. Es wäre falsch, 
diese große Kraft nur an der an sich gegen Örtliche Beanspru- 
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chungen zu schwachen Außenhaut angreifen zu lassen. Der 
Anschluß muß vielmehr bis ins innere Gefüge des Körpers vor- 
dringen, oder man muß den Kraftangriff über genügend große 
Teile der Außenhaut verteilen. 

Bezieht sich das Gesagte auf die Formgebung der Einzel- 
teile, so geht der Leichtbau an sich noch weiter; er fordert nicht 
nur in den Einzelteilen geringe Zahl der schwach- bzw. nicht be- 
anspruchten Fasern, sondern er fordert das gleiche auch für da3 
ganze Bauwerk. Letzten Endes sollte möglichst an dem ganzen 
Bauwerk keine unbeanspruchte oder schwachbeanspruchte Mate- 
rialfaser vorkommen. Das heißt also, daß alle Teile, die über- 
haupt am Bauwerk sonst nötig sind, soweit irgend möglich zum 
Tragen mit herangezogen werden. Man soll also z. B. nicht auf ein 
Traggerüst eine Schutzhülle für zu befördernde Gegenstände (eine 
Karrosserie) aufsetzen, sondern diese mechanisch so in das Trag- 
gerüst einfügen, daß ihr Baustoff bei entsprechender Formung 
gleichzeitig das Traggerüst darstellt. Ein Sitz mit Lehne soll, 
wenn nicht besondere Gründe dagegen sprechen, nicht unver- 
mittelt in diese Schutzhülle hineingestellt, sondern gleichzeitig als 
Quer- oder Senkrechtverstrebung der Schutz- und Tragwände aus- 
gebildet werden. 

Als Endziel erscheint also ein Bauwerk, bei dem jede Faser 
des verwendeten Baustoffes unter der für ihn zulässigen Be- 
anspruchung steht. Das ist aber ein Ideal, dessen Verwirklichung 
nur mehr oder weniger unvollkommen erreicht werden kann. 


Zulässige Beanspruchung. | 

Was hat man nun, so lautet die nächste Frage, als „zu- 
lässige Beanspruchung‘ anzusehen? Im allgemeinen Maschinen- 
bau würde man je nach dem Fall ruhender, schwellender oder 
wechselnder Belastung als zulässige Beanspruchung etwa den 4., 
6. und 12. Teil der Bruchfestigkeit annehmen. Mit so großen 
Sicherheiten und so unverrückbaren Zahlen darf der Leichtbau 
nicht rechnen, wenn er sein Ziel erreichen will. Es ist aber 


schwer, ohne weit auszuholen, hierüber allgemein Gültiges zu 


sagen. Bis zu welchen Grenzen man unter dem Druck der Verhält- 
nisse geht und, wie die Erfahrung gezeigt hat, gehen kann, möge 
folgendes Beispiel zeigen: 

Die Tragflächen eines Flugzeugs haben nicht nur das Ge- 
wicht des Flugzeugs zu tragen, sondern auch, wenn ein Flugzeug 
vom Abwärtsflug in den Wagerechtflug übergeht, die Ver- 
zögerungskräfte aufzunehmen, die sich dabei einstellen, oder 
die Fliehkräfte beim Durchlaufen der durchflogenen, mehr 
oder weniger stark gekrümmten Bahnkurve. Die Berech- 
nung dieser Kräfte ist wegen der Unsicherheit einzelner Faktoren 
und der Verwickeltheit des Vorgangs zum mindesten unsicher und 
mühsam. Durch Einbau von Beschleunigungsmessern hat man 
festgestellt. daß bei den während des Krieges üblichen Flugzeugen 
in solchen Fällen mit der 2,5- bis mehr als 3fachen Normalbelastung 
zu rechnen war. Für diese Flugzeuge war Bauvorschrift, daß 
ihre Tragflächen bei einer Belastung der Flügel, die dem Ab- 
fangen eines Flugzeugs entspricht, eine Bruchfestigkeit haben 
sollten, die dem fachen Gewicht des belasteten Flugzeugs ent- 
sprach. Die absolute Sicherheit gegen Bruch beim Abfangen aus 
dem Sturzflug war also knapp 2 und weniger. Dabei ist zu be- 
achten, daß es sich damals fast durchweg um Holzbauten handelte, 
bei denen man von Haus aus damit rechnen muß, daß selbst bei 
sorgfältiger Auswahl der Baustoffe nicht immer die volle Festig- 
keit des Holzes, die in die Festigkeitsrechnung eingeführt war, 
auch tatsächlich vorhanden ist. Er 

Für andre Belastungsfälle gewisser Flugzeugarten, wo nicht 
mit wesentlichen Massenkräfte zu rechnen war, ging man bis auf 
zweifache Sicherheit, bezogen auf das Gesamtgewicht. ! 

Beim Fahrgestell eines Flugzeugs soll die Bruchfestigkeit 
dem sechsfachen Gewicht entsprechen. In der Regel ist seme 
Abfederung so bemessen, daß die voll belastete Feder das Dreifache 
der ruhenden Last aufnimmt, ehe sie durch Anschläge gegen 
weitere Belastung geschützt wird. Diese Anschläge kommen oft 
bei harter Landung zur Wirkung. Dabei wird das Fahrgestell 
immer über seine halbe Bruchlast hinaus beansprucht. Man kann 
also sagen, daß man sich im Flugzeugbau selbst bei sehr lebens- 
wichtigen Teilen unter Berücksichtung aller wirkenden Kräfte 
einschließlich der Massenkräfte mit einer zweifachen Sicherheit 
кереп Bruch begnügt, und daß diese Sicherheit erfahrungsgemäß 
ausreicht. 

Ganz entsprechend liegen die Verhältnisse im Luftschiffbau, 
wo die Sicherheiten bei Berücksichtigung der ungünstigsten Be- 
lastunesfälle ähnlich klein sind. 

Dabei ist zu beachten, daß man in iedem der angeführten 
Fälle nicht mit ruhenden Belastungen, sondern zum mindesten mit 
schwellenden rechnet, meist aber mit einem Belastungsfall, der 
zwischen schwellender und wechselnder Belastung liegt. wo also 
der allgemeine Maschinenbau mit einer Sicherheit zwischen 6 
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und 12 rechnen würde. Es steht also 6- bis 12fache der zwei- 


fachen Sicherheit gegenüber. 

Die Flugzeuge, für die diese Festigkeitsgrundsätze aufgestellt 
wurden, waren die im Krieg üblichen Kampfflugzeuge mit Ge- 
schwindigkeiten von etwa 180 km/h und fast ohne Ausnahme 
aus Holz gebaut. Bei einer Änderung dieser Voraussetzungen 
müßten auch die Sicherheiten neu festgestellt werden. 

Man kann im Zweifel sein, ob man diese Sicherheitszahlen 
ohne weiteres auf Metallflugzeuge übertragen darf. Der Unter- 
schied liegt darin, daß das Holz keine Streckgrenze hat, also 


dabei nicht mit großen bleibenden Dehnungen zu rechnen ist. 


Bei Metall können die Verhältnisse in dieser Hinsicht anders 
liegen. Es kann dann, wenn man die zweifache Sicherheit auf 
die Bruchfestigkeit bezieht, die Streckgrenze bedenklich nahe an 
die im Betrieb auftretenden Beanspruchungen herankommen, so 
daß bleibende und unter Umständen verhängnisvolle Formände- 


rungen eintreten. | 

Solche Formänderungen waren und sind jederzeit am 
Fahrgestell von Flugzeugen feststellbar, die fast immer aus Metall 
hergestellt werden. Dort sind bleibende Formänderungen zu- 
nöchst nicht bedenklich, wenn sie sich nicht an demselben Fahr- 
gestell und an derselben Stelle dauernd wiederholen. An Metall- 
tragflächen sind sie aber zum mindesten wesentlich: peinlicher. 
Auf der andern Seite ist das Metall ein gleichmäßigerer Bau- 
stoff, во daß man versucht sein könnte, sich mit geringeren 
Sicherheiten als beim Holzbau zu, begnügen, oder zum mindesten 
in diesem Umstand einen Ausgleich gegenüber der Neigung zu 
bleibenden Formänderungen zu erblicken. 


Jedenfalls ist die Gleichmäßigkeit des Baustoffs ein wesent- 
licher Anreiz für die ausschließliche Verwendung von Metall 
im Flugzeugbau, und letzten Endes könnte man zugunsten des 
Holzes nur noch seine leichte Bearbeitbarkeit und seinen ge- 
fingen Preis anführen, Umstände, die trotz Abfall und Verschnitt 
bewirken, daß ein Holzflugzeug wesentlich billiger und rascher 
als ein Metallflugzeug gebaut werden kann. Aber dieser Vorteil 
wird bei Massenherstellung und entsprechend durchgebildeten 
Fabrikationsverfahren wohl fast verschwinden. Die oft gerühmte 
erößere Lebensdauer der Metallflugzeuge kann sich dagegen nur 
dann auswirken, wenn keine allzu häufigen gewaltsamen Zer- 
störungen den natürlichen Alterungsprozeß abbrechen. 


Trotzdem könnte die ausschließliche Bevorzugung des Metall- 
flugzeugbaues und die Aufgabe der Methoden des Holzbaues auch 
bedenklich sein, wenn man an militärische Erfordernisse denkt, 
wo man in kurzer Zeit große Mengen erzeugen muß und wo die 
gewaltsame Zerstörung der Flugzeuge die Regel ist, wo es gilt, 
schnell Fabriken einzurichten usw. 

Die bleibenden Formänderungen, von denen zuvor die Rede 
war, sind eine Folge der bleibenden Dehnungen des Baustoffs in- 
folge großer, tiber das zulässige, der Rechnung zugrunde gelegte 
Maß hinausgehender Anstrengung. Sie hängen ebenso vom Bau- 
stoff und seinen Dehnungseigenschaften wie davon ab, wie weit 
die im Verhältnis zur Bruchfestigkeit als zulässig erachtete Be- 
anspruchung überschritten wurde. Im Zusammenhang mit den 
zenannten geringen Sicherheiten entsteht so eine Anzahl von Fra- 
gen, über deren Beantwortung man sich bis heute nicht einig ist. 
Diese Fragen lassen sich wie folgt fassen: 


Wenn man mit ausgesprochen geringen Sicherheiten rechnet, 
19 es dann bei den an sich in der Nähe der Bruchgrenze so ver- 
schiedenen Eigenschaften der Baustoffe noch angezeigt, von der 
Bruchfestigkeit auszugehen? 
Т Ist es zweckmäßig, statt dessen von einer deutlich erkenn- 
2 0 oder auf Grund einer Übereinkunft nach Maß der bleiben- 
п Dehnungen festgelegten Streck- oder Elastizitätsgrenze aus- 
zugehen und auf sie die Sicherheit zu beziehen? 
Haß Da allen Festigkeitsrechnungen die Annahme zugrunde liegt, 
also еа Dehnung und Spannung Proportionalität besteht, 
solch SCH Rechnungen streng genommen nur innerhalb eines 
ehen Bereichs gelten, darüber hinaus aber sich jedenfalls andre 
nicht mu chungen und Spannungsverteilunzen einstellen, sollte da 
Ве ie Proportionalitätsgrenze des betreffenden Baustoffes als 
zugsgröße für die Sicherheit eingeführt werden? 


e Beantwortung aller dieser Fragen wird man freilich 
schine We wenn man von der Bruchfestigkeit der fertigen Ma- 
rohe ег des. fertiggestellten Bauteiles ausgeht und eine Bruch- 
е рете, die 2. В. das Doppelte der zu erwartenden 
ist, Da ae oder ein Vielfaches der ruhenden Belastung 
zichten and gor würde man auf jede Rechnungsgrundlage ver- 
struktenr ns auf den Versuch und die Erfahrung des Kon- 
die ei 2 stellen, ein Zustand, der nicht erwünscht ist und 
ssenschaftliche Durchdringung ausschließt. 


Es erhebt sich die weitere Frage, welche Bedeutung hat 
im Bereich des Leichtbaues, abgesehen von der Möglichkeit der 
Formung im kalten Zustand, durch Biegen, Strecken, Trei- 
ben, die Dehnung oder die Zähigkeit eines Baustoffes? 
Durch sie wird in der Hauptsache eine weitere Sicher- 
heit eingeführt, wenn sie sich auswirken kann. Das ist 
aber nur der Fall, wenn Beanspruchungen vorübergehend 
und in der Regel unerwartet auftreten, die das in Rechnung ge- 
setzte Maß weit überschreiten, so daß infolge der Arbeitsauf- 
nahmefähigkeit des Baustoffes ein Sicherheitsventil geöffnet und 
überschüssige Kraftwirkung verschluckt wird. Ist die Rechnung 
aber so durchgeführt oder liegen die Umstände derart, daß solche 
Überbeanspruchungen ausgeschlossen sind, so nutzt diese zusätz- 
liche Sicherheit nichts, weil die Arbeitsaufnahmefähigkeit des 
Baustoffes gar nicht in die Erscheinung treten kann. 

Es kommt hinzu, daß sich solche starken bleibenden Deh- 
nungen kaum jemals über alle Teile des Bauwerks erstrecken, 
daß also in dem Augenblick, wo sie auftreten, Verzerrungen auf- 
treten, die die Form des Bauwerks ändern. Das kann aber auch 
schlimme Folgen haben, wenn sich z. B. infolgedessen der eine 
Flügel eines Flugzeugs gegenüber dem andern verdreht. 

In diesem Zusammenhang ist also, streng genommen, das 
Auftreten größerer bleibender Formänderungen, wobei die Zähig- 
keit des Baustoffes ausgenutzt wird, stets nur ein Zeichen und 
eine Mahnung, diese Teile zu verstärken. Nun ist nicht immer 
leicht festzustellen, an welcher Stelle diese unzulässige Dehnung 
eintritt, was nötig wäre, um Verstärkungen vorzunehmen oder 
um unzulässiges Verziehen des ganzen Bauwerks wieder zu be- 
seitigen. Bestreicht man alle Teile mit einem spröden Lack, so 
macht er durch Abblättern diese Stellen sichtbar. Das setzt vor- 
aus, daß alle Bauglieder für die Einsichtnahme und Überwachung 
zugänglich sind, worauf man auch außerhalb dieses engeren Zu- 
sammenhanges bei jedem hochbeanspruchten Bauwerk Rücksicht 
nehmen sollte. 

In den meisten Fällen darf man solche Überbeanspruchungen 
unterschätzten oder nicht erwarteten Massenkräften oder ihren 
weiteren Wirkungen (Erzitterungen) zuschreiben. Statt daß man 
sie im Arbeitsvermögen irgendeines Bauteils sich auswirken läßt, 
ist es zweckmäßiger, sie durch Federungen aufzunehmen oder 
andre kraftverzehrende Sicherheitsteile einzubauen. Auch die 
Einschaltung von Bruchgliedern gehört hierher, die z. B. 
die Gondelaufhängung von Luftschiffen aufweist. 

Auch noch andre Rücksichten, als die auf die Bruchfestig- 
keit, muß man nehmen, wenn man den Sicherheitsgrad so niedrig 
wie in den behandelten Fällen wählt. Daraus geht aber weiter 
hervor, daß man mit geringen Sicherheiten nur rechnen darf, 
wenn man wirklich die größten Kräfte kennt, die an dem Bau- 
werk auftreten. Man darf sich nicht mit der Kenntnis der 
ruhenden Lasten begnügen, sondern muß alle möglichen Massen- 
wirkungen verfolgen, um die für jeden Querschnitt und Bauteil 
ungünstigsten Verhältnisse zu ermitteln. 

Wo solche Massenkräfte wirken, ist auch die Arbeit wich- 
tig, die verschiedene Baustoffe durch federnde Formänderung 
aufnehmen können. Dabei sind zunächst Baustoffe mit. kleinem 
Elastizitätsmodul im Vorteil; da es aber auch auf den Raum- 
inhalt des Baustoffes und auf die Beanspruchung, die ihm ohne 
Bruch zugemutet werden kann, ankommt, so läßt sich nicht ohne 
weiteres überblicken, wo der Vorteil liegt. Eine Nachrechnung 
zeigt, daß auch hier die Leichtmetalle mit Hölzern in Wettbewerb 


treten können. 


Wird nach solchen Grundsätzen ein Bauwerk entworfen 
und berechnet, so ist es im Betrieb in allen Teilen bis verhält- 
nismäßig nahe an seine Bruchfestigkeit beansprucht und wird 
entsprechend den hohen Beanspruchungen große federnde Form— 
änderungen erfahren müssen. 

Auf die Formänderung muß man deshalb im Leichtbau noch 
mehr als sonst im Maschinenbau Rücksicht nehmen, um Klem- 
типтеп bewerlicher Teile zu vermeiden und durch die Form- 
änderung mögliche zusätzliche Nebenbeanspruchungen zu ver- 
hüten. Wo sie unvermeidlich sind, muß man sie rechnerisch 
verfolgen. 

Wo es angeht, muß man mit Rücksicht auf die zu er- 
wartenden Formänderungen bewegliche, aufeinander wirkende Teile 
möglichst nahe zusammenlegen, da die Größe der Formänderung, 
der Durchbiegung oder Verdrehung von der Längenausdehnuns 
abhängt, also um so störender wirken muß, je weiter zwei Kine 
matisch miteinander verbundene Teile voneinander abstehen 

Sind also Motor und Getriebeanlage in einem Ber d 
Leichtbaues vorhanden, so soll man sie möglichst in einem Blo К 
oder sonst auf engem Raum vereinigen: wo das nicht eo 
ist, oder nicht im Sinn der ganzen Anordnung liegt, muß man die 
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Bewegungsübertragung so gestalten, daß sie gegen Lagenänderung 
der einzelnen Teile nach der zu erwartenden Richtung der Lagen- 
änderung unempfindlich ist. Solche Übertragungsmöglichkeiten 
sind Riementriebe, Kettentriebe, Zahnradübertragung oder Ge- 
lenkwellen. Lagenänderungen ergeben dann entweder immer 
periodisch veränderliche Drehgeschwindigkeiten, oder nur dann, 
wenn die Lagenänderung der Teile periodisch schwankt. Da- 
durch wird das Triebwerk entsprechend dem Wechsel der Dreh- 
geschwindigkeit durch periodische Massenkräfte beansprucht, 
denen man entgegenwirken muß. 

Diese und andre bei einem Kraftantrieb oder einer Kraft- 
anlage unvermeidlichen Massenkräfte wirken aber auch auf den 
Unterbau der Maschinenteile zurück. Auch er wird notwendig 
leicht und dabei hoch beansprucht und kann deshalb von sich aus 
nur geringe Gegenwirkungen äußern, es treten dann Erzitterungen 
ein, die sich gegebenenfalls weithin durch das ganze Bauwerk 
fortsetzen. Diese Zusammenhänge müssen sorgfältig verfolgt 
werden. Einmal muß man streben, den Massenkräften ent- 
sprechend große Massen gegenüberzustellen, indem man durch 
"geeignete Verbindungsglieder im ganzen Bauwerk mög- 
lichst große oder ausreichende Massen des Bauwerks als 
Gegenmassen für die Massenkräfte heranzieht, zum andern kann 
man Verbindungsglieder vermeiden, ausschalten oder entfernen, 
die Erzitterungen auf entfernte Teile des Bauwerks übertragen 
können, ohne daß die Massen dieser Bauwerkteile nach ihrem 
Zusammenhang mit dem Ganzen als Gegenmassen wirken. 

Handelt es sich um einen Stabwerkbau, um eine Gitter- 
konstruktion, so können solche Erzitterungen durch periodische 
Massenkräfte besonders unangenehm und gefährlich werden, 
wenn einzelne Stäbe in Resonanz kommen und quer zu ihrer 
Längsrichtung schwingen. Das kann in der Regel nur dann ein- 
treten, wenn durch die Ausbildung der Stabanschlußstellen, der 
Knotenpunkte, in den einzelnen Stäben, die in einem Gitterstab- 
werk nur Druck oder Zuekräfte übertragen sollten, zusätzliche 
Biegungsanstrengungen auftreten, die meist von Formänderungen 
des Stabwerks unter dem- Einfluß der Belastung herrühren. Ab- 
hilfe ist dann dadurch gegeben, daß man einen solchen schwin- 
genden Stab allseits gelenkig anschließt, so daß er nur noch 
Zug und Druck aufnimmt. 

Wo Arbeiten zu übertragen sind, bevorzugt der Leichtbau 
im allgemeinen große Wege: bei kleinen Kräften, um zu kleinen 
Abmessungen und geringen Gewichten zu gelangen. Der Steuer- 
antrieb eines Flugzeugs bedingt z. B. einen Steuerweg und eine 
Steuerkraft. Um die Bewegung auf die Steuerruder zu übertragen, 
kann man vom Steuersitz einen Steuerzug nach hinten führen, der 
einerseits am Steuerkniüppel, anderseits am Hebel des Steuerruders 
angreift. Macht man den Hebel kurz, so werden die Kräfte im 
Steuerzug groß und umgekehrt. Diese große Kraft im Steuerzug be- 
ansprucht nicht nur diesen selbst, sondern wirkt auch auf die 
Steuerlager und ihre Befestigungen, ja auf den ganzen Bauteil, 
der zwischen beiden Lagern liegt, zurück. 


Erfolge des Leichtbaues. 


Überblickt man die aufgeführten Grundsätze des Leicht- 
baues, so kann man feststellen, daß sie an sich nicht neu sind, 
wenn auch ihre Anwendung und Verfolgung zu neuen Problemen 
führen kann und fortwährend führt. Der schließliche Erfolg ist 
nur durch folgerichtige Anwendung dieser Grundsätze erreichbar. 

Es ist schwer, diesen Erfolg zahlenmäßig auszudrücken; 
einen Anhaltspunkt mögen folgende Zahlen geben. Als Maxim 
Anfang der 90er Jahre des vorigen Jahrhunderts ein Flugzeug 
zu bauen versuchte, wog dieses 3600 kg und sollte vier Personen, 
d. h. rd. 300kg Nutzlast, tragen; von den 3600kg entfielen rd. 
1000 kg auf den Dampfmotor von rd. 860 PS. Einschließlich des 
Motors betrug also das Flugzeuggewicht ungefähr das Zwölf- 
fache der Nutzlast, und der Motor wog etwa 3.5kg/PS ein- 
schließlich Wasser für Kessel und Kondensator. Heute be- 
trägt das Verhältnis von Nutzlast zu Flugzeuggewicht 1:2 
bis 1:1, das Gewicht des Motors schon erheblich unter 1ke/PS. 
Dabei war der Dampfmotor von Maxim in seiner Art ein Meister- 
werk, wenn man bedenkt, daß die Motoren, die Graf Zeppelin 
im Jahre 1900 verwendete, rd. 30 Kg PS wogen. 


Nachteile des Leichtbaues. 

Мап wird einwenden, daß der Vorteil des geringen Gewichts 
tener erknuft sei, denn nach allem werde das geringe Gewicht 
erzielt durch 

1. Verwendung teuerer Baustoffe, 
2. durch Vermehrung des Arbeitsaufwandes 
des Bauwerks. 

Dieser Einwand ist aber doch nur teilweise berechtigt. 
Wenn man einen Baustoff verwendet, der die doppelte Festig- 
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keit hat, so darf zunächst einmal sein Kilopreis doppelt so hoch 
sein, denn man braucht von diesem Baustoff auch nur halb so— 
viel Querschnittsfläche; hat er anderseits die gleiche Festigkeit 
aber nur и des Einheitsgewichtes des Vergleichsbaustoffs, so 
darf er auch den vierfachen Kilopreis haben, ohne daß sich das 
Ganze verteuert. Es kommt eben in letzter Linie auf den Preis 
auf 1kg/cm? der zulässigen Beanspruchung an. Nimmt man 
hinzu, daß es ein Leichtbau sozusagen mit den zulässigen Be- 
anspruchungen genauer nimmt, daß man an allen Stellen be- 
strebt ist, Baustoff zu sparen, so wird der Preisunterschied ın 
dieser Hinsicht nicht mehr so groß. 

Was den Arbeitsaufwand anlangt, der notwendig mit Ver- 
feinerung der Formgebung wächst, so ist es Aufgabe der Ferti- 
gung, hier ausgleichend zu wirken und durch Einteilung und 
Unterteilung der Arbeitsvorgänge den Unterschied auszugleichen. 
Das setzt allerdings Massenlierstellung voraus, hier begegnen sich 
aber auch die Arbeiten des Konstrukteurs und des Betriebsleiters. 

Der Konstrukteur muß schon beim Entwurf darauf achten, 
daß das Bauwerk aus möglichst vielen gleichen Teilen besteht, 
so daß man schon die Einzelteile in Massen herstellen kann. 
Ferner sollen sich die Einzelteile auch ihrer Form nach für 
maschinelle Herstellung eignen. 

Als Beispiel sei an die Luftschiffgerüste erinnert, die, 30 
verwirrend ihr Aufbau erscheint, aus einer verhältnismäßig ge- 
ringen Zahl von Gitterträgersorten bestehen; diese lassen sich 
ebenso in Massen erzeugen, wie die einzelnen Füllstabkreuze, 
die wieder aus wenigen in Massen herstellbaren Sorten bestehen. 

Noch eines spricht in diesem Zusammenhang zugunsten 
des Leichtbaues. Je leichter das Bauwerk und seine Teile, um 
so leichter und billiger wird auch der Transport innerhalb der 
Werkstatt, es sinkt also der Anteil der unproduktiven Löhne 
und Unkosten. 


Anwendungsgebiet des Leichtbaues. 


Trotz allem muß man zugeben, daß der Leichtbau, abgesehen 
von einigen Ausnahmen, eine Verteuerung bedeutet. Man kann 
ihn also nicht unter allen Umständen anstreben. Es fragt sich, 
wo ist er trotzdem am Platz oder wo wirkt die Anwendung seiner 
Grundsätze fortschrittlich? 

Zunächst überall da, wo sich das Gewicht in den laufenden 
Unkosten auswirkt, also bei allen Beförderungsmitteln, sei es in 
senkrechter oder in wagerechter Richtung. Hier soll das Nutz- 
gewicht groß und das Gewicht des Betriebsmittels klein sein. 
Darüber hinaus soll im Interesse der Betriebsicherheit der 
Arbeitsaufwand für die Bedienung und Lenkung der Beförde- 
rungsmittel gering sein. Das Gesagte gilt für Eisenbahn, Stra- 
ßenbahn, Verladchbühne, Schiebebühne, Laufkran usw. 

Ich greife nur die Straßenbahn heraus: Es gibt nichts 
technisch Rückständigeres und Unvollkommeneres, für den Leicht- 
maschinenbauer Unbegreiflicheres, als einen neuzeitlichen Stra- 
genbahnwagen, der mit Getöse auf vorbereitetem (!) Weg durch 
die Straßen rumpelt, sich kreischend durch die Kurven zwängt, 
und die armselige Last von einem oder zwei Dutzend Menschen 
mit zwei Mann Fahrpersonal bei einem Eigengewicht von 8 bis 
12t bergauf, bergab ans Ziel befördert. An der Front steht der 
Führer und arbeitet wie ein Schwerarbeiter, um seinen Wagen 
iiber die Schienen zu steuern. Er bearbeitet eine Glocke, die 
allein einige Kilogramm wiegt, mit einem Pfundgewicht als 
Klöppel, und er bremst unter Einsatz seines ganzen Körpers. 

Kein Zweifel, wenn ein Zwang da wäre, hätte man schon 
weit Vollkommeneres und viel Leichteres geschaffen. Es ist be- 
kannt, welchen beträchtlichen Teil des Stromverbrauches bei der 
Straßenbahn die Beschleunigungzsarbeit beim Anfahren bedingt, 
besonders wenn die Haltestellen nur durchschnittlich 250 m aus- 
einander liegen. Ein geringes Gewicht und die Anwendung 
der Grundsätze des Leichtbaues hätten nicht nur in dieser Hin- 
sicht Ersparnisse im Gefolge, sondern auch alle andern an- 
gedeuteten Übelstände würden gemildert werden: sie wären 50- 
gar, wenn man sich mit Tatkraft hinter die Aufgabe stellte und 
erundsätzlich änderte, statt bestenfalls zu doktern, vermeidbar. 

Schon im Hinblick auf die Stromersparnis würden sich 
Mehrkosten für den Wagen lohnen. Daß ähnliche Verhältnisse 
bei den andern angefiihrten Reförderunzsmitteln vorliegen, bedarf 
keiner Ausführung. 

Aber nicht nur für Beförderungsmittel ist der Leichtbau 
von Bedeutung, er ist es in gleicher Weise für die zu befördernden 
Gegenstände, solche für Ausfuhr oder Versand über weite 
Strecken, bei denen die Frachtkosten beträchtlich sind, und solche. 
bei denen die Erleichterung des Aufbaues trotz der höheren 
Herstellkosten eine Ersparnis bringen kann. Ferner alle Gegen- 
stände, die häufig, wenn auch nicht dauernd, wie Beförderungs- 
mittel, versetzt, verschoben oder an- und abgebaut werden, be- 
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sonders wenn dies behelfsmäßig erfolgt, also Gerüste und Ver- 
schalungen bei Bau- oder sonstigen Arbeiten, aber auch fertige 
Gegenstände, wie Feuerwehrleitern. 

Es gehören hierher Reitstöcke und Planscheiben an Dreh- 
bänken, die der Dreher erst mit einem Helfer auf- oder absetzen 
kann, Supporte, Spanntische, Spannköpfe, die verschoben und 
verstellt werden müssen, die Bedienungseinrichtungen vieler Ma- 
schinen, die so massig ausgeführt werden, daß ihre Bewegung 
schon wegen der Massenbeschleunigung unnötige Anstrengung 
erfordert. Schließlich gehören alle Werkzeuge bis herunter 
zum einfachen Spaten hierher. Ist es verständlich, daß heute 
noch wie schon vor tausend Jahren der Spaten mindestens doppelt 
so schwer ist, als das von Haus aus bei unseren heutigen Hilfs- 
mitteln nötig wäre? Daß dieses unnötig schwere Werkzeug stun- 
denlang im Arbeitsrhythmus gehoben und wieder gesenkt 
und dabei eine Unsumme menschlicher Energie zwecklos ver- 
schwendet wird? Das Gesagte ließe sich sinngemäß auf eine 


große Anzahl anderer Werkzeuge übertragen und ergibt sicher 
in der Endsumme trotz größerer Anschaffungskosten einen Се- 


winn, wenn er auch oft nicht zahlenmäßig festzustellen ist. 


MEYER: DIE FRAGE DES BAUSTOFFES IM LEICHTBAU. 


Bei dem Beispiel des Straßenbahnwagens war auf die 
Massenbeschleunigung hingewiesen, die arbeitverzehrend wirkt 
und durch -eine geringe Masse weniger verlustreich gemacht 
werden kann. Sinngemäß gilt das für alle Stellen, wo Massen! 
beschleunigt und verzögert werden müssen, z. B. für Tische von. 
Hobelmaschinen, für StoßBmaschinen, Sägegatter, für die hin und 
her gehenden Massen von Kolbenmaschinen und sonstige Getriebe- 
teile. Eine Verringerung dieser Massenkräfte bedeutet aber nicht 
nur eine Arbeitsersparnis, sondern daß man die Fundamente 
leichter und damit billiger ausführen kann, daß solche Maschinen 
gegebenenfalls geringere Erschütterungen in der Nachbarschaft 


hervorrufen. 
Die Grundsätze des Leichtmaschinenbaues, verständnisvoll 


übertragen auf andre Gebiete, für die der Leichtbau an sich keine 
conditio sine qua non ist, können doch Fortschritte herbeiführeu, 
die beachtenswert sind. Es wäre zu wünschen, daß die Ein- 
stellung des Ingenieurs wenigstens insoweit sich der des Leicht- 
maschinenbauers nähert, daß er ständig beim Entwurf die Frage 
mit erwägt, welche bisher kaum beachteten Vorteile geringeres 


Gewicht für seine Aufgabe im Gefolge hat. [A 378] 


DIE FRAGE DES BAUSTOFFES IM LEICHTBAU. 
Von Prof. P. Meyer, Delft. 


Begriff und Anwendungsgebiet des Leichtbaue den 
schiedenem Raumgewicht und verschiedener Festigkeit u 


bau dürfte vorliegen, wenn nicht allein Sparsamkeit im 


[) er Begriff Leichtbau ist nicht scharf zu bestimmen. Leicht- 
weiter- 


Verbrauch an Baustoff, sondern auch noch I 
gehende Gesichtspunkte zur Verminderung des Gewichtes bei- 


getragen haben. 

Leichtbau höheren Grades beginnt etwa mit dem bewußten, 
teilweisen Opfern von guten Eigenschaften, wie Billigkeit, Lebens- 
dauer und Betriebsicherheit, zur Erzielung geringen (Gewichtes. 
Leichtbau erzielt man durch geringes Gewicht der Bauteile, die 
gegebene Kräfte aufnehmen müssen, oder bei Maschinen dadurch, 
daß man in dem Produkt Kraft mal Geschwindigkeit die Ge- 
schwindigkeit erhöht und die Kraft verringert. 

Leichtbau ist nicht unter allen Umständen nützlich; es 
empfiehlt sich nicht, ihn überall in der Technik anwenden zu 
wollen. Bei ruhenden Bauteilen hat Leichtbau wenig Sinn. 
Nur wo Bewegung herrscht und Leichtbau den Arbeitsaufwand 
vermindert, ist er am Platz, Leichtbau höheren Grades jedoch 
nur dann, wenn ihn die Erreichung eines bestimmten Zieles ge- 
bieterisch fordert. 

Die Erfahrung muß das unvermeidliche Kompromiß zwi- 
schen Gewichtersparnis und andern guten Eigenschaften regeln. 


Fahrzeuge und andre Transportmittel könnte man nach dem 
Gesichtspunkt zunehmender Bedeutung des Leichtbaues etwa fol- 
gendermaßen ordnen: Eisenbahnfahrzeuge, Lastwagen, Fracht- 
schiffe, Krane, Fahrgastschiffe, Motorlastwagen, bespannte Per- 
sonenwagen, Sport-, Segel- und Motorboote, Personenkraftwagen, 
Fahrräder, Rennboote, Luftschiffe, Flugzeuge. 

Der Leichtbau bringt in dieser Reihe zunehmend Vorteile 
und steigert sich schließlich zu einer unerläßlichen Vorbedingung: 
denn ein schweres Fahrrad ist bei der beschränkten Betriebskraft 
und bei der häufig notwendigen Handhabung praktisch unbrauch- 
bar, während Flugzeuge und Luftschiffe ihren Zweck überhaupt 
nicht erfüllen können, wenn sie nicht Leichtbauten höchsten 
Grades sind. Sie sind verhältnismäßig alte Erfindungen, sind 
aber erst mit der technischen Verwirklichung des Leichtbaues 
ausführbar geworden. 

Da jeder Bauteil eigentlich dazu dient, äußere Kräfte als 
Materialspannungen aufzunehmen und zu übertragen, so müßte 
тап zum Zweck der Gewichtersparnis jedes Teilchen bis zum 
äußersten, d. h. mit der höchsten zulässigen Spannung, ausnutzen 
auch noch die Baustoffe nach ihrem Raumgewicht und der 
С sie zulässigen Spannung unterscheiden. Man könnte von einer 
» ewichtsfestigkeit“ sprechen und diese durch das Verhältnis 
e zulässigen Zugspannung zum Raumgewicht, also k:y, aus- 
rücken. 
= 5 Mittel, das zum Leichtbau führt, ist das Vermeiden 
WE rflüssigem Material, was allerdings häufig die Form- 
5 & erschwert und deshalb bei gewöhnlicher Bauweise nur 

weit angewandt wird, als es die Herstellungskosten nicht un- 


в. — Von den dem Leichtbau dienenden Mitteln wird die Brauchbarkeit von Baustoffen von ver- 
ntersucht und ihre Abhängigkeit vom Belastungsfall dargestellt. 


wirtschaftlich macht. Bei gewöhnlicher Bauweise gibt man z.B. 
meist dem prismatischen Balken den Vorzug vor dem leichteren 
Träger mit gleicher Festigkeit in allen Querschnitten. Für ge- 
wöhnlich vermeidet man ausgebohrte Wellen, die zwar leichter, 


aber keineswegs billiger sind. 

Ein zweites Mittel im Leichtbau ist das Bestreben, Bau- 
stoffe von hoher Festigkeit und kleinem Raumgewicht zu be- 
nutzen. Man könnte meinen, daß die bereits erwähnte Gewichts- 
festigkeit den schärfsten Prüfstein der Eignung eines Baustoffes 
für den Leichtbau bilde. Dem ist aber nicht ganz so, vor allem 
weil es niemals gelingt, die Form so zu gestalten, daß in allen 
Teilen die höchsten zulässigen Spannungen auftreten und weil, 


Abb. 1. 


Gewichtverhältnis 5 für Zug und Druck sowie für 


Biegung bei gegebener Querschnitthöhe. 


wie sich im folgenden zeigen wird, bei der Ubertragung von 
Momenten der gröbere Querschnitt mit geringeren inneren Kräf— 
ten größere innere Momente liefert. 

Wenn man genau wissen will, welcher Baustoff die leich- 
teste Bauart möglich macht, dann sind vergleichende, maßstäb- 
liche Entwürfe und Gewichtsberechnungen unentbehrlich. Für 
gewisse Hauptbelastungsfälle läßt sich jedoch eine allgemeine 
Übersicht über den gegenseitigen Einfluß von Raumgewicht und 
zulässiger Spannung geben. 

Sind G, und G, die Gewichte eines Bauteiles bei Verwen- 
dung verschiedener Baustoffe, у, und у, die Raumgewichte und 
k, und k, die zulässigen Normalspannungen, dann ist für einen 


; 14 _7 7 7 ; 

Abb. 2. Gewichtverhältnis —-- und ——. —— für Biegung bei 
l VE УЕ Vk 

gegebener Querschnittbreite sowie für aufgelegte und einge- 


у 


klemmte Platten. y 5 für Knickung nach Euler. 


auf Zug oder Druck belasteten Stab, sofern nicht Knickung 
in Betracht kommt, allgemein 


G=Fly 
FP: x 
G1: G. TI: 72 
тк 


Die Gewichte verhalten sich demnach umgekehrt wie die bereits 
definierten Grewichtsfestigkeiten. 

Bei Untersuchung auf Biegung seien gleiche Biegungs- 
momente an den entsprechenden Stellen der verschiedenen Balken 
vorausgesetzt. Die Gestalt der Querschnitte kann jedoch außer 
vom Material von verschiedenen äußeren Umständen abhängen. 

Zuerst sei angenommen, daß die Querschnitte einander ähn- 
lich sind, so daß sich ihre Flächen wie die Quadrate irgendeiner 
linearen Abmessung, z. B. d, und die Widerstandsmomente wie 
die dritten Potenzen verhalten. Beziehen sich die Kennzahlen 1 
und 2 auf zwei Balken aus verschiedenem Stoff, so ist unter den 
genannten Voraussetzungen an Stellen gleicher Biegungsmomente 


WI kı = Wık; 
' 1 1 
oder dè: dE = р: р, 


1 Dy 711˙ 
вава) Je 
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Da die Gewichte aller Querschnitte in diesem Verhältnis 
stehen, so steben auch die Gewichte der ganzen Balken in diesem 
Verhältnis, was übrigens, wie leicht ersichtlich ist, auch für 
prismatische Balken Geltung hat. Ist jedoch aus baulichen Grün- 


Abb. 3. Gewichtverhältnis Kr für auf Biegung beanspruchte Balken 


mit- ähnlichen Querschnitten und für Drehung bei Kreisquerschnitten. 


MEYER: DIE FRAGE DES BAUSTOFFES IM LEICHTBAU. 
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den die Höhe eines Balkens gegeben, dann müssen bei recht- 
eckigem Querschnitt die Balkenbreiten den zulässigen Spannun- 
gen umgekehrt proportional sein, woraus sich wie bei Zug und 
Druck ergibt, daß sich die Gewichte umgekehrt wie die Ge- 
wichtsfestigkeiten verhalten. Ist die Breite eines Balkens ge- 


geben, dann nehmen die Widerstandsmomente proportional dem 
Quadrat der Höhe zu, während die Querschnitte dieser Höhe 
einfach proportional sind. à 
і kıh?= ka h}? 
— 1 1 
1 ha == Кү? ° ka? 
н . 72 
> Кү? x 


Bei Drehkräften und kreisförmigen Querschnitten ver- 
halten sich die Widerstandsmomente wie die dritten Potenzen 
der Durchmesser, so daß sich die Gewichte wie bei Balken mit 
ähnlichen Querschnitten verhalten, die auf Biegung belastet sind. 


55S 
С, e Ga === куз . Kn 
k ist hierbei allerdings die zulässige Schubspannung. 
Hat man es mit Knickung zu tun, wofür die Eulerschen 
Formeln gelten, dann ist E,Jı = E. J: 
J:Jh=E:E = а: а 
Е, H P, 4: d? = УЕ, : VE, 
FF 
Gi . С» == ЕЗ * Es 5 
Es lohnt auch, auf die elastischen. Formänderun- 
gen bei Verwendung verschiedener Baustoffe einen Blick zu 


werfen. Bei Balken mit ähnlichen Querschnitten verhalten sich 
die größten Durchbiegungen 


1 1 
fi ъ= es EJ; 
| ИЧИ ПИ. 
Da jedoch 1: da = K. U Ka 
ird _ 1 1 
so wir fr: h = Se 


Em: : Er . 
Веі eingeklemmten oder frei aufliegenden Platten verhalten 


sich unter sonst gleichen Umständen die Spannungen umgekehrt 
wie die Quadrate der Plattenstärken, also 


1 1 

8.42 — 2. —. 

an d = h . 
Da Gi : G 4,7: 0%, 
Eu" kot 


| Bei Verwendung verschiedener Baustoffe sind also unter 
sonst gleichen Umständen die Gewichte der Bauteile proportion 
einem Bruch, dessen Zähler das Raumgewicht des betreffenden 
Baustoffes ist und dessen Nenner gebildet wird 
bei Zug und Druck und bei Biegungsträgern von gleicher 
Querschnittshöhe durch die zulässige Spannung К, 
bei Biegungsträgern von gleicher Breite der Querschnitte 
und bei Platten durch К”, 
bei Biegung von Balken mit ähnlichen Querschnitten und bei 
Drehung durch К» und 


bei Knickung nach Euler durch VE. 

Um von den in der Wirklichkeit möglichen Verhältnissen 
eine. anschauliche Darstellung zu geben, habe ich diese vier ver 
schiedenen Nenner für vier Gruppen von Raumgewichten dar- 
gestellt, Abb. 1 bis 3, und zwar für 0,7, entsprechend hartem 
Holz, für 2,8, entsprechend den Aluminiumlegierungen, für "7 
entsprechend Eisen und Stahl, und für 8,8, entsprechend K 
legierungen. Die Abszissen entsprechen den zulässigen Spannul- 
gen bzw. dem Elastizitätsmodul, die Ordinaten den Gewichtsvof 
hältnissen. ‚ 

Bei genauer Betrachtung der Kurven erkennt man, daß die 
Art der Belastung für die Brauchbarkeit eines Baustoffes Ш 
Leichtbau von großer Bedeutung ist, weil das Gewicht stets 
Querschnitt entsprechend, der Widerstandswert dagegen in YY 
schiedenen Potenzen ähnlicher Abmessungen zunimmt. Die 
Kurven machen es deutlich, warum so verschiedene 
wie Holz und hochwertiger Stahl, bei bestimmten 
fällen im Leichtbau miteinander in Wettbewerb treten können 

Selbstverständlich gelten diese Betrachtungen nur allgemein. 
Sie können bei der Auswahl der Baustoffe durch Erwä 
anderer Art stark überlagert werden. [А 416] 
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SCHAFT LICHE GRUNDLAGEN UND AUSSICHTEN. N Дыл Гү. 
2 DES MOTORLOSEN FLUGES. ` e 
Di | | Von Dr.-Ing. A. Pröll, Hannover. з d 
Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hannover 1924, Fachtagung Luftfahrtechnik und шават | @ 
Darstellung der allgemeinen mechanischen Grundlagen des Gleitfluges und des statischen wie dynamischen Segelfluges. Die Möglichkeiten des ; ET 2. 


mne Besondere konstruktive Eigentümlichkeiten und Flugleistungen der Segelflugzeuge. Die Anwendungen des Segelfluges zu 
1 und Verkehrszwecken (Klein- und Hilfsmotorflugzeug). 2 


Für den vom wirtschaftlichen Standpunkte allein inter YA 


d ў 17 d 1 а N — al ` 
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sinken 
(Profilwahl) vielleicht noch ziemlich herabgedrückt werden К: ann, 
291441 bei unsern besten Segelflugzeugen bisher etwa '/ıs bis '/25. 


Gewicht der Luft, 8 = Gleitwinkel, -S 


ie Frage der Beförderung von Menschen und Gütern mit 
Flugzeugen hat neben dem allgemeinen auch das beson- 
dere technische Interesse, daß das Flugzeug wohl das ein- 
zige Verkehrsmittel ist, bei dem die Antriebleistung innerhalb 
ziemlich weiter Grenzen von der Geschwindigkeit nahezu unab- 
hängig ist, und daß diese an sich meist hohe Leistung für eine 


bestimmte Geschwindigkeit (ähnlich wie die Lagerreibung bei 


einer bestimmten Umfangsgeschwindigkeit des Zapfens) einen 
Kleinstwert erreicht, 

Eigenartig und bezeichnend ist hier aber der Unterschied 
gegenüber andern Verkehrsmitteln in dem Verhalten beim motori- 
schen Antrieb und unter dem Einfluß der Schwere. Aus dem ein- 
gangs erwähnten Grunde bietet das Motorflugzeug die Möglich- 
keit, die Geschwindigkeit wie bei keinem andern Verkehrsmittel 
zu steigern, wozu freilich auch der Vorteil des Flugbetriebes 
beiträgt, daß er vom Weg unabhängig ist und keine vorbereitete 
Bahn, sondern nur Stützpunkte braucht. 
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Abb. 1. 


Ist also in dieser Hinsicht das Motorflugzeug jedem andern 
verkehrsmittel weit überlegen, so liegen die Verhältnisse 
aus verschieden für das motorlose Flugzeug, das sinngemäß 
mit einem Bodenfahrzeug verglichen werden muß; denn es ist 
0 wie dieses der Schwere unterworfen und befindet sich in 
einem Gleitzustand auf einer schiefen Ebene, Hier ist das Boden- 
sogar im Vorteil, weil es weit geringere (günstigere) 
Werte des Gleitwinkels ausnützen und daher bei gleichem 
Höhenunterschied viel längere Strecken ohne Motorantrieb zu- 
n kann. Denn der Gleitwinkel hat beim Bodenfahrzeug 
einen Mindestwert für die kleinste Geschwindigkeit, wenn die 
aftreibung überwunden ist, und dieser Mindestwert kann durch 
erringerung der Reibungs- und Rollverluste (Kugellager usw.) 
2. В, bei einem Eisenbahnfahrzeug ohne Triebwerk bis auf rd. 
heruntergebracht werden. 
Beim Gleitflugzeug dagegen ist stets die Nebenbe- 
ng der aerodynamischen Tragkraft zu erfüllen, die nach der 
Formel!) 
5 % о” кыд мл. гь CR GE (1) 


eine bestimmte kleinste Geschwindigkeit bedingt, so daß der gün— 


stigste Gleitwinkel nicht unter 
— [Сю „в SE 
В EK, Gëft vw 


kann. Diese Zahl, die durch die günstige Formgebung 


d Bezeichnungen: о = Geschwindigkeit, са = Auftrieb Beiwert des Flügel- 
св = Widerstand- Se des ganzen Flugzeuges, у = spezifisches 


- = Flächenbelastung. 
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liegt sein 
„Gleiter“ treibt die Schwerkraft allein, das Segelflugzeug außer- 
dem noch der Wind und die verschiedenen Möglichkeiten, 
auszunutzen; 
Raubvogel oder dem Albatros, dessen müheloses Schweben von 
jeher Bewunderung und Neid der 


für uns hier am meisten in Betracht. 
genommen 
zwischen 

vollen 
des 
schleunigung) 
dann 


durch 
Bahnen seines Flugzeuges gegen die Erde umzusetzen verstehen muß. 


ruhiger Luft sind von elementarer Einfachheit. 
immer um den Abstieg aus einer gegebenen Anfangshöhe des 


essierenden Verkehr mit bestimmtem Endziel in gegebener Zeit ist 
nun diese Verbindung der beiden Dinge: flacher Gleitwinkel und 
große Geschwindigkeit bei Unabhängigkeit von Weg und Bahn 
besonders erwünscht und darum hat man auch den Verkehr mit 
motorlosen Flugzeugen als zukunftsreich angestrebt. 
Allerdings scheint der motorlose Flug, der in den letzten SCH 
Jahren das wichtigste flugtechnische Ereignis gewesen ist, an 
einem kritischen Punkt angelangt zu sein, nachdem das letzte 
Jahr nicht mehr so erhebliche Fortschritte gebracht hat und es 
insbesondere nicht gelungen ist, das Segelflugzeug vom Berghang 
zu lösen. Daß es sich dennoch nicht um einen Eintagserfolg 
handelt, der durch die besonderen Verhältnisse in Deutschland 
bedingt war, zeigt das rege Weltinteresse an dieser Frage, die 
sofort einsetzenden ähnlichen Versuche in Frankreich und Eng- 
land. Die Wichtigkeit und Bedeutung des Segelfluges liegt zu- 
nächst in der Abkehr vom „fliegenden Motor“, der mit seinen 


Е жүгү, d 
si? 


Segelflugzeug „Vampyr“ (1922). 


riesigen Leistungen wohl für Krieg- und Rekordzwecke (400 km/h 
Geschwindigkeit) niemals aber für einen wirklich rentablen Luft- 
verkehr 
danke führte wieder zurück zu den ersten Anfängen der Flie- 
gerei, wo nur schwache Motoren verfügbar waren. 
wagte man radikal den Versuch, die Naturkräfte selbst heranzu- 
ziehen und den Wind für das Schweben des Flugzeugs auszu- 
nutzen. 


Allgemeine 


in Frage kommen könnte. Der wirtschaftliche Ge- 


Aber nun 


5 Grundlagen des 


Segelfluges. 
Auch das Segelflugzeug fliegt eigentlich nicht motorlos, nur 
Motor nicht im Flugzeug, sondern auberhalb. Den 


ihn 
diese bieten sich ihm gerade so wie dem großen 


Menschen erregt hat. 

Gerade diese Möglichkeiten, den Wind auszunutzen, kommen 
Es handelt sich im Grunde 
um eine Frage der Relativbewegung 
und umgebender Luft. Aus dem wechsel- 
Spiel der Relativgeschwindigkeit und Beschleunigung 
Flugzeuges und der „Führungsgeschwindigkeit“ (bzw. Be- 
des das Flugzeug trazenden Windes ergeben sich 
die mannigfaltigsten Möglichkeiten, die der gute Flieger 
Steuerbetätigung in vorausbestimmte wirkliche 


immer 
Flugzeug 


geschickte 


Gleitflug. 
für den Gleitflug in 
Es handelt sich 


Die theoretischen Vorbedingungen 
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Flugzeugs, entweder auf möglichst weite Strecke oder in möglichst 

langer Zeit. Im ersten Falle, der dem eingangs erwähnten Bei- 

spiel entspricht, ist die Bedingung des kleinsten Gleif- 

winkels (flachste Bahn, Entfernungsrekord) einzuhalten, wozu 
Widerstand ` 


D H Co DH 
— — — — It = 
das Verhältnis Auftrieb = р | durch geeignete Gestaltungs 


maßnahmen zu einem Mindestwert zu machen ist. Der zweite 
Fall (bei dem es sich etwa um einen Dauerrekord handeln könnte) 
erfordert, wie eine kurze Rechnung zeigt, die kleinste senk- 
rechte Geschwindigkeitskomponente, sogenannte Sinkgeschwin- 
digkeit Ge, die durch die Formel 


— 2 9 JG c __ G Сы 7 
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vereben ist. Auch hier werden besondere späterhin noch zu be- 
sprechende konstruktive Mittel den Erfolg verbürgen. 

Der einfache Gleitflug bietet sonst weiter keine bemerkens— 
werten Eigentümlichkeiten, Wir werden aber sehen, daß er für 
die wissenschaftlich-experimentelle Forschung von größtem Wert 
ist, und man muß es daher bedauern, daß reine Gleitflüge mit 
unsern guten Flugzeugen von unsern Segelfliegern so selten aus- 
seführt worden sind, weil diese für die Rekordflüge stets auf krüf- 
tige Windhilfe angewiesen sind!). | 

Im allgemeinen ist aber der Gleitflug nur Mittel zum Zweck; 
denn ein Gleitflugzeug, das die vorgenannten beiden Bedingungen 
in möglichst günstiger Weise erfüllt, wird auch in der Lage sein, 
den statischen Segelflug mit gutem Erfolg auszuführen. 


Segelflug im Aufwind. 

Wir haben nämlich zwei Hauptarten des Segelfluges zu 
unterscheiden: das Segeln im Aufwind, d. h. den statischen, 
und den dynamischen Segelflug. Als Aufwind bezeichnen 
wir dabei jede Art von Luftströmung, die eine senkrecht aufwärts 
gerichtete Komponente, also eine Hubgeschwindigkeit besitzt. Ver- 
möge der vorhin erwähnten Relativbeziehungen - ist es ohne 
weiteres einleuchtend, daß die Sinkgeschwindigkeit des Flugzeuges 
dureh die Hubgeschwindigkeit des Windes um so mehr aufgehoben 


oder überboten werden kann, je kleiner die erstere und je größer 
die letztere ist. | 


Da die Windhubgeschwindigkeiten von geringer Stärke ver- 
hältnismäßig sehr häufig und an sehr vielen Stellen vorkommen, 
so ist damit der außerordentliche Wert zu verstehen, den man bei 
der Ausbildung von Segelflugzeugen auf geringste Sinkgeschwin- 
digkeit zu legen pflegt. Solche Flugzeuge werden darum auch 
sehr viel öfter in der Lage sein, den statischen, d. h. unbeschleu- 
nigten Segelflug auszuführen, und mit ihnen ist es auch möglich, 
Dauerrekorde wie die eines Hentzen und Maneyrol?) von 
beliebiger Länge zu erreichen. Auch bei den Vögeln ist diese Art 
des Segelfluges im Aufwind häufig zu finden; sie ist freilich auch 
dort nur ein Mittel zu dem Zweck, über geeignetem Gelände 
mühelos nach Beute spähen zu können; eine bestimmte gewollte 


Ortveränderung ist damit nicht verbunden. (Beispiel: die Hael- 
goländer Steilküste usw.) 


Für den menschlichen Segelflieger ist aber die wichtigste 
Frage die nach dem Vorkonmen und der Stärke eines solchen 
Aufwindes, weiter auch, wie man ihn erkennt, und endlich, wie 
er ausgenutzt werden kann. Die aerologischen Forschungen der 
letzten Jahre haben uns eine Fülle von Möglichkeiten dieser 
Art gezeigt. Bisher freilich ist es eigentlich nur möglich gewesen, 
eine einzige von diesen auszunutzen, nämlich den Hangwind an 
der Luvseite eines Berges, wo sich der Aufwind sozusagen von 
selbst ergibt. Darum sind auch bisher nahezu alle Segelflug- 
versuche an einen Berg, insbesondere an die für diesen Zweck 
hervorragend günstige Wasserkuppe in der Rhön, gebunden 
gewesen. | 
Die Höhe und wagerechte Erstreckung (ausnutzbare Ein- 
flußweite) des Hangwindes ist naturgemäß sehr verschieden nach 
dem Gelände sowie der Art und dem Entstehen des Windes. Die 
Erfahrungen an der Wasserkuppe haben erkennen lassen, daß 
noch bis zu 350 m über ihrer höchsten Erhebung für den Schwebe- 
flug unsrer Flugzeuge genügende aufsteigende Strömungen vor: 
handen sind, und Dr. Georgii hat aus diesen Beobachtungen 
und geschickten Rechnungen wichtige praktische Regeln und 
Formeln abgeleitet“). 


) vergl. hierzu S. 561: Wissenschaftliche ешш, 2. Absatz. 

2) Der Weltrekord (sh 42%) in Rossitten am 11. Mai d. J. ist eine hervor- 
ragende fliegerische und persönliche Leistung des Ostpreußen Schulz, die er 
bei einer Windstärke von 12 bis 14 шв und entsprechend starken Aufwinden 
ausführen konnte. М ‚ | 
) Sehr bemerkenswert ist in dieser Hinsicht der Flur von Martens in 
Rossitten, der bei starken Aufwinden entlang den Dünen stellenweise 
Höhen von 240 m erreichte. (4bis5 mal höher als die Dünen selbst!) Hier scheinen 
übrigens thermische Eintlüsse stark mitgewirkt zu haben. 


Aber es ist begreiflich, daß der Wunsch nach Loslösung vom 
Berglıang immer lauter geworden ist. Es seien von den sonstigen 
Aufwindmöglichkeiten nur noch kurz erwähnt derthermische 
und der Reibungsaufwind. Der durch Wärmeausgleich 
hervorgerufene ist als wichtige Grundlage für einen zukünftigen, 
vielleicht weiter ausgedehnten Segelflug dort anzutreffen, wo die 
meteorologischen Verhältnisse dafür günstig sind, so vor allem 
beim Übergang von größeren Was=erflächen zum Lande, wenn 
bei stärkerer Sonnenbestrahlung die über dem Erdreich erwärmte 
Luft eine aufsteigende und unten landeinwärts fließende Strömung 
zur Folge hat. Auch an. Stellen, wo sich ein vom normalen iso- 
thermischen Temperaturgefälle (% für je 100 m) abweichendes in 
der Atmosphäre einstellt, ist mit dem Aufstieg größerer Luft— 
massen zu rechnen, und ihre Steig geschwindigkeit erreicht dabei 
sehr häufig Werte, welche die Sink geschwindigkeit unsrer besten 
Segelflugzeuge ausgleicht oder übersteigt. 

In größeren Höhen, besonders unterhalb von Haufenwolken 
(cumuli) finden sich außerdem fast immer atmosphärische „Wir- 
belstraßen“ von mehr oder weniger wagrechter und oft meilen- 
weiter Erstreckung. In ihrer Umgebung herrscht dann auf der 
einen Seite Aufströmung, die für einen dauernden weitgestreckten 
Segelflug sehr wohl zu benutzen wäre. Ebenso ist die Verzüre 
rung der Windgeschwindigkeit infolge der größeren Reibung beim 
bergang von Wasserflächen auf Land mit örtlich begrenzten 
Aufwinden verbunden, die recht oft kräftig genug sind, um ein 
Flugzeug zu tragen. 

Man wird hieraus erkennen, daß sieh tatsächlich sehr häufig 
und fast überall aufsteigende Luftströmungen von genügender 
Größe finden, um die Ausführung des statischen Sezelfluges zu 
ermöglichen. Aber ebenso ist klar, daß die größte Schwierigkeit 
und das zunächst noch nicht überwundene Hindernis darin be- 
steht, diese Strömungen, die fast immer mehr oder weniger örtlich 
begrenzt sind, schon von vornherein und rechtzeitig zu erkennen 
und dann das Flugzeug in sie hineinzubringen sowie es dort zu er- 
halten. Dazu fehlen uns zunächst einmal die genügenden aer o lo- 
gischen Kenntnisse. Es wird tatsächlich von unsern Fort- 
schritten auf diesem Gebiet abhängen, wie weit wir den Segel- 
flug ausdehnen können. Umfangreiche planmäßig bearbeitete Ве- 
obachtungsergebnisse (besonders aus Freiballonfahrten) und eine 
vielleicht durch Jahre hindurch fortgesetzte Schulung wird die 
Züchtung des erforderlichen „Luftinstinktes“ gewährleisten, den 
der Segelflieger der Zukunft haben muß. Es ist nicht aus- 
geschlossen, daß man dazu auch neue Verfahren finden wird, die 
auf größere Entfernungen und Höhe hin schon die gesuchten 
aufsteigenden Strömungen schnell und auch nach ihrer Stärke 
hin auffinden lassen werden. 


Die weitere Schwierigkeit, das Flugzeug in diese Strömungen 
und möglichst in der gewollten Richtung von einer Auf- 
strömung zur andern zu bringen, wird vielleicht durch beson- 
dere Abflugarten (Drachenabflug an langer Leine) oder etwa 
durch einen Hilfsmotor überwunden werden können. Ein Bei- 
spiel in diesem Sinne bietet der 19km-Flug von Botsch mit dem 
„Konsul“, wobei mehrere Berghangwinde an den Ausläufern der 
Rhön in geschickier Weise nacheinander benutzt und die Zwischen- 
räume in flachem Gleitflug überwunden wurden“). 


Dynamischer Segelflug. 


Am meisten umstritten im letzten Jahre war jedoch die 
Frage nach dem dynamischen Segelflug. Es war geradezu das 
erhoffte Ereignis des Flugwettbewerbes 1923, mit dem man den 
Segelflug auch über der Ebene zu ermöglichen gedachte. Grund- 
sätzlich ist ja die Aufgabe, einen schweren Körper in der Luft 
schwebend zu erhalten, lösbar durch Anwendung genügender 
Massenkräfte, die durch beschleunigte Luftbewegung ge- 
weckt werden, im Gegensatz zu den bisher betrachteten gleich- 
förmigen Luftströmungen, die den statischen Auftrieb hervor- 
rufen. Die Luftmassen werden aber dann nicht mehr aktiv vom 
Flugzeug aus beschleunigt, sondern durch den Wind, der somit 
in seinen Stärkeschwankungen („Böirkeit‘, worunter hier zu- 
nächst nur wagrechte Geschwindigkeitsänderung zu verstehen 
ist) die für den Schwebezustand erforderliche Energie enthalten 
muß. Gleichzeitig wird durch diese Energieabgabe die Wind- 
schwankung ausgeglichen und beruhigt. Es ist leicht zu erkennen, 
wie sich durch eine Relativbeschleunigung b des Windes entgegen 
der Bewegungsrichtung des Flugzeuges IIubwirkungen ermöf- 
lichen lassen, denn die dabei entstehenden Trägheitskräfte wir- 
ken wie ein wagrechter Propellerzug von der Stärke 
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4) Bei dem nen Sogelflugwettbewerb in Rossitten gelang Marten? 
ein etwa 10 km langer Segelflug parallel zu den Dünen und etwa quer zum 
Aufwind. Der Flug mußte leider an der littauischen Grenze unterbrochen 
werden, deren Überfliegen nicht gestattet worden war. 
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und haben als solche naclı der Bedingung des Gleichgewichtes 


zwischen Antrieb- und Hubleistung 


PVS GA, 5 (5) 


eine zusätzliche Hubgesch windigkeit 


(6) 


zur Folge, die die Sinkgeschwindigkeit wie auch die Gleitzahl des 
Flugzeuges zu vermindern bzw. aufzuheben vermag. 

Für dauerndes dynamisches Schweben müßte aber der 
Wind regelmäßige periodische Schwankungen von genügender 
Stärke zeigen. Eine solche Schwankung könnte offenbar am 
besten dadurch ausgenutzt werden, daß das Flugzeug bei Rich- 
tungsänderung der Bö stets севеп diese einschwenken würde, 
aber dieses Manöver läßt sich in solcher Weise nicht ausführen. 
Selbst wenn es möglich wäre, könnte es bei dem wohl niemals 
einfach harmonischen Verlauf der Bö nur für eine einzige — 
die langsamste — Schwankung einen Erfolg haben, während die 
höheren Schwankungen und die Schwingungen unausgenutzt 
blieben. In Wirklichkeit wird das Flugzeug mit größerer oder 


v 
Av =b -- D . е 
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Abb. 2. Der erste „Vampyr“ im Fluge (1921). 


„ Annäherung im Takte der niedrigsten Perioden der 
indschwankungen kreisen müssen. 


Den erzielbaren Höhengewinn kann man dabei etwa folgen- | 


dermaßen abschätzen: Der Wind schwanke nach einer allgemeinen 
beriodischen Funktion über der mittleren konstanten Windge- 


schwindigkeit ио. Es sei also mit der Periode 7222 der 
niedrigsten Schwankung 


ZU, ＋ w sin оё 4 h sin 20 (7). 


D 3 F 3 а 2 2a . 
аз Flugzeug kreise mit der Periode Т} = ER und einem gewissen 


ei H 22 1 71 
n hasenwinkel Ф gegenüber der Grundschwingung des Windes’). 
aus folgt eine mittlere ausgenutzte Beschleunigung, bei der 


dw 
Ge dg Doch mit dem jeweiligen Kurswinkel cos (ш t + p) des 


Flugzeuges multipliziert werden muß, 


Т, 
_ 1 /d 
[b] = sl E cos (w, £ Leid: 


Т, 

o 
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neuen. aber урыны е und knapper Form hat Everling diese an sich nicht 
Arbeit ү elfach unverstandenen Beziehungen in einer kürzlich erschienenen 
fahrt 197 aus echanik des Segelfluges“ im Jahrbuch der Wiss. Ges. für Luft- 
Höhengewinne „andergesetzt und die bei jeder Art von Segelflug erreichbaren 
o in einer Zahlentafel zusammengestellt. 
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Die Ausrechnung ergibt mit 


1 o 
Т, 2л й 
-fy „ Ein (22° 
[0] = SR (legen G- a) in с. | 
an n oi f 2 ' 
sin e Lë 4 coS 2 |+ w | соз у= sin 42 
— sing = er cosd a de | 
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Für taktmäßiges Kreisen des Flugzeuges mit einer im 


(8) 


Ver- 


hältnis zu einer Böenoberschwingung (Ко) übereinstimmenden 
Periode w, verschwinden sämtliche Glieder bis auf eins, das den 


Wert 0 annimmt und in einfacherer Weise unmittelbar berechnet 


Abb. 3. Das Hannoversche Segelflugzeug „Greif,“ im Fluge. 


werden kann. Die entsprechende zusätzliche Hubgeschwindigkeit 
Av; wird dann nach СІ. (5) berechnet und ergibt im günstigsten 


Fall und Beet nur die „erste Welle“ berücksichtigt wird, mit 
w 

‚шр 270 v fw а | 

4 29 0 соз ꝙ -—27 WW cos g“. .. (10). 


gT We, 


Diese Hubgeschwindigkeit (und damit der erzielbare Höhenge- 


winn für eine Periode) wächst daher mit der W indgeschwin 


dig- 


keit wo und der relativen Stärke der Böenschwankung, ferner mit 
der Raschheit des Kreisens (w,) und der Eigengeschwindigkeit 


des Flugzeuges. 


Z. B. würde für 10 m/s Windstärke mit 50 vH 


Böenschwankung bei v= 12 m /s und einer Böendauer von 20s 


mit einer „Nacheilung“ ф = 45° (entsprechend 2% s) eine 
sätzliche Hubgeschwindigkeit von 0,72 m/s auftreten, die in 


zu- 
der 


Tat beim Kreisen auch über der Ebene genügen würde, unsre 


Segelflugzeuge im Schweben zu erhalten. 


Böiger Wind von der angegebenen Stärke kommt tatsäch— 
lich öfter vor, doch sind genaue und längere Zeit durchgeführte 


Aufzeichnungen hierüber noch wenig bekannt geworden. Von 
Langley stammen Messungen, die das Gesagte bestätigen, da- 


neben aber auch die starken Amplituden-, ja auch Periodenschw 
kungen erkennen lassen. 


Nach diesen Messungen muß es wW 


an- 
ohl 


als ziemlich aussichtslos erscheinen, durch verfeinert Rechnung 
größere Genauigkeit zu erzielen, als es hier überschläglich ver- 


sucht wurde. 


Da somit die Periodizität der Böen nur selten längere Zeit 
gleichmäßig anhält, so wird es auch nur zufällig gelingen, auf 
solche Weise einen nennenswerten Höhengewinn aus dem dyna- 
mischen Segeln zu ziehen. Denn man muß bedenken, daß der 
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der Rechnung zugrunde gelegte Idealfall mit Verzögerungen be- 
haftet ist, die zwischen dem Einsetzen der Bö und der richtigen 
Steuerbetätigung sowie dem Eintritt ihrer Wirkung liegen, Vor- 
zögerungen, die teils durch die Unvollkommenheit unsres „Böen- 
gefühls“, der Reaktionsgeschwindigkeit des Fliegers und der 
Trägheit der Steuerorgane bedingt sind. Diese Umstände werden 
sich in einem Nachhinken der Steuerwirkung und daher in 
einem zusätzlichen Phasenwinkel , der bei den obigen Formeln 
eingeführt wurde, auswirken, ohne daß es möglich wäre, die 
Größe dieses Winkels anders als schätzungsweise anzugeben. 


Dynamischer Segelflug in richtungs- 
änderndem Wind. 


Eine andre Möglichkeit zur Ausnützung der im Wind ent- 
haltenen Energie ergibt die Tatsache, daß nicht bloß die Stärke, 
sondern auch die Richtung des Windes zuweilen kräftigen Schwan- 
kungen unterworfen ist. Nun ist schon vor mehr als 10 Jahren 
theoretisch von Knoller und Betz gezeigt worden, daß in 
solchem Fall ein Vorteil für den Flug zu erreichen ist, sofern 
die Richtungsschwankungen regelmäßig erfolgen und das Flug- 
zeug immer richtig in die Stellung kleinsten Widerstandes ein- 
gesteuert wird. Ausführliche Versuche, die Katzmayer in 
Wien angestellt hat, haben die Richtigkeit dieser Rechnungen er- 


wiesen und insbesondere gezeigt, daß der Vorteil nur dann zu 


erwarten ist, wenn der Wind die Richtung wechselt, nicht aber, 
wenn bei Wind gleicher Richtung der Flügel so geschwenkt wird, 
daß er einen periodisch veränderlichen Anstellwinkel erhält. 

Der Mittelwert des Auftriebs ergibt nämlich unter gün- 
stigen Bedingungen im ersten Fall eine Komponente, die in die 
Vortriebsrichtung (nach vorne) fällt und wie ein Propellerzug 
wirkt, also den Gleitwinkel und die Sinkgeschwindigkeit ver- 
ringert?). | | 

Aber auch für diese Art des dynamischen Segelns gilt das 
vorhin Gesagte, und es ist ebenso fraglich, ob hier eine prak- 
tische Möglichkeit zur Ausnützung vorhanden ist, was um so 
weniger der Fall sein dürfte, als Wind mit stark wechselnder 
Richtung verhältnismäßig selten anzutreffen ist“). 


Man wird also, gerade in dem Bestreben, den dynamischen ` 


Flug zu ermöglichen, immer wieder auf das Beispiel der großen 
Segelvögel zurückkommen und ihr Verhalten genau studieren 
müssen, um Trugschlüsse zu vermeiden. Es scheint, als wenn 
auch sie nur sehr selten den dynamischen Flug allein ausführen, 
und das nachgerade klassisch gewordene Beispiel des stundenlang 
auf hoher See segelnden Albatros erweist sich als ein günstiges 
Zusammenwirken von statischem und dynamischem Flug. Denn 
über der kräftigen Meeresdünung bilden sich Luftwogen mit star- 
ker Geschwindigkeitszunahme nach der Höhe zu (ruhende Luft- 
schicht in den Wellentälern!), und solche Geschwindigkeitssprünge 
können, da sie regelmäßig wiederkehren, dynamisch ausgenutzt 
werden. Anderseits treten gerade an den Meereswellen aufstei- 
gende Luftströmungen auf, die den statischen Flug unterstützen. 


Wie stellt sich nun die Praxis des Segelflugs zu diesen theo- 
retischen Uberlegungen? Die Erfahrungen unsrer Segelflieger, 
die wohl hier und da eine Bö „eingefangen“ haben, im großen 
ganzen aber doch überwiegend nur den Aufwind ausnützen konn- 
ten, bestätigen sie. Es besteht auch wenig Aussicht darauf, daß 
es vielleicht durch eine besondere selbsttätige Flügelsteuerung 
oder dergl. gelingen könnte, eine bessere Ausbeute aus der Wind- 
energie zu zielen, denn die Massenträgheit des Flugzeugs und 
auch seine absolute Größe sind hindernde Umstände. Es scheint 
vielmehr, als sei die Größengrenze schon durch unsre größten 
Segelvögel nahezu erreicht, durch die weitzespannten Segelflug- 
zeuge aber jedenfalls schon längst überschritten. Wahrscheinlich 
wird aber in Zukunft die höchste Kunst des Segelfliegers in der 
jeweils besten Ausnutzung aller möglichen Vereinigungen 
von Hang- und thermischem Aufwind und gelegentlichen 
starken Böen bestehen. Dies ist aber eine Sache, die nur durch 
Übung im Lauf von Generationen erreicht werden kann. 


Besondere Bauart der Segelflugzeuge. 


Es ist nunmehr auf die konstruktiven Besonderheiten 
hinzuweisen, die das heutige Segelflugzeug vom Motorflugzeug 
unterscheiden. Denn wenn auch alle theoretischen Grundlagen 


1) K no ] ler. Zur Theorie dos SEN ZFM Ва. 4 (1913), Betz. Ein 
Beitrag zur Erklärung des Segelfluges, ZFM Bd. 3 (1412), weiter Hoff, Zur 
Frage des Жеке овех ZEM Rd. 12 (%) Heft 19 und 20, Everling, Zur 
Mechanik des Segelfluges, Jahrbuch der Wissensch. Ges. f. Luttschitfahre 1923, 

2, In ähnlicher Weise kann auch durch sogenannten Wellenflug die 


Windstärkeschwankung ausgenützt werden, wie dies ісін sondere von 
у. Karman in ZEM 1001 Heft 14 gezeigt worden ist. Im Idealfall wird 
wohl die beste Böenausnützung darin bestehen, daß der Flieger das zeitliche 
Windschwankungsdiagramm durch ein Höhen-Zeit-Diugramım seines Fluges 


gewissermaken zu verfolgen und einzuhüllen sucht. 


PRÖLL: WISSENSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN DES MOTORLOSEN FLUGES. 


reichten Flugleistungen. 


ZEITSCHRIFT DES YEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE. 


und vielseitigen Möglichkeiten des motorlosen Fluges klar er- 
kennbar sind, so ist es doch, wie fast überall in der Technik, ein 
weiter Schritt bis zur Umsetzung dieser Erkenntnisse in prak- 
tisch brauchbare Ausführung. Gerade bier aber liegt für jeden 
Ingenieur ein lehrreiches Beispiel vor, wie beharrliche Verfol- 
gung von theoretisch aufgestellten Forderungen zum Erfolg führt. 
Die wichtigsten kennzeichnenden Forderungen, die aus der 
Bedingung kleinster Sinkgeschwindigkeit (Gl. 3 S. 558) gute 
Eigenschaften des Segelflugzeugs gewährleisten, sind 


1) Flügelprofil mit verhältnismäßig hohem Auftriebsbeiwert 
(weil e? groß sein soll 
wei сы? groß sein soll), 


2) kleinster „induzierter Widerstand", erreicht durch große 
Spannweite bei geringer Tiefe, 

3) kleinster schädlicher Widerstand infolge günstiger kon- 
struktiver Maßnahmen, z. В. Fahrgestell vom geringsten 
Widerstand (,, Rollbälle“ der hannoverschen Maschinen), 

4) besonders wirkungsvolle Steuer (Flächengröße und Pro- 
file der Ruder entsprechend gewählt), 

5) möglichst kleines Gewicht und Trägheitsmoment (für 
rasche Wendigkeit!), 

6) beste werkmäßige Ausführung (Einzelkonstruktionen 
vom geringsten Gewicht bzw. Widerstand). 

Selbstverständlich ist auch auf genügende Festigkeit und 

Vermeidung von gefährlichen Schwingungen zu achten. 


Vergleich der Flugleistungen. 


Wenn wir uns dann fragen, was auf diese Weise erreicht 
werden konnte, so gibt am besten die nachstehende Zahlentafel 
Antwort, in der einige ältere und neuere Motorflugzeuge mit 
unsern neuen Seglern zusammengestellt sind. 


== ke — 
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Flugzeug 


Gewicht 
bemannt) k 
Flächen- 
belastung 
eschwin- 

digkeit 


С.Е kg/m? 
Gleitwinke 
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a= $f» Vampyr“ 1922 49210 1995 12 Le 302 | 0,8 
а 55 „Greif“ 1922. . 155 9,3 % | 290 0.71 
„H 6" 1923. 145 97 | % 720 | 046 
Wright Original 1910. . .| 500 | 96 | ~ig 33 | 216 
Halberstädter CL IV 1917 | 1028 36 VA 61 | 315 
(Kriegsflugzeug) | | 


Wir erkennen schließlich aus den Ergebnissen der Segel- 
flugwettbewerbe als wichtigste wirklich erreichte Errungenschaft 
des motorlosen Fluges den flachsten Gleitflug und den Dauer- 
segelflug im schwachen Hangwind sowie darüber hinaus gelegent- 
liche Ziel- und Entfernungsflüge bei geschickter Ausnutzung von 
Böen und thermischen Aufwinden. Es wäre zweifellos auch mit 


den jetzigen Mitteln noch mehr zu erreichen, wenn die Flieger 
durch dauernde Schulung noch besser — ich möchte sagen in- 


stinktiver — ausgebildet wären. Denn das ist festzuhalten: Zum 
guten Segelflugzeug gehört als Ersatz des Motors der instinktiv 
richtig geleitete Wille des Fliegers! Nicht erreicht ist aber 
bis jetzt die Möglichkeit, jederzeit und nach beliebiger Richtung 
und Entfernung hin Zielflüge auszuführen, ebenso wie auch er 
Flug über der Ebene nach dem oben Auseinandergesetzten bis- 


her noch nicht möglich war. 


Da tritt wohl die Frage auf: Hat der Segelflug unter solchen 
Umständen überhaupt Zweck und Zukunft? — Außer für Sport- 
und Schulungszwecke, für letztere eignet er sich in der at 
hervorragend, muß da vor allem auf seine wissenschaft- 
liche Bedeutung hingewiesen werden. 


Wissenschaftliche Ausnutzung. 


Hier ist das Gebiet freilich noch wenig ausgeschöpft, da 
die bisherigen zahlreichen Flüge doch stets mehr oder wenige! 
auf den Rekord hin angesetzt waren. Allerdings stellen die Kon- 
struktionen der Segelflugzeuge selbst einen wissenschaftlichen 
Versuch dar; denn sie sind fast alle auf Grund von Modellver- 
suchen entworfen worden, und die erfreuliche Übereinstimmung 
zwischen der theoretischen Modellvorlage und dem ausgeführten 
Flugzeug zeigt sich eben in den erhofften und auch wirklich er- 
Es lassen sich aber noch manche un- 
mittelbare wichtige Beobachtungen, vor allem über die beschleu- 
nigten und verzögerten (sog. nichtstationären) Flugzustände be- 
sonders beim Gleitflug gut ausführen, wozu es nur noch der EE 
eigneten, rasch wirkenden Geräte bedarf. Denn das Segelflugzeug 
ist vermöge seiner geringeren absoluten Geschwindigkeit beson- 
ders geeignet, die erwähnten Fragen näher zu prüfen. 
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Bei dem zweiten 
deutschen Küsten- 
segelflugwett- 
bewerb in Ros- 
sitten і. Ostpr. in 
den Tagen vom 10. 
bis 16. Mai а. Ј. bot 
sich dem Verfasser 
Gelegenheit, in Ge- 
meinschaft mit Dr. 
Koschmieder, dem 
Leiter des Meßtrupps, 
eine Reihe von guten 
Gleitflügen bei voll- 
kommener Wind- 
stille zu beobachten 
und aufzumessen. 
Dazu wurden der 
„Strolch“ von Mar- 
tens und das han- 
noversche Flugzeug 

„H 6“, die beide den 
traditionellen Vam- 
pyrtyp Hannovers in 
bester Ausführung 
verkörpern, voneinem 
etwa 23m hohen Sand- 
berg abgelassen und 
erreichten dabei Flug- 
weiten von 470 bis 560 m bei 40 bis 50 s Flugdauer. Die danach 

bestimmten Gleitwinkel und Sinkgeschwindigkeiten stimmen ins- 
an beim „Strolch“ sehr gut mit den theoretisch errechneten 
überein. 


Das Klein motor- Flugzeug. 


Ein Anwendungsgebiet von allgemeiner Bedeutung dagegen 
verspricht jetzt schon das Kleinmotor-Flugzeug zu werden. Denn 
in der Entwicklung des künftigen Luftverkehrs wird neben den 
Luftschiffen, die den Weltverkehr über die Ozeane vermitteln, und 
dem raschen Transportflugzeug mit starken Motoren und großer 
Geschwindigkeit, jedenfalls auch das Kleinflugzeug für den Pri- 
valmann eine Rolle zu spielen berufen sein. Es ist der große 
praktische Erfolg, den der Segelflug schon jetzt für sich in An- 
spruch nehmen darf, daß man ein leichtes Flugzeug für 2 Per- 
zonen mit einem 12- bis 15pferdigen Motor betriebsicher bei 
ziemlich erheblichen Geschwindigkeiten führen kann. Theoretisch 
verbrauchen unsre besten Segelflugzeuge als Einsitzer nur etwa 
100 kgm / s, d. i. etwa 1% Nutzpferdestärke. Dabei darf man frei- 


dich nicht vergessen, daß zum Start des Flugzeuges eine nicht 


unwesentlich größere Leistung erforderlich ist und daß weiter 
Ва, des geringen Wirkungsgrades eines so kleinen Motor- 
a a eine erheblich höhere Leistung vorhanden sein 
rolle ‚or allem wird hier aber die Motor frage die Haupt- 
Grad 7 85 nachdem das Flugzeug schon einen ansehnliclien 
in D e Vervollkommnung erreicht hat. Leider ist man gerade 
аан іп diesem Punkte noch sehr im Rückstand, wäh- 
motor ie englische Industrie im Bau kleiner und ki:hter Flug- 
wi 15 schon sehr beachtenswerte Leistungen aufzuweisen hat, 
Bug ies der letzte große Wettbewerb mit Motor-Gleitflugzeugen 
ympne bei London bewiesen hat. 
9 2 85 könnte fragen, worin denn eigentlich der Fortschritt 
en “chtmotor- Flugzeuge gegenüber den ältesten Flugmaschi- 
1911 best ne: Wright und andern aus den Jahren 1910 und 
a SC t, die doch auch mit kleinen Leistungen geflogen sind? 
lichen Vögel! die aerodynamischen Daten dieser ersten künst- 
an К ке! in Vergleich ziehen, wie sie in der Zahlentafel für 
schied се aus damaliger Zeit angegeben sind. Der Unter: 
mische 5 dann deutlich in die Augen; denn der „aerodyna- 
geschwi 8 der sich besonders in den Zahlen für die Sink- 
indigkeit und den Gleitwinkel ausspricht, ist doch heute 


PRÖLL: WISSENSCHAFTLICHE GRUNDLAGEN DES MOTORLOSZN FLUGES. 


Abb. 4 bis 6. 
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ungleich besser, und dies zeigt sich auch in den tatsäch- 
lichen vergleichbaren Flugleistungen, abgesehen davon, daß die 
Ausführung der Einzelheiten und der Aufbau wie auch Ше Festig- 
keit des Ganzen heute durchaus höheren Ansprüchen gerecht 


werden. 
Segelflug mit Hilfsmotor. 

Eng damit zusammen hängt die Frage Чез Segelflugzeugs mit 
Hilfsmotor das wohl zu unterscheiden ist von dem eben bespro- 
chenen Leichtmotor-Flugzeug, das dauernd motorisch betrieben 
wird und daher nicht mehr als Segelflugzeug angesprochen wer- 
den kann. Hier wellen wir aber den IIilfsmotor in ein Flugzeug 
einbauen, das normalerweise den Aufwind zum Segeln ausnützen 
kann. -Darüber hinaus soll es aber imstande sein, sich dauernd 
schwebend in der Luft zu erhalten und auch selbständig zu star- 
ten. Daraus ergibt sich, daß das Flugzeug alle vorbesprochenen 
Bedingungen für ein vorzügliches Segelflugzeug erfüllen muß und 
daß die Hilfstriebeinrichtung (Motor und Propeller) organisch 
mit dem Flugzeug verbunden sein muß, ohne dessen Segeleigen- 
schaften zu stören. Auch muß der Hilfsmotor jederzeit und so- 
fort während des Fluges ein- und ausgeschaltet werden können. 
Wir sind noch weit entfernt von der Lösung der mit diesen An- 
forderungen aufgeworfenen Probleme; besonders der Widerstand, 
den eine Schraube dem Segeln entgegensetzt, ist überaus hinder- 
lich. Der Schraubenpropeller paßt eben nicht organisch zum 
Segelflugzeug, ebensowenig im Grunde genommen, wie die starre 
Tragfläche sich dem Wesen des Segelns recht anbequemen kann. 

Eine solche Anpassung ist aber organisch möglich, wenn 
die drei Grundelemente: Tragfläche, Motor und Propeller in der 
folgenden Zusammenstellung verwendet werden: Elastische und 
bewegliche Tragflächen mit elastischem (Flügel-) Propeller und 


langsam bewegtem Kolbenmotor. 

Andre Zusammenstellungen sind ebenfalls denkbar, bilden - 
aber keine befriedigende Lösung. Die erwähnte Zusammenstel- 
lung würde ein Schwingenflugzeug mit geringer IIubzahl 
und unmittelbarem Antrieb von einem Kolbenmotor ohne Dreh- 
bewegung darstellen. Ohne hier auf die viel umstrittene Frage 
des Schwingenflugzeuges, zu dessen Lösung ja noch sehr viel 
fehlt, einzugehen, möge nur auf die Schwierigkeit hingewiesen 
werden, daß dabei möglichst geringe Beschleunigungen anzu- 
streben sein werden, um die Massenkräfte klein zu halten. 

Hier könnte eine genaue zeitmikroskopische Beobachtung 
und Analyse des Vogelfluges manche Klärung der Grundlagen 
bringen, wie sie schon von Lilienthal und Mouillard an- 
gefangen wurde, und neuerdings durch die Zeitlupe eine er- 
folgversprechende Fortsetzung gefunden hat. Freilich müßte dabei 
auch der dynamische Vorgang untersucht werden können, den der 
Vogelflügel nicht nur als Ganzes, sondern auch in seinen ein- 
zelnen Elementen, in dem wunderbaren Bau der Federn und dem 
Zusammenwirken aller Teile für den Flug zeigt. Es sei hier 
nochmals darauf hingewiesen, daß die absoluten Größen- 
verhältnisse vielleicht von entscheidendem Einfluß sein 
werden, und daß, wenn es überhaupt gelingt, einen Menschen 
durch Schwingenschläge in der Luft schwebend zu erhalten, dies 
wohl nur bei den kleinstmöglichen Abmessungen des Flugzeuges 
denkbar sein wird. 

Wieweit eine solche „Flugmaschine“ von der heute üblichen 
Bauart sich unterscheiden und neue Bauelemente, auch vielleicht 
andre Baustoffe aufweisen wird, möge dahin gestellt bleiben. Aber 
ebenso wie der Flügel wird voraussichtlich auch der Ililfsmotor 
des Segelflugzeuges andre Entwicklungswege gehen, wie der des 
Kleinmotorflugzeuges. 

Man sieht, daß in der weiteren Ausgestaltung aller hier be- 
sprochenen Gedanken noch ein weiteres großes und dankbares 
Feld für die Verwertung des Segelfluges liegen wird. Daru 
dürfen wir die oben gestellte Frage naeh seiner Entwicklungs. 
möglichkeit unbedingt bejahen in der Erwartung, daß durch ua 
gemeinsame Arbeit von Forschern und Fliegern der Segelflug zu 
einem wichtigen Glied in unsrer Erkenntnis der Natur und zur 
Beherrschung ihrer Erscheinungen werden wird. (LA 413 | 
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DIE BEWIRTSCHAFTUNG DER HILFSSTOFFE. 
Von Otto Klein, Hannover-Wülfel. 


Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingeaieure zu Hannover 1924, Fachtagung der Arbeitegemeinschaft 
Deutscher Betriebsingenieure. 
Es wird darauf hingewiesen, daß іп den Betrieben nebən den Kosten für die hauptsächlichsten Werkstoffe und die Löhne auch noch beträchtliche 


Summen tür die „tHiltsstofe“ aufgewandt werden und es wird vorgeschlagen, als Grundlage für die Bewirtschaftung dieser Stoffe von einer beson- 
Wë deren Organisation Normen aufzustellen, nach welchen dann die Betriebe die Hittsstoffe bewirtschaften können 


Einleitung. 


ie Aufgabe des Betriebsingenieurs ist allgemein, die 
D Fertigung möglichst wirtschaftlich vor sich gehen zu 

lassen. Hat der Konstrukteur bei Wahl der Stoffe und 
Formen sein Möglichstes getan, um ein gutes und preiswertes 
Erzeugnis zu erzielen, so ist es nun Aufgabe des Betriebsinge- 
nieurs, das erstrebte Ziel durch zweckmäßige Betriebführung 
tatsächlich zu erreichen. Seine Hauptaufgabe ist es, den vor- 
geschriebenen Stoffen die vorgeschriebene Form zu geben, und 
es stehen ihm hierfür in neuzeitlichen Werkstätten die aller- 
zweckınäßigsten Einrichtungen zur Verfügung. Er verwendet 
dabei außerordentlich viel Arbeit darauf, die produktiven Ar- 
beiten so wirtschaftlich wie möglich zu gestalten, er ersinnt 
die zweckmäßigsten Vorrichtungen und er setzt die Akkorde 
mit besonders raffinierten Verfahren nach Minuten und Sekun- 
den genau fest. Und wir betrachten es heute als Aufgabe 
neuzeitlichef Betriebführung, die billigste Fertigung zu suchen 
auf Grund sorgfältigster Erforschung aller einzelnen Elemente 


und mit Hilfe erfinderischer Verbindung aller denkbaren 
Möglichkeiten. 
Folgerichtig ist es, daß der Betriebsleiter diese tief- 


schürfende Forschung und die peinliche Überwachung der täg- 
lichen Betriebführung nicht nur den hauptsächlichsten Werk- 
stoffen ünd nicht nur den produktiven Akkorden, sondern auch 
allen nebenbei entstehenden Kosten zuwendet. Er soll nicht 
nur trachten, in der Maschinenfabrik an Eisen und Bronze, 
in einer Textilfabrik an Wolle zu sparen, er soll nicht scine 
Zeit erschöpfen im Streit um Tarife und Akkorde, sondern er 
muß vielmehr seine Aufgabe voll umfassen, sich auch den 
Nebenkosten zuwenden. Vielerorts behandelt sind schon in 
‘dieser Weise die Kosten der Kraft, die Kosten der Beförderung 
in den Werkstätten u. a., aber wenig Aufmerksamkeit haben 
meistens noch die Kosten gefunden, die wir für die Hilfsstoffe 
aufwenden. | 


1. Festlegung des Begriffes Hilfsstoffe. 


Im Rahmen dieses Vortrages sollen als Hilfsstoffe alle 
im Betriebe verbrauchten Stoffe bezeichnet werden, die außer 
den hauptsächlichen Rohstoffen dort verarbeitet werden; also 
in der Maschinenfabrik alle Stoffe außer Eisen und Metalle, in 
der Textilfabrik alle Stoffe außer Wolle. Nicht hierher: ge- 
hören also die Fabrikeinrichtungen, die Maschinen, auch nicht 
de Werkzeuge, wie Feilen, Besen, die in der Werkstatt ge- 
braucht werden, wobl aber alles, was dort verbraucht wird, 
gleichgültig ob es für das Erzeugnis erforderlich ist, wie z. B. 
Farbe, oder ob es zur Führung des Betriebes selbst gebraucht 
wird, wie z. B. Schmieröl. 

Es ergibt sich von selbst, daß die Stoffe, die in einem Be- 
trieb als Hilfsstoffe erscheinen, im andern. als hauptsächliche 
Rohstoffe auftreten können, und daß somit der Begriff „Hilfs- 
stoff“ fast alle Stoffe umfaßt, mit denen die Betriebe überhaupt 
zu tun haben, nur mit dem Unterschied, daß im einen Betriebe 
diese, im andern jene Hilfsstoffe auftreten. Das Kennzeich- 
nende für unsre Aufgabe ist nur das, daß die Stoffe im Be- 
triebe nur Hilfsstoffe sind und deshalb bisher meist nicht mit 
‘der Aufmerksamkeit behandelt worden sind, die den an sich 
gewiß wichtigeren hauptsächlichen Rohstoffen zukommt. 

Das Gebiet der Hilfsstoffe ist nach Vorstehendem außer- 
ordentlich umfangreich, ich erinnere, um nur ganz wenige her- 
auszugreifen, an folgende: 


Heizstoffe (deren Kosten werden zwar in den meisten Be- 
trieben heute schon beachtet, und doch ist auch ihre Be- 
wirtschaftung fast überall nicht so sorgfältig, wie es 
als.unser Ziel bezeichnet werden muß), 

Schmierstoffe, 

Reinigungsstoffe, 

Dichtungsstoffe, 

Formstoffe (in der Gießerei) 

Klebstoffe, 

Verpackungsstoffe, 

Anstrichstoffe, 

und ähnliche ungezühlte mehr. Jede dieser und all der andern 
vorkommenden Gruppen umfaßt wieder eine Menge Stoffe, so 


z. В. gehören zu den Anstrichstoffen: Farben, Lacke, Terpen- 
tin, Terpentinersatz, Spachtel, Verdünnung, Filling up, Bims- 
stein und alle die andern Stoffe, die der Anstreicher braucht. 


2. Wirtschaftliche Bedeutuug 
der Hilfsstoffe. 


Das ganze Gebiet ist heute vom Betriebsingenieur und 
auch von der Fabrikleitung meist wenig beachtet. Der Be- 
triebsingenieur betrachtet das Gebiet der Hilfsstoffe als auber- 
halb seines Bereiches liegend oft mit einer gewissen Gering- 
schätzung. Er überläßt es den Kaufleuten, dıe Hilfsstoffe ein- 
zukaufen, zu verwalten und zu versuchen, und er schilt höch- 
stens über den Einkauf unbrauchbarer Stoffe. Mit der Redens- 
art, daß man nicht immer das Billigste kaufen sollte, sondern 


daß das Beste im Betriebe das Billigste sei, ist die Aufgabe 
aber nicht gelöst. | 


Dabei sind die Hilfsstoffe schon nach den unmittelbaren 
Kosten, die für ihren Einkauf aufgewandt werden, durchaus 
nicht unbedeutend. Die Arbeitsgemeinschaft Deutscher Be- 
triebsingenieure hat versucht, diese Kosten bei einigen han- 
noverschen Firmen festzustellen und die Beträge zu den Kosten 
der produktiven Löhne ins Verhältnis zu setzen. Die erhaltenen 
Angaben sind durchaus nicht erschüpfend, wie ja überhaupt das 
ganze Gebiet von uns keineswegs durchgreifend bearbeitet ist 
— dieser Vortrag soll erst die Anregung dazu geben —, und 
doch erhalten wir schon Angaben, daß die Aufwendungen für 
die Beschaffung der Hilfsstoffe in einzelnen Masclinenfabriken 
10 bis 50 vH der produktiven Lohnkosten erfordern. Hieraus 
ergibt sich, daß das Gebiet der Hilfsstoffe selbstverständlich 
nicht das Wichtigste ist, dem wir unsre Aufmerksamkeit zu- 
wenden müssen, daß es aber doch verdient, neben den andern 
beachtet zu werden. Wenn wir Betriebsingenieure besonders 
stolz sind auf jede Maschine oder jede Vorrichtung, die es uns 
ermöglicht, einen produktiven Lohn um einige Hundertteile 
herabzusetzen, wenn wir versuchen, die Unkosten-Arbeiter nach 
Möglichkeit zu beschränken, wenn wir beim Einkauf von Ma- 
schinen und Werkzeugen den Lieferpreis aufs äußerste her- 
unterdrücken, dann ist es nach den genannten Zahlen sicher 
richtig, daß wir ähnlich gewissenhafte Verfahren auch bei den 
Hilfsstoffen anwenden; denn eine Verbilligung des Einkaufes 
dieser bringt hiernach auch beträchtliche Ersparnisse. 


Das ganze Gebiet wird heute meist wenig sachlich bear- 
beitet. Der Einkauf ruht, da er sich aus vielen Kleinig- 
keiten zusammensetzt und Stoffe der verschiedensten Art be- 
trifft, meist in den Händen von Einkäufern, denen jede Mög- 
lichkeit zur sorgfältigen Beurteilung fehlt. Es gibt bei vielen 
Hilfsstoffen heute überhaupt keine genaue Bezeichnung nach 
Art und Güte, es gibt keine Lieferbedingungen und keine Prüf- 
verfahren. Der Einkauf erfolgt ohne Fachleute und ruht bei 
vielen Stoffen sogar in der Hand untergeordneter Angestellter. 
Billig einzukaufen ist hier die einzige Losung. Die Lieferan- 
ten, nicht gehemmt durch sachliche Prüfung ihrer Ware, son- 
dern bedrückt durch die Quetschverfahren des Einkäufers und 
noch mehr bedrückt durch Mitbewerber zweifelhafter Gewissen- 
haftigkeit, sehen sich fast unwiderstchlich gezwungen, die Güte 
ihrer Ware auf Kosten der Billigkeit zu opfern, ja, es kommen 
leider sehr viele Fälle vor, wo gefälschte Waren geliefert wer- 
den und Täuschungen bezüglich der Menge und Aufmachung 
versucht werden. Das Gebiet der Schmiermittel, der Dichtungs- 
platten und vieler andrer ist das gegebene Feld für die schlech- 
testen Elemente unsres Wirtschaftslebens, die mit allen mög- 
lichen unlautern Mitteln versuchen, die reelle Ware, den reellen 
Handel zu verdrängen und sogar vor der Bestechung nicht zu- 
rückschrecken, um die beziehende Firma zu betrügen. 

Auch die Lagerung, Verwaltung, Ober: 
wachung und Ausgabe der Hilfsstoffe ist oft recht pri- 
mitiv. Bestenfalls versuchen die Materialverwalter mit recht 
kindlichen Mitteln ihrer Firma zu nützen und den Betrieb zum 
sparsamen Verbrauch der Hilfsstoffe anzuhalten, und doch sind 
uns allen wohl Fälle bekannt, wo wertvolle Hilfsstoffe ver- 
schwunden oder verdorben sind. Auch die Diebe wenden sich 
gern gerade den wenig beachteten Hilfsstoffen zu, zumal viele 
von ihnen oft recht wertvoll sind. Schnellstahlstücke, ein Topf 
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mit Lack, eine Gummiplatte lassen sich gar leicht aus dem 
Werk mitnehmen und außerhalb verkaufen. 

Im Betriebe sind dann der Klagen über schlechte Hilfs- 
stoffe sehr viele, aber selten dringen sie vom verbrauchenden 
Arbeiter bis zur maßgebenden Stelle durch, so daß durch- 
greifende Abhilfe geschaffen werden könnte. Die maßgebenden 
Stellen sind mit wichtigeren Aufgaben beschäftigt und mit 
einem einmaligen Donnerwetter ist die Sache nicht gelöst. Es 
kann nur das der wissenschaftlichen Betriebführung eigentüm- 
liche Verfahren der allergenauesten Beachtung jeder Einzel- 
heit helfen. 

Wirtschaftlich noch wichtiger als alles Vorstehende sind 
die schädlichen Folgen, die durch Verwendung schlechter 
Hilfsstoffe entstehen. Wir alle haben schon Betriebstill- 
stände an unsern Maschinen gehabt dadurch, daß die Lager in- 
folge schlechten Schmieröls gefressen hatten. Der Betriebs- 
leiter in einer Textilfabrik erzählte mir, daß er in einem Saal 
monatelang immer wieder Betriebstörungen hatte, weil in einer 
Heizanlage schlechte Dichtungen verwandt worden waren. 
Mangelhafte Verpackungsstoffe haben schon viele an sich gute 
Ware verderben lassen. Kurz, die Störungen im eigeneu Be- 
trieb und die Schädigungen unsrer Abnehmer, die durch die 
Verwendung schlechter Hilfsstoffe verursacht waren, haben 
uns allen schon großen Schaden gebracht. Diese Schäden sind 
noch, wollen wir die wirtschaftliche Bedeutung der Hilfsstoffe 
kennzeichnen, den reinen Einkaufskosten hinzuzuzählen, und 
es erhellt dann ohne weiteres, daß die Aufgabe, auch die Hilfs- 
stoffe sparsam zu bewirtschaften, wohl unsere Mühe lohnt. 


3. Unsere Aufgabe. 


Zur Bewirtschaftung gehören Einkauf, Lagerung und Ver- 
wendung; wollen wir dies alles zweckmäßig wählen, so müssen 
wir ausgehen von den Eigenschaften der betreffenden Stoffe. 
Hier eben liegt die Schwierigkeit und der Grund, warum bisher 
suf dem Gebiete so oft gefehlt wurde. Die Kenntnis der un- 
endlich vielen Stoffe ist nicht Allgemeingut. Der Ingenieur 
hat von den meisten Stoffen überhaupt keine Ahnung, der Ein- 
käufer nicht viel mehr und selbst der Materialverwalter kann 
unmöglich in all den Stoffen Fachmann sein. Die Werke haben 
natürlich Sachverständige für die Hauptrohstoffe, die sie ver- 
arbeiten, aber den Mann oder die Männer, die zugleich Leder, 
Farben und Holz und all die vielen andern Stoffe sachlich be- 
urteilen können, kann ein Werk garnicht haben. Das Gebiet 
ist viel zu groß und zu vielseitig. 

Es kommt noch hinzu, daß auf den meisten Gebieten die 
streng sachliche Behandlung, die wir Techniker sonst gewöhnt 
sind, noch nicht allgemein üblich ist, und daß die zahlenmäßige 
Erfassung der Gütewerte oft auf fast unüberwindliche Schwie- 
rigkeiten stößt. 

Zweck meines Vortrages ist nun der, vorzuschlagen: eine 

rganisation zu schaffen, die die Kenntnis 
der Hilfsstoffe weiten Kreisen in einfacher 
Form übermitteltund Vorschriften für die Lie- 
lerung und Güteprüfung aufstellt, mit denen dann 
jeder Betrieb arbeiten kann. 

In der Organisation sollten Fachleute für alle in Betracht 
kommenden Stoffe mitarbeiten, und diese sollten ihre Ratschläge 
ewa in Form von Normalbedingungen niederlegen. Dabei 
müßte durch die Geschäftstelle der Organisation die Einheit- 
lichkeit der Form und der Richtung all der Arbeiten gewahrt 
bleiben, wie wir es in so mustergültiger Weise beim Normen- 
ausschuß erlebt haben. 

Als Träger der Organisation denke ich in erster Linie 
an unsre Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure, 
und ich hoffe, daß uns auch der Ausschuß für wirtschaftliche 
Fertigung, der ja in der hier skizzierten Richtung schon aller- 
hand gearbeitet hat, zur Seite stehen wird. Ich gebe mich auch 
der Hoffnung hin, daß die Mitarbeit aus allen Kreisen der Er- 
zeuger wie der Verbraucher, sobald wir es richtig angefangen 
haben, nicht weniger eifrig sein wird, als beim Normenaus- 
schuß; haben doch die reellen Erzeuger und Händler das aller- 
größte Interesse daran, sich vor dem unlauteren Wettbewerb 
zu schützen. Strenge und verständig ausgearbeitete Vor- 
schriften werden stets dem guten Erzeugnis nützen und so den 
Fachleuten für ihre Mitarbeit an unsern Vorschriften den Lohn 
5 Das Interesse der Verbraucher aber liegt so offen- 
undig auf der Hand, daß ihre Mitarbeit wohl selbstverständ- 
lich sein wird. 

. Übrigens liegen schon recht vielseitige und umfangreiche 
„erarbeiten vor. Des AwF habe ich bereits gedacht. Manche 
rmen haben für Hilfsstoffe schon recht gute Vorschriften, und 
natürlich liegen sehr reiche Erfahrungen und eingehende Arbeiten 


vor bei den Firmen, die die betreffenden Stoffe als hauptsächliche 
Rohstoffe verbrauchen. Auch liegen schon Gemeinschaftsarbeiten 
vor, wie z. В. in der Hüttenindustrie die der „Gemeinschaftsstelle 
für Schmiermittel“. Schließlich haben natürlich die Reichs- und 
Staatsbehörden dasselbe Bedürfnis schon längst empfunden. Das 
Heer wie die Marine, die Post wie die Eisenbahn haben ihre viel- 
jährigen Erfahrungen in wiederholt neu bearbeiteten Vorschriften 
niedergelegt. Auf ihre Teilnahme an unsern Arbeiten wird be- 
sonderer Wert zu legen sein. | 

Die zu schaffende Organisation müßte also „Hilfsstoff- 
normen“ ausarbeiten und den Betrieben bliebe es dann über- 
lassen, die Normen zu übernehmen, soweit sie sie brauchen. 


4. Hilfsstoffnormen. 


a) Gemeinverständliche Darstellung der Eigen- 
schaften der Hilfsstoffe 


Ausgehend von der Herstellung der Stoffe und den ver- 
wandten Rohstoffen, die kurz zu skizzieren wären, müßten die 
Eigenschaften, die Behandlung und Verwendung der einzelnen 
Stoffe erläutert werden. Zweckmäßigerweise wären dabei ähnliche 
Stoffe zusammenzufassen, und es wäre eine Anleitung zu geben 
hinsichtlich des Anschaffungspreises, des Gebrauchwertes, der 
Verwendungskosten und sonstiger wichtiger Gesichtspunkte, die 
es dem Laien in gewöhnlichen Fällen ermöglichen würden, für 
sich das Richtige auszuwählen. Bei dieser Darstellung können 
natürlich nicht genate Preise gegeben werden, es können auch 
keine sehr eingehenden Ausführungen gemacht werden, sondern 
es wird genügen, den Verbraucher nur über das Gröbste zu 
unterrichten. Unsre Normen sollen ja nicht zur Ausbildung von 
Fachleuten dienen, sondern nur zur Unterstützung der Laien. 

Großer Wert wäre zu legen auf die Wahl ganz genauer Be- 
zeichnungen der einzelnen Stoffe und der verschiedenen Gütegrade. 
Es muß gründlich aufgeräumt werden mit der Bezeichnung „la“, 
„ff.“, usw., und man darf sich nicht weigern, ein Erzeugnis mit 


Güte III zu bezeichnen. Ä | 
b) Technische Lieferbedingungen für die 
Hilfsstoffe. 

Mit der Benennung allein kann aber die Ware meist nicht 
auch der Güte nach restlos bestimmt werden. Hinzuzufügen sind 
noch Gütevorschriften, wie sie uns beim Roheisen in der chemi- 
schen Analyse, beim Stahl in den Zahlen für Festigkeit und Deh- 
nung heute zur Selbstverständlichkeit geworden sind. Bei den 
Hilfsstoffen sind sie meist noch unbekannt und werden selten be- 
nutzt. Es wird auch sehr schwer halten, die technischen Liefer- 
bedingungen stets in genauen Zahlen auszudrücken. Bei Stoffen, 
die sich für die chemische Untersuchung eignen, geht dies noch 
am ersten. Bei vielen Stoffen aber kann die Güte nur durch 
Worte und Angabe des Verwendungszwecks bezeichnet werden. 
Aber auch dieses wird uns zusammen mit der unter с) angeführ- 
ten Güteprüfung einer strengen Behandlung der Aufgabe wesent- 
lich näher bringen, als wir heute sind. 

c) Güteprüfungen für die Hilfsstoffe. 

Ihr Zweck ist es, die gelieferten Stoffe daraufhin zu prüfen, 
ob die vorgeschriebenen Lieferbedingungen eingehalten sind. Dabei 
werden wir für fast jeden Stoff zweierlei Prüfungen vorsehen 
müssen: eine möglichst strenge nach wissenschaftlichen Verfah— 
ren, vielleicht im chemischen Laboratorium, die anzuwenden ist 
im Betriebe großer Firmen beim Einkauf großer Mengen; hierhin 
gehören z. B. die Untersuchungsverfahren, die die Physikalisch- 
Technische Reichsanstalt bei Papier anwendet. Die andre Prü- 
fung grob handwerksmäßig für den täglichen Gebrauch in mitt- 
leren und kleinen Betrieben und auch in Großbetrieben für klei- 
nere Mengen; ein sehr gutes Beispiel hierfür ist der Papier- 
Knitterversuch, den jetzt der AwF empfiehlt. 

Beide Prüfungen sollen möglichst ohne Fachkenntnisse vor- 
genommen werden können, die der ersten Art von einem allgemein 
gebildeten Wissenschaftler, die der zweiten von jedem Materialver- 
walter, Betriebsingenieur oder Einkäufer. Das Ergebnis der Prü— 
fungen sollte so eindeutig klar sein, daß danach die Frage der 
Annahme oder Annahmeverweigerung entschieden werden kann. 

d) Pflegliche Behandlung der Hilfsstoffe. 

Hier wären wichtige Regeln zu geben, wie die Stoffe zu 
schützen sind vor dem Verderben, vor Verlust, vor Feuer usw. 
Wenn diese Aufgabe in den meisten Fällen auch sehr einfach ist 
so darf ich doch erinnern z. B. an die Explosionsgefahr bei Gas- 
flaschen. 

е) VerwendungsvorschriftenfürdieHilfsstoffe 

Auch diese werden oft entbehrt werden können, oft ist aber 
der Verwender kein Fachmann, und eine einfache Vorschrift 
würde uns vor Verschwendung und manchem Fehlschlag bo- 


wahren. 
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Es ist klar, daß z. В. die Verwendungsvorschriiten und auch 
manche der übrigen von dem Stoff im einzelnen abhängen, davon, 
welcher Lieferant den Stoff geliefert hat, doch dürften immer noch 
allgemeine Vorschriften Ordnung und Einfachheit bringen in das 
heute grause Durcheinander und die heutige Unsicherheit. 


і) Abfallverwertung. 


Kommt sie auch bei vielen der Hilfsstoffe nicht in Frage, so 
ist sie doch bei andern doppelt wichtig. 

Die Aufstellung all dieser Vorschriften wird unsrer Organi- 
sation sehr viel Mühe verursachen und Jahre erfordern, sie wird 
aber Erfolg haben, wenn die besten Kräfte daran mitarbeiten, 
und sie wird dann auch viel Segen stiften. Die Arbeit ist ein- 
mal aufzuwenden, der Nutzen wird dauernd sein. Das ganze Ver- 
falıren wird zudem Schule machen, und es werden sich auch die 
Fabrikanten von Stoffen, die in den Normen nicht behandelt sind, 
der Form des Ausdruckes wie der Strenge der Denkweise anfügen, 
und wir werden so auch in das von uns nicht behandelte Gebiet 
erhöhte Wirtschaftlichkeit hineinbringen. 


5. Beispiel für Hilfsstoffnormen. 

Um au Beispielen zu erläutern, wie wir uns die Stoffnormen 
denken, haben wir in Hannover solche für einige Stoffe entworfen. 
Diese Entwürfe machen keinen Anspruch auf Vollständigkeit, Ча 
uns die Mittel und auch die Kräfte für eine erschöpfende Durch- 
arbeitung fehlten. Immerhin möge das folgende Beispiel ein 
Bild für die Form geben, die wir uns gedacht haben, und für 
die Fragen, die bei der Bearbeitung auftreten. 


Beispiel: Normen für Purz wolle. 
a) Eigenschaften der Putzwolle. 


| Putzwolle wird zum Reinigen von Maschinen, Werk- 
zeugen und Werkstücken benutzt, insbesondere zum Abwischen 
von Öl und Fett. 

Für ähnliche Zwecke gibt es noch Putztücher und Putz- 
lappen. Die Putztücher kosten etwa sechsmal so viel wie die 
Putzwolle, die Putzlappen sind etwas billiger als diese. 

Die Putzwolle wird im allgemeinen nur einmal benutzt, 
die Putztücher dagegen werden gereinigt und wiederholt ver- 
wandt. Die Putzlappen eignen sich im allgemeinen nur für 
untergeordnete Zwecke, insbesondere zum Abwischen von 
Wasser. Im übrigen hängt die Wahl zwischen Putzwolle, 
Putzlappen und Putztüchern von den Verhältnissen des Be- 
triebes und den jeweiligen Preisverhältnissen ab. 

Die Putzwolle wird fast ausschließlich aus Baumwoll- 
garnabfällen hergestellt, die dann jedoch fast stets mehr oder 
weniger mit anderen, minderwertigen Stoffen vermischt werden. 
Gute Putzwolle soll fast ausschließlich aus. langen, festen, 
baumwollenen Fäden bestehen. Baumwolle ist nötig, damit die 
Putzwolle gut saugfähig ist. Die Fäden müssen lang sein, 
damit sie nicht herausfallen und nicht so leicht an der Ma- 
schine hängen bleiben. Fest müssen die Fäden sein, damit sie 
nicht so leicht zerreißen und herunterfallen. Vorgarnfäden 
sollen daher nicht in größeren Mengen in der Putzwolle ent- 
halten sein. Sehr wichtig ist es, darauf zu achten, daß die 

Putzwolle nicht größere Mengen einzelner Fasern enthält 
(Scherhaare), da diese nur die Maschinen verschmutzen wür- 
den. In den meisten Fällen wird die Putzwolle mit Jute ge- 
streckt. Dies ist jedoch wenig zu empfehlen, da die Jute nicht 
genügend saugfähig und außerdem sehr hart ist. Daß Ver- 
unreinigungen durch Sand und Schmutz auszuschließen sind, 
da sie auf die Maschinen verheerend wirken, bedarf wohl keiner 
weiteren Erläuterung. Aber auch schon des Gewichtes und 
damit des Preises wegen wird man gut tun, auf solche und 
andre Fremdkörper (Hülsen) zu achten. Natürlich muß die 
Putzwolle rein sein, d. h. sie darf nicht schmutzig oder ölig 
sein. Das Wichtigste an der Putzwolle ist, daß sie gut saug- 
fühig ist. Aus diesem Grunde soll sie auch nicht scharf ge- 
zwirnt, ferner auch nicht stark geschlichtet (geleimt) sein. Im 
Handel unterscheidet man weiße und bunte Putzwolle. Die 
weiße Putzwolle wird nur für Sonderzwecke gebraucht. Die 
Farbe der bunten ist natürlich gleichgültig, doch wird es sich 
in manchen Fällen empfehlen, darauf zu achten, daß sie niclıt 
stark abfärbt. Da die Putzwolle nach Gewicht gehandelt wird, 
hat der Verkäufer ein natürliches Interesse daran, daß sie 
möglichst schwer ist. Мап wird daher gut tun, einen bestimm- 
ten höchsten Feuchıtigkeitsgehalt vorzuschreiben. Prüfen kann 
man diesen im Laboratorium. Erscheint eine solche Prüfung 
zu umständlich, so kann man sich doch wenigstens ungefähr 
davon überzeugen, daß die Putzwolle nicht gerade künstlich be- 
wüssert ist, indem man eine bestimmte Menge im warmen Zim- 
mer ausbreitet und nach Ablauf einiger Tage feststellt, ob sie 
wesentlich an Gewicht verloren hat. 


b) Technische Lieferbedingungen für die 
Putzwolle. 


Die bunte Putzwolle muß folgenden Bedingungen ge- 
nügen: 


1) Die Putzwolle muß aus langen, 
Füden bestehen. 


a) Die Putzwolle darf keine Beimengungen enthalten, 
die aus einzelnen Fasern bestehen (Scherhaare); fer- 
ner keine zerrissenen Lumpen. 

В) Die Putzwolle darf keine Jute enthalten. 

y) Die Putzwolle darf nicht größere Mengen Vorgarn- 
fäden oder ähnliche, wenig gedrelite Fäden enthalten. 

ô) Die Putzwolle darf keine kurzen Abfallenden ent- 
halten. 


2) Die Putzwolle muß rein sein. 


a) Die Putzwolle darf nicht gebraucht, d. h. nicht 
schmutzig und nicht ölig sein. 

В) Die Putzwolle darf keine Fremdkörper enthalten, 
keinen Sand, keinen Staub, keine Hülsen, Кеше 
Nadeln. 

3) Die Putzwolle muß saugfähig sein. 

a) Die Putzwolle darf nicht scharf gezwirnt sein. 

8) Die Putzwolle darf nicht stark geschlichtet sein. 

у) Die Putzwolle darf nicht stark verfilzt sein. 

4) Die Putzwolle darf nicht stark abfärben. 
5) Die Putzwolle muß luftrocken sein, sie darf nicht melır 
als TvH Feuchtigkeit enthalten. 


festen, baumwollenen 


с) Güteprüfung für die Putzwolle. 


Punkt 1: durch Inaugenscheinnahme. 

Punkt 2: durch Inaugenscheinnahme. | 

Punkt 3: durch Inaugensclieinnahme und praktischen 
Versuch. 

Punkt 4: durch praktischen Versuch. | 

Punkt 5: Eine größere Menge der Putzwolle (minde- 
stens 2kg) ist in einem warmen Zimmer, jedoch nicht 
in unmittelbarer Nähe der Heizung, auszubreiten und 
3 Tage lang liegen zu lassen. Die Putzwolle darf in 
dieser Zeit nicht mehr als 2 vII an Gewicht verlieren. 


d) Pflegliche Behandlung der Putz wolle. 


Die Putzwolle ist in einem trockenen Raum aufzube- 
wahren und vor Nässe zu schützen. Naß gewordene Putzwolle 
muß ausgebreitet und getrocknet werden, da für diese die бе- 
{айг der Selbstentzündung besteht. Die Feuergefährlichke" 
der Putzwolle ist besonders zu beachten. Es empfiehlt = 
daher die Unterbringung in gemauerten, mit eisernen Deckeln 
versehenen Bunkern. 


e) Verwendungsvorschrift für die putz wolle. 


Die Putzwolle soll nur dort verwendet werden, wo es Ge 
um das Abwischen von Öl und Fett handelt. \Vasser soll nic 
damit abgewischt werden. Hierfür sollen Putzlappen Verwen- 
dung finden. 

f) Abfallverwertung. 

Ein Reinigen und Wiederverwenden der Putzwolle 
empfiehlt sich im allgemeinen nicht, da die Putzwolle 5 
Waschen zu sehr filzt und nachher zu wenig saugfühig gg 
Außerdem ist die Feuergefährlichkeit öliger Putzwolle ашо 
ordentlich hoch, во daß es besser sein dürfte, sie sogleie 
zu verbrennen. А 


6. Bewirtschaftung der Hilfsstoffe 
in den Betrieben. 


Diese ist nun eine verhältnismäßig einfache Aufgabe. 
Nachdem in den Normen die Grundlagen geschaffen sind, Kal 
sie mit bekannten Mitteln gelöst werden. uf 

a) Katalog. Die Fabrikleitung wird zunüchst ee 
Grund der gemeinfaßlichen Darstellung und nach strenger рез 
stellung der tatsächlichen Bedürfnisse die Hilfsstoffe tee 
die im Werk verwandt werden sollen. Sie wird alle die e И 
stoffe in einem Katalog zusammenstellen lassen, der 10 11105 
Stellen des Werkes zur Benutzung ausliegt. In diesem Ko 
werden die Stoffe nach Benennung und nach Lagernummer 0° 
sonst irgendwie zu kennzeichnen sein. Ge 

b) Das Magazin erhält Einrichtungen, die es а 
statten, die Hilfsstoffe entsprechend den Normen für Weg 
Behandlung anzunehmen, zu lagern und auszugeben. Es 
Regale mit Fächern, erhält Kästen, Fässer und sonstige j 
hälter, erhält trockne und feuchte, helle und dunkle Ra 
Abteilungen, die besonders feuersicher und besonders diebstal 
sicher angelegt sind. Es wird an geeigneter Stelle des Wer 
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angelegt und wird nötigenfalls durch besondre, über das ganze 
Werk verstreute Filialen ergänzt, die den Verbrauchern den 


Weg zur Ausgabestelle abkürzen. 
c) Die Buchhaltung ist einzurichten nach den 


Grundsätzen jeder Magazinbuchhaltung. Sie führt eine Ver- 
brauchstatistik, legt auf Grund derselben Vorschriften fest für 
die Höhe der Bestände, verfolgt Zugang und Abgang, sorgt für 
rechtzeitige Neubeschaffung, gibt die Zahlen für die Monats- 
inventur und die Unterlagen für die Verteilung des Ver- 
brauches auf die Verbrauchsorte für die Zwecke der Betriebs- 
buchhaltung. | 

d) Der Einkauf ist nun dank den Normen ein klares 
Geschäft. Zufälligkeiten, Betrügereien und Schiebungen 
können jetzt zuverlässig ausgeschaltet werden. Die Bestellung 
der Hilfsstoffe erfolgt auf Grund der Bedarfsanmeldung in der 
Buchhaltung. Dem Lieferanten werden die Lieferbedingungen 
nach den Normen vorgeschrieben. Hiermit hat nicht etwa die 
Aufgabe des Einkäufers an Verantwortlichkeit und Interesse 
verloren, vielmehr hat er nunmehr erst zuverlässige Unterlagen 
für seine Arbeit, und es wird seine Aufgabe sein, nicht stumpf- 
sinnig nach dem Buchstaben, sondern mit hellen Augen das Ge- 
schäft zum Vorteil seiner Firma zu führen, insbesondere wird 
er unterscheiden lernen müssen, welche Lieferer den Normen 
entsprechen und sich als zuverlässig erweisen. Weiterhin muß 
er selbständig denken insofern, als er gelegentlich Anderungen 
in der Vorrathaltung vorschlägt, sei es, daß zeitweilige Preis- 
schwankungen es ratsam erscheinen lassen, die Menge der Vor- 
räte in einzelnen Stoffen zu steigern oder herabzusetzen, sei es, 
daß solche Preisschwankungen es empfehlenswert machen, ge- 
wisse Stoffe aus dem Katalog ganz auszuschalten oder andre 


dafür hineinzusetzen. 
e) Die Warenannahme. Auch sie hat nun dank 
den Normen eine sichere Unterlage für ihre Arbeiten. Sie muß 
die Waren nach Menge und Güte auf Grund der Prüfungs- 
normen abnehmen, und ihr Befund bietet die Grundlage für die 
Bezalilung der Rechnung des Lieferanten oder für Beschwerden 
über mangelhafte Lieferung. Wie beim Einkauf, so ist auch 
bei der Warenannahme die Tätigkeit nun durch die Normen 
nicht etwa zu einer rein mechanischen herabgesetzt, sondern es 
wird immer noch von der Verantwortlichkeit, Gewissenhaftig- 
keit und Intelligenz der betreffenden Person abhängen, ob die 
Prüfung mit Verständnis und mit Strenge vorgenommen wird. 
Der sehr wesentliche Unterschied gegenüber dem heutigen Zu- 
sand beruht nur darin, daß der Abnahmebeamte nun Unter- 
lagen für seine Prüftätigkeit hat, nach denen er sich richten 
kann und die auch vom Lieferanten nicht angezweifelt werden 
können. Erst nach Gutbefund durch die Warenannahme erfolgt 
die Einlagerung des Stoffes im Magazin. 
‚ D Die Ausgabe bietet keine Besonderheiten. Es 
wird sich empfehlen, für die verschiedenen Stoffe besonders 
geeignete Gefäße zu führen, die Verteilung in den Werkstätten 
durch bestimmte Personen und zu bestimmten Zeiten vornehmen 
zu lassen und diese Personen für Verluste verantwortlich zu 
machen. Bei wertvollen Stoffen kann es sich empfehlen, die 
Ausgabemenge nach dem Verwendungszweck jedes einzelne 
“al im voraus festzulegen. 
6) Die Verwendung erfolgt nun nach den Normen. 
Da die Stoffe jetzt in einwandfreier Güte angeliefert werden, 
kann auch vom Arbeiter verlangt werden, daß er ein einwand- 
freies Erzeugnis liefert. Die Sparsamkeit in der Verwendung 


BRITISCHER FLUGZEUGBAU. 


Während des Jahres 1923 ist der Flugzeugbau in Großbritannien 
weiter rüstig fortgeschritten. Einer Übersicht der Zeitschrift „The 
Engineer“ vom 4. Januar 1924 entnehmen wir folgende bemerkenswerte 
Einzelheiten: 

Für das britische Heer sind einige Mannschaftsflugzeuge von der 
“genannten „Awana“-Bauart durch die W. G. Armstrong-Whit- 
9 Aircraft, Limited, geliefert worden. Diese haben zwei 
8 ооо mit Wasserkühlung; ihr Gewicht bei Vollast beträgt rd. 

Sn für Großbritannien neue Bauart stellt der Doppeldecker 
re п dar, dessen Flügel ganz aus Stahl hergestellt sind. „Siskin 
ti eine andre Bauart „Wolf“ haben Motoren mit Luftkühlung und stern- 
SE angeordneten Zylindern. Über diese für das britische Heer be- 

mmten Kriegsflugzeuge werden Einzelheiten aus militärischen Grün— 
Чеп nicht angegeben. 

j Auch die Bristol Aeroplane Co., Limited, baut. Kriegs- 

5 Ihre Kampfflugzeug-Bauart ist der typische Zweisitzer mit 

pa шош angeordneten luftgekühlten Motoren von insgesamt 

lie УА Ѕеіпе Geschwindigkeit beträgt rd. 200km/h in 3000 m Höhe, 

in 76 te von ihm erreichte Höhe 6850 m. Eines dieser Flugzeuge flog 
h von Croydon nach Gothenburg. 


kann noch besonders gefördert werden durch Prämien, die den 
aufsichtführenden Organen zugestanden werden, und die aus- 
gerechnet werden nach den Angaben der Betriebsunkosten- 
Buchführung, die eben genau nachweist, wieviel Schmieröl bei- 
spielsweise die einzelne Abteilung im Monat verbraucht hat. 
Ob die einzelne Fabrikleitung sich für die Gewährung von 
Prämien entschließt, ist eine zweite Sache, aber jedenfalls stehen 
ihr die Unterlagen hierfür jetzt zur Verfügung. 

h) Reste und Abfälle. Reste sind natürlich ans 
Magazin zurückzuliefern und in der Buchführung der betreffen- 
den Abteilung wieder gutzubringen. Vom Einzelfall wird es 
abhängen, ob das Magazin die Reste zur Wiederausgabe auf- 
bewahrt, wie z. B. Farbe, ob es unbrauchbar gewordene Stoffe, 
wie Putzwolle wieder aufarbeiten läßt, oder ob es nicht mehr 
verwendbare Abfälle für andre Zwecke sammelt, z. B. Leder- 
abfälle. Jedenfalls ist nichts bei uns wertlos, und die Normen 
geben Anleitung für die Möglichkeit der Verwendung der Reste. 


7. Der Erfolg. 

7. Der Erfolg einer derart organisierten Bewirt- 
schaftung der Hilfsstoffe ist höchst erfreulich. Billigkeit im 
Einkauf, Sauberkeit in der Aufbewahrung, Sparsamkeit in der 
Verwendung sind der Dank für die Mühen der einmaligen Ein- 
richtung. Der Betrieb läuft störungsfrei. Das Erzeugnis ge- 
winnt an Zuverlässigkeit, und der Abnehmer ist zufriedenge- 
stellt. Das alles ergibt sich sehr einfach, nachdem einmal die 
Vorbedingungen gegeben, nämlich die vorgeschlagenen Normen 
aufgestellt sind. Die Durchführung der Bewirtschaftung im 
Betrieb ist gegenüber der Aufgabe der Aufstellung der Normen 
nachher sehr einfach. 

Zusammenfassung. 

Ich stelle also im Namen der A.D.B. Hannover den 
Antrag, eine besondere Organisation zu schaffen, die es uns 
durch die Aufstellung von Stoffnormen ermöglicht, eine spar- 
same Bewirtschaftung der Hilfsstoffe in unsern Betrieben durch- 
zuführen. Die Arbeit der Aufstellung dieser Normen darf nicht 
unterschätzt werden. Das Material ist an sich sehr spröde, die 
genaue Kenntnis heute in weitesten Kreisen sehr gering. Sie 
ist aber lohnend. In einer Zeit, wo die befähigsten Konstruk- 
teure sich bemühen, in einer Kraftanlage ein paar Gramm Kohle 
zu sparen, wo die tüchtigsten Betriebsingenieure große Auf- 
wendung an Zeit und Geld darauf verwenden, einen Akkord um 
ein paar Sekunden zu drücken, wo die Fabrikleitungen unend- 
liche Mühe aufwenden, um beim Verkauf ihrer Erzeugnisse oder 
beim Einkauf ihres Bedarfes ein paar Mark herauszuholen, in 
dieser Zeit bietet die Bearbeitung der Hilfsstoffe ein recht 
dankbares Gebiet für die Hebung der Wirtschaftlichkeit. 

Mit der vorgeschlagenen Normung machen wir nicht nur 
unsere einzelnen Betriebe wirtschaftlicher, sondern, was mehr 
ist, wir dienen unsrer ganzen Industrie, da wir ja das ganze 
Gebiet erfassen wollen, und wir arbeiten damit im 
nn Wirtschaftskampf für unser Vater- 
land. SR | 
Und was uns daneben die Arbeit zur Freude macht, ist, 
daß wir das Gebiet der Hilfsstoffe in dieser Behandlung zu 
einem solchen umbilden, das der Beschäftigung eines Ingenieurs 
würdig ist. Wir stellen an die Stelle der Schwätzerei das 
Wissen, an die Stelle der Oberflächlichkeit die sachlich ernste 


Leistung. [A 424] 


Eine weitere Bauart derselben Firma stellt das Hbungsflugzeug 
„Lucifer“ von 100 PS Leistung dar. Hinter dem Motor befindet sich 
ein feuersicheres Schott aus Eisenblech, ebenso sind die Steuerverbin- 
dungen feuersicher gelagert. Die oberen und unteren Flügel sind ein- 
ander vollkommen gleich und daher vertauschbar. Das Gesamtgewicht 
des Flugzeuges beträgt 550 kg, die Spannweite rd. 9.4 m. 

Die Fairy Aviatic Co.. die auch für Japan. Schweden. Austra- 
lien und Portugal Flugzeuge baut, hat zwei neue Bauarten für den 
Heeresdienst geschaffen. Die .„Fawn“-Bauart ist ein Erkundungs- und 
Bombenabwurf-Flugzeug. Es zeichnet sich durch eine besondere Form 
des Unterbaues aus, der starke Erschütterungen beim Landen leicht 


aufnimmt. 
Des weiteren ist ein neues Wasserflugzeug von der gleichen Firma 
für Kampfzwecke erbaut. Es kann vom Deck beliebiger Schiffe aus 
aufsteigen. Der Unterbau ist entweder der gleiche wie bei der Fawn- 
Bauart, oder er weist eine besondere Schwimmvorrichtung auf. Einzel- 
heiten über Schnelligkeit. Abmessungen usw. werden streng geheim Ge 
halten. Für die Verstrebungen werden Stahlrohre ohne jede Schweißung 


benutzt. 

Von Flugzeugen. die noch nicht über den Stand der Versuche 
hinausgekommen sind. sei erwähnt das Riesenflughönt „Atalanta“ mit 
vier Rolls-Royce-Motoren und rd. 15t Gesamtgewicht.“ IM 403] 64. 
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Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hannover 1924, 
Fachtagung der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure. 


Gegensatz zwischen Theorie und Praxis. Wege zur harmonischen Zusammenfassung. Die Wärmestellen. die nur eine besondere Form allgemeiner 

betriebswirtschaftlicher und meßtechnischer Werkorganisationen sind. haben in dieser Beziehung bereits wertvolle Brücken geschlagen; die 

geistige Einstellung des Betriebsmannes, des Wissenschaftlers, des Kaufmanns und der obersten Werkleitung sollte viel mehr als bisher auf die 
lebensvolle Verbindung von Wirtschaft, Wissenschaft und Technik richten. 


wei Eigenschaften befähigen gerade den deutschen Stammes- 

charakter zu technischen Höchstleistungen: von klarem 
Wirklichkeitssinn durchdrungene Tatkraft und von idealer 
Begeisterung beflügelter Forschergeist. Aber nur wenn beide 
überall mit. gegenseitigem Verständnis in gemeinsamer Arbeit 
wirkend eine vollkommene Ehe eingehen, wird dieses Höchstmaß 
der Leistung erreicht; wir mögen daher zusehen, daß Wissen- 
schaft, Wirtschaft und Technik mit vollem harmonischen Drei- 
klang im Rhythmus unserer Industrie ertönen, damit nicht ein 
zielbewußteres Ausland besser als wir die Früchte einer leben- 
digen Wissenschaft nutzbar macht und die wirtschaftlichen Zu- 
sammenhänge der Betriebe weitsichtiger erkennt als unser Volk, 
das neben jenen glänzenden Eigenschaften auch den Hang zum 
ungerichteten zweckfernen Grübeln und zur sich abschließenden 
Eigenbrödelei in sich trägt. Dieser verführt uns zum Allesselbst- 
könnenwollen, zur Überschätzung des einzelnen vor dem ganzen 
und führt in der Werkstatt zu einem üblen Betriebspartikularis- 
mus, jener zu selbstgenügsamem Stolz auf die Erkenntnis der 
Wahrheit, statt daß wir sie in unserer Volkswirtschaft aus- 
werten. Treffend wird dies gekennzeichnet durch unsre An- 
erkennung der „Leistung“, des Aufwandes an Mühe und Arbeit 
an sich, während z. B. der Amerikaner nicht diese Mühe, Son- 
dern nur den „Erfolg“ wertet. 


Wissenschaft und Praxis. 


So haben wir es in unserer Technik mitunter zu den er- 
wähnten Höchstleistungen gebracht; an andern Stellen liegt Öd- 
land. Besser als lange Worte werden einige Beispiele aus der 
Wärmewirtschaft erklären, was gemeint ist. 


Unsere Dampfturbinen — glänzende Kinder jener Ehe von 
Wirtschaft und Wissenschaft — stehen auf oberster Stufe. Beim 
Abnahmeversuche prüfen wir mit feinsten Mitteln die scharfen 
Garantien der Vollast, Dreiviertel- und Halblast auf Dezimalen 
des Dampfverbrauches; daneben aber steht im Betriebe der 
Dampfkessel, aufgebaut auf „Faust“-Regeln, ein bäuerischer Ge- 
selle, das Erzeugnis einer Empirie, die weit ab liegt von der 
wissenschaftlichen Feinheit unserer hochentwickelten Thermo- 
dynamik, nach rohen „Normen“ — man denke an den Begriff 
des Restverlustes — auf seine Leistung geprüft; wieviele Betriebs- 
ingenieure haben die Abhängigkeit des Wirkungsgrades von der 
Belastung bei einem Dampfkessel untersucht oder auch nur eine 
Garantie des Wirkungsgrades bei verschiedenen Belastungen ver- 
langt? In der wirtschaftlichen Praxis freut sich der Techniker 
der Höhe des Dampfmaschinen-Wirkungsgrades und vergißt, daß 
Kessel, Leitung und Turbine eine einzige Einheit bilden, ver- 
gißt weiterhin, daß einfachste technische und Verwaltungsmaß- 
nahmen im Ausgleich von Energie, Angebot und Nachfrage das 
Zehnfache und mehr einbringen als das schönste Indikator- 
diagramm oder selbst der beste CO-Gehalt, oder das Zehntel 
oder Hundertstel Kilogramm Dampfverbrauch für die Kilowatt- 
stunde, das durch feinste konstruktive Verbesserung oder höchste 
Wartung der Maschine eingebracht werden kann. So mangelt 
es auf der einen Seite an der notwendigsten Entwicklung der 
Wissenschaft, auf der andern an praktischer Einsicht. 

Ein noch krasseres Beispiel einseitigen, an wirtschaft- 
liche Erfordernisse nicht angepaßten Betriebes stammt aus dem 
Hochofen. Dort ist es eine wichtige Aufgabe, die Gichtgase rest- 
los im übrigen Werksbetriebe zu verarbeiten; dies ist jedoch 
der auftretenden Spitzen wegen schwierig, und so entstehen starke 
Druckschwankungen des Gases. Die Folge ist eine unvollkom- 
mene Verbrennung in den Feuerungen, es sei denn, daß ganz 
besondere Maßnahmen getroffen werden. Nun hilft man sich 
auf manchem Hochofenwerk an den wichtigen und großen Ver- 
brauchern der Winderhitzer dadurch, daß man in die Leitung 
zu den Winderhitzern Druckregler ohne Stufeneinstellung ein- 
schaltet. die den Gasdruck durch Abdrosseln der Spitzen auf 
gleichbleibender Höhe hal’en. Die Verbrennung an den Wind- 
erhitzern wird vorzüglich, der Eigenverbrauch des Hochofens 
an Gas geht stark zurück und der Betriebsleiter ist stolz auf 


seine Maßnahme. Und doch hat er nichts weiter getan, als daß 
er die ihm unangenehmen Schwankungen, für deren Aufnahmen 
gerade die Winderhitzer vortrefflich geeignet sind — da sie ihrem 
inneren Wesen nach Speicher darstellen —, aus dem Hochofen- 
betrieb entfernt und auf das übrige Leitungsnetz geworfen hat, 
wo sie nun verstärkt zum Ausdruck kommen. Mag doch der 
andre Betrieb sehen, wie er mit ihnen fertig wird! Gewonnen 
ist für das ganze Werk gar nichts, und die Verbilligung, auf 
die der Hochöfner so stolz ist, ist lediglich eine Täuschung, ver- 
ursacht durch seine mangelnde wirtschaftliche Einsicht. So кога! 
in vielen Betrieben ein jeder zunächst für sich, statt in erster 
Linie das Wohl des ganzen Werkes zu fürdern, und es ist un- 
endlich schwer, dem Hochöfner begreiflich zu machen, daß jenes 
Gichtgas, das in seinen Hochöfen erzeugt wird, damit nicht auch 
„sein“ Gas geworden ist, mit dem er nach Gutdünken schal- 
ten kann. 


Wie zwiespältig anderseits die Wissenschaft auf den ver- 
schiedenen Gebieten der Industrie ausgewertet wird, ergibt Sich 
z. B. auch daraus, daß die Elektrotechnik und die groß-chemische 
Industrie in zielbewußter Forschung die Bedingungen geklärt und 
jede Erkenntnis ausgenutzt haben, während z. B. auf dem Ge 
biete der praktisch so wichtigen Wärmeleitung und Wärmestrah- 
lung zwar viel geforscht worden, aber oft genug die Auswertung 
unterblieben ist. Hier war der Forscher zufrieden mit der Fest- 
stellung seines Ergebnisses. Mochte die Praxis selbst sehen, was 
sie damit anfangen konnte, mochte sie zusehen, wie sie die ihr 
unvertändliche wissenschaftliche Sprache gemeinverständlich 
übersetzte. 

Wir wollen hier nicht die Gründe untersuchen, warum auf 
dem einen Gebiete die Nutzanwendung gezogen wurde, auf dem 
andern nicht. Es mag bei Elektrotechnik und Chemie der Geist 
hervorragender Männer die Belange erkannt und entwickelt 
haben, es mag der Zwang gewesen sein, daß die Elektrotechnik 
in ihrer Ungreifbarkeit zur mathematischen und versuchstech- 
nischen Behandlung drängte, daß die Chemie mit ihrer Möglich- 
keit des Mikroexperimentes von selbst die wissenschaftlichen 
Wege des Laboratoriums wies; wir haben jedenfalls mit der Tat- 
sache zu rechnen, daß auf andern reichen Gebieten industrieller 
Tätigkeit Wissenschaft und Praxis einander nicht verstehen. 


Freiheit der Wissenschaft. 


Die Fühlung, die hier gesucht werden muß, erstreckt sich 
bis auf den äußersten rechten Flügel der reinen Wissenschaft. 
Zwar Steht selbst die Mehrzahl der Vertreter der reinen Wirt- 
schaft auf dem Standpunkt, daß man die Freiheit der Wissen- 
schaft unter allen Umständen anerkennen müsse, Es gibt aber 
auch Techniker, die, entsprechend ihrem Denken in gerichteten 
Größen, von der Wissenschaft eine gewisse Beherrschtheit gezen- 
über der ziellosen Freiheit des Schaffens verlangen. So wenig 
es eine „absolute“ Freiheit gibt, so sehr gerade der Freieste gich 
selbst die stärkste Beschränkung auferlegt, so nachdrücklich dür- 
fen wir vielleicht die Forderung stellen, daß die „freie“ Wissen- 
schaft ein Problem nicht nur aufgreift. weil es ihr interessant er- 
scheint, weil nur die mathematische Formulierkunst oder die Fili- 
grantechnik des Experimentes sie reizt. Wir in Deutschland kön- 
nen uns am wenigsten eine Wissenschaft leisten, die frei von 
Zucht und Rahmen nur sich selbst Zweck ist. Und wenn anch 
die Wissenschaft nie zur Dirne der Wirtschaft werden soll, £0 
dürfen wir doch über dem strahlenden Gewande der „hohen herr- 
lichen Göttin“ nicht überheblich die tüchtige Kuh verachten, „die 
uns mit Butter versorgt“. 

Die Wissenschaft wird den rechten Weg gehen, wenn der 
Gelehrte mit beiden Füßen anf dem Boden lebendigen Lebens 
steht. Die Weltfernheit des lehbensunbranuchbaren Wissenschaft- 
lers gehört so wenig in den schärferen Zug unserer bewegten 
Zeit, wie die milde Scherz der sanft entschlafenen „Fliegenden 
Blätter“, in deren Spalten er seinen Regenschirm stehen ließ. Der 
Gelehrte unserer Zeit darf sich auch nicht damit bernügen, eine 
Wahrheit gefunden zu haben, sondern muß ein wenig darüber 
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nachdenken, wie diese Wahrheit mit günstigem Wirkungsgrad zum 
Segen der Menschheit ausgewertet und in die Praxis umgesetzt 
werden kann, damit sie die grimme Not des Lebens erleichtert. 
Es genügt nicht, wenn in den wissenschaftlichen Archiven die 
Gesetze der Temperaturfelder ermittelt sind, deren mathematische 
Form der Techniker nicht in seine rohere Sprache übertragen 
kann. Sollen wir nicht im Kornfeld verhungern, so muß aus 
der Frucht der Wissenschaft der Teig geknetet und das Brot 
gebacken werden. Zu diesem Aufgabenkreis der Ausmünzung 
des wissenschaftlichen Goldes gehört es aber auch, daß die 
Wissenschaft sich nicht als aus der Flucht der Erscheinungen 
deduzierte Systematik damit begnügt, die Aufgabe so lange allen 
praktischen Beiwerks zu entkleiden, bis sie mathematisch be- 
handelt werden kann; denn oft genug überlagern die vernach- 
lässigten Randbedingungen das Grundgesetz bei der technischen 
Ausführung derart, daß die vereinfachende Voraussetzung eine 
ganz ungenügende Lösung ergibt. Als Beispiel hierfür eignet 
sich alles, was der Betriebsmann als „Theorie“ verachtet. 


Ingenieur und Physiker. 

Wie der Ingenieur nicht in den Fehler verfallen darf, „Er- 
finder“ sein zu wollen, sondern seine neuen Gedanken folge- 
richtig durchführen und über alle technischen Kinderkrankheiten 
und kaufmännischen Schwierigkeiten hinweg in wirtschaftliche 
Werte umsetzen muß, so sollte der Physiker nicht nur danach stre- 
ben, möglichst schnell zur geliebten Rechnung zu kommen, sondern 
die Verhältnisse, wie sie in Wirklichkeit vorliegen, d. h. mit 
allen Nebenbedingungen und Nebeneinflüssen, genau studieren 
und schildern, die grundlegenden Annahmen seiner Rechnung 
unter klarer Hervorhebung aller Abweichungen von den tech- 
nischen Verhältnissen festlegen und bei den Folgerungen, die er 
aus seinen Ergebnissen zieht, auch untersuchen, wie sie beein- 
flußt werden, wenn die Verhältnisse nicht so einfach liegen, wie 
er sie für die mathematische Behandlung zurechtgerückt hat. 

Als ein Beispiel für viele, die auf allen Gebieten der Technik 
auf der Hand liegen, seien die in den letzten Jahren viel er- 
wähnten Wa. Ostwaldschen Verbrennungsdreiecke genannt, 
die, obgleich ein treffliches Hilfsmittel einfacher graphischer Dar- 
stellung verwickelter Verhältnisse, bei dem Betriebsingenieur recht 
in Mißkredit geraten sind, weil sie angeblich mit dem Ergebnis 
der genaueren Analyse der Rauchgase nicht übereinstimmen. Beim 
Entwurf dieser Dreiecke wurde eben oft übersehen, daß für ihre 
Berechnung eine mitt lere Brennstoffanalyse angenommen wer- 
den mußte, was für viele Fälle der Feuerungstechnik unzulässig 
ist, z. B. wenn gasreiche Kohle mit der Hand auf einem Rost ver- 
feuert wird. Ferner wurde nicht beachtet, daß für die Sċhau- 
bilder selektive oder kollektive Verbrennung angenommen ist, wäh- 
rend oft, namentlich bei wasserstoffreichem Brennstoff (Braun- 
kohle, Koksofengas), weder der Wasserstoff zuerst, noch alle 
brennbaren Gasbestandteile in proportionalen Anteilen verbrennen. 

Würde der Wissenschaftler von vornherein so deutlich, 
daß es nicht überhört werden kann, sagen, unter 
welchen Bedingungen seine rechnerischen Ergebnisse nur gelten, 
so wiirde viel eher die souveräne Geringschätzung verschwinden, 
womit die Mehrzahl der Betriebsingenieure mit stark ausgeprägter 
Persönlichkeit heute noch in dem Professor den „Kerl, der spe- 
kuliert“, erblicken. Der Praktiker verachtet die Wissenschaft 
nur dann, wenn er mit ihr nichts anfangen kann. Die Schuld 
liegt bei beiden Teilen, wenn Wissenschaft und Wirtschaft hier in 
fremden Lauten aneinander vorbeireden. Sie liegt an mangelnder 
wissenschaftlicher Bildung des Betriebsmannes wie an mangeln- 
der wirtschaftlicher Schulung des Gelehrten. an ungenügender 
Achtung und unzureichendem Verständnis für die mühevolle 
Zähigkeit, die der Ingenieur zur Durchführung der gemeinsamen 
Ziele aufbringt. 
Physik und Technik. 

Einen Ausgleich zwischen Physik und Technik zu schaffen, 
sollte der technische Physiker berufen sein; aber uns fehlt mehr 
der physikalische Techniker als der technische Physiker. Den 
Physiker umschließen zu eng die Mauern seines Arbeitszimmers 
oder Laboratoriums; er sollte mitten im Betrieb, mitten im wirt- 
schaftlichen Leben stehen. Bei den Laboratorien unserer großen 
Eisenwerke, wie bei vielen Forschungsanstalten, z. В. den tech- 
nischen Kaiser Wilhelm-Instituten, liegt der gleiche, durch die 
Art der Organisation begründete Nachteil vor, daß die Beamten 

sehr Laboratoriums-Chemiker 
und -Physiker sind, statt Werkstätten-Ingenieure, die mit dem 
Fabrikationsgang verwachsen sind. 

Die Hochschule hat hier die Aufgabe, zu vermitteln 
und dem durch Wirklichkeitssinn, Energie und körperliche Aus- 
dauer zum späteren Betriebsleiter vorbestimmten Praktiker Methode 
und Nutzen der Wissenschaft geläufig zu machen, den mit For- 


schersinn begabten und versuchsgewandten Studenten aber ап! 
die wirtschaftlichen Erfordernisse hinzuweisen, damit jene unheil- 
volle und abgrundtiefe Trennung der Geistesrichtungen überbrückt 
wird. In beiden Fällen ist ев nicht die akademische Behandlung 
der Fragen, auf die es ankommt: nicht die Lehre von den soge- 
nannten „Wirtschaftswissenschaften“ ist wichtig; denn so wenig 
ein Kind die deutsche Sprache aus einer strengen Grammatik 
lernen kann, so wenig kann man durch „wissenschaftliche“ Wirt- 
schaftslehre beispielsweise die Imponderabilien erfassen, die bei 
der Berechnung der Wirtschaftlichkeit der Kohlenverschwelung 
gegenüber unmittelbarer Verfeuerung und Vergasung oder für die 
ziffernmäßige „Rentabilität“ eines Speichers zum Ausgleich von 
Schwankungen in der Belastung- und Brennstoffzufuhr in Be 
tracht kommen, und in ähnlicher Weise ist die größte Fertigkeit 
im Lösen von Differentialgleichungen dem Ingenieur nicht von 
Nutzen, der nicht gelernt hat, den mathematischen Ansatz für die 
Differentialgleichung des Wärmedurchgangs durch eine Rohr- 
wand zu finden. Deshalb gehört auch in die theoretische Vor- 


lesung stets die Nutzanwendung auf die Wirtschaft, vorgetragen 


nicht von Gelehrten, sondern vom Ingenieur, vor allen Dingen 
vorgetragen vom Pädagogen. 

Auch der technischen Literatur blüht dies Be- 
tätigungsfeld, auch sie muß die wissenschaftliche Speise verdau- 
lich machen. Blätter wie die „Zeitschrift für angewamdte Mecha- 
nik“ wollen zwar in diesem Sinne arbeiten, sie stellen aber an 
ihre Leser noch zu hohe Anforderungen, als daß der große 
Durchschnitt der Ingenieure sich für sie erwärmen könnte. Auch 
in ihnen sollte das wirtschaftliche Moment nicht fehlen. Es wird 
im übrigen bei uns nicht zu wenig geschrieben, sondern zu viel 
und oft zu schlecht. Auf dem Gebiet der Wärmewirtschaft ist 
es selbst dem Fachmann heute unmöglich, sich durch deñ gesam- 
ten literarischen Reisbrei zum gelobten Land der Erkenntnis 
durchzulesen. Nur das Beste sollte in wenigen Zeitschriften ver- 
öffentlicht werden und in einer Form, daß der Ingenieur neben 
einer allgemein bildenden Zeitschrift nur noch ein einziges Fach- 
blatt seiner Spezialrichtung gründlich zu lesen brauchte. Da 
mancher tüchtige Ingenieur wohl etwas zu sagen hat, die litera- 


rische und pädagogische Form aber nicht beherrscht, so sollten die 


Schriftleitungen sich der mühevollen, kostspieligen Arbeit unter- 
ziehen, jede Veröffentlichung gründlicher durch- und nötigenfalla 
umzuarbeiten. Daß dies praktisch möglich ist, beweisen z. B. die 
„Mitteilungen der Wärmestelle Düsseldorf“. 


Die Archive der physikalisch -technischen 
Reichsanstalt enthalten unendlichen Stoff, aber ihr „Wir- 
kungsgrad“ ist gering. Viel und in guter Form geschieht für die 
wissenschaftliche Bildung durch das Vortragswesen unserer 
großen technischen Vereine, durch die besonderen Vortragsver- 
einigungen und die Vortragsabende, die auf unsern großen Werken 
abgehalten werden. Man sollte aber nicht nur wissenschaftliche 
Vorträge für Ingenieure halten, sondern auch wirtschaftliche und 
technische für die Gelehrten der Universitäten und Forschungs- 
anstalten. Man sollte ihnen Gelegenheit geben, technische Werke 
zu besichtigen und sich in jeder Weise über die Bedürfnisse der 
Praxis auf dem Laufenden zu halten. 


Eine wirksame Möglichkeit zur Hebung von Wissenschaft, 
Wirtschaft und deren Beziehungen würde darin bestehen, daß 
man besondere Kräfte hauptamtlich mit der Durchführung aller 
dieser Aufgaben betraut, diese Bestrebungen organisiert. Nun 
gehört aber zu einer guten Organisation dreierlei: die rechte Per- 
sönlichkeit, die notwendigen Mittel und die richtige Form; letztere 
besteht insbesondere darin, daß sie in dem Werkstatthetrieb der 
Industrie verankert sein muß. Vergleichen wir mit dieser Forde- 
rung z. B. den Aufbau der Organisationen, die man zur Hebung 
der Wirtschaftlichkeit gegründet hat und die im „Reichskurata- 
rium für Wirtschaftlichkeit in Industrie und Handwerk“ zu- 
sammengefaßt sind, so erkennen wir, wie schwer es ist, auf diesem 
Wege das Ziel schnell zu erreichen. Zudem tragen solche Körper- 
schaften, namentlich wenn sie auf staatlicher Grundlage ruhen, 
die Gefahr in sich, bürokratisch zu werden; ihre Arbeitsweise 
wird zum System und verliert die Anpassungsfühigkeit. Gerade 
in einer gewissen Systemlosirkeit aber, im Wechsel der Mittel und 
im Suchen nach immer neuen Anregungen, liegt hier der Erfolg. 
Gute Erfahrungen hat man gemacht, wenn man innerhalb 
der großen Werkeund Konzerne geeignete Persönlich. 
keiten mit der Aufgabe betraut hat, für bestimmte wirtschaftliche 
Fragen zu sorgen. Man hat aus der Front der Inzenieure einzelne 
Persönlichkeiten herausgezogen und sie gewissermaßen als Staba- 
ingenieure zu den Hauptverwaltungen kommandiert, von wo aus 
sie das wirtschaftliche Arbeiten der einzelnen Werke prüfen und 
vergleichen und für die Einheitlichkeit innerhalb des ganzen 


Konzerns sorgen. 
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| Es ist bemerkenswert, daß das militärische Bild des Stabs- 
ingenieurs gerade in Amerika aufgetreten ist. In dieser und 
anderer Beziehung sei auf den treffenden Aufsatz von zur Ned- 
den im „Archiv für Wärmewirtschaft“ 1924 S. 21 verwiesen. 
(rerade in jüngster Zeit haben auch große Konzerne mehrere 
tiichtizge technische Physiker in den unmittelbaren praktischen 
Dienst eingestellt, und dies wird sicherlich von gutem Erfolg für 
die Verbindung von Wirtschaft und Wissenschaft sein, wäre es 
schließlich auch nur, daß diese Herren in mehrjähriger Tätigkeit 
so viel Wirtschaftskenntnisse in sich aufnehmen, daß sie bei spä- 
terer Forschertätigkeit den festen Boden werkhafter Industrie 
unter sich fühlen. 


Man hat stellenweise auch versucht, für wissen- 
schaftliche Fragen besondere Herren unmittelbar in 
eroßen Werken anzustellen, allerdings mit wechselndem Erfolg; 
denn wenn man hierfür jüngere und unerfahrene Kräfte verwen- 
det, so mag es sein, daß diese selbstgesuchte oder ihnen gestellte 
Aufgaben zu lösen versuchen, die nach dem heutigen Stande der 
Wissenschaft für die Praxis überhaupt nicht lösbar sind, und es 
kommt nicht mehr heraus als eine ziel- und zwecklose Herum— 
reehnerei. Solche Versuche werden nur glücken, wenn man dem 
Physiker festumrissene Aufgaben stellt, von denen man weiß, daß 
sie eine gewisse technische Reife erlangt haben. 


Organisation der Forschung. 


Die Zuweisung bestimmter Aufgaben an geeignete Kräfte ist 
ein Grundsatz, der jeder Organisation eigentümlich ist, ein Grund- 
satz, den am klarsten Taylor ausgesprochen hat. Er ist viel 
weniger wissenschaftlicher als wirtschaftlicher Natur, und тап 
sollte daher auch nicht von wissenschaftlicher oder wirtschaft, 
licher, sondern von „vorbedachter Betriebsführung“ sprechen, denn 
darin liegt das Wesen jeder Organisation, daß sie zielbewußt 
dem Zufülligen Rang und Ordnung gibt und statt einer allgemeinen 
und empirischen Richtung in — durch sorgsame Überlegung ge- 
wonnener — Erkenntnis den besten aller möglichen Wege auf- 
sucht und einschlägt. An die Stelle kraftschlüssiger Paarung von 
Zufall und Wirkung tritt die Führung des Betriehes in zwang- 
läufigen Bahnen. Die Ausnutzung der Ergebnisse der Wissen- 
schaft ist nur eins der vielfachen Hilfsmittel, die hierbei zur Ver- 
fügung stehen, und man wird dieses Mittel selbstverständlich nach 
Kräften ausnutzen. Nur ist es nicht immer erforderlich, daß man 
diese Aufgabe dem ausgesprochenen Wissenschaftler zuweist. 
Man braucht z. B. einen Physiker nicht mit der Prüfung der 
besten Arbeits geschwindigkeit der Maschinen einer Werkstatt zu 
betrauen oder ihn den Arbeitsgang eines keramischen oder metal— 
jurgischen Ofens untersuchen zu lassen. Für die meisten derartigen 
Betriebsfrazen eignet sich viel eher ein Ingenieur mit guter 
wissenschaftlicher Vorbildung, klarem Denkvermögen und einigem 
Geschick und Übung in technischen Versuchen. Mehr noch als 
für die besondern wissenschaftlichen Erfordernisse des Konstruk- 
tionstisches oder des ausgesprochenen Versuchsfeldes einer Maschi- 
nenfabrik empfiehlt es sich. für die Erfordernisse des Betriebes 
den Ingenieur mit den einschlägigen Aufgaben zu betrauen; man 
gewinnt dadurch den Vorteil, ihm den Aufgabenkreis so stellen 
zu können, daß er nicht nur in der Anwendung fremder und 
eigener Untersuchungen auf die Praxis besteht, sondern auch rein 
wirtschaftliche Fürsorge umfaßt. Ganz von selbst wird dann nach 
den bisherigen Erfahrungen ein solcher Ingenieur danach streben, 
die Fühlung mit der technischen Physik aufzunehmen, sie sogar 
zu einschlägigem Forschen anzuregen, ohne daß die wirtschaft- 
lichen Belange darüber zu kurz kommen. 


Einen solchen Aufgabenkreis bietet die alle Betriebe durch- 
drinzende Wärme- und Kraftwirtschaft Die auf 
vielen Werken eingerichteten und mit besondern Wärmeingenieu- 
ren besetzten Werkswärmestellen haben den sehr nüchternen 
Zweck, Kohle zu sparen. Zu den vielfachen hier zur Verfügung 
stehenden praktischen Mitteln gehört auch das des Messens in 
der Form der reinen Betriebsüber wachung und zur Gewinnung 
von Verreehnunes- und Berechnungsunterlagen sowie als tech- 
nisch-wissenschaftlicher Versuch. 


Der planvolle, mit dem unumgänglichen wissenschaftlichen 
Rüstzeuz unternommene und wirtschaftlich ausgewertete Versuch 
ist das beste Bindeglied zwischen Wirtschaft und Wissenschaft, 
das uns überhaupt zur Verfügung steht. Aber dieser Versuch, 
dieses Messen, ist viel schwerer, als gemeinhin anzenommen wird. 
Beispielsweise sind die Schwierigkeiten des üblichen achtstündigen 
Kesselversuchs nach den Normen für Leistungsversuche so groß. 
daß die festgestellten Wirkungsgrade nur auf etwa #9 bis 3vH 
zuverlässig sind und man eigentlich für jede genauere Messung 
zwei solcher Versuche nacheinander unternehmen müßte. die das 
eleiche Ergebnis liefern müßten. Die Schwierigkeit der Probc- 
nahme der Kohle, wie der Abgase, die Heizwertbestimmung bei 
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dem Brennstoff, wie beim Unverbrannten in den Abgasen, nament- 
lich auch bei Ruß und Flugkoks, zumal bei minderwertigen Brenn- 
stoffen und bei Kohlenstaubfeuerung, die Ungenauigkeiten in der 
Wägung von Kohle und Wasser, der Einfluß der Kapazität des 
Mauerwerks, die Fehlermöglichkeiten in der Bestimmung der Tem- 
peraturen, sind nur den Sachverständigen bekannt. Beispielsweise 
ergeben Temperaturmessungen im Flammrohr von Kesseln, wenn 
sie nicht mit Absaugepyrometern vorgenommen werden, stets ep 
falsche Werte, daß sie vollständig unbrauchbar sind. Bekannt ist 
dem Eingeweihten auch, daß eine Untersuchung im Orsatapparat 
auf Kohlenoxyd bei Verwendung von Kupferchlorür währen! 
eines längeren Versuches unvermeidlich falsch ist, wenn man 
nicht mindestens 2 Pipetten, eine mit frischer und eine mit alter 
Lösung, benutzt. 


Messen erfordert so viel Erfahrung, Geschick und allge- 
meine Vorbildung, daß man wohl Sonderinzenieure mit diesen 
Aufgaben betrauen kann. Die Werkswärmestellen sind die ge- 
eigneten Organe hierfür, auch dann, wenn die Messung mit dem 
eigentlichen Gebiet der Wärmewirtschaft nur lose verknüpft ist. 
Der Durchschnitts-Betriebsmann kann bei aller Meßfreudigkeit. 
die man nur wünschen und wecken kann, den sachkundigen Hel- 
fer nicht entbehren. Wir leben im Zeitalter der technischen Spe- 
zialisierung, die auch die berufliche Sonderausbildung mit sich 
bringt. Schon ist es so weit, daß Pastor und Jurist sich näher 
stehen, als Schiffbauer und Chemiker Um so wichtiger wird 
die technische Querverbindung, und gerade die Meßnbteilungen, 
die Wärmestellen, sind für diese Kupplung auseinanderstrebender 
Kräfte wertvolle Glieder des Getriebes. Die neben anderem für 
die Höhe der Erzeugung so wichtige Beherrschung der Tempera- 
turverhältnisse im Martinofen wird dem Leiter des Stahlwerks 
nicht gelingen, wenn der Wärmeingenieur nicht die Übertragung 
in Kammer und Ofen studiert und nach neuen Gesichtspunkten 
klarlegt. z. B. auf Grund der bisher ganz vernachlässigten, aber 
in Wirklichkeit entscheidenden Eigenstrahlung der Flamme. Der 
Wärmeingenieur wiederholt sich bei dem Betriebsleiter Aufklä- 
rung über die unlösbaren, mit den ganzen Vorgängen verkuppelten 
metallurgischen Fragen. Erst in diesem Zusammenwirken wird 
neuer Fortschritt geboren. 


Wärmeingenieur und Betrieb. 


Alle Arbeit der Wärmestellen, und nicht nur der Wärme- 
stellen, sondern jeder betriebswirtschaftlichen und nicht unmittel- 
bar dem Werkstättenleiter unterstehenden Organnisation, bleibt 
Stiickwerk, wenn der Betrieb nicht mitarbeitet. Hier liegt der 
Schlüssel für den künftigen Fortschritt. Der Betriebsmann, mit 
tausend Aufgaben des Tages überlastet, kann nicht alles selhst 
machen wollen. Er muß sich daran gewöhnen, daß ihm ein andrer, 
nieht unter seinem vollen Einfluß stehender Fachmann zur Seite 
gesetzt wird, der ihm bei der Lösung seiner wichtigsten Aufgaben 
hilft. Mehrjährige Praxis hat gezeigt, daß es nicht zweekmäßiz 
ist. den Wirtschaftsingenieur den Betriebsabteilungen zu unter- 
stellen: im allgemeinen war nur dort ein großer Erfolg sichtbar. 
wo die Wirtschaftsabteilnngen unmittelbar unter der obersten 
Werksleitung standen. Für die Gemeinschaftsarbeit von Betriebs- 
ingenieur und Wirtschaftsinzenieur muß der Betriebsmann Selbst- 
verleuenung und kameradschaftlichen Sinn, der Wirtschaftl'r 
Taktgefühl und Dienstwilligkeit aufbringen. Eine ganz neue 
geistige Einstellung muß hier Platz greifen, und nur wenn diese 
Erziehung zur Gemeinschaftsarbeit gelingt, werden wir wirklich 
vorwärts kommen. Unnmeänglich für den Erfolg ist ferner Ver- 
ständnis, ја anregende Führung durch die oberste Werksleitung. 
Ist diese lau. oder leht sie in verkalkten Anschauungen, so fehlt 
der Arbeit der unteren Organe die materielle Hilfe, die belebende 
Anerkennung, der zusammenfassende Geist. 


Aufgabe aller betriebswirtschaftlichen Stellen, ganz beson- 
ders auch der Wärmeingenieure, ist es, die Betriebsingenieure und 
die oberen Werksleiter mit Zahlen über die Betriebsvorgänge Zu 
versorgen. Zahlen allein beweisen. Zu diesem Zweck muß eine 
geordnete Wärmebuchführung und eine sorgfältig geführte Sta- 
tistik vorhanden sein, durch die der Wärme- und Kraftverbrauch 
aller betriebswichtigen Stellen, und besonders anch der Verlust- 
stellen, gesondert ermittelt wird; das sind Selbstverständlichkeiten, 
über die man heute in geordneten Betrieben kein Wort mehr zu 
verlieren braucht. Man muß aber auch dafür sorgen, daß die 
betriehswirtschaftliche Arbeit nicht in einer Flut von Papier Gr: 
trinkt und Statistik und Buchführung zum Selbstzweck werden. 
Dies ist genau so wichtig. wie daß ein Übermaß an Meßwerk- 
zeugen, die Anhäufung einer Unzahl von Diagrammstreiſen, nicht 
Zweck des Messens ist. Die „Instrumentitis“, woran der eine 
oder andre Meßinzenienr krankt, muß bekämpft werden. Alle be 
triebswirtschaftliche Arbeit taugt nur dann, wenn sie ausgewertet 
und im Betrieb verankert wird, und diese Aufgabe ist meist viel 
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schwieriger, als die nackte Feststellung der Verbesserungsmög- 
lichkeit. Hier erkennt man wieder die Notwendigkeit des Zu- 
sammenarbeitens von Betriebsmann und Wirtschaftsingenieur. 
Der Wirtschaftsingenieur mag das beste schaffen, es bleibt zweck- 
los, wenn der Betrieb nicht nach diesen Ergebnissen eingerichtet 
wird. 

Der Wärmefachmann muß ferner mit dem Ingenieur, der die 
Jeuanlagen des Werkes entwirft, zusammenarbeiten, damit schon 
teim Entwurf für Möglichkeiten gesorgt wird, Messungen 
für die Betriebsüberwachung und das Selbstkostenwesen durch- 
zuführen. Will man heute an einem Kamin auch nur Zug und 
Temperatur messen, so muß man erst den Maurer holen, der eiu 
Loch hierfür in die Wand spitzt, während doch ganz selbstver- 


ständlich von vornherein ein Eisenrohr mit Verschlußstopfen ein- 


gemauert sein sollte. Fast nirgends ist ferner der Indikator ein 


organisches Glied der mit allen Mitteln erster Technik herge- 


stellten Dampf- oder Gasmaschine Will man in großen Wind- 
und Gasleitungen Mengenmessungen vornehmen, so fehlt es oft 
genug an dem hierfür erforderlichen langen geraden Stück. Es 
gibt Beispiele genug für solche mangelhafte Voraussicht; eines 
der wichtigsten ist, daß fast stets versäumt wird, große Kohlen- 
verbraucher, z. B. Kesselhäuser und Generatoranlagen oder selbst 
ganze Kokereien, von Haus aus so zu bauen, daß man injedem 
Augenblick eine Übersicht über den Kohlenverbrauch hat, 
oder Hochöfen so herzustellen, daß die gesamte erzeugte Gas- 
menge gemessen werden kann. Dies ist technisch möglich, für 
den Betrieb unendlich wichtig, aber leider geschieht es nicht. 


Wärmeingenieur und Kaufmann. 

Auch mit dem Kaufmann muß der Wärmeingenieur zusam- 
menarbeiten; ist er es doch, der auf Grund seiner betriebsmäßigen 
Feststellungen die Unterlagen für die Verteilung von Strom, Gas, 
Wasser, Dampf, Wind usw. liefert. Zwischen Betrieb und Kal- 
kulationsbüro müssen verbindende Fäden gesponnen werden; 
denn die Selbstkostenbuchführung dient nicht nur den Zwecken 
des Kaufmannes, muß vielmehr, richtig auszestaltet, Sondererfor- 
dernissen des Ingenieurs entsprechen. 

Auch bei kleineren Werken sollten die Unkosten für Wärme- 
und Kraft in den Selbstkosten als besondere Posten erscheinen, vor 
allem muß, wenn eigene Kessel- und Kraftanlagen vorhanden sind, 
für diese ein besonderes Konto vorhanden sein. Betriebe, wo dies 
nieht der Fall ist, kann man ruhig als rückständig bezeichnen. 
Alles in allem sind die Wärmestellen dazu berufen, nicht nur 
Wissenschaft und Wirtschaft einander nahe zu bringen, sondern 
Danz allgemein der Mörtel zu werden, der das ganze Mauerwerk 
der Betriebsorganisation eines großen Werkes zusammenschließt. 
Jon den Wärmestellen ist hier gesprochen, weil, wie 
die Überschrift sagt, die Betrachtungen aus der Perspektive des 


Wärmeingenieurs angestellt sind. Die Erwägungen gelten aber 
auch für jede andre Betriebsorganisation; im Grunde ist es 
gleichgültig, ob ein Wärmebureau, eine Stoffwirtschaftsstelle, 
eine Werksversuchsanstalt (Laboratorium) oder eine Zeitstudien- 
abteilung die treibende Kraft ist. Es kommt lediglich auf die 
Persönlichkeit des Wirtschaftsingenieurs und auf den Geist an, 
der in der gesamten Arbeit und auf dem ganzen Werk lebt. Je 
weiter die Spezialisierung in Technik und Wissen fortschreitet, je 
größere Konzerne auf der andern Seite durch die Kräfte der horizon- 
talen und vertikalen Konzentration der Industrie auskristallisieren, 
umso nötiger wird eine solche Verbindung der verschiedenen Be- 
triebstellen untereinander. 

Die Verknüpfung aller Glieder zum einheitlich bewegten Or- 
ganismus wird entscheidend für die Lebensfähigkeit der immer 
weiter wachsenden Verwaltungskörper, die zwischen Zentralisa- 
tion und Dezentralisation, zwischen wirtschaftlich freier Entfal- 
tung und bürokratischer Einengung ihrer Organe die lebensfähige 
Mitte nur finden können, wenn die erzieherische Aufgabe ge- 
löst wird, daß sich jeder Angehörige des Werkes unter Aufgabe 
persönlicher Freiheiten nur als dienendes Glied des Ganzen fühlt 
und durch wirtschaftliches Verständnis und Allgemeinbildung 
befähigt wird, über die Mauern einseitiger Betriebswirtschaft hin- 
auszusehen. 

Wer sich als Betriebsingenieur nur einma! einen ganzen Tag 

lang bei jeder Maßnahme fragt, ob seine Anordnung nur dem 
eigenen Betrieb oder dem Wohl des ganzen Unternehmens zugute 
kommt, wird erstaunt sein, wie leicht man versucht ist, den enge- 
ren Gesichtspunkt den größeren Belangen überzuordnen. Dieses 
Aufgehen im Ganzen ergibt aber erst das rechte Zusammenspiel 
in der großen Sinfonie der Industrie, ergibt das Hohelied der 
Technik, in dem der reine Grundakkord der Wissenschaft nicht 
fehlen darf. Das Maß des Erreichbaren erkennt der Ingenieur 
erst, wenn er lernt, noch mehr als bisher nicht nur in Kräften 
und Massen, sondern in wirtschaftlichen Wirkungsgraden zu 
denken. 
Es ist bis zur Lächerlichkeit des Gemeinplatzes leicht, dies 
alles auszusprechen, aber zwischen Erkennen und Ergreifen steht 
das psychologische Gesetz der Trägheit des Handelns. Bis solche 
Erkenntnisse in Fleisch und Blut des Ingenieurs übergehen, bis 
er nicht mehr anders denken und handeln kann, ist noch ein 
weiter Weg zurückzulegen. Wer in der Industrie Führereigen- 
schaft fühlt oder Lehrer der Technik ist, wird immer wieder und 
wieder diese einfachen Gedanken wiederholen. 

Dies möge zur Entschuldigung dienen, wenn die vorstehen- 
den Ausführungen nichts weiter sind als Variationen über ein 
bekanntes Thema. Sie waren getragen von dem Wunsche, daß 
angewandte Wissenschaft gleichbedeutend sei mit Wirtschaft, 
damit Wissenschaft uns Werte schafft. [A 333] 


PRAKTIKANTENAUSBILDUNG. 


Von J. Hanner, Nürnberg. 
Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Haunover 1924, 


Fachtagung des Deutschen Ausschusses für technisches Schulwesen. 


Forderungen der Praxis, Ausbildungsdauer, Ausbildung im Betrieb und außerhalb der Werkstatt, Verpflegungsbeihälfe, Zeugnisse. 


Richtlinien 


für das Praktikantenwesen. 


amit vermelirte Produktion zur Schaffung ausfuhrfähiger 

Waren unser verratenes und geknechtetes Heimatland 

vor den letzten Folgen des Versailler Diktats retten 
kann, muß höchste Vervollkommnung unsrer erzeugenden 
Kräfte: der industriellen Arbeiter und der die Arbeit vor- 
bereitenden und ermöglichenden Ingenieure, angestrebt werden. 
Das war die Überlegung, die den Deutschen Ausschuß für 
technisches Schulwesen kurz nach dem Kriege veranlaßte, zur 
Förderung der Facharbeiterausbildung für eine Reihe von Be- 
rufen Lehrgänge und Lehrpläne auszuarbeiten, die dem Indu- 
“trielehrling eine planmäßige, alle Anforderungen seines 
Faches umfassende und möglichst vollkommene handwerks- 
und schulmäßige Ausbildung vermitteln sollen; die gleiche 
Überlegung veranlaßte ihn nunmehr, seine schon vor fünf 
Jahren begonnenen Bemühungen um eine möglichst gute Aus- 
bildung des Ingenieurnachwuchses wieder mit erneuter Kraft 


anfzunehmen!), 
Aus dieser Absicht kam der Auftrag, auf der Tagung des 
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e | Umfang des Referates versagt es, die für höhere Maschiene r. 
Studiere ў echnische Hochschulen unterschiedlichen Bezeichnungen (Schü, er- 
beide U, P, Unterricht-Vorleaungen usw.) richtig anzuwenden: die Bedürfnisse 

“Тт Ynterrichtsanstalten sind trotz des Niveanunterschiedes so gleich ge- 


richtet, daß gemeinsame Behandlung wohl gerechtfertigt ist. 


Datsch in Hannover über die Ziele und die Mittel der Aus- 
bildung unsres Ingenieurnachwuchses in der Werkstatt und in 


der Betriebspraxis zu berichten. 


Die Praktikantenarbeit 
im Rahmen des technischen Studiums. 

Der Werdegang des Ingenieurs hat eine zweimalige Wand- 
lung erfahren: 

Unsre frühesten namhaften Techniker waren reine Werk- 
stattpraktiker; sie haben die Bedürfnisse des Fortschrittes mit 
geninler Veranlagung aus dem Erleben der Praxis geschaffen; 
so entstanden die Dampfmaschinen, die Wasserhaltungsmaschi— 


nen, die Textilmaschinen usw. fast ohne zeichnerische 


Unterlagen. 
Als man dann zur Erforschung und Verbreitung der theo- 


retischen Grundlagen die Gewerbeakademien und technischen 
Hochschulen einrichtete, vergaß man beinahe, daß die Kon- 
struktion nur ein Mittel zum Zweck der Erzeugung ist: die 
wissenschaftliche Betätigung und die Konstruktion wurde als 
Selbstzweck betrachtet, und dadurch wurde es möglich, daß 
man glaubte, einen Absolventen des humanistischen Gymnasiums 
rein vom Katheder aus zum Ingenieur ausbilden глу können. 
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in gleicher Weise wie den Philologen und den Mathematiker; 
er erhielt das Ingenieurdiplom, ohne von der Praxis seines Be- 
rufes mehr gesehen zu haben, als dies bei einigen Besichti- 
gungen der Klasse im Wasser- und Gaswerk und in einigen 
Fabriken der Hochschulstadt möglich war. 


Viel zu spät kam die Erkenntnis, daß die eigentliche Auf- 
gabe der Ingenieure nicht das Berechnen, sondern das Schaffen, 
und zwar das Schaffen von Einrichtungen und Waren von höch- 
ster technischer und wirtschaftlicher Vollkommenheit ist, und 
daß deshalb die technisch-wissenschaftliche Vorbildung nur 
durchführbar ist, wenn sie in ihrer Wechselbeziehung zur prak- 
tischen Ausführung und wirtschaftlichen Fabrikation gelehrt 
wird. In dieser Erkenntnis wurde dem Studierenden auferlegt, 
eine gewisse Zeit in den Fabrikationswerkstätten zuzubringen, 
um sich für das Verständnis der technologischen Vorlesungen 
vorzubereiten und durch Anschauungsunterricht die praktische 
Ausführung kennen und dadurch die Ausführbarkeit beurteilen 
zu lernen. | 


Jetzt, infolge der wirtschaftlichen Knechtung durch den 
Feindbund, haben wir wiederum andre Lebensbedingungen für 
unsre Technik. Wir müssen nicht nur technisch und wirt- 
schaftlich hervorragende Maschinen erfinden und ausführen, 
sondern wir müssen vor allem diese in weitergehender Weise 
als früher ohne Minderung der Güte möglichst billig, also mit 
höchster Wirtschaftlichkeit, herstellen. Diese Forderung ver- 
dichtet die Wechselbeziehungen zwischen Konstruktion und 
Fabrikation derart, daß man vom selbständigen Konstrukteur 
nicht nur eine allgemeine Übersicht über die Ausführungsmög- 
lichkeiten, sondern eine eingehende Kenntnis aller Fabrika- 
tionsverfahren und vor allem der Vorbedingungen für ihre 
exakte und wirtschaftliche Durchführung mit zeitsparenden Be- 
arbeitungsvorrichtungen verlangen muß. Der Konstrukteur 
soll heute neben seiner theoretisch-wissenschaftlichen Aus- 
bildung auch eine gewisse fabrikationswirtschaftliche Schulung 
besitzen. Gleichzeitig muß man auch vom Betriebsingenieur 
konstruktive Kenntnisse und Fähigkeiten verlangen, damit er 
die ihm übergebenen Konstruktionen mit einer durch volles 
Verständnis gehobenen Verantwortlichkeit ausführen kann, da- 
mit er ferner nicht ein Sklave der Zeichnung, sondern fähig ist, 
die Konstruktion bezüglich der Belange der Fabrikationstechnik 
zu beurteilen und den Konstrukteur sachlich zu beraten. 


Diese an den selbständigen Konstrukteur und Betriebs- 
ingenieur gestellten Forderungen geben uns Anhaltspunkte 
dafür, wie das Studium auf der Hochschule und der Unter- 
richt der höheren Maschinenbauschule durch Unterweisungen 
in der Praxis der Werkstattausführung und des Fabrikations- 
betriebes zu ergänzen ist. Um die Ausführungen über die prak- 
tische Ausbildung auf den Erfahrungen der Praxis aufbauen zu 
können, wurden allen im Praktikantenverzeichnis des Datsch auf- 
geführten Betrieben sowie allen Höheren Maschinenbauschulen 
und Technischen Hochschulen die wesentlichen Fragen vorgelegt. 
Für die dadurch gewonnenen, teils sehr eingehenden Beiträge sei 
hier bestens gedankt. 


Pflichten der industriellen Betriebe. 


Vor allem muß von allen Leitern industrieller Betriebe 
begriffen werden, daß sie von den Schulen vollwertig vor- 
gebildete Ingenieure nur verlangen können, wenn sie ihrerseits 
den Unterricht in solchem Umfange durch praktische Unter- 
weisung unterstützen, wie es zur Erlangung der von ihnen 
erwarteten Kenntnisse nötig ist. Es sollten sich deshalb alle 
Direktoren. die vom anzustellenden Ingenieur eine gründliche 
Praxis verlangen, fragen, was sie zur praktischen Ausbildung 
unsres Ingenieurnachwuchses beitragen. Obschon man bereits 
vielfach in den Zeitschriften von Technikumslehrlingen, Hoch- 
schulpraktikanten und Werkstudenten las, so hat doch — trotz 
der Bemühungen der Schulen und der Propaganda des Datsch 
durch Werbeartikel und Merkblätter — nur eine geringe Zahl 
von Firmen, namentlich der Großindustrie, Fabriktor, Herz. 
und Geldbeutel unsrer studierenden Jugend geöffnet. Es liegt 
ein schlimmer, aber leider berechtigter Vorwurf in der Mit- 
teilung der befragten höheren Maschinenbauschulen und Hoch- 
schulen, daß nach den Beobachtungen beim Unterricht 25 bis 
s0vH der Schüler oder Studierenden nur offensichtlich un- 
zureichende Lehr- und Praktikantenstellen erhalten konnten. 

Daß viele Betriebe der Praktikantenausbildung zu wenig 
Interesse widmen, ia vielleicht Zweck und Notwendigkeit noch 
gar nicht erfaßt haben, ist auch dadurch bewiesen, daß die ge- 
legentlich dieses Berichtes vom Datsch nur an beachtenswerte 
Firmen ergangene Rundfrage lediglich von 27 vH der Befrag- 
{сп einer Beantwortung gewürdigt wurde. Dieses betrübende 
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Ergebnis gibt Veranlassung, es jeder Firma, die Ingenieure be- 
schäftigt, zur Gewissenspflicht zu machen, daß auch sie nach 
bestem Vermögen zur Ingenieurausbildung beitrage Die In- 
genieurausbildung ist in gleicher Weise wie die Facharbeiter- 
ausbildung eine Pflicht für die Selbsterhaltung der Industrie, 
die von allen ihren Gliedern einmütig getragen werden mul. 
Wer sich lediglich damit begnügt, von dritter Seite ausgebildete 
junge Ingenieure anzustellen, ohne selbst etwas in dieser Rich- 
tung zu tun, gehört zu jenen, die mühelos ernten wollen, was 
andre säen. 

Man hört vielfach: Wir können keine Praktikanten aus- 
bilden, unser Betrieb ist zu einseitig, oder: wir haben nur 
200 Arbeiter, unser Betrieb ist zu klein. Vielleicht kommt diese 
Ansicht daher, daß in den Merkblättern des Datsch alle Fächer 
— Formerei, Modellschreinerei, Dreherei usw. — aufgezählt 
sind, in denen der Praktikant Ubung und Beobachtungen sam- 
meln soll. Diese Ansicht ist aber irrig; denn es sind ja ver- 
hältnismäßig wenig Werke vorhanden, die in sich alle Hand- 
werke vereinigen, die der Studierende kennen lernen muß; man 
kann und darf diesen wenigen Großbetrieben die Praktikanten- 
ausbildung nicht allein aufbürden. Deshalb müssen sich auch 
mittlere und kleine Betriebe in den Dienst dieser Gemeinschafts- 
arbeit stellen und dem Ingenieurpraktikanten Gelegenheit geben. 
seine Kenntnisse sozusagen auf der Wanderschaft durch mehrere 
Fabriken zu sammeln. So haben z. B. einige Maschinenfabriken 
ohne eigene Gießerei bereits mit ihren Vertragsgießereien ver- 
einbart, daß diese ihre Praktikanten zur Unterweisung in 
Modellschreinerei und Formerei aufnehmen. Gerade. dieses Ar- 
beiten in mehreren Betrieben wird dem Studierenden, der mit 
offenen Augen und regem Geist seiner Ausbildung obliegt, viele 
lehrreiche Vergleichmöglichkeiten geben. Es scheint auch sehr 
gut möglich, daß in einem Spezialbetrieb dem Praktikanten das 
Wesen und die Vorbedingungen wirtschaftlicher Reihenfabrika- 


tion instruktiver vor Augen tritt, als im alles umfassenden Grob- 
betrieb. 


Aufnahme der Praktikanten. 


Um allen zum Ingenieurberuf strebenden jungen Leuten 
wirklich geeignete Praktikantenstellen zu vermitteln und die 
die Ausbildung meist erschwerende Überfüllung einzelner ent- 
gegenkommender Großbetriebe durch Verteilung der Praktikan- 
tenstellen zu verhindern, hat der Datsch vor einigen Jahren 
einen Praktikantenstellen-Nachweis mit Vertrauensmännern bei 
allen Bezirksvereinen des V. d. I. und an allen Hochschulen ins 
Leben gerufen. Daß dieses Ziel nicht erreicht wurde, liegt vor. 
wiegend an dem ablehnenden Verhalten vieler Betriebe. Wir 
haben deshalb heute noch den Zustand, daß viele sehr wohl ge- 
eignete Fabriken keine Praktikanten aufnehmen oder diese UN 
genügend ausbilden, während andre als entgegenkommend be- 
kannte Betriebe dreimal bis fünfmal mehr Gesuche erhalten, alt 
Plätze zu vergeben sind. Die daraus bei einzelnen führenden 
Firmen jährlich auftretende Überfüllung mit Praktikanten bring! 
auch für die Gründlichkeit der Ausbildung eine gewisse Gefahr. 
weil es oft schwer fällt, ausreichend lehrhafte Arbeit bereitzu- 
stellen, und weil die mit der Ausbildung betrauten Betriebs- 
organe überlastet werden und dadurch dem einzelnen wenige! 
Zeit widmen können. | 

Das Vorstehende, der große Andrang zur Technik und die 
Notwendigkeit, ungeeignete Leute von der Ingenieurlaufbei 
fernzuhalten, veranlassen die Frage, nach welchen Grundsätzen 0* 
Auswahl aus den Anmeldungen erfolgen soll. Die Schulfach 
leute warnen davor, diese Auswahl nur nach den Schulzeuß 
nissen zu treffen, weil sich viele junge Leute im Fachstudium 
völlig anders entwickeln als im allgemein bildenden Schulunter 
richt. Auch Eignungsprüfungen für diesen Beruf stehen gie 
durchweg ablehnend oder zumindest schr skeptisch gegenüber. 
Mehrere Schulen bezeichnen eine richtige Berufsberatung an 
der Mittelschule für wertvoller als eine schematische Eignung? 
prüfung auf noch völlig unerprobten Grundlagen. Es ersch, 
deshalb wohl richtig, die Mittelschulnoten in Deutsch, Mathe 
Physik, Chemie und Zeichnen nur allgemein zu betrachten un! 
in Menschenbeurteilung erfahrenen Leuten die Auswahl DI 
dem persönlichen Eindruck der Bewerber treffen zu 22 
denn für den Ingenieurberuf ist дег Persönlichkeitswert ES 
wichtig wie theoretische Schulkenntnis. Im übrigen sol a 
die Praktikanten während ihrer Ausbildungszeit gut beobachte 
denn es liegt im Interesse der jungen Leute und der Indus 
solche, die für den technischen Beruf keine Veranlagung ев 
möglichst bald eingehend zu beraten und gegebenenfalls WIe 
zu entlassen. сыр 

Da erfahrungsgemäß höhere_Maschinenbauschulen bei 
kem Andrang die Bewerber nach ihren Schulentlassungszel® 
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nissen aussondern und jene mit mäßigen Noten in Mathematik, 
Physik usw. trotz der bereits durchgemachten zweijährigen prak- 
tischen Ausbildung als überzählig zurückweisen, sollten die 
maßgebenden Stellen für richtige Aufklärung bei der Berufs- 
beratung vor der Schulentlassung sorgen und für junge Leute 
mit entsprechenden Schulnoten eine bindende Vormerkung bei 
den höheren Maschinenbauschulen vor der zweijährigen prak- 
tischen Ausbildung ermöglichen. Wenn man eine solche Maß- 
nahme auch seitens der Hochschulen treffen könnte, so würde 
der den Unterrichtserfolg gefährdende ungerechtfertigte An- 
drang eingedämmt und manche persönliche Enttäuschung erspart 
werden können. 

Daß mit den zugelassenen Praktikanten ein Lehr- bzw. 
Ausbildungsvertrag abzuschließen ist, der — obschon die Prak- 
tikanten nicht zu den gewerblichen Arbeitern zählen — die ein- 
schlägigen Bestimmungen der Gewerbeordnung als maßgebend 
festlegt, ist für beide Parteien eine Notwendigkeit. Der Datsch 
hat einen Vordruck hierfür aufgestellt und gibt diesen zum 
Selbstkostenpreis ab. 

Die 
Dauer der praktischen Ausbildung 
ist eine viel umstrittene Frage. Vorgeschrieben sind in den Auf- 
nahmebedingungen der Höheren Maschinenbauschulen zwei Jahre 
Werkstattlehre, in den Prüfungsbestimmungen der technischen 
Hochschulen 12 Monate Betriebspraxis. Während für die Ma- 
schinenbauschiüler die ununterbrochene Absolvierung dieser Lehr- 
zeit in einem Zug nötig ist und sich von selbst ergibt, besteht 
für die Hochschüler, die zufolge der Termine von Mittelschul- 
schluß und Hochschulbeginn entweder 6 Monate oder 18 Monate 
Praxis zwischen Mittelschule und Hochschule einschalten müs- 
sen, vielfach der Wunsch, ihre Werkstattausbildung in ein 


Halbjahr vor Hochschulbeginn und zwei Vierteljahre während 


der Sommerferien zu teilen. Eine solche Teilung wurde von 
den meisten Hochschulen deshalb empfohlen, weil im höheren 
Semester das Interesse meist größer ist und weil die praktische 
Tätigkeit nach Vorbereitung durch den Fachunterricht einen 
höheren Wirkungsgrad hat; der Praktikant weiß dann, was er 
sich besonders eingehend ansehen muß, während er vorher am 
Wichtigen oft achtlos vorbeigeht. Aus dem gleichen Grund be- 
zeichnete auch eine Reihe von Maschinenbauschulen eine weitere 
Praxis während der großen Sommerferien als günstig. Die Un- 
terteilung entspricht auch dem Ausbildungsgang an den eng- 
lischen technischen Schulen, die mit diesem sogenannten Sand- 
wich-System sehr gute Erfahrungen gemacht haben. Auch der 
Vorteil der dadurch erreichten Abwechslung von geistiger und 
körperlicher Arbeit für die meist noch in körperlicher Entwick- 
lung stehenden jungen Leute muß im Zusammenhange hiermit 


erwähnt werden. 

Dieser Befürwortung geteilter Praxis steht die Ansicht 
mehrerer Großbetriebe gegenüber, daß das praktische Jahr zur 
Wahrung einer planmäßigen Ausbildung und aus Rücksichten 
auf ihren Betrieb ununterbrochen vor dem Studium durchge- 
macht werden müßte. | 

Auch der letzteren Ansicht muß man Berechtigung zu- 
sprechen. Die Verhältnisse zwingen aber oft zu einem Kom- 
promiß. Das volle praktische Jahr vor dem Studium ist er- 
strebenswert, zumal es wegen der oben erwähnten Termine 
zwangläufig zu der für Betriebsingenieure und Konstrukteure 
in gleicher Weise wertvollen längeren Praxis von 1% Jahren . 

hrt. Anderseits ist für Studierende, die sich der Forschung, 
der Planung von Anlagen, der Leitung eigener Betriebe, in 
denen sie aufgewachsen sind, dem Verkaufswesen und einer 
ähnlichen, weniger mit der Fabrikation zusammenhängenden 
Tätigkeit widmen wollen, solche verlängerte Praktikantenzeit 
nicht nötig. Ferner gebietet auch die Rücksicht auf die wirt- 
schaftliche Lage des Mittelstandes, der von jeher Industrie und 
Staat mit den besten Kräften versorgt hat, und der jetzt nur 
unter erheblichen Entbehrungen seine Söhne studieren lassen 
kann, daß das Studium nicht unnötig verteuert wird. Wenn 
das ungeteilte praktische Jahr vor Beziehen der Hochschule all- 
gemein Vorschrift werden sollte, so könnte leicht das technische 
tudium eine Domäne jener Kreise werden, die es verstehen, 
sich auch bei der jetzigen Volksnot reichliche Geldmittel zu ver- 
schaffen, und es könnten dadurch auch im Ingenieurberuf be- 
klagenswerte Zustände einreißen. 


Die Art der Ausbildung. 


‚Die Dauer des Praktikums und die Frage, ob es Ei 
geteilt abgelegt werden muß oder halb- und vierteljahrsweise 
angesammelt werden darf, ist wohl nicht von so schwerwiegen- 


der Bedeutung, wie die Intensität dieser Ausbildung. Es soll 
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hier nicht darauf eingegangen werden, in welchen Gewe 
ein Studierender des Maschinenbaues, der Elektrotechnik, 
Schiffbaues oder Eisenbaues arbeiten soll; Richtlinien hie 
sind in den vom Datsch herausgegebenen Merkblättern und 
rufsberatungsschriften zu finden. Es können dies auch nur 
gemeine Richtlinien sein, denn im besondern richtet sich 
nach den Fabrikationsgebieten der Betriebe, in denen der Pı 
tikant Aufnahme findet. Beachtenswert sind die Äußerun, 
der Schulen zu dieser Frage: Während einige noch in ei 
guten Schlosserausbildung die Grundlage für Studium und s 
teren Beruf sehen, verlangen die meisten Schulen reichlii 
Praxis in Modelltischlerei und Formerei zur Entwicklung k 
struktiver Fähigkeiten. Mehrere Antworten empfehlen als Ke 
punkt des Werkstattstudiums die praktische Ausbildung іп d 
verschiedenen Verfahren der mechanischen Bearbeitung un! 
besonderer Berücksichtigung der Vorrichtungen für erhöhte C 
nauigkeit und Arbeitsersparnis; denn später sollte der Ingenie 
alles, was er zu gestalten oder auszuführen hat, auf technis 
und wirtschaftlich zweckmäßigste Herstellbarkeit beurteilı 
können. Endlich wird von den meisten noch reichliche Mitarbe 
bei Montagen und auf Prüffeldern verlangt, da hier das Wese 
der Apparate und Maschinen am besten zu erkennen sei. 

| Diese Ratschläge kennzeichnen, was für den künftige 
Konstrukteur und Betriebsmann notwendig ist, und geben d: 
durch Hinweise, wie der Praktikant auszubilden und wie er z 
diesem Zweck in den Betrieb einzugliedern ist. 

Der Praktikant muß eine gekürzte und seiner durch Alte 
und Schule gehobenen Aufnahmefähigkeit angepaßte Fach 
arbeiterlehre in verschiedenen Berufen durchmachen. Er ти! 
dabei eine bestimmte Handfertigkeit in den verschiedenen Ge 
werken erwerben, denn nur durch eignes Erleben haftet das 
Gelernte in der Erinnerung. Auch braucht er die Handfertig- 
keit, um später in den höheren Stufen der praktischen Ausbil- 
dung, in Gruppenschlosserei, Montage, Prüffeld und Versuchs- 
raum, durch intensive Mitarbeit dauernden Nutzen zu erlangen. 
Das wesentliche Ziel der Praktikantenausbildung ist aber im 
Gegensatz zur Facharbeiterausbildung nicht lediglich ein Kön- 
nen, sondern vor allem ein umfassendes, möglichst kritisch tief- 
gehendes Wissen, eine Kenntnis aller Fabrikations- und Bearbei- 
tungsverfahren und ein Verständnis für deren technische Mög- 
lichkeiten und wirtschaftliche Eigentümlichkeiten, sowie die 
Kenntnis der zu einem Fabrikationsbetrieb nötigen Einrichtun- 
gen, der Bearbeitungsmaschinen, der Hilfsbetriebe, der Kraft- 
versorgung und -verteilung, der Wärmewirtschaft usw. Deshalb 
soll der Praktikant nach seiner handwerksmäßigen Unterweisung 
durch planmäßige Versetzung zur Mitarbeit in verschiedenen 
Betriebsabteilungen die Möglichkeit haben, in verhältnismäßig 
kurzer Zeit möglichst viel gründlich zu sehen. 

Zur Erlangung einer derartigen Ausbildung darf man — 
wie es leider oft vorkommt — den Praktikanten nicht ohne die 
notwendigen Rechte lediglich unter die wesentlich jüngeren 
Facharbeiterlehrlinge stecken und man darf ihn auch nicht als 
den „Herrn Volontär“ ohne Pflichten im Betrieb herumstehen 
lassen. Man muß dem Praktikanten eine gewisse Sonderstel- 
lung im Betrieb einräumen, soweit dies die Ausbildung erheischt. 
In der Werkstatt muß sich der Praktikant als Lehrling fühlen 
und benehmen; er muß die ihm übertragenen Arbeiten mit Fleiß 
und Strebsamkeit möglichst gut auszuführen versuchen. Ander- 
seits soll man dem Praktikanten gestatten, sich zu festgesetzten 
Zeiten, z. B. zwei- bis viermal wöchentlich 1 Stunde vor Arbeits- 
schluß, im ganzen Betriebe frei zu bewegen, um alles für ihn 
Wissenswerte besehen und im Entstehen verfolgen zu können. 

Es ist aber dartiber zu wachen, daß diese Bewegungsfrei- 
heit nicht zu einem Bummeln mißbraucht wird. Gerade weil der 
Praktikant später einem höheren Berufstand angehören will, muß 
er sich der den Arbeitern auferlegten Arheitsordnunz in ieder 
Beziehung unterwerfen und durch Pünktlichkeit, Fleiß und Selhst- 
zucht sowie durch ernste gute Arbeit die Achtung der Arbeiter 
zu erwerben suchen. Der Praktikant soll unter und mit den 
Arbeitern leben, damit er das Denken und die Sorgen der Ar- 
beiter kennen lernt und später als Vorgesetzter die richtige Ein- 
stellung der Arbeiterschaft gegenüber finden kann. 

Alle diese Gesichtspunkte sind dem Praktikanten bei seinem 
Eintritt völlig neu. Er versteht meist gar nicht, weshalb er als 
künftiger Ingenieur in die Werkstätte gesteckt wird; er weiß 
nicht, daß die Fabrikations- und Betriebskenntnisse die Grund- 
lagen für das Verständnis der Konstruktionslehre und für jede 
spätere Ingenieurarbeit sind. Deshalb muß man die Praktikanten 
bei ihrem Eintritt über den Zweck dieses Praktizierens und über 
die Stellung, die sie in der Werkstätte und unter der Arbeiter- 
schaft einnehmen sollen, ausreichend aufklären. Ebenso muß man 
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auch die Betriebstechniker und Meister, die sich der Praktikan— 
ten annehmen sollen, über das, was diese lernen und sehen sollen 
und wie sie zu behandeln sind, richtig instruieren. 


Der Praktikant ist Ingenieurlehrling, deshalb muß die Für- 
sorge für ihn aueh einem Ingenieur, der die Fabrikation unter 
höherem kritischen Gesichtswinkel betrachtet und zu erklären 
vermag, übertragen werden. Damit soll nicht etwa von allen 
Betrieben Bezahlung eines eigenen Ingenieurs für diesen Zweck 
gefordert werden; das ist nur in den größten Werken durchführ— 
bar. Es wird aber in jeder Fabrik ein Betriebsingenieur zu finden 
sein, der dieser wichtigen Aufgabe das richtige Verständnis zu 
widmen vermag, und dieser soll der Unterweisung der Praktikan— 
ten wöchentlich eine bestimmte Zeit und die notwendige Sorgfalt 
widmen. Die Handfertiekeit im Fräsen, Formen, Schweißen 
sollen dem Praktikanten die Lehrlingsmeister beibringen; aber 
die Wirtschaftlichkeit und Anwendbarkeit von Satzfräsern, die 
Vorbedingungen für Formmaschinenzuß, die Vorbereitung der 
Werkstücke zu einer haltbaren Autogenschweißung, ferner die 
Einrichtungen der Kraftzentrale usw. muß ihm der Ingenieur 
erklären und begründen. 


Belehrung der Praktikanten 
außerhalb der Werkstatt. 


Diese Erklärungen sind in der geräuschvollen Betriebswerk- 
stätte, namentlich bei größerer Praktikantenzahl, meist erschwert. 
Deshalb ist die Abhaltung solcher Aussprachen zur Zeit der Be- 
triebsruhe oder in einem besondern Raum zu empfehlen. Stoff 
ist in Menge vorhanden; dem Praktikanten ist meist alles, was in 
seinen Gesichtskreis kommt, völlig fremd; er ist deshalb ein dank- 
barer Zuhörer. Die verschiedenen Erzeugnisse des Betriebes, die 
Organisation der Auftragbeschaffung, die verschiedenen zur Ver- 
arbeitung kommenden Rohstoffe, die Betriebsorganisation, die 
Werkzeugmaschinen, die Versorgung der Werkstätten mit Licht, 
Kraft und Heizung, die Feststellung der Stücklöhne, die Berech- 
nung der Gestehungskosten, alles das sind Gesprächstoffe, die 
dem in ein Neuland eingetretenen Praktikanten erst die Augen 
öffnen für das, was um ihn herum vorgeht; er wird sicher durch 
erhöhtes Interesse die Mühe lohnen. Ein Großbetrieb läßt sogar 
für seine Praktikanten durch Konstrukteure und Betriebsinge- 
nieure jährlich besondere Lichtbildvorträge über etwa 24 Gebiete 
abhalten, um ihnen zu zeigen, was in den Werkstätten alles zu 
sehen und zu lernen ist. 


Da die Einrichtung eines richtigen Werkschulunterrichts für 
Praktikanten vielfach empfohlen wird und auch bereits teilweise 
erfolgt ist, wurden auch hierüber Äußerungen eingeholt. Nur 
drei Maschinenbauschulen und zwei Hochschulen halten einen 
Fachunterricht in besondern Klassen der Werkschule oder Ge- 
werbeschule für überflüssige. Alle andern Schulen empfehlen be- 
sondere Praktikantenklassen, die aber die Werkstattausbildung 
nicht kürzen und deshalb außerhalb der Arbeitzeit stattfinden 
sollen. Als Unterrichtstoff wird außer Einführung in die Werk- 
stoff-, Werkzeug- und Bearbeitungskunde vor allem Anfertigung 
freihändiger Maßskizzen nach DI-Norm von Maschinenteilen 
nachdrücklich empfohlen. Einige Hochschulen haben anschei- 
nend Veranlassung zu dem Rat, daß dieser Praktikantenunter- 
richt in Händen neuzeitlich ausgebildeter Ingenieure liegen muß, 
weil durch veraltete Zeichenverfahren die spätere Ausbildung 
auf der Schule geschädigt statt gefördert würde. 


Von einem Zeichen- oder gar Konstruktionsunterricht raten 
sämtliche Schulen ausdrücklich ab. Ebenso findet der in letzter 
Zeit von beachtenswerter Seite wiederholt besprochene Vorschlag, 
an Werkschulen gemachte Zeichnungen auf die Pflichtzeich- 
nungen anzurechnen, von allen Maschinenbauschulen und mit 
einer Ausnahme auch von den Hochschulen Zurückweisung. Diese 
Ablehnung ist dadurch verständlich, weil ja nur sehr wenige 
Werke bereits die Möglichkeit zur Einrichtung von Praktikanten- 
klassen haben, weil für diesen Unterricht unmöglich Lehrkräfte 
von bestimmter Ausbildung gefordert werden Können und weil 
auch noch keinerlei Richtlinien für solchen Zeichenunterricht ein- 
gebürgert sind. Wenn einzelne Betriebe im Interesse ihrer Prak- 
tikanten dem Fach- und Hochschulunterricht in dieser Beziehung 
vorarbeiten wollen, so bieten die Deutschen Industrienormen maß- 
gehende Grundsätze und die Lehrgangzeichnungen des Datsch 
ausreichende Beispiele, wie der Praktikant Maschinenteile, mit 
denen er sich im Betriebe zu beschäftigen hat, darstellen soll. 
Darüber hinausgehende Künste sind als das Ziel überschreitend, 
abzulehnen; ein solcher Vorbereitungsunterricht darf sich nicht 
auf Gebiete begeben, die der Hochschule vorbehalten bleiben 
missen, Sehr fördernd ist es für die Ausbildung. wenn man die 
Praktikanten über ihre Arbeiten jeweils kurze Berichte mit Er- 
lauterungsskizzen machen läßt, damit sie sich über alle Einzel- 


heiten Rechenschaft geben müssen. Hierfür sind die vom Datsch 
herausgegebenen Arbeitebücher zu empfehlen. 

Wenn man die Ausbildung der Praktikanten in dieser Weise 
fördert, dann kann man wohl unter Berücksichtigung der Not- 
wendigkeit, daß die jungen Leute möglichst bald zum Verdienen 
kommen, von einer zwangsweisen Verlängerung des praktischen 
Jahres absehen. Es kann dann wohl auch die Frage besprochen 
werden, ob die von höheren Maschinenbauschulen, die im Herbst 
beginnen, gewünschte Verkürzung der Vorbildung auf 1% Jahre 
durchführbar ist, da jetzt der Maschinenbauschüler aus den er- 
wähnten Gründen zwischen Entlassung aus der Mittelschule und 
Eintritt in die Maschinenbauschule 2% Jahre älter wird. 


Unterstützung der Praktikanten. 


Mit der vorstehend skizzierten Vorbildung für das Studium 
ist das aus der Not entspringende Bestreben vieler junger Leute, 
als angelernte Arbeiter gegen tarifliche Bezahlung zu arbeiten 
und die Arbeitsbescheinigung als Beweis für eine praktische Aus- 
bildung zu unterschieben, nicht vereinbar. Es ist ja verständlich, 
daß ein strebsamer Mensch alle Wege versucht, um den gewähl- 
ten Beruf zu erreichen. Aber als Angelernter bliebe er dauernd 
an seinen Arbeitsplatz gebunden, er würde nur für eine be- 
stimmte Verrichtung mechanisch abgerichtet werden und es würde 
ihm die nötige umfassende Ausbildung unmöglich gemacht sein; 
für die Vorbereitung zum Ingenieur wäre die aufgewandte Zeit 
nahezu verloren. 

Deshalb haben schon zu Beginn des Währungsverfalls, als 
in fast allen Familien des Mittelstandes die für die Söhne zurück- 
gelegten Studienspargroschen zu nichts zerschmolzen, viele ein- 
sichtige Firmen ihren Praktikanten eine Verpflegungsbeihilfe ge- 
währt, um dadurch unserm technischen Nachwuchs über die prak- 
tische Ausbildungszeit hinweg zu helfen. Die Umfrage ergab, 
daß heute die meisten Firmen ihren Praktikanten eine Beihilfe 
geben, wenn auch die Beträge vielfach sehr unterschiedlich be- 
messen sind. Die beste Lösung fanden einige abseits liegende 
Werke, indem sie den Praktikanten Quartier und Verpflegung 
kostenlos gewähren; weitaus die meisten geben den tariflichen 
Lehrlingslohn; viele zahlen höhere Beträge, vom Lohn des jugend- 
lichen Arbeiters bis zum Verdienst des gleichaltrigen angelern- 
ten Arbeiters. Der Lehrlingslohn ist für die meisten Fälle 
recht gering, denn er ist für erheblich jüngere Burschen unter 
der Voraussetzung, daß diese im elterlichen Haushalt leben, be- 
messen. Da die Praktikanten meist außerhalb des Elternhauses 
Unterkunft und Kost suchen miissen, sollte man die Bezahlung 
des gleichaltrigen ungelernten Arbeiters als Norm aufstellen. Man 
entgegne nicht, daß das für die Betriebe zu teuer sei. Man soll 
das auch den Praktikanten nicht als Geschenk hinwerfen, son- 
dern man soll ihnen möglichst Gelegenheit geben, diesen Betrag 
zu verdienen, indem man für ihre Unterweisung geeignete pro- 
duktive Arbeiten bereitstellt, oder indem man sie als Hilfsarbeiter 
besonders geeigneten Partieführern zuteilt, hei deren Arbeit sich 
Unterrichtzweck mit nutzbringender Betätirung vereinigen lassen. 
Es liegt größtenteils in der Hand des die Ausbildung überwachen- 
den В triebsingenieurs, ob aus den Praktikanten Ärgernis er- 
rezende Bummler oder arbeitsfreudige Mitarbeiter werden; wesent- 
lich ist eben, daß man ihr Interesse an der Tätigkeit wach erhält. 


Also alle Betriebe, die Ingenieurtätigkeit brauchen, sollen 
zur praktischen Vorbildung für das Ingenieurstudium nicht nur 
verstündig mitwirken, sondern ihren Praktikanten auch eine an- 
gemessene Verpflegungsbeihilfe gewähren. Soweit diese nicht 
durch produktive Leistungen der Praktikanten gedeckt werden 
kann, gehört diese Fürsorge für den Ingenieurnachwuchs in 
gleicher Weise zu den Geschäftsunkosten, wie die Verbandsbei- 
trüge, die Feuerversicherung und die Kosten der Lehrlingsnach- 
zucht. Je mehr Betriebe sich in den Dienst der Sache stellen, 
um so ge 'nger wird die Belastung der einzelnen Firma. 


— 


Zeugnisse. 


Da die praktische Ausbildung von den Schulen obligatorisch 
verlangt und auch von den Firmen bei Anstellungsbewerbungen 
sehr beachtet wird, wurde schon häufig angeregt, in die Aus- 
pildungsbescheinigungen ein Urteil über Fleiß. Pünktlichkeit und 
Führung aufzunehmen. Auf Umfrage bezeichneten weitaus die 
meisten Firmen, Maschinenbauschulen und Hochschulen ein sol- 
ches Urteil als sehr erwünscht, doch brachten einzelne der in 
solchen Fragen erfahrenen Schulen auch beachtenswerte Bedenken. 
Vor allem soll die Beurteilung nicht Meistern überlassen bleiben, 
sondern sie soll durch die Betriebsinzenieure auf Grund genauer 
Beobachtung des Praktikanten gewissenhaft erfolgen; dann soll 
man unter Vermeidung allgemeiner summarischer Ausdrücke 
eine dem Schulbrauch angepaßte Beurteilung durch Noten vor- 
nehmen: schließlich soll man eine Beurteilung nur einführen, 
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LANNER: PRAKTIRKANTENAUSBILDUNG. 


wenn man sich objektiv genug fühlt, um den gleichen Maßstab 
auch gewissenhaft an Söhne von Werkangehörigen und Geschäfts- 
freunden, die oft einen erheblichen Teil stellen, anzulegen. Um 
eine solche Beurteilung verantwortlich durchzuführen, wird es 
nötig sein, daß der Datsch Richtlinien für die Beurteilungspunkte 
und die Notenabstufung aufstellt und daß die Einzelqualifika- 
tionen bei jedem Beschäftigungswechsel, bei längerer Beschäf- 
tigungsdauer in einem Gewerk in Zeitabschnitten von 2 Monaten, 
durch die den Praktikanten beobachtenden Betriebsbeamten fest- 
gestellt und zu den Personalakten genommen werden. Nur 
dadurch wird die Aufnahme gerechter Durclischnittsnoten im 
Ausbildungszeugnis möglich. Eine derartige Beurteilung durch 
die jeweiligen Betriebsvorgesetzten bringt auch den Vorteil, daß 
die Praktikanten nähere Fühlung mit ihren Betriebsingenieuren 
suchen werden und daß auch vielbeschäftigte Betriebsingenieure 
sich eingehender für die Praktikanten interessieren. Dies ist 
auch im eigensten Interesse der Betriebe nötig, denn bei Bedarf 
an jüngeren Kräften wird man vorteilhaft auf frühere Praktikan- 
ten zurückgreifen, die als intelligent und strebsam vorgemerkt 
sind und die durch Kenntnis des Betriebes sich rascher einarbeiten 
werden. Es ist deshalb angezeigt, nicht nur die Beurteilungen 
zu den Personalakten zu nelımen, sondern auch besonders her- 
vortretende Fähigkeiten, wie besondere Eignung für Betriebs- 
lutigkeit oder Außendienst, vorzumerken. 

Die weitere Frage, was man mit Praktikanten macht, die nur 
studieren wollen, um Student zu sein, aber das zur richtigen Aus- 
bildung nötige Berufsinteresse vermissen lassen, brachte fast über- 
einstimmend den Rat, von Geldstrafen abzusehen, sondern sie 
lediglich ernsthaft zu verwarnen und im Wiederholungsfalle zu 
entlassen. Es gehört eben auch zu den Pflichten für die Weiter- 
entwicklung der Industrie, daß man junge Leute, von denen eine 
ersprießliche Berufstätigkeit nicht erwartet werden kann, recht- 
zeitig vom Studium fernzuhalten versucht. 


Verlängerung der pflicht mäßigen 
Praktikanten-Arbeit — Werkstudenten. 


Wenn wir den Studierenden anraten, ihre praktische Aus- 
bildung über das obligatorische Maß hinaus nach Möglichkeit zu 
ergänzen und zu erweitern, so müssen wir auch Wege dazu 
öffnen. Eine Gelegenheit hierzu wird schon von vielen industriel- 
len Werken dadurch gegeben, daß sie Studierende, die die pflicht- 
mäßige Praktikantenzeit nachweislich erfolgreich abgelegt haben, 
als Werkstudenten oder Ferienhilfsarbeiter während der großen 
Sommerferien aufnehmen. Sie werden dann auf Prüffeldern be- 
schäftigt oder in Betriebs- (Aufgabe-, Termin-, Kalkulations- 
Werkzeug-, Kraftbetriebs-) Bureaus als technische Bureaugehilfen, 
damit sie hinter die Kulissen der Betriebführung sehen können, 
oder im Konstruktionsbureau oder im Vorrichtungsbau als Zeich- 
her, damit sie sich eine Fertigkeit am Reißbrett erwerben und sich 
auf eine spätere Konstrukteurtätigkeit vorbereiten können. Da 
bei ernsthafter Absicht in jedem Betriebs- und Konstruktions- 
bureau viele Arbeiten zu finden sind, die aus Zeitmangel zurück- 
gestellt werden mußten, aber von derartigen intelligenten, 
arbeitsfreudigen Hilfskräften bei geringer Anleitung erledigt 
werden können, erhalten die Studenten dadurch nicht nur eine 
gute Ausbildungsmöglichkeit, sondern durch produktive Lei- 
stung auch eine Verdienstmöglichkeit, und die Betriebe können 
mit manchem Arbeitsrückstand aufräumen. Sie können dann 
solchen Ferienhilfsarbeitern mit gutem Gewissen auch einen 
der Tätigkeit entsprechenden Lohn zahlen und dadurch man- 
chem bedürftigen Studenten die Sorgen für das nächste Studien- 
halbjahr mildern. 


Im Zusammenhang hiermit sei lediglich an die vielen ver- 
alteten Werkzeichnungen erinnert, die auf Umarbeitung nach 
Grundsätzen moderner Betriebsführung warten. Natürlich hat 
eine derartige Ferientätigkeit nur für die drei Monate der 
а Ferien einen Sinn und darf nicht auch für die kurzen 
Veihnachts- und Osterferien angestrebt werden; während dieser 
Unterrichtpausen werden meist Studienarbeiten zu erledigen 
ne Auch sollte grundsätzlich abgelehnt werden, Studenten 
ln gewöhnliche Tagelöhnertätigkeit, bei der sie gar nichts 
ernen können, nur um des Geldverdienens willen einzustellen. 


Der Zweck des Werkstudententums muß stets die Ausbildung 
bleiben; je melar Werke diese hohe Aufgabe in ihrem eigenen 
Interesse verfolgen, um so leichter finden die Studenten ein 
Unterkommen und einen tatsächlich verdienten Lohn, und um 
so geringer wird die Inanspruchnahme der einzelnen Betriebe. 


Zum Schluß sei lediglich der Vollständigkeit wegen noch 
die wiederholt gestellte Anregung erwähnt, Ingenieure nach 
ihrem Diplomexamen noch einige Zeit als Praktikanten in 
Laboratorien, Versuchsräumen, Prüfständen usw. zur weiteren 
Ausbildung zu beschäftigen. Das ist bei einigen großen ameri- 
kanischen Elektrizitätsfirmen der Brauch, ist aber für deutsche 
Verhältnisse, die nach der Abschlußprüfung zum sofortigen 
Geldverdienen zwingen, kaum anwendbar. Man darf wohl die 
Randbemerkung aussprechen, daß dieses Praktikantentum vor 
allem für Firmen mit großem Personalbedarf vorteilhaft ist, 
damit sie unter den Bewerbern brauchbare Leute auswählen 
können. 

Das in Vorstehendem entwickelte Bild, wie die Industrie 
die praktische Vorbildung ihres Ingenieurnachwuchses betreiben 


soll, ist nunmehr in kurze 


Riehtlinien. 


zusammenfassen: 

1. Jeder technisch und wirtschaftlich ausreichend entwickelte 
Betrieb hat zur Selbsterhaltung und Förderung der Industrie 
die Verpflichtung, Praktikanten auszubilden. 

2. Bei Auswahl der aufzunehmenden Praktikanten soll 
man neben Beachtung der Schul- und früheren Praktikanten- 
zeugnisse versuchen, den Persönlichkeitswert abzuschätzen. 


3. Den Hochschulpraktikanten ist die Möglichkeit zu geben, 
die Ausbildung in mindestens sechs Monate vor dem Hochschul- 
besuch und zweimal drei Monate während der großen Ferien 
zu teilen. Dabei ist Wechsel der Ausbildungsstelle ratsam. 

4. Die Praktikanten sind durch Ausbildungsvertrag der 
Arbeitsordnung und Betriebsdisziplin zu unterwerfen; sie sind 
als Arbeiter zu behandeln und durch die Aufsichtsorgane in 
Zucht zu halten. Die zur Erfüllung des Ausbildungszwecks 
nötigen Sonderrechte sind genau zu umschreiben. 

5. Die Praktikantenausbildung ist durch einen hierzu ge- 
eigneten Ingenieur zu überwachen. 

6. Die handwerkliche Ausbildung soll planmäßig in An- 
lehnung an die Lehrgänge des Datsch möglichst an produk- 
tiven Arbeiten durch die Lehrlingsmeister erfolgen. 

7. Diese handwerkliche Unterweisung soll durch Belehrun- 
gen durch den Betriebsingenieur über Arbeitsverfahren und 
Betriebseinrichtungen und durch Vorträge über Art, Her- 
stellung und Verwendung der verschiedenen Erzeugnisse er- 
gänzt werden. 

8. Praktikanten, die noch keinen Fachunterricht hatten, 
sollen angemessenen Unterricht in Fabrikationskunde und tech- 
nischem Skizzieren erhalten. Wo hierzu nicht im Werk Ge- 
legenheit ist, sollte eine Praktikantenklasse in der Gewerbe- 
schule eingerichtet werden. 

9. Die Praktikanten sind zur Abfassung von Berichten 
über ihre praktische Tätigkeit anzuleiten und anzuhalten. 

10. In Personalakten sind Ausbildungsgang und periodische 
Beurteilungen über Fleiß, Pünktlichkeit und Führung sowie 
besondere Fähigkeiten oder Mängel zu bemerken. 

11. Den Praktikanten soll eine Verpflegungsbeihilfe in 
Höhe des Existenzminimums gewährt werden. 

12, Bei Austritt sind Ausbildungsbescheinigungen mit 
Durchschnittsnoten über Fleiß, Püuktlichkeit und Führung aus- 
zustellen (nach Vordruck des Datsch). 

13. Die Betriebe sollen den Studierenden nach abgelegter 
Praktikantenzeit in den großen Ferien Gelegenheit zu weiterer 
Ausbildung in Versuchsräumen, in Betriebs-, Konstruktions- 
und Verwaltungsbureaus geben, wobei ordentliche Arbeit ver- 
langt und der Tätigkeit entsprechende Bezahlung gewährt 
werden soll. [А 379) 
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BESTIMMUNG DES ZUNDPUNKTES UNTER DRUCK. ) 
Von J. Tauß, Karlsruhe, und F. Schulte, Gerthe i. W. 


Es wurden zwei Versuchsreihen ausgeführt, um den Zündpunkt bei beliebigem Druck хл bestimmen, die erste bei gleichbleibende ie zwei i 
veränderlichem Druck. Die Werte sind sehr verschieden uud zeigen, daß sich die Prüfung unter Druck für die 5 So ee e 
Mischungen im Laboratorium eignet und daß die Bestimmung des Zündpunktes im offenen Tiegel keinen sicheren Anhalt für das Verhalten des 
Brennstoffes in der Maschine liefert, da sich die Zündpunkte bei verschiedenen Treibölen mit steigenden Druck, entgegen der vielfach vertretenen 
Ansicht, höchst verschieden Andern. Danach ändern sich auch die entsprechenden Berechnungen der notwendigen Temperatur im Dieselmotor 
oder des zur Zündung notwendigen Enddruckes der Verdichtung. 


Allgemeines über Zündpunktbestimmungen. die Zeitspanne vom Aufgeben des Brennstoffes bis zum Eintreten 
ie Bestimmung von Zündpunkten zur Beurteilung von Treib- der Zündung, die man als Zündverzug bezeichnet, größer. Der 
D ölen hat in den letzten Jahren weite Verbreitung gefunden. Zündverzug bei der niedrigsten Temperatur, bei der überhaupt 
Ausgehend von den Versuchsergebnissen, ist es im allge- noch Zündung eintritt, d. h. beim Zündpunkt, ist sehr verschieden 
meinen möglich, über die Verwendbarkeit von Treibölen im Diesel- und Kann bis zu 58 und mehr betragen. Wio Hawkes“) bei 
motor Aufschluß zu erhalten. Die Bestimmung bei gewöhnlichem Seinen Versuchen feststellte, verläuft der Zündverzug bei Zün- 
Druck, d. h. im offenen Tiegel, liefert jedoch nur ein allgemeines dung unter Druck ähnlich. 
Maß, da mit der Änderung des Druckes ganz verschiedene Ver- Für die Zündung entscheidend sind die chemische Zusam- 
änderungen des Zündpunktes einhergehen. mensetzung des Brennstoffs und die vor der Zündung erfolgenden 


Die Annahme von Wollers und Ehmke“) sowie von Alt’), 
daß die absoluten Zündtemperaturen verschiedener Treiböle bei 
verschiedenem Druck in gleichem, unveränderlichem Verhältnis zu 
einander stehen, ist nicht richtig. Vielmehr ändern sich die Zünd- 
punkte mit steigendem Druck selbst bei nebeneinander liegenden 
Fraktionen eines und desselben Oles häufig sehr verschieden. 
Noch größer sind die Unterschiede beim Vergleich verschiedener 
Brennstoffe. Ä 

Die Unzulänglichkeit der Zündpunktbestimmung im offenen 
Tiegel geht z. В. daraus hervor, daß ein Steinkohlenteeröl, dessen 
Zündpunkt im offenen Tiegel durch einen Zusatz von 10 vH leicht 
zündendem Schieferöl erheblich erniedrigt wurde, bei hohem Druck 
einen höheren Zündpunkt zeigte, als das reine Steinkohlenteeröl, 
und daß allgemein der Zündpunkt, der durch Druck im allge- 
meinen erniedrigt wird, bei manchen Stoffen durch Druck bis zu 
gewissem Grad dadurch erhöht werden kann. 

Bei der Bestimmung im offenen Tiegel ist der Zündpunkt 
eine eindeutige, physikalisch-chemische Wertzahl der Stoffe Die 
Abweichungen in den Messungsergebnissen verschiedener For- 
scher sind zum Teil darauf zurückzuführen, daß gleichbezeich- 
nete Brennstoffe, wie Benzine, je nach der Herkunft des Erdöles, 
aus dem sie stammen, sehr verschieden zusammengesetzt Bein 
können, zum Teil darauf, daß geringe Verunreinigungen, die den 
Zündpunkt bei gewöhnlichem Druck sehr stark beeinflussen, nicht 
beachtet werden; z. B. zündet chemisch reines (thiophenfreies) 
Benzol erst bei 662°C, gewöhnlich noch als rein bezeichnetes 
(thiophenhaltiges) Benzol schon bei 577°. Da man diesem Un- 
terschied keine Bedeutung beilegte, galt bisher ein viel zu niedriger 
Wert für den Zündpunkt von Benzol. 

Schwankungen im Zündpunkt eines Stoffes sind auch auf 
Mängel in der Untersuchungseinrichtung zurückzuführen. Wer- 
den die notwendigen Bedingungen der genauen Bestimmung, wie 
Ausschluß katalytischer Einflüsse, gleichmäßige Temperatur im 
Tiegel, richtiges Mengenverhältnis beim Zugeben des untersuch- 
ten Brennstoffes und Zuführung von Luft oder Sauerstoff, ein- 
gehalten, so sind die Ergebnisse auch in ganz verschiedenen Un- 
tersuchungseinrichtungen genau gleich und stets wiederholbar. 


Damit man die sehr wichtige, gleichmäßige Wärmeverteilung 
erreicht, ist ein sorgfältiger Einbau des Zündpunkttiegels in einem 
mit Asbest bekleideten Ofen notwendig, so daß bei Abstellung der 
Heizflamme die Temperatur nur um 2 bis 3 °C in der Minute sinkt. 
Weiter wird die Sicherheit und Genauigkeit der Messung dadurch 
erhöht, daß man den Zündpunkt nicht, wie bisher, bei steigen- 
der, sondern bei sinkender Temperatur ermittelt. Man erhitzt den 
Tiegel unter Zugabe von Brennstoff von 50 zu 50°, bis die Zün- 
dung eintritt, und läßt ihn dann abkühlen. Während der Ab- 
kühlung wird der genaue Zündpunkt festgestellt. 


Der Hohlraum im Zündpunktprüfer ist bei vielen Einrich- 
tungen so klein, daß man, besonders bei der Bestimmung in Luft, 
wegen der Unmöglichkeit, die Mengenverhältnisse richtig einzu- 
halten, sehr unsichere Werte erhält. Bewährt hat sich ein Hohl- 
raum von 25 сш? Inhalt, durch den 200 bis 300 cm’/min Luft oder 
70 bie 80 cm’/min Sauerstoff geleitet werden, und bei dem die Zu- 
gabe eines Tropfens von 15 bis 30mg, wie er von einer Pipette 
mit enger Spitze abfällt, die richtige Menge ist. 

Bei einer den Zündpunkt etwa um 80 bis 50° überschreiten- 


den Temperatur zündet der Brennstoff meist unmittelbar, d. h. 


½ bis ½ в nach der Aufgabe. Mit sinkender Temperatur wird 


1) Aus der Dissertation „Beiträge zur Kenntnis der Verbrennungsvorgänge 
im Dieselmotor“. Sohulte, Karlsruhe 1924. 


1) Wollers u. Ehmke. Krupp'sche Monatshefte 2. Jahrg. Ja n. 1921. 
з) Alt, Z. Bd. 67 (1925) В. 686. 


chemischen Vorgänge, deren Verlauf bei verschiedenen Drücken 
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Abb. 1. Zündpunktbestimmung unter Druck. 
Versuch A. 


und Temperaturen verschieden ist. Die physikalischen Bedingun- 
gen, wie Feinheit der Verteilung, Durchmischung usw., haben 
keinen unmittelbaren Einfluß auf die Temperatur der Zündung, 
sondern ändern nur die Vollständigkeit und die Schnelligkeit der 
Verbrennung®). 

Die chemischen Vorgänge vor der Zündung sind 
sehr verwickelt und infolge der Schnelligkeit des Vorganges sehr 
schwierig zu erforschen. Daß die bisherigen Ansichten unzu- 
reichend sind, beweisen mehrere auffallende Erscheinungen, die 
man dadurch nicht erklären kann; 3. B. ist der Zündpunkt in 
Sauerstoff nicht immer niedriger als in Luft, vielmehr zünden 
manche Stoffe in Sauerstoff erst bei höherer Temperatur als in 
Luft. Weiter ist der Zündpunkt in Sauerstoff nicht immer ebenso 


) Hawkes, hee $ Ed. 110 (1920) 8.749. 


) Vergl. Wartenberg, Z. Bd. 68 (1924) 8.158, und Hab Wolf 2. f. 
angew. Chem. Bd. 86 (1923) 8.858. 68, und Haber u. Wo 
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hoch, wie der in Luft von 5at, wo der Partialdruck des Sauerstoffs 
dem von reinem Sauerstoff gleich ist. Die Unterschiede zwischen 
diesen beiden Zündpunkten sind sehr verschieden und wachsen 
mit der Größe des Moleküls und dem Gehalt des Brennstoffs an 
ungesättigten Verbindungen. Weiter ist die Empfindlichkeit des 
Zündpunktes mancher Stoffe auffallend, die so weit geht, daß 
schon Schwankungen des Barometerstandes den Zündpunkt er- 
heblich verschieben, und daß manche Stoffe, z. B. Buttersäure- 
anhydrid und Valeriansäureanhydrid, in Luft zweierlei Zünd- 
punkte haben. Buttersäureanhydrid zündet in Luft zuerst bei 
20°C mit einem Zündverzug von 2 bis 3s. Über 322°C tritt 
dann keine eigentliche Zündung, sondern nur stille Verbren- 
nung ein. Erst über 350° erfolgt wieder eine Zündung mit etwa 


Is Zündverzug. Ä 
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Abb 3. Versuchsanordnung für Zündpunktbestimmung unter Druck. 
Versuch B. 


Diese und andre Erscheinungen lassen sich nach Taus2z 
Ш der Entstehung von Primärstoffen, und zwar Moloxyden (Per- 
Aden) erklären, die, obwohl die Zeit so kurz ist, daß keine weit- 
gehende Zersetzung oder vollständige Verdampfung des Brenn- 
stoffe vor der Zündung eintreten kann, doch eine bedeutende Rolle 
spielen, da sie schon in ganz geringen Mengen durch ihren plötz- 

chen Zerfall (Verpuffung) sehr stark wirken!) 


Zündpunktbestimmung unter Druck. 


er Die Bestimmung des Zündpunktes im offenen Tiegel ist, wie 
р тиш, wegen der sehr verschiedenen Veränderung des Zünd- 
unktes mit steigendem Druck, und da die Zündung in der Ma- 
schine bei 
die Verwendbarkeit eines Treiböles im Dieselmotor. 


1 Чеп Brennstoffen, wie Steinkohlenteeröl, durch Zusätze wert- 
08, da eine Erniedrigung des Zündpunktes bei gewöhnlichem 
Fuck, im Motor bei hohem Druck sogar in eine Erhöhung des 
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Einrichtungen verwendet. Веі der ersten (Versuche A) erfolgt 
die Zündung bei unveränderlichem Druck ohne Zerstäubung, bei 
der zweiten (Versuche B) wird das Öl mit Druckluft eingespritzt, 
so daß die Vorgänge vor der Zündung wie in der Maschine bei 
veränderlichem, rasch ansteigendem Druck erfolgen. 


Versuche A (ohne Zerstäubung). 


Den Aufbau des verwendeten Zündpunktprüfers zeigt Abb. 1. 
Auf den Zündblock a wird das Einführungsrohr с mit Hilfe einer 
Überwurfmutter b gasdicht aufgeschraubt. Das Einführungsrohr 
kann am oberen Ende mittels der Kappe d verschlossen werden. 
Leitung f führt zum Manometer k und zum Expansionsventil i. 
Im Anschluß e ist das Luftzuführventil g befestigt. Am oberen 
Ende des Rohres c wird in einen passenden Stutzen eine Stopf- 
büchsenverschraubung k eingesetzt, die eine 
Spindel mit einer Drahtöse m führt. Der Zünd- 
punkttiegel hat noch eine Bohrung kurz unter- 
halb seines Bodens, in welche das Thermoele- 
ment eingeführt wird. Zum Schutz gegen die 
Einwirkung der Flammengase wird der Boden 
des Zündblocks mit einer Asbestscheibe isoliert. 
Das Einführungsrohr c ist mit einem Kühl- 
mantel I versehen. Um eine gleichmäßige und 
langsame Abkühlung zu erzielen, hängt man 
den Zündblock in einen von innen mit Asbest 
ausgekleideten Blechmantel. 

Der zu untersuchende Brennstoff wird in 
Glaskügelchen von etwa 0,25 ст? Inhalt ein- 
geschlossen. Die Kapillare des Glaskügelchens 
darf nicht zugeschmolzen werden, weil sonst 
der Versuch häufig mißlingt, da ein zuge- 
schmolzenes Glaskügelchen oft nicht platzt. 


Der Zündblock wird auf eine bestimmte 
Temperatur gebracht, die Kühlung des Einfüh- 
rungsrohres in Gang gesetzt und das gefüllte 
Glaskügelchen auf die in wagerechte Stellung 
gebrachte Drahtöse m gelegt. Nach Verschluß 
des Einführungsrohres wird mit Hilfe des Ven- 
tils g die Vorrichtung mit Luft von bestimmtem 
Druck gefüllt. Nach Abschluß des Ventils und 
bei sinkender Temperatur des Zündblocks läßt 
man durch Drehen der Drahtöse in senkrechte 
Stellung das Glaskügelchen in den Tiegel fal- 
len. Ist eine Zündung eingetreten, was an dem 
Ausschlag des Manometerzeigers zu erkennen 
ist, dann wird die Verschlußkappe d abgenom- 
men und das Innere mit einem kräftigen Luft- 
strom ausgeblasen. Bei etwas niedrigerer Tem- 
peratur und gleichem Druck werden dann so- 
lange Versuche durchgeführt, bis die niedrigste 
Temperatur ermittelt ist, bei welcher noch eine 
Zündung eintritt. 

In dieser Vorrichtung wurden unter- 
sucht: Benzin, Benzol, Petroleum, Paraffin, 
Braunkohlenteeröl, Schieferöl und Steinkohlen- 
teeröl. 

Wie Abb. 2 zeigt, verlaufen die Zündpunktkurven reiner ali- 
phatischer Stoffe sehr ähnlich und nähern sich schon bei 12 at 
Druck der Temperatur von 200°. Schieferöl zündet schon höher. 
Den höchsten Zündpunkt hat, wie schon aus Zündpunktbestim- 
mungen unter gewöhnlichem Luftdruck bekannt ist, das Benzol. 
Bedeutend tiefer zündet das Steinkohlenteeröl. 

Da bei diesen Versuchen der Brennstoff nicht zerstäubt 
wurde und der Druck unveränderlich war, können die Ergebnisse 
dieser Messungen das Verhalten der Brennstoffe im Dieselmotor 
noch nicht kennzeichnen. Um den Verhältnissen im Dieselmotor 
näher zu kommen, mußte versucht werden, den zu untersuchen- 
den Brennstoff in möglichst feiner Verteilung zur Zündung zu 
bringen. Bei den folgenden Versuchen wurde auch der Zünd- 
verzug ausgeschaltet und der Druck so gewählt, daß die Zündung 
sofort nach dem Einspritzen eintrat. 


Versuche В. 


Die Versuchseinrichtung für diesen Zweck ist in Abb. 3 bis 5 
dargestellt. In den Eisenblock a sind das Einführungsrohr 5 
und der eigentliche Zündblock f eingeschraubt. Das Einführungs— 
rohr b kann mittels einer Kappe d verschlossen werden und hat 
einen Wassermantel e zur Kühlung. Die zugeführte Druckluft 
wird im Block a, bevor sie in das Einführungsrohr b kommt, vor- 
gewärmt. Damit die verbrannten Gase nicht in den Zwischen- 
behälter m gelangen können, ist in der Zuleitung ein Kugelrück- 
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schlagventil v angeordnet. Ferner hat der Block a noch einen 
Anschluß, der zum Manometer I führt. Die ganze Vorrichtung ist 
in einen mit einem Abzugskamin q versehenen, innen mit Asbest 
ausgekleideten Kasten r eingeschlossen, der eine entsprechende 
Öffnung unterhalb der Zündbombe für den Heizbrenner s enthält. 


Der Zwischenbehälter m für die Einblaseluft war so groß ge- 
wählt, daß die Spannung der Druckluft beim Füllen des Zündpunkt- 
prüfers mit Druckluft nur um etwa 0,2 bis höchstens 0,3at sank. 
Der Druck im Zwischenbehälter wurde mit dem Manometer n ge- 
messen. Zwischen dem Zwischenbehälter und dem Zündpunkt- 
prüfer war das Einblaseventil o eingebaut, welches sich nach einer 
geringen Drehung genügend weit öffnet, um den Zündpunktappa- 
rat fast augenblicklich mit Druckluft füllen zu können. Der 
Zwischenbehälter wurde aus dem Druckluftbehälter p gefüllt. 


Um die Temperatur zur Eichung des Thermoelementes zu 
messen, wurde zunächst die Düse h aus dem Einblaserohr ausge- 
schraubt und nach Erhitzen des Zündpunktprüfers die Heizung 
abgestellt sowie die Kaminklappe t geschlossen. Die Temperatur- 
senkung betrug etwa 3°C in der Minute. Durch ein in das Ein- 
blaserohr bis auf den Boden des Zündblockes gestecktes Thermo- 
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Abb. 4 und 3. Schnitt durch den Zündpunktapparat. 


meter wurde die Temperaturabnahme gemessen und gleichzeitig 
die Angaben des Millivoltmeters aufgeschrieben. Da der heraus- 
ragende Faden des Quecksilberthermometers die Temperatur des 
Einblaserohres, also des Kühlwassers, von rd. 12 bis 15°C hatte, 
mußte bei der Eichung die Fadenkorrektion des Quecksilberther- 
mometers berücksichtigt werden. 


Die Temperatur im oberen Drittel des Zündblocks war, nach 
ausgeführten Messungen, bei der oben erwähnten Abkühlung von 
30C in der Minute nur etwa 2 bis 3° geringer als die Tempera- 
tur am Boden des Zündblockes, die mit dem Thermoelement ge- 
messen wurde. Ging die Abkühlung rascher von statten, dann 
stieg der Temperaturunterschied gegenüber dem Boden des Zünd- 
blockes bis auf 10°. 


Ob die Vorwärmung der zugeführten Druckluft genügte, 
wurde folgendermaßen geprüft: Die Vorrichtung wurde bis auf 
etwa 500°C erhitzt, dann die Heizung abgestellt und der Kamin 
geschlossen. Die Kühlung des Einblaserohres war im Gange, und 
in das Einblaserohr wurde bis zur Mündung in die Umführ- 
leitung je ein Thermometer eingeführt. Die Quecksilberkugel war 
bis auf die der Umführleitung zugewandte Seite mit Asbest iso- 
liert, damit sich das Quecksilber nicht an den Wänden des Ein- 
blaserohres abkühlte. Dann wurde ein mittelstarker Luftstrom 
durch den Eisenblock und die Umführleitung in das Einblaserohr 
geblasen und gleichzeitig die Temperatur im Zündblock und die 
der strömenden Luft gemessen. Bei einer Temperatur von 400°C 
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Abb. 6. Zündpunkte von Mischungen von Schieferöl in Steinkohlenteeröl 
bei 1 at. Versuche in getrocknetem Sauerstoff, 50 vH-Sauerstoff und Luft. 


im Zündblock ergab sich eine um etwa 10 bis 12° niedrigere Tem- 
peratur für die einströmende Luft. Bei 200 im Zündblock waren 
die Unterschiede wesentlich größer, und zwar die Temperatur der 
Luft etwa 15°C niedriger als im Zündblock. Die \Vorwärmung 
reichte also vollständig aus. 


Es soll die Zündtemperatur von Steinkohlenteeröl bei 20 а! 
abs bestimmt werden. Der Zwischenbehälter wird auf 20,2 at abs 
aus dem Druckluftbehälter p gefüllt. Der Zündpunktapparat wird 
auf 450°C erhitzt und gleichzeitig das Einblaserohr b durch 
fließendes Wasser gekühlt. Die lleizung wird sodann abgestellt 
und der Kamin verschlossen. Man wartet dann, bis sich die Ein- 
richtung langsam abzukülılen beginnt. 


Nach Abschrauben der Verschlußkappe d werden etwa 1 bis 
2 cm? Steinkohlenteeröl auf die eingeführte Drahtgeweberolle с 
mittels einer Pipette zugegeben; dann wird das Einblaserohr ver- 
schlossen und die Vorrichtung durch eine kurze Dreliung des 
Ventils о mit Druckluft von 20, 2 at abs gefüllt. 


Die eintretende Zündung macht sich durch ein kurzes ruck- 
weises Ausschlagen des Zeigers am Manometer l bemerkbar. Die 
Verbrennungsgase werden dann durch das Ventil ins Freie ab- 
gelassen, die Verschlußkappe wird geöffnet und nach Heraus- 
ziehen der Drahtgeweberolle wird der Zündblock mit einem kräf- 
tigen Luftstrom ausgeblasen, um die letzten Verbrennungsprodukte 
zu entfernen. | 


Derselbe Versuch wurde bei 425°C wiederholt, wobei eine 
Zündung eintrat. Beim nächsten Versuch bei 400 °C trat keine 
Zündung mehr ein. Jetzt wurden melırere Versuche in dem Be- 
reich von 400 bis 425° durchgeführt, die als endgültigen Zünd- 
punkt 418° ergaben. 

Auf die gleiche Art und Weise wurde derselbe Brennstoff 
bei andern Drücken untersucht. 


Aufänglich wurden Versuche ohne die Düse k durchgeführt 
Die erhaltenen Werte wichen jedoch so stark voneinander ab, daß 
eine Abünderung der Einrichtung notwendig erschien. Beim Ein- 
blasen des Öls ohne Düse bleibt nämlich ein großer Teil davon 
in dem Raum zwischen dem Einblaserohr und dem Zündblock 
hängen. Nach Einbau der Düse k hörte die Streuung der Ver- 
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Abb. 7. Zusammenstellung der Versuche В mit Steinkohlen- 
teeröl und Schieferöl sowie Mischungen von 10, 20, 30 und 
50 УН Schieferöl in Steinkohlenteeröl. 
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Abb. 8. Zündpunkte von Mischungen von Schieferöl 
mit Steinkohlenteeröl. 


suchswerte auf, und bei Wiederholung der Versuche wurden stets 
die gleichen Werte erhalten. 


Nach einer Reihe von Versuchen müssen der Zündblock, und 
die Düse herausgeschraubt werden, damit man die bei der Zün- 
dung nicht vollständig verbrannten Kohlenteilchen, die mitunter 
fest an den Wandungen haften, entfernen kann. 


Ergebnisse der Versuche. 


Berücksichtigt man die Kürze der Zeit, in welcher die Ent- 
zündung des Öles in der Dieselmaschine eintreten muß, sie be- 
trägt bei schnellaufenden Maschinen weniger als ja 8, dann ist 
nieht anzunehmen, daß der Entzündung eine wesentliche Ver- 
dampfung des Öles vorausgehen kann; vielmehr verdampft im 
günstigsten Fall nur die äußerste Schicht eines Tröpfchens und 
der Dampf mischt sich mit der umgebenden Luft und entzündet 
sich bei entsprechender Temperatur. Die dadurch hervorgerufene 
Temperatursteigerung entzündet dann die gesamte Masse des 
Brennstoffes. In der Nähe des Zündpunktes ist zumeist die 
Temperatur nicht hoch genug, um eine augenblickliche 
ündung einzuleiten. 


. . Mischt man Steinkohlenteeröl mit Schieferöl in verschiedenen 
Verhältnissen, und untersucht man die Mischung in dem Moore- 
schen Zündblock bei gewöhnlichem Luftdruck, so zündet mit zu- 
nehmendem Gehalt an Schieferöl die Mischung immer niedriger, 
5. Abb. 6. Die Abbildung zeigt auch, wie wenig die Versuche 
in Sauerstoff und in Luft übereinstimmen. Bei den Versuchen in 
Sauerstoff sinkt der Zündpunkt mit zunehmendem Gehalt an 
Schieferöl zuerst sehr schnell und bei über 40 vH Schieferöl be- 
deutend langsamer; bei den Versuchen in Luft sinkt dagegen der 
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= 9. Zusammenstellung der Druckversuche B mit Braun- 
ohlenteer-Heizöl und Steinkohlenteeröl und Mischungen von 
» 30 und 50 vH Braunkohlenteer-Heizöl in Steinkohlenteeröl. 
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Abb. 10. Zündpunkte von Mischungen von Braunkohlenteeröl 
mit Steinkohlenteeröl. 


Zündpunkt gleichmäßiger. In 50 vH-Sauerstoff verläuft die Zünd- 
punktkurve nicht etwa als Mittel zwischen beiden andern für 
Sauerstoff und für Luft, sondern stimmt fast nirgends mit den 
beiden andern Kurven überein und läßt nur eine kleine Annähe- 
rung an die Kurve für Sauerstoff erkennen. 

Werden von diesen Mischungen Zündpunkte unter Druck, 
und zwar nach den Versuchen B bestimmt, so sinken die Zünd- 
punkte mit zunehmendem Gehalt an Schieferöl bei einem bestimm- 
ten Druck nicht gleichmäßig, sondern mit großen Unterschieden, 
gegenüber den für lat bestimmten Zündpunkten. In Abb. 7 sind 
die Zündpunkt-Druckkurven der Mischungen und von reinem Schie- 
feröl und Steinkohlenteeröl aufgetragen. Werden zu Steinkohlen- 
teeröl, das bereits sehr hoch zündet, 10 vH Schieferöl gemischt, so 
verläuft die Kurve der Zündpunkte bei wechselndem Druck nicht 
etwa unterhalb der Kurve für reines Steinkohlenteeröl, sondern 
schneidet die Kurve für reines Steinkohlenteeröl, so daß bei 
höherem Druck der Zündpunkt der Mischung höher als der des 
reinen Steinkohlenteeröls ist. 

Bei 20 vH Zusatz schneidet die Zündpunktkurve die Kurve 
für Steinkohlenteeröl bei 8at abs und verläuft von da ab noch 
höher als die der Mischung von 10vH. Erst von 30vH 
Schieferöl ab bleibt auch bei höherem Druck die Zündtemperatur 
der Mischung unterhalb der des reinen Steinkohlenteeröls. In 
einem dreiachsigen Koordinatensystem, Abb. 8, lassen sich diese 
Unterschiede besser verfolgen. Aus der Abbildung kann man 
für jeden Druck die entsprechende Zündpunktkurve erkennen. 

Mischungen zwischen Braunkohlenteeröl und Steinkohlen- 
teeröl zeigen, wenn auch nicht so auffallend, dieselben Erscheinun- 
gen, Abb. 9 und 10. Auch bei diesen Mischungen ist ein Zusatz 
von mehr als 30 vH Braunkohlenteerheizöl, dem leichter verbren- 
nenden Stoff, zu Steinkohlenteeröl nötig, um eine Senkung der 
Zündtemperatur unter Druck zu erreichen. 

Verwendet man Mischungen eines leichter verbrennlichen 
Stoffes mit einem schwer verbrennlichen Stoff, 2. В. mit An- 
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Abb. 11. Zusammenstellung der Druckversuche B. 
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tlırazenöl, in Dieselmotoren, so stellt man fest, daß ein Zusatz 
von mindestens 50 bis 60 vH des leichter zündenden Stoffes zum 
Anthrazenöl notwendig ist, um den Betrieb aufrecht erhalten 
zu können. 

Die bei den Versuchen B erhaltenen Ergebnisse stimmen auch 
mit praktischen Versuchen am Motor überein; mit llilfe dieser 
Einrichtung ist es also möglich, die Verwendbarkeit von Ölen 
oder Mischungen im Dieselmotor im Laboratorium besser als mit 
den gewöhnlichen Zündpunktprüfern zu beurteilen. Auf Grund 
von Abb. 11 muß der Annahme Alts'), daß in der Dieselmaschine 
im Augenblick der Zündung eine etwa 100 °C höhere Temperatur 
als im offenen Zündpunktprüfer herrscht, widersprochen werden. 
Nach Alt soll der Zündpunkt von Benzol, der im offenen 


1) Z. Bd. 67 (1923) В. 686 Ё. 


EISENBAHNTECHNISCHE TAGUNG. 
22. bis 27. September 1924 in Berlin. 


Die Eisenbahntechnische Tagung, die vom Verein deutscher In- 
genieure in enger Verbindung mit der Deutschen Reichsbahn veranstaltet 
wird, findet durchweg ein außergewöhnlich lebhaftes Interesse, wie die 
vorliegenden Anmeldungen zeigen. Die Fachkreise des Inlandes und 
Auslandes haben sich bereits zur Tagung angesagt, und ев wird ein 
sehr starker Besuch zu verzeichnen sein. Das nunmehr zusammen- 
gestellte Vortragaprogramm bringt eine erlesene Auswahl der heute die 
Fachwelt bewegenden Fragen, für die, ausgehend von dem neuesten 
Stande, Wege zur weiteren Entwicklung und vor allem zur wirtschaft- 
licheren Ausgestaltung in Berichten erster Fachmänner gezeigt und auf 
der Tagung im Kreise der Fachwelt erörtert werden sollen. Wir geben 
hier einen kurzen Umriß der Vortragsfolge. 

Der erste Tag bringt Berichte mit einer umfassenden Aussprache 
über die Organisation des Gütermassenverkehrs unter Verwendung von 
Großgüterwagen mit Schnellentladung sowie über Чеп wirtschaftlichen 
Nutzen der Massenbeförderung unter besonderer Berücksichtigung der 
im Ausland gewonnenen Erfahrungen; die Frage der geschlossenen Be- 
förderung vom Aufkommen bis zum Verbraucher wird ihrer Bedeutung 
entsprechend eingehend erörtert werden. Eine gründliche Behandlung 
ist der so wichtigen Entwicklung und wirtschaftlichen Bedeutung der 
Eisenbahnbremsen gesichert, ebenso der durch den Massengüterverkehr 
bedingten Ausgestaltung des Oberbaues und der Brücken. 

Der zweite Tag befaßt sich mit dem neuzeitlichen Lokomotiv- 
wesen und seiner weiteren Entwicklung; zu erwähnen sind Sonder- 
berichte über wärmewirtschaftliche Bestrebungen im Lokomotivbau, 
über Dampfkondensation bei Lokomotiven, über Diesellokomotiven, 
Normung, Typung und Spezialisierung im Lokomotivbau und 
schließlich über Vorrats- und Austauschbau bei Lokomotiven; 
weiter über eiserne Feuerbüchsen, schraubenförmige Rauchröhren 
und Kohlenstaubfeuerung; auch die Wirtschaftlichkeit des Saug- 
gasbetriebes wird eingehend erörtert werden. 

Der dritte Tag ist einer interessanten Bremsversuchsfahrt mit 
einem 90асһвівеп D-Zug und auf dem Rückwege von dieser Fahrt dem 
Besuch des Ausstellungsparkes in Seddin vorbehalten. 

Der vierte Tag behandelt die Wirtschaftlichkeit der elektrischen 
Zugförderung; hier werden die bemerkenswerten Erfahrungen des Aus- 
landes stark hervortreten und einen Maßstab dafür geben, was in 
Deutschland möglich und anzustreben ist. Die elektrischen Stellwerk- 
und Signalanlagen werden eingehend behandelt und auch die neuesten 
Erfahrungen des Auslandes besprochen. Für diesen Tag, wie auch für 
die übrigen Tage, steht außergewöhnlich reichhaltiger und wertvoller 
Berichtstoff zur Verfügung und ebenso ein Vergleichsmaterial in den 
Ausstellungen. 

Der fünfte Tag bringt Neues aus dem Eisenbahn-Werkstätten- 
wesen und neben Sonderberichten auch einen Filmvortrag über Lokomo- 
tivvermessung. Der sechste Tag umfaßt Berichte und Aussprachen 
über neuzeitliche Verschiebe- und Personenbahnhöfe, über Wirtschaftlich- 
keitsfragen im Eisenbahnbetrieb und schließlich über Unterwassertunnel. 
Bemerkt sei, daß die das Rangierwesen und seine wirtschaftlichere Ge- 
staltung stark berührende Frage der Gleisbremsen besonders behan- 
delt wird. 

Wert ist darauf gelegt, daB sich bei sämtlichen Berichtsgegen- 
stünden neben inländischen auch namhafte ausländische Fachmänner 
an der Erörterung beteiligen. Es handelt sich nicht darum, etwa in 
Ausschüssen Richtlinien oder Abgrenzungen zu beschließen oder wirt- 
schaftspolitische Fragen zu besprechen; vielmehr soll ausschließlich dem 
schaffenden Ingenieur und dem an dessen Arbeit beteiligten Betriebs- 
techniker Anregung und Gelegenheit zu fortschrittfördernder Aussprache 
gegeben werden. Dieser Leitgedanke ist es, der dieser Veranstaltung 
in Fachkreisen in so außergewöhnlichem Umfang Interesse zu erwecken 


Tiegel (Sauerstoffstrom) 570° beträgt, in der Maschine bei 720 ° 
liegen. Abb. 11 ergibt jedoch, daß der Zündpuukt von Benzol 
bei Drücken von 20 bis 40 at, wie sie in der Maschine herrschen. 
zwischen 450 und 500 °C liegt. Auch wenn man wegen des Zünd- 
verzugs eine etwas höhere Temperatur annehmen müßte, könnte 
sie doch nicht entfernt 720° betragen. Ebenso ist nach Abb. 11 
die von Alt angegebene Zündtemperatur von Benzin in der 
Maschine viel zu hoch. 


Diese Beispiele mögen als Beweis genügen, daß die auf 
rechnerischem Wege bestimmte Zündtemperatur in der Maschine 
nicht richtig ist. Man kann diesen Wert sowie den erforderlichen 
Enddruck der Kompression auch kaum berechnen, weil sich die 
Zündtemperatur mit steigendem Druck bei verschiedenen Brenn- 
stoffen sehr verschieden ändert. [A 420] 


berufen war, und der für die Gestaltung der beiden mit der Tagung 
verbundenen Ausstellungen maßgebend ist. Auch diese dienen in erster 
Linie der Anregung für den schaffenden Ingenieur und den im prak- 
tischen Leben stehenden Betriebsmann; sie sind also vor allem tech- 
nische Ausstellungen, nicht aber prunkvolle Schaustellungen. 

Der Ausstellungspark auf dem Verschiebebahnhof 
Seddin wird ein sehr umfassendes Anschauungsmaterial für den tech- 
nischen Fortschritt bieten. Um nur einige Beispiele zu erwähnen, Капи 
mitgeteilt werden, daß allein etwa 40 Dampflokomotiven für Normal- 
und Schmalspur sowie für Sonderzwecke zu sehen sein werden, ferner 
einige feuerlose und mehrere Druckluftlokomativen, etwa zehn ver- 
schiedene elektrische Lokomotiven sowie sechs verschiedene Diesel- 
lokomotiven, dazu kommen einige Motorlokomotiven, auch solche für 
Sauggasbetrieb, schließlich eine ganze Reihe von Zugmaschinen und 
Sonderantriebfahrzeugen für Rangierzwecke. Die verschiedensten Trieb- 
wagen werden in einer bemerkenswerten Zusammenstellung vertreten 
sein und zum größten Teil im Betriebe vorgeführt werden; hier sind 
die Sauggastriebwagen besonders zu erwähnen. Auch eine neue Turbo- 
lokomotive ist für die Ausstellung angemeldet. 


An Güterwagen sind zu erwähnen: Spezialwagen für den Massen- 
verkehr, Großgüterwagen, Schnellentlader, Sonderkesselwagen für Nor- 
mal- und Schmalspur in mannigfaltigen Ausführungen. Auch an Per- 
sonenwagen, D-Zugwagen, Schlaf- und Speisewagen werden bemerkens- 
werte Ausführungen zu sehen sein. Die Reichsbahn wird weiterhin 
ihre Sonderwagen für den inneren Betrieb (Gießereiversuchs-, Unter- 
richts-, Lokomotivmeß-, Bremsversuchs- und Tunneluntersuchungswagen) 
den Besuchern der Ausstellung in Seddin zeigen. 

Das Rangierwesen ist in der Ausstellung weitgehend berücksichtigt; 
neben den verschiedensten Anlagen und Einriehtungen für den Klein- 
rangierbetrieb ist auch der neuzeitliche aufs höchste gesteigerte Grob- 
betrieb vertreten und wird z. B. an der in Seddin eingebauten Thyssen- 
schen Gleisbremse gezeigt. Außerdem wird eine ganze Reihe neuzeit- 
licher Weichenkonstruktionen wie auch ein Bogengleis eingebaut aus- 
gestellt werden. Auch die maschinelle Gleisverlegung wird im Be- 
triebe vorgeführt werden. 

Über die Werkzeugmaschinen für Sonderzwecke des Eisenbahn- 
wesens wie auch über elektrische Stellwerk- und Signalanlagen, über 
Stromzuführungsanlagen, Umformer, Schweißmaschinen und Hilfsmaschi- 
nen für den Eisenbahnbetrieb kann hier im einzelnen mit Rücksicht auf 
den Platz weiteres nicht gesagt werden. 


Auch die Ausstellung in der Technischen Hoch- 
schule, die die Problemstellung und deren wirtschaftliche Lösungen 
in den Vordergrund rückt und auch solche Entwürfe zuläßt, Ше im 
Augenblick noch nicht verwirklicht werden können. wird außerordent- 
lich Interessantes bieten und namentlich auch hervorragende Modelle 
aus allen Gebieten des Eisenbahnwesens zeigen. Gerade dadurch, daB 
hier dem schaffenden Ingenieur Gelegenheit gegeben ist, in seiner 
Sprache, der bildlichen Darstellung, zum Fachgenossen zu sprechen und 
seine Gedanken und Entwürfe zur Erörterung zu stellen, ist diese Aus- 
stellung besonders bemerkenswert. 


In der Technischen Hochschule werden auch in großem Umfange 
technische Filme aus dem Eisenbahnwesen selbst sowie aus solchen 
Gebieten der Fertigung, die besonders für Eisenbahnfachleute in Be- 
tracht kommen, während der Nachmittagstunden vorgeführt; diese bilden 
eine wertvolle Ergänzung der Ausstellung und geben Gelegenheit zur 
vertieften Behandlung im Zusammenhang mit den Sondervorträgen, die 
abends in der Technischen Hochschule stattfinden. 

Schließlich sei erwähnt, daß Firmen, die auf dem Gebiete des 
Eisenbahnwesens maßgebend arbeiten, sich bereit erklärt haben, den 
Teilnehmern der Tagung ihre Werke zur Besichtigung zugänglich zu 
machen; es sind hierfür besonders die letzten Septembertage in Aussicht 
genommen. (М 400) 
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GERHARDS: UMSTEUERBARE SCHIFFSDIESELMASCHINEN. 


UMSTEUERBARE UND NICHT UMSTEUERBARE SCHIFFSDIESELMASCHINEN 


Von М. W. Gerhards, Marineoberingenieur a. D., Kiel. 


Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hannover 1924, Fachtagung der Dieselmaschinengruppe. 
über den unmittelbar 


Kritische Betrachtung über die Vorteile der nicht ums 


Verbrennungskraftmaschinen als Schiffsantrieb waren die 


Di wichtigsten Voraussetzungen für die Einführung der 
Möglichkeit der Einstellung der Drehzahl und die Um- 


steuerbarkeit. 
Da es sich im Anfang nur um sehr kleine Anlagen han- 


delte, half man sich durch Wendegetriebe oder Drehflügelschrau- 
ben. In beiden Fällen wurde die Drehrichtung des Motors bei- 
behalten. Bei dieser unveränderlichen Drehrichtung wurde dann 
zum Umsteuern bei Wendegetrieben der Drehsinn der Schrauben- 
welle geändert, bei Drehflügelschrauben wurde die Steigung der 
Schraubenflügel für die entgegengesetzte Schubrichtung eingestellt. 
Beide Arten der mittelbaren Umsteuerung hat man auch bei Schiffs- 
dieselmaschinen für kleine Motorschiffe und Motorsegler an- 
gewendet, als die unmittelbare Umsteuerung dieser Maschinen ge- 


löst war. Sie haben sich bis heute in vielen Ausführungen 


erhalten. 
Es würde hier zu weit führen, auf die zahlreichen Bauarten 


und die sehr wissenswerten Betriebseigenschaften und Betriebs- 
erfahrungen mit mechanischen Wendegetrieben oder Drehflügel- 
schrauben näher einzugehen. Für unsre Betrachtung sei hier 
aber festgehalten, daß Schiffsdieselmaschinen mit mechanischem 
Wendegetriebe und für Motorsegler wegen ihrer besonders gün- 
stigen Eigenschaften beim Segeln und Manövrieren Schiffsdiesel- 
maschinen mit Drehflügelschrauben bis zu 500 WPS in Betrieb 
sind und mit noch höherer Leistung angeboten werden. 


Anlage mit umsteuerbaren Dieselmotoren. 


Die Entwicklung der mittelbaren Umsteuerungen konnte aus den 

verschiedensten Gründen der Leistungssteigerung der Schiffsdiesel- 
maschine nicht folgen. Die allgemein übliche Bauart wurde die 
umsteuerbare Schiffsdieselmaschine. Da diese Maschinen ohne 
hin Druckluft zum Einspritzen des Brennstoffs und daher Luft- 
verdichter gebrauchten, lag es nahe, auch zum Anlassen und 
Manöverieren der Maschinen Druckluft zu verwenden. 
Die Schwierigkeiten des Druckluftmanövers liegen haupt- 
“ächlich im Luftbedarf und in den Beanspruchungen, welche die 
Druckluft durch das Abschrecken für die Arbeitszylinder und 
durch ihren Druck für das Triebwerk beim Anspringen der Ma- 
schine zur Folge hat. 

Es lohnt sich für diese Betrachtung, kurz auf die Entwick- 
lung dieser Umsteuerung einzugehen und die Bestrebungen zu 
erwähnen, welche unternommen wurden, um das Druckluft- 


Manöver zu verbessern. 

‚Die vielen Schwierigkeiten, welche beim Betrieb der Luft- 
о: anfangs auftraten, hat man durch Verbesserungen der 
See auf ein annehmbares Maß herabgemindert, во daß die 
} 175 über die Luftverdichter bei guter Bauart und sachgemäßer 
e ‚nung verstummt sind. Auch die Bauart und Steuerung des 
бшмш hat im Laufe der Entwicklung Verbesserungen er- 
fordert: KE man früher besondre Schließnocken für er- 
At тие hielt, sind diese heute durch gute Spindelführung tiber- 

13316 geworden. Beachtenswert ist auch die Bauart, wobei 
e das gesteuerte Anlaßventil dem Bereich des Verbrennungs- 
| п entzieht und als Zwischenventil steuert. Die Form der 

nlaßnocken wird zweistufig ausgebildet, um mit zwei Stufen 
das Anspringen sicherzustellen und zum Weiterdrehen der 
ы" шїї einer Stufe eine kleinere Öffnung des Ven- 
e „ zu können. Das Anlassen der Viertaktmaschinen 
1 hat man bei Schiffsmaschinen mit der gebräuch- 
ncht slinderzahl verlassen, wodurch die Steuerung verein- 
e An dieser Stelle sei auch auf das gruppenweise 
| ssen der Schiffsdieselmaschine hingewiesen; es besteht darin, 
Be alle Arbeitzylinder mit Druckluft anlaufen, während 
liche a Anspringen und nach dem Erreichen der erforder- 
eh Kolbengeschwindigkeit die Zylinder in Gruppen auf Be- 
wi mit Brennstoff umgeschaltet werden. Noch weiter geht man 
15 0 Bauart, wo der Brennstoff schon gleichzeitig mit der An- 
sich 5 wird und die Anlaßventile der einzelnen Zylinder 
Kr 15 Eintritt der Zündung und nach Erreichen eines be— 
Е mien Gasdrucks im Zylinder selbsttätig schließen. Auch die 
ao Jastungsventile sind hier zu erwähnen. Ferner wird durch 
5 von sogenannten halben Nocken, die den Nadelhub 
dab Бы. zen, oder auch durch die Nadelhubregelung erreicht, 
ri im Anlassen zu scharfe Zündungen, die bei anfänglich ge- 
inger Kolbengeschwindigkeit auftreten und zu starke Be- 


teuerbaren Schiftsdieselmaschinen mit Umsteuerzwischengetricbe gegen 
umsteuerbaren Schiffsdieselmaschinen. 


anspruchungen hervorrufen, vermieden werden. Dasselbe wird 
mit der Verstellung des Zündzeitpunktes beim Anlassen bezweckt. 

Die nachteilige Wirkung der kalten und sich noch dazu aus- 
dehnenden, also abkühlenden Druckluft hat man nicht nur durch 
äußerste Beschränkung des Verbrauches zu mindern versucht. 
Es ist leicht erklärlich, daß das erstmalige Anlassen der kalten 
Maschine die Schattenseiten des Druckluftverfahrens besonders 
scharf zeigt. Hiergegen hilft vor allem eine nicht zu niedrige 
kaumtemperatur und das Vorwärmen der Maschine, worauf man 
viel mehr Wert legen sollte Am zweckmüligsten ist es, dureh 
eine Umlaufleitung angewärmtes Wasser durch die Kühlräume 
zu pumpen. Auch Schmieröl und Brennstoff sollen wirksam vor- 
gepumpt werden. Ein glücklicher Vorschlag ist ferner die Vor- 
wärmung der Anlaßluft. Dieses Verfahren hat nicht nur eine 
Schonung der Maschine, sondern auch eine wesentliche Herab- 
setzung des Luftverbrauchs zur Folge. 

Noch weiter gehen die Verfahren zur Vermeidungvon 
Anlaßluft im Arbeitsraum. Веі doppeltwirkenden 
Maschinen liegt es natürlich nahe, nur eine Kolbenseite als 
Manöverseite mit Anfahrvorrichtung zu versehen. Man hat auch 
bereits einfachwirkende Maschinen ausgeführt, deren untere 
Kolbenseite als Manöverseite ausgebildet wird. Vor allem seien 
hier die Zweitaktmaschinen erwähnt, wo der Anlaßvorgang aus 
dem Arbeitszylinder in die beiden mit 90° Kurbelversetzung 
arbeitenden Spülpumpen verlegt ist. Diese Maschinen werden 
bis zu 360 WPS Leistung ausgeführt. Die Still-Maschine, deren 
obere Kolbenseite als Verbrennungs-Kraftmaschine arbeitet, wiil- 
rend die untere Kolbenseite gleichzeitig Dampfmaschine ist und 
auch ausschließlich zum Manövrieren dient, soll hier als be- 
achtenswerter Versuch der gänzlichen Entlastung des Motorzylin- 
ders von Manöverarbeiten angeführt werden. 

Mit den vorstehend erwähnten Bauarten ist die Zahl (ег 
Bestrebungen zur Vervollkommnung der unmittelbaren Umsteue- 
rung der Schiffsdieselmaschine noch nicht erschöpft. Der Erfolg 
dieser Bestrebungen war, daß die unmittelbare Umsteuerung mit 
Druckluft eine Sicherheit erlangt hat, die den Anforderungen 
des Betriebes voll genügt. Es hieße die bisherigen schönen Er- 
folge verleugnen, wenn man sagen wollte, es bestände ein zwin- 
gender Grund dafür, dieses Manöververfahren aus Gründen der 
Betriebsicherheit zu verlassen. Die umsteuerbare Schiffsdiesel- 
maschine manöveriert eher zu schnell als zu langsam, heftiger 
віз eine Dampfkolbenmaschine, und ist Turbinenanlagen beson- 
ders in bezug auf den Rückwärtsgang überlegen. Der Zeitver- 
brauch für das Umsteuern von voll voraus auf voll zurück bleibt 
unter 20s, das Anfahren aus der Ruhe unter 10s. 

Andernteils soll damit nicht gesagt sein, daß diese Ent- 
wicklung abgeschlossen sei. Wenn schon jedes Manöver auch 
bei den Vorgängen der Schiffsdieselmaschine nicht gerade ge- 
sund war, so trifft dies bei umsteuerbaren Schiffsdieselmaschinen 
wegen der Verwendung von Druckluft und wegen des Ansprin- 
gens im verstärkten Maße zu. Lassen sich auch die Beanspru- 
chungen, wie schon gesagt, auf ein erträgliches Maß herabmindern, 
so bleibt dennoch das Manöver mit Druckluft vom Luftvorrat und 
vom Ersatz der verbrauchten Luft abhängig. 

Ergebnisse des Versuchstandes und von Probefahrten lassen 
sich nicht ohne weiteres auf den Bordbetrieb übertragen; sie sind 
nur eine wertvolle und unerläßliche Sicherung, haben aber nicht 
in allen Fällen verhindern können, daß bei mehreren hundert 
Manövern, die wohl in jedem Schiffsbetriebe bei Fahrten im 
Revier vorkommen, den Schiffen einmal wirklich die Druckluft 
ausging. Der Luftbedarf beim Manöverieren ist von zu vielen 
wechselnden Umständen abhängig, als daß man den Luftvorrat 
in Behältern als Grundlage für die Sicherstellung des Manövers 
ansehen könnte, z. В. von der Geschicklichkeit der Besatzung. 
nicht nur an der Maschine, sondern auch auf der Brücke, ferner 
von Temperatur und Reibung der Maschine, von den Strömungs- 
widerständen an der Schraube usw. Man kann es daher leicht 
verstehen, daß, wenn z. B. 12 Luftbehälter leer gefahren werden, 
auch Fälle vorkommen, wo 24 nicht ausreichen. Die an die Ma- 
schinen angehängten Einblasepumpen so reichlich zu bemessen, 
daß sie den Luftverbrauch beim Manöverieren ersetzen, hat bei 
Schiffen auf langer Fahrt seine Grenzen. Außerdem können so 
angetriebene Luftpumpen selbst bei großem Überschuß der Förder- 
menge nicht immer die verbrauchte Anlaßluft_ersetzen, wenn die 
Maschine, wie es in der Praxis vorkommt, nur einige Sekunden 
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im Gang ist; hier ist die fast ruckartige Wirkung des Motor- 
schiffmanövers von Nachteil. 


Daneben wendet man sogenannte Hilfskompressoren an, die 
bei Luftmangel in Betrieb genommen werden. Die Ausführung 
der Luftanlage ist bei den einzelnen Schiffsanlagen außerordent- 
lich verschieden, ihre Beschreibung würde daher hier zu weit 
führen, kurz gesagt, bedeutet nicht der Luftvorrat, nicht der Re- 
serve- oder Hilfskompressor, sondern der ausgesprochene Manö- 
verkompressor die Lösung. Dieser muß so betriebsbereit sein, daß 
er sofort bei notwendig werdendem Manöver ohne Umstände an- 
gelassen werden und auf die Luftbehälter pumpen kann, die ledig- 
lich als Zwischenbehälter dienen und den Luftbedarf der ersten 
Manöver decken. 


Mittelbar umsteuernde Anlagen. 


In letzter Zeit ist die Frage des Manövers mit Motorschiffen 
wieder etwas in den Vordergrund getreten, zwar nicht dadurch, 
daß man bei der Entwicklung der unmittelbaren Umsteuerung der 
Schiffsdieselmaschine festgelaufen wäre, sondern einen andern 
Fortschritt. Nach dem vorher Gesagten ist es erklärlich, daß man 
jede Aussicht, von dem Druckluftmanöver freizukommen, besonders 
für Schiffe, auf deren Manöverfähigkeit ein großer Wert gelegt 
wird, mit Aufmerksamkeit verfolgt. 


Man fordert neuerdings wieder gesteigerte Leistung von 
Schiffsdieselanlagen. Die Versuche, dieses Ziel durch unmittel- 
baren Schraubenantrieb mit langsam laufenden umsteuerbaren und 
doppelt wirkenden Maschinen zu erreichen, sind bekannt. Die 
glänzenden Erfolge der schnellaufenden U-Bootdieselmaschinen 
legten jedoch auch den Gedanken nahe, große Leistungen durch 
Zusammenschaltung schnellaufender Maschinen zu erreichen, zu- 
mal das Ziel auf diesem Wege viel näher lag. Die weitgehende 
Teilung der Gesamtleistung in gleichartige und schnellaufende Be- 
triebseinheiten bietet mancherlei bauliche und betriebstechnische 
Vorteile. Die niedrigen Maschinen ergeben eine gute Platzaus- 
nutzung für die oberen Decks und günstige Stabilitätsverhältnisse. 
Die Zahl der Schrauben kann man durch Parallelschalten von Ma- 
schinen auch bei größten Leistungen in günstigen und gebräuch— 
lichen Grenzen halten. Die geringen Gewichte ergeben auch 
billige Preise. Außerdem wächst die Betriebsicherheit mit der 
Zahl der gleichartigen Maschinenanlagen. 

Zur Verwendung schnellaufender Dieselmaschinen war es 
aber erforderlich, die Drehzahl mit Rücksicht auf den Schrauben- 
antrieb herabzusetzen. Als erprobte Mittel standen das Zahnrad- 
getriebe, der hydraulische Transformator und das elektrische Zwi- 
schengetriebe zur Verfügung. 

Für die Za hnräder getriebe war zunächst die Frage 
zu lösen, wie man die Ungleichförmigkeit des Drehmomentes iuı 
die Getriebe unschädlich machen könnte. Durch Einschaltung 
einer elastischen Zwischenwelle hatte man die Ungleichförmig- 
keiten des Drehmomentes der Dieselmaschinen so weit wie bei 
Turbinenanlagen ausgeglichen, wie Ausführungen und Er- 
probungen im Bordbetriebe beweisen. Die elastische Welle 
federt aber auch den Anlaßvorgang in dem Motor gegen- 
über dem Schrauben widerstand ab, so daß die Beschleuni- 
gungsdrücke gedämpft werden, wie durch Torsiogramme vor ung 
hinter dem Getriebe nachgewiesen wird. Infolge der Federung 
der Welle nähert sich also der Anla vorgang unter Belastung dem 
Vorgang des Anlassens ohne Last, was für die Beanspruchung der 
Maschine sehr vorteilhaft ist. Bei Dieselschiffen mit Räder— 
getriebe hat sich die elastische Welle im Bordbetriebe gut bewährt, 
so daß jetzt auch Anlagen im Bau sind, wobei zwei schnellaufende 
Dieselmaschinen parallel auf ein gemeinsames Rädergetriebe mit 
Schraube arbeiten. Die Manövergestänge der Maschinen sind mit- 
einander verbunden, so daß beim Anfalıren zwölf Zylinder arbei- 
ten. In besondern Fällen läßt sich jede Maschine in der Ruhe- 
stellung durch die Bolzen einer sogenannten losen Kupplung ab- 
schalten und wieder anschließen. 

Die Herabsetzung der Drehzahl der schnellaufenden Maschine 
und der Schutz des Rädergetriebes gegen das ungleichförmige 
Drehmoment werden ferner durch eine Vereinigung von Zahnge- 
triebe und Flüssigkeitskupplung in vollkommener 
Weise erreicht. Dabei ergibt sich der weitere Vorteil, daß die 
Plüssigkeitskupplung bei parallel oder hintereinander wirkenden 
Anlagen sehr einfach zum Anschluß einer stillstehenden Diesel- 
maschine an eine in Betrieb befindliche oder zum Abschalten einer 
Maschine von zwei laufenden verwendet werden kann, und daß 
sich bei Anwendung einer besondern Rückwärtskupplung zwischen 
Dieselmaschine und Rädergetriebe und abwechselndes Füllen und 
Entleeren der Kupplungen das Manövrieren nicht mehr mittels der 
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Dieselmaschinen, sondern mittels des auf diese Weise geschaf- 


fenen Zwischengetriebes ausführen läßt. 


Bei diesel-elektrischem Antrieb, der seine Vor- 
elektrischen 
Teiles auch in turboelektrisch angetriebenen Schiffen hat, verwen- 
det man aus praktischen Gründen Gleichstrom und eine weit- 
Bei llintereinanderschaltung 
der Dynamos gestaltet sich die Spannungsregelung einfach, was 
in Verbindung mit der Aufteilung der Motorleistung gestattet, die 
Drehzahl sehr fein einzustellen und schnellaufende, nicht um- 


läufer in den U-Bootanlagen und hinsichtlich des 


gehende Teilung der Stromerzeuger. 


steuerbare Dieselmaschinen zu verwenden. 
Die beschriebene Entwicklung führt also, mit oder ohne Ab- 
sicht, hinsichtlich des Manövers auf den Ausgangspunkt zurück, 


wobei als Zwischengetriebe die hydraulische Kupplung und die 


elektrische Übertragung zur Verfügung stehen. Bei kleiner und 


großer Leistung ergibt das Umsteuer-Zwischengetriebe die Be 


freiung der Maschine vom Druckluftmanöver, also auch einfache 
Maschinen, die man nur einmalig anzulassen braucht. Dieses An- 
lassen erfolgt aber ohne Belastung und mit Maschinen von ge 
ringem Trägheitsmoment. Nach dem Anlassen ist das Manöver 
von der Druckluft unabhängig. Zumal für kompressorlose Maschi- 
nen ergibt dies eine einfache, leichte und billige Luftanlage, wo- 
für gegenüber den Anlagen mit umsteuerbaren Maschinen und 
elastischer Welle das Umsteuergetriebe hinzutritt. Der Leerlauf 
in den Manöverpausen bei stillsteliender Schraube erfordert zwar 
eine sorgfältige Regelung, für kompressorlose Maschinen ist aber 
auch hier der Fortfall der Einblaseluft besonders wertvoll. 

Hydraulische und elektrische Umsteuergetriebe gestatten 
eine weitere Ausnutzung von baulichen und betriebstechnischen 
Vorteilen dadurch, daß man nicht nur zwei Maschinen mit einer 
Schraube parallel, sondern auch hintereinander schalten kann: 
weitgehendste und geradezu willkürliche Platzausnutzung und An- 
ordnung ohne störende Wellentriebe gestattet fraglos der diesel- 
elektrische Antrieb. 

Anlagen mit Umsteuerzwischengetrieben und der Möglichkeit. 
einzelne Maschinen an- und abzukuppeln, verlangen nur das erst- 
malige Anlassen einer Maschine mit Luft, während alle andern 
Maschinen nach Bedarf während des Betriebes zu- und abgeschaltet 
werden können. Auf diese Weise ist auch in den Manöverpausel 
ein sparsamer Betrieb mit einer einzigen leerlaufenden Maschine 
möglich, und man Kann weiter eine bestimmte Teilleistung immer 
mit der gerade erforderlichen Anzahl, aber voll belasteter Ma- 
schinen erreichen. 

Bei Anlagen mit weitgehender Teilung der Leistung, d. h. 
mit einer größeren Anzahl gleichartiger Maschinen, die für 
Zwischengetriebe in Frage kommen, wird der Ausfall eines Zylin- 
ders und u. U. sogar einer ganzen Maschine nach außen hin kaum 
fühlbar. Allerdings hat die Teilung der Leistung neben der größe- 
геп Betriebsicherheit auch vermehrte Instandsetzungsarbeiten 217 
Folge. Doch muß man hierbei berücksichtigen, daß die Gewichte 
der zu bearbeitenden Teile nicht so groß sind, und daß diese Arbeit 
durch Normalisierung und Bereithaltung von Ersatzteilen erleich- 
tert werden kann. | 

Die Zwischengetriebe haben natürlich auch Nachteile. Beim 
Übertragen der Leistung durch hydraulische Kupplungen M! 
Rädergetrieben oder elektrische Maschinen entstehen Verluste, die 
im Brennstoffverbrauch zum Vorschein kommen. Außerdem mu 
beim Manövrieren und auch in den Pausen bei stillstehender 
Schraube mindestens eine Dieselmaschine, wenn auch leer, welter 
laufen. Bei Nachrechnung dieser Kosten kommt man jedoch ZU 
dem Ergebnis, daß dieser Nachteil unter besonderen Verhältnissen 
durch die Vorteile aufgewogen wird. 

Bei der Beurteilung des Für und Wider der Getriebe muß 
vor Verallgemeinerungen gewarnt werden. Es gibt im Schiffbau 
wohl ähnliche, aber niemals gleiche Fälle Jede Schiffsanlage 
muß unter eingehender Kenntnis und Berücksichtigung der Ре 
triebserhältnisse und der Verwendung des Schiffes ausgewählt 
werden. Eine zahlenmäßige Darstellung der Vor- und Nachteile 
der Antriebe möchte ich daher vermeiden, da solche Zahlen nich 
absolut, sondern nur für einen bestimmten Einzelfall Wert haben. 


Es genügt, für diese kurze Betrachtung die Tatsachen und be- 
rechtigten Aussichten festzustellen. ЕРЕ 
Von Kriegschiffbetrieben mit ihren besonderen Bedingt 


gen wollen wir hier ађѕеһеп. Bei Handelsschiffen für lange atlan- 
tische Reisen besteht bei mittlerer Größe und mittleren Maschinen- 
leistungen, die man mit Sicherheit in langsam laufenden Maschi- 
nen unterbringen kann, kein Bedürfnis für Umsteuer-Zwischen- 
zetriebe, zumal hier deren Vorteile nicht so schwer wiegen. Für 
kleine und ganz große Leistungen jedoch, und vor allem für 
Schiffe, die häufig in schwierigem Fahrwasser arbeiten, haben Sie 


dagegen schätzenswerte bauliche und betriebstechnische 1 
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JAKOB UND ERK: DER DRUCKABFALL IN GLATTEN ROHREN. 


DER DRUCKABFALL IN GLATTEN ROHREN UND DIE DURCHFLUSSZIFFE 
VON NORMALDÜSENN. 


Von М. Jakob und S. Erk, Charlottenburg. 


(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Das Gesetz des Druckabfalls strömender Flüssigkeit in einem glatten Rohr wird im Bereich der Reynol 
Wasser geprüft. Die bisher meist gebräuchliche Potenzformel für die Widerstandsziffer als Funktion der Reynoldssche 


R = 100000 und muß durch eine andere Gleichung ersetzt werden. Ferner wird die Durchflußziffer von Normaldüsen und e 
bei Reynoldsschen Zahlen von 71000 bis 377000 mit Luft bestimmt, wobei die strömende Menge aus dem Druckabfall in vorgeschalte 


dsschen Zahlen R = 86000 bis 462000 mit 
n Zahl versagt oberhalb 
iner kürzeren Düse 
ten glatten 


Messingrohren nach der erwähnten neuen Gleichung berechnet wird. 


ie vorliegende Arbeit ist auf Veranlassung des Ventila- 
toren- und Kompressorenausschusses des 
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D Vereines deutscher Ingenieure unternommen 
worden, der auch Geldmittel dazu von mehreren Industrieverbänden 


beschafft hat. Zu Vergleichsmessungen an Rohren und Düsen mit 
Luft hat die Firma Danneberg & Quandt im September 
und Oktober 1922 das Prüffeld ihrer Ventilatorenfabrik in Berlin- 
Lichtenberg und zahlreiche Hilfsmittel in dankenswerter Weise 
zur Verfügung gestellt. Versuche mit Wasser konnten durch 
das freundliche Entgegenkommen von Herrn Prof. Dr.-Ing. 
E. Reichel vom August bis November 1923 in der Versuchs- 
anstalt für Wassermotoren der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg ausgeführt werden. Der Obmann des Ventilatoren- 
und Kompressorenausschusses, Herr Ing. Stach, Bochum, hat 
die Untersuchungen mit Luft vorbereitet und die Vorversuche ge- 
leitet, an denen sich auch Herr Dipl.-Ing. J. Ackeret, Assi- 
stent an der Aerodynamischen Versuchsanstalt Göttingen, und 
noch mehrere Vertreter des Ausschusses beteiligten. Bei den 
endgültigen Luftversuchen haben die Herren Dipl.-Ing. Ficht- 
ner, Oberingenieur der Firma Danneberg & Quandt, und Ober- 
lehrer a. D. Fuchs, Assistent der Versuchsanstalt für Heiz- 
und Lüftungswesen der Technischen Hochschule Charlottenburg, 
mitgewirkt. All den Genannten danken wir auch an dieser Stelle 


verbindlichst. 


l. Anlaß und Ziel der Untersuchung. 


Eines der wichtigsten Verfahren zur Bestimmung großer 
Mengen von strömenden Gasen oder Flüssigkeiten beruht auf 
der Messung des Druckabfalls, den die Strömung in einer Eir- 
schnürung (Düse, Staurand, Venturirohr) erleidet. Hierbei gilt 


die Gleichung 
ZN De 
’D 


. (1). 


In ihr bedeutet: 

H das in der Zeiteinheit geförderte Volumen des strömenden 
Stoffes in cm’ 8—1, 

F den engsten Querschnitt der Einschnürung in cm’, 

9 die Erdbeschleunigung in cm s, 

(de, — (А5) den Unterschied zwischen den Drücken vor 
und hinter der Einschnürung in g (Gew.) em- (oder em 
Wassersäule), 

’p die Dichte des strömenden Stoffes 
in g (Gew) em“, 

a die Durchflußziffer. 

Im Idealfall, wenn keinerlei Verluste durch Wirbelbildung, 

Stoß usw. in der Nähe der Verengung eintreten, wäre a=1. 
Tatsächlich weicht aber die Durchflußziffer je nach der Form 
der Verengung, dem Verhältnis des engsten Querschnittes zu dem 
des Rohres (Öffnungsverhältnis m) und der Strömungsgeschwin- 
digkeit mehr oder minder stark von 1 ab. Eine von Prandtl 
und Regenbogen zweckmäßig geformte Dise ist in verschie- 
denen geometrisch ähnlichen "Größen 
als Normaldüse in die „Regeln 


in der Einschnürung 


für Leistungsversuche an Ventilatoren 2 20 
> Kompressoren, aufgestellt vom 
erein deutscher Ingenieure und 


dem Verein deutscher Maschinenbau- 
anstalten im Jahre 1912“ 2), aufgenommen 
worden. Die Ausflußziffer dieser Dü- 
senform wird in den „Regeln“ vor- 
läufig zu 0,97 bis 0,995 angegeben, in- 
dem gleichzeitig auf die Notwendigkeit 
einer zuverlässigeren Bestimmung von 
а hingewiesen wird. 
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— — 
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) Ein ausführli i i 
demn: ‚ ausführlicher Bericht erscheint 
1 in den „Forschungsarbeiten“ als 

® Im 
bezeichnet. 


folgenden kurzweg mit „Rogoln 
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Da große Gasometer für Düseneichungen nur ganz au: 
nahmsweise verfügbar sind und auch die mittlere Temperatur її 
Gasbehälter, von der das Volumen abhängt, nur schwer festzu 
stellen ist, hat Ja ko b:) den Vorschlag gemacht, die zu eichen 
den Düsen mit glatten Rohren hintereinander zu schalten, de 
man aus dem Druckabfall in den Rohren die Gasmengen Senat 
bestimmen könne. Er ging dabei aus von der Gleichung 


21 — Л» — 
Se 


l w? (2). 


l и? 
2429 бк Т1 dag e e е è è ө 


Hierin bedeutet: 
hı — h, den Druckabfall in g (Gew) em-“ (oder cm Wasser- 


säule, 
y die mittlere Dichte des strömenden Stoffes in g (Gew.) cm—?, 


l die Meßstrecke in cm, 
d die lichte Weite des Rohres in cm, 
w die mittlere Geschwindigkeit im Rohrquerschnitt in cm o? 
und A eine Widerstandsziffer, die sich zusammensetzt aus einem 
Glied Ar, das durch die Reibung bedingt ist, und aus 
einem Glied Ag, entsprechend der Beschleunigung des 
strömenden Stoffes im Rohr. 
Von Ag, das für Flüssigkeiten gleich 0 ist, bei Gasen im all- 
gemeinen eine kleine Berichtigungsgröße bedeutet, soll zunächst ab- 
gesehen werden, Ag aber kann, wie Reynolds‘) gezeigt hat, 
nach dem Ähnlichkeitsprinzip als Funktion einer einzigen, für 


А 8 SEH е В w | 
beliebige strömende Substanz gültigen Kenngröße R = ne (jetzt 


allgemein Reynoldssche Zahl genannt) dargestellt werden, 
in der » die kinematische Zähigkeit bedeutet. Für diese Funktion 
fand ebenfalls bereits Reynolds empirisch das Potenzgesetz 


р \ е g 
dE a Sëch Bau ж эе ee: 


das seitdem die meisten Beobachter“) der Auswertung ihrer Ver- 
suche zugrunde gelegt haben. Nach Gl. (2) kann man nänlich, 
wenn man h, hz, w und die Temperatur mißt, 4 und mit Be- 
rücksichtigung der Berichtigungsgröße Ав auch 2р berechnen. Aus 
Gl. (3) erhält man dann die von der strömenden Substanz un- 


3 М. Jakob. Z. Bd. 66 (1922) S. 178 und 864. 
) O. Reynolds, Phil. Trans. Roy. Soc. London Ва. 174 (1883) S. 935. 


5) Н. Blasius, Forschungsarbeiten Heft 131 (1913) S. 1. — H.Omheck, 


Forschun 
Zeitschr. 


sarbeiten Heft 158 und 159 (1914). —M.Jakob,a.aO. — L. Schiller, 


Für ang. Math. u. Mech. Bd. 3 (1923) S. 2. 


Abb. 1. Versuchsanlage für Wasser, 


4 ж 


< 


> | 
doot 22 Adel | 


$ д Le d Lé Wë 


JAKOB UND ERK: DER DRUCKABFALL IN GLATTEN ROHREN. 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE. 


Abb. 2. Reibungsziffer A, = f (R). 


abhängigen Konstanten с, und ca, Da diese durch sorgfältige 
Messungen hinreichend bestimmt schienen, hätte man also nach 
Gl. (2) ohne weiteres die mittlere Geschwindigkeit w und damit 
das in der Zeiteinheit durch ein glattes Rohr strömende Volumen 
aus dem gemessenen Druckabfall berechnen können. 

Im Laufe der Untersuchung wurde uns indes eine kurz vor 
Kriegsbeginn in England veröffentlichte Arbeit von Stanton 
und Pannell!) bekannt, nach der bei Versuchen mit Wasser 
und Luft in glatten Rohren bis R = 420 000 das Potenzgesetz be- 
stätigt wurde und deren Ergebnis Lees’) in der empirischen 
Form 


vw 


dargestellt hat. In dem Versuchsbereich bis А = 100 000, der 
den Bestimmungen von с, und с, durch Blasius und durch 
Jakob zugrunde lag, fällt Ag nach dem Potenzgesetz (3) oder 
Gl. (4) praktisch zusammen; für R > 100000 aber wird Ар 
nach Gl. (4) allmählich größer als nach Gl. (3). Damit steht 
das Ergebnis der Messungen von Schiller’) in Widerspruch, 
der bei Wasserversuchen bis R = 350 000 das Potenzgesetz (3) 
genau erfüllt fand. Da wir nun bei der Eichung der Normal- 
düsen die als Normalmeßgeräte dienenden Rohre sogar bis R = 
470 000 benutzten, wobei Ар nach Gl. (4) bereits um 12 vH größer 
ist als nach Gl. (3), schien es erforderlich, die Form des Ge- 
setzes für den Druckabfall mit den Normalrohren in möglichst 
weitem Bereich zu überprüfen. Messungen mit Luft waren nicht 
iöglich, da kein geeigneter großer Gasometer zur Verfügung 
stand; daher kam nur eine Untersuchung mit Wasser in Frage. 
Über diese, nach der Düseneichung ausgeführte Untersuchung 


w „ . 
* 


ip = 0,0072 + 0,6104 | 


` 


1) T. E. Stanton und LR Pannell, Phil. Trans. Roy. хос. London 
CA) Bd. 214 (1914) S. 100. - 
i 1) Ch. none: ~ Proc. Roy. Soc. London, (A) Rd. 91 (1915) S. 4». 

з) а. a. О. 


Abb. 3 und 4. 


Versuchsanlage für Luft. 


wird im folgenden Abschnitt II berichtet, während Abschnitt III 
die Bestimmungen der Aus- und Durchflußzahlen von Düsen aus 
dem Druckabfall in vorgeschalteten glatten Rohren behandelt. 


П. Versuche mit Wasser. 


Die Versuchsanlage für Wasser ist in Abb. 1 annähernd 
maßstäblich dargestellt. In den Oberwasserkanal o wurde durch 
eine elektrisch angetriebene Zentrifugalpumpe Wasser aus dem 
Landwehrkanal gehoben. Von hier floß es durch das 200 mm 
weite gußeiserne Fallrohr I, den Blechtrichter l}, einen Gußkrüm- 
шег l, und das Schmiederohr lą von 100mm l. W. in das Ver- 
suchsrohr, dann durch die Schmiederohre I, und lẹ von 100 min 
l. W. in das Meßbecken b, das etwa 41 ш? Grundfläche hatte. 
Der Wasserstand in b wurde durch den Zeiger eines Schwim- 
mers 8 angezeigt, der sich an einer in Millimeter geteilten, festen 
Stahlskala vorbei bewegte. Die kleinen Unterschiede der Quer- 
schnittfläche des Meßbeckens in verschiedener Höhe wurden durch 
Füllen mit Wasser bestimmt, das in Mengen von је 2 m' einem 
auf einer Dezimalwage stehenden Behälter entnommen wurde. 
An der höchsten Stelle des gebogenen Rohres lẹ war ein Thermo- 
meter t mit / Grad-Teilung eingelassen, hinter Ii und vor lę je 
ein Absperrschieber a, und аз von 200 bzw. 100mm l. W., in h 
und l, je ein Richtflächenpaar f, und ў, eingebaut. 


Als Versuchsrohre dienten nahtlos gezogene Messingrohre 
von 100 und 70 mm l. W., die mittels geeigneter Zwischenflanschen 
ei und 2, zwischen lą und |, eingeschaltet werden konnten. Die In- 
nenflächen der Rohre waren beim Beginn der Versuche spiegel- 
blank und wurden im Verlauf der Untersuchung wiederholt Sorg- 
fültig gereinigt. Ihre genauen Abmessungen sind in Zahlentafel 1 
zusammengestellt. 


Am Anfang und Ende der  Meßstrecke waren je in einer 
senkrecht zur Rohrachse liegenden Ebene mehrere Anbohrungen 
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Zahlentafel 1. Abmessungen der Vorsuchs rohre. 


. — — Er e e — — АА — nn 


uns verwendeten gezogenen Messingrohren von etwa R = 100 000 
an der Fall. Ob dem unterhalb dieses Wertes geltenden Potenz- 
gesetz etwa auch oberhalb В = 100 000 die Bedeutung eines Grenz- 


A Bezeich- | Länge der 
ler nung des | Innen Dmr. | Außen- Dmr. | Anlauf- | мев. | Auslauf. gesetzes für ideal glatte Rohre zuzusprechen ist, steht dahin. 
кы, = mm mm Ce E e III. Versuche mit Luft. 
i Zur Bestimmung ihrer Durchflußziffer wurden in der in 
D | 99,85 104,08 4000 | 2500 510 Abb. 3 und 4 annähernd maßstäblich dargestellten Versuchs- 
ru 70,15 ‘4,05 3510 2899 10 anlage die Düsen mit den glatten Messingrohren hintereinander 


sorgfältig hergestellt, von denen Schläuche über gläserne Ver- 
bindungsstücke vi und v zu dem Wassermanometer m führten. 

Vor Beginn eines Versuches wurde die gewünschte Wasser- 
geschwindigkeit mit Hilfe der Absperrschieber a, und а» ein- 
gestellt. Während des Versuches blieb sie ungeändert, da durch 
den Überlauf am Oberwasserkanal konstante Druckhöhe und 
guter Dauerzustand gewährleistet waren. Am Manometer wurde 
in gleichmäßigen Abständen von bis 2 Minuten abgelesen. Die 


geschaltet. Die Anlage bestand aus dem Gebläse 9 mit Motor m, 
der Rohrleitung l’ bis. Д” mit den Verteilerstücken v, und ро, 
den Richtflächen / bis f3” und den Absperrschiebern a" bis a", 
den Meßrohren ғу und rn und den Düsen, d, bis dr Der 
Weg der bei e eintretenden Luft ist aus den eingezeich- 
neten Pfeilen ohne weiteres ersichtlich. Die Absperr- 
schieber з und die Blindtlansche b ermöglichten, die Rohre 
und Düsen nach Belieben zusammen- bzw. auszuschalten. Durch 


schnitt Ш 
1 Menge des ausfließenden Wassers wurde aus der zur Füllung en 
behandelt des Meßbeckens erforderlichen Zeit bestimmt. Um ug berech- fo" 206000 
nen zu können, wurde mit einem Kapillarviskosimeter auch die dy I 2-2 
| Zähigkeit des benutzten Wassers gemessen; sie wich nicht meß- 2 
1 annähen! bar von der des reinen Wassers ab. 
‚wurde dun? Mit jeder Ausflußmenge (17 bis 95 m’) wurden mehrere 
sser sus ФС ү ersuche angestellt, insgesamt 24 mit Rohr rry und 16 mit Rohr ru 
| das Am Die Versuchsdauer betrug 10 bis 50 Minuten, je nach Rohrweite 
en Gulkrir und Wassergeschwindigkeit (1% bis 5% m 8—!). ichti 
a Berichtigung. 
Die Bezeichnungen 
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Abb. 5. Gesamtdruck im Austrittquerschnitt 
von Rohr rz. 


Г. Die Versuchsergebnisse sind aus Abb. 2 zu ешпеһшеп!), 
= Sé Ig AR als Funktion von lg R dargestellt ist. Die Ver- 
egene lassen sich mit einer mittleren Genauigkeit von 
„vH durch die nur wenig von der Leesschen abweichende 
Gleichung 


47 = 0,00714 + 0,6104 (55 РОР 
zielen Das Ergebnis unserer Versuche spricht daher für 
80 Richtigkeit der Messungen von Stanton und Pannell und gegen 
biller. Bemerkenswert ist, daß auch die drei einzigen Ver- 
suehe, die Blasius bei höheren Reynoldsschen Zahlen, nämlich 
wischen R = 96 000 und 210 000, ausgeführt hat“), sehr gut zu 
unseren Versuchswerten passen. Sie sind ebenfalls in Abb. 2 
eingetragen. 
Eine Erklärung für den nach unseren und Stanton und 
Pannells Untersuchungen gültigen Verlauf der Ар- Кигуе für 
glatte Rohre kann man vielleicht aus der Analogie mit raunen 
Rohren gewinnen. Für diese ist, insbesondere nach den neuen 
ersuchen von Hopf?) und von Fromm‘), anzunehmen, 
daß mit größer werdendem R die Reibungsziffer Ав von R un- 
abhängig und der Druckabfall damit dem Quadrat der Geschwin- 
digkeit verhältnisgleich wird. Man kann nun vermuten, daß bei 
sehr großen Werten von R, d. h. für ein und dasselbe Rohr bei 
schr großer mittlerer Geschwindigkeit, praktisch glatte Rohre 
nicht mehr als hydromechanisch glatt anzunehmen sind’). Dies 
wäre also bei den von Blasius, von Stanton und Pannell und von 


dr und dir sind zu 
vertauschen. 


— besant dryck 
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Abb. 6. Gesamtdruck im Austrittquerschnitt der Düsen. 


Abnehmen der Rohre ly, l”, I.“ konnten die Düsen auch als 
Ausflußdüsen untersucht werden. Düse diy war in die zu din 


gehörige Rohrlejtung eingebaut. Endlich wurde noch durch Ein- 
bau von Düse dur in die zu Düse уу gehörige Rohrleitung von 
350 mm l. W. der Sonderfall des „Ausflusses aus einem prak- 
tisch unendlich großen Gefäß“, d. h. vernachlässigbar kleiner 
Zuströmgeschwindigkeit vor der Düse verwirklicht. Die Haupt- 
abmessungen der Düsen sind in Zahlentafel 2 zusammengestellt. 

dp dor und dor waren Normaldüseu nach den „Regeln“, dir 
eine kürzere, von Ad. Hinz angegebene Düse (Abmessungen 
sämtlicher Normaldüsen und der Hinz-Düse siehe Forschungs- 
arbeiten Heft 267). 

Als Manometer wurden U-Rohre mit Alkohol- und Petro- 
leumfüllung und Mikromanometer mit geneigter Kapillare ver- 
wendet. Als Nebenapparate dienten ein Augustsches Psychro- 
meter zur Bestimmung der Feuchtigkeit und Temperatur der 


Raumluft, ein Galvanometer mit sechs Thermoelementen, mit 
denen die Temperatur der strömenden Luft bestimmt wurde, 
ein Aneroidbarometer zur Messung des Luftdruckes. 


und 


Zablentafel 2. Abmessungen der Versuchsdüsen. 
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RE Gehuonakten, beigesobriebenen Zahlen sind die Nummern der d, 200,1 500 Gußeisen, bearbeitet 
Kb, Н. Blasius, а. а. О. 8. 18 und Abb. 14. Siehe hierüber unsern aus- du 140,15 350 „ „ 
rlichen Bericht in den „Forschungsarbeiten“. 3 70,00 175 vernickelt | 
„E Hopf, Z. f. ang. Math. u. Mech. Bd. 3 (1923) 8. 32. 4 Sé | S S e e poliert 
| © K. Fromm, Z. f. ang. Math. u. Mech. Bd. 3 (1923) S. 339. diy 19,6 | 175 Holz, gestrichen und lackiert 


) Vergl. „Engineering“ Bd. 116 (1929) S. 69. 
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Abb. 7. Durchflußziffer für Düsen. 


Versuchspunkte 
ө 
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Normaldüsen 
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Nachdem vor Beginn des Versuches das gewünschte Rohr 
vor die Düse geschaltet war, wurde der Motor angelassen und 
durch Regelung der Umlaufzahl ein bestimmter Druckabfall inı 
Rohr oder in der Düse eingestellt. Auch während des Versuches 
mußte die Geschwindigkeit des Motors wegen der Netzschwan- 
kungen ab und zu mit Hilfe eines Wasserwiderstandes nach- 
geregelt werden. Wenn das Gebläse durch die Luftreibung auf 
konstante Temperatur erwärmt war, wurde während 15 bis 20 min 
in Zwischenräumen von je einer halben Minute genau gleichzeitig 
nach einem Signal von je einem Beobachter der Druckabfall im 
Rohr und in der Düse abgelesen. Der erste Beobachter maß 
ferner den statischen Druck an der ersten Meßstelle des Rohres, 
der zweite, wenn die Düse als Durchflußmesser eingebaut war, 
den statischen Druck vor der Düse. Ein dritter Beobachter las 
die Temperaturen und den atmosphärischen Luftdruck ab. Für 
die Auswertung wurde die kinematische Zähigkeit der Luft aus 
einer Formel von Millikan') berechnet und nach Feuchtig- 
keit und Druck berichtigt. 

Bei strömenden Gasen muß die Beschleunigung infolge des 
Druckabfalls berücksichtigt werden durch die Gleichung 
_4dh,- № 


ее Ж 
Durch Einsetzen von Gl. (5) und (6) in (2) erhält man eine 
Gleichung, die man nur durch Probieren oder durch mehrere 
nacheinander anzuwendende Nüherungsrechnungen nach w auf- 
lösen kann. Da 48 Versuche auszuwerten waren, wählten wir 
das Näherungsverfahren. Bei der Rechnung mußte außerdem nach 
J. Gasterstädt?) die Verteilung der Geschwindigkeit über 
den Strömungsduerschnitt berücksichtigt werden. 

In Abb. 5 ist die Gesamtdruckverteilung im Rohr ry» in 
Abb. 6 die in unseren Düsen nach Messungen von Ackeret dar- 
gestellt, wobei die Ordinaten maßstäblich die in den verschiedenen 
Düsen herrschenden Gesamtdrücke wiedergeben, während die Ab- 
schnitte auf der Abszissenachse die lichte Weite der Düsen ver- 


Ав (6). 


1) M. Jakob, Z. Bd. 66 (1022) S. 864. 
, ) J. Gasterstüdt, Forschungsarbeiten Heft 265 (1924). 


FLUGZEUGTANKS AUS ALUMINIUMBLECH. 


Flugzeugtanks für Öl und Wasser müssen so leicht wie irgend 
möglich und dabei aber so widerstandsfähig gegen Stöße von außen 
und innen sein, daß sie in jeder Lage, in der sich das Flugzeug be- 
findet, dicht bleiben. Stöße von außen sind bei den Erschütterungen 
des Flugzeuges und seiner Teile, an denen die Tanks angebracht sind, 
nicht zu vermeiden. Stöße von innen entstehen durch die übergehende 
Flüssigkeit. Sie können durch Stoßplatten vermindert werden. Eine 
dabingehende Bauart wird von der Regierung der Vereinigten Staaten 
bei ihren Flugzeugen benutzt. Diese gibt Form und Hauptmaße der 
Tanks an, und die ausführende Firma legt die Einzelheiten der Kon- 
struktion fest. 

Die Herstellung der Tanks geschieht gewöhnlich nach einem be- 
stimmten Arbeitsverfahren: Man benutzt Aluminiumblech von verschie- 
dener Dicke, je nach der Größe und Verwendung der Tanks. Dieses 
Blech wird zunächst geschnitten, und sodann werden an bestiminten 
Stellen Rippen eingewalzt, durch die die Stoßplatten gehalten werden. 
Die Rippen erfüllen außerdem noch den Zweck, daß die Platten einmal 
versteift werden und sich außerdem bei Wärme- und Luftdruckände- 
rungen ausdehnen können. 


Die mit Rippen versehenen Böden werden zunächst der Länge 
nach in die gewünschte Form gebogen, und die Ecken der Längsnähte 
werden geflanseht und geschweißt. 

Gebogen wird über Holzformen. Ist der Boden geformt, so werden 


Löcher für die Verbindungsteile gebohrt und die Teile werden zu- 
dammengeschweiht. 


Mittelwerte 


— — (| — — 


anschaulichen. Hiernach nimmt im Dü— 
senquerschnitt (im Gegensatz zum Rohr) 
bis hart an die Wand der Gesamtdruck 
nicht merklich ab. Wegen der Folgerun- 
gen aus diesen Messungen muß auf unse- 
ren ausführlichen Bericht in den „For- 
schungsarbeiten“ verwiesen werden. 
Dort sind auch die Einzelergebnisse un- 

serer Vergleichsmessungen zur Bestim- 
mung von a in Zahlentafeln wieder- 
gegeben. 

Die hieraus nach Gl. (1) berechneten 
Werte von a sind in Abb. 7 zusammen- 
gestellt), ihre Mittel in Zahlentafel 3. 

Die Zahlentafel zeigt, daß der Einbau der Düse ohne Ein- 

Па auf die Größe von a ist. Verhältnismäßig hoch sind die 
bei den drei Ausflußversuchen aus besonders weitem Rohr ge- 
fundenen Werte von a. Wegen der kleineren Zuströmgeschwin— 
digkeit wäre ein um 1vH geringeres a als im Normalfalle zu er- 


warten. Im entgegengesetzten Sinne wirkt der kleinere Stau- 
Zahlentafel 3. 
Mittlere Durchflußziffer a der Düsen. 
Düse diji djy 
E ' Zahl | мр 
der der er 
Ver- i Ver- S s 
suche suche 


Ausflußdüse 

Durchfluß- 
düse 

Ausflußdüse 
in bes. wei- 
tem Rohr. 


druck an der Druckmeßstelle vor der Düse. Daß dieser Einfluß 
wirklich etwa 2 vll beträgt, wie es nach den Werten der Zahlen- 
tafel 3 scheinen möchte, wagen wir aus der innerhalb der Ver- 
suchsgenauigkeit liegenden Abweichung von nur drei Versuchen 
nicht zu schließen. 

Aus der Gesamtheit unserer Beobachtungen ergibt sich für 
die Normaldüsen, unabhängig von ihrer Größe, der Art ihres 
Einbaues und der Luftgeschwindigkeit die Ausflußziffer a = 0,9, 
also etwa 2vH weniger als man bisher angenommen hatte, für 
die Hinzdüse уу unabhängig von der Art des Einbaues und der 
Luftgeschwindigkeit a = 0,945. Zur Ergänzung der vorliegenden 
Untersuchungen könnten Wassermessungen mit den gleichen 
Düsen dienen, wobei diese als Durchflußdüsen oder für den Aus- 
fluß in Wasser (nicht in Luft) zu eichen wären. [A 233] 


8) Die den Punkten beigeschriebenen Zahlen sind Versuchsnummrn. 


Nach dem Boden werden die Stoßplatten geschnitten und geformt, 
indem sie an den Ecken und um die Öffnungen herum geflanscht wer- 
den; außerdem werden Rippen zur Versteifung der Ecken und Platten- 
mitte angebracht. Die Eckflauschen dienen zur Befestigung der Stob- 
platten auf dem Tankboden mit Nieten. Diese Xietlöcher werden bei 
eingesetzten Stoßplatten gebohrt und die Nieten werden nur schwach 
genietet. Diese Befestigung mußte gewählt werden, weil ein Ein- 
schweißen der Stoßplatten aus Platzmangel nicht möglieh ist. Stark 
genietete Verbände werden nicht benutzt, da man diese nicht wasser- 
dicht bekommen Kann. Der Schweißer bringt das Desoxydationsmittel 
an die vorragenden Enden der Nietbolzen, richtet dann die Schweib- 
flamme senkrecht darauf und verschmilzt Bodenplatte und Bolzen zu 
einer vollkommen dichten Verbindung. Zuletzt werden die Enden des 
Tanks geflanscht und geschweißt. Sind die Tanklängen ungenau 
ausgefallen, so werden diese Fehler durch Zuriehten der Flanschen bel 
zu großer Länge und durch Aufschweißen von Metall bei zu geringer 
beseitigt. | 

Danach legt man die Tanks in Schwefelsäure von 10 УН. un das 
Desoxydationsmittel zu beseitigen, ferner in reines Wasser, um wiederum 
die Schwefelsäure zu entfernen. Schließlieh werden sie abgescheuert 
und die Öffnungen mit Pfropfen geschlossen. worauf sie unter Wasser 
gehalten und einem je nach der Wanddicke verschiedenen Druck ans- 
gesetzt werden. Auch die Regierung der Vereinigten Staaten prüft 
die Tanks noch einmal bei Empfang. | 

Man hat auch sturzsichere Tauks gebaut, «die mit frischem 5 em und 
mehr dickem Gummi umhüllt wurden. Einer dieser Tanks wurde von 1200 m 
Höhe abgeworfen: er wurde zusammengedrückt, ohne daß der Flüssigkeits- 
inhalt austloß. („American Machinist“ Bd. 60 vom 3. Mai 1924.) [M401] 
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INDUSTRIELLE UND LANDWIRTSCHAFTLICHE MOORNUTZUNG. 


Von Professor Dr. Gustav Keppeler. 


Vorgetragen auf dem 5. Hannoverschen Hochschultag am 2. Februar 1924. 


Betrachtung über die Nutzung der deutschen Moore im volkswirtschaftlichen Sinn. — Entwässerung und Wasserstandhaltung, Torfab- 
bau, Torfbrikettierung, Veredlung des Torfes, Vergasung und Entgasung. Torf und Landwirtschaft. 


aufbauender Arbeit ist sehr vielseitig. Es ist eine ganze 

Anzahl von Fachgebieten, die gebend und nehmend an 
der Förderung der Moorkunde beteiligt sind, und die an der 
Ausnutzung der Schätze und Entwicklungsmöglichkeiten, die die 
Moore bergen, mitwirken. Aber die Hauptbedeutung der Moore 
liegt doch darin, daß sie uns eine wenig erschlossene 
Brennstoffquelle liefern zur Erleichterung der heimischen Kohlen- 
versorgung, und darin, daß ihre Kultivierung einen mächtigen Zu- 
wachs an landwirtschaftlich genutztem Boden — und damit eine 
wesentliche Verbreiterung der Ernährungsgrundlage für unser 
Volk bringt. 

Beide Gesichtspunkte sind gerade in dieser Zeit, in der wir 
unter den Folgen des Krieges und noch mehr unter den Auswir- 
kungen des Versailler Diktates unerträglich leiden, von lebens- 
wichtiger Bedeutung. Für die Folgen des Versailler Vertrages ist 
kennzeichnend, daß die Bevölkerung verhältnismäßig am gering- 
меп vermindert ist, uns dagegen vielmehr die natürlichen Hilfs- 
duellen genommen sind, die die Grundlagen für das Dasein des 
Volkes bilden, und darin ist besonders einschneidend der Verlust 
an Steinkohlenflözen sowie an Flächen, die uns die notwendigsten 
Nahrungsmittel geliefert haben. Der Verlust der Kohlengruben in 
den abgetretenen Gebieten und im Saargebiet, der Leistungsrück- 
gang im verbliebenen Gebiet und schließlich die Reparations- 
leistungen brachten es fertig, daß im Jahre 1922 nur etwa die 
Hälfte der Steinkohlenförderung von 1913 der deutschen Wirt- 
schaft zur Verfügung stand. Am einschneidendsten hat hier die 
Abtretung von Oberschlesien gewirkt. Durch sie ist der Aus- 
fuhrüberschuß, den wir bis dahin an Kohle immer noch hatten, 
vollkommen zugunsten eines Einfuhrüberschusses verschwun- 
den, und dieser Einfuhrüberschuß hat sich im Laufe des Jahres 
1922 so gesteigert, daß wir ungefähr ebensoviel Kohle einführen 
müssen, wie wir 1913 ausführen konnten. Dabei ist die Wirkung 
der Ruhrbesetzung noch nicht berücksichtigt worden. 


Für unseren vorliegenden Gegenstand ist weiter besonders 
wichtig die Abtretung von Gebieten mit landwirtschaftlicher Über- 
produktion. Während 10 vH unserer Bevölkerung vom Feinde weg- 
genommen sind, ist die Erzeugung der Hauptnährfrüchte, von 
Roggen und Kartoffen um 16 und 18vH vermindert. Welch 
wertvolle Quelle für die Zufuhr an Nahrungsmitteln die abge- 
'retenen Gebiete für uns waren, zeigt sich besonders, wenn man 
die Erträge des Ackerbaues und den Viehstand im Jahre 1913 in 
den beim Reich verbliebenen Gebieten und den abgetretenen Ge- 
bieten vergleicht, wenn man hört, daß je Kopf der Bevölkerung 
im Restgebiet 160 kg Roggen, in Posen aber 605kg Roggen er- 
1001 wurden und die entsprechenden Vergleichzahlen für Kar- 
toffeln 662 zu 2360kg sind. Ähnlich verhält es sich mit der 
Viehhaltung, insbesondere der Schweinezucht. 

Zu diesem Ausfall an Erzeugung tritt ein nahezu vollkom- 
mener Ausfall an Einfuhr von Futtermitteln, die zunächst durch 
den Valutaverfall und überhaupt durch unsre Verarmung unmör- 
lich gemacht wurde. Für 1 Milliarde Goldmark wurden im Frieden 
Futtermittel eingeführt, die jetzt so ziemlich weggefallen sind und 
deren Wegfall zum Teil in der Verminderung unseres Vieh- 
standes zum Ausdruck kommt, besonders aber auch darin, daß 
die deutsche Milchwirtschaft unter X der Friedenserzeugung zu— 
tückgegangen ist. Aus diesen Zahlen spricht die Notwendigkeit, 
die Versorgung mit Brennstoffen und mit Nahrungsmitteln in den 
dem Teich verbliebenen Gebieten zu steigern, und ebenso neben der 
Verbesserung der Wirtschaft auf altem Kulturboden im Odland 
neue ertragreiche Flächen zu erschließen. Wie in dieser Notlare 
die Nutzung der Moore helfend eingreifen kann, sollen die fol- 
zenden Betrachtungen zeigen. 


Entstehung der Moore und Umfang. 


Für die Entstehung der Moore ist wesentlich, daß sie an 
wasserfeichen Örtlichkeiten und im feuchten Klima aufgewachsen 
eind. Die Lebensbedingungen, die das Wasser den Pflanzen 
bietet, waren nicht immer die gleichen. Das Wasser, das große 
Schichten mineralischen Bodens durchsickert hat, ist meist reich 


р: Moor als Gegenstand wissenschaftlicher Forschung und 


an mineralischen Nährstoffen, und so findet die im Grundwasser 
lebende Pflanze reichlichen Nährstoff. Infolgedessen ist es eine 
anspruchsvolle Pflanzenwelt, die hier aufwächst. Sie bildet das 
Niedermoor. Die Pflanzenwelt des Hochmoores erhebt sich hoch 
über den Wasserspiegel hinaus und ist gezwungen, von den ver- 
schiedenen Arten des Oberflächenwassers, Regen und Schnee, Tau 
und Reif zu leben. Infolge dieser Unterschiede in den Lebens- 
bedingungen ist der Torf des Niedermoores aschenreich und das 
Niedermoor als Kulturboden verhältnismäßig reich an Pflanzen- 
nährstoff. Der Torf des Hochmoores dagegen ist arm an Asche. 
Nur selten überschreitet sein Aschengehalt 3 vH, aber ebenso arm 
ist das Hochmoor als Kulturboden und bei seiner Überführung 
in landwirtschaftliche Nutzung ist zur Ergänzung der Nährstoffe 
eine sehr viel stärkere Gabe an mineralischem Dünger jeder Art 


notwendig. 

Die Entstehung der Moore fällt in die Zeit, wo nach 
dem Zurückgang des letzten Inlandeises die Schmelzwasser sich 
in den Talmulden der Urstromtäler und in benachbarten Teichen 
und Tümpeln sammelten. So kommt es, daß ihre Hauptverbrei- 
tung gerade in den Gebieten liegt, die zur Glazialzeit vom Eise 
bedeckt waren. Ein breiter Gürtel folgt in der Norddeutschen 
Tiefebene der Küste der Nordsee und der Ostsee, und in ähnlicher 
Weise sind die Moore angehäuft am Fuße der Alpen in der 
schwäbisch-bayerischen Hochebene. Der Umfang der Moore ist 
nicht genau bekannt. Die Schätzungen gehen weit auseinander 
und bewegen sich im wesentlichen zwischen 2 und 2% Millio- 
Das ist eine Fläche, die an Größe die Gesamtfläche von 
Württemberg übertrifft. /s der gesamten Moorflächen fallen in 
das Gebiet von Preußen. Etwa die Hälfte der deutschen Moore 
sind Hochmoore. Welcher Teil der gesamten Moorfläche besonders 
für technische Nutzung geeignet ist, darüber haben wir keine 
Kenntnis. Er dürfte aber mit der Hälfte der Hochmoore kaum zu 


niedrig eingeschätzt sein. 

Ein vielfach verbreiteter Irrtum muß hier richtiggestellt 
werden. Man findet vielfach die Angabe, daß die Moore nach- 
wachsen. Unter geeigneten Bedingungen tun sie das, aber dieses 
Nachwachsen erfordert viel zu lange Zeit, als daß es uns noch von 
Nutzen sein könnte. Man kann berechnen, daß in den jüngeren 
Schichten des Hochmoores zum Aufwachsen von 1 т Moor durch- 
schnittlich 1000 Jahre notwendig waren. Aber diese Tatsache 
braucht uns nicht zu beirren, denn wir wollen ja nicht Moor- 
pflanzen in diesen Riesengebicten wachsen lassen, sondern Brot 
und Fleisch für unser Volk erzeugen. 


nen ha. 


Entwässerung und Wasserstandhaltung. 


Die erste Maßnahme für jede Nutzung der Moore ist die 
Entwässerung. Diese Aufgabe ist von der allergrößten Wich- 
tigkeit. Sie ist in früheren Zeiten im Westen unseres Gebietes 
in Anlehnung an holländische Erfahrungen durch den Bau von 
großen Kanälen durchgeführt worden. Diese Kanäle erfüllen 
nicht nur die Aufgabe der Entwässerung und der Wasserstand- 
haltung in den erschlossenen Moorgebieten, sondern sie sind 
vor allem auch Verkehrswege für die Anfuhr von Dünger und 
Saat, wie für die Abfuhr der erzeugten Güter. Auch heute 
wird die Durchführung solcher Kanäle dort vertreten, wo es 
gleichzeitig gelingt, einen an sich wünschenswerten Groh- 
Schiffahrtsweg zu schaffen. So durchschneidet der Küsten- 
kanal, der durch die bereits im Gange befindliche Verbreite- 
rung des Ems-IHunte-Kanals und seine Fortsetzung von Campe 
nach Dörpen eine Verbindung der Nordsee mit Kheinland-West- 
falen herstellen soll, große bis jetzt nicht erschlossene Moor- 
gebiete. Aber diese Art des Aufschlusses ist sehr kostspielig. 
und man kann sie nur dort vertreten, wo über das Moor weit 
hinausgreifende, starke Verkehrsbedürfnisse befriedigt werden 
können. Der Verkehr der verhältnismäßig dinn besiedelten 
und besiedelbaren Moorgebiete läßt sich mit Landstraßen und 
Klein- und Feldbahnen wesentlich billiger und ebenso zweck- 
mäßig bewältigen. Ebenso läßt sich die Entwässerung mit viel 
geringerem Aufwande durch Wasserwege von verhältnismäßig 
kleinen Querschnitten ausführen. Dabei_ist zu betonen, daß 
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deutlich eine weitgehende Zerstückelung. Eine wesentliche Förde- 
rung trotz dieser entgegenstehenden Besitzverhältnisse und trotz 
der umfangreichen Arbeiten, die zum Aufschluß eines Moores not- 
wendig sind, ist durch das Gesetz für die Errichtung von Boden- 
verbesserungs-Genossenschaften gegeben. Diese Zwangsgenossen- 
schaften, deren Aufgabe die Schaffung der Entwässerungsanlagen 
und der Folgeeinrichtungen ist, erleichtern es, die finanziellen 
Schwierigkeiten und die Schwierigkeiten, die in den Besitzver- 
hältnissen liegen, leichter zu überwinden. Ihre Tätigkeit um- 
faßt sowohl die unmittelbare Kultur der Moorböden, wie die 
Verfeliınung (den Torfabbau und Kultur des Untergrunds). 
Freilich dort, wo die Schaffung umfangreicher Vorflutanlagen 
notwendig ist, geht dies auch über die Kräfte solcher Genossen- 
schaften. Deshalb empfiehlt es sich, diese Anlagen von Staat: 
wegen zu schaffen. In jüngster Zeit will der Staat auch die 
Urbarmachung von Moorflächen des Privatbesitzes selbst in die 
Hand nehmen und den Genossenschaften die fertigen nutzbaren 
Flächen gegen Entschädigung zur Nutzung und Besiedlung über- 
geben. Man erhofft von dieser Maßnahme eine besondere Be- 
Abb. 1. Torf-Knet- und Formmaschine. schleunigung der Kultur von Ödlandflächen, die sich im Privat- 
besitz befinden. 


zwar für den Beginn der Kultivierungsarbeiten die Entwässe- @ 

rung des Moores im Vordergrunde steht, daß dabei aber so- F 

gleich Rücksicht genommen werden muß auf eine Regelung des Bei der Kultivierung der Moore nelımen die Niederungs- 
Wasserstandes für die Zeiten der landwirtschaftlichen Nutzung; moore in gewissem Sinn eine besondere Stellung ein. Wie wir 
denn die dauernde Erhaltung der Frische des Bodens ist von schon gesehen haben, ist der Gehalt der Niederungsmoore an 
ebenso großer Bedeutung wie die erste Entwässerung. Die Pflanzennährstoffen, namentlich Kalk und Stickstoff, von Haus 
Wasserhaltung im Moorboden ist viel wichtiger, als man glau- 
ben möchte. Das Moor hält das Wasser mit starker Kraft 
fest. Die auf dem Moore natürlich lebende Pflanzenwelt zeigt | 
uns diese Erscheinung deutlich. In ihr herrschen die soge- | 
nannten Xerophyten, d. h. Pflanzen, die für das Leben in 
trockenem Boden eingerichtet sind, vor. Torfboden, dessen | 
Wassergehalt unter 60 vH ist, empfindet die Pflanze als trocken. 
Aufgabe der Wasserstandhaltung ist, zu verhindern, daß im kulti- 
vierten Moore dieser Zustand eintritt. 
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Beide Aufgaben, Entwässerung und Wasserstandhaltung, 
erfordern aber keine besonders großen Wasserwege. Sie be- 
dingen keinen stärker ausgebauten Vorfluter als jede andere 
Bodenmelioration. Wenn so gegenüber dem holländischen Kanal- 
netz eine Verbilligung der Entwässerungsmaßnahmen eintritt, 
so ist trotzdem auch diese Arbeit immer noch mit erheb- 
lichen Kosten verbunden. Das allmähliche Absenken des Was- 
serstandes und das Durchziehen des Moorers mit einem ziem- 
lich feinmaschigen Grabennetz erfordern verhältnismäßig große 
Arbeit. Gerade der Zustand des wilden, nicht entwässerten 
Moores erschwert die Anwendung von Grabenziehmaschinen, so 
daß diese Arbeit fast ausschließlich mit der Hand ausgeführt 
werden muß. Der einzelne Grundbesitzer im Moore kann auch 
diese Arbeiten im unberührten Moore für sich allein nicht durch- 
führen aus Mangel an Mitteln, aber noch mehr infolge der Ab- - һи 
hängigkeit von den Nachbarn. Die Besitzverhältnisse im Moore Abb. 3. Pumpen des Torfbreies auf dem Trockenfeld. 
sind überhaupt ihrer Nutzung sehr wenig förderlich. Nur selten | 
finden wir noch große zusammenhängende Flächen in der Hand ! ; 
des Staates oder öffentlicher Körperschaften. Ein Blick auf eine Aus recht hoch und bedarf nur einer geringen Ergänzung (КАП 
Katasterkarte des Altwarmbüchener Moores bei Hannover zeigt und Phosphor). Die Pflanzenwelt, die wild auf den Niederungs- 
mooren wächst, steht der Grünlands-Nutzflora schon sehr nahe 
und zeigt uns, daß es nur einer Verbesserung der Standortsver- 
hältnisse und einer gesteigerten Pflege bedarf, um diese Flächen 
in ertragreiche Weiden und Wiesen umzuwandeln. Aber auch 
die Ackerkultur ist möglich, wenn sie auch leicht unter Frost- 
schäden und Verunkrautung leidet. Daß aber trotzdem, von 
Sachverständigen geübt, auch bei Ackerkultur und Gemüsebau 
hervorragende Erträge erreicht werden können, zeigen die Neu- 
kulturen des letzten Jahrzehnts im Havelländischen Luch, wo 
unmittelbar vor den Toren Berlins 200 000 Morgen vollkommen 
brachlagen und nun hervorragende Ernten an Futtermitteln, Ge- 
müse und Hackfrüchten liefern. Als besonders günstig auf dem 
Niederungsmoor gilt auch der Anbau von Hanf, der die Ver- 
unkrautung hindert, ferner die Zucht von Grassämereien, die 
für die Neuanlage von Grünland und damit eben für die Förde- 
rung der Moorkultur von großer Bedeutung ist. 


Auf der andern Seite besitzt das Niederungsmoor für die 
technische Nutzung sehr wenig günstige Eigenschaften. Die 
Wasserstandverhältnisse sind meist so, daß eine vollkommene 
Entwässerung, die für den Torfabbau wünschenswert wäre, sich d 
nicht durchführen läßt. Wo aus dem Niedermoor trotzdem Torf | 
herausgeholt wird, entstehen wüste, nutzlose Wasserflächen. Es 
kommt hinzu, daß der Niedermoortorf einen sehr hohen Aschen- 
gehalt hat, meist 10 bis 15 vH und noch mehr, selten unter 
10vH. Der Torfstich im Niedermoor kann also nur als Aus- 
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Abb. 2. Spritzverfahren zur Torfgewinnung. 
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| SCH der Schwerpunkt ist zu legen 


die unmittelbare Kultivierung der Oberfläche, die vor allem 


der rünland, als Wiese und Weide nutzbar gemacht wer- 


Hochmoore. 


Was die Kultivierung des Hochmoores betrifft, so ist ihre 
ältere Form die der sogenannten Fehnkultur, die auf einem 
Abbau des Torfes unter Bewirtschaftung des Untergrundes be- 
ruht. Im Grunde genommen ist auch hier das Kulturmittel 
der Moorboden, denn es wird die oberste Lage des Torfes, die 
sogenannte Bunkerde, auf den mineralischen Untergrund abge- 
stürzt, und die Bunkerde liefert das eigentliche Kultivierungs- 
mittel. Dort, wo die Schaffung großer in den Untergrund ein- 
geschnittener Kanäle die notwendige Sandmenge zur Verfügung 
stellt, wird der Sand mit der Bunkerde gemischt, wodurch die 
Wärmeausstrahlung des Moorbodens und die Wasserverdunstung 
herabgesetzt. wird, d. h. der Boden wird wärmer und hält 
sich leichter frisch. Diese Kulturart ist in Holland seit Jahr- 
Hunderten im größten Maßstabe durchgeführt worden, und die 
bekannte Gemüse- und Blumenkultur der Niederlande ist zum 
größten Teil auf dieser Bodenart begründet. 


sind sie doch eben an den Torfabbau gebun- 
den und schreiten sehr langsam vor, um so 
mehr, als in früheren Jahrzehnten der Torf- | 
abbau im wesentlichen auf den Handstich be- 
schränkt war. Auch im Nordwesten des deut- 
schen Moorgebietes hat diese Kultur Anhang 
‚gefunden, und nicht geringe Flächen sind im 
Laufe von vielen Jahrzehnten verfehnt wor- 
den. Aber hier zeigt sich besonders, wie 
langsam der Fortschritt ist, gerade dann, 
wenn wir das Beispiel anziehen, das als 
älteste und am stärksten angewachsene Fehn- 
kolonie in Deutschland zu betrachten ist, die 

Papenburg, deren Anfänge mitten im 
en Kriege liegen und die, immer tiefer 
Ше 40km langen Kanäle in das Moor vor- 
schiebend und immer mehr Land dem Moor- 

abringend, nun zu einem Gemeinwesen 
von 10000 Seelen geworden ist. Die Fehn- 
kultur hatte in den letzten Jahren vor dem 
Krieg immer mehr an Bedeutung verloren, 
weil ja der Absatz des Torfes mehr und mehr 
zurückging. Erdrückt von dem Wettbewerb 
der westfälischen und englischen Steinkoh- 8 
len, der rheinischen und der mitteldeutschen 
Braunkohlen, hatte der Torf seine Rolle aus- 
gespielt und mußte sich begnügen, mit seinem 
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Verwendung eines Zwischenbebälters beim Torf-Spritzverfahren. 


elimmenden Feuer nur noch den bäuerlichen! 
Herd zu wärmen. Durch die Veränderung 

der Lage auf dem Kohlenmarkt hat der Torf Abb. 4. 
wieder als Brennstoff Anerkennung gefun- 
den. Schon vor dem Kriege hatte die Bewegung eingesetzt, 
auf maschinellem Wege die Gewinnung des Torfes billiger und 
Ш größerem Maßstabe betreiben zu können. Diese Bestrebungen 
sind gerade durch den jetzigen Zustand besonders begünstigt 
worden, und so sehen wir ein eifriges Streben, den Massen- 
abbau des Torfes auszugestalten. 


Torfabbau: 


Mit dem Abbau selbst muß eine gewisse Veredlung des 
Torfes verbunden werden. Der mit der Hand gestochene Torf 
spiegelt in der von Stück zu Stück wechselnden Beschaffenheit 
die Verschiedenheiten der Schichten des Torfes im Moore wieder. 
Der große Markt verlangt aber ein gleichmäßiges Erzeugnis. 
Außerdem ist jener Torf sehr locker und verlangt für die Be- 
förderung, Stapelung und Verfeuerung großen Raum und ent- 
sprechende Arbeit zur Bewältigung der großen Raummassen. 
Darum ist eine Verdichtung notwendig. Der Torf enthält er- 
[reulicherweise von Natur aus in kleineren oder größeren 

engen Substanzen, die die wünschenswerte Verdichtung bei 
geeigneter Verarbeitung von selbst herbeiführen. Es sind dies 
Humusstoffe, die als Kolloid zu bezeichnen sind und die leim- 
ähnlich beim Trocknen stark zusammenschrumpfen. Im Torf, 
der die unveränderte Lagerung der Teile aus dem Moor mit- 
bringt, halten die Reste unzersetzter Pflanzen diese Schrumpfung 
auf, sobald wir aber den Torf weitgehend zerkleiner und den 
kolloiden Humus in ihm gleichmäßig verteilen, kann dem 
Schrumpfungsvermögen Vorschub geleistet werden, und wir ег- 
halten beim Trocknen eine weitgehende Schrumpfung, so daß das 
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Festraumgewicht von 0,4 bis 0,6 auf nahezu 1 gebracht wird. 
Statt 1,4 bis 2 Millionen kcal sind dann 3,5 Millionen keal in 
im’ vorhanden. Die so natürlich eintretende Verdichtung ist 
abhängig von der Art des Torfes und von dem Grade der Ver- 
arbeitung, die der Torf in Maschinen erfahren hat. Die Torf- 
maschinenindustrie hat gerade in den letzten Jahren die Hilfs- 
mittel zur Verarbeitung des Torfes wesentlich vervollkommnet. 
Diese Maschinen enthalten als Misch- und Knetelemente 
Schneckenflügel, Schlagmesser usf., die um eine oder zwei 
Achsen kreisen. Die Schnecken übernehmen gleichzeitig die 
Bewegung der Torfmasse und drücken sie als endlosen Strang 
aus dem Mundstück der Maschine. Abb. 1 zeigt eine solehe 
Torfknet- und -formmaschine, deren geöffneter Deckel die innere 


Einrichtung erkennen läßt. 

Eine ebenso wichtige Aufgabe des Torfmaschinenbaues ist 
die Bewältigung der ungeheueren Massen. Dabei darf nicht 
vergessen werden, daß der Wassergehalt im Hochmoore nur 
wenig unter 90vH sinkt, so daß 1m” Rohtorf uns nicht viel 
mehr als 100kg Trockentorf liefert. Wir müssen also rd. das 
Zehnfache der endgültigen Ausbeute zunächst im nassen Zu- 
stande fördern und bewegen. In den letzten Jahren war im 
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wesentlichen die Beförderung des verarbeiteten Torfes auf 
das Trockenfeld die Hauptaufgabe, mit der sich die Maschi- 
nenindustrie zu beschäftigen hatte. Ohne Steigerung der Lei- 
stung in diesem Punkte konnte die Steigerung der Leistung beim 
Graben und Verarbeiten nicht ausgenutzt werden. Die Lösung, 
die die Wegförderung in diesen Bestrebungen erfuhr, wurde 
in zwei Richtungen versucht. Einerseits wurden Seilförderer ge- 
baut, auf denen der Torf von der Maschine zum Trockenfeld 
gebracht wird. Aber bei diesen Einrichtungen muß das Ablegen 
noch mit der Hand vorgenommen werden. Die zweite Lösung be- 
stand in selbsttätigen Transportbändern, die den Torf unmittel- 
bar auf das Trockenfeld legen. Bei großen Leistungen wird die 
Arbeit dieser Einrichtungen durch Bagger verschiedener Kon- 
struktionen unterstützt. Auf diese Weise ist der Verbrauch an 
Menschen weitgehend herabgesetzt und die Leistung erheblich 
gesteigert worden. 

Die Abbauweise, zu der man durch diese Maschinen ge- 
zwungen ist, ist allerdings aus betriebstechnischen und landes- 
kulturellen Gründen nicht als vollkommen zu bezeichnen. Sie 
zwingt, da sie das Ablegen nur in verhältnismäßig schmaler 
Bahn (höchstens 100 m) längs der sogenannten „Pütte“ auf 
dem Trockenfelde zuläßt, bei sehr großen Leistungen zu sehr 
raschem Vorwärtsschreiten. Die Folge davon ist, daß für einen 
wirtschaftlichen Betrieb mehrere Kilometer lange Pütten vor- 
handen sein müssen, an denen sich die Torfgewinnung und das 
Trocknen vollzieht. Es ist klar, daß dadurch die Betriebe sehr 
weit ausgedehnt werden und daß die abgebauten Flächen mit 
ihrer geringen Breite und verhältnismäßig übergroßen Länge 
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Abb. 5 und 6. Madruck-Entwässerungspresse. 


für die Bewirtschaftung sehr ungünstig sind und deshalb nur 
spät in Kultur genommen werden können. Es wäre deshalb auf 
eine starke Zusammenfassung des Torfabbaues hinzuwirken. Viel- 
leicht ist es möglich, durch das sogenannte Breitorfver- 
fahren, bei dem der Torf umgeformt zum Trockenfeld ge- 
bracht, dort ausgebreitet und erst auf dem Trockenfelde in 
Soden geteilt wird, diesem Ziel näher zu kommen. 

Am weitesten in der Mechanisierung und der Zusammenfas- 
sung des Abbaues geht das Spritzverfahren, das darauf 
beruht, daß mit einem scharfen, unter hohem Druck aus einem 
Mundstück geschleuderten Wasserstrahl die Torfwände abge- 
schwemmt und zermahlen werden, Abb. 2. Der so entstehende 
dünne Torfbrei wird zum Trockenfeld gepumpt, Abb. 3, wo man 
das Wasser aus ihm absickern läßt Um Trockenfeld und 
Abbau unabhängig voneinander arbeiten zu lassen, ordnet man 
einen Zwischenbehälter an, in den der Torfbrei gepumpt und 
aus dem er zur Beschickung der Trockenfelder entnommen wird 
Abb. 4. Das Bedenken, daß man bei diesem Verfahren zu dem 
vielen Wasser, das der Rohtorf enthält, noch weiteres Wasser 
hinzubringt, und daß dadurch ja die Trocknung erst recht er- 
schwert würde, ist nicht ganz zutreffend, denn das Überschuß- 
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wasser, das dem Torf zugesetzt 
wird, ist nur sehr locker ge- 
bunden und sickert rasch im 
Trockenfelde ab. Rein technisch 
betrachtet, ist das Verfahren recht 
einfach, wenngleich berücksich- 
tigt werden muß, daß die Torf- 
menge, die in 1 m? Wasser von 
der Förderstelle zum Trockenfelde 
geschickt wird, sehr gering ist. 
Auch muß sich noch zeigen, in 
welcher Weise das so abgebaute 
Land kulturfähig gemacht wer- 
den kann. Die wünschenswerte Zu- 
sammenfassung ist aber für den 
Abbau vorhanden und dieser lie- 
fert schon in einem Jahre Flä- 
chen, die sich in ihren Ausmaßen 
sehr gut für die Bewirtschaftung 
eignen würden'). 


Alle diese Verfahren arbeiten 
mit Lufttrocknung. Deren Schwie- 
rigkeit liegt darin, daß sie an 
Witterungsverhältnisse gebunden 
und dadurch, um Frost zu ver- 
meiden, in ihrer Ausübung auf 
80 bis 100 Tage im Jahre be- 
schränkt ist. Eine Unzahl von 
Verfahren glaubten diese Mängel 
ШНА durch die Einführung einer 
künstlichen Entwässerung des 
Rohtorfes beseitigen zu können, 
aber so einfach die Aufgabe er- 
scheint, so schwierig ist sie tat- 
sächlich. Der Grund für diese 
Schwierigkeit liegt wieder in der 
kolloiden Natur des Torfes, der 
das Wasser mit äußerster Ge- 
walt festhält. Dieses Verhalten 
ist vergleichbar etwa dem der 
Schmierseife, die man hohem 
Druck aussetzen kann, ohne daß 
sie beachtliche Mengen Wasser 
abgibt. So kriecht unveränderter 
Rohtorf eher durch die feinsten 
Undichtigkeiten des Preßgefäßes, 
als daß er wesentliche Mengen 
von Wasser abgibt; und bei ent- 
sprechender Vorsorge, die jede 
Undichtigkeit verhindert, dauert 
es außerordentlich lange Zeit, 
bis das abpreßbare Wasser ab- 
geflossen ist. 


Mit fortschreitender Erkennt- 
nis sind alle Möglichkeiten’), 
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die eine Abschwächung oder 
gar Zerstörung des kolloi- 
den Zustandes herbeiführen 


können, am Torf versucht wot: 

den. Man hat Elektrolyte zu- 
gesetzt, Öle, die das Wasser verdrängen, man hat auf hohe 
Temperatur in Gegenwart von Wasser erhitzt, man hat den 
Torf dem elektrischen Strom ausgesetzt. Alle diese Ver- 
fahren bestätigen zwar durch einen gewissen Erfolg die Forde- 
rungen der Kolloidkunde, aber ihre Wirkungen sind nicht so 
weitgehend, daß ein wirtschaftlicher Erfolg hätte erzielt werden 
können. Nur ein Verfahren bietet zurzeit gewisse Aussichten 
auf Erfolg. Es ist das Verfahren von Brune und Horst, 
un dessen technischer Vervollkommnung die Erfinder mit 
Zähigkeit nun bald 15 Jahre gearbeitet haben. Es wird neuer- 
dings von der Gesellschaft für maschinelle Druckentwässerung 
(Madruck), einer Tochtergesellschaft der Demag, gefördert“). 
Das wesentliche ist hierbei, daß zerkleinerter und gleichmäßig 
verarbeiteter Rohtorf in kleinen Bröckehen mit Trockentorf ein- 
zepudert wird. Ein Haufwerk solcher eingepuderter Krümel- 
chen wird gepreßt. Durch diese Behandlung sind in den Preb- 
kuchen hinein unzählige Kanäle gebracht, in denen das 


1) Über das Spritzverfahren (Hydro А 

і ührli torfve hst 

a hr lichen Aufsatz bringen. RE БШ wir dempäc 

e Be ber dieso Verfahren (G. Keppeler, Die künstliche Ent 
з, Vgl. Z. Bd. 66 (1922) . 150. Landwirtsch.) ist als Sonderdruck erschienen. 


ME ДИР — —-- 


RIFT DES VERINA ' 
ZE BAND 68. NR. 2: KEPPELER: INDUSTRIELLE UND LANDWIRTSCHAFTLICHE MOORNUTZUNG. 
Wasser aus dem Torf herauswandern kann. Ausstoß und Beginnderf 
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Dadurch ist es möglich geworden, den Torf 
auf 50 УН Wassergehalt abzupressen. Neben 
der Verbesserung der vorbereitenden Maß- 


angleich nik nahmen für das Abpressen geht die Verbes- 
muß. dab die I serung der Preßeinrichtungen einher, die K 
in Im’ Naser r., zum Bau der Madruckpresse geführt hat, in dës m 
Ше zum Trocka: der ununterbrochener Betrieb, gute Leistung Eae dar 
rd, sehr gerin : uad billigste Bauart vereint sind. Ihre Füllung 
ich noch zeige: : bauliche Durchbildung verdanken wir — — Beginn der 
se das so abe Dipl.-Ing. Ottensen. Wie in einem Fressung 
fähig gemacht г Karussell kreisen senkrecht stehende Preß- 
‚wünschenswere:: kästen, Abb. 5 bis 8, deren Preßstempel 
ng ist aber f.. zwangläufig zwischen verengten und erwei- K A 
nden und det terten Bahnen das Preßgut mehr und melır CH 
einem Jahr ! 55 5 und dann es 
zn ihren Au. asien zu erneuter Füllung wieder freigeben ; 
e SE und erneut ihre Arbeit 185 Pressens Feler Abb. 7. Schematische Darstellung des Preßvorganges. 
gt führen. Auf diese Weise hofft man ein Gut 
е von 50 vH Wassergehalt zu erzeugen, das іп й 
Verfahren së seinen Eigenschaften und dem Gestehungs- 
ung. Deren preis der Rohbraunkohle gleichkommt. Die 
darin, il =i ` Hauptbedeutung liegt aber darin, daß wir mit 
BU e ; einem solchen Verfahren unabhängig von der 
um F шее. Witterung sind und damit die Torfherstel- 
er Aue lungsperiode weit über das bisherige Maß 
ге mr verlängern können. Gleichzeitig damit wird | 
Eine а | die stärkste Zusammenfassung des Betriebes 
hren бе erreicht, da die Torfförderung auf einen engen 
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ш zusammengedrängt werden kann und 
Пе großen, für die Trocknung notwendigen 
Flächen wegfallen. 
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Sie können in diesem 


a unmittelbar der Oberflächenkultur zuge- 
ührt werden. So werden z. B. beim Luft- 
Irockenverfahren bei gleicher Jahresleistung 
189 ha gebraucht, gegenüber 5 ha bei maschi- 
neller Torſentwässerung. 
e E Presse älterer Form ist in Rußland 
| pres er Madruck aufgestellt worden. Die 
Kees ist dort im Versuchsbetriebe sehr gut 
| ie D en. Aber da die russischen Torfleute 
Ap | prchführung noch anderer Versuche mit 
Da resse verfolgen, ist eine Erprobung im 
T Р пере mit Torf, der nach dem oben 
d „ Grundsatz bearbeitet ist, noch 
pre ae gewesen und infolgedessen ein 
SC le 9 Urteil über die wirtschaftliche 
„ D 11 an zu fällen. Immerhin müssen 
d 17 SS erfahren als das erste bezeich- 
1 1 einigermaßen Aussicht bietet, die 
SEH ufgabe der künstlichen Entwässerung 
EN en Ohtorfes wirtschaftlich zu lösen. Die 
о Versuche haben auch deshalb be- 
beitet ww; deutung, weil dort die Frage bear- 
N en inwieweit es möglich ist, das — — ` 
8 ver 11155 verfahren und das Madruck-Preß- reg: | dÉ ег 
Ge Se 5 zu verbinden. Wenn | ei 
am en пош wäre, so wäre | 4 
g in 14: 
Кз 86 nung auf eine ganz neue 
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Abb. 8. Presse für das Madruckverfahren. 
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Torfbrikettierung. 


sode in ЕЕ gleichmäßige Form der Torf- 
N erhältnis zum Braunkohlenbrikett, 
ane geringere Dichte und vor allem 
EE | ша] unerfreulich hohe Wasserge- 
EE orfes lassen immer wieder die Be- 
iese Aug sommen, Torf zu brikettieren. Abb. 9. 

ele Sel gabe enthält technisch so gut wie . À 
и Iwierigkeiten und es muß erneut _ г | re | 
erinnert werden, daß die ganze Brikettierkunst, wie dem Haspelmoor bei München wie aus Neustadt a./Rbg. bei | 
Hannover, wo ebenfalls schon 1856 die Brikettierung versucht | 


Stempel-Strangpresse zum Brikettieren von Torf. 


wir sie j 
Teri in der Braunkohlenindustrie in grobem Umfange > e ; , 
Wirklicht finden ihren Ausgang nahm von der Torf- wurde Wenn trotz der technischen Lösung, die wie gesagt, 
| im wesentlichen vorhanden ist, bis jetzt die Brikettierung des | 
hat, so liegt es i 


ез vorigen J hat schon in den fünfziger Jahren 

Braunkohle ahrhunderts, also 20 Jahre еһе man anfing, 
Schen Moo, 20 brikettieren, auf bayerischen und hannover- 
Be а erfolgreich Torf brikettiert. Im Grunde genom- 
zum erele Immer noch dieselbe Stempel-Strangpresse, die Exter 
ohlen-Brik Male angewandt hat, die heute in allen Braun- 

ungen де өт eranstalten benutzt wird, Abb. 9. Die Samm- 
nalgtück er Technischen Hochschule Hannover bewahren Origi- 
" aus jener Frühzeit der Brikettierung auf, sowohl aus 


Torfes keinen großen Umfang angenommen 
daran, daß die Herstellung des Torfes für die Brikettierung 


teuerer kommt, als die Rohbraunkohle, die zur Braunkohlen- 
brikettierung dient. Es bleibt auch die Frage (wenn man von 
Geschmackfragen absieht), ob die geringe Wertverbesserung 
von einer guten Torfsode zum Torfbrikett durch die Un- 
kosten der Brikettierung gelohnt wird. Aber von solchen 
Erwägungen läßt sich häufig der Verbrauch nicht beeinflussen, 
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wenn die Ware handlicher ist und ansprechender aussieht. 
Es wird deshalb immer wieder die Brikettierung einzuführen 
versucht. Auch jetzt sind neue Brikettieranstalten entstanden, 
die aber darunter leiden, daß die Grundlage des Betriebes, die 
Torfgewinnung, nicht genügend durchgebildet und erprobt 
wurde, ehe man mit der Brikettierung begann. Grundsätzlich 
wird man sagen können, daß kein Torfwerk, das nicht für sich 
lebensfähig ist, durch Brikettierung 'sein Dasein wird reiten 
können. Schließlich ist in diesem Zusammenhang auf die Ge 
winnung von Torfpulver hinzuweisen, das bei großen Ver- 
suchen in Schweden hervorragende heiztechnische Eigenschaften 
gezeigt hat. 


Torfverwendung. 


Ebenso wichtig wie der Torfabbau ist die Veredlung des 
Torfes. Normal getrockneter Maschinentorf ist ein ausgezeich- 
neter Brennstoff, der mit 3000 bis 3500 kcal zwischen dem 
Braunkohlenbrikett und der Rohbraunkohle steht, vor dieser 
aber den wesentlichen Vorzug hat, daß er auf jeder Feuerung 
ohne Veränderung brennbar ist. Sein niedriger Entzündungs- 
punkt, die große Brenngeschwindigkeit, seine lange, reine 
Flamme und der geringe Gehalt an einer zudem gutartigen 
Asche, das Wegfallen des „Backens“ und die Erhaltung der 
Stückform im Feuer, machen ihn zu einem vortrefflichen Brenn- 
stoff. Es ist schon angedeutet, daß ihm der Mangel großer 
Ra umbeanspruchung bei allen Arten der Verwendung anhaftet. 
Das ist der Grund gewesen, daß man schon vor dem Kriege 
dazu überging, von der Beförderung auf größere Entfernung 
abzusehen und ihn zur Verfeuerung in elektrischen Kraft- 
werken zu verwenden. Diese Entwicklung ist aufgehalten wor- 
den, durch die Kohlennot der letzten Jahre. Die Tatsache, daß 
der Torf der öffentlichen Bewirtschaftung nicht unterlag, hat 
seinen Preis so sehr gesteigert, daß die ihren Strompreis auf 
der Grundlage des Kohlenpreises berechnenden Elektrizitäts- 
werke Torf nicht mit Vorteil verwenden konnten. Vielleicht 
zwingt aber die weitere Entwicklung die Torfindustrie wieder 
stärker, den Torf in Zentralen zu verfeuern. 


Vergasung und Entgasung. 


Besondere Beachtung verdient die Vergasung des Torfes. 
Kein Brennstoff, vielleicht Holz ausgenommen, vollzieht im 
Gaserzeuger so glatt die Überführung in Brenngas. Hier kommt 
lem Torf zugute, daß das einzelne Torfstück auf dem ganzen 
Wege durch den Gaserzeuger stückig erhalten bleibt, und so 
den Durchgang für die Gase freihält, daß es ferner bei der 
Abschwelung der flüchtigen Erzeugnisse eine sehr reaktions- 
fähige Kohle zurückläßt, so daß in verhältnismäßig niedriger 
Schicht die weitestgehende Reduktion von Kohlensäure und 
Wasserdampf zu Kohlenoxyd und Wasserstoff erreicht wird. 
Das Torfgas zeichnet sich aus durch Schwefelarmut, hohe Heiz- 
kraft (1100 bis 1300 kcal), ferner durch eine lange gleich- 
mäßige Flamme. Diese Vorzüge haben dazu geführt, daß Torf 
in den Glashütten, wo er örtlich leicht erreichbar ist, aber 
auch weit abseits davon und in einer Reihe von Eisen- und 
Stahlwerken für die Gaserzeugung angewandt wird. Auch der 
Erzeugung von Gas in Sauggasanlagen wird wieder 
теһг Beachtung geschenkt. Die Bestrebungen, die vor 10 bis 
15 Jahren am stärksten waren, den bei der Vergasung ent- 
stehenden Teer, der den Motorbetrieb stört, im Gaserzeuger 
selbst durch Feuergeneratoren oder durch umgekehrte Ver- 


brennung zu zerstören, zeigten sich in ihrer Anwendung 
auf den Torf wenig erfolgreich, weil die Durchführung 


dieser Art von Vergasung sehr trockenen Torf voraussetzte. 
Die Praxis verlangt aber gerade eine geringe Empfindlichkeit des 
Gaserzeugerbetriebs gegen Schwankungen im Wassergehalt. Die 
neuere Richtung, in normalen Gaserzeugern zu vergasen und 
durch gründliche Reinigung den Teer zu beseitigen, verein- 
facht die Verhältnisse wesentlich und wird der Förderung 
dieses Gebietes zugute kommen, um so mehr, als trotz der 
starken Entwicklung der Überlandkraftwerke das platte Land 
großen Wert auf den Besitz unabhängiger Kraft- und Licht- 
quellen für den eigenen Betrieb legt. Es ist deshalb anzunehmen, 
daß gerade auf diesem Gebiet eine weitere Ausbreitung der Torf- 
anwendung stattfinden wird. 

Die Entgasung des Torfes liefert asche-, schwe- 
fel- und phosphorarme Koks, die sich für metallurgische 
Arbeiten, Edelstahlgewinnung, Zinkdestillation, Bearbeitung von 
Kupfer usw. besonders gut eigenen und der Holzkohle iiber- 
legen sind. Die Entwicklung dieses Gebietes, das seit Jahr- 
zehnten immer viel Aufmerksamkeit fand, ist aufgehalten im 
ee a А 

Я ur etwa ein Drittel 


KEPPELER: INDUSTRIELLE UND LANDWIRTSCHAFTLICHE MOORNUTZUNG. 


ZEITSCHRIFT DES_VEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE. 


des verkokten Torfes als Torfkoks anfällt. In der Durchfüh- 
rung der Entgasung hat nun eine neue Entwicklung eingesetzt, 
die eine Verbilligung herbeiführt. Man hat bisher den Torf 
in von außen beheizten Кеіогісп verkokt, jetzt geht man 
zur Innenbeheizung über, d. h. man schickt durch die Torf- 
schicht, die in der stehenden Кеіогіе liegt, einen heißen luft- 
freien Gasstrom. Die Verkokung des Torfes vollzieht sich bei 
verhältnismäßig niedriger Temperatur und liefert selbst Wärme, 
so daß die Durchführung des Verfahrens mit Innenheizung 
leicht zu erreichen ist, weit größeren Durchsatz der Ofeneinheit 
liefert und außerdem eine wesentliche Ersparnis an Heizgas 
bringt. Bei dieser Art der Entgasung werden auch nicht un- 
beträchtliche Mengen von Teer erhalen, und zwar 6 bis 10 vll 
der verkokten Torfsubstanz (früher 2 bis 3vH). 


Der Wert dieses Teeres wird aber meist überschätzt. Er 
hat zwar eine Reihe wertvoller Eigenschaften. Sein Phenol- 
gehalt ist im Verhältnis zum Braunkohlen-Schwelteer gering. 
Die Neutralöle haben einen sehr niedrigen Entzündungspunkt, 
der sie für die Verwendung in Dieselmaschinen besonders ge- 
eignet macht, ja wir finden auch verhältnismäßig große Mengen 
niedrig siedender Bestandteile, die man als Benzin bezeichnen 
möchte. Aber alle Bestandteile des Teers sind — chemisch ge- 
sprochen — stark ungesättigt, bzw. unbeständig, so daß sie 
an der Luft und im Licht Veränderungen erfahren. Sie ver- 
harzen und werden asphaltähnlich. Diese Eigenschaften sind 
für die Verwendung sehr störend. Sie zu beseitigen wäre mög- 
lich, wenn der Torfteer für sich Verarbeitung fände. Aber um 
eine solche durchzuführen, sind nicht genügende Torf-Teer- 
mengen vorhanden. So entsteht der eigentümliche Zustand, 
daß die Entwicklung der Torfkokerei gehemmt wird durch den 
Mangel an Verwertungsmöglichkeiten für den Teer, und die 
Aufarbeitung des Teeres in der ihm angemessenen Weise ist 
unwirtschaftlich, weil die Torfkokerei nicht genügend ausge- 
dehnt ist. 

Aber ich glaube doch, daß die Torfkokerei sich allmählich 
auf ihrem Wege durchsetzt. Zurzeit scheint eine besondere 
Anwendung der Torfkoks diese Bewegung zu beschleunigen. 
Man hat Kraftwagen gebaut, Omnibusse, Lastkraftwagen, die 
durch kleine Sauggasmotoren betrieben werden, die als Ver- 
gasungsstoff Torfkoks erhalten, Abb. 10. Es werden bestimmte 
Anforderungen an diese Koks gestellt (niedriger Entzündune® 
punkt, geringe Leitfähigkeit und vor allem die Möglichkeit, 
ein Gas von hohem Heizwerte zu erzeugen). Die Firma Jul. 
Pintsch A.-G., Berlin-Fürstenwalde, hat sowohl in der Herstellung 
solcher Torfkoks wie in der Ausbildung der Gaserzeuber 
und Motoren große Fortschritte gemacht. Sie baut u. a. einen 
Omnibus, der mit einem mit Torfkoks betriebenen „Ipagnom " 
Generator ausgestattet ist und der 0,4 kg/ PS Torfkoks verbraucht. 
Die Berliner Omnibusgesellschaft hat Probefahrten mit solchen 
Wagen veranstaltet, und es hat sich gezeigt, daß sowohl die 
notwendigen Fahrgeschwindigkeiten wie die gewünschte Fahr- 
strecke mit den mit geeigneten Torfkoks gespeisten Saug- 
easzeneratoren erreichbar ist. Es wird auch behauptet. d 
in London bereits 300 solcher Kraftwagen laufen, bei denen 
dänische Torfkoks als Betriebstoff dient. Es ist kein Zweifel, 
daß wir in dieser Neuerung einen wichtigen Weg schen können, 
um mit inländischen Erzeugnissen aus der Not an Betriebs- 
stoffen für Kraftwagen herauszukommen. 


.Der junge Moostorf. 


Alle diese Verwendungen betreffen die älteren weitgehend 
zersetzten Schichten des Hochmoores. In den meisten Mooren 
sind aber diese Schichten überlagert von einer wenig zersetzten 
Torfart, dem jüngeren Moostorf, der noch deutlich die Struktuf 
der aufbauenden Pflanzen zeigt und kaum für die Herstellung 
eines dichten Brenntorfes geeignet ist. Die anderweitige Ver- 
wertung dieser Schichten ist sehr wesentlich. Ihre Hauptver- 
wendung finden sie in der Torfstreufabrikation. de 
Torfstreu hat sehr große Aufsaugefühigkeit für wässerige 
Flüssigkeiten und ist dadurch ein besonders wertvolles Material 
für die Stallstreu. Nicht nur ihre Aufsaugefähigkeit übertrifft 
die des Strohes um ungefähr das Sechsfache, sondern sie hat 
auch wesentlich höhere Erhaltungskraft für die Düngewert 
besitzenden Stoffe in den Ausscheidungen der Nutztiere. Bei 
ihrer Verwendung ist es möglich, sehr viel größere Mengen 
der dem Boden entzogenen Werte ihm wieder zuzuführen, 80 
daß auch von dieser Seite her das Moor fördernd in die Steige- 
rung der Nahrungsmittelerzeugung eingreift. 


‚Neben der Torfstreuherstellung gehen die Erzeugung von 
к für Kälte- und Wärmeschutz, die Erzeugung von 
orfmull für die Verpackung und Erischhaltung von Gemüsen 
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und Früchten und eine ganze Reihe anderer Verwendungen her, 
die weiter gestatten, die Torfsubstanz nutzbringend zu ver- 
wenden. Wenn wir z. B. mitten im Winter zu billigem 
Preise frische Tomaten auf unserem Tische finden, so ver- 
danken wir dies der deutschen Torfmullindustrie, die ihr Er- 
zeugnis nach den kanarischen Inseln sendet, wo die unreifen 
grünen Früchte in Torfmull verpackt und versandt werden, aus 
der wir sie dann in leuchtender und saftiger Reife entnehmen. 

Bei all diesen Verwendungen ist aber zu beachten, daß 
die Einrichtung der Torfwerke unter Berücksichtigung der 
Moorverhältnisse geschehen muß und daß auch der Betrieb 
selbst erhebliche Anforderungen an die Leitung stellt. Wenn 
Mißerfolge da und dort aufgetreten sind, so liegt es daran, daß 
solche Werke ohne Sachkenntnis und ohne Vorsorge für ge- 
eignete Wege, Entwässerung oder ohne Prüfung der an- 
stehenden Torfart aufgebaut wurden. Auch darf nicht erwartet 
werden, daß eine solche Anlage in kürzester Frist ausgebaut 


werden kann. Man muß rechnen, daß es drei Jahre dauert, bis 
ein Torfwerk voll zur Entwicklung kommt. Wo diese Vor- 
aussetzungen erfüllt sind, stehen die Torfwerke auf gesundem 
Boden, und wenn die Beseitigung der Kohlennot den Absatz des 
Torfes in entlegenere Gebiete wieder erschweren sollte, ist es 
diesen Werken möglich, ihren Torf in Kraftwerken oder nahe gelege- 
nen Industrien, sowie in der Veredlung des Torfes zu verwerten. 


Torf und Landwirtschaft. 


Aber auch die umfangreichste technische Verwertung des 
Torfes kann nicht rasch genug Flächen für landwirtschaftliche 
Nutzung freilegen. Es ist notwendig, sämtliche, auch die nicht 
technisch genutzten Flächen unmittelbar der landwirtschaft- 
lichen Kultur zuzuführen und die Tatsache, daß dies möglich 


ist, gibt für die heutigen Verhältnisse den Mooren ihre beson- 
Die Entwicklung dieses Verfahrens setzt 


dere Bedeutung. 
ein mit dem Aufkommen der künstlichen Düngung. Erst diese 
hat es ermöglicht, den großen Nährstoffmangel, den der Hoch- 


moorboden von Haus aus hat, durch künstliche Zugabe zu er- 
gänzen. Das besondere Arbeitsverfahren, das sich hierauf bc- 
gründet, ist eine Schöpfung, die wir vorwiegend den Arbeiten 
der Bremer Moorversuchsstation, vor allem den Herren 
Fleischer, Salfeld, Tacke und Weber verdanken. 
Der Entwässerung, über die wir schon gesprochen haben, folgt 
der Umbruch der wilden Pflanzen, die das Hochmoor bedecken. 
ио ist eine Zertrümmerung und Zerkleinerung der in ver- 
viltnismäßig großen Schollen abgeworfenen Bunkerde bei der 
ech Ae notwendig. Für eine beschleunigte Durchführung, 
an Kulturmaßnahmen ist Handarbeit auf diesem Gebiete zu 
angwierig. Seit Jahrzehnten hat man daran gearbeitet, Dampf- 
und Motorpflüge dem besonderen Zwecke dieses Umbruches an- 
W Passen, Die Aufgabe ist nicht einfach. Die Oberfläche der 
ne besteht aus einem dicht und fest verfilzten Wurzelwerk. 
Zu einzelne Scholle, die der Pflug umwirft, hat starken inneren 
Usammenhalt und bedarf einer weiteren Zerkleinerung durch 
es gestaltete Eggen, und auch dann ist mehrfache Ar- 
e erst wirklich von Erfolg. Es kommt hinzu, daß für die 


hen Geräte das frisch entwässerte Hochmoor nicht 
Sich ү, notwendige Tragkraft hat. Den Bedingungen, die 
ult auf dem Moore finden und die an die Arbeit eines Moor- 
urgerätes zu stellen sind, kommt am meisten entgegen der 


Sr von Lanz, Abb. 10, dessen Wirkung darauf be- 
a eine Walze, die mit einer großen Anzahl von Hacken 
Echte ы, in sehr rascher Umdrehung durch die Vegetations- 
innig i es Moores hindurchgefübrt wird. Dadurch wird diese 
zerhackt sich verfilzte und vernähte Schicht in kleinste Teile 
sch und so eine Kulturschicht von vorzüglicher Be- 
с affenheit bereitet. 

п besonders wichtige Frage ist die Bemessung 
der ее Die größte Rolle spielt dabei der Kalk, 
der Pflan ehrfache Aufgabe zu erfüllen hat. Er soll nicht nur 
sondern ze, die für ihren Aufbau nötigen Kalkmengen liefern, 
Aber es з dient in erster Linie zur Entsäuerung des Bodens. 
Schätzun j sich gezeigt, daß diese Maßnahme nicht nach roher 
insbegond: ausgeführt werden darf, sondern daß je nach der Art, 
Kalkmen ere nach dem Zersetzungsgrade des Torfbodens die 
die nichtig. zu geben ist. Werden in dieser Beziehung nicht 
die vollen Б Mengenverhältnisse eingehalten, so werden nicht 
zeigt, daß 115 85 erreicht. Das Studium dieser Frage hat ge- 
Kalkme ie Ursache des Versagens unrichtig gegebener 
ngen in einer Beeinflussung des Bakterienlebens im 
Nur bei richtiger kalkgabe finden die Bakterien 


des 


Boden liegt. 

die richt; = 

sto E Lebensbedingungen. die der Pflanze den Stick- 
genießbarer Form zubereiten. Diese Arbeiten sind 


Einfluß auf die Verhältnisse 
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auf dem mineralischen Boden gewesen, aber es zeigt sich imm« 
mehr, daß dort ganz ähnliche Verhältnisse vorliegen, und da 
merkwürdigerweise die Ackerkrume selbst auf einem von Natu 
kalkreichen Boden durch die Einwirkung der landwirtschaf: 
lichen Kultur kalkarm und sauer geworden ist. Dadurch ergit 
sich, daß die Frage des Kalkens, deren Besonderheit auf den 
Moore schon lange erkannt ist, auch auf mineralischem Boden 
selbst in kalkreichen Gegenden eingehende Beachtung verdient 

Von den für die Moorkultur notwendigen Düngemittelr 
sind Kalk und Stickstoff in ausreichenden Mengen im Inland 
zu beschaffen, jedoch Phosphorsäure weniger, obwohl gewisse 
Mengen in der Form der Thomasschlacke einheimischen Quel- 
len entstammen. Allerdings hat auch hier der Wegfall der loth- 
ringischen Erze einen erheblichen Ausfall gebracht. Die Zu- 
fuhr der Phosphorsäure liegt aber im Moore verhältnismäßig 
günstig, weil der Moorboden unaufgeschlossene Rohphosphate 
erdiger Art zu verwerten vermag. 

Neben der Entwässerung, Bodenbearbeitung und Dünger- 
zufuhr stellt die Wahl geeigneter Saat noch einen wichtigen Um- 
stand dar, besonders der Grassämereien, die bis vor kurzem ganz 
dem Ausland (Irland, Neuseeland) entstammten. Mehr und 
mehr gewinnt auch bei uns der Anbau von Grassaaten Bedeutune. 
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Abb. 10. Landbaumotorwagen von Heinrich Lanz, Mannheim. 


Was die Kulturarten, die auf den Mooren gepflegt werden, 
betrifft, so liegt beim Hochmoore die Hauptstärke im Anbau von 
Wiesen und Weiden. Das Hochmoorgrünland steht in 
seinen Erträgen hinter den fetten Wiesen und Weiden des Marsch- 
landes nicht zurück, 80 bis 100 dz besten Heues bzw. 335 kg 
Lebendgewicht-Zunahme der Tiere in Verlauf einer Weidezeit als 
Erträge eines Hektars erläutern die Bedeutung der Moorkultur 
für unsre Ernährung. Auch Halmfrüchte werden gebaut, jedoch 
mehr für den Eigenbedarf der Kolonisten. Besonders erfolgreich 
ist noch der Kartoffelbau. Versuche auf neukultiviertem Hoch- 
moorboden auf dem Moorgut der Stadt Dortmund ergaben z. B 
mit 18 Kartoffelsorten je Hektar 234,4 dz mit einem durchschnitt- 
lichen Stärkegehalt von 15,3vH, während von gleichen Kartoffel- 
sorten in 37 über das ganze Reich verleilten Wirtschaften auf 
mineralischem Boden im Durchschnitt nur 200,1dz mit durch- 
schnittlich 16,8 УН Stärke, geerntet wurden. 

Aber die Hauptkulturform auf dem Hochmoore wird doch 
dass Grünland bleiben, und das gerade ist von allgemeiner 
volkswirtschaftlicher Bedeutung. Denn wir sahen ja eingangs 
daß das Ausbleiben großer Mengen ausländischen Kraftfutters 
unsre Ernährung stark beeinträchtigt. 

Die Überführung der wilden Moore in landwirtschaftlich 
genutztes Land hat noch die weitere Bedeutung, daß sie ge- 
stattet, eine große Anzahl Volksgenossen (man schätzt die Zahl 


auf 100000 bis 150 6000 Familien) in den neuerschlossenen Ge- 
Zu den eigentlichen Siedlern treten noch 


bieten anzusiedeln. 
Hier darf auch 


viele, die im Güteraustausch mit ihnen leben. 
nicht unerwähnt bleiben, daß gerade die industrielle Verwertung 
des Moores diese Ziele unterstützt. Die Zunahme der Wohlfahrt 
ist in den Gebieten, wo die Torfverwertung neben der landwirt- 
schaftlichen Nutzung des Moores einhergeht, viel lebendiger als 
in Gebieten, die nur Landwirtschaft treiben. 

Wie auch die Nutzung des Moores sich vollzieht, gie bietet 
uns die Möglichkeit, manchen Volkszenossen aus der überfüllten 
ungesunden Großstadt in die freie Luft des Landes zu bringen. 
Es ist allerdings nicht jeder als Ansiedler geeignet. Tüchtigkeit, 
Sparsamkeit und Strebsamkeit und vor allem Verständnis für 
landwirtschaftliche Arbeiten sind die Grundlage für das nene 
Leben. Wo jedoch diese Bedingungen erfüllt sind, da winkt noch 
ein zwar arbeitsreiches, aber lohnendes Dasein. [A 273] 


| 7. SCHR DES VEREINE 
592 ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. ged ы INGENIEUR 
ee WE EEE EEE лы аыр 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINES. 


ÜBERNAHME DES KRIEGERDENKMALS IM VEREINSHAUSE. 


Ansprache des Kurators in der Hauptversammlung zu Hannover. 


А ist ; І i i Weltkrieges verflossen. Der Gewaltakt zu Versailles hat diesen Krieg 
i SC Not o Ше der Кш. 5 Lande coch heute geht uns gegenüber Macht vor Recht. Ungeheuer 
к ы t n sollen, und unerhört sind die Bedrückungen, die unsre Volksgenossen im besetzten Gebiet für uns 
a 1 Mehr als je zuvor müßten wir aus den Folgen des verlorenen Krieges heraus verstehen, was die Helden- 
asien ч Männer auf den Schlachtfeldern Europas bedeuteten. Auch viele Tausende unserer Vereinsmitglieder nn an 
V eingesetzt, um in dem uns aufgedrungenen Kampf die Heimat zu schützen. Viele a sind on 
V 1 шз selbstverständliche Dankespflicht, ihr Andenken durch ein würdiges Denkmal 19 пайыш Vereinshaure zu e i 
Yon Professor Wandschneider geschaffen, sehen Sie es im Bilde vor sich. Es trägt die Inschrift: 
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Den Mitgliedern, die der Weltkrieg uns nahm, zum ehrenden Gedächtnis. 
VEREIN DEUTSCHER INGENIEURE. 
Auf den beiden langen Bronzetafeln stehen 581 Namen von Mitgliedern unseres Vereins verzeichnet. Es ist uns nicht möglich, 
am Ort selbst durch eine die Gesamtheit unseres Vereines darstellende Hauptversammlung das Denkmal feierlichst zu übernehmen. 
Wir lassen in dieser Stunde einen Lorbeerkranz am Denkmal niederlegen und bitten Sie, die Weihe zu vollziehen, indem Sie sich 
zu Ehren der Gefallenen von Ihren Sitzen erheben. Unsre Toten, die gestorben sind, um uns das einige Deutsche Reich zu erhalten, 


mahnen uns in dieser Stunde, auch unsererseits mit allem, was wir sind, dafür einzustehen, daß uns die Einheit unseres geliebten 
Vaterlandes für alle Zeit erhalten bleibt. [M 399 
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Gußeiserne Rauchgas-Vorwärmer für niedrigen und hohen Druck. 
Von L. & C. Stein miller 609 


Dachkonstruktionen für Industriebauten 


Überblick über die Gewinn 
temperaturverfahren wian ufarbe hlenteers und der 0 
0 = nun 9 von Kokereierzeugnissen in flüssige Brennstoffe. 


engeren Sinne sowie der Leuchtgasgewinnung als Quelle 
für flussige Brennstoffe hat man erst seit dem Ausbruch 
des Weltkrieges richtig gewürdigt, als durch das Versagen der 
ausländischen Zufuhren Deutschland und seine Verbündeten aus- 
schließlich auf die Ausnutzung der heimischen Erzeugnisse an- 
gewiesen wurden. Der Zwang hierzu war um so drückender, 


р ie Bedeutung der Steinkohlenverkokung, der Kokerei im 


als schon einige 
Jahre vorher in der 
Technik ein bedeut- 
samer Aufschwung 
in der Verwendung 
flüssiger Brennstoffe 
su Heiz- und Kraft- 
zwecken eingetreten 
war. Allerdings 
hatte eben dies die 
Aufmerksamkeit der 
Fachkreise auch 
schon auf die Ver- 
kokung der Stein- 
kohle als Quelle 
hochwertigen Er- 
satzes für die früher 
aus ausländischer 
Einfuhr stammenden 
flüssigen Brennstoffe 
gelenkt und bereits 
vor dem Weltkriege 
bestand eine weit ver- 
breitete Verwendung 
jener heimischen Er- 
Zeugnisse, Es Bei er- 
innert an die umfang- 
reiche Verwendung 
von Steinkohlenteer- 
öl für die Befeuerung 
von Industrieöfen 
und Dampfkesseln, 


besonders von Schiffskesseln der Kriegs- und Handelsmarine, an 
die Verwertung solcher Teerdle und sogar von Rohteer in Diesel- 
und ähnlichen Kraftmaschinen und besonders an den 
schon etwa seit 1908 einsetzenden und immer weiter steigenden 
Ersatz des Benzins bei Kraftfahrzeug- und gewerblichen Klein- 
Motoren durch das Benzol und die ihm nahestehenden Kohlen- 
vasserstoffe, ein Fortschritt, der zu bedeutsamem Aufschwung 
der Benzolgewinnung in Steinkohlenkokereien, der weit über- 
Wee Quelle alles in den Handel gelangenden Benzols, 


Motoren 


Kokerei und flüssige Brennstoffe. 


Von Dr. P. Fritzsche, Recklinghausen. 


urch inko in der Kokerei, durch Leuchtgaserzeugung und im Tief- 
ung flüssiger Brennstoffe d еке: ep nsolkükleswasssrstote — Grundlagen der Gewinnung 


Es würde über den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen, 


Abb. 1. Koksofenbatterie, Zeche Neucöln, Borbeck. 


Brennstoffe 


erzeugung aus Steinkohlen. 


) Z. Bd. 57 (1913) 8. 1489 u. f. mit reichhalt 
Ва. 6х (1924) S. 319 und Nr. 18. 


über Eigenschaften und Verwendung der in Betracht kommenden 
flüssigen Brennstoffe erschöpfend zu berichten!). 
das Wesentlichste über die Technik der Gewinnung flüssiger 
Brennstoffe aus der Steinkohle, soweit sie Erzeugnisse der Stein- 
kohlenverkokung sind, gesagt werden. Der Begriff „Verkokung“ 
soll dabei im weitesten Sinne gelten und alle Fabrikationsver- 


Hier soll nur 


fahren umfassen, 
wonach Rohkohle 
durch Erhitzen in ge- 
schlossenen Kam- 
mern oder Retorten, 
also durch trockne 
Destillation, in einen 
festen Rückstand 
(Koks, Halbkoks) und 
in ein Gemenge 
von Dauergasen und 
kondensierbaren 
Dämpfen umgewan- 
delt wird; diese Be- 
handlung wird zweck- 
mäßig allgemeiner 
und umfassender als 
„Kohlendestillation“ 
bezeichnet. 

Die flüchtigen 
Erzeugnisse der Koh- 
lendestillation sind 
in jedem Falle die 
Quelle der flüssi- 
gen Brennstoffe, die 
hier betrachtet wer- 
den. Daß Rohkoh- 
len beim Erhitzen 
flüchtige, zu Flüssig- 
keit von ölartigem 
Charakter verdicht- 
bare Bestandteile 


entwickeln, weiß man vielleicht schon so lange, wie man Kohlen 
in Feuerungen verwendet. Zur planmähßixen 


als 

Trennung dieser Bestandteile zwang jedoch erst die Leuchtgas 
Hier mußte das heiße und in un- 

reinem Zustand erzeugte Rohgas zunächst auf gewöhnliche Tem- 

peratur gebracht, d. h. gekühlt, und außerdem noch bestimmten 


Reinigungen unterworfen werden. 
gases erhielt man schon in den ältesten und einfachsten Anlagen 


Bei der Kühlung des Roh- 


icem Quellennachwein к. a. 7 
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zwei kennzeichnende und völlig verschiedene Arten von Konden- 
saten, nämlich den spezifisch schwereren öligen Teer und eine 
wässerige Flüssigkeit, deren wichtigster Bestandteil neben zahl- 
losen anderen Beimengungen dae Ammoniak ist. 

Der Teer stellt die wenigstens an Masse bedeutsamste 
Quelle aller durch Kohlendestillation erhältlichen flüssigen Brenn- 
stoffe dar, und es ist bemerkenswert, daß der Grundgedanke 
seiner Gewinnung, nämlich die Kühlung des Rohgases, un- 
geachtet aller Fortschritte und Verfeinerungen der Technik bis 
heute einen Hauptanteil an dem Gesamtverfahren behalten hat. 
An das von der Leuchtgaserzeugung her bekannte Vorbild lehnte 
sich unmittelbar auch die Steinkohlenkokerei an, wo der Koks 
das Haupterzeugnis ist und die flüchtigen Bestandteile „Neben- 
erzeugnisse“ darstellen. Erst die neuzeitliche Entwicklung der 
Nebenerzeugnisgewinnung in der Kokerei hat für die Gewinnung 
des Teers Abwandlungen der alten Gaskühlung gebracht. 

Später wurde erkannt, daß auch die bei der Kühlung dee 
Rohgases flüchtig bleibenden Reste Bestandteile enthalten, die 
als Flüssigkeiten abgeschieden werden können und wie die 
meisten Bestandteile des Teers Kohlenwasserstoffe von hohem 
Heizvermögen sind, nämlich Benzol und seine Homologen Toluol, 
Xylol und weitere verwandte Körper der Benzolreihe, begleitet 
von zum Teil chemisch nahestehenden Verunreinigungen. Alle 
diese Stoffe hatte man allerdings früher auch schon im Teer ent- 
deckt und aus ihm gewonnen; man fand jedoch, daß das nach 
der Kühlung entweichende Restgas ein Vielfaches, schätzungs- 
weise das 20fache von diesen Stoffen gegenüber dem Teer ent- 
hält, und dies hat eine ganz neue Industrie, die Gewinnung des 
Benzols aus Steinkohlen-Destillationsgasen, entstehen lassen. 


Der neueste Fortschritt dieses Gebietes besteht darin, die 
Kohlendestillation selbst so zu führen, daß Kohlenwasserstoffe 
von besonderem und wesentlich anderem Charakter, als man 
bisher von der Leuchtgasherstellung und der Kokerei her ge- 
wohnt war, erzeugt werden. Dies geschieht durch die во- 
genannte Tieftemperatur-Verkokung der Steinkohle, die zu Tief- 
temperaturteer oder Urteer und zu Urbenzin führt. Obgleich 
dieses Verfahren schon früher, namentlich in England, zu tech- 
nischen Anwendungen geführt hatte, ist es doch erst von 1914 an 
im Kaiser-Wilhem-Institut für Kohlenforschung in Mülheim von 
Prof. Franz Fischer und seinen Mitarbeitern Gluud und 
Schneider eingehend durchgearbeitet worden“). | 

Das wesentliche Ergebnis der Tieftemperatur-Verkokung 
der Steinkohle ist hiernach, daß man aus fast allen bituminösen 
Kohlen Teere und Öle gewinnen kann, die sich durch ihren 
großenteils paraffinartigen Charakter wesentlich von den 
hauptsächlich aromatische oder zyklische Kohlenwasser- 
stoffe enthaltenden Teeren der gewöhnlichen Kohlendestillation 
bei höherer Temperatur (Leuchtgaserzeugung und Kokerei) 
unterscheiden; die überwiegend aromatischen Kohlenwasserstoffe 
der gewöhnlichen Steinkohlenverkokung sind sekundäre Zer- 
setzungs- und Umwandlungsprodukte der Urteere und Urbenzine, 
die demgemäß als primäre Erzeugnisse jeder Steinkohlendestilla- 
tion erklärt werden müssen. Die technische Entwicklung dieses 
neuesten Gebietes der Kohlendestillation ist trotz verheißungs- 
voller Anfänge zurzeit noch in vollem Fluß und läßt eich noch 
nicht einmal in bezug auf ihre Richtung absehen. 

Für die flüssigen Brennstoffe, die hier betrachtet werden 
sollen, können wir daher folgende Einteilung aufstellen. 


Erzeugnisse der gewöhnlichen Steinkohlen-Verkokung oder der 
Kohlendestillation bei höherer Temperatur: 

1. Rohteer, d. h. Gesamtheit der durch Kühlung ver- 
flüssigten, nicht wässerigen Bestandteile des Kohlen- 
destillationsgases, 

2. Teeröle und sonstige Teerbestandteile, d. h. Erzeug- 
nisse einer Aufbereitung, in der Regel einer Destillation 
des Rohteers, 

8. Benzolkohlenwasserstoffe, d. h. hauptsäch- 
lich aus den nicht kondensierbaren Restgasen der Koh- 
lendestillation gewonnene, leicht siedende Kohlenwasser- 
stoffe. 


Erzeugnisse der Kohlendestillation bei niedriger Temperatur: 
4 Urteer, Urteeröle und Urbenzin, d. h. Be 
standteile, die hinsichtlich ihrer Gewinnungsweise im 
wesentlichen den vorstehend erwähnten Stoffen ent- 
sprechen, aber chemisch von ihnen stark verschieden sind. 
Chemische Umwandlungserzeugnisse von Kokereierzeugnissen: 
5. Hydrierte feste oder flüssige Teerkohlenwasserstoffe, 
6. Alkohole aus Athylen und verwandten Kohlenwasser- 
stoffen des Kokereigases. 


1) Fischer, Gesammelte Abhandiungen zur Kenntnis der Kohle. 
Gebr. träger. Berlin 1917 u. f. 
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Rohteer. 

Der Steinkohlenteer ist zwar ein eigentliches Roherzeugnis, 
d. h. der Ausgang für andere Stoffe, insbesondere Teeröle, findet 
aber trotzdem auch unmittelbar Verwendung als flüssiger Brenn- 
stoff, z. B. schon seit längerer Zeit gelegentlich zum Beheizen 
der Leuchtgasretorten, wo sein Absatz schwierig ist oder wegen 
der geringen Mengen sich nicht lohnt, dann aber auch als Treib- 
mittel für Dieselmotoren, ein Verfahren, das etwa vom Jahre 
1911 ab praktischen Wert gewonnen °) und zu beachtenswerten 
Erfolgen geführt hat. 

Die wirtschaftliche Bedeutung der Steinkohlen-Nebenerzeug- 


nisse, insbesondere Teer und Benzol, geht aus der nachfolgenden 
Übersicht *) hervor. | 


Gewinnung an-Steinkohlen-Nebenerzeugnissen 
im Deutschen Reich 1913 bis 1920. 


Der Teergehalt von Steinkohlen-Destillationsgasen schwankt 
etwa zwischen 2 und 5vH der eingesetzten Kohle, je nach deren 
Charakter. Über die Gewinnung des Steinkohlenteers aus Koh- 
lendestillationsgasen ist bereite oben in der Einleitung gesagt 
worden, daß das älteste und nächstliegende Mittel dazu, nämlich 
die Kühlung der Rohgase, durchweg bis in die neueste Zeit bei 
allen Anlagen und Systemen immer wieder Verwendung gefunden 
hat, mindestens zum Teil neben anderen Mitteln. Zur näheren 
Erläuterung möge der Arbeitsgang einer Kokerei-Nebengewin- 
nungsanlage unter Bezugnahme auf Abb. 1, die ein photo- 
graphisches Schaubild einer Koksofen- und Nebengewinnungs- 
anlage mit dem bei älteren Anlagen allgemein üblich gewesenen 
und auch heute noch bei einem großen Teil der bestehenden An- 
lagen in Gebrauch befindlichen Kondensationssystem darstellt, im 
folgenden geschildert werden: 

Die Verkokung findet in dem im Vordergrund des Bildes 
sichtbaren Koksöfen statt, die liegende. langgestreckte, schmale 
und hohe Kammern zur Aufnahme der Kokskohle mit dazwischen 
angeordneten senkrechten Heizwänden haben. Aus jedem Koks- 
ofen führt an der Decke ein senkrechtes Steigrohr, das oben mit 
einem Absperrventil versehen ist, die frischen Destillationsgase 
in eine längs über der ganzen Ofenbatterie angeordnete Gas- 
vorlage, von der aus eine anschließende Gashauptleitung die 
Gase der Kondensations- und Nebengewinnungsanlage zuführt. 
Die Gasvorlage ist in Abb. 1 nicht gut zu erkennen. da sie 
gerade von den oberen Teilen der Steigrohre verdeckt wird. 
wohl aber die Gashauptleitung, die im Mittelgrunde des Bildes 
von der Vorlage quer zu der ersten, mehr vorn stehenden 
und niedrigeren Gruppe von zylindrischen Türmen hinüber- 
führt. Diese Türme umfassen je eine Reihe von Luftküblern und 
Wasserröhren-Kühlern zum vollständigen Abkühlen der Roh- 
gase bis ungefähr auf Atmosphärentemperatur. An diese Gruppe 
von Kühlern schließt sich weiter nach hinten im Bild eine Gruppe 
von höher gebauten zylindrischen Türmen an, die zum Ач: 
waschen des Ammoniaks aus dem gekühlten Gas mit Wasser und 
weiter des Benzols mittels Teeröle nach der weiter unten ZU 
beschreibenden Methode dienen. 

Das rohe Destillationsgas hat in der Koksofenkammer etwa 
1000 ° C, beim Übertritt vom Steigrohr in die Vorlage etwa 400 
beim Übertritt von der Gashauptleitung in den ersten Kühler der 
Kondensationsanlage etwa 130°, am Ende der Kühlerreihe. 
also beim Austritt aus dem letzten Kühler etwa 20 bis 25° С. 
Es ergibt sich hieraus, daß das rohe Gas schon auf dem Wege 
von der Ofenkammer bis zu der Kondensationsanlage, d. h. 10 
den Steigrohren, in der Ofenvorlage und in der Gashauptleitung: 
also in denjenigen Teilen der Anlage, die grundsätzlich bei jedem 
Nebengewinnungssystem wiederkehren, den größten Teil seiner 
ursprünglichen Wärme durch die Luftkühlung verliert, d. h. 81 
ohne besonderes Zutun beträchtlich abkühlt. Infolgedessen Wer 
den schon in der Vorlage und in der Hauptleitung vor den eigen!- 
lichen Kühlern beträchtliche Mengen von Teer, hauptsächlich 
Dickteer, kondensiert. Der Rest des Teers wird in den 


2) Journal für Gasbeleuchtung Bd. 54 (1911) 8. 1028. 
зу Dr. 


l 
Jüngst, „Kohl winnung, -verbrauch- und „außenhande 
Deutschlands im Jahre 1922", "Giäckaur Bd e 1929) 8. 1079 
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Luft- und Wasserkühlern ausgeschieden. Gleichzeitig mit dem 
Teer scheidet sich fast das gesamte in den Rohgasen dampfförmig 
enthaltene Wasser, das hauptsächlich aus dem Anfeuchtungs- 
wasser der Kokskohle stammt, als ammoniakhaltiges Konden- 


sat ab. 
Alle Kondensate, also Teer und Ammoniakwasser, fliessen 


in einem Tiefbehälter zusammen, wo sie sich bei ruhigem Steben- 
bleiben in eine untere Schicht von Teer und in eine oben schwim- 
mende Schicht von Ammoniak wasser scheiden. Das Ammoniak- 
wasser wird später zusammen mit Frischwasser in den auf die 
Gaskühler folgenden Ammoniakwäschern verwendet und schließ- 
lich der Ammoniakfabrik zugeführt. Der Teer wird gewöhnlich 
zum Zweck der späteren Verladung in einen Hochbehälter geför- 
dert und nach Bedarf in Kesselwagen abgelassen. In diesem 
Zustand kommt er als Rohteer in den Handel. 

Die beschriebene Gewinnungsweise von Teer und Ammo- 
niak ist in Leuchtgasanstalten bis heute, in Kokereien bis etwa 
1903 die allgemein übliche gewesen ). In Kokereien ist von 1903 
an die Art der Gewinnung des Teers, d. h. soweit er sich nicht 
schon in der Ofenvorlage und den Gashauptleitungen abscheidet, 
durch die Entwicklung der sogenannten direkten Ammoniakge- 
winnungs-Verfahren entscheidend beeinflußt worden. 

Unter direkter Ammoniakgewinnung versteht 
man in der Kokereitechnik das Verfahren, das von den Rohgasen 
mitgeführte Ammoniak durch Behandlung der Gase mit Säuren 
unmittelbar, d. h. ohne Sonderwaschung, Laugeneindampfung oder 
dergl., in festes, marktfähiges Ammoniumsalz zu überführen. Im 
allgemeinen dient als Säure hierfür handelsübliche Schwefelsäure, 
und das Erzeugnis ist dann kristallinisches Ammoniumsulfat. 
Der erste, der dieses Verfahren in die Kokereien praktisch 
einführte, war R. Brunck in Dortmund. Seine Erfahrungen mit 
dieser Neuerung ergaben sofort, daß das Problem der direkten 
Ammoniakgewinnung im wesentlichen ein solches der vorherigen 
vollständigen Abscheidung und Beseitigung des Teers aus dem 
Gase war. Es haben daher alle weiteren Erfinder auf diesem 
Gebiet an diesem charakteristischen Punkte des Probleme 
eingesetzt, um zu praktisch brauchbaren Lösungen zu gelangen. 
Die verschiedenen Systeme, die im Laufe der Zeit in größerem 
Umfang in die Praxis gelangt sind, sind die von Dr. Otto 


E Comp., Brunck, Still und Koppers. 
Man pflegt nach der Art der Teerscheidung gewöhnlich 


zwei Hauptarten der Verfahren zu unterscheiden, nämlich „halb- 
direkte“ und „direkte“ Ammoniakgewinnung. Das halbdirekte 
oder „kalte“ Verfahren, dessen hauptsächlichster Vertreter das 
von Koppers ist, lehnt sich ziemlich weit an die alte indirekte 
Kondensation und Ammoniakgewinnung der Leuchtgasanstalten 


an und kennzeichnet sich dadurch, daß der Teer genau wie dort 
hlung der Gase bis auf die Lufttemperatur ab- 


durch Ab k A 
geschieden wird. Dabei muß man jedoch in den Kauf nehmen, 
daß sich erhebliche Mengen von ammoniakhaltigem Wasser kon- 


densieren, und daß man diese Ammoniakmenge, im allgemeinen 
rd. die Hälfte des ursprünglich in den Rohgasen enthaltenen 
Ammoniaks, durch eine besondre Destillation wieder in Gasform 
zurückführen muß, um sie der direkten Ammoniaksättigung zu- 
“änglich zu machen; diese Eigenart kommt durch die Bezeichnung 
‚balbdirekt“ zum Ausdruck. 
2 Im Gegensatz hierzu erstreben die direkten oder „heißen“ 
erfahren die vollständige Abscheidung des Teers aus den Roh- 
asen ohne Kühlung auf Lufttemperatur, nämlich in Tem- 
eraturbereichen oberhalb des Taupunktes, der für Kokereigas 
ei etwa 80° С liegt. "Man erreicht dadurch, daß fast kein oder 
ur sehr wenig ammoniakhaltiges Kondensat abgeschieden und 
as teerfreie Gas mit praktisch vollem Ammoniakgehalt dem 
'uresätfiger zugeführt wird. In diese Gruppe gehören haupt- 
chlich die Verfahren von Brunck und Dr. Otto& Comp: 
ese unterscheiden sich durch die besonderen Mittel, die für die 
erabscheidung aus den heißen Gasen benutzt werden. 
Das Verfahren von Stil I steht in gewisser Hinsicht in der 
tte zwischen den beiden Verfahren. Ähnlich wie beim halb- 
ekten Verfahren dient zur Beseitigung des Teers vollständige 
kühlung der Gase, wozu aber hier direkt auf die Gase wir- 
des Kühlwasser benutzt wird; durch eine neuartige Weiter- 
andlung der Gase wird dafür gesorgt, daß sich die Haupt- 
ше des bei der Kühlung ausgefallenen Ammoniakkondensats 
r den Gasen in Dampfform beimengt, so daß im Endergebnis 
der einen Seite die vollständige Teerscheidung durch Küh- 
› auf der andern die den Verfahren eigentümliche Vermeidung 
gesondert aufzuarbeitendem Ammoniakwasser, wenigstens bis 
einen unerheblichen Rest, erreicht werden. Die Hauptmenge 
ursprünglich im Rohgas enthaltenen Ammoniaks gelangt da- 
unmittelbar mit den Gasen zum Ammoniaksättiger. 


— 
) Z. Bd. 86 1892) 8. 1998; „О1@скапѓ“ Bd. 38 (1902 8. 676. 


Auf die Einzelheiten dieser direkten Ammoniakgewinnungs- 
verfahren kann hier nicht eingegangen werden; die Leser, die 
sich dafür besonders interessieren, seien auf die zahlreichen in 
den Fachzeitschriften, namentlich in „Glückauf“ und „Stahl und 
Eisen“, gebrachten Aufsätze verwiesen, wovon zur übersichtlichen 
Unterrichtung besonders die in der Fußnote genannten empfohlen 


werden °). 

Die Kokereitechnik hat seit der Einführung des direkten 
Ammoniakgewinnungsverfahrens neue und eigenartige Wege zur 
Gewinnung des Teers aus den Kohlendestillationsgasen einge- 
schlagen, die sich zum Teil sehr wesentlich von der reinen Kon- 
densation unterscheiden. Die Bedeutung dieser Neuerungen und 


der Umfang ihrer Anwendung in der Praxis rechtfertigen es, sie 
im Rahmen dieses Aufsatzes etwas eingehender zu behandeln. 


Teeröle und Teerbestandteile. 


Im allgemeinen verwendet man Rohteer nicht unmittelbar 
als Brennstoff oder für andre Zwecke, da die Aufarbeitung des 
Rohteers und die Gewinnung seiner wichtigsten Bestandteile oder 
Bestandteilgruppen vorteilhafter ist. 

Die gewöhnliche Art der Aufarbeitung des Teers ist die 
Destillation, der man das ganze in einer Nebengewinnungsanlage 
anfallende teerige Kondensat unterwirft. Man hat zwar bereits 
versucht, den von Destillationsrohgasen herangetragenen Teer 
schon während der Kühlung der Rohgase in der Nebengewin- 
nungsanlage in Fraktionen zu zerlegen; am bekanntesten sind 
in dieser Beziehung die Erfindungen von Walter Feld’). 
Auch für die Destillation des Teers hat man zahllose Verbesse- 
rungen vorgeschlagen, um die übliche unterbrochene Destillation 
in großen Destillierblasen zu vermeiden und den ununterbrochen 
zugeführten Teer in eine Reihe von Einzelbestandteile zu zer- 
legen, die ununterbrochen nebeneinander gewonnen werden sollen. 

Alle derartigen Neuerungen sind, wenn überhaupt, nur ver- 
einzelt in die Praxis eingedrungen, weil sie sich fast immer als zu 
umständlich erwiesen haben. Die überwiegende Masse des Roh- 
teers wird noch heute іп Destillierblasen verarbeitet. Auch diese 
Destillationsanlagen haben sich aber weitgehend technisch ent- 
wickelt und stehen heute in Leistungsfähigkeit sowie Bequem- 
lichkeit und Wirtschaftlichkeit des Eetriebes auf einer hohen 


Stufe. 
Die Destillation des Rohteers in Blasen wird gewöhnlich sc 
geführt, daß der Reihe nach folgende Fraktionen gewonnen 


werden; 
Leichtöl zusammen mit Ammoniakwasser bis 1800 C, 
2300 C, 


Mittelöl . - 2.2 2 2 2 2 2 2 0. von 180 „ 

Schweröl ....... ; „ 230 „ 2700 C, 

Anthrazendl . . . » 2 2 2 2... м „ 350 0 C, 
8509 C. 


Pech als Rückstand, oberhalb. 
Schon die Bezeichnungen lassen erkennen, daß die Fraktionen 
nicht scharf bestimmt, sondern Gruppen von Einzelkörpern 
sind, die hinsichtlich ihrer Beschaffenheit und besonders ihrer 
Siedepunkte ineinander übergehen. Demgemäß sind auch die 
angegebenen Grenztemperaturen nicht genau, sondern nur an- 
nähernd zu werten. Auch die Möglichkeiten der Weiterverarbei- 
tung und Verwendung der einzelnen Fraktionen sind nicht überall 
scharf getrennt. Eine gute Übersicht hierüber hat Weiß- 
gerber mitgeteilt *), s. S. 596. 

Die erste leichtest siedende Fraktion umfaßt das Wasser, das 
stets ammoniakhaltig ist, und die leichten Teeröle, hauptsächlich 
Benzol, Toluol, Xylol, Lösungsnaphtha sowie verschiedene ver- 
wandte Kohlenwasserstoffe und Verunreinigungen. Diese Leicht- 
öle stimmen im wesentlichen mit dem Ergebnis der Benzolgewin- 
nung aus Destillationsgasen überein und werden daher auch wie 


dieses weiterverarbeitet. 

Die zweite Fraktion, das Mittelöl, enthält vorwiegend Phe- 
nol (Karbolsäure) und Kresole, also saure Bestandteile, die durch 
Behandlung mit Alkalien daraus gewonnen werden. Die höher- 
siedenden Anteile des Mittelöles und das Schweröl enthalten ge- 
löstes Naphtalin, den bei gewöhnlicher Temperatur festen Kohlen- 
wasserstoff. Man gewinnt es durch Auskristallisieren in großen 
Kühlpfannen, worin man das Öl durch die Außenluft allmählich 


abkühlt. 
Im Anthrazenöl ist das bei gewöhnlicher Temperatur eben- 
falls feste Anthrazen gelöst, das wie Naphthalin durch Abkühlen 
und Auskristallisieren gewonnen wird. Nach dem Übertreiben 
des Anthrazenöls verbleibt als Rückstand das Pech, meist mehr 
als die Hälfte (55 bis 65 vH) des eingesetzten Rohteers, Je 
weiter man die Destillation treibt, um so härteres Pech fällt aus 
und um so höher liegt seine Erweichungstemperatur, d. h. um sc 

Stahl Së Eisen“ Bd. 38 (1918) 8. 777,817 


ЙИР арн 
Glückauf“ Bd. 439 (1918) 9. 448, 481, 1102; 
5 DRP 219810, 219 771. 220067; österr. Pat. 78 


) Z. Bd. 56 (1912) 8. 1670. 
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Übersicht von Weißgerber über Weiterverarbeitung und Verwertung der Fraktionen. 
Steinkohlenteer 


Destillat rd. 45 vH 


Leichtöl (1 bis 2 vH) 
mit Ammoniakwasser (4 bis 5 vH) 


Mittelöl (8 bis 10 vH) Schweröl (6 bis 10 vH) 


Rückstand rd. 50 vH 


Anthrazenöl (16 bis 20 vH) Pech 


auskristallisiert und 


destilliert und gereinigt destilliert destilliert geschleudert 
ee 
Ammoniak Benzol, Toluol, Solv.-Naphta Naphtalinöl Waschöl * Rohanthrazen 
gefiltert 
Naphtalin Naphtalinöl 
Ammonsulfat auskristallisiert 


Düngemittel Teerfarben- 
rd. 0,3 УН erzeugung 


zwecke erzeugung 
rd. 1 vH 


rd. O, 5 H ud. 5 vH 


weniger leicht wird es durch unvermeidliche geringe Tempe- 
ratursteigerungen beim Lagern und Befördern teigig und 
klebrig. An der Schwierigkeit, genügend hartes Pech zu er- 
zeugen, das wegen seiner Beständigkeit höher geschätzt wird, 
kranken noch die meisten ununterbrochenen Teerdestillations- 
verfahren, und schon aus diesem Grunde können sie sich prak- 
tisch nicht einbürgern. 

Die erste Destillation, also das Abtreiben des Leichtöls und 
des Wassers aus dem Rohteer, führt man in der Praxis fast aus- 
nahmslos als Vorstufe in besonderen Einrichtungen aus, weil der 
Wassergehalt des Teers in der eigentlichen Teerdestillierblase 
störendes, mitunter sogar gefährliches Aufschäumen des Blasen- 
inhaltes hervorruft. Zugleich bietet eine solche Teerentwässe- 
rung vorteilhafte Möglichkeiten, die Wärmewirtschaft des ganzen 
Destillationsprozesses zu verbessern. Die neuzeitliche Teer- 
destillation kennzeichnet sich daher in erster Linie durch den 
Ausbau nach dieser Richtung. 

In Abb. 2 ist 1 die liegend ausgebildete, von der linken Stirn- 
seite aus befeuerte Teerdestillierblase, die heute für große Leistun- 
gen am gebräuchlisten ist; 2 und 3 ist die Teerentwässerungseinrich- 
tung, 4 und 5 der zugehörige Destillatkühler, 6 der sogenannte 
Schlußkühler der Teerblase. 7 und 8 sind zwei Teerförderpumpen, 
9 ist ein Behälter zum Aufspeichern des entwässerten Teers. Die 
Behälter 10 bis 14 dienen zum Aufspeichern der anfallenden De- 
stillate, nämlich der Reihe nach für Ammoniakwasser, Leichtöl, 
Mittelöl, Schweröl und Anthrazenöl. Der Behälter 15 ist die 
Pechvorlage, die den aus der Blase abgelassenen Rückstand noch 
heiß aufzunehmen hat, und 16 sind in der freien Luft stehende 
offene Kühlpfannen, in die man das Pech zum Erstarren 
überführt. _ 

Der frische Rohteer wird aus einem tiefstehenden Lager- 
behälter mittels Pumpe 7 und Rohrleitung 17 durch den Kühler 4 
gefördert, wo er als Kühlmittel für die aus dem Teèrentwässerer 
2, 3 entweichenden Leichtöl- und Wasserdämpfe dient, wird dabei 
etwas vorgewärmt und so durch die Leitung 18 oben in den 
Teerentwässerer aufgegeben. Dieser besteht im oberen Teil 8 
aus einer Kolonne mit Rieseleinbauten und im unteren Teil 2 
aus einem Schlangenrohrerhitzer. Als Heizmittel für diesen Er- 


hitzer dienen die durch den Helm 19 der Blase 1 und die Rohr- 
leitung 20 abgeführten Teerdämpfe, die nach ihrem Durchgang 
durch den Erhitzer in dem Schlußkühler 6 zu flüssigem und 
kaltem Destillat verdichtet werden. 

Diese Teerdestillate werden dann durch die Leitungen 21 
und 22 nach Bedarf in die Lagerbehälter 12 bis 14 abgelassen. 
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für Löse- Teerfarben- Imprägnieröl 


. Neuxeitliche Teerdestillationsanlage. 


Kokerei Imprägnieröl Teerfarben- zur Brikettbereitung, 
| erzeugung Asphaltierung und 
rd. 30 vH rd. 5vH Dachpappenherstellung 


In der Kolonne 3 wird der Rohteer durch die im Fußteil 2 ent- 
stehenden Dämpfe vollständig von Wasser und Leichtöl befreit 
und dann durch die Leitung 23 in den Behälter 9 abgelassen. Er 
enthält dann nur noch Mittelöl und die noch höher siedenden 
Anteile und ist durch die Behandlung im Teerentwässerer auf 
etwas mehr als 100° С erwärmt. 

Die abgetriebenen Dämpfe entweichen durch die Leitung 2А 
in das Oberteil 4 des Kühlers und werden hier, wie schon er- 
wähnt, durch den zugeführten Rohteer abgekühlt sowie im Unter- 
teil 5 durch Kühlwasser vollständig verflüssigt. Das Destillat 
scheidet sich im Unterteil in das spezifisch schwerere Ammoniak- 
wasser, das durch die Leitung 25 in den Behälter 10 abgezogen 
wird, und in das spezifisch leichtere Leichtöl, das über die Lei- 
tung 26 in den Behälter 11 gelangt. 

Der Speicher 9 ermöglicht, den Teerentwässerer ohne Unter- 
brechung zu betreiben; während die Destillierblase arbeitet, fließt 
der Rohteer ständig über den Teerentwässerer, so daß sich im 
Behälter 9 soviel entwässerter Teer ansammelt, als zur nächst- 
folgenden Füllung einer Blase nötig ist. Die Destillierblase wird, 
nachdem sie von den Rückständen der vorhergehenden Destilla- 
tion befreit und genügend abgekühlt ist, mittels der Pumpe 8 ge- 
füllt, die den entwässerten und vorgewärmten Rohteer aus 
dem Speicher 9 am Boden entnimmt und durch die Leitung 27 
in die Blase drückt. Hier wird der Teer durch Feuerbeheizung 
allmählich abdestilliert, wobei die Dämpfe in den Apparaten 2 
und 6 verdichtet werden und der Reihe nach Mittelöl, Schweröl 
und Anthrazenöl in die Behälter 12 bis 14 abgeben. Der Rück- 
stand in der Blase, das Pech, wird nach Beendigung der Destil- 
lation heiß durch die Leitung 28 in die geschlossene Pechvor- 
lage 15 abgelassen, weil es sich sonst bei Berührung mit Luft 
leicht entzünden würde, und hier zunächst durch Außenluft bis 
zu einem Zustand abgekühlt, wo es noch schmelzflüssig ist. 
Es wird dann mittels Druckluft über die Steigleitung 29 in die 
Verteilrinnen 30 in der Pechkühlhalle befördert und auf die 
Pechkühlpfannen 16 verteilt, wo es erstarrt und erhärtet, Was 
in der Regel mehrere Tage erfordert. Das Pech wird dann mit 
der Hand zerkleinert und über Schurren 31 in Wagen 32 verladen. 

Die Destillationsblasen werden wegen der erforderlichen 
hohen Temperaturen, die gegen Ende des Vorganges rd. 400° С 
betragen, stets durch offenes Feuer beheizt. Als Brennstoffe 
kommen dabei Kohlen oder gasförmige und flüssige Brennstoffe 
in Betracht, insbesondere auch gelegentlich Erzeugnisse der 
Teerdestillation, z. B. Rohnaphtalin, das dann durch Heizdampf 
geschmolzen wird und sich so in einer Ölfeuerung verwend 
läßt. Aus dem Betriebsgang der Anlage erkennt man, daß sich 


. durch die Teerentwässerer zweimal, nämlich im Kühler 4 und im 


Erhitzer 2, Gelegenheit zur Wiedergewinnung von Destillatio 3- 
wärme bietet, die dem Rohteer zugute kommt, wenn er im Be- 
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hälter 9 aufgespeichert wird. Die Anlage arbeitet infolgedessen Durch Neuerungen in den früheren Einrichtungen führte er von 
1898 ab Benzolanlagen in die Praxis ein, die sich schnell und 


mit geringem Aufwand an Feuerung und Kühlwasser. - 
Zur vollständigen Teerdestillationsanlage gehören noch die 


zigen Falle, nämlich 1894 auf der Donnersmarckhütte nach dem 


gut bewährt haben. 
Die in neuerer Zeit auf den Steinkohlenkokereien allgemein 


— 
tand rd. 50 ff Kühlpfannen zum Auskristallisieren des Naphtalins und An- 

Pech thrazens, die Schleuder- und Filtervorrichtungen zum Trennen üblichen Benzolfabriken umfassen nicht nur die eigentliche Ben- 
des Naphtalins und Anthrazens von den betreffenden Ölen, und zolgewinnung, d. h. die Herstellung von Rohbenzol, womit sich 
gegebenenfalls auch Pressen zum Formen der Naphtalinkuchen. die älteren Betriebe begnügten, sondern auch die Benzolreini- 
Die weitere Verarbeitung der Teererzeugnisse, insbesondere die gung, d. h. die Gewinnung fertiger, marktfähiger Reinware. 
Reinigung des Rohnaphtalins und des Rohanthrazens, werden in Diese Erweiterung der Fabrikation hat nicht zuletzt den Auf- 
der Regel in den chemischen Fabriken vorgenommen. schwung und die heutige Bedeutung dieser Sonderindustrie inner- 

halb der Nebenerzeugnisgewinnung begründet. 
Benzolkohlenwasserstoffe. Die Benzolgewinnung nach der Bauart von Still ist in 
Die Benzolkohlenwasserstoffe sind Leichtöle vom spezi- Abb. 3 und 4 dargestellt. Das von Teer und Ammoniak befreite 
fischen Gewicht unter 1 im Gegensatz zu den Mittel- und Schwer- benzolhaltige Gas tritt durch die Gasleitungen g der Reihe nach 
еп des Teers. Sie leiten sich ihrer chemischen Konstitution in die drei Wäscher F., V., W, unten ein und strömt hierin dem 
eben nach von dem Benzol (C,H,) als Grundkörper ab und bilden, von oben herabrieselnden, durch Horden oder dergl. fein ver- 

I = | mit dem Benzol anfangend, die bekannte Reihe der sogenannten teilten Waschöl entgegen. Das Waschöl durchfließt dabei die 

enherstelins syklischen oder aromatischen Kohlenwasserstoffe, deren wich- drei Wäscher ebenfalls nacheinander, derart, daß das ganz frische 

á tigste Vertreter Benzol, Toluol, Xylol und Lösungsbenzol sind. Öl im Wäscher W, mit dem fast benzolfreien, das mit Benzol an- 

Fußteil 2 6 Das Benzol wurde 1825 von Faraday als Bestandteil von Olgas gereicherte Öl zuletzt im Wäscher W, mit frisch ankommendem, 

eichtöl bele entdeckt. Den Namen hat es 1834 von Liebig erhalten. Im Stein- stark benzolhaltigem Gas zusammentrifft. Zu den Tropfvorrich- 

gelassen, Er kohlenteer hat es 1845 A. W. Hofmann nachgewiesen. tungen f auf den Wäschern wird das Öl mittels der Pumpen P., 

her siedenden Die Benzolkohlenwasserstoffe sind in den Kohlendestil- P, P, aus den Sammelbehältern B,, B,, B, über die Saugleitungen 

wásaerer d lationsgasen, genau wie Wasserdampf in Luft, als Dämpfe ent- 8, 8s» 3, und die Druckleitungen L, Iz, l, gehoben und hinter 
halten, ihre Menge ist aber weit entfernt vom Sättigungszustand den Wäschern durch die Leitungen m., ma, m, den Sammelbehäl- 

e Leitung й der Gase bei atmosphärischen Drücken und Temperaturen. Um tern B,, B,, В, zugeführt, worauf es in dem letzteren Behälter В, 

vie schon 6 die Benzole aus solchen Gasen zu gewinnen, kann man nur physi- als gesättigtes Waschöl für die weitere Behandlung zur Ver- 

vie im [ШЕ kalische Verfahren und Hilfsmittel verwenden. Von diesen hat fügung steht. 

Das рейх man bisher nur das unmittelbare Kondensieren durch Abkühlung, Aus dem gesättigten Waschöl werden die Benzolkohlen- 

e Ammoniak allenfalls zugleich mit Verdichtung der Gase, das Absorbieren in wasserstoffe in der Form von sogenanntem Benzolerzeugnis 

Те”. Flüssigkeiten und das Adsorbieren durch feste Stoffe von großer abgeschieden. Die Einrichtung hierzu umfaßt den Ölerhitzer O, 

ber dia Lë Porosität (Holzkohle u. a.) verwertet. die Destillierkolonne D und den Kühler K für die übergegangenen 

Das Kondensieren ist im Großen bisher nur in einem ein- 3 uni die Kühler F., F., F, für das von Benzol be- 
i авс 


Das benzolhaltige Waschöl wird mittels der Pumpe Р, aus 


ohne С 
eis, 08 | Verfahren von Chr. Heinzerling eingerichtet worden“), hat 
ii. ich aber wegen seiner Schwierigkeiten und zu großer Kosten dem Behälter В, durch die Leitungen s, und p in den als Röhren- 
zu it i der Kühlung nicht halten können. Dagegen wird es für die kühler ausgebildeten oberen Teil a des Kühlers K gefördert, wo 
[ме ПЁ. Benzolbestimmung in Gasen im Laboratorium gelegentlich auch es die von der Destilierkolonne D kommenden Dämpfe kühlt und 
zn Desi heute noch angewendet. sich dadurch auf etwa 80°C erwärmt. Von hier gelangt das 
SH, Das Adsorbieren mittels Holzkohle hat man ferner in jüng- Öl durch die Leitung q in den Ölerhitzer O, worin es mittels 
ber 1. ster Zeit verschiedentlich aufgegriffen, um es für den Großbetrieb einer Dampfschlange d auf die zum Destillieren erforderliche 
Lum! Praktisch brauchbar zu machen. Die Verfahren sind aber tech- Temperatur erhitzt wird, und von da durch die Rohrleitung r in 
bebei nisch noch nicht soweit erprobt, daß man übersehen kann, ob die die Destillierkolonne D, wo seine Kohlenwasserstoffe abgeschieden 
уйй! bisher von fachmännischer Seite erhobenen, beachtenswerten werden. Durch das Waschöl wird zu diesem Zweck, während es 
‚дї Zweifel unbegründet sind 7). von der Eintrittstelle der Leitung r aus nach abwärts durch die 
Der It Die Benzolgewinnung aus Gasen, insbesondre Kokereigasen einzelnen Kolonnenböden fließt, ein schwacher Dampfstrom ge- 
ди Dei durch Absorption in Flüssigkeiten, in der Regel schwersiedenden trieben, welcher die vom Öl absorbierten Kohlenwasserstoffe ab- 
ig 55 herrscht daher in der Benzolindustrie auch heute noch vor. treibt und wegführt. 
ER ie Erfindung rührt von H. Caro, A. Clemm, Ch. Clemm Dieses Gemisch von Wasserdampf und Benzolkohlenwasser- 
it М ші Fr. Engelhorn in Mannheim her, die hierauf 1869 das stoffen gelangt aus dem obersten Teil der Destillierkolonne D 
ot K englische Patent Nr. 488 und das amerikanische Patent Nr. 92176 durch die Leitung e in den Kühler К, in dessen oberem Teil а 
asf erhielten. Danach wird das Gas in einem Skrubber mit höber- es das Waschöl anwärmt, und wird darauf durch die von Kühl- 
ЕТ, топан Öl, wie Petroleum, Schieferöl, Mineralöl oder schwerem wasser umspülte Schlange b geleitet. In dem als Sammelbehälter 
‚ne, б eoröl, gewaschen und das Öl von den Benzol- Kohlenwasser- ausgebildeten Fuß с des Kühlers trennen sich schließlich die Kon- 
1 K stoffen durch Destillieren wieder befreit. densate in Benzolvorerzeugnis und Wasser. Das schwerere 
ver i Von praktischer Verwertung dieses Verfahrens durch die Wasser verläßt den Kühler durch das Rohr w, das Vorerzeugnis 
giis pe ist aber nichts bekannt geworden. Die erste praktische dagegen fließt bei k ab und wird in dem Behälter V gesammelt. 
nu: à wendung im Kokereibetriebe soll zu Terre-Noire auf einer Das in der Destillierkolonne D behandelte Waschöl fließt 
moa етпе ооа. Anfang der 80er Jahre erfolgt sein °). bei u durch деп Tauchtopf t in die Leitung о ab und wird von 
eus пп der wirk- | 3 а ы ¼¼ßD ан ШЫ 
и lichen Industrie d : | Я А ТЇШЇП ПП ТИ ШТ 
e @ewinnung liegt 4 nn FT 
Si tschland, und zwar im SS 
0 55 ahr 1887. Um diese Zeit Lg, Lang 
m: ШЕ, Brunck, Dortmund, Ір. Ар 
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rå verschiedenen Steinkohlen- пи mm || || [пппш 
zechen des Ruhrreviers ein- | hama 
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hier aus durch mehrere Flachkühler F., F}, F, sowie durch die 
Leitung m, dem Behälter B, zugeführt, wo sein Kreislauf wieder 
beginnt. 

Im Laufe der Zeit verliert das Waschöl durch Verdickung, 
die zum Teil aus Verunreinigungen des Gases stammt, langsam an 
Absorptionskraft; es muß dann zum Teil durch frisches Öl ersetzt 
werden. Das verbrauchte Öl wird aus der Leitung m, in den 
Behälter B, abgelassen, während das frische Öl durch die Pumpe 
Р, und die Saugleitung 8, dem Vorratbehälter В, entnommen 
wird. Haben sich genügende Mengen von unbrauchbar gewor- 
denem Waschöl angesammelt, so werden sie in besonderen Re- 
generierungs-Anlagen, worin man gewöhnlich auch frisches 
Waschöl herstellt, durch Umdestillieren gereinigt, oder meist dem 
geronnenen Rohteer zugesetzt. 


Das Benzolvorerzeugnis ist ein Leichtöl, das außer Benzol- 
kohlenwasserstoffen noch 30 bis 40 vH Waschöl enthält und des- 
halb rektifiziert wird. Aus dem Vorproduktbehälter У, Abb. 4, 
entnimmt die Pumpe P über die Saugleitung s eine genügende 
Menge Flüssigkeit und fördert sie über die Druckleitung e in 
die Rektifizierblase А. Hier sind Heizschlangen und ein Brauserohr 
zur unmittelbaren Einführung von Dampf an die Dampfleitung 2 
angeschlossen. Das Kondensat des Heizdampfes wird durch den 
Stutzen у in einen Kondenstopf abgeleitet. Auf dem rückseitigen 
Boden ist die Biase mit einem Höhenstandglas verseben. 


Zu Beginn der Destillation arbeitet man nur mit mittelbarer 
Dampfheizung und erst im weiteren Verlauf der Arbeit wird 
etwas Dampf durch das Brauserohr zugegeben. Die abdestillier- 
ten Dämpfe durchziehen den Kolonnenaufsatz C und den Dephleg- 
mator E. Der Dephlegmator ist ein Röhrenkühler, der aus dem 
übergehenden Dampfgemisch die schwerer siedenden Bestandteile 
zurückhält und durch den Kolonnenaufsatz zurückführt, wo dann 
der entgegenkommende frische Dampfstrom die etwa noch mit- 
gerissenen leichteren Bestandteile wieder aufnimmt, während 
er seine schwereren abgibt. Aus dem Dephlegmator ziehen 
die Dämpfe durch die Leitung Z zum Kühler H; das 


Abb. 4. 
Rektifizieren 
des Vorproduktes. 


Kühlwasser wird unten zugeführt, umspült erst die Schlange i 
und fließt dann durch das Röhrenbündel h. Im Fuß des 


Kühlers scheiden sich die Kondensate in Wasser und 
Benzolrohprodukt; das Wasser läuft durch das Rohr 2 ab, die 
Rohprodukte werden durch die Leitung ј in den Sammelbehälter B 
übergeführt, der mehrere getrennte Kammern für die einzelnen 
Fraktionen hat. 

Die Ergebnisse der Rektifikation sind Rohbenzol (enttoluoltes 
oder sogenanntes Wer Benzol), Rohtoluol, Rohxylol und rohe 
Solvent-Naphta. Nachdem man diese Stoffe abgetrieben hat, ver- 
bleibt in der Blase ein Rückstand, der noch heiß durch dis 
Leitung п in die Kristallisierpfanne 8 abgelassen wird. Hier 
scheidet sich beim Erkalten das Naphtalin ab, das von dem an- 
hängenden Öl durch Schleudern befreit wird und in dieser Form 
als Rohnaphtalin in den Handel kommt. Der Rest ist fast reines 
Waschöl und wird wieder verwendet. 

Die Rohprodukte müssen nun noch mit gewissen Chemika- 
lien gewaschen und dann wieder einer fraktionierten Destillation 
unterworfen werden, da sie noch gewisse Fremdkörper enthalten. 

Zum Waschen der Rohprodukte dient ein Rührgefäß 8, 
Abb. 5 und 6. In dieses wird durch die Leitung а eine größere 


Menge Rohbenzol gefördert, das unter ständigem Mischen erst mit 
konzentrierter Schwefelsäure, darauf mit Wasser und schließlich 
mit Natronlauge gewaschen wird. Die Schwefelsäure wird im 
Behälter G aufbewahrt und nach Bedarf mittels Druckluft einem 
Meßgefäß М zugeführt, aus dem sie dem Rührgefäß zufließt. 
Nach 20 bis 30 Minuten ist das Waschen mit Säure beendet; man 
läßt das Gemisch von Benzol und Säure absetzen und leitet die 
Säure durch den Abfluß f, g weg. Das Waschen mit Wasser und mit 
Natronlauge dient hauptsächlich dazu, die Säurereste zu neutra- 
lisieren. Die Lauge wird aus dem Behälter L mittels Druckluft 
durch die Leitung п in das Meßgefäß N gehoben und nach dem 
Waschen und Absetzen bei ў in den Topf t abgelassen, wo sich 
noch mitgeführte Benzolmengen abscheiden. An die Lauge- 
waschung wird häufig, obgleich nicht unbedingt erforderlich, noch 
eine Waschung mit reinem Wasser angeschlossen. 


Aus dem Rührgefäß 3 kann man die gewaschenen Produkte 
durch die Leitung u in die Destillierblase B überführen. Zweck- 
mäßig leitet man sie jedoch vorher durch den Abfluß e dem 
Zwischenbehälter Z auf der Bühne P zu, worin man während 
des Betriebes der Blase gewaschenes Produkt ansammeln kanı. 


Die Reindestillierblase B ist im wesentlichen wie die Rekti- 
fizierblase für Benzolvorerzeugnis ausgebiklet. Die Dämpfe, die 
während der Destillation abziehen, werden im Dephlegmator D 
sehr scharf fraktioniert, so daß man z. B. ohne Schwierigkeit 
Reinbenzol und Reintoluol herstellen kann, die bis zu 95 УН 
innerhalb 0,5° Temperaturunterschied übergehen. Der Betrieb 
der Destillation zeigt nur insofern eine Besonderheit, als meist 
nur mit mittelbarer Dampfheizung und bei den höher siedenden 
Produkten auch bei Unterdruck gearbeitet wird. Im übrigen muß 
man etwas langsamer und vorsichtiger als beim Rektifizieren ver- 
fahren. 

Die Dauer des Vorganges hängt nur davon ab, ob man 
sogenannte gereinigte oder Reinprodukte herstellen will, die sich 
durch den Reinheitsgrad unterscheiden. Aus dem Dephlegmator 
gelangen die Dämpfe durch die Leitung Ь in den Kühler К, der 
die Kondensate durch die Leitung p an den in mehrere Kammern 
geteilten Behälter R abgibt. Von hier führen die Leitung т, баз 
Verteilstück У und mehrere Leitungen з zu den Sammelbehältern 
für die Fertigprodukte, die gewöhnlich mit den Behältern für Vor- 
erzeugnis und Rohprodukte außerhalb des Gebäudes angeordnet 
werden. 

Die Benzolerzeugung wurde vor dem Weltkriege fast aus- 
schließlich in Kokereien angewandt. In Leuchtgasanstalten 
hatte man bis dahin an die Gewinnung des Benzols, dieses 80 
lohnenden Nebenproduktes der Steinkohle, so gut wie gar nicht 
gedacht, weil das Benzol im Leuchtgas als lichtgebender Be- 
standteil hoch geschätzt wurde. Seit der Einbürgerung deg Gas- 
glühlichtes und dem Wegfall der Benutzung von Leuchtgas für 
Leuchtflammen hat allerdings dieser Zweck des Benzols keine Be- 
rechtigung mehr, aber erst die ungeahnten Bedürfnisse des 
Krieges erzwangen die schon lange begründete Umstellung. 

Anfang 1915 veranlaßte die deutsche Regierung den Bau 
von Benzolfabriken für 36 der größten deutschen Gaswerke, 
nachdem schon 1914 das Gaswerk der Stadt Königsberg і. Рг. 
für Benzolgewinnung eingerichtet worden war. Von diesem 
Zeitpunkt an beginnt der Aufschwung der Benzolgewinnung in 
Leuchtgasanstalten. Die Gaswerke merkten bald, woran H 
den Erfahrungen in Kokereien von vornherein nicht zu zweifeln 
war, daß sich die Einfügung einer Benzolanlage bei dem starken 
Bedarf an Benzolerzeugnissen, der sich in den letzten Jahren 
noch verstärkt hat, lohnte, und auch kleinere und kleinste Gas- 
werke gingen daher immer mehr zum Bau solcher Anlagen 
über. Heute dürfte es in Deutschland wohl 500 Gaswerke mit 
Benzolgewinnung geben. Die meisten liefern statt der ge 
Ware, deren Erzeugung sich im kleinen Maßstabe nicht lohnen 
würde, Roherzeugnisse oder befassen sich, bisweilen unter Ver- 
zicht auf vollständiges Auswaschen des Benzols aus dem ierg 
mit der Herstellung von Sondererzeugnissen, an deren Reinbei 
beschränkte Anforderungen gestellt werden, namentlich von 
Motorenbenzol. 


Urteer, Urteeröte und Urbenzin. 


Die Tieftemperaturverkokung oder Urverkokung der Stem- 
kohle ist dadurch gekennzeichnet, daß die Kohle nur auf mäßig® 
Temperaturen von etwa 400 bis höchstens 500 °С erhitzt wird. 
Bei dieser Behandlung ergeben sich neben beständigem Destilla- 
tionsgas von hohem Heizwert flüchtige ölige Stoffe, die, wie 
der Steinkohlenteer der gewöhnlichen Verkokung, zu nn 
Flüssigkeit, dem Urteer, verdichtet werden können, zum +° 
aber, ähnlich wie das Benzol des Steinkohlengases, dampfförmig 
in dem Gas verbleiben; die letzteren Bestandteile pflegt man 
als Urbenzin zu bezeichnen. 
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Gegenüber der gewöhnlichen Verkokung ergibt die Urver- 
kokung eine viel höhere Ausbeute an Teer, 8 bis 15 vH der ein- 
gesetzten Kohle, und eben darum verspricht das Verfahren eine 
so aussichtsreiche Quelle für flüssige Brennstoffe und andre 
Öle zu werden. Eine weitere Eigentümlichkeit hierbei ist die 
chemische Beschaffenheit der Destillationsprodukte. Urteer und 
Urbenzin bestehen zu einem wesentlichen Teil aus paraffin- 
artigen Kohlenwasserstoffen, die denjenigen des Erdöles sehr 
nahekommen, und außerdem enthält Urteer einen besonders 
hohen Gehalt an sauren Bestandteilen, Phenolen und Kresolen. 
Der etwa 70 bis 74 vH der eingesetzten Kohle erreichende feste 


Rückstand der Urverkokung von Steinkohle, der sogenannte 
Halbkoks, hat stets geringe Festigkeit, ist leicht zerreiblich, 


teilweise sogar pulverig und ähnelt hierin der Grude, dem be- 


kannten Rückstand der Braunkohlenverschwelung. Mit Rück- 
sicht darauf muß man die Urverkokung richtiger als Ver- 
schwelung bezeichnen. In der geringen Festigkeit des Halb- 
koks, die z. B. seine Verwendung für Rostfeuerungen erschwert, 
liegt eine große Schwierigkeit für die praktische Verwertung 
der Tieftemperaturverkokung der Steinkohle. 

Die Zusammensetzung von Urteer wird in weiten Grenzen 
von der Herkunft der Kohle und der Durchführung des Schwe- 
lens beeinflußt. Beim Destillieren des Urteers gehen von 60°С 
эп benzinähnliche Stoffe, dann zwischen 200 und 300°C 
dünnflüssige Öle sowie über 300 °C dicke und phenolhaltige Öle 
über, die man als aussichtsreiche Quelle für Schmieröle ansieht, 
und den Rückstand bilden harzartige Stoffe, Paraffine und Pech. 
Von diesen Bestandteilen kommen als flüssige Brennstoffe, ins- 
besondre als Motorentreiböle, in erster Linie die bis 300° tiber- 
gehenden Fraktionen der Benzine und der nichtviskosen Öle 


in Betracht. 
Die Bauart der Öfen für die Urverkokung der Steinkohle 


ist noch in der Entwicklung begriffen. Die Schwierigkeiten 
hierbei sind begreiflich, wenn man bedenkt, daß es bei diesem 
Prozeß ziemlich genau darauf ankommt, eine obere Temperatur- 
grenze von etwa 400 bis 500 °C einzuhalten, die 
шап erreichen muß, aber nicht überschreiten 
darf. Gewisse Erfolge hat man bisher mit fort- 
laufend arbeitenden Drehtrommelöfen erreicht, 
die Thyssen & Со. und Fellner &Ziegle 
vereinzelt eingeführt haben. Sie sind noch keine 
el Lösungen der Aufgabe, weil der Halb- 
oks bei der ununterbrochenen Bewegung in 
der Drehtrommel weitgehend zerkleinert wird, 
wobei viel Staub in die Destillationsgase gerät 
и deren Kondensation erschwert. Andre 
„ die darauf ausgeben, das Ver- 
t in dünnen ruhenden oder beweg- 
ten Schichten zu erhitzen, sind noch nicht end- 
gültig brauchbar. 
ч Auf Anregung von Fischer hat man auch 
п Gasgenerator mit besonderm Schwelaufsatz 
nr Urverkokung verwendet. Die Technik hat 
er zweifellos noch ein sehr umfassendes Kon- 
55 vor sich 1). 
ine Eigentumlichkeit der Tieftemperatur- 
ош ist, daß so gut wie gar kein Ammo- 
"e gebildet wird. Der Stickstoff der Kohle 
Halb t in dem Rückstand der Urverkokung, dem 
koks, zurück. Wenngleich es chemisch und 


Жам möglich wäre, durch eine Sonderbe- 
dlung des Halbkoks auch den Stickstoff als Ammoniak zu ge 


Ke n, worauf die deutsche Volkswirtschaft nicht verzichten 
so kann dies doch einer umfangreicheren Anwendung der 


Оту erkokung im Wege stehen. 
Auf jeden Fall wird man aber die Urverkokung der Stein- 


trotz aller ihrer Vorteile erst dann allgemein anwenden 
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kohle 
na. wenn die Verwertung des Halbkoks als Brennstoff be- 
“end gelöst ist. Aussichten hierfür scheint die Verwen- 


$ 7 0 ke Halbkoks in Kohlenstaubfeuerungen zu bieten, wofür 
re wegen seiner leichten Mahlbarkeit und guten Entzünd- 
ner N eignet. Bisher liegen jedoch zu wenig umfassende 
Urve 9 Erfahrungen hierüber vor. Jedenfalls scheinen die 
Zen A okung der Steinkohle und ihre flüssigen brennbaren Er- 
übrigen. dazu berufen zu sein, in naher Zukunft neben den 
EE flüssigen Brennstofferzeugnissen der Kohle eine be- 

same Rolle in der Brennstoffwirtschaft Deutschlands zu 


spielen, 


— 
W. Glund, Die Tieft t teinkohle, 2. Аай. 
leni l Weiß рөт рөт, Chemische Technologie dee Broinkohlentzors 
омар d 69 (1920 8 li (8. 6 bis 18); „Bergbau“ Bd. 86 (1922) В. 949; 
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Chemische Umwandlungs-Erzeugnisse. 

Die Technik ist in dem Bestreben, neue Quellen für flüs- 
sige Brennstoffe aus der Kohle zu erschließen, nicht bei den 
unmittelbar durch den Verkokungs- bzw. Entgasungsprozeß anfal- 
lenden flüssigen Brennstoffen stehen geblieben, sondern macht, 
teilweise schon seit längerer Zeit, beachtliche Anstrengungen, 
um auch solche Verkokungserzeugnisse, die nicht flüssige Brenn- 
stoffe sind, in solche zu überführen und an sich flüssige Brennstoffe 
zu verbessern. Da es sich hierbei im wesentlichen um chemische 
Verfahren handelt, die großenteils außerhalb der Kokereianlage 
durchgeführt werden, so fällt dieses Gebiet aus dem Rahmen 
dieses Berichtes heraus. Es sei aber wegen seines nahen 
Zusammenhanges mit der eigentlichen Verkokung wenigstens 


gestreift. 
Einen wesentlichen Raum nehmen in dieser Technik die 
sogenannten Hydrierverfahren ein, die darauf hinauslaufen, Koh- 
lenwasserstoffe oder Verbindungen von solchen durch Reduktion 
so zu verändern, daß man flüssige Kohlenwasserstoffe von 
wesentlich niedrigerem Siedepunkt erhält. Hierher gehören 
z. B. die Verfahren zur Überführung des Naphtalins in Hydro- 
nephtaline, worunter die nach den Patenten der Tetralin- 
G. m. b. H. hergestellten Kohlenwasserstoffe, Tetralin und 
Dekalin, die bekanntesten sind; ferner sind hier die neueren 
Arbeiten von Fischer?) zur Überführung der Phenole in 
Benzol-Kohlenwasserstoffe zu erwähnen, die vielleicht einmal 
für die Verarbeitung der Urteere besondre technische Bedeutung 
erlangen können. Diese Arbeiten erstrecken sich weiter auf 
die Umwandlung höher siedender Benzol-Kohlenwasserstoffe in 
niedriger siedende, die wegen der Verknappung des Benzins 
schon seit Jahren für die Verbrennungsmotoren wichtig ist. 
Außer den Verfahren zur Gewinnung flüssiger Brennstoffe 
aus festen oder flüssigen Verkokungserzeugnissen gibt ев auch 
Verfahren zur Überführung gasförmiger Verkokungserzeugnisse 
in flüssige Brennstoffe. Der bekannteste und für die Ver- 
kokungsindustrie beachtenswerteste Fall dieser Art ist die 
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Abb. 5 und 6. Waschen und Reinigen der Rohprodukte. 


Überführung des Äthylens und verwandter Kohlenwasserstoffe 
des Koksofen- oder Leuchtgases mittels Schwefelsäure in Al- 
kohole und Äther. Dieses Verfahren hat 1894 Fritzsche“) 
in einer Versuchsanlage auf einer Steinkohlenkokerei des west- 
fälischen Reviers erprobt, ohne daß es weitere Verbreitung erlangt 
hätte. In neuester Zeit hat man es jedoch wieder aufgegriffen 
und chemisch und technisch verbessert “). 

Die technische Alkoholerzeugung aus Kohlendestillations- 
gasen kann gerade für Deutschland, wo sich die wirtschaftlichen 
Grundlagen der Gewinnung von Gärungsspiritus wesentlich 
verschlechtert haben, besondere Bedeutung erlangen. Wird 
doch gerade der Spiritus, der schon längere Zeit als wertvolles 
Mittel zum Strecken von Benzol und ähnlichen hochwertigen 
Motorenbetriebstoffen gilt, neuerdings für solche Zwecke in er- 
höhtem Maße verwendet, zum Teil in Verbindung mit Ergeb- 
nissen der Hydrierverfahren, z.B. dem Tetralin, wie in dem be- 
kannten „Reichskraftstoff“ aus Benzol, Spiritus und Tetralin. 

[A 217] 
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Deutsche Forschungsarbeit. 


Um Doppelarbeit vorzubeugen und die bei der heutigen deutschen 
Wirtschaftslage gebotene Gemeinschaftsarbeit deutscher For- 
schungsstätten im Sinne seines am 1. Februar d. J. in München gehal- 
tenen Vortrages!) zu fördern, hat der Kurator und Vorsitzende des wissen- 
schaftlichen Beirates des Vereines deutscher Ingenieure, Geh. Baurat 
Dr.-Ing. e h. d. Lippart, eine Umfrage an eine Reihe von For- 
schungsstätten gerichtet und darin um Bekanntgabe der im Gang be- 
findlichen Arbeiten zur Veröffentlichung an dieser Stelle gebeten. 
Auskünfte über deutsche Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des In- 
genieurwesens und der angrenzenden Gebiete haben daraufhin bis jetzt 
folgende Stellen gegeben: 


I. Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Berlin. 
II. Aerodynamische Versuchsanstalt der Kaiser-Wilhelm- Gesellschaft, 
Göttingen. 
ПІ. Institut für Angewandte Mechanik der Universität Göttingen. 
IV. Hydrodynamisches Forschungsinstitut der Universität Göttingen. 
V, Institut für mechanische Technologie der Techn. Hochschule 
Braunschweig. 
VL Laboratorium für Wärmekraftmaschinen der Techn. Hochschule 
München. 
УП. Braunkohlen-Forschungsinstitut Freiberg. 
ҮШ. Institut für landwirtschaftliche Maschinenkunde der Universität 
Halle. 


Die mitgeteilten Arbeiten sind nachstehend übersichtlich geordnet. 
Die laufenden Nummern der Forschungsanstalten sind den Arbeiten bei- 
gefügt. Ferner ist der Stand der Arbeiten durch lateinische Buchstaben 
gekennzeichnet, und zwar bedeutet: 


a abgeschlossen, aber noch nicht veröffentlicht, 
b in Arbeit, 
c geplant. 
Maschinenbau. 
Schmierung und Lager. 

1) Untersuchung des neuen Öldickenmessers, Ausbau der photographi- 
schen Registriervorrichtung (Ib). 

2) Vervollständigung des Lagerversuchstandes und Untersuchung der 
Verlagerung in Abhängigkeit von Lagerluft, Zapfendruck und Zapfen- 
geschwindigkeit (I b). 

3) Untersuchung der Reibungsverluste in Lagern in Abhängigkeit von 
der Oberflächenspannung der Öle zur Klärung des Begriffes 
„Schmierfähigkeit‘‘ (Ib). 

4) Untersuchung des Übergangs zwischen der Reibung der Ruhe und 

der Reibung der Bewegung bei ebenen Metallflächen unter Berück. 

sichtigung der Keilbildung zwischen den aufeinander gleitenden 

Teilen (Ib). 

Vergleichende Untersuchungen der Reibungsverluste bei Gleit- und 

Wälzlagern in einem Motor mit auswechselbaren Lagerschildern (auf 

Antrag einer Firma) (Ib). 

6) Untersuchung der Vibrationen in Kugellagern (auf Antrag einer 
Firma) (Ib). 

7) Zähigkeitsmessungen іп absolutem Maß und Untersuchung technischer 
Zähigkeitsmesser (Ib). 


Kraftmaschinen. 

8) Gleichstrom-Dampfmaschine: Einfluß der Dampfspannung auf die 
Reibungsverhältnisse (VI b). 

9) Glühkopf-Zweitakt-Rohölmaschine: Einfluß von Veränderungen der 
Drehzahl, der Spülung, des Auspuffs, der Einspritzung und Zün- 
dung (VIb). 

10) Zündpunktfeststellung von Dieselmaschinenölen bei verschiedenen 
Drücken (VIb). 


A 


— 


Arbeitsmaschinen. 
11) Ventilatorkühler: Einfluß des Zerstäubungsgrades auf die Kühlwir- 
kung (VIb). 
22) Einfluß der Drehzahl und der Leistung auf das Rahmausbeute- 
verhältnis bei Handmilchschleudern (VIII b). 


Wärme. 
1) Messung der spezifischen Wärme von Ammoniak und Methan bei 
Atmosphärendruck und hoher Temperatur (Ib). 
2) Untersuchung eines neuen Apparates mit elektrischer Schutzheizung 
für Wärmeleitungsmessungen (Ib). 
3) Verdampfungswärme des Wassers oberhalb des Sättigungsdruckes 
von 10 at (Ib). 
Luftfahrt: 
1) Planmäßig veränderte Tragflügelprofile (II a). 
>) Flügel mit Ausschnitten (II a). 
3) Flugzeugmodelle mit laufenden Propellern (П а). 
4) Reibende Grenzschichten an Tragflügeln (П a). 
5) Schaufelgitter in Anwendung auf Turbinen und Luftschrauben (II b). 
3) Der Einfluß der Schraube auf Rumpf, Flügel und Leitwerk (II b). 
7) Untersuchung von Profilen bei großen Kennwerten (II b). 
ч) Sechs Komponentenmessungen an Flugzeugmodellen (II e). 
Уу Luftachraubenuntersuchungen (П с). 
10) Arbeiten über Tragflügel- und Grenzschichtentheorie (III a). 


) 2. Bd. 68 (1924) 8. 89. 
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Strömung. 

1) Verschiedene Diffusoren (П b). 

2) Geschwindigkeitsverteilung der turbulenten Bewegung in Röhren 
und Kanälen (III a). 

3) Strömung in erweiterten und verengten Kanälen (ПІ b). 

4) Strömung in gekrümmten Kanälen mit und ohne Erweiterung bzw. 
Verengung (Ш с). 

5) Strömungs- und Widerstandsversuche bei Geschwindigkeiten, die mit 
der Schallgeschwindigkeit vergleichbar sind (IV c). 

6) Strömung in umlaufenden Kanälen (IV с). 

7) Aufnahme von Strömungsbildern verschiedener Art (IV е). 

8) Strömungsvorgänge in Kreiselpumpen mit besonderer Berücksichti- 
gung der Strömung in den Laufkanälen, Spaltwassermengen (Vb). 

9) Rohrwiderstand bei sehr hohen Kennwerten (IV с). 

10) Wasserströmungen bei plötzlicher Richtungs- und Querschnittände- 
rung (V b). 

11) Stog verluste in Schaufelkanälen (V b). 

12) Druckabfall in glatten Rohren und Ausflußziffer von Normaldüsen 
(la, s. Nr. 22 S. 581; Forschungsheft 267). 

Baustofle. 

1) Plastisches Verbalten verschiedener Körperformen und Baustoffe. 

(III b). 


2) Festigkeit von Eisen, Messing und Kupfer bei allseitigem Spannungs- 
zustand (III b). 

3) Zusammendrückung von Kugel, Zylinder und Ebene bei Berührung 
unter verschiedenem Druck (I b). 

4) Einfluß von Hartung und Temperatur auf die Ausdehnung und 
Beständigkeit von Stahl (Ib). 

5) Untersuchung über Angreifbarkeit von Handelsaluminium (Ib). 

6) Schwingungsfestigkeit bei Biegungs- und Drehbeanspruchung (V b). 

7) Untersuchungen über Hartguß (УВ), 


Meßtechnik. 
1) Eichung von Düsen und Staurändern (IV c). 
2) Festlegung der absoluten Nullpassung zwischen Innen- und Außen- 
maß (Ib). 
3) Ausbau der Prüfeinrichtungen für die wichtigsten Dinormen (Ib). 
4) Untersuchung von Gleiswagen auf Durchbiegung von Brücken und 
Hebeln (Ib). 
5) Differentialmanometer für hohe Drücke (Ib). 
Bereits abgeschlossene und veröffentlichte Arbeiten sind nicht an- 
geführt. Wir werden diese Veröffentlichung fortsetzen, wenn weitere 
Berichte eingehen. [М 398] 


August Jegher 7. 


Am 13. Februar d. J. ist August Jegher, der langjährige 
Herausgeber der Schweizerischen Bauzeitung. im 81. Lebensjahr ge- 
storben. Mit ihm verliert die Schweizer Ingenieur wissenschaft und dar- 
über hinaus die gesamte Technik einen hervorragenden Vertreter. 

Seine Ausbildung als Ingenieur erhielt August Jegher nach zwei- 
jährigem Besuch des Karlsruher Polytechnikums auf der Ingenieurschule 
des Eidgen. Polytechnikums in Zürich, wo angesehene Lehrer wie 
Zeuner. Clausius und Culmann unterrichteten. Als An- 
gestellter einer großen Österreichischen Bauunternehmung ging er 1871 
nach Pest, wo ihm bald die Vertretung des bisherigen Bauleiters bei der 
Donauregulierung Pest—Ofen übertragen wurde. 1879 kehrte er wieder 
in die Schweiz zurück. Er beteiligte sich dort eifrig an der Reorgani- 
sation des Polytechnikums, die besonders vom Ausschuß der Gesell- 
schaft ehemaliger Polytechniker (Zurich) (G. E. P.) angestrebt wurde. 

Eine größere Aufgabe, für die er so recht eigentlich berufen war, 
bot sich ihm 1880: die Organisation der Schweizerischen Landes- 
ausstellung für 1883 in Zürich, zu deren Generalsekretär er ernannt 
wurde. Diese Arbeit gestattete ihm vollen Einblick in die Verhältnisse 
der verschiedenen schweizerischen Wirtschaftsgebiete, was für seine 
weitere Laufbahn von großer Bedeutung war. Im Anschluß an diese 
Tätigkeit übernahm er die Stelle eines Vorstehers des kommerziellen 
Bureaus von Escher, Wys & Cie. Seit 1892 war Jegher Präsident 
der G.E.P. 

Als Sekretär des Vereins Schweizerischer Maschinen-Industrieller trat 

er in rege Beziehungen zu derSchweizerischenBauzeitung, 
die damals von seinem Freunde Waldner geleitet wurde, und ver- 
trat diesen während einer ernsteren Krankheit. Nach Waldners Tod im 
Sommer 1906 übernahm er die Leitung der Schweizerischen Bauzeitung- 
Hierbei hat er es verstanden, in vorbildlicher Weise mit einem an Um- 
fang beschränkten Organ ganz Hervorragendes für die Ingenieurwissen- 
schaft zu leisten; denn seine Zeitschrift ist stets eine Fundgrube tech- 
nischen Wissens auf fast allen Gebieten unsrer Wissenschaft gewesen. 
Jegher verstand es eben, die Spitzenleistungen und wichtigen Fort- 
schritte der Technik der Veröffentlichung zuzuführen. Erst vor Jahres- 
frist, im achtzigsten Lebensjahr, übertrug er die Leitung der Schweize- 
rischen Bauzeitung an seinen Sohn Carl Jegher. 
Die Ernennung zum Ehrenmitglied дег G. E. P. und des Schweize- 
rischen Ingenieur- und Architekten- Vereins faßte er nicht als bloße 
Ehrung auf. sie war ihm vielmehr eine Verpflichtung zu verstärkter 
Mitarbeit. So hat er bis ins letzte Jahr selten an einer Ausschußsitzung 
der G. E. P. gefehlt. Ein ehrendes Andenken auch von seiten der 
deutschen Ingenieure ist ihm gewiß. [М 407) Sd. 
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Abb. 
b. 2. Plan der neuen Torfgewinnung für das Kraftwerk 
Elektroperedatscha. 


Abb. 3. Plan der alten Anlage nach dem Maschinenformtorf-Verfahren 


602 Klasson: Hydrotorf. 


Abb. 4. Elektrische Krane auf 
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kräftige Wasserstrahlen, das Verwan- 
deln in Torfbrei, das Aufsaugen und 
Verarbeiten dieses Breies durch Torf- 
saugerturbinen und Verreiber, und 
schließlich seine Weiterbeförderung 
durch Schlammleitungen nach dem 
Trockenfelde. ö 

Die Verwendung selbsttätiger Ma- 
schinen, wie sie vielfach in Deutsch- 
land, in der Schweiz und in Dänemark 
benutzt werden (Strenge, Schenck, 
Wieland u. a.), ist nur bei holzfreiem 
Moore mäglich. Der überwiegende Teil 
der Torfmoore, sowohl in Rußland wie 
in den nordischen Ländern (Skandina- 
vien), besteht dagegen aus holz- 
reichen Mooren, die die Verwen- 
dung aller dieser Maschinen ausschlie- 
ßen. Eine Abtrennung der Holzein- 
schlüsse von der Torfmasse auf me- 
chanischem Weg ist bis jetzt nicht ge- 
lungen, so daß auch die größten und 
stärksten Maschinen auf holzreichem 
Moore versagen. Umgekehrt ist das 
Hydrotorfverfahren gerade für holz- 
reiche Moore das einzig geeignete, weil 
dabei die großen Holzwurzeln und 
Holzstämme, die im Moor in weiten 
Schichten übereinander lagern, vom 
Wasserstrahl freigelegt werden; die 
Torfmasse wird von ihnen abge 
waschen, und die betreffenden Holz- 
wurzeln können mit Greifern von 
einem Dampf- oder elektrischen Kran 
entfernt werden, Abb. 1. 

' Eine genaue Beschreibung dieses 
Verfahrens würde zu weit führen; ich 
beschränke mich daher auf einige Ab- 
bildungen mit dem notwendigen erläu- 
ternden Text. Dies ist um so eher 
möglich, als sich jetzt auch in Deutsch- 
land eine Gesellschaft gebildet hat, die 
nach dem Hydrotorfverfahren nach 
russischen Lizenzen arbeitet. Diese Ge- 
sellschaft hat das Torfmoor „Schwane- 
burg“ in Oldenburg erworben und 
führte dort den Betrieb im Jahre 1923 
mit zwei Torfsaugern durch!). 

Da das Moor holzfrei ist, so kann 
der Betrieb ungestört vor sich gehen, 
wobei jeder Torfsauger sehr Bedeuten- 
des leistet. Je zahlreicher die Holz- 
einschlüsse sind, desto schwerer ge- 
staltet sich der Betrieb, aber, wie schon 
gesagt, das Hydrotorfverfahren ist für 
holzreiche Moore, die in Rußland und 
Skandinavien viele Millionen Hektar 
bedecken, vollständig geeignet. 


) Dieser Betrieb kann von ernsten In- 
teressenten besichtigt werden. ebenso auch 
der große russische Betrieb bei Moskau. 
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Abb. 5 bis 7. Anlage 
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Klasson: Hydrotorf. 


Das Verfahren 


Abb. 8. 
Н hat die folgenden 
= Stüche 440x440 Hauptvorteile: 
Zentralisa- 


— — 1) gute 

tion des Betriebes, 
wie aus Abb. 2 
und 3, Pläne 
der Torfgewin- 
nung auf der Zen- 
trale Elektropere- 
datscha, hervor- 
geht. In Abb. 3 


г N Na, ist die Verteilung 
y aM der Maschinen 


E nach dem frühe- 
ren Verfahren 


dargestellt. Es 


| „ sind insgesamt 
Geen 46 Maschinen, die 

Abb.8 bis 10. Schlammrohrleitung (ў Torfschlamm- zusammen in den 
speicher), Nebengraben und Hauptgraben. letzten Jahren 


125000 t erzeugten. 


Kriegschiffe in einer Linie und arbeiteu alle gleichzeitig 
parallel auf einer Strecke von rd.2km Länge, so daß die tech- 


nische Beaufsichtigung die denkbar beste ist. 


2) Die Trockenfelder können beliebig nahe ап das Kraftwerk 


herangerückt werden, da der Transport des Torfschlammes 
durch weite Rohre billig und leicht, dagegen die Beförderung 
der fertigen Torfsoden, besonders im Winter auf große 
Entfernung, kostspielig ist. 


8) Die Torfsoden können in beliebigen Formen hergestellt 


werden, die den Bedürfnissen der Kesselfeuerung an- 


gepaßt sind. 


4) Wie jeder Schlamm- und Breitorf ist der Torf nach dem 


hydraulischen Verfahren bedeutend fester als der ehemalige 
Maschinentorf und bröckelt nicht ab, so daß auch dem Ver- 
sand auf weite Entfernungen nichts entgegensteht. Diese 
Härte und Elastizität des Hydrotorfs ist unmittelbar von 
seiner Verarbeitung abhängig. Der Torf wird in sogenannten 
Verreibern zu einer homogenen amorphen Masse durch- 
gearbeitet, und je stärker diese Verarbeitung, desto höher 


ist die Güte des Torfes. 
in den 


5) Weitere Vorzüge des Hydrotorfverfahrens liegen 


Eigenschaften der breiartigen Torfmasse; de. Torf läßt sich 


in diesem Zustande leicht chemisch bearbeiten, und zwar 
mit verschwindend geringen Mengen von Reagenzien. Dir 
zwei Jahre langen Studien unter Leitung des Professor- 
Dr. Georg Stadnikoff haben zu außerordentlich günstigen 
Ergebnissen geführt. Der chemisch beeinflußte koagulierte 
Torf läßt sich auf mechanischem Weg entwässern. Der 
Torfbrei gelangt durch weite Rohrleitungen in die Fabrik, 
wird dort entsprechend chemisch bearbeitet und tritt in 
koaguliertem Zustand in eine Reihe von Entwässerungs- 
maschinen ein; aus ihnen gelangt er zuletzt in die große 
Presse, Bauart Madruck, geliefert von der Demag, Duis- 
burg, wo er bis auf 60 bis 65 vH Wassergehalt ent- 
wässert werden soll. Nachträglich werden diese Torfkuchen 
in Wölfen zerrissen und mit den Abgasen und dem Ab- 
dampf der Zentrale in Trommel- und Röhrentrocknern ge- 
trocknet, um dann in Pulverform unter Verwendung ge- 
eigneter Düsen unter den Kesseln zu verbrennen. Eine 
Fabrik für diese Zwecke ist in der Nähe des Uberlandkraft- 
werkes Bogorodsk erbaut worden; alle Teile der Fabrik 
sind eingehend geprüft worden, und wir hoffen, daß die 
Fabrik nicht nur technisch, sondern auch wirtschaftlich Er- 
folg haben wird. Sie kommt in diesem Jahre in Betrieb. 


Nach Abb. 2 werden acht Torfsauger gebraucht, die dieselbe 
Menge Torf erzeugen können. 
ás A Bei der alten Anlage ist der Betrieb gar nicht zentrali- 
| siert; die am weitesten abliegenden Maschinen sind 6 bis 7 km 
| von der Zentrale entfernt, so daß das Ganze vom technischen 
Personal schwer übersehen werden kann, umgekehrt stehen 
beim Hydrotorfverfahren die acht Maschinen sämtlich wie 


Einführung des Verfahrens. 

In Moskau kam noch kürzlich ein erbitterter Kampf 
zwischen dem neuen maschinellen Hydrotorfverfahren und dem 
| alten, fälschlich mit dem Namen „Maschinenformtorf“ bezeich- 

| neten Verfahren zum Austrag. Die Vertreter des alten Ver- 
| | fahrens wollten lange Zeit die Vorzüge des neuen nicht an- 
1 erkennen und führten hauptsächlich als Gegengrund die Ver- 
größerung des Aschengehaltes beim neuen Verfahren ins Feld. 
Der Aschengehalt ist tatsächlich öfters bei unvorsichtiger Hand- 
habung des kräftigen Wasserstrahles (15 at bei 1 Zoll Durch- 
messer der Düse) gesteigert worden, indem letzterer bis auf den 
Sandboden durchdrang. Auch der Torfsauger, der an der 
untersten Stelle der Welle mit einem schraubenartigen Propeller 


\ 


KE 


UN 


д Layfturdinenrad 


с Leitfurbinenrod 

d Schaufeirad besetzt war, rührte Sand auf. Dieser Umstand, der allerdings 

е flache Mutter die Güte des Torfes beeinträchtigte, wird nun durch Verwendung 
flacher, anstatt schraubenförmiger Propeller und einer großen 


tellerförmigen Mutter vermieden. Jetzt sind alle Bedenken be- 
hoben, und das Verfahren ist behördlich in Rußland anerkannt. 
Die ersten Maschinen wurden mit außergewöhnlichen An- 
strengungen meistens mit Handarbeit in Rußland fertiggestellt. 

Ende 1920 wurde das Hydrotorfverfahren persönlich von 
dem Präsidenten der Volkskommissare Lenin unter Schutz ge- 
nommen, der die große Bedeutung des Verfahrens für die zu- 
künftige Versorgung Rußlands mit Brennstoff einsah und größere 
Mittel für die weitere Ausbildung des Verfahrens und die Be- 
stellung der nötigen Maschinen im Ausland in Gold zur Ver- 
fügung stellte. 

Demzufolge wurden von mir im Jahre 1921/22 in Deutsch- 
land zahlreiche Maschinen bestellt; insbesondere die Haupt- 
maschinen, die Torfsauger und Torfverreiber, wurden von der 
Firma A. Borsig, Tegel, in engem Zusammenarbeiten mit den 
Erfindern ausgearbeitet und in mustergültiger Weise hergestellt. 
Auch die notwendigen Krane mit Raupen, die die Bewegung auf 
dem Moor ermöglichen, -die Greifer, Rohrleitungen usw. wurden 
in großen Mengen in Deutschland hergestellt (Orenstein & Koppel, 
Schenck, Burgdorf u. a.). Die schwierigen Transportverhält- 
nisse gestatteten leider nicht, alle bestellten Maschinen recht- 


Abb. 11 bis 14. Torf- 
sauger. 


Klasson: Hydrotorf. 


Kiesen e мое 


deutscher Ingenieure. 


zeitig zur Torfkampagne 1922 zu beschaffen, so daß im 
Jahre 1922 im Durchschnitt nur 3 bis 4 Maschinensätze 
während des Sommers auf der Überlandzentrale bei Bogorodak in 
Betrieb kommen konnten; diese Maschinen haben rd. 85 000 t luft- 
trocknen Torf für die Zentrale geliefert. 


Im Jahre 1923 wurde der Betrieb an drei verschiedenen 
Stellen — bei Bogorodsk, bei Jaroslaw und bei Nischny-Now- 
gorod eingeführt. Während des Sommers wurden in dem Haupt- 
betriebe rd. 90 000 t Torf für die Zentrale bei Bogorodsk geliefert, 
wo die Maschinen nach Abb. 2 aufgestellt sind. 


Von großer Bedeutung für die weitere Entwicklung des 
Hydrotorfverfahrens und seine Verbreitung ist die deutsche An- 
lage auf dem Moor „Schwaneburg“. Bei der kurzen Torf- 
kampagne, die höchstens vier Monate dauert, können alle Neue- 
rungen und Verbesserungen nur für die nächste Torfkampagne 
verwertet werden. Unsre Arbeit in Rußland litt sehr darunter, 
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daß die neuen Maschinen nicht rechtzeitig zur Kampagne fertig- 
gestellt werden konnten. Der deutschen Hydrotorfgesellschaft 
stebt dagegen die mächtige deutsche Maschinenindustrie zur 
Verfügung, und etwaige Neukonstruktionen werden jetzt zweifel- 
los in entsprechend schnellerem Zeitmaß weiter ausgebildet 
werden können. 

Im Jahre 1923 erzielten wir in Rußland bei sehr holz- 
reichem Moor in nur dreimonatigem Sommerbetrieb 13 000 t luft- 
trocknen Torf hoher Güte für den Torfsauger, und diese Leistung 
wird in diesem Jahre noch bedeutend gesteigert werden. 

In enger Gemeinschaft mit dem Hauptkran, mit dem der 
Torfsauger und der Verreiber eine untrennbare Einheit bilden, 
arbeitet ein besonderer Kran, der die bloßgelegten Holzeinschlüsse 
aus der Pütte herauszieht und damit erst die Arbeit des Haupt- 
kranes ermöglicht. Für diesen Zweck sind fünf Dampfkrane der 
Demag in Betrieb gewesen, Abb.1. Die ursprünglich aufgetauch- 
ten Bedenken, die schweren Eisenbahnkrane der Demag, die über 
35t wiegen, würden im weichen Moor versinken, haben sich glück- 
licherweise nicht bestätigt. Die Krane verlegen selbst die nötigen 
Schienen und Schwellen, die je zu einem Satz von 3 m Länge zu- 
sammengestellt sind, so daß die Handarbeit nur gering ist. In 
diesem Jahre kommen als Ergänzung elektrische Hilfskrane auf 
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Raupen zur Verwendung, Abb. 4. Sie sind in Rußland gebaut 
worden, nachdem das staatliche Hydrotorf-Unternehmen mit einer 
großen Maschinenfabrik zur Herstellung seiner eigenen Maschinen 
verbunden worden ist; ihre Leistung übertrifft die der Dampf- 
krane ganz erheblich, da sie keine Zeitverluste bei der Schienen- 
verlegung erleiden. 


Das Arbeitsverfahren. 


In Abb. 5 bis 10 sind die Trockenfelder und die Lage der 
zugehörigen Maschinen dargestellt. Je zwei Torfsauger, Abb. 11 
bis 14, pumpen die geförderte Torfmasse in einen Speicher, aus 
dem sie durch eine besondere Pumpe in die Hauptleitungen des 
Trockenfeldes getrieben wird. Die Hauptleitungen bestehen aus 
Rohren von 565 mm Dmr. und 3mm Wandstärke. Das Trocken- 
feld selbst wird durch Hauptkanäle entwässert, neben denen 
Eisenbahnstränge liegen; auf diesen führt man den trocknen Torf 
ab, um das Feld zur Aufnahme neuer Torfmasse wieder Treizu- 
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Abb. 15 bis 17. Motorwagen mit Vorrichtung 
zum Formen der Torfmasse in Soden. 


machen. Das Trockenfeld hat eine normale Länge 
von rd. 2000 m und ist ein für alle Mal eingerichtet. 
In die Hauptkanäle münden eine Reihe Nebenkanäle, 
die das Trockenfeld in einzelne Streifen von rd. 30m 
Breite einteilen; auf diese rd. 300 m langen Streifen 
wird mittels leicht auseinandernehmbarer Rohrleitun- 
gen die Torfmasse in einer Höhe von rd. 160 bis 
200 mm aufgegossen und gleichmäßig verteilt. Diese 
ortbeweglichen Rohrleitungen werden an die T- und 
Kreuzstücke angeschlossen. Nachdem die Masse aus- 
gegossen ist, wird dieRohrleitung (Durchmesser 440mm, 
Wandstärke 1,5mm) auseinander genommen und 
auf den nächsten Streifen gerollt. Hervorzuheben 
ist, daß die Rohre nicht untereinander mit Schrauben 
verbunden werden, sondern unmittelbar eines neben 
das andere gelegt wird ohne jegliche Verbindung. 
Die zwischen den Flanschen entstehenden Lücken 
werden innerhalb weniger Sekunden von der Torf- 
masse verstopft, so daß nur im ersten Augenblick diese Rohr- 
leitung nach allen Seiten spritzt. Nach kurzer Zeit, weniger 
als 1 Minute, ist die Leitung aber vollkommen dicht, und kein 
Tropfen Masse fließt mehr heraus. Die Masse fließt am 
Ende des Stranges aus, und entsprechend dem Ausfluß wird 
ein Rohr nach dem andern weggerollt und auf den nächsten 
Streifen gebracht. Die Leute gehen in hohen Stiefeln in der 
flüssigen Torfmasse, die höchstens 200 mm tief ist, und rollen 
die leichten Rohre vor sich her. Das Trockenfeld wird normal 
nicht abgebaut. Die Krane laufen in der Nähe der Speicher, die 
Trockenfelder können aber ziemlich weit von dem abzubauenden 
Moore entfernt liegen. Selbstverständlich kann die Art und Weise 
der Verarbeitung des Moores wechseln; auch ist es möglich, das 
Trockenfeld allmählich abzuarbeiten und durch neue Felder zu 
ergänzen, richtiger ist es jedoch, das Trockenfeld ein für allemal 
einzurichten, so daß es jahrelang im Betrieb bleibt. 

Der Torfsauger ist die wichtigste und unentbehrlichste Ma- 
schine des ganzen Verfahrens. Im unteren Teil besteht er aus 
je einem Turbinenlaufrade mit zugehörigem Leitrad. Die Unter- 
kante des Laufrades gleitet an scharfen gezackten Messern, die 
die etwa vorhandenen kleinen Holzstücke und die Fasern zer- 
schneiden. Ein großer flacher Propeller jagt alle größeren Holz- 
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Generatorgas aus Kohlenstaub. 


I. Juni 1924. 


stücke von der Mündung des Torfsaugers weg und hält diese 
Mündung für die zuströmende Masse frei. Ein Verstopfen des 
Torfsaugers, der in jahrelanger Arbeit ausgearbeitet worden ist, 
kommt nie vor; eg ist dies die einzige Maschine, die im Torf- 
schlamm ohne Verstopfung arbeiten kann, alle andern Pumpen 
und sonstigen Maschinen versagen vollkommen. 


Abb. 4 stellt die allgemeine Anordnung des Hauptkranes 
und des Hilfskranes zum Herausziehen des Holzes dar. Beide 
Krane steben auf Raupen und haben durchweg elektrischen An- 
trieb. Dies ist die letzte vollkommenste Konstruktion, die im 
Sommer dieses Jahres bei Moskau (Bogorodsk-Zentrale) arbeitete. 
Die Torfmasse wird von dem Torfsauger, Abb. 11 bis 14, gehoben, 


verarbeitet und in den Verreiber getrieben. Hier wird die Torf- 
masse weiter durch ein System stählerner Messer zerriebeu und 
verarbeitet und dann als ganz amorphe gleichförmige Masse unter 
einem Druck von rd. 1% at nach dem Speicher getrieben. 

Die Aufstellung des Hauptkranes auf Raupen ermöglicht es, 
den Kran öfter hin und her zu bewegen, um den Torfsauger dem 
Einflusse des sich ansammelnden Holzes zu entzieben. Zu diesem 
‚Zweck besteht eine teleskopische Rohrverbindung zwischen dem 
Kran und der Verreibermündung nebst der Schlammleitung, die es 
ermöglicht, den Kran hin und her zu bewegen, ohne die Ver- 
bindung mit der Schlammleitung zu unterbrechen. 

Auf dem Trockenfelde wird die Torfmasse, nachdem sie ihr 
Wasser an das Trockenfeld abgegeben hat und in plastischen Zu- 
stand tibergegangen ist, was bei entsprechender chemischer Bear- 
beitung des Torfes im Augenblick der Gewinnung durch Zusatz 
gewisser Chemikalien zum Druckwasser schon nach 1 bis 
2 Tagen eintritt, von einem Motorwagen, Abb. 15 bis 17, der nur 
auf zwei großen Rädern läuft und mit einer Formmaschine aus- 
gerüstet ist, in Soden geformt, um nach dem üblichen Verfahren 
getrocknet zu werden. Außer dieser Formvorrichtung werden 
zum Formen der Soden auch besondere Handgeräte benutzt, die 
es ermöglichen, die Torfsoden kleiner zu halten, als es bei der 
Maschinenformung möglich ist, wo die Sode ein gewisses — 
leider ziemlich beträchtliches — Gewicht haben muß, um immer 
aus der Form herauszufallen. Da die großen Soden langsamer 
trocknen, wurde im vergangenen Sommer fast ausschließlich 
Handarbeit beim Sodenschneiden verwendet. 

Im Jahre 1924 werden in Rußland insgesamt 20 Maschinen- 
sätze, die alle bereits vorhanden sind, im Betrieb sein. Die Ent- 
wicklung des Hydrotorfverfahrens wird am besten durch die 
Schaulinien, Abb. 18, veranschaulicht, die die in den letzten vier 


Jahren verarbeiteten Rohmassen in Raummetern darstellen. 
[A 1993] 


Generatorgas aus Hohlenstaub. 


Der Verwendung von Generatorgas aus bituminösen Kohlen standen 
bisher die folgenden bei der Herstellung des Gases auftretenden Nach- 
teile entgegen: 1. die Verunreinigung des Gases durch Teer, 2. die 
ungleiche Zusammensetzung des Gases, 3. die mangelnde Fähigkeit der 
Regelung. Die beiden letzten Nachteile sind in der unvermeidlich hohen 
Brennstoffschicht des Gaserzeugers begründet. R. T. Haslam und 
Louis Harris!) haben daher versucht, festzustellen, wie alle diese 
Mängel durch Einführung eines mehrfach im Schrifttum erwähnten Ver- 
fahrens vermieden werden können, indem man Staubkoblen in einer 
zur vollständigen Verbrennung und zur Bildung von Kohlensäure unzu- 
reichenden Menge vergast. Der hierbei entstehende Teer würde sich bei 
der hohen Temperatur zersetzen und nur einen trockenen Staub zurück- 
lassen, der entfernt werden ‚müßte. Die bequeme Regelung der Füllung 
mit Koblen und Luft würde eine gleichmäßige Zusammensetzung des 
Gases sichern, und die geringe Menge von Brennstoff im Gaserzeuger- 
Herd jederzeit die Beweglichkeit der Behandlung veränderlicher Fül- 
lungen gestatten. 

Rhead und Wheeler fanden, daß das Gleichgewichtsverhältnis 
von CO : CO, in der Gleichung СО, + С=2? СО mit der Temperatur stark 
ansteigt, во daß das Verhältnis von СО: СО, bei 800 °C = 6,8:1 und bei 
о С 500 1 beträgt. Has lam und Harris bestimmten nun aus 

er Reaktions geschwindigkeit die Größe des Verbrennungsraumes und 
bauten einen Versuchsofen mit einem feuerfesten Rohr, das lang ge- 
nug war, um das Fortschreiten der Reaktion im Ofen mit optischen Pyro- 
metern zu beobachten. Bei der einen Ausführung füllten sie die Kohle 
5 ein, daß sie in einen Luftstrom etwa 20 cm tief fiel und dann in den 

en eingeführt wurde. Hierbei wurde weniger als die Hälfte der Luft 
amt Bei der andern Ausführung fielen die Kohlen unmittelbar in 
en Verbrennungsraum und wurden ganz und gar von der vorgewärmten 
went getroffen. Hierbei setzte sich ein bedeutender Teil der Kohle 
Infolge seiner geringen Geschwindigkeit im Verbrennungsraum fest. Die 


Zahlentafel 1. Versuche mit Kohlenstaub- Vergasung 
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Versuche mit Kohlenstaub- Vergasung. 
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Luft wurde durch einen von außen heizbaren Vorwärmer aus feuer- 
festem Rohr mit Füllung von Steinbrocken auf rd. 475 °C vorgewärmt. 
Die Vergasung des Kohlenstaubes war deshalb nur unzureichend, da sie 
vollkommen erst bei 1000 °C vor sich geht. 

Zahlentafel 1 gibt die Ergebnisse von Versuchen mit zwei ver- 
schiedenen Kohlen wieder. Die Temperatur fiel von 1300 °C an der Ver- 
brennungskammer bis zu dem Punkt, an dem die letzte Probe genommen 
wurde, auf 900 °C und noch weniger. Diese Versuche zeigten genau wie 
die anderen, daß ein Gas mit desto höherem Kohlenoxyd-Gehalt er- 
halten wurde, je höher die Temperatur der eintretenden Luft war. 

Zahlentafel 2 zeigt die berechneten und die beobachteten Beträge 
der Reduktion. Der Unterschied zwischen den berechneten und den 
beobachteten Leistungen rührt von den Kohlen her, die sich nicht 
während des ganzen Versuches auf der Temperatur von 900 °C (welche 
der Rechnung zugrunde gelegt war) befand, oder von unvollständiger 
Mischung der Kohlen und des Gasstromes. Die Form des Ofens wurde 
deshalb mehrmals verändert. Eine gleichmäßige Mischung von Kohlen 
und Gas zu erhalten, bot große Schwierigkeiten, denn der Kohlenstaub 
hat die Neigung, sich abzusetzen, und der Gasstrom wurde schichten- 
förmig. Bei verschiedenen Versuchen wurden unvollständig verbrannte 
Kohlen durch den Gasstrom aus dem Ofen geblasen. 

Aus den Versuchsergebnissen folgern die Verfasser: 1. Es bietet mehr 
Schwierigkeiten, Generatorgas aus Kohlenstaub zu erzeugen als die Ver- 
öffentlichungen erwarten lassen. Dennoch scheint die Lösung der Auf- 
gabe nicht hoffnungslos, und mit Rücksicht auf die Möglichkeit, eine 
wertvolle Betriebskraft zu erhalten, sollte man weitere Versuche unter- 
nehmen. 2. Die Schwierigkeiten scheinen darin zu bestehen, in dem 
Reaktionsraum eine genügend hohe Temperatur zu erreichen und die 
nötige innige Mischung zwischen Kohlenstaub und Gas aufrechtzuer- 
halten. 3. Mit jeder Zunahme der Temperatur der eintretenden Lutt er- 
reicht man bessere Ergebnisse. Es scheint wünschenswert, die Luft auf 
1000 °C zu erwärmen. 4. Der höchste Betrag an CO bei einem zuver- 
lässigen Versuche betrug 10,4 vH, immerhin wurden für kurze Zeiten 19 
bis 13 vH erreicht. 5. Der bei den Versuchen benutzte Verbrennungs- 
raum war 1, 38mal größer, als er unter Zugrundelegung der Gleichung 


sein sollte. IM 85] Dr. N. 
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Einzelheiten der Elektrohängebahnen. 
Von Prof. P. Stephan, Altona. 
Darstellung der heute gebräuchlichen Sehienen, Weichen und Wagen an der Hand von neuzeitlichen Ausführungen. 


ie Elektrohängebahnen sind ausschließlich Einschienen- 

bahnen, bei denen die Last unterhalb der Tragschiene 

hängt und deren Fahrwerk unmittelbar durch einen Elek- 
tromotor angetrieben wird. Im Laufe der Zeit haben sich die 
beiden folgenden Bauweisen entwickelt: Nur in verhältnismäßig 
kurzen Bahnen, wie für die Bedienung von Kesselhäusern und 
dergl., sind die Endpunkte der Strecke durch eine Schiene ver- 
bunden, auf der ein einziger Wagen hin- und zurückfährt. Bei 
der heutzutage gebräuchlichsten Ausführung bildet die Schiene 
einen endlosen Ring, auf dem mehrere Wagen immer in dem- 
selben Sinn herumfalıren. 


aufgehängt, und der Anschluß an die Aufhängekonstruktion 
macht sich sehr einfach. Außerdem brauchen die Wagen ein 
wesentlich kleineres Durchfahrtprofil. Natürlich ist die Ober- 
flanschlaufbahn überall dort notwendig, wo die Elektrohänge- 
bahn mit einer Verteilbrücke oder dergl. zusammenarbeitet, auf 
die die Wagen mittels Schleppweichen übergehen. 

Die in den Drahtseilbahnstationen fast allgemein gebräuch- 
liche Kletterweiche wird bei Elektrohängebahnen möglichst 
wenig angewendet, weil das Auffahren des Wagens auf die ge 
neigte Auflaufzunge eine erhöhte Anstrengung des Motors be- 
dingt. Sie ist nicht zu umgehen, wenn sich senkrecht an die 


a Drehzapfen 

b Weichenzunge IM 26 
e Stützrollen 

d Begrenzungsanschla« 
е a 

f Kettenzugrolle 

g Isolatorenträger 


Abb. 1 und 2. Schleppweiche für Unterflansch-Laufbahnen ‘Fahrtrichtung beliebig). 


In beiden Fällen kann ein mitfahrender Führer 
die Steuerung des Wagens Übernehmen, oder die Steue- 
rung arbeitet selbsttätig bzw. unter Mitwirken der an 
der Be- und Entladestelle befindlichen Arbeiter. 

Die Vorzüge der Elektrohängebahnen und ihre weit- 
gehende Anpaßfähigkeit an alle denkbaren Anforde- 
rungen des Betriebes und Geländes sind durch vielfache 
Veröffentlichungen ausreichend bekannt. 


der Maschinentechnik zu erörtern. Abgesehen wird 
dabei von den Schaltungen, worüber schon andere Ver- 
öffentlichungen vorliegen. 


Die Schienen und Weichen. 


Die bei Hängebahnen mit Handbetrieb und bei den 
Anschlußgleisen von Drahtseilbahnen üblichen Doppel- 
kopfschienen sind für Elektrohängebahnen gewöhnlich 
zu leicht, da man hier, um die Wagenzahl zu verkleinern, 
fast durchweg größere Gefäße, also größere Nutzlasten 
wählt und die Wagen, besonders die mit Windwerk, an OG 
sich schon schwerer sind als die etwa bei Drahtseil- - Aa 


Der Zweck y N 
ler vorliegenden Arbeit ist, einige besondere Einzel- zzz: 2 
heiten nach dem heutigen Stand dieses Sondergebietes 


bahnen gebräuchlichen. Man befestigt deshalb meistens A 


(+rubenschienen auf verhältnismäßig hohen I-Eisen und > 
erhält so die sogenannte Oberflansch-Lauf- 
bahn. Sie gestattet dem Wagengehänge in den Kurven 
ein freies Auspendeln, der Schwungkraft folgend. Ihr 
Nachteil ist aber, daß das Gehänge für den Wagenkasten 
usw. gekröpft werden muß und infolge der ziemlich un- 
günstigen Biegungsbeanspruchung entsprechend schwer 


ausfällt. Ferner sind die Schienenträger einseitig fest- Vz, 


zuhalten, wodurch das ganze Tragwerk exzentrisch be- 
lastet wird. 

In manchen Fällen sind aus diesen Gründen die 
Unterflansch-Laufbahnen vorteilhafter, bei 
denen die Wagenräder auf beiden Seiten des unteren 
I-Trägerflansches laufen. Sowohl die Fahrbahn als 
auch der Hubwerkrahmen des Wagens wird zentrisch 
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Abb. 3. Grundriß einer Schiebeweiche mit Fahrbahnverriegelung. 
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| Hauptschleife eine fahrbare Abzweigbrücke zur Bedienung eines 
| Stapelplatzes anschließt. Ihr Halbmesser beträgt gewöhnlich 


25 bis 8m Whrend die eigentliche Schienenzunge aus Stahl- 
guß ist, wird für die am stärksten beanspruchte Auflaufzunge 
Diese Weiche bleibt meist 


Siemens-Martin-Stahl genommen. 
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d | Abb.4 und 5, Fernsteuer-Laufkatze mit Windwerk für 1250 kg Tragkraft. 
| a Stromzuleitungen f Hub-Bremslüftmagnet 


b Fahrmotor 1 PS g Hubmotor 5 PS тах. 
с Fernsteuerschalter A Stromabnehmer 
d Hubendausschalter i Fahr-Bremslüftmagnet 
e Widerstand к Entleerungsanschlag 
— 
— 
T 
= 
Si 
| 
| 
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a Hubmotor 11,5 PS 
| b Schneckengetriebe 
= с Endausschalter 
2 d Bremslüftmagnet für das Hubwerk 
ү”. 0 Fahrmotor 


f Bremslüftmagnet für das Fahrwerk 
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dauernd in der Abzweigstellung liegen; demgemäß wird die Zunge 
ausgebildet. Wenn sie nur einen Seitenflansch hat und der Dreh- 
bolzen entsprechend angeordnet ist, kann aber auch der Weg 
der Wagen über die Abzweigung nach Belieben wegfallen. 

Eine bewegliche Schleppweiche für Unterflansch- 
Laufbahnen zeigt Abb. 1 und 2 nach einer Ausführung von 
Kaiser & Co. Hierbei ist die Spitze um einen Zapfen drehbar, 
und der Zungenkopf wird auf einem kurzen, entsprechend ge- 
krümmten Quergleis, auf dem ihn zwei Tragrollen mit Kugel- 
lagerung abstützen, seitlich durch einen Kettenzug verschoben, 
dessen eine Umführungsrolle in Abb. 2 gezeichnet ist. Die durch 
Holz£utter in richtiger Höhe gehaltenen L-Querträger tragen die 
Isolatoren für die Stromzuführung usw. Die elektrische Blockung 
der Anlage wird so ausgeführt, daß eine nicht geschlossene oder 
nicht ordnungsmäßig verriegelte Weiche auch nicht befahren wer- 
den kann. 

Eine ganz andere Form ist die Schiebeweiche, die 
von Hand oder auch mit Hilfe eines kleinen Elektromotors von 
etwa / kW Leistung bewegt wird. Sie bietet allerdings den 
Nachteil, in der Herstellung sehr teuer zu werden und auch ver- 
hältnismäßig umständlich zu arbeiten. Die ihr von Kaiser & Co. 
gegebene Form für Handbetrieb zeigt Abb.8. Beide Stränge 
sind an der Abzweigstelle unterbrochen, und die zugehörigen Ver- 
bindungsstücke befinden sich auf einem niedrigen vierrädrigen 
Wagen, welcher vermittels eines Kettenzuges durch eine Be- 
wegungsschraube verschoben wird. Hinzu treten die mit der Ver- 
schiebung selbsttätig verbundenen Verriegelungen, die die Zeich- 
nung darstellt. Für eine häufigere Umstellung sind hiernach 
Schiebeweichen wenig geeignet. 

Die Gesellschaft für Förderanlagen Ernst Heckel baut 
gleichfalls für Unterflansch-Laufbahnen eine Drehweiche, 
bei der der Abzweig bzw. das gerade Stück mit den zugehörigen 
Leitungen durch eine Halbdrehung des ganzen Apparates um 
eine wagerechte Achse eingelegt wird. Mit der Drehung wird 
gleichzeitig die mechanische Verriegelung der betreffenden 
Stränge ausgeftihrt oder aufgehoben. 

Aus diesen verschiedenartigen Lösungen gebt schon her- 
vor, daß die Ausgestaltung der Weiche von wesentlicher Be- 
deutung für den Betrieb der ganzen Anlage ist. Kaiser & Co. 
haben deshalb in letzter Zeit bei Elektrohängebahn-Laufkatzen 
mit Führerbegleitung auf die bekannte Ottosche Hängebahnweiche 
zurückgegriffen, die überhaupt keine Verstellung erfordert, und 
sie für Unterflansch-Laufwerke durchgebildet. Die Weiche be- 
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Abb. 6 bis 8. Unterflausch-Laufkatzc 
zum Beschicken von Kuppelöfen. 
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steht aus einem Stahlgußstück, das an der Abzweigstelle mit 
drei Schrauben an den oberen Flanschen der I-Laufbahnen be- 
festigt ist. Das Stück hat im unteren Teil zwei schmale Spalte 
für das Wagengehänge bei Fahrt auf der durchgehenden bzw. 
abzweigenden Strecke und im Mittelflansch eine Aussparung 
für den Durchtritt der äußeren Wagenräder. Vom Führerstand 
aus wird mit Hilfe eines eigenartig angeordneten Kettenzuges 
eine kleine Führungsrolle gehoben, wenn der Wagen in die Ab- 
zweigung laufen soll; sie stößt dann gegen eine unten an dem 
Weichenstück angebrachte Rippe, und der Wagen wird so ab- 
gelenkt. 
Die Wagen. 


Der deutsche Elektrohängebahnbau hat sich aus dem Draht- 
seilbahnbau entwickelt, was auch die Wagenkonstruktion für 
die einfache Förderung von Massengut deutlich erkennen läßt. 
Die Form, die ihr die Firma A. Bleichert & Co. gegeben hat. 
ist ja allgemein bekannt, so daß davon abgesehen werden kann, 
eine Zeichnung beizubringen. Der Antriebmotor leistet meist 
% PS bei 600 Uml./ min. Wesentlich zur allgemeinen Einführung 
der Elektrohängebahnen hat die Ausrüstung der Wagen mit 
einem elektrischen Hubwerk beigetragen, das von beliebiger 
Stelle aus gesteuert wird. 


Einen solchen Elektrohängebahnwagen mit Fernsteuerung ` 


geben Abb. 4 und 5 nach einer Zeichnung der Allgemeinen Trans- 
portanlagen-Gesellschaft wieder. Man bemerkt, daß die Winde 
mit der Schaltung einen nicht unbeträchtlichen Platz einnimmt, 
so daß ein ziemlich großer Raum für die freie Durchfahrt nötig 


wird. Im übrigen ergeben sich alle Einzelheiten unmittelbar 
aus den Abbildungen. Die größte zulässige Nutzlast beträgt 
1,25t 


Einen Wagen für 2,25t Nutzlast bei äußerst beschränktem 
Durchgangprofil zeigen Abb. 6 bis 8 nach einer Konstrukfion 
von Kaiser & Co. Der Wagen gehört zu einer Kuppelofenbegicht- 
anlage und bestreicht mit Hilfe einer verfahrbaren Brücke das 
ganze Lager. Er läuft auf den Unterflanschen einer I-Schiene 
mit zwei Fahrgestellen; der Antrieb des Hubwerkes ist so weit 
zurückgelegt, daß er das Gewicht des Kübels zum guten Teil 
ausgleicht. Bei größeren Lasten erhalten die Elektrowimden- 
ktibel stets Bodenentleerung, um größere Auspendelungen zu ver- 
meiden, die beim Auskippen immer auftreten. 

Der Betrieb der Anlage ändert sich gar nicht, wenn statt 
des Kübels ein Selbstgreifer angehängt wird. In Frage kommt 
naturgemäß nur ein Einseilgreifer, wenn auch oft zum guten 
Ausgleich aller Gewichte zwei nebeneinander laufende Seile ge- 
nommen werden. Die Kupplung des Greifers muß bei der Ent- 
leerung im allgemeinen durch Anstoßen an einen Anschlag ge- 
öffnet werden, wozu immer eine nicht unbedeutende Kraft nötig 
ist, da das ganze Greifer- und Lastgewicht an der Kupplung 
hängt. Um die daraus entstehenden Stöße usw. zu verhüten, 


ФИ 
| пи LS E Lui 
de Meta | 


GË 
SC 


1 — 


> e 
| | а | | 
| th Za ze | 
Ä С 3 e e 
EE T 
reg tah A сш 


Abb. 10 und 11. 
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verwendet die Gesellschaft für Förderanlagen Ernst Heckel ein 


hydraulisches Gesperre. 


Am unteren Querhaupt sind zwei Bremszylinder angebracht, 
deren Kolbenstangen mit dem unteren Rollengestell des Greifers 
fest verbunden sind. Sie steuern die Schaufelstellung in folgender 


Weise. Beide Zylinderseiten stehen durch Rohrleitungen in Ver- 
bindung, in die ein Hahn eingebaut ist. In der tiefsten Lage 


der Kolben ist der Hahn geschlossen, so daß das Ol in den Zy- 
lindern den Rollenkopf fest mit dem Querhaupt kuppelt. An 
der Entleerungsstelle wird die Hahn entweder durch Anschlag 
oder elektromagnetisch geöffnet und das Querhaupt sinkt her- 
unter, so daß sich die Schaufeln öffnen. Der Hahn schließt sich 
selbsttätig beim Heruntersenken des Greifers auf das aufzu- 
nehmende Fördergut. Bei der elektromagnetischen Einstellung 
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Abb. 9. Oberflansch-Greiferlaufkatse von 2300 kg Tragkraft 
. mit Führerstand. 
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Unterflansch-Laufkatze mit Führersitz und Windwerk. 
d Zweipoliger Endausschalter 


Drehstrom-Bremsluftmagnet für 100 cmkg 
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Als Greifer kann dann auch der Zweiseilgreifer verwendet 


kann der Magnet mit dem Halın so zusammengebaut werden, daß 
die Entleerung leicht in jeder beliebigen Höhe stattfindet und 
damit ungefähr die gleiche Wirkung wie mit einem Zweiseil- 
greifer erzielt wird. 

Die Fernsteuerung mit Bedienung durch einen Mann, dessen 
Kabine so angeordnet ist, daß man von dort mindestens den 
wichtigeren Teil der Arbeit, das Aufnehmen des Fördergutes, 
übersehen kann, hat sich in einer großen Zahl von Ausführungen 
gut bewährt. Handelt es sich aber nicht um die Aufnahme an 
einer ganz bestimmten Stelle, sondern wechseln Be- und Entlade- 
ort auf der Bahn häufiger und in beliebiger Folge, so muß der 
Bedienungsmann seinen Platz auf der Laufkatze selbst haben, 
da nur ausnahmsweise einmal das ganze Arbeitsfeld von der 
Steuerstelle aus völlig zu übersehen ist. Man ist so auf einem 
Umweg über die fası ganz selbsttätige Arbeit wieder auf das 
alte System zurückgekommen, das die ersten englischen und ame- 
rikanischen Ausführungen allerdings in ganz anderer Form 


zeigten. 


werden, und eine solche Anordnung gibt Abb. 9 nach einer Zeich- 
nung von Kaiser & Co. wieder. Die Nutzlast, die der Greifer 
aufnimmt, kann bis zu 2,3t betragen. 

Einen Elektrowindenwagen für Unterflansch-Laufbahnen 
und Nutzlasten bis 1,2t in Förderwagen von 0,3t Eigengewicht 
zeigen Abb. 10 und 11, ebenfalle nach einer Ausführung von 
Kaiser & Co. Die Hubgeschwindigkeit beträgt A m/ s, die 
Fahr geschwindigkeit 2m /s, so daß dafür ein entsprechend 
großer Motor von 2,5 КУУ Leistung vorgesehen wurde, während 
der Hubmotor 5,5 KW leistet. Der Zusammenbau des Wagens 
ist trotz der Größe der Einzelteile doch recht gedrängt. 

Man erkennt aus den gegebenen Beispielen, daß neuzeit- 
liche Ausführungen oft verhältnismäßig große Nutzlasten mit 
entsprechend schweren Motoren bewegen, die noch vor einigen 
Jahren als weit über den Bereich der Elektrohängebahnen hin- 
ausgehend angesehen wurden. Es ist eben in den meisten Fällen 
vorteilhaft, mit möglichst wenig Wagen zu arbeiten. [A 1920) 


Gußeiserne Rauchgas-Vorwärmer für niedrigen und hohen Druck. 


Mitgeteilt von der Firma L. & С. Steinmüller, (rummersbach. 


Wiederholte Druckversuche mit фаш айе Kaltwasser Drue 


ben an zwei Versuchskörpern aus Perlitguß haben gezeigt 


er Innendruck bis auf 150 at gesteigert werden konnte. 


ubeiserne Ekonomiser haben bekanntlich gegenüber 

schmiedeisernen den Vorteil, daß sie durch den Sauer- 

stoff des Speisewassers sozusagen überhaupt nicht an- 
| gegriffen werden und dem Angriff von schwefliger Säure 
einen weit größeren Widerstand entgegensetzen. Für Betriebe, 
die nicht einwandfreies Kesselspeisewassers haben, kommen in- 
folgedessen aus Gründen der Betriebsicherheit nur gußeiserne 
Ekonomiser in Betracht. 

Für den oberen und unteren Verteilkasten war perlitisches 
Gußeisen (Perlitguß) verwendet, ein Baustoff, dessen Festig- 
keit, Zähigkeit, gleichmäßige Gefügebeschaffenheit und Wider- 
slandsfähigkeit gegen plötzliche Schlagwirkungen dem Gußstahl 
nahe kommen’), s. Zahlentafel 1: 


Zahlentafel 1. 
| | Kugeldruck-!Dauerschlagprobe 


Bioge- Durch- | Zug- 
fostigkeit | biegung festigkeit härte nach Anzahl d. Schläge 
ke mm' mm | kg/mm? ! Brinell bis zum Bruch 


Grauguß 14 | 180 5 
Perlitguß 28 164 72 


| Апв der Zusammenstellung ist zu ersehen, daß die Zug- 
festigkeit das Doppelte von der bei gewöhnlichem Grauguß er- 
reicht und die Dauerschlagproben ein Vielfaches von denen bei 
Grauguß ‚ergeben. Besonders die letztere Eigenschaft eröffnet 
dem Perlitguß als Baustoff für Vorwärmer günstige Möglich- 
keiten, da er die im Betrieb auftretenden Wasserschläge, worauf 
panche Schädigungen der Ekonomiser zurückzuführen sind, in- 
olge seiner Widerstandsfähigkeit gegen Stöße gut verträgt. Diese 
Eigenschaft wird durch den Gefügebau bedingt. 
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„Рів Оен, Material Prüfungsamt zu Berlin-Dahlem Jahrgang 19.2 6. Hefi. 


Abb. 2, 


Abb. 1. 
gewöhnlichen Grauguß. 50 mal vergrößert. 


Verteiluug des Graphit- vm 


Verteilung des Grarhits in 
Perlitguß. 50 mal vergrobert. 


Eutektoider Stahl mit 0,9vHC hat unter normaler Ab- 
kühlung reines perlitisches Gefüge. Perlit besteht aus neben- 
einander gelagerten Schichten von Zementit und Ferrit und 
zeichnet sich durch Festigkeit und Zähigkeit aus. Da der 
Kohlenstoffgehalt beim normalen Gußeisen jedoch höher (bis 
4,2 vH) liegt, so tritt der Kohlenstoff in der Form von Graphit- 
nestern auf. Die dadurch verursachten Nachteile im Gefüge 
werden noch durch die nur unvollständig ausgereifte Gefügebil- 
dung verstärkt. 

Beim Perliteisen bemißt man den Gehalt an Kohlenstoff 
und der andern Fremdkörper möglichst gering und erhält dann 
durch entsprechendes 
Form- und Gießver- 
fahren ein fast rein 
perlitisches Gefüge, 
das nur durch gleich- 
mäßig verteite Gra- 
phitplättchen unter- 
brochen wird. Dieses 
Gußeisen hat dann 
äbnliche Festigkeits- 
eigenschaften wie der 
perlitische Stahl, ab- 
gesehen von der Wir- 
kung des eingelager- 
ten Graphits. 

Abb. 1 zeigt im 
geätzten Schliff die 
Verteilung des Gra- 
phits im gewöhı:- 
lichen Grauguß, Abb.? 
die Verteilung des 
Graphits im Perlit- "i 


Abb. 3. Gefügehild von gewöhnlichen 
Grauguß, 500 mal vergrößert. 
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Өйде vor J hr 
D00 mal veraröbert, 


Abb. 4. 


guß. Abb. 3 zeigt das Gefügebild von gewöhnlichem Grauguß 
und Abb. 4 das Gefügebild von Perlitguß. 

Deutlich tritt der Unterschied in der Verteilung in die Er- 
scheinung, und außerdem erkennt man den Gehalt an Graphit 
im Perlit gegenüber dem Grauguß. 

Die für die Versuche gewählten Probekörper, deren Wand- 
stärken und bauliche Einzelheiten den üblichen Vorwärmerteilen 
aus Grauguß entsprechen, sind in Abb. 5 und 6 dargestellt. Der 
erste Versuchskörper besteht aus 8 Rohren und je einem oberen 
und unteren Verteilkasten; die Verteilkasten werden zur Ent- 
nahme von Stichmaßen und Beobachtung der Durchbiegung mit 
Längsrißmarken, die Rohre im Abstand von 135mm von den 


Abb. 5 und 6. Vorwärmer-Probekörper aus GraugußB. 


Enden der zylindrischen Stücke mit Körnermarken versehen, 
Abb. 7; dadurch konnte man ermitteln, wie weit jedes Rohrende 
beim Abpressen des Versuchskörpers in die betreffende Kegel- 
öffnung des Verteilkastens eindrang. Auch dienten diese Körner- 
marken dazu, um die Länge der Sitzfläche ihrer Kegel zu 
messen. Die Kegelöffnungen der Verteilkästen wurde mittels 
Lehrdornes kontrolliert. 

Beim ersten Versuch wurde der Probekörper in drei Stufen 
auf einer hydraulischen Presse derart zusammengedrückt, daß 
sich die Länge L des Probekörpers von L + 22 über L + 10 bis 
auf L 5 mm verminderte (L = normales Längenstichmaß) ; dabei 


— 


Abb. 9. 


Bei 83 at zerstörter oberer Kasten. 


zeigten sich keine Beschädigungen. Der Körper wurde unmittel- 
bar darauf der ersten Kaltwasserdruckprobe ausgesetzt und bei 
43 at wurde der obere Kasten von den Rohrenden abgehoben, 
Abb. ё. 

Obwohl sich der Kasten im zweiten Drittel seiner Länge 
bis um 5mm abgebogen hatte, war er wegen der Zähigkeit des 
Materials nirgends beschädigt. Er wurde darauf zum zweiten 
Mal bis auf L— 14mm zusammengepreßt, erlitt aber auch hierbei 
keine Schäden. Веі der folgenden zweiten Kaltwasserdruckprobe 
wurde der Druck nacheinander auf 40, 50, 80 und 83 at ge- 
steigert. Zwischen den einzelnen Druckstufen wurden kleine 
Pausen eingeschaltet, während deren der Druck wegen der Un- 
dichtheiten der Pumpe und der Druckzuleitung um 10 bis 30 at 
zurückging. Bei 83 at sprang aus dem oberen Kasten ein größeres 
Stück aus, Abb. 9. 


Während der Materialprüfung an Stücken des gebrochenen 
Verteilkastens erfolgte der erste Druckversuch am zweiten Ver- 
suchskörper, Abb. 6. der von L + 9 über L O und L — 6 bis auf 
L— 10mm zusammengedrückt wurde. 
wobei 


Bei der darauf folgenden 


ersten Wasserdruekprobe, der Druck wie beim ersten 


Probekörper mit Pau- 
sen bis auf 75 at 
gesteigert wurde, 
zogen sich die Rohr- 
enden teilweise aus 
den Kegelöffnungen 
der Kästen heraus. 


Abb. 7. Vorwärmerrohr mit Körnermarken. 


Abb. 8. Abheben des oberen Kastens bei 43 at Probedruck- 


Der zweite Druckversuch wurde dann von L+2 über 
L—10 bis auf L— 15mm fortgesetzt. Bei der zweiten Kalt- 
wasserdruckprobe wurde der Druck nacheinander auf 60, 78 und 
80 at gesteigert, wobei sich nur die Rohrverbindungen mit den 
Kammern lösten. Der Probekörper wurde daher zum dritten 
Mal bis auf L 15 mm zusammengezogen. Die dritte Druck- 
probe erfolgte acht Tage später bei 0°C Raumtemperatur und 
72 at Höchstdruck, wobei der obere Kasten von den Rohren 
abgehoben wurde, aber auch jetzt keine Beschädigung auftrat; 
der Körper wurde dann zum vierten Mal unter mehrmaligem Ab- 
setzen der Presse auf L— 25mm zusammengezogen und darauf- 
hin einer Kaltwasserdruckprobe mit folgendem Druckverlauf 
unterworfen: 95, 70, 95, O, 78, 60, 105, 65, 108, 0, 102 at; bei 
102 at platzte eine Flanschenverbindung in der Leitung zwischen 
Pumpe und Einlaßventil, so daß der Druck plötzlich auf 0а 
zurückging. Nachdem die Verbindung wieder instand gesetz! 
war, wurde der Druck bis auf 112 at gesteigert, bei diesem Druck 
hob sich der obere Kasten gleichmäßig ab, ohne daß Kasten oder 
Rohre Beschädigung erlitten. Es folgte nun der fünfte Druck- 
versuch bis auf L—30mm Länge. Bei der darauf folgenden 
Wasserdruckprobe mit 60, 108, 0 und 118at wurde die Siop 
büchse der Pumpe undicht. Nach Neuverpacken der Stopi- 
büchse wurde der Druck auf 112at gesteigert; die Pumpe wurde 
jedoch wieder undicht, da das Dichtungsmaterial nicht standhielt. 
Schließlich konnte der Druck bis auf 140at gesteigert werden, 
wobei erst ein Riß im oberen Verteilkasten eintrat. 

Das Ergebnis der Untersuchungen an den Bruchstücken 
des ersten Versuchskörpers und an Probestäben aus dem 
für den zweiten Versuchskörper ist aus nachstehender Zahlen- 
tafel 2 ersichtlich: 


Zahlentafel 2. Vergleichende Versuche mit С о Веі зеп 
und Perlit. 
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Biegefestigkeit Cat 


Zugfestigkeit 


Härte nach Brinell |Kircheis, А 285 
kgimm? | kg/mm’ kg/mm? | kg mm 
34,5 
32,5 35 
38 
8 
58 | 516 
60 


G 1 bis 63 Gußeisen-, P1 bis P3 Perlitstäbe [A 1471 
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Aus der Tätigkeit der Physikalisch- 
Technischen Reichsanstalt im Jahre 19231). 


Arbeiten der Abteilung І für Maß und Gewicht. 


Das Meter-UrmaB des Deutschen Reiches, das sich seit zwei 
Jahren zum Vergleich mit dem internationalen Urmaß im Internationalen 
Bureau in Paris befand, ist Anfang Oktober nach Berlin zurückgebracht 
worden. Seine Länge bei 0° beträgt nach den Vergleichsmessungen 
1 m— 1,53 u (1 u = 0,001 mm). Es werden nunmehr die Urmaßkopien von 
1m Länge, ein neu beschaffter Stahlstab ersten Ranges, dessen Teilung 
auf #00 justiert ist und ein neues Bandmaßnormal von 30m neu aus- 
gemessen. Ferner soll das Urmaß an die Wellenlänge der roten Kad- 
miumlinie 643,8 m ц angeschlossen werden. Damit würde der lange ge- 
hegte Plan, die Länge des Meters in Lichtwellenlängen, 
also in einer unveränderlichen Naturgröße auszudrücken, ausgeführt 
werden. Die sämtlichen zu Prüfungen eingesandten parallelen Endmaße 
ersten Ranges werden jetzt schon in Wellenlängen ausgewertet. Diese 
Prüfung ist einfacher, zuverlässiger und genauer als die Bestimmung 
über Stahlnormalien. Ebenso wird die Wärmeausdehnung von End- 
maßen nach dem Lichtwellenverfabren gemessen. Die bisher beob- 
achteten Ausdehnungszahlen betragen 11,3. 10—* bis 18,7 . 10—*. 

Auf dem Gebiete дег WäAgeeinrichtungen hat im laufenden 
Jahre die Einführung der Neigungswage große Fortschritte gemacht. Vier 
Anordnungen stehen vor der endgültigen Genehmigung, sechs weitere 
werden geprüft. Ferner wurden u. a. vier Anordnungen selbsttätiger 
ee und eine Laufgewichtwage mit mechanischer Bedienung 
erprobt. 

Die zu prüfenden Aräometer werden im allgemeinen an die 
Eichämter abgegeben. In der Reichsanstalt werden nur noch solche In- 
strumente geprüft, die eine Genauigkeit von 0,01 vH erfordern. 

In Fortsetzung früherer Versuche wurde ein Strömungs- 
messer mit Schweberohr daraufhin untersucht. ob seine Anzeigen der 
Hubhöhe des Schweberohres proportional sind, was sich bei dem Ver- 
suchsapparat bestätigte. Solche Strömungsmesser in Verbindung mit 
einem Zählwerk sind vielleicht geeignet, bei der Messung großer Gas- 
mengen die Großgasmesser -üblicher Art zu ersetzen. wonach bei deren 
unbequemer Größe und Kostspieligkeit ein dringendes Bedürfnis be- 
steht. Auch Versuche mit einem neuen Strömungsmesser. der den täg- 
lichen Wasserverbrauch in Wohnhäusern aufzeichnet. wurden fortge- 
setzt. Bezüglich der Dosiermaschinen (das sind in Packetiermaschinen 
eingebaute Meßmaschinen, die bei der Herstellung verkaufsfähiger 
Packungen bestimmte Gewichtsmengen abteilen) ist eine Denkschrift 
ausgearbeitet. worin der Reichsregierung eine vorläufige Regelung vor- 


geschlagen wird. 


Arbeiten der Abteilung П für Elektrizität 
und Magnetismus. 


Die astatischen Nadelgalvanometer haben im allge- 
meinen noch ein kleines, nicht ausgeglichenes magnetisches Moment. 
das die Störungsfreiheit des Systems verringert. Die Galvanometer sind 
durch Hilfsmagnete unter Benutzung des neuen von der Reichsanstalt 
(Prof. Gumlich) gemeinsam mit der Firma Krupp ausgebildeten 
Magnetmaterials verbessert worden. 

Die von der Industrie angeregten Untersuchungen über die physi- 
kalischen, chemischen und elektrischen Verhältnisse in den Queck- 
silberdampf-Gleichrichtern wurden fortgesetzt. Da die in 
Großgleichrichtern kaum vermeidbaren Fremdgase die Gleichrichter- 
wirkung stark beeinflussen, wurde das Verhalten des Quecksilber-Licht- 
bogens bei Zusatz von Kohlensäure, Ammoniak, Stickstoff, Wasserstoff, 
Sauerstoff und schwefliger Säure untersucht. Das Verhalten des Gleich- 
richters beim Versuch, Strom in der undurchlässigen Richtung hindurch- 
zuschicken, ist für den Betrieb sehr wichtig, weil darauf die Rückzün- 
dung, das ist der Umschlag der Glimmentladung in einen kurzachluß- 
artigen Lichtbogen, beruht. Daher wurde zunächst die Glimmentladung 
planmäßig untersucht. 

An einer größeren Anzahl kreiszylindrischer Einkristallstäbchen 
Aus reinstem Zink und Kadmium wurden die elastischen Kon- 
ranten ‚ berechnet, Hiernach kann man die Schallgeschwindigkeit 
longitudinaler und transversaler Wellen für verschiedene Richtungen 
im Kristall berechnen und die Debye-Bornsche Theorie der 
spez. Wärme prüfen. Ferner wurde die Wärmeausdehnung, das elek- 
trische Leitvermögen und die Erholung nach bleibender Formänderung 
untersucht. Endlich ist noch die Änderung des Elastizitätsmoduls bei 
starker Abkühlung gemessen worden. Dieser nahm bei einer Abkühlung 
ш су bei Zink um ‚etwa 5vH, bei Kadmium um etwa 8 УН, bei Alu- 
über d um 5,6 УН, bei Wolfram um 0,5 vH zu. — Die Untersuchungen 
a as Verhalten dr Kadmium-Amalgame wurden abge- 
ы Damit ist die langjährige Streitfrage über die angebliche Un- 
auf di ү der Westonschen Normalelemente erledigt. Mit Rücksicht 
National ergleichung der absoluten elektrischen Widerstandseinheit 1ш 
Selbstind Physical Laboratory und in der Reichsanstalt wurden drei 
оноо ае auf ihre Beständigkeit geprüft und bis auf 
We WTunderttausendstel unverändert gefunden. 


Bd. туы Aui dem Bericht in der „Zeitschrift für Instrumentenkunde“ 


Die neue Wellenlängenskala für elektrische Schwingungen 

ist jetzt im Bereich von etwa 1000 bis 190 000 m Wellenlänge, entsprechend 
Schwingungszahlen von 300 000 bis 1593, mit einer Genauigkeit der abso- 
luten Werte von 0,01 bis 0,02 vli festgelegt und kann nach den sich 
über zwei Jahre erstreckenden Kontrollmessungen bis zu dieser Ge- 
nauigkeitsgrenze auch als zeitlich unverändert angesehen werden. Die 
neue Wellenlängenskala der Reichsanstalt soll mit der Skala andrer 
Staatsinstitute durch gleichzeitige Fernmessung der Wellenlänge trans- 
atlantischer Stationen verglichen werden. Die Messungen sind jetzt 
auch auf Wellen unter 1000 m Wellenlänge ausgedehnt worden. Es 
scheint aber einstweilen fraglich. ob die gleiche Genauigkeit wie be: 
den längeren Wellen zu erreichen ist. Um am Empfänger die Frequenz 
der von außen aufgenommenen Schwingungen zu messen. wurde ein 
neues Verfahren ausgebildet. nach dem dann die Bertriebswellenlängen 
einer Anzahl europäischer und amerikanischer Sendestellen bestimmt 
wurden. 
Dauermagnete für Bremszwecke finden beim Bau elektri- 
scher Apparate vielfach Verwendung. Die Messung ihrer Bremskräfte 
ist besonders mit Rücksicht auf die Verwendung bei Elektrizitätszählern 
wichtig. Die bisherigen Verfahren befriedigen nicht, sie gestatteten 
lediglich einen relativen Vergleich der Bremskräfte und sind mit erheb- 
lichen Fehlern behaftet. Es ist daher ein Apparat gebaut worden. bei 
dem die Bremskraft bei 1500 Uml. min atroboskopisch gemessen und 
dann auf die bei Zählern übliche Geschwindigkeit umgerechnet wird. 
Auch die Änderung der Bremskraft bei Wechsel des Materials für die 
Bremsscheibe läßt sich dabei aus dem Verhältnis der spezifischen Wider- 
stände der Bremsscheiben berechnen. 

Nach den Prüfvorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotech- 
niker soll die mittlere Übertemperatur einer Wicklung 
aus der Messung des Widerstandes im kalten und warmen Zustand er- 
mittelt werden. Dieses Verfahren ist bei kleinen elektrischen Apparaten 
für Wechselstrom ganz unzuverlässig. weil die geringe Masse der Spule 
sich beim Umschalten erheblich abkühlt. Daher wurde ein einfaches 
Temperaturmeßverfahren ausgebildet. ähnlich dem von W. Vogel іп 
„Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen“ Bd. 18 (1920) S. 46 vorge- 
schlagenen. In einen zusammengefalteten Streifen Schreibmaschinen- 
durchschlagpapier werden einige Körnchen gewisser Chemikalien gelegt 
und zwischen die Wicklungen geschoben. Beim Überschreiten einer be- 
stimmten Temperatur schmelzen die Chemikalien und tränken das 
Papier. Besonders eignen sich folgende Stoffe: Meta-Phenyldiamin 
(farblos) 105 о. Schwefel. rhombisch (gelb) 112 °. Schellack (orange) 115 <. 
Pyrogallol (farblos) 133°, Dinitraanilin (gelb) 170°. Die als farblos be- 
zeichneten Stoffe färben das Papier schwarz. 

Die Strommeßwiderstände aus Manganinrohr für 
Ströme von 100 bis 3000 A zeigen bei anhaltendem Gebrauch ein allmäh- 
liches Anwachsen des Widerstandes infolge mechanischen Angriffe des 
Rohres durch das hindurchatrömende Wasser. Es wurden daher Wider- 
stände aus bifilar gefaltetem Manganinblech hergestellt. die von zwei 
wassergekühlten. gleichzeitig als Stromzuführung dienenden Kupfer- 
schienen gekühlt werden, und zwar durch eine lackierte Seidenzeug- 
schicht oder durch mit Isolierlack getränktes Papier hindurch. die zur 
elektrischen Isolation dienen. Das Wasser kommt bei dieser Anordnung 
mit dem Manganin nicht in Berührung. Die Widerstandänderung bei 
Belastung ist von der Größenordnung je ef Zur bequemen Xach- 
prüfung der wassergekühlten Rohrwiderstände wurde eine vereinfachte 
Doppelbrücke entworfen. deren Herstellung die Firma Hartmann 
& Braun übernommen hat. 

Bei dem in der Reichsanstalt ausgebildeten Verfahren 2 um 
Prüfen von Spannungswandlern wird für Spannungen von 
50 000 bis 80 000 V ein Spannungsteiler aus Manganindraht von 9.5 Мер. 
ohm benutzt. Da dieses große Gerät schwer beweglich ist. hat die 
Reichsanstalt die Firma Siemens & Halske veranlagt. ihren Spannungs- 
wandler für 50 000 110 У mit einer weiteren Sekundärwicklung für 5 \ 
zu verschen. an die nun der Meßzweig der Prüfeinrichtung ange- 
schlossen wird. Weiter wird über ein Verfahren berichtet, um mit dem 
Siemens-Blondell-Oszillographen die Kurvenform einer hohen Wechsel- 
spannung gegen Erde ohne merkliche zusätzliche Belastung des Trans- 
formators aufzunehmen. Веі verschiedenen Schaltungen zeigte sich. 
daß die Kurven auf der Unter- und Oberspannungsseite eines Transfor- 
mators unter Umständen ganz verschieden waren, so daß aus der 
Unterspannungskurve Schlüsse auf die Oberspannungskurve nicht ge- 
zugen werden können. Nachdem dies erkannt worden war. gelang es. 
ein Verfahren auszubilden. um das Übersetzungsverhältnis von Hoch- 
spannungstransformatoren auch unter ungünstigen Verhältnissen genau 
zu Messen. 

Die in der Reichsanstalt ausgebildete Brückenmethode zur Mese. 
sung des dielektrischen Verlustes sehr kurzer Kabel. 
stücke ist auf Anregung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker nun 
auch für die Messung von ganzen Fabrikationsstücken von mehreren 
hundert Metern Länge umgebildet worden. In den Vorschriften dieses 
Verbandes über die Prüfung von Transformatorspulen ist vorge- 
schrieben, daß das PrüfgefäB nebst Elektroden mit Benzol ausgewaschen 
werden soll. Es wurde nachgewiesen. daf dabei eine Wasserhaut auf 
den Elektroden entsteht. die die Durchschlagspannung des Oles herab. 
setzt und auch bei völlig trockenen und reinen Ölen Vorentladungen 
Die Feuchtigkeitshaut saß sehr fest und war nur durch 


hervorruft. 
Dann aber wurde bei reinen 


nachdrückliches Trocknen zu beseitigen. 
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б} eine Durchschlagfestigkeit von mehr als 400 000 Wem gemessen. Die 
Untersuchung zeigt. mit welcher Vorsicht vorgegangen werden muß, 
wenn man die wirkliche Durchschlagfestigkeit als Materialkonstante 
vineg Oles bestimmen will, und daB diese für die technische Verwendbar- 
keit von geringer Bedeutung ist. Die technische Durchschlagprobe 
kann lediglich dazu dienen, den Reinigungsgrad des Öles zu beurteilen. 
Die Prüfbestimmungen sollten daraufhin geändert werden. 

Ein zur Messung der Dicke von öls chiehten in Lagern 
erfundener Apparat wurde mit Unterstützung von C. P. Goerz A.-G. 
zu einem technischen Gerät ausgebildet. — Bei der Bestimmung 
der Lagerverluste besteht die Schwierigkeit, daß die Luftreibung 
init in das Meßergebnis eingeht. Verändert man jedoch durch Anwen- 
gung verschiedener Schmiermittel die Lagertemperatur, 80 kann die 
Trennung von Luft: und Lagerreibung durchgeführt werden. Aus der 
Kurve der bei jedem Schmiermittel im Dauerzustand sich ergebenden 
("bertemperatur in Abhängigkeit von der Leistung wird durch Extra- 
polation auf die zur Übertemperatur 0° gehörige Leistung geschlossen, 
die unmittelbar die Luftreibung ergibt. Nach dieser Vorarbeit kann 
nun auch der Einfluß der Eigenschaften der Öle auf die Lagerreibung 
in praktischen Fällen untersucht werden. Nach den bisher vorliegenden 
Ergebnissen sind bei Mineralölen in weiten Grenzen der Drehzahl und 
der Zähigkeit die Lagerreibungsverluste der absoluten Zähigkeit der 
benutzten Öle unmittelbar proportional. 

Zur Messung der Vibration, die eine Welle in einem Lager 
relativ zu ihm ausführt. ist eine elektromagnetische Vorrichtung Aus- 
probiert worden. Mit dem Lager wird ein Eisenjoch starr verbunden, 
über das zwei Spulen geschoben sind; von diesen wird eine mit Gleich- 
strom beschickt. während in der andern ein Induktionsstrom entsteht, 
der im Oszillographen gemessen wird und ein Maß der Vibration gibt. 
Die Vorrichtung wird mit Wechselstrom bei ruhender Welle geeicht. 
Das Verfahren. Glimmlampen zur Schlüpfungsmessung zu be- 
nutzen, wurde allgemein für Drehzahlbestimmungen er- 


weitert. Die verlustlose Messung ist besonders bei sehr kleinen Motoren 


von Vorteil. | ! RT 
An magnetischen Arbeiten sind besonders die Versuche zu er- 


wähnen. ein Material mit besonders hoher Anfangspermenbi- 
lität zu gewinnen. Die zur Untersuchung notwendigen Proben lieferte 
zumeist die Firma vakuumschmelze G. m. b. H.. die mechanische Be- 
arbeitung erfolgte mittels einer Hämmermaschine in der Technischen 
Hochsehule. die Glühverfahren wurden in der Reichsanstalt durchgeführt. 
Durch gecigmete mechanische und thermische Behandlung bestimmter 
Legierungen gelang es. Anfangapermeabilitäten von 4000 bis 5000 zu 
erzielen, also das 8- bis 1ptache der Werte. die die besten bisher be- 


kannten Materialien ergeben hatten. 
Arbeiten der Abteilung III für Wärme und Druck. 


Die Fortsetzung der Messung der Zustan dasgröß en verschie- 
dener Gase bis 400° hat u. a. gezeigt, daß die Anfangsneigung (bei 
p= der Isorthermen im pv, p-Diagramm, gegen die p-Achse bei 
zunehmender Temperatur zunächst bis zu einem ‚Maximum zunimmt, 
dann aber wieder abnimmt. daß sich also die wirklichen Gase in bezug 
auf ihre Abweichung voM Boyleschen Gesetze bei hoher Temperatur 
dem vollkommenen Gaszustand nähern. ` Zur gasthermometrischen Be- 
stimmung des palladiumschmelzpunktes sind noch einige Verbesserungen 
am elektrischen Ofen und dem verwendeten Platin-Iridium-Gefäß ет- 
forderlich. Einstweilen konnte nur der Goldschmelzpunkt (zu 1063.8 о) 

messen werden. 

Е р quadratische Gleichung für das Platin-Wi d eratan ds - 
thermometer von Callendar wurde unter 0° geprüft und erwies 
sieh auch beim Quecksilberschinelzpunkt noch auf mindestens 0,01 ° 
richtig. Der Quecksilberschmelzpunkt wurde zu — 38.87 о neu gemessen, 
der Siedepunkt des Wasserstoffes mit emer verbesserten Anordnung des 
Helium-Thermometers zu — 252.78 °. Infolge der Wiederaufnahme der 
Besprechungen über die Festsetzung einer internationalen Temperatur- 
skala wurde von neuem die Frage in Angriff genommen, wie der Wider- 
stand des reinen Platins zwischen den gewählten Fixpunkten, nämlich 
dem Schmelzpunkt des Quecksilbers, dem Sublimationspunkt der Kohlen- 
säure und dem Siedepunkt des Sauerstoffes zu interpolieren ist. Es 
zeigte sich. daß im Gebiet von 0 bis — 193 о zwischen dem Wider- 
stand Re eines Platinthermometers und der Temperatur t die Beziehung 
Hz КП + 44 h+ et!) besteht, deren Konstanten о, b und с 
durch Eichung des Thermometers bei den genannten drei Fixpunkten 
zu bestimmen sind. 

Mit Hilfe der Firma Schmidt & Haensch wurde ein neues Mikro- 
pyrometer angefertigt, das gegenüber dem älteren Instrument den 
'arzug spektraler Zerlegung des Lichtes hat und sich durch Verwendung 
verschiedener Linsen bei verschiedenen Vergrößerungen (bis etwa 23-fach 
linear) benutzen läßt. Mit dem Gerät soll die schwarze Temperatur 
schmaler Wolframbänder їп Abhängigkeit vom Heizstrom gemessen wer- 
‚len. wodurch neben dem schwarzen Körper ein sekundäres Normal für 
‚lie strahlungstheoretische Grundlage der Temperaturskala gewonnen wird. 

Das Emissionsvermögen von Wolfram und Platin wurde im Tempe- 
raturbereich von 2000 bis 3200 о, bzw. zwischen 200 und 17100 als 
unabhängig von der Temperatur befunden. Die Schmelztempe- 
ratur des Wolframs wurde zu 3370 2 ermittelt. 

Die für die Zwecke des Ventilatoren- und Kompressoren-Aus- 
schusses des V. d. I. ausgeführten Versuche über die Strömung von 
(Mas en und Flässigkeiten in glatten Rohren wurden in 
der Versuchsanstalt für Wassermotoren in der Charlottenburger Tech- 
nischen Hochschule fortgesetzt. Sie führten zu dem Ergebnis, daß der 
Druckabfall nicht nach einer einfachen Potenz der Reynoldsschen Zahl 


wächst, sondern daß noch ein konstantes Glied zu der Reibungsziffer 
hinzukommt. Eine, zuerst von Lees auf Grund von Messungen дев 
National Physical Laboratory aufgestellte Gleichung, von der neuere 
Versuche von Schiller wesentlich abweichen, wurde vollständig be- 
stätigt gefunden. Nachdem das Strömungsgesetz neu untersucht war, 
konnte die Durchflußziffer o der Normaldüsen bestimmt werden, die 
im Jahre 1922 in der Ventilatorenfabrik von Danneberg & Quandt mit 
den glatten Rohren verglichen worden waren. Es ergab sich für die 
Normaldüsen а = 0,96, also ein um 2 УН kleinerer Wert, als man bis- 
her angenommen hatte. Die Untersuchung ist in den Forschungsarbeiten 
des V.d.I. als Heft 267 erschienen. (Vergl. 2. Nr. 22 5. 581). 

Einen wesentlichen Bestandteil der bisher zur Bestimmung des 
Wärmeleit vermögens von keramischen und ähnlichen 
Stoffen benutzten Einrichtung bildet ein großes zum Wärmeschutz 
über die Versuchsanordnung gestülptes Vakuummantel-Gefäß aus Glas. 
Um von diesem Gefäß, für das schwer Ersatz zu beschaffen war, un- 
abhängig zu werden, und um ferner Messungen bei höheren Tempera- 
turen zu ermöglichen, wurde ein Einplattenapparat konstruiert und in 
der Reichsanstalt gebaut, bei dem Wärmeverluste nach oben durch 
einen elektrisch geheizten Schutzdeckel, Verluste nach den Seiten durch 
elektrische Schutzringheizung ausgeschlossen werden. 

Mit dem nach dem Druckwagenprinzip gebauten Differenz- 
druekmesser für hohe Drücke ergab sich eine Empfindlichkeit der 
Einstellung des Zeigers von weniger als 0,01 at; die Einstellung erfolgt 
jedoch noch sehr träge und wird weiter verbessert. 

Zur Messung der Verdampfungswärme des Wassers 
beihohen Drücken soll zunächst das früher für die Versuche bis 
jo at verwandte Rotgußgefäiß von 150 тт l. W. und 8,5 mm Wand- 
dicke verwendet werden. Es wurde daher zunächst untersucht, bei 
welchem Innendruck bleibende Formänderungen auftreten. Bei einer 
Wasserdruckprobe bis zu 120 at blieb der Durchmesser nur um 0.007 mm 
größer. Auch unter Berücksichtigung der Festigkeitsabnahme bei 
höherer Temperatur kann hiernach das Verdampfungsgefäß für wesent- 
lich höhere Drücke als 10 at unbedenklich verwendet werden. 

Für Zwecke der Kältetechnik wurde die Zähigkeit wässe- 
riger Kochsalzlösungen von +25 bis — 100 gemessen. 
Messungen von Schneider zwischen —15 und + 45 wurden mit dem 
Engler-Apparat geprüft und für richtig befunden. Von Mises’ Formel 
über den Zusammenhang zwischen Engler-Graden und kinematischer 
Zähigkeit bewährte sich dagegen nicht; auf experimentellem Wege soll 
nun eine neue Beziehung dafür abgeleitet werden. 

Auf Grund der genauen Messungen der Isothermen der Luft durch 
Holborn und Schultze wurde die spez. Wärme der Luft bei kon- 
stantem Druck und bei konstantem Volumen berechnet und unter Berück- 
sichtigung der bekannten Thomson-Joule-Effekt-Messungen und andrer 
Versuchsunterlagen Kurven und Tabellen von ep, Ce Cp— Cv und 4 

P 
für den Bereich von 0 bis 200 at und von — 80 bis + 250 0 gewonnen. 

Die vergrößerte Wasserstoff-Verflüssigungsanlag® 
wurde fertiggestellt und ausgeprobt. Es wurde bisher bei jeder Ver. 
flüssigung über 51 flüssigen Wasserstoffes hergestellt. Nach einer theo- 
retischen Berechnung ist bei einer Vorkühl-Temperatur von — 193° der 
günstigste Anfangsdruck 170 at, bei — 2070 dagegen 165 at. Dabei 
sollen 18 bzw. 27 vH der durchströmenden Menge verflüssigt werden 
können. Einstweilen ist die Ausbeute noch wesentlich geringer. 
die Heliumverflüssigung sind der Kompressor, die Gasometer 
und der Gegenströmer aufgestellt; zunächst wird nun das Neon-Helium- 
Gemisch getrennt, das die Gesellschaft für Lindes Eismaschinen ТШ 
Verfügung gestellt hat. 

Von neuen Prüfeinriehtungen der Abteilung ist ein kleiner Thermo- 
stat für hohe Temperaturen zu erwähnen, der aus einem massiven Alu- 
miniumzylinder besteht. in den 11 em tiefe, enge Löcher für die Auf- 
nahme der zu prüfenden Thermometer gebohrt sind. Der Zylinder 
wird durch eine elektrische Heizspule auf die gewünschte Temperatur 
gebracht. — Die Hochvakuumuntersuchungen wurden fortgesetzt. Das 
Rieggersche Manometer wurde verbessert und zu Messungen bis 10—7 mm 
Quecksilbersäule benutzt. Eine Anzahl Hochvakuumpumpen wurde 21 
Sauggeschwindigkeit untersucht. 


Arbeiten der Abteilung IV für Optik. 
Die nach dem Wollaston-Walzverfahren für Bolometer hergestell- 


ten Platinfolien werden bei geringen Dicken vielfach ungleich- 
mäßig. Es ist nun eine Verbesserung des Elektrolytverfahrens, das 
bisher nicht zu besonders günstigen Ergebnissen geführt hatte, in der 
Weise versucht worden, daß die zu isolierende elektrolytische Metall- 
schicht, z. B. Nickel oder Gold, als Zwischenschicht zweier ebenfa 
elektrolytischer, nur je einige u dicken Deckschichten aus unedleren 
Metallen, z. B. Kupfer, erzeugt wurde. Es gelang auf diese Weise, 
durch beiderseitige Abätzung gleichmäßig dicke Nickelfolien bis 024 
Dicke zu isolieren und die Abätzdauer auf weniger als eine Stunde 20 
bringen, während man nach dem bisher üblichen elektrolytischen or- 
fahren bis zu mehreren Wochen brauchte. Da derart dünne, ver: 
hältnismäßig feste Folien auch für andre Gebiete, z. B. als akustische 
Membranen, als Röntgen- und Radiumfilter vou Wert sind, soll 
Verfahren auch auf andre Metalle ausgedehnt werden. 

Die im Vorjahr begonnenen Versuche zur Steigerung der Flächen. 
helle und des Wirkungsgrades von Wolfram Bogenlampe, 
wurden mit Unterstützung der Osram-Studiengesellschaft in Richtung 
der Gewinnung solcher Elektrodenformen fortgesetzt, die einen größere" 
Strahlwinkel, 2. B. für Lichtbildwerfer, höhere Lichtemission und besseren 
Wirkungsgrad ergeben. Als besonders geeignete Oberflächenform TT 
wiesen sich faltenfilterartig geriefte Trichtervertiefungen. 
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Gorbean. 4 nl 151 Rundschau. 
der Rough Die Untersuchung des Viellinienspektrums des Wasserstoffes wurde Die Versuche an drei Uhrenzug federn deutscher und aus- 
an Messungen s prett, die der Kadmiumlinie und der Feinstruktur der Lithium- ländischer Herkunft, die sich auf die Größe der Federkraft in den ein- 
г, von der Ier Inte begonnen. Von der Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft zelnen Umgängen bei Aufzug und Ablauf, die Ermüdung und die Lebens- 
de vollständig ЬЕ! wurde ein Registrierphotometer zum Aufnehmen von Schwärzungskurven dauer der Federn bezogen, wurden abgeschlossen. Unterschiede in den 
eu untersucht m photographischer Platten zur Verfügung gestellt und in Betrieb beiden Sorten waren nicht mit Sicherheit festzustellen. Bei zwei Federn 
timmt werden 4 genommen. verschiedener Herkunft erfolgte der Bruch nach 1208 Aufzügen. In 
erg & (иші Е Es wurde gefunden, daß beim Sehen von Bewegungen Gestalt- einer Uhr mit I4tägiger Gangzeit würden diese Federn rd. vier Jahre 

ergab sich für & | änderungen eintraten. Charakteristisch für periodische Bewegun- Lebensdauer gehabt haben. | | БИр 

Vert, als man ж gen ist eine Periodendauer von 0,23 в; bei kürzerer Dauer der Periode Die gesteigerten Ansprüche, die an die Genauigkeit stählerner 
Forschungsareit , verändert sich nicht nur die Gestalt der bewegten Figuren, sondern auch Mag körper, insbesondere an Endmaße gestellt werden, lassen ев 
2 8. ihre Anzahl. Die Abhängigkeit der Erscheinungen von den Versuchs- als notwendig erscheinen, die Wärmeausdehnung der verwendeten Stahl- 
Bestimme + bedingungen wurde untersucht und veröffentlicht. — Auf Anregung der sorten in weichem und hartem Zustand zu bestimmen. Hierzu hat eine 
pn und Au: Firma С. Р. Goerz wurden die hygroskopischen Eigen- größere Zahl von Firmen Versuchsmaterial geliefert. Von 21 Stahl- 
zum Wärme“: schaften von optischen Gläsern untersucht mit dem Ziel, sorten, die von zehn führenden Firmen zur Verfügung gestellt wurden, 
1.66148 au 62 die Veränderungen der Oberfläche durch Luftfeuchtigkeit auf photo- wurde die thermische Ausdehnung zunächst in weichem Zustande, 
schaffen vu. C metrischem Wege zahlenmäßig festzulegen und so zu einer Klassifizie- zwischen — 200 und + 150°, ermittelt; außerdem wurden 13 von einer 
höheren Jee rung der Gläser zu gelangen. Um den Einfluß der Luftfeuchtigkeit oberschlesischen Hütte stammende Sperialstähle untersucht. Zwischen 
onstruiert ШЇ: zu beschleunigen, wurden die Gläser bei etwa 80 bis 900 mit Wasser- 0° und 20 betrug die mittlere Ausdehnungszahl des weichen Stahles 
nach Gees dampf fast gesättigter Luft ausgesetzt. Bei 90 о waren nach fünf Tagen Е e 12. SC er 85 оиа спа ези see 
Kiten lc: | i j fähig gegen ebnissen an den pezi en, s 13. 108 - 
2 TTT ку der flüssigen Luft dehnt sich der weiche Stahl nur halb so stark 
aus wie bei gewöhnlicher Temperatur. Die Untersuchung wird fort- 


Luftfeuchtigkeit sind, Veränderungen der Oberfläche festzustellen. 


, 
л Differn: КАР 
stil? Arbeiten des Laboratoriums für Radioktivität, gesetzt. | | 
Einstellung #74 sowie des Chemischen und Präzisions- Die auf Anregung einer oberschlesischen Hütte in Angriff ge- 
Mechanischen Laboratoriums. nommene Untersuchung zeug 5 3 5 
ges Fiss“ Die bisherigen Angaben über die Zahl Z von a- Teilchen, worden; insgesamt wurden 2 verschiedene sorten orm 
die Venite” die 1g Radium T dees Sekunde aussendet, weichen stark voneinander zylindrischer Endmaße von 50 mm Länge geprüft. Sämtliche Stahlkörper 
d um Fe ab. Eine Neubestimmung dieser Zahl nach der Szintillations-Methoie haben durch das Härten eine Verlängerung von 0,02 bis 0,12 mm er- 
‚ош? wurde daher vorgenommen. Dabei war zu beachten, ob jedes a-Teil- fahren. Zehnstündiges Tempern im Palminbad bei 150 ОС veränderte 
reten, Bl chen, das auf die mit phosphoreszierender Substanz bedeckte Fläche die Länge fast gar nicht. 
ота a auch 206 Szintillation hervorruft, und en, 1145 Prüfungsarbeiten der Anstalt. 
its müdungserscheinungen im Auge Szintillationen ausfallen. WC BORN ‚ 
„ай т hergestelltes Zinksulfid erwies sich in Hinsicht auf Helligkeit der Szin- Im Berichtsjahr wurden auf Antrag geprüft: 
werdet: üllation allen andern Stoffen, auch dem Diamant, gegenüber als weit von der Abteilung. 320 Gegenstände, 
peit si überlegen; ез reagiert auf jedes einzelne a-Teilchen. „ „ „ о нар as 1 3101) » 
ДО ЁТ” | еа an Ausfall nicht gesehener Szintillationen шеш Hi „ o» ” I и 418 Se » 
кшй € ` em Doppelzählverfahren angewandt, bei dem diese Szintillationen gleich- „» 2 „ eo 8. » 
a Mer zeitig von zwei Beobachtern auf Vorder- und Rückseite des Licht- vom Laboratorium für Radioaktivität . . 130 „ 
Д4 Herr schirmes beobachtet und von einem Chronographen aufgezeichnet wur- „ Präxisions mechanischen Laboratorium 410 2 
ellen BE" den. Sind N, und N, die Szintillationszahlen, die die Beobachter A in der Anstalt selbst, also insgesamt. . . 421580 Gegenstände. 
1 120 В während derselben Beobachtungsdauer gezählt haben, си ас In dieser Zahl sind enthalten 5 Systemprüfungen für Gasometer und 
00 > d Zahl der von beiden Beobachtern gleichzeitig verzeichneten Zzinti k. 9 für elektrische Meßinstrumente. Von den 90 geprüften internationalen 
1 5 ionen, so ist nach der VVV die Zahl der wirk- weston-Normalelementen wichen die meisten nur um 1 bis 2. 10 V vom 
nd Ш lich ИИ _ №№, ; { aß auch Sollwert ab. Die Hauptzahl der Prüfungen der Prüfämter (89 290) be- 
gf auftretenden Szintillationen N = e. Es zeigte sich, d (та Elektrizitätszähler, die der Abteilung Ш (407 580) und der Thermo- 
-aÈ „лет geübten Beobachter im Mittel beinahe 10УН der auftretenden meterprüfanstalten (4817000) Fieberthermometer. Von den 42680 für 
ОИ “zintillationen entgehen. Dieser Fehler wird durch das beschriebene ausländische Staaten bestimmten, nach schärferen Bedingungen als für 
2 рт", Verfahren ausgeschaltet. Aus Zählungen von 30 000 Szintillationen e Deutschland zu prüfenden Fieberthermometern mußte die Reichsanstalt 
ЕИ kab sich Z 3,40.10%0. Das ist ein 5 bis 9 vH geringerer Wert, 33 vH zurückweisen, von minderwertigen Restbeständen 40 vH, im all- 
bei als bisher angenommen worden war. gemeinen aber nur 6 vH. Unter den von Abteilung IV geprüften Gegen- 
Za Die Untersuchungen über Radium-Normallösungen wur- gtänden war ein von einem Radiumpräparat zum Leuchten angeregter 
МЕ. den abgeschlossen mit dem Ergebnis, daß die von der Reichsanstalt Bariumplatineyanür-Kristall; er hatte mit 1,3.10-* Hefnerkerzen/cm? die 
U . hergestellten und ausgegebenen Normalampullen auf + 1 УН sicher und kleinste je von der Anstalt gemessene Flächenhelle. [M 269] 
us? `, SE 91 75 ar konstant sind. Bisher wurden 56 engeren Max Jakob. 
De egeven. liegt also ein ausgesprochenes Bedürfnis nach 80 
1, 5 sungen vor. — Nach Abschluß der Vorarbeiten zum Studium der Elektrotechnik. 
, Höhenstrahlung bot sich durch das Entgegenkommen der Jung- Transformator fürtechnischen Wechselstrom 
DK en Verwaltung Gelegenheit, diese Strahlung an one, von 1 Million V. 
'mständen, namentlich im Gletschereis und in jBerer , ENN А > 
EE zu beobachten. Das Gletschereis absorbiert nämlich die Strahlung der p Die im Frühjahr 1923 in Betrieb genommene Versuchsanstalt der 
а in der E ‹ Е in größerer orzellanfabrik Freiberg i. Sa. der Hermsdorf-Schomburg-Isolaanren 
И „der Erdkruste enthaltenen radioaktiven Substanz, und in g е G. m. b. Н.З) enthält zwei viergliedrige Transformatorensätz : 
EEN Höhe ist die Strahlung etwa viermal so groß als im Flachland. Die * e von Je 
pe? Versuche auf der Jungfrau ergaben mit Sicherheit, daß es sich um Sé М nung GE к АЪЬ. on EE 
¿37> еще y-Strahlung handelt, die fünfmal so hart ist wie die härteste Strah- `0 ЧЛЕ СӨГ Ое agen e EHE ei етв zwischen 
ЕН lung aller uns bekannten Radiumelemente. Der Einbau der Instrumente 1) Von den 7 elektrischen Prüfämtern 46236 Gegenstände. 
Ки in tiefe Gletscherspalten ermöglichte die Feststellung, ob die Strahlung >) уоп деп 3 Thermometer- Früfanstalten 4 817000 Gegenstände. 
vi Шив oder mit einer Vorzugsrichtung aus dem Himmelsraum in die ) 8. O. Neumann, . 45 (1924) 8. 177. 
Atmosphäre eindringt. Trotzdem auch auf dem Jungfraujoch die ‚Höhen- эм 8 З 
“rahlung nicht stärker auf die Instrumente wirkt als ein Milligramm В | Ee: 
dë Radium in 11m Entfernung, war doch zu erkennen, daß die Strahlung | Le? \ 2 
„„ „lesend aus dem Gebiet der Milchstraße zu uns gelangt. Damit sr «У ч f 
43 (öffnen sich nach dem Bericht der Reichsanstalt wissenschaftliche Pro- 


bleme von größter Tragweite. 

Die planmäßigen Untersuchungen fiber die Verbesserung von photo- 
fraphischen Platten, über die Chemie des Glases und über die Angreif- 
barkeit von Aluminium wurden fortgesetzt. Die Versuche an Alu- 
mMinium-Dünnblech zeigten, daß die „dezimale Salzsäureprobe 
als Maß für die allgemeine relative Angreifbarkeit der Aluminiumbleche 
gelten kann, daß diejenigen Bleche die größte Reaktionsgeschwindigkeit 
‚eigen, die bei der Auflösung eine lehmige Trübung von Aschenbestand- 
‚eilen ergeben, und daß die durch die Erwärmung mit reinem Wasser 
hervorgerufene oxydische Deckschicht um во weniger porös ist und 
‚nen um во wirksameren Schutz gegen verdünnte Säuren gewährt, je 
das Metall ist. 

ie im Vorjahr in Angriff genommenen Verbesserungen des Flan- 
ken-Meßgerätes für ee sind vollendet 
worden. Das Gerät gestattet jetzt durch eine zusammengesetzte Be- 
"bachtung die gleichzeitige Messung den Flankendurchmessers, der Stei- 
gung und des Flankenwinkels an Normalgewinden bis 40 mm Dmr. 
Ein zweites Gerät für Gewindemessung bis 100 mm Dmr. ist entworfen 


und wird in der Anstalt gebaut. 
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Abb. 1. Die beiden viergliederigen Transformat sä 
der Versuchsanstalt Freiberg і. 8. atorensätze 
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Abb. 2. 


Schaltbild der Transformatoren 


den beiden Oberspannungsklemmen b 1 Mill. V Spannung ergeben. Das 
Ubersetzungs verhältnis der in Sparschaltung angeordneten Transformator- 
wicklungen ist so gewählt, daß die Oberspannungen der einzelnen 
Stufen је 125 kV betragen und durch Reihenschaltung aller vier Wick- 
lungen 500 КУ gegen Erde erreicht wird, wobei der Vorteil, Teil- 
spannungen abzunehmen, gewahrt bleibt. Für Untersuchungen mit 
500 kV können die beiden Primärwicklungen a gleichsinnig gepolt wer- 
den, so daß dann die ganze Scheinleistung der Transformatoren von 
200 КУА zur Verfügung steht. Die vier Transformatoren einer Gruppe. 
Abb. 3, sind treppenartig auf eisernen Tragrahmen und Porzellanstützern 
aufgestellt. Als Leitungen dienen Kupferblechrohre von 120 mm Dmr. 
Die Niederspannungswieklungen werden von einem Maschinensatz ge- 
speist, der aus einem 150 kW-Drehstrom-Asynchronmotor und einem 
150 kVA-Einphasenstromerzeuger für 380 У bei 50 Der besteht, der eine 
recht genau sinusförmige Spannungskurve liefert. 
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Viergliedriger Transformatorensatz. 


Abb. 3. 


Von der Versuchsanstalt sei noch erwähnt, daß der Versuchsraum 
22 х 99 m? Grundfläche und 14,3 m größte lichte Höhe aufweist und 
durch eine Eisenbeton-Rippendecke freitragend überspannt wird. Er 
hat keine Fenster, sondern wird durch 34 an der Decke aufgehängte 
Tiefstrahler beleuchtet. Die Lichtstärke einer Lampengruppe kann 
durch Vorschaltwiderstände vermindert werden, was für Beobachtungen 
von Glimm- und Strahlungserscheinungen erforderlich ist. Die zu unter- 
suchenden Isolatorenketten werden an einer Elektrohängebahn mit 
Fernsteuerung der Laufkatzen aufgehängt. Alle Schalt- und Meßgeräte 
sind auf einer 3,7 т über dem Fußboden errichteten Bühne an einem 
Ende des Versuchsfeldes untergebracht. Die Räume für Wärme- 
prüfungen, Festigkeitsuntersuchungen, hüttenmännische Arbeiten, Werk- 
statt usw. liegen seitlich vom Versuchsraum. 

Zur Erzeugung von künstlichem Regen dienen zwei Säulen senk- 
recht übereinander angeordneter Spritzdüsen, die mit Leitungswasser, 
destilliertem Wasser oder natürlichem Regenwasser, auch in verschie- 
dener Mischung, gespeist werden können. Künstlicher Nebel kann 
ebenfalls durch Streudüsen mittels Druckluft erzeugt und auf den zur 
Prüfung aufgehängten Isolatoren als feiner Tau niedergeschlagen 
werden. [R 219] 


Technik in der Landwirtschaft. 


Eine neuzeitliche Einzelkornsä maschine. 


Obschon die Frage der maschinellen Einzelkornsaat verhältnis- 
mäßig noch nicht lange zur Erörterung steht, sind doch schon viele Ver- 
suche gemacht worden, die Aufgabe konstruktiv und auch fabrika- 
torisch zu lösen!). Von den neueren Versuchen sei im folgenden der 


y Vgl. Z. Bd. 68 (1924) S. 113. 
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Abb. 4, Einzelkorn-Sämaschine „Mehrbrot* der Vereinigten Fabriken land- 
wirtschaftlicher Maschinen vorm. Epple & Buxbaum) A.-G.. Augsburg. 


а Achsstummel, ò Antriebsrad. с Regulierkasten für Lege-Entfernung mit Stell- 

hebel, d Wée Vache een für Vorlegewelle, e ота ewelle, f Scharhebel. 

d Einzelantriebkette, A Hauptsaatgutbehälter. i Abschlußschieber. & Teleskop- 

üllrohr, 1 Legeradehäuse, m Scharspitze, a Le orad, ө Zustreicher, р Ver 

stellbare Führungs- bzw. Druckrolle, q Handhebef für Federbelastung, Hoc 

stellung und Getriebeschaltung, r Belastungsfeder, Gestänge zum Ein- und 
Ausschalten des Antriebes. 


kurz behandelt, den 
die Vereinigten Fa- 
briken landwirtsch. 
Maschinen vorm. 
Epple & Вих. 
baum А.-С. in 
Augsburg mit der 
Konstruktion ihrer 
Einzelkornsämaschi- 
ne „Mehrbrot“ unter- 
nommen hat. 

Die in Abb, 4 


dargestellte Kon- 
struktion besteht 
aus zwei Haupt- 


teilen: der Antrieb- 

und Zuführvor- 
richtung und dem 

eigentlichen Sä- 
organ. Von dem 
auf der Achse a be- 
festigten Zahnrad b 
werden die Wechsel- 
räder des mit Stell- 
hebel versehenen 
Regulierkastens с für 
die Legeentfernung getrieben. Von hier aus treibt die Kette d die Vorlege 
welle e, die den Antrieb durch die Einzelantriebkette 9 auf das eigent- 
liche Säorgan, das Legerad n, überträgt. Das Saatgut wird aus dem 
Hauptsaatgutbehälter A mit Abschlußschieber i durch uas Teleskop 
füllrohr k dem Legerad l zugeführt. Von diesen Legerädern können 
nach Bedarf mehrere in einem Gehäuse nebeneinander angeordnet Wer 
den; jedes von ihnen ist im Säschar selbst untergebracht, 80 daß 8i 
die einzelnen Säschare unabhängig voneinander den Bodenverhältnissen 
anpassen können, während das Saatgut aus dem bereits erwähnten Sam- 
mel-Saatkastenbehälter h zugeführt wird. 

Das Legerad ist vollkommen geschlossen, alle darin angeordneten 
beweglichen Teile sind staub- und öldicht eingekapselt, nur die enten 
schnabelförmigen Greifer a, Abb. 5. ragen heraus. Durch diese scheren 
förmigen, tangential angeordneten Greifer werden die Körner 27306 
läufig erfaßt, und zwar während der gesamten Zeit, während der das 
Legerad in das Saatgut eintaucht. Die Greifer, die nur einen A 
punkt haben, liegen in einer entsprechenden Ausfräsung der Legera“: 
scheibe, wobei der sichelförmige Teil b auf der hochstehenden Ecg" 
scheibe с gleitet. Diese bewirkt bei der Drehung des Legerades in der 
Pfeilrichtung das langsame Schließen und ruckartige Öffnen der Greifer. 
was deutlich aus Abb. 5 hervorgeht. wo a einen geschlossenen un 
einen geöffneten Greifer darstellt. Letzterer taucht beim Weiterdrehen 
unmittelbar nach seiner Stellung d in das Saatgut ein, führt ein Кот 
mit und klemmt dieses immer fester, bis durch die Nocke е die Zange 


Abb. 5. Das Legerad der Einzelkorn- 


Sämaschıne Mehrbrot“ 


niederfällt. Die entenschnabelförmige Erweiterung des aus dem Lege 
rad herausragenden Greiferarms ermöglicht auch das Erfassen großen. 
Samenarten, wie Erbsen und Bohnen. (, Die Landmaschine“ 1 
Heft 7) [R 346] 
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Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Geschichte der Gasmotorenfabrik Deutz. Von C. MatschoB8. Berlin 
1021, VDI-Verlag G. m. b. H. 

Zur Erinnerung an das im Jahre 1914 erreichte fünfzigjährige Be- 
stehen der Motorenfabrik Deutz hat der bekannte Verfasser im Verlage 
des Vereines deutscher Ingenieure ein Werk erscheinen lassen, das von 
der Erstlingsentwicklung ап den Werdegang der Verbrennungskraft- 
maschine im Zusammenhang mit ihren geistigen Schöpfern in lebens- 
voller Schilderung wiedergibt. Für unsere technische Literatur ist 
dieser Ausschnitt aus der Geschichte der Technik deshalb von beson- 
derem Reiz und von hohem Wert, weil er Zeugnis ablegt von einem 
unleugbaren Triumph deutscher Zähigkeit und deutscher Ingenieurkunst. 
Wenn man die Bedeutung würdigt, die der Verbrennungskraftmaschine 
in der Form der Dieselmaschine und der Großgasmaschine im Rahmen 
der gesamten Wärmekrafterzeugung zugefallen ist, wird man sich der 
Wichtigkeit dieser Ursprungsentwicklung bewußt, die in dem vorliegen- 
den Werk von der Meisterhand des Verfassers wiedergegeben ist. 

Die Darstellung geht von den Vorläufern der Gasmaschine aus 
und entrollt anschließend den Lebensgang der beiden Pioniere Otto und 
Langen, denen der Erfolg ihrer Erfindertätigkeit einen unsterblichen 
Ruhm gesichert hat. Der geistige Kampf um Patentschutz wechselt mit 
dem Widerstand. den der Baustoff und die Gestaltung der einzelnen 
Teile und vor allem die mangelnde Genauigkeit der Herstellung dem 
Gelingen entgegensetzten. Von besonderem Reiz sind die Abwege der 
konstruktiven Ausbildung, die in ihren Mängeln und Gefahren erst er- 
kannt werden mußten, um schließlich die sieghaften Bauformen der 
neueren Zeit entstehen zu lassen. 

Das Werk, das mit zahlreichen guten und bisher unveröffentlichten Ab- 
bildungen ausgestattet ist und viele interessanten statistischen Angaben 
enthält, erstreckt seine Ausführungen bis zum Kriege. Es umfaßt daher 
vor allem den Übergang zur Dieselmaschine und die Verbreiterung des 
Anwendungsgebietes der Deutzer Verbrennungskraftmaschine durch das 
Kraftfahrwesen im weitesten Sinne des Wortes. Eine Darstellung ‚der 
Werkstätten und der Organisation der Motorenfabrik Deutz schließt 
das Buch ab. dessen Besitz einem jeden Ingenieur anempfohlen werden 
muß, der für das Werden der Technik und für die Träger der dieses 
Werden vorwärtstreibenden Gedanken einen empfänglichen Sinn ver- 
spürt. [В 991] Dr. Nägel. 


Die Maschinistenschule. Vorträge über die Bedienung von Dampf- 
maschinen und Dampfturbinen zur Ablegung der Maschinistenprüfung. 
Von Е. O. Morgner. 2. Aufl. Berlin 1924. Julius Springer. 177 S. 
m. 140 Abb. Preis Gm. 2,70. 


Die Rationalisierung im Deutschen Werkzeugmaschinenbau. Von Dr. F. 
Wegeleben. Berlin 1994, Julius Springer. 172 S. Preis Gm. 6. 

Die Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf die Berech- 
nung biegsamer Platten. Von Dr. H. Marcus. Berlin 1924. Julius 
Springer. Preis Gm. 21. geb. Gm. 21.80. 

Der Glimmschutz. Erfahrungen und Versuche mit einem neuen Über- 
epanungsschutz. Von Dr.-Ing. G. J. Meyer. Leipzig und Berlin 1923. 
В. G. Teubner. 61 S. m. vielen Abb. 

Der beschriebene Glimmschutz ist ein Kondensator mit veränder- 

lieher, bei Uberschreitung der Glimmgrenze stark ansteigender Kapa- 

2040. Er nimmt bei Überschreitung dieser Grenze einen Wattstrom 

| auf. der umso stärker ist. je höher die Spannung ansteigt. und der sich 
dazu eignet, die Front sekundärer steiler Wellen erheblich abzuflachen. 
de Gegenüber allen Schutzvorrichtungen mit Funkenstrecken bietet der 

e h mschutz den Vorteil. daf er keine leitende Verbindung zur Erde 

55 ervorruft, die das Nachfolgen des Maschinenstromes bedingt. also ge- 

Г 5 51 Raum beansprucht und sekundäre Grunderscheinungen vermeidet. 

= ie ersten Versuche mit dem von der Firma Dr. Paul Meyer A.-G. aus- 

Я кешене Glimmachutz hat die Betriebsverwaltung des Rheinisch- 
estfälischen Elektrizitätswerkes. Essen, durchgeführt. 


er Elementare Einführung in den Eisenbetonbau. Herausgegeben von 
5 Hans Riepert. 5. Aufl. T. 1. Berlin- Charlottenburg 
e 924. Zementverlag. G. m. b. Н. 263 S. Preis Gm. 4. 
те auf Beton. Die chemischen, mechanischen und sonstigen Ein- 
1 Ge von Säuren, Laugen und dergl. auf Mörtel und Beton. sowie die 
те ааа zur Verringerung und Verhütung dieser Einflüsse. Ein 
Wild e für die Praxis von A. Klein loge l. Berlin 1924. 
н Ше Ernst & Sohn. 331 5. Preis geh. Gm. 13.50. geb. Gm. 15. 
апове Vorkalkulation im Maschinenbau. Von Fr. Hellmuth 
e ч г. Wernli. Berlin 1994. Julius Springer. 219 8. m. 128 Abb. 
A ee zahlreichen Tabellen. Preis Gm. 11. 
р 1 Von R. Lauenstein. Bearb. v. C. Ahrens. Leip- 
1 Я "3. Heinrich Kröner. 272 S. m. 235 Abb. Preis Gm. 5.50. 
| ged. Gm. 8. 
‹ е Hydraulik. Von А. Schoklitsch. Sammlung Mathe- 
d 2 8 ch- Physikalischer Lehrbücher Nr. 21. Leipzig 1923. B. G. Teubner. 
Р Bet mit 45 Abb. Preis kart. Gm. 2,60. 
ў ee Physik, Ausgewählte Abschnitte und Aufgaben aus der 
| B. G 1 Physik. Von Dr. K. H a h n. Leipzig und Berlin 1924. 
r ` eubner. 163 S. mit 46 Abb. Preis Gm. 5.40. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des Іп. und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den YDI-Ver 
Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stete den Verleger anzugeben. 


lag. G. m. b. H., Berlin SW 19, Beutbstr. 7. 


Die Grundlagen der mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellun- 
gen Bd. 1 W. Blaschke: Vorlesungen über Differentialgeometrie. 
I. Elementare Differentialgeometrie. 2. Aufl. Berlin 1924. Julius 
Springer. 242 8. Preis geh. Gm. 11. geb. Gm. 12. 

Lehrbuch der Algebra. Von R. Fricke. 1. Band: Allgemeine Theorie 
der algebraischen Gleichungen. Braunschweig 1924. Friedr. Vieweg & 
Sohn. 461 S. Preis Gm. 12, geb. Gm. 14. 

Die Eisenbahnreform in Deutschland und Österreich, Zwei Abhandlun- 
gen von Adolf Sarter und Heinrich Wittek. Berlin 1924. 
Julius Springer. 60 S. Preis Gm. 2. 

Lehrbuch der Chemie. Von М. Trautz. 3.(Schluß)-Bd. Berlin u. 
Leipzig 1923. W. de Gruyter. 1034 3. mit zahlreichen Abb., Tafeln u. 


Tabellen. Preis Gm. 40. 
Werner Mecklenburg. Kurzes Lehrbuch der Chemie. 2. Aufl. Zugleich 
13. Aufl. von Roscoe-Schorlemmers Kurzem Lehrbuch d. Chemie. Braun- 
schweig 1924, Vieweg & Sohn. 793 S. m. 100 Abb. Preis geh. Gm. 90. 


geb. Gm. 23, 
Elektrochemie nichtwässriger Lösungen. Von Р. Walden. Hand 
buch der angewandten physikalischen Chemie von G. Bredig. Band XIII. 
Leipzig 1924, J. A. Barth. 515 S. m. 3 Abb. Geb. Gm. . 
Kohlenchemie. Von Dr. Н. Strache u. Dr. R. Папі. Leipzig 194. 
Akadem. Verlagsges. m. b. H. 59 S. m. 52 Abb. u, I Tafel. Preis 


Gm. 24, geb. Gm. 26. 

Angewandte Geologie und Paläontologie der Flachseegesteine und das 
Erzlager von Salzgitter. Von Dr. Johannes Weigelt. Berlin 1923. Gebr. 
Borntraeger. 119 S. m. viel. Abb. Preis Gm. 6,75. 

Bruno Kerl’s Probierbuch. Kurzgefaßte Anleitung zur Untersuchung von 
Erzen und Hüttenprodukten. Bearb. von Karl Krug. 4. Aufl Leip- 
zig 1924, Arthur Felix. 124 S. m. 52 Abb. Preis geb. Gm. 8. 

Chemische Technologie in Einzeldarstellungen. Herausgegb. von Dr. 
A. Binz. Die Physikalischen und Chemischen Grundlagen des Eisen- 
hütten wesens. Von W. Mathesius, 2. Aufl. Leipzig 1994, Опе 
Spamer. 483 S. m. 39 Abb. und 118 Diagrammen. Preis Gm. 7. 

Beiträge zur Geschichte der Technik und Industrie. Bd. 13. Jahrbuch 
des Vereines deutscher Ingenieure. Herausgegeben von C. Matschoß. 
Berlin 1923. VDI-Verlag G. m. b. Н. 150 S. mit 61 Abb. und 8 Bild- 
nissen. Preis brosch. Gm. 7. geb. Gm. 9. 

Die Rentenbankverordnung vom 15. Oktober 1923 unter besonderer Be- 
rücksichtigung der Belastung von Grundbesitz. Handel und Industrie. 
Von Dr. Erler und Dr. Koppe. Berlin 1994. Industrieverlag 
Spaeth & Linde. 168 S. Preis Gm. 3.8. 

Kommentar zur Verordnung über Goldbilanzen vom 28. Dezember 1923. 
Von Dr. К. Beck Berlin 1924. Otto Liebmann. 192 S. Preis Gm. 5. 


Wirtschafts- und Kennzahlen, 1993. Herausgegeben von W. Ehmer. 
Stuttgart. Verlag d. Süddeutschen Zeitung G.m.b.H. 40 S. Preis 


Gm. 1,50. 
Die Absetzungen für Abnutzung nach dem Einkommensteuergesetz. Von 
Dr. G. Strutz. Berlin 1924. Industrieverlag Spaeth & Linde. 62 S. 


Preis Gm. 1.80. 

Tabelle zur Ermittlung der Lohnsteuer. Von Dr. P. Be us c h. Berlin 
1924. Industrieverlag Spaeth & Linde. Preis Gm. 1. 

Die Buchführungsverordnung vom 25. Januar 1924. steuerrechtlich und 
buchtechnisch erläutert v. F. Koppe u. P. Gerstner. Berlin 
1924, Industrieverlag Spaeth & Linde. 100 8. Preis Gm. 2.80. 

Goldmarkbuchführung nach den steuerlichen Vorschriften von K. 
Schlär und Н. Wulff. Berlin 1924. Otto Liebmann. 60 S. Preis 


Gm. 1.80. 

Die Tochtergesellschaft. Eine rechtliche Studie zur modernen Konzern. 
bildung und zum Effektenkapitalismus. Ven Dr. F. Hausemann. 
Berlin 1923. Otto Liebmann. 184 S. Preis Gm. 3,80. 

Das Arbeitsrecht Deutschlands. Bd. 2: Die Verordnung über das Schlich- 
tungswesen vom 30. Oktober 1923. Mit Erläuterungen von P. Wülh- 
ling u. Dr. Riese. Berlin 1924. Industrieverlag Spaeth & Linde. 


136 5. Preis Gm. 3. 

Zeitschrift für Betriebswissenschaft. Jg. 1 (1924. Berlin 1994. Spaeth & 
Linde. 

Wirtschaftsnot und Selbsthilfe der deutschen Studentenschaft. Von Dr. 
H Gehrig. Berlin und Leipzig 1924. W. de Gruyter & Co. 112 8. 


Preis Gm. 4. 
Flemmings Generalkarten. Universal-Ausgabe. N. 33: Polen. Maßstab 


1: 1 000 000 mit 12 Nebenkarten. Berlin. Flemming & Wiskatt, Preis 


Gm 3. 

Baedeckers Berg-Kalender 1924. Begründet von Dr. A. Huyssen. 
umgearb. v. Dr. K. Siebert. Essen (Ruhr, 1924. G. D. Baedeker 
С. т. b. Н. 404 S. Preis Gm. 12. 

С. Regenhardt's Geschäftskalender für den Weltverkehr. 19. Jg. 1924. 
Berlin-Schöneberg. Regenhardt G. m. b. H. 942 S. Preis Gm. 7.90. 
Hochofen I. Ein oberschlesischer Roman. Von Н. Richter. Leip- 
zig. Ernst Keils Nachf. (August Scherl, G. m. b. Н. 236 S. Preis Gm. 4. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Untersuchung der Riffelbildung an Schienen mit Hilte 
des Torsiographen. 


Zum Aufsatz von Herrn Dr. J. Geiger, Augsburg, auf 8. 282 möchte 
ich folgendes bemerken: 

Die Untersuchungen des Herrn Dr. J. Geiger können nicht zur 
Lösung der Frage der Riffelbildung führen, weil die Vorgänge beim 
Rollen eines Straßenbahnwagens verwickelter sind, als Geiger voraus- 
setzt. Zunächst bedingt die Kegelform der Laufräder, die sich auch 
bei zylindrischen Rädern infolge der eigentümlichen Abnützung nach 
kurzer Betriebszeit einstellt, auch in geraden Strecken ein Gleiten der 
Räder. Dann findet ein Gleiten der Räder in Richtung der Achsen 
statt, wenn diese, wie ев bei Kurven oder in Geraden beim Schlingern 
der Fall ist, nicht radial stehen. Auch die elastischen Formänderungen 
sind mannigfaltiger, als Geiger annimmt. Neben der Verdrehung der 
Achsen erleiden die Federn, die Räder, die Achsen samt Antrieb, das 
Untergestell, die Schienen samt Unterbettung elastische Formänderun- 
gen in den verschiedensten Richtungen des Raumes, so daß Schwin- 
gungen aller Art auftreten. In der Zeitschrift „Elektrische Kraft- 
betriebe und Bahnen“ 1908 bis 1917 habe ich aber nachgewiesen, daß 
Riffeln schon bei wesentlich einfacheren Verhältnissen als Folgen von 
senkrechten Relativbewegungen eines unabhängigen Laufrades eintreten 
können. Die Bedingung für den Eintritt der Möglichkeit der Riffel- 
bildung lautet in diesem Falle: 


1 1\ 
il (dr) , 
worin bedeuten: 


r die Wagengeschwindigkeit, 
f einen Faktor, der abhängig ist von der Dämpfung und der Ein- 
heitlichkeit der Fahrzeuge und der Geschwindigkeiten, 
P den Raddruck, 
r den Radhalbmesser, 
M, die Masse des Rades und der mitschwingenden Wagenteile, 
M, die Masse der schwingenden Oberbauteile. 


Die Gleichung besagt: Riffelbildung tritt um so leichter ein, je 
größer die Wagengeschwindigkeit und die Massen der schwingenden 
Teile an Wagen und Oberbau und je kleiner der Dämpfungsfaktor, der 
Raddruck und die Raddurchmesser sind. 

Die Längen der Riffeln werden durch die erwähnten Schwingungen 
bestimmt. Sie sind außerordentlich schwankend, so daß es schwer ist, 
festzustellen, welche Schwingungsart die für die Riffelbildung maß- 
gebende ist. Bis jetzt ist es mir gelungen, drei Hauptgruppen von 
Riffeln festzustellen, die sich jedoch häufig überdecken. Die erste 
Gruppe zeigt eine Frequenz von etwa 200 bis 400 Рег./в. Die erregende 
Schwingung dürfte innerhalb des Laufrades zu suchen sein. Die zweite 
Gruppe mit einer Frequenz von 60 bis 120 Per./s ist die häufigste und 
auch die schädlichste. Ihre Ursache dürfte in den senkrechten Schwin- 
gungen der Schienen und Räder infolge anfänglich vorhandener, kleiner 
Unebenheiten, dem Aufklettern und Zurückwandern des Rades infolge 
der hegelform (Schwabbeln und Sägen) und den entsprechenden Gegen- 
bewegungen der Schienen (Schwänzeln) zu suchen sein. Die dritte 
Gruppe hat Schwingungszahlen von 10 bis 30 Der Je, Ihre Ursache 
scheint in Untergestell- und Drehschwingungen zu liegen. Weitere 
Formänderungserscheinungen äbnlicher Art sind die folgenden: Die so- 
genannte Schweinsrückenbildung bei schwachen Schienen und Stößen 
(Prequenz % bis 1 Per. /s), die zum Galoppieren des Wagens führt, und 
das seitliche Schlingern (Frequenz % bis 14 Per./s). 

Es wäre ein verdienstliches Werk, wenn Geiger seine im übrigen 
schr beachtenswerten Versuche auf die genannten Schwingungserschei- 
nungen aus hnen würde. [2 #89] 
Nürnberg. 7. März 1924. Direktor Dipl.-Ing. K. Sieber. 


Auf die Zuschrift von Herrn Direktor К. Sieber erwidere ich: 
Ich habe nicht behauptet, daß nicht andre Schwingungserscheinungen 
außer Drehschwingungen der Radwelle ebenfalls Riffeln verursachen 
können, sondern lediglich auf Grund meiner Messungen nachgewiesen, 
daß „Drehreibschwingungen hierbei eine Rolle spielen“. Ich möchte 
diesen Satz noch genauer dahin fassen, daß sie eine sehr wesentliche, 
aber nicht etwa die einzige Ursache der Riffelbildung sind. Meine 
Messungs- und Rechenergebnisse sind durch die gewiß schätzenswerten 
Ausführungen des Herm Direktor Sieber nicht widerlegt; ich sehe mich 
daher lediglich veranlaßt, auf die beiden letzten Abschnitte seiner Zu- 
schrift näher einzugehen. Ich erkläre mit Sieber die Schwingungen mit 
einer Frequenz von 60 bis 120 Per./s für die häufigsten und schädlich- 
sten, halte es aber für unwahrscheinlich, daß die Ursache senkrechte 
Schwingungen sein können. Denn einerseits ist von mir für den einen 
geschilderten Fall sowohl durch Messung als auch durch Rechnung ge- 
zeigt, daß hier Drehschwingungen die Ursache sind, anderseits können 
allgemein senkrechte Schwingungen nur auftreten, wenn entsprechende 
erregende Kräfte vorhanden sind. Unebenheiten könnten als uiregende 
Kräfte meines Erachtens nur dann eine Rolle spielen. wenn sie ganz 
gesetzmäßig in gleichen Abständen aufeinander folgen. wenn außerdem 
eine Eigenfrequenz des Systems in senkrechter Richtung (Federn-Wagen) 


mit der in der Minute bei einer bestimmten Fahrtgeschwindigkeit an- 
getroffenen Zahl der Unebenheiten zusammenfiele, und wenn endlich 
hierbei der Druck bei einem Rad so gering würde. daf ein Gleiten eiu- 
treten könnte. 

Am schnellsten und sichersten wird hier jedenfalls die Messung 
zum Ziele führen, um so mehr als im Vibrographen ein Meßgerät zur 
Verfügung steht, mit dem sich sämtliche von Sieber angeführten Schwin- 
gungen nach allen drei Richtungen im Raume sowohl am Rad als aucl: 
an der Schiene, am Drehgestell als auch am Wagen bequem und genau 
aufzeichnen lassen. 

Der Anregung von Sieber, die geschilderten Versuche weiter aux 
zudehnen, beabsichtige ich im Sinne einer Mitarbeit gerne Folge zu 
leisten, würde es aber besonders begrüßen, wenn die unmittelbar be- 
teiligten Kreise ebenfalls solche Versuche durchführen würden, um 40 
mehr, ala der Kostenaufwand hierfür gegenüber den heute für das 
Planieren und Auswechseln der Schienen usf. entstehenden Kosten ganz 
verschwindend gering ist. Wenn an verschiedenen Stellen planmäßix 
derartige Versuche angestellt und das Material gemeinsam verwertet 
würde, dann würde meines Erachtens binnen kurzem eine vollständige 
Klarheit in dieser für den Bahnbetrieb во wichtigen Frage geschaffen 
werden können. [Z 289] Dr. J. Geiger. 


Einfache eiserne Dachkonstruktionen für Industriebauten. 


Die von Herrn Zivilingenieur Langert, Hannover. in 7. Bd. © 
(1924) S. 111 angestellte Vergleichsrechnung. Querschnitt 8 gegen Quer- 
schnitt 9, ist von dem Wunsch getragen, die angeblich neue Bauweise 
in ein möglichst günstiges Licht zu setzen. Für eine Zugspannkraft 
von 14 330 kg würde ich an Stelle des exzentrisch angeschlossenen emer 
U-Eisens NP 18 zwei zentrisch wirkende Winkel 60'60:6 mit F etto = 


11,90 cm? wählen. Das Profil Z NP 10 wiegt 11.38 kg'm, hingegen zwei 
Winkel 60/606 nur 10.84 Ке m. Веі 15 т Binderspannweite ergibt sich 
eine Ersparnis von 15 х (11.38 — 10.84) = 8,1 kg. Außerdem ist bei zwei 
Winkeln der Anschluß am Auflager konstruktiv bedeutend einfacher. 
Neben dem Fortfall einer Reihe von Nieten ergibt sich durch Wegfall 
der Anschlußwinkel noch ein Mindergewicht von etwa 8kg. Für die бе 
samtersparnis von 8,1 + 8.0 =: 16.1 kg lassen sich im Untergurt die erfor- 
derlichen kleinen Knotenbleche gut herstellen. Der Einwand größerer 
Haltbarkeit bei Z-Profilen durch Vermeiden der Schlitze ist praktisch un- 
bedeutend. Wie der angeführte Lokomotivschuppen in Abb. 11 deutlich 
zeigt, sind die mittleren Füllungsstäbe sämtlich zweistäbig, haben also 
tatsächlich doch Schlitze. die Herr Langert vermeiden will. Die Erhaltung 
der Füllungsstäbe ist aber für den Bestandteil des Bauwerks von gleicher 
Bedeutung wie die der Gurie. Eine Verwendung von Z-Profilen im 
Untergurt bietet also, wie nachgewiesen, keinen Vorteil. 


Im Obergurt eines Bogenhinders dagegen besitzt das Z-Eisen NP 10 
nur ein Jmin = 24,6 сті, ist mithin bei vierfacher Sicherheit und 14 330 kr 
Spannkraft nur auf 0.96 т knicksicher. Unter dem Oberlicht beträgt 
die freie Knicklänge mindestens 2m. wofür das 2 NP 10 nicht auf 
reicht. Vergleicht man das Z-Profil in diesem Falle mit einem symm" 
trischen Querschnitt, z. B. zwei U NP 612, welche 16 mm. gespreizt sind. 
so schneidet das Z-Profil besonders ungünstig ab. Der U-Querschnit! 
besitzt ein Jmin = 115 ст, reicht also für die freie Knicklänge von 2m 
unter dem Oberlicht aus. Würde man ein Z-Profil wählen, so könnte 
als Vergleich nur ein ZNP18 mit Jmin = 110 em“ in Frage kommen. 
ZNP18 wiegt aber 26,14 kgm. dagegen zwei UNP6% nur 18,06 kgim. 
Der angegebene Vorteil des Z-Profils verschwindet also und schlägt in 
das Gegenteil um, wenn man einen praktischen Vergleich anstellt un 
sich nicht von dem Wunsche leiten läßt, für eine bestimmte Form etwas 
Günstiges heraus zurechnen. Wenn nun trotzdem verschiedene der ge- 
zeigten Entwürfe zur Ausführung gelangt sind. so beweist dieses nicht. 
daß dem Z-Profil kein anderer, ebenso günstiger Entwurf zur Seite 20 
stellen ist. 

Bei der dargestellten Eindeckungsart (Holzsparren längslaufend’ 
halte ich es für sehr bedenklich, den Obergurt nur zwischen zwei Holz- 
sparren knicksicher zu halten. Schon aus Sicherheitsgründen würde 
ich unbedingt anstreben. daß der Obergurt eine größere Steifigkeit Ef 
hält, damit nicht durch das Versazen auch nur einer Holzsparrenbefet' 
gung das gesamte Bauwerk grführdet wird. Ich habe in dieser In 
sicht schon mancherlei Ausführungen gesehen. Mir ist eine Firma 170 
kannt, welche ganze Hallendächer ohne jeglichen Verband baut un 
sich nur auf die Holzverschalung verläßt. 

Auf jeden Fall ist es unhaltbar. daß sich durch Verwendung von 
Z-Profilen 50 vH Gewichtsersparnis erzielen lassen. À 

Düsseldorf. Heinrich Maritzen. Bauingenieur. 


Auf die Zuschrift des Herrn Maritzen erwidere ich, daß mein Auf- 
satz lediglich den Vorteil der neuen Z-Gurtungen gegenüber den alten 
U-Gurtungen zum Ausdruck bringt. Die Ausführungen des Herm 
Maritzen beschäftigen sich nun mit dem Kern der Sache überhaup! 
nicht. und es erübrigt sich son:it. auf diese einzugehen. sie bieten nichts 
Neues und eind jedem Fachmann des Eisenbaues bekannt. dem es atch 
überlassen werden kann. Kritik daran zu üben. 

Hannover. Н. Langert. Zivilingenieuf 
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Die experimentelle Untersuchung des pneumatischen Fördervorganges). 
Von Dr.-Ing. Gasterstädt, Dessau. 


Wesen der pneumatischen Förderung. Gesichtspunkte für die experim 


der Versuchsanlage und der Meßeinrichtung. Ausbildung neuer Meßverfa 


entelle Untersuchung und Begrenzung der Versuchsaufgabe. Beschreibung 


hren. Versuche mit Weizen und Wickenbruch. Einfluß der geförderten 
rderleitung. Untersuchung über die Bewegungsvorgänge beim Durch- 


Material indigkeit Druckabfall in der Fö 
A EE und Fördergeschwindigkeit ‚auf den romes durch eine wagrechte Förderleitung. Ergebnis: gesetzmäßiger 


gang eines einzelnen Kornes (Kugel) und eines geschlossenen Materialst 
Zusammenhang zwischen spezifischer Fördermenge und spezifischem Druckabfe 
Material geschwindigkeit. 


ie gewaltige Steigerung des gesamten Güterverkehrs, die 

in der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts einsetzte, 
stellte an die Fördertechnik völlig neue Aufgaben, deren 
Lösung nur durch Ausbildung neuer Förderverfahren möglich 
war. In den letzten Abschnitt dieser Verkehrsentwicklung fällt 
der Bau von pneumatischen Förderanlagen, mit denen Schüttgüter 
aller Art, hauptsächlich Getreide, verladen oder im Nahverkehr 
von einer zur andern Lagerstelle bewegt werden. In den letzten 
Jahrzehnten haben besonders deutsche Maschinenbauanstalten 
den Bau derartiger Förderanlagen in jeder Hinsicht ausgebildet 
und sind dabei auf Grund vielseitiger praktischer Erfahrungen 
zu einem gewissen Abschluß gelangt. 

Mit den Erfolgen des bauenden Ingenieurs hat die wissen- 
schaftliche Behandlung des pneumatischen Fördervorganges nicht 
Schritt gehalten. Der Versuch, auf rein rechnerischem Wege die 
Gesetze der Hydromechanik auf den besonderen Fall der pneu- 
matischen Förderung anzuwenden und hierdurch eine Klärung 
der Bewegungsvorgänge zu suchen, scheint mit Rücksicht auf die 
schwierige Behandlung turbulenter Strömungsvorgänge von vorn- 
herein aussichtslos, anderseits stehen auch der experimentellen 
Untersuchung große Schwierigkeiten entgegen. Planmäßige Ver- 
süche lassen sich an ausgeführten Anlagen im praktischen Be- 
triebe nur unvollkommen und mit schweren Betriebstörungen 
durchführen, auch fehlt es an der Möglichkeit, die einfachsten 
Druck., Mengen- und Leistungsmessungen mit der nötigen Ge- 
nauigkeit durchzuführen. Um eine Klärung der grundlegenden 
Vorgänge herbeizuführen, entschloß sich die Mühlenbau- 
Anstaltund Maschinenfabrik, vorm. Gebr. Seck, 
Dresden, eine vollständige, umfangreiche pneumatische För- 
deranlage dem Maschinenlaboratorium der Tech- 
nischen Hochschule Dresden zu Versuchszwecken zur 

erfügung zu stellen und somit erstmalig eine Grundlage zur 

planmäßigen Untersuchung zu schaffen. Uber die Einrichtungen, 

die Versuchsverfahren und Ergebnisse, die an dieser Anlage ge- 

an wurden, soll im folgenden zusammenfassend berichtet 
en. 


d Begrenzung der vorliegenden Versuchsaufgabe und die 
theoretischen Grundlagen. 


Zur pneumatischen Förderung benutzt man einen in einer 
Rohrleitung geführten Luftstrom, der bei hinreichender Strömge- 
schwindigkeit imstande ist, das Fördergut in wagerechter und auf- 
steigender Richtung ohne Ablagerung im Rohre mit fortzutragen. 
Auf den Arbeitsaufwand dieser Beförderungsart sind folgende 


© Ausführlicher Bericht s. Forse hungrarbeitoa auf dem Gebiete des 


Ingenieurwesens Heft 255. Berlin 1924, VDI-Verlag. 


ruckabfall, gesetzmäßiger Zusammenhang zwischen Luftstrom- und 


Größen, die bei der Untersuchung als Versuchsveränder- 
liche in Frage kommen, von Einfluß: 

1) die Eigenschaften des Fördergutes, nämlich sein spezi- 
fisches Gewicht, die Größe, Form und Oberflächenbeschaffenheit 
seines Kornes, 

2) die Dichte und Strömgeschwindigkeit der Förderluft. 
Durch beide Größen ist die Strömungsenergie der Förderluft 
bestimmt. 

3) die Richtung des Förderweges, ob wagerecht, aufwärts 
geneigt oder senkrecht, und etwaige Richtungsänderungen durch 


eingebaute Krümmer, 
4) die Größe des Durchmessers und die Wandungsbeschaf- 


fenheit der Rohrleitung. 
Es bezeichne Gm das stündlich geförderte Gut und Gi die 
stündlich durch den Rohrauersclınitt strömende Luft in kg/h. Das 


„ stündl. Fördergut En ; D 
Verhältnis stündi Förderluft = 53 и stellt die spezifische 
Fördermenge oder das Mis chungs verhältnis des Gut- 


Luft-Gemisches dar. 
Den Druckabfall in der Förderleitung setzt man zweck- 


mäßig ins Verhältnis zum Druckabfall strömender Luft ohne 
Gut (reine Luft). Bezeichnet 4 Р; den Druckabfall in einer Rohr- 
leitung für Gr kg/h reine’Luft und 4 Pm den Druckabfall für die- 
selbe Luftmenge bei Förderung einer Materialmenge Gm, so ist 


das Verhältnis 355 = я der spezifische Druckabfall beim 
{ 
Gm 


Mischungsverhältnie ER 
l 


von den bereits oben bezeichneten Versuchsveränderlichen1 bis4 ab, 

Erfahrungsgemäß ist ferner für jedes Fördergut eine be- 
stimmte Mindestgeschwindigkeit der Luft erforderlich, um Ab- 
lagerungen im Rohr zu vermeiden und einen einwandfreien Be- 
harrungszustand aufrecht zu erhalten. Diese Mindestgeschwin- 
digkeit läßt sich, ähnlich wie der spezifische Druckabfall, durch 
planmäßige Versuche in Beziehung zu den Guteigenschaften, der 
Luftdichte, den Rohrabmessungen und der Förderrichtung bringen. 

Als weitere Aufgabe galt es, einen Einblick in die Bewe- 
gung des Gutes, d. h. die Bahn der Körner im Rohr zu ge- 
winnen. Hierbei erschien es zweckmäßig, von möglichst ein- 
fachen Versuchsbedingungen auszugehen, zunächst die Bewegung 
einer einzelnen Kugel in der Förderleitung zu untersuchen und 
die hierbei gemachten Beobachtungen alsdann durch Messungen 
an einem ganzen Materialstrom zu erweitern. Von den vielen 
hierbei auftauchenden Fragen gelang es, folgende der Beantwor- 


tung zugänglich zu machen: 


= и, also a y (u). Diese Funktion hängt 
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1) Wie groß ist die Relativgeschwindigkeit zwischen dem 
Luftstrom und dem Material in einer langen wagerechten Leitung? 

2) Wie verteilt sich in einer solchen Leitung das Fördergut 
über den Querschnitt und wie ändert sich seine Geschwindigkeit 
zwischen Wand und Rohrmitte? 

Zusammenfassend ergab sich als erste Versuchsaufgabe: 


I. Untersuchung des Einflusses des Mischungsverhältnisses 
u auf den spezifischen Druckabfall я für verschiedene Luftge- 
schwindigkeiten und auf die erforderliche Mindest-Geschwin- 
digkeit win in einer Förderleitung von gegebenen Abmessungen. 
Als Fördergut standen Weizen, Mais und Wicken zur Verfügung. 


II. Untersuchung der Materialbewegung im Rohr: 


a) der Einzelbahn einer Kugel, 
1) Einfluß von epezifischem Gewicht und Durchmesser 
der Kugel, 
2) Einfluß der Luftgeschwindigkeit und Luftdichte; 
b) des Materialstromes, 
1) Einfluß des Mischungsverhältnisses auf die Mate- 
rialverteilung über den Querschnitt, 
2) Einfluß des Mischungsverhältnisses auf die Mate- 
rialgeschwindigkeit. 


Die Gleichung für strömende Luft in Rohr- 
leitungen. 


Für die rechnerische Behandlung der Versuchsergebnisse 
geht man von der Energiegleichung für strömende Luft in einer 
Rohrleitung aus und führt in diese Gleichung den Materialtrans- 
port als Gasarbeit ein. Diese Arbeit ist äußere Arbeit, soweit 
die kinetische Energie des Materialstromes erhöht oder Arbeit 
gegen die Schwerkraft längs des Bahnelementes geleistet wird, 
während wiederum ein anderer Teil der Strömungsenergie der 
Luft durch den Transport verwirbelt und dadurch in innere 
Energie verwandelt wird und zur eigentlichen Rohrreibung hin- 
zutritt. Für die Gleichung der strömenden Luft in einer Rohr- 
leitung wird die begriffliche Gliederung und die Wahl der Ein- 
heiten der Darstellungsweise von Mollier (, Hütte“ Bd. I) 
entnommen. Für den besonderen Fall der vorliegenden Versuchs- 
anlage werden folgende Einschränkungen gemacht: | 

1) Im Fall der wagerechten Leitung: Die Querschnitte Е, 
und F, einer Rohrstrecke 1 bis 2 liegen in gleicher Höhe. 

2) Der Wärmeaustausch Ois zwischen der Luft im Rohr und 
der Umgebung auf der Strecke 1 bis 2 ist gleich null, der Wärme- 
ınhalt der Luft i bleibt stets gleich. 

Es bezeichnen 

и die mittlere Strömgeschwindigkeit in m/s an einer 

beliebigen Stelle der Leitung, 
die Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?, 
die Rohrlänge in m, 
den Rohrdurchmesser in mm, 

2 . 8? mm 
eine Widerstandszahl in Шош 
den absoluten Flüssigkeitsdruck in kg/ m?, 
das spezifische Volumen in ms kg, 
das spezifische Gewicht in kg/ ms. 

Mit einer für die gesamte Untersuchung genügenden Ge- 
nauigkeit läßt sich der Druckabfall längs der Rohrstrecke 1 bis 2 
durch die Gleichung darstellen 

Ру? — Р? 
2 


ч e FR um IQ 


Р, 71 7012 { 


= В Do Муи ЕЗ (1). 


Führt man statt дег Luftgeschwindigkeit w, das Luftgewicht 
in kg/h ein, wobei 


was (2) 


ist, und setzt man statt у, das auf 1 at bezogene spezifische Gewicht 


10000 ein, во lautet die Druckgleichung 
1 
e Ру 8 1,251 - 109 G? l 
2 ES D Yıat 
Für sehr geringen Druckabfall setzt man P= SE und 


schreibt statt С]. (1) den Druckabfall auf der Strecke 1 bis 2 in 
der bekannten Form 


iat = 71 


ар= 811 л. (4). 


DasÄhnlichkeitsgesetz. 


Bei den verschiedensten Arten von Strömungsvorgängen hat 
zieh die Anwendung des Ähnlichkeitsgesetzes auf die Auswer- 
tung von Versuchsergebnissen als sehr vorteilhaft erwiesen. 
Es liegt daher nahe, es auch auf den pneumatischen För- 


dervorgang anzuwenden’). Wir zerlegen den Fördervorgang in 
zwei Teilvorgänge, in die turbulente Grundbewegung der Luft 
im Rohr und die übergelagerte Bewegung des Gutes im Luft- 
strom. Für den erstgenannten Vorgang liefert das Ähnlichkeits- 
gesetz die bekannten Bedingungen (Reynold-Blasius): 


= = konst. und o=konst. ....... (5). 


Hierbei bedeuten w die Strömgeschwindigkeit, d den Rohrdurch- 
messer, у die kinematische Zähigkeit der Flüssigkeit und о die 

ЕЕ absolute Rauhigkeit 
relative Rauhigkeit des Rohres = Ri uren 


Die Bewegung des Materiales im Luftstrom erfolgt unter 
dem Einfluß folgender Kräfte: 


1) Schwerkraft von Material und Flüssigkeit (Auftrieb), 

2) Trägheitskräfte des Materiales, 

3) Flüssigkeitsdruckkräfte, die in jedem Punkt normal zur 
Berührungsfläche wirken und 

4) aus der Relativbewegung zur Luft resultierende Ober- 
flächenkräfte, und zwar 
a) Trägheitskräfte der strömenden Luft, 
b) tangential zur Berührungsfläche gerichtete Schub- 

kräfte der zähen Flüssigkeit (= Flüssigkeitsreibung). 


Die unter 3 und 4 genannten Kräfte sind von demselben Cha- 
rakter wie die für die Strömung einer zähen Flüssigkeit in einer 
Rohrleitung in Frage kommenden. Für die als Gesamtwiderstand 
eines von einer Flüssigkeit umströmten Körpers zusammengefaßten 
Kräfte 3 und 4 gilt daher Gl. (5) als Ähnlichkeitsbedingung. Hierzu 
treten drei weitere Gleichungen, die sich aus den Gleichgewichts- 
bedingungen zwischen Schwerkraft, Trägheits- und Widerstands- 
kräften ergeben und eich aus den Elementaransätzen für diese 
Kräfte ableiten lassen. Ohne an dieser Stelle näher darauf ein- 
zugehen?), sei nur auf das Endergebnis hingewiesen, daß eich die 
vier Gleichungen der Ahnlichkeitsbedingungen im allgemeinen 
physikalisch nicht erfüllen lassen. Auch gewisse Annäherungen, 
wie bei Modellversuchen oft zulässig, lassen eich nicht ohne 
wesentliche Vernachlässigungen erreichen. Will man z. B. die 
Vorgänge von Luft auf Wasser als Förderflüssigkeit übertragen, 
so müssen sich die spezifischen Gewichte der Versuchstoffe 
im Verhältnis der spezifischen Gewichte der Förderflüssigkeiten 
ändern. Das ist aber praktisch undurchführbar, da 


Wasser ` YLuft ~ 840 
ist und derartige Unterschiede im spezifischen Gewicht von För- 
derstoffen nicht verwirklicht werden können. Das Ergebnis der 
Ähnlichkeitsbetrachtungen führt somit zu einer wesentlichen Ein- 
schränkung in der zahlenmäßigen Übertragbarkeit experimenteller 
Ergebnisse auf beliebige Fördermaterialien und Förderflüssigkeiten. 


U. Die Versuchseinrichtungen. 
а) Die Versuchsanlage. 


Zur Verfügung stand eine mit Saugluft arbeitende und mit 
einer Kolbenpumpe als Luftverdichter ausgerüstete Förderanlage 
von ungefähr 30 PS größtem Leistungsverbrauch. Die stündliche 
Förderleistung beträgt etwa 7000 kg/h Weizen für eine mittlere 
Förderlänge von 150 m. Die Versuchsanlage hatte eine Förder- 
länge von insgesamt 110 m mit zwei etwa 50 m langen, geraden, 
wagerechten Teilstrecken, die durch zwei Krümmer und eine nur 
wenige Meter hohe Steigleitung gemäß Abb. 1 verbunden waren. 
Der Durchmesser der Förderleitung ist abgestuft, die ersten 47 m 
beträgt er 89 mm l. W., von da bis zum Ende 95 mm 1. W. 


Die Förderluft tritt aus der Atmosphäre zunächst in 
die mit einer abgerundeten Düse b versehene Luftmeßleitung 4. 
durch ein Regelventil е in den Ausgleichbehälter d von 4,22 m? In- 
halt und weiter in die eigentliche Förderleitung e Am Ende der 
Förderleitung e befindet sich der Gutabscheider f, aus dessen 
oberem Teil die Luft durch die Saugleitung g der Luftpumpe 8% 
saugt wird. Vor der Luftpumpe h ist ein zweiter Ausgleich- 
behälter i von 4,25 m? Inhalt eingeschaltet, der durch eine Kurz- 
schlußleitung k mit dem Behälter d verbunden werden kann und 
zur getrennten Untersuchung der Luftpumpe h mit einer beson- 
deren Luftmeßleitung I ausgerüstet ist. 

Das Gut strömt im Kreislauf durch die Förderleitung e. 
Es tritt an der Einlaufstelle o durch einen Zulaufstutzen in die 
Förderleitung und wird im Gutabscheider f aus der Förderluft 
wieder abgeschieden. Durch ein luftdicht laufendes Zellenrad 
(Schleuse а) fällt es in den Sammelbehälter p und von da in die 


) Vergl. Blasius, Das Ähnlichkeitsgesetz bei Reibungsvorgängen in 
Flüssigkeiten, Forschungsheft 131. „Ёбр T. Technische Mechan: i Ba. ГУ. 
М. Weber. Die Grundlagen der Ähnlichkeitamechanik, Jahrb. der Schiff- 
bautechn. Gesellschaft 1919. 


D Vergl. Forschungsheft 265. 
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Einlauf des Gutes 
muß dann aber 


geschalteten Meßleitung a in Abb. 1. 
verhindern, daß mit dem einlaufenden Gut 
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selbsttätig aufzeichnende 
Wage r. Diese kippt 
das Gut in den unteren 
Sammelbehälter s, der 
mit einem Absperrschie- 
ber versehen ist. 


b) Die Meß- 
einrichtungen. 


1. Die Druckmessung. 


Die gesamte Förder- 
leitung ist durch drei- 
zehn Druckmeßstellen 
gemäß Abb. 1 unterteilt. 
Die Druckentnahme er- 
folgte durch eine beson- 
dere, an der Meßstelle 
eingebaute Druckkam- 
mer, deren Wirkungs- 
weise die Abb. 2 zeigt. 
Die beiden gußeisernen 
Buchsen a und b werden 
hier zwischen die beiden 
Bordringe eines Rohr- 
stoßes eingesetzt. In die 
Buchse а ist die eigent: 
liche Druckkammer с 
eingedreht Durch Ein- 
legen einer Bleiring- 
dichtung d entsteht ein 
feiner Ringspalt, durch 
den ein Druckausgleich 
zwischen Kammer und 
Rohr herbeigeführt wird, 
ohne daß selbst bei 
stärkster Staubentwick- 
lung und kleinkörnigem 
Gut die Druckentnahme- 
stelle verstopft wird 


2. Messung 
der Luftmengen. 
Verfahren zur 
Bestimmung der 
Förderluft. 


Da ein Messen der 
Luftmenge innerhalb 
der eigentlichen Förder- 
leitung c, Abb. 1, wegen 
des mitgeführten Gutes 
ausgeschlossen ist, 80 
bestimmt man sie zweck- 


mäßig in einer vor den 
Man 


ei ein nennenswerter Betrag an Luft hinzutritt. Dies wird 
reh den in die Materialaufgabe eingebauten Luftabscheider 


«ш Кї 222 С IS AN 
Sr | 
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Abb. 2. Kugelaufgabe und Glasrohreinsatz, Druckmeßstelle 


mit Induktionsspule. 


erreicht, Abb. 3, durch den die aus dem Behälter a einströmende 
Luft vor Eintritt in die Förderleitung wieder abgesaugt wird. 
Mit Hilfe einer Absaugleitung c und dem Drosselventil d wird 
der Unterdruck im Luftabscheider auf gleiche Höhe mit dem 
Unterdruck in der Zulaufdüse b eingeregeli. Das Ausgleich- 
manometer e dient zur Beobachtung des vollkommenen Druck- 
ausgleiches zwischen den Meßstellen f und g. Durch eingelassene 
Rauchfäden konnte beobachtet werden, daß tatsächlich keine 
nennenswerten Luftmengen mehr aus dem Behälter a durch die 
Zulaufdüse b hindurchströmten. Die Messung der Luft in der 
Meßleitung a, Abb. 1, erfolgte entweder mit einer vorgescha teten 
abgerundeten Düse von 70mm l. W. oder mit einer eingesetzten 
Stauscheibe Bauart Brandis von 150 mm äußerem und 107 mm 
innerem Durchmesser. Diese konnte für kleinere Luftmengen 
durch eine Stauscheibe von 100/71 mm 1. W. ersetzt werden. Sämt- 
liche drei Meßgeräte waren nach dem Verfahren von Jakob“) 
mit Hilfe eines glatten Rohres geeicht. | 


Verfahren zur Bestimmung der schädlichen 
Luft. 


Schädliche Luft tritt durch Undichtheiten der Leitungen und 
der Apparate sowie hauptsächlich durch den unvollkommenen Luft- 
abschluß des beweglichen Schleusenrades ein. Um diese Verluste 
im einzelnen zu messen, werden einer oder beide Windkessel d und i. 
Abb. 1, mit dem auf Dichtheit zu untersuchenden Teil der 
Anlage gesondert in Verbindung gebracht. Dann wird der Wind- 
kessel auf 400 bis 500mm Q.-S. Unterdruck leer gepumpt 
und durch die aus den Undichtheiten einströmende Luft mehr 
oder weniger rasch wieder aufgefüllt. Hierbei wird die Druck- 
zunahme im Windkessel in Abhängigkeit von der Zeit (z. B. Ah- 
lesung alle 105) beobachtet. Falls der Temperaturanstieg іш 
Innern des Kessels beim Auffüllen vernachlässigt werden kann 


) 2. Ва. 66 (1922) 8. 178: Über die Bestimmung strömender Gas- und Flüssig 
keitsmengen aus dem Druckabfall in glatten Rohren. Siehe auch Forschungs 


heft 267. 
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Abb. 3. Materialaufgabe Motero Moters. N. 
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(beim Versuch durch eingebaute Thermoelemente geprüft), er- 
gibt sich eine einfache Berechnung des sekundlich einströmenden 
Luftgewichtes G. 

In einem beliebigen Zeitpunkt z (в) befinde sich die Luft- 


menge G kg im Windkessel (einschließlich der angeschalteten 
Leitungsteile); sodann ist g 


Mit V = konst. und T = konst. ergibt eich 


dd de YV 
6. AE = Ax E Be e ap (7). 


Man setzt praktisch statt des Differentialquotienten d P 


— 


dz 
Differenzenquotienten Se und ersetzt AP durch die Änderung 


den 


des Unterdruckes 
Ah in mm OS. 
wobei AP = 13,6 
Ah. Es genügt 
z.B. Az = 10 
zu wählen In 
Abb. 4 ist der 
Unterdruck ho im 
Windkessel über 
der Auffüllzeit 2 
und ebenso 4 Л 
für zwei Ver- 
suche dargestellt, 
die zur Bestim- 
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юу Abb. 6. Schaltschema zur Aufnahme von 
DI Weg-Zeit-Diagrammen mit dem Saiten- 


Galvanometer. 
a Erregerstromkreis für die In- / Sekundärkreis des Zeitfunken- 
duktionsspulen A induktors 


d Sekundärkreis zum Saiten- 
galvanometer k 

с Erregerstrom für das Feld des 
Saitengalvanometers 

d Schaltkreis für die Hubmarne- 
ten zur Fallklappe ! zum Schlitz- 
verschluß vor der Kassetten- 


9 Leitung zum Antriebmotor für 
den rotierenden Unterbrecher 
п Schalttaste für Stromkreis d u. е 
o rotierender Unterbrecher für 


trommel m ` a: tänd 
1 t Wasserwiderstände 
mung der Gesamt e Primärkreis des Zeitfunken- v Lichtquelle 
undichtheiten der induktors w Fallrohr 


CCC Abb. 7. Zeit-Weg-Diagramm einer Versuchskugel. 
— Zeféëëe 5 
IR 
7 7 7 5 77 1 7 Ё 5 7 2 9 A ” 
Abb. 4. Unterdruck Ae Geschwindigkeit der 


Druckzunahme 4 A, und Temperatur im Wind- 
kessel über der Einströmzeit z. 


Förderanlage dienten. In Abb. 5 ist Ah und das berechnete 
sekundlich einströmende Luftgewicht G, über dem Unterdruck A 
aufgetragen. 


3) Messung der Kornbewegung. 
Einzelbahn einer Kugel. 


Bewegt sich ein Eisenteilchen durch ein magnetisches Feld, 
so wird das Feld durch diese Bewegung gestört und es tritt eine 
augenblickliche Feldveränderung ein. Bringt man in dieses Feld 
eine Spule, so wird durch die Feldveränderung in den Windun- 
gen eine elektromotorische Kraft induziert, bzw. in einem ge- 
schlossenen Kreis ein Stromstoß erzeugt. 


——— LTA 
ge ш —2.lersuch 


Abb. 5. Geschwindigkeit der Druckzunahme A K io, 


der sekundlich einströmenden Luftmenge G, und der 
Temperaturerhöhung Atx, dargestellt über dem Unter- 
druck (Vakuum) im Windkessel. 


— 
25 мр 3 20 S 30 77 


Aus dieser Erscheinung läßt sich ein Verfahren entwickeln, 


um die Bewegung eines einzelnen Kornes in einer geschlossenen 


Rohrleitung zu verfolgen: 


Man verwendet zu diesem Zweck ein Meßkorn, das nach 
Größe, Form und spezifischem Gewicht dem zu untersuchenden 
Material gleicht und aus Weicheisenblech hergestellt ist oder 
einen kleinen Weicheisenkern enthält. Auf die Rohrleitung bringt 
man eine Anzahl Spulen u, Abb.2, h, Abb.6, die man zu einem 
Erregerstromkreis zusammenschlient. Auf einer dieser Spulen 
ordnet man eine Sekundärwicklung an, Spule i (v in Abb. 2), die 
die Stromstöße auf ein hochempfindliches Galvanometer k überträgt. 
Bei Verwendung eines Saitengalvanometers von sehr kleiner Masse 
der Saite ruft jeder derartige Stromstoß ein kurzes heftiges 
Zucken der Saite hervor, das sich auf photographischem Wege 
auf einem rasch laufenden Papierstreifen festhalten läßt, wobel 
in regelmäßigen Abständen die Zeit mit aufgezeichnet werden 
muß. Auf diese Weise erhält man ein Diagramm von der Be 
wegung des Meßkornes durch die ganze Rohrleitung. Durch eine 
starke Lichtquelle wird unter vielfacher Vergrößerung ein 
Schattenbild der Galvanometersaite entworfen, von dem wiederum 
nur ein punktförmiger Ausschnitt durch den schmalen Spalt einer 
Kassette auf eine mit lichtempfindlichem Papier bespannte be 
wegliche Trommel fällt. Das Schattenbild der in Ruhe befind- 
lichen Saite zeichnet auf dem Papier eine Schraubenlinie auf, 
die sich bei der Abwicklung als fortlaufende Gerade darstellt. 
und auf der ein Ausschlag des Fadens sich als Schwingung 
aufzeichnet, Abb. 7. Die Zeitmarkierung erfolgt durch einen 
elektrischen Funken, dessen Bild als Punkt dicht neben dem 
Schattenbild der Galvanometersaite entworfen wird. 


4) Die Bewegung des Materialstromes. 


Mit Hilfe von photographischen Funkenaufnahmen ist es 
möglich, Aufschluß über die Gut- und Geschwindigkeitsver- 
teilung im Rohrduerschnitt zu erhalten. Macht man durch ein 
in die Leitung eingebautes Glasrohr hindurch in rascher Folge 
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Abb. 8. Schema der Mehrfach-Funkenphotographie. 


a Qlasrohr д u. А Batterien, Leydener Flaschen 
& Belichtungsfunken í Umschalter 

с Mattglasscheibe k Influenzmaschine 

d Kondenser 1 Regler für die Funkenfolge 

e Zeitscheibe m u. n feststehende Kontakte 

J Antriebmotor o umlaufende Kontakte 


eine Anzahl Aufnahmen von dem hindurchströmenden Gut, во 
kann man aus der veränderten Lage des einzelnen Kornes in 
aufeinanderfolgenden Bildern das Bahnelement, und wenn geich- 
sitig der Zeitabstand der Bilder gemessen wird, seine augen- 
blickliche Geschwindigkeit bestimmen. Um das einzelne Korn 
in nacheinander folgenden Lagen wieder zu erkennen, muß das 
Bild Tiefenwirkung haben, d. h. stereoskopisch aufgenommen 
sein. Begnügt man sich mit zwei Aufnahmen auf ein und der- 
selben Platte und wählt den zeitlichen Abstand zwischen den 
beiden Belichtungen so, daß das Bahnelement etwa gleich der 
zwei- bis dreifachen Korngröße wird, so läßt sich das einzelne 
Korn in seinen zwei Lagen selbst bei ziemlich dicht gehäuften 
Fördergut stereoskopisch gut herausfinden und das Bahnelement 
ausmessen. Die Zeit zwischen zwei Belichtungen kann durch 
Aufnahme einer gleichmäßig umlaufenden Scheibe gemessen wer- 
den, deren Winkelstellung durch eine Anzahl verschiedenartiger 
Kerben auf ihrem Umfang erkenntlich ist. Eine solche Kerbe 
erscheint bei einer Doppelaufnahme in zwei verschiedenen Stel- 
lungen auf ein und derselben Platte, aus dem zurückgelegten 
Winkelweg und der bekannten Drehzahl der Zeitscheibe ergibt 
sich der zeitliche Abstand der Belichtungen. Das gesamte Schema 
der funkenphotographischen Einrichtung zeigt Abb. 8. Die 
Regelung des zeitlichen Abstandes der beiden Belichtungsfunken 
erfolgt durch den rotierenden Unterbrecher l, der die beiden 
Batterien g und h nacheinander über die Belichtungsstrecke b 
r Entladung bringt. Die Belichtungsdauer beträgt etwa 
%s, der Abstand zwischen zwei Belichtungen ½1 bis 1/зово 8. 


III. Die Versuchsergebnisse. 


1. Der Druckabfall in der Förderleitung fur reine Luft und 
die Widerstandszahl р. 


Für den Druckabfall in der Leitung und deren Widerstands- 
zahl f ist die Oberflächenbeschaffenheit der Wandung maß- 
gebend. Diese muß sich unter dem Einfluß der Materialförde- 
гоё verändern, das Rohr wird um so glätter, je länger das 
ördergut hindurchgegangen ist. Bevor daher überhaupt mit 
der Messung des Druckabfalles begonnen wurde, mußte der Rost- 
ne und Zunder in den Rohren entfernt werden, um dem 
ustand der Rohre im Dauerbetrieb nahe zu kommen. Zu diesem 
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Abb. 10. Widerstandszahl gr über der stündlichen 
Luftmenge ©; für die wagerechte Einleitung. Nep. 
stelle 2 bis 6. Dr = 89 mm l. W. 


Abb. 11. Widerstandssahl ër über der stündlichen Luftmenge G; 


für die wagerechte Rückleitung. Meßstelle 9 bis 12. 
Dir 95 mm l. W. 


Zwecke wurde zunächst mehrere Stunden lang scharfkörniger 
Flußsand gefördert und die Leitungen dadurch ausgeschliffen. 
Hierauf erfolgte die erste Druckmessung; danach wurde noch- 
mals kräftig mit Sand ausgeschliffen und die zweite Versuchs- 
reihe aufgenommen. Das Ergebnis dieser Messung war der 
Nachweis, daß die Förderleitung ein „praktisch glattes“ Rohr ist, 
dessen Widerstandszahl sich nicht wesentlich von der aus den 
Jakobschen Konstanten für glatte Rohre berechneten unter- 
scheidet. Um festzustellen, ob sich der Rohrzustand nach einer 
längeren Förderzeit merklich änderte, wurden später noch zwei 
Versuchsreihen aufgenommen. i 

Abb. 9 zeigt den Druckabfall in der Leitung für verschiedene 
Luftmengen. Der Knick der Kurven an der Meßstelle 6 rührt 


von dem sprunghaften Übergang des Rohrdurchmessers von 89 
solche Durchmesserabstufung 


um der starken 


auf 95 mm l. W. ber. Eine 
wird bekanntlich in der Praxis gewählt, 


Abb. 12. 


Druckabfall à“ auf 
dem Förderweg і für 
verschiedene Ma- 
terialmengen Gm. 
Versuch am 19. Okt. 
mit Weizen. Luft- 
geschwindigkeit we 

= 18,2 m/s. 
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Luftexpansion in der Leitung Rechnung zu tragen. Abb. 10 
und 11 geben die aus den Messungen berechneten Wider- 
standszahlen fr für D,=89 mm und 5 für DV, = 95 mm nach 


Gl. (3) wieder. Zum Vergleich ist fẹ für vollkommen glatte 
Rohre nach Jakob (Z. Ва. 66 [1922] S. 178) und fp für Rohre 
mittlerer Rauhigkeit nach Fritzsche ( „Hütte“ Bd. I) mit dar- 
gestellt. Die Werte der ersten Versuchsreihe für fr liegen 
durchweg um einige Hundertteile höher als die übrigen, woraus 
zu schließen ist, daß diese Rohrstrecke durch das zweite Aus- 
schleifen mit Sand noch wesentlich geglättet wurde. 


2. Der spezifische Druckabfall bei Materialförderung. 


Die Versuche bezweckten, den Einfluß des Mischungsver- 
hältnisses и und der Fördergeschwindigkeit w auf den spezi- 
fischen Druckabfall л in der Leitung festzustellen. Die Ver- 
suchsergebnisse findet man im Forschungsheft 265. Hier soll 
lediglich auf die aus dem Gesamtergebnis gewonnene (resetz- 
mäßigkeit des spezifischen Druckabfalles kurz eingegangen wer- 
den. Die Versuche wurden für Lufteintrittsgeschwindigkeiten 
von 12 bis 28m/s durchgeführt. Die untere Grenze ergibt sich 
aus der Forderung, daß überhaupt noch Fördergut ohne Ablage- 
rung gefördert wird, die obere mit Rücksicht auf die verfügbare 
Motorkraft, Leistungsfähigkeit der Pumpe und das rasche Zer- 
schlagen des Getreides bei hohen Fördergeschwindigkeiten. 


Abb. 13. Der spezifische Druckabfall л über dem 
Mischungsverhältnis u. Versuche vom 12. bis 17. April 
1999 mit Wickenbruch. 


Abb. 12 zeigt für eine Versuchsreihe mit Weizen den Druck- 
abfall k“ über dem Förderweg І bei gleichbleibender Lufteinzugs- 
geschwindigkeit we = 18,2 m/s und für Materialmengen von 0 bis 
7050 kg/h. Man erkennt den starken Druckabfall am Anfang des 
Förderweges, d. h. auf der Beschleunigungsstrecke. Am Ende der 
Hinleitung, Meßstelle 6, wo der Durchmesser der Leitung von 89 
auf 95 mm springt, setzt auch der Druckabfall.sofort aus und wächst 
in den Krümmern und der Steigleitung, Meßstelle 7 bis 9, ver- 
stärkt an. Im ersten Teil der wagerechten Rückleitung, Meß- 
stelle 9 bis 10, ist noch Beschleunigungsarbeit zu leisten und 
ein entsprechend erhöhter Druckabfall zu erkennen, da sich das 
Material mit stark verminderter Geschwindigkeit durch Krümmer 
und Steigleitung bewegt. Um sich bei der weiteren Untersuchung 
von den verschiedenartigen Einflüssen der mehr oder weniger 
Widerstand bietenden Einzelstrecken, besonders aber von der 
verschiedenen Rohrweite auf Hin- und Rückweg, frei zu machen, 
wird der Gesamtdruckabfall zweckmäßig auf eine wagerechte 
Rohrleitung von gleichbleibendem Durchmesser zurück- 
geführt. Zu diesem Zweck ist aus der Darstellung des Druck- 
abfalles für reine Luft, Abb. 9, die gesamte Hin- und Steigleitung 
einschließlich der vorgeschalteten Meßleitung durch eine gleich- 
wertige Rohrstrecke las vom Durchmesser der Rückleitung 
(LD = 95 mm) ersetzt. Nimmt man an, daß der Druck bei gleich- 
bleibendem Durchmesser geradlinig mit der Rohrlänge abfällt, 80 
läßt sich ein einfaches zeichnerisches Verfahren durch Ermitt- 
lung der zusätzlichen Rohrstrecke Le Abb. 9, für die Zurück- 
führung auf gleichen Durchmesser anwenden. le ergibt sich mit 
befriedigender Genauigkeit für die verschiedensten Fördermen- 
gen zu 50m, Abb. 9 und 12. Berechnet man aus dem Druckabfall 
mit und ohne Fördergut für die einzelnen Versuchsreihen den 
spezifischen Druckabfall л und trägt ihn über dem Mischungsver- 
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hältnis и auf, Abb. 18 und 14, so erkennt man, daß für eine be- 
stimmte Lufteintrittsgeschwindigkeit we, d. h. für gleich- 
bleibende Luftmenge G; der spezifische Druck- 
abfall x eine lineare Funktion des Mischungs- 
verhältnisses ци ist. Bezeichnet a den Neigungswinkel 
dieser Geraden, Abb. 18 und 14, so ist 


л=1 + u tga. 


Die Abbildungen 18 und 14 lehren ferner, daß tga eine 
Funktion der Luftgeschwindigkeit ist. Der spezifische Druck- 
abfall x ist um so höher, je mehr man sich bei der Förderung 
jener Grenzgeschwindigkeit nähert, bei der überhaupt noch ein 
Fördern ohne Ablagern möglich ist. Dies ist durch die zu- 
nehmende Berührung zwischen Fördergut und Wandung ohne 
weiteres erklärlich. Sobald aber mit 
steigender Fördergeschwindigkeit 
das „Ausfallen“ des Materiales aus 
dem Luftstrom aufhört, nimmt auch 
der Einfluß der Fördergeschwindigkeit 
auf den spezifischen Druckabfall sehr 
rasch ab. Schon bei Geschwindig- 
keiten über 20 m/s fallen die Ge- 
Abb. 13 


raden praktisch zusammen, 
und 14. 


o Rp «2% zu ZIMA 
ni lo m/s 
Weizenbruch 
2 


Ze H 


Der spezifische Druckab- 


Abb. 15. Kegeliges Steigrohr 
zur Messung der Schwebe- 
geschwindigkeit. 


Druckabfall für Luft mit Material 


Nachdem so ein einfacher Zusammenhang zwischen Druck- 
abfall und Mischungsverhältnis durch die vorliegenden Versuche 
nachgewiesen ist, wird es sich bei den inzwischen in 
genommenen weiteren Versuchen darum handeln, den Einfluß 
der übrigen Versuchsveränderlichen, hauptsächlich der Luft- 
dichte, des Rohrdurchmessers und der Materialbeschaffenheit zu 
bestimmen. Dieser Ausbau der Versuche ermöglicht alsdann 
eine Übertragung von Zahlenwerten des Druckabfalls auf be- 
liebige Betriebsverhältniese. 


3. Die Kornbewegung. 


8) Die Einzelbahn einer Kugel 


In einer senkrechten Rohrleitung steht die zur Fortbewegung 
eines Когпев erforderliche Luftgeschwindigkeit in einem 
einfachen Verhältnis zu seiner Schwebegeschwindigkeit. Es muß 
im Beharrungszustand das Eigengewicht des Kornes, vermindert 
um seinen Auftrieb, durch die aus der Relativgeschwindigkeit 
zwischen Luft und Korn sich ergebenden Kräfte aufgehoben eg: 
den. — Die folgende Untersuchung dient der Frage, ob eine äbn- 
liche Gesetzmäßigkeit auch bei der Bewegung in einer wage 
rechten Leitung besteht. Um einfache geometrische Beziehungen 
zu erhalten, wurden die Versuche mit Hohlkugeln angestellt. Ihr 
Durchmesser wurde zwischen 7 und 20 mm, das spezifische Ge 
wicht zwischen 0,8 und 3,0 verändert. 

Die Schwebegeschwindigkeit der Versuchskugeln wurde 
einerseits berechnet, anderseits durch Versuche bestimmt. Der 
Berechnung wurde die von der Göttinger Versuchsanstalt ermit- 
telte Widerstandzahl у zugrunde gelegt (Z. f. Flugtechnik u. 
Motorluftschiffahrt 1914 S. 140, „Hütte“ I). 

Es bezeichne W den Widerstand der Kugel in kg, d den 
Durchmesser in m, w, die Relativgeschwindigkeit zwischen 
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Kugel und Luft in m/s, у, und y; das spezifische Gewicht der 
Kugel bzw. der Luft in t/m? bzw. in kg/m’, G das Eigen- 


gewicht der Kugel in kg. Es ist 


zæ y 
= 7＋ 71 
= {ш тезе (8) 
und ds e 
= e e è ө ө об ө òo е ө а е ). 


Für die Schwebegeschwindigkeit w. wird W = G. Setzt 
man aus Gl. (8) und (9) die Werte für W und G ein und löst 


nach w, auf, so ergibt sich 
on 22 421. 
8 уу 


Mit g = 9,81 m/s“, y = 0,23 und d in mm, wird 


—.— 700% H. 
hegeliges Steigrahr 
— —  Zylindrisches Sreigrohr 
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schiedenem Durchmesser und verschiedenem spezifischen Gewicht 
die Schwebegeschwindigkeit auf Grund von Versuchsergebnissen 
nach beiden Meßverfahren zusammen mit den nach Gl. (10) be- 
rechneten Werten dargestellt. Die Übereinstimmung ist befrie- 
digend. Außer für die Versuchskugeln wurde die Schwebege- 
schwindigkeit für eine Reihe andrer Fördermaterialien im kege - 
ligen Steigrohr ermittelt (в. Forschungsheft 265 8. 50). 

Nachdem so die Schwebegeschwindigkeit der Kugeln für 
jede Luftdichte ermittelt war, galt es, ihre Relativgeschwindig- 
keit im Lauf durch die Förderleitung zu messen. Hierzu 
dienten die mit Hilfe des Saitengalvanometers aufgenommenen 
Zeit-Weg-Diagramme, deren Aufnahmeverfahren im Abschnitt п 
unter 4) näher beschrieben ist. Um den Einfluß der Luft- 
geschwindigkeit, des spezifischen Gewichts und der Größe der 
Kugel festzustellen, wurden etwa 118 Originaldisgramme, Abb. 7, 
ausgewertet. Abb. 17 gibt einige der Zeit-Weg-Diagramme für 


Kugeln von etwa 11 mm Dmr. wieder. 
Die weitere Auswertung, für die von jedem Diagramm nur 


die Meßstrecke 2 bis 3 herausgegriffen wurde, erfolgte zunächst 


Abb, 16. Die Schwebegeschwindigkeit von 
Kugeln von verschiedenem spezifischen 
Gewicht yẹ und Durchmesser dk. 


Nach dieser Gleichung wurde die Schwebegeschwindigkeit 
für eine Reihe von Versuchskugeln und für ein spezifisches Ge- 
wicht der Luft von 1,18 kg/m? berechnet. Außerdem wurden zwei 
Meßverfahren zur Ermittlung von w, angewandt. Bei der Мев- 
sung im zylindrischen Steigrohr wurden die Versuchs- 
kugeln im Steigrohr der Förderleitung (Glasrohreinsatz nach 
Abb. 2) an einem Haar so aufgehängt, daß sie sich gerade in der 
Rohrmitte befanden. Unter allmählicher Steigerung der Luftge- 
schwindigkeit wurden die Kugeln so lange angeblasen, bis sie auf 
dem Luftstrom zu tanzen anfingen. Aus dem Rohrquerschnitt, 
der Geschwindigkeitsverteilung über den Querschnitt, der sekund- 
lich durchströmenden Luftmenge und der Luftdichte läßt sich die 
Luftgeschwindigkeit in der Rohrachse an der Beobachtungsstelle 
berechnen. Sämtliche Versuchswerte wurden auf ein mittleres 
spezifisches Gewicht der Luft von 1,18 kg/m? umgerechnet. 

e Dies Verfahren läßt sich nicht für kleinkörniges und 
nicht für beliebig geformtes Material, z. B. Weizen, anwenden. 
у а die Aufhängung ist дег Versuchskörper daran gehindert, 
= im Luftstrom frei einzustellen. Körner von unsymmetrischer 
1 setzen sich unter dem Einfluß des Luftstromes in eine 
5 Drehbewegung, wenn sie frei schweben können, und 
SE а hierbei dem Luftstrom einen periodisch wechselnden Wider- 

dessen Mittelwert der gesuchten mittleren Schwebe- 
eeschwindigkeit des Materials entspricht. Zu deren Messung 
ie ше einfache Versuchseinrichtung: In eine senk- 
SE wird ein sich nach oben schwach kegelig er- 
узята Glasrohr von möglichst regelmäßiger Form und ge- 
Sonder Länge eingebaut, Abb. 15. Stimmt man die durch das 

5 strömende Luftmenge auf die Schwebegeschwindigkeit 
bien As Versuchskörpers ab, so stellt sich dieser mit einer 
bon ellen überraschenden Genauigkeit auf eine bestimmte Steig- 

e im kegeligen Rohre ein. Bei Materialien, deren Schwebe- 

ЖА уйт je nach der Anblaserichtung des Kornes stark 
ме К, tritt ein Auf- und Absteigen zwischen einer oberen und 

eren Grenzlage еіп. In Abb. 16 ist für Kugeln von ver- 


Abb. 17. Zeit-Weg-Diagramme von Kugeln, 
dx ~ 11 mm Dmr; ws = 32 m/s. 


Abb. 18. Kugelgeschwindigkeit wg über dem spe- 
zifischen Gewicht der Kugel yx für verschiedene 
Luftgeschwindigkeiten wg; dr ~ 11 mm Dmr. 


Abb. 19. Relative Kugelgeschwindigkeit w, in Ab- 

hängigkeit vom Kugeldurchmesser (Var) für ver- 

schiedene Luftgeschwindigkeiten % und stets 
gleiches spezifisches Gewicht der Kugel (7k H 


Abb. 20. Verhältnis zwischen der relativen Kugel- 
geschwindigkeit wr und der Schwebegeschwindigkeit 
we, abhängig von der Luftgeschwindigkeit гоо. 


Dr.-Ing. eh. Charles Brown }. 


Abb. 21. Materialverteilung über den Rohr- 


querschnitt; Wickenbruch, Menge — 3000 
kg/m, Luftgeschwindigkeit — 20 m/s. 


zeichnerisch, später machte Prof. E. Trefftz, 
Dresden, durch einen analytischen Ansatz den 
Bewegungsvorgang einer Nachrechnung zu- 
gänglich (s. Forschungsheft Nr. 265 S. 62). 
Aus der Luftgeschwindigkeit wọ und der Kugelgeschwindig- 
keit uur ergibt sich die Relativgeschwindigkeit w — Wo — Wk. 
Abb. 18 gibt für einen bestimmten Kugeldurchmesser d, die 
Kugelgeschwindigkeit ш in Abhängigkeit vom spezifischen Ge- 
wicht ук und der Luftgeschwindigkeit w, wieder. Die aus- 
gezogenen Kurven wurden zunächst durch einfaches Ausgleichen 


Abb. 22. 
Bahnrichtung und Geschwindigkeit der 
Körner; Weizen, Luftströmgeschwindig- 
keit we = 20,6 m/s, Mischungsverhältnis u 
= 1,21, Materialmenge Gm = 670 kg/m, 


А 0,688 
Zeitabstand der Funken At = 1000 8. 
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der Streuungen festgelegt. Durch Differenz- 
bildung erhält man die zugehörigen Werte we. 
Auf Grund der Überlegung, daß zwischen w, 
und der Schwebegeschwindigkeit w, ein Zu- 
sammenhang besteht, und daß ferner w, nach 


Gl. (10) eine Funktion von Vd ist, wurden 


die gemäß Abb. 17 gebildeten w, über Vd 
für verschiedene Luftgeschwindigkeiten ve 
aufgetragen, Abb. 19. Man erkennt ohne 
weiteres den einfachen linearen Zusammen- 


hang zwischen w, und V dr und ferner, daß 
bei gegebener Luftgeschwindigkeit w, auch 


das Verhältnis 2 unveränderlich ist. Trägt 
@ 


шап Sg über w, auf, Abb. 20, so ergibt sich 
г 


für sämtliche untersuchten Größen (dx) und 
spezifischen Gewichte (y,) der Kugel die ein- 
fache Beziehung 


1. =-fw) ...... (11). 


Nach der aus Abb. 20 gewonnenen Gl. (11) 
sind die -Kugelgeschwindigkeiten wk und to, 
für die einzelnen Versuche nachgerechnet 
und strichpunktiert in Abb. 18 eingetragen. 


b) DieBewegung eines Material- 
stromes. 


Die stereoskopischen Einfunkenbilder be- 
zweckten, die Materialverteilung über den 
Querschnitt bei verschiedener Belastung und 
Luftgeschwindigkeit wiederzugeben, Abb. 21. 
Man erkennt, daß sich das Material im all- 
gemeinen gleichmäßig über den ganzen Rohr- 
querschnitt verteilt, daß es sich aber in der 
unteren Hälfte etwas dichter häuft — um so 

dichter, je mehr man sich der oberen Grenze 
der Materialbelastung und der unteren 
Grenze der Fördergeschwindigkeit nähert. 
Abb. 22 ist eine stereoskopische Doppelfunkenaufnahme mit 
Zeitmarkierung und gibt Aufschluß über die Bahnrichtung und 
die Geschwindigkeit der einzelnen Körner. 
Die Auswertung dieser Bilder, die zu guter Übereinstim- 
mung der aus verschiedenen Bildern gewonnenen Geschwindig- 
keiten führte, ist im Forschungsheft 265 gebracht. [А 207] 


Dr.-Ing. eh. Charles Brown t. 


Am 2. Mai ist Charles Brown, der Gründer und Mitinhaber der 
großen Elektrizitätsfirma Brown, Boveri & Cie., A.-G., im Alter von 
61 Jahren einem Herzschlag erlegen. Mit ihm verliert die Ingenieur- 
wissenschaft und insbesondere die Elektrotechnik einen ihrer Bahn- 
brecher. | 

Schon als junger Mann, mit 23 Jahren, wurde Brown Leiter der 
elektrischen Abteilung der Maschinenfabrik Oerlikon. Er widmete sich 
hier vor allen Dingen der Gestaltung technisch brauchbarer Gleich- 
strommaschinen. Seine geniale konstruktive Begabung erkannte 
sehr bald ohne Rechnung den auf die Stromwendung wirkenden Ein- 
fluß der Erregerwicklung und der auf eine Kommutatorlamelle ent- 
fallenden Leiterzahl. Er baute daher seine Stromerzeuger im bewußten 
Gegensatz zu der von andern geübten Praxis mit großem Kraft- 
fluß und geringer Ankerleiterzahl. Aus jener Zeit stammen auch die be- 
rühmten Stromerzeuger für die Aluminium-Industrie, A.-G., in Neu- 
bausen, die längere Zeit mit 6000 und 12000 А die größten Gleichstrom- 
maschinen gewesen sind. 

Auf dem Gebiete der Wechselstromtechnik schuf Brown zusammen 
mit Dolivo-Dobrowolsky die heute zur Selbstverständlichkeit 
gewordene verteilte Mehrphasen wicklung, wodurch die Streuung der 
Motoren herabgemindert wurde. Für die Kraftübertragung von Laufen 
a. Neckar nach Frankfurt a. Main erbaute Brown die ersten DL 
transformatoren für 86/25 000 V, die drei um 120° gegeneinander ver- 
setzte Kerne erhielten, die oben und unten durch ein rundes Joch ver- 
bunden waren. 

Kurze Zeit darauf gründete Brown zusammen mit W. Boveri die 
Kommanditgesellschaft Brown, Boveri & Cie. in Baden (Schweiz). 


Er stellte sich u. a. die Aufgabe, die Wechselstromerzeuger weiter 
zu vervollkommnen. Die im Jahre 1896 gebauten Dynamomaschinen 
hatten schon 8000 V Klemmerspannung, und später wurden für das 
Kraftwerk Paderno a. d. Adda Stromerzeuger für 14500 V Maschinen- 
spannung gebaut. 

Auf dem Gebiete des elektrischen Bahnwesens ist Browns Name be- 
kannt geworden durch die Jungfraubahn, die Burgdorf-Thunbahn, die 
Simplonstrecke usw., bei denen die teilweise von Brown entworfenen 
elektrischen Einrichtungen der Fahrzeuge für Drehstrom noch heute in 
tadellosem Betrieb sind. 7 

Große Aufmerksamkeit widmete Brown den Fragen der Erzeugung 
elektrischer Energie in Großkraftwerken, wobei ihm die Verwirklichung 
dieser Pläne durch den Ausbau von Wasserkräften nicht genügte. Er 
erwarb daher 1900 die Parsonsschen Dampfturbinenpatente, um Dampf- 
turbinen nach dieser Bauart auszuführen, und nahm an ihrer Vervoll- 
kommnung regen Anteil. Hauptsächlich beschäftigte sich aber Brown 
mit der Durchbildung der Turbodynamos. Aus der Erkenntnis: heraus, 
daß bei größeren Leistungen und Umfangsgeschwindigkeiten die Dreh- 
strom-Turbodynamos mit ausgeprägten Polen aus Gründen der Festigkeit 
auf die Dauer nicht ausreichen können, schuf er das Turbopolrad in 
Form einer zylindrischen Walze mit verteilten Nuten zur Aufnahme der 
Erregerwicklung; diese Bauart wurde später allgemein übernommen. 

Für Deutschland wesentlich war die Gründung der Niederlassung 
von Brown, Boveri & Cie. in Mannheim-Käferthal. Nach der Um- 
wandlung der Firma Brown, Boveri & Cie. in eine Aktiengesellschaft 
war Brown bis 1911 als Vorsitzender des Verwaltungsrates tätig. Im 
Jahre 1912 ehrte ihn die Technische Hochschule Karlsruhe durch Ver- 
leihung der Würde eines Doktors der technischen We: 
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Zwangläufige Kolbenventilsteuerung Patent Proell. 


Von F. Lehmann, Dresden. 


Es wird auf den Unterschied zwischen gewöhnlicher Schieberventil- und Kolbenventilsteuerung an Dampfmaschinen hingewiesen und ausführlich 
die zwangläufige Kolbenventilsteuerung Patent Proell beschrieben, deren Wirkungsweise an der Hand von Schaulinien der W ege. Geschwindigkeiten 
und Beschleunigungen der Einlaßorgane erläutert wird. Zum Schluß wird das Ergebnis eines Dampfverbrauchversuches an einer 1000 PB-Dampf- 
maschine mit der neuen Steuerung bekanntgegeben sowie auf einige Sonderausführungen hingewiesen. 


ie Verbesserungen, die sich an dem Getriebe der heutigen werden also die Schieberkanten, die den Eintritt steuern, ohne Zweck 
Dampfmaschine noch erzielen lassen, scheinen mit Rück- bewegt unddiedichtenden Flächen deshalb mehr als nötig abgenutzt. 
sicht auf den schon erreichten Grad der Vervollkomm- Bei einer Ventildampfmaschine dagegen ist das Einlaßventil 
nung verhältnismäßig gering und fesseln weitere Kreise der nur so lange in Bewegung, als Dampf in den Zylinder eintreten 
einschlägigen Industrie nur, wenn die Neuerung gestattet, fühl- muß, und dann bis zum folgenden Wiedereintritt in Ruhe. Hier- 
bare und bisher als unvermeidlich gehaltene Mängel zu besei- bei bleibt ein Teil des Steuerungsgetriebes in völliger Ruhe, ein 
tigen. Hat sich eine Verbesserung aber bereits im Betriebe be- anderer ohne nennenswerte Belastung, und, was ganz besonders 
währt und ist sie geeignet, auch bei der künftigen Gestaltung für die Regelung wichtig ist, zwischen den einzelnen Öffnungs- 
der Dampfmaschine ihren Wert zu behalten, dann werden sicher- zeiten liegen verhältnismäßig große Zeiträume, wo der Regler 
lich ausführliche Berichte darüber begrüßt. frei von fast allen Rückdrücken neuen Gleichgewichtlagen zu- 
Die größte Beachtung hat man von jeher den Steuerungs- streben kann. In Abb. 1 stellt der Kreis die Bahn der Kurbel- 
teilen der Dampfmaschine entgegengebracht, deren Ausführung zapfenmitte dar. Hier ist in äußerst anschaulicher Weise zu 
das Aussehen der Maschine wesentlich beeinflußt. Diese Steue- erkennen, wie verhältnismäßig lange bei der Ventilsteuerung die 
rungsteile für sich lassen sich in äußere und innere unter- inneren Teile in Ruhe sind. 
scheiden, die in ihrer Form bis zu einem gewissen Grade von- Ganz zweifellos befriedigt die neuere Ventilsteuerung alle 
einander abhängen. Die äußeren Steuerungsteile bilden ein Anforderungen; sie hat sich deshalb im Laufe der Jahre bestens 
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Abb. 1. Darstellung der Bewegungs- Wa 
und Ruhezeit des Ventils. Abb. 2 und 3. Proell-Steuerung für Kolbenventile an einer liegenden Gleichstrom- Dampfmaschine. 
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kaum noch übersehbares Gebiet von verschiedenen Konstruk- 
tionen, während die inneren Steuerungsteile in nur drei, höch- 
stens vier ziemlich stark verschiedene Arten, Hähne, Schieber 
und Ventile zerfallen. Zwischen Schieber und Ventile treten 
noch die ‚sogenannten Kolbenventile, ihrer Form nach Kolben- RK 
schieber, ihrer Bewegung nach aber mehr Ventile. Ў 
а Se на 5 үч куш ne eg леч f R Ä 4 БЕБЕ 
ewöhnlichen Kolbenschiebern vor allem darin, | Dover einer Kurbelumarehu 
D e 2 E EE 

daß die Kolbenschieber fast immer gleichzeitig Ein- und Auslaß 
beider Zylinderseiten steuern, während Kolbenventile für Ein- р In-Abhtngigkelt von: der Zeit 
und Austritt sowie für jede 
ylinderseite gesondert ange- 
ordnet werden. Die hiermit 
verbundene Verwicklung wird їз >Ш ЕЕН | 
Jedoch durch die erhebliche EAHT TESA 
Hauen ung des schädlichen We LN 

umes un der kühlenden III 
Oberflächen sowie durch die 
Möglichkeit, eine sehr genaue 
ampfverteilung zu erreichen, 
wieder reichlich ausgeglichen. 
| Die Bewegungsverhältnisge, 
die von wesentlichem Einfluß auf 
die Lebensdauer der Steuerungs- 
teile sind, sprechen außerdem zu- 
gunsten der Kolbenventile, ob- КИЖИЛЕР ТЇ ТООЦ 
gleich diese scheinbar nicht an TTT Usel TOL UL LUZ 1213 КЕӨ И? | 
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seiner Umkehr in den Totpunkt- 
lagen dauernd in Bewegung, ob- 
wohl nur während eines Bruch- 
teils der Kurbelumdrehung Dampf | 
к Zylinder zu strömen 2 p! ~ 22 2 2 

cht. Während des weitaus A schiebe | | : ` 
größten Teiles ды Kolbenhnbes Abb. 5 bis 8. Verlauf der Schieberbewegungen an einer Gleichstrommaschine. 
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bewährt. Man darf aber nicht übersehen, daß sie einige Nach- 
teile hat, welche, wenigstens in bestimmten Industriezweigen, un- 
angenehm erscheinen können und vor allem dann zu unliebsamen 
Störungen des Betriebes führen, wenn das Bedienungspereonal 
nicht genügend ausgebildet ist. Die beste Ventilsteuerung ver- 
liert ihre guten Eigenschaften, wenn nach einer Ausbesserung 
an den Steuerungsteilen die arbeitenden Teile nicht mit der er- 
forderlichen Sorgfalt wieder eingestellt werden. Schlechte 
Dampfverteilung, unrubiger Gang und undichte Ventile, ver- 
bunden mit Dampfverlusten, sind dann die unvermeidlichen 
Folgen vielleicht nur kleiner Unachtsamkeiten; ist dazu noch die 
Wartung der Maschine mangelhaft, so steigen die Kosten für die 


fehlt hat. 


Eer 
2 n 


D 


LN 
e SE 1 A 0 ч ш E w 90 0 
Durchgangsquerschnitte bei Holbenventilen in Verbindung mit | 


zwangläufiger Steuerung Patent Zoe! 
— Durchgangsquerschnitte bei Doppeisitzventilen mit kraft- 
schlüssiger Steuerung 


Abb. 9. Vergleich der Durchgangquerschnitte 
ron Kolbenventilen und Doppelsitzventilen mit 
zwangläufiger Steuerung. 
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Ausbesserungen und die Unsicherheit des Betriebes schon nach 
kurzer Zeit beträchtlich. 

Hierin ist das Kolbenventil dem gewöhnlichen Aufschlagventil 
weit überlegen, zumal zahlreiche Versuche den Beweis liefern, 
daß es eich bei richtiger Bauart durchaus befriedigend und 
dauernd abdichten läßt. Da dies weiten Kreisen bekannt ist, 
läßt sich das Mißtrauen, das der Dampfmaschinenbau dem Kol 
benventil gegenüber bisher vielfach gezeigt hat, nur dadurch er- 
klären, daß ein geeigneter, zwangläufiger Antrieb dafür ge- 


Bei der neuen zwangläufigen Kolbenventilsteuerung, Patent 
Proell, sind alle diese Mängel vermieden, ohne daß deshalb 
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Abb. 10 bis 12. Liegende Gleichstrom Dampfmaschine 

on rd. 1000 PS. mit zwangläufiger Kolbenventil- 
steuerung mit Achsenregler Patent Proell. GO 
Dmr. = 900 mm, Hub = 1000 mm, 120 Uml./min., 
Ў Gebaut von Haniel & Lueg, Düsseldorf. 


wesentliche Vorteile der Dampfmaschine auf- 
gegeben werden mußten. Der vollständige 
Awanglauf aller Teile in Verbindung mit Kol- 
benventilen, deren Dichtheit im Betrieb weit 
weniger als beim Ventil von der Erwärmung ab- 
hängt, sind große Vorteile des Antriebes. 

Die große Einfachheit des Aufbaues ge- 
stattet, schon beim Entwurf alle Gelenkdrücke 
zuverlässig zu ermitteln und damit die beweg- 
lichen Teile richtig zu bemessen, wodurch auf 
lange Zeit hinaus ruhiger Gang und geringer 
Verschleiß erreicht werden kann. Beide Eigen- 
schaften bleiben auch beim Verstellen der Teile 
in weiten Grenzen erhalten. 

Abb. 2 und 3 zeigen schematisch die neue 
Proell-Steuerung für Kolbenventile an einer lie- 
genden Gleichstrom-Dampfmaschine. Parallel 
zur Zylinderlängsachse ist die bekannte Steuer- 
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Se TR 
ов schon nad welle angeordnet, die mittels eines Kegelräder- 
paares von der Kurbelwelle angetrieben wird 
Lufschlagret! und an dem vor dem Zylinder liegenden Teil 
zeweis liefen einen Achsenregler с trägt. Zu beiden Seiten 22 
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dene Gelenkreihe, dem Schieber durch geeignete 
Wahl der Winkel und Stangenlängen die gün- 
stigste Bewegung vorzuschreiben. Da die Kur- 
bein g und k mit den anschließenden Stangen h 
und J in den Punkten Рт und u'y’ durch die 
Strecklage schwingen, treten zu den Augen- 
blicken der vollkommenen Ruhe des Schiebers 
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bei Umkehr der Exzenterschubrichtung vier wei- 
tere hinzu. 

In Abb. 4 sind auf der Abszissenachse den 
Zeiten proportionale Strecken abgetragen, wäh- 
rend die Ordinaten die zu jedem Moment ge- 
hörende Schieberöffnung darstellen. Positive 
Werte zeigen Kanaleröffnung und negative 
Werte Überdeckung an, so daß die Nullinie zur steuernden Kante 
der Schieberbüchse wird. Punkt а ist der Augenblick der Er- 
ölfnung, Punkt t der der größten Schieberausweichung nach der 
einen Seite, Punkt b Schluß der Füllung, und die Punkte u, v, 
w, х und y sind die größten Schieberausweichungen nach der 
andern Seite. Die letzten fünf Punkte liegen kurz hinterein- 
ander und fast auf einer Wagerechten. Hierdurch kommt zum 
Ausdruck, daß der Schieber während der von u bis у reichenden 
Zeitspanne fast völlig in Ruhe ist, d. h. mit voller Überdeckung 
abdichtet. 

Im Steuergestänge lassen sich diese Punkte leicht ermitteln. 
Denkt man sich die Steuerwelle in Pfeilrichtung umlaufend, 80 
stellt Punkt t der Kurve die Lage des Exzentermittels in #, 
Abb. 3, dar, Punkt u die Lage der Kurbel k in шу, v die Lage 
der Kurbel g in vz’, dann w die Lage des Exzentermittels in 
w’, z die Lage der Kurbel 0 wieder in v, und endlich y die 
Lage der Kurbel К wieder in u'y’, womit beim Durchgang des 
Exzentermittels durch € eine volle Umdrehung der Kurbel oder 
Steuerwelle vollendet ist und eich nun alle Vorgänge wiederholen. 

Den wirklichen Verlauf der Schieberbewegungen an einer 

Gleichstrommaschine geben ausführlicher und genauer Abb. 5 
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Abb. 13. Zwangläufige Kolbenventil- 8 
steuerung mit Achsenregler Patent S 


Proell, 
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gekapselte Bauart mit Kol- 
benventilen in den Deckeln. 


die Nullinie getrennten Eröffnungen und Überdeckungen, in Abb. 7 
und 8 Geschwindigkeiten und Beschleunigungen angeben. Zur 
Beurteilung des Verlaufes aller Werte bei verschiedenen Be- 
lastungen der Maschine sind die Schieberwegkurven für mittlere 
und höchste Füllung aufgezeichnet, für die letztere außer den 
Schieberwegen die Geschwindigkeiten und Beschleunigungen. Der 
stetige Verlauf der Beschleunigungen und die Kenntnis aller Über- 
gänge gestatten, Größe, Richtung und Aufeinanderfolge der auf- 
tretenden Gelenkdrücke zuverlässig anzugeben. 

Aufschluß über die freigegebenen Einströmquerschnitte gibt 
Abb. 9. Zum Vergleich mit den Eröffnungen eines Ventils sind 
unter Annahme gleicher Verhältnisse die Querschnitte für Kol- 
benventile und gewöhnliche Aufschlagventile übereinander- 
gezeichnet. Wie hieraus zu erkennen ist, lassen sich mit Kolben- 
ventilen und der neuen Steuerung nicht nur die gleichen Quer- 
schnitte, sondern auch namentlich gegen Ende der Füllung vor- 
teilhaftere Schlußbewegungen erreichen. 

Abb. 10 bis 12 zeigen eine 1000 PS-Gleichstrom-Dampf- 
maschine von Haniel & Lueg in Düsseldorf, die mit der neuen 
Steuerung ausgerüstet ist und seit längerer Zeit im Kraftwerk 
dieser Firma läuft. Während der ganzen Betriebsdauer hat sich 
der geräuschlose Gang der Maschine bis heute erhalten; genaue 
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Sé bis 8 еп. Als Zeitachse ist wieder die Abszissenachse ge- 
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Abb. 16. Zwangläufige Kolbenventilsteuerung mit Achsenregler Patent Proell, 
gekapselte Bauart mit herausnehmbaren Zylinderdeckeln. 


weise schwerem Betrieb hat kaum feststellbare Abnutzung ge- 
zeigt, so daß die Maschine ohne jede Nacharbeit oder Ersatz 
von Teilen wieder in Betrieb genommen werden konnte. 
Besondere Beachtung verdienen die Kolbenventile, die vor- 
teilhaft nach Hochwald!) ausgebildet werden, und dann neben 
doppelten Eröffnungen doppelte Abdichtung ergeben. Als Schie- 
ber betrachtet, zerfällt das Kolbenventil dann in einen äußeren 
und inneren Teil mit ungleichen Überdeckungen; im vorliegenden 
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D Am Dampfeintrittstutzen der Maschine ge 
D Hier ließ die Luftleere etwa 3 bis 4 min ach und fel bis auf etwa 64 om. 
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Fall, в. Abb. 12, der äußerer Einströmung ent- 
spricht, ist die innere Überdeckung kleiner als 
die beiden äußeren Überdeckungen. Beim An- 
heben des Kolbenventiles kommt also der Zy- 
linder nicht sofort mit dem Frischdampfraum, 
sondern zunächst nur mit der zwischen innerem 
und äußerem Schieberteil entstehenden Vor- 
schaltkammer in Verbindung. Erst beim weiteren 
Hub öffnen sich gleichzeitig oben und unten die 
Kanten des äußeren Schieberteiles und lassen 
Frischdampf einströmen. Beim Rückhub des 
Kolbenventils schließen die Steuerkanten des 
inneren Schieberteiles erst während der Expan- 
sion ab. Daher stellt sich in der Vorschalt- 
kammer ein Druck ein, der zwischen dem des 
Frischdampfes und dem des Auspuffes liegt. 
Es werden durch diese Ausführungsform des 
Schiebers zwei dichtende Flächen hintereinander 
geschaltet, zwischen welchen ein genügend 
großer Raum vorhanden ist, in dem sich kleine 
Dampfmengen sammeln können, die bei weni- 
ger sorgfältiger Ausführung von Schieber 
und Büchse von der Frischdampfseite während 
der Expansion oder des Dampfaustrittes nach- 
strömen. Während beim Schieber gewöhn- 
licher Bauart diese Dampfmengen sofort in 
den Zylinder bzw. Auslaß strömen können, 
werden diese beim Hochwaldschieber bis kurz 
vor Beginn des Voreintrittes in der Vorschalt- 
kammer zurückgehalten, um dann erst in den Zylinder zu ge 
langen und dort während der folgenden Expansion mit Arbeit 
zu leisten. 

Ein zu Anfang Mai 1922 in meinem Beisein durchgeführter 
Dampfverbrauchsversuch hat auch die Wirtschaftlichkeit der 
Maschine völlig geklärt. Der Versuch Ней sich besonders streng 
durchführen, da die Maschine mit einem Gleichstromerzeuger 
gekuppelt ist, so daß die Belastung durch Wasserwiderstände 
sehr gleichmäßig erhalten und leicht gemessen werden konnte, 
während der Anschluß an einen Oberflächenkondensator genaue 


Messung des verbrauchten Dampfes möglich machte. Zahlen- 
tafel 1 ist eine Wiedergabe des Versuchsprotokolls. Die Ver- 
suchsdauer betrug vier Stunden. 
Die Hauptabmessungen der Maschine sind: 
rr о н р Й 900 mm 
Най у озу wen ce ae ра. сс * 1000 „ 
Uml./min: — e ма ae wie 108 bis 132 „ 
Kolbenstangendmr. vorrn 185 „ 
Т hinten... . .. . . 185 „ 
Wirksame Kolbenflä cke 6093 cm? 


Eeer 
Mittl. Kolbengeschwindigkeit bei n= 119 Uml./ min 3.96 m /s. 


Die gesamte im Kondensator niedergeschlagene Dampfmenge 
war 14 863 kg. Bei vierstündiger Versuchsdauer ergibt dies einen 
Verbrauch von 3716 kg/h und einen spezifischen Verbrauch von 
4,37 kg / PSI h. | 

Nach der Tafel von Mollier beträgt das Wärmegefälle in 
den angegebenen Grenzen 19% kcal/kg. Hieraus folgt ein theore- 
tischer Dampfverbrauch von 3,22 kg/PS;h und ein thermodyn&- 
mischer Wirkungsgrad von 0,74. 


Leider gestattete die Dynamo nicht, die Maschine bis Zur 
Normalleistung von 1000 bis 1100 PS; zu belasten. 


Weitere Anwendungen der neuen Proell-Steuerung zeigen 
die Abb. 13 bis 16. Die erste davon eine Schieberanordnung Al 
einer gewöhnlichen (Wechselstrom-) Maschine mit Ein- und Aus- 
laßkolbenventil auf jeder Zylinderseite. Damit alle Steuerungs 
teile geschützt werden, sind die Schieber wagerecht angeordnet, 
so daß man das Getriebe weitgehend verschalen kann. In Abb. 14 
und 15 ist auf die Zugänglichkeit des Kolbens ohne Abbau von 
Steuerungsteilen besonderer Wert gelegt, in Abb. 16 außerdem 
die Einkapselung aller beweglichen Teile möglich. Alle Anord- 
nungen gestatten, doppelt dichtende Kolbenschieber nach Hoch- 


wald und dürften somit für den Entwurf von Hochdruckdampf- 
maschinen verwendbar sein. [A 279] 
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Elektrische Stahlprüfungs-Verfahren von В. D. Enlund. 


Von Dr.-Ing. Bengt Kjerrman, Klosters A.-B., Schweden. 
ungen an stabförmigen Proben in einfachster und raschester Weise mn. des Frischens od He 


ег ап 


е 2 D wi d 
Es wird gezeigt, wie durch Widerstan ар д duer der übrigen Beimengungen bestimmt werden können. Aus dem Summenwert 


fertigem Material der Kohlegehalt und der 


r einzelnen Sorten auf die mechanischen Eigenschaften des re ge 


i i i ieder i halb de 
11711100 On тш о. durch Widerstandsmessungen während des Erhitzens bzw. Ab ens 


schlossen werden. Ermittlung der thermischen Umwandlungen 


ährend mehrerer Jahre hat B.D.Enlund an der prak- 
tischen Auswertung der Forschungsergebnisse hinsicht- 


lich des Einflusses der im Eisen gelösten Beimengungen, 
insbesondere des Kohlenstoffes, gearbeitet, nachdem er selbst 


die früheren Forschungen durch zahlreiche praktische Versuche 


ergänzt und berichtigt hatte. Diese ihm geschützten, wiederholt 
preisgekrönten neuen Verfahren ermöglichen folgende Unter- 
suchungen rasch und sicher mittels Widerstandsmessung durch- 
zuführen.?) 

1. Bestimmung des Gehaltes an Fremdstoffen, insbesondere 
des Kohlenstoffes und des Siliziums bei siliziertem Material. 

2. Klassifizierung des Materials hinsichtlich seiner mecha- 
nischen Eigenschaften. 

Außerdem kann durch fortlaufende Widerstandsmessung 
während der Erhitzung und Abkühlung einer Probe der Glüh-, 
Härtungs- und Anlaßverlauf untersucht werden. 

Da über den Grundgedanken der Messung und die Meß- 
einrichtung sowie über die Vorschriften zur richtigen und raschen 
Herstellung der Proben für die Bestimmung des Fremdstoff- 
gehaltes ausführlich und unter besonderer Berücksichtigung der 
deutschen Verhältnisse an anderer Stelle“) berichtet worden ist, 
kann ich mich teilweise darauf beschränken, diesbezüglich nur 
die Erfahrungen in Schweden, wo das Verfahren in einer größeren 
Zahl von Stahlwerken mit gutem Erfolg eingeführt ist, und die 
von mir erprobte Arbeitsweise mitzuteilen. 


Bestimmung des Gehaltes an Fremdstoffen. 


Rasche Kohlebestimmung während des 
Frischens. 

Zur Beobachtung des Frischungsvorganges und Feststellung 
des richtigen Zeitpunktes für das Abstechen des Einsatzes wird 
während des Frischens einige Male mit der Schöpfkelle eine Probe 
entnommen. Die stabförmige Probe wird entweder unmittelbar in 
einer Kokille gegossen oder aus einem Probestück, wie es sonst 
für Schmiedeproben gegossen wird, ausgeschmiedet oder in einem 
kleinen Walzwerk ausgewalzt. 


Gegossene Proben. 

Enlun d gibt folgendes an: „Eine gegossene Probe wird 
nur bei Vorprüfungen von Stahlbeschickungen benützt, die kleine 
spezifische Legierungsstoffe enthalten (gewöhnlicher Handel- 
stahl), aber nur für Stahl mit Kohlegehalt unter 1vH.“ 

Ich selbst würde raten, das Verfahren mit gegossener Stahl- 
probe nicht bei höherem Kohlegehalt als bis etwa 0,50 vH anzu- 
wenden. Gewiß ist es angängig, Stahl mit höheren Kohlegehalten 
durchzuprüfen, aber dies erfordert gute Erfahrung, da die Probe 
auf Grund entstehender Risse sowie Blasen in der Gußstruktur 
leicht weniger zuverlässig wird. Bei Einführung der Enlund- 
schen Stahlprüfung dürfte es darum am besten sein, in bezug auf 
die Anwendungsmöglichkeiten dieses speziellen Verfahrens für 
Stahl mit höherem Kohlegehalt als 0,50 vH vorsichtig zu sein. Bei 
niedrigerem Kohlegehalt sind gegossene Proben indessen sehr gut 
zu verwenden, und es wird gerade bei dieser Bestimmungsart des 
Kohlegehalts große Schnelligkeit erreicht. Die Prüfung geht fol- 
gendermaßen vor sich: In verschiedenen Zeiträumen wird eine 
geschmolzene Probe mit einer kleinen Schöpfkelle herausgenom- 
шеп. Während der Stahl in der Schöpfkelle umgerührt wird, ver- 
dichtet man ihn unter Zusatz von ein wenig Aluminium; dann 
wird er in eine eigens dafür konstruierte runde Kokille mit Senk- 
trichter gegossen, unmittelbar nach dem Gießen aus den trenn- 
baren Kokillehälften herausgeschlagen, mit einer Zange gefaßt 
und in fließendem Wasser bei etwa 800 °C gehärtet. | 

Der Durchmesser solcher gegossener Probe ist schon im 
voraus durch Wägen und Messen bestimmt worden, so daß man 
einen wirklich guten Mittelwert erhalten hat. Nachdem die Probe 
getrocknet ist, wird sie in die Vorrichtung eingespannt und die 
entsprechende Stromstärke eingestellt, die so berechnet ist, daß der 
Spezifische elektrische Leitungswiderstand unmittelbar am Milli- 
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voltmesser abgelesen wird. Nach einer für gegossene Proben be- 
sonders aufgestellten Kurve ist eine Zahlentafel aufgestellt wor- 
den. In dieser kann nun entsprechend dem spezifischen Wider- 
stand der Kohlegehalt unmittelbar abgelesen werden. In dieser 
Zahlentafel ist bereits ein Abzug für die übrigen enthaltenen 
Stoffe gemacht worden. Da diese gegebenenfalls etwas wechseln, 
besonders der Gehalt des bei der Verdichtung in der Schöpfkelle 
angewendeten Aluminiums, wird die Bestimmung eine nicht 
ganz genaue sein. Dies gilt besonders für den höheren Kohle- 
gehalt. Bei der Ausübung der Prüfung ist natürlich die mehr 
oder weniger große Übung auch von Einfluß. Die Prüfung wird 
sehr schnell ausgeführt und darf bei etwas Übung nicht mehr als 
höchstens 2 bis 2% min in Anspruch nehmen. Nach der Prüfung 
kann man mehrere Stücke von der Probe abschlagen, um zu 
sehen, ob sie vollständig dicht und ohne Blasen ist. 
Geschmiedete oder gewalzte Proben. 

Diese Art der Probenherstellung ist allgemein verwendbar 
und nicht auf Stähle mit bestimmtem Gehalt an Kohle und son- 
stigen Beimengungen beschränkt wie die im vorigen Absatz be- 
schriebene durch Guß. Hier werden zwei Messungen gemacht, 
eine an der gehärteten, eine an der geglühten Probe, und aus den 
von Enlund aufgestellten, versuchsmäßig gefundenen Kurven bzw. 
Zahlentafeln der Gesamtgehalt an Beimengungen in C-Werten, 
d. h. der Hundertgehalt der Beimengungen umgerechnet in die 
gleichwertige Kohlenmenge, und der dem Unterschied der spezi- 
fischen Widerstände entsprechende C-Gehalt abgelesen. 

Im folgenden sei eine Prüfung am Siemens-Martinofen ge- 
schildert. Die Probe wird dem Ofen entnommen, unter Zusatz 
von Aluminium gegossen und mit Gußwärme auf rd. 4 х 8 mm? 
Querschnitt geschmiedet. Das etwa 250 mm lange Stück wird in 
128 mm Abstand vom fehlerfreien Ende mit einer besonderen Ein- 
richtung eingekerbt, worauf die Probe an der Kerbstelle beider- 
seits mit dem Meißel nachgearbeitet wird. Hierauf wird bei einer 
bestimmten Härtungstemperatur, bei unbekanntem Kohlegehalt bei 
etwa 950°C, im allgemeinen bei einer solchen Temperatur, daß 
reine Martensitstruktur erhalten wird, gehärtet. Das Probestück 
wird dann bei der eingemeißelten Einkerbung abgebrochen, ge- 
trocknet und sein spezifischer Widerstand gemessen. Während der 
Stahlprüfer nun eine neue Probe nimmt, erwärmen seine Mit- 
arbeiter die gehärtete Probe bis etwa 950 °C und lassen sie dann 
zur Normalisierung in trockener Luft abkühlen. Bevor die neue 
Probe fertig ist, ist die normalisierte erkaltet, wonach auch sie 
gemessen wird. Aus dem hierbei festgestellten Unterschied der 
spezifischen Widerstände erhält man aus der von Enlund ge- 
fundenen Kurve den Kohlegehalt der ersten Probe. Man sticht 
im allgemeinen den Einsatz nach der letzten Härteprobe ab, hat 
aber durch die ausgeführte Reihe von Proben einen guten Anhalt 
von der Größe des zu machenden Abzuges bekommen. 

Die Genauigkeit bei diesen Bestimmungen ist ebenso groß 
wie die bei dem Verbrennungsverfahren im elektrischen Ofen, man 
ist jedoch unabhängiger von zufälligen Störungen und kann in 
längstens 4 min. das Ergebnis erhalten. 

Bestimmung des Kohlegehaltes fertigen Mate- 
rials und Überprüfung der Analyse der übrigen 
Beimengungen. 

Bei dem bisher beschriebenen Verfahren der Kohlebestim- 
mung während des Frischens wurde vorausgesetzt, daß das 
Material keine besonderen Legierungen enthält. Auch wenn 
Chrom-Schrott verwendet wurde, beeinflußt dies zwar den вре- 
zifischen Widerstand, aber im allgemeinen ist der Gehalt von 
Sonderstoffen beim Frischen so klein, daß man die gewöhnlichen 
Skalen oder Zahlentafeln für geschmiedete Probestücke sehr gut 
verwenden kann. Bei fertiggestelltem Sonderstahl stößt man in- 
dessen auf Gehalt von Sonderstoffen, wie Nickel, Chrom, Wolfram 
usw., die eine Bestimmung des С-СеһаКеѕ auf gewöhnlichem 
Wege nicht zulassen. Kennt man indessen die Analyse für die 
übrigen Stoffe, so kann man durch Messung einer gehärteten 
Probe den Kohlegehalt erhalten. Man verwendet dazu entweder 
Sonderkurven für die betreffende Legierung und einen bestimmten 
C-Wert der übrigen Beimengungen, der dann annähernd mit dem 
tatsächlichen Gehalt übereinstimmen muß, oder berechnet den С- 
Wert der Beimengungen aus der Analyse und bringt ihn von der 


У С in Abzug. 
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Für Nickelstahl mit mehr als 1,5 vH Ni ist nur ersteres mög- 
lich. Die zweite Art der C-Bestimmung sei durch folgendes Bei- 
spiel näher beschrieben: 

Das gehärtete Probestück habe einen spezifischen elek- 
trischen Leitungswiderstand von 46,8 Mikrohm pro cm/cm? er- 
geben, einer „Kohlenwert-Summe“ von 1,43 vH entsprechend. 


Die Analyse des Stahles der entsprechenden Kohlewerte 
sei folgende: 


Si 0,144 vH entsprechend einem C-Wert 25 ‚0,144 = 0,06 

Mn 040 „ , Р Н 55 040 009 
12 КА 

Ст 1,24 nm n ” * 521 i 1,24 — 0,29 


0,44 

Der Kohlegehalt ist somit 1,48 — 0,44 = 0,99 vH. Phosphor- 
und Schwefelgehalt brauchen nicht berücksichtigt zu werden, wenn 
nicht jeder für eich 0,05 vH übersteigt. 

Betreffs des Nickelgehalts sei noch bemerkt, daß man den 
entsprechenden Kohlewert dadurch erhält, daß der Gehalt mit 
0,102 multipliziert wird, weil Nickel in gelöstem Zustand als 
Doppelatom vorkommt. 


Abb. 1. Vorrichtung zur Vornahme der Versuche 
der Klosters A.-B. in Langshyttan. 


Überprüfung der Analyse. 


Beim gewöhnlichen Kohlestahl kann man bei fertigem 
Material durch eine gehärtete und normalisierte Probe teils den 
Kohlegehalt bestimmen und teils eine Überprüfung der chemischen 
Analyse der übrigen Stoffe erhalten. Man bestimmt zunächst den 
Kohlegehalt und rechnet dann die chemische Analyse in einen 
gemeinschaftlichen „Kohlewert“ um, der später mit dem Unter- 
schied zwischen „Kohlewert-Summe“ und dem gefundenen Kohle- 
gehalt übereinstimmen soll. Dies hat für Betriebsanalysen große 
Bedeutung, und bei festgestellten Unstimmigkeiten ist der Fehler 
in den meisten — man kann sagen in allen Fällen — bei der 
chemischen Analyse zu suchen. 


Schnelle Bestimmung des Kieselgehaltes in 
fertiggefrischtem, aber noch nicht abgestoche- 
nem Stahl. 


Ahnlich wie bei der Kohlenstoffbestimmung kann man aus 
dem Widerstand auch auf den Gehalt eines anderen Stoffes, sofern 
die übrigen Beimengungen nur gering oder bekannt sind, 
schließen. Das findet Anwendung bei Untersuchung von- Ma- 
terial für Dynamo- und Transformatorblech auf Siliziumgehalt. 
Dieses enthält nach dem Frischen bei 3 bis 4vH Silizium nur 
wenig Kohle und andere Beimengungen. Zur Untersuchung wird 
die Probe ungehärtet verwendet. Der dem gefundenen Widerstand 
entsprechende Si-Wert wird einer Sonderkurve bzw. einer danach 
angefertigten Zahlentafel entnommen. Die Dauer der Prüfung be- 
trägt etwa ö min. 


Einteilung des Materials hinsichtlich seiner mechanischen 
Eigenschaften. 

Bei unlegierten Stählen, die gewöhnlich nach ‘dem Kohlen- 
stoffgehalt eingeteit werden, haben auch die andern Beimengun- 
zen ähnlichen Einfluß auf die mechanischen Eigenschaften wie 
dieser. Es ist daher besser, nicht nach dem C-Gehalt, sondern 
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nach der Summe der C-Werte, die man durch Widerstandmessung 
an der gehärteten Probe erhält, zu sortieren. 

Bei gewöhnlichen Handelstählen kann man sogar die Bruch- 
grenze aus dem spezifischen Widerstand durch Multiplikation mit 
einem empirischen Faktor, der von der Bearbeitung und Wärme- 
behandlung abhängig ist, berechnen. 

Als Beispiel diene folgende Zusammenstellung: 


Chemische Analyse | | Mikrohm 

pro om em 

| Direkt bestimmt | Berechnet (0 Faktor) 
mm“ kg/mm? 


Bruchgrense 


54,8 54,3 
56,2 56.4 
60,4 61,3 
64,0 


Auch bei 
zwischen 2 С und den mechanischen Eigenschaften, jedoch ver- 
schieden für die einzelnen Qualitäten, und die Ergebnisse müssen 
jeder Qualität entsprechend ausgewertet werden. Auch andre 
Eigenschaften, die von dem Material gefordert werden, können 


legierten Stählen besteht ein Zusammenhang 


mit DC in Beziehung gebracht werden. Unzählige Beispiele 
könnte man für die Anwendbarkeit des Verfahrens hinsichtlich 
einer schnellen und billigen Prüfung, ob der Einsatz für einen 
bestimmten Zweck brauchbar ist, anführen. 

In denke z. В. an Material, das einer Beschußprobe ge- 
nügen soll, wie es bei Panzerstahl, z. B. für Infanterieschilder, 
der Fall ist. Hierbei ist für das gute Ergebnis nicht nur die 
Materialqualität, sondern mehr noch als sonst die Wärmebehand- 
lung maßgebend. Durch Widerstandsmessung an einer wärme- 
behandelten Probe kann man noch vor dem Auswalzen des Ein- 
satzes bestimmen, ob das Material tauglich ist. 

Um den spezifischen elektrischen Leitungswiderstand bei 
Telegraphendraht nachzuprüfen, ist die Anwendbarkeit des Ver- 
fahrens ohne weiteres klar. Um ganz genau zu sein, ist im all- 
gemeinen die gewöhnliche Meßlänge von 100 mm hinreichend. 


Bestimmung der thermischen Umwandlungen bei Stahl, 


Durch Messen des spezifischen elektrischen Widerstandes 
bei verschiedenen Temperaturen hat Enlund ein gutes und 
sicheres Verfahren gefunden, um die thermischen Umwandlungen 
im Stahl zu bestimmen. Ein großer Vorzug ist, daß dabei bis 
auf die Einspannvorrichtung dieselben elektrischen Geräte ver- 
wendet werden können wie bei der Kohlenstoffbestimmung, #0- 
durch sich die Anschaffungskosten auf ein Mindestmaß verringern. 

Enlund bediente sich, wie schon erwähnt, des sich 
ändernden spezifischen elektrischen Leitungswiderstandes, um in 
einer Kurve die thermischen Umwandlungen, bezogen auf die 
Temperatur, zu konstruieren. Gegebenenfalls kann es von Wert 
sein, die absolute Größe des spezifischen Widerstandes einzu- 
führen, aber gewöhnlich genügen die gemessenen Spannungs- 
abfälle. Man erspart dadurch Berechnung. 

Abb. 1 zeigt die Vorrichtungen, welche von der A.-G. 
Kloster, Langshyttan, zusammengestellt worden ist. Vorn 
auf dem Bild ist die Einspannvorrichtung des früher beschrie- 
benen Verfahrens zur Bestimmung der Beimengungen und der 
Festigkeit angegeben. Mit dieser einen Vorrichtung können also 
Versuche nach beiden Verfahren ausgeführt werden. 

Abb. 2 veranschaulicht in einer schematischen Zeich- 
nung den Zusammenbau der Einrichtung und den Einbau im 
Ofen, der dazu dienen soll, das Probestück richtig zu lagern. 
Stickstoffgas aus dem Behälter a wird mittels der Druckvor- 
richtung b und c in langsamem Strom durch die Quarzröhre d 
hindurchgeleitet, die mit gebrochener Birkenkohle gefüllt ist. Die 
Röhre wird im Widerstandsofen e bis auf etwa 800°C erhitzt, 
wobei etwa 8vH Sauerstoff, der im Stickstoffgas enthalten ist, 
in Kohlensäure und Kohlenoxyd umgesetzt werden. Im Gefäß f 
wird mittels Natronkalk und Chlorkalzium Kohlensäure und 
Wasser absorbiert. In den Absorptionsgefäßen g, k und i, ge- 
füllt mit alkalischer Pyrogallussäurelösung, wird der etwa zu- 
rückbleibende Sauerstoff, in k, wo ammoniakalische Kupferchlo- 
rürlösung enthalten ist, Kohlenoxyd absorbiert. I enthält Chrom- 
und Schwefelsäure für Schwefelabsorption. m und п enthalten 
konzentrierte Schwefelsäure und Phosphorpentoxyd, um das jetzt 
neutrale Gas zu trocknen. 

Die Gase werden hiernach in die Quarzröhre o hinein- 
gelassen, die das Probestück p enthält (s. Abb. 3 und 4). Die 
Quarzröhre ist an beiden Enden mit Gummipfropfen verschlossen, 
die mit Glasröhren durchbohrt sind. Ein paar von ihnen dienen 
zum Ein- bzw. Hinausleiten des neutralen Gases. Die Schnellig- 


keit des Gases wird mittels Hahn а und Wassergefäß r geregelt 
und bestimmt. 
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Kjerrman : Elektrische Stahlprüfungs-Vertahren von В. D. Enlund. 


Abb. 2 
Zusammenbau 


Das Probestück hat die Abmessungen 5 * 5 х 90 mm. In 
offenen Einschnitten sind Nickeldrähte von 1 тт Dinr. festgenietet. 
Der Abstand zwischen den Einschnitten beträgt rd. 30mm. Die 
Nickeldrähte sind innerhalb der großen Quarzröhre durch feine 
Quarzröhren isoliert (nicht aufgezeichnet), und an diese wird 
der Millivoltmesser s angeschlossen. In die Enden des Probe- 
stückes sind Löcher gebohrt, in welchen Kupferdrähte t von 
1,5 mm Dmr. festgenietet sind.!) In diesem Kreis sind der Akku- 
mulator u, ein Milliamperemesser v mit Nebenschluß, Regelwider- 
stand und Ausschalter bei w und z eingeschaltet. 

‚ Ein Thermoelement y aus Platin-Platinrhodium ist mit einer 
Zwischenlage von Glimmerschuppen mit der Lötstelle gegen die 
Mitte des Probestückes gedrückt und mittels feiner Quarzröhren 
isoliert. Das Element steht in Verbindung mit dem Temperatur- 
messer z. Sämtliche Leitungen sind gasdicht in der großen Quarz- 
röhre mittels Glasröhren und in diese passende kegelige Gummi- 
pfropfen eingezogen. Erhitzt wird die Probe im Widerstandsofen ai. 
Für diesen besonders genauen Versuch in neutraler Um- 
gebung wird die Probe mit schneidenden Werkzeugen aus dem 
Material herausgeholt und ist infolgedessen von derselben Struk- 
tur wie dieses. Ist das Material gehärtet, so wird es vor dem 
Herausholen des Probestückes bei rd. 650 °C geglüht. Eine solche 
Behandlung hat auf die nachfolgenden Bestimmungen der ther- 
mischen Umwandlungen keinen Einfluß. An jeder Probe wird 
dagegen nur eine Untersuchung und diese ohne vorhergehende 
Erhitzung über irgendeine in dieser Hinsicht kritische Temperatur 
ausgeführt. 

Bei weniger genauen Untersuchungen, die in einer ge- 
schlossenen Quarzröhre ohne neutrale Umgebung ausgeführt 
werden, und bei Untersuchungen mit Anlassen von gehärteten 
Probestücken werden die Leitungsdrähte autogen festgeschweißt, 
|. eil die vorhergehenden Befestigungen keinen sicheren Kontakt 
iefern. Beim Schweißen muß man, besonders bei Nickeldrähten, 
große Vorsicht walten lassen, damit das Material nicht mehr als 
notwendig erhitzt und anderseits nicht zu viel Nickel von dem 
Material geschmolzen wird. 

Aus Abb. 3 geht die Anordnung des Probestückes hervor, 
Hay Man es gerade härten will. Die umgebogenen Drähte wer- 
en nachher wieder aufgerichtet. Durch Bestimmung des Wider- 
standes der Probe bei steigender Temperatur erhält man eine 
genaue Kenntnis von der Einwirkung des Anlassens. 


Gang der Untersuchung. 
(Genaue Versuche in neutralem Gas.) 
т Wenn das neutrale Gas während 2h durch die Vorrichtung 
indurchgeströmt ist, wird der Ofen a, in Abb. 2 eingeschaltet. 
Während der Erhitzung des Probestückes wird die Quarzröhre 
im Ofen verschoben, во daß der zur Widerstandsmessung ge- 
nommene Teil des Probestückes gleichmäßig warm ist. Das Kenn- 
zeichen hierfür ist, daß an den Anschlußstellen der Nickeldrähte 


keine Thermokräfte entstehen. Im allgemeinen wird mit den 


Messungen nicht früher als bei rd. 680 °C begonnen. 
Di ine Bestimmung wird auf diese Weise ausgeführt: Nach- 
die Zeit aufgeschrieben ist, wird die Temperatur des Probe- 


SE Die Kupferdrähte können natürlich auch durch Einschnitte befestigt 
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Abb. 4 bis 6. Probestab, 


Abb. 7. Anordnung der Anschlüsse. 


stückes mittels des Thermoelementes gemessen und am Galvano- 
meter 2 abgelesen. Dann läßt man den Akkumulatorenstrom 
durch das Probestück fließen, wobei die Stromstärke auf 5 oder 
10 Amp geregelt wird. Der Spannungsabfall in dem zwischen 
den festgenieteten Nickeldrähten gelegenen Probenteil wird ab- 
gelesen, wonach man den Akkumulatorenstrom unterbricht, um 
festzustellen, inwieweit ein Thermostrom im Kreise fließt. Bei 
den thermischen Umwandlungen zeigen sich zuweilen unbe- 
deutende Thermoströme, die indessen korrigiert werden. Die 
Stromzufuhr zu Ofen a, wird so geregelt, daß die Temperatur 
des Probestückes bei wichtigeren Temperaturabständen nicht 
mehr als bis zu 1°C auf 5 min. verändert wird. Oft wird auch 
längere Zeit gebraucht. Nachdem der Versuch abgeschlossen und 
die Probe kalt geworden ist, soll diese bei Herausnahme aus dem 
Ofen ebenso blank sein wie beim Hineinlegen. Die Farbe darf in- 
dessen doch etwas ins Graue gehen. Die Haltepunkte KH 
und Ari, з, з lassen sich sehr gut nach diesem früher beschrie- 
benen Verfahren bestimmen. Acom und Are, bestimmt man in- 
dessen auf andere Art. Da man deren Lage ungefähr durch 
Widerstandsmessungen gegebenenfalls in neutraler Atmosphäre 
findet, wurde eine Reihe Probestücke derselben Form wie für 
Kohlebestimmungen hergestellt. Diese wurden danach bei ver- 
schiedenen Temperaturen gehärtet und nach jeder Härtung der 
elektrische Widerstand bestimmt. Um Асот zu bestimmen, wurde 
mit steigender Temperatur gehärtet, und Асот wird bei der Tem- 
peratur als erreicht angesehen, wenn keine Widerstandserhöhung 
mehr festgestellt wird. Zur Bestimmung von Arem wurden die 
Proben über Acem hinaus erhitzt, danach um einige Wärmegrade 
abgekühlt und dann bei fallender Temperatur gehärtet. Acem wird 
als erreicht angesehen, wenn die erste Widerstandsverminderung 


eintritt. | 
Es lassen sich somit alle für die Wärmebehandlung wich- 


tigen Temperaturen durch Widerstandsmessung ermitteln. 
[A 1900] 
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Entnahme und Reinigung von Oberflächenwasser 
für industrielle Anlagen. 
Dipl.-Ing. Alexander Vogt, Borna b. Leipzig. 


Darstellung und Wirkungsweise einiger neuerer Anlagen zur wirtschaftlichen Entnahme und Reinigung von Fluß wasser 
beim Vorhandensein eines besonderen Zuführunggrabens zur Fabrik und bei Entnahme unmittelbar aus dem Fluß. 


geht, mit Vorliebe Oberflächenwasser aus Flüssen oder 

Bächen verwendet, weil Flußwasser immer frei von Eisen 
und meistens weich ist, auch fast immer in praktisch unbegrenzter 
Menge zur Verfügung steht, während bei der Wasserversorgung 
mit Grundwasser der Eisengehalt, die Härte und gelegentlicher 
Wassermangel oft recht störend empfunden werden. 


Die einzige Schwierigkeit, die im allgemeinen der Fluß- 
wasserversorgung entgegensteht, ist großer Gebalt an schwim- 
menden Fremdkörpern, unter denen Fischbrut und Wasserpflan- 
zen, Baumlaub im Herbst, Straßenschlamm und Abfälle aller Art 
bei Hochwässern und Verunreinigungen durch Industrieabwässer 
an erster Stelle zu nennen sind. Diese Fremdkörper schwimmen 
mit dem Flußwasser an die Siebe und Rechen der Wasserzufuhr- 
kanäle und verstopfen sie. Die Zerfallserzeugnisse der abster- 
benden Tiere und anderer fäulnisfähigen Stoffe dringen zu- 
gleich mit den feinern Schmutzstoffen bis in die Pumpen und 
Rohrleitungen, versetzen die Saugkörbe und füllen die Saug- 
schächte der Fabrikwasserhaltungen mit zähem, übelriechendem 
Schlamm. Kommt noch dazu, daß diese Anlagen schwer zugäng- 
lich und ohne gut arbeitende mechanische Reinigungsvorrichtun- 
gen hergestellt sind, so daß das Ausräumen des Schlammes wo- 
möglich mit der Hand vorgenommen werden muß, so werden die 
Flußwasserfassung und Pumpstellen leicht zur Kloake und stän- 
digen Quelle des Verdrusses für den Fabrikleiter und seine ver- 
antwortlichen Angestellten. 


Wie außerordentlich groß die mit dem Flußwasser andrin- 
gende Menge von Schmutzstoffen ist, habe ich vor einigen Jahren 
bei örtlichen Feststellungen an einem sächsischen Flusse sehen 
können. Das dortige Wasser hatte bei normalem Abfluß einen 
Schlammgehalt von 0,01 bis 0,3 g/l, der bei einem kleinen Hoch- 
wasser bis 2g/l stieg. Die mit diesem Wasser der Wasserhaltung 
und den Filtern der Industrieanlage zugeführte Schlammenge war 
demnach bei 1000 m' Tagesentnahme 10 bis 300 kg normal und 
stieg bei dem kleinen Hochwasser bis auf 2000kg in 24h. Der 
bei Hochwasser herangeführte Schlamm enthält neben den leich- 
ten Schwebestoffen meist sehr viel Sand, ist also schwer beweg- 
lich und wird ensprechend lästig bei der Reinigung der Wasser- 
haltungen und Filter der Industrieanlagen empfunden. 


Man sollte daher den Flußwasserfassungen mehr Aufmerk- 
samkeit zuwenden, als dies bisher meist geschieht, und vor allem 
darauf sehen, daß die mit dem Wasser andringenden Fremdkörper 
möglichst schon an der Entnahmestelle zurückgehalten und von 
dort regelmäßig mit einfachen, leicht bedienbaren und sicher 
arbeitenden Vorrichtungen entfernt werden. 


Sehr viele Industrien entnehmen nun das Flußwasser nicht 
nur zum unmittelbaren Verbrauch, z. B. für ihre Kesselspeisung, 
sondern sie benutzen es als Waschmittel für alle möglichen 
Zwecke und schicken es als mehr oder weniger reines Abwasser 
dem Flusse wieder zu. Wenn aber das Abwasser einer Industrie 
nicht völlig rein ist, so gibt der Industrielle den Unterliegern 
Grund zur Klage wegen Verschmutzung des Flußlaufes, und er 
wird schadenersatzpflichtig. Ist aber der Industrielle in der 
Lage, nachzuweisen, daß sein Abwasser nur ebensoviele oder 
noch weniger Schwebeteile im Jahresdurchschnitt enthält, als er 
dem Fluß mit dem entnommenen Verbrauchswasser entzieht, so 
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Abb. 1 und 2. 
a Reinwasser, b Filterbett с Filterrost d Rohwasser, e Tonrohrleitung 


Filteranlage. 
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kann, wenn er nicht gerade chemische Verunreinigungen, Gift- 
stoffe usw. in seinem Abwasser hat, kein Unterlieger ihn zum 
Schadenersatz heranziehen, und damit wird den meisten Ersatz- 


ansprüchen an die Industrie wegen Wasserschäden ohne weiteres 
die Grundlage entzogen. 


Ich bringe im nachstehenden einige Konstruktionen mit Er- 
läuterungen für die wirtschaftliche Entnahme und Reinigung von 
Flußwasser für industriellen Bedarf und bemerke dazu, daß 
selbstverständlich solche Anlagen sich nach den örtlichen Ver- 
hältnissen richten und darum in allen Fällen gesondert bearbeitet 
werden müssen. Meine Vorschläge können daher nur allgemeine 
Konstruktionsrichtlinien bringen; ihre jeweilige Ausgestaltung ist 
Sache des beratenden Wasserfachmanns, dessen Inanspruchnahme 
seitens der Fabrikleiter bei solchen Neuanlagen ganz besonders 
nötig ist. 

Die erste Annahme soll sein, daß der Industrielle sein Be- 
triebswasser in einem besonderen Zuführungsgraben (Mühl- 
graben) an seine Fabrik heranführt. Der Graben habe gerin- 
geres Gefäll als der Flußlauf, so daß das Grabenende bei der 
Fabrik beträchtlich höher liegt als das Flußbett. 


In diesem Falle wird man in den Zuführungsgraben nahe 
der Fabrik ein wagerecht liegendes Kiesfilter einbauen, wie 
Abb. 1 und 2 darstellt. Das Rohwasser fließt unter dem Kies- 
filter entlang, und die Mühlgrabensohle erhält unter dem Filter 
eine Anzahl trichterförmige Vertiefungen, in dem sich die grö- 
beren, im Mühlgraben herangeführten Sinkstoffe sammeln. Unter 
der so unterteilten Mühlgrabensohle wird eine Tonrohrleitung 
geführt, die bei jedem der Absitztrichter eine verschließbare 
Öffnung hat. Die Tonrohrleitung mündet in der Nähe des Unter- 
wassergrabens auf ein Schlammbeet, auf das der in den Absitz- 
trichtern angesammelte Schlamm von Zeit zu Zeit durch Öffnen 
der im Trichtertiefsten angebrachten Verschlußvorrichtungen ab- 
gelassen wird. Das Verbrauchwasser der Fabrik fließt von unten 
nach oben durch die Filter, die mit Kies oder Schlacken von der 
für den gewünschten Reinigungseffekt geeigneten Korngröße be- 
schickt sind. Die Filterbetten selbst werden von Zeit zu Zeit 
durch Rückspülung reinen Wassers gereinigt. Die einfache 
Filtration von unten nach oben mit ihrer sehr bequemen Reini- 
gung des Filterbetts durch Rückspülung mit Reinwasser habe ich 
erstmalig 1919 bei der Konstruktion des Trinkwasserfilters für 
die Wohnhäuser am Tagebau II der Braunkohlenwerke Dora 
und Helme in Großgössen, Bez. Leipzig, angewendet. Die An- 
lage arbeitet seit etwa vier Jahren einwandfrei. 


Mit diesem Wasserfilter verbindet man vorteilhaft eine 
Reinigungsanlage für den nicht mit Filtern ausgerüsteten Teil 
des Mühlgrabens. Diese besteht darin, daß man die oben er- 
wähnte, in das Schlammbeet mündende Tonrohrleitung rückwärts 
bis zum Beginn des Mühlgrabens verlängert und in sie gelochte, 
verschließbare, oben offene Tonrohrabzweige einmünden läßt 
(DRP. 374612). Diese Einmündungen der Tonrohrabzweige in 
die Schlammabflußleitung werden von Zeit zu Zeit geöffnet und 
dann der angesammelte Schlamm in der Umgebung der Abzweige 
durch Rechen aufgewühlt, so daß er mit Wasser verdünnt durch 
die Schlammabflußleitung auf das Schlammbeet abfließt. Von 
dem Schlammbeet, aus dem das Wasser im filtrierten Zustande 
abfließt, wird der abgetrocknete, stichfeste Schlamm zeitweilig 

mit Baggern oder 
Sa von Hand entfernt 
| und zu weiterer 
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kleinen Teil, der z. B. als Kesselspeisewasser dienen soll, ganz 
blank zu filtrieren. In diesem Falle wird man die Filterbetten, 
Abb. 1 und 2, mit so grobkörnigem Material beschicken, daß 
nur die groben und schweren Verunreinigungen des Wassers in 
dem Filter zurückgehalten werden, dagegen die feinen Schweb- 
stoffe durch die Filterschicht durchfließen. Das damit grob 
filtrierte Verbrauchswasser wird dann der Fabrik zugeleitet und 
hier ein Teil durch besondere Feinfilter durchgeschickt. Als 
Feinfilter für die Industrie halte ich unter anderem zwei Kon- 
struktionen für vorteilhaft, die in Abb. 3 und 4 dargestellt sind 
und nachstehend beschrieben werden. 

Abb. 3 zeigt ein Filter mit wagerechten Filterschichten, 
durch die das Wasser durchtritt und auf denen es seine Ver- 
unreinigungen zurückläßt. Man wird es gern in solchen Fällen 
anwenden, wo viel Bauplatz zur Verfügung steht oder vorhan- 
dene Behälter, die vielleicht bisher schon zu Klärzwecken des 
Wassers benutzt wurden, der Kostenersparnis 
halber ausgenutzt werden sollen. Wenn es 
die örtlichen Verhältnisse irgend zulassen, be- 
schicke ich ein solches Filter von unten und 
oben gleichzeitig mit dem Rohwasser und 
ziehe das Reinwasser durch wagerechte Rein- 
wasserrohre aus einer zwischen den Filtern 
liegenden groben Kiesschicht. Die Reinigung 
der filtrierenden Sandschichten von dem ober- 
flächlich angesammelten Schlamm erfolgt in 
regelmäßigen, durch die Qualität des Roh- 
wassers bedingten Zeitabständen für die 
untere Sandschicht durch einfache Rück- 
epülung mit Reinwasser, und für die obere 


Aoh wasser = 


rippe in Schraubenwindungen anbaut und in der Mitte ein senk- 
recht stehendes Brunnenfilter oder einen Reinwasserraum mit 
filtrierender Wandung aufstellt. Dann wird das Filtergefäß mit 
dem Filtermaterial (Sand, Kies oder gesiebte Schlacke) gefüllt. 
Das Filtermaterial läßt bei seiner Lagerung in dem Filtergefäß 
unter der Rippe einen Hohlraum von dreieckigem Querschnitt 
offen, der sich entsprechend der Rippenanordnung in Schrauben- 
gängen an der inneren Filterwand hinzieht. 


Dieser Raum wird mit dem Rohwasser beschickt, und die 
Böschung des Filtermaterials ist die Filteroberfläche, durch die 
das Wasser durchtritt, um die Filterschüttung in radialer Rich- 
tung zu durchfließen und sich in dem Reinwasserbehälter zu sam- 
meln. Die Vorteile der Konstruktion liegen, abgesehen von der 
großen Filterfläche und der bequemen und billigen Herstellung, 
hauptsächlich in der Bedienung, denn diese besteht lediglich in 
der gelegentlichen Spülung durch Öffnen eines Spülschiebers am 


Abb. 3. Filter mit wagerechten Filterschichten. 
a filtrierende Sandschicht, 5 Kiesschicht mit nach unten zunehmendem 
Korn, e Kiesschicht mit nach oben zunehmendem Korn. d Filterrost 
= | ў D 
Rohwasser: (IK S Abb. 6 
eau? ||| E 
H 
|15 Vorklärs 11 3 $ 
К behälter | | 13 N ч feinwasser- 
| IE e = Pumpenschocht 
N | Кг behälter inder Fabrik 
I; || \ Ailterstrang 
| D D | 
| N = || pung 
>, | fertur 
4 8 Vi N | Zule g 
| F 8 Fi e dE 
Y N 8 J aus der Fabrik 
S 8 N | 
= | N S | 
з | , 
géi: | 
| Keinwasserzule- | || АБЫ. 5 und 6. Filterquerschnitte für Wasser- 
fung zur Fabrik entnahme unmittelbar aus einem Flußlauf 
—Zufluß 
Spülung Ende des schraubenförmigen Rohwasserraumes 
Drehschützen zur E- Dann fließt das Wasser mit entsprechender Ge- 
zeugung des zum e | schwindigkeit durch die Schraubenwindungen und 
| Abb. 4. Filterbauart eee D nimmt dabei den auf der Böschung des Filter- 
d 27 Veber CNES en creme. * | 
Reinwasserabfluß für beengten Bauplatz. 727 ée 5 materials angesammelten Schlamm mit Dies: 
28. in Schraubengängen an der Filterwand Abb. ö. Spülung wird noch durch die sofort einsetzende 
5с raubenförmiger tohwasserraum. c Filter- Rückspülung von Пет Reinwasserseite her unter- 


schüttung, d Reinwasserraum. 


Sandschicht ebenfalls durch Rückspülung, aber mit gleich- 


zeitigem Aufharken des Schlammes mit Rechen oder Rähr- 
werken. Durch diese Anordnung wird die Fläche des Filters 
gegenüber der normalen Filtration nur von oben nach unten 
doppelt ausgenutzt und entsprechend hohe Filterleistung erreicht. 
Dieses Konstruktionsprinzip ist bei den Kesselwasser-F ilter- 
anlagen der Braunkohlenwerke Victoria in Lobstädt, Bez. А 
zig, mit Rohwasser von der Pleiße (1922) und Кіеіегпесһас r 
bei Meuselwitz (Thüringen) mit Grubenwasser als ae 
(1923), sowie bei dem Trinkwasserfilter der Grube Heureka SEN 
Meuselwitz mit Tagebauabwasser als Rohwasser (1923) 
gewendet worden. . 
e e ikhof aufgestellt wer- 
Wenn das Filter in einem engen en steht, so ver- 


wendet man die Filterkonstruktion Abb. 4 (DRP. a.). Bei eege 


i t wer- 
Konstruktion, die für offene oder geschlossene Filter gebau 
den kann, dient als Filtergefäß entweder ein Beamer nn; nn 
ein alter, ausgebauter Dampfkessel, der senkrecht auf ein eto 


‘on besteh in, daß 
fundament aufgestellt wird. Die Konstruktion j der Beton- 


stützt, so Чай das Filter allein durch die Öffnung 
des Spülschiebers in kürzester Zeit gereinigt wird. Das bei der 
Spülung aus dem Filter mit der Schlammschicht herausgebrachte 
Filtermaterial wird in einem kleinen Spülbecken aufgefangen und 


nach gründlicher Auswaschung wieder oben eingeschüttet. Die 


so angelegten Filter haben den Vorteil, daß ihr Inneres nicht be- 
gehbar, also keinen Verunreinigungen ausgesetzt ist. Sie können 
als Türme oder Schächte in oder außerhalb von Gebäuden aus- 
geführt werden und beanspruchen den denkbar geringsten 
Raum. Das Spülwasser der Filter kann man den oben erwähnten 
Schlammbeeten oder dem übrigen Abwasser der Fabrik zu- 
führen. 

Die Filterkonstruktion, Abb. 4, ist bisher für die Trink- 
wasserversorgungen von Ober-Mölbitz bei Altenburg mit Roh- 
wasser der Grube Altenburger Kohlenwerke (1922), sowie von 
Kusendorf bei Meuselwitz mit Rohwasser vom Tagebau Heureka 
(1923) und für die Kesselwasserversorgung der Schädegrube bei 
Meuselwitz mit Rohwasser vom Tagebau Schäde (1923) benutzt 
worden. 

Bei der zweiten Betriebsannahme, daß nämlich das Betriebs- 
wasser der Fabrik unmittelbar aus einem Flußlauf entnommen 
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werden muß, ist das wagerechte Kiesfilter, Abb. 1, mit den Be- 
triebsvoraussetzungen angepaßten Abänderungen (val. z. В. den 
Filterquerschnitt Abb. 5) ebenfalls vorteilhaft anwendbar. Man 
wird das Filter, dem ein größerer Sandfang oder Vorklärbehälter 
(z. В. gemäß Abb. 5) vorgeschaltet sein muß, an dem Uferrande 
des Flusses entlang legen, um zum Herausspülen der eingeschlämm- 
ten und durch Rückspülung aus der Kieslage entfernten feinen 
Schwebestoffe nach Bedarf das Flußwasser selbst zu verwenden, 
Abb. 5, oder man legt das Filter in einen Zuführungsgraben in 
der Richtung vom Flusse nach der Fabrik und spült mit ge- 
klärtem Abwasser, Abb. 6. In allen diesen Fällen geht neben 
der Ausspülung der Rohwasserrohre mit Rohwasser eine Rück- 
spülung der Kieslage selbst durch rückwärts fließendes Rein- 
wasser, das von oben nach unten durch den Kies fließt und da- 
bei die in den Kies eingespülten Schwebestoffe zum Abfallen in 
das Rohwasserrohr veranlaßt. Der Vorklärbehälter, Abb. 5, ist 
als Absitzschacht mit gleichzeitiger Ausscheidung der Sink- und 
Schwimmstoffe nach unten und oben konstruiert. Das Spül- 
wasser beim Rückspülen des Filters geht durch den Durchfluß- 
raum dieses Klärschachtes hindurch und wird hier den größeren 
Teil der zusammengeballten Schwebstoffe abscheiden, зо daß dem 
Flusse selbst nur die allerfeinsten Teile, die bei dem langsamen 
Durchfluß durch den Absitzraum sich nicht ausscheiden, zu- 
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geführt werden. In dem Vorklärbehälter wird ein Schlammheber 
fest eingebaut, der den am Boden sich absetzenden Sand und 
andre Fremdkörper durch zeitweilige Hand- oder Motorarbeit 
herausholt. 

Die weiteren Reinigungsanlagen gemäß Abb. 3 und 4 werden 
durch die verschiedenen Betriebsvoraussetzungen der Flußwasser- 
entnahme nicht berührt. 

Bei dieser zweiten Betriebsannahme, daß das Betriebswasser 
ohne Mühlgraben unmittelbar dem Flusse entnommen wird, spielt 
die Größe des Vorklärbehälters, Abb. 5, insofern eine beträcht- 
liche Rolle, als nur diejenigen Schwebestoffe, die in dem Sand- 
fange sich im Betriebe und bei den Filterspülungen absetzen, end- 
gültig dem Flusse entzogen werden. Wenn es also der Fabrik 
darauf ankommt, möglichst alle Schwebestoffe, die der Fluß mit 
dem Betriebswasser der Fabrik zuführt, in dem Vorklärbehälter 
abzusetzen und aus diesem durch den Elevator zu entfernen, 
so wird man ihn recht groß bauen, etwa für 1mm/s oder 
noch geringere Durchflußgeschwindigkeit.e. Im andern Falle, 
wenn nur der wegen seiner schweren Beweglichkeit in dem 
Filter lästige Sand und grobe Verunreinigungen aus dem 
Flußwasser endgültig entfernt werden sollen, genügt der Sand- 
fang mit 10 bis 20 mm/s Durchflußgeschwindigkeit vollkommen. 

[A 1954] 


Formänderung eines gewölbten Bodens bei 
ndruck. 


Die Mitteilung in Nr. 12 dieser Zeitschrift ist außerordentlich wert- 
voll, weil sie die Allgemeinheit erneut darauf hinweist, wie wichtig es 
ist, auch in der gegenwärtigen Zeit trotz drückendster wirtschaftlicher 
Not diejenigen Stätten zu unterstützen, welche dazu berufen sind, die 
wissenschaftlichen Grundlagen des Ingenieurwesens zu fördern. Weiter 
zeigt die Mitteilung aber auch, daß es Sache der Industrie ist, den schon 
lange vorliegenden Ergebnissen früherer wissenschaftlicher Versucho bei 
ihren Arbeiten weit mehr Aufmerksamkeit zu schenken, als bisher. 
Rechnet man z. B. die Wandstärken der beiden Böden nach den schon 
seit Jahren bekannten, in den „Bauvorschriften für Landdampfkessel“ 
sowie in den für Preußen erlassenen „Bauvorschriften für Dampffässer‘‘ 
enthaltenen Formeln nach, 80 ergibt sich: 

Der obere Boden. Веі 1600 mm &ußerem Durchmesser der 
zylindrischen Krempe ist nach den Veröffentlichungen der Walzwerke 
als innerer Halbmesser in der Mitte der Wölbung üblich r = 2000 mm. 
Hiermit ergibt sich nach Abschnitt VI der „Bauvorschriften für Land- 
dampfkeasel“ die erforderliche Blechdicke 


= — -—- -— zz 15,4 mm. 


Die gewählte Blechstärke von 16mm ist somit unter den in 
Ziffer 2 а. а. О. erwähnten Voraussetzungen ausreichend. 
Deruntere Boden. Während der obere Boden innerem Über- 
druck ausgesetzt ist, wirkt auf den unteren Boden der Druck im Luft- 
hehälter als äußerer Überdruck. Dieser Boden ist daher nach Ab- 
schnitt VIII der „Bauvorschriften für Landdampfkessel“ zu berechnen!) 
ER 4 
р (1) 
worn als Beanspruchung für geglühtes Flußeisen bis zu k = 6,5 kg/mm? 
gegenüber Druck und bis zu 0,4k, gegenüber Einbeulung zulässig ist. 
Die Einbeulungs-Druckspannung ist 


А-В. EI 
Mit diesem Wert ist 


k = 0,4 ko = 0,4 (a-»y „ 
und damit aus Gl. (1) 


r 40 В 80 A 40 BY? 
CF D 
8 р CG р р 
Nach деп Bauvorschriften sind für den vorliegenden Fall zulässig 
А = 26, В = 1,15. 


Somit ist 


r 40 · 1,15 80.96 740 1.155 ? 
Ee? 10 +( e zu 


Z — 10,532 = 110,88, 


und mit r = 2000 
__ 2000 
* — 110,88 | 
Mit Rücksicht auf die bei Luftbehältern zu erwartende Verschwä- 
chung durch Abrosten wäre eine noch größere Wandstärke, als die 
Rechnung ergibt, und zwar mindestens 20 mm, angezeigt gewesen (aus- 
geführt 16 mm). 


= 18,04 mm. 


5 C. в 8. e h. Versuche über die Widerstandsfähigkeit von Kesselwan- 
dungen. Heft 6, Berlin 192, Z. Bd. 46 (1902) S. 333 u. f. 


Die vorstehende Rechnung ergibt somit, daß man zur Erklärung 
des Unfalls nicht die Betriebsweise des Luftkompressors in Anspruch 
zu nehmen braucht, sondern daß auch die nach den heute üblichen 
Formeln unzureichende Bemessung der Wandstärke als Ursache der 
Forminderung des Bodens angesehen werden kann. Daß dem Eintritt 
der Formänderung durch das mehr oder weniger sachgemäße Vorgehen 
beim Einpassen des unteren Bodens in den zylindrischen Mantel Vor- 
schub geleistet werden konnte, soll nicht unerwähnt bleiben. 

Übrigens dürfte nach Lage der Umstände auch der obere Boden 
unter den Einflüssen des Betriebes Formänderungen erlitten haben, 
wenn sie auch wohl nicht festgestellt sind. Nach den vorläufigen Mit- 
teilungen von C. Bach in Bd. 67 (1923) Heft 50 dieser Zeitschrift über 
Versuche mit gewölbten Böden gegenüber innerem Überdruck dürfte 
diese Annahme berechtigt Bein. [M 258] 

Stuttgart, den 26. März 1924. Oberingenieur Karl Schmid. 


DieWärmetechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse. 


Das Mitteldeutsche Braunkohlensyndikat hat auf der Leipziger Früh- 
jahrsmesse die Zusammenstellung einer Braunkohlenfachmesse in einem 
besonderen Gebäude veranlaßt. In einem Bericht, den das „Archiv für 
Wärmewirtschaft‘ in Heft 5 über diese Veranstaltung veröffentlicht, wird 
auf eine Reihe von wichtigeren Neuerungen hingewiesen. 

Die Braunkohlenfachmesse zeigte vor allem als neuesten Fortschritt 
die Mechanisierung der Roste bei Rohbraunkohlenfeuerungen, die bei 
größeren Kesseleinheiten immer mehr erforderlich wird. Die Neigung 
des handbefeuerten Schrägrostes muß nach dem natürlichen Böschung®- 
winkel der Rohbraunkohle eingestellt werden, da sonst leicht Cher: 
schüttungen oder Leerbrennen großer Rostflächen vorkommen. Bei wech- 
selnder Korngröße des Brennstoffes bereitet aber die fortgesetzte Nach- 
einstellung der Rostschräge praktisch fast unüberwindliche Schwierig- 
keiten. Man geht daher jetzt zu Rosten über, die bedeutend flacher 
geneigt sind, dafür aber durch ständig bewegte Glieder den Brennstoff 
selbsttätig weiter bewegen oder zweckmäßig umschichten („Raupenrost" 
von Adler u. Hentzen, Vorschubtreppenrost von Steinmüller, Vesuvio-Rost 
u. a. m.). Das „Archiv für Wärmewirtschaft“ bringt demnächst einen 
Vortrag von Prof. Franke, Hannover, der diese Fortschritte ausführ- 
lich behandelt. 

Der Bericht bringt ferner eine Abbildung und kurze Beschreibung 
des in Leipzig ausgestellten Kohlenstaubbrenners der AEG sowie neuer 
Kohlenstauhsonderwagen der „Kohlenstaub G. m. b. H. Berlin“. ausge- 
führt von den Linke-Hofmann-Werken. 

Von ganz besonderem Wert für Gebiete, die günstig zur Braun- 
kohle liegen, sind die neuen Rohbraunkohlen-Dauerbrandöfen, von denen 
der Bericht die von den Burger Eisenwerken, Burg і. Siegerland, aus- 
gestellten „Juno“-Ofen genauer beschreibt und abbildet. Man erhält den 
Eindruck eines sehr vollkommenen und feindurchdachten Ofens. bei dem 
besonders die restlose Verbrennung der Schwelgase durch Rückführung 
zur Brennzone zuverlässig gelöst ist. Diese Bauart sowie verschiedene 
andere ebenfalls dort ausgestellte Rohbraunkohlendauerbrandöfen lassen 
den Schluß berechtigt erscheinen, daß die wichtige Aufgabe der Ver 
feuerung geringwertiger Brennstoffe in einfachen Zimmeröfen heute prak- 
tisch gelöst ist. 

Auch die Anpassung der Zentralheizungskessel an geringwertige 
Brennstoffe ist, wie die Beheizung der Meßhalle durch eine Reihe von 
Zentralheizungen mit Braunkohlenfeuerung zeigte, eine Tatsache. Es 
handelt sich bei dem größten Teil dieser Öfen und Kessel nicht um 
Erstlingsversuche, sondern um bereits bewährte Ausführungen. Auch 
auf dem Gebiete der Grudeöfen (z. В. Grudezimmeröfen) waren 
manche Fortschritte zu sehen. Insgesamt lieferte die Messe den erfreu- 
lichen Beweis dafür, daß der deutsche Feuerungsingenieur durch An- 
passung an kalorisch wohlfeile Brennstoffe aus der Kohlennot eine 
Tugend zu machen verstanden hat. (М 267] 
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Aus dem Ausland. 


Wasserkraftanlagen. 
Die Druckleitung des Kraftwerkes Ritom. 


Das Kraftwerk Ritom der Schweiz. Bundesbahnen, das am 13. Sep- 
tember 1920 dem Betrieb übergeben wurde, soll im Winter die im Haupt- 
kraftwerk Amsteg für den Betrieb der Gotthardbahn fehlende Energie 
liefen. Es nutst das Gefälle des Foßbaches vom Ritomsee bis zur Ein- 
mündung in den Tessin aus, 

Um den See als Wasserspeicher verwenden zu können, bohrte man 
ihn 30m unter dem ursprünglichen Wasserspiegel an. Durch einen 868 m 
langen Stollen mit 2 m lichter Höhe und 1,6 m lichter Breite und 2,66 m? 
Querschnitt werden im Höchstfall 9 ms /a 
mit 3,4m/s Geschwindigkeit zum Wasser- 
schloß oberhalb Altanea und von dort 
durch drei Rohre mit von 1,10 auf 0,85 
abnehmender Lichtweite zu dem am 
linken essinufer liegenden Kraftwerk 
bei Piotta geführt. 

Von dem natürlichen Seeinhalt von 
rd, 25 Mill. mô können durch Absenken um 
27m etwa 19 Mill. ms nutzbar gemacht und 
bei etwa 800 m Nutzgefälle rd. 8000 PS 
Als jährliche Durchschnittleistung er- 
sielt werden, Von der Stauung um 
Tm sah man zunächst ab mit Rück- 
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Abb. 2. Schnitt G-D 


Abb. 4. 
Sehnitt 


Als aber eine 


Stauung durch die A.-G. Motor in Baden um 2m keinerlei m 
ergab, entschloß man sich doch, den See um 7m zu el 

Genaue Messungen der Zu- und Abflüsse ergaben, daß Wasserver Пеп 

nicht vorhanden waren, daß im Gegenteil noch unterseeische ae 


sicht auf sehr ungünstige Begutachtung der Geologen. 


die Zuflüsse vermehrten. Eine besondere Eigentümlichkeit e 7 
war ein in 18 m Tiefe beginnender und mit der Tiefe bis auf en 
zunehmender Schwefelwasserstoffgehalt. An der Grenze іп 13 = ger 
befand sich eine durch ein Schwefelbakterium rosa gefärbte Wasser 
schicht. Es wurde festgestellt, daß reichliche Belüftung den Sc = Pr 
1 bis auf 0 iere ee, so daß keine Bene 
des Tessins zu hegen waren. А : - 
Der Zulaufstollen durchfährt in der Hauptsache Gneiß a 5 
schiefer. Auf eine größere Strecke treten auch Dolomit und file und 
auf. Je nach dem Gestein erhielt der Stollen verschiedene Pio er 
wurde mit 15 bis 85cm Betonstärke ausgekleidet. Ein 2 eRundeisen 
glatt abgeriebener Zementverputz erhielt Einlagen von 6 mm 


und Drahtgeflecht. Angeschnittene Quellen wurden ins Stolleninnere 
durch eiserne Röhren geführt, die vor der Unterdrucksetzung mit Kugel- 
ventilen versehen wurden. Der Wasserdruck von rd. 45m erschien un- 
gefährlich, da ins Gewölbe alle zwei Meter Löcher gebohrt wurden, 
durch die Zementmilch mit Sand gemischt unter einem Druck bis zu 
6at eingepreßt wurde. Hierin täuschte man sich gründlich. Die nach 
der Druckprobe festgestellten Risse waren zwar so fein, daß man den 
Stollen unbedenklich hätte in Betrieb nehmen können, wenn das Ge- 
birge wasserundurchlässig gewesen wäre. Unter dem Druck von 45m 
drang Wasser, und zwar 202 Js auf die ganze Stollenlange, durch 
die Risse, trat bei Altanea zu Tage, weichte eine Moräne auf und 
verursachte ein Abgleiten von Geröll auf der steilen Felaunterlage. 
Das ausführliche Gutachten der Sachverständigen kommt zu dem 
Schluß, daß in der oberen Hälfte der Stollenlänge als Ursachen der 
Rißbildung hauptsächlich Hohlräume zwischen Mauerung und Gebirge, 
in der unteren Hälfte Gesteinlockerungen infolge von Sprengungen 
und Verwitterung, ferner die Zusammendrückbarkeit des Gesteins an- 
zusehen sind!). Ein Auskleiden des Stollens mit Blech oder Eisenbeton 
hätte zu viel Zeit gekostet. Man entschloß sich deshalb. den Wasser- 
druck durch einen freien Abfluß am See mit anschließendem ther- 
lauf nach dem Grundablaßstollen von 45m auf 8m herabzusetzen. Die 
Risse im Stollen wurden etwa 5 cm tief 
schwalbenschwanzförmig ausgespizt. In 
den Grund wurde eine Asphaltmischung 
eingebracht, das übrige mit Mörtel aus- 
gefüllt. Darüber kam ein Asphaltanstrich 
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Abb. 1 bis 4. Die Wasserfassung mit 


Grundabla und Überlauf im Stollen. 
1: 270. 


mit Auflage aus Leinwandband, das mit Draht an den Rundeisen des 
Verputzes befestigt wurde. Diese Flicken haben sich bei 7,5 m Wasser- 
druck bis jetzt gut bewährt. 


Die Anordnung der Abschlußvorrichtungen nach diesem Umbau 
zeigen Abb. 1 bis 4. Im Gegensatz zu bisher üblichen @leit- und 
Segmentschützen wurden zwei Rohre von 1300 mm 1. W. eingebaut 
jedes mit Drosselklappe und Schieber versehen, sowie ein Rohr mit 
600 mm l. W. mit verschließbarer Abzweigung nach dem Grundablaß- 
stollen. Die Drosselklappen werden von Hand je nach dem Stand der 
Wasserstandfernmelder beim Uberlauf am Seeausfluß und im Wasser- 
schloß verstellt. Außerdem wird dem Wärter die jeweilige Belastung 
des Kraftwerkes durch ein Amperemeter angezeigt. Der Wärter kann 80 
schnell regeln, daß kein Wasser durch den Uberlauf verloren ‚geht. Die 
einzige Einbuße besteht im Verlust von etwa 2,2vH des Gefälles. Es 
ist beabsichtigt, den Stollen als Druckstollen wiederherzustellen, wenn 


1) Vergl. а. Z. Bd. 68 (1924) 8. 880. 
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das Kraftwerk Amsteg im Betrieb ist und das Ritomwerk während des 
Sommers nicht gebraucht wird, 


Das Wasserschloß ist in der Form der Abb. 5 bis 7 entsprechend 
dem beabsichtigten Druckstollenbetrieb ausgeführt worden. Die obere 
Entlastungskammer muß bei plötzlichem Abstellen des Werkes und bei 
vollem See das nachfließende Wasser aufnehmen können. Die untere 
Kammer muß eine ausreichende Wassermenge enthalten, die bei ab- 
gesenktem See und raschem Anlassen der Turbinen auf Vollast ge- 
braucht wird, bis die erforderliche Betriebwassermenge im Stollen nach- 
fließt. Der Scheitel des Übergangstollens zu den Rohrleitungen, Abb. 7, 
liegt, abgesehen von dem trichterartig überhöhten Einlauf, unter dem 
tiefsten Wasserstand im Schloß, Das gefährliche Nachsaugen von Luft 
in die Rohrleitungen ist dadurch verhindert. 

Ursprünglich waren zwei Rohrstränge von der Gerätekammer 
nach dem Kraftwerk vorgesehen. Diese hätten aber im unteren Teil 
Wanddicken bis zu 45mm erhalten müssen und waren während der 
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Abb. 6 bis 7. Wasserschloß und Gerätekammer 
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Kriegszeit nicht erhältlich. Man entschied sich für drei Rohrstränge, 
von denen zunächst zwei ausgeführt wurden. Etwa 425m von dem 
Maschinenhaus ist jedes Rohr wieder gegabelt. Die Rohre sind aus 
8.-M.-Flußeisen mit einer Festigkeit von 34 bis 42kg/mm? und einer 
Mindestdehnung von 25 vH hergestellt, überlappt geschweißt und durch 
Nietmuffen!) verbunden. Als zulässige Beanspruchung im vollen Blech 
sind 900 kg/cm? zugelassen. Die Festigkeit der Schweißnaht wurde zu 
85 bis 90 vH nachgewiesen. Die Hosenrohre aus Stahlguß sind mit 
500 kg/cm? zulässiger Beanspruchung berechnet. Die anschließenden 
Verteilleitungen mit 550 mm 1. W. haben 8 bis 85 mm Wanddicke und sind 
durch Bundflanschen verbunden. Unterhalb jedes der 8 Festpunkte der 
Gefälleitungen sind Stopfbüchsen mit Hanfpackung und Aufzugvorrich- 
) tungenangebracht. Soweit Dichtungen erforder- 
N. lich waren, wurde Rundgummi verwendet. Die 
NEE Rohre wurden im Werk in heißem Zustande 
in Teerasphalt gebadet und nach Verlegung 
nochmals mit heißem Teerasphalt gestrichen. 
In der Geräte- 
kammer sind in die 
beiden voll verleg- 
ten Rohre je zwei 
Drosselklappen von 
1100 mm 1. W. ein- 
gebaut, von denen 
die eine mit Hand- 
antrieb und Umlei- 
tung zum Füllen der 
Druckleitung ausge 
stattet ist. Die zweite 
Drosselklappe wirkt 
als selbsttätiger 
Rohrabschluß beim 
Überschreiten von 
3,5 m/s Waser- 
geschwindigkeit, 
Außerdem können 
vom Schaltstand des Werkes aus 
diese Klappen elektrisch g% 
schlossen werden. Auf einem 
Stutzen der Hauptleitung unter- 
halb der Drosselklappe sitzt ein 
vollständiges Lufteinlaßventil, das 
Luft in die Leitung eintreten 
läßt, sobald sich in dieser ein 
Unterdruck einstellt. Eine Öl- 
bremse gestattet zwar, 3 
zu öffnen, aber nur langsam 
zu schließen. Das Ventil kann 
beim Füllen der Leitung don 
Hand geöffnet werden?). (Schweiß. 
Bauzeitung 19. und 26. 
2., 9., 16. und 23. Juni 1989). 
[R 246] Fr. 


1) Vergl. Z. Bd. 63 (1919) Дар 

2) Über die Turbinen des 
werkes haben wir in Heft 18 vom 
5. Mai 19% berichtet. 
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Die Wasserkräfte Rußlands. 


In den letzten Jahren erschien in russischer Sprache eine Reihe von 
Veröffentlichungen über die Statistik der russischen Wasserkräfte. Ob- 
wohl einige Verfasser von vereinzelten angenäherten Wasservorrat- 
bestimmungen einzelner Forscher aurgingen!) oder sich sogar mit dem 
wenig kritisch bearbeiteten Nachfragematerial begnügten?), oder endlich 
sus der Topographie und den Abflußzahlen der einzelnen Gebiete ihre 
Schlüsse zogen’), so fallen doch die meisten Ergebnisse ziemlich gut 
susammen, und wir sind jetzt imstande, wenigstens die Größenordnung 
der russischen Wasservorräte anzugeben. 

Die Summe sämtlicher Wasserkräfte Rußlands (in den jetzigen 
Grenzen der Republik) schätzte der Verfasser im Jahre 1919 auf 
19 700 000 PS (jährliche Mindestleistung), J. Moskwitinow im Jahre 
1985 auf 41259000 PS (mittlere jährliche Leistung); Blisnjak und 
Kopilow schätzten 1994 nur die großen Vorräte (größer als 10 000 PS) 
mit Ausnahme Sibiriens auf 19 400 000 РЗ. Wenn man bei den einzelnen 
Bearbeitern nur die ihnen näher bekannten Werte entnimmt, kann man 
nach diesen Angaben behaupten, daß Rußland über 24 500 000 PS 
Mindestleistung und etwa 50 000 000 РЗ Neunmonat-Leistung an 
Wasserkräften verfügt. Dabei sind einige minderwertige Vorräte und 
Ozeanküstenvorräte (etwa 500 000 PS) außer acht gelassen. 


In den einzelnen Gebieten verteilen sich die Mindestkräfte nach 
folgender Zusammenstellung: 


Mindestleistung 


Gebiet Ä A 


V 
Kaukasus . 


* o è ө è >è à ù э à è è >% 


Tubangebiet | ; | „ 

Kumagebiet РИ 60 

Terekgeblet . |. 2.2.2.0... 

Küstengebiet des Schwarzen Meeres 200 

s- Arnks- Gebiet. Be 9 

Küstengebiet des Kaspischen Sees 21 
Turkestaen V 
Sibirien zus | 

Ob-Jenissej-Selengagebiet. . . 9 

Lensgebiet (südl. Teil) T 

Amurgebiet . . ` ` . an e 0,8 bis 13 

tschatka . mehr als 8 

Sowjet-Republik ..... zusammen | 24500 | zu 


= Davon waren im Jahre 1918 nicht ganz 400 000 PS (durch 3500 Tur- 
i und 40000 Wasserräder) ausgenutzt. [М 394] 
Da, Prof. Dipl.-Ing. A. Deischa. 


Brückenbau. 


Die weitest gespannte Bogenbrücke 
aus Beton!). 


Die neuerdings fertiggestellte Brücke bei St. Pierre-du-Vauvray, 
F der Nähe von Rouen, überschreitet die Seine in einem einzigen 
gen von 181,8 m Spannweite bei 25m Pfeilhöhe. 
; Sie besteht aus zwei 8,9 ш і. М. von einander entfernten, nur durch 
Querverbindungsträger in ö m Höhe über der Fahrbahn gegeneinander 
versteiften Eisenbetonbögen, an denen die Fahrbahn mit lotrechten 
Hängestangen aus Stahl, die mit Beton umhüllt sind, aufgehängt ist, 
Abb. 8. Die Bögen haben etwas elliptische Form erhalten, wodurch der 
Horisontalschub herabgemindert wird. Ihr Querschnitt ist ein geschlos- 
dener Kasten von 25 m Höhe im Scheitel bzw. 4,1 m in den 
Widerlagern und von durchweg 2,5 m Breite mit 0,2 m dicker senkrechter 
und 0,39 m dicker wagerechter Wandung, die sich am Widerlager auf 0,6 m 
verstärken, Abb. 9. Die Eisenbewehrung ist verhältnismäßig gering, am 
größten nahe den Widerlagern. Die beiden Quer- 
versteifungen sind ebenfalls Kastenträger, haben 
aber nur 0,08 bis 0,10m Wanddicke. Die Fahrbahn 
von 8 m nutzbarer Breite, davon 5,30 m für Fahr- 
weg und 2x 1,35 m für Fußwege, wird durch Eisen- 


betonfschwerk gebildet. Diese sind an den Enden 
mit Öffnungen versehen, die mit Zement ausge- 
gossen wurden, nachdem die Hängestangen hin- 
durchgesogen und umgebogen worden waren. 


d Mitt der Wasserkräfte-Kommission des Minist. 
Danian Im Кайыл, It; A Moskwitinon. Die 
3 $ 0 W. 1 
weiße Kohl 15 au oskwitino 
D Wasserkräftenachfrage der K. Technischen 
Dee, 1913 bis 1916. Mitt. der Kommission der Elektrifi- 


kation, 1920. Blisnjak und Kopilew, Die Wasser- 
vi кайы. Wodnojo en we, 
eisoha, Diem е jäbrliohe Wasser- 
е Rußlands und ihre Konzentration, Mitt. der 

Er. ee Ingenieure 1922 Abb. е 


Le Génio Civil" Bd. 88 (1928) 8. 417. 


Alfte der Seine-Brücke. 


Die Hängestangen bestehen aus je 40 Stahlstäben von je 10 mm Dmr., 
die mit Zementmörtel in fetter Mischung umhüllt sind, во daß ein be- 
wehrter Eisenbetonquerschnitt von 0,14 X 0,14 т entsteht. Zum Befesti- 
gen der Hängestangen oben an den Bogenträgern sind in dem Kasten- 
trägerquerschnitt besondere Lagerkörper dadurch gebildet, daß die Wan- 
dungen des Bogens besonders stark bewehrt sind, daß ferner an den 
Enden der durch Öffnungen in der Unterfläche hindurchgezogenen Hänge- 
stangen die einzelnen Kabelenden nach Art der Verankerung der Kabel 
bei Hängebrüoken in Form eines Kegelmantels auseinandergebogen und 
mit Zementmörtel ausgegossen worden sind, Abb. 10. Oberhalb jeder Hänge- 
stange ist ein Mannloch angeordnet, durch das der Zugang zum Innern 
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Abb. 8. Seine- Brücke bei St. Pierre-du-Vauvray. 


der Bögen zwecks Besichtigung möglich ist. Unterhalb der Fahr- 
bahnhöhe befindet sich noch eine Verbindung beider Bögen durch einen 
großen Kastenträger von trapezförmigem, i. М. 8m hohem Querschnitt. 
Die Bögen selbst sind nach dem Widerlager zu massiv und gehen in 
das Widerlager über, die auf Kalkfelsen 13 m unter NW. durch Druck- 
luft gegründet worden sind. 

Der maschinell gemischte Beton wurde durch eine Doppelkabelseil- 
bahn, die sich oberhalb der Brückenbaustelle über den Fluß in der 
Brückenachse in 170 m Weite zwischen zwei Ecktürmen aus Holzfachwerk 
spannte, eingebracht, und zwar in einzelnen Zeitabschnitten auf der 
ganzen Länge des Bogens zugleich derart, daß das Lehrgerüst, Abb. 11, 
in allen Punkten gleichmäßig fortschreitend belastet wurde. Das Bilden 
von Hohlräumen wurde durch Einbringen ziemlich nassen Betons und 
Schlagen der Schalung an der Außenseite mit Preßlufthämmern während 
des Einbringens verhindert. 

Das Lehrgerüst mußte во unterstützt werden, daß die Schiffahrt 
möglichst wenig gestört wurde. Dem wurde Rechnung getragen da- 
durch, daß je vier Pfahlbündel aus je vier Pfählen in einer Reihe, und 
zwar zwei zur Unterstützung des Lehrgerüstes und zwei zum Schutz, im 


— — 65,90 


Abb. 10. Befestigung d 
Hängestangen Eur 


Längschnitt durch eine 


638 Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 


r ! deutscher Ingenieure. 


Flusse und je zwei Bündel nahe den Ufern angeordnet wurden. Auf 
den Unterstützungen liefen die Stützglieder, die das Lehrgerüst in 
etwa zwölf über die Unterseite des Bogens gleichmäßig verteilten 
Punkten unterstützten, fächerförmig zusammen. 

Bei dem Entwurf des Lehrgerüstes wie auch bei dem der Unter- 
stützungen, die beide aus Holzfachwerk bestehen, hat man, um Erwei- 
terung der Bolzenlöcher und erhebliche Formveränderungen der hö! 
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Abb. 11. Lehrgerüst der Brücke. 


zernen Konstruktionsteile zu vermeiden, nicht Holzverbindungen, son- 
dern zusammengenagelte Bretter verwendet. Die Teile zum Bau des 
Lehrgerüstes wurden an Land hergestellt und durch die Seilbahn heran- 
gebracht. Die Brücke wurde nach einem bei der Brücke bei Villeneuve- 
sur-Lot bereits angewendeten Verfahren nicht durch Senken des Lehr- 
gerüstes, sondern durch Heben der Bögen ausgerüstet, und zwar in der 
Weise, daß die beiden im Scheitel getrennten Bogenhälften durch in 
die Trennungsfugen eingesetzte hydraulische Winden auseinanderge- 
trieben wurden. In den Trennungsraum wurde dann eine stark be- 
wehrte Eisenbetonplatte als Schlußstein eingesetzt. Probebelastungen 
ergaben für ruhende Last und bewegliche Last nur geringe Durch- 
biegungen der Bögen und der Brückenbahn. [R 327] Bu. 


Die neue Hängebrücke über den Hudson. 


Das Aufstellen der Türme ist im Februar d. J. abgeschlossen wor- 
den, die Vernietung ist auch nahezu fertiggestellt, so daß die Kabel 
in diesem Frühjahr verlegt werden können. Man hofft, mit der Brücken- 
konstruktion Ende dieses Jahres fertig zu sein. 

Die Türme wurden auf dieselbe Art aufgestellt, wie die der Man- 
hattan-Brücke über den East-River bei New York!). Eine Katze mit 
Derrickkran von 50% Tragfähigkeit lief auf der Flußseite des Turmes 
an den fertiggestellten Teilen der Hauptsäulen entlang und wurde ab- 
schnittweise in die Höhe gezogen zum weiteren Aufbau der Haupt- 
säulen und der übrigen Bauteile. Der schwerste Bauteil war 16,8 m lang 
und 50t schwer. Die Säulen der Türme sind nach der Spitze zu gegen- 
einander geneigt, Aufhängung und Befestigung der Krankonstruktion 
folgen daher beim allmählichen Aufbau den verschiedenen Weiten 
zwischen den Säulen. Für die Kabelverlegung ist ein Fußsteg oder eine 
Arbeitsbühne unmittelbar unter den beiden Hauptkabeln geplant, dessen 
Verankerung zurzeit angebracht wird. Der Plan der Brücke stammt 
schon aus dem Jahr 1868, mit dem Bau wurde im Frühjahr 1923 
begonnen. | 

Die Brücke wird bekanntlich eine Hängebrücke von rd. 500 m 
Hauptspannweite und von 47,8 m freier Höhe über H.-W. mit 11,5 m 
breiter Eisenbahnfahrbahn und zwei 1,5 m breiten Fußwegen. Die west- 
liche Zufahrtbrücke besteht aus zwei Öffnungen von 15m, einer ‚von 
30 m und einer von 67m Spannweite, die östliche aus einer einzigen 
von 67m Spannweite. Die Haupttürme sind 107m hoch und ruhen auf 
Betonpfeilern auf Fels, der nahe unter dem Wasserspiegel ansteht. ‚Die 
Verankerungskammern sind geneigte Tunnel von 27 bis 33m Tiefe. 
Die StahlgußBlager für die Verankerung werden zurzeit in diesen Tunnel 
verlegt. Die beiden Hauptkabel erhalten 0,45 m Dmr. Die Kabel für 


1) Vgl. Z. Bd. 52 (1908) B. 454 und 1140, Bd. 54 (1910) S. 158. 


die Hängekonstruktion werden aus 7452 Paralleldrähten von 4,9 mm Dmr. 
an Ort und Stelle hergestellt werden. Die Versteifungsträger sollen 
unter der Fahrbahn liegen, damit man von der Brückenbahn aus freie 
Aussicht auf den Fluß behält. („Eng. Nees Record" Bd. 92 [1924] Nr. 14) 
[М 390] Bu. 


Materialprüfung. 


Härteprüfung. 


Im Journal of the Iron and Steel Institute 1923 finden sich zwei 
Aufsätze, die sich mit der Härteprüfung befassen. Der erste: „Ein Bei- 
trag zur Härteprüfung‘‘ stammt von Prof. C. A. Edwards und Ch. 
R. Austin von der Universität Swansea. 


Die Verfasser haben sich die Aufgabe gestellt, eine Beziehung zu 
finden zwischen der Kugelfallprobe und der Brinellschen Härtezahl, also 
den Zusammenhang zwischen einer dynamischen und einer statischen 
Härteprüfung. Sie untersuchen dazu mit einem Kugelfallgerät, ähnlich 
dem, das Schneider zu seinen Versuchen verwandt hat?) verschie- 
dene Metalle. Die Arbeit von Schneider ist ihnen nach dem angeführten 
Literaturverzeichnis nicht bekannt; ihre Versuchsergebnisse stimmen mit 
denen Schneiders überein. Sie untersuchen: 

1. das Verhältnis zwischen Fallhöhe und Sprunghöhe, 
2. das Verhältnis zwischen Fallhöhe und Inhalt des erzeugten 

Eindrucks, 

3. den Vergleich der Brinellschen Härtezahl mit der Sprunghöhe, die 
sich aus einem unveränderlichen Eindruckinhalt ergibt, 

4. den Vergleich der Brinellschen Härtezahl mit der Sprunghöhe, die 
sich aus einer unveränderlichen Fallhöhe ergibt. 


Unter 3 erhalten die Verfasser die Beziehung 


Н = в VS, 
wo Н die Brinellsche Härtezahl, a einen Festwert und S die Sprung- 
höhe in cm bedeuten. Z. B. wird а =: 57 bei einer 10 mm-Kugel und 
einem Eindruck von 0,0083 ems. Diese Beziehung gilt jedoch auch nicht 
für alle untersuchten Metalle genau. 

Im vierten Fall ergibt sich für jede Fallhöhe (25 und 75 cm wur- 
den untersucht) eine Beziehung Н = f(S), die die untersuchten Metalle 
ziemlich gut umfaßt. Hier müßten allerdings noch eingehendere Ver- 
suche gemacht werden, um Sicherheit zu gewinnen, dann wäre ein ein- 
deutiger Schluß von der statischen auf die dynamische Kugelprobe und 
umgekehrt möglich. Schneider vergleicht (in der angeführten Arbeit) 
die beiden Prüfarten in der Weise, daß er die Formänderungsarbeiten 
zueinander in Beziehung setzt. Bei der Kugelfallprobe verwendet er 
sowohl die gesamte (Fallhöhe mal Gewicht der Kugel) als auch die blei- 
bende Arbeit (Fallhöhe weniger Sprunghöhe mal Gewicht der Kugel). 
Für die Kugeldruckprobe bestimmt er die bleibende Formänderungsarbeit 
aus dem Eindruckdurchmesser und aus dem Potenzgesetz von Meyer. 
Er gelangte bei diesem Vergleich zu keinem verwertbaren Ergebnis, wie 
dies nun den beiden Engländern durch ihr eigentlich viel roheres Ver- 
fahren gelungen ist. 

Die zweite Arbeit „Die Veränderlichkeit der Brinellschen Härtezahl 
mit der Versuchsbelastung“ stammt von Н. O'Neill Er geht von der 
Beobachtung aus, daß sich die Brinellschen Härtezahlen mit der Be- 
lastung ändern und kommt dadurch wie Waizenegger), dessen 
Arbeit er übrigens nicht kennt, zu dem Begriff der Größthärtezahl. 
Rechnungsmäßig kommt er auch zu dem Begriff der Letzthärtezahl (wenn 
die Kugel gerade zur Hälfte in den Stoff eingedrungen ist). Sein ent- 
schieden zu weit gehender Schluß, daß sich nämlich von da ab die 
Kugel unter gleichbleibender Belastung ständig weiter in den Stoff 
eindrücke, wird ihm von Edwards, dem Verfasser der ersten Arbeit, 
widerlegt. Er darf nicht vergessen, daß er sich hier, vielleicht von 
ganz weichen Stoffen abgesehen, auf einem Gebiet befindet, wo er das 
Meyersche Potenzgesetz nicht mehr durch Versuche erweisen kann. 
Waizenegger hat gezeigt, daß die Größthärtezahl unabhängig vom Kugel- 
und Eindruckdurchmesser und von der Belastung ist, ebenso wie au 
die Letzthärtezahl. O’Neill zieht diesen Schluß, der große Bedeutung 
hat, nicht. Es ist so nämlich möglich, auf ganz einfache Weise aus zwe 
Kugeldruckproben bei verschiedener Belastung die Größthärtezahl zu 
bilden. Diese Möglichkeit muß bestehen, wenn sich die Zahl ein- 
bürgern soll. 

Übrigens finden diese theoretisch-mathematischen Betrachtungen, 
die sich an die Brinellsche Härtezahl geknüpft haben, auch Widerspruch. 
So sagt z. В. in dem Meinungsaustausch zu O'Neills Aufsatz S. L. Ноу t, 
Brinells Härtezahl sei keine physikalische Größe, sondern eine praktische 
Zahl, und es sei zweifelhaft, ob Brinell diese seine Zahl der strengen 
Analysis unterworfen hätte, wie es zum erstenmal durch Meyer Ce- 
schehen sei. Ich glaube, diese Ansicht von Hoyt ist unrichtig. 
werden doch auf allen Gebieten Versuchsergebnisse zusammengefaßt, 
und das geschieht nun einmal am schärfsten durch die Sprache der 
Mathematik; natürlich darf man dann nicht einem auf solche Weise 5e. 
wonnenen mathematischen Ausdruck die Grenzen wegwischen, die 
durch die Versuchsmöglichkeiten gezogen sind. 

Man darf einen solchen Ausdruck auch nicht für ein Naturgesets 
halten. Wenn man sich diese beiden Punkte vor Augen hält, wird nn 
sehr wohl die Frage der Härteprüfung und Härtebeurteilung 180 
analytische Betrachtungsweise fördern können. P. Ludwik, Wien“), 


зу Die Kugelfallprobe. Von J. J. Schneider Z. Bd. 53 (1910) 8. 1681. g. 824. 
Ein Beitrag zur Härteprüfung. Von F. Waizenegger Z. Bd. 65 (1921) 5. 
9 Beitrag sur Härteprü ung. Fon Ludwik, Z. f. Metallkunde Bd. 15 0920 
В. 159. 
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ist der Ansicht, daß die Größthärtezahl die Härte nicht so gut kenn- 
seichne, weil sie ja bei verschieden harten Stoffen bei verschieden tiefen 
Eindrücken erreicht werde und darum ungleichartige Fließzustände mit- 
einander vergleiche. Dieser Einwand ist zweifellos vom physikalischen 
Standpunkt aus berechtigt. Der durch die Größthärtezahl gekennzeich- 
nete Härtebegriff hat mehr rechnerische als physikalische Bedeutung. 
Da8 jedoch das Meyersche Potenzgesetz eine vollständigere und ein- 
deutige Vergleichung gestatte, wie Ludwik meint, ist nicht richtig. 
Denn hierbei ist man immer an gewisse Voraussetzungen, die übrigens 
such durchaus nicht physikalischer Natur sind, gebunden. Vergleicht 


man bei gleichem Eindruckdurchmesser, also gleicher Kaltreckung, so 
wird die Härte proportional dem Beiwert e (jedoch auch nur bei 
gleichem Wert von n). Vergleicht man dagegen bei gleicher Belastung 
— und das geschieht jetzt noch meist in der is —, so erhält man 
wieder andre Vergleichzahlen. Man kann bei einem Härtevergleich 
zweier Stoffe zu dem Ergebnis kommen, daß der eine Stoff nach der 
einen Art verglichen härter, nach der andern Art dagegen weicher ist 
als ein zweiter Stoff. Darum bin ich der Ansicht, daß die Größthärte- 
zahl zahlenmäßig, nicht physikalisch, etwas Sicheres bietet, weil sie 
durchaus eindeutig ist. [М 307) Dr.-Ing. Е. Waizenegger. 


BÜCHERSCHAU. 


‚Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehlt sich, bel der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Die Elektrostahlöfen, ihr Aufbau und gegenwärtiger Stand sowie Er- 

fahrungen und Betriebsergebnisse der elektrischen Stahlerzeugung. 
Praktisches Hand- und Nachschlagebuch für den Stahlfschmann. 
Von E. Fr. Ruß. München 1993, К. Oldenbourg. 471 8. mit 439 Abb. 
und 65 Zahlentaf. Preis geb. 15,60 Gm. 
| Das Buch ist im allgemeinen Aufbau und in der Einzeldarstellung 
nicht einheitlich. Es soll nach Angabe des Verfassers ein praktisches 
Handbuch für den Stahlfachmann sein. Für diesen kommen als Teil- 
gebiete die Verfahren zur Herstellung von Elektrostahl, die dafür be- 
nötigten Öfen und die Lieferung und Regelung des Stromes, also ein 
metallurgischer, ein maschinell-konstruktiver und ein elektrotechnischer 
Teil in Frage. Von diesen Sondergebieten ist für den Stahlfachmann 
das erste zweifellos das wichtigste, es kommt aber in dem in Rede 
stehenden Buch am dürftigsten weg. Der Ofenteil ist ausführlich be- 
arbeitet, am besten ist der elektrotechnische Teil. Dieser ist aber für 
den Stahlwerker der am wenigsten wichtige, da besonders größere Werke 
über eigenes elektrotechnisches Fachpersonal verfügen. 

merkt es dem Buch sehr an, daß es von einem Elektrotech- 

niker geschrieben ist, der über das Schmelzen von Kupfer, Kupfer- 

legierungen und sonstigen Schwermetallen Erfahrungen gesammelt hat, 
aber das Gebiet des Elektrostahls und der dazugehörigen Einrichtungen 
nicht in gleichem Maße übersieht. Der technisch-konstruktive Teil, der 
die verschiedenen Bauarten von Elektrostahlöfen behandelt, geht sehr 

ш die Breite, läßt aber die Gleichmäßigkeit der Bearbeitung besonders 

de vermissen. Was hat beispielsweise der elektrische Hochofen von 

al in dem Buch zu suchen, ganz abgesehen davon, daß die ge- 
rachte schematische Abbildung dieses Ofens veraltet ist? Eine Reihe 

e beschriebenen Bauarten elektrischer Öfen kann man nicht als 
lektrostahlöfen im industriellen Sinne bezeichnen (Hellberger, Krupp- 

scher Kryptolofen, Hoskins usw.). Eine weitere Anzahl von Bauarten 

ut wohl für die oben erwähnten Schwermetalle in Gebrauch und aus 
einem früheren Buche des gleichen Verfassers übernommen, kommt 
aber für die Elektrostahlerzeugung kaum in Frage. 

e Auch unter den eigentlichen Elektrostahlöfen finden sich zum Teil 
orschläge über noch nicht erprobte Bauarten, während in der Industrie 

schon eingeführte Bauarten fortgelassen sind. Wir haben also nach der 

ersten Richtung unnötigen Ballast, nach der anderen Richtung un- 
berechtigte Lücken. Die industriell verwendeten Bauarten von Elektro- 
stahlöfen sind ungleichmäßig und nicht ihrer Wichtigkeit entsprechend 
bearbeitet (z. В. der Rennerfeldtofen auf 28, der Fiatofen — welcher 

heute auf der größten europäischen Anlage mit Lichtbogenöfen im 

Betrieb ist — auf 4 Seiten). Auf die Herstellung der amorphen Koblen- 

elektroden laßt sich der Verfasser mit unnötiger Breite ein, während 

über die Herstellung der graphitierten Elektroden nichts Wesentliches 
erwähnt ist und die Zustellungsmaterialien recht stiefmütterlich be- 

handelt sind. Uber die Söderberg-Elektrode, deren Benützung im 

Elektrostahlofen jetzt mehrfach erprobt wird, ist nichts gesagt. Eine 

den Stahlwerker wohl auch sehr interessierende ausführliche Produk- 

Ута. sowobl was Entwicklung als bisherigen Stand betrifft, 

Man kann sich des Eindruckes nicht erwehren. daß der Verfasser 
das ihm von den verschiedenen Verwertungsgesellschaften und ofen- 
bauenden Firmen zur Verfügung gestellte Material nicht genügend ge- 
sichtet und bei der Bearbeitung gegenseitig abgewogen hat. Das Fehlen 
eines ausführlichen Sach- und Namenverzeichnisses erschwert die Be- 
nützung des Buches. Eine zweite Auflage des Buches müßte vom Ver- 


fasser einer gründlichen Durcharbeitung unterzogen werden. 
4 Prof. V. Engelhardt. 


Die Konstruktionsstähle und ihre Wärmebehandlung. Von Dr.-Ing. Rudolf 
Schäfer. Berlin 1993, Julius Springer. 870 8. mit 205 Abb. und 
1 Taf. Preis Gm. 15. “ 

Der durch seine Bearbeitung von Н. Brearleys „Werkzeugstähle 
bekannte Verfasser hat versucht, zu diesem Werk einen шп 

Band zu schaffen, der die Konstruktionsstähle behandelt. Er hat gr 

dabei als Ziel gesetzt, besonders den Konstrukteur, dann weiterhin alle. 

die zwar selbst nicht Techniker sind, doch zur Technik in р 

steben, über die Eigenschaften und die Behandlung des Eisens als SC 

stoff aufzuklären. Er weist mit Recht in der Einleitung darauf no 
gerade der Konstrukteur, wenn er seinen Aufgaben gerecht werden en 

heute mehr denn je über die Eigenschaften und die Behandlung des Y 

ihm verwendeten Materials unterrichtet sein muß. je Einteilung 

Der Verfasser bespricht nach einer Einleitung über die 11 0 mit 
und Benennung der gewerblichen Eisensorten den EE daf der 
seinen Veränderungen bei der Wärmebehandlung sowie den Ein 


Nebenbestandteile auf Eisen und Stahl, um sich dann besonders mit 
den Festigkeitseigenschaften zu befassen. Der zweite Teil ist der Metall- 
boarbeitung, dem Schmieden, Kaltrecken, Schweißen und den verschie- 
denen Arten der Wärmebehandlung gewidmet; den Abschluß bildet eine 
kurze Behandlung der legierten Stähle. In einer ganzen Reihe der ver- 
schiedenen Abschnitte wird das Buch den gesteckten Zielen gerecht; so 
sind die Ausführungen über das Härten, Anlassen, Einsatzhärten, Kalt- 
recken recht gut. Dagegen muß festgestellt werden, daß man sich an 
vielen Stellen des Eindrucks nicht erwehren kann, daß die Niederschrift 
vor der Drucklegung besser noch einmal überarbeitet worden wäre. Ee 
ist eine nicht unerhebliche Anzahl von Unstimmigkeiten stehen geblieben, 
die ais einzelne vielleicht nicht gefährlich sind, von denen aber doch 
anderseits zu viele vorkommen, als daß man dies nicht hier erwähnen 
müßte Ferner hat der Verfasser recht viel über Werkzeugstähle noch 
mit in das Buch hineingebracht, was nicht hinein gehörte und was den 
Konstrukteur oder einen den Materialfragen noch fernstehenden Leser 
verwirren könnte. Dies gilt besonders für die legierten Stähle. Aus- 
führungen über manche wichtigen Konstruktionsstähle kommen dagegen 
häufig zu kurz, so die hochwertigen Chrom-Nickel-Baustähle und die 
Federstähle. Stellenweise finden sich auch recht mißverständliche oder 
sogar falsche Angaben, wobei allerdings manchmal Druckfehler vorliegen 
mögen, во z. B. wenn auf S. 86 ein Stahl mit etwa bis 2 vH Schwefel 
als im gewöhnlichen Sinne nicht schlecht bezeichnet wird (soll offenbar 
0,2 vH heißen). Diese Fehler werden sich bei einer neuen Auflage ohne 
weiteres beheben lassen. Dabei müßte aber auch insbesondere das 
Kapitel über Festigkeitseigenschaften neu bearbeitet werden, in dem für 
den Konstrukteur doch recht wichtige Fragen teilweise nicht eingehend 
genug behandelt sind, во insbesondere die Dauerversuche. [В 414] 
Е. Н. Schulz. 


Die Stellung der Relativitätstheorie in der geistigen Entwicklung der 
Menschheit. Von Joseph Petzoldt. 2. Aufl. Leipzig 1993, 
Joh. Ambrosius Barth. VII und 96 S. Preis От. 2,70, geb. Gm. 4. 

Die vorliegende Schrift ist nichts Geringeres als eine Geschichte 
der Philosophie vom Standpunkt der Relativitätstheorie. Der Verfasser 
begnügt sich nicht damit, von Einstein bis auf Mach zurückzu- 
gehen, sondern stellt in sehr reizvoller Weise dar. daf es wahrschein- 
lich schon für Protagoras weder absolute Ruhe noch absolute Be- 
wegung gab, wie dann mehr als 2000 Jahre später Berkeley die 
rein mechanische Naturansicht und Hume den Kraftbegriff überwun- 
den hat, und wie auf ihren Ideen weiterbauend Mach und Kirch- 
hoff in all unserem Naturerkennen nichts anderes als „Koinzidenzen“ 
sahen. das Zusammenfallen von Empfindungskomplexen, wie der Wahr- 
nehmung eines Uhrzeigers und einer zugehörigen Zifferblattstelle. Wenn 
nun Einstein, um das Ergebnis der relativistischen Versuche von 
Fizeau und von Michelson zu vereinen, eine anscheinend para- 
doxe Annahme macht, so „beachte man nur, daß sie lediglich den experi- 
mentellen Befund ungeschminkt beschreibt. Wenn man hier einen Vor- 
wurf erheben will, so kann man ihn nur gegen die Natur richten, nicht 
gegen die Theorie.“ Für Petzoldt ist eben Einsteins Lehre nicht etwas 
unwirklich Phantastisches, als was sie der Laie nur allzu leicht auf- 
faßt, sondern etwas durch Sinnesphysiologie und rein beschreibende An- 
nahmen Gegebenes. 

Es ist hier natürlich nicht möglich, auf Einzelheiten des auch durch 
seine einfache und leicht verständliche Darstellung bemerkenswerten 
Büchleins einzugehen. Es sei nur noch erwähnt. daß es auch eine 
lesenswerte, von Petzoldt selbst stammende Anwendung von Leib- 
nitz’ Monadenlehre auf die Relativitätstheorie und Widerlegungen 
verschiedener gegen die erste Auflage erhobenen Einwände enthält. 

[B 430] Max Jakob. 


Illustrierte Technische Wörterbücher, Bd. XIV, Faser-Rohstoffe, heraus- 
gegeben von A. Schlomann. München 1923, R. Oldenbourg A.-G., 
500 S., 434 Abb. Preis Gm. 20. 

Die seither erschienenen dreizehn Bände der Illustrierten Technischen 
Wörterbücher haben durch diesen vierzehnten Band über die Faserroh- 
stoffe eine bemerkenswerte Bereicherung und Ergänzung erfahren, die 
nicht nur von den Faserstoffachleuten, sondern auch von Nichtfach- 
leuten, die sich mit diesen Gebieten irgendwie zu beschäftigen haben, 
voll anerkannt werden wird. Es ist natürlich, daß auf einem Gebiet. 
das seit den ältesten Zeiten in allen Ländern der Welt einen wichtigen 
Teil menschlicher Arbeit gebildet hat, für die Werkstoffe, Werkzeuge, 
Arbeitsmittel und Arbeitsbegriffe unendlich viele Wort- und Ausdrucks. 
formen entstanden sind. Dem Fachmann mußte es deshalb fast unmäg- 
lich erscheinen, alle diese technischen Bezeichnungen lückenlos in vielen 
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Sprachen zu sammeln und so zu ordnen, daß ein übersichtliches Bild, 
eine logische, in sich zusammenhängende Darstellung aller Wortgebilde 
entstehen konnte. 

Man kann sagen, daß dem Herausgeber diese mühevolle und ver- 
dienstliche Arbeit ausgezeichnet gelungen ist und mit dem Band „Faser- 
rohstoffe“ ein technisch-lexikales Werk von unschätzbarem Wert ge- 
schaffen wurde. Über den Umfang des Geschaffenen gibt Aufschluß, 
daß 6300 Wortstellen und etwa 10 000 Stichworte in Deutsch, Englisch, 
Französisch, Italienisch und Spanisch eingereiht wurden. Die kleinen, 
scharf ausgeführten bildlichen Darstellungen über Rohstoffe und Faser- 
strukturen, über Faserpflanzen und Fasern und Haare liefernde Tiere, 
Werkzeuge und Maschinen für Kultur und Aufschließung der Fasern usw. 
erhöhen den Wert des Werkes außerordentlich, denn der nach dem 
Wort und Ausdruck Suchende erhält, wenn er sich über Unbekanntes 
unterrichten will, durch die Abbildung eine über den Rahmen des ein- 
fachen Wortes wesentlich hinausgehende, viel eindringlichere Auf- 
klärung. Zumal der in der Deutung der Zeichnung Bewanderte wird 
diese Bereicherung des Wortschatzes durch das zu ihm sprechende Bild 
sehr willkommen heißen. Und aus diesem Grunde wird das Werk auch 
dem Laien, dem für das Wort das Bild des Gegenstandes doch meist 
ти fehlen pflegt, treffliche Dienste leisten. 


Das Werk ist in schwerer Zeit entstanden und zu Ende geführt 
worden und bildet im besonderen Maße ein rühmliches Zeugnis für den 
nicht rastenden Willen der deutschen technischen Welt und des Ver- 
legertums, alle Hindernisse zu überwinden und gediegene Arbeit zu 
leisten. Es ist zu erwarten, daß dieser Band über die Faserrohstoffe 
den Illustrierten Technischen Wörterbüchern Schlomanns sehr viele neue 
Freunde erwerben wird. (B 208] Otto Johannsen. 


Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Höchstdruckdampl. Eine Untersuchung über die wirtschaftlichen und 
technischen Aussichten der Erzeugung und Verwertung von Dampf 
sehr hoher Spannung in Großbetrieben. Von Friedrich Mün- 
zinger. Berlin 1924, Julius Springer. 140 S. Preis geh. Gm. 7,0, 
geb. Gm. 7,80. 

Die Dampfkessel nebet ihren Zubehörteilen und Hilfseinrichtungen. Von 
R. Spalckhaver und Fr. Schneiders. 2. Aufl. Unter Mit- 
arbeit von A. Rüster. Berlin 1924, Julius Springer. 481 S. mit 
810 Abb. Preis Gm. 40,50. 

Sammlung Göschen Bd. 880. Maschinenmeßkunde. Von L. Zipperer. 
Berlin und Leipzig 1924, Walter de Gruyter & Co. 116 8. Preis 
Gm. 1,25. 

Sammlung Göschen Bd. 589 und 590. Praktisches Maschinenzeichnen 
mit Einführung in die Maschinenlehre. Von Richard Schiffner. 
Neu bearbeitet von W. Tochtermann. Band 1 und 2. Berlin und 
Leipzig 1924. Walter de Gruyter & Co. Bd. 1: 148 S. mit 68 Taf., 
Bd. 2: 141 S. mit 61 Taf. Preis je Gm. 1,95. 

Arthur Wilke. Die Elektrizität. Ihre Erzeugung und Anwendung in 
Industrie und Gewerbe. Bearbeitet und herausgegeben von Otto 
Lich. 7. umgearbeitete Aufl. Berlin 1924, Neufeld & Henius. 805 8. 
mit 926 Abb. Preis Gm. 15. 

Elektrotechnik. Von У. Vieweg. 9. Aufl. der Elektromechanik und 
Elektrotechnik von Dr. F. Grünbaum. Leipzig 1924, Thieme. 214 8. 
mit 175 Abb. Preis Gm. 6. 

Bangerts Tabellen-Bücherei. Bd. III: Maße der Elektrotechnik. Für 
den praktischen Gebrauch zusammengestellt von Dr. К. Bangert. 
Hamburg 1924, Deutscher Auslandsverlag W. Bangert. 76 S. Preis 
Gm. 22.50. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


1 E-Großgüterzuglokomotiven 
der Osterreichischen Bundesbahnen. 


Herr Sektionschef J. Rihosek sieht sich veranlaßt, auf einen 
vermeintlichen Mangel bei Kolbenschiebern mit schmalen Ringen 
hinzuweisen. Er schreibt in 2. Bd. 68 (1924) 8. 232 Sp. 1: 


Schmale Kolbenschieberringe. 


Die österr. Bundesbahnen benutzten bisher für die Dichtung der 
Kolbenschieber die breiten Schmidtschen Schieberringe. Auf 
Grund der anderweitig mit schmalen Dichtungsringen gemachten 
günstigen Erfahrungen wurden die Lokomotiven Nr. 81.02 bis 81. 55 
mit schmalen Kolbenschieberringen ausgestattet, und zwar die Loko- 
motiven Nr. 81. 02 bis 81. 18 mit den B e c h er schen schmalen Ringen 
und steuernden Kanten im Kolbenschieberkörper; die Lokomotiven 
81.19 bis 81.55 erhielten steuernde Enddichtungsringe der I- Form 
nach Abb. 26. Nach den Erfahrungen ist es unvorteilhaft, die steu- 
ernden Kanten in den nicht dichtenden Kolbenschieberkörper zu ver- 
legen, da hierdurch das Vorein- und das Vorausströmen verfrüht, die 
Füllung verlängert und die Verdichtung verkürzt wird. 


Ich habe vor nunmehr elf Jahren in Z. Bd. 57 (1913) S. 187 Sp. 1 
ausführlich dargelegt, daB es sich nur um eine auf dem Papier 
nachzuweisende belanglose Abweichung von einer bisher beachteten 
Regel handelt. Bedeutende Verwaltungen, die die Dampfverteilung mit 
dem Indikator kontrollieren, wendeten auf meine Darlegung hin 
diese Dichtungs- und Steuerungsart fast sofort ohne jede Rückfrage 
und Bedenken an und behielten sie bei. Es sind viele Tausende solcher 
Schieber im Betriebe; demgegenüber können die von Rihosek an- 
geführten Erfahrungen an wenigen Lokomotiven nicht in Betracht 
kommen. 


Um diesen angeblichen Mißstand zu beheben, schlägt Rihosek vor, 
statt des dünnen Ringes einen breiten Ring mit Winkelprofil zu ver- 
wenden. Dieser im Vergleich zum üblichen schmalen Ring wesentlich 
steifere Ring muß aber über den ganzen Kolbenkörper gestreift werden. 
Die Ergebnisse der Berechnungen von überstreifbaren Ringen 
von K. Reinhardt sind in dem bekannten Werk уоп H. Güldner, 
„Verbrennungsmotoren“, zusammengestellt; ferner hat C. Volk auf 
S. 10 seines Buches „Kolben“ einen Teil dieser Ergebnisse in anschau- 
licher, recht beachtenswerter Weise bildlich zusammengestellt. Dies und 
die Abhandlung von F. Lösel in der „Lokomotive“ 1912 S. 151 u. f. 
dürften das Verständnis vom Wesen überstreifbarer Ringe von verhält- 
nismäßig kleinem Durchmesser ganz wesentlich fördern. Die Be- 
anspruchung beim Überstreifen berechnet sich nach Lösel etwas niedriger 
als nach Reinhardt. Nach Güldner ist auch die Tabelle am Ende meines 
Aufsatzes „Entlastung für Kolbenschieber“ im „Bulletin des Internatio- 
nalen Eisenbahn-Kongreß-Verbandes“ 1913 S. 597 u. f. berechnet, auf 
die zum Vergleiche verwiesen werde. 


Nach Güldner, 2. Aufl. Tafel 4 auf S. 274, dürfte für den 
fraglichen Fall bei nur 250 mm Schieberdurchmesser der einfache über- 
streifbare Ring eine Stärke von nur 
25 

S= 3-15 
erhalten, ‚wenn sowohl beim Überspreizen des Ringes wie nach dem 
Einbau die Biegungsbeanspruchung nicht mehr als Къ = 1470 kg/cm? be- 


= 0,89 cm = 8,3 mm 


tragen soll. Lä8t man die bereits wesentlich über der Elastizitätsgrenze 
liegende Beanspruchung von k, = 2360 kgiem? zu, so dürfte die Ring- 
stärke trotzdem nur 
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betragen. Rihoseks Vorschlag zeigt aber 19 mm Ringstärke; hierbei ist 
die kleine Anliegefläche dieses Winkelringes am Schieberkörper bereits 
sehr knapp gehalten. Der Ring dürfte beim Einbau deformiert werden, 
auch ungeachtet des ungünstigen großen Spieles von 2mm zwischen 
Kolbenkörper und Büchse, das dem Überstreifen entgegenkommen soll. 

Es möge auf die eindringlichen Warnungen von Lösel in dessen 
obiger Abhandlung hingewiesen werden: S. 151 Sp. 1 u., 152, 2 u., 153, 2 m., 
154. 2 u., 155. 2 0., 157. 2 u. und 186, 1 m., nach denen die Ringstärke Tu 
des Durchmessers möglichst nicht überschreiten soll. Ein Satz S. 154, 2 u. 
lautet: „. .. das heißt, die Flächenpressung am Umfange des Ringes 
wächst mit der vierten Potenz der Ringdicke (des Verhältnisses 
der Ring dicke zum Ringdurchmesser).“ 

Lösel hat auf 8. 187 als drittes Beispiel auch einen Winkelring, 
ähnlich wie von Rihosek vorgeschlagen, nachgerechnet. Hierbei hat 
Lösel leider übersehen, daß die inneren Ringe des Schiebers nicht 
nur über die äußeren, niederen Borde, sondern auch über den mittleren 
Bord von nahezu 340 mm Dmr. gestreift werden müssen. Dies ergibt 
natürlich wesentlich höhere Beanspruchungen — zum Teil über der 
Elastizitätsgrenze liegend — als die dort berechneten. Dieser amerl- 
kanische Schieber hat aber den wesentlich größeren Durchmesser 
SCH 98 mm gegenüber nur 250 mm im Falle von Rihos e k (8. Lösel, 

Zusammenfassend kann von Herrn Rihoseks Vorschlag gesagt 
werden, daß er ein Rückschritt zum alten mangelhaften Schieber 
ist. Die wesentlichen Nachteile der Winkelringdichtung sind im vor- 
liegenden Falle: 

1. Deformieren der überzustreifenden Ringe; infolgedessen und ferner 
infolge der größeren Ringbreite schlechteres Dichten. 

2. Größere Reibungsarbeit der starren und stärker pressenden Ringe; 

infolgedessen auch schnellere Abnützung bei den Schieberbüchsen. 

Der Verschleiß soll aber möglichst ganz bei den Ringen bleiben, 

die in einfacher, schmaler Ausführung sehr billig zu ersetzen und 

leicht ein- und auszubauen sind. 

Schließlich ist es auch nicht angängig, bei nur 250 mm Dmr. Ringe 
von 16 mm Breite als schmale Ringe zu bezeichnen. Der Liederungsring 
des Normalschiebers hat nur 6 mm Breite. 

Berlin. Friedrich Becher. 


Auf die Einwendungen des Herm Becher habe ich kurz folgendes 
zu erwidern: 

Die von mir in meinem Aufsatz über schmale Kolbenschieberringe® 
gemachten Mitteilungen stützen sich auf Erfahrungen im schweren Ge- 
birgszugdienste bei kleinen Geschwindigkeiten von etwa 10 bis 20 kmh. 
Die nunmehr angewendeten äußeren steuernden Winkelring-Kolben- 
schieberringe haben sich bisher nicht schlechter verhalten als jene ganz 
schmalen von Becher. 

Im übrigen sollten meine Mitteilungen die Verdienste des Herrn 
Becher binsichtlich Verbesserung der Dichtheit von Kolbens chiebern 


durchaus nicht schmälern. (Z 372) 
Wien. 


= 1,04 em = 10,4 mm 
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Untersuchungen über den Einspritzvorgang bei Dieselmaschinen. 
Von Dr.-Ing. W. Riehm, Oberingenieurrder Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, A.-G, Werk Augsburg. 
Vortrag in der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure zu Hannover 1924, Fachtagung der Dieselmaschinengruppe. 


Einführung in die Grundlagen des Einspritzvorganges. Beschreibung der Versuchseinrichtungen. Die Versuche mit Wasser und ÖL Nähere Er- 
örterung des Einspritzrorganges. Die Wärmeaufnahme bis zum Beginn der Zündung. 


er Arbeitsvorgang der Dieselmaschine war in den letzten 
Jahren der Gegenstand einer Reihe von eingehenden Un- 
tersuchungen, die unsre Kenntnisse tiber die einzelnen 
Größen, die auf seinen Verlauf maßgebenden Einfluß üben, sehr 
wesentlich gefördert haben. Ein wichtiger Teil des Arbeits- 
prozesses, der eines der Wesensmerkmale der Dieselmaschine 
bildet, hat sich jedoch bisher der genauen experimentellen Unter- 
suchung entzogen und ist meist durch Annahmen der Rechnung 
zugänglich gemacht worden. Es ist dies der eigentliche Ein- 
spritzvorgang, der die Einführung des Brennstoffes, seine 
Zerstäubung und Verteilung auf die Verbrennungsluft bis zur 
der Zündung umfaßt. Der Beherrschung und zweck- 
mäßigen Führung des Einspritzvorganges kommt für den ganzen 
Verlauf des Arbeitspieles eine ausschlaggebende Bedeutung zu. 
Die Praxis der Lufteinspritzmaschine hat daher eine große Zahl 
von Einspritzvorrichtungen gezeitigt, die der Lösung dieser Auf- 
gabe unter den verschiedenen Betriebsbedingungen gerecht wer- 
den sollen. Es scheint verständlich, daß die mit der Luftein- 
spritzung verbundenen Vorgänge einer gründlichen experimen- 
tellen Erforschung besondere Schwierigkeiten bieten und daher 
noch keine Bearbeitung gefunden haben. . 
Die Vereinfachung, die das Dieselverfahren durch die Ein- 
g der luftlosen Einspritzung erfahren hat, hat auch den 
Einspritzvorgang einfacher gestaltet und ihn der Untersuchung 
zugänglicher gemacht. Während bei Lufteinspritzung die Ein- 
laseluft den Brennstoff gewissermaßen in einem geschlossenen 
Vorgang zerstäubt und verteilt, werden bei der luftlosen Ein- 
spritzung die beiden Aufgaben getrennt: Die Verteilung des 
Brennstoffes auf die Verbrennungsluft erfolgt unter Rücksicht- 
nahme auf die Form des Verbrennungsraumes und etwa vorhan- 
а Luftströmungen durch entsprechende Anordnung, Zahl und 
röße der Düsenbohrungen. Der eigentliche Einspritzvorgang 
t dann nur noch das Heranbringen des aus den Bohrungen 
austretenden Brennstoffes an seine Verbrennungsluft und die zur 
кеип und vollkommenen Verbrennung notwendige Zerstäubung 
ms Strahles durch das Hilfsmittel hohen Einspritzdruckes. Daß 
$ = Aufgaben des Verteilens und Zerstäubens bei luftloser Ein- 
йн ritrung vollkommen gelöst werden können, zeigen am besten 
10 с заре Verbrauchziffern und hohen nutzbaren Kolben- 
е, die bei derartigen Maschinen nachgewiesen werden. 
dri Zur Untersuchung der Frage, in welcher Weise das Ein- 
Zen des Brennstoffstrahles in die verdichtete Luft und seine 
Muß ubung vor sich geht und welche Umstände dabei von Ein- 
sind, habe ich Versuche ausgeführt, deren wichtigste Ergeb- 


nisse hier mitgeteilt werden. Infolge anderer Arbeiten konnten 
diese Versuche nur zu einem vorläufigen Abschluß gebracht wer- 
den und bedürfen noch der Erweiterung nach verschiedenen Rich- 
tungen hin. 

Die Versuche haben die Messungen des dynami- 
schen Druckes des Brennstoffstrahls zur Grundlage. Trifft 
ein Flüssigkeitsstrahl auf eine zu seiner Bewegungsrichtung 
senkrechte Platte, so ist der bei Ablenkung der Flüssigkeits- 
teilchen um 90° auf die Platte ausgeübte Stoßdruck, der so- 
genannte dynamische Druck, bekanntlich 


P=mv [kg], 
т = Masse der sekundlich auftreffenden Flüssigkeit 
[kg m— s8], 


v = Geschwindigkeit der auftreffenden Flüssigkeits- 
teilchen [m 5—]. 


Durch Messung des dynamischen Druckes und der aus- 
fließenden Flüssigkeitsmenge kann nach dieser Beziehung die 
Geschwindigkeit des Strahles ermittelt werden. 


Versuchseinrichtung. 


Die zu den Versuchen benutzte Meßeinrichtung ist 
in Abb. 1 dargestellt. In einem Gehäuse а (von 180mm Dmr.), 
das durch die Flanschen bund b, verschlossen wird, ist die Stoß- 
wage derart eingebaut, daß keine bewegten Teile nach außen 
geführt sind. Die Stoßwage besteht aus der Platte e, die zu- 
sammen mit einem Ausgleichgewicht auf die Stange d aufgesteckt 
ist. Diese ist an zwei Stahlbändern e und e, leicht pendelnd auf- 
gehängt und trägt am hinteren Ende einen Weicheisenkern f, der 
teilweise innerhalb der Magnetspule h liegt. Die Magnetspule ist 
auf das Messingrohr g aufgesteckt, das das Gehäuse nach hinten 
abschließt. Zwei am Rohr g angebrachte Fenster i, ij gestatten, die 
Lage der Stoßwage zu beobachten; die Nullage der Wage ist 
durch das Einspielen eines an f befestigten Drahtes mit zwei 
festen Drähten gekennzeichnet. 

Die Flüssigkeit wird durch die Düse I eingespritzt, deren 
Abstand von der Stoßplatte durch verschieden lange Zwischen- 
stücke k verändert werden kann. Die feste Platte m dient dazu, 
die Aufhängevorrichtung vor dem etwaigen Auftreffen von Flüs- 
sigkeitsteilchen zu schützen sowie das Eindringen von Flüssig- 
keit in das Rohr g und damit das Beschlagen der Glasscheiben 
der Fenster i, ii zu verhindern. Der Zapfen n an der Platte m 
dient dazu, die Eichvorrichtung o anzubringen; diese besteht aus 


einem Winkelhebel, dessen einer Arm auf die Stoßwage drückt, 


— — 
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während am andern Arm entsprechende Eichgewichte angehängt 
werden. Beim Eichen wird die Erregerstromstärke der Magnet- 
spule zu jeder Belastung der Wage so bestimmt, daß diese in die 
Nullage einspielt. 

Mittels des Anschlusses an der oberen Seite des Gehäuses 
kann die ganze Meßeinrichtung durch Einlassen von Preßluft 
unter Druck gesetzt werden, der an dem Manometer beobachtet 
wird. Der Anschluß an der unteren Seite des Gehäuses dient 
zum Ablassen der eingespritzten Flüssigkeit. Nachträglich 
wurde das Gehäuse noch mit einem Heizmantel für Versuche mit 
Luft von höherer Temperatur versehen. 

Der aus der Düse austretende Brennstoffstrahl trifft auf die 
Stoßplatte und übt auf die Wage einen Druck aus, der diese aus 
der Gleichgewichtlage bringt. Die Erregerstromstärke der 


Magnetspule wird nun во geregelt, daß die Wage wieder in ihre 
Nullage einspielt, wobei die am Strommesser e, Abb. 2, be- 
obachtete Stromstärke ein Maß für den ausgeübten dynamischen 
Druck ist. Die einzuspritzende Flüssigkeit wird den Gefäßen c 
entnommen, die an die Preßluftanlage angeschlossen sind; man 
erhält so auf einfache Weise einen gleichbleibenden Einspritz- 
druck. Die eingespritzte Flüssigkeit wird in dem Gefäß b auf- 
gefangen und gemessen. 


Versuche mit Wasser und Gasöl. 


Bei den ersten Versuchen wurde als Flüssigkeit Wasser 
verwendet. Es zeigte sich, daß bei den kleinen Bohrungen und 
hohen Einspritzdrücken mit gewöhnlichem lufthaltigen Wasser 
kein ruhig ausfließender Strahl erreicht werden kann. Vielmehr 
strömt das Wasser unter knatterndem Geräusch unregelmäßig 
und mehr stoßartig aus, was einen zerrissenen Strahl mit starkem 


— 
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Abb. 3. Schaubild des dynamischen Druckes von Wasser ] 

Abhängigkeit von der Strahllänge bei 0,4 mm Düsen-Dmr. 
und 1 mm Düsenlänge; Einspritzüberdruck 60 at. 
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seitlichen Abspritzen von Flüssigkeitsteilchen ergibt. Ursache 
dieser Erscheinung ist die Expansion der im Wasser enthaltenen 
Luft beim Austritt aus der Düse. Verwendet man dagegen ab- 
gekochtes luftfreies Wasser, во stellt sich ein an der Mündung 
glatter und ruhig ausfließender Strahl ein. 

Durch einen Vorversuch wurde festgestellt, daß man, um 
den ganzen Strahl aufzunehmen, schon mit einer Platte von 
80 mm Dmr. ausreicht. Für die Versuche wurde eine Platte von 
110mm Dmr. eingebaut. Die Verwendung von verschiedenen 
Plattengrößen bietet die Möglichkeit, die Art der Zerstäubung 
des Strahles noch eingehender zu untersuchen. 

Die Ergebnisse einer Versuchsreihe mit Wasser sind in 
Zahlentafel 1 und Abb. 3 wiedergegeben. Die Düse von 0,4mm 
Dmr. bei 1 mm Länge war als Bohrung in glatter Wand 


Léi ‚Zur Druckluffieitung 


ohne Rundung ausgeführt. 
Die dynamischen Drücke 
wurden bei verschiedenen 
Abständen der Düse von 
der Stoßplatte mit Strahl- 
längen von 100 bis 385 mm 
gemessen. Der Druck 
in der Meßvorrichtung be- 
trug 1, 6, 11, 16 und 


A | 21 at abs. Der Einspritz- 

222 überdruck des Wassers 

Abb. 1. Vorrichtung zum Messen wurde stets auf 60 at ein- 
des dynamischen Druckes. gestellt. 


Die Messungen hatten 
das bemerkenswerte Ergeb- 
nis, daß der dynamische Druck und damit die Geschwindigkeit bis 
zu 200 mm Strahllänge unabhängig von dem Gegendruck der Luft 
fast gleich bleibt. Erst von 200 mm Strahllänge ab sinkt die 
Strahlenergie mit steigendem Gegendruck der Luft rasch. Bei 21 at 
Gegendruck vermindert sich die Strahlenergie fast plötzlich, 
woraus sich, wie aus den spätern Untersuchungen noch näher 
hervorgeht, fast auf eine explosionsartige Aufteilung des Flüssig- 
keitsstrahles schließen läßt. Der Strahl zerstäubt also nicht, wie 
vielfach angenommen wird, sofort bei seinem Austritt aus der 
Düse, sondern bleibt noch auf eine längere Strecke ziemlich 
geschlossen. 

Bei den weiteren Versuchen mit Gas ö! von 0,881 spezi- 
fischem Gewicht trat der Einfluß des Luftgehaltes nicht so in die 
Erscheinung wie bei Wasser, da Gasöl viel weniger lufthaltig 
ist. Im Verhalten von luftfrei gemachtem Gasöl wurde kein 
wesentlicher Unterschied festgestellt. 

Ergebnisse einiger Versuchsreihen mit einer Düse von 
0,805 mm Bohrung und 1 mm Länge sind in Zahlentafel 2 
und Abb. 4 bis 6 enthalten. Der Einspritzüberdruck betrug 25, 
60 und 116at. Die plötzliche Abnahme der Geschwindigkeit bei 
höherem Gegendruck der Luft zeigt sich auch bei diesen Ver- 
suchen, wenn auch nicht во ausgeprägt wie bei Wasser. Ver- 
mutlich ist dies zum Teil darauf zurückzuführen, daß die Bohrung 


Zahlentafel 1. Einspritzversuche mit Wasser. 
Flüssigkeit: Wasser (18 °C); Düse: Bohrung = 0,40 mm 


Länge 1,0 mm 
тт 


Eed Ee Druck де Einspritz- Strahllänge in mm 
Flüssigkeit | Messgefäß überdruck 


2 100 | 98 | 95 | 97 | 90 
6 100 | 97 | 90 75 49 
76 98 86 83 44 31 
— 95 62 — ( 
" E 
97 | 93 39 15 6 
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Zahlentafel 2. Einspritzversuche mit Gasöl. 


Flüssigkeit: Gasöl (18 00); Düse: Bohrung = 0,905 mm 
1 Länge = mm 


Уд = 88 


e 
Tack d 
Filssigkoit 


26 | 25,5| 24,5 
26 | W | 19 


nicht ganz einwandfrei war, wie nachträglich festgestellt wurde. 


Auch der Einfluß der Viskosität dürfte sich hierbei bemerkbar 


machen. 

Der Vergleich der Kurven für 21 at abs zeigt weiterhin, 
daß bei etwa 300mm Strahllänge der dynamische Druck bei be- 
liebigem Einspritzüberdruck fast auf denselben kleinen Wert ab- 
genommen hat. (In Abb. 6 sind die dynamischen Drücke für 
W und 60 at Einspritzdruck strichpunktiert eingetragen.) Das 
bedeutet, daß die Tiefe, bis zu welcher der Strahl in die ver- 
dichtete Luft eindringt, bei gleichen Düsen vom Einspritzdruck 
praktisch unabhängig ist. Die Wirkung höberer Einepritzdrücke 
kommt dagegen in der Art der Zerstäubung in der Weise zum 
Ausdruck, daß mit zunehmendem Einspritzdruck eine feinere 
Zerstäubung erzielt wird. | 

Die Messung der ausfließenden Flüssigkeitsmenge ergibt 
weiterhin die Ausflußziffer und die Geschwindigkeitsziffer der 
Düse. Die Ausflußziffer beträgt als Verhältnis zwischen der 
wirklichen Ausflußmenge und der theoretischen rd. 0,7, die Ge- 
schwindigkeitsziffer rd. 0,98, в. Zahlentafel 3. Eine Abhängig- 
keit dieser Beiwerte vom Einspritzdruck oder Luftdruck kann 
aus diesen Versuchen nicht abgeleitet werden, da sich die Messung 
der Flüssigkeitsmengen nur auf sehr kurze Zeiten beschränkte 
und für diesen Zweck nicht genau genug ist. 


Zahlentafel 3. 
Ausfluß- und Geschwindigkeitsziffern. 


Ausfluß- 
Einsprits- | Ausflußmenge | , aus | geschwindigkeit | Geschwin- 
überdruck gr theo- А S th digkeits- 
messen | retisch ziffer messen | retisch ziffer 
‚8 /В 


Wie oben erwähnt, wird man die Versuche-noch nach ver- 
schiedenen Richtungen erweitern müssen, um über das Verhalten 
des Brennstoffstrahles im Arbeitszylinder der Dieselmaschine ein 
vollständiges Bild zu gewinnen. Vor allem muß die Unter- 
suchung auf höhere Einspritzdrücke, die man in der Praxis 
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СЕ 


Abb. 5. 
Abb. 4 bis 6. Schaubilder des dynamischen Druckes von Gasöl in Abhängigkeit von der Strahllänge bei 0,305 mm Düsen-Dmr. 
und 1 mm Düsenlänge. 
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verwendet, ausgedehnt werden. Auch der Einfluß der Luft- 
temperatur wäre noch zu prüfen. Daneben dürften sich noch 
andre Fragen, wie der Einfluß der Größe und Länge der Düsen- 
bohrung, der Einfluß der Viskosität usw., mit der geschilderten 
Versuchseinrichtung einfach klären lassen. 


Der Einspritzvorgang. 


Anschließend an diese Versuchsergebnisse seien einige wei- 
tere Betrachtungen über den Einspritzvorgang angestellt, 
die trotz vereinfachender Annahmen einen guten Einblick ergeben 
dürften. Zunächst sei angenommen, der Flüssigkeitsstrahl be- 
stehe stets aus einzelnen kugeligen Teilchen von gleichem Durch- 
messer. Beim Eindringen des Strahls in die verdichtete Luft 
wird die lebendige Kraft der Teilchen durch den Luftwidersten 
aufgezehrt. Bezeichnet W den Luftwiderstand in kg und s den 
Weg der Flüssigkeitsteilchen in m, so gilt für jedes Teilchen: 


d= - mud v (1). 


Allerdings sind die Gesetze des Luftwiderstandes für so kleine 
Teilchen und den großen Geschwindigkeitsbereich, der hier in 
Frage kommt, nicht näher bekannt. Näherungsweise soll des- 
halb das quadratische Widerstandsgesetz der weiteren 
zugrunde gelegt werden. Sind 
y = Widerstandzahl = 0,02 (angenommen), 
Ф = Masse von 1m?’ Luft [kg m—1 82], 
Е = 5 des Körpers in der Bewegungsrichtung 
m), 
о = Geschwindigkeit [m s—'], 
Fer = spezifisches Gewicht der Flüssigkeit [kg m'], 
r = Kugelhalbmesser der Flüssigkeitsteilchen [m], 


е > òè ө ө э ө ә ө 


so ist 
И = фо Fv [Е]... ....... (2) 
und 
verrtvids=— zart ode > wir (8) 
одег А 
v 
"e e dë EE (За) 
wobei c=°v09 


Die Widerstandzahl w ist mangels passender Versuchswerte, ent- 
sprechend den Ergebnissen von Luftschiffmodellen, mit 0,02 an- 
genommen. 

Damit ist eine Beziehung zwischen der Geschwindigkeit und 
dem Weg der Flüssigkeitsteilchen gewonnen. Kennt man die 
Abhängigkeit der Geschwindigkeit des Strahles vom Weg, die 
man aus dem Verlauf der dynamischen Drücke einfach durch 
Anderung des Maßstabes ableiten kann, so liefert die obige Be- 
ziehung für jeden Punkt dieser Kurven den Kugelhalbmesser 
der Teilchen 


aus der Geschwindigkeit-Weg-Kurve zu ent- 


ds 
nehmen sind. 

In Abb. 7 und 8 sind die v-s-Kurven des Strahles für einen 
Einspritzüberdruck von 116at bei 11 und 21at abs Gegendruck 
eingezeichnet. Auf Grund von Gl. (3 b) sind ferner Kugeldurch- 
messer ermittelt und die entsprechenden Kreise über den ent- 
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sprechenden Punkten der Kurve verhältnisgleich eingetragen. 
Man erhält so ein anschauliches Bild, wie die Aufteilung des 
Strahles vor sich geht. Noch klarer wird dieses Bild, wenn man 
die Zahl der Flüssigkeitsteilchen oder das Verhältnis ihrer Ober- 
flächen ermittelt, Zahlentafel 4, wobei die Oberfläche zu Beginn 
des Einspritzens, wenn der Strahl noch aus Kugeln vom Durch- 
messer der Düsenbohrung besteht, 1 gesetzt ist. Die Kugelzahlen 
und Oberflächen sind in Abb. 7 und 8 eingetragen. Das zeigt 
deutlich, wie der Strahl den größten Teil seines Weges ziemlich 
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Die Wärmesufnahme bis sum Beginn der Zündung. 


Dieser Vorgang kommt dem von Prof. Nusselt untersuchten 
Verbrennungsevorgang in der Kohlenstaubfeuerung!) sehr nabe. Die 
in den Zylinder eingespritzten Flüssigkeitsteilchen nehmen aus der 
verdichteten heißen Arbeitsluft Wärme durch Leitung auf. Die 
Wärmeaufnahme durch Strahlung kann vernachlässigt werden, 
da die Gastemperaturen vor Beginn der Verbrennung sowie die 


Abb. 8. 


Abb. 7 und 8. v-s-Schaulinien des Strahles für 116 at Einspritzüberdruck bei 11 und 21 at abs Gegendruck. 


eigentliche Zerstäubung erfolgt dann sehr rasch auf einem kurzen 
Weg, wobei auch die Geschwindigkeit der Flüssigkeitsteilchen 
schnell abnimmt. Die Durchmesser der Fiüssigkeitsteilchen be- 
tragen hiernach am Ende des Zerstäubungsvorganges rd. 
20. 10 mm, was etwa mit den Messungen der Korngrößen 
von Kohlenstaub übereinstimmt. Selbstverständlich ist diese Zahl 
nur ein Mittelwert; daneben können auch wesentlich kleinere 
Kugeln vertreten sein, die jedoch hinsichtlich ihres Gewicht- 
anteiles zurücktreten. | 


Zahlentafel 4. Anzahl 
und Oberflächenverhältnis der Filüssigkeitskugeln. 


Der Vergleich der entsprechenden Kurve in Abb. 7 und 8 
zeigt, wie wesentlich langsamer bei geringerem Gegendruck der 
Luft (11 аќ abs) der Strahl aufgeteilt wird. Bei noch geringerem 
Gegendruck würde sich das Kennzeichnende dieses Bildes noch 
mehr verlieren. Daraus folgt auch, daß die Beobachtung von 
Flüssigkeitsstrahlen beim Austritt in die freie Luft keinen Schluß 
auf das Verhalten des Strahles in der Maschine zuläßt, sondern 
nur zum Vergleich dienen | 


Abb. 7 und 8 enthält noch die v-s-Kurven für Flüssigkeits- 
teilchen von verschiedenem Durchmesser, die mit einer Anfange- 
geschwindigkeit von 160 m/s in die Luft eindringen. Sie geben 
also gewissermaßen den Verlauf eines Strahles an, der von allem 
Anfang an in Teilchen aufgespalten wäre. Diese Kurven haben 
bei den Geschwindigkeiten, wo die entsprechenden Kugeldurch- 
messer auf der Strahlkurve eingetragen sind, parallele Tangenten 
mit der Kurve des wirklichen Strahles. Die Gleichung der Kur- 
ven ergibt sich durch Integration der Differentialgleichung (3 а) 


n v с з |15 v 
mit дег Grenzbedingung v= о, für s= 0). 


Wandtemperaturen verhältnismäßig niedrig sind. Die durch Lei- 
tung aufgenommene Wärme beträgt 


44 A r (t. — ) 


worin 
1 = Wärmeleitzahl der Luft [kcal m! h-10C-1], 
т = Kugelhalbmesser der Flüssigkeitteilohen [ш], 
te = Verdichtungstemperatur der Arbeitsluft Mail 
t = Temperatur des Flüssigkeitsteilchens [°C]; 
ferner eei 
ta = Anfangstemperatur des Flüssigkeitsteilchens [9С], 
ts = Selbstentztindungstemperatur der Flüssigkeit [°С], 
c=epezifische Wärme der Flüssigkeit [kcal kg”! 6—1], 
уу: = spezifisches Gewicht der Flüssigkeit [kg m-. 


g = Zeit, die seit Austritt des Strahles aus der Mündung ver- 
strichen ist [h]. 


Die aufgenommene Wärme erhöht die Temperatur der 
Flüssigkeitsteilchen, во daß 
ir- g Nen DEER 
126 dt 
„„ . (58). 
oder 81 t= de Bu a en А | (ба) 
Die Integration dieser Gleichung liefert mit der Grenzbedingung 
t= ta für є — 0 
— 31 nz, Ce фо о o о ө o >œ (6). 


Hieraus kann man die Zeit s, die zur Erreichung einer Tempe- 
ratur t des Flüssigkeitsteilchens notwendig ist, berechnen. 
Nach den Versuchen über den Zündvorgang, die Dr. Alt 
auf der vorjährigen Dieseltagung mitgeteilt hat, darf angenommen 
werden, daß der Entzündung des Brennstoffes keine Vergasung 
oder nennenswerte Verdampfung vorhergeht, sondern daß die 
Flüssigkeitsteilcben zu brennen sobald sie ihre Selbst- 
entzündungstemperatur erreicht haben. Die den Flüssigkeit 
teilchen zuzuführende Wärme ist also im wesentlichen die 
Flüssigkeitswärme, so daß aus obiger Gleichung durch Einsetzen 


der Selbstentzündungstemperatur die Zündzeit selbst errechnet 
werden kann. ; 


) Z. Bd. 68 (1924) 8. 124. 
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Den folgenden Zahlentafeln sind als Konstanten zugrunde 
gelegt: 

spezifische Wärme der Flüssigkeit с = 0,45 [kcal kg C-]. 
spezifisches Gewicht der Flüssigkeit у, 881 [kg m, 


Wärmeleitsahl дег Luft = 0,0405, 0,0425, 0,448 [kcal m hb 00-1], 
für die Verdichtungstemperatur ѓо = 500, 550, 600 [°С]. 

Der große Einfluß, der der Zerstäubung für die Einleitung 

der Zündung zukommt, ist daraus ersichtlich, daß die Zündzeit 


proportional mit dem Quadrat des f i 
Kugelmessers abnimmt. In Zahlen- 4799 LA e ES 
tafel 5 ist die Zündzeit für verschiedene 
Kugeldurchmesser für 500 °C Verdich- 
tungstemperatur und Ё, = 350° Selbst- 7000 
entründungstemperatur eingetragen. 


Zahlentafel 6 zeigt den Einfluß 9% 
der Verdichtungstemperatur auf die 
Zündzeit für einen Kugelhalbmesser 900 
r=001x10®m und ё, = 850 °С. Die 
Verkürzung der Zündzeit, die man 
durch Erhöhen der Verdichtung er- 7% 
sielen kann, ist sehr gering, da sich 
bei Stoigen der Verdichtungstempera- sw 
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tur von 550 auf 600 °C der Verdichtungs- 
druck von 17 auf 27 at erhöht. 


Der Einfuß des Zündpunktes der 
Flüssigkeit auf die Zündzeit geht 
aus Zahlentafel 7 hervor, die für 1% 
ғ 001 >< 107—8 und f. = 550 C be- 
rechnet ist. 300 
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Endlich ist in Zahlentafel 8 der 
Einfluß der Vorwärmung des Brenn- 
stoffes auf die Zündzeit angegeben. 
Bei niedrigem Zündpunkt des Brenn- 
stoffes ist hiernach die Verkürzung 7% 
der Zündzeit immerhin noch bemerk- 
bar, während sie bei höheren Ztind- 
punkten nicht mehr wesentlich ist. 
Dies stimmt wohl auch mit den Er- 
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Die Weg-Zeit-Kurve der Fiüssigkeitsteilchen ergibt sich aus 
G1. (4), die auch geschrieben werden kann 
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Abb. 9. Weg-Zeit-Schaubild für 160 ek а Abb. 10. Weg-Zeit-Schaubild des wirklichen Brenn- 
u 


stoffstrahles für 160 m/s Anfangsgeschwindigkeit 


windigkeit beim Eintritt in 
JJ... ĩ EE beim Eintritt in Luft von 21 at abs. und 15 °С. 


man durch Vorwärmen des Brenn- 

stoffes den Zündvorgang nicht 

wesentlich verbessern konnte, falls nicht andre Gründe, wie Ver- 
minderung der Viskosität usw., dafür sprachen. 

Um die Betrachtungen über die Zündzeit auf die Verhält- 
nisse in der Maschine zu übertragen, sind zunächst in Abb. 9 
die Weg-Zeit-Kurven der Flüssigkeitsteilchen von verschiedenem 
Durchmesser eingetragen, wobei als Anfangsgeschwindigkeit 
160 m/s beim Eintritt in Luft von 21 at abs und 15°C zugrunde 
gelegt sind. Das entspricht allerdings nicht den Verhältnissen im 
Arbeitszylinder; dort ist vor allem die Temperatur der Luft 
wesentlich höher, anderseits sind aber auch der Einspritzdruck 
und damit die Anfangsgeschwindigkeit der Teilchen größer. In 
< Größenordnung dürften daher beide Zustände vergleich- 

r sein. 


Zahlentafel 5. Zündzeit bei verschiedenen 
Kugeldurchmessern. 

Kugeldurchmesser ш. 10” 0,306 | 0,20 06 | 0,0806 а 0,01 

Zündseit ..... в.10—* | 2580 |1100 48 26,8 h 216 


Zahlentafel 6. Zündseit bei verschiedenen 
Verdichtungstemperaturen. 
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Verdichtangstemperatur · C 500 
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Zahlentafel 7. Zundzeit bei verschiedenen 
Zündpunkten des Brennstoffes. 


550 
11 


Zündpunkt . . °C ко 850 | 400 | 502 
Zündzeit 6 10] 102 11 141 262 


| Zahlentafel 8. 
Zündseit bei Vorwärmung des Brennstoffes. 


Anfangstemperatur des Brennstoffes 90 100 200 
7їлдзен!т ts =350 ` 6.101] 11 9 
“= 500 2 26,5 24,5 21,7 


Die Kurve der Zündpunkte in Abb. 9 gibt den Einfluß der 
Zerstäubung deutlich wieder. 
In Abb. 10 ist außer diesen Kurven auch die Weg-Zeit- 


Kurve des wirklichen Brennstoffstrahles eingetragen. Die wirk- 


same Wärmeaufnahme der Flüssigkeit beginn hiernach erst bei 
Aufteilung in Kugeln von etwa 0,03 mm. Die Wärmeaufnahme 
bei größerem Kugeldurchmesser ist so außerordentlich gering, 
daß sie im ganzen Zündvorgang keine wesentliche Rolle spielen 
kann. Erst bei den kleinen Durchmessern beginnt die eigentliche 
Erwärmung des Brennstoffes, die dann in kurzer Zeit die Zün- 
dung einleitet. Im vorliegenden Falle würde die Zündung des 
Strahles etwa 36.10—* в nach dem Einspritzen beginnen. 
Bisher war angenommen, der Strahl bestehe nur aus Flüs- 
sigkeitsteilchen von gleichem Durchmesser, in Wirklichkeit bilden 


sich, wie die Untersuchung zeigt, außer dem Strahl viel kleinere 


Flüssigkeitsteilchen, welche die Zündung früher einleiten. Be- 
achtet man jedoch, daß das Gewicht solcher von einem sonst ein- 
wandfreien Strahl abgesplitterter Teilchen außerordentlich gering 
ist und demgemäß auch die Temperatur durch ihre Vorverbren- 
nung nur unwesentlich gesteigert werden kann, so darf man wohl 
annehmen, daß das hier entwickelte Bild dee Einspritzvorganges 
bis zur Zündung seinem Wesen nach nicht allzuweit von der 
Wirklichkeit abweicht. 

Endlich entsteht noch die Frage, ob man den stationären 
Einspritzvorgang, der in der beschriebenen Vorrichtung zur 
Messung des dynamischen Strahldruckes stattfindet, zum Ver- 
gleich mit dem Vorgang in der Maschine, wo nur stoßweise ein- 
gespritzt wird, heranziehen kann. Die Zeit für das Einspritzen 
des Brennstoffes an der Maschine ist, wenn die Einspritzdauer 
80° Kurbelwinkel entspricht und die Drehzahl der Maschine 
800 Uml./min beträgt, 


Da die Zeit vom Beginn des Einspritzens bis zur Einleitung der 
Zündung nach obigem rd. 36-10” в beträgt, во ist die Ein- 
spritzdauer das rd. Öfache der Zündzeit; der größte Teil des Ein- 
spritzvorganges darf somit als stationärer Zustand angesehen 
werden. | [А 418] 
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ehemalige Leiter der Siegener Maschinenbau-A.-G., vorm. 
A. & H. Oechelhäuser, Direktor Dr.-Ing. eh. Hermann 
Majert gestorben. 

Majert wurde am 14. August 1840 in Duisburg geboren 
und stammte aus einem alten niederrheinischen Kaufmanns- 
geschlecht. Nach dem Besuch des Gymnasiums in Duisburg 
und der Gewerbeschule in Hagen bezog er im Herbst 1861 die 
Gewerbeakademie in Berlin. Nach Beendigung seiner Studien 
trat er im Jahre 1864 als Konstrukteur und Betriebsassistent 
in die Dienste der Georgs-Marienhütte in Osnabrück. Mit 29 
Jahren übernahm er die Leitung der Sundwiger Eisenhütte und 
wurde im Frühjahr 1877 Direktor des Eisenwerks Thale. Von 
1880 bis 1882 leitete er die Maschinenfabrik Englerth & Küntzer 
in Eschweiler. Im Jahre 1882 wurde er als Nachfolger von 
Theodor Peters, der die Leitung des Vereines deutscher 
Ingenieure übernahm, Mitglied der Direktion der Siegener 
Maschinenbau-A.-G., vorm. A. & H. Oechelhäuser in Siegen. 


Durch seine Tätigkeit in dieser Fabrik, deren bereits be- 
gründeten Ruf er weit über ihren bisherigen Wirkungskreis 
hinauszutragen verstanden hat, ist Majert als ein auf seinem 
Fachgebiet hochgeschätzter Ingenieur und Konstrukteur be- 
kannt geworden. Er hat grundlegende Verbesserungen der 
Walzwerks- und Fördermaschinen geschaffen und mit dazu bei- 
getragen, daß der von Riedler angeregte Gedanke des Schnell- 
pumpenbaues in die Praxis umgesetzt worden ist. So war er es, 
der die unterirdischen Wasserhaltungsmaschinen, die damals 
noch als Balanziermaschinen Cornwallscher und Kleyscher Bau- 
art mit nur wenigen Umdrebungen gebaut wurden, in schneller 
laufende, nur einen Teil des alten Gewichts beanspruchende 
Pumpen mit Kurbeltrieb verbesserte. 


Mit besonderm Eifer widmete er sich der streng wissen- 
schaftlichen Durchbildung der Hochofen- und Stahlwerksgebläse- 
maschinen mit Dampfantrieb, wie überhaupt die Verbesserung 
der Dampfwirtschaft Majert ein außerordentlich fruchtbares 
Feld der Betätigung gab. Die in den achtziger Jahren ein- 
setzende schnelle Entwicklung der Hüttenwerke, die in dem Bau 


А m 25. Februar d. Ј. ist in Piesteritz, Bezirk Halle, der 


größerer Hochöfen zum Ausdruck kam, stellte auch höhere An- 
sprüche an die Leistung der Gebläsemaschinen, die von Jahr zu 
Jahr noch wuchsen. Alsdann verlangte die bessere Ausnutzung 
des Materials größere Drehzahlen der Maschinen. Hierzu kam 
die Einführung verbesserter Steuerungen, die bereits durch die 
wachsenden Dampfdrücke bedingt waren. Während in den 
Jahren vor Majerts Eintritt in die Firma Oechelhäuser fast aus- 
schließlich Schiebersteuerungen für Einzylinder- oder Zwillings- 
maschinen ausgeführt wurden, setzte er die Einführung der 
Präzisionsventilsteuerungen für Verbundmaschinen sowie auch 
der Corlißsteuerung für Niederdruckzylinder durch. 


Die Entwicklung des Gebläsemaschinenbaues in den letzten 
zwanzig Jahren des vorigen Jahrhunderts ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß zu Anfang der achtziger Jahre die Gebläsemaschine 
mit 0,3 bis 0,5at Winddruck bei 300 bis 400 m/ min angesaugter 
Luftmenge arbeiteten, während zur Einführung der Großgas- 
maschine um die Jahrhundertwende der Windruck auf 0,7 bis 
1,0at bei 1000 bis 1200 m’/min angesaugter Windmenge ge- 
stiegen war. Dieser schnelle Ausbau der Gebläsemaschinen 
war in erster Linie Majerts Verdienst, dessen eifrigen Be- 
mühungen es gelang, daß die Firma A. & H. Oechelhäuser 
führend auf dem Gebiete des Gebläsemaschinenbaues wurde. 
Bei der um die Jahrhundertwende einsetzenden Entwicklung der 
Großgasmaschine erkannte Мајегі sofort ihre außerordentliche 
Bedeutung als Antriebmaschine für die Hochofengebläse. Er er- 
warb die Patente von Körting und von Oechelhäuser, wobei 
er sich jedoch auf Grund eingehender Erwägungen für die 
doppeltwirkende Zweitaktmaschine Bauart Körting entschied. 


Wie alle, die den Bau von Großgasmaschinen aufgenommen 
hatten, mußte auch Majert zunächst außerordentliche Schwierig- 
keiten überwinden, ehe es gelang, eine allen Ansprüchen ge- 
nügende Maschine auf den Markt zu bringen. Der Wunsch der 
Hüttenwerke, Großgasmaschinen zu erhalten, war in den ersten 
Jahren so drängend, daß es der Firma mit den ihr zur Ver- 
fügung stehenden Einrichtungen trotz Tag- und Nachtschicht 
schwer möglich wurde, allen Wünschen gerecht zu werden. Die 
stürmische Entwicklung mag also dahin gewirkt haben, daß die 
technische Vervollkommnung mehr Zeit in Anspruch nahm, 
dies bei einer langsameren Entwicklung der Fall gewesen wäre. 
Die von Мајегі im Zweitakt erkannten Vorzüge werden heute 
noch geltend gemacht, die Zeit hat ihm also recht gegeben. Die 
Zweitaktmaschine hat insbesondere für den Antrieb von Ge 
bläsemaschinen solche Vorteile, daß sie sich nicht nur gegenüber 
der Viertaktmaschine hat behaupten können, sondern eher 
wieder an Boden gewinnt. Im übrigen sind im Wirtschaftsleben 
für die Wahl eines Maschinensystems nicht immer nur tech- 
nische Gesichtspunkte ausschlaggebend, die weitgehende Konzern- 
bildung der letzten beiden Jahrzehnte beeinflußte in vielen Fällen 
auch die Wahl des Systems dieser Maschinengattung. 

Die geistige Regsamkeit, sein erstaunlich reiches und viel- 
seitiges Wissen und seine sonstigen persönlichen Eigenschaften 
boten den Anlaß, den Verstorbenen außerhalb seines engeren 
Fachgebietes zu den mannigfaltigsten Aufgaben heranzuziehen. 
So war Majert Mitglied in dem Vorstande des Großgasmaschinen- 
Verbandes und des Vereins deutscher Maschinenbauanstalten. 
Seit 1869 gehörte er dem Verein deutscher Ingenieure an. 
wurde 1884 zum Schriftführer des Siegener Bezirksvereins und 
1885 zu seinem Vorsitzenden gewählt, welches Amt er bis 1889 
inne hatte. Von 1890 bis 1900 war er mit zwei Jahren Unter- 
brechung stellvertretender Vorsitzender. Im Jahre 1916 brachte 
der Siegener Bezirksverein die Anerkennung Majerts Verdienste 
als Ingenieur dadurch zum Ausdruck, daß er ihn zu seinem 
Ehrenmitglied ernannte. 

Das Vertrauen der Fachwelt berief ihn weiter in den Vor- 
stand des Deutschen Museums in München. Als einen Ausdruck 
der Wertschätzung seiner Tätigkeit und seines Wissens bat ihm 
anläßlich seines 70. Geburtstages die Danziger Technische Hoch- 
schule die Würde eines Dr.-Ing. eh. zuerteilt. [N 


Siegener Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure. 
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Berechnung der Luftverflüssigungs- und Trennungsapparate. 
Von Dr.-Ing. Vietor Fischer, Frankfurt a. M. 


Die Vorgänge bei der Rektifikation der Luft werden im allgemeinen dargestellt und sodann an Zahlentafeln erläutert, Ferner werden die 
Wärmegleichungen für die Vorgänge im Ianern des Trennungsapparates aufgestellt und ebenfalls zahlenmäßig ausgewertet. Zum 
Schluß wird die Emergiegleichung des Trennungsapparates abgeleitet und aus dieser der Betriebsdruck sowohl für Apparate zur 
Gewinnung gasförmigen als auch für solche zur Gewinnung flüssigen Sauerstoffes bestimmt. Für diesen Fall wird auch eine Formel 
angegeben, die die Berechnung der Sauerstoffausbeute bei gegebenem Betriebsdruck und gegebener Anfangstemperatur gestattet. 


verflüssigte, war C. v. Linde (1895); ihm gelang auch 

die Trennung der flüssigen Luft in ihre Bestandteile 
Sauerstoff und Stickstoff durch Rektifikation (1902), womit er 
eine große Industrie schuf. Über die Theorie der Luftverflüssi- 
gung sind verschiedene Arbeiten erschienen, insbesondere von 
Linde selbst, sowie auch von Schröter!). Eine Theorie der Luft- 
verflüssigungs- und Trennungsapparate, die die Vorgänge in 
diesen Apparaten rechnerisch verfolgt, besteht noch nicht. In 
diese Lücke greift die vorliegende Arbeit ein.. 


Apparate mit einer Trennungssäule. 


Die Arbeitsweise eines Apparates mit einer Trennungs- 
säule sei im folgenden kurz beschrieben: Die von einem Kom- 
pressor aus der Atmosphäre angesaugte Luft wird durch che- 
mische Mittel wie Chlorkalzium, Atznatron, Ätzkali von ihrem 
Kohlensäure- und Wassergehalt befreit, wobei das Wasser auch 
durch Ausfrieren entfernt werden kann. Beim Anfahren wird 
die angesaugte Luft auf 200 at verdichtet, die Herunterkühlung 
im Trennungsapparat auf ihre Siedetemperatur von — 194°C 
erfolgt durch Ausnutzung des bei der Entspannung der 
verdichteten Luft auftretenden Joule-Thomsonschen Kühleffektes 
im Gegenstromkühler. Nach Eintritt der Verflüssigung und beim 
Übergang in den Beharrungszustand wird der Druck der Luft 
von 200 auf ungefähr 60 at heruntergeregelt. 

Die verdichtete Luft tritt bei 1, Abb. 1, in den Trennungs- 
apparat ein, durchströmt nacheinander die Gegenstromschlange 9 
sowie die Heizschlange k, wird durch das Ventil v entspannt, 
strömt als Flüssigkeit über die Tellersäule a abwärts und 
sammelt sich am Boden des Apparates als flüssiger Sauerstoff. 
Die Trennung der Luft in ihre Bestandteile, Sauerstoff und 
Stickstoff, geschieht innerhalb der Tellersäule а. Der gewonnene 
Sauerstoff wird aus dem Sauerstoffbad b bei о, abgezogen und 
geht durch eine Rohrschlange, die zwischen die Luftschlange 
des Gegenstromkühlers g gewickelt ist, bei o aus dem Apparat, 
wobei ein Temperaturausgleich zwischen dem kalt abströmenden 
Sauerstoff und der warm zuströmenden Luft erfolgt. Die von 
der Tellersäule a hochsteigenden Stickstoffdämpfe entweichen 
durch die Zwischenräume des Rohrbündels der Gegenstrom- 

Schlange g bei п aus dem Apparat, ebenfalls mit der zuströmen- 
den Luft ihre Temperatur ausgleichend. Die Luft wird im 
omkühler so tief gekühlt, daß sie eich in der Heiz- 
schlange h verflüssigt und daher flüssig vor das Entspannungs- 
ventil v kommt, während der Flüssigkeit im Sauerstoffbad b 
durch die Heizschlange h Wärme zugeführt wird, wodurch sich 
aus ihr die für den Trennungsvorgang in der Tellersäule a not- 
wendigen Dämpfe entwickeln. Dadurch unterscheidet sich die 
Lufttrennung wesentlich von den Rektifikationsvorgängen, wie 
7. В. der Alkohol- und Wassertrennung, wo die für die Be- 
heizung der Tellersäule nötige Wärme dem Apparat von außen 
zugeführt wird. Bei der Lufttrennung wird diese Wärme inner- 
halb des Apparates erzeugt. | 

Die nachfolgenden Untersuchungen sind in zwei Hauptteile 
geschieden. Der erste Teil behandelt die Vorgänge im Innern 
des Trennungsapparates, und zwar wird erst die Trennung der 
Luft in der Tellersäule a rechnerisch verfolgt und dann zur 
Aufstellung der Wärmegleichungen des Gegenstromkühlers 9, 
der Heizschlange h und des Entspannungsventils v geschritten. 
Im zweiten Teil wird die Energiegleichung des TrennungsapPa- 
rates aufgestellt, die unabhängig von den Einzelvorgängen im 
Innern desselben ist. Die Energiegleichung des Trennungsappa- 
rates ist bei der Gewinnung gasförmigen und flüssigen Sauer- 


D: erste, der die atmosphärische Luft in größeren Mengen 


stoffes nicht die gleiche. . 


Bezeichnungen. 


L=0-+-N angesaugte Luft in kg/h, 
Q+N durch den Gegenstromkühler entweichen 
gemisch, | 
п Tellerzahl дег Trennungssäule, 
os flüssiger Sauerstoff vom mten Teller in kg/h. 
Ba 77 Stickstoff nm L 50 D IW 


9) Vergl. Z. Bd. 99 (1996) 8. 1157, Bd. 44 (1900) S. 9. 


des Stickstoff- 


om gasförmiger Sauerstoff vom mten Teller in kg/h, 
Ym eg Stickstoff 57 d ng nm nm 


Ещ 2 са Verhältnis zwischen ».flüssigem Sauerstoff und 
Stickstoff auf dem mten Teller, 
e = — Verhältnis zwischen gasförmigem Sauerstoff und 


Stickstoff auf dem mten Teller, 

Cm die dem mten Teller zugeführte Wärme in kcal/h, 

ат Verdampfungswärme des Stickstoffes auf dem mten Teller 
in kcal/kg, 

Вт Verdampfungswärme des Sauerstoffes auf dem mten Teller 
in kcal/kg, 

r Verdampfungswärme der Luft in kcal/kg, | 

Cp Mittlere spezifische Wärme der Luft bei gleichbleibendem 
Druck im Gegenstromkühler in kcal/kg 0С, 

Ср, mittlere spezifische Wärme 
der Luft bei gleichbleibendem 
Druck im Sauerstoffbad in 
kcal/kg °C, 

c mittlere spezifische Wärme 
desStickstoffes bei gleichblei- 
bendem Druck im Gegen- 
stromkühler in kcal/kg °C, 

Cp, mittlere spezifische Wärme 
des Sauerstoffes bei gleich- 
bleibendem Druck im Gegen- 
stromkühler in kcal/kg °C, 

cn wahre spezifische Wärme 
des flüssigen Stickstoffes bei 
1 at in kcal/kg °C, 

Co wahre spezifische Wärme 
des flüssigen Sauerstoffes 
bei 1 at in kcal/kg C, 

c wahre spezifische Wärme 
für eine beliebige Zustands- 
änderung in kcal/kg °C, 

Со wahre spezifische Wärme 
der eiedenden Flüssigkeit in 
kcal/kg °C, 

1 Wärmeinhalt bei gleichblei- 
bendem Druck in kcal/kg, 

і; Wärmeinhalt bei gleichblei- 
bendem Druck der siedenden 
Flüssigkeit in kcal/kg, 

U innere Energie in kcal/kg, 

©, der Luft im Gegenstromkühler entzogene Wärme іп 
kcal/h, 

Q: der Luft im Sauerstoffbad entzogene Wärme in kcal/h, 

©з der Luft im Entspannungsventil entzogene Wärmein kcal/h 

Q, dem Sauerstoff und Stickstoff im Gegenstromkühler zu‘ 
geführte Wärme in kcal/h, 

V dem Sauerstoff und Stickstoff im Sauerstoffbad zugeführte 

Wärme in kcal/h, 
Ош dem Sauerstoff und Stickstoff im Entspannungsventil zu- 
geführte Wärme in kcal/h, 

x bei der Entspannung verdampfte Flüssigkeitsmenge je kg, 

T absolute Temperatur, 

ti Temperatur der Luft beim Eintritt in den Gegenstrom: 
kühler in °C, 

t’ Temperatur des Stickstoffes beim Austritt aus dem Gegen- 
stromkühler in °C, 

ti“ Temperatur des Sauerstoffes beim Austritt aus dem Gegen- 
stromkühler in °C, 


Abb. 1. Trennapparat 
mit einer Trennungssäule. 


t, Temperatur der Luft beim Austritt aus dem Gegenstrom: 


kühler in °C, 
t. Temperatur des Stickstoffes beim Eintritt in den Gegen- 


stromkühler in °C, 
t, Temperatur des Sauerstoffes beim Eintritt in den Gegen- 


stromkühler in °C, 
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tz Temperatur der flüssigen Luft vor dem Entspannungs- 
ventil in °C, i 

t Siedetemperatur der Flüssigkeit auf dem o ten Teller in 0С 
ts op „ Luft in °C, 
tx kritische Temperatur der Luft in °C, 
v spezifischer Rauminhalt in m?/kg, | | 
0 e 5 А der siedenden Flüssigkeit in m?/kg, 
V, kritischer Rauminhalt in m/ kg, 
Р spezifischer Druck in kg/m?, 

Р, e Sättigungsdruck in kg/m?, 

Ps kritischer Druck in kg/m, 

Pı spezifischer Druck vor der Entspannung in kg/cm?, 

Рз n nm nach der ” nm nm 

R = 29,26 Gaskonstante der Luft, | 


A= 427 mechanisches Würmenduivalent. 


A) Die Vorgänge im Innern des Trennungsapparates. 


I. Berechnung der Teller zahl für die 
Trennungsänule. 


Wir können zwei verschiedene Grundformen von Trennungs- 
säulen unterscheiden: 


1. Die Perlensäule,. Die entspannte Flüssigkeit rieselt 
in ihr abwärts, die aus dem Sauerstoffbad sich ent- 
wickelnden Dämpfe steigen in ihr hoch. Flüssigkeit und 
Dampf durchdringen eich auf ihrem ganzen Wege gleichmäßig. 

2. Die Tellersäule. Die herabströmende Flüssigkeit 
und der aufsteigende Dampf werden getrennt voneinander ge- 
führt, Abb. 2. Sie durchdringen sich auf den Tellern, wobei 
sich der aufsteigende wärmere Dampf in der kälteren Flüssig- 

keit niederschlägt und durch die 
hierbei freiwerdende Wärme die von 


et fei oben herabströmende Flüssigkeit 
== == zum Verdampfen bringt. 
Н Т He Ein Mittelding zwischen die- 
шы == d =: sen beiden Grundformen ist die 
Gira Vy 25 Trennungesäule, die aus einer 
Fr HFE großen Zahl schmaler Siebteller be- 


steht, wobei eine getrennte Führung 
von Flüssigkeit und Dampf nicht 
erfolgt, Abb.1. Diese Ausführungs- 
art ist die in der Praxis gebräuch- 
lichst. 

Die Anordnung nach Abb. 2 ge- 
stattet eine einfache rechnerische Ver- 
folgung des Trennungsvorganges. 
Sie wird daher den nachfolgenden 
Betrachtungen zugrunde gelegt. 

Die Trennung der Luft in ihre Bestandteile ist nicht voll- 
ständig, sondern es bildet sich einerseits ein sauerstoffreiches, 
anderseits ein stickstoffreiches Gemisch. Dies läßt sich all- 
gemein folgendermaßen ausdrücken: 


ДШ 
ШШДЕ 
si 
! 
| 
| 
| 
| 
. 
dr 


Es treten ein bei l, siehe Abb. 1. (O＋ M kg/h 
es fließen ab bei o o+n) „ 
es entweichen bein (MA „ 


es gilt daher | 
L=O+N=(+n+@+N 


сло (2). 
Für die Entspannung im Ventil v besteht die Drosselgleichung 
usüuter. ........., (2), 


wobei vorausgesetzt ist, daß der Unterschied der Bewegungs- 
energien vor und nach der Drosselung vernachlässigbar klein ist 

, Aus GL (2) berechnen wir die infolge der Entspannung 
für 1 kg und 1h verdampfende Flüssigkeit z. Setzen wir 
&1,:= 1, und versehen wir die Bestandteile des vom Entepan- 
Aungsventil kommenden Dampfes und der Flüssigkeit mit dem 
Index n +1, wobei n die Tellerzahl der Trennungssäule bedeutet, 
80 ist die gesamte infolge der Entspannung in einer Stunde ver- 
dampfende Flüssigkeit ihrer Menge und Zusammensetzung nach 


+ tr 011 

und die vom Entspannungsventil auf den obersten Teller d 
Trennungssäule in einer Stunde strömende Flüssigkeit dach 2 
Onti T 1, 11 d-) LSL Kr et БУ . (4). 


Die Verdampfung infolge der Ents 
Anreicherung der abfli pannung bedingt eine 
die eich wie folgt éi ? Ochnauen entspannten Luft mit Sauerstoff, 


ee (3) 
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Die dem Entspannungsventil in der Stunde zufließende 


Tut ist 2. зш чыла сш жыйы иса бф шл 65 NEO 
die vom Entspannungsventil in der Stunde abfließende 

J 00:0 Same a an Ж Rati Enhi 
die aus dem Entspannungsventil in der Stunde ver- 

dampfende Luft Уз +1 +в, +1. 


Es gilt daher in jedem Augenblick 
N+Oo=n 411% 411 „ 411 %% 41 
Setzen wir nun 


o o 
O_p -2+1 F 4] und , 
ati 


80 können wir auch schreiben: 
VdT =. iT. 1) Hnt Hn) 


Da nun п, i = М — 41, so folgt daraus nach einfacher 
Umformung für den während der Entspannung verdampften Stick- 
stoff die Beziehung 

F — F 
> == E A In. 
SH Fati dÉ 

Der Zusammenhang zwischen F„,, und 7. 4+; ist von Baly 
durch Verstiche ermittelt, во daß, wenn die eine Größe gegeben 
ist, auch die andre bekannt ist. Es bleibt also außer , „immer 


88 . (8). 


noch eine zweite Unbekannte, und es ist daher у, 4 1 aus GL (ö) 


nur durch Versuchen zu ermitteln. Wir bedienen uns hierzu der 
von Hausbrand nach Baly berechneten Zahlentafel'). 
Für den Bebarrungszustand der der Tellersäule zufließen- 
den und der von ihr abfließenden Flüssigkeiten und Dämpfe gilt 
nun unabhängig von der Verteilung auf den einzelnen Tellern 
folgendes: 
Zuströmende Flüssigkeit aus dem Entspannungsventil 
auf den obersten Teller der Trennungssäule o, 1 T Be +1 
entweichender Dampf vom obersten Teller der 
Trennungssäule in das Stickstoff-Abgangsrohr : . оя +”m 


abströmende Flüssigkeit aus dem Sauerstoffbad in 


das Sauerstoff-Abgangsrohr. .. . . 2 2 2 2.2.0. ET? 
Im Beharrungszustande muß daher sein: 
, 41 a a (6) 
N, +1 Ув FR: ыу жебе (7). 


Wir kommen nun zur Bestimmung der Beharrungszustände 
für die einzelnen Teller der Trennungssäule, aus denen sich ihre 
Zahl berechnet, und beginnen mit der Rechnung vom 1 
Teller. Es ist, wie bereits erwähnt, hierbei vorausgesetzt, oh 
sich der Apparat im Beharrungszustand befindet. Demna 
ändert sich sowohl im Sauerstoffbad als auch auf den шешт 
Tellern weder die Menge noch die Zusammensetzung und mit 
die Temperatur der Flüssigkeit. 

Den aus dem Sauerstoffbad aufsteigenden Dampf, s. Abb. 2, 
erhält man aus 6 


Со = vo ао ＋ оо бо = vo (ао + fo бо) 


. С e (9 
„„ | 


Фо = fo vo esos · E E ‚ (10); 


fo ist bekannt, da das zugehörige Е, = = bei bestimmter Sauer- 
stoffausbeute und Reinheit des gewonnenen Sauerstoffes 8% 
geben ist. | A 
Nachdem und o, berechnet ist, können wir 1 
harrungszustand für das Sauerstoffbad feststellen. Diesem 8 
zu vom untersten Teller 
ап Flüssigkeit. 01 Li, 


es strömt ab als Endprodukt an Flüssigkeit. 0 ＋ n, 
es strömt ab zum untersten Teller an Dampf oe + ”o. 


Im Beharrungszustand gilt daher 


zu 
Yo 


und 


0} = o ＋ оо E d E E S 53 (1) 
m =n -be Yo 3 | 
daraus folgt FI 01, 
N, 


) Vergl. Е. Hausbrand, Rektifizier- und Destillierapparate, 4 Auflage 
8.258 Zahlentafel 57. er Kéi 


Schrift des een 


180 
ber lagras 


ufließende 

2 è b s y: 

‚fließende 
uch, 
nde ver- 
6. 


+1, I 


+ d 
ch «ШЕ 
шріћел & 


t von 5317 


übe erde 
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Mit F, ist die Zusammensetzung der Flüssigkeit auf dem 
untersten Teller gegeben, und mit diesem ist auch die Zusammen- 
setzung des sich über ihr entwickelnden Dampfes 

— ө 
= 
bestimmt, 

Der aus dem Sauerstoffbad aufsteigende Dampf о, +», 
verdichtet sich in dem untersten Teller; es wird dadurch die 
für denselben aufgewendete Wärme С, frei, die ihrerseits wieder 
eine entsprechende Verdampfung der Flüssigkeit auf dem un- 
tersten Teller bewirkt. Es wird sich ferner der vom Sauerstoff- 
bad aufsteigende und sich in der Flüssigkeit des untersten Tellers 
verdichtende Dampf in dieser abkühlen unter Abgabe der Wärme 


n= (Cp, gie + Ср, уо) (fo — ti. 
während sich die vom zweiten Teller herabströmende Flüssigkeit 
m jener des ersten Tellers erwärmen wird unter Aufnahme 
der Wärme 
с = (со 03 + с» т) (һ — ё). 
Demnach ist die gesamte der Flüssigkeit auf dem untersten Teller 
zugeführte Wärme 
G=0+n-— е. 


Aus С, erhält man nun 


88 
а T FI Bi 

und w, = f1”. 

N n Beharrungszustand gilt für den untersten Teller, siehe 
Zuströmende Flüssigkeit 03 ＋ na, 
zuströmender Dampf. ... Фо + уо, 
abströmende Flussigkeit. о ＋ Ni, 

Daher abströmender Dampf ......... on t”. 

0+ wo = оу +0 

ша ng -+ vo =n +n». 

Mit Rücksicht auf Gl. (11) und (12) folgt daraus: 

о = 0 + o)) (13) 

eg (SET E TEEN (14) 

Mithin wird 


2 g j 
Es gilt allgemein für den mten Teller zur Bestimmung der 
abströmenden Flüssigkeit 


Ge S r 2225 (15) 
Ba TE. „ (16). 
Ebenso gilt allgemein für den mten Teller 
Ze (es 0.1 T en i a) . 07 
abe be, 1 0) (- 00) 
| Ge erst were (19) 
und On 
T e (20. 
Om E fm Be... ‘l| (21). 


Für den obersten Teller der Trennungssäule gehen GL (15) 
und (16) über in GL (6) und (7). | | 

Diese Rechnung wird daher so lange fortgesetzt, bis 
9 7178, 41 die gleiche Menge und Zusammensetzung hat wie 
die aus dem Entspannungsventil auf den obersten Teller strömende 
flüssige Luft. | | 

п gibt die Zahl der Teller in der Trennungssäule an. 

Im Gegensatz zu obiger Rechnung kann der Sauerstoff aus 
dem Sauerstoffbad auch dampfförmig abgezogen werden. Die 
Ausflußöffnung befindet sich dann im Dampfraume des бапәг- 
stoffbades. 

Im Beharrungszustand gilt wieder Gl. (11) und (12). 

Da nun oA und oe -L vo Teile desselben aus dem Sauer- 
stoffbad aufsteigenden Dampfes sind, so ist 

„ 
| n „ ns "7 
Mithin ergibt sich aus (11) und (12) 
1. Fi fe. ew e e è o ө es $ . (22). 
Die Flüssigkeit auf dem untersten Teller der Trennungs- 


säule hat also dieselbe Zusammensetzung wie der aus e 
Sauerstoffbad aufsteigende Dampf. Dies bedingt geg ше 


Falle, wo der Sauerstoff flüssig aus dem Bade abgezogen wird, 
bei gleicher Reinheit des Endproduktes einen Mehraufwand von 
einem Teller flir die Trennungssäule. 

Die von der Heizschlange abzugebende Wärme zerfällt nun 
in zwei Teile, und zwar in einen Teil C., der sich von unten 
nach oben durch die Trennungssäule fortpflanzt und identisch 
ist mit dem Werte С, der Gl. (8), und in einen Teil 

С = па + ofo. - (23), 
der zur Verdampfung des in den Gegenstromkühler abziehenden 
Sauerstoffes dient. Die gesamte von der Heizschlange abzu- 
gebende Wärme ist jetzt 

С = C + Co = (vo ＋ n) ao + (wo + 0) Во e.. o (24). 

Im übrigen gestaltet sich die Rechnung genau so wie in 

dem Falle, wo der Sauerstoff flüssig aus dem Bade abgezogen 


wird. 


I. Erzielung einer Höchstausbeute an 
Sauerstoff. 


Die mögliche Höchstausbeute an Sauerstoff werden wir er- 

halten, wenn die Flüssigkeit auf dem obersten Teller der Tren- 
nungssäule dieselbe Zusammensetzung hat wie jene, die vom Ent- 
spannungsventil absirömt. Dies ergibt sich aus folgender Über- 
legung: 
Einen geringeren Sauerstoffgehalt als die vom Entspan- 
nungsventil kommende Flüssigkeit kann die Flüssigkeit auf dem 
obersten Teller nicht erhalten, ein größerer Sauerstoffgehalt der 
letzteren bedeutet einen Verlust an Sauerstoffausbeute Die Be- 
dingung für die Erzielung einer Höchstausbeute lautet daher: 


E WEEN d . (25) 
und Е E EE (26) 
en x = + ee ee шим (27) 
А n CEA 
un „ Vati 
сл ше к l 28). 
Te Te 71 
Nach Gl. (6) und (7) gilt nun 
no, . = n AIT 
Daraus ergibt die gleiche Ableitung wie zu Gl. (5) 
F.41 f, 
п=„ +15218 „ Leg # ө (29) 
| Io n 
woraus sich unter Berücksichtigung von Gl. (25) ergibt: 
um % 
| N N, 41 =. ee E E e CN (30), 
daher 
TER о = fo Mo an ae a Aë (81) 
fs— Е, 
„u. f ү N A EI (32) 
und 
Wy = fan Уң а.о... e a e ә e ` (33). 


Die Durchführung von Zahlenbeispielen zeigt, daß die Menge 
des in der Trennungssäule aufsteigenden Dampfes und der herab- 
strömenden Flüssigkeit nahezu unverändert bleibt. Daraus er- 
gibt sich ein einfacheres Berechnungsverfahren, das im folgen- 
den ausgeführt ist. 

III. Berechnungsverfahren unter der Annahme, 
daß die Menge des in der Trennungssäule auf- 
steigenden Dampfes unverändert bleibt. 


Dieser Annahme entsprechend setzen wir 


Фо + уо so ＋ у = оа | ә - = Gin | ун = К. . (34) 
und unter gleichzeitiger Berücksichtigung von Gl. (15) und (16) 
iT E. n. 
=0,4 Tn. Ii EK TOTEN K (35). 
Man kann daher allgemein schreiben: 
А Om ＋ re = Ут (1 + fm) = К el Ze Ze, ETa a (36), 
п 
u Om ＋ nm = nm (14 F.) K.. (37), 
daraus folgt: Ё | 
| 4 Ут = ESA e e eens ee e e а (38) 
und 3 
Ha = 1 CN werner (39), 
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Einfacher gestaltet sich die Rechnung, wenn wir statt der 
Verhältniszahlen fm und Fe die Vomhundertgehalte des Stick- 
stoffes, die wir mit 


» ҮН = 100 = ае (40) 

und na ҮН 100 „ 6 IT ОРО (41) 
bezeichnen wollen, zugrunde legen. Es wird dann: 

0 ненен (42) 

ge = К 1700 o ‚ (43) 


Mit Hilfe der Gl. (42) läßt sich die Tellerzahl berechnen, 
wenn man vom untersten Teller beginnt, und mit Hilfeder GL (43), 
wenn man beim obersten Teller anfängt. 


In beiden Fällen geht man aus von GL (4), durch die 
0 1 Tu, 412 UU -) LSK 
bestimmt ist. Mit Hilfe von Gl. (5) wird nun F. +1 bezw. u, + vH 
ermittelt. Aus Gl. (43) ergibt sich dann 
n. +1 vH 
K 100 
Aus GL (6) und (7) läßt sich nun Ge und »„ berechnen, 


womit f» und mittels der Hausbrand-Tafel das zugehörige Fa sowie 
Na ҮН bestimmt sind. Aus Gl. (43) ergibt eich dann 


9 ＋ 1 = 


eon vH 
ns K 100 
daraus folgt On Е — N. 


Aus Gl. (15) und (16) läßt sich „ i und . = ermitteln, 
womit F. - 1 und F. i festliegen. In dieser Weise setzt sich die 
Rechnung vom obersten bis zum untersten Teller fort. 

Wenn man die Rechnung vom untersten zum obersten Teller 
durchführt, so gilt folgendes: 

Durch oe und уњ ist 


k = wnt уњ 


gegeben. Da nun durch die zugrunde gelegte Reinheit des ge- 
wonnenen Sauerstoffes уо ҮН bestimmt ist, so folgt aus GL (42) 
„Eke vH 
» 100 


daher оос k — уо. 

Aus Gl. (11) und (12) wird nun n, und o, ermittelt, woraus 
man n: vH und mittels der Hausbrand-Tafel das zugehörige v, vH 
erhält; in der angegebenen Weise rechnet man bis zum obersten 
Teller weiter. 

Es ist zweckmäßig, bei diesem Rechnungsgang von der Be- 
stimmung des fm und Fm ganz abzusehen und an deren Stelle 
nur mit „ vH und Nm vH zu rechnen. 


ТУ. Wärmegleichung für den Gegenstromkühler. 


Aus dieser wird nach Ermittlung der spezifischen Wärme 
Ср, die Temperatur LG berechnet, mit der die verdichtete Luft in 
die Heizschlange eintritt. Zur Aufstellung der Wärmegleichung 
des Gegenstromkühlers erhalten wir für die diesem zuströmende 


Luft 
9, = L cp, (ti — t.) e e ө e e e ө o-o (44), 
und für den entweichenden Stickstoff 
Qr = (N cpp ＋ Q Cpg) (t ,) 
+ (п ce, tO ee) (ti to) I n a o . . (45). 


Unter der Annahme eines vollständigen Wärmeschutzes gilt: 
L cp (ti — ta) = (Кер + Q ср) (ti! — ,) 
+ (п cy Loës, (ti — to) + n ao +o Во. . (46), 
| Ak Th KE ATC ty) | 
== +@ Cpu F 0 Cpo) (11, — to) +- n ao + 0 fo 
ср, = ae г [түнт SECHS . (47). 
In dem Falle, wo der Sauerstoff dampfförmig vom Sauer- 
stoffbad abzieht, geht Gl. (45) über in 
От= Ges, РО cso) (ti — En) ＋ (n en. F o Cpo) (ti! — to) . (48), 
es wird daher 
L cp (Ё te) = (N Ge, ＋ Q ср) (й — tn) | 
+ (% ср, +0 ee) (OT — to) . . (49) 
= (N Cp +9 Cp) (di SR En ) + (п Con +o Cpo) (А” Б to) 
EEN 777 E er Ces See 


daher 


und 


(50). 
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V. Wärmegleichung für das Sauerstoffbad. 


Sie enthält die Heizwärme Co, siehe GL (8), für die Tren- 
nungssäule Es wird vorausgesetzt, daß der Druck der verdich- 
teten Luft höher als der kritische ist, so daß bei ihrer Verflüs- 
sigung keine Verdichtungswärme auftritt. 

Die verdichtete Luft tritt mit der Temperatur t, іп die Heiz- 
schlange des Sauerstoffbades, in der sie sich verflüssigt und auf 
die Temperatur ta abkühlt, die höher sein wird als die Siede- 
temperatur des im Bade verdampfenden Sauerstoffes. Es ist daher 

Q: = L с„(Ь— ta) (51). 
Die durch die Heizechlange dem Sauerstoffbad zugeführte Wärme 
dient zur Verdampfung des Sauerstoffes. Es ist daher, wenn der 
Sauerstoff flüssig abgezogen wird, 


n = gege + wo бо + (Co 01 + e ni) (to — fi) . - (52). 
Unter der Annahme vollständigen Wärmeschutzes wird 
Len (tz — ta) = Yo ao + wo бо + (Co о, + cn) (to — fi) . (53). 
Für den Fall, wo der Sauerstoff dampfförmig vom Sauerstoffbad 
abzieht, wird 
Өн = Ire + n) ao + (wo + о) бо + (со оу + Cn m) (to— h) . DÉI 
GL (53) geht dann über in 
L cp, (ta f) = (у n) ao + (wo + 0) Po + (соо + сат) (to — ti) · (55). 
Für den Fall, daß der Druck der verdichteten Luft niedriger ist 
als der kritische, kommt bei der Verflüssigung der Luft im Sauer- 
stoffbad deren Verdampfungswärme in Rechnung. Die GL (51) 
geht damit über in 
Q, = L [cp (t. 4) + r + су, (ta — NI . (6). 


VI. Wärmegleichung für das EntspannungsS- 
ventil. 


Sie dient zur Berechnung der bei der Entspannung der 
Luft wieder verdampfenden Flüssigkeitsmenge & Diese Zahl 
ist wichtig für die Ermittlung der Sauerstoffausbeute. 

Die flüssige Luft kommt mit der Temperatur ik vor das 
Entspannungsventil und kühlt sich bei der Drosselung auf die 
Siedetemperatur t f 1 ab. Die Drosselung der Luft im Entspan- 
nungsventil ist in dem p, v Diagramm, Abb. 3, durch die Zustands- 
kurve ABC von gleichbleibendem Wärmeinhalt dargestellt. Zu 
Beginn der Drosselung wird sich 
die Flüssigkeit zunächst bis zum 
Siedezustand entspannen, siehe 
die Kurve AB. 

Es gilt allgemein 

di=cdT+tAvdp . (57). 
Bezeichnen wir mit с; die вре- 
zifische Wärme für eine Zustands- 
änderung bei gleichbleibendem 
Wärmeinhalt, mithin für eine 
Drosselung, so folgt hierfür aus 
Gl. (57) 

O Sed TA Udp . (58), 
daraus ergibt sich durch Inte- 
gration 

7. Рг 


Ze TS Ad (59). 
A Cd 


Führen wir für. с; und v Mittelwerte ein, so erhalten wir 
Cin (Ta — Th) = А Ge (р — P.) e ө о ө ое а $ (60). 
Da der Ausdruck rechts vom Gleichheitszeichen positiv sein muß, 
tritt bei der Drosselung eine Erwärmung der Flüssigkeit ein, 
wenn c positiv ist, und eine Abkühlung, wenn es negativ ist, 
Für die Zustandänderung der siedenden Flüssigkeit von B 
bis D entlang des Flüssigkeitastes der Grenzkurve gilt nach 


—— oo ——— о SET 


№ 1 
K 


Ч 


Abb. 3. 


р, »-Diagramm. 


Gl. (57) 
di,=c,4T,+4Aodp..... , . . . )). 
Daraus folgt durch Integration 
1471 
o d p e e „ ө э © (62). 


„—а= | с,17,+ 4 
г Pa 


Führen wir wieder Mittelwerte für die spezifische Wärme und 
den Rauminhalt ein, so erhalten wir aus (62) 

ii — h = Com (T. — 7. +1) + А от (ра — Ра). · • · (63). 
Anderseits gilt, siehe Abb. 3, für den Endzustand С дег Dros- 
selung 


Nester nes (64). 
Aus (63) und (64) folgt 
т = Com (T. — , Fi) A 0 (Y. — Рз) . . · (8) 


Ca GU 
eutscher ge 


ИЛ 
), für die Te 
mck der wéi 
ei ihrer Vet: 


ur tz in de be 
flüssigt ul r 
d als die e 
es. Es it ut 


Ре 
* 
оо ж о fat 


geführte Wir 
laber, ees 


sl af 
utzes wid 

6-0-2 
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Der Ausdruck rechts vom Gleichheitszeichen in GL (60) wird 
eine kleine Größe sein, so daß wir angenähert T. — T, setzen 
können. In Gl. (65) wird der zweite Summand klein sein im 
Verhältnis zum ersten, so daß wir für (65) angenähert schreiben 


können 
E E E EE (66) 
Es ist nun nach Gl. (66) i 
Q= L com (ta — „+1) ЫГЫ ee (67 


und mit GL (3) 
om = Lær Sa i ITA 41 


mithin auch 
І сот (fi — f, A 1) a 1 „5 1141 Onti 


. (68), 
. (69). 


ҮП. Wärmegleichung für den ganzen Apparat. 


‚Die gesamte in einer Stunde der zugeführten Luft bis zur 
Erreichung der tiefsten Temperatur t, i im Apparate entzogene 


Wärme ist 
i TOO SGS (70). 
Die gesamte in einer Stunde dem abziehenden Sauerstoff und 
Stickstoff im Apparate zugeführte Wärme ist , 
rem = CTC nr G. (11). 
Gl. (71) gilt sowohl für den Fall, daß der Sauerstoff flüssig, als 
auch für den Fall, daß er gasförmig aus dem Sauerstoffbad ab ge 
zogen wird. 
In die Gl. (70) und (71) sind die im Vorhergehenden er- 


mittelten Ausdrücke einzusetzen. 
Bei vollständiger Isolation des Trennungsapparates ist 


| | DER anne us . (72). 
Findet eine Wärmeeinströmung 0, statt, so gilt 
. (78). 
Bei der Gewinnung von flüssigem Sauerstoff ändert sich 
Gl. (45) in 
Hr = (М Cp, О ер,) (t — ty) e een ө > . * (74), 
daher tritt an Stelle von Gl. (46) 
Een (e — ta) = (N cop HO es) (b — êu) Dë 
mithin wird 
en = Cmn РО c) (0706) 70. 


L(t — ta) | 
VIII. Anwendungen. 


Führen wir die im I. und II. Teil allgemein entwickelte Be- 
rechnung für 100 kg stündlich angesaugter Luft unter der An- 
nahme durch, daß im Sauerstoffbad ein möglichst vollkommener 
Temperaturausgleich zwischen Luft und Sauerstoff stattfindet, 
50 erhalten wir als Höchstausbeute an 99prozentigem Sauerstoff 
16,36 vH dee Gewichtes bzw. 14,93 vH des Inhaltes. 

In der nachfolgenden Zahlentafel 1 sind die berechneten 
Werte der Zusammensetzung von Flüssigkeit und Dampf, sowie 
deren Vomhundertgehalte an Stickstoff, ferner die Temperatur 
und die Heizwärme auf jedem Teller der Säule zusammenge- 
stellt. Hieraus ist ersichtlich, daß die Menge des aufsteigenden 
Dampfes und der herabströmenden Flüssigkeit nahezu unver- 
ändert bleibt. 

In Abb. 4 sind über gleichbleibenden Tellerabständen von 
einander und vom Boden die zugehörigen Siedetemperaturen aus 


Zahlentafel 1 aufgetragen. Die auf diese Weise erhaltene voll 
ausgezogene Kurve gibt uns den Temperaturverlauf längs der 
Trennungssäule, und zwar die äußere Begrenzung einer gebro- 
chenen Linie, da sich die Temperatur sprungweise von Teller- 
boden zu Tellerboden ändert. 


In Abb. 4 ist außerdem für die einzelnen Teller der Stick- ` 


stoffgehalt der Flüssigkeit gestrichelt und des Dampfes punktiert 
in vH aufgetragen. Von AB aus gemessen ergeben diese Kurven 
den Sauerstoffgehalt. Sie verlaufen ähnlich wie die Temperatur- 
kurve, was beweist, daß das Gebiet der stärksten Temperatur- 
änderung mit jenem der stärksten Rektifikationswirkung zusam- 
menfällt. 

Wir erkennen auch, daß die Kurven einen Wendepunkt 
haben, und daß die Änderung der Temperatur und der Zu- 
sammensetzung auf den untersten und obersten Tellern langsam 
vor sich geht. Die wirksamste Rektifikation liegt im Bereich der 
Wendepunkte. Daraus ersehen wir, daß im: Sinne einer gleich- 
mäßigeren Temperaturverteilung längs der Trennungssäule die 
Teller in der Mitte derselben weiter auseinanderzusetzen sind. 


An den Kurvenenden ändert sich 
die Temperatur und die Zusammen- 
setzung von Flüssigkeit und Dampf 
mit wachsender Tellerzahl nur sehr 
unwesentlich, so daß sich bereits 
für ganz geringe Steigerungen in der 
Reinheit des Sauerstoffes die Zahl 
der Teller erheblich ändert. Mit 
andern Worten: der Reinheitsgrad 
des Sauerstoffes ist mit Bezug auf 
die hierfür erforderliche Tellerzahl 
nicht sehr empfindlich. Es ist die - 
Hauptsache, daß die untere Grenze 
der nötigen Tellerzahl nicht über- 
schritten wird. 

In Abb. 5 sind die Kurven 
der Dampf- bzw. Flüssigkeits- 
summen als Gerade parallel zur Abszissenachse gezeichnet, in- 
dem die geringen Schwankungen dieser Werte, die sich aus 
Zahlentafel 1 ergeben, vernachlässigt sind. 

Sowohl aus der Zahlentafel 1 als auch aus Abb. 4 und 5 
ersehen wir, daß zur Erzielung der Höchstausbeute an Sauerstoff 
mit genügender Genauigkeit die Tellerzahl n = 12 gesetzt werden 
kann, da sich bei einer weiteren Vermehrung der Teller die Zu- 
sammensetzung von Dampf und Flüssigkeit nur noch unmerk- 
lich ändert. 

Zum Vergleich mit Zahlentafel 1 sind in der nachfolgenden 
Zahlentafel 2 die nach dem unter III angegebenen Berechnungs- 
verfahren ermittelten Werte der Zusammensetzung von Flüssig- 
keit und Dampf, sowie ihr Stickstoffgehalt in vH und die Tem- 
peratur auf jedem Teller der Säule zusammengestellt. 

Der Vergleich von Zahlentafel 2 und 1 ergibt, daß die Tem- 
peraturverteilung, ausgenommen ts, das in den beiden Zahlentafeln 
um einen halben Grad verschieden ist, die gleiche geblieben ist, 
und daß die Zusammensetzung von Flüssigkeit und Dampf für 
die einzelnen Teller nur unwesentlich verschieden ist. Es ändert 
sich daher auch der Verlauf der Temperaturkurve und jener der 
Stickstoffgehaltkurven in Abb. 4 nur unmerklich. Das Gleiche 
gilt für die Stickstoffkurven in Abb. 5. 

Zur Ermittlung von tz апе Gl. (46) bedienen wir uns der 
Versuchsergebnisse von Witkowski über den Zusammenhang 
zwischen der spezifischen Wärme bei gleichbleibendem Druck und 


Siedetemperaturen 
über gleichbleibenden Teller- 
abständen voneinander und 
vom Boden nach Zahlentaf. 1. 


Abb. 4. 


Zahlentafel 1. 


Zusammensetzung 


der Flüssigkeit 


Heizwärme 


Teller des Dampfes : hiervon 
| Тым" Stickstoff SE 
Bodenfarg +» =6195+ 09 = 8884|, = S = 3478.43 
1 Je Ti = + 1,81 = 68,81 > = 2630 +n, =8415+ degt, вр = 226 347397 . 152 — 29.72 801397 
TTT e 
= = 5 = 10, 3 = — | | — 14 3 
4 Jon +»; =49,78 + 18,39 = 68,12 y = 0 ＋ 1. = 15,61 + 885 — 8445 = саг —1 2 Z 536892 J. 3885 — 80.22 — 386892 
, { = ти 186 J 4463 8885 ”5 Sege % u 6306 4.3261 = 8467 ng = 38,4 |— 189,5 |C; = 8327,55 +0 — 882 = 3284.35 
8 = 7 7 — Ув = 6 = ’ И = — —1 C = 3284,35 41, — = К 
T [о + 19,87 + 55,94 = 68,81 % = 81,3310; +n = 38,06 + 4658 85417 “ = — 193 С; = 3291,24 1650—2722 — 591204 
8 wg ＋ ув = 8,58 ＋ 60,39 = 68,97 lan = 87,6 [ов + Ne 2478 4.60.55 — 8533 по = 71 — 193,400 = 3290,74 + 6,79 — 3,48 = 3294,06 
9 [оу + = 6,9 + 62,16 = 69,06!» = 90 Joe +79 za 1.62.22 = 85.42 no = 73 — 193,5 de 3294,05 + 1,71 — 3,49 = 3292.27 
10 Jon T rio = 6,22 +62,85 = 69,07 lang = 0% = 444 63.01 = 85,43 | nı, = 78,75 — 193,6 Сп 329207 + 1.71 — 0 = 8298,98 
П [en n= 6 +6317: 6817 en = 91,32 оп 222 4.63.33 = 85.53 |m — 74,01 | — 193,6 | С, 3298,98 
13 Фе ＋ 1j = 5,9 + 63,24 = 69, 18 512 = 91,41 SE жык 22,14 +63,4 = 85,54 тз = 74,181 — 198,6 


u 
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Zahlentafel 2. 
— з ³ EE 
Zusammensetzung 
des Danpf ee der Fiüssigkeit Tempe 
Teller hiervon hiervon ratur 
Stickstoff Sti 
vH vH SO 
Boden | ＋ эо = 67,96 + 0,69 = 68,64 „% = 1 — 1823 
1 јоу +», =6634-+ 18 = 68,64 = 268 | о, +m —8415-+ 0,85 = 85 n = 1 — 189,4 
2 [оз +r, = 64,52 + 4,14 = 68,64 эу = 6 оз + = 88,04 + 1,96 = 85 | яз = 2,26] — 1825 
3 [оз + у, = 59,61 + 9,08 = 68.64 эу = 13,15 | оз + ng = 90,72 + 4.28 = 85 m = 5 | — 183,5 
4 Io, +9 = 50,11 + 18,53 = 68.64 „ = 27 O, +n, 2 75,81 ＋ 9,19 = 85 | n, = 10,9 | — 1845 
5 I + = 85,8 + 32,84 == 68,64 * = 47,85 | os + ns = 66,31 + 18,69 = 85 ж = 22 | — 187 
6 [ов +7 = 21,55 + 47,09 = 68,64 „ = 68,6 | о + п = 52 +3 = 85 | п = 89 — 19 
7 [о +» = 12,36 + 56,28 = 68,64 »; = 82 от + = 81,75 ＋ 47,25 = 85 | m = 56 — 1% 
8 јоз + эв = 824 + 60,4 = 68.64 эз = 88 о + па = 28,56 + 56,44 = 85 | ng = 66,651 — 198 
9 [оу +r = 6,86 + 61,78 = 68,64| u = 90 о +9 = 94,44 + 60,56 = 85 | ng = 71 — 1954 
10 Iii ＋ ую 6,18 + 62,46 = 68.64 vi = 91 ону + о = 28,06 + 61,94 = 8510 = 78 — 193,5 
1 Jon+ru= 5,99 + 62,66 = 68,64 „u = 91,28 | оц + un = 22,88 + 62,62 = 85 | un = 78,67 | — 198,6 
12 [орз in- 5,94 + 62,7 = 68,64] i = 91,36 | 013 uu = 23,19 + 62,81 = 85 | 112 = — 1986 
Abb. 5. 18 on + nis = 92,14 + 62,86 = 85 | mg = 73,95 | — 193,6 
der Temperatur sowie dem Druck, die in einem e, LD , Es besteht auch die Möglichkeit, mit dem Betriebedruck 


iagramm 

Abb. 6, durch die Isobaren von 10 bis 70 at wiedergegeben sind’). 
Der Betriebsdruck eines Trennungsapparates liegt gewöhn- 

ch zwischen 50 und 70 at. Wir nehmen ihn mit 60 at an 


m die Temperatur f,. zu bestimmen, wählen wir Су, so, daß der 


sich aus GL (47) ergebende Wert für es, mit dem sich 
aus der Isobare für 60 at nach Witkowski ergebenden Wert über- 
einstimmt. Wir finden auf diese Weise durch Versuchen, indem 
wir ti = 2000 und ti“ = ё, = 10 00 setzen, 

t. = — 1290C. 

Bei einem Druck von 60 at liegen zwischen den in Frage 
kommenden Temperaturen von — 129% und — 180°C keine 
Versuchswerte für die Ermittlung des Wertes von es, vor. 
Dieser ergibt sich aus Gl. (53) zu 0,682 mittels des Wertes von 
С, nach GL (8). wobei о, und re aus Gl. (34) zu berechnen sind. 

Erfahrungsgemäß stellt sich das Wärmegleichgewicht eines 
Trennungsapparates nicht bei einem einzigen bestimmten Druck 
der verdichteten Luft, sondern innerhalb eines bestimmten Druck- 


bereichs ein. Eine daraus folgende rechnerische Überlegung läßt ° 


es wahrscheinlich erscheinen, daß die Luftisobaren im ср, t-Dia- 
gramm oberhalb des kritischen Druckes vor Erreichen der kri- 
tischen Temperatur ebenso wie die Kohlensäureisobaren’) Höchst 
werte aufweisen. Ä 


Vergl. Witk ki, Ober die thermodynamischen d 
еа Jer Wiazennchaftzn in Krakau 105 und рене Деп der 
V. Fisoher, Eine Bestimmung der tischen o bei 


für den flüssigen und gasförmigen Zustand ei 
п ‚ eines 
Physik Bd. 4 (1928). 
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Abb. 6 Darstellung der Verdampfungswärme. 


unter den kritischen Druck zu gehen. Es ist zwar in der Fort- 
setzung der Isobaren über das Erfahrungsgebiet hinaus bis zur 
Grenzkurve in diesem Falle das Auftreten von Höchstwerten 
nicht zu erwarten, doch tritt jetzt ein Ausgleich durch die bei 
der Verflüssigung der Luft frei werdende Verdampfungswärme r 
ein, siehe Gl. (56). Der kleinstmögliche Betriebsdruck ist aber, 
wie wir sehen werden, von andern Umständen abhängig. 

Wird der Sauerstoff dampfförmig aus dem Sauerstoffbad 
abgezogen, so gilt folgendes: 

Die Fläche des umränderten Viereckes ABB’A’ in Abb. 6 
gibt den Wert der Verdampfungswärme С des gewonnenen Sauer- 
stoffes nach GL (23) an. Punkt A entspricht der Temperatur Ge 
mit der die Luft in. die Heizschlange eintritt, wenn der Sauerstoff 
flüssig aus dem Sawerstoffbad abgesogen wird, mithin bestimmt 
der Punkt A’ die Temperatur ё wenn der Sauerstoff dampi- 
förmig aus dem Sauerstoffbad abgezogen wird. f, ist im vor- 
liegenden Falle — 120 °C. 

Die gesamte je Stunde dem abziehenden Sauerstoff und 
Stickstoff im Apparat zugeführte Wärme berechnet sich aus 


GL (71) zu 
Q’ = 9929,79 kcal/h. 


IX. Allgemeine Bemerkungen. 


Bei den üblichen Bauarten der Trennungesäulen fehlt die 
Scheidung des Flüssigkeits- und Dampfweges, wie sie in Abb. 2 
dargestellt ist. Es wird entweder eine große Anzahl gelochter 
Böden oder Blechringe u. dergl. verwandt, durch die bewirkt 
wird, daß sich die herabströmende Flüssigkeit und der hoch- 
steigende Dampf in feiner Verteilung durchdringen. Der Vor- 
gang, der sich hierbei abspielt, kann aber nur demjenigen ent- 
sprechen, den wir durch den vorhergehenden Rechnungsgang 
zahlenmäßig dargestellt haben. Es werden eich in einzelnen 
Querschnitten der Trennungssäule, gleichgültig wie sie ausge- 
bildet ist, Gleichgewichtszustände einstellen, deren Anzahl gleich 
derjenigen der nach Abb. 2 berechneten Teller ist. Die Tem- 
peraturverteilung und die Änderung der Zusammensetzung von 
Flüssigkeit und Dampf entlang der Trennungssäule wird die 
gleiche bleiben, wie zuvor berechnet. 

Vielfach erreichen die Trennungsapparate die mögliche 
Höchstausbeute nicht, sondern es werden aus 100 m? 

Luft nur 11 bis 12m? Sauerstoff gewonnen. Die Gründe für 
diese Minderleistung können verschiedener Art eein: 

Es ist möglich, daß die Unterkühlung der verflüssigten Luft 
im Sauerstoffbad unvollständig ist. Je größer aber der Tempera- 
turunterschied der Luft vor und nach der Entspannung ist, desto 
mehr Flüssigkeit verdampft infolge der Entspannung, wie man 
aus Gl. (66) erkennt, und desto stärker ist die vom Entepan- 


. nungsventil auf den obersten Teller der Trennungssäuß abströ- 


mende Flüssigkeit mit Sauerstoff angereichert. Dadurch wird 
der von diesem Teller in den Gegenstromkühler entweichende 
Dampf mehr Sauerstoff enthalten und die Ausbeute an diesem 
wird geringer. 
Es kann auch sein, daß die Gl. (25) nicht erfüllt ist. Wenn 
an ihre Stelle die Beziehung 
Еһ > Ba + 1 
tritt, во wird ebenfalls die Flüssigkeit auf dem obersten Teller 
der Trennungssäule sauerstoffreicher sein, als die vom Entspan- 
nungsventil abfließende, und die Sauerstoffausbeute wird ver- 
mindert. Der Grund für die Beziehung (77) kann sein, dab 
der Abstand des obersten Tellers vom Entspannungsventil bzw. 
von der Ausströmöffnung für die entspannte flüssige Luft zu 


schrift des Jeu 
tacher Ша 


‚ vielfach möglich gewesen. 


groß Zeichnen wir uns für einen eolchen Fall die Kurven 
der Temperaturverteilung und der Dampf- bzw. Flüssigkeits- 
zusammensetzung auf, so sehen wir, daß der Verlauf dieser Kup- 
ven gegen die obersten Teller der Trennungssäule nicht wie in 
Abb. 4 und 5 asymptotisch zu einer Geraden parallel zur Abszisse 
ist. Die Rektifikation ist also in diesem Fall mit Bezug auf die 
obersten Teller unvollständig geblieben. 

Schließlich ist es auch möglich, daß der in den Gegenstrom- 
kühler abziehende Dampf naß ist. Dadurch erfolgt ebenfalls eine 
Anreicherung desselben mit Sauerstoff und eine Verminderung 
der Ausbeute. Bezeichnen wir die mit dem Dampf vom obersten 
Teller der Trennnngssäule entweichende Flüssigkeit mit п’, + oy, 
so ergibt eine einfache Rechnung, daß an Stelle von (30) die 
Gleichung 

БЕЛ N F nn” Le n 

(9, 1—7) fa 

tritt. Gl. (78) läßt erkennen, wie die Höchstausbeute mit der 

Dampfnässe abnimmt. Z. В. vermindert eich die Höchstsusbeute 

bei einer Dampfnässe von 5vH um rd. 1vH des Gewichtes der 

5 Luftmenge gegenüber der Höchstausbeute bei trocke- 
nem Dam 
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Es sei noch bemerkt, daß auch konstruktive Fehler beim 
Bau der Trennungsapparate zu einer Minderleistung führen 
können Der in vielen Fällen zutreffende Grund für die zu 
geringe Leistung der Trennungsapparate dürfte in einer unge- 
nügenden Unterkühlung der flüssigen Luft vor ihrem Eintritt in 
das Entspannungsventil liegen. 

Wollen wir die Verluste, die infolge der Verdampfung eines 
Teiles der flüssigen Luft während der Entspannung eintreten, 
nahe an null bringen, so muß, wie wir aus GL (66) erkennen, 
die Temperatur der Luft vor der Entspannung ungefähr gleich 
derjenigen nach der Entspannung sein. Im Sauerstoffbad läßt eich 
als tiefste Temperatur nur diejenige des flüssigen Sauerstoffes er- 
reichen. Um die Luft noch weiter zu kühlen, müssen wir sie 
daher im Gegenstrom zu der über die Trennungssäule herab- 
rieselnden Flüssigkeit in entsprechenden Windungen hochführen, 
so daß die unter Druck befindliche Luft, vor das Entspannungs- 
ventil gelangt, bei möglichst vollständigem Temperaturausgleich 
nahezu die gleiche Temperatur erlangt wie die entspannte Luft. 
Es findet dann eine zusätzliche Wärmezufuhr auf den einzelnen 
Tellern statt. Die Berechnung gestaltet sich ähnlich wie in dem 
vorher durchgerechneten Fall. (Schluß folgt.) 


| Wege zur Verbesserung der Druckluftwirtschaft auf Bergwerken. 


Von Heinrich Reiser, Oberingenieur, Gelsenkirchen. 


Nach einleitenden Ausführungen über die in der Druckluftwirtschaft bisher erreichten Erfolge werden 
| nissen angegeben und ihre Wirtschaftlichkeit nachgewiesen. 


uf allen Gebieten des Maschinenbetriebes in Bergwerken 
aind in den letzten Jahren Verbesserungen, die die Wirt- 

schaftlichkeit heben sollten, versucht und durchgeführt 
worden, во auch in der Druckluftwirtschaft. Betrachten wir zu- 
nächst die Drucklufterzeuger, so sei u. a. erinnert an nach- 
stehende erfolgreich gewesene Verbesserungen: 


a) Die Ausnutzung der Zwischenkühlerwärme im Speise- 


wasser, 

b) die Ausrüstung der Gasluftkompressoren!) mit Kesseln 
zur Ausnutzung der Abwärme“), 

c) die Beschaffung von Impfanlagen zur Sicherung eines 
guten Vakuums, besonders bei Turbokompressoren, 

d) Ersatz der Gehäusekühlung bei Turbokompressoren 
durch wirksamere Messingrohrkühler, 

6) Ausnutzung des im Schacht herabfallenden Wassers für 
Berieselungs- und Schlämmzwecke in hydraulischen 
Kompressoren’), fast kostenlose Druckluftgewinnung, 

f) Schaffung großer Maschineneinheiten und Stillsetzung 
der kleinen Drucklufterzeuger, 

g) Vergrößerung der Zwischenkühlerfläche und Ersats des 
teueren Flußwassers durch Rückktihlwasser, 

h) Verwendung des heißen Kühlwassers zu Bade- und Heiz- 
zwecken, dadurch größerer Wasserwechsel im Kühlturm 
und Erhaltung reinerer Kühlflächen im Kondensator und 
Zwischenkühler. 


T Ebenfalls wurden die zur Fortleitung der Druckluft dienen- 
SH Leitungen nach dem Kriege sorgfältiger überwacht und in- 
SE gehalten. Überflüssige Leitungen wurden entfernt, enge 
5 h ‚weitere Rohre ersetzt und die im Kriege viel angepriesene 
appdichtung gegen beste Gummi- oder gummiartige Ringe ausge- 
wechselt. Besonders wichtig war ев, daß erstklassige Armaturen 
wurden‘). Regelmäßig wiederkehrende Messungen der 
„ndichtigkeits- und Leerlaufverluste an Sonntagen haben das Ge- 
Wës der Grubenbeamten geschärft. Verringerung solcher Ver- 
von 40 bis 50 vH auf 12 bis 19 vH der Volleistung sind dadurch 
Ан | Zu empfehlen ist, wo irgend möglich, 
die unwirtschaftlichen Druckluftdüsen durch Wasserdüsen 
а und für mehr als 50m Wetterluttenlänge Kolben- oder 
reisellüfter") eingebaut werden. 
5 Bei Bohrhämmern und sonstigen Gesteinbohrmaschinen 
1 vor allen Dingen die Instandhaltungsarbeiten planmäßig 
rwacht und die Gebrauchszeiten eingetragen werden, wie ich 
— andrer Stelle schon näher beschrieben habe“) und wie іп 


55 Rd. 50 (1914) 8. 1717. 
3 (1921) 8 
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J Даана von Pocher, (е. 


. 318. 
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einige Wege zur Erlangung von Erspar- 


ähnficher Art bereits eine Reihe von Zechen verfahren. Auch 
bei Fördermotoren, d. s. in erster Linie Haspeln, Seilbahn- 
maschinen, Schrämmaschinen, Schüttelrutschantriebe, eind be- 
achtenswerte Verbesserungen auf den Markt gekommen und durch 
dazu berufene Fachleute geprüft worden. Vor allem hat sich 
auf diesem Gebiete neben Götz e hervorgetan die wirtschaftliche 
Abteilung des Dampfkessel-Überwachungsvereine 
der Zechen im Oberbergamtabezirk Dortmund unter Leitung 
von Schimpf“). Die Haspeln mit einfachen Wechselschiebern, 
die fast durchweg mit 100 vH Füllung arbeiten, sollten tunlichst 
bald ganz aus den Betrieben verschwinden. Abgesehen vom 
elektrischen Antrieb, der leider nur in besonderen Fällen für 
schwere Betriebe und bei bester Bewetterung verwendet wird, 
kommt für große Leistungen noch immer ausschließlich der ge- 
wöhnliche Zwillingskolbenhaspel mit Kulissensteuerung in Frage. 
Fast ausnabmslos ist festzustellen, daß die Haspelführer mit 
größter Füllung fahren und mit dem Fahrventil drosseln. Bei 
großen Leistungen sollte man Einrichtungen treffen, die den Ma- 
schinisten zwingen, mit angemessener Dehnung zu fahren. Z. B. 
kann man die Rasten an den Endlagen des Steuerhebelbockes 
fortlassen und nach der Mitte zu versetzen (60 vH Füllung), 
außerdem entsprechende starke Federn oder Gegengewichte an- 
bringen, die dem Maschinisten, sobald er die gewollte Füllung 
überschreitet, so unbequem werden, daß er die großen Füllungen 
nur in Ausnahmefällen beim Anfahren benutzt, um nicht zu stark 
zu ermtiden®). Außerdem kann eine festliegende unveränderliche 
Dehnung dadurch erreicht werden, daß man Vierzylindermotoren 
in Verbundschaltung anbringt. 


Bei durchlaufenden Fördermotoren, d. s. in der Hauptsache 
Seilbahnmaschinen, Schüttelrutschenmotoren, Schrämmaschinen 
ferner bei Sonderlüftern größerer Bauart mit Kolbenmotorem, sind 
die Mehrzylinderanordnung in Verbundwirkung, ferner auch 
höhere Kolbengeschwimdigkeiten und kleinere Abmessungen mit 
ann in Ölgehäusekästen sehr empfehlenswert. Auch 
ie Mehrzylinderanordnung bei Abteuf-Senk- und D 
gehört hierher. "рар 
In seinem ausgezeichneten Bericht an den Reichskoh 
gibt Götze’), Boohum, folgende Verbrauchzahlen = a 


Kolbenhaspel mit Wechselschiebersteuerung. 90 bis 130 m’/PS<h 


a „ Kulissensteuerung. . . . . 65 „ 85 
Axmann-Turbohaspel ohne Dehnung 110 „ 1% ” 
й mit ee 60 „ 80 
Schleuderkolbenhaspel der Eisenhütte West- ý 
falia, Lünen a. d. Lippe. 50 „ 60 
d S Anbildungen ng а 57 191 0 119 0785 8 
9) в. u. a. „Glückauf Bd. 58 (1922) S. 846 bie 950. 
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Die Drehkolbenmaschinen ermöglichen eine größere Deh- 
nung als Kolbenkulissenmotoren, weil ihre einfachen Steuerteile 
ein Festsetzen des im Auspuff sich bildenden Eises nicht so leicht 
ermöglichen als der bei Kulissenmotoren übliche Muschelschieber. 
Kolbenschieber mit innerer Einströmung und außen liegender 
Ausströmung sind aber in vielen Fällen auch bei Schieber- 
maschinen gegen Eisbildung weniger empfindlich, Gebaut wer- 
den sie u.a. von der Maschinenfabrik A. Beien in Herne (Westf.). 


Einen Weg zur Verbesserung der Druckluftwirtschaft 
weisen uns die bekannten Hochdruckluft-Lokomotiven. Die Ver- 
bundanordnung der Zylinder mit Zweifach- oder Dreifachdehn- 
wirkung sowie die Zwischenerwärmung der austretenden Druck- 
luft durch die vorbeistreichende, meist warme Grubenluft in 
Messingrohrbündeln haben dieses Fördermittel erst lebensfähig 
gemacht. Es ist zu bedauern, daß Verbraucher und Erzeuger 
diesen Weg für feststehende Druckluftmotoren nicht schon längst 
beschritten haben, obwohl die Tatsache unbestreitbar ist, daß bei 
vielen Zechen die Druckluftwirtschaft heute schon 50 bis 55 vH 
der ganzen Kraftwirtschaft für sich in Anspruch nimmt. Die 
heutigen wirtschaftlichen und sozialen Verhältnisse fordern aber, 
daß Druckluftmaschinen in von Tag zu Tag steigendem Maße 
verwendet werden. Ein einfacher Wassermantel um den Ar- 
beitszylinder kann die Eisbildung bei nicht zu weit getriebener 
Dehnung - verhindern und nicht unerhebliche Luftersparnisse 
bringen. 


Schimpf konnte auf Grund ausgeführter Versuche“) berich- 
ten, daß infolge Vereisung am Auspuff der Luftverbrauch stellen- 
weise um 25vH stieg und daß durch Anwärmen des Mantels 
18 vH Druckluft gespart werden können. 


Abb. 1. 


Polytropische Kurve. 


Anzustreben ist möglichst weitgehende Ausnutzung der 
Dehnungsenergie der Druckluft wie bei Dampfmaschinen mit 28 
bis 30 vH Füllung. Hierzu reichen aber die oben kurz beschrie- 
benen Verbesserungen nicht aus, denn bei Aufpufftemperatur 
unter — 5° С findet ein Zufrieren unweigerlich statt. Das Ein- 
frieren wird in der Hauptsache verursacht durch den Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft. Deshalb schon sollte die Druckluft möglichst 
kalt erzeugt und möglichst warm verwendet werden. Selbstver- 
ständlich ist auf den Einbau recht vieler Stoßwindkessel und 
Wasserabscheider im Leitungsnetz allergrößter Wert zu legen. 


Auf zwei Wegen kann die Druckluftdehnung möglichst groß 
gehalten werden.. Zunächst kann man die Anfangtemperatur der 
Druckluft durch Erhitzen so hoch legen, daß die Endtemperatur 
niemals unter —5°C kommen kann. Die Fortleitung der Heiß- 
luft bietet jedoch noch große Schwierigkeiten, weil alle Rohr- 
leitungen dann isoliert sein müßten. Nach vorgenommenen Ver- 
suchen kann man den Koeffizienten der polytropischen Dehnung 
für Druckluft mit 1,25 annehmen. Diese polytropische Kurve ist 
in Abb. 1 dargestellt. Es besteht die Gleichung: 


Т, — Pil rn — 1 
Ta n 
Hierin bedeutet: 


Т, = Anfangtemperatur, 

Т, = Endtemperatur = 273 — 5 = 268° abs, 
Pı = Anfangdruck — in der Regel 6,0 at abs, 
P = Enddruck — rd. 1,5 at abs. 


1) в. „Glückauf“ Bd. 57 (1921) Nr. 51 S. 1239 u. 


Reiser: Wege zur Verbesserung дег Druckluftwirtschaft auf Bergwerken. 
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Hieraus errechnet sich die notwendige Anfangtemperatur zu 


6 0,2 

Т, = 50 к 268 = 354, 
tı = 354 — 273 = 81°C an der Arbeitstelle 
kühlverluste in Zylinder und Rohrleitungen. 


Zur Wiedererwärmung der auf dem Wege von der Druck- 
luftzentrale über Tage bis zur Verbrauchsstelle abgekühlten 
Druckluft kann man in der Nähe der Arbeitstelle einstufige Klein- 
kompressoren, die Luft von atmosphärischer Spannung auf 
4 bis 4,5 at Überdruck bei 140 °C drücken, aufstellen und diese 
Heißluft mit der Luft des Leitungsnetzes vermischen. Zum An- 
trieb würden meist Elektromotoren dienen können. Es ist mir 


zuzüglich der Ab- 


nicht bekannt, ob dieses Verfahren schon auf einer Zeche Ein- 


gang gefunden hat. Auf den großen Nutzen der Überhitzung 
von Druckluft wurde auch schon vor dem Krieg hingewiesen’). 


Ein weiteres Mittel, Vereisungen im Druckluftmotor bei 
Arbeiten mit Dehnung zu vermeiden, gibt A. Hinz’) an: 


Die Frankfurter Maschinenbau-A.-G. vorm. 
Pokorny & Wittekind stellt einen neuartigen Druckluftmtor her, 
bei dem ähnlich wie bei Zweitaktmaschinen der Auspuff vom Аг- 
beitskolben durch an der Zylinderwandung angebrachte Schlitze 
gesteuert werden soll. Während bei Motoren gewöhnlicher Bau- 
art die eintretende Druckluft von Raumtemperatur, rd. 20°C, an 
dem kurz vorher durch die sehr kalte Auspuffluft auf unter 
0°C abgekühlten Schieberkasten wieder vorbeistreichen muß, 
entweicht bei dem neuen Motor die Auspuffluft auf der dem Ein- 
tritt entgegengesetzten Seite, und zwar, was von entschiedener Be- 
deutung ist, indem sie einen entsprechend großen Luftrest zurück- 
läßt, der durch den zurücklaufenden Kolben verdichtet und wieder 
erhitzt wird. Die Arbeitsluft wird also hier im Druckluftmotor 
selbst, durch Mischung mit der Restluft, vorgewärmt. 


Ich habe schon an andrer Stelle‘) angegeben, daß es auch 
bei Maschinen gewöhnlicher Bauart durchaus möglich ist, mit 
erheblicher Dehnung zu arbeiten, wenn man durch Anbau eines 
Verdichtungszylinders die Arbeitsluft vorwärmt. Auf einer 
Zeche des Gelsenkirchener Bezirkes wurde versuchsweise еше 
Seilbahnmaschine, Bauart der Maschinenfabrik A.Beien, Herne, 
mit 2 Zylindern von 250 mm Dmr. bei 350 mm Hub, die vorher 
wegen der störenden Eisbildung fast mit Vollfüllung arbeiten 
mußte, mit Dehnungs-Dop»elschiebersteuerung ausgerüstet und 
hinten ein Verdichtungszylinder von 175mm Dmr. angebaut, der 
atmosphärische Luft ansog und auf die vor Ort gebräuchliche 
Spannung von 4 bis 4,5at drückte. 


Die Maschine hatte nach vorgenommenen eingehenden Mes- 
sungen ohne Einbau des Verdichtungszylinders bei 10 PSe Lei- 
stung einen Druckluftverbrauch von 100 m/ PSeh und bei Voll- 
leistung, d. s. rd. 15 PS., einen solchen von 68,4 m3/PSeh; diese 
Werte stimmen mit den veröffentlichten Zahlen gut überein ). 
Mit Verdichtungszylindern wurden die gleichen Leistungen mit 
30vH bzw. 47vH Füllung erreicht; hierbei war der Luftver- 
brauch 

bei 10 PS. = 61 m?/PSeh, 

bei 15 PS. = 50,4 mä PSch. 
Die Ersparnis an Druckluft betrug somit bei % Leistung rd. 
39 vH und bei Volleistung rd. 26 vH. Die Eintrittspannung be- 
trug hierbei 35 bis 4 at und die Eintrittluft-Temperatur 
35 bis 45 °C. 

Nicht unerwähnt sei, daß es sich hierbei um die allererste 
Ausführung handelte und daß man unter Änderung der Zylinder- 
verhältnisse sowie durch Ausnutzung der Heißluft für das Vor- 
wärmen der Arbeitszylinderwände noch wesentlich bessere Er- 
gebnisse erwarten kann. Diese Anordnung läßt sich bei allen 
durchlaufenden Motoren, in der Hauptsache bei Seilbahn- 
maschinen, Sonderlüftern, Duplexhängepumpen, anwenden. 


Oben wurde bereits erläutert, daß man heute lediglich des- 
halb mit großen, meist vollen Füllungen arbeiten muß, um Eis- 
bildung bzw. Temperatursturz im Arbeitszylinder zu vermeiden. 
Nun ist aber bekannt, daß sich die die Luft bildenden Grund- 
stoffe, Sauerstoff und Stickstoff, nur unter sehr hohen Drücken und 
bei sehr großer Kälte verflüssigen und es daher nicht möglich 
erscheint, diese Grundstoffe im Druckluftbetrieb zu vereisen. Die 
kritische Temperatur des Sauerstoffes beträgt — 113°, und zwar 
bei einem Druck von 50 at. Bei Stickstoff beträgt sie — 146° 
bei 32,5 at, also Werte, die hier gar nicht in Frage kommen 
können. 


7) g. a. „Glflekauf“ Bd. 46 (1910) S. 679/685. Bd. 47 Nr. 3 S. 106,107. 
N u.a. „Glückauf“ 1922. Nr 20 8. Ee 47 1911) Nr S. 106/107 


© Glückauf“ Bd. 57 (1921) Nr. 14 8.320. 
5) Nach Schimpf „Glückauf: Bd. 57 (1921) S. 836 und 1248 belief sich der 
Verbrauch älterer Maschinen bei 4 bis Sat auf rd. 60 bis 70 m/ Seh. 
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Der Wassergehalt der gesättigten Luft ergibt sich aus nach- 
stehender Zahlentafel: А 


Die Zahlenwerte sind in Abb. 2 bildlich dargestellt. Aus ihnen 
geht deutlich hervor, wie wichtig es ist, die Druckluft möglichst 


kalt anzusaugen. 

Bringt man demnach die anzusaugende oder die verdichtete 
Druckluft auf etwa — 20°C, во fällt der Wassergehalt bis auf einen 
winzigen Rest heraus, und die Vereisungsgefahr ist vorbei. Wenn 
es demnach gelingt, die Nässe aus der Druckluft zu entfernen, 
ist es ohne weiteres möglich, die Druckluftenergie bis nahe zur 
Grenze des Möglichen auszunutzen. Was wird hierdurch gespart? 
| Der Kürze halber entnehme ich nachstehende Zahlentafel 
im Auszuge dem Aufsatze von Hinz’): 


Luftverbrauch bei 15 
vH Lässigkeitsver- 
lusten . . . m/ PSch 

Gesamter isoth. Wir- 
kungsgrad . . vH 


Bei 6 bis Tat U. Druckluftspannung іп der Zentrale entsprechend 
etwa 5 bis 6at U. vor Ort, ist es, wie aus vorstehender Zahlentafel 
bervorgeht, ohne weiteres möglich, die Füllung bis auf 25 bis 
30 vH herabzusetzen, wenn die Gefahr des Einfrierens beseitigt 
sein würde. Selbstverständlich kommen hier in erster Linie die 
durchlaufenden Maschinen in Frage, 
jedoch ist es dann bei allen Maschinen 
möglich, mit Verbund- bzw. Zwil- 
lingsverbundwirkung der Zylinder 
zu arbeiten, so daß auch bei Haspeln 
eine Dehnung erzwungen wird, die 
abhängig ist von dem Zylinderver- 
hältnis. Daß Motoren für Sonder- 


lüftung schon vor dem Krie `" eeh 

Ў ge mit 8 

Verbundzylindern gebaut worden блв, С. | 
NS . 


sind, dürfte bekannt sein. Damit E . 
werden die Hinzschen Zahlen noch — 
wesentlich unterschritten. eee „„ 
Die Drucklufttrocknung 2 
mittels des Gefrierverfahrens ist A 
neuerdings bei der Deutschen FA 
Maschinenfabrik in Duisburg 57 
in Ausführung begriffen. ** 
Die Anlage, Abb. 3, besteht im 
wesentlichen aus drei Gruppen von I 
Maschinen und Geräten: Я. 
2 


a Dampfturbine 
ò Turbokompressor ` 
e Zwischenkühler 
d Nachkühler 
e Wärmeaustauscher 
Л {a Trockenkühler 
g I Kompressor. 
Leitung zum NH- kondensator 
í Leitung vom NH- Kondensator 
ù Ammoniek-Ansaugeleitung 


Abb. 2. Wassergehalt de 
gesättigten Luft. 


1. dem Turbokompressor b in bekannter Ausführung, 

2. der Kälteanlage, die sich im wesentlichen von ähnlichen 
Anlagen dieser Art nur durch die verhältnismäßig tiefe 
Soletemperatur unterscheidet, 

8. den verschiedenen Wärmeaustauschgeräten, deren Ar- 
beitsweisen nachstehend noch besprochen werden sollen. 

Es muß vorausgeschickt werden, daß die durch Abkühlung 

der Luft erreichten tiefen Temperaturen (— 20°C) durch ge- 
eignete Vorkehrungen im Zwischenkühler und im Nachkühler 
wieder verwendet werden müssen und daß daher in diesen Appa- 
raten mit tieferen Lufttemperaturen gerechnet werden kann als 
bisher. 

Die Luft, die vom Turbokompressor angesaugt wird, sei 
mit Wasserdampf gesättigt; sie strömt durch den Kompressor b 
mit Zwischenkühler e und Nachkühler d wie bisher, verläßt diesen 
mit einer Temperatur von + 30°C und wird in einem Wärme- 
austauscher e durch Berührung mit der ausgefrorenen Luft auf 
+0 bis —5°C abgekühlt. Sodann gelangt sie abwechselnd in 
den einen oder anderen der beiden Trockenkühler fi und f., wo 
durch Unterkühlung bis auf — 20°C der Hauptteil des in 
ihr enthaltenen Wasserdampfes als Eis niedergeschlagen wird. 
Nach dem Trockenkühler fi bzw. fs durchströmt die Luft den 


oben erwähnten Wärmeaustauscher e. 
Die günstige Wirkung der starken Abkühlung der Luft 


im Nachkühler und im Wärmeaustauscher kommt in der Leistung, 
d. h. im Kraftverbrauch des Ammoniakkompressors, deutlich 
zum Ausdruck. Nach ungefähr 6h wird der Trockenkühler 
durch die ausströmende Luft so weit mit Eis ausgeschlagen sein, 
daß dem Durchströmen der Druckluft merklicher Widerstand 
entgegengesetzt wird. Es wird daher notwendig, Druckluft 
und Sole auf den Trockenkühler f, umzuschalten, und zwar 
wird es vorteilhaft sein, erst die Sole kurze Zeit ohne Druck- 
luft durch die Kühlröhren fließen zu lassen, um das Gerät 
vor Eintritt der Luft genügend auszukühlen. Nachdem dies 
geschehen ist, kann auch die Druckluft auf Trockenkübler f, 
geschaltet werden. Dies soll selbsttätig geschehen unter dem Ein- 
fluß des Druckverlustes zwischen Ein- und Austritt der Druckluft. 

Zum Auftauen des im Trockenkühler ў, niedergeschlagenen 
Eises soll das warme Wasser des Ammoniak-Berieselungskon- 
densators verwandt werden, das, anstatt dem Rückkübler zu- 
zufließen, zum Teil durch eine Umlaufleitung p von unten in 


Abb. 3. Entwurf einer Druckluft-Trockenanlage für Grubenbetrieb. 


t Umlaufpumpe des Aufta 
г Umlaufpumpe zur Kühlung vor. 


un 
и Kühlleitung n e und d 
> Warmwasserleitu 
on Rückkühler "` кок иа 
altwasserleitun . 
kühler nach Umlaufbecken La 
в Leitung für Flußwasser oder vom 
Berieselungskondensator 


k Regulierventil 

i NHs Verdam fer 

m Leitung für kalte Sole 

n Leitung für warme Sole 

o Solepumpe 

p Leitung des_ warmen Auftau- 
wassers von Pumpe г 

a Leitung des kalten Auftauwassers 
zum NH, Berieselungskondensator 

r енип dos warmen Auftauwassers 
vom NH- Berieselungskondensator 
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den Eis- und Luftraum des Trockenkühlers geleitet wird. Nach 
dem Auftauen der Trockenkühler f, und fə durch das Beriese- 
lungskondensator-Kühlwasser muß der Luftraum durch einen 
besonderen Grundablaß entwässert werden. Bei dem darauf- 
folgenden Gefrier-Zeitabschnitt wird durch vorheriges Einleiten 
der Sole und damit verbundenes Ausfrieren der im Luftraum 
‚ stagnierenden Feuchtigkeit verhindert, daß beim Wechsel eine 
kurze Zeit ungetrocknete Luft nach den Druckluftverbrauchern 
gelangt. Der übrige Teil der Anlage, Ammoniakkompressor g, 
Berieselungskondensator und Ammoniakverdampfer L gehört zu 
den für ähnliche Zwecke üblichen Ausführungen, so daß sie 
nicht näher beschrieben zu werden brauchen. 

Nach Einführung des Gefrierverfahrens steigen die Be- 
triebkosten der Kompressorzentrale je m' Luft um rd. 10 vH. 
Die Bedienungskosten dürften kaum größer werden. 

Der Kraftbedarf beläuft sich für eine Zentrale von 

25 000 m?/h Leistung auf rd. 140 PS.. 

| Auf einer Schachtanlage sind nachstehende Druckluftver- 
braucher unter Tage in Betrieb: 


1) 90 Haspel mit durchschnittl. rd. 120 m3/h Verbr. = 10 800 m?/h 
2) 10 Duplexpumpen „ „ 10 „ „ = 1400 „ 
3) 40 Schüttelrutschenmotoren „ 150 „ „ = 6000 „ 
4) 20 Sonderlufter . . „ 125 „ „ = 2500 „ 
5) 20 Seilbahnhilfsstrecken- 

för derungen . „ 800 „ „ S2 16000 „ 
6) 7 Schrämmaschinen (nachts) „1000 „ „ S (7000 „) 


zusammen im Tagbetrieb 96 700 ms /h 

davon laufen gleichzeitig aber nur die Hälfte = 18 850 m3/h 
7) dazu 100 Bohrhämmer je 60 m?/h zur Hälfte .= 8000 „ 
8) 25 vH Verluste in den Leitungen. . 540 „ 


also durchschnittl. Kompressoren-Ansaugeleistung 26 690 ms /h 


Bei Fortfall der Einfriergefahr lassen sich nach überschläg- 
licher Rechnung ersparen: 
bei 1) und 2) etwa durch Anordnung eines Niederdruckzylinders 
in Verbundwirkung oder bessere Steuerung etwa 20 vH, 
bei 3) bis 6) durch bessere Bauart der Steuerung und Vergröße- 
rung der Schwungmassen etwa 40 vH, und zwar von etwa 
65 m/ PS ch auf etwa 39 m?/PSch bei etwa Bat Eintritt- 


spannung. 
Dann ergibt sich folgende Zusammenstellung: 

1) Verbrauch für Haspel e. o... rd. 8640 m?/h 

2) o „ Hilfspumpen. ......... „1 K 

3) S „ Schüttelrutschenmotoren . . . „ 8600 „ 

4) » дег Ѕопӣегі@ ег... ....... 1500 „ 

5) н „  Seilbahn-Streckenförderungen . „ 9600 „, 
24 460 m/h 


Künstliche Kühlung von Turbodynamos. 


Die Vervollkommnung der Kühlverfahren, insbesondere die Ein- 
führung des Kreislaufes der Kühlluft von Turbodynamoa macht es er- 
forderlich, die Wärmeberechnung elektrischer Maschinen auf eine wis- 
senschaftlich gesicherte Grundlage zu stellen. Aus den Untersuchungen 
von Nusselt bat daher R. Pohl!) für die Wärmeübergangszahl а 
in den Kühlkanälen künstlich gekühlter elektrischer Maschinen die 
folgende Gleichung abgeleitet: 

U 


а= д ЕЕ Е К, т 00786 Watt m-: C, 


| 0,786 


wobei er 


‘die „Kühlwertigkeit“ des Kühlmittels nennt. In dieser Formel sind als 
Einheiten W, kg, в und m verwendet. ô ist ein mit zunehmender Wand- 
rauhigkeit und Wirbelung nach Versuchen der AEG-Turbinenfabrik von 
1 bis 2,1 steigender „Wirbelungsfaktor‘‘; der größte Wert ist z. В. bei 
der stark wirbelnden Strömung in den Zwischenkühlern von Turbokom- 
pressoren beobachtet worden. U bedeutet den Umfang, F die Fläche 


T also den sogenannten hydraulischen 


Halbmesser des Kanals, 1, die Wärmeleitfähigkeit des Kühlmittels bei 
seiner mittleren, Je die bei der Wandtemperatur, Zi das spez. Gewicht, 
cy die spez. Wärme, © die Geschwindigkeit des Kühlmittels. 

Die rechte Seite der obigen Gleichung drückt durch ihre vier 
Glieder der Reihe nach den Einfluß der Wirbelung,.der Form des Durch- 
flußquerschnittes, der physikalischen Eigenschaften des Kühlmittels und 


1) R. Pohi Archiv für Elektrotechnik Bd. 12 (1923) 8. 361. 


des Kanalquerschnittes, 


Künstliche Kühlung von Turbodynamos. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


davon sollen wieder nur die Hälfte gleichzeitig laufen, d. s. 

12 230 m?/h 
dazu 8000 „ als Verbrauch der Bohrhämmer, die bei trockener 
Luft aber mehr leisten, und 


8807 „ als Verluste in den Leitungen (25 vH) 


also 19087 m/h Kompressorleistung nach Umbau; demnach Druck- 


luftersparnis 286 620 — 19.097 100 = 28,7 vH. 1000 ms Druckluft auf 


6 bis 7 at zu pressen, kostete auf Vorkriegszeit-Grundlage berechnet 

rd. 200 A Danach ergibt sich nachstehender Kostenvergleich 
in}Friedensgoldmark: 

4 h 

Druckluftkosten für 1h vor dem Umbau 28,69 2 — 53.38 

d | nach OU nm 19,037 k 2 ` 1,1 41,88 


Unterschied also h 11,50 


Ersparnisse allein im Tagbetrieb bei 4800 Betriebstunden 
11,5 . 4800 = 55 200 Goldmark (Friedensgrundlage, Kohlenpreis 
13 Alt). Dazu kommen noch die Ersparnisse aus dem Druck- 


H UI 


luftbetrieb der Nachtschicht und die rechnerisch nicht erfaßbaren . 


Vorteile der Abkühlung der Grubenwetter durch die kühlen Lei- 
tungen und die sehr kalt auspuffende Druckluft. 


Die Belastung des Kesselbetriebes durch den Leistungsbedarf 
der Kompressoren macht bei vielen Zechen heute bereits, wie 
schon erwähnt wurde, 50 bis 55 vH des Gesamtbedarfes aus. 
Sinkt der Druckluftbedarf um 28 bis 30 vH, so würde auch die 
Dampfentnahme von 50 УҢ auf 35 vH sinken und eine ziemlich 
große Kesselheizfläche als Kraft-Aushilfe oder für andre Zwecke 
frei werden. Es kommen also zu obigen Ersparnissen noch er- 
hebliche Summen aus dem Kesselbetrieb für Ersparnisse an Be- 
dienungskosten, Ausstrahlungs-, Leitungs- und sonstige Leerlauf- 
verlusten. 


Die Ersparnisse sind so außerordentlich hoch, daß sich die 
Anschaffungskosten in drei Jahren reichlich bezahlt machen. 
Sie werden noch größer, wenn die Zechen nach und nach, An- 
wendung des beschriebenen Verfahrens vorausgesetzt, zu größe- 
ren Druckluftspannungen übergehen, wie aus der Tabelle’ von 
Hinz hervorgeht. Es bleibt dabei unbenommen, nachts und 
Sonntags mit geringer Druckluftspannung zu arbeiten, wodurch 
die Undichtigkeitsverluste weiter verringert werden. 


Es ist immer wieder darauf hinzuweisen, daß von der 
aufgewandten Arbeit nur % bis % als nutzbare Arbeit wie 
dergewonnen wird, und daß deshalb Ersparnisse in der Druck- 
luftwirtschaft am wirksamsten an der Wurzel, d. h. bei den Ver- 
brauchern, anzustreben sind. [A 2114] 


der Strömungsgeschwindigkeit auf die Wärmeübergangszahl a аш. 
a steigt etwas mit dem Verhältnis = Enge Kanäle sind daher unter 


sonst gleichen Verhältnissen günstiger als weite. Sehr enge Kühl- 
kanäle verbieten sich freilich wegen der größeren Reibung und der 
höheren Temperatur im, die das Kühlmittel annimmt. Die Temperatur 
beeinflußt die Werte A und (уз cy), der Druck das spezifische Gewicht, 
beide somit die Kühlwertigkeit. Pohl macht darauf aufmerksam, daß 
diesolbe Maschine іп der Höhe von Johannisburg (1800 m ü. М.) durch 
atmosphärische Luft unter gleichen Verhältnissen etwa um 15 vH 
schlechter gekühlt wird als in einer Tiefebene. 

Die Einführung der Rückkühlung für die Kühlluft von Turbodyna- 
тов hat die Verwendung andrer Gase als Luft praktisch möglich 
gemacht. Die Verwendung von Stickstoff x. B., der fast genau die 
gleiche Kühlwertigkeit hat wie Luft, würde Wicklungsbrände aus- 
schließen, ebenso wie Kohlensäure, deren Kühlwertigkeit um 90 vH höher 
ist, die aber wegen der größeren Dichte und Zähigkeit zu große Rei- 
bungsverluste ergibt. Wasserstoff anderseits mit ganz geringer innerer 
Reibung und um 50 vH größerer Kühlwertigkeit scheidet wegen der 
Feuergefährlichkeit aus; aus dem gleichen Grunde wohl auch Methan 
mit im übrigen vorzüglichen Kühleigenschaften, zu denen auch die 
gegenüber Luft um 40 vH höhere spez. Wärme der Volumeneinheit 
gehört. Letztere bestimmt nämlich die Temperaturerhöhung des Gases 
bei Aufnahme einer bestimmten, durch die Maschinenverluste gegebenen 
Energiemenge. Durch die Verwendung von Methan als Kühlmittel ließe 
sich ohne Erhöhung der Wandtemperatur und Kühlmittelmenge 
gegen Luft um rd. 60 УН mehr Wärme abführen. Auch Ammo 
wäre günstig, kommt aber wesen seiner starken chemischen Wirksam- 
keit nicht in Frage. Einzig Helium, das in Amerika in erheblichen 
Mengen gewonnen wird und vermutlich bald nicht mehr zu den teuren 
Gasen zu rechnen sein wird, scheint praktisch anwendbar zu sein. E= 
verursacht nur ganz geringe Reibungsverluste und hat eine um 20 vH 
größere Kühlwertigkeit als Luft. [M 306) М. Ј. 
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Rundschau. 


RUND AC H А U. 


Verbrennungskraftmaschinen. 
Doppeltwirkende MAN-Zweitakt-Olmaschine. 
Auf der vorjährigen Dieseltagung!) des V. d. I. am 29. Juli 1928 
berichtete Prof. Dr. Nägel über die von der Maschinenfabrik 
Augsburg-Nürnberg A.-G., Werk Augsburg, in Bau genommene doppelt- 
wirkende Zweitakt-Dieselmaschine. j 
Diese Versuchsmaschine ist inzwischen in Betrieb gekommen und 
hat von Anfang an einwandfrei gearbeitet und allen Erwartungen ent- 
sprochen. Die Abmessungen der Maschine, Abb, 1, sind: 
Durchmesser des Arbeitszylinders 800 mm, 
Durchmesser der Kolbenstange auf der unteren Zylinderseite 270 mm, 
Hub 1050 mm, 
gesamte Höhe der Maschine rd. 8,7 m. 
Die normale Drehzahl der Maschine beträgt 100 Uml./min und die 
entsprechende Leistung rd. 1100 PS. 


Е 
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Abb. 1. Doppelt wirkende Zweitakt-Ölmaschine 
der ‚ 1100 PS., 100 Оті /тіп. 


Die Maschine arbeitet nach dem der MAN - 
geschützten Spülver 
1 bel dem der Auslaß der Abgase und der Eintritt der Spül- 
ҳе са Schlitze erfolgt, die ohne Verwendung andrer Steuerorgane 
ar fer Arbeitskolben der Maschine gesteuert werden. Die Spülluft 
deet dem Versuchssylinder durch ein besonderes Kolbengebläse 
auf Ei Zur Beschaffung der Einblaseluft ist die Maschine mit einer 
em Bild nicht sichtbaren dreistufigen Luftpumpe gekuppelt. 
эы Brennstoffverbrauch des Versuchszylinders wurden bei der an- 
10100 ne Belastung rd. 185 g/PS.h, bezogen auf einen Heizwert von 
Son calkg, bestimmt. ‚Bei der Bewertung dieser Zahlen ist zu be- 
Mehrere es sich um eine Einzylindermaschine handelt, und daß bei 
Р dermaschinen eine weitere Verbesserung zu erwarten ist. 
това Maschine stellt heute das letzte Glied in der Entwicklung der 
rn aschine dar. Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, daß 
Z Сеш hier beschrittenen Wege die Weiterentwicklung der Olmaschine 
Safe den größten in Frage kommenden Leistungen offensteht. Wir 
en in einem eingehenden Bericht unter Mitteilung von Versuchs- 


— anf diese Maschine zurückkommen. 


) Z. Bd. 37 (1928) 8. 788. 


Wasserkraftmaschinen. 
Die Esibe-Regelung für Wasserturbinen. 


Über den Vorschlag von Poebing einer staulosen Turbinen- 
regelung für nicht speicherfähige Anlagen mit höheren Gefällen haben 
wir an dieser Stelle bereits kurz berichtet?). Inzwischen wurden mit 
dem auf der Nürnberger Wasserkraftausstellung 1922 vorgeführten 
Modell im Auftrag der Bayerischen Wasserkraft A.-G. im Hydraulischen 
Institut der Technischen Hochschule München Versuche durchgeführt. 
Dem in der Zeitschrift „Die Wasserkraft“ vom 5. Febr. 1924 veröffent- 
lichten Bericht von D. Thoma sind die nachstehenden wichtigsten Er- 
gebnisse entnommen. 

Abb. 2 zeigt schematisch die Versuchsanlage. Sie besteht aus 
fünf getrennten Turbinen o bis e. Die vier Turbinen b bis e, die 
kleinsten vom staatlichen Hüttenamt Maxhütte gebauten, nicht regel- 
baren Banki-Turbinen, sind mit je einem Einphasen-Wechselstrom- 
erzeuger unmittelbar gekuppelt, die Turbine с mit der Erregermaschine 


— unmittelbar - 

zum Unterwasser Wasser. unmittelbar zum 
£nergievernichter Abb. 2. Schema der Anlage. 
zum 


für Gleichstrom von 30 V. Von der durch eine Kreiselpumpe gespeisten 
Wasserzuleitung f zweigt zunächst eine Leitung zur Erregerturbine a ab, 
die von Hand geregelt wird. Der Zufluß zu den vier andern Turbinen 
wird beeinflußt durch die beiden Drosselschieber g und Л, die gleich- 
zeitig verstellt werden. Vor jeder Turbine befindet sich ein Absperr- 
schieber 1. Aus den Turbinen fließt das Wasser unmittelbar ins Unter- 
wasser. Das durch Л austretende Wasser kann durch * von Hand ge- 
drosselt werden und fließt zum Unterwasser durch einen sogenannten 
Energievernichter, durch den der Rest der nicht ausgenutzten Energie, 
soweit sie nicht schon durch g und h aufgezehrt ist, unschädlich ge- 


macht wird. 

Die Erregerturbine a, die bei praktischen Ausführungen natürlich 
aus einer Nutzstrom in gleicher Weise wie die übrigen Turbinen 
liefernden Maschine besteht, wird am Modell durch Zungenschieber von 
Hand geregelt. Die vier Grundbelastungsturbinen b bis e haben 
weder bewegliche Regelteile, Freilaufventile, Schwungräder noch 
Einzelregler. Bei Belastungsänderung werden g und & verstellt und 
damit die Gesamtwassermenge angenähert gleich gehalten. Je nach- 
dem mehr oder weniger Turbinen durch die Schieber < abgesperrt wer- 
den, ändert sich die durch & regelbare, in den Energievernichter strö- 
mende Wassermenge. Bei der Beurteilung der Versuchsergebnisse ist 
zu beachten, daß die Anlage für 20 m Gefälle gebaut, jedoch mit 35 bis 
40 m Gefälle geprüft wurde. Die Verteilschieber g und à ergaben deshalb 
auch in denEndstellungen den übermäßig großen Druckverlust von бт W.-S. 


Beim Versuch wurden die 
Verteilschieber g und k von 
Hand verstellt und gleichzeitig 
die Belastung geändert. Abb. 3 
zeigt die Leistungen in Watt 
bei den verschiedenen Stellun- 
gen 00 bis 11 der Schieber. Daß 
die Leistung bei vier Turbinen A/ıf 
kleiner ausfiel als bei drei Tur- 
binen, wird dadurch erklärt, ff ў | 
daß * im Ver- oN [ . 2.7 ё 
teilschieber zu groß war, und ; сее 
daß ferner bei der größeren Abb. 3. Leistungen in Watt. 
Wasserführung der Wasserab- 
lauf aus den Turbinenhauben 
zu stark behindert war. 

Abb. 4 zeigt den Gesamt- 
wasserverbrauch bezogen auf 
den Verbrauch bei Vollast. Da 
einer gegebenen Stellung des 
Verteilschiebers ein um 80 
kleinerer Druck in der Verteil- 
leitung entspricht, je mehr Tur- 
binen angeschlossen sind, so ist 
auch die Stellung des Verteil- 
schiebers, in der die Leistung 
null wird, von der Zahl der 
angeschlossenen Turbinen ab- 
hängig. Die mit einem Kreis 
bezeichneten Punkte geben 


з) Z. Bd. 65 (1921) S. 1086. 
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Abb. 4. Gesamtwasserverbrauch. 
Abb. 3 und 4. Versuchsergebnisse. 
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die Stellungen des Verteilschiebers an, die bei unerregtem Strom- 
erzeuger erreicht werden müssen, um die Leistung auf Null zu bringen. 
Die mit Kreuzen bezeichneten Hubstellungen wird man bei praktischen 
Ausführungen mit Rücksicht auf etwaige Abnutzung der Getriebe erreichen 
müssen, um die Turbinen sicher in der Gewalt zu baben. Nun kann 
entweder für jede Zahl zugeschalteter Turbinen der Hub des Verteil- 
schiebers verschieden begrenzt werden, was bei selbsttätiger Einstellung 
durch die Bewegung der Schieber i etwas verwickelten Antrieb er- 
fordert, oder es wird die Hubbegrensung nicht geändert. Bei ver- 
Anderlicher Hubbegrenzung ergibt sich als ungũnstigster Fall, daß zwei 
Turbinen laufen, wobei die Gesamtwassermenge sich in den Grenzen 
+11 und —8vH der Wasserführung bei Vollast ändert, bei unveränder- 
licher Hubbegrenzung dagegen der Fall, daß drei Turbinen laufen mit 
+12 und — 19 УН. Nach Ansicht des Hydraulischen Instituts werden 
die Drucksteigerungen bei plötzlicher Entlastung solcher Anlagen mit 
veränderlicher Endbegrenzung auch bei schnellem Verstellen des Ver- 
teilschiebers 40 vH nicht überschreiten, was aber auch mit den üblichen 
Freilaufventilen bei sorgfältiger Einstellung zu erreichen ist. Bei un- 
veränderlicher Hubbegrenzung dürften dagegen größere Steigungen des 
Druckes bei gleicher Schlußzeit zu erwarten sein. 

Abgesehen von diesen Entlastungen auf Null bleibt die Gesamt- 
wassermenge während der meisten Belastungen fast unverändert, da 
das überschüssige Wasser durch den Energievernichter abgeleitet wird. 
Das ist wirtschaftlich unschädlich, wenn entweder: | 

1) dauernd Wasser im Überschuß vorhanden ist, oder 
9) die Anlage nicht speicherfähig ist, oder 
3) Belastungsänderungen betriebmäßig nicht vorkommen. 


Turbine mit 
Freilaufventil. 


Abb. 3. Turbine mit Abb. 6. 


Synchronschieber. 


Der erste Fall kommt in Deutschland fast nie vor. Der zweite Fall 
ist ebenfalls sehr selten, denn auch die sogenannten nicht speicherfähigen 
Anlagen gestatten fast immer für kurze Zeit eine Erhöhung des Ober- 
wasserspiegels. Der dritte Fall kommt dann vor, wenn ein kleineres 
Kraftwerk seine ganze Leistung ununterbrochen an ein großes im 
wesentlichen durch Wärmekraftmaschinen gespeistes Netz abgibt. Grö- 
Bere Werke kommen hierbei nicht in Frage, denn man wird bei ihnen 
immer mit der Möglichkeit rechnen müssen, sie selbständig zu betreiben. 

Der für das neue Verfahren geltend gemachte Vorzug einer 
Kostenersparnis, weil nur ein Regler und eine Freilaufvorrichtung für 
eine Mehrzahl von Turbinen nötig ist, ist zweifellos berechtigt. Oft 
wird aber die Betriebsicherheit den Ausschlag geben, die fraglos ge- 
ringer ist, wenn das ganze Werk nur von einem einzigen Regler ab- 
hängt. Bei den Versuchen ergab sich eine Reglerarbeit, die ungefähr 
ebenso groß ist, wie sie für vier Leitapparate erforderlich gewesen 
wäre. Freilaufventile erfordern erfahrungsgemäß etwa gleiche Arbeit 
wie das Verstellen der Leitschaufeln. Mit Rücksicht darauf, daß der 
Verteilschieber der Versuchsanlage offenbar zu klein war, muß man 
bezweifeln, daß hier etwas gespart werden kann. Bessere Wirkungs 
grade lassen sich nach Ansicht des Versuchsleiters kaum erzielen. Der 
Kostenersparnis durch Fortfall der Leitvorrichtungen steht der Nachteil 
gegenüber, daß die Leistung der Turbinen auf die Größe beschränkt ist, 
die bei höchstem Wirkungsgrad erreicht wird, während man bei ver- 
stellbaren Leitschaufeln darüber hinaus, freilich bei geringerem 
Wirkungsgrad, die Leistung noch um etwa 25 bis 80 УН steigern kann. 

Zum Schluß wird in dem Versuchsbericht die Leistung der Esibe- 
Reglung mit den bisherigen Verfahren der Reglung der Gesamtwasser- 
mengen verglichen. Abb. 5 zeigt schamatisch den Einbau des so- 
genannten Synchronschiebers a, der, von der Reglerwelle b mit dem 
Leitapparat c gleichzeitig verstellt, eine Veränderung der Leistung ohne 
Anderung der Gesamtwassermenge gestattet, während durch das Hand- 
rad d der Gesamtwasserverbrauch ohne Änderung der Leistung geregelt 
werden kann. 

Die Anordnung des Freilaufventils zeigt Abb. 6. Beim Schließen 
der Leitschaufeln öffnet der Regler gleichzeitig das Freilaufventil a, 
das sich, durch eine Olbremse b gebremst, nachher unter der Wirkung 
des Belastungsgewichtes e langsam wieder. von selbst schließt. Daß 
der früher häufig verwandte Synchronschieber, der dasselbe wie der 
Esibe-Regler leistet, heute durch Freilaufventile ersetzt wird, hat seinen 
Grund darin, daß doch in den meisten Fällen ein Zurückhalten des 
Wassers während kurzzeitiger Belastungsverminderungen wünschens- 
wert ist, und weil man bei hohen Gefällen bei der dauernden Energie- 
5 im Synchronschieber Schwierigkeiten durch Abnutzung 

merkte. 

Die Möglichkeit, die Freilaufleitung vom Wasserschloß zu агеп, 
wird bezweifelt. Wenn eine Freilaufleitung überhaupt, d. h. 285 bei 


Rundschau. 
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Zeitschrift des Vereine 
deutscher Ingenieure. 


Verwendung eines Freilaufventils nötig erscheint, wird man sie auch 
bei der Esibe-Regelung nicht entbehren können. Das Ablassen des bei 
geringer Belastung überschüssigen Wassers durch den Verteilschieber 
hat den Nachteil, daß der Rechen dauernd geputzt werden muß. Be- 
sonders bei Eisandrang kann er sich verstopfen und der Oberwasser- 
graben läuft über, wenn keine besondere Freilaufleitung da ist. 

Prof. Thoma, der Vorstand des Hydraulischen Instituts der Tech- 
nischen Hochschule München, hält es nicht für ausgeschlossen, daß man 
den Gedanken des Esibe-Regulierverfahrens zur Ausbildung eines 
Sicherheitsreglers verwenden kann, natürlich nur bei solchen Anlagen, 
bei denen eine Entlastung betriebsmäßig nicht vorkommt. Мап würde 
dann z. B. bei jedem Maschinensatz ein von der Turbinenwelle ange- 
triebenes Fliehkraftpendel oder eine gleichwertige Vorrichtung an- 
ordnen, die bei erheblicher Überschreitung der gewöhnlichen Drehzahl 
durch eine besondere Auslösung den Regler zum Schließen veranlaßt. 
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Erd- und Wasserbau. 


Abschließung der Eidermündung durch einen 
Querdamm. 

Ein Meliorationsplan, der für die an der unteren Eider gelegenen 
Kreise der Provinz Schleswig-Holstein von weittragender Bedeutung ist, 
scheint jetzt, nachdem er seit einer Reihe von Jahren in den beteiligten 
Kreisen lebhaft erörtert worden ist, seiner Verwirklichung entgegenzugehen. 

Die Eider zwisohen Rendsburg und ihrer Mündung in die Nordsee 
bei Tönning bildet, seitdem seinerzeit ihr Oberlauf durch den Bau des 
Kaiser-Wilhelm-Kanals abgetrennt worden ist, nur noch einen Meeres- 
einschnitt von etwa 100 km Länge, dessen Wasserstände durch die Ge- 
zeitenbewegung der Nordsee bestimmt werden. Die Niederungen zu 
beiden Seiten der Eider liegen so tief, daß sie durch hochwasserfreie 
Deiche gegen das bei Flut von der Nordsee her eindringende Wasser 
geschützt werden mußten. Infolgedessen können sie nur bei Ebbe während 
einiger Stunden am Tage entwässern, z. Т. nur mit Hilfe von Schöpf- 
werken. Wenn infolge stürmischen Wetters besonders hohe Wasser- 
stände in der Nordsee eintreten und diese, wie es häufig der Fall ist, 
mehrere Tiden hintereinander anhalten, so stockt während dieser 
Zeit die Entwässerung völlig, und das Wasser steigt, namentlich bei 
niederschlagreicher Witterung, in der Niederung so weit an, daß weite 
Flächen überschwemmt werden und erhebliche Verluste an Erträgen 
und Vieh eintreten. Hohe Sturmfluten, wie erst im August vorigen 
Jahres, verursachen zudem häufig umfangreiche Beschädigungen ап 
den Deichen, so daß die Deichgenossenschaften gezwungen sind, große 
Summen für Beseitigung der Schäden aufzuwenden. 

Der Plan geht nun dahin, die Eider bei Tönning durch einen 
Querdeich abzuschließen, so daß die Höhen der Wasserstände innerhalb 
des Abschlußdeiches nicht mehr unmittelbar mit Ebbe und Flut in der 
Nordsee schwanken, sondern unter normalen Verhältnissen nur ab- 
hängig sind von der Menge des aus der Niederung abfließenden Wassers. 
Man rechnet darauf, daß das bisherige Niedrigwasser in der Eider, nach 
oben hin zunehmend, durch das neue Niedrigwasser erheblich unterschrit- 
ten werden wird, und daß nur dann, wenn bei anhaltend stürmischem 
Wetter die Siele im Abschlußdeich eine Reihe von Tiden hintereinander 
nicht geöffnet werden können und zugleich starke Niederschläge herr- 
schen, das in der Eider zurückgehaltene Wasser bis etwa 0,80 m über den 
normalen Niedrigwasserstand ansteigen wird. Der neue Wassers 
in der Eider würde auf der obersten Strecke far die landwirtschaftliche 
Nutzung der Ländereien und die Schiffahrt zu niedrig werden, deshalb 
ist vorgesehen, diese letzte, obere Strecke durch einen zweiten niedrigeren 
und schwächeren Deich abzuschließen und den Wasserstand auf dieser 
oberen Strecke 1,20 m höher zu halten als zwischen den beiden Deichen. 

Der Schiffahrt auf der Eider zwischen Rendsburg und Nordsee 
müssen dieselben Möglichkeiten erhalten bleiben, wie bisher. Zu diesem 
Zwecke soll der Abschlußdeich außer den notwendigen Entwässerung®- 
gielen eine Schiffsschleuse erhalten und auch der kleine Deich soll mit 
einer solchen ausgestattet werden, beide mit den Abmessungen der 
bestehenden Rendsburger Schleuse, ferner soll auf der Strecke zwischen 
den beiden Dämmen die Fahrrinne auf 4,5 m unter dem neuen Niedrig- 
wasser vertieft werden. Die Querdeiche sollen zur Überführung be- 
stehender bzw. geplanter Eisenbahnen und Landwege dienen. Außer 
den Deichen ist noch die Beseitigung der starken Krümmungen 
Flußbett und eine Regelung der Fahrrinne außerhalb des Abschluß- 
deiches in Aussicht genommen. 

Die Vorteile, die der ganzen Gegend hinsichtlich der Landeskultur 
durch die Ausführung des Planes erwachsen — Verbesserung der Ent- 
wässerungsverhältnisse und damit Wertsteigerung der Grundstücke, Er- 
sparnis der Deichlasten, der Unterhaltung und des Betriebes der Biele 
und Schöpfwerke sowie der Baggerungen innerhalb des Abschlußdeiohes 
infolge Fortfalls der Schlickzufuhr von See her, Möglichkeiten der Land- 
gewinnung — werden so hoch eingeschätzt, daß die Deichverbände, 
Kreise, Gemeinden und Städte des Gebietes der untern Eider sich kürt- 
lich ziemlich einmütig zu einem Verein zusammengetan haben, um 
einen bis ins einzelne gehenden Entwurf bearbeiten zu lassen, die Be- 
reitstellung der Mittel zu betreiben und die Bildung einer Genossen- 
schaft auf der gesetzlichen Grundlage vorzubereiten. [М 808] Bu. 


Der Ausbau der Weichselmün dungen). 

In der Sitzung der Akademie des Bauwesens am 4. April sprach 
das ordentliche Mitglied, Geheimer Oberbaurat Brandt, über die geo- 
logische Geschichte der etwa 1500 km? umfassenden überaus furchtbaren 
Niederungen der Weichselmündungen und über die ihnen trots Be 


1) Vgl Z. Bd. 61 (1917 8. 881. 
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deichung aus der Zersplitterung der Mündungsarme — die sogenannte 
Geteilte Weichsel mit zwei Mündungsarmen in nördlicher, die Nogat 
in nordöstlicher Richtung — bis in die neueste Zeit durch Eisversetzun- 
gen und Deichbrüche drohenden Gefahren. 


Als Abhilfe war seit über 100 Jahren die Zusammenfassung aller 
drei Arme in der sogenannten Geteilten Weichsel unter deren gerader 
Fortführung zur Ostsee mittels eines Durchstichs durch den Küsten- 
wall, die Nehrung, vorgeschlagen. Ein natürlicher Durchbruch des 
Danziger Mündungsarms durch die Nehrung im Jahre 1840 hatte kaum 
Erfolg, mehr schon die 1848 bis 1853 in Verbindung mit den Ostbaha- 
brücken über die Weichsel bei Dirschau und die Nogat bei Marienburg 
ausgeführten Strombauten, die einen erheblichen Teil des Nogatabflusses 
der Geteilten Weichsel zuwiesen. Völlige Abhilfe brachte jedoch erst 
die planmäßige Durchführung des ursprünglichen Gedankens; sie er- 
folgte in drei Abschnitten: auf Grund des preußischen Gesetzes von 


Bundschau. 


© Durchhang . 
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Kraftübertragung. 
Die 100 kV-Leitung über die Elbe bei Wildbergl). 


Eine besondere Schwierigkeit bei der Herstellung des sächsischen 
Hochspannungsnetzes bot die Uberquerung der Elbe. Da Schiffe noch 
bei höchstem Wasserstand mit aufgerichtetem Mast bei ausreichendem 
Sicherheitsabstand unter der Leitung hindurchfahren sollen, mußte die 
unterste Leitung 25 m über dem Höchstwasserstand hängen. Die oberste 
Kante der Gründungen der Kreuzungstürme ist 50 cm über den höchsten 
Hochwasserstand (18%) gelegt worden. Se 

Einen Begriff von der Größe des Bauwerks geben Abb. 7 2 
bis 9. Die Kreuzung der Elbe selbst hat 975 m, die А 
Nachbarfelder 920 m und 200 m Spannweite. Die größte 
Zugspannung beträgt bei den Phasenseilen 12 kg/mm?, 
beim Erdseil 14 kg/mm?. Die sechs Phasenleiter sind 
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Abb. 7. Elbkreuzung einer 100 kV-Doppel- 
leitung bei Wildberg. 


pie wurde der Mündungsdurchstich zur Ostsee 1895 vollendet, 1901 bis 

007 folgte auf Grund eines Gesetzes von 1900 der weitere Ausbau des 

Hochwasserbettes vom Mündungsdurchstich aufwärts bis zur Nogat- 

Keelen, schließlich brachte das Gesetz von 1910 die Krönung deg 

orkes, den Abschluß der Nogat und die damit zusammenhängenden 

Br aa besonders die Verlängerung der zwei Weichselbrücken 
u 


Der eigentliche Nogatabschluß, Ende Juli 1914 nahezu vollendet, 
mußte bei Kriegsausbruch nicht nur unterbrochen, sondern teilweise 
en auf militärische Anordnung wieder zerstört werden; nach der 
chlacht bei Tannenberg wurde dann die Wiederaufnahme der Arbeiten 
m und das Werk zu Anfang 1915 im wesentlichen vollendet. 
om Februar 1915 ab finden die Hochwasser und Eisgänge der Weichsel 
е 60 km Länge vom Eintritt ins Mündungsgebiet bis zur Ostsee ein 
SCH breites, schlank zwischen sicheren Deichen verlaufendes Bett; 
4 guter Unterhaltung dieses Hochwasserbettes und bei Fortsetzung 
De planmäßigen künstlichen Eisbrechbetriebes mittels besonderer 
re ist eine Deichbruchkatastrophe infolge Eisversetzung, wie sie 
аи 1888 eintraten, für das Mündungsgebiet nicht mehr zu be- 

Für das Unternehmen sind seit 1888 rd. 48 Mil. Goldmark 
ausgegeben, darunter 13 Mill. von den beteiligten Deichverbänden, 
1 der Größe des geschützten Gebiets liegt wie in technischer so auch 
s wirtschaftlicher Hinsicht ein voller Erfolg der preußischen Wasser- 
Gebieten au 5 We Seit 1020 gehört leider nur noch Шш е ч 
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Bronzeseile von je 95 mm? Querschnitt und 70 kg/mm? Zugfestig- 
keit, das Erdseil ist ein Stahlseil von 50mm? Querschnitt und 
70 kg/mm? Zugfestigkeit. Die Seile sind im eigentlichen Kreuzungs- 
feld je durch doppelte achtgliedrige Abspann-Isolatorenketten mit den 
Türmen verbunden. Die Bronzeseile erstrecken sich über alle drei Spann- 
felder, da man Zugunterschiede, die sich aus der Verwendung von Bronze 
im Kreuzungsfeld und Aluminium im normalen Leiterzug ergeben, nicht 
an die Kreuzungstürme legen und auch die Aluminiumseile der Nachbar- 
felder nicht von den hohen Kreuzungstürmen auf die Maste gewöhn- 
licher Höhe überführen wollte. (ETZ Bd. 45 Nr. 2 vom 10, Januar 1924.) 
84. 
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Gesundheitsingenieurtesen. 
Aufbereitung von Trink- und Gebrauchwasser. 


Dr. Fr. Bamberg berichtet?) über praktische Erfahrungen bei 
der Reinigung von Trink- und Gebrauchswasser und bespricht die 
gegenseitigen Einwirkungen der verschiedenen im Wasser enthaltenen 
Salze und Gase und die sich daraus für die Reinigung ergebenden 
Schwierigkeiten. In erster Linie müssen die Eisen- und salze 
und die im Überschuß vorhandene und daher Eisen und Mörtel angrei- 
fende Kohlensäure ausgeschieden werden. Nach der Analyse allein 
kann die Art der Reinigung meist nicht ohne weiteres bestimmt wer- 
den, sondern nur durch praktische Versuche, die zwar heute nur noch 
in wenigen Einzelfällen im großen durchgeführt werden müssen. Fast 


Vergl. Z. Bd. 66 (1922) 8. 972, Bd. & (1928) В. 791, Bd. 68 (1924) 8. эы 


D „Das Gas- und Wasserfach“ 1928 Heft 50 bis 52. 
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immer genügt ein Laboratoriumsversuch. Nur durch solche Versuche 
kann festgestellt werden, ob die verschiedenen im Wasser enthaltenen 
Stoffe fördernd oder hemmend auf den Reinigungsvorgang einwirken. 
Nach Menge, Form und Bindung kann dann erst entschieden werden, 
ob eine geschlossene oder eine offene Anlage vorzuziehen ist, ob der 
Luftsauerstoff zum Reinigen ausreicht, oder ob chemische Reinigung 
erforderlich ist. 


Eisen und Mangan: Als Karbonat wird Eisen meist leicht 
ausgeschieden. Mangan wird teils leicht, teils schwer ausgeschieden, 
wobei nach der Analyse nicht zu erkennen ist, ob ев an Kohlensäure 
oder an Schwefelsäure gebunden ist, da die festgestellte Menge SO; 
auch an andre Stoffe gebunden sein kann. In Begleitung von Eisen- 
karbonat pflegt Mangan mit diesem ausgeschieden zu werden, und zwar 
bald vor und bald nach ihm. Durch Basenaustausch, wie früher von 
dem Manganpermutit behauptet wurde, kann Mangan nicht entfernt 
werden, sondern nur durch Oxydation mit Sauerstoff und katalytische 
Wirkung. Letztere nimmt mit steigender Durchflußgeschwindigkeit 
durch den Kontaktkörper zu und ist um во stärker, je frischer die 
hydratischen Oxyde auf dem Kontaktkörper erzeugt sind. 


Algen und andre Kleinorganismen können zwar als Sauerstoff- 
übertrager den Vorgang beschleunigen, sind aber unerwünscht, da sie 
selbst Sauerstoff verzehren und dem ausgeschiedenen Eisen- und Man- 
ganschlamm eine klebrige, das Filter verbackende Beschaffenheit geben. 
Häufiges Rückspülen und Umrühren der Filterfüllung sind dann er- 
forderlich. Ein saurer Gesamtcharakter des Wassers hemmt die Reini- 
gung, ein alkalischer fördert sie. Aus einem Wasser, das schwer aus- 
fällbare Eisensalze, nicht unerhebliche Mengen Mangan, einen Uber- 
schuß an freier Kohlensäure und überdies verhältnismäßig viel gelöste 
organische Stoffe enthält, wurde das Mangan in der geschlossenen An- 
lage erst dann befriedigend ausgeschieden, als von den drei Kesseln 
tür die Enteisenung, die Entmanganung und die Entsäuerung letzterer 
zwischen die beiden andren geschaltet worden war. 


Überschüssige freie Kohlensäure hemmt in den meisten Fällen 
die Enteisenung, doch geht diese oft selbst in geschlossenen Anlagen 
bei hohem Kohlensäuregehalt glatt vonstatten. Die Kohlensäure läßt 
sich dann in nachgeschalteten Marmorfiltern durch chemische Bindung 
oder in andrer Weise entfernen. Die Marmorfilter wirken auch noch 
bei großer Karbonathärte bis zu 20 Härtegraden gut, doch kann die 
Wirkung bei noch größerer Härte schließlich ganz aufhören. Die beim 
Enteisenen durch Spaltung der Eisenkarbonate freiwerdende Kohlen- 
säure wird vom Wasser nicht gelöst, sondern von dem ausgeschiedenen 
Eisenschlamm aufgenommen, wobei ein wasserunlösliches Salz, ähnlich 
dem basischen Zinkkarbonat, entsteht. Karbonathärtebildner, und zwar 
in gleicher Weise Kalk- und Magnesiasalze, fördern den Enteisenungs- 
und Entmanganungsvorgang ganz erheblich. Hemmend wirken da- 
gegen organische Stoffe, deren chemische Zusammensetzung meist nicht 
bestimmbar ist, und die bald sauren, bald alkalischen Charakter haben. 
Meist sind chemische Zusätze erforderlich, um die durch solche Stoffe 
verursachte Färbung des Wassers zu beseitigen. Unter Umständen kann 
aber das Eisen auch nur durch Luftsauerstoff bei feinstem Versprühen 
und Stoßwirkung entfernt werden. Ein höherer Gesamtsalzgehalt des 
Wassers fördert im allgemeinen die Enteisenung. Am schwersten ist 
ein ganz salzarmes, insbesondere auch weiches Wasser mit geringem 
Eisengehalt zu enteisenen. 


Huminsäure. Eisen- und Mangansalze sind durch Luftsauer- 
stoff gar nicht oder nur teilweise spaltbar. Hier muß zu chemischer 
Reinigung, und zwar durch Tonerde, Atzkalk, Eisenchlorid, Kaliumper- 
manganat u. а. geschritten werden. Eisenchlorid wirkt am schnellsten. 
Weiches Wasser muß hauptsächlich mit schwefelsaurer Tonerde und 
Atzkalk behandelt werden, wobei sich schnell leicht ausscheidbare 
Flocken bilden. Freie Kohlensäure muß stets durch Kalkzusatz neu- 
tralisiert werden. Durch solche Zusätze ist eine vollkommene Reinigung 
möglich. Färbungen sind, wie schon erwähnt, nur in Einzelfällen durch 
bloße Belüftung zu beseitigen. 


Chloride und Sulfate sind im allgemeinen, besonders wenn 
ihre Säuren ausschließlich an Alkalien gebunden sind, ohne Wirkung 
auf die Enteisenung. Bei größerer Menge wirken sie eher fördernd als 
hemmend. Doppelsalze, die z. В. in Gegenden der Kali- und Braun- 
kohlen-Industrie häufig vorkommen, hemmen die Enteisenung. 


Luftsauerstoff: Ohne diesen ist eine Enteisenung nicht 
denkbar. Er wird vielfach als letzte Ursache der Rost- und Zerstö- 
rungsvorgänge angesehen, jedoch mit Unrecht. Natürlich ist Sauerstoff 
für jeden Rostvorgang unerläßlich. Die Ursache der Zerstörungen sieht 
Fr. Bamberg aber in der freien Kohlensäure. Daß der Luftsauerstoff 
an sich durchaus harmlos ist, beweisen gerade die vielen Enteisenungs- 
anlagen, die besonders früher teilweise mit sehr hohem Luftzusatz ge- 
arbeitet haben und die deshalb überall starke Rostbildung zur Folge 
haben müßten. Dies ist aber keineswegs der Fall. Rost bildet sich 
nur dann, wenn gleichzeitig überschüssige Kohlensäure vorhanden ist. 
Selbstverständlich fördert der Sauerstoff das durch Kohlensäure verur- 
sachte Rosten, indem er das entstandene kohlensaure Eisenoxydal, das 
ohne Luftüberschuß gelöst bliebe, spaltet, wobei Eisenhydroxyd als 
Schlamm ausfällt und Kohlensäure als Gas frei wird, die nun von neuem 
das Eisen angreifen kann. 

Bei offenen Anlagen entfällt übrigens die Möglichkeit, den Sauer- 
stoffgehalt zu regeln und auf das für Trinkwasser mit Rücksicht auf 
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etwa vorhandene organische Stoffe unbedingt erforderliche Maß zu be- 
schränken. Hier nimmt das Wasser entsprechend seiner niedrigen 
Temperatur bei der Belüftung sehr viel grüßere Mengen Luft auf, von 
der ев, soweit es sich um Grundwasser handelt, zunächst nichts ent- 
hält, da ja sonst die Enteisenung schon im Erdreich beginnen müßte, 
und das Wasser trübe an die Oberfläche käme. Will man also den 
Sauerstoffgehalt des gereinigten Wassers möglichst niedrig halten, wird 
man geschlossene Anlagen vorziehen müssen. Sie sind auch für die 
Reinigung von Wasser dann vorteilhafter, wenn dafür Kontakt- bzw. 
katalytische Vorgänge von Bedeutung sind, die bei offenen Anlagen 
nicht oder nur unvollkommen auftreten können. Scheinen für den 
Reinigungsvorgang im gegebenen Fall auch beide Verfahren gleich- 
wertig zu sein, so ist doch immer zu beachten, daß offene Anlagen fast 
stets eine zweite Pumpenanlage erfordern. 


Tritt allerdings Kohlensäure in größerer und stark wechselnder 
Menge auf, so wird die offene Anlage vorteilhafter, weil das Aus- 
treiben der Kohlensäure auf mechanischem Wege so gut wie kostenlos 
vor sich geht, während die chemische Bindung durch Marmor laufende 
Betriebskosten verursacht. Vorausgesetzt ist freilich, daß gleichzeitig 
mit der Entsäuerung auch die Enteisenung vor sich geht. 


In der norddeutschen Tiefebene enthalten eisenhaltige Grund- 
wässer meist nur wenig Kohlensäure. Hier ist also die Entsäuerung im 
Anschluß an die Enteisenung in geschlossenen Behältern am Platze. 
Beim Marmorfilter spielt ein wechselnder Kohlensäuregehalt keine 
Rolle, wenn die Anlage groß genug gewählt ist, da es hauptsächlich 
auf die Durchflußgeschwindigkeit ankommt. Bei weichem Wasser steigt 
die Karbonathärte bei diesem Verfahren, was vorteilhaft ist, da da- 
durch ein größerer Schutz gegen Rosten erzielt wird. Als chemisches 
Verfahren ist nur ein richtig bemessener Zusatz von gesättigtem Kalk- 
wasser zweckmäßig, wobei ebenfalls die Karbonathärte steigt. Mecha- 
nische Entgasung durch Druckverminderung kann nie zu einem vollen 
Erfolg führen. Wie weit die Kohlensäure übrigens zu entfernen ist, 
kann aus der Zahlentafel von Tillmanns und Heublein entnommen 
werden, die angibt, wieviel der festgestellten Kohlensäure als unschäd- 
lich zulässig ist. Dieser Anteil nimmt aber anscheinend mit der 
Karbonathärte zu. Bei Kühl- oder Kesselspeisewasser tritt heute das 
Vermeiden der Rostbildung mehr in den Vordergrund als die Ent- 
härtung. 

Bei Speise wasser tritt zu der im Wasser gelösten Kohlen- 
säure noch die hinzu, die unter Verhältnissen, wie etwa im Dampf- 
kessel durch Spaltung der alkalischen Erden entsteht, die mit Kohlen- 
säure in halbgebundener oder gebundener Form auftreten. Die hier- 
durch möglichen Zerstörungen können durch Kalkzusatz vor dem Ein- 
tritt in den Kessel vermieden werden. Auch die Gegenwart von Koch- 
salz, Glaubersalz, Chlormagnesium, Kalziumchlorid u. a. schadet nichts, 
wenn Kalk in geringem Überschuß vorhanden ist. 


Als Beweis dafür, daß der Sauerstoff allein kein Rosten уегш- 
sacht, werden Versuche in den Ozonwasserwerken in Schierstein und 
Paderborn angeführt. Unmittelbar hinter den Ozonanlagen wurden in 
die Reinwasserströme polierte Eisenstäbo eingehängt. Trotzdem an 
diesen Stellen zeitweise noch etwas Ozon nachgewiesen werden konnte, 
waren die Eisenstücke nach drei Monaten noch ohne jeden Rostbelag. 
Ferner zeigt sich auch im Innern der Behälter eines guten Kalksoda- 
enthärters niemals Rostansatz, solange die Gefäße dauernd mit Wasser 
gefüllt sind. 


Somit sind auch in Kondensaten und Destillaten stets nur Öl un d 
treie Kohlensäure die Rosterreger, die durch Kalk- 
zusatz unschädlich gemacht werden können. Vielfach wird deshalb 
schon in Großanlagen das Niederschlagwasser der Turbinen dem für das 
Zusatzspeisewasser aufgestellten Kalksodaenthärter zugeführt, und zwar 
hinter der Stelle, wo Kalk und Soda zugemessen werden. Durch den 
Kalk wird die Kohlensäure unschädlich gemacht und durch den sich 
beim Enthärten ausscheidenden Schlamm gleichzeitig auch das etwa 
vorhandene 01 in abfiltrierbare Form gebracht. [М 193] Fr. 


Berichtigung. 


Produktionsverhältnisse der mechanischen 
Industrien in Österreich. 


In meinem Aufsatz in Z. Nr. 10 vom 8. März 1924 verfolgte ich die 
Absicht, die Entwicklung und den Stand der mechanischen Industrien 
іп ganz großen Zügen darzustellen. Es ist natürlich, daß trotz rich- 
tiger Gesamtschilderung Einzelheiten aus der großen Linie so heraus- 
fallen, wie etwa einzelne Punkte aus einer Ergebniskurve. 


So habe ich gesagt, daß Österreich durch Abtrennung des böhml- 
schen und mährischen Industriezentrums ohne Dampfmaschinenbau un 
ohne Kesselbau verblieben ist, was nicht во zu verstehen ist, daß Öster. 
reich völlig ohne jeden Dampfmaschinenbau und Kesselbau geblieben 
wäre. Ich ergänze aber gern meine Mitteilung dahin, daß in Oster- 
reich immerhin Dampfmaschinenbau und Kesselbau betrieben wird. Bei- 
spielsweise hat die Maschinenfabrik Andritz neben normalen Maschi- 
nen insbesondere im Rahmen der steirischen Hüttenindustrie schwere 
Walzenzug- und Gebläsemaschinen gebaut, die bis zu 14 000 РЗ Einzel- 
leistung aufweisen. Diese Fabrik teilt mir mit, daß sie in der Zeit 
von 1900 bis jetzt 1550 Kolbenmaschinen gebaut hat. [M 395] 

Wien. Ingenieur Oskar Taussig. 
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Bücherschau. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Bern SW 10, Beuthstr. 7, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Fünfundzwanzig Jahre Zeppelin-Luftschitfbau. Von Direktor Dr. 
L. Dürr, Friedrichshafen. Anläßlich der in Kürze stattfindenden 
Amerikafshrt des „L Z 126“, der in Z. Bd. 68 (1924) Nr. 22 dargestellt 
ist, erscheint im VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
ein mit einem Temperabild des Grafen Zeppelin versehenes und reich 
mit Abbildungen ausgestattetes Sonderheft als Dokument der in Frie- 
drichshafen geleisteten bahnbrechenden deutschen Arbeit. 


Höchstdruckdampl. Eine Untersuchung über die wirtschaftlichen und 
technischen Aussichten der Erzeugung und Verwertung von Dampf 
sehr hoher Spannung in Großbetrieben. Von Dr.-Ing. Е. Munzinger. 
Berlin 1024, Julius Springer. 140 S. mit 120 Abb. Preis geh. Gm. 7, 20, 
geb. Gm. 7,80. 

Das Buch ist dem Andenken des Baurats Dr. W. Schmidt, des 
bahnbrechenden Ingenieurs und genialen Erfinders auf dem Gebiete der 
modernen Dampftechnik, gewidmet. Der Verfasser hat sich eine sehr 
umfangreiche und schwierige Aufgabe gestellt. Im ersten Teil „Ther- 
mische Grundlagen“ beschäftigt er sich mit den Eigenschaften von 
Wasserdampf und der Berechnung der Heizflächen von Kessel, Uber- 
hitsern, Ekonomisen. Die ersielten Ergebnisse sind von allgemeiner 
Bedeutung, und daher werden die vom Verfasser gefolgerten Vorschläge 
über den zweokmäßigsten Bau von Höchstdruckkesseln bei den aus- 
führenden Kesselfirmen und bei den Konstrukteuren derartiger Anlagen 
große Beachtung finden und mit zur Verhütung von Fehlschlägen bei- 
tragen. Уз 

In einem weiteren Kapitel behandelt der Verfasser die Erzeugung 
und Fortleitung von Höchstdruckdampf; er beschreibt dabei den Atmos- 
kessel, den Besson-Prozeß, die Vorschläge von Ruths und die Höchst- 
druckkessel normaler Bauart, worunter er Höchstdruckkessel versteht, 
die sich an die üblichen Kesselbauarten anlehnen. Dann sind unter dem 
Titel „Das betriebsmaßige Verhalten von Höchstdruckkesseln“ einige 
Ausführungen über Armaturen, sowie über den Wasserumlauf, die 
Speicherfähigkeit und den zulässigen Druckabfall usw. von Höchstdruck- 
kesseln enthalten. Weiter folgen unter „Herstellung der Dampfkessel“ 
Angaben über die Eigenschaften der Trommelbaustoffe und über die 
Herstellung von Trommeln. 

Ferner ist die Abhängigkeit des Kesselpreises vom Dampfdruck be- 
handelt. Diese Untersuchungen haben zweifellos nicht die Bedeutung 
wie die vorangehenden Kapitel, denn bei dem dauernden Schwanken 
der Preise und den fortwährenden Anderungen und Fortschritten in der 
Konstruktion ist eine Behandlung dieser Frage mangels praktischer Er- 
fahrungen noch nicht am Platze; derartige Angaben sind eher schädlich 
als nützlich. Außerdem ist die Grundlage des Vergleichs wohl nicht 
ganz einwandfrei. Den Kesseln von 15 bis 20 at Betriebsdruck sind 
Mittelpreise aus der ersten Hälfte des Jahres 1914 zugrunde gelegt, die 
infolge sehr scharfen Wettbewerbs sehr niedrig waren, da damals noch 
keine Preiskonvention bestand. Den Preisangaben für Höchstdruck- 
kessel mit geschmiedeten Trommeln liegen dagegen die Preise der be- 
treffenden Angebotfirmen zugrunde. Diese Preise stammen aus dem 
Jahre 1928, sind aber heute infolge der Fabrikationsverbesserungen viel 
zu hoch. Der Verfasser hat außerdem bei seinen Untersuchungen sehr 
reichliche Sicherheitszuschläge gemacht. Wenn er daher auf Grund 
seiner Untersuchungen in dem Kapitel „Wirtschaftliche Aussichten von 
Höchstdruckdampf‘' verhältnismäßig geringe Ersparnisse feststellt, 80 
sind diese nicht als unbedingt zuverlässig zu bewerten. Wirklich 
brauchbare Zahlen erhält man nur, wenn man vollständige Entwürfe für 
jeden einzelnen Fall durcharbeitet. 

Bei der Erörterung „neuer wärmewirtschaftlicher Probleme“ kommt 
der Verfasser auch auf die Emmet-Qecksilber-Turbinenanlage zu 
sprechen. Er faßt seine Schlußfolgerung dahin zusammen, дав der 
Катрі um die wirtschaftlichste Kraftmaschine äußerst erbittert 
bleiben wird. 

Alles in allem genommen, ist das Buch eine sehr lesenswerte ui 


die allen auf diesem Gebiete tätigen Fachleuten von Nutzen sein wir 
[B 440] О. Н. Hartmann. 


Die heutige Metalltechnik, 4. Band. Die Feuerbearbeitungen der Metalle. 
Von Ge Th. Stier d. А. Leipzig 1923, Dr. Max Jänecke. 3. Auf- 
lage mit 241 S. u. 320 Abb. Preis Gm. 3,85. 

Be ‚Das Buch soll sowohl „den Laien und Lehrling als auch den im 
trieb stehenden, selbst ältesten Werkmann und Meister beraten und 

auch den Theoretikern dienen, die zu wenig praktisch gearbeitet haben 

und doch auch hierin Kenntnisse besitzen sollten.“ Wenn man sich 
mühsam durch das schwer lesbare Buch hindurchgearbeitet hat, gewinnt 

Ziel a Überzeugung, daß der Verfasser dieses reichlich weit gesteckte 

ва erreicht hat. Ob es überhaupt möglich ist, ein technisches 

werty Se dem Laien und dem theoretisch gebildeten Fachmann gleich 
unte oll ist. zu schreiben, erscheint mir sehr zweifelhaft. Der hier 
mommene Versuch beweist jedenfalls das Gegenteil. 

en zwei Teilen werden die Gießarbeiten und das Bearbeiten durch 

Achile Bis, W tan chung als Schweißen, Löten und Schmieden fast aus- 

die in für das Eisen behandelt, wobei der Verfasser in erster Linie 

rein praktischen Gesichtspunkte herausstellt. Ganz besonders wird 

e We 1 das Schweißen und Schmieden eingegangen. Es mag 

gebräuchli, + bleiben, ob es zweckmäßig ist, die unter den Arbeitern 

sind, da chen Fachausdrücke, die dazu noch meist örtlich verschieden 
dabei in 80 weitgehendem Maße zu verwenden, wie es bier ge- 


schieht. Wenig angenehm berührt auch die fast ausschließliche Be- 
nutzung von Katalogbildern zur Ergänzung der Ausführungen. Sie 
zeigen dabei z. T. nicht einmal die neuesten Ausführungen der dar- 
gestellten Maschinen und Vorrichtungen. Zugegeben mag werden, daß 
der Verfasser über einen großen Schatz eigner Betriebserfahrungen ver- 
fügt, leider ist aber der Stil, mit dem er diese Erfahrungen zu ver- 
mitteln sucht, wenig fließend und daher sehr ermüdend. Dem Fach- 
mann sagt jedenfalls das Buch nichts Neues, außerdem gibt es bereits 
eine Anzahl guter Bücher, die denselben Stoff dem Laien und dem 
Arbeiter in populär-wissenschaftlicher Form vermitteln, so daß ein 
besonderes Bedürfnis für ein weiteres dieser Art kaum vorliegen dürfte. 


[B 275] Lohse. 
Wärmewirtschaftsfragen. Von L. Litinsky. Leipzig 1928, О. Spamer. 
194 S. mit 40 Abb. und 17 Tabellen. Geh. Gm. 4,70, geb. Gm. 5,50. 
Der Inhalt des Buches stellt als Sammelheft der vom Verlage her- 
ausgegebenen „Monographien zur Feuerungstechnik“ eine Wiedergabe 
von Aufsätzen dar, die L. Litinsky teils vor, teils nach dem Krieg in 
verschiedenen Fachzeitschriften veröffentlicht hat. Die Stärke des Ver- 
fassers liegt in dem mit großem Geschick durchgeführten u: 
das er für jeden Abschnitt mit vielen dazu gehörigen literarischen - 
weisen vorrechnet. Er stützt sich dabei aber immer auf zahlreiche un- 
begründete Voraussetzungen und Annahmen, die versuchsmäßig nicht 
belegbar sind. Dadurch werden die Ergebnisse für den Praktiker nahezu 
wertlos und lösen beim Kenner wenig Vertrauen aus. Won der Ver- 
fasser z. B. selbst zu seiner „Wärmebilanz eines Glasschmelzofens“ 
(Abschn. П) bemerkt, daß inzwischen, d. h. seit der ersten Veröffent- 
lichung in der „Feuerungstechnik“ 1916/17. Heft 13/15 „eine gewaltige 
Anderung in den Verhältnissen eingetreten sei“, dann mißt er damit 
seiner Arbeit nur noch geschichtliche Bedeutung bei. Bei bester Ab- 
sicht des Verfassers, den Stand unserer industriellen Feuerungstechnik 
zu heben durch thermo- technisches Rechnen, leidet er wie so viele 
andre Verfasser seiner Richtung unter dem Mangel an fortgeschrittenen 
ausbeutefähigen Großversuchen in den Betrieben. Ohne diese wichtigen 
Grundlagen werden die meisten Veröffentlichungen über Wärmewirt- 
schaftsfragen nur Wiederholungen von Ansichten darstellen, die für die 

Technik und Wissenschaft keinen Fortschritt bedeuten. [В 411] М. 


Beiträge zur technischen Mechanik und technischen Physik. August 
Föppl zum siebzigsten Geburtstag gewidmet von seinen Schülern. 
Berlin 1924, Julius Springer. 208 8. m. 111 Abb. und einem Bildnis. 
Preis geh. Gm. 8, geb. Gm. 9,60. 

Es ist noch nicht lange her, daß der Ingenieur manchen Teilen der 
Mechanik, wie z. B. der Hydrodynamik, sehr zweifelnd gegenüberstand. 
Nach seiner Ansicht war hierbei wissenschaftlich einwandfrei etwa gleich- 
bedeutend mit praktisch falsch. Wenn hierin Wandel geschaffen ist, во 
ist es zu einem großen Teile das Verdienst von August Föppl und Seinen 
Schülern. 

Im vorliegenden Werke widmen etwa zwanzig von den Tausenden 
ihrem Meister einen kurz gefaßten Beitrag. Durch die Reichhaltigkeit 
des Werkes auf engem Raum kommt damit die universelle Bedeutung 
A.Föppls für die technische Mechanik und Physik klar zur Geltung. Eine 
ganze Reihe dieser Schüler sind heute Vertreter der Wissenschaft und 
haben sich als solche große Verdienste um das Ingenieurwesen erworben. 

Es kann an dieser Stelle nur auf einige Beiträge kurz eingegangen 
werden: Den ersten hat Dr.-Ing. 9. Bauer, Direktor der Vulkanwerft 
Hamburg, geschrieben; er faßt im Gegensatz zum Daltonschen Gesetz 
seine Versuche mit Gasen und Dämpfen dahin zusammen, daß sich 
bei Mischung von Gasen und Dämpfen bei Temperatursteigerung ein 
Druck einstellt, der praktisch dem Gasdruck, vermehrt um den Sätti- 
gungsdruck der am leichtesten siedenden Flüssigkeit, entspricht. 


Ein Sohn des Jubilars, Prof. Dr. O. Föppl, Braunschweig, be- 
richtet über seine Versuche zur Schwingungsdämpfungsfähigkeit von 
Baustoffen, worüber die Leser dieser Zeitschrift schon unterrichtet 
sind, в. Bd. 68 (1924) S. 203; ein zweiter Sohn, Prof. І. Föppl, 
München, berichtet über die Bestimmung der Knicklast eines Stabes 
durch Schwingungsversuche. L. Prandtl, Göttingen, ein Schwieger- 
sohn von A. Föppl, bringt mit seiner Abhandlung: „Elastis ch bestimmte 
und elastisch unbestimmte Systeme“ einen Beitrag zur Theorie der 
dünnen ebenen Platte. Einen mit Rücksicht auf die lästigen Schüttel- 
schwingungen bei elektrischen Lokomotiven wichtigen Beitrag hat 
L. Dreyfus, Schweden, geliefert. Besonders zeitgemäß sind die 
Beiträge, die vom Wärmeübergang in der Verbrennungsmaschine 
(Mader) und über die neuzeitige Hydrodynamik (Н. Thoma) han- 
deln. Der letzte Beitrag gewährt Ausblicke auf Lösungen von größter 
praktischer Bedeutung. 

A. Föppls Gewandtheit im Gebrauch der Sprache ist berühmt und 
hat wesentlich zu seinen großen Erfolgen beigetragen. Auch hier suchen 
es die Schüler ihm gleich zu tun. Dr.-Ing. W. Schmidt. 
Vorträge über Elastizitätslehre als Grundlage für die Festigkeits-Be- 

rechnung der Bauwerke. Von Wilh. Keck. Dritte Aufl. von Dr.-Ing 
eh. L. Hotopp. Hannover 1924, Helwingsche Verlagsbuchhandlung. 
2. Teil, 482 S. m. 229 Abb. Preis geh. Gm. 7, geb. Gm. 9. | 

Die zweite Auflage des vorliegenden Werkes in ihrer Umarbeitung 
von Hotopp ist in 2. Bd. 52 (1908) 8. 1853 von berufener Seite еіп. 
gehend gewürdigt worden, wobei die Richtlinien, dem Bauingenieur 
sichere Grundlagen seines Wissens zu vermitteln, besonders betont 
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wurden. Die vorliegende dritte Auflage ist an verschiedenen Stellen 
erweitert; so ist im dritten Abschnitt der Maxwellsche Satz von der 
Gegenseitigkeit der elastischen Verrückungen unter Hinzufügung der 
Bettischen Verallgemeinerung eingehender behandelt. Der von Müller- 
Breslau. in die Statik eingeführte Begriff der „Elastischen Schwer- 
punkte“ zur Bestimmung der statisch unbestimmten Größen wird er- 
Hutert. Auch auf die Grundzüge strenger Elastizitätstheorie ist im 
fünften Abschnitt eingegangen. Das Werk wird in seiner neuen Form 
den Kreis seiner Freunde erweitern. 


Grundzüge der Technischen Schwingungsiehre. Von Prof. Dr.-Ing. 
О. Föppl. Berlin 1993, Julius Springer. 151 8. m. 106 Abb. Geh. 
Gm. 4, geb. Gm. 4,80. 

Das vorliegende Werk ist in gewisser Hinsicht eine Ergänzung des 
bekannten Werkes „Technische Schwingungslehre“ von Dr. W. Hort. 
Es geht aher nicht auf elektrische Schwingungen ein und enthält auch 
nur wenige Quellenangaben. Behandelt werden die eigentlichen Grund- 
züge der technischen Schwingungslehre, soweit sie für Maschinen- und 
Bauingenieure in Betracht kommen. Besonders eingehend wird die 
Schwingungsfestigkeit der Baustoffe erläutert, wobei sich der Verfasser 
größtenteils auf eigene Versuche stützt; dabei wird auf die praktisch 
sehr wichtige innere Energieaufnahmefähigkeit der Werkstoffe ge- 
bührend bingewiesen. Der Schluß enthält die Ansicht des Verfassers 
über Atherschwingungen. 


Die Mechanik. Von R. Lauenstein. Bearb. v. C. Ahrens. Leip- 
rig 1923, Körner. 372 S. m. 295 Abb. Preis Gm. 5.50. geb. Gm. 8. 

Kälteprozesse, dargestellt mit Hilfe der Entrople-Tafel. Von P. Oster- 
tag. Berlin 1024, Julius Springer. 118 S. mit 58 Textabb. und 3 Taf. 
Preis geh. Gm. 6, geb. Gm. 6,80. 

Sinusrelief und Tangensrelief in der Elektrotechnik. Von Fritz Emde. 
Braunschweig 1924, Vieweg & Sohn A.-G. 108 S. mit 18 Abb. Preis 
Gm. 4,50. 

Die Isollerstoffe der Elektrotechnik. Vortragsreihe aus dem Elektro- 
technischen Verein und der Technischen Hochschule, Berlin. Heraus- 
gegeben von A. Schering. Berlin 1924, Julius Springer. 392 8. 
Preis Gm. 16. 

Jahrbuch der Elektrotechnik. Übersicht über die wichtigeren Erschei- 
nungen auf dem Gesamtgebiet der Elektrotechnik. Herausgegeben 
von Karl Strecker. Jahrg. 11. München und Berlin 1924, 
R. Oldenbourg. 41 S. Preis Gm. 10. 

Sprungwellenschäden und ihre Bekämpfung durch den Glimmschutz. 
Nach den Erfahrungen der Paul Meyer A.-G. von Georg I. Meyer. 
Leipzig und Berlin 1924, B. G. Teubner. 768. Preis Gm. 0, 75. 

AEG-Verstärker für kleinere Fernsprechbetriebestellen. Von F. Gehrts. 
Berlin 1994, AEG. 15 8. 

Die Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb (Automatische Telephonie). 
Von Fritz Lubberger. 2. Aufl. München und Berlin 1924, 
R. Oldenbourg. 200 S. mit 120 Abb. Preis geh. Gm. 7,50, geb. Gm. 9. 


Theoretische Telegraphie. Eine Anwendung der Maxwellschen Elektro- 
dynamik von Franz Breisig. 2. Aufl. Braunschweig 1924, Vieweg 
& Sohn A.-G. 548 S. Preis geh. Gm. 96, geb. Gm. 3. 

Handbuch der Radiologie. Herausgegeben von Erich Marx. Bd. A 
Teil2. Der elektrische Lichtbogen, von Aug. Hagenbach, 2. Aufl 
Leipzig 1924, Akadem. Verlagsgesellschaft m. b. Н. 282 8. mit 1% Fig. 
Preis geh. Gm. 9, geb. Gm. 12. 

Bibliothek des Radioamateurs. Ві. 5. Max Baumgart: Der Hoch- 
frequenzverstärker. Berlin 1924, Julius Springer. 32 S. Preis Gm. 0,175. 

Untersuchungen zur Klärung der Frage der elektrischen Verhüttung. 
Von R. Durrer. Herausgegeben von der Studiengesellschaft für die 
Nutzbarmachung der schweizerischen Erzlagerstätten. Düsseldorf 1924, 
Stahleisen. 48 S. Preis Gm. 5. | 

Die Theorie der Eisen-Kohlenstoff-Leglerungen. Studien über das Er- 
starrungs- und Umwandlungsschaubild nebst Anhang. Von Е. Heyn 
Herausgegeben von Е. Wetzel. Berlin 1924, Julius Springer. 185 8. 
mit 108 Textabb. und 16 Tafeln. Preis Gm. 12. 

Chemische Technologie der Neuzeit. Bearbeitet und herausgegeben von 
Franz Peters. 2. neubearb. Aufl. Bd. 1, Lig. 1. Stuttgart 19%, 
Enke. 192 8. Preis Gm. 9. 

Mitteilungen des Instituts für Kraftfahrwesen an der Sächsischen Tech, 
nischen Hochschule Dresden. Herausgegeben von Otto Wawrsi- 
niok. Sammelband 2. Berlin 1924, Klasing. 75 8. Preis Gm. 4. 

Aus dem Inhalt des Werkes: Die Beeinflussung des Schmieröles der 

Fahrzeugmotoren durch den zum Betrieb verwendeten Kraftstoff. Ве 

richt über Untersuchungen von zerbrochenen Kraftwagenteilen. Ver 

suche mit Kraftstoff-Verbesserungsmitteln. „Brennstoftsparer‘“, ihre 

Wirkungsweise und ihre Bewertung sowie Richtlinien zur Verbesserung 

des Motorbetriebes. Die Regelung des Wärmezustandes der Kraftwagen- 

motoren. Fahrzeugmotorenbetrieb mit flüssigen Kraftstoffen und mit 

Azetylengaszusatz. 


Berichte und Abhandlungen der Wissenschaftlichen Gesellschaft für 
Luftfahrt. Heft 1, März 1924: Jahrbuch der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt 1923. München und Berlin 1924, R. Oldenbourg. 
113 8. Preis Gm. 7,50. 

Aus dem Inhalt des 11. Heftes (März 1994) u. а. Everling: 
Wertung von Segelflügen; Eisenlohr: Der Rhön-Segelflug-Wett- 
bewerb 1923 in seiner technischen Auswertung; EvePling: Zur 
Mechanik des Segelfluges; Bader: Die Vereinigung von Tragflügel- 
und Strahlentheorie zum Entwurf von Treibschrauben; Naatz: Neuere 
Forschungen im Luftschiffbau; Junkers: Eigene Arbeiten auf dem 
Gebiete des Metallflugzeugbaues; Grulich: Anforderungen an Ver- 
kehrsflugzeuge und ihre Kraftanlagen. 


Abhandlungen und Vorträge auf dem Gebiete der Mathematik, Natur 
wissenschaft und Technik. Heft 9. Ionen und Elektronen. Von Dr. 
H. Greinacher. Leipzig und Berlin 1924, В. G. Teubner. 588. mit 
26 Abb. Preis Gm. 1,60. | 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Das Gibsonsche Wassermeßverfahren. 


Dem Verfasser der in Z. Nr. 15 8. 366 enthaltenen Abhandlung über 
das Gibsonsche Wassermeßverfahren, Herrn K. Pantell, ist bei der 
Ableitung von 01. (9) ein Versehen unterlaufen. Die Gleichung muß 


lauten: h,= T (1 — r} 


Der Fehler knüpft an an die einige Zeilen vorher stehenden Worte 
„Für irgendeine Zeit ist die zurückgewonnene Druckhöhe proportional 
dem Quadrat der vernichteten Geschwindigkeit (o, — ve) usw.“ Diese 
Argumentation ist mechanisch unzulässig. Der Ausdruck „zurück- 
gewonnene Druckhöhe“ hat bei diesem nichtstationären Vorgange keinen 
Sinn, da die Bernouillische Gleichung nur für den Beharrungszustand 
gilt. Tatsächlich liegen die Verhältnisse wie folgt: Würde man die 
vom Instrument aufgezeichnete Kurve von der Linie der statischen 
Drücke PM in Abb. 1 her ausmessen, so erhielte man nur zu geringe 
Werte, nämlich die gesuchte Druckerhöhung, die der Verzögerung der 
Wassersäule in der Druckleitung entspricht, abzüglich eines Druck- 
abfalles, der sich a) aus der Beschleunigung des Wassers am Rohrein- 
lauf (von der Geschwindigkeit 0 auf die jeweilige Rohrgeschwindig- 
keit ot) und b) aus dem Reibungswiderstand zusammensetzt. Die dem 


3 
Anteil a) entsprechende Korrektur ist 2 die dem Anteil b) ent- 


sprechende darf ebenfalls proportional od gesetzt werden, wobei die — 
wohl nur zu unmerklichen Fehlern führende — Annahme gemacht wer- 
den muß, daß der Reibungs widerstand während des Verzögerungsvor- 
ganges gleich dem während eines Beharrungszustandes bei gleicher 
sekundlicher Wassermenge auftretenden Reibungs widerstand und der 
letztere proportional dem Quadrate der sekundlichen Wassermenge ist. 
Insgesamt ist also die anzubringende Korrektur — Abstand A, (in Abb. 1 
ist der untere Pfeil falsch eingetragen) zwischen den Linien PM und J 
— dem Quadrate der jeweiligen Wassergeschwindigkeit proportional 
Die Strecke OP gibt die Korrektur für den Beharrungszustand zu An- 
fang der Beobachtung an, also ist 


— [ jeweilige Wassermenge \? _ ‚ 

А — re) oder k, = Yp(1— r) 
Die von Gibson eingezeichnete Linie J’ entspricht nach Angabe von 
Herrn Pantell (die Originalveröffentlichung liegt mir nicht vor) dieser 


Bedingung. Der von Herm Pantell gegen die Gibsonsche Auswertung 
der Beobachtungen erhobene Vorwurf, daß sie eine um 7 УН zu geringe 
Wassermenge ergebe, ist deswegen unhaltbar. Dem entsprechen auch 
die Untersuchungsergebnisse. Die an der Niagara-Turbine gemessenen 
Wirkungsgrade sind ja hoch, aber nicht höher als bei der zweckmäßigen 
Gesamtdisposition der Anlage und den sehr günstigen hydraulischen 
Verhältnissen — große Abmessungen, mäßige spezifische Drehzahl, gün- 
stige Saugrohrform — erwartet werden durfte. 
München, 16. April 1924. D. Thom. 

In dem Artikel „Das Gibsonsche Wassermeßverfahren“ in Nr. 15 
der Zeitschrift d. V. d. I. 1924 ist nach meinem Dafürhalten dem Ver- 
fasser bei der Konstruktion der Schlußlinie ОІМ des Druck-Zeit-Dia- 
gramms ein Fehler unterlaufen. Herr Pantell sagt: Die zurückgewon- 
nene Reibungs- und Geschwindigkeitshöhe Yt ist proportional dem Qua- 
drat der vernichteten Geschwindigkeit (vo — vf). Dieser Satz muß lauten: 
Die (noch übrigbleibende) Reibungs- und Geschwindigkeitshöhe he zur 
Zeit t ist proportional dem Quadrat der Geschwindigkeit zur Zeit t, 


also ҮТ = Sa В. die Geschwindigkeit in der Rohr- 
о 

leitung sich auf die Hälfte verringert hat, ist die Reibungs- und Ge- 

schwindigkeitshöhe auf & ihres ursprünglichen Wertes Үт zurückge- 


gangen, während nach Pantell in diesem Falle noch % des anfänglichen 
Wertes vorhanden wäre. Die Schlußgleichung lautet demnach 


h = Үт(1 — т), 


Ich behalte mir vor, auf die Gibsonsche Wassermeßmethode später 
zurückzukommen, wenn die Resultate aus den Versuchen vorliegen, 
weiche die Firma J. M. Voith mit einem neueren Apparat über die 
Gibsonmethode ausführen wird. 


Heidenheim, 25. April 1924. 


Wenn z. 


Dipl.-Ing. Jos. Böck 


Zu den Zuschriften der Herren Prof. Dr.-Ing. р. Thoma und 
Dipl.-Ing. J. Böck möchte ich folgendes bemerken: 


Beide Herren berechnen die Drucksteigerung infolge der Geschwin- 


digkeitsabnahme während der Zeit $ zu d. h. als Differenz 
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der Geschwindigkeitshöhen. Dieser Ansatz hat zu seiner Gültigkeit die still- 
schweigende Voraussetzung, daß die Energiesumme Druck- + Geschwin- 
digkeitsenergie, soweit sie für die Geschwindigkeits-Druckumsetzung in 
Betracht kommt, konstant bleibt; es ist dies die Bernoullische 


Gleichung. 

Bei dem vorliegenden Schwingungszustand ist aber wohl nicht an- 
zunehmen, daß die Gesamtenergie, d. h. Druck- + Geschwindigkeitsener- 
gie, im betrachteten Meßquerschnitt konstant bleibt. Auch die nach er- 
folgtem Abschluß auftretenden Druckschwankungen bei der Geschwin- 
digkeit null stellen reine Energieschwingungen dar. Damit ist klar- 
gelegt, daß die Anwendung der Bernoullischen Gleichung, die Prof. Thoma 
weiter oben selbst als nur für den Beharrungszustand gültig bezeichnet, 


hier nicht zulässig ist. 
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Es erscheint mir auch folgerichtig, bei Störung des Behar- 
rungszustandes durch Abdrosseln der Geschwindigkeit v = v, — ор zu- 


nächst nur eine augenblickliche Drucksteigerung von F. = 37 anzu- 


nehmen (dies ist keine Anwendung der Bernoullischen Gleichung, son- 
dern nur eine Gleichsetzüng der beiden Formen derselben Energiemenge), 
da nicht einzusehen ist, warum die Drucksteigerung von den Absolut- 
werten vo und pe und nicht von e abhängig sein soll. Erst die dadurch 
hervorgerufene Störung der Energieverteilung hat m. E. sekundär die 
weitere Drucksteigerung zur Folge, die, soweit sie sich ausbilden kann 
(bei völligem Abschluß ist dies überhaupt nicht der Fall), zeitlich nach- 
her erfolgt und daher nicht mitgemessen wird. 

Charlottenburg, 1. Mai 1924. [Z 851] Kurt Pante ll. 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINE‘. 


Wahlen und Beschlüsse der Versammlung des Vorstandsrates 
am 31. Mai 1924 in Hannover. 


Entschließungen. 

Der Vorstandsrat beschließt, der Hauptversammlung zwei 
Entschließungen in Sachen der Dampfkesseluber wachung und 
der Neuordnung des preußischen höheren Schulwesens zu unter- 
breiten (Wortlaut S. 664). 

Wahlen: 
Drei Beigeordnete im Vorstand. 

Als Beigeordnete im Vorstande für die Jahre 1925, 1926 
und 1927 wurden die Herren Dr.-Ing. W. Bauersfeld, Jena, 
Prof. D.-Ing. Junkers, Dessau, und Generaldirektor Prof. No é, 
Danzig, gewählt. ' 

Der Vorstand hat an Stelle des Hrn. Direktor Dr. Wer- 
ner, Vertreters des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, Hrn. 
Generaldirektor Krone, Bochum, als Beigeordneten für die Jahre 
1925, 1926 und 1927 gewählt. 

Wahlausschuß. 

Zu Mitgliedern des Wahlausschusses wurden gewählt die 
Herren: Eppner, Bayern; Hussmann, Emscher; Heil, 
Oberschlesien; Kloth, Köln; Rohrbach, Mittelthüringen; 
Treptow, Berlin; Treutler, Aachen. 

Zu stellvertretenden Mitgliedern des Wahlausschusses 
wurden gewählt die Herren: Braun, Karlsruhe; Fesen- 
feld, Unterweser; Strauss, Zwickau; Hartmann, 
Hessen; Meng, Dresden; Sehmer, Saarbrücken; Werer, 
Niederrhein. 

Kuratorium der Ingenieurhilfe. 
Als Mitglieder des Kuratoriums der Ingenieurhilfe für die 


Jahre 1925, 1926 und 1927 werden gewählt die Herren Hell- 
mich, Berlin, und Th. Grothe, Bochum. 


Änderung der Satzungen: 
Verminderung der Mitgliederzahl des 
Vorstandsrates. 
Der Vorstand zieht seinen Antrag auf Änderung von $ 31 
der Satzung zurück. Der Vorstandsrat beschließt, für 1925 das 
für 1924 angewendete Verfahren beizubehalten. 


Lieferung der Mittwochausgabe anstatt der 
| Sonnabendausgabe der Zeitschrift. 
Der Vorstandsrat beschließt, der Hauptversammlung zu 
Кыл ion; daß der Vorstand bevollmächtigt wird, für 1925 über 
ө Zeitschriftenlieferung nach eigenem Ermessen zu befinden. 


Wiederwahl von Vorstandsmitgliedern. 
Der Vorstandsrat beschließt, der Hauptversammlung zu 


empfehlen, zu $ 23 Absatz 4 der Satzung folgenden Zusatz auf- 
zunehmen: 


„Diese Bestimmung gilt nicht für die Wahl zum Vor- 
sitzenden des Vereines mit der Einschränkung, daß der je- 
weilige Vorsitzende nach Ablauf seiner Amtszeit nicht sofort 
тіесәг wählbar ist.“ 

Feststellung des an die Bezirksvereine im 
Jahre 194 zu überweisenden Anteils von Mit- 
| gliedbeiträgen. 

Die n-Formel wird für 1924 außer Kraft gesetzt. An die 
Bezirksvereine werden für 1924 5 A je zahlendes Mitglied über- 
wiesen; es sollen jedoch 1,50 A je Mitglied, das die Nachzahlung 
leistet, in einen Fonds zur Unterstützung namentlich kleinerer 
Bezirksvereine abgeführt werden. 


Beitrag für 1924/25. К, 
Der Vorstandsrat beschließt, für 1924 von sämtlichen Mit- 
gliedern des Vereines in Deutschland einen Beitrag von 6 A 


nachzuerheben. 
Die Festsetzung des Beitrages für 1925 wird dem Er- 


messen des Vorstandes überlassen. 
Antrag des Lausitzer Bezirksvereines Er- 
he bung der Sonderbeiträge der Bezirksvereine. 

Der Vorstandsrat stimmt dem Antrage des Lausitzer Be- 
zirksvereines zu, daß der Gesamtverein wieder, wie in früheren 
Zeiten, Sonderbeiträge, die die Bezirksvereine zu erheben wün- 
schen, mit einnimmt. | 

Anerkennung der Ortsgruppe Osnabrück als Bezirksverein. 

Die Ortsgruppe Osnabrück wird als Bezirksverein an- 
erkannt. 

Festsetzung der Reisekosten und Tagegelder. 

Der Vorstandsrat beschließt, daß für Reisekosten und 
Tagegelder bis auf weiteres die Friedenssätze Anwendung 
finden. 

Fortbestand der Ingenieurhilfe. 

Der Vorstandsrat genehmigt den Fortbestand der In enieur- 

hilfe für die nächsten fünf Jahre. SES? 


Geschäftliche Angelegenheiten. 
Bericht der Rechnungsprüfer. Rechnungen der 
Jahre 192 und 1923. 
Der Vorstandsrat schlägt der Hauptversammlung vor die 
Rechnungen der Jahre 1922 und 1923 zu genehmigen und "dem 
Vorstand Entlastung zu erteilen. 


Ort der nächsten Hauptversammlung. 
Der Vorstandsrat beschließt, daß die Hauptversammlun 
1925 am 9., 10. und 11. Mai in Augsburg-München stattfindet, 


Wahlen und Beschlüsse der 63. Hauptversammlung am 1. Juni 1924 in Hannover. 


Ehrungen. 
Geh Hauptversammlung beschließt einstimmig, dem Wirkl. 
І berbaurat а. D. Dr. phil., Dr.-Ing. eh. Hermann Zimmer- 


leihen. Berlin, die Grashof- Denkmünze zu ver- 


a. der Rechnungsprüfer. Genehmigung der Rechnungen 
ahre 1922 und 1928 und Entlastung des Vorstandes. 


Die Hauptversamml i ; 
] ung genehmigt die Rechnungen der 
ahre 1922 und 1923 und erteilt dem Vorstand Entlastung. 


Wahl zweier Rechnungsprüfer und ihrer Stellvertreter für die 
Rechnung des Jahres 1924. 
Die Hauptversammlung wählt zu Rechnungsprüfern di 2 
геп Fabrikbesitzer Е. Becker, Berlin, und ee М. 
Wolf, Magdeburg, zu Stellvertretern der Rechnungsprüfer die 
Herren Direktor Johannes Körting, Düsseldorf und Prok 
rist W. О. Müller, München. та 


Anträge auf Änderung der Satzung. Anderung des $ 23 
Die Hauptversammlung genehmigt den vom Vorstandsr t 
vorgeschlagenen Zusatz zu $ 23 Abs. 4 der Satzung. ` 
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Entgegennahme und Besprechung des Berichtes über die 
Verhandlungen, Wahlen und Beschlüsse des Vorstandsrates. 


Eine Zurückverweisung der Beschlüsse des Vorstandsrates 
erfolgt nicht. Die Beschlüsse des Vorstandsrates sind daher als 
endgültig anzusehen. 


Bestätigung der mit schriftlicher Abstimmung im Vorstandsrat 
gefaßten Beschlüsse vom Oktober 1928. 


Der Ausfall der Versammlung des Vorstandsrates 1923 
wird nachträglich genehmigt. 


Entschließung zur Organisation der Dampfkessel-Überwachung. 


. Die Hauptversammlung faßt auf Vorschlag des Vorstands- 
ates folgende Entschließung an den Preußischen Landtag: 


„Der Preußische Minister für Handel und Gewerbe hat 
angeordnet, daß von jedem Dampfkessel-Überwachungsverein Be- 
triebskontrolleure aus dem Heizerstand auf Vorschlag der örtlich 
maßgebenden Gewerkschaften eingestellt werden, und daß bei 
jedem Dampfkessel-Überwachungsverein ein Arbeitsausschuß für 
Dampfkessel-Überwachung unter Beteiligung der Arbeitnehmer- 
organisationen errichtet wird. Für den Fall, daß die Über- 
wachungsvereine nicht innerhalb einer bestimmten Frist den An- 
ordnungen des Ministers Folge leisten, hat er ihnen die Ent- 
ziehung der von ihnen wahrgenommenen obrigkeitlichen Über- 
wachungsbefugnisse in Aussicht gestellt. 


Gegen diese Maßnahmen haben der Zentralverband der Preu- 
Zischen Dampfkessel-Überwachungsvereine, führende wirtschaft- 
liche und technisch-wissenschaftliche Verbände in eingehend be- 
gründeten Entschließungen Stellung genommen. Innerhalb des 
Vereines deutscher Ingenieure haben sich sämtliche (31) Be- 
zirksvereine, die sich zur Sache geäußert haben, in ablehnendem 
Sinne ausgesprochen. Auch die Beratung der zum Vorstandsrat 
am 31. Mai d. J. in Hannover versammelten Abgeordneten sämt- 
licher 48 Bezirksvereine des Vereins deutscher Ingenieure hat 
einstimmig zu dem gleichen ablehnenden Ergebnis geführt, und 
zwar im wesentlichen aus folgenden Erwägungen: 


Die Maßnahmen des preußischen Herrn Handelsministers 
sind nicht veranlaßt durch Mißstände innerhalb der Kesselüber- 
wachung, die sich in ihrer jetzigen Organisation aufs beste be- 
währt hat und für das Ausland vorbildlich geworden ist, sondern 
durch das Drängen des freigewerkschaftlichen Zentralverbandes 
der Maschinisten und Heizer, der als das Ziel die Verstaatlichung 
der Kesselüberwachung bezeichnet hat. Wenn auch der Minister 
die äußerste Forderung zurückgewiesen hat, во hat er doch un- 
zweideutig erklärt, daß die von ihm geplanten Einrichtungen nicht 
aus den Notwendigkeiten der Kesselüberwachung, sondern aus 
politischen Erwägungen hervorgegangen seien. Diese Erwägun- 
gen gehen indessen insofern fehl, als sie Gedankengänge, die für 
Wirtschafts- und sozialpolitische Fragen ihre Berechtigung haben 
mögen, schematisch auf das seinem Wesen nach außerhalb jeder 
Politik stehende technische Gebiet der Kesselüberwachung über- 
tragen. Die Einschaltung von politischen Körperschaften in die 
Kesselüberwachung muß unzweifelhaft zu Störungen führen, die 
gerade jetzt verhängnisvoll wirken müssen, wo alle am Dampf- 
kesselwesen beteiligten fachlichen Kräfte aufs äußerste an- 
gespannt sind, um die Fortschritte der wissenschaftlichen Technik 
ohne Beeinträchtigung der vollen Betriebsicherheit für den deut- 
schen Kesseibau auszuwerten. 


Hinzu kommt, daß die neuen Einrichtungen zu einer Über- 
organisation schlimmster Art führen würden. Schon jetzt wirken 
neben dem Überwachungsverein für den Arbeiterschutz in Kessel- 
häusern das Gewerbeaufsichtsamt, dem Angestellte aus dem 
Arbeiterstande beigegeben sind, die Berufsgenossenschaft, die Ge- 
sundheits-, Bau- und Feuerpolizei, die Ortspolizei, der Betriebs- 
rat und nicht zuletzt die trotz aller behördlichen Aufsicht mit 
voller Verantwortung belastete Betriebsleitung. Angesichts dieser 
Fülle an Aufsichtsorganen hat das Preußische Handelsministe- 
rium selbst bislang den Überwachungsvereinen gegenüber immer 
wieder betont, daß sie gewerbepolizeiliche Aufgaben nicht wahr- 
zunehmen hätten. Das Dampfkesselwesen steht gerade heute in 
einer so überaus vorwärtsdrangenden Entwicklung, daß es viel 
richtiger wäre, den bisherigen Standpunkt des Preußischen Han- 
delsministeriums noch stärker zu betonen und die Überwachungs- 
vereine für ihre Betätigung in Richtung des Arbeiterschutzes, 
für den im übrigen hinreichend gesorgt ist, noch weiter zu ent- 
lasten. 

Anstatt endlich eine organisatorische Entwicklung der Auf- 
sichtstätigkeit für den Arbeiterschutz unter Einschränkung der 


zahlreichen vorhandenen Instanzen anzubahnen, sollen wieder 
neue Organe unter Hinzuziehung politischer Organisationen ап- 
geflickt werden. Das weitere Aufblähen des Kontrollapparates 
innerhalb der Staatsverwaltung muß grundsätzlich vermieden wer- 
den, wenn nicht schließlich jedes verantwortungsfreudige Schaffen 
erstickt werden soll. 


In gleicher Weise sind die geplanten Arbeitsausschüsse bei 
den Überwachungsvereinen zu verwerfen. Schon jetzt sind alle 
wirklichen sachverständigen Kräfte des Dampfkesselwesens außer- 
halb ihrer an sich stark belasteten Berufstätigkeit durch die 
Arbeit in wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Körperschaften 
derart in Anspruch genommen, daß es kaum noch gelingt, die 
wichtigsten Aufgaben für die Entwicklung der Dampfkesseltech- 
nik .einer Lösung zuzuführen. Es bedeutet einen Raubbau an 
unseren besten Kräften, wenn ihnen durch immer neue Parla- 
mente erneute Belastung zugewiesen wird, die sie ihrer beruf- 
lichen Tätigkeit entzieht. 

Es ist auf das tiefste zu bedauern, daß das Vorgehen des 
Preußischen Handelsministers in den Beamtenkörper der Über- 
wachungsvereine schwerste Erschütterung gebracht hat. Die in 
der Kesselüberwachung tätigen Fachgenossen sind von dem Be- 
wußtsein der durch ihren Eid übernommenen Pflichten voll durch- 
drungen und haben keinen Anlaß zu Zweifeln an der einwand- 
freien Erledigung ihrer Berufstätigkeit gegeben, in denen die Not- 
wendigkeit neuer Kontrollorgane begründet sein könnte. Sie 
müssen in ihrem Gewissen aufs schwerste beunruhigt werden, 
wenn von ihnen, wie geschehen, während des Bestehens des 
Dienstverhältnisses zu ihrem jetzigen Arbeitgeber die Erklärung 
gefordert wird, ob sie bereit sind, als Sachverständige für den 
Staat tätig zu sein. Daß die hierbei seitens des Herrn Handels- 
ministers gemachten Versprechungen (Gleichstellung mit den Be- 
amten bestimmter Gehaltsklassen, Alters- und Hinterbliebenen- 
versorgung) ohne Zustimmung des preußischen Finanzministers 
erfolgt sind, darf als feststehend angenommen werden. 

Schließlich muß es als unerträglich bezeichnet werden, daß 
es dem Gutdünken eines Ressortministers überlassen bleiben soll, 
übertragene obrigkeitliche Befugnisse aus Anlässen zu entziehen, 
die mit der eigentlichen Ausübung dieser Befugnisse keinen un- 
mittelbaren Zusammenhang haben. Ein solcher Zustand kann 
nicht als Grundlage für die gesunde Entwicklung einer dem Ge- 
samtwohl wirklich förderlichen Selbstverwaltung angesehen 
werden. 

Aus allen diesen Erwägungen beschließt die 63. Hauptver- 
sammlung des Vereines deutscher Ingenieure, 


den Hohen Preußischen Landtag zu bitten, 


1. den preußischen Herrn Minister für Handel und Gewerbe 
zu veranlassen, daß er die bewährte Organisation der 
Dampfkesselüberwachung ungeändert bestehen läßt und ins- 
besondere auf die Hineinziehung politischer Organisationen 
in die Dampfkesselüberwachung verzichtet; 


2. dafür zu sorgen, daß von den Dampfkessel-Uberwachungs- 
vereinen die von ihnen wahrgenommenen obrigkeitlichen Ве- 
fugnisse nur durch einen Beschluß des Staatsministerium9 
im Falle nachgewiesener grober Pflichtverletzung entzogen 
werden können.“ | 


Außerdem gelangt eine Entschließung zur Annahme, die fol- 
genden Wortlaut hat: 


Entschließung zur Neuordnung des preußischen höheren 
Schulwesens. 


Gegen die überstürzte und ohne Anhören der einschlägigen 
Berufskreise erfolgte Einführung der Neuordnung des preubi- 
schen höheren Schulwesens wird nachdrücklich Einspruch 
erhoben. 

Es steht zu befürchten, daß die getroffenen Anderungen In 
dem höheren Schulwesen für viele zu einer Verlängerung des 
Studiums führen werden. 

Die scharfe Differenzierung der Bildungsziele für die ein- 
zelnen Schularten, wie sie in der Denkschrift des Preußischen 
Ministeriums für Wissenschaft, Kunst und Volksbildung zum 
Ausdruck gelangt, wird dazu führen, daß die Absolventen der 
höheren Schulen für das spätere Leben einseitig eingestellt und 
untereinander bildungsfremd werden. Hierdurch wird dem 
Kastengeist neue Nahrung zugeführt. 

Bei der ungemein weitreichenden Bedeutung dieser Fragen 
muß mit aller Entschiedenheit vor endgültiger Durchführung eine 
eingehende Beratung unter Zuziehung von Sachverständigen aus 
den verschiedenen Berufskreisen gefordert werden. (М 463] 
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Hauptschacht- Gefäßförderungen. 


Von Dipl.-Ing. L. Schütt, Oberingenieur der Gesellschaft für Förderanlagen Ernst Heckel m. b. Н. Saarbrücken. 


Nach einer Erörterung 
Förderleistung bei 900 m schräger Teufe und bei Die 
gestellt. Aussichten der Gefäßförderung für Salz- 


efäßförderungen, d. h. Kübelförderungen mit selbsttätiger 

Entleerung am oberen Hubende (Skip-Förderungen) 

waren in Europa bisher hauptsächlich nur in Gebrauch 
für kleine Leistungen und Geschwindigkeiten als Aufzüge für 
Hochofenbegichtung, Aschenförderung in Kesselhäusern, Halden- 
beschickung usw. In Nordamerika und Südafrika hatte man be- 
reits seit Jangem erkannt, welche bedeutenden Vorteile diese För- 
derart bietet, wenn man sie als Hauptschachtförderung verwendet. 
Im Vergleich zu der in Europa fast ausschließlich zu diesem 
Zweck bisher in Frage kommenden Korb- oder Gestellförderung, 
bei der die Grubenhunte selbst zu Tage gefördert werden, eind 
diese Vorteile kurz zusammengefaßt, folgende: 


1. Verminderung der toten Lasten im Verhältnis zur geför- 
derten Nutzlast und hiermit die Möglichkeit der Verwendung 
eines schwächeren Seiles, kleinerer Seilscheiben, eines kleineren 
Trommeldurchmessers der Fördermaschine, wodurch das Anlage- 
kapital wesentlich vermindert oder bei gleichem Seildurchmesser 
die Erreichung einer größeren Fördertiefe ermöglicht wird. 

2. Verkürzung der Pause für das Beladen des Schachtförder- 
gefässes auf die denkbar kürzeste Zeit von 6 bis 8 в (Korbför- 
derung durchschnittlich 30 bis 50 s), daher Vergrößerung der 
Förderleistung, bessere Ausnützung der ganzen Förderanlage. 

3. Kleinerer Schachtquerschnitt für die gleiche Leistung, 
was abermals eine Verbilligung der Anlage zur Folge hat. 
4. Verminderung der zur Bedienung der Anlage erforder- 
lichen Zahl an Mannschaften, da das umständliche Aufschieben 
und Abziehen der Wagen vom Gestell wegfällt, wofür sowohl an 
der Beladestelle (am Füllort) als auch an der Abzugstelle (an 
der Hängebank) eine größere Zahl von Leuten notwendig ist. 
Bei den im folgenden beschriebenen Anlagen ist an der Füll- 
stelle nur ein einziger Mann zur Bedienung der Fülleinrichtung 
und übertage überhaupt keine Bedienung erforderlich, abgesehen 
vom Fördermaschinisten. Hieraus ergibt sich eine Herabsetzung 
der Förderkosten und Verminderung der Zahl der Unglücksfälle, 
da erfabrungsgemäß bei der Bedienung der Gestelle am Füllort 
und an der Hängebank viele Unglücksfälle vorkommen. 

Die für das Entleeren der Grubenwagen in die unterirdischen 
Füllrümpfe erforderlichen Mannschaften sind in gleicher Weise 
bei der Gefäß- und Korbförderung notwendig, da ja auch bei der 
letzteren die Grubenwagen an irgendeiner Stelle, wenn auch über- 
tage, entleert werden müssen. Sie zählen nicht zur Bedienungs- 
Mannschaft der Schachtförderung. 

5. Die Zahl der im Gebrauch befindlichen, in Ordnung 20 
an Grubenwagen ist geringer, da sie nur unter Tage ver- 

hren. 

6. Durch die unterirdischen Füllrümpfe wird eine Aus- 
gleicheinrichtung geschaffen, welche die Schachtförderung bis zu 
einem gewissen Grade von der Wagenzufuhr zum Schacht 


j is Hauptschachtförderung werden die Anlagen hei Caen (Frankreich) für 250 bis 300 Oh 
* 5 en für ebenfalls 250 bis 300 t/h Förderleistung bei 100 m senkrechter Toufe dar- 
und Kohlengruben. Erörterung der Schwierigkeiten des Förderverfahrens. 


(Strecken förderung) unabhängig macht, sodaß eine Störung bei 
der einen nicht auch gleich eine Störung bei der andern zur Folge 
hat. Abstellstrecken für Grubenwagen bei der Gestellförderung 
würden unter sonst gleichen Bedingungen weit größere auszu- 
sprengende Räume und einen -viel umständlicheren Betrieb er- 


fordern. 

7. Die Bemessung der Grubenwagen ist von der Schacht- 
förderung fast unabhängig, und es braucht hierbei in der Haupt- 
sache nur auf die Erfordernisse in den Strecken und Abbau- 
örtern Rücksicht genommen werden. 


Diesen Vorteilen stehen in besonderen Fällen auch gewisse 
Nachteile gegenüber, die je nach den örtlichen Verhältnissen 
mehr oder weniger in Erscheinung treten, deren Erörterung hier 
aber zu weit führen würde. 

In Europa hatte die Gefäßförderung für diesen Zweck bis- 
her wenig Eingang gefunden. Meines Wissens sind nur einige 
wenige Anlagen als Hauptschachtförderungen in Europa in Be- 
trieb, z. B. Grängesberg in Schweden (siehe Spackeler, „Schwe- 
dens Eisensteinbergbau“, Glückauf 1909 S. 473), die aber an- 
scheinend von einer außereuropäischen Fabrik geliefert wurden. 
Wahrscheinlich werden noch einige andere kleinere Anlagen im 
Erz- und Salzbergbau mit Gefüäßförderung in Betrieb sein, ohne 
aber als Hauptschachtförderung gelten zu können. Demnach 
würden die beiden weiter unten näher beschriebenen Anlagen die 
ersten Gefäßförderungen für Hauptschachtbetrieb sein, die in 
Europa gebaut und in Betrieb sind. Beide Anlagen wurden 
von der Gesellschaft für Förderanlagen Ernst Heckel m. b. 
H., Saarbrücken, geliefert. 

Die Hauptschwierigkeit bestand darin, die Gefäßförderung 
den besondern Bedingungen der Schachtförderung anzupassen, 
mit ihren weit größeren Geschwindigkeiten und Nutzlasten, weit 
größeren Ansprüchen an die Betriebsicherheit, Einfachheit der 
Konstruktion und Bedienung, ihren ungünstigeren Bahnneigungen 
(bei der ersten Anlage die außergewöhnlich flache Neigung von 
30%, bei der zweiten eine genau senkrechte), der Berück- 
sichtigung der bergpolizeilichen Vorschriften bezüglich Übertreib- 
möglichkeit, Seilsicherheit, Fangvorrichtungen usw. Eine der 
allerwichtigsten Bedingungen bestand darin, den erforderlichen 
Schachtquerschnitt auf das äußerste Maß herabzu- 
setzen. Irgendwelche Erfahrungswerte mit dieser neuen För- 
derart lagen nicht vor. Die nordamerikanischen und südafri- 
kanischen Ausführungen konnten nicht ohne weiteres als Vor- 
bild dienen, da die Verhältnisse in Europa von denen in den an- 
gegebenen Ländern zu sehr verschieden sind, insbesondere auch. 
weil von den Behörden in Europa viel strengere Sicherheitsvor- 
kehrungen verlangt werden als dort. Beide Anlagen haben vom 
Anfang ihrer Inbetriebsetzung an allen an sie gestellten Anforde- 
rungen aufs beste entsprochen. 


— —— — — 


Die Anlage in Caen. 


Die erste Anlage, „Mines de Soumont“, befindet sich in Nord- 
frankreich, Provinz Calvados, in der Nähe der Stadt Caen (vergl. 
Le Genie Civil 1913, S. 344). Das zu fördernde Eisenerz ist ein 
Karbonat von granitartiger Härte und Scharfkantigkeit mit etwa 
20 vH Stücken von mehr als 300 mm Größe, hierunter vertrags- 
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werden, und zwar mit je einer Leistung von 125 t/h. Es wurde 
anfänglich angenommen, daß das Erz auf den beiden Flügeln 
verschiedener Art sei. Die beiden Sorten sollten daher getrennt 
gehalten und getrennt in die Eisenbahnwagen verladen werden 
können. Über Tage war außerdem eine Stapelanlage anzuordnen, 
die die Förderleistung eines ganzen Jahres von etwa 600 000 t 


aufzunehmen hatte. 


Die 1914 gelieferte Anlage entspricht den gegebenen Bedin- 
gungen; insbesondere muß erwähnt werden, daß es mit keiner 
andern Förderart, sei es Gestellförderung oder Hängebahn, mög- 
lich gewesen wäre, die verlangte Leistung ohne Überschreitung 
eines so kleinen Schachtquerschnittes von 2,3X 3,5 m’ zu er- 
reichen. Der vollständige Mangel an Erfahrung mit Gefäßförde- 
rungen für Hauptschachtbetrieb ließ ihre Anwendung so sehr als 
N Wagnis erscheinen, daß allen Ernstes das Abteufen eines neuen 


gemäß solche bis zu 700 mm Kantenlänge und 200 kg. Gewicht. 


Nord Urville & bermain-e-Vasson Süd 


= - ; senkrechten Schachtes in Erwägung gezogen wurde. Schließlich 
S siegte das Vertrauen zu der vorgeschlagenen Einrichtung, einer 

бе => АНН — — Gefäßförderung. 
SS Zeg. . Ee e Für die Beurteilung einer solchen Schachtförderung genügt 
2 | 53 es aber nicht, die eigentlichen maschinellen Schachtfördereinrich- 
е . ͤ— tungen zu kennen, es ist unumgänglich notwendig zu wissen, 


res wie diese mit den übrigen Einrichtungen der Grube zusammen- 
arbeiten, da der ganze Grubenbetrieb darauf eingestellt werden 
muß. Die Zuführung des Fördergutes zum Schacht, die Behand- 
lung des Gutes an den Schachtfüllörtern, ferner die Verladeein- 
richtungen und die Ausbildung der Grubeneinrichtung über Tage 
sind von größter Wichtigkeit. 

Die Grube besteht in der Hauptsache aus 
Förderanlagen: 


өт réreneg 


Abb. 1 und 2. 
Geologische Karte des Erzgebietes von Soumont und Urville. 
1. Vorkambrisches Gebirge, 


drei getrennten 


2. purpurfarbiger Puddingstein, А 
8. schiefer-und feldspathaltiger Sandstein, 
4. armorikanischer dstein, 
6. Schiefer und Eisenerz, 
6. Sandstein, | 
7. Schiefer, gothländisch: , 
die Ablagerungen des Jura sind nicht eingetragen. 


Se Al Abb. 3 bis 5. 
; \\| Schrägschacht-Gefäßförderung „Mines de 
2 | Soumont‘ für 300 t/h Leistung aus 900 m 
\\ schräger Teufe bei 320 Einfallen. Gruben- 
einrichtung untertage. 


N 


AN 


Diese Stücke boten der konstruktiven Durch- 
bildung ganz bedeutende Schwierigkeiten, be- 
sonders mit Rücksicht auf die Forderung eines 
möglichst kleinen Schachtquerschnittes, der 
natürlich durch die Abmessungen der Förder- 
gefäße wesentlich bedingt ist, sowie auch mit 
Rücksicht auf die Ausbildung möglichst nie 
versagender Füllrümpfverschlüsse. Es handelt 
sich um den Abbau eines Teiles eines mulden- 
förmig gelagerten Erzvorkommens, Abb. 1u.2. 
das bereits durch zwei 
am Rande der Mulde 
unter 30° gegen die 
Wagerechte geneigte, im 
Flöz verlaufende paral- 
lele Schrägschächte auf- 
geschlossen war, in de- 
nen aber nur eine För- 
derung von ganz gerin- 
ger Leistung bestand. 
Es sollte nunmehr zur 
Einrichtung einer lei- 
stungsfähigen, nach neuzeitlichen Gesichtepunkten ausgebildeten 
Grubenanlage übergegangen werden. 

Für die Neuanlage waren außerordentlich scharfe Bedin- 
gungen gestellt, und zwar wurde die Gewähr einer Leistung von 
mindestens 250 t/h von jeder der vier Abbausohlen bis zu 880 m 
schräg gemessener Teufe verlangt. Um das Abteufen eines neuen 
senkrechten Schachtes zu ersparen, sollte man einen der beiden 
vorhandenen Schrägschächte zur Förderung benutzen. Damit 
weiterhin die Ausmauerung dieses Schachtes, der ohne eine solche 
in festem Gestein steht, erübrigt wurde, durfte die Förderung 
keinen größeren Querschnitt als 3,5 т Breite und 22m Höhe be- 
anspruchen. Die Schachtförderung mußte auch für die Mann- 
schaftsfahrt eingerichtet sein und dementsprechend ausgebildet 
werden. Der Abbau erfolgt zweiflügelig, infolgedessen miissen 
die Grubenwagen dem Schacht von zwei Seiten her zugeführt 
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1. Zwei Seilförderungen, der vor- 
läufig nur auf der ersten in Angriff zu 
nehmenden Abbausohle zur Herbeifüh- 
rung der Grubenwagen von den Abbau- 
stellen zum Schacht sowie der Einrich- 
tungen zum Wägen und Entleeren der 
Grubenwagen in zwei getrennte Füll- 
rümpfe von је 125t Inhalt, Abb. 3 bis 5. 

2. der Schachtförderung mit Ge- 
fäßen nebst den Einrichtungen zum 
Füllen und Entleeren der Gefäße, 
Abb. 6 bis 11. Abb. 6 gibt ein Bild 


3. einer Turm-Drahtseilbahn, Bau- 
art Heckel, zur Beschickung der 
Halde. Abb. 12 zeigt die Entlade- 
schleife und Gefäß in Entladestellung. 

Für den erwähnten zweiflügeligen 
Abbau wurden auf jeder der vier Ab- 
bausohlen zwei bodenständige Strecken- 
förderungen mit Seil ohne Ende ge- 
wählt, für jeden Flügel eine für eich 
getrennte Anlage, von denen indessen, 
für die ersten 10 Jahre des Abbaues 
vorläufig nur diejenigen auf der 400 m- 
Sohle ausgebaut wurden. Fur die 
andern Abbausohlen ist der Einbau der genau gleichen Einrich- 
tung vorgesehen. Die betreffenden, im Flöz verlaufenden Strecken 
von 4m Breite, 2m Höhe und 6vH Gefälle zum Schacht hin be- 
stand bereits in zweigleisiger Anordnung. Von den beiden End- 
stellen der Seilförderungen wurde anfänglich die eine 977m und 


die andere 658m vom Schacht entfernt 
angeordnet, so daß die anfängliche Ge- 
e samtlänge beider Förderungen 1635 m be- 
trägt. Mit vorschreitendem Abbau wur- 

den die Endstellen weiter vom Schacht 

; abgerückt. Die Wagen werden mit je 
einem endlosen mit 0,5 m/s sich bewegenden Seil von 22 mm 
Dicke mitgenommen, das durch rd. 40 Hochhaltestellen in etwa 
18 m Höhe gehalten wird, damit die in den Stollen gleichfalls 
verkehrenden Grubenlokomotiven ungehindert darunter können. 
An dieses Zugseil werden die Grubenwagen mittels eines 
bereits bei vielen Anlagen bestens bewährten Keilseilschlosses, 
Abb. 18, angeschlagen. Der Erzwagen ist durch eine Kuppel- 
kette mit dem Seilschloß verbunden. Die Nutzlast der Wagen 
beträgt rd. 1150 kg, sodaß zur Erreichung der bedungenen Lei- 
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Abb. 6. Oberirdische Grubeneinrichtung dor Schrägschacht-Gefäßförderung der „Mines de Soumont“. 


stung rd. 1200 Grubenwagen in 8 h bzw. 150 in 1 h angeschlagen 
und befördert werden müssen, und zwar von jeder der beiden 
Förderungen. Das An- und Abschlagen der Wagen kann an 
jeder beliebigen Stelle der Strecke vorgenommen werden. Die Zu- 
und Abführung der Wagen findet indessen nur von einer Seite 
her statt, weil sich nur auf der einen Seite die in Betracht kom- 
menden Abbaustellen befinden. Um an den Anschlagstellen zu 
vermeiden, daß die Grubenwagen des einen Gleises das andre 
kreuzen, hat man vorgezogen, sämtliche Wagen um die End- 
stelle herumfahren zu lassen. Sie brauchen dabei nach der 
Heckelschen Anordnung nicht vom Seil losgekuppelt zu werden. 
Es ist- somit an diesen Endstellen keine Bedienungsmannschaft 
erforderlich. 

Die Strecke selbst ist keineswegs gerade, sondern von zahl- 
reichen Kurven und Krümmungen unterbrochen, sodaß 10 Kurven- 
stellen angeordnet werden: mußten, die ebenfalls ohne Loskuppeln 
der Wagen durchfahren werden. Die beiden Antriebe für 
die Bewegungserzeugung der beiden endlosen, in sich zurück- 
laufenden Seile hat man in der Nähe des Schachtes nebeneinander 
angeordnet, um eine gemeinschaftliche Beaufsichtigung an leicht 
zugänglicher und erreichbarer Stelle zu erhalten. Die Antriebs- 
elektromotoren haben 50 PS Leistung und können auf den be- 


nachbarten Antrieb gegenseitig umgeschaltet werden, so daß sie 
einander nur als Aushilfe dienen. Die Antriebscheiben sind zur 


Schonung der Seile mit Holzfütterung versehen. 


Am Schacht angekommen, werden die beladenen Erzwagen von 
dem hier hochgeführten Förderseil abgekuppelt, um dann unter 
Ausnützung des natürlichen Gefälles selbsttätig 
einer kleinen Unterkettenförderung mit Nasen 
R__ zuzulaufen, welche die Wagen in langsamer 
К Fahrt über eine selbsttätige Wage (1, Abb. 3) 
—- mit selbsttätiger Aufzeichnung der einzelnen 
Wagengewichte führt. Diese Wägeeinrichtung 
ist für beide Förderungen gemeinsam. 

Nach Verlassen der Wage laufen die Wagen, 
durch eine mit der Hand betätigte Spitzweiche 
verteilt, mit natürlichem Gefälle zwei Kreisel- 
wipperpaaren zu, die oberhalb der Mündung je 
eines schrägschachtförmigen Füllrumpfes а, 
Abb. 3, angeordnet sind. Diese haben jeder ein 
Fassungsvermögen, das der stündlichen Leistung 
einer, jeden Seilbahn entspricht, d.h. etwa 125 t 
Jeder der zwei Füllrümpfe war ursprünglich zur Aufnahme einer 
besondern Erzsorte bestimmt. Die Wipper sind mit elektrischem 
Antrieb versehen und werden von einem Maschinisten gesteuert. 
Mit einem Wipperpaar ist es leicht, in 1 min. 5 beladene Erz- 
wagen in den Füllrumpf zu entleeren. Die beladenen Erzwagen 
laufen mit Gefälle selbsttätig in die Wipper ein, stoßen dabei 
gleichzeitig die darin befindlichen leeren Wagen auf der andern 
Seite heraus. Durch Betätigung eines Handhebels werden die 
Wippertrommeln in Umdrehung versetzt. Sie entleeren und 
richten die Wagen wieder auf und kommen dann selbsttätig zum 
Stillstand. Die entleerten Wagen laufen mit Gefäll einer Ketten- 
bahn b—e, Abb. 3, von 6 vH Steigung und 35 m Länge zu, durch 
weiche die Wagen wieder etwas über das ursprüngliche Strecken. 
niveau zurückgehoben werden. Von der Endstelle rollen die 
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leeren Erzwagen abermalig unter Gefälle derjenigen Seilförde- 
rung zu, zu welcher sie gehören. Im Hauptstollen wieder ange- 
langt, werden sie auf dem Leergleis der Seilförderung durch 
einen Arbeiter an die Seilbahn angehängt, um auf diesem Wege 
wieder zur Abbaustelle zu gelangen. 

Aus den vorstehend erwähnten beiden Bunkern, deren Zweck 
und Vorteile oben dargelegt worden sind, wird die Schacht- 
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an ihren en р. аан gespeist. Sie vereinigen sich ausgeschlossen, sodaß Stochern und Nachhelfen nie erforder, 
von denen jeder ein Fa ee ‚Meßfüllrümpfen d, Abb.4 u.5, wird. Die Verschlüsse wurden von der Firma 2411 
täßladung entspricht en von St hat, was einer Ge- Straßburg geliefert. als dir 
die zugehörigen Meßfüllrümpfe en kann dasErz in Der Verschluß der Meßfüllrümpfe ist dagegen TG mente 
Klappen oder Fingerverschlüsse " els besonders ausgebildeter 


dieser Verschlüsse die Betrieb- 


Abb. 7 bis 11. 
Schrägschacht-Gefäßförderung „Mines de 
Soumont“ für 300 t/h Leistung aus 900 m 
schräger Теше bei 920 Einfallen. 

Grubeneinrichtung übertage. 


sicherheit der ganzen Anlage abhängt, so ist auf ihre Ашу 
die größte Sorgfalt gelegt worden. Die hier verwendeten e 
schlüsse gestatten einerseits, die Menge des berg el 

Erzes genau zu regeln und im gegebenen Augenblick schne ун 
sicher abzustoppen, ohne daß zwischen die Verschlüsse eg 
Erzbrocken dies verhindern, anderseits ist ein Festsetzen 4. 


Erzbrocken bzw. ein Zusetzen der Ausflußöffnung so gut ie. 


fache Doppelklappe ausgebildet, da ein Regeln der enn det 
hier nicht erforderlich ist und sie nur geschlossen wir АТ der 
Meßfüllrumpf vollständig entleert ist. Beim Öffnen 
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Abb. 8. Entladestelle des Förder- 
gerüstes. 


A 
О.а аала: 


ФПИ 


БЕШЕНЕ заш ери лара 


— 2 
D eee 
cKKINDSS 
22 
e 
CHEN 


Ze 


D 


GT a . A wi 
ERHEBEN 2:3. .. . DU N ret: v N-: . rr 
EE ME e 
Wd Et LAN ee ENEE EE Ne E EE WELTER * 
Жш eg . tat GREEN . 8 e S 


D 
G 
2 | 
‚92 ё 
S 
ДИМИ = V N EN РЕР g 
чү — — — с ЮФ — 
Ge? ID Se ege EE E CKS — — 
ОРЫ — . —ñäũ— IT Dr Ba — HI" 
UNI — — — 
D — ans 
S 2A —— — — 
— au ат any een 
©; 


H 
vá 


Gern a mit einem Schlag in das darunter bereit stehende 
an Ser e Verschlüsse werden elektrisch betrieben und ge 
Mabfull zwar ist das Steuergestänge so eingerichtet, daß der 
tes rumpf nur geöffnet werden kann, wenn der Hauptfüll- 

geschlossen ist und umgekehrt. Die Bühne f, Abb. 4 u. 5, für 
schlüsse und Betätigung der Klappen ist 


die Steuerung dieser Ver 
et, daß der Arbeiter eine gute Übersicht über beide 


М, angeordn 
1 dere 3 und über die beiden Fingerverschlüsse der Haupt- 
er nur geði er Meßfüllrumpf ist außerdem so eingerichtet, daß 
Lage darunt werden kann, wenn das Gefäß in der richtigen 
Hebel Ьеівеј ег steht, indem es bei seiner Ankunft einen kleinen 
ite drückt, der den Steuerhebel freigibt. Während das 
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nicht mit dem Brechergebäude verbunden. 


Gefäß unterwegs ist, hat der Arbeiter an der Füllort- 
kammer reichlich Zeit, eine genau abgemessene Erz- 


I 
menge in den Meßfüllrumpf abzuziehen und bereit- 


auf die denkbar kürzeste Zeit vermindert. 
Versuchen hat sich ergeben, daß hierfür 6 bis 8 s 
genügen. Da bei der Berechnung der Förderleistung 


mit einer Förderpause gerechnet worden war, wie sie durch- 


| АД | zuhalten, um sie alsdann bei Ankunft der Gefäße am 
АР Д | ЕШ ог! in das darunter befindliche Gefäß fallen zu 
7 Ya М lassen. Hierdurch wird die Förderpause zum Ein- 
Ч | bringen des Fördergutes in die Schachtförderung 

Bei den 


schnittlich bei der Korbförderung notwendig ist (30 в), so wurde 
durch diese Verkürzung der Pause die verlangte Förderleistung 


nicht unbeträchtlich überschritten, und zwar haben die Versuche 
55 daß die Förderleistung leicht auf 300 t/h gehalten werden 
onnte. | 

Die Schachtförderung selbst ist zweitrümig, й. h. 
es sind zwei Fördergefäße (skips) vorhanden für je 8 t Nutzlast 
und einer Fördergeschwindigkeit von 8 m/s. Die elektrisch be- 
triebene Fördermaschine hat zwei Trommeln, eine versteckbar, 
für zwei Seile von 40 mm Dmr. An jedem Seil ist ein Gefäß be- 
festigt. Im Schacht werden die Seile von Seiltragrollen, deren 
Achsen in Ringschmierlagern laufen, in angemessenen Abständen 
getragen. Von den Gefäßen aus sind die Seile zuerst über zwei 
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Seilscheiben, die am obern Ende de 
geschlossenen schrägen Fördercerüstes anna nachtmündung Si 
schine geführt, Abb. 6. Das Förder- 


dort weiter zur Förderma 
gerüst führt über das zwischen der Sch 

| achtmü 
Fördermaschinenhaus gelegene Brechergebäude 8 = eg 


sich die Aufnahme- und Verteilrutsch j 
е, d 
. der Verladeeinrichtungen usw. betlaglace са 
; achtgerüst ist an der Schachtmündung fest auf i 
ung verankert und weiterhin durch zwei Pondelstiitzen zus Er | 
l | ш r- 
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Die Konstruktion der Skips weicht von der sonst gebräuch- 
lichen wesentlich ab. Bei der flachen Neigung der Bahn erfor- 
derte sowohl die selbstätige vorteilhafte Verteilung des Förder- 
gutes im Fördergefäß bei der Beladung als auch die selbsttätige 
Rückwärtsbewegung in der Entladeschleife bei der Abwärtsfahrt 
besondere Aufmerksamkeit bei der Ausbildung der Fülleinrich- 
tung und der Kurven der Führungsschienen an der Entladestelle. 

Das Gefäß, Abb. 14, besteht aus einem sich auf zwei Rad- 
sätzen bewegenden Fahrgestell in Form eines Rahmens, an dessen 
vorderem, überstehendem Ende die Fangvorrichtung angebracht 
ist, die gemäß den behördlichen Vorschriften für die Mannschafte- 
fahrt angeordnet werden mußte, und aus dem eigentlichen Erz- 
behälter von 0,9 m innerer Breite, 1,6 m freier innerer Höhe und 
4 m Länge. Der Behälter ist am vorderen Ende oben mit einer 
Öffnung zur Einführung der Nutzlast versehen, das vordere Ende 
ist offen zum Ausschütten. Das untere Ende ist schwenkbar an 
dem unterm Radsatz des Fahrgestelles verlagert, während das 
vordere Ende am Fahrgestell vermittels hakenartiger wegzieh- 
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Abb. 12. Entladeschleife mit Fördergefäß in Entladestellung. 


Di Abbild igt einen Teil der Anlage “Oettingen II“, die im Schl i 
EE des Aufantses behandelt wird) SE 


barer Hebel aufgehängt ist. Während der Beladung am Füllort 
und während der Fahrt durch den Schacht verhält sich das För- 
dergefäß also wie ein einfacher vierädriger Wagen. Im Schacht 
sind demnach außer den zwei Fahrschienen, an denen im übrigen 
Fangvorrichtungen angreifen, keinerlei Führungs- 
schienen erforderlich. Diese beiden Fahrschienen sind an keiner 
Stelle unterbrochen oder abgebogen, sondern laufen von der tief- 
sten Stelle des Schachtes bis zu den Seilscheiben auch in der Ent- 
ladeschleife gerade durch. Das ist von Wichtigkeit, da man die 
Fangvorrichtungen andernfalls nicht an diesen Schienen hätte an- 
greifen lassen können. Da das Fahrgestell infolgedessen an der 
Kippbewegung nicht teilnimmt, so behalten seine Achsbüchsen 
stets dieselbe Neigung. Hierdurch wird die Verwendung normaler 
Achsbüchsen für Schmierung mit dünnflüssigem Öl ermöglicht, 
ohne daß Gefahr besteht, daß das Öl durch die Kippbewegung 
ausgegossen wird. Für so große Lasten und einen ununter- 
brochenen Betrieb mit einer Fahrgeschwindigkeit von 8m/s er- 
schien die Verwendung einer Schmierung mit starrem Fett 
bedenklich. 
Der Erzkasten besteht aus Stahlblech, das mit Winkeln und 
Profileisen versteift ist. Der untere Längsboden ist besonders 
sorgfältig und widerstandsfähig durchgebildet, sodaß er, wie auch 
die Erfahrung gezeigt hat, den ganz bedeutenden Beanspruchun- 
gen gewachsen ist, die auftreten, wenn bei dem Beladevorgang 


8 t Erz, darunter Stücke bis zu 200 kg Gewicht, hart und scharf- 
kantig mit einem Schlag aus 3 bis 4 m Höhe herunter in das 
Gefäß stürzen und zwar 160 mal am Tage! 

Beim Entladen in der Entladeschkife, Abb. 7 bis 11, 
im Fördergerüst laufen nach selbsttätiger Ermäßigung der För- 
dergeschwindigkeit zwei vorn unten am Erzkasten angebrachte 
Rollen a, Abb. 14, auf sanft ansteigende Hilfsschienen a,, Abb. 8, 
auf, der Kasten wird etwas angehoben und von seiner vorderen 
Aufhängung gelüftet. Alsdann läuft eine Rolle b, Abb. 14, die 
mit dem Aufhängehebel Ä 
am Fahrgestell in Verbin- 
dung steht, in Führungen 
ein und zieht die Aufhän- 
gehebel zurück, sodaß der 
Weg zum Durchschwin- 
gen des Kastens nach 
unten freigegeben ist. 
Die Hilfsschienen a,, auf 
denen die Hilfsrollen 
des vorderen Erzkas- 
tens laufen, sind von 
da ab nach unten ge- 
bogen, sodaß sich das vordere Ende des Kastens bei der Weiter- 
bewegung senkt und die Entladung stattfindet. Ein versehent- 
liches Überfahren der normalen Endstellung ist ohne weiteres 
zulässig und gefahrlos. Es ist ein reichlicher Überfahrweg vor- 
handen, auf dem die alsdann selbstätig einfallende Sicherheits- 
bremse die Förderung stillsetzt. Bei der Rückwärtsfahrt geleitet 
das Gefäß selbsttätig in seine richtige Lage zurück, die Bewegun- 
gen erfolgen in umgekehrter Reihenfolge, und der Kasten wird 
wieder in seine vordere Aufhängung gebracht. Bereit zu einer 
neuer Füllung kehrt das Gefäß nach dem Inneren der Grube 


Abb. 13. Keilschloß, Bauart Heckel. 
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Abb. 14. 8t-Schrägschacht-Erzfördergefäß der „Mines de Soumont“ 
auf dem Freifall-Versuchstand zur Erprobung der Fangvorrichtung. 


zurück, während das andere emporsteigt und in gleicher Weise 
entladen wird. Zwischen den Schienen des einen Gleises ist ein 
schmalspurigeres Hilfsgleis verlegt zum leichten Einlassen und 
Herausholen der Grubenwagen zwecks Ausbesserung usw. 

Für die Mannschaftsfahrt wird ein einfacher, auf 
Rädern laufender treppenförmiger Wagen an das Gefäß mit zwei 
Bolzen angehängt, auf den etwa 40 Arbeiter Platz finden, während 
auf dem Fahrgestell des Gefäßes selbst ebenfalls noch eine An- 
zahl untergebracht werden kann. Die durch Patent geschützte 
Fangvorrichtung ist von Beamten der französischen Bergpolizei 
auf dem Versuchstand durch Fangversuche mit dem vollbeladenen 
und freifallenden Gefäß erprobt worden. Die Versuche gelangen 
anstandlos und führten zur bedingungslosen Zulassung für die 
Mannschaftsfahrt. 

An sonstigen Sicherheitsvorkehrungen sind erwähnenswert 
die im Fördergerüst angebrachten Fangvorrichtungen für das 
Gefäß, wenn es trotz des Einfallens der selbsttätigen Sicherheits- 
bremse zu hoch und gegen die Prellträger vor den Seilscheiben 
gezogen werden sollte und das Seil reißt. 

Die Gefäße schütten in einen Aufnahmetrichter aus, УОП 
wo aus der Inhalt durch eine sogenannte Hosenrutsche mit 
Wechselklappe wahlweise nach der einen oder andern Seite ge- 
führt wird, sodaß die beiden verschiedenen Erzsorten getrennt 
gehalten werden können. Das Erz fällt dann auf ein Sieb, durch 
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das hindurch das kleinere Material unmittelbar in einen Füll- 
rumpf b, Abb. 7, von 1500t Fassungsvermögen gelangt. Diese 
Menge entspricht etwa einer Tagesleistung. Die groben Stücke 
gleiten in einen Steinbrecher, werden zerkleinert und gelangen 
erst dann in den Füllrumpf. Die Sieb- und Zerkleinerungsanlage 
ist ebenfalls doppelt ausgeführt, damit die zwei Erzsorten ge- 
trennt gehalten werden können. 

Aus dem Füllrumpf kann das Erz in Eisenbahnwagen auf 
zwei darunter weg geführten Gleisen abgezogen werden, oder 
aber es wird in die Wagen einer Haldenturm- Draht- 
seilbahn abgezogen, die an jeder beliebigen Stelle der Bahn 


durch jede Winkel- und Endstelle, was wegen des verhältnismäßig 
häufigen Durchfahrens von besonderer Bedeutung ist. 
Bemerkenswert bei dieser Drahtseilbahn-Anlage sind noch 
die ausbetonierten rohrartigen Türme, Abb. 15, an deren oberen 
Enden die Winkel- und Endstellen angebracht sind. Sie bieten den 
Vorteil, daß das Erz rund um die Türme herum aufgeschüttet wer- 
den kann, ohne daß einzelne Teile der Tragkonstruktion durch 
herabfalleude E:zblöcke verbogen oder zerschlagen werden könn- 
ten. Zur Rückverladung des gestapelten Erzes dienen Dampf- 
schaufeln, die im Bedarfsfall das Erz in Eisenbahnwagen zur 


weiteren Beförderung verladen. 
Das Erz ist ein Karbonat mit verhältnismäßig geringem 


selbstätig zum Kippen und Entleeren gebracht werden können. 
Die beschickbare Fläche und die 
Höhe der Türme sind so groß ge- 
wählt, daß die Förderleistung eines 
ganzen Jahres (600 000 t) gestapelt 
werden kann. Dies große Fassungs- 
vermögen war dadurch bedingt, daß 
man mit der Inbetriebnahme der 
Grube nicht warten wollte, bis die 
übrigen Anlagen zur Verhüttung 
des Erzes, wie z. B. Hochöfen, Stahl- 
werke, Walzwerke usw. fertig 
waren. 

Die Heckelsche Drahteeilbahn, 
Abb. 9 u. 10, führt zunächst von der 
am Füllrumpf angebauten Belade- und 
Antriebstelle, die bereits über dem 
fraien Profil der Eisenbahnwagen 
liegt und den Eisenbahnverkehr 
unter sich hinweg gestattet, in stark 
ansteigender Linie nach einer in 
23m Höhe auf einem Rohrturm an- 
geordneten Winkel-Haltestelle, durch 
welche die Förderstrecke 113 nach 
rechts abgelenkt wird. Von hier 
steigt sie um weitere 13m bis zu 
einer zweiten Winkelstelle ebenfalls 
auf einem Rohrturm, wird hier | 
wieder um 43° abgelenkt und geht dann in wagerechter Linie 
nach der in 85 m Höhe auch auf einem verankerten Rohrturm be- 
findlichen End- und Umkehrstelle. Die Leistung dieser Turm- 
Drahtseilbahn beträgt 160 t/h Erz. Die rd. 145 etündlich zu 
fördernden und sich selbsttätig entleerenden Drahtseilbahn-Wagen 
folgen einander in Abständen von rd. 35 m und fassen durch- 
schnittlich 1000 kg Nutzlast. 

Die Bahn erfordert bei voller Leistung etwa 35 PS. Zum 
selbstätigen Entladen der Drahtseilbahn-Wagen an beliebiger 

Stelle des Erzstapelplatzes dient ein Entladeanschlag, der von 
einer Stelle aus leicht versetzbar angeordnet ist. Die Konstruk- 
Поп der Drahtseilbahn ist die normale mit verschlossenen Trag- 
seilen und Unterseil als Zugmittel. Die Wagen haben nur zwei 
Laufräder, eine Unterseilklemme kuppelt sie selbstätig an und ab, 
ie Klemmwirkung wird durch das Eigengewicht des Wagens 
erreicht. Sie ermöglicht ferner das selbsttätige Durchfahren 


Abb. 15. Drahtseilbahn-W.nkelstation auf einem Rohrturm für die Haldenbeschickung 
von 600000 + Stapelungsmöglichkeit der „Mines de Soumont“. 


Eisengehalt. Um es verhüttungsfähig zu machen, muß man es 
zuvor einem besondern Aufbereitungsverfahren (Röstung) unter- 
werfen. Hierdurch verteuert sich das Erzeugnis, und es war 
daher von größter Bedeutung, eine Anlage zu schaffen, die 
mit größtmöglichster Wirtschaftlichkeit arbeitet, damit das 
erzeugte Roheisen den Wettbewerb mit einem aus andern Erzen, 
z. B. Minette, dargestellten Eisen aushalten kann. Dies wurde 
durch die beschriebene Anlage in vollem Umfang erreicht. 

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß die Rücksichtnahme auf 
zwei verschiedene Erzsorten, die auf dem ganzen Wege der För- 
derung getrennt gehalten werden sollten, sich als überflüssig 
gezeigt hat, da sich bei weiterem Abbau herausstellte, daß das 
Erz auf beiden Flügeln entgegen der ursprünglichen Annahme 
vollkommen gleich ist. Auch die hierfür geschaffenen Einrich- 


tungen kommen infolgedessen nicht zur Wirkung. 
(Schluß folgt.) 


Ein Muster der neuzeitlichen Wärmewirtschaft. 


Im Archiv für Wärmewirtschaft Heft 5, 1994, beschreibt Prof. Dr. 
F. Niethammer die Energiewirtschaft in der Nesto- 
mitzer Zuckerraffinerie A.-G., Böhmen, wo seit November 
155 zwei Vielrad-Gegendruck-Dampfturbinen von je 2500 КУА, cos = 
иле rsten Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft arbeiten. Der zu- 
ch Frischdampf hat 13 at Überdruck und bis 420 Überhitzung; 
М г Abdampf mit 0,5 at Überdruck bei 150 °С wird in Mengen von über 
ч 000 kgh restlos für Koch-, Heiz- und Trockenzwecke in der Raffi- 
a e 1 Beim Abarbeiten von 13 auf 0,5 at werden bei einem 
Be 'ynamischen Wirkungsgrad von etwa 80 vH gegen 4000 kW er- 
Ar auch restlos ausgenutzt, indem der kleinere Teil für den 
mit 85 000 у Fabrikbetrieb benützt, der größte Teil, nämlich 3000 kW, 
elektrisch Spannung in ein ‚großes Überlandnetz geschickt wird. Diese 
Kohl j Energie wird mit etwa 1200 kcal/kWh, also mit !/s der 
e erzeugt, die man für die beste Kondensationsanlage braucht. 
an g з usnützung elektrischer Abfallenergie haben die neuen Damp!- 
п der Ersten Brünner den großen Vorteil, daß sie bei gegebener 


stündlicher Heizdampfmenge wesentlich mehr elektrische Energie als 
die alten Gegendruckturbinen mit 50 vH thermodynamischem Wirkungs- 
grad oder noch weniger liefern. Man kann also mit der neuen Turbine 
die Stromeinnahmen gegen früher leicht um 30 bis 50 vH erhöhen. 
Außer Nestomitz liefern auch die Rohrbacher Zuckerraffinerie 
1500 kW, die Grußbacher Zuckerfabrik 2700 KW in Uberlandnetze, und 
wenn man in Böhmen und Mähren alle Fabrikbetriebe, die große 
Mengen Heiz-Kochdampf benötigen, den Uberlandnetzen einfügen würde 
so könnte man wenigstens im Winter die gesamte in öffentlichen Elek- 
trizitätswerken erzeugte Energie durch billige Abfallenergie unter Auf- 
wand von etwa !/s der jetzt verbrauchten Kohle ersetzen. Damit ginge 
eine wesentliche Verbilligung des Stromes Hand in Hand, so daß auch 
das elektrische Heizen und Kochen möglich würde. In manchen Fällen 
läßt sich die Gegendruckturbinen-Anlage für mehrere nahe beisammen 
gelegene Fabriken zusammenfassen, so daß diese Fabriken gemeinsam 
mit Abdampf für Heiz- und Kochzwecke sowie billiger elektrischer 
Energie beliefert werden. Beachtenswert sind in den erwähnten Бай. 
nerien noch die Abhitzekessel, in denen Niederdruckdampf erzeugt wird 
in Verbindung mit Speicheranlagen und Speisewasservorwärmung. | 
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Berechnung der Luftverflüssigungs- und Trennungsapparate. 


Von Dr.-Ing. Victor Fischer, Frankfurt a. M. 
(Schluß von S. 653). 


B) Die Energiegleichung des Trennungsapparates. 


Diese ermöglicht die Bestimmung des Betriebsdruckes P, 
für den Trennungsapparat. Wie bereits eingangs erwähnt wurde, 
verlangt die Gewinnung flüssigen Sauerstoffes jetzt eine andre 
rechnerische Behandlung wie diejenige gasförmigen Sauerstoffes. 


J. Gewinnung des gasförmigen Sauerstoffes. 


Der Querschnitt der Hochdruck Luftleitung bei ihrem Ein- 
tritt in den Trennungsapparat und die Querschnitte der Stick- 
stoff- und Sauerstoffleitung bei ihrem Austritt aus dem Tren- 
nungsapparat seien so bemessen, daß die Bewegungsenergien der 
strömenden Gase bzw. der Unterschied der Bewegungsenergie der 
Luft und jener von Stickstoff und Sauerstoff vernachlässigt 
werden können. 

In dem Druck- und Temperaturbereich, der für die dem 
Trennungsapparat zugeführte verdichtete Luft in Frage kommt, 
gelten die Gesetze für vollkommene Gase nicht, es kann hierfür 
erfahrungsgemäß die Van der Waalssche Zustandsgleichung 


„ 2) Hr РОТ . Gë 


angewandt werden. Aus dieser erhalten wir die gesuchte Energie- 


gleichung in folgender Weise: Es wird 
a 
ap) R РФ 
аа (83) 
Mit (83) geht die allgemeine Gleichung 
au dT AUT ор „јав... в 
oT). 
über in 
a 
du cod TA „dv Kr je ee re 2а (85). 


Da d% ein vollständiges Differential sein muß, so folgt aus (85) 


ohne weiteres, daß с, lediglich eine Funktion der Temperatur 
sein wird. 

Wir bezeichnen nun den spezifischen Rauminhalt der Luft 
іп m?/kg im Querschnitt der Hochdruck-Luftleitung bei ihrem 
Eintritt in den Trennungsapparat mit v,, deren wahre spezifische 
Wärme bei gleichbleibendem Rauminhalt mit Сър, bei gleich- 


bleibendem Druck mit Cer und verwenden für die übrigen vorkom- 


menden Werte die bereits gebrauchten Zeichen. Vernachlässigen 
wir die Abhängigkeit der spezifischen Wärme c,, von der Tem- 


peratur und sehen wir ce, als unveränderliche Größe an, so 


folgt für die innere Energie U, für 1 kg durch den Eintritts- 
querschnitt strömender Luft aus Gl. (85) durch Integration, wenn 
wir unter С; eine Integrationskonstante verstehen, 


л = + TA, . 
Für den Wärmeinhalt gilt allgemein 
e EIER о rt A зо ху (87). 


Mithin erhalten wir aus Gl. (86) für den Wärmeinhalt Jı von 
1 Кє durch den Eintrittsquerschnitt strömender Luft 


J. = Cit с, 71 — 


Da die Entspannung іп der Regel auf Atmosphärendruck 
erfolgt, wobei für gewöhnlich Temperatur und Druck des aus- 
strömenden Stickstoffes und Sauerstoffes nahezu gleich sind, so 
können wir für den aus dem Trennungsapparat abziehenden 
Stickstoff und Sauerstoff die Gesetze für vollkommene Gase an- 
wenden. Es entfällt infolgedessen das sich aus der Van der 
Waalsschen Zustandsgleichung ergebende Glied mit v im Nenner. 

Die Arbeit, die nötig ist, um den Stickstoff bzw. den Sauer- 
stoff der atmosphärischen Luft von ihrem Teildruck in dieser auf 
den entsprechenden Teildruck in der veränderten Zusammen- 
setzung durch isothermische Verdichtung oder Entspannung zu 
bringen, ändert den Wärmeinhalt nicht. Daraus folgt, daß der 
Wärmeinhalt bei unverändertem Druck der beiden durch die 
Rektifikation getrennten Teile der Luft und der Wärmeinhalt 
der sich aus diesen Teilen zusammensetzenden Luft einander 
gleich sind. 

Bezeichnen wir nun den spezifischen Rauminhalt der Luft 
beim Druck Р, und der Temperatur Т = Т" mit v, den 


Wärmeinhalt mit Jr und die wahren spezifischen Wärmen mit 
Ce und Cer, во ist 


{= Cit cv Т,' +АР,о= CL ës Тү' e e e o (89). 
Es sei nun die für 1kg Luft durch die Isolierung des 


Trennungsapparates von außen in diesen eindringende Wärme 
gleich Q, so lautet die Energiegleichung 


Q. = N — UiEIů (90). 
Die hierbei geleistete äußere Arbeit ist 
L = Pav — P vo б 0. э ee ee a е (91). 


Führen wir (91) in Gl. (90) ein, so geht sie unter Berücksichti- 
gung von (87) über in 
©,=л—л........... (92). 
Ist die Isolierung des Trennungsapparates vollständig, во 
daß also keine Wärme von außen einströmt, so wird 


VVV (93). 
Dies ergibt mit Rücksicht auf (88) und (89), wenn wir in diese 
Gleichungen statt des spezifischen Rauminhaltes vo und v deren 
reziproke Werte, die spezifischen Gewichte Ge und u in kg / m 
einführen, 


Tien Ty +A (Fi —a w) =0 . . . . 94). 


Die spezifische Wärme bei gleichbleibendem Rauminhalt 
ergibt eich unter Zugrundelegung der Van der Waalsschen 
Gleichung, wie wir aus (85) gesehen haben, als bloße Funktion 
der Temperatur, also als unabhängig vom Druck. Da nun die 
Temperaturen t; und LG nicht wesentlich verschieden von ein- 
ander sind, so können wir Get = Ce setzen. Damit läßt sich 
Gl. (94) auch schreiben: 


Ge (Тү — 20 + A(t) лао . . (95). 


In der nachfolgenden Zahlentafel 3 sind für verschiedene 
Werte des spezifischen Gewichtes ио der Luft bei einer Eintritts- 
temperatur von 20°C die zugehörigen Betriebsdrücke p, ein- 
getragen, die sich aus der Van der Waalsschen Gleichung (82) 
berechnen, und ebenso die nach der Formel (94) bestimmten 
Austrittstemperaturen t,“ von Stickstoff und Sauerstoff. 


Abb. 7. Zeichnerische Wiedergabe 
von Zahlontafel 3. 


Wir brauchen hierbei die Werte für die Unveränderlichen 
a und b der Van der Waalsschen Gleichung, die sich für Luft 
aus den bekannten Beziehungen zu 


D ` 0,0031 
bz- EE 
3738 
und 
a=3P,v,? 
= 3 400 000 · 0,0031? ~ 12 mi/kg 
ergeben. 


~ 0,001 ma KR 


Zahlentafel 3. 


— 4 rhi 
J- = 


Abb. 8. J, p-Diagramm 
mit Isothermen für die 
Temperaturen Т, und Тү. 


Ben — — —P 


ift de Vereisg 
her 1де, 


Värmen E. 


rückt 


. 9 
oni, $ 


ЕХ: 
rin бв 


Band 68. Nr. 26, 
W. Juni 1924. 


Wir ersehen aus der Zahlentafel 3, daß die Betriebsdrücke, 
die sich für die verschiedenen Temperaturen ti“ bei t= 200 
aus der Rechnung ergeben, mit den bei diesen Temperaturen er- 
fahrungsmäßig auftretenden Betriebsdrücken übereinstimmen. 

Abb. 7 gibt die Zahlentafel 3 zeichnerisch wieder. Die Ab- 
szissen stellen die spezifischen Gewichte u, dar, die Ordinaten 
einerseits die Temperaturen ti“, anderseits die spezifischen 
Drücke p,, die von links nach rechts ansteigende Kurve stellt die 
Isotherme bei 20°C im u, p-Diagramm dar. Die von links nach 
rechts abfallende Kurve bestimmt die Austrittemperaturen ё,’ von 
Stickstoff und Sauerstoff bei einer Eintrittemperatur der verdich- 
teten Luft von 20°C als Funktion der spezifischen Gewichte Ge 
der verdichteten Luft. 

Bei Gl. (93) haben wir vollständige Wärmeisolierung 

Trennungsapparates vorausgesetzt. Findet in diesem von 
außen die Wärmeeinströmung Q, statt, so gilt Gl. (92), und es 
gehen Gl. (94) und (95) über in 


ger Dr A H-. . (96) 


und | 
Ge (Т\— Т) + А (4-2) — Aa uο = — .. 097 
In einem J, p-Diagramm, s. Abb. 8, seien die Isothermen 
für die Temperaturen Т, und T,’ in ihrem allgemeinen Verlauf 
dargestellt. Durch den Punkt A sei der Zustand der Luft vor 
ihrem Eintritt in den Trennungsapparat gegeben, durch den 
Punkt B derjenige des Stickstoffes und Sauerstoffes bei deren 
Austritt aus dem Trennungsapparat. Wir erkennen aus Abb. 8, 
daß wir uns den Druck P, aus zwei Teilen zusammengesetzt 
denken können, und zwar aus einem Teil P,, der von dem Tem- 
peraturunterschied T, — Т, Һеггіһгі, und einem Teil P.“, der 
von der Wärmeeinströmung Qs herrührt. Je vollkommener der 
Temperaturausgleich im Gegenstromkühler und je besser die 
Wärmeisolierung des Trennungsapparates ist, desto kleiner sind 
Pi und P,”, desto niedriger ist mithin der Betriebsdruck Pi, 
eine Tatsache, die durch die Erfahrung bestätigt wird. 
‚Bezeichnen wir das dem Druck Р,” entsprechende spezifische 
Gewicht mit ро’, den spezifischen Rauminhalt mit vo und führen 
wir diese Größen in Gleichung (94) ein, so geht sie über in 


ыта (0а) = о ЖООГО. 
0 
Aus (96) und (98) folgt 


Р, Р, 
А 2) —А 5 
E “0 4 (po — H Q 
e Bezeichnen wir den Zustandspunkt, in dem die Linie gleichen 
ärmeinhaltes J'; die Isotherme für die Temperatur Т, schneidet, 
15 С, 8. Abb. 8, so folgt Gl. (99) unter Beachtung, daß die 
ustände A und C derselben Isotherme entsprechen, auch un- 
mittelbar aus der Energiegleichung (90). 
Es ergibt sich 2. В. mit 
P,” = Р,— Ру = 63 — 55 = 8 kg/cm? 
bei einer Einströmtemperatur von ti =20°C und einer Luft- 
ansaugung von 100kg/h aus Gl. (99) eine Wärmeeinströmung 
von 33 kcal/h. 
Bezeichnen wir die Ausströmtemperatur des Stickstoffes 
und Sauerstoffes, welche der Wärmeeinströmung null entspricht, 
mit 47, во gilt nach Gl. (94) 


Ger Тү— cn Тү - А (2 SCH, =0 


. (99) 


. . . (100). 


Aus Gleichung (96) und (100) folgt daher 


киы е ЕЗ (101) 


Ger (71I — Т) = — . 


Für das obige Beispiel ergibt sich daraus eine Erhöhung 
der Ausströmtemperatur infolge der Wärmeeinströmung in den 
Trennungsapparat um ungefähr 1°C gegenüber der Ausström- 
temperatur bei vollständiger Wärmeisolierung. 

‚ Unser Beispiel, das im Bereich möglicher Betriebsfälle liegt, 
zeigt, daß die Wärmeeinströmung in den Trennungsapparat 
Jedenfalls zu gering ist, um auf die Vorgänge in seinem Innern, 
die in den vorangegangenen Abschnitten unter Annahme eines 
vollkommenen Wärmeschutzes beschrieben wurden, einen merk- 
lichen Einfluß auszuüben. 

Strömt mehr Wärme Q, in den Trennungsapparat, als dem 
Druck P, und der Temperatur Т, in Gl. (96) entspricht, so 
wird der Beharrungszustand gestört. Es dampft mehr Flüssig- 
keit aus dem Sauerstoffbad ab, als dem Zufluß entspricht. 
Die Wassersäule im Flüssigkeitsanzeiger, welche die Flüssig- 
keitshöhe im Sauerstoffbad angibt, sinkt mehr und mehr. 
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Strömt weniger Wärme Q, in den Trennungsapparat, als 
dem Druck Р, und der Temperatur 7,“ in GL (96) entspricht, 


во tritt das Umgekehrte ein. 
Durch Regeln des Betriebedruckes kann der Beharrunes- 


zustand wieder hergestellt werden. 


П. Gewinnung des flüssigen Sauerstoffos. 
Wird der Sauerstoff flüssig aus dem Trennungsapparat ab- 
gezogen, so vermindert sich J'i um die Verdampfungs- und 
Überhitzungswärme des Sauerstoffes. Bezeichnen wir den so 
verminderten Wärmeinhalt mit 7˙½ dann wird 
Ji Ji [ne Бос) (ti! — to) ＋ nao ＋ o %! . (102) 
Bezeichnen wir ferner die innere Energie von 1 kg des ent- 
weichenden Stickstoffes und abgezapften flüssigen Sauerstoffes 
mit U”, so lautet die Energiegleichung 


С U+FAL=Q ..... . . (108) 
GL (103) geht unter Berücksichtigung von Gl. (87) über in 
/^Л—.Л=0,.......... (104). 
Bei vollständigem Wärmeschutz wird 
JT we Же (105). 


Mit Rücksicht auf Gl. (95) und (97) erhalten wir aus (104) 
2 Р, 


und (105) 
(la) HAI —- 2) — Aa 
N p A a 


= — ©, — [(% ср, FO e,) (ti! fo) + n ao +o ёо] e e (106) 


bzw. 
GT BE 
lr H oc ful ene Hof.] . . (od. 


Da der im abgezapften flüssigen Sauerstoff enthaltene Stickstoff 
nur 1 bis 2 vH beträgt, können wir ihn vernachlässigen. Gl. (107) 


vereinfacht sich dann zu 


en (h . CA (2—28) — A4 am=—o [ent — t) . 108) 


Für die Gewinnung von flüssigem Sauerstoff ist ein weit 
höherer Betriebsdruck nötig, als für die von gasförmigem Sauer- 
stoff. Aus Gl. (108) folgt z. B., daß im günstigsten Fall, also 
bei einem als vollkommen vorausgesetzten Wärmeschutz des 
Trennungsapparates und einem möglichst vollständigen Tempe- 
raturausgleich im Gegenstromkühler bei einem Betriebsdruck von 
63at aus 100kg angesaugter Luft nur 2,2 kg flüssiger Sauer- 
stoff erhalten werden. 

Wir haben nun zwei Möglichkeiten, die Ausbeute an flüs- 
sigem Sauerstoff zu erhöhen. Die erste Möglichkeit besteht 
darin, daß wir den Betriebsdruck p, steigern, und zwar erhalten 
wir, wie aus Abb. 8 zu erkennen ist, die höchste Ausbeute für 
jenen Druck, bei dem der Wärmeinhalt auf der Isotherme für Т, 
ein Mindestwert wird. Man wählt den Betriebsdruck aber für 
gewöhnlich gleich 200 at und geht über 220 at nicht hinaus. 

Ein weiteres Mittel, die Ausbeute an flüssigem Sauerstoff 
zu steigern, besteht in einer Kühlung der verdichteten Luft vor 
ihrem Eintritt in den Trennungsapparat. 

Der aus dem Trennungsapparat entweichende Stickstoff ist 
vollständig trocken; leitet man ihn daher durch Wasser, so sättigt 
er sich mit Wasserdampf.. Die Ausnützung der dadurch hervor- 
gerufenen Kältewirkung ermöglicht es, die Temperatur der ver- 
dichteten Luft bis nahe an 0°C zu bringen. 

Um die verdichtete Luft vor ihrem Eintritt in den Tren- 
nungsapparat noch tiefer herunterzukühlen, müssen wir uns 
einer Kältemaschine bedienen. Die hierbei gewöhnlich ange- 
wandte Temperatur ist —20°C. Als tiefste Temperatur Копп 
derzeit — 50 °С in Frage. 


ПІ. Gewinnung eines Gemisches von flüssigem 
Sauerstoff und Stickstoff. 

Der flüssige Sauerstoff wird hauptsächlich zum Sprengen 
in Bergwerken und Steinbrüchen verwendet. Es genügt hierbei 
cine Reinheit von 95 vH. Um nun festzustellen, welchen Einflug 
die Verunreinigung des Sauerstoffs mit Stickstoff auf die Höhe der 


Ausbeute hat, führen wir in Gl. (107) die Größe F- °. ei; 
2 i 


СІ. (107) geht dann über in 
P Р, 
ut А ( ) — ла 


“0 
= M [(n + Fcp) (H — el + ao + F Bo =. (109). 
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Die Luftverflüssigung wird auch für die Zwecke der Tief- 
kühlung verwandt. In diesem Falle kann es von Bedeutung sein, 
eine möglichst stickstoffreiche Flüssigkeit zu erhalten, denn 
je größer deren Stickstoffgehalt ist, desto tiefer wird ihre 
Temperatur. Wir erreichen dies, indem wir im Luftverflüssi- 
gungsapparat die Tellersäule fortlassen. Durch die Entspannung 
der verflüssigten Luft und die teilweise Wiederverdampfung der 
sich am Boden des Gefäßes, in welchem sich die Heizschlange 
befindet, ansammelnden Flüssigkeit reichert sich diese mit Sauer- 
stoff an. Es entsteht die sogenannte Lindeluft, die einen Sauer- 
stoffgehalt von 50 bis 60 vH hat. Die Temperatur dieser Flüssig- 
keit ist um ungefähr 9°C tiefer als diejenige des reinen flüssigen 
Sauerstoffes. 


In Zahlentafel 4 sind für einen Betriebsdruck von 200 at 
und einen Temperaturunterschied von 2°C zwischen dem aus 
dem Trennungsapparat ausströmenden Stickstoff und der zu- 
strömenden Luft die Ausbeuten aus 100 kg / h angesaugter Luft 
bei vollständigem Wärmeschutz des Trennungsapparates für die 
zuvor besprochenen Fälle eingetragen. 


— 


Tahlentafel 4. 
Reinheit ш Б 
des Sauerstoffes t °C — 5% — 20 | + 2 + 20 
100 vH okg 13,7 10,6 8,3 7 
95 „ (0 T A kg 13,6 10,5 8,2 7 
50 „ (o Lk 182 1015 | 79 67 


IV. Ableitung der Bedingung für die Erzielung 
einer Höchstausbeute an flüssigem Sauerstoff 


Für den Betriebsdruck Pi, für den der Wärmeinhalt Ji bei 
der Temperatur T, einen Mindestwert und dementsprechend die 
Ausbeute an flüssigem Sauerstoff einen Höchstwert erreicht, 
wird nach Gl. (88) 


oJı\ _,[e ð vo D 


Führen wir in Gl. (110) die Van der Waalssche О]. (82) ein, so 
geht Gl. (110) über in 


RT, [дъ\ _ 
SEL = Uos жый зое SN 
Anderseits ergibt sich aus Gl. (82) 
O Vo Kai vo d 
65 11 — p 4 42а e e e о о (112). 
A 1 vo? vos 
Aus den Gl. (111) und ((112) folgt 
2 a b 
N TI Pi ve — + = м (113). 


Um Р, aus dieser Gleichung auszuscheiden, beachten wir, daß 


= о _ а 
aus Gl. (82) Pu=RT, CS F 
folgt. Damit erhalten wir aus Gl. (113) nach einfacher Um- 
formung 
_2а (b — є,)? 
A Ti = Е are ; (114) 
bezw. f 
vo (R TI b - 2 a) ＋ 4a b vo- 2 a b O (115). 


Führen wir statt des spezifischen Rauminhaltes ve das spezi- 
fische Gewicht Go = 1 in Gl. (115) ein, во geht sie über in 
ТАЕ 
In diese Gleichung setzen wir die Zahlenwerte für die unveränder- 
lichen Größen a, b und R ein und erhalten 
10 — 2000 цо — (1219 T, — 106) = 0 . . . . . (117). 
Die Auflösung dieser quadratischen Gleichung ergibt 


. . . (116). 


цо = 1000 + У 1219 Т, 


и muß kleiner sein als 1000, denn für größere Werte von As 
würden sich aus der Van der Waalsschen Gl. (82) negative 
Werte für T, ergeben. Es kommt also in Gl. (118) nur das 
negative Vorzeichen in Frage. Gl. (118) ist die Beziehung, die 
für u, bei einer bestimmten Temperatur Т, bestehen muß, damit 
Jıein Mindestwert und folglich die Ausbeute an flüssigem Sauer- 
stoff ein Höchstwert wird. 


In Zahlentafel 5 sind die Werte von u, aus Gl. (118) und 
die daraus nach der Van der Waalsschen Gl. (82) folgenden Be- 
triebsdrücke P. für die vier betrachteten Temperaturen Ё, und 
die sich damit aus Gl. (118) ergebenden Höchstausbeuten an 
flüssigem Sauerstoff eingetragen. 


Zahlentafel 5. 
Ke ———————————————— 


р kg / ms 479 445 421 402 
1 kg / em? 325 356 372 382 
ti DCH — 50 —20 +2 | +20 
0 kg 156 12,4 10,4 9,1 


Ein Betriebsdruck von 325 at ist technisch möglich. Wir 
sehen also aus Zahlentafel 5, daß wir durch Abkühlung der 
verdichteten Luft auf — 50°C und gleichzeitige Steigerung des 
Betriebsdruckes auf 325 at bei der Gewinnung flüssigen Sauer- 
stoffes bis nahe an die mögliche Höchstausbeute herankommen 
können. Es sei bemerkt, daß wir die Vorkühlung der Luft 
auch durch aufeinander folgende Anwendung der beiden an- 
geführten Kühlverfahren erreichen können. [A 120] 


Die größte Bogenbrücke der Welt 
in einer Spannweite.!) 


Der Plan einer Brücke über den Cafen von Sydney ist seit über 
30 Jahren in Neu-Südwales Gegenstand der Erwägung gewesen. Mit 
Rücksicht auf die dringende Notwendigkeit, die Verkehrsverbindungen 
zu verbessern, wurde 1922 durch das Parlament ein Gesetz verabschiedet 
zum Bau einer Brücke mit einer Öffnung und genügender Durchfahrts- 
höhe für die größten Dampfer. Auf eine allgemeine Ausschreibung, an 
welcher sich Firmen der ganzen Welt beteiligen konnten, bei welcher 
aber englische Firmen in erster Linie für den Zuschlag in Betracht 
kommen sollten, wurden Angebote von zwei englischen, einer kana- 
dischen und einer amerikanischen Brückenbaufirma eingereicht. Auch 
zwei australische Firmen hatten Angebote gemacht. 

Der angenommene Entwurf ist einer der von der Firma Dormann, 
Long & Co., Middlesbrough, eingereichten sieben Vorschläge. Er sieht 
einer einzigen Bogen von rd. 500 т Spannweite mit schweren Wider- 
lagertürmen in Granit und eine Reihe von Fachwerkbalkenträgern der 
Seitenöffnungen vor. Die Gesamtlänge einschließlich der Seitenöffnun- 
gen beträgt 1150 m, die freie Höhe über Hochwasser rd. 52m, die 
Scheitelhöhe der Bogenkonstruktion 137 m. 

Diese Brücke, deren Konstruktion derjenigen der Hell-Gate-Brücke eng 
angepaßt ist, wird bei weitem die größte Bogenbrücke der Welt sein, 
da die nächstgrößte eine Spannweite von пиг 305m hat; sie wird 
auch zu den größten Brücken überhaupt gehören und nur noch durch 


die Forth- und die Quebec-Auslegerbrücken übertroffen, von denen die 
erste 543m, die zweite 540 m Spannweite hat. Wegen der schweren 
Ausrüstung mit Eisenbahngleisen und Straßenkörper — es sind vier 
Gleise und eine Breite von rd. 24,4m für Straße und Fußwege vor- 
gesehen — wird die Hauptöffnung außerordentliche Abmessungen erhalten 
und voraussichtlich auch der schwerste Brückenbogen der Welt in einer 
einzigen Spannweite sein. 

Gewisse leichtere Teile sollen australischen Ursprunges sein, der 
größte Teil des schweren Konstruktionseisens wird aber in den 
Werken der Gesellschaft in Middlesbrough hergestellt werden. Die 
Gesellschaft bat vor einigen Jahren in Sydney und Melbourne Bau- 
anstalten eingerichtet. Die Eisenkonstruktion des Bogens soll von beiden 
Hafenufern aus vorgebaut werden. Der Untergrund besteht in 4,50m 
unter Flußsohle aus Felsen, so daß die Gründung der Pfeiler ohne be- 
sondere Gründungsmaßnahmen möglich ist. Als Bauzeit sind sieben 
Jahre in Aussicht genommen. Über die Zweckmäßigkeit und Wirt- 
schaftlichkeit der Wahl einer Bogenbrücke im vorliegenden Fall wird 
man, besonders im Hinblick auf die Montage, sehr abweichender Meinung 
sein können. Über den internationalen Wettbewerb für die Sydney- 
Brücke wurde am 21. Mai d. J. in der Deutschen Gesellschaft für 
Bauingenieurwesen durch Herm Dr.-Ing. Georg Müller ein Vortrag 
gehalten, an den sich eine anregende Aussprache anschloß. 

[M 260] Bu. 


1) „The Engineer“ 7. März 1924, 8. 258. 
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Moeller: Im offenen Flüssigkeitsstrom arbeitende Flügelräder. 


Im offenen Flüssigkeitsstrom arbeitende Flügelräder. 
Von Dr.-Ing. Eugen Moeller, Darmstadt. 


Die „erweiterte Schraubenstrahltheorie“ wird unter Berücksichtigung endlicher Flügelzahl und der Reibung analytisch 
dargestellt und für die Berechnung von Vortriebsechrauben und Windrädern geringsten Energieverlustes verwertet. 


an Bedeutung. In der Form der Kaplanturbinen ermög- 
lichen sie hohe spezifische Drehzahlen und gute An- 
Passungsfähigkeit an wechselnde Gefälle und Wassermengen. 
Die Windkraftmaschinen werden aus naheliegenden Gründen täg- 
lich mehr beachtet, die Größe des Wirkungsgrades von Schiffs- 
schrauben wird geklärt und das Schraubengebläse tritt mit dem 
Schleudergebläse in erfolgreichen Wettbewerb. 
Die Zahl der Schraubentheorien ist groß!). Sie soll hier 
nicht vermehrt werden, sondern wir wollen die gesicherten Er- 
kenntnisse der Aerodynamik 80 darstellen, daß der prak- 
tischen Anwendung keine Schwierigkeiten entgegenstehen. Wir 
beschränken uns hierbei auf leitradlose Flügelräder (die Räder 
mit Leitapparat werden in einer späteren Arbeit behandelt wer- 
den) und machen folgende Voraussetzungen: | 
1. Unzusammendrückbare Flüssigkeit oder Zulässigkeit einer 
solchen Annahme im Betrachtungsfalle. 
2. 5 Verteilung der schmalen Flügel in einer 
ne. Ä 
3. Giltigkeit des quadratischen Widerstandsgesetzes. 
4 Vernachlässigung des Einflusses der radialen Geschwindig- 
5, 


D ie Schraubenräder gewinnen in neuerer Zeit immer mehr 


keitsanteile im Schraubenkreis. 

Die Profilwiderstandszahl sei im Verwendungsbereich dem 
Auftriebsbeiwert verhältnisgleich. 

Von einer Beeinflussung der günstigsten Schraubenform 
‘durch die Reibung werde abgesehen. 


Die allgemeine Aufgabe, Auftriebs- und Widerstandsver- 
hältnisse an einer beliebigen vorgelegten Schraube anzugeben, 
hat nur in besonderen Fällen (bei Regelfragen) Wert und ist 
noch nicht gelöst. Wir beschäftigen uns mit Schrauben gering- 
sten Energieverlustes, für die Betz’) einige sehr bedeutende Sätze 
abgeleitet hat; die beiden wichtigsten lauten: „Die Strömung 
hinter einer Schraube mit geringstem Energieverlust ist so, wie 
wenn die von jedem Schraubenflügel durchlaufene Bahn (Schrau- 
benfläche) erstarrt wäre und sich mit einer bestimmten Geschwin- 
digkeit nach hinten verschiebt oder sich mit einer bestimmten 
Winkelgeschwindigkeit um die Schraubenachse dreht.“ „Bei 
symmetrischen Schrauben sind die Strömungsgeschwindigkeiten am 
Flügel halb so groß, wie an den entsprechenden Stellen der 
Schraubenfläche weit hinter dem Propeller.“ 

Von diesem Satz insbesondere hat Betz in seiner erwei- 
teren Schraubenstrahltheorie’) Gebrauch gemacht, wo er für 
reibungslose Propeller mit unendlich vielen Flügeln angibt, unter 
welcher Bedingung die Summe der verloren gehenden Energien 
durch zusätzliche Axialgeschwindigkeit und durch Strahlrotation 
einen Kleinstwert erreicht. 

Um die endliche Flügelzahl der Schrauben zu berücksich- 
tigen, schlagen wir den von Prandtl in einem Zusatz zur erst- 
genannten Betzschen Arbeit angegebenen Weg ein. Er besteht 
darin, daß man wegen des Zirkulationsabfalls an den Flügel- 
Spitzen einer Schraube mit der Flügelzahl z und dem Halb- 
messer №, einen kleineren, hydrodynamisch gleichwertigen Halb- 
messer R einführt und unendlich viele Flügel annimmt. Die 
hydrodynamische Gleichwertigkeit besteht darin, daß in beiden 
Fällen gleich große Störungsgeschwindigkeiten an den Flügeln 
ervorgerufen werden. (Bei der Schraube unendlicher Flügel- 
zahl sind die Strömungsgeschwindigkeiten in schmalen koaxialen 
Kreisringen vor, in und hinter der Schraubenfläche unveränder- 
lich, während eie bei Schrauben endlicher Flügelzahl zwischen 
den Flügeln und an entsprechenden Stellen vor und hinter der 
Schraube kleiner sind.) Da auch die Reibungsarbeit beider 
Schrauben mit guter Annäherung gleich groß ist, so haben sie 
gleichen Wirkungsgrad. Bezeichnen wir mit 
H die Ganghöhe der am Ort des Flügelrades in die Flüssig- 
keit geschnittenen Schraubenflächen und mit 
A das Verhältnis der Durchströmgeschwindigkeit der Flüssig- 
keit am Rande des reduzierten Schraubenkreises zur rela- 
tiven Umfangsgeschwindigkeit der reduzierten Schraube 
gegenüber dem wegen des Drehmomentes rotierenden Flüs- 
sigkeitsstrahl, 


Y Die wi Jah 

ie wichtigst ien si ll besprochen im Jahr- 

duch der Schi рае! en ‚Propellerthoorion sind von Proe | p 

2 Betz, Schraubenpropeller mit geringstem Energieverlust, mit einem 
usatz von Prandtl. Göttinger Nachr. 1919. | ве für 

Betz. Eine Erweiterung der Schraubenstrahltheorie, Zeitschri 


Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1920 


е 


dann ist der Abstand zweier benachbarter Schraubenflächen am 
Rande 


H 
—— ==. a % ee. % ыы ш ] 
е 2 УА? +1 0) 


das Maß f für den Zirkulationsabfall längs der Flügel näherungs- 
weise 


R. 
2 — л 
= = aTccos e „„ 2) 
und der reduzierte gleichwertige Halbmesser unendlicher Flügel- 
zahl annähernd 
= Р, = 0,2207 Én a A к re a (3). 


Bei der reduzierten Schraube stehen die Schraubenflächen 
unendlich dicht, d. h. a wird unendlich klein und die Betzschen 
Kurventafeln“) für Strömungsgeschwindigkeiten gelten über 
den ganzen reduzierten Schraubenkreis. Für die Übertragung 
der Geschwindigkeitsverteilungen aus der vereinfachten Be- 
trachtung auf die wirklichen Verhältnisse sind die Bezugshalb- 
messer nicht zu verändern, vielmehr müssen die außerhalb von R 
liegenden Flügelteile der wirklichen Schraube berechnet werden, 
indem man in die Formeln den betrachteten Halbmesser einsetzt 
und das Ergebnis mit f vervielfacht. 

Aus Gl. (3) folgt, daß eine Schraube von gegebener Dreh- 
zahl und bestimmtem Durchmesser einen um so besseren Wir- 
kungsgrad besitzt, je mehr Flügel sie hat. (Die gegenseitige Be- 
einflussung der Flügel bleibt annähernd gleich, da die Be- 
lastung des einzelnen Flügels mit deren zunehmender Zahl ab- 
nimmt.) Das ist auch leicht verständlich, wenn man bedenkt, 
daß mit zunehmender Flügelzahl die Strömungsgeschwindigkei’en 
in Koaxialen Strahlringen gleichmäßiger werden. Da, wie wir 
noch sehen werden, die Breite und damit auch ungefähr die Dicke 
der Flügel ihrer Anzahl umgekehrt verhältig sein soll, so können 
bei Versuchen je nach dem Baustoff Ergebnisse gefunden 
werden, die unserer Folgerung aus Gl. (3) widersprechen. 
Der Wirkungsgrad der Schrauben hängt sehr von ihrem ruhigen 
Lauf ab, was am deutlichsten bei Flugzeugpropellern zu beob- 
achten ist und sich durch Abweichen vom quadratischen Wider- 


standsgesetz geltend macht. 


Die Vortriebschrauben. 


Ebenso wie man die Strömungsverhältnisse an einer gerad- 
linig bewegten Fläche näher erforschen kann, wenn man die 
ruhende Fläche durch einen Stoß in Bewegung versetzt denkt“), 
ist das auch bei der Schraube möglich. In unserem Falle han- 
delt es sich um eine starre Schraubenfläche, die plötzlich auf dle 
Axial geschwindigkeit w gebracht wird. Mit dem Steigungs- 
winkel Ё werden dann die tangentialen und axialen Geschwindig- 
keitsanteile der erzeugten Flüssigkeitsströmung 

w=zwcosßsnf .: . (4), 
Wa = 10 сов? В 


Bedeutet v die Fahrgeschwindigkeit, GER? r einen be- 


liebigen Halbmesser, z = K œw die Winkelgeschwindigkeit der 


Schraube, und zeigt der Index R einen Sonderwert für den Halb- 
messer R an, dann erhalten wir für die Schraubensteigung 


ИИИ an ͤ » (6) 
die Winkelgeschwindigkeit des Flüssigkeitsstrahls іт Schrau- 
benkreis 


= о) ky = e Zi 
e — 1 + k А? + 2? * - ag „ e „65 (7), 
die Axialkomponente der zusätzlichen Strömung im Schraubenkreis 


2 


e e.e., CH 


und den wirksamen Fortschrittsgrad der reduzierten Schraube 


Е v ＋ R = . 
А= R ( = — 1-1 k) 22.2... (9). 


Ree EE 


Die Richtigkeit der zweiten Form von Gl. (9) bedarf noch des 
Beweises, er wird unten gebracht. 
) Prandtl, Tragflügeltheorie. Göttinger Nachr. 198 19. 
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Der wirksame Fortschrittsgrad A ist größer als der schein- 


bare Fortschrittsgrad 4А = E55 . Durch die Unterscheidung 


zwischen A und A wird die gegenseitige Beeinflussung der Flügel 
in summarischer, aber vollkommener Weise berücksichtigt. (Für 
Schrauben mit wenig Flügeln, für welche die Näherungs- 
gleichung (3) nicht mehr genügt, können sich mit fortschreitender 
Entwicklung der Hydrodynamik verfeinerte Verfahren ergeben.) 
Die Zirkulation ist gleich dem Potentialsprung der in der 
Flüssigkeit zurückgelassenen Strömung, also 
_4xRxwe _2kvH а? Е 

Га EE 

Wir zerlegen die im Halbmesser r an einem Flügelelement 

von der Länge dr auftretende Kraft in ihre axiale und ihre 
tangentiale Komponente, Abb. 1, und erhalten nach dem Kutta- 


Abb. 1. Relative Geschwindigkeiten und Kräfte an einem 
Flügelelement. 


Joukowskischen Satz die Vortriebskraft für die z gleichen Flügel- 
elemente, wenn s das Verhältnis des Profilwiderstandes zum Auf- 
trieb angibt, | 

d S =:0ГР[Р әх (о —9)—-e(v+w)]dx 


Бк 2 
Deere n 
und die Umfangskraft 

d U ET RIOT wa) ＋e R ( =- d 
А 2? * 
=4я He ue v Бим) A Tas de п (19). 


Der Wirkungsgrad eines Flügelelements folgt daraus mit 


€ — 


| e 

_ vås _ 0(0— 9) DB 

„r, ICE ча) гою Т" ` "DÉI 
A 


| 9 
Gl. (13) läßt sich anschaulich deuten. , ist nämlich der 


auf den Wert 1 bezogene Verlust an Drehgeschwindigkeit des 
Flügelelementes gegenüber dem betreffenden Flüssigkeitsstrahl- 
ring, der sich im gleichen Sinn wie die Schraube dreht, und 
1 T ist der auf den Wert 1 bezogene Verlust, der durch 
twa 

das axiale Entweichen des Flüssigkeitsstrahlringes bedingt ist. 
Beide Verluste, wie im ersten Faktor der zweiten Gl. (13) zu- 
sammengefaßt, ergeben den hydrodynamischen Wirkungsgrad des 
Flügelelementes. Es handelt sich nun darum, zu zeigen, daß er 
von х unabhängig, d. h. über die ganze Flügellänge konstant ist. 
Wir setzen für 65 und w die in den Gl. (7) und (8) angegebenen 
Werte ein und erhalten nach kleiner Umformung 


5 — SE 
| 4 ＋ а? 70 


D 
A — — 
| | 10 1 
Dieser Ausdruck ist von x unabhängig, wenn : = - —. 
nr 
оа 
одег а= DS А 


Setzt man diesen Wert für A dem ersten Ausdruck der 
GL (9) gleich und drückt man 9 und wa durch w aus, 80 be- 
stätigen sich.die zweite Gl. (13) und die vorige Angabe, die sich 
in die Worte fassen läßt: Bei der reibungslosen Vor- 
triebschraube geringsten Energieverlustes 
ist die Verteilung der Störungsgeschwindig- 
keiten so, daß alle Flügelelemente den glei- 


chen Wirkungsgrad haben. Die Strömungsgeschwindig- 
keiten hat Betz dargestellt’). Ilıre Betrachtung erleichtert das 
Verstehen des ersten Betzschen Satzes. Man muß sich vor- 
stellen, daß sich die äußeren Teile des Flüssigkeitsstrahles 
schneller nach hinten bewegen als die inneren, und daß sich die 
inneren Teile in dem Maße schneller drehen als die äußeren, 
daß sich die durchlaufene Fläche wie eine mathematische Schrau- 
benfläche nach hinten bewegt, wobei in ihr selbst Bewegungen 
stattfinden“). Ihre Steigungen weit vor, in und weit hinter dem 
Schraubenkreis mL sich wie 1:(1+%k):(1+2k), die 
1 


rchm T i ren 8 
Du esser wie 1 VIII VI ӘК 
Der Satz vom konstanten hydrodynamischen Wirkungsgrad 
läßt sich auch beweisen, wenn man nicht, wie oben geschehen, 
auf den Grenzfall des unendlich großen х ausgeht, wo wa =W 
und 9=0 ist, sondern auf den des unendlich kleinen z, wo 


Wa = O und 9 = œ i К Ё ist. Ein anderer Beweis ergibt sich, wenn 


man die aufzuwendenden Leistungen in die des Vortriebs und 
nach der Tragflächentheorie in die des induzierten Widerstandes 
zerlegt. Er folgt übrigens auch ohne Rechnung sofort aus der 
Stoßbetrachtung. 

Es sei besonders darauf hingewiesen, daß sich für die 
Schraube geringsten Energieverlustes keine hydrodynamischen 
Bedingungen für den günstigsten Nabendurchmesser herleiten 
lassen. Für solche Schrauben bedeutet das Vorhandensein einer 
Nabe nur Verlust an „Spannweite“ und damit an Wirkungsgrad. 

Der Wirkungsgrad eines Flügelelementes wird durch die 
Reibung nach Maßgabe des letzten Faktors der Gl. (13) ver- 
mindert. Wir wollen diesen, der in anderer Gestalt bekannt ist‘), 
den mechanischen Wirkungsgrad nennen. Er ist für kleine Werte 
von æ sehr klein. 

Schreiben wir zur Abkürzung 


d 
х=? h d 224 arctg 2 
0 
1 
Y=2 EE да “ЕЗ 


2 1 
—2 [8 18 ксн 
3 2.1242 13 arctg i 


ei 8 Аз 1 
(Ai d Se 9 -4+ 12 SEH — 3 A arctg 4 


1 
_ 25 = E, A241 4 
0 


1 
= 26 КЕ Т 43 d 
EN Eet H 


dann erhalten wir für die ganze Schraube die Schubkraft 
S = 2л Е? ок? AMT OY -en) 
die Umfangskraft 
V 2 око АХ Y TE (AKT. p]. 09 


und die aufzuwendende Leistung 


L222 Ng Во (АҮ: 2) КА +8). . 09 

Der Wirkungsgrad ergibt sich zu 
101—4 EitkOl ed E 
(Аў фе) БКА: B) 


d, 


oder zu 


. (18), 
A YFKkY 
wodurch Formelähnlichkeit mit G1. (13) hergestellt ist. An Stelle 


von & erscheinen Mittelwerte, die für mäßige К durch Z und 


2, ersetzt werden können. 


D е Be 
) Reißner hat die Stabilität der Be tersucht: „Stationäret е, 
wegungszustand einer schraubenfürmigen Vir elflicher. Zeitschrift für H 
gewandte Mathematik und Mechanik 1022. 
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Der für die Leistungsabgabe „wirksame“ Halbmesser beträgt 
L g A L- HEA re) oe 


— . —— 


DS EAX EECH Een: ` 
und der für den Vortrieb wirksame Halbmesser 


1 FdS = E E= ERG = 49) 
zs Nee? .. (20). 
z=0 
Zur mechanischen Ähnlichkeit der Vorgänge an verschie- 
denen Schrauben gehören gleiche k und gleiche A und daher 
auch die gleichen mit k und A gebildeten. dimensionslosen Grö- 
ßen, z. B. der Leistungsgrad 


L ZO Lk 
(gear DE КАУ :2) +к(49 +3). (1) 
und der Drehwert 

ya = El ar К(А B)] = 145 (2) 
"es Во arm l TT +k +8) = 

Die von A abhängigen Größen können der Abb. 2 ent- 
nommen werden. 

Für die zu berechnende Schraube ist meist gegeben L, 2, 
о, Rs und die F ahrtgeschwindigkeit v, der die Schraube am 
besten angepaßt sein soll. Es handelt sich dann darum, k oo 
zu wählen, daß die Gl. (1), (3), (9) und (16) befriedigt werden. 
Dss ist im allgemeinen nur durch Probieren möglich. Es lassen 
sich aber ein für allemal Kurventafeln berechnen, aus denen die 
Veränderlichen entnommen werden können. 

So zeigt Abb. 3 beispielsweise die erreichbaren Wirkungs- 
grade von zweiflügeligen Luftschrauben in Abhängigkeit vom 
Fortschrittsgrad 2, und vom Leistungsgrad la für о = 0,125 und 
für e = ½ bei kleinem 4 und 
e = Un bei großem A. Die 
Änderung des Wirkungsgrades 
bei der Änderung einer be- 
stimmten Größe ist in Abb. 3 
leicht zu verfolgen, wenn man 
bedenkt, 

1. daß bei Änderung der 
Winkelgeschwindigkeit 
der Aufpunkt sich parallel 
zur Abszissenachse ver- 
schiebt, 

. daß bei veränderlichem 
Schraubendurchmesser, 
aber unveränderlicher 
Umfangs geschwindigkeit 
der Aufpunkt sich parallel 
zur Ordinatenachse ver- 
schiebt, 

3. daß bei veränderlichem 

Schraubendurchmesser, 
aber konstanter Drehzahl 
die Aufpunkte auf Para- 
beln liegen, deren Null- 
punkte mit dem Schnitt- 
punkt des Koordinaten- 
kreuzes, und deren Schei- 
teltangenten mit der Abs- 
zissenachse zusammen- 
fallen, 

und daß bei veränder- 

licher Fluggeschwindig- 

keit der Drehwert kon- 
; stant bleibt. 

Wi Die Kurven gleichen Drehwertes sind in Abb. 3 eingetragen. 

М man sieht, geht die Kurve џи = 0,0008 ungefähr durch die 

1р fel der Wirkungsgradlinien. Daraus läßt sich schließen, daß 
zu jeder Motorleistung bei bestimmtem Propellerdurchmesser 
fil igste Drehzahl gehört. In der Tat erhält man mit 

ilfe der Begriffsbestimmung von u | 


3 8 
= 18250 5 ER (23). 


— 


Abb. 2. Vom „wirksamen Fort- 4. 
‚schrittsgrad“ A abhängige Hilfs- 
werte. 


„2 60 UI 300 N 
* | иол n D 
Da n~ VY | 
da n~ У N konst, во gilt das Ergebnis der Gl. (23) auch für 
z gedrosselten Sparflug. Die sich ergebenden Drehzahlen und 
nt eh adickeiten sind verhältnismäßig hoch und stellen 
Wie r obere Grenzwerte dar. Für langsame Fahrzeuge (Hub- 
e “auben Gleitboote) soll von den ermittelten Werten möglichst 
Witzeg abgewichen ‚werden, für schnellere (Luftschiffe) und 
e, die schwierigen Start haben (Wasserflugzeuge) etwa 


20 vH nach unten, und für sehr schnelle etwa 30 bis 40 v, 
natürlich immer vorausgesetzt, daß keine unzulässigen Umfangs- 
geschwindigkeiten auftreten. Selbstverständlich ist die Ab- 
weichung nicht so zu verstehen, daß schnelle Fahrzeuge langsam 
laufende Propeller erhalten sollen; sie ergibt eich daraus, daß 


schnelle Fahrzeuge starke Motoren und kleine Schrauben er- 


halten, wodurch sehr hohe Drehzahlen bedingt sind. 

Sind zwei Schrauben hintereinander angeordnet, so ist, um 
ein Bild über den zu erwartenden Wirkungsgrad zu erhalten, der 
Leistungsgrad aus der Gesamtleistung zu errechnen, falls sie in 
bezug auf den Schraubenstrahl gleichen Drehsinn haben. Bei 
entgegengesetzten Drehsinn, der die Regel ist, kann man bei 
gleichen Drehmomenten von Rotationsverlusten absehen und den 
Wirkungsgrad nach der einfachen Strahltheorie unter Zugrunde- 
legung eines etwas schlechteren mechanischen Wirkungsgrades 
berechnen. 

Die Verluste durch Rotation des Schraubenstrahls können 
gesondert ermittelt werden, indem man entweder die Rotations- 
energie des Flüssigkeitsstrahles für eine Stelle weit hinter dem 
Schraubenkreis berechnet, oder indem man vom scheinbaren Ver- 
lust an Drehgeschwindigkeit der Schraube ausgeht. Beide Arten 
bieten keine Schwierigkeiten; aber bequemer und genau genug 
ist es, in Anlehnung an Gl. (7) zu schreiben 


4? 
„„ ee 


Diese Gleichung gibt das Verhältnis des Leistungsverlustes durch 
Rotation des Flüssigkeitsstrahles zur. Gesamtleistung an, also 
den höchstens erzielbaren Gewinn an Wirkungsgrad durch An- 
wendung von Leitschaufeln (Gegenpropellern), wenn an den be- 
schriebenen Strömungsverhältnissen an den Flügeln nichts ge- 


Wirkungsgrade zweiflügliger Luftschrauben ohne Nabe 
in Abhängigkeit von Fortschritts- und Leistungsgrad. 


Abb. 3. 


ändert wird. Man ersieht daraus, daß Vorrichtungen, um die 
Rotationsenergie zurückzugewinnen, nur in Frage kommen, wenn 
k und A groß sind. Natürlich gelten unsre Ableitungen nicht 
mehr für Schrauben, bei denen die Gleichrichtung des Flüssig- 
keitsstrahles von vornherein beabsichtigt ist. Bei angepaßter 
Konstruktion ist der Wirkungsgradgewinn bei solchen Schrauben 


wegen der in den Strahlquerschnitten unveränderlichen axialen 


Geschwindigkeit grüßer. Zur Bestimmung seiner oberen Grenze 
ist die einfache Strahltheorie heranzuziehen und man erhält 
_1+2k— VIK(YIRNW+I 
He = 2 k — —— m...’ (25 
worin 7m den mechanischen Wirkungsgrad der Schraube und 
der Leitschaufeln bedeutet. 
Mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit nehmen die Verluste 
durch Strahldrehungen ab, die Kurven gleicher х müssen also 
flacher als die Kurven gleicher # verlaufen. Die Unterschiede 


werden aber dadurch gemildert, daß auch R abnimmt und das. 


Drehmoment auf einen Strahl kleineren reduzierten Durchm 
wirkt (die Ungleichförmizkeit des wirklichen Strahles Шш б). 
Für den Ort т erhält man mittels der Verbindungsgleichung 
zwischen der Zirkulation und dem Auftriebsbeiwert Ca die Blatt 
breite | 

kr „ Am 

TA EE EE . (26). 
VA+z +9) 

Hält man са über die Flügellänge konstant etwa і 

D Е N 2 

Absicht, ein smin innezuhalten, dann erhält man Flügel, die So 


А 2°? 
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Moeller: Im offenen Flüssigkeitsstrom arbeitende Flügelräder. 
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den gewohnten Formen stark abweichen und vor allem den Fehler 
haben, nur für die der Berechnung zugrunde gelegten Geschwin- 
digkeitsverhältnisse zu passen. Ändert sich nämlich die Fahr- 
geschwindigkeit nicht im gleichen Maße wie die Drehgeschwin- 
digkeit, dann werden die Flügelelemente unter anderem Winkel 
gegen die Flüssigkeit bewegt und die Winkeländerung ist über 
den Schraubenradius nicht konstant. Demnach werden die neuen 
Auftriebsbeiwerte der einzelnen Elemente einander nicht mehr 
gleich sein, und damit wird die ursprünglich beabsichtigte Auf- 
triebverteilung in ihrem Charakter geändert und die induzierte 
Widerstandsarbeit unnötig vergrößert. Wählt man dagegen die 
Auftriebsbeiwerte für die einzelnen Bezugshalbmesser so, daß eie 
sich alle bei den neuen Anstellwinkeln im selben Verhältnis ver- 
kleinern oder vergrößern, dann bleibt die Art der Auftriebver- 
teilung ungeändert und der Wirkungsgrad bleibt der bestmög- 
liche. (Durch Anstreben einer Verteilungsart, die für den neuen 
Betriebszustand die geeigneste ist, 180+ sich das Rechenverfahren 
verfeinern; hiervon sei gegenwärtig abgesehen, da die Theorie 
der nabenlosen Schraube ohnehin nur einen Grenzfall behandelt.) 


Der Steigungswinkel an der Stelle х ergibt sich aus 
Gl. (6) zu 


= A 
= arctg SS (27). 
und die verhältnismäßige Winkeländerung bei geändertem A zu 
| Zë e 
44 грр" tree (28). 
Sie ist am größten für z= А, also für Ё = 45°, (Auch hier 


ist eine Verfeinerung der Betrachtung möglich, wenn man be- 
denkt, daß sich bei endlicher Flügelzahl R mit A ändert und da- 
durch gleiche x verschiedene Bezugsradien bedeuten.) 

= | 


Abb. 4. Breitenverlauf der Flügel von zweiflügligen A 
Schrauben ohne Nabe. 


Wir nehmen an, daß der Auftriebsbeiwert eine lineare Funk- 
tion des Anstellwinkels ist und setzen ihn der verhältnismäßigen 


Winkeländerung 14 verhältnisgleich, und zwar во, daß sein 


auflretender Größtwert ca ersichtlich ist. Wir schreiben 
u 2Ax 
Са == Са ах EES? EE CHE EEN (29) 
und erhalten damit aus Gl. (26) die Blattbreite 


„_ fake * VITA 4лко = 
"Ee See A % ` Eë See VAFA Ti 


F= CCS 1 SC 2 з (81) 
Die Breite der Flügelelemente ist für kleines k dem Aus- 
druck JATA verhältnisgleich. (Dabei macht es kaum einen 


Unterschied, ob das Profil im koaxialea Zylinderschnitt oder 
im ebenen Schnitt senkrecht zur Flügelrichtung betrachtet wird, 
denn die Pfeilhöhe der „Skelettkurve“, die für den Auftrieb in 
der Hauptsache maßgebend ist, ändert sich hierbei verschwindend 
wenig. Die Länge des Profils gemäß Gl. (30) ist auf dem 
Kreiszylinder zu messen.) Dieser Faktor ist für zweifügelige 
Schrauben in Abb. 4 über R, aufgetragen. Man erkennt, daß die 
Formen den bewährten Formen der Praxis ähneln; besonders für 
Schiffschrauben, die im allgemeinen mit hohem A arbeiten, ist 
die Ähnlichkeit deutlich. 

Bei unserer Ableitung der Gl. (30), in welcher der Auftriebs- 
beiwert nach den Flügelspitzen hin abnimmt, ist auf die Ver- 
hältnisse beim Start ohne weiteres Rücksicht genommen. Man 
braucht nur noch Camar во ZU wählen, daß es hierbei nicht zu 
stark anwächst. 


Wichtig ist die Aufgabe, Co. 80 zu bestimmen, daß bei 
voller Antriebsleistung, aber verminderter Fahrgeschwindigkeit 
kein Umlaufabfall eintritt, d. h. daß der Drehwert wirklich kon- 
stant bleibt. Zur Lösung ist nur nötig, die mit der Fahr- 


‚geschwindigkeit veränderlichen Größen der Gl. (30) so abzustim- 


men, daß der ganze Ausdruck für einen ausgewählten Punkt, 
etwa die Flügelmitte, konstant bleibt. Wie die einzelnen Größen 
sich ändern, läßt sich mit unseren Formeln und mit den nötigen 
Kurventafeln leicht verfolgen. Man kann für einen gewissen Ge- 
schwindigkeitsbereich den passenden Auftriebsbeiwert leicht be- 
rechnen, wenn man dessen Abhängigkeit vom Anstellwinkel in 
eine Formel kleidet, die am besten vom ersten Grade ist. Es sei 
bemerkt, dał man im allgemeinen sehr hohe Auftriebsbeiwerte und 


dementsprechend sehr schmale Flügel (in Übereinstimmung mit 


der Erfahrung) erhält. Wegen des hohen spezifischen Auftriebs 
beim Start können dann Schlitzflügel zweckmäßig sein. Im all- 
gemeinen ist ев nicht möglich, über einen großen Geschwindig- 
keitsbereich gleichbleibenden Drehwert zu erzwingen. Da aber 
die günstigste Auftriebverteilung auf einem sehr großen Ge- 
schwindigkeitsbereich erreicht werden kann, so ist bei ab- 
nehmender Drehzahl (abnehmender Fahrgeschwindigkeit) der 
Verlust an Zugkraft etwas kleiner als der Verlust an Drehzahl, 
da der Wirkungsgrad mit abnehmender Belastung steigt. 


Ein Schaubenflügel nach Gl. (26) mit konstantem ea eignet 
sich zur Verstellung zwecks Anpassung an das Motordrehmoment 
ohne weiteres nur bei einer bestimmten Fahrgeschwindigkeit, ein 
Flügel nach Gl. (30) eignet eich überhaupt nicht zum Verstellen. 
Daraus folgt, daß ein Verstellpropeller Flügel haben muß, dessen 
Breiten zwischen denen nach Gl. (26) und denen nach Gl. (80) 
liegen. Mit einer solchen Verstellschraube ist es möglich, dauernd 
mit dem theoretisch erreichbaren Wirkungsgrad und mit der 
günstigsten Drehzahl zu fahren (hier ist gleichbleibende Flüssig- 
keitsdichte vorausgesetzt). Bei ihrer Konstruktion kann man 
entweder von einem beliebigen Verstellungsgesetz oder von einem 
beliebigen co-Gesetz ausgehen. Beiden Gesetzen sind enge Gren- 
zen gezogen, besonders wenn wechselnde Flüssigkeitsdichten zU 
berücksichtigen sind. | 


Die am Propeller festzustellende Steigung, die „Sehnen- 
steigung“, sagt über ihn nur sehr wenig aus. Rechnerisch ver- 
werten läßt sie sich nur unter groben Vernachlässigungen. Sie 
hat den Vorzug, leicht meßbar zu sein und hat sich daher all- 
gemein eingeführt. Die Sehnensteigungen der Schrauben nach 
GL (26) nehmen von der Achse nach außen hin ab, wenn der 
Anstellwinkel negativ ist; sie sind konstant beim Anstell 
Null. Die Sehnensteigungen der Propeller nach Gl. (30) haben 
an der Achse einen relativen Kleinstwert, ungefähr an der Stelle 
х= А einen absoluten Höchstwert; darüber hinaus nebmen gie 
dauernd ab und können in Ausnahmefällen negativ werden. 


Es können zweierlei Zugkraftkurven konstruiert werden: 
solche, die zum jeweils besten Propeller gehören (konstanter 
Drehwert), und solche, die zu einem festgelegten Propeller 8° 


hören (mit abnehmender Fahrgeschwindigkeit zunehmender Dreb- - 


wert). Beides verursacht keine Schwierigkeiten, solange die 
günstigste Verteilung der Strömungsgeschwindigkeiten inne- 
gehalten wird. a 

Die allgemeine Schraubenfrage, die die Schraube mit Nabe 
behandelt, ist theoretisch einfach zu lösen, wenn man sie 8 
die Frage der nabenlosen Schraube zurückführt. Das ist leicht 
möglich durch die Überlegung, daß die Nabe, abgesehen on 
ihrem geringen Eigenwiderstand, den wir zum Widerstand des 
Fahrzeuges zählen können, keinerlei Änderungen an der Energie- 
bilanz hervorrufen kann, gleichgültig, an welcher Stelle der 
Schraubenachse sie sich befindet und die Strombahnen auser“ 
ander drängt. Sie beeinflußt die Bahnen so, daß sie sich vor 
etwas stauen, erweitern, mit erhöhter Geschwindigkeit an 
vorbeifließen und hinter ihr sich mit verminderter Gesche, 
keit wieder zusammenziehen. Der Schraubenkreis schnei@ 
naturlich die Nabe. Die Strahleinschnürung ist daher auf й 
ungestörte Potentialströmung um die Nabe zu beziehen. — H 
durch den Schiffs- oder den Flugzeugrumpf zum Nachström® 
veranlaßte bzw. gestaute Flüssigkeit läßt eine erhöhte Zug | 
des Propellers erreichen, die aber durch erhöhte Saug- oder 
wirkung am Rumpf wieder wettgemacht wird. Sie erscheint Zum 
Teil nur als innere Kraft, weshalb auch die Zugkraftm 


durch Zugwagen oder durch „Meßnaben“ falsche Bilder liefern ` 


Rechnerisch am einfachsten ist unsre Aufgabe ZU Meng 
wenn die Nabe als Rotationsellipsoid mit der Schraubenachs® e 
Symmetrieachse betrachtet werden kann, und wenn die ай 
am Orte der größten Nabendicke und senkrecht zur Schreü 
achse stehen. Für andre Anordnungen gilt die folgende der 
nur dem Sinne nach. Es treten dann radiale Komponenten 
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eigentlichen und der Störungsströmung auf, die aber bei rich- 
tiger Konstruktion den Wirkungsgrad des ganzen Systems nicht 
ändern. 

In unserem Falle, Abb. 5 und 6, hat die störungsfreie Strö- 
mung um die Nabe im Schraubenkreis nur axiale Komponenten. 
Wir lagern diese Strömung über die einer ungestörten Schraube, 
deren besondere Bedingungen wir noch festlegen, d. h. wir 
addieren die Axialkomponenten beider Geschwindigkeiten. Die 
erstere beträgt, wenn rọ den Nabenradius und r einen beliebigen 


' Radius im Schraubenkreis bedeutet, 


L (0 e (89), 


Die Schraube R ist der Schrabe R offenbar gleichwertig, wenn 
sie beide den gleichen Strahl weit hinter dem Propeller hervor- 
bringen. Es muß also sekundlich die gleiche Flüssigkeitsmenge 
durch beide Schraubenkreise fließen, und daraus folgt 
„ WERE 5 
elo Bug: R= U rer; & == e 
e-, R Um Au: se IECH, в® 

Damit eind wir bereits in den Stand gesetzt, den Wirkungs- 
grad eines Propellers unendlicher Flügelzahl mit Nabe festzu- 
stellen, wenn man von den etwas geänderten Reibungsverhält- 
nissen absieht. | GK 

Um die Blattbreite zu berechnen, müssen wir die Zirkula- 
tion kennen; diese hängt von der Drehgeschwindigkeit des Flüs- 
sigkeitsstrahls im Schraubenkreis ab. Wir verlangen, daß weit 
hinter der Schraube Zustände wie weit hinter einer nabenlosen 
Schraube eintreten. Wir erinnern an den Impulssatz der Mecha- 
nik und schreiben | 


EE EECH 


Weiter ‚ergibt sich zwangläufig 


e 


und das nun mit x veränderliche A = wo 
Aus der Bedingung, daß bei der Schraube R. für alle x der 
gleiche Zirkulationsabfall herrschen soll, wie an den entsprechen- 
den z der Schraube Rs, erhält man | 
| R—r В 
Ror 
Wir können jetzt die Zirkulation C um die Flügel der 
Schraube R angeben, wenn wir in GL (10) sämtliche zur 
Schraube R gehörigen Größen durch die der Schraube R er- 
setzen. Die Blattbreite wird durch 


FFF S (38) 
| са R (о — d) VPHP 
bestimmt, wobei für die Wahl der ca-Werte derselbe Gedanken- 


gang anzuwenden ist wie oben. Wir gehen von der Steigung 
sus, die jetzt auch keine Konstante mehr ist. Sie wird 


. (86). 


a =a 


% v. та 
9 222 Ce ЖЫ 
Ze haben wir für die verhältnismäßige Anstellwinkeländerung 

ei veränderlicher Fahrgeschwindigkeit im Halbmesser r 


To m 

4 w? r3? — r 
dv” т\р: 

weg д JE 

indem wir genau genug die Veränderlichkeit der Steigung durch 

einen passend gewählten Exponenten für * berücksichtigen. 
Die Auswertung geschieht am besten durch Zahlen rechnung. 

der D аз wichtigste Ergebnis unserer Betrachtung ist, daß an 

Zirk urchdringungsstelle der Flügel mit der Nabe die Kurve der 

Ма ulationsverteilung die Nullinie berühren muß, wenn 

„or der Nabe oder bei Zugpropellern hinter dem Verkleidungs- 

rper nicht starke Wirbel und Unterdruck entstehen sollen, die 

natürlich auf die Strömungen an den Flügeln zurückwirken. 


sch Zahlenbeispiel 1. Für eine dreiflüglige Schiffs- 
ei Vase sei gegeben: Ihre Fahrgeschwindigkeit nach Berück- 
a gung des scheinbaren Slips v = 9,05 m/s, die Antriebleistung 
= 2008, w == 9,125 8—1, R, = 3,25 т, Е = 12 m’, e= thu. 
wir den Wade R = 2,73 m; zur Berücksichtigung der Nabe runden 
auler gef SL auf 2,70 m ab. Weiterhin lassen wir die Nabe 
Hierscht, & 0,23; 4 = 0,44; Н – 7,810: саш = 044; den Größt- 
wert der Zirkulation mit 6 m?/s für r=180m: y= 0,77; х = 0,047. 


- triebschrauben; sinngemäß gelten alle bei 
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Der Wirkungsgrad der ausgeführten Schraube wird um 
mehrere Hundertstel hinter unserem Ergebnis zurückbleiben, weil 


L die ungeordnete Zuführung des Wassers zum Propeller 
Verluste verursacht’), 
2. die Kavitation, die meist unvermeidlich ist, den Strö- 
mungsverlauf an den Flügeln stört’), | 
3. der Zusammenschluß der Strombahnen hinter der Nabe 
nicht einfach geordnet erfolgt (besonders nicht bei 
Schrauben mit aufgeschraubten Flügeln). 
Wenn Erfahrungszahlen vorliegen, die an Schrauben unserer Be- 
rechnungsweise gewonnen sind, kann man die genannten Ein- 
flüsse durch die Wahl von e mit in Rechnung stellen. Es kann 
eich dann als zweckmäßig erweisen, e nicht mehr als konstant 
über die Flügellänge anzusehen. Schon bei unserem Beispiel ist 


Abb. 5 und 6. Gleichwertige Schrauben mit und ohne Nabe. 


wegen der niedrigen Auftriebsbeiwerte (je niedriger, desto ge- 
ringer die Hohlraumbildung!) ein anderes Gesetz erforderlich; 
der dem Auftriebsbeiwert entsprechende Widerstandsbeiwert с, ist 


etwa konstant zu setzen, e = = also dem Auftriebsbeiwert um- 


gekehrt verhältig. Steigende Reibungsverluste verbieten demnach 
zu große Flügelflächen. 


Vom Fahrwind angetriebene Windräder, 


wie beispielsweise in Flugzeugen zum Antrieb von kleinen 
Stromerzeugern, sind die unmittelbare Umkehrung der Vor- 
deren Besprechung 


gemachten Aussagen auch hier. 

Die im Unendlichen herrschende Relativgeschwindigkeit v 
der Luft gegenüber der Schraube wird im Schraubenkreis auf 
v— w, weit hinter ihm auf v— 2 vermindert. Die Strömung im 
Schraubenkreis ist во, daß die äußeren Teile des Luftstrahles 
sich langsamer nach hinten bewegen als die inneren, und daß 
die inneren Teile im entgegengesetzten Drehsinn der Schraube 
in dem Maße schneller rotieren als die äußeren, daß die durch- 
laufene Fläche sich wie eine mathematische Schraubenfläche nach 
hinten bewegt, wobei in ihr selbst Bewegungen stattfinden. Ihre 
Steigungen weit vor, in und weit hinter dem Schraubenkreis ver- 
halten sich wie 1: (1—k) :1—2k), die Durchmesser wie 


1:-— зз. BER 
vi-k VI— 2 


Außer k ist auch e negativ in den früheren Formeln einzu- 
setzen, da es der Leistungsabgabe entgegenwirkt. 
Die Leistung beträgt 
L- 22 Rok RAT — Z) — K (49 — 28) ]. (16°) 
und der Wirkungsgrad | 


12—25 2—к3 
L А Y—x) 
n =: = (1 — k) —— =? .. (187. 
v 14.4 A E 
Ү— к 9) 


Ortfeste Flügelräder, 
zu denen die Windräder und Stromturbinen ohne Leitapparate 
gehören, unterscheiden sich von den vorigen nur durch eine 
andere Begriffsbestimmung des Wirkungsgrades. Es ist hier der 
Einfachheit halber üblich, die Nutzleistung mit der Leistung zu 
vergleichen, die durch einen ungestörten Querschnitt von 
der Größe der Arbeitsfläche, die von den Flügeln bestrichen wird, 


fließt. Diese beträgt 
(16˙%. 


ner Za 


D Vergl. v. Kármán und Rubach. „Über den М ; Е 
und Luftwideratandes", Physikalische Zeitschrif anne des Flüsnigkeits- 

ergi. Bauer, „Messungen und Untersuch i “ 
Jahrbuch der Schiffbautechn. Gesellschaft 19:3, oder „Der Al "rale, 
au : 
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Wenn das Flügelrad verhältnismäßig viele Flügel hat, so daß 
= R gesetzt werden kann, wird der Wirkungsgrad eines 


Flügelelementes 
2? — Kä a3 
AKG -H [1-64 13" 
T= are Аай 4“ 
und der Gesamtwirkungsgrad | 
5 = 2 EDE o] ʻi 
;=4К(1 dl ET a . . . 18“). 


Die Elemente nahe der Achse haben sowohl einen geringen 
hydrodynamischen als auch einen geringen mechanischen Wir— 
kungsgrad. 

Der Wirkungsgrad kann im äußersten denkbaren Fall 
(о = оо, e=0) den Wert ½, = 0,592 erreichen; dabei ist 
К = „ und die Geschwindigkeiten vor, in und hinter dem Schrau- 
benkreis verhalten sich wie 3:2:1. 

In Zahlentafel 1 sind die Wirkungsgrade für verschiedene k 
und A angegeben und zwar für e= 0,05, was für sehr gute Wind- 
turbinen gelten kann, und für 2 = 0,01, was sehr glatten Strum- 
turbinen entsprechen mag. Die minutliche Drehzahl findet sich zu 


30 1— K v 
n „ T N i e 
i 8 das Vielfache der Umfangs geschwindigkeit von der Wind— 
geschwindigkeit, ist in der Zahlentafel 1 ebenfalls mitgeteilt. 
Zahlentafel 1. 
ES | 01 | 02 | 0,3 | o4 |05 as 0,6 
к=01 2 0,05 n=| 0205| 0237| 0229| 0.211 0,192 0172 
e = 0,01 n =| 0,289| 0,276 | 0,253 0,228| 0,204! 0,181 
R n'v =|86.0 43,0 28,7 21,5 |172 143 
It о/о =| 900 | 4,50 | 3,00 | 2,25 2,05 | 180 1,50 
＋ 2 0.2 ғ 0.05 =| 0,327! 0,381 0,376 0.354 0.327 0.299 
e = 0,01 n O0, 460 0,446 0,415) C, 381 0,346 0.314 
En/v=|76,3 38,1 25.4 192 1152 12,7 
Ro/v=| 800 | 4,00 | 2,67 | 2,00 | 1,60 | 1,33 
k=03 2 005 5 = 0,380 0,453| 0.453 0436| 0,411 0.381 
e=001 ` „=| 0,533 | 0,525 0,499 | 0,468 | 0.134 0,402 
Rn’v=|668 33,4 22,3 16,7 13,4 |111 
It o = 700 | 8,50 | 2,33 | 1,75 | 1,40 | 117 
k=04 = 0,05 n =| 0,377 | 0,460 0,472 | 0,465 | 0.449 0,428 
е 001 n=| 0,528! 0,532 | 0,518 | 0,198! 0.474 0447 
Rn'v 57,3 28,7 19, 1 143 |115 ‚6 
Ro/v=| 6,00 | 8,00 | 2,00 1.50 1,20 | 1,00 
*=05 =0,05 „=| 0333| 0,419 0,443| 0,451| 0,446| 0,435 
e — 0,01 n =| 0,466 | 0,483 | 0,486| 0,481 | 0.469 0.453 
R njv =|47,8 23,9 15,9 |11,9 9,6 7,9 
№ ојо = | 5,0 | 2,50 | 1,67 | 1,25 | 1.00 | 0,8 


Zahlenbeispiel2. Ein Windrad von 10m Dmr. leistet 
bei einer Windgeschwindigkeit von 6 m/s und bei о = 0,125 höch- 
stens 6,68 PS. Hierbei ist k = 0,4, А = 0,3, п = 27,2 Uml./min, 
Н = 9,42 m. 8 = 962 kg. 

Zahlenbeispiel 3. Eine vierflüglige Strömtürbine von 
4m Dmr. befinde sich in hinreichend großem fließenden Ge- 
wässer von 4m/s Geschwindigkeit weit vor der Schraube. Wir 
schätzen die Steigung auf 2,36 т bei А = 0,2 und erhalten für 
a == 0, 57m den reduzierten Schraubenhalbmesser R = 1,875 m. 
Mit k = 0,4 ergeben sich 188 PS, n = 60 Uml./min und & = 8100 ke. 
Mit k = 0,3 und А = 0,1 erhält man günstigere Werte; diese sind 
indessen sehr stark von e abhängig. 

Durch die Wahl kleiner Auftriebsbeiwerte kann leichtes An- 
laufen bei schwachem Wind, durch große Auftriebsbeiwerte eine 
Begrenzung der Leistung bei starkem Wind erreicht werden. 
Ferner kann man einen bestimmten Zusammenhang von Wind- 
geschwindigkeit, Leistung und Drehzahl (für elektrischen Betrieb 
mit Sammlern) erzielen. 

Ist an Windrädern mit vielen Flügeln ein konzentrischer 
Kreis mit dem Halbmesser R' ausgespart, dann ergeben sich die 
Kräfte und Leistungen aus dem Unterschied zwischen den Rädern 
mit den Halbmessern R und R'. Für das kleinere Rad ist 

,—_ AR 
A= Р 

Nimmt man wie üblich R=3R’ an und als erreichbaren 
Wirkungsgrad 0,468, dann erhält man die Leistung in PS 
(о = 0,125) 


Diese Formel ist der verbreiteten, die die Flügelfläche statt 
der Schraubenkreisfläche einsetzt, vorzuziehen. Denn bei dieser 
kann der Nenner durch geringe Flügelzahl und durch die Wahl 
hoher Auftriebsbeiwerte fast beliebig stark herabgesetzt werden. 
Bei vierflügeligen Rädern wird trotz der bis an die Achse ge- 
führten Flügel der Nenner im allgemeinen noch größer als 3000, 
weil der reduzierte Halbmesser im Einfluß meist überwiegt. 

Gl. (42) gilt auch für teilweise verdeckte Walzenräder und 
für Wasserräder, die nach Art der alten Schiffsmühlen im flie- 
Benden Wasser eines Stromes hängen, wenn für я Rz? das Pro- 
dukt aus Walzenlänge W und Eintauchtiefe T eingeführt wird. 
Leistungverzehrende Wirbel und Reibung setzen den Höchst- 
wirkungsgrad von 0,592 auch hier herab. Die Umfangsgeschwin- 
digkeit beträgt bei solchen Maschinen etwa % der ungestörten 
Strömungs geschwindigkeit. 

Zahlenbeis pie 14. Eine Walzenwindkraftmaschine soll 
6,68 PS bei v = 6m /s, о = 0,125 und einem Verhältnis W=2T 
= 2 leisten. Man erhält W = 13,6 m und n = 5,6 Uml./ min. — 
Ein Vergleich mit Beispiel 2 zeigt die Uberlegenheit der alt- 
bewährten Schraubenräder in bezug auf Gewicht und Drehzahl. 
Auf den meist höheren Winddruck der Walzenräder sei hin- 
gewiesen. A 249] 


Große Motorfeuerspritze. 

Die Société SOMUA (Société d’Outillage Mécanique et d’Usinage 
d'Artillerie) hat vor kurzem für die Stadt Paris eine Motorfeuerspritze 
abgeliefert, bei deren Entwurf man auf Grund der Erfahrungen der letzten 
Jahre, insbesondere auch gelegentlich des Warenhausbrandes der Maga- 
sins du Printemps im Jahre 1921, besondres Gewicht auf schnelles Er- 
reichen der Brandstelle und Ansaugen des Wassers aus größerer Ent- 
fernung, also Unabhängigkeit von Wasserleitungen, gelegt hat. 

Das Fahrzeug hat einen aus Walzträgern hergestellten Rahmen 
von 3,65 m Achsstand 5,65 m Gesamtlänge und rd.2m größter Breite 
und ist mit einer Vierzylindermaschine von 135 mm Zyl.-Dmr. und 170 mm 
Hub ausgerüstet, die 80 bis 90 PS leistet und mit Benzin, Benzol oder 
Benzol-Spiritus betrieben werden kann. Der Kühler ist aus abschalt- 
baren Zellen zusammengesetzt und kann bei Stillstand des Fahrzeuges, 
wenn die Maschine vollbelastet die Pumpe treibt, durch einen regelbaren 
Abzweig aus der Pumpendruckleitung entlastet werden. Das vierstufige 
Wechselgetriebe mit Kardan-Hinterachse ist für eine Höchstgeschwindig- 
keit von 67 km/h berechnet. Es überträgt ferner mittels einer oben- 
liegenden Nebenwelle den Antrieb von der Wagenmaschine auf die über 
der Hinterachse gelagerte Feuerlöschpumpe, deren 6 Zylinder im Kreise 
um die Antriebswelle angeordnet sind und deren Ventilkolben von einer 
gemeinsamen Taumelscheibe angetrieben werden. Je nach der Einstel- 
lung des Übersetzungsverhältnisses im Wechselgetriebe läuft die An- 
triebewelle der Pumpe mit 170, 200, 275 und 400 Uml./min, was 1020 bis 
2400 Pumpenhüben entspricht. 

Der Saugraum unter den Zylindern wird aus zwei 150 mm-An- 
schlüssen gespeist, während das Druckwasser an sechs 100 mm-Rohr- 
stutzen entnommen werden kann. Die Räder haben vorn einfache, hinten 


doppelte Luftreifen. Vorderrad- und Getriebebremse sind gekuppelt, 
außerdem ist eine unabhängige Handbremse für die Hinterräder vor- 
handen. Einschließlich der elektrischen Anlasser- und Lichtanlage 


wiegt das Fahrzeug mit geschlossenem Kastenaufbau 6,5 t, wovon 4,5! 
auf das Untergestell entfallen. 

Bei den Ubergabeversuchen hat die Pumpe beim Saugen aus einem 
9 т unterhalb der Pumpenachse gelegenen Wasserbehälter folgende Er- 
gebnisse geliefert: 


Druck- Druck Förder- Drehzahl 
strahlen inder leistung der 
Anzahl Dmr. | Düse jeinzeln 1 Pumpe 

mäh mèh | Uml.min 


1. Versuch von 12h Dauer: 


a) mit 5,3 at Gegendruck d 3 80 425 
während 6h.. 1 25 
b) mit 7,6 at Gegen aueh 2 
während 6h... H 1 и) 


2. Versuch von 12 h Dauer: 


з) mit 10,4 at Gegendruck KK 1 30 | 10,20 | 122,5 51 og 
während 6b... R1 15 | 10,30 | 28,5 | І 

b) mit 12, 2 at Gegendruck 1 30 | 12,00 | 123 
während 6h `, . | 1 10 | 12,10 | 135 in 


Der Benzolverbrauch betrug bei diesen Versuchen 26 Ih. Dauer 
des Ansaugens aus 9.3 m Tiefe 15 з, aus 3m Tiefe 5 8s. Höchstgeschwin- 


digkeit bei der Fahrt in der Ebene 63 kmyh. („Le Génie Civil“ 
24. Mai 1924.) [М 472] 
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Wirtschaftlichkeit von Hausrohrpostanlagen“. 
' Von Joachim Fritz, Berlin. 


Die hauptsächlichsten Rohrpostbauarten unter dem Gesichtspunkte der Wirtschaftlichkeit. — Die Art der Ausführung abhängig von der zu 
erwartenden Sendehäufigkeit. — Erzielung eines wirtschaftlichen Kraftverbrauchs durch genaue Anpassung der Luftfördermenge ап die Sende- 


häufigkeit. — Beschreibung eines Kraftsparventils und von Betriebsluftreglern. 


ie bedeutend schnellere und zuverlässigere Beförderung 

von Schriftstücken und Kleinwaren durch die Rohrpost 

gegenüber der durch Boten bringt eine Erhöhung der 
Leistungsfähigkeit von Geschäftsbetrieben aller Art mit sich 
und trägt somit zur Verbilligung der Erzeugnisse bei. Infolge 
der sieten Betriebsbereitschaft werden Sammelsendungen und 
Stockungen vermieden, und die geschäftlichen Arbeiten wickeln 
sich ununterbrochen ab. Die Rohrpost bietet daher die Mög- 
lichkeit einer besseren Organisation sowie Erhöhung der Ordnung 
und Wirtschaftlichkeit des Betriebes. 

Die am meisten verbreitete Art der Hausrohrpost benutzt 
die von einem Gebläse erzeugte Saugluft zur Beförderung 
der Rohrpostbüchsen. Das Gebläse saugt die Luft aus den 
Rohrpostfahrrohren ab, und die nachströmende Außenluft treibt 
die Büchsen in den Rohren mit rd. 8m/s Geschwindigkeit vor- 
wärts. Sowohl für Hin- als auch für Rückbeförderung der 


luftanlage in gleichem Umfange. In Abb. 1 ist eine Saug- und 
Druckluftanlage schematisch dargestellt. Die Sendemöglichkeit 
ist ebenso groß wie bei einer Wendeklappenanlage, jedoch ge- 
ringer als bei einer Saugluftanlage ohne Anwendung von Wende- 


klappen. | 
Die Betriebsweise einer Saug- und Druckluftanlage ist fol- 


gende: Die Rohrpostbüchsen werden, nachdem durch Einstellung 
eines Nummerringes die Zielstelle kenntlich gemacht wor- 
den ist, in die Sender der einzelnen Unterstellen ein- 
geführt und von der Saugluft zur Zentrale befördert. Die Be- 
dienungsperson der Zentrale erkennt an der Nummereinstell- 
vorrichtung der Büchse das Ziel, führt die Büchse in denjenigen 
Druckluftsender ein, der die betreffende Nummer trägt, und 
stellt die Druckluft an. Die Rohrpostbüchse wird von der 
Druckluft zum Bestimmungsort getrieben und dort in einem ge- 
polsterten Korb oder im Rohrpostgerät selbst aufgefangen. 
Die Druckluft wird bei neueren Anlagen bei Ankunft der Büchse 


viele Rohre notwendig sind und auch die 


Büchsen wird ein Fahrrohr angeordnet. Diese Saugluftanlage 
mit Doppelrohr ist die einfachste und zugleich leistungsfähigste 
in bezug auf Sendemöglichkeiten. Die Büchsen werden in die 
Sender der einzelnen Rohrpoststellen ein- 
geführt und gelangen mit dem Luftstrom in 
das Saugluftempfangsgerät der Gegenstelle. 
Infolge ihrer lebendigen Kraft öffnen die 
Büchsen die Klappe des Empfängers und 
fallen in einen gepolsterten Auffangkorb 
oder in eine andre Anffangvorrichtung. Die 
Bedienung ist also die denkbar einfachste. 
In kurzen Zwischenräumen können jeder- 
zeit Rohrpostbüchsen abgesandt werden, 
зо daß mit dieser Bauart eine äußerst hohe 
Sendezahl in der Stunde erreicht wird. 
Infolge der einfachen Bedienung und 
der dadurch erreichten hohen Betrieb- 
sicherheit wird die Saugluftanlage vorzugs- 
weise bei der Reichspostverwaltung, be- 
sonders in Telegraphenämtern, verwendet. 
Die Anlagekosten stellen sich bei einer 
solchen Anlage sehr hoch, weil sehr 


selbsttätig abgestellt. Bei älteren Ausführungen tut dies die 
Bedienungsperson der Zentrale, sobald. ein durch Luftdruck be- 


r = wegtes Signal die Ankunft anzeigt. 
Bei den bisher beschriebenen Bauarten 


sind elektrische Signalanlagen oder elek- 
trisch gesteuerte Teile und elektrische 


— 


Maschinenanlage verhältnismäßig stark 
zusgeführt werden muß. Der Kraftver- 
brauch hängt in der Hauptsache von Luft- 
menge und Unterdruck ab, die vom Gebläse 
aufgebracht werden müssen. Der Unter- 
druck wird möglichst niedrig gehalten, wo- 
durch ein leichtes Ausschleusen der an- 
kommenden Büchsen aus den Empfangs- 


r 


Abb. 2. Rohrpostanlage 


geräten erreicht wird. Daher können nicht IIe 
beliebig viele Saugluftschleifen hinterein- mit àur zwei. Rohrpoststellen. 
ander geschaltet werden, wobei die Luft- п содае паттар: тоо 
menge durch mehrere Strecken nachein -- | nun On LAraN „„ 
b Fal > 
Abb. 1. Saug- und Druckluftanlage. rar 5 
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Luftmenge, die vom Gebläse abzusaugende 
Luftmenge. Um diese gering zu halten, verwendet man sogen. 
Wendeklappen, durch die ein Teil der Ansaugöffnungen, 
die sich bei solchen Anlagen sämtlich in der Zentralstelle be- 
linden, stets zwangläufig geschlossen gehalten wird. Die Sende- 
möglichkeiten von der Zentrale zu den einzelnen Rohrpoststellen 
“ind alsdann etwas beschränkt. An die von den Unterstellen 
zur Zentralstelle führenden Rohre werden 2 bis 3 Zwischen- 
stationen entsprechend der Anzahl der Wendeklappen eingeschaltet. 
‚Aus der Saugluftanlage mit Wendeklappen hat sich die 
vereinigte Saug- und Druckluftanlage, wie sie bei den 
amfangreichen Rohrpostanlagen zahlreicher Banken und F abri- 
ken ausgeführt ist, entwickelt. Bei dieser Bauart werden die 
Rohrpostbüchsen von den einzelnen Unterstellen zur Zentrale 
mit Saugluft in gleicher Weise wie bei der Wendeklappenbauart 
gesandt, in umgekehrter Richtung jedoch mit Druckluft. Die 
Anlagekosten einer Rohrpostanlage nach der Saug- und Druck- 
luftbanart stellen sich gewöhnlich niedriger als bei einer Saug- 


) vergl. Z. Bd. 56 (112) 8. 41. 


Leitungen mit Kontakten nicht notwendig, da wegen der be- 
sondern Rohrführung für Hin- und Rückbeförderung der Büchsen 
eine Verständigung zwischen den absendenden und empfan- 
genden Stellen nicht nötig ist und ein Abhängigkeitsverhältnis 
zwischen den einzelnen Empfang- und Sendegeräten nicht 


besteht. 

Ist die in den Stunden des stärksten Verkehrs in Frage 
kommende Sendezahl gering, so verwendet man besonders in 
Fabrikbetrieben, wo die Rohrpoststellen oft verhältnismäßig weit 
voneinander entfernt liegen, Anlagen nach der Einrohrbauart. Bei 
diesen werden die Büchsen in demselben Fahrrohr hin- und 
zurückbefördert. Dabei werden die Anlagekosten durch Rohr- 
ersparnis wesentlich herabgesetzt. An Abb. 2 веі die Betrieb- 
weise einer solchen Anlage mit nur 2 Rohrpoststellen beschrieben. 
Nachdem man die abzusendende Rohrpostbüchse in das Sende- 
gerät der Hauptstation, bei der eich die Maschinenanlage be- 
findet, eingeführt hat, wird die Tür geschlossen, der Hebel des 
Luftumschalthahnes auf „Senden“ gestellt und der Motor an- 
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gelassen. Alsdann wird die Rohrpostbüchse durch die entstehende 
Druckluft zur Nebenstelle getrieben und fällt dort in den Auf- 
fangkorb. Soll eine Büchse von der Nebenstelle zur Hauptstelle 
gesandt werden, so wird auf elektrischem Wege der Hauptstelle 
ein Weckerzeichen gegeben. Daraufhin muß der Hebel des Um- 
schalthahnes der Hauptstelle auf „Empfangen“ gestellt und der 
Motor eingeschaltet werden. Durch den entstehenden Saugluft- 
strom wird die Büchse zur Zielstelle gesaugt und in dem Rohr- 
postgerät aufgefangen. Nach Ankunft wird der Motor aus- 
geschaltet. 

In Stunden starken Verkehrs, oder wenn mehrere Einzel- 
rohrstränge an die Zentralstelle angeschlossen sind, kann der 
Motor dauernd laufen. Alsdann steht der Hebel des Umschalt- 
hahnes grundsätzlich auf „Empfangen“, so daß eine Signalabgabe 
von der Nebenstelle beim Absenden einer Büchse nicht erforder- 
lich ist. Falls der Saugluftstrom aufhört, dürfen keine Rohr- 
postbüchsen in das Gerät der Nebenstelle eingeführt werden. 
Dies wird durch Signale oder andre Sperrvorrichtungen erreicht. 
Ein solcher Fall tritt beim Umschalten der Saugluft auf Druck- 
luft ein, wenn Rohrpostbüchsen von der Hauptstelle zur Neben- 
stelle gesandt werden. Die Ankunft der Büchse auf der Neben- 
stelle wird der Hauptstelle durch ein Signal kenntlich gemacht. 
Die Bedienung ist also in diesem Fall einfacher, weil nur 
der Hebel des Umschalthahnes auf „Senden“ bzw. „Empfangen“ 


Abb. 3. Rohrpostanlage mit elektrisch 


gesteuerten Weichen. 


a Empfänger d Saugluftrohr 
b Sender e Empfangskorb d 
в Fahrrohr 


Meller 


gestellt und die Signale beachtet werden müssen, während das 
Ein- und Ausschalten des Motors fortfällt. Mittels eines Selbst- 
anlassers in Verbindung mit Kontakteinrichtungen oder Zeit- 
relais kann der Motor auch selbsttätig geschaltet werden. 

Je nach der Länge der Fahrstrecke können bei einer Ein- 
rohranlage, falls der Motor dauernd läuft, 5 bis 20 Sendungen in 
der Stunde in einer Richtung befördert werden. Wird der Motor 
nach jeder Sendung von Hand oder selbsttätig ausgeschaltet, so 
verringert sich die mögliche Sendezahl noch mehr. 

Eine weitere Rohrpostanlage, Abb. 3, die in erster Linie die 


Herabsetzung der Anlagekosten durch Rohrersparnis bezweckt, 
arbeitet mit elektrisch gesteuerten Weichen. Diese Bauart bietet 


außerdem die Möglichkeit, daß einzelne oder bei kleineren An- 
lagen sämtliche Rohrpoststellen ohne Vermittlung einer Zentral- 
stelle untereinander verkehren können, und zeichnet sich durch 
geringen Platzbedarf für die Zentralstelle aus. Bei jeder Stelle 
befinden sich so viele Druckknöpfe, wie Stellen in einer Saug- 
luftschleife vorhanden sind. Soll eine Büchse abgesandt werden, 
so muß der die Zielbezeichnung tragende «Knopf gedrückt werden, 
wodurch die Weiche der Zielstelle gestellt wird. Alsdann wird 
die in den Sender eingeführte Rohrpostbüchse vom Saugluftstrom 
zur Bestimmungsstelle befördert und tritt dort selbsttätig aus. 
Ist eine Büchse unterwegs, so werden die zu Überfahrenden 
Stellen durch Signale oder andre Vorrichtungen gesperrt. In- 
folgedessen ist die. Sendemöglichkeit bei einer Weichenanlage be- 
schränkt. Durch Doppelstränge wird zwar die Leistungsfähig- 
keit verbessert, jedoch der erstrebte Vorteil der Herabsetzung 
des Anlagekapitals beeintächtigt. Die Art der Ausführung hängt 
also lediglich von der zu erwartenden Sendehäufigkeit ab. 


Zur Erzielung der bestmöglichen Wirtschaftlichkeit einer 
Rohrpostanlage müssen die Anlagekosten und die Betriebkosten: 
möglichst herabgesetzt werden, ohne daß die verlangte Leistungs- 


fähigkeit und andre erstrebte Vorteile vermindert werden. Er- 
sparnisse im Anlagekapital durch Verwendung weniger geeig- 
neten Materials, z. B. von Stahlrohren an Stelle von Messing- 
rohren scheiden aus unserer Betrachtung aus. Es bleibt also 
zu untersuchen, durch welche Hilfsmittel eine Verringerung des 
Kraftbedarfes erfolgen kann, nachdem die richtige den Betriebs- 
verhältnissen angepaßte Wahl der Rohrpostanlage stattge- 
funden hat. 


Der Kraftbedarf ist abhängig von der zu befördernden Luft- 


menge in der Zeiteinheit eowie von dem erforderlichen Betriebe- 
Unter- bzw. Überdruck. Dieser richtet sich in der Hauptsache 
nach Länge und Durchmesser der Förderleitungen und dem Ge- 
wicht der zu befördernden Rohrpostbüchsen. Das Gebläse — für 
Rohrpostanlagen eignen sich besonders Kapselgebläse — hat also 
eine Luftmenge mit bestimmter Pressung zu bewegen, die mög- 
lichst klein gehalten werden muß. Diesen Zweck verfolgen bei 
Anlagen nach der Saugluft- und verrinigten Saug- und Druck- 
luftbauart Vorrichtungen, bekannt unter der 
Kraftsparer, die bei der Absendung einer Rohrpostbüchse 
das betreffende Förderrohr für den Eintritt der Förderluft frei- 
geben, und nach Ankunft der Büchse wieder absperren, so daß 
nur während der Fahrzeit der Rohrpost- 
büchsen vom Gebläse Luft durch das be- 
treffende Rohr gesaugt wird. 


Abb. 4 bis 7. 
Wirkungsweise des Kraftsparventils. 


gefördert werden. 


‚Abb. 4 bis 7 zeigen die Wirkungsweise des Kraftsparers in 
drei verschiedenen Stellungen. Er besteht aus einem oben Së: 
schlossenen und unten offenen Zylinder a, in dem ein scheiben- 
förmiger Kolben b auf- und abgleiten kann. An den mit einigen 
Öffnungen versehenen Deckel des Zylinders ist das Förderrohr © 
angeschlossen. Dieses ist in der Ruhelage durch eine vom äuße- 
ren Luftdruck festgehaltene Platte d abgeschlossen. Der Kolben b 
steht mittels eines als Führung dienenden Rohres mit einer 
Membrane e in Verbindung. Die Membrane schließt den unteren 
schalenförmigen Teil des Kraftsparers ab. Dieser bat hier 
ein Auslaßventil f und eine regelbare kleine Öffnung g. Abb. 4 
zeigt den Kraftsparer in seiner Ruhestellung. Die Platte d ist 
angesaugt und wird vom Luftdruck festgehalten. Sobald nun in 


dem Rohr с zum Abschicken einer Buchse ein Sender k, Abb. 7. 


geöffnet wird, ändert sich der innere Luftdruck des Rohres, er 
wird gleich dem. äußeren Druck; infolgedessen wird die Saug- 
wirkung auf die Platte d unterbrochen, diese folgt ihrem Schwer- 
gewicht und fällt auf den Kolben b, Abb. 5. Nachdem eine Büchse 
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eingelegt und die Senderklappe В geschlossen ist, steigt der Unter- 
druck im Rohr durch die Saugwirkung des Gebläses, und die Luft- 
säule in dem Förderrohr setzt sich in Bewegung. Die Luft strömt 
durch die Öffnungen des Kraftsparers in das Rohr c. Gleichzeitig 
wird der Kolben b von der strömenden Luft gehoben. Seine Be- 
wegung ist aber durch die Membrane e verzögert, die sich nur 
nach Maßgabe der durch die kleine Öffnung g einströmenden 
Luftmenge bewegen kann. Durch die Regelung der Öffnung 2 
wird die Zeit des Ansteigens der Membrane und des Kolbens 
entsprechend der Fahrzeit der Büchse geregelt. Hat der Kolben 
die höchste Stellung erreicht, Abb. 6, so befindet sich die Platte d 
wieder vor der Mündung des Förderrohres, sie wird angesaugt 
und durch den äußeren Luftdruck festgehalten. Im Förderrohr 
findet nunmehr keine Luftströmung statt, von dem Gebläse wird 
lediglich ein bestimmter Unterdruck aufrecht erhalten. 

Nun tritt bei Hausrohrpostanlagen mit zahlreichen Neben- 
stellen erfahrungsgemäß nie der Fall ein, daß durch alle Förder- 
rohre gleichzeitig Rohrpostbüchsen gesandt werden. Meistens 


ist die Sendeanzahl eine viel geringere. So beträgt die Anzahl der 


Sendungen innerhalb von 8 h bei den Rohrpostanlagen von Groß- 
banken, die etwa 20 Saugluftförderrohre besitzen, rd. 4- bis 5000. 


Es werden dann in der Minute gefördert 8-60 11 Büchsen. Die 


‘ Förderzeit einer Büchse beträgt bei 120 m durchschnittlicher Ent- 


fernung der Unterstationen von der Zentrale höchstens 20 s. Es 
werden demgemäß durchschnittlich 4 Büchsen gleichzeitig unter- 
wegs sein. Da die Beanspruchung der Anlage nicht zu jeder 
Geschäftstunde gleichmäßig іві, so rechnet man, daß im ungün- 
stigsten Falle die doppelie Anzahl — 8 Büchsen — gleichzeitig 
gefördert werden müssen. Das Gebläse braucht dementsprechend, 
falls dafür gesorgt wird, daß durch die Fahrrohre nur während 
der Fahrzeit von Rohrpostbüchsen Luft angesaugt wird, was 
durch die sogenannten Kraftsparer geschieht, nur 8 & 3 = 4 
m min zu leisten, während der Kraftverbrauch, der bei sonst 
gleichen Verhältnissen etwa verhältnisgleich der geförderten 
Luftmenge wächst, ohne Kraftsparer 20 8 = 60 m / min ent- 
sprechend 20 Saugluft-Förderleitungen, also beinahe dreimal so 
hoch sein würde. Die minutliche Ansaugleistung des Gebläses 
in der Saugluft-Förderleitung ist hierbei zu 3 m/min angenom- 
men, zutreffend ungefähr bei 70 mm Förderrohr-Dmr. und rd. 
10 m/s Luftgeschwindigkeit. Durch den nachträglichen Einbau 
von Kraftspargeräten, die seit einigen Jahren in Gebrauch sind, 


ist nachweisbar der Stromverbrauch von Rohrpostanlagen in 


vielen Fällen um 50 vH herabgesetzt worden. 

Die Förderleistung der Gebläse muß, wie bereits erwähnt, 
Mindestens so bemessen sein, daß sie auch ausreicht, wenn gleich- 
zeitig das Doppelte der durchschnittlichen Sendezahl von Rohr- 
postbüchsen stündlich gefördert wird, weil sonst die Fahrge- 
schwindigkeit bei starker Beanspruchung sinken würde, wodurch 
leicht Verstopfungen und andre Störungen entstehen können. Um 
nun zufällige Überbeanspruchungen des Gebläses zu vermeiden, 


ist ев zweckmäßig, die Rohrpostanlage mit Kolben-Betrieb- 


Iuftreglern auszustatten. Die Wirkungsweise dieser Regler 
ist denn folgende: Das Gebläse arbeitet während der Zeit, in der 
weniger Rohrpostbüchsen gesandt werden, auf die Betriebluft- 
ге ег. Werden gleichzeitig mehr Rohrpostbüchsen befördert, als 
der Gebläseleistung entspricht, so wird die fehlende Betriebluft 
dem Betriebluftregler entnommen. Dieser besteht aus einem Be- 
hälter, der die Betriebluft für 4 bis 10 Sendungen — (entspre- 
chend einem Inhalte von 1 bis 3 ш?) — aufspeichert. In dem 
Behälter ist ein Kolben beweglich angeordnet, der dem Betrieb- 

der bei normalen Hausrohrposten 150 bie 500mm WA 
beträgt, infolge seines entsprechend bemessenen Gewichtes das 
Gleichgewicht hält, so daß der Betriebdruck aufrecht erhalten 
bleibt, auch wenn Außenluft durch die Förderrohre in den Be- 
triebluftregler strömt. Werden mehr Rohrpostbüchsen gesandt, 
als der Förderleistung des Gebläses entspricht, so strömt die 
Förderluft dürch die betreffenden Saugrohre in den Saugluft- 
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regler und bewirkt ein Sinken des angesaugten Kolbens. Werden 
weniger Büchsen gesandt, so dient die überschüssige Gebläse- 
leistung dazu, den Kolben des Reglers wieder anzusaugen. Tritt 
eine längere Förderpause ein, so daß die Aufnahmefähigkeit des 
Reglers nicht ausreicht, so betätigt der Kolben in seiner höchsten 
Stellung durch Druckluft einen Steuerkolben in der Weise, daß 
der Steuerkolben den Regler vom Gebläse absperrt und eine Öffnung 
ins Freie herstellt, so daß das Gebläse unmittelbar aus dem 
Freien ansaugt, bzw. ins Freie bläst, wodurch der Kraftbedarf 
des Gebläses infolge des Druckunterschiedes bedeutend sinkt, 
weil nur die Leerlaufarbeit zu leisten ist. Ist ein Teil der auf- 
gespeicherten Betriebluft verbraucht, so schaltet der Reglerkolben 
das Gebläse wieder an das Rohrnetz. Durch die Verwendung von. 
derartigen Reglern wird eine äußerst sparsame Arbeitsweise der 
Rohrpostanlage erzielt. Die Wirkungsweise des Druckluftreglers 
ist ähnlich der des eben beschriebenen Saugluftreglers. 

Bei Rohrpostanlagen, die nur mit Saugluft oder nur mit 
Druckluft arbeiten, also nur einen Regler besitzen, kann dieser 
so eingerichtet werden, daß der Kolben in seiner höchsten Stel- 
lung durch Kontaktbetätigung den Antriebmotor des Gebläses 
stillsetzt und nach teilweisem Verbrauch der aufgespeicherten 
Betriebluft durch Vermittlung eines Selbstanlassers wieder ein- 
schaltet, wodurch die Zahl der stündlichen Ein- und Ausschal- 
tungen je nach Größe des Betriebluftreglers verringert wird. Da 
der Anlaufstrom besonders bei Kurzschlußmotoren sehr hoch ist, 
so bedeuten die dadurch erzielten Stromersparnisse sowie die 
Schonung der Anlaßgeräte einen wesentlichen Vorteil. 

Für Drücke über 500 mm W.-S., die jedoch bei Hausrohr- 
postanlagen verhältnismäßig selten vorkommen, sind die Kolben- 
regler zwecks Aufspeicherung von Betriebluft nicht mehr zu 
empfehlen, weil die Kolbengewichte zu schwer werden; eie sind 
jedoch bei geringerem Inhalt und Durchmesser unter Vermeidung 
von Kontakt-Manometer und elektrischem Relais nur zur Be- 
tätigung einer Leerlauf-Schaltvorrichtung noch mit Nutzen zu 
verwenden. 

Ein weiteres erprobtes Verfahren zur Erzielung von Strom- 
ersparnisser ist durch die Verwendung eines selbsttätigen Um- 
drehungsreglers für den Elektromotor gekennzeichnet. Die Um- 
laufzahl des Gebläses wird bei Anlagen mit Kraftsparern so be- 
messen, daß die geförderte Luftmenge einer durch Erfahrung fest- 
gelegten Höchstzahl von gleichzeitig gesandten Rohrpostbüchsen 
mit einem Sicherheitszuschlag entspricht. In verkehrsschwachen 
Stunden, wenn der größte Teil aller Rohre geschlossen ist, saugt 
das Gebläse die überschüssig erzeugte Saugluftmenge über ein 
Unterdruckventil an. Die hierfür vom Motor aufgenommene 
Energiemenge ist verlorene Arbeit. Durch diese Regeleinrichtung 
der Rohr- und Seilpostanlagen-G. m. b. H. (Mix & Genest) wird 
die Umlaufzahl des Motors unmittelbar abhängig gemacht von dem 
im Rohrsystem herrschenden Druck. Mit dem Hauptluftrohr des 
Gebläses steht ein kleiner Kolben in Verbindung, der in seiner 
höchsten und tiefsten Lage Kontakte für die Betätigung des 
Hilfsmotors schließt. Dieser steuert mittels eines Vorgeleges den 
Nebenschlußregler des Antriebmotors. Ist dieser ein Wechselstrom- 
motor, so wird die Bürstenverschiebung durch den Hilfsmotor be- 
wirkt. Durch diese Einrichtung wird die Stromaufnahme des 
Antriebmotors den Verkehrsverhältnissen der Rohrpostanlage ge- 
nau angepaßt. Die durch den Umdrehungsregler sowie die Kraft- 
sparer erzielte Ersparnis beträgt bis zu 80vH des für dieselbe 
Anlage ohne diese neuzeitlichen kraftsparenden Mittel erforder- 
lichen Kraftbedarfes. 

Die bisher vorherrschende Ansicht, daß Rohrpostanlagen 
nur der Bequemlichkeit dienen, ohne Anspruch auf Wirtschaft- 
lichkeit zu machen oder für große Geschäftsbetriebe entbehrlich 
sind, ist durch die Entwicklung der Rohrpostanlagen als Betrieba- 
und Bureaueinrichtungen in den letzten Jahren widerlegt, und man 
kann hoffen, daß die Rohrpostanlagen infolge ihrer Wirtschaft- 
lichkeit ebenso wie in den Vereinigten Staaten auch in Europa 
in Zukunft eine weite Verbreitung finden werden. [А 57] 


Energieerzeugung amerikanischer GroßKraftwerKe:) 


Nach der Zeitschrift „Eleotrical World“ Bd. 88 (1924) Nr. 15 gibt 
66 gegenwärtig in den Vereinigten Staaten und in Kanada 108 Kraft- 
werke mit mehr als 100 Mill. KWh Stromabgabe, gegen 94 im Vorjahre; 
unter sind 14 Werke, die mehr als 1 Milliarde kWh erzeugen, 
d e Zi 8). Die gesamte Stromabgabe aller Werke wird mit 
3 Milliarden kWh angegeben. Davon entfallen nahezu 40 Milliarden 
der 88 vH ()) auf 109 Großkraftwerke der Vereinigten Staaten. 
р der Spitze der Vereinigten Staaten steht die Niagara Falls 
„wer Co. mit 2,6 (im Vorjahr 2,25) Milliarden kWh, sodann folgt die 


') Vgl. Z. Bd. 67 (1929) 8. 696. 


Commonwealth Edison Co. (Chicago) mit 2,57 Milliarden kWh (im Vor- 
jahr 2,22) und die New York Edison Co. mit 1,9 Milliarden kWh (im 
Vorjahr 1,66). Die genannten Unternehmungen werden jedoch noch 
von der Hydro Electric Power Co. in Ontario (Kanada) mit 2,9 
(1922 2,4) Milliarden kWh übertroffen, deren Werke eine Spitzenleistung 
von 520 000 kW aufweisen. die allerdings von der der Chicagoer Anlagen 
(625 000 kW) noch überboten wird; auch die New York Edison Co. zeigt 
eine Erhöhung der Spitzenleistung von 422 000 (1922) auf 555 000 kW 
(1923). Die beiden größten Wasserkraftunternehmungen Kaliforniens, 
die Pacific Gas Electric Co. und Southern Califomia Edison Co., weisen 
Spitzenleistungen von 806000 und 312000 kW auf, bei 1,72 bzw. 1.55 


Milliarden kWh Jahresabgabe. IM 447) Rb. 
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Gießerei. 


Die Rückgewinnung von Eisen und Koks aus 
den Gießereihalden. 

Die im Laufe der Jahre bei größeren und mittleren Gießereien 
durch Abfuhr des Gießereiabraums, namentlich der Kuppel-Ofenrest- 
bestände, entstehenden Schutthalden nehmen oft sehr große Abmos- 
sungen ein, die, abgesehen davon, daß sie für andre Zwecke nicht 
benutzbares Gelände bedecken, wio sich herausgestellt hat, auch ansehn- 
liche Mengen von Eisen und Koks enthalten. Wenn erst in neuster 
Zeit die Aufbereitung solcher Gießereihalden in Angriff genommen 
worden ist, so geschah dies, weil es bisher an einer einfachen und 
wirksamen Maschine gefehlt hat, die geeignet ist, die den Abraum bil- 
denden Stoffe zu verarbeiten. Die Schwierigkeit dabei ist, daß diese 
Stoffe sowohl hinsichtlich ihrer Zusammensetzung als auch ihrer Festig- 
keit außerorden'lich verschieden sind, selbst wenn sie von derselben 
Halde kommen. 

Веі der Graue schen Schlackenmühle hat man diese Schwierig- 
keiten dadurch zu überwinden verstanden, daß man in einen nach Art 
der bekannten Gußputztrommeln angeordneten, sich um seine Längs- 
achse drehenden Blechzylinder mit starker Wandung einen eigenartig 
gestalteten schweren Brecher lose einlegte, der beim Umlaufen der 
Trommel das eingebrachte Gut zer- 
reibt und zerquetscht. Durch einen 
Wasserstrahl werden dabei die ge- 
lockerten Sand- und Koksmengen 
aus dem hohlen Trommelzapfen hin- 
ausgespült, während das Eisen gut 
gewaschen in der Trommel verbleibt, 
aus der os von Zeit zu Zeit ent- 
fernt wird. 

Der Gehalt solcher Halden an 
Eisen und Koks wird vielfach unter- 
schätzt, er beträgt nicht selten 10 
bzw. 5 vH und mehr. Wie dem Ver- 
fasser von einer bekannten Eisen- 
gieBerei in Norddeutschland mitge- 
teilt wurde, hat diese kürzlich 4000 kg 
einer seit etwa 10 Jahren lagernden 
Halde durch eine solche Schlackenmühle geschickt. In 30 Stunden, von 
denen nur 24 als reine Betriebsstunden zu rechnen sind, wurde als Er- 
gebnis ein Rückstand von 428kg Eisen und 223kg Koks gewonnen, 
Die Koksstücke hatten Walnuß- bis Faustgröße. 


In Abb. 1 bis 3 ist eine Aufbereitanlage für Halden!) dargestellt, 
die sich im Betriebe bestens bewährt hat. Durch Handkarren wird das 
Aufbereitgut von der Halde der Aufbereitanlage über einen in 
geeigneter Höhe geführten Steg zugefahren und durch Stürzen in einen 
Trichter b in die Siebtrommel a gebracht. Es steht natürlich nichts 
im Wege, daß je nach den örtlichen Verhältnissen diese Förderung auch 
durch Transportbänder oder andere geeignete Vorrichtungen wie Becher. 
werke, Schüttelrinnen usw. besorgt wird. Die Siebtrommel a wird in 
der Hauptsache durch einen gelochten Blechzylinder gebildet, der an 
seinen Enden mittels Laufringen auf Tragrollen drehbar gelagert ist. 
Durch Zahnkranz mit eingreifendem Ritzel nebst Fest- und Losscheibe 
wird die Siebtrommel von der Transmission aus betätigt. Der lose dem 
Haldengut beigemengte Sand wird hier zunächst ausgeschieden und 
fällt in Pfeilrichtung I durch ein Schüttelsieb c hindurch in einen Blech- 
trichter mit Auslauf d. Auf dem Schüttelsieb с werden die kleineren 
Eisenteile, die durch die Löcher der Siebtrommel а mit hindurchfallen, 
ausgesiebt und fallen in Pfeilrichtung II zu Boden. Die größeren Eisen- 
teile dagegen und die Schlacken rutschen durch die Siebtrommel a 
hindurch auf die Plattform e, von wo aus sie in die beiden Schlacken- 
mühlen f und g befördert werden. Bei der verschiedenartigen Zusam- 
mensetzung der Halde muß die Möglichkeit bestehen, das Gut schneller 
oder langsamer durch die Siebtrommel а laufen zu lassen. Das wird 
dadurch erreicht, daß man die Neigung der auf einer Spindel gelagerten 
Trommel entsprechend der gewünschten Durchflußgeschwindigkeit des 
Siebgutes einstellt. 

Von der Plattform e aus werden die Schlackenmühlen f und g von 
Hand zunächst bis zu etwa einem Drittel des Fassungsvermögens ge- 
füllt. Beim Drehen der Trommeln zerschlägt der Brecher das Be- 
schickungsgut, während der eingeführte Wasserstrahl zunächst die aus 
den Schlacken geschlagenen, leichten und deshalb schwimmenden Koks- 
stücke aus wäscht. Diese gelangen durch die Hohlzapfon k und die Aus- 
laufsiebe i hindurch in kleine Wagen, die auf einem besondern Schienen- 
strang laufen. Die schlackigen und sandigen Beimengungen des Trom- 
melinhalts spült das Wasser gleichfalls durch die Hohlzapfen in die 
Auslaufsiebe i, durch deren Maschen sie in die unter den Schlacken- 
mühlen vorgesehenen Gruben fallen. Sie setzen sich zum größten Teile 
aber bereits in dem muldenartig gestalteten Becken k ab, während der 
Rest sich in dem Klärbecken Т niederschlägt. Das gereinigte Wasser 
fließt den Umlaufpumpen m wieder zu. Nachdem die Mühlen etwa 
10 Minuten gelaufen sind, sind Koks und der größte Teil der 
Schlacke ausgewaschen, es empfiehlt sich, nunmehr wieder bis auf ein 
Drittel des Trommelinhaltes aufzufüllen. Dieser Vorgang kann je nach 
Beschaffenheit des Gutes noch ein drittes und viertes Mal wiederholt 


Abb. 1 bis 3. 
Koks aus Vießereihalden. 


) Erbaut von der Graue- A.-G. Langenhagen bei Hannover. 


Rückgewinnungsanlage tür Eisen und 


werden. Bis der ganze Schlamm restlos vom Eisen entfernt und aus 
gespült ist, müssen die Mühlen etwa % Stunden ununterbrochen laufen. 
Alsdann befindet sich in den Mühltrommeln nur noch metallisch reines 
Eisen, das nach Öffnen des Verschlußdeckels entfernt wird. 

Ist Wasserleitung oder fließendes Wasser zur Verfügung, 80 
empfiehlt es sich, die Wassergrube | mit Zu- und Abflußrohr zu versehen. 
Bei den durch Abb. 1 bis 3 gekennzeichneten Verhältnissen ist die 
Grube durch zwei Rohre, die durch Wasserschieber abschließbar sind, 
mit einem vorbeifließenden Wasserlauf verbunden. Da aber der Wasser- 
lauf erheblich tiefer liegt als die Aufbereitanlage, muß in das Frisch- 
wasserrohr eine Handpumpe eingebaut werden. Auf diese Weise ist 
eine gründliche Reinigung der Wasser- und Klärgruben leicht möglich 
und ein Verschlammen der Umlaufpumpen ausgeschlossen. 

Um auch die Abfallstoffe zu verwerten, hat man in der Nähe des in 
Pfeilrichtung I fallenden Siebgutes eine Betonmischmaschine » und eine 
Ambi-Ziegelpresse o aufgestellt. Auch der aus den Klärbecken I der 
Schlackenmühlen geschöpfte Schlackensand wird in die Betonmisch- 
maschine » aufgegeben und hier mit dem Siebgut und Zement unter 
entsprechendem Zusatz von Wasser zu einem Betonbrei zusammenge- 
rührt. Dieser Brei wird dann auf der Ambi-Presse о zu Bausteinen ge- 


wünschter Form gepreßt. Eine Hängebahn p fährt die gepreßten Bau- 
steine an ihren Bestimmungsort. 
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Da der Gehalt, der Halden an Eisen bei längerem Lagern an. der 
Luft durch Verbindung mit Sauerstoff nachteilig beeinflußt wird, emp- 
fiehlt es sich, die Grauesche Schlackenmühle in der Gießhalle oder 
deren Nähe aufzustellen, damit nach jeder Schmelzung der Restinhalt 
des Kuppelofens aufbereitet werden kann. Auch mit diesem Ver 
fahren sind gute Erfahrungen gemacht worden, wie die dem Verfasser 
von vorgenannter Gießerei mitgeteilten Versuche beweisen. Es wurden 
bei einem solchen Versuch von dem täglich zum Schluß der Schmelze 
fallenden Kuppelofenabraum 444 kg durch die Mühle geschickt.- Bei 
einem Kraftverbrauch von 4kVAh wurde diese Menge in 65 min ver- 
arbeitet, wobei 46,5 kg Eisen und 25,5 kg Koks gewonnen wurden. Bei 
einem zweiten Versuch mit 246 kg Abraum, 40 min Dauer und 2,5 kVAh 
Kraftbedarf wurden 47,5 kg Eisen und 94,5 kg Koks erzielt. Die Mühle 
wird in der vorgenannten Gießerei von einem Hiltsarbeiter bedient und 
ist seit Monaten in Betrieb, ohne daß ein Verschleiß beobachtet wurde. 
Der Wert der wiedergewonnenen Eisen- und Koksmengen in Verbindung 
mit der einfachen Bedienung und der Dauerhaftigkeit der beschriebenen 
Einrichtung macht sie in kurzer Zeit bezahlt, ganz abgesehen davon, 
daß sie eine leichte und sichere Überwachung des Schmelzbetriebes dar- 
stellt, insofern, als eine zu große Ausbeute an Eisen aus dem Kuppel 
ofenabraum auf eine unzweckmäßige Führung des Schmelzbetriebes hin- 
weist. [R 285 


Hamburg. Prof. Dipl.-Ing. U. Lohse. 


ГЕ 
1 


Itachrilt des Teris 
leutacher Itga 


entfernt wi æ 
terbrochen bez 
metallisch ту. 
at win, 
Үе! 
том zu far 
ltnisen Ж ё 
bschließbar e 
aber der Fise 
g in das fs 
diese Nes 5 
п leicht sz 


sen. 


685 


Band 68. Nr. 26. 
2. Jani 1934, Rundschau. 
Kessel mittels zweier Dreiweghähne umgeschaltet. An einer Skala 
Meßgeräte. kann die Luftentnahme genau abgelesen werden. Ein vorgeschal- 


Druckluftmesser und ihre Prüfung. 

Druckluftmesser, die hauptsächlich zur Beurteilung der Wirtschaft- 
lichkeit von Druckluftwerkzeugen dienen!), messen den Luftverbrauch 
während einer entsprechenden Arbeitsleistung in einer Zeiteinheit. 

Einen Druckluftmesser der Deutschen Maschinenfabrik A.-G., 
Duisburg, zeigt Abb. 4. Er besteht im wesentlichen aus einem 
kegeligen, sich nach oben erweiternden Glasrohr a, das auf einem 
Aluminiumring i ruht und gegen das (Gehäuse 
durch eine Stopfbüchse k und einen Gummiring 
abgedichtet ist. Die Luft tritt unter stets gleich- 
bleibendem Druck durch die Einlaßöffnung b und 


niumschwimmer e nach oben. Der Schwimmer 
wird um so höher getrieben, je größer die 
durchströmende Luftmenge in der Zeitein- 
heit ist. Seine höchste Stellung wird durch 
die Feder f begrenzt. · Von dort aus gelangt 
die Luft durch das Gehäuse g und den Austritt- 
Stutzen А zu dem zu untersuchenden Werkzeug. 


2 


D 
Abb. 4. 
Drackluftmesser der Abb. 6. 
Demag, Duisburg. Versuchsanordnung ohne Stoßwindkessel. 


Die Rechnung ergibt, daß bei gleichem Schwimmerstande sich die Ge- 
schwindigkeiten der durchströmenden Luft umgekehrt verhalten wie die 
ladratwurzeln aus den spezifischen Gewichten. Ebenso verhalten sich 
bei gleichem Schwimmerstande die Rauminhalte wie die Wurzeln aus 
den absoluten Drücken. 
Die Rohrskala ist bei 7 at abs für verschiedene Schwimmerstel- 
lungen geeicht. Für andre Drücke wird die Ablesung mit der Wurzel 


— 


aus dem Druckverhältnis multipliziert ( (CEA Ve) 


der die Untersuchung eines Druckluftmessers mit freischwebondem 
Schwimmer entnehmen wir dem „Maschinenbau“ Bd. 3 vom 14. Februar 
194 folgende Einzelheiten, 
15 Die Druckluft wurde über eine sogenannte Meßwindkesselanlage, 
Abb. 5, zum Druckluftmesser geführt. Die Anlage besteht aus zwei 
m Hälfte mit Wasser gefüllten Meßwindkesseln von je 5001 Inhalt. 
e Druckluft tritt in einen der beiden Kessel oben hinein und drückt 
‚Wasser durch ein beide Kessel verbindendes Rohrstück in den 
Zweiten Kessel, so daß die über dem steigenden Wasserspiegel befind- 


1085 Druckluft in den Verbrauchraum gelangt. Sobald aus dem ersten 
essel nahezu alles Wasser in den zweiten gedrückt ist, werden beide 


9 в. Maschinenbau“ Bd. 2 vom 28. April 1923. 
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Abb. 5. Meßwindkessel. 
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treibt den auf der Führung d gleitenden Alumi- 


tetes selbsttätiges Druckminderventil hält den Luftdruck bis auf 
etwa 1/5) at Genauigkeit gleich. Es wurde nun einmal der Druckluft- 
messer und das Werkzeug ohne Stoßwindkessel, Abb. 6, und dann mit 
Zwischenschaltung eines Stoßwindkessek, Abb. 7, angeschlossen. Hier- 
bei zeigte sich, daß der Druckluftmesser im ersten Falle fehlerhaft an- 
zeigte. Der freifliegende Schwimmer stellte sich auf den hohen Luft- 
verbrauch ein und konnte sich bei der raschen Schlagfolge nicht dem 
tatsächlichen. durchschnittlichen Luftverbrauch anpassen. Hämmer mit 
hohen Schlagzahlen ließen Fehler bis zu 71 vH erkennen. 

Durch die Zwischenschaltung eines Stoßwindkessels von 621 In- 
halt, Abb. 7, ergab sich ein Meßunterschied von 10 vH, der sich durch 
eine andre Eichung beseitigen läßt. Luftmesser andrer Bauart mit 
wiminer, der außerdem geführt ist, arbeiten mit etwas 


schwerem Schwi 
größerer Genauigkeit. Doch ist es auch hierbei vorteilbaft, wenn mit 


Stoßwindkesseln gearbeitet wird. Dagegen können Druckluftuhren oder 
Scheiben-Luftmesser ohne Stoßwindkessel benutzt werden, da sie jede 
verbrauchte Menge durch Zählwerk und Meßscheibe anzeigen. Die 
Druckluftuhren müssen jedoch ungefähr jedes halbe Jahr durch eine 
Meßwindkesselanlage nachgeprüft und mit einer neuen Eichkurve ver- 


sehen werden. [R 213] Sd. 


Abb. 7. Versuchsanordnung mit Stoßwindkessel. 


Schiffs- und Seewesen. 


Technisch-wirtschaftliche Fragen der 
Motorschiffahrt. 


Über dieses Thema hielt Dr.-Ing. Carl Commentz, Hamburg, am 
8. April auf dem 11. Deutschen Seeschiffahrtstag in der Handelshochschule, 
Berlin, einen Vortrag, der vor allem eine Übersicht über die augenblick- 
lichen Grundlagen der Wirtschaftlichkeit von Motorschiffen geben sollte, 
soweit sie durch die technische Entwicklung regeln und becinfluft 
werden. Wir entnehmen dem Vortrage, der demnächst in der Zeit 
schrift „Werft, Reederei, Hafen“ veröffentlicht werden wird, Чай der 
Bestand der Welthandelsflotte an Motorschiffen trotz der Entwicklung 
im letzten Jahrzehnt um Mitte 1993 erst etwa 2,7 vH betrug. 

Unter den im Jahre 1922/23 gebauten Schiffen haben dagegen ъс: 
etwas über 10 vH Motorantrieb. Unter den am Ende des Jahres 1823 
im Bau befindlichen Schiffen sind 96 vH Motorschiffe, und unter da 
im letzten Vierteljahr 1928 in Auftrag gegebenen Neubauten sogar 45 vH. 
Bei dieser Entwicklung ist es für den Reeder von größter Wichtigkeit 
die wirtschaftlich-technischen Zusammenhänge der Betriebsgrundlagen 
der Motorschiffahrt kennenzulernen, damit er imstande ist, nicht ge- 
füblsmäßig, sondern auf Grund von Tatsachen zu beurteilen, wo und 
wann ein Übergang zur Motorschiffahrt zweckmäßig erscheint. Um im 
einzelnen eine klare Übersicht geben zu können, beschränkte sich der 
Vortragende auf die Verhältnisse der Frachtschiffahrt und suchte auch 
in technischer Hinsicht mittlere Verhältnisse der Betriebsbedingungen 
zugrunde zu legen. 

Beim Vergleich der Maschinenleistung von Dampf- u А 
schiffen darf nur die effektive Leistu ng 3 
und außerdem ist es unbedingt erforderlich, nur Maschinen normalor 
und gleicher Umdrehungszahl einander gegenüber zu stellen, da sich 
sonst Unterschiede der Schraubenwirkung und der Maschinengewichte 
ergeben, die einen einwandfreien Vergleich unmöglich machen. Den 
mittleren Einfluß einer von der normalen abweichenden Umdrehungszahl 
legte der Vortragende dahin fest. dag bei viner Erhöhung dieser Um- 
drehungszahl um 25, 50, 75 und 100 vH еше Erhöhung der Maschi- 
nenleistung um 4,1, 7,9, 11,4 und 15,6 vH erforderlich ist, um dem Schift 
eine gleiche Geschwindigkeit zu geben. Es hat sich indes gezeigt, daß 
sich dicse Mehraufwendungen an Maschinenleistung und Brennstoff Rich 
durch die erzielte Verminderung von Maschinengewicht und Baukosten 
bezahlt machen, so daß man in neuerer Zeit bei Schiffsmotoren fast 
allgemein zu ähnlichen Umdrehungszahlen übergegangen ist, wie sie 
bei Dampfschiffen üblich sind. Infolge der gleichmäßigeren. Leistun 
der Ölmotoren, die im laufenden Betriebe besser aufrechterhalten wird 
eg „ scheint es berechtigt, Motorschiffe für eine gewisse 
es chwindigkeit mit einer etwa 5 bis 10 vH geringe і i 
auszustatten als Dampfschiffe. н Maschinenleistung 


Die Gewichte der gesamten 

stellen sich bei Dampfmaschinen auf 230 bis EDS эз, ur: en 
motoren auf 200 bis 300 kg/PS., bei schweren auf 940 bis 360 k Ge 
Durch die technische Entwicklung des letzten Jahres, dnrch den ober. 
gang zur Doppeltwirkung, durch kompressorlose Bauart, durch Vo ER 
dichtung der Verbrennungsluft und durch andre technische Fortschritte 


sind wesentliche Gewichtsersparnisse für Schiffsmotoren erzielt worden 
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so daß es berechtigt erscheint, bei Vergleichsrechnungen, die den heu- 
tigen Stand der Technik berücksichtigen sollen, mit einem Motorgewicht 
von 200 bis 300 Kg / PS, zu rechnen. (Die gegebenen größeren Zahlen 
beziehen eich auf kleinere, die kleineren Zahlen auf große Maschinen- 
anlagen.) Durch Anwendung von Übersetzungsgetrieben ließen sich aller- 
dings noch wesentlich geringere Gewichte erzielen. Wenn man die letzt- 
genannten Zahlen zugrunde legt, stellt sich die Bruttotragfähigkeit 
kleiner Schiffe infolge der leichteren Maschinenanlagen bei Motorschiffen 
um etwa 3vH und bei großen Schiffen um 1,8 vH günstiger als bei 
Dampfern. Die Baukosten der Schiffe werden durch den Einbau 
von Motoren um etwa 8% bis 12 vH vergrößert, wenn man Schiffe 
gleicher Abmessungen miteinander vergleicht, und um 6% bis 9% vH, 
wenn die Tragfähigkeit gegenübergestellt wird; die kleineren dieser 
Zahlen gelten für Schiffe mit Dampfbetrieb der Hilfsmaschinen, die 
größeren für solche mit elektrischem Hilfsmaschinenantrieb. 


Wesentlich größer als der Einfluß der Maschinengewichte ist der 
Einfluß der Verbrauchsgewichte auf die Trag- 
fähigkeit, wobei sowohl die Verbrauchsstoffe für die Fahrt auf 
See als auch für den Hafenverbrauch eine Rolle spielen. Der Vor- 
tragende hat für sechs Frachtschiffe verschiedener Größe von 1800 bis 
20.000t Verdrängung die gesamten Betriebsbedingungen bezüglich Ge- 
schwindigkeit, Reiselänge, Hafenaufenthalt usw. festgelegt. Durch- 
schnittlich verbrauchen Motorschiffe 190 bis 235 g/PS.h Brennstoff, 
Dampfer unter Einrechnung eines fünfprozentigen Mehrgewichtes für 
durchschnittliche Minderwertigkeit der Kohle in fremden Häfen je nach 
Größe der Anlage 0, 60 bis 0,85 kg/ PS fh. 

Bei Dampfern kommt noch das Gewicht des Zusatzspeise wassers 
hinzu, das ungefähr rd. 20 vH des Kohlengewichtes beträgt. Im Hafen 
verbraucht der Dampfer für allgemeine Zwecke (Kesselwarmhalten, elek- 
trisches Licht usw.) etwa 5 bis 10 vH des Verbrauches auf See, für Laden 
und Löschen für die Tonne Tragfähigkeit etwa 6kg Kohle und 2,5 kg 
Wasser. Der Ölverbrauch von Motorschiffen im Hafen stellt sich unter 
Voraussetzung elektrischen Antriebes der Hilfsmaschinen für allgemeine 
Zwecke auf nur etwa 10 vH des entsprechenden Kohlenverbrauches bei 
Dampfern, und für Laden und Löschen nur auf etwa 0,5kg 01 für die 
Tonne Ladetragfähigkeit. Bei etwa 196 Seereisetagen im Jahre bei 
kleinen Schiffen und 228 Seereisetagen bei großen Schiffen sowie bei 
einem Brennstoffreservegewicht von 25 vH bei kleinen Schiffen und 
10 vH.bei großen Schiffen stellen sich die gesamten Gewichtsverhält- 
nisse so, daß die Vergrößerüng der Nutztragfähigkeit für Ladung bei 
kleinen Motorschiffen und kurzer Reise (1000 Seemeilen) 9,3 vH beträgt, 
bei großen Schiffen und langer Reise (9000 Seemeilen) dagegen rd. 5 vH. 
Dieses Ergebnis zeigt, daß die Mehrkosten des Motorschiffes unter Vor- 
aussetzung einer entsprechenden Reiselänge schon durch die effektive 
Mehrtragfähigkeit an Nutzladung ausgeglichen werden, ganz abgesehen 
von den Ersparnissen an Brennstoffkosten und Maschinenmannschaft. 


Aus den Zusammenstellungen ist ferner ersichtlich, daß beim 
Motorschiff die Einbuße an Tragfähigkeit durch Brennstoffe usw., bei 
großen und kleinen Reisen nur sehr geringe Unterschiede aufweist. Es 
kann also auch ein kleines Motorschiff auf lange Reisen geschickt wer- 
den, ohne daß es durch die mitgeführten Verbrauchsgewichte unwirt- 
schaftlich wird. 


Die Zahl der Bedienungs mannschaft der Maschi- 
nenanlage ist bei kleinen Motorschiffen durchschnittlich um etwa 
40 vH, bei großen um 55 vH geringer als bei Dampfern; Doppelschrauben- 
schiffe erfordern eine entsprechend größere Maschinenmannschaft. 


Von großer Wichtigkeit für die Motorschiffahrt ist die Frage der 
Ölförderung und des Verbrauches. Die Ölerzeugung hat im letzten 
Jahrzehnt sehr stark zugenommen. Der Anteil, der hiervon für Schiff— 
fahrtszwecke gebraucht wird, ist verhältnismäßig gering und würde auch 
keine so entscheidende Rolle spielen, wenn die gesamte Schiffahrt auf 
motorischen Betrieb umgestellt werden würde. Es scheint allerdings 
zweifelhaft, ob mit einer weiteren entsprechenden Steigerung der öl- 
förderung gerechnet werden darf. Ohne Zweifel wird dagegen der DL. 
verbrauch durch Verwendung zum Betriebe von Kleinmotoren sehr stark 
steigen, so daß aus diesem Grunde vor einer optimistischen Auffassung 
der Ölfrage gewarnt werden muß. Es scheint sehr wahrscheinlich, daß 
mit einer für die Motorschiffahrt ungünstigen Entwicklung des Preis- 
verhältnisses zwischen Öl und Kohle gerechnet werden muß. Eine Preis- 
statistik aus dem letzten Jahre zeigt vor allem, daß das Preisverhältnis 
zwischen Öl und Kohle je nach Lage der in Frage kommenden Häfen 
außerordentlich verschieden ist. In englischen Häfen betrug der Ölpreis 
für die Tonne etwa 280 bis 350 vH desjenigen von Kohle, in Kapstadt 
und Bombay bewegte er sich zwischen 180 und 260 vH, in New York 
zwischen 140 und 200 vH und in.Bilbao, San Franzisko und Honolulu 
zwischen 75 und 9 УН. Der Durchschnittspreis von zwölf Welthäfen 
ist in den letzten 1% Jahren ganz regelmäßig von 180 auf 210 УН des- 
jenigen der Kohle gestiegen. Aus diesen Zahlen geht hervor, daß die 
Lage der Öllager zu den Schiffahrtslinien von wesentlicher Bedeutung 
ist, und daß die amerikanische Schiffahrt in dieser Beziehung außer- 
ordentlich bevorzugt ist. 


An Schmieröl verbrauchen Schiffsmotoren etwa 2- bis 4mal so- 
viel, in ungünstigen Fällien bei schnellaufenden Motoren sogar 8. bis 
10mal soviel wie Dampfmaschinen. Da die Kosten des Schmieröles etwa 
10mal so hoch sind wie diejenigen des Brennöles, spielen sie bei der 
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit von Motorschiffen immerhin eine ge- 
wisse Rolle. 

Die Lebensdauer von Schiffsmotoranlagen beurteilte der Vor- 
tragende im Vergleich zu Dampfmaschinen günstig, besonders in An- 
betracht dessen, daß der Ersatz einer Kesselanlage nach etwa 15 bis 


20 Jahren nicht in Frage kommt. Aus diesem Grunde scheint es be- 
rechtigt, die Abschreibung prozentual um ein Geringes kleiner zu halten 
als bei Dampfmaschinen. 

Die Erfahrungen über Instandhaltungskosten der Ma- 
schinenanlage sind außerordentlich abweichend voneinander, weil sich 
die verschiedenen Maschinenbauarten verschieden bewährt haben. Ein 
wesentlicher Vorteil, sei es zugunsten des Motorschiffes oder des Dampf- 
schiffes, dürfte im Durchschnitt kaum in Frage kommen. 

Bezüglich drRaumfrage ist darauf hinzuweisen, daß der Raum- 
bedarf für die Maschinenanlage bei Motorschiffen im allgemeinen wesent- 
lich kleiner ist als bei Dampfschiffen, doch stehen die Vermessungsvor- 
schriften der Ausnutzung dieser Verhältnisse entgegen. Für die er- 
sparten Bunkergewichte wird im allgemeinen kein entsprechend großer 
Laderaumgewinn erübrigt, bei Frachtschiffen läßt eich der Verlust an 
Raum aber dadurch ausgleichen, daß das Öl ganz oder teilweise im 
Doppelboden untergebracht wird. Praktisch dürfte also diese Frage 
bei Frachtschiffen keine entscheidende Rolle spielen. | 

Zum Schluß betonte der Vortragende, daß drei technisch-wirt- 
schaftliche Punkte von überragender Bedeutung für die wirtschaftliche 
Überlegenheit des Motorschiffes sind, nämlich die Brennstoffkosten, die 
Gewichtersparnisse an Eigen- und Verbrauchsgewichten und die Er- 
sparnisse an Mannschaft. Alle drei sind für große Motorschiffe günstiger 
als für kleine, vor allem soweit es sich um europäische Schiffahrts- 
länder handelt, die weit von den Stätten der Ölerzeugung liegen, und 
daher mit einem ungünstigen Preisverhältnis vom Öl zur Kohle zu 
rechnen haben. 

Der Motorschiffahrt steht eine glänzende Entwicklung bevor, die 
nicht zum mindesten dadurch ausschlaggebend beeinflußt werden wird, 
daß die Betriebkosten der Motorschiffe in kurzer Zeit maßgebend für 
den Frachtenmarkt sein werden, so daß die gesamte Dampfschifflotte 
der Welt dann eine plötzliche Entwertung erfahren wird. Beschleunigt 
wird diese Entwicklung durch die außerordentlich hohen Subventionen 
werden, die Amerika und England für den Bau von Motorschiffen bereit- 
gestellt haben. Die wirtschaftlichen Aussichten der Weltschiffahrt wer- 
den aber durch diese Maßnahmen und überhaupt durch eine außer- 
gewöhnlich schnelle technische Veraltung des Hauptteiles der Handels- 
flotte nicht günstig beeinflußt werden. [М 391] 


Feuerungstechnik. 


Das Anwendungsgebiet der Kohlenstaub- 
feuerung.)) 


Gliedert man die Anwendungsgebiete der nicht mit Staub be- 
triebenen Feuerungen nach Temperaturstufen in die Verwendung kalter 
Verbrennungsluft (z. B. Kessel), vorgewärmter Luft (z. B. Wärmofen 
mit Rekuperativfeuerung im Walzwerk) und hochvorgewärmter Luft 
(z. B. Martinofen mit Regenerativfeuerung), so läßt sich sagen: 

1) bei einem Kessel, der für die verwendete Kohle richtig be- 
messen ist, sind Vorteile meist nur dann zu erzielen, wenn man bei 
Staubfeuerung billigere Kohlensorten verwenden kann. Denn, wenn ein 
Kessel bei guter Kohle bereits Wirkungsgrade von 80 vH erreicht, #0 
lohnt es nicht, die Kohle zu trocknen und zu mahlen; die Unkosten 
hierfür sind höher, als die mögliche Verbesserung des Wirkungsgrades. 
Zudem ist es oft nicht einfach, vorhandene Kessel auf Staubfeuerung 
umzubauen, da sich die erforderlichen großen Verbrennungsräume oft 
nur unter Schwierigkeiten schaffen lassen. Es gibt aber eine ganze 
Reihe von Fällen, wo man billigere Kohle verarbeiten kann; 

2) für den Wärmofen mit Rekuperator eignet sich die Kohlenstaub- 
feuerung vorzüglich; 

3) für den Martinofen hat sich die Staubfeuerung bisher nicht be- 
währt, da sich die Regenerativkammern mit Flugasche verlagern. 

Die Kohlenstaubfeuerung gestattet im übrigen gegenüber Rost- 
feuerung höhere Temperaturen zu erreichen. Sie bietet ferner die 
Möglichkeit, billigere Brennstoffe zu verarbeiten, und ist drittens eine 
ganz selbsttätige Feuerung mit den besonderen Vorteilen der Mechanl- 
sierung. Diesen Vorzügen stehen die Aufwendungen für Trocknen un 
Mahlen und die Forderung eines Verbrennungsraumes von beträchlicher 
Größe gegenüber. А 

Aus diesen Gesichtspunkten ergibt sich das Anwendungsgebiet. 
Einige Beispiele hierfür sind im folgenden genannt: ‚ 

Die Möglichkeit der Temperatursteigerung bringt überall Vorteile 
mit sich, wo diese Steigerung eine höhere Erzeugung ermöglicht, also 
höheres Ausbringen des betreffenden Kessels oder Ofens, höhere Ver- 
dampfung, kürzeren Wärmevorgang bei hüttenmännischen und andern 
Öfen. Hierbei verringert sich meist zugleich der Brennstoffaufwand 
auf die Einheit der Erzeugung, weil der verhältnismäßige Anteil am 
Strahlungsverlust und auch der Abgasverlust abnimmt; trotz höherer 
Anfangstemperaturen sinkt nämlich die Temperatur schneller, weil die 
Menge der Verbrennungsgase infolge geringeren Luftüberschusses kleiner 
ist. Diese Verhältnisse müssen übrigens bei Öfen berücksichtigt werden. 
die mit Abhitzekesseln versehen sind. denn infolge der geringeren 
gastemperatur sinkt gegenüber Kohle- oder Halbgasfeuerung die Leistung 
angebauter Abhitzekessel. Wesentliche Vorteile kann auch die Ver- 
kürzung der Anheizzeit geben, die bei Kohlenstaubfeuerung eintritt. 
Bei Kesseln und Öfen, die nicht dauernd betrieben werden, kann dieser 
Vorteil entscheidend werden. Allerdings kann bei vollständig ausge- 
kühltem Verbrennungsraum im Anfang auch unvollkommene Verbren- 
nung, und damit unwirtschaftliches Arbeiten eintreten. 


D К. Rummel: „Das A d 181 taubfeueruns“ 
„Stahl und Eisen“ Bd. 48 (1023) g. 1531. ebiet der Koh lens 
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Der Vorteil der Verwendung billigerer Brennstoffe liegt in der 
Unabhängigkeit der Staubfeuerung von der Stückgröße und andern 
Eigenschaften der angelieferten Kohle. Brennstoffe, die von Haus aus 
in Staubform anfallen, sind hervorragend hierfür geeignet. Hierher ge- 
hören z. B. Brikettabrieb und Staub aus der Windsichtung der Kohlen- 
aufbereitanlagen. Brennstoffe, die man wegen ihrer Körnung oder 
wegen der Eigenart ihrer Schlacke auf Rosten schlecht verarbeiten 
kann, eignen sich oft für Staubfeuerung. Die Staubfeuerung gestattet 
auch, sehr wechselnde Brennstoffe zu verwenden, nur müssen dann die 
Trocken- und Mahlanlagen und die Verbrennungsräume für den ungün- 
stigsten Brennstoff bemessen werden. 

In dem etwaigen Fortfall von Rekuperatoren bei Öfen, in der 
Ersatzmöglichkeit hochwertiger Kohle durch geringere Sorten bei Er- 
zielung gleich hoher Temperatur, endlich in der Möglichkeit, ohne Tem- 
peraturverlust mit stark reduzierender Flamme zu arbeiten, liegen 


weitere Vorteile. 


Die Mechanisierung begründet schließlich die stete Betriebsbereit- 
schaft, ferner bei entsprechend guter Aufsicht die vorzügliche Regel- 
barkeit von Leistung und Temperatur (Temperöfen, Glühöfen). Durch 
die Mechanisierung wird weiterhin eine gewisse Unabhängigkeit von der 
Güte der Bedienung erzielt, was z. B. im Vergleich zum Generator- 
betrieb wesentlich ist. Der Fortfall des Schürens und Feuerreinigens 
gestattet durchgehenden Betrieb und daher mitunter höhere Erzeugung. 
Die leichte Fortleitbarkeit des. Staubes macht ferner die Feuerstelle 
unabhängiger vom Kohlenlagerplatz. Kohlenlager und Aufbereitanlagen 
können zusammengelegt werden. 

Aus der Zahl dieser Beispiele, die noch erhöht werden könnte, 
erkennt man, daß die Kohlenstaubfeuerung im großen und ganzen in 
Sonderfällen in Betracht kommt, die aus dem allgemeinsten Rahmen der 
Feuerungstechnik herausfallen; aber die Zahl und Art dieser Sonder- 
fälle ist so groß und vielfältig, daß ihr ein sehr ausgedehntes Anwen- 


dungsgebiet blüht. [M 270) 
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Abteilung Sortimen 


Unterrichtsblätter für Heizerschulen, bearbeitet unter Zugrundelegung der 
von der Zentral-Arbeitsgemeinschaft der Arbeitgeber und Arbeitnehmer 
Deutschlands in Gemeinschaft mit dem Reichswirtschaftsministerium 
und einem Ausschuß von techn. Sachverständigen und Vertretern der 
deutschen Länder aufgestellten Richtlinien und des Lehrplanes für boden- 
ständige Heizerschulen. Von Reg.-Baurat Н. Spitznas. München- 
Berlin 1924, R. Oldenbourg. 2. Aufl. 259 S. 69 Abb. Preis geb. Gm. 6. 


‚ Wärmewirtschaft kann nur mit Erfolg getrieben werden, wenn der 
Heizer mit Verständnis seine Feuer bedient und wenn auch Kesselbe- 
sitzer und Betriebsleiter über die einfachsten Grundbegriffe der Feue- 
rungstechnik Bescheid wissen. Nur ein geschulter Heizer ist imstande, 
den höchsten erreichbaren Wirkungsgrad. aus der Kesselanlage heraus- 
zuholen und somit Kohlen zu sparen. Aus dieser einfachsten „Über- 
legung entstanden die bodenständigen Heizerschulen; es fehlte jedoch 
bisher ein einheitlicher Leitfaden für den Unterricht. 

Diesem Mangel ist jetzt abgeholfen. Reg:-Baurat Spitznas hat seine 
in jahrzehntelanger Arbeit als Leiter der staatlichen Heizerkurse gesam- 
melten Erfahrungen im Druck erscheinen lassen. Sein Werk wird von 
Lehrern und Schülern der Heizerkurse mit Freuden begrüßt werden, ев 
wird aber auch dem Kesselbesitzer und Betriebsleiter in wärmewirt- 
schaftlicher Beziehung manchen gutem Rat geben können. 

In der richtigen Erkenntnis, daß den am- Heizerkursus teilnehmenden 


Heizer von den alten Schulgrundlagen durch die harte, staubige Arbeit 


im Kesselhause meist sehr viel verloren: gegangen ist, greift der Ver- 
fasser weit zurück und beginnt mit dem Aufbau des Maßsystems. Über 
die Wärmelehre mit den Tafeln für gesättigten Wasserdampf geht es dann 
weiter zu den Brennstoffen, deren Zusammensetzung, Heizwert und er- 
reichbare Verdampfungsziffer besprochen werden. Sehr eingehend be- 
handelt der Verfasser den Verbrennungsvorgang als wichtigste Grund- 
lage ordnungsmäßiger Bedienung der Feuerungen. 

Der Einfluß des Luftüberschusses auf die Temperatur im Verbren- 
Dungsraum und auf den Schornsteinverlust wird scharf hervorgehoben; 
auf die wärmewirtschaftlichen Nachteile unsachgemäßer Bedienung der 
Feuer, schlechten Zustands der Kesselanlagen und überlasteten Betriebes 

besonders hingewiesen. Vorteile und Nachteile der verschiedenen 
Kesselarten und Feuerungen und die am häufigsten auftretenden Schäden 
an den Kesselarmaturen werden erwähnt. Auch auf die Gefahren und 
Nachteile des Kesselsteins, auf seine Verhütung und auf die verschie- 
denen Systeme der Wasserreinigung wird hingewiesen. 

Das Buch berührt also sämtliche im Kesselbetrieb vorkommenden 
Р en und ist eine vorzügliche Unterstützung für Lehrer und Schüler 
er Heizerkurse. Infolge seines Umfanges wird es vielleicht nicht von 
allen Heizen in der kurzen Zeit des Unterrichtes voll durchgearbeitet 
SC können, aber es wird für jeden Heizer stets ein willkommenes 
pa chechlagewerk bleiben. Der Anhang „Das Arbeitsfeld des Heizers‘ 
5 alle die Fehler, die leider auch heute noch oft in Kessel- 
i rieben zu finden sind, da das Kesselhaus noch vielfach als Stiefkind 
ег ganzen Anlage behandelt wird. Hier wird besonders auf die Kohlen- 
‚.rgeudung hingewiesen, die noch heute in vielen Kesselbetrieben vor- 
errscht und die unbedingt vermieden werden könnte, wenn Kesselbe- 
Pa Betriebsleiter und Heizer die einfachsten Grundbegriffe der Wärme- 
Se und Wärmewirtschaft beherrschten. In einem praktischen Beispiel 
Sëch endlich der Verfasser die Berechnung von Wirkungsgrad, Schorn- 

einverludt und Restverlust einer Kesselanlage. А 
а Bio Werk ist als Leitfaden für den Heizerunterricht unentbehrlich; 
we ‚Aber auch für Kesselbesitzer und Betriebsleiter von hohem 
2 ү denn jeder, der es mit Verständnis durcharbeitet, kann alle 
8 2 und Fehler einer Kesselanlage erkennen. 
284] Dipl.-Ing. Fritze. 


р enten prüfung der Isolierstoffe der Elektrotechnik. Von Ober- 
und Ku alterDemuth unter Mitarbeit von hermann Franz 
mit 1 ы Borg R. 2. Aufl. Berlin 1923, Julius Springer. 245 8. 

ra Abb. Preis geb. Gm. 12. 

fin ш be ташы natürlichen Isolierstoffe, wie 2. В. Hartgummi, Paraf- 

Abernomm е die Elektrotechnik in ihren Anfangsjahren von der Phyeik 

ständi en hatte, haben bei den wachsenden Ansprüchen infolge der 

gen Zunahme der zu übertragenden Spannungen versagt. Die 


k і ; 
änstlichen Isolierstoffe haben daher eine immer größere Bedeutung ge- 


wonnen, wobei die sehr verschiedenartigen Verwendungszwecke auch 
sehr verschiedene Anforderungen stellen, so daß es kaum einen elek- 
trischen Isolierstoff gibt, der für alle Verwendungszwecke geeignet 
ist. Hinzu kommt, daß neben ausgezeichneten Erzeugnissen, von denen 
wir erfreulicherweise eine ganze Reihe besitzen, auch immer wieder 
minderwertige künstliche Isolierstoffe unter hochtönenden Namen auf- 
tauchen. Schon aus diesen Gründen ist eine regelmäßige und sorg- 
fältige Untersuchung der „Nichtleiter“ besonders wichtig und dies um so 
mehr, wenn man berücksichtigt, daß die „Leiter“ heute auf einer der- 
artigen technischen Höhe stehen, daß Verbesserungen elektrischer An- 
lagen in erster Linie durch die Verbesserung der Nichtleiter zu er- 
warten sind. Auch ist es ein oft empfundener Mangel, daß der Elektro- 
ingenieur den neuen Isolierstoffen fast hilflos gegenübersteht, da ihm 
eine zuverlässige Übersicht über ihre Zusammensetzung, ihre mecha- 
nischen und elektrischen Eigenschaften, ihre Verarbeitungs- und ihre 
Verwendungsmöglichkeiten bishar gefehlt hat. 

Das Erscheinen des Demuthschen Werkes, das in knapper und 
handlicher Form eine Technologie der Isolierstoffe darstellt, ist daher 
sehr zu begrüßen. Das Bedürfnis der Praxis nach einem derartigen 
Buche wird dadurch bewiesen, daß der ersten Auflage so schnell die 
zweite folgen konnte. In dieser sind alle inzwischen bekannt geworde- 
nen neuen Forschungsergebnisse und Prüfvorschriften des VDE berück- 
sichtigt worden. Hinsichtlich der Einteilung des Stoffes ist eine kleine 
Verschiebung eingetreten, so daß der erste Teil die festen, der zweite 
Teil die flüssigen Isolierstoffe einschließlich der erhärtenden Lacke u. 
dergl. behandelt. Innerhalb dieser Abschnitte werden die in Frage 
kommenden Prüfverfahren, besonders die vom VDE vorgeschriebenen, 
und die erforderlichen Prüfmaschinen und Sondereinrichtungen darge- 
stellt. Den Schluß bilden ein Literatur- und ein gut durchgearbeitetes 


Sachverzeichnis. 

Das auch druck- und buchtechnisch vorzüglich ausgestattete kleine 
Werk kann jedem Ingenieur, der mit der Prüfung von Isolierstoffen 
oder der Konstruktion von Hochspannungsapparaten zu tun hat, nur 
warm empfohlen werden. [B 241) Wallich. 


Zeitschriftenschau für das gesamte Bauingenieurwesen. Herausgegeben 
vom Verlag der Zeitschrift „Die Bautechnik“. Berlin 1924, Wilhelm 
Ernst & Sohn. Preis Viertelj. Gm. 1. 

Diese Zeitschriftenschau beschränkt sich nicht auf den Wasserbau, 
wie ihre Vorgängerin, die im Auftrage des Ministeriums der öffent- 
lichen Arbeiten herausgegeben wurde, sondern sie erhebt Anspruch 
darauf, dem Bauingenieur ein Berater in der Fachliteratur seines ganzen 
Arbeitsgebietes zu sein. Wenn man ihre Systematik von 90 Haupt- 
gruppen als ihr Arbeitsprogramm ansehen darf, dann kann sie die Auf- 
gabe erfüllen. Auch die Liste der regelmäßig bearbeiteten Zeitechriften 
ist reichlich und enthält besonders auch eine stattliche Zahl Aus- 
ländischer Zeitschriften des Bauingenieurwesens. Die Zeitschriftenschau 
wird zur Verwendung in Karteien in einseitigem Druck hergestellt und 
kann auch für sich als Sonderdruck bezogen werden. Die Hinweise 
selbst sind knapp, klar und erschöpfend abgefaßt und in die Systematik 
zutreffend eingeordnet. Das Einordnen der Einzelberichte in Karteien 
wird dadurch vereinfacht, daß jeder Bericht die Systemzahl und eine 
enggefaßte Bezeichnung des Sondergebietes in Fettdruck am Kopf trägt. 
Druck und Ausstattung sind sauber und zweckmäßig. 


Ergebnisse von Versuchen für den Bau warmer und billiger Wohnungen 
an den Versuchshäusern der Norwegischen Technischen Hochschule. 
Von Andr. Bugge. Übers. von Frhr. Grote. Berlin 1924, Julius 
Springer. 194 8. Preis Gm. 6,60. 


Das Sprengluftverfahren. Von Leopold Lisse. Berlin 1924, Julius 
Springer. УП, 109 S. mit 108 Textabb. Preis Gm. 5. 


Japanisch-Deutsche Zeitschrift für Wissenschaft und Technik (Nichi- 
Doku-Gakugei) Kobe (Japan) 1924. Preis Gm. 0,40. 

Herausgegeben von Professor Dr. A. Sata mit Unterstützung des 
Deutsch-Japanischen Vereins in Osaka, des Instituts für Kultur- und 
Universalgeschichte bei der Universität Leipzig. Direktor Prof. Dr. 
Goetz, und des Ostasiatischen Seminars der Universität Leipzig, Direktor 
Prof. Dr. Conrady. Schriftleitung in Japan: Prof. Dr. Sata. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Prof. Dr. Härtel und Prof. Dr. Ueberschaar an der Medizinischen 
Akademie in Osaka, in Deutschland: Prof. Dr. Doren, Prof. Dr. 
Haas, Prof. Dr. Rassow, Prof. Dr. Spalteholz, Prof. Dr. Sudhoff und 
Dr. Wedemeyer an der Universität Leipzig. 

Heft 1 des 2. Jahrganges (Januar 1924) enthält folgende Aufsätze: 
R. Eucken: Die Bedeutung des wissenechaftlichen Zusammenstrebens 
der Völker. R. Gaupp: Die Geisteskrankheiten in und nach dem Welt- 
kriege. M. Rudeloff: Das Materialprüfungswesen für Gießereien auf 
der Gießereifachausstellung 1923 zu Hamburg. E. Sachsenberg: Der 
Rhythmus der Arbeit. 


Der Konzern als Wirtschafts- und Kulturproblem. Von Otto Röse. 
Breslau 1924, Wilhelm Korn. 44 S. Preis Gm. 1,65. 


Die Umstellung auf Gold in der Selbstkostenberechnung, Preisberechnung 
und Bilanzierung (Goldrechnung und Goldbilanzl. Von Otto 
Schulz-Mehrin. Berlin 1924, Julius Springer. 9 S. mit 3 Abb. 
Preis Gm. 2,40. 


Patent laws of the world by Berthold Singer. 1924. Alleinvertrieb für 
Deutschland durch C. Heimanns Verlag, Berlin. 303 S. Preis geb. 
Gm. #8. 


Kleine Literaturführer Bd. 5: Die besten deutschen Memoiren. Lebens- 
erinnerungen und Selbstbiographien aus sieben Jahrhunderten. Von 
M. Westphal. 4238. Preis Gz. 3,50. Bd. 6: Kunstgeschichte und 
Kunstwissenschaft. Von М. Timmling. Leipzig 1923, Kochler & 
Volkmar A.-G.- & Co. 304 S. Preis Gz. 3, 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Luftfahrt und Technik. 


Herrn Prof. Dr. Everling scheint bei Abfassung seines Auf- 
satzes „Luftfahrt und Technik“!) an der Stelle, wo er über den Leicht- 
stoffbau sprach, ein Werkstoff nicht bekannt gewesen zu sein, der auf 
Grund seiner physikalischen Eigenschaften heute mit an erster Stelle 
unter den Leichtmetallen stcht, nämlich das Elektronmetall. 

Wenn man die vom Verfasser in der Fußnote 2 auf S. 491 ange- 
zogene Reißlänge als Vergleichsmaßstab beibehalten will, во errechnet 
sich für eine stahlähnliche Elektronmetall-Legierung mit k, = 4 kg/m? 
und einer Wichte von 1,82 t/m? die Reiblänge L= ~ 24km. Wenn also 
Prof. Everling schreibt, daß der Leichtstoffbau bis zum Duralumin ge- 
diehen wäre, so zeigen die vorstehenden Zahlen, daß das Elektronmetall 
diese Werte bereits hinter sich zurückgelassen hat. Auch bezüglich 
der Dehnungslänge (Elastizitätszahl durch Wichte) ist Elektroumetall 
heutigem Konstruktionsstahl überlegen. 

Frankfurt a. M. Dipl.-Ing. R Neuwahl. 


Leichtbau und Knicksicherheit. 


Unter der Überschrift „Luftfahrt und Technik“ behandelt 
Professor Dr. Everling') in Umrissen einen Gegenstand, der von 
tragender Bedeutung für die zukünftige Entwicklung der Technik zu 
werden verspricht: den Leichtbau. Die Übertragung der zuerst in 
der Luftfahrt gesammelten Erfahrungen auf andre Gebiete der Technik 
wird wesentlich erleichtert durch die klare Erkenntnis und Darstellung 
der großen Gesichtspunkte, von denen aus der Leichtbau betrachtet 
werden kann. Denn das Gefühl allein wird einen Konstrukteur in 
seiner Unbewußtheit nur auf den einen oder anderen Weg leiten, der 
zum Leichtbau führt; aber der Verstand kann die Gesamtheit aller Wege 
zu dem gleichen Ziele aufspüren und verfolgen. Und nur die Erkennt- 
nisse lassen sich lehren; das konstruktive Gefühl muß angeboren sein, 
wenn es sich auch durch Übung kräftigen läßt. 

Desto wichtiger ist es, die allgemeinen Grundlagen der Lehre vom 
Leichtbau von vornherein vollständig klarzulegen. 

Ein Begriff ist dort gebildet: die „Dehnungslänge (Elastizitätszahl 
durch Wichte)“, in der Duralumin dem Stahl unterlegen ist und daher 
bei Knickbeanspruchung ihn nicht ersetzen könne. Hier ist eine andere 
Auffassung und Bewertung möglich. 

Die praktische Lösung eines Knickproblems hängt abweichend vom 
Zugproblem in höherem Maße von der konstruktiven Durchbildung des 
beanspruchten Stabes als von den besonderen Werkatoffeigenschaften 
ab. Die zur Übertragung der reinen Druckkraft erforderliche Quer- 
schnittfläche eines Stahlstabes kann theoretisch ein unbegrenzt großes 
Trägheitsmoment dadurch erhalten, daß sie in einen sehr schmalen 
Kressring mit großem Halbmesser aufgeweitet wird. Der so entstehende 
Hohlkörper, der übrigens nicht zylindrisch gedacht werden muß, son- 
dern etwa spindelförmig sein kann, würde bei allzu geringer Wand- 
stärke neuen Knickgefahren seiner Wanduug ausgesetzt sein; doch 
auch diese lassen sich durch Kräuseln der Oberfläche zurückdrängen. 
Die Elastizitätstheorie gestattet nicht. eine genaue obere Grenze für die 
mögliche Knickfertigkeit für ein Gebilde abzuleiten, dessen Querschnitt- 
flächen nur der reinen Druckkrift ertspreehend bemessen sind und das 
daher ein Mindestmaß an Gewicht hat. First die konstruktive Durch- 
führung begrenzt die Knickfestigkeit unter Umständen niedriger als die 
Druckfestigkeit des „Stabes“. 

Bein Ubergang von einem Werkstoff auf einen andern. etwa von 
Stahl anf Durslumin, läöt sich auch erst dann etwas über die damit 
verbundene Anderung der Knieksicherheit aussagen,. wenn die Kon- 
struktion oder wenigstens der Grundgedanke der Konstruktion fest- 
liegt. Die Anwendbarkeit der „Dehnungslänge“ setzt gleiche 
Querschnitte außer gleicher Stablänge bei beiden Werkstoffen 
voraus. Dann sinkt die Knickfestigkeit allerdings in stärkerem Ver- 
hältnis als dis Eigengewicht. Aber diese Voraussetzung liegt nur 
selten vor. Auch gilt keineswegs der Schluß. daß bei gleichem 


Eigengewicht die frühere Knickfestigkeit nicht erreicht würde. Hatte 
man beim Stahl. stab“ ein bestimmtes Verhältnis der Knickfestig- 
keit zur Druckfestigkeit — beim Leichtbau sollte es rachnungs— 


mäßig nicht wesentlich unter 1 sein — erreicht. so wird man dies 
beim Duraluminstab mindestens ebenso groß verlangen. Bei gleicher 


) Z. Ва. 68 (1924) S. 491. 


zu übertragender Druckkraft muß der Querschnitt im umgekehrten Ver- 
hältnis der Druckfestigkeiten, also etwa 117:47=2,5fach vergrößert 
werden; sein Trägheitsmoment wächst bei geometrischer Ähnlichkeit also 
9,5? 6.2fach. Anderscits ist der Elastizitätsmodul von 2 150 000 auf 
vielleicht 720 000 Ко. ст? vermindert, die Knicksicherheit daher immerhin 
noch mehr als verdoppelt! Hierbei ist das Eigengewicht noch 
auf 90 vH vermindert. Bei gleichem Gewicht würde die Druck- 
festigkeit des Duraluminstabes auf das 1,lfache, die Kniekfestig- 
keit auf das 2,6fache gegenüber den Werten des Stahlstabes gesteigert 
sein. War aber die Knickfestigkeit des Stahlstabes wesentlich kleiner 
als seine Druckfestigkeit, diese also nicht innerhalb der erlaubten Gren- 
теп ausgenutzt, so kann bei gleicher Knicksicherheit das Stabgewicht 
im Verhältnis V2,6:1=1,61, also auf 62vII vermindert werden. 
wenn Duralumin statt Stahl verwandt wird. Also gerade bei дег 
Knickung tritt die Bedeutung des Duralumins für den Leichtbau über- 
ragend hervor! Die aus dem Elastizitätsmodul E und der Wichte y 
abgeleitete „Dehnungslänge“ Бу ist also kaum ein Wertmaßstab. Unter 
der obigen Voraussetzung geometrischer Ahnlichkeit entsprechender 
Querschnitte können folrende Ausdrücke für die Bewertung der Werk- 
stoffe in bezug auf Knickfestigkeit dienen: 

bei gleichem Eigengewicht. 


bei gleicher Knicksicherkeit . . . . . . . . УЕ/у, 
bei gleichem Querschnitt. Еу. 
Е!у steht in Zusammenhang mit der Schallgeschwindigkeit im 


Metall VF, wobei die Dichte о = y/991 cms”. Nimmt man kg als 


Krafteinheit, so berechnet sich die Schallgeschwindigkeit im Metall 
nach folgender Zahlentafel: 


Ep, 


Elastizitäts- | Schall- 
Werkstoff mod Dichte geschwindigkeit 
' kgs?:981 cm! m/s 


Stall. 


2150 000 | 0,0078 
Duralumin . ... 


720 000 0,0028 


Hiernach ist Duralumin in der Schallgeschwindigkeit dem Stahl zwar 
etwas unterlegen; es mag aber dahingestellt bleiben, ob sich aus dieser 
Beziehung Folgerungen für den Leichtbau ziehen lassen. 

Charlottenburg, den 22. Mai 1994. Melchior. 


1. Als der Aufsatz „Luftfahrt und Technik“ an die Schriftleitung 
ging, war mir natürlich das Elektron, nicht aber der Fortschritt 
zum „stahlähnlichen‘ Metall mit 24km Reißlänge bekannt. Hoffentlich 
liegen bald Erfahrungen darüber vor, wie weit die neue Legierung 
neben dem Leichstoffbau den Leichtformbau gestattet, ohne den 
die Preise der Leichtmetalle für viele Zwecke heute leider zu hoch sind. 

2. In meinem Aufsatz wurde neben der Reißlänge die „Deh- 
nungslänge“ als Maß für die Güte eines Baustoffes aufgestellt. 
Inzwischen habe ich selbst auf Grund der Ahnlichkeitsmechanik?) nach 
weitere Vergleichswerte untersucht, die anderweitig veröffentlicht 
werden. Wie Herr Melchior richtig hervorhebt, gilt die 
Dehnungslänge für das Vergleichen von Knickträgern von gleichen 
Abmessungen, aber aus verschiedenen Baustoffen, nämlich als 
Маб des Verhältnisses von Knivkfestigkeit zu Eigengewicht. Ferner 
tritt sie übrigens anstelle der Reiglange., wenn man bei Bie gungs- 
trägern nicht den Bruch, sondern das Durchfedern, etwa unter 
Eigenlast, wieder für gleichen Querschnitt betrachtet. Stellt man die 
technische Aufgabe anders, во ergeben sich Verhältnisse der Dauer- 
festigkeit zur Wichte, der Elastizitätsgrenze zur Wichte usw. oder, wie 
in der Zuschrift, der HKlastizitätszahl zum Quadrat der Wichte („bei 
gleichem Eigengewicht“ und „bei gleicher Knicksicherheit“); dies Ver. 
hältnis fällt natürlich zugunsten des leichteren Baustoffes aus und 
unterstützt damit meine Ansfüttungen, [Z 451) Everiinß. 


) 8. M. Woher, Die Grundlagen der Ahnlichkeitsmechanik und ihre 
Verwertung bei KHodellversuchen, mit besonderer Rerücksichtigung яс ао" 
technischer Anwendungen, Jabrbuch der Schiffbautechnischen Geseiischaft 1918; 
dort findet sich in Abschnitt: 50 bei einer Anwendung des Cauchy,schen 
Modellgesetzes das von mir als „Dehnungslänge“ bezeichnete Verhältnis und 
in Abschnitt 28 dessen Beziehung zur Schalleeschwun ЕКЕ Inzwischen ist 


(J. Nr. 22. S. 555) eine eingehende };-trachtung dieser Art von Р. Meyer 
erschienen. 


Schluß des Textteiles. 


später die Wasserhebemaschinen, deren Kraftquelle durchweg die 


menschliche oder tierische Arbeitskraft war. 
Während aber dann das späte Mittelalter und vor allem die 
erste Hälfte des 19. Jahrhunderts durch die Schaffung der Dampf- 
maschine auf allen Gebieten der Technik bedeutende Fortschritte 
zeitigte, machte sich der Einfluß dieser Entwicklung bei den Bau- 
maschinen zunächst nur mittelbar bemerkbar. Das Bedürfnis 
nach der Anlegung neuer Verkehrswege — es sei an den Suez- 
den Nord-Ostsee-Kanal und die zahlreichen Bahnbauten um die 
Mitte des vorigen Jahrhunderts erinnert — war es, das dem Bau- 
ingenieur immer gewaltigere Aufgaben stellte, deren physische 
Bewältigung allein durch Menschenkräfte nicht zu erreichen war. 
Die ersten Eimerkettenbagger, Rollmaterial und nach und nach 
Lokomotiven traten auf Baustellen auf. Und doch ist es ange- 
sichts der um die Wende des 19. Jahrhunderts mit Riesenschritten 
vorwärtseilenden Maschinentechnik erstaunlich, wie wenig in der 
Folgezeit an der Vervollkommnung dieser ersten Baumaschinen 
gearbeitet worden ist. Erklärlich wird diese Tatsache nur, wenn 
man bedenkt, daß der Bauingenieur, wenn er sein Bauprogramm 
einhalten will, in den seltensten Fällen Zeit hat, sich mit großen 
Versuchen zur Durchbildung von Neuerungen zu befassen. Auch 
die Verschiedenartigkeit der im Baubetrieb zu bewältigenden Hin- 
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ie rung, Ölfeuerung, Dampfturbinen, Verbrennungsmaschinen, der 


Schnellbetrieb, die raffinierteste Ausnutzung des Materials usw., 
die sämtlich zur Heranziehung von Sonderfachleuten, in diesem 
Falle Maschineningenieuren, drängen, zwingen das Bauwesen, 
auch seinerseits seinem Maschinenbetrieb erhöhtere Aufmerksam- 
keit zuzuwenden und deren zweckmäßigste Gestaltung unter 
Heranziehung der betriebstechnischen Erfahrungen höher durch- 
gebildeter Nachbargebiete in Angriff zu nehmen. 

Es muß daher als ein glücklicher Gedanke bezeichnet wer- 
den, daß die Schriftleitung der VDI-Zeitschrift in einem Fachheft 
über Baumaschinen, dessen Stoffbeschaffung der Unterzeichnete 
übernommen hat, Gelegenheit gibt, die Baufachleute und die 
Fabriken über die Möglichkeiten des Einsatzes von Maschinen 
und die neuesten Konstruktionen auf diesem Gebiete zu Worte 
kommen zu lassen. Selbstverständlich konnte dabei eine um- 
fassende und erschöpfende Behandlung dieses Gebietes nicht ge- 
bracht werden. Es war auch an vielen Stellen nicht möglich, alle 
einschlägigen Firmen zu Worte kommen zu lassen. Wenn sich 
also Lücken in der Zusammenstellung zeigen, во wird gebeten, 
diese dem beschränkten Raum dieses Fachheftes zugute zu halten. 

Oberingenieur Dr. Georg Garbotz, 


[A 322] 
Privatdozent an der Techn. Hochschule Berlin. 
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Die Erdbewegung und ihre Maschinen — Eimerketten-Trockenbagger. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Die Erdbewegung und ihre Maschinen. 


eine hervorragende Rolle. Handelt es sich darum, große 

Erdaushübe für die Gründung eines Bauwerkes zu machen, 
oder ist die Erdbewegung Selbstzweck beim Aufwerfen großer 
Dämme, bei Abtrag- und Einebnungsarbeiten, oder handelt es 
sich um die Herstellung von Einschnitten für Kanäle, Hafen- 
becken, Schleusen oder Flußregulierungen, immer wird die Wirt- 
schaftlichkeit der künftigen Anlage beeinflußt von der Frage, 
ob es gelingt, den Anteil der Kosten, der von der Gesamtbau- 
summe für die Erdbewegungsarbeiten in Anspruch genommen 
werden muß, auf ein erträgliches Maß herabzudrücken. Es 
ist aus diesem Grund ein Gebot der Notwendigkeit für den Bau- 
ingenieur, jedes Mittel, das geeignet erscheint, die Kosten für 
die Erdarbeiten herabzumindern, anzuwenden und zu diesem 
Zwecke, wo nur irgend möglich, die menschliche Arbeitskraft 
zu unterstützen und zu ersetzen durch lohnsparende Maschinen 
und Einrichtungen. 

Jede Erdarbeit auf dem Trockenen läßt sich zergliedern 
in ein Loslösen des Bodens, Aufladen, Weiterbefördern und end- 
lich Wiederabladen an einer andern Stelle. Bei der Lösung 
der Aufgabe, diese verschiedenen Verrichtungen auf maschinellem 
Wege zu bewerkstelligen, hat sich ergeben, daß die beiden erst- 
genannten Teilarbeiten einer Maschine, die beiden letzteren 

einer andern, von der erstgenannten unabhängigen Art von Ein- 
richtungen übertragen werden muß, sofern es sich um nur 
einigermaßen große Entfernungen handelt, auf die die gewonnenen 
Erdmassen fortzubewegen sind. 


B: allen Bauarbeiten spielt das Bewegen großer Erdmassen 


hältnismäßig frühzeitig recht 
Eimerketten-Trockenbagger, 


Für die erstgenannten Teilarbeiten entstanden schon ver- 
vollkommene Maschinen, die 
Wir unterscheiden bei den Baggern im wesentlichen: 
Löffelbagger, Greifbagger sowie 
Kabel- und Schleppkübelbagger. Von diesen verschiedenen 
Baggerarten verdienen die Eimerkettenbagger heute ganz be 
sonderes Interesse; sind sie doch diejenigen Maschinen, die, weil 


Bagger. 


ununterbroohen arbeitend, die größten Erdbewegungen am besten 


zu bewältigen imstande sind, und die aus diesem Grunde berufen 
sein dürften, in den kommenden Jahren bei den Bauarbeiten für 
Kraftanlagen und Wasserstraßen eine bedeutende Rolle zu spielen. 
Als Einrichtungen, die die zweitgenannten Teilarbeiten, das 
Befördern und Wiederabladen mit Arbeit sparenden Mitteln er- 
ledigen sollen, sind in den letzten zehn Jahren selbsttätige 
Wagen entstanden, die aber bei Bauarbeiten in Deutschland 
noch wenig Anwendung gefunden haben. Die Gründe hierfür 
mögen hier unerörtert bleiben. Tatsache ist, daß noch heute 
in vielen Baubetrieben z. B. Kastenkipper in Anwendung eind, 
zu deren Betätigung beim Entladen eine große Anzahl von 
Arbeitern erforderlich ist. Erst in den letzten Jahren regt sich 
auch in den Bauunternehmerkreisen das Interesse für se 
Wagen, und eine Reihe von Bauunternehmungen ist dazu über 
gegangen, die Lohn und Arbeitskräfte sparenden Wagen mit 
Erfolg einzuführen. 
Der Stand der Entwicklung auf dem umrissenen Gebiet 
der maschinellen Erdbewegung soll in den folgenden Einzel- 
darstellungen im Zusammenhang behandelt werden. 


Eimerketten-Trockenbagger. 


Mitgeteilt von der Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft, Lübeck. 


ie großen Anforderungen bei der Bewältigung von Massen 

jeglicher Art steigerten auch den Bedarf an Erdbewegungs- 

und Grabmaschinen, von denen die Trockenbagger eine 
Hauptgruppe bilden. 

Während die Bagger früher nur für Erdarbeiten bei Eisen- 
bahn-, Hafen- und Kanalbauten verwandt wurden (erinnert sei 
an die ersten deutschen Trockenbagger beim Bau des Nordostsee- 
Kanals), eroberten sie sich in neuerer Zeit bald дав Feld im 
Tagebau der Braunkohlen-, Kreide-, Ton- und Kiesgruben, wo 
sie teils zur unmittelbaren Gewinnung der genannten Stoffe, teils 
zum Wegschaffen der Abraummassen dienen sollen. Mit dem ge- 
steigerten Bedarf Hand in Hand ging die Vervollkommnung und 
die Verbesserung der Maschinen; Bagger neuester Bauart sind 
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nur noch in ihren Grundformen denen älteren Ursprungs Eh: 
lich. Die ständig wachsenden Leistungen für den einzelnen 
Bagger bedingen sorgfältigste Durchbildung der Bauteile auf 
rechnerischer Grundlage, Verwendung hochwertiger Baustoffe, 
namentlich für die dem Verschleiß am meisten ausgesetzten Teile, 
um Antriebskraft und Gewicht auf ein Mindestmaß herabzuw 
setzen. Anderseits treten Beanspruchungen und Kräfte auf, die 
sich nicht bestimmen lassen und die dann oft die Ursache von 
folgenschweren Betriebstörungen bilden. Weiter kommt hinzu, 
daß die Bedienungsmannschaft nicht immer sehr sorgfältig mit 
dem ihm anvertrauten Gerät umgeht und meist geneigt sein wird, 
die Schuld bei vorkommenden Beschädigungen der Bauart zuzu- 
schreiben. Sache des entwerfenden und bauenden Ingenieurs ist 


eg 


ei — — 
22: ͤ — — — 


* 


Abb. 1 bis 4. Vornahme verschiedener Baggerarbeiten mit einem Baggergerät. 
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Band G. Nr. T. 
5. Juli 1924. 


es daher, von vornherein all diesen Umständen Rechnung zu 
tragen und durch Nutzbarmachen der Errungenschaften der 
Technik und auf Grund der Betriebserfahrungen hochwertige Ge- 
räte zu schaffen, die den Anforderungen des rauhen Bagger- 
betriebes in jeder Weise gewachsen sind. 

Die Trockenbagger lassen sich einteilen hinsichtlich der Ab- 
bauart in Hoch- und Tiefbagger, hinsichtlich der Materialaus- 
schüttung in Hinter- bzw. Seitenschütter und Portalschütter, 
letztere wieder in Einfach- und Doppelschütter. Die Eimerketten 
können durchhängend oder geführt sein, die Eimer selbst vor- 
wärts (wie bei Schwimmbaggern) oder rückwärts schneiden. 

Die ersten Trockenbegger in Deutschland waren Hochbagger 
mit Kurzeimerleitern und geschlossenen vorwärts schneidenden 
Eimern. Ihr Verwendungsbereich ist beschränkt, da die Anord- 
nung der kurzen Eimerleiter den Nachteil hat, daß nur geringe 
Abtraghöhen bearbeitet werden können, wenn man die Maschi- 


Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft: Eimerketten-Trockenbagger. 


691 


vor- und rückwärts laufen, wodurch der Abwurf des Materials 


an jeder Endtrommel der Stufen möglich ist. 


Die Umstellung 


kann während des Betriebs vorgenommen werden. 

Bagger mit solchen Stufenbandförderern sind beim Kanalbau 
in der Nähe von Krakau verwandt worden und haben sich im 
Betrieb in jeder Bodenart, ob sie klebrig war oder nicht, und 
selbst bei der Förderung sehr grober und klebriger Klumpen 


bestens bewährt. 


Eine Sonderausführung von Baggern ist der Rüttelsieb- 
bagger für Tiefbaggerung. Er arbeitet z. B. in einer Kiesgrube, 
die Eimer entleeren den Kies auf ein Rüttelsieb, und dieses verteilt 


ihn dort je nach der Korngröße in verschiedene Wagen. 


Sand 


und Schlamm können mittels einer Spülpumpe wieder nach der 


Grube zurückgespült werden. 
Sehr wesentlich von den bisher gezeigten Baggern unter- 


scheiden sich die großen Geräte, wie sie neuerdings namentlich 


Abb. 5. Bandförderer mit Stufen, Patent Rodakowski, 


den nicht unverhältnismäßig hoch bauen will. Dies führte zum 
Bau von Hochbaggern mit Tiefbaggerleitern, bei denen die Eimer- 
kette in einem Gitterträger zwangläufig geführt ist, mit der man 
außerdem beliebige Böschungswinkel herstellen kann. 

Die Tiefbagger rüstet man mit durchhängender oder geführter 
Kette aus. Durchhängende Ketten sind nur verwendbar bei ver- 
hältnismäßig losem Boden, bei dem das Gewicht der Eimerkette 
allein genügt, um die Erdmassen anzugreifen. Man läßt sie aber 
bis höchstens 15m Baggertiefe arbeiten, weil der obere Teil der 
Böschung bei größerer Tiefe zu steil wird und die Gefahr eines 
Böschungsausbruches besteht. Bei größerer Tiefe und schwerem 
Boden geht man zur geführten Kette über, um auf das feste Ma- 
terial einen Druck ausüben zu können und die Eimer zu zwingen, 
die schweren Bodenarten anzufassen. Die geführte Kette hat 
weiterhin den Vorteil, daß der Böschungswinkel beliebig geändert 
werden kann, was je nach der Bodenart von größerer Bedeutung 
und in vielen Fällen notwendig ist. І 

Der Bauunternehmer wird Wert darauf legen, die verschie- 
en Baggertiefen und Querschnitte möglichst mit einer Ma- 
schine herstellen zu können. Abb. 1 bis 4 
zeigen, wie diese Frage zweckmäßig gelöst 
wird. Sie stellt einen kleineren Eimerbagger 
von 38m’/h Leistung von etwa 8m Baggertiefe 
mit Dammschütter für Kanalbau dar, der in 
verschiedenen Kanalprofilen arbeite. Die 
Eimerleiter ist mit einzelnen auswechselbaren 
Leiterfeldern ausgerüstet, so daß durch Heraus- 
nahme eines entsprechenden Leiterstückes bei- 
nahe jede gewünschte Leiterlänge für die 
Böschung auf der Baggerseite eingestellt werden 
ann. Der endgültige Querschnitt des Kanals 
läßt sich gegebenenfalls ohne Verschieben des 
aggers in der Querrichtung herstellen. Sollen 
die beiderseitigen Dämme in größeren Ab- 
ständen von der Kanalböschung liegen, so muß 
der Bagger mit einem Bandförderer oder einer 
hnlichen Einrichtung versehen werden. Zur 
n шш von Dämmen mit breiter Ober- 
10 che benutzt man neuerdings einen Band- 

rderer mit Stufen, Patent Rodakowski, Abb. 5. 
3 an vermeidet hier die früheren Abwurfwagen, 
о verschiedene Nachteile anhafteten. Sämi- 
iche Stufen des Förderers, mit Ausnahme der 
ersten, können mit Hilfe von Wendegetrieben 


im Braunkohlenbergbau 
für die Gewinnung der 
Kohlen und des Abraums 
für Leistungen bis zu 
900 m /h und Förder- 
tiefen bzw. Abtraghöhen 
bis zu 27 m verwendet 
werden. Abb. 6 stellt 
eine neue Ausführung 
des bekannten Lübecker 
B-Baggers dar, mit 
300 1-Eimern, für etwa 
15 m Abtraghöhe und 
etwa 450 m/h. Er ist als 
Einfach-Portalschütter 
gebaut. An der Rück- 
seite des Baggers fährt 
auf einer Kurvenbahn 
das bewegliche Gegen- 


gewicht, das durch 
EN Drahtseile mit der Ei- 
* merleiter 8o verbunden 


ist, dal es dem Bagger in jeder Leiterstellung die nötige Stand- 


sicherheit verleiht. 


Bei Baggern dieser Größe (der dargestellte 


bat. ein Betriebsgewicht von etwa 135 t) spielt die richtige Ver- 
teilung des Baggergewichtes auf die Fahrgestelle bzw. Lauf- 
achsen eine große Rolle, zumal sich beim Verlegen der Gleise 
Unebenheiten nicht vermeiden lassen. Die gleichmäßige Belastung 
der Fahrgestelle erreicht man durch die sogenannte Dreipunkt- 
Lagerung, bei denen das gesamte Baggergewicht in drei Punkten 
auf den Fahrgestellen ruht. Der Bagger ist vorn auf zwei je 
dreiachsigen Drehgestellen und hinten auf einem Fahrgestell mit 
vier Einzelrädern in Kugelgelenken gelagert. In den vorderen 
Drehgestellen ist die Dreipunkt-Lagerung ebenfalls durchgeführt, 
so daß sämtliche Achsen gleichmäßig zum Tragen kommen. Ähn- 
liches gilt für das hintere Fahrgestell, bei dem je zwei Räder in 
Schwingen gelagert sind. Dieses hintere Fahrgestell ist wieder 
mit einer allseitig beweglichen Stütze verbunden, auf der der 
Bagger oben auf einer Kugelfläche ruht. 

Die vorderen Drehgestelle werden von oben her mittels Kegel- 
rad- und Stirnradübertragung durch die Kugelzapfen angetrieben, 


Abb. 6. Lübecker B-Bagger als Einfach-Portalschütter. 
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Abb. 7 bis 9. 
Doppel-Portalbagger. 
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Abb. 10 und 11. 


Bagger auf Raupenketten 
für Hoch 
und Tiefbaggerung. 
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Mit der größeren Baggerleistung mußten auch die Förder- 
leistungen gesteigert werden. Man erreichte dies zum Teil durch 
Verwendung von größeren Wagen, stärkeren Lokomotiven usw. 
Die größeren Leistungen können aber auch bei größeren Fördər- 
einrichtungen nicht voll ausgenutzt werden, wenn es nicht mög- 
lich ist, Rundfahrt einzurichten, weil der Bagger während des Zug- 
wechsels nicht arbeiten kann. Diese Erkenntnis führte zum Bau 
des Doppel-Portalbaggers oder Doppelschütters, Abb. 7 bis 9. 
Hier kann der Leerzug einfahren, wenn der Vollzug noch in 
dem einen Profil steht, во daß ein Stillstand während des Zug- 
wechsels tiberhaupt nicht nötig ist. 

Der Schüttrichter dieser Bagger teilt sich nach unten hin in 
zwei Schüttrinnen. Im Schüttrichter befindet sich oben eine Ver- 
teilklappe, während die eigentlichen Schüttrinnen unten mit 
Schüttklappen versehen sind. Bei größeren Baggern werden 
sämtliche Klappen mit Druckluft, die in einem besonderen Ver- 
dichter im Bagger hergestellt wird, betätigt. 


Antrieb. 

Für den Antrieb der Trockenbagger kommt Dampf oder Elek- 
trizität in Frage. Die ersten elektrisch betriebenen Bagger wur- 
den ähnlich wie die Dampfbagger durch eine Maschine getrieben. 
Im Laufe der Zeit ging man zum Betrieb durch mehrere Motoren 
über, wodurch der Mechanismus wesentlich vereinfacht wurde. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Für den elektrischen Antrieb eignet 
sich gleich gut Gleichstrom oder 
Drehstrom; neuerdings geht man bis zu 
5000 V Spannung. Der Strom wird 
im Bagger selbst durch Transfor- 
matoren auf niedrigere Spannung ge- 
bracht, irgendwelche Schwierigkeiten 
hinsichtlich der Stromzuführung und 
Isolierung haben sich nicht ergeben. 

Die oben erwähnten Bagger laufen 
sämtlich auf Schienen. Die Anschaf- 
fungs- und Unterhaltungskosten dieser 
Gleisanlagen sind natürlich sehr hoch, 
nebenbei ist das Rücken der Gleise 
durch Menschen- oder Maschinenkraft 
umständlich. Der Gedanke lag daber 
nahe, sich von der Gleisanlage unab- 
hängig zu machen. So entstanden die 
Bagger auf Raupenketten, die man mit 
Verbrennungsmotoren ausrüstet und 


die infolgedessen auch unabhängig 
von der Stromzuführung sind und 
ihre Arbeitstelle beliebig wechseln 


können. 


Raupenkettenbagger') wurden 


zum Schluß des Krieges als Schützengrabenbagger verwandt. Sie 
hoben Gräben von etwa 0,8m Breite und 2,5m Tiefe aus. Das 
Material wurde durch zwei Gurtförderer seitlich abgeworfen. 


Diese Grabenbagger werden neuerdings weiter ausgebildet 
zum Baggern von Gräben für Entwässerungszwecke oder für Ver- 
legung von Rohrleitungen usw. Man kann den Unterturas noc 
mit einem sogen Böschungsschneider ausstatten, der es ermög- 
licht, keilförmige Profile zu schneiden. Die oben stehengeblie 
benen Ecken müssen allerdings von Hand nachgeschnitten wer- 
den. Der eigentliche Baggerapparat ruht auf einem Fahrgestell 
aus Raupenketten und ist drehbar angeordnet. Er kann einmal 
das gebaggerte Material seitlich abwerfen; ferner kann er das 
abgeworfene Material, wenn z. B. die Rohrleitung verlegt ish 
wieder in den Graben zurückbefördern. Der Ausleger zum 
Tragen der Eimerleiter dient gleichzeitig als Kran zum Heben 
schwerer Lasten. Der Bagger hat also gerade bei Tiefbauten die 
verschiedenartigsten Verwendungsmöglichkeiten. 


Aus den Grabenbaggern wurden dann auf Grund der damit 
gemachten günstigen Erfahrungen Hoch- und Tiefbagger aul 
Raupenketten entwickelt, die ein Gerät darstellen, das sich in- 
folge seiner Vorzüge sicherlich bald Überall Eingang verschaffen 
wird. In den Braunkohlengruben wird es vorteilhaft auch als 
Hilfsgerät verwandt werden können, um den großen Baggern 
durch Wegnehmen stehengebliebener Rippen das Planum "8 
schaffen oder die Ecken abzuarbeiten, in die die schweren Geräte 
nicht hineinkommen. Abb. 10 und 11 stellen einen solchen 
Hoch- und Tiefbagger ausgebildeten Raupenkettenbagger dar. Er 
hat eine theoretische Stundenleistung von etwa 100 m', ist 
Eimern von 70 1 ausgerüstet und für eine Baggertiefe bzw. Ab 
traghöhe von 5m gebaut. Das Betriebsgewicht beträgt etwa 25 t. 
Der Verbrennungsmotor hat eine Leistung von etwa 40 PS. 
die Baggerfahrt und die Straßenfahrt sind verschiedene Geschwin- 
digkeiten vorgesehen. [А 324) 
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Dampfeimerbagger und Transportmittel beim Baggerbetrieb. 


Mitoeteilt von der Schiffs- und Maschinenbau-A.-G., Mannheim. 


s ist nicht zu viel gesagt, daß eine Weltschiffahrt, wie wir 
sie heute haben, erst durch den Bau und die Arbeit von 
großen Eimerbaggern möglich wurde. Nur sehr wenige 
der heute so leistungsfähigen Seehäfen liegen unmittelbar an der 
See, und ihre Zubringe- und Abfuhrwasserstraßen hatten nicht 
ausreichende Wassertiefe, und wenn sie das Glück hat- 
ten, wirkliche Seehäfen zu sein, so fehlte meist jegliche 
Wasserverbindung nach dem Inlande. Aber auch sie 
hatten zu leiden unter der Bildung von Sandbarren und E 
bänken, die die Wassertiefe der Zufuhrstraße behinderte. 5 
Nachstehend sollen dagegen einige Sonderbauarten 
von Eimerbaggern und Elevatoren gezeigt werden. 


Eimerbagger. 


Oft lag der Wunsch vor, mit Ausschaltung von 
Prähmen das erbaggerte Materia! unmittelbar an Land 
zu schütten und zum Bau von aufgehöhten Eindeichun- 
gen zu verwenden. Diesem Zwecke dient der in Abb. 1 
dargestellte, für den Begafluß in Ungarn erbaute, nach 
hinten schüttende Bagger, bei dem die Gurtförderer auf 
einem besonderen, mit dem Baggerschiff gekuppelten Trag- 
schiffe aufgehängt sind. Dieser Bagger hat bei 5m Bag- 
gertiefe 160 m/ Leistung, und das Baggergut kann 
von dem Fördergurt an jeder Stelle abgeworfen werden. 

Häufig kommt es beim Baggerbetrieb vor, daß in 
sumpfigem Gelände weder mit Nachen noch mit Wagen, 
noch durch Begehen die für die Baggerleitung erforder- 
lichen Vorder- und Seitenanker ausgebracht werden kön- 
uen, wie es sogar bei langen Kanälen der Fall ist, woraus 
dann für das Festhalten und Vorausbringen des Baggers 
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‚Abb. 2. Eimerbagger zur Gewinnung von Maurersand, Kies usw. 


8 Storungen entstehen. In solchem Falle haben sich 
з aa und Maschinenbau-A.-G., Mannheim, 
eigentliche Kanalbagger gut bewährt, bei denen der 
schw; е Bagger zwischen zwei seitlich an den Ufern 
Pontons. EE durch Pfähle im Boden festgehaltenen 
isenko arbeitet. Die Pontons sind miteinander durch 
ge коа verbunden, der Bagger pendelt an 
innerhalh сч. geführten Pivotbolzen, der mittels Kette 
werden k er Nuten je nach der Kanalbreite verschoben 
deren Greg Vorderende der Pontons sind die vor- 
itenanker festgemacht, so daß dadurch weitere 
ganzen ln geworden sind. Die große Breite der 
von lang re Anlage gestattet die Anbringung 
Gurte Bee Ördergurten oder Hängespülrinnen. Die 
Verlegen y hie 60m Länge erbaut. Aber auch das 
mittels Ki on Gleisen und das Abfahren des Baggergutes 
trichter nagen, die unmittelbar unter den Schütt- 
Solche B x aggers fahren können, war hier möglich. 
die 1 аа als normale Hinterschütter auch ohne 
Se an jeder andern Stelle verwendbar. 
Gewinnu en Fällen, wo es sich hauptsächlich um die 
ng von scharfem Maurersand, Kies, Betonkies 
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sondern Wasch-, Sortier- und Klassiervorrichtungen versehen. 
Ein für die Weichsel erbauter Bagger hat, nachdem die 
von der Strombauverwaltung dort ausgeprobten Bagger in 
dem besonders schweren, mit vielen Steinen durchsetzten 


Lehmboden versagt hatten, seine Aufgabe, die Steine in 
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vier verschiedenen Größen zu sortieren, den Beton- 
kies zu waschen, den feinen Sand jedoch wieder dem 


einen Rost, der zunächst die großen Steine in eine Schute 
fallen ließ, während das übrige Material auf den dar- 
unter angebrachten zweiten Rost fiel, der nur Kies und 
Sand hindurchließ, die Steine jedoch in eine zweite Schute 
schüttete. Sand und Kies kamen in eine umlaufende 
Siebtrommel. Durch deren Achse gelangte Druckwasser 
durch zahlreiche Düsen in das Material, wusch es tüch- 
tig durch und ließ den ausgewaschenen Sand durch 
einen im Baggerboden befindlichen Schlitz in den Fluß, 
den gewaschenen Betonkies aber in einen besonderen 
Laderaum fallen, aus dem er mit Hilfe eines Becher- 
werkes gehoben und in die dritte seitlich liegende Schute 
geschüttet wurde. 
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aus dem Flußbett handelt, sind die Bagger oft mit be- Abb. 3. Querelevator mit am unteren Ende aufgebogener Eimerlöiter. 
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| Elevatoren. 

Mit diesem Namen werden beim Baggerbetrieb solche 
Becherwerke bezeichnet, mit deren Hilfe das vom Bagger ce- 
schöpfte, gehobene und in die Schuten geschüttete Material, nach- 


.. 
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Abb. 4. Querelevator auf zwei Tragschiffen. 


dem diese an Land geschleppt worden sind, von neuem 
geschöpft und entweder an Land geschüttet, oder auf. 
Förderbändern trocken oder mit Hilfe von Spül- oder 
Druckwasser in offenen oder geschlossenen Röhren 
weiterbefördert wird. Nur die eigentlichen Baggereleva- 
toren sollen hier besprochen werden, da die Spülpum- 
pen, mit deren Hilfe das mit reichlichem Wasser ver- 
mischte Baggergut auf recht weite Entfernungen gespült 
werden kann, bereits öfter beschrieben und dargestellt 
sind. 

Die Elevatoren werden als feststehende, d, h. auf 
Gerüsten an Land erbaut, wenn es sich um weitere Ver- 
arbeitung am Ausladeort handelt und der Ausladeort 
stets der gleiche bleiben soll, oder sie werden auf Trag- 
schiffen erbaut und sind dann vom Ausladeort unab- 
hängig, können also mit dem Bagger fortschreiten und 
verlegt werden, um weite Schleppwege zu vermeiden. 


Bei dem vielfach verbreiteten, in Ausführung und 
Betrieb billigen, jedoch für größere Leistungen, über 
100 m'/h, nicht ausreichenden schwimmenden Elevator 
steht mitten auf dem stabilen Tragschiffe das einfache 
Gerüst mit dem oberen drehbaren Teil, in dem das 
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Abb. 6. Querelevator mit Spülrinne zum Abschwemmen des Baggergutes an Land. 


Schöpfwerk um eine Querachse drehbar aufgehängt ist. 
Eimer der Elevatoren sind der veränderten Grabarbeit entspre- 
chend anders geformt als die Baggereimer, sie sind leichter ge- 
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halten und ihrer Form nach lang, schmal und weniger tief. 
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Die am oberen Leiterende drehbar aufgehängte Schüttrinne 
kann bis zu einem gewissen Grade die Ausschüttung regeln, die 
etwa in ihrem Schwerpunkte aufgehängte Eimerleiter kann bis 
zur Wagerechten niedergelegt und sodann mit dem oberen Teil 


des Traggerüstes längsschiff gedreht werden, um 
Brücken, Schleusen und dgl. durchfahren zu können. 
Wenn die Leistung solcher Elevatoren der Baggerle- 
stung angepaßt ist, kann ein dauernder und wirtschaft- 
licher Betrieb gewährleistet werden, doch macht sich 
bei hochbordig erbauten und größeren Schuten der 
Übelstand geltend, daß mit der allmählich leerer wer- 
denden Schute diese naturgemäß höher austaucht, daß 
daher das untere Eimerleiterende ebenfalls gehoben und 
damit zugleich das obere Ende gesenkt werden muß, und 
daß damit das Schütten z. B. in einen Verladetrichter 
oder unmittelbar in Waggons nicht mehr genau erzielt 
werden kann. Um diesem Übelstand abzuhelfen, schuf 
man die neue Bauart des Querelevators, wie in Abb. 3 
gezeigt ist, und zwar mit am unteren Ende aufgeboge- 
ner Eimerleiter und dem unteren beweglichen Becher- 
werk, das sich der Höhenlage der Schute überall an- 
passen kann. Bei der an sich kräftigeren Bauart aller 
Teile und dem daraus sich ergebenden größeren Gesamt- 
gewicht der Eimerleiter war hierbei das Traggerüst nicht 
mehr im oberen Teil, sondern als Ganzes auf Rollen- 
bahn auf Deck drehbar angeordnet, die Drehung wurde 
mittels Drahtseils, das um einen am Fuße des Gerüst- 
bockes vorhandenen Winkeleisenkranz gewunden Var, 


Abb. 5. Längselevator auf swei Tragschiffen mit doppelter Eimerkette. 
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durch eine Dampfwinde bewirkt. Die längsseit des Ele- 
vators liegende Schute wurde durch eine vom 

zu betätigende Verholwinde und Kette entsprechend der 
Förderarbeit vorgeholt, ein solcher Elevator benötigt 
daher zu seiner Bedienung einen Führer, einen Heizer 
und einen Deckjungen zum Helfen und Reinmachen. 


Eine besondere Elevatorbauart zeigt Abb. 4, gie bot 
dem Bauunternehmer den Vorteil, daß der ganze Eleva- 
tor samt den beiden in der Mitte der Länge zusammen 
geschraubten Tragschiffen recht einfach und ohne 
weitere Hilfsmittel auf- und abgebaut und in allen Teilen 
bahnmäßig verladen, also von einer zur anderen Bau- 
stelle auch ohne Schiffahrtstraße verbracht werden 
konnte. Überdies bot diese, in ihrem breiten Aufbau 
sehr stabile Bauart den Vorteil der Anbringmöglichkeit 
von Gurtförderern oder hängenden Spülrinnen von recht 
beträchtlicher Länge. Der gezeigte Elevator wurde 8. Zt. 
beim Bau des Straßburger Sporeninsalhafens verwendet 
und an Ort und Stelle vollständig zusammengebaut, als 
noch längst keine Wasserverbindung dorthin vorhan- 
den war, dabei waren die beiden, den Förderer tragen“ 
den Spieren das einzige Hilfsmittel. 

Es wurde schon erwähnt, daß die Leistung 
der Querelevatoren, d. в. solche, bei denen die 


Grabrichtung der Eimer senkrecht zur Längsrichtung der 
Schute liegt, trotz aller sonstigen guten Eigenschaften be- 
grenzt ist, weil die quer in die Ladung eindringenden 
Eimer beim Verholen der Schute nur mit einem Ende der 
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Eimer voll graben können und man daher die letzteren nicht 
beliebig lang gestalten kann. Man baute daher, um größere 
Leistungen zu erreichen, die Längselevatoren, bei denen die Eimer 
eine Länge gleich der unteren Breite des Laderaumes erhalten 
und dann in ihrer ganzen Länge in die Ladung eingreifen können. 
Für ganz breite Schuten können sogar zwei nebeneinander 
arbeitende Eimerketten angeordnet werden, und die Leistung 
solcher Elevatoren kann damit bis zu 400 und 500m?/h ge- 
steigert werden. Einen Elevator dieser Art zeigt Abb. 5. Dieser 
ist mit angehängtem Spülrohr bis zu 100 m Länge versehen, das 
an einem Gittermast mittels Drahtseilen aufgehängt wird. Der 
Mast ist an seinem unteren Ende als Segment ausgebildet, in 
einem festen Gerüst um eine Achse drehend niederlegbar und kann 
mit Hilfe einer Dampfwinde und eines Drahtseiles bequem gelegt 
und aufgerichtet werden. Auch so große Elevatoren werden 


vom Stand des Führers auf dem hinteren Quergerüst aus in ein- 


fachster Art bedient, nachdem die ankommende Schute die 
Verholkette erfaßt und sich an derselben festgemacht hat. Der 
Führer regelt das Verholen der Schute durch stellbare Handhebel, 
die Geschwindigkeit der Eimerkette und das Eingreifen der Eimer 
durch Heben oder Senken des unteren beweglichen Endes der 


Eimerleiter. Die sämtlichen Windwerke können mittels Trans- 
mission von der Hauptmaschine aus oder durch besondere Dampf- 
maschinen angetrieben werden. 

Der in Abb. 6 gezeigte Querelevator, für den Hafen der Stadt 
Königsberg i. Pr. bestimmt, hat eine offene, 30 m lange Hänge- 
rinne, die das Baggergut mit Hilfe von Wasser an Land schwemmt. 

Es sind damit die gebräuchlichsten Elevatoren gezeigt wor- 
den, und wenn man ihre einfache, mit wenigen Arbeitskräften 
durchführbare und daher wenig kostspielige Betriebsart und 
Leistung mit der früber üblichen Leerung der Schuten durch 
Ausschaufeln oder Auskarren vergleicht, so wird man in diesen 
Baumaschinen einen beträchtlichen Fortschritt erkennen müssen. 
Ihre ruhige und gleichmäßige Betriebsart, die stetig erfolgende 
Eimerschüttung und der gleichmäßig belastete Transportgurt kann 
auch niemals durch eine Hängebahn mit Greiferkorb er- 
reicht oder gar übertroffen werden, abgesehen davon, daß mit 
dem vollen auslaufenden Greiferkorb am langen Hebel das ganze 
Elevatorsystem sich erheblich senkt, um bei plötzlich geöffnetem 
Greiferkorb ebenso plötzlich emporzuschnellen und damit recht 
unliebsame Stöße an wichtigen Teilen hervorzurufen, die leicht 
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paßfähigkeit 
stark wechselnde Wandhöhen und an jegliche Bodenarten 


und ferner durch seine hohe Transportfähigkeit aus. Auch sein 
billiger Auf- und Abbau spielen dabei eine Rolle. Wesentlich 
sind im Vergleich zum Eimerbagger die geringen Anschaffungs-, 
Vorstreck- und Unterhaltungskosten des Baggergleises. Im Ver- 
gleich zum Löffelbagger erfordert der Eimerbagger eine bedeu- 
tend größere Spurweite. Das Baggergleis besteht beim Löffel- 
bagger aus zwei, beim Eimerbagger meistens aus drei oder gar 
vier Schienen. Auch ist das Eimerbaggergleis . 

stets ein durchgehendes Gleis, das sich über die 
ganze Länge des Abtrages erstrecken muß. 
Beim Löffelbagger kann man, wenn, wie es 
meistens der Fall ist, die Wagen am Bagger 
vorbeigezogen werden, mit einem kurzen Gleis 
auskommen. 

Der Löffelbagger bietet ferner noch den 
Vorteil, daß er sich auf schräger Bahn beim 
Aufschließen einer Grube selbst auf die Sohle 
hinunterarbeiten und seinen Einschnitt er- 
weitern kann. Zum Aufstellen und Inbetrieb- 
setzen eines Löffelbaggers ist nur ein kleiner 
Platz erforderlich, auf dem man ihn eben auf- 
bauen kann. Der Bagger kann sich diesen 
Platz nach allen Seiten hin selbst erweitern und 
auch die unregelmäßigste Baugrube erfolgreich 
ausheben. 

Der Löffelbagger ist bei allen Abtraghöhen 
anwendbar, selbst bei geringen Abtraghöhen 
von etwa 1% bis 2m. Auch bei den größten 
Abtraghöhen, bei denen die oberen Teile her- 
untergeschossen oder heruntergestoßen werden 
müssen, kann man einen Löffelbagger noch 
ыл иш, Der Löffelbagger bewährt sich im 
еш Sandboden wie auch im schwersten 
tte der nur unter Zuhilfenahme von 
prengungen ausgehoben werden kann. 

* or hohe Transportfähigkeit des Löffelbaggers beruht dar- 
e, aß er bei der Arbeit und beim Transport sein Gleis selbst 
тогацвітескед vermag. Мап kann ihn deshalb im montierten Zustand 
er weiten Strecken verfahren, besonders wenn er mit Rädern für 
wenden hunormalspur versehen wird. Seit einigen Jahren ver- 
" en wir mit gutem Erfolge bei unseren Löffelbaggern auch 
as Raupenband-Fahrwerk. Das Baggergleis fällt dabei fort!). 
be elche Antriebskraft zum Betriebe eines Löffelbaggers ver- 
Fir zë wird, hängt ganz von den jeweiligen Verhältnissen ab. 
En m unternehmungen wird nach wie vor in erster Linie der 
19885 peger in Betracht kommen, weil der Bagger bald auf 
төш. ald auf jener Baustelle benutzt wird und der Dampf- 
er ein in sich vollständiges Gerät ist, das von keiner fremden 

quelle abhängt. In industriellen Betrieben wird man dagegen 
BEE nn р 


er Löffelbagger zeichnet sich durch seine große An- 
an verschiedene Geländeverhältnisse, an 


9 Vergl. den Aufsatz auf der folgenden Seite. 


ger, Größe G20 mit 2m’ Löffelinhalt 
steinbruches beim Baggern eines sehr festen Kalksteines. 


dem Lichtbild kommt die große Reichweite dieser n 


konstruktion zum Ausdruck. 
einen elektrisch betriebenen Bagger in einem Braunkohlenwerk. 


stände an. 
Reißen der Ketten. 


in vielen Fällen den elektrischen Bagger vorziehen, da dort die 
Verwendung auf derselben Stelle auf Jahre hinaus gesichert ist, 
und weil elektrische Kraft in diesen Betrieben meist zu einem 
sehr günstigen Preis zu haben ist. Elektrische Bagger sind in 


den Betriebskosten durchweg billiger als Dampfbagger, haben 
allerdings höhere Anschaffungskosten. Sie haben den Vorteil, 
daß während des Winters nicht die Gefahr des Einfrierens be- 
steht. Beim elektrischen Betrieb empfiehlt sich in erster Linie 
der Dreimotorenbetrieb, bei dem die wichtigsten Bewegungen des 
Baggers einzeln durch die Motoren ausgeführt werden. Dies hat 


Abb. 1. Mencks Patent-Universal-Löffelbagger für Heißdampt. 


den großen Vorteil, daß man Kupplungen vermeidet und die 
sehr wechselnden Bewegungen des Löffelbaggers besser aus- 
führen kann, als mit einem Ein- bzw. Zweimotorenbagger. 


Abb. 1 zeigt Mencks Heißdampf-Patent-Universal-Löffelbag- 
im Betriebe eines Kalk- 


In 
eueren Bagger- 
In Abb. 2 handelt es sich um 


Auch die Greifbagger haben im Laufe der Jahre eine 


große Verbreitung gefunden, besonders, als es gelang, sie für 
große Leistungsfähigkeit und Betriebsicherheit zu bauen. In 
der ersten Zeit baute man nämlich die Bagger als Zweiketten- 


agger. Diesen Baggern hafteten jedoch verschiedene Übel- 
Ein großer Nachteil war das häufige unvermutete 
Die dann mit Drahtseilen -erreichten gün- 


. 
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stigen Ergebnisse führten dazu, die Ketten auszuschalten. Wir 
bauen die Bagger heute als Vierseil-Greifbagger. Die Seile haben 
die Eigenschaft, daß sie durch langsamen Verschleiß und rauhes 
Aussehen rechtzeitig anzeigen, daß sie ersatzbedürftig sind. 
Durch den Fortfall des großen Kettengewichtes konnte die Trag- 
fähigkeit des Baggerkranes besser ausgenutzt werden. Man 
konnte also größere Greifer anwenden als bei gleich großen 
Kettenbaggern. Auch war eine nicht unerhebliche Steigerung 
der Arbeitsgeschwindigkeiten möglich. 

Greifbagger werden sowohl auf Schienen- oder Raupen- 
bändern fahrbar als auch schwimmend verwendet und außer durch 


kohlenwerk. 


Dampf auch durch Elektromotoren oder durch Rohölmotoren an- 
getrieben. Neuerdings führt man die Greifer allgemein mit Stahl- 
gußschalen aus. Je nachdem, welche Bodenarten zu baggern 
sind, sind die Konstruktionen der Greifer verschieden. Es gibt 
Konstruktionen für allgemeine Bodenbaggerungen wie auch 
Sonderkonstruktionen zur Baggerung von Steinen, von festem 
Stichboden, z. B. Ton, festgelagertem Flußsand, und wiederum 
auch Konstruktionen für leichte Arbeiten, z. B. zum Baggern von 


Schlamm und für das Verladen von Massengütern, Sand, Kies, 
Steinschlag usw. 


Der Greifbagger kann als Trockenbagger und auch als Nah, 
bagger verwendet werden. In Bauunternehmungen wird er zum 


Aushub von Baugruben, zur Herstellung, Erweiterung oder In- 
standsetzung von Kanälen verwendet, auch zum Verladen von 
Sand und Kies aus Schiffen. Ferner findet er in Kiesgruben 
und in Ziegeleien Verwendung. Ein weiteres Verwendungs- 
gebiet sind die Braunkohlen-Tagebauten, in denen sich manchmal 
zwischen den einzelnen Kohlenflötzen Einlagerungen von Ton 
Der Greifbagger hat dann die Auf- 


und dergleichen befinden. 


Abb. 3. Elektrischer Greifbagger für 2 ms Greiferinhalt. 


gabe, das Tonmittel zu entfernen. Man verwendet zu diesem 
Zwecke manchmal auch eine Verbindung von Löffel- und Greif- 
bagger, die so eingerichtet ist, daß der Löffelbagger während einer 
gewissen Arbeitzeit die Kohle abgräbt, nachdem vorher während 
einer anderen Arbeitsperiode der Bagger als Greifbagger das 
über der Kohle liegende Tonmittel beseitigt hat. Abb. 3 zeigt 
einen elektrischen Greifbagger von 2 m' Greiferinhalt bei einer 
Flußregulierung. [A 412) 


Löffelbagger auf Raupenketten. 


Von Dipl.-Ing. Erich Simon, Berlin. 


Zeit ausschließlich behaupten können, weil die Auf- 

stellung auf Schienen mancherlei Betriebsvorteile bietet. 
Das Baggergleis mit seinen langen, schweren Schwellen bildet 
gewissermaßen ein Fundament für den Bagger; es verteilt sein 
beträchtliches Gewicht gleichmäßig auf eine große Bodenfläche. 
Bei wenig tragfähigem Boden legt man die Schwellen ohne 
Zwischenräume dicht aneinander und 
verbindet sie durch eiserne Bewehrung 
zu festen Tafeln, auf denen auch der 
größte und schwerste Bagger sicher 
steht. Man kann die Standsicherheit 
des auf Schienen stehenden Löffelbaggers 
noch weiter erhöhen, indem man ihn mit 
Ketten oder Schienenzangen an das Gleis 
anklammert, was besonders dann emp- 
fehlenswert ist, wenn der Bagger auf 
einer Steigung arbeiten muß. Abb. 1 
zeigt eine der Firma Orenstein & Koppel, 
Berlin, patentierte Radfessel. 

Das Verlegen der Gleise beim Fort- 
schreiten der Baggerarbeit bereitet keine 
Schwierigkeiten; denn der Löffelbagger 
kann die fest gerahmten Gleisplatten wie 
ein Kran heben, herumschwenken und 
an der gewünschten Stelle vorlegen, also 
sein Gleis selbst weiter bauen. Im 
Gegensatz zum Eimerbagger, der wäh- 
rend der Arbeit dauernd hin- und her- 
fährt, steht ja der Löffelbagger beim 
Graben unverrückbar auf der Stelle Nur 


р er auf Schienen fahrende Löffelbagger hat sich lange 


Abb. 1. Radfessel. 


alle Stunde etwa legt er wieder eine Gleisplatte vor und rückt 
um wenige Meter weiter. Gewöhnlich wird der Platzwechsel 
— der etwa 5 min in Anspruch nimmt — gleichzeitig mit dem 
unvermeidlichen Wechsel der Förderzüge vorgenommen, 80 

also durch das Vorrücken kein Ausfall an Baggerleistung ent- 
steht. Der andere Vorteil des auf Schienen fahrenden Baggers, 
den er mit jedem anderen Schienenfahrzeug gemeinsam hat. 
nämlich der des geringen Widerstandes 
und Kraftbedarfes beim Fahren, ist 80 
einleuchtend, daß es sich erübrigen dürfte, 
hierüber weitere Worte zu verlieren. 

Anders liegen die Verhältnisse, wenn 
der Bagger öfters den Platz wechse 
muß, also bald hier, bald dort baggern 
soll. In diesem Fall wird der Betrieb 20 
teuer und zeitraubend, wenn man jedes- 
mal erst einen Gleisstrang von einer 
Arbeitsstelle zur andern bauen und vor“ 
strecken muß; man hat deshalb versucht, 
für solche Fälle Löffelbagger zu bauen, 
die kein Gleis brauchen, sondern wie ein 
Motorwagen ohne Schienen von einer 
Stelle zur andern fahren können. 

Die einfachste Lösung wäre die, daß 
man den Löffelbagger mit Straßen- 
rädern ausrüstet und diese möglichst 
breit und groß macht, wie z. B. bei einer 
Dampfwalze. Leider scheitert diese Aus- 
führung an dem gewaltigen Gewicht der 
gebräuchlichen Löffelbaggerarten; die 
Räder werden zu stark belastet und sinken, 
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wenn der Boden nicht sehr fest ist, bald so tief ein, daß der Bagger 
stecken bleibt. Man findet deshalb nur selten mit Straßenrädern aus- 
gerüstete Löffelbagger und kann selbst bei den kleinsten und ver- 
hältnismäßig leichtesten Bauarten die Beobachtung machen, daß die 
Straßenräder nicht betriebsicher genug sind. Solche Bagger 
können nur auf befestigten Wegen sicher fahren, können aber 
dabei leicht die Fahrdecke beschädigen, weshalb sie z. B. in 
Deutschland auf öffentlichen Wegen nicht zugelassen werden. Im 
Gelände und auf der Arbeitsstelle müssen häufig Bohlen unter 
die Räder gelegt werden, was wesentlich unbequemer ist als das 
Gleisvorstrecken bei Schienenbaggern. Löffelbagger mit Straßen- 
rädern sind daher nur in Ausnahmefällen anwendbar, z. B. für 
Steinbruchbetriebe oder Bauarbeiten in solchen Gegenden, wo 
der Boden aus Felsen besteht. 

Neuerdings ist eine andere schienenlose Fahrwerkbauart 
durch die im Kriege verwendeten Tanks in Gebrauch gekommen, 
Nachdem die Raupenketten an Motorpflügen, Schleppern, 
Lastwagen usw. mit Erfolg ausprobiert waren, hat man diese 
Bauart auch an Löffelbaggern versucht. 

Die Lösung der Aufgabe erscheint zunächst sehr einfach: 
Die vier Laufräder des Baggers erhalten an Stelle der Spur- 
kränze eine geeignete Verzahnung und um je 
zwei dieser Zahnräder wird ein aus breiten 
Plattengliedern bestehendes, endloses Ketten- 
band wie ein Treibriemen herumgelegt. Werden 
nun die vier Laufräder von der Maschine aus 
in Umdrehung versetzt, so rollen sie nicht un- 
mittelbar auf dem Boden, sondern auf den 
breiten Platten der beiden Kettenbänder. Bei 
näherer Betrachtung stellt sich jedoch heraus, 
daß es hiermit allein nicht getan ist. Zunächst 
war es zu überlegen, welche Abmessungen 
man den Raupenketten nach Länge und Breite 
geben soll, 

Hierbei darf, aber nicht vergessen werden, 
daß die Maschine in erster Linie ein guter 
Bagger sein und bleiben soll, daß sich also alle 
Gesichtspunkte — auch das Raupenkettenfahr- 
werk = dem unterordnen müssen und keines- 
falls die Baggerleistung beeinträchtigen dürfen. 
Die Rücksicht auf geringen Flächendruck, d.h. 
geringes Einsinken des Baggers in weichem 
Boden, verlangt möglichst lange und breite 
Fahrketten. Anderseits hat man dei Schienen- 
baggern die Erfahrung gemacht, daß alle Teile, 
die über die normale Länge und Breite des 
Unterwagens hervorragen, leicht durch den an- 
setzenden Löffel beim Baggern beschädigt wer- 


tigen, weil sie beim Ansetzen des Löffels diesem 
im Wege sind; am besten würden also in dieser 
Hinsicht möglichst kurze schmale Ketten sein. 
Um beiden einander widersprechenden Forde- 
rungen zu genügen, haben Orenstein & Koppel 
den Unterwagen in der Länge unsymmetrisch 
gebaut, d. h. ihn nur an der dem grabenden 
Löffel abgewandten бее länger als bei 
Schienenbaggern üblich gemacht. . Auf diese Weise erhält man 
einerseits eine gentigend lange Tragfläche, anderseits geht man 
der Gefahr einer Kettenbeschädigung aus dem Wege und be- 
hindert vor allen Dingen den Löffel beim Ansetzen nicht. 


Bei amerikanischen Löffelbaggern sind die „Caterpillars“ 
wesentlich länger, als der Unterwagen; es ist also bei diesen 
eine Beschädigung durch den ansetzenden Löffel eher zu er- 
3 wenn man nicht annehmen will, daß die amerikanische 

aggermannschaft durchweg besser eingearbeitet ist. 


Beim Baggern harten und schweren Bodens, der ja auch 
entsprechend tragfähig ist, stellt man den Bagger во, daß sich 
die Turze Seite des Unterwagens vorn, also unter dem Aus- 
leger befindet. Dann kann man den Löffel beim Ansetzen 
zum Schnitt sehr weit zurücknehmen und scharf einsetzen. 
Wenn der Bagger dagegen auf wenig tragfähigem Boden steht, 
wird man vorteilhaft die längere Seite des Unter wagens nach 
Ze nehmen, weil sich dann vorn eine größere Tragfläche be- 
GC und auch die Kippkante weiter nach vorn rückt. Auch 
р im Baggern oder Fahren auf Steigungen kann man den 
са dadurch gut gegen Kippen sichern, daß man die lange 

ite SC Unterwagens bergab stellt. 
erner soll sich die Raupenkette gelenkig ап all 
Unebenheiten des Bodens шешер und — um das Ein- 
sinken des Baggers in den Boden zu verhüten — das Gewicht 
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des Baggers möglichst gleichmäßig auf die ganze Be 
rührungsfläche verteilen. Um dies zu erreichen, hat man zwischeı 
den verzahnten Antriebrädern zahlreiche kleine Tragrollei 
über dem unteren Kettenstrang verteilt, die in einer Anzah 
von gelenkigen doppelarmigen Hebeln gelagert und диге} 
Federn gleichmäßig belastet sind. Das Gewicht des Bagger: 
verteilt sich also außer auf die vier großen Antriebrädeı 
noch auf zehn kleinere Tragrollen und dadurch gleichmäßig 
auf die beiden Kettenstränge. Durch die Abfederung der Trag- 
rollen wird erreicht, daß Stöße und Erschütterungen beim 
Fahren gemildert werden, wodurch nicht nur der Bagger selbst. 
sondern auch die befahrene Straße geschont wird. Der fah- 
rende Bagger hinterläßt im Sandboden flachere Spuren und 
erschüttert auf Pflaster die Steine weniger als ein gewöhn- 
liches Lastfuhrwerk. Werden die Federn der Tragrollen etwas 
entspannt, so tragen und stützen in der Hauptsache die großen 
Kettenräder den Bagger; er steht dann starr und schaukelt 
weniger beim Baggern, weshalb man die Tragrollenfedern nur 
auf dem Marsch scharf spannen soll. 

Ferner muß für gute Lenkbarkeit des Baggers ge- 
sorgt werden. Bei einem Schienenfahrzeug übernimmt ја das 
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Abb. 2. Antrieb des Raupenfahrwerkes. 


Gleis die Lenkung; der Löffelbagger mit seinem kurzen Rad- 
stand und der geringen Fahr geschwindigkeit verträgt sogar ziem- 
lich scharfe Knicke im Gleis. Das Raupenketten-Fahrzeug aber 
wird dadurch gelenkt, daß man für Fahrt geradeaus beide 
Kettenstränge gleich schnell antreibt, dagegen für Fahrt in 
Kurven den innenliegenden Kettenstrang entweder langsamer 
oder überhaupt nicht antreibt oder gar ganz abbremst. Die 
Antriebsvorrichtungen für das Lenken sind bei den bisher be- 
kannt gewordenen Raupenkettenfahrzeugen sehr verwickelt 
und bestehen meistens aus mehreren Getriebekästen, wie sie 
im Motorwagenbau üblich sind. Orenstein & Koppel erreichen 
den gleichen Erfolg mit einem wesentlich einfacheren und 
betriebsicheren .Triebwerk (D.R.P.). Bei dieser Anordnung 
werden — genau wie beim Schienen-Löffelbagger — beide 
Achsen zugleich angetrieben, jedoch mit verschiedener 
Geschwindigkeit. Alle vier Kettenräder sitzen lose auf 
den Achsen, sind aber mit Kupplungen ausgerüstet, die vom 
Oberwagen des Baggers aus aus- und eingerückt werden 
können (Abb. 2). 

Werden Hie beiden Räder auf der langsam laufenden 
Achse eingekuppelt, so fährt der Bagger langsam gerade- 
aus, werden die beiden auf der schnell laufenden Achse sitzen- 
den Räder eingekuppelt, so fährt der Bagger schnell gerade- 
aus. Man hat also zwei Fahrgeschwindigkeiten nach Wahl zur 
Verfügung. Die geringere Fahrgeschwindigkeit wird auf der 
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Arbeitsstelle. auf unebenem Gelände und auf Steigungen, die 
große Geschwindigkeit wird für längere Fahrten auf ebener 
Straße benutzt. Für die Fahrt in Kurven schaltet man auf der 
einen Seite das schnell laufende Rad, auf der andern Seite das 
langsam laufende ein; dann fährt der Bagger in einem Bogen 
nach der mit dem langsamen Gang gekuppelten Seite hin. 
Endlich kann man auch zum Kurvenfahren lediglich eine 
Raupenkette antreiben, indem man nach Wahl deren schnell 
laufendes oder langsam laufendes Kettenrad kuppelt. Auf diese 
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Abb. 3. Löffelbagger auf Raupenketten mit umlegbarem Ausleger 
und Schornstein von Orenstein & Koppel A.-G., Berlin. 


Weise het man drei verschiedene Kurven zur Verfügung. Die 
Umkehr der Fahrtrichtung wird (ebenso wie beim Schienen- 
bagger) vom Oberwagen aus durch ein Wendegetriebe ge- 
steuert. 

Auf der Arbeitestelle werden alle vier Kupplungen aus- 
gerückt, dann steht der Bagger (auch auf Steigungen) unver- 
rückbar; er braucht also keine Bremse im Fahrwerk. 

Der Fahrwiderstand des Raupenkettenbaggers ist natür- 
lich wesentlich größer, als der eines auf glatten Schienen fah- 
renden Baggers. Man rüstet deshalb den Raupenkettenbagger 
mit einer verhältnismäßig stärkeren Maschine und mit 
einem größeren Kessel aus als den Schienenbagger. 
Auch wird ein besonderer, großer Zusatzwasserkasten gewählt. 
Auf unebenem Boden und auf Steigungen ist der Fahrwider- 
stand weit größer als der Schwenkwiderstand, deshalb muß 
die Drehbewegung des Oberwagens beim Fahren des 


Baggers durch eine besondere Vorrichtung am Oberwagen 
blockiert werden, weil sonst der Bagger anstatt zu fahren, 
sich drehen würde. 

Die beiden Raupenketten bestehen aus vielen Platten- 
gliedern, dio durch Stahlbolzen gelenkig verbunden sind. In- 
folge der unvermeidlich nach und nach eintretenden Abnutzung 
in den Gelenken, auch wenn diese in jedem einzelnen Gelenk 
nur gering ist, werden die Ketten mit der Zeit länger und es 
entsteht dann die Gefahr, daß die Ketten aufklettern und zer- 
reißen. Um dies zu verhindern, lagert man die eine Antrieb- 
achse wagerecht verschiebbar in Gleitführungen als Spann- 
achse. Durch geschickte Konstruktion ist dafür gesorgt, 
daß das treibende Kegelritzel der Verstellung der Spannachse 
selbsttätig folgt und stets im richtigen Eingriff mit dem zu- 
gehörigen Kegelrad auf der Achse bleibt. 

Bei den ersten Probefahrten eines auf Raupenketten fah- 
renden Baggers hat sich bereits herausgestellt, daß besonders 
die Fernsprech- und Telegraphenleitungen die Freizügigkeit 
des Baggers behindern, wenn nicht bei der Höhenbemessung 
des Baggers darauf Rücksicht genommen ist, daß solche Hin- 
dernisse olıne Abbau des Baggers unterfahren werden können. 
Orenstein & Koppel rüsten daher ihre auf Raupenketten fahren- 
den Löffelbagger stets mit einem maschinell senkbaren 
Ausleger und umklappbaren Schornstein am. 
Abb. 3, 

Die Senkbarkeit des Auslegers ermöglicht es ferner, den 
Löffelbagger auch zur Herstellung von Gräben und kleinen 
Kanälen als Tiefbagger zu benutzen. Sollen die Gräben breiter 
werden als das lichte Maß zwischen den Raupenketten oder ist 
Einsturz der Grabenwände zu befürchten, so wird der Bagger 
mit einem entsprechend breiteren Unterwagen ausgerüstet. 

Den verschiedenen Vorteilen des Baggers gegenüber ist 
zu berücksichtigen, daß natürlich der Bagger mit Raupenketten 
ein größeres Gewicht als def Schienenbagger hat und daher 
einen höheren Anschaffungspreis bedingt. Ferner ist er viel- 
teiliger, daher empfindlicher im Betrieb und verursacht höhere 
Instandhaltungskosten. Man wird also vor der Beschaffung 
cines Löffelbaggers zu untersuchen haben, ob im jeweils vor- 
liegenden Fall die Vorteile des Raupenkettenfahrwerkes die 
Mehrkosten aufwiegen, und dementsprechend seine Wahl treffen 
müssen. [A 321] 


Selbstentlader für Erdarbeiten. 


Von Dipl.-Ing. Е. Emmerich, Direktor der Firma Fried. Krupp A.-G., Essen. 


ie Aufgabe bei Erdarbeiten, die abgehobenen Massen zu 
р befördern und an andrer Stelle schnell wieder abzulagern, 

wurde in alten Zeiten unter Anwendung der damals be- 
kannten einfachsten mechanischen Hilfsmittel dadurch gelöst, daß 
man das Gut in ein auf Räder gestelltes Gefäß füllte und den во 
entstandenen Karren oder Wagen mit geringerem Kraftaufwand 
als beim Tragen durch Menschen zur Abladestelle zog oder 
drückte und durch einfaches Umkippen entleerte. 

So entstand das erste Fördermittel für den genannten Zweck, 
die Karre, die noch heute mit allen ihren weiteren Entwick- 
lungsstufen bis zu den vollendetsten auf Schienen laufenden selbst- 
tätigen Wagen mit zwei oder mehr Achsen und Fassungsvermögen 
von vielen Kubikmetern bei Erdarbeiten im Gebrauch ist. 

Aus der einfachen, mehrrädrigen Karre entstand mit der Ein- 
führung der Gleise in die Baubetriebe der auf Schienen laufende 


Abb. 1. Muldenkipper für 3 m). 


Abb. 2. Verpackung der Mulden mit 
schrägen Kopfwänden. 


Wagen, dem man, um ihn nicht nach jeder Entladung wieder in 
die Schienen heben zu müssen, die Form des heut allgemein ! 

kannten Muldenkippers gab und bei dem das muldenförmige 
Gefäß kippbar auf dem auf Schienen laufenden Untergestell ge- 
lagert ist. Solche Muldenkippen werden heute im allgemeinen in 
Größen von nicht mehr als 1% m' Inhalt bei 600 mm Spur, von 
2 bis 3m’ bei 750 und von 3 bis 4m’ bei 900 mm Spur gebaut. 
Kleinere Muldenkipper wird man gern mit selbsttätigen Feststel- 
lungen ausrüsten, bei denen beim Kippen nur ein Hebel umzulegen 
ist, so daß der Arbeiter sofort nach dem Kippen beide Hände frei 
bekommt. Diese Feststellvorrichtungen halten das Kippgefüß 
beim Zurückkippen selbsttätig fest, verhindern das Schwanken 
im fahrenden Zug und bewirken, daß es nicht nach der Seite 
kippen kann, auf welcher der Arbeiter steht. Abb. 1 zeigt einen 
Muldenkipper von 3m” Inhalt und 900 mm Spur mit Bremsvor- 
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Abb. 3. Hölzerner Kastenkipper. 
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richtung. Die Verwendung von Mulden 
mit schrägen Kopfwänden gestattet eine 
sehr raumsparende Verpackung und ist 
besonders beim Versand nach Übersee 
vorteilhaft, Abb. 2. 

| Das Bedürfnis nach noch größerem 
Fassungsraum hat, da die Mulde den über 
den Schienen verfügbaren Raum nur un- 
genügend ausnutzt, zur Konstruktion дез 
Kastenkippers geführt, der, aus Holz aus- 
geführt, nach den Muldenkippern wohl 
die weiteste Verbreitung bei Bauarbeiten 
gefunden hatte. Bei diesen Wagen sitzt 
ein meist rechteckiger Kasten in Kipp- 
lagern drehbar auf dem Untergestell. Die 
eine Längskastenwand ist an dem Kasten 
an ihrer oberen Längskante lose aufge- 
hängt und wird an ihrer unteren Längskante durch eine 
Schließvorrichtung, im einfachsten Falle durch einen Sperr- 
Vor dem Kip- 


haken, gegenüber dem Kasten festgehalten. 
pen des Kastens muß diese Sperrvorrichtung mit der Hand 


gelöst werden. Dabei drückt das Ladegut auf diese beweg- 
liche Wand, vielfach Vorsteller genannt, ein Teil des Materials 
läuft durch den sich bildenden Spalt ab, ehe der Kasten selbst ge- 
kippt wird. Der Schwerpunkt des Kastens mit Inhalt verlegt sich 
infolgedessen etwas nach der der Kippseite entgegengesetzten 
Wand des Kastens und erschwert so das Kippen. Diesen Nachteil 
vermeidet man durch eine einfache Vorrichtung, Abb. 3. Ein 
am Untergestell angebrachter Anschlag gibt den Verschlußhaken 
erst dann frei, bzw. öffnet ihn erst dann selbsttätig, wenn das 
Kippen bereits soweit fortgeschritten ist, daß der Schwerpunkt 
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Abb. 6 und 7. Flachboden-Selbstentlader. 


des Kastens mit Inhalt über den Drehpunkt hinaus gewandert ist 
und eine fallende Bahn beschreibt. Der Kippvorgang vollzieht 
Sich dann stets mit Schwung und einem Aufschlag, der die Ent- 
leerung unterstützt. 

Ein großer Nachteil besteht aber bei diesen Kastenkippern 
noch darin, daß zu ihrer Betätigung ein großer Kraftaufwand, 
somit eine große Bedienungsmannschaft notwendig ist. Hier 
haben die Braunkohlengruben mit den ganz gewaltigen zu bewegen- 
den Abraummassen auf der Suche nach Lohnersparnissen den 
Anstoß zur Schaffung von mehr selbsttätig wirkenden Einrichtun- 
gen gegeben. Zunächst versuchte man die gestellte Aufgabe durch 

agen mit einem feststehenden Kasten zu lösen, dessen Boden 
schräg gestellt und dessen Längswand auf der Kippseite wieder 
beweglich aufgehängt, in ähnlicher Weise zugehalten wurde wie 
beim Kastenkipper. Durch den Druck des Ladegutes wurde nach 
Lösen des Verschlusses die Längswand zur Seite gedriickt, Abb. 4 
und 5. Das Ladegut lief aus, und die Klappen mußten mit der 


Hand in die Schließlage gebracht werden. 
Zur Bedienung des Wagens genügte ein 
Arbeiter. Bei leicht fließendem Material, 
wie Sand und feinem Kies, befriedigte 
ey Wagen und ist auch noch heute 
ieh, Bei backendem Material oder 
igem Boden aber war die Konstruktion 
ren geeignet. Der Firma Fried. Krupp 
G. gelang es kurz vor dem Krieg, als 
u, in Deutschland einen auch bei 
ж wierigstem Material wirklich brauch- 
aren selbsttätigen Wagen herauszubrin- 
5 der vorbildlich für viele spätere 
aunstruktionen ähnlicher Art wurde und > 
SE seine Brauchbarkeit in unzähligen 
en erwiesen hat. Er ist inzwischen 


"rege. gehalten werden. 
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іп mehr als 18 000 Stück im Gebrauch. Dieser selbsttätig ar- 
beitende Wagen ist als eiserner Flachboden-Selbstentlader allge- 
mein bekannt geworden. 

Allen selbstkippenden Wagen sind die nachstehenden Grund- 
züge eigen: Entladen wird nach Lösung der Feststellvorrichtung 
bzw. des Verschlusses durch nur einen Arbeiter infolge geeig- 
neter Wahl der Schwerpunktlage des Ladegutes selbsttätig zu 
dem Drehpunkt der das Ladegut tragenden Kastenteile. Dabei 
wird die nach der Kippseite liegende Längswand des Wagenkastens 
(der Vorsteller) durch Ausnutzung der Relativbewegung zwischen 
den beweglichen Kastenteilen und dem Untergestell angehoben und 
gibt einen möglichst großen Durchgang für das Ladegut frei. Die 
Entladung erfolgt mit Schwung und großer Energie in wenigen 
Sekunden und so, daß die beweglichen Kastenteile sicher in ihre 

äußerste Stellung kommen und dort vom 
Verschluß festgehalten werden. Der Wagen 
wird wieder nach dem Lösen des Verschlus- 
sesdurch Ausnützung der potentiellen Ener- 
gie der durch den Entladevorgang gehobe- 
nen Kastenteile entladen, unter Umständen 
unter Unterstützung von Rückzugfedern, 
die beim Entladen gespannt wurden, 

Für die sachgemäße Konstruktion der 
Feststellvorrichtung ergeben sich daraus 
folgende Bedingungen: Der Verschluß 
muß sich durch einen Mann leicht lösen 
lassen. Nach dem Entladen muß der 
Kasten in der Entladestellung sicher fest- 

Das Lösen des Ver- 
schlusses zum Schließen muß wiederum 
nur ein Arbeiter vornehmen können. In 

der Beladestellung endlich muß die Fest- 
stellvorrichtung den Kasten festhalten und auch während der 
Fahrt und beim Beladen ein Schwanken des Kastens und unbeab- 
sichtigtes Öffnen verhindern. 

Den oben erwähnten Flachboden-Selbstentlader, nach diesen 
vorgenannten Grundsätzen konstruiert, zeigt Abb. 6 und 7. Bei 
ihm sind die beiden Kopfwände des Kastens fest mit dem Unter- 
gestell verbunden. Der Boden, mit der rückwärtigen Längswand 
gelenkig verbunden, ist auf dem Untergestell in Kipplagern abge- 
stützt und bewegt sich mit geringem Spiel zwischen den beiden 
Kopfwänden. Der Drehpunkt ist dabei so gewählt, daß mit Un- 
terstützung von Rückzugfedern, die zwischen Boden und Unterge- 
stell angeordnet sind, die oben geschilderten Bedingungen für den 
Entladevorgang und selbsttätiges Schließen erfüllt sind. Die ge- 
lenkig am Boden befestigte Längswand ist durch Lenker an den 
beiden Kopfwänden so befestigt, daß sie sich beim Entladevorgang 
hebt, nahezu parallel zu der Anfangslage, und somit den Winkel 
zwischen sich und dem Boden dauernd vergrößert. Diese 
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Abb. 8 und 9. Schaufelboden-Selbstentlader. 
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Relativbewegung zwischen Boden und Wand wirkt unter 
allen Umständen beim Entladen auf ein Auflockern und 
Zerbrechen des Ladegutes, und dieser Vorgang ist der Grund, 
warum sich gerade diese Wagen auch für die schwierigsten Mate- 
rialion gut eignen und sicher und restlos entleeren. Es bleibt 
nur noch zu erwähnen, daß beim Flachbodertwagen der Vorsteller 
durch eine Stange so mit einem Hebel der Verschlußwelle ver- 
bunden ist, daß er bei der Drehung des letzteren um den erforder- 
lichen Betrag angehoben wird. 


м. 


Abb. 10 und 11. Selbsttätiger K 


Eine Bauart, bei der die nicht immer erwünschte gelenkige 
Verbindung zwischen Boden und Längswand vermieden ist, zeigen 
Abb. 8 und 9. Hier bilden Boden und Seitenwand ein Stück und 
sind in Form einer Schaufel ausgebildet. Die eigenartige Auf- 
hängung der Klappe und ihre Verbindung mit der beim Entladen 
hochschwingenden Rückwand ergibt bei diesen Wagen eine sehr 
weite Ausflußöffnung, durch die selbst große, vom Löffelbagger 
herstammende Klumpen ungehindert entladen werden können. In- 
folge glücklicher Wahl von Bodendrehpunkt und Schwerpunkt- 
lage der bewegten Teile konnte hier auf Bodenrückzugfedern ver- 
zichtet werden. 

Aus dem Bestreben, einen selbsttätigen Wagen zu schaffen, 
der dem bei Bauarbeiten bisher viel gebräuchlichen hölzernen 
Kastenkipper ähnlich ist, möglichst wenig Teile hat und dabei 
doch zuverlässig arbeitet, entstanden selbsttätige Kastenkipper, 
Abb. 10 und 11. Kinematisch betrachtet, haben diese Wagen fast 
alle den gleichen Mechanismus, der bereits von den beim Bau des 
Panamakanals her gebräuchlichen Konstruktionen bekannt ist. 
Der Kasten, bestehend aus Boden, zwei fest damit verbundenen 
Kopf- sowie einer festen und einer beweglich an den Kopfwänden 
oder besonderen festen Stützen angelenkten Längswand, ist auf 
dem Unterwagen exzentrisch so gestützt, daß er beladen unter der 
Einwirkung der Ladung nach der Seite der angelenkten Längs- 
wand umzukippen bestrebt ist. Gehindert wird er daran durch 
den Verschluß, von dem eine patentlich geschützte Anordnung 
unten beschrieben werden soll. Die bewegliche Längswand des 
Wagenkastens stützt sich durch einen Lenker, dessen Angriffs- 
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punkt an dieser Seitenwand entsprechend gewählt ist, auf dem 
Unterwagen ab. Sie hebt sich beim Kippen des Wagenkastens 
hoch und gibt dadurch die ganze Seite für die Entladung frei. Ist 
die Längswand an festen Stützen aufgehängt, so wird sie durch 
geeignete Stangen- oder Lenkerverbindung vom beweglichen Kasten 
oder auch vom Verschluß aus angehoben. In Kippstellung wird 
der Wagenkasten, wie schon früher als Bedingung gefordert, 
durch den Verschluß wieder festgehalten. Wird er frei gegeben, 
во wird der Kasten durch das Gewicht der hochgehobenen Seiten- 
wand zurückgekippt und wieder durch den Verschluß in Belade- 
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Abb. 12 und 13. Selbsttätiger Kastenkipper (Eisen). 
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stellung festgehalten. Abb. 12 und 13 zeigen einen solchen eiser- 
nen Kastenkipper. Abb. 10 und 11 den Wagen gleicher Konstruk- 
tion aus Holz. Der hölzerne Wagen hat bei einem Fassungsver- 
mögen von 5,3 m' ein Gewicht von 2900 kg, der eiserne ein Ge- 
wicht von 3000 kg bei dem gleichen Fassungsraum. Die meisten 
der heutigen nicht selbsttätigen Holzkastenkipper lassen sich ohne 
allzu großen Aufwand von Kosten unter Zuhilfenahme von Eisen- 
teilen, wie sie in gleicher oder ähnlicher Ausführung auch für die 
neuen hölzernen Kastenselbstkipper dieser Art erforderlich sind, 
in Kastenselbstkipper umbauen. 

Holz ale Baustoff hat für Bauar- 
beiten, die als vorbereitend mehr den 
Stempel des Vorläufigen tragen, viele 
Anhänger. Auf den Baustellen fehlt 
es (bislang wenigstens) zumeist an Werk- 
zeugen und geschulten Arbeitskräften zur 
Instandsetzung beschädigter Arbeitsmittel. 
Ein hölzerner Wagen wird aber auf der 


Abb. 14 bis 16. Verschluß der Kastenselbstkipper. 


Stellung І. Stellung IL Stellung Ш. 
Kurbelgetriebe Kurbelgetriebe ent- Kurbelgetriebe zum 
in Ladestellung sichert und zum Ent- Schließen des Wagens 

gesichert. laden bereit. bereit. 


Baustelle bei Beschädigungen leichter wieder hergestellt werden 
können als ein eiserner, da mit Säge und Stemmeisen vertraute 
Leute eher zu finden sind als ausgebildete Schlosser, die für die 
Ausbesserung eiserner Wagen nicht entbehrt werden können. Bei 
der Anwendung nicht selbsttätiger Wagen mögen diese Gesichts- 
punkte ausschlaggebend und auch 
rechtigt gewesen sein. Zu bezweifeln aber 
ist, ob bei einem größeren Wagenpark 
selbsttätiger Wagen, auch wenn ihre 
Hauptteile aus Holz gefertigt sind, diese 
Ansicht noch aufrecht erhalten werden 
kann. Holz als Baustoff ist sehr stark 
den Witterungseinflüssen unterworfen 
und daher für selbsttätige Maschinen al 
sich kein geeigneter Baustoff. Auch wird 
diese vermehrte Verwendung von eisernen 
Beschlagteilen an den hölzernen Kasten- 
selbstkippern Anlaß geben, Instandsetzun- 
gen an solchen Teilen durchzuführen. 
Außerdem wird die vermehrte Anwendung 
von lohnsparenden Maschinen anderer 
Art, wie Bagger, Pumpen usw., die An- 
wesenheit geschulter Arbeitskräfte und 
kleinere Werkzeugmaschinen für Instandsetzungsarbeiten auf 
der Baustelle erforderlich machen. Schon heute gehen ein- 
zelne Baufirmen dazu über, kleinere ortbewegliche Werk- 
stätten in ihren Gerätepark aufzunehmen, die neben den Unter- 
kunftsräumen für die Arbeitskräfte als Erstes auf der Baustelle 
aufgestellt werden. Es ist daher m. E. sicher, daß in dem Маде, 
wie man die lohnsparende Wirkung der selbsttätig arbeitenden 
Fördermittel erkennen wird, Holz als Baustoff für diese Geräte 
immer mehr verschwinden und dem Eisen und Metall als einzig 
brauchbarem Baustoff weichen wird. 
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In Abb. 14 bis 16 ist schließlich der oben erwähnte Ver- 
schluß für Selbstkipper dargestellt. Der wesentliche Teil ist das 
Kurbelgetriebe а b mit einem auf der Antriebwelle drehbaren 
Handhebel c. Der Handhebel hat einen Nocken d, der über einen 
Anschlag e des Kurbelgetriebes greift und dieses bei der Schließ- 
lage des Handhebels gegen eine Bewegung im Sinne der Entladung 
verriegelt. Um den Wagen zu entladen, bewegt man den Hand- 
hebel nach der Stellung II, Abb. 15. Der Nocken d hat hierbei 
den Anschlag в des Kurbelgetriebes entriegelt. Nunmehr kuppelt 
man durch den Mitnehmer f den Handhebel mit dem Kurbelge- 
triebe und bewegt dieses in Pfeilrichtung aus seiner Totpunkt- 
lage. Unter der Wirkung des Ladegutes bewegt sich nun der 
Kasten in die Kippstellung. Das Langloch g in der Schubstange b 
des Kurbelgetriebes gestattet diesem, während der Kippbewegung 
des Kastens unter Wirkung der lebendigen Kraft, dem Handhebel 
vorauseilend, über seine zweite Totpunktlage hinauszuschwingen. 
Der Anschlag der Schubstange Һ des Kurbelgetriebes verhindert 
eine Weiterbewegung in dem vorhandenen Drehsinn und ein 
Zurückfallen des entleerten Kastens unter Wirkung des Gewichtes 
der hochgehobenen Seitenwand. Um den Wagen aus dieser Ent- 
ladestellung zurückzuführen, bewegt man den Handhebel nach 
Stellung III, Abb. 16, und bringt den Mitnehmer f wiederum in 


Eingriff. Durch Drehen des Handhebels in der Pfeilrichtung führt 
man nunmehr das Getriebe über seine Totpunktlage zurück. Unter 
Wirkung der hochgehobenen Seitenwand schwingt der Kasten in 
seine Anfangsstellung, die Seitenwand legt sich dicht schließend 
auf den Kastenboden auf, und das Kurbelgetriebe eilt dem Hand- 
hebel voraus in seine erste Stellung. Ein Zurückbewegen des 
Handhebels in Stellung I, Abb. 14, verriegelt wieder das Kurbel- 
getriebe gegen unbeabsichtigte Entladung. 

Alle vorher beschriebenen selbsttätigen Kastenkipper werden 
normalerweise für Spurweiten bis zu 900mm, der größten für 
gewöhnlich bei Bauarbeiten in Deutschland üblichen Spur, und 
durchweg mit Fassungsräumen von 65, 3 m' gebaut und verwandt. 
Selbstverständlich lassen sich die gleichen Konstruktionen auch 
noch für größere Spurweiten und Fassungsräume bauen, doch 
wird ihre Handhabung für Bauzwecke zu schwerfällig. Auch 
dürften die Kosten für die Herstellung und Unterhaltung der 
Gleisanlagen bei den dann erheblich wachsenden Achsdrücken das 
Maß des für Bauarbeiten Zulässigen im allgemeinen überschreiten. 

Mit dem Gesagten sind durchaus nicht alle Möglichkeiten 
der Bauart und der bereits ausgeführten Konstruktionen erfaßt. 
Der beschränkte Raum gestattete nur, die wichtigsten der heute 
gebräuchlichen Wagenformen in Beispielen zu behandeln. [A 282 


Fassadenreinigung und Entrostung eiserner 
Bauwerke nach Hreutz. 


Die infolge der Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse in ihrer Unter- 
haltung stark vernachlässigten Eisenbauwerke erfordern vor dem Neu- 
anstrich eine besonders sorgfältige Entrostung und ini von 
alter abblätternder Kriegsersatzfarbe, von Ruß und Staub. Die früher 
fast ausschließlich angewandte Reinigung von Hand mittels „Spachtels 
und Stahldrahtbürste reicht in den meisten Fällen nicht mehr aus, 
besonders wenn der Rost die Walzhaut des Eisens durchbrochen und 
tefe Narben gebildet hat. Für solche Arbeiten ist man gezwungen, 
sich des schnell und gründlich wirkenden Sandstrahlgebläses zu be- 
dienen, mit dem sich sowohl Häuserfassaden, eiserne Bauwerke und 
Brücken, als auch Schiffsrümpfe mit verhältnismäßig geringen Kosten 
reinigen n. 

‚ Eine solche Anlage besteht aus: 1. dem Drucklufterzeuger mit 
seinem Druckluftreiniger und Windkessel, 2. der Antriebmaschine, 
3. dem Sandstrahlgerät mit Luftleitungen und Strahldüsen, 

Da die Baustellen oft weit auseinander liegen, ordnet die Firma 
Kreutz, Duisburg, die ganze Anlage auf einem Lastkraftwagen an, auf 
dem außer dem Gehäuse zum Schutze der Maschine für den Wächter 
ein Unterkunftraum vorhanden ist, worin auch Werkzeuge aufbewahrt 
Als Drucklufterzeuger dient ein kleiner Demag- 


werden können. 
Umlaufkompressor, der mittels Riementriebes von dem Fahrmotor 
des Wagens angetrieben wird (Bauart Kreutz). 


Kolbenkompressors wäre ein Vorgelege er- 
h Kompressoren müssen infolge der bin- und 
erschwingenden Massen viel langsamer laufen und verlangen ein 
schweres Fundament, um erschütterungsfrei zu arbeiten, Rotations- 
kompressoren dagegen arbeiten vollständig erschütterungsfrei, so daß 
die Anlage, wie z. B. bei den Arbeiten an der Müngstener Brücke, 
5 auf dem Revisionswagen des Hauptträgers aufgestellt werden 
. Die angesaugte Luft wird in einem Filter von Staub und 
hreinigkeiten befreit, im Kompressor auf 3 at verdichtet und dem unter 
dem Wagen angeordneten Windkessel zugeführt. Von hier aus gelangt 
die Luft zum Mischventil des Sandtrichters, wo sie sich mit dem 
5 scharfkantigen Quarzsande mischt, den sie durch die Schlauch- 
eitungen und Düsen auf den zu reinigenden Körper schleudert. 

‚‚ Gewöhnlich wird mit 2 bis 3 Strahldüsen gearbeitet; nur bei ganz 
dieken Rostschichten schließt man alle bis auf eine Düse. wodurch der 
volle Druck von 3at, gegen nur etwa 1,8 at bei Anwendung von drei 
Düsen, wirken kann. 

Р Obgleich Rostschichten jeder Dicke schnell entfernt werden, ist 
och kein übermäßiger Angriff der Eisenteile zu befürchten. Dringt 
er Sandstrahl, was zuweilen geschieht, durch die Wandung, wie ев 
1. В. bei der Viktoria-Straßen-Brücke in Bonn geschah, so kann dies 
ei als Warnung dienen, daß die Querschnittsverminderung zu weit 
origeschritten ist. In solchen Fällen wäre das Bauwerk sowieso zu 
erneuern oder auszubessern. Der Wirkungsbereich der Anlage ist 
60 groß, daß bei den Arbeiten in der Bahnhofshalle in Frankfurt а. M. 
noch in #0 m Höhe vom Flur mit einem Druck von 2,7 at gearbeitet 
werden konnte. e 

A Bei dem geringen Gewicht der Düsen von nur 2 kg ermüdet der 
eiter bei ihrer Handhabung nur wenig, zumal er als Schutz gegen 
ше umherfliegenden Sand- und Rostteile nur eine leichte Tuchhaube 
mit Schutzbrille zu tragen braucht. Bis 200 m? lassen sich in acht- 
“ündiger Schicht reinigen gegen nur 16 ш? bei Handarbeit. 


Bei Anwendung eines 
forderlich: denn derartige 


Bemerkenswert ist die Kühlvorrichtung für das Kühlwasser für 
Kompressor und Motor. Sie besteht aus zwei leichten gewöhnlichen 
Lamellenkühlern mit Ventilatoren, die so wirksam sind, daß selbst im 
Sommer kein Frischwasser erforderlich ist. 

Wegen dieser Eigenschaften eignet sich die Anlage besonders 
für den Eisenbahnbetrieb und wurde von der Firma Kreutz, Duisburg, 
nach deren System die Kompressorenanlage von der Demag aus- 
geführt wird, u. a. zum Entrosten folgender Anlagen benutzt: der 


Ki 


Müngstener Brücke, Bahnsteighallen des Frankfurter Hauptbahnhofes, 


Fernbahnüberbrückung beim Lehrter Bahnhof Berlin, Eisenbahnüber- 
brückung bei Höchst a. M., Viktoria-Straßen-Brücke in Bonn und einer 


Reihe sonstiger Bauwerke. 
Alle diese Arbeiten wurden in sehr kurzer Zeit und mit verhält- 


nismäßig geringen Kosten durchgeführt, [М 875) 


Versuchsstaudamm in Gewölbeform in Kalifornien. 


Die heute noch herrschende große Unsicherheit darüber, wie die 
Kräfte in bogenförmigen Staudämmen verlaufen und wie sich solche 
Dämme bei verschiedenen Belastungen, Baustoffen und Temperaturen 
verhalten, hat es bisher verhindert, zu den wirtschaftlichsten Bauweisen 
bei Wahrung vollster Sicherheit zu gelangen. Die Engineering Foun- 
dation hat es deshalb unternommen, einen Versuchsdamm in wirklicher 
Größe zu errichten mit Einrichtungen zum Messen der Formänderung 
und der Kräfte. 

Der Probedamm soll später, wenn möglich, bis zum Einsturz be- 
lastet werden. Da in Amerika die Ausnutzung von Wasserkräften einen 
Hauptgegenstand der Erörterungen und Untersuchungen bildet und ein 
großer Kreis von Interessenten und Organisationen vorhanden ist, der von 
einer vermehrten Kenntnis des Kräfteverlaufes in Bogenstaudämmen 
Nutzen ziehen kann, so hat die Zeichnung von Beiträgen zu den Kosten 
des Unternehmens ein sehr günstiges Ergebnis gehabt, und man hofft 
100 000 $ zusammenzubringen. 

Ein Platz für den Versuchsdamm ist gefunden worden am Ste- 
venson-Bach, einem Zufluß des San Joaquin-Flusses, ungefähr 9,6 km 
östlich von Fresno, Kalif., der folgende Vorzüge hat: 1) günstige Grün- 
dung ohne übermäßige Ausschachtungen, 2) leicht zugängliche Lage 
3) beliebig benutzbares Wasser zur Durchführung der Prüfungen, 4) eine 
verhältnismäßig geringe Aufspeicherfähigkeit, so daß Leben und 
Eigentum nicht in Gefahr kommen, wenn der Bau wirklich einstürzt. 
Bei 25 vH Flußbettneigung würde ein Damm von 18m Höhe nur otwa 
1230 m? einschließen. Ein Tunnel, der Wasser für Kraftzwecke von 
einem See nahe der Stelle vorbeiführt, ermöglicht es, mittels einer 
Schützenanlage das Staubecken schnell zu füllen. 

Es ist geplant, einen kreisförmigen Damm mit lotrechter 
Oberfläche an der Oberwasserseite, einem dünnen Querschnitt und 
zunächst nur 18 m Höhe zu bauen, weil wiederholte Untersuchun- 
gen unter verschiedenen Belastungs- und Temperaturbedingungen 
für die Dauer etwa eines Jahres beabsichtigt sind. Der geringe 
Beckeninhalt wird es ermöglichen, Messungen an demselben oder 
dem folgenden Tage zu wiederholen, so daß Temperatur, Wasser- 
gehalt des Betons und andere Bedingungen praktisch für jede Ver. 
suchsreihe als gleich angesehen werden können. Nach diesen Unter- 
suchungen soll das Bauwerk stufenweise um je 3m erhöht werden, da- 
mit man auf jeder Höhenstufe bis zum Einsturz des Dammes oder bis 
zu der an dieser Stelle wirtschaftlichsten Höhe von etwa 30m Mes- 
sungen vornehmen kann. („Engineering News-Record“ Bd. 92 (1924) Nr. 13) 
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Der Dampf im Baubetriebe. 
Die Baumaschine mit Dampfantrieb. 


Von Franz Berndt, Düsseldorf,. 


Anforderungen des Baubetriebes an die Baumaschine; ihre Erfüllung durch den Dampf als Antriebsmittel 


Beschreibung einer Dampframme; 


Dampfkrane in den Ausführungsformen als Baggerkrane und Lokomotivkrane. Anwendungsgebiete der Lokomotivkranes. 


Wesen und Vorteile des Dampfbetriebes. 


ie Bauwerke, bei deren Errichtung Baumaschinen ge- 

braucht eer ien, sind ortfesten Werkstücken vergleichbar. 

Die Arbeitsmaschinen müssen also leicht beweglich sein, 
um an ihre Arbeitsplätze gelangen zu können. Für kürzere 
Strecken bedürfen sie eines Fahrwerkes, das ihnen die Fort- 
bewegung in vetriebsbereitem Zustande gestattet. Eine Verlegung 
des Betriebsortes auf gröbere Entfernungen nötigt jedoch zur Be- 
nutzung von besondern Beförderungsmitteln. Hierzu ist bei den 
meisten Maschinen eine Zerlegung in handliche Gewichte und Ab- 
messungen nicht zu umgehen. Die Verwendung auf einer neuen 
Baustelle erfordert nach der Beförderung erneuten Zusammenbau. 
Da die Betriebsdauer durch die Bauzeit meist auf eine bestimmte 
Frist beschränkt ist, spielt die Zeit für die Zerlegung, die Be- 
förderung und die Aufstellung eine um so größere Rolle, je 
kürzer die Betriebsdauer ist. Soll also ein Baugerät der ersten 
Hauptanforderung entsprechen, die der Bauingenieur stellt, 
der leichten Beweglichkeit, во muß es ein geringes Eigengewicht 
haben, möglichst mit eigener Kraft fahren können und sich leicht 
zerlegen und wieder aufstellen lassen. 

Nicht weniger wichtig an einer Baumaschine ist ihre 
Leistungsfähigkeit. Hierzu bedarf es maschinellen Antriebes, der 
auch unter schwierigen Verhältnissen störungsfrei arbeitet, und 
einer einwandfreien Bauart. Die Leistungsfähigkeit ist also, 
wenn man von der Größe des Gerätes und der dadurch bedingten 
Motorstärke absieht, letzten Endes von der Betriebsicherheit ab- 
hängig, diese wieder von der Güte der Bauart, der Einfachheit 
der Betriebsvorgänge und der Sorgfalt der Bedienung. 


Ein Antriebsmittel, das den damit betriebenen Maschinen 
Beweglichkeit und Leistungsfühigkeit verleiht, ist der Dampf. 
Er wird deshalb schon seit Jahrzehnten bei Baumaschinen an- 
gewandt. Zweifellos müssen die Maschinen hiermit auf den 
ersten Blick in den Verdacht einer gewissen Rückständigkeit 
kommen. Die Nachteile des unmittelbaren Dampfantriebes sind 
ja leider zahlreich. Zunächst ist die Verwertung des Brenn- 
‚ stoffes in den kleinen Dampferzeugern unbefriedigend; hierzu 
kommen die Verluste durch Anheizen, ungenügenden Wärme- 
schutz und Betriebspausen. Bei flottem Betriebe bedarf der 
Kessel eines besonderen Heizers. Die Zuführung der Betriebs- 
stoffe macht Unterbrechungen der Arbeit notwendig, wodurch 
unproduktive Löhne entstehen. Die Dampfmaschine muß wegen 
des Anspringens mit hohem Füllungsgrad und entsprechend 
großer Dampfverschwendung arbeiten. Auch die umastandliche 
Bedienung durch zahlreiche Hebel, die Gefährdung der Maschine 
durch Frost und ihre Feuergefährlichkeit durch Funkenauswurf 
seien schließlich erwähnt. 

Der wichtigste Vorteil ist wohl ihre Unabhängigkeit von 
einer zentralen Kraftanlage und damit ihre Selbständigkeit. 
Ihre Verwendung ist an jedem Orte möglich, wohin Kohlen und 
Wasser gebracht werden können. Sie ist an keine Kraft- 
zuleitung gebunden, wenn sie aufgestellt oder an einen andern 
Betriebsort gebracht wird, ist sofort betriebsbereit und hilft mit 
eigener Dampfkraft ihre Aufstellung vollenden, sobald Kessel 
und Dampfmaschine zusammengebaut sind. Weiter epricht für 
den Dampfbetrieb seine Einfachheit und Unempfindlichkeit. Der 
Vorgang in Kessel und Dampfzylindern kann auch von weniger 
geschulten Leuten zutreffend erfaßt und die Bedienung danach 
eingerichtet werden. Die Auswahl der Bedienungsmannschaft 
macht dem Bauleiter also keine Sorgen. Auch die Unempfind- 
lichkeit des Dampfbetriebes gegen die Einflüsse der Witterung 
und gelegentlicher elementarer Ereignisse verdient erwähnt zu 
werden. Nicht selten wird eine Baustelle vom Hochwasser über- 
rascht und die Maschinen, die sich nicht bergen lassen, bleiben 
wochenlang überflutet. Kann später wieder an die Fortsetzung 
der Arbeit gedacht werden, so bedürfen die dampfbetriebenen 
Maschinen meist einer geringen Uberholung, um wieder betriebs- 
bereit zu sein. Solche und andere Instandsetzungen werden mit 
den Mitteln der Betriebs werkstatt erledigt, und nur in schwierigen 
Fällen braucht die nächstgelegene Maschinenfabrik herangezogen 
zu werden. Elektrischer Antrieb würde unter den letzt- 
geschilderten Verhältnissen vollkommen versagen. 


Dampframmen. 


Eine besondere Bedeutung bat der Dampf für die Dampf- 
bär rammen gewonnen. Sie haben im (Gegensatz zu den Fall- 
bärrammen, deren Bar mechanisch gehoben wird, einen mit 
Kolben versehenen Barzyhnder, in dem der Dampf unmittelbar 
als Treibmittel wirkt. Diese Bauart ist deshalb wichtig, weil sie 
zu großen Leistungen befähigt ist, die sich mit Fallbären nicht 
erreichen lassen. 


Der wesentlichste Teil der Ramme ist der Dampfbär. Der 
Bä rk ör per. ein dickwandiger Zylinder, umschließt einen an senk- 
rechter Kolbenstange befindlichen Kolben. Oben durch den ge- 
teilten Bärdeckel mit Stopfbüchse geschlossen, hat er unten 
eine massive Schlagfläche. Die Kolbenstange ist am Bärrahmen 
aufgehängt, der nach unten geführt ist und in die wagerecht ge. 
richtete Bärzunge endet. Mit letzterer stützt sich der Bär auf den 
Pfahl. Die Zunge verschwindet in einer Aussparung der Schlag- 
fläche, die soviel Spielraum hat, daß sich der Bär nicht auf die 
Zunge schlagen kann. Die hohle Kolbenstange dient zur Dampf- 
zuführung und zur Aufnahme der Steuerungsteile. die als ent- 
lastete Kolbenschieber ausgebildet sind. Sie lassen sich leicht 
mit der Hand bewegen. Barkörper und Bärrahmen sind mi 
Führungen versehen, die um die Läuferrute, den sogenannten 
Mükler, herumgreifen und dem Barkörper bei der Hub- und Fall 
bewegung. wie auch dem ganzen Bär beim Verstellen nach oben 
und unten die nötige Führung erteilen. 


Der Rammeister vermag nach Bedarf langhubige und kurze 
Schläge auszuführen. Man kann bei Dampfbären dieser 
ziemlich allgemein mit etwa 35 bis 45 Schlägen in 1 min rechnen. 
Die Grüße des Dampfbärs wird nach seinem Fallgewicht be 
stimmt. Letzteres liegt bei den gebräuchlichen Ausführungen 
zwischen 300 und 5000 kg: hiermit können Pfähle mit einem Ge 
wicht von 300 bis 8000 kg gerammt werden. 


Von besonderer Wichtigkeit für die Arbeit des Bärs ist der 
vorher erwähnte Mäkler, an dem er geführt wird. Durch die 
Wirkungen der Rammschläge werden an diesen Konstruktions- 
teil hohe Anforderungen gestellt. Der Mäkler ist dementsprechend 
aus Formeisen und Blechen zu einem besonders widerstands- 
fähigen Querschnitt in Kastenform zusammengesetzt. Er geht 
im gleichen Querschnitt von Geländehöhe bis zur Spitze der 
Hamme durch und bestimmt durch seine Länge die Nutzhöhe der 
Ramme, d.h. die Pfahllänge über Geländehöhe Diese liegt bei 
den beschriebenen Rammen im allgemeinen zwischen 10 und 
18 m. Der Mükler wird von dem Gerist getragen und gestützt 
und kann durch Verstellen des letzteren nach vorn oder hinten 
geneigt und auch in wagerechter Richtung verschoben werden. 
Beide Arten von Bewegungen gehen mit Hilfe von Schrauben- 
spindeln vor sich. Das Gerüst ıst in mehrere Stockwerke 8% 
gliedert, die durch Leitern bestiegen werden können. Klappbare 
Bühnen machen Bär und Pfahl ір den verschiedenen Höhenlagen 
zugänglich. Die größte Schräglage des Mäklers und somit also 
auch des Pfahles betragt gewöhnlich 1:10 nach vorn und 1:3 
nach hinten. Der wagerechte Vorschub des Gerüstes wird haupt- 
sächlich dann benutzt, wenn ein Pfahl aus der Richtung gewichen 
ist und es gilt. Pfahl- und Barachse wieder in Übereinstimmung 
zu bringen. Wichtig ist ferner die Versenkbarkeit des Mäklers 
unter Geländeböhe. Sollen Pfahle in einer Baugrube geschlagen 
werden. in der kein Platz für die Ramme ist, so wird sie auf Ge- 
ländehöhe aufgestellt und der Mäkler in die Grube hinabgelassen 
Mit der vorher beschriebenen Kastenform aus eisernen Profilen 
eignet sich der Mäkler auch für diese Arbeitsweise und brauch! 
erst bei größerer Tiefe gegen die Baugrube abgestützt zu werden. 
Die übliche Versenktiefe beträgt etwa 3m, zuweilen mehr. 


Die beschriebenen Mäkler- bzw. Gerüstbewegungen werden 
bei Rammen, die für hohe Leistungen gebaut sind, durch Kraft- 
antrieb betätigt. Bei einfachen und leichten Rammen nimmt man 
mit Handantrieb für die Vorschubbewegung und die Gerüst- 
neigung vorlieb. 


Zur Lagerung des Gerüstes, der Getriebe und des Dampf- 
antriebes dient der Rammenwagen. Sogenannte Reihenrammel, 
die hauptsächlich zum Schlagen von Pfahl- oder Bohlenreihen be 
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Krane. 


nutzt werden, haben einen einfachen Wagen mit darunter an- 
gebrachtem Fahrwerk. Drehrammen, die sich für die Herstellung 
von beliebigen Pfahlgruppen eignen und sich allen vorkommenden 
Betriebsfällen leichter anpassen, haben einen doppelten Wagen, 
nämlich den Ober wagen mit den Getrieben, der Drehvorrichtung 
und dem Dampfantrieb und den Unterwagen mit dem Laufwerk. 
Abb. 1 stellt eine Drehramme der Maschinen- und Kranbau Aktien- 
gesellschaft, Düsseldorf, dar; die beiden übereinander be- 
findlichen Wagen sind darauf deutlich erkennbar. Die Dreh- 
vorrichtung ermöglicht dem Rammenführer, mit seinem Gerät 


wie mit einem Kran zu arbeiten. Er kann damit die Pfähle, die 


von der Seite herangeführt werden, aufnehmen und unter Zuhilfe- 


nahme der Drehbewegung an ihren Platz bringen. 
Die Hebevorrichtungen für den Bär, den Pfahl und den 
Rammschlauch sind nebst dem Dampfantriebe mit einer Dampf- 
winde vereinigt. Sie hat je eine Trommel für jede Hebevor- 
richtung, eine stehende Zwillingsdampfmaschine und einen stehen- 
den Kessel. Ein gemeinschaftlicher Windenwagen aus Eisen- 
konstruktion mit einem einfachen Laufwerk faßt die Bestand- 
teile der Dampfwinde zu einer selbständigen Baumaschine zu- 


sammen. Sie kann unabhängig von der Е 
Ramme für Hebe- und Beförderungszwecke 
verwendet werden und ist die beste Hilfs- 
maschine beim Aufbau der Ramme. Mit der 
Dampfwinde richtet man das Rammengerist 
auf, zieht am Gerüst den Mäkler hoch und 
setzt den Bär ein. Auf diese Weise wickelt 
eich die Aufstellung einer Ramme von 25 bis 
40t Eigengewicht in wenigen Tagen ab. 

Auf die besondere Leistungsfähigkeit der 
Rammenkessel sei noch hingewiesen. Bei 
schlechtem „Ziehen“ der Pfähle muß unauf- 
hörlich geschlagen werden. Der Kessel, der 
anfangs im Dampf- und Wasserraum eine 
gewisse Dampfmenge aufgespeichert enthält, 
muß nachher den starken Dampfverbrauch 
des Bärs durch kräftige Verdampfung wett- 
machen. 50 kg Dampf auf 1 т* Heizfläche 
sind als zeitweilige Beanspruchung nichts 
Ungewöhnliches und werden bei entsprechen- 
der Bedienung auch ohne Schwierigkeiten 
erzielt. Eine mäßige Überhitzung durch 
eine im Rauchrohr angeordnete Rohrschlange 
schützt vor Kondensationsverlusten in der 
Dampfzuführung zum Rammbär. 

Für diese Zuleitung wird entweder ein 
Metallschlauch oder ein Gelenkrohr benutzt. 
Die früher gebräuchlichen Gummischläuche 
mit Panzerung aus Drahtgeflecht sind für 
Sattdampf brauchbar, widerstehen jedoch 
trotz Asbesteinlage dem überhitzten Dampf 
nicht in dem Maße wie metallische Leitun- 
gen. Als eine Kriegsfolge ist die Wieder- 
belebung der von früher her bekannten Ge- 
lenkrohre zu betrachten, deren Gelenke nach 
dem Grundsatz der Cardanischen Aufhän- 
gung ausgebildet sind. Sie sind unempfind- 
licher als die Metallschläuche, die durch Un- 
vorsichtigkeit leicht beschädigt werden kön- 
nen, und haben sich daher in den letzten 
Jahren wieder eingebürgert. Da der Bär 
sich am Mäkler auf und ab bewegt, muß ein 
Teil der Zuleitung dieser Bewegung folgen. 
Die vom Bär herrührenden Schläge ziehen 
sämtliche Teile der Ramme mehr oder 
weniger in Mitleidenschaft, am meisten die 
an den Bär angeschlossene Dampfzuleitung. Um Schäden 
hieran zu verhüten, müssen die Erschütterungen in ihr 
möglichst nahe am Entstehungsort unschädlich gemacht werden. 
Zu diesem Zweck wird der Dampfschlauch oder das Gelenkrohr 
wenige Meter vom Bär entfernt an einem Seil befestigt. Infolge 
der Länge des Seils hat der Aufhängepunkt eine gewisse 
Elastizität und dämpft die Erschütterungen, so daß sie sich nur 
с geringem Maße іп der weiteren Zuleitung fortpflanzen. 

8 gilt nun, den Aufhängepunkt stets gleichlaufend mit dem Bär 
zu bewegen, damit die Zuleitung nicht gezerrt wird. Die beiden 
für das Schlauchseil und das Bärseil werden deshalb 


Trommeln 
beim Hubvorgange gekuppek, während die Abwärtsbewegung, die 


ege en nach Maßgabe des Eindringens des Pfahles erfolgt, 

urch Bremsen geregelt wird. Die Vorrichtung arbeitet selbst- 
кы und schützt den empfindlichsten Teil der Ramme, die Dampf- 
uleitung, vor Schäden durch falsche Bedienung. 


Abb. 1. Dampfdrehramme. 


Baggerkrane, 


Wo im Baubetriebe Lasten zu heben oder zu befördern sind, 
spielt der Dampfkran eine Rolle. Den verschiedenen Ver- 
wendungszwecken entsprechend haben sich mehrere Bauarten 
von Dampfkranen entwickelt, als deren wichtigste zwei heraus- 
gegriffen werden sollen: der Baggerkran und der Loko- 
motivkran. Der Baggerkran ist eine typische Baumaschine, 
auf Breitspur leicht und dennoch standfest gebaut, bequem zer- 


legbar, rasch aufzubauen und von großer Betriebsicherheit und 
Abb. 2 stellt einen Baggerkran mit Vierseil- 


Leistungsfähigkeit. 
greifer der Maschinen- und Kranbau Aktiengesellschaft, Düssel- 
dorf, dar. 

Durch die Bauart des Greifers ist der Kran zum Baggern 
von gewachsenem Boden befähigt und fördert außer Mutterboden, 
Sand und kichtem Kies auch Geröll, Ton und schweren Lehm. 
Besonders gut eignet er sich auch für Unterwasserarbeit. Die 
Greiferschneiden sind mit starken Zähnen aus Dreikantstahl be- 


wehrt, je ein kurzer meißelförmiger mit einem langen spit- 
zen abwechselnd. So entsteht ein schar- 


fes Gebiß. Beim Aufsetzen gräbt sich 
der Greifer hiermit in den Boden ein 
und füllt sich auch in grobem Kies und 
Geröll, indem die Zähne in die Zwischen- 
räume der Gesteinbrocken eindringen. Das 
Innere der Schalen ist frei von Rippen oder 
ähnlichen Verstärkungen, die das Festhaften 
des Bodens beim Ausschütten begünstigen 
könnten. Ein mehrsträngiger Flaschenzug 
dient zum Schließen des Greifers. Die 
Schließseile sind nach oben durch Seildüsen 
hindurchgeführt und mit lösbaren Schäkeln 
an die Hubseile des Kranes angeschlossen. 
Wird der Greifer abgehängt, um gegen einen 
Kranhaken ausgewechselt zu werden, so blei- 
ben die Schließseile am Greifer. Der Über- 
gang vom Greifer- zum Hakenbetrieb und 
umgekehrt läßt sich daher in ganz kurzer 
Zeit bewerkstelligen. Am Greiferkopf sind 
die Entleerungsseile befestigt, in denen der 
Greifer hängt, wenn er geöffnet ist, also in 
der Stellung, die Abb. 2 zeigt. Sämtliche 
Seilpaare haben Rechts- und Linksschlag, 
wodurch dem lästigen Bestreben des Grei- 
fers, sich unter der Wirkung des Seildralles 
zu drehen, mit Erfolg begegnet wird. 

Zum Betriebe eines Vierseilgreifers ge- 
| hört ein Windwerk mit zwei Trommeln. Auf 
j die eine Trommel wickeln sich die Hub- 

seile; die am Greiferkopf befestigten Ent- 
leerungsseile werden von der andern aufge- 
nommen. Ist nun, wie bei der hier beschrie- 
benen Kranart, eine geeignete Kuppelvor- 
richtung zwischen den beiden Trommeln 
vorhanden, so lassen sich die Bewegungen 
des Greifer-Öffnens und -Schließens in jeder 
beliebigen Höhenlage ausführen, und man 
Zeen kann den Greifer nach Bedarf in zeschlos- 

f = senem oder geöffnetem Zustand heben und 

senken. Hiermit ergeben sich gegenüber 
dem Einseilgreiferbetrieb eine Anzahl Vor- 
teile. Die Ausschütthöhe kann bei jedem 
Hube dem Bedürfnis angepaßt werden, weil 
der Vorgang des Greifer-Öffnens nicht an 
eine in bestimmter Höhe angebrachte Aus- 
lösevorrichtung gebunden ist. Hat sich der Greifer nicht hin- 
reichend gefüllt, so läßt er sich ohne Aufenthalt zu neuem Griffe 
öffnen und auf das Fördergut aufsetzen. Zuweilen bietet ein 
Baumstamm, Felsstück oder dergl. Anlaß, daß sich der Greifer 
festbeißt. Bei Unterwasserarbeit mit einem Einkettengreifer ist 
das ein zeitraubender Zwischenfall. Beim Vierseilgreifer des hier 
beschriebenen Baggerkranes bedarf es zum Lösen nur einer 
Hebelbewegung vom Führerstand aus. Ein großer Vorzug des 
Vierseilgreifers ist die Sicherheit, die seine vier Seile gegen Seil- 
bruch und dadurch drohenden Absturz bieten. Schiffe z. B. sollte 
man stets mit Vierseilgreifern ausladen. 

Auf dem rückseitigen Ende des Kranoberwagens ist, als 
Gegengewicht wirkend, der stehende Quersiedekessel angeordnet. 
Mit geschweißter Feuerbüchse, tiefem Feuerraum, reichlichem 
Wasser- und Dampfinhalt und einer dem Baubetriebe angepaßten 
Ausrüstung stellt der Kessel an die Bedienung nur geringe An- 
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forderungen. Sein Rauchrohr enthält die zylindrisch gewundene 
Überbitzerschlange, die einen doppelten Zweck erfüllt: den dampf- 
berührten Teil des Rauchrohres vor der Wirkung der Feuergase 
zu schützen und den Dampf zu überhitzen. 

Krane der beschriebenen Art werden mit einer Tragkraft 
von 2,5 bis 5t geliefert und mit einer Ausladung von 7,5 bis 
14m. Der Inhalt der zugehörigen Baggergreifer liegt zwischen 
0,4 und 1,0 m'. Die Arbeitsgeschwindigkeiten der drei Kran- 
bewegungen sind so groß, daß 40 bis 50 Kranspiele in 1h ge- 
macht werden können, wobei der gebaggerte Boden in Mulden- 
kipper geladen oder seitlich abgesetzt wird. Hieraus ergibt sich 
eine Baggerleistung zwischen 16 und 50 m’/h, je nach der Größe 
des Gerätes, Bodenbeschaffenheit und Kranspiel. 


Lokomotivkrane, 


Vom Baggerkran in Zweck und Ausführung recht ver- 
schieden ist der Lokomotiv-Dampfkran. Er dient teils nach Art 
einer Lokomotive zur Beförderung von Eisenbahnwagen, teils 
als Kran zu ihrer Entladung. Wo normalspurige Gleise liegen 
und Einzel- oder Massengüter gestapelt und umgeschlagen werden, 
findet der Lokomotivkran sein Arbeitsfeld. Im Vergleich zum 
Baggerkran ist ег von gedrängter Bauart. Einfahrten und Unter- 
führungen, in denen nur das Eisenbahn-Durchgangsprofil zur 
Verfügung steht, kann er durchfahren und in schmalen Gassen 
zwischen Parallelgleisen arbeiten, ohne beim Drehen mit dem 
Kranhause anzustoßen. Zug- und Stoßvorrichtungen entsprechen 
den Bestimmungen der Staatsbahn. Die Laufräder haben Ban- 
dagen aus Walzstahl; das ganze Fahrwerk ist kräftig, den An- 
forderungen des Rangierbetriebes entsprechend ausgebildet. 


Eine Besonderheit dieser Kranart ist der mit Maschinenkraft 
verstellbare Ausleger. Zum Durchfahren des Eisenbahn-Durch- 
gangsprofils muß der Ausleger der Profilhöhe entsprechend ge- 
senkt werden. Der Kran hat hierbei seine größte Ausladung, aus 
Gründen der Standfestigkeit jedoch seine geringste Tragkraft. 
Wird der Ausleger eingezogen, so verringert sich die Ausladung. 
während sich die Tragkraft entsprechend bis zu der Grenze ver- 
größert, die durch die Zugkraft der Kranwinde gegeben ist. Der 
Ausleger wird durch ein Seilwindwerk verstellt, das durch seinen 
Antrieb mittels selbsthemmender Schnecke die erforderliche 
Sicherheit gegen Herabfallen des Auslegers bietet. 

Außer den bereits genannten Getrieben zum Fahren und 
Auslegerverstellen hat der Kran ein Hub- und ein Drehwerk. 
Kommen ausechließlich Einzellasten vor, so wird das Hubwerk 
als Eintrommelwinde ausgeführt; in allen sonstigen Fällen 
empfiehlt sich die Einrichtung als Greiferwindwerk, zum wahl- 
weisen Anhängen eines Vierseilgreifers oder eines Kranhakens. 
In dieser Form entspricht der Kran so ziemlich allen Anforde- 
rungen, die auf einer Baustelle an ihn herantreten können. Hau- 
steine, Ziegel, Pfähle, Bauholz, Träger und Moniereisen lassen 


sich damit ebenso gut laden wie Sand, Kies, Kalk und Kohlen. 
Im Bedarfsfalle können mit dem Kran auch kleine Baggerarbeiten 
ausgeführt werden. Es handelt sich also um ein Gerät von viel- 
seitiger Verwendbarkeit. Diese Kranart wird von der Maschinen- 
und Kranbau Aktiengesellschaft, Düsseldorf, in drei Größen 
hergestellt, mit einer größten Tragfähigkeit von 4000, 6000 und 
10 000 kg. Der 6t-Kran stellt das gebräuchlichste Modell dar. 
Man kann damit 2 bis 3 beladene oder 8 bis 10 leere Eisenbahn- 


së 


Abb. 2. Baggerkran mit Vierseilgreifer. 


wagen verschieben und Einzellasten von 2000kg bei 9m Aus- 
ladung bzw. von 6000kg bei 4,5m Ausladung heben. Zum Um- 
schlag von Kohlen wird ein Vierseilgreifer von 1,5 m' Inhalt be- 
nutzt; der Kiesgreifer erhält 0,9 und der Baggergreifer 0,5 m’ 


Inhalt. Die Fahrgeschwindigkeit beträgt in voller Fahrt etwa 
8 km/h. 


Um die Beförderung von einer Baustelle zur andern zu er- 
leichtern, hat man auch bei dieser Kranart auf leichte Zerlegbarkeit 
und Transportfähigkeit geachtet. Die Räume für den Ballast 
sind als Blechkästen ausgebildet, die mit Masseln, Lochputzen 
und dergl. gefüllt werden. Kessel, Schutzhaus und Ausleger 
lassen sich leicht abnehmen und wieder anbringen. Ober- und 
Unterwagen werden auf der Bahn zusammengebaut verladen und 
können mit Hilfsmitteln, die sich auf jeder Baustelle finden, vom 
Waggon herunter auf das Gleis gebracht werden. Der Aufbau 


eines solchen Krans ist infolgedessen in wenigen Tagen aus- 
führbar. [A 358] 


Die Verwendung der Lokomobile im Bauwesen. 


Von Dr.-Ing. О. Kölsch, Mannheim. 


Die technischen Fortschritte bringen die Leistungen der Lokomobile von den 70er Jahren bis heute von 2!/ auf 1 250 РВ, unter steter Herab- 


setzung des spezifischen Dampfverbrauches. An der Hand von Beispielen wird gezeigt, wie im Laufe der Jahre das Anwendungsgebiet von Loko- 
mobilen immer größer wird. Die Verwendung der Lokomobile ermöglicht erst den Baubetrieb auf wirtschaftliche Weise. Die Lokomobile als 
Selbstfahrer und Lastenförderer wird zur Universalmaschine und bietet weitere Möglichkeiten, die Leistung des Baubetriebes zu steigern. 


Entwieklung der Lokomobile. 

ie Lokomobile war ursprünglich gedacht als Maschine für 

rein landwirtschaftliche Zwecke, wobei völlige Anspruchs- 

losigkeit, leichtes Gewicht, bequeme Bedienung und gute 
Ortverschieblichkeit die Hauptbedingungen für ihren konstruk- 
tiven Aufbau bildeten. Seitdem für das Bauwesen ähnliche For- 
derungen gelten, griff man auch bald hier zu dieser brauchbaren 
Hilfsmaschine, und zwar in allen Teilen des Bauwesens im engeren 
und weiteren Sinne. Im engeren Sinne läßt sich hierunter ver- 
stehen das Herstellen von Wohn- und Geschäftshäusern, von 
Schienenwegen, Tunneln, Brücken, Untergrundbahnen, Schächten, 
ferner Druckluftgründungen, Baggerei, Kanalisation und Bohr- 
betrieb; als Bauwesen im weiteren Sinne kann der Betrieb von 
‚ Sägewerken, Ziegeleien, Zementwerken, Steinbrüchen mit Draht- 
seilbahnen usw. aufgefaßt werden. Sie alle bedienen sich der 
Lokomobile, nachdem sie ihre Brauchbarkeit erkannt haben. 
Neben der Entwicklung der landwirtscheftlichen Betriebe, die die 
kleinen Lokomobilen befruchtete, hängt der Werdegang der 
kleinen und mittleren Lokomobilengrößen in Deutschland auch 


eng zusammen mit dem technischen Ausbau der Arbeitsverfahren 
der Baubetriebe. 


In den 70er Jahren baute man in Deutschland die Loko- 
mobile mit dem bekannten Lokomotivkessel in Größen von 2% PS 
bei 4at Betriebsdampfdruck und sehr mäßigen Drehzahlen. Schon 
im Jahre 1891 — ich nehme hier die Zahlen und Unterlagen der 
Firma Heinrich Lanz, die mir zugänglich sind — wurden bei 
8at Maschinenleistungen von 50 PS erreicht. Im Jahre 1895 ist 
man mit Verbundwirkung und ausziehbarem Röhrenkessel auf 
Tragfüßen bei Leistungen von 200 PS angelangt, 1900 schließlich 
bei 260 PS Normalleistung und 460 PS Höchstleistung, während man 
heute bequem Lokomobilen von 1000 bis 1250 PS. Normalleistung 
bei 180 Uml./min und 12 bis 15at Dampfüberdruck sowie 850 °C 
Überhitzung herstellt. Mit der Steigerung der Dampfdrücke und 
der Leistungen kam man von der Einzylinder-Auspuff-Schieber- 
maschine allmählich auf die Zweizylinder-Verbundmaschine mit 
Schiebersteuerung, sodann bei Einführung des Heißdampfbetriebe® 
sowohl auf Einzylinder-, als auch auf Verbundmaschinen mit 
Ventilsteuerung. Gerade die Einführung der Ventilsteue- 
rung hat es ermöglicht, daß sowohl die Überhitzung des 
Dampfes an die durch die Güte des Oles gezogene Grenze heran- 
gerückt, als auch die Leistung der Lokomobile zu den heutigen 
Größen gesteigert und dabei so hohe Umlaufzahlen gewählt 
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werden konnten, daß sehr gedrängt gebaute, wirtschaftlich ar- 
beitende leichte Maschinen möglich sind, so daß trotz der großen 
Leistung die Lokomobile immer noch eine ortbewegliche Ма- 


‚schine bleibt, wie es ihr Name besagt. 
A` Рег Fortschritt in wirtschaftlicher Beziehung während 
dieses Werdeganges geht sinnfällig aus Abb. 1 hervor, bei der auf 
der Abszissenachse die Jahreszahlen seit 1884 und auf der Ordi- 
natenachse der Dampfverbrauch für 1PS.ch in den einzelnen 
Jahren erscheint, und отаг 1) bei der Einzylindermaschine (obere 
Kurve), 2) bei der Verbund-Auspuffmaschine (mittlere Kurve), 
3) bei der Verbund-Kondensationsmaschine (untere Kurve). 

Bis zum Jahre 1904 liefen alle mit Sattdampf und waren mit 
Schiebersteuerung ausgerüstet. Dabei gelang es, bei allen drei 
Bauarten durch fortwährende wärmetechnische und konstruktive 
Verbesserungen an Feuerung, Kessel und Maschine, den Dampf- 
verbrauch dauernd zu ermäßigen, und zwar!) 


bei 1) von 14,4 kg/PS. auf 11,2 kg/P8. 
„ 2) » 12,2 nm в 9,3 nm 
79 3) 97 8,75 (OK |14 6,7 IOC 
Das Jahr 1904 war ein Wendepunkt. Die Erkenntnis, daß 
der überhitzte Dampf der Lokomobile Vorteile bringen muß, brach 
sich Bahn und die Verbrauchzahlen sanken sogleich, selbst be 
der zunächst noch seltenen Anwendung des Heißdampfes 


bei 1) auf 10,0 kg/PS. 
LU) 2) э 8,4 „э 
und 97 3 „ 5,8 nm 


Gemessen an der Entwicklung seit 1885 war dies ein Riesen- 


schritt nach vorwärts. 

Heißdampf und Schiebersteuerung, besonders solche mit 
Flach- und Halbrundschieber, vertrugen sich schlecht. Als not- 
wendige Folge mußte ein weiterer Schritt getan werden. Und 


705 


Kölsch: Die Verwendung der Lokomobile im Bauwesen. 


schinen mit stehenden Kesseln, die mit einer Bauwinde auf ge- 
meinsamem Rahmen gebaut waren. Diese Rahmen standen auf 
Rädern. Damit hatte man die Möglichkeit, am Flaschenzug 
Lasten nach höheren Stockwerken zu ziehen, oder aber bei Pfahl- 
gründungen eine Ramme zu betätigen. Diese Bauwinde mußte 
naturgemäß unmittelbar auf dem Baugelände stehen; sie war in 
ihrer Beweglichkeit und damit in ihrer allgemeinen Verwendbar- 
keit verhältnismäßig unbeholfen, genügte aber, wie die große 
Anzahl verwendeter Maschinen zeigt, allen damaligen Anfor- 
derungen. 

In neuerer Zeit tritt an ihre Stelle auch eine Abart, bei der die 
umsteuerbare Maschine auf einem geschlossenen widerstandsfähi- 
gen Rahmen sitzt, der auf den Stehblechen des Kessels verschraubt 
ist. Ist der Kessel am Bauort selbst hinderlich, oder darf er z.B. 
wegen Feuersgefahr, wie dies bei Petroleum- und Gasbohrungen 
vorkommt, nur in angemessener Entfernung von der Baustelle 
bleiben, so wird die Maschine mitsamt Rahmen mit Hilfe ein- 
facher Hebebäume vom Kessel abgehoben, auf ein vorläufig er- 
bautes Holzfundament gesetzt und eine Dampfleitung nach dem 
entfernt stehenden Kessel gelegt. Für derartige besondere Fälle 
ist diese Maschine sehr zweckdienlich. 


T | 


ir , 
at dieser erfolgte 1906 durch Einführen der oben erwähnten Ven- 
At d lsteuerung im Lokomobilbau. Nunmehr waren alle Hemm- 
І nisse für деп Bau größter und wirtschaftlichst arbeitender Loko- 


32 f i 
T mobilen gefallen. In rascher Entwicklungsfolge stieg die Leistung 
auf 1000 bis 1250 PS., die Überhitzung des Dampfes auf 350 bis 
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375°C, die im Ventilzylinder ohne geringste Störung im Dauer- 
betrieb gehalten werden kann, und die Verbrauchzahlen sanken 


bei 1) von 10 kg/PS. auf 7,2 kg/PS. 


77 2) „” 8,4 „ „ 6,2 7? 
und „ 3) „ 5,8 nm „ 43 nm 
Nachdem neuerdings dem Höchstdruckbetrieb das Wort ge- 
redet wird, soll der Vollständigkeit halber nicht unerwähnt blei- 
ben, daß schon im Jahre 1909 eine Ventillokomobile mit 30 at 
Dampfspannung und 450°C Dampfüberhitzung mit einem er- 
staunlich niedrigen Dampfverbrauch geraume Zeit hindurch in 
den Mannheimer Werkstätten des Erbauers lief. Bei diesen Ver- 
suchen gewann man jedoch schon damals die Überzeugung, daß 
der Erfolg mit viel zu teueren Mitteln erkauft werden muß. Man 
ließ es dabei bewenden, hatte aber durch diese weitgehende Ziel- 
überschreitung grundlegende Erkenntnisse für eine weitere Zu- 
gewonnen, die sich in den dauernd sinkenden Endästen 
der drei Kurven in Abb. 1 wiederspiegeln. 
Zahlentafel 1 gibt eine durch Stichproben ermittelte Über- 
sicht über das Leistungsgebiet, für das Lokomobilen gebaut 
werden, mit Leistung, Drehzahl, Gewicht, Preis, Kohlen- und 
Wasserverbrauch usw. Sie gestattet für alle vorkommenden Fälle, 
die Tageskosten für den Betrieb überschlägig zu berechnen. 


Die Lokomobile als fahrbare Kraftmaschine. 


Sa Noch vor einem Menschenalter sah man bei den Bauten die 
omobilen im allgemeinen nur in der Form von kleinen Ma- 


D Es sind Maschinen mittlerer Größe zugrunde gelegt. 


Zahlentafel 1. 
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Abb. 1. Entwicklung des Dampfverbrauches der Lokomobilen 
in kg/PS.h seit 1884. 
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Mit dem Steigen der Löhne auf dem Baumarkt mußten 
schließlich auch die Bauunternehmungen, wenn sie den Wettbe- 
werb erfolgreich bestehen wollten, dazu übergehen, das im all- 
gemeinen nur handwerksmäßig betriebene Gewerbe soweit dem 
Fabrikbetrieb anzupassen, als ев seine Eigenart überhaupt zu- 
ließ. Arbeiter sparende Hilfsmaschinen jeglicher Art erstanden, 
zu deren Betätigung die Lokomobile in ihrer neuzeitlichen Form 
die besten Dienste leistet. Aus der Praxis bildeten sich eine 
Menge Sonderausführungen heraus, die die Lokomobile in un- 
mittelbaren Zusammenbau mit irgend einer derartigen Hilfs- 
maschine bringen, sei ев mit einer Kreiselpumpe, die für die 
Wasserhaltung in den Baugruben zu sorgen hat’), sei es 
mit einem Kompressor, der die Druckluft für Druckluft- 
gründungen, für Bohrarbeiten, zum Betrieb von Mammutpumpen 
oder Druckluft-Lokomotiven liefert, oder sei es mit einer Dynamo- 
maschine nebst Schalttafel, deren Strom die Beleuchtung bei 


D Vergl. Z. Bd. 65 (1921) 8. 179. 
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Tunnelbauten oder für die Nachtschicht ermöglicht. Derartige Son- 
derausführungen sind immer da angebracht, wo sie in ausreichen- 
dem Maße verwendet werden können. In vielen Fällen kommt man 
jedoch auch mit der gewöhnlichen marktgängigen Lokomobile 
aus. Hier kann diese sogar vorteilhafter sein, weil die Kreisel- 
pumpe entsprechend der tiefen Lage des Grundwasserspiegels in 
die Baugrube hineingesetzt werden kann. 

Verteilt sich die Baustelle auf ein Gelände von größerer Aus- 
dehnung, so daß zu gleicher Zeit eine größere Anzahl von Hilfs- 
maschinen an mehreren Stellen arbeiten muß, dann geht man 
von den Sonderausführungen ab und baut eine Hauptanlage zur 
Erzeugung von elektrischer Kraft, die sich bequem zu den kleinen 
Antriebmotoren der Hilfsmaschinen leiten läßt. Sie braucht 
nicht unmittelbar in den Bau selbst hereingerückt zu werden, wo 
im allgemeinen auch kein Platz hierfür vorhanden ist, sondern 
steht ohne Fundament abseits in einem mit den einfachsten Mit- 
teln, also ohne nennenswerte Kosten erbauten Schuppen. Hier 
tritt ihre unbedingte Anspruchlosigkeit und ірге Anpassung an 
jegliche Verhältnisse zutage. Sie wird durch einen angelernten 
Arbeiter bedient. Als Brennstoff können Abfallholz, Kohle, Torf 
oder sonstige minderwertige Brennstoffe verwendet werden. 
Regen und Wind in dem offenen Bauschuppen schaden ihr nichts. 

Nun sei noch einer weiteren sehr beachtenswerten Anwen- 

dung der Lokomobile im Baubetrieb gedacht, wobei Lokomobile 
und Bagger derart über dem Wasser zusammengebaut sind, daß 
anfahrende, mit Baggergut beladene 
Kähne unmittelbar entleert werden können. 
Auch in diesem Falle sorgt die Loko- 
mobile nebenher für die Erzeugung der 
nötigen Beleuchtung, um Tag- und 
Nachtbetrieb zu gewährleisten, und ein 
Teil ihres Abdampfes heizt die dicht 
neben der Maschine stehende Mannschafts- 
stube. 


Der stete Drang nach vorwärts führt 
den Konstrukteur über das bisher Er- 
zeugte hinaus zur weiteren Vervollkomm- 
nung des Maschinenparkes der Baube- 
triebe; so finden wir neuerdings die Lo- 
komobile als fertig vom Erzeuger bezoge- 
nes Erzeugnis eingebaut in Schwimm- 
bagger. Durch ihre gedrängte Bauart ist 
sie hierfür geradezu wie geschaffen. 


Die am weitesten ausgedehnten Bau- 
stellen sind bei Kanal-, Bahn- und Tun- 
nelbauten vorhanden. Hier sind neuer- 
dings zentrale Kraftanlagen, bei denen 
die Lokomobile die verlangte Antriebkraft 
liefert und alle Hilfsmaschinen mit elek- 
trischem Strom versieht, nicht zu um- 
gehen. Ein Beispiel hierfür ist die Be- 
triebskraftanlage beim Bau des König- 
stuhltunnels inHeidelberg, wo eine 9- 
bis 145pferdige Heißdampf-Verbund-Ventil- 
lokomobile der Firma Heinrich Lanz, 
die auf dem Baugelände in einem äußerst 
einfachen Riegelwandschuppen ohne be- 
sonderes Fundament untergebracht war, 
arbeitete. Sie trieb einen Druckluftkompressor, einen Ven- 
tilator und eine Dynamomaschine an, lieferte also die Druck- 
luft zum Bohren vor Ort, die Luft zur Bewetterung des 
Tunnels und den Strom zur Tag- und Nachtbeleuchtung der 
zanzen Baustelle. Der Tunnel selbst wurde während des Baues 
mit einer feuerlosen Stollenlokomotive befahren, wobei die Loko- 
mobile zeitweise den Dampf zum Auffüllen dieser Lokomotive 
liefern mußte. Neben ihrer weitgehenden Vielseitigkeit bewies die 
Lokomobile hier ihre unbedingte Zuverlässigkeit, indem sie ohne 
Störung in drei Jahren 18000 Betriebstunden arbeitete, und 
zwar größtenteils in ununterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb, 
ohne daß weder Kessel noch Maschine irgendwelchen Schaden 
zeigten. Die Lokomobile unterstützte also den Baubetrieb in 
geradezu vorbildlicher Weise. Man bedenke nur, daß als Speise- 
wasser für den Kessel jahrelang das zunächst erhältliche beliebige 
Brunnen-, Bach- oder Teichwasser verwendet wird, um dessen 
Reinigung man sich, da die ganze Anlage als vorläufige Einrich- 
tung aufgestellt ist, nicht kümmern kann, daß zur Bedienung 
der Lokomobile irgend ein angeworbener Maschinist, dessen 
Eigenschaften sich nicht nachprüfen lassen, verwendet wird und 
daß дег Baubetrieb trotzdem seinen stetigen ununterbrochenen 
Fortgang nehmen muß. 

Man könnte nun einwenden, daß an Bauorten, in deren 
Nähe elektrischer Strom in genügender Menge zu beziehen ist, die 
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Abb. 2. 
Selbstfahrer-Lokomobile in unebenem Gelände. 
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Aufstellung einer selbständigen Lokomobile oder Lokomobilzen- 
trale überflüssig sei. Die Erfahrung lehrt jedoch, daß der Bau- 
unternehmer seinen Vorteil darin findet, wenn er die am Bauplatz 
erforderliche Energie selbst erzeugt. Als Beispiel hierfür sei der 
Bau des Leipziger Hauptbahnhofs genannt. Obwohl dieser mitten 
in der Stadt liegt und von allen Seiten mit elektrischen Zulei- 
tungen versehen ist, zog es die Baufirma vor, an der Baustelle 
drei größere Lokomobilen als Kraftwerk aufzustellen. 

Die Zuversicht, sich auf seine Hilfsmittel jederzeit wirklich 
verlassen zu können, ermutigt den Bauingenieur zu noch weiter- 
gehender Inanspruchnahme der Lokomobile Sie ermöglicht es 
ihm, in völlig unwirtschaftlichen und unkultivierten Gegenden 
Bauten jeder Art aufzuführen und sie in Zeiträumen fertigzu- 
stellen, die früher undenkbar waren. Ein Beispiel hierfür ist 
das elektrische Kraftwerk Belemedik am Westeingang des 
Taurustunnels, eine der vielen einander ähnlichen Baustellen 
der anatolischen Bahn. Das Werk enthält vier Lanzsche Heil- 
dampf-Ventillokomobilen von je 170 bis 235 PS Leistung, die auf 
eigens hergestellten Radsätzen an Ort und Stelle gebracht wurden. 
Sie vermag nahezu 1000 PS elektrische Kraft zu liefern. Erst 
durch den Bau solcher Großkraftwerke in Gegenden, in denen 
die Beförderung schwerer Teile auf unüberwindliche Hindernisse 
stößt, gelang es, dort die Ingenieurbauten in einem europäischen 
Verhältnissen entsprechenden Zeitmaß zu fördern. Hier ist die 
Lokomobile in ihrer vollkommenen Anspruchslosigkeit, ihren 
geringen Abmessungen und ihren verhält- 
nismäßig kleinen Teilen die wahre Bahn- 
brecherin der Kultur. 


Der Vergrößerung der Kraftanlage ist 
keine Grenze gesetzt, da jederzeit eine 
weitere Maschine hinzugefügt werden 
kann. Man wird natürlich tunlichst große 
Maschineneinheiten nehmen, doch ist durch 
die Beförderungsmöglichkeit eine Grenze 
gesetzt. Die Größe der einzelnen Ma- 
schine wird so gewählt, daß der schwerste 
Teil sich mit den an Ort und Stelle vor- 
handenen Mitteln eben noch befördern läßt. 


Die Lokomobile als Selbstfahrer 
und Lastenförderer. 


Vielfach kamen und kommen auch 
heute noch bei Ingenieurbauten in entlege- 
nen Gegenden und Ländern als Zugtiere 
Pferde oder Ochsen in Betracht, die die 
schweren Frachten über Berg und Tal 
ziehen müssen. Je größer die Zahl der 
Zugtiere war, um so mehr Wärter und um 
so mehr Futter wurden benötigt. Diese 
schwerfällige Beförderungsart drängte von 
selbst zur Anwendung von Maschinenkraft. 
Ale Beispiel sei hier ein Maschinen- 
transport beim Bau der anatolischen 
Bahn gebracht. Es lag nichts näher, als 
wiederum zur Lokomobile zu greifen, und 
zwar diesmal zu dem Selbstfahrer, der 
jeder Unebenheit des Weges gewachsen 


war und auf dem Markt in den ver- 
schiedensten Größen von 10 bis etwa 70 PS Dauerleistung 
erscheint. Abb. 2 zeigt, was hinsichtlich Überwindung von 


Geländeschwierigkeiten einer Dampfzugmaschine zugemutet wer. 
den kann. Diese Lokomobilen sind nicht nur in der Lage, bei 
Arbeiten in unwirtlichen Gebieten die schwersten Lasten, seien 


ев die arbeitenden Mannschaften selbst, seien es Hilfsmaschinen 


oder Baustoffe, mit 6 km/h herbeizuschaffen, und zwar über Böden 
jeglicher Beschaffenheit mit oder ohne Straßen, sondern Sie 
können auch im Baubetrieb unmittelbar mitwirken. Die neuzeit- 
liche Dampfzuglokomobile kann auf der Straße mit mindestens 
zwei verschiedenen Geschwindigkeiten laufen. Ihre Geschwin- 
digkeit wird sowohl beim Fahren als auch beim Arbeiten als 
stehende Antriebmaschine durch einen Geschwindigkeitsregler 
innerhalb der engsten Drehzahlschwankungen geregelt. | 
Hierzu eignet sich wieder am besten die Ventillokomobile 
mit Achsenregler. Sie ist deshalb befähigt, alle die früher er- 
wähnten Hilfsmaschinen einschließlich der für Drehzahlschwan- 
kungen empfindlichen Dynamomaschinen auf der Baustelle un- 
mittelbar anzutreiben. Arbeitet sie als Beförderungsmittel und 
es sind Zugleistungen zu vollbringen, die in der gewöhnlichen 
Vor- oder Rückwärtsfahrt nicht zu leisten sind, dann tritt die 
angebaute Seilwinde in Tätigkeit, mit der nötigenfalls durch 
Zwischenschalten eines entsprechenden Flaschenzuges jede prak- 
tisch irgendwie vorkommende Zugkraft ausgeübt werden kann. 
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Die Druckluft im Baubetriebe. 


Band 66. Nr. 37. 


5. Juli 1924. 


Ausblick. 


Somit zeigt sich de Dampfzuglokomobile als eine 
Universalmaschine, wie sie der Baubetrieb sich nicht besser 
wünschen kann. Daß bei uns diese Maschine heute noch nicht 
so verbreitet ist, wie sie es verdient, liegt an den überaus 
scharfen und ungerechtfertigten Bedingungen der Straßenbau- 
behörden. Es ist in neuerer Zeit der Lokomobilindustrie ge- 
lungen, auch hier eine Bresche zu legen und Maschinen heraus- 
zubringen, die sicher nicht mehr beanstandet werden können. 
Man bleibt, um ein Beispiel zu nennen, bei einer Maschine, die 
im Dauerbetriebe etwa 25 PS leistet, durch Anwendung von 
Heißdampf und Ventilsteuerung mit dem Gesamtgewicht unter 8t, 
wovon auf die hintere Achse etwa 60 vH kommen, und erreicht 
auf diese Weise Achsdrücke, die für die meisten Straßen und 
Brücken zulässig sind. Fernerhin hat man sich durch entspre- 
chende Ausbildung der Radfelgen derart den Straßenwölbungen 
angepaßt, daß die Zugmaschinen nicht nur auf ihrer Fahrt die 
Straßen nicht beschädigen, sondern auf Straßen mit ausgefahrenen 
Spuren sogar wie eine Straßenwalze wirken. Mit dieser Maschine 
ist auch für den Gebrauch in unserer engeren Heimat dem Bau- 


betrieb ein kostensparendes Hilfsmittel an die Hand gegeben, 
dessen weiterer Verbreitung nunmehr nichts mehr im Wege stehen 
dürfte. Erfreulicherweise ist für solche Maschinen die Frei- 
zügigkeit schon erteilt worden. 

Zum Schlusse sei noch erwähnt, daß auch der Baubetrieb 
im weiteren Sinne, von dem im Eingang dieses Aufsatzes ge- 
sprochen wurde, die Vorzüge der Lokomobile sehr weitgehend 
würdigt. Sägewerke, Ziegeleien, Zementwerke, Steinbrüche usw. 
benutzen die Lokomobile in großer Zahl als Antriebmaschine. So 
sind allein von der Firma Lanz im Laufe der Jahre an die holz- 
verarbeitende Industrie, vorwiegend an Sägewerke, 5200 Maschi- 
nen aller Größen geliefert worden. Deutlicher als durch solche 
Zahlen kann nicht dargetan werden, daß die Lokomobile sich 
diese Industrie nahezu restlos erobert hat. 

Die Darlegungen zeigen, daß dem neuzeitlichen Baubetrieb 
die Lokomobile in ihren drei Grundformen: als fahrbare Ma- 
schine, als halb-ortfeste Maschine und als Selbstfahrer ein un- 
entbehrliches Hilfsmittel geworden ist, nachdem die Lokomobil- 
industrie in rastloser Arbeit ihre Maschinen allen en 


entsprechend durchgebildet hat. 


Die Druckluft im Baubetriebe. 


In einer Vortragsreihe der Deutschen Gesellschaft für 


Bauingenieur wesen im März d. J.)) sprach Dr.-Ing. Hübler, 


Direktor von Grün & Bilfinger, Mannheim, über die Druckluft im Bau- 


betriebe. 

Die Druckluft kann verwendet werden | 
1) zur Schaffung eines wasserfreien Arbeitsraumes (bei möglichst 
niedrigem Überdruck, so daß er für den menschlichen Organis- 


mus noch erträglich ist), 
2) zum Antrieb von Arbeitsmaschinen (bei hohem Überdruck bis 


zuf Verflüssigungsgrenze der Luft), 
9) zur Förderung von Stoffen aller Art (bei geringem Überdruck, 


meist unter 10 at). 

Die Taucherglocke findet sehr vorteilhafte Anwendung bei 
Verbindung einzelner Mauerkörper unter Wasser wie bei Wehrbauten, 
ferner zur Herrichtung des Bodens unter der Fundamentsohle vor Ein- 
bringen des ersten Betons sowie bei Schleusen und Tro e k ер docks. 
Bei großen Taucherglocken für sehr große Gründungskörper ist jedoch 
die Homogenität des Baukörpers wegen der Schichtenbildung im Beton 
nicht in erwünschtem Maße erreicht worden. Die Taucherglocke leistet 
ferner zur Beseitigung von Hindernissen im Fahrwasser, im Einschnitt 
eines Schiffsrumpfes geführt, als Taucherschacht gute Dienste. Durch 
Benutzung des Schiffes selbst als Ballast des Taucherschachtes kann 
dieser sehr schnell gehoben werden, was bei lebhafter Schiffahrt 
wichtig ist. 

Die Ausbildung des unteren Teiles des künftigen Bauwerkes als 
Taucherglocke, die verloren gegeben wird, führte zur Druckluftgrün- 
dung mittels Senkkasten, die sich im wesentlichen in den letzten 
50 Jahren entwickelt hat. Die Senkkasten wurden der Grundfläche 
des zu schaffenden Bauwerkes angepaßt und zunächst aus Eisen, aber 
auch aue Holz, in neuerer Zeit vielfach aus Eisenbeton hergestellt. 
Die Herstellung der Senkkasten aus Eisenbeton hat große Vorzüge ge- 
zeigt, von denen vor allem die einfache Dichtung des Arbeitsraumes, 
die große Steifigkeit gegen unerwartete einseitige Beanspruchungen und 
das Fortfallen des namentlich in abgelegenen Gegenden sehr schwierigen 
Transportes von Bauteilen, schweren Eisenkonstruktionsstücken u. а. 
zu nennen ist. Für Kosten und Zeitaufwand einer Druckluftgründung 
ist Sicherheit und Schnelligkeit der Aushubförderung von größter Be- 
deutung. In neuerer Zeit werden die 1876 von P. Bilfinger ange- 
gebenen „Materialhosen“ allgemein angewendet. Um das Ausschleusen 
des Aushubes, wozu meist besondere Materialschleusen vorgesehen wer- 
den, zu vermeiden, sind auch Strahlpumpen benutzt worden, die den Boden 
mit Druckluft und Wasser gemischt durch ein offenes Rohr ins Freie 


befördern. Dabei entstehen jedoch die Nachteile, daß die starke Luft- 
entnahme aus dem Senkkasten einmal eine Ausdehnung der übrigen 
ng, ferner eine Belästigung bzw. gesundheitsschädi- 


Luft und Nebelbildu 
gende Wirkung für die Arbeiter durch stärkere Druckschwankungen Ale 
e 


ursacht, wogegen es vollkommene Abhilfemittel noch nicht gibt. 
Verschlüsse des mit Druckluft gefüllten Raumes sollen во gebaut sein, 
daß sie entweder durch den Luftdruck selbst geschlossen werden, oder 
das ungewollte Öffnen ausgeschlossen ist, um Unglücksfälle durch Ent- 
weichen von Druckluft zu verhüten. Die Rücksicht auf die Sicherheit 
und die Leistungsfähigkeit des menschlichen Organismus spielt úber- 
haupt bei der Druckluftgründung eine große Rolle, sie ist schließlich 
entscheidend für die mit diesem Verfahren erreichbare Gründungstiefe. 
Über 25m hinaus 


Die Grenze liegt erfahrungsgemäß hei 20 bis 25 m. 

muß die Arbeitszeit auf etwa 1h verkürzt werden, was die Wirtschaft- 
lichkeit der Arbeit natürlich sehr beeinträchtigt. über 30 т Überdruck 
Wichtig ist allmähliches 


muß als lebensgefährlich bezeichnet werden. 
langsame Gewöhnung an höhere Drücke, Aus- 


Die Verwendung der Taucherglocke ist besonders in neuerer Zeit 
auch in wagerechter Richtung als Vortriebschild für Stollen in wasser- 
reichem oder schwimmendem Gebirge und für Unterwassertunnel durch- 
geführt worden, wobei die vortreibende Kraft durch hydraulische Pressen 
ausgeübt wird. Schwierigkeiten bietet das plötzliche Ausblasen der 
Druckluft bei zu geringer Überlagerung oder zerklüftetem Gebirge, wo- 
durch die Arbeiter in dem Arbeitsraum gefährdet werden und vielfach 
auch der Boden eine starke Aufwühlung erfährt. Für solche Fälle 
werden Notschleusen meist im Firet angeordnet. Die Beseitigung dieser 
Schwierigkeiten, die bisber noch nicht gelungen ist, muß erreicht wer- 
den, da der Schildvortrieb für Unterwassertunnel und im schwimmen- 
den Gebirge die einzig mögliche Ausführungsart ist. 

Aus dem Gebiet der Anwendung von Druckluft zum Antrieb 


von Arbeitsmaschinen behandelte der Vortragende die Druck- 
Bohrwerkzeuge, Bohrschürfmaschinen und 


luftstampfer und Hämmer, 
Druckluftstampfer bzw. Hämmer werden zum 


Druckluftlokomotiven. 
Stampfen von Beton im Erdbau u. a. für Herstellung von Lehmdich- 


tungen in Kanälen, für Abbrucharbeiten, zum Nieten von Eisenkonstruk 
Die Bohrwerkzeuge sind entweder Stoßbohrmaschinen, 


tionen benutzt. 
die nach Art des Hebens und Fallenlassens der Brechstange von Hand 
wirken, oder Schlagbohrmaschinen, die das Handbohren mit Bohrer ип1 
Fäustel nachahmen. Ein sehr brauchbares Gerät ist die elektropneuma- 
tische Stoßbohrmaschine, bei welcher hin- und hergeschobene Druckluft- 
säulen als Treibmittel dienen. Sie arbeitet mit 3 at Betriebsdruck und 
ist wegen des geringen Kraftaufwandes und des elektrischen Antriebs 
schr wirtschaftlich und einfach bei hoher Stoßkraft. Die Bohrerschärf- 
maschinen gestatten das Schärfen der Bohrer durch ungelernte Arbeiter 
billiger und erheblich genauer als durch Handarbeit. Der Antrieb von 


Maschinen durch Druckluft ist ein besonderes Erfordernis bei Tunnel- 


bauten, wo die günstige Bewetterung von ausschlaggebender Bedeutung 
ist. Das gilt namentlich für die Luftverschlechterung durch Loko- 
motiven. Eine brauchbare Tunnellokomotive ist erst mit Aufnahme 
hohen Druckes geschaffen worden, der heute 12 bis 15 at beträgt, Die 
heutigen Druckluftlokomotiven haben sich im Tunnelbau infolge ihrer 
einfachen und unempfindlichen Bauart und Bedienung sehr gut bewährt. 
Die Einrichtungen, die sich der Druckluft zum Fördern von Mate- 

rial bedienen, beruhen darauf, daß trockene, feste Stoffe oder Gemenge 
von festen Stoffen und Flüssigkeiten befördert werden, einmal weil 
sie durch Mischung mit Luft epezifisch leichter werden als die äußere 
Wassersäule, dann aber auch durch die dynamische Wirkung der Luft- 
blasen, die die Stoffe kolbenartig vor eich herdrücken. Die Spülpumpe 
kolbenlosen Druckluftpumpen, 


und in der weiteren Entwicklung die 
sogenannten Mammutpumpen, benutzen diese Wirkung und eignen sich 


deshalb besonders zum Heben stark verunreinigter Flüssigkeiten. Nach- 
teilig wirkt der starke Verschleiß der eisernen Rohre. Eine besondere 
Art der Gründung mit Druckluft bildet das Verfahren, Bohrlöcher unter 
Ziehen der Bohrrohre mit unter Druckluft stehendem Beton auszufüllen, 
wodurch weicher Boden außerhalb des Bohrloches verdrängt und so 
Pfähle mit Wulsten von großem Reibungswiderstand und hoher Trag- 
fähigkeit erzielt werden. In weiteren Ausführungen tiber die Zement- 
und Betonspritzverfahren wies der Vortragende hin auf die vielseitige, 
immer mehr in Aufnahme kommende Verwendung des Spritzbetons, auf 
die durch Versuche der staatlichen Materialprüfungsanstalt nachgewie- 
sene erhebliche Steigerung der Druckfestigkeit gegenüber Stampf- 
beton, auf die Ersparnis von Schalung, aber auch auf die bis etwa 
% der Gesamtspritzmasse erreichenden Verluste beim Rückprall der 
festen Kies- und Sandkörner sowie auf das Bedenken hinsichtlich der 
dauernden Widerstandfähigkeit auch gegen Feuchtigkeit und Wärme- 
schwankung, das erst nach jahrelanger Erfahrung geklärt werden könne, 
das jedoch, wo es sich, wie bei industriellen Anlagen, um eine Lebens- 
dauer von wenigen Jahrzehnten handelte, nicht zu schwer zu nehmen 
sei. Nach Dr. Hübler darf auf dem Gebiete der Anwendung der Druck. 


luft im Baubetriebe noch manches erwartet werden, insbesondere ist 
von höchstgespannter 


Steigern des Überdruckes, 
scheiden der Ungeeigneten. Viele Erkrankungen, starke Gliederschmer- 8 Fa 
zen u. a. treten durch zu schnelles Ausschleusen auf. VVV 
Druckluft vielleicht in flüssigem Zustande ganz neue Wege öffnen 
„ werden. [M 316] Bu. 
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Die Elektrizität іт Baubetriebe. 


Von F. Kunath, Oberingenieur der Siemens & Halske A.-G. 


Erzeugung und Verteilung elektrischer Energie auf dere Baustelle. — Stromzuführun 
Sondermaschinen für den Tiefbau. 


erst verhältnismäßig spät eingeführt worden. Namentlich 

die alten Maschinenmeister und Bauführer, die mit der 
Dampfmaschine groß geworden waren, waren gewohnt, an diese 
bei geringster Wartung die größten Ansprüche zu stellen und 
hatten für die sachgemäße Behandlung eines Elektromotors kein 
Verständnis. Auch haben die Baufirmen in vielen Fällen keine 
Veranlassung, die vorhandenen Lokomobilen zum alten Eisen zu 
werfen und neues Kapital für die Beschaffung von Elektromotoren 
aufzuwenden, solange die Lokomobilen als Antriebmaschinen den 
Bedürfnissen des Baues noch leidlich gut entsprechen. Selbst 
der hohe Kohlenverbrauch der alten Lokomobilen und Lokomo- 
tiven wird in Kauf genommen, weil die Maschinen abgeschrieben 
sind, neue Maschinen mit geringerem Verbrauch an Betrieb- 
stoffen aber verzinst und abgeschrieben werden müssen. 

Im Laufe der Zeit | 
hat sich aber der elek- ШС - 
trische Antrieb auclı re — 
das große Gebiet der 
Baumaschinen erobert. 
Von großem Einfluß 
war hierbei die Aus- 
breitung der Strom- 
versorgung durch die 

Überlandkraftnetze. 
Bei Neubeschaffung 
von Baumaschinen 
kommt daher heute 
wohl ausnahmslos der 
elektrische Antrieb zur 
Anwendung, da die 
Vorzüge des Elektro- 
motors gegenüber der 
Dampfmaschine, näm- 
lich sein geringes Ge- 
wicht, der geringe 
Platzbedarf, die stän- 
dige Betriebsbereit- 
schaft, die große Über- 
lastbarkeit, der Fortfall 
der Wasser-und Brenn- 
stoffbeschaffung, die 
Ersparnis an Bedie- 
nungsmannschaften 
und vor allen Dingen 
die Eigenschaft, stark 
schwankende Belastun- 
gen ohne Änderung der Drehzahl zu vertragen und während des 
Stillstandes keine Energie zu verbrauchen, ihn gerade für den 
Baubetrieb mit seinen häufigen kleinen und großen Betriebs- 
unterbrechungen und dem schnell wechselnden Kraftbedarf be- 
sonders geeignet machen. Die große Leistungssteigerung der Bau- 
maschinen, namentlich der Bagger, die bis zu 300 PS verbrauchen, 
wäre ohne Anwendung des elektrischen Antriebes kaum denkbar. 

Die Ausbreitung der Überlandnetze in Deutschland macht 
die Errichtung besonderer Kraftwerke für die Ausführung großer 
Bauwerke nur ausnahmsweise erforderlich. In den meisten Fällen 
wird es vielmehr nur notwendig sein, den zur Verfügung stehen- 
den hochgespannten Drehstrom auf die Betriebspannung von 
220/380 У herabzusetzen. Für Lokomotivbetrieb muß jedoch der 
Drehstrom in Gleichstrom von 220 oder 500 V umgeformt werden. 
Höhere Fahrdrahtspannungen werden nur im Abraumbetriebe 
verwendet. 

Die Transformatoren für Bauzwecke müssen mit Rücksicht 
auf die Ungleichbeit der Spannungen in den Hochspannungsnetzen 
so eingerichtet sein, daß sie durch Parallelschaltung der Spulen 
bzw. durch Umschaltung von Stern auf Dreieck für mehrere Ober- 
spannungen verwendet werden können, also z. B. für 10400, 5200, 
6000 und 3000 У oder für 20 000, 10 000 und 5780 У. 


Ir elektrische Antrieb von Maschinen ist im Baubetriebe 


Abb. 1. 


Ein Transformator, der für eine höchste Oberspannung von | 


20 000 У gebaut ist und dessen Hochspannungsspulen aus vier 
Gruppen für je 5000 V bestehen, läßt sich bei ungleichmäßiger 
Belastung der Spulen auch für 15000 V verwenden. Bei dieser 
Oberspannung werden die obere und untere Spulengruppe hinter- 
einander geschaltet, die beiden mittleren parallel, und diese beiden 
parallel geschalteten wieder mit den beiden Außenspulen hinter- 


Umformerwerk für 2 >< 990 У für деп Bau der Berliner Nord-Süd-Bahn. 
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einander. Ein solcher Transformator läßt sich also für die vier 
Oberspannungen 20 000, 15 000, 10 000 und 5780 V verwenden. 

Da für Grubenbahnen mit Rücksicht auf die geringe Fahr- 
drahthöhe von 1,8 m über Schienenoberkante Niederspannung vor- 
geschrieben ist, kommt als Fahrdrahtspannung beim Bau von 
Tunneln für Untergrundbahnen oder bei Stollenbauten für Wasser- 
kraftanlagen auch nur Niederspannung, also Gleichstrom von 
höchstens 250 V in Frage. Bei großer räumlicher Ausdehnung 
der Baustelle ist diese niedrige Spannung für den übrigen Loko- 
motivbetrieb aber zu unwirtschaftlich. Die Anwendung von zwei 
verschiedenen Spannungen für den Lokomotivbetrieb auf einer 
Baustelle, nämlich 2% und 500 У, läßt eich daher nicht umgehen. 
Zum Gleichstrom von 220 und 500 V kommt dann noch, wenn 
man auf die Umformung des gesamten übrigen Kraftverbrauches 
der Baumaschinen aus wirtschaftlichen Gründen verzichten mub. 
Drehstrom von 90/390 
V hinzu. 

Große Bagger, ins- 
besondere Löffelbag- 
ger, deren Kraftbedarf 
zeitweise auf 200 bis 
300 PS steigen kann, 
würden bei einem Be- 
trieb mit Drehstrom von 
380 V zu große Quer- 
schnitte für die Zu- 
leitung erfordern, und 
das Zuleitungskabel 
würde demzufolge zu 
schwer und zu wenig 
beweglich werden. Aus 
diesem Grunde werden 
so große Bagger mit 
3000 V Drehstrom be- 
trieben. Zu den er- 
wähnten Stromarten 

bzw. Spannungen 

kommt in solchem 
Fall also noch eine 
vierte Betriebsspan- 
nung von 3000 V hin- 
zu, so daß, wenn man 
de Hochspannungs- 
leitung von 10000 oder 
20000 V, aus der die 
betreffende Baustelle 
versorgt wird, hinzu. 
rechnet, bis zu fünf Verteilnetze für die Kraftversorgung auf 
einer Baustelle vorhanden sind. Daß eine solche elektrische 
Kraftverteilanlage mit fünf verschiedenen Spannungen nicht 
gerade einfach zu nennen ist, zumal es sich um einen Baubetrieb 
handelt, bei dem die Sorgfältigkeit der Ausführung bisweilen 7U 
wünschen läßt, muß auch der eifrigste Verfechter des elektrischer 
Antriebes zugeben. Trotzdem hat diese „Vielseitigkeit“ der Kraft- 
versorgung beim Bau von Anlagen großen Umfanges, wie 2. В 
der Schwarzenbach-Talsperre in Baden, keine besonderen Schwie- 
rigkeiten gezeitigt. 

Wird für das Kraftverteilnetz einer Baustelle Gleichstrom 
von 440 V gewählt, weil vorhandene Motoren ausgenutzt werden 
sollen oder das öffentliche Versorgungsnetz diese Spannung hat 
und im Bedarfsfalle für die Stromversorgung der Baustelle als 
Ersatz herangezogen werden soll, eo wird der hochgespannte Dreb- 
strom in Gleichstrom von 2 X 220 У umgeformt. Für den Be 
trieb der mit 220 У arbeitenden Grubenlokomotiven werden dann 
die Fahrschienen an den geerdeten Mittelleiter gelegt. 1 
zeigt das Umformerwerk am Weidendamm in Berlin, das für den 
Bau des nördlichen Teils (Los IV) der Untergrundbahn Nord- 
Süd 1914/17 in Betrieb war. Drehstrom von 6000 V wurde den 
Motoren unmittelbar zugeführt. Jeder Hochspannungsmotor war 
mit zwei Gleichstromerzeugern für 230 У gekuppelt. Insgesamt 
waren aufgestellt: 2 Umformersätze, je bestehend aus einem 
Drehstrommotor von 875 kW, 6000 У und 750 Uml./ min sowie 
2 Stromerzeugern von 170 kW und 230 V und 2 Sätze, je bestehend 
aus einem Motor von 130kW, 6000.V und 1000 Um! / min sowie 
2 Stromerzeugern von 65 КҮ und 230 У. Die Gesamtleistung 
auf der Gleichstromseite betrug also 940 kW. Diese gr 
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Leistung war vorgesehen für den Betrieb der Grundwasser- Kippe erfordert auch eine Verschiebung des Fahrdrahtes, und 


senkungsanlage beim Bau des Spreetunnels an der Weiden, 
dammer Brücke, der zum Teil mit unwirtschaftlich arbeitenden 
Pumpen durchgeführt wurde, 

In einem Umformerwerk, bei dem Drehstrom von 3000 V 
für den Lokomotivbetrieb der im Bau befindlichen Schwarzen- 
bach-Talsperre in 220 und 500 У Gleichstrom umgeformt wird, 
ist ein Drehstrommotor von 500kW, 3000 У und 750 Uml. /min 
auf der einen Seite mit einem Gleichstromerzeuger von 460 kW 
und 550 V und auf der anderen mit einem solchen von 170kW 
und 230 У unmittelbar gekuppelt. Die Leistung der beiden Gene- 
ratoren von zusammen 630 kW konnte größer gewählt werden 
als die des Motors von 500kW, weil hohe Belastungen der Gene- 
ratoren nur beim Anfahren der Lokomotiven auftreten, das An- 
fahren der einzelnen Züge aber nur in Ausnahmefällen zeitlich 


zusammenfällt. Uberlastungen der Stromerzeuger und des 
> рус Motors werden durch 


. selbsttätige Höchst- 
ar stromausschalter ver- 
hindert. 


е 


Abb, 2 Joche und Maste für die Fahr- 
leitung, die an den Schienen befestigt sind. 


deshalb werden die Maste, die den Fahrdraht tragen, an den 
Schienen befestigt, so daß sie mit diesen zusammen verschoben 
werden können. Auch erfordert das Anschrauben eines eiser- 
nen Mastes an die Schienen weniger Zeit als das Eingraben 
eines Holzmastes und ist deshalb für Beubetriebe vorteilhafter. 

Der untere Teil eines an die Schienen zu befestigenden Aus- 
legermastes besteht aus einem rechtwinklig gebogenen U-Eisen, 
an das ein ebenfalls rechtwinklig gebogenes Gasrohr, das den 
Isolator für den Fahrdraht trägt, in der Höhe verstellbar an- 
geschraubt wird. Die Aufhängung selbst gestattet eine Beweg- 
lichkeit des Fahrdrahtes in der Längsrichtung, wodurch un- 
erwünschte Beanspruchungen vermieden werden. An den Enden 
der verschiebbaren Gleisstrecken sind Gewichte angeordnet, die 
den Fahrdraht straff halten. In Gleiskrümmungen werden die 
Auslegermaste, wie aus Abb. 2 zu ersehen, zu einem Joch aus- 
gebildet. In schmalen Tunnelbaugruben wird der Fahrdraht an 
Querdrähten, die an Stützen oder an den Seitenwänden befestigt 
sind, aufgehängt oder an den Deckenträgern, wie Abb. 3 zeigt, 
mittels einer Bohle befestigt. In Stollen wird der Isolator für 
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Die Fahrdrahtanlage für den Lokomotivbetrieb weicht auf 
einer Baustelle von derjenigen für ortfeste Anlagen nur un- 
wesentlich ab. In den Boden eingelassene feststehende Maste, 


an denen der Fahrdraht aufgehängt wird, werden nur ausnahms- 
weise verwendet. Die durch den Baufortschritt notwendige 


häufige seitliche Verschiebung der Gleise im Schacht und auf der 
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Abb. 3, Fahrdrahtaufhängung in Tunnelbaugruben. 


den Fahrdraht in die Verzimmerung eingeschraubt oder, wenn 
eine solche nicht vorhanden, mit eisernen Haltern an der Tunnel- 
decke befestigt. In Baugruben mit großen Breitenabmessungen 
werden eiserne Auslegermaste verwendet. 

Für die Stromrückleitung durch die Schienen müssen die 
Schienenstöße durch Leitungen überbrückt werden. Wegen der 
Diebstahlgefahr werden die im Straßenhahnhatrieh üblichen 
Kupferverbinder durch Verbinder aus Eisenseilen von 80 bis 
100 mm? Querschnitt ersetzt. Die Enden der Eisenseile sind in 
eiserne Stöpsel eingelötet, die mit ihrem kegeligen Schaft in die 
Stege der Schienen eingetrieben und festgeschraubt werden. 

Die eisernen Mastausleger, die an den Schienen befestigt 
werden, finden namentlich im Abraumbetriebe ausgedehnte An- 
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Elektrische Lokomotive mit seitlichem Stromabnehmer. 


Abb. 5. 
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wendung. Sie werden sowohl zur Aufhängung der Drehstrom- 
Schleifleitungen für Eimerketten-Bagger benutzt, bei denen aber 
die Abfuhr des Fördergutes mit Dampflokomotiven erfolgt, als 
auch für solche Betriebe, bei denen der Bagger und die Lokomo- 
tive den Strom der mit Gleichstrom gespeisten Fahrdrahtanlage 
entnehmen. Sind bei Drehstrom die 3 Leitungen fest verlegt, so 
wird der Strom durch 3 federnde Stangen mit Rollen von oben 


Für größere Leistungen außerhalb der Baugrube werden, 
wie schon erwähnt, Lokomotiven für 500 V verwendet. Abb. 6 
und 7 geben eine solche Lokomotive für 900 mm Spur wieder, die 
mit 2 Motoren von je 60 PS Stundenleistung ausgerüstet ist und 
17 000 kg Gewicht hat. Diese Lokomotive wurde von den Sie 
mens-Schuckertwerken als Ersatz für die im Baubetrieb vielfach 
verwendete Henschel-Lokomotive von 125 PS und 900 mm Spur ge- 


wird dann vom letzten Mast bis zum 


abgenommen, während nach Abb.4 die in den eisernen Bügeln lose baut. Die Hauptzahlen der beiden Lokomotiven seien einander 
liegenden Leitungen von unten bestrichen und beim Vorbeifahren gegenübergestellt: 
des Baggers an einem Mast von den Stromabnehmerrollen aus ааннара — 
den Bügeln gehoben werden. Der Mast gehört zu einer älteren 
Ausführung aus Holz und ist an einer verlängerten Schwelle 
befestigt. 

Für die Drehstrombagger werden Spannungen bis zu 3000 У Spurweite 
verwendet. Höhere Spannungen kommen kaum in Frage, weil Radstand ....... i 800 
die Schleifleitungen aus Festigkeitsgründen mindestens 6 mm Dmr. . 5 13 600 leer 
erhalten müssen, во daß eine Kupferersparnis durch Anwendung Gewicht. 17 600 Dane 
einer höheren Spannung nicht erreicht wird. Für Gleichstrom- tee 8 t 
bagger beträgt die höchste Spannung 1000 V. Wenn auch Loko- Zugkraft „ 
motiven, die im Abraumbetrieb mit 4 Motoren ausgerüstet sind, (Größte Länge ohne Buffer 
durch dauernde Hintereinanderschaltung von 2 Motoren die Ver- Größte Breite 
wendung einer Spannung von 2000 У ohne weiteres zulassen wür- Größte Höhe 
den, so scheidet diese Spannung für * 
die Baggermotoren jedoch aus, da 
Gleichstrommotoren mit nur einem ei > 
Kommutator für böhere Spannung als ге 
1000 У nur ausnahmsweise ausgeführt Sg SS 
werden. Ci 

Für den Lokomotiv- und Ketten- = 
baggerbetrieb liegt der Fahrdraht 
über dem Gleis. Beim Betrieb mit 
Löffolbaggern muß aber der Raum 0 | 
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Bagger für die Stromzuführung ein bah Ess рст 
Schleppkabel benutzt, oder der Fahr- ==; T 
draht muß so weit seitlich von der 375 1370 555 зр - 
Mitte des Gleises angeordnet werden, 3580 


daß er außerhalb des Bewegungs- 


х Abb. 6 und 7. 
bereiches des Löffels bleibt. In diesem 


Zweischsige elektrische Lokomotive für 900 mm Spurweite. 


Fall erhält die Lokomotive einen 
zweiten in der wagerechten Ebene ausschwenkbaren Stromab- 
nehmer, der für die seitliche Fahrdrahtanordnung geeignet ist, Abb. 5. 

An Stelle einer Schleifleitung benutzt man für die Strom- 
zuführung bei Eimerkettenbaggern bisweilen (allerdings selten) 
auch ein Kabel, das sich mit der Hin- und Herbewegung des Baggers 
auf eine am Bagger befestigte Kabeltrommel selbsttätig aufwickelt 
bzw. sich von ihr abwickelt. Die Länge dieses Kabels ist gleich 
der Länge eines Baggerfeldes von 200 bis 300m. Derartige 
Kabeltrommeln werden auch für die Stromzuführung von Löffel- 
baggern vielfach verwendet. | 

Die Lokomotiven im Baubetriebe weisen, abgesehen von 
dem erwähnten seitlichen Stromabnehmer, im allgemeinen keine 
Besonderheiten gegenüber den Werkbahnlokomotiven auf. Sie 
werden für 600 oder 90 mm Spur gebaut. Für den Betrieb in 
Tunnelbaugruben und in Stollen werden Grubenlokomotiven für 
220 У und 600 mm Spur verwendet. Die in Abb. 3 dargestellte 
Lokomotive hat 6200 kg Gewicht, 1100 mm Radstand und ist mit 
2 Hauptstrommotoren von je 20 PS Stundenleistung ausgerüstet. 


— — — 
Abb. 8. Vierachsige elektrische Lokomotive für 900 mm Spur. 


Die Leistung und die Zugkraft der beiden Maschinen lassen 
sich, streng genommen, nicht miteinander vergleichen, weil diese 
Zahlen keine Dauerleistungen sind. In dem einen Fall können 
die Motoren nicht dauernd 120 PS und im anderen Fall der 
Kessel nicht dauernd 125 PS abgeben. Vergleichbar ist eigent- 
lich nur das Reibungsgewicht, das für die Dampflokomotive aber 
nicht zu 17 600 kg angenommen werden darf, weil dieses Gewicht 
nur für den vollen Wasser- und Kohlenvorrat gilt. | 

Eine Lokomotive mit größerer Leistung für Abraumbetriebe 
stellt Abb. 8 dar. Sie hat 900mm Spur, 2 zweiachsige Drehge- 
stelle mit 1600 mm Radstand und ist mit 4 Motoren von zusam- 
men 400 PS Stundenleistung bei 1000 V Motorspannung und mit 
3 oder 4 Stromabnehmern ausgerüstet. Das Gewicht beträgt 48t. 
Von den Stromabnehmern arbeiten immer nur zwei hinterein- 
ander liegende gleichzeitig, und zwar das eine Paar auf der 
freien Strecke und unter dem Bagger, unter dem wegen der 
Schüttklappen der Fahrdraht seitlich von Mitte Gleis angeordnet 
werden muß, und das andere Paar auf der Kippe, wenn die 80 

den Schienen befestigten Auslegermaste mit 
Rücksicht auf das Entleeren der Kippwagen 
nach der entgegengesetzten Seite des Gleises 
angeordnet sind. Die. Kippwagen müssen 
nämlich nach der mastfreien Gleisseite entleert 
werden, damit die Maste nicht zugeschüttet 
werden. Die Lokomotive ist wegen der 8e 
ringen Lichtraumhöhe des Baggers bis Ober- 
kante Dach nur 2400 mm hoch, der Fahrdraht 
liegt 2500 mm über Schienenoberkante. Das 
Durchfahren eines Baggers von 80 geringer 
Lichtraumhöhe mit Dampflokomotiven Wäre 
nicht möglich und würde daher zu verwickel- 
ten Gleisanlagen führen, wenn die gleiche Be- 
weglichkeit des Betriebes erreicht werden soll. 
Eine Sonderstellung nehmen die sogenann. 
ten Nutzlastlokomotiven ein, 
denen ein großer Teil des Lastgutes auf der 
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Lokomotive seibst untergebracht wird. Sie werden nament- 
lich bei großen Steigungen verwendet. Abb. 9 zeigt eine zwei- 
achsige Nutzlastiokomotive mit Kippkasten zur Beförderung 
von Kies, Steinen und anderen Baustoffen. Durch die Aus- 
nutzung der Nutzlast als Reibungsgewicht wird das tote Gewicht 
der Lokomotive, das bei großen Steigungen im Verhältnis zu dem 
übrigen Lokomotivgewicht sehr hoch sein müßte, erheblich herabge- 
setzt. Gleichzeitig wird die Anhängelast geringer, was wiederum 
vermindernd auf das Reibungsgewicht einwirkt und somit Erspar- 
nisse in den Anlagekosten und im Energieverbrauch zur Folge hat. 
Die Verwendung elektrisch angetriebener Maschinen im 
Baubetrieb beginnt mit dem Lösen des Bodens, bzw. mit der Her- 
stellung von Sprenglöchern für Sprengarbeiten, welche Arbeit 
auch zum Lösen gerechnet werden muß. Abb. 10 zeigt eine 
elektrische Stoßbohrmaschine der SSW mit | | 
Freigestell, die sich seit Jahren für Bohr- 
arbeiten in mittelfestem Gestein wie Kalk- М. 


Abb. 19. 
Abb. 9. Nutzlastlokomotive mit Kippkasten. = 


stein und Sandstein gut bewährt hat. Sie wird sowohl für Dreh- 
strom von 120/210 V als auch für Gleichstrom von 110 oder 220 V ge- 
baut. Die Leistung des Motors beträgt 1kW bei 1400 Umi./min. 
Die Drehbewegung des Motors wird mittels eines Kurbelgetriebes 
und unter Anwendung von Schraubenfedern in eine hin- und 
hergehende Bewegung umgewandelt. Das Übersetzungsverhält- 
Ша zwischen Motor und Stirnrad-Vorgelege ist 1:3, so daß die 
Kurbelwelle 450 Uml./min macht und folglich auch die Schlag- 
zahl 450 in 1 min beträgt. Durch ein Schwungrad auf der 
Kurbelwelle wird verhütet, daß die Stöße des Kolbens sich über 
die Zahnräder auf den Motor übertragen. An dem Motor be- 
findet sich ein Schalter und eine Steckdose für den Anschluß des 
Zuleitungskabels. 

Die Kurbelstoßbohrmaschine kommt für hartes Gestein 
auch dann in Frage, wenn es sich um die Ausführung von ver- 
hältnismäßig wenigen Löchern handelt, für welche die Aufstel- 
lung einer Druckluftanlage zu umständlich und zu unwirtschaft- 
lich ist. Eine Leitung für die Stromzuführung der Stoßbohr- 
maschine ist dagegen schnell verlegt. 


Elektrische Stoßbohrmaschine 
im Steinbruch. 
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Neuerdings verwendet man für mildes Gestein auch Dreh- 
bohrmaschinen, bei denen die Drehbewegung des Motors unter 
entsprechender Herabsetzung der Drehzahl unmittelbar ausge- 
nutzt wird. Der Motor einer solchen an einer Spannsäule be- 
festigten Drehbohrmaschine der SSW für den Bau von Stollen 
hat eine Leistung von 1,25 kW bei 1425 Uml./ min; die Bohrspindel 
macht 120 Uml. /min. Die Drehbohrmaschinen eignen sich be- 
sonders für solches Gestein, das stark mit Feuchtigkeit durchsetzt 
ist; sie sind hier den Stoßbohrmaschinen sogar Überlegen, weil 
sie das backende Bohrmehl infolge der Drehbewegung des Bohrers 
aus dem Bohrloch gut entfernen. 

Für offene Sprengarbeiten in sehr hartem Gestein wird, 
wenn Sprenglöcher von größerem Durchmesser und 3 bis 6m 
Tiefe hergestellt werden sollen, vielfach die elektro-pneumatische 
Stoßbohrmaschine der Demag verwendet. 
Sie besteht aus einem Drucklufterzeuger, 
der durch einen Motor mittels Zahnrad- 
übersetzung angetrieben wird, und aus der 
eigentlichen Stoßbohrmaschine. Der Stoß- 
kolben der Bohrmaschine wird von zwei hin- 


er 


Schlottergebläse. 


Abb. 11. 


und herschwingenden Luftsäulen bewegt, die abwechselnd auf 
die beiden Seiten des Kolbens drücken. Die Bohrmaschine selbst 
hat keine besondere Steuerung oder Ventile. Ein Längsschnitt 
durch eine elektro-pneumatische Bohranlage mit Drehstrommotor 
von 6kW für aussetzende Betriebe bei 1500 Uml./min in ge- 
schlossener Ausführung mit Kurzschlußanker und Stern-Dreieck- 
anlasser ist in Z. Bd. 66 (1922) S. 251 wiedergegeben. 

Hier seien auch die Schlottergebläse der SSW für die Be- 
wetterung von Tunneln, Abb. 11, mit angebautem Drehstrom- 
motor geschlossener Bauart erwähnt. Sie sind Schraubengebläse 
mit fünfflügeligem Laufrad für 2850 bis 2900 Uml./ min, das die För- 
derluft durch einen Leitapparat in der Achsrichtung fortdrückt. 
Die Gebläse mit angebautem Motor werden bis zu 11kW An- 
triebsleistung bei Wirkungsgraden bis zu 75vH ausgeführt. Ein 
besonderer Vorteil der Schlottergebläse ist, daß sie sich in be- 
liebigen Abständen hintereinander in die Luttenleitung einbauen 
lassen, wodurch das Gesamtgefälle unterteilt und die unvermeid- 
lichen Undichtigkeitsverluste auf einen Mindest wert herabge- 
drückt werden. [A 350] (Schluß folgt.) 


Praktischer Baubetrieb. 


ү Zur ‚Förderung des wirtschaftlichen Wiederaufstieges unseres 
Wee wird die Ausführung wichtiger und umfangreicher Ingenieur- 
uten auf dem Gebiete des Verkehrswesens, der Kraftversorgung, der 
Landeskultur, des Siedlungswesens usw. ein wesentliches Erfordernis 
a Wir sind jedoch darauf angewiesen, mit dem kostbarsten Gut, 
bei uns nach dem Kriege geblieben ist, nämlich der menschlichen Ar- 
li itekraft, haushälterisch umzugehen. Trotz Nutzbarmachung neuzeit- 
оп Mittel für den Baubetrieb kann und muß auf diesem Gebiet im 
ы нн noch vieles geschehen. Aus diesem Gedanken heraus 
ep die Deutsche Gesellschaft für Bauingenieur- 
Fülle d. mel d. J. eine Vortragsreihe veranstaltet, in der aus der 
ита Ош algen оке besonders wichtige Gebiete unter dom 
елеше ntnisse - 

leuchtet werden sollten. chen Erfahrungen und Erken 
Bau Bis gie Garbotz, Vorstand der Geräteabteilung der Siemens- 
Peer Berlin, sprach zunächst über Massenbeförderung auf 
= ustellen. Er führte aus, daß mit der Steigerung der auf unsern 
ustellen zu bewältigenden Massen die Vervollkommnung der Geräte 


nicht gleichen Schritt gehalten habe. Er gab darauf einen Überblick 
über das Vorhandene mit Ausblicken auf die weitere Entwicklung unserer 
Baumaschinen. Ein erheblicher Teil dieser sehr bemerkenswerten Aus- 
führungen deckt sich mit dem Inhalt des vorliegenden Heftes. 

Als zweiter Redner behandelte Dr.-Ing. Hübler, Direktor von 
Grün & Bilfinger, Mannheim, die Druckluftim Baubetriebe. 
Ein Auszug aus diesem Vortrag ist auf S. 707 dieses Heftes wiedergegeben. 
Die sich anschließende Aussprache behandelte im wesentlichen die 
Druckluftanwendung beim Unterwasser-Tunnelbau. 

Zum Schluß sprach Privatdozent Dr.-Ing. Hasse, Direktor der 
Becker-Fiebig-Bauunion, über die Schaffung bleibender 
Werte für das Verdingungswesendurchdie schwa n- 
kende Periode des Geldstandes. 

In seiner Gesamtheit boten die Veranstaltungen eine F М 
lehrenden und Neuen, das um so wertvoller Eed als die ee 
aus eigener reicher Erfahrung schöpfen konnten. Die rege Anteilnahme 
der Hörer, namentlich in der Aussprache, bewies, daß eine Vertiefun 
der Kenntnisse auf dem behandelten Gebiete notwendig und willkommen 
gewesen ist. [М 316) Bu 
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Fortschritte im Gründungsbau. 


Von Oberingenieur O. Burmeister, Berlin. 


Nach einer Übersicht über die Gründungsverfahren der letzten 30 Jahre werden die Fortschritte der jüngsten Zeit. namentlich auf dem Gebiete 
des Ersatzes der Menschenarbeit durch die Maschine erörtert. — Die neuzeitlichen Hilfsmittel wie Eisenbeton, Gußbeion. Preßzement, Schmelz- 
zement, Druckluft, flüssige Luft werden besprochen. Eine Kritik der Gründungsverfahren betont die besondere Bedeutung dee Verfahrens zur 
Absenkung des Grundwasserspiegels für Tiefgründungen. 


des Grundbaues zurückblickt, so geschieht es unter dem 
Eindruck, daß die Fortschritte auf diesem Gebiet nicht 
immer gleichen Schritt gehalten haben mit den Errungenschaften 
in anderen Zweigen der Technik. Erst in den letzten Jahrzehnten 
ist das Bestreben der Fachleute deutlich erkennbar, Versäumtes 


\ \ 7 enn man an der Hand der Literatur auf die Entwicklung 


nachzuholen und die Technik des 
Grundbaues neuzeitlich zu gestalten. 


Althergebrachte Gründungsverfah- 
ren mit behelfsmäßigem Charakter 
und ausgesprochener Unwirtschaft- 
lichkeit, z. В. das Schütten einer Be- 
tonsohle unter Wasser, sind der Ver- 
gangenheit verfallen und neue, hoch- 
wertige Verfahren an ihre Stelle ge- 
treten. Heute stellt man in vielen 
Fällen das ganze Bauwerk oder Teile 
davon in der Nähe der Baustelle im 
Trockendock aus schwimmfähigem 
Eisenbeton zusammen, um es nach 
Fertigstellung in die durch Baggerung 
hergerichtete Baugrube zu versenken. 
Ein weiterer Schritt ist das Verfah- 
ren der wasserdichten Umschließung 
einer Baugrube mit der Absicht, das 
Bauwerk im Trockenen einzubauen. 

Auch die üblichen Baustoffe wur- 
den einer kritischen Prüfung auf ihre 
Eignung und Wirtschaftlichkeit un- 
terzogen, und aus der wissenschaft- 
lichen Forschung hat man Folgerun- 
gen für die praktische Nutzanwen- 
dung gezogen. 


Eisen und Eisenbeton. 


Einen Wendepunkt in der Ent- 
wicklungsgeschichte des Grundbaues 
bedeutet die Anwendung des eisenbe- 
wehrten Betons. Er hat die Back- 
stein- Bauausführung nahezu verdrängt 
und das Holz im Tiefbau in die Rolle 
eines lediglich für Hilfszwecke ver- 
wendeten Baustoffes verwiesen. Von 
nicht geringerer Bedeutung ist auch 
das Eisen gewesen. Eiserne Spund- 
wände als Ersatz für solche aus Holz 
sind vermöge ihrer Widerstandsfähig- 
keit für die Sicherung von Bauwerken 
ein wichtiges, unentbehrliches Mittel 
in der Hand des Tiefbauingenieurs 
geworden. Nahezu jedes Land mit 
entwickelter Eisenindustrie erzeugt 
heute eine oder mehrere Spundwand- 
arten, deren Querschnitt nach Maß- 
gabe der höchsten Widerstandsfähig- 
keit bei geringstem Materialverbrauch 
gewählt wird. In Deutschland ist 
das sogenannte Laresen-Profil der 


Dortmunder Union am meisten verbreitet. 
werden sowohl für die Umschließung von Baugruben zur Aufnahme 
des Erd- und Wasserdruckes, als auch als tragender Bestandteil 
fertiger Bauwerke, vorzugsweise für See-, Fluß- und Hafenbauten 
Mit ihrer Einführung hat auch die Entwicklung und 
Vervollkommnung der für das Rammen erforderlichen Maschinen 
und Geräte gleichen Schritt gehalten. , 

Beim Bau der neuen Seeschleuse Ymuiden in Holland wurden 
mit Erfolg Larssen-Spundwände von 26m Länge unter teilweiser 
Verwendung eines neuartigen Dampframmbären gerammt, dessen 
Führung auf dem einzurammenden Pfahl reitet, vgl. Abb. 1. Ein 
besonderes Rammgerüst ist nicht erforderlich. Eisenspundwände 
können, sofern sie nicht ein Bestandteil dee fertigen Bauwerkes 


verwendet. 


Abb. 1. 
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Sandmassen auf. 


sind, an anderer Stelle wieder verwendet werden. 
ziehen hat die Technik Rammbären mit nach oben gerichteter 
Um den unteren Teil einer eisernen 
Spundwand nötigenfalls zum Schutze des Bauwerkes im Erdboden 
stecken lassen zu können, schneidet man den oberen Teil nach 
wobei man mit Hilfe einer besonders 


Schlagwirkung ersonnen. 


dem Autogenverfahren ab, 
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Das Rammen von eisernen Spundwänden, 
Bauart Larssen. 


Zum Heraus- 


ausgebildeten Schneiddüse sogar un- 
ter Wasser arbeiten kann. Neuerdings 
finden auch die Eisenbeton-Spund- 
bohlen mehr und mehr Eingang in 
den neuzeitlichen Tiefbau. 


Abdichtung unter Wasser. 


Bei Bauwerken im offenen Was- 
ser oder Grundwasser, wie Tiefkeller, 
Tunnel usw., deren Betrieb eine 
dauernde, einwandfreie Fernhaltung 
jeder Feuchtigkeit erforderlich macht, 
verwendet man in vorbildlicher Weise 
die Asphaltpappdichtung. Im Gegen- 
satz zu der Innenhautdichtung umhüllt 
man das ganze Bauwerk mit einer 
undurchlässigen luftdicht abschließen- 


den Haut der erwähnten Art und ег: 


reicht damit eine Dichtung von nahezu 
unbegrenzter Lebensdauer. Die An- 
ordnung auf der Außenfläche gewähr- 
leistet die statisch günstigste Bean- 
spruchung des Bauwerkes gegen Was- 
serdruck. Voraussetzung für diese 
Dichtungsart ist eine während der 
Dichtungsarbeit von Wasser freige- 
haltene Baugrube. In dem Grund- 
wassersenkungs-Verfahren besitzt die 
Grundbautechnik, wie weiter unten 
beschrieben werden soll, eine gute 
Lösung für die Erfüllung dieser For- 
derung. Asphaltdichtung ist ипешр- 
findiich gegen scharf wirkendes. 
säurehaltiges Grundwasser und bildet 
ein sicheres Abwehrmittel gegen vaga- 
bundierende elektrische Ströme. 


Verwendung von Explosivkräften. 


Zur Verbesserung nicht tragfähi- 
gen Bodens hat man in den letzten 
Jahrzehnten Explosivkräfte herange- 
zogen. Wirtschaftlichkeitsgründe sind 
ohne Zweifel dafür bestimmend gewe- 
sen. In Holland hat man vor einigen 
Jahren bei der Errichtung eines Erz- 
lagerplatzes mit zahlreichen Kunst- 
bauten den nicht tragfähigen Boden 
bis zu erheblicher Tiefe herausgebag- 
gert und ihn durch reinen Sandboden 
ersetzt. Beim Freihafenbau in Stock- 
holm löste man dieselbe Aufgabe mit 


anderen Mitteln. Beim Bau einer vollen 
Kaimauer füllte man auf den schlamm- und lehmhaltigen Unter- 
grund abschnittweise 5m über den Wasserspiegel hinausragende 
Dann wurden in Abständen von etwa 10m 
Bohrrohre bis auf den guten Baugrund herabgetrieben und diese 
auf der Sohle mit beträchtlichen Dynamitmengen geladen. 
Ladung wurde in bekannter Weise verbaut. 
Explosion bestand in dem Beiseitedrücken des Schlammes und 
Nachstürzen der Auffüllmassen. 
das einwandfreie Gelingen der Arbeit festgestellt. Die Wirtschaft- 
lichkeit des Verfahrens mag in beiden Fällen dahingestellt bleiben. 
Ähnlich ist man bei Bahnbauten in Finnland wiederholt vorge- 
gangen, jedoch wurden Rohre von großem Durchmesser verwen- 
det, deren Kiesinhalt infolge der Explosion nachstürzte. 
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Abb. 2. Gußbeton-Anlage. 


Gußbeton. 


Auf dem Gebiete des Betonbaues kennzeichnet das von Ame- 
rika neuerdings auch nach Deutschland übernommene Gußbeton- 
verfahren das Streben nach Ersparung von Arbeitskräften. Das 
Ziel ist die maschinelle Betonbeförderung unter Ausnutzung der 
Schwerkraft. Für die Güte des fertigen Betons ist die Erzeu- 
gung eines ununterbrochenen Betonstromes von stets gleichmäßiger 
Beschaffenheit zur Herstellung des Bauwerkes in einem Guß 
wesentlich.” Zu diesem Zweck wird flüssiger Beton auf hohe 
Türme befördert und von hier aus durch bewegliche, im Gefäll 
angeordnete Rinnen an die verschiedenen Verwendungsstellen 
geleitet, Abb. 2. Der Entmischungsgefahr wird durch eine zweck- 
mäßige Zusammensetzung des Betons vorgebeugt. 

Bei entsprechender Ausbildung der Gußbetonanlage erreicht 
пад Gest hohe Leistungen und eine schnelle Fertigstellung des 
auwerkes. 


Torkretverfahren. 


Das Torkretverfahren!) dient weniger zur Erzeugung großer 
Massen als zur Erzielung kleinerer Mengen hochwertigen Betons. 
Dementsprechend ist auch das Anwendungsgebiet beschränkt. Der 
Beton wird mittels Druckluft in Schläuchen nach der Verwendungs- 
stelle befördert und hier durch eine Düse verteilt, die gleich- 
zeitig den Wasserzusatz regelt. Den in dem maschinellen Torkret- 
verfahren gegenüber der Handarbeit liegenden Vorteil hat man 
in Amerika besonders im Hochbau auszuwerten verstanden, und 
auch in Deutschland faßt es mehr und mehr Fuß. 


Neuerdings wurde der Torkretmaschine ein neues Betäti- 
gungsfeld erschlossen, indem man sie für die Auftragung einer 
Zementglasur auf Eisenkonstruktionen zum Schutze gegen Rost 
und sonstige äußere Einflüsse mit Erfolg verwendet. 


Preßzement. 


Das Preßzement-Bauverfahren ist ein Bodenverbesserungs- 
Verfahren, aufgebaut auf dem Gedenken des Einpressens von 
Zementmilch zur Versteinung des Untergrundes unter Anwen- 
dung einer Zementspritze. Voraussetzung für das Gelingen ist 
ein für das Einspritzen der Zementmilch geeigneter aufnahme- 
f$higer Untergrund. Hierin liegt eine wesentliche Hemmung für 
die Anwendung und Verbreitung des Verfahrens. Erst bei der 
Wiederherstellung schadhafter Bauwerke kommt jedoch der Wert 
dieser Einrichtung voll zur Geltung. Zahlreiche brüchig gewor- 
бепе Bauwerke, wie Tunnels, Schleusen, Docks, Pfeiler usw., 
selbst Hochbauten haben durch Einpressen von Zement in die ent- 
etandenen Risse und Fugen mittelst der Betonspritze ihre 3e- 
brauchsfähigkeit wieder erlangt, und nicht minder groß dürfte die 
ahl der kranken Kunstbauten sein, die noch der heilsamen Be- 
handlung durch die Zementspritze harren. Das Verfahren hat 
wegen seiner Wirkung in bezug auf die Wiederherstellung und 
rhaltung volkswirtschaftlich wichtiger Anlagen eine nicht zu 


unterschätzende Bedeutung erlangt. 
— 


) Vel. Z. Ва. 65 (1921) 8. 1868. 


Flüssige Luft als Sprengmittel. 

, Im Tiefbau bilden Sprengar- 
beiten oft einen wesentlichen Be- 
standteil der gesamten Bauarbeit. 
In der flüssigen Luft (Sprengluft)!) 
scheint ein für seine Zwecke be- 
sonders geeignetes Sprengmittel 
gefunden zu sein. Es unterliegt . 
keinerlei lästigen Sicherheitsvor- 
schriften, weil es auf der Bau- 
stelle hergestellt wird, und bietet 
bei der Erzeugung der Patronen 
die Möglichkeit, sich jeder ge- 
wünschten Wirkung anzupassen. 
Diese Eigenschaft macht es für 
Arbeiten im wechselnden Gestein 
besonders, geeignet. Die Hand- 
> habung ist bei der Erzeugung und 
auch bei der Verwendung gefahr- 
los. Von den Kosten für Erzeu- 
gung der flüssigen Luft entfallen 
etwa 70 vH auf Kraftverbrauch. 
Dementsprechend schwankt der 
Preis je nach der Höhe des Ein- 
heitspreises für die Kilowatt- 
stunde. Bei nicht zu teurem Strom- 
preis kann mit Ersparnissen von 
50 vH und mehr gegenüber festem 
Sprengstoff gerechnet werden. 


Druck wasser-Sprengungen. 


Schließlich sei noch eines neuartigen Werkzeuges, der 
hydraulischen Sprengpumpe gedacht, die insofern eine Lücke 
dort ausfüllt, wo bei Sprengungen jede Erschütterung mit Rück- 
sicht auf bestehende Bauwerke vermieden werden muß, Abb. 3. 
Die Sprengpumpe hat mit der Sprengluft die Eigenschaft voll- 
kommener Ungefährlichkeit gemein. Die Sprengwirkung wird 
durch Wasserdruck erreicht. 


Schmelzzement. 


Die Baustoffindustrie hat der Bautechnik in jüngster Zeit 
ein neuartiges, wertvolles Erzeugnis gebracht, den Schmelzzement, 
ein vom elektrischen Ofen unter großer Hitze hergestelltes Er- 
zeugnis von außergewöhnlicher Festigkeit bei schneller Abbinde- 
fähigkeit. 

In ähnlicher Weise hat die Baustoffindustrie überall dazu 
beigetragen, durch Erzeugung hochwertiger Baustoffe die Wirt- 
schaftlichkeit und den Gebrauchswert baulicher Anlagen zu 
steigern. 

Verwendung von Druckluft. 
Die Verwendung von Druckluft bei der Gründung von Bau- 
werken unter Wasser wird in den Tiefen angewendet, wo die 
sonst üblichen Bauverfahren nicht mehr ausreichen, eine genügen 


Abb. 3. Sprengung mittels Sprengpumpe. 


sichere Gründung zu erreichen. Bei der in der neueren Zeit sich 
ergebenden Notwendigkeit, mit den Bauwerken in größere Tiefen 
hinabzugehen, wie z. B. bei Tunnelbauten unter Flüssen und 
Meeresarmen und der Gründung von Brückenpfeilern in großen 
Wassertiefen, hat es sich gezeigt, daß in diesen Tiefen das Druck- 
luftverfahren in Hinsicht der Gefährdung von Gesundheit und 
Leben der dabei beschäftigten Arbeiter nicht mehr anwendbar ist. 


) Vgl. Z. Bd. 68 (1919) 8. 741. 
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Über die Entwicklung von der früher verwendeten Taucher- 
glocke zur „verlorenen Arbeitskammer“, zum „Vortriebschild“ 
usw. wird demnächst in einem besonderen Aufsatz berichtet. 


Gefrierverfahren. 


Ähnlich wie bei der Druckluftgründung haben sich die tech- 
nischen Grundlagen für das Gefrierverfahren im Laufe der Jahre 
nahezu unverändert erhalten, wenn auch namentlich die Kälte- 
industrie angestrengt an der Vervollkommnung des Verfahrens 
gearbeitet hat. Trotzdem ist es mit wenigen Ausnahmen auf das 
Abteufen von Schächten im Bergbau beschränkt geblieben!). 
Nur in Amerika sollen auch einige Unterwassertunnel durch 
Gefrieren hergestellt sein. Allen Versuchen, die Wirtschaftlich- 
keit des Verfahrens zu steigern, stellen sich die Schwierigkeiten 
der Abkürzung des Gefriervorganges hemmend entgegen. Um 
mit den Abteufarbeiten schneller beginnen zu können, ist man auf 
den Gedanken gekommen, den Schacht absatzweise gefrieren zu 
lassen, indem man durch besonders konstruierte Rohre die Haupt- 
kältewirkung zunächst auf die oberen Schichten vereinigte. In der 
verschiedensten Weise, wenn auch auf anderen Wegen, sind die 
Fabriken der Kälteindustrie bestrebt gewesen, die Sicherheit der 
Ausführung zu steigern und den Gefriervorgang abzukürzen. 
Nach Äußerungen aus Fachkreisen soll in jüngster Zeit eine 
wesentliche Vervollkommnung des Verfahrens in Richtung der 
Intensivierung des Gefrierprozesses erzielt worden sein!). Als 
Kälteerzeuger werden verschiedene Lösungen, als Salzwasser, 
Ammoniak, Kohlensäureträger usw. benützt. In schwierigen 
Fällen sollen durch ein sogenanntes Tiefkälteverfahren Tempe- 
raturen bis — 40° erreicht worden sein. 

Bei Schachtbauten im Grundwasserstrom, z. В. in den Ur- 
stromtälern, tritt dem Gefrierverfahren eine besondere Schwierig- 
keit in der auftauenden Wirkung des Grundwasserstromes ent- 
gegen, wodurch zum mindesten die Sicherheit der Arbeit stark be- 
einträchtigt wird, wenn überhaupt ein Gelingen der Gefrierung 
möglich ist. Von Bedeutung ist schließlich das senkrechte Hin- 
unterbringen und die völlig parallele Einstellung der Gefrier- 
rohre; Abweichungen verursachen Unterbrechungen des Gefrier- 
körpers, die wiederum während des Abteufens zu folgenschweren 
Überraschungen führen. 


Die hierdurch bedingte genaue Bohrung der Gefrierrohre 
stellt an die Tiefbohrtechnik kaum zu erfüllende Anforderungen. 
Aus Sicherheitsgründen wird dem Ausbruch des Schachtes in 
der Regel die Auskleidung auf dem Fuße folgen. Die Verwen- 
dung von Beton oder Mauerwerk verbietet sich jedoch hierfür in- 
folge des schädlichen Einflusses des Gefrierkörpers auf das Ab- 
binden des Betons oder Mörtels. Den hierin liegenden Gefahren 
für die Sicherheit des Schachtes begegnet man wohl in den meisten 
Fällen durch Verwendung der gußeisernen Unterhängetübbings. 


Die Literatur bringt eine Reihe Zahlen über die Kosten des 
Gefrierverfahrens bei Schachtbauten, sowie über die Zeitdauer 
des Gefriervorganges. Diese Angaben sind um so wertvoller, als 
die Wirtschaftlichkeit des Gefrierverfahrens bedenklich stark um- 
stritten ist. 


Senkbrunnen. 


Im Gegensatz zu anderen Gründungsarten hat diejenige mit 
Senkbrunnen eine verhältnismäßig geringe Verbreitung im neu- 
zeitlichen Tiefbau gefunden, offenbar weil das Verfahren nur 
vorteilhaft ist bei Bauwerken mit zusammengefaßter Übertragung 
großer Kräfte und diese Einzelfälle dem Bauingenieur wenig 
Anreiz geboten haben, über die Behebung der dieser Gründungs- 
art anhaftenden Mängel nachzudenken. Das Absenken der 
Brunnen ist immer ein wenig vollkommenes, unsicheres und zeit- 
raubendes Handwerk geblieben. Eine beachtenswerte Verbesse- 
rung bedeutet jedoch die Verwendung von fertigen Brunnen aus 
Eisenbeton anstatt der früher an Ort und Stelle gemauerten. Ein 
Fall aus der Praxis lehrt, daß die Verwendung solcher Eisen- 
betonbrunnen die Lösung einer lange umstrittenen Aufgabe für 
die Pfeilergründung einer Brücke bedeutet. Beim Bau der Lidingö- 
brücke bei Stockholm mußten die Pfeiler bis über 40m herunter- 
geführt werden. Die Aufgabe wurde von einer deutschen Unter- 
nehmung mit Eisenbetonrohren von Wcm Dmr. und teils über 
4)m Länge, die mit einem Rammbären von 10t Gewicht einge- 
trieben wurden, in vorbildlicher Weise gelöst, ein Beweis für die 
Brauchbarkeit der Brunnengründung in Einzelfällen und zugleich 
ein beachtenswertes neues Verfahren, Brunnenrohre auf große 
Tiefen herunterzubringen. 

Das Gründungsverfahren mittelst Senkkasten ist neueren 
Datums und wird besonders für Kunstbauten im offenen Wasser, 
wie Molen, Kaimauern, Brückenpfeiler usw. mit Vorliebe ange- 


1) Vgl. Z. Bd. 68 (1920 S. 383. 


wandt. Die Verwendung von Eisenbeton hat das Verfahren allge- 
mein auf eine breitere Grundlage gestellt und ihm Aufgaben zuge- 
wiesen, die mit den früher verwendeten Baustoffen schwerlich zu 
lösen waren. Neuerdings geht man dazu über, ganze Bauwerke 
im Trockendock schwimmfähig aufzubauen, um sie an Ort und 
Stelle zu versenken. Anlaß hierzu bot die Schwierigkeit des Ver- 
bundes der einzelnen Teile unter Wasser. Bei entsprechender 
Ausbildung des unteren Teiles der Senkkästen ist die Möglichkeit 
einer tieferen Senkung mittels Druckluft gegeben, ein Verfahren, 
das sich bei Unterspülungsgefahr oder unregelmäßiger Baugruben- 
sohle als unumgänglich notwendig erweist. 


Pfahlgründung. 

Wohl auf keinem Gebiete hat sich der Erfindungsgeist des 
Bauingenieurs mit solchem Nachdruck und, es muß anerkannt 
werden, auch mit solchem Erfolge betätigt, wie auf dem der Pfahl- 
gründung. Die Patentliteratur ist in dieser Beziehung ein Spiegel- 
bild dessen, was der Ingenieur in den letzten Jahrzehnten auf 
diesem Fachgebiete geleistet hat. Alle Anstrengungen sind auf 
das Ziel gerichtet, unter Aufwand von geringstem Materialver- 
brauch und Arbeitslöhnen eine möglichst große Tragfähigkeit der 
Pfähle zu erreichen. Der Holzpfahl als Naturerzeugung steht 
hierbei zurück; seine Eigenschaften sind allbekannt und unab- 
änderlich, sein Preis ist Sache des Kaufmannes. Der Eisenbeton- 
pfahl dagegen gewährt dem Spiel der Kräfte ein weites Betäli- 
gungsfeld; auf Grund seiner Eigenschaften schließt er ungeahnte 
Entwickelungs- und Anwendungsmöglichkeiten in sich. 


Wertvolle Forschungsarbeiten hat die Wissenschaft neuer- 
dings in bezug auf Eindringungs- und Reibungswiderstand der 
Eisenbetonpfähle im Boden geleistet; Hand in Hand damit hat der 
Fachmann die Aufschlüsse und Ergebnisse in der Richtung der 
Erzielung höherer Tragfähigkeit und der Auffindung verbesserter 
Fertigungsverfahren der Pfähle auszuwerten verstanden. 


Der an Ort und Stelle hergestellte Pfahl ist mit dem Fertig- 
pfahl in scharfen Wettbewerb getreten; das ist neben Gründen der 
Wirtschaftlichkeit wohl auf die hohe Anpaßfähigkeit des Ort- 
pfahles hinsichtlich zuverlässiger Tiefgründung auf tragfähigen 
Baugrund zurückzuführen. 

Neuere Verfahren der Herstellung von Ortpfählen sind unter 
anderen die Herstellung ohne oder mit Vortreibrohr, wobei letz- 
teres verloren geht oder wiedergewonnen wird, sowie das Absenken 
der Rohre durch Spülen, Bohren oder Rammen. Neu ist ferner das 
Einpressen der Pfahlmasse in den Erdboden zur Bildung von 
Klumpfüßen und Aufbauchungen, um höhere Tragfähigkeit zu er- 
zielen. Klumpfüße werden auch durch Explosionswirkung 
erreicht. Fertigpfähle werden in neuerer Zeit zum Schutze 
gegen scharf angreifendes Wasser, Moorsäure usw. mit asphal- 
tierter Jute bekleidet und unter Verwendung von Vortreib- 
rohren eingebaut. Erwähnung verdienen schließlich noch die 80- 
genannten Schleuderbetonpfähle, deren besondere Eigenschaften 


sie für die Verwendung im Grund- und Wasserbau befähigt 
machen. 


Absenkung des Grundwasserspiegels. 


Das Verfahren der Grundwasserspiegel-Senkung beim 
Gründen eines Bauwerkes hat in den letzten Jahrzehnten еше 
Bedeutung erlangt, die sich als ein besonderer Abschnitt in der 
Entwicklungsgeschichte der Tiefbautechnik kennzeichnet. Es ist 
besonders in Deutschland technisch so entwickelt worden, daß es 
nicht nur als ebenbürtig den anderen Gründungsverfahren an die 
Seite gestellt werden kann, sondern im Wettbewerb mit diesen 
eine bevorzugte Anwendung gefunden hat. In manchen Fällen hat 
die Grundwasser - Absenktechnik überhaupt erst brauchbare 
Mittel und Wege für die technische und wirtschaftliche Durch- 
führung eines Grundbaues gewiesen. 


Die Tatsache, daß bei den Wassergewinnungsanlagen der 
Städte mittels Brunnen der Grundwasserstand erheblich gesenkt 
wird, hat dazu Anregung gegeben, ähnliche Errichtungen bei der 
Gründung von Bauwerken im Grundwasser anzuwenden. Wenn 
das Fallen des Grundwasserspiegels dort eine unbeabsichtigte und 
nicht erwünschte Nebenerscheinung war, so bedeutet es hier das 
anzustrebende Ziel. 

In ähnlicher Weise wie bei Wassergewinnungsanlagen wer- 
den im Bereich der Baugrube eine Reihe von Brunnen ange 
ordnet, die dazu dienen, die erforderlichen Wassermengen dem 
Erdboden zu entziehen, um auf diese Weise die beabsichtigte Sen- 
kung des Grundwasserspiegels herbeizuführen. Die Anordnung 
der Brunnen sowie die Einstellung des Grundwasserspiegels nach 
erreichter Absenkung zeigen Abb. 4 und 5. Die einzelnen Brun- 
nen werden mit Rohrleitungen zusammengefaßt und an eine 
Kreiselpumpe angeschlossen, die das Wasser aus den Brunnen 
herauszieht und in die vorgesehene Abflußleitung drückt. Das 


= 


— 
— — — — 


eitschrift de Te, 
deutscher арках 
— — 


s Verfahren ug 
m Aufgaben гь 
fen schwerki с 
a nze Bams 
sie an її 
jerigkeit das Tz 
i entspreber 
t die Мое 
, ein Ferit 
ziger Вадзе 


NOTE 
muß vele 
dem der Pii: 
ung ein pie 
ahrzehnie € 
ngen de € 
m Materie: 
Д 2 
Gem & 
nt 04 N. 
er Dale 


Band 68. Nr. 27. 
5. ЛШ 1924, 


Ganze kennzeichnet sich somit als ein Pumpverfahren 
für ununterbrochene gleichmäßige Wasserentziehung 


aus dem Erdboden. 
Als Vorteile des Verfahrens im Baubetrieb sind 


besonders bemerkenswert die Durchführung der Bau- N d 


arbeiten in freier, übersichtlicher Baugrube ohne 
irgendwelche Wasserbeschwerden in kürzester Frist 
bei höchst erreichbarer Güte des Bauwerkes. Hem- 
mungen durch die soziale Gesetzgebung in bezug 
auf das Arbeiten im Wasser oder in Druckluft treten 
nicht auf. Die trockengelegte Baugrube bietet eine 
unbeschränkte Angriffsfläche für den Einsatz 
leistungsfähiger. Baumaschinen und sonstiger tech- 
nischer Hilfsmittel zwecks Steigerung der Leistun- 
gen und Beschleunigung des Bauvorganges. 

Kunstbauten, wie Brückenpfeiler, Hafenmauern, 
Trockendocks, Schleusen, Krafthäuser, Wehre, Unter- 
grundbahnen, Tiefkeller usw., wurden im In- und 
Auslande nach dem Verfahren gegründet, während 
eine ganze Reihe bemerkenswerter Bauausführun- 
gen zurzeit unter Anwendung von Grundwasser- 
absenkung im Gange sind. 

Bei Baugruben mit hinreichend abgesenktem 
Wasserspiegel ist eine Einfassung mit Spundwänden 
nicht erforderlich, vielmehr können unbefestigte Erd- 
böschungen oder Auskleidungen mit Rundholzver- 
steifungen u. dergl. angeordnet werden, Abb. 6. 

Die Grundwasserabsenkung läßt sich mit an- 
deren Bauweisen in vorteilhafter Weise verbinden. Eine besondere 
Bedeutung haben die eisernen Spundwände für die Ausbreitung des 
Grundwasser-Absenkungsverfahrens erlangt, so 2. B. im Wasserbau. 

Auch gestatten sie, die Senkung des Wasserspiegels auf die 
Baugrube selbst zu beschränken oder den seitlichen Wasserzu- 
flug in die Baugrube abzuschneiden. Bemerkenswert ist ferner 
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Abb. 6. Baugrube mit abgesenktem Grundwasserspiegel. 


die dem Verfahren eigene Anpaßfähigkeit an die Bedürfnisse 
einer Bauausführung. Die öffentlichen Bauwerke sind nach 
Grundfläche und Höhe gewachsen. Bei Gründungen müssen 
mus größere Flächen auf wachsende Tiefen abgesenkt werden. 
ée Verfahren hat sich auch hier für jede Absenkungstiefe und 
т ө wasserführenden Bodenarten, vom feinsten Meeressand an der 
olländischen Küste bis zur Moräneablagerung im Felsgebirge 
Schwedens als brauchbar erwiesen. 
б Die Verwendbarkeit des Gründungsverfahrens trat in auf- 
lliger Weise bei dem Bau der in den letzten Jahrzehnten in 
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Abb. 4 und 5. Verfahren der Grundwasserabsenkung. 


Berlin ausgeführten Fluß-Untertunnelungen zutage. Die Be- 
deutung des Grundwassersenkungsverfahrens beim Bau von Unter- 
grundbahnen ist allgemein bekannt. 

Die anfangs verbreitete Befürchtung schädlichen Einflusses 
auf die Tragfähigkeit des Baugrundes in der Umgebung der Bau- 
grube infolge Entziehung des Grundwassers kann heute auf Grund 
zahlreicher Bauausführungen als überwunden 
bezeichnet werden. 

Wesentlich ist allerdings, daß eine Absen- 
kungsanlage von sachkundiger Hand gebaut 
wird, die befähigt ist, die zum Erreichen des 
Absenkungszustandes erforderlichen Wasser- 
mengen dem Erdboden zu entziehen, ohne daß 
dem Boden Sandteilchen entzogen werden und 
ohne daß das Gefüge des Untergrundes in Mit- 
leidenschaft gezogen wird. Gerade in der Wir- 
kungsweise einer neuzeitlichen Grundwasser- 
senkungsanlage liegt der wesentliche Unter- 
schied gegenüber dem behelfsmäßigen Ver- 
fahren der offenen Wasserhaltung: wird doch 
bei der letzteren das hydrostatische Gleich- 
gewicht durch offenes Abpumpen in erheblicher 
Weise gestört, mit der schädlichen Wirkung, 
daß das Wasser in der Bauwerksohle unter 
entsprechender Geschwindigkeit frei austritt 
und ein Aufquellen des Bodens verursacht. 


Es ist allgemein üblich, Aushilfsanlagen an- 
zuordnen, um die hinreichende Absenkung auf 
die erforderliche Tiefe während der ganzen 
Bauzeit sicherzustellen. Oft begegnet man in 
Fachkreisen der Befürchtung, daß der Energie- 
verbrauch für die Wasserhaltung unerträglich 
groß würde. Es ist aber ein wesentlicher Vor- 
teil der Grundwassersenkung, daß die trocken- 
gelegte Baugrube die uneingeschränkte Steige- 
rung der Leistungen bei den Bauarbeiten mit 
allen technischen Mitteln ermöglicht und hier- 
durch Ersparnisse erreicht werden, die den 
Energieverbrauch mehr als aufwiegen. 

Zusammenfassend ergibt sich, daß das Grundwasserabsenk- 
verfahren technisch und wirtschaftlich vorteilhaft ist. Ihre An- 
wendungsmöglichkeit ist noch nicht erschöpft und ihre Entwick- 
lung noch nicht abgeschlossen. Von der fortschreitenden Entwick- 
lung zeugt u. a. auch die stetige Vervollkommnung der technischen 
Einrichtungen und Hilfsmittel, die wesentliche Bestandteile dieses 
Verfahrens bilden. Die elektrische, unter Wasser arbeitende 
Tiefbrunnenpumpe scheint dabei berufen und befähigt, dem Ab- 
senkungsverfahren ganz neue technische und wirtschaftliche 


Grundlagen zu geben. [A 290] 
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Bauausführungen. 
Die Arbeiten für das Isarwehr in Oberföhring. 


Mitgeteilt von Dyckerhoff & Widmann A.-G., Niederlassung Nürnberg. 
Beispiel, der Durchführung einer Druckluftgründung und der Herstellung von Spundwänden. 


Unterwasserspiegel des untersten Münchener Triebwerkes 

und dem Oberwasserspiegel des unterhalb Moosburg 
erbauten Uppenborn- Kraftwerkes vorhandene Rohgefälle von 
87,94 m in vier Kraftstufen in einem rd. 54km langen Kanal aus 
und erzeugt damit 82 200 PS. Der elektrische Strom wird zu- 
sammen mit demjenigen des Wealchenseewerkes’) dem Bayern- 
werk zugeführt. Der Kanal verläßt kurz hinter der Abzweigung 
aus der Isar seine parallele Richtung mit dem Fluß, durchquert 
das Erdinger Moos und mündet bei Moosburg in die Isar. 

Das Stauwehr mit dem Einlaufbauwerk des Isarwehrs vermittelt 
den Einlauf des Isarwassers in den Werkkanal Es staut den 
Mittelwasserspiegel der Isar um 445m. Das Stauwehr besteht 
aus dem Uferabschluß, der Wehrschwelle, den Strompfeilern von 
је 3,5 ш Breite, vier Öffnungen von је 17m lichter Weite, in die 
je eine eiserne bewegliche Schützentafel von 5,65m Höhe tiber 
Flußsohle eingebaut ist. Das Einlaufbauwerk ist unter 45° 
gegen die Flußachse geneigt, 46,50 m lang und weist acht Off- 
nungen auf, die mit beweglichen Schützentafeln verschlossen 
werden können. 

Der Untergrund der Wehrstelle gehört, geologisch ge- 
sprochen, der Tertiärformation an. Unter geringer Überlagerung 
von Kies steht soge- 
nannter Flinz an, der 
mit lettigen und nagel- 
Huhartigen Schichten 
durchsetzt ist. Um den 
Bestand des Wehr- 
körpers gegen Unter- 
spülen infolge des 
über 5 m betragenden 
Überdruckes zwischen 
O.-W. und U.W. zu 
sichern, hat man quer 
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Senkkasten waren je 4m breit und 18, 23, 28 und 83m lang, 
also ganz außergewöhnlich schlank. Sie sind aus Eisenbeton im 
Schutze der die Baugrube umschließenden Larsenwände an Ort 
und Stelle hergestellt und mittels Druckluft versenkt worden. 
Der Arbeitsraum im Innern des Senkkastens ist im Lichten 8,50 m 
breit und 2m hoch und steht mit seinen aus T-Eisen, Normal 
profil 26, gebildeten Schneiden auf dem Boden auf. 

Die Konstruktion eines Senkkastens ist aus Abb. 2 und 8 
zu ersehen. Abb. 4 zeigt einen fertig betonierten 
mit aufgebauten Schleusen beim Beginn der Druckluftarbeiten. 

Der Arbeitsvorgang für eine Druckluftgründung, vergl 
dieses Heft S. 707, sei nur ganz kurz beschrieben: 

Die in Abb. 4 über dem Eisenbeton-Senkkasten sichtbaren 
beiden Schleusen dienen dem Personenverkehr, dem Abfahren des 
im Innern des Arbeitsraumes gelösten Bodenmaterials und dem 
Einbringen des für die Ausbetonierung des Arbeitsraumes nach 
der Versenkung erforderlichen Betons. Die Schleusen sitzen auf 
den sogenannten Schachtrohren, die auf der Decke des Kastens 
in freigelassenen Öffnungen aufgesetzt sind und die entsprechend 
dem allmählichen Versenken des Kastens durch Einschaltung von 
Zwischenstücken verlängert werden. Der Schleusenkörper, ein 
stehender Zylinder, hat 7.5 m' Inhalt, die auf dem Bilde ebenfalls 

sichtbaren Vorkam- 

mern einen solchen 

von etwa 3,5 oi, Mit 

dem Beginn der Ver« 

А senkung des Kastens 

рт wird die Arbeitskam« 

E mer unter einem mit 
| fortschreitender Ver 
senkung sich steigern- 
den Luftdruck gesetzt. 
Von diesem Augen- 
blick ab ist nur noch 
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anstehenden wasser- 

undurchlässigen Lettenschicht hinabgeführt. Die stromabwärts 
befindliche Begrenzung bildet eine 9 m tief eingerammte eiserne 
Larsenspundwand. 

Ebenso ist das Einlaufbauwerk an seiner flußeeitigen Be- 
grenzung durch eine 9m tief eingerammte Larsenwand, die am 
rechten Widerlager in die Betonquerwand einbindet, geschützt. 
Abb. 1 zeigt die Ansicht des Stauwehres“). 


Bauausführung. 

Die Durchführung des Baues mit seinen verschiedenen Grün- 
dungsarbeiten, den umfangreichen Erd- und Betonarbeiten auf 
engem Platz in kurzer Bauzeit verlangte die Bereitstellung der ver- 
schiedensten Arten von Baumaschinen. Dadurch ist die Bau- 
stelle geradezu ein Schulbeispiel für das Zusammenwirken von 
Maschinenbau und Bauingenieurwesen geworden, und die dabei 
zewonnenen Erfahrungen weisen eindringlich darauf hin, daß 
heute der bauleitende Ingenieur über gute allgemein maschinen- 
tschnische Kenntnisse verfügen muß, wenn er seiner Aufgabe ge- 
wachsen sein soll, ebenso wie der Maschineningenieur auf Bau- 
stellen bautechnische und baumaschinentechnische Kenntnisse be- 
sitzen muß. Man sollte diesen Umstand bei der Aufstellung der 
Lehrpläne unserer technischen Hochschulen immer mehr be- 
achten. 

Die längs der oberen Begrenzung des Wehrkörpers angeord- 
nete Betonwand hatte eine Länge von 102m. Sie ist in vier Ab- 
schnitte geteilt worden, entsprechend der für die freizulassenden 
Durchflußöffnungen notwendigen Baugrubeneinteilung. Die vier 


1) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 211 u. f. sowie „Die Wasserkraft“ 1921 2 
) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 1 u. f. sowie „Die Wasserkraft“, 1821 Heft 12 
D Grundriß und Schnitt vergl. Z. Bd. 67 (1928) S. 213 und 214, ` 


hierauf wird дег Luft- 
hahn, der in Verbindung mit dem Hauptraum steht, geöffnet 
und unter Beobachtung der behördlichen Vorschriften tiber die 
Zeitdauer des Einschleusens der Vorraum mit Druckluft gefüllt; 
erst nach vollständigem Druckausgleich ist es möglich, vom Vor- 
raum aus die bis dahin verschlossen gewesene Türe zum Haupt- 
raum zu Öffnen. Die Tür wird zum nächsten Einschleusungs 
vorgang sofort wieder geschlossen. In den Arbeitsraum 
Senkkastens gelangt man auf den in den Schachtrohren an- 
gebrachten Steigleitern. 

Der Vorgang der Materialausschleusung ist Ahnlich. Das 
durch Kübel in den Schleusungsrohren hochgezogene Material 
wird abwechselnd durch die im Boden des Hauptraumes befind- 
lichen Löcher in die Materialhosen entleert, die zunächst von 
außen verschlossen sind; ist die Hose gefüllt, so wird sie innen 
verschlossen, durch Bedienung von außen zunächst die mit ein- 
geschlossene Luft durch einen Hahn abgelassen, dann die Нове 
geöffnet und entleert. Hat auf diese Weise der Senkkasten seine 
planmäßige Tiefe erreicht, so wird der Arbeitsraum ausbetoniert: 
das Einschleusen des Betons geschieht umgekehrt wie das Aus- 
schleusen des Materials, indem Hosen in das Innere der Schleuse 
eingebaut und von außen an der Decke der Schleuse 
werden. 

Zum Aufbau und zum Höhersetzen der Schleusen, das durch 
das stetige Tiefersinken der Kasten von Zeit zu Zeit notwendig 
wird, dienen Bockkrane, die in Abb. 4 sichtbar sind. 

Trotz zweier getrennter Stromnetze hatte man zur Aushilfe 
noch eine Lokomobile aufgestellt, um auch im Falle des Ver- 
sagens jeder elektrischen Stromzuführung oder bei Motorschaden 
usw. gegen Störungen gesichert zu sein. Als Antriebmaschine 
diente neben der erwähnten Lokomobile ein Drehstrommotor für 
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Abb. 3. 
Stoßfuge zweier Senkkästen. 
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8800 V und 75 PS. Die Kraft beider Maschi- 
nen wurde mit Treibriemen auf zwei Trans- 
Missionen übertragen, die durch lösbare Kupp- 
lune getrennt oder verbunden werden konn- 
ten. Von diesen Transmissionen aus wurden 
wiederum durch Treibriemen zwei Kompres- 
soren angetrieben. Da aber in der Regel nur 
eine Antriebmaschine und ein Kompressor zur 
Erzeugung der erforderlichen Druckluft in 
ieb zu sein brauchten, konnten durch die 
riebene Anordnung jede Antriebmaschine 
oder auch beide zusammen mit jedem Kom- 
Pressor oder mit beiden gleichzeitig, je nach- 
ш es der Betrieb erforderte, wechselseitig 
miteinander verbunden werden. Zwischen die 
ompressoren und die zu dem Senkkasten 
(ührende Luftleitung war је ein Windkessel zur 
Schaffung eines Druckausgleiches eingeschaltet. 
Die vom Windkessel zu den Schleusen 
führende Luftleitung bestand aus schmied- 
des T Rohren von 100mm 1. Dmr. In 
itung waren zur Reinigung der er- 
zeugten Druckluft Öl- und Wasserabscheider 
eingebaut, während die vom Kompressor 
angeeaugte Luft vorher schon durch vorgeschaltete Luftfilter ge- 
ош wurde. Beide Windkessel waren durch eine Ringrohr- 
itung во verbunden, daß mittels eingeschalteter Absperrventile 
2 wechselseitiges Umschalten von jedem Windkessel oder von 
SE nach jeder Schleuse oder nach beiden möglich war. Jeder 
indkessel war mit Druckmessern und Sicherheitsventilen aus- 
gerüstet. Der Druckmesser zeigte den Luftdruck an, der im 
Arbeitsraum des Senkkastens herrschte, so daß ihn der Maschinen- 
wörter jederzeit überwachen konnte. Das Sicherheitsventil war 
nach dem jeweils veränderlichen Luftdruck eingestellt und во 
groß daß es die halbe zugeführte Gesamtluftmenge ab- 
lassen konnte. Außerdem befand sich an jedem Kompressor eine 
ее Regelvorrichtung, die so eingestellt werden konnte, 
die a bei Überschreitung des jeweils erforderlichen Luftdrucks 
ler р vile selbsttätig schlossen und somit der Kompressor 
Luft Um zu verhüten, daß bei einem etwaigen Bruch der 
> leitung die Druckluft im Kasten abströmte, waren 
de der Luftleitungen im Kasten Rückschlagklappen an- 
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gebracht, die sich infolge des im Augenblick des Rohrbruches im 
Kasten vorhandenen Überdruckes selbsttätig schlossen. Der 
Arbeitsraum war elektrisch beleuchtet, mit Thermometer, selbst- 
aufzeichnendem Barometer und Fernsprecheinrichtung versehen, 
durch welche sich die im Arbeitsraum tätigen 25 bis 30 Arbeitar 
mit dem Baubureau und dem Maschinenraum verständigen 


konnten. 
Für etwa vorkommende Praßlufterkrankungen war außer- 


dem eine Krankenschleuse hinter den Windkesseln aufgestellt. 
Die Erkrankungen werden durch die Einwirkung der Preßluft auf 
den Körper der Arbeiter verursacht. Erkältete Personen und auch 
Alkoholiker sind ihnen besonders stark ausgesetzt. Die Krank- 
heit äußert sich in leichten Fällen in stumpfen Gelenkschmerzen, 
kann aber auch in schweren Fällen Lähmungserscheinungen her- 
vorrufen. Die Ursache ist meistens zu rasches Ausschleusen. 
Durch Überführung der Erkrankten in die Druckluft der 
Krankenschleuse werden die Schmerzen zunächst gelindert, und 
die Erscheinungen können dann durch langsames Ausschleusen 
aus der Krankenschleuse beseitigt werden. De höchste Ве- 
triebsdruck im Arbeitsraum betrug 1,4at. 

Die zwischen den vier versenkten Mauerstücken vor- 
handenen Fugen, deren Ausbildung aus Abb. 3 zu ersehen 
ist, mußten besonders gedichtet werden. Dies geschah bei der 
ersten Fuge mittels einer Taucherglocke. Diese, aus Eisenblech 
bestehend, hatte kreisrunden Querschnitt und eine Höhe von 2m; 
der Durchmesser war so bemessen, daß zwischen der Glocke und 
den Umschließungswänden der Fuge noch ein Zwischenraum von 
20cm verblieb. Der 50cm große Abstand zwischen den beiden 
aneinander stoßenden Mauerstücken war mit Larsenwänden ab- 
gespundet, um ein Nachrutschen des umgebenden Erdreichs beim 
Ausheben der Fuge zu vermeiden. Beim Versenken der Taucher- 
glocke zeigte es sich jedoch, daß der außerhalb der Glocke an- 


Abb. 4. Schleusenbau über dem Senkkasten. 


stehende Flinz durch die aus ihr entweichende Luft ganz außer- 
gewöhnlich stark angegriffen und zerstört wurde. Festgebliebene 
Flinz eile setzten sich, nachdem dieser einmal in Bewegung ge- 
kommen, zwischen der Fugenwand und der Taucherglocke fest, 
und es bedurfte oft außerordentlich mühseliger Arbeit, bis die 
Glocke wieder freigemacht und das Absenken fortgesetzt werden 
konnte. Auf Grund dieser mit der Taucherglocke gemachten 
schlechten Erfahrungen wurden die beiden übrigen Fugen, die 
aber dieselbe Form hatten wie die erste, als offene Baugrube be- 
handelt und gedichtet. Das hierbei angewendete Verfahren hat 
sich außerordentlich bewährt und wurde zum Patent angemeldet. 


Spundwände. 

Die Herstellung der Larsenwände machte die verschieden- 
artigsten und umfangreichsten Rammarbeiten notwendig. Zur 
Verwendung kamen Universal-Rammen mit unmittelbar wirken- 
dem Dampfbär von 2800 kg Gewicht, Rammen mit Freifallbär und 
Nachlaufkatze und mi: Reibungswinde. Die Rammungen mußten 
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teilweise unter Zuhilfenahme einer Spüleinrichtung durchgeführt 
werden. Zu rammen waren insgesamt etwa 600m Spundwand, 
bei einer Rammtiefe bis zu 9m. Die Rammungen wurden teils 
vom Erdboden, teils mit schwimmenden Rammen und teils von 
festen Gerüsten aus ausgeführt. 


Beim Ziehen der lediglich der Baugrubenumschließung 
dienenden eisernen Spundwände ergaben sich zum Teil außer- 
ordentliche Schwierigkeiten. Die beiden Pfahlzieher (vgl. dieses 
Heft S. 712) wurden teils mit Dampf, teils mit Druckluft von 5 bis 
7 at betrieben. Bei Verwendung von Druckluft wurden wesentlich 
günstigere Ergebnisse erreicht als mit Dampf. Das Schwie- 
rigste bei dieser Arbeit ist das erste Lockern der ein- 
gerammten Bohlen, das bei manchen Bohlen oft viele Stunden in 
Anspruch genommen hat. In vielen Fällen mußte man, um Über- 
haupt zum Ziel zu kommen oder die Arbeit wenigstens zu er- 
leichtern, den Boden erst durch Spülen lockern. Zu diesem 
Zwecke wurde vor und hinter der Bohle ein 50 mm- Rohr unter 
Wasserdruck dis 5 at bis auf die Tiefe des Bohlenendes getrieben 
und der Boden durch das eingeführte Druckwasser gelockert. 


Die Wasserhaltung in den einzelnen Bauabschnitten wurde 
mit elektrisch betriebenen Kreiselpumpen betätigt, wozu für Bau- 
gruben mit 1600 bis 4000 m' Grundfläche 1 bis 3 Pumpen von 250 
bis 300 mm Dmr. erforderlich waren. 


Die Verbreiterung des Flußbettes erforderte die Entfernung 
von rd. 100 000 т? Boden, der linksufrig durch einen Eimerbagger 
(Anteil von 40 000 m’), am rechten Ufer durch einen 1,5 ш'- 
Löffelbagger ausgehoben wurde. Der Boden wurde mit sechs 
Lokomotiven von 60cm Spur und 45 bis 60 PS und etwa 80 
Kastenkippern abgefahren. Zur Lösung des Flinzbodens beim 
Eimerbagger mußte zum Teil gesprengt werden. Außerdem wurden 
etwa 5000 m' mit der Hand gelöst und mit einem Schrägaufzug be- 
fördert. Der Kies wurde aus einer nahe gelegenen Kiesgrube mit 
Vierseilgreiferkran gewonnen. Dieser Greiferkran fand noch 
Verwendung beim Entfernen der Vorwurfsteine des Uferschutzes. 

Zur Betonbereitung (rd. 30 000 m') dienten zwei elektrisch 
betriebene Beton-Mischmaschinen mit je 750 1 Füllung, zur Anfuhr 
Muldenkipper, zur Hochförderung elektrisch betriebene Doppel- 
aufzüge. Für das Stampfen wurden Preßluftstampfer verwendet. 

Eine Baustelle mit so umfangreichem und vielseitigem 
Maschinenpark erforderte selbstverständlich eine guteingerichtete, 
mit allerlei Werkzeugmaschinen ausgestattete Ausbesserwerk- 
stätte und ein gut versorgtes Magazin. Es waren vorhanden: 
Drehbank, Bohrmaschine, Schmirgelschleikmaschine, Schmiede- 
feuer, autogene Schweiß- und Schneidevorrichtungen, elektrische 
Handbohrmaschinen u.a. Das Magazin war mit den erforder- 
lichen Ersatzteilen, Verbrauchsmaterialien und Werkzeugen ent- 
sprechend ausgerüstet. [А 280] 


Die Fördereinrichtungen beim Bau der Schwarzenbach-Talsperre. 
Von Dr.-Ing. Max Enzweiler, Prokurist der Siemens-Bauunion. 


Die Fördereinrichtungen für den Bau der Talsperre am Schwarzenbach unter besonderer Berücksichtigung der Brech-, Mahl- und Betonbereitungs- 
anlage werden beschrieben. In einem einzigen 20 m hohen Gebäude reihen sich alle Arbeitsvorgänge vom Einfahren der Brechersteine bis zur 
Ausfahrt des fertigen Betons kettenartig so aneinander, daß der Betrieb möglichst selbsttätig durchgeführt wird. 


A.-G. Karlsruhe den zweiten Ausbau des Murgwerkes in An- 

griff genommen!). Der erste Ausbau, der im Kriege begonnen 
wurde, umfaßt die Ausnutzung der Murg selbst, die mit Hilfe eines 
10m hohen Wehres in einem Becken mit nur 190 000 m' Inhalt 
gestaut wird. Der zweite 
Ausbau sieht die Aus- 
nutzung des Schwar- 
zenbaches, eines Zu- 
bringers der Murg, vor, 
dessen Wassermengen 
mit einer 70 m hohen 
Sperre in einem Becken > 
von 15 Millionen mê 
aufgespeichert werden; 
durch einen 2 km langen 
Druckstollen und eine 
etwa 350 m lange Druck- # 
rohrleitung wird das 
Wasser nach dem bereits 
im ersten Ausbau her- 
gestellten, jetzt in Er- 
weiterung begriffenen 
Kraftwerk bei Forbach 
hingeleitet, Abb. 2. Aus- 
gebaut wird das Werk 
zunächst auf 30 000 kW. 
Die Schwarzenbach-Tal- 
sperre, die zurzeit im Bau 
ist, wird, wie in den 
neueren Zeiten fast alle 
Talsperren ausgeführt 
worden sind, aus Guß- 
beton mit eingelagerten 
Felsblöcken errichtet. 
In dieser Abhandlung 
sollen die zur Be- 
wältigung der großen 
Massen gewählten För- 
dereinrichtungen näher 
behandelt werden. 

Beim Bau der Sohwarzenbach-Talsperre handelt es sich um 
folgende Arbeiten: Herzustellen sind etwa 2% 000 ш? Beton mit 
Felsblockeinlagen; dazu ist erforderlich außer der Gewinnung 
einer entsprechenden Menge von Bruchsteinen die Zerkleinerung 
von rd. 180 000 m' Bruchsteinen zu Schotter und Sand, das Heran- 
fahren von 17 000 t Zement, von 28 000 t Traß, von 16 000 t Kalk, 


Г Jahre 1922 hat die Badische Landes-Elektrizitäts-Versorgung 


) в. Z. Bd. 67 (1928) 8. 429. 


Abb. 1. Umbau des Bahnhofs Raumünzach mit der unteren Endstrecke 
des Schrägaufzuges. 


die Verarbeitung von 12 000 m' Holz, die Anlieferung von rd. 
125 000 kg Sprengstoff, der Aushub von 85 000 m' Fels, die Be- 
seitigung von rd. 70 000 m' Abraum, schließlich die Anlieferung 
von Baumaschinen, Baracken, Rollbahnmaterial, Geräten usw. in 
der Gesamtmenge von 6000t. Die Baustelle selbst liegt in dem 
mit verhältnismäßig fla- 
chen Hängen ausge 
bildetenSchwarzenbach- 
tal 650 m über dem 
Meeresspiegel und etwa 
350 m höher als die 
nächste Bahnstelle, die 
etwa 4 Wegekilometer 
entfernt liegt. 

Die Beförderung in 
` den ersten Monaten 
wurde ausschließlich mit 
Lastkraftwagen besorgt, 
die die ersten Großge- 
räte auf der Landstraße 
zur Baustelle führen 
mußten, bis die beab- 
4 sichtigten Förderanla- 
gen fertig waren. 7 Last- 
| kraftwagen mit Anbün- 
ger, die täglich in Be- 
trieb waren, reichten 
nicht aus, um das an- 
rollende Gerät auf die 
Baustelle zu fahren, 80 
daß Verstopfungen des 
kleinen Bahnhofes Rau- 
münzach in den ersten 
Monaten der Baueinrich- 
tung häufiger vorkamen. 
Die Anfuhr mit Motor- 
wagen über die Land- 
straße, die zudem in den 
Wintermonaten wegen 
der Schneeverhältnisse 
nahezu vollständig aus- 
setzte, wurde laufend mit der Fertigstellung der beabsichtigten 
Einrichtungen eingeschränkt und schließlich ganz still gelegt. 

Der Bahnhof Raumünzach als Ausgangsbahnhof für alles 
ankommende Gerät, für die Bindemittel und etwaige Baustoll- 
anfuhren wurde zunächst für den Zweck der Aufnahme eines 
größeren Ladeverkehrs umgebaut, Abb. 1. Neben einem 
sonders geschaffenen Abstellgleis wurden tiefer angelegte Lade 
gleise eingebaut, um die ankommenden Frachtstücke mit geringen 
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Kosten umzuladen. Zur Über- 
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windung des Höhenunter- | 
schiedes vom Bahnhof Rau- 
Münzach zur Sperre von ins- 
gesamt 350m wurde auf dem 
Waldhang ein Schrägaufzug | 


der Baust 
vom Bahnhof ausgehend an- е elle 


gelegt, der am oberen Enie | Schwarzenbachtalsperre L 


seine Fortsetzung in einer 
nahezu wagerecht angelegten 
elektrischen Förderbahn fand, 

die bis an die Beschickein- 
richtungen der Sperre selbs | 
heranreicht, Abb. 2. 

An Stelle des Schrägaul- 
zugs war auch eine Luftseil- 
bahn in Erwägung gezogen. 
Die Luftseilbahn hat ohne 
weiteres den Vorteil eines un- 
unterbrochenen Betriebes und 
macht sich unabhängig von 
Witterungseinflüssen. Sie ge- 
stattet außerdem die möglichst 
unmittelbare Luftlinienverbin- 
dung, insofern sie sich an 
keine Geländeschwierigkeiten 
zu binden braucht. Anderseits 
estanden für die Errichtung 
eines Schrägaufzuges in der 
auptsache Vorteile in den 
geringeren Anlagekosten So- 
wie in der Möglichkeit einer 

irzeren Fertigstellungsfrist. 
Es kam inzu, 


Sperre, Stollen, Rohrbahn. 


age ist, auch sperrige Güter 
sowie solche größeren Ge- 
Wichtes zu befördern, als es 


} waren die Nach- 
teile der Abhängigkeit von 
der Witterung deshalb nicht 
80 ausschlaggebend, weil eine 

| eschlossen- 
eit der Baustelle auch in 
stigsten Winter- 
Monaten nicht erwartet zu 
werden br uchte und für die 
ürze Zeit, wo der Schräg- 
aufzug mit Förderbahn wegen 
Witterungseinflügse ausge- 
schaltet werden müßte, an ein | 
Praktisches Arbeiten an uni | 
5 SE nicht gedacht werden | 


Der Schrägaufzug ist ein- 
ee it einer Ausweiche ая SÉ 
м er Mitte angeordnet. Er 
at eine Spurweite von 1,20 m. 
| agen werden 
von der einen Seite auf den 


i a Jer entgegengesetzten Seite herabbefördert. 
п М Vrchschnittliche Neigung des Schrägaufzuges beträgt 
hat eine Länge vindet einen Höhenunterschied von 270 m und 
81е zwei 5 Mr 800 ay Die Wagen sind so gebaut, daß 
ufneh male Kastenkipper von 900mm Spur gleichzeitig 
S Der Schrägaufzug hat danach eine Nutzlast 
Eine Feststellvorrichtung an den Wagen selbst 
edi 1755 A Be gesetzten селе 
l glich der В, örderung von Gütern. ie 

Leen ZE beträgt 1,5 m/s, die Zugkraft 40t am Haken. Die 
п. Zur Ver = Schrägaufzuges ist auf 140t in 8h be- 
obern Ende өрер agung mit dem Verladebahnhof una den an 
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Abb. 2. Lageplan für den zweiten Ausbau des Murgwerkes. 


Wagen fahren am oberen Ende des Schrägaufzuges auf eine Schiebe- 
bühne und werden von dieser aus in den Wagen des Schrägaufzuges 


Der Schrägaufzug dient im wesentlichen zur Be- 
förderung der Bindemittel, der Verbrauchs- und Betriebstoffe, der 
Ersatzteile für Baumaschinen und der Heranfuhr der Lebens- 
mittel. Er hat sich im Betrieb als außerordentlich praktisch 
herausgestellt, insofern die Zahl der Störungen äußerst gering 
gewesen ist. Р 

Die elektrische Waldbahn als Verbindung des oberen End- 
punktes des Schrägaufzuges mit der Sperre ist eingleisig mit 
900 mm Spur verlegt und 1,4 km lang. Von wesentlichem Vorteil 
bei der Entwicklung der Baustelleneinrichtung war die noch мы 
dem Beginn des Baues erfolgte Umstellung auf einen Steinbruch, 
der in demselben Hang gelegen ist, durch den die Waldbahn Ken 
Daher wurde einerseits die Wirtschaftlichkeit der Waldbahn 
recht günstig beeinflußt und amderseits wurden die Förderloko- 
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motiven richtig ausgenutzt. Von den für die Sperre erforderlichen 
290 000 m' Beton sind fast alle Baustoffe im Steinbruch zu ge- 
winnen. Der beim Felsaushub für die Gründung der Sperre ge- 
wonnene Fels wird zwar mit verarbeitet, er bildet jedoch im Ver- 
hältnis zur erforderlichen Masse nur einen kleinen Bruchteil, so 
daß die Fördereinrichtungen haupteächlich vom Steinbruch aus- 
gehen müssen. | 
Um die Tagesleistung (i. M. 750 m' Betonmasse = 675 m’ ge- 
brochene Felsmasse) zu erreichen, war die Wahl ausreichender 
und zweckentsprechender Fördereinrichtungen im Steinbruch von 
großer Bedeutung. Lange und ergiebige Ab- 
bauflächen nebst guten Ladeeinrichtungen sind 
hier die Hauptmittel. Nach Beseitigung des Ab- 
raumes in dem Steinbruch, wozu im wesentlichen 
e Joprebebuhne far ОАР i. 
i Se gehenden Wagen 


Abb. 3. Schema des Betriebes für das Be- und 
Entladen des Schrägaufzuges. 


ein 2 m'-Löffelbagger diente, ist der Steinbruch selbst in drei 
Stufen in Angriff genommen worden. Die untere Stufe dient in 
der Hauptsache zur Gewinnung von Verblendsteinen, die in einer 
Gesamtmenge von 6000 m? für die Mauer gebraucht werden. Die 
Beförderung besorgen kleine Derrickkrane auf Plattformwagen 
von 600 mm Spur, die auf einer elektrisch betriebenen Gleisbahn 
unten im Tal etwa 70m tiefer als die oben erwähnte Waldbahn 


Abb. 5. 


4 mS-Elektrobagger für Steinbruchbetrieb. 


an die Sperre heranlaufen; hier werden die Verblendsteine mit 
Hilfe eines fahrbaren Turmdrehkranes auf der Mauer versetzt, 
Abb. 4. 

Die mittlere und die obere Stufe bilden die eigentliche Ge- 
winnungsstelle der Bruchsteinmassen, die zum Betonieren ver- 
wendet werden sollen. Die Struktur des Steinbruches ergibt, 
daß in der mittleren Stufe in der Hauptsache Felsblöcke für Ein- 


lagerungssteine gewonnen werden. Die Abbaulänge dieser Stufe 
beträgt im Höchstfalle 250 m, eine Länge, die nur dadurch er- 
reicht wurde, daß man das „Schneiderköpfle“ rückwärts umfaßte. 
Die Gleisanlage am Steinbruch hat 900 mm Spur, was schon des- 
halb notwendig war, um die Wagen auf die oben genannte Förder- 
bahn überführen zu können. Die mit Hilfe von flüssiger Luft 
gesprengten Felsmassen werden mit Hilfe mehrerer Löffelbagger 
auf die besonders ausgebildeten Steinförderwagen geschafft, wo 
sie zunächst ungewaschen zu Zügen zusammengestellt in die För- 
derbahn gelangen. Hier wurde zum ersten Mal im Tiefbaubetrieb 
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Abb. 4. Einbringen des Verblendmauerwerkes. 


in Deutschland ein 4m’-Elektrolöffelbagger benutzt, Abb. 5, 
der sowohl gestattet, Felsblöcke bis zu 2m’ Größe aufzuladen, 
als auch gleichzeitig wegen seiner Ausladung von 13m еше 
große Entfernung zwischen der Bruchwand und dem Gleis zu- 
läßt. Diese große Entfernung verhindert das beim Sprengen 
sonst so nachteilige Verletzen oder Verbiegen der Schienen. Der 
4m'-Löffelbagger mit einem Gesamtgewicht von 200 t und einer 
Ausrüstung von 4 Motoren von zusammen 520 PS, mit einer Span- 
nung von 3000 V, läuft auf 4 Walzen und ist dadurch trotz seines 
großen Gewichtes außerordentlich beweglich. Neben den Löffel 
baggern helfen Derrickkrane dort aus, wo die Verhältnisse dies 
erfordern. In der oberen Stufe des Steinbruches werden schließ- 
lich Steine für Schotterzwecke gebrochen. Die Gleisanlagen 
der oberen und der mittleren Stufe laufen in der Förderbahn 
zusammen. Die untere Stufe, die, wie oben gesagt, in der 
Hauptsache Verblendsteine abwirft, ist mit einer Seilrampe von 
900 mm Spur mit der Gleisanlage des mittleren Steinbruches und 
damit auch mit der Förderbahn in Verbindung gebracht. Dieser 
Schrägaufzug stellt gleichzeitig eine Verbindung dar zwischen der 
Talsohle und der zukünftigen Mauerkrone, auf der die Haupt- 
fördereinrichtungen aufgestellt sind. 


Die Förderkübel für die Quadersteine, die in den Beton ver- 
senkt werden, bestehen aus eisernen Rosten von einer Grund- 
fläche von 1,8 X 2,50 m’, die auf einem Untergestell aufgesetzt 
sind, so daß es möglich ist, von allen Seiten an die Steine zur 
Reinigung heranzukommen. Neben diesen Fördergefäßen waren 
auch Plattformwagen mit 3 niedrigen Stirnbrettern in Be 
trieb, die sich gut bewährten, jedoch für die Reinigung nicht 80 
günstig waren. Die Steinförderwagen sind eingerichtet für Steine 
bis zu 2 m' Inhalt oder für mehrere im gleichen Gesamtvolumen. 
Durch Lösen der Ketten an zwei Aufhängepunkten kippt det 
Kübel und entleert seinen Inhalt. Auf dem Wege vom Steinbruch 
zur Sperre werden die Steinförderwagen an der Steinwäsche vor- 
beigefahren, wo sie Aufenthalt nehmen. Die Reinigung erfolgt 
mit Hilfe mehrerer Schläuche, aus denen das Wasser mit einem 
Druck von 2at austritt. Das Wasser wird mit Hilfe einer Hoch- 
druckpumpe aus dem Schwarzenbach 500 m hoch in einen Hoch- 
behälter gepumpt, von wo es in einzelnen Abzapfstellen zur Rein- 
gung entnommen werden kann. [A 320] (Schluß folgt.) 
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Explosion eines Wasserabscheiders 


Die Elektrizität im Baubetriebe. 
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Das Kraftwerk Burghausen der Alzwerke G. m. b. H. 


Maschinen- und Schaltanlage. 
Von Georg Wolff, München. 


ach kurzen. Angaben über Lage, Zweck, Besitzverhältnisse, Wassergefäll und Leistung des Werkes wird seine Maschinen- und Schaltanlage ein- 
Game пе en und besonders auf die angewendeten neuzeit)ichen Schutzeinrichtungen gegen Betriebstörungen eingegangen. Schließlich 
auf die Bedeutung zweier angeschlossener elektrischer Dampfkessel für die restlose Ausnützung der Wasserkraft hingewiesen. 


eit dem Frühjahr 1923 be- 

findet sich das Kraft- 
А werk Burghausen, über 
essen Wasser bautechnische 
Ausführung in Z. Bd. 67 
(1923) S. 462 bereits berich- 
tet worden ist, in vollem Be- 
triebe. Damit wird die Alz 
die den Abfluß des Chiemsees 
ех dem Inn bildet, auch auf 
rer untersten Gefällstrecke 
in wirtschaftlicher Weise aus- 
genützt, und zwar ebenso wie 
Ш der Mehrzahl der oberen 
(шеп, für Zwecke der che- 
mischen Großindustrie. 


Lage und Größe des Werkes. 


Das erhebliche Rohgefälle | 


der Fertigstellung und Be- 
triebsführung der Anlage die 
„Alzwerke С. m. b. Н.“ ge- 
gründet worden war, wurde 
die Übertragung der dem 
Reich zustehenden Hälfte an 
erzeugter elektrischer Energie 
nach dem Karbidwerk der 
Bayerischen Kraftwerke in 


Hart a. d. Alz auf eine Ent- 


fernung von 18km erforder- 
lich und hierfür auf dem Ge- 
lände Holzfeld ein besonderes 
Umspannwerk mit anschließen- 
der Freileitung von 50 000 V 
errichtet. 

Die Höchstleistung des 
Kraftwerkes beträgt bei der 


S suaftwerkes beträgt bei der behördlich genehmigten Was- 
1 1 zwischen Hirten sermenge von 60m /s rd. 
й N Alzmündung konnte 40 000 PS, die mittlere Jahres- 
e Stu ү, in einer einzigen leistung 28000 PS, was eine 
А den SC aßt werden, daß man jährliche Arbeit von rd. 
; sn Werkkanal über die Hoch- 170 Mill. kWh bedeutet. 

i ih Ө zwischen der Alz und 

, rem Parallelfluß, der Sal- Maschinenanlage. 


мо hinwegführte und den 
urz zu dem tief einge- 
H His Salzachbette et 
e г eld nördlich von 
е hausen für die Anlage 
ев Kraftwerkes, Abb. 1 und 
an einem mittleren Nutz- 
Für е von 63,5 m benutzte. 
Ze jese Ortwahl mitbestim- 
me? war der Umstand, daß 
Ve ochebene am Salzachtale 

„Dr.-Alexander-Wacker- 


Turbinen. Zur Aufstel- 
lung gelangten 5 Francis-Zwil- 
lingsturbinen!) der Firma J. 
M. Voith, Heidenheim, von 
je 10000 PS Leistung bei 
500 Uml. /min, die durch 5 halb 
in Kies eingebettete Druck- 
rohre von 2,6 m l. W. mit dem 
Wasserschloß in Verbindung 
stehen, wo für die Regelung 
des Wasserzulaufs elektromo- 
torisch angetriebene Freifall- 


esel ' “> ‹ La Le 
а für „lektroche- рч __ е À d E? schützen angeordnet sind. 
Jahre 1916 3 ‚ Че im Blick in den Maschinenraum vom Kommandoraum aus. Wird eine Kupplung im An- 
asserkraft in Ausbau der trieb ausgelöst, was elektrisch, 


barer Nähe d 


auch der Deut 


Se SEN nahm, geeignetes Gelände in unmittel- 
ot und somit di e twerkes für ihre chemischen Werkanlagen 
und lange Leitunsen ergieübertragung dahin ohne Umspannung 
sche Rei 8 Nachdem sich von 1918 ab 
beteiligte und yo ichsfiskus an dem Ausbau der Wasserkraft 

n ihm mit der Wackergesellschaft zum Zwecke 


ungen möglich wurde. 


1) Vergl. Z. Bd. 68 1924) S. 355 


auch vom Maschinenhaus und von der Schaltanlage her, geschehen 
kann, bei einem Rohrbruch aber selbsttätig durch Wirkung einer 
im Rohr pendelnden Stauscheibe eintritt, so schließt die betreffende 
Freifallschütze durch ihr Eigengewicht innerhalb 35 в das Druck- 
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rohr ab. Vom Einbau einer besonderen Schnellschlußvorrich- 
tung konnte somit Abstand genommen werden. Vor jeder Schütze 
ist der übliche Notverschluß und ein Feinrechen angeordnet, 
dessen Säuberung eine fahrbare, ebenfalls elektromotorisch be- 
triebene Rechenreinigungsmaschine besorgt, wobei das Rechengut 
selbsttätig in einen auf Schienen laufenden Muldenkipper ausge- 
leert wird. 

Zur Abführung des Überschußwassers dient neben einem 
50m langen Überfall am Einlaufbecken und einer Grundschleuse 
eine drehbare, durch Gegengewicht gehaltene, für verschiedene 
Wasserspiegelhöhen einstellbare Stauklappe, die bei Steigen des 
Wasserdruckes nachgibt und damit den Durchfluß gestattet. Auch 
das Treibeis findet seinen Weg über diese Stauklappe hinweg, 
die sich erforderlichenfalls ganz umlegen läßt. Zwei neben den 
Druckrohren vollständig eingebettete Leerlaufrohre von 3m LW. 
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Schnitt durch Wasserschloß, Druckrohrleitung 
und Maschinenhaus. 


Abb. 1. 


führen das Überschußwasser dem Unterwassergraben zu und 
münden dort frei in ein mit Steinblöcken gepflastertes Tosbecken 
aus. 

Die Turbinen (2. 1924 S. 856 Abb. 23) haben sogenannte 
Stirnkessel von 4,5m Länge und 3,2 m Dmr., die aus Stahlblech 
genietet und axial vor die kegelig erweiterten Druckrohrenden 
gesetzt sind. Die Stirnwände, Leitapparate und Laufradkränze 
sind aus Stahlguß, die eingegossenen Schaufeln aus Stahlblech. 
Der gußeiserne zweiteilige Doppelsaugkrümmer ist durch ein 
2,5m langes Blechsaugrohr mit dem im Grundmauerwerk ausge- 
sparten Betonkrümmer verbunden, dessen oben runde Quer- 
schnittsform unten in eine rechteckige übergeht. 

Jede Turbine hat nur ein Lager, das in dem gußeisenen, in 
den Kessel eingenieteten, offenen Einsteigrohr untergebracht und 
von hier aus zugänglich ist. Es ist als Kammlager mit beweg- 
lichen Schuhen ausgeführt, wobei der durchbohrte Kammzapfen 
durch eingespritztes Wasser gekühlt wird, das dem Deckelraum 
der Turbine entnommen ist. Das andere Ende дег 5m langen 
Turbinenwelle von 325 mm Dmr. ist mittels angeschmiedeten Flan- 
sches starr mit der Dynamowelle verbunden. Wellenstopfbüchsen 
sind nicht vorhanden, vielmehr wird das Spaltwasser durch ein 
Labyrinth gedrosselt und durch Rohre abgeführt, so daß an den 
Austrittstellen der Welle Spritzringe genügen. Eine Entwässer- 


Abb. 2, 


Lageplan des Kraftwerkes. 
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leitung mit Schieber gestattet das Ablassen des Wassers aus Rohr- 
leitung und Turbine durch das Saugrohr. 

Die Verstellringe der Leiträder werden von zwei die Kessel 
stirn durchdringenden, miteinander gekuppelten Wellen mittels 
Hebel und Lenker getragen und bewegt. Die hydraulischen Ge- 
schwindigkeitsregler arbeiten mit Öldruck, wobei die Ölleitungen 
sämtlicher 5 Regler und Windkessel miteinander in Verbindung 
stehen, und haben Vorrichtungen zum Verstellen der Drehzahl 
von Hand oder auf elektrischem Wege vom Kommandoraum der 
Schaltanlage aus. Am Ende der Reglerwellen sind mit Gleich- 
strom gespeiste elektrische Gleitwiderstände angebracht, die mit 
Spannungsmessern im Kommandoraum in Verbindung stehen und 
deren Ausschlag so beeinflussen, daß daran die jeweilige Leit- 
schaufelöffnung erkennbar ist. 

Nach den Gewährleistungen betragen die Nutzeffekte der 
Turbinen je nach Gefäll und Beaufschlagung 78 bis 82,5 vH; die 
Drehzahlschwankungen bei plötzlichen Belastungsänderungen 
überschreiten im Höchstfalle nicht 12 vH, und die Drucksteigerung 
im untersten Teile der Rohrleitungen ist bei plötzlicher Entlastung 
um 10000 PS nicht größer als 50 vH des gesamten Rohgefälle. 
Hierfür sind die Rohrleitungen bemessen. Von besonderen Ab- 
sperrvorrichtungen neben den ver- 
stellbaren Leitschaufeln konnte 
bei den vorliegenden Verhältnis- 
sen abgesehen werden, zumal es, 
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wie schon erwähnt, möglich ist, sowohl von den Turbinen als 
auch vom Kommandoraum aus auf elektrischem Wege die Frei- 
fallschützen im Wasserschloß auszulösen und damit den Zufluß 
zu den Druckrohren rasch abzusperren. 

Die von den Siemens-Schuckertwerken für eine Leistung 
von 9000 kVA bei 10 000 bis 11 000 У Spannung und 50 Perle 
gebauten Drehstromerzeuger, Abb. 3, weisen je nach Belastung 
einen Nutzeffekt von 94,8 bis 96,8 УН bei cos ф=1 auf. eind 
vollständig gekapselt und mit wassergekühlten Lagern versehen. 

Das Polrad mit einem 
GD? = 108t m? besteht aus 
6 vollen aufgeschrumpften 
schmiedeisernen Schei- 
ben, worin die 12 vollen 
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77780 sind und vergitterte Öffnungen mit verstellbaren 
die Mußklappen haben; in diesem Kanal sind auch 
ie Aschinenkabel verlegt. Die erwärmte Luft ent- 
weicht aus den Generatoren nach unten in den Ab- 


4 

9 die Stromerzeugerkühlung dem Maschinenhause | ; ГА | 

eder zu entnehmen, so daß ein geschlossener Luftkreis- Abb. 3. Schnitt durch einen Stromerzeuger. | 
| 


uf entsteht. Diese Maßnahme ist besonders wertvoll, 
eter Stickstoff іп das Generatorgehäuse eingeblasen und so dem 


Feu ai = auftretenden starken Herbstnebeln das Ansaugen von t 
= SC wi aus dem Freien vermieden wird, und läßt sich dann Brandherde weitere Nahrung entzogen werden. Die Verwendung 
eichter anwenden, als die Wasserverhältnisse zu dieser von Dampf, die zu gleichem Zweck an andern Orten mi 


eit nicht alle Stromerzeuger voll zu belasten gestatten. 
ichke; 
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itelbild sowie Abb. 4 und 6, in 
gleicher Zahl kleine 


grube und е Z le jeder Fundament- an den Mauerpfeilern stehende Schaltschränke zugeordnet; die 

Kess in den Abluftstutzen drehbare entlastete Verschluß- је einen Leistungszeiger, einen Kommandoapparat zur Verstän- 
eingebaut und durch Gestänge mit einer Welle verbun- digung mit dem Schalthaus, ein F 

uslösen der zugehörigen 


f А a N 
estgehalten wird. Im Gefahrfalle genügt das Ziehen eines Hand- Е reifallschütze im Wasserschloß tragen. Ferner stehen im Ma- 
K lappen schinenraum zwei Drehstrom Gleichstr iotorgeneratoren von 


unter Wirkung von Gegengewich- 7 
Gleichzeitig kann d acht des Grundmauer- 

durch passende Ventile aus be- eeren der Kanäle von 

Teitstehenden Behältern verdich- ngedrungenem Wasser bestimmt sind. 
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Abb. 4. Längsschnitt durch das Maschinenhaus. 
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Maschinen- und Schalthaus. 


a Maschinenraum в Werkstätte h Ölschalterräume l Abluft o Zellenschalter 
d Umformergruppen J Schmiede i Wasserwiderätand m Schaltraum р Meisterzimmer 
cöllager ` g Lagerräume k Frischluft » Batterie с Sammelschienen 
d Ölaufbereitung 


Im südlichen Teile des von einem Laufkran von 36t 
Tragfähigkeit bestrichenen Maschinenhauses ist für Auebesser- 
arbeiten ein größerer Raum freigelassen, in den ein Normalspur- 
gleis mündet, das sich außerhalb des Gebäudes an die untere 
Plattform eines Schrägaufzuges von 7,5 ш Spurweite ар- 
schließt, Abb. 2. Dieser durch ein elektrisches Seiltriebwerk betätigte 
Aufzug überwindet unter 30° Neigung den Höhenunterschied von 
50m bis zum Fabrikgelände der Wackergesellschaft, wo er An- 
schlau an die Werkbahn und damit an das Staatsbahnnetz findet. 

Hirten  Pumpwerk Karbicwerk 
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Abb. 7. Hauptschaltbild des Kraftwerks Burghausen. 
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Mit dem Schrägaufzug können Eisenbahnwagen bis zu 30t Nutz- 
last vom und zum Maschinenhaus befördert werden. 

Der sich an das Maschinenhaus südlich anschließende mehr- 
stöckige Bau enthält im Erdgeschoß die Werkstatt und 
andere Betriebsräume, im Obergeschoß den Kommandoraum der 
Schaltanlage. Daran ist nach Osten zu rechtwinklig zum Maschi- 
nenhaus das Hochspannungsschalthaus angebaut. Am Rande des 
Unterwasserkanals und mit diesem durch Ein- und Auslauf in 
Verbindung stehend ist ein von einem besonderen Häuschen über- 
deckter Schacht für einen Wasserwiderstand für 
Versuchsbelastungen der Stromerzeuger aus- 
gespart. 

Für die von den Siemens-Schuckertwerkennach 
den Plänen der Wackergesellschaft ausgeführte 


Schaltanlage 
ergab sich eine sehr einfache und übersicht 
liche Gestaltung, da der Strom vom Kraftwerk 
aus nur durch Kabel mit der Generatorspan- 
nung von 10 000 V übertragen wird und somit 
Umspannungen sowie Freileitungsanschlüss® 
nicht in Betracht kamen. Das Hauptschaltbild, 
Abb. 7, zeigt in einpoliger Darstellung die bei- 
den ringförmigen, durch Trennschalter unter- 
teilten Sammelschienensätze, an die einerseits 
die Stromerzeuger, anderseits die größtenteils 
als Doppelkabel ausgeführten Verteilleitungen 
mit den üblichen Apparaten angeschlossen 
Diese Anordnung gestattet im Be- 
darfsfalle mit vier völlig getrennten Grup 
реп, z. B. mit vier sich nicht beeinflus- 
senden Spannungen zu arbeiten, was für 
die verschiedenen elektrochemischen Betriebe, 
die das Kraftwerk speist, wertvoll ist. Dem- 
entsprechend sind auch an den Sammelschienen 
* die Spannungsmesser, Zähler, Überspannung® 
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11 ableiter und Erdschlußanzeiger in vierfacher 
8 Zahl angeordnet. 

Die Generatorspannung wird durch Neben- 
schlußregelung der angebauten Errogermasch” 
nen geregelt, auch sind dafür zwei Schne 
regler vorhanden, die wahlweise auf jeden 
Stromerzeuger geschaltet werden können. 
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Notfalle kann der Magnetstromkreis eines jeden Genera- 
tors aber auch auf den vorhandenen 70 kW-Umformer um- 
geschaltet werden, wobei der Nebenschlußregler des Um- 
formers mit dem des Generators in Reihe liegt, so daß 
die Regelung stets von dem betreffenden Generatorfelde des 
Schaltpultes aus erfolgen kann. Diese Umschaltung wird auch 
erforderlich, wenn im Notfall ein Stromerzeuger rasch stillgesetzt 
werden soll und hierzu durch etarke Erregung magnetisch ge- 
bremst werden muß, was mittels der angebauten Erregermaschine 
nicht möglich ist, weil sie mit abnehmender Drehzahl ihre Span- 
nung verliert. 

Zwei Werktransformatoren von je 200kVA liefern Dreh- 
strom von 380 bzw. 220 V für motorische und Beleuchtungszwecke 
und eine Batterie von 270 Ah Kapazität gibt Gleichstrom von 
220 V ab für Notbeleuchtung, Steuermotoren, Fernantrieb der 
Ölschalter und Signaleinrichtungen. Zum Laden der Batterie 
dient gewöhnlich der 30kW-Umformer, nötigenfalls aber auch 
der erwähnte Umformer von 70 kW. 

Die räumliche Anordnung der Apparate im Hoche pan - 
nungsschalthaus, Abb. 5, 6, 8 und 9, entspricht genau dem 
Schalfbild. Im mittleren Raume des Erdgeschosses sind die Kabel- 
endverschlüsse, sowie die Meß- und Werktransformatoren unter- 
gebracht, in den Anbauten zu beiden Seiten die Ölschalter, die 
größtenteils druckfeste Ausführung haben, Abb. 10. Die Ver- 
bindungsleitungen sind in dem darüberliegenden Zwischengeschoß 
unter Verwendung von kurzschlußsicheren Stromwandlern in 
Durchführungsform verlegt. 

Das Obergeschoß enthält die Sammelschienen mit den 
zugehörigen Trennschaltern. Die einzelnen Felder sind durch 
Durowände getrennt und durch Gittertüren gesichert. Neben 
dem Zweck einer klaren und geschützten Führung der Hochspan- 
nungsleitungen dient das Zwischengeschoß vornehmlich zur über- 
sichtlichen Verlegung der zahlreichen Hilfsleitungen und 
zugänglichen Anordnung ihrer Anschlüsse innerhalb des Mittel- 
ganges, Abb. 11. Alle Meß-, Steuer- und Signalleitungen laufen 
hier zusammen und sind in Form vieladriger Meßkabel auf dem 
überdeckten Boden des Ganges liegend nach dem Kabelboden 
unter dem Kommandoraum weitergeführt, wo auch die verschie- 
denen Niederspannungs- Starkstromkabel einmünden und die Lei- 
tungen auf die darüber liegenden Schaltfelder verteilt werden. 
Ferner haben hier die Nebenschlußregler und sonstige Nieder- 
spannungsapparate für den Schaltbetrieb ihren Platz: gefunden. 

Der Sammelechienenraum liegt im gleichen Obergeschoß wie 
der Kommandoraum und ist daher von ihm aus rasch erreichbar, 
was für die Bedienung sehr wesentlich ist, da sich die regelmäßige 
He des Schaltwärters vornehmlich in diesen beiden Räumen 
abspielt 

Der sehr geräumige und hohe Kommandoraum, 
Abb. 12, ist nach dem Maschinenhaus hin vollständig abgeschlos- 
sen, gestattet aber doch dessen Überblick (s. Titelbild) durch ein 
großes, tief herabreichendes Spiegelglasfenster. In glücklicher 
Weise ist so eine fast vollkommene Fernhaltung der Maschinen- 
geräusche erreicht, ohne dem Schaltwärter die unmittelbare Wahr- 
nehmung von Vorkommnissen an den Maschinen zu verschließen. 

Die Felder der sich gegenüberliegenden Hauptsch a lIt- 
tafeln sind organisch zwischen die Pfeiler des Raumes einge- 
paßt, wobei die Generatorfelder mit den davor stehenden Schalt- 
pulten der besseren Übersicht wegen kreisbogenförmige Aufstel- 
lung erfahren haben. Auf den Pultfeldern sitzen die Handgriffe 


Schalthaus. 


Abb. 9. Längsschnitt durch das 
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Abb. 8. Querschnitt durch das Hochspannungs-Schalthaus. 


a Gerteilungs-Sammelschionen e Generator-Ölschalter 
b Generator- f Verteilungs-Kabel 
с Kabel-Bode g Generatoren-Kabel. 


d Verteilungs- ae 


der verschiedenen Bedienungsapparate sowie die Kommandoein- 
richtungen zur Verständigung mit dem Maschinenwärter, das 
mittlere Pultfeld trägt außerdem die Gefahrdruckknöpfe, durch 
die sich auch von der Schaltanlage aus die Freifallschützen im 
Wasserschloß auslösen lassen; in das äußerste rechte Pultfeld 
ist ein Fernsprecher mit Klappenschrank eingebaut. 

Die Meßgeräte sind ausnahmslos auf den hinter den Pulten 
stehenden Schalttafeln untergebracht, was eine bedeutend über- 
sichtlichere Anordnung zuließ, als es auf den Pultflächen möglich 
gewesen wäre. Erhöht wird die Übersichtlichkeit noch dadurch, 
daß alle regelmäßig zu beobachtenden Hauptinstrumente, wie 
Spannungs- und Leistungszeiger, große runde Dosenform erhalten 
haben, die Nebeninstrumente dagegen kleinere sogenannte Flach- 
profilform. Der gegen die Verwendung einer größeren Zahl von 
Schalttafelinstrumenten oft mit Recht erhobene Einwand, daß sie 
den Schaltwärter verwirren könne, ist hier also bedeutungslos. 
Unter den Nebeninstrumenten auf den Generatorfeldern dürften 
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Abb. 10. Aufstellung der druckfesten Generator-Ölschalter. 


neuartig die schon erwähnten elektrischen Anzeiger für die je- 
weilige Öffnung der Turbinenleitschaufeln sein. 

Auf dem Mittelfelde sind die Synchronisiereinrichtungen, 
auf den beiden äußeren Seitenfeldern die Sammelschieneninstru- 
mente untergebracht; über sämtliche Felder hinweg läuft ein 
sogenanntes Signalschema mit farbigen Glühlämpchen, an 
denen der jeweilige Schaltzustand der Anlage erkenntlich ist. 

Die Schaltwände zu beiden Seiten der Generatortafeln ent- 
halten die Schnellregler und die Gleichstromgeräte, die gegenüber- 
liegenden die Felder für Niederspannungs-Drehstrom und für die 
Hochspannungsverteilung. Letztere sind in ähnlicher Weise wie 
die Generatorfelder mit Signalschema und mit Synchronisierein- 
richtung ausgerüstet, da hier unter Umständen das Zusammen- 
schalten mit Kabeln in Frage kommt, die von einem andern Kraft- 
werk aus schon unter Spannung stehen. Für die Zähler und 
Schreibgeräte sind zwei rückwärts stehende Schaltwände bestimmt. 

Da die Sammelschienenteilung, wie schon erwähnt, das Ar- 
beiten mit vier völlig getrennten Gruppen gestattet, so waren Vor- 
kehrungen zu treffen, um versehentliche Fehlschaltungen, die bei 
gewöhnlichen Synchronisierumschaltungen nicht ausgeschlossen 
sind, sicher zu verhindern. Das hierfür gebräuchlichste Mittel 
der Anordnung von Meßwandiern unmittelbar vor und hinter 
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Abb. 12. 
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Abb. 11. Verlegung und Anschluß der Meß- und Steuerleitungen 
im Mittelgange des Zwischengeschosses. 


jedem Ölschalter hätte eine unerwünschte Vermehrung und Ver- 
teuerung der Schalteinrichtungen gebracht, zumal es auch für die 
Verteilungskabel hätte angewendet werden müssen. Es wurden 
daher wie das Synchronisierschaltbild, Abb. 13, zeigt, die Verbin- 
dungsleitungen zwischen den Meßwandlern der Sammelschienen 
und denjenigen der Generatoren und Verteilungskabel über Ab 


-hängigkeitskontakte an den Trennschaltern in solcher Weise ge 


führt, daß die jeweils richtige Synchronisierschaltung 
durch das Einlegen der Trennschalter selbsttätig hergestellt 
wird und der Schaltwärter nur nötig hat, auf dem Felde, wo er 
eynchronisieren will, den einzigen hierfür in der Anlage vorbal- 
an Verbindungsstöpsel ohne weitere Überprüfungen einzu- 
stecken. 

Besondere Sorgfalt wurde auf den Schutz der Strom" 
erzeuger gegen Überstrom, Spannungserhöhung und Win 
dungsschluß verwendet. Die in zwei Phasen eingebauten H ei 
stromrelais a, Abb. 14, schalten bei auftretendem Uberstrom 
die beiden auf 2 bzw. 10 Sekunden eingestellten Zeitrelais b und 
e ein, die nach Ablauf den Generatorschalter auslösen. Ein zwe- 
poliges wattmetrisches sogenanntes Richtungsrelais d sperrt jedo 
mittels dəs Hilfsrelais e das Zeitrelais b, so lange Leistung vom 
Generator abgegeben wird, derKurzschluß also im Netz liegt, 80 
der Generatorschalter erst nach 108 heraus- 
fällt, sofern nicht der Überstrom inzwischen 
durch die Netzschalter beseitigt ist. Liegt jedoe 
der Kurzschluß im Generator selbst, 80 andert 
das Richtungsrelais d seinen Ausschlag un 
wird nicht gesperrt, was eine Abschaltung 
reits nach 2s zur Folge hat. Das ШШШ 
relais erfüllt also die gleiche Aufgabe wie ie 
älteren einpoligen Rückstromrelais, versagt & ң 
infolge seiner Schaltung nach der Aronsche) 
Zweiwattmetermethode nicht wie jene Get, 
lich, wenn bei starken Kurzschlüssen eine 870 i 
Phasenverschiebung auftritt. Auch würde, i 
es sperrend wirkt, sein Versagen nur ON E 
frühes Abschalten des Generators bei ! = 
kurzschlüssen zur Folge haben, ihn also kein 
falls gefährden. 


Die Möglichkeit eines Zusammenschluss 
des Alzkraftwerkes mit anderen Gr: 
werken und einer dadurch bedingten gro 
Steigerung der Kurzschlußstromstärke Ge 
ferner Anlaß, die Feldschwäch! 
richtung f in Verbindung mi 
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11 Juli 19%, 
Zeitrelais g anzuordnen, wodurch 1s nach Eintritt von Überstrom 
die Uberbrückung eines im Erregerstromkreis der Erreger- 
maschine liegenden Widerstandes aufgehoben und gleichzeitig der 
Nebenschlußregler kurzgeschlossen wird. Hierdurch erfährt der 
Kurzschlußstrom des Generators eine Emäßigung von 1000 auf 
600A. Nach Abschalten des Kurzschlusses stellt die Feld- 
schwächschtitze die Widerstandüberbrückung und damit die nor- 
malen Stromverhältnisse selbsttätig wieder her. Diese Einrich- 
tung ist z. Z. noch nicht eingebaut, jedoch sind alle Vorkehrungen 
dazu getroffen. 

Eine zweite in Betrieb befindliche Feldschwächeinrichtung h 
wird von einem Spannungsrelais i gesteuert und tritt in Tätigkeit 
bei unzulässigen Spannungserhöhungen am Stromerzeuger, etwa 
infolge plötzlicher Entlastung. Gleichzeitig wird der Generator- 
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Abb. 13. Schaltbild der Synchronisiereinrichtung. 


Pk Phasenlampe У Spannungsmesser Dy Doppel-Frequenzmesser 


О = Ölschalter M = Meßwandler 
Т = Trennschalter S = Synohronisierstecker. 


A = Abhängigkeitskontakt 


schalter ausgelöst und umgekehrt hat auch jede Auslösung des 
Generatorschalters das Eintreten dieser Feldschwächung zur 
Folge. Auch hierbei wird in den Feldstromkreis der Erreger- 
maschine ein Widerstand eingeschaltet, daneben aber in den Feld- 
stromkreis der Generators der Anker eines sogenannten Ent- 
magnetisierungamotorse К, der ebenso wie der Widerstand für ge- 
wöhnlich überbrückt ist. Mit Aufhebung dieser Überbrückung 
durch die Feldschwächschütze h springt der Motor an und liefert 
innerhalb weniger Sekunden eine Gegenspannung, die den Er- 
regerstrom des Generators unterdrückt, womit auch der Motor 
selbst wieder zum Stillstand-kommt. Auf 
diese Weise wird z. B. eine Generatorspan- 
nung von 15000 V bereits innerhalb 3 s auf 
2600 V geschwächt, während dies mit einem 
Widerstand allein erst in etwa 20 s gelingt. 
Der Stromkreis der mit Verriegelung 
versehenen Feldschwächschütze A ist über 
ein Kontaktschienenpaar am Nebenschluß- 
regler l geführt, das in der Erregestellung 
geschlossen is. Ев ist also nötig, den 
Regler in seine Nullstellung zu drehen, um 
die Schütze wieder außer Tätigkeit zu setzen. 
Ein zweites Kontaktschienenpaar am Regler, 
das nur im Leerlaufbereich geschlossen ist 
und im Einschaltstromkreis des Generator- 
schalters liegt, verhindert dessen Einschal- 
tung, so lange nicht der Regler aus der Bo- 
lastungsstellung zurückgedreht ist. Auf 
diese Weise werden unrichtige Maßnahmen 
bei Wiedereinschalten eines herausgefallenen 
Generators zwangläufig verhindert. 

Eine weitere Schutzeinrichtung 
bezweckt die sofortige Abschaltung des 
Stromerzeugers bei eintretendem Win- 
dungsschluß. Hierzu ist der Nullpunkt 
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Woltf: Das Kraftwerk Burghausen der Alzwerke G. m. b. H. 
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Abb. 14. Schaltbild des Generatorschutzes. 


triebe stromlose Verbindungsleitung führt bei Eintritt eines 
Windungsschlusses einen Ausgleichstrom, der das wattmetrische 
Relais o ansprechen läßt und damit über das Zwischenrelais p 
und das Zeitrelais b die Auslösung des Generatorschalters be- 
wirkt; р dient dazu, eine vorherige unerwünschte Feldschwä- 
chung durch die Schütze f zu verhindern. 

Bemerkenswert ist ferner der Selektivschutz der drei 
parallelarbeitenden Doppelkabel, durch die der Strom für die 
Bayer. Kraftwerke bis zum Umspannwerk übertragen wird. Diese 
Schutzschaltung, Abb. 15, bezweckt die beiderseitige selbsttätige 


NW. 


e GE über den Stromwandler m | 
mit dem Nullpunkt des dreiphasigen Meß- 
e е Abb. 15. Selektivschutz für drei parallel geschaltete Doppelkabel. 
transformators n verbunden. Beide Geräte 2 = Öberstromrelais г Hilferelais 
= Fenblerstelie. 


haben eine dem Zweck entsprechende 
Sonderausführung. Die іп normalem Be- 


8 = Richtungsrelsis 
с, d = Zeitrelais 
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Н Zeitschrift des Vereines 
Kohlenstaubfeuerung von eisenhüttenmännischen Öfen. deutscher Tnkenleure: 


R E чт 


Abb. 16. Elektrodampfkessel im Wackerwerk. 


Abschaltung eines durch Kurzschluß beschädigten Kabelpaares 
ohne Betriebstörung der gesunden Parallelkabel, und zwar auch 
dann, wenn auf beiden Seiten der Kabelstrecken Strom- 
quellen liegen. Hierzu sind an jedem Kabelende Überstrom- 
relais a mit Richtungsrelais b, ein kurzfristiges Zeitrelais с, 
ein langfristiges d und ein Hilfsrelais e angeordnet. Das Rich- 


tungsrelais b und damit das Hilfsrelais e spricht nur an, wenn 
bei gleichzeitigem Überstrom Energie vom Kabel zur Sammel- 
schiene fließt. Dadurch wird das Ansprechen des zugehörigen 
Zeitrelais d verhindert, dagegen das sämtlicher Zeitrelais е be- 
wirkt. Letztere lösen dann den Schalter desjenigen Kabels aus, 
in das durch den vorhandenen Kurzschluß abweichend von den 
gesunden Kabeln die Energie aus den Sammelschienen hinein- 
strömt. Auf diese Weise wird das kranke Kabel zunächst an 
einem, sodann am andern Ende von den Sammelschienen getrennt. 
Im Schaltbild, Abb. 15, ist für den Fall eines Kurzschlusses an 
der Stelle f die Stellung der Relais unmittelbar vor Abschaltung 
des schadhaften Kabelpaares punktiert gekennzeichnet. Entsteht 
der Kurzschluß außerhalb der Kabel, z. B. an einem der Sammel- 
schienensätze, so werden durch Ansprechen der Zeitrelais d sämt- 
liche Kabel auf der Seite des Energieeintritts abgeschaltet. 


Elektrische Dampfkessel. 


Von den Verwertungen der elektrischen Energie des Kraft- 
werkes Burghausen in den elektrochemischen Werken der Wacker- 
gesellschaft und der Bayer. Kraftwerke ist wegen seines Ein- 
flusses auf die restlose Ausnutzung der Wasserkraft der Betrieb 
zweier elektrischer Dampfkessel im Wackerwerk hervorzuheben. 
Die beiden von den Ottowerken, München, gelieferten, nach der 
Bauart v. Brockdorff gebauten Kessel, Abb. 16, sind mit 
Elektrodenheizung für 10000 V Betriebspannung gebaut, haben 
eine höchste Aufnahmefähigkeit von је 4000kW und erzeugen 
rd. 1,3kg/kWh Dampf von 8at Überdruck. Von ihnen kann also 
die volle Leistung einer 10 000 PS-Turbine aufgenommen werden, 
wobei eine Regelfähigkeit bis herab auf 10 vH der Höchstleistung 
vorhanden ist. 

Selbstverständlich werden die Kessel nur mit Überschuß- 
strom, also vornehmlich in den wasserreichen Monaten, betrieben, 
sie leisten aber auch bei vorübergehendem Ausfall eines nor- 
malen Stromverbrauchers, z. B. eines Karbidofens, dadurch wert- 
volle Dienste, daß sie sofort die freiwerdende Energie aufnehmen 
können. Da die stets betriebsbereiten Kessel schon eine Stunde 
nach Einschaltung Dampf liefern, so lohnt sich bereits ein Ве- 
trieb von mehreren Stunden und zeitigt eine entsprechende Koblen- 
ersparnis. Die zweckmäßige Benutzung dieser Aushilfbelastung 
führt hier zu weitgehender Annäherung an den Idealbetrieb einer 
Wasserkraftanlage, bei dem kein Tropfen Wasser unausgenutzt 
zu Tale fließt. [A 69] 


Kohlenstaubfeuerung 
von eisenhüttenmännischen Öfen. 


W. Schmitz!) berichtete kürzlich über zweijährige Erfahrungen 
beim Bau und Betrieb von sieben mit Kohlenstaub gefeuerten Hammer- 
werk- und sechs Walzwerköfen bei den Vereinigten Stahlwerken van 
der Zypen und Wissener Eisenhütten A.-G. Er folgert aus ihnen, daß 
„die Frage der Kohlenstaubfeuerung für das Werk in großen Zügen ge- 
löst ist, und zwar in einer Weise, die es durch die Umstellung auf 
Kohlenstaub neben erheblichen Ersparnissen auch in die Lage versetzt, 
unabhängig von Steinkohle zu sein“. Als Brennstoff diente hauptsäch- 
lich Brikettabrieb und getrocknete rheinische Rohbraunkohle. Daneben 
wurden gelegentlich auch Steinkohlen und Kokserde usw. verbrannt. 
Die feuerfesten Steine waren Schamottesteine mit 22,5 vH ALO, und 
1 vH Flußmittel und hatten 200 kg/cm? Druckfestigkeit. In einen früher 
mit Fördersteinkohle betriebenen Radscheibenblock-Ofen wurde binnen 
vier Tagen und Nächten auf dem Planrost eine Feuerkammer für Brenn- 
stoff eingebaut. Die Abmessungen des Herdes blieben im übrigen un- 
verändert. Bei regelrechtem Betriebe stieg die Leistung um 90 vH. 
Die Bauart des Gewölbes erwies sich bald für die Temperatur von 
1600 °C als ungeeignet. Das Gewölbe hielt nach der ersten Verbesse- 
rung 2% Monate und nach der zweiten, die alle inzwischen gesammelten 
Erfahrungen berücksichtigte, 5 Monate. Dabei waren die rd. 3,5 m 
hohen, nur aus Schamottesteinen bestehenden Kammern durch die Er- 
schütterungen der Hämmer stark beansprucht. Die Durchschnitts- 
leistungen dieses mit Brikettabrieb betriebenen Ofens zeigt die neben- 
stehende Zahlentafel. 

Die Ergebnisse waren so gut, daß alle andern Öfen des Hammer- 
werkes, also ein Scheibenwalzofen, ein Bandagenofen, ein Achsen- 
ofen und drei Achsenblocköfen auf Kohlenstaubfeuerung umgestellt 
wurden. An einem dieser Öfen wurden gemessen: an der Ziehtür rd. 
1400 °C, an der ersten Regeltür rd. 1270 °C, an der fünften Regeltür rd. 
900 °C und am Fuchs rd. 400 °С. Auch die Ofen des Walzwerks wurden 
für Kohlenstaubfeuerung eingerichtet. Sie gingen täglich in zwei 
Schichten von 7 bis 4 und 9 bis 6 Uhr. Der CO,-Gehalt stieg bis auf 
16 vH. Durch den fünfstündigen Leerlauf nahm der Kohlenverbrauch 
unnötig zu. Die Lebensdauer der Kammern erwies sich als abhängig 


D „Stahl und Eisen“ Bd. 441 (1924) 8. 288. 


t- 
Gesamt- Gesamt 
Monat Schichten einsatz | Brenn 


t 


März 192112 11 304,8 166,89 
Mai 1911111 18 451,3 1569 
Oktober 1921 ....... 14 454,7 118,3 
Februar 1922 „ 23 634,6 126 
März 192m 30 699,2 186 


von der Bauweise und der sorgfältigen Behandlung und Vermauerung 
der feuerfesten Steine und stieg auf 8% Monate. Das Gut in den Öfen 
wurde durch den verhältnismäßig geringen Flugstaub nicht beeinflußt 
und blieb übrigens fast vollständig mit der Asche in der Brennkammer 
zurück, aus der er flüssig oder staubförmig abgezogen wurde. Schließ. 
lich wurde auch ein früher mit Gas geheizter, mit sauren Steinen aus 
gestellter Siemens-Martin-Ofen für Feuerung mit Staubkohle aus Braun- 
kohlen-Brikettabrieb und Steinkohle eingerichtet. Die Gaskanäle wurden 
abgemauert und die Kanäle der Luftzüge unverändert benutzt, Der 
Gesamtkohlenverbrauch war einschließlich Erzeugung, Anheizens un 
Einschmelzens des Herdes folgender: 


1. Anheizen 4h 15 000 kg Brikettabrieb (3800 kcal/kg), 
2. Einschmelzen des Herdes 48h 17500 kg Steinkohle (6000 kcal/kg), 
3. Erzeugung 68h 25000 kg Steinkohle (6000 kcal/kg). 
Das sind auf je 1000 kg Stahl rd. 238 kg Steinkohle oder 1,43. 10% kcal. 
Beim Gasbetrieb waren zum Einschmelzen des Herdes 3, jetzt nur 


noch 2% Tage erforderlich. In der Brennkammer stieg die Temperatur 


auf rd. 2000 °C, im Herde auf rd. 1900 °C. Nach sieben Schmelzungen 
waren die Silikasteine des Gewölbes in über 1m langen Zapfen ab- 
geschmolzen. Das Gewölbe, die Kammern bzw. Brenner wurden des- 
halb abgeändert, doch konnte der Ofen bis jetzt wegen Mangels an ge- 
eigneter Kohle noch nicht wieder in Gang gesetzt werden. К 
r. Nd. 


D einschl. Anheizen. 


„. D Die Schichten waren auf den ganzen Monat mit Unterbrechungen ver 
teilt, während im Oktober mit 14 Schichten hintereinander gefahren wurde. 
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Schütt: Hauptschacht-Gefäßförderungen. 


12, АШ 1924 


Hauptschacht - Gefäßförderungen. 


Von Dipl.-Ing. L. Schütt, Oberingenieur der Gesellschaft für Förderanlagen Ernst Heckel m. b. H., Saarbrücken. 
(Schluß von S. 671.) 


Die Anlage Oettingen IL 

Die zweite Anlage, „Oettingen II“, befindet sich in Lothringen, 
nordwestlich Diedenhofen, unmittelbar an der Luxemburgischen 
Grenze, im Minettegebiet. Sie ist für eine Leistung von 250 t/h 
aus 100 m Teufe gebaut und wurde im Sommer 1923 in Betrieb 
gesetzt. Die abzubauenden Flöze haben nur eine geringe Neigung 
gegen die Wagerechte, etwa 4vH. Das unterste Flöz, wo die 
Förder- und die Abbaustrecke aufgefahren sind, das „graue 
Lager“, hat etwa 4,6 m, das darüber liegende Kalkgestein etwa 
17 m und das hierüber befindliche „gelbe Lager“ etwa 3,4 m 


Mächtigkeit. Darüber liegt noch das „rote Lager“ von etwa 2m 


Mächtigkeit, von den darunter liegenden erwähnten Erzschichten 
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Abb. 18. Stollenführung mit Füllort. 
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durch eine etwa-4 m dicke Ge- 
steinschichtgetrennt. Das Gruben- 
feld bildet ein Viereck, an dessen 
tiefstliegender Еске der senk- 
а rechte Schacht von nur 3.75 m 
{ Dmr. angeordnet ist. Die Haupt- 
örderstrecke verläuft längs einer Seite des Vierecks gerade auf 
den Schacht zu, und in einigem Abstande von der Feldgrenze auf 
der Sohle des untersten Flözes, während eine Reihe paralleler 
Zuführungsstrecken rechtwinkelig zur Hauptstrecke geschaffen 
worden sind. 
Die Grube befindet sich noch in den Vorrichtungsarbeiten. 
Se r die F ördermittel für die Zuführung der Grubenwagen zum 
$ SE hin ist zurzeit noch keine endgültige Entscheidung ge 
уо en; man fördert vorläufig mit elektrischen Lokomotiven. 
Зе a der Hauptförderstrecke abzweigend ist eine Strecke um den 
hacht herumgeführt, Abb. 18. In dieser Strecke sind un- 
mittelbar in der Nähe des Schachtes zwei Handwipper b aufge- 
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gestellt, oberhalb der Mündung eines Füllrumpfes c, Abb. 16, 
von etwa 100 t Fassungsvermögen. Die Leistung dieser beiden 
Wipper reicht nur für die Förderleistung des augenblicklichen 
Vorrichtungsbetriebes aus, für die endgültige, der Schachtförde- 
rung entsprechenden Leistung werden diese durch zwei elektrisch 
betriebene Dreiwagenwipper ersetzt. Es ist im übrigen bereits ein 
Durchbruch in Angriff genommen, der gestattet, den Füllrumpf 
außer von der im „grauen Lager“ verlaufenden Strecke auch noch 
aus einer Strecke im „roten Lager“ beschicken zu können, во daß 
bereits hierdurch eine Vergrößerung der Beschickung des Füll- 
rumpfes erreicht wird. Aus diesem Füllrumpf wird die Schacht- 


förderung gespeist. 


Abb. 17. Schachtquerschnitt. 


Die Hauptschacht - Gefäß- 
förderung arbeitet nur mit einem 
einzigen 10 t-Fördergefäß, Bauart 

Heckel, während am andern Trum 

ein Gegengewicht aufgehängt ist, 
Abb. 17, das das Eigengewicht des Ge- 
fäßes und die Hälfte der Nutzlast aus- 
gleicht, so daß die Fördermaschine 
bei jedem Hub nur die Hälfte der 
Nutzlast (5t)zu ziehen hat. Das Ge- 
fäß wird am Füllort nicht unmittelbar 
aus dem unterirdischen Füllrumpf 
gefüllt, sondern es ist auch hier noch 
ein Meßfüllrumpf d vom Fassuugs- 
vermögen gleich einer Gefäßfüllung 
zwischengeschaltet. Während das 
Gefäß unterwegs ist, zieht der Arbeiter am Füllort eine genau 
abgemessene Erzmenge von 10 t aus dem Hauptfüllrumpf in den 
Meßfüllrumpf ab, hält sie bereit, um sie іп dem Augenblick wo 
das Gefäß vor dem Meßfüllrumpf ankommt, mit einem Schlag in 
dieses fallen zu lassen. Das Füllen des Gefäßes dauert auch hier 
nur eine verschwindend kurze Zeit. Sie belief sich bei den Ver- 
suchen mit den ungeübten Leuten auf etwa 6 s. Da auch bei 
dieser Anlage mit viel größeren Füllpausen gerechnet worden 
war, во bedeutet diese Verkürzung der Pause eine wesentliche 
Vergrößerung der mit der Anlage erzielbaren Förderleistung. Bei 
den Versuchen wurde der Füllrumpf, der 100 t enthielt, in 20 min 
geleert, was einer Leistung von 300 t/h entspricht. 

Die Verschlüsse e des Hauptfüllrumpfes sind die gleichen 
Fingerverschlüsse, Bauart Züblin, wie bei der Anlage „Soumont“ 
da hier dieselben hohen Ansprüche in bezug auf Regelungsmög- 
lichkeit der ausfließenden Erzmenge und an die Betriebsicherheit 
gestellt werden müssen, und das Erz ebenfalls viele große schwere 
und sperrige Stücke enthält. Der Verschluß f des Meßfüllrumpfes 
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Abb. 19 und 20. 


Tagesanlage der 
Hauptschacht- 
Gefäßförderung 
„Oettingen П“, 
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ist dagegen hier als Rundschieber ausgebildet. Beide Ver- 
schlüsse werden elektrisch angetrieben, durch Steuerhebel be- 
tätigt und sind gegenseitig so verriegelt, daß man den einen nicht 
öffnen kann, wenn der andre nicht geschlossen ist. Die Steuer- 
bühne g ist auch hier so angeordnet, daß der Arbeiter bequem in 
den Meßfüllrumpf hineinsehen kann. Die Erfahrung hat gezeigt, 
daß er in kurzer Zeit lernt, mit großer Genauigkeit die vorge- 
schriebene Erzmenge abzuziehen, und daß hierzu keine größere 
Übung erforderlich ist. Es ist zwecks Überbrückung des Spaltes 
zwischen der feststehenden Rutsche k und dem Fördergefäß am 
Ende der ersteren noch eine kleine bewegliche Rutsche h angeord- 
net, die vom ankommenden Gefäß selbst gesteuert wird, und 
zwar in der Weise, daß die am Kübel vorhandenen Rollen { gegen 
Hebel anlaufen und die Klappe herunterziehen. Ebenso wird sie 
wieder nach oben aufgerichtet, wenn das Gefäß wieder hochgeht. 
Sie bildet auf diese Weise gewissermaßen einen dritten Verschluß 
und verhindert mit Sicherheit, daß Erzstücke oder andere Gegen- 
stände, die auf irgendeine Weise in die Rutsche k gelangt sind, in 
den Schacht fallen können. 

Das für die Förderung im Schacht angeordnete einzige Gefäß 
hat 10t Nutzlast und fährt mit einer mittleren Fördergeschwindigkeit 
von Am/s. Das Gefäß besteht aus einem großen zylindrischen 
Erzkübel und einem Rahmen, in dem der Kübel schwingend ge- 
lagert ist und der im Schacht wie ein Förderkorb geführt wird. 
Diese Schachtführung besteht aus zwei Eisenbahnschienen, die ın 
je 1,6 m Abstand an U-Eisen mit Klemmplatten befestigt sind. 
Das ist die einzige Führung für das Gefäß, die im Schacht vor- 
handen ist. Am oberen Querträger des Rahmens greift das Seil 
unter Zwischenschaltung einer Pufferfeder und einiger Gelenk- 
stücke an, an die es mit Kausche und Seilklemmen angeschlossen 
ist. Das Seil ist bei 54 mm Dmr. und Verwendung eines Stahles von 
180 kg/mm? Festigkeit für 200t Bruchlast bemessen. Der Erz- 
kübel von kreisrundem Querschnitt hat 155m Dmr. und 4m 
Höhe (3,65 m innen) und besteht aus starkem mit schweren Bän- 
dern versteiftem Stahlblech. Besonders sorgfältig ist der Boden 
ausgebildet, damit er dem Aufprallen der etwa 300 mal am Tage 
aus 5 bis 6 m Höhe herabfallenden Erzbrocken genügend Wider- 
stand leistet. An den vom rutschenden Erz am heftigsten an- 
gegriffenen Stellen sind Verschleißbleche angeordnet. In etwa zwei 
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Drittel Höhe befinden sich die Führungsrollen i und darüber 
zwei am Kübel angenietete Führungslineale І für den Entleerung®- 
vorgang in der Entladeschleife (siehe weiter unten). 

Der Erzkübel ist an seinem unteren Ende an einer im untern 
Rahmenteil fest gelagerten Stahlwelle m schwenkbar befestigt. 
Er wird auf seiner Fahrt im Schacht dadurch in seiner aufrechten 
Lage erhalten und gegen unzeitiges Umkippen gesichert, daß 296! 
am Kübel angebrachte Führungsnocken n hinter die Schienen 
der Schachtführung für den Rahmen greifen. An der Stelle der 
Entladeschleife, wo der Kübel sich neigen muß, sind die Füb- 
rungsschienen für den Rahmen auf eine kurze Strecke unter- 
brochen, um den Führungsnocken heraustreten zu lassen. 
Kippen des Kübels nach der andern Seite ist, da niemals not- 
wendig, durch Anschlag verhindert. Wenn das Gefäß in die Ent- 
ladeschleife im Fördergerüst eintritt, Abb. 19 und 20, laufen, 
nachdem sich die Fördergeschwindigkeit selbsttätig verringert hat, 
die seitlichen Rollen i, Abb. 16, in Führungen о, Abb. 20, ein und 
ziehen den obern Teil des Kübels aus dem Fördergerüst heraus 
wobei alsdann die Führungsnocken des Kübels wie 
geschildert, durch Lücken p in der Schachtführung hindurch- 
gehen. In dem Augenblick, wo der Kübel eine wager 
Lage erreicht hat, legen sich die erwähnten Führungslineale 
1 auf festgelagerte Rollen а auf, so daß bei der Weiterbew® 
gung die Rollen des Kübels über die Lücke r in der Rollen- 
führung, die für den Durchgang der Führungsnocken дев Kübels 
notwendig sind, hinweggehoben und auf die obere, senkrechte 
Fortsetzung der Schiene s der Rollenführung hintibergeleitel 
werden. 

Der Kübel kann ohne weiteres über die normale Endstel- 
lung hinweg gezogen werden, so daß ein Auslaufweg von 
liebiger Länge geschaffen worden ist, auf dem die Sicherheits- 
bremse die Förderanlage selbsttätig stillzusetzen in der Lage ist, 
wenn der Fördermaschinist durch Unaufmerksamkeit die normal 
Endstellung überfahren sollte. Der vordere Teil des Kübels 
wechselt auf diese Weise mehrere Male die Art der Führung, und 
es ist die größte Sorgfalt darauf verwendet, daß beim Wechsel der 
Teile, die sich aufeinander legen, die normal zu den Führung® 
stücken gerichtete Geschwindigkeitskomponente gleich oder bei- 
nahe gleich null ist. Infolgedessen verläuft die ganze Bew 
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Schütt: Hauptschacht-Gefäßförderungen. 


ohne jeden Stoß und mit überraschender Ruhe und Stetigkeit. 
Auf diese Weise ist ferner erreicht worden, daß an dem ganzen 
Gefäß keine beweglichen Teile wie z. B. Haken, Hebel, Klinken, 
Riegel oder dergl. angebracht zu werden brauchten, die der Ab- 
nutzung unterworfen sind und bei der Förderung versagen 
könnten. Die wenigen Teile sind so kräftig und widerstands- 
fähig ausgebildet, daß ein Versagen ausgeschlossen ist. Die 
Konstruktion zeigt eine überraschende Einfachheit und gewähr- 
leistet hierdurch eine kaum zu übertreffende Betriebsicherheit. 
Oben auf dem Gefäßrahmen ist eine Plattform aus Winkeleisen 
mit Drahtgeflechtverkleidung für 6 bis 8 Personen vorhanden. 
Eine Fangvorrichtung wurde auf Wunsch der Grube nicht an- 


gebracht. 

Beim Entwurf dieser Anlage lagen keine ausschlaggebenden 
Gründe vor, das Eigengewicht des Gefäßes auf Kosten der Wider- 
standsfähigkeit und Lebensdauer auf das äußerst Erreichbare her- 
unterzutreiben, insbesondere da es sich um eine Erstausführung 
handelte. Es wiegt ohne Plattform infolgedessen etwa 9t, hätte 
aber ohne weiteres auf 8,5t gebracht werden können. Auch der 
Rauminhalt ist mit Rücksicht auf eine Erstausführung vorsich- 
tigerweise etwas größer gewählt worden als zur Aufnahme der 
Ladung -notwendig 
gewesen wăre. 

Das Verhältnis der | 
Totlast zur Nutz- | 
last beträgt demnach 
0,8 ү 0,85 und er- 
reicht hiermit wohl ge м 
die von den amerika- | — 9 EN 
nischen Ausführun- 7 
gen her bekannten Sch 
Zahlen. Es ist mit 
Sicherheit zu erwar- 
ten, daß diese Zahl 
bei den nächsten Aus- 
führungen auf 0.7 bis 
075gebrachtwird. Bei 
der Gestellförderung 
beträgt die Totlast 
etwa das 2 bis 2.5fache 
der Nutzlast. somit die 
ganze am Seil hängen- 
de Last etwa das 3 bis 
3.5 fache der Nutzlast, 
während sich bei der 
Gefäßförderung die 
ganze Last nur auf 
das 1,7 bis 2fache der 
Nutzlast beläuft 

Das Gegengewicht 
setzt sich aus einzel- 
nen Teilen, die durch 

erschrauben zu- 
sammengehalten und 
mit dem Förderseil 
verbunden sind, zusammen. Während die beiden Schienen zur 

Führung des Gefäßes einander gegenüberstehen, sind die zwel 
zur Führung des Gegengewichts nebeneinander angeordnet, { in 
Abb. 17, Der Querschnitt des Gegengewichtes ist sehr klein ge- 
halten, во daß sein Bedarf an Schachtquerschnitt gering ist. So 
war es möglich, den Durchmesser des Schachtes, in dem noch 

außer der Gefäßförderung zwei Rohrstränge und ein Abteil für 

Fahrten angeordnet sind, auf nur 3,75 ш zu beschränken. Die 

elektrisch betriebene Fördermaschine hat zwei Trommeln von 

öm Dmr. und etwa Im Breite, wovon eine versteckbar ist. Das 

Gefäß entleert über Tage über eine Rutsche, die am Fördergerüst 

befestigt ist, in einen Füllrumpf von etwa 7500t Fassungsver- 

mögen. Aus diesem Füllrumpf kann das Erz in Eisenbahnwagen 
auf den darunter hinweggeführten Gleisen abgezogen werden. 

І den Fall, daß keine Eisenbahnwagen zur Stelle sind, ist ein 

Weieren и, Abb. 19 und 20, vom Fassungsvermögen einer 

GA lang auf einer fahrbaren Brücke vorhanden, in den 
nein das Gefäß alsdann über die Entladerutsche entlädt. 

Das Fördergefäß des Verteilerwagens kann durch Kippen 

2 jeder beliebigen Stelle des Füllrumpfes entladen werden. An 
em Füllrumpf sind außerdem bereits Entladeschurren angebracht, 

um das Erz in die Wagen einer Drahtseilbahn abziehen zu kön- 

nen, die über dem freien Profil der Eisenbahn hinweggeführt 
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Abb. 21 Ansicht der Übertageanlage der Eisenerzgrube „Öttingen II“ mit Hauptschacht- 
Gefäßförderung von 800 t/h Leistung (в. a. Abb. 12 in Nr. 26 8. 670). 


werden wird. Abb. 21 und Abb. 12 auf S. 670 zeigen die Über- 
taganlage der Erzgrube „Öttingen II“. 

Zwei solcher 10 t-Gefäße würden sich leicht in einem Schacht 
von 4m Dmr. unterbringen lassen. Bei 60 Hüben in 1h würden 
sie die bisher unerhörte Leistung von 600 t/h erreichen. Da heute 
in Schächten mit Korbförderung nicht mehr als 250 t/h gefördert 
werden, so würde demnach die Gefäßförderung in einem doppel- 
trümmigen Schacht so viel leisten wie 2% doppeltrümmige Schächte 
mit Korbförderung. Hierdurch rechtfertigt sich die vielfach für 
die Gefäßförderung empfohlene Verwendung eines besonderen 
Nebenförderungs- und Personenfahrtschachtes neben dem eigent- 
lichen Förderschacht. 

Mit der vorbeschriebenen Gefäß-Fördereinrichtung würde 
ев leicht sein, die bei amerikanischen Ausführungen bewunderten 
Förderleistungen zu erreichen. Diese beträgt z. B. bei der Inspi- 
ration Copper Co. of Arizona 15 000 t täglich (vergl. Glückauf 1922 
S. 817). Es handelt sich aber dort um eine 15stündige Arbeitzeit 
und einen Doppelschacht mit je zwei Gefäßen, zusammen also 
vier Gefäßen. Die Förderleistung bei der beschriebenen Gefäß- 
Fördereinrichtung „Oettingen II“ beträgt 300t/h mit nur einem 


einzigen Gefäß, bei Verwendung von vier gleichen Gefäßen würde 
sie demnach іп 15 h 


18 000 t betragen. 
Alle Teile der be- 
schriebenen beiden 
Anlagen sind, dem 
großstückigen, har- 
ten. scharfkantigen 
undsperrigen Förder- 
gut mit seiner rohen, 
schnelle Abnützung 
erzeugenden Einwir- 
kung aller damit in 
Berührung kommen- 
den Teile entspre- 
chend. kräftig und 
schwer ausgeführt. 
Im Falle der Ver- 
wendung der Haupt- 
schacht - Gefäßförde- 
rung für Kohle oder 
Salz können alle Ein- 
richtungen wesent- 
lich leichter und ein- 
facher gehalten wer- 
den, wobei insbe- 
sondere das Förder- 
gefäß selbst und 
die Füllrumpfver- 
schlüsse in Frage 
kommen. Es ist ohne 
weiteres einzusehen, 
daß die Schwierig- 
keiten, eine solche 
| selbsttätige Schacht- 
förderung, bei der ein fortwährendes Umladen des Gutes aus einem 
Gefäß in das andre ohne die geringste Störung oder Betriebs- 
unterbrechung verlangt wird, bei dem zuerst behandelten Gut 
(Eisenerz) durchzuführen, viel größer sind, als bei einem 
weichen und kleinstückigen, wie z. B. Salz oder Kohle. 

Was bisher die Gefäßförderung von dem Eindringen in den 
Kohlenbergbau zurückgehalten hat, waren die bekannten Nach- 
teile: 1) der Staubbildung, 2) Zerreibung, 3) Schwierigkeit bei 
der Mannschaftsfahrt, 4) Schwierigkeit bei der Versatzeinförde- 
rung, 5) Schwierigkeit bei der Kontrolle der ankommenden 
Grubenwagen auf Beimengung von Steinen, da diese Kontrolle 
dann nicht ohne weiteres wie bisher übertage vorgenommen wer- 
den kann. Dort, wo diese Nachteile nicht ins Gewicht fallen 
oder sich bis auf ein erträgliches Maß beseitigen Isssen, 
wird die Gefäßförderung auch beim Salz- und Steinkohlen- 
bergbau ihre vollen Vorteile bieten. Falls man zur Ver- 
ringerung des Abriebes von einem unterirdischen Fiill- 
rumpf ganz absehen und sich nur mit den Meßfüllrümpfen vom 
Inhalt einer Skipfüllung begnügen würde, wie bei den amerika- 
nischen Anlagen, so wären die Verhältnisse in diesem Punkte 
nicht ungünstiger als bei der Korbförderung, da hier außer auf den 
Abstellstrecken ebenfalls weiter keine Ausgleicheinrichtung vor- 


gesehen werden kann. Alle anderen Vorteile blieben bestehen 
[A 1713] 
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Wasserdampf-Forschung in Amerika. 
Von Мах Jakob, Charlottenburg. 
Die American Society of Mechanical Engineers hat die planmäßige Erforschung der Eigenschaften des hochgespannten Wasserdampfes 


organisiert. Die Arbeiten sind in drei Gruppen geteilt (Messungen kalorimetrischer Art, der Zustandsgrößen und des Thomson -Joule- 
Effektes) und von drei amerikanischen Forschungsinstituten in Angriff genommen. 


berichtet“) über eine im Dezember 1923 abgehaltene Sitzung 

des Dampftabellen-Ausschusses der American Society of 
Mechanical Engineers, in der über die Organisation, das Ver- 
suchsprogramm und die bisherigen Ergebnisse der Wasserdampf- 
forschung gesprochen wurde. Da auch der Verein deutscher In- 
genieure eine Zusammenfassung und planmäßige Beeinflussung 
der technisch-wissenschaftlichen Forschung angeregt hat, kann 
das Vorgehen der Amerikaner bei uns vielleicht vorbildlich wirken. 
Den allgemeinen Bericht erstattete der Obmann des Aus- 
schusses Geo. А. Orrock. Hiernach standen für die Arbeiten, 
die sich bis zum Druck von etwa 100 at erstrecken sollen, Ende 
1923 rd. 98000$ aus 
Sammlungen bei der In- 
dustrie zur Verfügung, 
wovon bereits 16 000 $ ver- 
ausgabt waren; ferner ist 
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of Standards (kalorime- 
trische Messungen), das 
Massachusetts Institute of 
Technology (Messung der 
Zustandsgrößen) und die 
Harvard University (Mes- 
sungen des Thomson-Joule- 
Effektes). Diese drei Stel- 
len sollen Hand in Hand 
arbeiten und eich gegen- 
seitig über den Stand ihrer 
Arbeiten auf dem Laufen- 
den halten. 
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Arbeiten des Bureau 
of Standards. 


Das Versuchsprogramm 
des Bureau of Standards 
beschreibt N. 8. Os- 
borne’), über den Stand 
der einschlägigen Ver- 
suche berichten Os b о rne 
und Stimson®), 
Versuche sollen mit einer 
Art Universal-Kalorimeter 
ausgeführt werden, Abb. 1, 
worin Wasser geheizt, teil- 
Welse verdampft und in Um- 
lauf versetzt und woraus 
Wasser oder Dampf abge- 
zapft werden kann. Das 
Kalorimeter aus 
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4 рег р besteht aus einer old 
Rohrschlange mit einem in Ton eingebetteten Наваан йү 


die Oberfläche 
ш dünnen Schicht über die 


si echanical Engineering“ Ва. 46 (1924) S. 81 ц. 108, 


W . Osborne, „Мес : : 
) N. 8. 0 A echanical Engineering“ Ва. 4 
8. В]. sborne u. H. F. Stim son, „Mechanical SE Ва. 46 


u. H. P 


Diese . 


ganze Oberfläche und sammelt sich wieder іп dem Wasserraum D 
Der Dampfraum ist mit k bezeichnet. Das Kalorimeter liegt in 
einem Bad, dessen Temperatur selbsttätig konstant gehalten und 
durch Widerstandsthermometer gemessen wird, während der Tem- 
peraturunterschied zwischen Kalorimeter und Bad durch Thermo- 
elemente gemessen werden soll. 


Neuartig ist die beabsichtigte planmäßige Ausnutzung dieses 
Universalkalorimeters in drei Arten von Versuchen: 


1. Bei der ersten Art von Versuchen wird die 
Temperatur durch Wärmezufuhr bei unveränderter Kalorimeter- 
füllung erhöht, wobei sich der Druck, das spezifische Volumen 
und der Dampfgehalt mitändern. Ein einzelner Versuch dieser Art 
ergibt die Wärmeaufnahme des Kalorimeters und seines Inhaltes 
in dem betreffenden Temperaturbereich; aus zwei Versuchen im 
gleichen Temperaturintervall, aber mit verschiedenen Wasser- 
mengen, läßt sich die Wärmeaufnahme des Kalorimeters elimi- 


nieren. Osborne drückt das Ergebnis eines derartigen Doppel- 
versuches aus durch 
2 2 
f: 2 = [98], [9] = Kä И" (1), 
и —и j M, — M И 


wobei sich die Zeiger а und b auf je einen Versuch, die Zeiger 1 
und 2 auf den Anfangs- und Dauerzustand beziehen, М die wer 
der Füllung, Q die zugeführte Wärme, H die auf die Masse 

bezogene Gesamtwärme (Wärmeinhalt) der gesättigten den 
keit (Summe der inneren Energie und des Produktes von Druck 0 
Volumen), L die Verdampfungswärme, u und и’ das spezifische 
Volumen der Flüssigkeit und des Dampfes bedeuten“). Der Aus 


H — L ist kennzeichnend für diese Ver- 


druck а = Berger: 


suchsart. 

2. Bei der zweiten Art von Versuchen wird e 
bestimmter Teil der Kalorimeterfüllung als gesättigter Dampf 8 
gezapft. Die Temperatur des Kalorimeters wird konstant = 
halten, indem gerade die zur Verdampfung des Wassers erforde 
liche Wärmemenge dem Kalorimeter durch den Heizkörper р Ш 
die Pumpe m zugeführt wird. Ein einzelner Versuch dieser 
ergibt annähernd die Verdampfungswärme, genauer die Wärm 

1 з Е 2) 
„ LM. dl e e ө , 
wenn ©” die zugeführte Wärmemenge, М, — М, die ant le 
Masse Dampf bedeutet. Diese Versuchsart wird durch die 


у= = = L gekennzeichnet. 
u’ — и 


3. Die dritte Versuchsart ist der zweiten 1 
no ähnlich, nur daß Wasser statt Dampf abgezaP. yeken 
Das Ergebnis eines Versuches dieser Art läßt sich aus 
durch | | 

u = l rop, (д), 
wul = TE те 0], u jehnende 
wo Q die Wärmezufuhr bedeutet. Hier ist die kennzeichn 
А 2 ў 
Wärmemenge f = an L. Aus den durch die drei Arten 
Versuchen gewonnenen Größen | 
а = Н — Ба L 
u — u 
(4) 
Z DEE ба" 
В 11. — = 2 бе 8028 
— e 
5 


—— Vin l % 
) Gl. (1) laßt sich folgendermaßen beweisen: KO = Mp Diet tet 


. : metor bedeu 
— (Н, + 21 L)], wenn z die spezifische Dampfmenge im Kalorime 
Da nun das Gesamtvolumen des Kalorimeters 


V= M [u + z (w — u)], 


so wird 7 ыл. 
? = — 
Eine analoge Gleichung gilt für CA Bei Subtraktion fallen die 


V heraus, und man erhält l. (i). 
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erhält man durch einfache algebraische Operationen 


HS a 

І=у— В 

ОГИ EE (5), 
и В 


Н = HL Les 
wobei Н” den Wärmeinhalt уоп gesättigtem Dampf bedeutet. Nach 
Beziehungen, die aus dem zweiten Hauptsatz der Thermodynamik 
folgen, liefern die Versuche weiter die Entropien Ф und & des 
Wassers und des gesättigten Dampfes, die Entropie der Ver- 


dampfung 75 die spezifischen Wärmen о und o des Wassers 
und des gesättigten Dampfes in Form der Gleichungen 


Ley pP 
1 
d (6) 
J _ a r 7 э e e e e è э ө D 
er Eat 
1 
da d /8 
„dT 7a (5) 


wenn noch der Sättigungsdruck des Dampfes 
der Temperatur bekannt ist, 


Endlich gewinnt man, 
in Abhängigkeit von 


— 7 
и = 
dp 
TIT 


und 


5 
Wie тір 
d 
Osborne ist sich darüber klar, daß die Genauigkeit, mit der 
hiernach die spezifischen Rauminhalte bestimmt werden können, 
чш von den verschiedenen Faktoren der Versuche ab- 
ängt, und daß man selbstverständlich zwischen 0 und 100° ein- 
iere und genauere Verfahren vorziehen wird. Den Hauptvor- 
eil seines Vorgehens sieht er darin, daß die volumetrische Kali- 
brierung des Behälters erspart wird, die bei hohen Drücken und 
emperaturen große Schwierigkeiten macht. Ein weiterer Vor- 
zug, z B. gegenüber der bekannten Münchener Methode’) der 
Bestimmung von и’, soll darin liegen, daß im Sättigungszustand 
gemessen wird, also keine Extrapolation von geringer Überhitzung 
auf Sättigung erforderlich ist. 

In der Aussprache machte der bekannte kritische Forscher 
auf dem Gebiet des Wasserdampfes, Prof. Heck, auf die Mög- 
lichkeit der Vergrößerung der Versuchsfehler aufmerksam, die 
sich aus der geplanten Differenzmethode ergeben können. Aber 
auch er erhofft große Fortschritte auf dem neuen Weg. In der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt, wo man sich mit einem 
viel kleineren Programm bescheiden muß, werden zurzeit Versuche 
zur Bestimmung der Verdampfungswärme L nach einem zuerst 
von Henning’) bis 10 at angewendeten, der oben angeführten 
zweiten Art ähnlichen Verfahren vom Verfasser dieses Berichtes 
vorbereitet. Diese Versuche sollen außerdem nach der Gleichung 
von Clapeyron-Clausius u’ —u liefern und werden daher nach 
zwei Richtungen mit den Versuchen des Bureau of Standards 
verglichen werden können. Jedenfalls darf man nach dem vor- 
züglichen Ergebnis der Versuche mit Ammoniak’), bei denen das 
Bureau of Standards reiche Erfahrungen gesammelt hat, auf die 
in Aussicht gestellten Versuche, die mit der Messung der spezi- 
fischen Wärme des Wassers zwischen 0 und 100° begonnen wor- 
den sind, sehr gespannt sein. 


Arbeiten des Massachusetts Institute of Technology. 


Die vom Bureau of Standards als besonders schwierig be- 
zeichneten unmittelbaren Messungen des spezifischen Volumens, 
die vom Massachusetts Institute of Technology ausgeführt werden 
sollen, beschreibt Кеуев‹). Die Hauptstücke der Versuchsein- 
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enning, Annalen d. Phys. (4) Bd. 29 (1909) В. 441. 
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richtung (Abb. 2) sind die Bombe g, der Meßzylinder e und die 
Druckwage а. Die Bombe besteht aus 99prozentigem Nickel mit 
einer Nickeldichtung, die einige Zeit bei 1260° in einen Strom 
von reinem trockenem Wasserstoff gehalten und dadurch sehr 
weich gemacht worden ist. Sie hängt in einem elektrisch ge- 
heizten Bad aus einem bis 480° brauchbaren Gemisch 
von Natrium- und Kaliumnitraten. Ein Widerstandsthermo- 
meter h ist mit einem selbsttätigen Temperaturregler ver- 
bunden, ein anderes dient zur Temperaturmessung. Links 
im Bad ist das Rührwerk zu sehen. Von 9 führen 
Nickelkapillaren über den Ventilklotz f nach den Rohren d 
und c, die gemeinsam mit dem Meßzylinder e und einem 
Rührer in einem Bad von 30° hängen. Im Meßzylinder e kann 
ein Stahlkolben von 30 mm Länge und 16mm Dmr. durch eine 
Schraube auf- und abbewegt werden, deren Drehzahl an einer im 
Gestell fest gelagerten Mutter mit feiner Kreisteilung abgelesen 
wird. Das Gefäß е wird kalibriert, indem nach Füllung mit Queck- 
silber das bei je 5 Umdrehungen der Schraube aus e verdrängte 
Quecksilber gewogen wird. Bei den Versuchen sind im all- 
gemeinen 9, sein Anschlußrohr und der obere Teil von d mit 
Wasser, e, с und der untere Teil von d mit Quecksilber gefüllt. 
c hat oben einen elektrischen Nadelkontakt, durch den die Füllung 
festzustellen ist, und ein zur Druckwage a führendes, mit Öl ge- 
fülltes Verbindungsrohr. b ist eine Ölpumpe, durch die man das 
Quecksilber in c stets bis zum Nadelkontakt bringen kann. 


Abb. 2. Versuchsanordnung zur Messung der Zustandsgrößen, 


Man hält nun zunächst das Bad der Bombe g, die mit einer 
abgewogenen Wassermenge gefüllt ist, auf 80° und bestimmt 
durch Drehen der Spindel von e die Verdichtbarkeit des Wassers 
bei 30°. Hierdurch kennt man die Masse des Wassers, die sich 
bei jedem Druck in d befindet. Nun kann man g auf beliebige 
Temperatur bringen und die darin enthaltene Wassermenge als 
Unterschied aus der abgewogenen Gesamtmenge und dem Teil in 
d bestimmen. 

Es handelt sich hier also um ein Verfahren für konstantes 
Volumen und veränderliche Masse. Bei den Messungen im Über- 
hitzungsgebiet braucht man natürlich viel weniger Wasser, aber 
d und die Nickelkapillare sind auch dabei immer mit Wasser von 
30° gefüllt. Zunächst sollen mit der Anordnung das spezifische 
Volumen des Wassers und der Dampfdruck bis zur kritischen 
Temperatur gemessen werden, dann das Volumen des überhitzten 
Dampfes. Man wird den Messungen des spezifischen Dampf- 
volumens wegen ihrer großen Schwierigkeit mit einigen Bedenken 
entgegensehen müssen. Für die beabsichtigten Messungen des 
Dampfdruckes bis zum kritischen Druck scheint mir angesichts 
der vorzüglichen Messungen von Holborn und Baumann’) 
in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt kein Bedürfnis 
vorzuliegen. 

Arbeiten der Harvard University. 

In der Harvard-Universität setzt Kleinschmidt“ die 
Messungen des Thomson-Joule-Effektes von überhitztem Dampf 
fort, die bereits bis zu 42at und 360° durchgeführt sind. Der 
Dampf wird in einem mit Gas beheizten, selbsttätig geregelten 
Kessel erzeugt, durch einen ersten Überhitzer und einen Ab- 
scheider geführt, dann durch einen porösen Alundumpfropfen um 
1 bis 1% at gedrosselt, hierauf in einen Gegenstromtrockner auf 
hohe Temperatur geheizt und wieder gekühlt und endlich durch 
einen zweiten Alundumpfropfen geführt und dabei durch eine 


Dk Holborn u. A. Baumann, Annalen d, Phys. (4) Bd. 31 (1910) S. 945. 
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elektrische Widerstandsspule etwas überhitzt. Der Behälter des 
Pfropfens besteht aus einem Stahlstück und einem durch sechs 
kräftige Bolzen aufgepreßten Deckel mit Asbestdichtung. Das 
Bad hat einen Durchmesser von % m, eine Tiefe von über 1 m 
und ist mit einer 15cm dicken Lage von Mineralwolle isoliert. 
Der Pfropfen ist jetzt statt mit fester, mit gehechelter Asbestwolle 
umgeben, durch die der Dampf nicht turbulent strömt; durch diese 
Verbesserung wurde der Wärmeverlust um die Hälfte verringert. 

Im Anschluß an diese Versuche berichtet Davis!) über 
die Fortschritte in der Kenntnis des Thomson-Joule-Effektes u 
des Wasserdampfes und einige Folgerungen daraus. Er teilt zu- 
nächst für den Thomson-Joule-Effekt , beim Druck p=0 (ab- 
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Abb. 3. Kurven konstanten Wärmeinhaltes. 


solut) die durch Extrapolation aus den Versuchswerten ge- 
wonnene Gleichung 
1800 


m= 0,052e 7 — 0,02. (8) 
mit, worin ро in Grad für 1 at ausgedrückt ist. Das Gesamtergeb- 


nis der bisherigen Versuche ist in der Form von Drosselkurven, 


(Kurven konstanter Gesamtwärme) in Abb. 3 zusammengefaßt, 
die durch schrittweise Integration aus den Werten von и ge 
wonnen вірі. Die Kurven sollen eine um ein Vielfaches größere 
Genauigkeit haben, als in dem für den Abdruck möglichen Maß- 
stab zum Ausdruck kommt. Ferner hat Davis nach einem schon 
früher veröffentlichten Verfahren“) das Verhältnis der spezi- 
fischen Wärme ср zu ihrem Wert (сро bei uuendlich kleinem 
Druck aus den Unterlagen der Abb. 8 berechnet und zeichnerisch 
dargestellt. 

Hiernach aber kann er Kleinschmidts Messungen des Thom- 
son-Joule-Eifektes mit den c-Messungen Knoblauchs und 
seiner Mitarbeiter vergleichen. Aus 178 Münchener Versuchs- 
punkten berechnet er mit Hilfe seines ср/(Ср), - Diagramms cy), mit 
dem Ergebnis, daß sich diese Werte im Bereich bis 350° fast 
alle mit einer Genauigkeit von etwa + 0,01 kcal/kg wiedergeben 
lassen durch die Gleichung 


(ср), = 0,4165 + 0,000 204 ,ʒũ¶ ... (9). 
Er schließt daraus, daß die Münchener Versuche, deren Fortfüb- 
rung über 30 at hinaus von Professor Knoblauch beabsichtigt ist, 


so gut sind, daß man in Amerika das Geld für ihre Wiederholung 
sparen könne, daß sich ferner Callendars Annahme der Kon- 


1) H. N. Davis, „Mechanical Engineering“ Bd. 46 (1921) 8. 85 u. 108 
> H. N. Davis. Proc. Americ. Acad. of Arts and Sciences Bd. 45 (1910) S. 265. 
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stanz von (ср), mit dem Ergebnis der Münchener und Harvard-Ver- 
suche nicht vereinbaren läßt, und endlich, daß zunächst keine 
Krümmung der (es), Kurve im c„,t-Diagramm mit Sicherheit fest- 
gestellt werden kann. 

Zum letzten Punkt ist zu bemerken, daß nach den Münche- 
ner Messungen eine Krümmung der (co). Kurve unterhalb 200° 
kaum zu bestreiten’); in diesem Bereich streuen übrigens die 
von Davis berechneten Werte von (ср), zum Teil um mehr als 
0,02 kcal/kg, so daß die Abweichungen — bei 100°C (ср), nach 
Knoblauch 0,458, nach Davis 0,437; bei 150° 0,459 bzw. 0,447 — in 
das Gebiet der Streuung fallen. Davis selbst ist geneigt, an die 
Krümmung der (c), Linie zu glauben, und vermutet einen leichten 
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Abb. 4. 


Kurven konstanten Druckes. 


systematischen Fehler in seinen Berechnungen, dem er noch nach- 
gehen will. 

Zum Schluß seiner Ausführungen bringt Davis die bie- 
herigen Versuchsergebnisse der Harvard-Universität noch in die 
Form eines H, t-Diagramms, Abb. 4, und findet, daß sie mit 
seinen früheren Berechnungen gut übereinstimmen. Aus Abb. 4 
läßt sich die Gesamtwärme für Sättigung genauer als aus Abb. З 
abgreifen. Man sieht, daß der wohlbekannte Höchstwert der 
H. -Kurve hier wirklich erreicht und überschritten ist. 

Unter Zuhilfenahme von Wasserdampftafeln kann man nun 
die zunächst willkürliche Konstante Н, bestimmen, die zu d 
Zahlenwerten der Abb. 3 und 4 hinzuzufügen ist, damit die 
Werte H mit den Werten der Tafeln bei 0° oder 100° über- 
einstimmen. Davis erhält so Н, = 655,6 nach den Tafeln Va 
Marks und Davis, die — wie ich annehme — auf Нм = 
689,1 aufgebaut sind, während nach den Messungen von Hen- 
ning Н,оо = 639,26 und nach den Tafeln von Knoblauch, Raisch 
und Hausen H,oo = 639,8 wäre. Nach Abb. 4 hat H bei etwa 
230° einen Mittelwert von etwa 668 kcal/kg; auch das stimmt 
gut mit den Münchener Tafeln überein, die bei 230 bis 285° als 
Höchstwert H = 666,8 aufweisen. 

Wie aus obigen Darlegungen hervorgeht, sind die Arbeiten 
der Harvard-Universität schon weit fortgeschritten; sie waren 
eben offenbar längst begonnen, ehe das gemeinsame Versuchs- 
programm aufgestellt wurde. Die übrigen Arbeiten sind vor etwa 
2% Jahren begonnen worden. Ende Dezember 1924 sollen die 
ersten Versuchsergebnisse und in einigen Jahren die geplante 
neue Dampftafel zu erwarten sein. [A 541 


Da М Jakob, Z. Bd. 56 (1912) 8. 1980 und Ойл. Knoblauch, 
e und H. Hausen, Tabellen und Diagramme für Wasserdamp!. 
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Explosion eines Wasserabscheiders. 


Eine bemerkenswerte Explosion, die glücklicherweise ohne Verlust 
an Menschenleben abgelaufen ist, wird in der Zeitschrift des Bayerischen 
Revisions-Vereins vom 15. Mai 1924 mitgeteilt. Der aus Blech autogen 
geschweißte Wasserabscheider, der zwischen die Dampfkesselanlage und 
eine 5000 kW-Dampfturbine eingeschaltet war, ist, ohne daß vorher 
irgendwelche Störungen: beobachtet worden wären, explodiert, wodurch 
das Kraftwerk in wenigen Sekunden still gesetzt wurde. Der Bruch ist 
wahrscheinlich von dem Eintrittstutzen des Wasserabscheiders ausge- 
gangen, der vollständig abgerissen war. 

Ein zwischen die Dampfleitung und den Wasserabscheider einge- 


schalteter Seiffertscher Wellrohrbogen von 800 mm 1. W. wurde durch 
den Rückdruck des ausströmenden Dampfes gerade gestreckt, hat KS 
diese plötzliche Formänderung ohne Schaden ausgehalten. Der Kesse 
des Abscheiders von 950 mm Dmr. und 1700 mm Höhe war aus 12 mM 
dickem Blech hergestellt und ist der Länge nach sowie entlang den 
beiden Rundnähten am Boden aufgerissen. Bei der Untersuchung der 
Teile wurde festgestellt, daß die Schweißung ganz mangel- 
haftwar. Namentlich war der abgerissene Stutzen auf dem größten Teil 
des Umfanges gar nicht richtig abgebunden, weil das Schweißmate 

zu wenig in die Fuge eingedrungen war. Bemerkenswert ist, daß der 
Abscheider bei Dampf von 15at und 350° schon 10 Jahre ohne 80867 
liche Störungen ausgehalten hat. [М 406] 
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Die Elektrizität im Baubetriebe. 


Von Е. Kunath, Oberingenieur der Siemens Ё Halske А.-С. 
(Schluß von S. 711.) 


Die Bagger gehören zu denjenigen Baumaschinen, bei wel- 
chen sich der elektrische Antrieb wegen der vielen bestehenden 
Dampfanlagen nur verhältnismäßig schwer durchsetzen konnte. 
Für die großen Leistungen, die von den Baggern heutzutage 
verlangt werden, scheidet der Dampfbetrieb fast ganz aus. 

Bei Eimerkettenbeggern und Löffelbaggern erfolgt der An- 
trieb entweder durch einen Motor oder durch drei Motoren, bei 
Eimerkettenbaggern bisweilen auch durch zwei Motoren, von 
denen einer auf den Turas und der andere auf das Fahrwerk 
arbeitet. Die Frage, welche Stromart und welche Spannung an- 
gewendet wird, wurde schon bei der Stromzuführung erörtert. 

Mit Rücksicht auf die großen Energiemengen, die z. B. einem 
von Menck & Hambrock ausgeführten, ungewöhnlich großen 
Löffelbagger von 4m* Löffelinhalt durch Kabel zugeführt wer- 
den, wurde Drehstrom von 3000 V und 50 Per./s gewählt. Die drei 
Hauptmotoren haben folgende Stundenleistungen: für das Hub- 
werk 185kW, für das Dreh- und Fahrwerk 125 kW, für das 
Vorschubwerk des Löffelstieles 74kW bei 730 Uml./min. Alle 
drei Motoren sind während 20 min mit 25 vH, während 10 min 
mit 50 vH und während 2 min mit 100 vH überlastbar. 

Außer diesen drei Motoren ist noch ein Motor von 1,5kW 
für eine Druckluftanlage und ein Motor von 1kW für eine 
Druckwasserpumpe vorhanden, die mit 220 V Drehstrom an 
einem Hilfstransformator liegen, der auch die Beleuchtungsanlage 
speist. Die Motoren haben offene Bauart mit Ausnahme des 
Motors für die Druckwasserpumpe, der wegen des ungünstigen 
Aufstellungsortes unter dem Führerstand in geschlossener Aus- 

gewählt wurde. Für die Bewegung der Steuerapparate 
werden Druckluft und Druckwasser benutzt. Im übrigen sind 
Bagger in Heft 27 S. 690 u. f. besonders besprochen worden. 

In engen Baugruben wird das Lösen und Laden des Bodens 
mit der Hand ausgeführt. Die Abfuhr erfolgt bei genügend großen 
Massen aber maschinell mit elektrischen Lokomotiven, oder der 
Boden wird mit elektrisch angetriebenen Hebewerken aus der 
Baugrube gehoben. Die Zeiten, in welchen unzählige Gespanne 
sich in Marschkolonne in der Baugrube aufstellten und dort be- 


} 


Abb. 12. Doppelaufzug für die Beförderung von Boden 
aus der Baugrube. 


laden wurden, sind endgültig vorüber. Abb. 3 (S. 709) zeigt die Ab- 
uhr des Bodens in Kippwagen von % ш? für 600 mn: Spur mittels 
einer elektrischen Lokomotive von 40 PS für 220V. Die Kipp- 
wagen werden entweder mit einem elektrischen Drehkran aus 
der Baugrube gehoben und hier wieder zu Zügen zusammenge- 
stellt oder wie 2. B. beim Bau der Untergrundbahn in Berlin 
in Motorwagen entleert. Lassen die örtlichen Verhältnisse es zu, 
зо kann der Zug natürlich auf einer Rampe die Baugrube ver- 


Für die Beförderung von Kippwagen aus der Baugrube be- 
nutzt man auch elektrisch angetriebene Doppelfahrstühle, bei 
denen der beladene Wagen auf der einen Förderschale gehoben 
und der entladene Wagen auf der anderen Förderschale in die 
Baugrube hinabgelassen wird. Bei dem Doppelaufzug nach Abb. 12 
wird der Inhalt eines Kippwagens in einen Kübel entleert und 
dieser auf geneigter Bahn von einer elektrisch angetriebenen 


Gurtförderer. 


Abb. 13. 


Winde hochgezogen. Der Kübel entleert selbsttätig in einen 
Trichter, und aus diesem fällt der Boden in einen darunter 
stehenden Wagen. Das tote Gewicht des hochgehenden Kübels ist 
durch einen zweiten, gleichzeitig abwärts gehenden Kübel aus- 
geglichen. 

Zu den Maschinen für die Beförderung des gelösten Bodens 
aus Baugruben gehören auch die elektrisch angetriebenen fahr- 
baren Gurtförderer, Abb. 13. Das Förderband bewegt sich auf 
seitlich am Träger angebrachten Laufrollen und besteht aus ein- 
zelnen 400 mm breiten geraden Blechen mit 80 mm hohen Seiten- 
wänden. Die Bleche, die schuppenartig übereinander greifen, sind 
an einer endlosen Bolzenkette befestigt, die von einem im oberen 
Ende des Trägers gelagerten Kettenrad angetrieben wird; sie sind 
mit Mitnehmern ausgerüstet, die ein Abrutschen des Fördergutes 
auf dem ansteigenden Bande verhindern. Das Fördergut wird 
mit der Hand durch einen Einwurftrichter aus Holz aufgegeben. 
Der Antriebmotor ist über den oberen Laufrädern gelagert und 
treibt mittels Gallscher Kette über ein doppeltes Vorgelege das 
obere Kettenrad an, über das die Kette mit dem Eisenband läuft. 
Der Abstand zwischen dem oberen und unteren Kettenrad beträgt 
10 m, die Leistung 6 m’/h. 

Der elektrische Antrieb von Aufbereitungsmaschinen für 
den Tiefbau, wie Steinbrecher, Sandmühlen, Kies-Siebmaschinen, 
Kies- Waschmaschinen und Betonmischmaschinen sowie der im 
Tiefbaubetriebe verwendeten Winden, Aufzüge und Krane ein- 
schließlich der Kabelkrane und Seilbahnen, ferner der Holz- und 
Eisenbearbeitungsmaschinen, wie Kreissägen, Bandsägen, Stanzen, 
Scheren, Biegemaschinen usw., bietet nichts, was der Verwendung 
dieser Maschinen im Tiefbau eigentümlich wäre; die genannten 
Maschinen wurden vielmehr in der üblichen Ausführung auch in 
den Tiefbau übernommen. Im Folgenden sollen daher nur einige 
Sonderausführungen für den Tiefbau erörtert werden. 

Von den Rammen eignen sich nur solche für den elektrischen 
Antrieb, bei welchen der Bär von einer endlosen Kette gehoben 
wird. Die Kette läuft von dem Kettenrad der elektrisch an- 
getriebenen Winde über eine am Rammgerüst angebrachte Spann- 
vorrichtung, von hier um eine Rolle am unteren Ende der Lauf- 
ruten, dann zwischen den Laufruten in die Höhe und über eine 
Rolle am oberen Ende der Ruten zur Winde zurück. Die 
Rammen sind je nach dem Bärgewicht mit Motoren von 10 bis 
18 PS ausgerüstet, deren Umlaufzahl im Verhältnis 1:1,5 regel- 
bar ist. Die Kettengeschwindigkeit beträgt 0,4 m /s. 

Gerammte Träger werden nach dem Bau häufig zwecks 
nochmaliger Benutzung mit Hilfe von Trägerziehmaschinen aus 
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Abb. 14. Trägerausziehmaschine. 


dem Boden gezogen. Eine solche Trägerziehmaschine der SSW 
für elektrischen Antrieb ist beim Bau der Untergrundbahnen in 
Berlin viel benutzt worden, um die Träger zu ziehen, welche zur 
Absteifung der Baugrube dienten. Ein langsam laufender Haupt- 
strommotor von 13 PS ist bei dieser Maschine mit einer Welle, 
die parallel zur Fahrrichtung auf der Bühne der Maschine wage- 
recht gelagert ist, unmittelbar gekuppelt. Von dieser Welle wer- 
den zwei senkrechte Zugspindeln mittels Stirnradvorgelege und 
Kegelräderpaare angetrieben. Die beiden Spindelmuttern tragen 
eine Brücke, an der die Zugstangen mit der Zange zum Fest- 
klemmen des zu ziehenden Trägers hängen. Die Antriebwelle 
kann auch mittels Kegelräder auf eine Seilwinde und auf das 
Fahrwerk der Maschine geschaltet werden. Die Seilwinde dient 
zum Herausholen der mit der Zange gelockerten und angehobenen 
Träger und zum Ablassen der gezogenen Träger. Die Zugkraft 
der Zange beträgt 10 000 kg, diejenige der Seilwinde 2000 kg ohne 
Rolle. Das Seil läuft über eine Rolle eines Bockes, der auf 
der Bühne der Maschine aufgestellt ist. 

Zu den Sonderausführungen für den Tiefbau gehört auch 
die Erdbohrmaschine der SSW, Abb. 15. Diese Maschine ist ein 
Erzeugnis der Kriegstechnik und diente im Kriege dazu, lange 
wagerechte Löcher nach den feindlichen Stellungen zu bohren, 
um sie mit Minen, die in die Löcher hineingeschoben wurden, zu 
sprengen. Sie wird jetzt dazu benutzt, Ankerlöcher zu bohren 


für das rückwärtige Verankern der Wände von solchen Bau- 


gruben, die wegen zu großer Breite nicht ausgesteift werden 
können. Das Ausheben von Gräben für die Anker wird dabei 
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Abb. 15. Erdbohrmaschine. 
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gespart. Auch zur Herstellung von Löchern für das Entwässern 
von Dämmen ist die Maschine mit Erfolg verwendet worden. 
Das Bohrwerk wird von einem Drehstrommotor von 12kW durch 
eine Schnecke angetrieben und mittels eines Handrades und eines 
Kettenzuges auf Schienen vorgedrückt. Die Laufschienen sind 
zu einem Rahmen ausgebildet, an dessen Ende der Bock für den 
Stützpunkt des Kettenzuges ein Führungslager für die Bohrer 
trägt. Die Bohrer haben 180 mm Außendurchmesser; sie bestehen 
aus dünnwandigen eisernen Rohren, auf welche die Gewinde aus 
Blech hochkantig aufgeschweißt sind. In die Enden der 2m 
langen Bohrschüsse sind Gewindestücke zum Zusammensetzen 
der einzelnen Schüsse eingesetzt. 

Eine zweite Maschine, die aus der Kriegszeit stammt und 
jetzt im Tiefbau ausgedehnte Verwendung findet, ist die Elmo- 
Entwässerungspumpe der SSW. Abb. 16 zeigt die Schraubenrad- 
pumpe mit dem Motor in senkrechter An- 
ordnung unmittelbar zusammengebaut in der 
Ausführung als Schützengrabenpumpe auf drei 
Stützen. Zur Entwässerung von Baugruben 
und zum Auspumpen des Sickerwassers beim 
Stollenbau leisten die Pumpen wegen ihrer 
Handlichkeit und des geringen Platzbedarfes 
gute Dienste. Auch für Grundwassersenkungs- 
anlagen geringen Umfanges sind sie schon ver- 
wendet worden. In diesem Falle wird das 
Saugrohr der Pumpe unmittelbar in das Brun- 
nenrohr eingehängt, jeder Brunnen erhält also 
eine Pumpe. Die Pumpen werden mit einem 
Drehstrommotor für 120/210 V oder mit einem 
Gleichstrommotor für 220 У geliefert. Der 
Motor macht 2850 Uml. /min und nimmt bei 
einer Fördermenge von 5l/s und bei einer 
Förderhöhe von 5m 0,66kW auf. Die größte 
Förderhöhe beträgt 8m. 

Der Vorteil des elektrischen Antriebes im 
Tiefbau springt besonders scharf bei der Ver- 
wendung von Kreiselpumpen für Grundwasser- 
senkungsanlagen in die Augen. Die Raum- 
beschränkung in engen Baugruben würde die . 
Aufstellung von Lokomobilen in den meisten 
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Abb. 17 und 18. 
Rohrbrunnen- 
pumpe. 


Abb. 16. 


Elmo-Entwässerungspumpe. 


Fällen unmöglich machen. Ausschlaggebend für die Verwendung 
des elektrischen Antriebes ist der geringe Platzbedarf und das 
geringe Gewicht eines Motors gegenüber einer Lokomobile immer 
dann, wenn z. В. die Pumpenanlage einer Tunnelbaugrube ай a 
Querträgern für die Abdeckung der Baugrube aufgehängt wer 
muß, damit man den Raum unter dem Pumpenhaus ausschachten 
und -betonieren kann. 


Die Absenkung des Grundwassers um solche Tiefen, 2 
größer sind, als der praktisch erreichbaren Saughöhe der Pumpe 
entspricht, macht den Einbau von Brunnen und Pumpen Ш 
mehreren Stockwerken untereinander erforderlich. Wegen | 
starken Krümmung des Wasserspiegels am Umfang des Brigin 
rohres kann mit einer Staffel eine nutzbare Absenkungstiefe Y0 
nur 3 bis 5m erreicht werden. Für eine Absenkung von 1 | 
waren z.B. bei den im Jahre 1912 ausgeführten Gründung” 
arbeiten auf der Museumsinsel in Berlin fünf Staffeln i 
forderlich. Das Bohren von mehreren Brunnen und die < 
legung von Saugleitungen in mehreren Stockwerken iba 
ander läßt sich neuerdings durch Anwendung der Rohrbrunne 
pumpe der SSW vermeiden. Diese Rohrbrunnenpump®, T 
und 18, besteht aus einem in die Länge gezogenen Drehstro 
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für dss шия motor mit senkrechter Motorwelle und mit angebauter Schrauben- nützt die Saughöhe der Pumpe aus. Sobald der Wasserspiegel 
verwende Га pumpe und wird an dem Druckrohr in den Brunnen eingehängt. um das Maß der Saughöhe abgesenkt ist, werden die Pumpen 
r ron R Der Motor hat einen größten Durchmesser von 260 mm, во daß tiefer gehängt. Da immer eine größere, Anzahl Pumpen gleich- 
лімін wie sich die Pumpe für Filterrohre von 300 mm LW. verwenden läßt. zeitig im Betriebe ist, so macht die Außerbetriebsetzung einer 

einzelnen Pumpe zum Zwecke des Tieferhängens keine Schwierig- 


Іа: Er hat eine Leistung von 7,5kW und macht 2850 Uml./min. Die 
der Di E Pumpe hat ein Schraubenrad mit zwei Druckstufen und liefert keiten. Sind Brunnen mit Ersatzpumpen vorhanden, so werden 
г ё ей 30m manometrischer Förderhöhe 8,5 l/s, bei 25m 11,0 Иә. diese so lange in Betrieb genommen. Sollte unbeabsichtigterweise 
emt: dk: Für größere Förderhöhen wird die Zahl der Stufen des Schrauben- ein Motor unter Wasser arbeiten und hierbei Wasser in den 
die Dot: rades entsprechend erhöht. Motor eindringen, so kann es durch ein Rohr, das bis auf den 
EN Wenn de Rohrbrunnenpumpen unter Wasser arbeiten sollen, Boden des Motors geführt ist, mit Druckluft, die durch das zweite 
аша 80 muß man, um ein Eindringen des Wassers durch die Stopf- Rohr unter hohem Druck eingeblasen wird, entfernt werden. 

ў Im Vorstehenden wurde der Bau der Schwarzenbachtal- 


büchse in das Motorinnere zu vermeiden, den Motor mit Öl füllen. | | 
гей ser: Es kann aber auch das Motorinnere unter Luftdruck gesetzt sperre bei Forbach in Baden, der von der Siemens-Bauunion aus- 
et. it dež werden. Zu diesem Zweck sind am Motor Rohrleitungen für die geführt wird, mehrfach erwähnt. Die Zahl und die Leistung 
е in Zuführung der Druckluft angebracht. In beiden Fällen wird der Motoren, die auf dieser Baustelle im Betriebe sind, gibt den 
allerdings der Wirkungsgrad der Anlage verschlechtert; im ersten besten Überblick über den Umfang, welchen die Einführung des 
Fall durch die Reibungsverluste des Läufers im Olbad und im elektrischen Antriebes im Tiefbau erreicht hat; sie seien daher 
zweiten Fall durch die Energiemenge, die zur Erzeugung der als Schluß dieser Betrachtungen erwähnt. Auf der genannten 
Druckluft aufgewendet werden muß. Trotzdem bietet eine Grund- Baustelle sind bis jetzt 127 Motoren eingebaut mit zusammen 
wasser-Senkungsanlage mit Rohrbrunnenpumpen einer mehr- 8415kW. In diesen Zahlen sind die Lokomotivmotoren nicht 
staffeligen Pumpenlage gegenüber große wirtschaftliche und bau- enthalten, weil ihre Leistung in dem Motor des Umformers bereits 
liche Vorteile. Will man dagegen die Verschlechterung des berücksichtigt wurde. Der größte Motor hat 500kW; er treibt 
Wirkungsgrades durch die Ölfüllung des Motors oder durch den zwei Stromerzeuger von 220 und 500 V für den Lokomotivbetrieb 
Energieaufwand für die Druckluft vermeiden, so baut man die an. Der kleinste Motor von 0,8 KW ist ein Gebläsemotor für 
Pumpe oberhalb des Wasserspiegels in den Brunnen ein und einen Schmiedeherd mit zwei Feuern. [A 850] 
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Die Förderbahn, die, wie bereits berichtet, auch die Gleise der Kabelkrane die Mischmaschinenanlage auf Gießrinnen arbeitet, 
des Steinbruches aufnimmt, wird an der Sperrmauer zu einem die in der Lage sind, etwaige Ausfälle in der Betonverteilung 
Bahnhof ausgebaut. Von hier aus werden die Züge verteilt; die rasch auszugleichen. 

Bindemittelwagen werden zu den weiter unten besprochenen Lade- Die Türme der Kabelkrane sollten ursprünglich aus Holz 
einrichtungen der Bindemittelsilos verschoben; die für Schotter- gebaut werden. Mit Rücksicht auf ihre Höhe (25 bzw. 14m) 
herstellung bestimmten Steinwagen gelangen zu den Brecher- und die Gefahr der Austrocknung des Holzes entschloß man 
к und Sandmühlenanlagen, während die Wagen mit Felsblöcken sich für eiserne Stützen. Zur Vermeidung des Zusammen- 
2 unmittelbar unter die hierzu dienenden Kabelkrane gelangen. fahrens der Stützen sind sie mit einem selbsttätigen Ausschalter 
E Schließlich müssen auf dem Gleise der Förderbahn auch die versehen, derart, daß bei einem Heranfahren der Stützen auf 
22 Lebensmittel zu ihrer Verwendungsztelle kommen, die Ersatzteile eine gewisse Entfernung der Motor ausgeschaltet wird. Die Be- 
Т der Maschinen in die Werkstätten und Lagerräume gefahren dienung der Kabelkrane, ebenso wie das Verfahren der Pendel- 
22 werden. Es gliedern sich daher um diesen Bahnhof in der Höhe stützen erfolgt von einem Führerstand aus an der festen Turm- 
der Mauerkrone der Sperre die Brech- und 
. Mablanlage, die Bindemittelsilos, die Werk- 
2; stätten, Schmieden, Magazine, Kantinen, Wohn- 
/ baracken, Bureauräume, Krankenbaracke, 
Bäckerei, Schreinerei, Schuhmacherei usw.; 
bier vereinigen sich alle Arbeitsvorgänge, ohne 
| eich jedoch durch die Vereinigung gegenseitig 
1 zu behindern, mit einem Wort, hier ist die 
4 Seele des ganzen Talsperrenbaues. 
D Für das Einbringen der Felsblöcke in die 
Mauer und des Gußbetons an die Verwendungs- 
stelle sind vier Kabelkrane vorhanden, Abb. 6. 
Jeder dieser vier Kabelkrane ist radial fahrbar 
und hat eine feste Stütze, die zu zweien in einem 
Eisenturm zusammengefaßt sind, und eine fahr- 
bare Stütze, so daß jeder Kran für sich fahr- 
bar ist. Die Spannweite beträgt 450m. Die 
Tragkraft ist auf öt Nutzlast bemessen, ent- 
sprechend einem Kübelinhalt von 2 m' Сиў- 
beton. Zwei der aufgestellten Kabelkrane sind 
von Bleichert & Co., Leipzig, geliefert; die 
fahrbare Stütze läuft bei dieser Bauart auf 
zwei Schienen mit 10,5m Spur. Die beiden 
andern Kabelkrane, die von der ATG, Leipzig, 
geliefert worden sind, haben dieselben Abmes- 
5 nur ist hier die fahrbare Stütze als 
gen Slatutze mit Gegengewicht zur Aufnahme 
kei Seilzuges ausgebildet. Die Fahrgeschwindig- 
eit der Laufkatze beträgt 3,7m/s, die Hub- 
geschwindigkeit 0,75 m/s. Es ist unter diesen 
erhältnissen möglich, etwa neun Spiele aus- 


e во daß mit den vier Kabelkranen 

in amn nn 170 mh Gußbeton bzw. Felsblöcke = Se = 

ist V. Mauer eingebracht werden können. Es | 9 nn — n vie E — 
Orsorge getroffen, daß bei Eintritt unvor- ру REN 


hergesehener, längerer Störungen im Betrieb 
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seite. Da eine unmittelbare Aussicht 
punkten vom Führerstand des 
werden kann, sind optische Signale zur Verständigung ein- 
geschaltet neben Fernsprechverbindung, da in dem Falle von 
Nebel die Lichtzeichen allein nicht mehr ausreichen. 


Vor Verwendung der Kabelkrane waren eingehende Studien 
und Uberlegungen über die zweckmäßigste Art der Betonförde- 
rung angestellt worden. Die Kabelkrane haben entschieden den 
Vorteil, daß mit verhältnismäßig billigen Mitteln jeder Punkt der 
Talsperre in Grundriß und Höhe leicht erreicht werden kann. 
Die Nachteile der Kabelkrane bestehen in der in ihrem System 
begründeten, beschränkten Leistungsfähigkeit gegenüber Stand- 


nach den Verwendungs- 
Kabelkranes nicht ermöglicht 


Abb. 7. Gußbetonkübel auf Unterwagen aufgesetzt. 


bahnen, ein Nachteil, der jedoch durch Vermehrung der Kabel- 
krane in gewissem Umfang ausgeschaltet werden kann. Ein 
weiterer Nachteil, der jedoch nicht von ausschlaggebender Be- 
deutung. ist, liegt in den unvermeidlichen Zeitverlusten beim Ab- 
setzen der Last und bei ihrem Aufnehmen, hervorgerufen durch 
die bei plötzlicher Entspannung des Kabelkranes unvermeidliche 
Schwingung im Seil, die bei den hier geschilderten Verhältnissen 
bis zu 10 m beträgt. Es wird weiter unten mitgeteilt, wie diese 
Schwingungen gedämpft wurden durch Wahl geeigneter Förder- 
kübel, um so den Zeitaufenthalt auf ein Mindestmaß einzu- 
schränken. 


Der Abstand der vier Kabelkrane mußte so gehalten werden, 
daß diese auf einen verhältnismäßig kleinen Grundrißraum 
arbeiten können, ohne sich gegenseitig zu behindern. Da die 
Konstruktion der Türme das gewünschte Maß der Annäherung 
nicht zuließ, wurden die Türme gegenseitig versetzt, so daß sie 
bis auf eine Entfernung von durch- 
schnittlich 6,5 m aneinander fahren 
können. 

Das Fördergefäß für die Fels- 
blöcke ist bereits früher besprochen 
worden. Für Beton sind Kübel 
nach Abb. 7 benutzt worden. 
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auf seinen Unterwagen eine gewisse Genauigkeit der Arbeit vor- 
aussetzte, die bei den Kabelkränen nur schwer erreicht wird. 
Die dadurch entstehenden Zeitverluste mußten störend wirken. 


Besonders bemerkenswert ist die Betonbereitungsanlage in 
Verbindung mit dem Brech- und Mahlwerk. Die Gewähr für 
große Leistungen und wirtschaftlichen Betrieb beim Talsperren- 
bau liegt in der guten Durchbildung dieser Anlagen, weil sich 
hier die Ersparnisse, die bei 1 m' möglich sind, mit der gesamten 
großen Betonmenge, die zu verarbeiten ist, multiplizieren. Bei 
der Brech-, Mahl- und Mörtelanlage ist, soweit überhaupt durch- 
führbar, selbsttätiger Betrieb eingerichtet worden. 


Der eine Teil des Brech- und Mahlhauses umfaßt die Zer- 
kleinerungsmaschinen mit den entsprechenden Silos und Beton- 
mischmaschinen, der andere Teil enthält die Zubringer für die 
Bindemittel, die Bindemittelsilos und die Abförderung der im 
richtigen Gewichtverhältnis fertiggestellten Bindemittel zur 
Mischmaschine. 

Der zur Beschaffung von Schotter und Sand vom Stein- 
bruch kommende Zug fährt in der Höhe ＋ 668 in das Mahl- und 
Brechhaus hinein, s. Abb. 8, und wird dort in kleine Fülltrichter 
gekippt, die unmittelbar in die Steinbrecher entleeren. Alle 
Maschinensätze sind fünffach vorhanden; vier Gruppen dienen 
für den Normalbetrieb und eine Maschinengruppe zur Aus- 
hilfe. Dementsprechend sind auch die Schotter- und Sandsilos 
in fünffacher Zahl nebeneinander angeordnet. Alles aus dem 
Steinbrecher gelieferte Material fällt in die Elevatorgrube, den 
tiefsten Punkt der ganzen Anlage. Von hier aus wird das bis- 
her noch ungeordnete Schottermaterial mit Hilfe von Elewa- 
toren 18 m hoch bis zum obersten Ende der Mahl- und Brech- 
anlage hochgeführt; hier stehen die fünf Siebtrommeln von 12m 
Dmr. bei 4,5m Länge mit einer dreifachen Siebteilung. Die 
Siebtrommel hat eine Lochung für Korngrößen von 0 bis X mm 
und eine solche von 20 bis 50 mm. Über der Trommel ist noch 
ein Übersieb eingebaut für eine Körnung von 0 bis 7mm. Der 
aus dem Übersieb herausfallende Sand gelangt in das unmittel- 
bar darunter liegende Sandsilo, dessen Auslauf vor der Misch- 
maschine liegt. Die Korngröße von 7 bis 25 mm, die aus der 
Trommel gewonnen wird, aber nicht durch das Übersieb gelangt, 
wird je nach Bedarf entweder den Sandmühlen zugeleitet, die 
unten neben den Brechern aufgestellt werden, oder je nach der 
Betätigung von Schiebern kann auch das Material von 7 bis 
25mm in die Schottersilos gelangen, die neben den Sandsilos 
eingebaut sind. Die Korngröße 25 bis 50mm, die aus der Sieb- 
trommel gewonnen wird, fällt unmittelbar in das Schottersilo; 
es kann jedoch auch diese Korngröße in die Sandmühle durch 
geeignete Schieber hineingelangen. Die Größen über 50 mm fallen 
aus der Siebtrommel heraus und werden in die Vortrichter zu 
den Steinbrechern geleitet, wo sie abermals die Steinbrecher 
durchlaufen. Die Korngröße 7 bis 25 mm wird, soweit erforder- 
lich, in einer einfachen Walzenmühle zu Sand bis 7 mm Korn- 
größe verarbeitet. Die Sandmühlen entleeren in die erwähnte 
Elevatorengrube. Der Sand wird von den Elevatoren zu der Sieb- 
trommel gefördert und endgültig von dieser in das Sandsilo hin- 
über geleitet. 

Die Steinbrecher sind Backenbrecher von Fried. Krupp A.-G. 
Sie sind mit einer Maulweite von 35cm eingestellt und haben 
eine Leistung von 12m*/h. Die Untersuchung hat ergeben, d 
bei der Einstellung der Brecher auf eine Höchstkorngröße von 
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Abb. 8. Schema der Betriebseinrichtung der Mahl- und Brechanlage. 
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größeren Bereich der Messung gestattet. 
an Zweig einer Wheatstoneschen Brücke. dessen Widerstand durch 
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50 mm eine Sanderzeugung im Brecher von 18,3 vH erreicht wird, 
und ein Korn über 50mm in einer Menge von 7,8vH abfällt. 
Auch die Walzenmühlen sind von Fried. Krupp A.-G. geliefert 
mit einer Leistungsfähigkeit von је 5 m /h. Die Sandsilos sind 
für Vorräte von insgesamt 370 m' Sand, die Schottersilos für 
320 m' Schotter bemessen. Um jedoch darüber hinaus einen 
Wintervorrat gebrochenen Materials zu schaffen, ist die Schal- 
tung der Aggregate so gewählt, daß Vorrat in größerem Um- 
fang aus der Anlage gewonnen und ihr wieder zugeführt werden 
kann. Zu diesem Zweck sind die Sand- und Schottersilos mit 
Abzapfstellen versehen, die auf ein Gleis abgeben, das in Ver- 
bindung steht mit außerhalb des Gebäudes eingerichteten Lager- 
plätzen. Bei der Wiederverwendung für die Betonierung wird 
das Material mit einem unten an der Elevatorgrube vorbeilaufen- 
den Gleis in diese hineingekippt. Sobald das Material die Ele- 
vatorgrube erreicht hat, wird es maschinell tiber die Siebtrommel 
hinweg den Silos zugeführt. Die Lagerplätze können etwa 
40000ш* Sand und Schotter aufnehmen. 

Die Bindemittel werden an die Betonierungsstellen ebenfalls 
maschinell gebracht. Erschwerend kam hinzu, daß bei der 
Schwarzenbach-Talsperre an Bindemitteln Zement, Kalk und Traß 
vorkommen, und zwar in Mengen 1:3:1. Daher sind drei 
Arten von Silos für die Bindemittel nötig. Die Bindemittel- 
mengen kommen vom Bahnhof über den Schrägaufzug vor das 
Bindemittelhaus und werden dort verschiedentlich behandelt; je 
nachdem sie in Säcken ankommen, werden sie an einen beson- 
deren Sackaufzug verfahren; soweit sie in pulverigem Zustande 
ankommen, wie beim Traß, werden sie in dem becherwerkartig 
ausgebildeten Traßaufzug hochgeführt. Die Säcke werden am 
oberen Auslauf des Sackaufzuges, der rd. 14m über dem Einlauf 
liegt, auf ein ununterbrochen laufendes Gummiband aufgebracht, 
das an den acht Öffnungen für die entsprechenden Zement- oder 
Kalksilos vorbeiläuft. Nur die Entleerung der Säcke vom Trans- 
portband in die Silos erfolgt mit der Hand. Die Säcke selbst 
gehen durch eine Sackklopfmaschine wieder zu ihrem Ausgangs- 
punkt zurück. Der Traß wird vom Traßaufzug in kleine Кірр- 
wagen ап die Traßsiloöffnungen herangefahren und eingekippt. 
Entsprechend dem Bindemittel-Mengenverhältnis sind acht Zement- 
silos zu 160 m', drei Kalksilos zu 160 m' und fünf Traßsilos 
zu 160 т* angeordnet. Die Silos sind mit kreuzweise vernagelten 
Bohlen ohne Spundung und mit Blechfutter ausgeschlagen. Ihre 
Einfüllöffnung ist mit einem alle Fremdkörper zurückhaltenden 
Rost abgedeckt. An der Abzapfstelle der Bindemittelsilos, die 
ebenfalls mit einem Schutzgitter gesichert ist, läuft eine Schnecke 
vorbei, die das Material gleichmäßig an die Kopfseite des Hauses 
vorbringt, wo die Bindemittel in selbsttätige Wagen gelangen, 
vergl. Abb. 8. Die Wagen werfen die im richtigen Gewichtver- 
hältnis geordneten Bindemittelmengen mit Hilfe von Schüttrinnen 
in einen Sammelbehälter. Von hier gelangen die Bindemittel 
mit Hilfe einer Kettenhängebahn, die um das Haus herumläuft, 
zu den Betonmischmaschinen, wo sie mit den Sand- und Schotter- 
mengen vereint in die Mischmaschinen fallen. 


Die Mischmaschinen, Bauart Sonthofen, mit Rührwerk haben 
1m' Trommelinhalt; es sind ebenfalls fünf Gruppen aufgestellt. 
Sie entleeren in ein Gleis, das die Aufstellung ganzer Betonzüge 
ermöglicht. Die Betonwagen werden mit endloser Rette zu der 
Abnahmestelle für die Kabelkrane bewegt. Falls diese Störungen 
aufweisen, können die Betonwagen auch auf einem besonderen 
Holzgerüst zu der Aushilfs-Gießrinneneinrichtung gebracht wer- 
den. Das Brecher- und Betonwerk ist in allen Teilen so ein- 
gerichtet, daß bei Störungen in einem Arbeitsvorgang die Silos 
die Aufrechterhaltung des Betriebes ermöglichen. Neben voll- 
ständiger Reserve in den Maschinensätzen sind von allen Ma- 
schinenteilen Ersatzstücke vorrätig. Es ist Vorsorge getroffen, daß 
selbst während der Zeit des Auswechselns einzelner Teile, wie z. B. 
der Kettenhängebahn, ein Notbetrieb mit Handkarren aufrecht er- 
halten bleibt. Es bleibt noch zu erwähnen, daß entsprechend der 
Wichtigkeit des Bauwerkes auch die Schutzeinrichtungen gegen 
Feuerzerstörung besonders sorgfältig ausgewählt sind. Neben 
ausreichenden Feuerlöscheinrichtungen und scharfen Bestimmun- 
gen über Rauchen und Umgang mit brennbaren Gegenständen, 
die dauernd tiberwacht werden, ist ein besonderer Feuerlösch- 
dienst eingerichtet mit eingeschultem Personal, das auf ein 
Sirenenzeichen in kurzer Zeit mit neuzeitlichen Feuerlöschgeräten 
zur Stelle ist. | 

Es bleibt noch der Bodenaushub für die Gründungen der 
Mauer zu besprechen, da hier etwa 120 000 m' Fel- und Boden- 
massen zu fördern sind. Die tiefliegende, etwa 40m breite Bau- 
grube wurde in der Hauptsache mittels Löffelbagger von 2 mi 
Inhalt ausgehoben. Damit in. der Baugrube selbst weitgehende 
Entwicklung möglich war, ist an mehreren Stellen gleichzeitig ge- 
arbeitet worden, wobei teils ein 60 cm-Spur-Schrägaufzug mit 
Steilneigung Verwendung fand, teils eine Rampe mit so geringer Nei- 
gung, daß sich der Lokomotivbetrieb ohne Winde durchführen ließ. 
Der Aushub für die Hänge konnte nicht in derselben Weise be- 
trieben werden, da der Bagger überhaupt nicht angesetzt werden 
konnte. Es wurde hier ein System der Abförderung der Massen 
gewählt, das sich sehr gut bewährt hat; der Hangaushub wurde 
in verschiedenen Stufen begonnen, und das Aushubmaterial durch 
seitwärts am Hang vorgestreckte Stichgleise abgekippt. Die 
Stufe war, so lange im Betrieb, bis sie von allein in die nächst- 
höhere überging. Dieses Hangaushubverfahren hat gegenüber 
der Verwendung von tiblichen Schrägaufzügen parallel zur Bau- 
grube den Vorteil, daß an vielen Stellen gleichzeitig gearbeitet 
werden kann und bei Störungen am Schrägaufzug nicht der 
ganze Baubetrieb eingestellt zu werden braucht. 

Von den Nebenanlagen sind zum Schluß zu erwähnen 
die Einrichtung zur Verarbeitung des Holzes, das an Ort und 
Stelle gefällt und in einem an der Baustelle errichteten 
Sägewerk geschnitten wurde, die Einrichtung zur Erzeugung 
der flüssigen Luft als Sprengmittel, die Stromverteilungs- und 
Umformeranlagen usw., alles Einrichtungen, die den gemein- 
samen Zweck verfolgen, sich möglichst unabhängig von außen 
zu machen. [A 320] 
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Ermittlung der Windgeschwindigkeit durch 
elektrische Meßverfahren. 


Bereits vor längerer Zeit ist von Morris und Davis vorge- 
schlagen wordent), die Abkühlung eines dünnen Hitzdrahtes durch einen 


Luftstrom zur Bestimmung der Windgeschwindigkeit zu benutzen. Die 
Messung mit gleichbleibender Stromstärke, wobei das Spannungsgefälle 
proportional der Windgeschwindigkeit gesetzt wird, eignet sich jedoch 
nur für geringe Luftgeschwindigkeiten. Später wurde von King das 


Verfahren des gleichbleibenden Widerstandes ausgebildet, das einen weit 
Der Hitzdraht bildet hierbei 


weige ausgeglichen wird. Bei diesem Verfahren ist die Änderung der 


n romwärme bzw. Stromstärke ein Maß der Luftgeschwindigkeit; die 
al mm dicken Hitzdrähte bestehen aus Platin; sie sind in vom Luft- 


strom innen gekühlte Röhren von 5 em Il. W. eingeschlossen. 
Neuerdings hat Callendar das vorbeschriebene Kingsche Mes- 


ане weiter ausgestaltet?), indem er neben der Meßbrücke noch 
пев Besonderen Volt-Thermometer-Stromkreis verwendet, der mit einer 
M reibenden Anzeigevorrichtung verbunden ist und eine höhere 

ebgenaulgkeit, besonders 
Der Spannungsabfall wird hier nicht unmittelbar an der Meßbrücke des 


bei hohen Windgeschwindigkeiten gestattet. 


—— 


D vergl. Z. Bd. 57 (1913) S 
2) „Engineering“ Bd. 117 1920 S. 136. 


Anemometers gemessen, sondern die 
Spannung im Voltmeterstromkreis, Abb. 1, 
wird proportional dem Stromwärmever- 
lust bzw. der Quadratwurzel aus der 
Windgeschwindigkeit gesetzt, so daß 
sich eine Beziehung zwischen der Wind- 
geschwindigkeit und der Spannung ent- 
sprechend der Temperaturänderung er- 
gibt. Der Meßbereich ist auf Spannun- 
gen bis zu 5 V bei 5 А geeicht, kann 
jedoch nach Belieben abgeändert werden. 
Die Eichung erfolgte durch unmittel- 
bare Messung der Luftströmung in 50 mm- 
Pitotröhren, bei verschiedenen Draht- 
schaltungen und bestimmten Einströ- 
mungsquerschnitten und Luftgeschwin- 
digkeiten zwischen 0,6 und 25 m/s. Es 
wurden je nach der Luftgeschwindig- 
keit zwei Skalenteilungen benutzt, für 
die sich eine Meßgenauigkeit von 1 bzw. 
1/5 vH bei einfacher Drahtschaltung er- 
gab. Bei Luftgeschwindigkeiten bis zu 
60 m/s und 3 parallelgeschalteten MeBdrähten betrug der Meßfehler 1 ett 
gegen 2vH bei dem Kingschen Widerstandverfahren und 75vH bei 
Messung mit 50 mm-Pitotröhren und zeigte bei größeren Luftmengen 
noch günstigere Werte (0,4 vH). [R 216] Rb. 
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Abb 1. Schaltungsschema einer 
Hitzdraht-Windmeßanlage nach 
Callendar. 
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Verbrennungskraftmaschinen. 


Zweitakt-Dieselmaschine der Bethlehem 
Steel Co. 


Wie lebhaft man gegenwärtig gerade in Amerika und England mit 
der Entwicklung der Großdieselmaschine beschäftigt ist, zeigt am besten 
die große Zahl der Neukonstruktionen, über die in letzter Zeit aus diesen 
Ländern berichtet wird. Diese Maschinen haben, soweit sie ohne Mit- 
wirkung oder Lizenz der alten testländischen Dieselfirmen entstanden 
sind, stets eine besondere Note, die Zeugnis gibt von der Vielheit der 
Wege, auf denen man dem Ziele zustrebt. So wird neuerdings über 
eine Zweitaktmaschine mit Ventilspülung der Bethlehem Steel Co. be- 
richtet), an der verschiedene Einzelheiten beachtenswert sind. 

Der Aufbau des Arbeitszylinders, Abb. 1 und 2, ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daß alle wärmebeanspruchten Teile möglichst symmetrisch, 
d. h. als Rotationskörper ausgeführt sind, damit ungleiche Wärme- 
dehnung und Wärmerisse vermieden werden. Dieser Grundsatz führt 
zur Anwendung eines einzigen Spülventils b, Abb. 2, das an Stelle des 
Deckels in der oben eingezogenen Zylinderbüchse eingesetzt ist. Es ist 
als Ringventil ausgebildet und trägt in der Mitte das wassergekühlte 
Brennstoffventil a mit einer Vorrichtung zur Regelung des Nadelhubes. 
Im äußeren Ventilgehäuse sind zwei Anlaßventile und ein Sicherheits- 
ventil untergebracht. Der Ausbau der Kolben kann infolge der Ein- 
ziehung der Zylinderbüchse natürlich nur nach unten erfolgen, 

Je zwei Arbeitszylinder sind mit ihrem oberen Ende in gemeinsame 
Kastenträger eingesetzt; diese sind mit Hilfe von A-Trägern auf der 
Grundplatte befestigt, wobei die Zugkräfte in bekannter Weise durch 
starke schmiedeiserne Anker aufgenommen werden. Indem die Kurbeln 
je zweier zusammengebauter Zylinder um 180° versetzt sind, entstehen 
selbständige Zylindergruppen, woraus man durch Aneinanderreihen 
Vier-, Sechs- oder Achtrylinder-Maschinen bilden kann. Da so alle 
Kurbelwelleneinheiten gleich sind, genügt es bei Schiffsmaschinen, nur 
ein einziges Kurbelwellenstück als Ersatz mitzuführen. 


1) Power, Bd. 59, März 1924 8. 406; Motorship New York März 1924 8. 196 u. 
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Abb. 1 una 2 Aufbau des arbeitszy,inders einer 
Zweitakt-Dieseiwsschine der Bethlehem Steel Co. 


Eigenartig ist ferner der Anbau der Spülluftpumpen seitlich an der 
Maschine, die durch Lenker von der Haupttreibstange aus angetrieben 
werden. Der Grund ist, die Maschinenlänge möglichst kurz zu halten, 
was bei Schiffsmaschinen Bedeutung hat. Die Kolben der Spülluft- 
pumpe sind aus Aluminiumguß angefertigt und sollen sich gut bewährt 
haben. Der dreistufige Hauptkompressor ist am vorderen Ende der 
Maschine angeordnet und wird von der Kurbelwelle aus unmittelbar an- 
getrieben. 

Die erwähnte zentrale Anordnung eines einzigen Spülventils hat 
wohl eine gute Spülwirkung zur Folge, wenn auch unterhalb des Ventils 
ein verhältnismäßig großer Spülschatten entsteht. Gleichzeitig werden 
durch den Spülluftstrom die heißen Zylinderwände des Verbrennungs- 
raumes gekühlt. Ob anderseits die Spülquerschnitte so bemessen wer- 
den können, daß sich der Spüldruck in den bei neuzeitlichen Schlitz- 
spülmaschinen erreichbaren niedrigen Grenzen hält, geht aus den mit- 
geteilten Versuchsergebnissen nicht hervor. Der Brennstoffverbrauch, 
der 195 bis 208 g/PSh und der mechanische Wirkungsgrad, der 70,4 vH 
betragen soll, lassen vermuten, daß die Spülpumpenarbeit verhältnis- 
mäßig hoch ist. 
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Abb. 2. Zylinderkopf mit Spül- und Brennstoff ventil 


Die Maschine, die sich bisher in zwei Sechszylindereinheiten im 
praktischen Betrieb bewährt haben soll, stellt jedenfalls eine beachtens- 
werte Bauart der Ventilspülmaschine dar. Ob jedoch angesichts der 
auf die doppeltwirkende Zweitaktmaschine hindrängenden Entwicklung 
die Ventilspülmaschine dieser Bauart ihren Platz behaupten kann, muß 
die Erfahrung der nächsten Jahre zeigen. [R 998] 


Schiffs- und Seewesen. 


Die Anwendung der Lichtbogenschweißung im 
Schiffbau. 


Die Lichtbogenschweißung im Schiffbau ist in den letzten Jahren in 
ausländischen Zeitschriften verhältnismäßig wenig behandelt worden. 
Einen längeren Bericht über die mit geschweißten Schiffen gemachten 
Betriebserfahrungen hat Е. H. Ewertz?) in der Zeitschrift „Marine 
Engineering and Shipping Age“ veröffentlicht. 

Unter den Schiffen, bei denen die Lichtbogenschweißung gans oder 
teilweise angewendet wurde, ist an erster Stelle der im Jahre 1915 in 
Ohio gebaute Schlepper „Dorothy М. Geary“ von 12,80 m Länge, 3. m 
Breite und 1,98m Raumtiefe erwähnt, dessen Außenhaut vollkommen 
geschweißt wurde und bei dem nur die Spanten mit der Außenhaut 
vernietet wurden. Das Fahrzeug soll die ganzen Jahre hindurch dauernd, 
auch bei schwerem Eisgange, gefahren sein, ohne daß die Schweißungen 
irgendeine Schwäche gezeigt hätten. Als besonders bezeichnend für 
die Haltbarkeit der Schweißung wird noch angeführt, daß der Schlepper 
einmal zwischen zwei Schiffe geraten sei, die die Seitengänge der 
Außenhaut etwa 450 mm eingedrückt hätten. Aber weder bierdurch noch 
durch das Wiederherausdrücken der Seiten mit Druckwasserpressen 
seien die Schweißnähte gebrochen. 


„Marine Engineering and Shipping Age“ Bd. 28 (1923) S. 420 u. f. 
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An zweiter Stelle wird ein vollkommen geschweißter Leichter von 
200 t Tragfähigkeit angeführt, der auf Bestellung der Britischen Admirali- 
tät 1918 ausgeführt wurde. Auch dieses Fahrzeug hat bisher allen An- 
forderungen genügt, obgleich diese besonders während des Krieges in- 
folge seiner Verwendung für den Transport von Kriegsmaterial über 
den Kanal nicht gering gewesen sind. Vor kurzem wurde das Fahr- 
zeug zum ersten Male überholt und dabei in gutem, seetüchtigem Zu- 
stande gefunden. Das Fahrzeug bleibt bei voller Ladung dicht, eine 
Eigenschaft, die wohl kaum bei einem genieteten Fahrzeug zu er- 


reichen ist. 

Bei einem bedeutend größeren Leichter von 1200t Tragfähigkeit, 
der als Oltankschiff gebaut ist, wurde die Schweißung nur teilweise 
angewendet, und zwar mittschiffs auf etwa 18m Länge, während der 
übrige Schiffskörper genietet wurde. Auf diese Weise wollte man zu 


die bei der Kriegserklärung Amerikas an Deutschland von den Be- 
satzungen durch Sprengungen beschädigt worden waren, mit der Licht- 
bogenschweißung erzielten. Es war aber hauptsächlich nur infolge der 
günstigen Art der Beschädigungen möglich, die Schiffe wieder in Be- 
trieb zu setzen. ‚ 

Von den Vorschlägen über die Verwendung der Lichtbogen- 
schweißung für den Bau von Frachtschiffen sei folgendes erwähnt: 
Für den Bau eines 9600 t-Frachtschiffes wird vorgeschlagen, Abschnitte 
von 1,82 m Länge im ganzen Schiffsquerschnitt mit Ausnahme des Kiel-, 
Kimm- und Scherganges und des Deckstringers, die wie bisher längs- 
schiff durchlaufend angeordnet werden sollen, durch Schweißverbindun- 
gen in der Werkstatt herzustellen, sie auf fahrbaren, mit Kranen ver- 
sehenen Gerüsten zur Helling zu befördern, um sie dort aneinanderzu- 


setzen und zu verschweißen. 
Ein andrer Entwurf eines Frachtdampfers von etwa 4000 t Trag- 


einem Vergleich der Nietung und Schweißung in bezug auf Betrieb- 


fähigkeit und Kosten in der Herstellung kommen. Leider wird über das 
Das 


Fahrzeug hat sich ebenfalls bis heute im Betriebe als einwandfrei gezeigt. 
1920 wurde in England mit dem Bau des vollkommen geschweißten 


Motorschiffs „Fullagar“ von 500 t Tragfähigkeit begonnen. Die Schwei- 
gungen wurden nach Vorschriften von Lloyds Register ausgeführt. Es 


Ergebnis des Kostenvergleiches in dem Aufsatz nicht berichtet. 
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Abb. 3 bis 8, Hauptspant eines mittels elektrischen Lichtbogens 
geschweißten Schiffes. 


hat 'sich in der Fahrt auch bei schwerem Wetter gut bewährt. Eine 
Einbeulung der Außenhaut infolge Zusammenstoßes hatte keinen Bruch 
der Schweißung zur Folge. Besonders bemerkenswert ist, daß der erste 
in das Schiff eingebaute Motor, der für die Größe des Schiffes viel zu 
schwer war, trotzdem nicht die bei Schiffen dieser Größe gewohnten 
Schwingungen im Schiff hervorrief, was wohl auch der starren Verbin- 
dung des Maschinenfundaments mit dem Schiffskörper durch Schweißung 
zuzuschreiben ist. 

In demselben Jahre wurden in Schweden und in Frankreich je 
ein Schlepper von ungefähr gleicher Größe (16m Länge, 4,12 m Breite 
und 2,13 m Raumtiefe) und in Amerika ein Motorschnellboot von 17,67 m 
Länge gebaut. Bei allen Fahrzeugen wurde die Lichtbogenschweißung 
ausschließlich angewendet. Bei dem letztgenannten waren nach zehn 
Monaten Fahrtzeit an der atlantischen Küste keine Ausbesserungen 
notwendig. Zu beachten ist hierbei, daß das Boot die bei 35 Kn Ge- 
schwindigkeit auf See auftretenden Beanspruchungen glatt über- 
standen hat. 

5 Auch aus Japan wird über verschiedene Anwendungen der Licht- 
ogenschweißung berichtet. In Nagasaki wurde ein Fischdampfer zu 
Ee Ölleichter umgebaut, wobei nach Ausbau des Holzdecks, der 
17 5 und Schächte, der Maschinen- und Kesselanlage und der dazu 
55 an Fundamente sechs neue öldichte Schotte und ein eisernes 
5 eingebaut wurden. Hierbei wurde die Lichtbogenschweißung für 
o öldichte Verbindung der Beplattung und die Befestigung der son- 
stigen Konstruktionsteile mit Erfolg angewandt. Für ein Trockendock 
3 der Verschlußponton durch weitestgehende Anwendung der Licht- 
Teile schweißung hergestellt und in Kobe ein Kranponton gebaut, dessen 
e auf elektrischem Wege zusammengeschweißt wurden. 
A пан unerwähnt läßt Ewertz die Erfolge, die die Amerikaner bei 
г Wiederherstellung der Maschinenanlagen der deutschen Dampfer, 


Verbindung mit der Längsspantenbauart angewandt. 


Abb. 9 bis 11. Schottenkonstruktion für’geschweißte Nähte und Stöße. 


noch der Entwurf eines Leichters von 320 t Verdrängung beschrieben, 
der sich auf die beim Bau des Leichters für Kanalfahrt gemachten Er- 
fahrungen aufbaut. 

In den letzten drei Jahren scheint die Lichtbogenschweigung bei 
der Herstellung von Schiffskörpern in größerem Umfange nicht ver- 
wendet worden zu sein. Dies ist um so auffallender, als sich in keinem 
Fall gezeigt hat, daf die Lichtbogenschweißung als Verbindungsmittel 
den Anforderungen im Schiffsbetrieb nicht genügt hätte. Es müssen 
also mit der Anwendung der Schweißung keine derartigen wirtschaft- 
lichen Erfolge verbunden gewesen sein, daß sie zu einer umfangreicheren 
Verwendung im Schiffbau ermuntert haben, zumal in einer Zeit, in der 
sich die Schiffahrt und der Schiffbau in allen Ländern in einer schlech- 
ten wirtschaftlichen Lage befanden. 

Der geringe wirtschaftliche Erfolg mag einesteils in den hohen 
Herstellungskosten der Schweißungen gelegen haben, die durch Mangel 
an Erfahrung bei der Ausführung der Schweißarbeiten und durch Mangel 
an einer genügenden Zahl wirklich tüchtiger Schweißer verursacht 
worden sind. Diese Leute können bei der kurzen Zeit der Entwick- 
lung der elektrischen Schweißung nicht zu Gebote stehen, zumal die 
sehr umfangreichen schiffbaulichen Schweißarbeiten eine große Anzahl 
erfordern. Anderseits gewinnt man aber aus den Abbildungen (Kon- 
struktionszeichnungen) der ausgeführten Schiffe den Eindruck, daß bei der 
Konstruktion nicht berücksichtigt ist, daß die Lichtbogenschweißung ein 
Verbindungsmittel andrer Art ist wie die Nietung. Diese bedarf zu 
ihrer Ausführung ein Überdecken der zu verbindenden Konstruktions- 
teile oder besondere Befestigungsflanschen, weshalb sich Konstruktions- 
teile besonderer Form entwickelt haben, wie die bisher im Schiffbau 
üblichen Profileisen der Versteifungen usw. Bei der Schweißung ge- 
nügt ein Aneinanderstoßen der Teile, so daß damit eine große Baustoff- 
ersparnis gegenüber der Vernietung verbunden ist. Es müssen also für 


fähigkeit stammt von Isherwood; hier ist die Lichtbogenschweißung in 
Schließlich wird 
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die Anwendung der Lichtbogenschweißung neue Konstruktionsgrundsätze 
zur Geltung kommen, die aber bei den ausgeführten Bauten nicht oder 
nur in ganz unzureichendem Umfange zu finden sind. Bei ihnen ist nur 
an Stelle von Nietung die Schweißung gesetzt unter Beibehaltung der 
Uberlappungen der Nähte und Stöße und der Winkelprofile als Ver- 
steifungen, die in keiner Weise gerechtfertigt sind; denn wie durch Ver- 
euche und praktische Erfahrung festgestellt ist, bietet der stumpfe 
Stoß größere Haltbarkeit gegen jede Beanspruchung, als die über- 
lappte Naht und ist überdies leichter auszuführen. Auch für die Heftung 
und das Anziehen der Baustoffe ist die Beibehaltung der Befestigungs- 
lappen und Flanschen nicht erforderlich, da die Schweißung die An- 
wendungsmöglichkeit billiger und zweckentsprechender Hilfsmittel bietet. 

Die angeführten Bauvorschläge zeigen ebenfalls keine oder nur 
geringe Abweichungen von den bisherigen Bauweisen. Nur die zum 
Schluß von Ewertz selbst aufgestellte Bauart eines elektrisch ge- 
schweißten Schiffes bringt einen ganz neuen Gedanken des Schiffsauf- 
baues. Wie Abb. 3 bis 11 zeigen, will er die Außenhaut einschließlich der 
LAngsspanten dadurch herstellen, daß er die Außenhautplatten an beiden 
Längskanten flanscht und mit diesen Flanschen aneinandersetzt. Die 
Verbindung erfolgt durch Auftragen von Schweißmaterial in die durch 
die beiden Flanschenrundungen gebildete Nut und durch Verschweißung 
der innen aneinanderliegenden Blechkanten. An sich ist der Gedanke, 
Wandungen herzustellen, indem man die erforderlichen Versteifungen 
durch Flanschung der einen Blechkante herstellt, nicht neu, denn man 
hat auf diese Art schon genietete Schotte gebaut. Ob der vorliegende 
Gedanke in der Praxis Aufnahme finden wird, ist wohl zu bezweifeln, 
da durch das erforderliche scharfe Flanschen der Bleche der Baustoff 
überbeansprucht wird, so daß er schon beim Flanschen reißt oder aber 
die Flanschung sehr schwache Stellen an dem Übergang der Verbindung 
beider Bleche hinterläßt. Geschieht das Flanschen aber in größerer 
Rundung, so ist sehr viel Schweißgut aufzutragen, und höhere Kosten 
sind die Folge. Im übrigen würden sich durch diese Bauart nur eckige 
Schiffsformen erzielen lassen, und die Anwendungs möglichkeit wäre da- 
durch beschränkt. 

Es steht nun fest, daß die Lichtbogenschweißung an sich einen 
bedeutenden technischen Fortschritt gegenüber der Nietung darstellt. da 
mit einem erheblich geringeren Aufwand an Arbeit und sachlichen Mit- 
teln mindestens die gleiche Leistung erzielt werden kann. In Kopf- 
schweißung, also in wagerechter Ebene, läßt sich die Schweißung mit 
gutem Erfolg ohne große Schwierigkeiten ausführen. Im Schiffbau gilt 
es daher, möglichst große Teile in dieser Lage herzustellen. Große 
Schwierigkeiten bietet in dieser Hinsicht die Außenhaut infolge der 
üblichen Schiffskörperform. 

Diese Schwierigkeiten sind in dem in dieser Zeitschrift schon beschrie- 
benen Verfahren vermieden worden!). Bei größeren Schiffen als dem 14 m 
langen Probeschiff müßte man in entsprechender Weise vorgehen. um 
zu einem praktischen und wirtschaftlichen Erfolg zu gelangen. [R 425] 

Hamburg. Dipl.-Ing. W. Strelow. 


Bauingenieurwesen. 


Der Bau großer Brücken in Vergangenheit 
i und Zukunft. 

An der Spitze einer Reihe von Rückblicken über die Entwicklung 
des Bauingenieurwesens, die hervorragende amerikanische Ingenieure für 
die Jubillumsausgabe zum 50jährigen Bestehen der Zeitschrift Engineer 
ing News-Record“ beigesteuert haben, äußert sich der bekannte Brücken- 
bauingenieur Gustav Lindenthal, von dem auch die neueren Ent- 
würfe der Hell-Gate-Brücke und der Hudson-Brücke in New York 
stammen, über die Fortschritte des Brückenbanes in den verschiedenen 
Ländern während der letzten 50 Jahre und seine Zukunftsaussichten. 

Der Brückenbau als Kunst ist so alt wie der Häuserbau. als Wissen- 
schaft erst kaum mehr als 100 Jahre. Der theoretische Teil hat sich in 
den letzten 50 Jahren in umfassender Weise entwickelt. Große Fort- 
schritte sind auch in der Behandlung der Einzelheiten und Verbindungen, 
sowie in der Prüfung und Kenntnis der Brückenbaustoffe gemacht 
worden. 

Holz wird für Brücken mit der unabwendbaren Verwüstung unserer 
Wälder außer für kleine oder zeitweilige Bauarten kaum noch verwendet. 
Vor 50 Jahren und mehr waren hölzerne Howe-Träger bis zu rd. 60 m 
Spannweite und hohe hölzerne Bockkonstruktionen vorherrschend. Jetzt 
sind die langen Hölzer für diese so knapp und teuer geworden, daß 
Howe-Trägerbrücken viel teurer als Eiren- oder Betonbrücken sind. 
Diese Baustoffe bilden heute die Regel. Legierter Stahl ist im Brücken- 
bau entgegen den ersten Erwartungen außer für einige Teile bei großen 
Spannweiten wenig in Gebrauch gekommen. Theoretische und techno- 
logische Fortschritte im Brückenbau haben viel zur Sicherheit und Wirt- 
schaftlichkeit beigetragen. 

Von der ältesten Form der steinernen Bögen war die letzte und 
größte die Eisenbahnbrücke von 86m Spannweite über den Isonzo in 
Istrien aus dem Jahre 1905. Sie wurde 1916 im Kriege zerstört. 

Der größte Einfluß auf die Entwicklung des Brückenbauer in neuerer 
Zeit ging von den Eisenbahnen aus. Da die meisten Länder jetzt 
ihre Eisenbahnen ziemlich ausgebaut haben, beginnt die Zahl der neu 
zu bauenden Eisenbahnbrücken zu fallen. Dagegen werden Straßen- 
brücken in größerer Zahl als je gebaut, wodurch man den Erforder- 
nissen des verbesserten Verkehrs mit Motorfahrzeugen Rechnung 
tragen will. 

1873 befand sich auf der Wiener Ausstellung ein Modell der Ohio- 
Brücke in Lonisville mit gußeisernen Druckgliedern. der größten und 
letzten ihrer Art. Um diese Zeit wurde ein lebhafter Streit geführt 


) в, Z. Bd. 66 (1022) S. 1048 und Bd.67 rom S. 321. 


zwischen den Vertretern der genieteten Konstruktionen in Europa und 
denen der speziell amerikanischen Bolzenverbindungen, Winkler-Berlin 
und Steiner-Prag einerseits, Bender, Clarke u. a. anderseits. Später 
kam die Streitfrage über statisch bestimmte und statisch unbestimmte 
(auf den elastischen Eigenschaften des Eisens beruhende) Bauweise. 

Die letzten 50 Jahre zeigen den Übergang von Holz und Qußeisen 
zu Schmiedeisen, Stahl und Beton als den Hauptbaustoffen für größere 
Spannweiten. Zwei große Brückenbauten, die vor 50 Jahren in Aus- 
führung waren, kennzeichnen den Zeitabschnitt: die große Hängebrücke 
von Brooklyn, die die Zeit der hohen massiven Mauerwerktürme be- 
schloß, und die Stahlbogenbrücke in St. Louis, die die Stahlbauzeit für 
Brücken einleitete. Beide Entwürfe zeigen den Wunsch nach würdiger 
Formgebung im Gegensatz zu häßlicher Zweckmäßigkeit. 

Lindenthal zeigt dann an einer ganzen Reihe großer Brücken die Ent- 
wicklung des Brückenbaues in den einzelnen Ländern in konstruktiver 
und ästhetischer Hinsicht. Von amerikanischen Brücken führt er an die 
Buffalo-Trace-Brücke aus Holz (1889), die Auslegerbrücke über den 
Tyrone in Kentucky (1890), die Washingtonbrücke über den Harlemfluß 
in New York (Steinbogen), die Brooklyn- und die kleine Manhattan- 
Brücke, die Eado-Brücke (1874), die Tunkhannock-Überführung der Lacka- 
wanna-Eisenbahn, eines der größten Betonbauwerke der Welt. Die 
Brücke über den North River (Entwurf 1888), die Lethbridge-South- 
Pacific (1923), ferner die Quebec-Brücke (Auslegerbrücke) sowie die 
5 Brücken über den East-River (3 Kabelhänge-, eine Ausleger- und eine 
Bogenbrücke (Hell-Gate). Die letzteren sind die schwersten und weitest- 
gespannten Brücken der letzten 50 Jahre. Von ihnen wurde die Hell- 
Gate-Brücke, die 4 Eisenbahngleise mit Steinbettung trägt, für die 
schwerste bekannte lebende Last — 4 Reihen von schweren Lokomotiven 
auf 2 Trägern — bemessen. Eine weitgespannte Drahtkabelstraßenbrücke 
wird z. Zt. über den Delaware in Philadelphia gebaut mit den bisher 
schwersten Stahlkabeln. Andre weitgespannte Hängebrücken sind ge- 
plant, eine in Detroit, eine zweite in Nagasaki. Die Sydneybrücke von 500 m 
Spannweite?) ist von der Form der Hell-Gate-Brücke. aber nur für 
die halbe lebende Last. Die schwerste und größte Brücke von allen ist 
die für den Hudson in New York geplante Hängebrücke von 93? m 
Spannweite für eine breite Straße und mehrere Gleise. 

In Europa hat man іп den letzten 80 Jahren Anstrengungen ge- 
macht, architektonisch gefällige Brückenbauten zu schaffen. Rhein und 
Elbe werden von zahlreichen schönen Bauwerken überbrückt; so sind 
hervorzuheben die stattlichen Bogenbrücken von Koblenz und Mainz, 
die mit Türmen ausgestatteten Brücken in Straßburg und Köln. 

Mehrere Bogenträger und Auslegerbrücken zeigen geschmackvolle 
architektonische Behandlung. Bemerkenswerte Versuche zur Erzielung 
ästhetischer Bauwerke bilden eine Hänge- und eine Auslegerbrücke über 
die Donau bei Budapest, die jedoch keinen Vergleich aushalten mit der 
alten Kettenbrücke von 1846 mit ihren schöngeformten steinernen Tür- 
men. Von größeren Hängebrücken ist in Europa nur eine, die 1916 vol- 
lendete Kölner Rheinbrücke, zu nennen. Der Versuch, etwas Gefälliges 
zu schaffen, erscheint nicht ganz gelungen. Die Towerbrücke in London. 
eine eigenartige Verbindung von Hänge- und Klappbrücke, ist eine 
der wenigen mit steinernen Türmen in den letzten 30 Jahren. Der Stein 
ist nur Verblendung, trotzdem geben die Türme dem Bauwerk einen 
monumentalen Charakter im Einklang mit seinem historischen Hinter- 
rund. 

й Daß Eisen und Stahl kein kaltes, ausdruckloses Material in der 
Hand geschickter Architekten ist, beweist der Eiffelturm in Paris. Ein 
anderes Bauwerk von Eiffel, typisch für französische Feinheit, ist die 
Garabit-Eisenbahnbrücke, ein kühner Stahlbogen über eine tiefe Schlucht, 
der über Fachwerktürme fortlaufende Fachwerkträger unterstützt. Wie 
bei den meisten französischen Brückenentwürfen für größere Spann- 
weiten, Zierlichkeit der Form und der Einzelheiten charakteristisch igt. 
so in England eine gewisse Schwere der Form und das Streben, die 
Kräfte mehr auf wenige kräftige Glirder zu häufen. Das ist schon bei 
den alten Brückenbauten, wie der Britannia- und der Saltash-Brücke. Tu 
erkennen. erscheint aber auch bei den Brücken der letzten 50 Jahre, 
wie Forthbrücke, Indusbrücke in Succur u. a. Unter den großen bet: 
vorragenden und kühnen Brücken ist die Firth-nf-Forth-Brücke, noch die 
längste und breiteste Stahlbrücke, bemerkenswert. Sie drückt brutale 
Kraft und Stärke in voller Harmonie mit dem Gedanken einer genieteten 
Auslegerbrücke aus. Sie wurde nach Gesichtspunkten der Herstellung 
und Aufstellung gebaut, die mehr im Schiffbau als im Brücken- 
bau heimisch sind. Aus wirtschaftlichen Gründen sollte sie ebensowenig 
wie die Brücken in Brooklyn und St. Louis nicht wiederholt werden. 

Eine sehr wichtige Entwicklung im Brückenbau während der letzten 
40 Jahre bildete die Anwendung von Eisenbeton. Er hat dem Brücken- 
bauingenieur für viele Fälle einen Baustoff in die Hand gegeben. der 
hinsichtlich der Dauerhaftigkeit, der Kosten der Unterhaltung und der 
architektonischen Erscheinung dem Stahl überlegen ist. Zunächst nur 
vereinzelt für kleinere Spannweiten angewandt, kann diese Bauart jetzt 
zur Ausführung von Spannweiten über 19° m und hohen Uberführungen 
dienen. Die Brückenbaukunst hat mit dem Eisenbeton viel gewonnen. 

Über die Brückeneinstürze urteilt Lindenthal wie folgt: Beim Ein- 
sturz der Brücke über den Firth-of-Tay, wo der belastete Teil der Brücke 
mit einem ganzen Personenzug unter großen Verlusten an Menschen- 
leben wihrend eines Sturmes im Dezember 1879 abstürzte, wurde die 
Heftigkeit des Windes beschuldigt. tatsächlich waren es Fehler im Ent- 
wurf der gußeisernen Brückenpfeiler und der Windverstrebung. In 
Winter 1876 stürzte die Ashtabula-Eisenbahnbrücke in Ohio während 
eines schweren Schneesturmes ein mit großem Menschenlebenverlust. Die 
Gründe waren fehlerhafter Entwurf und mangelhafte Unterhaltung. Der 
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Band 68, Nr. 28. 
13. Juli 198. Rundschau. 
größte Brückeneinsturz war der der noch unvollendeten | 
Brücke in Quebec 1907 unter ihrem eigenen Gewicht | f ove Hörgebrücke 
an einem hellen Tage ohne nennenswerten Wind, wobei аа 
Abb. 12 und 13. Längsschnitt und 
Grundriß durch dse_Bchützenwehr 


35 Menschenleben verloren gingen. Die wahre Ursache 
war nicht fehlerhafter Baustoff, sondern fehlerhafter Ent- 
wurf und Unkenntnis der wirklichen Spannungen einer 
Form von Stahlstäben. Solche Brückenunfälle geben uns 
Ingenieuren eine gewisse Lehre. Oft macht sich der 
Druck der Kostenverminderung geltend, der von Laien 
ausgeht, die die finanzielle Seite für wichtiger erachten 
als die Sicherheit. Demgegenüber hat der Ingenieur die 
Pflicht, die Verantwortung für das Werk abzulehnen. 

Der Fortschritt im Brückenbau während der letzten 
50 Jahre zeigt sich am besten bei den amerikanischen 
Eisenbahnen. Sie sind für Schaden verantwortlich und 
baben allen Grund, die bestentworfenen Brücken zu R 
besitzen. Die amerikanischen Eisenbahnbrücken der 3 
letzten 25 Jahre werden in keinem Lande an Güte des 
Baustoffes und der Arbeit übertroffen. 

Die vorstehende Darstellung des Brückenbaues in 
den einzelnen Ländern während der letzten 50 Jahre mag 
im großen und ganzen zutreffen. Dem deutschen Brücken- 
bau ist man jedoch zweifellos nicht ganz gerecht worden. 
Nicht erwähnt worden sind u. a. die neuen, wäh- 
rend des Krieges erbauten Rheinbrücken sowie die Brücken über den 
Kaiser-Wilhelm-Kanal, die sich durchaus sehen lassen können in der 
Welt und wenn von Fortschritten im Brückenbau die Rede ist, nicht 
wohl übergangen werden dürfen!). 

Lindenthal fragt nun weiter: Was können wir von dem nächsten 
Halbjahrhundert und der Zukunft erwarten? Seine Antwort malt die 
Entwicklung in ziemlich dunklen Farben. Wahrscheinlich wird der 
Gipfelpunkt des Baues großer Brücken wegen der Steigerung der Eisen- 
und Kohlenpreise, die sich in den letzten 10 Jahren mehr als verdoppelt 
haben, innerhalb der nächsten 50 oder 100 Jahre erreicht werden. 

Die Eisenerzlager werden lange vor den Kohlenlagern erschöpft 
sein. Die Ausdehnung beider in allen Ländern ist jetzt ziemlich gut 
bestimmt. Die Gewinnung von Eisen in großen Massen wird sich ver- 
mindern und in steigendem Maße kostspielig werden. Es gibt kein 
andres Metall von derselben Ausnutzbarkeit und Widerstandfähigkeit 
für weitgespannte Brücken. Mit der Erschöpfung der Kohlenlager wird 
such die Erzeugung von Portlandzement, die ebenfalls Kolılen erfordert, 
aufhören. Steinbrücken werden dann wieder die einzige praktisch ver- 
bleibende Bauart sein, wie in den Tagen vor Anwendung von Eisen und 
Beton. Der Brückenbau wird in der Nachwelt in gewissem Sinne ein 
zichereres Anzeichen für den Fortschritt unserer gegenwärtigen Zivilisa- 
tion sein, als Häuser, Tempel oder Kirchen uns aus der Vergangenheit 
erscheinen, weil das Sparen von Eisen, sobald es kostspieliger wird, 
wahrscheinlich bei Brücken- und Baukonstruktionen vor andern Bauarten 
anfangen wird. 

Von den großen Energiequellen in der Natur: Kohle, Wasserkraft, 
Wind, Gezeiten, Sonnenwärme usw. kann keine ohne große Mengen von 
Eisen für die Werkzeuge, Maschinen und Kraftanlagen, die zur Um- 
wandlung dieser Energien in Kraft für den menschlichen Gebrauch nötig 
sind, benutzt werden, sie sind alle nötiger als eiserne Brücken, die dann 
Luxusbsuten darstellen. Sicherlich würden sie als solche den bewaffneten 
Knechten vor nun 1000 Jahren erschienen sein, als eine Eisenrüstung 
nahezu die Hälfte ihres Gewichtes in Silber wert war. Eisenbrücken, 
Eisenschiffe und Eisenbahnen werden dann Seltenheiten sein. Der ge- 
waltige Eisenverbrauch wird zu einem Ende gekommen sein. In einem 
Zeitraum, der viel kürzer ist als der von Tuth-ankh-amen bis zur Gegen- 
wart, werden Stahlbrücken wahrscheinlich durch Rost und Vernach- 
Iässigung von der Erde verschwunden sein. Eisen ist besonders in 
nördlichen Klimaten ein gefährlicherer Baustoff als Stein, aus dem 
die Pyramiden der griechischen Tempel und die wundervollen römischen 
Bogenaquädukte erbaut sind. Steinbauwerke können wieder erbaut 
werden, aber nicht Eisenbrücken. Der schöpferische Genius der Mensch- 
heit, der jetzt in diesem ruhmreichen Zeitalter des Eisens zu höchsten 
Leistungen in jedem Zweige der technischen Wissenschaft aufsteigt, wird 
einer entfernteren Nachwelt wenige dauerhafte Eisendenkmäler hinter- 
lassen. Unter ihnen sollten sicherlich, wenn möglich, große Eisenbrücken 
sein, die geschaffen werden könnten, um mehrere 1000 Jahre zu dauern, 
wenn sie in Ländern mit dauerhafter hoher Zivilisation gehörig керпе 
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Neuer Brückenbauplan für San Francisco. 


Der Entwurf der geplanten Goklen-Gate-Brücke an der Einfahrt 
in die Bucht von San Francisco sieht eine vereinigte Ausleger- und 
Hängebrückenkonstruktion von 1990 m Spannweite vor, die ‚dur 
Pfeiler nahe am Ufer in 15,95 m Wassertiefe unterstützt wird. Die Ge- 
samtlänge der Brücke einschließlich der Zufahrtsbrücken soll 2040 m 
betragen. Die Türme würden 806,5 m Höhe, die beiden Hauptkabel rd. 
16 em "тг, erhalten. Die Gesamtbreite der Brücke soll 24.4 m mit rd. 
152m Fahrdammbreite betragen. Das Gewicht der Stahlkonstruktion 
würde 80 000 t betragen, dazu kommt das Gewicht der Kabel mit 6000 t. 
Für die Zufahrt von der Nordseite wird ein Tunnel vorgeschlage 
(„Engg. News-Record“ Bd. 92 (1924) Nr. 22.) [М 509] Bu: 
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Wiederherstellung der Hell-Gate-Wehranlage 
in den Vereinigten Staaten von Amerika?) 

Im Oberwasserbecken des Hell-Gate-Wehres der Missoula Light 

and Water Co. in den Vereinigten Staaten von Nordamerika hatte die 

Versandung bis 1919 eine solche Ausdehnung angenommen, daß die 

Höchstleistung der Wasserkraftanlage mehr und mehr beeinträchtigt 


wurde. Als man 1919 versuchte, durch aus dem in gleicher Höhe 
liegenden Fluß eingelassenes Wasser den Schlamm zu entfernen, wurde 
das Wehr unterwaschen. Die Wasserkraftanlage liegt am Zusammen- 
flusse des Hell-Gate- und des Blackfootflusses und erzeugt elek- 
trische Energie für die 193 km stromaufwärts gelegenen Butte-Kupfer- 
bergwerke und die Anaconda-Kupferbergwerks-Gesellschaft. Das neue 
Wehr wurde anstelle des 84m langen alten, aus Holz hergestellten 
Wehres in Eisenbetonbauweise ausgeführt. Neben dem Krafthause 
wurden 4 Schützen, је 2,75m breit und 4,28 m hoch, angeordnet. Sie 
nehmen 16,3m der Wehrlänge ein. Bei normalem Wasserstande von 
rd. 9,5 m führten die Schützenöffnungen 370 m/s Wasser ab, bei 12,5 m 
Wasserstand war die gesamte Abflußmenge 800 m/s, während der Ver- 
brauch des ersten Ausbaues der Kraftanlage nur 45,5 m®/s betrug. 
Abb. 12 und 13 zeigen die Ausführung des neuen Schützenwehres, 

Durch die Lage des Kraftwerkes war die Errichtung eines ziem- 
lich umfangreichen Dammes für den Unterwassergraben erforderlich. 
Dieser war als Kofferdamm, der mit Stein und Felsmaterial ausgefüllt 
war, errichtet und mußte während seines 15jährigen Bestandes oft aus- 
gebessert werden. 

Der neue Damm erhielt 49,5 m Länge. Die Sohlenbreite beträgt 
244m, die Kronenbreite 1,53 m und die Höhe 9,16 m. Die Unterkante 
der Fundamentsohle liegt 5,18m unter Niedrigwasser. In Abständen 
von 10,1 т sind Ausdehnungsfugen vorhanden. Zum Schutze gegen 
Temperaturspannungen, hauptsächlich aber zum Schutze gegen schwim- 
mende Baumstämme, sind Walzträger eingebaut. Zur Sicherung der 
Sohle dienen Eisenbetonpfähle von 254 mm Dmr. und 2,45 bis 4,25 m Länge 
in Abständen von 1,85 bis 2,45 m ап der Flußseite. 

Das neue Wehr wurde in 3 Abschnitten unter Verwendung eiserner 
Senkkasten erbaut. Die Eisenbetonpfähle wurden zum Teil mittels 
Dampframmen eingetrieben, oder es wurden Löcher in den Fels ge- 
bohrt; in diese wurden eiserne Röhren von 340 mm Отг. eingebracht, 
die mit Beton gefüllt wurden. Außer einer Pumpe mit liegender Welle 
für 75 PS wurde noch eine mit stehender Welle für 50 PS für die Wasser- 
haltung bei den Bauarbeiten aufgestellt. Die Bauarbeiten wurden 1919 
begonnen und 1923 beendet. 

Berlin-Tempelhof. IR 370] Dipl.-Ing. Wilhelm K no p p. 


се, 5 „Engineering News-Record“ Bd. 91 (1923) 8. 1055. 
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Bücherschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nicht technischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Das Energiewirtschaftsprobiem in Bayern. Eine technisch-wirtschaftlich- 
statistische Studie von Dr.-Ing. Otto Streck. Berlin 1923. Julius 
Springer. 108 S. mit 23 Abb. Preis geb. Gm. 4,40. 

Ausgehend von dem Kohlenproblem, der Frage des Ausbaues der 
bayerischen Wasserkräfte und der Schaffung einer bayerischen Groß- 
schiffahrtsstraße, den drei akuten Fragen innerhalb der bayerischen 
Wirtschaft, setzt sich die Untersuchung zum Ziel, zu ermitteln, wieviel 
Mill. kWh in der Form von Wasserkraftstrom in den heutigen baye- 
rischen Gewerbebetrieben neben der bis jetzt verbrauchten elektrischen 
Energie noch untergebracht werden können, wenn Kohle durch Wasser- 
kraft ersetzt wird, welche Kohlenersparnis sich daraus ergibt und weiter 
wieviel Mill. kWh für das Lichthedürfnis und den landwirtschaftlichen 
Kraftbedarf angesetzt werden können. Die Schrift ist eine fleißige 
Studienarbeit, sie birgt bei starker Anlehnung an Äußerungen maß- 
gebender Persönlichkeiten, die der Verfasser nennt, eine Fülle von weit- 
übergreifenden und geschickt dargestellten zahlenmäßigen Unterlagen, 
ist flüssig geschrieben und bietet vornehmlich Studierenden eine will- 
kommene Einführung in wirtschaftliche Zusammenhänge. Auch dem 
Fachmanne wird der Verfasser, wenn auch weniger grundsätzlich Neues, 
so doch manche wertvolle Einzelheit in übersichtlicher Darstellung ver- 
mitteln, so daß auch in Fachkreisen diese Schrift freundliche Aufnahme 
zu finden verdient. IB 441) Schae. 
Das Entwerfen von graphischen Rechentafeln (Nomographie). Von Prof. 

Dr.-Ing. Р. Werkmeister. Berlin 1923, Julius Springer. 194 8. 
mit 164 Abb. Preis Gm. 9, geb. Gm. 10. 

Die von d’Ocagne in eine Lehre zusammengefaßten Gesetze und 
Verfahren zur Herstellung der graphischen Rechentafeln sind leider den 
weiteren Kreisen der Ingenieure unbekannt. Diese Lücke füllt das 
obengenannte sehr lesenswerte Werk einigermaßen aus. 

Der Verfasser schlägt neue Bezeichnungen: „Tafeln mit Kurven- 
bzw. mit Punktenskalen“ vor, welche den bereits eingeführten: „Netz- 
bzw. Huchtentafeln“ in Einfachheit und Richtigkeit nachstehen. Ob- 
wohl er damit die Bedeutung der Skalen ganz berechtigt hervorhebt, 
fehlt dennoch dem Buche die übliche Einführung mit eingehender Be- 
sprechung der Skalen, ihrer Entstehung, Umwandlung usw. In drei 
Hauptabschnitten werden die Gleichungen von zwei, drei und mehr Ver- 
änderlichen behandelt; jeder Hauptabschnitt hat zwei voneinander un- 
abhängige Teile — für Netz- und für Fluchtentafeln. Der dritte Haupt- 
abschnitt enthält außerdem einen besonderen Teil über die kombinierte 
Netz-Fluchtentafel. Streng analytisch werden die allgemeinen Glei- 
chungen, die den gewählten einfacheren Tafelformen (mit Gerade, 
Kreis, Zwei- und Dreistrahl, als Elemente) entsprechen, abgeleitet, und 
der Gang der Beweisführung für weitere Analyse angebahnt. Am Schluß 
der Hauptabschnitte I und II ist ein Vergleich zwischen den Netz- und 
Fluchtentafeln angegeben; er fehlt dagegen für Gleichungen von mehr 
als drei Veränderlichen. Hier treten aber die praktischen Vorzüge 
der Fluchtentafeln entschieden hervor, und es wird klar, warum 2. B. 
den Fluchtentafeln der größte Teil der Nomographie gewidmet ist, 
warum die Fluchtentafeln sehr häufig und nicht unberechtigt als „Nomo- 
gramme“ bezeichnet werden (bzw. Netztafeln als Diagramme) usw. 

Für eine theoretische Abhandlung sind die vom Verfasser beige- 
fügten einfachen Beispiele und die vereinfachten Abbildungen voll- 
kommen ausreichend. Ob damit aber dem Leser ein richtiges Bild über 
die Bedeutung, den Bereich und umfangreiche Möglichkeiten der Nomo- 
graphie und der Fluchtentafelkunst insbesondere gegeben wird, ist zu 
bezweifeln: der ausübende Ingenieur wird in dem Buche die für ihn 
wichtigen Anweisungen, wie man praktisch eine brauchbare Fluchten- 
tafel entwirft, auf welche Weise die Mannigfaltigkeit der Skalen, die 
gegenseitige Anordnung, Abstände und Form der Skalenträger ausge- 
nutzt werden können, kaum finden. 

Für die Leser, die die theoretischen Grundlagen der Nomographie 
studieren wollen, ist das Buch bestens zu empfehlen. 


[В 283) M. Seiliger. 


Die neueren Methoden der Festigkeitslehre. Von H Müller- Bres- 
lau. 5. Aufl. Leipzig 1924, Kröner. 484 5. m. 891 Abb. im Text. 
Preis Gm. 12, geb. Gm. 14. : 

Vorträge aus dem Gebiete der Hydro- und Aerodynamik. Herausgegeben 
von Th. v. Kármán und T. Levi-Civita. Berlin 1924, Julius 
Springer. 251 S. m. 98 Abb. Preis Gm. 13, geb. Gm. 14. 


Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Esselborn. Bearbeitet von K. 
Fischer, K. Hohage, C. W. Meyer. I. u. II. Bd. 2. bis 7. Aufl. Leip- 
zig 1922, Engelmann. Bd. I 754 S. m. 924 Abb. Preis Gm. 16, geb. 
Gm. 19,5. Bd. П 896 S. m. 1900 Abb. Preis Gm. 21, geb. Gm. 245. 


Holzbrücken aus Rundträgern. Von L. Haus ka und T. Miura. 208. 
Wien 1924, C. Gerold’s Sohn. 

Eisenbeton-Tabellen. Von Ing. Сїй Ju van. Ljubljana 1924, Kom. Verl. 
Kleinmayr & Fed, Bamberg. 56 S. Aufgabensamml. 52 S. 

Die Tafeln gestatten die Berechnung der Rippen- und Rechteck- 
balken, Platten für jede Spannung, jede Breite, jede Plattenstärke wie 
auch für jedes beliebige Verhältnis des Elastizitätskoeffizienten des 
Eisens zu jenem des Betons. 

C. Kersten: Der Eisenhochbau. Ein Leitfaden für Schule und Praxis. 
3. neubearbeitete Aufl. 287 8. m. 880 Abb. Berlin 1994, W. Ernst 
& Sohn. Preis Gm. 14,4, L. geb. Gm. 15,60. 

Die Tbeorie der modernen optischen Instrumente. Ein Hilfs- und Übungs- 
buch für Studierende und Konstrukteure optischer Werkstätten, sowie 
für Ingenieure im Dienste des Heeres und der Marine von Dr. A 
Gleichen. 2. Aufl. Stuttgart 1928, Enke. 388 S. m. 289 Abb. 
Preis geh. Gm. 18,80. 

Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der Technischen 
Hochschule Berlin. Herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. 
Heft VI: Forschung und Werkstatt II Ersatzstoffe (, Kriegsnachklänge“). 
1. Untersuchung von Ersatzriemen. Von G. Schlesinger und M. Kur- 
rein. 2. Untersuchung von Bohrölen. Von G. Schlesinger und E. 
Simon. 3. Kupferarme Zinklegierungen für die Lagerungen der Werk- 
zeugmaschinen, Einfluß der Gießart und der Schmierung. Von d. 
Schlesinger und M. Kurrein. Berlin 1994, Julius Springer. 31 8. 
Preis Gm. 2, 40. 

Die Wissenschaft Bd. 12. Axiomatik der relativistischen Raum- Zelt- Lehre. 
Von H. Reichenbach. Braunschweig 1924, Friedr. Vieweg & 
Sohn. 156 S. Preis Gm. 6, geb. Gm. 7,5. 

Das antike Seewesen. Von A. Köster. Berlin 1993, Schoetz & Parrıy- 
sius. 254 S. m. 104 Abb. Preis geb. Gm. 13. 

Rosendorff: Goldbilanzierungsgesetz. Systematische Darstellung der 
Verordnung über Goldbilanzen vom 28. 12. 1923 und der Durchführung? 
verordnung vom 5. 2. und vom 28. 3. 1924. 2. neubearb. Auflage. 
Berlin 1924, Industrieverlag Spaeth & Linde. 73 S. Preis Gm. 6,2. 


Handbuch des Geld-, Bank- u. Börsenwesens Bd. 1: Das Geldwesen. Von 
Dr. O. Stillich. 4. Aufl. Leipzig 1924, Gloeckner. 184 8. Preis 
Gm. 5.—. 

Hamburger Kaufmannsbücher. Bd. 10. A. Goll: Die Statistik im Zu- 
sammenhang mit der Gesamtorganisation. 248 S. Preis Gm. 3. H, 
Ph. Allfeld: Gewerblicher Rechtsschutz. I. Musterschutz, Erfin- 
dungsschutz (Patentrecht). 214 S. Preis Gm. 3,5. Bd. 18. H.Voel- 
cker: Grundriß der allgemeinen Wirtschaftskunde. Einführung 12 
das Wirtschaftsleben der Gegenwart. 1. Teil. 264 5. Preis Gm. 
Hamburg 1924, Hanseatische Verlagsanstalt. 

Enzyklopädie der Rechts- und Staatswissenschaften, Abt. Rechtswissen 
schaft, Bd 12: Handels- und Wechselrecht. Von K. Neins beine 
Berlin 1924, Julius Springer. 92 S. Preis Gm. 3, 60. | 

Allgemeine Geldiehre. Von Ernst Wagemann. Bd. 1: Theorie des 
Geldwerts und der Währung. Berlin 1923, Hans Robert Engelmann. 
XIII, 367 S. Preis Gm. 9. 
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An unsere Bezieher! 


Die 


Bezugsgebühr кг das 3. Quartal 


der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure ist am 1. Juli fällig gewesen. 
Weiterlieferung keine Unterbrechung eintritt, bitten wir, den Betrag von 


Damit in der 


М. 11,— chalbjährl. М. 21.—), 


Mitglieder des м. а. l. 


м. 8,— Chalbjährl. M. 15,50) 


spätestens bis zum 15. Juli 1924 auf unser Postscheckkonto Berlin Nr. 102373 unter genauer 


Angabe des Verwendungszweckes einzusenden. 


Nach diesem Termin werden wir uns 9®- 


statten, den Betrag zuzüglich Spesen durch Nachnahme zu erheben. 


Berlin SW. 19, Beuthstr. 7. 
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. Fortschritte der Metallbearbeitungstechnik 
jr Tres unter Berücksichtigung der Leipziger Frühjahrsmesse. 
ec Von Dr.-Ing. Buxbaum, Charlottenburg. BEE | 
ТОШ. ; ; 1571 А ; ; ie wichtigsten Neuerungen der deutschen Metallbearbeitungstechnik und der 
ap S EE iri deg Оъегаіоћ DR Werkzeug industrie ж S 
gen 1" | ‚ Я : 
He и ie geschlossene Beteiligung des Vereins deutscher Werk- aufnahm, genügt ihrem Zweck nicht mehr und wird im 
2 zeugmaschinenfabriken an der Leipziger Messe reicht nächsten Jahr durch einen großen Neubau (b in Abb. 1, 
nunmehr 5 Jahre zurück. Man muß sagen, daß sich die ferner Abb. 2 und 3) ersetzt werden, der bei 173m Länge 
„М4 an diesen wichtigen Schritt geknüpften Erwartungen erfüllt und 82m Gesamtbreite über 16400ш* bebaute Fläche und 
4. 1 haben. Vor allem erwartete man eine Förderung der Güte der 21 000 m? Ausstellungsplätze bergen wird. Hoffentlich wird diese 
| Erzeugnisse, und man kann heute mit dem Geschäftsführer Halle übersichtlicher sein als die bisherige Betonhalle mit ihren 
weil" des Vereins deutscher Werkzeugmaschinenfabriken feststellen, zahlreichen unter dem Druck der ständig wachsenden Beteiligung 
к daß die Aussteller bestrebt sind, bei der Messe durch Neu- angeflickten Ergänzungsflügeln. 
ST konstruktionen aufzufallen und das Bestehende zu verbessern. Der Neubau erhält drei der Länge nach durchgehende 
Déi Anreiz hierzu bietet der Umstand, daß die Leipziger Messe nach Gleise und drei Krane, so daß die Maschinen eingefahren und 
б dem Kriege größere Bedeutung als vorher erlangt hat, da die Teil- bequem auf die Stände gehoben werden können. Außer diesen 
a nahme an ausländischen Ausstellungen bisher unmöglich war und Hallen, die nur für die Mitglieder des VDWF bestimmt sind, 
Gë in Zukunft mindestens schwierig sein wird. Vorläufig ist wohl werden in der eingeschossigen Halle 11, die früher noch zum 
S der Zeitpunkt für internationale Ausstellungen noch nicht wieder großen Teil von Ausrüstungen aller Art, besonders für den 
is gesommen, vielleicht ist die Zeit für Universal-Ausstellungen Kraftfahrzeugbau, belegt war, die dem Verein nicht angehörigen 
1 überhaupt vorüber, und auch internationale Fachausstellungen, Firmen untergebracht; sie war schon diesmal fast ganz mit 
Se die ihrem Namen wirklich Ehre machen, dürften nur schwer EC kleinen Werkzeugmaschinen, Werkzeugen und Werkstättenbedarf 
2 nügende Beteiligung und Rentabilität erlangen. gefüllt. 
ee Die jährliche Frühjahrsmesse in Leipzig gibt den Ver- Der Verein zählte in diesem Jahre 260 Aussteller (wobei zu 
= brauchern eine Gelegenheit, sich mit den Fortschritten der beachten ist, daß etwa 15 vH der Aussteller zu wechseln pflegen, 
. Metallbearbeitung bekannt zu machen, die besser nicht gedacht d. h. von Jahr zu Jahr ausscheiden, weil sie nichts Neues zu 
105 werden kann. Die Messe gehört heute bereits zum Bildungs- zeigen haben, während andere neu einspringen) gegenüber 230 
ia rüstzeug des Fabrikleiters, dem Zeitschriften, Vorträge, Besuche im Vorjahre. Im ganzen sind in Fachgruppe 1 des Vereins 
SS fremder Werkstätten nicht mehr genügen, um seiner eigenen (Werkzeugmaschinen und Werkzeuge für Metall-, Holz- und 
SCH Werkstatt frisches Blut zuzuführen. Vielleicht wird die Messe Steinbearbeitung) etwa 800 Firmen zusammengeschlossen. Auf 
j = SE noch nicht so weit verstanden, wie 175 SG der Messe fehlten nur wenige Firmen von großem Ruf. 
геге { апс ‘abrik Einkä іс erkstattleu А y ; Е : 
ийнан i manche Fabrik Einkäufer und nient en dab a | Die Besucherzahl der Werkzeuemaschinenmess Aere 
Betriebsleiter alle Neuerungen persönlich schen, sondern auch 100 000 beträcht ich. Wie viele usländer unter den Besuchern 
| d e кы : 1 waren, läßt sich nicht schätzen. Der geschäftliche Erfolg der 
= arauf, daß ihnen von Zeit zu Zeit eine Gesamtübersicht über Werk hi t der Geldk r 
den ganzen Markt gegeben wird und sie ihre Werkstätten-Hilfe- ' OTtzeugmaschhinenmesse war trotz der бе0хпаррһен groß, 
А .+. während bekanntlich weite Kreise der Mustermesse mit den 
mittel mit dem vergleichen können, was an Besserem zu haben ist; hlü ei fried 
denn alle organisatorischen Behelfe bleiben Flickwerk, wenn die Abschlüssen SE EE, г 
Bearbeitung nicht auf der Höhe steht. Mir scheint, daß Henry Vom nächsten Jahr ab tritt die Werkzeugmaschinenschau- 
Fords Worte: „Die Europäer verbessern dauernd ihre Fabrikate G. m.b.H. als Pächterin der technischen Messe A.-G. in Halle 9 
— ich verbessere ständig meine Fabrikation“ mehr als der ganze in großem Каһшеп vor die Öffentlichkeit; hierbei soll nicht nur 
übrige Inhalt seines Buches unseren Fertirungsleuten zu denken auf unmittelbare Geschäftstätigkeit, sondern auch auf die Förde- 
geben müßte. i GE rung des technischen Fortschritts in rein fachlicher Hinsicht 
Der Umfang der Ausstellung am Völkerschlachtdenk- Wert gelegt werden. Die Halle 9 wird Sitzungssäle, kleine 
mal, d. h. der technischen Messe sowie der Werkzeugmaschinen- Konferenzzimmer und Erholungsstätten verschiedener Art er- 
messe ist seit Bestehen der letzteren außerordentlich gewachsen. halten, so daß Aussprachen in großem und kleinem Rahmen statt- 
1920 bedeckte die Ausstellung am Völkerschlachtdenkma! 6000 ms, finden können und den großen technischen Vereinen Gelegenheit 
1922 waren es 35000 und in diesem Jahr 50 000 m’. Die Werk- gegeben wird, Hauptversammlungen oder Sonderkongresse auf 
Shim einen nahmen im letzten Jahr 8000, in diesem Jahr die Tage zu legen, wo die meisten deutschen Fabrikations- 
„m ein. Für das nächste Jahr sind bereits 141000 m? so gut Ingenieure in Leipzig anwesend sind. Nichts ist bildender. als 
wie belegt. wenn sich Angehörige der gleichen Firma oder aus früherer 
` Die Betonhalle a in Abb. 1, die von der Bugra 1914 Tätigkeit her bekannte Fachgenossen abends an einer der Technik 
7 ber noch steht und den größten Teil der Werkzeugmaschinen geweihten Stätte versammeln und sich über das Geschaute aus- 
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sprechen dürfen. Ein Besuchstag nach einer solchen Aussprache 
dürfte besonders fruchtbar sein. 


Zählt man die Aussteller normaler Maschinengattungen zu- 
sammen, so ergeben sich: 


36 Aussteller von Bohrmaschinen (Senkrecht-, Radial-, mehr- 
spindlige, tragbare und Sonderbohr- 
maschinen), 

42 2 „ Drehbänken (Fußtritt-, Mechaniker-, Zug- 
und Leitspindel-, Plan-, Hinter- und Sonder 
drehbänke), 

23 d „ Revolverbänken und Karussells, 

18 75 55 Automaten, 

31 AR „ Fräsmaschinen (Wagerecht-, Universal-, 
Senkrecht-, Lang-, Gewinde-, Nuten- und 
Sonderfräsmaschinen), 

10 5 „ Hobelmaschinen, 

15 e „ Масегесһівіодйтавсһіпеп, 

40 з „ Schleifmaschinen (Rund-, Innen-, Flach-, 
Werkzeug-, Hand-, Polier- und Sonder- 
schleifmaschinen). 


Die konstruktiven Einzelheiten zeigen, daß ein lebendiger 
Zug in die Gestaltung unserer Werkzeugmaschinen gekommen ist, 
die Zeit der Abschnürung und des Fehlens ausländischer Wett- 
bewerber als Schrittmacher und Anreger ist ohne schwere 
Folgen geblieben. Vermißt man auch noch manche zweckmäßige 
Konstruktion, so sieht man doch andererseits vieles Gute gleich 
in mehreren Spielarten. Manches Gute liegt weniger im 
Konstruktiven als in der Werkstattausführung, als solche aber 
gleichfalls anerkennenswert, wenn auch in den Messeberichten 
nicht ausdrücklich erwähnt. Der elektrische Einzelantrieb ist 
gewaltig vorangeschritten, nicht bloß der Regelmotor für den 
Hauptantrieb hat an Boden gewonnen, auch der Einbau des 
Motors in den Spindelkasten in gleicher Achse mit der Arbeits- 
spindel findet sich bis zur Holzbearbeitungsmaschine herab. 
Auch die weniger ungewöhnliche Bauart, der seitlich ange- 
flanschte Motor, hat seinen Weg gefunden; er gibt der Maschine 
ein besseres Äußere, läßt sich leichter gegen die Einscheibe aus- 
wechseln und spart an Bodenfläche; der wagerecht angeflanschte 
Motor findet sich an Drehbänken, Wagerecht-Bohrwerken 
(Wetzel), Revolverbänken (Hasse & Wrede und Gebr. Heine- 
mann), Zahnradbearbeitungsmaschinen, Senkrechtstoßmaschinen 
(Rich. Hartmann, F. X. Honer) usw. Den senkrecht ange- 
flanschten Motor sah man außer an Ständer- und Radialbohr- 
maschinen (Raboma) auch an Senkrechtfräsmaschinen (Müller & 
Montag); im übrigen benutzt man Motorantrieb bei Berliner 
Schraubenbänken, Scheren, Schmiedehämmern mit beachtens- 
werter Verbesserung der Antriebsweise. Außer dem Gleich- 
stromregelmotor sah man auch mehrfach den Drehstrommotor 
mit Polumschaltung, Umsteuerbarkeit und Regelung im Verhält- 
nis von 1:2 mit zwei 
Geschwindigkeiten, 
aber verhältnismä- 
Big schlechtem Lei- 
stungsfaktor. 


& Betonhallg 
8 Neubau der Ma schinenhalle 


Abb. 1. Grundplan der technischen Messe. 


Abb. 3. 
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. Neubau der Maschinenhalle nach dem Stand vom Februar 1994. 
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Abb. 2. Neubau der Maschinenhalle (Halle 9). 


Sehr bemerkenswert ist, daß der Regelmotor diesmal nicht 
weniger als drei Wettbewerber in Gestalt von Preßölgetrieben 
erhalten hat, nachdem im Vorjahre zum erstenmal die Magde- 
burger Werkzeugmaschinenfabrik mit einem derartigen Getriebe 
hervorgetreten war. Man muß annehmen, daß sich diese Ge- 
triebe ala genügend betriebsicher erwiesen haben; ihr Regel- 
bereich geht außerordentlich weit, und die Regelung ist weich 
und einfach, aber es ist doch bei einem Vergleich der Flüssig- 
keitsgetriebe mit Regelmotoren zu bedenken, daß erstere nur ein 
Getriebe, letztere aber außer einem solchen noch einen Motor 
darstellen. Die Verluste durch Energieumformung sind doppelte, 
da mechanische oder elektrische Energie zunächst in Flüssig- 
keitsdruck, dann dieser wieder in mechanische Energie umge 
wandelt wird. Der Wirkungsgrad ist für jede Übersetzung ein 
andrer; der von den Firmen angegebene versteht sich wohl für die 
besten Verhältnisse. Je größer die Übersetzung, um so schlechter 
dürfte der Wirkungsgrad sein. Wie hoch der Schlupf ist, wird 
nicht angegeben. 


Maschinen für Dreharbeiten. 
Drehbänke. 


Die aus früheren Veröffentlichungen bekannte Bank von 
Gebrüder Böhringer, Göppingen, mit dem auf die 
Spindel aufgesetzten Regelmotor 1) hat an der Räderplatte ein 
Handrad zur Regelung der Schnittgeschwindigkeiten erhalten. Bine 
neue Leitspindeldrehbank, Abb. 4, hat ferner hinten а 
flanschten Antriebs-Drehstrommotor mit Polumschaltung, Regel- 


barkeit der Drehzahl 1:2, Umsteuerung und fünf Antriebsmöß- 
lichkeiten: 


Drehstrom-Flanschmotor mit gleichbleibender Drehzahl, 
Drehstrom-Flanschmotor, regelbar und umsteuerbar, 
Gleichstrom-Flanschmotor mit gleichbleibender Drebzalıl 
und umsteuerbar, 

Gleichstrom-Flanschmotor, regelbar und umsteuerbar. 
Einscheiben-Antrieb mit Reibwendegetriebe im Spindelstock. 
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19. Juli 1924. 


Abb. 4. Böhringer Leitspindeldrehbank mit Flanschmotor 
(Teilansicht von links vorn). 


Auch bei dieser Maschine führt man alle Steuerbewegungen, 
die Regelung der Schnittgeschwindigkeit usw., vom Support- 
Handrad aus. Dieses Handrad sitzt links, was zweckmäßiger 
und in Amerika eingeführt ist, während deutsche Bänke es meist 
rechts tragen, wo es dem Arbeiter im Wege steht. | 

Das Titania-Werk, A.-G., Rudolstadt, ist mit einer 
guten Leitspindeldrehbank für den Werkzeugbau hervorgetreten. 
einer Maschinenart, woran wir bisher keinen Überfluß hatten. 
Ernst Krause & Co., Berlin, haben Mechanikerdrehbank, 
Fräsmaschine und Shapingmaschine zu einer Universal-Werk- 
zeugmaschine vereinigt. Solche Kombinationsmaschinen tauchen 
seit Jahrzehnten immer wieder in Patenten und auf dem Markt 
auf. Die vorliegende ist wohl insbesondere für kleine Fabri- 
kanten (z. B. von Radioteilen), Ausbesserwerkstätten und Schulen 
entstanden, es fragt sich aber, ob man hier nicht etwas weil ge- 
gangen ist. Die Raumersparnis ist gewiß ein Gewinn, aber am 
Preis wird nicht viel gespart; die an den einzelnen Arbeitstischen 
beschäftigten Leute stören sich gegenseitig leicht usw. Gewöhn- 
lich nutzt die sich erweiternde Werkstatt solche Kombinations- 
maschinen nur nach einer Richtung aus, während sie jede Sonder- 
bearbeitung auf einer besonderen Maschine vornimmt. Beling 
& Lübke, Berlin, gehen nicht ganz so weit, sie haben ihre be- 
währte kleine Mechanikerdrehbank mit einem Frässupport am 
Spindelstockende versehen. Auch die Magdeburger Werk- 
zZeugmaschinenfabrik A.-G., Magdeburg, lhat eine kom- 
binierte Maschine geschaffen, die unmittelbar mit dem Dreh- 
support hobelt, wobei das Werkstück auf einen besonderen Hobel- 
tisch hinter dem eigentlichen Bett gespannt wird. 

I. E. Reinecker, A.-G., Chemnitz-Gablenz, bauen eine 
Leitspindeldrehbank mit schmalen Prismen für die Führung 
des Supportschlittens auf dem Bett, für den Plansupport und den 
Obersupport. Leitspindel und Zahnstangenantrieb liegen un- 
mittelbar unter der Bettschmalführung, so daß kein Ecken zu be- 
fürchten ist. Die Führungen dieser Drehbank sind durchweg 
geschliffen, nicht geschabt. Der Fortfall dieser Handarbeit, d. b. 
die Mechanisierung in der Metallbearbeitung, macht Fortschritte. 
Zuerst haben die Wanderer-Werke das Schleifen von Führungs- 
Prismen im großen Maßstabe durchgeführt. 
i Die neu durchkonstruierte Leitspindeldrehbank von L u d w. 
5 & Co. A.-G., Berlin, hat durch eine Einstell- und Aus- 
Öseeinrichtung für die Längs- und Planbewegung des Supports, 

bb. 5, der Verwendung von Endmaßen in der Werkstatt den 
eg weiterhin geebnet. Eine Schneckenwelle wird von der Zug- 
ра aus Über ein Rädervorgelege angetrieben, und das zu- 
us Schneckenrad wirkt als Mutter, sobald ein Längs- 
du ge des Supports gegen ein eingelegtes Endmaß stößt. Da- 

rch schraubt sich das Gehäuse der Fallschnecke heraus und 


gleitet so lange mit einer Klinke über die dazugehörige Gegen- 
klinke, bis diese ausgelöst wird und das Gehäuse der Fall- 
schnecke herunterkippt. Die Auslösung soll eine Genauigkeit 
von 0,01 mm erreichen können; es wäre somit möglich, auch bei 
Genauigkeitsarbeiten mit Selbstgang zu drehen und einen 
Arbeiter mehrere Maschinen gleichzeitig bedienen zu lassen. 
Drehbänke mit Preßölgetrieben. 

Das Lauf-Thoma-Getriebe der Magdeburger Werkzeug- 
maschinenfabrik hat sein Anwendungsgebiet erweitert. Es ist 
ein Kolbenpumpengetriebe, bei dem die Drehzahl durch Hub- 
verstellung mittels zweier Handräder, das heißt durch Änderung 
der Fördermenge, geregelt wird. Das Getriebe soll nicht nur 
für Werkzeugmaschinen, sondern auch für Lokomotiven, Hebe- 
zeuge, Textil- und Papiermaschinen benutzt werden können. Die 
Verstellung des Kolbenhubes erfolgt dadurch, daß die Laufbahn 
von Treibrollen an den Enden der Kolben exzentrisch gegen den 
Zylinderblock verschoben wird. Der Mittelzapfen, um den sich der 
Zylinderblock dreht, hat mehrere Bohrungen, durch die das Öl 
zu- und abfließt. Während sich die Kolben nach außen be- 
wegen (Saughub), ist die Hälfte der Zapfenbohrungen mit den 
Zylindern verbunden, im Totpunkt werden diese durch Steuer- 
stege von den Ölzuleitungen abgesperrt, und bei der Bewegung 
der Kolben nach innen zu wird das Öl durch andere Steuer- 
öffnungen und Bohrungen in die Förderleitung geführt, von wo 
es dem Motor zufließt. Da alle Laufteile zylindrisch und alle 
arbeitenden Flächen durch das Drucköl geschmiert sind, во 
scheinen auch bei Dauerbetrieb Öldichtheit und geringer Ver- 
schleiß gesichert. Der Schlupf des Getriebes (= Abfall der 
Übersetzung) soll nur wenige vH betragen und geringer als der 
eines gewöhnlichen Drehstrommotors sein; der Wirkungsgrad 
soll dem der besten Rädergetriebe gleich kommen. Ventile, 
Stopfbüchsen, Schieber, Federn usw. (d. h. unzuverlässige Teile) 
sind vermieden. Das Getriebe wird in sieben Größen gebaut; die 
kleinste leistet bei 250 Uml. /min 1,5, bei 700 Uml./min 8,5 PS, die 
größte 17 und 51 PS. Der Drehzahlbereich bewegt sich zwischen 
0 und 1500 Uml./min beim kleinsten und zwischen 0 und 
1000 Uml./min beim größten Modell. 

Ein anderes Flüssigkeitsgetriebe, Bauart „Sturm“, hat in 
Verbindung mit einer Drehbank die Firma Albert Roller, 
Stuttgart, ausgestell. Auch hier sind Druckpumpe und Arbeits- 
pumpe gleichachsig im Spindelkasten angeordnet. Das Getriebe 
arbeitet mit Umlaufflügelpumpen (Kapselpumpen, Abb. 6), also 
mit tangentialer Ableitung des Flüssigkeitsdruckes, und ver- 
ändert zwecks Regelung der Drehzahl die wirksame Schaufel- 
fläche, wodurch sich Öldruck und Drehmoment ändern, derart, 
daß bei abnehmender Drehzahl das Drehmoment zunimmt und bei 
allen Übersetzungen das Produkt aus Drehzahl und Drehmoment 
unverändert bleibt; die Regelung bewirkt ein vom Öldruck ent- 
lasteter Rundschieber. Auch hier wird also nicht gedrosselt, 
weshalb der Wirkungsgrad gut ist; er soll bei Vollast 85 vH be- 
tragen. Die Schaufeln sind während ihrer radialen Verschiebung 
entlastet, so daß zur Steuerung schwache Federn genügen. 
Nach außen wird dae Gehäuse durch Ringe aus gehärtetem 


Loewe-Drehbank mit genau auslösender Fallschnecke. 


d Antrieb von Lang- und Planzug 
durch Schneckenrad 
e Maschinenauslösung 
c Antrieb von der Zugspindel f Handauslösung 
g selbstauslösende Fallschnecke, punktiert. 


Abb. 5. 


a schwenkbarer Stahlhalter mit 
4 Stichelhäusern 
b Anschlag für Feinstellun 
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Stahl abgedichtet; die Wellenaustrittstellen sind durch Bohrungen 
mit dem als Ölbehälter ausgebildeten Außengehäuse verbunden, 
so daß nicht der Betriebsdruck (etwa 10 at), sondern der einer 
Ölsäule von etwa 250 mm Höhe abzudichten ist. Treten Fremd- 
körper (Gußteilchen) mit dem Öl ein, so werden die Schaufeln 
abgehoben und dadurch vor Zerstörung geschützt. Der Kraft- 
bedarf der Drehbank beträgt 2PS. Bei Schrupparbeiten (unter 
60 Uml./min) schaltet man ein Rädervorgelege ein und übersetzt 
von 1 auf 6,5. Das Übersetzungsverhältnis des Ölgetriebes be- 
trägt bis 1:8; die Drehzahlen reichen von 8 bis 360 Uml. /min. 
Das Getriebe kann auch zur Erzielung eines beschleunigten 
Rücklaufs dienen, ferner läßt sich bei Plandrehbänken und Ab- 
stechmaschinen die Steuerbewegung zwangläufig mit dem Vor- 
schub kuppeln, so daß man gleichbleibende Schnittgeschwindig- 
keit erhält. Zweckentsprechend abgeändert wird das Getriebe 
auch für Fahrzeuge, Hebezeuge und Motorboote benutzt. 


Ein Öldruckgetriebe, Bauart Dr. Kühn, stellt die Ma- 
schinenfabrik Turner A.-G., Frankfurt a. M., her. 
Hier ist die Druckpumpe von der Arbeitspumpe derart getrennt, 
daß die — gegebenenfalls nachträglich — in dem Spindelkasten 
eingebaute Arbeitspumpe durch eine Öldruckleitung von einer 
Zentralstelle aus oder von einer am Maschinenfuß angebauten 
besonderen Kraft- 
pumpe aus gespeist 
werden kann. Das 
hat den Vorteil, 
daß Riemenantrieb 
überhaupt wegfällt, 
falls auch der Vor- 
schub von der 
Hauptpumpe oder 
von einer beson- 
dern Arbeitspumpe 
angetrieben wird. 
Druck- und Arbeits- 
pumpe sind Flügel- 

kolbenpumpen, 
deren Arbeitsraum 
durch Veränderung 
des Abstandes der 
Zylinderachse von 
der Kolbenkörper- 

achse geändert 
wird. Der Öldruck 
beträgt bis 10 at. 
Beim Einbau hat 
man lediglich den Kolbenkörper mit seiner Achse und das Zylinder- 
gehäuse zu lagern, was ohne Sonderwerkzeuge und ohne be- 
sonders geschulte Arbeiter ausführbar sein soll. Die Druck- 
pumpen werden in acht Größen von 0,7 bis 7 PS hergestellt. Die 
Übersetzung des Motors beträgt 1:4. Die höchsten Drehzahlen 
betragen 1500 (bzw. 1320) Uml./min bei Größe 1, bis zu 480 
(bzw. 420) Uml./ min bei Größe 8. 


Hinter drehbänke. 


Die Hubscheibe (a) der neuen FH interdrehbank von 
Schüttoff, A.-G., Chemnitz, Abb. 7, ist nicht am Support, 
sondern am rechten Bettende hinten frei angebaut und arbeitet 
über eine Kulisse (b) auf den Support-Querschieber (с). Hier- 
durch konnte die Hubscheibe größer ausgeführt werden als 
sonst, und die Verstellung der Kulisse ermöglicht, mit der 
gleichen Hubscheibe verschieden tief (von 1 bis 15 mm) zu 
hinterdrehen. Die Hubscheibe ist eingekapselt und läuft in Öl 
Der Support kann in jedem beliebigen Winkel bis zur axialen 
Richtung seitlich hinterdrehen. 


Abb. 6. 
„Sturm“ - Flüssigkeitsgetriebe. 


Abb. 7. Aufsicht des Hinterdrehapparates von Schüttoff A o 


Sonderdrehbänke. 


Bei der Stehbolzen-Dreh- und -Gewindeschneidmaschine von 
Collet & Engelhardt A.-G., Offenbach, Abb. 8, sitzen auf 
dem Bettschlitten der Maschine ein Support für mehrere Dreh- 
stahlhalter und ein Schneidkopf mit selbstöffnenden Gewinde 
schneidbacken sowie Dreh- und Abstechstähle. Das vordere 
Stück der Materialstange, das vom Abstechen des vorigen Bolzens 
her mit einem vorstehenden Zentrierkegel versehen ist, wird in 
der Hohlspitze des Reitstockes abgestützt und abgedreht, worauf 
der Schneidkopf mit der Hand angestellt und mittels der Lei- 
spindel über die zu schneidenden Gewindeteile gezogen wird; 
zwischen den beiden Gewindeteilen stellt sich selbsttätige Eilbewe- 
gung ein. Kürzere Bolzen werden mit drei, dickere und längere 
mit vier Stählen gleichzeitig bearbeitet. Die Arbeitsweise scheint 
genauer und leistungsfähiger als bei den üblichen Maschinen mit 
Leitpatrone oder gewöhnlichen Schraubenschneidmaschinen zu 
sein. Die Drehzahl der Maschine ist sehr hoch, bis 750 Uml./min 
für Kupfer, so daß ein Stehbolzen in einer Minute fertiggestellt 
wird. Die Maschine kann auch einzelne Stücke zwischen den 
Spitzen bearbeiten. 


Abb. 8. Stehbolzen-Drehbank und -Gewindeschneidmaschine 
von Collet & Engelhardt A.-G. 


Revolverdrehbänke 


Eine neue Bauart des Revolverkopfes mit wagerechtel oder 
senkrechter Spindel stellt G. Kärger, A.-G., Berlin, her. Diese! 
Kopf hat verstellbare Rasten mit entsprechenden Stichelhäusern, 
die in beliebigen Lagen eingestellt werden können und die AT 
beitsweise in weiten Grenzen anpaßfähig gestalten. Zum 
wagerecht gelagerten Kopf gehören 8, zum senkrecht gelage 
6 Stichelhäuser. Diese Bänke sind besonders für die Optik und 
Feinmechanik geeignet. Die Werkzeugmaschinenfabrik 
Pittler A.-G., Wahren-Leipzig, baut eine Revolverdrehb 
mit 36mm Spindelbohrung, die durch Spindelstockmotor ange- 
trieben wird. Geschwindigkeitswechsel und Umkehr der Dret- 
richtung werden vom Stand des Arbeiters aus durch Drehun 
einer eingeteilten Scheibe und durch Umlegen zweier Hebel au 
Vorgelegekasten bewirkt. Der Drehzahlbereich beträgt 27 Wë 
500 Uml./min. Auch Hasse & Wrede, Berlin und Gebri‘ 
сег Heinemann, A.-G., St. Georgen, bauen Revolve 
bänke mit angeflanschtem Antriebsmotor. 


Berliner Schraubenbänke. 


Auch diese oft etwas gering geschätzten Maschinen behat 
ten nicht nur ihren Platz, sondern passen sich sogar dem elek‘ 
trischen Einzelantrieb an. Trotz der etwas altmodisch wirker 
den Stangen- und Kettensteuerung läßt sich bei der Herstelluns 
kleiner Reiben von Schrauben (10 bis 30 Stück etwa), keine 
Maschine so rasch einrichten wie die Berliner Schrauben 
und die Betätigung durch Fußhebel außer den Handhebeln d 
möglicht, die Leerzeiten insbesondere beim Schalten der Dre 
zahlen und beim Umschalten der Drehrichtung erheblich zu Ver 
ringern. Außerdem ist der Angriff der Drehstähle an der i. 
ат SE laufenden Materialstange so zweckmäßig verl 
Spa 1 i eine Biegungsmomente auftreten und daher mit grobe 
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Bei der Schrauben- und Fassondrehbank von G. Kärger, 
A.-G., Berlin, hat der Einscheibenantrieb mit Räderkasten den 
Vorteil, daß die drei Riemen für den Antrieb vom Deckenvor- 
gelege durch einen einzigen Riemen ersetzt werden. Dadurch 
wird die Maschine übersichtlicher, das Umschalten der Dreh- 
stufen einfacher, Leerlaufscheiben und -Buchsen fallen weg, und 
man kann die Schnittgeschwindigkeiten in weiteren Grenzen 
ош Der Räderkasten wird durch die bekannten Fußhebel 
edient. 

Arno Rein, Berlin, baut außer einer Einscheibenbank 
eine Maschine mit Antrieb durch einen Gleichstrom-Regelmotor 
und mit Schaltwalzen-Wende-Regel-Anlasser für 8 Geschwindig- 
keiten mit einfachen Antriebscheiben auf der Arbeitspindel. Zu 
dieser Maschine liefert die Firma noch eine eigenartige Einrich- 
tung zum Kalibrieren, Abb. 9, die ermöglicht, rohgewalztes Eisen 
auf der Schraubenbank zu verarbeiten, während man bisher nur 
blank gezogenes Rundeisen (wie auf Automaten) verwenden 
konnte. Ein Stahl dreht die Stange auf den gewünschten 
Durchmesser zuzüglich einer Bearbeitungszugabe von etwa 
0,05 mm vor, wobei Rollen als Gegenhalter dienen. Die 
so vorgedrehte Stange läuft beim Vorschub des Supports 
durch drei Kalibrierrollen, die sie glätten und ihre Füh- 
rung übernehmen. Die Kalibriereinrichtung wird von dem 


Abb. 9. Kalibrierapparat zur Schraubenbank von Arno Rein. 


eigentlichen Arbeitssupport der Drehbank geschaltet und wird 
mit diesem gleichzeitig vorgeschoben. Wird eine neue Stange 
in die Maschine eingeschoben, so muß man diese etwa 
250 mm über das Futter vorstehen lassen und ein Stück vor- 
drehen- bis sie in den drei Rollen Führung erhalten hat. Es fragt 
sich nur, ob die Maschine in der Lage ist, außer dem Drehstahl 
noch die Kalibrier-Einrichtung durchzuziehen. 


Automaten. 

Der dreispindlige Schwenkapparat für die Werkzeuge des 
Automaten von Gebrüder Thiel, Ruhla, wird auf Wunsch 
mit einer Bohr- und zwei Gewindeschneideinrichtungen ausge- 
rüstet, wobei man entweder beide Gewindeschneideinrichtungen 
für Außengewinde oder eine für Innen-, die andere für Außen- 
gewinde benutzen kann. Lud w. Loewe & Co., A.-G., 
Berlin, haben eine neue, schwere, vielseitige, aber nicht gerade 
billige selbsttätige Revolverbank mit 32 mm Durchlaß gebaut, die 
3 Geschwindigkeiten im Spindelkasten hat: einen Arbeitsgang, 
einen Gewindeschneidgang und einen Eilgang von 800 Uml./min. 
Die 3 Gänge und der Materialvorschub haben Augenblickschal- 
tung. Die Schaltung der Arbeitsspindel, der Vorschub und das 
Spannen der Stange sowie das Schalten des Revolverkopfes sollen 
nur је eine Sekunde erfordern. Der vom Cleveland-Automaten 
übernommene Reibscheibenantrieb der Revolverkopfbewegungen 
ist auch bei dieser Maschine beibehalten. Die Handbewegung 
der Steuerwelle ist gegen die Maschinenbewegung in einfacher 
Weise verriegelt. Die Maschine ist auch als Halbautomat ver- 
wendbar. 

| Die Werkzeugmaschinenfabrik Pittler, A.-G., 
Leipzig-Wahren, liefert neue Revolver-Automaten mit 11 mm Mate- 
rialdurchgang und Fasson-Automaten mit 6mm Materialdurch- 
gang; beide gut durchkonstruiert. Schuchardt & Schütte, 
Berlin, haben in ihren Halbautomaten, Bauart Monforts, kleinere 
Modelle hergestellt: Spindelbohrung 105 mm, größter Drehdurch- 
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messer 250 mm. Die Maschinen sind universell, d. h. für Futter- 
und Stangenarbeiten verwendbar. 

Der auf dem Acme-Typ beruhende Vierspindelautomat von 
A. H. Schütte, Köln, wird jetzt auch als halbselbsttätige 
Maschine gebaut. Wegen der großen Schlittenzahl scheint die 
Maschine bei nicht sperrigen Stücken bis zu 150mm Dmr. in 
der Leistung unerreicht zu sein. Hasse & Wrede, Berlin, 
bauen ihren Halbautomaten — ähnlich wie auch Gildemeister — 
nach der Prenticeart, die besonders für sperrige Stücke und 
große Drehlängen vorteilhaft erscheint. 


Abstechmaschinen. 


Frommeyer, Schmidt & Bornemann, Magde- 
burg, wenden die um das Werkstück herumlaufenden Abstech- 
stähle (Maffei) auf kleine Maschinengrößen an (Bornemann). 
Der Vorschub erfolgt mittels eines durch die Fliehkraft bewegten 
Gewichtes selbsttätig. Die Maschine schneidet Rundstäbe bis zu 
50mm Dmr. und Rohre bis zu 62mm Dmr. Rundeisen von 50 mm 
Dmr. werden in 80 з abgestochen. Die Abstechfläche macht einen 


sauberen Eindruck. 
| Воһгеп. 


Bei den Bohrmaschinen fehlen, wie immer wieder festgestellt 
wird, wirtschaftlich arbeitende Maschinen für wichtige Bohr- 
durchmesser-Bereiche. Im Maschinenbau kommen am häufigsten 
Löcher unter 18mm Dmr. vor, im Apparatebau solche unter 
5mm Dmr. Für den Bereich von 3 bis 12mm Dmr. gibt es 
elektrische Tischbohrmaschinen, Gefühls- und Präzisionsbohr- 
maschinen, die zwischen 600 und 3000 Uml./min machen. Über 
3000 Uml./min, d. h. für Löcher bis zu 3mm Dmr., fehlen ge- 
eignete Schnelläufer, die sehr wichtig sind, da der Bruch der 
kleinen Spiralbohrer durch übergroßen Handvorschub — eine 
Folge zu geringer Drehzahl — oft ins Maßlose geht. Ebenso ist 
eine Lücke zwischen 400 Uml./min (der oberen Grenze der Säulen- 
bohrmaschinen) und 600 Uml./min (der unteren Grenze der Ge- 
fühlsbohrmaschinen) vorhanden. Amerikanische Modelle füllen 
diese Lücken aus; es wäre Zeit, daß deutsche Bohrmaschinen 
hier einträten. 

Kleine Bohrmaschinen. 


Die Maschinen-Herstellungs- und Vertriebs- 
gesellschaft, Dresden, will die Feinfühligkeit beim Bohrer- 
vorschub dadurch vergrößern, daß die Fühlhebel nicht nach vorn, 
sondern seitlich heruntergedrückt werden; hierdurch wird außer- 
dem das Gesichtsfeld bei der Beobachtung der Arbeit vergrößert. 
Die Bohrspindelhülse hat außer ihrer eigenen eine zweite parallele 
Rundführung, die mit der ersteren durch ein Joch gekuppelt ist. 
Der Antrieb der Bohrspindeln durch Schraubenräder muß erst 
noch seine Berechtigung gegenüber unmittelbarem Riemenantrieb 
bei sehr hohen Drehzahlen und dünnen Bohrern erweisen. Bei 
der Gefühlsbohrmaschine von Malik & Walkows, Berlin 
schaltet man 2 von den üblichen 4 Geschwindigkeitsstufen mittels 
einer Kupplung auf der Bohrspindel um; die andern 2 Stufen 
werden, wie sonst, durch Umlegen des Riemens der Antriebspindel 
erhalten. Eine zwar nicht neue, aber wenig bekannte kleine 
Bohrmaschine mit Vorschubknopf für den Finger unmittelbar auf 
dem oberen Ende der Bohrspindel, d. h. mit einem Höchstmaß 
von Feinfühligkeit bei der Verwendung kleiner Bohrer, stellt 
G. Boley, Eßlingen, her. Diese Firma hat ihre Vielspindel- 
bohrmaschine mit 13 Spindeln derart abgeändert, daß sich die 
Bohrspindel unten nicht in einer für den vorliegenden Zweck 
besonders gebohrten Platte, sondern, wie üblich, in radial und 
auf dem Umfang in Schlitzen einstellbaren Führungen bewegt: 
die 13 Spindeln können auch Gewindebohrer aufnehmen, so daß 
man 13 Gewinde von gleicher Steigung in einem Arbeitsgang 
schneiden kann; die Spindeln federn leicht axial. damit sich die 
Gewindebohrer selbsttätig einstellen. Beim Anheben des Tisches 
mit Hand- oder Fußhebel werden die Gewindebohrer anf Rechts- 
gang geschaltet: nachdem die Gewindebohrer das Arbeitsstück 
gefaßt haben, kann man den Tisch in die Arbeitstellung zurück. 
führen. Ein Anschlag steuert die Spindeln auf Linkslauf um 
worauf das fertige Arbeitsstück wieder auf den Tisch zurickfällt. 
Die Gelenkspindeln sind so lang., daß sie auch in der innern Lage 
nur kleine Ablenkungswinkel haben, also die Rugelgelenke ge- 
schont werden. Eine rasch abnehmbare Haube schützt den Ar- 
beiter vor dem Berühren der Gelenkwellen. 


Radialbohrmaschinen. 


Die Raboma-Maschinenfabrik, Berlin-Borsie- 
walde, hat bei einer mittelgroßen Maschine (Morsekegel 4, größ- 
ter Bohrdurchmesser 45mm) Drehzahlen bis zu 1000 Uml./min 
für Gleichstrommotorantrieb vorgesehen. In der Säule der Ma- 
schine ist eine Kühlwasserleitung emporgeführt. 


Wagerechtbohrwerke. 


Die für Vorrichtungen bestimmte Maschine des Samson- 
werkes, Berlin, ist wie eine Ständerfräsmaschine gebaut. 
Der Tisch wird von einer besonders weit ausladenden Kon- 
sole getragen, hat kreuzweis angeordnete Aufspannuten und 
ist entlang einer Gradteilung um eine senkrechte Achse dreh- 
bar. Die 4 Hauptstellungen, wo die Aufspannuten in der Rich- 
tung der Arbeitspindel liegen können, werden durch einen Feder- 
bolzen gesichert. Der Tisch wird mit 2 Klemmschrauben fest- 
gespannt. Die vierstufigen Riemenscheiben für den Selbstgang 
des Tisches lassen sich umstecken. Zum Einstellen quer zur 
Arbeitsspindel dient eine Schraubspindel, an deren Teilung man 
‘komm ablesen kann. Beim genauen Einstellen in dieser und in 
lotrechter Richtung kann man Endmaße verwenden und an 
Mikrometerspindeln Zen mm ablesen. Als Hauptwerkzeug wird ein 
Bohrstrahlhalter mit 2 Stählen geliefert. Auch die Firma Fritz 
Werner A.-G., Berlin-Marienfelde, baut eine solche Maschine 
im Aufbau den üblichen kleineren Wagerechtbohrwerken ähn- 
lich, aber für den Vorrichtungsbau besonders genau. 


Fräsen. 


Ständerfräsmaschinen. 


Eine Zweimotoren-Ständerfräsmaschine, Abb. 10, bauen 
Lud w. Loewe & Co., A.-G., Berlin, mit Antrieb durch an- 
geflanschten Regelmotor und besonderen Regelmotor für den 
Vorschub in der Tischkonsole, wo sich auch der Magnet für den 
Wechsel des Schnellverstellgetriebes für den Vorschub befindet. 


Abb. 10. Zweimotoren-Ständer-Fräsmaschine von Ludw. Loewe & Co. 


Der Gegenhalter von besonders großem Durchmesser läßt sich 
gegen den normalen dünneren Gegenhalter auswechseln, der mit 
Stützspreizen zusammen arbeiten kann. Zum Ein- und Aus- 
schalten, Regeln und Bremsen des Antriebmotors ist rechts an der 
Konsole ein Handgriff mit Schaltscheibe, zum Ein- und Ausschal- 
ten, Umkehren und Bremsen des Vorschubmotors ein Steuer- 
schalter am Tisch angebracht, der mit der Hand oder durch An- 
schläge betätigt wird. Unabhängig davon wird der Vorschub- 
motor durch besonderen Handhebel geregelt. Die selbsttätigen 
Anlasser und Bremsvorrichtungen liegen im Maschinenkörper 
und sind durch Türen bequem zugänglich und herauszuschwenken. 

Die große Ständerfräsmaschine von Fritz Werner, A.-G., 
Berlin-Marienfelde, arbeitet mit besonders hoher Riemenge- 
geschwindigkeit, seitlich vorgelagerter Antriebstufenscheibe und 
Duplex-Vorgelege, die Universalfräsmaschine der Wanderer- 
Werke A.-G., Chemnitz, mit einer neuartigen Sicherung für 
das stoßfreie Einrücken der Teilkopfschnecke an Universalfräs- 
maschinen. Diese Firma hat auch einen großen, gut durch- 
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gebildeten, eingebauten Rundtisch mit Selbstgang herausge- 
bracht, der für Senkrechtfräsmaschinen wichtig ist, insbesondere 
zum ununterbrochenen Planfräsen von nebeneinander aufge 
spannten Massenteilen. Diese in Amerika längst gebräuchliche 
Arbeitsweise ist bei uns noch nicht in dem erwünschten Um- 
fang eingeführt. Es fehlt auch die in Amerika übliche Senk- 
rechtfräsmaschine, deren Tisch und Spindel schwach geneigt sind, 
damit Späne und Öl gut ablaufen, sowie die Maschine, deren 
Rundtisch sich radial vorschiebt, dann um einen gewissen Winkel 
weitergeschaltet wird und sich dann wieder radial vorschiebt, 
statt sich ständig zu drehen. 


Die Gewindefräsmaschine der Wanderer-Werke A.-G. hat ein 
unter dem Arbeitsstück ununterbrochen laufendes Förderband 
für die selbsttätige Spanabfuhr, eine Einrichtung, die bemerkens- 
wert und auch für andre Fälle, z. B. Automaten, anwendbar 
erscheint. 


Eine kleine Universal-Gewindefräsmaschine für Feinindu- 
strie und Werkzeugmacherei, mit Einrichtungen zum Ausgleich 
der Steigungen und zum Kegligfräsen, baut Schüttoff, A.-G. 
Chemnitz. Die Maschine ist insbesondere für Gewindebohrer 
gedacht, wofür auch Carl Hasse & Wrede seit 1922 eine Maschine 
herstellen. Man sollte aber das Fräsen von Gewindebohrern 
allgemein auf die ersten beiden Bohrernummern beschränken 
und, da beste Werkzeuge dieser Art nicht im Überfluß zu haben 
sind, nur solche Herstellverfahren einführen, die höhere Ge 
nauigkeiten als die bisherigen liefern. Die Zeiten, da man бе 
windebohrer als Marktware, d. h. möglichst billig kaufte, dürften 
vorüber sein. 


Hobeln. 


Shaping-Maschinen. 


Die ganze Reihe kurzhubiger Tischshaper für Hand- oder 
Kraftantrieb, die Carl Vogt mit Handantrieb durch Hebel, 
die Wotan-Werke mit Schwungscheibenantrieb, Lieber! 
& Gürtler mit Schwungscheibenantrieb, jedoch mit Hub- 
scheibe links statt rechts, alle drei auch für Riemenantrieb her- 
stellen, scheint anzuzeigen, daß das Bedürfnis nach kleinen 
Maschinen dieser Art wächst. Die Verbreitung derartiger 
Maschinen müßte noch bedeutend größer werden. Man stelle 
einmal statistisch auf, welchen Arbeitsweg die Maschinen von 
400 oder 450 mm und mehr Hub in den Werkzeugmachereien aus 
zuführen pflegen, und wie stark die abgehobenen Späne sind. 
und wird feststellen, daß dafür Tischshaper mit 100 bis 18000 
Hub ausreichen würden. Auch die grobe Feilarbeit sollte man 
verringern, indem man solche Maschinen an geeigneten Plätzen 
aufstellt; man könnte sie geradezu als mechanische Strohfeilen 
bezeichnen (und damit zu der frühesten Bezeichnung der „Feil 
maschine“ zurückkehren). Für die Hochleistungsshaper bleibt 
dann immer noch ein großes Anwendungsgebiet. 


Die Shapingmaschine von A. H. Schütte, KöM, mil 
500mm Hub hat nach vorn geneigte Führungsfläche für den 
kastenförmigen Quertisch. Dadurch werden das Gewicht des 
Tisches und der Schnittdruck statt von der üblichen schmalen, 
rechteckigen Führung von einer breiten Schrägfläche aufgenom- 
men, die aber nur oben führt, so daß die Schmalführung er- 
halten bleibt, die ein leichtes Gleiten sichert. 


Hobelmaschinen. 


Zu den kurzhubigen Einsäulen-Hobelmaschinen von Billeter 
& Klunz sowie Blell ist der Wiemann-Hobler getreten. Diese 
Maschinen bilden wohl die Fortsetzung der mittelgroßen Shaper 
nach oben, wenigstens für mittelschwere, glatte oder etwas sper- 
rige Werkstücke. Sie gewähren die Möglichkeit, das Werkstück 
gut zu befestigen, gute Schlittenführung auch in den Grenz 
lagen, einfache Senkrechteinstellung des Stahles, und sind auch 
nicht teurer als starke Shaper. Die Brun e- Hobelmaschine is 
in mancher Beziehung verbessert worden. Das Bett ist oben 
zwischen den Führungen geschlossen, die Antriebsräder laufen I 
einem geschlossenen Ölkasten, und die Füße stehen auf einer 
Keilvorrichtung, damit man sie bequem heben und senken kann. 
Die Bedienung des Querbalkens und des Supportes ist durch gute 
Anordnung der Schaltvierkante und Schaltdosen vereinfacht un 
zentralisiert. [A 295] (Schluß folgt.) 
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Biezeno: Verhalten gewölbter Böden gegenüber innerem Überdruck. 


Verhalten gewölbter Böden gegenüber 


innerem Überdruck. 

Von Prof. Ir. С. В. Biezeno, Delft (Holland). 
ie kurze Mitteilung „über Versuche mit gewölbten Böden 
gegenüber innerem Überdruck aus neuester Zeit!)“, Z. 
Bd. 67 (1923) S. 1113, veranlaßt mich zu folgender Be- 

merkung: | 
Daß bei den in üblicher Weise belasteten Böden die größte 
Spannung in der Krempung auftritt und ein Mehrfaches der Mate- 


in der Mitte des Bodens beträgt, haben nicht nur 
Bach’), sondern auch andre betont. Namentlich hat Prof. Ir. 
Е. K. Th. van Iterson im „Ingenieur“ 1921 S. 794 ein ab- 
schreckendes Beispiel eines zu kleinen Krempenhalbmessers vor- 


geführt. 
Man muß sich nur wundern, daß man jahrelang einen so 
wichtigen Konstruktionsteil wie den Kesselboden, falsch ausge- 
führt hat, und kann es nur der Trägheit der ausführenden Firmen 
zuschreiben, daß sie keine Änderung vorgenommen haben. 


Das Bewußtsein, daß vorläufig in der Herstellungsweise 


keine Änderung zu erzielen sein würde, hat mich damals 
einfache Berechnung zu 


rialspannung 


wohl 
gehindert, den betreffenden Firmen eine 


) Z. Bd. 41 (1897) S. 1157 u. f., Bd. 43 (1899) S. 1585 u. f. sowie C. Bach, „Ver 
suche über die Widerstandsfähigkeit von Kesselwandungen“. Protokoll der 
2%. Delegierten- und Ingenieur-Versammlung des internationalen Verbandes 
der Dampfkessel- erwaohungsvereine; ferner Heft 3 und 5 1897 und 189. 


Der Ausbau des Königsberger Hafens”. 

Hatte man schon vor dem Kriege die Notwendigkeit erkannt, den 
Königsberger Hafen großzügig auszubauen, 80 wurde nach 1918 diese 
Frage noch dringender. Die 1917 aus Kriegsnotwendigkeiten unter- 
bro enen Arbeiten wurden trotz der großen Geldschwierigkeiten nach 
dem Kriege wieder aufgenommen, konnten aber nur mit weitgehender 
Unterstützung durch den preußischen Staat und die Provinz Ostpreußen 
vollendet werden. Beide hatten die außerordentliche Bedeutung Königs- 
bergs als Hafen erkannt, nachdem Danzig und Memel für Preußen 
verloren waren. | 

Da dem Hafen Königsberg durch politische Veränderungen ein 
großer Teil seines früheren Hinterlandes entzogen war, so mußte man 
versuchen, durch technisch vollkommene Anlagen und zollpolitische 
Maßnahmen einen Hafenbetrieb zu schaffen, der die Schiffahrt zu sich 
heranzog. So wurde das größte Hafenbecken (Ш) als Freihafen vor- 
gesehen, ein besonderer Holzhafen (V), der noch im Bau ist, soll vor 
allem der Verladung der aus Polen kommenden großen Holzmengen 
dienen, und andere Häfen stehen für die allgemeinen Bedürfnisse der 
Industrie zur Verfügung. 

Technisch machte der Ausbau des Hafens wegen des schlechten 
Baugrundes große Schwierigkeiten. Alle Anlagen mußten auf Pfahl- 
rost gegründet werden. Etwa 25000 Rammpfähle wurden hierzu gebraucht. 

„Zum Ausheben der Hafenbecken und zur Aufhöhung des früheren 
Wiesengeländes mußten 5 Mill. m° Boden bewegt werden. Kosten und 
Schwierigkeiten waren groß, und viel wird noch zu tun sein bis zur 
endgültigen Vollendung des Königsberger Hafens. [М 514] Dr. б. 


anptversammlung der Hafenhautechn. Gesellschaft 


) Nach einem auf der H 
u utschke am 27. Mai 1924 gehaltenen Vortrage. 


in Königsberg von Stadtbaurat 


A. -2. 7 ws — 


Abb. 1 bis 7. Bodenformen für verschiedene Werte von u. 


Diesem Einfluß kann man durch Verkleinerun 


gestellten Glambocksee-Kraftw 
von der Siemens-Bauunion 


Klaushof, erbaut. 
und rd. 400 m langen Erd- und Sanddamm in einem Staubecken von 


80 ha Ausdehnung aufgestaut. 
der Stolpe durch den in den 


geführt. 


unterbreiten, die ich im Anschluß an den Aufsatz von Iterson im 
„Ingenieur“ 1922 S. 781 veröffentlicht habe. Da aber die Sache 
nun von neuem aufgenommen zu werden scheint, ist es vielleicht 
nicht unnütz, auf diese Berechnung hinzuweisen. 

Ist R der Halbmesser des Kessels, n die bis zur Achse des 
Kessels gemessene Normale in einem beliebigen Punkt der Krem- 
pung, h, die Wandstärke des Bodens, Л, die Wandstärke des 


Kessels, » die Gütezahl der Längsnietung des Kessels, u GES 
o der Krümmungshalbmesser der Krempung im betreffenden 


Punkt, so gilt: 
n? 
о = 1 N n? 
wenn unter Zugrundelegung der Bruchhypo- 
these von Guest, gleicher Widerstand für 
den Boden gefordert wird. 

Diese Formel gestattet die Meridiankurve 
des Bodens in einfacher Weise zeichnerisch 
zu ermitteln. 

In dem Punkte nämlich, wo Boden und 
Kessel aneinanderstoßen, ist n = R, also 


— R 

= uFi 
Das erste Bogenelement der Meridian- 
kurve kann also durch einen Kreisbogen mit 
diesem Halbmesser ersetzt werden. Man 


mißt alsdann im Endpunkte des Kreisbogens 
2 


; Р п 
die Normale, deren Wert man in 0-7 RFn 
einsetzt, zeichnet mit dem neuen Halb- 
messer ọ das nächste Bogenelement der 
Meridiankurve usw. 
Für verschiedene Werte von u sind 
in Abb. 1 bis 7 die Bodenformen auf- 
erwäbnte Konstruktion braucht man in 


gezeichnet; die 


jodem Falle nur bis zu dem Punkte, wo e=7,0dern=uR 


ist,. durchzuführen. Sobald die Normale die Länge u R erreicht, 
ergänzt man die Meridiankurve durch einen Kreisbogen vom 


Halbmesser u R. 
Die Form des Bodens hängt somit nur von dem Parameter 


кетед a ab, der von vornherein bei jedem Kesselentwurf bekannt 


ist. Es scheint aber erwünscht, mit einem kleineren u-Wert zu 
rechnen, weil etwaige Biegungsbeanspruchungen infolge der Be- 
festigung von Boden und Kessel außer Acht gelassen worden sind. 
g von и Rechnung 

tragen, wie ich nachgewiesen habe. 
Es sei darauf hingewiesen, 
der in der Krempung dem hier b 
in der Mitte unnütz hoch ausfällt. 


daß der ellipsoidische Boden, 
esprochenen gleichwertig ist, 
[A 150] 


Eine neue Wasserkraftanlage 
in Pommern. 


Etwa 6 Кт unterhalb des kurz vor Beginn des Weltkrieges fertig- 

erkes!) an der Stolpe wird 
gegenwärtig eine neue Wasserkraftanlage, 
Die Stolpe wird hier durch einen bis 19 m hohen 


Während der Bauzeit wird das Wasser 
Staudamm eingebauten Grundablaß ab- 


Der 1 km lange Kanal zum Krafthaus ist durch eine dicke Lehm- 


schale mit Sand- und Schotterschutz abgedichtet. Das Krafthaus erhält 
drei Turbinen mit је 9 т? Schluckfähigkeit und soll bei rd. 6 Mill. kWh 
Jahreserzeugung 3500 PS Spitzenleistung erreichen. Zwischen Ober- und 
Untergraben wird eine Trockenfloßbahn eingebaut. 


Für die Bauarbeiten ist eine 2,7 km lange Förderbahn von 90 cm 


Spur mit elektrischem Betrieb zur Sicherung gegen Waldbrände an- 
gelegt. Ebenso werden die Bagger- wie die Lehmgewinnungsanlagen 


und die ganze Bodenbewegung elektrisch betrieben. 


Der Elektro- Verband Pommern beabsichtigt außerdem, das 5 кт 


unterhalb Klaushof liegende Kraftwerk Krien sowie ein Werk bei Bedlin 
zwischen Stolp und Stolpmünde auszubauen. Diese Anlagen sollen dann 
in der Form zusammenarbeiten, daß sie ihren Strom an die Überland- 
zentrale Stolp abgeben, wobei Glambockwerk und Klaushof 


leistung übernehmen. 


die Spitzen- 


[M 519] 54. 


1) Z. Bd. 61 (1917) 8. 41. 
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Mattern: Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. 
Von Oberregierungs- und Baurat Е. Mattern, Professor an der Technischen Hochschule, Berlin. 


Grundlegende Verhältnisse des geplanten Stromausbaues. Besprechung verschiedener Entwürfe auf Grund eigener Erfahrungen unter technischen 
und betriebstechnischen Gesichtspunkten. Ermittlung der Selbstkosten des Wassertransportes und der Frachten nach der zu erwartenden Verkehrs- 
entwicklung und dem Eintluß der Fahrgeschwindigkeit. Vergleich zwischen den rechnungsmäßigen und tatsächlichen Wasser- und Eisenbahn- 
transportkosten. Berechnung der’geldlichen Belastung der Wasserkräfte durch die Herstellung der Schiffahrtanlagen. Vorschlag eines Weges. 


auf dem die dringende Eutwicklung der Kraftwirtschaft am Oberrhein in Einklang gebracht werden kann 
für den Wasserverkehr. 


Allgemeines. 

er Ausbau des Rheins zwischen Basel und Straßburg ist 

in dieser Zeitschrift Bd. 65 (1921) S. 41 in wasser- und 

kulturwirtschaftlicher Hinsicht behandelt, und es sind dort 
die Nachteile eines Seitenkanals gegenüber der Kanalisierung des 
Stromes dargelegt worden. Zu gleicher Zeit mit diesen Plänen, 
die auf Grund des Versailler Friedensdiktates in erster Linie 
von Frankreich verfolgt und z. T. der Verwirklichung entgegen- 
geführt werden, laufen die Bestrebungen für einen Ausbau der 
Rheinstrecke Basel-Bodensee, s. die Übersichten Abb. 1 und 2. 
Über die geschichtliche Entwicklung dieser großzügigen Pläne 
habe ich in der Elektrotechnischen Zeitschrift Bd. 40 (1919) S. 492 
einige Angaben gemacht. Die Dinge haben inzwischen ihren 
Fortgang genommen, und gegenwärtig ist die Forderung nach der 
Kraftausnutzung und Schiffahrt auf der für dieses Vorhaben un- 
gewöhnlich gute natürliche Vorbedingungen bietenden Strom- 
strecke sehr lebhaft geworden. Wenn auf dem unteren Laufe 
Basel-Straßburg der Streit noch immer wogt, ob hier reguliert, 
kanalisiert oder ein Seitenkanal hergestellt werden soll, so ist 
seit langem darüber keine Meinungsverschiedenheit vorhanden, 
daß oberhalb Basels nach den bestehenden Tal- und Gefällver- 
hältnissen die Kanalisierung bei gleichzeitigem Ausbau der 
Wasserkräfte die gegebene Lösung ist. 


Der Oberrhein ist eine der wenigen deutschen Wasser- 
straßen, die in absehbarer Zeit Aussicht haben, grundlegend um- 
geformt und ausgebaut zu werden, weil hier die Ertragfähigkeit 
der angelegten Geldmittel verwertet werden kann. Die Arbeiten 
gleichen der Pioniertätigkeit, weil sie in einer Gegend ausgeführt 
werden sollen, die bisher die Schiffahrt nennenswert nicht kennt, 
und auch die Kraftausnutzung ist nur bedingt und einigermaßen 
planlos betrieben worden. Auf die Erhaltung der landschaft- 
lichen Schönheit ist dabei großes Gewicht zu legen. Es sollte 
hier Großschiffahrt und Kraftwirtschaft zu gemeinsamer Leistung 
vereinigt werden unter Stromverhältnissen, die wir schwer richtig 
einzuschätzen wissen und in einer Bauweise, für die es in Europa, 
ja auf der ganzen Erde kein Vorbild, geschweige denn Er- 
fahrungen durchschlagender Art gibt. Daher ist Vorsicht ge- 
boten bei Festlegung der Grundlinien wie der Abmessungen der 
Schiffahrtanlagen, Schleusen, der Betriebwassermengen und der 
allgemeinen wie auch besonderen baulichen Anordnungen. 
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mit dem organischen Stromausbau 


Nicht minder beansprucht die Wirtschaftlichkeit besondere 
Aufmerksamkeit. Auch ist es nicht folgerichtig, Schleusenabmes- 
sungen und Fahrrinne in bestimmten Abmessungen sowie Krüm- 
mungs- und sonstige Strombauverhältnisse festzulegen und zu 
verlangen, daß die Schiffahrt sich danach einrichten solle. Eher 
schon könnte der umgekehrte Weg erwogen werden. Aber auch 
das ist nicht zu empfehlen, wenn auch im unteren Rheinlauf ein 
bedeutender Schiffspark vorhanden ist und arbeitet, dem sich 
der Schleusenbau bei Neueinrichtungen bis zu einem gewissen 
Grade immerhin anpassen könnte. Wasserbau und Schiffbau 
müssen vielmehr innig zusammengehen, um die Forderungen der 
Kanal- und Flußschiffahrt mit dem Wasserbau zu vereinigen 
und zu Normen zu gelangen. 


Die Vorarbeiten für die Strecke Basel-Bodensee haben echon 
eine Zeit von Jahrzehnten in Anspruch genommen, sind aber zu 
einem gewissen Abschluß durch den WettbewerbvomJahre 
1920 gelangt. Nach den Wettbewerbbedingungen sollte das Ziel der 
Schiffbarmachung die Herstellung einer Schiffahrtstraße sein, die 
bei jedem Wasserstand unter 30m Basler Pegel mit von Dampf- 
booten geschleppten Kähnen von 75 m größter Länge, 11 m 
größter Breite und 2m größtem Tiefgang zu Berg und zu Tal 
befahren werden kann: das entspräche 1000 bis 1500 t-Kähnen. 
Die noch verfügbaren Wasserkräfte sollten möglichst zweckmäßig 
und vollständig ausgenutzt werden können. Die Einteilung der 
Haltungen war nach diesen Gesichtspunkten vorzunehmen. Die 
Schiffahrt sollte soweit wie möglich von der Kraftnutzung ge- 
trennt gehalten, also möglichst im Strome belassen werden. | 

Inzwischen ist die Angelegenheit von einer badisch-schwei- 
zerischen Kommission weiter bearbeitet worden, insbesondere zu 
dem Zwecke, die technischen Grundsätze nachzuprüfen. Die 
Bodenseeregelung, die den Kraftwerken einen bedeutenden Zu- 
schuß an besonders wertvoller Winterenergie bringen und ur 
gleich dam Hochwasserschutz dienen soll, ist hinzugekommen). 
Die wirtschaftlichen und finanziellen Fragen werden vorbereitet 
und Baden hat es übernommen, die untere Strecke Basel-Eglisau. 
die Schweiz den oberen Stromteil von Eglisau bis oberhalb Schaff- 
hausen und die Seeregelung zu studieren. Die inzwischen ein- 
getretene wirtschaftliche Krisis, die ganz Europa und besonders 
Deutschland erfaßt hat, läßt allerdings eine schnelle Inangriff- 
nahme des Ausbaues kaum erwarten. Wir entnehmen der Schwei 

zer. Bauzeitung Bd. 82 (1923) 

me | S. 199, daß für die untere Strecke 
FED | die Einteilung der Gefällstufen 
“nunmehr festgelegt und nur die 
engere Planfestlegung noch we 
8 ter geklärt werden muß. Schwie- 
<  rigkeiten bereiten noch die Sron 
8 schnellen von Rheinfelden. el 
dort zwischen dem Ende des 
Staues von Augst-Wylen und dem 
bestehenden alten Werk von 
Rheinfelden eine die durchgehende 


А ne hierüber u. a. Wasserstraßen - 
jahrbuch 1922 8. 39 


Abb. 2. Übersichtsprofil des Rheines vom 

zodensee bis zum Meere mit Veranschaulichung 

des Schiffahrtsverkehrs auf dem Oberrhein, 
der „Bergstrecke“ oberhalb Mannheim. 


500 550 ei 650 


Dea, _ Niederlande 


eltschrift des Тики 
deutscher ищ 


in. 

ap techbisetes 

den Verkehr 

nd Еі 
eines Were 
HAT 


ichkeit ker: 
Schleusen” 
gen sowie 17 
zulegen L. 
hten ak 2 
rden. Aber . 
on Mes 
beitet, Ж 
einem Er" 


. 
КСЕ 


und K 
orderni 
wu D. 


ме babe! 
А сіу А 3 
branch 
е з? 
др . 
ШТ 
Line © 
om" 
pa: 
81 Ge 


Fire 


Band 68. Nr. 29. 
19. ЛШ 1924. 


Mattern: Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. 


753 


Schiffahrt hindernde Gefällstrecke unausgenutzt geblieben ist, die 
eine Verlegung des bestehenden Kraftwerkes Rheinfelden bedingt. 
Für die Ausnutzung der Wasserkräfte sind zwar Konzessions- 
bewerber vorhanden, doch sollen sie durch die Anlagen für die 
Schiffahrt, im besonderen auch für die Verlegung der Kraftstufe 
Rheinfelden, geldlich erheblich belastet werden, auch wollen sich 
die beiden Staaten, Baden und die Schweiz, am Ausbau beteiligen, 
so daß durch solche Bedingungen das Privatkapital wenig ange- 
lockt werden dürfte. 

In der Schweizer Strecke liegen die Staustufen noch nicht 
fost. Zu den in großer Zahl vorliegenden Vergleichsentwürfen 
werden die Behörden, Konzessionsbewerber, Schiffahrtinteressen- 
ten und die Öffentlichkeit Stellung zu nehmen haben. 
~ Für die einheitliche Ausgestaltung der Schiffahrtstrecke 
sind hiernach von beiden Regierungen Leitsätze und Normalien 
aufgestellt worden, und es sind jetzt im wesentlichen folgende 
Festsetzungen getroffen: Normalschleppkahn ist der 1200 t-Kahn 
(Om lang, 10m breit, 2,20m Tiefgang); größter zulässiger 
Schleppkahn 1500t; Normalschlepper - Schraubendampfer etwa 
500 PS 1 mit etwa 37 т Länge, 7m Breite und 2m Tiefgang. 
Größter Schlepper 700 bis 800 PSi. 

Für den ersten Ausbau soll einfache Kammerschleusenform 
mit 135m nutzbarer Länge, 12 m l. W., 3,5 m bis 4m Drempeltiefe 
im Oberwasser unter genehmigtem Stauspiegel, am Unterhaupt 
2,5m unter dem hydrostatischen und 3m unter dem hydraulischen 
Stau bei N.W. (1,0 Baseler Pegel) Verwendung finden. Für 
später ist eine zweite Schleuse mit Verlängerung der ersten 
Schleuse und schließlich Verlängerung beider Schleusen zu 
Schleppzugschleusen geplant. 

In den Seitenkanälen und Vorhäfen ist für zweischiffigen 
Betrieb eine Sohlenbreite von 30m beabsichtigt. Die Wassertiefe 
entspricht im Ober- und Unterwasser den Drempeltiefen. Kleinster 
Halbmesser В = 400 m. Die Flußfahrrinnen werden 60m breit, 
25m tief unter dem hvdrostatischen, 3m unter dem hydrau- 
lischen Stau; kleinster Rrümmungshalbmesser = 500 m. 

Bei einem Wasserstande von 3,0 Basler Pegel soll die 
größte Wassergeschwindigkeit 3,0 m/s nicht Übersteigen. Dem 
entspricht die mittlere Geschwindigkeit von 2,5 m/s. Lichte Höhe 
unter den Brücken = 6.0 m beim höchsten schiffbaren Wasser- 
stande. Über Leitwerke im Ober- und Unterwasser der Schleu- 
sen sind Bestimmungen getroffen. 

Es ist für den Fernerstehenden ein Wagnis, ein Wort der 
Zustimmung, des Zweifels oder der Kritik zu finden, ohne daß 
er alle Vorarbeiten und das Material im einzelnen eingesehen 
und studiert hat. Es kann darum hier nur aus allgemeinen Er- 
fahrungen gesprochen werden. und ich möchte mich darauf 
beschränken, zu den technischen Grundzügen einiges ап? 
der Praxis des norddeutschen Strombau- und Schiffahrtbetriebes 
beizutragen und Auffassungen zu den angenommenen Verkehrs- 
verhältnissen, auch in Beziehung zur Eisenbahn und zur Be- 
lastung der Wasserkräfte durch die Kosten für die Schiffalırt- 
anlagen, zum Ausdruck zu bringen. 


Technische und betriebstechnische Grundzüge. 


5 Die Ergebnisse des Wettbewerbes vom Jahre 1920 sind 
seinerzeit an vielen Stellen eingehend besprochen worden, u. а. 
Schweizerischen Bauzeitung 1921, so daß hier davon Ab- 
stand genommen werden soll, die Entwürfe zu beschreiben, um 


2 00 20m 


so mehr, als die Entwicklung fortgeschritten ist und mancherlei 
Fragen genauer untersucht worden sind, auch im Hinblick auf 
die neuesten Bestrebungen für die Strecke Straßburg-Basel'). 
Es sollen nur einzelne, besonders beachtenswerte Punkte kurz 


erörtert werden. 

Vorher sei zum Verständnis aus den Hauptergebnissen des 
Wettbewerbes mitgeteilt, daß für die Strecke Basel-Bodensee 
die Zahl der Haltungen in den Entwürfen zwischen 14 und 16 
schwankt, die Länge des Schiffahrtweges zwischen 156 und 
160km, während die Länge der Seitenkanäle für die Schiff- 
fahrt 5 bis 17 km beträgt. Die Zahl der geplanten Kraftwerke be- 
läuft sich auf 12 bis 15; sie nutzen mit 84 bis 103m Nutzgefälle 
bei M.-W. etwa 68 bis 83 vH des Gesamtgefälles von 123m (ohne 
Rheinfall) aus. Die verwertete Wassermenge oberhalb der 
Aare ist zu 210 bis 425, unterhalb zu 380 bis 1000 m' an- 
genommen. Die Gefälle der einzelnen Staustufen schwanken 
zwischen 3,75 und 11,50m; am Rheinfall, dessen Nutzung nach 
dem Wettbewerb nicht geplant war, heute aber in Betracht 
kommt, stehen rd. 25m zur Verfügung. Der mit dem ersten 
Preise gekrönte Entwurf berechnet die 200tägige Gesamtnutz- 
leistung der Strecke Basel-Bodensee zu 700 000 PS einschließ- 


lich des Rheinfalles. 

Für unsre Betrachtungen finden wir die beste Anlehnung, 
wenn wir uns nach den Ergebnissen des Wettbewerbes ver- 
gegenwärtigen, wie man versucht hat, die Lösungen zu ge- 
stalten. Als Beispiel sei zunächst der Plan für den Umbau 
von Rheinfelden, Abb. 3, mitgeteilt, der dem mit dem 
ersten Preise ausgezeichneten Entwurfe entnommen ist“). Der 
Verfasser des Entwurfes beläßt die Schiffahrt in der Haupt- 
sache im Strom, auch in der dargestellten Strecke. Die Mit- 
benutzung der Kanäle für Schiffahrtszwecke ist tunlichst ver- 
mieden. Das Preisgericht hat die dargestellte Lösung für gut 
befunden, meint aber, sie könne noch verbessert werden, wenn 
der Schiffahrtweg vom Werkkanal durch eine Mauer vollständig 
getrennt und das Krafthaus zur besseren Ausnutzung des Ge- 
fälles noch etwas weiter flußabwärts gelegt würde. In dieser 
Trennung ist ein sehr wesentlicher Gedanke ausgesprochen, wie 
noch dargelegt werden wird. Denn so, wie der Plan es zeigt, 
würde die Schiffahrt bei der Ein- und Ausfahrt im Oberwasser 
der nach dem Kraftwerk hin ziehenden Strömung aufs heftigste 
schutzlos ausgesetzt sein, da ein Fahrzeug das Bestreben hätte, 
in Richtung auf das Kraftwerk zu treiben. Kritisch könnte die 
Strömung für den geschleppten Kahn bei höheren Wässerstän- 
den auch bei der Einfahrt zum Einlaufbecken werden, wo die 
Hochwasserentlastung durch das Wehr groß ist. Es empfiehlt 
sich nach den Erfahrungen an der Oder, wenn man ein Auf- 
treiben der Schiffe auf das Wehr verhindern will, dieses min- 
destens 400 bis 500 m unterhalb der Schleuseneinfahrt anzulegen, 
damit die Schiffe, wenn sie etwa abschwimmen, Wegestrecke 
und Zeit genug behalten, um sich zu verankern. Denn in 
einem Schleppzuge löst sich bei stärkerer Strömung (1 bis 1,5 m) 
bei der Einfahrt in den ruhigen Schleusenkanal leicht das letzte 
Schiff los, treibt gegen das Wehr, wird zerstört oder beschädigt. 
Die Wehrnadeln zerbrechen, und selbst Wehrböcke werden um- 
gestoßen. Die Gefahr seitlicher Abzweigungen oberhalb des 


1) Vergl. а. 7. Bd. 65 (1921) 8. 41. 
D Nach Schweiz. Bauzeitung Bd. 77 (1921) 8. 18. 
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Abb. 3. Entwurf Nr. 6. Staustufe Rheinfelden mit neuem Kraftwerk. 
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Großschifahrtschleuse ` erscheint, wenn nicht unbedingt notwendig, so 
“ШУАШ Kanesch 


doch sehr erwünscht, Abb. 6. Der Halbmesser 
= in der Schiffahrtlinie beträgt hier nur 400m, 
= während man als Mindestmaß für neuere Groß- 
schiffahrtwege 1000 m gelten läßt. Auf der 
Rheinstrecke Straßburg-Basel ist als stärkste 
Krümmung für die Regelung eine solche zu 
814m Halbmesser angenommen. 

Eine besondere Aufmerksamkeit beansprucht 
de Umgehung des Rheinfalles. Die 
beste Lösung hierfür und für die Vermeidung 
der Stromschleuse bei Rheinau hat nach An- 
sicht des Preisgerichts der mit dem zweiten 
Preis ausgezeichnete Entwurf gebracht, Abb. 7 
und 8. Zur Schonung des Landschaftsbildes 


Rheinfal ird fohlen, Wehr 
Abb. 4. Großschiffahrtsschleuse beim Kraftwerk Laufenburg. am Kheinfall wird aber empfohlen, das 


Einganges zu einer Schleuse oder sonst zu einem Schiffahrts- 
wege ist bekannt; es darf nur erinnert werden an die Schiffs- 
unfälle, die am Strauchwehr oberhalb Breslaus und anderwärts 
vorgekommen sind. Diese Frage spielt auch eine Rolle bei der 


Abb. 5. Durchfahrtstrecke bei Laufenburg. 
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Abb. 7. Staustufe Rheinfall-Rheinau, unterer Teil (Anschluß an Abb. 8). 


Niveaukreuzung der Kanäle mit den Flüssen. Die Abmessungen 
der Vorhäfen sind hier wie in anderen Fällen sehr knapp. 

Die Sicherheit der Schiffahrt an den Kraftwerken ist ein 
Gesichtspunkt von allererster Bedeutung, denn die Gefahr 
von Unfällen macht einen Schiffahrtsweg durchaus unbeliebt 
und verteuert den Betrieb wegen der erhöhten Sätze, die dann 
von den Versicherungsgesellschaften gefordert werden. Zu 


dieser Frage sollten vornehmlich die Vertreter der Schiffahrt 
zu Worte kommen. 


Vorteilhafter scheint in dieser Hinsicht der Entwurf für 
Laufenburg, Abb. 4 Dieses Kraftwerk ist bereits aus- 
gebaut für 50 000 PS, einschließlich einer Kahnschleuse von 
etwa 12m Nutzbreite und 30m Länge. Die neugeplante Schleuse 
ist daneben gelegt. Aber auch hier würde nach dem Gesagten 
die Trennungsmauer im Oberwasser zweckmäßig verlängert. 
Die Schwierigkeiten für einen Schleppzug, bestehend aus 
Schleppdampfer und zwei Anhängen, bei der Fahrt durch die 
Brücke bei Laufenburg zeigt Abb. 5. Ihr Umbau in eine Brücke 
freitragender Bauweise mit freiem Querschnitt in Strombreite 


etwas mehr stromaufwärts zu verlegen und das 

Anfangsstück des Kanals als Tunnel auszu- 
bilden. Kraftkanal und Schiffahrtweg sind hier in einem 
Doppelquerschnitt getrennt bis auf die gemeinsame Überführung 
über den Rhein. Eine Schleusentreppe, bestehend aus zwei 
Schleusen von je 16m Gefälle, schließt die Anlage ab. 


Die Kreuzung eines Kanals, der in beliebiger Wassertiefe 
hergestellt werden kann, mit einem Flusse, dessen Tiefe an 


Abb. 6. Vorschlag einer neuen 
Brücke bei Laufenburg; der 
Mittelpfeiler ist durch einen 
3 freitragenden Bau ersetzt. Ё 
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seine natürlichen hydrologischen Bedingungen gebunden іві, ist 
eine schwierige und noch nicht gelöste Aufgabe, da im Strome 
in Trockenzeiten kleine Fahrtiefen vorhanden sind. Sofern die 
sonstigen Geländeverhältnisse die Möglichkeit bieten, ist die 
Hochüberführung ein zweckmäßiger Gedanke, wie sie auch für 
die Überführung der „Mittellinie“ des Kanals Hannover-Berlin 
über die Elbe in Aussicht genommen war. 

Die Staustufe Schaffhausen nach dem mit dem ersten 
Preise ausgezeichneten Entwurf zeigt Abb. 9. Hier findet be- 
reits heute Kraftausnutzung in zwei Werken hintereinander 
statt, die in der geplanten Weise vereinigt werden sollen. 

Es sollte an den Schiffahrtsanlagen ausreichend Raum Vor- 
behalten werden für Herrichtung von Nebeneinrichtungen YX" 
Abgabeerhebehäusern, Dienstwohngehöften, kleinen Dienstes“ 
ten, Schuppen u. a. m., die gemeinhin unentbehrlich sind un 
vorteilhaft möglichst nahe den Schleusen liegen. 

Die vorstehenden Bemerkungen bieten einen kleinen Aus 
schnitt. Wir erkennen die Anwendung anerkannter Grundsätze 
der Strombaukunst zur Uberwindung der Eigenart, die der Rhein 
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ist am 25. Ma 
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im besonderen Maße aufweist. Theorie und Praxis müssen 
sich aufs innigste vereinigen, nicht nur, um im Urteil der 


Fachwelt und Öffentlichkeit zu bestehen, sondern vor allem, 
um für den Betrieb etwas Brauchbares und wirtschaftlich Rich- 
tiges zu schaffen. 

Den deutschen Wasserbauingenieur beschäftigen gegen- 
wärtig große Aufgaben, die nicht nur wirtschaftlich schwierig 
sind, die vielmehr auch der Technik zum Teil fremde Aufgaben 
stellen: die Vollendung des Mittellandkanals, der Ausbau des 
Main-Donau-Kanals, dieses alten Traumes der Völker mit seiner 
hohen Scheitelüberwindung, ferner die hier behandelte Rhein- 
kanalisierung mit der Überwindung bedeutender Höhen für die 
Schiffahrt, die, wie hier so auch an andern Stellen, zur Frage 
der Schleusen mit hohen Gefällen und der Schiffshebewerke 
geführt hat. 

Die bisherigen Unternehmungen für Kraftausnutzung und 
Schiffahrt in den Strömen erstrecken sich nur auf den Ausbau von 
Einzelanlagen. Es sei auf die Weser, die Oder usw. hingewie- 
sen‘). Der Versuch am Oberrhein stellt einen tiefen Ein- 
griff in die von der Natur gegebenen Verhältnisse dar. Dort 
vollzieht sich ein starker Abzug von Geschiebe, dem sich an 
den Kraftwerken und Wehren künstliche Hindernisse entgegen- 
stellen werden. Die immerwährende Neubildung der Geröll- 
und Kiesmassen durch Verwitterung des Gesteins im Einzugs- 
gebiet und seine Abschwemmung durch Hochfluten ist nicht 
aufzuhalten, wenn sie auch durch entsprechende Korrektions- 
bauten (Geröllsperren u. а. m.) verzögert werden kann. Diesem 
Vorgang muß an den Staustufen freies Spiel gewährt werden, 
da die untere Stromstrecke für seine Gleichgewichtslage des 
Gerölles bedarf. Der Bodensee bildet zwar ein großes, für ab- 
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ren Tätigkeit in der Itheingaustrecke Mainz Rüdesheim. v 
schwierig es dort war, die Interessen des Weinbaues ı 
denen des Strombaues und der Schiffahrt in Einklang zu bri 
gen. Der Staatskunst Bismarcks blieb es vorbehalten, dur 
einen Staatsvertrag zwischen Preußen und Hessen die Stror 
bauwerke durch niedrige Lage so einrichten zu lassen, da 
beiden Belangen — der Schiffahrt wie des Weinbaues — Gi 
rechtigkeit geschah. Die strahlende, weinveredelnde, breit 
seenartige Wasserfläche des Rheingaues ist dadurch erhalte 
geblieben, die Fahrtiefe aber gesichert. 

Die vielumstrittene Aufgabe der gemeinsamen Aus 
nutzung der Wasserläufe muß getrennt behandelt wer 
den für Ströme und Kanäle. Seitenkanäle haben an Flüssen іп 
allgemeinen nur dort Bedeutung erlangt, wo im Flusse noch 
keine Schiffahrt vorhanden ist, wo also im neuen Kanale so- 

wie eine Fahrstraße ge- 


wohl der Kraftwirtschaft gedient, 
schaffen werden soll, z. B. an der Mittleren Isar in Bayern!). 


In den Stromtälern mit schon bestehender Schiffahrt hat man meist 
davon Abstand genommen, eigne Kraftkanäle zu bauen, nach- 
dem für die Flußregelung schon bedeutende Mittel aufgewendet 
worden waren. Die Einträglichkeit zweier solcher Wege mit erheb- 
lichem Querschnitt und beschränkter Ausnutzung ist eben im 
Flachlande nicht zu erreichen, wenn auch wasserbautechnisch 
eine solche Lösung nicht von der Hand zu weisen wäre. Die 
Fließgeschwindigkeit im Kraftkanal kann man in angemessenem 
Maße steigern, während die Kanalisierung des Stromes durch 
die Stauanlagen eine gemäßigte, den Belangen der Schiffahrt 
angepaßte Wasserbewegung sichert, besonders in tief ein- 
geschnittenen Flußtälern, die einen hohen Aufstau zulassen, 
wie am Oberrhein. Wir haben uns aber zu vergegenwärtigen, daß 


DD 
d N \ - UO 
N 3, ) ү 
$ 6/ fangen, „ф 
a A / #25 
І * 2? | / | Е 4 
Ke" /Меиһ usen 
d d А 


Abb. 8. Staustufe Rheinfall bis Rheinau, rücke ü 
geringerer Wassergeschwindigkeit für die Schiffahrt-Kanalseite. 


sehbare Zeiten ausreichendes Abfangbecken, wodurch die Sach- 
lage wesentlich vereinfacht wird. Die unterhalb des Sees be- 
findliche Stromstrecke hat sich darauf eingestellt. Dann aber 
bringen die Thur, Aare usw. neue Mengen. Entsprechende Ein- 


richtungen an den Kraft- 
werken und Wehren mtis- 
sen getroffen werden, und 
wir wissen, daß diese Lö- 
sungen zu den schwersten 
der Flußbautechnik ge- 
hören. Alle Nachteile, die 
den Kraftwerken wie der 
Schiffahrt schon im Flach- 
lande drohen, werden im 
Gebirge vermehrt durch 
starkes Gefälle mit er- 
heblicher Strömung, Ver- 
sandungen, scharfe Krüm- 
mungen usw. Zur Unfall- 
gefahr treten die Forde- 
rungen der Landeskultur 
und die Schädigungen der 


п. а. aus meiner frühe- 


1) Das Gesetz über den 


i 1921 genehmigt, 
also in Vor. 


ereitung. 


з) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 211 und 235. 


die schiffbaren Ströme und ebenso die kanalisierten Flüsse und 
künstlichen Kanäle auch bei gutem Verkehr keine ausreichende 
Rente, oft nicht einmal Einnahmen aufweisen, die die laufen- 
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Staustufe Schaffhausen. 
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den Betriebskosten decken. Die märkischen Wasserstraßen 
(1230 km) mit ihrem starken Wasserverkehr nach Berlin brach- 
ten im letzten Friedensjahre (1913) eine Kapitalverzinsung von 
1,1 vH auf, der kanalisierte Main 0,57 vH. Die kanalisierte Oder 
nebst Großschiffahrtsweg von Breslau (160 km) erforderte 1913 
einen Zuschuß von rd. 400 000.4, wenn die Ausgaben vor der 
Kanalisierung mit eingerechnet werden. Bezogen auf die eigent- 
lichen Kanalisierungskosten beträgt die Verzinsung 0,02vH. Die 
gesamten künstlichen Wasserstraßen von 2760 km Länge mit 
Abgaben erforderten їп, Preußen 1913 einen Zuschuß von rd. 
226 000 M, während an den abgabefreien Binnenwasserstraßen 
Preußens, einschließlich der großen Ströme Rhein, Elbe, Weser, 
nichtkanalisierte Oder usw., ein Fehlbetrag von 20,79 Mill. M 
vorhanden war bei insgesamt 288,4 Mill. M Ausgaben für den 
Ausbau der Regulierung bis 1913'). In Anbetracht solcher wenig 
erfreulichen Ergebnisse wird man eher versuchen müssen, ein 
vorhandenes, für die Schiffahrt ausgebautes Flußbett durch 
Hinzufügung einer neuen Nutzung (Wasserkräfte) einträglicher 
auszunutzen, als einen doppelten Wasserweg herzustellen. 

Durch den Aufstau tritt also für die Schiffsbewegung eine 
Verbesserung gegenüber dem Urzustande ein. Denn darauf 
spitzt sich die Frage zu, daß für die Schiffahrt ein tunlichst 
ruhiges Wasser am vorteilhaftesten ist, daß Kraftwasser aber 
eine gewisse Fließgeschwindigkeit bedingt. Jedenfalls verträgt 
die Schiffahrt in künstlichen Kanälen, bei denen der Querschnitt 
etwa vier- bis fünfmal so groß als der eingetauchte Schiffs- 
querschnitt ist, eine größere Fließgeschwindigkeit als 40 bis 
höchstens 60 em /s nicht — je nach Art der Fortbewegung der 
Schiffe durch Menschen- oder Pferdetreideln oder Maschinen- 
schlepperei. Erfahrungen u.a. an den märkischen Wasserstraßen er- 
weisen dies. In größeren Stromquerschnitten, wo die Schiffe bessere 
Bewegungsfreiheit besitzen, wird man weitergehen Кӧппеп?). 

Für die Trennung eines gemeinsamen Bettes in eine tiefe 
Straße für das Kraftwasser und eine flachere für die Schiffahrt 
scheinen die Vorgänge in Strömen mit starkem Talgefälle nicht 
günstig zu sein. Die Oberrheinstrecke Basel-Bodensee hat aber 
ein durchschnittliches Gefälle von 1: 1000. Zwischen den 
Deichen oder natürlichen Hochufern befindet sich meist ein 
tieferes Bett, daneben die Vorländer. Man kennt die Gefahren, 
die aus den Vorlandüberschwemmungen für die Schiffahrt und 
Landeskultur entstehen. Eine lebhafte Strömung wirft in Hoch- 
wasserzeiten viel Kiesmassen aus dem tieferen Querschnitt auf 
die höher gelegenen Vorländer, wie ich dies z. B. am unteren 
Rhein beobachtet habe. Unter solchen Umständen kann eine 
vollständige Trennung in zwei Schläuche zur Notwendig- 
keit werden. In den Umgehungskanälen bei Breslau wurde an- 
läßlich der Oderregulierung um das Jahr 1915 eine Trennung 
dieser Art durchgeführt. Der eine Querschnitt dient lediglich 
der Schiffahrt, der andre nur dem Hochwasserabgang. Aber 
eine solche Maßnahme wird wegen der hohen Kosten gemeinhin 
nur für kurze Durchstichstrecken, wo man der Schiffahrt ein 
ruhiges Fahrwasser sichern will, in Betracht kommen, und 
auch die beiden Umgehungskanäle münden unterhalb der Stadt 
Breslau sogleich wieder in das gemeinsame Oderbett. 

Die richtige Wahl der Schleusenabmessungen 
setzt ein Studium der Verkehrsverhältnisse, Größe der Schiffe 
und Dampfer u.a.m. voraus. Es kommt ferner auf die Ge- 
staltung des Schleppbetriebes an, ob die Schleppdampfer die 
Schleusen mit passieren wollen oder ob sie — um die Schiff- 
fahrtsabgaben zu sparen — einen Pendelbetrieb zwischen den 
Staustufen einrichten. Ein solcher hat bisher z. B. am Hohen- 
zollernkanal (Großschiffahrtsweg Berlin-Stettin)“) statteefun- 
den, während die Schleppdampfer der Strecke Hamburg-Berlin 
die ganze Strecke zu durchfahren pflegen, also alle Schleusen 
passieren oder nur einmal wechseln. Das wirtschaftliche In- 
teresse der Reedereien und die Beschleunigung des Güterver- 
kehrs ist hierbei maßgebend. Dementsprechend muß die Schleu- 
senlänge eingerichtet werden, die Schleusenbreite hängt da- 
von ab, ob nur normale Schiffe verkehren oder ob bei Verbin- 
dungskanälen zweier Stromsysteme Kanal- und Flußschiffe zu- 
gleich befördert werden sollen (Mittellandkanal, Elbe-Oder- 
Wasserstraße). Man sollte also diese Maße nicht eher fest- 
legen, ehe man nicht die Betriebsgestaltung kennt, ebenso wie 
man auch die Einrichtungen eines Kraftwerkes endgiltig nicht 
bestimmen kann, solange man nicht Klarheit über den Kraftabsatz 
und die Kraftverwendung geschaffen hat. 

Aber auch zwischen Betriebstechnik und Verkehrsbedürf- 
nis ergeben sich oft abweichende Forderungen. Nicht immer ist 


y Weiteres a. Mattern. Die Wasserstraſten. Häfen und Landeskulturarbeiten 
in und Verkehr. Leipzig 1022 9.7218 


8.218. 
Weiteres a. Zentralbl. d. Rauverw. Bd. 39 (1010) S. 593. 
8) Vergl. Z. Bd. 57 (1913) S. 1331 u. f. 


der Verkehr so umfangreich, daß er doppelte Abstieganlagen 
erfordert, aber oft gebietet die Rücksicht auf seine Sicherheit, 
eine doppelte Einrichtung zu schaffen. Die Gefahr von Betrieb- 
störungen durch Unfälle an den Schleusentoren, Umläufen, Ma- 
schinen, Sparbecken, Gründungen, Sturzbetten usw. ist immer 
vorhanden, und bei Wasserstraßen, die eine wichtige Verkehrs- 
und Lebensader zwischen Wirtschaftsmittelpunkten bilden, ist 
eine ständige Sorge, wenn nur Einzelanlagen ohne Ersatz be- 
stehen. Daher ist die Forderung nach einer mehrfachen Sicher- 
heit betriebstechnisch bei andauernden Angriffen und Be- 
anspruchungen ausgesetzten Wasserbauwerken nur zu sehr be- 
gründet und oft Anlaß gewesen, dort zwei Abstiege zu schaffen, 
wo das Bedürfnis des Verkehrs mit der Leistung einer 
Schleuse durchaus gedeckt war. Inwieweit diese Frage auch 
für die Kanalisierung des Oberrheins Bedeutung hat, wird mit 
von den örtlichen Verhältnissen abhängen, insbesondere von 
dem geologischen und Untergrundbefunde. Jedenfalls sollte man 
bei den Schleusen, die immerhin, wie wir gesehen haben, erheb- 
liche Gefälle aufweisen, nicht jene Maßnahmen verabsäumen, 
die in solchem Falle bei hohem Wasserdruck Vorbedingung sind: 
die Herstellung eines vollkommen dichten und standfest um- 
rahmten Behälters, der gebildet wird aus den Schleusenkammern. 
der Gründungssohle und den Torabschlüssen. Es sollte, sofern 
das Bauwerk nicht auf Fels steht, möglichst eine einheitliche Grund- 
platte mit Eiseneinlagen geschaffen werden, die unter der ganzen 
Schleuse liegt, mit tiefreichenden Spundwänden eingefaßt ist 
und die mit dem aufgehenden Mauerwerk in eine innig straffe 
Verbindung durch Eisenbänder gebracht wird*). Die Durch- 
bildung solcher Anlagen muß wie die der Schiffshebewerke auf 
klaren Linien aufgebaut werden. Wer es unternimmt, dabei 
verwickelte Bauweisen anzuwenden, mag ein guter Konstruk- 
teur in Einzelheiten sein, aber er sieht nicht die großen Zu- 
sammenhänge der Kräfte und statischen Gesamtwirkungen, denen 
mit einfachen Mitteln begegnet werden muß. 

Es würde zu weit führen, auf weitere Einzelheiten einzu- 
gehen, wie die Lage des Kraftwerkes zum Stromstrich und zur 
Schleuse, die aus betriebstechnischen Gründen erforderliche 
Länge der Schleusenkanäle u. a. m.“). Jedenfalls sollte es ver- 
mieden werden, Kraftwerk und Schleuse örtlich zu sehr zu- 
sammenzudrängen, damit ihr Betrieb sich nicht gegenseitig 
behindert. 

Nur Weniges sei noch betont. Es handelt sich am Ober- 
rhein um eine Stromstrecke, die teils auf deutschem, teils auf 
schweizerischem Hoheitsgebiet liegt. Das vereinfacht die Sach- 
lage nicht, besonders, soweit die Kraftausnutzung in Betracht 
kommt, an der naturgemäß beide Länder teilhaben wollen. Ob 
man die Gesamtkraft teilt und auf jeder Seite des Stromes en 
Kraftwerk errichtet mit halber Kraft, wie in Augst-Wylen. oder 
ob man bei einheitlichem Kraftwerk über die Verteilung Ver- 
einbarungen trifft, sei dahingestellt, jedenfalls sollten in letzter 
Linie wasserwirtschaftliche, wirtschaftliche und betriebstechnische 
Gesichtspunkte, nicht politische gelten, um das Höchstmaß an 
Kraft aus der rohen Energie herauszuholen. 

Ein Umstand wird leicht bei der Höhenfestlegung der maß- 
gebenden Schwellen am Schleusendrempel, Wehr u. a. übersehen. 
das ist die Absenkung des Wasserspiegels beim Füllen der 
Schleusen, Ziehen der Wehrschützen oder Anlaufen der Tur- 
binen. Die Wasserspiegellinie zeigt hierbei Absenkungen vor 
30 em und mehr. ein Umstand, der für die Fahrtiefe der Schiff- 
fahrt vor den Schleusen von wesentlicher Bedeutung ist. 

Die Höhe der Schleusenplattform ist nach den neuen oben 
erwähnten Festsetzungen auch mindestens 1,0 m über dem Ke 
sten Stauspiegel gelegt. Dieses Maß ist mit Rücksicht ай 
Wandstau und Wellenschlag gering. Man hat am Hohenzollern- 
kanal, bei dem dieses Maß allerdings nur 60cm beträgt. Auf- 
höhungen und Brüstungsmauern nachträglich herstellen müssen, 
um die Betriebseinrichtungen vor berflutungen zu schützen. 
Dieses Maß muß vor allem dann größer werden, wenn die elek- 
trischen Antriebe der Tore, Umlaufschützen u. а. m. in Gruben 
unter der Plattform untergebracht werden sollen. Solche Gru- 
ben haben etwa 1.50m und mehr Tiefe. Stehen sie unter Stat- 
spiegel, so sind sie andauernd feucht, es sammelt sich Wasser 
darin, was für den Bestand der elektrischen Motoren, Leitungen, 
Klemmen usw. ungünstig ist. Diese vertiefte Lage soll. wie 
man betont, die Übersichtlichkeit auf der Schleuse erhöhen, 
was gewiß vorteilhaft ist, aber aus den angegebenen Gründen 
empfiehlt sich doch die Anordnung über Tag, die nicht wesent- 
lich stört. [A 145] (Schluß folgt.) 

D Über solche Bauweise von Schiffschleusen für hohe Gefälle 8. Aus- 
führliches im Zentralbl, d. Bauverw. Rd 39 (1919) S. 259. 


у Es sei hier auf die Darlegungen in meinem Buche „Die Ausnutzung 
der Wasserkräfte“, 3. Auflage, 1921 S. 617 hingewiesen. 
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19. Juli 1024. 


Magazinschleifer und stetige Schleifer. 
| Von Ing. Fritz Hover, Cöthen (Anh.). 


Allgemeines über neuere Großkraftschleifer. Magazinschleifer als großer Fortschritt der Großkraftschleifer gegenüber Mehrpressenschleifern. 
Der stetige Schleifer als grundlegende Umwälzung. 


Allgemeines. 

eitdem die großen Druckpapierfabriken dazu übergegangen 

sind, sich den erforderlichen Holzschliff in der ganzen 

Menge oder doch zum größten Teil in eigenen Schleifereien 
herzustellen, ist das Bedürfnis nach großen Schleifmaschinen 
mit erheblicher Kraftaufnahme immer dringlicher geworden. 
Zunächst fand das seinen Ausdruck darin, daß man die bewähr- 
ten Senkrechtschleifer neu entwarf und durch Vergrößerung 
der Schleifbreite sowie Erhöhung des Schleifdruckes und der 
Umfangsgeschwindigkeit für größere Kraftaufnahmen geeignet 
machte. Dieses Bestreben wurde namentlich auch durch die 
Erfindung des künstlichen Schleifsteines unterstützt, obgleich 
damit nicht gesagt sein soll, daß der natürliche Stein nicht 
ebensogut anwendbar wäre, wenn er auch für so große Bean- 
spruchungen bedeutend mehr Sorgfalt in der Auswahl des Roh- 
materials und Fachkenntnis verlangt. Man kann dann auch die 
Frage, ob natürlicher oder künstlicher Stein für diese großen 
Leistungen vorzuziehen ist, als noch unentschieden betrachten. 

Bald zeigte sich, daß man auch mit den Mehrpressen- 
schleifern am Ende war, denn die Kraftaufnahme auf eine 
Presse beträgt im höchsten Falle 400 PS, so daß man zur Aus- 
nutzung großer Kräfte schon Vielpressenschleifer aufstellen 
mußte, die natürlich auch deren Nachteile aufweisen. Während 
man sich im allgemeinen mit drei, höchstens vier Pressen, be- 
gnügte, ist man in vereinzelten Fällen zu sechs Pressen bei 
1 m Schleifbreite und darüber gegangen und kann dann auf 
einen Stein bis zu 2500 PS aufnehmen. Damit dürfte aber die 
Höchstleistung der Mehrpressenschleifer erreicht sein, denn 
mehr Pressen anzulegen, ist aus konstruktiven Gründen nicht 
angängig. Man könnte die Kraftaufnahme also höchstens durch 
Steigerung des Druckes oder durch Verbreiterung des Steines 
erhöhen. Beides ist aber bei den Mehrpressenschleifern bedenk- 
lich. Die Drucksteigerung darf besonders aus papiertechnischen 
Gründen nicht zu stark erhöht werden, man darf wohl sagen, 
dal man mit den heute angewendeten Pressendrücken bel 
hydraulischen Großkraftschleifern am Ende angelangt ist. In- 
wieweit noch eine Drucksteigerung für die Festigkeit des Stei- 
nes zulässig sein würde, bleibt zu untersuchen, wenn man auch 
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Abb. 1. Magazinschleifer von Ј. M. Voith. 


annehmen darf, daß hier der künstliche Stein günstiger ab- 


| schneiden wird als der Naturstein, bei dem man bei den erfor- 


derlichen großen Abmessungen immer mehr Zufälligkeiten aus- 
gesetzt sein wird. Für die Güte des Erzeugnisses ist allerdings 
der Unterschied zwischen Naturstein und Kunststein nicht von 
Bedeutung, da man mit beiden ein ganz gleichwertiges Er- 
zeugnis herstellen kann. 

Die Verbreiterung des Steines oder der Schleifbreite іві 
ebenfalls aus mehreren Gründen bei Mehrpressenschleifern nicht 
zu empfehlen, obwohl schon Maschinen mit 2,5 m Schleifbreite im 
Betrieb sind, und zwar sowohl mit Kunst- als auch mit Natur- 
steinen. Diese Breite wird aber wohl auf die wenigen vor- 
handenen Maschinen beschränkt bleiben, da sie wesentliche Vor- 
teile nicht bietet. Die beiden wichtigsten Gründe dafür sind 
die, daß bei den Mehrpressenschleifern keine praktisch durch- 
führbare Möglichkeit besteht, die Pressen mechanisch zu be- 
schicken, und daß die Verbreiterung des Steines aus technischen 
Gründen auf einige Schwierigkeiten stößt. Bei den Natur- 
steinen kann allerdings die Schleifbreite vergrößert werden, es 
ist aber dabei in Betracht zu ziehen, daß mit wachsender Größe 
des Steines und damit des Rohblocks die Zufälligkeiten, von 
denen man abhängig ist, wachsen, wenn man nicht zu verwickel- 
ten Konstruktionen von zusammengesetzten Steinen greifen will 
Bei Kunststeinen besteht die Möglichkeit der Verbreiterung 
wohl ebenfalls, da man ja schließlich nur mehrere Steine von 
gewisser Breite nebeneinander auf die Welle zu setzen braucht. 
Die Fuge zwischen den einzelnen Steinen kann leicht verkitter 
werden, da sie nur wasserdicht zu sein braucht, aber mechanisch 
in keiner Weise beansprucht wird. Die künstlichen Steine aus 
einem Stück in größerer Breite als 1 ш anzufertigen, ist aus 
fabrikatorischen Gründen, die hier nicht näher erörtert wer- 
den können, nicht angängig. Die Frage der Steinverbreite- 
rung würde also zunächst von den Steinlieferungsfirmen zu 
lösen sein. Aus mechanischen Gründen ist die Vergrößerung 
der Schleifbreite aber ebenfalls nicht ohne Bedenken, denn man 
muß bei der zunehmenden Breite immer in erhöhtem Maße mit 
einer Durchbiegung der Welle rechnen. Man kann dieser Ge- 
fahr dadurch begegnen, daß man die Steinwelle entsprechend 
ausbildet und berechnet; man wird 
aber dann sehr schwere Wellen er- 
halten. 

Mehrpressenschleifer haben aber 
auch einen Nachteil, der auf Gründen 
der Herstellung und des Betriebes 
beruht. Durch den Pressenwechsel 
nach jedem Niederschleifen lassen 
eich Schwankungen nicht vermeiden, 
die aber in gewissen Grenzen durch 
entsprechende Regler ausgeglichen 
werden können; vollkommen gelingt 
das indessen bekanntlich nicht. Außer- 
dem wird die Regelung dann ver- 
wickelt, da es sich nicht um eine ein- 
fache, sondern um eine zusammenge- 
setzte handelt, wenn man einen Erfolg 
erreichen will. Man muß dann näm- 
lich eine Druck- und eine Geschwin- 
digkeitsregelung anwenden, erstere für 
den Schleifer, letztere für den Motor. 
Es wird immer einige Schwierigkeiten 
bereiten, diese beiden so gegeneinander 
abzustimmen, daß sie die Schwankun- 
gen praktisch unschädlich machen. 
Viele Patente und Versuche beziehen 
sich auch gerade auf diesen Gegen- 
stand. Es liegt also nahe, daß man 
auch auf diesem Gebiet eine Verein- 
fachung suchen muß. 


Magazinschleifer. 


Einen großen Fortschritt im Groß- 
kraftschleiferbau bedeuteten daher die 
Magazinschleifer von J. M. 
Voith, Heidenheim a. Brenz, die 
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nur zwei, aber sehr große Pressen haben und mecha- 
nisch beschickt werden, Abb. 1. Die Magazinschleifer 
lassen sich allerdings bezüglich der Belastung und Lei- 
stung nicht in jeder Größe ausführen, bedeuten aber unter 
allen Umständen eine große Vereinfachung des Betriebes. 
Genau genommen liegt das praktische Anwendungsgebiet nur 
zwischen 800 und 1200 PS Kraftaufnahme auf einen Stein. Es 
erscheint auch fraglich, ob sich diese Leistung noch erhöhen 
lassen wird, da eine Vergrößerung des Pressendruckes aus 
den oben aufgeführten Gründen nicht mehr wirtschaftlich 
sein dürfte und eine Verbreiterung des Steines weit über Im auch 
hier gewisse Bedenken auslösen muß, obgleich eie leichter durch- 
führbar erscheint, da infolge der beiden, sich genau gegenüber- 
liegenden Schleifpressen etwa auftretende axiale Kräfte durch 
die Pressendrücke aufgehoben werden. Die axialen Kräfte in 
senkrechter Richtung sind aber als nicht so gefährlich anzu- 
sehen, da hier keine Pressendrücke wirken, sondern nur das 
Gewicht des Steines. Bei den mehrpressigen Schleifern (3, 4, 
5 und 6 Pressen) jedoch heben sich die Drücke der Pressen 
nicht gegenseitig auf, sondern wirken alle diagonal nach unten, 
so daß eine ganz beträchtliche Belastung der Lager und Be- 
anspruchung der Welle auf Biegung zustande kommt. 

Es würde indessen technisch keine unüberwindbaren Schwie- 
rigkeiten bereiten, wenn man die Welle во ausbildet, daß eine 
Verbreiterung des Steines und damit der Schleifbreite und der 
Kraftaufnahme möglich wäre. 


Die Hauptvorteile des Magazinschleifers liegen aber auf 
anderem Gebiete. Grundsätzlich ist auch der Magazinschleifer 
ein hydraulisch belasteter Großkraftschleifer und bietet infolge- 
dessen auch die Vorteile dieser Maschinen. Ihr Hauptvorzug be- 
steht darin, daß man die Pressen mechanisch beschicken kann. 
Man kann sich dadurch nicht nur von der Zuverlässigkeit und 
Aufmerksamkeit der Arbeiter unabhängig machen, die erfahrungs- 
gemäß in der Nachtschicht immer sehr nachlassen, auch die Be- 
dienung wird erleichtert und vereinfacht. Das selbsttätige Füllen 
der Pressen verhindert also, daß diese infolge unachtsamer Be- 
dienung längere Zeit leer laufen. Es werden dadurch alle 
Ursachen von Schwankungen im Betriebe vermieden, die beson- 
ders durch eine unzuverlässige Bedienung entstehen. Durch 
mechanische Beschickung der Magazine, aus denen sich die 
Pressen selbsttätig füllen, wird aber die Bedienung sehr er- 
leichtert, da das Magazin mit Hilfe von Selbstgreifern und anderen 
mechanischen Beschickungsanlagen gefüllt werden kann. Da- 
durch ist man auch in der Lage, Rollen von 1m Länge zu ver- 
schleifen, und ist auch schon bis zu 1,2m gegangen. Es würden 
also von dieser Seite keine Schwierigkeiten entgegenstehen, die 
eine Vergrößerung der Schleifbreite unmöglich machen oder er- 
schweren. 

Diese erleichterte Bedienung bewirkt also, daß in jeder 
Weise der Betrieb vereinfacht und an Lohn gespart wird, da ein 
Arbeiter eine ganze Anzahl solcher Anlagen überwachen kann. 
Dadurch, daß die Höhe des Magazines keinen engen Grenzen 
unterliegt, kann man gut für eine ganze Schicht Vorrat an 
Schleifholz schaffen, so daß die Speicher nur in längeren Zwi- 
schenräumen beschickt zu werden brauchen. Auch bezüglich 
der Dicke der Holzrollen sind wesentlich weitere Grenzen ge- 
zogen als bei Vielpressenschleifern, bei denen man immer der 
Größe der Einlegeöffnungen an den Schleifkästen Rechnung 
tragen muß; man wird also bei den Magazinschleifern viel weniger 
Anlaß haben, dicke Rollen zu spalten. 

Ein ganz besonderer Vorteil des Magazinschleifers mit zwei 
Pressen liegt aber in dem viel selteneren Pressenwechsel, da jede 
der beiden Pressen bis zum Niederschleifen etwa 40 min braucht, 
während das Füllen einer leergeschliffenen Presse, vom Zurück- 
ziehen bis zum festen Anliegen an das nachgefallene Holz, nur 
etwa „ min dauert, sich also praktisch kaum bemerkbar macht. 
Beim Vielpressenschleifer, bei dem die Rollen von Hand ein- 
gelegt werden müssen, ist hierzu ein Mehrfaches dieser Zeit und 
außerdem ein großer Kraftaufwand erforderlich, da die Rollen 
mitunter sehr schwer sind. Eine niedergeschliffene Presse läuft 
dann immer eine geraume Zeit leer, was sich natürlich um во 
ungünstiger bemerkbar macht, als das Leerschleifen der Pressen 
an und für sich viel schneller geht, und der Pressenwechsel in- 
folgedessen in viel kürzeren Zwischenräumen erfolgen muß. Bei 
nicht aufmerksamer Bedienung kann sogar der Fall eintreten, 
daß zwei Pressen zu gleicher Zeit leer geschliffen sind; daß hier- 
bei die Anforderungen an Druck- und Geschwindigkeitsregler 
sehr groß sind, liegt auf der Hand. 

Da beim Magazinschleifer die Pressen vollkommen selbst- 
tätig, also ohne einen Handgriff des Arbeiters umgesteuert wer- 
den, ist man vollständig unabhängig von dessen Aufmerksamkeit. 
Es besteht auch kaum die Möglichkeit, daß beide Pressen zu- 


deutscher Ingenieure. 


gleich leergeschliffen sind, vorausgesetzt, daß das Magazin stets 
genügend gefüllt ist, und daß die Kollen nicht klemmen. Das 
letztere kann allerdings mitunter eintreten, indem sich sogenannte 
Brücken bilden; man hat aber diesem Nachteil durch geeignete 
Vorrichtungen zu begegnen gewußt. 


Der Vorteil des seltenen Pressewechsels ist klar. Schon 
bei den Vielpressen-Großkraftschleifern zeigte sich eine ganz be- 
deutende Verfeinerung des Stoffes, die besonders in einer Ver- 
ringerung des Raffineurstoffes besteht. Dieser Vorteil wird be- 
kanntlich durch das Heißschleifen erzielt, das mit den alten 
Schleifern nicht, wenigstens nicht in dem heute durchgeführten 
Maße, möglich war, da deren Pressenvorschub-Vorrichtungen 
nicht für den dazu erforderlichen hoben Druck geeignet waren 
und auch die Steingeschwindigkeit nicht den Anforderungen ent- 
sprach. Das Heißschleifen beruht ja nun allerdings nicht nur 
auf diesen beiden Umständen, sondern auch vor allen Dingen 
auf dem Schleifen mit wenig Wasser, so daß sich Stein und Stoff 
erhitzen. Die Vorteile dieses Erhitzens bestehen in einer mecha- 
nischen und in einer chemischen Einwirkung. Der mechanische 
Einfluß macht sich dadurch bemerkbar, daß durch die Einwirkung 
des Wasserdampfes der Holzkörper gelockert wird, der chemische 
Einfluß dadurch, daß ein Teil der Inkrusten des Holzes ge- 
löst wird, also ähnlich der Einwirkung des Dämpfens oder Kochens 
bei der Braunholzfabrikation zur Geltung kommt. Da auch 
der Magazinschleifer ein solcher Heißschleifer ist, so bietet er 
die gleichen Vorteile. Es kommt aber bei ihm noch dazu, daß 
durch das Verfahren die im Magazin aufgestapelten Hölzer er- 
wärmt werden; dies macht sich besonders im Winter sehr günstig 
dadurch bemerkbar, daß das gefrorene Holz aufgetaut und somit 
die Raffineurstoffmenge erniedrigt wird. 

Bei den Mehrpressen-Großkraftschleifern kann man durch- 
schnittlich rechnen, daß für 100kg lufttrockenen Stoff in 24h 
etwa 6 bis 8 РУ aufzuwenden sind, unter besonders günstigen 
Verhältnissen sinkt der Kraftverbrauch auch auf 5% PS, kann 
aber bei der Erzeugung feinsten Heißschliffes auch auf 8 bis 
10 PS steigen. Diese Kraftverbrauchszahlen beziehen sich auf 
verkauffähigen Stoff, also einschließlich aller Nebenmaschinen. 
Die Leistung beträgt also 12,5 bis 16,5 bzw. 10 bis 12,5 Kg / PS. 


Beim Magazinschleifer ist der Kraftverbrauch noch geringer 
und beträgt im allgemeinen 5,9 bis 7,2PS für 100 kg lufttrockenen 
Stoff in 24h, je nach der Feinheit, so daß man mit 1PS 14 bis 
17kg herstellen kann. Diese günstigen Kraftverbrauchs- bzw. 
Leistungszahlen können natürlich von den alten Schleifern unter 
keinen Umständen erreicht werden. 

Der geringe Anfall an Raffineurstoff, durch den sich der 
Magazinschleifer besonders auszeichnet, ergibt sich besonders 
auch aus dem geringen Pressenwechsel und aus dem Umstand, 
daß starke Rollen auch ungespalten verschliffen werden können. 
Dadurch wird es auch viel seltener erforderlich, frische Flächen 
an die Hölzer anzuschleifen. 

Über die Bauart des Magazinschleifers ist noch zu sagen. 
daß die Preßkästen, die an den Preßzylindern befestigt sind, das 
Holz an den Stein апргеѕѕеп. Der Hub dieser Preßzylinder ist 
etwa doppelt so hoch wie bei einem neuzeitlichen Großkraft-Viel- 
pressenschleifer. Die Schleiffläche selbst ist wesentlich größer 
als bei allen andern neuzeitlichen Maschinen, einschließlich der 
neuesten stetigen Schleifer, die nachstehend erwähnt werden, da 
sie von den Querträgern der auf dem Scheitel des Steines liegen- 
den Schärfmaschine bis zu den unter den Preßzylindern an- 
geordneten Nachstellplatten reicht, während beim Vielpressen- 
schleifer höchstens % des Steinumfangs als Schleiffläche wirk- 
sam gemacht werden können. 

Das Holz wird aber nicht nur in der Fläche des Preb- 
zylinders angedrückt, sondern auch noch über dessen Oberkante 
hinaus, da sich der Druck von den Preßkasten auf die Holz- 
rollen überträgt. Das Magazin ist senkrecht über dem Stein 
angeordnet und kann je nach den örtlichen Verhältnissen 6 bis 
8m Höhe erhalten, es kann also bei einem Meterschleifer 30 bis 
40 ш? Holz aufnehmen, was einem Vorrat für 1 bis 2 Schichten 
entspricht. Das Magazin braucht also verhältnismäßig selten 
beschickt zu werden, was mittels Einlegevorrichtungen, Greifer- 
zangen usw. durch die Holzplatzarbeiter oder bei sehr großen 
Anlagen durch besonders zu diesem Zweck angestellte Геше 
erfolgen kann. 

Im großen und ganzen arbeitet also der Magazinschleifer 
ganz selbsttätig, da er weder zum Pressenfüllen noch zum Um- 
steuern von dem Aufsichtspersonal einen Handgriff verlangt. 
Man wird höchstens von Zeit zu Zeit den Stein schärfen müssen; 
dies kann in kürzester Zeit während des Betriebes erfolgen, da 
die hydraulisch angetriebene Steinschärfmaschine über dem Stein 
angebracht ist und nur leicht über den Stein geführt zu werden 
braucht. Der Schleifmeister kann also die Schärfe des Steines 
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stets mit Leichtigkeit so halten, wie es für den jeweils er- 
wünschten Stoff erforderlich ist. 

| Die Regelung besteht auch bei dem Magazinschleifer aus 
einer Druck- und einer Geschwindigkeitsregelung, die gegenein- 
ander so abgestimmt sein müssen, daß alle Schwankungen im 
Betrieb auf das geringste Maß beschränkt bleiben. Bei Anlagen 
mit nur einem Schleifer wird sich das allerdings in der erwünsch- 
ten vollkommenen Weise kaum erzielen lassen, da eben bei dem, 
wenn auch nur kurze Zeit dauernden Umsteuern und Füllen der 
Pressen die gesamte freiwerdende Kraft, also die gesamte auf- 
zunehmende Kraft von der anderen arbeitenden Presse aufge- 
nommen werden muß. Bei Anlagen mit mehreren solcher Schleifer 
hingegen werden die Verhältnisse viel günstiger, so daß sich 
Schwankungen praktisch kaum mehr bemerkbar machen. Alle 
Geräte werden dann nämlich von einer Zentralstelle aus ge- 
steuert, so daß beim Umsteuern einer Presse die freiwerdende 
Kraft auf alle anderen arbeitenden Pressen übertragen wird. 
Bei einer Großkraftschleiferei mit 10 solchen Magazinschleifern, 


Abb. 2, 


Stetiger Schleifer von J. М. Voith für 1 m Holzlänge. 


en im Betriebe sind, teilen sich dann also 19 Pressen 
deren; „ Kraft von etwa 400 bis 500 PS, so daß auf 
Basste e nur etwa 20 bis 25 PS kommen; dies macht sich kaum 
deutet gé н nur eine Mehrbelastung von etwa 5 vH be- 
dings ; ußerdem tritt noch der Vorteil hinzu, der sich aller- 
daß Ge bei Anlagen mit mehreren Vielpressenschleifern zeigt, 
überwach ung um so feiner arbeitet, je mehr Pressen sie zu 
Vorteile п hat. Die durch die Magazinschleifer zu erzielenden 
durch y sind also ganz beträchtlich und machen sich besonders 
Di es Er zeugung und bessere Güte des Stoffes bemerkbar. 
da si е Magazinschleifer eignen sich aber nur für große Kräfte, 
1 kleineren Ausführungen als für 800 bis 1000 PS Kraft- 
nahme nicht wirtschaftlich sind. 


Stetige Schleifer. 
a weitere Vervollkommnung der Großkraftschleifer 
ler stetige Schleifer dar, der in vielen Beziehungen dem 
ee überlegen ist. Für die Bauart des stetigen 
wohl um Tei! verschiedene Gesichtspunkte maßgebend, die 
funden hatt eil schon beim Magazinschleifer ihre Geltung ge- 
Schleifer en, zum Teil aber auf dem Bestreben beruhen, den 
seits 5 ununterbrochen mit Holz zu beschicken. Ander- 
mit sein an natürlich auch bestrebt, den Pressenwechsel, der 
eise See achteilen, wenn auch nicht in so empfindlicher 
schleif em bei den Vielpressenschleifern, bei dem Magazin- 
er nicht zu umgehen war, ganz zu vermeiden. 


anpressung berufen, eine Umwälzung 


schleiferei 
schleifern gegenüber einschließlich der Magazinschleifer, außer- 


ordentlich viel Vorteile aufweist, 
technischem als auch auf betriebstechnischem Gebiete bemerkbar 


machen. 
stetige Schleifer, 


dem Magazinschleifer auf ein Mindestmaß beschränkte Wech- 


seln der Pressen und die damit 
zuträglichkeiten vollkommen, da er nur eine, aber sehr große 


Diese beiden Bestrebungen: ununterbrochene Beschickung 
der Schleifpresse und Wegfall jeden Pressenwechsels können 
beide als fast so alt wie die Holzschleiferei selbst bezeichnet 
werden, ohne daß es bisher gelungen wäre, ihnen auch nur 
einigermaßen gerecht zu werden. Erst der stetige Schleifer 
brachte eine Lösung der Aufgabe in vollkommenster Weise. In- 
folgedessen ist auch dieser Großkraftschleifer mit stetiger Holz- 
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Abb. 3 und 4. Stetiger Schleifer für 2 m Holzlänge. 


in der ganzen Holz- 


hervorzurufen, da er allen anderen Großkraft- 


die sich sowohl auf papier- 


Der von J. M. Voith in Heidenheim a. Brenz gebaute 
Abb. 2 bis 4, vermeidet das schon bei 


zusammenhängenden Un- 
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und breite Presse besitzt, die senkrecht über dem Scheitel 
des Steines liegt. Der Holzvorschub erfolgt bei diesem Schleifer 
nicht mehr hydraulisch, sondern durch eigenartig geformte 
Ketten, die in den seitlichen Magazinwänden geführt werden. 
Der Antrieb dieser Ketten ist zwangläufig und erfolgt durch 
ein Schneckenrad von der Welle des Schleifers aus. Die kette 
ist so geformt, daß das Holz als geschlossenes Ganzes an den 
Stein herangeführt wird, so daß der Schleifvorgang vollkommen 
gleichmäßig gestaltet werden kann. Durch die Form der Kette 
wird der Vorschub vermindert und somit gleichzeitig die Holz- 
säule von oben nach unten verdichtet. Es werden auch die 
mittleren Hölzer mit gleichmäßigem Vorschub dem Steine zugeführt 

Die besonderen Vorteile dieses Schleifers bestehen darin, 
daß er ohne weiteres auch für 2 m lange Hölzer gebaut werden 
kann, wodurch die Anlage sehr verbilligt und vereinfacht wird. 
Dadurch, daß auch das stärkste Holz nicht geteilt zu werden 
braucht, wird auch Holz gespart, was sich selbst bei den sparsam 
arbeitenden Bandsägen noch sehr bemerkbar macht. Dem 
Magazinschleifer gegenüber hat der stetige Schleifer allerdings 
den Nachteil, daß die Holzauflagerfläche, d. h. die Schleiffläche, 
kleiner ist, es entfällt aber, wie schon erwähnt, jeder Pressen- 
wechsel, so daß die spezifische Belastung dieser einen großen 
Presse höher gewählt werden kann. Durch den Wegfall des 
Pressenwechsels wird der Stoff viel gleichmäßiger, da die Be- 
lastung der Schleiffläche an allen Stellen gleich ist, während 
beim Magazinschleifer der untere Teil der Holzauflagerfläche 
naturgemäß unter einem höheren Druck steht, als der obere Teil 
rechts und links der Steinschärfmaschine, der seinen Druck nur 
durch Übertragung von den Pressen erhält. Besonders für das 
Heißschleifen ist dieses Gerät, das ebenso wie der Magazin- 
schleifer nur für große Kräfte bestimmt ist, sehr geeignet. Man 
kann auf ihm infolge des bequemen Einlegens der Hölzer auch 
Rollen bis zu 2m Breite verschleifen, und zwar auf entsprechend 
ausgerüsteten Steinen, die ein Durchbiegen der Welle unmöglich 
machen, was naturgemäß vermieden werden muß und immer 
einige Schwierigkeiten machen wird, da der gesamte Druck auf 
die Welle senkrecht nach unten wirkt und die Einzeldrücke sich 
nicht wie beim Magazinschleifer gegenseitig aufheben. 

Die Zuführungsketten tragen Kniehebel oder Stelzen, die das 
Holz mit großen Auflageflächen, also ohne es zu zersplittern, 
sicher fassen und unter Verdichtung der Holzsäule dem Stein zu- 
führen. Man kann also die beiderseitigen Ketten mit ihren Stelzen 
als eine Reihe von fortlaufenden Preßplatten der bisherigen Viel- 
pressenschleifer auffassen. 

Ein anderer Vorteil gegenüber dem älteren Magazinschleifer 
besteht in der leichten Zugänglichkeit der Steinschärfmaschine, 
sowie in dem überaus einfachen und bequemen Steinwechsel. Die 
Schärfmaschine liegt nicht melır am Scheitel des Steines, sondern 
wied8r wie bei den älteren Vielpressenschleifern unter seiner Mitte. 

Da jeglicher Pressenwechsel wegfällt, kann man durch Re- 
gelung die Belastung vollkommen gleichmäßig und gleichbleibend 
gestalten. Beim Heißschleifen macht es ebenfalls keine Schwie- 
rigkeiten, den Stein durch den Einbau von Staubrettern besonders 
tief im Stoffe waten zu lassen. 

Außer durch das Spritzrohr, das von der Presse auf den 
Stein unmittelbar wirken kann, kann beim Heißschleifen noch 
heißes Stoffwasser mit oder ohne Erdzugabe in den oberen Teil 
des Magazins zwischen das Schleifholz gegeben werden. Die an- 
fallenden Späne können ebenfalls oben in das Magazin wieder 
eingelegt und so vollständig mit verschliffen werden, daß der An- 
fall an sogenanntem Sauerkraut fast gleich Null wird und alle 
dadurch entstehenden Holzverluste und anderen Nachteile vermie- 
den werden. 

Da bei diesem Werkzeug alle Kolbendichtungen, Steuer- 
hähne, Steuergeräte, Druckpumpen, Akkumulatoren und überhaupt 
alle Teile wegfallen, die bei den hydraulischen Schleifern, also 
auch bei den bisher üblichen Magazinschleifern, nötig waren, so 
ist nicht nur die Bedienung, sondern auch die Unterhaltung der 
Geräte einfach und billig. 

Die Presse wird wie beim Magazinschleifer von einem Be- 
dienungsboden aus gefüllt. Die Kniehebelketten greifen auf der 
Längsseite der Holzrollen an und bringen die Holzsäule von der 
losen Schichtung beim Einlegen der Hölzer nach dem Stein zu 
allmählich auf die dem Schleifdruck entsprechende Pressung. 

Die Regelung des stetigen Schleifers ist einfacher als bei 
allen anderen Geräten, da sie nur eine einfache mechanische Re- 
gelung darstellt. Sie wird lediglich durch schnelleren oder lang- 
sameren Gang der Kette erzielt. 

Der von den stetigen Schleifern hergestellte Stoff zeichnet 
sich durch besonders lange, zelluloseartige Fasern aus und weist 
nur geringe Mengen von Splittern auf. Das hat seine Ursache 


Hoyer: Magazinschleifer und stetige Schleifer. 
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in der großen geschlossenen Schleiffläche und in dem Wegfall 
jeglichen Pressenwechsels. Demzufolge fällt auch nur wenig 
Raffinieurstoff an und die Sortierung wird einfacher. 

Die Bauart der Geräte ist einfach, da die vielgestaltigen 
Pressen mit ihren Steuerungen und Regelungen wegfallen. Das 
ganze Gerüst des Schleifers kann daher vorteilhaft aus Fasson- 
eisen gebaut werden, was den Vorteil hat, daß Verziehen und 
Brüche vollkommen ausgeschlossen sind. 


Weitere Anwendungsgebiete des stetigen Schleifers. 

Nach diesen Ausführungen ist das Anwendungsgebiet der 
stetigen Schleifer noch bei weitem nicht erschöpft. Nach Patenten 
der Firma J. M. Voith in Heidenheim a. Brenz kann das Ver- 
fahren auch für Längs- und Diagonalschliff verwendet werden. 

Bekanntlich hat der auf Längs- und Diagonalschleifern her- 
gestellte Stoff viele Vorzüge, besondere ist er langfaseriger und 
somit für die Papierherstellung von höherem Wert als der ge 
wöhnliche Querschliff. Daß der Längs- und Diagonalschliff bis 
heute aber weiter keine größere Verbreitung gefunden hat, liegt 
in technischen Hindernissen und besonders darin, daß die bisher 
bekannten Länge- und Diagonalschleifer nur kleine Kräfte auf- 
zunehmen vermochten. 

Der Längsschliff entsteht nun dadurch, daß das Holz in 
seiner Längsrichtung an den Stein gepreßt wird. Damit dabei 
die Rolle gleichmäßiger aufgearbeitet werden kann, muß der Preß- 
kasten durch besondere mechanische Vorrichtungen hin und her 
bewegt werden, so daß die Rolle in ihrer ganzen Länge über 
die Schleiffläche geführt wird. Man hoffte, auf diese Weise eine 
längere Faser zu erzielen, was auch in gewissem Grade zutrifft. 
Der Erfolg war aber bisher trotzdem nicht so, daß der Längs- 
schliff in weiten Kreisen eingeführt werden konnte. Die Gründe 
dafür sind in konstruktiven Schwierigkeiten zu suchen, die aber, 
wie sich weiter unten zeigt, auch als überwunden gelten können, 
so daß es gelingen wird, die Herstellung des Längsschliffes brauch- 
bar und wirtschaftlich zu gestalten. 

Der Diagonalschliff ist dadurch gekennzeichnet, daß de 
Holzrolle in einem Winkel zur Schleiffläche angepreßt wird. Zu 
diesem Zwecke kann man aber nicht den Umfang des Steines als 
Schleiffläche verwenden, 
sondern nur die Seiten- 
flächen. Daraus ergeben 
sich aber Nachteile, die 
besonders auch in der 
Schwierigkeit des Antriebes 
des meist wagerecht laufen- 
den Steines zu suchen sind. 


Abb. 5. Längsschleifer mit 
stetigem Vorschub des Holzes. 


= Abb. 6 und 7. 


Diagonalschleifer 
Abb. 8 und 9. Diagonalschleifer mit senkrechter 
mit wagerechter Achse. Achse. 


Aber auch diese Schwierigkeiten können nach den Konstruktionen 
von J. M. Voith als überwunden bezeichnet werden. 

Die Abb. 5 bis 9 zeigen schematisch einige Ausführungen 
dieser stetigen Schleifer; bei ihnen läßt sich das Holz mit einem 
beliebigen Winkel zur Faserrichtung schleifen. Ferner lassen 
sich bei allen Ausführungen auch mehrere Holzzuführungs- 
schächte anschließen. Weitere Fortschritte in der Holzschliff- 
gewinnung sind in der letzten Zeit gemacht worden durch neuere 
Verfahren, die ein eigentliches Schleifen vermeiden und ganz be- 
sonders zur Verwertung von Abfallholz und minderwertigeM 
Holz geeignet eind. [A 148] 
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Meßgeräte. 


Großgasmesser. 


Im Wiener Verein von Gas- und Wasserfachmännern hielt Ingenieur 
H. Lininger am 14. November 1923 einen Vortrag über einige Groß- 
gasmesserbauarten!). Einige bemerkenswerte Angaben seien hier her- 
ausgegriffen und nach neueren Erfahrungen ergänzt. 

Die größten bisher gebauten Gasmesser für 150 000 m? Tages- 
leistung genügen für die heute erheblich größere Gaserzeugung von 
Gas- und Hüttenwerken nicht mehr, ihre Anschaffungskosten sind zu- 
dem fast unerschwinglich, infolge ihrer bedeutenden Abmessungen 
müssen sie in besonders errichteten Gebäuden oder Anbauten unter- 
gebracht werden, ihre Eichung ist kaum durchführbar. Der Ersatz 
dieser unförmlichen Gasmesser ist daher eine Forderung der Zeit; er 
kann geschehen durch: 

1. Hauptstrommesser, indem man die unmittelbare Mengen- 
messung durch Geschwindigkeitsmessung ersetzt, dabei Dichteänderun- 
gen aber nicht berücksichtigt. 


Abb. 1. 
Hauptstrom-Gasmesser mit Staurohr und Zählwerk. 


2. Teilstrommesser, indem in einer Umleitung ein zum 


Hauptstrom verhältnisgleicher Teilstrom durch geeignete Einrichtungen 
gemessen wird. 


Die Hauptstrommesser beruhen auf der Messung des 


dynamischen Druckes (Geschwindigkeitsdruck p 40 d. h. der größten 


Drucksteigerung, die in einem Gasstrom vor einem Hindernis auftritt; 
sie ergibt sich aus: 


BE и? 
Ра 29 


worin 


w die Stromgeschwindigkeit in m/s, 
у das Raumgewicht des Gases in kg/m}, 
g die Erdbeschleunigung in m/s? bedeutet. 
Das Hindernis kann gebildet werden durch: 
a) Stauröhre von Prandtl, Brabbée oder Rosenmüller 
mit dem Beiwert von rd. 1,00, der bei turbulenter Strömung um 
4 bis 5 vH höher liegt?). 
b) Düsen mit Beiwerten von 0,94 bis 0,96 je nach Abrundung und 
Länge“), bei turbulenter Strömung schwanken die Düsenbeiwerte 
zwischen 0,7 bis 1,00 regellos. 


„Zeitschrift des Vereines von Gas- und Wasserfachmännern, Wien 


Bd. єз (1923) Heft 11/12. 


9 Vergl. Forschungsarbeiten Heft 240. 
D Vergl. Z. Bd. 68 (1924) 8. 584 und Forschungsheft 267. 


с) Stauränder mit Beiwerten, die von dem Öffnungsverhältnis 


m= А abhängen“). 


nischen Versuchen“) würde die a. a. O. unter Abb. 5 u. 6 wieder- 
gegebene Kurve nur geringe Veränderung erfahren. Turbulenz 
stört auch hier wie bei den meisten Messungen die Beiwerte 
erheblich, daher ist eine sorgfältige Auswahl des Meßquer- 
schnittes erforderlich. 

d) Venturirohre, deren Beiwert von dem Einschnürungsverhältnis 
und der Form abhängig ist“). 

е) Ventile mit gleichbleibender Schließkraft, 


Teilstrommesser. Ein dem Hauptstrome verhältnisgleicher 
Teilstrom stellt sich ein, wenn in der Hauptleitung zwischen Aus- 
und Einmündung der Umgangleitung und in dieser selbst gleicher 
Druckabfall auftritt. Man erreicht dies durch Einbau von Düsen, Stau- 
rändern oder Venturirohren mit gleichem Öffnungsverhältnis für Haupt- 
und Teilstromleitung. Die Beiwerte fallen wegen der Ähnlichkeit der 
Staugerätpaare heraus. Die Teilstrommenge ist daher dem Öffnungs- 
verhältnis der eingebauten Hindernisse unmittelbar verhältnisgleich. 

Zur Messung des Teilstromes dienen Gasuhren, Ahnlich Hausgas- 
messern. Die Abgleichung des durch die Gasuhren bedingten Druck- 
verlustes, der das Meßergebnis fälschen würde, wird durch Druckregler 


Nach neuesten umfangreichen amerika- 


22 ; 
ы) E 


Abb. 2. Mengenschreiber mit Membranbalgen. 


in Form von Glocken, Klappen oder Kegelventilen erreicht. Die Ab- 
gleichung läßt sich in einfacherer Weise mit praktisch hinreichender 
Genauigkeit auch durch geringe Abweichung vom gleichen Öffnungs- 
verhältnis beim Teilstrom erreichen, wodurch die Geräteanordnung 
wesentlich einfacher und übersichtlicher wird. 


Als Beispiel für einen Hauptstrommesser mit Staurohr und 
Zählwerk diene der schon in dieser Zeitschrift?) beschriebene und in 
Abb. 1 noch einmal wiedergegebene Gasmesser von R. Fueß in Berlin- 
Steglitz. Das Staurohr erfaßt nur einen Gasstrahl, dessen Größe durch 
Versuche sorgfältig ausgewählt werden muß, wenn man Absolutwerte er- 
halten will. Der Gasmesser selbst kann natürlich auch an Düsen, Stau- 
ränder oder Venturirohre unter Berücksichtigung ihrer Beiwerte ge- 
schaltet werden. 

Die Anwendung vollkommener Düsen findet man nur selten; sie 
werden meist in stark verkürzter Form und der hohen Kosten wegen 
nur bei kleineren Rohren eingebaut. Der von den ausführenden Firmen 
angenommene Beiwert ist nicht bekannt, er wird in die Einteilung 
der Meßgeräte hineingeeicht und damit der kritischen Beurteilung ent- 
zogen. 

Meßgeräte, die von dem Druckabfall an Staurändern betätigt werden, 


sind nach VI mit Einrichtungen für verhältnisgleiche Teilung geeicht. 
Ein neuer, mit Membranbalgen ausgerüsteter Mengenschreiber 
4) Vergl. Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 4 (1923) S. 63. 
D „Mechanical Engineering“, Bd. 45 (1923) S. 342 und 39. 
6) Germer, Die Venturimessung. Bopp & Reuther. 
7) Bd. 59 (1915) 8. 895. 
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der Askania-Werke, A.-G., Bambergwerk, Berlin-Friedenau, ist 
in Abb. 2 dargestellt. Die Membran legt sich bei wachsender Geschwin- 
digkeit an eine durch Schrauben in Parabelform gehaltene Feder, wo- 


durch die gleichteilige. Aufzeichnung von V h erzielt wird. Die Schreib- 
feder zeichnet den Ge- 
schwindigkeitsverlauf in 
geradlinigen Ordinaten 
auf ablaufendes Papier 
mit selbsttätiger Auf- 
wicklung. Durch ein 
eingebautes Planimeter 
(nicht dargestellt) kann 
die Gasmenge gezählt 
werden. Da träge Flüs- 
sigkeiten vermieden sind, 
erfolgt die Aufzeichnung 
aperiodisch gedämpft. 
Einen Venturimes 
ser der Siemens-Bauart, 
wie sie ähnlich mit ab- 
geänderter  Venturirohr- 
form von Bopp & Reu- 
ther, Mannheim, hergestellt 
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— wird, zeigt Abb. 3. Die 
Иа parabolische Verdränger- 
HT form gibt mit der Ge- 
{ E schwindigkeit verhältnis- 
A $ gleiche Ausschläge des 
A И magnetisch gekuppelten 
A 7 Schreib- und Zeigerwerks. 
{ Abb. 4 gibt eine neue Form 
AN eines Durchflußmes- 
= 2 sers wieder. Der Ven- 


tilteller und der hydrau- 
lische Ventilstangenab- 
schluß sind über einen 
Wagebalken ausgeglichen. 
Die Bewegung der Ventil- 
stange wird auf ein Pla- 
nimeterzählwerk übertra- 
gen. Eine Schreibvorrich- 
— —-—⅜. tung fehlt. Durch eine die 
Planimeterradachse beein- 
| flussende Steuerkurve wird 
| der durch ernöute Spalt- 
Al — geschwindigkeit, also zu 
s | 2 geringe Ventilöffnung her- 
vorgerufene Fehler bei 
ge "ge 1 Gasgeschwin- 
gkeit aufgehoben, 
Als Beispiel für einen 
Teilstrommesser 
diene die in Abb. 5 ge- 
zeigte Ausführungsform mit Venturirohren, die an der engsten Stelle des 
Hauptrohres zusammentreffen. Die durch eine Feder belastete Klappe 
in der Hauptleitung hat die Aufgabe, den Druckverlust um so viel zu 
vergrößern, daß der Druckabfall im Gasmesser ausgeglichen wird. 
Die Drücke vor den Querschnittsverengungen werden außerdem durch 
einen auf die Umleitung wirkenden Druckregler genau abgestimmt. 


Abb. 3. Venturimesser, Bauart Siemens. 


Abb. 4. Durchtlußmesser, neue Form. 
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Die einfachere Lösung mit nicht genau verhältnisgleichem Öffnungs- 
verhältnis zweier Stauränder in Haupt- und Umgangleitung und einem 
feinfühligen Gasmesser in der Umgangleitung wird in Verbindung mit 
einer Gasuhr und dem in Abb. 2 abgebildeten Mengenschreiber durch die 
Askania-Werke ausgeführt. Hierbei läßt sich neben der Überwachung des 
Verlaufes der Gasabgabe die Menge des abgegebenen Gases feststellen. 
Eine solche Anlage stellt daher einen vollwertigen Ersatz eines Gasmessers 
dar, übertrifft diesen sogar noch durch die Aufzeichnung des Gasver- 
brauchs und bietet den unschätzbaren Vorzug der Unabhängigkeit von 
der Größe der Gaserzeugung, da diese lediglich für die Wahl der Stau- 
randabmessungen maßgebend ist. 

Gegen die Verwendung von Staurändern, die sich mit geringen 
Kosten herstellen und bei eintretender Vermehrung der Gaserzeugung 
leicht erweitern lassen, wird der an ihnen auftretende hohe Druckver- 


lust oft ins Feld geführt. Nimmt man einen Mengenschreiber für di E 
was einem größten Druckgefälle von 95 тт am Staurand bei höchster 


Abb. 5. 
Teilstrommesser. 


Gasmenge entspricht, so gewinnt man etwa 40 vll des Druckabfalles 
nach dem Durchfluß durch die Einschnürungsstelle wieder, das sind 
10mm W.-S.; der tatsächlich vorhandene größte Druckverlust beträgt 
dann bei durchströmender Höchstmenge, also bei voller Ausnutzung des 
Meßbereichs, 95 — 10 = 15 mm W.-S. Da die Höchstmenge aber nur selten 
erreicht wird, treten durchschnittlich erheblich geringere Druekver- 
luste auf. 

Bei Düsen und Venturirohren betragen die Druckverluste je nach der 
Bauart 10 bis 30 vH. Düsen werden nach neueren Vorschlägen aus festem 
Holz mit widerstandfähigem Lackanstrich hergestellt, wodurch die Be- 
schaffungskosten wesentlich verringert werden. An Stelle der $ 
teuren gußeisernen Venturirohre hat man mit solchen aus Eisen- ode! 
Messingblech hergestellten recht gute Erfahrungen gemacht. Bei Ver 
turirohren muß der Beiwert für genaue Messungen sorgfältig ermittelt 
werden. An kleinen Ausführungen kann dieser mit Wasser bestimm 
und nach dem Ahnlichkeitsgesetz auf große Rohre für Gas Übertragel 
werden. [R 271] 


Bochum. Е, Stach. 


Druckluftmesser und ihre Prüfung 


Wie wir nachträglich erfahren, ist die in Z. Bd. 68 (1924) 5. 685 Ge 
schriebene und in Abb. 5 dargestellte Meßwindkesselanlage für Druck 
luftmesser von der Frankfurter Maschinenbau A.- G. Vorm. 
Pokorny & Wittekind zweckmäßig durchgebildet und Бе 
stellt worden und seit Jahren bei ihr in Benutzung. Mit Genehmigung 
dieser Firma sind nach ihren Angaben auch an andern Stellen gleiehe 
Mebanlagen aufgestellt worden. [M 625) 


Dampfkessel. 
Selbsttätige Regelung der Kesselspeisung)) 


Die selbsttätige Speisewasserregelung bei Dampfkesseln gehört 20 
den Gebieten der Wärmewirtschaft, die bisher am wenigsten Beachtung 
gefunden haben und daher am wenigsten entwickelt sind. Noch heute 
gilt fast allgemein die Ansicht, daß das Einhalten eines konstante! 
Wasserstandes unabhängig von der Belastung das anzustrebende nz 
aller selbsttätigen Speisewasser-Regler sei. Dabei ist jedem wirklie 
erfahrenen Heizer bekannt, daß durch Anpassen der Speisung au 0 
Belastung (Hochspeisen bei abnehmender Belastung und Arbeiten a 
niedrigem Wasserstand bei hoher Belastung), Abblasen der Sicher 
heitsventile, Drucksenkungen und Bildung von nassem р E 
vermieden oder erheblich eingeschränkt werden können. Bezeichnen 
ist, daß bei der Marine, wo es häufig darauf ankommt, das Letzte 
aus der Kesselanlage herauszuholen, das Arbeiten mit gleichbleibenden 
Wasserstand keinen Eingang gefunden hat und nach wie vor mit Ver. 
änderlichem Wasserstand gefahren wird. k 

‚Wenn also die selbsttätige Speisewasserregelung keinen BE 
schritt gegenüber der zweckmäßigen Handspeisung bedeuten soll, 30 
sie nicht auf dem unveränderlichen Wasserstand beruhen, sondem MU 
etwa den folgenden Bedingungen genügen: 

1. Unveränderlicher Wasserstand nur bei gleichmäßiger Belag? 

2; Einstellung eines besonderen Wasserstandes für jede Belastung, 
und zwar niedriger Wasserstand bei hoher Belastung und hoher Wasser 
stand bei niedriger Belastung. 


) Archiv für Wärmewirtschaft Bd. 4 (1928) Heft 12: 
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3. Trotz alledem aber ununterbrochene Speisung, Abstellen der 
Speisung nur bei geringster Belastung, und zwar erst nach dem Er- 
reichen des Höchstwasserstandes. 

Selbstverständlich können durch Einhalten dieser Bedingungen 
Drucksenkungen und Abblasen der Kessel nicht immer vollständig ver- 
mieden werden, denn hierzu wäre schon erforderlich, die Speisewasser- 
zufuhr bei plötzlicher Zunahme der Belastung ganz abzustellea, bei 
plötzlicher Abnahme der Belastung dagegen ganz erheblich zu erhöhen, 
d. h. man müßte die Speisung auch in Abhängigkeit vom Kesseldruck 
regeln, genau wie bei Gleichstromdruckspeichern. Man darf aber nie ver- 
gessen, daß der Speisewasserregler in erster Linie ein Sicherheitsorgan 
ist, das verhindern soll, daß der Kesselwasserstand über die höchste oder 
unter die tiefste Marke hinausgeht. Jedes plötzliche und vollständige 
Abstellen der Speisung und jedes plötzliche Anstellen der Höchstspeı- 
sung schließt aber die Gefahr des Unter- oder Überspeisens und sogar 
infolge der mit dieser Art der Regelung verknüpften Stöße auch des 
vollständigen Versagens der Pumpen in sich. 

Endlich ist auch zu bedenken, daß man selbst beim Beeinflussen 
der Speisung durch den Dampfdruck aus einem Kessel noch lange 
keinen Speicher machen kann, denn der Kesselwasserstand sinkt bei 
abgestellter Speisung sehr schnell und steigt erst wieder bei starker 
Abnahme der Belastung. Endlich verbietet sich eine so verwickelte 
Regelung auch schon rein konstruktiv, wenn der Speisewasserregler 
Sicherheitsorgan gegen Unter- oder Überspeisen sein soll. 

Ein selbsttätiger Regler muß also auch bestimmte Bedingungen 
bezüglich der Bauart erfüllen, damit er tatsächlich als Sicherheitsorgan 
bezeichnet werden kann, und zwar sollten 

4. möglichst alle Teile des Reglers außerhalb des Kessels liegen, 
damit sie jederzeit der Beobachtung zugänglich sind und ohne Außer- 
betriebsetzen des Kessels nachgesehen oder ausgebessert werden können, 

5. soll die Bauart im ganzen einfach und kräftig sein, so daß ein 
Versagen praktisch ausgeschlossen ist. 

Diese Anforderungen erfüllt der Thermostat- oder Thermokraft- 
Regler, Bauart Copes, der Gefko-A.-G. für Kohlenersparnis, s. Abb. 6. 


Abb. 6. Thermostatregler 


Er besteht im wesentlichen aus einem metallischen Ausdehnrohr außen 
am Kessel, das sozusagen als zweiter geneigter Wasserstand parallel 
zum eigentlichen Wasserstand an den Kessel angeschlossen ist. Die 


Verbindungsleitung zum Wasserraum ist aber 80 lang, daß sich hier 
auf etwas über Raumtemperatur abkühlt, während 


das Wasser ständig 
die Verbindung mit dem Dampfraum möglichst kurz oder gut isoliert 
nsation von Dampf eingeschränkt wird. Das Aus- 


ist, damit die Konde 
dehnrohr ist daher stets bis zur Höhe des Wasserstandes mit abgekühltem 


Wasser und darüber mit Dampf gefüllt, so daß es bei jedem Wasser- 
stand eine ganz bestimmte mittlere Temperatur und damit eine dem- 
entsprechende Länge hat. Jede Veränderung des Wasserstandes be— 
dingt also eine Längenänderung des Ausdehnrohres, die mittels eines 
Übersetzungshebels und einer Verbindungsstange stark vergrößert auf 
den Ventilhebel so übertragen wird, daß bei sinkendem Wasserstand 
das Ventil weiter geöffnet, bei steigendem Wasserstand dagegen ge- 


drosselt wird. 

Das Ausdehnrohr ist nun nach Baustoff, Länge und Durchmesser 
so berechnet, daß seine Längenänderung zwischen völliger Dampffüllung 
und völliger Wasserfüllung mit einem gewissen Sicherheitszuschlag für 
das vollständige Öffnen oder Schließen des Ventils ausreicht. Das 
Ventil ist daher nur bei höchstem Wasserstand (Belastung 0) ganz ge- 
schlossen und nur bei tiefstem Wasserstand (höchste Belastung) voll 
geöffnet und die einer beliebigen Belastung entsprechende Speisewasser- 
zufuhr kann immer erst erreicht werden, wenn der Kesselinhalt bis auf 
den entsprechenden Wasserstand verdampft oder hochgespeist worden 
St. Daraus ergibt sich aber zwangläufig bei niedriger Belastung ein 
hoher und bei hoher Belastung ein niedriger Wasserstand. Damit eine 
möglichst feine Regelung erzielt wird, ist das Regelorgan kein Kegel- 
ventil, sondern ein vollständig entlasteter Kolbenschieber mit ‚mehr 
oder weniger schmalen und besonders geformten Schlitzen. Bei all- 


mählicher Änderung der Belastung ändert sich die Speisung ebenso 
der Belastungszunahme wird sie 


allmählich, bei plötzlichem Steigen 
aber infolge des durch die starke Dampfblasenbildung aufwallenden 
Wasserstandes anfänglich gedrosselt und bei plötzlicher Abnahme der 


Belastung infolge der gegenläufigen Wasserstandbewegung anfänglic 
verstärkt. Wichtig ist, daß dabei die Regelung genau der jeweiliger 
Kesselart angepaßt werden kann, da man nur die Steigung des Aus 
dehnrohres so groß wie den einzuhaltenden Unterschied der Wasser- 


stände zu machen braucht. 
Die Verstellkraft am Ventilhebel kann bis zu 500 kg erreichen. 
[R 437] Dr.-Ing. Schierenbeck. 


Schiffs- und Seewesen. 


Versuchsfahrten des Motorschiffes 
mit Vulcangetriebe. 

Vom 20. Mai bis 4. Juni fanden auf der Elbe Probefahrten mit 
dem neuen Motorschiff „Vulcan“ statt, in welches das in den VDI- 
Nachrichten vom 13. Februar 1924 beschriebene Getriebe eingebaut 
worden ist. Während dieser Probefahrten ist das Schiff und seine 
Maschinenanlage Fachleuten und Vertretern der Reedereien vorgeführt 


worden, 
Der „Vulcan“ ist ein gewöhnliches Frachtschiff von 2000t Trag- 
fähigkeit und weist, abgesehen von der Maschinenanlage, keine be- 


sonderen Einzelheiten auf. 
Die Maschinenanlage besteht aus zwei Unterseeboot-Dieselmaschi- 


nen, die durch hydraulische Kupplungen mit einem Zahnradgetriebe 
verbunden sind, das seinerseits die Schraubenwelle antreibt. Für Vor— 
wärts- und für Rückwärtsfahrt sind getrennte Kupplungen vorgesehen. 
Die Umsteuerung der Maschinen selbst geschieht mit Hilfe des hydrau- 
lischen Getriebes. | 

Bei den Vorführungsfahrten wurde den Gästen eine große Zahl 
aufeinanderfolgender Mäschinenmanöver gezeigt. Ungefähr 30 Manöver 
wurden in etwa 10 min ausgeführt. Die Umsteuerung von voll vor- 
wärts auf voll rückwärts erforderte 18 bis 20s; von halber Leistung 
vorwärts auf volle Kraft rückwärts wurde sie in rd. 13 bis 158 aus- 
geführt. Da die Hauptmaschinen dauernd vorwärts liefen und wäh- 
rend der Ausführung der Manöver nur durch Drosselung der Brenn- 
stoffzuführung entlastet wurden, waren die Manöver weder am Ge- 
räusch im Maschinenraum noch durch Stöße oder Erschütterungen be- 
merkbar; nur an der schnelleren oder langsameren Umdrehung des 
sichtbaren Teiles der Schraubenwelle sowie an den Meßgeräten war die 
Ausführung der Manöver zu sehen. Noch weniger bemerkbar waren 
der Gang der Maschinen und die Manöver an Deck, wo weder Ge- 
räusche noch Vibrationen wahrgenommen wurden, obwohl das Schiff 
sehr schnell auf Änderungen und Wechsel der Gangart ansprach. 
Ein sehr bemerkenswertes Manöver bestand darin, daß eine von den 
beiden Antriebmaschinen stillgesetzt wurde, indem man der zuge- 
hörigen Kupplung das Getriebeöl entzog. Die andre Maschine trieb 
dann die Schraubenwelle allein weiter. Man kann also, ohne die Fahrt 
zu unterbrechen, Ausbesserungen, Untersuchungen an der stillstehen- 
den Maschine vornehmen. Diese wird hierauf über das Flüssigkeits- 


getriebe wieder angelassen. 
Einige technische und wirtschaftliche Einzelheiten über die An- 


lage wurden während der Fahrten in einem Vortrage von Baurat 
Mohr mitgeteilt. Die Motoren laufen bei normaler Fahrt mit 
300 Uml. min; hinter den hydraulischen Kupplungen, die mit Schmieröl! 
gefüllt sind, macht die Welle des Zahnradritzels 293 Uml./ min; das 
gleitende Zurückbleiben dieser Welle beträgt also 2% vH, und dem 
entspricht ein gleich großer Kraftverlust; dieses Ergebnis ist noch 
eine Kleinigkeit besser als nach den Erprobungen auf dem Versuchstand 
zu erwarten war. Im Zahnradgetriebe tritt ein weiterer Verlust von 
etwa 1УН auf; insgesamt stellt sich der Wirkungsgrad des Vulcan- 


getriebes also auf 96% vH. 
Dem steht als wirtschaftlicher Vorteil gegenüber, daß das Ge- 


triebe erst die Möglichkeit einer gleichzeitigen Verwendung schnell- 
laufender wirtschaftlicher Dieselmaschinen und langsamlaufender wirt- 
schaftlicher Schrauben ermöglicht hat. Bisher war es bei unmittel- 
barem Antrieb erforderlich gewesen, zwecks Übereinstimmung der Um- 
drehungszahlen ein Kompromiß zu schaffen, wobei beträchtliche Opfer 
an Wirtschaftlichkeit gebracht werden mußten. Ein normales Motor- 
schiff von der Größe des „Vulcan“ würde eine Maschine mit etwa 
130 bis 140 Uml./min erhalten haben; die zugehörige Schraube würde 
im Vergleich zu derjenigen des „Vulcan“ mit 85 Uml./min ein Mehr 


an Maschinenleistung erfordert haben, das auf etwa 8 bis 10vH zu 


schätzen ist. Im Vergleich zu einem solchen Schiff erfordert also der 
„Vulcan“ bei gleicher Geschwindigkeit trotz des Verlustes im Ge. 


triebe etwa 4% bis 61% vH weniger Maschinenleistung und Brennstoff. 

Wesentlich günstiger liegen diese Verhältnisse jedoch, wenn es 
sich um einen Fall handelt, wo auch bei unmittelbarem Antrieb wegen 
großer Maschinenleistung zwei Maschinen und mithin zwei Schrauben 
erforderlich sind. Bei Verwendung eines Getriebes würde man nur 
eine Schraube brauchen und dadurch einen bedeutend günstigeren 
Schiffsantrieb erhalten; denn die Einzelschraube nutzt den Nachstrom 
des Schiffes, d. h. das in der Mitte des Schiffes hinter ihm herge- 
schleppte Wasser viel besser aus als das Zweischraubenschiff. Der 
Vorteil, der sich hierbei ergibt, ist sehr von der Schiffsform abhängig 
kann aber auf durchschnittlich 7 bis 9vH geschätzt werden. Insge— 
samt, unter Einrechnung des Verlustes im Getriebe, stellt sich also 
der Antrieb eines Einschraubenschiffes mit langsamlaufender Schraube 
etwa 11 bis 15 vH günstiger als der eines Doppelschrauben-Motorschiffes 
mit schneller laufenden Schrauben, wenn die oben genannten Dreh- 
zahlen zugrunde gelegt werden; dieser Unterschied ist so bedeutend, 
daß er bei Wahl einer Maschinenanlage nichtfübersehen, werden, darf. 
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Von entscheidender Bedeutung ist außerdem die Gewichtfrage. 
Gegenüber einem normalen Motorschiff mit 130 bis 140 Uml. min ist die 
Maschinenanlage des „Vulcan“ etwa 30t oder 20 vH leichter. Schätzt 
man die Kosten der Maschinen nach Gewicht mit 1600 Gm. /t ein, во 
ergibt sich eine Baukostenersparnis von rd. 48000 Gm., deren Ver- 
zinsung, Versicherung und Abschreibung recht beträchtliche Summen 
erfordern würde. Im Vergleich hierzu epielen selbst einige Hundert- 
teile Mehr- oder Minderverbrauch an Bennstoff keine wesentliche Rolle, 
denn für 1 УН des Brennstoffes sind jährlich etwa 400 bis 500 Gm. auf- 
zuwenden. Auch in dieser Hinsicht liegt die Frage bei grüßeren 
Schiffen, wo das Getriebe einen Übergang vom Zweischrauben- zum 
Einschraubenschiff ermöglicht, noch günstiger; denn in diesem Fall 
ist mit etwa 40 vH Gewichtersparnis und entsprechender Baukosten- 
ersparnis zu rechnen. Daß diese Verhältnisse von den deutschen 
Reedern anerkannt werden, geht daraus hervor, daß zwei große Linien 
in der jetzigen Zeit, wo der Schiffbau sonst gänzlich darniederliegt, 
je ein 10000t tragendes Frachtschiff mit Vulcan-Getrieben und MAN- 
Motoren bestellt hatten, u. zw. vor Abschluß der Probefahrten. Neuer 
dings sind noch weitere Schiffe mit diesem Antrieb in Auftrag gegeben 
worden. 


Nach Beendigung der Probefahrten auf der Elbe wird der „Vul- 
сап“ in Dienst gestellt werden und für Rechnung der Werft eine 
Anzahl Frachtfahrten nach verschiedenen Ländern ausführen, wo dann 
den Reedern und technischen Fachkreisen Gelegenheit gegeben wer- 
den soll, die Anlage kennen zu lernen. 


Konstruktiv einfach ist die Maschinenanlage des „Vulcan“ nicht; 
das Getriebe mit seinen vielen Lagern, Kupplungen und Pumpen 
ist sogar ziemlich verwickelt. Aber es handelt sich doch bei allen 
Bauteilen um solche, die in technischer Hinsicht keine Neuerung dar- 
stellen und völlig einwandfrei und sicher auszuführen sind. Daraus 
ergibt sich trotz allem eine hervorragende Betriebsicherheit, die durch 
die ohne weiteres mögliche Stillegung einzelner Teile der Anlaxe 
noch verbessert wird. In technischer und in wirtschaftlicher Hinsicht 
stellt die Lösung der Schwierigkeiten des motorischen Antriebes von 
Schiffen durch das Vulcan-Getriebe eine außerordentlich anerkennens- 
werte Leistung dar. [M 456] С. 


Chemie. 


Fortschritte auf dem Gebiete der Chemie. 


Die Hauptversammlung des Vereines deutscher Chemiker, die vom 
11. bis 14. Juni in Rostock-Warnemünde stattfand und außer von etwa 
700 deutschen Mitgliedern auch von ausländischen Chemikern aus den 
skandinavischen Ländern, der Schweiz, Holland und den Vereinigten 
Staaten besucht war, zeichnete eine Reihe von verdienten deutschen 
Chemikern durch besondere Ehrungen aus. 


Direktor Heymann, Elberfeld, hielt in der ersten allgemeinen 
Sitzung einen mit allergrößtem Interesse aufgenommenen Vortrag über 
„Bayer 205“, das erst jetzt nach einem fast 10jährigen gründlichen 
Studinm seiner chemischen und klinischen Wirkungen allgemein der 
RArztewelt unter dem Namen „Germanin“ zur Verfügung gestellt 
werden soll. Mit Hilfe des Germanins lieben sich geradezu phan- 
tastisch wirkende Heilungen selbst im dritten Stadium der Schlafkrank- 
heit durchführen, und ebenso sei man mit Hilfe dieses Präparats auch 
imstande, gegen verschiedene in tropischen und subtropischen Gebieten 
herrschende Tierseuchen vorzugehen und dadurch große Landstrecken 
der wirtschaftlichen Kultur neu zu ersehließen bzw. sie vor schwersten 
Schiuligungen zu bewahren. Die Elberfelder Farbenfabriken hätten 
auch vor zwei Jahren eine eigene Expedition nach dem inneren Afrika 
unter Führung der Herren Kleine und Fischer ausgerüstet, die in 
stetiger Zusammenarbeit mit den englischen und belgischen Kolonial- 
behörden zwei Jahre hindurch die vorzügliche Eignung dieses metall- 
freien organischen Präparats besonders zur Bekämpfung der Schlaf- 
krankheit in einwandfreiester Weise festgestellt haben. Der Vortrag 
von Dr. Heymann fand noch eine packende Ergänzung durch die Dar- 
bietung eines von den Farbenfabriken durchgeführten Filmwerkes, in 
dem die klinischen Arbeitsverfahren des vorzüglich eingerichteten 
chemo-therapeutischen Versuchslabnratoriums des Werkes und die Wir- 
kung des Heilmittels auf das Blut von Versuchstieren zur Anschauung 
gebracht wurde. 


Prof. Thoms behandelte die wirtschaftliche Entwicklung 
der Chemie in Japan und China, über die er aus eigner 
Anschauung sprechen konnte. Sowohl in Japan wie in China habe sich 
die Entwicklung der chemischen Industrie in technischer Hinsicht unter 
Anlehnung an Deutschland und die Vereinigten Staaten als Vorbilder 
vollzogen. Obwohl die Japaner während des Krieges auch eigene 
Wege gegangen seien, dürften sie in Zukunft doch immer noch vor- 
läufig in einer gewissen Abhängigkeit von dem Stand der chemischen 
Technik in den übrigen Kulturländern bleiben. Im Gegensatz zu Japan, 
dessen Rohstoffe an Zahl und Menge ziemlich beschränkt erschienen, 
verfügte China über eine ganz außerordentliche Mannigfaltigkeit an 
chemischen Rohstoffen, die zum Teil noch der Erschließung harrten. 
Zur Zeit böten jedenfalls China wie Japan für dentsche chemische 
Produkte und besonders für Farbstoffe, chemische Präparate und syn- 


thetische Arzneimittel große und ausdehnungsfähige Absatzgebiete. 
Ebenso entwickelten sich aber auch die Randstaaten Chinas in wissen- 
schaftlicher Hinsicht außerordentlich schnell und diese Entwicklung 
sollte man nach Thoms umsomehr auch in Deutschland unterstützen, 
ав die Stimmung der Chinesen gegenüber Deutschland durchaus freund- 
lich genannt werden kann. Notwendig hierzu erschiene aber auch, 
daß die deutschen amtlichen Vertretungen im Auslande, die Botschaften, 
Gesandtschaften und Konsulate, die nicht nur politisch, sondern auch 
wirtschaftlich im deutschen Interesse zu wirken berufen sind, weiter 
ausgebaut, und nicht etwa abgebaut werden. 


Den Höhepunkt der Versammlung bildete zweifellos der Vor- 
trag von Prof. Walden, Rostock, in bezug auf den Reichtum an 
Gedanken und Formvollendung. Walden zeigte in seinem Vortrage 
„Die Chemie der Gegenwart und Kulturaufgaben 
der Zukunft“, wie die wissenschaftliche Chemie der Gegenwart be- 
müht sein müsse, besonders die europäischen Länder vor der ihnen 
drohenden Gefahr der Erschöpfung unentbehrlicher Rohstoffe, wie 
Eisen, Kohle und Erdöl zu bewahren. An verschiedenen Beispielen 
konnte er auch in höchst eindrucksvoller Weise nachweisen, daß die 
chemische Wissenschaft und Technik es teils bewußt, teils aber auch 
пиг aus dem inneren Gefühl dieser drohenden Gefahr heraus ver- 
standen habe, vollwertige Ersatzstoffe, aber nicht im Sinne der Kriegs- 
ersatzstoffe, zu beschaffen. Besonders charakteristisch ist hierfür auf 
dem Gebiete der Metalle die erfolgreiche Einführung des Alumi- 
niums und seiner Legierungen in die Technik und das tägliche Leben 
an Stelle der Schwermetalle wie Eisen, Kupfer usw. 


Mit vollem Recht wies Prof. Walden ferner noch auf die höchst 
bedeutungsvollen Arbeiten des Mülheimer Kohlenfor- 
schungsinstituts unter der Leitung von Franz Fischer 
hin und ebenso auf die ganz neue Wege erschließenden Arbeiten von 
Friedrich Bergius, Heidelberg, der übrigens über die neuesten 
Ergebnisse des nach ihm genannten Bergin-Verfahrens in der Fach- 
gruppe für Brennstoff- und Mineralölchemie einen viel beachteten Vor- 
trag hielt. In diesem Vortrage wurden auch die ersten tatsächlichen 
Mitteilungen über die praktische Auswirkung dieses Verfahrens ge- 
macht. Aus 100 kg oberschlesischer Flammkohle mit einem Gehalt von 
28 УН flüchtiger Bestandteile, Bell Asche und 4vH Wasser würden 
55 kg Ole bei der Behandlung der Kohle mit Wasserstoff unter hohem 
Druck erhalten. Hiervon entfielen 22 kg auf unter 280°C siedende neu- 
trale Ole und Motorbetriehstoffe, 17 kg höher siedende Öle und auch 
phenolhaltige Öle und 16kg Pech. Ferner entständen bei der Hydrie-, 
rung 15 kg Gas, im wesentlichen Methan, 10 kg Wasser, 6kg Asche, 
15 kg wenig veränderte Kohlensubstanz und 0.5 kg Ammoniak. Für 
die technische Durchführung des Verfahrens, zu dem Kokereigas ohne 
weiteres verwendbar sei, ist die Mitteilung von Bergius wesentlich, 
daß die Schwierigkeiten des Baues der Hochdruckapparate gelöst seien. 
und daß sowohl die ununterbrochene Einführung der Kohle wie die 
ununterbrochene Abführung der Asche befriedigend gelöst werden 
könnten, so Чай der Anwendung des Vorganges keine technischen 
Schwierigkeiten mehr im Wege stehen sollten. 


Einen wesentlichen technischen Fortschritt behandelte ferner ein 
Vortrag von Dr. Stadlinger von der A.-G. für chemische 
Produkte, vorm. Scheidemandel-Berlin, in der Fach 
gruppe für 01- und Fettchemie. Danach sei es gelungen, an Stelle der 
unhandlichen und im Gebrauch recht wenig zweckmäßigen und zudem 
teuren Leimtafeln Leim und Gelatine in Perlform zu gewinnen. 
Ein Verfahren, das scheinbar einfach, in Wahrheit aber erst durch ein 
zielbewußtes Zusammenarbeiten von Chemikern und Ingenieuren zt 
Durchführung gebracht werden konnte. 


In der Fachgruppe für den technologischen Un- 
terricht wurde nach einem eingehenden Referat von Prof. Dr. 
A. Stock, Berlin. über die Neuordnung des preußischen Schulwesen? 
und die bekannte Denkschrift des preußischen Unterrichtsministeriums 
eine Entschließung angenommen, die auch von der Hauptversammlung 
bestätigt wurde. In dieser Entschließung tritt der Verein deut- 
scher Chemiker dem Verein deutscher Ingenieure 
in seinem Vorgehen gegen die Denkschrift durchaus bei und hebt mit 
allem Nachdruck hervor, daß Mathematik und Naturwissenschaft kultur- 
kundliche Fächer seien, die in allen Schularten als Kernfächer volle 
Berücksichtigung verdienten. Auch für die praktischen Schüler 
übungen in der Chemie, die künftig fortfallen sollen, tritt der Verein 
deutscher Chemiker mit Nachdruck ein. Angesichts dieser Stellung- 
nahme der Chemiker und Ingenieure wird man wohl darauf rechnen 
können, daß auch das Ministerinm diesen höchst beachtlichen Stimmen 
aus den Kreisen von Wissenschaft und Technik bei der praktischen 
Durchführung der geplanten Unterrichtsreform die ihnen gebührende 
Aufmerksamkeit nicht versagen wird. 


In den übrigen Fachgruppen für anorganische Chemie. organische. 
medizinisch-pharmazeutische und Fettehemie, für Brennstoffe und Mine- 
ralölchemie, Farben- und Textilehemie. chemisches Apparatewesen un 
gewerblichen Rechtsschutz fanden gleichzeitig zahlreiche zum Teil recht 
wertvolle Einzelvorträge statt, über die in der Zeitschrift für angewandte 
Chemie und der Chemikerzeitung Näberes zu finden ist. 

[M 489] Н. Großmann. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehit 


Hochdruckdampf. Unter Mitarbeit von Dr.-Ing. Fr. Münzinger, 
Dr. P. Goerens, Е. Loch, Dr.-Ing. M. Guilleaume, Dr. St. 
Löffler, H. Glei chmann, O. H. Hartmann, W. G. Noa c k, 
Dr.-Ing. E. Joss e, Dr.-Ing. A. Stodola, August Holle, 
Franz Seiffert, Dr.-Ing. G. W. Koehler, herausgeg. vom 
Verein deutscher Ingenieure. Berlin 1924, VDI- Verlag. 108 S. mit 
953 Abb. Preis Gm. 9. 

Auch in der Geschichte der Technik folgen sich Epochen der Re- 
volution und der Evolution; die Entwicklung der Dampfmaschinentech- 
nik zumal hat sich in einer Reihe von Sprüngen, zuweilen zu früh an- 
gesetzten und zunächst mißlungenen Sprüngen, und Zeiten ruhigen 
Weiterschreitens vollzogen. Wenn nun Geheimrat Klingenberg 
die Hochdrucktagung des Vereines deutscher Ingenieure im Januar 1924 
mit dem Satz eröffnete: „Viele von Ihnen werden mit mir die Empfin- 
dung haben, daß wir uns vor einer geradezu revolutionären Umwälzung 
auf dem Gebiete der Dampfenergiewirtschaft befinden“, so hat er eher 
zu wenig als zu viel gesagt. Die Wasserdampftechnik befindet sich 
bereits mitten in einem Sprung aufwärts, nämlich zu Drücken, deren 
praktische Anwendung in großem Maßstab im Dampfkessel- und Maschi- 
nenwesen man noch vor wenigen Jahren kaum für möglich gehalten 
hätte. Der Ubergang zu Drücken zwischen 30 und 100 at aber erfordert 
die Lösung einer Menge von Fragen der Thermodynamik, der Festig- 
keitslehre, der Metallurgie, der theoretischen Maschinenlehre, des prak- 
tischen Kessel- und Maschinenbaues, des Betriebes, der Kraft- und Wärme- 
wirtschaft. Die Vorträge, die auf der Hochdrucktagung über diese 
Dinge gehalten wurden, bilden den ersten Teil des vorliegenden Werkes. 
weitere einschlägige Abhandlungen aus der vereins zeitschrift den 
zweiten Teil. 

Münzingers Vortrag handelt von den technischen und wirt- 
schaftlichen Aussichten von Höchstdruckdampf. Er beschreibt die ver- 
schiedenen Verfahren zur Erzeugung des Dampfes, macht Angaben über 
die Berechnung der Heizflächen und das Verhalten der Kessel im 
Betrieb, über die Abhängigkeit des Kesselpreises von Dampfdruck und 
kommt so zu einer Einschätzung der wirtschaftlichen Aussichten des 
Höchstdruckdampfes für reine Kraftwerkbetriebe und für Gegendruck- 
anlagen. Im einzelnen wird die wirtschaftliche Auswirkung der Ein- 
führıng von Hochdruckdampf in verschiedenen Fabrikationszweigen in 
einer Abhandlung von H. Gleichmann berechnet. 

Dieser Systematik der technisch-wirtschaftlichen Fragen gegenüber 
steht eine Betrachtung der technisch-thermodynamischen Gesichtspunkte 
in dem Vortrag von Josse. Er hat die Dampfdiagramme von Knob- 
laueh, Raisch und Hausen bis zu 100 at extrapoliert (die Ver- 
zuchsgrundlagen für die spezifische Wärme des Dampfes reichen erst 
bis 30 at. die für das spezifische Volumen und die Verdampfwärme вораг 
ur bis 10 at) und berechnet nun den Anteil der verschiedenen Druck- 
gebiete am nutzbaren Wärmegefälle und die Steigerung der thermischen 
Ausnutzung durch die Erhöhung des Dampfdruckes. Schließlich bespricht 
er die verschiedenen Maschinenarten wie die Kolbenmaschine nach W. 
Schmidt, die Brünner Turbine und die Turbine von Brown Boveri & Cie. 
Eine wertvolle Ergänzung hierzu bieten der Aufsatz von Noack über 
Hochdruck und Hochüberhitzung, wobei u. a. die BBC-Hochdruck-Vor- 
schaltturbine behandelt wird. und der Versuchsbericht von Josse und 
Stodola über die Leistungsversuche an einer Brünner Gegendruck- 
turbine, die zwischen Hauptabsperrventil und Kupplung einen thermo- 
dynamischen Wirkungsgrad von 82 vH bei Vollast ergeben haben. 

Der Kesselfrage sind drei Vorträge gewidmet. Goerens spricht 
über die Kesselbaustoffe und insbesondere für die Verwendung УОП 
Niekelstahl mit etwa 3 bis 5vH Nickelgehalt. Loch behandelt den 
neuzeitlichen Dampfkesselbau und hierbei u. a. die Frage, welcher 
Höchstdruck beim hydraulischen Nieten anzuwenden ist. Guilleaum® 
endlich berichtet über die von der „Vereinigung von Großkesselbesitzern“ 
in großem Maßstab und mit ungewöhnlichen Mitteln ausgeführten Ver- 
suche, die u. a. die Kesselblechprüfung. Materialbeanspruchungen durch 
Temperaturänderungen im Betrieb und Beobachtungen über den Wasser- 
umlauf betrafen. Ein kleiner Aufsatz von Holle schildert ein beson- 
deres Verfahren der Kesselspeisewaaserkontrolle. Abhandlungen von 
Seiffert und von Koehler befassen sich mit der Konstruktion der 
Rohrleitungen, Armaturen und Absperrvorrichtungen. 

Wie sich die Hochdruckdampftechnik in den gesamten Rahmen der 
Energiewirtschaft eingliedert. davon (unter anderem) handelt. ein ebenfalls 
hier abgedruckter Vortrag, den Löffler im Berliner Bezirksverein Ке 
halten hat. Insbesondere ist dabei auf das Problem der Gas- und 
Ölturbine und auf die Anwendung hohen Druckes und hoher Temperatur 
in der chemischen Industrie hingewiesen. 

Den heutigen Stand des Höchstdruckdampfbetriebes in den Ver- 
achiedenen Industrieländern endlich legt О. H. Hartmann in einem 
Aufsatz dar, den er mit Worten berechtigter Genugtuung darüber be- 
ginnt und schließt, daß Wilhelm Schmidts und seinen eigenen An- 
regungen zur Verwendung höchstgespannten Dampfes ein ао großer Er- 
folg beschieden ist. Während Klingenberg in einer Ansprache 
hei der Tagung für reine Elektrizitätswerke zunächst rät. bei dem Auf- 
stieg zu höherem Druck eine erste Rast bei etwa 35 at zu machen, bis 
die konstruktive Entwicklung nachgekommen sei, empfiehlt Hartmann 
„gleich einen kräftigen Sprung nach oben“. en 

Von der Bedeutung des inhaltreichen Heftes. in dem auch die Dis- 
kussionsreden von der Hochdrucktagung abgedruckt sind. dürfte die 


nichttechnischen Inhaltes. 
sich, bei der Bestellung 


können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H.. Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
stete den Verleger anzugeben. 


obige knappe Inhaltsangabe einen kleinen Begriff geben. Der Vercin 
deutscher Ingenieure hat durch die Veranstaltung der Tagung und die 
Herausgabe des gesamten Materials die Arbeiten der Hochdruckdampf- 


technik kräftig gefördert. [B 459] Max Jakob. 


Intrebuintarea electricitatei in exploatarile de petrol. (Die Verwendung 
der Elektrizität in der Rohölgewinnung.) Von A. L. Proca. Buka- 
rest 1924, Societatii anonime Romane „Electrica“. 159 S. mit 116 Abb. 

Als ich vor 25 Jahren die Petroleumgruben in Campina kennen 
lernte, war neben dem kanadischen Bohrsystem noch das Abteufen von 
Brunnenschächten mit der Hand in Ubung. Nackt, nur mit einem Bocks- 
fell und Blechhut gegen herunterstürzendes Gestein bekleidet, arbeitete 
der Häuer in dem etwa 1m2 großen Schacht. Von einer Handwinde 
einfachster Art hing ein Seil herunter, das ein Querholz trug. Dieses 
klemmte er zwischen seine Beine. An der Winde standen dauernd zwei 
getreue Freunde, die ihm das Sonnenlicht mit einem als Spiegel die- 
nenden Weißblech zuwarfen. Fingen die leichten Kohlenstoffgase Feuer, 
so kurbelten seine Freunde den Häuer schnell nach oben. Außer den 
kleinen Dampfmaschinen der kanadischen Bohrtürme war von Kraft- 
betrieb noch wenig zu sehen. Elektrische Antriebe gab es überhaupt 
noch nicht. 

Heute überspannen die Hochspannungsnetze der Elektrizitätsgesell- 
schaften „Electrica“ und „Steaua Electrica“ das ganze Petroleumgebiet 
und verdrängen bei der Petroleumgewinnung alle andern Energiequellen. 
Das Buch von A.L.Proca ist wohl als Werbeschrift für die Verwendung 
der Elektrizität im Sondengebiet gedacht, steht aber dabei technisch 
во hoch, daß es auch für den Ingenieur lesenswert ist. Mit vieler Fach- 
kenntnis schildert der Verfasser die Technik der Petroleumgewinnung 
überhaupt und den Kraftbedarf der verschiedenen Systeme für die beim 
Bohr- und beim Förderbetrieb vorkommenden Arbeitsgänge. Es folgt 
eine Besprechung der in Frage kommenden Kraftquellen, also Dampf- 
maschinen, Rohöl-, Benzin- und Gasmotoren, und endlich der Elektro- 
motoren, deren Rentabilität mit derjenigen einer Dampfanlage in Ver- 
gleich gestellt wird. 

In einer interessanten Statistik wird gezeigt, wie die Zahl der ver- 
wendeten Elektromotoren von Jahr zu Jahr steigt. Die Beispiele der 
Verwendung von Elektromotoren behandeln ausnahmslos Drehstrom- 
motoren, worunter die Kurzschlußmotoren, deren Durchbildung für grö- 
Bere Leistung auch in Deutschland ein wichtiges Problem ist, für diesen 
Sonderzweck eine ganz besondere Bedeutung haben. Die große Feuer- 
gefahr zwingt, bei Schleifringmotoren die Schleifringe vollständig ein- 
zukapseln, во daß der Kurzschlußmotor, bei dem auch diese Funken- 
quelle fortfällt, der gegebene Motor für das Petroleumgebiet ist. 

Bekanntlich scheitert die Verwendung von Kurzschlußmotoren 
daran, daß sie beim Anlaufen eine unzulässige Strommenge aus dem 
Netz entnehmen. Das Bestreben der Konstrukteure geht nun dahin, die 
zur Herabsetzung der Anlaufstrommenge erforderlichen Widerstände 
gleich in den Rotor einzubauen, oder die Kurzschlußkäfige zu teilen 
und so hintereinander zu schalten, daß während des Anlaufens ein 
größerer Widerstand als während des normalen Betriebes im Rotor vor-. 
handen ist. Die Notwendigkeit, während des Ganges die Rotorwick- 
lung selbsttätig von Anlauf- auf normale Laufstellung umzuschalten, hat 
zum Entwurf einer Reihe von in den Motor eingebauten Fliehkraftschaltern 
geführt, deren Wirkungsweise und Bauart anschaulich an der Hand 
von Diagrammen und zahlreichen Abbildungen geschildert sind.. 

Es folgt dann eine Darstellung der im Sonderbetrieb verwendeten 
Anlasser. Abschalter, Transformatoren und Installationsteile, die sich 
unter dem Einfluß der besonderen Feuergefährlichkeit der dortigen Be- 
triebe entwickelt haben. 

Das Werk. das eine ausgezeichnete und von fachkundiger Hand 
geschriebene Übersicht über dieses ganze Fragengebiet liefert, würde 
noch an Wert gewinnen, wenn es die Vorschriften der rumänischen Re- 
gierung, die den Anstoß zur Entwicklung gegeben haben, mit abdrucken 
würde. Die Hersteller der Motoren und Apparate sind durchweg ver- 
schwiegen. Der Verfasser hat sich auf Abbildungen beschränkt, die іт 
eigenen Lande hergestellt sind und die gerade in den wichtigsten Einzel- 


heiten recht undeutlich sind. IB 382] Ingenieur H. Papst. 
Montanus-Industrie-Handbuch. Westdentschland. Herausgegeben von 
Hermann Montanus. Siegen 1922. Montanus-Verlag. 1473 S. 


Lexikonformat. 
Wenn ich es unternehme, als Ingenieur auf dies Werk hinzuweisen, 


das eigentlich zum Bereich des Volkswirtschaftlers gehört, so geschieht 
es deshalb, weil ich gerade als Ingenieur die Eigenschaften dieses neu- 
artigen Nachschlagwerkes kennen und schätzen gelernt habe. Es han- 
delte sich für mieh darum. eine Studienreise ins Siegerland und nach 
IIessen-Nassau vorzubereiten, und ich suchte nach einem Werk, aus 
dem ich ein Bild über die gesamte dortige Industrie gewinnen könnte, 
Ich habe lange suchen müssen, bis mir ein günstiger Zufall ein für 
meine Zwecke so passendes Werk wie dieses in die Hände spielte. 

Es liegt hier kein Nachschlagewerk der alten Klasse vor, wo ein- 
fach eine Reihe von Bezugsquellen aneinander gereiht sind, sondern 
die Bezugsquellennachweise werden eingeleitet von einer stattlichen 
Anzahl zusammenfassender volkswirtschaftlicher und statistischer Ab- 
handlungen über die einzelnen Industriegebiete und von technologischen 
Darstellungen der Fabrikationszweige, die in 214 mustergültigen, stamm— 
baumartigen Diagrammen einen vorzüglichen_Überbliek über den Aufbau 
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der einzelnen Industrien geben. Als Verfasser der einzelnen Abhand- 
lungen zeichnen Fachleute von gutem Ruf. 

Die Bezugsquellenverzeichnisse zerfallen in 37 Branchen-Klassen. 
Zu jeder gehört ein Stichwortverzeichnis in deutscher, englischer, fran- 
zösischer, spanischer und russischer Sprache. Den Schluß des Werkes 
bildet ein 61 Seiten starkes Gesamtstichwortverzeichnis in deutscher 
Sprache. Das Werk ist außerordentlich übersichtlich angeordnet; Druck 
und Ausstattung sind untadelhaft. 

Ich bin sicher, daß nicht allein der technische Kaufmann in diesem 
Buch einen außerordentlich wertvollen Bezugsquellennachweis sehen 
wird, den er kaum wieder wird entbehren wollen, sondern daß auch 
der Volkswirt und Technologe es als Nachschlagewerk immer wieder 
gern zur Hand nehmen werden. [B 230] Bonin. 


Teubners Technische Leitfäden Bd. 20. H. Baer: Die Dampfturbinen 
und Turbokompressoren. Leipzig, Berlin 1924, Teubner. 153 S. Preis 
geh. Gm, 4. 

Die Dampflokomotive in entwicklungsgeschichtlicher Darstellung ihres 
Gesamtaufbaues. Von J. Jahn. Berlin 1924, Julius Springer. 356 8. 
m. 332 Abb. Preis Gm. 18. 

Dr. K. Becker: Über Energieströme und Energiewirbel. Die Zurück- 
führung der Erscheinungen der Gravitation, Licht, Wärme, Magnetis- 
mus, Elektrizität sowie kosmischer, geologischer, physiologischer und 
anderer Vorgänge auf eine gemeinsame Ursache. Rostock 1924, Kom 
Verl. Warkentien. 50 S. Preis Gm. 2. 


Donato Spataro: Trattato completo di idraulica teorica e врегітеп- 
tale (Le basi fisiche dell’ idromeccanica) in 3 volumi. Vol. 3: Azioni, 
Reazoni e resistenza dei fluidi. Mailand 1924, Hoepli. XI, 985 S. Lire 80. 

Bibliothek der gesamten Technik Bd. 213 u. 214. Schulz: Die elek- 
trische Maschinen. Leipzig 1923, Dr. M. Jänicke. Bd. I 127 S. Preis 
Gm. 2,30. Bd. II 89 S. Preis Gm. 1,35. 

Taschenbuch zum Abstecken der Kurven an Straßen und Eisenbahnen. 
Von C. Knoll. 4. Aufl. Bd. І 202 S. Text, Bd. П 203 S. Tafeln. 
Leipzig 1924, Kröner. Preis Gm. 8. 

K. Klinger: Schrotthandel und Schrottverwendung unter besonderer 
Berücksichtigung der Kriegs- und Nachkriegsverhältnisse, Berlin 1924, 


Julius Springer. 214 S. m. 7 Abb. u. zahlreichen Tabellen. Preis 
Gm. 8,10 geb. 9. 
Stettiner Chamottefabrik Aktiengesellschaft vormals Didier. 5e Jahre 


Aktiengesellschaft 1872—1922. Festschrift zum 50jährigen Bestehen der 
Firma. Ecksteins Biographischer Verlag Berlin. 137 S. 

Mathematisch-Physikalische Bibliothek Bd. 54. R. Rothe: Elementar- 
mathematik und Technik. Eine Sammlung elementarmathematischer 
Aufgaben mit Beziehungen zur Technik. Leipzig und Berlin 194. 
B. G. Teubner. 92 S. m. 70 Abb. Preis Gm. 0.80. 

Jahrbuch der Organischen Chemie. Von Prof. J. Schmidt. 10. Jahr 
gang: Die Forschungsergebnisse und Fortschritte im Jahre 1923. Stutt- 


gart 1924, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m. b. H. 284 S. Preis 
Gm. 15,50, Gzl. 18. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Dauerfestigkeit von Eisen und Stahl bei wechselnder Biegung. 


Zu den Ausführungen des Herrn Prof. Dr. R. Stribeck-Stuttgart in 
Z. Bd. 67 vom 30. Juni 1923 bitte ich die folgenden Bemerkungen machen 
zu dürfeni): 

Die ausführliche Wiedergabe von Versuchsergebnissen der ameri- 
kanischen Forscher Moore und Kommers werden sicher auch in 
Deutschland viel Beachtung finden, und durch ihre Mitteilung hat sich 
Prof. Stribeck ein großes Verdienst erworben. Diese Angaben dürfen 
aber nicht unwidersprochen bleiben, soweit sie mit anderwärts gefun- 
denen Versuchsergebnissen im Widerspruch stehen. Der Widerspruch 
erstreckt sich auf Grund meiner eigenen Versuche im Festigkeitslabora— 
torium der Techn. Hochschule Braunschweig vor allem auf folgende 
Punkte: 


1) Moore und Kommers kommen zu dem Ergebnis, daß dauernde 
Haltbarkeit eines Baustoffes angenommen werden kann, wenn er 10 Mill. 
Belastungswechsel mit einer bestimmten Beanspruchung überstanden hat. 
Bei meinen Versuchen sind 20 Mill. Belastungswechsel mit jeder Be— 
lastung durchgeführt worden. Etwa 20 ҰН aller Brüche sind nach mehr 
als 10 Mill. Belastungswechseln mit gleichbleibender Beanspruchung, 
einige sogar nach 17 bis 19 Mill. Belastungswechseln eingetreten. Außer- 
lich macht sich die lange Dauer des Bruches in einem besonders fein- 
körnigen Bruchgefüge bemerkbar. (Diss. Н. Dohms, Braunschweig 
1923, Grundzüge der Festigkeitslehre von A. und О. Föppl, Leip- 
-zig 1923). 

2) Die Dauerfestigkeit оу, soll mit der Bruchfestigkeit с und Streck- 
oz ＋ о; 

2 


grenze ge durch die Beziehung o p = 0,57 verbunden sein. Dem 


widersprechen die Ergebnisse meiner Versuche an Stäben aus gleich 
zusammengesetztem Material, das verschiedener Wärmebehandlung unter- 
worfen war. Durch entsprechende Wärmebehandlung kann oz und 08 


in bekannter Weise erhöht werden, z. B. für ein bestimmtes Material 
innerhalb der Grenzen og = 80 und 130 kg’mm?. Je höher oz und ge 


ausfallen, desto geringer wird die Bruchdehnung e Der Höchstwert 
für or wurde nun nicht etwa beim Höchstwert von Oz und ос erreicht, 


wie es die Formel angibt, sondern etwa bei oz = 100 bis 110 Крут? 
(entsprechend etwa о; = 88 bis 95 kg / mm). Ein Stab mit oz = 199 kg/mm? 
und oe = 118 kg/mm? und e=6vH (für 10 fache MeBlänge) hatte z. B. 
nur eine Dauerfestigkeit von 29kg/mm?, während eine andere Stahl- 
sorte mit ø; =88kg/mm? und oe =80kgimm? und e=13vli ein 
ср = 43 kg/mm? aufzuweisen hatte (Diss. H. D oh тз). 


3) Die Angabe von Moore und Kommers, daß еіп bestimmtes 
Material ор = 65 und ein anderes gar øp = 69 kgimm? zu verzeichnen 


habe, bedarf der Nachprüfung. Bei meinen Versuchen waren die Probe- 
stäbe aus den besten Konstruktionsedelstählen der ersten deutschen 
Stahlwerke hergestellt. Der höchste mit einem Material erreichte Wert 
ist ор = 49 kg/imm® für einen Einzelstab und 45,5 kg/mm? als Mittelwert 


1) In dem Dreivierteljahr, das bis zum Eingang der Stellungnahme des 
Herrn Stribeck zu vorstehendem Eingesandt verflossen ist, sind die im Vor- 
stehenden gemachten Angaben durch neue Versuche in meinem Laboratorium 
überholt und ergänzt worden. Insbesondere haben die Temperaturmessungen 
bei Dauerbeanspruchungen (siehe Z. 1924 8.203) Ergebnisse geliefert, denen 
gegenüber die von Stribeck angegebenen Temperaturkurven von Moore und 
Kommers mit den eigenartigen Knicken wohl kaum aufrecht erhalten werden 
kënnen. Um die Aussprache nicht zu weltläufig zu machen, habe ich trotzdem 
meine seiner Zeit gemachten Ausführungen bei der Korrektur nicht ergänzt. 
Davon konnte ich auch absehen, weil ich in der Zwischenzeit an anderen 
Stellen (Grundzüge der Techn. Schwingungslehre. Berlin 1923; Schweizerische 
Banzeitung 1924 8.17 und Aug. Föppl- Festschrift) auf die Unvereinbarkeit 
meiner neuen Ergebnisse mit den Stribeckschen Ausführungen im einzelnen 
hingewiesen habe. 


aus 3 Stäben der gleichen Sorte. Der große Unterschied in den Zahlen- 
werten läßt vermuten, daß entweder bei den Versuchen von Moore 


und Kommers oder bei meinen Versuchen erhebliche Fehler unter- 
laufen sind. 


4) Die Angabe, daß man aus der Erwärmungsgrenze eines Materials 
auf seine Dauerfestigkeit schließen könne, wird sich kaum bei eingehen- 
der Erprobung aufrecht erhalten lassen. Tatsache ist jedenfalls, daß ich 
ein bestimmtes Material auf Drehschwingungen mit rmax = 9 kg mm? be- 
ansprucht habe und daß der Stab ohne fühlbare Erwärmung schon 
nach 100 000 Beanspruchungen gebrochen ist, während ein anderes Mate- 
rial schon bei zess = 18 kg'mm? fühlbare Erwärmung zeigte und bei 
Tmax S 21 kg/mm? mit erheblicher Erwärmung erst nach 3.6 Mill. Be- 
lastungswechseln zu Bruch kam. Die Erwärmung des Materials scheint 
demnach nicht in unmittelbare Beziehung zur Dauerfestigkeit gebracht 
werden zu können (siehe dazu Bericht Nr. 36 des Werkstoffausschusses 
des Vereines deutscher Eisenhüttenleute). 


Braunschweig, 14. Juli 1923. О. Föppl. 


Ergebnisse von Dauerversuchen mit gehärteten und bei verschiedenen 
Temperaturen angelassenen Stählen widersprechen der Annahme, da 
neben Streckgrenze und Zugfestigkeit das Gefüge von besonderem 
EinfluB auf die Dauerfestigkeit sei. Versuche mit besonders harten 
Stählen von 100 bis 200 kg/mm? Zugfestigkeit ergaben eine Abnahme 
des a-Werts mit zunehmender Härte, was auf den Einfluß von 
Härtungsspannungen zurückgeführt wird. Bemerkungen über Versuchs- 
einrichtungen, Versuchsverfahren, Auswertung der Versuchsergebnisst. 


Prof. О. Fö ppl erwartet von mir, daß ich feststelle, weshalb die 
Versuche, die der Doktorarbeit von H. Dohms zugrunde liegen, ZU 
anderen Ergebnissen geführt haben, als die Arbeit von H. F. Moore 


und J. В. Kommers, nach meinem in Z. Bd. 67 (1923) S. 631 ver 
öffentlichten Bericht. 


Ich bin zwar der Meinung, daß der Einsender, wenn er sich an 
einem solchen Hinweis an die Öffentlichkeit wendet, selbst die Pflicht 
hätte, den Ursachen der Abweichungen nachzugehen. habe mich aber 
durch diese Auffassung nicht abhalten lassen, die Abhandlung УОП 
Dohms vorzunehmen. Nachdem ich mir mein Urteil darüber gebildet 
hatte, wünschte ich eine öffentliche Stellungnahme zu vermeiden. Wen 
ich mich schließlich doch zu einer Würdigung dieser Versuche verstanden 
und dem Drängen der Redaktion nachgegeben habe, so ist es geschehen. 
weil Herr О. Fö pp! in zwei Veröffentlichungen?) gegen meinen Bericht 
ebenso kritiklos wie in der vorstehenden Zuschrift angegangen ist?) 


2) Schweizerische Bauzeitung 1924 8.17 und Festschrift zum 70. Geburts: 
tag August Föppls. me 
3) Herr Föppl hat, nachdem ihm meine Erwiderung auf seine Zuschr 
vorgelegen hatte, die Versuchsergebnisse von Dohms als überholt bezeichnet, 
was doch wohl heißen soll, daß er ihre Unrichtigkeit erkannt hat. g 
Wie aus meıner auf die Angaben von Dohms sich stützenden Schilde e 
der Braunschweiger Dauerversuche hervorgeht, reiht sich in der nur wur 
Jahre umfassenden Geschichte dieser Versuche „Tberholung“ an еги 
holung“. Man sollte meinen, daß diese E-fahrung diejenigen, dle es апке J. 
zur Vorsicht mahnen und davon abhalten müßte, sich kurzweg auf den sun! 
punkt zu stellen: meine Versuche haben das ergeben und abweichende die 
gebnisse sind falsch, den Föppl auch jetzt wieder, diesmal mit Bezug auf d 
Teinperaturmessungen, einnimmt. e 
Dabei zeigt sich, Чай Föppl den Bericht von Moore und Kommers Soch 
haupt nicht kennt, denn er schreibt die in meinem Bericht enthaltene 
Temperaturkurven diesen Forschern zu. 
diese Temperaturmessungen angestellt, 


noch darüber 
peraturmessungen 


haben ihre Versuche auch in keiner Weise e 
die von ihnen ermittelten Werte für die Dauerfestigkeit sind unahhännt 
davon. Da aus diesen Werten meine Regel für die Dauerfestigkeit abgeleitei 
ist, die zunächst nichts anderes als eine Zusammenfassung der yau 
ergebnisse von Moore und Kommers sein soll, so stehen die Temperall 
messungen auch in keiner Beziehung zu meiner Regel. Ob man die Е 
peraturkurven für richtig halten will oder nicht, kann dem Kons", 
für den ich meinen Bericht hauptsächlich geschrieben habe, gleichgültig Sn 
Wenn Föppl in seinen Nachhemerkungen an den Ergebnissen der Temperat in 
messungen haften bleibt, so verschiebt er damit die Erörterung auf € 
Gebiet, das im vorliegenden Fall unwesentlich ist. 
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19. Jull 1924. 


Um jedoch meine Ausführungen einigermaßen ersprießlich zu gestalten, 
habe ich Gedanken über den Einfluß von Härtungsspannungen auf die 
Dauerfestigkeit und einige andere Hinweise eingeflochten, zu denen ich 
beim Studium neuerer amerikanischer Forschungsberichte angeregt wor- 
den bini). 

Wenn man für die abweichenden Ergebnisse der beiderseitigen 
Dauerversuche eine Erklärung finden will, во muß man die Versuchs- 
einrichtung, die Angaben über die Proben, das Versuchsverfahren und 
die Auswertung der Ergebnisse vergleichen. 


Versuchseinrichtung. 

Was zunächst die Versuchseinrichtung im Braunschweiger Festig- 
keitslaboratorium betrifft, so kommt hier in Betracht, daß der beider- 
seits gestützte zylindrische Probestab in der Mitte belastet ist. Die 
Last wird also da auf die Staboberfläche abgesetzt, wo die größte 
Biegungsbeanspruchung auftritt und der Bruch zu erwarten ist und von 
der jede störende Einwirkung peinlichst fernzuhalten ist. Eine solche 
ist aber mit der Übertragung der Belastung durch ein auf die Stabmitte 
gesetztes Kugellager entsprechend der Braunschweiger Anordnung un 
vermeidlich. Ich habe auf solche Einflüsse im Abschnitt „Versuche von 
Lasche“ (Z. 1993 S. 634) hingewiesen. Wöhler und Martens sowie 
die Forscher, die sich nach ihnen auf diesem Gebiet mit Erfolg be 
tätigt haben, haben sich vor einer solchen, nur scheinbar einfachen 
Anordnung wohlweislich gehütet. Dohms selbst hat dieses Kugellager 
viel zu schaffen gemacht, und er hat sich redlich bemüht, die damit ver- 
knüpften Nachteile zu vermindern. Er gibt darüber folgendes an: Zuerst 
wurde der innere Laufring dieses Kugellagers mit einer kegeligen Stahl- 
hülse auf dem Probestab (mit Hammerschlägen!) befestigt, und es ergab 
sich die Dauerfestigkeit eines bestimmten Werkstoffes zu 18 bis 20 kg/mm?. 
So wurde einige Jahre lang geprüft. Dann hat man zwischen Probestab 
und Spannhülse eine 0,8 bis 1 mm dicke Lage Hartpapier eingebracht 
und die Hülse mit einer Schraubenmutter angezogen. Danach ergab 
sich die Dauerfestigkeit des gleichen Werkstoffes zu 30 kg/mm?. Nach 
einem weiteren Jahr hat man auf die Spannhülse überhaupt verzichtet 
und noch einiges andere verbessert, wonach die Dauerfestigkeit des 
gleichen Werkstoffes zu 38 bis 44 kg/mm? ermittelt wurde. Unter der 
Annahme, daß diese Zahlen nun wirklich die wahre Dauerfestigkeit an- 
geben, würde also das verspannte Kugellager die Dauerfestigkeit um 
55 vH herabgesetzt haben. 

Wenn nun durch Lockerung des inneren Laufringes ein so sehr viel 
größerer Wert für die Dauerfestigkeit erhalten wurde, was berechtigt 
zur Annahme, daß der nachteilige Einfluß dieses Lagers überhaupt be- 
hoben sei? Den Nachweis hierfür bleibt der Verfasser schuldig, und aus 
dem Vergleich seiner Ergebnisse mit denen anderer Forscher muß auf 
das Gegenteil geschlossen werden. Mindestens können die Ergebnisse 
nicht als sicher gelten. Es ist bekannt, daß nicht verspannte Laufring® 
auf der Welle in der Drehungsebene wandern und daß die Gleitbewe- 
gung unter Pressung der Staboberfläche nicht zuträglich ist. Jedenfalls 
fällt der Vergleich der Braunschweiger Versuchseinrichtung mit der von 
Illinois zuungunsten der Braunschweiger aus. 


Eigenschaften der Werkstoffe 


Berichte über Dauerfestigkeitsversuche müssen, wenn sie als wissen- 
schaftlich gelten sollen, die erforderlichen Angaben über den Werkstoff 
enthalten. Sie sollten die Ergebnisse der Elementar-Analyse, Angaben 
über den Werdegang, mindestens aber über die Warmbehandlung, die 
vorgenommen wurde, um bestimmte Eigenschaften zu erzielen, und alles 
enthalten, was erforderlich ist, um sich über die Gleichmäßigkeit des 
Werkstoffes ein Urteil bilden zu können. Diese Angaben sind gerade 
für legierte Stähle nach Art der von Dohms untersuchten, besonders 
mit Rücksicht auf die inneren Spannungen, sehr wichtig, weil angenom- 
men werden muß, daß deren Einfluß auf das Versuchsergebnis recht 
erheblich sein kann. Über all das enthält die Arbeit von Do h ms 
nichts! Er hat die Proben in dem Zustand verwendet, wie sie vom 
Stahlwerk geliefert worden sind, und Elementar-Analyse und Warm- 
behandlung werden als Werksgeheimnis betrachtet. Als ob solche Ge 
heimniskrimerei angesichts der wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
über Stähle dieser Art einen vernünftigen Zweck hätte! Aus Bemer 
kungen ‚über Ausbiegen von Probestäben, aus den Werten für die Zug- 
lestigkeitseigenschaften und die Dauerfestigkeit schließe ich, daß die 
Probestäbe nicht ао spannungsfrei und gleichmäßig waren, wie es für 
grundlegende Versuche erforderlich ist. 

Der schon erwähnte Bericht von Harsch!) enthält Mitteilungen 

über Versuchsergebnisse, die meines Erachtens auf den Einfluß solcher 
Spannungen — Härtungsspannungen — auf die Dauerfestigkeit einiges 
Licht werfen. Zu diesen Versuchen sind die in meiner Abhandlung 
2. Bd. 67 (1923) 5. 631 in Zahlentafel 1 unter Nr.7 und Nr. 10 aufgeführten 
Stähle und ein weiterer, letzterem sehr ähnlicher Stahl Nr. 10а ver- 
wendet worden. In erster Linie verdienen die Versuche mit dem Nickel- 
stahl Nr. 7 (3,5 Ni und 0,41 C) Beachtung. 
Dieser Stahl wurde 30 Minuten lang auf 830°C gehalten und dann 
im Ofen abgekühlt, sodann auf 790 °C erwärmt, 15 Minuten lang auf 
dieser Temperatur gehalten und in Öl abgeschreckt. Mit Probestäben 
aus dem 80 behandelten Stahl wurde erhalten: 


— 
— — — 


1) J. W. Harsch Н der 
св tach, Heat treatment and the strength of steel unde! 
repeated BE „Forging and Heat Treating“. Pittsburgh, Pa. Januar 1923, 5- 5 
"m N o Or e and T. M. Jasper, Recent developments in fatigue O 
metals. en е September 1923 8. 781. £ 
б Mc am Jr. Endurance properties of steel. Vorlage zur 
chy am 2. bl. m der American Society for Testing Materiala in Atlantic 
Mental Station). ‚ Juni 1923 (Untersuchungen der U. 8. Engineering Experi- 


Elastizitätsgrenze ge = 148 kg/mm? (Streckgrenze ge 
Zugfestigkeit ga = 207 kg/mm? nicht vorhanden) 
Dauerfestigkeit ор = 84,5 kg/mm?. 


Ferner wurden so behandelte Stähle je 30 min lang auf Tem- 
peraturen von 205° bis 650 °C gehalten und an der Luft abgekühlt. 


Die Untersuchung ergab: 


Anlaßtemperatur 205 315 425 535 650 0С 

Обе... (ов = 174) 138 112 95,5 61 kg/mm? 

3 198 159 121 104 85 ji 

op» вро ә о о è 79 69 63 55 46 „ 
6р 

а= (0,42) 0,46 054 055 0,63. 


5½ (05 + o 

Die in meiner Abhandlung Z. 1923 S. 632 in Zahlentafel 2 mitge- 
teilten Versuchswerte beziehen sich, von zwei Ausnahmen abgesehen, 
auf Stähle, deren Zugfestigkeit unter 100 kg/mm? liegt, und aus ihnen ist 

0 0 

die Regel ор = а: 2 mit a = 0,57 abgeleitet worden. Demgegen- 
über umfaßt die vorstehende Versuchsreihe außer dem auf 650° ange- 
lassenen, also vergüteten Nickelstahl nur Festigkeiten über 100 kgimm? 
und bis zu 207 als Höchstwert. Der a.Wert hat sich für den vergüteten 
Nickelstahl ebenso groß wie früher ergeben, dagegen kleiner für die 
durch die niedrigen Anlaßtemperaturen erzielten großen Zugfestigkeiten. 
Für die Festigkeiten 104 und 121 weicht der a-Wert vom Normalbetrag 
0,57 noch nicht erheblich ab, dagegen fallen die zu den großen Festig- 
keiten 160 und mehr gehörigen a-Werte aus dem Rahmen der zulässigen 
Abweichungen heraus. 

Diese Erfahrung könnte als eine Bestätigung der bis in die jüngste 
Zeit vertretenen Ansicht, daß neben bestimmten Zugfestigkeitseigen- 
schaften das Gefüge noch besonders von Einfluß sei, aufgefaßt werden. 
Dieser Annahme widersprechen aber die von mir früher mitgeteilten 
Versuchsergebnisse, welche die beim Konstruktionsstahl meist vorkom- 
menden Gefüge umfassen. Besondere klar aber tritt die Unabhängigkeit 
der Dauerfestigkeit vom Gefüge, wenigstens hinsichtlich der mehr oder 
minder feinen Verteilung des Eisenkarbids im a-Eisen entsprechend den 
Gefügebestandteilen Perlit, Sorbit und Troostit bei den Versuchsreihen 
mit den Werkstoffen Nr. 10 (0,49C) und Nr. 10a (0,53C) hervor. 

Diese Stähle sind wie der Nickelstahl Nr. 7 geglüht, im Ofen abge- 
kühlt, auf 790 ° wieder erwärmt, nach 15 Minuten in Öl abgeschreckt und 
schließlich 30 Minuten angelassen worden, wie in nachstehenden Zahlen- 


tafeln angegeben, 
Nr. 10 (0,49 C) 


Anlaß- nicht an- 
0 

temperatur gelassen 312 425 239 650 0С 

0 57 57 55 50 46 kg/mm? 

ga 89 89 85 75 66 a 

gn 46 48 45 40 35 

а 0,63 065 0,64 0,61 0, 62. 

Nr. 10a (0,53 C) 
Anlaß- nicht an- А 
temperatur gelassen = 315 e 535 650 0С 

Og 58,5 61 57 60 52 46 Кшт? 
oz 91 94 91 91 78 67 „ 
gn 47 48 47 46 41,5 37 5 
a 0,63 0,62 0,63 0,61 0,64 0,65, 


Der Mittelwert von a für Nr. 10 und 10a ist 0,63. Die Abweichungen 
sind geringfügig, eine Abnahme nach den niedrigeren Anlaßtemperaturen 
hind und demgemäß ein besonderer Einfluß der verschiedenen Gefüge be- 
steht nicht. Für die Abnahme von a mit zunehmender Härte, die 
für die sehr großen Festigkeiten des 3,5 Ni-Stahls nachgewiesen ist, muB 
deshalb eine andere Ursache gesucht werden, und ich glaube sie in den 
Härtungsspannungen gefunden zu haben. Bei der großen praktischen 
Bedeutung der Frage möchte ich weitere Gesichtspunkte für diese Auf- 
fassung anführen. 

Der Nickelstahl Nr. 7 gehört schon nach seiner Elementar-Analyse 
zu den harten Stählen und für den gehärteten Zustand ist die Brinell. 
Härte zu 522 bestimmt worden. Wenn diese Härteziffer auch noch kleiner 
als die des gehärteten Kugelstahls ist, auf den sich meine Arbeit „Prül— 
verfahren für gehärteten Stahl“ in Z. Bd. 51 (1907) S. 1445 bezieht, во 
sind die darin niedergelegten Erfahrungen, die auf Härtungsspannungen 
Bezug haben, im vorliegenden Fall doch von einigem Belang. Danach 
schwankte die Biegungsfestigkeit von 29 mit besonderer Sorgfalt ge- 
härteten Stäbchen zwischen 200 und 290 kg mm? also um 30vH des 
Höchstwertes. Eine ähnlich große Streuung ergab sich für die Span- 
nung. die beim Gegeneinanderdrücken gleicher Stahlkureln den am 
Umfang der Druckfläche auftretenden Kreissprung herbeitührte. Dieser 
große Unterschied kann nur durch Härtungsspannungen erklärt werden, 
die ја in den llärterissen und im Verziehen besonders sinnfällig werden. 
Wirken aber Härtungsspannungen schon auf die Zugfestigkeit ein, so 
wird die Dauerfestigkeit dadurch auch beeinflußt werden. Man darf 
freilich nicht erwarten, daß ziffernmäßig der Einfluß bei der Zugprobe 
und Dauerbiegeprobe gleich groß ist. Fließt der Werkstoff beim Zug- 
versuch auch nur wenig, beträgt die Bruchdehnung oder die Ein- 
schnürung auch nur wenige Hundertstel der Meßlänge oder des Quer- 
schnitts, во haben die Härtungsspannungen keinen großen Einfluß auf die 
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Zugfestigkeit. Dagegen kann beim Dauerversuch, wo eich der Bruch 
ohne merkliche Formänderung ausbildet, ihre Wirkung beträchtlich Bein. 
Nimmt aber die Dauerfestigkeit mehr ab, als die Zugfestigkeit, во wird 
der a-Wert kleiner. Da bei der Versuchsreihe Nr. 7 selbst der härteste 
Stahl noch 6 vH Bruchdehnung ergab (für d = 4%” und l= 2"), so dürfte 
die Zugfestigkeit durch die llärtungsspannungen nicht getrübt worden 
sein und ihr Einfluß auf die Dauerfestigkeit in der Abnahme von à voll 
zum Ausdruck kommen. 

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt für die Erklärung folgt aus 
den Angaben über die Herstellung der Proben. Insoweit die Bearbei- 
tung mit Schneidstählen möglich war, wurde der Stahl in Form von 
Stangenabschnitten von 25,4 mm Dmr. und 330 mm Länge der Warmbehand- 
lung unterworfen. In den andern Fällen wurden die Proben mit 1,27 mm 
Zugabe zur Warmbehandlung und durch Schleifen auf MaB gebracht. 
Das erste Verfahren dürfte wohl bei allen Pruben der Reihen Nr. 10 
und 10a und bei den auf 650 ° angelassenen Stählen von Nr. 7. das letztere 
Verfahren aber bei den auf 205 ° und 315° und vermutlich auch bei der 
auf 4250 und 585 о angelassenen Proben von Nr. 7 angewendet worden 
sein. Jenes liefert fast spannungsfreie Probestücke, und für sie ist aus- 
nahmslos der gleiche und hohe a-Wert ermittelt worden. Beim zweiten 
Verfahren bleiben erhebliche Spannungen im Stahl, und die Stabober- 
fläche wird beim Schleifen noch besonders ungünstig beeinflußt. In 
dieser Hinsicht beziehe ich mich auf meine früheren Versuche mit gehär- 
teten Stahlkugeln, die ergeben haben, дав bei geschliffenen Kugeln der 
oben erwähnte Kreissprung bei einer viel kleineren Belastung auftrat 
als bei ungeschliffenen. Hiernach kann nicht mehr zweifelhaft sein, 
daß die Proben, deren a-Wert beträchtlich unter der Norm ist, mit 
Härtungsspannungen behaftet waren. 

Obwohl bei der Nickelstahlreihe mit zunehmender Härte die a-Werte 
abnehmen, entspricht doch stets der größeren Härte auch die gröbere 
Dauerfestigkeit. Erklärt man sich aber die Abnahme des a-Wertes mit 
der Wirkung von Härtungsspannungen, so kann man ohne weiteres ver- 
stehen, daß man für den härteren von zwei Stählen auch einmal die 
kleinere Dauerfestigkeit finden kann, und man hat nicht nötig, diesen 
Fall dahin zu deuten, daß die Bruchdehnung von Einfluß sein müsse. 
Wer freilich so denkt, wie О. Föppl: „Gegen diese Annahme (daß die 
Dauerfestigkeit nur von Streckgrenze und Zugfestigkeit abhängen soll), 
spricht von vornherein die Tatsache, daß die Bruchdehnung, die eine 
wesentliche Eigenschaft des Materials ist, dabei nicht berücksichtigt 
worden ist“), den kann ich nicht überzeugen wollen. Ich жеш, daß 
das Vorurteil, die Dauerfestigkeit müsse auch von der Bruchdehnung 
abhängen, in manchen Köpfen festsitzt. Wer aber praktische Erfah- 
rungen zu werten weiß, wird, durch die amerikanischen Forschungs- 
ergebnisse angeregt, leicht Beispiele aus der Praxis finden, die ihm 
ihre Richtigkeit bestätigen. Ich habe schon früher auf die Kugellager 
hingewiesen, denen ein Höchstwert der Beanspruchung zukommt und die 
aus dem sprödesten Stahl bestehen. An diesem einen Beispiel allein 
schon muß die Behauptung von О. Föppl zunichte werden. 

Rittershausen und Fischer schlossen aus ihren Dauer- 
schlagversuchen?), „daß ein praktisch ins Gewicht fallender Einfluß der 
Zähigkeit nicht zu erkennen sei“, und sie haben ihre Erfahrung bei den 
Schwinghebeln von Schnellhämmern, die zum Schmieden von Werkzeug- 
stahl dienen, verwertet. Sie haben solche Hebel aus im Einsatz ge- 
härteten Stahl hergestellt und gleich mit dem ersten fünfmal so lange 
arbeiten können, wie mit dem besten vordem verwendeten Hebel aus 
vergütetem Stahl. 

Ich habe diese Betrachtung über die Proben nicht nur im Hinblick 
auf die Braunschweiger Versuche, sondern auch auf einige neuere aus- 
wärtige Versuchsberichte angestellt. Man kann manche Versuchsergeb- 
nisse nicht verstehen, geschweige denn auswerten, wenn man nicht be- 
rücksichtigt, daß die Proben erhebliche Fehlerquellen bergen konnen. 
Nicht selten weist darauf schon die große Streuung der Einzelwerte 
einer Versuchsreihe, die gleichen Werkstoff voraussetzt, hin. Die Wür— 
digung der Ergebnisse erfordert eben Erfahrung und kritischen Sinn. 
Wer Versuchswerte verschiedener Forscher oder auch nur von verschie— 
denen Werkstoffen einfach nebeneinander stellt, ohne die möglichen 
Nebenumstände in Betracht zu ziehen, oder gar auf diese bequeme Weise 
Mittelwerte bildet, muß zu falschen Schlüssen gelangen. 

Ich habe den Versuchsbericht von Moore und Kommers ein- 
gehend geprüft, bevor ich ihn als vertrauenswürdig bezeichnete. Bei 
ihren Versuchen war die Warmbehandlung in hohem Grade darauf ein- 
gestellt, die Materialspannungen möglichst gering zu halten, und das 
kommt in den Ergebnissen zum Ausdruck. Beurteilt man in Ermang- 
lung anderer Anhaltspunkte die Braunschweiger Probestäbe nach den 
Versuchsergebnissen, so kann das Urteil nicht günstig sein. 

Über die Zerreißproben gibt Dohms an, sie seien Normalproben, 
— also doch wohl 20 mm dick — und aus den Bruchstücken der Dauci— 
biegeproben herausgearbeitet worden. Dabei ist nicht dem Umstand 
Rechnung getragen, daß die Festigkeitseigenschaften der gehärteten und 
angelassenen Stangen in Richtung des Durchmessers veränderlich sind. 
Für die Dauerbiegefestigkeit geben Eigenschaften der Außenschicht den 
Ausschlag, Zugfestigkeit und Streckgrenze gelten für den im allgemeinen 
weicheren Kern der Stange. Indem die amerikanischen Forscher ihren 
Zugproben 12 mm Dmr., den Biegeproben aber 7,6 mm Dmr. gaben, er: 
hielten sie unmittelbar vergleichbare Werte. 


n Schweizerische Bauzeitung Ва. 83 (1924) S. 20. 


2) Über Dauerbrüche an Konstruktionsteilen und die Kruppsche Dauer- 
schlagprobe. Kruppsche Monatshefte Juni 192. 


Versuchsverfahren. 


Bei den IIlinois-Versuchen hat man die Belastung der einzelnen 
Probe auf gleicher Höhe gehalten, bei den Braunschweiger Versuchen 
jeden Stab stufenweise zunehmend belastet. Die erste Belastung war 
kleiner als die vermutete Dauerbelastung; nach 20 Mill. Spannungs- 
wechseln wurde die Beanspruchung um 1 kg/mm? erhöht; entsprechend 
wurde die Steigerung der Belastung fortgesetzt, bis der Bruch eintrat. 
Da dieses Verfahren den Verhältnissen der Praxis nicht entspricht, 50 
ist es nur gerechtfertigt, wenn beide Verfahren zum gleichen Ergebnis 
führen. In Amerika und England hat man Versuche zur Klärung dieser 
Frage angestellt. H. F. Moore und T. М. Jasper, McAdam und 
Lea?) geben an, daß die Stäbe bei stufenweiser Belastung eine gröbere 
Beanspruchung aushalten. Da mir ihre Mitteilungen zur Bildung eines 
eigenen Urwils nicht genügen, во halte ich diese Frage vorläufig für 
ungeklärt. 


Auswertung der Ergebnisse. 


Die Auswertung der Ergebnisse war bei den Braunschweiger Ver- 
suchen insofern eintach, als für jede Probe eine Beanspruchung vorlag, 
bei der sie brach, und eine nur wenig kleinere, bei der sie 20 Mill. Span- 
nungsweohsel ausgehalten hatte. Man erhält für jeden einzelnen Stab 
einen Wert der Dauerfestigkeit. Das hat dazu verleitet, von den meisten 
Werkstoffen nur eine einzige Probe und nur von wenigen je 2, 3 oder 
4 Proben zu präfen. Die Versuchsergebnisse sind deshalb ши dem 
Einfluß der Zufälligkeiten und Unvollkommenheiten der Probe behaftet, 
der sehr gruß sein kann. Moore und Kommers haben die Dauer- 
festigkeit eines Werkstoffes in schr geschickter Weise aus einer Ver 
suchsreihe ermittelt, die 10 bis 20 Proben umfaßt. Sie gewinnen s 
Anhaltspunkte über die Streuung, die für die Beurteilung des Werk- 
stoffes wichtig und bei Wahl der zulässigen Beanspruchung zu berück- 
sichtigen ist (vergl. Z. 1923 S. 636), und kommen zu einem besser aus 
geglichenen Wert für die Dauerfestigkeit. 


In der erwähnten Festschrift hat O. Föp p! die in meinem voran- 
gegangenen Bericht enthaltene Angabe, daß bei den IIlinois- Versuchen 
zwischen 10 und 100 Mill. Spannungswechseln kein Bruch mehr auftrat, 
dahin umgedeutet, „dab ein Übersiehen von 10 Mill. Belastungswechscln 
gleichbedeutend mit dauernder Haltbarkeit sein soll“ und hinzugefügt, 
dab dieses Ergebnis nicht mit den Tatsachen übereinstimme. Herr 
Föppl hat sich weder an meine Worte, noch an deren Sinn gehalten, 
über den kein Zweifel bestehen kann, denn ich habe weiterhin aus 
geführt, daß die Dauerfestigkeit unter Berücksichtigung der Proben, die 
100 Mill. Spannungswechsel ausgehalten haben, bestimmt worden sel 
Wie hätte ich denn die Auffassung vertreten können, daß eine Probe 
nach mehr als 10 Mill. Spannungswechsel nicht mehr brechen könne, du 
ich doch in den Abschnitten über die Dauerversuche von Wöhler 
und Martens die Fälle hervorgehoben habe, wo der Bruch nach mehr 
als 10 Mill. Spannungswechseln eintrat! Die sinngemäße Deutung finde 
ich in nachstehender Äußerung des englischen Forschers Lea: „Сш 
die Dauerfestigkeit zu erhalten, fängt man аш besten mit einer deu 
Bruch sicher herbeiführenden Beanspruchung an. Die Beanspruchung 
der folgenden Proben wählt man dann kleiner und kleiner. Hat man 
erreicht, daB die Proben 10 Mill. Spannungswechsel aushalten, 80 weib 
man, daß man der Dauerfestigkeit bis auf wenige Prozent nahe 6°- 
kommen ist.“ 


Ich verzichte darauf, den befremdlichsten Teil der Braunschweiger 
Versuche über die Ermittlung der Erwärmungsgrenze zu besprechen, 
und komme zum Schluß: 


Bei der mir aufgenötigten Parallele mit den Braunschweiger Ver 
suchen tritt die Bedeutung der amerikanischen Versuche noch deut- 
licher hervor. Sie sind für uns wichtiger als die mancherlei neuen Prüf- 
verfahren, die in dieser Zeit auftauchen und deren praktischer Wert 
mindestens zweifelhaft ist. Diese sind nur kennzeichnend für die Un 
klarheit und geradezu Verworrenheit, die auf dem Gebiet der Material- 
prüfung herrscht. Wie wenige wissen, was der Zerreißversuch dem 
Konstrukteur zu sagen hat, und mit dem Verständnis für die Kerbschlag- 
probe ist es noch schlechter bestellt. Erst die neueren Dauerversuche 
haben in dieser Hinsicht wichtige Aufschlüsse gebracht, und wir dürfen 
von solchen Arbeiten noch manche wertvolle Erkenntnis erwarten. Für 


sie gilt aber das Wort, daß man die Spreu von dem Weizen sondern 
muß, 


Meine Darlegungen über die zulässige Beanspruchung in 2. 192 
S. 636 sind dahin zu ergänzen, daß der a-Wert 0.57 nur für ganz oder 
nahezu spannungsfreien Werkstoff gilt. Innere Spannungen (Härtung®- 
spannungen, Reckspannungen) können von beträchtlichem Einfluß se 
und sind besonders zu berücksichtigen. Eine allgemeine Regel läßt sich 
nicht aufstellen. Die Nutzanwendung dieser Erfahrung muß in erster 
Linie die sein, daB man solche Spannungen möglichst zu vermeiden 
sucht. Man wird meist erreichen können, daß die Härtungsspannungen 
nur noch bei den sehr harten Stählen von mehr als 100 kg'mm? Zug 
festigkeit eine Rolle spielen. Daß man bei einfachen Formen auch den 
härtesten Stahl unbedenklich für Maschinenteile verwenden darf, von 
denen ein hoher Grad der Betriebsicherheit verlangt wird, dafür #1 
de Kugellager ein Beispiel. [2 1 
Stuttgart. 


Prof. Dr.-Ing. R. Stri beck. 


з) The effect of repetition stresses on materials. Engineering Bd. 115 (1923) 
Nr. 2981 82. 
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Atomaufbau und Atomzertrümmerung. 
Von Prof. Dr. M. v. Laue, Berlin. 
Vorgetragen im Berliner Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure am 7. Mai 1924. 


Der Vortrag berichtet über Bohrs Theorie der Spektralserien und über die heutigen Anschauungen über die Zusammensetzung des Atomkerns. 


er Physiker, der heutzutage über Atomtheorie vortragen 

soll, kommt dabei, wenn er es gewissenhaft nimmt, ın 
jene peinliche Lage, welcher Goethe in dem berühmten Ein- 
Sangsmonolog im Faust so lebhaften Ausdruck verleiht. Er soll 
Dinge lehren, die er selbst nicht weiß. Trotz aller Erfolge der 
heutigen Atomtheorie, die auch schon in die Technik überzu- 
reifen beginnen, sind wir weit davon entfernt, auf jede ein- 
schligige Frage eine Antwort geben oder auch nur einen Weg 
eigen zu können, auf dem eine solche Antwort zu finden wäre. 
Unter diesen Umständen möchte ich in meinem Vortrag einen 
Ausweg wählen, der in solchen Fällen häufig eingeschlagen wird. 
Ich möchte die historische Entwicklung der Atomtheorie schildern. 
Nebenbei hat dieser Ausweg vielleicht noch den Vorteil, daß er 
Ihnen einen Einblick gibt in das Ringen des menschlichen Geistes 
mit einem der schwierigsten Probleme, vor die ihn die Natur 
gestellt hat. 

Über die Anfänge der naturwissenschaftlichen Atomistik 
brauche ich mich in diesem Kreise nur kurz zu fassen. Sie 
issen, wie das Gesetz der konstanten und multiplen Propor- 
Под in der Chemie zur Atomistik geführt hat und wie die 


Chemiker im Anschluß daran injahrzehntelanger Arbeit die 
‚elativen Atomgewichte festgestellt haben, in denen sich 
ms Massen verhältnis der verschiedenen Atome aus- 


richt. Eine zweite Station der Atomistik bedeutet die kinetische 
Gastheorie, welche Clausius, Lord Kelvin, Boltzmann und Maxwell 
in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts begründet und zur 
höchsten Vollendung gebracht haben. Sie lehrte, aus den Er- 
scheinungen der inneren Reibung, der Würmeleitung und Diffu- 
чоп die Atome, die einem Grammatom angehören, zu zählen und 
lamit ihre Massen absolut in Gramm zu bestimmen. So wissen 
wir zum Beispiel, daß das leichteste Atom, das des Wasserstoffes. 
164100 Gramm wiegt. In ein weiteres Stadium kam die 
Atomistik, als man das Faradaysche Grundgesetz der Elektrolyse 
dahin deutete, daß sich auch die elektrischen Mengen nicht in be- 
liebig kleine Teilchen spalten lassen, daß es vielmehr ein Elemen- 
(arquantum sowohl der positiven wie der negativen Elektrizität 
кебеп muß, die beide dem Betrage nach einander gleich sind. 
Bald kam für das Elementarquantum der negativen Elektrizität 
der Хате Elektron auf, und ich will hier gleich erwähnen, daß 
man für das Elementarquantum der positiven Elektrizität jetz! 
vielfach den Namen Proton braucht. 

Ungemein wichtig war es, daß man das Elektron in den 
‚cunzizer Jahren im freien Zustand in den Katlhodenstrahlen 
fand, aber vielleicht noch wichtiger, daß die magnetische Auf- 
Spaltung der Spektrallinien, der sogenannte Zeeman-Effekt, das 

orhandensein von Elektronen in den Atomen und ihr Mitwirken 


beim Leuchtvorgange bewies. Damals stellte Thomson sein 
Atommodell auf, demzufolge das Atom aus einer verhältnismäßig 
großen positiven elektrisch geladenen Kugel bestehen sollte, in wel- 
chen sich die Elektronen, durch die elektrischen Kräfte in Gleich- 
gewichtslagen gehalten, befinden. Außer diesen elektrischen Kräf— 
ten, so war Thomsons Meinung, wirken keine Kräfte auf die 
Elektronen. Jene positiv geladene Kugel war also für Elektronea 
keineswegs undurchdringlich. 

Diese Idee Thomsons wurde aber bald widerlegt durch 
Rutherfords Versuche über die Streuung der Alphastrahlen. 
Wie wenig ein Alphateilchen, also ein zweifach positiv geladenes 
Heliumatom, im allgemeinen bei dem Durchgang durch die Materie 
von der Anfangsrichtung abgelenkt wird, zeigt Abb. 1, wo die 
Balınen solcher Teilchen in Luft nach der Wilsonschen Methode 
der Nebeltröpfchen photographisch aufgenommen sind. Die Bahnen 
sind fast gerade Linien, nur selten findet sich an einer von 
ihnen ein so scharfer Knick, wie ihn die in größerem Maßstal; 
wiedergegebene Abb. 2 aufweist. Nach dem Durchgang durch dünne 
Schichten fester Körper findet man dementsprechend alle Strahl 
richtungen nur wenig abweichend von der anfänglichen; nur 
einige wenige Teilchen finden sich um große Winkel abgelenkt. 
allerdings dann manchmal so stark, daß sie auf derselben Seite 
der Schicht austreten, durch die sie eingetreten sind. 

Diese Tatsachen lassen sich nun zwanglos dahin deuten 

7 
daß die Alphateilchen von den Elektronen, die sich in den Atomen 
des durchstrahlten Körpers finden, viele Ablenkunzen erfahren, 
deren jede aber deswegen gering ist, weil die Masse des Elektrons 
mehrere tausendmal kleiner ist als die des Alphateilchens. Auch 
bei der häufigen Summation kommt keine bedeutende Ablenkung 
zustande, zumal die Ablenkungsrichtungen von Stoß zu Stoß 
ganz verschieden sind, und sich die Ablenkungen zum Teil daher 
aufheben. Jene wenigen Ablenkungen von großem Betrag aber 
weisen zwingend darauf hin, daß noch andre Ablenkunesursachen 
— wenn auch selten — auftreten. Und das war für Rutherford 
der Beweis, daß die Atome einen positiven, praktisch die ganze 
Atommasse enthaltenden Kern von sehr kleinen Abmes- 
sungen haben. Die Kleinheit erklärt einmal die Seltenheit eines 
Zusammenstoßes zwischen dem Alphateilchen und ihnen sowie die 
Größe der elektrischen Kräfte, also der Ablenkung, die im Fall 
eines solchen Stoßos eintritt. Aber auch diese Bedingungen reich- 
ten nicht dazu aus, falls nicht dem Kern eine Masse zukätme, die 
von derselben Größenordnung ist wie die Masse des Alphateilchens. 

Nach dem Rutherfordschen Atommodell gleicht also das 
Atom einem Planetensystem darin, daß die Elektronen einen ihnen 
an Masse weit überlegenen Zentralkörper umkreisen. Hine 
Ruhelage gibt es für sie ebensowenig wie für die Planeten, Der 
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Abb. 1. Aufgenommen nach der Wilson-Methode 


Abb. 2. 
der Nebeltropfen. 


Abb. 1 und 2. 


Unterschied besteht freilich darin, daß die Planeten sich gegen- 
seitig anziehen, die Elektronen aber abstoßen. Da aber wenig- 
stens bei den schwereren Atomen die positive Kernladung ein 
Vielfaches der negativen Elektronenladung beträgt, so macht 
dieser Unterschied qualitativ vielleicht nicht so sehr viel aus. 


Soweit war die Atomtheorie gekommen, als ein ganz andrer 
Strom der physikalischen Forschung sich mit ihr vereinigte. 
Planck war 1900, ausgehend von der Frage nach der Be- 
schaffenheit des Spektrums in der Hohlraumstrahlung, auf eine 
neue Naturkonstante, das elementare Wirkungsquantum, geführt 
worden, das man nach seinem Vorgang stets mit dem Buchstaben h 
bezeichnet. Diese Entdeckung war anfangs nur wenig beachtet 
worden, denn Plancks Theorie war revolutionär im höchsten 
Maße, warf sie doch die Stetigkeit in der Veränderung der 
Energie eines schwingungsfähigen Gebildes, an der bis dahin kein 
Mensch gezweifelt hatte, über Bord und behauptete statt dessen, 
daß ein Oscillator von der Schwingungszahl у nur solche 
Energiestufen annehmen könnte, welche das ganze Vielfache Чез 
Energiequantums h» sind. 

Lange dauerte es, bis man die Notwendigkeit einer solchen 
Revolution begriff; Planck blieb mehrere Jahre ohne Nachfolger, 
bis dann Einstein dieselbe Konstante in der Abhängigkeit der 
spezifischen Wärme von der Temperatur wiederfand und fast 
gleichzeitig in unerhörter Kühnheit die Behauptung aufstellte, 
daß die Materie bei jedem Energieaustausch mit monochro- 
matischer Strahlung von der Schwingungszahl » nur Energie 
vom Betrage h v hergeben oder absorbieren könne. Diese Einstein- 
sche Gleichung der emittierten oder absorbierten Energie E=hv 
bildet eine der Grundlagen der heutigen Atomtheorie. 

Die Vereinigung der beiden besprochenen Forschungsströme 
vollzog Niels Bohr 1918. Nach dem Bohrschen Atommodell 
unterscheidet sich das Atom dadurch wesentlich vom Planeten- 
system, daß die möglichen Elektronenbahnen keine stetige Folge 
bilden, sondern daß unter den nach dem elektrischen Krafigesetz 
möglichen Bahnen nur eine geringe, diskrete Menge wirklich von 
den Elektronen beschrieben werden kann. W ürde unser Planeten- 
system durch einen уоп außen eindringenden Körper in Unord- 
nung gebracht, so würden in Zukunft alle Planeten auf wesent- 
lich anderen Bahnen laufen. Das Atom, welches, wie die che- 
mische und physikalische Atomistik beweist, einen bestimmten 
Normalzustand aufweisen muß, kehrt nach einer Störung in kürze- 
rem oder längerem Zeitraum wieder genau in den ungestörten Zu- 
ч sind diese stationären Elektronenbahnen im Atom 
gekennzeichnet? Bohr gab die Quantenregel zunächst nur für 
die Kreisbahnen, die ein einzelnes Elektron um den Atom- 
kern beschreiben kann, und sie lautet ganz einfach dahin, daß 
der Drehimpuls dieser Bewegung ein ganzes Vielfaches von h 


Ablenkungen wie in Abb. 1, 
jedoch mit scharfem Knick. 


Ablenkung des zweifach positiv geladenen Heliumatoms beim Durchgang durch Materie. 


bilden muß. Man unterscheidet 
also einen einquantigen Kreis, 
einen zweiquantigen, dreiquan- 
tigen usw., је nach dem V ielfachen 
von k, welches dabei eine Кое 
spielt; je größer die Quanten- 
zahlen, um so größer der Durch- 
messer des Kreises, Abb. 3. Na- 
türlich haben diese verschiede- 
nen Bahnen verschiedene Ener- 
gien. (Die Energie ist dabei die 
Summe aus der kinetischen und 
der potentiellen Energie, die auf 
der Anziehung zwischen Kern 
und Elektronen beruht.) Je 
größer die Quantenzahl, je gröber 
also der Halbmesser des Kreises, 
um so größer ist die Energie die- 
ser Bahn. Wenn nun das Elek- 
tron von einer Bahn höherer zu 
einer Bahn niedrigerer Energie 
übergeht, so ändert sich die Ener- 
gie des Atoms und die Energie 
differenz muß in der einzigen 
Form weggehen, die nach unse- 
ren heutigen Kenntnissen für ein 
isoliertes Atom in Betracht 
kommt, nämlich als elektromag- 
netische Strahlung. Umgekehrt 
kann das Atom unter Absorption 
dieses Energiebetrages aus ein- 
fallender Strahlung von einer 
Bahn niedriger zu einer solchen 
höherer Energie überführt wer- 
den. Diese emittierte oder absorbierte Strahlung ist nun in 
ihrer spektralen Zusammensetzung keineswegs beliebig, sondern 
sie hat eine bestimmte Schwingungszahl. Und 
nun benutzt Bohr die erwähnte Einsteinsche Gleichung, derzufolge 
die Schwingungszahl multipliziert mit А gleich der abgegebenen 
Energie ist. Nicht also steht die Schwingungszahl mehr wie in älle- 
ren Theorien in unmittelbarer Beziehung zu der Schwingungszahl 
eines Elektrons im Atomverband; vielmehr unterscheidet sich 50- 
wohl die Umlaufzahl in der Anfangs- als auch in der Endbahn 
im allgemeinen sehr wesentlich von der Schwingungszahl des beim 
Übergang emittierten oder absorbierten Lichtes. 


Diese Annahme hätte man sicherlich als phantastisch abge- 
tan, hätte sie nicht von vornherein sehr viel in der Erklärung 
bis dahin unverständlicher Beobachtungen geleistet. 60 Jahre 
lang, seit Rirchhoff und Bunsen, kannte man die charakteristi- 
schen Spektren der Elemente im sichtbaren und in den anschlie- 
Benden ultravioletten und ultraroten Teilen des Spektrums. Un- 
übersehbar erschien zunächst die Fülle der Linien, die demselben 
Element angehören. Immerhin war rein empirisch schon manche 
Gesetzmäßigkeit aufgefunden; die erste und einfachste in den 80er 
Jahren von dem Baseler Lehrer Balmer. Balmer war ein Zahlen- 
mystiker, der überall in der Natur nach Zusammenhängen mit 
Zahlen suchte. Bei diesem ziemlich phantastischen Streben tat d 
doch einen großen Fund; er bemerkte, daß die bekanntesten 
Spektrallinien des Wasserstoffes sich in eine Reihe ordnen lassen, 
indem ihre Schwingungszahlen sich aus dem einfachen беге? 


1 1 | | 
en (2-2) ableiten, wenn man für п den Wert 2 und für m 
Ultraviolette Serie 
(Lyman) 


Кышлау Ы 
Ultrarote Serie 
(Paschen) 


Abb. 3. Quantenbahnen im H-Atom, 
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die Reihe der Zahlen 3, 4, 5 usw. einsetzt. œR ist eine 
Konstante. Abb. 4 zeigt diese Balmerreihe des Ä 
Wasserstoffes im Schema. Man sieht, wie auf die 
langwellige rote Linie H. in ziemlich großen Abständen 
die blaue, H., und die violette Linie H, folgt, während 
die weiteren Linien, Н, H, usw. benannt, die sich mehr 
und mehr zusammendrängen, zum nicht mehr sicht- 
baren ultravioletten Spektrum gehören. Mit welcher Genauig- 


keit die Balmerformel gilt, zeigt Zahlentafel 1, in der die be- 


obachteten und die berechneten Wellenlängen untereinander- 
gestellt sind. 


Zahlentafel 1. Balmerreihe der Spektrallinien 
des Wasserstoffes, abgeleitet nach der Formel 


5 f1 ı 
(-= | | О 
Et 


m=3 | m=4 | m=5 | m=6 | m=7 | т =8 | m=) 


6263,07 4861.52 4340,64! 4101,90, 3970,24 3889,21 3835,54 
6563,01| 4861,49 4340,66 4101,90 3970,25| 3889,21 3835,53 


à beobachtet 
À berechnet 


Auch bei andern Elementen hatte man daraufhin Reihen von 


Linien aufgefunden, die ähnlichen, wenn auch nicht ganz so ein- 
fachen Gesetzen gehorchen. Abb. 5 zeigt z. B. die Hauptserie 
desNatriums. Auch hier sieht man, wie die Linien zunächst 
große Abstände haben, sich aber dann, wenn wir zu kürzeren 
Wellen übergehen, immer mehr zusammendrängen. 

Diese Balmerserie konnte nun Bohr durch seine Annahmen 
erklären und ebenso die nach demselben Gesetz aufgebaute 
Lyman- und Paschenserie des Wasserstoffes, bei denen nur für n 
statt 2 die Werte 1 oder 3 zu setzen sind. Die Energie nämlich 


des m-quantigen Kreises im Atomverband ist = „ wobei sich 


die Zahl R in vollster Ubereinstimmung mit der Erfahrung aus 
dem elementaren Wirkungsduantum k, der elektrischen Elemen- 


rof blau violett ultraviolett 
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Abb. 4. Absorptionsspektrum von Wasserstoff. 


ng e und der Elektronenmasse m nach der Formel 
2322 * e | 
R= NES Ce berechnet!). Geht das Elektron vom mten in den ten 
Kreis über, so muß dabei nach der Einsteinschen Formel Lichi 
1 1 
и nd ausgesandt werden. 
Das ist gerade das Seriengesetz für die genannten МаѕѕегѕіоН- 
u Die Linien der Balmerreihe haben, sofern sie emit- 
werden, die Endbahn gemeinsam, nämlich den zweiquan- 
шеп Kreis, und H, z. B. entsteht beim Übergang vom drei- 


Quanligen in den zweiquantigen Kreis, wie das Abb. 3 durch 
einen Pfeil andeutet. Die ultraviolette Reihe hat als gemeinsame 
Endbahn ihrer Linien den einduantigen, die ultrarote Reihe 
(Paschen) den dreiquantigen Kreis. Im Fall der Absorption sind 
die erwähnten Bahnen natürlich die Anfangs-, nicht die End- 
bahnen. Diese Deutung alter spektroskopischer Erfahrungen 
bildet die Großtat Bohrs. 

Der einzelne Planet, der eine Sonne umkreist, beschreibt 
aber im allgemeinen nicht einen Kreis, sondern eine Ellipse. (Die 
anderen Kegelschnitte, Parabel und Hyperbel, die ja auch dyna- 
misch möglich sind, scheiden hier aus, da ein auf ihnen laufen- 
der Körper die Sonne nicht dauernd umkreisen würde.) Ebenso 
sind Ellipsen als Bahn des einzelnen Elektrons am Atomkern 
nach dem elektrostatischen Anziehungsgesetz möglich, u. ZW. 
eine stetige Folge von ihnen. Aber ebenso wie bei den Kreisen muß 
die Atomtheorie als verwirklicht nur eine kleine diskrete Schar 
unter ihnen betrachten, und die sie auswählenden Quantenbe- 
dingungen verdanken wir den Arbeiten Sommerfelds. Diese ellip- 
tischen Quantenbahnen lassen sich so in Klassen einteilen, dab 
die Bahnen einer Klasse den größten Durchmesser und deswegen, 
wie aus der Planetentheorie bekannt, auch dieselbe Energie 
haben. Sie unterscheiden sich in ihrer Exzentrizität, die einige 
verschiedene Werte in jeder Klasse annehmen kann. Darunter 
ist auch der Wert null; er entspricht einem der Bohrschen Kreise. 


von der Schwingungszahl у= R 


.) Der Wert null der Energie entspräche einem Elektron, welches in un- 
endlich großem Abstand vom Atumkern relativ zu diesem ruht. 
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Abb. 5. Absorpiionsspektrum der Hauptserie von Natrium nach Holtzmark. 


Gerade weil die Einführung der Ellipsenbahnen zunächst keine 
neuen Energiebeträge liefert, führt sie nach der Einsteinschen 
Gleichung auch zu keinen neuen Spektrallinien. Es bleibt danach 
einfach unbestimmbar, ob z. B. Н, als Endbahn den erwähnten 


zweiquantigen Kreis oder die Ellipse von gleicher Energie hat. 
Aber die völlige Gleichheit der Energie ergibt die Rechnung 
nur dann, wenn man die klassische Dynamik benutzt. Wir 
wissen, daß für schnellere Bewegungen — und das Elektron hat 
im Wasserstoffatom schon Geschwindigkeiten von der Größen- 
ordnung 10° cm/s — die Dynamik der Relativitätstheorie die Vor- 
gänge genauer wiedergibt. Führt man sie ein — und auch das 
hat Sommerfeld getan —, so treten zwischen den Ellipsenbah— 
nen derselben Klasse kleine Unterschiede in der Energie auf. Es ist 
also jetzt nicht mehr ganz dasselbe, ob Н, den Kreis oder die 
Ellipse als Endbahn lıat, sondern es bedingt nach der Ein- 
steinschen Formel einen kleinen Unterschied in der Schwingzungs- 
zahl der Linie. Diese ist infolgedessen gar nicht mehr eine ein- 


Horhelium Orthohelium 


Abb. 6. Euergieniveaus der He,. 


heitliche Linie, und die Mehrfachheit der möglichen Anfangs- 
bahnen trägt ihrerseits noch zur Vervielfachung bei. Sie zeigt 
wie auch die andern Serienlinien des Wasserstoffs eine Fein- 
struktur. 

Das lHeliumatom enthält im neutralen Zustande zwei Elek- 
tronen, als positives lon infolgedessen eins. Dann haben wir die- 
selben Verhältnisse wie beim neutralen Wasserstoffatom, nur daß 
die Kernladung jetzt doppelt so groß ist. Dies bedingt gegenüber 
der Balmerschen Formel eine Vervierfachung der Konstanten It; 
sonst bleibt diese Gleichung in Geltung. Die Feinstruktur aber 
verändert sich lediglich in dem Sinn, daß sieh die Abstände der 
Komponenten einer Linie versechzehnfachen, falls wir in Schwin- 
gungszahlen messen. Deswegen hat auch Paschen die Sommer- 
feldsche Theorie der Feinstruktur zuerst am Helium geprüft und 
bestätigt. Mit der viel schwerer aufzulösenden Struktur der 
Wasserstofflinien haben sich auch schon viele Forscher besclläf— 
tigt; die Messungen darüber widersprechen sich aber noch geren- 
seitig, so daß ein Urteil über die Übereinstimmung mit jener 
Theorie zurzeit nieht möglich ist. 

Das Lithiumatom hat im neutralen‘ Zustande drei Elektro- 
nen, als doppelt positives Ion also wiederum nur eins. Dann 
müssen sich die Formeln für die Schwingzungszahl und für die 
Linienspaltung auch unmittelbar aus den entsprechenden Formeln 
für Wasserstoff ableiten lassen. Nur daß die Konstante R ver- 
neunfacht, die Aufspaltungen vereinundachtzigfacht sind. Dar- 
über fehlen aber bisher alle Versuche. 

Soweit läßt sich die Bohrsche Atomtheorie in allen Einzel- 
heiten rechnerisch durchführen. In allen andern Fällen, wenn 
zwei oder mehr Elektronen den Atomkern umkreisen — beim nicht- 
ionisierten Uran sind es 92 —, versagt aber die Rechnung aus den- 
selben mathematischen Gründen, aus denen die Astronomen sehon 
beim Drei-Körper-Problem vor unüberwindlichen Schwierigkeiten 
stehen. Wir können weder die dynamisch möglichen Bahnen 
rechnerisch ermitteln, noch die Quantenvorschriften zur Auswahl 
der stationären Bahnen unter ihnen anwenden. Daher geling: 
auch die Berechnung der ihnen entsprechenden Energiestufen 


nicht. Trotzdem bringt Bohrs Theorie auch in so verwickelte 
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Spektren, wie die des Neons oder des Eisens, Ordnung. Denn 
vermöge der Einsteinschen Gleichung führt sie alle diese Linien 
zurück auf eine verhältnismäßig geringe Zahl verschiedener, 
empirisch ermittelter Energieniveaus. Daß ihr dies unter Wah- 
rung der vollen Genauigkeit der spektroskopischen Messungen 
gelingt, ist trotz der fehlenden Berechenbarkeit dieser Niveaus 
ein schlagender Beweis für ihren Wert auch für die Erkenntnis 
der verwickelteren Atome. 


Abb. 7. K-Serie der Elemente Kupfer bis Kalzium. 


Abb. 6 soll dies am Spektrum des neutralen lIeliumatoms 
erläutern. In der linken, „Parhelium“ überschriebenen Hälfte 
sind als wagerechte Geraden die verschiedenen Energieniveaus 
des normalen Atoms eingetragen. Die Energieunterschiede sind 
ausgedrückt in der Spannungsdifferenz (Volt), die ein Elektron 
durchlaufen muß, um die entsprechende Energie zu erlangen. Je 
ein Pfeil zwischen zwei Niveaus entspricht einer Linie; ihre 
Schwingungszahl berechnet sich nach Einsteins Formel aus den 
Niveaus, die der Pfeil verbindet. Die rechte Hälfte mit der 
Überschrift „Orthohelium“ stellt in derselben Art das Spektrum 
einer Modifikation des Heliums dar, die z. B. durch Elektronenstoß 
aus dem gewöhnlich allein vorhandenen Parhelium entstehen kann. 

Aus diesen empirisch ermittelten Energieniveaus hat dann 
Bohr unter Hinzuziehung chemischer Tatsachen ungefähre Bilder 
für die Elektronenbahnen in verwickelteren Atomen entwerfen 
können. Wir erwäh- 
nen nur wenige Züge 
dieser Bilder, die sich 
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Abb. 8. 


K-Serie einiger Elemente. 
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übrigens schon in den älteren Arbeiten von Kossel und Langmuir 
finden. Im periodischen System der Elemente steht am Ende 
jeder Periode ein Edelgas, zuerst das Helium, dann Neon, Argon, 
Кгуріор, Xenon und die Radium-Emanation. Die Unmöglichkeit, 
sie in chemische Verbindung zu bringen, hat Kossel auf еше 
infolge hoher Symmetrie besonders stabile Anordnung der Elek- 
tronen im Atom zurückgeführt. Dann versteht man in der Tat 
leicht, weshalb das Alkalimetall, das jedesmal auf ein Edelgas 
folgt, so leicht ein Elektron abgibt, also als positives lon auf- 
tritt. Denn es enthält neben der stabilen Elektronenanordnung, 
die es mit dem benachbarten Edelgas gemein hat, noch ein ein- 
zelnes, isoliertes Elektron. Dem Fluor, Chlor oder Jod abe”, 
welche unmittelbar einem Edelgas vorhergehen, fehlt gerade en 
Elektron zu der stabilen Anordnung; dalıer nimmt ein solche: 
Atom leicht ein Elektron auf und wird damit zu dem negativen 
Ion, das wir ja z. B. bei der Elektrolyse so häufig beobachten. 
Die chemische Bindung zwischen einem Alkali und einem dieser 
Halogene aber ist dann anzusehen als elektrostatische Anziehuns 
zwischen einem Metallatom, das das isolierte Elektron abgegeben, 
und einem Halogenatom, das dies zur Vervollständigung seiner 
Elektronenschar aufgenommen hat. 


Trotzdem wären wir in der Erkenntnis namentlich der 
schwereren Atome wohl nicht auf dem heutigen Stande, hätte 
nicht der jüngste Zweig der Spektroskopie, nämlich die im Ron: 
genstrahlgebiet, Tatsachen von einer Einfachheit zutage 8% 
bracht, wie man sie in den optischen Spektren nicht wiede: 
findet. In der Tat gehorchen die charakteristischen Strahlungen 
aller Elemente, soweit sie solche im Röntgengebiet haben, dem- 
selben einfachen Gesetz. Es gibt bei jedem eine kurzwellige 
(„harte“) K-Reihe von scharfen Spektrallinien, eine langwelligere 
(„weichere“) L-Reihe und eine noch langwelligere M-Reihe; dab 
bei den schwersten Atomen auch noch langwelligere (№, 0-) 
Reihen nachgewiesen sind, können wir hier übergehen. Die 
Linien einer und derselben Reihe aber rücken Schritt für Schritt 
zu kürzeren Wellen vor, wenn wir von einem Element zum nächsi- 
höheren im periodischen System weiter gehen. Dies hat zuerst 
Barkla mittels Härtemessungen, später mit Hilfe der Röntgen- 
spektroskopie Moseley gefunden. 


Abb. 7, die Moseley 1914 veröffentlichte, zeigt dies Vei- 
halten an der K-Serie der Elemente Kalzium (Nr. 20 im репо 
dischen System), Titan (Nr. 22), Vanadium (Nr. 23), Chrom 
(Nr. 21), Mangan (Nr. 25), Eisen (Nr. 26), Kobalt (Nr. 27), 
Nickel (Nr. 28) und Kupfer (Nr. 29). Je höher die Ordnung® 
zahl, um so mehr rücken die Linien nach links, d. h. zu kürzeren 
Wellenlängen. Aus dem besonders großen Unterschied der beiden 
ersten Spektren könnte man schließen, wenn man es nicht sonst 
schon wüßte, daß zwischen ihnen noch ein Element, das 
Scandium, liegen muß. Dasselbe zeigt die von Siegbahn 
stammende Abb. 8 an der Folge Arsen (Nr. 33), Selen (Nr. 94), 
Brom (Хг. 35), Rubidium (Nr. 37), Strontium (Хг. 38), Niobium 
(Nr. 41) und Rhodium (Хг. 45). Für die L-Reihe führt denselben 
Beweis (Siegbahn) Abb. 9 an der Folge Gold (Nr. 79), Thallium 
(Nr. 81), Blei (Nr. 82) und Wismuth (Nr. 83). Die dicken 
Linien links in den Abbildungen 8 und 9, die in allen Spektren 
auftreten, sind keine Spektrallinien, sondern geben den Nullpunkt 
für die Wellenlängenmessung an. 


Abb. 9. 


L-Serie einiger Elemente. 
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Verständlich wird dies Verhalten, wenn man für das Auf- 
treten der Röntgenspektren die dem Atomkern nächsten Elektronen 
verantwortlich macht. Denn während für die mehr außen be- 
findlichen Elektronen die negative Ladung der kernnahen Elek- 
tronen die positive Kernladung zum großen Teil abschirmt, stehen 
die innersten unter der unabgeschwächten Wirkung jener posi- 
tiren Ladung. Infolgedessen wächst die Energie der innersten 
Quantenbahnen Schritt für Schritt an, wenn die Kernladung zi- 
nimmt; es wachsen damit auch die Energieunterschiede zwischen 
entsprechenden Bahnen und deshalb nach der Einsteinschen 
Gleichung die Schwingungszahlen der Strahlung, die bei einem 
Übergang entsandt wird. Also müssen die Wellenlängen ent- 
sprechender Linien mit wachsender Kernladung abnehmen. Auch 
die im untersten Spektrum der Abb. 7 nachgewiesene Tatsache, 
daß im Messing die Kupferlinien unverändert durch die Beimen- 
gung andrer Metalle auftreten, läßt sich so leicht verstehen. Der 
Einfluß der Nachbaratome mag nämlich im festen Zustand die 
Bewegung der äußeren Elektronen noch so sehr beeinflussen; 
bis zu den innersten Elektronen dringen diese Störungen kaum 
durch. 
Das Bohrsche Atommodell führt die Gesamtheit der spektro- 
skopischen und chemischen Tatsachen auf die verschiedene Ladung 
des Kerns zurück. Atome mit gleicher Kernladung sind chemisch 
und optisch ununterscheidbar, selbst wenn sie sich im Gewicht 
recht erheblich unterscheiden. Daß dies vorkommt, und zwar 
recht häufig, haben die Forschungen Astons über isotope 
Elemente (d.h. solche, die im periodischen System an demselben 
Platz stehen) deutlichst gezeigt. Und dabei stellt sich u. a. auch 
heraus, daß die Atomgewichte einheitlicher Elemente stets mit 
Grober Annäherung ganzzahlig sind. Wo die Chemiker erheb- 
liche Abweichungen von der Ganzzahligkeit gemessen haben, 
handelt es sich stets um ein Gemisch verschiedener isotoper, also 
chemisch nicht zu trennender Elemente; das chemisch er- 
mittelte Atomgewicht ist nur ein Mittelwert aus den (fast) ganz- 
zahligen Atomgewichten der beteiligten einheitlichen Elemente. 

Der Atomkern gilt bei allen Rechnungen der Bohrschen 
Theorie als Punktladung. Und das beweist wieder einmal, daß 
er jedenfalls klein ist gegen die etwa 10— em, die der Durch- 
messer einer der inneren Elektronenbahnen in einem schwereren 
Atom mißt. Aber darum ist er selbst noch keineswegs ein letztes, 
einheitliches und unteilbares Gebilde. Die Tatsachen der Radio- 
aktivität, bei der sich ein Element unter Entsendung eines Alpha- 
teilchens (Heliumkerns mit zwei positiven Elementarladungen) 
oder eines Elektrons in ein anderes verwandelt, zeigen, daß aus 
dem Kern des zerfallenden Elementes solche Teilchen austreten, 
daß sie also in ihm als Bausteine enthalten sein müssen. In 
voller Übereinstimmung stehen damit die Tatsachen, daß bei Ent- 
sendung eines Alphateilchens ein Element entsteht, dessen Num- 
mer im periodischen System um zwei niedriger ist, als die des 
ursprünglichen, entsprechend den zwei positiven Elementarquan- 
ten, welche die Ladung des Alphateilchens bilden; daß sich aber 
die Nummer um eins erhöht, wenn ein Elektron bei der Um- 
wandlung austritt. Neuerdings nun haben Rutherford und Chad- 
wick sogar Atome, die (so weit bekannt) freiwillig keine Um- 
setzung durchmachen, durch den Stoß schneller Alphateilchen zu 
zertrümmern vermocht. Es handelt sich dabei um die Elemente 
Bor, Stickstoff, Fluor, Natrium und Aluminium. Und die Teil- 
chen, die sich bei dem Anprall aus ihnen herauslösen, erweisen 


sich bei der magnetischen Ablenkung als Wasserstoffatome mit 
einer positiven Elementarladung, also als die Kerne von Wasser- 
stoffatomen. Die alte Proutsche Hypothese, daß alle Atome sich 
aus Wasserstoffatomen aufbauen, erfährt hier eine ungeahnte, 
wenn auch bisher noch nicht vollständig zwingende Bestätigung. 
Freilich müssen wir jetzt hinzusetzen: Es sind auch Elektronen 
an diesem Aufbau der Kerne beteiligt; der Urheber jener Нуро- 
these konnte von ihnen noch nichts wissen. 

Die freiwilligen radioaktiven Umwandlungen sind bekann:- 
lich Quellen großer Energiemengen. Die Umwandlung eines 
Gramms Radium z. B. liefert viele Millionen mal mehr Energie 
als etwa die Verbrennung eines Gramms Kohlenstoff. Und wenn 
wir alle Pläne zur technischen Ausnutzung dieser Energie als 
phantastisch bezeichnen müssen, so liegt das lediglich an der un- 
geheuer langen und nach unserer jetzigen Kenntnis auf keine 
Weise abzukürzenden Zeit, welche diese Umsetzung erfordert. 
Aber es ist doch immerhin eine interessante Frage, ob denn 
überhaupt jede Zerlegung eines Atomkerns Energie zu liefern 
imstande ist. Eine vollständige Antwort darauf ist zurzeit woh! 
unmöglich. Aber eine ganz auffällige Tatsache scheint dem zu 
widersprechen, und bei ihr wollen wir noch einen Augenblick 
verweilen. 

Die bedeutendste Abweichung von der Ganzzahligkeit der 
Atomgewichte zeigt jetzt, nach Astons Isotopenforschungen, der 
Wasserstoff mit dem Atomgewicht 1,008. Das Helium hat dagegen 
sehr genau das Atomgewicht 4. Setzt sich sein Kern aus vier Wasser- 
stoffkernen und zwei (nicht für das Gewicht, wohl aber für die 
Ladung in Betracht kommenden) Elektronen zusammen, so ent- 
steht also die Frage, wo der Massenüberschuß von 4,032 gegen 4 
bleibt. Die Relativitätstheorie hat nun zu der Folgerung ge- 
führt, daß sich die Masse eines Körpers aus der Ruhenergie 
(d. h. Energie bei der Geschwindigkeit null) durch Division durch 
das Quadrat der Lichtgeschwindigkeit (im leeren Raum) ergibt. 
Danach deutet jener Massenunterschied auf eine große Energie- 
abgabe hin, die die vier Wasserstoffkerne beim Zusammentriit 
zum Ileliumkern liefern. Dieselbe Energie müßte man also in 
den Heliumkern hineinstecken, wollte man ihn wieder zerlegen: 
und Rutherford weist mit Recht darauf hin, daß dazu alle Mittel 
fehlen. Auch die Energie eines Alphateilchens, wie es die radio- 
aktiven Elemente liefern, reicht nicht annähernd dazu aus. Doch 
das sind ganz neue Gesichtspunkte, die sich in der Sicherheit 
ihrer Bewährung keineswegs mit der Bohrschen Atomtlieorie, di> 
ja die Natur des Kerns nicht erörtert, vergleichen Können. 

Meine Ausführungen sollten über das von der Atomtheorie 
Erreichte ein ungefähres Bild geben. Es sind nicht wenige Tat- 
sachen, welche diese Theorie miteinander verknüpft. Leider fehlt 
ihr die Verknüpfung mit dem System der älteren Physik, das 
doch ganz gewiß auch nicht ohne Wahrheitswert ist. Sie steht 
sogar mit ihm an mehr als einer Stelle im Widerspruch: z. B. 
bei der Annahme gekriimmter Elektronenbahnen, von denen keine 
Energie ausgestrahlt wird. Weiß doch im Zeitalter des „Rund- 
funks“ (wıe das schöne Wort heißt), fast jedes Kind, daß eine 
periodisch beschleunigte elektrische Ladung Wellen entsendet. 
Diese und viele andere Schwierigkeiten bereiten dem heutigen 
Physiker die schwerste Sorge, die eine volle Freude am Frreich- 
ten nicht aufkommen läßt. Immerhin, wie die weitere Entwick- 
lung auch laufen mag. verloren können die Errungenschaften der 


Bohrschen Theorie der Wissenschaft nicht wieder gehen. 
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Bagger mit elektrischem Antrieb. 


| Die amerikanische Marineverwaltung hat für die Offenhaltung aller 
Häfen der amerikanischen Küste vier gleichartige, elektrisch ange- 
triebene Bagger bauen lassen. von denen der erste, „Mackenzie“. kürz- 
lich im Eingange des Hafens von New York mit Erfolg erprobt 
worden ist. 
be Der Mackenzie“ ist ein Saugbageer. der vor allem zum Frei- 
rer Ber Sun in denen Sandablagerungen auftreten, 
oi 955 Das Schiff ist von der Sun Shipbuilding & Dry 
Шш a ‚Chester, gebaut, und die elektrische Ausrüstung 
ne er * estin gh ouse- Gesellschaft. Der Schiffskörper 
in. nur die maschinelle Anlage, sondern außerdem Aufnahme- 
Fah Si für das Baggergut, so daß der Bagger nicht auf besondere 
De Ж angewiesen ist und auch bei unruhigem Wetter m 
жу SCH len kann. Das Saugrohr von etwa 14m Längt 
nee Aus 1 legt in einem Gitterwerkträzer und wird mit ihm in 
das Bens im Schiffsboden untergebracht. Am oberen Ende ist 
es EE f Zentrifugalpumpe von 800 PS Leistung verbunden. 
Boys ähnelt ads п л a Stahleußstück. das шо 
gezogen wird 55 Boden zu lockern, ПШР den ез ү F 

. zZalpumpe saugt das gelockerte Baggergu 


dann durch das Rohr in die dafür bestimmten Behälter. Wo der Boden 
zu hart ist, um durch das Stahleußstück allein gelockert zu werden 
erfolgt die Bearbeitung durch scharfe Wasserströme, die durch Aas 
Gußstück durchgeführt werden: für felsigen Boden genügt allerdings 
auch diese Anordnung nicht. Der Schiffskörper hat Bi ëm Länge. 14m 
Breite und 6.85 m Tiefgang. die Baggerguträume haben rund 1000 m? 
Fassungsvermögen. 

alle Zwecke verwendeten elektrischen 
Energie dienen drei Dieselmotoren von je 1000 РХ Leistung. die je 
eine Westinghouse-Dynamo von 700 kW. antreiben. Zwei Elektro- 
motoren von je 800 PS Leistung treiben die mit ihnen unmittelbar ver- 
bundenen Antriebschrauben des Schiffes. Elektrische Kraft wird nicht 
allein zum Baggern und zur Bewegung des Schiffes verwendet, sondern 
auch zur Bedienung der Klappen der Bargerguträume. sämtlicher 
Pumpeneinrichtungen. zum Betrieb der Luftpfeife, zum Kühlen der 
Kühlräume., für die gesamte Heizung, Beleuchtung und Lüftung und 
für alle Hilfsmaschinen, wie Ankerwinde und Steuermaschine Auf 
dem Schiff sind 56 Elektromotoren, 100 elektrische Heizkörper 25 Vin ti 
latoren und 2 elektrische Kochherde vorhanden. Man nimmt an dan 
sich die Betriebskosten der elektrischen Bagger geringer Shen al E 
der bisher verwendeten Dampfbagger. [N 516] i 0 
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Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. 


Von Öberregierungs- und Baurat Е Mattern, Professor an der Technischen Hochschule, Berlin. 


(Schluß von S. 756.) 


Verkehrs- und wirtschaftliche Verhältnisse. 
mit der Eisenbahn. 

Es ist zur Beurteilung bedeutsam, sich die voraussicht- 
liche Verkehrs- und Wirtscliaftsgestaltung dieses Oberrheinaus- 
baues zu vergegenwärtigen. Das kann aber hier nur in großen 
Umrissen geschehen. Man kann dabei von der Frage ausgehen, 
wie hoch sich nach den zu erwartenden Herstellungs- und Be- 
triebsausgaben die Selbstkosten des Wasserverkehrs stellen, wie 
die Frachtsätze der Wasserstraße sich bilden werden, und ob 
diese hiernach mit der Eisenbahn in Wettbewerb treten kann. 


Die Ausbaukosten der Strecke Basel-Bodensee sind 
nach den Wettbewerbentwürfen für die Schiffahrtsanlagen 
(Wehre, Schleusen, Kanäle, Strombauten, Brücken, Fähren usw.) 
im Mittel zu 103Mill. Franken — rd. 80 Mill. Goldmark nach 
dem Stande vom Jahre 1913/14 angegeben, ohne Bauzinsen, Bau- 
leitung und Unvorhergesehenest). Sympher schätzte die 
Kosten der Kanalisierung zu 50 Mill. Gm. unter der Voraus- 
setzung, daß die Kosten der meisten Wehranlagen nicht ein- 
begriffen sind, sondern auf die Kraftwerke verrechnet werden?). 
Nach dem Verkehrsumfang des Jahres 1910 nahm er ferner den 
zukünftigen Verkehr der Strecke Basel-Konstanz zu 900 000 t 
an, bei einer entsprechenden Steigerung für das Jahr 1935 bis 
auf 2,0Mill.t. Diese Voraussetzungen haben sich inzwischen 
durch den Krieg und seine Nachwirkungen stark verschoben. 
Leider ist der Wasserstraßenverkehr sehr zurückgegangen, im 
Jahre 1920 auf 11,7 vH des gesamten deutschen Binnenverkehre 
1913, 1921 auf 10,6vH. Die Statistik des Deutschen Reiches, 
Band 306 II (1923), gibt für 1913 den Anteil der Wasserstraßen 
und Eisenbahnen an der gesamten Güterbewegung zu 16.8 bzw. 
88,2 vH an. Nach andern Quellen wurde aber vor dem Kriege 
für 1910 der Anteil der Wasserstraßen am Güterverkehr 
Deutschlands sogar zu 25vH beziffert. Im deutschen Rhein- 
gebiet hat sich nach dieser Reichsstatistik der Verkehr um weit 
mehr als die Hälfte vermindert. Der Verkehr des Rheins be- 
trug auf 696 km 1913 rd. 10,7 Milliarden tkm, 1920 nur 6.1 Mil- 
liarden tkm und 1921 rd. 5,0 Milliarden tkm. Der Verkehr zu 
Wasser mit Steinkohlen — dem hauptsächlichsten Transport 
nach dem Oberrhein — ist im Gesamtverkehr Deutschlands von 
rd. 30 Mill. t (1913) auf 20,1 Mill. t im Jahre 1920 und 18,2 Mill. t 
im Jahre 1921 zurückgegangen. Der Verkehr auf dem Rhein, 
bezogen auf 1 Кт, betrug im Jahre 1921 rd. 7,2Mill. t gegen- 
über 12,8Mill. t im Jahre 1913. 

Nach der Statistik war neben ungünstigen Wasserständen, 
erhöhter Leistungsfähigkeit der Bahn, vornehmlich die starke 
Steigerung der Wasserfrachten verkehrshemmend, die stärker 
als die der Fisenbahnfrachten war. Die Spannung zwischen 
Binnenschiffahrts- und Eisenbahnfrachtsätzen hat sich gegen- 
über der Vorkriegszeit meist recht bedeutend verringert, wäh- 
rend doch die Vorzüge des Wassertransportes — die geringere 
Zugkraft infolge der geringeren Reibung der Schiffsgefäße im 
Wasser gegenüber der rollenden Reibung der Eisenbahnwagen 
und die kleineren Bau-, Betriebs- und Unterhaltungskosten für 
die Einheit des Frachtraums — an sich auf eine Verbilligung 
hinwirken sollten. Die natürlichen Verhältnisse haben sich 
also ganz verschoben, was auf einen schlechten Wirkungsgrad 
der Schiffahrt. zu teuren Betrieb in der Nachkriegszeit. zum 
Teil allerdings auch auf die verteuernden Umschlagtarife zu- 
TOA e ist? Е 
SE > nieht verkennen, daß das Wirtschaftsleben 
sich in Wellenlinien bewegt, und daß der Krieg und seine Nach- 
wirkungen ein besonders tiefes Wellental zur Folge hatten. Wir 
werden sicherlich wieder besseren Zeiten entgegengehen, und 
im Jahre 1922 ist schon eine erhebliche Steigerung gegenüber 
1991 eingetreten: aber diesem Umstand ist auch Rechnung ge- 
tragen. wenn wir den Symph er schen Annahmen vom Jahre 
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1 sind ungefähr auf die Hälfte von 10%2 gesunken. Es ae 
1 der Massen des Jahres 1913 gefördert (в. „Wirtschaft und Statistik“ 1924 S. 105). 


Zeit nicht in Ansatz bringen dürfen. Betrug er doch z. B. 
auf der Weser von Münden bis Bremen im Jahre 1910 rd. 
678000t und auf der Memel von der russischen Grenze bis 
Memel 699 (00 t. Und das sind alte Verkehrswege, während am 
Oberrhein der Verkehr sich erst neu herausbilden muß. Auch 
alle Hafeneinrichtungen sind am Oberrhein аб? einen starken 
Verkehr noch nicht eingestellt. Es leisten die Hafenanlagen 
іп und um Bas.ı jetzt nur etwa 100 000 t Jahresumschlag. Mit 


dem Wasserwege müßten sich also auch die Umschlageinrich- 


tungen entwickeln, wenn man den Aufstieg annimmt. Das alles 
geht naturgemäß nur sehr langsam vor sich. Im übrigen wer- 
den die im französischen Sinnc gestalteten Schiffahrtverhältnisse 
auf der Strecke Straßburg-Basel schon dafür sorgen, daß sich 
die zukünftige Schiffahrt oberhalb Basel nicht allzu sehr ent- 
wickelt. Denn Frankreich hat natürlich ein Interesse daran, 
daß Straßburg der Endpunkt der Rheinschiffahrt bleibt, um von 
dort die Schweiz wasserwirtschaftlich zu beherrschen. 

Die Strecke Basel-Bodensee ist je nach Ausbau 156 bis 160 km 
lang. Es errechnet sich nach diesen Grundlagen ein Jahresverkehr 
von etwa 900 000 X 158 = ~ 142 000 000 tkm. Setzt man die 
Ausgaben für Verzinsung, Tilgung, Unterhaltung und Betrieb 


mit 7vH an, so würden für den Betrieb der Wasserstrecke 
80000000 - 7 


== 100 = 56 Mill. A Jahreskosten zu erwarten sein. Die 
Selbstkosten des Wasserstraßentransports als 


Grundlage für die Abgabeberechnung stellen sich hiernach auf 
5600 000 · 100 


142 00000” 4 S/tkm. Es ist ohne weiteres ersichtlich, 


daß der Verkehr eine solche Belastung in Form von Abgaben 
nicht zu tragen vermöchte, selbst wenn man Einnahmen aus 
etwaigen РасМеп und Mieten von Ländereien, Kiesgewinnung 
usw., die im ganzen doch nur unbedeutend sein würden, zu- 
gunsten der Einnahmen in Ansatz bringen wollte Sympher, 
der dies sehr wohl erkannt haben mochte, nahm daher auch an, 
daß / der Baukosten von den beteiligten Staaten unentgelt- 
lich zugeschossen würden. Das kann unter der heutigen schlech- 
ten Finanzlage nicht erwartet werden. Wollte man dem Wasser- 
verkehr eine tragbare Abgabe von durchschnittlich etwa 
0.5 / tkm zumuten. so müßte — sollte das Oberrheinunternehmen 
sich aus eigenen Erträgen decken — der Kraftgewinn den Rest- 
betrag von 4.0 — 0,5 = 3.5 4 /tkm oder im ganzen 142 000 000 . 3.5 
= 4,9? Mill. M im Jahr übernehmen. Als Jahresleistung können 
auf der Strecke Basel-Konstanz einschließlich des Rheinfalles 
und der bestehenden Werke nach den Aufrechnungen der Wett- 
bewerbentwürfe, jedoch bei Annahme einer Nutzbarkeit von 
4000 bis 5000 Betriebsstunden im Jahr, etwa 3000 Mill. kWh ge- 
wonnen werden. Danach würde zur Deckung der Ausgaben 
für die Schiffahrtsanlagen eine Belastung von 


4 970 000 

8 000 000 000 
entstehen. Die Schweizerische Bauzeitung Bd. 77 (1921) 9. 261 
berechnet, daß für den Seitenkanal Straßburg-Basel na 
dem französischen Plane die für die Schiffahrt nötigen Au 
wendungen die Energiekosten um etwa 0.3 bis 0,4 Rappen, das 
heißt im Mittel 0.28 3/kWh erhöhen würden, bei einem Ge- 
stehungspreis von 4 bis 5 Rappen / kWh (etwa 3,5 bis 4.0 A). 
Mag die Belastung mit Rücksicht auf Ansammlung eines EI 
neuerungsfonds oder nicht vollkommene Kraftausnutzung sie 
auch etwas höher stellen als 0,17 3/kWh, so erscheint sie gegen- 
über den heutigen Verkaufspreisen des elektrischen 1 
ganz unbedenklich und würde sich überdies mit zunehmende 
Tilgung und stärkerem Verkehr noch mehr senken. 


Es ist nun zu untersuchen, ob unter den vorstehenden e 
nahmen die Schiffahrt in dieser Oberrheinstrecke den Më 
bewerb mit der Eisenbahn bestehen kann. Dazu Si 
es nötig, sich die Selbstkosten der Schiffahrt uf 
vergegenwärtigen. Sympher legt seinen Berechnungen ) an 
der Strecke Basel-Neuhausen 1 4/tkm als Schiffahrtskos ы 
zugrunde, auf der Strecke Neuhausen-Bregenz 0,4 3 Кт. 
bei wird eine Geschwindigkeit der Schleppzüge (1 m 
2 Anhängekähne) von 3 bis 8km/h zu Berg und 10 bis 1 ee 
zu Tal vorausgestzt. Die Stromgeschwindigkeit, von der kt 
schon gesprochen wurde, ist auch wirtschaftlich der Kernp 


= 0.17 kWh 


2 5) Zentralbl. d Baurerw. Bd. 24 (1914) S. 351. 


ESF FF LT 


/ 


t 


JJ] V 8 


Be 


Zeitschrift des Tem 
deutscher ess, 
— 


їп, 


g er dodi 
| Jahre IW 
chen G. 
ege, währe. 
den nal. £ 
df einen d. 
је Hafer 
esumschiag ! 
ее: 
immt, Ds- 
Im res 
rie". 
ER 
allzu & 
nteress 7 
bleibt. E. 
chen. 
TELDE 
lire: 
OC 
{шї} 
ү 


ten K. 


Н 
1 
ee BE 
For К 
SC 
EA 
er" 
d 
iber 
a. 
ite“ 
pr 
. 
TAA 
r 
A 


Band 68. Nr 30. 
26. Juli 1924. 


Mattern: Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und Bodensee. 


dieser Frage. Neben den Betriebschwierigkeiten, die eine große 
Fahrgeschwindigkeit in einem kanalisierten Strome bei der Tal- 
fahrt verursacht, kommt bei der Bergfahrt vor allem der Koh- 


lenverbrauch in Betracht. 


Über die Strömungs- und: zukünftigen Schiffahrtsverhält- 
nisse ist in der Schweiz. Bauzeitung Bd. 57 (1921) S. 235 be- 
merkt: Praktisch beginnt die Schiffahrt bei einem Wasser- 
stande von +1,0 Baseler Pegel (Vmin = 2.0, Vmax = 3,02 m/s); als 
oberste Grenze gilt der Wasserstand 3,20 bis 3,30 m В.Р. mit 


Umax 4,35 m / 8. 


Die zwischen diesen Grenzen liegende wirt- 


schaftliche Schiffahrtsperiode umfaßt ungefähr 170 bis 180 Tage. 
Sie könnte um etwa zwei Monate verlängert werden durch die 
Regelung des Bodensees. In dieser Zeitspanne muß sich also die 
Schiffahrt vollziehen und in ihr die Einträglichkeit der Schiff- 
fahrt gesichert sein. Nach den oben angegebenen neueren Fest- 
setzungen soll bei einem dem Basler Pegel von 3,0 gleichwerti- 
gen Wasserstande die größte Wassergeschwindigkeit den Wert 
von 3,0 m/s nicht übersteigen, was einer mittleren Geschwindig- 
von 25m/s=9km/h entspricht. Dazu kommt die Eigengeschwin- 
digkeit des Schiffes. Wenn man diese in so scharfer Strömung von 
2bis3m/s nur mit 0,5 m/s = ~ 2km/h ansetzt, so ergibt sich eine 
Reibungsgeschwindigkeit von 9+2—11km/h, bei kleinerem 
Wasser etwas weniger, aber anderseits noch wesentlich mehr, 
wenn stromauf etwa mit 8km/h Geschwindigkeit gefahren wer- 


den soll, wie Sympher annimmt. 


Solche Geschwindigkeiten 


sind in der Binnenschiffahrt doch nicht gewöhnlich und führen 
zu einer außerordentlichen Steigerung des Schiffswiderstandes 
und Kohlenverbrauchs. Die Schiffahrt pflegt in Schleppzügen 
im allgemeinen nicht schneller zu fahren, als daß sich eine Rei- 
bungsgeschwindigkeit (Fahrgeschwindigkeit + Fließgeschwin- 


digkeit) von 5km/h ergibt. 


T 
NT 
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Abb. 10. Kohlenkosten für Schlepp- 
züge mit verschiedenen Fahrgeschwin- 
digkeiten. Angen. Kohlenverbrauch: 
1,25 kg/PS;/h, Kohlenpreis 18 Hit. 


Die Fahrgeschwindigkeit der be- 


ladenen Schleppzüge muß 
auf den Hauptkanälen der 
märkischen Wasserstraßen 
mindestens 3,0 km/h und 
darf nicht über 5 km / h be- 
tragen, bei im wesentlichen 
ruhendem Wasser. Einzel- 
frachtdampfer dürfen mit 
8 km/h Höchstgeschwindig- 
keit fahren, auf den Seen- 
flächen mit 12km/h. Prak- 
tisch istermittelt, daß dieGe- 
schwindigkeit der Schlepp- 
züge früher auf dem Fi- 
nowkanal im Durchschnitt 
etwa 3,7 km/h betrug. Die 
Schiffahrt nutzte also das 
zulässige Maß noch nicht 
einmal aus und erreicht 
es auch heute nicht immer, 
denn neben dem Kohlen- 
verbrauch steigen auch mit 
wachsender Geschwindig- 
keit die Gefahren für 
Schiffsunfälle erheblich, 
und entsprechend erhöhen 
sich die Versicherungs- 
sätze. Man darf nicht un- 
beachtet lassen, daß es den 
Schiffahrttreibenden meist 
nicht so sehr auf die große 
Fahrgeschwindigkeit der 


Schleppzüge ankommt, als vielmehr darauf, große Massen, wenn 
auch mit geringerer Geschwindigkeit, an das Ziel zu bringen. 
Eine kurze Aufrechnung zeigt den Einfluß der Fahr- 
geschwindigkeit auf die Schleppkosten und 
Schiffsfracht. Nach Versuchen im Oder-Spree-Kanal und 
Hohenzollernkanal ergaben sich für 1 bis 3 vollbeladene 600 t- 
Rähne bei v=5km/h die Kohlenkosten für I tkm Nutzlast 
zu 0,05 bis 0,06 3, Abb. 101); bei 8 km/h betrugen sie 0,13 3 / tkm 
im vollbeladenen Kahn bei einem derzeitigen Kohlenpreise von 
18 Alt. Entsprechend dem schnell ansteigenden Verlauf der Kur- 
ven kann man bei 11 km/h Geschwindigkeit die Kohlenkosten zu 


03 3/tkm annehmen. 


Es ist also gegenüber dem Kohlenver- 


brauch bei 5km/h schon bei 11km/h Reibungsgeschwindigkeit 
eine etwa 6fache Steigerung vorhanden, die dann noch schneller 


wächst. 


Der Koblenanteil ist ungefähr zwei Drittel der eigent- 


lichen Fortbewegungskosten. Wenn auch der Schiffswiderstand 


1) Nach Mattern-Buchholz, Schle d Schraub ersuche im Oderspree- 
kanal und im Großschiffahrtsweg Ber In. Stettin "Leipzig 1912. "Tafel ҮП. 
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im freien Stromquerschnitt kleiner als im Kanal ist, so mag 
man sich demgegenüber die tatsächlichen Frachten auf dem 
Rhein vorstellen. Diese betrugen zur Vorkriegszeit von den 
Ruhrhäfen nach Mannheim bei gutem Wetter 100 bis 120 5/1 
einschließlich Schlepplohn; in wasserarmen Zeiten (1911) sind 
bis 3,0 A gezahlt worden“). Diese Strecke ist 326km lang. 
Also sind 0,3 bis 1 3/tkm gezahlt worden, im Oberlaufe bis 
1,2 3 / tkm. 

Die Schweizerische Bauzeitung Bd. 77 (1921) S. 305 gibt 
an, daß man vor dem Kriege für Kohlen im Großbezug Straß- 
burg-Basel 3,2 /t Bahnfracht und 3 Alt zu Schiff zahlte. Ab 
Mannheim nach Basel war die Bahnfracht 5,1 4 /t, die Schiffs- 
fracht etwa 4 Alt. 

Eine Kohlenkostensteigerung um 0,3 3/tkm gegenüber den 
üblichen Schleppzuggeschwindigkeiten muß also bedeutend ins 
Gewicht fallen und den Wettbewerb mit der Eisenbahn erheb- 
lich erschweren. Dazu kommt, daß die Steuerfähigkeit bei der 
Fahrt stromab bei starken Fließgeschwindigkeiten vermindert 
ist, also auch hieraus nicht unbedeutende Unfallgefahren 


entstehen. | , 

Die Eigenkosten der Schiffahrt werden also bei 2km/b 
Geschwindigkeit betragen: 1,0 3 /tkm (Schiffahrtskosten) + 0,5 
(Abgabe) = ~ 1,5 $/tkm. Ob in den 1,0 $/tkm nach Annahme 
von Sympher die bei großen Geschwindigkeiten unverhält- 
nismäßig hohen Kohlenkosten ausreichend berücksichtigt sind, 
sei dahingestellt. Jedenfalls entspricht diese Annahme über- 
haupt niedrigen Kohlenpreisen, die beute wesentlich überholt 
sind. Die Eigenkosten würden sich aber zu 1,5 + 3,5 = 5 3/tkm 
ergeben, wenn die Herstellungskosten der Schiffahrtsanlagen 
lediglich aus Abgaben gedeckt werden sollten. Die Kohlenpreis- 
steigerung nach dem Kriege konnte bei diesen vergleichenden 
Aufrechnungen außer acht gelassen werden. 

Die Selbstkosten der Eisenbahn wurden 1899 vom Preußi- 
schen Minister der öffentlichen Arbeiten für Massengut zu 
1,9 3/tkm angegeben, nach andern Ermittlungen betrugen sie 
in den Jahren 1910 bis 1913 etwa 2,3 $/tkm einschließlich Kapi- 
talverzinsung. Wenn zwar hiernach theoretisch die Transport- 
selbstkosten zu Wasser unter den getroffenen Voraussetzungen 
noch hinter den Eisenbahnselbstkosten zurückbleiben, so haben 
sich doch, wie schon oben bemerkt wurde, die tatsächlichen Ver- 
hältnisse in den letzten Jahren sehr zuungunsten der Wasser- 
straßen verschoben, woran neben anderen die hohen Wasser- 
frachten Schuld waren. Auch die vorstehenden Ausführungen 
über die hohen Kohlenkosten auf dem Rhein mögen bei den dort 
üblichen ziemlich hohen Fahrgeschwindigkeiten dazu bei- 
getragen haben. 

Alle diese Umstände wird man bei Beurteilung der Wirt- 
schaftlichkeitsfrage der Schiffbarmachung des Oberrheins nicht 
unbeachtet lassen dürfen und genau studieren müssen. Dabei 
darf man auch nicht allein statistischen Verkehrsermittlungen 


folgen. | 


Belastung der Wasserkräfte durch den Ausbau der 
Schiffahrtsanlagen. 


Wenn wir oben erkannt haben, daß die Wasserkräfte des 
Oberrheins sehr wohl in der Lage sein können, die Deckung 
für die Ausgaben der Schiffahrtsanlagen zu übernehmen, und 
wenn sich auf diese Weise ein Weg bietet, den alten Plan zu 
verwirklichen, den Wasserverkehr dort zu erschließen, zugleich 
aber auch der Volkswirtschaft große, billige Kraftmengen zu- 
zuführen, so wird es doch sehr auf die Art ankommen, wie 
man dabei vorgehen soll. Man wird es jedenfalls vermeiden 
müssen, den Kraftausbau jeweilig so stark zu belasten, daß 
diese Entwicklung gehemmt wird. Schon an andern Stellen 
Deutschlands ist darüber geklagt worden. Schiffahrtsanlagen 
sind auf Rechnung der Wasserkräfte eingerichtet worden, haben 
jahre- und jahrzehntelang brach gelegen und sind schließlich 
überhaupt nicht in Betrieb genommen. Es sei nur auf die 
Vorgänge am Lech hingewiesen, wo man dem Kraftwerke 
Gersthofen zu Anfang dieses Jahrhunderts den Bau von Schiffs- 
schleusen auferlegte, deren Kammern heute der Hochwasser- 
entlastung dienen. Beim Kraftwerk Langweid ist eine Floß- 
gasse vorhanden, die ohne Änderung der Gründung und der 
Umfassungsmauern gleichfalls in zwei gekuppelte Kammer- 
schleusen umgebaut werden kann. Das angelegte Kapital liegt 
zinslos. Das Unzweckmäßige einsehend, hat man später beim 
Kraftwerk Meitingen (Lech) und an der Mittleren Isar nur 
die Möglichkeit des Einbaues von Schiffahrtsanlagen offen- 
gehalten. Auch am Oberrhein sind schon lange Jahre nicht 
unwesentliche Gelder für Schiffsschleusen zinslog ausgegeben; 


з) Wasserstraßenjahrbuch 1921 8. 180. 
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ihre Abmessungen sind nach heutigem Dafürhalten unzureichend 
(Laufenburg, Augst-Wylen). Nach der Schweizerischen Bau- 
zeitung Bd. 82 (1923) S. 199 wird es dennoch als bevorzugte 
Stellung der Schiffahrt bezeichnet, „indem alle Schiffahrtanlagen, 
die bei einer Aufschiebung eine unverhältnismäßige Verteue- 
rung erfahren würden, gleichzeitig, ohne daß die Kosten hier- 
für die spätere Schiffahrt belasten sollen, durch die Kraftwerke 
zu erstellen sind“. Dem Kraftwerk von Niederschwörstadt soll 
danach die Verpflichtung auferlegt werden, das Kraftwerk Neu- 
Rheinfelden auszubauen, weil dort zwischen dem Stauwerk von 
Augst-Wylen und dem bestehenden alten Werke von Rheinfelden 
eine die Schiffahrt hindernde Gefüllstrecke unausgenutzt bliebe 
(s. oben). Das hieße doch ein neues Unternehmen mit der 
Ausgleichung von Anlagen belasten, die früher beim ersten 
Ausbau von Rheinfelden (1893) gemacht worden sind. Es kann 
den damals Beteiligten in keiner Weise ein Vorwurf gemacht 
werden, da niemand die Entwicklung solange voraussehen 
konnte. Für solche unvermeidlichen Wandlungen hat die All- 
gemeinheit einzustehen, nicht ein Einzelunternehmen. 

Wann die Strecke Straßburg-Basel für den Massenverkehr 
der Großschiffalirt betriebsfertig sein wird, ist noch gar nicht 
abzusehen und hängt, nachdem die Franzosen Stromanlieger 
geworden sind, von vielen Zufälligkeiten und kommenden Er- 
eignissen ab. Ehe aber diese Strecke nicht ausgebaut ist, 
können alle Schiffahrtsanlagen am Rhein oberhalb Basel keine 
zweckentsprechende Verwendung finden. 

Die Schiffahrt schreitet mit ihren Einrichtungen ständig 
fort, und sicherlich würden sich aus dem Vollbetriebe der 
Strecke Straßburg-Basel mancherlei wertvolle Erfahrungen er- 
geben, um so mehr, als man am Öberrhein, wie schon betont, 
doch vollkommen neuen Dingen gegenübersteht. Schon die 
Grundlagen des Wettbewerbs sind durch die neueren Ab- 
messungen geändert worden. Man schaue auch auf die nord- 
deutschen Vorgänge, wo nunmehr eine Erfahrung von bald 
hundert Jahren neuzeitlicher Schiffahrtsentwicklung der natür- 
lichen und künstlichen Wasserstraßen und der Transportgefäße 
vorliegt. Mit jedem neuen großen Ausbau sind hier neue Ge- 
sichtspunkte aufgetreten. Immer hat man die technischen 
Grundlagen geändert, weil die wirtschaftlichen und Verkehrs- 
verhältnisse dies bedingten. Im allgemeinen ist man zu immer 
größeren Maßen fortgeschritten. Und man ist auch heute noch 
nicht fertig, wie überhaupt kein Stillstand zu erwarten ist. Kanal- 
querschnitt, Linienführung, Gefällhöhen, Schleusensysteme und 


Neuere Bauweisen von Sperrmauern 


behandelte Professor Dr.-Ing. Ludin in einem Vortrag auf der Tagung 
des Deutschen Wasserwirtschafts- und Wasser- 
kraftverbandes in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg 
am 22. Mai 1924. 

Die neuzeitliche Wasserwirtschaft stellt häufig die Forderung, daß 
ganz erhebliche Wassermassen aufgespeichert werden müssen, weshalb 
für die Ausbildung einer möglichst wirtschaftlichen Bauweise der 
Sperrmauern zu sorgen ist. Bis in die jüngste Zeit war die übliche 
Konstruktionsform der Talsperren die Gewichtstaumauer. Ihr Quer- 
schnitt ist ein Dreieck mit nahezu senkrechter Begrenzung auf der 
Wasserseite und gerader Böschung auf der Luftseite, ihre statische 
Wirkung beruht auf dem Ausgleich des Kippmomentes des wagrecht 
wirkenden Wasserdruckes durch das Moment des exzentrisch zur Grund- 
linie des Mauerquerschnittes wirkenden Eigengewichtes. Der Baustoff 
wird am wirtschaftlichsten ausgenutzt; wenn Zugspannungen eben noch 
vermieden werden. Nur an den beiden Rändern der Grundfuge kann 
man bis zu der zulässigen Spannung gehen. in den andern Fugen bleibt 
der Querschnitt unausgenutzt. Auch die zulässige Beanspruchung eines 
selbst nur mageren Mörtels auf Druck wird erst von einer gewissen 
Wandhöhe ab erreicht. 

Diese Nachteile der Materialausnutzung sucht die Praxis durch 
möglichst billige Baustoffe auszugleichen. Neuerdings hat man auch 
erhebliche wirtschaftliche Vorteile durch einen zweckentsprechenden 
Baubetrieb bei der Förderung und Bereitung der Baustoffe erzielt. 
insbesondere durch das Betongußverfahren. das weiter den Vorteil der 
schnellen Herstellung bietet. 

Die Bestrebungen zur Verbesserung der Bauweise von Talsperren 
haben sich aber nicht in der Vervollkommnung der Herstellverfahren 
erschöpft, sondern gehen neuerdings darauf aus. durch entsprechende 
Konstruktionsformen an Massen zu sparen. Zunächst dachte man an Апа. 
sparungen, z. B. an Schlitze quer zur Mauerachse und an Zellenmauern. 
Die erste Form ist ausgeführt, die Zellenmauern sind ein Vorschlag ge- 
blieben. der aber unter gewissen Umständen Aussicht auf Ausführung hat. 

Ging man einmal von dem massigen Bau der Gewichtmaner ab. sn 
lag es nahe, auch den üblichen Querschnitt zu ändern, und das für 
die Spannungsverteilung günstigere angenähert gleichseitige Dreieck zu 
wählen. Dies tat in Amerika Ambursen, indem er aufs äußerste 


Abmessungen, Ausbildung der Vorhäfen u. а. m. sind ständig um- 
strittene Fragen; ebenso wie die technisch und wirtschaftlich 
„weckmäßigste Schiffsgröße. Ist es also nötig, heute schon die 
Bauwerke teilweise herzustellen, wo doch die Schiffahrtsstrabe 
vielleicht erst in Jahrzehnten in Gang kommen wird? Das schließt 
den richtigen Grundgedanken nicht aus, sich über Richtung un! 
Ziel grundsätzlich zu einigen, ohne doch der Entwicklung vor- 
zugreifen. 

Anderseits ist es geboten, am Oberrhein für die Kraftwirt- 
schaft bald zu Klarheit und Erfolgen zu kommen. Viele Jahre 
sind verflossen, seitdem die ersten Studien darüber veranstaltet 
und veröffentlicht wurden, womit man der Welt von diesen 
Schätzen Kunde gab. Nur Vereinzeltes ist seither praktisch er- 
reicht worden. Viel Wasser ist unwiederbringlich ungenutzt zu 
Tal geflossen, das reiche Einnahmen hätte abwerfen können. 
Diese Dinge drängen zur Tat. Das kann aber zum Segen der 
beteiligten Länder nur erreicht werden, wenn der Kraftausbau їп 
jeder nur vertretbaren Weise erleichtert wird, ja, gegebenen- 
falls durch vorübergehenden Steuernachlaß, Prämien für die au~ 
gebaute Leistung u. a. m. unmittelbar gefördert wird. 

Man muß also diesen Weg, die Deckung für den Schiffahrts- 
ausbau den Wasserkräften aufzuerlegen, was an sich, wie darge- 
legt, durchaus geschehen könnte und wirtschaftlich berechtigt 
wäre, mit Vorbehalt beschreiten. Vielleicht findet sich darin ein 
Mittel, daß man auf laufende Beiträge zurückgreift. Die Finan- 
zierungvonSchiffahrtsanlagen, soweit solche in gè- 
wissen Grundlinien gleichzeitig mit dem Bau der Kraftwerke un- 
aufschiebbar nötig werden sollten, könnte man aus Anleihen bewerk- 
stelligen, zu deren Deckung (Verzinsung, Tilgung) Abgaben von 
jeder nutzbar abgegebenen Kilowattstunde erhoben würden. In 
gleicher Art könnte auch die Ansammlung von Geldmitteln für 
den zukünftigen Schiffahrtausbau schon jetzt betrieben werden. 
Der langsam fortschreitenden, dem Kraftabsatz angepaßten Her- 
stellung der Kraftwerke würde sich organisch der Ausbau des 
Stromes für die Schiffahrt anschließen, eines aus dem andern 
nach Maßgabe der Ertragsüberschüsse herauswachsend, wie man 
eine solche gesunde Finanzpolitik auch anderwärts, z. B. beim 
Ausbau der Wasserkräfte Pommerns treibt und daraus Erfolge 
erzielt, ohne sich in Schuldenwirtschaft zu stürzen. 1ш übrigen 
wird man beim Ausbau des Oberrheins — wie das auch ander- 
wärts geschehen ist — einen Teil des Erfolges in staatsvwirt— 
schaftlichen Erträgen und in der Steigerung der Wohlfahrt der 
anliegenden Landbezirke bewerten müssen. [B145] 


verdünnte Pfeiler in Dreicekform mit ebenen biegungsfesten Platten 
abdeckte. So entstand das dachförmige Ambursenwehr, das bis zu 45 m 
Höhe ausgeführt ist. Es bietet auch für die Unterbringung von Tur 
binenanlagen im Innern des Dammes und für Ableitung des Hoch 
wassers durch offene Pfeilerfelder Vorteile. 


Schon lange hat man Gewichtstaumauern im Grundriß gekrümmt 
geformt. Diese Form kann man auch in statischer Beziehung nutzbar 
machen. Verschiedene Erwägungen führten dazu, die Bogenmauer nicht 
mehr mit einheitlichem Mittelpunkt zu konstruieren, sondern 60, dab 
der Halbmesser der Bogenachse von der Krone nach unten stark ab- 
nimmt. Es hat sich als zweckmäßig erwiesen. dafür die Zentriwinkel 
unveränderlich zu machen (Festwinkelmauern). Noch unerforscht ist die 
zweifellos erhebliche Einwirkung der Temperaturen auf die Spannungen 
der vollen Talsperrenmauern. Diese Temperaturspannungen und die 
hohen Bogenkräfte bringen es mit sich, daß bei mehr als 150 m Sehnen. 
länge die Vorteile der gewölbten Form verloren gehen. 


Man ging daher bei breiteren Tälern dazu über, die Sperre M 
einzelne Gewölbe zwischen Pfeilern aufzulösen. Eine derartige Aus 
führung findet sich schon um 1800 in Indien. Ersetzt man in der Vor- 
hin erwähnten Ambursen-Sperre die Platten durch Gewölbe, so hat man 
die neuzeitliche Sperre, bei der — mit Rücksicht auf die Temperatur 
schwierigkeiten eisenbewehrte — Gewölbe zwischen Pfeiler gespannt une 
die Eiseneinlagen aus dem Bogen in die Pfeiler überführt werden. Meist 
ist die Böschung an der Wasserseite der Pfeiler und Gewölbe im Ver- 
hältnis 2:3 bis 3:4 angelegt. während die wasserseitige Böschung die 
luftseitige ergänzt, also 1:3 bis 1:4 beträgt. Diese Bauform ist neuer 
dings mehrfach in Amerika und Italien ausgeführt worden. Der kürzlich 
vorgekommene schwere Unfall an der Gleno-Talsperre in Italien. die nach 
dieser Bauart ausgeführt war, kann dem System nicht zur Last gelegt 
werden. Die Wirtschaftlichkeit der Bauweise darf man nicht über 
schätzen. Auf der einen Seite beträgt zwar die Massenersparnis“ 
bis 50 vif, auf der andern Seite sind zu buchen höhere Schalungskosten. 
Mehrkosten der Eiseneinlagen, schwierigere Materialverarbeitung, höherer 
spezifischer Zementverbrauch sowie u. U. etwas höhere Gründungs- 
kosten. Für die aufgelöste Bauweise sprechen noch die größere Sicher. 
heit gegen Auftreten schädlichen Fugenwasserdruckes, kürzere Bauzeit 
und konstruktive Vorteile bei der Anordnung von Betriebseinrichtungen 
und von Krafthäusern. [N 464] 
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Neuzeitlicher Massentransport mit Dauerförderern'). 


Von Geheimrat Buhle, Professor in Dresden. 


An der Hand dreier besonders kennzeichnender Anlagen (Braunkohlen-Schachtkonveyor von A. Bleichert & Co. und Brikettförderer sowio Koks- 
kohlenbänder von G Luther A.-G.) wird festgestellt,, daß die an der Jahrhundertwende gegebenen Anregungen hinsichtlich des Massentransportes 
durch Dauerförderer auf fruchtbaren Boden gefallen sind. 


Braunkohlen-Förderanlage Kulk witz. 


ie für die Leipziger Braunkohlenwerke in Kulkwitz von 
A. Bleichert & Co., Leipzig, gebaute Kohlenförder- 


anlage setzt sich aus folgenden Einzelanlagen zusammen, 

s. Abb. 1 bis 7: Kettenbahn unter Tage, Schacht-, Quer-, Silo- 
und Kesseliaus-Pendelbecherwerk. 

Die vornehmlich in Abb. 5 dargestellte Schachtkon- 
veyoranlage dient dazu, etwa 100t/h Braunkohle über Tage 
zu fördern. Zunächst erhält die unter Tage verlaufende Ketten- 
bahn die gefüllten Grubenwagen von der vorhandenen Gruben- 
seilbahn. An der oberen Abschlagstelle laufen die Wagen unter 
leichtem Gefälle auf die Wipperbühne; die leeren Wagen laufen 
von dieser ebenfalls unter Gefälle wieder auf die Kettenbahn und 
werden durch die rücklaufende Kette nach unten gebracht. Von 
der in Höhe 92,95 aufgestellten Wipperanlage (w, bis ws 
in Abb. 5) wird die Kohle nach der über Tage befindlichen 
Siebvorrichtung s befördert, die im Schachtgebäude aufgestellt 
ist. Dort wird ein Förderband mit Knorpelkohle sowie die nach 
dem Silo des Kraftwerkes (Abb. 1, 2 und 4) führende Quer- 
ш (Abb. 2, 4 und 5) mit Stück- und Feinkohle 
eladen. 

Die von der Kettenbahn bzw. durch die Seilförderung nach 
der Wippersohle geführten Grubenhunde werden durch Kopfwipper 
gekippt und entleeren ihren Inhalt in einen Sammelbunker, dessen 

Einlauf durch einen grobmaschigen Rost abgedeckt ist. Von 
diesem Bunker gelangt die Kohle in eine Brechanlage, Abb. 5, in 
der sie zerkleinert wird, und weiter ohne Zwischenschaltung 
einer Füllmaschine in die Pendelbecher. Durch Wipper w, können 
die Kohlen unmittelbar, d. h. unter Umgehung der Brecher- 
anlagen, in die Becher gelangen. Um die in den Konveyor ge- 
leitete Kohle ohne Verlust hochzufördern, sind zwischen den bei- 
den Kettensträngen Fangtrichter aufgestellt, durch welche die 
zwischen den Lücken der Becher hindurchfallende Kohle ge- 
sammelt und den Bechern des unteren Stranges wieder zugeführt 
wird. Sobald die Becherkette in den Schacht eintritt, wird sie 
mittels Kurven um 90° abgelenkt, um von hier aus die senk- 
rechte Entfernung von rd. 42m zu überwinden. In Höhe der 
Einwurftrichter für das Sieb в erfolgt die Ablenkung des Stran- 
fes in die wagerechte Richtung und seine Führung in einer 
kurzen Brücke bis zum Antrieb. In dem unteren wagerecht 
liegenden, rückführenden Strange werden die Becher auf det 
Brücke entleert, und zwar an drei Stellen (bei a, b und c, vergl. 
Abb. 5). Die Kippstelle а dient dazu, die Kohlen in einen 
Sammeltrichter zu stürzen, von dem die in Höhe der Hängebank 
verkehrenden Förderwagen beschickt werden können; b hat die 
Beschickung des Schwingsiebes zu übernehmen, während с der 
unmittelbaren Beschickung des Querkonveyors dient. Durch das 
Schüttelsieb в erfolgt die Scheidung der geförderten 100+ (ze- 
brochenen) Braunkohle in etwa 704 Feinkohle, 20t Knorpel 
und 10 t Grobkohle. In jeder Kippstelle ist eine ausschaltbare 
Vorrichtung angeordnet, die dem jeweiligen Bedarfsfall ent: 
sprechend eingestellt werden kann. 

Das von der Vorgelegewelle des Konveyors aus angetriebene 
Sieb trennt die Feinkohle von der Stückkohle: außerdem erfolzt 
eine Scheidung in Grobkohle und Knorpel. Letztere gelangen 
auf ein (vorhandenes) Förderband und werden von ihm nach der 
Wacenbeladung geführt, während die Grobkohle dem Quer- 
konveyor zugeführt wird und sich in einem gemeinsamen Füll- 
trichter mit der Feinkohle vereinigt. Neben dieser Verteilung 
der Kohle ist auch noch die Möglichkeit gegeben, die Feinkohle 
durch ein kleines Band nach einem vorhandenen „Elevator“ zu 
fördern, der die Kohle nach dem Naßpreßhaus bringt. Kon- 
үсуог, Sieb und Band werden durch einen gemeinschaftlichen 
Elektromotor von 45 PS Dauerleistung angetrieben; zum Antrieb 
der Kettenbalın sind etwa 4 PS erforderlich. 

Die mit dem nach dem Silo des Kraftwerkes führenden 
Becherwerk (d.h. mit dem Querkonveyor) beförderte Kohle kann 
nach Abb. 4 über und neben den stehenden Eisenbahngleisen in 
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SÉ vergl, des Verfassers Beiträge in Z. 18% 8. 95 u. 1245 u f. 1904 S. 221 

И % 8.21 u. 607, 1913 S. ц u. 362, 1914 S. 11%, 1916 S. 141 u, f. sowie 
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. band I S. 578 u. f. sowie 19. bis 25. Aufl. 


drei Bunker (d bis f) verteilt werden (е und f für Waggons, d 


zur Beladung von Landfuhrwerken u. dergl.). 

Das im Schacht untergebrachte, lotrecht fördernde Becher- 
werk ist als sogenannter Plan-Konvevor ausgebildet und be- 
steht aus einer doppelsträngigen, aus Spezialeisen hergestellten 
Zugkette, deren Laschen mit kräftigen Bronzebüchsen versehen 
sind. Die Drehgelenke der Laschen sind besonders breit aus- 
geführt, damit der Flächendruck in niedrigen Grenzen gehalten 
werden kann. Beide Trümer der doppelsträngigen Ketten 
werden mittels durchgehender Achsen miteinander verbunden, 
von denen jede zwei kräftige, durch Staufferbüchsen geschmierte 
Laufrollen trägt. Die Büchsen sind auf die Nabe der Rolle auf- 
geschraubt und drücken somit das Schmiermittel von innen nach 
den Drehgelenken der Kette bzw. nach den Laufflächen der 
Rollen, so daß eine einwandfreie und wirksame Schmierung aller 
aufeinander arbeitenden Teile gewährleistet wird. Außerdem be- 
steht der Vorteil der erwähnten Innenschmierung darin, daß nach 
Maßgabe der Druckrichtung weder Kohlenstaub noch Sand nach 


den Lagerstellen gelangen kann. 

Die Becher selbst sind aus kräftigen Blechen hergestellt und 
an den Verbindungsachsen pendelnd aufgehängt. Seitlich befinden 
sich Kippanschläge, die sich beim Entleeren der Becher gegen 
die elastisch gelagerten Wangen der Kippvorrichtung legen. An 
den Ablenkstellen sind kräftige Scheiben eingebaut, die mit der 
Kette im Eingriff stehen. Der Kettenantrieb erfolgt dureh Stahl- 
guß-Sechskantscheiben. 

Im Kanal unter den Wippern befindet sich die Spannstelle 
des Konvevors; sie besteht ebenfalls aus einer Sechskantscheibe 
und aus Federn, die die Kette unter ständiger Spannung halten, 
so daß sich im unteren Strange keine „Staukette“ bilden kann. 
Auf den wagerechten Strecken rollt die Kette auf starken Lauf- 
schienen; im Schacht ist sie auf der ganzen Länge durch Winkel 
geführt, die durch kräftige Träger mit der Schachtausmauerung 
verbunden sind. 

Das Sieb s ist als gewöhnliches Kurbelsieb ausgeführt und 
mit zwei verschiedenen Lochungen versehen. Im vorderen Teil 
hat es einen Doppelboden, der zum Auffangen der Knorpel- 
kohle dient. Rechts und links von dem über Tage liegenden, auf 
der Brücke verlaufenden wagerechten Strang des Konveyors sind 
breite Laufstege angeordnet, von denen aus der Betrieb gut über- 


wacht werden kann. Ф 

Die Kettenförderung im Querstollen unter Tage dient zur Ver- 
bindung der Seilförderung mit der Wipperanlage; sie ist für eine 
Länge von 30 m vorgesehen und überwindet einen IIöhenunter— 
schied von rd. 4m. Die Leistung dieser Unterkettenbahn be- 
trägt stündlich 240 Grubenwagen, die Wagenentfernung rd. 6m: 
demgemäß wurde die Rettengeschwindigkeit mit etwa 0.4 m/s an- 
genommen. Die Schachtkonveyoranlage läuft mit einer Ketten- 
geschwindigkeit von 0,28m/s und ist mit Bechern ausgestattet, 
die eine obere l. W. von 800 X 800 mm haben. 

Die übrigen Konveyoranlagen dienen dazu. um mit den aus 
dem Schachte geförderten Rohbraunkohlen entweder 1) Eisen- 
һаһп- oder Lastkraftwagen zu beladen, oder 2) den Kohlensilo 
zu füllen, oder endlich 3) die Kesselhausbunker des Kraftwerkes 


zu bedienen. 

Das Quer-Pendelbecherwerk, Abh 2 und 4, Luut 
in einem Kanal unter dem Fußboden des Schachtzebäudes und 
erhält das Förderzut vom Schachtkonveyor selbst. In der 
Längswand des Schachtgebäudes steigt der Querkonveyor in einem 
Turm empor, um hiernach in eine etwa Om lange Brücke ab- 
gelenkt zu werden. Der untere Strang gelangt unter Überschrei- 
tung der Staatstraße nach dem Silogebäude. Die Entladung der 
Kohle geschieht anßer an den bereits erwähnten Kippstellen d 
bis f bei g (unter dem Antrieb im Silo, vergl. Abb. 1 und 3). wo 
die selbsttätige Wage w und der Silokonveyor beschickt werden. 

Das Silo-Becherwerk, Abb. 1 und 2, hat den Zweck, 
den Kohlenspeicher zu füllen und zu entleeren, außer- 
dem die Füllmaschine des Kesselhauskonvevors unmittelbar zu 
speisen. Der Spannwagen h steht in einem Kanal unter dem 
Silo; von hier läuft die Becherkette wagerecht unter der Zellen- 
anlage hin und erhält das Fördergut durch eine fahrbare Füll- 


maschine, die auf die ganze Läuge des, Speichersy verfahren 
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werden kann Der Siloschieber') wird durch eine 
besondere Vorrichtung geöffnet, die gleichfalls 
fahrbar angeordnet ist. Der Füllmaschinenwagen 
kann ferner unter dem Ausschüttbunker der selbst- 
tätigen Wage w aufgestellt werden, um hier die mit 
dem Querkonveyor ankommenden Kohlen aufzu- 
nehmen (s. oben). Nachdem die Kette die äußerste 
Stellung der Füllmaschine überschritten hat, steigt der 
Konveyorstrang innerhalb des Silovorbaues bis zum 
Dach an. Durch abermalige Ablenkung um 90° läuft АЊ 1. Sr А-В 
das Becherwerk tiber eine Siebanlage hinweg bis zum 
Antrieb und kann durch eine Zweiwegschurre mit 


Kippvorrichtung in jeder beliebigen Stelle in die Zel- Di 


len entleert werden. Vom Antrieb aus läuft der Kon- 
veyor zunächst eine kurze Strecke wagerecht; hier 
ist eine Kippstele für 
die Füllung des Kessel- 


hauskonveyors einge- Ф: S G u E WE 
baut. Vor der Giebel- Gë X | 
wand des Silos wird e ER, E N „= 
die Kette senkrecht ҮЛ I || MR, LA > Nf Ui | 
nach unten geführt ECH Gét CC DÉI Ч ESSENER ZNZSZNZNZNZ SE 
und gelangt so wieder Ze ЧУ kk Si Eë — Ze) —— 
zur Spannstelle zurück N ei — an а 1 E — nen een e + 

Der Kesselhaus- IN > e | М | | 
Konveyor, Abb. 1 IN 8 8 I MN 
und 2, wird also vom IN N | NF 
Silobecherwerk gespeist. N М dëi Ж Leer Ие Е Е 
Der Kesselhausförde- 5 S N | 
rer ist wieder doppel- fal МІ 
strängig ausgebildet; И \ 76! 
de Spannvorrichtung И | 121 
ist unterhalb des Silo- и. N 8 (e 
konveyor-Antriebes (in 141 8 AN 
dem rechten Silovor- | W “МИ 
bau) aufgestellt. Die | SS S Ш 
Füllmaschine beschickt 14 H eg ger 
das obere Trum; dann MN N 
steigt die Kette 2,3 m IN X IW 
schräg an und tritt beim ТЫ К NA — ne 
Verlassen des Vorbaues Су A 17 | 
in eine 52 m, lange + 3 IN l / | 
Brücke ein. Über den 2 8 IN Ў NA 
Kesselbunkern werden < $ IN 8 в; WN 
rd. 60 m durchlaufen. Am > 19; 
Ende des Kesselhauses IN © М. 
ist der Antrieb aufge- In ka И 
stellt; die unteren (rück- IMs NM 
laufenden) Becher wer- 77 | 
den nach Bedarf durch 17 {ich 
einen fahrbaren Ab- N ху 
wurfwagen in die Bun- N 7 
ker entleert. W P 9 

Jede der drei Ron- Э Gei nn 
veyoranlagen (Quer-, IM d 25 A 
Silo- und Kesselhaus- IN d'V 
Becherwerk) ist für eine 4% (er — ——é 
Leistung von rd. 80#Ћ И | pi — —ͤ———— — 
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Durch das Zusammen- IN 
arbeiten aller fünf 
Transportanlagen wird 
eine völlig betriebsichere 
Förderung erreicht, die 
sich dem jeweiligen Be- 
darf für das Kraftwerk 
und für den Kohlenver- 
kauf in weitgehendem 

Maß anpassen kann. 
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Brikett-Förderanlage 
der Grnbe von Voß. 


Die in Abb.8 bis 15 
dargestellte, von der 
Firma G. Luther 
A.-G., Braunschweig, 
für die Riebeckschen 
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1) Vergl. Ruhle, „Glück- 
aut“ 1915 S. 609 u. f., "und 2 
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Abb. 1 bis 7. 
Kohlenförderanlage für die 
Leipziger Braunkohlen- 
werke in Kulkwitz, gebaut 
A. Bleichert & Co. 

Leipzig. 
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Kokskohlen-Förderanlage derZecheWerne. 

Bei der in Abb. 16 bis 22 wiedergegebe- 
von G. Luther, 
für 
Marien - Bergwerks- 
vereins gebauten Anlage handelt es sich 


7 


Montanwerke, Gru 
von Voß, erbaut 
Anlage dient zı 
Förderung von 
Braunkohlen- (Indi 
strie- und Salon- 
Briketts vom Presse 
haus a nach den 
Verladegleis b. Si 
besteht in der Haupt 
sache aus einem Sam: 
melband c, das im 
Kanal senkrecht zu 
den Brikettrinnen an- 
geordnet ist, und 
einem ansteigenden 
Band d mit Verlade- 
turm e und Schurref. 
Die spiralförmigen 
Auflaufschuhe 9 die- 
nen zur Schonung 
des Gutes. Das Sam- 
melband c ist 500 mm 
breit, 36m lang und 
braucht 3 bis 4PS, 


| während das Ver- 
; ladeband d 93 m 
hat 


| Achsenabstand 
bei einer Bandbreite 
von ebenfalls 500 mm 
und einem Leistungs- 
bedarf von rd. 6 PS. 
Die sieben Pressen 
drücken die Kohlen 
durch Rinnen h nach 
den Einwurftrich- 
tern 4, von wo die 
Briketts auf das Band 
fallen. Dieses Sam- 
melband wirft seinen 
Inhalt auf das an- 
steigende Verlade- 
band d, das in sei- 
nem ersten Teil in 
einem Betonkanal 
gelagert ist und als- 
dann über eine 
eiserne Brücke ge- 
führt wird. Zum 
Schutz gegen Witte- 
rungsunbilden ist das 
Brückenband mit 
schmiedeiserner ab- 
hebbarer Haube ver- 
sehen. Zu beiden 
Seiten dieses Ver- 
ladebandes, dessen 
Antrieb sich im Ver- 
lac’eturm befindet, ist 
ein Bedienungslauf- 
steg angeordnet. Die 
Verladeschurre ist 
ebenfalls so einge- 
richtet, daß das Gut 
nach Möglichkeit ge- 
schont wird. Die 
Briketts fallen vom 
Band d zunächst auf 


eine durchlöcherte 
Schurre zur Absonde- 
rung des Kohlen- 


gruses; letzterer wird 


durch Förderhunde k nach den Kesselfeue- 


Als Förderbänder dienen 
gewebte imprägnierte 


A.-G., 
die Zeche Werne des 
und Hütten- 
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| 1 Zuhilfenahme dreier Gurte (a, b und e in Abb. 17 
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fördert, das a e EE auf ein ‚rd. 28 m langes Band a be- dem alten Kohlenturm arbeitenden und die nach dem alten Koks- 
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Kohle durch einen Aufgabewagen auf einen 450mm ben abgedeckt ist. Anlage 1 leistet rd. 50 t'h, Anlage 2 etwa 100 th. 
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deutscher Ingenieure. 


Die Ausdrucksmöglichkeiten des technischen Filmes’). 


Von R. Thun, Ingenieur, Berlin-Reinickendorf. 


Nach einer kurzen Beschreibung der Stellung des Filmes zu den übrigen menschlichen Ausdrucksmitteln werden seine Eigenschaften untersucht 
sowie die sich hieraus ergebenden Folgerungen für die Aufnahme technischer Filme besprochen. 


Einleitung. 
em Menschen stehen zum Gedanken- und Erfahrungsaus- 
tausch eine ganze Reihe verschiedener Ausdrucksmittel zur 
Verfügung. Jedes von ihnen hat seine eigenen Gesetze 
uud sein bestimmtes Gebiet, auf dem es das Ausdrucksmittel ist. 
Von den Ausdrucksmöglichkeiten für das Ohr sei hier ab- 


gesehen. Für das Auge sind eine größere Anzahl vou Aus- 
drucksmitteln bestimmt. 


A) Mimik. 


Diese wird bei einem persönlichen Gedankenaustausch, 
namentlich in der Werkstatt, zur Unterstützung der Sprache in 
großem Maße herangezogen. 


B) Schrift. 


Das geschriebene Wort folgt ähnlichen Gesetzen wie das ge- 
sprochene, jedoch ergeben sich gewisse Unterschiede dadurch, daß 
das geschriebene Wort nicht durch Mimik unterstützt werden 
kann, wodurch es leicht an Anschaulichkeit einbüßt. 


C) Zeichnung. 


Diese ist das hauptsächlichste Ausdrucksmittel des Inge- 
nieurs. Es können verschiedene Formen unterschieden werden: 


1. Die einfache, flächenmäßig wirkende Zeichnung; div am 
häufigsten benutzte Form. 

2. Die räumlich wirkende Zeichnung (Stereobild); 
das Stereobild gewinnt in der letzten Zeit für die Technik stark 
an Bedeutung. 

3. Die bewegte Zeichnung; 
diese wird für die meisten Zwecke erst durch das Bildband, 
den Film, ermöglicht. 
Außerdem können alle Arten von Zeichnungen noclı unterleilt 
werden: 

a) in einfarbige und 

b) in melırfarbige. 


Die Farbe steigert, angenähert in dem gleichen Maße, die 
Übersichtlichkeit und den Inhaltreichtum jeder Art von Zeich— 
nungen. 

Für die verschiedenen Anwendungsgebiete der einzelnen 
Ausdrucksmittel sind besonders zwei Eigenschaften maßgebend, 
die Allgemeinverständlichkeit und die Anschaulichkeit. 


Die Allgemeinverständlichkeit wird durch die 
Ansprüche begrenzt, die die einzelnen Ausdrucksmittel an die 
Vorbildung der Zuhörer oder Zuschauer stellen. Bei Sprache 
und Schrift kennzeichnen in der Hauptsache die Sprachgrenzen 
die Gebiete, innerhalb deren man auf Verständnis rechnen kann. 
Außerdem hängt es jedoch noch in hohem Mabe von dem Stil ab, 
welche Kreise innerhalb der allgemeinen Sprachgrenzen einem 
Vortrag oder Aufsatz folgen können. 

Die Anschaulichkeit hat für die Verwendbarkeit der 
einzelnen Ausdrucksmittel eine ähnliche Bedeutung, wie die All- 
gemeinverständlichkeit. An der Grenze verwischen sich diese 
beiden Begriffe etwas. Mit Anschaulichkeit bezeichnet man die 
Fähigkeit eines Ausdrucksmittels, die Erinnerung un ein wirk- 
liches Erlebnis wachzurufen oder die Erinnerung an mehrere 
wirklich erlebte Tatsachen derart miteinander zu verknüpfen, daß 
das Ergebnis einem neuen Erlebnis gleichkommt. Da der Inge- 
nieur technische Tatsachen in erster Linie durch das Auge er— 
lebt, haben für ihn diejenigen Ausdrucksmittel die größte An- 
schaulichkeit, die sich in ihrer Form der Wirklichkeit am meisten 
nähern. Dieses sind die Zeichnungen in ihren verschiedenen 
Formen. 

In der Technik handelt es sich in den meisten Fällen ша 
räumliche Gebilde, die sich in der Zeit ändern, d. h. es sind vier 
Dimensionen gleichzeitig wiederzugeben, nämlich die drei Dimen- 
sionen des Raumes und außerdem als vierte Dimension die Zeit. 
Die einfache, flächenhafte Zeichnung ermöglicht jedoch 
nur die unmittelbare Wiedergabe von zwei Dimensionen. Soll 
auch die dritte Dimension des Raumes wiedergegeben werden, so 
sind besondere Darstellungsverfahren anzuwenden. Bei tech- 
nischen Zeichnungen hat sich hierfür die Wiedergabe in drei 
senkreeht zu einander stehenden Schnitten eingebürgert. Ebenso 
kann beispielsweise bei Maschinen die Bewegung der einzelnen 


1) Ein Abschnitt aus dem Buche „Der Film in der Technik“, 


das dem- 
nächst beim VDI-Verlag, G. m. b. II., Berlin, erscheint. 


Teile entweder durch eine Reihe von Zeichnungen wiedergegeben 


werden, oder die Bewegungsbahnen werden in eine Zeichnung 
eingetragen. 


Beide Verfahren setzen бен eine gewisse Schulung des 
Betrachters voraus. Auberdem erfordern sie auch von dem ge 
schulten Betrachter noch einen beträchtlichen Aufwand an gei- 
stiger Arbeit, wenn er etwas verwickeltere Vorgänge an der 
Hand derartiger Zeichnungen verfolgen soll. Auch bei der W ieder- 
gabe irgendwelcher Vorgänge durch Kurven usw. entstehen 
Schwierigkeiten, wenn die Zusammenhänge zwischen mehr als 
zwei Veränderlichen dargestellt werden sollen. Auch diese 
Schwierigkeiten lassen sich mit der einfachen, zweidimensionalen 
Zeichnung überwinden, doch erfordern die hierfür ausgebildeten 
verfahren wieder eine besondere Schulung des Betrachters. 


Jedes Darstellungsverfahren, das mehr Dimensionen als ein 
andres unmittelbar wiedergibt, ist anschaulicher ais das andre 
und erfordert zu seinem Verständnis eine geringere Vorbildung 
und eine geringere Einfühlarbeit des geschulten Betrachters. Das 
Stereobild gibt das räumliche Aussehen einer Mascuine un- 
mittelbar wieder. Es wird deshalb ohne weiteres von jedem, der 
stereoskopisch sehen kann, verstanden. Eine Schulung, wie sie 
zum Lesen technischer Zeichnungen erforderlich ist, ist dann nicht 
erforderlich. Leider kann ein verhältnismäßig großer Teil der 
Menschen nicht stereoskopisch sehen. Man kann sich durch 
einen einfachen Versuch hiervon leicht überzeugen, indem man 
bei einem Stereobild die beiden Hälften vertauscht, und dieses 
Bild in einer Reihe seitenrichtiger Stereobilder zeigt. Eine große 
Anzahl von Betrachtern, nämlich alle, die nicht wirklich stereo- 
skopisch sehen können, sind nicht in der Lage, anzugeben, bel 
welchem Bilde die Seiten vertauscht sind. Noch besser sınd für 
einen derartigen Versuch Bilder geeignet, die lediglich eine Reihe 
nicht in Zusammenhang stehender Punkte zeigen, und bei denen 
anzugeben ist, wie die Punkte in der Tiefè verteilt sind. 


Das lebende Bild als menschliches Ausdrucksmittel. 


Das lebende Bild gibt außer zwei Dimensionen des Raumes 
noch die Zeit unmittelbar wieder, also auch insgesamt drei Dimen- 
sionen. Für technische Darstellungen ist es von besonderer Be- 
deutung, daß diese dritte Dimension die Zeit ist, da diese bei 
allen andern Darstellverfahren erst in eine andersgeartele 
Dimension, nämlich in eine Länge umgewandelt werden шид. 
Die unmittelbare Wiedergabe der Zeit setzt die Anforderungen, 


die das bewegliche Bild an die Schulung der Zuscliauer stelit, 
ganz wesentlich herab. 


Außerdem kann jedoch das lebende Bild auch noch die 
dritte Raumdimension unmittelbar wiedergeben, und zwar bei ge- 
eigneten Aufnahmeverfahren in dem gleichen Maße wie das 
stereoskopische Bild. Die gewöhnliche photographische Natur- 
aufnahme gibt bereits einen guten räumlichen Eindruck, solange 
das Bild starke Bewegung zeigt. Der Grund hierfür liegt darin, 

daß die Winkelgeschwindigkeiten der bewegten Teile, bezogen 
auf das Auge des Betrachters bzw. auf баз Objektiv der Aul- 
nahmekamera als Drehpunkt, је nach der Tiefenentfernung des 
bewegten Teiles verschieden sind. Hierdurch wird ein gutes 
Schätzen der Tiefe ermöglicht. Wird während der Aufnahme 
der Apparat seitlich verschoben, so ist der räumliche Eindruck 
gleich dem eines stereoskopischen Bildes. Das stereoskopische 
Sehen beruht auf dem Vorhandensein einer Parallaxe. Diese 
kann sowohl eine räumliche sein, wie bei dem zweiäugigen Be- 
trachten eines gewöhnlichen Stéreobildes, als auch eine zeitliche, 
wie bei einer kinematographischen Aufnahme mit seitlich be 
wegtem Aufnahmeapparat. Das stereoskopische Sehen auf Grund 
einer räumlichen Parallaxe durch zweiäugiges Sehen setzt ein 
angenähert gleiches Sehvermögen beider Augen voraus, was bei 
einem räumlichen Sehen auf Grund einer zeitlichen Parallaxe 
nicht nötig ist. Deshalb besitzen wohl alle Menschen die Fähig- 
keit der letzten Art des räumlichen Sehens, jedoch nicht die 
des zweiäugigen räumlichen Sehens. 


Die stereoskopische Wirkung lebender Bilder, bei deren 
Aufnahme der Apparat eine seitliche Bewegung ausführte, be 
zeichnet man mit Eisenbahneffekt, da er besonders stark bei Auf- 
nahmen aus einem fahrenden Zuge auftritt. Durch Schwenken 
des Panoramakopfes kann diese Wirkung nur erzielt WEE 
wenn das Objektiv seitlich der Schwenkachse sitzt, so дай её 
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außer der Drehbewegung auch eine seitliche Verschiebung er- 
fährt. Infolge der Kleinheit dieser seitlichen Verschiebung ist 
jedoch die räumliche Wirkung dann auch nur meistens gering 
ausgebildet. Ein Drehen des aufzunehmenden Gegenstandes, bei- 
spielsweise einer Maschine, während der Aufnahme, ruft 
ebenfalls eine stärkere Tiefenwirkung hervor, infolge der ver- 
schiedenen Winkelgeschwindigkeiten der einzelnen Teile, bezogen 
auf das Aufnahmeobjektiv als Drehpunkt. 

Das lebende Bild kann also die drei Abmessungen des 
Raumes und außerdem noch die Zeit unmittelbar wieiergeben, 
kommt also dadurch der Wirklichkeit näher als jedes andre 
zeichnerische Ausdrucksmittel. Hierin liegt die große Anschau- 
lichkeit des lebenden Bildes begründet und damit seine leichte 
Verständlichkeit. Infolgedessen erfordert das lebende Bild zu 
seinem Verständnis eine geringere geistige Arbeit des Zuschauers 
bzw. eine kürzere Zeit. Leider ist es nicht möglich, diese Ver- 
hältnisse durch den Abdruck von Bildern oder Zeichnungen zu be- 
legen, da diese die Eigenart des lebenden Bildes, die Bewegung, 
nicht unmittelbar wiedergeben können. Je nach der Art der darzu- 
stellenden Vorgänge kann man an Hand eines Filmes in einer mehr 
oder weniger kurzen Zeit in ein bestimmtes Gebiet einführen, als es 
ohne Benutzung dieses Hilfsmittels möglich ist. Diese Eigen- 
schaft hat dem lebenden Bild, allerdings ohne Berechtigung, den 
Vorwurf der Oberflächlichkeit eingetragen. Infolge seiner An- 
schaulichkeit ruft das lebende Bild in dem Zuschauer ein viei 
stärkeres Gefühl des völligen Verstehens der dargestellten Vor- 
gänge hervor als ein einfacher oder nur mittels stehender 
Bilder erläuterter Vortrag über das gleiche Gebiet hervor- 
zurufen vermag. Dieses Gefühl des völligen Verstehens kann 
allerdings unter Umständen den Zuschauer zu einer Über- 
schätzung der ihm durch den Film vermittelten Kenntnisse ver- 
leiten. Trotzdem wird er jedoch auch in Wirklichkeit durch den 
Film wesentlich mehr Neues kennen gelernt haben, als ein andres 
Ausdrucksmittel ermöglicht hätte. 

Das lebende Bild zeigt wie das ruhende Bild zwei Haupt- 
formen, die Naturaufnahme und die Zeichnung. 

Die Naturaufnahme ist eine mehr oder weniger ge- 
treue Wiedergabe der Wirklichkeit. Sie hat jedoch dieser 
gegenüber gewisse Vorteile. Bei einem lebenden Bilde weiß man 
genau im voraus, wie sich der Ablauf des Gezeigten abspielt, bei 
einer Vorführung der Maschinen oder Versuche in Wirklichkeit 
weiß man dieses nicht mit der gleichen Sicherheit. Hier spielt 
häufig die Tücke des Objektes einen bösen Streich. Allerdings 
wird der Ingenieur bei zufällig eintretenden Hindernissen be- 
urteilen können, was dabei der vorgeführten Maschine und was 
ungünstigen Umständen zuzuschreiben ist, doch wird wohl immer 
die Wirkung der Vorführung leiden. Diese Zwischenfälle 
sind bei Filmvorführungen völlig ausgeschaltet. Der ”ufall kanu 
sich nur noch in der Weise betätigen, daß er die Vorführung des 
Filmes selber beeinträchtigt. Derartige Zufälligkeiten lassen sich 
jedoch durch Wahl eines geeigneten Vorführungsraumes besser 
verhüten als Zufälligkeiten bei der tatsächlichen Vorführung von 
Maschinen oder Versuchen, und wenn sie sich einmal nicht ganz 
vermeiden lassen, dann wird sie der Zuschauer wohl immer rest- 
los der Filmvorführung selber und nicht den gezeigten Vorgängen 
zuschreiben. 

Ein weiterer sehr wesentlicher Vorzug des Filmes gegen- 
über einer tatsächlichen Vorführung von Maschinen usw. besteht 
in der besseren Beherrschung der Zeit. Jeder zu zeigende Vor- 
gang und jede vorzuführende Maschine enthält neben dem Neuen, 
worauf es besonders ankommt, auch bereits Bekanntes sowie 
Ruhepunkte, an denen es nichts zu zeigen gibt. Soll beispiels- 
Weise ein neues Schweißverfahren vorgeführt werden, so stellt 
die Zeit, die zur Abkühlung der geschweißten Gegenstände er- 
forderlich ist, einen derartigen Ruhepunkt dar. Bei einer tat- 
sächlichen Vorführung muß man diese Zeit mehr oder weniger 
nutzlos verstreichen lassen, weil sich vor ihrem Ablauf Festig- 
keitsproben usw. nicht durchführen lassen. Bei dem lebenden 
Bild können derartige Zeiten ohne weiteres fortgelassen werden. 
Die hierdurch ermöglichte Zeitersparnis gestattet eine ausführ- 
lichere Behandlung derjenigen Teile, auf die es besonders an- 
kommt. 

Des weiteren erhebt man häufig gegen den Film den 
Vorwurf, daß er nicht in gleicher Weise glaubwürdig sei 
wie eine wirkliche Vorführung. Abgesehen davon, daß 
man auch bei einer tatsächlichen Vorführung die Versuchs- 
bedingungen mehr oder weniger unbemerkt nach der günstigen 
Seite hin beeinflussen kann, hat jedoch ein Film, der durch den 
Namen des Aufnalmeleiters gedeckt ist, den gleichen Anspruch: 
auf Glaubwürdigkeit wie eine technische Abhandlung, die durch 
den Namen des Verfassers gedeckt ist. Außerdem können be- 
absichtigte Fälschungen im Film ebenso leicht oder ebenso 
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schwer von dem Zuschauer erkannt werden wie beabsichtigte 
Täuschungen bei Vorführung wirklicher Maschinen und Ver- 
fahren. ` 

| Der Film ermöglicht jedoch nfcht nur die Ausschaltung 
nutzloser Wartezeiten, sondern er gestattet auch, daß der Mab- 
stab von Zeit und Kaum beliebig geändert wird. Durch Zeit, 
lupenaufnahmen und durch Zeitrafferaufnahmen kann der Mab- 
stab der Zeit auf den günstigsten Wert gebracht werden, ohne daß 
sich gleichzeitig z. B. die Beschleunigungen und Ver- 
zögerungen in unzulässiger Weise ändern. Unter Umständen 
kann die Möglichkeit des Filmes, die Zeit negativ wiederzugeben; 
auch von großer Bedeutung sein, z. B. wenn man die Nicht- 
umkehrbarkeit eines Vorganges veranschaulichen will. Durch 
Großaufnahmen kann auch der Raum in großem Umfange be- 
herrscht werden. So ermöglicht es der Film, gleichzeitig einer 
großen Anzahl von Zuschauern die richtige Führung einer 
Schweißflamme noch besser zu zeigen als es bei einer wirklichen 
Vorführung kaum einer ganz kleinen Zahl von Zuschauern ge- 
zeigt werden kann. | 

Die Vorführung geschichtlichen Stoffes wird überhaupt erst 
durch den Film ermöglicht. Es ist meistens nicht möglich, die Be- 
nutzung außer Gebrauch gekommener Werkzeuge auf eine andre 
Weise als durch den Film vorzuführen, weil die hierzu erforder- 
liche Übung verloren gegangen ist. 

Der Film ist in vielen Fällen außerdem noch billiger als 
eine Vorführung der wirklichen Maschinen und Verfahren. Da 
heute bereits fast überall Vorführungsmöglichkeiten für Filme 
bestehen, entfallen besondere Vorbereitungskosten. Selbst wenn 
erst eine Vorführungsmöglichkeit geschaffen werden muß, sind 
die hierfür erforderlichen Kosten geringer als die für die Vor- 
bereitung größerer Versuche entstehenden. Dazu kommt noch, daß 
die Versandkosten des Filmes wohl immer ganz wesentlich 
niedriger sind als die auch nur kleiner Maschinen. Außerdem ist 
man von sonstigen Umständen, wie dem Wetter, unabhängig, was 
man sonst, beispielsweise bei der Vorführung landwirtschaft- 
licher Maschinen, nicht ist. 

Unter Umständen kann es auch von besonderer Wichtigkeit 
sein, daß man beim Film mit Sicherheit weiß, was der Zu- 
schauer sieht. Bei der Vorführung eines Modells kann es leicht 
vorkommen, daß der Zuschauer auch verschiedenes sieht, was er 
eigentlich nicht sehen soll. 

Das gezeichnete lebende Bild hat zu der leben- 
den Naturaufnahme die gleiche Stellung wie die ruhende Zeich- 
nung zu dem ruhenden Lichtbild. Ebenso wie die ruliende 
Zeichnung als Werkstattzeichnung oder Diagramm in der 
Technik in vielen Füllen dem Lichtbild überlegen ist, so ist im 
technischen Film auch das gezeichnete Bild häufig dem plıoto- 
graphierten vorzuziehen. Das gezeichnete Bild ermöglicht es, 
alles Unwesentliche in viel stärkerem Maße zu unterdrücken, als 
dieses bei Naturaufnahmen möglich ist. Außerdem ermöglicht 
es, alles Wesentliche stärker hervorzuheben und sogar stark zu 
übertreiben, ohne daß es unnatürlich wirkt. Auch die Zeiten, und 
zwar sowohl die Ruhezeiten als auch Geschwindigkeiten, können 
bei dem gezeichneten lebenden Bild in viel stärkerem Maße ver- 
ändert werden, als es bei einer Naturaufnahme möglich ist. 
Dieses ist besonders wichtig, wenn man einen schnellen Überblick 
über ganze Arbeitsvorgänge geben will, um das Verständnis der 
darauffolgenden Naturaufnahmen zu erleichtern. 

Bei Naturaufnahmen läßt es sich nicht immer vermeiden, 
daß unwesentliche Teile gerade die Stellen verdecken, auf die eg 
ankommt. So werden bei Maschinen wichtige Teile häufig durch 
das Gestell verdeckt, ohne daß die Möglichkeit besteht, das 
Gestell entsprechend auszusparen. In diesem Fall ermöglicht 
nur die lebende Zeichnung eine genügend klare Darstellung der 
zu zeigenden Vorgänge. 

| Die Darstellung von Theorien wird ebenfalls in den meisten 

Fällen erst durch die lebende Zeichnung ermöglicht. So kann 
die neuzeitliche Ionentheorie in ihren verschiedenen Anwendungen 
wohl nur zeichnerisch wiedergegeben werden. 

Gemäß dem Vorstehenden werden lebende Zeichnungen be- 
sonders in folgenden Fällen anzuwenden sein: 

1. Übersichten über ganze Arbeitsvorgänge. 

2. Schematische Erläuterungen der Wirkungsweise von Ma- 
schinen, namentlich wenn Uberdeckungen von wichtigen 
а bei der wirklichen Ausführung nicht zu vermeiden 

3. Erläuterung der Wirkungsweise elektrischer Schaltvor- 
gänge. Die üblichen, ruhenden Schaltbilder geben wohl] 
die Verbindung der einzelnen Teile der betreffenden 
Schaltung an, sie zeigen jedoch nicht, wie die einzelnen 
Leitungen von Strömen durchflossen werden bzw. Wanu 
sie unter Spannung stehen und wie der Stromverlauf durch 
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Schaltvorgänge beeinflußt wird. Durch unmittelbare 
Darstellung des Fließens der Ströme usw. kann das Ver- 
ständuis der Schaltungen sehr erleichtert werden. 

4. Ablauf chemischer Vorgänge. Hier kann bei Benutzung 
einfacher Symbole die Umlagerung der einzelnen Radiale 
sowie der Molekularstruktur usw. besser veranschaulicht 
werden, als die gewöhnliche Zeichensprache der Chemie 
ermöglicht. 

5. Diagramme von technischen Vorgängen, wirtschaftlichen 
Verhältnissen usw. 


Ein besonderer Vorteil der lebenden Zeichnungen besteht 
darin, daß man verwickelte Darstellungen vor den Augen der 
Zuschauer entstehen lassen kann. Wird eine derartige Dar- 
stellung dem Zuschauer sofort als Ganzes gezeigt, beispielsweise 
durch ein ruhendes Lichtbild, so ist eine erhebliche Arbeit mit 
entsprechendem Zeitverlust für den Zuschauer erforderlich, 
bis er sich in der Darstellung zurechtfindet. Die hierfür er- 
torderliche Zeit kann durch einen allmählichen Aufbau der Dar- 
stellung meistens ganz wesentlich abgekürzt werden, da hierdurch 
der Zuschauer einen Anhaltspunkt dafür bekommt, wie ег sich 
am schnellsten in der Darstellung zurechtfiinden kann. 

Bei dem lebenden Bild ist es übrigens unbedingt erforder- 
lich, daß verwickeltere Darstellungen vor den Augen des Zu- 
schauers aufgebaut werden, denn bei dem Ablauf des lebenden 
Bildes hat der Zuschauer meistens das Gefühl, daß ihm für die 
Betrachtung nur eine bestimmte Zeit zur Verfügung steht. Wird 
ihm zu viel auf einmal dargeboten, so fürchtet der Zuschauer 
meist (oft auch nicht mit Unrecht), daß ihm der Ablauf des 
Filmes nicht genügend Zeit zur Betrachtung läßt. Die Eni- 
stehung dieser Empfindung wird verhindert, wenn die Aufmerk- 
samkeit jeweils nur von einem Punkte der Projektionsfläche in 
Anspruch genommen wird. Auch ein ruhendes Lichtbild wird 
ја nur punktweise betrachtet, und es kann nur als ein Vorteil 
der beweglichen Zeichnung angesehen werden, daß sie die Mög- 
lichkeit bietet, dem Zuschauer die Reihenfolge anzugeben, die am 
zwecekmäßigsten für die Betrachtung des Bildes ist. 

Werden technische Trickzeichnungen zum ersten Male einen 
Zuschauerkreise vorgeführt, so wird beim Fehlen eines Begleit- 
vortrages häufig eine humoristische Wirkung erzielt, die durch den 
Inhalt der Bilder nicht begründet ist. Der Grund hierfür dürfte 
in dem ungewohnten Anblick einer bewegten, technischen Zeich— 
nung liegen. Sobald die Bedeutung der lebenden Zeichnung für 
die Darstellung schwieriger Vorgänge erst einmal allgemeiner er- 
kannt ist, werden derartige ungewollte Wirkungen nicht melır 
auftreten. 

Film und Zeitgefühl. 

Der Film hat eine eigenartige psychologische Neben- 
wirkung insofern, als er eine Änderung des subjektiven Zeit- 
gefühles hervorruft. Dieses ist bei der Betrachtung eines Filmes 
ein ganz andres als bei der Betrachtung eines sieh in der Natur 
abspielenden Vorganges. Die Änderung des subjektiven Zeit- 
vefühles besteht darin, daß die Zeiten, während deren das Bill 
keine Bewegung zeigt, mehr oder weniger stark überschätzt 
werden. Die Überschätzung dieser Ruhezeiten ist um so größer, 
je mehr die Aufmerksamkeit auf den Film gerichtet ist. Wird 
die Vorführung dea Filmes durch einen Vortrag begleitet, so 
wird die Zeitdauer von Ruhepunkten der Bilder in geringerem 
Maße überschätzt. 

Anderseits ist das subjektive Zeitgefühl des Zuschauers 
sehr empfindlich gegen Anderungen der Geschwindigkeiten der 
vorgeführten Bewegungen. Bereits Änderungen von 10 bis 20 vll 
werden als solche erkannt. Infolgedessen ist es nicht möglich, 
das Uberschätzen der Zeiten von Ruhepunkten der Bewegungen 
durch eine allgemeine Beschleunigung der Vorführungs— 
geschwindigkeit auszugleichen. Dieses würde sogar den ent— 
verengesetzten Erfolg haben, denn da gleichzeitig dann auch die 
Bilder sich entsprechend schneller bewegen, wird hierdurch das 
Zeitzefühl der Zuschauer noch mehr beschleunigt. Hieraus ergibt 
sich die Notwendigkeit, lediglich die Ruhepunkte der Bilder zu 
kürzen. Derartige Änderungen des zeitlichen Ablaufes können 
nicht als Fälschungen angesehen werden, vielmehr muß man es 
als einen Fehler ansehen, wenn die vorstehend geschilderten Ver- 
hältnisse nicht berücksichtigt werden. 

Die richtige Bemessung der Vorführungsdauer der einzelnen 
Bilder erfordert eine gewisse Erfahrung. Es können bier folgende 
Fälle unterschieden werden: 

1. Die Vorführungsdauer des zesamten Bildes entspricht 
der Aufnahmedaner. 

Dies ist der Fall, wenn das Bild dauernde Bewegungen 
zeigt und Ruhepausen nur von kurzer Dauer sind. Es ist dabei 
nicht erforderlich, daß die Hauptpunkte des Bildes in dauernder 


Bewegung sind, es genügt für eine Kichıtigstellung des sub- 
jektiven Zeitgefühles, wenn nur nebensächliche Teile Bewegung 
zeigen. 

Längere Bewegungspausen können ungekürzt vorgeführt 
werden, wenn der Begleitvortrag an der betreffenden Stelle 
längere Zeit erfordert. Du dann der Vortrag die Aufmerksamkeit 
der Zuschauer in Anspruch nimmt, kann die Bewegungspause 
nicht subjektiv überschätzt werden. 

2. Die Bewegungspause wird in unauffälliger Weise gekürzt. 

Ist die Gesamtdauer der Bewegungspause nur kurz, so Каш 
sie in der Weise gekürzt werden, dab diese Änderung nicht be- 
sonders in Erscheinung tritt. Nach dem oben Gesagten kann eine 
derartige Anderung innerhalb gewisser Grenzen nicht als 
Fälschung angeselien werden. 

3. Die Kürzung der Bewegungspause wird besonders ge- 
kennzeichnet. 

Bei länger dauernden Bewegungspausen wird die vor- 
genommene Kürzung zweckmäßig besonders gekennzeichnet. 
Dieses kann entweder dadurch geschehen, daß das Bild auf kurze 
Zeit verdunkelt wird, oder es wird an dieser Stelle ein Titel oder 
eine Grobaufnalıme eingeschoben. Ist die Bewegungspause selır 
lang, dann braucht man die vorgenommene Kürzung jedoch nicht 
besonders zu kennzeichnen, da diese dann eine Selbsiverständ- 
lichkeit ist. 

Zahlreiche Wiederholungen derselben Arbeitsbewegungen 
entsprechen in ihrer Wirkung auf das subjektive Zeitgefühl deu 
Bewegungspausen. Soll beispielsweise ein Loch ausgegraben 
oder ein Baum umgesägt werden, dann wird die Gesamtdauer 
dieser Arbeit bei einer der Wirklichkeit entsprechenden Vor- 
führungsdauer überschätzt. Hier sind also die gleichen Mittel 
wie bei den Bewegungspausen anzuwenden, d. h. bei nicht zu 
langer Gesamtdauer der Arbeit sind einfach eine Reihe von 
Einzelbewegungen fortzulassen, bei längerer Gesamtdauer ist die 
Kürzung durch Großbaufnahmen oder Titel zu kennzeichnen. 

Die vorstehenden Bemerkungen beziehen sich auf Be- 
wegungspausen, die nichts Besonderes zeigen, z. B. auf einfache 
Unterbrechungen von Arbeitsbewegungen. Erfordert jedoch da: 
in die lebenden Bilder eingeschaltete ruhende Bild eine besondere 
Aufmerksamkeit, dann übt die Vorführung eine ganz ander” 
psychologische Wirkung aus. Der Zuschauer hat dann das Ge- 
fühl, daß ihm der Weiterlauf des Bildbandes nicht genügend Zeil 
zur Betrachtung des Bildes läßt, wodurch er unruhig wird. Diese 
Wirkung kann durch einen Begleitvortrag aufgehoben werden, 
denn der Zuschauer vermutet, jedoch nicht immer mit Recht, 
daß das ruhende Bild entsprechend der Dauer des Begleit- 
vortrages stehen bleiben wird. 


Film und Vortrag. 


Im Vorstehenden war schon an verschiedenen Stellen auf 
die Aufgaben eines Begleitvortrages bei technischen Filmen hin- 
gewiesen. Für einen Berleitvortrag bei technischen Filmen 
spricht vor allem die Erfahrung, daß die Aufmerksamkeit der 
Zuschauer bei einer lautlosen Vorführung technischer Filme 
meistens nach kurzer Zeit stark nachläßt. Der Grund hierfür 
dürfte in folgendem liegen: diejenigen Zuschauer, denen die ge 
zeigten Vorgänge bekannt sind, können dem Film mit Verständ- 
nis folgen, sofern jedoch nicht eine besonders neue Darstellungs- 
weise ihre Aufmerksamkeit fesselt, läßt die Aufmerksamkeit 
leicht nach. Dagegen vermögen Zuschauer, denen die gezeigten 
Vorgänge ganz fremd sind, meistens dem Inhalt des Filmes nicht 
mit genügendem Verständnis zu folgen. Mit dem Bild alleın 
kann man diese beiden Möglichkeiten meistens nicht in genügen- 
dem Maße vermeiden. Die technischen Veröffentlichungen in 
den Zeitschriften bestehen ja auch nicht nur aus Bildern, und 
selbst den Zeichnungsatlanten wird mindestens eine kurze Ein- 
führung beigegeben. Der Film bietet zwar durch die Titel di? 
Möglichkeit, den einzelnen Bildern kurze Überschriften zu geben, 
doch reicht dieses Mittel nicht immer vollständig aus. 8 

Die Erfahrung hat gezeigt, daß ein Begleitvortrag den W ert 
eines Filmes für die Zuschauer um ein Vielfaches steigert. Dies 
geht soweit, daß ein an und für sich mäßiger technischer Film, 
der von einem guten Vortrag begleitet wird, in der Mehrzahl der 
Fälle wesentlich günstiger beurteilt wird als ein an und für sich 
bedeutend besser durchgearbeiteter Film, der ohne Begleitvortras 
vorgeführt wird. Die Notwendigkeit des Begleitvortrages ver- 
ringert den Wert des Filmes ebenso wenig wie die zu einer 
Zeichnung erforderliche Beschreibung den Wert dieser ver- 
mindert. Der Film ermöglicht aus den oben angeführten Gründen 
immer eine weitergehende Behandlung des gleichen Gebietes als 
es ohne Film möglich ist. 

Im allgemeinen bietet es keine großen Schwierigkeiten, ZU 
einem Film einen guten Begleitvortrag zu halten. Allerdings 
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hat der Vortragende nicht eine so große Freiheit wie bei einem 
freien Vortrag. Es ist selbstverständlich, daß der Vortragende 
das Gebiet, das der Film behandelt, genau kennen muß. Eine 
genaue Kenntnis des Filmes ist erwünscht, aber nicht unbedingt 
erforderlich. Es genügt meistens, wenn der Vortragende die 
genaue Bilderfolge, die Länge der einzelnen Bilder kennt. Von 
Vorteil ist es jedoch immer, wenn der Vortragende den Film 
mindestens einmal vorher gesehen hat. Wenn der Vortragende 
das Gebiet, das der Film behandelt, nicht voll beherrscht, dann 
muß er die einzelnen Bilder möglichst mehrmals gesehen haben. 

Der Begleitvortrag zu einem Film setzt eine gewisse Schlag- 
fertigkeit des Vortragenden voraus, die um so größer sein muß, 
je weniger genau er den Film kennt. Der Vortragende muß sich 
auch immer bewußt bleiben, daß der Zweck des Begleitvortrages 
darin besteht, die Aufmerksamkeit des Zuschauers auf die 
wichtigsten Punkte im Bilde hinzulenken. Es ist also falsch, 
während des Ablaufes der Bilder über etwas anderes zu sprechen 
als in dem Bilde gezeigt wird. Leider wird noch häufig gegen 
diese Selbstverständlichkeit verstoßen. Sachen, die in dem Film 
nicht enthalten sind, sollen während der Pause der Vorführung 
oder vor und nach ihr vorgetragen werden. Wie weit es zweck- 
mäßig ist, auf den Inhalt der einzelnen Bilder vor ihrer Vor- 
führung einzugehen, kann nur von Fall zu Fall entschieden 
werden. 

Die Grenzen des Filmes. 

Jedes Ausdrucksmittel ist auf bestimmten Gebieten allen 
andern Ausdrucksmitteln überlegen, auf andern Gebieten ist es 
ihnen gleichwertig, und auf wieder andern Gebieten ist es ihnen 
unterlegen. Dieses gilt auch für den Film. Handelt es sich um 
die Wiedergabe von Vorgängen, so ist das bewegte Bild wohl 
allen andern Ausdrucksmitteln vorzuziehen. Bei der Wiedergabe 
von Schematas, Diagrammen usw. ist es dem ruhenden Bild teils 
gleichwertig, teils überlegen, teils unterlegen. Bei der Wiedergabe 
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von ruhenden Gegenständen, bei denen die Tiefenwirkung zur Gel- 
tung kommen soll, kann bei Anwendung des Eisenbahneffektes der 
Film dem ruhenden Bild gegenüber auch Vorteile bieten. Er ist 
diesem jedoch beispielsweise unterlegen, wenn ruhende Flächen- 
muster wiedergegeben werden sollen oder die ästhetische Wirkung 
von Bauwerken gezeigt werden soll. Die dem laufenden Bild inne- 
wohnende Hast läßt in diesen Fällen nicht die für die be- 
absichtigte Wirkung erforderliche Beschaulichkeit des Zu- 
schauers aufkommen. In diesen Fällen ist das stehende Licht- 
bild unbedingt vorzuziehen. Dieses schließt natürlich nicht aus, 
daß man gegebenenfalls in einem längeren Film auch einige 
Bilder zeigt, die besser durch ein Diapositiv wiedergegeben 
werden. Da der Wechsel vom Laufbild zum Standbild immer 
gewisse Anforderungen an den Vorführer stell, wenn der 
Wechsel nicht gerade zwischen zwei Akten erforderlich ist, zieht 
man es in solchen Fällen vor, den betreffenden Teil als ruhendes 
Laufbild zu zeigen. Man darf dabei jedoch nicht in den Fehler 
verfallen, noch künstlich eine unnötige Bewegung in das be- 
treffende Bild zu bringen. Soll beispielsweise in einem Film 
die Fassade eines Hauses gezeigt werden, so wird man versuchen, 
in dem Bilde einen möglichst geringen Straßenverkehr zu zeigen. 
Dieser würde nur von der Fassade des Hauses ablenken und 
dadurch den Wert des Bildes verringern. 

Man soll von einem Film auch nicht Unmögliches ver- 
langen. Das lebende Bild verkürzt zwar immer die Zeit, die 
zum Erfassen eines Vorganges erforderlich ist, aber dieser Zeit- 
gewinn hat auch seine Grenzen. Ein Filmvortrag kann zwar 
einige Vorträge, die ohne dieses Hilfsmittel gehalten werden, er- 
setzen, aber nicht ein mehrmonatliches Studium. Es ist auch 
nicht immer möglich, bei der ersten Wiedergabe eines Vorganges 
durch das lebende Bild gleich die beste Ausdrucksform zu finden, 
wenn auch eine größere Erfahrung zu grobe. Fehler in dieser 
Hinsicht verhindern kann. [B 357] 


Die Müllbeseitigung in Paris. 

Asche, Hausmüll und Straßenkehricht, soweit letzterer nicht der 
Kanalisation zugeführt wird, werden täglich morgens von etwa 700 Kraft- 
wagen mit nach hinten kippbarem Wagenkasten gesammelt und den vier 
In etwa gleicher Entfernung von der Stadtmitte liegenden Müllverwer- 
tungsanlagen in St. Ouen, Romainville, Issy les Moulineaux und Ivry 
zugeführt. Die Wagen gehören drei Privatgesellschaften, die ver- 
pflichtet sind, noch etwa 180 weitere Wagen bereitzuhalten, nach be- 
endeter Abfuhr aber über alle Wagen frei verfügen können. Außer- 
dem hat die Stadt selbst noch 200 Wagen zur Aushilfe bereit. Jeder 
Wagen faßt rd. 5t. Die Gesellschaften erhalten eine Vergütung, die 
nach dem von der Stadt vorgeschriebenen Weg und der Zahl der ge- 
stellten Wagen festgesetzt und den jeweiligen Brennstoffpreisen, den 
Führerlöhnen und der Kraftwagensteuer angepaßt wird. Zurzeit nehmen 
die vier Anlagen auch noch Müll aus den Vororten an, der von den 
gleichen Gesellschaften herbeigeschafft wird. 

Die vier Anlagen unterstehen heute einer gemeinsamen Verwaltung 
und werden зо ausgebaut, daß sie alle nach dem gleichen Verfahren 
arbeiten werden. Als Vorbild dient das Werk in St. Ouen, wo im Jahre 
1899 die Société des Engrais Complets damit begann, aus dem Müll 
Dosen, Flaschen, Eisen u. a. auszulesen, den Rest zu mahlen und als 
Dünger zu verkaufen. Bis 1906 fand dieser dauernd guten Absatz, be- 
sonders bei den Besitzern der Zuckerrübenfelder. Es wurden deshalb 
die beiden Anlagen in Issy les Moulineaux und Romainville gebaut. 
während eine andre Gesellschaft 1905 die Anlage in Ivry einrichtete. 
Nach 1906 fiel aber der Zuckerpreis so, daß der Rübenbau stark ein- 
geschränkt wurde und der Dünger nicht mehr genügend Verwen- 
dung fand. 

Deshalb wurde 1907 und 1908 die Müllverbrennung eingeführt. Die 
Anlage in St. Ouen wurde nach und nach so vergrößert, daß sie 1922 
=35 000 t Müll verarbeitete, wovon 52 УН verbrannt und weitere 43 vll 
1. ‚Dünger verkauft wurden. Es wurden 9.5 Mill. kWh über den eigenen 
15 arf hinaus erzeugt. von denen 68vH für den Betrieb der Pumpen 
ner städtischen Kanalisation, der Rest von privaten Abnehmern ver- 
raucht wurden. 

a ankommenden Müllwagen werden in eine lange Grube auf 
von og ander entleert, auf denen zunächst Blechdosen und dergleichen 
in Si E ausgelesen werden. Dann wird das Müll durch Becherwerke 
SE ann gebracht. Der abgesiebte Teil wird als Dünger ver- 
daa van Übrige den Kesselfeuerungen zugeführt. Zerkleinert wird 
Meldrumf nur, wenn die Anlage überlastet ist. Die ursprünglichen 
cen umfeuerungen wurden in Boussangefeuerungen umgebaut und fünf 
“an & Froude-Kessel hinzugefügt. Es können jetzt in St. Ouen 
500 . Tag verbrannt werden. 
gest а Schlacke wird in Blöcken gewonnen, gebrochen. gemahlen und 
iebt. Der in beträchtlichen Mengen vorhandene Kalk zerfällt nach 


mehrmonatigem Lagern in Haufen. Soll die Schlacke gleich verarbeitet 
werden, so wird sie in große sich langsam drehende Trommeln gebracht 
und mit Dampf behandelt. Nachdem Kalk zugesetzt ist, werden 
Schlackensteine gepreßt. die in Kesseln ähnlich wie Kalksandsteine 
fertiggestellt werden. 1922 wurden in St. Ouen rd. 9 Mill. Steine zu einem 
Preis verkauft, der etwas unter dem für gewöhnliche Ziegelsteine 


üblichen stand. 

Seit 1922 unterstehen alle vier Anlagen einer einzigen Gesellschaft. 
die von der Stadt verpflichtet wurde, alles Müll zu einem bestimmten 
Preis für 1 t zu verarbeiten, der abhängig ist vom üblichen Strompreis. 
Die Stadt hat das Recht, so viel Strom zu entnehmen, wie für den 
Betrieb der Kanalisation erforderlich ist. Ein etwaiger Überschuß über 
6 vH Verzinsung des Betriebskapitals wird zwischen der Gesellschaft 
und der Stadt geteilt. Anderseits leistet die Stadt Gewähr für eine 
Mindestverzinsung von 4vH. Neuanlagen bzw. Erweiterungen werden 
aus Anleihen bezahlt, für die die Stadt haftet. 


Es werden nunmehr alle Anlagen nach dem Vorbild von St. Ouen 
umgebaut. Sie sind schon so weit fertiggestellt. daß im Dezember 1924 
zusammen 122t/h verbrannt werden können. Diese Leistung entspricht 
der augenblicklichen Höchstbelastung und ist nur möglich. wenn fast 
alle Feuerungen 24h ununterbrochen arbeiten. Da man aber auf den 
Absatz des erzeugten Stromes Rücksicht nehmen muß, ist es wün- 
schenswert, wenn die Höchstbelastung auch in kürzerer Zeit bewältigt 
werden kann. Es ist deshalb geplant, die Gesamtleistung auf 160 (bh zu 
steigern. („Engineering News-Record“ Nov. 1922.) [N 262] Fr. 


Aufsteigen des Meerwassers in der Schleusen- 
treppe des Panamakanals. 


Beim Bau des Panamakanals war nicht damit gerechnet worden, 
daB das Salzwasser des Stillen Ozeans durch die Mirafloresschleuse in 
den 16,8 m über M.-S. liegenden Süßwassersee, den Mirafloressre, ge- 
langen könnte. Man hatte vielmehr angenommen, daß das schwerere 
Salzwasser als eine Bodenschicht in der untersten Schleuse bleiben 
würde. Das Wasser des Mirafloressees wurde deshalb für industrielle 
und häusliche Zwecke der Ortschaften an der Seite des Stillen Ozeans 
und der Stadt Panama benutzt. Der Salzgehalt des Mirafloresseea 
nahm jedoch nach Aufnahme des Schleusenbetriebes so schnell zu. daß 
die Entnahme für die städtische Wasserversorgung nach einem Punkt 
an der Einmündung des Chagresflusses in den aufgestauten Gatunsee, 
etwa 16km weiter von der Mirafloresschleuse entfernt. landeinwärts 
verlegt werden mußte. Der Salzgehalt des Kanals ist an verschiedenen 
Stellen seit 1914 dauernd beobachtet worden. Es scheint, als ob der 
Salzgehalt des Mirafloressees mit der Trockenheit der Jahre zu- und 


abnimmt. („Engg. News-Record“ Bd. 92 (1924) Nr.22.) [N 507] Bu. 
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Beleuchtungstechnik. 


Einfluß der Farbe der Beleuchtung. 


In einer Sitzung der Lichttechnischen Gesellschaft in Karlsruhe am 
3. Juni 1924 hielt Dr.-Ing. Oskar Schneider aus Frankfurt a. М. 
einen Vortrag über das Thema: 


„Wird die Leistung des menschlichen Auges 
durch die Farbe der Beleuchtung beeinflußt?“ 
Dem Vortrag lagen photometrische und psychotechnische Unter- 
suchungen zugrunde, die der Vortragende im Lichttechnischen Institut 
der Technischen Hochschule in Karlsruhe ausgeführt hat. Als Vor- 
bedingung für die wissenschaftlich und technisch richtige Durch- 
führung der Untersuchungen wurde zunächst das Verfahren beschrieben, 
mit dem die Beleuchtungsstärke bei verschiedenfarbigem Licht ge- 
messen wurde. Als geeignetes Meßgerät wurde das Kontrast-Photo- 
meter nach Lummer-Brodhun benutzt, das den Vorzug hat, daß 
sich die photometrischen Ablesungen unmittelbar auf die Helligkeits- 
empfindung des Auges stützen. Nach der Angabe des Vortragenden 
ist die richtige Einstellung am Kontrast-Photometer dann vorhanden, 
wenn die beiden kleinen Trapeze des Gesichtsfeldes gleich stark ver- 
dunkelt sind. Das Auge beurteilt dabei kleine Unterschiede der 
Leuchtdichte der Photometerfelder an teils gleichfarbigem, teils ип. 
gleichfarbigem Licht. Durch Beobachtung beider Merkmale zusammen 
und infolge der besonders deutlichen Wirkung des Umschlagens in der 
Helligkeit der Photometerfelder bei Veränderung der Einstellung, bietet 
das Kontrast-Photometer ein geeignetes Mittel für die richtige und 

rasche Messung verschiedenfarbigen Lichtes, 

Untersucht wurde ein violettfreies, ein blau- und grünfreies, ein 
rotfreies Licht und das Licht der gewöhnlichen luftleeren Glühlampe. 
Die farbigen Beleuchtungen wurden hergestellt, indem mit spektral- 
photometrisch geprüften Trocken-Gelatine-Filtern ein Teil des Spektrums 
der normalen Glühlampe absorbiert wurde. 

Zur Untersuchung des Einflusses der Lichtfarbe wurden Lese- 
proben von je 15 min Dauer, die durch Pausen von 15 min voneinander 
getrennt waren, durch die Versuchspersonen bei verschiedenfarbigen 
Beleuchtungen ausgeführt. Als Lesestoff dienten Zahlentafeln, die 
keine periodische Wiederholung der Ziffern aufwiesen und ziffernweise 
gelesen wurden. Als Май für die Leistungen dienten die je Minute ge- 
lesenen Ziffern; die Zahl dieser Ziffern wurde in jeder Minute fest- 
gestellt. Die Beleuchtungsstärke betrug 20 Lux auf der Lesefläche. 
Der Raum war im übrigen dunkel, so daß eine Störung oder Be- 
anspruchung des Auges außer durch die gelesenen Ziffern nicht 
möglich war. Die Spannung der Glühlampe war in allen Fällen 
unveränderlich. Die Beleuchtungsstärke von 20 Lux wurde bei den ver- 
verschiedenfarbigen Beleuchtungen durch Änderung der Aufhängehöhe 
des Beleuchtungskörpers hergestellt. 

Die Reihenfolge der Leseproben war: zuerst beim Licht der un- 
gefärbten Glühlampe, wobei der undurchsichtige Reflektor durch eine 
Mattscheibe abgeschlossen war; hierauf folgten die farbigen Beleuch- 
tungen. wie sie durch das Gelbfilter, das Rotfilter, das Blaugrünfilter 
in Verbindung mit der Glühlampe erzeugt werden, und am Schluß der 
Versuche war in manchen Fällen eine Wiederholung der Leseprobe mit 
ungefärbtem Glühlampenlicht erwünscht. Diese 4 bzw. 5 Leseproben 
von je 15 min Dauer umfassen eine Versuchsreihe. Die gemessenen 
Leistungen wurden in Zahlentafeln und in Leistungskurven zusammen- 
gestellt. Zur Auswertung der Versuchsergebnisse wurden Mittelwerte 
über drei Abschnitte der Leseproben von je 5min Dauer und über die 
ganze Leseprobe mit 15 min Dauer gebildet. Die Leistungskurven 
wurden nach dem Verfahren ausgewertet, das Kraepelin auf 
Grund 10jähriger Forschungsarbeiten in der Abhandlung „Die Arbeits- 
kurven“ niedergelegt hat und das auch Oerwal! und andre bei 
Untersuchungen über Ermüdung und Übung benutzt haben. 


Die Auswertung der Versuche ergab, daß ausgeprägt farbiges Licht 
die Leistung vermindert und stärker ermüdet als das normale Licht 
der Glühlampe. Das rote Licht wirkt stärker ermüdend als das blau- 
grüne Licht. Außerdem ist im allgemeinen auch die Durchschnitts- 
апа die Anfangsleistung bei rotem Licht geringer als bei blaugrünem 
Licht. Abgesehen von der stärkeren Ermüdung bei einer gewissen 
Lichtfarbe ist noch ein andrer, psychologischer Einfluß vorhanden, der 
unmittelbar auf die Höhe der Leistung einwirkt. In schr krassen Fällen 
ist diese Leistungsverminderung bei farbigem Licht auf Idiosynkrasie 
gegen diese Farbe zurückzuführen. Das gelbe Licht wirkte nur wenig 
ungünstiger als das ungefärbte Licht der Glühlampe, das von allen 
untersuchten Lichtern am günstigsten war. Es ist jedoch nicht gesagt, 
daß dieses Licht die günstigste Lichtfarbe überhaupt darstellt, denn es 
ist immer noch rötlich gegenüber dem weißen Tageslicht, wie es das 
zerstreute von Norden kommende Tageslicht, das sogenannte Nordlicht 
darstellt und wie es vor allem in Malerwerkstätten erwünscht ist. Auf 
diese Vermutung weist auch schon die geringe Steigerung des nach- 
teiligen Einflusses des gelben Lichtes gegenüber dem ungefärbten 
Glühlampenlicht hin, denn das gelbe Licht ist ärmer an blauen und 
relativ reicher an roten Strahlen als das ungefärbte Glühlampenlicht. 

Im Anschluß an den Bericht über diese psychotechnischen Unter- 
suchungen ping der Vortragende noch auf die Bedeutung des künst- 
lichen Tageslicht für die Praxis ein und begründete auch an einem 


praktischen Beispiel, daß für gewisse Fälle von dem künstlichen Licht 
die Farbe des natürlichen Tageslichts gefordert werden müsse. Ве- 
sonders wichtig ist es dort, wo Farben und Farbunterschiede beurteilt 
werden müssen. Künstliches Tageslicht wird dadurch hergestellt, daß 
man von dem Licht der gasgefüllten Glühlampe einen Teil der lang- 
welligen Lichtstrahlen durch besonders gefärbte Gläser absorbiert. Da- 
bei ist es natürlich wichtig, daß die Beleuchtungskörper für künstliches 
Tageslicht den lichttechnischen Forderungen entsprechen, Blendung 
vermeiden und ein zerstreutes (diffuses) Licht erzeugen. Als Beispiel 
fühkte der Vortragende Lichtbilder von Beleuchtungsb örpern für künst- 
liches Tageslicht vor. Für die praktische Verwendung können sowohl 
Beleuchtungskörper für Raumbeleuchtung als auch solche für Platz- 
beleuchtung in Frage kommen. 


In der Diskussion bezweifelt L. Schneider, ob die von 
dem Vortragenden selbst mit dem Kontrast-Photometer gemessene Be- 
leuchtungsstärke von 20 Lux von den Versuchspersonen ebenfalls als 
20 Lux empfunden wurden, und meint, daß vielleicht ein andres Photo- 
metrier-Verfahren geeigneter gewesen wäre. 

Der Vortragende erwidert darauf, daß es ein objektiv richtiges 
Photometrier-Verfahren für verschiedenfarbiges Licht heute nicht gibt. 
Die Messung der Beleuchtungsstärke durch jede einzelne Versuchs- 
person wäre im Gegensatz zu dem angewendeten Verfahren noch sub- 
jektiver gewesen. Das angewandte Photometrier-Verfahren wurde genau 
beschrieben, во дав eine Nachprüfung oder eine Verbesserung, wenn 
dieses Verfahren Abweichungen von einem späteren objektiven Ver- 
fahren aufweisen sollte, jederzeit möglich ist. 


Professor Dr. Eitner berichtet über Messungen, die er selbst 
mit seinem Spektral-Photometer vorgenommen hat. Er fand, daß 
die Genauigkeit der Einstellung in den einzelnen Spektralbezirken sehr 
verschieden war, und daß diese Verschiedenheit nicht von dem Wechsel 
in der Helligkeit des Gesichtsfeldes, sondern von den Unterschieden in 
der Leistungsfähigkeit des Auges bei verschiedenfarbigem Lichte be- 
dingt war. Die Einstellungsgenauigkeit könnte unmittelbar als Maß 


für die Leistungsfähigkeit des Auges im Licht verschiedener Farbe be- 
nutzt werden. 


Direktor Illersperger, München, hebt hervor, daß künst- 
liches Tageslicht eine Zweck- oder Arbeitsbeleuchtung. aber keine Ver- 
gnügungsbeleuchtung sein soll. Soweit die Wirkung der Farben auf 
die Sehnerven und das gesamte Nervensystem erforscht ist, kann man 
annehmen, daB Rot aufregend wirkt, Gelb anregend, Grün wohltuend, 
Blau beruhigend. Gewisse Menschen, insbesondere Geistesarbeiter, 
ziehen die gelbe Beleuchtung der des (künstlichen oder natürlichen) 
Tageslichtes vor, und zwar wegen ihrer anregenden Wirkung; andre 
lehnen das (künstliche) Tageslicht ab, weil es eine so unschöne Tönung 
der Gesichtshaut hervorrufe. Es gibt aber viele Berufe, für die die Ver- 
wendung von künstlichem Tageslicht die Unabhängigkeit von Zeit und 
Wetter bedeutet. und die daher hierin Vorteile gefunden haben. Aber 
auch der hygienische Wert ist außer jedem Zweifel, nachdem das 
menschliche Auge nun einmal für das Licht des Tages geschaffen ist. 


Die Frage. ob es zweckmäßiger sei, das künstliche Tageslicht durch 
Filterung des Lichtes in der Birne der Glühlampe selbst oder in der 
diese umgebenden Armatur zu erreichen, hat der Redner im letzt- 
genannten Sinne entschieden. und zwar hauptsächlich aus zwei Gründen: 
Bei sämtlichen Glühlampen, auch den neuzeitlichen gasgefüllten ohne 
Spitze, ist gerade dort das Glas am dicksten, wo die Lichtaussendung 
am geringsten ist, umgekehrt ist das Glas gerade dort am dünnsten. W0 
das Licht am stärksten austritt. Dadurch wird eine ungleichmäßige 
Filterung bewirkt, und es entsteht senkrecht unter der Glühlampe ein 
blauer Fleck. oberhalb der Lampe aber ein blauer Ring; dazwischen 
stuft sich das Licht über rotviolett — in wenigen Fällen — bis 21 
Farbenrichtigkeit ab. Nun können aber auch diese Lampen wegen der 
mindestens gleichgroßen Blendung selten ohne Armatur verwendet 
werden. Jedes Glas, insbesondere Opalglas, hat aber wieder seine 
Eigenfarbe und würde daher die Farbenrichtigkeit der Glühlampe — 
wenn die Glühlampe wirklich farbenrichtig wäre — beeinträchtigen. 
Es müßte also die Armatur zur Glühlampe abgestimmt werden, uf. 


deshalb ist es richtiger. gleich von Haus aus die Filterung in die 
Armatur zu verlegen. [N 520] T. 


Die Entwicklung des Schachtabteufens 
nach dem Gefrierverfahren. 


Die in dem Aufsatz in Z. Bd. 68 (1924) S. 384 in Abb. 1 darge- 
stellte Tiefbohrvorrichtung stellt keine besondere Konstruktion der 
Firma Gebhardt & Koenig dar, sondern den Bohrapparat. Bauart Каку. 
der früher der in Liquidation getretenen Internationalen Bohrgesell- 
schaft in Erkelenz durch die inzwischen abgelaufenen deutschen Reichs- 
patente Nr. 91 366, 101 799, 108 675, 112 066 und 117756 geschützt маг. 
Diese Bohrapparate werden außer bei der Tiefbau- und Kälteindustrie- 
Aktiengesellschaft Gebhardt & Koenig in Nordhausen, die geinerzeit 
das Ausführungsrecht des Apparates erworben hat, auch insbesondere 
von der Rechtsnachfolgerin der Internationalen Bohrgesellschaft, der 
Firma Alfred Wirth & Co., Kommandit-Gesellschaft, Erkelenz, zur Aus- 
führung gebracht. Abb. 2 des genannten Aufsatzes stellt die Sonder 
konstruktion der Firma Gebhardt & Koenig dar. [N 582 
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Rundschau, 


26. Juli 1924 


Aus dem Ausland. 


Maschinenteile. 


Riemenauflage — Haarseite oder Fleischseite? 


Die alte Streitfrage: „Soll man den Lederriemen mit der Haarseite 
oder der Fleischseite auf die Scheibe legen?“ ist vom amerikanischen 
Ledertreibriemenverband in dem von ihm begründeten Laboratorium an 
der Cornell-Universität in Ithaca, N. Ү., zum Gegenstand einer eingehen- 
den Untersuchung gemacht worden, die von R. F. Jones bereits 1922 
in einer Druckschrift des Verbandes veröffentlicht, aber in Deutschland 
noch nicht besprochen worden ist. | 

Die Amerikaner haben von jeher vorgezogen, den Lederriemen mit 
der Haarseite auf die Scheibe zu legen (vgl. Taschenbuch von Kent, 
10. Aufl. 1923 8. 1306: „Die Haarseite des Riemens muß der Scheibe am 
nächsten liegen‘). Bei uns erschien das Gegenteil allein natürlich 
(vg. Bach, Maschinenelemente 11. Aufl. S. 495: „Daß es als das 
Richtigste erscheint, die Fleischseite die Scheibe berühren zu lassen, 
ist der großen Mehrzahl der Ingenieure Europas nie- Ф 
mals zweifelhaft gewesen“. Ferner Hütte, 24. Aufl. 
8. 885). Gegenüber älteren Versuchen, die eine 
günstigere Reibungsziffer auf der Haarseite zeigten, 
und gegenüber der Feststellung, daß die Festigkeit 
des Leders in der Nähe der Fleischseite höher ist, 
so daß man die festeste Faser nach außen legen 
sollte, wo die größte Beanspruchung auftritt, meinte 
Gehrckens (Hamburg) als vielfach maßgeben- 
der Ledersachverständiger, daß Leder auf der Haar- 
seite mehr leide. Dabei war ihm bekannt, daf wir 
die meisten Doppelriemen auf der Haarseite laufen 
lassen, weil sie sich mit ihren Fleischseiten besser 
aneinander leimen lassen. ‹ 

Die Versuchsanlage der Cornell-Universität be- 
steht aus einem Pendelmotor und einer Pendel- 
dynamo von je rd. 10 PS, die außer durch den Rie- 
mentrieb auch in ihrem Stromkreis verbunden sind 
und in ihrer Wirkung und ihrer Drehrichtung ver- 
tauscht werden können. Die Stromverluste im Be- 
triebe werden durch eine kleine, mittels Dampf- 
turbine angetriebene Zusatzdynamo gedeckt, so daß 
keine Bremse notwendig ist und nur die unmittel- 
baren Getriebeverluste gedeckt zu werden brauchen. 
Alle drei elektrischen Maschinen haben gemeinsame 
Fremderregung. Die eine Maschine ist zwecks 


Mitteneinstellung und Messung der Vorspannung 
auf einem leicht beweglichen Rahmen verschiebbar, während die 


Drehmomente unmittelbar aus dem Pendelausschlag der elektrischen 
Maschinen gemessen werden, deren Drehzahl von 100 bis 1000 Uml./min 
einstellbar ist. Zur Schlupfanzeige dient der bekannte Drehstrom- 
Synchronismusanzeiger, dessen Licht bei Schlupf langsam umläuft, so 
daß der Schlupf im Verhältnis zur Maschinendrehzahl leicht und genau 
gemessen werden kann. 

Zu den Vergleichsversuchen dienten fünf neue einfache Lederriemen 
verschiedener Hersteller von etwa 100 mm Breite und 5% mm Dicke. 
Zwei schwere, gut ausgewuchtete gußeiserne Riemenscheiben von 610 mm 
Dmr. schwach ballig gedreht und gut poliert, hatten bei 500 Uml./min 
16 m/s Umfangsgeschwindigkeit. Die Vorspannung k, wurde bei Leer- 
lauf und ganz langsamer Drehzahl auf 6,5 und 9,6 kg/ em eingestellt, 
wie sie etwa mittlerem Betrieb entspricht, dagegen wurde die mittlere 
Achaspannung während des Betriebes leider nicht gemessen. Da neue 
Riemen an der Oberflache hart und glatt sind, ließ man jede Seite 25 
bis Wh und mehr einlaufen, bis gute und gleichbleibende Versuchs- 
ergebnisse erreicht wurden. Das Einlaufen erfolgte unter Betriebs- 
spannung, und zwar bei k, = 6,5 kg / em. | 

Zum Vergleich der Versuchsergebnisse, die im Bericht auf 15 Tafeln 
dargestellt sind, wurden in Abb. 1 und 2 die Schlupfverluste o für die 
elle und die Fleischseite der 5 Versuchsriemen abhängig von der 

utzspannung kn in kg/ em aufgetragen, und zwar in Abb. 1 die Werte 
i einer Riemenvorspannung k, = 6,5 kg/ em, in Abb. 2 die Werte bei 
„ kg/cm. Damit man aber beide Ergebnisse gegenseitig ver- 
d eichen kann, ist der Maßstab für die Nutzspannung in beiden Fällen 
ze Rieden, und zwar so gewählt, daß der Maßstab für Nutzspannung 
urch Vorspannung kn/ky in beiden Fällen gleich ist. 

Beide Abbildungen zeigen bei zunehmender Vorspannung die zu 
ы ziemlich geradlinige Zunahme des von der Elastizitätszahl E, 
0 dasigen Dehnungsschlupfes, der dann früher oder später 
ЭА en rascher zunehmenden, nach Beginn und Verlauf von der Rei- 
En abhängigen Gleitschlupf übergeht. Diese nicht genau 
site are Übergangstelle, die „Rutschgrenze“, ist maßgebend für die 

Nutzspannung eines mit bestimmter Vorspannung laufenden 

e 5 da man Riemen, außer bei vorübergehender Uberlast, nur mit 

Sonnen gsschlupf laufen lassen sollte. Hat einmal der Gleitschlupf be- 

re so erwärmt sich die Scheibe stärker, das Fett tritt aus den 
гротеп, und das Rutschen nimmt leicht noch weiter zu. 

Der Vergleich zeigt nun, daß die Riemen 1, 3 und 4 auf der Haar- 
an wesentlich höhere Nutzspannungen ohne Gleitschlupf ver- 
dE auf der Fleischseite, also bedeutend höhere Reibungszahlen 
schied b ne ist bei den Riemen 2 und insbesondere 5 dieser Unter 
zahl u зо bemerkbar. In allen Fällen scheint aber die Reibungs 

er Fleischseite niedriger als auf der Haarseite zu sein. 


— Schlupf © 


Die Versuche zeigen ferner, wie verschieden sich die einzelnen 
Ledersorten verhalten. Ergebnisse, wie die der Riemen 1 und 4 auf der 
Haarseite, sind ganz erstaunlich günstig und werden kaum von irgend 
einem anderen Treibriemenstoffe erreicht werden können!). 

Auffallend ist, daß bei Riemen `4 die Fleischseite vor dem Einlaufen 
fast die gleiche Schlupfkurve zeigte wie in Abb. 1, die nach 32h fest- 
gestellt wurde, während die Haarseite zuerst nicht ein Zehntel der Last 
zog, die sie nach 35h bewältigen konnte. Das Einlaufen war darum 
vor allem für die Haarseite von Vorteil. 

Während der Gleitschlupf bei gleicher Belastung auf der Fleisch- 
seite stets stärker ist, ist der Dehnungsschlupf der Riemen 1 bis 4 auf 
der Haarseite immer etwas größer als auf der Fleischseite, was durch ver- 
schiedene Lage der neutralen Faser, die für das Übersetzungsverhältnis 
maßgebend ist, erklärt werden kann. (Ist der Dehnungsschlupf größer, so 
liegt die maßgebende neutrale Faser näher an der treibenden Scheibe.) 
Die Schnittpunkte der Haarseitenkurven mit den zugehörigen Fleisch- 


Abb. 1 und 2. Amerikanische Vergleichsversuche über die Wirk i 
der Haarseite und der Fleischseite bei Шейеггсшёп. ашке 


seitenkurven sind besonders angegeben. Vielleicht liegt außer in der 
Oberflächenbeschaffenheit auch in diesem Umstand eine Erklärung für 
die Unterschiede von Haar- und Fleischseite, denn gerade bei dem 
Riemen 5, dessen Dehnungsschlupf auf der Fleischseite ebenso groß 


wie auf der Haarseite ist, hat die Haarseite keinen Vorteil vor der 


Fleischseite. Auch zeigte z. В. die Haarseite des Riemens 4 beim Ein- 
laufen gleichzeitig mit der ständig wachsenden Rutschgrenze eine Ab- 
nahme des Dehnungsschlupfes. also auch der Riemensteifigkeit. 

Auf alle Fälle zeigen die Ergebnisse dieser Versuche in Übereinstim- 
mung mit der amerikanischen Praxis, daß das „natürliche“ Auflegen 
des Lederriemens auf die Fleischseite, mindestens für gröbere Scheiben- 
durchmesser. durchaus nicht das zweekmäßigste zu sein braucht. 

Schließlich läßt sich noch ein Schluß auf die Belastungsfähigkeit 
der Riemen ziehen. Gemäß den Angaben der Hütte, 24. Aufl. 8. 1140. 


ı) Man vergleiche damit auch die von mir mitgeteilten Schlupfkurv 
von Lewis in 2. Bd. 66 (1922) 8. 158, Abb. 18, wobei.’ebenfalls сш Шило 
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darf man unter den vorliegenden Versuchsumständen mit К, = 8 kg/cm 
(nach Bach) oder mit k, = 10 kg/cm (nach Gehrckens) rechnen. Diese 
Werte würden bei der niedrigen, meist üblichen oder im Betriebe infolge 
bleibender Dehnung bald eintretenden Vorspannung nur mehr für die 
besten Riemen, die mit der Haarseite laufen, genügen, nicht aber für die 
Fleischseite. Daraus ist der Schluß zu ziehen, daß es sich für einen 
sicheren und verlustarmen Betrieb empfiehlt, die mittlere Riemenbe- 
lastung eher noch niedriger zu wählen!). Auf der andern Seite ist die 
Frage, worauf die Eigenschaft einiger besonders weit überlastbarer 
Riemen beruht und wie man einen solchen Haftriemen oder einen gut 
haftenden Scheibenbelag sozusagen züchten kann, heute noch nicht 
geklärt. [М 373] Prof. Kutzbach. 


Einseitige Zykloidenverzahnung. 


Diese Verzahnung hat neuerdings in England unter dem Namen 
„Hüllverzahnung“ (enveloping gear teeth) die Firma Bostock & 
Bramley, Netherton, wieder aufgegriffen und die Firma Vickers ein- 
geführt). Bestechend ist dabei das gute Anschmiegen der Zykloiden- 
flanken, Abb. 3 und 4, das eine hohe Zahnbelastung zuläßt. Ihre 
Nachteile sind die Schwierigkeiten bei Herstellung genauer Werkzeuge 
und die Formfehler der Verzahnung, die bei Änderung des theore- 
tischen Achsabstandes auftreten. Das hindert aber nicht, von dieser 
seinerzeit von Gümbel besonders befürworteten Verzahnung in be- 
stimmten Einzelfällen Gebrauch zu machen. 

Recht bemerkenswert sind die Versuche, die man zum Vergleich 
beider Verzahnungen bei Vickers angestellt hat. Ein Getriebe mit 
30 : 89 Übersetzung und 1,54cm Teilung wurde als Pfeilradgetriebe 
von 2x5cem Breite ausgebildet, wobei die eine Hälfte des Pfeil- 
radgetriebes mit Evolventenzähnen, die andere mit 
einseitigen Zykloidenzähnen verzahnt wurde. Da beide 
Steigungen gleich waren und sich die Achsen in 
der Längsrichtung verschieben konnten, mußte sich 


| 
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100 000 PS erbaut. Da die von zwei 150 000 kV-Leitungen der Big 
Creek-Werke nach Los Angeles übertragene Leistung von 150 000 kV 
den Anforderungen nicht mehr genügte, hat man sich vor zwei Jahren 
entschlossen, die Leitungen auf 290 КУ umzubauen. Im Mai 1923 wurde 
eine der beiden dem Betrieb übergeben. Der Umbau der Leitung auf 
220 kV stellte sich um rd. 7 Mill. $ billiger, als die Verdoppelung der 
bestehenden 150kV-Leitung. Die Isolation der Leitung wurde zu 
diesem Zwecke durch Einbau eines Metallschutzringes gegen Когопа- 
bildung und Hinzufügung zweier neuer Isolatoren verstärkt. Die Masten 
mußten entsprechend der längeren Isolatorkette an mehreren Stellen 
durch Gliedereinbau erhöht werden. Die Wirkung der neuen An- 
ordnung wurde bei verschiedenen Witterungsverhältnissen auf einer 
42km langen Strecke mit 280 kV eingehend erprobt. 

Um den Umbau der 150 kV-Transformatoren- und Schaltanlage zu 
ersparen, baute man in den Kraftwerken 1 und 2 sowie den Unter- 
werken Eagle Rock und Vestal starr geerdete Spartransformatoren für 
150'920 КУ ein, deren dritte Bewicklung höhere harmonische Wellen 
unterdrücken soll. 

Das im Jahre 1921 errichtete Kraftwerk 8 ist mit besonderen, in 
Stern-Dreieck geschalteten, im Mittelpunkt geerdeten 220 kV-Transfor- 
matoren ausgerüstet, die zunächst mit 150 kV betrieben wurden. Es 
wurde in der Weise an das 220 kV-Netz angeschlossen, daß die Perioden- 
zahl zunächst von 50 auf 35. entsprechend der Spannungserhöhung, herab- 
gesetzt und später erst bei 220 kV auf 50 erhöht wurde. Das gleiche 
geschah mit den am Leitungsende eingebauten 30 000 kVA-Synchron- 
motoren für voreilenden Strom, die dem Spannungsausgleich dienen 
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die Last auf die beiden 51 mm breiten Zahnkränze gleichmäßig 
verteilen. Das Kleinrad bestand aus 3,5 vH-Nickelstahl mit 0, 28 vH C-Ge— 
halt, 68,4 kg / mm Festigkeit, 20 vH Dehnung, in Öl gehärtet, das große 
Rad aus gewöhnlichem Kohlenstoffstahl mit 54 bis 60 Kg / mm Festig- 
keit und 23 vH Dehnung, geschnitten. Die Belastung wurde gleich- 
mäßig mit der Zahl der Betriebstunden gesteigert. Der Versuch 
dauerte 270 Stunden mit 6,6 m/s Umfangs geschwindigkeit. Das große 
Rad zeigte auf der Evolventenseite bereits bei Р/Ь t = 40 kg ст? spe- 
zifischer Belastung nach 90 Stunden Grübchenbildung auf der Flanke. 
auf der Zykloidenseite aber erst bei der dreifachen Belastung nach 
230 Stunden, das gehärtete kleine Rad aus Nickelstahl zeigte auf der 
Evolventenseite bereits bei 70 kg/cm? Belastung den Beginn der Grüb— 
chenbildung, die auf der Zykloidenseite auch bei den Höchstbelastun— 
gen von 180 kg / em! noch nicht begonnen hatte. 

Die höhere „Walzenfestigkeit“ der Zykloidenverzahnung und ihre 
bessere Schmierölzuführung halfen zusammen, dieses beachtenswerte 
Ergebnis zu erzielen, wenn auch dabei auffallen muß, daß die Be— 
lastungen, bei welchen die Grübchenbildung begann, recht niedrig sind. 

[М 297] Kutzbach. 


Kraftübertragune. 


Entwicklung der 220 kV-Kraftübertragungs- 
anlagen in Kalifornien. 


Über die bisherige Entwicklung und den gegenwärtigen Stand der 
Hochspannungsanlagen der Southern Califomia Edison Co. berichtet 
A. Barre in der Zeitschrift „Electrical World“ vom 15. März 19242). 

Im Jahre 1923 wurde das bestehende Big Creek-Kraftwerk 1 um 
22 000 PS erweitert und eine neue Wasserkraftanlage Big Creek 3 von 


1) F. W. Taylor. Trans. Am. Soc. of Mech. Eng. Rd. XV S. Nu. schlägt 
zogar auf Grund seiner Betriebsversuche für К„ bei Doppelriemen rd. 


6 kr'cm vor. um einen langjährigen, störungsfreien Betrieb zu sichern. Das 
geht ontschieden zu weit, wenn man auf der andern Seite die Belastbarkeit 
des Riemens 4 beachtet. der sogar bei der geringen Vorspannung und als ein- 
facher Riemen kp = Зо erreichte. 


n „Engineering“, Bd. 67 (1924) 8. 257. Über einseitige Zykloidenverzahnung 
я. Maschinenban. Gestaltung 1923 S. Q 181 Kutzbach, Gesichtspunkte für die 
Normung der Zahnform) und Z. f. d. ges. Turbinenwesen 1916 (ti ümbel, ge- 
schmierte Arbeitsräder). : 
Vgl. а. Z. Bd. 67 (1923) 8. 157; Bd. 66 (1922) S. 733. 


Abb. 5. Schaltschema der 220 kV-Anlage in Kalifornien. 


und den Leistungsfaktor erhöhen sollten. Sodann wurden alle Kraft- 
werke und Unterwerke auf synchrone Umlaufzahl eingestellt und parallel 
geschaltet. Das Schaltschema der Anlagen, an die auch das Werk Kern- 
River Nr. 3 angeschlossen ist, zeigt Abb. 5. 

Um Betriebstörungen infolge von Überschlägen an Isolatoren 20 
vermeiden, baute man in die Erdleitung der Transformatoren Strom- 
relais ein, die gleichzeitig als Lichtbogenunterdrücker dienen; ferner 
sind an allen Trennschaltern als Selektivschutz gegen Uberströme Aus- 
gleichrelais an den Verbindeleitungen angeordnet. 

Bemerkenswert sind auch die Sammelschienen der als Freiluft- 
anlage ausgeführten Schaltanlage des Kraftwerkes Nr. 3. Die 
gruppenweise angeordneten Transformatoren haben einfache, heraus- 
geführte Hochspannungsklemmen und quer dazu laufende, starre Sammel- 
schienenanschlüsse für 11 000 V an der Niederspannungsseite. Die Hoch 
spannung-Sammelschienen bestehen hier aus 10 em dicken Eisenrohren, 
die уоп Isolatorsäulen und Betonsockeln getragen werden; die Zweig- 
schienen sind als Knierohre ausgebildet und mit den Hauptsammel- 
schienen verschweißt. Die Erfahrungen mit den neuen 220 kV-Freiluft- 
Schaltanlagen sind noch nicht abgeschlossen; man hofft aber, durch ein 
inniges Zusammenarbeiten der herstellenden Firmen, technischen Prüf- 
laboratorien und der Betriebsingenieure der kalifornischen Unternehmun- 
gen auch auf diesem Gebiete Fortschritte zu erzielen. [M 388] Rb. 


Verlegung eines 6kV-Drehstromkabels. 


Nachdem es gelungen war, einen allen Betriebsanforderungen ent- 
sprechenden Kabelverbinder für 66 КУ herzustellen‘), bat die Ver- 
waltung der Stadt Cleveland am Eriesee beschlossen, ein Dreh- 
stromkabel von 13km Länge für die gleiche Spannung und 
aus Leistung zur Verbindung zweier großer Kraftwerke zu ver- 
egen. 

Das Kabel besteht aus zwei Dreiphasenleitern von je 25 mm Draht- 
stärke mit Papierisolation von 23,5 mm Dicke und einem Bleimantel von 
35 mm Dicke und 76mm Außen-Dmr. Die Verlegung erfolgt in Fiber- 
röhren von 100 mm Dmr., die von einem Betonrohr umgeben sind. das 
135 cm unter dem Pflaster liegt; das Fiberrohr wird in einem Stück 
vergossen. Die an anderer Stelle bereits beschriebenen Kabelverbinder 


) Vgl. Z. Ва. 68 (1924) S. 134, ferner „Eleetrical World“ Ва. 83 (1924) 8. 591 u. 667. 
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Rundschau. 


sind in Abständen von je 90 m in geräumigen Manngruben von 2,7 m 
Höhe angeordnet, das Kabel ist an diesen Stellen geerdet. Die Ab- 
messungen des Kabelgrabens sind so gewählt, daB die benachbarten 
Telephon- und Wasserleitungen unbehindert bleiben. Das Kabel wurde 
mit Gleichstrom von 150kV Spannung geprüft, der in Gleichrichter- 
Vakuumröhren erzeugt wurde. Die Spannung des Kabels wird für die 
Fernleitung durch eine im Freien angeordnete Schalt- und Trans- 
formatorenanlage auf 132 kV erhöht; die Enden der Kabelklemmen sind 
zu diesem Zweck als Hängeisolatoren ausgebildet und mit einem feuer- 
sicheren Schutzring verschen. Die Bedienung erfolgt von einer Schalt- 
gallerie aus, an der die Kabelbinder mit Stahlschienen befestigt 1 
Rb. 


[M 409] 
Erd- und Wasserbau. 


Riesensammelbecken für Wasserkraftzwecke 
in Australien)). 

Anfang 1923 ist die Wasserkraftanlage am Great Lake 
Staate Tasmanien offiziell eröffnet worden. Der Great Lake ist der 
größte und wichtigste See der an Seen reichen Hochfläche von Tas- 
manien. Er ist 20,8 km lang und liegt rd. 1000 m über dem Meeres- 
spiegel. Seine Wasserfläche betrug bei 1,2m Spiegelhöhe über dem 
bisherigen Winterwasserstand 115,5 km?. Durch einen Damm kann sein 
Spiegel derart aufgestaut werden, daß bei voller Füllung in 10,6 m Höhe 
über dem bisherigen Winterwasserstand seine Wasserfläche 148 km? und 
der Beckeninhalt 1410 Mill. m? beträgt. Das damit gewonnene Sammel- 
becken steht somit hinsichtlich des Speichervermögens an vierter 
Stelle in der Welt. Die fünf größten Sammelbecken der Welt nach 


dem Inhalt sind: 


im 


Speicher- 

| vermögen 
Elephant Butte?) 3300 Mill. m3 
Assuan... 2300 „ „, 
Roosevelt 3) 1570 „ „. 
Great Lake.. 1410 „ „, 
Burrinjuck (Neu-Sud wales) 980 „ „ 


Außer dem eigenen Niederschlaggebiet des Great Lake selbst ist 
auch das Niederschlaggebiet des westlich in etwa 8km Entfernung vor- 
beifließenden Ouse River dadurch mit nutzbar gemacht worden, daß an 
einer dem Great Lake ungefähr am nächsten, aber 36,5 m höher liegen- 
den Stelle vom Ouse River ein Verbindungskanal nach dem Great Lake 
geschaffen wurde. Da das Zusatz-Niederschlaggebiet des Ouse River 
und seines Nebenflusses, des James River, zahlreiche große Seen ent- 
hält, die ohne künstliche Aufspeicherung als natürliche Ausgleichbecken 
wirken, 80 ist es möglich, von dem Abfluß des oberen Ouse River 75 vH 
in den Great Lake abzuleiten. Weitere Aufspeichermöglichkeiten 
liegen in dem Aufstau des Kay Lake durch einen Damm durch den 
Little Pin River, so daß der dauernde Abfluß des durch den Great Lake- 
Damm erfaßten Gebietes auf 16,4 m/s geschätzt werden kann. 

Der ganze mittlere Teil Tasmaniens wird von der genannten Hoch- 
fläche von 600 bis 1200 m Höhe über dem Meeresspiegel gebildet, die 
trotz reichlichen Regens ein strenges Winterklima mit starkem Schnee- 
fall aufweist. Schwierig zugänglich und abgelegen von Märkten, zum 
größten Teil aus Heide und Sumpf bestehend, hatte das Land bisher 
nur geringen wirtschaftlichen Wert. Aber gerade die Umstände, die ев 
ungeeignet machen für landwirtschaftliche Besiedlung, bilden die wesent- 
lichen Faktoren, die nötig sind für den Ausbau von Wasserkräften. die 
Industrien an den vielen ausgezeichneten Häfen mit tiefem Wasser an 
der Küste mit billiger Kraft zu versorgen vermögen. Anstatt eines 
geringwertigen, ein Verkehrshindernis zwischen anderen besiedelten 
Teilen ‚des Staates bildenden Gebietes ist jetzt die Hochfläche für die 
Industrielle Entwicklung Tasmaniens sehr wertvoll geworden. 

Nachdem das ursprünglich private Unternehmen verschiedene Wand- 
lungen erfahren hatte, übernahm es 1914 der Staat, um neue Industrien 
ins Leben zu rufen und die Auswanderung des jüngeren Teiles der 
Bevölkerung zu verhindern. Trotz der Kriegsschwierigkeiten wurden 
1916 zwei Maschinensätze von je 5000 PS in Betrieb gesetzt. Anfang 1917 
lieferte die Anlage 2000 PS an die Stadt Hobart und ihre Vorstädte für 
Licht, Kraft und Bahnbetrieb und etwa 3500 PS an die Нуйго-Е1есігіс 
ower and Metallurgical Company zur Karbidfabrikation. 

Die Electrolytic Zinc Company of Australia, Lim., hatte ebenfalls 
1095 Vertrag auf Lieferung von 4000 PS mit allmählicher Steigerung auf 
ч > im ganzen mit der Regierung von Tasmanien abgeschlossen. 
Hin. e orderte sofortige Vergrößerung der Leistung auf 18 000 PS durch 
en einer weiteren Rohrleitung und Aufstellung einer dritten 
шо уоп 8000 PS. Der Kanal war von vornherein auf 28 000 PS be: 
Weitere an den Leitungsmasten wurde eine weitere Leitung angebracht. 
sowie j Anforderungen der Stadt Hobart und der umgebenden Gebiete 
1915 1 Launceston machten eine erhebliche Erweiterung nötig. und 
э DN ein Bauprogramm für Erhöhung der Dauerleistung 

Für 9085 in Angriff genommen. das jetzt abgeschlossen ist. , 
eine tiefe „„ des Ableitungskanals aus dem Ouse River ist 
oberhalb Be sschlucht gewählt worden. Ein Teil des Flusses wird hier 
Gerinnn Sen олеше mit 36m Kronenhöhe über dem See in ein 
Schlucht dem Kr das Wasser 800 m unterhalb des Ausganges der 
М enem и Дыт zuführt. Das Gerinne ist aus Eisenbeton und ruht 
Steinschüttu n Felsen gesprengten Bankett und in den Senkungen auf 
artig her ng. Die ersten 55 т am oberen Ende sind aus Holz Кгірреп- 
— Westellt, um als Uberfall wirken zu können, da der wilde Fluß 


N Vgl. „Engineering“ 
А Sering“ Rd. 117 (1924) S. 25 
9 Val Z. Bd. 50 (1916) S. 1065, Bd 47 Сен 


) Vgl. Z. Ва. 65 (1921) $ 822. 


zeitweise erhebliches Hochwasser führt. Das Holzgerinne soll später 
durch eine Dauerkonstruktion aus Beton mit selbsttätigen Schützen er- 
setzt werden. Der Kanal уоп 8km Länge führt das Wasser zur Wasser- 
scheide zwischen dem Ouse River und dem Great Lake und sodann in 
einer natürlichen 3,2 km langen Abfallrinne hinunter in den See. Der 
Felsaushub für den an der Sohle 7,3 m breiten, rund 5 т tiefen Kanal im 
festen Diabas wurde 2. Т. mittels Dampfschaufel vorgenommen. 

Der Damm ist in aufgelöster Bauweise in Eisenbeton erbaut, und 
zwar besteht er aus 27 Bogen, die durch eisenbewehrte Betonpfeiler 
in Abständen von 12m gestützt werden. Das Bauwerk ist mit 330 m 
Länge das längste dieser Bauart in der Welt). Die Pfeilerfundamente 
greifen z. T. ziemlich tief in den gewachsenen Felsen ein. Dieser zeigt 
nicht unerhebliche Spalten, in denen der gesunde Fels erst in 9 bis 15 m 
Tiefe erreicht wurde. In dem mittelsten Bogen sind vier Schützen- 
Öffnungen mit von Hand zu bedienenden Gleitschützen angeordnet. Ein 
Überlauf soll nicht eingebaut werden, dafür kann die Dammkrone über- 
strömt werden, deren Längenausdehnung als ausreichend angesehen 
wird, um alle vorkommenden Fluten abzuführen. Überdies kann die 
Ableitung des Ouse River so geregelt werden, daß im Notfall der Ab- 
fluß ganz abgesperrt und der gesamte obere Zufluß in das bisherige 
Flußbett geschickt wird. 

Das Einbringen des Betons (Gußbeton) erfolgte von einem schweren, 
fahrbaren Turm aus, der auf einem Gleis unmittelbar hinter dem Damm 
lief. Auf dem 24m hohen Turm waren Taschen für Zement, Steinschlag 
und Sand eingebaut, zu denen der Baustoff in fahrbaren Kübeln durch 
einen an der Hinterseite des Turmes befindlichen Aufzug gehoben 
wurde. Von dort gelangte er durch eigene Schwere zu dem Mischer 
auf dem Fußboden des Turmes und von diesem in Stahlkübel, die ge- 
hoben und selbsttätig in den Fülltrichter auf dem Turm entleert wurden, 
von wo aus der Beton mittele Rinnen zwischen die Schalungen verteilt 
wurde. Der belastet 120t schwere Turm wurde mittels Stahlkabel durch 
Druckluftwinden verfahren. Alle übrigen Maschinen wurden mit elck- 
trischer Kraft betrieben, die von Waddamana als Drehstrom von 6000 V 


geliefert und in Miena auf 415 bzw. 240 V transformiert wurde. [N 454] 
Bu. 


Der größte Bewässerungsplan der Welt. 


Im Oktober vorigen Jahres ist für die Erweiterung der Be- 
wässerungsanlagen am Indus ein neuer Damm, der Lloyddamm oder 
Sukkurdamm in Bhatghar in Angriff genommen worden. Nach seiner 
voraussichtlich 1927 erfolgenden Fertigstellung wird er das größte Be- 
wässerungswerk der Welt darstellen, und zwar wird er für die Be- 
wässerung einer Landfläche von rd. 2,5 Mill. ha dienen und einschließ- 
lich des Kanalnetzes einen Kostenaufwand von etwa 50Mill.$ er- 
fordern. 

Der Damm durch den Indus wird über 16km lang und soll 
66 Bogenfelder von je 18.3 m umfassen, die mit Schützenöffnungen ver- 
sehen sind. Über der Fundamentsohle auf Kalkfels wird der Damm eine 
Höhe von 56,3m erhalten, während die Wasserhöhe über der Schwelle 
der untersten Schützenöffnungen 43,5 m betragen wird und noch durch 
Stauen auf 46,5 т erhöht werden kann, Der Damm wird etwa 
610 000 m? Mauerwerk enthalten. Im Vergleich zum Nildamm bei 
Assuan in Ägypten erreicht der Lloyddamm am Indus nicht ganz die 
Abmessungen dieses Bauwerkes, dessen Länge 880 m und dessen Maurer- 
werkinhalt rd. 690 000 т? ist. Der Beckeninhalt des Lloyddammes wird 
740 Mill. m® gegen 1430 Mill. т? des Assuandammes betragen. 

Der Gedanke, einen bereits vorhandenen Damm für das neue 
Bauwerk zu benutzen, wurde aufgegeben, da die Untersuchungen er- 
gahen, daß der Gewinn bei den Kosten des Aushubes für die neuen 
Fundamente durch die Mehrlänge der alten Dammlinie gegenüber der 
neuen und die Schwierigkeit, aus dem alten und neuen Teil eine ein- 
heitliche Bauwerkmasse herzustellen, aufgehoben werden würde. 

Die Bauzeit erscheint eigentlich, an amerikanischen Verhäl“ nissen 
gemessen, ziemlich lang. Das hat seinen Grund einmal im lang— 
samen Fliegen der Geldmittel. dann aber auch in der Versorgung mit 
Arbeitern und Material, besonders Kalk, der in einiger Entfernung von 
der Baustelle gebrochen, gebrannt und herangekarrt wird. Dabei ist 
bemerkenswert. daß das Befördern mit den landesüblichen Ochsen- 
wagen. Soweit sie zu haben sind. wirtschaftlicher als mechanische 
Förderung ist. Letztere wird jedoch zur Unterstützung der Karren- 
beförderung ebenfalls benutzt. Schließlich ist es bei dem langsamen 
Erhärten des natürlichen hydraulischen Kalkes nicht wünschenswert, 
wenn man in einer Arbeitszeit von 8 Monaten zu große Mauerwerk- 
massen aufbaut. Während des Monsuns ist das Arbeiten nicht müg- 
lich. wegen der Regengüsse und weil viele ungelernte Arbeiter zur 
Landwirtschaft zurückgehen. Die zum Bau erforderliche elektrische 
Energie wird durch Ausnutzung des Wassers des alten Staubeckens 
erzeugt. ' 

Die Bewässerungskanäle zweigen unmittelbar oberhalb des 
Dammes ab. Der östlichste von ihnen. der Narakanal, soll durch einen 
tiefen Einschnitt, der doppelt so breit wie der Suezkanal ist. zu einem 
entfernten Landesteil im Naraflußtal geführt werden. Der nordwest- 
liche Kanal von etwa 160 km Länge soll ungefähr 500 Abzweige е 
halten. Seine Breite wird etwa die des Suezkanals sein, und er wird 
mehr als 304 000 ha Geländefläche bewässern. Der Central-Riee-Kanal 
der zweitgrößte, wird halb so breit wie der Suezkanal sein 86115 
Wasserführung wird die gleiche wie die der Themse Sein. Er wird 
rd. 139 Кт lang werden und 560 km lange Abzweige erhalten. ] 
ganzen kommen 1360 km Hauptkanäle und über 1920 km Хеш. 
zur Ausführung. („Engg. News-Record“ Bd, 92 (1924) Fr. 91) [N 511] 


9 Vgl. Z. Bd. 67 (1028) S. 113, 1089. Bu. 
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Der längste Eisenbahntunnel in den 
Vereinigten Staaten). 


Im vergangenen Jahre wurde der Moffat-Tunnel im Staate 
Colorado іп Bau genommen. Der Tunnel soll zwei Punkte an der Eisen- 
bahn Denver—Großer Salzsee verbinden und wird das Continental- 
Divide-Gebirge, das diese Linie jetzt in 3540 m Höhe über dem Meeres- 
spiegel überschreitet, durchstechen. Die Länge der bisherigen Teilstrecke 
von 36.8 km wird dadurch auf 9.6 Кт vermindert und an Höhe werden 
730 m gespart. Die Bahnlinie war namentlich in der Nähe des höchsten 
Punktes bei Corona stets sehr starken Schneeverwehungen ausgesetzt, 
so daß nicht weniger als 41 vH der Betriebskosten auf die Bekämpfung 
dieser Verkehrsstörungen aufgewendet werden mußten. 


Der Tunnel fällt vom Scheitelpunkt in der Mitte mit 0,3vH. nach 
Osten und mit 0.9 УН nach Westen ab. Die Steigung der Zufahrtstrecken 
soll 2vH nicht übersteigen. während die jetzige Strecke 4vH Steigung 
aufweist, so daß selbst bei Verwendung von 4 kräftigen Mallet-Maschinen 
die Zuglast nur höchstens 22 Wagen mit einem Gesamtgewicht von 1200 t 
betragen darf. Künftig soll das gleiche Zurgewicht in der halben Zeit 
über die Strecke befördert werden. Für den Verkehr durch den Tunnel 
ist elektrische Zugkraft vorgesehen. Dampflokomotiven sollen jedoch 
nicht ausgeschlossen werden. Das Tunnelprofil wird bei 4.25 m Weite 
und 7.30 m Höhe Holzverkleidung erhalten, nur an den Portalen wird 
Beton verwendet. 


Der Bau soll 1926 vollendet sein. Die Moffat-Linie ist nur 
390 Кт lang und erst in den Jahren nach 1902 gebaut worden. Sie 
schafft die Verbindung zwischen dem an Naturschätzen reichen Ge- 
biete des oberen Coloradobeckens und dem Mississippital. Der Tunnel 
wird voraussichtlich Granit oder Gestein von Granitcharakter durch- 
fahren. Die Vertragssumme beträgt 5 250 000 Dollar und es sollen tig 
lich rd. 9m Länge geleistet werden. Es sind Vertragsstrafen und 
Prämien im Vertrag vorgesehen, Ersparnisse sollen gleichmäßig zwischen 
Unternehmen und der Staatskommission geteilt werden. [N 453] Bu. 


Bruch einer stählernen Hochdruck- 
Wasserleitung. 


Beim Füllen der Druckleitung für das Eldorado-Kraftwerk der 
Western States Gas & Electrice Co. in der Nähe von Placerville. Cal., 
ereignete sich, wie die Zeitschrift „Power“ vom 4. März 1924 berichtet. 
am 26. September 1923 ein Unfall, durch den die Vollendung der Anlage 
um einige Wochen verzögert wurde. 


Die für rd. 580 m Druckhöhe bemessene und in 90 т über dem 
Kraftwerk gegabelte Rohrleitung war nahezu bis zum oberen Ende 
gefüllt und das Manometer im Kraftwerk zeigte einen statischen Druck 
von rd. 53at an, als etwas über dem unteren Ende der Leitung, an 
einer Stelle, wo die Druckhöhe rd. 575 m beträgt, ein Rohrstück von 
775825 mm Dmr. vom weiteren Ende aus auf rd. 1.8 m der Länge nach 
aufriß. Der RiB verlief vom unteren Ende des Rohrschusses ziemlich 
in der Achsrichtung des Rohres, durchschnitt zwei ringförmige Schweiß- 
nähte, die durch das Ausschmieden etwas verschwächt waren. 80 
gerade, als ob sie volles Blech gewesen wären und endigte in einem 
kurzen Querriß, wodurch das Blech aufgerollt und eine etwa 30 em 
breite Öffnung erzeugt wurde. Für das Verhalten der Schweißuneen 
bemerkenswert ist auch, daß sich in geringem Abstand von dem Riß 
noch eine geschweißte Längsnaht befand, die durch den Rohrbruch 
nicht berührt wurde. 


Als Ursache des Unfalles ist ungenügende Festigkeit des Bleches 
anzusehen, das in dem betroffenen -Rohrstück 33.3 mm dick war. Das 
Blech war insbesondere an der Stelle, wo der Längs- und der Querriß 
zusammentrafen. aus mehreren Schichten zusammengesetzt, zwischen 
denen dunkle Streifen erkennbar waren. Solche Schichtenbildung, die 
durch Lunker, Schlackeneinschlüsse usw. im Kopf des Ingots hervor- 
gerufen wird, hat man bei der Verarbeitung von dickeren Blecken für 
Hochdrucek-Rohrleitungen mehrfach festgestellt. Wo der Verdacht hier- 
auf besteht, prüft man außer nach den bekannten mikroskopischen 
Verfahren die Bleche dadurch, daß man in kurzer Entfernung vom 
Blechrande einen Scherenschnitt ausführt und beobachtet, ob sich in- 
folge des Scherendruckes die Blechschichten gegeneinander verschieben. 


1) „Engg. News-Record“ Bd. 92 (1924) Nr. 10. 


Die Schwäche solcher Bleche wird dadurch begründet, daß sich die Be- 
anspruchungen bei hohem inneren Druck aut die Schichten ungleich 
verteilen. во daß die wahrscheinlich am stärksten beanspruchte äußerste 
Schicht zuerst nachgibt. [N 251) 


Schiffs- und SeeWwesen. 


Mechanische Rostbeschickung auf Dampfschiffen. 
Im Gegensatz zur Entwicklung im Landbetriebe sind mechanisch 
arbeitende Feuerungen bei Schiffskesseln bisher nur versuchsweise und 
meist ohne Erfolg verwendet worden, weil sie sich für die fast aus- 
schließlich auf Schiffen üblichen Zylinderkessel nicht eignen. Neuer- 
dings hat aber die holländische Koninklyke Paketvaart Maatschappy 
den Einbau einer mechanischen Rostbeschiekung auf den Dampfern 
„Bentoehan“ und „Parigi“, zwei bisher mit Ölfeuerung betriebenen 
Schiffen, mit gutem Erfolge durchgeführt. Beide Schiffe haben Bab- 
cock-Wilcox-Wasserrohrkessel, die sich für den Versuch gut eigneten. 
Der Einbau wurde zuerst auf der „Bintochan“ vorgenommen, und die 
zweite Anlage auf der „Parigi“ in wesentlichen Einzelheiten auf 
Grund der gemachten Erfahrungen anders ausgeführt. Die Einzelheiten 


der Anlage und die erzielten Ergebnise sind aus folgender Zahlen- 
tafel ersichtlich: 


„Rintoehan“ „Parigi“ 
Heizfläche . . ... 2. 22 20.. m} 217 
Wirksame Rostflacke . m? 6.54 
Verhältnis H:: RK. Я а ано 33.2: 1 
Mittlere Entfernung zwischen Rost 
und unteren Wasserrohren О M 1,74 
Größe des Verbrennungsraumes . . т? 11,3 
Rostbeanspruchung . EEE „kg h 89 
Wirkungsgrad EN AE йы zs A ҮН 73 
Verlust durch Verbrennungsgase. . vH 15,4 
е „ Strahlung... etwa vH 5 
e „ unvollständige Ver- 
brennung. . etwa vH 6,6 


Nachweisbarer Kohlenoxydgehalt der 
Verbrennungsgase ee. WH 
Temperatur der Verbrennungsgase . °C 310 290 


Es handelt sich bei den Anlagen um Unterschubfeuerung, die von 
den Eigentümern der Schiffe gewählt wurde, weil sie am betrieb- 
sichersten arbeitet und für den Schiffsbetrieb auch deswegen am ge- 
eignetaten ist, weil beim Versagen immerhin noch eine Bedienung der 
Kessel von Hand möglich ist. Aus der Zahlentafel ist ersichtlieh. einen 
wie großen Erfolg die Anderungen bei dem zweiten Schiff gebracht 
haben. Die beiden Schiffe sind etwa 2 bis 2˙ Jahre in der ostindischen 
Fahrt im Dienst, ohne daß sich Schwierigkeiten gezeigt haben. Als 
bemerkenswerter Vorteil zeigte sich im Betriebe, daß eine gute und vor 
allem auch gleichmäßige Dampfleistung der Kesselanlage erzielt wurde. 
obschon keine ausgebildeten Heizer zur Verfügung standen. Dieses 
ist für den Schiffsbetrieb, wo selbst bei guter Mannschaft infolge 
schlechten Wetters und bei Verwendung mäßiger Kohle leicht und 
oft ein Rückgang der Leistung um 20 bis 25 vH stattfindet, von außer- 
ordentlicher Wichtigkeit. Bei der „Bintoehan‘“ war die Verbrennung 
sowohl der gasförmigen als auch der festen Bestandteile der Kohle un- 
vollständig; bei der „Parigi“ wurde infolge der besseren Rost- und 
Verbrennungsraumverhältnisse vollständige Verbrennung erzielt. Die 
Arbeit im Heizraum war wesentlich geringer, weil jede Bearbeitung der 
Feuer fortfiel. Die Feuer ließen sich leicht regeln, wenn die volle 
Leistung nicht erforderlich war. Die Frage mechanischer Feuerung ist 
für die Sceschiffahrt heute noch unter einem andern Gesichtspunkte 
von Bedeutung. Der Schiffsmaschinenbau wird durch die Entwieklung 
des Ölmotors in Kürze gezwungen werden, zur Verwendung von 
Hochdruckdampf überzugehen. Dabei wird es unvermeidlich sein. 
auch den Wasserrohrkessel in der Handelsmarine zu verwenden; die 
bisherigen Schwierigkeiten, die sich bisher der mechanischen Rost- 
beschickung auf Schiffen entgegenstellten, fallen damit fort, so daß 


ihrer allgemeinen Einführung dann keine Schwierigkeiten mehr ent- 
gegenstehen. [N 515] С. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften 0 In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDl.- verlag. G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. T, 


bteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Kältemaschine. Grundlagen, Berechnung, Ausführung, Betrieb und 
Untersuchung von Kälteanlagen. Von Dipl.-Ing. М. Hirsch. ХП u. 
510 S. mit 261 Abb. Berlin 1924, Julius Springer. Preis geb, Gm. 29. 


Der Untertitel des vorliegenden Werkes gibt nicht nur die Stoft. 
einteilung genau wieder; er gibt auch erst einen richtigen Begriff davon, 
was der Verfasser angestrebt und erreicht hat: die Kältemaschine im 
Rahmen der Kälteanlage darzustellen. 

nein äußerlich kommt dies schon dadurch zum Ausdruck, daß im 
Buch, ähnlich wie in der Anlage selbst, die Maschine den geringsten 
Raum erfordert. Das soll aber nicht so verstanden werden, als ob es 
sich hier nur um eine weitläufige Beschreibung von Kälteanlagen han- 
delte. Zwar sind alle möglichen Arten der Kälteanwendung angeführt 
(mit Ausnahme der Verflüssigung von Gasen. die in dem Werk nicht 
behandelt wird), und durch vorzügliche Abbildungen veranschaulicht, 


Es empfiehlt sich bet der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


das Beachtenswerteste an dem Werk scheint mir aber der weite tech- 
nisch-wissenschaftliche Rahmen zu sein, in den es gestellt ist. 


Kaum eine physikalische, chemische, biologische, meteorologische 
Eigenschaft oder Erscheinung, die für Kälteanlagen wichtig ist, dürfte 
vergessen sein, und, wo irgend möglich, ist quantitative Beherrschung 
der Vorgänge durch einfache Formeln. dureh Zahlenwerte, Tabellen und 
Anwendungsbeispiele erreicht. Um nur zwei Gebiete herauszugreifen: 
die Wärmeübertragung und der Druckverlust sind mit einer Gründlich- 
keit behandelt, die große Anerkennung verdient. U. a. ist der Berech- 
nung der Wärmeübertragung zwischen feuchten Gasen und tropfbaren 
Flüssigkeiten ein besonderer Abschnitt gewidmet; hier werden neuere 
Formeln von Whitman und Keats mitgeteilt, die auch die Be- 
rechnung von Düsenkammern, Trockentürmen mit Füllstoffen, Sprudel- 
vorrichtungen, Säulen mit gelochten Sprüdelplatten u, dergl. erlauben 
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26. Juli 1924. 


sollen. Веі der Wärmeübertragung wird ferner von den neueren For- 
schungen Nusselts, Thomas und anderer Forscher glücklich Ge- 
brauca gemacht, bei den Druckverlustberechnungen u. а. von den Ar- 
beiten von Blasius und Brabb&6e. In einem Anhang finden sich 
die neuesten Zahlenwerte über Wärmedurchgang und über die Zähig- 
keit von Gasen und Flüssigkeiten, die in der Kältetechnik vorkommen. 
Nur daß auch die Zähigkeit von flüssigem Ammoniak wenigstens für 
eine Temperatur ( 350) bekannt ist (0,0026 CGS-Einheiten), scheint 
dem Verfasser entgangen zu sein. Wie sehr das Buch auf der hohe 
der letzten Forschung steht, ist auch daraus ersichtlich, daß das P, J- 
Diagramm für Ammoniak, das vor kurzer Zeit vom Bureau of Standards 
in Washington entworfen worden ist!), vom Verfasser auf deutsches 
Мав umgerechnet und umgezeichnet bereits Aufnahme in dem Buch 
gefunden hat. 

Über der Behandlung all dieser wissenschaftlichen Dinge ist das 
Konstruktive und Betriebliche keineswegs zu kurz gekommen. So wird 
die Entwicklung der Kompressorenventile an sehr klaren Schnittzeich- 
nungen dargelegt. Für die Anwendung des neuerdings allgemein ver- 
breiteten Plattenventils beansprucht der Verfasser die Priorität. Neben 
ausgezeichneten schematischen und Schnittzeichnungen findet man her- 
vorragend gelungene Lichtbilder wie z. B. die eines großen Ammoniak- 


Rieselverflüssigers. Auch eine ganze Zahl amerikanischer Bauformen 


wird gezeigt und eingehend besprochen. 
Der Schlußabschnitt handelt von Betrieb, Betriebsstörungen und 


-unterbrechungen, sowie von der wissenschaftlichen Untersuchung von 
Kälteanlagen. Hier wird unter vielen andern auch die Wärmeschutz- 
prüfung mit einer Hilfswand nach Hencky erwähnt. Den neuen 
Wärmeschutzprüfer von E. Schmidt scheint der Verfasser bei Ab- 
schluß des Buches noch nicht gekannt- zu haben. 

Die vorzügliche Ausstattung des Buches und insbesondere die Güte 


der Abbildungen entsprechen seinem inneren Wert. | 
[Е 450] Max Jakob. 


Die Beschädigungen der Vegetation durch Rauchgase und Fabrik- 
exhalationen. Von Ph. Dr. Julius Stocklasa. Berlin und 
Wien 1923, Urban & Schwarzenberg. 487 8. mit 36 Abb. und 21 Tafeln. 
Preis geb. Gz. 25,8. 

Dem Kampf gegen den Rauch soll das vorliegende Werk dienen. 
Wie der Titel andeutet, ist hierbei nicht an die äußerliche Belästigung 
durch Rauch und Ruß gedacht, sondern an die unmittelbare und mittel- 
bare Schädigung, die der menschliche, tierische und pflanzliche Organis- 
mus durch die in den Rauchgasen enthaltenen chemischen Verbindungen 
des an sich für den Aufbau lebens notwendigen Schwefels erleiden, so- 
bald nämlich ihr spezifischer Raumanteil einen gewissen Unschädlich- 
keitsgrad überschreitet. Hervorzuheben ist, daß neben der gesamten 
Industrie, vor allem einiger Zweige der chemischen Industrie, auch die 
Lokomotiv- und Hausbrandfeuerungen einen nicht unerheblichen Anteil 
der schädlichen Rauchgase beisteuern. 

Die Klagen über die gesundheitsschädliche Wirkung des Rauches 
gehen nachweislich bis in das Altertum zurück. Vereinzelt wird auch 
schon über Maßnahmen zur Abhilfe berichtet. In den Vordergrund trat 
die Abwehr seit dem allgemeinen Ubergang zur Verfeuerung von Stein- 
kohle. Wie der Verfasser in der Einleitung erläutert, setzte die plan- 
mäßige wissenschaftliche Behandlung des Problems aber erst im vorigen 
Jahrhundert ein. Die Untersuchungen wurden namentlich in Sachsen 
sehr eifrig aufgenommen und lieferten wertvolle Beiträge zur Klärung 
der Frage. Die Forschung ergab für die Beseitigung der Rauch’schäden 
eine Reihe von Gesichtspunkten, die besonders eindrucksvoll anläßlich 
der Verhandlungen auf dem achten internationalen landwirtschaftlichen 
Kongreß in Wien von H. Wislicenus, Tharand, als naturwissenschaftliche 
und technische Leitlinien zusammengefaßt worden sind. Die Leitsätze 
stellen ein gewisses Mindestprogramm dar, dessen Einhaltung sich die 
verantwortlichen Kreise jedes Landes im Interesse der nationalen Wohl- 
fahrt angelegen sein lassen sollten. 
dreiundzwanzig Abschnitten wird in dem Buch auf Grund 
1 Versuche des Verfassers und Heranzichung der einschlägigen 
In eratur der jetzige Stand der Forschung umfassend dargelegt. Dem 
ў сте bietet das Werk namentlich іп den Kapiteln über den Gehalt 
uft und der meteorologischen Niederschläge an Schwefeldioxyd 
und Schwefelsäure und ihre mengenmäßige Bestimmung, über technische 

SEN zur Verminderung und Beseitigung der Gaswirkung und 
schließlich über gesetzliche Maßnahmen zur Verhütung von Rauch- 
schäden mancherlei Anregungen. 

Ges Bei den nach den Kriegswirren jetzt allenthalben wieder hervor- 
etenden Wünschen nach verschärften Abwehrmaßnahmen wird dem 


Werk Stocklasas als Ratgeber eine wichtige Rolle zufallen. 
| [Е 436] К. S. 


ge er Гав der Atome. Von Niels Bohr. Übersetzt von 
Gm. 160 jr. Berlin 1924, Jul. Springer. 60 S. mit 9 Abb. Preis geh. 
. 1,50. 
Ent > gewährt einen großen Reiz, an Hand des vorliegenden bei der 
une des Nobelpreises gehaltenen Vortrages zu verfolgen, 
Problen die von dem Verfasser aufgestellten Postulate in die großen 
einfü кыйы, Atombaues, der Quantentheorie und der Spektrallehre 
ee sie diese Probleme gefördert haben. Nach des Ver- 
Mom сопе sind für das Planetensystem, als welches wir uns jedes 
in der Be haben, stationäre Zustände eigentümlich, bestehend 
elliptischen Бары der die Planeten bildenden Elektronen in bestimmten 
Auss ge en und Übergänge von einer Bahn zur andern unter 
trahlung und Absorption von Energie. Die großen Achsen der 


) Z. Bd. 68 (1924) 8. 317, Fußnote 1 


Eilipsen sind dem Quadrat der ganzen Zahlen proportional, der во- 
genannten Planckschen Konstanten A umgekehrt proportional. Im 
Gegensatz zu den astronomischen Planetenbahnen sind also nur gewisse 
Bahnen dauernd möglich, deren eine Achse von einfachen Zahlenver- 
hältnissen bedingt ist. Die Art dieser Bahnen und die Zahl der иш- 
laufenden Elektronen bestimmen die meisten physikalischen und che- 
mischen Eigentümlichkeiten der verschiedenen Atome. Die Übergänge 
von einer Bahn zur andern verraten sich in den Spektrallinien der bei 
dem Sprung der Elektronen ausgesandten Strahlungen und haben wenig- 
stens für die einfacheren Atome bereits eine bis ins einzelne gehende 
Prüfung der Theorie ermöglicht. Anderseits wurde auch die Feinstruktur 
der Spektrallinien dieser Atome quantitativ weitgehend erklärt, und 
zwar durch Sommerfeld, der die Einsteinsche Relativitätstheorie 
auf die Elektronenbewegung im Atom anwandte und zeigte, daß die 
Elektronenbahnen nach dieser Theorie eine langsame Präzessiousbewe- 
gung in ihrer Ebene ausführen müssen. Es handelt sich also um kom- 
plizierte doppel-periodische Bewegungen mit Sprüngen von Bahn zu 
Bahn, Man kann daraus ermessen, mit welchen Schwierigkeiten die 
von Bohr geschaffene Astronomie der Atome zu kämpfen hat. Die Wahr- 
scheinlichkeit eines Sprungs soll nach dem ebenfalls von Bohr stam- 
nieuden „Korrespondenzprinzip“ von der Amplitude einer harmonischen 
Schwingungskomponente abhängen, die bei der Bewegung des Atoms 
auftritt. Hiermit ist nicht nur der Zee mann Effekt (Aufspaltung des 
Spektrums durch Magnetisierung) für die Wasserstofflinien völlig zu er- 
klären, sondern auch der Star k- Effekt (elektrische Aufspaltung), dem 
die klassische Theorie ratlos gegenüber gestanden hatte. 

Bohrs Vortrag gibt ferner ein vorzügliches Bild von seinen Vor- 
stellungen über das periodische System der Elemente und vom Zu- 
sammenhang der Röntgenspektren mit dem Atombau. Der ganze Vor- 
trag ist populär gehalten, aber bei der Schwierigkeit des Stoffes nicht 
durchweg leicht verständlich. [E 209] Max Jakob. 


Die Technologie der Wirkerei für technische Lehranstalten und zum 
Selbstunterricht. Von Prof. Gustav Willkomm. 3. Aufl., be- 
arbeitet von Dr.-Ing. О. Willkomm, Limbach. Leipzig 1924, 


Arthur Felix. Preis geh. 30, geb. 40 A. 

Der Sohn ist hier ebenbürtig in die Fußstapfen seines Vaters, des 
Altmeisters der Wirkereitechnologie, getreten. Der Neubearbeiter eines 
technologischen Werkes, das nicht seiner Feder entstammt und bei 
seiner Entstehung im wesentlichen den gesamten damals bekannten 
Stand der Technik in klassischer Weise umiaßte, muß zunächst grund- 
sätzlich entscheiden, ob er für die neue Auflage das Werk „moderni- 
sieren“, d. h. nach der Richtung hin umgestalten soll, nur neue Maschinen 
und Arbeitsverfahren darzustellen, das „Alte“ aber ausscheiden, oder 
ob er an dem klassischen Bestand des Werkes im wesentlichen nicht 
rütteln und in diesen Rahmen nur das einfügen soll, was, grundsätzlich 
neu, einen bleibenden Fortschritt darstellt, оһпе nur einer Modelaune 
zu dienen. Hier stimmt der Besprecher der Auffassung des Bearbeiters 
der Neuauflage zu, daß, soll das Werk seine wissenschaftliche Eigenart 
behalten, d. h. in technisch-logischem Aufbau der Entwicklung die ge- 
samte Wirkerei als solche mit all ihren Zusammenhängen darstellen, 
der zuletzt genannte Weg eingeschlagen werden muß. 

Eine „Technologie“ soll dem Studium dienen, nicht nach Art eines 
Kochbuches Rezepte geben oder ein Katalog moderner Maschinentypen 
sein. Gerade die Kenntnis erster Bauarten und deren Entwicklung bırgt 
eine Fülle von Anregungen in sich, z. В. in dein Sinne, daß die Ent- 
wicklung einer Maschinengattung oder eines Verfahrens doch nicht 
gerade in der eben eingeschlagenen Richtung laufen muß, sondern 
neueren Erkenntnissen zufolge sehr häufig auch anders — zweckmäßiger 
— geführt werden kann. Zeigt doch die Erfahrung an unzähligen Bei- 
spielen, daß „neueste“ Erfindungen häufig genug Wiederauferstandenes 
sind, 2. B. der „Deutsche Rundstuhl“; nur war es vergraben und ver- 
gessen, da sich niemand die Zeit nehmen will, wirklich zu „Studieren“. 
Aber den Vorteil in Wettbewerb hat der, der das Alte kennt und zu 
neuem Leben erwecken kann. 

Aus diesen Erwägungen heraus ist das vorliegende Werk in seinem 
wesentlichen Inhalt unverändert geblieben (ausgenommen Stellen, die 
durch die allgemeine Entwicklung endgültig überholt sind). Dem jetzigen 
Stand der Technik ist durch Einfügen neuer Verfahren und Erfindungen 
unter Berücksichtigung und Angabe der betreffenden Patente nach Mög- 
lichkeit Rechnung getragen worden, soweit sich solche auf runde und 
flache mechanische Kulierstühle beziehen, wobei eine Reihe von Zeich- 
nungen durch neuere Darstellungen ersetzt worden sind. Die notwen- 
digen größeren Ergänzuugen sind bei Behandlung der Kettenstühle 
(Milanesestuhl, Jaquardraschel, Doppelstuhl und Schnelläufer) eingefügt. 

Vollkommen umgestaltet unter Beachtung der auch hier gebotenen 
starken Beschränkung ist indessen der Abschnitt „Strickmaschinen“ 
Wenn auch die Strickmaschine und ihre Anwendung an Ausdehnung 86 
gewonnen hat, daß ihre eingehende Behandlung über den Rahmen einer 
„Wirkereitechnologie“ hinausgehen würde, so mußte sie doch als „Wirk- 
maschine hier ihren Platz behalten, wenigstens so weit, daß die Arbeits- 
mittel für die grundlegenden Arbeitsverfahren ihrem Wesen nach ver- 
treten sind. 

Das Gleiche gilt entsprechend für „die Herstellung von Ge : 2 
gegenständen‘ und die „Näherei“. Der Inhalt des a 
schnittes ist so der Mode unterworfen, daf ihn der Verfasser ohne Er- 
gänzungen belassen hat, zumal ein sehr großer Teil davon auch heute 
noch oder wieder Geltung hat. In der „Näherei“ sind neu aufgenommen 
worden: die Nähte der Overlock-, Triplock- und Merrowmaschine sowie 
die für die Handschuhindustrie sehr wichtigen Zwiekelnähte. 

Neu hinzu getreten ist das Kapitel über Appretur, das zwar 
in seiner Kürze der Bedeutung, welche die Zurichtung in der Wirkerei 
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gewonnen hat, nicht gerecht werden kann, indessen in dem vorliegen- 
den Rahmen einen wohl knappen, doch hinreichenden Ein- und Über- 
blick gewährt. Alles in allem: Auch die dritte Auflage behält den 
alten klassischen Charakter der alten Auflagen bei. [E 359] 

Ernst Müller. 


Elektrizität in der Papierindustrie. Herausgegeben von der All- 
gemeinen Elektricitäts-Gesellschaft. Berlin 1923, 
Selbstverlag. 397 S. mit vielen Abb. 

Dieses von der Allgemeinen Elektrizitäts-Gesellschaft in Berlin her- 
ausgegebene Buch schließt sich an gleichartige Druckschriften derselben 
Firma an, wie: „Elektrizität im Gaswerk, im Eisenhüttenwerk, in der 
Landwirtschaft, in der Textilindustrie‘ u. a. 

Es soll einerseits den in der Papierindustrie tätigen Fachleuten 
Einblick in die gerade für diese Industrie so hochentwickelten Ver- 
wendungsmöglichkeiten der Elektrizität gewähren und anderseits dem 
projektierenden Elektroingenieur die Grundzüge der Papierfabrikation 
sowie die Eigenart ihrer Betriebseinrichtungen näherbringen, soweit 
deren Kenntnis bei der Planung elektrischer Einrichtungen für ihn 
wünschenswert erscheint. 

Man wird diesen Doppelzweck bei der Beurteilung des Buches nicht 
außer Acht lassen dürfen, kann aber auch sagen, daB er aufs beste cr- 
füllt ist. 

Nach einer kurzen Einführung in den Werdegang des Papiers so- 
wie in die Grundlagen der elektrischen Maschinen und Apparate befaßt 
sich der Hauptteil des Buches mit den elektrischen Antrieben. Für 
diese wird in den Papierfabriken vielfach eine weitgehende Geschwin- 
digkeitsregelung (bis 1:20) gefordert bei hohen Ansprüchen an die 
Gleichmäßigkeit des einmal eingestellten Ganges. Es kommen daher 
fast durchweg Spezialantriebe zur Anwendung, deren Entwicklung durch 
die Elektroindustrie einen hohen Grad der Vollkommenheit erreicht hat. 
Für eine Reihe von ihnen werden sachlich und klar zuerst die Erforder- 
nisse des Betriebes geschildert und dann die sich daraus ergebenden be- 
sonderen Antriebsarten beschrieben und erläutert. Mehrfach ist die histo- 
rische Entwicklung gestreift und Ausblick für weitere Möglichkeiten er- 
öffnet. Das Neueste bringen die Ausführungen über Mehrmotorenantrieb 
für Papiermaschinen, wie er in diesem Jahre zum ersten Male in Europa 
in einer deutschen Papierfabrik zur Aufstellung gelangt. 

Ein sehr interessantes Kapitel befaßt sich mit der Kraft- und 
Wärmewirtschaft in der Papierindustrie. Weitere Kapitel verbreiten 
sich über Beleuchtung, Kraftzentralen, Kraftverteilung, Schaltanlagen 
und Leitungen unter entsprechenden Hinweisen auf die Bedürfnisse der 
Papierfabriken. 

Zahlreiche gut gewählte Schaubilder und Abbildungen und ein aus- 
führliches Inhalts- und Sachverzeichnis vervollständigen das Buch, 
welches in den Kreisen der Papierindustrie sicher großen Anklang 
finden wird. [Е 361] Ba. 


Die Lederfabrikatione Von Joseph Borgmann und Oskar Krah- 
ner. Herausgegeben von Prof. Dr. Н. Friedenthal. Berlin 1923, 
М. Krayn. Teil I: Die Unterlederfabrikation, 288 S. m. 43 Abb. Preis 
geh. 10 Gm. Teil И: Die Oberlederfabrikation, 188 S. m. 20 Abb. Preis 
geh. 8 Gm. Teil III: Die Feinlederfabrikation, 472 S. m. 42 Abb. 
Preis geh. 16 Gm. 


Daß man in ägyptischen Königsgräbern Schuhe und Ledersachen 
in gegerbtem und gefärbtem Zustande gefunden hat, die heute noch 
unsre Bewunderung erregen, lehrt, daß die Industrie zu ihrem Vorteil 
vom erfahrenen Handwerk sehr viel lernen kann. Jenes ägyptische 
Leder ist heute etwa 4000 Jahre alt und hat trotzdem Eigenschaften. 
die manchem unserer Erzeugnisse abgehen. Es ist biegsam, zähe und 
hat dabei Farben von seltener Schönheit, die sich wunderbar er- 
halten haben. 

Неше, wo die Mineralgerbung im industriellen Betriebe die hand- 
werkmäßige Lederfabrikation immer mehr verdrängt, ist es sehr zu 
begrüßen, daß der rührige Verleger sich entschlossen hat, einen Über- 
blick über die gesamte Lederfabrikation in einer Reihe von Bänden 
zusammenzufassen. Die vorliegenden drei Bände sollen später noch 
durch zwei weitere „Die Chromgerbung' und „Die Mineralgerbung in 
ihrem ganzen Umfange“ ergänzt werden. Der Ingenieur lernt damit die 
Erfahrungen des Handwerks und zugleich aber auch die neuzeitlichen 
maschinellen Verfahren kennen, die bei einem Industriezweig wie der 
Lederfabrikation von größter volkswirtschaftlicher Bedeutung sind. Der 
1. Band über die Unterlederfabrikation behandelt die Rohware und die 
Gerbmittel, ihre Herkunft und Verarbeitung in verschiedenen Verfahren, 
einschließlich der maschinellen. Auf die neuzeitlichen Gerbmittel wird 
kurz eingegangen. 

Der II. Band beschreibt die Rohware und Gerbmittel nicht noch 
einmal, sondern behandelt die Herstellung der verschiedenen Oberleder— 
sorten, darunter auch die des Riemenleders. 

Der III. Band ist der reichhaltigste und befaßt sich mit den ver- 
schiedenen Herstellungsverfahren der Feinleder und ihre Färbung. 
In allen drei Bänden werden viele Maschinen abgebildet, die in der 
Gerberei Verwendung finden. ` 


Dampf- und Gasturbinen. Von A. Stodola. Nachtrag zur 5. Aufl. 
nebst Entropie-Tafel für hohe Drücke und В, T-Tafel zur Ermittelung 
des Rauminhaltes. Berlin 1924, Julius Springer. 32 S. m. 37 Abb. und 
2 Tafeln. Preis Gm. 3. 


Wasserkraftmaschinen. Eine Einführung in Wesen, Bau und Berech- 
nung neuzeitlicher Wasserkraftmaschinen und Wasserkraftanlagen. 
Von Dipl.-Ing. L. Quantz. 5 erw. u. verbess. Aufl. Berlin 1924, 
Julius Springer. 150 S. m. 179 Abb. Preis Gm. 3. 


Von R. Thomann. 
K. Wittwer. 157 8. Preis 


Die Wasserturbinen und Turbinenpumpen. 
Erster Teil, 3. Aufl. Stuttgart 1924, 
Gm. 6, gbd. 8. 


Die Güterwagen der Deutschen Reichsbahn. 
trage des Eisenbahnzentralamtes 
Verlag. 16 S. Preis Gm. 1. 


Handbuch der Ingenieurwissenschaften, 
2. Bd. 1. Kap.: Das Tiefbohrwesen. 
3. Aufl. Leipzig 1924, Engelmann, 
gebd. 10. 


Pöge, Elektricitäts-Aktiengesellschaft Chemnitz 1874—1924. 
zum 5Vjährigen Bestehen der Firma. 
Verlag Berlin. 


Herausgegeben im Auf- 
in Berlin. Berlin 1994, V. D. I. 


4. Teil. Die Baumaschinen. 
Bearb. von A. Schwemann. 
136 S. m. 272 Abb. Preis Gm. “, 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Zur Technik der Temperaturmessungen. 


Ich gestatte mir, auf eine Ungenauigkeit hinzuweisen, die in dem 
Aufsatz von Dr.-Ing. K. Herreky in Z. Bd. 68 (1924) S. 297 enthalten 
ist und die nicht unwidersprochen bleiben sollte, weil daraus irreführende 
praktische Folgerungen gezogen sind. 


In Gl. (6) wird nämlich die im Enddifferential des Thermometer- 
rohres strömende Wärmemenge Oe =a FP — tg) gesetzt. Das ist nicht 
richtig, weil nicht die ganze Fläche F die Temperatur t annimmt. Aus 
der hiermit abgeleiteten Endgleichung (8) wird der Schluß gezogen, daß 
die Abschlußfläche des Thermometerrohrs F eine die Genauigkeit der 
Messung beeinträchtigende Wirkung habe. Gerade das Gegenteil ist aber 
der Fall. 


Bei gleichbleibender Eintauchtiefe I wird die an jeder Stelle des 
Rohres durch das Längendifferential strömende Wärmemenge Q um so 
grüßer, je größer die gesamte Oberfläche des Rohres ist, in diesem 
Fall also, je größer die Fläche F ist. Es folgt demnach aus Gl. (1). 


d . d 
0 = А9 ir’ daß eine Kurve t = f (х) um so steiler verläuft, je größer die 


Fläche F ist. Das bedeutet aber, daß eine Annäherung an die Gas- 
temperatur bereits in geringerer Entfernung von der Befestigungsstelle 
erreicht wird, als wenn die Fläche F kleiner wäre. | 
wird also genauer. 


Eine richtigere Form von Gl. (8) läßt sich ableiten, wenn man 
sich die Fläche F am Ende des Rohres als dessen Fortsetzung von 
der Länge п angebracht denkt, derart, daB ndn=F ist. Den Ab- 
schluß des Thermometerrohres kann man sich dann durch eine die 
Wärme nicht leitende Fläche hergestellt denken. Dann ergibt sich aus 
Gl. (5) in Verbindung mit Gl. (1) das neue Endgefille: 


t 
= ed - C д„-АЧ+п) d, 


Die Messung 


Hieraus erhält man durch Umformung: 


2 

(“ — tg) = (lo — tg) ES „ = (to — (0). 

ААЛ р T á 
Es ergibt sich also auch rechnungsmäßig, daß фр mit wachsendem f, 
das heißt mit wachsender Länge der Rohrfortsetzung, kleiner wird. 
Die in Abb. 1 und 2 dargestellten Meßfehlerkurven verschieben sich 
nach dieser neuen Gleichung auch cin wenig, doch nicht so, daß die 
daraus gezogenen Folgerungen einer Berichtigung bedürften. 

Obige Ableitung macht selbstverständlich nicht den Anspruch auf 
unbedingte Genauigkeit, da die veränderlichen Wärmeleitungsquer- 
schnitte in der Fläche F nicht berücksichtigt wurden. Aber sie ge- 
nügt wohl, um die grundlegende Frage zu klären, ob eine Fortsetzung 
des Thermometerrohres nach innen über die Meßstelle hinaus von Vor- 
teil oder Nachteil ist. Edmund Pfleiderer. 

Die von Herrn Pfleiderer beanstandete Annahme einer über 
die Abschlußfläche F des Thermometerrohres gleichbleibenden Tem- 
peratur stellt selbstverständlich eine nicht ganz zutreffende Annäherung 
dar und wurde mit Rücksicht auf die Lösbarkeit der Differential- 
gleichung eingeführt. Aber auch die von Herrn Pfleiderer gemachte 
Annahme ist nur eine Annäherung zweiter Ordnung, die zur Klärung 
der wahren Verhältnisse ebenfalls noch nicht ausreicht; es bedürfte 
hierzu unbedingt der Berücksichtigung des veränderlichen Querschnittes 
für die Wärmeströmung. Ich gebe gerne zu, daß die bezüglich der 
Fliche F gezogene Folgerung vielleicht zu weit geht und daher mit 
Vorsicht aufzunehmen ist. Dies gilt aber auch für Herm Pfleiderer 
Erklärung, solange er nicht den genauen Temperaturverlauf berechnet. 
| Da man in dem behandelten Problem eine ganz genaue Rechnung 
überhaupt kaum durchführen kann — entfernt sich doch auch meine 
Annahme, daß keine Wärme vom Thermometerrohr ins Innere abge- 
leitet wird, von der Wirklichkeit —, so habe ich mich von vornherein 
begnügt, lediglich die allgemeinen Zusammenhänge und die Größen 
ordnung der Fehler aufzusuchen. [0 435] К. Hen eck y. 
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Das Projektions-Planetarium des Deutschen Museums in München. 
Von Dr.-Ing. W. Bauersfeld, Jena. 


Die Konst і i Firma Carl Zeiß, Jena, für das ‚Deutsche Museum gebauten Planetariums, das im Mittelpunkt 
eines ee B die Bewegungen der Himmelskörper (Sonne, Mond, Planeten. Fixsterne) im Sinn der 
ptolemk ischen Anschauungsweise durch ein System von Projektionsapparaten auf der Innenfläche dieses Hohlraumes darstellt. 


Museums. Dr. Oskar von Miller, an die Firma 

Carl Zeiß, Jena, wegen der Ausführung eines Pla- 
netariums heran, bei dem der Beschauer die Bewegungen 
der Gestirne in der ptolemäischen Anschauungsweise im 
Innern eines halbkugelförmigen Hohlraumes verfolgen könnte, 
also genau so, wie die Sterne von der Erde aus erscheinen. Da- 
dei war zunächst daran gedacht worden, die Fixsterne durch 
kleine Glühlämpchen darzustellen, die auf einer aus Blech her- 
gestellten Kugelschale anzubringen wären. Zur Darstellung der 
Himmelsdrehung hätte die ganze Schale um eine der Richtung 
пег Erdachse entsprechende schräge Achse gedreht werden 
müssen. Sonne, Mond und Planeten hätten durch leuchtende 
Scheiben verkörpert werden und durch geeignete Getriebe so an 
der Innenseite der Kugelschale entlang geführt werden müssen, 
daß die bekannten epizyklischen Bahnen der IIimmelskörper her- 
auskamen. Die Bewegungen sollten so schnell erfolgen, daß die 
Vorgänge eines Jahres in wenigen Minuten abliefen. 

Schon bei den ersten Entwürfen zeigte es sich, daß hier 
mechanisch fast unlösbare Aufgaben vorlagen. Während des 
Krieges blieben die Arbeiten natürlich liegen. Naclı seiner Be- 
endigung wurden sie wieder aufgenommen. Dabei wurde die 
Frage nunmehr von ganz anderen Gesichtspunkten aus behandelt 
und eine Lösung durchgeführt, die als Ganzes und in ihren 
Einzelheiten auch in solchen Fachkreisen beachtet werden dürfte, 
die dem Gebiet der Feinmechanik fernstehen. 

Der Grundgedanke der Lösung war, die Kugel- 
chale fest anzuordnen und alle Gestirne auf ihrer Innenfläche 
durch ein System von Projektionsapparaten abzubilden, dus in 
der Nähe des Kugelmittelpunktes anzuordnen war. Es war dazu 
notig, die Kugelfläche oberhalb des Horizonts für die Aufnahme 
der Projektionsbilder weiß zu färben. Unterhalb des Horizonts 
dagegen mußten die Bilder durch besondere Maßnahmen unsicht- 
bar gemacht werden. | 

Der in München vorgesehene Raum ließ nur einen Kugel- 
durchmesser von 10 m zu, Abb. 1. Die Horizontlinie wurde in 
2 m Höhe über dem Fußboden angebracht. In gleicher Höhe 
steht auch das System der Projektionsapparate. Diese mußten 
mit denjenigen Bewegungsmöglichkeiten versehen sein, die dem 
Gange der Gestirne am Himmel entsprechen. 

‚_ Verhältnismäßig einfach gestaltet sich die Projektion des 

Ixsternsystems. Im Mittelpunkt einer aus Rotguß her- 
gestellten Kugelschale von etwa 500 mm Durchmesser ist als ge- 
einsame Lichtquelle für die Projektionsapparute eine Nitra- 
lampe von 200 НК angebracht, Abb. 2. Die Fläche dieser Kugel 
trägt 31 kreisrunde Öffnungen, die eine gleiche Zahl von Licht- 
bildwerfern aufnehmen. In jedem dieser Lichtbildwerfer wird 
en Stück des Fixsternhimmels dargestellt. 


K urz vor dem Kriege trat der Vorsitzende des Deutschen 


Die Einteilung der Kugel, die hierfür erforderlich war, ist 
am einfachsten auf folgende Weise zu beschreiben: Geht man von 
dem bekannten regelmäßigen Körper aus, dessen Oberfläche aus 
20 gleichseitigen Dreiecken besteht, Abb. 3, und schneidet jede 
der 12 Ecken, die dieser Körper hat, durch ebene Schnitte ab, 
so entstehen an der Oberfläche 20 Sechsecke und 12 Fünfecke. 
Mit passender Lage der Schnitte läßt sich leicht erreichen, daß 
die Fünfecke und Sechsecke den gleichen umschriebenen Kreis 
aufweisen, Abb. 4. Denkt man nun noch die Kanten dieses Kör- 
pers vom Mittelpunkt aus auf eine Kugeloberfläche mit dem 
gleichen Mittelpunkt projiziert, so entsteht die ausgeführte Kugel- 
einteilung. 

Die Diapositive für die Sternprojektion wurden auf photo- 
graphischem Wege nach Zeichnungen im größeren Maßstabe her- 
gestellt, in denen alle Sterne bis zur sechsten Größe möglichst 
genau als kleine Scheiben dargestellt waren. Im ganzen kommen 
etwa 4500 Sterne heraus. Die Helligkeitsunterschiede konnten 
dabei natürlich nur durch die verschiedene Größe der Scheiben 
wiedergegeben werden. Sterne erster Größe erscheinen an der 
Projektionsfläche als Scheiben von 23 mm Durchmesser. Es 
hat sich herausgestellt, daß für den Beschauer dabei der Ein- 
druck eines Sternes durchaus noch erhalten bleibt. 

Die Darstellung der Milchstraße ließ sich mit den 
Sternplatten nicht wirksam verbinden. Dafür mußte auf dem 
Fixsternkörper eine Anzahl kleiner Projektionsapparate zusätz- 
lich angeordnet werden. Hierfür war es zweckmäßig, im Gegen- 
satz zu der Sternprojektion, die eine vollkommen scharfe Abbil- 
dung verlangte, möglichst verschwommene Umrisse der nebel- 
artizen Flecke herzustellen, die die Milchstraße verkörpern. 

Weiterhin ist noch eine Anzalıl kleiner Lichtbildwerfer 
auf der gleichen Kugel vorgesehen, die die Namen der 
Sternbilder auf den projizierten Himmel zu werfen ge- 
statten. 
Die so gewonnene Fixsternkugel muß, um die Tagesbewe— 
gung des Fixsternhimmels darzustellen, um eine Achse drehbar 
angeordnet werden, die der Pola chs e entspricht, und die für 
die geographische Breite von München eine Neigung von etwa 
42° gegen die Senkrechte aufweist. 

Sonne, Mond und Planeten sind durch besondere 
Projektionsapparate dargestellt, deren Bewegung sehr viel mehr 
Schwierigkeiten verursachte als die des Fixsternhimmels. Die 
epizyklischen, schleifenartigen Bahnkurven der Planeten auch 
nur in roher Annäherung unmittelbar mechanisch herzustellen, 
Man mußte zu der einfachen koperni— 
kanischen Darstellung der Himmelsbewegungen zurückzreifen, 
um auf mittelbarem Wege die richtigen Bahnkurven zu ve- 
winnen. Das angewandte Verfahren ist leicht zu verstehen, wenn 
man sich, entsprechend dem Gedankengang des Korernikus, die 


erwies sich als untunlich. 
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Abb. 1. 


Kuppelraum?mit Planetarium. 


Fixsterne auf einer sehr großen Kugel fest angeordnet denkt, in 
deren Mittelpunkte die Sonne ebenfalls feststeht. Die Erde und 
die Planeten bewegen sich in elliptischen Bahnen um die Sonne 
nach bekannten Gesetzen. Der Ort, an dem jeweils ein Planet 
am Himmel von der Erde aus erscheint, ist durch denjenigen 
Punkt gegeben, wo die Verbindungsgerade von der Erde zum 
Planeten in ihrer Verlängerung die Himmelskugel trifft. 


Die Bewegung der Erde und eines Planeten ist im kleinen 
Maßstab mechanisch leicht darzustellen. Man denke sich nun den 
Punkt, der die Erde verkörpert, mit dem eines Planeten durch 
ein zweiteiliges Rohr verbunden, das sich wegen des ver- 
änderlichen Abstandes teleskopartig verlängern und verkürzen 
läßt. Setzt man weiter an dieses Röhrensystem einen kleinen 
Projektionsapparat an, der das Bild des Planeten in der Rich- 
tung der Rohrachse auf die Hohlkugel wirft, so ist die Aufgabe 
im wesentlichen gelöst. Der abgebildete Planet muß jetzt mit 
großer Genauigkeit seine Bahn beschreiben. Kleine Fehler ent- 
stehen noch dadurch, daß die mechanische Wiedergabe der Pla- 
netenbahnen aus praktischen Gründen nicht in beliebig kleinem 
Maßstab erfolgen kann. 


Da sich die einzelnen Lichtbildwerfer gegenseitig nicht 
in den Weg kommen durften, ergab sich die Notwendigkeit, sie 
stockwerkartig untereinander anzuordnen. Deshalb mußte für 
jeden der dargestellten Planeten die Erdbahn wiederholt werden. 
Weiterhin verbot es sich, die einzelnen Getriebe durch eine durch- 
gehende, zentrale Achse zusammenzuhalten, weil sich das er- 
wähnte Röhrensystem auch frei über die Bahnmitten bewegen 
lassen mußte. Die einzelnen Getriebe mußten daher durch eine 


Pixsternkörper 


Planetenapparale 


Ekliptikachse Be Polachse 


/ 


225.377 


Abb. 2. Aufbau des Projektions-Planctariums. 


außerhalb der Bahnen angebrachte Konstruktion von Stäben ver- 
bunden werden, deren Dicke klein gegen die Größe der Pro- 
jektionsobjektive sein mußte, damit keine merkbaren Verdunke- 
lungen eintraten. 


In Abb. 5 ist als Beispiel das Getriebe für den Merkur sche 
matisch dargestellt. Zwei kreisrunde Blechscheiben а und b sind 
am Umfange durch dünne Stangen c zusammengehalten. Die 
obere Scheibe trägt auf einer um 7° schräg gestellten Aclıse, der 
schrägen Lage der Merkurbahn gegen die Erdbahn (Ekliptik) 
entsprechend, an einem Hebelarm eine kleine Stahlkugel, die den 
Merkur verkörpert. Auf der unteren Scheibe ist in entsprechen- 
der Weise und in richtigem Halbmesserverhältnis die Erdkugel 
um einen zentralen Zapfen drehbar angebracht. Die beiden 
Kugeln sind nun nicht durch das Röhrensystem mit einander 
verbunden, das vorhin der Einfachheit halber angegeben war, 
sondern durch ein Getriebe von der Grundform eines Parallelo- 
gramms, das wie eine Nürnberger Schere in viel stärkerem 
Maße auseinandergezogen und verkürzt werden kann. An 
seinem Ende sitzt der Bildwerfer d, dessen optische Achse in 
geeigneter Weise stets in der Richtung der Verbindungslinie 


Lais 
22777 
Abb. 4. Kugelaufteilung 
Abb. 3. Zwanzigflächner. für die Projektion. 


Abb. 5. 


Einzelnes Planetengetriebe (Merkur). 


beider Kugeln gehalten wird. Allerdings nicht streng in dieser 
Richtung, denn das Planetengetriebe mußte ein Stück aus der 
Mitte des Kugelraumes heräusgerückt werden, da die Mitte be- 
reits durch die Fixsternapparatur in Anspruch genommen war, 
Abb. 2. Dieser Versetzung entsprechend sind die Projektions 
apparate gegen die erwähnte Richtung um bestimmte Winkel 
gekippt. 


Die Planetenbahn war in Abb. 5 als kreisförmig mit der 
Sonne als Mittelpunkt dargestellt worden, während sie eigentlich 
die Form einer Ellipse hätte aufweisen müssen. Nun sind aber 
die Abweichungen der Planetenbalınen von der eines Kreises sehr 
gering. Der ungünstigste Fall liegt beim Merkur vor, wo die 
kleine Achse der Ellipse um 2 vH kleiner ist als die große. Der 
Ersatz der Ellipsen durch Kreise war also ohne merklichen 
Fehler zulässig. Ein erheblicher Fehler entsteht aber, wenn 
man die Geschwindigkeitsschwankungen in der Bahn nicht be 
rücksichtigt. Zur Verringerung dieses Fehlers ist ein Kurbel- 


mechanismus benutzt worden, der aus folgender Überlegung ent- 
standen ist. 


In Abb. 6 stellt die gezeichnete Ellipse die Bahn eines Ph- 
neten Р dar, mit S als demjenigen Brennpunkt, in dem die Sonne 
stehen soll. Geht man von dem Anfangspunkt A aus, der der 
kürzesten Entfernung von der Sonne (Perihel) entspricht, und 
rechnet von hier aus die Winkel Ф, die der Radiusvektor während 
der Zeit t zurücklegt, so läßt sich die Beziehung zwischen 9 Un 


t durch eine einfache Näherungsformel darstellen, auf deren Ab 
leitung hier verzichtet werden soll: 


t 
2 5; =9—2esinp. 
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2. August 1924. 


Dabei bedeutet T die volle Umlaufzeit, e die numerische Ex- 
zentrizität der Ellipse, die durch das Verhältnis der Strecken М5 


zu MA gegeben ist. 

| Eine gauz entsprechend gebaute Näherungsformel ergibt 
sich, wenn man einen Punkt P., Abb. 7, auf einem Kreise um 
M, mit gleichförmiger Geschwindigkeit wandern läßt. 
Der Radiusvektor, auf einen exzentrisch gelegenen Punkt S, be- 
zogen, liefert die Winkelwerte р abhängig von der Zeit і an- 
genähert nach der Formel 


2 t R 
ee a евр Ф. | 

Dabei bedeutete, das Verhältnis der Strecken М,5, zu M. Ai. 

Dieser Vorgang läßt sich mechanisch sehr leicht verwirk- 
lichen. Man erhält dadurch angenähert die Bewegung des Ra- 
diusvektor der elliptischen Bahn, wenn, wie der Vergleich beider 
Formeln zeigt, г, —2e gewählt wird. Die Bahn des Planeten 
selbst kann, wie schon gesagt wurde, mit guter Annäherung durch 
einen Kreis dargestellt werden. Nur muß der Ort der Sonne der 
numerischen Exzentrizität der eigentlichen, elliptischen Bahn ent- 
sprechend liegen. Diese Kreisbahn wird durch eine Kurbel dar- 
gestellt. Der Kurbelzapfen, der den Planeten selbst verkörpert, 
erhält seinen Bewegungsantrieb durch den Kurbelarm SPI der 
Abb. 7. Damit ergibt sich der in Abb. 8 schematisch dargestellte 
Mechanismus. Der Zapfen р am Ende der Kurbel h, verkörpert 


Abb. 7. Angenäherte Dar- 
stellung der Planetenbahn. 


Abb. 6. Planetenbahn. 


den Planeten. Die Bewegung erfolgt durch einen geschlitzten 
Hebel h,, der seinerseits durch einen Zapfen р, vom Rade z mit- 
genommen wird. Dieses Rad 2 wird durch Vermittlung von 
Zahnrädern von einer Achse aus gleichförmig bewegt, die außer- 
halb der Blechscheiben a und b in Abb. 5 an den Planetengetrie- 
ben entlang läuft. Der Hebel h, verkörpert den Radiusvektor 
8,Р, іп Abb. 7. Der Schnittpunkt S, seiner Achse mit der 
Fläche des von der Planetenkugel am Hebelarm h, beschriebenen 
Kreises stellt den Standort der Sonne dar. Die Drehzapfen der 
drei Körper hi, ha und z in Abb. 8 müssen nach den vorhin ent- 
wickelten Grundsätzen exzentrisch zueinander liegen. 

Trotz der Benutzung dieses Getriebes bleiben bei der 
Bewegung des Merkur wegen seiner großen Exzentrizität von 
0,2 noch beträchtliche Fehler übrig. Die Restfehler in der Bahn, 
als Winkelfehler ф des Radiusvektor dargestellt, Abb. 6, be- 
tragen — 3,9 bis + 3,9°. Daraus ergeben sich im un- 
günstigsten Fall (Erdnähe des Merkur) an der Projektionsfläche 

ehler bis zu etwa 6% Hätte man an Stelle des berichtigenden 

Getriebes eine einfache exzentrische Kreisbahn mit gleichförmi- 
ger Bahngeschwindigkeit ausgeführt, so wären Fehler von an: 
genähert + 19° an der Projektionsfläche herausgekommen. Bei 
den andern Planeten sind die Lagefehler infolge der kleineren 
Exzentrizitäten viel geringer. Beim Mars, der nach dem Merkur 
die größte Exzentrizität aufweist, betragen sie nur noch etwas 
über / der Werte beim Merkur. 

Die Orientierung der einzelnen Planetenapparate sowie der 
Mondbahn mußte naturgemäß nach der Lage der Erdbahn 
(Ekliptik) erfolgen, die gegen den Fixsternhimmel als unver- 
änderlich angesehen werden kann. Damit ergab sich der Aufbau 
dieser Apparate um eine Achse herum, die die Ekliptikachse ver- 
körpert und die zu der Fixsternkugel fest ausgerichtet werden 
konnte, Abb.2. Die Ekliptikachse bildet mit der Polachse einen 
gleichbleibenden Winkel von rd. 23,5 Die geringen zeitlichen 
Änderungen dieses Winkels durch langsame Abnalıme der Schiefe 
der Ekliptik und den periodisch verlaufenden Einfluß der Nuta- 
tion konnten ohne merklichen Fehler vernachlässigt werden. Da- 
gegen erschien es wünschenswert, den Einfluß der Präzes- 
sion zu berücksichtigen. Diese entsteht dadurch, daß die 
Erdachse gegenüber dem ruhend gedachten Fixsteruhimmel um 


die Ekliptikachse langsam berumwandert, so daß sie einen Kegel- 
mantel beschreibt, und zwar kommt ein voller Umlauf in rd. 26 000 
Jahren zustande. Die Wirkung der Präzession ließ sich am Pla- 
netarium dadurch leicht genau darstellen, daß die ganze Anord- 
nung der Lichtbildwerfer, die Fixsternkugel mit den daran hän- 
genden Getrieben für Sonne, Mond und Planeten eine zusätz- 
liche Drehung um die Ekliptikachse a in Abb. 2 erhielt. 


Nach dem Schema der Abb. 5 wurde jeder Planet für sich 
zwischen zwei runde Blechscheiben eingebaut, und zum Schluß 
wurden diese Getriebe durch Zusammenschrauben der Blech- 
scheiben zu dem aus Abb. 2 ersichtlichen trommelartigen Aufbau 
verbunden. 

Dicht unter der Lagerstelle der Ekliptikachse a ist zunächst 
der Lichtbildwerfer für die Sonne untergebracht, dessen 
Steuerung sehr einfach war, weil die Sonne durch einen fest- 
stehenden zentralen Zapfen verkörpert werden konnte, und nur 
die Erde beweglich dargestellt zu werden brauchte. 

Im nächsten Feld ist der Mond untergebracht. Hierbei 
konnte die Erde durch einen feststehenden zentralen Zapfen dar- 
gestellt werden. Die Bewegung der Mondkugel bot aber neue 
Verwicklungen. Im Gegensatz zu den Planeten, bei dencn die 
Lage ihrer elliptischen Bahn im Raum gegenüber dem rulıend 
gedachten Fixsternhimmel ohne erheblichen Fehler als unver- 
änderlich dargestellt werden konnte, erfährt die Mondbahn ziem- 
lich schnelle Änderungen. Die Mondbahnebene ist gegen die 
Ekliptik um etwas mehr als 5° geneigt, was durch Schrägstellen 


К 


Abb. 8. Mechanismus für die Darstellung einer Planetenbahn. 


des Mittelzapfens für die Mondbahn wie beim Merkur in Abb. 5 
leicht berücksichtigt werden konnte. Zu vernachlässigen sind die 
kleinen Änderungen des Neigungswinkels der Mondbahn, zumal 
sie periodisch verlaufen. Nun ändert sich aber die Richtung der 
Schnittlinie, die die Mondbahnebene mit der Ekliptik bildet, und 
zwar so schnell, daß sie schon in 18,6 Jahren eine volle Kreis- 
drehung erfährt. Diese Veränderung ist beim Mondgetriebe da- 
durch berücksichtigt worden, daß der schräge Mittelzapfen der 
Mondbahn eine entsprechende zusätzliche Drehung um die 
Ekliptikachse erhielt. Weiterhin hat die Mondbahn die unange- 
nehme Eigenschaft, daß auch die Richtung ihrer großen Achse 
in jedem Jahr um etwa 40° herumwandert. Hätte man auch noch 
diese Veränderung mechanisch dargestellt, so wären, abgesehen 
von dem verwickelteren Aufbau, erhebliche Schwierigkeiten für 
den Zahnräderantrieb entstanden. Deshalb wurde die elliptische 
Form der Mondbahn überhaupt unberücksichtigt gelassen, und 
dafür eine reine Kreisbahn gewählt. Der dadurch entsteliende 
Fehler ist wegen der verhältnismäßig kleinen Exzentrizität der 
Mondbahn von 0,055 erträglich, es entsteht höchstens ein Stel- 
lungsfehler von etwa 6° in der Bahn. 

Eine weitere Aufgabe war die Darstellung der Mond- 
рһавеп, sie schien am einfachsten durch eine kleine mattierte 
Glühlampe lösbar zu sein, deren eine 
Hälfte geschwärzt ist, und die unmittelbar 
durch ein Projektionsobjektiv an der 
Wand abgebildet wird. Wenn die Lampe 
langsam gedrelit wird, müssen die Mond- 
plasen entstehen. Dieser Weg erwies 
sich aber nicht als gangbar. Einerseits 
lassen sich die Lampen nicht hinreichend 
klein herstellen, und anderseits ist die 
Flächenhelligkeit trotz der Mattierung 
nach dem Rande viel zu gering. Des- 
halb wurde im Projektionsapparat dicht 
hinter der kreisrunden Blende, die das 
Bild des Vollmondes erzeugt, eine kleine 
Zusatzblende von der in Abb. 9 bis 11 dar- 
gestellten Form drehbar angebracht. Da- 
mit licßen sich die Phasen des Mondes für 


Abb. 9 bis 11. 
Mondphasenblende. 
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eine Periode, d. h. von Vollmondstellung bis zur nächsten Voll- 
mondstellung, in befriedigender Weise darstellen. Aber bei weite- 
rer Drehung ergeben sich leider nicht die richtigen Phasen der 
nächsten Periode, sondern deren Spiegelbilder. Um die rich- 
tigen Phasen zu gewinnen, hätte man die Blendscheibe beim Voll- 
mond sprungweise einmal um 180° weiterdrehen müssen. Dieser 
Weg ist aber aus verständlichen Gründen nicht beschritten 
worden. Vielmehr ist zur Darstellung der zweiten Periode ein 
zweiter Projektionsapparat in fester Verbindung mit dem ersten 
vorgesehen ‚worden, der immer abwechselnd mit dem ersten in 
Betrieb kommt. Damit war es möglich, für die Phasenblenden 
eine gleichförmige Drehung zu erzielen. Besondere Verdunke- 
lungsblenden, die ebenfalls gleichförmig bewegt werden, sorgen 
dafür, daß beide Apparate in richtiger Reihenfolge zur Wirkung 
gelangen. 


An die Mondapparatur schließen sich in den folgenden 
Feldern noch die Projektionsgetriebe für die Planeten Merkur, 


Abb. 12. 


Planetarium in Sommerstellung. 


Venus, Mars, Jupiter und Saturn an. Diese Appa- 
rate sind alle nach dem Schema aufgebaut, das für den Merkur 
bereits beschrieben wurde. Die Phasen der Planeten sind nicht 
berücksichtigt worden, weil sie auch am Himmel mit bloßem 
Auge nicht erkennbar sind. 


Beim Antrieb des ganzen Planetariums mußten zwei 
Möglichkeiten vorgesehen werden. Bei der Darstellung der 
Tagesvorgänge ist das ganze System um die Polachse zu 
drehen. Der Antrieb erfolgt durch einen Elektromotor, der seit- 
lich an der Tragsäule fest angebracht ist. Durch ein Wechsel- 
rädervorgelege können verschiedene Geschwindigkeiten erzielt 
werden, in der Weise, daß ein Tag in 4% min, 2 min oder 50 s 
dargestellt werden kann. Alle iibrigen Bewegungen werden von 
der Tagesachse zwangläufig abgeleitet. Dabei verlaufen natür- 
lich die Bewegungen von Sonne, Mond und Planeten gegenüber 
den Fixsternen sehr langsam Um diese Bewegungen zu ver- 
anschaulichen, muß die Drehung der Polachse (der Tagesgang) 
ausgeschaltet werden. Dann ergibt sich die Möglichkeit, die Be- 
wegungen der zum Planetensystem gehörenden Himmelskörper 
gegenüber dem nunmehr ruhenden Fixsternhimmel mit sehr er- 
heblich gesteigerter Bewegungsgeschwindigkeit zu zeigen. Der 
Antrieb erfolgt nach Abschaltung der Tagesachse durch einen 
zweiten Elektromotor, der durch ein Zahnradvorgelege unmittel- 
bar die Hauptachse der Planetengetriebe treibt. Dabei sind 
. wieder drei Geschwindigkeiten vorgesehen, in der Weise, daß 
können. Der letzte Schnellgang ist hauptsächlich dazu gedacht, 
größere Zeiträume schnell zu überspringen, um die Sternstellung 


die Vorgänge eines Jahres in 4% min, 50 s oder 7 s ablaufen 


Bauersfeld: Das Projektions-Planetarium des Deutschen Museums in München. 
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für einen beliebigen Zeitpunkt einzustellen. Auch Rückwärtsgang 
ist vorgesehen. 


Bei Benutzung des Jahresganges zeigen sich nun die 
schleifenartigen Bahnen der Planeten in vorzüg- 
licher Weise. Übrigens steht auch hierbei der Fixsternhimmel 
nicht ganz fest, weil er infolge der Präzession eine ganz lang- 
same Drehung um den Pol der Ekliptik erfahren muß. 


Alle Mechanismen sind, abgesehen von dem abschaltbaren 
T a g e s gang, durch Zahnräder unveränderlich 
zwangläufig miteinander gekuppelt. Ein Zählwerk an 


der Planetenachse gestattet, den gerade eingestellten Zeitpunkt zu 
bestimmen. 


Die Genauigkeit der Darstellung über sehr lange Zeit- 
räume hängt, wie man leicht erkennen kann, jetzt nur noch von 
der passenden Wahl der Zahnradübersetzungen ab, die für den 
Antrieb von Sonne, Mond und Planeten auszuführen sind. 


Abb. 13. 


Planetarium in Winterstellung. 


Zur Bestimmung der Zähnezahlen wurden aus dem Über- 
setzungsverhältnis, das durch die astronomischen Festwerte ge 
geben ist, jeweils unter Benutzung von Kettenbrüchen Nähe- 
rungsbrüche abgeleitet. Diese wurden dann durch Addition oder 
Subtraktion von Zähler und Nenner in solcher Weise kombiniert, 
daß schließlich stets Zahlenwerte entstanden, die sich in hin- 


reichend kleine Faktoren zerlegen ließen, so daß größere Zähne- 
zahlen vermieden wurden. 


Als Beispiel seien nur die Werte für den Merkur ange 
geben. Für die allen Planeten gemeinsame Antriebachse wurden 
10 Umdrehungen während eines siderischen Jahres angenommen, 
so daß der Antrieb des Sonnenapparates mit der Übersetzung 
1:10 erfolgen konnte. Für den Merkur ergab sich damit aus 
den astronomischen Daten das Übersetzungsverhältnis 0,415 209 106, 
das sich durch den Bruch S 7 13 mit einem verbleibenden Fehler 
von 1: 107 annähern ließ. Dieser Fehler ist so gering, daß ein 
Lagefehler von 1° für den Merkur hieraus erst nach einem Zeit- 
ablauf von 5000 Jahren eintritt. 

Bei den andern Planeten sowie beim Monde ließ sich der 
Restfehler für diesen Zeitraum noch kleiner halten, olıne 
ein größerer Aufwand an Zahnrädern nötig gewesen wäre. 

Die Bewegungswiderstände für den Antrieb sind trotz der 
starken Häufung von Getrieben dadurch klein gehalten worden, 
daß fast an allen Lagerstellen Kugellager ausgeführt worden sind. 

In Abb. 12 und 13 ist das fertige Planetarium in Sommer- 
stellung und Winterstellung dargestellt. Neben der Tragsäule 
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steht die Schalttafel, von der aus alle Bildwerferlampen und die 
Antriebmotoren eingestellt werden können. Im Hintergrund er- 
kennt man die Schattenrisse des Münchener Horizonts, so wie er 
von der Plattform des Museums aus erscheint. 

Bei der Vorführung der Tagesbewegung müßte, wenn man 
die natürlichen Vorgänge möglichst nachbilden wollte, beim Auf- 
gang der Sonne der ganze Raum durch eine Allgemeinbeleuch- 
tung so stark erhellt werden, daß die Sterne verschwinden. 
Davon wurde abgesehen, weil es viel wichtiger erschien, 
auch am Tage den Gang der Sonne durch die Sternbilder des 
Tierkreises und die Bewegungen der Planeten in der Nähe der 
Sonne zu verfolgen. 

Eine sehr wirkungsvolle Darstellung der Himmelsbewegun- 
gen läßt sich mit dem Apparat auch noch dadurch erzielen, daß 
beide Antriebe, Tagesgang und Jahresgang, gleichzeitig und in 
solchem Geschwindigkeitsverhältnis eingeschaltet werden, daß 
die Sonne am Himmel ihre Mittagslage beibehält. Die Wirkung 
entspricht derjenigen, die für einen Beobachter auf der Erde 
herauskommen würde, wenn die Erde der Sonne immer die gleiche 
Hälfte zuwenden würde, etwa wie der Mond der Erde. Man sieht 
in diesem Fall die Bahnen der inneren Planeten (Merkur und 
Venus) um die Sonne herum deutlich als Ellipsen in flacher 
Projektion, während die äußeren Planeten ohne Schleifenbildung 
den ganzen Tierkreis durchwandern. Die Sonne steht auch nicht 
still, sondern führt noch eine periodische, auf und ab gehende 
Bewegung aus, die durch ihre wechselnde Höhenlage im Sommer 
und Winter bedingt ist. 

Die bildliche Wiedergabe des Sternhimmels ist mit dem be- 
schriebenen Projektionsverfahren recht gut gelungen. Der Ап- 
blick ist auch in ästhetischer Hinsicht sehr reizvoll. Da die 
Projektionsfläche in ihrer glatten, kalbkugeligen Form dem Be- 
schauer keine Gelegenheit mehr gibt, Tiefenunterschiede wahr- 
zunehmen, so fehlt bei verdunkeltem Raum dem Augenpaar der 
Maßstab für die Tiefe überhaupt; man gelangt daher leicht zu 
der Illusion des unendlichen Raumes. 


Wenn die Tagesbewegung eingeschaltet wird, also der ganze 
Fixsternhimmel eine langsame Drehung um die Polachse aus- 
führt, so unterliegt der Beschauer häufig, namentlich bei Beginn 
der Bewegung, noch einer andern Täuschung. Bei verdunkeltem 
Raum ist man viel eher geneigt,edie beobachtete Bewegung dem 
Fußboden zuzuschreiben, auf dem man steht, als dem strahlenden 
Sternenhimmel. 

Das Planetarium wurde erstmalig bei der Jahresversamm- 
lung des Münchener Museums im Oktober 1923 vorgeführt, nach- 
dem es eben soweit fertiggestellt war, daß die Projektion ge- 
zeigt werden konnte. In einer großen Zahl von Vorführungen 
konnte sich dabei zeigen, ob das nicht einfache Getriebe auch 
einer Dauerbeanspruchung gewachsen war. Diese Feuerprobe 
hat es ohne jede Störung bestanden, obwohl es einige Tausenu 
Jahre abrollen lassen mußte. 

Die Firma Carl Zeiß hat mit diesem Apparat ein sehr wirk- 
sames Anschauungsmittel geschaffen, um das Verständnis für die 
Himmelsbewegungen zu fördera. Die Herstellungskosten sind 
natürlich nicht gering, aber doch auch nicht so hoch, daß sie 
der Errichtung von Vorführungsstätten in größeren Städten 
hinderlich wären. Der Nutzen für die Förderung des Schul- 
unterrichts steht außer Frage. Die Kosten werden sich ganz 
oder teilweise dadurch hereinbringen lassen, daß der Apparat 
der Allgemeinheit gegen eine mäßige Gebühr zugänglich gemacht 
wird. 

Ein zweiter Apparat wird gegenwärtig hergestellt, der in 
Jena auf dem Fabrikgrundstück der Firma Zeiß in einem Kuppel- 
raum von 16m Dmr. aufgestellt werden soll. Für weitere Aus- 
führungen kann auch noch die Neigung der Polachse einstellbar 
gemacht werden, ohne daß dadurch erhebliche Verwicklungen ent- 
stehen. Damit wird de Möglichkeit gegeben sein, die Himmels- 
bewegungen für den Nordpol und für den Äquator darzustellen. 
Auch die Erscheinung der Mitternachtsonne und ihr Zustande- 
kommen kann sehr wirkungsvoll gezeigt werden. [B 431] 


Eisenbetondruckrohrleitungen für 
Wasserkraftanlagen. | 


Muß man in engen Gebirgstälern und an deren Hängen für kleinere 
und mittlere Wasserkraftanlagen Rohrleitungen ausführen, so ist die 
Wirtschaftlichkeit dieser Leitungen besonders deswegen sorgfältig zu 
prüfen, weil ihre Kosten zuweilen bis zu 60 vH der Gesamtbaukosten des 
Kraftwerkes ausmachen. Oft kann der Eisenbeton hier mit dem Eisen in 
Wettbewerb treten, namentlich, wenn besondere Umstände den Bezug 
des Eisens erschweren und den der Rohstoffe für den Eisenbeton be- 
Funstigen. Einige solcher Eisenbetondruckrohrleitungen, die sämtlich 
an Ort und Stelle von der Firma Dyckerhoff & Widmann aus- 
Ee sind, behandelt K. Bechtel im „Bauingenieur“ Bd. 5 

E. 7. 


Im Jahre 1919/20 war beim Neuausbau eines Kraftwerkes in See- 
burg an der Erms (Württemberg) eine 525 m lange Druckrohrleitung 
zu bauen, die mit 18,5 m Gefäll zwei Franeisspiralturbinen zu speisen 
hat. Gewählt wurde ein Eisenbetonrohr von Im Dmr. und 120 mm 
Wanddicke. Der Beton konnte aus den am Ort vorhandenen vorzüg- 
lichen Zuschlagstoffen: Jurakalk und Moränensand, in der Mischung 
von 1 Teil Zement auf rd. 4 Teile Kalk und Sand hergestellt werden. 
Auf der Innenseite erhielt die Rohrleitung einen 15 mm dicken wasser- 
dichten Putz aus bestem Portlandzement, dessen Auftragung im engen 
Rohrinnern allerdings erhebliche Mühe bereitete. Die Eisen von 10, 14 
und 16mm Dmr. wurden an der Baustelle maschinell zu Schrauben- 
spiralen gebogen. Sie werden sehr mäßig mit 750 kg’cm? beansprucht, 
während die Zugbeanspruchung im Beton nicht über 12 kg/cm? hinaus- 
geht. Alle 35m ist eine Dehnungsfuge angeordnet, die durch eine ent- 
sprechend ausgebildete Muffe unter Verwendung von Teerstricken ge- 
dichtet wurde. Entsprechend der Länge von 35 т waren die Holzkerne 
bemessen. Eine spätere Besichtigung ergab, daß sich das mindestens 
80 cm hoch überschüttete Rohr in jeder Beziehung gut gehalten hatte. 

Eine längere Rohrleitung wurde für die Firma C. A. Leuze, 
Owen u. T., gebaut. Sie ist bei 21,8 m Gefälle 1346 m lang (eine kürzere 
von 155 т ist ebenso ausgeführt), hat 1.5m 1. W. und 120 mm kleinste 
Wanddicke. In ihr ist ein Druckausgleichturm von 23.2 m Höhe und 3 
bis 4. m Dmr. angeordnet. Da der Druckausgleichturm statisch 
klarere Verhältnisse schafft und der auf die Rohrwände ausgeübte Zwang 
Infolge Drosselung der Wassersäule sich in der Spiegelschwankung des 
Turmes auswirken kann, konnte die Beanspruchung der Rohrleitungen 
oder wenigtens der Eiseneinlagen höher als bei der Ausführung für 
Seeburg gewählt werden, nämlich 1200 kg em? Um auch bei dieser 


Leitung die an Ort und Stelle gewonnenen Stoffe nutzbar zu machen, 
ließ der Erbauer grobes Kalkgeröll, das seitwärts der Leitung ausge- 
hoben wurde, durch Brecher und Walzenmühlen aufbereiten. waschen 
und sodann in Form von Grus in einer Mischung von 3 Teilen auf 
2 Teile Sand, % Teil Trass und 1 Teil Portlandzement mischen. Der 
Innenputz ist 15mm dick und z. T. mit Inertol gestrichen, damit man 
Ansätze infolge der Verunreinigung des Wassers durch Papierfabriken 
leicht beseitigen kann. Vier Einsteigöffnungen ermöglichen eine Pri- 
fung der Leitung, die bereits mehr als zwei Jahre im Betriebe steht. 


Eine ganz eigenartige Leitung ist 1922/23 mit 1662,5 m Länge sowie 
1:1000 und 1:500 Gefälle für das Kraftwerk der Stadtgemeinde 
Vöhrenbach im badischen Schwarzwald angelegt worden. Man 
wollte hier in der unter 2,3at Druck stehenden Leitung die Vorteile der 
Holzrohrleitung mit denen der Betonleitung vereinigen und gleichzeitig 
die Kernschalung verbilligen. Deswegen hat die Eisenbetonleitung eine 
Auskleidung aus Holzdauben, die 2 m lang und an den Länge- und Stirn- 
seiten mit Nut und Feder verschen sind. Sie bestehen aus gut getrock- 
netem Fichtenholz und haben zwischen einander kleine Zwischenräume, 
damit sie sich beim Vollsaugen mit Wasser ausdehnen können, ohne 
den Beton zu sprengen. Sie sind auf der Innenseite gehobelt, auf der 
Außenseite gegen den Betonmantel hin mit Inertol gestrichen, damit 
ein unnötiges Quellen beim Betonieren vermieden wird. 


Es zeigte sich, daß der Holzrohrkörper zweckmäßig auf nicht mehr 
als 100 m vorgestreckt wird, damit die Bewehrung, die als ununter- 
brochene Schraubenlinie aus Rundeisen in der Wandmitte eingebaut ist, 
möglichst rasch nachgeholt wird. An den Kurven wurden kleinere 
Daubenlängen verwandt, so daß die Leitung überall dem Gelände an- 
gepaßt werden konnte. Der Betonmantel von 80 mm Dicke wurde 
flüssig eingebracht, nachdem die Eisen vorher sorgfältig ausgerichtet 
und die Holzseele frei aufgehängt war; der Beton aus 1 Teil Zement, 
% Teil Trass, 215 Teilen Sand und 216 Teilen Grus von 5 bis 25 mm 
Stückzröße konnte infolgedessen überall hingelangen. Trotz ungünstiger 
örtlicher Verhältnisse konnten täglich 30 т hergestellt werden. 

Auch diese Leitung hat sich bisher vollkommen bewährt. Der 
groBe Vorteil gegenüber einer einfachen Ilolzrohrleitung ist darin zu 
suchen, daB das bei einer solchen Leitung notwendige Eisen in dem 
Eisenbetonrohr vor Rost geschützt ist. während die Vorteile der Holz- 
leitung erhalten bleiben. Vorbereitet wurde der Bau der vorgenannten 
Leitungen durch die Ergebnisse einer Reihe von Versuchen hinsichtlich 
der Stampfart, des Mischungsverhältnisses, des Wasserzusatzes. der Be 
wehrung usw., die in der Versuchsanstalt der Technischen Hochschule 
Karlsruhe für diesen Zweck ausgeführt wurden. [N 473) Br. 
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Fortschritte der Metallbearbeitungstechnik 
‚unter Berücksichtigung der Leipziger Frühjahrsmesse. 
Von Dr.-Ing. Buxbaum, Charlottenburg. 

(Schluß von S. 750.) 


Schleifen. 


Bei verschiedenen Maschinen vereinigt man heute mehrere 
Schleifsupporte (zum Außen- und Innenschleifen oder Innen- und 
Plansclileifen) ähnlich, wie man es bei manchen amerikanischen 
Maschinen (z. B. von Bryant) schon seit längerer Zeit findet. 


Rundschleifmaschinen. 


Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin, bauen eine Univer- 
sal-Rundschleifmaschine mit schwenkbarem Schleifscheibenschlit- 
ten für eine Innenschleifscheige. Die Maschine wird durch 
einen Riemen, die Innenschleifscheibe von der großen Schleif- 
scheibe aus angetrieben. Die Fortuna-Werke liefern von 
ihrer in Anlehnung an die Bauart Brown & Sharpe geschaffenen 
Universal- und Rundschleifmaschine auch kleinere Modelle. Die 
größere Maschine wird auch mit zwei Spitzenachsen für parallel 
übereinander gelagerte Werkstücke ausgeführt, Abb. 11, die ge- 
meinsam mit derselben Scheibe geschliffen werden. 


Bei der Innenschleifmaschine von Fritz Werner A.-G., 
Berlin-Marienfelde, mit angebautem Planschleifsupport, greifen 
die Führungen für den Innenschleifsupport brückenartig über 
die Werkstückführung, eine Bauart, die wohl zuerst die Firma 
Heald angewandt hat, und die als besonders breit und geschützt 
erwähnenswert ist. i 


& 
Flächenschleifmaschinen. 


Außer den bekannten \Vagerechtflächenschleifinaschinen 
(Brown & Sharpe-Typ) baut die Firma Wotanwerke 
А.-С. die umgekehrte, durch Amerika bekannt gewordene 
Maschine (Rotos) mit einem Schleifscheibenschlitten, der sich 
wie bei Shaping-Maschinen wagerecht bewegt, und einem Tisch, 


Abb. 11. 


Rundschleifmaschine mit zwei Spitzenachsen 
der Fortunawerke. 


der konsolartig am Maschinenkörper senkrecht gleitet, Abb. 12. 
Ilierdurch wird der Schleifscheibensupport starr, der Tisch aber 
dementsprechend unstarr in der Führunz; man kann nicht ohne 
weiteres sagen, welche Ausführung vorteilhafter ist. Die Flach- 
schleifmaschine des Samson- Werkes, G. m. b. H., Berlin, mit 
Drehtisch ist in der Bauart ähnlich den bekannten Kolbenring- 
schleifmaschinen und auch für Kugellagerringe, Kreissägeblätter 
usw. verwendbar. Die Diskus-Werke A.-G., Frankfurta. M., 
versehen ihre große Planschleifmaschine mit einem aus kleinen 
Schleifzylindern zusammengesetzten Schleifkopf und mit hydrau- 
lischem Antrieb des Werkstücktisches. Die Schaltung gestattet, 
augenblicklich von der kleinsten bis zur größten Geschwindigkeit 
zu wechseln. Die Tischführung ist schräg angeordnet und wird 
ständig mit Preßöl berieselt. I. E. Reinecker A.-G., Chemnitz- 
Gablenz, baut eine Führungsflächen-Schleifmaschine für Pris- 
menführungen an Werkzeugmaschinen sowie eine Flachschleif— 
maschine für Achslagergehäuse an Lokomotiven mit patentierter 
Entlastvorrichtung. Naxos-Union, Frankfurt а. M., hat die 
Hochleistungs-Flachschleifmaschine mit senkrechter Spindel, deren 
Schleifscheibe durch einen gleichachsigen Motor angetrieben 


wird, neu durchgebildet und liefert eine ähnliche Maschine auch 
mit Rundtisch. 


Händel & Reibisch, Dresden, haben die Flachschleif- 
maschine mit Rundtisch von Blanchard übernommen, deren be- 


sonders schwerer Schleifkopf mit Antriebtrommel und einem 
großen Hohlzylinder als Schleifscheibe ausgerüstet ist. Fritz 
Werner A.-G., Berlin-Marienfelde, liefert eine Schleifmaschine, 
auf der man Keilnutenwellen für Kraftwagen-Wechselgetriebe 
ohne die übliche Formscheibe, d. h. mit einer gewöhnlichen 
Schmalscheibe, schleifen kann. Die Maschine hat ebenso wie die 


oben erwähnte Drehbank und Weagereclitstoßmaschine schmale 
Führungen. 


Abb. 12. 


Wagerechtflächen-Schleifmaschine Rotos, 
Wotanwerke A.-G. 


Werkzeug-Schleifmaschinen. 


Die Universal-Werkzeugschleifmaschine von Ludw. Loew® 
& Co., A.-G., Berlin, ist ähnlich der Norton-Bauart und arbeitet 
mit Teller- oder Topfscheibe. Ein einziger Riemen treibt durch 
die Hohlsäule hindurch über eine Spannschwinge. Zweckmäßis 
ist die offene Prismenführung des Schlittens, wodurch man die 
starke Abnutzung der geschlossenen Schleifmaschinenführungen 
umgeht. Auch der von der kleineren Werkzeug-Schleifmaschine 
stammende glatte Dorn zur Aufnahme von Walzenfräsern is 
vorteilhaft. Einrichtungen zum Schleifen von Kopfsenkern un 
Aufstecksenkern können aufgesetzt werden. 

Die Firma Fritz Werner A.-G., Berlin-Marienfelde, ag 
ihre bereits bekannte Messerkopfschleifmaschine mit einigen Ver 
besserungen versehen. Die Maschine schleift auch die Abruf 
dung der Zahnecken, jedoch läßt sich der schwere Messerkopf- 
support nicht gerade feinfühlig schwenken. Die kleine Maschine 
der Niles-Werke wird jetzt mit praktischen Gradteilung® 
ausgerüstet. Die Maschine von Reinecker und der Automs 
von Schieß sind bekannt. Besser wäre es, die Messer und ihre 
Aufnahmeschlitze so genau herzustellen, daß man sie einzel 
außerhalb des Kopfes schleifen und wieder passend einsetzen 
könnte. So weit sind wir aber noch nicht. Bei sehr groben 
Sonderfräsmaschinen und Karussellwerken hilft man sich immer 
noch so, daß man den Kopf unmittelbar auf der Maschine nachschleift 
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Kleine Werkzeugschleifmaschinen. 

Stablschleifmaschinen mit Winkeleinstellung finden sich 
immer zahlreicher; ein Zeichen dafür, daß die Schneidstahl- 
normung in den Werken Fortschritte macht, 

Bei der von Julius Kräcker, A.-G., Berlin, gebauten 
Schleifmaschine für die Drehstähle kleiner Drehbünke und Auto- 
maten ist der Auflagetisch nach rechts und links um je 90° dreh- 
bar. Der gewünschte Schleifwinkel kann an einer Gradteilung 
eingestellt werden. Außerdem ist der Tisch um eine Wagerecht- 
achse schwenkbar und mittels Zahnstange und Zahnrad quer 
verschiebbar. Äußerlich wirkt die Maschine noch nicht ganz 
durchgebilde. Eine Ringscheibe dürfte der gleichmäßigen Ab- 
nutzung wegen zweckmäßiger als eine volle Flachscheibe sein. 
Die Maschine von W. Stülpner, Dresden-Möckritz, ist etwas 
kräftiger. Hier ist die Stahlhalterstütze um eine Wagerechtachse 
mit Gradteilung schwenkbar und außerdem um eine senkrechte 
Säule drehbar. In der Querrichtung verschiebt man den Schleif- 
support mittels Handrad und Schraubenspindel, beim Zustellen 
in der Richtung der Schleifscheibenachse mittels Fingerrad und 
Spindel; die Antriebswelle läuft in Kugellagern; die Schleif- 
scheibe ist ringförmig. 

Für hinterdrehte Fräser haben Jos. Koepfer & Söhne, 
Furtwangen, eine kleine, billige und zweckmäßige Schleifmaschine 
entwickelt, Abb. 13. Die Fräser werden auf senkrechtem Dorn 
aufgenommen und mit der Hand mittels unmittelbar aufgesteckter 
Teilscheiben geschaltet, wovon fünf mit 8, 9, 10, 12, 14 Zähnen 
mitgeliefert werden. Vor der auf dem anderen Spindelende 
sitzenden Scheibe ist ein kleiner Flachtisch angeordnet, damit man 
die Fräser (oder Drehstähle) durch einfaches Heranführen mit 
der Hand schärfen kann. Die Maschine von Friedrich 
Deckel, München, nimmt die Fräser ebenfalls auf senkrechter 
Achse auf, verlegt die Schwenkbewegung aber in die Schleif- 
scheibe. ‚Auch hier werden 8-, 10-, 12- und 16zähnige Teilscheiben 
un Weiterschalten mitgeliefert. Die Schlejfscheibe kippt selbst- 
ätig. Natürlich hat jedes Teilen des Fräsers nach Teilscheibe 
an mit der Zunge) den Mangel, daß etwaige Teilungsfehler 
er Scheibe ständig auf den Fräser übertragen werden; das gilt 
auch für ‚selbsttätige Fräserschleifmaschinen. 

Zwei selbsttätige Fräserschleifvorrichtungen, die man auf 
gewöhnliche Werkzeugschleifmaschinen aufsetzen kann, werden 
von W. Michalk & Sohn, Freital, gebaut. Nachdem man 
Sim Zähne durchgeschaltet hat, wird der Fräser gegen die 
chleifscheibe selbsttätig um die Schleiftiefe zugestellt. Die Vor- 


Abb. 13. Fräserschleifmaschine, Bauart Koepfer. 


5 sind aber noch nicht genügend durcligebildet; alle 
Die g a. liegen offen und sind dem Schleifstaub ausgesetzt. 
Fre бы orrichtung schleift Schneckenzahnfräser und führt sich 
ittels der bekannten gleichachsig sitzenden, der Fräserforin ent- 
sprechenden Schablone. 

Das Schleifen kleiner Spiralbohrer ist immer noch 
nicht restlos gelöst; schlecht geschliffene kleine Bohrer aber 
brechen leicht, und kleine Spiralbohrer, die in der Werkstatt bis 
zum Rest aufgeschliffen werden, stellen seltene Ausnahmefälle 
dar. Rasches Aufnehmen in die Spanneinrichtung, genaues Zen- 
trieren des Kernes, schnelles Schalten von Lippe zu Lippe sind 
schwierige Aufgaben, und der geübte Schleifer arbeitet immer 
noch lieber freihändig. Daß aber eine große Ubung dazu gehört, 
gute Schneiden an kleine Bohrer anzuschleifen, ist bekannt, 


Schleifscheiben. 
Friedrich Schmaltz, Offenbach, erzeugt neuerdings 
eigenartige „Zickzack“-Schleifscheiben, die durch ihr besonderes 
Profil weitgehend unterbrochene Berührungsflächen darbieten 
und infolgedessen das Werkstück gegen Brennen und Aus- 
glühen zu schützen scheinen; die Scheiben dürften sich weniger 
leicht vollsetzen (Abb. 14). Die Topfscheiben sind im Verfolg des 
gleichen (iedankens sechseckig statt rund ausgebildet. Erfahrungen 
über Abnutzung der Scheiben, d. h. darüber, ob man die Scheiben 
härter als volle Scheiben wählen kann, ferner über das Verhalten 
beim Abrichten, die Möglichkeit, auch Schultern zu schleifen, 

den Kraltverbrauch usw. müssen noch abgewartet werden. 


Abb. 14. „Zickzack, Schleifscheiben von Friedrich Schmaltz, 
Offenbach. 


Härteprüfer für Schleifscheiben. 

Ж Die Diskus-Werke, Frankfurt a. M., versuchen, die 
wichtige Härteprüfung von Schleifsclieiben so zu lösen, daß sie 
die zum Anschaben der Scheiben erforderliche Kraft mittels 
Dynamometers messen. Das Anschabeverfahren gleicht also dem 
bisher gebräuchlichen, wobei man mit einem Schraubenzieher 
oder Meißel einige Körner von der Oberfläche abschabt und die 
dazu erforderliche Kraft gefühlsmäßig schätzt, nur wird die 
Kraft hierfür gemessen. Das Gerät wird unter einem Winkel 
von 60 bis 70° angesetzt. Die Scheibenhärte wird aus mit- 
gelieferten Tafeln entnommen. Abgenutzte Schneiden können 
leicht ausgewechselt werden. Inwieweit dieser Apparat das Fein- 
gefühl der Папа zu ersetzen geeignet ist, muß die Praxis noch 


zeigen. 
| Sägen. 

Burkhardt & Weber, Reutlingen, reinigen die Kreis- 
säge von den Spänen mittels eines selbsttätigen Zahnausräumers 
der eine federnde in die Zahnlücken einschnappende Zunge dar- 
stellt, aber geräuschvoller als das bekannte umlaufende gezahnto 
Rad von Gustav Wagner arbeite. An Bügelsägen sind 
manche neue leichte und zum Teil außerordentlich billige 
Maschinen erschienen; gerade die kleinen haben recht gute 
breite Prismenführungen, die zuverlässiger scheinen als die 
doppelten Rundstangen der schweren Maschinen. 

Die Firma Gebr. Petschke, Bergedorf b. Hamburg 
verwendet ein nicht auf Zug, sondern auf Druck arbeitendes und 
schräg zur Bügelführung eingespanntes Blatt, das also keil- 
förmig auf die Schneidstelle wirkt. In der Richtung des Quer— 
vorschubes wirkt somit nicht nur das Bügelgewicht ohne beson- 
dere Vorschubbelastung, sondern auch die Querkomponente der 
Schnittkraft; beim Rückzug vermindert sich dieser Druck. Der 
Schnitt ist wiegend, die Schnittbahn also gewölbt. Die Maschina 
soll nur halb so viel Arbeit als andere Maschinen von gleicher 
Leistung verbrauchen. Die Schnitte sind auch bei 0,5mm 
dünnen Scheibchen sauber. Eine besonders kleine Bügelsige baut 
die „Motuma“, Maschinenbau- A.-G., Leipzig-Gohlis. 
Hier fehlen Ständer wie Schraubstock. Die Vorrichtung wird 
hinter dem Bankschraubstock befestigt und zum Arbeiten herunter— 
geklappt, so daß sie, wenn nicht gesägt wird, fast keinen Platz 
einnimmt, und für kleine Schlossereien веһг vorteilhaft sein 


dürfte. S 
Zahnräder-Bearbeitung. 

Die Zimmermann-Werke, A.-G., Chemnitz, erzeugen 
als vierfache Stirnradhobelmaschine nach dem Fellows-Verfahren 
einen kleinen Schnelläufer für die Massenherstellung von Ge- 
trieben in Nähmaschinen, Automobilen und Großuhren usw. bia 
zu 250 mm Ртг. (Abb. 15). Die Hubzahl in der Minute beträgt 
150 bis 450, ist also außerordentlich hoch. auf jede Umdrehung 
des Schneidrades entfallen 530 bis 1820 Doppelhübe. Die hohe 
Arbeitsgeschwindigkeit wird durch guten Massenausgleich und 


Leichtmetallschlitten erreicht. 
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Einen sehr guten Eindruck macht die Spiralkegelrad-Hobel- 
maschine, Patent „Brandenberger“, der Magdeburger 
Werkzeugmaschinenfabrik, die mit der Böttcherschen 
Fräsmaschine für bogenförmige Kegelradzähne in Wettbewerb 
tritt und schon als Öwa-Brandenberger-Maschine durch die 
Österreichischen Werke, Wien, auf den Markt gebracht wurde 
(Abb. 16). Die linke und rechte Spiralzahnflanke zweier zu- 
sammenarbeitender Räder werden von der Maschine vollkommen 
gleichmäßig hergestellt, so daß jeder Zahn an der Flanke auf 
voller Breite trägt. Da die Maschine theoretisch genaue Schrauben- 
zähne hobeln soll, so kann man Kegelräder mit weniger Zähnen 


Abb. 15. Schnellaufende Stirnrad-Abwälzhobelmaschine der 


Zimmermann-Werke, A.-G., Chemnitz. 


als bisher anwenden. Die Maschine arbeitet selbsttätig ohne 
Teilapparat; das zu hobelnde Rad dreht sich ununterbrochen. 
Ein 45zähniges Kegelrad aus Stahl von 50kg/mm’ Festig- 
keit mit 50mm breiten Zähnen von Modul 6 wird in 75 min 
fertig, wovon 40 auf das Schruppen und 35 auf das Schlichten 
entfalllen. Eine Kegelräderhobelmaschine der Zimmermann- 
werke A.-G., die schräggestellte, nicht bogenförmige Zähne 
(ähnlich der von Reinecker) herstellt, arbeitet mit zwei Stählen. 


ähnlich wie die Maschine von Dr. Barth, die von Heidenreich & 


Harbeck gebaut wird. 

Herbert Lindner, Berlin, fertigt Zahnradfräsvor- 
richtungen zum Aufsetzen auf Ständerfräsmaschinen für Teil- 
und Abwälzfräsung, darunter einen Sonderteilkopf zum Fräsen 
von Kegelrädern mit Schwenkeinrichtung, wobei die Unter- 
platte (nicht der Maschinentisch) mit dem Teilkopf der Ver- 


Abb. 16. Spiralkegelrad-Hobelmaschine ‚der Magdeburger 
Werkzeugmaschinenfabrik. 


Buxbaum: Fortschritte der Metallbearbeitungstechnik. 
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jüngung des Kegelrades entsprechend nach links und rechts ge- 
schwenkt wird. Die damit hergestellten Kegelräder haben gleich- 
bleibende Zahnhöhe von innen nach außen; die Fräserform ent- 
spricht der inneren Zahnflanke. 

Meß- und Prüfmaschinen für Stirn- und Kegelräder werden 
von C. Stiefelmayer, Eßlingen, geliefert. Die Maschinen 
prüfen den Achsenabstand durch Abrollen unter gleichmäßig:m 
Druck. Der Achsenabstand wird dabei entgegen den wirklichen 
Verhältnissen unter der Wirkung einer Feder soweit verringert, 
bis die Räder spielfrei laufen. Die Schwankungen des Achsen- 
abstandes werden selbsttätig aufgezeichnet. Die Abweichungen 


im Achsabstand sind ein Maß für die Un- 
zenauigkeit der Verzahnung; wiederholt 
sich die Abweichung bei jedem Zahn, 80 


Abb. 20. Prüfsupport für Drehbänke, 
Bauart Losenhausen. 


ist die Zahnform oder Zahndicke falsch; ändert sich die Ab- 
weichung während der Umdrehung eines Rades, so liegt die 
Verzahnung exzentrisch zur Bohrung. 


Das Diagramm wird 100fach vergrößert aufgezeichnet, 5. 
Abb. 17 bis 19. Soweit die Kurven oberhalb der Null-Linie ver- 
laufen, ist der Achsabstand zu groß, muß also die Verzahnung 
nachgearbeitet werden. Abb. 17*ist an einem gehärteten Zahnrad 
mit 17 Zähnen aufgenommen; die Verzahnung ist ziemlich gut, 
das Rad schwankt aber um 0,17 mm. Abb. 18 entspricht einem 
Zahnrad mit 30 Zähnen, dessen Verzahnung schlecht ist und das 
außerdem um 0,07 mm schwankt. Abb. 19 ist ein Zahnrad mit 
90 Zähnen, das in ein 30zähniges eingreift; außer den Fehlern 
an den Zähnen sind der Übersetzung entsprechende Perioden 
sichtbar. Das kleine Rad schwankt mehr als das große. Die 
dritte Periode hat die größte Abweichung von 0,08 mm, die zweile 
Periode die kleinste Abweichung von 0,04. Daraus berechnet sich 
die Schwankung des kleinen Rades zu 0,06 mm, die des großen 
Rades zu 0,02 mm. 


Feilmaschinen. | 

Eine lileine, ganz einfache Rundfeilmaschine, die Feil- 

scheiben und andre Rundfeilen aufnimmt, und universell einstell- 

baren Tisch hat, baut die Firma Julius Kräcker A.-G., 

Berlin. Die Anwendung der umlaufenden Feile ist noch lange 

nicht so verbreitet, wie sie verdient; insbesondere beim Abgralen 
ist sie als Ersatz oder Ergänzung der Handfeile wertvoll. 


Blechverarbeitung. 
Die große Kurbelschere der Berlin-Erfurter ee 
schinenfabrik, Henry Pels, hat Arbeitsreglerantri® s 
der AEG ohne Schwungrad. In den Motorstromkreis ist ein 


Abb. 17 bis 19. Diagramme der Zahnrad-Meßmaschiue, 
Bauart Stiefelmayer, EBlingen. 
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Anzahl von „Stromwächtern“, d. h. eisenfreien Solenoiden mit 
darin schwebenden Ankern eingeschaltet, wovon jeder eine Stufe 
für den Feldwiderstand des Regelmotors einschaltet oder kurz- 
schließt. Die Stromwächter sind auf steigende Motorstromstärken 
abgestimmt, bei denen sie ihren Anker anheben oder fallen lassen. 
Der erste Stromwächter schließt seine Widerstandstufe kurz, so- 
bald 90 vH der Höchststromstärke erreicht sind; dadurch wird de 
Motordrehzahl vermindert und das Drehmoment verstärkt. Ge- 
nügt das nicht, so setzt der zweite, dritte und vierte Stromwächter 
ein!). 
Bei der Exzenter-Ziehpresse von Erdmann Kircheis, 
Aue, die für Blechscheiben bis zu 650 mm Dmr. bei 300 mm 
größter Ziehtiefe bestimmt ist und untenliegenden Antrieb sowie 
beweglichen Tisch hat, ist als Neuerung eine Einrichtung zum 
zwangläufigen Niederholen des Tisches zu erwähnen. Gut durch- 
gearbeitete Exzenterpressen mit selbsttätigem Vorschub und Zieh- 
pressen mit selbsttätiger Speisevorrichtung für kleine Formblech- 
teile baut Heinrich Gutberlett, Barmen. Die Teile 
kommen vorgearbeitet als Kugelschalen von einer doppeltwirken- 
den Exzenterpresse und werden in 5 und 9 Stufen mit ebenso 
vielen Ziehpressen fertig bearbeitet. 

Eine vollselbsttätige 
Kurbelpresse für Tafeln, 
welche die Tafeln ähn- 
lich wie bei Zickzack- 
Pressen restlos auf- 
arbeitet, jedoch die 
Tafel der Breite nach 
hin und her bewegt, 


ist, stellt die Fleder- 
maus A.-G., Erfurt, 
her. Die Werkzeuge 
können zum Einfach- 
stanzen, Tiefziehen oder 
Prägen sowie auch mit 
beiderseitigem Vor- 
locher ausgebildet, oder 
Blockschnitte sein. Zum 


aes 
Verkleinern des Ab- ann = ES 


falls sind hinter dem x 
Werkzeug noch zwei 22 
Abfallschneider ange- 

bracht. Die Tafeln GER 
können auch in der 
Längsrichtung aufge- 
teilt werden, die Rei- 
hen ungleichzahlig und 
gleichzahlig versetzt und ; 
unversetzt sein. Die Maschine hat Druckölschmierung. Durch 
Einbau von Rutschkupplungen in die Antriebswelle wird Bruch- 
an vermieden. Zum Abschleudern gezogener Teile dient ein 

зе. 


Abb. 21. 


Federwickel-Maschinen. 

Wafios (Wagner & Ficker und Otto Schmid), 
Reutlingen, liefern eine verbesserte Universal-Federwindemaschine, 
worauf ganz selbsttätig beliebig geformte zylindrische, kegelige 
oder ballige (Tönnchenform-) Federn offen oder geschlossen 
als Zug- oder als Druckfedern gewickelt werden können. Der 
Draht wird von links herangezogen uud durch zwei Rollen ohne 
Dorn in die eingestellte Federform hineingedrückt, und die Federn 
werden genau gleich lang abgeschnitten. Der Durchmesser der 
Feder wird durch zwei oder drei einstellbare Gleitbacken be- 
stimmt, die man während des Wickelns mittels einer Kurve nach 
innen oder außen führen kann, derart, daß sich der Durchmesser 
der Feder von Anfang bis Ende beliebig verändert. 

Р Auf der Maschine уоп L. Dukelsky, Berlin-Wilmers- 
en man beliebig lange Zug- und Druckfedern sowie auch 
ү spiralen mit beliebig veränderlicher Steigung wickeln. Die 
undenleistung beträgt bei der kleinen Ausführung 60m, bei der 
п 80 m Federlänge. Diese Firma baut auch eine Maschine, 
ie stündlich 800 Schenkelfedern mit acht Windungen wickelt. 


Meß- und Prüfmaschinen. 


Dü Der Prüfsupport für Drehbänke von Losenhausen, 
üsseldorf-Grafenberg, Abb. 20, dient zur Bestimmung der beim 
a an der Meißelschneide auftretenden Kräfte. Durch den 
a Ge entstehen eine senkrechte und eine wazerechte, 
er і zur Schnittebene auftretende Kraft. Zerlegt man die 
ši e in eine Kraft parallel zur Drehachse (Längsdruck) und 
ne senkrecht dazu (Radialdruck) in der Richtung des Meißel- 
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schaftes, so erhält man die drei zueinander senkrechten für 
Werkzeug und Maschinen maßgebenden Kräfte. 

Diese drei Kräfte werden in dem Prüfsupport auf ent- 
sprechende Kraftmesser so übertragen, daß man sie einwandfrei 
messen kann, ohne daß die Anzeige durch Reibungsverluste und 
verwickelte Hebelwerke beeinträchtigt wird. Maßgebend für die 
Konstruktion war also, die auftretenden Kräfte auf dem kürzesten 
Wege auf die Meß- oder Schreibgeräte weiterzuleiten. Der 
Drehstahl ist in einem Stahlhalter festgespannt, der in der 
wagerechten Ebene auf einer Pendelstütze ruht und seitlich 
gegen die Gehäusewand abgestützt ist. Der senkrechte Druck 
wird durch einen zweiarmigen Hebel, dessen Stützpunkt die 
Pendelstütze ist, mit entsprechender Übersetzung auf die Senk- 
rechtmeßdose übertragen, der Radialdruck unmittelbar auf die 
Radialmeßdose hinter dem Stahlhalter. Zur Feststellung des 
Axialdruckes, der je nach der Vorschubrichtung in zwei Rich- 
tungen wirken kann, ist der Stahlhalter in Höhe der Ab- 
stützungen von der Stahlspitze aus um die Achse der Senkrecht- 
meßdose drehbar. Die Drücke werden durch je einen verstell- 
baren Stützzapfen, der seitlich am Stahlhalter sitzt, auf die Meß- 
dosen zu beiden Seiten übertragen. Als Hebelverhältnis wurde 


ү ӨР, А GER 


Diagramm eines Lufthammers, Bauart Vulkan, ohne Leerlaufschaltung. 
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Abb. 22. Diagramm eines Lufthammers, Bauart Vulkan, mit Leerlaufschaltung. 


2:1 gewählt, so daß die Drücke in den Meßdosen doppelt so 
groß wie die wirklich auftretenden sind. Da als Axialdruck 
etwa die Hälfte des Radialdruckes angenommen wird, brachte 
man durch die Hebelverhältnisse den Druck іп den Axial- 
dosen auf dieselbe Höhe wie bei der Radial- und der Senkrecht- 
dose und kann einheitliche Manometerfedern wählen. 

| Bei dn Kugeldruckprüfmaschinen mit schneller 
Einstellung der Prüfhöhe und des Gewichtes ist der Druck- 
stempel in einem Arm gelagert, der auf der Standsäule ver- 
stellbar und festklemmbar ist. Die Säule trägt oben einen Kopf 
mit der Hebelwage, der Kugeleinsatzführung und dem Tiefen- 
messer. Die Ablesung der Eindrucktiefe erfolgt mit 15% mm 
Genauigkeit. Die Probe kann auch umgekehrt se angestellt 
werden, daß für eine bestimmte Eindrucktiefe die Belastung er- 
mittelt wird. Bei Biegeproben wird statt des Drucktellers ein 
Biegetisch und statt des Kugelhalters ein Biegestempel eingesetzt. 


Hämmer. 


Die Vulkanhammer-Mascuinenfabrik, Berlin- 
Neukölln, baut einen Lufthammer mit selbsttätiger Ein- und Aus— 
schaltung des Antriebmotors, der während der Sehmielepanse 
keinen Strom verbraucht und so Stromersparnisse bis zu 50 v1 
ermöglichen soll. Ein Schmiedehammer arbeitet höchstens etwa 
ein Drittel seiner Gesamtbetriehszeit; während dieser Zeit steht 
seine Steuerung teils in „Bär-oben“ Stellung, teils in Leerlauf— 
stellung, sofern sie vorhanden ist. In der Leerlaufstellung sind 
die Pumpenräume mit der Außenluft verbunden, so daf die 
indizierte Pumpenleistung fast Null ist. Der Antriebmotor hat 
aber dann außer dieser geringen Pumpenleistung noch seine 
eigene Leerlaufarbeit und die Arbeit für die Bewegung des 
Schwungrades, der Kurbelwelle, der Pleuelstange und des 
Pumpenkolbens zu leisten, was etwa 30vH des höchsten Be- 
darfes bei schwerer Schmiedarbeit entsprechen dürfte, Um da- 
her etwa die Hälfte der Leerlaufarbeit zu sparen, kann man as 
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ganze Kurbelgetriebe beim Leerlauf abkuppeln, so daß nur 
Motor, Spannrollentrieb und Schwungrad laufen; nachteilig ist 
hierbei aber, daß dann der Schmied einen besondern Kupplungs- 
hebel bedienen muß, und daß die mechanische Kupplung niclıt 
unbedingt betriebsicher ist. 

Beim Vulkanhammer setzt man daher während des Leer- 
laufes den Motor vom Steuerhebel des Hammers aus selbsttätig 
still und schaltet ihn umgekehrt selbsttätig wieder ein. Abb. 21 
und 22 lassen die Stromersparnisse während der Schmiededauer 


Abb. 23. Dreibackenfutter „Breitenbach“ von Bühring, A.-G., 
Landsberg. 


erkennen. Zum allmählichen Ein- und Ausschalten des Ankers 
dient ein Fliehkraftregler. Ist der Stator eingeschaltet, so läuft 
der Motor als Kurzschluß-Motor mit einem Widerstand an, der 
dann durch den Fliehkraftschalter vermindert wird. Ob die 
Wirkungsweise des Fliehkraftschalters betriebsicher ist, muß die 
Erfahrung lehren. 

Ein kleineres Modell des Hammers soll außerdem Preßluft 
für den Betrieb von Werkzeugen erzeugen, die man dem oberen 
Raum des Bärzylinders entnehmen kann. 

Die ortfeste Druckluftnietmaschine der Deutschen 
Werke A.-G. mit gußeisernem oder Blechkörper dürfte ge- 
räuschloser und bei kleinen Nieten wohl auch rascher als die 
mechanischen Nietmaschinen arbeiten. Bei größeren Nieten da- 
gegen scheint der Kalottenkopf der Druckluftnietmaschine weniger 
geeignet als die sich um ihre Achse drehende messerförmige 
Hammerschneide der mechanisch angetriebenen Maschinen. 


Elektro-Kleinmaschinen. 


Paul Schachel, Berlin, baut eine sehr handliche 
kleine Holzhobelmaschine, die mit zwei Handgriffen über das 
Brett geführt oder mittels ihres schweren Fußes ortfest auf den 
Tisch gestellt werden kann, wobei das zu hobelnde Brett über 
die Maschine hinweg geschoben wird. 


Werkzenge. 
Spannwerkzeuge. 


Das neue Kraftspannfutter System „Breitenbach“ von 
Bühring A.-G., Landsberg, Abb. 23, wirkt derart, daß, ähn- 
lich wie bei den Almond-Bohrfuttern, ein Radkranz gedreht 
wird und dabei drei in schrägen Rinnen geführte Spannbacken 
radial und gleichzeitig axial (nach innen) zusammengeschoben 


Abb. 24. Innendrehstahl „Ifanger“ von Fritz Werner A.-G., 
Marienfelde. 
werden. Die Gleitflächen sind sehr breit, Spannmutter und 


Spannring haben grobes Trapezgewinde. Die Führung der 
Backen erscheint sicher, ebenso die Abdichtung des Futters 
gegen Fremdkörper. Für Außen- und Innenspannungen gibt 
es besondere Futter, was zwar kostspielig ist, aber auch Schutz 
gegen Verschmutzen beim Auswechseln der Backen bietet. Die 
Maschinenfabrik Schieß A.-G., Düsseldorf, baut ein selbst- 
spannendes Bohrfutter, ähnlich dem von Grönkvist, jedoch mit 
schnabelförmigen Backenrollen in hohlkegliger Anlage, so daß es 
dessen Vorteile mit der spitzen Form der Almond-Futter vereint. 


Buxbaum: Fortschritte der Metallbearbeitungstechnik. 
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Schneidwerkzeuge. 
Der lange Schaft des Innendrehstalilee der Firma Fritz 


Werner A.-G., Marienfelde, Abb. 24, trägt vorn einen 
angearbeiteten Schneidkopf mit hinterdrehter Schneide. Die 
beiden Schneidkanten arbeiten dadurch auch nach dem 


Nachschleifen stets frei. Das Nachschleifen wird durch eine 
besondere Schleiflehre erleichtert. Das Werkzeug hat sich auch 
zum Innengewindeschneiden gut bewährt. Die Hartex-Gewinde- 
bohrer der Hartex-Werkzeug-G.m.b.H., Berlin, Abb. 25 
bis 27, sind für Trapez- und Kordelgewinde bestimmt und sollen 
die Anwendung melırerer Gewindebohrer nacheinander umgehen 
oder ihre Zahl verringern. Die Zahnreihe, Abb. 25, schneidet 
jeweils das erste Zahndrittel und die eine Flanke, die Zahnreihe, 
Abb. 26, das zweite Zahndrittel ohne Flankenschnitt, die Zahn- 
reihe, Abb. 27, das letzte Zahndrittel und die andre Zahnflanke. 
Hierdurch wird die Arbeit des Zerspanens eines Zahnes 
auf drei einander folgende Zähne verteilt, und infolge der ge- 
ringen Schnittbreite ist die Wirkung der Zähne ähnlich wie bei 
Einstechstählen. Die Veränderungen großer Bohrer beim Härten 
werden gegebenenfalls durch Schleifen der Zahnflanken aus- 
geglichen. Es wurden Bohrer bis etwa 90mm Dmr. hergestellt; 
grobe Gewinde bis etwa 40 mm Dmr. lassen sich noch von Hand 
schneiden, und zwar mit zwei Bohrern nacheinander. Eine 
etwas anders geartete Teilung des Gewindeprofils läßt der 
Exzentrik-Gewindebohrer herstellen, der vor einiger Zeit 
aufgetaucht ist und seine Wirkung durch eine exzentrische Aus- 
bildung des Gewindes im Anschnitteil erzielen will. 


Abh, 25 bis 27. 


Hartex- Gewindebohrer. 


Мей werkzeuge. 

Beim Mikrometer mit korrigierbarer Nullinie der Hom- 
melwerke, Mannheim-Käfertal, ist die Spindelhülse in eine 
Anzahl schmaler Ringe aufgeteilt, die je nach Abnutzung der 
Gewindegänge einzeln verdreht werden können. Beim Messen 
springen also die gegeneinander verdrehten Teile des Null- 
striches von einem auf den andern, was ein Mangel ist. Beim 
Mikrometer von Carl Mahr, Eßlingen а. N., wird die Null- 
linie durch die eine Kante eines Einsatzstückes der Hülse dar- 
gestellt; zur Berichtigung wird dieses Einsatzstüek heraus- 
genommen und an der Kante nachgearbeitet; die andere Kante 
des Einsatzstückes paßt dann nicht mehr genau, was aber nicht 
sehr stört. 

Die A.-G. vor m. Adolf Finz & Co., Nürnberg, baut 
eine einstellbare feste Rachenlehre, Patent Retterath. Die beiden 
Bolzen in einem Schenkel der Lehre werden hier auf gleiche axiale 
Lage eingestellt und mittels einer Bleiplombe befestigt, die sich 
einerseits in die nasenartige Erweiterung des Bügels, anderseits 
in die Niffelung der Bolzen eindrückt. Dann wird das Plus- und 
das Minusmaß durch Einlegen von Endmaßen eingestellt, worauf 
man die Meßbolzen in gleicher Weise durch Plombe befestigt. 
Um die Einstellung zu ändern, klopft man die Plombo mittels 
Durchschlages heraus. Es scheint angebracht, beim Plombieren 
der Lehre durch Zwingen oder dergl. die Anlage der Bolzen an 
den Endmaßen zu sichern, damit sich die Berührung durch das 
Eindrücken der Plombe nicht verschlechtert. Die beiden Bolzen 
des einen Schenkels könnten übrigens auch fest sein. 

Carl Mahr, Eßlingen а. N., und Hahn & Kolb, 
Stuttgart, stellen Innenmeßwerkzeuge für nicht zu kleine Boh- 
rungen her, bei denen die zentrale Lage durch zwei Bogenstücke 
und einen Zentrierstift gewährleistet und der kleinste Wand- 
abstand durch Schwenken des Werkzeugschaftes bestimmt wird; 
den Ausschlag zeigt eine Meßuhr. Mahr verwendet auch Tole- 
ranzmarken auf der Teilung der Meßuhren, [B 295] 
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Die Wasserbewegung beim Betriebe von Rammerschleusen’). 


er Firma P:. 
ragt vom e | 2 s 
Schneide ` Von Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. В. Schumacher, Duisburg-Meiderich. 
h mà Ж ! І ; ; . 
u | Lë Im folgenden ist der meist vorliegende Fall behandelt, daß eine Schleuse Umlaufkanäle hat, und angenommen, daß die Höhen des Ober- und 
wird бше ё Unterwusserspiegels unverändert bleiben, sowie daß sich der Spiegel іп der Schleusenkammer mit allenthalben gleicher Wassertiefe ändert. Es 
werden Gleichungen für die Wasserbewegung aufgestellt, die die Reibung unberücksichtigt lassen, und solche, die sie wachsend mit dem Quadrat 
der Geschwindigkeit voraussetzen. Daun ist der Ausfluß aus Sparbecken dargestellt. Zur Vereinfachung ist zunächst angenommen, duß der Umlauf 


on hat sich 2. 
Hartert- 


voll in dieSchleusenkanımer mündet. In einem besonderen Abschnitt wird die Einwirkung vieler Ausflußöffnungen auf dıe gesamte Wasserführung 
behandelt. Zum Schluß werden die Ergebnisse der Ableitungen mit denen von Versuchen verglichen. 


„ Berlin, At. 
timmi unt: 
inan er UNE: eim Schleusen kann zwischen einer ursprünglichen und Ableitungen. 
bb. 25, хы B einer von dieser abhängigen Wasserbewegung unter- a) Bezeichnungen. 
e. die Ja *. schieden werden. Die ursprüngliche Bewegung besteht im Es bedeutet: | 
пд, de . Zufließen des Wassers vom Oberwasser durch die Umläufe in die И das Schleusengefälle in m bei Beginn des Vorgangs, 
йе Zar Schleusenkammer sowie im Abfließen des Wassers aus der Schleu- h die augenblickliche Druckhölie in m, 
eine D senkammer ins Unterwasser infolge des Öffnens der Schützen. F, den Querschnitt des Umlaufs in m', 
иы Hi Bei der von der ursprünglichen abhängigen Wasserbewegung be- vı die Wassergeschwindigkeit im Umlauf in m/s, 
hal Wé trachtet man allein die Strömungen in der Schleusenkammer wäh- F5 die Größe des Wasserspiegels in der Schleusenkammer, 
rer is “ rend des Schleusens mit der Absicht, aus der Ausbildung der als unveränderlich von der Höhe vorausgesetzt, in ш“, 
(du Daring e Wasseroberfläche und der Verteilung der Wassergeschwindigkeit v die Wassergeschwindigkeit in der Schleusenkammer іп 
r. ЯР? über die Wassertiefe Rückschlüsse auf die Brauchbarkeit der m/s, 
och MET, Ein- und Auslaßvorrichtungen zu zielen. Diese Wasserbewegung L die Länge des Umlaufs in m, 
а Г ist u. а. von Krey’) behandelt worden. Gegenstand der vorlie- k eınen Widerstandsbeiwert in s/m, 
. en V ist die ursprüngliche Wasserbewegung. t die Zeit in s. 
пр e ur Berechnung der Schleusungsdauer einer Schleuse mit жы; А 8 
PN e . der Kammergrundfläche F, der Querschnittfläche der Umläufe Fi Weitere Bezeichnungen folgen im Laufe der Rechnung. 
Kii, unter dem Einfluß der Erdbeschleunigung g und des Reibungs- b) Die Reibung wird vernachlässigt. 
„ wird die Formel, „Hütte“ Jahrg. 1911 Bd. 3 S. 579, Ohne Berücksichtigung der Reibung wirken bei offenen 
er Schützen auf das Wasser in den Umläufen als äußere Kräfte 
CS D F, (нз 10 (1) Wasserdruck und Gewicht. Die dynamische Grundgleichung für 
— , = k F, 929 == „ есь з ' die (wagerechten) Umläufe aufgestellt lautet, wenn у das Einheits- 
5 die die Schleusungszeit t ergibt, während der sich das Schleusen- 
gefälle von der zu Beginn vorhandenen Druckhöhe H auf die 
ES Höhe А vermindert hat. 
E Gl. (1) ist aber nur eine Näherungsformel von beschränktem 
durch Dif- 


Cültigkeitsbereich, was man aus folgendem erkennt: 


ferentiieren der GI. (1) folgt 


ed 

73 dh — ЕЁ, oO ab `, 

1 di * p, У29ћ Ener (2 

H F Anwendung der dynamischen Grundgleichung (Masse mal 

e seschleunigung gleich wirkender Kraft) auf die als geschlossene 

gefüllte Rohrleitungen aufzufassenden Umläufe mit dem Quer- Abb. 1. Versuchsanordnung zum Messen der Wasserbewegung 
von Schleusenkammern unter Vernachlässigung der Reibung. 


schnitt F, und der Wassergeschwindigkeit v, für den Zeitraum 
von Is ohne Berücksichtigung der Reibung ergibt 


y dv 
g Fe) ge = Dän, 
worin also Р, v, ein Volumen bedeutet. Nach СІ. (3) ist 


A vi d vi = fghat. 
Sowohl der Zufluß vom Oberwasser wie der Abfluß ins Unter- 


(3), 


gewicht des Wassers, Z die Wassertiefe oberwasserwärts, z die 
Tiefe unterwasserwärts ist, Abb. 1: 
A Y do ` = 
ЕР ge = FIZ . 0). 
Auf die Schleusenkammer bezogen, ergibt die dynamische 
Grundgleichung 


? 179 bewirken eine stetige Anderung des Gefälles h mit der d 
We 150 t. Setzt man trotzdem stationäre Strömung, also Unabhängig- Fe ~ % _ m (Dei, (8). 
| eit des Gefälles von der Zeit, voraus, so wird Da g а | 
d 2 t = (4), Fu=F,v,; Ti 4 ë e (9), 
8 | 0 | ist nach (7) und (8) 
а die Betrachtung sich nur auf den Zeitraum einer Sekunde be- d və Е 
zieht. Iliernach ist „=—V2gh. ne aeg (10. 
2 kann im allgemeinen unbedenklich gegen aL und 0,2 gegen den 
Ist in 


Go sehr langsame Gefälländerungen wird man während einer 

urn ia Я А . 73 М 
ш Zeit Gl. (4) annähernd als richtig hinnehmen können, weil 
er stationäre Zustand bei unendlich langsamer Gefälländerung 


ersten Summanden von Gl. (10) vernachlässigt werden. 
Einzelfällen die Berücksichtigung dieser Größen nötig, so steht 
dem nichts im Wege (vgl. auch с). Mit diesen Vernachlässigungen 


eintritt. So kommt man zu der Darstellung 
ird 
en ОТИ E Ti 
А d t GC A ; 
Setzt man noch t=0 für h =H . | aß gg Th. ()). 
== г п = Н, во wird Es ist 
GEI (Us а) grundsätzlich gleich (i) (6). gu v dt = = d (19), 
‚ | аһег 
Gl. (1) gilt also nur für unendlich große Schleusen. Je geringer d? N h 
А К „= . 13). 
die Änderung des Gefälles, je kleiner wird, um so bessere d t aß ии 
Seeler uns werte folgen aus (1). Es ist aber nicht schwierig. ап Das Integral dieser Differentialgleichung ist mit a = А 
telle der Formel (1) eine im folgenden abgeleitete genaue Ве- “aß 
h=d,cosat+A,sinat. ‚ (14). 


rechnung zu selzen. 


Eine Grenzbedingung wird durch die Festsetzung bestimmt, 


гаа eege 
) Auszug aus einer d i i rorgelegten 
r der Technischen Hochschule in Aachen уог е daß zurzeit = OH = H sein soll. Die zweite Bedingung folgt 
aus der Anfangsgeschwindigkeit der Strömung, die annähernd he- 


Do i , ` ; 

ш 5 10іянеггаіїоп. Der zweite Teil „Darstellung der Wasserströmung in einem 

өг Zeitz nen versehenen Um!aufkanal bei Kammerschleusen“ erscheint in 
chrift für angewandte Mathematik und Mechanik. 


D Zentralblatt der Bauverwaltung Bd. 34 (1914) S. 333 u. f. 


kannt ist. Bei sehr großer Schützengeschwindigkeit ist es berech- 


804 


tigt, anzunehmen, daß die Umlauföffnungen plötzlich in voller 
Größe dem Abfluß freigegeben werden. Dann ist die Geschwin- 
digkeit des Wassers im Umlauf und in der Schleusenkammer beim 
Beginn der Strömung null, und es wird 


z 1 
h= Heos gt 


Ohne Einwirkung der Reibungskräfte vollzieht sich die 
Wasserbewegung demnach als harmonische Schwingung. Gl. (15) 
beschreibt die Grundform der Strömung, die durch den Einfluß 


der Reibung zwar ganz wesentlich verändert, aber nicht beseitigt 
wird. 


c) Die Widerstände wachsen mit dem Quadrate 
der Geschwindigkeit. 

Die langjährigen Beobachtungen in allen Zweigen des Was- 
serbaues haben ergeben, daß man in geschlossenen Leitungen 
zuverlässig die Widerstände des Wassers etwa verhältnisgleich 
dem Quadrate der Geschwindigkeit ansetzen kann. Mit der Fest- 
setzung (12) und den gleichen Vernachlässigungen wie oben er- 
gibt sich die dynamische Grundbeziehung 


Ldv 


l — h—kr? 
g dt =h kvi e 5 | ©? фу жуу Ка у (16) 
dh af ,d H? hb ` 
de” Wes KSE E WE ee dÉ u (17). 
Weil 
db d(dAAdh_1d d A\? 
diz dhldt)dt 2 dd?) 
geht durch die Ersatzgrößen 
3 
dt = 
Gl. (17) in die Gleichung 
dr, „ ds ak h 
: 2 u 2.92 = 
rS aat SAh Eee 
über, die durch Spaltung in 
ds ak dr h 
F . 6 
п 64 а) 0 4 te 
integriert wird und 
ak, 
N, 
a." 6 — 2 K SC 
ша ЖЖ ДЕ В P В 2 Lo 
eg a k À T2 kt tag 
ergibt. Hiernach wird 
dh 75 e 20 * 
F 4 2 C0 % В 
dt a к l ap’ SE М (18), 


wo Co der Integrationsbeiwert ist. 
Co folgt aus der Anfangsgeschwindigkeit. Über diese können 
wir wie vorher zwei Voraussetzungen machen: 


1) bei langsam geöffneten Schützen ist nach Gl. (2) 


vu S V29 (H K Uf ))) (19) 
für kh = Н. Daraus folgt dann 
= = 3 K 
ал 1 h 6 29H H В - (h — Н) 
рл x 9а] * (20). 


2) Bei plötzlich geöffneten Schützen ist 4 0 für h = Н, 
woraus folgt 


2a K 
dh ` AER 1 
dt” a/ к 2a e K 2a Kk i 

Diese beiden Werte (20) und (21) unterscheiden sich aber 
nur im Anfang der Bewegung in der Umgebung von k = Н be 
trächtlich voneinander, wie sogleich gezeigt werden wird. Der 
Verlauf der Bewegung ist also von der Annahme über den An- 
fangszustand unabhängig. Dies ist wesentlich, weil unsere An- 
nahmen nur recht grobe Näherungen sind. 

Die Wurzeln in (20) und (21) haben negatives Vorzeichen, 
da die Geschwindigkeit in der Schleusenkammer mit abnehmen- 
dem h nur negativ sein kann. Die weitere Integration von (20) 
und (21) in geschlossener Form ist nicht möglich. Immerhin 
ist die Wassergeschwindigkeit in den Umläufen und in der Schleu- 
senkammer geschlossen dargestellt. Die Linie der Änderung 
der Druckhöhe erhält man aus Gl. (20) und (21) unmittelbar, 
wenn dh und dt durch Differenzen Ak und At ersetzt werden. 


. (21). 
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Es sollen jetzt die Radikanden von (20) und (21) unter- 
sucht und dadurch das Ergebnis über die Unabhängigkeit der Be- 
wegung vom Anfangszustand bewiesen werden. Es soll nämlich 
gezeigt werden, daß in beiden Fällen 


d 1 1//Xx 6 ke 
de 4 GE CNT er (22) 

gesetzt werden kann. 
Beide Radikanden in Gl. (20) und (21) eind < н en 


derjenige von (21) ist der kleinere. 
mit diesem zu beschäftigen. 


Wir brauchen uns also nur 
Es ist aber 


2 a K 


Н tafa (о) i 


th- H) 


Nun ist bei allen Ausführungen von Schleusen die Zahl a Н 


sehr groß. Der Nenner in der Klammer nimmt mit wachsendem 
positivem h ab, hat also mindestens den Wert des Zählers. Für 
Werte h, die nur wenig kleiner sind als H, ist aber der Nenner 
schon bedeutend größer als der Zähler. Wird nämlich etwa 


„ 


BP. І -ird 
29 : wir 
2a K genommen (Er ist klein gegen H], dann 


8 2a , 
в 
(Ptaa) TI, +.) 
8 — 2 ` 2 a K He 3 
. В 
(һ + 2а 1 Я 
Die Klammer ist also für alle Werte h, die nicht ganz dicht bei Н 
liegen, wesentlich gleich 1. Das sollte bewiesen werden. 
Aus dieser Betrachtung ergibt sich auch, daß für h=0 der 
Radikand noch positiv ist. Das bedeutet, daß das Wasser in der 
Kammer, wenn es die Höhe des Oberwassers erreicht hat, noch 


über dieses Niveau steigt, daß also eine Schwingung stattfindet. 
Mit dem Näherungswert (22) ergibt sich 


( K H+2aß)"—(da!kh+2aß)?... . 0). 
Der Scheitel dieser Parabel liegt bei 


һу = —; SC? s . e а . (94), 


2ak 
ein Wert, der gleichzeitig die Größe des ersten Ausschlages der 
Schwingung zur Zeit t=(4a’k H + 2а В) bezeichnet. Mit 
wachsender Umlaufgröße, abnehmender Schleusenkammerfläche 
und abnehmender Reibung wächst der erste Ausschlag. 


Die Ergebnisse aus Gl. (23) stimmen, da H groß gegen 9 * 


ist, praktisch mit denen aus Gl. (1) überein. 

Dem auf den ersten Ausschlag folgenden Teil der Abfluß- 
linie bis zur Vollendung der zweiten Schwingung entsprechen die 
Festsetzungen 


Fre = „C (25) 
V = a9 4 h+kv?. 
un d? h k fdh h 
"h ак (dh) 26 
d в GI Кар 
Für nn 
dh 11/ * f 2C > 
F 27 
а, = | K 2a l aß 
; ; ' ал ИС 8 ай 
ist die Grenzbedingung = bei bw = >" ;. Demnach is 
dt 2а K 
| ___ P 
aS 2ek? 


28). 


d 1 / N В. B a hT! N 
dt = At SR E EE = 


Die Höhe des zweiten Ausschlages gibt die Beziehung an 


.. Or 
Die Fortsetzung der h-Linie über den zweiten Ausschlag 


hinaus bietet nach den vorstehenden Erörterungen keine Schwie- 
rigkeiten. 


Lech der fe, 


14 4 „„ „ 
АРТЕ И Be 


und (Al: 
ИШЕ . 
Es sol az 
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Mit der Wirklichkeit stimmt das Auftreten von Schwingun- 
gen mit geringem Ausschlag überein. Denn ein letztes Überwallen 
des Wassers läßt sich in vielen Fällen beobachten, wenn auch 
eine einwandfreie Messung bei der Geringfügigkeit der Erschei- 
nung wegen der Schwankungen des Wasserspiegels in der Schleu- 
senkammer, wegen der Oberflächenwellen und der Wellenbewe- 
zungen im Außenwasser nicht möglich ist. Hinzu kommt, daß 
die Schleusentore nur oberwasserwärts kehren und bei Überdruck 
vom Unterwasser her leicht nachgeben und undicht werden. Für 
die Anwendung wird man deshalb die Abflußlinie nur bis zum 
ersten Schnittpunkt mit der Ruhelage (k = O) zu rechnen haben. 
Wird h = in Gl. (1) gesetzt, so ergibt sich eine im Vergleich 
mit Beobachtungen zu lange Schleusungsdauer und man begnügt 
sich bisher in der Rechnung damit, die Bewegung schon dann als 
abgeschlossen hinzunehmen, wenn nach Gl. (1) die Druckhöhe 
auf h=0,1 m abgenommen hat. Dagegen wird im Betriebe zur Scho- 
nung der Antriebmaschinen regelmäßig die volle Ausspiegelung 
abgewartet; trotzdem ist die Zeitdauer, die zum Ausgleich des 
letzten Dezimeters gebraucht wird, nicht un verhältnismäßig lang. 
Die Erklärung dieses Widerspruches zwischen üblicher Rechnung 
und tatsächlicher Handhabung liegt in den vorstehenden Ent- 
wicklungen (24). Das Ausspielungsmaß von 0,1 m, das bei Ent- 
wurfsbearbeitungen besonders von Sparschleusen mehrfach nach- 
teilig wiederkehrt, kann ohne Bedenken gleich 0 gesetzt werden. 


Diese Darlegungen gelten sowohl für das Füllen als auch 
für das Leeren der Schleusenkammer. 


d) Der Ausgleich zwischen Sparbecken 
und Schleusenkammer. 
Bezeichnet man mit F, die Wasseroberfläche des Spar- 
beckens, unabhängig von der Höhe im Becken vorausgesetzt, nennt 
man ferner v, die Geschwindigkeit, mit der dieser Wasserspiegel 


steigt und fällt, Abb. 2, во ist Ы 


Fi vi = F. v. = Fv E IE ae (30), 
Е F. 
оа, v. dt аА; ТТ „= . (81), 
‚der Fi +F) ° ( 
da „ Së 
dn Ze be E e Dt КҮТӨЛҮ (32). 
ал 


Mit деп Bedingungen h = Н und dat” 0 zur Zeit t=0 ist 
ohne Berücksichtigung der Reibung 
Ее 1 
h = Н cos ү Be t 


£ und N = Н cos 5 t. Die Schwin- 
2 aß 


e ө у е Rh + э „ 


Ейг Е, = Е; ist e = 


1 | 
gungsdauer hat gegen Gl. (15) auf — = abgenommen, wenn die 


v2 


Dauer nach Gl. (15) zu 1 gesetzt wird. 
Gl. (20) entspricht 


ЕЕН) 


dh III ß 2 "ei 
= e E 9H — H В 4 4). 
dt e 2E бк k 90) E 
Mite= 5 und Vernachlässigung des Summanden mit der 
Exponentialfunktion wird 4. — 2 EN В. 
dt ayk ' ak?’ 


| е) Der Einfluß der Stichkanäle. 

Die gesamte Strömung durch den Umlauf und die Stichkanäle 
kann in die selbständige Bewegung durch so viele voneinander un- 
neie Stromfäden aufgelöst werden, wie Stichkanäle vorhan- 

en sind. Auf jeden Stromfaden treffen die Untersuchungen 
unter a bis d zu. 

Die Stichkanäle sind vom Anfang des Umlaufs verschieden 
weit entfernt; das von ihnen geförderte Wasser hat daher ver- 
schiedene Widerstände zu überwinden und der Anteil jedes Kanals 
an der gesamten Wasserförderung ist nicht gleich. 

Bezeichnet Fi, vi, Ah, % Querschnitt und Geschwindigkeit 


der Stichkanäle 1 und 2, wird - N я, = у, gesetzt, so ist 
ls 25 


Fa d i = ОА Fi, + Vn, Fe, + GE “п, Fa, dt.. 
Der beim Einströmen in die Schleusenkammer zunächst lie- 


a Stichkanal ist beim Ausströmen аш weitesten von der freien 
hung entfernt. Aus diesem Grunde ist bei allen Schleusen 


Fi. = Fa, . . 2 Е, und may nz]: 


‚ (35). 


G1. (20), mehrfach angewandt, ergibt 


nne 2% Ki „„ 
ah 1f h/t B_,( 2% I 
| С —— т 2 K* | 
A ß 2yH H ` ß 3 (A -H) 
Där, f Sch 
＋E 
„ eurer ЧИГ 7 НИР 
h 24H H ae 
VH 4 2% 2 len 
К» 2 7 kn 1＋29 hn kn 2n Ke 
(360. 


Beobachtungen an der dritten Schleuse 
des Abstiegs bei Niederfinow!). 


Der Ablauf der Wasserbewegung wurde zunächst ап der 
dritten Schleuse des Abstiegs bei Niederfinow im Zuge des Hohen- 
zollernkanals durch eine Reihe von Versuchen festgestellt. Die 
Schleuse mit einer Kammerfläche von im Mittel 720 m? ist als 
Sparschleuse mit drei offenen Sparbeckenpaaren von im Mittel je 
814m’? Größe ausgebildet. In den Seitenmauern sind in ganzer 
Länge Umläufe von je 3,43m Querschnitt und 2,1 m Höhe aus- 
gespart, die Verbindung mit der Schleusenkammer stellen zwölf 
gleichmäßig verteilte Stichkanäle von 0,58 m Dmr. und 2m Länge 
bei einem Zwischenraum von 3,2m her. Der Umlauf mündet 
zum Oberwasser hin in einen Schacht von 3m Dmr., der zum Ein- 
lassen des Wassers mit einer Zylinderschütze versehen ist. Gegen 


ОЛУТ, 


Anordnung zum Messen des Ausgleiches zwischen 
Sparbecken und Schleusenkammern, 


Abb. 2. 


das Unterwasser kann der Umlauf durch eine Segmentschütze ab- 
geschlossen werden. Die Entfernung der Mitte des ersten Stichkanals 
vom Mittelpunkte des Schachtes im Oberhaupt beträgt 19,20 m; die 
Mitte des letzten Stichkanals ist von der Mündung des Umlaufs 
ins Unterwasser 29m entfernt. Umlauf und Stichkanal sind mit 
Klinkern verblendet. Die Wassertiefe auf dem Oberdrempel beträgt 
4m, im Unterliaupt 3m. Die Schleuse hatte am Tage der Messung 
ein Gefälle von 8,92 m. Den Wasserausgleich zwischen Spar- 
becken und Umlauf vermitteln Kanäle von 2m Dmr., die auf 
Sparbeckenhöhe durch Zylinderschützen abgeschlossen sind. Sie 
stehen frei in der Wasserfläche, was für den Wassereintritt gün- 
stig ist. Alle Stichkanäle münden rechtwinklig mit abgerundeten 
Kanten in den Umlauf. 

Die Verschlüsse der Schleuse werden durch Elektromotoren 
angetrieben, dio den Hub durch selbsttätige Endausschalter be- 
grenzen. Die Endstellung wird bei der Segmentschütze in 20 8 1,7 in 
über der Umlaufsohle, bei der Oberschütze nach 21 s 0, 5 m über Tor- 
kammersohle, bei den Zylinderschützen der Sparbecken nach 108 
0,4m über der Sitzfläche erreicht. 

In der Schleusenkammer wurde an den Sprossen der Steig- 
leitern, deren Teilung von 0,25 m hinreichend genau ist, die Ände- 
rung des Wasserspiegels beobachtet. Im Sparbecken wurden је 
10 ст an einer mit 5cem-Teilung versehenen Peilstange abgelesen. 

Alle beobachteten Linien weisen durchweg Wellenbildungen 
auf, deren Entstehen durch Beschleunigungskrafte, Längsströmun— 
gen in der Schleuse und durch die im Oberwasser und Unter- 
wasser wegen der sehr kurzen Haltungen hohen Wellen hin- 
reichend erklärt werden kann; die schwach gekrümmte Form 
der als Mittel aus den Beorbachtungen dargestellten Linien ist 
ersichtlich. Die Sparbeckenlinie ist aus Beobachtungen beim Be- 
triebe des mittleren Sparbeckens gewonnen worden. Die Wasser- 
spiegeländerung beim Einlassen des Wassers aus der Kammer 
ins Becken ist schwierig festzustellen, weil die aus dem frei- 
gegebenen Schützenquerschmitt geschlossen hervorstürzenden Was- 
sermas-en unrezelmäßige kurze Wellen erzeugen. Die Schluß- 
zeit stimmt mit der des umgekehrten Vorganges hinreichend 
überein. . 


1) Vergl. Zeitschr. f. Bauwesen Jahrg. 1913 S. 47374. Atlas Bl. бз и f.). 
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Obgleich durch die Zylinderschütze fast der 1,4fache Um- 
laufyuerschnitt freigegeben wird, während die Sexmentschütze noch 
04m in den Umlauf hineinragt, übertrifft die Gesamtdauer des 
Ausgleichs zwischen Oberwasser und der Schleusenkammer die 
Dauer der Entleerung der Kammer. 


Berechnung der Widerstände. 


Zur Auswertung der Versuchsergebnisse ist die Bestim- 
mung der beim Wasserabfluß auftretenden Widerstände er- 
forderlich. Es werden unterschieden Widerstände zur Berück- 
sichtigung der Ein- und Ausströmverluste sowie der Wandreibung 
іп den Stichkanälen h, , Widerstände durch Wandreibung im Um- 


lauf %, Widerstände bei Richtungsänderungen des Umlaufs . 
und Druckverluste in den Schützen һу. Die Widerstände treten 


in der gebräuchlichen Form h „= k v? als Druckhöhenverluste auf. 
Die Widerstandszahlen ka, Kẹ Ke Kg sind zu ermitteln. 

Der Beiwert zur Bestimmung der Wandreibung in den Stich- 
kanälen und im Umlauf wird nach den zahlreichen langjährigen 
wobachtungen beim Betriebe der Druckstollen von Wasserkrafi— 
anlagen zu 


angenommen, worin L die Länge der durchflossenen Leitung, 

R der Profilhalbmesser des Querschnitts F, mit dem Umfange 

U; K = M d die Lichtweite einer kreisförmigen Leitung, g die 
1 


Erdbeschleunigung, А der Widerstandswert ist, der bei den glatten 
Wandungen der Umläufe und Stichkanäle 0,016 beträgt. 


© 50 700 150 2020 250 
Abb. 3. Entleeren der Schleusenkammer ins Unterwasser. 


Die Widerstände in Krümmungen des Strahles sind nach 
„Hütte“ 1911 Bd. 1 5. 299 zu setzen: 
а 
29 
Für £ gelten die Beobachtungswerte der dort angegebenen 


Zusammenstellungen. 
Demnach ist 


2 Be 
hie 29 = ki b k. S 


L-0016 
Be FODS et e (39) 
und = 1. U Ы 0.016 
E (40). 


Zur Bestimmung des Widerstandes einer Zylinderschütze 
kann folgende Überlegung dienen. Wird der Zylinder so hoch 
gezogen, daß durch weiteres Anheben eine Steigerung der Abfluß- 
menge nicht erreicht wird, so verschwindet der Einfluß der 
Schütze. Durch eine Bewegung gegen den Sitz werden die vor- 
her ungestörten Stromlinien eingeschnürt. Die Einschnürung und 
die kurzen Krümmungen und Gegenkrümmungen der Stromfäden 


Zahlentafel 1. 


oy v 05 


D 


2.92 0.003 33 0.003 29 0,003 24 
2.50 0.003 09 0.003 04 0.003 00 
2.00 0,002 77 ' 0,002 73 0.002 70 


0,003 19 [0.003 14 0.003 08 0,003 06 
0,002 95 0.002 91 0.002 87 0.002 83 
0,002 66 | 0.002 62 0.002 58 0.002 53 
1.50 0.902 40 0.002 35 0,002 32 0.002 29 | 0,002 26 0.002 23 0,002 20 
1.00 0.00197 0,001 93 0.00190 0.001 88 0.00185 0,001 82 0.001 80 
0.50 0.00140 0.00137 0,001 35 0.00133 0.00131 0.001 29 0.001 27 
0,125 10,000 723 0,000 71 0,000 70 . 0,000 69 0.000 68 0,000 667 0,000 658 0.000 65 0.000 61 0 000 63 


kennzeichnen die Wirkungsweise der Zylinderschütze im wesen!- 
lichen. Bei gleicher Öffnungsweite wird die Rollkeil- oder die 
Segmentschütze einen geringeren Widerstand zeigen müssen, da 
die Stromlinien nur einseitig eingeschnürt und zusammengedrängt 
werden. Außer dem die Schützenart bezeichnenden Festwerte muß 
die Änderung der Geschwindigkeit beim Übergang vom Umlauf 
zur Öffnungsweite der Schütze berücksichtigt werden. Ist Ё, 
der Umlaufuuerschnitt, d der Durchmesser der Zylinderschütze. 
h, dessen nutzbare Hubhöhe, so kann, um die Beobachtungsergeb- 
nisse mit der Nachrechnung in hinreichende Übereinstimmung zu 
bringen, 


gesetzt werden. 
Für Rollkeil- oder Segmentschützen von der Breite b des 
Umlaufs und der llubliöhe А, dürfte gelten: 


2 
ka, = 0,05 Ka | . ТН) 
| 


Hierbei ist zu beachten, daß der Widerstand der Schützen- 
führungen nicht verschwindet, wenn die Schütze nicht mehr in 
den Umlauf hineinragt. Ist h gleich der Höhe des Umlaufs, so 
wird man mit einem unveränderlichen Beiwert gleich dem Zahlen- 
wert von Gl. (42) rechnen können. 


Auslassen des Wassers aus der Schleusen- 
kammer ins Unterwasser unter Berücksichti- 
gung des Einflusses der Stichkanäle. 


Das Öffnen der Schützen dauert eine gewisse Zeit, Abb. 3, 
während deren Gl. (20) nicht gilt, da deren Beiwerte als unver- 
änderlich vorausgesetzt werden. Die Anderung des Wasser- 
spiegels während der Bewegung der Verschlüsse kann näherungs- 
weise durch Unterteilen der Öffnungsdauer in mehrere Zeit- 
abschnitte ermittelt werden, für die die Druckhöhe als unverändert 
vorausgesetzt und deshalb Gl. (19) verwendet werden kann. 80 
ergibt sich, daß nach den ersten 10s der Wasserspiegel um 0,16 m, 
nach weiteren 10 з um weitere 0,31 m von 3.56 m auf 3,09 m über 
Unterwasser gefallen ist. Für die folgende Rechnung ist 
ka t Ke + Ка = 0,140; d — 0,0553. Die für alle Stichkanäle auf- 
gestellten Geschwindigkeitsgleichungen nach Gl. (20) lauten, wenn 


d Ju d ћ, 


dh, |., en zwieilen. «= EE gili 
dt’ dt für den ersten, zweiten, Stichkanal g 


de En | 707 h + 0.0863 + (16,05 — 21,8 — 0,0863) dëi S: 
m =— 19 5 |в h + 0,089 + (15,7 — 21,1 — 0,089) 680 . 

д D eege ji IG IM), 
4 0 | 5,36 А + 0,0497 + (13,0 — 16,6 — 0,0497) e ; 
EE SE Sen | 5 23 h + 0,0473 + 128 — 16.2 — 0017307 7°. 


Die zahlenmäßige Auswertung enthält Zahlentafel 1, wenn 
v Sa den Geschwindigkeitsbeitrag in der Schleusenkammer infolge 
des Abflusses durch den ersten Stichkanal bedeutet. | 

Mit der Hubzeit der Schütze von 20 s errechnet sich 
nach Zahlentafel 1 die Dauer des Wasserabflusses bis zum 
ersten Durchgang durch die Gleichgewichtslage zu 165 5 
Gemessen sind bis zum Abschluß des Vorganges im Mittel 1198. 
Die Zeitdauer bis zur Vollendung des ersten Ausschlages ist nach 


Gl. (23) 185s. Die Summe der einzelnen ho ist họ = — 0,0125 m. 

Die vorstehende ins einzelne gehende Berechnung erscheint 
für die meist überschläglichen Feststellungen bei der Entwurfs 
bearbeitung zu weitgehend. Eine brauchbare Näherung finde! 


man durch Verwertung der Ergebnisse zu vz da der Stichkanal 6 
etwa dem Mittel aller Widerstände unterliegt. Vervielfacht man 
die entsprechenden Werte der Zusammenstellung mit der Anzahl 
der 12 Stichkanäle, so erhält man 


Zur Berechnung der gesamten Schleusungszeit aus den Einzelwerten. 


0.003 02 0.002 98 !0.002 91 0.002 90 0.002 87 
0.002 80 0.002 76 0,002 72 0.002 69 0.002 560.034 22 0.50 14.6 
0.002 50 0.002 47 0.002 44 0.002 41 0.002 38 0.030 79 0.50 16.3 
0.002 17 0.002 14 0.002 11 0.002 09 0.002 06 0.026 62 0,50 18.8 
0.00177 0.001 75 0.00173 0.001 70 0.001 68 [0,021 78 | 0,50 23.0 
0.00120 000124 0.00123 0.001 21 0.001 20 0.015 46 0.50 | 32,3 

0,000 622 0,000 615 0,007 985 0,25 | 318 
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für В = 3,11 2,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,125 

v = 0,0871 0,0888 0,0303 0,0263 0,0215 0,0151 0,00735 
und für А, = 0,0121m. Diese Genauigkeiten reichen vollständig 
aus; die Anwendung des Verfalırens ist für die folgenden Berech- 
nungen der Schleusungsdauer zulässig. 

Rechnet man außerdem nach Gl. (19) mit einer Schlußzeit 
von 282 з, so ergibt sich ein Fehler von 232 — 175 = 57 в ent- 
sprechend 32 vH. 

Die Genauigkeit der zahlenmäßigen Auswertung von Gl. (20) 
zu vergrößern ist entbehrlich, weil die Zufälligkeiten und Ver- 
nachlässigungen, die in den Vorbemerkungen zu diesen Unter- 
suchungen auseinander gesetzt sind, eine solche Größe erreichen, 
daß durch diese jene Verbesserungen aufgehoben würden und 
leicht der Eindruck einer größeren zahlenmäßigen Genauigkeit 
entstände, als diesen Überlegungen zukommt. 


Füllen der Schleuse. 

Unter der Einwirkung des zu Beginn vorlıandenen Gefälles 
von 3,56m steigt der Wasserspiegel nach den ersten 13s des 
Schützenhubes um 0,19 m, nach weiteren 10 з bis zur Endstellung 
0,81 ш, nachdem in rd.2s zu Beginn der Bewegung die Schütze 
um 4cm bis zur Höhe der Torkammersohle gehoben ist, obne den 
Abfluß nennenswerter Wassermassen zuzulassen. Die Auswertung 
nach Gl. (23) ergibt eine Schlußzeit von 192 в. ho wird rechnungs- 
mäßig — 0,00475 m. Die Messung ergab das Ende der Bewegung 
nach Verlauf von 200 з im Mittel. 


Abfluß aus dem mittleren Sparbecken. 

Die Zylinderschütze muß in 1s um 5cm bis auf die Höhe des 
Schützenschachtes gehoben werden, bevor größere Wassermengen 
abströmen können. Das zu Anfang der Bewegung vorhandene 
Gefälle von 3,36 m erzeugt ein Steigen des Spiegels in der Schleu- 
senkammer уоп 3cm nach 5s Hub, von weiteren 14cm nach 11в. 
Rechnungsmäßig ist die Bewegung nach 121s abgeschlossen bei 


һо = — 0,0085 m. Beobachtet ist eine Schlußzeit von im Mittel 


120 s. 


Beobachtungen an der Nordschleuse II des Rhein-Herne-Kanals. 


Eine zweite Versuchsreihe wurde an der Schleusengruppe II 
des Rhein-Herne-Kanals ausgeführt. Die allgemeine Baubeschrei- 
bung der Schleusen ist im Zentralblatt der Bauverwaltung, Bd. 34 
(1914) S. 333 veröffentlicht. Die Schleusen haben kurze Umläufe 
nur zur. Umgehung der Tore. Die Umläufe münden in voller 
Größe in die Schleusenkammer und in den Kanal. Durch den 
Ausschluß der Widerstände, die durch Stichkanäle entstehen wür- 
den, ist eine erwünschte Überprüfung der bisher gefundenen Er- 
gebnisse zu erwarten. Der Ablauf der Bewegungen ist im all- 
gemeinen ruhiger als bei der Schleuse bei Niederfinow, weil die 
Kammerfläche F, = 1800 ш? die 2,öfache Größe jener Schleuse 
hat und im Oberhaupt F, im Mittel 10 m’, L=13m, im Unter- 
haupt Р, = 7,8 m', L=17,5m sind. Die Schleuse ist im Ober- 
haupt mit elektrisch angetriebenen Zylinder- und im Unterhaupt 
mit ebensolchen Rollkeilschützen ausgestattet. Der Hub aller 
Schützen wird durch Endausschalter selbsttätig begrenzt. 

Um möglichst verschiedene Verhältnisse herzustellen, wurde 
das Füllen wie das Entleeren der Schleusenkammer bei drei ver- 
schiedenen Schützenstellungen beobachtet. 


Entleeren der Schleusenkammer. 


а) Die Schütze wird in 37 в bei einem Schleusengefälle von 4,6 m 

um 0,99 m gehoben, Abb. 4. 
Nach СІ. (19) ist nach den ersten 16s der Schützen- 

bewegung der Wasserspiegel in der Schleusenkammer um 
7 em. nach 37 з um weitere 26cm gefallen. Für den weiteren 
Ablauf der Bewegung mit der Schütze in Endstellung werden 
nach Gl. (23) 487 в, zusammen 524s gebraucht, denen eine 
essungszeit von 570 з gegenübersteht. hə = — 0,015 m. 

b) Die Schütze wird bei einem Anfangsgefälle von 5,25 m in 55 8 
um 1,47 т gezogen, Abb. 5. 
Während der Schützenbewegung fällt der Wasserspiegel 
$ der Schleusenkammer nach 16s um 7cm, nach 37s um 
a. ferner nach 55s um 36cm. In der Endstellung der 
SS GO „ noch 353 s bis zum Durchgang der Be— 
кы g urch die Gleichgewichtslage. Insgesamt werden 

Die ungsmäßig 408 з gebraucht, beobachtet sind 435 s. 
22 dem Anfangsgefälle von 5,25 m beträgt der Schützenhub 
27m in 85 8, Abb. 6. 
E der ersten 55 в ist das Gefälle auf 4,54m ge- 

en, nach 85 в beträgt es noch 3,8 т. Die Gesamtdauer 


der Bewegung i = 
achtung 8108. ist rechnungsmäßig 323s, nach der Beob- 
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Abb. 4 bis 6. Entleeren der Schleusenkammer ins Unterwasser. 


l Vergleich zwischen Beobachtung und Reibung der Wasser- 
spiegeländerungen an der Nordschleuse II des Rhein-Herne-Kanals 
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Abb. 7. Füllen der Schleusenkammer aus dem Oberwa 
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Füllen d. Schleusenkammer. 


Beim Anheben der Zylinder- 
schützen entsteht der für die 
Wasserbewegung verlorene H ub 
von 8cm in 14s, bis die Unter- 
kante der Schütze die Höhe der 
Torkammersohle erreicht hat. 

a) Schützenhub 35,6 ст in 62 з 

bei einem Gefälle von 
4,55 m, Abb. 7. 

Nach 388 hat das Ge- 
fälle auf 4.43 m, nach 62 8 
auf 4,11 m abgenommen. Zur 
Berechnung der Offnungs- 
weite der Schütze ist der 
geringste Abstand von der 
Unterkante der Schütze 

bis zur Fläche des nach ein em Kreise geformten Sitzringes in 

Betracht gezogen worden, Abb. 8. Der Abflußvorgang ist nach 

650 s abgeschlossen, beobachtet sind 675 в; 0 = — 0,0052 m. 
b) Schützenhub 57,5 em in 1005 bei einem Gefälle von 4,65 m. 

Der Wasserspiegel in der Kammer ist während des Hubes 
nach 3885 um 13 em, nach 62s um 32 cm, nach 100 s um 69 ст 
gestiegen. Die Gesamtdauer der Bewegung beträgt rech- 

nungsmäßig 4255, tatsächlich festgestellt sind 4755. 


Abb. 8. Sitz der Zylinderschütze. 


Grundlagen für die Messung hoher Temperaturen, 
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с) Schützenhub 85 ст іп 1485 bei 5.25 m Gefälle zu Beginn. 
Bei der Einteilung der zum Anheben der Schütze ver- 
wandten Zeit in die Abschnitte bis 38, 62, 100, 148 s ergibt 
sich eine Minderung des Gefälles von 5,25 auf 5,12, 4,78, 
4,04, 2,87 m. Die Bewegung ist nach 357 s rechnungsmäßig 
beendet. Die Beobachtung ergab 365 8. 

Auch bei den letzten Versuchen tritt der erhebliche Strö- 
mungswiderstand der Zylinderschützen deutlich hervor. Während 
die Rollkeilschützen den vollen Umlaufquerschnitt von је 3,9 ш" 
freigeben, dagegen durch die Zylinderschütze 5.4 т? bei einer 
mittleren Umlaufgröße von je 5 m? freigelegt werden, über 
trifft trotzdem die Füllungszeit die Dauer der Entleerung der 
Schleuse. 

Die zahlenmäßige Übereinstimmung zwischen Rechnung und 
Beobachtung kann mit der Fehlergrenze von etwa + 10 vH bei 
der Schwierigkeit der rechnerischen Bestimmung der Widerstände 
als befriedigend gelten. Die Form der berechneten Linien ist 
auch der der beobachteten hinreichend ähnlich. Daher werden die 
vorstehend angestellten Überlegungen zweckmäßig zusammen mil 
den Ergebnissen von Modellversuchen bei Entwurfsarbeiten be- 
sonders für außergewöhnliche Verhältnisse Verwendung finden 
können. Außer den praktischen Anwendungen dieser Erörte- 
rungen ist es nicht unwesentlich, mit den Grundlagen die Wasser- 


bewegung beim Schleusen als Schwingung erkannt zu haben. 
[B 235] 


Grundlagen für die Messung hoher Temperaturen‘). 


Auf der Hauptversammlung der Deutschen Bunsen- 
gesellschaft am 30. Mai in Göttingen sprach Prof. Dr. Henning. 
Berlin, über die Grundlagen für die Messung hoher Temperaturen. 

Oberhalb 1100 °C, d. h. in dem Bereich, wo die Gasthermometrie 
nicht mehr einen genügend hohen Grad von Genauigkeit aufweist, 
um als Grundlage für die praktische Bestimmung der Temperatur 
zu dienen, knüpft die Bestimmung der Temperaturen an die aus dem 
Strahlungsgesetz von Wien-Planck folgende Gleichung der opti- 
schen Pyrometrie: 

1 1 1 Н» 
Т, Т., е H, 


an. Diese Beziehung ermöglicht, aus dem Helligkeitsverhältnis Hy, 
zweier, schwarzer Körper von den absoluten Temperaturen Т, und Т, 
bei der gleichen Farbe (Wellenlänge Д) eine beliebige Temperatur Т, 
abzuleiten, wenn außer der Ausgangstemperatur Т, noch die Konstante с 
bekannt ist. Nach den Vorschriften der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt ist für Н, die Helligkeit des schwarzen Körpers bei der Tem- 
peratur des Goldschmelzpunktes Т = 1336 und für e der Wert 1,43 
em Grad zu setzen. 

Bezüglich der Temperatur T, haben die maßgebenden Physiker 
aller Kulturländer bereits eine stillschweigende Übereinkunft getroffen. 
Für die Konstante с werden noch verschiedene Zahlenwerte an- 
gegeben, die indessen nur zwischen 1,430 und 1,435 schwanken. Durch 
diese Unterschiede wird die Berechnung von T, zwar nur wenig. aber 
systematisch beeinflußt, so daß eine einheitliche Annahme auch für die 
c-Werte dringend erwünscht ist. Der von der Reichsanstalt bevorzugte 
Wert 1.43 beruht auf sehr ausgedehnten Beobachtungen von Warburg 
und Müller und unterscheidet sich praktisch nicht von der Zahl, Ше 
v F 
r” 
setzt und für die Lichtgeschwindigkeit v = 2,9989 . 10:0 cm/s, das elektro- 
chemische Äquivalent F = 9649,4 abs. A s/Mol, das Plancksche Wirkungs- 
quantum А S 6.54 . 10— 7 Erg. 8., die Gaskonstante R =8,313.10° Erg’ 
Grad Mol. und das elektrische Elementarquantum e = 4.774. 10—4 elektro- 
stat. C. G. S. als die zur Zeit wahrscheinlichsten Beträge einführt. Diese 
Berechnung liefert с = 1,4301 em Grad. 

Das wichtigste Gerät zur optischen Temperaturmessung ist das 
Glühfadenpyrometer von Holborn und Kurlbaum. Dieses kann 
bisher nur mit einem schwarzen Körper geeicht werden, der zu diesem 
Zweck meist auf Glühtemperaturen zwischen 800 und 1500 °C geheizt 
wird. Gewöhnlich ist der schwarze Körper mit einem Thermoelcment 
versehen, doch ist der einzig genaue Weg zur Bestiminung seiner 
Temperatur durch die oben genannte Hauptgleichung der optischen 
Pyrumetrie vorgeschrieben. Es ist indessen etwa ebenso beschwerlich, 
das optische Pyrometer bei jeder Eichung an deu schwarzen Körper 
anzuschließen, wie wenn man ein Gebrauchsthermometer im Bereich 
tieferer Temperaturen mit dem Gasthermometer vergleichen wollte. Man 
führt im letztgenannten Falle die Eichung tatsächlich mit Hilfe gewisser 
Normalthermometer, etwa dem Platinwiderstandthermometer, aus, die 
ihrerseits nach besonderen Vorschriften an gewissen thermom?#trischen 
Festpunkten (Schmelzpunkten und Siedepunkten reiner Stoffe) ge— 
eicht sind. 


In 


man nach der Quantentheorie erhält, wenn man nach Planck с = 


Е ГА 

i) Den mitgeteilten. Versuchsergebnissen liegen gemeins i 

| ч Ve хе sse | einsam mit 

. lleuse ausgeführte Versuche zugrunde. “4 


Wenn man ähnlich bei der Pyrometrie verfahren will, empfiehlt es 
sich, den schwarzen Körper durch ein im Vakuum oder in einer neu- 
tralen Atmosphäre glühendes Band aus Wolfram oder Tantal zu er 
setzen, das durch einen Fixpunkt geeicht wird. In der Tat genügt ein 
Fixpunkt, der zweckmäßig bei verhältnismäßig hoher Temperatur liegt 
und große Helligkeit liefert. Durch passende Lichtschwächung Каш 
man jede geringere Helligkeit herstellen und die ihr zugehörige Tempe- 


ratur nach der oben genannten Gleichung berechnen. 


Als vorzüglicher optischer Fixpunkt hat sich der Schmelzpunkt des 
Platins bewährt. Man verwendet für diesen Zweck einen Draht von 
м mm Dmr. und etwa 4 em Länge, der zwischen zwei Klemmbacken ein- 
gespannt ist und elektrisch geheizt wird. Seine Helligkeit läßt sich un- 
mittelbar mit dem optischen Pyrometer verfolgen, wenn man das Gerät 
mit einer Mikroskopoptik von etwa 2öfacher linearer Vergrößerung aus- 
rüstet. Der dünne Draht erscheint dann im Gesichtsfeld als breites 
Band, auf das der nur schwach vergrößerte Bügel der Pyrometerlampe 
ebenso gut einstellbar ist, wie es mit größeren Gegenständen bei dem 
gewöhnlichen Glühfadenpyrometer der Fall ist. Es hat sich al 
nützlich erwiesen, den Platindraht zunächst auf etwa 20° unter 
den Schmelzpunkt des Metalles zu heizen und ihn dann sieh 
selbst zu überlassen. Infolge der Zerstäubung und der damit ver 
bundenen Verringerung des Querschnitts steigt die Temperatur des 
Drahtes an seiner heißesten Stelle um etwa 1% min. Am Schmelzpunkt 
selbst bleibt die Temperatur etwa 3 min in gleicher Höhe, 80 daß die 
pyrometrische Messung ohne Schwierigkeit durchführbar ist. Man BP 
winnt auf diese Weise allerdings nicht die wahre Schmelztemperatut. 
sondern nur die schwarze Temperatur S des Schmelzpunktes für 
1 — к ti Da 
„ 8 2113 
mian hiermit die wahre Temperatur erhält, die ein schwarzer Körper 
gleicher Helligkeit bei derselben Farbe besitzt, so hat man also aut 
den gewünschten optischen Fixpunkt gewonnen; zunächst zwar nir in 
der Weise, daß man bei gegebener Beobachtungswellenlänge des TT 
meters für eine einzige Temperatur angeben kann, bei welcher Strom- 
stärke der Glühlampenfaden vor einem schwarzen Körper verschwindet. 

Es ist aber nicht schwierig, nach erfolgter Eichung mittels des 
Pyrometers das Wolfram- oder Tantalband, von dem zuvor die Rede 
war. auf die gleiche schwarze Temperatur oder die gleiche Helligkeit 
wie das schmelzende Platin zu bringen. Damit ist das gesteckte Ziel 
erreicht, und man kann nunmehr ein optisches Pyrometer auch in einem 
Laboratorium, dem kein schwarzer Körper zur Verfügung steht, mit 
Hilfe eines Fixpunktes eichen und jederzeit nachprüfen. 


| Unerläßlich ist hierfür allerdings ein Glühfadenpyrometer mit 
Mikroskopoptik, das auch für Messungen andrer Art viele Vol 
hat. Es diente in der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt 1. 
zur Bestimmung des Wolframschmelzpunktes, indem die mit едеш 
schwarz strahlenden Hohlraum (0,25 mm Dmr.) versehene Kugel (25mm 
Dmr.) einer Wolframbogenlampe durch Überlastung der Lampe bis 21" 
Schmelzen erhitzt wurde. 

Es ist übrigens leicht möglich, die Vergrößerung des Pyrometers 
der Größe des Beobachtungsgegenstandes anzupassen da die Eichung 
der Glühlampe ungeändert bleibt, wenn die Objektivlinse durch eine 
andre von verschiedener Brennweite ersetzt wird. Nur darf dabei dir 
Zahl der optischen Grenzflächen nicht vermehrt werden. Es steht 80 
mit nichts im Wege, das Mikroskoppyrometer nach der Eichung in ein 
Pyrometer mit der Vergrößerung 1 umzuwandeln. [N 467 
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Befestigung und Haften von Heiz- und Wasserröhren in Hesselrohrwänden. 


Von Geh. Baurat Prof. Otto Berndt, Darmstadt. 
Verschiedene Arten der Befestigung von Heiz- und Wasserröhren in Rohrwänden — Die Kugelwalze von L. und С. Steinmüller 
in Gummersbach — Versuche über die zum Herausziehen verschieden befestigter Rohre eriorderlichen Kräfte. 


er Druck in den Dampfkesseln wird aus bekannten 
Gründen immer mehr und mehr erhöht, so daß Betriebs- 
drücke von 30 at und darüber keine Seltenheit mehr sein 
werden. Diese hohen Drücke stellen den Konstrukteur und 
auch die Werkstätten vor ganz neue und große Aufgaben. Für 
sie gilt es, jene Voraussetzungen in Gestalt und Ausführung der 
Kesselelemente zu schaffen, welche die Sicherheit der Anlage und 
der sie bedienenden Menschen gewährleistet. 
Nicht nur die einzelnen Teile, aus denen sich der Kessel 
aufbaut, sondern auch ihre Verbindung untereinander müssen 
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Abb. 1. Rohrbefestigung 
der Paris-Orleans-Bahn. 


Abb. 4. 


Befestigung der Wasserröhren im Grund- 
ring beim Brotan-Kessel. 


Alb. 2, 
scharfe 
Nuten. 


Abb. 3. 


halb- 
runde 
Nuten. 


Abb. 2 und 3. 
Befestigung der Rauchröhren 
von Heißdampflokomotiven. 


Abb. 6. Mittels Kugelwalze wulstartig 
erweitertes Rohr. 


höchsten Anforderungen entsprechen. Es wäre müßig, die 
] rommeln eines Steilrohrkessels nahtlos geschmiedet herzustellen, 
wenn nicht die Befestigung der Kesselrohre in diesen Trommeln 
einen höchsten Grad von Verläßlichkeit erreichte. 

| Für die Befestigung der Heizröhren sind bekanntlich in den 
reichsgesetzlichen Bestimmungen über Anlegung und Betrieb 
von Dampfkesseln vom 17. Dezember 1908 Vorschriften enthalten. 
Danach darf bei nicht besonders verankerten Rohrwänden, deren 
Rohre jedoch beiderseits umgebördelt oder in kegelförmig nach 
außen erweiterten Löchern eingewalzt sind, die auf 1 ст Rohr- 
umfang entfallende Belastung о nicht mehr als 25 kg betragen. 
Sind die Rohre nicht umgebördelt und nur glatt in zylindrischen 
оа eingewalzt, eo darf über 7at Betriebsüberdruck о 
zöchstens 15 kg betragen. Überschreitet o die vorgeschriebe- 
nen Werte, so sind Anker oder Ankerrohre anzuwenden. 

Für die Lokomotivkessel gilt nicht die obige Bestimmung, 
sondern die Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung vom 4. No- 
vember 1904, die aber derartige Vorschriften über o nicht enthält. 
Man findet deshalb nur äußerst selten Ankerrohret) bei Loko- 
nötiven, obgleich bei diesen о stets größer als 25kg ist und 
er Dampfdruck mehr als 7at beträgt. Bei Lokomotiven sind 
die Rohre in der Regel in glatten zylindrischen Rohrwandlöchern 
eingewalzt und an der Feuerseite meist umgebördelt, vorn da- 
пешеп vielfach ohne Bördel verwendet. 

e Über die Haftkraft der eingewalzten und umgebördelten 
tohre in Rohrwänden sind wiederholt Versuche ausgeführt 
е Nach den Versuchen von Yarrow (Z. Bd. 35 [1891], 
Ц waren zum Herausziehen eines gut eingewalzten 2“ 
15 9 mm-) Rohres 8 bis 12 t notwendig. Der amerikanische 
1 Schork?) hat gefunden, daß ein auf beiden Seiten 
10 де und umgebördeltes Rohr von 2%” (66,67 mm) 

urchmesser bei einer Zugkraft von 9,06 bis 11,8t unter- 
halb des Bodens abriß. 

) р; ; e 
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8. 296. 
D „Engineering“ 1877 2. Bd. 8. 299 u. 335 


Einzelne Verwaltungen, wie die Französische Nord- und 
Südbahn, verwenden kegelförmig nach außen erweiterte Löcher 
1:10, die Paris-Orleans-Bahn solche mit 1:40 Neigung, Abb. 1. 

Die Firma Wolf in Magdeburg-Buckau schnitt früher bei 
ihren Lokomobilkesseln in die Rohrwandlöcher feines Gewinde 
in das die Rohre eingewalzt wurden, soll aber diese Bauart 
wieder verlassen haben. 

Bei den Rauchröhren der Lokomotiven, welche etwa 105 шш 
äußeren Durchmesser bei 5mm Wandstärke haben, werden viel- 
fach Rillen von 2mm Breite und % mm Tiefe bei etwa 7 mm Ab- 
stand voneinander eingeschnitten, in welche sich das Kupfer der 
Rohrwand beim Einwalzen hineindrückt und so einen guten 
dampfdichten Sitz gewähren soll. Der scharfe Querschnitt dieser 
Nuten, Abb. 2, gab zu Anbrüchen der Rohre in diesen Rillen An- 
laß, was bei halbrunden Nuten, Abb. 3, nicht beobachtet wurde. 

Für die Röhren bei Wasserrohr- und Steilrohrkesseln be- 
stehen bislang keine gesetzlichen Bestimmungen. Bei diesen 
werden die Rohre allgemein nicht nur aufgewalzt und so in der 
Rohrwand gedichtet, sondern die aus der Wand vorstehenden 
Rohrteile werden noch aufgedornt oder mit herausgezogener 
Rohrwalze aufgeweitet, damit man eine größere Sicherheit gegen 
Herausziehen der Rohre aus den Dichtungsstellen erhält. Mit- 
unter schneidet man auch noch, wie beim Brotan-Kessel, in die 
Rohrwandlöcher feines Gewinde ein, Abb.4. Beide Ausführungs- 
arten können nur wirksam sein, wenn das Rohr senkrecht oder 
nahezu senkrecht, aber nicht, wenn es schräg zur Rohrwand steht. 

Die Firma L. und С. Steinmüller in Gummersbach 
verwendet für diesen Zweck bei hohem Druck und gerader oder 
schräger Anordnung der Rohre eine sogenannte Kugelwalze, wo- 
mit man die überstehenden Rohrenden außerhalb der Rohrwand 
erweitern kann. Diese Rohrwalze, Abb. 5, hat statt der sonst 
üblichen kegelförmigen Walzen einen Kranz von Kugeln in un- 
gerader Zahl, etwa 5 oder 7 von etwa 24mm Dmr., die sich in 
einem Käfig befinden. Die Kugeln stützen sich gegen einen 
Dorn a, so daß sie beim Einschrauben des Dornes nach außen 
gepreßt und beim Drehen des Dornes im Kreise gedreht werden 
und so den überstehenden Teil des Rohres erweitern. Mit 
der Kugelwalze lassen sich gerade sowie schräge Rohre unmittel- 
bar am Austritt aus der Rohrwand wulstartig zu erweitern, so 
daß sich dieser Wulst gegen die Rohrwand legt, Abb. 6. 

Zur vergleichenden Beurteilung der einzelnen Befestigungs- 
arten wurden auf Veranlassung der Kesselfabrik in der Material- 
prüfungsanstalt der Technischen Hochschule zu Darmstadt ent- 
sprechende Versuche angestellt. 

Rohrstücke von etwa 300mm Länge und 83 und 95 mm 
äußerem Durchmesser bei 3,25 und 3,5mm Wandstärke die am 
unteren Ende halbkugelförmig zugeschweißt waren, "Abb 7 
und 8, wurden am oberen Ende nach Entfernung der äußeren 
Walzhaut an der Dichtungsstelle in Platten von 200 mm Dmr 
und 30 und 18mm Dicke im Beisein eines Beamten der Anstalt 
durch einen Rohrschlosser der Firma in der verschiedensten 


Abb. 7 und 8, 
zur Bestimmung der Haftkraft bei 
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Abb. 5. 
ү rsuchsanordnung 
Kugelwalze von 
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L. & C. Steinmüller. р senkrechter 


Lage des Rohres zur Rohrwand 


— ——— 


810 


Berndt: Befestigung und Haften von Heiz- und Wasserröhren in Kesselrohrwänden. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenleure. 


Weise befestigt. Ein Teil der Rohre wurde nur aufgewalzt, ein 
anderer Teil zuerst aufgewalzt, dann aufgedornt oder mit her- 
ausgezogener Walze erweitert und nachgewalzt, während ein 
weiterer Teil aufgewalzt, mit Kugelwalzen im vorstehenden 
Ende erweitert und nachgewalzt wurde. Bei sämtlichen Probe- 
stücken erfolgte das Einwalzen gleichmäßig in der Weise, daß 
nach jedesmaligem Nachspannen des Dornes die Walze sechsmal 
herumgedreht wurde. Zum Schluß wurde die Walze noch ein- 
mal um ihre Achse gedreht, ohne den Dorn nachzuziehen. 

Zur Bestimmung der Haftkraft der Rohre in den Platten 
wurden Platte und Rohr in eine größeres Rohr so gesteckt, daß 
sich die Platte auf das Ende des Rohres legte. In das Versuchs- 
rohr wurde ein halbkugelförmiges Druckstück gebracht und 
darauf zentral eine Druckstange gesetzt, die oben ein Querstück 
trug. Das Ganze kam unter eine Amsler-Laffon-Druckpresse, 
deren Druck man langsam steigern konnte. Bei Rohren, die 
schräg zu den Platten standen, wurde eine entsprechend ab- 
geschrägte Zwischenlage zwischen Platte und Stützrohr gelegt, 
die Versuchsergebnisse Zahlentafel 1 zeigt. 


höherem Maß auf, während Bach’) schon 1913 bei Unter- 
suchung dieser Frage mäßiges Rohraufwalzen, d. h. Schonung 
des Materials der Rohrwand beim Aufwalzen empfohlen hat. 
Außerdem wird auch die axiale Zerreißfestigkeit des Rohres 
durch die Rille nicht unwesentlich verringert. 


Das aufgedornte Rohr verlangte zum Herausziehen im 
Mittel keine viel höhere Zugkraft als das nur eingewalzte glatte 
Rohr. Веі dem 83er Rohr beträgt das Verhältnis beider Be- 
festigungsarten 

E == 1,45, bei dem 95er Rohr 18,2 _ 1,03, also im Mittel 


12,8 
1,24. Günstiger ist dieses Verhältnis bei dem mit heraus- 
gezogener Walze erweiterten Rohr zum nur eingewalzten Rohr, 


nämlich 125 = 1,66, ganz abgesehen davon, daß das Aufdornen 


infolge der Schlagwirkung das Dichthalten des Rohres in der 
Wand stark gefährdet. Am günstigsten gestaltet sich dieses Ver- 
hältnis aber bei den mit der Kugelwalze erweiterten Rohren; für 


Versuchsergebnisse. 


a) Rohrdurchmesser 88 mm. Plattendicke 30 mm. 


© eet 


ı !2]|] з ать i e 
Anzahl der Kraft zum | Натан 
Walz- | Umdrehungen | Herausziehen Zerreif- 


der Walze des Rohres 


deim im des Rohres. 
rg VG, „ ite 854 5 
| t 32,2 
N 
Se 6 voll m 
| 133 11.7 0,363 
ge- |11еег — | 
11,4 | 
walzt 
Einge- | | | 
walzt | 
' 19, 
aufge- 6 уо 2 voll Gë 
dornt 14,45 | 16,9 0,525 
und 1 leer 1 leer 167 
nachge- " 
walzt 
Einge 
walzt, mit 
23,25 
Kugel- 6 voll 2 voll 
walze er- 27,6 | 24,7 0,767 
weitert, | 1 1еег 1 leer 23.25 
nach- › 
gewalzt 
| 
N 1 
ein. 6 voll Ne 
| 13,7 11.2 0,348 
ge- 1 1еег — 95 


walzt 


| 
Einge- | | 
walzt, mit 


26.8 
Kugel- va von) 26 
FTT 
näch- Н | 


gewalzt | 

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daß zum Herausziehen 
eines einfach eingewalzten Rohres, gleichgültig, ob es gerade 
oder schräg zur Rohrwand liegt, eine Zugkraft von 9,5 bis 13,7t 
erforderlich ist; im Mittel fanden sich bei 83mm Rohrdurch- 
messer und 30 mm dicker Platte für das gerade Rohr 11,7 und für 
das schräge Rohr 11,2t beim Rohr von 95 mm Durchmesser und 
bei 18mm dicker Platte 12,81. 

Diese Werte lassen sich durch Verwendung von Rohren 
mit Rillen, Abb. 2 und 3, noch merklich erhöhen. Beim Ein- 
walzen eines glatten Rohres tritt aber bereits an der Dichtstelle 
leicht ein Zerquetschen'!) des Materials der flußeisernen Rohr- 
wand ein, womit eine Verminderung der Zähigkeit des Eisens 
und allenfalls die Bildung von Rissen von der Lochwand aus ver- 
bunden ist. Da Röhren mit Rillen aber kräftiger aufgewalzt 
werden müssen, so treten diese Quetschungen usw. in noch 


i) Baumann, Mitteilungen über Forschungsarbeiten, Пе{% 135/36 S. 22. 
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festigkeit 


b) Rohrdurchmesser 95 mm. Plattendicke 18 mm. 
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1 2 98 4 5 | 6 
Anzahl der Kraft zum Нате! 
Walz- Umdrehungen | Herausziehen | Zerreiß- 
or der Walze des Rohres | festigkeit 
Vi. beim im |дев Rohres, 
gang Ein- Nach- Mittel] Spalte 5 
Walzen walzen t 99.7 
і 
Nur 1935 
ein- |6voll — 
| 18,7 12,8 і 0,322 
ge- 1 leer — 
12,5 
walzt | | | | 
Einge- | 
walzt S 
? 11,85 | 
eg Se e isa | 132 0333 
und I leer 1 leer „, | 
nachge- 14,75 | 
walzt | | 
Kingo- | 32,6 | 
walzt, mit 39,9 
22222 BEE Е 6 voll 2 voli 555 33.0 0.831 
6 - $ H 
weitert, | 1 leerj 1 leer, abge- | 
nach- rissen 
gewalzt 34,4 | 
Einge-, | | | 
PL mit 214 | 
о 155 е vel 2 voll 6.85 21,3 | 0,537 
aize er- 1 leer 1 leer | 
SE 257 
gewalzt Ä 


24,7 — 
diese erhält man bei 83er Rohren ein Verhältnis von 11,7 = 211 
25,0 _ 
117 — 
bei 95er Rohren bei gerader Rohrlage 


das 2,3 fache. | 
Vergleicht man die zum Herausziehen der Rohre bei den 
verschiedenen Befestigungsarten erforderliche Zugkraft mit der 
zugehörigen Zerreißfestigkeit der Rohre, die für das 83er Rohr 
32,2, für das 95er Rohr 39,7t betragen hatte, so erhält man die 
in Spalte 6 der Versuchsergebnisse angegebenen Werte. Sie be- 
tragen im Mittel bei einem glatt eingewalzten Rohr rd. ж, bel 
einem mittels Dornes erweiterten Rohr rd. / und bei einem mil 
der Kugelwalze erweiterten Rohr rd. % der Zerreißfestigkeit des 
Rohres, was die Überlegenheit der Kugelwalze am а т 


2) Z. Ва. 57 (1913) S. 462. 


2,13 bei schräger Rohrlage und 


33,0 
12,8 


bei gerader Rohrlage oder 


= 2,57, also im Mittel 
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. die Massen des Indikators verringert werden müssen, und suchte dieses 
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Neuer Maihak-Indikator. 


Die Bestrebungen zur Verbesserung der Indikatoren gehen zur- 
zeit in der Hauptsache dahin, die Indikatoren auch für Maschinen mit 
kehr hohen Drehzahlen und Arbeitsdrücken verwendbar zu machen. 


Solange an den Indikator keine höheren Ansprüche gestellt wur- 
den, als langsam verlaufende Druckänderungen aufzuzeichnen, z. B. 
bei Kolbendampfmaschinen, genügten die bekannten Konstruktionen mit 
ihren großen Massen. Das wurde anders, als die Verbrennungs- 
maschinen auftraten. Hier gilt es, die schnell verlaufenden Ver- 
brennungsvorgänge möglichst genau aufzunehmen. Man erkannte, daß 


Ziel durch Verkleinern der Abmessungen der Teile zu erreichen. An 
sich ist dieser Gedanke richtig, viele Fehlschläge mit so gebauten 
Indikatoren zeigen aber, daß man auf einem falschen Wege war. 
Auch hier war es der Schwingungslehre vorbehalten, aufklärend 
und befruchtend zu wirken und die Herstellung des Indikators aus dem 
mehr oder weniger handwerksmäßigen Herumtasten heraus auf wissen- 
schaftliche Grundlagen zu stellen. W. Wilke!) gebührt das Verdienst, 


Abb. 1. Stabfeder-Indikator für hohe Drehzahlen 
Uml.“min und darüber). 


dem durch seine „Untersuchungen über die Grenzen der Verwendbar- 
keit des Indikators bei schnellaufenden Maschinen für elastische Medien‘ 
den Weg gebahnt zu haben. Hiernach gilt für den Zusammenhang der 
die Güte des Indikators beeinflussenden Größen die einfache Gleichung 
109q a | 
Ian es AR 
15 2447170 lee 
In dieser Gleichung ist n die minutliche Drehzahl der zu untersuchen- 
den Maschine, 2 die Anzahl der auf einen Kolbenhub entfallenden 
Eigenschwingungen der Indikators, д die Indikator-Kolbenfläche in ет, 
a das Übersetzungsverhältnis des Schreibhebels, f die Federkonstante 
(Federmaßstab oder Marke) in mm Schreibhöhe für 1 at und G das auf 
die Federachse reduzierte Gewicht der bewegten Massen in g. Dabei 
darf das Übersetzungsverhältnis a nicht beliebig gewählt werden. 
An Gl. (1) seien noch einige Betrachtungen geknüpft, die geeignet 
eind, noch heute verbreitete Irrtümer zu berichtigen. Die rechte Seite 
dieser Gleichung enthält nur Werte des Indikators; sie kann daher 


einer Konstanten K gleichgesetzt werden. Setzt man VF = С, во ist 
С | (9), 


/ a 

2 
d. h. die Drehzahl n ist umgekehrt proportional der Anzahl Eigen 
schwingungen 2 für jeden Hub. Da bekanntlich ein Indikator um 80 
besser ist, je mehr Eigenschwingungen г er macht, muß bei höheren 
Drehzahlen п auch die Indikatorkonstante С groß sein. Diese Konstante 


o= e 
4.47176 


wird um во größer, j i liche q und je kleiner die 
größer, je größer die Kolbenfläche q Gewieht eines 


Federkonstante f ist. Man wird einwenden, daß das 
großen Kolbens größer ist, als das eines kleinen. Dabei wird aber die 
Feder in größerem Maße härter; somit nimmt f schneller ab als dog 
Gewicht zunimmt. Die Vergrößerung der Übersetzung d ist . 
für eine hohe Drehzahl n günstig. Da aber das reduzierte Gewicht 
des Schreibhebels quadratisch mit a wächst, sind der Übersetzung enge 
Grenzen gezogen. Dazu kommen noch die praktischen Schwierigkeiten 
kurzer Hebelarme. | bei 

Aus Gl. (2) ergibt sich, daß für einen und denselben Indikator ben 


gleicher Diagrammhöhe 


ee 


еи 
Kë 
) „Der Olmotor“ 1916 Heft 5:6. 
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d. h. die Anzahl Eigenschwingungen umgekehrt proportional der Dreh- 
zahl ist. Zeichnet z. В. ein Indikator bei n, = 2000 Uml./min, z, = 
8 Eigenschwingungen bei jedem Kolbenhub, so zeichnet er bei n, = 
200 Uml./min, 2, = 80 Eigenschwingungen; er wird also bei niedrigeren 
Drehzahlen wesentlich besser. Es ist also viel richtiger, den Indikator 
nicht undeutlich durch „Schnelläufigkeit“, sondern durch die hohe 
Eigenschwingungszahl zu kennzeichnen. Nur diese befähigt nämlich 
den Indikator zur Untersuchung von schnellverlaufenden Druck- 


änderungen. 
Ferner ist bei gleichen Drehzahlen 


22 _ 1900 
St 41 62 


und daraus folgt für G, ~ = De 


22 4 _ d, 
— — — — — 2 Se ew ee e e ew 5 7 
21 да, (5) 


d. h. die Eigenschwingungszahl ist angenähert pro- 
portional dem Kolben durchmesser d. 

Bei einem Kolben mit der doppelten Einheitsfläche ist folglich 
die Anzahl Eigenschwingungen etwa 1,4 mal во groß, als bei dem Ein- 
heitskolben. Der große Kolben ist also auch mit Bezug auf die Eigen- 
schwingungen günstiger als der kleine. Obgleich die Annahme 
G, ~ = G, bei der Steigerung der Eigenschwingungszahl immer weniger 
zutrifft, bleibt die Überlegenheit des großen Kolbens doch bestehen. 

Hieraus läßt sich noch ein wichtiger Schluß für sogenannte 
Schwachfederdiagramme ziehen, die z. В. zur Beurteilung der Saug- 
und Spülvorgänge in Verbrennungsmaschinen dienen. Für die hier 
in Betracht kommenden schwachen Federn [großes f in Gl. (1)] muß 
der Kolbenquerschnitt g. noch größer als bei Starkfederindikatoren ge- 
wählt werden. Angenommen ein Indikator zeichne mit dem Einheits- 
kolben 2, =8 Eigenschwingungen bei fi = I mm für 1 at und n = 
2000 Uml./min, dann zeichnet er mit der Schwachfeder /, = 19 mm für 
1at bei der gleichen Drehzahl n, = п, = 2000 Uml./min und mit einem 
Kolben von der 4fachen Fläche nur 2, = 4,6 Eigenschwingungen. Der 
Indikator mit Schwachfeder ist also trotz der sehr großen Kolbenfläche 
gegenüber dem gleichen Indikator mit Starkfeder und kleinem Kolben- 
im Nachteil. Glücklicherweise ist dies aber insofern weniger von Be- 
lang, als bei Niederdruckdiagrammen die Stöße (Schwingungserreger) 
bedeutend schwächer als bei Hochdruckdiagrammen sind. Man kann 
sich daher bei Schwachfederdiagrammen mit verhältnismäßig kleinen 
Kolben begnügen, soll aber zweckmäßig nicht unter Kolben mit der 
doppelten Einheitsfläche gehen. 

Durch weiteren Ausbau dieser durch praktische Versuche bewie- 
senen Ergebnisse gelangte die Firma H. Maihak A.-G., Hamburg, 
zu der Erkenntnis, daß es möglich sei, Indikatoren mit sehr hohen Eigen- 
schwingungszahlen herzustellen, die auch bei hohen Maschinendrehzahlen 
ein ganzes geschlossenes Kolbenwegdiagramm oder ein ganzes offenes 
Zeitdiagramm von dem ganzen Arbeitsepiel einer Maschine mechanisch 
auf das übliche Diagrammpapier aufzeichnen. Notbehelfe, wie mikro- 
skopische Auswertung, photographische Vergrößerung oder punktweises 
Aufzeichnen des Diagramms aus vielen Arbeitsspielen, das nur Mittel- 
diagramme liefert, sind hierbei nicht erforderlich. 

Abb. 1 zeigt einen Indikator, der bei 2000 Uml./min einwandfreie 
Diagramme aufzeichnet, Abb. 2 u. 3. Die Diagramme dieses Indikators er- 
reichen bis zu 26 mm Höhe und bis zu 50 mm Länge. Dieser Indikator 
unterscheidet sich von den früheren hauptsächlich durch den Schreibhebel 
und die Feder. Der alte gegabelte Schreibhebel ist durch den geraden 
Crosbyhebel aus Leichtmetall als Körper gleicher Festigkeit ersetzt. Die 
Feder ist als Stabfeder ebenfalls als Körper gleicher Festigkeit ausge- 
bildet und wird mittels Kegel und Überwurfmutter leicht auswechselbar 
in einem starken Tragarm befestigt. Das andre, mit einer Kugel ver- 
sehene Stabende, stützt sich auf die Kolbenstange. Versuche haben er- 
geben, daß die Stabfeder in bezug auf die Proportionalität, Wärmeein- 
flüsse und Festigkeit den üblichen Schraubenfedern überlegen ist und 


mit einer geringeren Masse 
ausgeführt werden kann. 
Ferner läßt sich die Stab- 
feder bis zu den kleinsten 
Federmarken herstellen. 

Das Schreibzeug wird 
von einer Brücke getra- 
gen, die um die Kolben- 
achse schwenkbar Ist. 
Hierdurch kann man das 
Schreibzeug aus- und ein- 
rücken. Der Kolben läuft 
in einem leicht auswech- 
selbaren Zylindereinsatz. 
Auch bei diesem Indika- 
tor Abt sich nach Ent- 
fernung der Stabfeder und 
Lösen einer Uberwurfmut- 
ter das Oberteil mit dem 
Kolben leicht vom Unter- 
teil abheben. 


Abb. 2. Starkfederdiagramin, 
ann Uml. min f- unt шип at. 
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Die Trommel ist ebenso wie der schwenkbare Halter der Leitrollen 
für die Antriebschnur auf einer kräftigen Säule gelagert. 

Der Indikator wird mittels einer weiteren Uberwurfmutter an dem 
Hahn angeschraubt, der ohne Zwischenstück mit dem Zündkerzen- 
gewinde auf dem Maschinenzylinder befestigt wird. Außerdem ist die 
Hahnbohrung besonders groß, aber möglichst kurz, damit sich das Dia- 
gramm bei schnellen Druckänderungen nicht verzerrt. Diesen Ver- 
errungen muß man besondere Aufmerksamkeit schenken. Schon Prof. 
Frese!) hat in einem lehrreichen Aufsatz die Beeinflussung des In- 
dikatordiagramms der Dampfmaschine durch die Art der Anbringung 
des Indikators nachgewiesen. Seine Versuche wurden bei der für 
heutige Verhältnisse äußerst niedrigen Drehzahl von 50 Uml./min an- 
gestellt und der aus einem möglichst einwandfreien Normaldiagramm 
errechnete mittlere Druck = 1 gesetzt. Alsdann entsprach der mittlere 
Druck des infolge eines engen Verbindungsstückes am stärksten ver- 
zerrten Diagramms dem Vergleichswert 0,664. Die enge Verbindungs- 
leitung erzeugte also einen Fehler von rd. 34 УН. Wenn solche Fehler 
schon bei den langsam verlaufenden Druckänderungen in Dampf- 
maschinen vorkommen, wie groß müssen sie erst bei schnellaufenden 
Verbrennungsmaschinen werden, wenn diesen Verhältnissen nicht Rech- 


nung getragen wird. [M 60) 
Hamburg. v. Gehlen. 


Wärmetechnik. 


Zur Thermodynamik von Ammoniak- und 
Wasserdampf. 
Die neuen amerikanischen Formeln für Ammoniak?) ermöglicht 
den Exponenten der Adiabate, der gewöhnlich zu % 1 
men wird, neu zu berechnen. Nach P lan ck’) (sowie Eichelber g)) 
ist der als Hilfsgröße benutzte Exponent der Isotherme ( 7 wegen 


P = konst 


(х)т = — nn 
18 
| 9 Pr 
Hieraus folgt der Exponent der Adiabate 
g = 
(x), = (х)т 4 Я 
‚Da nun 
до\` 
Ee (бт Ёё 
u — — — — 
5 
ð P T 


so bereitet, da c, und v in Abhängigkeit von P und T bekannt sind, die 
Auswertung keine Schwierigkeiten. Das Ergebnis zeigt Abb. 4 und 5; 
beachtenswert ist dabei der ganz gleichartige Verlauf wie (nach Eichel. 
berg, a. a. O.) bei Wasserdampf. Als brauchbarer Mittelwert von (x) 
kann jedoch höchstens 1,3 gelten. Я 

Es wurde ferner auf die in der deutschen technischen Literatur zu 
wenig beachtete Darstellung der Zustandsgleichung nach Kamerlingh 


O nnes’) zurückgegriffen: 
| R Re 
рове), 


in der die „Virialkoeffizienten“ Ф und © reine Temperaturfunktionen 


RT 

sind. (Alle Größen gelten in reduziertem Мав; N = e ist die kri- 
[A 

tische Konstante.) Der Wert ® verschwindet bei dieser Form auch für 


den Druck null nicht; er gibt also die von der Anziehungskraft der 


— 


1) J. Bd. 29 (1885) S. 769. 

2) M. Ja ko b, Z. Bd. 68 (1924) S. 317. 
з) Thermodynamik S. 125. 
o Forschungsarb. Heft 220 S. 16 u. f. 

6) Enzykl. d. Math. Wiss. Bd. 5 Art. 10 8. 727. 


LEI 


Abb. 4. Die Exponenten der Adiabate und Isotherme bei Ammoniak. 


Zeitschrift des Vereine: 
deutscher Ingenieure. 


Abb. 5. Co Ce к ср, für о 


Moleküle herrührende Verkleinerung des Gasvolumens gegenüber dem 
idealen Gaszustand an. Diese wird mit steigender Temperatur geringer 
und schließlich wird das Volumen des idealen Gases überschritten 
(Boylepunkt). Der Beiwert (5 tritt bei endlichen Drücken in Erschei- 
nung; er ist negativ nur für Stoffe, deren Moleküle in der Nähe der 
Sättigung Komplexe bilden®), steht also in Zusammenhang mit dem 
Anstieg von € 

Die beiden Virialkoeffizienten sind in Abhängigkeit von der Tem. 
peratur in Abb. 6 und 7 dargestellt. Ihre Entwicklung stützt sich aul 
ein Verfahren von Mollier’), doch kann X auch berechnet werden 
als Abweichung vom Gasgesetz für P=0 nach der Gleichung 


B= P, - p ET 
RT, | Р ` 
P=0 


Zum Vergleich sind die Werte von X und C für Ammoniak nach Holst, 
für die permanenten Gase nach Kamerlingh Onnes und fir 
Wasserdampf nach Knoblauch, Raisch und Hausen einge. 
в) Holst, Diss. Zürich 1914, s. hierüber auch Sonderdruck der Kon. Akad. 


d. Wet., Amsterdam 1917. 
) Phys. Zeitschr. 1920 S. 457. 


Wasserdampf 
—-— u, Holst 


— NM, Bur of Standards 
——— mitt. emp. 205072 = 
Gleichung von 
Aamerl Onnes 


30 39% 
t= 06 08 70 72 {#06 08 С 


Abb. 6 und 7. Verlauf der Virialkoeffizienten B und Ge 
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zeichnet. Nach der Zustandsgleichung von Kamerlingh Onnes ist C 
für Gase positiv. Von diesem Unterschied abgesehen, sind die Ab- 
weichungen der einzelnen Kurven voneinander gering; es scheint also 
möglich, die bei einem Stoff gefundenen Werte auf andre zu über- 
tragen. Der Aufklärung bedarf noch das schnelle Ansteigen von B 
bei Wasserdampf, da es nicht wahrscheinlich ist, дав das Volumen 
schon bei ~ 400 °C und PSO sowie bei geringen Drücken das des 
idealen Gases übertrifft. Es hat den Anschein, als ob hier die Funktion 
y (Р), die bei der Entwicklung von v aus ср eintritt!), zu stark positiv sei; 
wenigstens lautet die entsprechende Funktion in den amerikanischen 
Formeln für Ammoniak T f, (p) — konst (auf Grund der Annahme, daß 
der ideale Gaszustand schon bei endlicher Temperatur erreicht wird) 
und führt zu einem wahrscheinlicheren Verlauf. 


Erwähnung verdient in diesem Zusammenhang eine Beziehung zwi- 
schen den Dampfdruckkurven von Ammoniak und Wasserdampf, auf die 
in andrer, jedoch nur mit einiger Annäherung allgemein gültiger Form 
Hen’glein?) hingewiesen hat, und zwar ist für jeweils gleiche redu- 
zierte Temperaturen fast genau log p O = 1,075 log p NH,’ es ergibt sich- 
also, wenn man über den log p Н.О die den jeweils gleichen t entsprechen- 
den log Pyy, aulträgt, eine Gerade. Die Clausius-Clapeyronsche Glei- 


chung führt dann mit einiger Annäherung auf eine Proportionalität der 
Verdampfungswärmen bei gleichen reduzierten Temperaturen, die 


Eichelberg?) bereits in andrem Zusammenhang berührt hat. [М 410] 
Berlin. Dr.-Ing. Rudolf Landsberg. 


Metallbearbeitung. 


Metallisieren von Kesselroststäben 
Eisenteile, die der etändigen Einwirkung von Feuer 

oder heißen Feuergasen ausgesetzt sind, werden durch 

Überzüge verschiedener Art gegen das Verbrennen ge- 

schützt. Wohl den besten Erfolg hat in neuerer Zeit 

das Kalorisieren gehabt, bei dem die betreffenden Teile 

mit einem Belag von Aluminiumpulver bedeckt und dann 

unter Luftabschluß geglüht werden, wobei das Aluminium 

in das Eisen hineinsintert. Der Vorgang ist wesentlich 

von der dabei angewendeten Temperatur abhängig. Nach 

Versuchen der amerikanischen General Electric Company, 

die das Verfahren ausgebildet hat, dauert das Eindringen des 

Aluminiums für 1 mm Tiefe bei 1000 °C 30h, bei 1100 °C 

6h und bei 1200°C пиг %h. Das Verfahren wird bis zur 

vollständigen Sättigung der Oberfläche mit 15 vH Aluminium 

durchgeführt, ist aber natürlich sehr teuer und nur für 

solche Teile verwendbar, wo sich die Kosten bezahlt 

machen. Die gute Wirkung gegen Verbrennen beruht dar- 

auf, daß sich an der Oberfläche der kalorisierten Schicht 

bei der Berührung mit Feuer eine dünne Haut von Alu- | 

minlumoxyd bildet, deren hohe Schmelztemperatur von Ё 

rd. 2300 °C jeden Zutritt von Luft hindert und die außer- 

dem innig an der kalorisierten Schicht haftet und nicht 

abblättert. 

: Ein Verfahren, das in seiner Wirkung dem Kalori- 

метеп durchaus gleichartig, aber in der Herstellung des 

Überzuges einfacher und billiger ist und sich daher 

für minderwertige Gegenstände eignet, ist in letzter Zeit von den 

Werkstätten, die das Spritzmetallisierungs-Verfahren ausführen, durch- 

gebildet worden. Allerdings wird hier das Einbrennen des Überzuges 

їп das Eisen grundsätzlich der nachträglichen Einwirkung des Feuers 

im Betriebe überlassen. Bei Flußeisen sintert das aufgespritze Alu- 

minium bei nachträglicher Erhitzung bei Temperaturen über 1000 °C in 

las Eisen hinein, so daß ein mehrmaliges Metallisieren erforderlich ‚ist, 

bis die Oberschicht bis in genügende Tiefe mit etwa 15 vH Aluminium 

legiert ist. Bei Hartguß verdrängt das Aluminium den chemisch an das 

Eisen gebundenen Kohlenstoff, dringt aber nur wenig in die Tiefe ein. 

Noch geringer ist die Tiefenwirkung bei Grauguß, wo der mit dem 

Eisen mechanisch gemengte Kohlenstoff das Eindringen verhindert. Bei 

Gußeisen, das nach dem Aluminium-Spritzverfahren überzogen wird. ist 

also ein mehrfacher Überzug nicht erforderlich. 


Besonders wirksam gegen Verbrennen durch Feuerwirkung hat sich 
der Aluminiumüberzug bei Roststäben erwiesen, bei denen nur die obere 
Kante einschließlich eines Streifens von einigen Zentimetern überzogen 
zu werden braucht. Bei Versuchen der Eisenbahnverwaltung in Österreich 
mit überzogenen sohmiedeisernen Roststäben hat sich eine Verlängerung 
der Gebrauchsdauer bis auf das Sechsfache ergeben. Versuche der 
Reichseisenbahnverwaltung mit gußeisernen Rostsäben sind seit einigen 
Monaten im Gange. Die bisher wohl eingehendsten Versuche sind beim 
Gaswerk Altona gemacht worden, wo in einem stark beanspruchten Rost 
in der Mitte, also in der stärksten Feuerzone, metallisierte, an den: 
Seiten nicht metallisierte Roststäbe von 11 kg Gewicht eingebaut wurden. 
Nach 162tägigem Betrieb wurden die Roste herausgenommen; die nicht 


metallisierten hatten bei der Gaskoksfeuerung einen Abbrand von etwa 


auch 


2kg oder etwa 18 vH erlitten, was in Anbetracht dessen, daß er nur 


15 der Kante erfolgt, ein beträchtlicher Verlust ist; die metallisierten 
ir zeigten kaum bemerkenswerte Abnutzung und Gewichtsab- 
nahme. Die Stäbe sind in den Abb. 8 bis 10 dargestellt und zwar 1n 


1 ч i 
Wasserdampf eh. Raisch und Hausen, Tabellen u. Diagramm» f. 
S Z f.d. ges. Kälteind. 1922 S. 151 
Z. Rd. 66 (1922) S. 277 


Abb. 8. 
Neue nicht metalli- 
sierte Roststäbe. 


Abb. 8 neue, in Abb. 9 gebrauchte nicht metallisierte und in Abb. 10 ge- 
brauchte metallisierte Stäbe. 

Auch in der Schiffahrt haben sich metallisierte Roststäbe bestens 
bewährt. Über die endgültige Lebensdauer von metallisierten Roststäben 
und über die daher mit ihrem Gebrauch verknüpften Ersparnisse liegen 
noch keine umfassenden Erfahrungen vor, da die Versuchzeiten nicht 
ausreichten. Da das Überziehen nach einem besonderen Verfahren er- 
folgen muß, um eine wirklich innige Bindung und einen im Feuer nich‘ 
abspringenden Überzug zu gewährleisten, werden die metallisierten 
Roststäbe teurer; die Mehrkosten werden aber ganz zweifellos durch 
die längere Lebensdauer mehrfach aufgewogen. 

Der Hauptvorteil der metallisierten Roststäbe liegt aber nicht in 
der verlängerten Lebensdauer, sondern in ihrer dauernd besseren Be- 
schaffenheit. Bei allen bisherigen Anwendungen hat sich gezeigt, daß 
das Bearbeiten der Feuer wesentlich leichter ist. Bei nicht metallisier- 
ten Roststäben bilden sich bei der Berührung mit der glühenden Kohle 
Siliziumschmelzflüsse, die das Gußeisen auflösen, so daß die Schlacken 
schon bei 800 bis 900° festbrennen. Dadurch wird der Luft- 
durchtritt gestört und die Temperaturen steigen noch weiter. Bei 
metallisierten Roststäben, deren Aluminiumoxydschicht erst bei 2300 °C 
schmelzen kann, ist das Festbrennen von Schlacke ausgeschlossen. Es 
wird also nicht nur das Feuerreinigen sehr viel leichter, sondern der 
Luftdurchtritt zwischen den Roststäben bleibt frei, die Feuer brennen 
besser und nutzen den Brennstoff günstiger aus; außerdem bleibt die 
Temperatur an der Oberkante der Rostsäbe infolge des dauernden 
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Abb. 9. Abb. 10. 
Gebrauchte nicht metalli- Gebrauchte metallisierie 
i oststäbe. 


sierte Roststäbe. 


Luftdurchtritts niedriger. Bei einem Versuch in einer Badeanstalt, wo 
besonders schlackende Kohlen verbrannt wurden, war bei nicht metalli- 
sierten Roststäben ein Abschlacken und Durchschleusen nach einer Stunde 
erforderlich, bei metallisierten Roststäben erst nach 6h, weil der Luft- 
durchtritt durch den Rost besser blieb und die Kohle besser verbrannte. 
Besonders wertvoll ist die Erleichterung und Verringerung des Durch- 
schleusens und Abschlackens der Feuer auf Seeschiffen; sie ist vor 
allem der Grund, weshalb eine Anzahl deutscher Großreedereien in 
größerem Umfange zur Verwendung metallisierter Roststäbe überge- 


gangen ist. [M 371] С. 


Gas- und Wasserversorgung. 


Deutscher Verein von Gas- und Wasser- 
fachmännern e. V. 


Die 65. Jahresversammlung fand am 26., 27. und 28. Juni 1924 in 
Nürnberg statt. Am 1. Verhandlungstag waren etwa 600 Mitglieder 
anwesend. Nach den üblichen BegrüBungen erstattete der Vorsitzende 
einen kurzen Vereinsbericht. wobei die Schwierigkeiten durch die In- 
flation, die nunmehrige Geldverknappung, das Darniederliegen des 
Marktes der Nebenerzeugnisse aus der Gaserzeugung und die Schwierig- 
keit der Kohlenbeschaffung besprochen wurde. Es wurde der allgemein 
durchgeführte Abbau in den Ausgaben der Werke und in der Preis- 
festsetzung einerseits und die Tätigkeit der „Gasverbrauch G. m. b. H.“ 
anderseits betont, woraus baldige erfreuliche Ergebnisse erhofft werden. 

Alsdann sprach Geheimer Legationsrat Prof. Dr. Wiedenfeld, 
Leipzig. über Gegenwartsfragen industrieller Or- 
ganisation. 

Stadtoberchemiker Dr. Bertelsmann, Berlin, hielt einen 
Vortrag über den Einfluß derunverbrennlichen An- 
teile auf die praktische Brauchbarkeit des Gases, 
Nach seinen Ausführungen bietet es weder den Gaserzeugern noch den 
Gasverbrauchern einen Vorteil, wenn man unter den heutigen Verhält— 
nissen zu dem reichen Gas von 5000 bis 6000 kcal der Vorkriegszeit zu- 
rückkehren würde. Das Gas würde unverhältnismäßig teuer und die 
Gasapparate müßten sämtlich wieder umgestellt werden. Die Erfahrung 
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habe gelehrt, daf das ärmere Gas im allgemeinen besser ausgenütze 
wird als das reichere. Es sei nur fraglich, ob zum Strecken von Gas 
auch unverbrennliche Gase, wie Stickstoff oder Kohlenstoff, ohne Schä- 
digung des Verbrauchers beigemischt werden können. Nach seinen Ver- 
suchen ist dies der Fall, und er schlägt deshalb vor, den Gaswerken 
keine Vorschriften hinsichtlich des Gehaltes an Stickstoff oder Kohlen- 
säure zu machen, aber für ganz Deutschland einen einheitlichen Heiz- 
wert von 4200 bis 4300 kcal festzulegen. 

Zu diesem Thema führte Prof. Dr. Ott, Zürich, aus, daß nach 
der schweizerischen Auffassung wohl eine Senkung des Gasheizwertes 
gegenüber der Vorkriegszeit am Platze sei, doch dürfe dies nicht durch 
Beimischung unverbrennlicher Bestandteile erreicht werden. Während 
Wassergas und dergl. eine bessere Wärmeausnützung herbeitühren, 
wird diese durch das Unverbrennliche infolge größerer Schwankungen 
der Gasgüte erniedrigt, es treten größere Schwierigkeiten in der Gas- 
und Luftzufuhr zu den Apparaten auf, die zu um so mißlicheren Erschwer- 
nissen führen, als die Elektrizität ohnedies auf der Lauer liegt. Er 
wies ferner auf die größere Beanspruchung der Rohrleitungen und auf 
die vermehrten Beschädigungen der Leitungen bei erhöhtem Sauerstoff-, 
Kohlensäure- und Rauchgasgehalt hin. Für die Schweizer Verhältnisse 
hält er einen möglichst wenig schwankenden Heizwert von 5000 kcal 
für angezeigt. 

Der Vorsitzende der Berufsgenossenschaft der Gas- und Wasser- 
werke, Direktor Kümmel, berichtete über behördliche Bestre- 
bungen, durch gesetzliche Maßnahmen die Selbstverwaltung der Berufs- 
genossenschaft einzuschränken. Die Versammlung faßte darauf eine 
Entschließung, die sich gegen die Bestrebungen der preußischen Staats- 
regierung richtet, der Verwaltung der Berufsgenossenschaften politische, 
mit der Selbstverwaltung unvereinbare Maßnahmen aufzuerlegen. 


Zum Schluß der Sitzung erstattete Prof. Dr. Bunte, Karls- 
ruhe, den Jahresbericht des Gasinstituts und gab die Arbeiten des Gas- 
messerausschusses bekannt. 

Am 2. Sitzungstag sprach der Präsident der preußischen Landes- 
anstalt für Wasser-, Boden. und Lufthygiene, Geheimer Medizinalrat 
Prof. Dr. Beninde über: „Zusammenhang zwischen 
Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung“ Er 
führte aus, daß, gleichgültig, ob das notwendige Wasser natürlichen 
ober- oder unterirdischen Wasservorräten entnommen wird, die Ab- 
wasser diesen natürlichen Wasseransammlungen immer wieder zugeführt 
werden müssen. Es handelt sich also um einen ständigen Kreislauf, für 
den nur die unmittelbare Wiederverwendung gereinigter Abwasser in 
Industriebetrieben Sonderfälle sind. Die Erbauer und Leiter von Wasser- 
werken haben diesen Verhältnissen stets größte Beachtung zu schenken, 
insbesondre auch hinsichtlich ausreichender Reinigung der Abwasser. 
Die sehr ausgiebige Erörterung dieses Vortrages erstreckte sich auf die 
Reinigung der Abwasser besonders vor Einleitung in die Flüsse und 
außerdem auf die Frage, ob Grundwasser- oder Oberflächenwasserver- 
sorgung vorzuziehen веі. 

Der Vortrag von Direktor Schomburg, Gelsenkirchen, 
wurde wegen Verhinderung durch Krankheit verlesen. Er behandelt die 
„Gaspreisbildung‘ und führt aus, daß die Gaswerke nicht mehr 
wie in der Vorkriegszeit auf leichte Weise hohe Gewinne für die Stadt- 
kasse erzielen können. Es muß zum Vorteil der gesamten Volkswirt- 
schaft künftig gutes, billiges Gas geliefert werden, um die unwirtschaft- 
liche Verwendung fester Brennstoffe möglichst einzudämmen. Aus- 
reichende Abschreibungen für die Werke müssen natürlich erzielt wer- 
den, wenn man sich auch mit einer mäßigen Verzinsung des Anlage- 
kapitals zufrieden geben müsse. Die Preisfestsetzung müsse auch die 
wirklich für den einzelnen Abnehmer auflaufenden Unkosten berücksich- 
tigen, und ег kommt deswegen zu dem Schluß. daß der Gaspreis mög- 
lichst niedrig zu halten und für den einzelnen Abnehmer eine Grund- 
gebühr festzusetzen ist. Großverbrauchern muß entsprechend billiger 
geliefert werden. 

Prof. Dr.-Ing. Probst, Karlsruhe, hielt dann einen Vortrag 
über ZerstörungenanBetonundEisenbetonbeiGas- 
und Wasserwerken:; Ursachen und Schutzmaßnah- 
men. Der Vortrag wurde durch eine größere Zahl von Lichtbildern, 
in denen die vorkommenden Zerstörungen gezeigt wurden. erläutert. 
Die Ausführungen gipfelten darin, daß, nachdem in den letzten Jahren 
die Ursachen der Zerstörungen an Beton und Eisenbeton festgestellt 
wurden, etwa folgende Richtlinien zum Verhüten und Beseitigen der 
Sehäden aufgestellt werden: Chemische Untersuchung der Wasser wie des 
Baugrundes vor Ausführung eines Eisenbetonbaues. Gegen Ursachen wie 
die. daß durch Rosten der Eiseneinlagen Raumänderungen eintreten, die 
ein Abspringen des Betons verursachen können, wenn die Betonschicht 
nicht stark genug ist, bietet zementreicher Mörtel oder Beton nicht immer 
besondern Schutz: je mehr Zement. desto mehr Angri®möglichkeit für 
Säuren und Sulfate. Dichter Beton und Mörtel ohne Risse sind vielfach 
genügemdes Erfordernis. Als Anstrichmörtel hat sich Asphalt- ader 
Harz-Paraffin-Anstrich bewährt. Gegen Säuren genügt in manchen Fällen 
eine Neutralisation durch Zusätze. 

Direktor Zink, Halberstadt, gab dann die Stellungnahme des 
Vill zu den Bestrebungen der Arbeiter-Organisationen,. Einfluß auf die 
Arbeit der Dampfkesselüberwachungsvereine zu gewinnen. bekannt. Die 
Versammlung entsprach hierauf einstimmig und mit sehr lebhaften 
Außerungen folgendem Antrag: 

„Die in Nürnberg zur Jahres versammlung des Deutschen Vereins 
von Gas- und Wasserfachmännern versammelten Betriebsleite b 
2000 deutschen Gas-, Wasser. und Elektrizitätswe „ uber 
к ` i ätswerken erheben Einspruch 


gegen die Gefährdung der bisherigen erfolgreichen Leistungen der 


Preußischen Dampfkessel-Uberwachungsvereine durch Vermischung der 
rein technisch-wirtschaftlichen Aufgaben der Vereine mit freigewerk- 
schaftlichen Forderungen und politischen Rücksichten durch die Mab- 
nahmen des Herrn Handelsministers. 

Wir schließen uns uneingeschränkt und einstimmig der Ent- 
schließung des Vereines deutscher Ingenieure vom 1. Juni 1924 ап.“ 

Diese Entschließung soll dem preußischen Landtag unterbreitet 
werden. 


Obering. Brennhausen als Vertreter des Normenausschusses 
der deutschen Industrie erstattete einen Bericht über die Fort- 
schritte der Normung bei Röhren und Kesseln. Nach 
jahrelangen Bemühungen ist erreicht, daß die Schweiz, Belgien, Hol- 
land, Deutsch-Österreich und Deutschland auf der gleichen Normenbasis 
arbeiten. 


Nach weiteren vereinsgeschäftlichen Angelegenheiten wie Kassen- 
bericht und Wahlen für Vorstand und Ausschüsse erhielt Prof. Dr. K. 
Bunte, Karlsruhe, das Wort zu dem Vortrage: „Können die Vor- 
gänge bei der Koksbildung beeinflußt werden?“ In 
den gründlichen wissenschaftlichen und technischen Ausführungen be- 
tonte der Vortragende die durch den Vertrag von Versailles eingetretene 
wesentliche Minderung und Verschlechterung unserer Gaskohlen und 
dadurch aufgetretene Schwierigkeiten. Der Anfall von Kleinkoks hat 
in wirtschaftlich sehr ungünstiger Weise überhand genommen. Er 
empfiehlt zur Besserung dieser Mißstände gleichmäßige Körnung und 
Mischung jüngerer und älterer Kohlensorten, langsame und gleichmäßige 
Ausgasung, Verbesserung der Verfahren zum Kokslöschen und .beför- 
dern. Anlagekosten und entsprechende Betriebführung dürfen zur Bes- 
serung dieser Verhältnisse nicht gescheut werden. Der Vortrag wurde 
durch eine große Zahl von Lichtbildern und ziffernmäßigen Aufstellun- 
gen erläutert. 


Oberbaurat Ludwig, München, sprach anschließend daran über 
die „Verwendung von Koks im Haushalt und Ge- 
werbe“. Er erörterte ältere und neuere Koksofenbauarten und wies 
auf die erzielten Fortschritte hin. Er betonte, daß bei der Kurzflammig- 
keit der Koks die Öfen Güteware sein müssen, besonders muß кше 
Dichte der Armatur und Regelbarkeit der Luftzuführung gegeben sem. 


Dr. Stumpf vom Karlsruher Gasinstitut des Vereins brachte Mit- 
teilungen über Paraffinöl als Waschöl. Als Vorteile wurden 
genannt: Sehr lange Brauchbarkeit ohne merkliche Verdickung. Freisein 
von Naphtalin und des Vorerzeugnisses von Phenol und Pyridin und 
leicht harzenden Körpern. Ein ausgiebiger Meinungsaustausch ließ das 
Streben erkennen, die Verwendung des eigenen Erzeugnisses in Gestalt 
von Teerwaschölen in ausgiebiger weise zu erreichen, und feststellen. 
daß die Benutzung und Vervollkommnung des Teerwaschöles zu einem 
gewissen Stillstand gekommen ist, während für Paraffinöl etwaige Fort- 
schritte als aussichtsvoll gelten müssen. 


Während der Tagung fand auch eine Ausstellung über Neuigkeiten 
auf dem Gebiet des Gas- und Wasserfaches im alten Verkehrsmuseum 
statt, die von einschlägigen Firmen veranstaltet war. [N 523] W. 


Verschiedenes. 


Die Bedeutung des Porzellans für die 
Elektrotechnik. 


In immer steigendem Maße zeigt sich die Wichtigkeit des Por- 
zellans als Isolierstoff in der Elektrotechnik. Neuere Forschungen’) 
ergeben, daß man bestrebt ist. das Porzellan in elektrischer sowie in 
mechanischer Beziehung zu verbessern und ihm eine solche Beschaffen. 
heit zu verleihen, daß es dem Glas und andern Isolierstoffen dan 
seiner Unangreifbarkeit durch Witterungs- und chemische Einflüsse 
durchaus überlegen ist:). 

Das für elektrotechnische Zwecke allein wichtige Hartporzellan 
wird hergestellt aus rd. 50 vH Kaolin. 25 vH Feldspat und 25 vH Quir 
Die nach verschiedenen Verfahren (Gießen, Pressen, Drehen) geformten 
und getrockneten Gegenstände werden nach dem Rohbrennen bei 7d. 
1450 °C mit einer hauptsächlich aus Quarzpulver bestehenden Glasl 
gar gebrannt. Bei der Bearbeitung der Masse muß ein Zerren und 
Quetschen peinlich vermieden werden. Andernfalls setzen die ent- 
stehenden Schlieren erheblich die mechanische und elektrische Feste 


' keit herab. 


Überhaupt sind innere Spannungen der Porzellanisolatoren wer" 


der Sprödigkeit des Rohstoffes noch gefährlicher als bei andern Bau 


stoffen. Insbesondere haben dicke, massige Stücke infolge der sehr UM ` 


gleichmäßigen Abkühlung nach dem Brennen starke latente Spannungen. 
zu deren Auslösung verhältnismäßig kleine mechanische. chemische oder 
elektrische Beanspruchungen genügen. Auch die elektrische Durch 
schlagfestigkeit selbst wird durch innere Spannungen herabgesetzt. Pas 


eist auch der Grund. warum sie bei dicken Platten verhältnis“ 


mäßig kleiner ist als bei dünnen. So haben z. B. 3 mm dicke Por 
zellanplatten eine normale Durchschlagfestigkeit von rd. 40 000 V. wä 
rend solche von 12 mm Dicke nur 100 000 У aushalten können. 

Die Untersuchung der mechanischen Eigenschaften der Porzellan 
isolatoren beruht. vor allem auf Arbeiten®) neuerer Zeit. Die riesigen 
Bennspruchungen durch Seilzug. Schwingungen, Schneelast usw. die 
erst in den letzten Jahren bei der Anlage der großen Hochspannung“ 
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leitungen hervorgetreten sind, stellen besondere Anforderungen an die 
Festigkeit des Baustoffes. Bemerkenswert ist, daß Größe und Form 
der Versuchstücke trotz unveränderlicher Zusammensetzung einen er- 
heblichen Einfluß auf die Festigkeitseigenschaften haben, ganz im 


Gegensatz z. B. zu den Metallen. 
Nach neueren Versuchen!) wird die Druckfestigkeit von zylin- 


drischen Versuchstücken mit 16 mm Dmr. und 16 mm Höhe auf 4500 bis 
Веі 50 mm Dmr. und 50 mm Höhe beträgt die 


5500 kg/cm? angegeben. 
Druckfestigkeit nur noch 3800 kg/cm? und bei 200 mm Dmr. und 100 mm 
Höhe sogar nur noch 1000 kg/em?, 

Auch die Zugfestigkeit vermindert sich, je größer die Versuchs- 
körper werden. So wird für Knüppelisolatoren von 25 mm Dmr. und 
50 mm Länge des zylindrischen Teiles eine Zugfestigkeit von 366, 
hingegen für denselben Durchmesser aber 160 mm Länge eine Zugfestig- 


i) Demuth, Die Materialprütung der Isolierstoffe der Elektrotechnik, 
Berlin 1923, 8. 151 


keit von 285 kg/cm? angegeben. Es ist anzunehmen, daß bei größerer Länge 
infolge leichter, unvermeidlicher Krümmung der Stabachse keine reine 
Zug-, sondern die viel gefährlichere Biegebeanspruchung auftritt. 
Die Biegefestigkeit wird mit 550 bis 670 kg/cm? bei Stäben von 50 mm 
bzw. 16mm Dmr. angegeben. Der Elastizitätsmodul wurde mit 8,7. 10° 
bis 7, 4. 10° kg/cm? gefunden. - 

Die für Porzellan besonders wichtige Schlagbiegefestigkeit (spezi- 
fische Schlagarbeit) wurde mit 0,9 bis 1,95 cmkg/cm? gemessen?). Es be- 
steht keine Proportionalität zwischen Zugfestigkeit und Schlagbiege- 
festigkeit, die allein von der Sprödigkeit des Baustoffs abhängt und 
stets gesondert untersucht werden muß. 


Durch weitere Anwendung sehr genauer Meßverfahren wird es ge- 
lingen, Isolierstoffe von immer größerer Vollkommenheit herzustellen. 
Dr. G. 


[N 513] 
ie раш im Dienste von Industrie und Volkswirtschaft 


) Singer. Di 
Braunschweig 1923, 8. 47. 
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Rücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 


Abteilung Sortiment, bezogen werden. 
Vorlesungen über die Theorie der Wärmestrahlung von Professor Dr. 
Max Planck. 5. Aufl. Leipzig 1923, Ambrosius Barth. IX. u. 
221 S. mit 6 Abb. Preis geh. Gm. 7, Halbl. Gm. 9. 
Gegen die vierte, in dieser Zeitschrift Bd. 66 (1922) S. 409 von 
A. Schaefer ausführlich besprochene Auflage hat das Werk nur 
eine besonders wesentliche Veränderung erfahren. Auf Grund neuerer 
Versuche von W. Gerlach und О. Stern, die für einen bestimmten 
Fall gezeigt haben, daß in der Natur tatsächlich keine andern Zustände 
als die quantenmäßig ausgezeichneten vorkommen, entscheidet sich jetzt 
Plauck für die sogenannte erste Fassung der Quantentheorie, wonach 
Emission und Absorption sprunghaft erfolgen, während nach der 
zweiten Fassung wenigstens die stetige Absorption aus der klassischen 
Theorie der Strahlung in Plancks Neuland herübergerettet werden sollte. 
Es ist kennzeichnend, daß Einstein schon lange für die radi- 
kalere erste Fassung eingetreten ist, während sich Planck nur schritt- 
weise entschließen kann, den Boden der klassischen Theorie zu ver- 
lassen. Und er verhehlt nicht, welche gedankliche Schwierigkeit er in 
dieser ersten Fassung auch heute noch erblickt. Er hält es zwar für 
verständlich, daß ein Molekül plötzlich einen endlichen Betrag seiner 
Energie abgebe. Aber es widerspreche jeder Wellentheorie des Lichtes, 
anzunehmen, daß ein Molekül aus einer auffallenden Strahlung plötzlich 
ein bestimmtes, zuweilen recht großes Quantum Energie herausnehme und 
bei sich behalte. „Denn das Molekül besitzt keineswegs die Fähigkeit, 
strahlende Energie aus der Umgebung, auch nicht aus der allernächsten, 
gewissermaßen anzusaugen.“ Planck vergleicht es mit einem Auge, 
das nicht mehr Licht aufnehmen kann, als auffällt. Nun berechnet ег 
ein Beispiel, wonach unter gewissen Strahlungsbedingungen ein Atom 
über eine Stunde bestrahlt werden muß, bis ein einziges Energiequantum 
„an das Atom herangeschafft worden ist“. Unter diesen Umständen 
ist ев „schwer zu begreifen, wie das Atom es fertig bringt, sich plötz- 
lich ein bestimmtes Energiequantum aus der auffallenden Strahlung 
anzueignen“. Planck stellt uns dann klar vor das Dilemma, entweder 
die Ausbreitung eines emittierten Lichtquantums nach der Maxwellschen 
Wellentheorie anzunehmen, wobei weit ab vom Emissionsort eine quan- 
tenmäßige Absorption unmöglich ist, oder mit dem Fortschreiten des 
zusammenbleibenden Energiequantums im Sinn von Newtons Emana- 
tıonstheorie zu rechnen, wobei das Zustandekommen von Interferenzen 
unverständlich bleibt. Planck hat die Hoffnung auf Lösung dieses 
Dilemmas noch nicht aufgegeben, und wir schließen uns dem Wunsch 
an, mit dem Einstein eine Planck gewidmete Ansprache an dessen 
60. Geburtstag geschlossen hat: „Möge es ihm gelingen, die Quanten- 
theorie mit der Elektrodynamik und Mechanik zu einem logisch ein- 
heitlichen System zu vereinigen.“ [Е 360] Max Jakob. 
Von 


Grundzüge der technischen Mechanik des Maschineningenieurs. 
Р. Stephan. Berlin 1993, Julius Springer. 160 8. m. 283 Abb. 


Preis Gm. 2,50. 

‚ Es war ein dankenswertes Unternehmen, den Lehrern an Ma- 
schinenbaulehranstalten ein Rahmenwerk als Leitfaden für den Unter- 
er der technischen Mechanik zu geben, in dem die Beispiele dem 
hen Bedarf des Maschinenbauers entnommen sind. Dies verdient 
Anerkennung durch Förderung der Ziele des Verfassers, aber auch durch 

atschläge von recht vielen Seiten, die sich aus den Anwendungs- 
erfahrungen ergeben mögen. 
et fällt auf, dab die einzelnen Wissensabschnitte auf ungleiche 
nnp Srgesichtskreise eingestellt sind. Viele Abbildungen sind drastisch 
15 0 | апдегеп (Abb. 81) fehlt das Wesentliche. Der Dynamik fehlen 
ТА и die vom Kurbelviereck abgeleitet sind, die Kurbelwelle 
Sr ohr, der Festigkeitslehre fehlen die dickwandigen Rohre und die 
strö renden Scheiben und Räder, der Flüssigkeitslehre fehlt die Dampf- 

Ömung. 

ч „Bei einer Neuauflage wären auch die sinnstörenden Druckfehler 

А LS 114, 131, 132, 133, 137, 138, 139, 144, 145) zu beseitigen. 

er Verlag hat dem Werk eine gute, sehr reiche Ausstattung mit 
deutlichen Druck und handliche Form gewidmet und 


Abbildungen, 
ER noch in seiner Папа befindlichen Büchern einen Zettel mit 
gungen und Ergänzungen anheften. [Е 332] 
Dr. R. Doerfel d. J. 


Es rmpfiebit sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


10 Jahre Drehrost- Ofen. Herausgegeben von der Maschinenfabrik 
С. у. Gruceber. Berlin 1923, Selbstverlag. 24 S. mit 8 Abb., 


2 Diagr. und 1 Karte. 
Unter diesem Titel hat die Maschinenbau-A.-G. Curt von Grue- 


ber, Berlin-Teltow, eine kleine Schrift erscheinen lassen, die es sich zur 
Aufgabe gesetzt hat, dem Leser die Entwicklung des neuzeitigen selbst- 
tätigen Schachtofens!) zum Brennen von Zement, Kalk, Magnesit u. dergl. 
in den ersten 10 Jahren seines Bestehens in Wort und Bild vor Augen 
zu führen. Angesichts der Tatsache, daß Mitte 1923 bereits mehr als 
350 derartiger Öfen betrieben wurden, erübrigt sich ein weiterer Hinweis 
darauf, welche Bedeutung diese Ofenbauart für die genannten Industrien 
erlangt hat. | 

Jubiläumsschriften sind selten erfreulich zu lesen. Von vornherein 
auf Feststimmung eingestellt, schießen sie meist über ein vernünftiges 
Ziel hinaus und lassen den Gegenstand der Abhandlung in einem Licht 
derart milder Verklärung erscheinen, daß die rauhe Wirklichkeit sich 
beschämt dagegen verbergen muß. Von dieser verkehrten Betrachtungs- 
weise hält sich nun die v. Gruebersche Schrift nicht nur vollkommen 
fern, sondern sie bleibt auch dann — und das ist das Entscheidende — 


rein sachlich, kühl und unbefangen, wenn sie die schwachen Seiten 
des Jubilars zu einer keineswegs nur flüchtig hinhuschenden, sondern 


im Gegenteil sehr gründlichen Untersuchung heranzieht. 

Von dem überhaupt ersten Zementbrennofen in Swanscombe 
(England), der ein Schachtofen war, ausgehend, gibt der Verfasser zu- 
nächst ein abgerundetes Bild davon, wie sich aus dieser allerersten, ab- 
satzweise und daher mit großen Ansprüchen an Zeit, Brennstoff und Lohn 
arbeitenden Brennvorrichtung allmählich ein ununterbrochen und mit nur 
geringem Brennstoffaufwand zu betreibender Schachtofen entwickelt hat, 
wie aber selbst für diesen die letzte Stunde geschlagen zu haben schien, 
als der Drehofen in Deutschland auftauchte, und wie der bereits tot Ge- 
glaubte durch den geistreichen Einfall А. Hauenschilds — aller- 
dings in gründlich veränderter Form — zu neuem Leben erwachte und 
zu einem sehr ernst zu nehmenden Wettbewerber des fast allmächtig ge- 


wordenen Drehofens wurde. . 

Im Anschluß an diese geschichtliche Studie werden die technischen 
Hilfsmittel betrachtet, die dazu erforderlich waren, um aus dem älteren 
einfachen, trotz seiner Einfachheit oft schwer zu regierenden Schachtofen 
eine zwar selbsttätige, jedoch in ihren wichtigsten Funktionen leicht und 
sicher zu ręgelnde, auf die wechselnden Ansprüche des Betriebes rasch 
einstellbare Vorrichtung, die nur der Beaufsichtigung. aber keiner Hand- 
arbeit bedarf — mit einem Wort: eine Maschine zu machen. Ferner 
wird die Einführung des selbsttätigen Schachtofens in die Zementindustrie 
erzählt, seine wirtschaftliche Bedeutung dargelegt, und zum Schluß ein 
sehr ausführlicher Vergleich des Drehrostofens mit dem Drehofen ge- 
zogen, bei dem, wie bereits weiter oben erwähnt und anerkannt, nichts 
verschwiegen und nichts hinzugesetzt, sondern alles gesagt ist, was zur 


Sache selbst vorzutragen war. 
Das Ganze ist in einer auch dem Nichtspezialisten verständlichen. 


leichtflüssigen und niemals langweiligen Sprache geschrieben, deren 
Anschaulichkeit durch überlegt ausgewählte und gute Abbildungen un- 
terstützt wird. Es ist zu wünschen, daß noch recht viele Jubiläums- 
schriften von der Art der hier besprochenen Abhandlung das Licht der 
Welt erblicken möchten, dann würde es bald ein Leichtes sein, die schon 
so lange erwartete „Allgemeine Geschichte des Deutschen Maschinen- 
N. 


baues“ zu schreiben. [Е 367] 
Rationelle Betriebsführung im Braunkohlenbergbau. Von J. Henk е. 


Halle 1924, Martin Boerner. ХІ, 172 8. 

L. Schmitz. Die flüssigen Brennstoffe. Ihre Gewinnung, Eigenschaften 
и. Untersuchung. 3. Aufl. v. Dipl.-Ing. Dr. J. Follmann. Berlin 1924 
Julius Springer. %8 S. mit 59 Abb. Preis Gm. 7,50. 

Die deutschen Finanz- und Steuergesetze in Einzeldarstellungen. Bd.7 
Kommentar zur Dritten Steuernotverordnung vom 14. Februar 1924. 
Heft 1: Aufwertung und Öffentliche Anleihen. Von Oskar Mu gel. 
Berlin 1924, Otto Liebmann. 110 8. Preis Gm. 3. | 


) Z. Bd. 64 (1920) Nr. 47, 8. 980 u 


816 


Volckmanns Kraftfahrer-Bibliothex Bd. 9. Der Motorradfahrer. Von 
Rh. Thebis. Berlin-Charlottenburg 1924, Volckmann Nachf. G. m. 
b. Н. 190 S. m. 92 Abb. Preis Gm. 3. 

Sammlung Göschen Bd. 881. Die Gleichstrommaschine. Teil 2. Arbeits- 
weise und Prüfung. Von Fr. Sallinger. Berlin und Leipzig 1924, 
Walter de Gruyter & Co. 120 S. Preis Gm. 1,25. 

Geschichte der Elementar-Mathematik. Von Dr. J. Tro pfke. Bd. 6: 
Analysis. Analytische Geometrie. 2. Aufl. Berlin und Leipzig 1924, 
W. de Gruyter & Со. 169 S. Preis geb. Gm. 8. | 

Lehrbuch der Physik. Von B. Dessau. Bd. 2: Optik, Elektrizitäts- 
lehre. Leipzig 1924, Barth. S. 669 bis 1677. Preis geh. Gm. 30, geb. 32. 

Revision und Reorganisation industrieller Betriebe. Von Dr. F. Moral. 
ә verbesserte u. vermehrte Auflage. Berlin 1924, Julius Springer. 138 S. 
Preis Gm. 3,6, geb. Gm. 4,5. 

Neues Systematisches Lehrbuch der gesamten Wirtschaftswissenschaft. 
Bd. 1. Von Karl Eugen Nickel. Greifswald 1994, Nickel-Neu- 
dorff. XVII, 118 S. mit 2 Übersichtstabellen. Preis Gm. 7. 

Bibliothek des Radio-Amateurs, 4. Bd. Die Röhre und ihre Anwendung. 
Von С. Riepka. Berlin 1924, Julius Springer. 76 S. m. 100 Abb. 
Preis Gm. 1,50. 

Radio für Alle. 
hängige Zeitschrift für Radiotechnik und Radiosport. 
Franekhsche Verlagsbuchhandlung. 


Herausgegeb. v. H. Günther & Dr. F. Fuchs. Unab- 
H. 1. Stuttgart, 


Zuschriften an die Redaktion. 


EE 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Jahrbuch der Technik. Technik und Industrie. Jahrg. 10. 1923724. 
Stuttgart 1924, Franckhsche Verlagsbuchhandlung. 288 S. mit mehre- 
ren hundert Abbildungen. 

Das Weltreich der Technik, Entwicklung und Gegenwart. Von Artur 
Fürst. Bd. 2. Berlin 1924, Ullstein A.-G. 510S. Preis Gm. 30. 
3. Statistische Zusammenstellung der Betriebsergebnisse von 498 Gas- 
werksverwaltungen für das Jahr 1921 bzw. 1921/22. Deutscher Verein 

von Gas- und Wasserfachmännern e.V. 153 S. 

Moderne Holzbauweisen. Mit einem Anhang: Statische Berechnungen. 
Von Dr.-Ing. A. Nenning. München 1924, Ј. A. Mahr-Verlag. 
72 S. Preis Gm. 2. 

Die Arbeitsfestigkeit der Eisenbetonbalken. Von W. Thiel. 
1924, Julius Springer. 53 S. m. 4 Abb. Preis Gm. 2.25. 

Handbuch der Ingenieur wissenschaften, 1. Teil Vorarbeiten und Bau- 
ausführung, Erd-, Grund-, Straßen- und Tunnelbau. 1. Bd. 1. Kap.: 
Vorarbeiten für Eisenbahnen und Straßen. Neubearbeitet vun 
C. Claus. 5. Aufl. Leipzig 1924, W. Engelmann. 457 S. m. 129 Abb. 
u. 8 Tafeln. Preis Gm. 31, geb. 34. 

Lehrbuch der Technischen Physik. Von Н. Lorenz. 1. Bd.: Tech- 
nische Mechanik starrer Gebilde. 2. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 
390 S. m. 295 Abb. Preis geb. Gm. 18. 

Kartelle und Trusts und die Weiterbildung der volkswirtschaftlichen 
Organisation. Von R. Lief mann. 6. Aufl. Stuttgart 1924, E. Н. 
Moritz (Inh. Fr. Mittelbach). 173 S. Preis Gm. 3, geb. 4.50. 


Berlin 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die Frage des Baustoffs im Leichtban. 

In Nr. 22 der Zeitschrift ist unter obiger Überschrift eine Ab- 
handlung von Prof. P. Meyer, Delft, erschienen, worin der gegen- 
seitige Einfluß von Raumgewicht und zulässiger Beanspruchung für ver- 
schiedene Belastungsfälle sowie die Formänderungsarbeit untersucht 
wird. Die gleiche Untersuchung findet sich in meinem 1912 ge- 
schriebenen Buch „Die mechanischen Grundlagen des Flugzeugbaus“, 
nur daß sich dort die Untersuchung noch weiter ausdehnt und auch 
den Einfluß der Formbarkeit der verschiedenen Baustoffe, ferner den 
Einfluß auf den Luftwiderstand darstellt, sofern das betreffende Bau- 
glied im Wind liegt. 

Will man die Formbarkeit bei der vorliegenden Frage mit berück- 
sichtigen, so muß man bei Aufstellung der Gleichungen auf die Quer- 
schnittsform eingehen, kann deshalb nicht schlechtweg das Widerstands- 
moment proportional d’ cder дав Trägheitsmoment proportional 4“ 
setzen, sondern muß eben je nach der Querschnittsform verschiedene Ап. 
sätze machen, die aber во einfach eind, daß der Hinweis genügen dürfte. 
Man kommt zu folgenden für einige wichtige Querschnittsformen 
geltenden, dem genannten Buch entnommenen Werte: 


Yollkreis Kreisring n > 19 | Vollellipse n > 12) 


Zugbeanspruchung -F 
2 
| уп 
Biegung кү " 
Knickung 2at'nı y 


i)n = 8 wo d Durchmesser des Rohrs, s seine Wandstärke bedeutet. 
2) д = Achsenverhältnis der Ellipse. 


Hierin ist y das Raumgewicht des Baustoffs, Kz, Ку die zulässigen 


Beanspruchungen für Zug und Biegung, a der Dehnungskoefficient = 


Die Aufstellung besagt, daß die Gewichte eines Baugliedes BR 
je nach dem verwendeten Baustoff, der Form des Querschnitts und je 
nach dem Belastungsfall wie die angegebenen Ausdrücke verhalten. 

Bei einem geknickten Träger, der einmal als Rohr aus Stahl, das 
andre Mal als Vollellipse in Holz ausgeführt werden soll, verhalten sich 
z. В. die Gewichte С, des Stahlrohrträgers und G, des Holzellipsen- 
trägers 

. жез КЁ р. N „A 
61:6 nh 

Bleibt man bei dem Rohrquerschnitt und will einen Rohrquerschnitt 
in Duraluminium mit einem solchen in Eschenholz vergleichen, so muß 
man beachten, daß die Formbarkeit des Duralumins weitergeht als die 
дез Holzes, daß also п für das Duraluminrohr wesentlich größer, etwa 
zu 30 angenommen werden könnte, während man für Holz vielleicht 
nur 5 setzen dürfte. Abgesehen von den verschiedenen Werten von у 
und Къ bei Biegung oder a bei Knickung würden also nunmehr auch 
in einem Fall 302, im andern 5% bei Biegung oder 30”: und 5"2 bei 
Knickung als Vergleichzahlen für die Zweckmäßigkeit des einen oder 
andern Baustoffs erscheinen. 

Fragt man nicht nach dem Gewicht, sondern nach dem Luftwider- 
stand, den ein gezogenes, gebogenes oder geknicktes Bauglied im Wind 
erzeugt, je nachdem es aus dem einen oder andern Baustoff oder mit 
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dem einen oder andern Querschnitt hergestellt ist, 80 sind die- 
jenigen Baustoffe im Nachteil, welche bei kleinem Raumgewicht geringe 
Festigkeit haben; denn sie fordern grobe Abmessungen und werden 
damit dem Wind große Angriffsflächen entgegenstellen. Die Unter- 
suchung ist an sich ebenso einfach wie die vorausgegangene, 80 dad 
sich weitere Erläuterungen erübrigen. Das Ergebnis ist die folgende 
Zusammenstellung, die gleichfalls dem genannten Buch entnommen ist: 


Kreisring 


vollkreis us 


Rechteck 


Zug 


С 12 С 
Веиз. . „ 
Ko ? Куз " п Ay 
| | 
Knickung 20 C1 gain C 2 н Ee 
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d : 
у n = — Verhältnis von Durchmesser zu Wandstärke. 
2) n = Achsenverhältnis. 


Hierin bedeutet С,, den Beiwert des Luftwiderstandes für die be- 
treffende Querschnittsform, die übrigen Bezeichnungen sind dieselben 
wie oben. 

Es besteht also eine Verstrickung der Interessen; denn das an- 
zustrebende geringe Gewicht erfordert andre Rücksichten und Auswahl 
der Baustoffe und Querschnitte als der gleichfalls anzustrebende geringe 
Luftwiderstand. Wann die besten Verhältnisse erreicht werden, Zeig 
meine Arbeit „Zusammenhang zwischen Widerstandsverringerung und 
Gewichtsvermehrung“ in der Zeitschrift für Flugtechnik und Motor- 
luftschiffahrt 1923. A. Baumann, Stuttgart. 


Aus der Zuschrift von Prof. Baumann ersche ich erst jetzt, daß 
in seinem 1913 herausgegebenen Buch einige der von mir angegebenen 
Materialwertziffern bereits zur Berechnung von Flugzeugteilen benutzt 
worden sind. Herr Baumann hat sie aber nicht in der Weise für den 
gesamten Leichtbau verallgemeinert wie ich, und es fehlte vor allem 
auch die zeichnerische Darstellung, durch die ich dem Ingenieur de 
Bedeutung des Belastungsfalles bei Auswahl des Materials deutlich vor 
führen wollte. А 

Die Anregung, meine Wertziffern, die ich schon seit Jahren bei 
meinen Vorlesungen benutzt hatte, jetzt zu veröffentlichen, gab mir 
gerade der Aufsatz „Richtlinien des Leichtmaschinenbaues“ des Ein- 
senders in der „Zeitschrift für Flugtechnik und Motorluftschiffahrt‘ 
vom 26. Februar 1924, worin keine Wertziffern bei der Behandlung der 
Materialfrage erwähnt sind. : 

Im übrigen bilden die von Herrn Baumann in seiner Zuschrift 
erwähnten Untersuchungen lehrreiche Beispiele für den Ausspruch am 
Schluß meines Aufsatzes, daB meine Betrachtungen nur allgemein 
gelten und daß sie bei der Auswahl der Baustoffe durch Erwägungen 
andrer Art stark überlagert werden können. 

Verschiedene solcher Erwägungen hat Herr Baumann auch in einen 
neueren Aufsatz behandelt, der gleichzeitig mit dem meinigen in №. 
dieser Zeitschrift erschienen ist. Natürlich konnte das an dieser Stelle 
nur sehr kurz geschehen, und Herr Baumann wird sich vielleicht meiner 
Meinung anschließen, daß der Entwicklung des Leichtbaues mit ei 
Herausgabe eines ausführlichen, systematischen Lehrbuches der Mecha- 


nik des Leichtbaues sehr gedient sein würde. Von meiner Seite ist 
jedoch ein solches Buch nicht zu erwarten. [D 508) 
Delft, im Juni 1924. Р. Meyer 
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Kippenmechanisierung in Braunkohlen-Tagebaubetrieben. 
Von Bergwerksdirektor a. D. Fr. Brennecke, Drebkau b. Kottbus. 


Mängel heutiger Handkippen — Durch Mechanisierung erhebliche wirtschaftliche Verbesserung — Betriebsweise, Wirtschaftlichkeit und 
Vorzüge verschiedener Kippgeräte — Gerätgrößen. 


Einleitung. 


ie schon an andrer Stelle!) von mir mehrfach hervor- 

gehoben worden ist, haben die eigentlichen Gewinnungs- 

arbeiten im Braunkohlentagebau durch Bagger im letzten 
Jahrzehnt eine hohe Stufe der Vervollkommnung erreicht, während 
die Ausschaltung der Handarbeit auf den Kippen und damit die 
Mechanisierung des gesamten Kippbetriebes sich noch in den An- 
fängen befindet. 

Vergleicht man kurz nach Abb. 1 bis 3 die großzügig an- 
gelegte und arbeitende Baggergewinnung eines neuzeitlichen Tage- 
baubetriebes mit dem Lösen des Materials aus dem festen ge- 
wachsenen Zustande, wobei Bagger- und Fahrbetriebe elektrisiert 
und mit den neusten sonstigen technischen Hilfsmitteln aus- 
gerüstet sind, mit dem Kippbetrieb, 
so läßt sich ohne Zweifel behaup- 
ten, daß die überall zu beobachtende 
Abnahme der unterzubringenden 
losen Massen durch Kippen auf ein- 
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Kippenbetrieb von Hand in einzelnen Stufen, 
Stufenhöhe 9 m. 


Abb. 1. 


zelnen hinter- und übereinander angeordneten Kippstufen nicht 
auf der gleichen technischen Ausbildungsstufe angelangt ist. 

| Eine allgemeine maschinelle Gerätarbeit ähnlich der Bagger- 
gewinnung läßt sich vorderhand aus vielfachen Gründen nicht 
ohne weiteres einführen. Es seien z. B. angeführt: Artunter- 
schied des Deckgebirges und insbesondere je nach der Witterung 
unterschiedliches Verhalten der Massen bei dem Verstürzen, wech- 
selnde Tragfähigkeit des Liegenden, größere Berg- und Talfahrten 
nach den einzelnen Kippstufen, persönliche Anschauung der 
leitenden Herren, Anpassung des Betriebspersonals usw. Trotz- 
dem ist doch in vielen Betrieben die Möglichkeit gegeben, vor- 
handene Geräte, die sich bereits in längerem Probebetrieb prak- 
tisch bewährt haben, mit großen wirtschaftlichen Erfolgen in 
diesem bisher etwas vernachlässigten Arbeitsvorgang einzusetzen. 

Die teure Handarbeit zum eigentlichen Verstürzen der 
Massen und zum Gleisheben und -rücken muß ausgeschaltet und 
der Betrieb vereinfacht werden, wodurch Arbeitskräfte erspart 
werden und die Werke Leistungen von höchster Wirtschaftlichkeit 


Heft У; Vergl. die „Braunkohle“ Bd. 17 (1918) Heft 7,9 und Heft 35; Bd. 19 (1920) 


erreichen. 


fahrten und der hierdurch bedingten Kraftverluste erstreben. 
Denn es ist von größter Wichtigkeit, daß man einmal die absoluten 
Gestehungskosten der Braunkohle gegenüber denjenigen anderer 
Brennstoffe in dem kommenden Wettbewerb vermindert und da- 
durch insbesondere unter den heutigen Verhältnissen zur Ver- 
billigung eines Hauptbedarfgegenstandes zum Nutzen der Bevölke- 
rung und des Reiches beiträgt. 

Wenngleich die Einführung von eisernen Selbstentladewagen, 
Schnellkippern und Kippgeräten wesentlich die eigentliche Kipp- 
arbeit erleichtert hat, so bleiben doch noch erhebliche Mängel 
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in der gefahrlosen Massenbeseitigung, den Gleisarbeiten usw. be- 
stehen. 
Die Spüleinrichtungen sollen als Sonderbetriebe aus уог- 
liegenden Betrachtungen ausscheiden, da das Thema des Aufsatzes 
die Bewältigung der zu verstürzenden Massen auf trockenem 
Wege ist. Desgleichen erübrigt sich, auf das eigentliche Kippen 
der Wagen durch Selbst- und Schnellkipper oder auf maschinellem 
Wege einzugehen, wodurch die Entleerung mit geringsten Hilfs- 
kräften schon weitgehend mechanisiert ist. Die Einführung von 
Großabraumwagen wird in einer späteren Abhandlung erörtert 
werden. 
Im Zusammenhange hiermit ist jedoch darauf hinzuweisen, 
daß erfreulicherweise nach meinen früheren jahrelangen Ver- 
suchen mit einfachen und Bunkerspülkippen ausgedehnte Spül- 
anlagen auch in den größten Tagebaubetrieben zum höchsten 
wirtschaftlichen Nutzen der Werke eingeführt sind. 
Verschiedene Arten von Kippgeräten. 

Vorläufer für die Ausschaltung der Handarbeit sind ver- 
schiedene Klein- und Hilfsgeräte, insbesondere Planier- und 
Kippenpflüge in verschiedener Bauart und Arbeitsweise. Ihre 


Abb. 2. Kippbetrieb mechanisiert. 


Außerdem kann man an Gleismaterial sparen und 
muß eine Verminderung der Betriebsgefahren bei Berg- und Tal- 
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Abb. 3. Baggerseite. 
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Vorzüge und Nachteile können als bekannt vorausgesetzt werden, 
so daß sich weitere Ausführungen an dieser Stelle erübrigen. Die 
Verwendungsmöglichkeit bleibt jedoch auf besondere Betriebsfälle 
beschränkt, z. B. auf reine Einebnungsarbeiten, Sonderkippen für 
Abraummittel, Mutterboden- usw. Bewegungen. 

Der Massenförderer, Bauart Humboldt, ist in 
seiner Arbeitsweise in Abb. 4 dargestellt. Sie gibt einen Arbeits- 
vorgang des Gerätes wieder, der vielleicht in verschiedenen Betrie- 
ben als zweckmäßig eingeführt werden könnte. Soweit bekannt, 
laufen jedoch Geräte dieser Anordnung in den einschlägigen Be- 
trieben noch nicht. Ihre Verwendung setzt zweckmäßig eine 
eigentliche Sturzkippe als Oberkippe für die Abraumzüge und je 
eine weitere Unter-, Haupt- und Transportkippe für die Material- 
beförderung voraus. 

Als Hauptmangel bleibt jedoch, auch bei andrer Anordnung, 
an dem Arbeitsverfahren bestehen, daß die Gerätgleisfläche auf 
der Hauptkippe von Hand eingeebnet werden muß. 

Abb. 5 stellt das Absetzgerät der Lübecker Ma- 
schinenbau-Ges. als neueres Versuchsgerät mit Durchfahrt 
dar. Die frühere Ausführung ohne Durchfahrt hat sich für 
kleinere Leistungen und passende Betriebsfälle gut bewährt, ob- 
gleich die von dem An- und Abfahren und der Entleerung der 
Abraumzüge abhängige Tätigkeit als Mangel bezeichnet werden muß. 

Die Verbesserung, die dadurch erzielt worden 
ist, daß man eine ungehinderte Betätigung der Züge 
durch profilfreie Durchfahrt ermöglicht hat, ist als 
guter Fortschritt anzusehen. Ein Probegerät läuft 
seit einiger Zeit zur Zufriedenheit auf einem größe- 
ren Werk im Magdeburger Bezirk. 

Der Hauptgrundsatz der Arbeitsweise, den 
Kippzug mit Lokomotiven und Wagen auf dem vor- 
deren Gleise des Gerätes zu entleeren und die 
Massen durch eine Kratzerleiter von immerhin be- 
schränkter Länge von etwa 8m der natürlichen 
Abrollböschung des Abraumgutes zuzufördern, 
läßt jedoch vielfach die nicht unberechtigte Befürchtung auf- 
kommen, daß bei ungünstigem Material, treibendem Liegenden und 
gleitenden Massen, ein Abgehen des stark belasteten Gleises bei 
größeren Ausbrüchen an der tieken Böschung nicht ausgeschlos- 
gen ist. Die radiale untere Führung der Kratzerkette verrichtet 
bei der eigentlichen Vorbewegung der Massen außerdem eine er- 
hebliche unproduktive Arbeit. 

Die dem Uyhleinschen Apparat anhaftenden Mängel sollte 
das in Abb. 6 dargestellte Gerät des Verfassers ausschalten. 


Der von der Maschinenfabrik Buckau ausgeführte Abraum 
förderer, Abb. 7, arbeitet nach diesem Grundsatz. Bei etwa 15 m 
IIinterleiterlänge, 6m Baubreite des Apparates und etwa 6 in 
Länge der vorderen aufnehmenden Eimerkette auf größerem Um- 
lenkturas, ist eine Entfernung der Züge von der vorderen hohen 
Böschungskante mit rd. 27m gegeben. Das erste Probegerät läuft 
nunmehr nach mehrjähriger Unterbrechung der Versuche auf 
einem Werke der Niederlausitz seit Monaten ausgezeichnet. Ein- 
zelne kleinere Anstände, die jedoch unabhängig von dem Grund- 


prinzip waren, sind dabei inzwischen beseitigt worden. 
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Abb. 4. Massenförderer, Bauart Humboldt. 
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Größere Mängel sind allerdings 
gründet, und zwar durch eine verhältnismäßig beschränkte 
Länge der durchgehenden schweren Eimerförderkette, die 
schwierige Unterbringung und Verlagerung der Antriebkraft 
an der vollen angezogenen Kette, die größere Eigenlast sowie die 
damit bedingte Anordnung eines Gegengewichtes und hierdurch 
bewirkte Verlängerung des Vortransportes in erhöhtem Maße. Als 
Nachteil, allerdings etwas nebensächlicher Art, wäre außerdem 
anzuführen, daß sich die geförderten Massen nicht für besondere 
Zwecke getrennt verteilen lassen. 

Abb. 8 bis 10 geben nunmehr eine Neuerung wieder, die auf 
dem ähnlichen oben und in früheren Abhandlungen eingehend be- 
schriebenen Grundsatz beruht. Sie sucht ebenfalls eine größl- 
mögliche Entfernung zwischen den Gleisanlagen und der Kipp- 
böschung zu erreichen, wobei jedoch die vorbezeichneten Nach- 
teile ausgeschaltet werden sollen. 

Das Gerät läuft mit seinem Gehäuse und den darin auf- 
gebauten Antriebvorrichtungen auf einem maschinell rückbaren 
Drei- oder Vierschienengleise. Der vordere Kippförderer, als 
Eimerleiter mit Kette zur Aufnahme der gestürzten Massen, stellt 
mit einem mechanisch oder von Hand streckbaren Planierstück 
die Längskippgrube in beliebigem dreieckigem Querschnitt her, 
nimmt die lose gestürzten Massen auf und bewegt sie zur Rück- 
seite des Gerätes. Hier erfolgt die wie bei Baggern übliche Ent- 
leerung in einen Schüttrichter, von dem mittels Schurren 
die Massen durch Klappenstellung entweder auf einen 
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“ТТ. Abb. 5. Absetzgerät mit Durchfahrt, Bauart 
TE der Lübecker Maschinenbau-Ges. (Uyhlein). 


freitragenden Längsförderer (Plattenförderer mit mulden- oder 
kastenförmigem Querschnitt, Band- oder älınlichem Transporteur) 
verteilt oder vor und hinter eine heb- und senkbare kürzere 
Kratzerkette geschüttet werden. 

Längsförderer mit Platten haben sich in den verschiedensten 
Ausführungen bei Sonderarbeiten, vorwiegend in Holland ай 
gezeichnet bewährt, so daß einer Weiterbewegung des Агаш: 
zutes durch sie Bedenken nicht entgegenstehen. Das Plattenband 
wird entweder mittels Abstreicher und Bürsten oder bei Frost- 
gefahr durch Abspritzen mit Wasser oder Soole durch Düsen unter 
hohem Druck bei sehr geringen Mengen gesäubert. 


Die Massen werden am Ende abgeworfen, so daß sich, 
im besonderen beim Gleisrücken in größeren Zeitabständen, den 
in dieser Richtung hin günstig verlaufenen Vorversuchen ent- 
sprechend, eine festere Auflagerung čes Gebirges als durch natür- 
liches Abrollen an der Böschung ergibt. 


Die kürzere Kratzerkette hat vorwiegend die Aufgabe, eine 
verhältnismäßig geringe Materialmenge vorzuarbeiten und еш 
sauberes Vorplanum für das Gleisrücken zu schaffen. Es ist hier- 
bei dem Führer des Kippgerätes ermöglicht, ein möglichst zweck- 
mäßiges Material als Gleisbettung den oberen Lagen zuzuführen. 


Die Antriebe der Einzelfördermittel lassen sich bei dieser 
Gesamtanordnung übersichtlich und zugänglich im Gerätehaus? 
unterbringen. Ist einmal durch beide Transportmittel eine gewisse 
gegenseitige Aushilfe geschaffen, so ist anderseits eine Massen- 
verteilung in beliebigen Mengen und nach wahlweiser Beschaf- 

fenheit bei günstiger Festlagerung gegeben. 


Ein wesentlicher Vorzug liegt jedoch bei der 
vereinigten Anordnung der Fördermittel darin, da 
ein bisher erforderliches Gegengewicht zur schwe- 

М ren hinteren Eimer- und Förderkette wegfällt und 
2 tote Massenbewegung und erhöhte Belastung 
daher ausscheiden. Die Gewichte der Eimerlel- 
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ter und der Kette sowie der Hinterför- 
derer sind annähernd gleich und werden 
durch die Verlagerung der Antrieb- 
maschinen (elektrische oder Dampfmaschi- 
nen) vollkommen ausgeglichen. 

Durch die Anordnung der dritten 
900 mm-Spurschiene auf dem Apparat- 
gleis ist, wie schon erwähnt, ein ma- 
schinelles Gleisrücken unter den besten 
Voraussetzungen gewährleistet. Der Heb- 4 
und Senkfähigkeit der Kratzerkette zu- ZP 
folge läßt sich das Vorplanum für die E 
Gleisanlage, entsprechend der Einlagerung { 
des Gebirges mehr oder weniger steigend, 
herstellen. Ob das Gleis abschnittweise 
oder ununterbrochen gerückt wird, hängt 
von den günstigen Betriebserfahrungen 
ab. Mittels der Vorderleiter mit Planum- 
stück, beide für sich heb- und senkbar, 
wird die Längskippgrube eingeebnet. 


Abb. 7. 


Abraumförderer der 
Maschinenfabrik Buckau. 


Mit wöchentlich einmaligem Rücken IN DAN 
ergeben sich bei 500m Länge der Kippe EE Re 
und 35m Kippenhöhe 500 x 35x 14= ЕУ Е 

> Si S. e 


24 500 m? Massenunterbringung auf je Im 
Rücken, bei 6m Breite des Gerätes als Vor- 
land 25900 X 6 = 155400 m? Aufnahmefähigkeit. Mithin ist bei einer 
Baggerleistung von 5000 m? је Tag das Gleis alle 31 Tage zu 
rücken, bei einer Baggerleistung von 10 000 m? je Tag alle 15 Tage. 
Mit einem 20 m langen Vorförderer würde man unter 
den gegebenen Beispielen bis zu einem Vorrücken des Apparat- 
gleises auf die vordere Böschungskante, die naturgemäß zwischen- 
zeitlich ständig fortschreitet, 25 900 X 20 = 518 000 m? Massen 
verstürzen können. Ä 
Es würden also bei 5000 т! täglicher Baggerleistung 
103 Tage, bei einer Baggerleistung уоп 10 000 m? je Tag 51 Tage 
verstreichen, wodurch eine denkbar günstige Festlagerung des ge- 


schütteten Gebirges zu erwarten steht. 
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Brennecke: Kippenmechanisierung in Braunkohlen-Tagebaubetrieben. 


Abb. 6. 


Abraumförderer, 
Bauart Brennecke. 


DE AE EE 7 >78 
, 


U Реса 
EE 


С Bas: / LN фу Vd —- 

EEE а |і Е] kA пы ai ТУГ МУ ст кч 

IF . E шн ш EIERN San D 
L SCH 


ge des eigentlichen Kippgleises mit 


Bei der entfernteren La 
20 ＋ 6 ＋8 = 34 m Vorlagerung, er- 


Lokomotiven und Wagen von 


geben sich 
25 900 X 34 = 880 600 m? Massenunterbringung, mithin 


bei einer Baggerleistung von 5 000 т? je Tag 176 Tage Lagerzeit, 
1 „ ID 39 10 000 57 ID 77 99 77 
zum Festwerden der Hauptmengen auf der Kippenfläche. 

Es ist in diesem Falle auch bei verhältnismäßig 
kurzen und niedrigen Kippen eine überaus hohe 
Standsicherheit gewährleistet. 

Unter der Annahme der nachstehenden Be- 
dingungen: 


durchgehende Betriebzeit 20h je Abraumtag, 


Auflockerung des Gebirges 75 УН, 
Eimerfüllung . | 75 ҰН, 
Eimerschüttungen 25 in 1 min, 


kommen nunmehr folgende Ausführungsarten des 
Gerätes in Frage: 


Aufnahme- Ис 
Nr. kette Baggerleistung gew. 
Eimerinbalt 1 | т? Tag me Schicht 
1 150 rd. 2 500 833 
2 200 „ 3375 1125 
3 300 „ 5 062 1687 
4 250 „ 4218 1 406 
5 400 „ 6750 2 250 
6 500 „ 8 430 2810 


Es wird in vielen Fällen erforderlich werden, 
daß man am Anfang und Ende des Apparatgleises 
ohne Auflage auf festen Gebirgsschichten bzw. 
mit Verkürzung oder Verlängerung der Gleis- 


| < 5 
/ 88 

| RL 8 NE Г о 4} 
/ KH Ss А254 J | anlage arbeitet oder Instandsetzungen an den über 
KH Nee X SLI die Kippenböschung hinaus ragenden Teilen vor— 
/ ` ya D Вара GÄR) nimmt. Wenn man dies erreichen und die bisheri- 
D. / T 8 gen Mängel ausschalten will, muß man den Kip- 
| NN. TT E penförderer ähnlich wie bei Schaufelbaggern über 
| ER EIER “г Ermer terte ura) ig N dem fahrbaren Untergestell auf einen Laufkranz 
— 311 N aufbauen und mittels wägerechten Zahnkranzes 
e EEES TT und Stirntriebes um einen beliebigen Winkel gegen 
| Arotzer\ < TT die Längsachse der Apparatgleisanlage entspre- 
| к 1 chend Abb. 9 drehen. Der Entfernungsunterschied 
. IT zwischen Gerät und eigentlichem Kippgleis wird 
\ Ра LI hierbei durch Verstellen der Vorderleiter mit dem 
Bet beb- und senkbaren Planumstück, das sonst vor- 
\ Pa zugsweise zur Ausbaggerung der wirklichen Auf— 
к nahmelängsgrube dient, in geradliniger Verlänge- 

X я rung ausgerlichen. 

A Bei der eigentlichen Betriebs- und 
Arbeitsweise ergibt sich eine bedeutende 


Brennecke. 


Abb. 8 und 9. Kippenförderer, neue Bauart 


820 Brennecke: Kippenmechanisierung іп Braunkohlen-Tagebaubetrieben. 


Nutzleistung aus dem durchgängigen, von den Kippenzügen 
völlig unabhängigen Lauf des Kippenfördererss. Die nutz- 
bare Kippenlänge steht den anfahrenden Zügen zur Ent- 
leerung der Wagen voll zur Verfügung, во daß das bisher 
kostspielige Warten der Züge wegfällt und die Ausnutzung der 
Bagger damit auf eine bisher noch nicht erreichte Höhe gebracht 
wird. Durch die fast wagerechte An- und Abfahrt auf dem fest- 
gelegten Bagger- und Kippenhorizont ohne Berg- und Talfahrten 
werden ebenfalls sonst häufig vorkommende Störungen aus- 
geschaltet. 

Die fast nur in größeren Zeitabschnitten vorzunehmende 
Arbeit des Gleisrückens begünstigt neben sonstigen Vorzügen die 
Anlage von Rund- und Wechselfahrten auf dem Kippgleise, so daß 
bei Beschickung der Kippgrube durch kleinere Züge und von 
mehreren Baggern aus ebenfalls Wartezeiten vermieden werden. 
Beliebig von den angeführten Längenabmessungen lassen sich Auf- 
nahmeleiter, Plattenförderer und Kratzerkette bis zur höchsten 
Belastungsgrenze des Gerätes verlängern. Auch kann die freie 
Fallhöhe der Massen durch schrä- 
gere Stellung des Langförderers 
vergrößert werden. Auf die günstigen 
Wirkungen des erhöhten Abwurfes 


Abb. 10. 
Kippenförderer, 


neue Bauart 
Brennecke. 


von Gebirgsmaterial in bezug auf de Standsicherheit der Kippen- 
böschung näher einzugehen, würde an dieser Stelle zu weit führen 

In besonders günstiger Weise läßt sich bei der neuen Bauart 
entgegen den bisherigen Kippenfördergeräten die Frage der Ver- 
lagerung des Gesamtgerätes auf drei Punkten auf getrennten Lauf- 
zeugen entsprechend der Anordnung bei den Großbaggern lösen 
hochgeführten 
Schüttrinne der Eimerleiterkette hat man genügend Platz gelassen, 
um ein Zwei- oder Einschienenfahrgestell in günstiger Weise bei 
ständiger Erhaltung des Schwerpunktes in der Mittellage unter- 


(theoretische Dreipunktlagerung). Unter der 


zubringen. 


Bei ausgesprochenen Rundfahrten mit Links- oder Rechts- 
kurven des gesamten Abraumbetriebes zeigt sich schon naclı 
wenigen Monaten ein überaus hoher einseitiger Verschleiß in den 
Fahrzeugen. Bei den Lokomotiven ist ein Drehen im Gleisdreieck 
in periodischen Abständen ohne weiteres möglich. Bei den ein- 
seitig kippenden Abraumwagen ist dies jedoch nicht der Fall, da die 
Lage des Kippgleises zur Abrollböschung als feststehend gegeben ist. 

Der hierdurch hervorgerufene Mangel wird durch eine weitere 
Verbesserung dadurch beseitigt, daß die Kippgrube mit annähernd 
zwischen dem 
Apparat und dem Kippgleis ausgehoben wird, so daß ein Ver- 
stiirzen der Massen vom eigentlichen Kipp- wie auch vom Apparat- 


symmetrischem Querschnitt, rund oder eckig, 


gleis ermöglicht ist. 


Wenngleich auch der auf letzterem fahrende Kippenförderer 
eine unbeschränkte Durchfahrt nicht gestattet, ist es doch er- 
reicht, das Gleis von vorn und hinten zu befahren und, ab- 
gesehen von dem jeweiligen Arbeitsstandorte des Gerätes, die 
Wagen in die Kippgrube zu entleeren, um so mehr als der nächste 


Wechselzug auf dem Kippgleise anfährt. 


Bei der Einführung eines Abraumförderers ist es erforder- 
lich, für Aushilfskippen Sorge zu tragen, obschon durch die 
Normung aller Gerät- und Antriebteile und die ausreichende 
Aushilfehaltung in den wesentlichen Schleiß- und Gerätestücken 


bei eintretenden Störungen vorgesorgt ist. 
Wirtschaftlichkeit und sonstige Vorzüge. 
Unter verhältnismäßig normalen Betriebs- 


mechanisierten Kippe eine Belegung wie folgt gedacht: 


ит | und Gebirgs- 
vorbedingungen ist für die Bedienung der nunmehr bestmöglich 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Tagesleistung 
m? 


Schichtleistung 
m? 


Kippenbedienung 


5000 | 10000 


1666 | 8333 


Apparatführer . . . . - 
Abschmierer . . . . . . 
Hilfsmann, Ablöser 
Kipper 
Aufsicht. 


insgesamt: 


Es ergibt sich daher bei der Kippenarbeit mit Selbstentlader 
eine Leistung je Mann und Schicht: 
bei einer Baggerleistung von 5 000 m? am Tage 240 m?, 
57 77 79 57 10 000 597 75 7? 333 77 
Das Gleisrücken der Apparat- und Kippenbahnen erfordert 
wöchentlich 6h bei 5 Mann Bedienung = 30 Arbeitsstunden oder 
rd. 5 Arbeitsschichten. Die Gleissäuberung und die Hebearbeiten, 
dia einer besonderen Wartung über- 
haupt nicht bedürfen sollten, sind 
hierbei vernachlässigt. 
Die bisher für Handbetrieb ge- 
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brauchten Aufwendungen für die gleiche Kipparbeit stellen sich 
zum mindesten auf das Dreifache dieser Rechnungsbeträge, 
so daß schon durch die Höhe der ersparten Lohnsummen eine 
hohe Wirtschaftlichkeit begründet ist. 


Zur Frage der Kapitalanlage ist bezüglich der Gleis- 
anlage anzuführen, daß die aufzuwendenden Kosten durch das 
Freiwerden von vorhandenen ausgedehnten Kippgleisanlagen an- 
nähernd ausgeglichen werden. Das Anlagekapital für den Kir 
penförderer selbst tilgt und verzinst eich aus dem Gewinn- 
ertrage und der Erhöhung der Gesamtleistung in außerordentlich 
günstiger Weise. 

Neben dem durch die errechneten und praktisch tatsächlich 
durchzuführenden Einheitsleistungen begründeten erheblichen Be- 
triebsgewinn ergeben sich außerdem noch folgende wesentliche 
Vorzüge: vereinfachter übersichtlicher Betrieb, Wegfall der gefähr- 
lichen Berg- und Talfahrten sowie erhebliche Ersparnis der Unter- 
haltungskosten an Gleisen und Fahrgeräten. | 

Ein außerordentlich wesentlicher Vorzug durch die Ein- 
führung einer gefahrlosen Hochkippenmechanisierung ist weiter- 
hin darin zu verzeichnen, daß einmal das freigelegte Liegende 
durch Ausschaltung von Bermenflächen für die Einzelkippen mit 
Berg- und Talfahrten, Auszügen usw. erheblich verbreitert Ш 
für andere Zwecke und erhöhte Massenunterbringung frei WI 
und anderseits unter Verminderung der eigentlichen Kipphöhe 
größere freie Flächen für land wirtschaftliche und Siedlungsz wee Е 
zur Verfügung stehen. Hierdurch verändern sich vorteilhaft eben- 
falls alle Gesichtspunkte bei der Verteilung der Massen au. 
Haldenkippen sowie beim Verstürzen im Tagebau selbst. Dabe! 
wird dem vielfach vorkommenden Mangel an Kippflächen wirksam 
begegnet und des weiteren ansstelle der für den Abraum fortlaufen 
in Anspruch genommenen Flächen Austauschgelände geschaffen. 

Auch die Maßnahmen im Betrieb werden wesentlich be. 
günstigt durch die nicht unerhebliche Einschränkung der Beleg- 
schaft, den flotteren Betrieb und die erhöhten Leistungen. Bei der 
Regelmäßigkeit des Abstürzens in längerer Kippgrube steht außer- 
dem der Einführung von Großabraumwagen nichts’ entgegen, UM 
so mehr, als sich die Rückarbeit in längeren Zeitabschnitten 
maschinell mit gleichzeitiger Fortbewegung des Kippgleises sehr 
vereinfachen läßt. [В 204] 
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Hegner: Das Problem der Vorkalkulation und seine Lösung. 


9. August 1924. 


Das Problem der Vorkalkulation und seine Lösung”. 


Von К. Hegner, Prokurist und Oberingenieur von Ludw. Loewe d Со. A.-G., Berlin. 


Die neuzeitliche Vorkalkulation bezweckt, die Herstellungszeiten an der Hand gründlicher Untersuchungen zu berechnen und die Herstellverfahren 
zu verbessern. Nach dem heutigen Staud hat die Vorkalkulation folgeude Aufgaben zu lösen: Vereinheitlichung der Grundlagen, Ordnung und 
Ausbau der Berechnungsverfahren, Richtlinien für ihre Anwendung, Ausbildung von Personal. 


Aufgaben, die Beantwortung und Erledigung erheischen, einige 

hervor, für deren Lösung besonderes Interesse besteht. Solche 
Fragen sind gewöhnlich irgendeiner in der Zeit liegenden be- 
sonderen Not entsprungen, und an ihrer Klärung wird deshalb 
mit erheblichem Nachdruck gearbeitet. Es sei in dieser Hinsicht 
erinnert an die Frage des Kraftflusses, brennend geworden durch 
die Beschränkung unserer Kohlenförderung, und an die Frage 
der Selbstkostenberechnung, entstanden durch die Wirrnisse der 
Inflation. Zu diesen gesellt sich — in ihrer Bedeutung und ihrem 
Ziel wohl noch nicht in den weitesten Kreisen erkannt — in 
neuerer Zeit die Frage der Vorkalkulation von Akkorden. 


Welches sind denn nun die Ziele und Vorteile, die Anlaß 
geben, daß man sich mit dem Problem der Vorkalkulation neuer- 
dings so stark beschäftigt? 

Die Antwort auf diese Frage ist die Feststellung, daß man 
in der deutschen Industrie wieder wettbewerbfähig fabrizieren 
muß. Es geht uns nicht mehr eo wie in der Inflationszeit, daß 
die Möglichkeit eines Geschäftes nur vom Überhauptliefernkönnen 
abhängt, sondern sie hängt jetzt wieder vom Billigliefern- 
können ab. | 

Man betrachtete bisher die Vorkalkulation meist nur als 
ein Entlohnungsproblem, man verband mit ihr 
lediglich den Zweck, den Akkordverdienst des Arbeiters 
auszurechnen. Wenn die Vorkalkulation nichts weiter als nur 
das erreichen wollte, dann könnte man sehr wohl den Einwand 
verstehen, der immer wieder gegen die Einführung der doch 
immerhin mit Kosten verbundenen Vorkalkulation angeführt wird, 
den Einwand: um den Akkordverdienst des Arbeiters festzustellen, 
genügen einfachere Verfahren mit einem kleineren Aufwand und 
geringerem Personal, das macht der Meister am Schluß der Woche 
und man hat mit den Leuten keinen Streit; denn schließlich muß 
der Arbeiter ja doch auf irgendeine Weise den Verdienst erhal- 
ten, den er nun einmal braucht. 

Nach diesem Grundsatz der Vorkalkulation geschah die Er- 
rechnung des Akkordverdienstes meist in der Weise, daß ent- 
weder der Geldbetrag für den Akkord oder aber die zur Her- 
stellung gebrauchte Zeit geschätzt wurde, und daß man im zweiten 


Г der Industrie treten zeitweise aus der Fülle der Fragen und 


Falle die Zeit mit dem Stundenverdienst multiplizierte und sich . 


einbildete, auf diese Art vorkalkuliert zu haben. 


| Die neuzeitliche Vorkalkulation hat aber ein ganz anderes 
Ziel als nur das der Berechnung des Akkordverdienstes; das ist 
für sie nur ein Abfallprodukt. Sie ist weniger ein lohn- 
technisches, als vielmehr ein fabrikationstechni- 
Sches Problem, und zwar aus dem Grunde, weil sie nicht nur 
den Wochenverdienst irgendeines Arbeiters ausrechnen, sondern 
die durchschnittlich erreichbare günstigste Herstellungszeit aus- 
findig machen soll. Um dieses Ziel zu erreichen, dringt die Vor- 
kalkulation in die Elemente der Fabrikation ein, stellt fest, auf 
welche Weise die Arbeitsvorgänge am günstigsten erledigt werden 
können, schafft Formeln, nach denen sie die kürzeste Herstel- 
lungszeit berechnet und sorgt endlich durch Unterweisung des 
Arbeiters dafür, daß diese kürzeste Herstellungszeit im Be- 
trieb tatsächlich erreicht wird. Der Wert und Nutzen, ja die 
Notwendigkeit der Vorkalkulation, von der jetzt so viel ge 
brochen wird, liegt also darin, daß sie das Arbeitstempo 
bestimmt, daß dieses Tempo nicht mehr dem Gutdünken, der 
Unkenntnis, oft der Widerwilligkeit des Arbeiters über- 
lassen wird. Als Richtschnur für die Herstellung dienen 
vielmehr die auf Grund von Untersuchungen und Studien 
berechneten und nicht mehr die durch irgendwelche Schätzungen 


gefundenen Fabrikationszeiten. Die Vorkalkulation wird so 
1 Spiegelbild des Erzeugungsherganges, das in zahlen- 
maðigem Ausdruck alle Herstellungsereignisse festhält. Unnach- 


werden Fehler und Schäden schon dadurch aufgedeckt, 
оов yom Arbeiter verbrauchte Zeit nicht mit der von der Vor- 
оо berechneten übereinstimmt. Der Vergleich dieser 
en Zeiten läßt die Fehlerquellen erkennen, die in der Fabri- 
hi = die günstigste Durchführung des Arbeitsvorganges ver: 
indern, und ermöglicht so ihre Abhilfe. 


— nn 


1 ? 

йы Vortrag, gehalten anläßlich der Jahresversammlung des Gesumtver- 

Deutscher W eutschen Metallindustriellen am 20. April 1024 und des Vereins 
r Werkzeugmaschinonfabriken am 26 Mai 1024. 


Wenn früher die Kalkulation sich nach den im Betrieb ver- 
brauchten Zeiten richtete, so erzielt die moderne Vorkalkulation 
das umgekehrte, d. h. der Betrieb richtet sich nach dem durch dia 
Vorkalkulation bestimmten Wert. Die Folge davon ist natürliclı, 
daß man nicht mehr wie früher als strengstes Geheimnis be- 
trachtet, mit welchen Rechnungsgrößen das Kalkulationsergeb- 
nis erzielt wurde, welche Vorschübe und Schnittgeschwindig- 
keiten man einsetzte; im Gegenteil, man gibt dem Arbeiter mit 
der Absicht von diesen Werten Kenntnis, daß er sie während 
seiner Arbeit innehält. Denn wenn die Kalkulation die kürzeste 
Herstellungszeit errechnet, so muß auch dafür gesorgt werden, 
daß sie im Betrieb zu erreichen ist, und das geschieht eben da- 
durch, daß man dem Arbeiter vorschreibt, auf welche Weise er 
seine Arbeit verrichten soll. 

Wir sehen also, daß die neuzeitliche Vorkalkulation die Zügel 
der ganzen Herstellung in der Hand hält und zwar dadurch, 


1. daß sie berechnet, wie eine Arbeit in der günstigsten 
Weise und in der kürzesten Zeit zu erledigen ist, 

2. daß sie durch ihre jederzeit prüfbaren Teilgrößen Schä- 
den im Betrieb aufdeckt, Schäden, die oft auf einem ganz 
andern Gebiet als auf dem der Arbeitsverrichtung selbst 


liegen, 
3. daß sie dem Arbeiter die Art und Weise der Erledigung 
der Arbeit vorschreibt, e 


4. daß sie objektiv den Verdienst des Arbeiters dadurch be- 
rechnet, daß eine vom Arbeiter durchschnittlich erzielbare 
Herstellungszeit für die Arbeitsverrichtung zugrunde 
gelegt wird, 

5. daß sie als Grundlage für die Berechnung richtiger Ver- 
kaufspreise dient (denn sie stellt die Erzeugungsaufwen- 
dungen in ihrer tatsächlichen Größe zusammen; nur wer 
richtig kalkuliert, kann richtige Verkaufspreise angeben, 
und nur wer seinem Herstellungsaufwand entsprechende 
Verkaufspreise angeben kann, ist wettbewerbsfähig), 

6. daß sie wenigstens in bezug auf die Lohnbemessung 
den Betrieb unabhängig maclıt von den Werkmeistern 
und diese ihrem eigentlichen Aufgabenkreis zuführt. 


Gewiß wird in vielen neueren Werken nach den oben ent- 
wickelten Gesichtspunkten kalkuliert, aber selbst in diesen Fällen 
bezieht sich die so aufgemachte Kalkulation meist nur auf das 
Gebiet der maschinellen Fertigung; in bezug auf das mindestens 
ebenso umfangreiche Gebiet der Handarbeit, des Zusammenbaues. 
sind auch vorgeschrittene Firmen noch weit zurück. Jedenfalls darf 
man wohl behaupten, daß bei dem Durchschnitt aller Werke die 
Vorkalkulation alles andere ist als eine auf den Grundsätzen der 
wirtschaftlichen Fertigung beruhende Rechnung. Meist wird 
auch heute noch zur Feststellung von Akkorden die Arbeitszeit 
von einem Meister oder einem besonderen Beamten geschätzt, also 
ohne Eindringen in den Arbeitsvorgang festgestellt, allenfalls 
durch Vergleich mit ähnlichen Arbeiten roh überschlagen. 

Diese Art der Vorkalkulation hat mit der geschilderten 
nichts zu tun, denn sie gilt den Arbeitsvorgang nur so ab, wie 
der Arbeiter ihn vor sich gehen läßt, aber nicht so, wie es im 
Interesse des Herstellungsganges läge; sie bezahlt wohl, aber 
sie verbessert nicht. 

Wenn der festgestellte Zustand der allgemeine Stand der 
Vorkalkulation ist, so muß man nach Wegen suchen, die das 
eigentliche Problem der Vorkalkulation seiner Lösung zuführen. 
Diese Wege sind folgende fünf: 

1. Vereinheitlichung der Grundlagen für die Kalkulation»- 
rechnung. 

Systematische Ordnung der Berechnungsverfahren. 
Ausbau der Berechnungsverfahren. 

Richtlinien für die Anwendung der Verfahren für die 
einzelnen Ilerstellungsgebiete. 

Ausbildung von Personal, das die Rechnungsverfahren 


zu handhaben versteht. 


R Ром 


1. Die Vereinheitlichung der Grundlagen für 
die Kalkulationsrechnung hat sich besonders auf zwei 
Punkte zu erstrecken: Es muß zunächst ein einheitlicher Maß- 
stab für die Bemessung der zu berechnenden Arbeit gewonnen 
werden. Es bestehen jetzt zwei Möglichkeiten, das Ergebnis einer 
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Vorkalkulation auszudrücken, nämlich: Geld und Zeit. Um die 
Beständigkeit der Akkorde zu gewährleisten, wird neuerdings 
nieht nur die Berechnung des Akkordes in Geld, sondern auch 
seine Vorgabe in Zeit an den Arbeiter empfohlen. Die führen- 
den Werke der Industrie sind durchweg zu diesem System — dem 
Zeitakkord!) — übergegangen. Seine Vorteile liegen darin, daß 
die Zeit als Meßmittel unwandelbar ist, daß sie einen Maßstab 
für die günstigste Erledigung des Arbeitsvorganges gibt, daß sie 
einen Anreiz für den Arbeiter darstellt, sie zu unterbieten, dab 
weiterhin schon der Vergleich der berechneten mit der gebrauchten 
Zeit Fehler und Mängel im Herstellungsgang aufdeckt, und daß 
endlich die Streitpunkte im Betrieb verringert werden. Denn 
Streitigkeiten über die Höhe eines Akkordes können immer nur 
das Gebiet der Fertigung selbst betreffen; die Lohnfrage schaltet 
beim Zeitakkord aus. 

Der andere Punkt, der zur Vereinheitlichung der Grund- 
lagen für die Kalkulationsrechnung in Frage kommt, ist: wie soll 
der vorgegebene Zeitakkord in Geld umgewertet werden? Hier 
ist es Aufgabe der Tarife, den richtigen Weg zu finden; denn 
der Zeitakkord gilt nur die Menge der geleisteten Arbeit ab. 
die Wertigkeit der Arbeit aber soll ihre Berücksichtigung in dem 
Geldbetrag finden, der für die Akkordminute oder Akkordstunde 
festgesetzt ist. Ist dieser Geldbetrag in bezug auf seine Höhe 
nicht richtig bemessen, gilt er also die Wertigkeit des zur Aus- 
führung eines Arbeitsauftrages erforderlichen Arbeiters nicht in 
der richtigen Weise ab, dann kann er eine noch so genau durch— 
geführte Akkordberechnung hinfällig machen. Die Grundlage 
für die Umrechnung des Zeitakkordes in Geld muß sein: die ge- 
nau berechnete Akkordzeit für die im Mittel erreichbare gün- 
stigste Herstellung mal Akkordbasis ergibt den Stundenverdienst 
des Arbeiters. Infolgessen muß die Akkordbasis so hoch bemessen 
sein, daß der Durchselinittsverdienst einer durch ein bestimmtes 
Fachkönnen gekennzeichneten Arbeitergruppe erreicht wird. Das 
schließt nicht aus, daß innerhalb dieser Gruppe der tüchtige 
Mann über, der weniger tüchtige urter diesem Durchschnittsver- 
dienst auf Grund seiner Akkordleistung erzielt. Ist aber die 
Akkordbasis niedriger bemessen, als dieser Durchschnittsver- 
dienst der betreffenden Arbeitergruppe, dann kommt die Vorkal- 
kulation in die Versuchung, ihre errechnete Zeit zu fälschen, 
d. h. sie reichlicher zu bemessen, als der durchschnittlich erreich- 
baren kürzesten Herstellungszeit entspricht. Denn nur auf 
diese Weise ist es möglich, den Unterschied zu überbrücken, der 
zwischen der zu niedrig bemessenen Akkordbasis und demjenigen 
Verdienst besteht, den der Arbeiter einer Gruppe wirklich haben 
soll. Der Kalkulator wird also verleitet, nicht nur die Dauer der 
Arbeit, sondern auch noch den Wert des Arbeiters im Ergebnis 
seiner Berechnung zu berücksichtigen. 

Wenn man an die Akkordbasis die Forderung stellen muß, 
daß sie die Wertigkeit der mit ihrer Ausführung beauftragten 
Arbeiter richtig abgelten soll, so ist eine weitere Forderung, 
daß die Akkordbasen verschieden hoch sein müssen, um die Wer- 
tigkeit der einzelnen Arbeiter zu berücksichtigen. Falls diese 
Forderungen aus irgendwelchen Gründen beim Abschluß von 
Tarifverträgen keine Berücksichtigung finden können, ist es vor- 
zuziehen, wenn die geldliche Höhe der Akkordbasis Überhaupt 
nicht festzelegt, sondern ihre Bemessung den einzelnen Werken 
überlassen wird. 


2. Der zweite Weg, der zur Lösung der Aufgaben der Vor- 
kalkulation genannt wurde, war die systematische Ord- 
nung der Berechnungsarten. Diese Arbeit ist im 
wesentlichen gelöst durch das Zusammenstellen des Unterrichts- 
materials, das in Berlin zum Zwecke der Ausbildung von Stück- 
lohnkalknlatoren geschaffen wurde, und zwar kennen wir vier 
soleher Berechnungsarten, die für jedes Fertigungsgebiet anwend- 
har sind, und die sich nur durch die verschiedene Genauigkeit 
ihrer Ergebnisse unterscheiden. 

a) Das rohe Rechnen. Es geschieht in der Weise, 
daß der Gesamtarbeitswez, den das Werkzeug bei einem Bear- 
beitungsvorganz zurücklegen muß, auszerechnet wird, daß dann 
die Schnelligkeit der Bewegung, mit der es die Bearbeitung vor- 
nimmt, durch eine Erfahrungszahl ausgedriickt wird, und daß man 
endlich durch Division dieser beiden Zahlen die annähernde 
maschinelle Pearbeitungszeit findet. Die IIandbearbeitung wird 
nach diesem Verfahren in der Weise vorkalknliert, daß der 
gesamte Arbeitsvorgang unterteilt wird, daß dann die Arbeitszeit 
für diese Teilaufgaben geschätzt wird, und daß endlich die Teil- 
zeiten addiert werden. Das Schätzen des kleineren Arbeitsumfan- 
ges einer Teilaufgabe kann genauer ausgeführt werden, als wenn 
der gesamte Arbeitsvorgang auf einmal abgeschätzt wird. 


) Maschinenbau ВЯ 3 (1904) Heft 19, Richtlinien für die Einführung des 
Zeitnkkordes, ausgearbeitet vom Unterausschuß für Handarbeit beim Ausschuß 
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b) Das Vergleichen. Man wendet es an, wenn man 
gleiche Arbeitsvorgänge bei einer Reihe von ähnlichen Werkstücken 
berechnen soll. Man berechnet in diesem Falle die Herstellungs- 
zeit für das kleinste und größte Stück und bestimmt die da- 
zwischenliegenden Werte durch Vergleich der Abmessungen. 


c) Die dritte Berechnungsart ist das genaue Rechnen 
auf Grund von planmäßig aufgebauten Erfahrungswerten. 
Man versteht unter solchen Erfahrungswerten Rechnunzsgrößen 
für die Vorkalkulation, die in Tafeln geordnet sind, und deren 
Zahlenwerte nicht durch irgendwelche Messungen oder Versuche 
gefunden, sondern von erfahrenen Betriebsleuten auf Grund ihrer 
Werkstattpraxis angegeben sind. Der Vorteil solcher Rechnungs- 
unterlagen liegt darin, daß sie schnell zusammengestellt werden 
können, denn sie brauchen keine umfangreichen Untersuchungen, 
und weiter darin, daß alle Kalkulationsrechnungen mit den 
gleichen Zahlengrößen auszeführt werden, falls ihre zwangläufige 
Benutzung allen Vorkalkulatoren eines Betriebes zur Pflicht ge 
macht wird. 


d) Die vierte Berechnungsart beruht darauf, daß man die 
Rechnungsgrößen nicht, wie es eben geschah, aus den Er- 
fahrungen der Praktiker bildet, sondern sie in der Werkstatt 
mißt. Hierbei werden sowohl Maschinen- wie auch Handzeiten 
durch Zeitstudien festgestellt. 


Das Wesen der Zeitstudie besteht darin, daß man den 
Arbeitsvorgang, der kalkuliert werden soll, zunächst in seine 
Elemente zerlegt. Diese so geschaffenen Unterteilungen werden 
auf einem zweckentsprechend ausgestalteten Formular auf 
geschrieben und ihre Zeitdauer — dem Arbeiter sichtbar — mil 
der Sekundenuhr gemessen und die gemessenen Werte in das 
Formular eingetragen. Durch die Niederschrift der Fabrikations- 
elemente ihrem Namen und ihrer Zeitdauer nach werden alle 
Fehler und Unzulänglichkeiten in der Fabrikation offenbar. Die 
Fehler — und darin besteht der nächste Abschnitt der Zeit- 
studie — werden durch planmäßige Verbesserungen der Werk- 
zeuge, der Vorbereitung des Materials und durch die Wahl einer 
richtigen Maschine beseitigt. Dieser Vorgang, den man als 
„Rationalisierung des Arbeitsprozesses“ bezeichnet, ist es, der 
der Zeitstudie ihren besonderen Wert verleiht, werden doch da- 
durch Ersparnisse von 30 bis 50vH erzielt. Der letzte Teil 
der Zeitstudie ist dann eine neue Zeitaufnahme, die die Grund 
lage für die endgültige Festlegung der Akkordzeit ist. 


3. Der dritte Weg für die Lösung des Kalkulationsproblems 
ist der Ausbau der geschilderten vier Berechnungsarten. 
Dieser Ausbau kann auf zweierlei Weise geschehen; einmal da 
durch, daß in der ganzen Industrie an der Vertiefung dieser 
Methoden gemeinsam gearbeitet wird und dann nicht minder durch 
Einzelarbeit in den Fabriken. Es müssen für die einzelnen 
Berechnungsverfahren zahlenmäßige Unterlagen geschaffen wer- 
den, die als Richtwerte für eine wirtschaftlich günstigste Her- 
stellungszeit angesehen werden können und der Industrie zur 
Verfügung stehen. In bezug auf die Lösung dieser Aufgabe 
sind eine ganze Reihe von Ansätzen vorhanden. Es sei beson- 
ders darauf hingewiesen, daß in Berlin beim Ausschuß für 
wirtschaftliche Fertigung zwei Unterausschüsse be- 
stehen, die es sich zur Aufgabe gesetzt haben, Kalkulationsunlef- 
lagen für Maschinen- und Handarbeit zu schaffen und die zuf 
Berechnung dieser Zeiten erforderlichen Hilfsmittel zu klären. 
Die ersten solcher Zahlentafeln, die durch Mitarbeit namhafter 
Fachleute geschaffen sind, werden demnächst veröffentlicht. Die 
Hauptstelle für den Ausbau des Kalkulationsmaterials soll aber 
das kürzlich in Berlin gebildete Reichskuratorium 207 
Ausbildung von Stücklohnkalkulatoren Së 
Es ist beabsichtigt. daß diese Stelle die erwähnten zahlenmäßiget 
Unterlagen sammeln, sichten und herausgeben soll, und zwar 80- 
wohl zum Zwecke des Unterrichtes in weiteren Ausbildungs: 
SE als auch zum Zwecke der Benutzung in den Betrieben 
selbst. 


Der Ausbau der Kalkulationsverfahren muß aber auch durch 
Einzelarbeit gefördert werden, denn die von dem Reichskurd- 
torium zur Verfügung gestellten Werte können immer nur Richt- 
werte sein, die dann den eignen Verhältnissen angepaßt werden 
miissen. Dieser Ausbau durch die Einzelarbeit in den Betrieben 
hat dann aber noch den Zweck, die rechnerische Handhabung 20 
vereinfachen. Auch für diese Arbeit sind in den für den erwäln- 
ten ersten Ausbildungskursus in Berlin geschaffenen Unterlagen 
zahlreiche Beispiele gegeben, die nur auf die einzelnen 
triebe übertragen werden müssen. Diese Beispiele zeigen, daß der 
Ausbau der Kalkulationsverfahren bis zu einer derartigen Ver 
vollkommnunz getrieben werden kann, daß die Rechenarbeit bei 
der Erledigung der verschiedensten Kalkulationsaufgaben auf das 
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kleinste Maß beschränkt wird. Die Kalkulationsergebnisse 
können aus entsprechenden Diagrammen oder Tafeln einfach ab- 
gelesen werden und befriedigen trotzdem infolge ihrer gründ- 
lichen Entwicklung in bezug auf die Genauigkeit. Durch solchen 
Ausbau der Kalkulationsverfahren dürfte es möglich sein, die Be- 
denken zu beseitigen, die vielleicht gegen den Kostenaufwand be- 
stehen mögen, den die Durchführung der Vorkalkulation mit sich 


bringt. М 


4. Die vierte Aufgabe, die zur Lösung des Kalkulations- 
problems genannt wurde, ist die Schaffung von Richtlinien 
für die Verwendung der vorhin aufgezählten Kalkulationsver- 
fahren in bezug auf die einzelnen Arbeitsgebiete. Man muß eine 
klare Antwort auf die Frage schaffen: Welche von den vier ge- 
schilderten Verfahren wende ich denn nun für meinen Betrieb 
an, um diejenigen Fehlschläge zu vermeiden, die durch Benutzung 
einer falschen Rechnungsart entstehen können? Zwei Dinge geben 
den Ausschlag, welche von den vier Methoden eine Vorkalkulation 
benutzen muß, und zwar sind das die Stückzahlen der Werkstücke, 
die üblicherweise in der Werkstatt bearbeitet werden, und die 
durchschnittliche Arbeitsdauer des einzelnen Akkordes oder йез 
einzelnen Arbeitsvorganges. Die Stückzahl ist insofern maß- 
gebend, als bei großen Stückzahlen die genauste Berechnungsart. 
nämlich die Zeitstudie gewählt werden muß; dasselbe gilt für 
lange Bearbeitungszeiten. Bei kleineren Stückzahlen genügen die 
weniger genauen Berechnungsarten, mit denen man dafür die Kal- 
kulationsrechnung um so schneller zu einem der Praxis genügen- 
den Ergebnis führen kann. 

Auf Grund dieser Gesichtspunkte wird also in der Massen- 

erzeugung nur die Zeitstudie zur Schaffung von Kalkulations- 
unterlagen heranzuziehen sein, und zwar wird man hier die Zeit- 
studio vornehmen für jeden einzelnen Arbeitsvorgang bei jedem 
vorkommenden Werkstück besonders. Die der Massenfabrikation 
eignen großen Stückzahlen gestatten es, den Aufwand, den die 
Zeitstudie mit sich bringt, für jeden einzelnen Arbeitsvorgang 
in Kauf zu nehmen. 
Auch in der großen Reihenfertigung ist die Zeitstudie das 
einzige Mittel, um zu richtigen Kalkulationsergebnissen zu kom- 
men. Aber hier dient sie nicht nur der Ermittlung der Arbeits- 
zeit für einen Gegenstand, sondern sie kann so ausgebaut werden, 
daß sie für eine ganze Reihe von Werkstücken ähnlicher Gestal- 
tung zur Kalkulation benutzt werden kann; dadurch wird sie auch 
in der großen Reihenfertigung wirtschaftlich. 


| Das schwierigste Gebiet in bezug auf die Wahl des Kalkula- 
tionsverfahrens ist die kleine Reihen- und Einzelfertigung. und zwar 
deshalb, weil hier die Bearbeitungsvorgänge und die Werkstücke 
außerordentlich verschieden sind. Wollte man hier etwa auf die 
W eise kalkulieren, daß man für jeden der verschiedenen Arbeits- 
vorgänge, für jedes täglich, ja stündlich wechselnde Werkstück 
Zeitstudien macht, so würde der dazu nötige Aufwand viel zu 
groß sein, als daß sich eine Kalkulation mit diesen Grund- 
satzen überhaupt durchführen ließe. Besonders bei der Einzel- 
fertigung kann man, wenn es sich um die Berechnung von Ar- 
beitsrorgängen von kurzer Dauer handelt, das Kalkulationsergeb- 
nis auf Grund des rohen Rechnens oder durch Vergleiche er- 
zielen. Die Fehler, die diesen ungenauen Berechnungsverfahren 
eigen sind, gleichen sich im Betrieb aus. Es hat in solchen Fällen 
wirklich keinen Sinn, den Kalkulator eine Rechnung aufmachen 
zu lassen, die eine Viertelstunde dauert, um nachher bei einem 
Arbeitsvorgang, der nur einmal ausgeführt wird, vielleicht durch 
diese lange Rechnung zwei Minuten zu ersparen. 


Die ausgedehnteste Anwendurg für die Vorkalkulation in 
der kleinen Reihen- und Einzelanfertigung findet das Rechnen mit 
planmäßig aufgebauten Erfahrungswerten. Es ist bei der Anwen- 
dung dieser Größen aber darauf zu aclıten, daß sie bei lang- 
andauernder maschineller Bearbeitung umzuformen sind auf die- 
jenigen Werte für Schnittgeschwindigkeit und Vorschub, die 
a der benutzten Maschine tatsächlich zu erreichen sind. 
Schließlich sei noch darauf hingewiesen, daß hier eben- 
falls Kalkulationsunterlagen auf Grund von Zeitstudien ge- 
schaffen werden können. Die Zeitstudien würden sich dann 
1555 nicht auf einzelne Werkstücke beziehen, sondern auf 
ne. immer wieder in jeder Werkstatt vorkommenden gleich- 
artigen Arbeitsverrichtungen, wenn sie auch an den ver 
schiedensten Werkstücken zur Ausführung gebracht werden. 
Solche Kalkulationsunterlagen erfordern zu ihrer Herstellung 
natürlich größere Mühe. Sie lassen sich für ihren Gebrauch 
aber außerordentlich handlich, zeitsparend und einfach gestalten, 
so daß der Aufwand, den ihre Schaffung verursacht, durch die 
erzielten genaueren Ergebnisse schließlich doch wieder wett- 
gemacht wird. 
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5. Der letzte Weg zur Durchführung der Vorkalkulation ist 
die Ausbildung von Personal, das in der Lage ist, die Kalkula- 
tionsverfahren nach den geschaffenen Richtlinien in die Betriebe 
einzuführen. Die Technischen Hochschulen können die Vorkal- 
kulation deshalb vorläufig nicht in der gewünschten Weise in ilır 
Lehrprogramm aufnehmen, weil der wissenschaftliche Aufbau 
bisher noch weit zurück ist, und weil das Kalkulieren nur in 
engster Fühlung mit der Praxis geschehen kann. Es gibt eine 
Anzahl von Teilaufgaben in der Vorkalkulation, die sich nie- 
mals wissenschaftlich lösen lassen, die vielmehr nur durch das 
Urteil des Praktikers gelöst werden können. Die Industrie muß 
sich deshalb vorläufig selbst helfen, und so ist der in Berlin von 
dem Verband Berliner Metallindustrieller gemeinsam mit der 
ADB beschrittene Weg der Ausbildungskurse für Stück- 
lohnkalkulatoren auch für andere Bezirke des Reiches besonders 
zu empfehlen. Es ist zu begrüßen, daß die ganze Frage der Ausbil- 
dung in der Industrie nach einem einheitlichen Plan behandelt wer- 
den soll, und daß zu diesem Zweck das bereits genannte Reichs- 
kuratorium geschaffen ist, das alle diese Bestrebungen verein- 
heitlichen soll. Die Aufgaben des Reichskuratoriums sind die- 
selben, die für die Durchführung der Vorkalkulation überhaupt 
genannt wurden, nämlich Vereinheitlichung der Grundsätze, Ord- 
nung der Berechnungsverfahren, zahlenmäßiger Ausbau dieser 
Verfahren, Aufstellung von Richtlinien für ihre Verwendung und 
die Ausbildung des Personals. 

Die Einrichtung weiterer Ausbildungskurse in andern Be- 
zirken des Reiches kann aber nicht so lange auf sich warten lassen, 
bis das Reichskuratorium die genannten Aufgaben zu einem ge- 
wissen Abschluß gebracht hat, und deshalb empfiehlt es sich, daß 
die einzelnen Bezirke auf dem gleichen Wege zu arbeiten an- 
fangen, der in Berlin mit so großem Erfolg beschritten ist. Aus 
den dort gesammelten Erfahrungen seien über die Ausgestaltung 
und Durchführung solcher Ausbildungskurse einige Hinweise ge- 
geben. Es sind dabei außer der Kostenfrage folgende Punkte zu 


beachten: 

1. der Lehrer, 

2. der Lehrstoff, 

3. die Methodik des Unterrichts, 

4. die Teilnehmer. 

Als Lehrer empfiehlt es sich, einen in der Praxis stehen- 
den Ingenieur in möglichst leitender Stellung zu wählen, der schon 
durch seine Stellung das nötige Ansehen mitbringt und der 
außerdem in der Lage ist, den vielen von den Teilnehmern ge- 
stellten Fragen standhalten zu können, die die Vorkalkulation 
mit der Fabrikation und der Lohnfrage aufs engste verknüpfen. 

In bezug auf den Lehrstoff ist zu sagen, daß es 
in Zukunft von dem Reichskuratorium in vereinheitlichter Form 
geschaffen und ausgegeben werden soll; da aber bis zur Fertig- 
stellung des Stoffes durch diese Stelle noch ein weiter Weg ist 
so empfiehlt es sich, vorläufig den Stoff zu benutzen, der bis: 
her in Berlin zusammengestellt und bereits in drei Ausbildungs- 
kursen für Unterrichtszwecke verwendet wurde. Er erscheint in 
der Form eines „Lehrbuches der Vorkalkulation“ bei Julius 
Springer, Berlin, und enthält alles, was grundsätzlich über den 
Aufbau der Vorkalkulation zu sagen ist. Wenn auch die Beispiele 
meist — nicht immer — sich auf das Gebiet der Dreherei be- 
ziehen, so sind sie doch ohne weiteres maßgebend für andre Be- 
arbeitungsvorgänge. Die Beispiele sind in 107 Tafeln — gegen- 
über der ersten Sammlung erheblich erweitert — zusammengestellt 
und ihr Inhalt ist durch den begleitenden Text ausführlich er 
läutert. Ein Teil der Tafeln wird von der ADB besonders ge- 
druckt und an die Bezirksverbände abgegeben. In der Form des ge- 
druckten Buches stellt das Material eine Hilfsmittelsammlung dar 
aus dem die Kursusteilnehmer und Betriebsleute das herausfinden. 
was für ihren Betrieb zur Einführung und Durchführung der 
Vorkalkulation das zweckentsprechendste ist. 

Die Formdes Unterrichts wurde bei allen drei Aus- 
bildungskursen so gestaltet, daß der Stoff in wöchentlich 2 mal 2 
Unterrichtstunden vorgetragen, gegen Schluß der Stunde im ein- 
zelnen besprochen und an der Hand von Beispielen durch Rech- 
nung erläutert und endlich den Teilnehmern vervielfältigt in die 
Hand gegeben wurde. Zweck dieser Maßnahme war, das durch 
den Vortrag Gebotene und durch die Besprechung Erläuterte 
den Teilnehmern einzuprägen; denn man hat ja oft genug 
die Erfahrung gemacht, daß das nur Gehörte halb oder 
falsch verstanden wird, und daß dann diese falschen Meinungen 
іп den Betrieben zur Auswirkung gelangen und das Gegenteil von 
dem erzielen, was mit der Ausbildung ebenfalls bezweckt wurde 
nämlich eine Vereinheitlichung der Kalkulation. | 

Die Durchführung des Unterrichts in dieser Form wird 
um so schwieriger sein, je mehr zerstreut die Firmen eines zu— 
sammengehörigen Bezirkes liegen, wie das ја wohl in der Provinz 
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meist der Fall ist. Es würde hier vielleicht zweckmäßig sein, daß 
die Teilnehmer alle 14 Tage einmal des Sonnabends oder Sonn- 
tags zum Unterricht zusammengerufen werden; die Besprechung 
müßte sich dann allerdings über mehr als die üblichen zwei Unter- 
richtstunden erstrecken. In diesem Kursus müßte der Lehrstoff 
gedruckt und vorbereitet den Teilnehmern zur Verfügung gestellt 
und in großen Zügen besprochen werden. Bis zu der nächsten 
Zusammenkunft müßte den Kursusteilnehmern die Aufgabe gestellt 
sein, auf Grund der gegebenen Erklärungen das Material selbst zu 
verarbeiten. Die nächste Zusammenkunft würde dann mit einer Be- 
sprechung derjenigen Unklarheiten eingeleitet, die sich bei der 
Durcharbeitung bei den einzelnen Kursusteilnehmern gezeigt 
haben. Endlich müßte dann den Teilnehmern über den durch- 
gesprochenen, durchgearbeiteten und nachher durch die Bespre- 
chung noch einmal geklärten Stoff Aufgaben gestellt werden, die 
sie bis zur nächsten weiteren Stunde gelöst haben müssen. Auf 
diese Art würde es möglich sein, auch dann einen Ausbildungs- 
kursus durchzuführen, wenn es sich nicht wie in Berlin ermög- 
lichen läßt, die Teilnehmer wöchentlich ein- oder zweimal zu- 
sammenzurufen. 

Die Teilnehmer wurden in folgender Weise zusammen- 
gestellt: 

Es wurde bei den Verbandsfirmen ein Aufruf erlassen, daß 
die Kurse von einem bestimmten Zeitpunkt ab stattfinden und daß 
die Firmen geeignete Teilnehmer namhaft machen möchten. Die 
Nennung erfolgte auf einem Formular, auf dem die Stellung des 
Bewerbers, seine praktischen und theoretischen Kenntnisse, sein 
technischer Werdegang angegeben werden mußte. . Die Bewer- 
bungen, die übrigens so zahlreich einliefen, daß bereits das erste- 
mal drei Kurse hätten gefüllt werden können, wurden dann durch 
den Vorsitzenden des örtlichen Kuratoriums gemeinsam mit dem 
Lehrer nach der Richtung hin ausgesiebt, möglichst Leute in die 
Kurse hineinzunehmen, die bereits praktisch kalkuliert hatten, 
vor allen Dingen aber solche, die an leitender Stelle in der Kal- 
kulation standen. Damit wurde bezweckt, daß die in dem Kursus 
gelehrten Verfahren an der richtigen Stelle zur Kenntnis kamen, 
und daß ihrer Durchführung in den Kalkulationen von den Vor- 
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stehern kein Widerstand entgegengesetzt wurde, sondern daß sie 
vielmehr von diesen Stellen Förderung erfuhren. Es hat wirklich 
keinen Sinn, in solche Kurse Leute in unselbständiger Stellung 
hineinzunehmen, denen der Nachdruck fehlt, das Gelernte nachher 
in die Praxis umzusetzen. 


Selbstverständlich wird die Lösung des Kalkulationsproblems 
nicht gleich am Anfang restlos erfüllt. Vor allen Dingen ist zu 
warnen, sofort mit den verwickeltesten Berechnungsarten zu be 
ginnen; es sei denn, daß es sich um das Gebiet der fließenden 
Massenfertigung handelt. Wie stets, so führt auch hier die Ent- 
wicklung vom Einfachen zum Gründlichen. Die Hauptsache ist, 
daß man überhaupt einmal anfängt, Zeiten zu berechnen, die als 
Kennzeichen für eine wirtschaftliche Fertigung dienen. 


Daß die Durchführung der geschilderten Kalkulationsmetho- 
den, also auch die Durchführung des Zeitakkordes, nicht ohne 
Widerstand von seiten der Arbeitnehmer vor sich geht, ist selbst- 
verständlich. Es liegt in der Natur der Sache, daß Unkenntnis 
und Unverstand immer Gegner einer jeden Neuerung sein werden, 
und da hat es keinen Zweck, mit Gewaltmitteln auf einmal 
die Durchführung der Zeitberechnung auf jeden Fall zu er- 
zwingen. Man fährt besser, auf dem Wege des Uberzeugenwollens 
die sich etwa entgegenstellenden Widerstände zu beseitigen, und 
wenn das Richtige, Vorteilhafte erkannt ist, so wird sich der 
deutsche Arbeiter ilım kaum entgegenstellen. 


Zweck der vorliegenden Ausführungen ist es, einen weiteren 
Kreis mit dem Kern der neuzeitlichen Vorkalkulation vertraut zu 
machen, davon zu überzeugen, daß sie dazu berufen ist, Gerechtig- 
keit in bezug auf die Bewertung der Arbeitsleistung des Arbeiters 
zu schaffen, vor allen Dingen aber dazu, für die Allzemeinheit 
der Wirtschaft Wesentliches zu erzielen, nämlich die Produktion 
zu heben und zu verbilligen. Nicht dadurch, daß man dem Ar- 
beiter hier und da einige Minuten oder Pfennige abzwackt oder 
abhandelt, sondern dadurch, daß die Vorkalkulation die Geld und 
Zeit kostenden Unzulänglichkeiten der Fabrikation an den Pranger 
stellt, daß sie die Quelle einer jeden Produktion aufsucht, daß sie 
nämlich die Herstellverfahren studiert, läutert und ee 
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Amerikanischer Temperguß. 


Н. A. G. Schwartz, der bekannte amerikanische Temperguß- 
fachmann, hat vor einiger Zeit ein Buch!) herausgegeben, worin er seine 
Erfahrungen auf diesem wichtigen Sondergebiet zusammenfassend nieder- 
gelegt hat und ein ausgezeichneter Überblick über den augenblicklichen 
Stand der hochentwickelten amerikanischen Tempergußindustrie gegeben 
wird. R. Stotz?) hat sich der dankenswerten Aufgabe unterzogen, 
den Inhalt dieses Buches in seinen wichtigsten Teilen auch den deut- 
schen Fachleuten zugänglich zu machen. Seinen Ausführungen sind die 
folgenden Angaben entnommen. 

Als Erfinder des „schwarzkernigen“ Tempergusses gilt Seth Boy- 
den. der dieses Verfahren um 11826 in Newark, N. J., anwandte. 
1920 betrug die gesamte amerikanische Erzeugung an Temperguß in 
204 Tempergießereien d 286 300 t. Der Temperrohguß enthält 2.4 bis 
25vH C. bei dünnen Stücken bis zu 3 vll, 0,6 bis 0.8vH Si, 0.065 bis 
höchstens 0.10 vH S und 0,15 bis 0.20 vH Р. Zum Schmelzen werden 
fast ausschließlich Kuppelöfen, seltener Siemens-Martin- und Elektro. 
öfen. diese nur in Verbindung mit dem Kuppelofen und der Klein-Besse- 
mer-Birne, angewandt. Der Kuppelofen ist die billigste Umschmelzvor- 
richtung; er hat jedoch den Nachteil, daß das Eisen einen zu hohen S- 
und C-Gehalt annimmt. 

Getempert wird mit oder ohne Glühmittel (Quarzsand, Hammer- 
schlag, Walzsinter oder dergl.) in Glühtöpfen von 375 bis 400 mm Breite, 
450 bis 600 mm Tiefe und 300 bis 350 mm Höhe. Die Glühöfen fassen 50 
bis 350 Töpfe in Stapeln von 3 bis 4 Stück. Auf den Boden des untersten 
Glühtopfes kommt eine 25 bis 75mm dicke Lage Glühmittel, daraut 
werden Abgtisse hineingeschaufelt und zwischendurch wieder Glüh- 
mittel, die die verbleibenden Hohlräume ausfüllen sollen. Der oberste 
Topf erhält eine 50 bis 100mm hohe Decklage aus Glühmitteln und 
meistens einen gußeisernen Deckel oder eine Lehmschicht oder beides. 
Vor dem Schließen der Töpfe muß mit einem Hammer an die Wand 
geklopft werden, damit sich der Inhalt setzt. 

Die übliche Glühtemperatur liegt zwischen 815 und 980 оС, die 
Höchsttemperatur wird 24 bis 60 h und sogar noch länger eingehalten. 
wobei der längeren Glühzeit niedrigere Temperaturen entsprechen. Die 
Abkühlung beträgt 3 bis 7°C in der Stunde. Der Tempervorgang er- 


fordert in der Praxis meist wenigstens 7 Tage; bei großen Ofen sind 


12 bis 14 Тасе nicht ungewöhnlich. 
Guter Temperguß besteht aus Ferrit und Temperkohle. Die Temper 
kohle entsteht durch Zerfall von Zementit nach der Gleichung 
F,C=3Fe+C 
dadurch, daß freier Kohlenstoff bei einer bestimmten Glühtemperatur 
1) II. A. G. Schwartz: American Malleable Cast Iron. First ed. Cleveland 


Ohio), 1922. The Penton Publishing Co. ХҮШ u. 410 S. m. 10% Abb 
2) „Stahl und Eisen“ Bd. 44 27. März 1924 S. 333. 


weniger löslich ist als Zementit. Der Vorgang verläuft um so rascher, 
je höher die Glühtemperatur ist. Ihre Höhe ist jedoch aus folgenden 
Gründen beschränkt: Verziehen der Abgüsse, Zusammenbacken des 
Glühmittels, Reißen des Mauerwerks, Verschleiß der Glühtöpfe, großer 
Brennstoffverbrauch, sowie wegen der grobflockigen Ausscheidung der 
Temperkohle und grobkristallinen spröden Ferritstruktur. Die Höchst- 
temperatur wird in guten Ofen etwa 95 һ bei 9250, etwa 50h bei 815° 
und etwa 80h lang bei 785 °C eingehalten. Am Ende der Glühzeit bei 
Höchsttemperatur ist das Eisen nicht vollständig getempert, da der 
Gehalt an gebundenem Kohlenstoff beim Gleichgewichtszustand um 80 
größer ist, je höher die Glühtemperatur liegt. Auf das Glühen folgt ein 
sehr langsames Abkühlen bis gerade unter Ari. Nachdem die Reaktion 
bei Ar, vollständig verlaufen ist, kann die weitere Abkühlung beliebig 
rasch vor sich gehen. 

Der Temperrohguß schwindet um etwa 2vH; beim Тетрет er- 
folgt infolge Abscheidung der Temperkohle eine Ausdehnung von 0.5 bis 
1 vH, worauf bei der Modellherstellung Rücksicht zu nehmen ist. 

Beim Schleifen darf der amerikanische Temperguß keinesfalls rot- 
warm werden, da sich hierdurch die Temperkohle in dem glühenden 
Eisen wieder auflöst und es härtet. Diese Eigenschaft benutzt man 
auch dazu, um an untergeordneten Werkzeugen glasharte Arbeitsflächen 
herzustellen. 

Der Temperguß hat ein spezifisches Gewicht von 7.93 bis 7.85. Nach 
den amerikanischen Abmahmevorschriften wird neuerdings eine Zug- 
festigkeit von über 35,2 kg/mm? und eine Dehnung von über 10 vH аш 
50 mm Meßlänge verlangt. Die Proportionalitätsgrenze beträgt etwa 
% und die Fließgrenze etwa *ıo der Zugfestigkeit. An Druckproben 
von 12 mm Dmr. und 25 mm Höhe wurde bis zu 63.3 kg'mm? keine Bruch: 
erscheinung bemerkt. Der Elastizitätsmodul liegt bei 15 500 kg/mm’ 
unter Druck und bei 17 600 kg/mm? unter Zug. Die Biegefestigkeit soll 
etwa den doppelten Wert der Zugfestigkeit erreichen. Die Scherfestig- 
keit wurde zu 31.6 kg'mm? bestimmt. Die Schlagfestigkeit bei Prüfung 
mit dem Charpy-Hammer an Probestäben von 100 mm? Querschnitt und 
53 mm Länge mit einer 3mm tiefen 45 0-V-Kerbe beträgt 5.1 mkg. Die 
Ursache des vorzüglichen Verhaltens von Temperguß gegen Stoßbean- 
spruchung erklärt sich dadurch, daß die Temperkohle im Ferrit ent- 
stehende Risse in ähnlicher Weise aufhält wie ein Loch, mit dem man 
Risse in Glocken oder dergl. abbohrt. Die Härte nach Brinell (10 mm 
Kugel-Dmr., 3000 ke Belastung) schwankt zwischen 101 und 145. Ühliche 
Werte sind 110 bis 120. Die Härteprüfung nach Shore ist für Tem- 
perguß ungeeignet, da sie ziemlich gleiche Werte bei Gußstücken von 
verschiedener Festigkeit ergibt. | 

Vergleichsversuche über die Bearbeitbarkeit ergaben, daß sich in 
einer Minute Grauguß 4.98 mm, Temperguß 5.31 bis 6,1 тт und Stahl 
1.32 bis 2.16 mm tief bei sonst gleichen Bedingungen bohren ließ. 

[N 317) Dr.-Ing. A. Pomp. 
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9. August 1924. 


Der erste internationale Kongreß für angewandte Mechanik). 
Von Dr.-Ing. A. Nd dai, Göttingen. 


Die Förderung der Zusammenarbeit der Mathematiker, Physiker und Ingenieure war der Leitgedanke des ersten internationalen Kongresses für 


angewandte Mechanik in Delft. Neuere Fortschritte der Hydro- nnd Aerodynamik und der Festigkeitslehre. 


echnische Fortschritte werden oft durch einen Aufschwung 

eines Zweiges der Naturwissenschaften vorbereitet. Um- 

gekehrt haben zielbewußte Bestrebungen, wie sie der In- 
genieurberuf und die Erfindertätigkeit des Technikers in sich 
schließen, schon oft die reine Forschung angeregt. Die Quellen, 
aus denen diese beiden Geistesgebiete schöpfen, und die Mittel, 
deren sie sich bedienen, sind sehr verwandt: Beschreibung der 
Vorgänge in der Natur, Einschränkung des natürlichen Ge- 
schehens — entweder zur Schaffung neuer, denknotwendiger Fol- 
gerungen aus den Beobachtungen, die das Gemeinsame in ihnen 
auszudrücken vermögen — oder zur Vervollkommnung irgend 
eines dem täglichen Leben dienenden Zweckes. So verdankt dıe 
Technik der Mechanik die Möglichkeit, die Bewegungen und 
Gleichgewichtszustände der Körper beschreiben zu können. Es 
ist dies nur ein Beispiel des nützlichen Übergreifens der ange- 
sammelten Erfahrungstatsachen eines Wissensgebietes zur Be- 
fruchtung eines andern. Hier soll nur auf einzelne solcher Fälle 
hingewiesen werden. 

Wenn die günstigste Form der starren Luftschiffe und 

Tragflügelprofile der Flugzeuge durch Modellversuche 
in Windkanälen ermittelt werden kann, erlauben es die Modell- 
regeln der Mechanik, aus den Versuchen im kleinen Maßstab auf 
die Verhältnisse bei der Strömung der Luft um diese Körper zu 
schließen. Eine weit ausgebaute Theorie dieser Strömungen ge- 
a die für das Flugzeug maßgebende Auftriebkraft zu be- 
rechnen. 
Die das Geschiebe in den natürlichen Flußläufen und in den 
künstlichen Kanälen der großen Wasserkraftanlagen bewegenden 
Kräfte dürften sich wohl demnächst in ähnlicher Weise vorher- 
sagen lassen. 

Die Benutzung des Kreisels für technische Zwecke, z. B. als 
Richtungsweiser an Stelle des Magnetkompasses beruht auf einer 
Anwendung der Gesetze der Bewegung des starren Körpers und 
im besonderen eines viel angewendeten Verfahrens der Mechanik: 
des Verfahrens der kleinen Schwingungen von Lagrange, mit 
dessen Hilfe die für die Stabilität der Bewegung eigentümlichen 
Größen aus den vereinfachten Differentialgleichungen berechnet 
werden können. 

Betrachtet der Techniker die im Vergleiche zu ihren Spann- 
weiten äußerst schlanken neueren Bogenbrücken aus Eisenbeton, 
mit denen die Täler im Zuge von Bahnen besonders im Hoch- 
gebirge überspannt werden, so erfreut ihn die großartige Kühn- 
heit ihrer Abmessungen, die sich mit einer vollendeten Schönheit 
der Form verbindet. Dem Techniker bewußt, dem kunstsinnigen 
Betrachter vielleicht noch nicht bewußt, haben hier die Forde- 
Tungen der Statik Ausdrucksformen angenommen, in denen ein 
Hauch jener Harmonien zu spüren ist, die sich in den Kunst- 
werken menschlichen Schaffens wiederfinden. Zu solchen Kon- 
struktionen waren außer der Statik auch einSinn für das Schöne 
und eine wissenschaftliche Erforschung der Baustoffe und ihrer 
Eigenschaften erforderlich. Dank der großen Anpaßfähigkeit der 
Formen der Eisenbetonbauweise an die sonst in technischen Wer- 
ken nur schwer zu vereinigenden Forderungen statischer und 
wirtschaftlicher Art und künstlerischen Schaffens darf erwartet 
werden, daß sich diese Beispiele bald vermehren werden. 


| Für solche und ähnliche Aufgaben auf andern Gebieten ist 
eine wissenschaftliche Durchdringung der einschlägigen Fragen 
erforderlich, wodurch die Grenzgebiete der Technik, Physik und 
Mathematik in heutiger Zeit an Bedeutung gewinnen. Die Förde- 
rung der Zusammenarbeit der Mathematiker, Physiker und 
Ingenieure war daher der Leitgedanke des ersten internationalen 
Kongresses für angewandte Mechanik in der holländischen Tech- 
nischen Hochschule in Delft. 

Im Vordergrunde dieser ersten Tagung standen als Ver- 
handlungsstoff die Dynamik der nicht zusammendriückbaren 
le und die sich auf die Bruchvorgänge und die Bild- 
10 eit der festen Körper beziehenden Fragen der Festigkeits- 
елге, auf deren Gebieten während der letzten Jahre wohl die 
größten Fortschritte erzielt worden sind. 

„Мап ist in der Hydro- und Aerodynamik bemüht, die für die 

І rültige Ausbildung einer Strömungsform ausschlaggebenden 
| E zu erfassen. Diese spielen sich in der Flüssigkeit ab, фе 
n der Oberfläche der umspülten Körper oder der benetzten 
— — — 
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Wandungen zurückgehalten wird (Grenzschicht). In diesen 
Teilen macht sich die Reibung der übereinander hinweggleitenden 
Flüssigkeitsschichten so stark bemerkbar, daß das mechanische 
Bild der vollkommenen Flüssigkeit zur Beschreibung der Be- 
wegung nicht mehr ausreicht. Eine Reihe von bedeutsamen 
Untersuchungen und schönen Vorführungen bezog sich auf die 
Vorgänge in diesen Grenzschichten, ferner auf die Klärung der 
Bedingungen, unter denen sich die Grenzschichten in Wirbel 
auflösen. Der durch diesen Zerfall eingeleiteten wirbeligen 
Flüssigkeitsbewegung und den Gesetzmäßigkeiten in ihrem aus- 
gebildeten Zustand waren scharfsinnige Untersuchungen gewidmet. 

In der Festigkeitslehre macht sich, soweit die Metalle in 
Betracht gezogen werden, das Eindringen der Metallkunde mit 
allen ihren Hilfsverfahren immer mehr bemerkbar. Die Auf- 
zeichnung einer Anzahl von mehr oder weniger willkürlich her- 
ausgegriffenen Erfahrungstatsachen und Größen, die hier in der 


ersten Zeit der Entwicklung die Grundlage für die Metall- 


bewertung bildete, scheint allmählich den physikalischen Prü- 
fungsverfahren zu weichen, die eine mehr objektive Bewertung 
anbahnen, indem sie allen Vorgängen bei Formänderungen und 
beim Bruch nachgehen. 

Der um die Durchbildung des bekannten optischen Meß- 
verfahrens zur Bestimmung der Spannungsverteilung in be- 
anspruchten Körpern sehr verdiente Ingenieur E. G. Coker, 
London, konnte in einer Reihe prächtiger farbiger Aufnahmen 
Anwendungsbeispiele des Verfahrens vorführen. Es beruht 
darauf, daß durchsichtige Körper in ihrem gespannten Zustand 
das Licht in doppelter Weise brechen, und wurde von Coker in 
einer Weise ausgebildet, daß man es heute zur quantitativen Be- 
stimmung ebener Spannungszustände mit Erfolg in der Praxis 
des Maschinenbaues verwenden kann. 


Uber den Stand der Mechanik der Gleichgewichtszustände 
Göttingen. Die 


plastischer Körper berichtete Prandtl, 
Spannungsverteilung in plastischen Körpern kann zur Zeit 
hauptsächlich in denjenigen Körpern angegeben werden, die 


unter einer gleichbleibenden Schubspannung fließen. Da es für 
die meisten Zwecke der Festigkeitslehre genügt, sich auf kleine 
Formänderungen zu beschränken, die mit den Körperabmessun- 
gen noch nicht vergleichbar sind, läßt sich beispielsweise das an 
der Fließgrenze nur wenig beanspruchte weiche Eisen als ein 
solcher Körper ansehen. -Es ist in den letzten Jahren gelungen, 
für diesen speziellen plastischen Körper eine Anzahl strenger 
Lösungen anzugeben, so für das ebene Problem (die eindrin- 
gende Schneide) und das Torsionsproblem. 

A. A. Griffith, Farnborough, wies auf die Unstimmig- 
keit hin, die zwischen dem aus den intermolekularen Kräften 
gefolgerten Wert der Zugfestigkeit spröder Körper und ihren 
beobachteten Werten besteht. Jene ist sehr viel größer als die 
beobachteten Zerreißspannungen. Für seine seit einigen Jahren 
vertretene Ansicht der Schwächung dieser Körper durch zahl- 
reiche unsichtbare Risse sprachen die verblüffenden Versuche, 
mit denen es ihm gelang, den Nachweis zu führen, daß nahe bis 
zur Schmelztemperatur erhitzte und nachher rasch abrekühlte 
Glas- oder Quarzfäden wie auch Stäbchen, solange sie sich in 
dem instabilen und rißlosen Zustand befinden, tatsächlich eine 
wohl noch an keinem Stoff beobachtete Zugfestigkeit (bis zu 
60 000 kg/cm?) aufweisen. Stäbe, die in ihrem mittleren Teil auf 
dünne Fäden ausgezogen waren, brachen bei ihrer Biegungs- 
beanspruchung in den dicken Stabenden, in denen das Material 
seine gewöhnliche Festigkeit behalten hatte. 

Mit seinen wunderlich verzerrten Alumimumgrohkristallen 
lenkte J. Czochralski?), Frankfurt a. M., die Aufmerksam- 
keit auf ein bemerkenswertes Ergebnis der Metallforschung, auf 
die Möglichkeit der Erzeugunz von großen Metallkristallen, die 
viel zur Klärung der Elementarvorgänge der bildsamen Form- 
änderungen der Metalle beigetragen haben, um deren Er- 
forschung sich Czochralski sehr verdient gemacht hat. 

In einem lichtvollen Vortrage berichtete Th. v. Кагтап 
Aachen, über die Stabilitätsfragen der schlichten Flüssirkeits- 
strömungen und die neueren Fortschritte der Lehre über die 
wirbeligen Bewegungen der Flüssigkeiten, über deren Ent- 
stehungsweise und die Gesetzmäßigkeiten in ihren ausgebildeten 
Zuständen. 

J. M. Burgers, Delft, 
schwindigkeitsverteilung in einer Grenzschicht 


2) Vergl. Z. Bd. 67 (1923 8. 533, 587 


gab seine Messungen der Ge- 
bekannt. Er 
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konnte mit Hilfe empfindlicher Hitzdrahtanemometer den schlich- 
ten und den wirbeligen Teil innerhalb einer Grenzschicht nach- 
weisen. 

R. v. Mises, Berlin, machte auf ein neues Hilfsmittel auf- 
merksam, mit dem sich gewisse Bewegungen und Gleichgewichts- 
zustände in der einfachsten Weise beschreiben lassen. Die Be- 
stimmungsstücke der Bewegung eines starren Körpers werden 
in einem einzigen vektoriellen Gebilde vereinigt, das er „Motor“ 
genannt und zur Grundlage vektorieller Operationen in einer 
„Motorrechnung“ gewählt hat. 

E. Schwerin, Berlin, entwickelte die Lösung einer 
schwierigen Knickaufgabe für einen verdrehten dünnwandigen 
Zylinder. 

Mit der Bestimmung der kritischen Spannung und der 
Form einer verbeulten Platte, die auf reinen Schub beansprucht 
wird, beschäftigte sich Southwell, Teddington, der ihre 
wellige Knickungsform in Kupferblechmodellen vorzeigte. Der 
von ihm behandelte Fall hat eine praktische Bedeutung für die 
Berechnung der Knicksicherheit der Stegbleche vollwandiger 
Träger. 

R. Grammel, Stuttgart, sprach über die Knickung von 
Schraubenfedern und wies auf die gemeinsamen Merkmale und 
auf die Unterschiede hin, die diese Aufgaben enthalten, wenn man 
sie mit den Knickungsfällen des geraden Stabes vergleicht. 

W. Hort, Charlottenburg, berichtete über die Berechnung 
der Eigentöne nichtparallelepipedischer Stäbe und die Schwin- 
gungszustände von plattenförmigen Körpern. 

K. Terzaghi, Konstantinopel, zeigte, daß eine Aufgabe 
des Gründungsbaues: die Bestimmung des zeitlichen Verlaufes 
eines Setzungsvorganges einer Tonschicht auf die Differential- 
gleichung der geradlinigen Wärmeleitung führt. 

Н. Reißner, Charlottenburg, kleidete das Erddruck- 
problem im ebenen Falle in die Form partieller Differential- 
gleichungen und gab die Spannungsverteilung an, die sich in 
einem Erdkörper unter einer auf ihm lastenden Mauer ausbildet. 

Н. Henoky, Delft, beschäftigte sich mit theoretischen 
Fragen der bildsamen Körper. 

R. Courant, Göttingen, machte darauf aufmerksam, daß 
man in dem bekannten, von den Ingenieuren viel angewendeten 
Ritzschen Verfahren auch darauf verzichten kann, die Nähe- 
rungsfunktionen, deren man sich bedient, so zu wählen, daß sie 
den Randbedingungen genügen, wenn man in der Energie- 
gleichung passende Glieder hinzunimmt. 


V. Bjerkness, Bergen, führte Versuche mit pulsieren- 
den Kugeln und Zylindern, die in einer Flüssigkeit eingetaucht 
waren, vor. 


G. Kempf, Hamburg, berichtete über neue Schleppver- 
suche mit langen, röhrenförmigen Körpern in Wasser. 


H. Föttinger, Danzig, erläuterte die Grundlagen 
mechanischer Apparate, die es gestatten, die Geschwindigkeit 
innerhalb einer Flüssigkeitsströmung zu bestimmen, die ihren 
Ursprung aus Quellen nimmt oder Wirbel ergibt, die entlang einer 
Linie verteilt sind. 


G. Masing, Berlin, teilte Versuchsergebnisse über die 
Messung der Nachspannungen in Messingblechen mit. 

Mit den verwickelten und noch wenig geklärten Vorgängen 
die einem Ermüdungsbruch vorangehen, beschäftigte sich B. P. 
Haigh, Greenwich. Die hier herausgegriffenen Vorträge sind 
nur eine kleine Auswahl aus dem Stoff der vier Verhandlungs- 
tage füllenden Tagung. 


Um die Verwirklichung der Tagung haben sich die Pro- 
fessoren der Technischen Hochschule in Delft, und unter ihnen 
besonders die Herren C. B. Biezeno, der den Vorsitz führte, 
J. M. Burgers (Schriftführer), J. A. Schouten und E. B. 
Wolff sehr verdient gemacht, deren Arbeit es vor allem zu danken 
war, daß die von namhaften Vertretern der Mechanik verschiedener 
Länder seit längerer Zeit gewünschte Zusammenkunft verwirklicht 
werden konnte. Es dürfte sie und die Teilnehmer mit Genug- 
tuung erfüllen, daß diese Tagung allen eine Fülle neuer An- 
regungen gebracht, sie mit neuen Anschauungen bekannt ge- 
macht und den am Ausbau eines Fachgebietes Beteiligten die 
Vorteile verständnisvoller Zusammenarbeit vor Augen geführt 
hat. Wie schon die zahlreiche Beteiligung deutscher Forscher 
an den Vorträgen beweist, haben die deutschen Ingenieure 
Grund, festzustellen, daß sie sowohl auf dem theoretischen, als 
auch auf dem Gebiete des Versuchswesens weiterhin an vorder- 
ster Stelle mitarbeiten. Den Verein deutscher Ingenieure wird 
mit besonderer Genugtuung erfüllen, daß er in diesen Bestrebun- 
gen den Technikern der anderen Länder beispielgebend voran- 
gegangen ist, indem er unter den ungünstigsten und schwierig- 
sten Verhältnissen vor einigen Jahren die Bedeutung einer be- 
sonderen Pflege der angewandten Mathematik und Mechanik 
erkannt und ihr durch die Gründung einer eigenen Zeitschrift, 
wie sie in dieser Art wohl kein anderer Verein von Technikern 
aufweisen kann, eine Pflegestätte geschaffen hat. [В 481] 


Pläne zur Verbesserung des Vorortverkehrs 
von New York. 


Geplant werden drei neue Untergrundbahnlinien; sie sollen un- 
abhängig von den bestehenden Linien von Bahnhöfen ausgehen, die an 
den Grenzen der City an den Linien der Haupteisenbahnen neu zu er- 
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Abb. 1. Übersicht über den geplanten Ausbau des Vorort- 
verkehrs in Now York. 


bauen sind, und den Vorortverkehr aufnehmen sowie über die City 
verteilen, Abb. 1. 

Eine zweigleisige Linie in Long Island, die ausschließlich für den 
Verkehr mit diesem Stadtteil bestimmt ist. geht von einem Bahnhof in 
Jamaica aus, folgt der Linie der Long Island-Eisenbahn bis zu einem 
Bahnhof in Brooklyn in der Flatbush Ave., unterfährt den East River und 


führt zur Battery in Manhattan, von dort auf der Westseite der Insel 
teilweise unter vorhandenen Straßen, teilweise unter einer neuen Straße 
zur 57. Straße, dann ostwärts quer durch Manhattan und wieder unter 
dem East River hindurch bis zur Vereinigung mit der dortigen Haupt- 
linie und unter Benutzung der Gleise zum Jamaica-Bahnhof zurück. 

Die zweite Linie, von Westchester nach New Jersey, beginnt bei 
der 149. Straße in Bronx, geht an der Ostseite der Insel Manhattan 
entlang bis zur 58. Straße. wo sie sich in zwei Linien teilt. Die ете 
läuft in der bisherigen Richtung an der Ostseite der Insel weiter bis zum 
südlichen Ende, kreuzt dann den Hudson und erreicht einen mit der 
Central-Eisenbahn in New Jersey gemeinsamen Bahnhof. Von da wendet 
sie sich nordöstlich und vereinigt sich in West Side mit den Delaware, 
Lackawanna und Western. Erie- und Penneylvania-Eisenbahnen. Die 
andere Zweiglinie verfolgt dieselbe Linie wie die Long Island-Linie bis 
zu einem vorläufigen Endbahnhof an der Battery. Später kann sie nach 
Brooklyn und Jamaica oder nach New Jersey verlängert werden. Im 
ersten Teil soll diese Linie viergleisig. dann zweigleisig sein. 


Als dritte soll eine Linie ausschließlich den Verkehr New Jerseys 
versehen. Von dem Bahnhof in West Side in Jersey City beginnend 
xeht sie mit der Westchester-Linie zusammen unter dem Hudson hin- 
durch zur Battery und auf der Ostseite von Manhattan zur 57. Straße. 
wo sie sich nach Westen wendet. wieder unter dem Hudson hindurch 
nach Weehawken, von da zu einem Bahnhof für die West Shore-, Erie- 
und Susquehanna- und Western-Züge. dann südlich an den Wiesen ent- 
lang zu dem Bahnhof in West Side. Diese Linie soll zweigleisig werden. 


Während der Hauptverkehrsstunden und auf den Linien, die am 
ganzen Tage genügenden Verkehr haben. ist durchgehender Verkehr für 
die Züge auf allen Bahnen geplant, so daß alle Vorortreisenden ZU 
ihrem Ziel im Geschäftsbezirk von Manhattan ohne Wagenwechsel ge 
langen können. 


Der Zugverkehr des geplanten neuen ..Metropolitan Transit System 
to serve New York and the Environs“ wird 600 Wagen mehr in der 
Stunde vorsehen als jetzt in dem ganzen Dampfbahnvorortverkehr in 
die City gelangen. 


Die Gesamtlänge der geplanten Strecke beträgt rd. 92km. Die 
Kosten werden auf 552 Mill. $ geschätzt. Letztere sollen nach dem 
anteiligen Nutzen auf 2 Staaten, 19 Kreise und 17 Eisenbahnlinien ver- 
teilt werden und in 8 Jahresraten aufgebracht werden. (, Eng. News- 
Record“ Bd. 92 [1924] Nr. 19) [М 488] Bu. 
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1 ee e j Harbottle: Diamantengewinnung. 
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en Diamantengewinnung. 
de Schr Von H. Harbottle, Ingenieur in der Übersee-Abteilung der AEG. 
asser. Es wird der Abbau der diamantenführenden Erde und die Weiterverarbeitung in Waschmaschinen und Pulsatoranlagen beschrieben. 
е mi Ер ; ads: : 
hir iamantenführende Erde wird in senkrechten runden Kaminen lose Seilförderung aus dem Bergwerk gefördert und in Lagen von 
Ge ii hr gefunden, von denen man annimmt, daß sie erloschene 35 bis 45 cm auf der ebenen Erde ausgebreitet (auf sogenannte 
ӨШ Krater vulkanischen Ursprungs sind. Diese Kamine haben „floors“). Hier bleibt die Erde ungefähr 9 bis 12 Monate liegen. 
| Е rd. 330 m Dmr., ohne jedoch einen genauen Kreis zu bilden. Während dieser Zeit wird sie mit gewöhnlichen Dampfpflügen ge- 
Karen Ihre Tiefe ist noch nicht festgestellt worden. In den Kimberley- pflügt, damit sie für Witterungseinflüsse empfänglicher wird'), 
werken ist man bis zu ungefähr 1000m Tiefe unter der Ober- durch die sie dann nach und nach zersetzt wird. Regen — dieser 
ШІ. | fläche gelangt, ohne daß irgend etwas darauf hingedeutet hätte, fällt aber nicht sehr häufig — fördert die Zersetzung sehr. Веі 
en Ir: daß das Ende des Kamins erreicht wäre, allerdings verengt Mangel an Regen wird die blaue Erde durch Schläuche, die an die 
е 20 d er sich unten. | in jedem dieser „floors“ eingerichtete Wasserleitung ange- 
1 7 0 Um die diamantenführende Erde, die gemeinhin „blauer schlossen sind, künstlich bewässert. 

шы Grund“ genannt wird, aus dem Kamin zu fördern, teuft man zu- Nach Ablauf der oben angeführten Zeitspanne ist die Zer- 

ie erst einen senkrechten Schacht in den Felsboden ab, und zwar in setzung der Erde soweit fortgeschritten, daß sie in Wagen ver- 
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Diamantbergwerk Wesselton in Kimberley. 


ungefähr 300m Entfernung vom Kamin, Abb. 1. Von diesem laden und nach den Waschmaschinen befördert werden kann. 


Schacht aus wird jetzt durch den Fels ein Stollen gesprengt, der Diese Waschmaschinen, Abb. 2, bestehen aus einer Anzahl un- 
bis zum Kamin reicht. Die Erde über diesem Punkt wird abge- beweglicher ringförmiger Pfannen, mit ungefähr 4 ш äußerem Dinr. 
tragen und mittels einer elektrisch betriebenen endlosen Seil- und rd. 2m innerem Dmr. Eine senkrechte Welle, deren Achse sich 


förderung nach dem Schacht und durch diesen an die Oberfläche im Mittelpunkt der Pfanne befindet, trägt ein Speichenrad mit 
gebracht. Ehe nun die ganze Erde oberhalb des Stollens abge- einer Anzahl Arme. Jeder dieser Arme ist mit dreieckigen 
tragen ist, wird der Schacht um weitere 200 m abgeteuft. Dann Eggenzähnen versehen, die sämtlich so angebracht sind, daß 
wird in dieser Tiefe ein neuer Stollen bis zum Kamin geführt, sich zwischen ihnen und dem Boden der Pfanne ein möglichst ge- 
und die Abtragung der blauen Erde wird fortgesetzt. ringer Zwischenraum befindet. Die Welle dreht sich mit den 
Hieraus ist zu ersehen, daß der Schacht eines Diamanten- Speichen und Zähnen mit einer Geschwindigkeit von ungefähr 
rgwerks abschnittweise verlängert wird. Zwischen dem Spren- 8 Uml/min; infolgedessen wird jeder Teil des ringförmigen Raumes 
gen des einen und andren Schachtabschnittes vergeht meist eine der Pfanne мов; den herunterhängenden Zähnen bestrichen. In 
lange Reihe von Jahren. Eine Tiefe von 200 m erfordert rd. 12 bis diesen Raum fließt nun ununterbrochen die mit etwas Wasser 
15 Jahre, bis sie abgelragen wird In. dem Berswerk. selbst vermischte blaue Erde, und zwar tangential in den äußeren Kreis- 
werden die Diamanten nieht аш Ae 5 e ed umfang der Pfanne, so daß sie gezwungen ist, vom äußeren in 
sondern diese Arbeiten werden von den außerhalb errichteten den inneren Kreis der Pfanne zu wandern, um wieder heraustreten 
Waschmaschinen und später im Pulsator der schon ziemlich: weit- U können. Während der Zeit, in der die Erde sich in der Pfanne 
vom Schacht selbst entfernt aufgestellt ist, verrichtet. Die Tat- F 5 mit den sich drehenden 
sache, daß der Diamant ein größeres Snesifisches Gewicht hat Zähnen. Dies zusammen mit der М asserbeimengung und dem 

als die Erde, in der er sich befindet, macht man sich bei der Ge- ры В | 
: ) Dieses Verfahren, die Zersetzung des blauen Grundes dem Einfluß des 


winnung 
= T MEET dee 1 En ы ganz kurzer Zeit noch befolgt. Jetzt 
ie diamantenfüh i ittels werden Maschinen gebaut, die die Erde sofort nach Verlass EE 
rende Erde (blauer Grund) wird mi zerkleinern. Die Zersetzung wird also in Zukunft nieh, EE 


ТАИ nd) 
eitlich kippbarer Wagen von 6 ш? Aufnahmefähigkeit durch end- Wege, sondern durch mechanische Mittel herbeigeführt. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Umstand, daß die Erde zu einem großen Teil aus Lehm besteht, 
bewirkt, daß sich eine breiige Masse bildet. 


Die dreieckigen Zähne sind so in die Arme eingesetzt, Цай 
sie den Inhalt der Pfanne immer nach dem äußeren Kreise drän- 
gen. Da der Diamant nun schwerer ist als die ihn führende Erde, 
sinkt er natürlich auf den Boden der Pfanne und wird von den 
sich drehenden Zähnen an die äußerste Kante getrieben und dort 
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Abb. 1. Schematische Darstellung des Abbaues 
eines Kamines. 


gehalten. Es ist hierbei von Wichtigkeit, daß der Flüssigkeits- 
grad der Masse unveränderlich gehalten wird. Der Maschinen- 
bedienstete muß deshalb darauf bedacht sein, immer soviel Wasser 
beizumengen, daß die weniger schweren Steine, die in der blauen 
Erde enthalten sind, beinahe auf ihr schwimmen können. Dies 
ermöglicht, daß diese mit der überlaufenden leichteren Masse weg- 
geschwemmt werden. Am äußeren Rande des Bodens der Pfanne 
ist eine Öffnung angebracht, die mit einem Ventil und einem 
Speiserohr ausgerüstet ist. Die 

Öffnung wird in Zeitabständen 

von ungefähr 2h geöffnet. 


Da nun die fortdauernde 
Drehbewegung der Zähne die 
ganze in der Pfanne enthaltene 
Masse in Bewegung hält, d.h. 
auch die auf dem Boden an der 
äußersten Kante der Pfanne be- 
findlichen schwereren Bestand- 
teile mit Einschluß der Diaman- (e 
ten, so fließt die Masse beim Öff- | 
nen durch das Speiserohr in be- 
sonders gebaute Wagen, die sie 
dann zur Weiterverarbeitung 
zum Pulsator bringen. 


Der in der Waschmaschine 
erzielte Abscheidungsgrad ist зо 
eroß, daß nur 1УН der in die 
Waschpfanne gelangenden Erde 
für die Behandlung durch den 
Pulsator abfließt, die andern 99vH 
fließen über den Rand der Pfanne 
und werden auf den Abfallhaufen 
befördert. 


Wenn das Material zum 
Pulsator gelangt, Abb. 3, wird es 
nach der Größe der einzelnen Be— 
standteile sortiert. Dies ge- 
schielt, indem man es durchsiebt, 
und zwar sind die Löcher in den 
sich drehenden Sieben genau den 
verschiedenen Größen angepaßt. 
Jede der verschiedenen Gröben 
wird jetzt in einem rechteckigen, 
mit Wasser gefüllten Kasten ge- 
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leitet, der mit einem Messingdrahtnetz, das die ganze Fläche des 
Kastens ausfüllt und einige Zoll unterhalb des Wasserspiegels 
angebracht ist, ausgestattet ist. 


Unterhalb dieses Netzes ist der Kasten mit einem angrenzen- 
den Behälter oder Raum verbunden, der mit einem Tauchkolben 
ausgerüstet ist. Dieser Kolben wird durch ein Exzenter, das 
an einer oberirdischen Welle angebracht ist, in Bewegung ge- 
setzt. Bei jedem Hub dieses Kolbens wird das unter ihm befind- 
liche Wasser zum Pulsieren gebracht, und diese pulsierende Be- 
wegung überträgt sich auf das Wasser in dem anschließenden 
Kasten, der mit dem Drahtnetz ausgerüstet ist. Der Hub des 
Exzenters und auch die Hubzahl, die in der Minute zu verrichten 
ist, werden entsprechend der Größe des in den Kasten geleiteten 
Materials geregelt, da die kleineren Größen sorgfältigere Behand- 
lung erfordern als die großen. Das von der Waschmaschine ge- 
siebte Material wird fortdauernd an einer der schmalen Seiten 
in den rechteckigen Kasten geleitet und muß die ganze Länge 
des Kastens durchwandern, ehe es über eine übergreifende Kante 
am andıen schmalen Ende des Kastens wieder heraustreten kann. 
Während dieser ganzen Zeit ist das Material fortwährend der 
pulsierenden Bewegung des Wassers, die von dem Kolben ver- 
ursacht wird, ausgesetzt. Infolge ihrer Schwere finden die Dia- 
manten bald ihren Weg nach dem Boden des Behälters. 


Das Verfahren, das hier für die Diamantengewinnung zur 
Anwendung kommt, ist sehr sinnreich. Die Löcher in dem Draht- 
netz des betreffenden Kastens sind ein wenig größer als das 
Material, das in ihn geleitet wird, so daß eigentlich die ganze 
Masse trotz des pulsierenden Wassers sofort auf den Boden des 
Behälters fallen müßte. Dies wird dadurch verhindert, daß auf 
das Drahtnetz eine Schicht schwerer Kiesel von ungefähr 2,5 cm 
Höhe gelegt wird, deren einzelne Steine nicht durch die Öff- 
nungen des Drahtnetzes hindurchtreten können. Das Drahtnetz 
versieht hierbei die Aufgabe einer Anzahl von Ventilsitzen — 
jedes Loch des Netzes stellt einen solchen Sitz dar —, die mit 
vielen schweren Kieselsteinventilen ausgerüstet sind. Die Kiesel- 
steinventile heben und senken sich mit dem pulsierenden Wasser. 


Jetzt wird das abgeschiedene Material auf diese Lage Kiesel- 
steine geleitet. Während das Material von einer Seite des Kastens 
her zusammenfließt, wird es von der hebenden Bewegung des 
pulsierenden Wassers zusammen mit der Kieselsteinlage empor- 
gehoben. Aber wenn dann die senkende Bewegung des Wassers 
eintritt, fallen die schwersten Teile der Masse, zu denen die 
Kieselsteinlage und die Diamanten gehören, schneller als die 
leichteren Bestandteile, so daß sich die Diamanten bald zwischen 
den Kieselsteinen befinden. Da aber durch die vorher vorgenomme- 
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Abb. 2. Alte, jetzt abgebaute Waschmaschinenanlage für Diamanten. 


aan dei Tem 
eutscher ege: 


ganze Flit: - 
5 Йаз 


einem ange” 
nem Тїш. 
in Lee ` 
in Bewent; : 
unter ihn 2 
e pulsieter 7 -- 
П aer, og. 
. Der Hi 
nte zu vet. 
Kasten zu" 
fultizere e. 
yechma r 
schmalen & 
he gane L 
rgreifend f: 
rausireier 12 
бош: 
en Aude ` 
finden K. 
ШИШЕ 
eg 
гів 
griber $ 


uah ga . 
ich 17 


Band 68. Nr. 32. 
9. August 1924. 


Asynchronmotor ohne Blindverbrauch. 


829 


nen Abscheideverfahren bereits erreicht ist, daß der in den Kasten 
geleitete Diamant etwas kleiner ist als die Maschen des Draht- 
netzes, so fällt er sicher auf den Boden des Behälters, sowie er 
das Netz erreicht hat, während die Kieselsteinschicht oben bleibt. 
Sowohl der Behälter mit dem Drahtnetz wie auch der Kasten mit 
dem Kolben sind wasserdicht, der herunterfallende Diamant wird 
demgemäß auch unter Wasser bleiben. 

Das Wasser wird in den Kasten mit dem Kolben gedrückt, 
und zwar liegt die Öffnung hierfür unterhalb des Kolbens, es kann 
nur über die Kante des Drahtnetzkastens abfließen; deshalb wird 
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Abb. 3. Schematische Darstellung der Pulsatoranlage. 


das Wasser fortwährend in fließender Bewegung gehalten und 
nımmt beim Ablaufen alles leichtere Material mit. 

In der blauen Erde befinden sich auch gewisse Mineralien, 
wie 2. В. Eisenkies. Diese Mineralien sind entweder ebenso 
schwer oder noch schwerer als der Diamant und bleiben mit diesem 
weiter vermengt. Auf dem Boden des Kastens unter dem Draht- 
netz befindet sich daher eine Masse aus verschiedenen Bestand- 
teilen, die ebenso schwer wie die Diamanten sind. Um nun die 

iamanten aus dieser Mischung abzusondern, wird ein andres 
Mittel angewandt, das auf der merkwürdigen Eigenschaft des 
Diamanten beruht, an fettigen Stoffen kleben zu bleiben. Dem 
Boden des Kastens wird eine kegelige Form gegeben, die in dem 
Greifraum eines Eimeraufzuges, Abb. 3, endet. Das Gehäuse dieses 
Aufzuges ist wasserdicht bis zu einer Höhe, die etwas über dem 
Wasserspiegel des Pulsatorkastens lieg. Sowie die Diamanten 
und die andern schweren Mineralien auf den Boden des Behälters 
gelangen, werden sie von dem Aufzug nach oben auf einen hin- 
und herschwingenden Tisch geworfen, auf dem sich Schmierfett 
befindet. Dieser Tisch fällt nach dem Ablaufende hin ab. Über 
die Fettschicht wird fortwährend Wasser geleitet. Von dem vom 


Asynchronmotor ohne Blindverbrauch. 

Während der von Osnos entworfene Asynchronmotor ohne Blind- 
verbrauch nur für kleinere Leistungen brauchbar war, hat man іп den 
letzten Jahren infolge der dringenden Forderungen der Elektrizitäts- 
werke auch Motoren für mittlere Leistungen, die dem Netz keinen 
Blindstrom entnehmen, fer- 
tiggestellt'). 

Das Schaltbild eines von 
der AEG gebauten Asyn- 
chronmotors ohne Blind- 
verbrauch zeigt Abb. 1. 
Die Primärwicklung б ist 
im Läufer untergebracht, 
während der Ständer die 
dreiphasige Sekundärwick- 
lung b enthält. Der Läu- 
fer trägt außerdem eine 
kleine, mit einem Kom- 
mutator verbundene Hilfs- 
wicklung с nach Art der 

Gleichstromwicklungen. 
Auf dem Kommutator 
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Abb. 1. Schaltbild 


Aufzug auf den Tisch geworfenen Material bleibt der Diamant 
auf der Fettschicht des Tisches sofort kleben, während alle andern 
schweren Bestandteile von dem strömenden Wasser herab- 
geschwemmt werden. Nun kommt es manchmal vor, daß sich 
eine Oxydschicht um den Diamanten gebildet hat, die nicht an 
dem Fett kleben bleibt. Um zu verhindern, daß hierdurch viel- 
leicht Verluste entstehen, hat man einen weiteren Pulsator unter 
dem Tisch aufgestellt, der alles, was hier herunterströmt, auf- 
fängt. Am Ende der Tagesarbeit werden die auf dem Boden 
dieses Pulsators befindlichen Materialien von Fachleuten mit der 
Hand sortiert. Obwohl es nur höchst selten vorkommt, daß hier 


Abb. 4. Größter Abb. 5. Ingerfontein- Abb. 6. 
Kimberley-Diamant, Diamant, 428½ Karat. 
509 Karat. 971 Karat. 


Abb. 4 bis 6. Drei große Diamanten. 


ein Diamant gefunden wird, so ist es doch nicht rätlich, auf diese 
Vorsichtsmaßnahme zu verzichten. 

Das Fett und die Diamanten werden in gewissen Zeiträumen 
von dem Tisch abgeschrubbt und die ganze Masse in einen Be- 
hälter aus fein durchlöcherten Platten gefüllt. Dieser Behälter 
wird in eine sich drehende Trommel und in ein Gefäß mit kochen- 
dem Wasser gesteckt. Hierdurch wird das Fett zum Schmelzen 
gebracht und fließt aus den Löchern ab, während die Diamanten 
im Behälter verbleiben. 

Da auch scharfe Steine, Draht usw. von dem Fett auf- 
gefangen werden, muß am Ende doch noch etwas mit der Hand 
sortiert werden. Abb. 4 bis 6 zeigen drei Diamanten von be- 
sonderer Größe. 

Es soll noch erwähnt werden, daß in gewöhnlicher Zeit von 
der großen Diamantgesellschaft De Beers Cons. Mines Ltd. in 
jeder Woche einhundertfünfzigtausend (150 000) t blaue Erde nach 
dem oben beschriebenen Verfahren behandelt werden. Das Er- 
gebnis ist ungefähr 301 einer Mischung von Diamanten und 
wertlosem Material (das ganze Ergebnis aus der großen Erd- 
menge) die dann mit der Hand sortiert werden muß. [В 292] 


schleifen auf je ein Polpaar drei Bürsten, die mit der Ständerwicklung 
verbunden sind. Die Hilfswicklung liefert dem Ständer eine um 900 
voreilende Zusatzspannung, die je nach Leistung und Drehzahl des 
Motors 6 bis 2 der Schlupfspannung beträgt. Hierdurch wird der 
Sekundärstrom zur Voreilung gegen die Schlupfspannung gebracht und 
damit die Blindkomponente des Primärstroms unterdrückt. 


Da die Scheinleistung der Hilfswicklung sehr klein ist, macht die 
eigentliche Stromwendung keine Schwierigkeiten. Die vom umlaufenden 
Drehfeld induzierte Spannung darf jedoch nicht zu hoch werden, weil 
sonst Bürstenfeuer eintritt. Da das Drehfeld, von dem die induzierte 
Spannung abhängig ist, nicht beliebig klein gemacht werden kann, führt 
die AEG die Hilfswieklung mit dem stark verkürzten Schritt von Ve 
bis 1 Polteilung aus. während er bei gewöhnlichen Gleichstromwick- 
lungen etwa !ı Polteilung beträgt. Eine Windung der Hilfswicklung 
wird also nur von einem Bruchteil des Drehfeldes durchsetzt. 


Beim Anlauf verhält sich der Motor genau wie ein gewöhnlicher 
Asynchronmotor mit Schleifringanker. Der Drehzahlabfall ist für jede 
Zunahme der Belastung etwa der gleiche wie beim gewöhnlichen Ахуп- 
chronmotor. Der Leistungsfaktor ist von Vollast bis 35 УН Uberlast 


praktisch = 1. der Wirkungsgrad ungefähr der gleiche wie beim gewöhn- 


lichen Asynehronmotor. Für feuergefährliche ек EN 
iber 550 V ist der neue Motor nicht zu empfehlen. ABG-! it- 
nungen über 5 Sd. 


teilungen März 1924) [M 299] 
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Torsionsdynamometer. 
Рот Geh. Reg.-Rat Prof. L. Klein, Hannover. 


Das von der Deutschen Vacuum-Öl-Aktiengesellschaft, Hamburg. gebaute Torsionsdynamometer ist im Maschineningenieur-Laboratorium B der 
: Technischen Hochschule Hannover geeicht worden. 


und sichere Art — meist durch Abbremsen — bestimmt 

werden kann, gibt es für die Untersuchung von Arbeits- 
maschinen nur wenige Dynamometer, die leicht anzubringen sind 
und die durchgeleitete Arbeit einfach und genügend genau messen 
sowie selbsttätig aufschreiben. Die Deutsche Vacuum-Öl-A.-G., 
Hamburg, hat diesen Mangel empfunden, als sie die Arbeits- 
ersparnisse feststellen wollte, die man durch Anwendung best- 
geeigneter Schmiermittel an einzelnen Maschinen erreicht. Sie 
hat sich daher das in Abb. 1 und 2 dargestellte selbstschreibende 
Torsionsdynamometer gebaut, das in dem mir unterstellten 
Maschineningenieur-Laboratorium B der Technischen Hochschule 
Hannover geprüft und geeicht wurde. Messungen, die mit diesem 
Dynamometer an Spinnereimaschinen vorgenommen wurden, sollen 
demnächst veröffentlicht werden. 

Durch die Welle a, Abb.2, wird die Leistung zugeführt, durch 
die Riemenscheibe b an die zu untersuchende Maschine ab- 
gegeben. Zum Zweck der Messung nimmt man den Keil, der 
sonst Welle und Riemenscheibe verbindet, heraus und treibt 
mittels Kegels c einer Sellerskupplung das Dynamometer, welches 
durch Finger d mit den Armen der Riemenscheibe verbunden ist 
Die Kraft verläuft hierbei über die Kupplung e und den Meß- 
stab f, der entsprechend verdreht wird, und dann weiter durch 
die Rohre g und h auf die Finger und die Riemenscheibe. 

Die Verdrehung des hinteren Endes des Meßstabes gegen- 
iiber dem vorderen ist innerhalb der Proportionalitätsgrenze ver- 
hältnisgleich dem hindurchgehenden Drehmoment und dient 
als Maß dafür. Sie wird mittels der Winkelräder i und К, von 
denen das eine mit dem hinteren, das andre mit dem vorderen 
Ende des Meßstabes verbunden ist, sowie mittels der Stirn- 
rädchen I und den in sie eingreifenden Zahnstangen m in eine 
geradlinige Bewegung des Ringes n umgesetzt, der sich mit dem 
Rohr g dreht. Der Ring n überträgt seine Verschiebung durch ein 
in seine Rille eingreifendes Gleitstück auf den doppelarmigen 
Schreibhebel so, daß die Seitenbewegung des Schreibstiftes ver- 
hältnisgleich der Verdrehung des Meßstabes ist. Damit man 
die seitliche Verschiebung des Schreibstiftes erkennt, schreibt ein 
am Gestell befestigter zweiter Schreibstift während der Versuche 
dauernd eine Meßlinie auf das Papier, die unten auf dem Dia- 
gramm, Abb. 3, zu erkennen ist. 

Unter dem Schreibstift wird das Papier, angetrieben durch 
Riemen o, auswechselbare Zahnradvorgelege und eine Reib- 
trommel, mit einer Geschwindigkeit vorbeigezogen, die verhält- 
nisgleich der Drehgeschwindigkeit des Meßstabes ist. Alle 
10 Sekunden schreibt, wie aus dem Diagramm oben ersichtlich 
ist, ein elektromagnetisches Schaltwerk Zeitmarken auf das 
Papier, aus deren Abständen man die Drehgeschwindigkeit be- 
rechnen kann. Außerdem wird diese Geschwindigkeit durch eine 
biegsame Welle, in Abb. 1 ganz links, auf ein Tachometer über- 
tragen oder, wie bei den Eichungsversuchen, dadurch gemessen, daß 
ein Schaltzähler oder Handtachometer an das Ende des Rohres p, 
Abb. 2, angesetzt wird. Alle Hebel und Rädchen sind auf Kugeln 
oder in Spitzen gelagert. Da die wesentlichsten Teile zur Ver- 
ringerung des Eigengewichtes aus Aluminium hergestellt sind, 


V J ährend die Leistung von Kraftmaschinen auf einfache 
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Schnitt durch das selbstschreibende Torsionsdynamometer. 


Abb. 1. 


Ansicht des selbstschreibenden Torsionsdynamometers. 


wiegt das Gerät ohne Grundplatten und Säulen etwa 20kg, die 
größten Abmessungen in Höhe, Länge und Breite sind 850, 
620 bzw. 300mm. Es ist stabil und führt im Betriebe keine 
störenden Schwingungen aus, wie der ruhige Verlauf der Dia- 
grammlinie, Abb. 3, erkennen läßt. 


Bei der Eichung wurde über die Riemenscheibe eine 
Seilbremse gelegt, die an ihrem einen Ende mit P, kg in Gewichten 
belastet wurde und am andern Ende noch mit P,kg an einer 
Federwage zog. Die Größe der Scheibe wurde je nach dem 
Moment gewählt. Ist ihr Durchmesser D und der des Seiles 
d, so ergibt sich das abgebremste, also von dem Dynamometer 
an die Riemenscheibe b abgegebene Moment 

Ма = (Р,—Р,) DEd mkg. 
Um etwaigen Einfluß der Geschwindigkeit auf den Ausschlag des 
Schreibstiftes festzustellen, wurde jeder der fünf Meßstäbe 
bei verschiedenen Drehzahlen, nämlich 300, 700, 800 und 1200 
Uml./min geeicht. Dabei wurde für jede Geschwindigkeit die 
Bremse stufenweise von null bis zum größten Aus- 
schlag des Schreibstiftes belastet und entlastet. Die 
Geschwindigkeit hatte keinen meßbaren Einfluß auf 
die Angaben; das Dynamometer ist also bis ZU 
mindestens 1200 Uml./min benutzbar. è 


In Abb. 3 ist ein Stück des Diagramms mit den 
Versuchen 63, 64 und 65 wiedergegeben, das von dem 
unmittelbar am Motor sitzenden Dynamometer mil 
dem Meßstab 3 bei 800 Uml./min und den in Zahlen- 
tafel 1 eingeschriebenen Bremsbelastungen Pi-: 
aufgezeichnet wurde. Der Durchmesser der Brems- 
scheibe bis Mitte Seil betrug D + d = 0,406 m. Die 
im Diagramm gemessenen Schreibstiftausschläge Li 
und die mit einem Handtachometer gemessenen Dren- 
zahlen sind in Zahlentafel 1 eingetragen. Aus diesen 
Werten sind dann die Drehmomente 


Ma = , (P- P.) = 0,203 (Р, — Р) mkg 


berechnet. 
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Abb. 3. Eichdiagramm. 


Zahlentafel 1. Eichelr gebnis für Stab 3 bei 800 Um l. min. 
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ч 5 5 р SE e 
e S Ф 8 SÉ e istung 
„ee Т | 288 | т | SET), | mo 
Де, ТЕ |2" w 
S8 2 Ф 
Те 

800 83,8 0 | 0,406 0 0 0 
800 83,8 1,35 р 0,274 2,05 0,306 
800 83,8 28 „ 0,57 | 41 0,636 
800 83,8 4,8 н 0,975 7,05 1,088 
795 83,3 68 | „ 1,38 10,25 1,533 
795 |83 35 „ | 1728 | 1305 1.92 
800 83,8 6,8 „171,38 9,85 1,54 
802 | 80 8.25 „ | 1675 | 12,05 б | 1,875 
800 83,8 10,0 D 2,03 14,65 © 2,27 
195 | 83 | 11,7 | „ | 238 16.75 | | 2645 
195 833 | 13,4 „ 2.372 20.15 у | 302 
794 82 | 1515 . 3,08 92 85 3,41 
791 82,9 | 163 | Ы | 3,31 24,75 3,66 
791 82,9 | 16,75 И 3405 | 95,75 3,76 
792 83,0 16,0 | S 3,25 25,55 | ы | 3,595 
195 83,3 | 14,5 я 2945 | 22,75 | 88 | 3,275 
198 83,75 | 128 и 2,6 21,05 з | 29 
800 83,8 11,3 „ 2,295 | 18,8 | ! 2,560 
800 | 83,8 | 104 б 2115 | 168 а | 2,375 
00 | 838 9.65 „ 1,96 15,65 8 | 219 
800 888 | 102 2,07 16,5 — | 231 
807 | 845 9,95 М 1,88 15,05 2,12 
819 | 851 e | И 0975 7.4 1.105 
800 | 888 33 „ | 067 48 0,149 
808 84,7 1,8 | _ 0,366 2,5 0,413 
809 84,75 0 н 0 0 0 


| 


Die Schreibstiftausschläge sind in Abb. 4 als- Ordinaten zu 
den übertragenen Momenten Ma aufgetragen, und ihre Mittel- 
werie liegen mit genügender Genauigkeit auf Geraden, d. h. die 
Ausschläge sind innerhalb der Versuchsgrenzen verhältnisgleich 
den durchgeleiteten Momenten, und die Beanspruchungen des 
Meßstabes liegen unterhalb der Proportionalitätsgrenze. | 

Die Versuche wurden mehrmals wiederholt sowohl an einer 
Wellenleitung des Laboratoriums, die vom Motor mit veränder- 
licher Drehzahl angetrieben wurde, als auch für die dünneren 
Meßstäbe unmittelbar am Motor. | 

Um mehrere Versuchsreihen übersichtlich auf das Dia- 
grammblatt zeichnen und die Ergebnisse miteinander vergleichen 
zu können, sind die Nullpunkte der einzelnen Versuchsreihen 


die Mittelwertlinien für die verschiedenen Dren- 
zahlen parallel, die Angaben des Meßstabes und 
des Dynamometers also von der Drehzahl un- 
abhängig sind. Die Auswertung ergab, daß bei 
dem untersuchten Stab 3 für 1mm Schreibstift- 
weg a= 0, 123 mkg durchgeleitet wurden. 


Hieraus berechnen sich die dureligeleiteten 
Momente Ma und Leistungen A oder №: 


Ма = а (l — h) = 0,123 (1— h) mkg, 


22,8mm«L 


A= Мао - 30 = Сп (1-1) 
= 0,0129 (1 — 7% n mkg s, 
hierin ist о die Winkelgeschwindigkeit des Momentes Ма, 
A 
N= 75 = С (I- h) n = 0,000 172 (1— 70) п PS, 


4 
AN = 103 = С, ({ — ln) n — 0,000 126 (l — lo) n kW. 
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Abb. 4. Schreibstiftausschläge in Abhängigkeit von den über- 
tragenen Momenten. 


Zahlentafel 2 Konstanten der Meßstäbe. 


Zweckmäliges 
Verwendungsgebiet 


1 0,0031 0,0000413 0,0000304 

2 0,0494 | 0,00517 |0,000069 | 0,0000506 0,2 

3 0,123 0,0129 0.000172 | 0,000126 04 „ 40 
4 0,328 0,0343 |0,000457 0.000336 1,5 „ 10, 
5 0,708 0,0741 |0,000989 | 0,000727 2,5 „ 25, 


Die anderen Meßstäbe wurden ebenso untersucht und haben 
die in Zahlentafel 2 eingetragenen Konstanten a, С,, С, und С, 
ergeben. 

Das Dynamometer hat sich bei der Eichung und, wie mir die 
Deutsche Vacuum-Öl-Aktiengesellschaft, Hamburg, mitteilt, bei 
Untersuchungen an laufenden Maschinen des Betriebes bestens 
bewährt. Bei Änderungen der Belastung, die beim Eichen ohne 
Abstellen des Schreibzeugs vorgenommen wurden, stellte es sich 
nach wenigen Sekunden richtig ein. [В 335] 
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Vergiftungsgefahr durch Auspuffgase. 


Infolge eines Streikes der Omnibusangestellten entstand am 9. 1775 
d. J. eine schwere Verkehrsstörung in dem unteren Stadtteil von 110 5 
burg, und eine Menge von Automobilen staute sich eine SCH 1b n 
Strecke an der Libertytunnel-Linie entlang. In einer einzigen 3 18 
Stunde waren 649 Wagen in die Tunnelöffnung eingefahren, un uge 
durch die Verkehrsstockung in den angrenzenden Straßen die Fahrze eg 
gezwungen wurden, bei der Durchfahrt durch den Tunnel häufig an E 
halten, so verschlechterte sich die Luft durch die Auspuffgase EN 911155 
die Vorschrift wihrend des Haltens von den Führern nicht п аЙ 
Motoren schnell, во daß die Verschlechterung der Tun. nl 
den Fahrgästen lustig wurde. Schließlich entstand eine Pani ängen. 
viele verließen ihre Wagen und stürzten nach den Tunne Е bald, 
12 Personen wurden ins Hospital gebracht, erholten sich m 
so daß ernste Unfälle nicht eintraten. 


Auf Grund der Untersuchung von Luftproben wurde von den 


Sachverständigen festgestellt, daß der Kohlenoxydgehalt во hoch war, 
daß er bei längerem Anhalten in 30 bis 45 min Bewußtlosigkeit hervor- 
gerufen hätte. Sechs Stunden war der Tunnel während des Herausholens 
der verlassenen Fahrzeuge und der Beseitigung der Verkehrsstockung 


außer Betrieb. 

Der Tunnel war vor einigen Monaten wegen der Dringlichkeit der 
Verkehrsverbesserung in Betrieb genommen worden, obwohl die mecha- 
nischen Lüfteinrichtungen noch nicht fertiggestellt Sr Auf 9 
eingehender Studien war vorher festgestellt worden, daB 9 nn 
lichen Verhältnissen keine Gefahr zu befürchten war, durch des Ale 

kung infolge des Streiks waren jedoch abnorme Verhältnisse 
kehrsstoc die zusammen mit dem Versagen der Verkehrsaufsicht zu 


entstanden, 5 
dem gefahrdrohenden Zustand führten. („Engg. News-Recor СА 
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Elektrisch angetriebene Kreiselpumpen mit 
senkrechter Welle. 


Der Vorteil des elektrischen Antriebes für Zentrifugalpumpen mit 
senkrechter Welle liegt in erster Linie in der geringen Raum- 
beanspruchung, ein Vorteil, der besonders augenfällig wird, wenn ев 
sich darum handelt, derartige Pumpeneinheiten in engen Schächten 
oder Brunnen unterzubringen. Es hat sich herausgestellt, daß die 
Kosten für die Ausschachtung und die Bauarbeiten unter der Erde mit 
zunehmender Tiefe derartig wachsen, daß sie die des eigentlichen 
Pumpwerkes sogar übersteigen können. 

In Abb. 1 ist eine elektrisch angetriebene Sulzer - Abteufpumpe mit 
Senkrahmen für 200 PS Leistung dargestellt. Die Grundfläche dieser 
Abteufpumpen ist erheblich kleiner!) als bei irgendeiner andern Pumpen- 
gattung, so daß bei einem Abteufschacht in dem verfügbaren Teil der 
Schachtscheibe eine sehr große Pumpenleistung untergebracht werden 


1) в. а. Z. Bd. 67 (1923) 8. 1082. 
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Abteufinotor für Au V. 200 PS 
und 150% Uml. min. 


Abb. 2 und 3. 


kann. Abb. 2 und 3 geben einen Abteufmotor in Schnitt und Grund- 
rig wieder. 

Der wichtigste Teil eines Motors mit senkrechter Welle ist das be- 
sonders sorgfältig ausgebildete Traglager, das bei der hohen Drehzahl 
(meist rd. 1500 Uml./min) das Gewicht des Ankers und der treibenden 
Kupplungshälfte ohne schädliche Erwärmung aufnehmen muß. Das 01 
darf hierbei nicht in den Motor eindringen und die Isolation der 
Wicklung beschädigen. Abb. 4 zeigt ein solches von der AEG stets 
verwandtes Traglager, welches hier wegen des beschränkten Raumes 
nicht näher beschrieben werden soll. Motoren mit größeren Leistungen 
als 450 PS werden mit Kammlagern ausgerüstet, die nach ähnlichen 
Grundsätzen gebaut sind. 


+ 


Abb. 4. Traglager für Motoren mit senk- 
rechter Welle. 
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satzes. gekuppelt. 
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Es können aber auch Fälle eintreten, wo es erwünscht, wenn nicht 
erforderlich ist, den Motor nicht unmittelbar auf die Pumpe zu setzen, 
sondern die Pumpe mit dem Motor durch mehr oder weniger lange Zwi- 
schenwelle zu verbinden, deren genau zentrische Lagerung besondre Auf- 
merksamkeit erfordert. Eine solche Anordnung ist aus Abb. 5 ersichtlich. 
Hier ist eine von der Firma Otto Schwade gelieferte Pumpe mit 
einem senkrechten Drehstrommotor für 1500 Uml./min der AEG verbunden. 
Da der Schacht nur eine geringe Tiefe hat, stellte man den Motor, um 
ihn leichter bedienen und nachsehen zu können, oben auf. Eingemauerte 
Träger zum Stützen der Zwischenwelle sind bei dieser Bauart ver- 
mieden. Man hat zwischen der Motor-Traglaterne und der Pumpe ein 
aus mehreren Teilen bestehendes, mit seitlichen Öffnungen versehenes 
senkrechtes Rohr angeordnet. Zwischen den Rohrflanschen ist jedesmal 
ala Führungslager ausgebildete Scheibe eingesetzt. 
Diese wird von oben mittels dünner Rohre, die zu den einzelnen 
Führungslagern abzweigen, mit Fett geschmiert. Die Zwischenwelle 
besteht aus mehreren ganz genau zentrisch durch Muffenkupplungen 
verbundenen Teilen. Die Gewähr für eine gute Lagerung der Zwischen- 
welle ist also gegeben. 

Während man bei wasserdichten Schächten den Motor ohne weiteres 
unnuttelbar auf die Pumpe setzen kann, ist dies bei sogenannten 
Schachtbrunnen mit wasserdurchlässigem Boden nur dann möglich, 
wenn der Wasserspiegel nicht mehr als um höchstens 5m schwankt. 
Bei tieistem Wasserstand steht der Saugkorb stets noch unter Wasser, 
während bei höchstem Wasserspiegel die Pumpe mit Motor noch wasser- 
[rei steht. Bei größeren Schwankungen des Wasserspiegels ist daher 
eine Zwischenwelle erforderlich, damit der Motor nicht mit dem Wasser 
in Berührung kommt. 

Eine vorzügliche Lösung für Brunnen mit tiefstem Wasserspiegel 
stellen die im Jahre 1910 von Gebr. Sulzer herausgebrachten so- 
genannten Bohrlochpumpen dar. Hier sitzt das untere Ende des Druck- 
tuhres zentrisch auf der Pumpe, das andere Ende ist ebenfalls zentrisch 
mit der Traglaterne über Tage verbunden. Mitten im Druckrohr, also 
im aufsteigenden Wasser, läuft die senkrechte Welle, deren Führungs- 
lager zwischen den Flanschen des Druckrohres festgeschraubt sind. Mit 
dieser Bauart wird der Grundriß der Pumpe und damit auch der Durch- 
messer des Brunnens am kleinsten und die Gesamtarlage am billigsten. 
Da sich die senkrechte Welle im Wasser selbst schmiert, bleibt das 
Wasser vollständig ölfrei, ein Vorteil, der besonders bei Brauereien und 
[rinkwasserversorgungen sehr willkommen ist. 

Solche Tiefbrunnenpumpen sind mit Steigrohrlängen bis zu 40 m er- 
baut worden. Eine Vereinigung der Tiefbrunnen- und Abteufpumpe führt 
zu der elektrischen Tielbrunnensenkpumpe, die die Vorzüge beider 
p umpengattungen besitzt. 

ou tand die Frage der Wasserförderung bei tiefliegendem Saug- 
“asserspicgel eine Anzahl günstiger Lösungen. Wenngleich die Be- 
tnebsbedingungen, die Wassermenge, Förderhöhe, Tiefe und Schwanken 
des Saugwasserspiegels usw. grobe Verschiedenheiten aufweisen, 80 
sind die Vorteile der Kreiselpumpen mit senkrechter Welle jedoch un- 


verkeunbar. [M 272] Dipl.-Ing. Fr. Lod 
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Zellstoffindustrie. 


Die Verwertung der Holzabfälle und der 
Sulfitublauge ın den Zellstoffabriken!). 


А ‚bie Holzabfälle in den Sulſitzellstoflabriken, die Schälspäne, werden 
Ne Бо den Dampikesseln verbrannt oder auf Zellstoff ver- 
3 dessen Gehalt an Rinden- und Bastteilchen bisher nicht durch 
Be ы Buochtlüssigkeit oder durch eine Bleiche hat beseitigt 
5 Se Konnen. Die Verarbeitung der Schälspäne auf Zucker und 
п e ist aus dem Versuchsstadium nicht herausgekommen. Eine Ver- 
Seege 15 Holzabfälle wurde bisher in den Zellswffabriken noch 
werke 9915 Set 55 den Sägewerken vorgenommen. Ја einigen Däge- 
ere о Staaten soll eine ununterbrochene Verarbeitung 
Beate Holzabtälle möglich geworden sein, bei der die durch die 
den Fehl erzeugte Wärme vollständig ausgenutzt wird. Die grundiegen- 
i üblichen Verkohlung durch Trockendestillation siud 
en Wärmeleitung, da sowohl Holzteilchen wie die da- 
ler egenden Lufthüllen sehr schlechte Wärmeleiter sind, ferner 
Ee 1 Überhitzung der entstehenden Destillationserzeug- 
Wärmeübe Se ie Wänden der Verkohlungsretorten. Eine bessere 
gabe Groe Giel kann, wie Bergius nachgewiesen hat, durch Zu- 
liche hd Mittels bewerkstelligt werden. Die erforder- 
hohe Druck emperatur der Verkohlung von 300 bis 340 °C bedingt aber 
durch ein . 100 bis 150 at. Wird nach Billweiler das Wasser 
aber die 50 al ersetzt, so tritt zwar eine Druckminderung ein, 
Es | ` Temperatur muß beibehalten werden. 
ge 0 une nun, eine solche nasse Verkohlung bei Temperaturen 
Eat un darunter, z. В. 180°, durchzuführen, wenn man der 
| 1 1 die Zellulose hydrulysierenden Zusatz gibt, also 2. B. 
noch Chlorm. 1 mit etwas Salz- oder Schwefelsäure oder besser 
i verwendet. Diese spaltet in Gegenwart von 
Säure bei Wahl 11 mehr als 100 0 Salzsäure ab, so daß ein Zusatz von 
steht in Deuts I Salzes nicht notwendig ist. Chlormagnesiumlösung 
endlauge zur ү and in unbegrenzter Menge in der Gestalt von Kalı- 
Weser und S 1 die bekanntlich in den Flußgebieten der 
Flüsse gelei aale als wertloses Nebenerzeugnis der Kaliindustrie in die 
== eo etet wird. Eine gleich wirksame Lösung erhält man, wenn 


eine zentrierte, 


ährigen Hauptversammlung des Vereins 


ТЯ | 
) Auszug пия einem in der diesj 
Ingenieure in Berlin аш 11. März 1924 


der Zellstoff- ; 9 
Behaltenen Vor a Papierchemiker E 


‚gewisse Mengen von schwefliger Säure, Essig 


man Meerwasser durch Eindunsten von dem größten Teil des Kochsalz- 


gehaltes befreit. | 

Wird Holzabfall mit der üblichen Kaliendlauge auf 180° erhitzt, 
so verläuft unter Wärmeentwicklung ein: chemischer Prozeß, der паси 
Erreichung der Reaktionstemperatur weiterer Wärmezufuhr nicht mehr 
bedarf. In 4 bis 8h ist die Verkohlung schon sehr weit vorgeschritten 
unter Abspaltung von erheblichen Mengen von Essigsäure und Methyl- 
alkohol (Holzgeist), jedoch ohne Bildung von Teer und Gas. Die Kohlen- 
ausbeute ist gegenüber derjenigen der üblichen Trockendestillation er- 
heblich höher. Bei Nadelholz erhält man 55 УН an Kohle, während die 
Trockendestillation etwa 30 vH liefert. An Essigsäure bekommt man den 
3- bis 4fachen Betrag, an Holzgeist nahezu die doppelte Menge wie bei 
der Trockendestillation von Nadelholz. Die Trennung der Kohle von der 
Salzlösung läßt sich glatt bewerkstelligen, so daß die entstehende 
Kohle nur geringen Aschengehalt von 3vH aufweist. Die Salzlösung 
kann größtenteils wiodergewonnen und weiterverarbeitet werden. An 
Stelle von Holz läßt sich auch Rinde, ferner Torf in gleicher Weise 


D 


verkohlen. 
Da die Verkohlung in einer Salzlösung vor sich geht, ist bei Ver- 


kohlung von Torf ein völliges Austrocknen an der Luft oder durch 
künstliche Wärmezufuhr nicht erforderlich, was eine wesentliche Ver- 
billigung der Torfverkohlung bedeuten dürfte. Die so erhaltene Kohle 
ist nicht nur als Brennstoff, sondern auch als Adsorptionsmittel für 
die Sulfitzellstoffabriken wertvoll, da es sich herausgestellt hat, daß 
sie bei der Aufarbeitung der Sulfitablauge gute Dienste leisten kann. 

Bei der Verwertung der Sulfitablauge kann auf Gewinnung ein- 
zelner Bestandteile dieses Abfallerzeugnisses gearbeitet werden, wie 
es 2. В. bei der Gewinnung von Sulfitsprit geschieht. Bei dieser Auf- 
arbeitung werden aber nur 10vH der organischen Substanz verwertet, wäh- 
rend 90 УН nach wie vor lästiges Abfallprodukt bleiben. Die Ver- 
arbeitung der organischen Substanz der Sulfitablauge als solche, näm- 
lich als Bindemittel (Zellpech), als Klebmittel, als Gerbstoff, als Adsorp— 
tionskohle für medizinische Zwecke, vermag nur verhältnismäßig kleine 
Teilbeträge der außerordentlich großen Ablaugemengen zu verwerten 
und damit zu beseitigen. 

Eine vollständige Verwertung der Sulfitablauge ist vor langen 
Jahren von Drewsen angestrebt worden. Drewsen wies nach, daß 
durch eine Erhitzung der Sulfitablauge mit Kalk unter Druck von 
10 at die schweflige Säure aus ihrer organischen Bindung abgespalten 
und als Kalziumsulfit, das zur Herstellung frischer Kochflüssigkeit 
dienen kann, wiedergewonnen wird. Gleichzeitig erhält man einen 
Teil der Inkrusten, das Lignin, dessen Brennwert ausgenutzt werden 
könnte. Rinmann hat dieses Verfahren weiter entwickelt durch 
Verarbeitung der löslichen Kalksalze unter Zusatz von Atznatron und 
Atzkalk durch Trockendestillation auf Azeton und Azetonöle. Streh- 
lenert hat die Ablauge einem Verkohlungsprozeß bei einem Druck 
von 20at und Temperaturen von 2000 °C unterzogen. Durch Einpressen 
von Luftsauerstoff und Beigabe gewisser Säuremengen gelingt die Ver- 
kohlung. Ein Brennstoff kann aus der Sulfitablauge auch schon her- 
gestellt werden, wenn sie bis auf 60 bis 70 vH Trockengehalt mit der 
Verdichtungspumpe eingedunstet wird. 

Ich habe die Abscheidung des organischen Bestandteils aus der 
Sulfitablauge mit Luftsauerstoff oder mit Chlor vergeblich angestrebt. 
Auch die durch Zusatz gewisser Mengen Kalkmilch eintretende Koagu- 
lation der Sulfitablauge hat befriedigende Abscheidung der organischen 
Stoffe nicht herbeigeführt. Die Abspaltung der in der Ablauge ent- 
haltenen sogenannten lignosulfosauren Kalksalze durch starke Siiuren 
gelingt schon ohne hohe Drücke, erfordert aber hohe Säuremengen 
deren Regeneration schwierig ist. Die Hoffnung, daß andre Salze der 
Lignosulfosäure, nämlich das Magnesium und das Amoniumsalz, leichter 
spaltbar seien, hat sich nicht erfüllt. Auch ein Umsatz des Kalksalzes 
mit Humussäure brachte keinen Erfolg. Die von Klason festgestellte 
Bildung von Schwefelsäure durch Zusatz von Selen zur Kochflüssig- 
keit war bei den in der Ablauge vorhandenen geringen Mengen lose 
gebundener schwefliger Säure ebenfalls erfolglos. Schließlich stellte 
es sich heraus, daß man eine Abscheidung der organischen Substanz 
aus der Sulfitablauge dann erreicht, wenn man der Sulfitablauge Holz- 
abfälle und Kaliendlauge (Chlormagnesium-Lösung) zufügt und auf 
1800 erhitzt. Man erhält eine Ausbeute von 60 vH Kohle und ein 
klares Abwasser, das nur noch Spuren von organischer Substanz aus 
Sulfitablauge zeigt. Man kann auch eine Zersetzung der Sulfitablauge 
erreichen, wenn man ihr Kohle, gewonnen aus Holzabfall mit Hilfe 
von Kaliendlauge (Chlormagnesiumlösung). zusetzt. Die kohlige Sub- 
stanz wirkt dabei als ein Stoff mit sogenannter großer innerer Ober- 
fläche. Dies könnte bei Ersatz der Kohle durch Kieselgur bewiesen 
werden. An Stelle von Kieselgur, die praktisch nicht in Betracht 
kommt, weil sie die Kohle aschenreich machen würde, können auch 
Abarten der Braunkohle, gewisse Lignite, Verwendung finden. Bei der 
Zersetzung der Sulfitablauge durch die Kohle können gleichzeitig auch 

Säure und Methy , 
neben der Kohle gewonnen werden. Verfügt die i 
nicht über genügende Mengen von Holzabfall, so kann die erforder- 
liche Kohle aus dem Torfmoor oder von den Sägewerken geliefert 
werden. Da Deutschland jährlich etwa 800 000 t Zellstoff бен 
entsteht die gleiche Menge organischer Substanz, die in der 1025 
gedeuteten Weise in Form von Sultitablauge auf Kohle und are 
volle Nebenerzeugnisse, wie Essigsaure, Holzgeist verarbeitet werden 
kann. In Deutschland könnten also auf diesem Wege 400 000 t Kohle 
und voraussichtlich erheblich mehr Essigsäure und Methylalkohol er- 
zeugt werden, als in diesem Lande gegenwärtig verbraucht wird 

Eberswalde. IN 325 Prof. Carl G. Schwalbe, 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Aus dem Ausland. 


Dampfkraftanlagen. 


Das Quecksilberdampf-Verfahren. 


Die thermisch vorteilhafte Umsetzung eines groBen Temperatur- 
und Wärmegefälles ist bei Wasserdampf an die Anwendung hoher An- 
fangsdrücke gebunden. Diesem Nachteil begegnet Emmet mit seinem 
Mehrstoff-Verfahren dadurch, daß er in den Arbeitevorgang einen zweiten 
Stoff, nämlich Quecksilber, einführt, der in einem Kessel verdampft 
wird. Aus Abb. 6 sind die Temperatur- und Druckverhältnisse von 
Wasser- und Quecksilberdampf ersichtlich). Der Quecksilberdampf gibt 
seine Verdampfungswärme, nachdem er Nutzarbeit in der Turbine geleistet 
hat, in einem Kondensator an das Kühlwasser ab, das dadurch in Dampf 
von gewünschter Spannung verwandest wird. In seinem Vortrag in 
der Frühjahrsversammlung 1924 der Am. Soc. of Mech. Engs.?) gibt 


Emmet eine Darstellung der theoretischen Gewinnmöglichkeiten dieses 
Verfahrens. 


Die T-S-Diagramme, Abb. 7 bis 12, sind unter Zugrundelegung des 
Regenerativ-?) bzw. des Rankine-Verfahrens aufgezeichnet. Die schraf- 
fierten Diagramme versinnbildlichen das Zweistoffverfahren bei diesen 
beiden Arbeitsprozessen. Seine theoretische Überlegenheit gegen- 
über dem bisherigen Wasserdampfprozeß ist aus den eingetragenen 
Zahlen ersichtlich. Der Wasserdampfprozeß ist in den Abb. 7, 9, 11 
und 12 dargestellt, und zwar für Dampf von 20at bzw. 83at bei ein- 
maliger Zwischenüberhitzung. In allen Diagrammen verläuft der Kreis- 
prozeß bis zu der gleichen unteren Temperaturgrenze (0,031 at). Die 
Flächen unter dieser Linie stellen die Verlustwärme dar. Zur Be- 
urteilung dieser Werte bedarf es natürlich der Kenntnis ihrer Grundlagen. 


Nachdem seit 1915 in einer Erstausführung im Kraftwerk der 
General Electric Co. gründliche Erfahrungen gesammelt worden sind, 


läuft nunmehr eine 1800 kW-Quecksilberdampfturbine im Dutch Point- 
werk in Hartford. 


Abb. 13 zeigt einen Schnitt durch die Kesselanlage unter der 
Turbine. Der mit Öl befeuerte Kessel erzeugt Quecksilberdampf von 
2,45 at Spannung und 433 °C. Der Dampf ist aus Rücksicht auf die Tur- 
binenschaufeln leicht überhitzt (300). Besondere konstruktive Erwägungen 
waren beim Quecksilberdampfkessel nötig. Die Kesselrohre sind auf % 
ihrer Länge von unten sechseckig geformt und wabenartig aneinander- 
gesetzt (Abb. 14). Der obere runde Teil dient als Überhitzerfläche. Queck- 
silber ist zwar ein guter Wärmeleiter, doch erfordert die weniger innige 
Berührung der Quecksilberflüssigkeit mit der Kesselwandung beträchtliche 
Temperaturunterschiede zwischen Feuergas und Rohr. Unbedingt erfor- 
derlich ist ein guter Quecksilberumlauf. Der sich entwickelnde Dampf 
muß reichliche Durchgangsquerschnitte finden, damit er sich leicht aus 
der Flüssigkeit löst, ohne sie bis zum Kochen zu beschleunigen oder 
den Quecksilberumlauf zu stören. Eine Schwimmer-Anzeigevorrichtung 
gestattet die Feststellung des Quecksilberstandes. In einem neuen Sek- 
tional-Quecksilberkessel werden kalorisierte 
Rohre verwendet. Die Feuergase kühlen eich 
beim Durchgang durch den Queckeilberkessel 
von 1650 °C auf 620° ab, durchziehen dann 
den Quecksilbervorwärmer (371 °), den Was- 
serdampfüberhitzer (315°) und verlassen den 
Speisewasservorwärmer mit etwa 218 °C. 

Der erzeugte Dampf tritt durch das vom 
Regler beeinflußte Ventil in die Turbine, 
Abb. 15. Diese arbeitet in einer Luftleere von 
etwa 96 vH. Das einkränzige Aktionsrad ist 
auf dem freien Wellenende im Kondensator- 
raum befestigt. Der Versuch hat ergeben, 
daß vergüteter Schnelldrehstahl als Schaufel- 
baustoff dem gewöhnlichen weichen Stahl 


а — — 


1) „Le Génie civil“ Bd. 81 (1924) Nr. 1. 
D Mech. Eng.“ Bd. 45 (1924) Nr. 5 S. 235. 
з) Z. Bd. 67 (1923) S. 1158. 
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nicht überlegen ist; keiner von beiden zeigte Anfressungen. Ein im 
Kondensatorraum stehender Mann kann bei der gewählten Befestigungs- 
art die Schaufeln aus dem Rad leicht ausbauen. Falls die Turbine den 
gelieferten Quecksilberdampf nicht verarbeiten kann, strömt er durch 
Hilfsventile im Leitrad (in Abb. 15 nicht eingezeichnet) in den Konden- 
sator, so daß die Wasserdampferzeugung gesichert bleibt. Als Wellen- 
abdichtung dient ebenfalls Quecksilberdampf, der aufgefangen und wieder 
verflüssigt wird. 

Der Wärmeübergang bei der Kondensation des Quecksilberdampfes ist 
günstig. In der Hartfordanlage werden rd. 376 Ксаі т: h, bezogen auf 1 °С 
Temperaturabfall, übertragen. Die senkrecht herunterhängenden stählernen 
Kondensator- und Dampfkesselrohre werden gleichmäßig vom Turbinenab- 
dampf umspült, was man durch erleuchtete Beobachtungsfenster feststellen 
konnte. Temperaturspannungen kommen nicht vor. Das niedergeschlagene 
Quecksilber fließt durch eine Rückführleitung infolge seines Gewichtes 
nach unten in den Quecksilbervorwärmer. Falls die Dampfentnahme 
plötzlich stockt, bläst der Kondensatorkessel durch die üblichen Sicher- 
heitsventile ab. Der erzeugte Wasserdampf hat 14 at Überdruck und 
198°C Temperatur. 

Wegen der Gefährlichkeit undichter Stellen hat man alle unter 
Druck stehenden, Quecksilber führenden Behälter und Leitungen mit 
dem Schornstein in Verbindung gebracht. Die Heizgase können durch 
geeignetes Reagenzpapier auf Quecksilberdampfgehalt geprüft werden. 
Fast alle Befestigungen sind geschweißt. Da Quecksilber bei Luftzutritt 
das für den Betrieb gefährliche rote Oxyd bildet, verhindert man sorg- 
fältig jede Berührung mit der Außenluft. Kessel und Kondensator 
werden zu diesem Zweck bei Stillstand mit Leuchtgas gefüllt. H, und 
CO sind geeignete Reduzierstoffe für die Reinigung des durch dauer- 
stoff unbrauchbar gewordenen Quecksilbers. Vergiftungsgefahren be- 
stehen bei genügender Vorsicht nicht. 

Wegen der Ungewißheit über die wahre Kesselleistung wird die 
Turbine vorübergehend bis zu 1500kW, gewöhnlich nur mit 1200 kW 
belastet. Bei ?/,-Last, 1,55 at Quecksilberdruck und dem nur 60 vH 
betragenden Wirkungsgrad des einkränzigen Laufrades hat man etwa 
3094 kcalkWh gebraucht. Dieses Ergebnis hofft Emmet durch Uber- 
gang auf etwa 4,99 at Quecksilberdampfspannung, Anwendung einer 
mehrstufigen Turbine, Abdampfvorwärmung des Speisewassers und Ein- 
bau eines Ljungström.Lufterhitzers auf etwa 2520 kcal/kWh verbessern 
zu können. Aus einem auf der Tagung vorgelegten Versuchsbericht 
ist zu entnehmen, daß bei einer Belastung der Quecksilberturbine von 
1258 kW der Brennölverbrauch (Н = 10 299 kcalikg) 0,738 kg/kWh betrëgt. 
während gleichzeitig 11 223 kg/h Wasserdampf von 13.2 at und 9,4°C 
Überhitzung aus Speisewasser von 91,6 °С erzeugt wurden. Für Neu- 
anlagen beziffert Emmet den Quecksilberbedarf auf 2,72 kg für 1 kW. 
eingebauter Turbinenleistung. 

In der folgenden Zusammenstellung ist auf Grund dieser Zahlen 
die mögliche Mehrleistung errechnet. Zum Vergleich sind die Ver 
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Abb. 13. Schnitt durch die Kesselanlage. 
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brauchzahlen von drei neueren amerikanischen Kraftwerken vom Januar 
1994 angegeben. Die bei Anwendung des Zweistoffverfahrens mögliche 
Mehrleistung — auf gleiche Brennstoffmenge bezogen — beträgt A bis 
65 vll. Allerdings kann man mit der Quecksilberanlage nicht die Be- 
lastungsspitzen aufnehmen, was bei gewöhnlichen Dampfkesseln mög- 
lich ist. 
— — . ——— — — 
Werk 1 | Werk 2 | Werk 3 


180 000 | 50 000 


Leistung kW 10⁰ 000 
Speise wasservorw ärmer .. | nein nein ja 

Dampfdruck Ee at 15,3 20,1 16,5 
Überhitzung: ggg 0C 102,8 118,3 93,3 
Belastungsfaktor . . . 2.2... vH 57,0 50,0 50,0 
Wärmeverbrauch kcal/kWh 5 002 4 964 4599 
Gewinn bei Verbrennung der gleichen 

Brennstoffmenge unter Quecksilber- 

kesseln . | TEI . vH 65 58 | 51 


Der wichtigste Konstruktionsteil, der Quecksilberkessel, ist in der 
vorliegenden Ausführung noch nicht befriedigend durchgebildet; denn für 
den praktischen Betrieb muß ein Dampfkessel unbedingt befahrbar sein. 
Hier wird noch viel Arbeit geleistet werden müssen. Soweit sich jedoch 
an der Hand der Veröffentlichungen ein Urteil bilden läßt, stellt die 
Emmet-Anlage eine grundsätzlich gelungene Einzellösung der alten Auf- 
gabe der Mehrstoffmaschine dar. [M 490] Dipl.-Ing. E. Schulz. 


Eisenbahnwesen. 
Lokomotiven mit Kohlenstaubfeuerung. 


Während bei ortfesten Anlagen schon seit längerer Zeit die selbst- 
tätigen Staubkohlenfeuerungen eine weitere Verbreitung gefunden haben 
und neuerdings insbesondere für Dampfkesselheizung sehr wichtig ge- 
worden sind, hatte sich bisher der Einbau in Lokomotiven nur ver- 
einzelt durchzusetzen vermocht. Schon früher ist auf die Schwierig- 
keiten hingewiesen worden!), die beim Einbau der Kohlenstaubfeue- 
rungen auftreten. Allerdings waren bei dieser Gelegenheit auch die 
Vorteile dieser Feuerungsart hervorgehoben worden, die besonders in 
guter Brennstoffausnutzung, einfacher Bedienung und Leistungssteige- 
rung bestehen, 


Wie nun aus einer Veröffentlichung der „Industrial India“ hervor- 
geht?), hat man in Amerika anscheinend inzwischen die Schwierigkeiten 
überwunden und hat Lokomotiven mit Staubkohlenfeuerung der Fuller 
Co., Bauart Lopulcot), mit bestem Erfolge betrieben. Als einzige Nach- 
teile werden nur noch die geringen Mehrkosten (im Höchstfalle rd. 3 shit) 
für Trocknen und Pulvern der Kohle erwähnt. 

Auf welche Weise man die bisher so lästige Koksbildung und den 
Schlackenansatz verhindern konnte, geht aus den Darlegungen der 
englischen Zeitschrift nicht hervor. Jedoch gibt der Verfasser, 
p. Brownlie, für die ganze Betriebzeit der Maschine eine 
Kohlenersparnis von 23,1 УН gegenüber normaler Handfeuerung mit 
Stückkohle bei vorsichtiger Berücksichtigung der Heizwerte und 
sonstigen Betriebsgrößen an. Er führt den Erfolg in erster Linie auf 


die innigere Durchmischung von Verbrennungsluft und Brennstoff 
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Abb. 15. 


Schnitt durch Turbine 
und Kondensator. 


а Quecksilberdampf- 
eintritt 


b Sicherheitsventil 
e Quecksilberturbine 
d Kondensator 
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АЪЬ. 11. 
Abb. 7 bis 12. T-S-Diagramm des Ein- und Zweistufenverfahrens. 
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Abb. 12. 


zurück. Man kommt во mit einem Luftüberschuß von rd. 20vH aus, 


denen bei Verfeuerung von Stückkohle rd. 100 vH gegenüberstehen. 


Die 


Verbrennung soll gänzlich rauchfrei und bei äußerst geringer Aschen- 
absonderung vor sich gehen. 

Eine Gesamtkostenübersicht ergibt eine Ersparnis von 11,5 vH unter 
der Voraussetzung eines Kohlenpreises von 20 Alt, eines Mehraufwandes 
von 3.4/6 für Pulvern und Trocknen der Kohle und der oben an- 
geführten Kohlenersparnis von 23,1 vH. Gelingt es, vom Bergwerk 
selbst Staubkohle zu beziehen, so erhöht sich durch den Fortfall der 


e Rückleitung des Queck- 
silberkondensates 


f Wasserdampfraum 
a Luftpumpenleitung 
h Stromerzeuger. 


Abb. 14. 


Anordnung der Kessel- 
rohre. 


a Quecksilberstand ` 

b Quecksilberdampfraum 
с Heizgasdurchgang 

а Schweilstelle. 


Pulverungs- und Trock- 
nungskosten und durch die 
Niedrigkeit des Preises 
für Staubkohle (5.50 ai) 
die Gesamtersparnis auf 
79 vH. Allerdings wird 
Staubkohle nur in be- 
schränktem Maße geför— 
dert, und bei einem etwa 
auftretenden Massenbedarf 
seitens der Eisenbahn 
würde ihr Preis sich so 
stark erhöhen, daß der 
zuletzt berechnete Wert 
nur eine theoretische Be- 
deutung hat. 

Die Versuche wurden 
mit Güterzuglokomotiven 


auf der 182km langen 
Strecke der  Atchison-, 
Topeka- und Santa Fé- 


Eisenbahn zwischen Shop- 
ton (Jowa) und Marceline 
(Мо.) ausgeführt. Die ge- 
fundenen Werte wurden 
bestätigt durch Versuchs- 
fahrten auf der Delaware- 
und Hudson-Eisenbahn und 
auf der New York-Centril- 
Eisenbahn. [N 512] Dr. G. 
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Schiffs- und Seewesen. 


Englische Forschungen an Schiffsdiesel- 
maschinen. 

In der 65. Sitzung der Institution of Naval Architects vom 11. April 
ds. Js. berichtete Ing.-Commander R. Beeman über weitere Versuche 
an Dieselmotoren im Ingenieurlaboratorium der englischen Admiralität, 
die vor allem die Ausbildung des Dieselmotors für die. Verwendung 
auf Kriegsschiffen fördern sollen!). 

Eine allgemeine Untersuchung über die Eignung des Dieselmotors 
zum Antrieb von Oberflächenkriegschiffen mit hoher Maschinenleistung 
führt zur Zusammenstellung. Zahlentafel 1. der Leistungen und zulässi- 
gen Gewichte der Hauptmaschinen; dabei ist mit Rücksicht auf den 
geringeren Brennstoffverbrauch das zulässige Gewicht der Ölmaschinen- 
anlage gleich dem Gewicht der Dampfmaschinenanlage. vermehrt um % 
des Brennstoffgewichtes der Dampfanlage, angenommen. 


Zahlentafel 1. 


Gewicht Rn: Zulfasiges Ge- 
Ran o | zahl | Wellen- | Dreh- к en 
anlage der | leistung zahl i ar a 

für ı WPS Wel- für 1 WPS 


kg PS 78 | Uml min kg PS 


Schlachtkreuzer. . 41 


4 36 000 210 45 

Kreuzer 30 4 16 000 400 39 

Leichte Kreuzer . 25 2 20 000 275 31 

Flottillen-Führer . 16 2 20 000 350 19 
Torpedoboot-Zer- 

Störer 14 2 13 500 360 18 


Das Gewicht der Maschinenanlage umfaßt die vollständigen Haupt- 
und llilfsmaschinen für den Betrieb, einschließlich Wasser und Schmieröl; 
außerdem Ersatzteile. Werkstattmaschinen, Destillieranlage, Druckluft- 
anlage und Rudermaschine. 

Sieht man von der Möglichkeit des Antriebes einer Schrauben- 
welle durch mehrere Maschinen ab, so ist in der Tat bis heute noch 
keine Olmaschinenanlage ausgebildet worden, die diesen Anforderungen 
entspricht. Dagegen bietet die in Zahlentafel 1 nicht enthaltene Krieg- 
schiffklasse (Linienschiffe) ein aussichtsreiches Anwendungsfeld, da hier 
Maschinenleistungen von 10 000 PS für eine Welle bei einem Gewicht 
von 60 bis 70 kg/ PS erforderlich sind. In seiner weiteren Untersuchung 
kommt Beeman zu dem Ergebnis, daf die doppelt wirkende 
Zweitaktmaschine für diese Entwicklung die größten Aussichten 
bietet. In diesem Zusammenhang ist bemerkenswert, daB man auch 
in Deutschland bei der Entwicklung der Großölmaschinen diesen Weg 
geht und hierin auch schon wesentliche Erfolge erzielt hat. 

Von den eigentlichen Versuchsarbeiten des Laboratoriums ver. 
dienen vor allem die Versuche mit Arbeitskolben aus Alumi- 
nium-Legierung für raschlaufende Maschinen besondre Beach- 
tung. Nach dem Bericht sollen die Schwierigkeiten in der Herstellung 
von Kolben bis zu Durchmessern von 630 mm überwunden sein und die 
Kolben sich im Dauerbetrieb bewährt haben. Die Legierung für solche 
Kolben hat ungefähr folgende Zusammensetzung: 

Rufer 3 vH 


Eisen 0.5 vH 
Nickel. . . 15 „ Silizium .. .. 05 „ 
Magnesium 1 Т Aluminium. 93.5 


Bei geeigneter Vorsicht beim Gießen und darauffolgender Wärme- 
behandlung erreicht die Zerreißfestigkeit rd. 18 kg/mm? bei einer Deh- 
nung von 3 bis 4vH. In einem besonderen Fall soll die Zerreißfestig- 
keit rd. 30 kg/mm? betragen haben. 

Mit diesen Kolben hat man die in Zahlentafel 2 aufgeführten Ver- 
suchsmaschinen ausgerüstet. 

Die bekannte Schwierigkeit des Lockerwerdens der Kolbenzapfen- 
hüchsen konnte bei Kolben, die in der Zapfenmitte geteilt sind. dadurch 
überwunden werden, daß die senkrechte Weite der Bohrung etwa 0.12 mm 
kleiner als der Durchmesser der Büchse bemessen wurde; dadurch 
werden beim Zusammenbau des Kolbens die Büchsen mit Vorspannung 
festgeklemmt. Auch für die Büchsen mußte man einen besondern Bau- 
stoff und in einem andern Fall die Ausführung mit quadratischer Außen- 
form wiihlen. um das Loshämmern zu vermeiden. 

Besondere Aufmerksamkeit erforderte auch die Ausbildung der 
Kolbenringe. Die Abmessung in der Richtung der Kolbenachse wurde 
möglichst klein. etwa 6.5 mm, gewählt, während man sie radial so stark 
wie möglich machte, um eine möglichst große Anlagefläche in der Ring- 
nut zu erzielen. 

Von den Versuchsmaschinen haben vor allem die Unit-Maschine 
und die Digit-Maschine längere Betriebszeiten bei hohen indizierten 
Drücken aufzuweisen. während bei der Stufenkolbenmaschine noch keine 
heweiskräftigen Erfahrungen vorliegen. Jedenfalls sind die mitgeteilten 
Ergebnisse sehr bemerkenswert und für die Entwicklung der raschlaufen- 
den Maschinen von großer Bedeutung. 

Weiterhin werden Versuche zur Erreichung hoher indizierter Drücke 
hei verschiedenen Drehzahlen und Betriebsverhältnissen und Einzelheiten 
über die Ausbildung des Zerstäubers, der Düsenplatte, der Brennstoff- 
nocke und der Form des Verbrennungsraumes mitgeteilt, die jedoch 
wenig Neues bieten. Untersuchungen über die Beherrschung der Wärme- 
spannung bei hohen Belastungen führten u. a. дати, eine Lauf- 
büchse aus geschmirdetem hochkohlenstoffhaltigem Stahl in der 


1) vergl. Z. Bd 61 (1920) S. 702 


Zahlentafel 2. 


Bezeichnung Dreh: еж 
der Bauart EN | durch- ah Ann UNTUNE 
Г EEN messer | des Kolbens 
Uml.min mm mm 
Unit- Viertakt, ein-f 380 368 381 | ungekühlt, Kolben 
Maschine |fachwirkend, i geteilt am Kolben- 
luftlose Ein- zapfen; Zapfen und 
spritzung Büchse in oberer 
Hälfte. 
Digit- Viertakt, ein-] 390 | 508 508 | gekühlt, Kolben ge- 
Maschine f$fachwirkend, teilt und mit Bolzen 
Luftein- | verbunden. 
spritzung | 
Doxford- Zweitakt, 360 3:4 92<370| gekühlt, Kolben 
Maschine gegenläufige | einteilig. 
Kolben, Luft- 
einspritzung 
Stufenkolben-] Zweitakt, 390 457 508 | gekühlt, Kolben 
Maschine einfachwir- einteilig. 
kend, Luftein- | 
spritzung | 
H-Klassen- |Viertakt, ein-] 375 228 305 | ungekühlt, Kolben 
Maschine Jfachwirkend, 


dreiteilig, Kopf-und 


Luft- Laufkörper Alumi- 
einspritzung niumlegierung, 
Zwischenstück 
| Stahl. 


| 


Unit-Maschine zu erproben, deren geringere Wandstärke folgerichtig ge- 
ringere Wärmebeanspruchungen ergab; außerdem soll sie sich auch in 
bezug auf die Abnützung günstiger als die gußeiserne Büchse verhalten 
haben. Die Versuche damit können jedoch noch nicht als abgeschlossen 
gelten. А 

Zur Verminderung des Schmierölverbrauchs wurde der Kolben 
unterhalb des Abstreifringes und des unteren Dichtungsringes abge- 
schrägt und mit kleinen Löchern zum Abführen des Schmieröles ins 
Innere des Kolbens versehen. Diese Ausführung soll eine wesentliche 
Verminderung des Schmierölverbrauchs ergeben haben, während die 
Erfahrungen mit abgeschrägtem Abstreifring, entgegen den Erfahrungen 
von anderer Seite, nicht befriedigt haben sollen. 

Einige kurze Versuche mit verschiedenen Brennstoffen zeigen, dab 
die Verwendung von diekflüssigen mexikanischen Ölen bei rasch- 
laufenden Maschinen besondere Schwierigkeiten bereitet, die noch nieht 
vollständig überwunden sind. {N 537[ Dr. R. 


Chemische Industrie. 


Fortschritte auf dem Gebiete der Stickstoff- 
bindung in den Vereinigten Staaten. 


Das außerordentliche volkswirtschaftliche und technische Interesse 
an der Frage der Stiekstoffbindung hat in den Vereinigten Staaten Im 
Anschluß an den Weltkrieg zu sehr umfangreichen und sorgfältigen Ar- 
beiten Veranlassung gegeben, an denen sich besonders das dem United 
States Department of Agrieulture unterstehende Studienlaboratorium für 
gebundenen Stickstoff unter Leitung von F. G. Cottrell beteiligt 
hat. Unlängst ist nun ein zusammenfassender Bericht von Cottrell über 
die Tätigkeit des Laboratoriums im letzten Rechnungsjahr, das mit 
dem 30. Juni 1923 abschließt, erschienen. Da es sich um eine außer 
ordentlich wichtige maßgebliche Veröffentlichung handelt. seien im fol- 
genden die Hauptergebnisse des Berichtes, die auch in Deutschland Be- 
achtung verdienen, in gekürzter Form wiedergegeben: 

Die eifrige Beschäftigung der Chemiker und Ingenieure mit dem 
Problem der Stickstoffbindung hat bekanntlich infolge des Weltkrieges 
in allen Ländern sehr stark zugenommen, und wenn auch in Deutsch- 
land auf diesem Gebiete bisher wohl die größten technischen Erfolge 
erzielt worden sind, wie auch der amerikanische Bericht offen zugibt. 
so haben doch auch die andern Länder, vor allem die Vereinigten Staaten, 
England, Frankreich und Italien die Erzeugung von gebundenem Stick- 
stoff in den letzten Jahren wesentlich erhöht. Das ergibt sich deutlich 
aus der Tatsache. dab bereits im Jahre 1920 mehr als 36 vH der Welt 
erzeugung an Stickstoffverbindungen durch Bindung des atmosphärischen 
Stiekstoffs gewonnen wurden, während 10 Jahre zuvor die gesamte 
synthetische Erzeugung nur etwas mehr als 1vH betragen hatte. 


In den Vereipigten Staaten hatte man sich vor dem Kriege nuf 
sehr wenig mit der Anlage von Stiekstoffabriken beschäftigt, und auch 
gegenwärtig erfolgt die Deckung des sehr großen Verbrauchs an stick- 
stoffhaltieen Düngemitteln zu fast 99 vH durch Einfuhr von Chilesalpetef 
und die Gewinnung von schwefelsaurem Ammoniak als Nebenprodukt der 
Kokereiindustrie. Die im Kriege errichtete Regierungsanlage in Muscle 
Shoals hat zwar eine Leistungsfähirkeit von 40 000 t Stickstoff 
im Jahre, sie ist aber kurz nach Beendigung des Krieges stillgelegt 
worden. obwohl sich der Verbrauch an stiekstoffhaltigen Düngemitteln 
in den letzten Jahren um mehr als 7% vH gesteigert hat und КЕ, 
wärtig etwa 200 000 t im Jahre beträgt. Ahnlich wie in Deutschland is 

1) Z. PA ee (10000 S. om, 

2) „Industrial India“ Ed. 3 vom April 1021. 
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der Verbrauch an gebundenem Stickstoff auch in Amerika weit hinter 
der Menge zurückgeblieben, die bei einer wirklich wirtschaftlichen 
Düngung verbraucht werden könnte. Jedenfalls besteht aber 2. Z. in 
den Vereinigten Staaten noch keine irgendwie nennenswerte Industrie 
der Stiekstoffbindung. Um so mehr bemüht man sich dagegen, durch 
gründliche Kenntnis aller jetzt im Ausland ausgeführten Verfahren zur 
Stiekstoffbindung und systematische eigene Versuche in dem For- 
schungslaboratorium die Vorbedingungen für eine spätere großzügige 
Entwicklung der amerikanischen Stiekstoffbindungsindustrie zu schaffen. 


Das nach dem Krieg errichtete Studienlaboratorium sollte einmal 
die Kenntnisse, die man während des Krieges auf dem Gebiet der Stick- 
stoffbindunz erlangt hatte, sichten, ferner die notwendigen Auskünfte 
für die Friedensverwertung der Regierungsanlagen in Sheffield und 
Muscle Shoals beschaffen und endlich im allgemeinen die Bindung 
und die Verwertung des Stickstoffs studieren. Am 1. Juli 1921 wurde 
das Laboratorium dem Ackerbanministerium angegliedert und begann 
in dem Rechnungsjahr 1. Juli 1922 bis 30. Juni 1923 seine Arbeiten mit 
einem Budget von 264 000 Dollars, wovon in diesem Jahre tatsächlich 


217000 Dollar verausgabt wurden. 

Als die Vereinigten Staaten in den Krieg eintraten, standen sie 
ähnlich wie andere Länder vor der Aufgabe, zwischen den drei Ver- 
fahren der Bindung des Stickstoffs, die damals die größte Verbreitung 


erlangt hatten, auszuwählen. Es waren dies das Lichtbogenverfahren, 
endlich das 


das Verfahren zur Gewinnung von Kalkstickstoff und 
direkte synthetische Ammoniak- oder Haberverfahren. Das erstgenannte 


Lichtbogenverfahren kam nicht in Frage wegen seines allzu großen 
nicht befriedigenden Aus- 


Kraftbedarfs und der im Verhältnis hierzu 
Wenn man sich auch schon während 


beute an gebundenem Stickstoff. 
des Krieges darüber klar war, daß das Kalkstickstoffverfahren auf 


dieDauer dem synthetischen Ammoniakverfahren unterliegen würde, 
so entschlof man sich doch während des Krieges, hauptsächlich das Kalk- 
stickstoffverfahren zur Anwendung zu bringen. wenn es auch an sich 
kostspieliger wegen seines größeren Kraftbedarfs war. Es konnte jedoch 
dieses Verfahren ohne Schwierigkeit verwendet werden, während das 
damals noch in der Entwieklung begriffene direkte Ammoniakverfahren 
schr große und verwickelte Anlagen erfordert hätte, deren Betrieb sich 
zweifellos schwierig gestaltet hätte. Als das Studienlaboratorium in den 
ersten zwei Jahren seiner Tätigkeit noch unter dem Kriegsministerinn 
bestand und man dauernd die Frage erörtern mußte. ob nicht die 
Regierungsanlage in Muscle Shoals wieder in Betrieb gebracht werden 
sollte, hat man sich begreiflicherweise gerade mit diesem Verfahren sehr 
eingehend beschäftigt, ist jedoch damals zu dem Ergebnis gekommen, 
daB auf dem Wege des Kalkstiekstoffverfahrens 
eine wesentliche Verbilligung der Stickstoff- 
preise für Düngemittel kaum erzielt werden 
könnte. Man hat sieh auch eingehend mit verschiedenen chemischen 
Abkömmlingen des Kalkstickstoffs hrschäftigt, von denen einige bereits 
bestimmte Verwendungen, in der Herstellung ven Explosivstoffen für 
Kriegszwecke, in der Medizin und für gewerbliche Zwecke gefunden 
haben. In dem Bericht werden folgende chemische Produkte aufge- 
führt: Dieyandiamid, Gnanylharnstoff. Guanidin und seine Salze, Urethan 
usw. Es wäre jedenfalls überaus erfreulich, wenn diese Klasse von Ver- 
bindungen in der Tat den Ausgangspunkt für ein ganz neues Feld der 
synthetischen Chemie bilden würde. da diese Verbindungen aus kal: 
stickstoff weit billiger als auf Grund der bisher leben Darstellungs- 
methoden erhalten werden können. Allerdings wird die Menge des 
Kalkstickstoffs, der für diese Zwecke Verwendung finden dürfte, hinter 
der Menge des Düngemittels Kalkstiekstoff selbst wohl stets zurück— 
stehen, aber es könnte immerhin der Gesamt wert dieser neuen Pro- 
dukte doch wirtschaftlich reeht erheblich mit in Betracht zu ziehen sein, 
ко daß die Kalkstickstoffindustrie selbst anch bei steigendem Wett- 
bewerb der übrigen Verfahren aus dieser Quelle immerhin erhebliche 


Einnahmen gewinnen könnte. 

‚ Neuere Versuche über die Düngewirkung des Kalkstickstoffs uud 
seine Verwendung zu Mischdüngern. die ja in Amerika viel mehr üblich 
sind als in Deutschland. haben als besonders vielversprechend ergeben, 
dag man dureh Mischen von Kalkstiekstoff mit neutralen oder basischen 
Phosphaten an Stelle der bisher meist üblichen Mischungen mit sauren 
Phosphaten die Verwendung des Kalkstiekstoffs pro Tonne Mischdünger 
erheblich über die jetzt allgemein übliche Grenze von 60 Pfund Kalk- 
Stickstoff hinaus steigern könne, wodurch gleichzeitig bei gewissen 
Fruchtgattungen bedeutende Ertragsteigerungen erzielt werden können. 


| Während des Krieges hat man sich aber auch mit der Bindung des 
Stickstoffs in Form von Natriume yanid nach dem sogenannten 
Bu sherprozeß beschäftigt, ohne daß es jedoch gelang. die nach 
diesem Verfahren arbeitende Anlage in Saltville in Virginia vor 
dem Waffenstillstand auch wirtschaftlich mit Erfolg zu betreiben. Man 
hatte vielfach geglaubt, daß es möglich sein würde, vom freien Stick- 
stoff über das Natriumeyanid zum Ammoniak auf billigerem Wege zu 
gelangen, als über das Cyanamid, den Kalkstiekstoff, und daß, selbst 
wenn dies nicht der Fall sein sollte. nach dem Bucherprozeß immer 
noch auf billigerem Wege die Herstellung von Cyaniden und Blau- 
“sure möglich sein würde, Das Cyanidverfahren leidet nun aber 
daran, daß die Reaktion zur Billung des Cyanids unvollständig ver— 
läuft und daß andere Komplikationen durch die Flüchtigkeit der 
Substanzen bei dieser Reaktion entstehen. Immerhin ist inzwischen 
eine Gesellschaft in Kaliforni en gebildet worden, die sich mit der 
Herstellung von Blausänre zur Räucherung von Fruchtbäumen be- 
schäftigt. Die Aussicht jedoch. über das Cyanidverfahren den ge- 
bundenen Stickstoff zu Düngemitteln zu erhalten. hat sich als nicht be— 
sonders vielversprechend erwiesen. 


Besonders interessant erscheinen naturgemäß für deutsche Leser 
die Ausführungen des Berichtes über das synthetische Am- 
moniakverfahren, das auch in Amerika allgemein für eins der 
aussichtsreichsten, wenn nicht das aussichtsreichste zur 
Bindung des Luftstiekstoffs gehalten wird. Dieses Ver- 
fahren bietet nun für das Studium eine ganze Reihe von Einzelaufgaben. 
Vor allem war die Frage der Auffindung eines geeigneten Kataly- 
sators zu lösen, von dessen Anwesenheit ja die technische Durch- 
führbarkeit der Ammoniakbildung aus Wasserstoff und Stickstoff haupt- 
sächlich abhängt; hierzu kommt allerdings noch das Problem der 
Reinigung der beiden Gase. Nach Angabe des Berichtes ist es gelungen, 
einen stark reaktionsfähigen und beständigen Katalysator herzustellen, 
wenn auch in der Behauptung. kein Land der Welt besitze einen dem 
amerikanischen Ammoniakkatalysator überlegenen Kontaktstoff, wohl 


etwas Übertreibung liegen dürfte. 
Wesentliche Fortschritte in der Verbesserung des Gesamtvorganges 
werden außerdem durch Anwendung höherer Drucke für eine nahe Zu- 
kunft erwartet. Im letzten Jahr sind Versuche bei verschiedenen 
Drücken bis zu 1000 at gemacht worden, wobei sich die Wirksamkeit 
und Lebensdauer des Katalysators als durchaus befriedigend heraus- 


gestellt hat. 
Das Hauptbestreben bei all diesen Versuchen war naturgemäß die 


Verbilligung des Stickstoffpreises in den Düngemitteln selbst, wobei 
Vorteile und Nachteile der Anwendung verschiedener Drücke zu unter- 
suchen waren. Vorgeschlagen wurden bisher von den verschiedenen 
Verfahren zur direkten Ammoniakgewinnung 100, 200, 300, 600 und 
1000 at. Eine abschließende Beurteilung dieser Frage erscheint jedoch 
nur möglich, wenn man in einer großen Anlage selbst die Betriebs- 


ergebnisse unter verschiedenen Drücken prüfen könnte. 


Wesentlich für die technische Durchführung des Ammoniakver- 
fahrens ist bekanntlich das Gefäßmaterial. Das Laboratorium 
hat sehr eingehende Untersuchungen über 25 verschiedene Stahl- 
legierungen angestellt und diese Legierungen ungefähr ein Jahr 
lang einer Stickstoff-Wasserstoff-Ammoniakmischung bei 5000 und 
100 at Druck ausgesetzt. Als Ergebnis vermag es jetzt eine Legierung 
zu empfehlen, die sich zur Verwendung bei 100 und sogar bis zu 300 at 


eignet. 

Sehr wesentlich erscheint auch die Verminderung der Herstellungs- 
und Reinigungskosten des Wasserstoffs, die bisher etwa zwei Drittel 
der Kosten des gebildeten Ammoniaks überhaupt ausmachten. Von 


den drei Hauptwegen für die Gewinnung des Wasserstoffs, der Elektro- 
der Zersetzung kohlenwasserstoffhaltiger 


direkten und indirekten Reduktion von 


Wasserdampf durch Kohle kommt der elektrolytische Wasserstoff- 
prozeB für die künftige Großtechnik weniger in Betracht als rein 
chemische Gewinnungsmethoden, die an sich größere Möglichkeiten der 
Verbesserung und daher der schließlichen Verbilligung bieten. 


Mittels der chemischen Reaktion von Kohle, Koks, Petroleum 
oder Naturgas, entweder allein oder mit Wasserdampf, läßt sich roher 
Wasserstoff viel billiger als durch Elektrolyse gewinnen. Zurzeit 
gleichen jedoch die Kosten für die Reinigung des Gases die Ersparnis 
gegenüber dem elektrolytischen Prozeß noch völlig aus. Es besteht 
jedoch völlig die Möglichkeit, hier Verbesserungen und Ersparnisse zu 
erzielen, die sich in dem Preise des Endprodukts. des Düngemittels, 
schließlich auswirken müssen. Jm letzten Jahr ist auch ein Kataly- 
sator zur Umwandlung von Kohlenoxyd und Wasserdampf in Wasser- 
stoff studiert worden, dessen Wirksamkeit von dem Grade der Reini- 
gung beider Gase abhängig ist. Auch die Entfernung des nicht in 
Reaktion getretenen Kohlenoxyds mit Kupfersalzen ist eingehend unter- 
sucht worden, wie auch im Anschluß daran die Überführung des Kohlen- 
oxyds in Methan, die auch durch geeignete Katalysatoren in ihrer 
Ausbeute verbessert werden kann. 

Was den Lichtbogenprozeß anbetrifft, so ist man sich auch in 
Amerika darüber klar, daß dieses Verfahren in Friedenszeiten sich mit 
dem Kalkstiekstoff- und dem Ammoniakverfahren nur in Ausnahmefällen 
(Norwegen) messen kann, daß es jedoch für militärische Zwecke 
stets eine gewisse Bedeutung beanspruchen wird, da es unmittelbar zur 
Salpetersäure führt. Einen wesentlichen Fortschritt würden allerdings 
die von dem Laboratorium ausgearbeiteten, in dem Bericht jedoch nur 
kurz angedeuteten Maßnahmen zur Absorption der Stiekstoffgase durch 
feste Absorptionsmittel an Stelle des bisher verwendeten 


Wassers bedeuten. 
Neuerdings hat man Sich vor allem in 
mit dem Studium der elektrischen Entladung im Stiekstoff und 
Mischungen dieses Elements in Gasen beschäftigt und ist bei diesen 
Schlüssen über die Urstruktur und die 
chemischen Eigenschaften der Atome und Moleküle gelangt. Wenn 
man mächtige elektrische Entladungen durch reinen Stickstoff bei 
niedrigem Druck hindurchgehen läßt, so fährt der Stickstoff auch, 
nachdem er den Entladungen nieht mehr unterliegt, für eine gewisse 
Zeitdauer fort zu glühen, und reagiert zugleich mit vielen Substanzen, 
mit denen gewöhnlicher Stiekstoff nicht in Verbindung tritt. Es er- 
scheint nieht ausgeschlossen. dab auch auf diesem Gebiete noch für die 
Technik wichtige Ergebnisse erzielt werden können, ebenso auch auf 
dem Gebiet der rein thermisch verlaufenden Verfahren, nach Art des 
in Deutschland zeitweise ausgeübten Häusserprozesses. Mit 
diesen Fragen hat sich das Laboratorium wenig beschäftigt, weil hierzu 
ein tieferes Eingehen in die Theorie und Praxis von Verbrennungs- 
motoren erforderlich gewesen wäre. Da jedoch im laufenden Ge- 


lyse wässeriger Lösungen, 
Materialien und endlich der 


wissenschaftlichen Kreisen 


Arbeiten zu interessanten 
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schäftsjahr die Ingenieurabteilung des Instituts verstärkt weren soll, 
wird man sich diesen Problemen zuwenden können. Fortschritte auf 
dem Gebiete der Bindung des Stickstoffs in Form von Nitriden scheinen 
über den SerpekprozeB hinaus bisher noch nicht erzielt worden zu 
sein, und ebenso ist auch die Stiekstoffbindung, welche im Beten durch 
Organismen erfolgt. bisher noch keineswegs vollkommen aufgeklärt wor- 
den. Untersuchungen über diese Reaktionen hat das Laboratorium unter 
Mitwirkung des Bureaus für Pflanzenindustrie in Washington anze- 
stellt. jedoch wird man bei den außerordentlichen Schwierigkeiten dieser 
Untersuchungen nur auf einen sehr langsamen Fortschritt auf diesem 
Gebiete rechnen können. [N 433] Prof. Dr. H. Großmann. 


Materialkunde. 


Neuer amerikanischer schnell- 
bindender Zement. 
Nach neunmonatigen Versuchen hat jetzt die Atlas Portland Cement 
Co. einen amerikanischen Aluminium-Zement auf den Markt gebracht, 
nachdem bisher die amerikanischen Ingenieure nur durch Berichte über 


Proben mit dem französischen Erzeugnis und durch die Proben mit 
einigen ähnlichen Zementen, die durch das Bureau of Standards in Ver. 
suchsmengen hergestellt waren, die besonderen Eigenschaften dieses 
Baustoffes kennen gelernt hatten. Während der französische Zement 
praktisch nicht erhältlich war, ist jetzt jeder Bauunternehmer in der 
Lage. den Zement auszuprobieren und die Erzeugung für den Handel 
aufzunehmen. 

Der neue Zement soll dieselben günstigen Eigenschaften haben 
wie der französische; er erhärtet sehr schnell und erreicht früh hohe 
Festigkeit. hat große Widerstandfähigkeit gegen Einwirkung von Salzen 
und gleicht im übrigen dem Portlandzement bis auf die dunklere Farbe. 
Die Kosten des neuen Zements sind indessen über doppelt so hoch wie 
die des Portlandzementes, werden es auch wahrscheinlich immer bleiben, 
weil die zu seiner Herstellung erforderliche Aluminiumtonerden wie Bauxit 
selten vorkommen. Für Überwasserarbeiten, wie Straßenbauten, Ollei- 
tungen, Betondecken. Zementputz, ferner für Betonpfähle, Brücken und 
Bauten, wo die Schalung wiederverwendet werden muß, wird der Zement 
indessen ein sehr gesuchter Baustoff sein. („Eng. News-Record" Bd. 92 
[1994] Nr. 19) [N 536] Bu. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7. 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Gemeinfaßliche Darstellung des Eisenhüttenwesens. Herausgegeben vam 
Verein deutscher Eisenhüttenleute in Düsseldorf. 
Düsseldorf 1923, Verlag Stahleisen m. b. Н. 12. Aufl. ХП, 661 S. 8 
mit d23 Abb. Preis geb. Gm. 12. 

Zum 12. Male seit 1889 schickt der Verein deutscher Eisenhütten- 
leute seine „Gemeinfaßliche Darstellung des Eisenhüttenwesens“ hinaus. 
Die 11. Auflage vom Jahre 1921 ist schon vergriffen, gewiß ein Zeichen, 
wie unentbehrlich das Buch ist. Sein Umfang wuchs um fast 70 Seiten. 
(Überall erkennt man die bessernde Hand der erfahrenen Fachgenossen, 
die in vorbildlicher Gemeinschaftsarbeit alle für die neue Auflage wich- 
tiren Änderungen und Fortschritte der Technik und der Wirtschaft be- 
rücksichtigt haben. 

Im „Technischen Teil“, der gesondert unter dem Titel Die 
Technik des E’senhüttenwesens“ als Lehrbuch für technische Mittel- 
Schulen an diese unmittelbar vom Verlage für 3 Gm. geb. abgegeben 
wird, sind verschiedene Abbildungen verbessert oder durch dem 
neuesten Stand entsprechende ersetzt worden, manch andres Bill 
wurde neu eingefügt. Zu begrüßen sind die jetzt vielen Abbildungen 


beigedruckten Erklärungen der Einzelteile. In alle Zahlentafeln sind die ` 


Die statistischen Angaben sind stets noch 
für das Jahr 1922 mitgeteilt. Die Einleitung mit der Erklärung des Be- 
griffes Eisen im technischen Sinne seiner Bestandteile und seiner 
Eigenschaften ist verbessert. Die Geschichte der direkten Eisendar- 
stellung, der Roheisenerzeugung, Entstehung der Eisengießerei. des 
Eisenkunstgusses und der Erzeugung schmiedbaren Eisens und Stahles 
ist ergänzt worden. Die Abteilung „Darstellung des Roheisens“ ist straffer 
gegliedert, in ihrem Abschnitt „Kokerei“ die Brennstoff-Frage eingehend 
behandelt. Der ehemalige Abschnitt „Gebläse“ ist in den über Hoch- 
ofenbetrieb“ einbezogen und der über den „Elektrohochofen“ ist er- 
gänzt worden. 

Recht glücklich abgefaßt erscheint die neue Fassung des Abschnittes 
„Werkstoffprüfung“. Hier wird. ohne beim Leser die Kenntnis physi- 
kalischer und chemischer Gesetze vorauszusetzen, das Eisenkohlenstoff- 
Schaubild im besten Sinne gemeinfaßlich dargestellt und eine leicht ver- 
stündliche Erklärung der Vorgänge bei der Härtung und der Wärme- 
behandlung gegeben, die durch gut ausgewählte Mikro-Lichtbilder unter- 
stützt. ist. a 

Ganz neu ist das Verzeichnis von Schriften, die eine tiefere Kennt- 
nis des Eisenhüttenwesens vermitteln. Es ist nicht etwa eine einfache 
Aufzählung von Buchtiteln. vielmehr ist jedes Werk durch eine 
18gliedrige „Stoffliche Aufteilung“, eine Art Schlüssel, nach seinem 
Inhalt gekennzeichnet. 

Der zweite Teil. „Wirtschaftliche Bedeutung des Eisenzewerbes“, ist 
stark umgearbeitet und um rd. 40 Seiten vermehrt. Diese klare und 
übersichtliche Darstellung zu lesen, ist ein Genuß. In der Abteilung 
„Das Eisengewerbe in den einzelnen Ländern“ ist jetzt Luxemburg, 
das sich seit März 192 mit Belgien zu einer Zollgemeinschaft zusammen- 
getan hat, eine eigene Darstellung gewidmet, und Kolumbien und Peru 
sind neu hinzugekommen. Eine vortreffliche Neuerung sind die den 
einzelnen Ländern beigegebenen Kärtchen, in denen die Fundorte der 


neuesten Werte eingesetzt. 


verschiedenen Mineralien dureh besondere. und noch nach der Höhe der 


Jahresförderung unterschiedene Zeichen kenntlich gemacht sind. Sehr 
dankenswert ist die neue Abteilung „Aus der Wirtschaftsgeschichte des 
deutschen Eisenhüttenwesens“. die in drei Abschnitten die Grundzüge 
der Entwieklung der Eisenhüttenteehnik“ (Einführung des Kokshochofens. 
des Puddelns. des Bessemer-, des Thomas-, des Siemens-Martin-Ver- 
fahrens und Auswertung der Nebenerzengnisse), die „Beziehungen der 
lothringischen Eisenindustrie zu Deutschland und zu Frankreich“ und 
die „Gemeinschaftsarbeit im deutschen Eisenhüttenwesen“ behandelt. Die 
Abteilung Erz-, Schrott- und Eisenhandel“ ist ganz neu gestaltet und 
fast auf das Doppelte erweitert. In der Abteilung Der innere Aufbau 
der Eisenindustrie“ wird die Bildung von Konzernen und Kartellen. der 
Stahlwerksverband und die Verbandsbildung fremder Länder eingehend 
erörtert. Erweitert und umgearbeitet sind auch die Abteilungen „Eisen- 


wirtschaftsbund“ und „Arbeiterschaft der Eisenindustrie“. In diesen 
eind alle Wandlungen eingehend geschildert und auch die Ergebnisse 
der Betriebsratswahlen in der rheinisch-westfälischen Eisen- und Stahl- 
industrie für 1920 bis 1922 in einer Zahlentafel mitgeteilt. 

Das Verzeichnis der IIüttenwerke und Gießereien im Deutschen 
Reiche nach dem Stande vom Frühjahr 1923 ist jetzt ein bequem brauch- 
bares Nachschlagewerk geworden. Die Hochofen-, Stahl-, Puddel- und 
Walzwerke sind nach Bezirken mit allen wissenswerten Angaben in 
einer geschlossenen Reihe alphabetisch zusammengefaßt. Der Überblick 
über den Gesamtumfang der einzelnen Werke sowie der großen Kon- 
zerne ist dadurch sehr erleichtert. Es folgt, gleichfalls nach Bezirken 
geordnet. je ein alphabetisches Namenverzeichnis der Stahlformgießereien. 
der Kaltwalzwerke und der Walzengießereien. Hieran schließt sich 
das alphabetische Namenverzeichnis von 1900 Eisen-, Stahlform-, Tem- 
per- und Röhren-Gießereien. das durch ein Ortsverzeichnis dieser Werke 
noch ergänzt wird. Dadurch werden die schon vor mehreren Jahren vom 
Berichterstatter gemachten Vorschläge verwirklicht. 

Den Beschluß macht das alphabetische Namen- und Sachverzeich- 
nis. das mit der beim VAE gewohnten Sorgfalt hergestellt ist und alle 
Einzelheiten des Buches erschließt. i 

[E 434] Dr.-Ing. Martin W. Neufeld. 


Rede zur Feier der Reichs- 
in Berlin am 
16 S. 


Der Kamp? der Völker um die Industrie. 
gründung an der Landwirtschaftlichen Hochschule 
18. Januar 1924. Von A. Binz. Berlin 1924, Paul Parey. 
Preis Gm. 1.20. 


Die Rede des Vertreters der Chemie an der Berliner Landwirt- 
schaftlichen Hochschule über den Kampf der Völker um die Industrie 
dürfte nieht nur das Interesse der engeren Fachgenossen finden, som- 
dern sie verdient auch bei Ingenieuren beachtet zu werden. Die Stel- 
lung der deutschen Industrie. die im einzelnen an schlagenden Bei- 
spielen aus dem Gebiete der Elektrotechnik und der chemischen Indu- 
strie gezeigt wird. ist durch die Ereignisse der letzten Jahre in der 
Welt stark geschwächt worden, obwohl auch manche Erfolge des Aus- 
landes auf chemischem Gebiete nicht für die Dauer gesichert erschei- 
nen. Aber Deutschland steht vor der noch größeren Gefahr, daß durch 
das nicht immer zweckmäßige Sparen und Abbauen auch auf wissen- 
schaftlichem Gebiet die erfinderische Leistungsfähigkeit der deutschen 
Wissenschaftler geschmälert wird. Das Beispiel der napoleonischen 
Zeit, wo die deutsche Wirtschaft noch mehr darniederlag und der 
Staat politisch ganz machtlos war, zeigt jedenfalls, daß man auch 
heute an der Zukunft der deutschen Wissenschaft und Technik nicht 
zu verzweifeln braucht. wenn man dem schöpferischen Geiste jenes Zeit- 
alters auch im gegenwärtigen Staate den Platz einräumt, der ihm Dt 
kommt. [E 524] H.Großmann. 


Organisation und Betriebsführung der Betontiefbaustellen. Von Dr. 
Ing. A. Agatz. Baurat in Bremen. Berlin 1923, Julius Springer. 
88 S. mit 29 Textabb. Gm. 3.60. 


Die bis zur Stabilisierung unserer Währung sich Überstürzenden 
wirtschaftlichen Verhältnisse auf dem Baumarkt haben den Verfasser 
veranlaßt. einmal die organisatorischen Grundlagen herauszuarbeiten. 
die für eine wirtschaftliche Ausgestaltung des Baubetriebes bleibende 
Werte darstellen. Er stützt sich hierbei auf seine auf der Baustelle 
einer unserer größten stark aufstrebenden Baufirmen gesammelten Er- 
fahrungen. Beides, die Veränderlichkeit der wirtschaftlichen B°- 
dingungen und das mit dem zunehmenden Wachstum schnell zu eng 
werdende Kleid der genannten Baufirma würden den Verfasser wahr- 
scheinlich veranlassen. heute manchen seiner Vorschläge zu be- 
richtſgen und auszubauen. 

Es ist wohl das erste Mal. daß sich ein Bauingenieur die Mühe 
macht. über die bautechnischen. maschinentechnischen und kauf. 
männischen Organisationsformen so weitgehend nachzudenken. Und 
die Aufgabe, die sich Dr. Agatz gestellt hat, hat sich gelohnt. Es Ist 
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9, August 1924, 


mit seltener Genauigkeit das gesamte Organisationsgerippe nahezu 
einer ganzen Großbaufirma herausgearbeitet worden. Manchmal ist 
vielleicht, von außen her beeinflußt, etwas viel vom inneren Feind 
Bureaukratismus zu spüren. Aber es ist erfreulich, daB bier einmal 
vom Bauingenieur selbst unterstrichen wird, wie wichtig es ist, die der 
Maschinenindustrie geläufigen neuzeitlichen Organisationsformen auch 
auf das Baugewerbe zu übertragen. Der Verfasser hat recht, wenn er 
eine gute Organisation auch als teuer erkennt und sich dem- 
entsprechend verschiedentlich gegen den Vorwurf des Zuviel ап 
Personal verwahrt. Solche Unkosten werden aber stets wieder ein- 
gebracht. Noch immer ist ja die wirtschaftlichste Organisation auch 
die teuerste gewesen. Lieber soll man einen Aufsichtsbeamten mehr ein- 
stellen, ala die Arbeitsleistung der Leute auf die Hälfte sinken lassen. 
Im praktischen Baubetrieb ist ja überhaupt alles Organisationssache. 
Die technischen Fragen werden weniger auf der Baustelle als im 
Stammhaus, im Ingenieurbureau, gelöst. 

Der Verfasser gliedert sein Buch in einen technischen und einen 
kaufmännischen Teil. Geht die Entwicklung im Baugewerbe weiter 
in der jetzigen Richtung, so wird bald der erstere in einen bau- 
und maschinentechnischen Teil zerfallen müssen, wobei der maschinen- 
technische die Geräte- und Stoffverwaltung zusammenfaßt. Sie bildet 
das Rückgrat jeder großen Bauunternehmung. Die Wichtigkeit gerade 
einer einwandfreien Organisation auf diesem Gebiete leuchtet daher auch 
überall in dem Buche des Verfassers durch. Hier läßt sich vielleicht bei 
einer Neuauflage noch manches mehr sagen, insbesondere vermißt man 
enige Worte über die Frage der Instandhaltung des Geräteparkes un! 
die technische Mitarbeit der Geräteabteilung bei Kostenanschlägen und 
der Einrichtung neuer Baustellen, ohne die leicht maschinentechnisches 
Stückwerk entstehen kann. Als recht erfreulich muß es auch bezeich- 
net werden, wenn ein Ingenieur den kaufmännischen Fragen so viel 
Verständnis entgegenbringt, wie Dr. Agatz. Sehr beachtenswerte Worte 
findet der Verfasser über das gegenseitige Verhältnis von Baustellen- 
leiter und Untergebenen. Nur der Vorgesetzte, der die letzteren zu 
seinen Mitarbeitern macht, kann auf die Dauer das Höchstmaß an 
Leistungen erreichen. Im ganzen kann das Buch als eine wertvolle 
Bereicherung der spärlichen Literatur über Organisationsfragen im 
Baubetriebe angesprochen werden. Es füllt eine bestehende Lücke 


aus und kann jedem Baupraktiker zum Studium nur warm empfohlen 
werden. [E 352 Dr. Garbo tz. 


Ergebnisse von Versuchen für den Bau warmer und billiger Wohnungen 
an den Versuchshäusern der Norwegischen Technischen Hochschule. 
Von Architekt Andr. Bug ge. Nebst einem Ergänzungskapitel: Bei- 
träge zur Wärmebedarfsberechnung (k-Zahlen). Von Dipl.-Ing. Alf 
Kohlflaat h. Deutsche Übersetzung von Herbert Frhr. Grote. 
Berlin 1924, Julius Springer. 124 S. mit 60 Abb. Preis Gm. 6,60. 

Ebenso wie in Deutschland und in Schweden wird auch in Nor- 
wegen seit dem Kriege der Frage des Wärmebedarfs der Wohnbauten 
erhebliche Beachtung geschenkt. Die vorliegende Arbeit berichtet über 

Versuche, welche die Verfasser in den Jahren 1919/1922 mit Mitteln des 

Norwegischen Staates an der Technischen Hochschule in Trondhjem 

durchgeführt haben, 

Im Gegensatz zu den deutschen und schwedischen Arbeiten wurden 

die Untersuchungen nicht an Versuchsmauern im Laboratorium, sondern 

an ganzen Versuchshäuschen durchgeführt, die in einer Reihe neben- 
einander im Freien erbaut wurden. Die Häuschen hatten einen Innen- 
num von ZX 2m? Fläche und 2,25 m Höhe, ein Doppelfenster und eine 

Dreifach-Tür; sie waren unterkellert und mit Dach versehen und bis 

auf die Unterschiede im Aufbau der Wände möglichst gleichmäbig 

wärmedicht ausgeführt. Jedes Häuschen wurde elektrisch beheizt, 

a ein selbsttätiger Temperaturregler die Innentemperatur unab- 

ne den Wetterverhältnissen auf 20°C hielt. Die Messung des 

ne e erfolgte durch einen, in jedem Haus aufgestellten Kilowatt- 

Tee ler. Die Zähler wurden während mehrerer Monate täglich 

hid, so daß man unmittelbar den Wärmebedarf jedes Tages bei 

1158 о Wetterverhältnissen erhielt. Der Vergleich der Ver- 

ея WE E bei den verschiedenen Bauarten zeigt das Verhältnis 

ne edarfs. Die Versuchsbedingungen entsprechen genau den 

Wine der Wirklichkeit, geben aber zunächst nur den gesamten 

und Tür T des Häuschens einschließlich Dach, Fußboden, Fenster 

und фа 15 к des Wärmeverlustes in seine einzelnen Teile 

im Jah = rmittlung der Wärmedurchgangszahl der Wand wurde 

ahre 1921 nach einem Verfahren durchgeführt, das dem bei den 


schwedischen Versuchen (vgl. Untersuchungen über das Wärmeisolie- 
rungsvermögen von Baukonstruktionen von Kreuger und Eriksson. 
Deutsche Übersetzung. Berlin 1923) benutzten sehr ähnelt. Zu diesem 
Zweck wurde an die Innenseite des zu untersuchenden Konstruktions- 
teils ein einseitig offener Heizkasten aus Isolierplatten mit der offenen 
Seite angepreßt. Im Innern dieses Kastens war eine elektrische Heizung 
angebracht, welche geine Temperatur auf gleicher Höhe mit der Luft- 
temperatur des Raumes hielt. Da in den Kastenwänden kein Wärme- 
fluß auftritt, muß die ganze im Kasten erzeugte Wärme den abge- 
deckten Teil der Wand durchströmen; aus der Heizleistung und den 
Öberflächentemperaturen ergibt sich dann die Wärmedurchgangszahl. 

Im ganzen wurden 27 Versuchshäuser gebaut und untersucht; mehr 
als die Hälfte davon hatte Holzwände verschiedenster Konstruktion, die 
in Norwegen große Bedeutung haben, Etwa ein Drittel der Häuschen 
hatte Wände aus gebrannten Ziegelsteinen, und der Rest bestand aus 
Zementsteinen verschiedener Arten. Neben dem Wärmebedarf im Dauer- 
betrieb wurde auch der Anheizvorgang untersucht. 

Außerdem enthält die Arbeit einige Betrachtungen über Bau- und 
Heizkosten, woraus die hohe Wirtschaftlichkeit von Holzhäusern in 
Norwegen hervorgeht. De Wiedergabe der Ergebnisse der gründ— 
lichen und sorgfältigen Arbeit würde hier zu weit führen. Die rech- 
nerische Auswertung der Versuche stimmt gut mit den Ergebnissen der 
an Versuchsmauern im Laboratorium ausgeführten deutschen Arbeiten 
überein und beweist so die Richtigkeit und Brauchbarkeit dieser ein- 


fachen und schneller zum Ziele führenden Methode. [E 500] 
Dr.-Ing. Ernst Schmidt. 


JS-Tafel für Wasserdampf. Von A. Bantlin. Berlin 1924, Julius Sprin- 
ger. Preis Gm. 1,50. 

Hilfsbuch für Wärmetechniker. Von H Bähr. Ein Lehr- und Nach- 
schlagbuch der technischen Wärmemechanik für das Selbststudium und 
de Praxis. Leipzig 1924, М. Schäfer. 29 S. m. 51 Übersichtstafeln, 
78 Textfig. 3 Entropietafeln und 48 Zahlenbeisp. Preis Gm. 6, 
geb. Gm. 7,50. 

Die Maschinen-Elemente, ihre Berechnung und Konstruktion, mit Rück- 
sicht auf die neueren Versuche. Von С. Bach. 13. verm. Auflage. 
1. Bd. Leipzig 1924, A. Kröner. 552 S. m. 512 Abb., 8 Lichtdruck- 
blättern und 23 Tafeln Zeichnungen. Preis brosch. Gm. 24, Ganzl. Gm. 28. 

De Maschinen-Elemente, ihre Berechnung und Konstruktion, mit Rück- 
sicht auf die neueren Versuche. Von С. Bach. 12. Aufl. 2. Ва. 
Leipzig 1924, A. Kröner. 560 5. m. 508 Abb., 3 Lichtdruckpl. und 
75 Tafeln Zeichnungen. Preis brosch. Gm. 35, Ganzl. Gm. 40. 

Theorie und Berechnung der eisernen Brücken. Von Dr. Bleich. 
Berlin 1924, Julius Springer. 581 S. m. 486 Abb. Preis Gm. 37,50. 

Versuche im Physikalischen, Maschinenbau- und Elektrotechnischen 
Laboratorium. Eine Sammlung von Versuchen mit entsprechenden 

Erläuterungen für Studierende höherer und mittlerer technischer Lehr- 
anstalten sowie für die Praxis des Maschineningenieurs. Von 
A. Schulze, Jena. Leipzig 1924, Seeman & Co. 132 S. m. 101 Abb. 

Aluminium und Aluminium-Legierungen, ihre Werte für Technik und 
Wirtschaft. Von Dr. H. Berg. Frankfurt 1924, Bechhold. 79 8. 

The Birth and Development of the American Submarine. Von Frank 
T. Cable. New York and London 1924, Publishers: Harper & 
Brothers. 337 S. m. Abb. 

Die Fernmeldetechnik in Emeldarstellungen. 
Bd. 5: Radio für Alle. Berlin 1924, Siemens, 
Gm. 2,50. 

Walther Rathenau der Kopf. 
Bildnis. Berlin 1924, Dr. W. Rothschild. 
geb. 4.80. 

Der Alkoholismus als Problem der Volkswirtschaft. Von Prof. R. 
Wilbrandt. Stuttgart 1924, E. Н. Moritz (Inh. Franz Mittelsbach). 
54 8. Preis Gm. 0.8. 

Wunder der Technik Bd. 2. Von Alex Büttner. Menschenflug — 
L'homme à la conquête de l'air — Human flight. 2. Aufl. Stuttgart 
1924, Franekh’s Techn. Verlag 116 S. Preis geh. Gm. 3.50, geb. Gin. 4.50. 

BTB Branchen-Telephon-Adreß-Buch Groll-Berlin, 1924. 4. neubearb. Aufl. 
Berlin 1924, ВТВ G. m. b. H., Charlottenburg 2. Preis Gm. 15. 

Die Kölner Messe. Im Auftrage des Messeamtes Köln herausgegeben 
von J. Taepper. Köln 1924, Verlag des Messeamts. 33 S. Preis 
Gm. 6,50. 


Con C. W. Kollatoz. 
71 5. m. 42 Abb. Preis 


Von Dr. K. Sternberg. Mit einem 
147 8. Preis Gm. 8, 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


r 
Wege zur Verbesserung der Druckluftwirtschaft 
г auf Bergwerken. 
ва. eener Ausführungen des Herrn Reiser in 7 
2 . 653 ‚wird vollkommen beigestimmt. Der Unterzeich- 
m Wie 1 den dargelegten Bestrebungen zur Erhöhung 
А. ıkeit noch einen Schritt weiter gehen und unter Ab- 
‚Ausfrierverfahrens gleichzeitig auch den Kraftverbrauch 
1 un Es erscheint dies um so wichtiger. 
8 der G age а "їп den gesamten Energiebedarf des Druck- 
rube zu decken hat. 


als die Verdie 


Es wird zu diesem Zwecke vorerst vorgeschlagen, die zu ver- 
diehtende Luft vor dem Eintritt in den Turbokompressor auszufrieren. 
Der Trockenkühler der angesogenen atmosphärischen Luft nimmt dann 
etwa die Form der jetzigen Ekonomiser an. Die Kühlrohre können 
durch einen mechanischen Kratzer, wie er bisher auch bei Ekonomisern 
verwandt wurde. während des Betriebes laufend von der in Schnee 
ferm niedergeschlagenen Eisbildung befreit werden. Eine doppelte 
Ausführung des Trockenkühlers zur abwechselnden Reinigung erübrigt 
sich, und der Betrieb wird ununterbrochen. Da de von der an- 
gesaugten Luft bestrichenen Räume nicht unter Druck stehen, kann 
man während des Betriebes durch Türen in sie eintreten. 


040 


Einen weiteren Vorteil bietet e3, wenn man den Kreiselverdichter 
nun mit besonders ausgiebigen Zwischenkühlern versieht und diese 
mit einem Kälteträger beschickt, so daß eine isothermische Verdichtung 
bei einer tieferen Temperatur erfolgt, als es die Umgebung oder das 
Kühlwasser darstellt. Die gesamte Verdichtungsarbeit des Kom- 
pressors muß hierbei durch den Kälteträger abgeführt werden. 


Durch die Tiefkühlung kann man 70 und 80 vH Wirkungsgrad der 
Verdichtung, bezogen auf die isothermische Verdichtungsarbeit bei der 
Temperatur der Umgebung, erzielen. Diesem hohen Wirkungsgrad kann 
man um so näher kommen, je stärker die Luft während der Verdich— 
tung unterkühlt wird. 


Die Kühlwirkung wird wie bei dem Verfahren des Herrn Reiser 
durch eine Kältemaschine aufgebracht, Der effektive Arbeitsbedarf 
der Kältemaschine ist jedoch überraschend klein. Der Leistungsgewinn 
des Turbokompressors bei Unterkühlung der Luft ist stets grober als 
der zusätzliche Arbeitsbedarf der Kältemaschine. 


Der Wärmewert einer PSe-Stunde des Verd.chters beträgt 632 kcal. 
Die Kälteleistung einer PSe-Stunde einer guten Kältemaschine beträgt 
selbst unter Berücksichtigung der Wärmeeinstrahlung der Rohrleitungen 
usw. rd. 9500 kcal. 


Die effektive Leistung eines normalen wassergekühlten Kreisel- 
verdichters und einer Kältemaschine zur Aufrechterhaltung der Unter- 
kühlung während der Verdichtung würde sich demnach wie 632 : 2500 
oder wie 25: 100 verhalten. Die Luft wird in einem normalen, wasser- 
gekühlten Verdichter bei Temperaturen zwischen 50 und 100 оС ver- 
dichtet. Der Leistungsgewinn des Verdichters bei einer isothermischen 
Verdichtung bei —10°C statt bei +80°C beträgt etwa 30 vll. 
Der Leistungsbedarf der Kältemaschine verringert sich demnach um 
das gleiche Maß, d. h. er sinkt von 25vli auf 17,5 vll des Leistungs- 
bedarfes des normalen Kreiselverdichters. Der effektive Leistungsge- 
winn der gesamten Anlage beträgt demnach 25 — 17,5 ҮН = 7,5 УН, so 
daß einschließlich der zusätzlichen Kälteleistung für das Ausfrieren der 
angesogenen Luft für die gesamte Anlage noch ein Leistungsgewinn 
zu buchen ist. 

Der Gewinn wird wesentlich, wenn zum unmittelbaren Antrieb der 
langsam laufenden Kältemaschine eine Gasmaschine mit ihrem hervor- 
ragenden thermischen Wirkungsgrad verwendet wird, während für den 
schnell laufenden Turbokompressor die Dampfturbine mit Kesselanlage 
so lange nicht zu umgehen ist, als die Gasturbine noch nicht markt- 
fähig ist. 

Das Verfahren des unterkühlten Verdichters ist mit DRP 348 544 
vom 2. 12. 1920 geschützt. 

Daß die angesogene atmosphärische Luft von der Temperatur der 
Umgebung vor dem Eintritt in dem unterkühlten Verdichter ihren 
Wärmeinhalt über — 10°C im Gegenstrom an die unterkühlte Luft, die 
den Verdichter verläßt, abgibt, daß also mit Regeneration gearbeitet 
wird wie bei dem Verfahren des Herrn Reiser, ist bei dem heutigen 
Stande der Wärmewirtschaft selbstverständlich. 


Das Verfahren ist wohl mindestens dem von Herrn Reiser ange- 


gebenen gleichwertig. Wenn auch die Anlagekosten etwas größer 
sind, so hat es anderseits den Vorteil, daß das Ausfrieren der Luft 
ohne Steigerung der reinen Betriebskosten der Kompressor-Anlage er- 
reicht wird. Die Ersparnisse und Vorteile im Grubenbetriebe sind die- 
selben, wie von Herrn Reiser angegeben wurde. 

Halle a. S. Dipl.-Ing. Knörlein. 


Die Ausführungen des Herrn Knörlein bestätigen die in meinen 
Aufsatz hervorgehobene Wirtschaftlichkeit des Gefrierverfahrens für 
Druckluft. Ob ез vorteilhafter ist, die Druckluft schon vor dem An- 
saugestutzen des Kompressors auszufrieren oder sie erst im gepreßten 
Zustand in der von mir beschriebenen Weise zu behandeln, durfte 
später die Praxis klären. [D 526] Reiser. 


Dieselmotoren mit Vorverdichter und Abgasturbine. 


In einem Aufsatz in Z. Bd. 67 (1923) S. 763 hat Dr. Riehm 
den Brennstoffverbrauch für einen Dieselmotor mit Vorverdichtung, 
dessen Abgase in einer Abgasturbine für den Antrieb des Verdichters 
ausgenutzt werden, berechnet. Unter der Annahme gleichbleibenden 
Vorverdichtungsdruckes und Auspuffgegendruckes findet er, daß der 
Brennstoffverbrauch geringer als jener des einfachen Dieselmotors ohne 
Vorverdichtung ist, wie aus dem Diagramm der Abb. 10 des erwähnten 
Aufsatzes hervorgeht. 

Dieses Ergebnis steht scheinbar im Gegensatz zu jenem, das ich 
beinahe zu derselben Zeit gefunden habe!); nach meiner Ansicht muß 
man aber voraussetzen, daß der höchste Verdichtungsdruck im Arbeits- 
zylinder bei Betrieb mit und ohne Vorverdichter derselbe sein sollte. 
Unter dieser Voraussetzung habe ich bewiesen, daß der Wirkungsgrad 
mit der Zunahme des Vorverdichtungs- und Abgasdruckes abnehmen 
muß, besonders in dem von mir bezeichneten Fall Ш (Standard com- 
pound system), der mit dem von Dr. Riehm angegebenen vollkommen 
übereinstimmt. 

Dr. Riehm nimmt dagegen an, daß bei Betrieb mit und ohne Vor- 
verdichtung das Verdichtungsverhältnis im Arbeitszylinder gleich bleibt, 


) Internal-combustion engines exhausting into low-pressure turbines 
(Transactions of the Institution of Naval Architects Ed. LXV N. 521.) 


Zuschriften an die Redaktion. 
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so daß viel höhere Spanuungen als gewöhnlich erreicht werden. Wird 
aber der Vergleich auf gleichen Hüchstdruck und infolgedessen auf 
gleiche Inanspruchnahme und Wärmebeanspruchung bezogen, so hat das 
Verfahren nicht nur keinen Vorteil, sondern sogar einen bedeutenden 
Verlust zur Folge, wie ich bewiesen habe. 
Öberstleut. Ing. F. Modugno. 

Nachdem ich von dem von Herrn F. Modugno erstatteten Bericht 
vom 5. 9. 1923 über „Verbrennungskraftmasch.nen in Verbindung mit 
Auspuff-Niederdruckturbinen” Kenntnis erhalten habe, komme ich zu 
dem Ergebnis, daß die in der Zuschrift erwähnte Abweichung in der 
Bestimmung des Wirkungsgrades darauf zurückzuführen ist, daß bei 
meiner Untersuchung das Verdichtungsverhältnis im Arbeitszylinder als 
gleichbleibend angenommen ist. Es treten dann allerdings bei Betrieb 
mit Vorverdichtung höhere Verdichtungsdrücke und damit auch höhere 
Wärmebeanspruchungen auf. Da jedoch tür die vor allem in Frage 
stehende Anwendung des Vorverdichtungsverfahrens bei Schiffsmaschi- 
nen nur mit sehr geringen Vorverdichtungen gearbeitet wird, weil ander- 
seits die Maschine auch ohne Vorverdichtung sicher manövrieren muß, 
habe ich der Untersuchung ein konstantes Verdichtungsverhältnis zu 
Grunde gelegt. [D 533] Dr. Riehm 


Das Gibsonsche \Wassermeßverfalıren. 


Zu dem Aufsatz in Z. Bd. 68 Heft 15 S. 366, zu dem wir bereits 
einen Zuschriftenwechsel in Hefte 25 verölfentlicht haben, erhalten wir 
ein Schreiben von Urn. Norman R. Gibson, dem wir folgendes 
in deutscher Übersetzung entnehmen: 

K. Pantell berichtet über meine Abhandlung!), die im Dezember 
1923 in der American Society of Mechanical Eugineers vorgetragen 


wurde, und kritisiert das Verfahren, nach dem ich die Schludlmen 


OJ'M (Abb. 1 S. 367) des Druck Zeit-Diagrammes gezogen habe. Er 
sagt, daB die Lage von ОЛА eine Fläche und eine Wassermenge er- 
gibt, die um rd. ТУН zu klein ist, und versucht, seine Behauptung durch 
die auf 5. 367, linke Spalte unten, enthaltene Untersuchung zu stützen. 
Hier macht er die Feststellung: „Für irgendeine Zeit et ist die zurück- 
gewonnene Druckhöhe F proportional dem Quadrat der vernichteten 
Geschwindigkeit (ro — rg)‘. Hieraus leitet er ab 
h= Үт (1 — CO ENEE 
Dies ist unrichtig, da die zurückgewonnene Druckhöhe F. nicht 
proportional (ro — vt), sondern proportional (ro? —rg?) ist. Die Schlub- 
linie stellt einfach die statische Druckhöhe dar, die im Druckrohr unter 
gleichmäßigen Strömungsbedingungen für jede Geschwindigkeit vorhan- 
den ist. Der Druckverlust für irgendeine Geschwindigkeit unter der 
Druckhöhe, die der Geschwindigkeit ro entspricht, ist durchaus der 
Geschwindigkeitshöhe proportional und deshalb auch dem Quadrat der 
einzelnen Geschwindigkeit und kann unmöglich aus dem Quadrat zweier 
Geschwindigkeitsunterschiede berechnet werden, wie es Нг. Pantell ge- 
tan hat. Die Abnahme des Druckes im Druckrohr mit gleichbleibendem 
ro ist proportional vo, und die Druckabnahme, die bei der Geschwin- 
digkeit vg auftritt, ist proportional rg”, so Чай die zurückgewonnen®e 
Druckhöhe proportional ro? — rg? und nicht (то — re)? ist. Die richtige 
Ableitung lautet wie folgt: 


Fe ist proportional 19 — re”, oder №, ist proportional rg, also ist 


РЕСЕ 7 
50 
Demnach ist 
Ат— A 
d AT t 1 — At 9 
50 Ат Ат 


und 


Sodann wird durch Einsetzen in Gl. (1) 
k=Yrt(i—r): 

Hieraus ergibt sich die Schlußlinie in meinem Diagramm, wie sie durch 
die Linie OJ’M in dem Aufsatz von Pantell richtig dargestellt ist. und 
die von Pantell abgeleitete Linie OJM ist falsch. Die ursprüngliche 
Diagrammtläche und die Wassermenge sind richtig. Dies bestätigt also 
die 93 ell Wirkungsgrad der 37 500 PS-Turbinen der Niagara Falls Power 
Co., auf Ше zu Beginn des Aufsatzes hingewiesen wird. 

Es hat sich verschiedene Male Gelegenheit geboten, die bei aus- 
geführten Turbinenanlagen erhaltenen Ergebnisse des Gibson-Prüfver. 
fahrens mit denen andrer Meßverfahren zu vergleichen. Die hierbei 
im ganzen gewonnenen Ergebnisse und ihre Übereinstimmung mit denen 
andrer Verfahren schließen die Möglichkeit aus, daß ein praktischer 
Fehler in dem Grundsätzlichen oder in Anwendungseinzelheiten des 
Gibsonverfahrens enthalten ist. 


Zu diesem erneuten Einwand gegen seine Ableitung verweist Hr. 
Pantell auf die Erwiderung, die er zu den eingangs erwähnten Žu- 
schriften verfaßt hat, und die in Heft 25 S. 662 abgedruckt ist. [D 558] 


1) The Gibson Method and A үре for Measuring the Flow of M EE 1 
Closed Conduits as Applied in Testing the Eifieieneies of Water Wheel 


Iydrocleetrie Power Plants“. Von Norman R. Gibson. Presentedat the Annuna 
Meeting of the A. S. M. E. New York December o, 1923. 
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Der 22/70 PS-Personenkraftwagen ohne Schaltung 
der Firma Maybach - Motorenbau G. m. b. H., Friedrichshafen а. B. 


Der Maybachwagen ist als hochwertiger schwerer Reisewagen für hohe Durchschnittgeschwindigkeiten gebaut und hat als erster deutscher 
Wagen Vierräderbremse Die übliche Geschwindigkeitschaltung mit Wechselrädern ist durch eine Wechselkupplung mit Planetenrädergetriebe 


ersetzt 


strebt, ist einfache, sichere Bedienung. Der Fahrer soll 

grundsätzlich während der Fahrt die Hand nicht vom 
Lenkrad wegnehmen. Die Handschaltung der Gänge, wie beim 
üblichen Wechselrädergetriebe, ist vermieden, vielmehr wird in 
großem Umfang mit dem schnellsten Gang gefahren. 
15 Hohe mittlere Reisegeschwindigkeit ohne übertriebene 
löchstgeschwindigkeiten wird dadurch erreicht, daß die Antriebs- 
maschine hohe Drehmomente entwickelt, also den Wagen auch 
bei niedrigen Geschwindigkeiten schnell beschleunigen kann, 
und daß sich die Fahrt mittels einer sehr wirksamen Vier- 


radbremse schnell verzögern läßt. 


„ Die Antriebsmaschine des Wagens, Abb. 5 und 6, 
ist ein Viertaktbenzinmotor mit sechs Zylindern von 95mm 
Dmr. und 135 mm Hub, die in einem Graugußblock zusammen- 
gegossen sind. Dieser Block ist tief in das aus Aluminium 
waossene Oberteil des Kurbelgehäuses eingesetzt, dessen 
Wände von der Mitte der Kurbelwelle bis zu der Paßfläche 
in der Höhe der Ventiltaschen reichen, so daß nur der obere 
Teil des Zylinderblocks aus dem Gehäuse hervorsieht. An den 
Stellen der Wellenlager ist das Gehäuse durch doppelte Quer- 
ше versteift. Zur Befestigung der Zylinder auf dem Ge- 
use dienen vier Paar lange, durchgehende Schraubenbolzen, 
deren untere Enden die Deckel der Kurbellager halten. Durch 
diese Anordnung wird große Steifigkeit und ruhiger Lauf des 
Motors erreicht, da die Kolbenseitenkrüfte, welche die Er- 
schüitterungen hervorrufen, in günstiger Weise zunächst vom 


D: Ziel, das die Bauart dieses Wagens, Abb. 1 bis 4, an- 


Ausführliche Beschreibung des Fahrgestells und des Motors. 


ganzen Zylinderblock aufgenommen und auf das hohe Gehäuse- 
oberteil übertragen werden. 

Alle Triebwerk- und Steuerteile sind im Gehäuse ein- 
geschlossen, so daß sie dauernd gut geschmiert werden, ihr 
Geräusch gedämpft, kein Öl umhergeschleudert und kein Trieb- 
werkteil durch Sand und Staub gefährdet wird. Über der 
Nockenwelle, die seitlich im Gehäuseoberteil liegt, ist eine 
Längswand eingezogen. welche die schrägen Stößelführungen trägt. 

Das Gehäuseunterteil ist ebenfalls aus Aluminium als leichte 
Wanne gegossen und an einem Flansch des Oberteils in Höhe 
der Kurbelwellenmitte angeschraubt. Das Schwungrad ist von 
dem Gehäuse durch die das Paßlager tragende’ Querwand ge- 
trennt, welche sich auch ins Gehäuseunterteil fortsetzt, also 
in einem besonderen Raum eingeschlossen. 


Der dem Schwungrad benachbarte Raum des Gehäuses 
nimmt auf dem vertieften Boden den Ölvorrat von etwa 15] 
auf, während der Boden in der vorderen Hälfte des Gehäuses 
bis an das umlaufende Triebwerk hochgezogen und innen mit 
Rippen in der Umfangsrichtung versehen ist, die den Öl- 
dämpfen Wärme entziehen sollen. Eine weitere Kühlung der 
Öldämpfe und des Ölvorrates bewirkt der Fahrwind, der unter- 
halb der Abdeckverschalung aus Aluminiumblech, die in Höhe 
der Kurbelwellenmitte zwischen Gehäuse und Oberkante Ralı- 
men verläuft, ап dem (rehäuseunterteil entlangstreicht. Auf der 
Kühlerseite trägt das Gehäuse einen Deckel, welcher den Аһ. 
trieb der Steuerwelle, des Ventilators und der Wasserpumpe 
enthält. 
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Abb. 1 bis 4. 


Im Rahmen ist der Motor an drei Punkten aufgehängt, 
und zwar in der Nähe des Schwungrades an den beiden 
Enden eines Stahlrohres, welches das Gehäuseoberteil durch- 
dringt, und mittels eines Ringes mit kugelförmiger Außenfläche, 
der über einen Gehäusezapfen am vorderen Kurbelwellen- 
ende gesteckt und in einem exzentrischen Ring im vorderen 
Querträger des Rahmens gelagert wird. Verwindungen des 
Rahmens werden auf diese Weise vom Motor ferngehalten, da 
sich das vordere Motorlager selbsttätig einstellen kann. 

Die besonders steif bemessene Kurbelwelle ruht in vier 
Weißmetall-Lagern ausschließlich im Gehäuseoberteil. Sobald 
das Gehäuseunterteil abgenommen wird, ist das Triebwerk 
von unten her zugänglich, в. Abb. 7. Dem Schwungrad zu- 
nächst liegt das Paßlager, welches die axiale Einstellung der 
Welle bestimmt. Die zwei mittleren Kurbelzapfen liegen gleich, 
die übrigen sind gegen diese und gegeneinander je um 120° 
versetzt. Die Kurbelzapfen sind hohl gebohrt. Die zwei 
Kurbelzapfen verbindenden Wellenarme stehen ebenso wie die 
übrigen senkrecht zur Wellenachse und sind so geformt, daß 
ein möglichst guter Massenausgleich erreicht wird. 

Durch einen Schwingungsdämpfer am vorderen Wellenende 


soll bei jeder Betriebsdrehzahl ein ruhiger Lauf der Welle 
erreicht werden. Dieser Schwingungsdämpfer besteht aus 
Abb. 5 und 6. 


Der 22,70 PS-Personenkraftwagen ohne Schaltung. 
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Der 22,70 PS-Personenkraftwagen ohne Schaltung. 


einer durch Federn mit der Welle gekuppelten Masse, die 
gegenüber der mit ungleichförmiger Winkelgeschwindigkeit lau- 
fenden Welle voreilen oder zurückbleiben kann. 

Am hinteren Ende ist an die Kurbelwelle ein Schwungrad 
von 480 mm Dmr. angeschraubt. Es ist im Gesenk geprebt 
und trägt am äußeren Umfang einen Zahnkranz für das Ritzel 
des elektrischen Anlaßmotors. 

Vom vorderen Kurbelwellenende aus wird die Steuer- 
welle durch breite, schräg geschnittene Zahnräder angetrieben. 
Sie läuft in vier Bronzelagern, ist aus einem Stück gefräst, 
im Einsatz gehärtet und geschliffen. Das aus Stahl ge 
schmiedete Antriebsrad der Kurbelwelle ist mit der Masse des 
oben erwähnten Schwingungsdämpfers federnd verbunden, 
während das entsprechende Rad auf der Steuerwelle aus 
Phosphorbronze hergestellt und zur Vermeidung des Tönens 
mit einer Filzeinlage versehen ist. Durch die Form der 
Nocken wird sanftes, ruhiges Schließen und rasches Öffnen 
der Ventile erreicht. 

Die Kolben aus Grauguß sind oberhalb der Kolben- 
bolzen mit vier Dichtungsringen und unterhalb des Bolzens mil 
einem Abstreifring versehen. Ihre Böden sind eben, ihre Körper 
ohne Rippen ausgeführt. Die hohl gebohrten Kolbenbolzen sind 
in den Augen durch leicht abnehmbare Kopfschrauben gegen 


Antriebsmaschine. 
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Drehung und Verschiebung gesichert. Die Graugußbüchsen, 
die auf den im Einsatz gehärteten und geschliffenen Kolben- 
bolzen sowie auch in den Pleuelstangen drehbar sind, dienen 
zur Lagerung der Bolzen. 

Der Schaftquerschnitt der aus Stahl gepreßten Pleuel- 
stangen ist ringförmig und allseitig bearbeitet. Im großen 
Kopf am Kurbelende wird das zweiteilige Weißmetallager durch 
einen Deckel mit zwei Kopfschrauben mit Muttern gehalten. 


Der Zylinderblock aus Grauguß sitzt mittels eines 
rund um die Zylinderköpfe verlaufenden Flansches auf dem 
Gehäuseoberteil, so daß die Laufbahnen der Zylinder in das 
Gehäuse hineinragen. Der Kühlwassermantel reicht bis zur 
tiefsten Kolbenstellung. Über die ganze Blocklänge ist ein ge- 
schlossener Kanal eingezogen, wodurch einfache Kühlwasser- 
wege erreicht und außen liegende Rohrleitungen für das Kühl- 
wasser vermieden werden. Alle durch Erwärmung beanspruchten 
Flächen werden von dem durch reichliche Querschnitte mit 
großer Geschwindigkeit strömenden Wasser wirksam gekühlt. 
Die durchgehenden Bolzen, welche die Zylinder gegen die Deckel 
der Kurbellager verspannen, vermindern auch die Beanspruchun- 
gen des Gehäuses. 

Jeder Zylinder hat auf der rechten Seite des Verdichtungs- 
raumes eine seitliche Tasche für je ein von unten gesteuertes 
Ein- und Auslaßventil; die Ventile werden von der im Ge- 
häuseoberteil gelagerten Nockenwelle durch Stößel und Rollen 
bewegt. Ihre Spindeln sind in besonders eingesetzten Grauguß- 
büchsen geführt, die man, wenn sie abgenutzt sind, auswechseln 
kann und gegen deren Ansätze sich die Ventilfedern stützen. 
Stößel und Ventilfedern sind nach Abnahme der Deckel durch 


Abb. 7. 


Motorgehäuse von unten gesehen. 


drei längliche Öffnungen in der Seitenwand des Gehäuseober- 
teils zugänglich, damit man das Ventilspiel nachstellen oder 
Steuerteile herausnehmen kann. Die Ventile werden nach 
oben herausgezogen, nachdem man die Verschraubungen au 
dem Zylinderkopf gelöst hat. 

Jeder Zylinder hat zwei Zündkerzen, wovon eine 
über Kolbenmitte, die andre über dem Einlaßventil sitzt. Diese 
Anordnung sichert die Zündung insbesondere bei niedrigeren 
Drehzahlen des Motors. Die Kerzen sind leicht zugänglich 
und durch ihre senkrechte Lage dem Verölen nicht so leicht 
ausgesetzt. Die Zündstromleitungen sind in einem Rohr über 
dem Zylinderblock verlegt. Beginnt man die Zylinder am 
Schwungrad zu zählen, so ist die Reihenfolge der Zündungen 
1, 5, 3, 6, 2, 4. Die Kerzen über den Einlaßventilen werden 
über einen umlaufenden Doppelverteiler aus der Batterie, die 
über den Kolbenmitten über den gleichen Verteiler aus dem 
Hochspannungsmagneten von Bosch gespeist, der mit der 
Licht- und Ladedynamo zusammengebaut ist, s. Abb. 8. Der 
Zündzeitpunkt wird durch einen in die Zünddynamo eingebauten 
Fliehkraftregler selbsttätig eingestellt. 

Den Lagern der Kurbelwelle wird Drucköl durch 
eine Zahnradpumpe am Boden des Gehäuses zugeführt, welche 
am Paßlager mittels Schraubenräder von der Kurbelwelle 
aus angetrieben wird. Das Antriebsrad sitzt in einer Aug: 
sparung in der Mitte des Lagers; die senkrechte Antriebswelle 
der Pumpe ist nur in dem entsprechend ausgebauten Deckel 
des Paßlagers gelagert. Das Pumpengehäuse ist durch einen 
Flansch mit einer bis nahe zum Boden des Gehäuses reichenden 
Verlängerung des Paßlagerdeckels verbunden und nimmt das 
1 durch ein großes Sieb auf, das nach unten offen ist. Die 
ganze Ölanlage ist von dem Gehäuseunterteil getrennt, das ab- 
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Abb. 8. Ansicht дег Licht-Zündmaschine und des Anlaßmotors. 
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genommen werden kann, ohne daß man einen Teil der Ölleitung 
zu lösen braucht. | 

Aus der Druckkammer der Pumpe gelangt das Öl in 
Stahlrohre, welche die einzelnen Lagerdeckel verbinden, und 
durch Formstücke an den Lagerdeckeln in die Gehäuselager. 
Die Rohre sind mit den Formstücken so verbunden, daß bei 
Wärmedehnungen des Gehäuses keine Spannungen auftreten. 
Die Pumpe fördert wesentlich mehr Öl als der Motor braucht; 
der Überschuß kann aus dem Druckraum durch Überdruck- 
ventil mit Federbelastung auf die Saugseite der Pumpe treten, 
so daß der Öldruck in der Leitung nicht über 2 bis 3at steigt. 
Das aus den Lagern ablaufende Öl wird durch Ölfänger an den 
Kurbeln in die hohlen Kurbelzapfen und durch Bohrungen in 
die Pleuelstangenköpfe geleitet. Die Kolbenbolzen erhalten ab- 
geschleudertes Öl durch mehrere Löcher in den Köpfen der 
Pleuelstangen. Die Ölmenge im Gehäuseunterteil kann an einer 
Einteilung am Gehäuseoberteil abgelesen werden; über dieser 
spielt ein Zeiger, der mit einem in das Öl tauchenden Schwimmer 
verbunden ist. Die tiefste Stellung dieses Zeigers entspricht der 
mindestens notwendigen Ölmenge. Neben dem Ölstandzeiger ist 
ein Stutzen mit Sieb angebracht, durch den man nach Ab- 
schrauben der Aluminiumkappe Öl nachfüllen kann. 


Um den Ölschlamm am Boden des Gehäuses ent- 
fernen und aus dem Gehäuse Öl entnehmen zu können, be- 
tätigt man eine Handpumpe neben dem Ölstandzeiger. Etwa 
noch brauchbares Öl kann man ohne Verlust wieder durch die 
Einfüllöffnung zurückschütten. 


Vom freien Kurbelwellenende aus wird durch breite 
Stirnräder mit Schrägverzahnung die Welle der Wasser- 
pumpe auf der linken Seite des Gehäuseoberteils angetrieben, 
an die auch die vereinigte Licht- und Zündmaschine an- 
geschlossen ist, Abb. 8. Diese Welle läuft mit der 1%fachen Drehzahl 
der Kurbelwelle. Die Kreiselpumpe drückt das Kühlwasser 
über einen kurzen Krümmer in den Zylinderblock, wo es durch 
den schon erwähnten Kanal zunächst bis an das Schwungrad- 
ende vordringt, dann in der umgekehrten Richtung durch den 
ganzen Block strömt und über einen Krümmer mit kurzem 
Rohranschluß in den Kühler tritt. Das fliegend angeordnete 


Laufrad der Wasserpumpe ist zugänglich, nachdem man den 
Die Welle 
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Abb. 10. 


Querschnitt durch den Maybachvergaser. 


Stopfbüchse gedichte. Etwa durchtretendes Wasser kann nicht 
in das Gehäuse gelangen, sondern fließt unschädlich ab. 
Die Pumpe läßt sich als Ganzes mit dem Antriebsrad und den 
zugehörigen Lagerteilen leicht abnehmen. An der tiefsten Stelle 
kann man das Wasser aus Pumpe und Zylinderblock durch 
einen einzigen Hahn ablassen. 


Der auf dem Gehäusedeckel gelagerte Ventilator wird 
durch eine Kette von der Steuerwelle aus angetrieben. In den 
Antrieb ist auf der Achse des Ventilators eine Reibkupplung 
eingeschaltet, damit man ihn, z. B. im Winter, abstellen kann. 
Die Auspufföffnungen der beiden mittleren Zylinderpaare sind 
vereinigt, so daß sich am Zylinderblock insgesamt vier Auspuff- 
öffnungen befinden; diese schließen an ein Sammelrohr aus 
Stahlguß und sind durch eine Rohrleitung mit dem Auspufftopf 
verbunden. | 


Der Vergaser ist am Gehäuse in Höhe der Kurbel- 
wellenmitte auf der rechten Motorseite befestigt, Abb. 9, und 
besteht aus zwei vollständig eingekapselten Hälften für je drei 
Zylinder. Die Frischluft wird teils aus dem Innern der 
Motorhaube, teils kühl von außen durch den kastenförmigen 
Rahmenträger zugeführt. Das Verhältnis beider Luftarten 
kann man mittels eines großen Drehschiebers je nach der 
Witterung einstellen. Uber eine Rohrleitung, die an einen der 
seitlichen Steuerdeckel anschließt, kann man ferner stets eine 
bestimmte Luftmenge aus dem Gehäuse ansaugen, so daß das 
Innere des Gehäuses dauernd Unterdruck hat und kein Ver- 
schmutzen des Motors durch austretendes Öl möglich ist. 


Der Brennstoff fließt dem Vergaser aus einem Saug- 
förderer am Spritzbrett zu, nachdem er durch einen Reiniger 
und einen Wasserabscheider geströmt ist. Die gleichbleibende 
Brennstoffhöhe an der Düse wird durch die bekannte einfache 
Schwimmerregelung mit Nadelventil gesichert. Die bei dieser 
Bauart möglichen Vergaserbrände, wobei sich etwa infolge 
undichten Schwimmerventils oder Versagens des Schwimmers 
angesammelter Brennstoff entzünden kann, ist hier dadurch 
vermieden, daß unmittelbar an der Düse oberhalb des normalen 
Brennstoffspiegels ein Überlauf angeordnet ist, der über- 
schüssigen Brennstoff unschädlich ableitet, so daß die Düse 


Abb. 11 und 12. Ansichten des Vergasers. 
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bei stillstehendem Motor 
schwemmen kann. 


Alle Querschnitte des Maybach-Vergasers, Abb. 10 bis 12, 
werden gemeinsam zwangläufig gesteuert. Ein einfacher zylin- 
drischer Schwimmer s aus Messingblech regelt den Zufluß des 
über das kleine Sicherheitssieb f zutretenden Brennstoffs, indem 
er das Kegelventil z mehr oder weniger drosselt, und hält во 
den Brennstoffspiegel stets auf gleicher Höhe. Aus dem Schwim- 
merraum g fließt der Brennstoff über die Scheidewand n und 
durch das Loch t am Grunde dieser Wand sowie durch die 
Bohrung p des Düsenkelches i der Düse d zu. Die Bohrung p 
ist so bemessen, daß der Brennstoff bei voller Fahrt im Düsen- 
kelch i etwas tiefer als im Schwimmerraum g steht. 


Die Luft tritt durch die Öffnung r ein und teilt sich in die 
durch Pfeile bezeichneten Ströme. Drehschieber I regelt den 
Querschnitt für Hauptluft vor der Brennstoffdüse, Drehschieber Il 
den für Gemisch und gleichzeitig den für Nebenluft. Die Stel- 
lung L des Gestänges entspricht dem Leerlauf, die Stellung V 
ergibt Vollfüllung des Motors. Wenn Kante a, und a, bzw. 
b, und фу sich decken, so sind die Querschnitte für Hauptluft 
und Nebenluft voll geöffnet. In der Vollgasstellung steht die 
Kante с, des Schiebers II bei су, 50 daß der volle Gemischauer- 
schnitt frei ist. Die Stellungen an den Kanten a, bs с; ent- 
sprechen vollständiger Drosselung von Hauptluft, Nebenluft und 
Gemisch. Die Drehschieber I und II sind zwangläufig verbunden 
und bewegen außerdem mittels einer Exzenterstange einen 
Schieber в über der Brennstoffdüse d, deren Querschnitt ent- 
sprechend gedrosseit wird. 


Nach Lösen der Rohrverbindungen kann das Sieb f heraus- 
genommen, das Gehäuse k abgeschraubt und das Ventil z ge- 
reinigt werden. Durch die Verschraubung h kann man von 
Brennstoff abgeschiedenes Wasser ablassen und, wenn man gleich- 
zeitig den Stopfen m oberhalb der Düse löst, feststellen, 
ob die Düse d und die Bohrung p frei sind. Bei der 
vollständig geschlossenen Bauart des Vergasers kann sich die 
Düse nur ausnahmsweise verstopfen, zumal etwa durch das 
Sieb des Reinigers gegangene Schmutzteilchen noch im Sicher- 
heitsfilter f zurückgehalten werden. Um den Schwimmer heraus- 
zunehmen, braucht man nur die Verschraubung zu lösen und 
den Zapfen y seitlich herauszuziehen. 


Die gemeinsame Steuerung der Querschnitte von Brennstoff, 
Hauptluft und Nebenluft macht es möglich, bei jeder beliebigen 
Drosselstellung richtige Zusammensetzung des Gemisches und 
bei jeder Gangart hohe Luftgeschwindigkeiten für die Zer- 
stäubung zu erhalten. Bei Kurvenfahrten sind Schwankungen 
des Brennstoffspiegels im Schwimmerraum ohne Einfluß auf den 
Stand des Brennstoffs an der Düse. Vom Lenkrad des Wagens 
aus kann man mittels einer im Lenkrohr geführten Stange den 
Brennstoffschieber bei jeder beliebigen Vergaserstellung zusätz- 
lich verstellen. Der Antrieb dieses Schiebers wird zu diesem 
Zweck von der Achse des großen Drehschiebers mittels eines 
Doppelexzenters abgenommen, dessen Grundexzenter man durch 
Verdrehen einer Scheibe mitten auf dem Lenkrad verstellen kann, 
um z. B. beim Anfahren und in Steigungen oder bei Änderungen 
der Luftfeuchtigkeit den Brennstoffquerschnitt zu verändern. Die 
praktische Bedeutung dieser Vorrichtung wird durch den für 
einen Wagen von dieser Größe geringen Verbrauch von 16 bis 
181 für je 100km bei großen Reisen am besten erwiesen. Der 
Ring des Grundexzenters ist geriffelt und kann mit der Hand je 
nach dem spezifischen Gewicht des Brennstoffes eingestellt werden. 


Aus dem Vergaser wird das Gé- 
misch durch die im Gehäuseoberteil 
der Maschine eingegossenen Kanäle 
den Zylindern zugeführt. Die Wärme 
des Gehäuses trägt somit dazu bei, den 
Brennstoff zu verdampfen und gleich- 
mäßiz im Gemisch zu verteilen. Gleich- 
zeitig entfallen alle verzweigten Rohr- 
leitungen, die das einfache Aussehen 
stören. Falls infolge von Schäden 80 
Schwimmer oder Brennstoffventil der 
Brennstoff im Schwimmerraum ZU 
hoch steigt, läuft er an dem die Düse 
konzentrisch umgebenden Überlauf u 
und durch die Öffnung o unschädlich 
nach außen ab. Aus der Düse kann 
also nie mehr Brennstoff austreten, als 
die Saugwirkung des Motors bei der 
jeweiligen Drehzahl bedingt. Ebenso 
kann der Raum an der Düse niemals 
überschwemmt werden. ‚Meist tritt in- 
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folge des überreichen Gemischs eine Rückzündung aus den Zylin- 
dern ein, welche den Brennstoff entzündet. Solche Vergaser- 
brände sind demnach hier ausgeschlossen. 


Auf der linken Seite ist der elektrische Anlaßmotor von 
Bosch am Gehäuseoberteil angehängt, s. Abb. 8. Beim Anlassen 
wird das Ritzel auf der Achse des Elektromotors zunächst auf 
ein bestimmtes Stück in die Verzahnung des Schwungrades ein- 
geschoben, während sich der Anlasser langsam in Bewegung 
setzt. Erst wenn das Ritzel beinahe ganz im Eingriff ist, erhält 
der Anlasser den vollen Strom. Nachdem die Wagenmaschine 
angelaufen ist, wird das Anlasserritzel durch eine Feder wieder 
außer Eingriff gebracht. Im Notfall kann man die Wagen- 
maschine auch mit der üblichen Andrehkurbel anwerfen. 


Getriebe. 


Der Maybach-Wagen ist ein „Wagen ohne Schaltung“, da 
er beim Verändern der Geschwindigkeit kein Schalten, d. h. Ver- 
schieben von Wechselzahnrädern, und keine sonstige Handhebel- 
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Abb. 13 und 14. 


bedienung wie die üblichen Kraftwagen fordert. Das Dreh- 
moment des Motors ist bei allen Drehzahlen so günstig, daß die 
unmittelbare Kupplung mit dem Hinterachsantrieb genügt, um den 
Fahrwiderstand bis zu Steigungen von 10vH zu überwinden. 
Eine Wechselkupplung zwischen Schwungrad und Kardangelenk, 
welche den Stern eines Umlaufgetriebes mittels radial beweglicher 
Backen entweder mit dem Schwungrad oder mit dem Gehäuse 
verbindet, liefert für außergewöhnliche Fälle zwei stoßfrei ein- 
schaltbare Getriebeübersetzungen. In der Ruhestellung des zu- 
gehörigen Fußhebels ist der Motor mit dem Hinterachsantrieb 
im unmittelbaren Eingriff. Nur bei ungewöhnlich steilen Stei- 
gungen und beim Anfahren, insbesondere in Steigungen, wird 
durch Druck auf diesen Fußhebel eine Ubersetzung zwischen 
Motor und Hinterachsantrieb eingeschaltet. 


Abb. 15. Getriebebremse. 


Die ganze Anordnung, Abb. 13 bis 15, ist nach Grund- 
sätzen des Leichtbaues entworfen. Alle Wellen laufen auf Wälz- 
lagern, und alle Teile sind aus hochwertigen Baustoffen herge- 
stellt. Die Kupplungsbacken aus Aluminiumguß sind mit Draht- 
asbestgewebe belegt. In der gezeichneten Ruhelage des Fuß- 
hebels i liegen die an dem Stern b des Planetengetriebes ge- 
lagerten Kupplungsbacken d innen am Schwungrad c an. Die 
Leistung der Wagenmaschine wird daher von der Kurbelwelle a 
aus auf die Kardanwelle g ohne Änderung der Drehzahl über- 
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tragen, da die Zahnräder des Umlaufgetriebes stillstehen. Wird 
nun, z. В. auf einer Steigung, der Fußhebel i ganz herunter- 
gedrückt, so wird durch Verschieben des Ringes h der Doppel- 
hebel l verdreht, das Kniegelenk t, durchgedrückt, und durch den 
Druck der Feder n werden die Kupplungsbacken r an das fest- 
stehende Gehäuse f angelegt, während sich die Kupplungsbacken d 
vom Schwungrad lösen. Nun ist Stern b festgehalten, so daß 
die Kraft über die Stirnräder К, о, р, m im Verhältnis der Zähne- 
zahlen dieser Räder (etwa 1:2,5) übersetzt wird. 

Der Fußhebel i ist mit einem Riegel verbunden, in welchen 
bei langsamem Nachlassen des Fußhebels etwa in der Mitte des 
Weges eine federnde Falle eintritt; der Fußhebel wird so in der 
dem Leerlauf entsprechenden Stellung festgehalten, wo beide 
Kupplungen gelöst sind. Eine Ölbremse verzögert -die Falle so, 


Ansicht des Rahmens. 


Abb. 16. 
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daß sie bei raschem Loslassen des Fußhebels i nicht eintritt 
und den Übergang in den unmittelbaren Gang nicht verhindert. 

Der Anlaßmotor ist so stark bemessen, daß er nicht nur 
den Motor allein, sondern den ganzen Wagen beschleunigen kann. 
Man fährt im allgemeinen mit Übersetzung an, worauf nach 
wenigen Umdrehungen der Verbrennungsmotor anspringt, und 
kann dann sofort den Anlasserhebel loslassen und unter Be- 
dienung des Gasfußhebels weiterfahren. Auf ebener Strecke 
kann man auch ohne Übersetzung anlassen und anfahren. In 
der Mittelstellung des Getriebehebels kann man den Motor bei 
stillstehendem Wagen leerlaufen lassen, damit er z. В. im Winter 
nicht einfriert, und aus dieser Leerlaufstellung durch Nieder- 
treten des Getriebehebels anfahren. 


Abb. 17. Vorderachse. 


Das Sonnenrad 3 des Getriebes dient zum Rückwärtsgang. 
Es ist mit der Bremsscheibe 4 verbunden, die man mit dem 
Fußhebel 5 festhält, nachdem man den Fußhebel i in die Leer- 
laufstellung gebracht hat; das Getriebe wirkt dann im Verein 
mit den Rädern 2 als reines Umlaufgetriebe. 


Die Fußhebel für das Getriebe sind an dem mit dem Motor 
verbundenen Gehäuse unmittelbar gelagert, Abb. 9. Das mit 
Wälzlagern versehene Kardangelenk schließt sich unmittelbar an 
das Getriebe an; sein Gehäuse ist mit einem Flansch am Motor- 
gehäuse befestigt und nimmt in Kugelschalen das Kardanrohr 
drehbar auf. Das ergibt eine verhältnismäßig geringe Baulänge 


Abb. 18. 


Antrieb der Hinterachse, 


zugunsten der Kardanwelle, die infolgedessen geringere senk- 
rechte Schwingungen auszuführen hat und daher kleinere Unter- 
schiede in der Winkelgeschwindigkeit erzeugt, so daß Reifen und 
Hinterräder geschont werden. 


Leistungen. 


Die Höchstleistung des Motors beträgt 70 PS bei 2200 Uml./ 
min. Der Wagen erreicht damit annähernd 100 km/h. Der 
Motor hat im November 1920 seine Leistungsfähigkeit durch die 
bekannte Ohne-Halt-Fahrt in einem Wagen der holländischen 
Automobilfabrik Trompenburg (früher Spyker) unter Aufsicht 
des Niederländischen Automobil-Clubs erwiesen, welche sich über 
30000km ohne Stillstand des Motors erstreckte und als Welt- 
rekord bewertet wurde. Die Fahrt fand nicht auf einer Renn- 
bahn, sondern auf gewöhnlichen Straßen zwischen Nijmegen und 
Litbard statt. 

Der Motor wird auch mit einem ähnlichen Umsteuerge- 
triebe für Motorboote verwendet, wobei man durch Festhalten des 
Planetensterns am Gehäuse und Kegelräder die Umkehr der Dreh- 
richtung bewirkt. 

Beim Vergleich der Fahreigenschaften des Maybachwagens 
und eines Wagens von gleicher Leistung nach der Steuerformel 
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der üblichen Bauart mit vier Getriebestufen muß man beachten, 
daß man allerdings durch entsprechende Wahl der Übersetzungen 
mit dem gewöhnlichen Wagen eine höhere Höchstgeschwindig- 
keit erreicht. Diese Spitzengeschwindigkeit kann man aber nur 
selten benützen, während man mit dem Maybach-Wagen infolge 
der Möglichkeit, den Wagen rasch zu beschleunigen und rasch 
zu verzögern, hohe mittlere Reisegeschwindigkeiten erzielen kann. 


Fahrgestell. 


Die Grundlage des Wagens bildet ein breit gebauter, außer- 
ordentlich widerstandsfähiger Rahmen mit Trägern von hobem 
U-Querschnitt, die in einem Stück aus hochwertigem Stahlblech 
gepreßt sind, Abb. 16. An den Enden sind die Träger durch 


Abb. 19. Bremsausgleich. 


eingeschweißte Wände aus Stahlblech kastenförmig ausgebildet. 
Nach vorn verengt sich der Rahmen zur Aufnahme des Motors. 
Die Untergurte der Längsträger sind mit den breiten Tritt- 
brettern verschweißt, die sich bis zur oberen Rahmenkante fort- 
setzen, wo die Kotflügel angeschlossen werden. Dadurch werden 
die Längsträger insbesondere seitlich wirksam versteift und die 
Seitenverkleidungen des Rahmens gespart. Unmittelbar hinter 
dem Kühler liegt ein hohler Querträger mit dem Lager für den 
Tragzapfen des Motors, hinter der Hinterachse ein rohrförmiger 
Querträger, die beide mit dem Rahmen verschraubt sind. Außer- 
dem sind zwei Blechträger mit dem Rahmen verschweißt und 
vernietet, einer unter dem Führersitz hinter dem Kardangelenk, 
der andre vor der Hinterachse. Die äußere Form des Rahmens 
paßt sich der Form der Karosserie an, so daß sich ein stetiger 
Übergang vom Ralımen zur Karosserie ergibt. 


Da auch die Vorderräder gebremst werden, ist die als Faust- 
achse ausgebildete Vorderachse, Abb. 17, besonders kräftig 
bemessen und aus legiertem Stahl im Gesenk gepreßt. Durch die 
gebohrten Achszapfen sind die Druckstangen für die Bremsen 
geführt. An den Achsschenkeln sind außer den Achszapfen nach 
oben gerichtete Arme zur Lagerung der Drehzapfen für die 
Bremshacken und unten Arme für die seitliche Führung der 
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Bremskeile angebracht; seitlich dienen sie außerdem zum Be- 
festigen der Aluminiumbleche, welche die Bremsteile nach innen 
zu staub- und schmutzdicht einschließen. Die senkrechten und 
seitlichen Achskräfte werden durch Wälzlager aufgenommen, die 
staub- und wasserdicht in die Achsschenkel eingebaut sind. Auch 
die Radnaben laufen auf Wälzlagern; das innere liegt in der 
Mittelebene der Bereifung und nimmt die senkrechten Kräfte, das 
äußere in der Hauptsache wagerechte Kräfte auf. An den Naben- 
flanschen sind innen die Bremstrommeln mit Schrauben befestigt, 
deren Verlängerungen gleichzeitig zum Befestigen der im Ganzen 
abnehmbaren Scheibenräder aus Stahlblech mit Felgen für Reifen 
von 895 Х 150 mm dienen. 

Das Gehäuse der Hinterachse ist Aluminiumguß mit 
eingezogenen Seitenrohren aus Stahl, also leicht und doch kräftig 
und steif. Zum Antrieb der Hinterachse dienen Kegelräder mit 
Bogenverzahnung, Abb. 18, die außerordentlich ruhig laufen. Das 
Gehäuse des Ausgleichgetriebes mit dem aufgepreßten Kegelrad 
läuft in einem besonderen Achstrichter aus Aluminiumguß auf 
zwei Wälzlagern, wovon das eine auch die Seitenkräfte aufnimmt. 
Die Achse des Antriebritzels ruht ebenfalls in Wälzlagern. Ihr 
Schub wird von einem Dopeldrucklager aufgenommen. Die ge- 
samte Lagerung des Hinterachsantriebs ist sehr sorgfältig und 
kräftig ausgeführt, weil sie auch die durch die Bogenverzahnung 
entstehenden zusätzlichen Beanspruchungen aufnehmen muß. 


Die Hinterradnaben werden auf den Seitenrohren ähnlich 
wie die Vorderräder durch Wälzlager gestützt und durch Seiten- 
wellen angetrieben, welche in Nuten der Ausgleichräder einge- 
schoben werden. Außen trägt jede Seitenwelle einen gezahnten 
Teller, der in eine entsprechende Verzahnung der Radnabe ein- 
greift. Die aus hochhartem Federstahl hergestellten Seitenwellen 
haben somit nur Drehkräfte zu übertragen und sind leicht aus- 
wechselbar. Zur Aufnahme der Bremskräfte tragen die Achs- 
rohre besondre Bremsbrillen; in diesen sind die Bremsbacken 
und die Drehnocken der Bremsen gelagert. 


An der Teilfuge des Kardanschutzrohres ist ein Kugellager 
eingebaut, damit die an dieser Stelle ebenfalls geteilte hohle Kar- 
danwelle gestützt wird. Biegungs- und Drehschwingungen der 
en Welle werden hierdurch vermieden. Das hintere Stück 
des Kardanschutzrohres ist in den Achstrichter eingezogen, das 
vordere Ende am Getriebe in einer großen Kugel gelagert, welche 
die Schub- und Zugkräfte sowie die Bremskräfte aufnimmt, und 
um deren Mitte die ganze Hinterachse frei schwingt. Das vordere 
Stück der Kardanwelle ist mit dem 
Kardankopf, das hintere Stück mit dem 
interachsritzel fest verbunden, wäh- 
rend sich die mittleren Enden mit 
Nuten und Keilen ineinander verschie- 
ben können, 


del mit Trapezgewinde ist aus einem 
Stück ausgeführt und auf Rollen ge- 
agert. Die zugehörige Bronzemutter 
ist mit Weißmetall umgossen. Zwei 
Lenklaschen übertragen die Bewegung 
der Spindelmutter auf ein Gabelstück, 
das auf der genuteten Lenkkurbelwelle 
aufgepreßt ist. Lenkspindel und Lenk- 
kurbelwelle laufen auf Wälzlagern, 
damit der Gang der Lenkung leicht 
und ‚spielfrei bleibt. Die Lenkteile 
sind in einem öldichten Bronzegehäuse 
untergebracht; daran ist ein die Lenk- 
Spindel umgebendes Stahlrohr befestigt, welches das obere 
Halslager trägt. Das große, bequeme Handrad aus Aluminiumgub 
iöt ganz mit Hartgummi überzogen und trägt in der Mitte die schon 
erwähnte Scheibe für die Brennstoffsparvorrichtung. Achs- und 
nkschenkelzapfen sind zur Fahrbahn und zur Radebene sO 
gestellt, daß die Vorderräder selbsttätig in die Geradeaus-Fahrt 
zurückstreben. In die Gelenkköpfe der Lenkschubstange sind 
edern eingebaut, welche die Stöße beim Fahren abfangen. 


Sämtliche Federn sind Halbellipsenfedern, damit Geräusche 

T Aufhängung, insbesondere das Pfeifen der Federblätter, ver- 
mieden und Wartung und Schmierung auf ein Mindestmaß be- 
schränkt werden. Die Vorderfedern werden am Rahmenende von 
Bolzen gehalten, die auf kleinen Rollenlagern laufen, während 
sich ihre hinteren Enden in Schuhen mit Drahtasbestfutter ver- 
schieben können. Diese können um einen ebenfalls in Rollen xe- 
lagerten Bolzen schwingen. Die Hinterfedern sind an beiden 
Enden ähnlich wie die Vorderfedern verschiebbar, da sie nur senk- 
rechte und Seitenkräfte aufzunehmen haben. Zwischen den ein- 
zelnen Federblättern liegen gelochte Eisenbleche, und die Zwischen- 
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räume werden mit Fett ausgefüllt. Alle Federn haben staub- und 
wasserdichte Lederhüllen. Auf den Seitenrohren der Hinterachse 
sind die Federn in Lagerschalen aus Asbestgewebe drehbar. Stoß- 
dämpfer, deren Lamellen in Öl liegen, dämpfen die Feder- 
schwingungen. 

Bremsausgleich. 


Hand- und Fußbremshebel wirken auf alle vier Räder über 
ein in einem öldichten Aluminiumgehäuse untergebrachtes Aus- 
gleichwerk, Abb. 19 und 20. Tritt man z. B. auf den Fußhebel, 
so wird durch das dargestellte Gestänge die Kraft über den Wage- 
balken a gleichmäßig auf die Stangen b’ und b” und von dort über 
die Wagebalken e und с” und die zugehörigen Stangen auf die 
Bremswellen d, und d, der Vorderräder sowie auf die Brems- 
wellen d, und d, der Hinterräder übertragen, so daß alle vier Räder 
gleich stark gebremst werden. Der Handhebel ist in Rasten fest- 
stellbar und mit der zugehörigen Achse durch eine Klaue ge- 
kuppelt, die in der Kraftrichtung anliegt, so daß er beim Nieder- 
treten des Fußhebels zurückbleiben kann. 


Die Stangen b’ und b” haben Anschläge е, f, g, k, welche 
sich bei Bruch dieser Stangen an die gegenüberliegenden Füh- 
rungen anlegen; bricht z. B. die Stange b’ an der Stelle i, so legt 
sich der Anschlag g an die Fläche k, wenn man den Fußhebel 
niederdrückt. Der Wagebalken o wirkt nun als einarmiger Hebel 
mit dem Drehpunkt auf der Stange b’, so daß die Stange b” nur 
die Hälfte der Bremskraft auf die Hinterräder überträgt. In ähn- 
licher Weise legt sich bei Bruch eines Seiles der zugehörige Wage- 
balken, z. B. с”, in der Führung an seinen Drehpunkt an, 
so daß immer noch das eine der beiden Hinterräder gebremst wird. 


7 


Abb. 20. Ausgleichwerk. 


Die Bremskräfte sind so verteilt, daß die Hinterräder stärker 
als die Vorderräder gebremst werden. Die besonders groß be- 
messenen Bremstrommeln aus Aluminiumguß haben außen Kühl- 
rippen und eingelegte Stahlringe. Die Bremsbacken sind eben- 
falls aus Aluminium gegossen und mit Asbestgewebe belegt. 

Die Backen der Vorderradbremsen werden durch 
einen Keil auseinandergespreizt, der am untern Ende einer all- 
seitig beweglichen Druckstanze angebracht ist. Diese Druck- 
stange wird durch ein Steilgewinde verschoben, dessen Mutter auf 
dem Achszapfen befestigt ist; auf dem zugehörigen Gewindebolzen 
ist eine Glocke aufgekeilt, und an diese ist der mit dem Brems- 
seil verbundene Hebel angegossen. Die Bremsseile werden in 
Tüllen durch die Rahmenträger hindurchgeführt, die durch Bürsten 
gegen Staub gesichert sind. 

Die Bremswirkung ist von der Stellung der Vorderräder 
beim Lenken ganz unabhängig, da sämtliche Teile konzentrisch 
zum Achszapfen liegen. Da die Bremskräfte von den Querwellen 
unter dem Führersitz durch lange Seile auf die Achse übertragen 
werden, können auch die Bewegungen der Achse gegenüber dem 
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Rahmen keinen Einfluß auf die Bremswirkung ausüben. Die 
allseitig bewegliche Druckstange gestattet, beide Backen gleich- 
mäßig anzudrücken. Damit man die Vorderradbremsen bei Ab- 
nutzung des Belages nachstellen kann, ist die Druckstange nicht 
unmittelbar mit dem Steilgewindezapfen verbunden, sondern in 
einer Verstellspindel gelagert, die man durch Drehen eines leicht 
zugänglichen Tellers oben auf dem Achszapfen, s. Abb. 17, ver- 
stellen kann. 

Die Hinterradbremsen werden mit Hilfe von 
Schneckenrädern nachgestellt, die auf den vom Bremsausgleichi 
ausgehenden Zwischenwellen sitzen. Diese Räder tragen die 
Bremsseilscheiben und lassen sich mittels Schneckenspindeln, deren 
Lagerung auf der Zwischenwelle fest ist, mit der Hand verdrehen. 
Nach Ausheben eines Fußbrettes vor dem Führersitz sind diese 
Teile rasch zugänglich. Die vier vom Bremsausgleich ausgehen- 
den Zwischenwellen sind mit Zeigerplatten verbunden, die man 
außen an den Rahmenträgern sehen kann. Bei richtig eingestell- 


Abb. 21. 


Ansicht des Kühlers. 


ten und durch den Handhebel festgezogenen Bremsen müssen alle 
Zeiger wagrecht stehen, wobei jeder nach der zugehörigen Bremse 
weist. 


Der Lamellen kühler ist auf dem vorderen Rahmen- 
träger gelenkig gelagert und von einer gepreßten Metallhaube um- 
schlossen, die gleichzeitig die Scheinwerfer trägt und am oberen 
Ende durch eine Profilstange gegen die Spritzwand abgestützt ist, 
Abb. 21. 


Der etwa 1201 fassende Brennstoffbehälter hängt 
an Blechgurten zwischen dem hinteren Rahmenquerrohr und einer 
die beiden Federhände verbindenden Rohrstange. Dem Vergaser 
fließt der Brennstoff durch eine mit Absperrhahn versehene Lei- 
tung aus dem Unterdruckförderer an der Spritzwand zu, der durch 
zwei Kupferleitungen mit Filter aus dem Brennstoffbehälter ge- 
speist wird. Von den beiden Brennstoffleitungen reicht die eine 
bis auf den Boden, die zweite nur bis zu einer gewissen Tiefe in 
den Brennstoffbehälter. Ist der Brennstoff im Behälter bis zu 
der Mündung der zweiten Leitung gesunken, so tritt durch diese 
Luft ein und der Fahrer wird darauf aufmerksam, daß er nur 
noch etwa 20 1 Brennstoff im Behälter hat. Der Fahrer stellt dann 
den Absperrhahn, der durch ein Gestänge vom Armaturenbrett 
aus betätigt wird, von der Stellung „N“ (normal) auf die Stellung 
„К“ (Reserve) um und kann den Rest an Brennstoff aufbrauchen, 


ohne den Sitz zu verlassen. Der Griff des Brennstoffhahns ist 
oberhalb des Bosch-Schaltkastens am Armaturenbrett so ange- 
bracht, daß man den bekannten Schlüssel des Schaltkastens in den 
Stellungen „N“ und „R“ nicht verdrehen oder herausnehmen kann. 
Der Führer muß deshalb, wenn er den Wagen verlassen oder den 
Motor abstellen will, zuerst den Brennstoffhahn in die Stellung 
„Null“ bringen, bevor er den Schlüssel abziehen kann, so daß bei 


Abb. 22. 


Spritzwand mit Fußhebeln und Lenkung. 


Stillstand, etwa bei undichter Schwimmernadel, nur die geringe 
Benzinmenge abtropfen kann, welche im Vergaser enthalten ist. 


An der Spritzwand, Abb. 22, aus Aluminiumblech, die 
mit den Rahmenlängsträgern durch Blechwinkel verbunden ist, 
sind die Brennstoffleitungen und die elektrischen Kabel verlegt 
sowie die Tragarme für das Armaturenbrett befestigt, das nur 
den Bosch-Schaltkasten, den Geschwindigkeitsmesser, den Вгеш- 
stoffhahn und die Uhr aufnimmt. Rechts vom Führersitz befindet 
sich der Handhebel, neben diesem der Fußhebel für die Bremsen. 
Links daneben der Gasfußhebel, in dessen Ruhestellung der Motor 
leerlaufen kann; darüber der kleine Fußhebel zum Anlassen. Vor 
dem linken Fuß des Fahrers befindet sich der Fußhebel für das 
Getriebe, den man nur bei der Fahrt mit Übersetzung braucht 
und an dem die Verriegelung angreift. 

Der Fußhebel neben dem Getriebehebel ergibt den Rückwärts- 
gang, der während der Fahrt durch Niederdrücken des Rückwärts- 
hebels als sehr feinfühlige Getriebebremse benützt werden kann. 


Die Varta-Akkumulatorenbatterie ist in Zeg 
hintereinander geschaltete Hälften in Kästen aus Aluminiumblech 
hinter dem Querträger vor der Hinterachse gegen Wasser, Schmutz 
und Steinschlag gut geschützt und leicht herausnehmbar. Die 
Anlasser- und Beleuchtungsanlage arbeitet mit 12 V, die Kapazität 
der Batterie beträgt 120 Ah. (В 449] 
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Zur Untersuchung von Thermolokomotiven. 
Von Prof. Georg Lomonossoff, Moskau. 


Damit man Thermolokomotiven mit Dampflokomotiven vergleichen kann, müssen beide von gleicher Leistung und Zugkraft sein. Das 
Vergleichverfahren wird ausführlich besprochen, wobei hervorgehoben wird, da! Zugkraft und Geschwindigkeit bei der dieselelektrischen 
Lokomotive ununterbrochene Funktionen, bei Diesellokomotiven mit mechanischer Übertragung, dagegen unterbrochene Funktionen sind. 


nügend ausgearbeitet. Insbesondere sind alle Typen von 

Dampflokomotiven in Rußland nach der gleichen Methode 
untersucht worden, die in meinem Buche „Zweck und Methoden 
der Versuche“') beschrieben ist. Die auf Grund dieser 
Verfahren erzielten Versuchsergebnisse sind untereinander 
vergleichbar, d. h. die Versuchsergebnisse einer Lokomotiv- 
type können mit denen einer andern Type verglichen werden. 
Dies ist erklärlich; denn auch bei baulicher Verschiedenheit der 
Lokomotiven sind die Arbeitsvorgänge die gleichen. Ganz ver- 
schieden ist die Sachlage bei den zurzeit neu auftretenden Thermo- 
lokomotiven, bei denen der Arbeitsvorgang gänzlich anders ist. 
Gleich ist nur das Endergebnis: die mechanische Arbeit am Rad- 
umfang und ihre Verwendung zur Fortbewegung der Züge auf 
den Schienen. Hieraus folgt auch der Schluß, daß nur dieses End- 
ergebnis bei Dampflokomotiven und Thermolokomotiven ver- 
glichen werden darf. 

Wie müssen denn die Versuche mit Thermolokomotiven vor- 
genommen werden, damit wenigstens die Endergebnisse mit den- 
jenigen von Dampflokomotiven verglichen werden können, und 
wie muß der Vergleich durchgeführt werden? Diese Frage muß 
vor Beginn der Versuche mit der ersten Thermolokomotive be- 
antwortet werden, und je gründlicher diese Frage jetzt erörtert 
wird, desto weniger Streitpunkte und Fehler sind nachher zu be- 
fürchten. 

Die Arbeit am Umfange der Treibräder kann unter Be- 
nutzung der Leistung oder der Zugkraft ausgedrückt werden. 
Da in der Gleichung für die Zugbewegung?) 


% . 
(+ ;.) д; = 2. -W 
(М = Masse, J — Trägheitsmoment, R — Radhalbmesser) 


nicht die Leistung, sondern die Zugkraft vorkommt, so ist letztere 
bequemer. Die Zugkraft und die Leistung am Radumfange hängt 
von der Fahrtgeschwindigkeit, der Beanspruchung der Kraftquelle 
und der Art ihrer Regelung ab. Als eine der Aufgaben der 
experimentellen Untersuchung von Dampflokomotiven wie auch 
von Thermolokomotiven muß die Feststellung der vorteilhaftesten 
Verfahren ihrer Regelung angesehen werden. Die Lokomotiv- 
führer müssen nach diesem Verfahren arbeiten, wodurch ein Ver- 
gleich der Dampf- und Thermolokomotiven bei vorteilhaftester 
Regelung möglich wird. Letzteres ist nicht nur möglich, sondern 
sogar Bedingung; ein Vergleich bei beliebigen andern Regu- 
lierungen als der vorteilhaftesten ist gänzlich unzulässig; denn 
auch der vollkommenste Motor kann bei falscher Regelung 
schlechte Ergebnisse aufweisen. 

Bei vorteilhaftester Regelung ist die Zugkraft am Rad- 
umfange nur von der Geschwindigkeit V und der Beanspruchung 
der Kraftquelle abhängig. Letztere wird bei Dampflokomotiven 
durch die Dampfmenge u in kg gemessen’), die von 1ш? Heiz- 
fläche in der Stunde erzeugt wird. bei Diesellokomotiven durch die 
Drehzahl „ des Dieselmotors. Letzteres erscheint zunächst un- 
wahrscheinlich: die Beanspruchung des Dieselmotors wird durch 
die Leistung in PS gemessen, die aber auch noch von dem mittleren 
indizierten Druck P; abhängt. Die vorteilhafteste Regelung be- 
dingt jedoch, daß ein fast unveränderliches 5.0 aufrecht erhalten 
wird, daher wird die Beanspruchung des Dieselmotors bei der 
vorteilhaftesten Regelung, von der ja auch nur die 
Rede ist, allein durch па bestimmt. Bezeichnen wir daher zu- 
künftig ag durch u, so sind wir berechtigt für die vorteilhaftesten 
Regelungen wie bei Dampf- so auch bei Diesellokomotiven die Be- 


ziehung aufzustellen: (1) 


D ie Versuchsverfahren für Dampflokomotiven sind bereits ge- 


Zr = ꝙ (i, V). 3 
Wie müssen denn die hiernach aufgezeichneten Kurven für 
Dampf- und Thermolokomotiven verglichen werden? 

Jeder Brennstoff hat einen Höchstwert für u; es wird auch 
manchmal angenommen, daß u außer vom Brennstoff auch von ү 
abhängt. Dieses ändert jedoch nicht die Sachlage. Auf jeden 
Fall ist es möglich, für beliebigen Brennstoff, also auch für den 


1) Petersburg 1914. l u 
Berlin 128 ШЕ s. S. Io meines Buches „Berechnungen über Zugförderunken , 

D a. Berce 5 ч if. oder „Zweck und 
Methode. $ rechnungen über Zugförderung“, 3. А! 


© в. „Technik und Ökonomik“ 1993, 


auf der Thermolokomotive verwendeten Brennstoff, für eine be- 
liebige Dampflokomotive die Kurve der bei diesem Brennstoff 


höchstmöglichen Zugkraft aufzuzeichnen: 

Z. = ff. ES СИИ 
Die gleiche Kurve kann man auch für die Diesellokomotive auf— 
zeichnen, indem man für u den Höchstwert annimmt. Diese beiden 
Kurven sind unbedingt vergleichbar; denn sie gelten für den 
gleichen Brennstoff und für die höchste Leistungsfähigkeit bei vor- 
teilhaftester Regelung. 

Der Vergleich der Zugkraftkurven bildet jedoch noch nicht 
die Lösung unsrer Aufgabe. Die Lokomotiven müssen nicht nur 
in bezug auf die Leistungsfähigkeit, sondern auch in bezug auf 
die Wirtschaftlichkeit verglichen werden. 

Rein mechanisch wird die Wirtschaftlichkeit durch den Се- 
samtwirkungsgrad Y der Lokomotive gemessen, das heißt ent- 
sprechend dem Verhältnis der am Radumfange geleisteten Arbeit 
zur potentiellen Energie des verbrauchten Brennstoffes. Die 


Leistung in PS am Radumfang ist 
A, V 
= 270 ’ 
hieraus 
270000 N, 

= 1000 Z; V kgm, h. 
Bezeichnet man mit C 
den stündlichen Brenn- 
stoffverbrauch, h dessen 
Heizwert, А = Le: das 
mechanische Wärme- 
äquivalent, so ist: 


— 210000 Nr 635 №, Abb. 1. Gesamtwirkungsgrad Y der 
Е Lokomotive in Abhängigkeit von der 


= 427% U АС С 7 di k A y 
— 2,34 25 reschwindigkeit V. 


Diese Gleichung ist trotz ihrer Verbreitung nicht ganz genuu, 

denn der Lokomotive wird Wärme nicht nur im Brennstoff, 

sondern auch im Wasser zugeführt, das zur Speisung oder 
Kühlung dient. Somit wäre es richtiger zu schreiben: 

Zr H | 

S // 48) 

ee зүр (3) 

wo W der stündliche Speise- oder Kühlwasserverbrauch und to 

dessen Zuflußtemperatur ist. 

Der Wert von Y ist weder bei Dampf- noch bei Diesel- 
lokomotiven beständig, sondern hängt von den gleichen Faktoren 
ab, wie auch Z,, d. h. von V und u, bei vorteilhaftester Regelung. 
Bei stärkster Beanspruchung, d. h. bei Höchstwerten, von u ist: 
Fw (V) 8 пе Ae e 
Die Kurven für diese Beziehung sind bei gleichem Brennstoff 


der Dampf- und Diesellokomotiven untereinander, vergleichbar. 
Somit müssen auf experimentellem Weee für lede Loko- 


motivtype folgende Kurven ermittelt werden: 
GE Ф, (V) äere de E С 
Y= wW, (F) ‚ (b), 


die ohne weiteres miteinander verglichen werden können. Diese 
Kurven beziehen sich jedoch auf den Fall der vollen Ве- 
anspruchung der Kraftquelle. Nun bedingen die Streckenprofile 
und die Belastungen der Züge, daß häufig nicht die volle Aus- 
nutzung der Kraftquelle möglich ist. Ferner ist es möglich, daß 
auch im Fall einer vollen Ausnutzung der Kraftquelle bei ent- 
sprechenden Arbeitshedingungen dies vom wirtschaftlichen Stand- 
punkte nicht immer vorteilhaft ist. 

Betrachtet man weiter die Lokomotive lediglich als Motor, 
so ist diejenige Beanspruchung die vorteilhafteste, bei der 


Ymax erreicht wird. 


Hat man die Kurven 
У (и, V). po 5 SN % (4) 
und zeichnet man die Umhiillungskurve, Abb. 1, so kann man 
leicht die Kurve 
. (е), 


Е déi (V) armi, 2 
aufzeichnen, die den in bezug auf Brennstoffver- 
brauch günstigsten Werten von u entspricht, wie auch 


die Kurve der Werte von u in Funktion von V. 
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Mit Hilfe der Kurve (c) ist es möglich, aus den Kurven 


Zr — HI (u, V) e. « e e e e у e э e ә (1) 
den Wert von u zu eliminieren, d. h. die Kurve 
Zr — ve? (V) e e e een ee ee e w (d) 


aufzuzeichnen, welche der in bezug auf Brennstoffverbrauch vor- 
teilhaftesten Beanspruchung der Kraftquelle entspricht. 

Die Kurven (c) und (d) für Dampf- sowie für Thermo- 
lokomotiven sind miteinander vergleichbar. Leider genügen sie 
doch noch nicht zur Lösung unsrer Aufgabe, weil aus ver- 
schiedenen Gründen die Lokomotiven häufig, wie z. B. infolge 
Leistungsfähigkeit der Strecke, Anzahl der Dienstlokomotiven, 
andrer Betriebsbedingungen, mit einer Beanspruchung der Kraft- 
quelle arbeiten, die von der für Y maz weit entfernt ist. 

Vom Betriebstandpunkt aus betrachtet, ist nicht diejenige 
Beanspruchung die vorteilhafteste, die Fan ergibt, sondern die, 
bei der die Frachtkosten unter Berücksichtigung der Abschreibung 
des rollenden Gutes und der Bahneinrichtungen ein Mindestmaß 
erreichen. 

Der Vergleich der Kurven (a) bis (d) gibt uns also einen 
klaren Begriff über die Vorzüge der Dampf- und Thermoloko- 
motiven in verschiedener Hinsicht, aber nur bei der stärksten 
oder in bezug auf Y vorteilhaftesten Beanspruchung der Kraft- 
quelle, während die einen wie die andern bei verschiedenen Be- 
anspruchungen arbeiten müssen. Daher ist der Vergleich auf 
Grund der genannten Kurven unvollkommen, und es muß ein 
Vergleichsverfahren für beliebige Arbeitsbedingungen gefunden 
werden, wie sie in der Praxis auftreten können. 

Zu diesem Zweck schlägt Schelest!) die Einführung 
eines neuen Begriffes vor, der Belastungshöhe der Lokomotive 


D 
ч 


и — Se 
Nnorm 

und den Vergleich der Kurven 
Y=f(), 


wobei er die Annahme macht, daß Dampflokomotiven gewöhnlich 
mit и = 0,6 arbeiten. 

Abgesehen von der Willkürlichkeit der letzten Annahme 
scheint mir dies Verfahren auch grundsätzlich falsch zu sein, und 
zwar aus folgendem Grunde: 

Sogar bei der vorteilhaftesten Regelung ist 

Zr= ꝙ (it, V), 


№ Zr H 

2070 
eine Funktion zweier Veränderlichen У und u. Deshalb kann der 
vorweg genommene Wert von N, also auch и, bei einer unend— 
lichen Zahl von Annahmen für die Werte и und И verwirklicht 
werden, und jeder solchen Annalıme werden verschiedene Werte 
von Y entsprechen. Welche Werte müssen dann in Abb. 2 ein- 
getragen werden? Etwa die geringsten? Warum aber? — Wie 
wir gesehen haben, müssen bei einem gegebenen Wert von V sehr 
häufig nicht diejenigen Werte von u genommen werden, bei denen 
Y ein Höchstwert wird, sondern andre. Ergänzt man somit das 
Verfahren von Schelest durch die Forderung der Wahl solcher 
Beanspruchungen u, die Ymax ergeben, so unterscheidet sie sich 
durch nichts von dem Vergleich der Kurven 


к A = yv„(V Bee ЮАР ee eh (c), 


das heißt, das Verfahren ist unzureichend. Unterläßt man jedoch 
diese Ergänzung, so ist das Verfahren unbestimmt und daher un- 
zulässig. 

Es ist scheinbar unmöglich, ein allgemein gültiges Verfahren 
fiir den Vergleich von beliebigen Dampflokomotiven mit beliebigen 
T'hermolokomotiven zu finden. Ganz anders ist jedoch die Sach- 
lage, wenn die Aufgabe gestellt wird, Dampf- und Thermoloko- 
motiven gleicher Zugkraft und Leistung zu vergleichen. In diesem 


also auch 


9 Schelest, Probleme der wirtschaftlichen Lokomotiven, Leipzig und 
Wien 1923. 


; У ve 
Y The rmolokomotive окат 
ampflokomoti 

Z 24/571 | Ac 2 42 


Abb. 2 und 3. Gesamtwirkungsgrade 
in Abhängigkeit von der Belastungs— 
höhe , und von der Zugkraft Z bei 
gleichbleibender Fahr geschwindigkeit. 


Abb. 3. 


Falle können außer den Kurven (a) bis (d) noch die gleichen 
Z und entsprechenden Werte von Y verglichen werden, Abb. 3. 
Dieser Umstand zwang mich auch dazu, mit Nachdruck für den 
Bau von Thermolokomotiven einzutreten, die hinsichtlich Zugkraft 
und Leistung irgendeiner russischen Lokomotivtype gleich wären. 

Wenn wir also Dampf- und Thermolokomotiven gleicher 
Zugkraft und Leistung vergleichen, muß das auf Grund folgender 
Kurven geschehen: 


F „ / / / жез. Saar (а), 
„F (b) 

1 Yu (V) Be u EE (с), 

r SG (Ил ыы жле кж ий» (д) 
und Ү—/(У/,2)........... (е). 


Müssen jedoch Dampf- und Thermolokomotiven verschiedener 
Zugkraft und Leistung verglichen werden, so sind die Kurven (e) 
gänzlich unvergleichbar, Kurve (a) und (d) sagen wenig, während 
іп den Kurven (b) und (с) zweckmäßig V durch die Um- 
drehungszahl der Räder ersetzt wird. 

Für Dampflokomotiven ist das Verfahren der praktischen 
Gewinnung dieser Kurven, wie bereits gesagt, vollständig aus- 
gearbeitet. In bezug auf Thermolokomotiven muß hierauf näher 
eingegangen werden. 

Wie oben festgestellt wurde, besteht die Endaufgabe der 
Versuche im Aufzeichnen von Kurven, die unter Voraus- 
setzungdervorteilhaftestenRegelungundeiner 
bestimmten Methode der Ausnutzung der Kraft- 
quelle die Beziehungen der Werte von Zr, У, Y und u darlegen. 
Die Messung der Werte von Zr, V sowie h, О, tọ und W, die zur 
Festellung der Beziehung 5 

Zr 
Y = 2,31 Keimen: . (3) 


erforderlich sind, stößt auf keine Schwierigkeiten. Wie auch bei 
Dampflokomotiven besteht die Hauptschwierigkeit in der Fest. 
stellung derjenigen Werte von Z, und Y, welche den vorstehend 
hervorgehobenen Bedingungen entsprechen, was zur Notwendig- 
keit führt, die Vorgänge in der Thermolokomotive klarzuleren. 
In der Dampflokomotive zerfallen diese Vorgänge streng in Zwei 
Gruppen: Vorgänge im Kessel und in der Maschine. Das Gleiche 
bei Thermolokomotiven: in der Kraftquelle und in der Über- 
tragung. Zur besseren Anschaulichkeit miissen diese Vorgänge 
gesondert studiert werden. 

Die indizierte Leistung №; und der thermische Wirkungs- 
grad des Dieselmotors 7, werden durch zwei Faktoren bestimmt: 
die Brennstoffzufuhr e und die Drehzahl u. Folglich ist die Klar- 
legung des Einflusses dieser Faktoren die erste Versuchsaufgabe. 
Anderseits ist: 


1 л 
Men gd? 2 1 Geh 2 OP 


worin m die Zylinderzahl, d deren Durchmesser, I der Kolbenhub 
und e die Zahl der Takte ist. Daher beschränkt sich unsre Auf 
gabe auf die Feststellung der Beziehungen 


P; = f; (e, u) А (f. 
„=f,&W). d Ehe ee ЫЕ: (g) 
Die indizierte Zugkraft, 
270 №; 
2; 9 yV , 
ist außerdem abhängig von der Geschwindigkeit V. Aber 


wiederum ist 
Ү = 3,6 Dn, 


worin D der Durchmesser der Triebräder ist, und 


e — A . e Мар Du (5) 
„ T7 
das Übersetzungsverhältnis. Man kann daher sagen, dal 
Z. Fi Pi . 
Man kann tatsächlich beweisen, daß 
Zi М) 
ist, wo E das Verhältnis des wirklichen pi ZUM Ser 
teilhaftesten und M für den gegebenen Motor е 
Konstante ist. Uber- 
Der Zweck der Übertragung besteht in der ` e 
trugung der Arbeit vom Motor zu den Rädern, We 
N; auf 
Arena 


und die Drehzahl von u auf n herabgesetzt wird. 


Ё > . omo- 
Vergl. Lomonossoff, Zur Theorie der. Diesellok 
tiven, Bd. өз (1924) 8. 202. 
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Lomonossoff: Zur Untersuchung von Thermolokomotiven. 


Band 68. Nr. 33. 
16. August 1924. 
Der Wert Ja Nr Ze 
Ni Zi 


ist augenscheinlich abhängig von der Größe der übertragenen 
Arbeit N., die wiederum eine Funktion von e und и ist, und von 


den Drehzahlen n und u, das heißt: 


IS ( ИШЛЕ ы ж =& a e (). 
Nun ist aber 
ЕЕ us ылыы ehe (5); 
* 


daher kann man schreiben: 
n J; (e, u, у). SE 
und da auch Z; eine Funktion derselben Veränderlichen ist: 
Zr = ꝙ (e, u, у). 
Beim Flüssigkeitsgetriebe, bei Luftübertragung und mechanischer 
Übertragung wird » unmittelbar geändert, bei elektrischer ist 
VF (e. V)), 
worin о die Stellung des Fahrschalters ist. Daher ist bei elek- 


trischer Ubertragung 
/ ee (ke). 


Dafür braucht man hier nicht Z. mittels є!) zu regeln, d. h. man 
kann den Dieselmotor stets mit solchen Werten von e und u 
arbeiten lassen, bei denen 
| 7, = max 
ist, so daß die Gleichung gilt: 

Z, S , (it, V, о). . „ AR: 
Infolge dieses Unterschiedes in den Eigenschaften von » und der 
Beziehungen von Z, wird es notwendig, die Versuche mit der 
Diesel-elektrischen Lokomotive etwas anders vorzunehmen als mit 
andern Thermolokomotiven. Bei den ersteren ist » eine Veränder- 
liche und die Arbeit der Diesel-elektrischen Lokomotive wird nicht 
durch v, sondern durch o bestimmt. Bei andern Übertragungen 
wird die Arbeit durch » geregelt, und man kann während der Ver- 


suche „ leicht unverändert erhalten. | 
Bei elektrischer Übertragung erhält man durch Versuche die 


Beziehungen 
Ee (˖ ai (1), 
Mel U ur re (m). 
Hieraus erhält man sofort, wie in Abb. 4 gezeigt wird, 
7, S fan 1 SEN . (Ne) 
„%% ( . 10е", 


Ss zwar entsprechen diese Werte der vorteilhaftesten Regelung. 
es weiteren müssen nur die Kombinationen von e und u benutzt 
Dieses ist dem gleichbedeutend, wie wenn man eine 


A. fa) 
aufzeichnet, die für beliebige Werte von u einen bestimmten Wert 
von №; angibt, folglich ergibt sich eine gleichseitige Hyperbel: 
270 f (w` 
Zi ` — 
o ` H 
Für die Dieselmotoren unserer Thermolokomotiven ergab sich 
diese Beziehung, wie bereits erwähnt, als sehr einfach. Für die 


Bedingung 


werden. 
Kurve 


De — max 


Ist nur erforderlich, daß 

P. = const = 7,5 
erhalten wird, was zur Gleichung N. £u führt. Sonst gilt für 
unsre Dieselmotoren 

FG = Ви. 

Indem die Versuche bei solcher Regelung durchgeführt werden, 
erhält man für jeden Wert u die Kurvenscharen: 

r (u, V, o) . ; .. (Pe) 

Yay Voy sad е ж» . (ае). 
Somit werden auf jedem Kurvenblatt alle Kurven eingezeichnet, 
die der gleichen Beanspruchung, jedoch versehiedenen Rege- 
lungen entsprechen. Indem man auf die gleiche Weise wie In 
Abb. 4 alle diejenigen Werte von о abgreift, die 
Y= max 

ergeben, erhält man für jeden Wert von u eine neue Kurve 
| N юл are & ЖШ 
die die Bedingungen der vorteilhaftesten Regelung für 
unsre Thermolokomotive bei bestimmter Arbeit des Diesel- 
motors angibt; mit andern Worten, diese Kurve zeigt die vorteil- 
haftesten Arbeitsbedingungen der elektrischen Übertragung. In- 
dem man mit Hilfe dieser Beziehung aus den Gleichungen (Pe) 


Ee E 


) Z. Bd. 68 (1924). 8. 201 


und (qe) die Werte von о aussondert, erhält man die Kurven für 
die gesuchten Beziehungen 
Zr — (u, Hi А 
Yov Vers ii ры . (4) 
von denen bereits am Anfang dieses Aufsatzes die Rede war. 
Hieraus können die Kurven (a) bis (e) leicht erhalten werden. 


Beim Flüssigkeitsgetriebe und 
bei mechanischer Übertragung be- 
stehen die alten Beziehungen: 


i .. 0 
7. e (e, и) (m). 


Da aber 
n = f; (e, u, у) e + (1), 


A, = x le, u, ) . . (km), 


е e е ө % «ө е „„ э 


Abb. 4. Wirkungsgrad bei ver- 
schiedener Wasserstoffzufuhr mit 
verschiedenen Drehzahlen. 


80 ist 
Y=zn,n=y(e u, у). (qm), 


Natürlich kann auch hier die 


Forderung der vorteilhaftesten 
Regelung des Dieselmotors gestellt werden, d. h. man kann die 


Beziehung 
E = (и) ............ (0 


feststellen, bei welcher n, ein Höchstwert wird; jedoch ist hier die 


Anwendung dieses Verfahrens der Regelung nicht immer möglich 
und zweckmäßig. Außerdem muß man zwei Arten der Über- 
tragung unterscheiden: bei der ersten ändert sich » ununter- 
brochen (Janney), während bei der zweiten die Änderung sprung- 
weise vor sich geht (Lentz, starre Übertragung). Im ersteren 
Fall erhält man durch Aussonderung von ғ aus der Gleichung (i) 
mittels der Gleichung (о): 

Zr = fiu, v) , 
oder die gesuchte Beziehung 

/ уы ум. ee) 
Diese Kurve entspricht der vorteilhaftesten Regelung des Diesel- 
motors bei einer bestimmten Arbeitsleistung. Jedoch fällt hier 
die Frage nach der vorteilhaftesten Ausnutzung der Übertragung 
fort: der Wert » muß so geändert werden, daß u konstant bleibt. 
Es ist zweifelhaft, ob dieses vorteilhaft ist. Meiner Meinung 
nach müßte man in diesem Falle die Forderung nach 7, = max auf 


geben und solche Kombinationen von e und » suchen, bei denen 
Mit andern Worten, man muß alle Kurven 


Y= max wird. 
7 ee У 
für denselben Wert von u auf ein Blatt einzeichnen, die Um- 
hüllungskurven ziehen und die Kurve 
GET (ic) н ж. А-де El 
aufzeichnen, die 
Y= max 
ergibt. Mit Hilfe dieser Kurve erhält man leicht die Kurven 
r = ꝙ (u, ) (Im), 
Ү=р(и,У)........... (4m), 


die der gegebenen Beanspruchung des Dieselmotors und der vor- 
teilhaftesten Regelung der Thermolokomotive 


im ganzen entsprechen. 
Noch mehr beschränkt ist man bei der Regelung einer 
Thermolokomotive mit einer Übertragung, bei der sich > sprung- 


weise ändert. Werden in solchem Falle £ und u durch irgend eine 
Bedingung gebunden, z. B. Y = max, so wird die Zugkraft 

) Eee а — 
in Funktion von -м durch so viele Kurven dargestellt, wie 
einzelne » erreichbar werden. Bei vorgeschriebenem u erhält 
man für jeden Wert von „nur einen Wert. Da jedoch bei jedem > 
die Werte von и und V durch die Gleichung 

у 

U= 3.6 D DEENEN 
verbunden sind, so erhält man auch als Funktion von V (s. Abb. 6) 
anstatt einer fortlaufenden Kurve 

Zr = (и. V) 
für gegebene » nur eine Reihe von Einzelwerten, Abb. 5 und 6. In 
der Praxis braucht man sich natürlich nicht an die Bedingung 

u = const 
zu halten, wie das auch im Dampflokomotivbetriebe nicht geschieht. 
In dieser Hinsicht besteht ein großer Unterschied zwischen 

den Dampf- und den Diesellokomotiven. Erstens fallen bei den 
Dampflokomotiven die Kurven Zr bei einer bestimmten Regler- 
stellung mit wachsendem H steil ab, während bei Dieselloko- 
motiven bei vorteilhaftester Regelung die Kurven fiir Zr bei gegebe- 
nem „ sich wahrscheinlich wagrechten Geraden nähern werden. 


Lomonossoff: Zur Untersuchung von Thermolokomotiven. 


Abb. 5 und 6. Abhängigkeit der Zugkraft von Motordrehzahl 
und Fahrgeschwindigkeit und gegebenes Ubersetzungs verhältnis. 


Zweitens kann bei Dampflokomotiven die Bedingung и = max für 
kurze Zeit aufgehoben werden auf Kosten eines Sinkens . des 
Wasserspiegels im Dampfkessel, während bei Diesellokomotiven 
diese Bedingung unbedingt fest steht. Infolgedessen ist es bei 
Dampflokomotiven möglich, mit 3 bis 4 Kombinationen der 
Füllungen mit den Reglerstellungen alle im Betrieb erforderlichen 
Werte von Zr zu erreichen, was bei Diesellokomotiven bei 3 bis 
4 Werten von » und vorteilhaftester Regelung gänzlich unmög- 
tich ist. 


7 „ 
Abb. 7 und 8. Verlauf der Zugkraft und Zugwiderstände 
bei Regelung der Übersetzung. 


Das Gesagte wird leicht veranschaulicht an der Hand von 
Abb. 7 und 8, wo die schraffierte Kurve M den Verlauf von Armax 
bedingt durch die Adhäsion und die Kraftquelle, darstellt, 
während die Kurven 4 und B die Widerstände zweier Züge auf 
zwei verschiedenen Steigungen darstellen. Bei der Dampfloko- 
motive entsprechen die Kurven 1, 2, 3 bestimmten Kombinationen 
er Füllungen und der Regleröffnungen (z. B. 1—0,5, 1—0,4 und 
0, 5), bei der Thermolokomotive dagegen bestimmten Werten 
von v. Bei der Dampflokomotive wird der Zug A die gegebene 
Steigung nehmen, entweder mit einer Geschwindigkeit dz, die 
wenig verschieden ist von der, die durch die Bedingung 

и = max 
gegeben ist, oder mit der Geschwindigkeit аз auf Kosten des 
Sinkens des Wasserspiegels im Kessel. Dagegen ist bei der 
Thermolokomotive bei vorteilhaftester Regelung des Dieselmotors 
nur die Geschwindigkeit az möglich, die fast halb so groß ist 
von vm. Noch schlechter ist es beim Zug B. Bei der Dampfloko- 
motive sind die Geschwindigkeiten bi, b: und bm fast alle gleich, 
während bei der Thermolokomotive die Geschwindigkeit b, imagi- 
när wird, und die Geschwindigkeit b, außerhalb der erreichbaren 
Grenze liegt. Mit andern Worten, schaltet man unter Voraus- 
setzung vorteilhaftester Regelung des Dieselmotors in diesem 
Falle die Übersetzung 2: ein, so erreicht der Dieselmotor eine 
Drehzahl, die außerhalb 

u = max 
liegt; schaltet man dagegen », ein, kommt der Zug zum Stillstand. 

Hieraus erhellt, daß in solchem Falle die Thermolokomotive 
nicht nur mit Hilfe von >, sondern auch mit Hilfe von ғ geregelt 
werden muß. Um klarzustellen, wie dieses geschehen muß, werden 
alle Kurven 
Ше I Z= fle V), 
die dem gegebenen Wert von » entsprechen, auf ein Blatt auf- 


Abb. 9. 
kraft durch Brennstoffzufuhr. 


ganz 


Regelung der Zug- 


getragen. Da 


Falle 


in diesem 


V= GE A u 


verhältnisgleich u ist, das 
in bestimmten Grenzen 
schwankt (z.B. 1 bis 7,5), 
so erhalten wir für jedes 
bestimmte Ge- 
schwindigkeitsgrenzen. 
Mit Hilfe ähnlicher Kur- 
ven Y ist es leicht, die 
Kurven Zr aufzuzeichnen, 
die für das gegebene » der 
Bedingung 


Y = max 
entsprechen. In Abb. 9 ist 
solche Kurve gestrichelt 
eingetragen. Entspricht 


die Kurve cd dem höchsten 
und kk dem kleinsten Wert 
von e, so zeigt das Viereck d 
cdhk die Grenzen der mög- 
lichen Werte von Z, und 
Vbeidemgegebenen 

Übersetzungsver- 
hältnis >. 

Vereinigt man die Grenz- 
figuren für verschiedene » 
auf einem Blatt, erhält man Abb. 10. Alle Punkte d, f und“ 
entsprechen hier и = max. Daher ergibt die schraffierte Е 


amzdsfsm;d.fymdıkıhıgahzgahza 


die Grenzen der tatsächlich möglichen Werte von Zr und “ mi 
die gebrochene Linie 


ч Abb. 19 und 11. ; 
Grenzwerte von Z, und |. 


die Бейек атт, ита, 
Zr — Pa (V), 
d. i. die durch die Kraftquelle begrenzte höchstmögliche Zugkraft 
In den Geschwindigkeitsgrenzen von Vz’ bis V,’ ist die Ru 
еу], zweifellos die Zugkraftkurve für die in bezug auf Y vorteil 
hafteste Beanspruchung der Thermolokomotive; in den Grenzen 
von Vy bis И, kann man die Kurven gf, ein sowie auch die 
Reihe der dazwischen liegenden Kurven benutzen. Für diese 0 
schwindigkeitsgrenzen ist es erforderlich, die wirklich vorteil 
haftesten Zr mittels Vergleichs der entsprechenden Y dee 
stellen. Dasselbe gilt auch für die Geschwindigkeitsgrenzen |! 
und Уз. Man erhält schließlich die gestrichelte Kurve in Abb. I. 
die die Beziehung 


d 

Ir gaV) 2 saan А 

darstellt. ln ji 

Mit Hilfe desselben Verfahrens kann man für gegebene Т 

sammenstellungen Z, und V die Höchstwerte Y feststellen un | 
den Vergleich mit der Dampflokomotive gleicher Leistung 


Zugkraft die Kurven (е 
я r= f (Zr, V) TE чё гуй EES 
entwickeln. 


Bei einer Thermolokomotive mit einer begrenzten Ier, 
von Übersetzungen » müssen diese Kurven ihrer Natur nach ee 
gebrochenen Verlauf haben. Außerdem kann man im Véi 
sagen, daß für solche Thermolokomotiven der Mittelwert V° . 
geringer sein wird als bei Thermolokomotiven mit stetig 
änderlichem Übersetzungsverhältnis. [B 172] 


RE ern — 


eilt des Verza 
scher Шш 
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Graf: Höherwertige Zemente. 


16. August 1924. 


Höherwertige Zemente. 


Von Otto Graf. 


Entwicklung der Festigkeitseigenschaften deutscher und ausländischer Zemente. 


Förderung dos Bauwesens durch Lieferung von Zementen 


mit hoher Festigkeit nach kurzer kErhärtungsdauer. Besprechung der wichtigsten Eigenschaften der Zemente und Bezeichnung von beson- 
Notwendigkeit der Höhersetzung der Mindestforderungen in den deutschen Zementnormen. 


deren Aufgaben für die Zementhersteller. 


erhalten, die bei gleichem Aufwand höhere Festigkeit liefern 

oder bei kleinerem Verbrauch dieselbe Widerstandsfähig- 
keit ergeben wie die bisher zur Verfügung stehenden Ze- 
mente. Die Mindestfestigkeit, die in den deutschen Normen für 
einheitliche Lieferung und Prüfung von Portlandzement, später 
in denen für Eisenportlandzement und Hochofenzement, gefordert 
wurde, ist deshalb wiederholt erhöht worden, zuletzt 1909. Zur 
Zeit sollen Würfel von 7cm Kantenlänge, hergestellt nach dem in 
den Normen angegebenen Verfahren, aus erdfeucht angemachtem 
Mörtel von 1 Gewichtstei! Zement und 3 Gewichtsteilen Normal- 
sand, im Alter von 28 Tagen mindestens 250 kg/cm? Druckfestig- 
keit zeigen, wenn die Würfel 1 Tag in feuchter Luft, 6 Tage 
im Wasser und 21 Tage trocken in einem Raum von 15 bis 
20°C Lufttemperatur gelagert haben. Nach 7 Tagen soll die 
Mindestfestigkeit 120 kg/cm? betragen. Diese Mindestfestigkeiten 
sind schon 1909 von vielen Fabriken bedeutend überschritten 
worden, wie Zahlentafel 11) zeigt. In den folgenden Jahren, bis 
1916, ist eine weitere Steigerung der Druckfestigkeitswerte be- 
obachtet worden, so daß der Mittelwert im Jahre 1916 432 kg / em“ 
erreichte. Der Höchstwert betrug im gleichen Jahr 632 kg / ems. 
Es war hiernach sowie auf Grund vieler Beobachtungen an- 
derer?) seit langer Zeit die Möglichkeit vorhanden, mit Zementen 
zu arbeiten, die weit höhere Festigkeiten lieferten, als sie mit 
gleichem Aufwand von Zement der normengemäßen Mindestfestig- 
keit zu erlangen sind. Erfahrene Baumeister machten von dieser 
Erkenntnis seit vielen Jahren Gebrauch, allerdings vorwiegend 
nur in dem Sinn, daß sie den „besseren“ Zement bevorzugten; 
Abstufung des Verbrauches nach der Güte des Zements wurde 
weniger geübt, weil die dazu gehörige Auswahl durch den Zu- 
sammenschluß der Zementwerke zu Verkaufsverbänden erschwert 
war. Die Zementverbraucher halten den Gepflogenheiten der 
Verkaufsverbände vor allem entgegen, der Vertrieb des Zements 
werde ohne die wünschenswerte Rücksicht auf die verschiedene 
Güte der Zemente durchgeführt. 

Auf die Bedenken der Zementverbraucher einzugehen, dürfte 
an dieser Stelle keine Veranlassung vorliegen“). Zur Beurteilung 
der Sachlage sei jedoch der Umstand hervorgehoben, daß die 
Zahlen der Tafel 1 nach 1916 einen Fortschritt nicht mehr er- 
kennen lassen, eher einen Rückgang der Güte des Zements an- 
deuten. In der Tat waren die Erzeugnisse besonders in der 
Nachkriegzeit weniger zuverlässig als vor dem Kriege, eine Er- 
scheinung, die sich ja nicht bloß auf den Zement beschränkte. 
Die Zementwerke konnten dazu u. a. auf die geringere Zuver- 
lässigkeit der Belegschaft, besonders aber auf die mangelhafte Be- 
lieferung mit geringwertiger Kohle verschiedener Beschaffenheit 
hinweisen. Ohne die Bedeutung dieser Einwände einschränken 
zn wollen, sollte man sie aber auch nicht überschätzen, weil der 
Wettbewerb in den letzten Jahren vor allem durch die Machen- 
schaften der französischen Politiker nicht aufkam und so kein 
Antrieb zur Verbesserung der Erzeugnisse entstand. Seit der 


D 115 
fabrik? Gültig für Portlandzemente des Vereines Deutscher Portlandzement- 
ra ИШ) ereinslaboratorium zu Karlshorst. К Er 

8 Tg I. Z. В. Graf, er Aufbau örtels i 30 rerl ulius 
Springer, Berlin, Ө б Бн sau des Mörtels im Beton, Verlag 

e, Der Weg der Selbsthilfe, durch F 4 Abnahmehe- 
d Fe Ee , estsetzung schärferer А паһтер 
a als die Normen, hat wohl nur vereinzelt zum Erfolg geführt. Ein 
Da anregendes Beispiel GT Spindel für die Bahnen ın Tirol und 

erg vergl. zuletzt Tonindustriezeitung 1924, S. 246 u. Ё). 


| | ist ein alter Wunsch der Zementverbraucher, Zemente zu 


Wettbewerb wieder eingesetzt hat, macht sich das Bestreben zur 
Verbesserung der deutschen Zemente in überaus erfreulicher 
Weise geltend. Von einer rasch größer werdenden Zahl der 
Zementwerke kommen Zemente auf den Markt, für die bedeutend 
höhere Festigkeiten zugesichert werden, als sie nach den derzeit 
geltenden Normen zu gewährleisten sind. So bietet die durch 
hervorragende Leistungen bekannte Firma Dyckerhoff & 
Söhne in Amöneburg Portlandzement an, der für normengemähß 


hergestellte und gelagerte Würfel 


nach 2 Tagen 250 bis 300 kg/cm?, 


400 „ 450 o 
on 560 „ 600 S 
4). Ein solcher Zement erreicht also 


schon nach 2 Tagen die Festigkeit, die die Normen bisher 
für 4 Wochen alte Körper verlangten. Wenn somit die bisher 
übliche Herstellung des Betons beibehalten wird, so ist der Bau- 
unternehmer — soweit die Betonfestigkeit in Betracht kommt — 
bereits nach wenigen Tagen, unter Umständen schon nach 2 Тасеп 
in der Lage, das Bauwerk so zu behandeln, wie bisher 4 Wochen 
alte Bauteile, d. h. Schalungen abzunehmen, gewisse Lasten auf- 
zubringen usf. Bauteile und Bauten, für die rasche Herstellung 
erforderlich oder doch erwünscht ist (Rammpfähle, Wasserbauten, 
dringliche Ausbesserungen an Uferbefestigungen, Maschinen- 
fundamenten u. dergl., Anderungen an Eisenbahnbauten, Bauten, 
die bei Frostgefahr entstehen, Straßenbauten u. a. m.), können 
mit größerer Zuverlässigkeit oder mit einfacheren Mitteln er— 
richtet werden als bisher. Es bietet sich die Möglichkeit, ohne 
Steigerung des Zementaufwands Beton zu erzeugen, der rasch die 
erforderliche Widerstandsfähigkeit erlangt und dann noch weit 
höhere Festigkeit erreicht, als bisher üblich war. 

Daraus entsprang der weitere Wunsch der Konstrukteure, 
bei höherwertigem Beton höhere zulässige Anstrengungen als 
üblich anwenden zu dürfen, was nicht unbegründet erscheint, da 
eben die z. Zt. zulässigen Anstrengungen Baustoffe voraussetzen, 
die eine bestimmte Mindestfestigkeit aufweisen, während jetzt 
höhere Festigkeiten unter Gewähr für eine bestimmte Größe ge- 
schaffen werden können, so daß gewisse Beziehungen zwischen 
Festigkeit und zulässiger Anstrengung beim Beton mehr als bis- 
her in Betracht kommen. 

Diesen Bestrebungen wird entgegengehalten, daß die Port- 
landzemente, ebenso die Hochofen- und Eisenportlandzemente für 
hohe Festigkeit gewisse Mängel aufweisen, die ihrem bevorzugten 
Gebrauch hinderlich seien und zu besonderer Vorsicht Anlaß 
gäben. Hierauf kann entgegnet werden, daß die Herstellung und 
Verwendung der höherwertigen Zemente an sich nichts Neues ist, 
vielmehr schon seit Jahren gepflegt wird, in neuester Zeit nur 
durch wirtschaftliche Verhältnisse einen neuen, besonders aus- 
geprägten Antrieb erhielt. Es liegen nicht allein ausführliche 
Normenprüfungen vor’), sondern auch Versuche, bei denen Beton 
hergestellt wurde, wie er für praktische Verhältnisse in Betracht 
kommt. Weiter hat man durch planmäßige Beobachtungen schon 
vor längerer Zeit begonnen, zu verfolgen, ob die Normenprobe 


— 


„ 28 „% 
Druckfestigkeit liefern soll 


Rüth. Beton und Eisen, ВЯ 23 GVH S. % u. f 

5 Vergl. z. B. Hanisch und Kirsch, Heft 8 des FEisenbetonausschusses des 
Österr. Ingenieur- und Architekten-Vereins, ferner u.a. Gra f, Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure Bd. 63 (1919; 8. 475 und 176, Der Aufbau des Mörtels 
im Beton S.o u. f., 5. 39, namentlich Abb. 23, Gehier, Zement, 1924, 175. 


Zahlentafel 1. 


р 
| тор | 1913 | 1914 | 1915 10 | 1917 | 1918 ` 10% | 192) | 192] 1 jun | 1 
0 ˙ũĩʃGd T — . . . ы. 


| 1909 | 1910 | 1911 | 
йы Mittlere Druckfestigkeit im Alter von 2 Tagen. 
ые ИР - — | = Ке = — — | - — — — 114 | 13 | 107 108 
werte — — — — = — — —-—— H—1— — 22 20 249 227 
Mitte] Druckfestigkeit im Alter von 7 Tagen, 
Te Ке | 198 198 | 208 218 217 225 244 252 244 | 243 2 230 234 226; 317 
erte. 357 317 345 юз 370 | 376 | 378 40% A9 45 AE 302 з 401 365 
Mittel Druckfestigkeit im Alter von 23 Tagen (kombinierte Lagerung)!), 2 
nn Е 315 351 360 378 377 393 448 132 403 393 380 389 399 390 372 
ee . 531 546 520 612 Боз 563 558 632 625 | 609 624 622 564 399 5 19 
` "1080 werte 222 | 250 | 257 251 | 255 | 256 | 260 250 | 22 227 218 20 | эм 258 250 


) 1 Tag in feuchter Luft, 6 Tage unte 


r Wasser, dann in der Luft in einem Raum mit 15 bis 20°С Lufttemperatur 
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Graf: Höherwertige Zemente. 
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Zahlen liefert, die mit den Festigkeitszahlen von Mörtel und 
Beton, also mit der Festigkeit von Probekörpern aus Mischungen, 
wie sie im Baubetrieb angewendet werden, in unmittelbarer Be- 
ziehung stehen. Diese Verbindung hat sich bisher so weitgehend 
eingestellt, wie sie mit Beton zu erwarten war. Die Normenfestig- 
keit erwies sich bei zahlreichen Versuchen, die der Verfasser 
ausgeführt hat, als brauchbares Vergleichmal. 


Weiter wurde von seiten der Beton- und Eisenbetonkonstruk- 
teure die Frage aufgeworfen, ob die höherwertigen Zemente einen 
besondern Einfluß auf die Elastizität des Betons ausüben. Hierzu 
ist zu bemerken, daß der Einfluß des Zements — soweit die bis- 
herigen Versuche mit Portlandzement und den zugehörigen Misch- 
zementen reichen — an sich von untergeordneter Bedeutung ist, 
wenn Beton gleicher Festigkeit verglichen wird, denn die Elastizi- 
tät des Betons fand sich mit sehr verschiedenartigen Zementen 
in erster Linie abhängig von der Festigkeit des Betons — die 
Dehnungszahl geht mit steigender Festigkeit zurück —, so daß 
eben die Abnahme der Dehnungszahl bei Verwendung höher- 
wertigen Zements eigentlich die Begleiterscheinung der höheren 
Festigkeit des Betons ist!). Wenn die Konstrukteure Bauten aus 


Wassergehalt 


Werte w= Zementgewicht 


Fri 02 2% 06 08 72 77 
Abb. 1. Beziehung zwischen dem Wassergehalt des frischen 


Zementbreies und der Druckfestigkeit des erhärteten Mörteis 
bei Verwendung von Portlandzement. 


Beton mit erheblich größerer Festigkeit errichten, als das bisher 
üblich war, und bei Bestimmung der Anstrengung des Betons 
deren wirklicher Größe nahekommen wollen, wird die Elastizität 
des betreffenden Betons zu bestimmen sein, wie dies schon bislıer 
zweckmäßig war!). Dabei ist besonders zu fordern, daß große 
Versuchskörper gewählt werden, da in neuerer Zeit zahlreiche 
Elastizitätsversuche mit sehr kleinen Körpern, z. B. mit Würfeln 
von 7 ст Kantenlänge, ausgeführt wurden, was erfahrungsgemäß 
nicht zu Ergebnissen führt, die auf praktische Verhältnisse über- 
tragbar sind. 

Für die weitere Beurteilung der höherwertigen Zemente ist 
es für alle Zementverbraucher wichtig, daß die einzelnen Zement- 
fabriken feststellen, ob ihre höherwertigen Zemente beim Er- 
härten und Austrocknen des Mörtels und des Betons größere oder 
kleinere Raumverminderungen verursachen, also mehr oder weni- 
ger schwinden als ihre bisherigen Handelszemente. Die Eigen- 
schaft des Zements, beim Austrocknen Schwinden des Betons zu 
veranlassen, erschwert bekanntlich die Anwendung des Betons, 
weil dadurch die Bildung von Rissen begünstigt wird, die den 
Eisenbetonkonstrukteur veranlassen, auf die Mitwirkung der Zug- 
festizkeit des Betons in seinen Entwürfen zu verzichten“). Die 
Herstellung von Beton, der nicht schwindet, ist zwar noch eine 
Zukunftshoffnung; Zement, der dem Beton diese Eigenschaft 
unter gewissen Voraussetzungen hinsichtlich der Auswahl der 
Zuschlagstoffe verleihen würde, wäre wohl geeignet, die Aus- 
führung und Erhaltung der Beton- und Eisenbetonbauten be- 
deutend zu erleichtern; die Festigkeitseigenschaften des Betons 
wären mehr als bisher auszunützen, insbesondre wiirde die Zug- 
testirkeit des Betons dem Konstrukteur in vielen Fällen zur Ver- 

` „ Näheres vergl. Beton und Eisen Bd. 22 (1923) 8. 4, sowie Heft 227 der 
Kam pelt, Bir Eiseubotonbuu 3 Aufl Bd, 8.175 u. f. insbesondere 


So ie 8. 210 u. f. ; 7 
S 0 Nähoren в. т a. Handbuch für Eisenbetonbau, 3. Aufl., 1. Bd., S. 179 


ә 


fügung stehen. Ob die höherwertigen Zemente іп der soeben be- 
zeichneten Richtung einen Fortschritt oder eine weitere Erschwe— 
rung bringen, läßt sich noch nicht übersehen. Jedenfalls ist in- 
sofern eine Besserung wahrscheinlich, als die höherwertigen 
Zemente in Mischungen mit kleinerem Zementgehalt verarbeitet 
werden können, wodurch der Einfluß des Zements zurücktritt, 
weil magerer Beton weniger schwindet als fetter. 


Eine andre, wirtschaftlich sehr belangreiche Eigenschaft be- 
sitzen die Portlandzemente, ebenso die Eisenportlandzemente und 
Hochofenzemente dadurch, daß die Festigkeit des Betons mit stei- 
gendem Wasserzusatz rasch abnimmt“). Dabei verhalten sich. 
alle dem Verfasser zugänglich gewordenen Zemente der soeben 
genannten Arten ganz ähnlich, so daß der Einfluß der Größe des 
Wassergehalts durch eine Gesetzmäßigkeit nach Abb. 1 zur Dar- 
stellung gebracht werden konnte. Von den höherwertigen Port- 
landzementen sind ausgeprägte Ausnahmen noch nicht bekannt 
geworden. 

Mannigfache Sorge bereitet die Gestaltung, Herstellung und 
Erhaltung von Betonbauwerken, die von Flüssigkeiten berührt! 
oder durchströmt werden, wenn diese den Zement angreifen. Es 
fand sich bis jetzt, daß die Widerstandsfähigkeit des Betons gegen 
chemische Einflüsse in erheblichem Maße von der Zusammen- 
setzung des Zements, auch vom Aufbau des Betons im allgemeinen 
abhängt. Einen anschaulichen und umfassenden Überblick dieser 
Verhältnisse gab Grün’). Ob die Portlandzemente mit höherer 
Festigkeit hier den Vorzug verdienen, ist noch unbekannt. 


Das bisher Gesagte bezieht sich im wesentlichen auf Port- 
landzemente aus deutschen Werken. Gleiche Bestrebungen wie 
bei den deutschen Bauingenieuren und Zementfachleuten mach- 
ten sich natürlich auch in andern Ländern geltend. Vorbildlich 
und — was besonders hervorgehoben sei — den deutschen Ver- 
hältnissen zeitweise vorauseilend, wirkte Spindel in Öster- 
reich“). Auf seine Anregung lieferte die Zementfabrik Lorüns 
in Vorarlberg vor dem Krieg Zemente, die, nach dem Verfahren 
der deutschen Normen geprüft, nach 2 Tagen bis etwa 300 kelen, 
nach 7 Tagen bis über 400 Ко/ст*, nach 28 Tagen bis übe 
600 kg / em! Druckfestigkeit zeigten; nach den österreichischen 
Normen gewährleistete die Fabrik mindestens 200 kg/ em', nacb 
7 Tagen mindestens 400 kg/cm? "1. Der Fortschritt ist durch den 
Krieg auch in Österreich unterbrochen worden. Nach dem Krieg 
hat der Wettbewerb in den Nachbarländern früher eingesetzt als 
bei uns, wohl zuerst in der Schweiz, dann in Deutsch-Österreicl 
und in der Tschechoslowakei, und deshalb war dort die Zement: 
industrie eher veranlaßt, höherwertige Erzeugnisse zu schaffen 
In der ausländischen Portlandzementindustrie ist in den letzten 
Jahren Besseres geleistet worden als in der deutschen Zement- 
industrie Es steht zu hoffen, daß dieser Unterschied bal 
wieder verschwindet, vermutlich ist schon heute der Ausse 
erreicht. 

Die Erzeugung der höherwertigen Portlandzemente de 
schieht im wesentlichen ebenso wie früher. Die Begriffserklė: 
rung, die die deutschen Normen für Portlandzement guef 
kennzeichnet die Herstellungsweise dieses Zements auch heut 
noch. Der Fortschritt wurde geschaffen durch Verbessert 
der Aufbereitung der Rohstoffe, die es gestattet, die wünschen 
werte, zur Erlangung hoher Festigkeit nötige Zusammenselzut 
des Rohmehls oder Rohschlamms fortlaufend mit geringen . 
weichungen durchzuführen, ferner durch schärferen Brand bis 
zur teilweisen Schmelzung und nicht zuletzt durch feiner? 
Mahlung. Wissenschaft, Maschinenbau und Zementindustrit 
haben diese Entwicklung gemeinsam gefördert. 


Andre Verfahren wurden durch wissenschaftliche AT 
vorbereitet. Insbesondere sind die Eigenschaften der im 
landzement vermuteten Kalziumaluminate verfolgt worden ). 
Entdecker der hydraulischen Eigenschaften der Kalzium 
nate wird Winkler (1856) genannt. Später hat Frem} 115 
achtenswerte Versuche angestellt und schon 1865 die Wa 
liche Eignung der Kalziumaluminate zur Betonherstelluns ү 
vorgehoben, insbesondere auch betont, daß damit wahrschein is 
Bauten ausführbar seien, die den Einwirkungen des So 
zu widerstehen vermögen, womit er eine Aufgabe würdigte, 


den 
ort 


jumi- 


Ж | 
as — | | ‚ А сере! HI 
© Vergl. Gráf, Die Druckfestigkeit von Zement, Beton emm ` 

Mauerwerk. Stuttgart, 1921, S. 10 u. f., sowie in der unter Fu 


S. 853 dieses Heftes genannten Schrift, 8. 2 u. f. 
5, Handbuch für Eisenbetonbau, 3. Aufl. 5. Bd., S. 31 u.f. industri 
в) Vergl. seine zusammenfassende Mitteilung in der Tonine": | 
1924, S. 240 u. f. 1 höhere Werte?“ 
7) Das Verfahren der österr. Normen ergibt um etwa „he Е 
das der deutschen, vergl. Z. Bd. 64 %% H 4/5 und 476, it nicht vlt, 
6) Portlandzement ist ein hydraulisches Bindemittel Teher Kievelsäuf 
als 1.7 Gewichtsteillen Kalk Сабох auf! Gewichtsteil 165 reine . 
(SiO? + Tonerde (ALOp + Eisenoxyd CFO, hergestellt dure tens zur Sinterung 
rung und innige Mischung der Rohstoffe, Breunen bis mindesten“ Tor 
und Feinmuhlung. Grün in der 10 
o, Vergl. die zusammenfassenden Darlegungen von 
industriezeitung 1924, 5. 240 u. f. 
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Graf: Höherwertige Zemente. 


16. August 1924. 


auch heute noch große Bedeutung hat. Die zahlenmäßige Ver- 
folgung der Festigkeitseigenschaften der kalziumaluminate hat 
erstmals Otto Schott (1904) unternommen. 

Die industrielle Verwertung der von diesen und andern 
Forschern geschaffenen Erkenntnisse ist zuerst den Franzosen 
gelungen. Sie nennen den neuen Zement „Ciment fondu“, weil 
er nicht bloß durch Sinterung, wie beim Portlandzement, son- 
dern durch Schmelzen gewonnen wird. Diese Bezeichnung er- 
scheint nicht ausreichend treffend, denn wichtiger als die Neue- 
rung der Schmelzung im Großbetrieb dürfte die Zusammen- 
setzung, der Anteil an Aluminaten sein, weshalb das neue Er- 
zeugnis Kalziumaluminatzement oder Tonerdezement zu nennen 
sein wird, wie dies schon von verschiedenen Seiten geschieht. 

Zahlentafel 2 zeigt die chemische Zusammensetzung der 
deutschen Portlandzemente, eines höherwertigen Portlandzementes 
aus der Schweiz und eines französischen Tonerdezementes. Die 
wesentlichen Unterschiede sind ohne weiteres zu erkennen. 


Zahlentafel 2. 


— ſhhydraulischer 
Tonerde Modul 
Zement i | Gd Tu Сао 
і а H 
2 | + FO, 1810 407 
| і 
DeutschePortland- 
zemente (nach 


den Feststell- 
lungen im La- 
boratorium des 
Vereines Deut- 
scher Portland- 
zementtabri- 
kanten) 
im Jahr 1912 


(102 Zemente) . | 18,4 bis 25,2 58, 7 bis 67,3 4,6 bis 8,7| 1,8 bis 2,3 


ZW. 
І 1,2 bis 5,0 
im Jahr 1921 
(82 Zemente). . ш. „ 23,9 59,0 „ 67,3 5,1 bis 8,8 18 „ 2,3 


Zz w. 
1,0 bis 3,8 
Schweizerischer 
Portlandzement 
für hohe Festig- | 
keit aus der | 
Fabrik Holder- 
bank 21 6⁴ 
Französischer 
onerdezement 
aus der Fabrik 


Lafarge in Mou- 


tiers rd.40 ＋ 10 0.7 


rd. 10 rd. 40 

Die Eigenschaften der chemischen Zusammensetzung des 
neuen Zements pflegen die Aufmerksamkeit der Zementverbrau- 
cher weniger zu erregen als Mitteilungen über seine außerordent- 
lichen Festigkeitseigenschaften und über Erscheinungen, die bei 
der Verarbeitung der neuen Zemente berücksichtigt werden 
müssen. 
Zunächst sei hervorgehoben, daß der Tonerdezement nicht 
grau ist wie die Portlandzemente, sondern nahezu schwarz. 
Der Beton erhält damit ein viel dunkleres Aussehen, was 402 
nicht immer willkommen sein wird. 

Für die Verarbeitung ist u. a. wichtig, daß der Ton- g 
erdezement so hergestellt werden kann, daß er nicht früher 
zu erhärten beginnt, als es die meisten Portlandzemente j 
tun. Der Erhärtungsbeginn ist in der Materialprüfungs- 60 
anstalt Stuttgart nach rd. 4 bis 5h, die Bindezeit zu 5 bis 
8h beobachtet worden. 

Für die Tonerdezemente ist nach den bisherigen Feststel- 
lungen kennzeichnend, daß sie nicht, wie die Portlandzemente 


_ —-Jonerdezemenl_, _-. — -—"——"[ 


rage 28 


Abb. 2. Druckfestigkeit von Zementmörtel bei verschiedenem 
Alter der Probekörper. 


x Zusommenseizung derim Alter von 7 Tagen 
T ‚gepröffen Probekönper in Gewiohrsteilen : 
A. x /Tonerdezement ‚Sgrober Rheinsaond, a 
+ 


Abb. 3. Bezieh 
der Druckfestigkeit des erhär 


allmählich die Festigkeit des Mörtels und des Betons steigern 
und noch nach mehreren Jahren, wenn auch langsam, Festig- 
keitssteigerungen des Betons hervorrufen“), sondern daß sie 
dem Beton seine Festigkeit im wesentlichen schon während des 
ersten Tages erteilen. Der Unterschied erhellt aus Abb. 2, gültig 
für Mörtel aus 1 Gewichtsteil Zement und 3 Gewichtsteilen 
Normalsand. Der ausgezogene Linienzug gilt für den Portland- 
zement „Dyckerhoff— Doppel“, nach den Angaben von Rüth, 
während der strichpunktierte Linienzug aus eigenen Beobach- 
tungen an schweizerischem Tonerdezement stammt. Der Ton- 
erdezement lieferte hiernach bereits nach 1 Tag 534 kg/cm’ 
Druckfestigkeit, in den folgenden 4 Wochen stieg die Festigkeit 


auf 660 Ке/ст?, also um 10 100 — 24 vH. Der Portland- 


zement hatte im Alter von 2 Tagen 270kg/cm?, im Alter von 
7 Tagen rd. 450kg/cm? und im Alter von 28 Tagen 605 kgjem? 
Druckfestigkeit; die Festigkeit stieg also vom 2. bis zum 28. Tage 


um 270 ` 100 = 124 vH; im Alter von 4 Wochen unterscheiden 


sich die beiden Zemente nicht bedeutend, das Wesentliche gegen- 
über dem bisherigen ist die rasche Anfangserhärtung des Ton- 
erdezements. Wenn es gelingt, noch bessere Portlandzemente als 
den in Abb. 2 angegebenen zu liefern, etwa dem gestrichelten 
Linienzug der Abb.2 folgend, so würde dies die Einführung des 
Tonerdezements noch mehr als jetzt erschweren, wenn lediglicli 
die Festigkeit in Betracht kommt, es sei denn, daß Tonerde- 
zemente mit noch höherer Festigkeit angeboten werden. 


Da Tonerdezement z. Zt. noch viel teurer ist als Portland- 
zement, wird von Fall zu Fall zu erwägen sein, ob Tonerde- 
zement oder Portlandzement oder Sonderportlandzement in Be- 
tracht kommt. Untersuchungen in der Art nach Abb. 2, durch- 
geführt mit den zur Verfügung stehenden Baustoffen, werden 
den Weg weisen. Damit entstehen Erfahrungszahlen, die der 
Auffindung der Beziehungen zwischen Normenfestigkeit und 
Betonfestigkeit dienen, was nach dem früher Gesagten als sehr 
wichtig bezeichnet werden muß. Nach den Ergebnissen eigener 
Versuche mit schweizerischem Tonerdezement hat sich auf 
diesem Weg u. a. gezeigt, daß der Einfluß des Wasserzusatzes 
weniger groß war als bei Portlandzement, wie aus Abb. 3 er- 
hellt. Diese Feststellung erscheint besonders beachtenswert. 


Als Eigenheit des Tonerdezements ist hervorzuheben, daß 
während der Erhärtung viel größere Temperaturerhöhungen als 
beim Portlandzement auftreten; inwieweit damit nachteilige und 
vorteilhafte Erscheinungen verbunden sind, bedarf weiterer Fest- 
stellungen. Damit im Zusammenhang stehen auch die an ver- 
schiedenen Stellen eingeleiteten Untersuchungen über die Raum- 
änderungen (Schwinden, Quellen) von Beton mit Tonerdezement 
beim Erhärten, Austrocknen und Durchfeuchten. 

Besonders gerühmt wird die Beständigkeit des erhärteten 
Tonerdezements gegen sulfathaltige Wässer“). Diese Eigen- 
schaft des Tonerdezements, wie bereits erwähnt, schon von 
Fremy erwartet, hat für den Bauingenieur, der Industriebauten 
ausführt, in gewissen Grundwässern oder am Meer baut, 
große Bedeutung, weil die bislang angewandten Maßnahmen zum 

1) Vergl. z. В. die in Fußbemerkung 4 S. 854 dieses Heftes bezeichnet 


Schrift, 8.21 u. Е | 
2) Vergl. Zimmermann, Zement, 1924, 8. 195. 
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Eine Betonbogenbrücke von 205 m Spannweite — Neue Bauweise eines Verteilstückes. 
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Schutz des Betons gegen angreifende Wässer manchmal recht 
kostspielig sind, besondere Sorgfalt bei der Ausführung ver- 
langen und nicht immer die gewünschte Wirkung haben. 

Bei der Verarbeitung, Behandlung usf. erfordert der 
Tonerdezement besondre Umsicht. Hierzu müssen noch Erfah- 
rungen gesammelt werden. In dieser Hinsicht wird selbstver- 
ständlich auch bei den höherwertigen Portlandzementen sorgfäl- 
tigere Arbeit, weitergehende Kontrolle der Zementlieferungen, 
kortlaufender Nachweis der Betonfestigkeit u. a. m. angezeigt 
sein. Industrie und Versuchsanstalten werden mancherlei Fest- 
stellungen zu machen haben. 

Fabriken zur Erzeugung des Tonerdezements sind 2. Zt. 
nur im Ausland im Betrieb. Doch bemühen sich jetzt auch 
deutsche Chemiker und Ingenieure, Anlagen zur Erzeugung 
gleichwertiger deutscher Zemente zu schaffen. 

Überblicken wir das Ganze, so tritt für den Zementver- 
braucher vor allem hervor, daß die Zemente durch die neuen 
Errungenschaften der Zementhersteller an Mannigfaltigkeit ganz 


außerordentlich gewonnen haben. Die Normenfestigkeit liegt 
jetzt in den Grenzen von 250 bis etwa 750 kg/cm’; die Grenzwerte 
unterscheiden sich also wie 1:3. Schon hieraus erhellt die Not- 
wendigkeit, daß bei der Abnahme und Prüfung der Zemente nicht 
bloß eine untere Grenze wie bisher gelten kann. Der jetzige 
Stand der Entwicklung der Zementerzeugung wird bald in neuen 
Leitsätzen zur Geltung kommen müssen, wobei auch daran zu 
denken sein wird, daß Deutschland vor dem Krieg bedeutende 
Zementmengen ins Ausland lieferte, und daß die inzwischen 
größer und leistungsfähiger gewordene Zementindustrie zur 
wirtschaftlichen Ausnutzung ihrer Betriebe der Ausfuhrmöglich- 
keit bedarf. Auch dazu ist es förderlich, wenn die Material- 
vorschriften für Zement für einen Teil der Erzeugnisse rech 
hoch gesetzt werden können, für den andern Teil immerhin so- 
weit verschärft werden, wie die technischen Errungenschaften dies 
ermöglichen, wozu schon die sachgemäße Ausnutzung der Brenn- 
stoffe führen sollte. Namhafte Vertreter der Zementindustrie 
unterstützen diese Bestrebungen. [B 465] 
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Eine Betonbogenbrücke von 205 m Spannweite. 


Nachdem in Frankreich kürzlich die größte Spannweite einer 
Betonbogenbrücke mit 182 m ausgeführt worden ist!), wird dort eine 
noch weiter gespannte Eisenbeton-Bogenbrücke geplant, deren Ausfüh- 
rung allerdings erst in drei Jahren erfolgen soll. Die Brücke, Abb. 1 
bis 3, soll in drei Bogen von 187 m, 194 т und 205 m von Mitte zu Mitte 
der Pfeiler mit Zufahrtbrücken von 199 m Länge auf jeder Seite die 
Seemündung des Flusses Elorn in der Bretagne überschreiten und Brest 
mit Plougastel verbinden. 


Für die Schiffahrt ist eine freie Öffnung von 70 т Weite und 36m 


Höhe vom Wasserspiegel bis zur Oberkante des Bogens der Haupt- 


eine Stahlrohrleitung von 55m l. W. eingebaut. Die großen Durch- 
‚messer bei dem hohen Wasserdruck von rd. 60 т ließen es ratsam er- 
scheinen, von den gewöhnlichen, für kleinere Verhältnisse gebräuch- 
lichen Bauweisen ganz abzugehen. 

Es wurde nach eingehenden Studien eine Bauart gewählt, die aus 
zwei Kugeln aus Blech von 73m Dmr. besteht, die durch eine kurze 
Rohrlänge von 4,56m Dmr. miteinander verbunden sind, Abb. 4. Die 
Rohrleitung von 5,5 m Dmr. vom Tunnel und zwei Druckrohre von 225 m 
Dmr. sind mit der einen Kugel verbunden, die übrigen Druckrohre mit der 
anderen. Als Vorteile dieser Bauart vor allen anderen Vorschlägen 
wird angegeben, daß die Kräfte bestimmt und leicht zu berechnen sind 
und die Herstellung nicht schwierig ist. Die Kugel ist unter innerem 
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Abb. 1 bis 3. Die geplante Eisenbeton-Bogenbrücke von 205 m Spannweite in der Bretagne. 
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öffnung vorgesehen. Die Bögen von gleicher Bauart mit 140 т Halb- 
messer werden aus hohlen Rippen von rechteckigem Querschnitt ge- 
bildet. 

Die Brücke erhält zwei Brückenbahnen übereinander, eine obere 
von 8m Breite einschl. Fußwegen für Straßenverkehr und eine untere 
von 5,25m Breite als Eisenbahnweg auf Schotterbettung. Sie soll an 
Stelle einer Fähre treten und wird einen Umweg von 20 km ersparen. Die 
überzuführende Eisenbahn soll den regelmäßigen Fracht- und Personen- 
verkehr der französischen Westeisenbahn aufnehmen. Die Straße wird 
nach der Einteilung des „Bureau des Ponts et Chaussées“ der dritten 
Größenordnung angehören. Die beiden Brückenpfeiler sollen auf Pfählen 
ruhen, die bis zum Granitfels hinabreichen. 

Der Urheber des Entwurfes ist derselbe wie der der Betonbrücke 
bei St. Pierre du Vauvray in der Normandie, Freyssinet, auch die Bau- 
ausführung ist an dasselbe Unternehmen vergeben wie bei der ge- 
nannten Brücke, die Entreprise Limousin Co. Auf die Ausschreibung 
waren drei Angebote in Eisenbauart und fünf in Eisenbetonbauart ein- 
gegangen. („Engg. News-Record“, Bd. 92 (1924) Nr. 20.) [М 479] Bu. 


Neue Bauweise eines Verteilstückes bei Druckrohr- 
leitungen. 

Bei dem Werk Big Creek?) Nr. 3. der Southern California Edison Co. 
endet der Zuleitungstunnel von 63m Dmr. unmittelbar oberhalb des 
Kraftwerken. In das letzte Ende des Tunnels hat man, um eine wasser- 
dichte Verbindung mit 6 Druckrohren von je 2,26 m Dmr. zu erreichen, 


1) Vergi. Z. Bd. 68 (102) У. 637. 2, Vergl. Z. Bd. өз (1924) S. 788 


Druck in allen ihren Teilen einfachen Ringspannungen ausgesetzt, ® 
daß die Verstärkung einer Öffnung in der Kugelfläche einfach ist im 
Vergleich zu der Aufnahme der um eine Öffnung in der Wand eine 
Zylinders herum herrschenden verwickelten Spannungen. Für eine 
Kugel ist außerdem nur halb so starkes Blech erforderlich wie für 
einen Zylinder gleichen Durchmessers. Der Verstärkungsring an den 


Abb. 4. Verteilstück der Druckrohrleitung 
des Werks Big Creek Nr. 3. 


Abzweigen ist nun nicht, wie gewöhnlich, an der Innenseite wech. 
was wegen der Schwierigkeit, der Verstärkung die Form der 1075 
zu geben und Wasserdichtigkeit zu erreichen, unzweckmäßig ist, 800 e 
an der Außenseite, und zwar in Richtung der Resultierenden 9 
Ringspannung in der Kugel und dem hydrostatischen Druck In SS 
Querschnitt des Abzweiges, die stets rechtwinklig zu diesem ат 
abhängig von dem Verhältnis der Durchmesser der Kugel und der Bu. 
leitungen zueinander. [М 539) 
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Über die stroboskopische Darstellung von Fliehkraftfehler-Wirkungen 


an Körpern mit senkrechter Welle. 
Von Dr. H. Hort, Essen. 


Eine Stroboskop-Versuchsanordnung und die damit erzielten Ergebnisse werden mitgeteilt. Es wird gezeigt, daß ein federnder Unterbau mit ein- 
seitig bevorzugten Federungsrichtungen die bei starrem Unterbau bestehenden, von den Fliehkraftfeblern bedingten Kreisbewegungen der um- 
laufenden Welle in elliptische bzw. ebene, „fremd- und eigenkritische“ Schwingungen auflöst. 


Versuchsanordnung. 


ur Klärung von Auswuchtfragen wurde folgende Versuchs- 

anordnung benutzt, Abb. 1: Eine von Hand oder maschinell 

angetriebene Milchschleuder wird mit einem Zahnradvor- 
gelege ausgerüstet, vermittels dessen eine Stroboskopscheibe über 
der Schleudertrommel in eine der Trommelumlaufzahl verhältnis- 
gleiche Umdrehung versetzt wird. Das Übersetzungsverhältnis 
von Schleuder zu Scheibe ist 6:1, so daß sechs Löcher in der 
Scheibe eine stillstehende, einfache Ansicht von oben der um- 
laufenden Schleudertrommel ergeben würden. Es werden nun 
4.6—1=23 Löcher angebracht. Infolgedessen erscheint das 


Bild der in Umdrehung versetzten Schleudertrommel im Strobo- 
skop in vier nahezu gleichmäßig verteilten Stellungen eines Um- 
laufs und gleichzeitig langsam im Drehsinn umlaufend. 


Abb. 1. Stroboskopbeobachtung des umlaufenden Körpers. 
a Prüfkörper b Stroboskopscheibe c Mikroskop mit Fadenkreuz 


Die stehende Schleuderwelle war sehr kräftig ausgeführt und 
in bekannter Weise in einem unteren Spurlager starr und in einem 
oberen Halslager nach allen Radialrichtungen gleichmäßig ela- 
stisch nachgiebig gelagert. Zum Vergleich wurde dann eine sehr 
dünne Welle mit starren unteren und oberen Lagern benutzt, bei 
der die Schleudertrommel durch eine Schwungscheibe ersetzt wars 
die einmal freiliegend über und das andere Mal doppelt- 
gelagert zwischen den Lagern auf der Welle befestigt wurde. 
Hinsichtlich ihres Verhaltens in den kritischen Umlaufzahlen 
zeigte die starre Welle mit oberem, nach allen Radialrichtungen 
gleichmäßig elastischem Halslager dieselben Erscheinungen wie 
die dünne Welle in starren Lagern, so daß die beiden Anord- 
nungen in diesen Zusammenhängen als gleichwertig anzusprechen 
sind. Das gleiche war der Fall für den freifliegenden und den 
zweifachgelagerten Prüfkörper. 

Die stroboskopische Beobachtung erfolgte durch ein vor- 
handenes, für diesen Zweck gut geeignetes Mikroskop mit fester 
Marke im Gesichtsfeld, die auf die Mitte der stillstehenden Welle 
eingestellt wurde. Die Mitte war ebenso wie der in Richtung 
des exzentrischen Schwerpunktes laufende Halbmesser auf der 


oberen Stirnseite des Umlaufkörpers bzw. der Welle angezeichnet. 
(Die Schwerpunktexzentrizität wurde durch Anheften eines Zu- 
satzgewichtes an die zentrierte Trommelmasse verwirklicht.) 

Die Versuchsanordnung wurde einmal auf einer schweren, 
vollständig starren Richtplatte und dann auf der leichten Holz- 
platte eines Tisches bzw. auf dem freien Ende eines hochkant am 
andern Ende eingespannten Brettes befestigt. Der Tisch und 
das Brett stellten somit in verschiedenen Radialrich- 
tungen verschieden nachgiebig federnde Unterlagen 
von verhältnismäßig geringer Masse dar. 


Beobachtungen. 


Wurde die Welle langsam in Umdrehung versetzt, dann be- 
obachtete man beim Durchblicken durch die 23 Öffnungen der 
Stroboskopscheibe, daß die Wellenmitte durch die Fliehkraftwir- 
kung aus der im Fadenkreuz liegenden Drehachse herausgebogen 
wurde und infolgedessen viermal gleichmäßig um die Mitte ver- 
teilt und langsam im Drehsinn umlaufend erschien. Vergl. hierzu 
Abb. 2. Bei niedrigen Umlaufzahlen bewegten sich die vier Wellen- 
mittelpunktbilder auf einem Kreis (1) um die feste Marke im 
Mikroskop. Der auf der Stirnseite der Trommel eingezeichnete, 
in Richtung des exzentrischen Massenmittelpunktes laufende Halb- 
nıesser nimmt die durch den zunächst kleinen Voreilwinkel «a, 
bezeichnete Lage ein, entsprechend einem Voreilen der Fliehkraft- 
fehlerebene vor der Ausbiegungsebene. 

Ist nun die Versuchsanordnung auf der starren Richtplatte 
befestigt, dann bleibt die Kreisbewegung auch bei beliebiger Stei- 
gerung der Umlaufzahl im wesentlichen ständig aufrechterhalten. 
Nur wird der Halbmesser des Kreises zunächst immer größer, 
ebenso der Voreilwinkel а,. Da das Schleudergestell sehr kräftig 


Schwingebene r mon 
mit umlaufend 


[226/522) 


Abb. 2. Stroboskopbpil per Wellenausbiegung. 


gehalten ist, gibt es keine Veranlassung zu kritischen Störungen, 
ebensowenig wie die starre Grundplatte Es kommen hier also 
nur die Eigenschwingungszahlen der dieser gleichwertigen Welle 
(bzw. des mit ihrer Schwungmasse belasteten oberen Ilalslagers) 
in Frage. Die dem entsprechenden Umlaufzahlen mögen als 
„eigenkritische“ gekennzeichnet werden, weil die hier ursächliche 
Feder wirkung in der Welle selbst bzw. in dem ihr für die vor- 
liegenden Betrachtungen gleichwertigen oberen IIalslager liegt. 
Wird also die Umlaufzahl gleich der untersten dieser Kiven- 
schwingungszahlen, dann befindet sich das System in seinem 
untersten „eigenkritischen“ Gebiet. Der Wellenkreis wird sehr 
groß, bleibt im übrigen aber im wesentlichen rund, nur erscheint 
er mehr oder weniger unruhig gestaltet. Der Voreilwinkel a ist 
gleich ax = 90 ° geworden. Die bekannten stärkeren Geräusche 
der kritischen Umlaufzahl treten dabei auf. 

Wird die kritische Umlaufzahl überschritten, dann wird der 
Wellenmittenkreis schnell wieder kleiner und der Voreilwinkel 
а > 90°. Entsprechende Erscheinungen wiederholen sich bei An- 
näherung der Umlaufzahl an die höheren Eigenschwingunirs- 
zahlen der Welle, d. h. also an ihre höheren „eigenkritischen“ 
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Umlaufzahlen. (Bei der Versuchsanordnung mit der doppelseitig 
auf dünner Welle gelagerten Schwungmasse konnten die beiden 
untersten eigenkritischen Umlaufzahlen nachgewiesen werden; 
sie lagen der Größenanordnung nach etwa bei 1200 und bei 
4500 Uml./ min.) | 

Ein wesentlich anderes Bild zeigt nun das Stroboskop 
bei Befestigung der Versuchsanordnung auf den oben erwälın- 
ten, federnden Unterlagen, etwa auf der Platte des llolztisches. 
Bei dieser Anordnung bestehen zunächst außer den den Eigen- 
schwingungszahlen der Welle auf starrer Grundplatte entsprechen- 
den „eigenkritischen“ Umlaufzahlen noch andre, ebenfalls als 
kritische zu bezeichnende Umlaufzahlen, welche jeweils den vor- 
handenen Eigenschwingungszahlen des aus der in bestimmter 
Richtung federnden Tischplatte und aus der Welle nebst Schwung- 
masse mit Lagerungsgehäuse bestehenden Systems entsprechen. 
Diese kritischen Umlaufzahlen mögen als „fremdkritische“ be- 
zeichnet werden, weil ihre ursächliche Federwirkung in der 
Tischplatte, also außerhalb der Welle des Umlaufkörpers 
liegt. Derartige Eigenschwingungszahlen bestanden bei der be- 
nutzten Versuchsanordnung in größerer Anzahl; sie machten sich 
sowohl unter als auch über der untersten eigenkritischen Umlauf- 
zahl bemerkbar. Für jede dieser Eigenschwingungszahlen bestand 
somit auch jeweils eine bevorzugte Schwingrichtung in einer 
Ebene durch die Welle Diese Schwingrichtung zeichnete sich 
durch größte Ausschläge des Prüfkörpers in ihr aus (Ebene der 
größten „Federungswirkung“). 

Bei niederen, unter den tiefsten kritischen Schwingungszahlen 
liegenden Umlaufzahlen zeigt das Stroboskop das gleiche Bild 
des Wellenmittenkreises wie auf der starren Richtplatte, das 
heißt die Tischplatte erscheint starr. Steigt aber die Umlaufzalıl 
bis nahe an die unterste, also beispielsweise „fremdkritische“ Um- 
laufzahl, dann geht die Kreisbewegung der Wellenmitte in eine 
elliptische über, Kurven 2, 3, Voreilwinkel oa a, Diese Be- 
wegung kann in der kritischen Umlaufzahl selbst und bei ge- 
nügend großer Massenexzentrizität zu einer geradlinigen Schwing- 
bewegung werden, Abb. 2, Voreilwinkel ок ~ 90°. Hier sieht 
man den in den Endpunkten der geraden Schwingung der Wellen- 
mitte senkrecht zur Schwingungsebene stehenden Exzentrizitäts- 
halbmesser (a = 90°) als schnell um die Endpunkte umlaufen- 
den Strahl, was durch die dreifachen strahlenförmigen Einzeich- 
nungen des Halbmessers und einen Kreispfeil angedeutet 
sein möge. 

Die Längsachsen dieser elliptischen bzw. geradlinigen 
Schwingbewegungen laufen nun im Stroboskopbild nicht mit 
um, woraus folgt, daß diese Richtungen im Raume festliegen. Sie 
fallen ungefähr mit den Richtungen der größten „zugehörigen“ 
Ausschläge bzw. Federwirkungen der Umgebung zusamınen und 
fallen für verschiedene Umlaufzahlen ganz verschieden aus. Bei 
einem Auslaufversuch, bei dem die. kritischen Umlaufzahlen sich 
meist über einen größeren Bereich der Umlaufzahlen ausbreiten, 
dreht sich die Längsachse der kritischen Schwingbewegungen 
während des Durchlaufens des kritischen Bereiches allgemein 
langsam um einen Winkel von 30 bis 90° wagrecht im Raume 
(bei stehender Welle gemäß der Versuchsanordnung). _ 

Dieses Drehen der Längsachse dürfte wohl der Änderung 
der Richtung der größten Federungswirkung der benutzten Tisch- 
platte mit der sich ändernden Eigenschwingungs- bzw. Umlauf- 
zahl entsprechen. . 

Über der „fremdkritischen“ Umlaufzahl nähert sich die 
elliptische Schwingung meist schnell wieder der Kreisbewegung, 
und es treten zunächst wieder entsprechende Erscheinungen auf 
wie auf starrer Grundplatte. Da die unterste eigenkritische Um- 
laufzahl bei dem behandelten Beispiel noch nicht erreicht ist, ist 
der Wellenmittenkreis etwas größer als unterhalb der eben durch- 
schrittenen fremdkritischen Umlaufzahl, ebenso ist der Voreil- 
winkel etwas größer als 41. 

Die nächst höhere kritische Umlaufzahl möge der untersten 
Eigenschwingungszahl der Welle entsprechen, also die unterste 
„eigenkritische“ Umlaufzahl selbst sein. Dann gehen die Aus- 
biegungskreise bei Annäherung an diese Umlaufzahl ebenfalls in 
eine elliptische und unter Umständen schließlich in eine gerad- 
linige Schwingbewegung über, wobei wieder ок = 90° wird. 
Das stroboskopische Bild ist also ähnlich Abb. 2. Die Rich- 
tung der Ellipsenlängsachse fällt nun allgemein hier nicht in die 
Richtung der größten Federungswirkung des Unterbaues für die 
vorbeschriebene fremdkritische Ellipsenbewezung, sondern in eine 
andere u. U. senkrecht dazu stehende Richtung, die ihrerseits 
wieder die Eigenschaft hat, daß die Ellipsenlängsachse der eigen- 
kritischen Bewegung bei den gegebenen Federungs- und Massen- 
verhältnissen wieder einen (srößtwert annimmt (vergl, auch 
V. Blaess, Maschinenbau 1923, Heft 24/25). Wird die unterste 
„eigenkritische“ Umlaufzahl überschritten, dann nähert sich 


(am 180°). 


deutscher Ingenieure, 


die elliptische Schwingbewegung wieder einer kleiner und 


kleiner werdenden Kreisbewegung (Kurve 2 und 1), wobei 
jedoch der Voreilwinkel a, > 90% wird. Bei immer weiter 
gesteigerter Umlaufzahl wird der Kreis (1) immer enger, 
sein Halbmesser nähert sich dem Grenzwert der Schwer- 


punktexzentrizität, es tritt die bekannte Selbstzentrierung ein, und 
der Schwerpunkt nähert sich dabei der Fadenkreuzmitte 
(Näheres siehe unten, Abb. 3 bis 8.) 
Entsprechende Erscheinungen wiederholen sich bei den 
höheren fremdkritischen und eigenkritischen Umlaufzallen. (Über 
die Art der Wellendurchbiegungen bei den verschiedenen eigen- 
kritischen Umlaufzahlen der Welle vergl. Maschinenbau 1923, 
Пей 25/26 S. 997.) 
Würde die obere, nach allen Radialrichtungen gleichmäßig 
elastische Halslagerung der starren Schleuderwelle durch eine in 
den einzelnen Umlaufzahlen irgendwie etwas einseitig schwingende 
Lagerung ersetzt, dann ergeben sich auch hier auf starrer 
Richtplatte die elliptischen Wellenbewegungen, weil nach An- 


nahme bevorzugte Radialrichtungen größter Federungswirkungen 
und Ausschläge bestehen. 


4 


d 
Wandern der Punkte Aundd 
im Abhängıgk ert von w 


Abb, 3 bis 8. 


Darstellungen in der senkrecht zur Drehachse 
gelegenen Schwerpunktebene. 


Bemerkungen zu den Beobachtungen. 


Die beobachteten Wellenschwingungen waren allgemein auber- 
ordentlich verschieden, je nachdem kleinere Veränderungen ап 
den Unterbauten usw. vorgenommen wurden. So stellten sich ge- 
logentlich statt der geradlinigen Schwingungen solche über eln 
Dreieck und auch gelegentlich über ein Viereck hinweg ein. Im 
wesentlichen wurden jedoch die im Vorstehenden beschriebenen 
Bewegungen beobachtet. 

Das stroboskopische Bild der Wellenbewegung auf starrer 
Richtplatte stimmt im allgemeinen mit dem theoretisch zu el“ 
wartenden Verhalten der Welle überein, das in den Abbildungen 
3 bis 8 wiedergegeben ist. О ist hier der stehenbleibende Ort der 
Drehachse, A der Mittelpunkt des Wellenquerschnittes, in dem 
der Gesamtschwerpunkt 5 des Umlaufkörpers mit der für o=0 
bestehenden Exzentrizität е = AySo liegt. у= ОА ist die Durch- 
biezung der Welle im Punkte A infolge der Fliehkraftwirkunk. 
71 = Os ist die jeweilig aus e und y resultierende Schwerpunkt- 
exzentrizität, a der „Voreilwinkel“ zwischen der Fliehkraftfehler- 
ebene AS und der Durchbiegungsebene OA. Р 

In Abb. 8 ist das Wandern der Punkte A und 8 gemäß den 
Abb. 3 bis 7 zusammengestellt, wobei die Werte y wieder von g 
aus nach rechts aufgetragen sind: A wandert mit wachsenden : 
von 0 wagerecht nach rechts bis Ак und zurück bis A б Wan 
dert längs der ausgezogenen Kurve in der Pfeilrichtung ln 
nach Sr und zurück nach 8 % Für @= оо haben S und Se 
ursprünglichen, für о = 0 bestehenden Orte gegenseitiß 
tauscht (а = 180°). SC 

Zu jedem Wert y Z ук gehören zwei verschiedene, a 
Lagen von е, deren eine w < wp, deren andere w >wyen SE 
Diese Überlegung läßt erkennen, daß das Gebiet nn Е 
Iabilen Charakter trägt. Es wird praktisch sehr SC 5 SCH 
w genau gleich ot ZU machen, besonders beim Fehlen е! 
ce lämpfenden Reibung. | 22 ST 
й Е ш allen Bildern der Ubersichtlichkeit wegen H 
gerichtet gezeichnet; tatsächlich läuft jedes Е 11 9 5 herum. 
sprechend der Winkelgeschwindigkeit œ um den % ten ständig 
Dieser Umlauf erfolgt also auf starren Unterbau 
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Meßvorrichtung zum Aufzeichnen kurz dauernder Überspannungswellen. 


bei allen Umlaufzahlen in Kreislinien. Auf elastischen 
Unterbauten wird er dagegen in jeder fremd- oder eigenkritischen 


Umlaufzahl in elliptische Kurven aufgelöst. 
Es gilt 
EEE U > 
е у = ок? — w? ? == 


Hierbei ist o = | 15 für bestimmte Werte von с und M ebenfalls 


ein bestimmter Wert. Für о = ot gilt 
H — Yk — оо. 

Diese Beziehung wird nun von der Praxis im allgemeinen 
nicht bestätigt, sondern у, bleibt endlich, und es tritt der Fall der 
Abb. 2 bzw. 5 ein. Man erklärt sich diesen Widerspruch zwischen 
Formel und Wirklichkeit durch Reibungsdämpfung. Verfasser 
sieht auf Grund der beschriebenen Beobachtungen einen Haupt- 
grund für das Endlichbleiben von %, sowohl für starre als 
besonders auch für elastische Lagerung des Rotors darin, daß es 
infolge des labilen Charakters der kritischen Umlaufzahl n, 
praktisch unmöglich ist, die Umlaufzahl п ständig genau auf dem 
Werte n, zu halten. Vielmehr pendelt п dabei um den Wert n, 
auf und ab, wie die Versuche deutlich erkennen ließen. Bei einer 
kleinen Abweichung von n unter oder über n erhalten wir aber 
sogleich endliche Werte y, oder ½, Abb. 8. Es ist also gar nicht 
„genügend Zeit“ vorhanden für das Wachsen von ½ auf den theo- 
retischen Wert со, vorausgesetzt natürlich, daß der Fliehkraft- 


fehler nicht an sich unzulässig groß ist. 

In stark erhöhtem Maße treten nun diese Wirkungen bei den 
Ellipsenbewegungen auf den in bestimmten bevorzugten Rich- 
tungen federnden Unterbauten in die Erscheinung. Hier schwankt 
die Umlaufgeschwindigkeit während jedes Umlaufs 
zwischen einem Größt- und einem Kleinstwert auf und ab, so daß 
also die kritische Umlaufgeschwindigkeit, sobald sie erreicht ist, 
nur während kurzer Bruchteile der Umlaufzeit wirklich ein- 
gehalten wird. Liegt z. В. der Fall der geradlinigen. kritischen 
Schwingbewegung vor, dann schwankt y, zwischen 0 und Ymax. 
Gleichzeitig schwankt o zwischen o, und о. Beispiels- 
weise möge w dicht unter ot liegen und /min sich bei ebener 
Schwingung entsprechend Abb. 2 im Verlauf einer Umdrehung 
etwa auf 0 einstellen. Dann steigt о gleichzeitig und es wird u. U. 
vorübergehend о > о К erreicht. Dann vermag der Antrieb u. U. 
© bereits ständig über фк zu halten, d. h. ок ist bereits end- 
gültig überschritten. 

Die im umlaufenden Körper aufzespeicherte Energie 
pendelt dabei zwischen den Formen der Umlauf- und Schwin- 
ungs- sowie der elastischen Spannungsenergie hin und her. 
Hier wechseln die größten Zug- bzw. Druckspannungen in den 
einzelnen Fasern der durchgebogenen Welle zwischen + Omax bis 
O bzw, — dmax bis 0, aber niemals zwischen negativen und positiven 
Werten. Gelegentlich bewirkten die Geschwindigkeits-Schwankun- 
gen bei Antrieb direkt unterhalb der untersten eigenkritisehen Um- 
laufzahl, daß das langsame Wandern der Schwingebene — statt 


ок? — а? ` 


wie beim Auslaufversuch 30 bis 90° (vergl. 8. 855) — u. U. 360° 
betrug und somit scheinbar ununterbrochen gleichmäßig um die 
Drehachse erfolgte. (Diese Bewegungen konnten übrigens ohne 
Stroboskop mit bloßem Auge beobachtet werden.) 

Die vorstehenden Darlegungen veranschaulichen die von 
Stodola — A. Stodola, Dampfturbinen, 4. Auflage, Kap. 162 — er- 
örterte Erscheinung, wonach federnde Fundamente das Durch- 
fahren der eigenkritischen Wellenschwingungen erleichtern. So 
ergaben die Versuche an der stehenden Welle, daß der Antrieb bei 


einer gewissen Größe des Fliehkraftfehlers nicht imstande war, 


die Welle über die eigenkritischen Umlaufzahlen hinüberzu- 
bringen, solange die Vorrichtung auf starrer Richtplatte be- 
festigt war, während der Antrieb dieses bei Lagerung auf 
federndem Unterbau ohne weiteres ermöglichte. 

Ferner erläutern die Darlegungen den in Maschinenbau 1923, 
Heft 25/26, S. 997, erste Spalte, geschilderten Zusammenhang der 
Wellenschwingungen mit den Fliehkraftfehlern (Einzelkraft- und 
Kräftepaarfehler). 

Zur Veranschaulichung des Zustandekommens der ellipti- 
schen Wellenumlaufbewegungen auf federnder Unterlage dienen 


zweckmäßig nachstehende Betrachtungen: 
Die durch die fremdkritischen Schwingungen aus- 


gelösten elliptischen bzw. geradlinigen Wellenumlaufbewegungen 
werden der Welle durch die Federwirkung der kritischschwingen- 
den Unterlagen unmittelbar aufgezwungen, wobei diese Schwin- 
gungen natürlich durch die als „Kraftwechselzahlen“ wirkenden 
Fliehkraftfehler des Umlaufkörpers in bekannter Weise hervor- 


gerufen werden. 
Die mit den eigenkritischen Wellenumlaufzahlen zu- 


sammenfallenden, elliptischen bzw. geradlinigen Wellenumlaufbe- 
wegungen entsprechen naturgemäß den betreffenden harmonischen 
Schwingungen der Welle. Sie kommen dadurch zustande, daß 
die umlaufenden Fliehkraftfelder während jedes Umlaufes auf 
periodisch sich ändernde Widerstände der in verschiedenen Radial- 
richtungen verschieden stark federnd nachgebenden Umgebung 
treffen und dadurch in den verschiedenen Richtungen verschieden 
starke Rückstoßwirkungen bedingen, welche dann die Wellen- 
kreisbewegungen in die elliptischen bzw. geradlinigen Wellenbe- 
wegungen mit den den bestehenden Feder- und Massenverhältnissen 
entsprechenden größten Ausschlägen auflösen. So erklärt sich 
auch die oben bereits erwähnte Beobachtung, daß die Längsachse 
dieser Ellipsen allgemein nicht mit der Richtung der größten 
Federungswirkung der frem d kritischen Umlaufzahlen zusam- 
menfallen. 

Den fremd- und eigenkritischen Wellenbewegungen entspricht 
selbstverständlich jeweils eine unter den gezebenen Verhältnissen 
größtmögliche Stabilität. | 

Es sei in diesem Zusammenhang noch darauf hingewiesen, 
daß die beschriebenen elliptischen Schwingungen nebst damit 
verbundenen Umlaufgeschwindigkeitsschwankungen unter Um- 
ständen zu Torsionsschwingungen der Wellen Anlaß geben 
können, sobald beispielsweise ein Teil der umlaufenden Massen 
in einem Schwingungsbauch, der andere in einem Schwingungs- 


knoten der Welle liegt. [B 348] 


—— — 


Meßvorrichtung zum Aufzeichnen Kurz dauernder 


Uberspannungswellen. 


Der von J. F. Peters entworfene „Klydonograph‘) beruht 
auf den schon im Jahre 1777 von Lichtenburg zur Darstellung 
gebrachten Entladungserscheinungen zwischen Leydener Flaschen und 
einer Platte, die zwischen die Elektroden und die Erdleitung eingeschaltet 
war und mit einem leichten Pulver bestreut wurde. Im Jahre 1888 ersetzte 
Brown die isolierte Platte durch eine photographische, auf der die 
Bilder deutlich sichtbar wurden. 


Die ursprüngliche Meßvorrichtung besteht daher lediglich aus einer 
zwischen die Elektrode und eine geerdete Metallplatte eingeschalteten 
photographischen Platte, an die eine bestimmte Spannung angelegt 
1 Zeigt die gleichgerichtete oder wechselnde Spannung eine steile 
Vellenstirn oder eine abgeflachte Form, so wird das photographische 
Sud Је nach der Polarität der Welle, entsprechend verändert. Eine 
lin von 5 Mikrosekunden Zeitdauer braucht 5 х 10—68 zum 
D en Spannungsanstieg. entsprechend einer Wellenlänge von 1.6 Кт. 
er Durchmesser des Bildes gibt zugleich die Stärke der Überspan- 
, welle an, die jedoch bei positiver Polarität bedeutend stärker 
ist als bei negativer. Um die Dauer der Entladungen genauer zu über- 


Te — 


) Vgl. „Electrical World“ Bd. 83 (1% 4) Nr. 10 S. 769. 


prüfen, wählte man eine Meßanordnung, bei der als Wellenerzeuger ein 
Kondensator mit Kugelfunkenstrecke diente, an den zwei Luftleiter von 
gleicher oder verschiedener Länge, a und b in Abb. 1. angeschlossen 
waren. Diese waren mit zwei scheibenförmigen Elektroden verbunden, 
die mit der photographischen 
Platte in Berührung standen; aus 8 
den erhaltenen Bildern konnte 
leicht ein Rückschluß auf die Art 
und die Dauer der Entladung ge— 
macht werden. 

Die Steilheit der Wellenfront È S 
konnte mittels Gegenschaltung | 


zweier Meßgeräte über einen ge- 5 a 
erdeten induktiven Widerstand 
leicht beobachtet werden; die in- ; 


duzierte Spannung war dabei - 
ein Maß der Steilheit der Wellen- Abb. 1 und 2. Versuchsanordnung zum 


stirn, ihrer Stärke, Polarität und Messen kurz dauernder Überspannungs- 
Bewegungsrichtung. Ist die Po- wellen. 


larität beider Abbildungen die 
gleiche. so hängt die Bewegungsrichtung der Welle nur von der Schal. 


tung der Meßgeräte ab; bei verschiedener Polarität ist. die Wellenrich- 
tung entgegengesetzt der früheren und von der beobachteten Spannungs- 


höhe abhängig. [M 4148] Rb. 
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Rundschau. 


RUND SCHA U. 


Dampfkraftanlagen. 
AEG-Grenz-Turbinen von 3000 Uml./min. 


Ein bemerkenswertes Kennzeichen in der Entwicklung der Dampf- 
turbinen ist das Bestreben nach Verbilligung, das vor allem in der 
Steigerung der größten Leistung der für 3000 Uml./min gebauten Ein- 
heiten zum Ausdruck kommt. Während im Jahre 1916 Einheiten mit 
Leistungen über 7500 kVA überhaupt noch nicht in Betrieb waren, ist 
später der Bau der großen Typen derart bevorzugt worden, daß zur- 
zeit Einheiten bis 16000 kVA fast ausnahmslos nur noch 
für 3000 Uml./ min gebaut werden und größere Maschinen 
bis 20000 kVA als normal anzusehen sind, wobei sowohl 
Turbine wie Stromerzeuger nur aus einer Einheit 
bestehen. Die Vorteile der hohen Umlaufzahlen 
liegen weniger in einer besseren Wärmeausnutzung, 
da der thermodynamische Wirkungsgrad bei rich- 
tiger Ausgestaltung aller dampfführenden Teile an- 
genähert auf gleicher Höhe gehalten werden kann, 
als in einer günstigeren Ausnutzung der Baustoffe, 
was sich in geringeren Gewichten und Preisen be- 
merkbar macht. 


Eine Einheit mit 900 Uml. /min von besonders 
großer Leistung wurde von der AEG für das Elek- 
trizitätsewerk Haag gebaut. Sie ist bemessen 
für 16 000 kW normale Leistung bei сов ꝙ = 0,8 und 
ist dauernd überlastbar auf 24000 kW, Abb. 1. Die 
Maschine ist vor einem halben Jahre in Betrieb ge- 
kommen und hat seitdem allen Ansprüchen an Be- 


triebsicherheit und Wirtschaftlichkeit genügen 
können. 


Der Dampfteil, Abb. 2, entspricht in allen wesent- 
lichen Teilen der üblichen Ausführung der AEG- 
Eingehäusemaschinen und enthält eine Welle mit 
einem Curtisrad für zwei Geschwindigkeitsstufen, 
drei einzelnen Gleichdruckrädern und vier mit ge- 
ringer Reaktanz arbeitenden Verbundrädern, von 
denen je zwei parallel geschaltet sind. Da jedes 
der Räder dieser letzten Gruppe, nur durch die 
halbe Dampfmenge beaufschlagt wird, können die 


Abb. 2. | 
Schnitt durch die 
Dampfturbine 
von 16000 kW bei 
9000 Uml./min. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Schaufellängen bei günstiger Umlaufgeschwindigkeit verhältnismäßig kurz 


gehalten werden, so daß im Verein mit den kleinen Dampfgeschwindig- 
keiten die Auslaßverluste sehr klein ausfallen. 


Der mit der Turbine starr gekuppelte Stromerzeuger ist für 
3150 V Spannung gebaut. Auch sein Aufbau entspricht der üblichen 
AEG-Bauart, die weitgehende Sicherheit gegen Schäden durch Über 
drehzahlen oder Kurzschluß bietet. Das Polrad besteht hierbei 
aus einem massiven Kern von verhältnismäßig kleinem äußeren 
Durchmesser, in den die Nuten für die Halteprismen der Spulen em- 


Abb. 1. Ansicht der Turbodynamo. 


gefräst werden. Die Spulen bestehen H 
hartgepreßten isolierten Kupferbändern un 
werden durch Bronze- oder Eisenkeile in den 
Nuten zwischen den Prismen befestigt. Dii 
Wickelköpfe werden durch Drahtbandagen 
gehalten. 

Die für die Kühlung des Polrades erforder- 
liche Luftmenge wird durch das Polrad sche 
angesaugt, während dem Ständer die Lut 
durch zwei auf den Polradenden angebrachte 
Lüfter zugedrückt wird. . 

Die Kondensationsanlage besteht aus zwi) 
Oberflächenkondensatoren von je 
Kühlfläche; jeder davon enthält einen Pum- 
pensatz aus einer Kreiselpumpe, einer Schleu- 
derluft- und einer Kondensatpumpe. Jon 
diesen wird die eine Einheit durch einen 
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Rundschau. 


Band 68. Nr. 33. 
16. August 1924. 


Elektromotor und die zweite durch eine kleine Dampfturbine an- 
getrieben. 

Für den Dampfverbrauch war für Frischdampf von 13,5 at Über- 
druck und 30°C bei 15°C Kühlwassertemperatur einschl. Erregung 
und Kondensationsbedarf zugesichert worden: 

— — Г ½ Last 
4,85 4,99 5,2 kg kWh 


Bei den Abnahmeversuchen wurden die Garantiewerte bei allen 
Belastungen zum Teil erheblich unterschritten. Beachtenswert ist vor 
allen Dingen der äußerst flache Verlauf der Verbrauchskurve, der dem 
Werk einen sehr sparsamen Betrieb auch bei Teillasten ermöglicht. 

Mit der beschriebenen Bauart ist die Entwicklung der Maschinen 
von 3000 Uml./min noch nicht zum Abschluß gebracht. Weitere 
Leistungssteigerungen unter Beibehaltung der bisherigen Sicherheits- 
grade sind noch möglich. Zur Erzielung besserer Wärmeausnutzung 
wird man jedoch, vor allem bei höheren Dampfdrücken, dampfseitig 
noch mancherlei Anderungen vornehmen und zur vielstufigen Turbine 


in Verbindung mit mehreren Gehäusen übergehen. [У 296] 
Berlin Dr.-Ing. Thielsch. 


‚Wasserstrahl-Luftpumpen mit Trennung 
der Druckwassererzeugung. 


Bei den Wasserstrahl-Luftpumpen, die bekanntlich auf dem Injek- 


torgrundsatz beruhen, unterscheidet man zwei Bauarten; bei der einen . 


reißt ein dauernd durch eine Düse strömender Wasserstrahl die Luft 
in dem Ejektor mit sich, während bei der zweiten Art der Wasserstrahl 
durch geeignete Vorrichtungen schnell unterbrochen, also in kurzen 
Zwischenräumen aussetzend aus einer Düse oder ähnlichen Vorrichtung 
austritt, und beim Durchströmen durch einen Ejektor die Luftmengen 
mit sich reißt. Die Wasserstrahl-Luftpumpen der ersten Bauart haben, 
bezogen auf isothermische Kompression der angesaugten Luftmenge, 
nur 7 vH Gesamtwirkungsgrad. Der Wirkungsgrad der Luftpumpen 
der zweiten Bauart mit unterteiltem, also aussetzendem Wasserstrahl 
ist etwas günstiger, beträgt aber auch nur 11 vH, bezogen auf isother- 
mische Kompression der angesaugten Luftmenge. 

Wenn dennoch trotz dieses schlechten Wirkungsgrades die rotie- 
renden Luftpumpen gegenüber den alten Kolbenluftpumpen mit Schieber 
oder Ventilsteuerung, die rd. 40 vH Wirkungsgrad ergeben, sich in der 
Praxis durchzusetzen vermochten, so lag der Grund hierfür hauptsäch- 
lich darin, Чай bei vielen Anwendungszweigen der rotierenden Luft- 
Ben nicht reine trockene Luft, sondern ein Dampfluftgemisch oder 
ier во insbesondere bei allen Dampfkondensationsanlagen sowie 
dei allen Vakuum-Verdampfanlagen in der chemischen und Zucker- 
ап abzusaugen sind und daß diese oft 50 vH der Luftmenge be- 
5 Dämpfe durch die Wassergarben sofort kondensiert werden. 
ү rotierende Luftpumpe ermöglicht weiterhin wesentliche maschinelle 
der enfachungen, da sie nur ein Drittel bie ein Viertel des Gewichtes 
er Kolbenluftpumpe gleicher Leistung besitzt. 

е ad der Verfasser durch Versuche festgestellt hatte, daß der 
А 10 ungsgrad einer rotierenden Luftpumpe der zweiten Bauart dadurch 
rhöht werden kann, daß eine Trennung der Druckwassererzeugung 
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und Unterteilung vorgenommen wird, Abb. 3, hat er diesen Grundsatz 
weiter ausgebaut. Im nachstehenden werden nun Abbildungen und 
Schnittzeichnungen von rotierenden Luftpumpen nebst einer Kurve der 
angesaugten Luftmenge gezeigt, bei denen die spezifisch angesaugten 
Luftmengen, also der Gesamtwirkungsgrad, dadurch nicht unwesentlich 
erhöht sind, daß der Druckwasserstrahl durch einen mit hohem Wir- 
kungsgrad arbeitenden Pumpenkreisel erzeugt und durch ein teilweise 
beaufschlagtes Schleuderrad unterteilt wird. 

Bei Kondensationsanlagen, wo immer eine Kühlwasserpumpe bzw. 
eine Einspritzwasserpumpe vorhanden ist, kann man nach diesem Grund- 
satz die Luftpumpe zu einem Teil der Kühlwasserpumpe gestalten; 
man erspart dadurch eine besondere Welle sowie zwei Lager und zwei 
Gehäusedeckel für die Luftpumpe. Durch Verwirklichung dieses Ge- 
dankens wird somit der mechanische Aufbau der Pumpen wesentlich 
vereinfacht. 

Abb. 4 und 5 zeigen eine solche vereinigte Kühlwasser-Luftpumpe für 
eine Abdampfmenge уоп 30 t/h, die für Dampfturbinenantrieb von 1800 bis 
bis 2000 Umil./min eingerichtet ist. Zur Bewältigung der großen Wasser- 
menge von rd. 2000 mäh bei der hohen Drehzahl und der geringen Förder- 
höhe von nur 8 bis 10 m dienen drei parallel geschaltete Kühlwasser- 
kreisel. Abb. 5 läßt deutlich den Kanal erkennen. der von dem Druck- 
raum der Kühlwasserpumpe zur Luftpumpe führt. Abb. 4 läßt weiter 
erkennen, daß die Luftpumpe nur etwa ein Drittel so lang wie die Kühl- 
wasserpumpe ist. 

Anlagen mit solchen vereinigten Kühlwasser-Luftpumpen sind aus- 
geführt von den Bergmann Elektricitäts-Werken, Berlin, 
derAscherslebenerMaschinenbau Akt.-Ges. und anderen 
für de Leuna-Werke, Kreis Merseburg, für die Berginspek- 
tion Saarbrücken, für die vonDonnersmarck-Hütten- 
werke, für das städtische Elektrizitätswerk Weißensee 
bei Berlin und für die Administration des Mines de la Sarre. Die Pum- 


Bereich der praktischen Verwendung 


Abb. 3. Vergleich der angesaugten Luftmengen von 
2 rotierender Luftpumpe mu Trennung, 
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Vereinigte Kühlwasser- 
Luftpumpe. 


Abb. 4 und 5. 


Abb. 6 und 7. Rotierende Wasserstrahl-Luftpumpe. 


pen entsprechen den hohen Anforderungen, die bei Dampfturbinen- 
Kondensationsanlagen gestellt werden. Die amtliche Abnahmeprüfung 
einer solchen Anlage ergab bei Vollast der Turbine 96,4 vH Luftleere 
am Turbinenstutzen. 


Für die Fälle, bei denen nur eine rotierende Luftpumpe gebraucht 
wird, also insbesondere für chemische Fabriken, Papierfabriken und 
dergl. ist die Pumpe nach vorliegendem Verfahren so ausgebildet, daß 
ein kleiner voll beaufschlagter Pumpenkreisel das Umlaufwasser auf 
Druck bringt, das in einem feststehenden Ringkanal dem teilweise be- 
aufschlagten Schleuderrade zugeführt wird, so daß dieses den Wasser- 
strahl in einzelne Garben zerteilt, welche die Luftmengen ansaugen und 
verdichten. Abb. 6 und 7 zeigen die Pumpe im Auf- und Seitenriß. 

[M 344] Dipl.-Ing. Eduard Sommer, Charlottenburg. 


Elektrotechnik. 


Elektrische Stoßprüfung von Hochspannungs- 
Isolatoren. 


Vor dem Einbau in das Netz werden die Hochspannungs-Isalatoren 
in den Prüffeldern der Elektro-Porzellanfabriken einer sorgfältigen elek- 
trischen Prüfung unterzogen, für die der Verband Deutscher Elektro. 
techniker genaue Vorschriften aufgestellt hat. Wenn auch Hochspan- 
nungsanlagen daher in jeder Hinsicht gegen Überspannungen mit Be- 
triebsfrequenz gesichert sind, so können sie unter Umständen doch durch 
Uberspannungen hochfrequenten Charakters, also z. B. durch atmosphä- 
rische Entladungen, Schaltwellen, Erd- oder Kurzschlüsse und dergl., be- 
schädigt werden. Diese Möglichkeit liegt besonders dann vor, wenn 
derartige Überspannungen als Spannungsstöße in Form von elektrischen 
Wellen mit steiler Stirn auftreten, deren erster Anstieg bereits den 
Höchstwert der Spannung erreicht. Für Hochspannungsanlagen, die in 
dieser Weise besonders gefährdet erscheinen, wird neuerdings bisweilen 
eine Prüfung mit Stoßspannung gefordert in der Annahme, daß hier- 
durch alle unsicheren Isolatoren ausgeschieden würden. In Wirklichkeit 
kann jedoch, wie wir einer vor kurzem erschienenen Arbeit von Dr.-Ing. 
E. Marx!) entnehmen, die elektrische Stoßprüfung zwar die Wechsel- 


1) Dr.-Ing. Erwin Marx, Versuche und Massenprüfungen mit der Stof- 
ра anlage im Zentralen elektrotechnischen Versuchsfeld der Hermsdorf- 
Schomburg-Isolatoren-G. m. b. Н. in Hermsdorf. Mitteilungen der Hermsdorf- 


Schomburg-Isolatoren-G. m. b. H., Heft 10. 
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Abb. 8 Stoßprüfungsanlage von Hochapannungsisolato 
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nachstehend kurz mitgeteilt. 

Zur Erzeugung der Spannungsstöße nn 
am zweckmäßigsten mit Gleichstrom үш 
ladene Kondensatoren verwandt, die durt 
Funkenstrecken plötzlich an den zu prüfen- 
den Isolator gelegt werden. Durch ent- 
aprechende Schaltungen, hinsichtlich deren 
auf die umfassende Arbeit von Prof. Toepler’) 
verwiesen sei, können mit verhältnismäßig 
niedrigen Gleichspannungen sehr hohe Span- 
nungsstöße erzielt werden. Eine nach diesen 
Gesichtspunkten gebaute Anlage für die Mas- 
senprifung von Isolatoren ist in Abb. 8 dar- 
gestellt. Die reichlich voneinander entfernt 
und gut isoliert aufgestellten Isolatoren wer- 
den mittels eines Drehgestelles an zwei feste, die Spannungsstöße aus- 
teilende Elektroden herangeführt, wobei sich die Spannungszuleitungen 
selbsttätig an den zu prüfenden Isolator anlegen. Die Isolatoren müssen 
während der Prüfung dauernd beobachtet werden, da oft an der Art 
des Überschlages nicht zu hören ist, ob ein Durchschlag erfolgt ist. 
Die Abb. 9 und 10 geben Überschläge an einem Kugelkopf-Abspann- 
isolator bei der Wechselstrom- und der elektrischen Stoßprüfung wieder 
und lassen die Verschiedenartigkeit des elektrischen Feldes bei beiden 
Prüfungen deutlich erkennen. Bei dem Stoßüberschlag kriecht der 
Lichtbogen trotz der außerordentlich kurzen Zeit, in der er sich aus 
bildet, förmlich in alle Vertiefungen der Isolatoroberfläche hinein. In- 
folge dieses „Absuchens‘ treten Durchschläge auch an Stellen auf, die 
bei der Wechselstromprüfung fast gar nicht beansprucht werden. 


Hinsichtlich des Einflusses der Steiheit der Wellenstirn und der 
Höhe der Prüfspannung haben sehr zahlreiche Versuche ergeben, daß 
die Durchschlagfestigkeit der Isolatoren gegenüber sehr raschen Span- 
nungsanstiegen praktisch nicht niedriger liegt als bei langsamem Span- 
nungsanstieg, wobei vorausgesetzt ist, daß der erreichte Spannungs- 
höchstwert in beiden Fällen gleich ist. Den wesentlichsten Einfluß auf 
die Schärfe der Prüfung übt in jedem Fall die Höhe der Spannung aus, 
die bei der Prüfung am Isolator auftritt. Da zur Erzeugung einer 
hohen Prüfspannung ein steiler Spannungsanstieg nötig ist, trägt ander- 
seits diese Steilheit mittelbar zur Verschärfung der Prüfung bei. 
Während bei niedriger Prüfspannung in der Hauptsache Isolatoren mit 
Fehlern ausgeschieden werden, werden bei weitgehender Erhöhung auch 
fast alle Isolatoren mit völlig einwandfreiem Porzellanscherben durch- 
schlagen. Um allen berechtigten Ansprüchen Rechnung zu tragen und 
bei einwandfreier Herstellung der Isolatoren den Ausfall auf ein wirt- 
schaftlich tragbares Maß zu beschränken, schlägt Marx deshalb vor, 
für die Massenprüfungen mit Stoßspannungen bei Stützen-Isolatoren etwa 
die vierfache, bei Hänge- und Abspann-Isolatoren etwa die sechsfache 
Betriebspannung als Prüfspannung festzusetzen. 


Zwecks Vergleich der Wechselstrom- und Stoßprüfung ist im 
Hermsdorfer Prüffeld eine große Zahl von Isolatoren verschiedener 
Bauart zur Hälfte zuerst mit technischem Wechselstrom und dann = 
Spannungsstoß, zur andern Hälfte in umgekehrter Reihenfolge geprüft 
worden. Die Stoßprüfung wurde mit der „‚Minimal-Überschlagspannunß, , 
durchgeführt, d. h. die Spannung der Prüfstöße war 80 eingestellt, ar 
bei jedem Spannungsstoß gerade der Überschlag eintrat. 1 bei 
der anteilige Ausfall bei der Stoßprüfung etwa dreimal во Ато der Prü- 
ger mit technischem Wechselstrom, während die Reihenfolge de 


г StoRprüfungen 


a Prof. Dr. Max Toepler, Über Versuchsanordnungen fü 
mit steilsten Spannungsstößen, ebenda Heft 9. 
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fungen ohne nennenswerten Einfluß war. Wenn die Stoßprüfung mit 
dieser Spannung durchgeführt wurde, traten bei der nachfolgenden 
Wechselstromprüfung noch Durchschläge aur, so daß nur ein kleiner Teil 
der Fehler durch beide Prüfungen gemeinsam ausgeschieden wird. 
Diese Erscheinung ist überraschend, da man annehmen воше, daß in 
dem dreimal größeren Ausfall bei der Stoßprüfung auch die Isolatoren 
enthalten sind, die bei der normalen Wechselstromprüfung durchschlagen 
werden. Der naheliegende Gedanke, die Stoßprüfung durch Erhöhung 
der Spannung so zu verschärfen, daß bei der Wechselstromprüfung 
keine Isolatoren mehr ausgeschieden werden, daß also nur eine Prüfung 
ertorderlich ist, scheitert daran, daß der Ausfall dann so gruß wird, 
Чай er wirtschaftlich nicht mehr tragbar ist. Es ist daher ratsamer, 
die Stoßspannung, wie angegeben, zu bemessen und an die Stoßprüfung 
eine Weonselstromprüfung anzuschließen, zumal bei der Stoßprüfung auen 
bei größter Achtsamkeit Durchschläge leicht übersehen werden können. 

Was die Zahl der für eine einwandfreie Prüfung erforderlichen 
Spannungsstöße anbelangt, so hat Marx gefunden, daß mehr als 70 vll 
aller Durchschläge bereits bei dem ersten Spannungsstoß erfolgen, зо 
daß also die von ihm vorgeschlagene Prüfung mit 10 Spannungsstößen 
im allgemeinen vollkommen ausreichend erscheint. 

Naturgemäß ist auch die Bauart der Isolatoren von großem Ein- 
fluß auf ihr Verhalten gegenüber der Stoßprüfung. Isolatoren, die zu 
Inneren Spannungen neigen (z. В. Hewlett-Isolatoren), werden durch 
Spaunungsstöße leichter durchschlagen als andre Bauarten der gleichen 
Wechselstrom-Überschlagspannung. Von großen Stützen-Isolatoren wur- 
den 10 einteilige Delta Isolatoren (J 1391) und 10 gleichgroße dreiteilige 
Isolatoren unter den gleichen Bedingungen geprüft. Hierbei schlugen 
von den einteiligen Isolatoren 6, von den dreiteiligen keiner durch. 
Aus diesen sowie vielen andern ähnlichen Versuchen ergibt sich, daß 
einteilige Isolatoren weniger widerstandfänig gegen Spannungsstöbe 
sind als mehrteilige. Der Stoßprüfung kommt daher auch eine gewisse 
Bedeutung für die Auswahl und die Verbesserung der Bauarten von 
Isolatoren zu. 


Zusammenfassend ist auf Grund der Marxschen Arbeit festzu- 
stellen, daß die Ergebnisse der Stoßprüfung sehr erheblich von der Art 
der Prüfanordnung abhängen, und daß bis zum Erlaß einheitlicher Be- 
Stimmungen durch den V. р. Е. von Fall zu Fall geprüft werden muß, 
ob bei einer Anlage außer der Wechselstromprüfung mit Rücksicht auf 
die tatsächlich im Betrieb auftretenden Beanspruchungen auch noch 
еше Stoßprüfung der Isolatoren erforderlich ist. [М 530] Wa. 


Zellstoffindustrie. 


Die Bedeutung wissens chaftlicher Forschung 
für die Industrien der Zellulose). 


Wie bei andern Wissenschaften, so gibt es auch bei der Chemie 
der Zellulose eine Reihe von oft unscheinbaren Entdeckungen und Fest- 
stellungen, die später ihren umwälzenden Charakter erkennen lassen. 


Betrachtet man von diesen Gesichtspunkten aus die Chemie der 
Zellulose und des Holzes im Hinblick auf die Zellstoff-Indu- 
Strie, so ist 2. B. die Feststellung, daß Alkalien nur die Nichtzellulose- 
“toffe des Holzes lösen und daß dasselbe bei der Einwirkung von scheet 
liger Säure auf das Holz der Fall ist, von grundlegender Bedeutung 
gewesen; denn von diesen Feststellungen nahm die Zellstoffgewinnung 
emerselts nach dem Natronverfahren, anderseits nach dem Sulfitver- 
fahren ihren Ausgang. 
| ‚Von grundlegender Bedeutung wurde auch die Feststellung, daß 
die Sulfitablauge Zucker enthält, und daß dieser durch Gärung in Alko- 
hol überführbar ist. Aber nur ein kleiner Teil der organischen Stoffe 
der Ablauge wird auf diese Weise nutzbar gemacht. Der Hauptbestand- 
teil, das Lignin, bleibt, durch die Gärung offenbar kaum verändert, 
zurück. Hier hat die wissenschaftliche Forschung noch große Aufgaben 
zu lösen. Bedenkt man, daß große Mengen wertvoller Stoffe, die heute 
noch verloren gehen, nutzbar gemacht werden können, so gewinnen 
jene Aufgaben auch hohe volkswirtschaftliche Bedeutung. Die Be- 
mühungen, die Lauge nutzbar zu machen, bewegen sich im allgemeinen 
in zwei Richtungen. Die eine erstrebt eine Umwandlung der in der 
Ablauge enthaltenen organischen Stoffe ohne Rücksicht auf ihre be- 
sondre chemische Natur. Die andre versucht, die besondre chemische 
Natur der Ablaugenstoffe, besonders des Hauptbestandteils, des Lignins, 


auszuwerten, und zwar in der Art, daß sie versucht, das Lignin in seine 


Komponenten zu zerlegen, in der Erwartung, daß die dann gewonnenen 
Stoffe von kleinem Molekül und daher von schärfer wirkenden Eigen- 
schaften und größerer Reaktionsfähigkeit für die chemische Industrie 
von Bedeutung sind, sei es als solche oder als Zwischenerzeugnisse 
zum Aufbau andrer wertvoller Stoffe. Die Ablauge kann somit zu einer 
ähnlichen, wenn auch nicht so ergiebigen Quelle wertvoller Veredelungs- 
Tzeugnisse werden, wie es der Steinkohlenteer und andre Rohstoffe ge- 
2 So erwächst aus der Ablaugenfrage zunächst als wich- 
ligstes das Lignin-Problem. 

Was die Bestrebungen zur Lösung dieses Problems betrifft, so kann 
nun als ein vielversprechender Anfang das Ergebnis der Versuche von 
Hönig und Mitarbeitern gebucht werden, denen es gelang, einen Teil 
des Lignins durch Kalischmelze in eine aromatische Säure, die zu den 
Gerbstoffen in Beziehung stehende Protokatechusäure, abzubauen. Ein 
großer Teil des Lignins geht hierbei in die weniger wertvolle Oxalsäure 
über. Durch die Arbeiten des Verfassers mit Winsvold und 
———b 
') Auszug aus einem in der Hauptversammlung des Vereines der Zellstoff- 


Vortrage. rebemiker und -Ingenicure in Berlin am 11. März 192} gehaltenen 


Herrmann im Institut für Zellulosechemie der Technischen Hoch- 
schule Darmstadt konnte nun gezeigt werden, daß man die Bildung 
dieser hier unerwünschten Oxalsäure praktisch ganz verhindern kann, 
wenn man bei der Kalischmelze die Luft ausschließt, sei es, daß mau 
sie in der Stickstoff- oder in der Wasserstoffatmosphäre vornimmt. Dafür 
aber wird die Ausbeute an Protokatechusäure merklich gesteigert. 
Außerdem entstehen erhebliche Mengen eines Derivates der Proto- 
katechusäure, des Brenzkatechins. So konnte der Verfasser 
bisher eine Ausbeute von über 30 vH des angewandten Lignins an diesen 
beiden aromatischen Stoffen erzielen. Ein Teil des Lignins scheint dem 
nach offenbar aromatischer oder hydroaromatischer Natur zu sein, 


Nach den Anschauungen andrer Forscher über die Natur des Lignina 
sollen an seinem Aufbau auch Kohlehydrate beteiligt sein; es ist mög- 
lich, daß beide Auffassungen stimmen, insofern als das Lignin e 
Kondensationsprodukt aus aromatischen Stoffen und Kohlehydraten 
sein könnte. 

Betrachtungen über die Gewinnung des Zellstoffes führen auf das 
Gebiet seiner Weiterverarbeitung. Hierher gehört zunächst 
die Bleiche des Zellstoffes; sie kommt durch eine Reihe verwickelter 
chemischer Vorgänge zustande, die sowohl die bleichenden Chemikalien 
als auch die zu bleichende Zellulose betreffen. Hier ist, allerdings nur 
mittelbar, die Entdeckung des Chlors als Bleichmittel von grund- 
legender Bedeutung gewesen. Man sieht auch hier, welchen Anteil 
die wissenschaftliche Forschung an der technischen Entwicklung besitzt 
und wie diese eine bessere Beherrschung der Prozesse ermöglicht. 


Eine sichere Handhabung des Bleichvurganges spielt nun auch in 
der Zellstoffindustrie eine große Rolle, wo ganz gewaltige Stoffmassen 
auf einmal im Bleichholländer gebleicht werden. Bisher war man der 
Meinung, daß die Bleiche gefördert wiru, wenn man die Stoffmassen 
Stets mit möglichst viel Luft in Berührung bringt, und zwar deshalb, 
weil die Kohlensäure der Luft die Zersetzung des Chlorkalks beför- 
dert. Eingehende Versuche von Schwalbe aber haben gezeigt, daß 
diese Kohlensäure am Bleichvorgang nicht in der bisher angenommenen 
Weise beteiligt zu sein scheint; denn Bleichversuche in der Stickstoff- 
atmosphäre ergaben kürzere Bleichdauer als bei Luftzufuhr. Die als 
zweckmäßig erkannte Luftzufuhr hat also im Grunde eine ganz andre 
Bedeutung: Bei der Bleiche, die sich hier wieder sehr deutlich als ein 
Oxydationsvorgang äußert, tritt nämlich als Reaktionserzeugnis, als 
Oxydationserzeugnis angegriffener Zellulose, ziemlich viel Kohlensäure 
auf. Die Kohlensäure befördert zwar zunächst die Zersetzung des 
Chlorkalks, übt aber durch Bildung von Kalzium-Karbonat im Віеісп- 
vorgang eine — wie Schwalbe sich ausdrückt — Art „Pufferwir- 
kung“ aus, derart, daß durch Vermehrung des Karbonats die Säure- 
konzentration der Lösung zurückgedrängt und damit die Abspaltung 
des wirksamen Agens, der unterchlorigen Säure, eingeschränkt wird. 
Würde man also nicht für Entfernung der Kohlensäure sorgen, во kann 
der Bleichvorgang ganz zum Stillstand kommen. Die Bewegung des 
Stoffes, und also auch die Luftzufuhr, bewirken nun diese Entfernung 
der Kohlensäure, so daß der Bleichvorgang weitergeht. Dasselbe, und 
zwar noch besser, erreicht man durch Erwärmen des Stoffes, da dann 
das Kohlendioxyd im Wasser des Stoffbreies weniger löslich ist. 

Neuerdings geht man in der Zellstoffindustrie dazu über, das 
flüssige Chlor zum Bleichen zu verwenden, und zwar durch Zu- 
führung von Chlor aus der Bombe in die im Holländer befindliche Stoff- 
masse. Dieses Verfahren schließt große Vorteile in sich ein; eine ganz 
augenfällige Ersparnis an Chlor aber erzielt man, wenn man sich die 
Erkenntnis zunutze macht, daß einmal die Reaktionsprodukte der 
Bleiche, wenn sie in der Stoffmasse, wenn auch in gelöster Form, ver- 
bleiben, weitere Mengen Chlor verbrauchen, nämlich so viel, wie zu 
ihrer vollständigen Oxydation erforderlich ist, und daß anderseits diese 
Reaktionsprodukte der Bleiche in Alkalien löslich sind. Schaltet man 
also eine Auswaschung mittels Natronlauge in den Bleichvorgang ein, 
so sinkt der Chlorverbrauch auf die Hälfte, wie die vom Verfasser 
zusammen mit Niethammer im Institut für Zellulosechemie der 
Technischen Hochschule Darmstadt durchgeführten Versuche ergeben 
haben. 
Von den weiteren Arbeitsgängen auf dem Wege des Zellstoffes zum 
fertigen Papier ist noch besonders die Leimung hervorzuheben. Auch 
hier haben wir es ursprünglich mit einer umwälzenden Feststellung zu 
tun. Die wissenschattliche Forschung hat hier ebenfalls großen Anteil 
an der technischen Entwicklung; aber die heute geltende kolloidchemische 
Theorie der Harzleimung kann bei weiten mehr befriedigen, als die 
bisherigen chemischen Theorien. An dem Zustandekommen der kolloid- 
chemischen Theorie hat auch das Institut für Zellulosechemie der Tech- 
nischen Hochschule Darmstadt mitgewirkt, und den Mitarbeitern des 
Verfassers, den Herren Dr. Stöckigt und Klingner gebührt das 
Verdienst, die Grundzüge dieser Theorie zuerst klar ausgesprochen 
und experimentell begründet zu haben: Hiernach kommt die 
Leimung des Papiers dadurch zustande, daß eine Elektro-Adsorp- 
tion zwischen der negativ geladenen Zellulose und einer positiv 
geladenen Adsorptionsverbindung stattfindet, die sich im Stoffbrei aus dem 
Harzleim und dem Alaun bildet, während die chemische Umsetzung auf 
die Bildung von Natriumsulfat beschränkt bleibt. Der Alaun spielt bei der 
Leimung eine spezifische Holle: das aus ihm entstehende Aluminium- 
hydroxyd bewirkt, vermittelt sozusagen erst die Fixierung des Harzes 
auf die Faser: Diese Anschauung wird durch die Tatsache bewiesen. 
daß Harz allein, auch in kolloider Form angewandt, das Papier auf die 
Dauer nicht leimt; Leimung tritt erst ein, wenn man Alaun mitver- 
wendet. Diese Theorie, die dann einerseits durch Sieber, anderseits in 
eingehendster Weise durch Rudolf Lorenz weiter ausgebildet wurde, 
wird uns, so viel läßt sich schon jetzt voraussagen, ermöglichen, den 
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Leimungsvorgang viel mehr als bisher zu beherrschen und vielleicht 
auch zu verbessern. 

Auch für die Textilindustrie und für die Kunstseide-Industrie lassen 
sich Beispiele finden. So war die Entdeckung Mercers im Jahre 1843 
von umwälzender Bedeutung. Aber obgleich dieser technische Effekt 
eine hohe Stufe erreicht hat, sind die Anschauungen über die wissen- 
schaftliche Deutung des Mercerisier-Vorganges und seiner Erschei— 
nungen noch immer nicht geklärt, insbesondre nicht hinsichtlich der 
Frage, ob durch die Behandlung der Zellulose mit starker Natronlauge 
eine chemische Reaktion oder eine Adsorption zwischen Zellulose und 
Natron eintritt. 

Bei der auch im Institut für Zellulosechemie der Technischen Hoch- 
schule Darmstadt durch den Verfasser mit Niethammer in Angriff 
genommenen Nachprüfung ergaben sich manche Gesichtspunkte, die für 
eine Adsorption sprechen. Indessen ist die Frage noch weiter experi- 
mentell zu klären. 


Einige Beispiele aus der Kunstseidenindustrie zeigen, wie auch hier 
an sich unscheinbare Feststellungen von grundlegender Bedeutung für 
diese Industrie gewesen sind. Die beste Förderung aller Industrien, die 
die Zellulose zum Ausgangspunkt nehmen, erhofft der Verfasser von 
der Erkenntnis der Konstitution der Zellulose. Eine völlige Enträtselung 
des wahren Wesens der Zellulose wird uns in den Stand setzen, alle 
Prozesse besser zu beherrschen, sie in bessere Bahnen zu lenken und 
neue Stoffe zu erzeugen, denn dann werden uns alle Eigenschaften, ihr 
Verhalten unter den verschiedensten Bedingungen klar sein. Aber, wenn 
auch die letzten Jahre durch die Untersuchungen von Herzog, von 
Polanyi, von Karrer, von Heß, von Irvine, von Hibbert 
und andern einen Einblick in das Konstitutionsproblem ermöglicht 
haben, so ist doch noch ein weiter Weg bis zur klaren unzweideutigen 
Erkenntnis. Anderseits ist bei den ernsthaften und vielseitigen Be- 
mühungen zu hoffen, daß das Ziel bald erreicht wird. [N 345] 


Seehof b. Berlin. Prof. Dr. E. Heuser. 
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Abteilung Bortiment, bezogen werden. 


Die Elektrizität, ihre Erzeugung und ihre Anwendung in Industrie und 
Gewerbe. Von Arthur Wilke. Unter Mitwirkung mehrerer Fach- 
genossen bearbeitet und herausgegeben von Betriebsingenieur Otto 
Lich. 7. Auflage. Berlin 1924, Neufeld & llenius. 805 S. mit 926 Abb. 
Preis Gm. 15, 


Das seit langen Jahren bekannte Werk von Wilke wendet sich an 
die große Menge derjenigen, die sich aus beruflichen Gründen oder aus 
Neigung einen allgemeinen Überblick über das Gesamtgebiet der Elektro- 
technik verschaffen wollen. Das umfangreiche Gebiet wird in folgender 
Stoffeinteilung behandelt: 


1. Physikalische Grundlagen. 9. Die Elektromotoren in Indu- 
2. Das absolute Maßsystem. strie und Landwirtschaft, 

3. Elektrische Meßmethoden und 10. Die elektrischen Bahnen. 

„ Die ТАЛ ӨБӨ 12. Die elektrische Heizung. 
Fe у | doe 13. Telegraphie und Fernsprech- 
5. Umformung der elektrischen apparate, 

Energie. A ‚ 14. Elektromagnetische Schwin- 
6. Das elektrische Licht. gungen und drahtlose Telegra- 
7. Die elektrischen Beleuchtungs- phie und Telephonie. 

anlagen. 15. Elektrizitätsdurohgang durch 
8. Die Elektrizitätswerke. Gase und Radioaktivität. 


Das allgemeine Urteil vorwegnehmend, muß anerkannt werden, daß 
überall das Bestreben hervorleuchtet, dem augenblicklichen Stand der 
Elektrotechnik gerecht zu werden. Die Darstellung ist im allgemeinen 
gut und geht vielfach über das hinaus, was man in ähnlichen Werken 
gewöhnlich findet. 


Derartige enzyklopädische Darstellungen haben besonders für die 
sich schnell entwickelnde Elcktrotechnik eine ganz besondre Bedeutung 
dadurch, daß sie in der breiten Masse derjenigen, die mit den vielge- 
staltigen Anwendungen der Elektrizität in Berührung kommen, das Ver- 
ständnis für die vielen Anwendungsmöglichkeiten wecken. Sie gelangen 
auch, wie die Erfahrung zeigt, in die Hände vieler junger Menschen, 
die ihren ersten Wissensdurst befriedigen wollen, Gerade dieser Um- 
stand macht es aber nötig, daß an derartige Darstellungen besonders 
hohe Anforderungen gestellt werden müssen, die sich in erster Linie auf 
gute Ausdrucksweise und scharfe Begriffsbestimmungen erstrecken. In 
dieser Hinsicht wird das Buch nicht allen Ansprüchen gerecht, was in 
erster Linie am 1. Kapitel auszusetzen ist. Ganz abgesehen davon, 
daß die Darstellung zahlreiche Fremdwörter enthält, durch deren Ver- 
deutschung sie nur an Klarheit gewinnen würde (z. В. die immer wieder- 
kehrenden Worte: Konstant, Differenz, pro, Substanz, Material usw.), 
ist zu bemängeln, daB die AEF-Bezeichnungen zum größten Teil nicht 
berücksichtigt werden. 


So wird, um nur einiges hervorzuheben, für die Bezeichnung der 
Widerstände der Buchstabe w statt r verwendet; der spezifische Wider- 
stand wird mit o statt mit о bezeichnet. Die magnetischen Größen H und B 
werden durch die lateinischen Buchstaben H und B ausgedrückt. Der 
reziproke Wert des Widerstandes wird als die „Leitungsfühigkeit“ oder 
das „Leitungsvermögen“ bezeichnet, während doch hierfür der Begriff 
Leitwert feststeht. Es wird von einem „Widerstand mit Selbstinduk- 
tion gesprochen, während ein Widerstand, der mit Selbstinduktivität 
behaftet ist, gemeint ist. Die Induktivität ist ebenso wie der Wider- 
stand eine Eigenschaft des Leiters, während die Selbstinduktion einen 
Vorgang darstellt, der, wie der Spannungsabfall in einem Leiter durch 
dessen Widerstand, durch seine Induktivität verursacht wird. Vielfach 


findet sich eine Gleichsetzung der Begriffe Potentialdifferenz und Span- 


nungsdifferenz, während doch die Potentialdifferenz oder, besser ge- 
sagt, der Potentialunterschied eine Spannung darstellt. 


Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Diese Ungenauigkeit in der Ausdrucksweise und Begriffbestimmung 
macht sich am bedenklichsten in dem Abschnitt: Leistung und Effekt 
bei Wechselstrom, beginnend auf S. 67, bemerkbar. In diesem Ab- 
schnitt wird durchgängig der Buchstabe E für die Leistung gebraucht 
gleichzeitig aber auch für Spannungsgrößen. Auf 8. 69 steht die Glei- 


chung соз ф = , ~ und auf S, 71 die Gleichung 
ieft Fett 


Welche Verwirrung muß in den Köpfen der armen Anfänger ent 
stehen, wenn sie auf diese, gelinde gesagt, Unstimmigkeiten stoßen; 
Unzweckmäßig ist daneben die in diesem Abschnitt gegebene Begriffbe- 
stimmung der Leistung. Leistung ist doch der auf die Zeiteinheit bezogene 
Anteil der in einer gegebenen Zeit vollbrachten Arbeit. Der Verfasser 
sagt aber, daß bei Wechselstrom die Leistung Е in jedem Augenblick 
durch das Produkt i і поп gegeben sei. Nach dieser Begriffbestim- 
mung ergibt sich also zunächst die infolge der doppelten Verwendung 


5 R + ae r DH ч D SS — ч г dann 
des Buchstaben E unmögliche Gleichung E = E nom imom' Er ersetzt 


3 , x у а e Р D? D D 28 5 8 
F nom durch das Produkt imom w und schreibt die angebliche Leistung 
gleichung in der Form E =t ‚om w: Weiter heißt es dann: „während der 


sehr kurzen Zeit dt wird von einem Wechselstrom dieser Leistung in 
dem Widerstand то die Wärmemenge 


d A= Ё ap dt Joule 


mom 

entwickelt. Abgesehen von dem unrichtigen Gebrauch der Formel- 
zeichen ist diese Gleichung falsch, da der Faktor 0.24 fehlt. Die Glet- 
chung stellt die elektrische Arbeit, aber nicht die erzeugte Wärme dar. 
Was nun die Begriffbestimmung der „Wechselstromleistung‘ anbelangt, 80 
stellt das Produkt Dim ОТРИ nicht diese Leistung dar, vielmehr ist 
diese nur durch das über den Zeitraum von einer Sekunde erstreckte 
Integral f Enom imom 4! ausdrückbar. Der zweckmäßigere und klarere 
Weg der Ableitung ist folgender: 

Die für einen bestimmten Augenblick gültigen Werte Emom und i nom 
darf man während der unendlich kurzen Zeit dt als unveränderlich be- 


trachten, so daß man die während dieser Zeit geleistete Arbeit durch 
den Ausdruck E om imom det darstellen kann. Während einer Periode 


wird also eine Arbeit geleistet, die durch das über die Zeit einer Periode 
erstreckte Integral (linen шош dt ausgedrückt wird. Hat der Wechsel- 
strom f sckundliche Perioden, so ist die in der Sekunde geleistete Arbeit 


У = |Ен mom dt. 
Diese Arbeit stellt die „Leistung“ des Wechselstromes dar. 


Diese hier gerügten Mängel müssen in einer neuen Auflage unter 
allen Umständen ausgemerzt werden; außerdem ist zu empfehlen, dab 
das für die heutige Elektrotechnik so bedeutungsvolle Gebiet det Blind- 
stromfragen, wenn auch nur in den Hauptlinien, behandelt wird. Das 


Bleiche gilt von den Drehstrom- und Vierleiteranlagen mit der Spannung ` 


350 220 V, die mit keinem Wort erwähnt sind. Hier wäre passende Ge- 
legenheit, auf die große Bedeutung der Erdung und der Nullung em- 
zugehen, die wieder im engen Zusammenhange stehen mit den Fragen 
der richtigen Bemessung der Sicherungen, deren große Bedeutung für 
elektrische Anschlußanlagen nicht genügend hervorgehoben ist. Schließ- 
lich möge noch auf Abb. 442 hingewiesen werden, die einen Isolator 
veralteter und falscher Bauart darstellt. [E 549] Zipp - 
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Bohr- und Fräswerke im Großmaschinenbau. 
Von A. Schlegelmilch, Oberingenieur der Maschinenfabrik Schiess A.-G., Düsseldorf. 


Allgemeine Betrachtungen über die Verwendung von Bohr- und Fräswerken im Großmaschinenbau — Neues vereinigtes Bohr- und Fräswerk der 
Maschinenfabrik Schiess A.-G. in Düsseldorf — Vorteile der neuen Konstruktion gegenüber älteren Ausführungen. 


| 
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Großmaschinenbau sind oft so gewaltig, daß ihre De 
arbeitung von der Schreinerei und Gießerei bis zur Mon- 
tage an die Werkstätten hohe Anforderungen stellt. Wichtig 
ist vor allem die gute Einrichtung der Werkstatt zum Be- 
arbeiten der schweren und oft sperrigen Stücke. Für die Ma- 
schinengestelle von großen Dampfmaschinen, Dampfturbinen, 
maschinen usw., wo hohe Genauigkeit verlangt wird, kommen 
in erster Linie Bohr- und Früswerke mit beweglichen Werk- 
ugen in Betracht, die man nach dem Werkstück einstellen 
ann, während dieses auf einer Aufspannplatte befestigt ist und 
in Ruhe bleibt. Das ruhende Werkstück bietet die Möglichkeit, 
es an verschiedenen Seiten mit mehreren, gegebenenfalls versetz- 
baren Maschinen gleichzeitig zu bearbeiten und so die Dauer der 
Herstellung wesentlich abzukürzen. Auch bietet das Bearbeiten 
+ Werkstücks in einem einzigen Aufspannen bessere Gewähr 
г die verlangte Genauigkeit, da es leichter ist, versetzbare 
aschinen zueinander und zum Werkstück auszurichten, als 
sehr schwere Werkstücke wiederholt umzuspannen. 


р: Abmessungen und Gewichte der Maschinengestelle im 


— — e vi E 


Von ortfesten Maschinen kommt in erster Linie die be- 
kannte Bohr- und Fräsmaschine in Betracht, deren Ständer auf 
einem Bett verschiebbar ist und einen senkrecht verstellbaren 
Spindelkasten mit ausschiebbarer Spindel trägt. Sie wird meist 
neben einer großen Aufspannplatte zur Aufnahme des Werk- 
stückes fest verankert. Um Maschinen mit großer Bettlänge 
besser ausnutzen zu können, ordnet man oft auf dem gleichen 
Bett eine zweite, meist kleinere Bohr- und Fräsmaschine an 
die von der andern ganz unabhängig ist und leicht vor ader 
hinter der Hauptmaschine auf das Bett gesetzt werden kann, 
Abb. 1. Man erreicht damit, daß man die Anlage auch für 
kleinere Werkstücke besser ausnutzen kann. Vielfach stellt man 
im rechten Winkel zur ersten, an der Stirnseite der Piatte eine 
zweite Maschine fest auf. Vorteilhafter ist es aber, die zweile 
Maschine auf der Aufspannplatte versetzbar einzurichten, damit 
man sie an das Werkstück heranbringen und nach Bedarf auch 
an andrer Stelle verwenden kann, Abb. 2, Um bei Gestellen 
von Kolbenmaschinen in einmaligem Aufspannen außer den 
üblichen Fräs- und Bohrarbeiten auch die Zylinder, Zylinder- 
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deckelsitze und gegebenenfalls die Kreuzkopfbahn bohren zu 
können, stellt man auf der großen Aufspannplatte eine versetz- 
bare Zylinderbohrmaschine auf, Abb. 3. 

Der Arbeitsbereich der Wagerecht-Bohr- und Fräs- 
maschinen beschränkt sich bei jeder der genannten Anordnungen 
auf wagerechte, bei Universalmaschinen gegebenenfalls schräge 
Bohrungen und das Fräsen senkrechter, wagerechter und allen- 
falls geneigter Flächen in Reichweite der Werkzeugspindel. 
Große Kraftmaschinengestelle ganz zu bearbeiten, würde hierbei 


Abb. 1. Wagerecht- 
Bohr- und Fräsma- 
schine mit mehreren 
Ständern auf einem 


Abb. 2. Ortfeste Wagerecht-Bohr- 

und Fräsmaschine vereinigt mit 

einer oder zwei absetzbaren Ma- 
schinen gleicher Art. 


Abb. 3. Wagerecht-Bohr- und Fräs- 
maschine in Verbindung mit Zylinder- 
bohrmaschine. 


noch mehrfaches Umspannen erfordern. Um dies zu vermeiden, 
hat man Portal-Bohr- und Fräswerke gebaut, die man auf zwei 
seitlich von der Aufspannplatte angeordneten Längsbetten ver— 
fahren kann, die ferner die Platte mit dem Werkstück über— 
brücken und mit ihren Werkzeugen am senkrecht einstellbaren 
Quersupport den ganzen Bereich der Aufspannplatte mit dem 
darauf ruhenden Werkstück beherrschen. Auch diese Maschine 
wird meist mit Wagerecht-Bohr- und L'räsmaschinen und allen- 
falls einer Zylinderbohrmaschine vereinigt. Abb. 4 zeigt ein 
solches vereinigtes Bohr- und Fräswerk, das in einer Aufspan- 
nung alle seitlichen Flächen und die Lagerdeckelsitze fräst, die 
Löcher für die Befestigungs- und Lagerdeckelschrauben bohrt 
und mit Gewinde versieht, die Kurbelwellenlager und Zylinder 
oder Zylindersitze ausbohrt, die Zylinderdeckelsitze abdreht und 
diese Arbeiten zum Teil gleichzeitig ausführen kann. Auch hier 
werden die Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschinen (Seitenständer) 


— 


II 


i 


Abb. 4. Vereinigtes Bohr- und Portalfräswerk mit Wagerecht- 
Bohr- und Fräsmaschine und Zylinderbohrmaschine. 


und die Zylinderbohrmaschine versetzbar eingerichtet, so dal 
man sie nach Bedarf vor oder hinter dem Portal ansetzen kann. 

Die Maschinenfabrik Schiess A.-G, Düssel- 
dorf, baut diese Maschinen seit Jahrzehnten und hat fast alle 
auf dem Festland laufenden Portalfräswerke geliefert; sie hat 
in jüngster Zeit für die Maschinenfabrik Augsburg Nürnberg, 
Werk Nürnberg, ein vereinigtes Bohr- und Fräswerk gebaut, 
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das mit zu den größten dieser Maschinen zählt. Da naturgemib 
so große Maschinen nur für einzelne große Werke in Betracht 
kommen, so liegen die verschiedenen Ausführungen zeitlich 0 
so weit auseinander, daß in der Zwischenzeit die Technik weile! 
fortgeschritten ist und schon bei der nächsten Ausführung 0 
vorangegangene in mancher Hinsicht überholt erscheint. ZP 
war auch der Fall beim Bau des neuen Fräswerks. Die MI 
struktion wurde deshalb zur Auswertung aller Erfahrungen e 
Fortschritte des Maschinenbaues und der Elektrotechnik Y°- 
ständig neu durchgearbeitet, so daß die nunmehrige Ausführun 
allen derzeit berechtigten Forderungen gerecht werden dür i 
Die besonderen Merkmale werden in folgendem erläutert. 
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Neues Bohr- und Fräswerk der MAN. 


In Abb. 5 bis 11 ist das Fräswerk in seiner Gesamtheit und in 
Einzelheiten wiedergegeben. Es baut sich auf aus zwei parallelen 
Längsbetten, den zwischen den Betten verschraubten Aufspann- 
platten, dem auf den Betten verschiebbaren Porta! mit dem senk- 
recht einstellbaren Quersupport, der zwei waagerecht verschieb- 
bare Werkzeugschlitten trägt, einer Universal-Wagerecht-Bohr- 
und Fräsmaschine mit drehbarem Ständer und schrägstellbarem 
Spindelkasten sowie dem zugehörigen Lünettenständer. Die 
Maschine kann später durch weitere Einzelmaschinen ergänzt 
und gegebenenfalls auch verlängert werden. Die Hauptangaben 
über die Maschine sind: 
a) Portal 


Nutzbare Weite zwischen den Ständern . . 4500 mm 
Lichte Höhe zwischen den EECH und 

den Spindelköpfen . . . . 2: 2... 2 2.20. 450 „ 
Fräslänge...... Ң 20 000 „ 
Bettlänge . ....... ......... 24 000 „ 
Axialverschiebung der W erkzeugspindeln . 1000 „ 
Durchmesser s er 200 bis 220 
Drehzahlen к 2,5 „ 100 Uml./min 
Bohrvorschübe = en ` bei 1 Отаг. 0,1 „ 2,2 mm 


Durchmesser der Hilfspindeln . . .. 
Drehzahlen „ = 
Bohrvorschübe der e 


‘ „ 
100 bis 200 Uml. min 
1,1 mm 


bei 1 Umdr. 0.05 „ 


Fräsvorschübe des Portals längs und der 
rd. 10 bis 120 mm/min 


rd. 120. , 
1 800 


94 PS” 
24 „ 


Werkzeugschlitten quer 
Schnellverstellung des Portals 
der Werkzeugschlitten . „ 

Kraftaufnahme für jeden Werkzeugschlitten „ 
„ die Portalverstellung . . „ 
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rd 24PS ora 
rd #50 bis 1350 Отут Г | 


Abb. 6. 


Längsschnitt. 
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b) Seitenständer 
Durchmesser der Hauptspindel 200 mm 
. Axialverschiebung der Hauptspindel х 1 800 
Drehzahlen e | ‚0,9 bis 105 Uml. min 
Bohrvorschübe db ' bei 1 Umdr. 0,15 » 16 шт 
Durchmesser der Hilfspindel КИ Г ЭШИ 75 
Drehzahlen „ We >” TEE в 90 bis 270 Uml. min 
Bohrvorschübe ,, 5 bei 1 Umdr. 0,05 „ 2 mm 


Fräsvorschübe des Ständers und Schlittens 15 „ 180 mm/ min 
Schnellverstellung des Ständers ш Schlittens . 1400 S 
Kraftaufnahme 1 

Gewicht des gesamten Fräswerks 


Die Aufspannplatten sind so angeordnet, daß einzelne von 


e 8 ө oè 79 


ihnen entfernt werden und etwa am Werkstück vorspringende 
Teile in die so entstehende Grube hineinragen können, falls die 


lichte Höhe der Maschine nicht ausreichen sollte. Die Platten 


sind genau gleich breit 
die Führungsbetten zur Sicherung ihrer genauen Lage. 


and bilden gleichzeitig Parallelstücke für 


Ein Fortschritt gegenüber früheren Ausführungen ist die 


Teilung der großen Maschine in mehrere von einander unab- 
hängige Untergruppen. 
wertung des elektrischen Einzelantriebs und Anwendung elek- 
trischer Steuerungen möglich. So ist der Seitenständer eıne von 
dem Portal ganz unabhängige, selbständige Maschine; auch jeder 
der Werkzeugschlitten am Portalquerbalken ist in allen Bewe- 
gungen von dem andern unabhängig und hat mit dem zweiten 
Schlitten nur die Portalverstellung gemeinsam. Die Maschine 
ist mit 5 Elektromotoren ausgerüstet, 


Dies wurde durch weitgehende Aus- 


wovon einer auf dem 


Querbalken des Portals für die Schnellverstellung und den 
Fräsvorschub des Portals, je einer auf den beiden Portalwerk- 


A bh. 5 bis 8 
Vereinigtes Portal-Bohr- 
und Fräswerk. 


nd 75P5 Motor 


rd 1500 immun 
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deckelsitze und gegebenenfalls die Kreuzkopfbahn bohren zu 
können, stellt man auf der großen Aufspannplatte eine versetz- 
bare Zylinderbohrmaschine auf, Abb. 3, 

Der Arbeitsbereich der Wagerecht-Bohr- und Fräs- 
maschinen beschränkt sich bei jeder der genannten Anordnungen 
auf wagerechte, bei Universalmaschinen gegebenenfalls schräge 
Bohrungen und das Fräsen senkrechter, wagerechter und allen- 
falls geneigter Flächen in Reichweite der Werkzeugspindel. 
Große Kraftmaschinengestelle ganz zu bearbeiten, würde hierbei 


Abb. 1. Wagerecht- 
Bohr- und Fräsma- 
schine mit mehreren 
Ständern auf einem 


Abb. 2. Ortfeste Wagerecht-Bohr- 

und Fräsmaschine vereinigt mit 

einer oder zwei absetzbaren Ma- 
schinen gleicher Art. 


Abb. 3. Wagerecht-Bohr- und Fräs- 
maschine in Verbindung mit Zylinder- 
bohrmaschine. 


noch mehrfaches Umspannen erfordern. Um dies zu vermeiden, 
hat man Portal-Bohr- und Fräswerke gebaut, die man auf zwei 
seitlich von der Aufspannplatte angeordneten Längsbetten ver- 
fahren kann, die ferner die Platte mit dem Werkstück über- 
brücken und mit ihren Werkzeugen am senkrecht einstellbaren 
Quersupport den ganzen Bereich der Aufspannplatte mit dem 
darauf ruhenden Werkstück beherrschen. Auch diese Maschine 
wird meist mit Wagerecht-Bohr- und F'räsmaschinen und allen- 
falls einer Zylinderbohrmaschine vereinigt. Abb. 4 zeigt ein 
solches vereinigtes Bohr- und Fräswerk, das in einer Aufspan- 
nung alle seitlichen Flächen und die Lagerdeckelsitze fräst, die 
Löcher für die Befestigungs- und Lagerdeckelschrauben bohrt 
und mit Gewinde versieht, die Kurbelwellenlager und Zylinder 
oder Zylindersitze ausbohrt, die Zylinderdeckelsitze abdreht und 
diese Arbeiten zum Teil gleichzeitig ausführen kann. Auch hier 
werden die Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschinen (Seitenständer) 
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Abb. 4. Vereinigtes Bohr- und Portalfräswerk mit Wagerecht- 
Bohr- und Fräsmaschine und Zylinderbohrmaschine. 


und die Zylinderbohrmaschine versetzbar eingerichtet, so daß 
man sie nach Bedarf vor oder hinter dem Portal ansetzen kann. 

Die Maschinenfabrik Schiess A.-G., Düssel- 
dorf, baut diese Maschinen seit Jahrzehnten und hat fast alle 
auf dem Festland laufenden Portalfräswerke geliefert; sie hat 
in jüngster Zeit für die Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg, 
Werk Nürnberg, ein vereinigtes Bohr- und Fräswerk gebaut, 
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das mit zu den größten dieser Maschinen zählt. Da naturgemäß 
so große Maschinen nur für einzelne große Werke in Betracht 
kommen, so liegen die verschiedenen Ausführungen zeitlich oft 
so weit auseinander, daß in der Zwischenzeit die Technik weiter 
fortgeschritten ist und schon bei der nächsten Ausführung die 
vorangegangene in mancher Hinsicht überholt erscheint. Dies 
war auch der Fall beim Bau des neuen Fräswerks. Die Kon- 
struktion wurde deshalb zur Auswertung aller Erfahrungen und 
Fortschritte des Maschinenbaues und der Elektrotechnik voll- 
ständig neu durchgearbeitet, so daß die nunmehrige Ausführung 
allen derzeit berechtigten Forderungen gerecht werden dürfte. 
Die besonderen Merkmale werden in folgendem erläutert. 
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Band 68. Nr. 34, 
23. August 1924. 


Neues Bohr- und Fräswerk der MAN. 


In Abb. 5 bis 11 ist das Fräswerk in seiner Gesamtheit und in 
Einzelheiten wiedergegeben. Es baut sich auf aus zwei parallelen 
Längsbetten, den zwischen den Betten verschraubten Aufspann- 
platten, dem auf den Betten verschiebbaren Portal mit dem senk- 
recht einstellbaren Quersupport, der zwei wagerecht verschieb- 
bare Werkzeugschlitten trägt, einer Universal-Wagerecht-Bohr- 
und Fräsmaschine mit drehbarem Ständer und schrägstellbarem 
Spindelkasten sowie dem zugehörigen Lünettenständer. Die 
Maschine kann später durch weitere Einzelmaschinen ergänzt 
und gegebenenfalls auch verlängert werden. Die Hauptangaben 


über die Maschine sind: 


a) Portal 

Nutzbare Weite zwischen den Ständern. 4500 mm 
Lichte Höhe zwischen den Aufspannplatten und 

den Spindelköpfen . . . 2 2 22 22. 450 „ 
ЁКгїїёпкө................ 20000 „ 
Bettlänge . ....... ..,...,.... 24 000 „ 
Axialverschiebung der Werkzeugspindeln a 1000 „ 
Durchmesser У 200 bis 220 
Drehzahlen s 2,5 „ 100 Uml./min 
Bohrvorschübe A , bei 1 гошер 01 „ 22 mm 
Durchmesser der Hilfspindeln . . А 0 
Drehzahlen „а... 100 bis 200 Uml., min 


Bohrvorschübe der S 1.1 mm 


Т 10 bis 120 mm/min 


ellen des Portals ...... rd. 1200. „ 
der Werkzeugschlitten . „ 1800 „ 
Kraftaufnahme für jeden Werkzeugschlitten „, 24 PS 
e „ die Portalverstellung. . „ 24 „ 


rd 2 PS Motor — 
га #50 bis 1350 u TA 


Abb. 6. Längsschnitt. 


Abb. 8. 


Grundriß. 
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Abb. 5 bis 8 
Vereinigtes Portal-Bohr- 
und Fräswerk. 
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b) Seitenständer 


Durchmesser der Hauptspindel . . . .... 200 mm 

. Axialverschiebung der N 1 800 
Drehzahlen e ‚0,9 bis 105 Uml., min 
Bohrvorschübe 3 " beil Umdr. 1015 „ 16 mm 
Durchmesser der Hilfspindel ee 75 
Drehzahlen „„ 90 bis 270 Uml. min 
Bohrvorschübe , bei 1 Отаг. 0,05 „ 2 mm 


Fräsvorschübe des Ständers und Schlittens 15 „ 180 mm min 
Schnellverstellung des Ständers une Schlittens . 1400 j 


Kraftaufnahme . .. . Id 
Gewicht des gesamten Fräs werks ..... n 350t 


Die Aufspannplatten sind so angeordnet, daß einzelne von 
ihnen entfernt werden und etwa am Werkstück vorspringende 
Teile in die so entstehende Grube hineinragen können, falls die 
lichte Höhe der Maschine nicht ausreichen sollte. Die Platten 
sind genau gleich breit und bilden gleichzeitig Parallelstücke für 
die Führungsbetten zur Sicherung ihrer genauen Lage. 

Ein Fortschritt gegenüber früheren Ausführungen ist die 
Teilung der großen Maschine in mehrere von einander unab- 
hängige Untergruppen. Dies wurde durch weitgehende Aus- 
wertung des elektrischen Einzelantriebs und Anwendung elek- 
trischer Steuerungen möglich. So ist der Seitenständer eıne von 
dem Portal ganz unabhängige, selbständige Maschine; auch jeder 
der Werkzeugschlitten am Portalquerbalken ist in allen Bewe- 
gungen von dem andern unabhängig und hat mit dem zweiten 
Schlitten nur die Portalverstellung gemeinsam. Die Maschine 
ist mit 5 Elektromotoren ausgerüstet, wovon einer auf dem 
Querbalken des Portals für die Schnellverstellung und den 
Fräsvorschub des Portals, je einer auf den beiden Portalwerk- 
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Vereinfachunz des Triebwerks, indem die frü- 
heren langen Nutenwellen nebst ihren Lagern 
und vielfachen Kegelrädern fortfallen. 

Der Strom wird über die in jedem Bett ge- 
schützt angeordneten Schleifleitungen festen 
Klemmbrettern an den Maschinenständern und 
von dort mittels beweglicher Kabel den Motoren 
auf den Werkzeugschlitten zugeführt. Alle 
Werkzeugschlitten sind um eine wagerechie 
Achse drehbar, damit man geneigte Flächen be- 
arbeiten kann. Die Motoren nehmen an dieser 
Schrägstellung teil, was bei der Lagerung ihrer 
Läufer berücksichtigt werden mußte. Der Vor- 
teil der Anordnung der Motoren auf dem dreh- 
baren Werkzeugschlitten drückt sich besonders 
im Fortfall der sonst erforderlichen mehr- 
fachen Kegelgetriebe im Schwenkmittel aus, die 
meist hoch beansprucht sind und vielfach An- 
laß zu Betriebstörungen geben. 

Die Bedienungseinrichtungen für die An- 
triebsmotoren der Werkzeugschlitten sind an 
diesen selbst angeordnet. Der Motor auf dem 
| $ aauerbalken des Portals, der dessen Schnellver- 

ER Zem = = stellung und Vorschub antreibt, wird durch 
3 a, un un un — е — 0-9 Druckknöpfe gesteuert. Von den fünf Druck- 
ae ; knopftafeln für diese Steuerung sind je eine 

i — BE an den Portalwerkzeugschlitten, je eine an den 
gf 1 | Portalständern unten und eine auf dem Quer- 
balken in der Nähe des Motors angebracht. Der 


| Arbeiter beherrscht also die Portalbewegungen, 
Abb. 9. Gesamtansicht des Fräswerks auf dem Probestand. (Alle Werkzeugschlitten gleichviel ob er nahe am Werkzeug oder oben 
sind schräg gestellt). 
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zu haltenden Ersatzteile vollständig gleich. Alle AN Gre: 
Motoren sind umsteuerbar und nehmen an den 7 —— 
Verstellungen der Maschine teil. Die Anord- - ' SQ 
nung der Motoren an den Werkzeugschlitten к—. ч 
möglichst nahe an der Kraftverbrauchstelle er- | 
gibt einen günstigen Wirkungsgrad und große 


„Аф. 
Abb. 11. Die Aufspannplatten und Führungsbetten 
auf dem Richtplatz. 


oder unten an der Maschine steht. Wird ein besonderer Motor 
für die Bewegungen des Portals eingebaut, so wird die Vorschub- 
bewegung des Portals vom Antrieb der Werkzeuge unabhängig. 
Damit nun durch unzeitiges Einschalten des Portalmotors oder 
bei ungewolltem Aussetzen des einen oder andern Motors an 
den Frässchlitten das Werkzeug oder Werkstück nicht verletzt 
oder zerstört werden kann, ist der Motor für die Portalbewegung 
in Abhängigkeit von den andern Antriebsmotoren geschaltet, 80 
daß er selbsttätig ausgeschaltet wird, wenn einer der Motoren 
an den Frässchlitten zum Stillstand kommt. 

Der Motor auf dem Querbalken des Portals dient nicht nur 
zum Verstellen des Portals, sondern auch zum Heben und Senken 
des Quersupports. Mittels einer Wechselkupplung im Räder- 
kasten auf dem Querbalken kann man die eine oder andre Be- 
wegung einrücken. Die Bedienung dieser Kupplung sowie das 
Einrücken der maschinellen Schnellverstellung und Wechseln 


des Portalvorschubs erfolgen durch Steuerwellen und Handhebel 
Abb. 10. Anbau des Quersupports. am linken Ständer unten. 
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Band 68. Nr. 34. Schlegelmilch: Bohr- und Fräswerke im Großmaschinenbau. 


93. August 1924. 


Höchstausschaltschützen sichern das Triebwerk gegen 

Überlastung. Endausschalter, die vor dem Erreichen der Gefahr- 
stellung durch feste Anschläge betätigt werden und den betref- 
fenden Motor oder die ganze Maschine mittels Ausschaltschütz 
stillsetzen, sichern gegen Zuweitfahren der Ständer und Schlit- 
ten und des Quersupports sowie gegen Zusammenfahren ein- 
zelner Ständer und Schlitten bei Unachtsamkeit des Arbeiters. 
Die Endschalter werden auch zur Wegbegrenzung oder zum 
Ausschalten des Werkzeugs nach vollendeter Arbeit benutzt und 
in diesem Fall durch einstellbare Anschläge betätigt. 
. Außer den elektrischen Sicherungen sind an den Werkzeug- 
schlitten bequem zugängliche Abscherkupplungen eingebaut, die 
bei Überlastung oder beim Festfahren der Maschine durch 
Bruch eines leicht ersetzbaren Stahlstiftes die Verstellbewegung 
zum Stillstand bringen. 

Hervorzuheben ist, daß statt Gewindespindeln Zahnstangen 
in den Betten und im Quersupport für die Verstellung der Stän- 
der und Schlitten verwendet sind. Bei Gewindespindeln, beson- 
ders jenen in den Betten, welche wegen ihrer großen Länge oft 
mehrfach gekuppelt werden müssen, waren Verdrehungen unver- 
meidlich. Auch daß die zur Vermeidung des Durchhängens der 
wagerechten Spindeln und Wellen erforderlichen wegschwenk- 
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Abb. 13. Lagerung der Werkzeugspindeln am Portal nebst den Antriebs- und 
wesentlichen Schalträdern. 
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Abb. 14. Befestigung des 
Messerkopfes auf dem Außen- 
kegel der Portalspindeln. 
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Abb. 15. Größerer Fräs- 
kopf, auf der zylindrischen 
Spindel mittels kegeliger 
Klemmbuchse befestigt. 


Abb. 16. Großer Messerkopf, 
befestigt an der Planscheibe 
des Seitenständers. 
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baren Stützlager entfallen, spricht zugunsten der Zahn- 
stange. Die Zahnstangen in den Betten, welche die Portalständer 
parallel verstellen, werden zu zweien übereinander gleichzeitig 
gefräst und beim Einbau einander genau gegenüber angeordnet, 
so daß etwaige Ungenauigkeiten in der Teilung der Zahn- 
stangen für die Portalverstellung bedeutungslos werden. Die 
Anwendung von Zahnstangen an Stelle von Spindeln erleichtert 
ferner den Zusammenbau, indem die Ständer und Schlitten be- 
quem aufgesetzt und nach Lösen der Führungsleisten ohne 
weitere Zerlegung abgehoben werden können. Wichtig ist, daß 
zur Erzielung eines ruhigen Ganges bei der langsamen Vor- 
schubbewegung schädliche Verdrehungen der Wellen vermieden 
werden; das wurde dadurch erreicht, daß die große Übersetzung 


möglichst nahe an die Zahnstangengetriebe gelegt wurde, s. 
Abb. 12. 


Für den senkrecht beweglichen Quersupport und den Bohr- 
schlitten am Einzelständer wurde die für diesen Fall sichere 
Aufhängung an Gewindespindeln gewählt. Dabei sind die An- 
triebsräder für die Verstellung des Quersupports so angeordnet, 
daß beide Spindeln in gleicher Richtung steigen. Hätten die 
Spindeln dagegen die eine Rechts- und die andere Linksgewinde, 
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Abb. 17. 


so würde dies die genaue Parallelverstellung des Quersupports 
in Frage stellen, auch wenn beide Spindeln auf derselben Dreh- 
bank geschnitten wären, weil sich die infolge ungleicher Ab- 
nutzung verschieden. großen Ungenauigkeiten der rechts- und 
linksseitigen Gewindeflanken der Drehbankleitspindel auf die zu 
schneidenden Gewindespindeln übertragen würden. Selbst ge- 
ringe Unterschiede von einigen Hundertsteln Millimeter spielen 
hier im Großmaschinenbau eine Rolle. 

Damit man die beiden Portalständer leichter zu einander 
und den Quersupport genau wagerecht ausrichten und nach 
etwa eingetretener Abnutzung nachstellen kann, lassen sich die 
Gewindespindel für die Verstellung des Quersupports und die 
Schnecken für die Bewegung der Portalständer gegeneinader 
axial einstellen. 

Die Prismenführungen der Ständer und Frässchlitten sind 
lange Schmalführungen und durch doppelseitige Keilleisten 
nachstellbar. Zur leichten Einstellung der genauen Winkellage 
der Werkzeugspindel sind in den Schlittenführungen Paßleisten 
vorhanden, die gestatten, sozusagen ohne Ausbau feine Nach- 
stellungen vorzunehmen und die Lage der Werkzeugspindeln bei 


ungleicher Abnutzung der Führungen wieder genau herzu- 
stellen. 
Die Werkzeugschlitten am Portal, Abb. 13, 


sind in erster Linie für Fräsarbeiten bestimmt; sie können aber 
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Anordnung der Antriebs- und Schalträder im Spindelkasten des Seitenständers. 


auch zum Bohren und Ausbohren benutzt werden. Ihre Spindeln 
haben keine eigne Axialverschiebung, sondern sie werden durch 
die als achtkantige Prismabalken ausgebildeten Spindelkästen 
verstellt. Die Frässpindeln bleiben so auch nach größerem Aus- 
schub zur Aufnahme der beim Fräsen auftretenden Seitendrücke 
gut unterstützt, weil die Lagerungen der Spindeln mit ausge- 
schoben werden. Die Spindelkästen sind um die Größe ihrer 
Verschiebung länger als ihre Führung, so daß sie diese in jeder 
Stellung ausfüllen und stets gut geführt bleiben; dies ist beson- 
ders beim Arbeiten mit großer Ausladung wichtig. Die Lage- 


rungen der Spindeln sowie die Spindelkastenführungen sind 
nachstellbar. 


Die Spindelköpfe nehmen Bohrwerkzeuge mit Innenkegel 
und große Messerköpfe mit Außenkegel auf, Abb. 14. Damit man 
auch mit Werkzeugen von kleinerem Durchmesser wirtschaft- 
lich arbeiten kann, ist an jedem Spindelkasten eine kleine schnell- 
laufende Nebenspindel vorhanden, die bei Nichtgebrauch zurück- 
gezogen wird. Bohrarbeiten führt man mit den Portalwerk- 
zeugen durch Axialverschiebung der Spindelkästen aus, die 
maschinell schnell oder mit veränderlichem Vorschub oder auch 
mit der Hand vorgenommen werden kann. 


Der Werkzeugschlitten des 
Seitenständers dient hauptsächlich zu 
Bohr- und Ausbohrarbeiten und erst in zwei- 


ter Linie zu Fräsarbeiten. Aus diesem 
Grunde hat er die verstellbare Spindel er- 
halten, die sich in einer nachstellbar ge- 
lagerten Hülse führt und an ihrem äußeren 
Ende in einem Schlitten nochmals gelagert 
ist. Der Schlitten gleitet auf einem Ausleger 
und dient gleichzeitig zur Verschiebung der 
Spindel. Die Bohrwerkzeuge werden mittels 
Kegels in die Spindel eingesetzt. Größere 
kann man mit Klemmbüchse 
Spindel befestigen, Abb. 15. Im 


Fräswerkzeure 
auf der 
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Kopf der Spindelhülse befindet sich ein nach- 
stellbares Kerelfutter, womit die Genauig- 
keit der Spindelführung gewahrt wird. Beim 


Fräsen größerer Flächen befestigt man den 
großen Messerkopf an der 
Planscheibe, Abb. 16. Da- 
mit dieser gegen das fest- 
gespannte Werkstück an- 
gestellt werden kann, ist 
die Planscheibe mit der 
Spindelhülse in der Achs- 
richtung einstellbar. 


Auch der Seitenständer 


ii J EZ ist mit einer schnellau- 
ЕА СЕ fenden Hilfspindel zum 

— HR HPA КИИИМДИ | Arbeiten mit kleineren 
Г] FIRE — ur Werkzeugen ausgerüstet, 

ES ` Abb. 17; diese ist in der 

ze durchbohrten Hauptbohr- 
spindel angeordnet und 

wird bei Nichtgebrauch 


darin zurückgezogen, da- 
mit man die Werkzeuge für die Hauptspindel einsetzen kann. 
Beim Arbeiten mit der Schnellaufspindel steht die Hauptspindel 
still, die Axialverstellung beim Bohren wird aber von der Haupt- 
spindel abgeleitet. Der Antrieb erfolgt folgerichtig bei großem 
Arbeitsdurchmesser über die Zahnkranzplanscheibe, bei mittle- 
rem Arbeitsdurchmesser mittels eines größeren Stirnrades auf 


der Spindelhülse und bei kleinem Werkzeug unmittelbar auf die 
Schnellaufspindel. 


Von großer Bedeutung für 
Lebensdauer jeder Maschine ist die sichere Schmierunß 
aller Triebwerkteile Es ist heute selbstverständlich, daß man 
das Räderwerk in ganz geschlossene Getriebekästen einbaut, 
damit der Arbeiter gegen Unfälle und das Getriebe gegen Schmutz 
und Fremdkörper geschützt werden. Damit ist die Frage der 
Schmierung des meist recht zusammengedrängten Triebwerks zu 
einer Aufgabe geworden, deren gute Lösung Überlegung und 
Erfahrung verlangt und nicht mehr, wie früher, der Werkstatt 
überlassen werden kann. Schon beim Entwurf muß daher auf 
leichten Zusammenbau sowie auf gute Schmiermöglichkeit ge 
achtet werden. Nach Bedarf sind Ölfangrinnen, Schmier- 
pfannen, Schmiernuten und Bohrungen auf den Werkstattzeich- 
nungen der Einzelteile anzugeben. Bei der zusammengezogenen 
Bauart sind an jedem der Werkzeugschlitten vıele (etwa 80) 
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Die Wärmewirtschaft auf der ersten rheinischen Braunkohlenmesse. 


23, August 1924. 


Schmierstellen zu bedienen. Um dem Ar- 
beiter das Schmieren zu erleichtern und um 
auch sicher zu sein, daß er keine Schmier- 
stelle übersieht, speist man eine größere An- 
zahl der Schmierrohre aus einem Zentral- 
öler. Die Ölmenge kann für jedes Schmier- 
rohr geregelt und gegebenenfalls ganz ab- 
gestellt werden. Vor größeren Betriebs- 
pausen stellt man alle Schmierleitungen ge- 
meinsam ab. Die Schmierrohre werden in 
der Werkstatt an der Hand von Rohrplänen 
verlegt. 

Die Werkzeugschlitten am Portal und am 
Seitenständer haben Bedienungsbühnen, von 
denen aus der Arbeiter das Werkzeug ein- 
stellen und beobachten, wie überhaupt alle 
Bewegungen veranlassen kann, indem er die 
Steuerhebel sowie die Steuerschalter für den 
betreffenden Antriebsmotor bedient. Zur 
Überwachung des weiteren Triebwerks die- 
nen Bedienungsbühnen am Fuße jedes Por- 
talständers, am Portalquerbalken sowie am 
Seitenständer, auf die der Arbeiter über Lei- 
tern gelangt. Zum Drehen oder Schrägstel- 
len des Seitenständers auf dem Bettschlitten 
dient ein besonderer Motor am Ständerfuß. 
Die Neigung des Ständers sowie der Werk- 
zeugschlitten wird an Gradeinteilungen ab- 
gelesen, und die genaue Winkelstellung wird 
durch Verriegelungen gesichert. 

Gegenüber dem Seitenständer ist auf dem 
Bett ein Lünettenständer mit einstellbarem 


Führungslager zur Unterstützung langer 
Ausbohrstangen verstellbar. Die Lünette 
wird nur mit der Hand eingestellt. Bevor 


man den Lünettenständer auf dem Bett ver- 
stellt, hebt man ihn mittels exzentrisch an- 
geordneter Rollenlager etwas vom Bett ab, 
so daß er auf Rollen läuft und von einem 
einzigen Mann leicht verschoben werden kann. 
Die großen Ständer sind nicht wie früher 
mit ihrem Fuß aus einem Stück hergestellt, 
weil, abgesehen von den Schwierigkeiten in 
der Gießerei, die sperrigen Stücke das Lade- 
profi! der Eisenbahn überschritten hätten. 
Man hat sie darum auf besondere Bettschlit- 
ten aufgesetzt, mit diesen gut verschraubt 
und ihre genaue Lage durch Paßkeile ge- 

sichert. So war es möglich, auch für diese 
großen Teile auf die meist schwer erhältlichen Sonderwagen zu Ver- 
n zu versenden. 
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Abb. 18. Vereinigtes Bohr- und Fräswerk. 


Schlichtheit harmonisch. Diese Einfachheit in der Formgebung 
gestattete auch, die großen Teile ganz oder teilweise nach Scha- 
blonen zu formen oder mindestens mit einfachen Rahmenmodellen 


zichten und sie auf gewöhnlichen Plattformwage я ыеп 
Die bewußt einfachen, ganz auf ihren Zweck gerich 
Formen im ganzen Aufbau der Maschine, wirken in ihrer- ’BUSZUKOIDMEN. SC 
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Die Wärmewirtschaft auf der ersten rheinischen 
Braunkohlenmesse. 


Die rheinische Braunkohlenmesse, die im Frühjahr dieses Jahres 
in Köln stattgefunden hat, war insbesondere eine sehr wertvolle Kund- 
gebung für die Fortschritte, die auf dem Gebiet wirtschaftlicher Ver- 
wertung von Braunkohle in den verschiedensten Formen erreicht worden 
eind. Wie wir dem Bericht von Prof. Grunewald in Heft 8 des 
„Archiv für Wärmewirtschaft‘ entnehmen, waren auf der Braunkohlen- 
messe verschiedene Anlagen zum Trocknen von Brennstaub und von 
Brikettkohlen zu sehen, die den Grundsatz verwirklichen, daß man 
solche Anlagen in die gesamte Wärme- und Energiewirtschaft neuzeit- 
licher Brikettfabriken planmäßig eingliedern muß. Die neueren Fort- 
schritte der Dampftechnik, wie die Kessel für hochgespannten Dampf, 
die Ruths-Speicher, die Verwendung von Gegendruck- und Anzapf- 
turbinen, die Ausnutzung der Wärme von Wrasen usw. ergeben hierbei 
neue grundlegende Gesichtspunkte. 
Eine Anlage zum Trocknen von Rohbraunkohle in einer Dreh- 
trommel, welche durch die Feuergase einer Braunkohlenrostfeuerung und 
einer Braunkohlenfeuerung mit Staubzusatz unmittelbar geheizt wird, 
hatte die Firma Büttner ausgestellt, wobei lehrreiche Vergleiche über 
die Wirtschaftlichkeit dieser Trockenanlage und einer Gaserzeugeranlage 
ermöglicht wurden. Auch auf der Grube kann man Trockenanlagen für 


Rohbraunkohle oder Kohlenstaub errichten, nachdem man die Frage 
der Sonderwagen für den Transport von Kohlenstaub einwandfrei ge- 
löst hat. Zum Beladen und Entladen solcher Sonderwagen, zum För- 
dern des Braunkohlenstaubes von den Trocknern zu den Brikettpressen 
und zum Absaugen des Brikettabriebes sowie des sonst anfallenden 
Kohlenstaubes in Schloten, Schneckenförderern und Stempelpressen kann 
man mit Vorteil Luft verwenden. 

Die neuzeitliche Verwertung der Braunkohle wurde auf der Messe 
an Anlagen zur Erzeugung von Gas aus Rohbraunkohlen und Briketts 
sowie an Anlagen zur Reinigung des Gases und zur Gewinnung von 
Teer aus Braunkohlengas vorgeführt, wobei wesentliche technische Fort- 
schritte zu verzeichnen waren. Auch Feuerungen für Dampfkessel, die 
bei verbesserter Wärmewirkung großen Brennstoffdurchsatz gestatten 
und alle Schürarbeit sowie das gefährliche, explosionsartige Zurück- 
schlagen der Flamme vermeiden und sich daher für den Betrieb mit 
Rohbraunkohlen in Großanlagen besonders eignen, waren mehrfach zu 
sehen. Solche Feuerungen werden heute probeweise in viele Dampf- 
kesselanlagen der großen Braunkohlenkraftwerke eingebaut. 

Der erwähnte Bericht entwickelt schließlich auch einige Grund- 
sätze für wirtschaftliche Verbrennung der Braunkohlenbriketts in Haus- 
und gewerblichen Feuerungen und stellt die neueren Fortschritte der 
Braunkohlenverwertung in Öfen der keramischen Industrie zwsammen. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


Die Eigenschaften der Wasserturbinen bei gleichbleibender Drehzahl 
und stark veränderlichem Gefälle. 


Von Dipl.-Ing. Robert Dubs, Oberingenieur der А.-С. der Maschinenfabriken von Escher Wyss Ф Cie., Zürich. 


Ausgehend von den kennzeichnenden Bremskurven einer Turbine wird gezeigt, wie sich diese Kurven zur Feststellung der Eigenschaften einer 
Turbine bei gleichbleibender Drehzahl und veränderlichem Gefälle verwenden lassen. Die Ergebnisse werden dann weiter rechnerisch verfolgt, 
und es wird gezeigt, wie sich auf Grund von Näherungsformeln die Veränderung der Leistung und Чек Wirkungsgrades für eine Turbine zum 
voraus bestimmen läft. 


Zum Schluß werden die Bremsergebnisse von drei verschiedenen Turbinentypen auf Grund der abgeleiteten 
Beziehungen ausgewertet. 


infolge des oft stark wechselnden Unterwasserspiegels das 
in der Turbine wirksame Gefäll in mehr oder weniger hohem 
Maße. Eine verhältnismäßig noch stärkere Änderung des Ge- 
fülles tritt jedoch bei Anlagen auf, die in oder an der Staumauer 
eines Speicherwerkes liegen, wo der Inhalt des Stausees durch 
Absenken des Wasserspiegels ausgenutzt wird. Anlagen dieser 
Art sind ausgeführt worden und in Betrieb, bei denen sich das 
wirksame Gefälle im Verhältnis 1:10 ändert. Die größte und 
rascheste Anderung des Gefälles würde jedoch die Ausnutzung 
von Ebbe und Flut mit sich bringen, da bei solchen Anlagen das 
Gefäll alle sechs Stunden auf Null zurückgeht. 

Der Bau von Wasserturbinen für solche Verhältnisse und die 
Berechnung ihres Wasserdurchlasses, Wirkungsgrades und ihrer 
Leistung würde sich auf Grund der bekannten Beziehungen nun 
leicht durchführen lassen, wenn die Drehzahl jeweils entsprechend 
dem vorhandenen Gefälle geändert werden dürfte. Da jedoch die 
Wasserturbinen solcher Anlagen beinahe stets unmittelbar mit 
elektrischen Stromerzeugern gekuppelt sind, deren Periodenzahl 
(bei Wechselstrom) und Spannung (bei Gleichstrom) gleich- 
bleiben muß, so ist auch die Drehzahl der Turbine trotz des stark 
wechselnden Gefälles konstant zu halten. Im folgenden sollen 
nun Beziehungen bekannt gegeben und abgeleitet werden, mit 
deren Hilfe es leicht und rasch möglich ist, sich ein Bild über 
das Arbeiten einer Wasserturbine bei gleichbleibender Drehzahl 
und veränderlichem Gefälle zu machen, auch wenn von der be- 
treffenden Turbinenart keine Bremskurven vorhanden sind. Da 
es sich bei den Anlagen der oben beschriebenen Art nur um den 
Einbau von Reaktionsturbinen (Stauturbinen nach der Bezeich- 
nung von Escher) handelt, so sollen im folgenden nur solche 
Turbinen in деп Kreis der Betrachtungen gezogen werden. 


Das Verhalten einer Turbine (d. h. deren Betriebseigen- 
schaft) ist vollständig bekannt, wenn man durch einen möglichst 
umfassenden Bremsversuch bei gleichbleibendem Gefäll und 
gleichbleibender Turbinenöffnung in Funktion der Drelizahl die 
Veränderung des Drehmomentes und der Wassermenge bestimmt 
hat. In allen Turbinenprüfanstalten wird deshalb bei der Unter- 
suchung neuer Konstruktionen stets so vorgegangen, daß bei 
einer möglichst großen Anzahl von jeweils gleichbleibend gehal- 
tenen Öffnungen der Verlauf des Drehmomentes (mittels des 
Bremszaumes) und der Wassermenge in Funktion der Drehzahl 
gemessen wird. Da das Gefälle sich während der Versuche 
meistens nicht genau konstant halten läßt, so werden die Meß- 
ergebnisse mittels der bekannten Beziehungen auf konstantes Ge- 
fälle (meistens auf H=1m) umgerechnet. Bedeutet М das ge- 
messene Drehmoment in 
mkg und Q die gemes- 
sene Wassermenge in 
mis bei der Drehzahl 
Ne, So erhält man die 


B. einer großen Zahl von Niederdruckanlagen ändert sich 


effektive Turbinenlei— 
stung N, aus: 

+ __ Mo 

N, 75 . (1), 
7 wobei 

Д = | "Te 
6 zr 30 ` (2), 
| und die der Turbine zuge- 


| 


führte Leistung N aus: 


Н 
NV. = 2 2 U ` 
a 75 (3), 
somit den Turbinen- 
wirkungsgrad n aus: 
N Mo 
* N. = OH (4). 
a М 
Die Werte von Mz, 
М, о 
55 und 
Abh. 1. PBremsdiagramm einer Turbine 75 О, 
bei gleichbleibender Wassermenge. n werden dann in Funk- 
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tion von о, oder noch häufiger von n, aufgetragen, und 
man erhält ein Diagramm, Abb. 1, das über die Eigenschaften der 
Turbine vollständigen Aufschluß gibt. 

Man erkennt aus diesem Diagramm, daß die effektive Tur- 
binenleistung №, und der Wirkungsgrad у gleich Null werden für 
den Stillstand und das Durchbrennen (Leerlaufen) des Laufrades, 
was sich selbstverständlich auch aus der Theorie ergibt. 

Bei jeder Turbinenöffnung erreicht die Turbinenleistung Ne 
für eine bestimmte Drehzahl "м, еіп Maximum Ae, undebenso ergibt 


sich für den Wirkungsgrad у ein Maximum 7 für eine bestimmte 
Drehzahl nn Wie leicht einzusehen ist, wird die» Drehzahl der 


größten Leistung ny, mit der Drehzahl des besten Wirkungs- 


grades nur dann zusammenfallen, wenn die Wassermenge Q, 
in Funktion der Drehzahl n, konstant bleibt. Wie die Erfahrung 
gezeigt hat, und wie auch theoretisch nachgewiesen werden kann, 
trifft dies nur bei Freistrahlturbinen zu, während bei Reaktions- 
turbinen der Wasserdurchlaß Q, stets eine Funktion der Dreh- 
zahl æ ist. Es wurde auch nachgewiesen“), daß das hydraulische 
Drehmoment Mz nur dann eine lineare Funktion der Drehzahl ist, 


wenn die Wassermenge Qz sich mit der Drehzahl ue nicht ändert. 
Die vielfach benutzten Beziehungen 


Mz = ao — bonz 
wo a und b Konstante bedeuten, und 

ff! deti , . . (6) 
sind also nur mehr oder weniger rohe Annäherungen, die von 
der Wirklichkeit um so stärker abweichende Ergebnisse liefern, 
je mehr sich der Wasserverbrauch einer Turbine mit der Dreh- 
zahl ändert. 

Aus Abb. 1 ist weiter zu ersehen, daß die Durchbrenndreh- 
zahl Hasan mit kleiner werdender Beaufschlagung f, wie zu er- 
warten war, kleiner wird, und dementsprechend wird die Dreh- 
zahl der größten Leistung und des besten Wirkungsgrades mit 
kleiner werdender Öffnung ebenfalls kleiner. Es ist also nicht 
möglich, eine Turbine zu konstruieren, die bei gleichbleibender 
Drehzahl und gleichbleibendem Gefälle bei jeder Beaufschlagung 5 
mit dem besten Wirkungsgrad der betreffenden Beaufschlagung 
arbeitet. Die normale Drehzahl no des betreffenden Turbinen- 
typs wird nun meistens so gewählt, daß die Wirkungsgradkurve 
für /s Leistung im Höchstwert geschnitten wird. Der Höchst- 
wert des Wirkungsgrades für /e Leistung liegt dann bei einer 
etwas höheren Drehzahl und die Höchstwerte für '/s, % und 
/s Leistung bei kleineren Drehzahlen. Dementsprechend ist die 
Durchbrenndrehzahl Remax für Bis Leistung ein Mehrfaches der 
normalen Drehzahl no. 

Dies gilt für ein gleichbleibendes Betriebsgefälle. Wenn 
sich hingegen das Gefälle (infolge Wasserspiegelschwankungen, 
bedingt durch die verschiedene Wasserführung des betreffenden 
Flusses) stark ändert, so wählt man, um eine möglichst wirt- 
schaftliche Ausnutzung der Wasserkraft zu erzielen, die normale 


Drehzahl по so, daß bei dem am meisten vorkommenden Gefälle Ho 


der Gipfel der Wirkungsgradkurve bei fin Leistung herausge- 
schnitten wird. Steist dann das Gefälle und nimmt die Wasser- 
fünrüng des Flusses ab, was meistens der Fall ist, so arbeitet 
die Turbine mit Teilbeaufschlagung kleiner als % und einem 


3 : n р І үз 
relativ kleineren no (ча Dua — - mit einem besseren Wir- 


kungsgrad (der in der Nähe des Maximums des Wirkungsgrades 
der betrefenden Beaufschlagung liegt), als wenn die normale 
Drehzahl na wie früher gewählt worden wäre. Bei kleiner wer- 
dendem Gefälle, also wachsendem u und größerer Beaufschla- 


gung als % wird dann die Turbine auch wieder annähernd mit 
dem besten Wirkungsgrad arbeiten. 


Da jedoch die Durchbrenndrehzahl ma, immer die gleiche 
bleibt, da sie eine Eigenschaft des betreffenden Turbinentyps ist, 
so wird das Verhältnis zwischen nn,, und по in diesem Falle 
größer als im ersten, bei dem Н, Konstant war. Wenn also eine 


H „Vergleichende Untersuchungen an Reaktione-Niederdruckturbinen“ von 
Prof Е. Prášil, Sonderabdruck aus der Schweiz. Bauzeitung 193. 
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Turbine bei gleichbleibendem und noch mehr bei stark wechseln- 
dem Gefäll auch bei Teillast noch einen guten Wirkungsgrad er- 
geben soll, so ist bei jedem Turbinentyp die nor:aale Drehzahl no 
so zu wählen, daß die Wirkungsgradkurve für % oder noch 
besser für ®/s Leistung in ihrem Höchstwert getroffen wird. Die 
Durchbrenndrehzahl Ha wird dann mindestens doppelt so 
groß wie die normale Drehzahl по. Es wird hier auf diesen Punkt 
deshalb besonders eindringlich hingewiesen, weil aus Kreisen von 
Nichtfachleuten immer wieder das unerfüllbare Verlangen gestellt 
wird, unter Beibehaltung der guten Wirkungsgrade die Durch- 
brenndrehzahl auf irgend eine vorgeschriebene Größe zu ver- 
ringern. Es handelt sich hier um gewisse Naturvorgänge, welche 
sich eben nicht durch andere „Winkelgebung“ des Laufrades 


überlisten lassen. 

Es sollen nun die Eigenschaften einer Turbine untersucht 
werden, wenn deren Drehzahl по und Öffnung $ konstant bleibt, 
während sich das Gefälle H ändert. 

Es bedeute in den folgenden Entwicklungen H, in m das 
Gefälle für die Leistung N, in PS und die Wassermenge ©, in 
m/s. Mit no sei die normale Drehzahl bezeichnet. 

Aus der Charakteristik nach Abb. 1 erhält man nun für 
eine beliebige aber gleichbleibende Öffnung f, den Verlauf von 0 
in Funktion von m und ebenso den jeweils zugehörigen Wir- 
kungsgrad y. Wenn man nun z. В. die Kurve der vollen Be- 
aufschlagung fioo herausgreift, so erhält man für jedes n, die 
zugehörige Wassermenge О und den Wirkungsgrad J. Die Ver- 
änderung von Mæ ist nun in Abb. 1 durch die Veränderung der 
Drehzahl u bei gleichbleibendem Gefälle Н, erreicht worden. 
Diese Veränderung kann nun aber auch bei gleichbleibender 
Drehzahl no durch Veränderung des Gefälles Hs erzielt werden. 
Es ist in letzterem Falle dann einfach das zu einer bestimmten 
Drehzahl по zugehörige Gefälle Hs für ein bestimmtes nz zu be- 


rechnen. Man hat 
"a __ Dy 
2 УН, VI. 
und somit 
_ (%\? . (7 
EE (0 Ноа аз еен (7) 


Zu jedem nz gehört aber für Ё = 100 vH ein ganz bestimmtes Q, 
das sich dann, auch wieder für gleichbleibende Drehzahl ge und 


das veränderliche Gefälle Н, berechnen läßt, da 


H Ge 
УН УН» 
und nach Gl. (7) 
Somit wird Е 
= No 
Qz = ( 12 а жыл re (8) 


Aus Gl. (7) läßt sich dann das Gefälle АН. berechnen und aus 
GI. (8) die zugehörige Wassermenge O. Da der Wirkungsgrad 
für das gleiche т. gleichbleibt, so kann er ohne weiteres aus 
Abb. 1 entnommen und in die Charakteristik für Hz, Qs und 7 
eingetragen werden. In Abb. 2 sind nun auf Grund der vor- 
stehend angeführten Beziehungen die Umrechnungsergebnisse der 
"е, Q- und n-Charakteristik, Abb. 1, in die He-, Qz- und Cha- 
rakteristik für einen besonderen Fall eingetragen. 

Zu Gl. (7) und (8) ist zu bemerken: Ist die Wassermenge 
О keine Funktion der Drehzahl ną, sondern mit der Drehzahl 
konstant (Freistrahlturbine, Girardturbine) und wird z. В. 
nr = ꝙ no angenommen, so ergibt sich aus Gl. (7) Ä 


1 
Hr = — Ho = p Ho 


und aus GI. (8) 
2. — H , 
Ф 


d h. die Wassermenge ändert sich in diesem Falle bei gleich- 
bleibender Drehzahl no und veränderlichem Gefälle Н, genau mit 
der Quadratwurzel aus dem Gefälle. 

Ist die Durchbrenndrehzahl 


Nm х — M No, 
so folgt aus Gl. (7) j 


2 
А Ha = (a) Н, a ср Ды Ee, Eër 8 (9); 


180 bedeutet dann Ha, dasjenige Gefälle, bei dem die unbelastete 
a. bei voller Offnung (#=100 vH) gerade noch die Dreh- 
no erreicht, da aus Abb. 1 hervorgeht, daß für die Durch- 


somit 


erreichen würde, ohne Leistungsangabe nach außen. 
allerdings noch voraus, daß die Konstruktionsdrehzahl по mit 


brenndrehzahl ` Maa, der Wirkungsgrad у und damit die Lei- 
stung Ns zu null wird. Da das Verhältnis m zwischen Durch- 
brenndrehzahl und der gleichbleibenden Drehzahl по für kleiner 
werdende Öffnungen f infolge des kleiner werdenden Nana 
immer kleiner wird, so folgt aus Gl. (9), daß das Leerlaufge- 
fälle Hz, bei kleiner werdender Offnung f immer größer wird. 

In der bereits erwähnten Abhandlung von Prášil wurde 
nachgewiesen, daß bei gleichbleibender Wassermenge (Q keine 
Funktion der Drehzahl) das hydraulische Drehmoment eine 
lineare Funktion der Drehzahl u ist. Nach Gl. (6) ändert sich 
dann die effektive Turbinenleistung (wenn man den mecha- 
nischen Wirkungsgrad 1 annimmt) nach einer Parabel von 


der Gleichung 
Nza Ng — b Ng. 


Wenn man nun mit N, die Höchstleistung bei der Dreh- 
zahl no und der Offnung 6 = 100 vH bezeichnet, so lassen sich 
die Konstanten a und b aus den beiden Gleichungen 


0 = a 2 my — b 4ng 


und 
No =: a no — b по 


zu 
AN No 


Somit wird 


ge, U ae Dr EEE 


berechnen. 


Abb. 2. Umschwung der n, Q- und n-Charakteristik 
in Abb. 1 in die H, Oz und n-Charakteristik. 


Da, wie schon früher erwähnt, bei gleichbleibender Wasser- 
menge der Verlauf des hydraulischen Wirkungsgrades abhängig 
von der Drehzahl genau gleich ist, wie der Verlauf der Leistung, 
so kann man ohne weiteres den Wirkungsgradverlauf angeben 


durch die Gleichung 


n 2 
dell Hu a) Је 


wo nun 7. den höchsten Wirkungsgrad bei der Konstruktions- 


drehzahl n, bedeutet. 


Diese Gleichung kann nun mit Hilfe von СІ. (7) so um- 


geformt werden, daß man die Veränderung des Wirkungsgrades 
bei gleichbleibender Drehzahl n, abhängig vom Gefälle Hz erhält. 


Es war 


H H | А 
n — Ou 2 | Н, 7") — Ay?’ (11). 


Hieraus ergibt sich, daß für н. = der Wirkungsgrad 7 = 0 
wird. | 
Daraus würde folgen, daß eine Turbine, deren Leistungs- 


charakteristik (Leistung in Funktion der Drehzahl bei gleich- 
bleibender Öffnung und gleichbleibendem Gefälle) eine Parabel 
nach Gl. (10) ist, beim vierten Teil des Konstruktionsgefälles Н, 


und bei voller Öffnung gerade noch die Konstruktionsdrehzahl п, 
Dies setzt 


der Drehzahl der Höchstleistung (s. Abb.-1) zusammenfüllt. 
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Berechnet man nach Gl. (11) für verschiedene Gefälle 
I = u Н, die zugehörigen Wirkungsgrade und Leistungen, во 
erhält man die in Zahlentafel 1 wiedergegebene Übersicht. 


In Abb. 2 ist nun der Verlauf des Wirkungsgrades und der 
Leistung nach Zahlentafel 1 aufgetragen, und es zeigt sich, daß 
der Verlauf der Leistung abhängig vom Gefälle bei gleich- 
bleibender Drehzahl beinahe linear ist. Würde die Drehzahl по 
entsprechend dem Gefälle H, geändert werden, so würde die 
Turbine stets mit dem höchsten Wirkungsgrad und der höchsten 
Leistung arbeiten, und die Leistung würde sich dann nach der 
semikubischen Parabel 


HN 
х= №| 17 e оне ОО) 


(s. Abb. 2) ändern. Da dies die beste Betriebsart ist, so muß 
die vom Gefäll abhängige Leistung bei gleichbleibender Dreh- 
zahl stets kleiner oder höchstens gleich der nach Gl. (12) be- 
rechneten Leistung sein. Da ferner, wie vorstehend bewiesen, 
die Änderung der Leistung bei gleichbleibender Drelizahl und 
veränderlichem H unter gewissen Voraussetzungen linear verläuft, 
so liegt es nahe, diese Änderung nach der Tangente der semi- 
kubischen Parabel im Punkte H, = H, anzunehmen. 

Durch Differentiation von Gl. (12) ergibt sich für den Nei- 
gungswinkel der Tangente 


dN 3 Hz 


und für Н, = Н, 
d N 3 No 
. = „„ 13) 


Die Gleichung der Tangente an die semikubische Parabel im 
Punkte H. = Н, und N = № lautet dann 


ar — No fa Hz EN 


Aus dieser Gleichung ist zu ersehen, daß für 


die Leistung N zu null wird, während früher dafür H= H 


(Q gleichbleibend mit n) gefunden wurde. Rechnet man nach 
Gl. (9) das Verhältnis m zwischen Durchgangsdrehzahl und 
normaler Drehzahl, so folgt nun hierfür nach Gl. (15) 


Hs 1 UI 
Hy 3 m/ 

т V3 = 1.732 (15a). 
Dies ist ein Wert, wie er früher für die normalen Schnelläufer— 
turbinen mit Löffelschaufeln (Q nicht gleichbleibend mit n) üb- 
lich war. Auf Grund von Gl. (14) läßt sich dann Zahlentafel 2 
berechnen. 

Wenn man die Werte von Zahlentafel 2 mit denen der 
Zahlentafel 1 vergleicht, so erkennt man leicht, daß die Ande- 
rung der Leistung bei gleichbleibender Drehzahl und veränder- 
lichem Gefäll auf einem großen Gebiet mit genügender Genauig- 
keit nach der Tangente an die semikubische Parabel angenommen 
werden kann. 

Auf den linearen Verlauf der Leistung bei gleichbleibender 


Drehzahl in Funktion des Gefälles hat auf Grund von um— 
gerechneten Versuchsergebnissen bereits Bachmeteff') auf- 


- — 


1) Zeitschr. f. d. ges. Turbinenwesen Bd. 8 (1911) 8.7. 


d. h. 


. ө e „ %» ә ө е 


Zahlentafel 1. Wirkungsgrad und 
Leistung abhängig vom Gefälle 
bei gleichbleibender Drehzahl. 
Раа 


Zahlentafel 2. 


Leistung abhängig vom 
Gefällebeigleichbleiben- 
— — der Drehzahl. 


merksam gemacht, und aus dieser Feststellung hat dann 
Scheuer?) rückwärts die Änderung der Leistung in Funk- 
tion der Drelizahl bei gleichbleibendem Gefälle berechnet. Allein 
weder Bachmeteff noch Scheuer haben für ihre Feststellungen 
eine theoretische Erklärung gegeben, wie dies nun im Vorstehen— 
den versucht wird. Nach Scheuer ist die Leistungsänderung ge- 
kennzeichnet durch die Beziehung 


=an— bn’, 


aus der man erkennt, daß die Leistung sich nicht nach einer qua- 
dratischen Is. Gl. (6)], sondern nach einer kubischen Parabel 
ändert, was für raschlaufende Reaktionsturbinen gut mit den 
tatsächlichen Verhältnissen übereinstimmt. Bezeichnet man mit 
No die Höchstleistung für die Drehzahl no und mit Nm die Durch- 


gangsdrehzahl, so ergeben sich die Konstanten a und b in der 
Formel von Scheuer zu 


Nm No N 


nm N Nm? Ng — Hoi 
und daraus 
N. 
Nz 210 пп - n )))))))))j 16 
7 e т ) ( ) 


Durch Differentiation dieser Gleichung nach п erhält man die- 


jenige Drehzahl по, für welche die Leistung ihren Höchstwert 
erreicht, zu 


Nm 


УЗ 


was mit dem früher gefundenen Ergebnis, Gl. (15 a), vollständig 


übereinstimmt. Setzt man den für пе gefundenen Wert in Gl. (16) 
ein, so erhält man 


No = 0,577 Nm ` 


Diese Gleichung kann nun ohne weiteres auch anstatt auf die 
77 
Durchgangsdrehzahl * he- 


V3 


um auf die Normaldrehzahl 10 = 


zogen werden und erhält dann die Form 


„_ 8 ү. fn n3 

Ge de, 
Auf Grund der vorstehenden Ausführungen läßt sich nun ganz 
allgemein die Gleichung der Geraden, die den Verlauf der Lei- 
stung bei gleichbleibender Drehzahl in Funktion des Gefälles 
wiedergibt, ableiten. Die Turbine soll beim Gefälle H, eine be- 
stimmte Leistung N, bei einer gleichbleibenden Drehzahl по ab- 
geben. Die Gerade muß also durch diesen Punkt gehen. Ist 
ferner das Verhältnis m zwischen der Durchgangsdrehzahl "m 
und der Normaldrehzahl no beim Gefälle Н, bekannt, so muß 
die Leistungsgerade ebenfalls durch den durch Gl. (9) bestimmten 


KÉN 1\? „ 
Punkt m (z) für N = 0 gehen. 


Unter Berücksichtigung dieser Bedingungen erhält man 
dann die allgemeine Leistungsgleichung 


m? — 1 
т т Н, 
A Eë? No m2?—1 e a a e e ù è è è * (19). 
Aus dieser Gleichung folgt für m= V3 ohne weiteres 
~ H Ni 
Gl. (14) Für , =0, d.h. für H = o ergibt sich N -= 


Dieser Wert würde diejenige Leistung bedeuten, die an die Tur- 
binenwelle abgegeben werden muß, damit die Turbine beim Gefälle 
Null und offenem Leitapparat sich noch mit der normalen 
Drehzahl по dreht. Diese Leistung würde also durch 
Reibung und Wirbelung im Laufrade verzehrt. Es liegt 
nahe, anzunehmen, daß dieser Leistungsaufwand beinalıe 
unabhängig von der Stellung der Leitschaufeln ist und 


H, у = 17 10 N = u №, KEE 

— H БЕЗЕНЕЫРНИЕЕЫ ЕНЕ H u Ho N= V No 
0.25 Н, 0 ne 0-N, — 
0,35 Ho 0,52 50 0,1074 А» 0,333 Ho 0,000 No 
0.45 Ho 0,757 70 0,2280 IN 0.450 Ho 9.175 No 
0.60 P, 0,915 % 0,4240 No 0,600 Ho 0,400 No 
0,80 Ho 0,990 70 0,7060 N 0,800 Н, 0,700 No 
1,00 Ho | Co no 1300 No 1,000 Ho 1,000 No 
1.20 H, ‚290 pn. ‚ Ahn 1,20 770 1,300 N, 
1.10 J 0.973 у, 1.614 N, 1.400 Н, 1.600 N, 
1.60 Ha 0.951 7, 1.982 No 1,600 Ho 1.900 No 
1.80 Ho 01,935 79 2.255 No 1.800 Н, 2.200 Ne 
2.00 Ha 0.9142 7, 2.580 №, 2,000 Fa 2,500 No 
2,50 Ho 0.8650 љо 3.420 No 2,500 Ha 3.250 No 
3,00 1% | 0,8220 7 4.270 No 3.000 Н, 4.000 N. 


deshalb für alle Leitschaufelöffnungen nahezu gleich 
bleibt. Abb. 4, 6, 8 und 10 zeigen auch, daß diese An- 
nahme mit großer Annäherung zutrifft. Man muß sich 
jedoch immer darüber im klaren sein, daß bei größeren 


Abweichungen vom Normalgefälle Н, HEES ш 
0 


vorstehend abgeleiteten Beziehungen nur noch eine rohe 
Annäherung an die Wirklichkeit ergeben, und daß man 
dann auf die Bremskurven zurückgreifen muß, wenn 
eine größere Genauigkeit verlangt wird. 

Infolge des Umstandes, daß die Leistungsgeraden 
für alle Leitschaufelöffnungen auf der Ordinatenachse 


2) Del Bd. S (1911) 8.417. 
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Abb. 3. Charakteristik einer Francisturbine für n, — 13) 
bei veränderlichem n. 


durch den gleichen Punkt gehen, kann man den Verlauf der 
Leistung auch bei Teilbeaufschlagung leicht augeben. 


Bei den vorstehenden Ableitungen wurde, wie bereits er- 
wähnt, angenommen, daß die Drehzahl по der größten Leistung 
im т, O-, ., N-Diagramm der Berechnung zugrunde gelegt 
wird. Abb. 1 bis 10 sind alle auf Grund dieser Annahme aus 
Versuchsergebnissen berechnet und aufgezeichnet worden. Die 
Drehzahl der größten Leistung fällt aber nur dann mit der Dreh- 
zahl des höchsten Wirkungsgrades zusammen, wenn der Wasser- 
verbrauch der Turbine bei gleichbleibendem Gefäll in Funktion 
der Drehzahl unveränderlich ist. Diese Annahme trifft aber, wie 
bereits erwähnt, nur für reine Druckturbinen (Freistrahlturbine, 
Girardturbine) zu, während bei Uberdruckturbinen (Francis- 
turbine, Kaplanturbine, Propellerturbine) der Wasserverbrauch 
der Turbine sich mit der Drehzahl um so stärker ändert, je 
größer die Schnelläufigkeit (spez. Drehzahl) der Turbine ist. 

Bei den neuzeitlichen raschlaufenden Niederdruck-Reaktions- 
turbinen ist der Verlauf der Wassermenge bei gleichbleibendem 
Gefäll und gleichbleibender Öffnung in Funktion der Drehzahl 
beinah genau linear, und die Turbine schluckt um so mehr 
Wasser, je rascher sie läuft. Dies hat zur Folge, daß einerseits 
die Drehzahl des besten Wirkungsgrades stets kleiner als die 
Drehzahl der größten Leistung bei der betreffenden Öffnung ist, 
und anderseits der Wasserdurchlaß der Turbine bei gleichblei- 
benden Werten von Drehzahl und Öffnung und bei veränderlichem 
Gefälle sich nicht mit der Quadratwurzel aus dem Gefälle, son- 
dern weniger stark ändert, was besonders für Niederdruckanlagen 
bei Hochwasser von großem Vorteil ist. Diese raschlaufenden 
Überdruckturbinen (Propellerturbinen, Kaplanturbinen) eignen 
sich also auch infolge dieser Eigenschaft ganz besonders zur 
Ausnutzung stark wechselnder Gefälle, sofern diese einen ge- 
wissen Höchstwert (rd. 20m) nicht überschreiten. 

| In Abb. 3 ist die Charakteristik einer gewöhnlichen Francis- 
turbine (spez. Drehzahl ns ~ 130) im n-, O-, N-, n-Diagramm für 
volle Offnung dargestellt, wie sie seinerzeit von Prof. Prášil ver- 
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Abb. 5. Charakteristik des Wirkungsgrades und der effektiven 
Leistung in Abhängigkeit von der Umlaufzahl bei der 
Expreß!äuferturbine. 
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Charakteristik der effektiven Leistung und des Wirkungsgrades 


Abb. 4. 
in Abhängigkeit vom Nettogefälle H bei der normalen Francisturbine. 


öffentlicht wurde, und in Abb. 4 sind die zusammengehörigen 
Werte dieser Charakteristik in das H-, O-, N-, „-Diagramm über- 
tragen. Wie man aus Abb. 4 erkennt, arbeitet diese Turbine bei 
einer angenommenen gleichbleibenden Drehzahl n = 140 Uml. /min 
bei voller Öffnung von 2,7 bis 6,1m Gefälle mit mehr als 80 vH 
Wirkungsgrad. Bei 4m Gefäll arbeitet sie mit ihrem besten 
Wirkungsgrad (7 = 85 УН). Bis zu einem Gefällrückgang von 
32,5 УН und einer Gefällsteigerung bis zu 52,5 vH arbeitet diese 
Turbine bei gleichbleibender Drehzahl noch mit mehr als 80 vH 
Wirkungsgrad. Der Verlauf des Wirkungsgrades у, der Lei- 
stung N und der Wassermenge Q ist auch für die gleichbleiben- 
den Öffnungen 6 = %:: und ĉ/ı2 ohne weiteres aus Abb. 4 zu 
ersehen. Es zeigt sich auch hier, daß der Verlauf der Leistung 
auf einem weiten Gebiete beinahe genau linear ist. 


Die Charakteristik einer von Escher Wyss & Cie. 
konstruierten sogenannten Expreßläuferturbine') ist in Abb. 5 
für volle Öffnung und für eine Turbine mit einer spez. Dreh- 
zahl von 7а == 450 dargestellt. In Abb. 6 sind die entsprechen- 
den Werte für Voll- und Teilöffnungen in das H-, O-, N., 
n-Diagramm übertragen. Es zeigt sich auch hier, daß der Ver- 
lauf der Leistung abhängig vom Gefälle bei gleichbleibender 
Turbinenöffnung beinah linear ist. Diese Turbine hat außerdem 
die wertvolle Eigenschaft, daß der Wirkungsgrad n in Funktion 
des Gefälles H sich weit weniger ändert, als bei der gewöhn- 
lichen Francisturbine Веі #=88vH Turbinenöffnung z. B. be- 
trägt der Wirkungsgrad von 3.5 bis 11,5 т Gefälle mehr als 
80 УН. Веі Н = 5,5 т Gefäll erreicht der Wirkungsgrad seinen 
Höchstwert mit у = 86 УН. Diese Turbine arbeitet also bis zu 
einem Gefällrückgang von 36,5 УН und einer Gefällsteigerung 
von 110 vH mit mehr als 80 vH Wirkungsgrad, sofern das Ge- 
fälle von 5,5m als Konstruktionsgefälle gewählt wird. 

In Abb. 6 ist dann noch für die gleichbleibenden Turbinen- 
öffnungen f = 100, 75, 62 und 50vH der Verlauf der Wasser- 
Si ) s. Escher, „Die Theorie der Wasserturbinen“; vergl. a. Z. Bd. 65 (1921 
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-Abb. 6. Charakteristik des Wirkungsgrades 
und der effektiven Leistung in Abhängigkeit vom Xettogefälle 
bei der Exprehauferturbine. 
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Abb. 7. Charakteristik des Wirkungsgrades und der effektiven 
Leistung in Abhängigkeit von der Umlaufzahl bei der 
Propellerturbine, Laufrad A. 
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Abb. 8. Charakteristik des Wirkungsgrades 
und der effektiven Leistung in Abhängigkeit vom Nettogefälle bei der 
. Propellerturbine, Laufrad A. 


menge Q, der Leistung N und des Wirkungsgrades n eingetragen. 
Man erkennt ohne weiteres, daß diese Turbine sich ganz be- 
sonders zur Ausnutzung stark wechselnder Gefälle eignet, da 
erstens der Verlauf der Wirkungsgradkurven in Funktion des 
Gefälles sehr flach ist und zweitens der Wasserdurchlaß Q der 
Turbine bei kleiner werdendem Gefälle viel weniger zurückgeht 
als bei einer gewöhnlichen Francisturbine. 

Das Streben nach weiterer Erhöhung der Schnelläufigkeit 
hat Prof. Dr. Kaplan, Brünn, dazu geführt, ganz neue Kon- 
struktionen vorzuschlagen, über die eingehend berichtet worden ist!). 

Kaplan gelang es, mit seiner Turbine spez. Drehzahlen zu er- 
reichen, denen man sich vorher bei keiner andern Konstruktion 
genähert hatte. Die mit diesen Turbinen erzielten Versuchs- 
ergebnisse waren bei sehr großer Schnelläufigkeit so vorzüglich, 
daß sich die bedeutendsten Turbinenfirmen Europas zur Aus- 
nutzung dieser Erfindung zum „Kaplanturbinenkonzern“ zusam- 
menschlossen. 

Die wirtschaftliche Forderung, bei hoher Schnelläufigkeit 
möglichst hohe Wirkungsgrade bei einfachster Bauweise zu er- 
reichen, hat die Firma Escher Wyss & Cie. veranlaßt, auf dem 
bei der Konstruktion des Expreßläufers eingeschlagenen Wege 
weiter zu schreiten, und es ist ihr gelungen, eine Konstruktion 
zu schaffen, die den gestellten Bedingungen gut entspricht. Da 
diese Neukonstruktion hinsichtlich des Laufrades den Typen 
gleicht, die seit einiger Zeit unter der Bezeichnung „Propeller- 
turbinen“ bekannt geworden sind, so soll diese Bezeichnung auch 
für die vorliegende Bauart angenommen werden. Über die Einzel- 
heiten dieser Konstruktion wird an dieser Stelle später ein- 
gehend berichtet werden; hier sollen nur die Betriebseigenschaften 
dieser Turbine zur Sprache kommen. 

а Vergl. Zeitschrift d. östr. Ing.- u. Archirekten-Vereins 1919 Heft 47 u. f. 
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Dubs: Die Eigenschaften der Wasserturbinen bei gleichbleibender Drehzahl usw. 
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Abb. 9. Charakteristik des Wirkungsgrades und der effektiven 
Leistung in Abhängigkeit von der Umlaufzahl bei der 
Propellerturbine, Laufrad B. 
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Abb. 10. Charakteristik des Wirku d d 
1 | ngsgrades und der 
effektiven Leistung in Abhängigkeit vom Nettogefälle 
bei der Propellerturbine, Laufrad B. 


In Abb. 7 ist die Charakteristik einer Propellerturbine bei 
voller Öffnung im n-, Q-, N-, n-Diagramm dargestellt, und e 


zeigt sich, daß die spez. Drehzalıl der größten Leistung пг = 
beträgt. 


In Abb. 8 ist für eine gleichbleibende Drehzahl n= 52 
im H-, O-, N-, n-Diagramm für die Öffnung f= 100, 8, 75 
62 und 50 vH der Verlauf der verschiedenen Größen dargestellt. 
Man erkennt, daß die Leistung dieser Turbine in Funktion des 
Gefälles H genau linear verläuft. Der Wirkungsgrad der Ver 
suchsturbine war außerordentlich hoch, indem bei 75 vH Öffnung 
über 90 vH erreicht wurden. Wie Abb. 8 ferner zeigt, verlaufen 
die Wirkungsgradkurven in Funktion des Gefälles sehr flach. 
und die Turbine arbeitet z. B. bei einer Öffnung von 75vH von 
4 bis 15,5 m Gefälle mit mehr als 80 vH Wirkungsgrad. Der beste 
Wirkungsgrad von 7 = 90,5 vH ist bei dieser Öffnung bei einem 
Gefälle von 6m vorhanden, und die Turbine arbeitet bis 7" 


einem Gefüllrückgang von 33,3vH und einer Gefällsteigerun? 


von 158,5 vH mit mehr als 80 vH Wirkungsgrad. Diese Тиш 
eignen sich also in noch weit höherem Maße als die Expreßläu w 
für die wirtschaftliche Ausnutzung stark veränderlicher Gefälle. 


In Abb. 9 und 10 sind die Versuchsergebnisse einer Pro 
pellerturbine mit einem Laufrade größerer Schluckfähigkel 
wiedergezeben. Diese Turbine mit Laufrad B ist infolge 150 
größeren Schluckfähigkeit etwas billiger als die mit Laufrad Sg 
allein es zeigt sich, daß dann naturgemäß auch nicht mehr e 
sehr guten Wirkungsgrade des Laufrades A erreicht WE. 
können. Der Verlauf der kennzeichnenden Kurven ist im 0 
gen qualitativ der gleiche wie bei Laufrad A. 

Die Kaplanturbine und die Propellerturbine vu. in 
den mit diesen Turbinen erzielten Ergebnissen hervork "or 
hohem Maße geeignet, den wirtschaftlichen Ausbau 342) 
druckwasserkräfte zu fördern. 
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Band 68. Nr. 34, 
23. August 1924. 


Friedrich: Die mechanische Schmierung der Eisenbahnachsen. 


Die mechanische Schmierung der Eisenbahnachsen. 
Von Dr.-Ing. W. Friedrich, Altrahlstedt. 


Die Vorteile der mechanischen Schmierung insbesondere der Rollenkettenschmierung, Bauart Schneider-Friedrich, und ihre Versuchsergebnisse. 


der Achslager eine aus Pflanzenfetten hergestellte Starr- 

schmiere. Doch bereits in den 50er Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts wurde für Wagenlager Ölschmierung eingeführt, da die 
Starrschmiere bei niedriger Temperatur einen so großen Reibungs- 
widerstand in den Lagern erzeugte, daß die Zugkraft der Loko- 
motiven nicht genügend ausgenutzt werden konnte. Schon bei 
den ersten Ölschmierungen dienten Schmierpolster zur Heranfüh- 
rung des Oles an den Achsschenkel. Ein solches Schmierpolster 
besteht in der am häufigsten gebrauchte. Ausführung aus dem 
eigentlichen aus Wolle- oder Baumwollefäden gewebten Polster, 
das durch ein federndes Gestell gegen den Zapfen gedrückt wird, 
und besonderen Saugdochten aus Baumwolle, die dem Polster das 
Öl zuführen. 

Dei der Polsterschmierung ist also die sichere Förderung 
des Schmieröles an den Achsschenkel lediglich von der Saugwir- 
kung der Dochte, diese wiederum von der Reinheit des Öles ab- 
hängig. Letzteres darf weder Wasser noch Teer, noch Asphalt 
noch Harz, noch mechanische Verunreinigungen in nennens- 
wertem Maße enthalten, sollen die Dochte längere Zeit wirksam 
bleiben. Über die Reinheit des Öles machen daher auch alle 
Eisenbahnen genaue Vorschriften. Den großen im Freien auf- 
(retenden Wärmeunterschieden (— 35 bis + 40 Grad) begegnet 
man durch ein dickflüssigeres Sommer- und ein dünnflüssigeres 
Winteröl. , 
Obwohl nur beste, der Jahreszeit angepaßte Öle verwendet 
werden und jährlich ein Drittel aller Polster erneuert wurde, 
läuft doch noch jährlich jeder 10. Wagen oder jedes 40. Lager bei 
den Hauptbahnen heiß, in rauheren Betrieben wie Hüttenwerken 
etwa doppelt so viel. Der Ölverbrauch ist hoch. 

Auch wußte man seit den Versuchen, die Tower anfangs 
der Bier Jahre in England machte, daß die Reibung bei Polster- 
schmierung erheblich höher war als bei reichlicher Ölzuführung 
auf mechanischem Wege. Tower fand, daß die geringste Reibung 
beim Ölbade auftrat, das heißt dann, wenn dem Lager so viel Öl 
zugeführt wurde, wie es irgend aufnehmen konnte, und daß die 
Reibung bei Polsterschmierung mit einer Reibungsziffer von 0,01 
siebenmal so groß war wie die beim Ölbad mit einer Reibungs- 
ziffer von 0,0014. 

Es hat daher nicht an Versuchen gefehlt, die Polsterschmie- 
rung durch mechanische Schmierungen zu ersetzen, die unab- 
hängig von der Reinheit des Öles sind und die durch Zuführung 
großer Ölmengen die Reibung vermindern. Man verwendete 
Rollen der verschiedensten Art, Ringe und Glförderscheiben. 
Allen diesen Ausführungen ist bis vor einigen Jahren jeder 
nennenswerte Erfolg versagt geblieben, da sie alle nicht be- 
triebsicher waren. Als im Kriege die deutschen Bahnen gezwun- 
gen waren, Teerfettöl in größerem Umfange zu verwenden, ver- 
mehrte sich die Zahl der Heißläufer auf das 4- bis 5fache, so daß 
empfindliche Störungen in der Abwicklung des Verkehrs eintraten. 
| Teerfettöl, auch in seiner gereinigten Form, enthält neben 
Wasser, das sich erst nach sehr langem Lagern ausscheidet, bis 
zu 6vH asphaltbildende Bestandteile gegenüber höchstens 0,5 vll 
і guten Mineralölen. Es ist daher allein für Polsterschmierung 
nicht brauchbar und muß mit mindestens 50 vH Mineralöl ge- 
mischt werden. 

In der schlimmsten Heißläuferzeit, Ende 1917 und 1918, 
wurden wieder mehrfach Versuche mit mechanischen Schmierun- 
bah aufgenommen. Auch der Verfasser, der damals als Eisen- 
5 bei der Badischen Staatsbahn in Karlsruhe tätig 
ohne versuchte Anfang 1918 eine KRollenkettenschmierung, die 
оа werte Anderungen in die vorhandenen Achsbüchsen 
der GC werden konnte. Das Interesse und Entgegenkommen 
deutsch gebenden Herren der deutschen Staatsbahnen, später der 
Ve en Reichsbahn, ermöglichte es dem Verfasser, zahlreiche 

rsuchsfahrten und Betriebsversuche sowie wissenschaftliche 
n zu machen und so die bedeutenden Schwierigkeiten zu 
telan. > die sich der mechanischen Schmierung in den М eg 
ilet Firm e Anfang 1919 war auch Dr.-Ing. J. J. Sch neider 
на 1 & C. A. Schneider in Frankfurt a. M., die 
und ал я „ herstellt, weitgehend an den Versuchen 

Bei ie eiterbildung der Schmierung beteiligt. 
delt es ien e Schmierung der Eisenbahnachsen han- 
rung selb eigentlich um zwei getrennte Dinge: 1) um die Schmie— 

selbst und 2) um die Ölrückführung. 


Ё den ersten Zeiten des Eisenbahnwesens diente zum Schmieren 


Die Schmierung muß den eigenartigen Anforderungen des: 
Eisenbahnbetriebes gewachsen sein. Sie muß im Sommer dünnes 
Öl ebenso gut fördern wie zähes, konsistentem Fett ähnliches Öl 
im Winter. Sie darf in Eisschichten, die sich bei Teerfettöl oben, 
bei Mineralöl unten im Ölkasten bilden können, nicht stecken 
bleiben und sie muß der außerordentlich starken Stoßbeanspru- 
chung beim Fahren über Schienenstöße, Weichen, Bremsschuhe 
und beim Auftreten von Schleifstellen am Rade gewachsen sein. 
Sie darf den Achsschenkel nicht angreifen und selbst keine 
nennenswerte Abnutzung aufweisen. Sie muß sich ebenso wie 
das Polster im Betriebe leicht einsetzen und herausnehmen lassen. 

Ebenso wichtig wie eine sichere Schmierung ist eine durch- 
aus zuverlässige Ölrückführung, die den Ölverbrauch trotz reich- 
lichster Schmierung möglichst unter den Verbrauch der Polster- 
schmierung herabdrückt, die ebenfalls gegen alle Einflüsse des Be- 
triebes unempfindlich ist und die sich leicht einbauen läßt. Die 
Ausbildung einer derartigen Ölrückführung machte die größten 
Schwierigkeiten, und es bedurfte jahrelanger, zäher Arbeit, um zu 
einer endgültigen Lösung dieser Frage zu kommen, die nur unter 
gleichzeitiger Verbesserung der Staubabdichtung möglich war. 

Allen den besprochenen Anforderungen genügt heute die 
Rollenkettenschmierung Bauart Schneider-Friedrich, auch Olor- 
Schmiervorrichtung genannt, die sich in mehrjährigem Betriebe 
bei der Deutschen Reichsbahn und bei Privatbahnen vorzüglich 
bewährt hat. Diese Schmierung, Abb. 1 und 2, besteht im wesent- 
lichen aus der Vereinigung zweier mit tiefen Rillen versehenen, 
nicht in das Öl eintauchenden Stahlrollen mit einer das Öl zu- 
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Abb. 1 und 2. Rollenkettenschmierung, Bauart Schneider-Friedrich. 


führenden Kette, die durch eine Spannrolle geführt wird. 
Die mit Öl angefüllten Rillen geben das Öl durch Adhäsion 
an den Achsschenkel ab, der es dem Lager in so reich- 
lichem Maße zuführt, daß auf der ganzen Lagerbreite ständig 
zu viel gefördertes Öl dem Ölbehälter wieder zufließt, Abb. 3. 
Die mit Stahlachsen versehenen und in Stahllagern laufenden 
Rollen werden durch eine Feder gegen den Achsschenkel gedrückt, 
so daß sie bei Drehung des Schenkels selbst in Umdrehung ver- 
setzt werden und die Kette als Ölschöpfwerk in Bewegung bringen. 

Als Ölrückführung ist ein einfacher Abstreifring angeordnet, 
der den Schenkelhals umgibt und in seinem unteren Teile Messing- 
abstreifer trägt, die durch leichten Federdruck gegen den Schenkel- 
hals gedrückt werden. Die Abstreifer führen das den Schenkel- 
hals entlang nach außen wandernde Öl in den Ölbehälter zurück, 
während der eigentliche Ring das abspritzende Öl abfängt und 
ebenfalls in den Ölbehälter zurückführt. Der Ölring ist in einem 
eisernen Staubring federnd aufgehängt, der mit einem Messing- 
lager versehen ist, damit der innere Filzring keinen Druck erhält. 
Der äußere Filzstreifen verhindert das Eindringen von Staub in 
die Staubringtasche. Bei Achsbüchsen mit herausnehmbaren Öl- 
kästen wird auch das am Kopf des Achsschenkels heraustretende 
Öl durch eine Kappe aufgefangen und wieder in den Ölbehälter 
zurückgeleitet. Die ganze Schmiervorrichtung ist ohne nennens- 
werte Änderungen in jedes vorhandene Achslager einzubauen. 
Von dem jeweiligen Zustand der Schmierung kann man sich wie 
beim Schmierpolster jederzeit ohne Auberbetriebsetzung des 
Wagens durch Herausnehmen überzeugen. 

Die Rollenkettenschmierung bietet folgende Vorteile gegen- 
über der Polsterschmierung: 

Sie braucht keine Polster und Dochte, also keine Faser- 
stoffe. Sie ist unabhängig von der Saugwirkung von Dochten 
und daher in weitem Male unabhängig von der Ölart. Selbst 
großer Asphalt- oder Harzgehalt spielt keine Rolle. Teerfettö! 
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ist ohne Zusatz von Mineralöl verwendbar. Sie erfordert keine 
Instandhaltungskosten, da häufiger zu reinigende oder auszuwech- 
selnde Teile wie bei Posterschmierungen nicht vorhanden sind. 
Sie ermöglicht große Ölersparnisse. Sie verringert infolge der 
starken Ölzufuhr die Lagerreibung auf etwa die Hälfte, was 
gleichbedeutend mit einer Verringerung des Laufwiderstandes 
der Wagen und der Lokomotivleistung um rd. 10vH ist. Sie 
weist daher auch erheblich niedrigere Lagertemperaturen als die 
Polsterschmierung auf. Sie vermindert die Heißläufer erheblich 
und erspart Lagermetall. Gegenüber Kugel- und Rollenlagern 
gewährleistet sie ein vollkommen sicheres Stillstehen des Wagens 
bei Wind auch in Neigungen, hat aber sofort nach Anruck den 
gleichen geringen Reibungswiderstand wie Kugellager. Dabei 
sind die Anschaffungskosten ein geringer Bruchteil der Kosten 
für Kugel- oder Rollenlager. Ein Umbau der Achsbüchsen oder 
Lager ist nicht erforderlich. 


Die Versuche mit der Rollenkettenschmierung wurden zu- 
erst vom Verfasser auf der Badischen Staatsbahn und später vom 
Eisenbahn-Zentralamt auf der Deutschen Reichsbahn ausgeführt. 
Sie führten zu dem Ergebnis, daß vom 1. Juli 1923 ab alle neuen 
20t-Wagen der Reichsbahn mit der Rollenkettenschmierung aus- 
gerüstet wurden, und daß jetzt die allgemeine Einführung beab- 
sichtigt ist. Von Privatbahnen rüstet zurzeit die Eisenbahn- 
abteilung der Firma August Thyssen in Hamborn a. Rh. 
auf Grund eigener eingehender Versuche ihren ganzen Wagen- 
park (4000 Wagen) mit Rollenkettenschmierung aus. Mitbestim- 
mend für diesen Ent- 
schluß war die Er- 
fahrung, daß das in 
den eigenen Kokerei- 
en gewonnene Teer- 
fettöl ohne weiteres 
bei der Rollenketten- 
schmierung verwen- 
det werden konnte. 

Auf Grund von 
mehrjährigen Ölver- 
brauchsmessungen 
wurde die Ölrückfüh- 
rung so vorzüglich 
ausgebildet, daß die 
mit der Schmierung 
ausgerüsteten Güter- 
wagenderReichsbahn 
mit normalen DWV- 
Achsbüchsen und500g 
Ölvorratein Jahr ohne 
Nachschmierung lau- 
fen können. Das 
gleiche hat die Firma 
Thyssen in ihrem Be— 
triebe festgestellt, die 
heute ihre Achsbüch- 
sen fest verschließt. Auf der Reichsbahn laufen zurzeit auch einige 
Versuchsachsbüchsen mit vergrößertem Ölraum von 1500 In- 
halt, mit denen man eine dreijährige Laufdauer ohne Nachölung 
zu erreichen hofft. Es könnte dann das Schmiergeschäft ganz 

auf die Werkstätten beschränkt bleiben. 


Da sich bei allen Versuchen zeigte, daß die bisherigen Staub- 
ringe ihren Zweck ganz ungenügend erfüllten, wurden auch diese 
Teile einer Umkonstruktion unterworfen, und es gelang, aus 
Ölabstreifring und Staubring eine Kombination herzustellen, 
welche die Doppelaufgabe, gegen Öl und Staub abzudichten, in 
idealer Weise löst. 

Schon bei den ersten Probefahrten im März 1918 beobachtete 
der Verfasser, daß das Versuchslager mit Rollenkettenschmierung 
erheblich kälter als die drei übrigen Lager mit Polsterschmierung 
blieb, und ging deshalb sofort daran, diese Unterschiede durch 
Messungen festzustellen. Zu den Vergleichsmessungen wurden 
die Lager einer Achse benutzt, die gleich belastet wurden. Ge- 
messen wurde mit geeichten Quecksilberthermometern im vorderen 
Teil der Lagerschale. Das Öl füllte ständig den Meßraum; das 
Thermometer wurde nur zur Messung während des Aufenthaltes 
auf den Bahnhöfen hineingesteckt. Die hierbei vom Thermometer 
angezeigte Höchsttemperatur wurde als Lagertemperatur ange- 
Einige Ergebnisse dieser Temperaturmessungen sind in 
Abb. 4 dargestellt. Hier sind die gemessenen Lagerwärmegrade 
als Funktion der Zeit eingetragen. Es sind aber auch die 
Strecken, Fahrgeschwindigkeiten und Aufenthalte ersichtlich. 

Abb. 4 beweist, daß Lager mit Rollenkettenschmierung unter 
sonst gleichen Verhältnissen erheblich kälter bleiben als solche 
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Abb. 3. Ölförderung der Rollenketten- 
schmierung, Bauart Schneider-Friedrich. 
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Abb. 4. Ergebnisse von Versuchsfahrten auf der Strecke 


Siegen-Frickingèn. 


mit Polsterschmierung. Auf Wunsch des Eisenbahn-Zentralamts 
wurden die März 1918 bis Juli 1919 vom Verfasser im Betrieb 
gemachten Versuche auf dem Versuchstand in Grunewald im 
November 1919 mit der Rollenkettenschmierung und drei ver- 
schieden alten Polstern wiederholt. Das Ergebnis ist in Abb. 5 
dargestellt. Es ist das gleiche wie im Betriebe. Besonders her- 
vortretend ist der Unterschied in den Temperaturen der Polster- 
schmierungen, die um so höher liegen, je älter das Polster, je 
geringer also die Saugfähigkeit der Dochte ist. 


In neuester Zeit wurden von der Deutschen Reichsbahn Tem- 
peraturmessungen auf thermoelektrischem Wege an in Fahrt be- 


findlichen Wagen ausgeführt, welche die Ergeonisse der Abb. 4 
vollauf bestätigen. 


Die Temperaturunterschiede in Abb. 4 und 5 lassen auf 
eine erhebliche Verringerung der Achsschenkelreibung dürch die 
Rollenkettenschmierung schließen. Der Verfasser versuchte daher, 
die absolute Größe dieser Reibung durch unmittelbare Messungen 
an einer neuen Reibungswage festzustellen. Die dazu benutzte 
Versuchsanordnung ist in Abb. 6 dargestellt. Die auf Rollen- 
böcken gelagerte Achse wurde durch einen regelbaren Gleich- 
strom-Nebenschlußmotor angetrieben. An Stelle der Feder wurde 
an der vorderen Achsbüchse die dargestellte neue Reibungswage 
eingebaut, bei welcher der Druck des Wagens als Belastung be- 
nutzt und durch ein System von zwei gleicharmigen Hebeln und 
zwei Stangen mittels fünf Schneiden auf die normale Achsbüchse 
übertragen wird. Diese neue Hebelanordnung hat den Vorteil, 
daß der theoretische Angriffspunkt der Belastung beliebig nabe 
an den Drehpunkt gelegt, und dadurch Ausschlag und Empfind- 
lichkeit der Wage beliebig groß gemacht werden kann. Das Ver- 
suchslager entsprach dem normalen DWV-Lager, nur war es 


10 mm kürzer als ein neues Lager, um jedes seitliche Anlaufen 
zu vermeiden. 


Für die Messungen wurde zuerst der Nullpunkt der Wage 
dadurch ermittelt, daß die Achse unter sonst ‚gleichen Verhält- 
nissen hintereinander rechts- und linksherum gedreht wurde. Die 
Mitte zwischen den beiden durch einen Zeiger angegebenen Aus 
schlägen des Wagebalkens wurde als Nullpunkt festgelegt. Durch 
Auflegen von Gewichten auf die Wageschale wurde der von der 
Lagerreibung hervorgebrachte Ausschlag des Wagebalkens aufge- 
hoben und so bei ständigem Einspielen des Zeigers auf den ull- 
punkt die Lagerreibung unmittelbar ausgewogen. Da die Lager 
reibung sich mit dem Wärmegrad des Lagers ändert, wurde jeder 
Versuch bei niedriger Temperatur begonnen und fortgesetzt, bis 
die Lagertemperatur angenähert konstant blieb. Diese wurde in 
derselben Weise wie bei den Betriebsversuchen gemessen. 


Die wichtigsten Ergebnisse sind in Abb. 7 dargestellt, E 
sind die Lagertemperaturen und die Reibungskräfte am Umia 
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Abb. 5. Vergleichende Darstellung der Wärmeverh 
Rollen- und Polsterschmierung. 
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Abb. 6. Versuchsanordnung zum Messen der Reibungsgröße bei Rollenkettenschmierung. 


des Achsschenkels als Funktion der Zeit ein- 


auf das Siebenfache des Bewegungswider- 
standes und schafft damit die erforderliche 
Sicherheit, daß Wagen selbst bei starkem 
Wind, auch in den leichten Neigungen der 
Verschiebebahnhöfe, sicher stehen bleiben. 
Das Fehlen dieser hohen Reibung im ersten 
Augenblick der Bewegung ist ein Haupt- 
grund, weshalb, von Ausnahmefällen abge- 
sehen, Kugel- oder Rollenlager für Güter- 
wagen nicht in Frage kommen. 

Aus Abb. 7 ergibt sich zugunsten der 
Rollenkettenschmierung eine Reibungserspar- 
nis von rd. 11kg. Diese entspricht bei 
50km/h Fahrgeschwindigkeit, entsprechend 
1,6 m/s Zapfenumfangsgeschwindigkeit, einer 
Leistungsersparnis von 0,27 PS und bei Be- 
rücksichtigung der Seitenreibung von rd. 
0,32 PS bei jedem Güterwagenlager. Die Ge- 
samtersparnis an Lokomotivleistung wird 
hierbei etwa 12vH betragen. 

Eine genaue Beschreibung und Anweisung 
für den Einbau der Rollenkettenschmierung, 
Bauart Schneider-Friedrich, findet sich in 
den vom Eisenbahn-Zentralamt Berlin her- 
ausgegebenen Richtlinien für den Werkstät- 
tenbetrieb, Heft 1, Behandlung und Verwen- 
dung der Lagermetalle in den Werkstätten 
und im Betrieb, das vom Lagerversuchsamt 
Göttingen zu beziehen ist. 

Die vorstehenden Ausführungen behan- 
deln nur Wagenlager. Für Lokomotiv- 
achsen bietet aber eine mechanische Schmie- 
rung mit reichlicher Ölzufuhr und guter 
Ölrückführung noch wesentlich größere Vor- 


getragen. Ein Maßstab an der rechten Seite er- 4% A} 40 
möglicht es auch, den erforderlichen Energie- | 
bedarf und die Reibungsziffer abzulesen. Beide u! Abb. 7. Vergleichende Darstellung der Reibungs- 
Abbildungen zeigen übereinstimmend eine Ver- Wl und Wärmeverhältnisse bei Rollen- und Polster- 
minderung der Lagerreibung durch die Rollen- Н schmierung. 35 
о nach längerem Laufen auf gos. P | Kurve а: Wärmegrade bei Polsterschmierung. 

е Hälfte der bei Polsterschmierung gemesse- R „a: а ollenschmierung. ` 
nen Beträge. Das gleiche Verhältnis weisen in P 6 el ee коеш 
Übereinstimmung damit die Erhöhungen der | „ Bi: Reibungszahl „ Rollenschmierung 30 
Lagerwärmegrade über die Raumtemperatur auf. | 
Dagegen sind die Unterschiede in der Reibung gr, Ё e 

і Beginn der Bewegung noch erheblich Ё À | | | 125 
größer. Die Reibung bei Rollenkettenschmie- Sal Ж 
ү beträgt anfänglich weniger als den dritten 8 ||| ШШ 8 
nn | „„ was eine 5 el JJ 

| g für das Ingangsetzen 8305 = 20% 

der Züge nach längerem Stillstand, also be- S ||) „ТҮ. | Bag II, N 
sonders frühmorgens bei Kälte, für das Ran- 5 EL E 
бегеп und das Ablaufgeschäft im Winter be- $ S L 
deutet. Die Lokomotivführer der Firma Thyssen © e | А = 
haben entsprechende Erfahrungen bei den mit 0010 Á el — Hm | 
Rollenkettenschmierungen ausgerüsteten Wagen uf {112—7 N SW 
gemacht. Besonders deutlich zeigt Abb. 7 die ВРА Уз С- Я 
Reibungsverhältnisse nach kurzem und länge- YANA ИШЕ | 
rem Aufenthalt. 4 

Die Reibungsziffer der Rollenkettenschmie- 400 S | 


ы sinkt auf 0,0014, entspricht damit genau 
ШЧ лы für 15 an 5 Wert 
ie niedrigste für Kugellager ge- гг 
nannte Ziffer. Bei Versuchen, die Prof. K a ш - 
SC e ип Versuchsstand für Maschinen- 
101 ente der Technischen Hochschule Char- 
enburg mit dem gleichen Lager und Teerfettöl für die Firma 
ne sank die Reibungsziffer infolge der gerin- 
6001 h igkeit des Teerfettöles bei höheren Temperaturen auf 
dé erunter. 
Reibung bei Beginn der Bewegung, die Kraft für den 
festgest 1 wurde durch vorsichtiges Auflegen von Gewichten 
esten Kör Zu Beginn der Bewegung ist Reibung zwischen 
алчу ыш vorhanden, deren kleinste Zwischenräume mit Öl 
dee ше Es ergab sich bei beiden Schmierungen die be- 
Stillstand i ra von 0,16. Diese hohe Lagerreibung bei 
Gleitl ist eine für Güterwagen unentbehrliche Eigenschaft des 
agers. Sie erhöht die zum Ingangsetzen erforderliche Kraft 
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teile. Denn die Reibung in den Lokomotivachslagern ist infolge 
der Tropfölung und der umfangreichen Nuten in den Lagern 
erheblich größer als bei nutenlosen Wagenlagern. Der Ölver- 
brauch der Achslager ist außerordentlich groß und beträgt etwa 
1g auf das Kilometer oder 50 bis 150 kg jährlich. Im letzten 
Jahr ist es nun dem Verfasser zusammen mit Werkstättenvor- 
steher Möller in Bergedorf gelungen, eine mechanische Schmie- 
rung für Lokomotivachsen auszubilden, die bei nutenlosem Lager 
und Ölbadschmierung nur den zehnten Teil an Öl gegenüber der 
üblichen Schmierung braucht. Die auf der Bergedorf-Geesthachter 
Bahn damit ausgerüsteten Lokomotiven laufen ständig mit ganz 
kalten Lagern und erheblich leichter als mit der alten Schmierung. 
IB 535 
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Maaß: Metallschutz. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure, 


Metallschutz. 
Von Prof. Dr. E. Maaß, Berlin. 


Vortrag, gehalten auf der Jahresversammlung des Reichsausschusses für Metallschutz am 8. April 1924. 


Übersicht der B Theorien der Korrosion von Metallen. 
Überzüge, Verstickung, Anstriche, Lithopone. 


schutzverfahren: 


er Anstoß zur wissenschaftlichen Erforschung der Korro- 
sion ist in Deutschland gegeben, er fällt in den Beginn 
des 20. Jahrhunderts. Angeregt durch die ersten Arbeiten 
von E. Heyn und seinen Mitarbeitern haben alsdann englische 
und amerikanische Forscher das Korrosionsproblem aufgenom- 
men. Ganz besonderes Interesse wurde der Bearbeitung dieser 
Aufgabe in England gewidmet und führte dort zur Gründung 
des bekannten englischen Korrosions-Ausschusses 
Commitee). 
In ihrer Wirkung macht sich die Korrosion in verschiede- 
ner Art und Weise geltend, und zwar in der 


1) gleichmäßigen Abnutzung und Schwächung des Materials, 
2) pfropfenförmigen Durchfressung einzelner Stellen, 
3) Spongiose oder Graphitierung. 


Diese letztere Art der Korrosion beobachtet man besonders 
beim Gußeisen. • Das Material ist scheinbar noch vorhanden, es 


hat jedoch, wie stets die Untersuchung lelırt, seinen metallischen 
Charakter völlig verloren'). 


Die Durchforschung der einleitenden Vorgänge bei der Kor- 
rosion hat zur Aufstellung einer Reihe von Theorien geführt, die, 
obwohl allgemein bekannt, noch kurz erwähnt werden sollen: 


1) die Ammoniumnitrat-Theorie (Vaubel), 
2) die Kohlensäuretheorie (Moody), 
3) die Sauerstofftheorie, 
4) die Wasserstoffsuperoxyd-Theorie (Traube), 
die biologische Theorie (Raumer, Worter, Adler, Bethien), 
6) die Säuretheorie (Friend), 
7) die elektrolytische Theorie. 


In letzter Zeit hat man erneut auf die biologische Theorie des 
Rostvorganges hingewiesen. In der Tat treten nach Unter- 
suchungen von Ackermann’) beim Vorgange des 
Rostens höchst eigenartige Gestaltungserscheinun- 
gen auf. 

Das bisher in der Literatur vorliegende Beobacltungsmate- 
гіа] hat zu der Anschauung geführt, daß die Metalle bestrebt sind, 
entsprechend ihrer Stellung in der elektrochemischen Spannungs- 
reihe in Lösung zu gehen. Dieser Vorgang setzt primär stets 
mit der niedrigsten Wertigkeitsstufe ein bei denjenigen Metallen, 
die in verschiedenen Valenzen auftreten können. Es hängt dann 
von den vorhandenen chemischen Bedingungen ab, ob das lon 
seine Wertigkeitsstufe beibehält, ob es reduziert oder durch vor- 
handenen Sauerstoff zu einer höheren Valenz oxydiert wird. 
Welches Reaktionsprodukt sich dabei bildet, hängt aber zugleich 
ab von der Art und der Konzentration der Anionen, mit denen 
es zusammentrifft.e Der weitere Korrosionsvorgang ist dann fast 
-ausschließlich durch die Löslichkeit dieses Reaktionsproduktes 
bedingt, Ist diese groß, und ist Feuchtigkeit im Überschuß 
vorhanden, so geht der Auflösungsvorgang des Metalles weiter. 
Bei einem nur schwer oder praktisch unlöslichen Metall ist die 
Geschwindigkeit, mit der die Korrosion fortschreitet, 
von der physikalischen Beschaffenheit 
treten von Kolloiden usw.), der sich 
schichten. 

Da es nun in den meisten Fällen zur Ausbildung von Deck- 
schichten kommt, so bestimmen in der Tat Löslichkeit und physi- 
kalische Beschaffenheit dieser Deckschichten praktisch die Ge- 
samtgeschwindigkeit des Коггоѕіопѕуегіапѓеѕ in der Voraus- 
setzung, daß das Metall überhaupt in Lösung geht. Solange 
aber über diese Größen kein genaues Zahlenmaterial vorliert 
wird man den Korrosionsvorgang auch nicht streng mathematisch 
behandeln können. 

Das Ausschlaggebende bei der Korrosionsneigung der 
Metalle ist anscheinend nicht allein der Lösungsdruck oder die 
Stellung des Metalles in der Spannungsreihe, sondern vor allem 
das chemisch-physikalische Verhalten der verschiedenen Reaktions- 
produkte, die von Fall zu Fall је nach den obwaltenden Um- 
ständen völlig verschieden sein können. 

Durch diese Tatsache wird natürlich die Aufstellung einer 
allgemeinen Theorie außerordentlich erschwert. Es ist deshalb 
eine besonders wichtige Aufgabe, zu untersuchen, ob ein gewisses 


(Corrosion 


(Durchlässigkeit, Auf- 
dann bildenden Deck- 


у o Bauer und Е. Wetzel, 
Ferrum XIV 1916 17 Heft 1 und 2 


Ackermann, Ztschr. f f. Kolloidchemie Bd. 28 (1921) S. 270. 


„Zersetzungserscheinungen an Gußeisen“ 


abhängig 


Korrosion von Aluminium. Metall- 
Korrosion von Kondensatorrohreu. 


System in die physikalisch-chemischen Eigenschaften der Korro- 
sionsprodukte wie Löslichkeitsgrad, Kolloidbildung usw. gebracht 
werden kann. Erst wenn hierüber genügend Untersuchungs- 
ergebnisse vorliegen, wird es möglich sein, zu prüfen, ob sich 
eine allgemeine Theorie der Korrosion aufstellen läßt. 

Als weiterer Fortsehritt, welcher durch die bisherigen elek- 
trochemischen Untersuchungen an einzelnen Metallen gewonnen 
worden ist, muß die Erkenntnis angesehen werden, daß die 
Metalle nicht nur bei anodischer, sondern auch bei schwacher 
kathodischer Polarisation die "Tendenz haben, in Lösung zu 
gehen. Dies ist insofern von großer Bedeutung, weil gerade in 
der Praxis schwache Polarisation durch geringe Spannungs- 
unterschiede in vielen Fällen vorkommen können. 

Man hat diesem Umstand bisher wenig Rechnung getragen 
und auch dem elektrochemischen Verhalten der Metalle bei ganz 
schwacher Spannung und ebensolchen Lokalströmen, wie sie dem 
Reststromgebiet entsprechen würden, zu wenig Beachtung ge- 
schenkt. 

Die vorstehenden Anschauungen sind im wesentlichen durch 
die Aufnahme einer großen Reihe von Strompotentialkurven ge- 
wonnen worden, die durch besondere Versuchsanordnungen bis 
in das Gebiet der Restströme hinab aufgenommen worden sind. 

Bei diesen Versuchen hat sich ein theoretisch beachtens- 
werter Zusammenhang zwischen den Passivitätserscheinungen 
an den Metallen und der kathodischen Überspannung ergeben. 
Dieser besteht darin, daß Metalle wie Chrom und Eisen durch 
Anlegung einer schwachen kathodischen Spannung хо aktiviert 
werden, daß sie mit zunehmender kathodischer Spannung in 
steigendem Maße so lange in Lösung gehen, bis die Entwicklung 
freien Wasserstoffs eintritt. 

Diese Aktivierungsperiode ist auf die Anreicherung der Um- 
gebung der Kathode mit IIydroxylionen zurückzuführen. Dies 
kommt vermutlich dadurch zustande, daß der zuerst elektrolytisch 
entstehende atomare Wasserstoff teils zur Reduktion gelösten 
Sauerstoffes zu Wasser, teils infolge von Absorption durch das 
Katliodenmaterial verbraucht wird. Eine ganz gleiche Aktivie- 
rungsperiode zeigt sich beim Quecksilber unter Anwendung 
kathodischer Polarisation im Reststromgebiet. Der Wasserstoff 
muß erst das sich durch schwache Trübung auch optisch be- 
merkbar machende Quecksilberoxyd reduzieren, bevor er sichtbar 
wird. Die Hydroxylionen verdanken in diesem Falle ihre Ent- 
stehung möglicherweise der Adsorption von Wasserstoff. Diese 
Reduktionsarbeiten führen somit zur Erscheinung der Überspan- 
nung für den Wasserstoff bei seiner Abscheidung an Metallen. 
Die ausführliche Veröffentlichung dieser Arbeiten wird dem- 
nächst in der Zeitschrift für Elektrochemie erfolgen. 


Untersuchung der Metalle auf Korrosion. 
Aluminium. 


Über die Korrosion des Aluminiums liegt in der Literatur 
eine Reihe von Arbeiten vor, von denen besonders zu erwähnen 
wäre diejenige von Heyn und Bauer und die von Seligmann und 
Williams. Eine neuere Arbeit von Dr. Wiederholt!) verfolgt 
den Zweck, durch umfangreiche Versuche den chemischen und 
elektrolytischen Angriff auf Aluminiumbleche derselben 


chemischen Zusammensetzung und derselben Vorbehandlung 
unter gleichen Bedingungen zu studieren. 


Die Versuchsdauer der Untersuchungen wurde im einzelnen 
bis zu 15 Wochen und darüber ausgedehnt; die Größe des An- 
griffes ist nach den während dieser Zeit gemachten Beobachtun- 
gen aus dem Gewichtsverlust der aus den Blechen geschnittenen 
Plättchen beurteilt worden. 


Die gefundenen Ergebnisse lassen sich in folgendem kurz 
zusammenfassen: 

Der Angriff in Säuren war gleichmäßig, die Oberfläche der 
Bleche wurde während der Versuchsdauer silberweiß, die Lösun- 
gen blieben klar; das Entstehen irgendwelcher Zersetzungspro- 
dukte wurde nicht beobachtet. Am stärksten wurde das Metall 
von Salzsäure angegriffen, weniger stark von Salpetersäure, 


Schwefelsäure und organischen Säuren wie Oxalsäure, Essig- 
säure, Weinsäure. 


D Die Arbeit ist ebenfalls in der Tahresvomanımlung des Reichsaus- 
schusses für Metallschutz vorgetragen worden 
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In den Lösungen der Basen ging die Zersetzung des Alumi- 
niums zunächst unter Gasentwicklung und Bildung von volumi- 
nösem Aluminiumhydroxyd vor sich. Nach einiger Zeit über 
zogen sich die Bleche mit Deckschichten, die den weiteren An- 
griff verzögerten. Da diese Schichten aber nicht vollständig dicht 
waren, kam es an den Stellen, wo die Lösung noch zum Metall 
durchdringen konnte, zu örtlichen Anfressungen. Am schädlich- 
sten für Aluminium erwies sich die Kalilauge, weniger gefähr- 
lich Natronlauge, Kalziumhydroxyd- und Bariumhydroxydlösung. 


Ferner wurde das verschiedenartige Inlösunggehen des 
Aluminiums bei der Elektrolyse von destilliertem und Leitungs- 
wasser unter Benutzung von Aluminiumelektroden beobachtet. 
Durch die Zersetzung des Wassers reagiert nach kurzer Zeit der 
Elektrolyt bekanntlich an der Kathode basisch und an der Anode 
sauer. Dementsprechend traten an der Anode Zersetzungs- 
erscheinungen auf wie beim Auflösen von Aluminium in Säuren 
und an der Kathode solche, die dem Angriff der Basen ent- 
sprachen. 


Sehr verschieden war die Einwirkung von Salzlösungen auf 
Aluminium; sie war abhiingig von dem Einfluß der an der Kor- 
rosion beteiligten Anionen oder Kationen. Am stärksten griffen 
die Chloride an, welche vorzugsweise eine punktförmige An- 
[ressung des Metalles bewirkten. Dagegen war die Коггоѕіопв- 
wirkung durch die Salze der Nitrate und Sulfate verhältnismäßig 
gering. 

Der Einfluß der Kationen machte sich in der Weise geltend, 
daß die Angreifbarkeit des Aluminiums in folgender Weise ab- 
nahm: Kalium, Natrium, Ammonium, Kalzium, Magnesium. Von 
den Salzen griffen die Kaliumsalze stärker an als die Natriumsalze. 


Außer dieser Arbeit sind auch noch einige 


gasvolumetrische Versuche über die Ein- 
Wirkung von Wasser auf Aluminium 


ausgeführt worden. 


Für die Ausführung dieser Versuche ist ein in der Metall- 
chemischen Abteilung der Chemisch-Technischen Reichsanstalt 
konstruierter Apparat, der sich für gasvolumetrische Messungen 
bei Korrosionsuntersuchungen als besonders geeignet erwiesen 
hat, benutzt worden. 


Bei der Versuchsausführung wird das abgewogene Probe- 
material in das Fläschchen eingebracht, die Bürette bis zum Drei- 
weghahn mit einer passenden Sperrflüssigkeit gefüllt. Der zy lin- 
drische Tropftrichter wird sodann mit einem Wasserstoff-Entwick- 
lungsapparat verbunden und die Luft über den Dreiweghahn der 
Bürette aus der Apparatur verdrängt. Darauf läßt man ein ab- 
gemessenes Volumen der betreffenden Versuchsflüssigkeit, die 
gegebenenfalls vorher durch Einleiten von Wasserstoff ebenfalls 
von ihrem Luftgehalt befreit worden ist, aus dem Tropftrichter in 
das Fläschchen fließen und beobachtet nun von Zeit zu Zeit an 
der Skala der Bürette das entwickelte Wasserstoffvolum. Der 
Apparat kann außer für Korrosionsversuche durch wässerige 
Flüssigkeiten den verschiedensten gasvolumetrischen Zwecken 
der Metalltechnik dienen, z. B. der Wertbestimmung von Zink- 
staub, der Bestimmung des Sauerstoffs in Metallen und dergl. 


Mit dem Apparat sind einige Versuche über das Verhalten 
von Aluminiumpulver gegenüber destilliertem Wasser ausgeführt 
worden. Das aus dünnen Blättchen von etwa 4 u Dmr. bestehende 
Pulver besaß eine Oberflächenentwicklung von etwa 10 000 em /g 
und enthielt 97,8 vH Aluminium, daneben Eisen (0,86 уН), Silizium 
(0,36 vH), Natrium (0,30 vH), Kupfer (0,11УН), außerdem ge- 
ringe Spuren von Mangan, Magnesium, Schwefel und Chlor. Es 
zeigte sich, daß das Metall in Berührung mit destilliertem Wasser 
bei Gegenwart von Luft kein Gas entwickelte, sondern im 
Gegenteil absorbierte, offenbar unter Umwandlung des Metalls 
in Aluminiumoxyd bzw. -hydroxyd. Ein Gemisch von 0,5g Alu- 
miniumpulver und 20cm? Wasser nahm in 4 Tagen etwa 3 cm’ 
Sauerstoff aus der Luft auf. Wurde der Versuch dagegen 1n 
т einer Wasserstoffatmosphäre ausgeführt, so trat nach einer 
Induktionsperiode von etwa 9 Tagen, während welcher das in Je 
24h entwickelte Gasvolumen weniger als 1 cm? betrug, eine immer 
stärker werdende Wasserstoffentwicklung ein. Nach 14 Tagen 
betrug die in 24h entwickelte Gasmenge bereits “TO cın?. 

Das Verfahren erscheint aussichtsreich, die Korrosions- 
fähigkeit der verschiedenen Handelssorten des Aluminiums gegen- 
über der Einwirkung wässeriger Flüssigkeiten zu bestimmen. 
Gegenüber der von F. Mylius vorgeschlagenen „thermischen 
Sulzsäureprobe“') hätte sie den Vorzug, den natürlichen Bedin- 
gungen näher zu kommen und daher bei der Einordnung der tech- 


nischen Aluminiumsorten in Reaktionsklassen ein für die Praxis 


— — — 
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mehr zutreffendes Bild zu vermitteln. Denn die Annahme, daß sich 
jede Aluminiumsorte gegen starke Salzsäure und gegen nahezu 
neutral reagierende wässerige Flüssigkeiten in bezug auf ihre 
Korrodierbarkeit gleich verhalten müßte, dürfte den Tatsachen 
kaum immer entsprechen. Die Untersuchung wird fortgeführt 
werden. 

Metallschutz. 


Dieses Gebiet, das mit der Erforschung der Korrosion un- 
trennbar verbunden ist, zerfällt in eine Reihe verschiedener Grup- 
pen, von denen die wichtigsten sind: 

a) metallische Uberzüge, 

b) chemische Veränderung der 

eine Beize, ‚ 

с) nichtmetallische Überzüge, 

d) Anstriche und Schmiermittel, 

e) Politur. 

Metallische Überzüge. 

Von den metallischen Schutzverfahren hat in letzter Zeit 
das Verchromungsverfahren?) besondere Aufmerksamkeit auf sich 
gelenkt. Die Untersuchungen sind inzwischen weiter fortgeführt, 
und es hat sich gezeigt, daß die neuerdings erhaltenen Chrom- 
überzüge wesentlich dichter sind als die früheren, so daß von 
diesem Verfahren eine befriedigende Schutzwirkung erwartet 
werden kann. 


Eisenoberfläche durch 


Verstickungsverfahren. 


Die Arbeit, auf die im Jahresbericht II (1922) der Chemisch- 
Technischen Reichsanstalt hingewiesen wurde, ist zum Abschluß 
gebracht worden und hat nachstehende Ergebnisse gehabt: Durch 
basische und kohlensaure Alkalilösungen, durch destilliertes Was- 
ser sowie Ammoniumnitrat wird versticktes Eisen bei Zimmer- 
temperatur nicht angegriffen, wenn die Nitridschicht lückenlos ist. 
Sind aber mikroskopische Poren oder Risse in der Nitridschicht 
vorhanden, so wird das verstickte Eisen an den fehlerhaften Stellen 
ebenso oder noch stärker angegriffen als nicht versticktes Eisen. 
Es bleibe dahingestellt, ob die Nitridschicht der angegriffenen 
Proben von Anfang an fehlerhafte Stellen hatte, oder ob später 
Risse infolge der Sprödigkeit des Nitrids entstanden sind. Bei 
etwa 100°C wurden von den oben genannten Lösungen auch 
solche Proben verstickten Eisens angegriffen, die bei Zimmer- 
temperatur nicht korrodierten. 

Soweit sich nach den bis jetzt vorliegenden Veröffentlichun- 
gen’) über versticktes Eisen beurteilen läßt, gibt es noch kein 
zuverlässiges Verfahren zur Herstellung lückenloser Nitridüber- 
züge oder solcher, in denen nicht im Laufe der Zeit Risse ent- 
stehen*). 

Anstriche. 


Aus einer großen Reihe von Untersuchungen der verschie- 
densten Firnisse und Anstrichstoffe ist als Ergebnis festzustellen, 
daß Leinölfirnis und die damit hergestellten Farben gegen Wasser- 
durchlässigkeit, Einwirkung von Säuredämpfen und Alkalien 
nicht in dem Maße befriedigt haben, wie vielseitig angenommen 
wird. | 
In dieser Beziehung sind u. а. Bakelite, Zapon- und Zellon- 
lacke erheblich widerstandsfähiger, auch Teerfirnisse und Teer- 
lacke sind oftmals in solchen Fällen den Leinölfirnisfarben vor- 
zuziehen. Trotzdem darf aber nicht übersehen werden, daß der 
Wetterbeständigkeit der Leinölfarben auch heute noch eine großr 
Bedeutung beigemessen wird. 

Nach wie vor ist das Bestreben darauf gerichtet, das Leinöl 
als in der Hauptsache ausländisches Erzeugnis durch inländische 
Stoffe zu ersetzen. Durch systematische Versuche, die in Ge- 
meinschaft mit den Rütgerswerken durchgeführt worden sind, ist 
es gelungen, Teerfirnisse und Farben unter Zusatz von Leinöl 
erheblich zu verbessern. So ist u. a. auch die Neigung zur 
Rißbildung beseitigt worden. Aus den Ergebnissen der Lager- 
versuche, die sich annähernd auf ein Jahr erstreckt haben, läßt 
sich annehmen, daß es möglich ist, mit derartigen Farben prak- 
tisch haltbare und wetterbeständige Anstrichstoffe herzustellen. 
Damit wäre, wenn diese Versuche, im großen Maßstabe aus- 
geführt, zu denselben günstigen Ergebnissen führen würden, ein 
wesentlicher Fortschritt im volkswirtschaftlichen Sinne durch die 
Einschränkung des Verbrauchs an Leinöl erreicht worden. 

Weiter fortgeführt werden auch u. a. die Untersuchungen 
über den Imprexfirnis, doch sind die Versuche, besonders was die 
neue Grundiertechnik anbelangt, noch nicht zum Abschluß ge- 


kommen. 


2) Liebreich, Zeitschr. f. Elektrochemie Bd. 29 (1°23) S. A, Z. f. Metallkunde 
Ва. 14 (1922) 8. 7. | 

3) Hanemann, Diss. Techn. Hochschule 1913. Berlin. 

4 ВН. Northrup, O. A. Knight, Chem. Met. Eng. Bd. 23 (1920) 8. 1107/11, 
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Bei allen diesen Untersuchungen spielt, und das muß be- 
sonders betont werden, die Zeitdauer der Lagerversuche im Freien 
nach wie vor die ausschlaggebende Rolle. Es kann nach den ge- 
machten Erfahrungen nicht genügend davor gewarnt werden, für 
Beurteilungen von Anstrichstoffen, im besonderen auf Wetter- 
beständigkeit und Rostschutz, sich auf Schnellprüfverfahren, so- 
weit sie bisher vorhanden sind, zu verlassen. Diese können nur 
andeutungsweise ein Urteil geben. Unter einer Versuchsdauer von 
mindestens 1 bis 1% Jahren wird man nicht mit voller Sicherheit 
entscheiden können, ob ein Anstrich den genannten Anforderun- 
gen genügt oder nicht. Damit soll aber nicht gesagt sein, dal 
man auf die Ausarbeitung von geeigneten und zuverlässigen 
Schnellprüfverfahren verzichten soll. Im Gegenteil, es liegt im 
Interesse von Erzeuger und Verbraucher, wenn an der Lösung 
dieser Frage systematisch gearbeitet würde. 


Für die Prüfung und Erforschung von Anstrichmitteln sind, 
wie hier gleich bemerkt werden soll, Richtlinien aufgestellt wor- 
den, die in der Farbenzeitung, Bd. 28 S. 1135 von E. Maaß und 
R. Kempf veröffentlicht worden sind. Zu teilweise überraschen- 
den Ergebnissen führten auch einige Studien über Rißbildung 
bei Farbanstrichen. 

Es lag nahe, anzunehmen, daß die Rihbildung hauptsächlich 
dadurch zustande kommt, daß in der Firnisschicht infolge der 
thermischen Bewegung des Untergrundes bei den ständigen, un- 
vermeidbaren Temperaturänderungen der umgebenden Luft Span- 
nungen und Stauchungen entstehen, die bei ungenügender Elasti- 
zität der Anstrichschicht schließlich zu Zerreißuugen führen 
müssen. 

Die erwähnten Temperatur- Schwankungen mußten um во 
kräftiger wirken, je plötzlicher sie erfolgten. Mithin kamen weniger 
die durch den periodischen Wechsel der Tag- und Nachttemperatur 
sowie der Sommer- und Wintertemperatur, als vielmehr die durch 
direkte Sonnenbestrahlung bewirkten raschen Temperatursteige- 
rungen in Betracht. 

Die Versuche zeigten, daß für die Dauerhaftigkeit des unter- 
suchten Anstrichs weniger die thermischen als die chemischen 
Eigenschaften des Untergrundes eine Rolle spielen. Quarz, Por- 
zellan und Glas dürften dem Firnis gegenüber chemisch indiffe- 
rent sein, während Zink und Blei wahrscheinlich eine raschere 
Durchtrocknung des Anstrichs bewirken und dadurch dessen 
Haltbarkeit beeinflussen. У 

Die Untersuchung wird an andern Firnisanstrichen fort- 
geführt werden, und bei dieser Gelegenheit soll dann auch die 
Einwirkung des Sonnenlichtes eingehend studiert werden. 


Untersuchungen über Lithopone. 


Die Arbeiten über Lithopone, im besonderen über die 
Ursache der Lichtempfindlichkeit des Pigments, über die ich 
bereits auf der letzten Jahresversammlung berichtet hatte, sind 
weiter fortgeführt worden. Aus den zahlreichen Hypothesen, 
die bisher über die Lichtempfindlichkeit der Lithopone bzw. des 
Schwefelzinks aufgestellt und hauptsächlich in Patentschriften 
niedergelegt worden sind, ergab sich, daß Anwesenheit von Zink- 
oxyd für die Lichtschwärzung des Sulfids nicht notwendig ist, 
vielmehr eher desensibilisierend wirkt. Versuche über den von 
anderer Seite behaupteten günstigen Einfluß oxydierend wirkender 
Zusätze auf die Lichtechtheit von Lithoponen hatten negative Er- 
gebnisse. Stark sensibilisierend wirken Zinksalze (Zinkchlorid 
und -sulfat), wenig oder gar nicht dagegen andre Schwermetall- 
salze, wie z. B. Eisenchlorid und Bleiazetat. 

Die von Lenard!) aufgestellte Hypothese, daß die Licht- 
empfindlichkeit von Zinksulfid auf große komplexe Moleküle 
(ZnS)« zurückzuführen sei, die sich beim Glühen bilden, aber 
sowohl durch die Wirkung ultravioletter Strahlen, wie durch rei- 
benden Druck unter Schwärzung (Zinkabscheidung) wieder zer- 
stört werden, wurde durch Versuche widerlegt. 

Es läßt sich vielmehr annehmen, daß die Lichtschwärzung 
des Schwefelzinks unter Bildung von metallischen Zink und 
Ziukpolysulfiden verläuft, etwa nach folgender Gleichung: 


2 ZnS = ZnS, + Zn. 


Im übrigen ist es im hohen Grade wahrscheinlich, daß sich 
im wesentlichen die von Fajans’) zur Pliotochemie des Brom- 
silbers aufgestellten Hypothesen auf das Schwefelzink übertragen 
lassen. Hiernach würde das Zinksulfid aus einem Kristallgitter be- 
stehen, das aus negativ geladenen Schwefelionen und positiv ge- 
ladenen Zinkionen aufgbaut ist. Der primäre lichtchemische Vor- 
gang besteht dann in dem Übergang eines Elektrons vom Schwefel- 
ion zu einem Zinkion unter Entladung beider, also unter Bildung 
der neutralen Atome von Zink und Schwefel. Der letztere dürfte 


b Lenard; Ann. d. Phys. (D Rd. өз (1922) S. 553. 
2) P'aquns, Zeitschr. f. Elektrochemie Bd. 28 (1922) З, 499. 


dann, wie schon erwähnt, von unverändert gebliebenen Molekülen 
Schwefelzink aufgenommen werden, welches demnach chemisch 


als „Schwefelacceptor“ wirkt und daher den photochemischen 
Zerfall begünstigt. 


Es ist auf Grund der Theorie ferner vorauszusehen, dab 
adsorbierte Zinkionen physikalisch als „lonenfänger“ wirken 
und somit ebenfalls die Lichtschwärzung des Schwefelzinks be- 
günstigen müssen. Es ist daher die oben erwähnte stark sensi- 
bilisierende Wirkung löslicher Zinksalze auf Lithopone ver- 
ständlich. | 

In Übereinstimmung mit dieser Hypothese ergaben Röntgen- 
aufnahmen verschiedener Sorten Zinksulfid in der Tat deutliche 
Interferenzringe, die für eine Gitterstruktur des Materials be- 
weisend sind. 

Im weiteren Verlauf der Untersuchungen hat sich ferner 
u. a. herausgestellt, daß für die Lichtechtheit des Schwefelzinks 
nicht seine Reinheit schlechthin, insbesondere nicht die Abwesen- 
heit von Spuren irgendwelcher Schwermetalle, entscheidend ist, 
wie von anderer Seite angenommen wird’), sondern vielmehr in 
erster Linie gemeinsame Abwesenheit von Wasserstoff- und Chlor- 
ionen, d. h. von Salzsäure. Dagegen übt die Anwesenheit уоп 
Wasserstoffionen allein, z. В. in Form von Schwefel- oder Essig- 
säure, oder anderseits von Chlorionen allein, z. B. in Form von 
Chlornatrium, keine schädliche Wirkung auf das photochemische 
Verhalten der Lithopone aus, wohl aber, wenn neben freier 
Schwefelsäure zugleich ein lösliches Chlorid, wie Kochsalz, Chlor- 
zink oder dergleichen, zugegen ist. 


Aus diesem Grunde erhält man z. B. durch Fällung von 
überschüssiger Chlorzinklösung ein lichtechtes Zinksulfid, wenn 
man Schwefelnatriumlösung anwendet, dagegen ein lichtuneclites 
Zinksulfid bei Anwendung von Schwefelbaryumlösung. Denn im 
ersteren Fall reagiert die Lösung nach Verbrauch des Sulfids 
neutral, im zweiten Fall dagegen salzsauer, weil bei der Um- 


setzung von Baryumsulfid mit Chlorzink Schwefel wasserstoff frei 


wird, der auf das Zinksalz unter Entbindung freier Salzsäure 
einwirkt. 

Die ungünstige Wirkung, die die freie Salzsäure auf die 
Lichtechtheit des Schwefelzinks ausübt, ist chemisch vielleicht 
in folgender Weise zu erklären. Das gefällte Schwefelzink 
scheint stets chemisch gebundenes Wasser zu enthalten. Man 
nimmt daher an, daß ein Zinkoxydsulfhydrat von der Zusammen- 


— ОН 


setzung Zu суу vorliegt. Diese Verbindung könnte nun mit 


Salzsäure unter Abspaltung von Wasser in der Weise reagieren, 
daß ein Chlorzinksulfliydrat Zn ү 
Glühen unter Freiwerden von Salzsäure das lichtunechte Zink- 
sulfid ergibt. 


Sıcher spielen aber auch Adsorptionsvorgänge hierbei еше 
große Rolle. Denn das frisch gefällte gallertigschleimige Zink- 
sulfid übt zweifellos auf die Bestandteile der Lösung, in der e3 
zur Fällung gelangt, starke Adsorptionskräfte aus, wie nach 
Fajans Angaben auch die photochemische Empfindlichkeit des 
Bromsilbers durch lonenadsorption erheblich beeinflußt wird. 
Im übrigen sei auf die Abhandlung von E. Маай und R. Kempf: 
„Über den chemischen Reaktionsmechanismus der Lichtschwär- 
zung des Zinksulfids“, Zeitschr. f. angewandte Chemie 1923 5. 293, 
verwiesen. 

Bei der hervorragenden volkswirtschaftlichen Bedeutung der 
Frage sind daher eingehende planmäßige Untersuchungen über 
den Gegenstand erforderlich, und dies um so mehr, als es neuer- 
dings einigen deutschen Werken gelungen ist, die Lithopone- 
fabrikation namentlich in bezug auf die Lichtechtheit des heraus- 
gebrachten Materials ganz bedeutend zu vervollkommnen. Es ist 
notwendig, diese neuen Erzeugnisse, die nach besonders sorgfältig 
ausgearbeiteten Fabrikationsverfahren und nach dem neuesten 
Stande der Wissenschaft und der praktischen Erfahrung erzeugt 
werden, auch auf ihre übrigen wertbedingenden technischen Eigen- 
schaften, namentlich auf ihre Haltbarkeit und ihr Rostschutzver- 
mögen im Vergleich mit den älteren Erzeugnissen und, wie be- 
reits erwähnt, mit Zink und Bleiweiß zu untersuchen. 


entsteht, das dann beim 


Prüfung des Cumberland verfahrens als Schutz- 

verfahrens für Kessel gegen Korrosions gefahr 

bei Verwendung von Saalewasser und auf dem 
Werke gereinigten kesselwasser®. 

Bei dieser Prüfung zeigte sich, daß das Verfahren mit Er- 
folg bei Verwendung des gereinigten Kesselwassers, nicht jedoch 
des natürlichen Saalewassers anzuwenden ist. Bei Gelegenheit 
dieser Untersuchung wurde ein einfaches Verfahren ausgearbeitet, 


8) Eibner. D.R.P. 324046; Chem. Centralblatt 1920, IV, 474. 
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um die Streuung (Tiefenwirkung) der kathodischen Wasserstoff- 
abscheidung in außerordentlich genauer Weise zu prüfen. 

Das Verfahren beruht darauf, daß an den Anfang und das 
Ende einer horizontalen Kathode, die unter einem Winkel von 90° 
zum Anodenblech ausgerichtet ist, gleichzeitig zwei Strompotential- 
kurven aufgenommen und diese graphisch aufgetragen werden. 

Fält man von der weiter zurückliegenden Kurve, 
welche die Abhängigkeit der Stromstärke von dem katho- 
dischen Potential an der von der Anode weiter entfernt liegenden 
Stelle wiedergibt, ein Lot auf die vorliegende Kurve, so ist die 
Größe des Lotes ein Maß für die Streuung der Wasserstoff- 
abscheidung, sobald die Zersetzungsspannung erreicht worden ist. 

Die Untersuchungen nach diesem Verfahren ergaben, daß 
eine gute Streuung nicht nur durch möglichst gute Leitfähigkeit 
des Elektrolyten, sondern auch durch die allgemeine Form der 
Strompotentialkurven hervorgebracht werden kann. In dieser 
Hinsicht erwies sich т. В. ein Zusatz von Borsäure als zweck- 
mäßig, die in der Weise wirkt, daß sie den Stromspannungs- 
kurven einen flacheren Verlauf verleiht und auf diese Weise 
den Abstand zwischen dem Kurvenpaar verringert. 

Zum Schluß möchte ich noch ganz kurz eingehen auf einen 
Auftrag der Hamburg-Amerika-Paketfahrt A.-G., der allgemeines 
Interesse in Anspruch nehmen dürfte, nämlich die 


Untersuchungen über die Korrosionsursachen 
an Kondensatorrohren aus Kupfer und Messing. 


Zur Klärung dieser Frage wurde der Mechanismus der ört- 
lichen und punktförmigen Korrosion unter Zuhilfenahme von 
mikrophotographischen Aufnahmen eingehend untersucht. Es 
wurde festgestellt, daß der Ursprung der genannten Korrosions- 
erscheinungen in den durch den Herstellungsvorgang verursachten 
Rillen und Riefen zu suchen ist, und daß die Chloride vermutlich 
infolge hydrolytischer Abspaltung freier Salzsäure bei den in 
Frago kommenden Temperaturen eine spezifische Korrosionswir- 
kung zeigen. | 

Bei diesen Untersuchungen wurde ferner gefunden, daß die 
Gefahr der örtlichen und punktförmigen Korrosion mit zunehmen- 
dem Zinkgehalt des Messings abnimmt. Gleichzeitig wurde auch 
hier durch genaue mikroskopische Verfolgung des Korrosions- 
vorganges beobachtet, daß das Kupfer zuerst als Chlorür ın 


Lösung geht. Bei diesem Vorgange bilden sich, wenn das 
Lösungsmittel nicht im Überschuß vorhanden ist, kleine Chlorür- 
kriställchen aus, welche sich unter Ausscheidung fein verteilten 
Kupfers bei Anwesenheit von Sauerstoff zu Oxychlorid oxydieren. 


Der Vorgang der Abscheidung fein verteilten Kupfers wäh- 
rend dieses Oxydationsvorganges erweckt dann den scheinbaren 
Eindruck, als ob sich beim Messing nur das Zink allein gelöst 
habe. In der Tat sind aber sowohl das Zink wie das Kupfer, 
also beide, gelöst; das Kupfer wird aber infolge der geringen 
Löslichkeit des Chlorürs und seiner raschen Oxydationsfähigkeit 
zum Teil wieder abgeschieden. 

Die Rillen und Ziehriefen im Material bedingen eine er- 
höhte Gefahr deshalb, weil diese Vorgänge sich an ihnen im ver- 
stärktem Maße vollziehen, wie aus den Gefügebildern an dem 
verstärkten Auftreten der Chlorürkriställchen am Rande der 
Riefen zu erkennen ist. 

Als praktische Folgerung ergibt sich aus diesen Unter- 
suchungen, daß für Kondensatorrohre zweckmäßig ein zinkreiches 
Messingmaterial von mehr als 30 vH Zink zur Anwendung 
kommt, daß ferner, wenn angängig, die inneren Flächen der 
Rohre poliert werden. 

Die Feuerverzinnung der Kondensatorrohre scheint den 
Vorteil zu bieten, daß auf diese Weise die Rillen und Ziehriefen 
verdeckt werden. Trotzdem kann aber ein absoluter Schutz in- 
folge der immerhin möglichen stellenweisen Undichtigkeit des 
Zinnüberzuges nicht gewährleistet werden. Die Untersuchungen 
über die Kondensatorrohre bieten gleichzeitig eine Bestätigung 


der von der Metallchemischen Abteilung der Chemisch-Technischen 


Reichsanstalt vertretenen Anschauung, daß gerade ganz schwache 
Spannungen in der Praxis eine große Gefahr für Metalle mit 
sich bringen. So hat sich gezeigt, daß durch Anlegung ganz 
schwacher Spannung die örtlichen Korrosionen an Kondensator- 
rohren ganz außerordentlich gefördert werden, während stärkere 
Spannungen das Material gleichmäßig angreifen und nicht zu 
selektiven Erscheinungen führen. 

Die Ergebnisse über die Untersuchungen an Kondensator- 
rohren sind bereits in der Zeitschrift für Metallkunde von 
Е. Маай und Е. Liebreich Bd. 15 (1923) S. 245 veröffent- 
licht worden, so daß es sich erübrigt, auf Einzelheiten einzugehen. 

[В 356] 


Die argentinische Großfunkstelle 
Monte Grande. 


Dem Jahresbericht 1993 des Argentinischen Vereines 
deu t s e her Ingenieure entnehmen wir folgende Einzelheiten 
über die Großfunkstelle Monte Grande bei Buenos Aires. 


Die Antenne, die nur zum Senden dient, wird von zehn је 210m 
hohen Gittertürmen getragen, die in zwei Reihen mit je 500 m Abstand 
aufgestellt sind. Uber je ein Turmpaar ist als eigentlicher Antennen- 
träger ein Dachseil gelegt. Von den 10 Türmen sind sechs von der 
Firma Hein, Lehmann & Co., Berlin, erbaut. Die Türme sind in 
43, 91, 139 und 187m Höhe je nach drei Richtungen abgespannt, die 
Halteseile bestehen aus 4mm dicken verzinkten Stahldrähten und sind 
an Ort und Stelle ohne Drall hergestellt. Die Eisenkonstruktion der 
Türme von 130t Gewicht ruht auf einem Kugelgelenk. Der Turmfuß 
wird von 8 Säulen aus je 3 Porzellankörpern getragen. Zum Bau des 
Turmes benutzt man ein fahrstuhlähnliches Gerüst, das durch einen 
Flaschenzug hochgezogen wurde. 

| Der Kraftbedarf wird durch ein 12.5 km langes Hochspannungskabel 
mit 100 KVA bei 13000 У von dem Unterwerk Banfield der Compania 
Hispano-Americana de Electricidad herangeführt. In zwei Transforma- 
toren für 1000 КУА wird der Drehstrom auf 3000 У heruntertransformiert, 
mit dieser Spannung wird der Motor der Hochfrequenzmaschine!) von 
800 PS Leistung bei 1500 Uml./min angetrieben. Die Hochfrequenzdynamo 
erzeugt 1000 A bei 400 V und 6000 Рег./з. Durch die Resonanz steigt die 
Spannung auf 600 У. Dynamo und Sendegeräte sind Sonderausführungen 
der AEG sowie der Siemens & Halske A.-G. Durch feststehende Fre- 
duenzwandler (в. Z. 1920 S. 978) wird die Frequenz in der ersten Stufe 
von 6000 auf 12.000 Per./s, in der zweiten auf 24 000 Pers./s gesteigert und 
80 entsprechend 12600 m Wellenlänge der Antenne zugeführt. Eine um- 
fangreiche Relaiseinrichtung gestattet das fortgesetzt schnelle Schließen 
Die dabei entstehenden Umlaufschwankun- 
gen sowie die in den Kraftwerken hierdurch verursachten Perioden- 
schwankungen werden durch einen hochempfindlichen Regler aus- 
geglichen. Die Spannung in der Antenne kann je nach der Strom- 
stärke und Welle auf 50 000 bis 80 000 V steigen. 
—— —-— 


) Z. Bd. 84 (1920) 8. 977. 


Die Empfangsanlage befindet sich in Villa Elisa. Von dort wie von 
der Antenne in Monte Grande führen Kabeladern zum Vermittlungsamt 
in der Stadt Buenos Aires. von wo aus sich der ganze Verkehr in der 
gleichen Weise abwickelt wie bei einem Unterseckabel. [N 498] Sd. 


Ersparnisse in der Lichtpauserei. 


Einen Bericht über ein neues Arbeit sparendes Lichtpausverfahren 
entnehmen wir dem „Maschinenbau“ Bd. 6 (1923/24) S. 459. Häufig ge- 
brauchte Originalpausen. die den Weg zwischen Archiv und Licht- 
pauserei sehr oft zurücklegen müssen, werden nicht nur in ihrem 
Außeren, sondern auch in ihrer sonstigen Beschaffenheit mit der Zeit 
derartig verschlechtert, daß die Beiichtungszeit mitunter bis auf das 
Zehnfache gesteigert werden muß. Häufig bleibt dann nichts andres 
übrig, als die Pausen von Hand umzeichnen zu lassen. 

Demgegenüber besteht ein neuerdings angewandtes Verfahren darin. 
daß man nach Art des Positiv-Eisengallusvorganges Pausleinen mit einer 
lichtempfindlichen Schicht versieht, die man auf beiden Seiten aufträgt. 
um die Deckkraft der schwarzen Linien zu erhöhen. Auf solchem Paus- 
leinen werden von der Pauspapier-Urzeichnung gleich nach ihrer Fertig- 
stellung 2 bis 3 Abzüge in der Lichtpauserei hergestellt, die dann als 
weitere Originale zur Herstellung der Blaupausen dienen. Auf diese 
Weise kann man auch von alten, vergilbten Pausen durchsichtige Positiv- 
bilder herstellen, die man dann wieder in gewohnter Weise vervielfäl- 
tigen kann. 

Hierbei besteht noch der Vorteil, daß man ohne weiteres an diesen 
Originalen Verbesserungen vornehmen kann, da die schwarzen Linien 
und Flächen, die der Eisengallusvorgang liefert, ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung nach Tintenstriche sind. Beim Betupfen mit einer dünnen 
Kleesalzlösung verschwinden die Linien, ohne eine Spur zurückzulassen. 

Bei Herstellung größerer Auflagen läßt sich hiermit viel Arbeit. 
Zeit und Geld sparen. Bei der Arbeit mit umlaufenden Lichtpaus- 
maschinen kann, wenn mehrere durchsichtige Originale benutzt werden 
können, stets flott hintereinander gearbeitet werden. 

Ein Vergleich der Herstellungskosten nach dem neuen und dem 
alten Verfahren ergibt, daB bei häufigem Gebrauch der Originalpausen 
eine verhältnismäßig große Ersparnis durch das neue Lichtpausver- 
fahren erzielt werden kann. [N 494] Sd. 
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Technische Mechanik. 
Versuche über die Reibung fester Körper. 


Im folgenden soll über eine Arbeit von G. Sachs, Char- 
lottenburg, berichtet werden, die einen wertvollen Beitrag zur Kennt- 
nis der Reibungseigenschaften fester Körper darstellt. Die Ergebnisse 
sind in der Abhandlung „Versuche über die Reibung fester Körper“, 
Zeitschr. f. angew. Math. u. Mech. Bd. 4 (1924) S. 1 bis 32, niedergelegt. 
Eine zweite (etwas früher erschienene) Veröffentlichung „Einige Ge- 
sichtspunkte für die Konstruktion von Reibungstrieben. Versuche zur 
Reibung fester Körper“, Maschinenbau (Gestaltung) Bd. 6 (1924) S. 168 
bis 175, ist im wesentlichen ein Auszug aus der erstgenannten Arbeit, 
bringt jedoch auch einige Ergänzungen. 

Untersucht werden die Reibungsvorgänge bei Scheiben, die sich am 
Umfang unter Druck berühren und auf einander abrollen. Je nach 
Stoff, Geschwindigkeit und zu übertragender Kraft überlagert sich dem 


U 


Abb. 1. Reibungskurve für Gußeisen mit Flufeisen. 


Rollen ein Gleiten, die getriebene Scheibe „schlüpft“. Die Gesetzmäßig- 
keiten dieses Schlupfes und besonders sein Höchstwert, der eintritt, 
wenn die getriebene Scheibe nicht mehr mitgenommen wird, bilden den 
Kern der Arbeit. Neu und wichtig am experimentellen Vorgehen ist 
die dauernde mikroskopische Beobachtung der Gefügeänderungen an 
der Oberfläche der Scheiben. Bei den bekannten metallographischen 
Schwierigkeiten darf es freilich nicht verwundern, daß diese ersten Er- 
gebnisse nicht zu einer zweifelsfreien Aufklärung der Zusammenhänge 
zwischen Oberflächenbeschaffenheit und Reibungserscheinungen geführt 
haben. Ein voller Erfolg ist hingegen bei der Aufnahme und der ein- 
heitlichen Darstellung von Schlupfkurven verschiedener Stoffe zu ver- 
zeichnen. 

Wie schon die Überschrift der Abhandlung im „Maschinenbau“ 
vermuten läßt, war die von Eugen Meyer angegebene Versuchs- 
anordnung in der Hauptsache ein Reibungstrieb. Die treibende Scheibe 
selbst wurde durch einen Motor mittels Riementriebs bewegt und nanm 
durch Reibung die getriebene Scheibe mit. Diese konnte mittels Rolle, 
Seil und Gewichten mit einer in weiten Grenzen veränderlichen Normal- 
kraft P zentral gegen die treibende Scheibe gepreßt werden. Die zu 
übertragende Umfangs- oder Reibungskraft R ließ sich an einer auf der- 
selben Achse wie die getriebene Scheibe sitzenden Bremsscheibe mittels 
Seilbremse einstellen. Als Schlupf wird der in mm gemessene Weg- 
unterschied der beiden Versuchsscheiben je Umdrehung der treibenden 
Scheibe bezeichnet. Seine Messung erfolgte mit Hilfe selbsttätiger elek- 
trischer Kontakte, durch die nach einer oder mehreren Umdrehungen 
der treibenden Scheibe auf dem Papierstreifen einer mit der getriebenen 
Scheibe umlaufenden Walze eine Marke angebracht wurde. 

Untersucht wurden Scheiben aus Flußeisen, Gußeisen, Messing, 
Weißmetal]l und geleimtem Weißbuchenholz, ferner eine zwischen Eisen- 
blech gepreßte Lederscheibe. Die Scheiben hatten rd. 300 mm Dmr., also 
rd. 950 mm Umfang. Die Breite war anfangs 25 mm, später wurde sie 
zu 2,5 mm und 1,0 mm gewählt, um zu erreichen, daß die Scheiben auf 
der ganzen Breite aufeinander liefen. Vor Beginn der Versuche waren 
die Laufflächen nach Möglichkeit poliert und von Verunreinigungen, 
besonders Fettspuren, gereinigt. Die Normalkräfte P, mit denen ge- 
arbeitet wurde, lagen zwischen 0 und etwa 50 kg, in einem Falle sind 
80 kg angegeben. Die Umfangskräfte R, die übertragen werden konnten, 
waren im allgemeinen kleiner als P, nur einmal, als zwei Flußeisen- 
scheiben sich ineinander gefressen hatten, war R > Р. Die Drehzahl n 
betrug fast stets 35 Uml./min, da sich besonders bei höheren Drehzahlen 
eine nicht restlos geklärte Resonanzstörung bemerkbar machte. 

Unter den untersuchten Beziehungen ist, wie erwähnt, diejenige 
zwischen der Normalkraft und der höchsten übertragbaren Umfangskraft 


Rmax besonders wichtig. Das Verhältnis bezeichnet der Verfasser 


als Reibungsbeiwert oder Reibungszahl vil, Ein Beispiel für den Ver- 
lauf der Reibungskurven gibt Abb. 1. 

Die Abhängigkeit der zum Stillstand der getriebenen Scheibe 
führenden Reibungskraft Rmax von P wird in guter Näherung durch 
eine einfache Formel wiedergegeben: 


Rmax = в, + H = P, 
wobei Ro und u ei Konstanten sind. Ло ist die Reibungskraft bei Р = 0, 
während u, denjenigen Reibungsbeiwert angibt, dem sich die gemesse- 
nen Werte и mit wachsender Normalkraft Р asymptotisch nähern, wie 
man leicht aus der Umformung 
Rs R 
u= р = р + x 


1) Mehrmals, auch in einigen Abbildungen, ist irrtümlich R anstatt Rmax 
gedruckt. 


Р 
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ersieht. Geometrisch können die Reibungsbeiwerte in der gebräuch- 
lichen Weise als Tangens eines Winkels in einem rechtwinkligen Dreieck 
mit den Katheten Rmax und Р veranschaulicht werden, also tg a = и, 
und tg f = џи 2). Die Zahlenwerte für No, die meist durch Extrapolation 
der Näherungsgeraden erhalten wurden, sind klein (< 1 kg). Z. B. ergab 
sich bei Weißmetall mit Gußeisen 


Rmax ~ 0,03 + 0,29 Р [Ке]. 


Die Werte u weichen daher von den bei den größten während der 
Versuche angewandten Normaldrucken (Р ~ 50 kg) gefundenen u, die 
in der nachstehenden Zahlentafel angegeben sind, schon kaum mehr ab. 


Zahlentafel 1. Reibungsbeiwerte 4 (~ и). 


Б | Flußeison | Gußeisen |. Messing |Weifme tall Weißbuche 


Flußeisen . . — | 0,22 — 0,31 0,61 
Gußeisen . . 0,22 0,22 ? 0,19 0,29 0,58? 
Messing — | 0,19 — 0,30 0,53 
WeißBmetall . 0,31 0,29 0,30 — 0.53 
Weißbuche . 0,61 0,58 ? 0,53 | 0,53 | 0,47 


An den Stellen, wo Lücken gelassen sind, gestattete die starke Ver- 
änderung der Oberflächen keine Angabe; bei Flußeisen-Messing 2. В. 
bildeten sich schon bei kleinen Normalkräften beim Messing auf den 
Gefügebildern deutlich erkennbare Späne. Dort, wo Fragezeichen stehen, 
waren gleichfalls die Oberflächen aufgerauht worden, so daß kein Be- 
harrungszustand erreicht war. 


Bemerkenswert ist eine besonders deutlich bei Messing mit Fluß- 
eisen gemachte Beobachtung. Der Reibungswert ц war von den vorher 
wirksam gewesenen Versuchsbedingungen abhängig. Waren z. B. 
die Scheiben mit Р = 6,67 kg eingelaufen, so ergab sich, wenn nun rasch 
für verschiedene Р die zugehörigen Bremskräfte Rmax bestimmt wurden, 
die Beziehung 

Rmax ~ 0,10 ＋ 0, 40 P. 


War jedoch z. B. längere Zeit P=40kg eingestellt gewesen, so erhielt 
man 


Rmax Se 0,45 + 0.44 Р. 


Diese Abhängigkeit von der Reibungsvorgeschichte zeigt, wie auch die 
Dauer der Oberflächenänderungen eine Rolle spielen kann, während sich 
sonst im allgemeinen jedem Р eindeutig ein Rmax zuordnen ließ. 


Bei der Aufnahme der Schlupfkurven war die wechselnde Rauhig- 
keit der Laufflächen gleichfalls von großem, oft für die Aufdeckung 
der Gesetzmäßigkeiten recht störendem Einfluß. Bei dem Scheibenpaär 
Flußeisen-Gußeisen z. B. konnte besonders bei größeren Normalkräften 
ein starkes Schwanken der Schlupfe beobachtet werden. Solange die 
Scheiben gleichmäßig rollten, wurde unter Zunahme des Schlupfes die 
Oberfläche geglättet, bis plötzlich das gleichmäßige Rollen aussetzte 
und die getriebene Scheibe langsam unter Aufrauhung ihrer Oberfläche 
eine ganze Umdrehung ausführte, um dann — also nach genügender 
Aufrauhung — wieder gleichmäßig zu rollen u.s.f. Eine Kurve, die den 
allgemeinen Verlauf von Schlupfkurven zeigt, ist in Abb. 2 wiederge- 
geben. Die bei verschiedenen Normalkräften aufgenommenen Schlupf- 
kurven eines Stoffpaares gehen vom Koordinatenursprung aus und ver- 
laufen ähnlich, ohne sich zu schneiden. Bei den Metallscheiben- 
paaren umfaßte ein solches Kurvenbüschel nicht nur die Kurven eines 
Stoffpaares, sondern genähert alle die Paare, die im Stoff einer Scheibe, 


Abb. 2. Schlupfkurve von Messing mit Flußeisen. 


und zwar der stärker abnutzbaren, übereinstimmten. Es gelang SO 
zu einer für die Durchdringung dee ganzen Sachverhalts und für Ge 
Überblick über die Kurvenfülle wesentlichen Vereinfachung zu kommen: 


Trägt man statt 5 als Ordinate das Verhältnis SE über dem Schlupf 


max 3 

als Abzisse auf, so fallen die in der oben beschriebenen Weise für 
die Stoffpaare kennzeichnenden Kurvenbüschel mit guter Näherung 
zu je einer einzigen Kurve zusammen. Abb. 3 gibt eine Zusammen 
stellung der so gefundenen, umgeformten Schlupfkurven. 


2) In einer Abb. steht irrtümlich: arc tga =". und are tg B =u. 
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Abb. 3. Ubersicht der Schlupfkurven. 


Bei Holz und besonders bei Leder, dessen Kurven schon zu Anfang 
stärkere Krümmung als die zunächst fast geradlinigen Metallkurven auf- 
weisen, findet ein Zusammemiehen zu einer einzigen Kurve nicht statt. 
In dem flachen Anstieg macht sich der erhebliche Einfluß der Auf- 
rauhung geltend, erst bei einem Schlupf von nahezu 950 mm, d.h. beim 
Aussetzen der getriebenen Scheibe wird R= Rmax, während z. B. bei 
Weißmetall nach Abb. 3 der Höchstwert der übertragbaren Umfangs- 
kraft schon bei einem Schlupf von rd. 5 mm = rd. 0,5 vH erreicht wird. 

Für die praktische Verwertung der Schlupfkurven sei ein Beispiel 
angeführt: Soll durch einen Reibungstrieb (Weißmetall-Flußeisen) bei 
einer Normalkraft von 25 kg eine Umfangskraft von 5 kg übertragen wer- 
den, во ergibt sich folgendes: Nach Zahlentafel 1 ist der Höchstwert 
der übertragbaren Umfangskraft 0,831 x 25 =7,8 kg. Ihr entspricht die 
Ordinate 1 in Abb. 3. Die zu übertragende Umfangskraft entspricht 


somit der Ordinate eg: =rd. 0,64. Der zu erwartende Schlupf beträgt 


entsprechend der zu diesem Ordinatenwert gehörigen Abszisse rd. 1,1 mm 
oder 0,12 vH. 

Auch nach der theoretischen Seite bringt die Arbeit manche wert- 
volle Gesichtspunkte, obgleich eine vollständige Klärung nicht erreicht 
worden ist. Es wurde bereits erwähnt, daß die Kurven von Metall- 
paaren, die im stärker abnutzbaren, also weniger widerstandsfäbigen 
Stoff übereinstimmten, zu einem Büschel zusammengehörten. Man kann 
so auf Grund der mikroskopischen Beobachtungen und der Schlupf- 
Messungen eine Skala der Stoffe nach ihrer Beständigkeit herstellen 
(Flußeisen, Gußeisen, Messing, Weißmetall), deren Ordnung dieselbe ist 
wie die nach Festigkeitseigenschaften. Der Verlauf der Schlupfkurven, 
Abb. 3, ähnelt dem von Festigkeitskurven, und der Verfasser versucht 
zwischen der Steigung der Schlupfkurven und der von Zugdehnungs- 
kurven sogar quantitative Beziehungen herzuleiten. Die Beobachtung 
der Laufflächen hatte ferner ergeben, daß mit wachsender Normalkraft 
auch die Tiefenwirkung der Aufrauhung zunahm; es konnte hiernach 
vermutet werden, daß bei der Überwindung der Reibungskräfte ein ge- 
wisses Stoffvolumen weitgehend deformiert wird. Aus diesen Tat- 
sachen wird geschlossen, daß für das Verhalten der Schlupfe die Festig- 
keitseigenschaften der Stoffe maßgebend sind, mit anderen Worten, 
daß die Schlupfe im wesentlichen Formänderungsschlupfe sind, denen 
sich etwaige Gleitschlupfe überlagern. Die Aufstellung dieser Be- 
ziehungen zwischen Reibungs- und Festigkeitseigenschaften der Stoffe 
eröffnet für beide Gebiete neue Aussichten, doch muß einstweilen noch 
die Untersuchung mancher Fragen, z. B. der nach den augenblicklichen 


ormänderungen an der Berührungsstelle, abgewartet werden. 
[M 521) R. Vg. 


Krafterzeugung. 


Die Hamburger Tagung der Elektrizitäts- 
werkverwaltungen. 


Die Elektrizitätswirtschaft ist eine der stärksten Stützen der deut- 
schen Wirtschaft, die ohne sie nicht mehr denkbar ist. Die Elektrizitäts- 
werke bilden einen der zuverlässigsten Aktivposten in der Goldbilanz 
unserer Volkswirtschaft. Mit verständiger Unterstützung von Reich, 
Staat ‚und Gemeinden werden sie bei freier, ungehinderter Entwicklung 
das bisher Erreichte festhalten. aus eigener Kraft neue Werte schaffen 
und schaffen helfen und zum Wiederaufbau der stark gefährdeten deut- 
schen Wirtschaft beitragen. Diese Feststellungen machte der Vor- 
sitzende der Vereinigung der Elektrizitätswerke Stadt- 
rat Dr.-Ing. Xaver Mayer in der Ansprache, mit der er die 32. Haupt- 
versammlung der Vereinigung am 3. Juni d. J. einleitete. Die im Ver- 
lauf dieser Tagung erstatteten Berichte und Vorträge geben einen wich- 
tigen Teilausschnitt aus dem großen Fragengebiet. mit dem die Elck- 
triritätswerke sich in der jetzigen schwierigen Zeit zu beschäftigen 
haben. Im folgenden seien die allgemeinere Aufmerksamkeit be- 
anspruchenden Verhandlungen kurz wiedergegeben. 


Der von dem geschäftsführenden Vorstandsmitglied Dr. Passa- 
vant erstattete und ergänzte Geschäftsbericht stellt fest, дав 
die Zahl der der Vereinigung angehörenden Werkverwaltungen am 
Schluß des Jahres 1923 auf 760 gestiegen ist, hiervon sind 663 deutsche 
Werke. Die Tätigkeit der Vereinigung und der angeschlossenen Werke 
war durch den Währungszerfall ungemein behindert, erst die Schaffung der 


Rentenmark ließ die nachdrückliche Bearbeitung aller brennenden Fragen 
wieder aufleben. Die Ruhrbesetzung brachte die Werke in schwere 
Kohlennot, die durch vermehrten Bezug ausländischer Kohle einiger- 
maßen ausgeglichen werden konnte. Der Zusammenbruch der Elektri- 
zitätswirtschaft wurde jedoch nur durch reichsgesetzliche Notverord- 
nungen für die sofortige Anpassung der Elektrizitätspreise an die Kohlen- 
preise verhindert. Heute ist die Goldmarkberechnung allgemein durch- 
geführt und die alten Lieferungsverträge müssen dom angepaßt 
werden. Die ordentliche Rechtsprechung kann diese Forderung durch 
Anwendung des Grundsatzes der Gleichwertigkeit von Lieferung und 
Bezahlung unterstützen. 

Der Absatz der Werke hat infolge Niederganges der Industrie 
und Gewerbe sowie der geringen Kaufkraft der Kleinverbraucher er- 
heblich nachgelassen, wodurch sich wiederum die Selbstkosten der Er- 
zeugung erhöht haben. Die Fortschritte im Kraftmaschinenbau und in 
der technischen Ausnützung der Abfallwärme bereiten dem Strombezug 
aus Elektrizitätswerken einen scharfen Wettbewerb. Die geld- 
lichen Sorgen, die durch steuerliche Belastung noch stark vermehrt 
werden, machen sich besonders fühlbar, da sie die Elektrizitätswerke 
sehr darin behindern, die in neuerer Zeit auf dem Gebiete der Kraft- 
erzeugung ausgebildeten Verbesserungen in Anwendung zu bringen. 

Die Ziele des vorläufigen Reichswirtschaftsrates in bezug auf den 
planmäßigen Ausbau der Wasserkräfte, die offenbar auf 
eine allmähliche Sozialisierung der Wasserkräfte gerichtet sind, werden 
von der Vereinigung bekämpft. Zur Förderung des Wasserkraftausbaues 
reichen die bestehenden Landesgesetze vollkommen aus. Die Leitsätze 
des Reichswirtschaftsrates sind geeignet, jeden Anreiz zum Ausbau von 
Wasserkräften zu unterbinden, anstatt ihn zu heben. Die Reichsgesetz- 
gebung kommt nur für die Aufgabe in Betracht, einen Ausgleich wider- 
strebender Interessen zwischen den Ländern herbeizuführen. 

Von besonderer Bedeutung für die Elektrizitätswerke sind die fol- 
genden Fragen, die noch nicht zufriedenstellend geregelt eind: die Frage 
der Beeinflussung von Schwachstromleitungen durch 
Starkstromleitungen und die der privaten Nachrichtenüber- 
mittlung bei den Überlandwerken. Bei den zuständigen Ministerien 
muß den Elektrizitätswerken ein verständnisvolles Entgegenkommen ge- 
zeigt werden; denn die verschiedenen Verkehrsformen des Personen- 
und Güterverkehrs, der Nachrichtenübermittlung und der Energiebeförde- 
rung sind heute als unbedingt gleichwertig für die Volkswirtschaft an- 
zusehen, und der Elektrizitätsübertragung muß in der Gesetzgebung 
und deren Handhabung die gleiche Berechtigung wie den andern Ver- 
kehrsformen zugestanden werden. Auch hinsichtlich der Einführung 
eines strafrechtlichen Schutzes für elektrische Leitungsanlagen 
und einer Verschärfung für die strafrechtlichen Bestimmungen gegen 
Stromdiebstahl hat die Vereinigung beim Reichsjustizministerium noch 
nicht das nötige Verständnis für die hier auf dem Spiele stehenden 
großen und allgemeinen Interessen gefunden. Gegen die auf Antrag 
des Reichspostministeriums егјазвепе Notverordnung zum Telegraphen- 
und Telegraphenwegegesetz wurde von der Tagung entschiedenster Ein- 
spruch erhoben, da diese Verordnung ohne Anhörung der betroffenen 
Kreise aus rein fiskalischen Erwägungen Gesetzeskraft erlangt habe. 

Sodann erklärte die Versammlung ihre Zustimmung zu der in der 
diesjährigen Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure an- 
genommenen Entschließung und Eingabe an den preußischen Landtag 
in der Frage der Gemeinschaftsarbeit bei den Dampfkessel 
überwachungsvereinen. Gegen das Bestreben des preußischen 
Handelsministeriums, politische Organisationen in die bewährte sach- 
liche Arbeit der Dampfkesselüberwachung hineinzuziehen, wurde 
schärfste Verwahrung eingelegt. 

Nach Ablauf der Wahlperiode des bisherigen Vorsitzenden wurde 
Dr. Bonnwarth, Hamburg, zum Vorsitzenden der Vereinigung, zum 
Beisitzer Dir. Ebbecke, Berlin, gewählt. Die nächstjährige Tagung 
wird in München abgehalten werden. 

Aus den Berichten der ständigen Ausschüsse sei folgendes erwähnt: 
Der Elektrotechnische Ausschuß hat Richtlinien für 
Maßnahmen bei Bränden in elektrischen Anlagen entworfen (s. Mit- 
teilungen der Vereinigung Nr. 356); sie werden nach etwaiger noch- 
maliger Überarbeitung endgültige Form erhalten. An einem Entwurf 
für die Anderungen der Errichtungs- und Betriebsvorschriften des Ver- 
bandes deutscher Elektrotechniker hat der Ausschuß mitgewirkt. Zu- 
sammen mit dem V.D.E. will man in Zukunft auch das auf Messen 
und Fachausstellungen gezeigte Installationsmaterial überwachen, das 
sich vielfach als mangelhaft erwiesen hat: eine solche Überwachung hat 
schon zum Teil mit Erfolg eingesetzt. An den Normungsarbeiten des 
Zentralverbandes der deutschen Elektrotechnischen Industrie ist der 
Ausschuß beteiligt. 

Der Maschinentechnische Ausschuß hat Versuche 
über das Altern von Dampfturbinenöl in Gang gesetzt. die von 
einigen westlichen Gruppen unter Führung der Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerke und von einer Ostgruppe (Elektrowerke) ausgeführt 
werden. Nach einem bereits aufgestellten einheitlichen Programm 
werden von den einzelnen Werken möglichst verschiedene Öle, wenn 
angängig in gleichartigen Turbinen, untersucht. Die Versuche werden 
sich auf mehrere Jahre erstrecken. Die Untersuchung an Dampf- 
turbinenschäden ist weitergeführt worden. Die eingelaufenen 
Meldungen sind gesichtet: für weitere Bearbeitung sind vor allem die 
Schäden. die die Beschaufelung betreffen. und solche, die durch Mate- 
rialeigenschaften. z. B. Wachsen des GußBeisens, verursacht werden. 
ausgewählt worden. Eine Denkschrift hierüber wird ausgearbeitet. Dir 
Lieferungsbedingungen für Dampfturbinen und Wasserrohrkessel sind 
als Richtlinien herausgegeben worden; die Verhandlungen in der pari- 
tätischen Kommission mußten infolge der durch die Inflation herbei- 
geführten Schwierigkeiten vertagt werden. Die Verhandlungen einer 
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Sondertagung über Rauchgasprüfer sind in einer Niederschrift erschienen 
und auf den gegenwärtigen Stand der Frage vervollständigt. Auch die 
übrigen Einrichtungen des Kesselhauses sollen nach und nach vom Aus- 
schuß behandelt werden. Lieferungsbedingungen für feuerfestes Ein- 
mauerungsmaterial sind bereits veröffentlicht. Weitere Fragen bilden 
die Kohlenstaubfeuerungen. 

Die Vorträge können wegen des zur Verfügung stehenden Raumes 
nur zum Teil berücksichtigt werden. Wir verweisen deshalb auf die 
ausführlichen Veröffentlichungen der Vereinigung. Der erste Vortrag 
von Dr. Siegel behandelte 


Wirtschaftliche Aufgaben der Elektrizitätswerke. 

Im Vordergrund steht heute die Frage der Kapitalbeschaffung. 
Mit Rücksicht auf die allgemeine Lage müssen alle Ansprüche soweit 
wie möglich zurückgestellt werden. Infolgedessen wird bei Erweite- 
rungen vielfach nur der Strombezug aus größeren Werken in Frage 
kommen. Anzustreben ist eine rein aufs Wirtschaftliche gestellte 
Parallelarbeit der großen Kraftwerke mit Dampf- oder Wasserkraftbetrieb. 
Größere Erfolge verspricht sich die Elektrizitätswirtschaft von den um- 
wälzenden Neuerungen auf dem Gebiete der Wärmewirtschaft, die die 
Elektrizitätswerke auch vor zahlreiche neue wirtschaftliche Aufgaben 
stellen. Besondere Sorgfalt ist nach wie vor der Wärmewirtschaft bei 
den bestehenden Kraftwerken zu widmen, ebenso aber auch der ratio- 
nellen Ausnutzung der menschlichen Arbeitskraft. Gewisse statistische 
Zahlen, so z. B. die auf je 1000kW Höchstleistung erforderliche Beleg- 
schaft oder die auf den Kopf der Belegschaft im Jahr erzeugten kWh 
geben geeignete Hinweise zum Eingreifen. In größeren Versorgungs- 
gebieten kommt auf etwa 5000 Einwohner ein Mann Belegschaft, was 
als besonders kennzeichnend für die Überlegenheit der zusammen- 
gefaßten Elektrizitätserzeugung anzusehen ist. Eine wirtschaftliche Be- 
seitigung der Asche ist in manchen Fällen in Verbindung mit einer 
Schlackensteinfabrik möglich. — Auch die Verluste im Leitungsnetz 
dürfen nicht als unabänderlich hingenommen werden. Hier müssen 
immer wieder Verbesserungen versucht werden. Die jetzt gebräuch- 
lichen höheren Übertragungsspannungen müssen unmittelbar auf die 
Gebrauchsspannung herabzutransformieren sein. 


Prof. Petersen, Darmstadt, sprach sodann über 


Elektrische Festigkeit. 

Ausgehend von dem Grundsatz, daß die elektrische Festigkeit 
eines Isolators unmittelbar abhängig ist von der in ihm vorhandenen 
Feldstärke und seiner Dielektrizitätskonstante, zeigte der Vortragende 
an einer Reihe überzeugender Vorführungen mit Spannungen bis 100 kV 
die Vorgänge, die bei starker Beanspruchung der Isolierstoffe sich ab- 
spielen. Bei unrichtig bemessenen und verteilten Isolierstoffen wirken 
die elektrischen Kräfte allmählich zerstörend und bilden häufig die 
Ursache des Versagens von Transformatoren, Schaltgeräten und Iso- 
latoren. Diese schädliche Auswirkung zu vermeiden, ist die vornehmste 
Aufgabe der Konstrukteure in der Hochspannungstechnik, die fieber- 
haft an der Verbesserung ihrer Apparate arbeiten. 

Die bisherigen Verfahren für die Untersuchung von Hochspannungs- 
geräten müssen ‚einer scharfen Überprüfung unterzogen werden. Die 
kurz dauernde Spannungsprüfung ist durchaus nicht immer geeignet, 
ein sicheres Urteil über die Zuverlässigkeit der untersuchten Apparate 
zu bilden. An Stelle der Spannungsprüfung muß die Verlustmessung 
treten; diese gibt im allgemeinen den sichersten Anhalt für innere Vor- 
gänge in Isolierstoffen, die zu deren allmählicher, aber sicherer Zer- 
störung führen. 

Der zweite Verhandlungstag wurde durch einen Vortrag von Ober- 
ingenieur Meier, Hamburg, eröffnet, der auf die außerordentliche 
Bedeutung der Technischen Nothilfe für die Aufrecht- 
erhaltung des Betriebes der Elektrizitätswerke in den Fällen politischer 
Streiks und Wirren hinwies. Im Anschluß an diesen Vortrag wurde 
folgende Entschließung gefaßt: 

„Die zunehmende Konzentration der elektrischen Energieversorgung 
bedingt eine ununterbrochene Aufrechterhaltung der Kraftwerke, um 
schwere wirtschaftliche und gesundheitliche Schädigungen der Bewohner 
von Stadt und Land zu verhindern. In weit über 100 Fällen, in denen 
die Stromversorgung der Bevölkerung und der lebenswichtigen Betriebe 
gefährdet war, setzte die Technische Nothilfe zur Durchführung der 
Notstandsarbeiten ein. Die Vereinigung der Elektrizitätswerke be- 
trachtet es deshalb als ihre Pflicht gegenüber der Gesamtheit des deut- 
schen Volkes, der Technischen Nothilfe sowohl bei den Vorbereitungen 
als auch bei einem Einsatz mit Rat und Tat zur Seite zu stehen.“ 


Es folgte dann ein Vortrag von Prof. Josse, Charlottenburg, über 


Die Fortschritte der Dampftechnik, insbesondere durch den 
Hochdruckdampf. 


Der Vortragende beschränkte sich auf die Fortschritte, die durch 
Verminderung der Kühlwasserverluste und durch die Vorwärmung der 
Verbrennungsluft mittels Kesselabgase im Dampfbetrieb erreicht werden 
können. In einem Überblick über die dampftechnischen Neuerungen 
berücksichtigte er nur den Kondensationsbetrieb, da dieser für die Elek- 
trizitätswerke die weitaus größte Bedeutung hat. Die Vorzüge des 
Hochdruckdampfes liegen darin, daß das ausnutzbare Wärmegefälle 
größer ist als das des Normaldampfes, und daß der Hochdruckdampf 
gleichzeitig niedrigeren Wärmeinhalt hat. Der Wärmeinhalt des in den 
Kondensator abströmenden Dampfes nimmt mit steigendem Druck ab. 
Der Hochdruckteil der Dampfturbine ist bisher wärmetechnisch mangel- 
haft. Fortschritte auf diesem Gebiet sind die Brünner Turbine und die 
von Brown, Boveri & Cie. Erstere erreicht hohen Gütegrad durch große 
Stufenzahl, niedrige Dampfgeschwindigkeit, kleine Spielräume, geringe 
Undichtigkeitsverluste, während de Laval und Brown, Boveri & Cie. 


den Hochdruckdampf in einer Vorschaltturbine mit hoher Drehzahl ver- 
arbeiten. Diese Turbine weist größere Dampfgeschwindigkeiten als die 
Brünner Turbine auf; sie hat wenig Räder und hohe Drehzahlen von 
8000 bis 15 000 Uml./ min. Der mit normaler Drehzahl laufende Strom- 
erzeuger wird mittels Zahnradvorgeleges angetrieben. 


Der Bau von Hochdruckdampfmaschinen und Hochdruckturbinen 
bietet keine Schwierigkeit. Ebenfalls können Rohrleitungen, Dampf- 
absperrorgane für hohen Druck und hohe Temperatur beherrscht werden. 
Besondere Aufmerksamkeit erfordern dagegen Dampfkessel bei Drücken 
über 35 at hinaus. Besonderer Brennstoff, besondere Herstellverfahren 
besondere Konstruktion sind notwendig. Dampf- und Wasserräume sind 
so knapp zu bemessen, wie Herstellung und betriebliche Erfordernisse 


gestatten. Belastungsschwankungen müssen durch Ruthsspeicher im 
Niederdruckgebiet ausgeglichen werden. 


Als kennzeichnende Bauarten von Dampfkesseln zeigte der Vor- 
tragende den Atmoskessel, den Hochdruckkessel von Walther & Co., 
den Borsig-Schmidt-Steilrohrkessel und die Sektionalkessel von Babr 
cock & Wilcox. Der Speisewasservorwärmer wird bei höheren Drücken 
schr teuer und hat großen Raumbedarf. Er wird entbehrlich, wenn das 
Speisewasser durch stufenweise aus der Kraftmaschine abgezapften 
Dampf vorgewärmt wird. Dies Verfahren ist besonders wirtschaftlich, 
da die latente Wärme dem Kreisprozeß erhalten bleibt. Bei Dampf- 
drücken bis 30 at ist einstufige, bis 60 at zweistufige, bis 100 at drei- 
stufige Anzapfung ausreichend. Die Anzapfdampfmenge ist im Ver— 
gleich zu der der Turbine zugeführten Dampfmenge groß; sie beträgt 
2. B. bei 60 at zweistufiger Vorwärmung 30 vH des Frischdampfgewichtes. 
Da hierbei der Speisewasservorwärmer entbehrlich ist, werden die 
Kesselabgase zum Vorwärmen der Verbrennungsluft ausgenutzt. 


Der Vortragende erörtert dann die wirtschaftliche Auswirkung der 
geschilderten dampftechnischen Neuerungen auf die Verbilligung der 
Krafterzeugung, und zwar für Neuanlagen und zur Verbesserung be- 
stehender Anlagen. Es ergibt sich, даб geringe Abnahme des Wärme- 
verbrauchs zwischen 50 und 100 at mehr als aufgehoben wird durch den 
Einfluß der höheren Anlagekosten, die von 50 at ab infolge der außer- 
ordentlichen Verteuerung der Hochdruckkessel sprunghaft zunehmen. 
Daher ist bei Kondensationsbetrieb Druckerhöhung über 50 at wirt- 
schaftlich aussichtslos, solange die Hochdruckkessel nicht verbilligt 
werden können, und zwar sowohl für Neu- wie für Vorschaltanlagen. 
Drucksteigerung bis zu 50 at bietet unter Anwendung aller dampftech- 
nischen Neuerungen erhebliche wirtschaftliche Vorteile. Der wirtschaft- 
lichste Kesseldruck (bis zu 50 at) muß von Fall zu Fall unter Berück- 
sichtigung des Kohlenpreises und der Betriebzeit entschieden werden. 
Die erzielbaren Ersparnisse sind verhältnismäßig um so größer, je teurer 
die Kohle ist. Die wirtschaftliche Verwertung des Hochdruckdampfer 
bei Drücken von mehr als 50at ist von einer billigeren Bauart des 
Hochdruckkessels abhängig. 

Den Schlußvortrag der Hauptversammlung hielt Dipl.-Ing. Can- 
tieny, der über den gegenwärtigen Stand der Kohlen- 
staubfeuerung im Kraftwerkbetrieb der Ver- 
einigten Staaten sprach. Über diesen Vortrag und den an- 
schließenden Meinungsaustausch werden wir an anderer Stelle berichten. 


(N 575) 
Eisenbahnwesen. 


Unerschöptbare, auf gleiche Verzögerung 
regelbare Einkammerbremse für Eisenbahnen. 


Unsichere und unvollkommene Regelbarkeit und Erschöpfbarkeit der 
Bremskraft, gefährliche Auflaufstöße, tief unter der erreichbaren Grenze 
liegende mittlere Verzögerungen und lange Bremswege lassen erkennen, 
daß die Eisenbahnbremse noch nicht jene Vollkommenheit erreicht hat, 
die für die sichere und schnelle Abwicklung des Güter- ‚und Personen- 
verkehrs unbedingt erstrebt werden muß. Die Ursachen hierfür liegen 
in der Steuerung der zum Anpressen der Bremsklötze benutzten Druck- 
luft, die verschiedene für die Lösung der Bremsfrage wichtige Faktoren 
nicht berücksichtigt. Eine richtige Erfassung dieser mußte daher zu 


einem anders gearteten Bremsventil führen, als es sich bisher an durch- 
gehenden Einkammerbremsen findet. 


Um die Bremse unerschöpfbar zu machen, speist dieses neue Brems- 
ventil den Hilfsluftbehälter und Bremszylinder auch bei angezogener 
Bremse aus der durch den Zug laufenden Hauptleitung, da die Brems- 
kraft durch Abstufen des Überdrucks geregelt wird, den die Hauptleitung 
gegenüber dem Druck im Hilfsluftbehälter aufweist. Die Abstufung des 
Bremsdruckes nach oben und unten ist unabhängig vom Hube des Brems- 
zylinderkolbens und von etwaigen Undichtigkeiten und bleibt eindeutig 
bestimmt durch den Hauptleitungsdruck. Ebenso bestimmt sind die 
Füll- und Lösezeiten, weil das Bremsventil vollkommen zwangläufig zum 
Steuerdruck eine an allen Bremsen gleichmäßig starke Veränderung des 
Bremsdruckes durch selbsttätig sich einstellende Durchflußweite regelt. 
Durch das Bremsventil kann auch bei der Zugzusammenstellung die 
Luftpressung in den Hilfsluftbehältern der einzelnen Wagen und Waren 
gruppen von Hand so eingestellt werden, daß ihre Bremsprozente, unter 
denen bremstechnisch der hundertfache Wert der Verhältniszahl aus 
Bremsklotzdruck und Wagengewicht verstanden wird, gleich groß sind, 
wie es zur Vermeidung von gefährlichen Auflaufstößen und Zugzerrungen 
beim Bremsen notwendig ist. 

Im übrigen ist das Bremsventil so beschaffen, daß die Einkammer- 
bremse mit jeder der bisher angewendeten Druckluftibremsen zusammen- 
arbeiten kann. 

Die unangenehmen Bremsstöße können bei einer durchgehenden 
Bremse nicht auftreten, wenn in jedem Augenblick die Bremsprozente 
oder die Verzögerungen aller Fahrzeuge eines Zuges einander gleich 
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sind. Das ist nur möglich, wenn die Bremsen gleiche Bremsprozente 
und Füllzeiten haben und gleichzeitig geregelt werden. Infolge der von 
Natur aus begrenzten Fortpflanzgeschwindigkeit der Luftwellen kann 
die Druckluftsteuerung ein gleichzeitiges Regeln aller Bremsen nicht 
erzielen und wird darum, wie mathematisch nachweisbar ist, niemals 
die Bremsstöße vermeiden. Diese lassen sich nur mildern auf Kosten 
des Bremsweges durch lange Füllzeiten und schwächere Bremsung. 
Dagegen ist die gleichzeitig wirkende elektrische 
Steuerung an dem neuen Bremsventil imstande, die Bremsstöße 
vollständig zu beseitigen, auch bei kräftigster und schnellster Bremsung 
den Zug in gestrecktem Zustande anzuhalten. Um den in Zukunft sicher 
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Abb. 4. Charakteristik der E кен und der 
Bremsprozente in Abhängigkeit von der Zeit. 


zu erwartenden Übergang zur elektrischen Steuerung schon jetzt vor- 
zubereiten, hat das Bremsventil neben der Druckluftsteuerung einen 
kleinen Steuermotor, so daß, wenn erst alle Wagen eines Zuges mit der 
neuen Bremse ausgerüstet sind, durch einfaches Umstellen eines Hahnes 
von der Druckluftsteuerung auf elektrische Steuerung umgeschaltet 
werden kann. Feinstufig und verhältnisgleich der vom Führer einstell- 
baren Stromstärke der Steuermotoren wächst und fällt der Bremsdruck 
gleichmäßig stark an den einzelnen Bremsen im Zuge. Große Durch- 


gangquerschnitte im Bremsventil ermöglichen die so notwendige schnelle 
Manövrierfähigkeit. Der Führer hat die Bremse sicher in der Gewalt 
und kann jede gewünschte Verzögerung einstellen und den Höchst- 
wert an Bremswirkung herausholen, da er den mit der Fahrgeschwindig- 
keit und mit dem Schienenzustand veränderlichen Reibungs verhältnissen 
sofort durch Veränderung des Bremsdruckes folgen und das Feststellen 
und Rutschen der Räder vermeiden kann. 
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Abb. 5. Charakteristik des Bremsweges in Abhängigkeit 
von der Fahrgeschwindigkeit. 


Abb. 1 zeigt die Vorzüge dieser Steuerung und läßt am Verlauf der 
Bremsweglinien den großen Fortschritt gegenüber den jetzigen Bremsen 
erkennen. Durch kleine Füllzeiten und durch hohe gleichmäßige Ver- 
zögerungen verkürzen sich die Bremswege nahezu auf den theoretisch 
möglichen Mindestwert und sind, wie Abb. 2 zeigt, vielmals kleiner als 
bisher erreicht werden konnte. Die Einrichtung der neuen Bremse ist 
konstruktiv einfach und trotz der größeren Leistung leicht und billig. 

Berlin-Lichterfelde. [M 552] | Dr.-Ing. Franz Jordan. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. Es empfiehit sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


The Engineering Index 1923. Herausgegeben vom American 
Society of Mechanical Engineers, New York. 8°, 
XVI u. 700 S. Preis geb. $ 6, für Mitgl. $ 5. 

i Eine dieser rühmlichst bekannten, in englischer Sprache veröffent- 
chten Zusammenstellungen der in der technischen Weltliteratur er- 

schienenen Aufsätze, Druckschriften und Sonderdrucke ist jetzt, wie 

alljährlich, wieder erschienen, und zwar die Zusammenfassung für das 
ahr 1923. Sio umfaßt rd. 20000 Literaturhinweise, deren Text knapp 
gehalten ist und eine klare Übersicht über den Inhalt der Literatur gibt. 

Die Berichte des Bandes behandeln Literaturstellen aus mehr als 600 

unter steter Beobachtung gehaltenen Zeitschriften und andern Veröffent- 

lichungen laufender Literatur der Technik. Der Stoff ist klar in Ober- 

Untergebiete geteilt, deren verschiedener Druck eine gute Hilfe 
eim Suchen ist; das Aufsuchen wird noch erleichtert durch den ge- 


ringen Umfang der Untergebiete. Durch zahlreiche Hinweise ist über 

den gesamten Inhalt ein dichtes Netz von Stichwörtern gelegt, wodurch 

dem Suchen ein hoher Wirkungsgrad gegeben wird. Diese Einrichtung 

im Verein mit dem weltweiten Inhalt gestaltet auch diesen Band des 

Werkes zu einem wertvollen Teil der technischen Nachschlageliteratur. 
[E 568] Freimuth. 

Über Diesel-elektrische Lokomotiven im Vollbahnbetrieb. Theorie, Be- 
triebsverhältnisse und Wirtschaftlichkeit. Von Dr. Н. Brown. Zürich 
1924, Е. Waldmann. 73 S. m, 27 Abb. 

Hilfsbuch für Wärmetechniker. Von H. Bähr. Ein Lehr- und Nach- 
schlagebuch der technischen Wärmemechanik für das Selbststudium 
und die Praxis. Leipzig 1994, Moritz Schäfer. 29 S. m. 51 Uber- 
sichtstafeln, 78 Textabb., 3 Entropietafeln u. 48 Zahlenbeisp. Preis 
Gm. 6, geb. Gm. 7,50. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die statische und dynamische Elastizitätsgrenze im Material- 
Prüfungs- und Konstruktionswesen. 
Zu der Arbeit von Dr. G. Welter in 7. Ва. 68 (1924) S. 9 ist uns 
folgende Zuschrift zugegangen: 
Wohl jeder, der sich zum ersten Male eingehender mit dem Werk- 


stoffprüfverfahren der Technik befaßte, hat sich zunächst an der Be- 


года gestoßen, die hier der physikalisch gar nicht definierbaren 
erreißfestigkeit beigemessen wird. Sie stellt eine Größe dar, bei der 
еше erreichte Höchstbelastung auf einen Bruchquerschnitt bezogen 
wird, der im Augenblick der Lastwirkung gar nicht vorhanden war, und 
wird als Maßstab für die Stoffbeurteilung angewendet, obwohl man sich 
gst im klaren ist, daß der durch das voraufgehende Recken weit- 
кч in Seinem inneren Aufbau und seinen Eigenschaften veränderte 
Lnaltgereckte) Werkstoff ganz andere Eigenschaften zeigt als die Bau- 
© im normalen Zustand ihrer Dienstleistung. 
De solchen Gedankengängen heraus sind zahlreiche Arbeiten und 
a die von Dr.-Ing. G. Welter entstanden. Die einzige Eigen- 
ad die beim ZerreiBversuch einigermaßen Anspruch auf die physi- 
Es Cie Wertung machen darf, ist bekanntlich die Elastizitätsgrenze. 
liche ү oft vermutet worden, daß sie grundlegend für das eigent- 
1555 erhalten der Baustoffe bei der Beanspruchung sei, und man hat 
keit STEE versucht, die verschiedenen Eigenschaften der Kerbzähis- 
Veran Et Dauerfestigkeit usw. auf sie zurückzuführen. Alle solche 
а Ве bisher vollkommen fehlgeschlagen. Auch Welter führt 
Si cheitern richtiger Berechnungsarten darauf zurück, daß „so gut 
М баг keine zuverlässigen Zahlen über die wahre Elastizitätsgrenze 
annt seien“, Bei seiner Verwendung des Ausdrucks „wahre“ Elasti- 


zitätsgrenze, die von ihm als eine solche definiert wird, bei der nach 
Entlastung keine größere bleibende Formänderung als 0,001 vH der 
Meßlänge vorhanden ist, muß man eich aber im klaren sein, daß dies 
eine durchaus willkürliche Bestimmung ist. 

Ueber die wahre Elastizitätsgrenze und darüber, ob eine solche 
überhaupt vorhanden ist, sagt diese Definition gar nichts aus. Welter 
vernachlässigt bei seinen Betrachtungen vollkommen die Inhomogenität 
aller metallischen Körper. Es soll hiermit nicht nur die Inhomogenität 
wie sie durch Seigerungen u. dergl. auftreten, gemeint Bein, sondern 
der Umstand, daß alle Metalle aus einem Kristallhaufwerk bestehen 
dessen einzelne Kristalle mehr oder weniger nach Zufallsgesetzen orien- 
tiert sind. Es ist möglich, die wahre Elastizitätsgrenze eines Einzel- 
kristalls dadurch zu bestimmen, daß man feststellt, wann zuerst Gleit- 
linien auftreten. Es ist aber bekannt, daß diese Elastizitätsgrenze 
durchaus von dem Orientierungswinkel der Gleitfläche zur Kraftrich. 
tung abhängt. Wenn nun mehrere solcher Einkristalle zu einem Hauf- 
werk vereinigt sind, so wird sich die Elastizitätsgrenze des gesamten 
Probestückes, von der es zweifelhaft ist, ob man sie überhaupt noch als 
solche bezeichnen darf, etwa so darstellen, daß zunächst der am un- 
günstigsten zur Kraftrichtung gelagerte Kristall bei einer bestimmten 
Belastung gleitet. Nach Entlastung werden seine Nachbarkristalle ver- 
suchen, ihn mit mehr oder weniger Erfolg in seine ursprüngliche Lage 
zurückzudrängen, eine Erscheinung, die man als elastische Hysterese 
bezeichnet. Erst bei weiterschreitender Belastung fängt der nächste 
dann wieder ein anderer Kristall an zu gleiten, bis endlich auch der 
letzte Kristallit, der am ungünstigsten im Sinne einer möglichen Gleit- 
ebenenverschiebung gelagert war, gleitet und das Fließen eintritt. Es 
soll hier nicht näher auf die Einzelheiten dieser Verschiebungen, ob 
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dabei Verdrehungen oder Gleitung ganzer Kristallite u. dergl. eintreten, 
eingegangen worden. Es bestehen darüber eine ganze Reihe von Ar- 
beiten, die Welter anscheinend nicht bekannt sind. Jedenfalls ist aus 
dem Prinzip des Ablaufs dieser Vorgänge schon zu ersehen, daß die 
Bestimmung der wahren Elastizitätsgrenze in einem größeren Metall- 
körper nahezu unmöglich sein dürfte. Ganz unverständlich aber ist 
es, wie man der von Welter so genannten „wahren“ Elastizitätsgrenze, 
der 0,001 vH-Grenze, eine besondere Bedeutung beilegen kann; ев ist 
durchaus nicht einzusehen, warum sie in einem besseren Zusæmmen— 
hang mit der vielleicht vorhandenen wahren Elastizitätsgrenze stehen 
soll als die 0,2 vH-Grenze oder auch die Bruchfestigkeit. 

Genau wie bei Behandlung der Elastizitätsgrenze vernachlässigt 
Welter auch bei seiner Erklärung über das Entstehen des Dauerbruchs, 
daß seine Vorstellung höchstens für die Zusammenhänge einzelner Mole- 
küle und Molekülgruppen, nicht aber des ganzen Kristallhaufwerkes 
Gültigkeit beanspruchen kann. Bei Übertragung seiner Anschauung auf 
praktische Abmessungen kommt er so mit den Tatsachen in Wider- 
spruch; denn nach Welter wären Dauerbrüche auf ständig sich addierende 
bleibende Formänderungen zurückzuführen, die endlich so groß werden, 
daß das Arbeitsvermögen des Stoffes überschritten wird. Es ist aber 
gerade ein Kennzeichen des Dauerbruches, daß die Brucherscheinung 
ohne erkennbare Dehnung erfolgt. 

Auch die Äußerungen über das Arbeitsvermögen des Werkstoffes 
können nicht unwidersprochen bleiben. Dem Werkstoffsachverständigen 
wird im Fall der Abb. 3 der Welterschen Arbeit einfach unverständlich 
sein, wie jemand auf den Gedanken kommen konnte, beide Stoffe nur 
und allein nach dem Arbeitsvermögen zu beurteilen; er wird stets die 
Zerreißfestigkeit berücksichtigen und dabei zu nicht viel anderer Be- 
wertung kommen als Welter bei Berücksichtigung seiner Elastizitäts- 
grenze. 

Auch vom Standpunkte des Verbrauchers und Konstrukteurs sind 
die Anschauungen Welters unrichtig. Einmal angenommen, die wahre 
Elastizitätsgrenze eines Werkstoffes mit der ihr beigelegten Bedeutung 
im Sinne Welters sei bekannt, so wäre es Aufgabe des Konstrukteurs, 
die wahren Höchstspannungen seines Werkstücks unter Berücksichtigung 
der Spannungsverteilung bei gleichbleibendem Querschnitt und infolge 
etwa vorhandener Querschnittsübergänge, gewollter und ungewollter 
Kerbe und sonstiger Nebeneinflüsse unter Krafteinwirkungen, über die 
er sich vielfach erst mit dem Verbraucher auseinanderzusetzen hätte, 
zu bestimmen. Welter dürfte nicht behaupten wollen, daß der Kon- 
strukteur selbst in einfacheren Fällen in der Lage sei, die Lösung auch 
nur für die Spannungsverteilung bei bekannten wirksamen Kräften 
mit der Genauigkeit anzugeben, die er selbst für die Bestimmung der 
Materialeigenschaften offenbar fordert. Die Krafteinwirkungen werden 
sich oft nur gefühlsmäßig oder auf Grund eines großen Beobachtungs- 
stoffes im Wege der Wahrscheinlichkeitsrechnung und Großzahlforschung 
finden lassen. Der Konstrukteur braucht sich wirklich auf die Vervoll- 
kommnung seiner Rechnungsverfahren nicht allzuviel zugut zu halten. 
Diese erleichtern ihm vielleicht gegenüber den Zeiten von James Watt 
und Redtenbacher die Interpolation innerhalb bekannter Gebiete. 
Geht er aber auf Neuland, so ist er wenigstens zur Nachprüfung seiner 
Annahmen gezwungen, genau wie diese alten Meister die Natur durch 
die Probe auf das Exempel zu befragen. Insofern entspricht das zur- 
zeit übliche Verfahren der Annahme zulässiger Beanspruchungen und der 
Einführung von erfahrungsmäßigen Sicherheitsfaktoren für das jeweilige 
Werkstück durchaus dem heutigen Stand unserer Erkenntnis. Dieser 
Zustand ist gewiß nicht ideal, aber um vorwärts zu kommen, muß Jer 
Werkstoffprüfer zur Schaffung physikalischer Festwerte, welche 
die Werkstoffeigenschaft eindeutig bestimmen, der Konstrukteur 
zur Ermittlung der wahren Spannungsverteilung und endlich der Be- 
triebsmann zur Bestimmung der betriebsmäßigen Krafteinwirkun- 
gen angehalten werden. Übertriebene Anforderungen in einer einzelnen 
Richtung ohne entsprechende Berücksichtigung der andern verschlech- 
tern und gefährden nur das Endergebnis, und so schießen die vielfachen 
Vorschläge der letzten Zeit auf dem Gebiete der Stoffprüfung — offen- 
bar eine Folge davon, daß neuerdings auch die Verbraucherkreise sieh 
der Behandlung dieser Frage zugewendet haben — vielfach weit über 
das Ziel, wie es bei dem hier vorliegenden Aufsatz Welters nachgewiesen 
werden konnte. 


Düsseldorf, im Januar 1924. Dr.-Ing. Karl Daeves. 


Dipl.-Ing. Bruno Weissenberg. 


Daeves und Weißenberg stellen in ihrer Zuschrift fest, daß alle 
Versuche, die verschiedenen Eigenschaften der Metalle, wie Kerbzähig- 
keit, Härte, Dauerfestigkeit usw. auf die Elastizitätsgrenze zurückzu- 
führen, daran scheitern, daß so gut wie keine zuverlässigen Zahlen 
über die wahre Elastizitätsgrenze bekannt sind. Diese Feststellungen 
beruhen auf einer irrtümlichen Auslegung des diesbezüglichen Absatzes 
meiner Arbeit, da an keiner Stelle der Arbeit eine solche Behauptung 
aufgestellt worden ist. 

Zu ermitteln, inwieweit dem nicht von mir stammenden, sondern 
in der Materialprüfung allgemein üblichen Ausdruck der „wahren Elasti- 
zitätsgrenze“ (um sie von der Streck- oder Proportionalitätsgrenze zu 
unterscheiden) eine absolute Bedeutung zukommt, war keineswegs der 
Zweck der vorliegenden Arbeit. Der Titel „die statische und dynamische 
Elastizitätsgrenze im Materialprüfungs- und Konstruktionswesen“ zeigt 
wohl eindeutig den Inhalt der Arbeit an. Zu den belehrenden Aus- 
führungen von Daeves und Weißenberg über die Elastizitätsgrenze 
möchte ich daher nur ganz Kurz Stellung nehmen, da diese Frage eine 
der schwierigsten ist, die nicht nur den Materialprüfer und den Kou- 


deutscher Ingenieure, 


strukteur, sondern darüber hinaus auch den Physiker beschäftigt und 
ein Studium für sich bildet. Daß alle technischen Metalle aus einem 
Kristall-Haufwerk bestehen und daß bei Belastung die am ungünstigsten 
orientierte Kristallart zuerst gleitet, dürfte jedem, der sich einiger- 
maßen mit den Grundgesetzen der Metallkunde befaßt hat, geläufig sein. 
Auf die weiteren von Daeves und Weißenberg angeschnittenen Punkte 
bezüglich Gleitung oder Verdrehung der Kristalle, elastische Hysteresis 
usw., über die noch keineswegs irgendwelche eindeutigen Anschau- 
ungen bei Vielkristall-Aggregaten in Fachkreisen aufkommen konnten, 
einzugehen, dürfte an dieser Stelle zu weit führen. Zu erwähnen ist 
nur, daß die von Daeves und Weißenberg gemachten Angaben in der 
im Juli 1923 erschienenen Arbeit von Gough und Hanson, Roy. Soc. 
Proc. A, Vol. 104 zu finden sind. 

Daß Daeves und Weißenberg der Elastizitätsgrenze eine besondere 
Bedeutung absprechen und ihr keinen größeren Wert als der 0.2 vH- 
Grenze oder gar der Bruchgrenze beimessen, ist mir im Hinblick auf 
die jedem Konstrukteur geläufige Forderung, daß jeder Bauteil seine 
ursprüngliche Form während und nach der Arbeitsleistung nach Mög- 
lichkeit beibehalten muß, а. h. nur elastisch deformiert werden darf, 
nicht erklärlich. Dies umsomehr, als Daeves und Weißenberg in der 
Einleitung ihrer Zuschrift selbst sagen: „Die einzige Eigenschaft, die 
beim Zerreißversuch einigermaßen Anspruch auf die physikalische Wer- 
tung machen darf, ist bekanntlich die Elastizitätsgrenze.“ Ferner möchte 
ich noch erwähnen, daß ebenso wenig wie der Ausdruck „wahre Elasti- 
zitätsgrenze‘ (vergl. auch P. Goerens: „Uber den Einfluß der mecha- 
nischen Formgebung auf die Eigenschaften von Eisen und Stahl“, Stahl 
und Eisen 1913, S. 438) von mir stammt, ich ebensowenig die 0.001 vH- 
Elastizitätsgrenze als die allein maßgebende hingestellt habe. Die 
0.001-Grenze wurde, wie dies auch bereits in meiner Arbeit mitgeteilt 
wurde, vom Material-Prüfungskongreß der Technik in Brüssel 1906 unter 
Beteiligung aller maßgebenden Fachleute seinerzeit festgelegt und stellt 
heute ebenso wie damals die kleinste mit den bekannten Instrumenten 
erfaßbare bleibende Längenänderung dar. 

Ahnlich wie Daeves bei der Einwendung bezüglich der Elastizitäts- 
grenze die schwierigsten bis jetzt noch nicht geklärten Momente in die 
Erörterung hineinzerrt, benutzt er das lediglich für das unter- 
und überelastische Verhalten von Kolbenstangen dienende Beispiel, zur 
Theorie des Dauerbruchs Stellung zu nehmen. Jedenfalls dürfte die 
Behauptung, auf die sich sein ganzer Einwand stützt: „es ist aber gerade 
ein Kennzeichen des Dauerbruchs, daß die Brucherscheinung ohne 
erkennbare Dehnung erfolgt“, etwas sehr zweifelhaft sein. Beim Dauer- 
bruch-Biegeversuch, bei dem sich die gesamte Beanspruchung auf emen 
einzigen, vielfach noch durch Kerbe im voraus wohl definierten 
Querschnitt bezieht, ist, was eigentlich selbstverständlich ist, eine De- 
formation nicht meßbar. Dies spricht aber keineswegs gegen die An- 
nahme, daß bei Dauerzugversuchen unter genauen Versuchsbedingungen 
wohl eine erkennbare Dehnung feststellbar sein dürfte. 


Unverständlich ist es ferner, wenn einerseits: von der hohen Warte 
des Werkstoff-Sachverständigen die schwierigsten Punkte behandelt 
werden, anderseits jedoch behauptet wird, daß der Konstrukteur bei 
Beurteilung eines Materials das Arbeitsvermögen nicht berücksichtigt. 
Wenn das Arbeitsvermögen des Materials keine ausschlaggebende Rolle 
spielt, ist mir nicht erklärlich, warum bei hoch beanspruchten Teilen 
wie Automobilwellen, Automobilachsen, Turbinenwellen usw. größteh- 
teils hochwertige Chromnickelstähle mit verhältnismäßig geringer Festig- 
keit verwendet werden. Im übrigen möchte ich nur noch richtigstellen, 
daß ich, entgegen dem, was Daeves und Weißenberg feststellen, nicht 
das Arbeitsvermögen an sich, sondern dieses unter Berücksichtigung 
der Elastizitätsgrenze als wichtigen Faktor für den Konstrukteur Mir 
gestellt habe. ; 

Die Schlußfolgerung von Daeves und Weißenberg, die darauf hin- 
ausgeht, daß infolge Unkenntnis der Kraftverteilung in vielen Kon- 
struktionen eine Genauigkeit der Materialprüfung nicht notwendig ist 
und man wie bisher die Grundlagen der gesamten Bautechnik den 
Gefühl überlassen könne, dürften wenig fortschrittlicher Natur sein. 
In einem Punkte bin ich allerdings mit den Ausführungen von Daeves 
und Weißenberg einig, nämlich dem, daß es unbedingt notwendig ist, 
die betriebsmäßigen Kraftwirkungen nach und nach, во weit wie irgend 
möglich, in allen Konstruktionen und Maschinenteilen zu bestimmen. 
Ist dies aber der Fall, dann ist die Kenntnis der wahren Elastizitäts- 
grenze sämtlicher Materialien in dem Sinne, wie es in meiner Arbeit 
geschildert wird, unbedingt erforderlich. Mithin dürften auch die in 
der Arbeit aufgestellten Forderungen, die keinerlei übertriebene Anfor- 
derungen an die Stoffprüfung sind, keineswegs übers Ziel hinausschieben, 
sondern durchaus berechtigt sein. 

Zum Schluß möchte ich nur noch dazu Stellung nehmen, dab die 
von Daeves und Weißenberg aufgestellte Behauptung, daß die über- 
triebenen Vorschläge der letzten Zeit auf dem Gebiet der Stoffprüfung 
eine Folge davon sind, „daß neuerdings auch die Verbraucherkreise sich 
der Behandlung dieser Frage zugewendet haben“, keineswegs zutrifft. 
Entgegen der Auffassung von Daeves und Weißenberg möchte ich als 
Nichtverbraucher es mit Nachdruck unterstützen, daß gerade von den 
Verbraucherkreisen die Bedingungen, die ein zweckdienliches Material 
erfüllen muß, aufgestellt werden, damit auf diese Weise ein reger Aus 
tausch zwischen Anforderungen an ein Material und deren Erfüllung im 
Betrieb erfolgen kann und somit Konstruktionen entstehen, die tech- 


nisch und wirtschaftlich als durchaus vollwertig bezeichnet werden 
können. [D 140] 


Frankfurt a. Main, den 27. März 1924. Dr. G. Welter 
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T Vom Verfasser erbaute Fabrikhallen in Verbindung mit Umbau anschließender ` Workstätten zeigen eine bautechnische Anlage die sich 
ee allen Anforderungen eines neuzeitlichen Schwer-Betriebes, besonders an Kraneinrichtungen neuester Art, an Heizung und Beleuchtung in 
а wirtschaftlicher und schönheitlicher Weise durch ihre Bauart anpaßt. 
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ie nachstehende Beschreibung beschäftigt sich mit einem Der Verfasser wurde mit der Durchführung der Aufgabe 
Erweiterungsbau, den die Firma Linke-Hofmann-Lauch- betraut, an der die Leitung der Auftraggeberin und das Bau- 
hammer A.-G. kurz vor Beginn des Krieges eingeleitel bureau des Werkes Breslau in allen Abschnitten mitwirkten. 
hatte, der aber dann infolge der Umstellungen, die der Kriegs- Bauaufzab 
ausbruch mit sich brachte, nicht zur Ausführung gelangte. Er Н БЕ Sie S 
wurde endgültig im Jahre 1916 in Angriff genommen und 1918 Gefordert war ein mit reichlichem Oberlicht versehener 
dem Betrieb übergeben. Hallenbau, in dem außer festen Schwenkkranen an beliebigen 
Das von der Direktion der Linke-Hofmann-Lauchhammer Stellen Laufkrane von 30t Nutzlast die ganze Fläche, und fahr- 
A.-G. sorgfältig vorbereitete Bauvorhaben, das im wesentlichen bare 5t-Konsolkrane den größten Teil der Halle bestreichen 
eine 54m breite und 120m lange Verbindungshalle zwischen der können. Außerdem sollten die Konsolkrane imstande sein, von 
ehemaligen Kesselschmiede und dem Lokomotivzusammenbau vor- dem einen Laufkrangebiet in das andre zu schwenken. Ferner 
stellte, sollte eine organische Zusammenfassung des gesamten sollten sie durch die östliche Stirnwand der Halle bis zu dem 
Lokomotiv-, Kessel-, Rahmenbaues und der Zusammenbauwerk- vor 191 liegenden Lagerplatz ohne wesentlichen Wärmeverlust 
statt mit zwangläufiger Materialbewegung herbeiführen. im Winter durchgeführt werden. 
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dem Fahrbahntragwerk sich frei bewegen konnten, 
dall sie also ohne weiteres die Werkstücke aus der 
Mitte des einen Schiffes unter 180° Schwenkung in 
die Mitte des andern setzten konnten. Auf einer 
Arbeitsfläche von etwa 500 m? ist mithin nur eine 
einzige innere Stütze angeordnet. Diedreischil- 
tige Halle kann also wie ein einheit- 
licher Betriebsraum ausgenutzt wer- 
den. Die Stützen sind in den Fundamenten ein- 
gespannt, um die erheblichen Kräfte aus dem Kran- 
betrieb auf kürzestem Wege abzuleiten. Abb. 4 zeigt 
im Anschluß an den Querschnitt der Halle in ihren 
östlichen Teile die Anordnung der Blechschmiede mit 
der Galerieer weiterung darüber. 


Das Hallendach. Die Dachhaut, Pappo 
| linbelag auf Bimsbeton - Hohlplatten, über eiserne 
om Fetten gestreckt, schmiegt sich im allgemeinen der 

Ki Bogenkrümmung der in Abb. 3 dargestellten Binder 
| ап. Die Zwickel zwischen den Bögen über den Mittel- 
stützen В und С und zwischen den Bögen und аш 
gehendan Wänden A und D der bestehenden Gebäude 
sind, да man die engen, leicht verstopften Kehlrinnen 
und deren Abwässerung durch das Halleninnere ver- 
meiden wollte, durch ebene Aufsattelungen im Ge 
fälle 1: 112,5 (в. Abb. 7) derart abgedeckt, dab sie 
alles Niederschlagwasser nach den Hallenstirnwänden 
führen, wo es in außen liegenden, entspreche 
großen Abfallrohren frei ablaufen kann. Das Hallen: 


Abb. 1. Die neue Halle im Bau. 


Mit der bestehenden Halle der Kesselschmiede 
an der Nordseite sollte der Neubau soweit wie 
irgend möglich für den Arbeitsverkehr in Ver- 
bindung gebracht werden durch entsprechenden 
Umbau der bestehenden Abschlußwand, deren 9 m- A 8 C 2 
Teilung für die Stützenteilung der neuen Halle 
infolgedessen zu Grunde gelegt werden mußte. Die 
zweigeschossige Seitenhalle des bestehenden Loko- 
motivzusammenbaues an der Südseite des neuen 
Gebäudes sollte in der oberen Galerie erheblich 
erhöht und besser belichtet und im Anschluß 
hieran auf der Südostseite der neuen Halle eine 
Blechschmiede neugebaut werden, die unten mit 
dem Neubau in vollständig offener Verbindung 
stehen, oben Räume in Verlängerung der alten 
Galerie bieten sollte. Ап der Stirn der West- 
front, die so nahe wie möglich an das bestehende 
Lokomotivprobegleis zu führen war, sollten innen 
Betriebsräume in zwei Geschoßen eingebaut wer- 
den, das untere als Magazin, das obere für Meister 
und Bureaus und darüber eine Plattform als Ab- 
setzraum für Betriebsgegenstände. In den Keller 
dieses Einbaues waren die für die Heizung erfor- 
derlichen Räume zu legen. 


Allgemeine Anordnung. 


Um für die bautechnische Lösung dieser Auf- 
gabe zunächst die wirtschaftlich vorteilhaftesten 
Grundlagen festzustellen, sind als Vorentwurf 
sieben verschiedene Möglichkeiten für die Ein- 
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teilung der Hallen durchgearbeitet und dafür Ver- 
gleiche der Gesamtkosten für den Hallenbau nebst 
Fundamenten und die geforderten Krane nebst 
Kranbahnen aufgestellt worden. Am teuersten war 
die Lösung mit zwei Stützenreihen, deren Abstand 
untereinander doppelt so groß. war wie ihr Ab- 
stand von den bestehenden Gebäuden. Die Binder 
der Mittelhalle trugen in der Mitte zwei Kran- 
schienen, so daß sich eine Teilung für 4 parallele 
Laufkranbahnen von gleicher Spannweite ergab. 
Am billigsten stellte sich die zur Ausführung ge- 
brachte Lösung mit zwei Stützenreihen 
und drei gleichen Öffnungen von je 
18m Spannweite, also für 3 Kranbahnen, die durch 
gebogene JC -Eisen mit Zugstangen als frei auf- 
gelagerte Binder in 4,5m Abstand überspannt 
waren, Abb. 1 bis 3. Die Stützenentfernung in 
den Reihen wurde auf 18m festgelegt, so daß 
also in der dreischiffigen Halle die einzelnen 
Stützen von den Nachbarstützen und Seitenwän- 
den in jeder Richtung 18m entfernt waren. Dies 
ermöglichte, daß die Konsolkrane, die um eine 
fahrbare Hüngesäule geschwenkt werden, unter 
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Grundriß der neuen Halle mit ihren Stützenstellungen. 
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Abb. 3. Hallenquerschnitt. 


innere bleibt frei von jeglichen Abfallrohren, die Dachhaut frei 
von den zu Undichtheiten leicht Anlaß gebenden Durchdringungen 
irgendwelcher Art. Die Aufsattelungen sind durch entsprechende 
F ührung und Gestaltung der Fetten in der Traufgegend erzeugt, 
also nicht, wie naheliegend, durch Aufbringung von Betonmassen 
zum Höhenausgleich. Abb. 7 und 8 zeigen dies im Längenschnitt 
und Grundriß. 


Die Fetten ruhen auf Zweigelenkbogenbindern mit Zuggurt, 
deren Einzelheiten in Abb. 5 dargestellt sind. Die aus zwei 
J N P 18 gebildeten Bögen werden, ohne ihre Gurte zu schwächen, 
seitlich durch die Fetten knicksicher gehalten, wie in Abb. 6 
mit der Aufhängung der Zugstange dargestellt ist. Sie bestehen 
aus zwei Hälften, die im Scheitel gestoßen sind. Der Zugstangen- 
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Abb. 6. Senkrechter 


Schnitt im Scheitel mit 
Aufhängung der Zug- 
stange. 


Abb. 4. Neubauquerschnitt an der Ostseite. 
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Abb. 5. 
Einzelheiten der Binder 
und deren Lager. 
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Abb. 7 und 8. Anordnung der Fetten und Windverbände. 
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Abb. 9. 


Querschnitt durch Kran- 


tragwerk mit Dach- 


stützen und Fundament- 


verankerung. 
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anschluß an den Bogen, mit Rollenlager in einer im vorhandenen 
Mauerwerk der Wand D hergestellten Nische, ist gleichfalls aus 
Abb. 5 zu ersehen. Die Bogenbinder ruhen in der Stützenreihe б, 
wie in Abb. 3 gezeigt, mittels fester, in der Stützenreihe В 
mittels Pendelstütze auf dem Krantragwerk, dessen Fachwerk 
teilung den Binderabständen entspricht. Das Oberlicht in 
Scheitel jedes Hallenschiffes ist als Sattel von 7,2 m Breite 
über die ganze Halle ununterbrochen durchgeführt und über 
den zweitletzten Bindern vor der Stirnwand geschlossen. Im 
First sind Johnsche Lüfter aufgestellt. Der Einfachheit und 
klaren Wirkung wegen ruhen die Oberlicht-Fetten auf grad 
linigen Bindern, die im Scheitel gelenkig miteinander verbunden 
sind, so daß sie an sich dreigelenkig ihre Kräfte an den Bogen- 
binder abgeben. Daf die Gestaltung des Daches leicht ist trotz 
völlig massiver Eindeckung, zeigt das Gewicht, das an Bindern 
nur 10,8 kg/m? erfordert, mit Fetten und Verbänden nur 35 kg/m 
beträgt. 

Das Krantragwerk. In den Stützreihen В und C. 
s, Abb. 2, tragen in 18m Entfernung je 8 Stützen im Innern der 
Hallen und je eine Stütze vor der östlichen Stirnwand das Kran 
tragwerk derart, daß unter dem Konsolschwenkkran noch 
hinreichend Platz dem Betriebe verfügbar bleibt. Das Tragwerk 
besteht aus zwei senkrechten, ihrer Beanspruchung entsprechend 
kräftigen Parallelfachwerkträgern von 2,9m Höhe in 1,6m Ab 
stand, die oben und unten durch zwei Flachträger verbunden 
sind (s. Abb. 9). Acht 2,25 m-Fachwerkfelder der 18m weit- 
gespannten Kranbahnträger sind durch Streben und Pfosten E 
füllt. Jede der vier Gurtungen gehört gleich- 
zeitig einem senkrechten Hauptträger und einem 
wagerechten oberen bzw. unteren Flachträger 4 
Um klare Kräftewirkunge zu erzielen, hat mal 
bei den senkrechten Querverbindungen zwischen 
den Tragwänden nicht eingeführt, außer in den 
Ebenen über den Stützen, wie sie Abb. 9 zeigt 
Dadurch wird erreicht, daß senkrechte Lasten DU 
auf die senkrechten, wagerechte nur auf die Vase 
rechten Tragwände einwirken. Zur Deng? 
der in der Längsrichtung wirkenden Bremskräft 
ist das ganze Krantragwerk mit den acht Stützen- 
paaren in vier Steifrahmen mit drei eingebä 
Trägern aufgelöst. Die Dachlasten werden in й 
Mitte zwischen den Knotenpunkten mit geraden 
Ordnungsziffern 2, 4 usw., в. Abb. 12, die der Krar 
balken der großen Hallen, Schwenkkrane du 
auskragende Querträger über den Knotenpunkten 
mit ungeraden Ordnungsziffern 1, 3 usw. auf d 
Hauptträger übertragen (s. Abb. 12 und 13). Durch 
eine fest eingespannte 3,3 п hohe Stütze unter den 
Bogenbindern wird der gesamte Winddruck SÉ, 
die drei Bogendächer auf das Krantragwerk 
übertragen, wodurch in den Hauptträgern Be- Ш 
Entlastungen und in den oberen Flach" 
Abb. 12, wagerechte Kräfte entstehen. 
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Abb. 10. Wagerechter Schnitt 44 
zu Abb. 9 durch die Stützenverankerung. 
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Abb. 11. Stützenfuß. 
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Abb. 12. Obere Flachträger des Krantrag werkes. 


Für die Schwenkkrane sind obere und untere Laufbahn- 
träger vorhanden. Dertobere, Abh. 12, ist ein flach gelegter I-Trä- 
кет mit beiderseitigen Laufschienen für zwei wagerechte Rollen zur 
Übertragung von nur wagerechten Kräften an die Enden der 
vorgenannten Querträger über den Hauptträgern. Die unteren 
Laufbahnträger sind Träger für zwei wagerechte und eine 
senkrechte Rolle. Die Kranbahnträger für die Schwenkkrane be- 
anspruchen den oberen Flachträger also nicht. Die unteren 
Kranbahnträger, Abb. 9 und 13, die an die Kragenden von Quer- 
trägern genietet sind, hängen unter den Pfosten der Hauptträger 
mit ungeraden Ordnungsziffern. Die gesamten senkrechten Kräfte 
der Schwenkkrane werden also durch diese Aufhängung auf die 
Hauptträger übertragen, während der untere Flachverband die 
wagerechten Kräfte aus den unteren Rollen der Schwenkkrane 
aufzunehmen hat. 

Die statische Berechnung für bewegliche Lasten der Lauf- 
und Schwenkkrane ist unter der Voraussetzung erfolgt, daß 
Zwei 30t-Laufkrane mit 4,0 т Radstand und 1,5 m Zwischen- 
raum für 25t Radlasten sich über das Tragwerk hin bewegen. 
Der obere Flachträger hat die Bremskräfte von 4 fahrenden 
Katzen von je 1,2t Größe, entsprechend v = 0,67 m/s, aufzu- 
nehmen. Ferner sind zwei Sch wenkkrane in ungünstigster 
Stellung in Betracht gezogen, und zwar so, daß die Ausleger 
parallel zu den Hauptträgern stehen, also die Flachträger über- 
haupt nicht beansprucht werden. Die Radstände sind 6,0 m, der 

wischenraum 1,8m und die senkrechten Raddrücke 17,5 bzw. 
5,54 Auch ist ½ Schräglast der Nutzlast dabei berücksichtigt. 
Die Bremskraft des Schwenkkranes ist 3,53t bei 1,67 m/s Ge- 
schwindigkeit. Die Bremsung der Drehbewegung ist ohne wesent- 
lichen Einfluß, Die Übertragung der Längsbremskräfte auf das 
Tragwerk erfolgt durch zwei Winkelstreben in der Mitte des 
unteren Flachträgers (з. Abb. 13). Dabei können die Schwenk- 


krane beiderseitig arbeiten und fahren. Dieser Belastungsmög- 
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Abb. 13. 


Untere Flachträger des Krantragwerkes. 


lichkeit steht der Fall gegenüber, daß die Schwenkkrane einseitig 
mit senkrecht zur Fahrbahn stehenden Auslegern arbeiten. 

Alle Stabkräfte sind für die vorstehend skizzierten ein- 
zelnen Belastungsfälle mittels Einflußlinien berechnet. Die aus 
21 verschiedenen Fällen abgeleiteten Spannkräfte sind dann in 
ungünstigster Gruppierung der Querschnittsbestimmung des 
Tragwerkes zu Grunde gelegt, deren Einzelheiten die betreffen- 
den Abbildungen zur Genüge klarlegen. Dabei ist vorläufig nur 
die Mittelhalle mit fahrenden Schwenkkranen ausgestattet, die 
aus der Halle herausfahrbar sein sollen, während die später 
einzubauenden Schwenkkrane in den Seitenhallen nicht heraus- 
zufahren brauchen, was für die noch zu besprechende Gestal- 
tung der östlichen Giebelwand von Wichtigkeit ist, Weiter sei 
darauf hingewiesen, daß, da die Krane um 180° geschwenkt 
werden können, doppelte Horizontalrollen erforderlich sind, wo- 
für ein Spiel von 5mm zwischen den Schienen zugelassen ist. 
Erst nach der Aufstellung des Tragwerkes ist durch Stichmaße 
dieser Spielraum dadurch erreicht worden, daß die Rollen nach- 
träglich auf das ermittelte Maß abgedreht worden sind. Die 
Hauptträger sind nur für Eigengewicht überhöht aufgestellt. Die 
oberen Querträger sind mittels Zentrierungsblechen auf den Ober- 
gurten der Hauptträger gelagert. Die unteren Querträger sind 
mittels Flacheisen an den Stegen an die Hauptträger gehängt 
und zu diesem Zwecke im Flansch durchschlitzt. Die Kranbahn- 
träger für die Schwenkkrane sind zur sicheren Übertragung der 
Horizontalkräfte mittels Gußstahlstücken und flachliegendem 
Schraubenanker an das Tragwerk angeschlossen. 

Die Stützen des Tragwerkes bestehen im wesent- 
lichen aus zwei Differdinger-Trägern, 75 В, jede Stützenhälfte 
unter je einem Hauptträger (s. Abb. 9 und 10). Mit Rücksicht auf 
die stark wechselnden Beanspruchungen durch die Schwenkkrane 
und die Möglichkeit erfahrungsmäfßig leicht eintretender Vergröße- 
rung der Kranlasten ist hier mit geringerer zulässiger Inanspruch- 


C Se Se e d 


r 7 — — 
A 
pÅ 


ав 5 
Vorwenkkranbahn d р ЕЕ. — 
Аор/елр 


N mër dr 6 ai 3 65 
(dE А == э a 
1 H 4 D \ с, 28 


eren 


— — =, 
1 


M. > — 
L° 7 
ГГ ЖҮ Gegen 
Мы 
. 
el N 


mare 


— —— vm Te aeae ame ama ——— 


кые Google 


CH 


DE 
NNS 
— 


nahme gerechnet. Sie sind, wie Abb. 9 zeigt, durch auf der Außen- 
seite der Flansche aufgelegte L-J- Streben miteinander verbunden. 
Abb. 10 und 11 zeigen die Einzellieiten der Stützenfüße und ihre 
Verankerung mit den Fundamenten. Diese bestehen aus zwei 
getrennten mit Eisen bewehrten Betonkörpern 
in 32m Abstand, vgl. Abb. 3. Alle Eisenteile unter Fabrik- 
boden sind selbstverständlich einbetoniert. Durch diese Zwei- 


H ? | 
| Ba СЯ d 
eu des Schwenkkranes | 
Einstieg in den führersitz <y 

Abb. 17. Kranstellungen. 
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Abb. 14 und 15. 


Konsolschwenkkran von 5t Tragkraft. 
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teilung sind die Einspannungsverhältnisse der Stütze statisch 
klar faßbar. Das ist auch der Grund für die gleiche Anord- 
nung der Fundament-Einspannung beim Einstielviadukt der AEG- 
Schnellbahn, der bereits 1909 von mir entworfen und vor einiger 
Zeit eingehend für die Ausführung bearbeitet worden ist. 


Im vorliegenden Falle sind erhebliche einseitige Momente 
auf die Fundamentsohle zu übertragen. Wie bei Ermittlung der 
Stabkräfte des Krantragwerks sind auch für die Stützen und 
Fundamente ausgedehnte statische Untersuchungen angestellt 
worden für die durch Eigengewicht, Schnee, Wind, Kranlasten 
und Brems wirkungen in der Längs- und Querrichtung erzeugten 
Belastungsfälle und die Ergebnisse in Vergleich gebracht. Hinzu 
kommt auch noch die Wirkung des zu Rahmen verbundenen 
Tragwerks mit den Stützen und Teemperaturspannungen für 
+ 12,5 °C, wodurch ein in der Längsrichtung wirkendes Moment 
die Stützenfüße beansprucht. Ein andrer Belastungsfall ıst der, 
daß von den vier Katzen auf den Laufkranen zwei in der einen 
Halle bremsen, und zwei Schwenkkräne quer in derselben Halle 
arbeiten, während mit gleicher 
Richtung der Wind auf die 
Hallendächer wirkt. Schließlich 
ist auch das Arbeiten von vier 
Schwenkkranen mit Schräg- 
zug in gleicher Richtung be- 
rücksichtigt, was beispiels- 
weise die Last der einen 
Stützenhälfte auf etwa 215 
Druck steigert, während die 
andre mit 27t Zug auf die 
Verankerung wirkt. 


Das Krantragwerk vor der 
östlichen Giebelwand ist ähn- 
lich konstruiert wie das im 
Innern der Hallen. Man hat 
es jedoch völlig unabhängig 
von diesem ausgebildet, um 
die Giebelwand dagegen ab- 
stützen zu können, von der 
das eine Ende der als Kran- 
träger ausgebildeten Haupt- 
träger mit pendelnder Auf- 
lagerung getragen wird, wäh- 
rend die Hofstütze aus ört- 
lichen Gründen in 6,75 m Ent- 
fernung angeordnet werden 
mußte. Die Hauptträger sind 
noch 6,75m darüber hinaus 
gekragt, d. h. je drei Haupt- 
trägerfelder länger. Hier ist, 
wie bereits hervorgehoben, die 
Kranbahn für die Konsolträ- 
ger nur im Gebiete der Mittel- 
halle fortgesetzt. Die Fort- 
setzung des Krantragwerkes ist statisch und konstruktiv in jeder 


Abb. 14 bis 16. 


Beziehung berücksichtigt, auch für den Fall, daß die Hallen 
später verlängert werden sollen. 
Konsolkrane Die von der Carl Flohr A.-G., 


Berlin, gelieferten Konsolschwenkkrane, Abb. 14 bis 17. 
bestehen aus einem Fahrgestell aus Eisenfachwerk und Ge 
Kranausleger, der um eine senkrechte Achse drehbar gelage 
ist. An dem Fahrgestell sind zwei Rollen zur Aufnahme der 
senkrechten Auflagerdrücke angeordnet. Die aus dem Momen 
der Nutzlast und des Eigengewichtes herrührenden wagerechten 
Drücke werden durch acht wagerecht angeordnete Druckrollen 
übertragen. | i 
Um den Fahrantrieb möglichst einfach zu gestalten UN 
außerdem den Kraftbedarf beim Fahren möglichst zu vermin- 
dern, sind die zur Aufnahme der wagerechten Drücke bestimmten 
Rollen auf Präzisionskugellagern angeordnet. Infolgedessen 95 
nügt es, nur die beiden Vertikalrollen anzutreiben, da der Fa N 
widerstand der Horizontalrollen sehr gering ist. Diese gie 
schließen paarweise die zugehörigen Laufbahnträger, da 15 
Richtung der horizontalen Drücke je nach der Stellung des 
360° drehbaren Auslegers wechselt. | 
Um Ausführufigsungenauigkeiten in der Laufbahn 0 
gleichen, ist ein Teil der Rollen nachstellbar. Der en 
treibt mittels einer durchgehenden Welle die beiden Vertikalro ү 
an. Eine elektromagnetische Bremse bewirkt sicheres Abs 
pen. Ein an dem Fahrgestell angebrachter Laufsteg sori 
bequemen Zugang zu den Kranteilen und vermittelt den er 
in den am drehbaren Teil des Kranes befindlichen Führerstan®. 
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Hygroskopisches Nebelsignal — Ein turboelektrisch angetriebener Schnelldampfer. 


895 


Der Ausleger ist mittels einer vertikalen Säule aus Eisen- 
fachwerk im Fahrgestell drehbar gelagert. Zur Aufnahme des 
senkrechten Druckes dient ein Kugellager. Die wagerechten 
Kräfte werden oben durch ein Gleitlager, unten durch ein Rollen- 


lager übertragen. 
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Hygroskopisches Nebelsignal!). 

In Lambert Point, Norfolk, Va., Nordamerika, ist durch die Leucht- 
feuerbehörde ein Nebelsignal aufgestellt worden, das durch die Ande- 
rung des Feuchtigkeitsgehaltes der Luft in Tätigkeit tritt. Es besteht 
aus einer, elektrischen Nebelglocke, die durch ein hygroskopisches 
lement, eine Schnur aus einigen hundert Menschenhaaren, die hori- 
zontal über zwei Stützen gespannt ist, in Bewegung gesetzt wird, wenn 


bei Luftfeuchtigkeit vom 
leichten Dunst bis zum 
dicken Nebel der Bar. 
gungspunkt erreicht ist, 
Abb. 1. Wenn das hygro- 
skopische Element sich 
verlängert, wird durch 
einen Kontakt ein 0,5 PS. 
Motor in Lauf gesetzt, 

155 den Hammer der Glocke antreibt. Umgekehrt wird bei Ver- 
ürzung ‚der Kontakt unterbrochen und der Motor ausgeschaltet. Die 
Glocke ist auf einem Fachwerkgerüst aufgehängt, das Hygroskop an 
einem Querarm rd. 1,8m oberhalb des Glockenturmes, damit das Signal 
möglichst nicht in Tätigkeit tritt, wenn der Nebel sich nur dicht über 
dem Boden oder der Wasserfläche bildet. [M 538] au 
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Abb. 1. Versuchs- 
anordnung für das hygro- 
skopische Nebelsignal. 
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Der Antrieb zum Drehen des Auslegers ist auf diesem 
selbst angebracht. Er besteht aus einem vom Motor angelrie- 
benen Schneckenvorgelege und einem Stirnradvorgelege, von dem 
das große Rad fest mit dem Eisenfachwerk des Fahrgestelles des 
Kranes verbunden ist. 

In dem Schneckengetriebe befindet sich 
eine Rutschkupplung, durch die beim Drehen 
evtl. auftretende Stöße unwirksam gemacht 
werden. 

An dem Ausleger ist außerdem das Hub- 
werk angeordnet. Die Lasttrommel wird 
mittels Stirnradvorgelege von dem Hubmotor 
angetrieben, wobei das schnellaufende erste 
Vorgelege in einem gußeisernen Ölkasten mit 


Ringschmelzlagern gelagert ist. Zum Halten 
der Last dient eine elektromagnetische 
Backenbremse. 


Die höchste Hakenstellung wird durch 
einen zwangläufig durch die Winde betrie- 
benen Endschalter begrenzt. Der Lasthaken 

$ ist auf Kugeln drehbar gelagert. Die Ar- 
> beitsgeschwindigkeit und Motorleistungen 
sind folgende: 

Hubgeschwindigkeit: 7,5 m/min 

Motorleistung: 

Drehgeschwindigkeit 

im Kranhaken: 95 m/min 
| Motorleistung: 3,8 PS 

Fahrgeschwindigkeit: 100 m/min 

Motorleistung: 14 PS. 


Zum Antrieb wird Gleichstrom von 440 V Spannung ver- 
wendet. Die Steuerung des Kranes erfolgt durch drei Kontroller 
mit Handrädern. Für das Drehen und Fahren sind normale 
Wendekontroller verwendet, während für das Hubwerk ein Kon- 
troller mit Senkkraftschaltung gewählt wurde. (Schluß folgt.) 


14 PS 


Ein turboelektrisch angetriebener 
Schnelldampfer, 


dessen Maschinenanlage weitaus größer sein wird, als irgendeine bisher 
gebaute Handelsschiff-Maschinemanlage mit elektrischer Übertragung, ist 
von der amerikanischen Matson-Line der Werft von William Cramp and 
Sons in Philadelphia in Auftrag gegeben worden. Das Schiff hat die 
Hauptabmessungen von 190 x 2 х 14,8 т. Es wird eine Geschwindig- 
keit von 21Kn erhalten und die Strecke San Franzisko-Honolulu in 
4% Tagen zurücklegen; die Rundreise soll in 14 Tagen ausgeführt wer- 
den, wobei als Liegezeit in jedem Hafen 2% Tage zur Verfügung stehen; 
die bisherige Rundreisedauer betrug 28 Tage. Das Schiff ist mit Кат. 
mern für 600 Fahrgäste erster Klasse sowie einer Anzahl vornehm ein- 
gerichteter Salons ausgerüstet. Da es sowohl durch die Tropen als auch 
durch die gemäßigte Zone fährt, ist es mit einer kombinierten Luft- 
heizungs- und Luftkühlungsanlage versehen. Besonders bemerkenswert 
ist die Maschinenanlage, die aus zwei Curtisturbinen besteht, die ihren 
Dampf durch ölgefeuerte Wasserrohrkessel erhalten und је 10 500 PS. 
leisten. Sie treiben zwei Wechselstromdynamos von је 7700 kW, deren 
Strom von zwei auf den Schraubenwellen eitzenden Synchronmotoren 
von 10000 PS. Leistung aufgenommen wird. Die Hilfsm:schinen werden 
elektrisch angetrieben; damit bei jedem Wetter ein regelmäßiger Dienst 
aufrechterhalten werden kann, sind die Kessel so bemessen, daß die 
Normalleistung um 20 УН gesteigert werden kann. Die Maschinen wer- 
den von der General Electric Company in Schenectady geliefert, die 
seit 1912 insgesamt 12 Schiffe mit elektrischem Antrieb versehen hat 
davon 7 mit turboelektrischen und 5 mit dieselelektrischen Maschinen. 
Die größte dieser Anlagen sind diejenigen für die Flugzeugmutterschiffe 
„Lexington“ und „Saratoga“, deren turboelektrische Anlagen 180 000 PS 
leisten sollen, wenn sie fertiggestellt sind. Der neue Fahrgastdampfer 
soll etwa 4®/s bis 5 Millionen Dollar kosten; die Pläne des Schiffes sind 
gemeinsam mit dem Naval Department ausgearbeitet, so daß es in 
Kriegszeiten zur Unterstützung der Flotte dienen kann. 
[N 562] C. 
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Gegenwärtiger Stand der Abdampftechnik und Abdampfwirtschaft 
in Deutschland’). 


Von Dipl.-Ing. H. Treitel, AEG, Berlin. 


Die Maschinenbauarten und die in Deutschland verwendeten Verfahren, um jedes verfügbare und erreichbare Wärmegefälle zur Energieaus- 

nutzung heranzuziehen und Verluste durch Kondensation zu vermeiden. Erläuterung der Bestrebungen zur Vergrösserung der Druckgefälle. 

Darstellung des Einflusses, den die große Verbreitung dieser Anwendungen in Deutschland auf die gasamte Elektrizitätswirtschaft und діс 
gewerblichen Erzeugungsverfahren ausgeübt hat. 


Ziel der Abdampfwirtschaft. 


ie Entspannung von Dampf erfolgt durch Drosseln oder 
|) unter Abgabe von Arbeit in einer Dampfkraftmaschine. 

Beim Drosseln behält der Dampf seinen anfänglichen 
Wärmeinhalt, im andern Fall steht der Verminderung des Wärme- 
inhaltes ein Gewinn an Energie gegenüber. Je besser der Wir- 
kungsgrad der Energieumsetzung, desto geringer ist der Wärme- 
wert des Dampfes am Ende des Prozesses; er beträgt aber bei 
einer mit höchster Luftleere betriebenen Kondensationsmaschine 
immer noch etwa 600 kcal/kg. Daher sind Drosselvorgänge in- 
sofern unfruchtbar, als sie die Möglichkeit der Energiegewinnung 
verscherzen. Abdampftechnik und -Wirtschaft haben zum Ziel: 
Ausnutzung jedes verfügbaren und erreichbaren Wärmegefälles 
zur Energieerzeugung. Die Gefälle sind nach unten beschränkt, 
nach oben aber noch weit ausdehnbar. Im folgenden wird ge- 
zeigt. mit welchen Mitteln und in welchem Umfang der deutsche 
Maschinenbau und die deutsche Industrie aus dieser allgemeinen 
Erkenntnis Nutzen gezogen haben. 


Leistungen des Maschinenbaues. 
Maschinen zur Deckung von Dampfwärme. 


Gegendruckmaschinen: Die Forderung, den Ab- 
dampf einer Dampfkraftmaschine nicht mit Kühlwasser zu kon- 
densieren, läuft darauf hinaus, die Abwärme auf Waren zu über- 
tragen, deren Herstellung Wärme erfordert. Der günstigste Fall, 
daß die zum Kochen, Heizen, Trocknen erforderliche Dampf- 
menge bei der voraufgegangenen Expansion in einer Maschine 
zu jeder Zeit die verlangte Leistung ergibt, ist selten verwirk- 
licht. Der einfachere Fall ist hierbei der, daß immer ein Mehr- 


1) In Anlehnung an eine für die Welt-Kraft-Konferenz in London ge- 
lioferte Abhandlung 


Abb. 1. Anzapfturbine, 
Längsschnitt. 
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bedarf an Dampf zu decken bleibt. Dies ist das Feld der 
Gegendruckmaschine; sie wird in Zuckerfabriken, die wohl zu- 
erst bewußte Wärmewirtschaft betrieben haben, stets verwendet. 
Der ältere dezentralisierte Maschinenbetrieb in Zuckerfabriken 
mit Gegendrücken von lat und Vorverdampfern macht hier immer 
mehr dem zentralisierten Betrieb mit einer einzigen Gegendruck- 
maschine Platz. Weiterer Fortschritt liegt in der Richtung, an 
Gegendruckturbinen, die in einem höheren Druckgebiet arbeiten, 
vereinfachte Verdampfer anzuschließen, bei denen man in neuester 
Zeit die Vakuumstufen schon fortgelassen hat. In andern Ве 
trieben, z. B. in Färbereien, liegen die Verhältnisse ganz gleich- 
artig. Für die meisten Industriezweige gibt es heute Erfahrungs- 
werte über die für die Einheit der Erzeugung aufzuwendende 
Dampfmenge und die erforderliche Maschinenleistung, so daß 
man z. B. überschlagen kann, wie hoch man den Frischdampf- 
druck steigern muß, um für eine bestimmte Fabrikation die not- 
wendige Kraft im Gegendruckbetrieb zu gewinnen. Als Beispiel 
einer großen Gegendruckturbine sei eine solche von 3950 kW mit 
einer Schluckfähigkeit von 39 000 kg/h bei 1,5 at abs. genannt. 


Vakuumheizung: Eine Ausdehnung des Energie- 
gefälles bei der Abdampfausnutzung bis in das Gebiet des Unter- 
druckes trifft man vielfach an bei Maschinen, die man während 
der Heizzeit an eine Vakuumheizung anschließen kann. Der- 
artige Anlagen, für die sich Dampfturbinen nicht besonders gut 
eignen, arbeiten dann wenigstens zeitweise wärmewirtschaftlich 
richtig. 

Anzapfmaschinen: Wenn der Betrieb vorübergehend 
oder dauernd mehr Energie verlangt, als der Nutzdampf abgeben 
kann, so verwendet man Maschinen mit Zwischendampfentnahme; 
sie sind in Deutschland zuerst verwendet worden. Die erste 
Kolbenmaschine mit Anzapfung hat 1904 in einer Münchener 

Brauerei gearbeitet’). 
Die erste Anzapfturbine 
mit Überströmventil 
wurde 1907 in einer 
Textilfabrik in der 
Nähe von Berlin (A. 
Pitsch, Nowawes bei 
Berlin) unter der Lei- 
tung des Verfassers pro- 
jektiert und aufgestellt. 
Die Anwendung von 
Anzapfmaschinen 
wurde im Anfang dureh 
Patente gehemmt; 81е 
sind aber erloschen, 
und seitdem haben sich 
diese Maschinen außer- 
ordentlich verbreitet. In 
den letzten fünf Jahren 
waren von allen Dampf- 
turbinen bis zu 12 000 
kW Leistung, welche die 
zu einem Kartell zu- 
sammengeschlossenen 
bedeutendsten deutschen 
Firmen geliefert haben, 
etwa 43vH Sondertur- 
binen für Verwertung 
oder Abgabe von Nie 
derdruckdampf. | 
Die ungleichmäßige 
Verteilung der Arbeit 
auf Hoch- und Nieder- 
druckteil bei wechseln- 
der Entnahme muß der 
Konstrükteur besonder“ 
berücksichtigen. Mit 
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Rücksicht auf die Gleichmäßigkeit der Ware muß man ferner 
den Entnahmedruck sowohl bei Änderung der Last als auch be 
Änderung der Dampfmenge sehr genau gleichförmig erhalten; 
dies wird dadurch erzielt, daß der Drehzahlregler den Dampf- 
einlaß am Hochdruckteil und am Niederdruckteil gleichzeitig in 
gleichem Sinne, der Druckregler dagegen diese Teile gleichzeitig 
und entgegengesetzt verstellt. Als Druckregler verwendet man 
für höhere Anforderungen Membranregler. 

Abb. 1 bis 3 zeigen eine kennzeichnende deutsche Anzapf- 
turbine mit selbsttätiger Mengenregulierung für Frischdampf und 
für Überströmung. Der Druckregler und der Geschwindigkeits- 
regler wirken unter Einschaltung von Öldruck-Hilfsübertragungen 
auf ein gemeinsames Gestänge, das keinen festen Drehpunkt hat. 
Ein solcher tritt nur dann auf, wenn einer der Regler nicht zu 
arbeiten braucht. 

Der allgemeine Fortschritt im Turbinenbau, der sich vor- 
wiegend auf die thermodynamische Verbesserung der Hochdruck- 
stufen erstreckt hat, hat besonderen Einfluß auf die Durchbildung 
der Anzapf- und Gegendruckturbinen ausgeübt, so daß sie neuer- 
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Abb. 2 und 3. Anzapfturbine, Steuerung. 


dings den Vorsprung der Kolbenmaschinen auf diesem Gebiet 
eingeholt haben. Die Ergebnisse der Turbinen der Brünner 
Bauart haben dem gesamten Dampfturbinenbau einen Anstoß 
nach der Richtung hin gegeben, trotz größeren Materialaufwandes 
und entsprechend höherer Baukosten den Wirkungsgrad der 
Maschinen aufs äußerste zu steigern. 

Die Leistungen der Anzapfmaschinen werden immer größer. 
Es gibt heute verschiedene Anzapfturbinen von 5000 bis 6000 kW 
Leistung, die 47t/h Dampf bei Drücken von 4,5 bis 6at abs. 
abgeben. Genannt seien die Anzapfturbine von 2300 kW Leistung 
der Braunkohlengrube in Borna, Bez. Leipzig, 12at, 250 °С An- 
fangszustand, 3,5 at abs. Entnahmedruck bei 50,6t/h größter Ent- 
nahmemenge, die Anzapfturbine von 5000kW Leistung der Braun- 
kohlen- und Brikett-Industrie A.-G., Grube Marie Anne, 17 at. 
330 ° Anfangszustand, 25 Kühlwassertemperatur, 4,8 at abs. 
Entnahmedruck bei 47.2 t / h Entnahmemenge, usw. 

Turbinen, die im Winter durch Anschluß der Dampfheizung 
an der Grenze der Entnahmemöglichkeit arbeiten, im Sommer 
aber mit geringerer Entnahme und mit Kondensation arbeiten 
са kann man während der Heizzeit an einen Hilfskonden- 
115 anschließen; in diesem wird nur der Stopfbuchsendampf 

„ welcher durch das Niederdruckgehäuse fließt. 
ir andre Lösung der Aufgabe, die Arbeit der Kondensation 
ШАЙ ШЕ Gegendruckbetrieb zu vermindern, besteht darin, daß 
ge 1 wasserumlaufpumpe durch Belüftung am Ansaugen 
Strahli аы geringe Menge von Stopfbuchsendampf in einer 
uftpumpe niederschlägt!). 
kemeinen apf-Gegendruckmaschinen: Sind die all- 
aber. oraussetzungen für den Gegendruckbetrieb gegeben, 
eckmäßig zwei Netze von Dampfleitungen für verschiedene 
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Drücke angelegt, so verwendet man Gegendruckmaschinen mit 
einer Anzapfung. Um Dampfmangel im Niederdrucknetz zu 
decken, wenn im Kochdampfnetz höchster Verbrauch stattfindet, 
legt man zwischen Kesseldruck- und Niederdrucknetz sehr genau 
wirkende und durch Öldruck-Servomotoren gesteuerte Druck- 
minderventile, weil die marktgängigen Druckminderventile un- 
zuverlässig sind. 

Die Einrichtung, Abb. 4, muß so arbeiten, daß bei nicht 
voll belasteter Maschine kein Dampf durch das Druckminder- 
ventil in das Heizsystem gelangen kann, ohne Arbeit abzugeben. 
Zu diesem Zweck wird, solange die Turbine arbeitet, die Druck- 
ölzufuhr zu der Steuerung derart unter den Einfluß des Reglers 
gestellt. daß sie erst geöffnet wird, wenn die Reglermuffe den 
vollen Hub zurückgelegt hat, der für die Steuerung der Maschine 
vorgesehen ist. Wenn die Maschine außer Betrieb ist. wird das 
Ventil von einer eigenen kleinen Druckölanlage versorgt. 

Doppel-Anzapfmaschinen: Kann man bei einer 
Anlage mit zwei Drucknetzen wegen der schlechten Überein- 
stimmung des Wärmebedarfs mit der Belastung die Kondensation 


Abb. 4. Anzapfregelung mit Druckmindervorrichtung. 
1. Druekminderventil. 2. Servomotor, 3. Handbetätigung еар derÖl- 


versorgung, 4. Drucköl vom Regulierapparat, 5. Umsteuerhebel bei 
betr! Dei Kond 


Anzapfbetrieb, 6. Umsteuerhebel bei Kondensationsbetrieb, 7. Anzapf- 
druckregler, 8. Von der Anzapfleitung, 9. Nockenwelle der Anzapt- 
steuerung, 10. Anzapfsteuerung, 11. 1 parat, 12. Frischdampf- 
stouerung, 18. Nockenwelle der Frischdampfsteuerung, 14. Schnell- 
schluß von Hand während des Betriebes, 15. Drucköl von der Pumpe, 
16. Ölablauf, 17. Geschwindigkeitsregler, 15. Zahnradölpumpe. 19. K - 
triebsmotor für die Zahnradölpumpe, 20. Ausgleichleitung zum Ölbe- 
hälter der Turbine bei Anschluß an die Hauptolpumpe, 21. Absperr- 
ventil zwischen Druckölleitung der Hauptpumpe und der Zylinder- 
pumpe, 22. Leitung bei Anschluß an die Hauptölpumpe, 23. ölbehälter. 


nicht entbehren, so braucht man Maschinen mit zwei Entnahme- 
stellen, die meist als mehrgehäusige Dampfturbinen ausgebildet 
werden. Je nach dem Bedürfnis des in Frage kommenden In- 
dustriezweiges beträgt der Gegendruck an der ersten Entnahme- 
stelle 6 bis 8at; das setzt einen entsprechend hohen Kesseldruck 
voraus, wenn die Energieabgabe in der Hochdruckstufe noch 
einen Zweck haben soll. 

Eine für Zellstoff- und ähnliche Fabriken geeignete Bauart 
dieser Maschinen, Abb. 5, welche in der Zellulosefabrik Memel 
des Aschaffenburg-Konzerns aufgestellt ist, besteht aus einer An- 
zapfturbine und einer auf der gleichen Welle sitzenden Gegen- 
druckturbine. Beide Maschinen empfangen Frischdampf aus dem 
Kessel, und die Steuerung, Abb. 6 und 7, hat die Aufgabe zu 
erfüllen, daß sich bei Änderungen der Belastung an keiner der 
beiden Entnahmestellen der Druck ändern darf, und daß, um- 
gekehrt, keine Änderung der Entnahmemengen die Drehzahl be- 
einflußt. Zu diesem Zweck wirken alle diese drei Einflüsse 
auf ein gemeinsames Gestänge, wie bei den vervollkommneten 
Anzapfturbinen der in Deutschland üblichen Bauart. 

Der Geschwindigkeitsregler wirkt im gleichen, der Gegen- 
druckregler im entgegengesetzten Sinn auf die Steuerungen beider 
Turbinen, und der Anzapfdruckregler wirkt im entgegengesetzten 
Sinn auf die Steuerung der Anzapfturbine. Der Geschwindig- 
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Abb. 5. 


keitsregler stellt also die Gesamtleistung der Turbinen ein, 
während der Gegendruckregler die Leistungen entsprechend der 
Entnahme von Gegendruckdampf auf die Gegendruck- und auf 
die Anzapfturbine verteilt. Sinkt z. B. die Entnahme von Dampf 
aus der Gegendruckleitung, so schließt der Gegendruckregler 
den Frischdampfeinlaß an der Gegendruckturbine und öffnet ihn 
an der Anzapfturbine. Steigt dagegen die Entnahme von Dampf 
aus der Gegendruckleitung, so ist der Vorgang umgekehrt. Ist 
der Gegendruckdampfbedarf größer als der von dem Geschwin- 
digkeitsregler eingestellten Leistung entspricht, so schließt der 
Gegendruckregler die Steuerungen der Anzapfturbine, und der 
Geschwindigkeitsregler läßt die Steuerung der Gegendruckturbine 
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Gekuppelte Gegendruck- und Anzapfturbine. 


nur so weit offen, als der Leistung entspricht. Der Anzapf- 
druckregler hält den Anzapfdruck auf gleicher Höhe und schließt 
oder öffnet die Steuerungen der Anzapfturbine. Wird z. В. die 
Anzapfdampfentnahme kleiner, so schließt der Anzapfdruckregler 
die Frischdampfsteuerung der Anzapfturbine und öffnet die An- 
zapfsteuerung. Die Steuerung ist so ausgelegt, daß beim Um- 
steuern des Gegendruck- sowie Anzapfdruckreglers keine Dreh- 
zahlschwankungen auftreten. 

In einer andern Anlage, Abb. 8 und 9, welche die Papier- 
fabrik Leykam-Josefthal erhalten wird, ist hinter einer Anzapf- 
Gegendruckturbine eine Kondensationsturbine auf gleicher Welle 
geschaltet. Das Besondere dieser Maschine ist die Möglichkeit, den 
Kondensationsteil nach 
Lösung der Kupplung 
ganz still zu setzen und 
die Leerlaufarbeit für 
diesen Teil der Maschine 
zu ersparen, solange er 
entbehrlich ist. Die Ma- 


u“ 
IT W schine arbeitet mit 5300 
жу | ) Uml./ min, und die Über- 
| setzung auf die Dreh- 
TV 0 zahl 3000 des Strom- 
i ыы | erzeugers wird u 
& (ES — — — д) \ ein Zahnradgetrie 
І 7 O) | Р = D рд St vermittelt. Abb. 10 und 
Ken 11 zeigen das Verhalten 
[| VS der Maschine bei ver- 
cro schiedener Betriebs- 
G) weise und verschiede- 
aans nen Belastungen. 

Ist der Wärmebedarf 
> CH klein im Verhältnis zum 
| re Kraftbedarf, so findet 

a man neben den großen 
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Abb. 6 und 7. 
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Gekuppelte Gegendruck- und Anzapfturbine, Steuerung. 


maschinen der beschrie- 
benen Art, die, auf 
gleichbleibenden Druck 
geregelt, ausschließlich 


I it die dem Heizdampfbe- 


darf entsprechende Lei- 
stung abgeben. 


Zeitschrift des Vereines 


nen eigene Abwärne ` 


It des Veras 
er шел 


5 


Band 68. Nr. 35. Treitel: Gegenwärtiger Stand der Abdampftechnik und Abdampfwirtschaft in Deutschland. 


30. August 1924. 


Maschinen zur Deckung von Wasserwärme, 


In manchen Industriezweigen, z. B. in chemischen Fabriken, 
Wollwäschereien und andern Reinigungsgewerben, ist ein sehr 
großer Bedarf an warmem Wasser zu befriedigen. Man benutzt 
dann die Oberflächenkondensatoren normaler Bauart zur Er- 
wärmung des Wassers, indem man es nach Bedarf mit der Hand 
oder selbsttätig unter der Einwirkung von Thermostaten auf- 
staut und zwischen Erzeugungs- und Verbrauchstelle einen Aus- 
gleichspeicher anlegt. Die Stauung erfolgt mit Unterbrechungen; 
während dieser Stauung läuft die Maschine mit künstlich stark 
verschlechterter Luftleere, sonst aber mit hoher Luftleere. Diese 
Betriebsweise kommt auch für kleinere Anlagen, wie Schlacht- 
höfe, Badeanstalten, Krankenhäuser und dergleichen in Betracht. 


Maschinen zur Ausnutzung des Vakuunm- 
gefälles. 


Die Energieerzeugung in dem unausgenutzten unteren Teil 
des Wärmegefälls ist eine Aufgabe, die man seit langem mit Hilfe 
der Abdampf- und Zweidruckturbinen gelöst hat. Wie in anderen 
Ländern, findet man diese Maschinen in großer Zahl in Berg- 
werks- und Hüttenbetrieben, wo man für die Abwärme aus För- 
dermaschinen, Walzenzugmaschinen usw. geringe oder nur vor- 
übergehende Verwendung hat. Die Erfordernisse des Betriebes 
haben dem Maschinenbau die Aufgabe auferlegt, die meist un- 
wirksamen Abdampfspeicher entbehrlich zu machen. Durch sehr 
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Abb. 9. Vereinigte Anzapf-Gegendruck- und Kondensations turbine. 


Kraftwerke geopfert werden. Die deutsche Industrie bestellt da- 
her auch heute nur noch in seltenen Ausnahmefällen reine Kon- 
densationsturbinen. 
Kupplung von Konz ern werken. 
Durch elektrische Kupplung von Kraftwerken kann man die 
volle Ausnutzung der Gegendruckkraft unabhängig von den Ver- 


änderungen des Kraftbedarfes der einzelnen Werke wesentlich 
fördern. Bei der Ilse-Bergbau A.-G. hat man zu diesem Zweck 


die Kraftwerke von 6 Gruben mit 20 000 KW Gesamtleistung durch 
eine Hochspannungs-Ringleitung verbunden, die nicht allein den 
Eigenbedarf deckt, sondern auch ein Uberlandnetz von mehr als 
800 km Ausdehnung zur Versorgung von 300 Ortschaften speist. 
Zu den Schwierigkeiten des normalen Parallelbetriebs treten hier 


Abb. 8. Vereinigte Anzapf-Gegendruck- und Kondensationsturbine. 


empfindliche Steuerung und richtige Bemessung des Niederdruck- 
teils hat man es in Deutschland auch erreicht, daß man fast 
alle Speicher (Rateau-, F estraum-, Geometerspeicher) entfernen 
oder unbenutzt liegen lassen kann, so daß sie bei neuen Anlagen 
überhaupt nicht mehr aufgestellt werden. 


Einfluß der Abdampfverwertung auf 
die Kraftwirtschaft. 
Dezentralisation: Die geschilderten 
Arten der Abdampfverwertung haben der gesamten 
Kraftwirtschaft in Deutschland ein besondres Ge- 
Präge gegeben. Auf der einen Seite geht das Aul- 
saugen der kleinen selbständigen öffentlichen Kraft- 
ns durch die großen Werke ständig weiter. Die 
a Werke behalten nur dann eine Daseins- 2000 
erechtigung, wenn sie den großen Werken als 
Spitzeakraftwerke, zur Phasenverbesserung oder 
als Heizkraftwerke helfen können. Auf der andern 7500 
en а die Dezentralisation Fortschritte, in- | 
en Ж Ігеісһе Industriewerke den Strom billiger 
| 1 verstellen, sobald die Kupplung von Kraft- 1000 
n Wärmewirtschaft durchgeführt worden ist. 
sich а Gegendruckturbinen liegt die Grenze, wo 
10 80 en Stromerzeugung lohnt, schon bei a 
оңу Ce? Anzapfbetrieben bei rd. 300 PS. So 
sitz) Ce die Textilfabrik Avellis in Forst (Lau— 
Wer ho ш Wärmebedarf nach Aufstellung 
chen K S ruckkessel und Maschinen, bei glei- 0 
früher 0 enverbrauch wie früher, die ganzen 
kosten an ein Elektrizitätswerk bezahlten Strom- 
wünschte 928760, Dieser volkswirtschaftlich er- 
Privaten K Organg wird dadurch ergänzt, daß die 
und nach raftwerke ohne Abdampfwirtschaft nach 
ach sämtlich dem Anschluß an die großen 
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neue Regulierprobleme, wenn man die Gegendruckkraft voll aus- 
nutzen und die im Tagbau außerordentlich häufigen Kurzschlüsse 
durch Selektivschutz auf die Örtlichkeit beschränken will. Trotz- 
чет hat sich der Zusammenschluß bewährt, und die 3000 kW, 
welche die Anlage vorerst noch im Kondensationsbetrieb erzeugt, 
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Abb. 10 und 11. Vereinigte Anzapf-Gegendruck- und Kondensationsturbine 
Diagramme zur Ermittelung des Gesamtdampfverbrauchs. | 


29 at, 375 9С, 85at abs. Anzapfdruok, 5,0 at abs. Gegendruck, 15 C Kühlwasser-Eintrittstemperatur 
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werden in nächster Zeit durch Einbau von Hochdruckkesseln 
ebenfalls im Gegendruckbetrieb geliefert werden. Diese Anlage 


verdient es, als eine wärmewirtschaftliche Leistung ersten Ranges 
gewürdigt zu werden. 


Wegerecht. 


Die Schwierigkeit, öffentliche Wege oder fremde Grundstücke 
zur Führung von Dampfleitungen oder elektrischen Leitungen zu 
benutzen, hat früher meist die Abgabe von Überschußwärme oder 
Überschußstrom an benachbarte Werke unmöglich gemacht. Der 
Zwang zur Sparsamkeit mit Brennstoffen und die Erweckung des 
wärmewirtschaftlichen Gewissens seit den letzten Kriegsjahren 
haben aber dazu geführt, daß Kohlenersparnis als öffent- 
liches Interesse anerkannt worden ist, so daß Straßen und 
Grundstücke jetzt auf gesetzlicher Grundlage enteignet werden 
können, wenn man nachweist, daß ihre Benutzung nennenswerte 
Kohlenersparnisse erbringt. In den letzten Jahren hat man auf 
diese Weise mehreren Fabriken ermöglicht, Fabrikteile, die rd. 
500 m auseinander liegen, über fremde Grundstücke oder unter 
öffentlichen Straßen durch Dampfleitungen und Kabel zu ver- 
binden. In Bayern ist die Landeskohlenstelle sogar ermächtigt, 
mangelhafte Wärmewirtschaft zu beanstanden und Änderungen 
zu erzwingen. 


Kauf von Reststrom. 


Dem öffentlichen Elektrizitätswerk entgehen bei dieser Ent- 
wicklung gewisse Gruppen von Kraftstrombeziehern, für die es 
wertvoll wäre, den Anschluß zur Aushilfe und für den Bezug 
von Reststrom zu behalten; unter Reststrom ist diejenige Energie 
zu verstehen, welche im Gegendruckbetrieb nicht mehr erzeugt 
werden kann. Diesem an sich richtigen Ausgleich in wärmewirt— 
schaftlicher Beziehung stelit aber nicht nur das privatwirtschaft- 
liche Interesse der Elektrizitätswerke, sondern der Umstand ent- 
gegen, daß der Parallelbetrieb mit zahlreichen Privatkraftwerken 
die Betriebsführung des öffentlichen Kraftwerks erschwert. Diese 
Schwierigkeit hat man an mehreren Stellen überwunden, indeın 
man in den Fabriken einzelne Antriebe oder Gruppen von An- 
trieben so eingerichtet hat, daß man sie auf das eigene oder auf 
das öffentliche Kraftwerk umschalten kann. 


Abgabe von Überschußstrom. 


Ebenso tritt der Fall auf, daß das Privatkraftwerk nicht Rest- 
strom kaufen will, sondern vielmehr Strom abgeben möchte, der 
im Gegendruckbetrieb sehr billig erzeugt ist. Der Preis für 
diesen Strom ist sehr verschieden, wenn es sich um große oder 
kleine Mengen, um vorübergehende oder dauernde Abgabe handelt, 
und jenachdem der Strom zu willkommener Tages- oder Jahreszeit 
geliefert werden kann. Vielfach verhalten sich die Flektrizitäts- 
werke gegenüber solchen Angeboten ablehnend, obwohl das öffent- 
liche Interesse an diesem Zusammenschluß ständig und nachdrück- 
lich erörtert wird. Vorbildlich war das Verfahren der Badischen 
Landeskohlenstelle, die in der Zeit der größten Kohlennot der 
Privatindustrie für den in das Öffentliche Netz gespeisten Strom 
je kWh 1kg guter Kolıle lieferte. 


Nicht immer liegen die Verhältnisse so günstig, wie bei 
Zuckerfabriken, deren Kampagne in die Niederwasserzeit 
der öffentlichen Wasserkraftwerke fällt. Wo Gebirgswasser- 
kräfte ausgenutzt werden, läßt sich ein zeitlich willkommener 
Ausgleich zwischen Heizkraftstrom im Winter und Wasserkraft— 
strom im Sommer erreichen; hierauf hat man schon großzügig 
gedachte, aber noch nicht ausgeführte Anlagen aufgebaut. 


Ein bemerkenswerter und kennzeichnender Fall lag in der 
Färberei und Tuchfabrik August Römer in Löbau vor: Diese 
Anlage brauchte für ihre Färberei bei Betrieb mit Dampf von 
20 at, 350° und 3,5at Gegendruck so viel Heizdampf, daß 
sich ein erheblicher Überschuß an elektrischer Energie ergab. 
Um wirtschaftlich arbeiten zu können, hat man die Turbodynamo 
für die größte Heizdampfmenge bemessen und mit dem städtischen 
Elektrizitätswerk Löbau vereinbart, daß es die überschüssige 
elektrische Energie kaufen sollte. Dieses Elektrizitätswerk ist nur 
Wiederverkäufer und bezieht seinen Strom vom staatlichen 
Elcktrizitätswerk Hirschfelde. Die Firma Römer erhält als 
Strompreis weniger als das staatliche Elektrizitätswerk Hirsch- 
felde, so daß beiden Teilen gedient war, besonders der Firma 
Römer, weil sie aus den Einnahmen fir den verkauften Strom 
nur Abschreibungen und Zinsen der Mehrkosten der größeren 
Turbodynamo zu decken braucht. Das Elektrizitätswerk Löbau 
zahlt an das staatliche Elektrizitätswerk Hirschfelde einen um so 
höheren Strompreis, je schlechter der Leistungsfaktor im Monats- 
durchschnitt ist. Da die Firma Römer nachts nur wenig Heiz- 
dampf und Strom braucht, so nützt man die Dynamo zur Liefe- 
rung von Magnetisierungsströmen in das Netz des städtischen 


Elektrizitätswerkes Löbau aus. Dieser Blindstrom wird der 
Firma Römer mit !/ıo des für den Wirkstrom vereinbarten Kauf- 
preises bezahlt. Der Vertrag zwischen dem städtischen Elektrizi- 
tätswerk Löbau und dem staatlichen Elektrizitätswerk Hirschfelde 
enthält die Bestimmung, daß das Werk Löbau keinen Strom von 
andrer Seite kaufen dürfe. Diese Bestimmung haben die staatlichen 
Elektrizitätswerke in diesem Fall aufgehoben, weil die durch die 
beschriebene Anordnung erreichbare Kohlenersparnis im volks- 
wirtschaftlichen Interesse lag. 


Phasenverbesserung. 


Um die Abgabe von Überschußstrom durch eine größere Zahl 
von kleinen Werken an ein gemeinsames Netz zu erleichtern, hat 
man anfangs vorgeschlagen, Asynehronstromerzeuger zu verwen- 
den, die man so einfach parallel schalten kann, wie man einen 
Motor einschaltet. Da aber diese Stromerzeuger entsprechend 
dem Abdampfbedarf wechselnd und schwach belastet sind, hätte 
man dadurch das Hauptwerk praktisch nicht vergrößert, sondern 
durch die Lieferung des Blindstromes in der Leistungsfähigkeit 
sogar verkleinert, wenn man nicht die neuesten kompensierten 
Asynchronstromerzeuger verwendet hätte. Man hat deshalb, um- 
gekehrt, Synchronstromerzeuger ausgeführt, deren kVA-Zahl man 
ständig voll ausnutzen kann; diese speisen bei schwachem Ab- 
dampfbedarf Blindstrom in das Netz, der nach einem besonderen 
Tarif bezahlt wird. 


Den Grenzfall bildet die Anlage eines reinen Phasenkompen- 
sators von 7000 kVA zur Steigerung der Leistungsfähigkeit einer 
70 km langen Fernleitung des Überlandkraftwerks Lauchhammer. 
Bei der damaligen Kohlennot konnte man an der Verbrauch- 
stelle kein eigenes Kraftwerk errichten. Den Antrieb des Phasen- 
schiebers besorgt ohne Mehrverbrauch an Kohle eine Gegen- 
druckturbine, die als Arbeit leistendes Druckminderventil in eine 
vorhandene Dampfanlage zur Speisung von Gasgeneratoren ein- 
geschaltet ist und die Leerlaufarbeit des Phasenschiebers deckt. 


Der cos des Netzes wurde von 0,65 auf 0,8, die Aus- 
nutzungsziffer der vorhandenen beiden Turbinen von je 12 000kW 
bei соз ф = 0,8 sowie der drei Maschinen von je 5000 KW bei 
сов ф = 0,8 um 19vH und die Ausnuztungsziffer einer vorhan- 
denen 10 000 kW-Turbine bei cos ф = 0,7 um etwa ТУН gesteigert. 
Die Leistungsfähigkeit des Netzes nahm dadurch um etwa 40 vll 
zu; schon die verringerten Leitungsverluste erbrachten einen 
Energiegewinn, der etwa der Leerlaufarbeit des Phasenkompen- 
sators entspricht. 


Fernheizwerke. 


Schließlich seien einige Anlagen erwähnt, welche die oft 
gestellte Forderung erfüllen, die Kraftwerke dorthin zu verlegen, 
wo Dampf- und Wasserwärme verkauft werden kann. Das älteste 
dieser Werke ist das 1906 gebaute Schwimmbad Stuttgart!). Die 
von G. Kuhn gebaute Tandemmaschine, die als Anzapfmaschine 
mit selbsttätigem Überströmventil arbeitet, liefert 400 kW in der 
Form von Gleichstrom von 220 bis 250 V. 


Die neueren Fernheizwerke sind dadurch bemerkenswert, daß 
man die Kondensationsanlagen zur Fernversorgung mit Warm- 
wasser ausgestaltet hat und Anzapfdampf aus Turbinen für die 
Nahversorgung verwendet. Die Anzahl dieser Fernheizwerke ist 
aber noch beschränkt. 


Drucksteigerung. 


Das aus wärmewirtschaftlichen und betriebstechnischen Grün- 
den verständliche Bestreben, die Kondensation zu vermeiden, also 
Zwischendampfentnahme aus Kondensationsmaschinen durch 
Gegendruckbetrieb zu ersetzen, hat die Erhöhung der Frisch- 
dampfdrücke, die der neuere Dampfkesselbau ermöglicht hat, 
wesentlich gefördert. Schon 1%9 wurde die Aufgabe gestellt, für 
eine bayerische Buntweberei Kessel für 18 at zu liefern, welche 
eine Dampfmaschine für bat Gegendruck speisen sollten. Heute 
gelten 35 at als die obere Grenze für normale Kessel. 


In der Zellstoffabrik Hinterberg in Leoben mit dem bekannt 
unregelmäßigen Betrieb wird gegenwärtig die ganze Krafterzeu- 
gung auf eine einzige Gegendruckmaschine umgestellt: diese gibt 
bei 30 at Anfangsdruck den Abdampf mit S at an die Kocherei ab. 
deren Schwankungen durch einen Ruths-Speicher ausgeglichen 
werden. 


Die Fabrik erzeugt kein Papier, sondern bringt getrockneten 
Zellstoff zum Versand. Der Dampfbedarf beträgt etwa 6800 keih, 
davon werden unregelmäßig 4500kg von Sat für die Kocherel 
und 2300 von 2,5 at für die Trockenmaschinen gebraucht. Mit 


1) Eberle, Die neue Dampfanlage der Stuttgarter Badgesellschaft in 
Stuttgart, Zeitschr. d. Bayer. Revis.-Vereins 1910 8. 90. 
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den bisherigen Mitteln hätte man eine Anzapfmaschine auf- 
stellen müssen, der man 2300 kg Trockendampf entnommen haben 
würde. Durch Steigerung des Kesseldrucks auf 30 at und durch 
Aufstellung eines Ruths-Speichers, der zwischen 2,5 und 8 at 
arbeitet gegen 8 at und gibt die Kraft teils an eine Transmission, 
druckturbine erzeugen, so daß die Kondensation ganz fortfällt. 
Die Gegendruckmaschine, in diesem Fall eine Kolbenmaschine, 
arbeitet gegen 8at und gibt die Kraft teils an eine Transmission, 
teils an einen Stromerzeuger ab. Der Ruths-Speicher von 200 m? 
Inhalt liefert währenddessen, entsprechend seinem Dampfinhalt, 
so lange an die Kocher, als es der steigende Kocherdruck zuläßt. 
Er wird dann weiter bis auf 2,5 at in die Dampf leitung der 
Trockenmaschine entladen. Nach Mitteilung des Bestellers wird 
bei dieser Anordnung, abgesehen von den Vorteilen des Ruths- 
Speichers für den Erzeugungsgang, der Strom billiger erzeugt 
als beim Ausbau einer in der Nähe verfügbaren Wasserkraft. 
Verhältnismäßig ungünstig mußten bisher chemische Fabri- 
ken arbeiten, deren Kochprozesse hohe Dampfdrücke erfordern. 
Durch Steigerung des Kesseldrucks hat man auch hier neuzeit- 
liche Gegendruckanlagen geschaffen oder die vorhandenen Ma- 
schinen durch vorgeschaltete Hochdruckmaschinen ergänzt. 


Senkung des Gegendrucka. 


Nach unten läßt sich das Energiegefälle im allgemeinen ein- 
facher und bisweilen fast kostenlos ausdehnen. Hier gilt es häufig 
nur, Überlieferung und Vorurteil zu brechen. Die Erziehung der 
Industrie durch Ingenieure zur Überwindung der Meisterwirt- 
schaft hat hier mit Erfolg gewirkt. Durch Vergrößern der Lei- 
tungsquerschnitte und Heizflächen kann man die Druckverluste 
vermindern. Unter Mitwirkung der Textilmaschinenfabriken 
wurde die Fabrik Avellis in Forst mit Färberei und Appretur auf 
einheitlichen Nutzdampfdruck von 2 at umgestellt, was noch viel- 
fach als undurchführbar gilt. 


Dreidrucknetz. 


In Betrieben mit Mitteldruckmaschinen, d. h. Maschinen, die 
nur für mäßige Anfangsdrücke und für Auspuffbetrieb gebaut 
werden müssen (Dampffördermaschinen, Walzenzugmaschinen, 
Pressen, Hämmer), kann man die Gefällausnutzung nach oben 
durch Vorschaltmaschinen, nach unten durch Zweidruckturbinen 
erweitern. Dieses Dreidruckverfahren ist zum erstenmal auf der 
westfälischen Zeche Prosper II durchgeführt worden, wo eine 
zwischen 20 at und 350° auf 10 at arbeitende Gegendruckturbine 
36 000 kg/h Dampf in das nachgeschaltete Mitteldrucknetz abgibt. 


Krafterzeugung aus Brüdendampf. 


Eine wärmeverbrauchende Industrie größten Stils ist in 
Deutschland die Braunkohlenbrikettierung; schätzungsweise wer- 
den im Reich in jeder Stunde 4000 Е Wasser aus Rohkohle aus- 
getrieben. Neuerdings sind großzügige Versuche im Gange, um 
nicht nur den zur Trocknung benutzten Dampf vorher Arbeit 
leisten zu lassen, sondern auch die Wärme, die sich in der ver- 
dampften F euchtigkeit wiederfindet, zur Krafterzeugung zu Ver- 
wenden. Maschinentechnisch benchtenswert ist hierbei die Ver- 
wendung von Abdampfturbinen mit 0,3at abs. Anfangsdruck. Die 
Trockenvorrichtungen lassen den luft- und staubhaltigen Schwaden 
mit 90° austreten; ein Temperaturabfall auf 70° ist erforderlich, 
um durch Abkühlung Luft von Wasser zu scheiden und um aus 
dem schlammhalligen Kondensat reinen Wasserdampf für die 

urbine zu destillieren. Es liegt hier der eigenartige Fall vor, 
daß mitten aus dem für Energieerzeugung ausgenutzten Wärme- 
gefäll ein Stück für einen Fabrikationsvorgang herausgenommen 
worden ist. Das Verfahren rührt von der Metallbank und Me- 
tallurgischen Gesellschaft, Frankfurt a. M., her!). 


Verbesserung des Rankine- Prozesses. 

Die als Regenerativ-Kreisprozeß bekannt gewordene Ver- 
besserung des Rankine-Prozesses durch Entnahme von Zwischen- 
dampf für Speisewasservorwärmung hat man in der Industrie 
bisher weniger als in öffentlichen Werken beachtet, weil die in 
Heizkörpern in großen Mengen und mit hoher Temperatur an- 
fallenden Kondensate meist restlos in die Kessel zurückgeführt 
werden können, so daß bei Vorhandensein von Rauchgasvor- 
Te a 


) Vergl. „Die Braunkohle“ Nr. 40 vom 5. Januar 1021. 


wärmern keine weitere Vorwärmung gebraucht wird. Die An- 
zapfung großer Hauptmaschinen gilt in Deutschland als Ver- 
wicklung; man neigt dazu, große Maschinen unberührt zu lassen 
und besondere Vorwärmmaschinen mit aufgestauten Zwischen- 


drücken zu verwenden. 


Abdampfwirtschaft und Produktionsbeschleunigung. 
Speicher. 


Die beschriebenen technischen Fortschritte erleichtern zwar 
durchweg das Kohlenkonto, keineswegs aber immer die Betriebs- 
führung. Eine Fabrik verlangt Kraft und Wärme ohne Rücksicht 
auf deren gleichmäßige und nur dann wirtschaftliche Erzeugung. 
Wie im Warenverkehr zwischen Erzeugung und Verbrauch 
Lager eingeschaltet sein müssen, so hat man erkannt, daß auch 
zwischen Kesseln, Maschinen und den andern Verbrauchern 
durch Speicher ein Ausgleich geschaffen werden muß. Der Ruths- 
Speicher als Mittel zum Ausgleich des Wärmebedarfs in der 
Größenordnung von Stunden hat aus diesem Grunde größte Be- 
achtung und vielfache Anwendung gefunden; die umfangreiche 
Literatur zeugt von der Verbreitung des Speichergedankens in 
Deutschland. Neben dem Ruths-Speicher, der ein Gefällsspeicher 
ist, schenkt man dem Gleichdruck- oder Speiseraumspeicher auf 
dem für ihn in Frage kommenden beschränkten Gebiet begrenzter 
Dampfspitzen, welche mit Entlastungen abwechseln, Aufmerk- 
samkeit. 

Der Ruths-Speicher ist jetzt das letzte Glied in der Entwicklung 
der Abdampftechnik: unaufhaltsame Verbesserung der Einzel- 
wirkungsgrade von Maschinen und Einrichtungen — Kupplung 
von Kraft- und Wärmewirtschaft — Beschleunigung der Erzeu- 
gung durch Vermeiden schleichender Vorgänge und durch 


Schaffung der besten Bedingungen für die Dampf- und Energie- 


erzeugung. Erst hiermit gewinnt die Abdampfwirtschaft einen 
Einfluß über das Kohlenkonto hinaus, das in vielen Industrien 
nur wenige Prozente der gesamten Erzeugungskosten beträgt. Die 
Abdampfwirtschaft wird hiermit zum ausschlaggebenden Faktor 
der Erzeugung. 

Treibende geistige Kräfte. 

Träger dieser Entwicklung waren in Deutschland die großen 
Elektrizitäts- und Maschinenbaufirmen. Im Gegensatz zu den 
Ländern, wo der beratende Ingenieur die technischen und wirt- 
schaftlichen Aufgaben zu lösen hat, waren diese Firmen in 
wärmetechnischen Fragen die Berater und die Erzieher der In- 
dustrie, auch der stromliefernden Industrie; in dieser Stellung 
haben sie sich selbst dazu erzogen, die technischen Forderungen 
der Kundschaft kritisch zu prüfen. Die Wahl der Maschinen, 
die Schaltung und Regelung der Dampfnetze wird immer ver- 
wickelter, namentlich wenn man verschiedene Kesseldrücke ein- 
führt und gesteuerte Speicher verwendet; auch können nur wenige 
Betriebe genaue Angaben über den zeitlichen Verlauf des Dampf- 
und Kraftbedarfs liefern. Es gehört daher zur Vorbereitung der 
Pläne durch die Unternehmerfirmen, genaue Messungen über 
Erzeugung und Verbrauch von Dampf an kennzeichnenden 
Tagen durchzuführen. In melıreren Fällen haben Turbinenfabri- 
ken den schlüsselfertigen Bau ganzer Industriekraftwerke mit ver- 
wickelter Abdampfwirtschaft übernommen. 

Erst in den letzten Jahren haben große Industrieunterneh- 
mungen eigene Wärmeingenieure angestellt, und auch kleinere 
Industrieverbände, wie diejenigen der keramik, der Glasindustrie, 
der Kalkindustrie und andre haben jetzt Wärmestellen ein- 
gerichtet, die wertvolle und erzieherische Arbeit leisten, indem sie 
die an einer Stelle gewonnenen Erkenntnisse in ihrem Wirkungs- 
kreis verbreiten; sie bieten Gewähr dafür, daß auch kleinere Be- 
triebe, die rein kaufmännisch geleitet werden, keine Verstöße 
gegen die Allgemeingut gewordenen Grundsätze rationeller Ab— 
dampfwirtschaft begehen. Die Früchte dieser Arbeit werden sicli 
erst ganz auswirken, wenn die wirtschaftlichen Zustände in 
Deutschland wieder eine solche Ruhe erlangt haben werden, daß 
sich der Fabrikbesitzer sachverständigen Ratschlägen nicht mehr 
durch den Einwand entziehen kann,. die Beschaffung der Roh- 
stoffe berge allein schon derartige Gewinn- und Verlustmöglich- 
keiten in sich, daß es demgegenüber nur untergeordneten Wert 
hätte, das Kohlenkonto verringern und die Erzeugung eo Se 


anlagen beschleunigen zu wollen. 
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Die Einheitsgrößen der Becherturbinen unter wechselnden Bedingungen. 


Von Dr.-Ing. Georg Karraß, Berlin. 


Die Einheitsgrößen der Becherturbinen, insbesondere die spezifische Umlaufzahl, ändern sich für bestimmte, durch das Verhältnis des Strahl- 
durchmessers zum Laufraddurchmesser gegebene Bauarten mit der Reibung und dem Verhältnis der Umfangsgeschwindigkeit zum Gefälle 
Diese Änderungen sind berechnet und in Schaulinien dargestellt. 


Umfangsgeschwindigkeit, Reibung und hydraulischer 

irkungsgrad. 

n einem früheren Aufsatze') sind die Änderungen der Einheits- 
größen der Francisturbinen, insbesondere der spezifischen 
Umlaufzahl bei verschiedenen Reibungswerten, Austrittver- 

lusten und Eintrittwinkeln dargestellt. Im folgenden sind in ähn- 
licher Weise die Becherturbinen behandelt. 

Im Gegensatz zu den Überdruckturbinen ist bei allen Frei- 
strahlturbinen der bei jenen nicht vorhandene Verlust durch Frei- 
hängen und der Austrittverlust im vollen Umfang unwiederbring- 
lich, so daß ein gegenüber der Überdruckturbine wesentlich er- 
höhtes Interesse besteht, den Austrittverlust kleinzuhalten.. 

Das gesamte wirksame Gefälle H, d. h. das geodätische Ge- 
fälle nach Abzug des Betrages für Freihängen und Reibung in der 
Zuflußleitung, wird in der Düse in Geschwindigkeit umgesetzt, 
wobei durch Düsenreibung der Betrag o H verloren geht. 


Die Strahlgeschwindigkeit beträgt demnach c, = V- 9H. 
Der Betrag ei ist vom Laufrad unabhängig. Er kann für alle 
Düsen gleich groß, und zwar bei sauberer Bearbeitung mit о, = 


Abb. 1 und 2. Versuchs- — 
anordnung sowie Ein- und 
Austrittdiagramm (letzteres 
im Verhältnis 2: 1 zum Ein- 
trittdiagramm gezeichnet). 


0,04 eingesetzt werden. Am Eintritt in das Laufrad setzt sich 
die absolute Eintrittgeschwindigkeit c, mit der Umfangsgeschwin- 
digkeit u zur relativen Eintrittgeschwindigkeit w, zusammen. 
Nach Oesterlen“), dessen Angaben im folgenden noch wiederholt 
angezogen sind, schrumpft das Eintrittdiagramm zu einer Geraden 
zusammen, da vor der Schneide des Bechers ein Wasserkeil an- 
zunehmen ist, der den endlichen Schaufeleintrittwinkel bis zum 
Winkel 0° ausschärft. Ein Stoßverlust kommt nicht in Frage, 
so dab w, = с, — u wird, Abb. 1 und 2. 

Die Umfangsgeschwindigkeit, von deren Wahlder Austritt- 
verlust а. Н und damit der hydraulische Wirkungsgrad e ab- 


2 RE 
hängt, kann durch die Gleichung 5 = £H bzw. u = VE2g H in 


ein bestimmtes Verhältnis zum wirksamen Gefälle gesetzt werden. 
Die Schaufeleintritigeschwindigkeit w, vermindert sich dadurch, 
daß in der Laufschaufel infolge der Schaufelreibung ein 
bestimmter Bruchteil des Gefälles ez Н verbraucht wird, auf die 
Schaufelaustrittgeschwindigkeit wa. Es ergibt sich also: 


162 1 H 


oder 2 
U“, Ze б D 
29 [1+1 e +00 2Ма — ор] Н, 
Am Austritt setzt sich die Schaufelaustrittgeschwindigkeit w, 


1) Vergl. Z. B 67 11923) S. 340. 
3 Dubbel, Handbuch für den Maschinenbau 4. Aufl. 8. 251 


wieder mit der Umfangsgeschwindigkeit м zusammen zur absoluten 
Austrittgeschwindigkeit с. Der Austrittverlust beträgt: 


— 022 
a H= 29 
Die Größe des Austrittverlustes ist weiter abhängig von dem 
gewählten Schaufelaustrittwinkel G Im Austrittdiagramm ізі: 


с = и? ＋ w? — 2 и w cos 52 
oder 


a 25 ＋1 — (040) - 2У (1—0) ё 
2 cos f VE VE TI eie 2 M eh. N) 


Die äußersten Grenzen für den Schaufelaustrittwinkel Ё, werden 
mit 2° bis 8° angegeben. Der Reibungswert in der Schaufel 
wird sich mit оз = 0,08 bis 0,15 einstellen, wobei große Wasser- 
schlucker mit entsprechend breiten Schaufeln auch große Werte 
von оз aufweisen. 

Abb. 3 bis 5 zeigen die Werte für den spezifischen Austritt- 
verlust a, die sich für die drei Winkel Ё. = 2°, 5° und 8° kei 
einer Abstufung von оз um је 0,03 und steigende Werte von 
VF = 0,38 bis 0,50 ergeben. 

Entsprechend dem Austrittverlust ergibt sich der hydrau- 
lische Wirkungsgrad £= 1— (ei + e: + о), der in Abb. 3 
bis 5 ebenfalls in Schaulinien aufgetragen ist. 

Die Richtung von c, ist hierbei stets wechselnd. Die Vor- 
schrift senkrechten Austrittes, die bei den Francisturbinen den 
kleinsten Saugrohrdurchmesser ergibt, hat bei Becherturbinen 
keinen Sinn. Vielmehr ergibt sich, wie aus dem Austrittdiagramm 
in Abb. 2 ersichtlich, der kleinste Austrittverlust, wenn с; senk- 
recht auf w, steht. Es ist dann: 


“з EI — (l Te) 2 VA o 
u VE 


KAES Е 1— (eteo) _ 
1 — cos? Вә Vë T 1 — cos? 2 CH 0 Е 
Das positive Vorzeichen in der Wurzel der quadratischen 
Gleichung ergibt technisch keinen Sinn. Es ist daher: 


Fi МЇ о _ 01—01 1— (0 + о) 
МЕ = 2 un 
віп? 52 sin? 52 віп? 52 

Im Austrittdiagramm (Abb. 2) ist hierbei 
Сопів _ Mamin 2 9 Н 

u VE2gH | 
Der kleinste Wert des verhältnismäßigen Austrittverlustes ergibt 
sich damit zu amin = S віп? f} und dementsprechend wird der höchste 
hydraulische Wirkungsgrad 


Emax = 1 — (01+ 02 + ат). | 
Aus den vorstehenden Gleichungen, deren Auswertung zum Teil 
mit siebenstelligen Logaritlimen erfolgen muß, damit man aus 
reichende Genauigkeit erhält, ergeben sich die kleinsten Werle 
des verhältnismäßigen Austrittverlustes, des entsprechenden 
hydraulischen Wirkungsgrades und der zugehörigen Umfang: 
geschwindigkeit nach Zahlentafel 1. 
Zahlentafel 1, Kleinste verhältnismäßige Austrittver; 
luste amin und größte hydraulische Wirkung sg Ў 
Emax in Abhängigkeit уот Austrittwinkel fund den 
Schaufelreibungswert ољ 


cos Во = 


Hieraus folgt: 


віп 52 = 


— — 
У&= [0,4744 10,4594 10,439 04288 04131 
Ёо 2° | amin = 0,000 274 0,000 258 | 0,000 240 | 0,000 22 99995 
Emax = 0.929 7 0,8997 0,8698 0.889 8 809 
0,4451 
0,001 5 
| 0,868 5 
МЕ [0,4768 0,4613 0,4459 0.430 5 90033 
52 =8° | amin = 0,004 40 0.004 12 0,003 85 0,003 59 0.003 
Emax = 0.9256 0,895 9 0,8662 0,836 4 088060 
Im Vergleich zu den Franeisturbinen werden die Austritt- 


verluste außerordentlich gering und demnach die hydraulischen 
Wirkungsgrade sehr hoch. 
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Abb. 3 bis 5. Spezifischer еи und hydraulischer Wirkungsgrad. 


Da aber der Austrittverlust nicht wieder einzubringen ist, 
muß er zur Erzielung guten Wirkungsgrades möglichst klein 
gehalten werden. Anderseits ist er unvermeidlich, damit das 
Wasser die Schaufel auch verlassen kann. Es ist deshalb unter 
Umtänden erforderlich, entweder den Austrittwinkel zu ver- 
größern oder die Turbine mit einer anderen als der dem kleinsten 
Austrittverlust entsprechenden Umfanggeschwindigkeit laufen 


zu lassen. 
Wie aus Abb. 3 bis 5 und Zahlentafel 1 ersichtlich ist, ver- 


ringert die Vergrößerung des Austrittwinkels den hydraulischen 
Wirkungsgrad nur um Bruchteile eines Hundertteils. 


Wassermenge, Leistung, Umlaufzahl, Drehmoment. 
Der Querschnitt des Strahles ergibt sich aus dem Durch- 


messer d zu "2. Da die Wassermenge Q durch diesen Quer- 
schnitt mit der Geschwindigkeit c, hindurchgeht, so wird: 


Der 7 da der Dtise selbst muß größer ausgeführt 
werden als der Strahldurchmesser, da die Umsetzung von 
Druck in Geschwindigkeit in der Düsenmündung noch 
nicht beendet ist. Nach Oesterlen beträgt die mittlere Strahlge- 
schwindigkeit an dieser Stelle erst 0,7 bis 0,9 У20 Н; da außer- 
dem durch die Reguliernadel 10 bis 16 vH der Mündungsfläche 
versperrt werden, muß je nach der Konstruktion der Düse 
da = 1,1 bis 1.3 d werden. 
Die Leistung ergibt sich aus 


1000 


worin der mechanische Wirkungsgrad n noch um den Betrag der 
Lagerreibung, des Regulatorantriebes und dergl. kleiner ist als 
der hydraulische Wirkungsgrad 6. Durch Einsetzen des Wertes 
für 0 ergibt sich: 


в g 0 d VU E= 4638 WI SCI . N H. 


Die Leistung in kW erhält man zu: u 

Nw=3413V1-ondHVH. 
Bedeutet D den mittleren Durchmesser des Laufrades, bis zur 
Mitte des Strahles gemessen, so ergibt sich die 
Umlaufzahl aus: 


60 aw ` SEN — 1,,5 Ein- 
n . — 9 VIJA = 84G NF VH. nn 
л D" SH 9 D geölle 


Das Drehmoment ergibt sich aus 


60.75 рз 
ZE л п 

= 1 = 125 ad? VI o, — D H N, 
VE 

8027 VI e D. n, 


Wird in diesen En. De — 1 m gesetzt, a М, 
kommen sämtliche Potenzen von H in Fortfa 


Karraß: Die Einheitsgrößen der Becherturbinen unter wechselnden Bedingungen. 
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Abb. 6. Leistungskoeffizienten bei 52 = 5°. 


und man erhält die Größen für 1 m wirksames Gefälle, die 
durch das Beizeichen „Z“ gekennzeichnet werden. 
In der Zusammenfassung ergibt sich die Zahlentafel 2. 
Die Werte k, Кз, К, und k, sind in verschiedener Weise 
abhängig von у und VF. Der Betrag für Lagerreibung, Regu- 
latorantrieb SCH dergl. ist mit 0,04 geschätzt, so daß gesetzt ist: 


n =1— (о, + о,+ а+ 0,04). 
Der hydrauliche Wirkungsgrad ist gemäß Abb. 3 bis 5 abhängig 


von VE und f.. Der Einfluß von f, ist aber, wie ersichtlich, 
so gering, daß er gegenüber der Unsicherheit, die in der 
Schätzung der mechanischen Verluste liegt, völlig zurücktritt. 
Es sind daher die Schaulinien für cz, k3 ką und ke in Abb. 6 
und 7 nur für den mittleren Wert f = 5° aufgestellt. 


Die spezifische Umlaufzahl. 


Jede Becherturbine ist gekennzeichnet durch die Werte 
von Q; bzw. N, und n,. Um eine einheitliche Kennzeichnung 


für alle geometrisch ähnlichen Turbinen zu erhalten, wird die 
spezifische Umlaufzahl л. gebildet. Wird N, in PS gemessen, 


erhält man hierfür: 


5355 
. V Vi- 20 / EE 


en ed 
= 516,2 V1—oıVEn 5 
Wird der angenommene Wert о, = 0,04 eingesetzt, 
S —d d 
тг = 5703 V$ луу = Ke 5 


Das Verhältnis d: D= Strahldurchmesser : Laufraddurch- 
messer kennzeichnet die geometrische Ahnlichkeit der Becher- 
turbine in der gleichen Weise, wie bei den Francisturbinen das 
Verhältnis des Eintrittdurchmessers zum Austrittdurchmesser. 

Wird N, in kW gemessen, so ist 


ergibt sich. 


4, — — d 
т. S 494,7 У1— о VE Um: 
Mit о, = 0,04 ergibt sich dann: 
— d 
78 — 489,7 VE 77 D — k- D . 


Zahlentafel 2. 

Für heliehizes 

H zu multi- 

plizieren mit 


Für H Im 


allgemein bei o = 0,04 


3,479 V1 — о Ф | 8,408 d? = К; @? VH Hin 
46,38 V1 — о у d | 45,45 у 44 = ki l НУН = Н" 
34,13 V1 — ei Ë | 3,4nd— К. d? HVH = Il: 
— 1 | ‚1_,1 NEEN 

84.6 WF 5 | 84.6 W у = № ру VH=H 

* M D = K, d D H= И! 


ч — d р 384,8 — 
392,7 vi DAP С VE 
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Erfahrungen mit dem Moll-Kopf für Siemens-Martin-Öfen. 
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Abb. 8 und 9 zeigen die Werte von kẹ bzw. k, in Abhängigkeit 
von VE. 

Die Größe der Schaufelreibung e; muß nach vorhandenen 
Ausführungen geschätzt werden. Nach den Versuchen von 
Reichel und Wagenbachl) fällt der Wirkungsgrad beträchtlich 
mit wachsender Schnelläufigkeit, wobei mit dem Verhältnis 
d:D bis 1:7 heraufgegangen wird. 

Da nach Österlen für neuzeitliche Becherturbinen V E bie 
herunter auf 0,41 zu wählen ist, um besten Wirkungsgrad zu 
erzielen, ergibt sich, daß bei ausgesprochenen Schnelläufern 
die Schaufelreibung bis о, = 0,15 betragen kann. 


v 


7 


N 
— 


X 
Be 
be 
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Abb. 7. Koeffizienten für Umlaufzahl 
und Drehmoment für 5 = 5°. 


Rechnungsbeispiel. 


An einem Beispiel soll die Anwendung der Schaulinien 
erläutert werden. 

Die erforderliche Leistung einer Becherturbine möge 
450 KW an der Turbinenwelle bei einem Gefälle von 100 m be- 
tragen, wobei der Verlust durch Freihängen und Rohrreibung 
schon in Abzug gebracht sein soll. Die Umlaufzahl soll п — 375 
Uml. min betragen. 


Es ist demgemäß: 
N; — nz 


1) Vergl. Z. Bd. 62 (1918) 8. 822 u.f. 


2:034 du aw Ge 095 d den 


Abb. 8. Koeffizienten für spezifische 
Umlaufzahl bei б, = 5°. 


deutscher Ingenieure, 


und N = N _ 450 

IT H~ 1000 

Damit ergibt sich die erforderliche spezifische Umlaufzahl: 
Ne = №] МЎү= 25,2. 


Diese spezifische Umlaufzahl ist für eine Becherturbine hoch. 
Es muß daher auch mit einem hohen Wert der Schaufelreibung 


оз und anderseits gemäß Abb. 3 bis 5 mit einem niedrigen Wert V £ 
gerechnet werden, damit 


= 0,45 КМ. 


man den erreichbar besten 
Wirkungsgrad : erhält. Es werde gesetzt o = 015 und 
240 VE = 0,414. Da 

kr dä а. . 
SS п. = К, pist und sich 
gemäß Abb. 9 ergibt: 

220 k; = 177, so wird 

d Br 25,2 = 1 С 

20 D 177 7,03 
Nach Abb. 7 ist weiter 
der entsprechende 


Wert k. == 35. Es er- 
gibt sich demgemäß 


der Laufraddurch- 
messer 
D = K. 0935 m 
N] 


und damit der Strahl- 
durchmesser 420,188 


Der Düsendurch- 
messer muß je nach 
der Konstruktion der 
Düse da= 0,146 bis 


0,173 m betragen. 
Die erforderliche Wassermenge erhält man aus 


Q=k,d? H/ = 3,408 . 0,0176 - 1000 = 0,6 mila, 
Da nach Abb. 5 der Wert k. = 712 sich ergibt, wird das 
Drehmoment: 
M = k; Œ DI = 112: 0,0176 · 0,935 . 100 = 1170 mkg. 
Eine 


LÉI Am 040 Gei Ger Qw ды 050 


Abb. 9. Koeffizienten für spezifische 
Umlaufzahl bei В, = 5°. 


Vergrößerung der spezifischen Umlaufzahl ist 
durch die Verteilung auf mehrere (z) Strahlen mög- 
lich; ebenso wie bei 2 parallel laufenden Francis- 


turbinenrädern ist hierbei die spezifische Umlaufzahl mit Vz 
zu multiplizieren. Wenn man auf die Forderung des besten 
Wirkungsgrades verzichtet, d. h. wenn V größer gewählt wird, 
ist noch eine weitere Vergrößerung der spezifischen Umlaufzahl 
entsprechend den Schaulinien in Abb. 8 und 9 möglich. [B 245] 


Erfahrungen mit dem Moll-Kopf für Siemens- 
Martin-Ofen. 


Über dieses Thema berichtet Hermann Moll!). Das Schmelzen 
im S.-M.-Ofen muß, wenn es wirtschaftlich sein soll, schnell vor sich 
gehen. Das erreicht man nur, wenn man die Verbrennungstemperaturen 
der Heizgase möglichst hoch treibt. Durch straff auf das Bad geführte 
Flammen von hoher Geschwindigkeit (passenden steilen Auftreffwinkel, 
einzige mittlere Flammendüse kleinsten Querschnitts) schont man das 
Ofenmauerwerk. Die Verbrennungstemperatur ist nur durch vollkom- 
mene Mischung und Verbrennung auf kleinstem Raume erhöhbar. Zur 
Mischung von Gas und Luft führt Moll beide schon vor Eintritt in den 
Herd im Kopfe selbst senkrecht aufeinander und in einem anschließen- 
den gemeinsamen Führungskanal dem Herdraum zu, und zwar 80, daß 
der Gasstrom in ununterbrochener Richtung den senkrecht von unten 
kommenden Luftstrom durchschlägt. Abfließen der Luft unterhalb des 
Gasstromes und nicht beabsichtigte Frischwirkung werden dadurch ver- 
mieden, daß man die Sohle des Gaszuges und die des Führungskanales 
ungefähr in eine Ebene legt. 

An der Treffstelle von Luft und Gas ist der Luftzug so breit ge- 
halten und во hoch geführt, daß er den Gasstrom von allen Seiten ring- 
förmig umfaßt. Dieser kann daher nicht abbiegen und sich nicht gegen 
das Führungsgewölbe abheben. Die Anordnung ähnelt dem Bunsen- 
brenner. Gas und Luft können sich, selbst bei der in S.-M.-Öfen üb- 
lichen Vorwärmung, infolge der nötigen hohen Geschwindigkeit nicht 
im Augenblick mischen, vielmehr vergeht Zeit, bis die Diffusion ge- 
schehen ist und dadurch dann auch die Verbrennung eintritt. Es ent- 
steht, wie beim Bunsenbrenner der Verbrennungskegel, hier ein Diffu- 
sionskegel. Seine Grundfläche ist die Ausstrahlöffnung des Gaszuges 


1) Bericht Nr. 76 des Stahlwerksnusschusses des Vereines deutscher Eisen- 
hüttenleute. Düsseldorf, Verlag Stahleisen 1924; в. a. „Stahl und Eisen“ Bd. 44 
(1924) 8. 193 bis 202 


und seine Höhe hängt ab von дег Austrittsgeschwindigkeit des Gas- 
stromes und der Geschwindigkeit, mit der die Luft auf das Gas auftrifft. 
Ändert man die Geschwindigkeit, so verkürzt oder verlängert man den 
Diffusionskegel und ändert dadurch auch den Ort der Verbrennung. 
Zahlreiche Temperaturmessungen im Misch- und Führungskanal der 
Öfen des Rasselsteiner Eisenwerkes zeigten bei neu zugestellten Öfen 
keine höhere Temperatur als 1400 bis 1500 о nach 100 bis 200 Schmelzun- 
gen. Sie stieg erst auf 1500 bis 1550 °C, als die abziehenden Gase und 
mitgerissener Kalkstaub oder Schlackenteilchen den Kanal angefressen 
hatten. Die Verbrennung war schon in der Mitte des Herdes vollständig. 
Aus dem abziehenden Kopf entnommene Abgase ergaben 16 bis 19 vH 
CO, und höchstens 0,5 vH О,, Kohlenoxyd fehlte völlig. 

Bei einer zweiten Bauart kommt die Luft von hinten und um- 
schließt den von unten in den Misch- und Führungskanal eintretenden 
Gasstrom ebenfalls allseitig. Bei dieser Anordnung müssen die Gas- 
kammern innen und die Luftkammern außen liegen, und sie gestattet, 
die Luftkammern bis über die Bühne hochzuziehen und dadurch die 
Höhe des wirksamen Gitterwerkes zu vergrößern. Der Gaszug ist & 
Schlackensack ausgeführt und erlaubt, die Schlacke über der Bühne 
flüssig und leicht abzuziehen. А 
Веі beiden Bauarten sind die Köpfe sehr leicht und einfach zu 
bauen. An Steinen und Verankerung spart man gegen gewöhnliche 
Ofenköpfe 60 bis 70 УН und damit auch bei Neuzustellung erheblich an 
Zeit. Der Steinverbrauch beträgt weniger als 17 kg/t erzeugten Stables. 
Ein Werk, das fünf Ofen der ersten Bauart betreibt, erzielte bei 10 t-Ofen 
mit einem Ausbringen von 11t bei 411 Schmelzungen eine durchschnitt- 
liche Schmelzdauer von 5h 3 min und bei einem 30t-Ofen mit einem 
Ausbringen von 31,6t bei 482 Schmelzungen eine durchschnittlich? 
Schmelzzeit von 5h 13 min. Bei den 10t-Öfen wurden die besten ЗА 
gebnisse mit 37 bis 38 Schmelzen in der Woche und bei den 30 +-01е 
mit 28 bis 30 Schmelzen in der Woche erreicht. _ 

Die Erfahrungen anderer Werke mit den Mollköpfen beige? y 
günstiger. [N 468] Dr.-Ing. М. W. Neufeld. 
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keine besondere Schwierigkeit. Von den Mager- und ER. 
kohlen wurden in der Hauptsache nur ihre Nußkohlensorten 
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ee i : naufbereitung nach neuzeitlichen Grundsätzen. 
30. August 1924. Dupierry: Kohlenau g 


Kohlenaufbereitung nach neuzeitlichen Grundsätzen. 
Von E. Dupierry, Direktor der Maschinenfabrik Frölich & Klüpfel, Kohlen- und Erzaufbereitung, Essen. 


і i i - — Fei itung mit dem Schwemmsumpf-, Bagger- Entwässerungsband- 
ee en V Kohlenwäsche mit Rheo-Rinnen, offenen Kohlentürmen und 
И Schwimmaufbereitung nach Kleinbentink. | 

ie gegenwärtigen wirtschaftlichen Verhältnisse zwingen “aufbereitet. Hier wurde auf die Aufbereitung der F einkohlen 

dazu, der Aufbereitung der kohle einen wesentlich höhe- weniger Wert gelegt, weil man diese Kohlen zum Teil mit Pech- 

ren Wert beizumessen, als dies in früheren Jahren ge- zusatz brikettierte und daher ein höherer Aschengehalt in Kauf 
scuehen ist. Die Ansprüche, die heute an die Güte der Erzeug- genommen werden konnte; bei den Magernußkohlen wurde des- 
nisse sowie an die restlose Gewinnung aller Brennstoffe und an halb eine gute Aufbereitung angestrebt, weil sie zu Hausbrand- 
ein wirtschaftliches Arbeiten der Kolılenwäschen gestellt werden, zwecken bevorzugt sind. Hierbei mußte man möglichst weit- 
gehen weit über das hinaus, was noch vor einigen Jahren von gehend vorklassieren, um die hauptsächlich in der Größe Nuß III 


einer Kohlenwäsche verlangt wurde. auftretenden Brandschiefer besser beseitigen zu können. 
Jahrzehntelang wurden im Rheinisch-Woestfälischen Kohlen- — 

bezirk Kohlenwäschen fast nur für Fettkohlenzechen ge- | _ N 

baut, da nur diese Kohle als für die Verkokung geeignet erachtet ———— 

wurde. Da die Feitkohlen einen verhältnismäßig geringen Aschen- 55 — 

gehalt aufweisen und in innen die den Waschvorgang erschweren— SY ; 


EE 
55 
SN 


den Beimengungen (Brandschiefer, Schwefelkies und Letten) in 
nur geringem Maß auftreten, so bot das Waschen dieser Kohlenart 
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Abb. 1 und 2. 


Neuzeitliche Steinkohlen— 
sieberei und -Wäsche nach 
dem Rheo - Verfahren im 
Längsschnitt und Grundriß. 
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Dupierry: Kohlenaufbereitung nach neuzeitlichen Grundsätzen. 


Zeitschrift des Vereines 
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Abb. 3 und 4. 
Längs- und Querschnitt. 


Bei der Aufbereitung von Fett-, Gasflamm- und Gaskohle ge- 
nügt im allgemeinen eine Vorklassierung in Feinkolile und Nüsse; 
man kann aber auch die Rohkohle von 0 bis 80 mm zuerst waschen 
und erst дарр in grobe und feine Kohlen klassieren, wobei meistens 
ein Nachwaschen der Feinkohle erforderlich ist. Da die Auf- 
bereitung der Feinkohle aus den oberen Fettkohlenschichten sowie 
den Gasflamm- und Gaskohlenschichten besondre Schwierigkeiten 
bereitet und diese Kohlenarten wegen des schnell fortschreitenden 
Ausbaues der nördlichen und nordwestlichen Gruben des Ruhr- 
bezirkes immer größere Bedeutung erlangen, ist ihre zweckmäßige 
und einwandfreie Aufbereitung von größter wirtschaftlicher Be- 
deutung. Da der Wäschebau im Fettkohlengebiet entstanden ist, 
sind die meisten zurzeit bestehenden Kohlenwäschen auf Behand- 
lung von Fettkohlen zugeschnitten und vielfach ohne weiteres für 
die Verarbeitung der übrigen Kohlenarten übernommen worden 
Erst in der letzten Zeit sucht man das Aufbereitungsverfahren 
jeder einzelnen Kohlenart genau anzupassen. Da bei der Wahl 
des richtigen Verfahrens für die Aufbereitung einer bestimmten 
Kohlenart die zweckmäßige Aufbereitung und Entwässerung der 
Feinkohle die größte Rolle spielt, sollen in folgendem kurz die ver- 
schiedenen Verfahren für die Behandlung der Feinkohle vor- 
geführt werden. 

Das namentlich für besonders gute Fettkohle geeignete 
Schwemmsumpfverfahren versagt vielfach bei andern 
Kohlenarten, da bei ihm keine Aufbereitung der Schlämme mög- 
lich ist. Die von der Setzmaschine kommende Feinkohle fließt mit 
dem Wasserstrom in die Schwemmsümpfe und lagert mit den im 
Waschwasser befindlichen feinen Berge-, Letten- und Schwefel- 
kiesschlämmen hierin ab. Diese feinen aschenreinen und durch 


Grobkohlen-Rheo- w äsche und Schwimmaufbereitungsanlage, 


den Waschvorgang nicht oder 
nur unwesentlich aufbereiteten 
Schlämme von ungefähr 0 bis 
0,4mm Korngröße bilden in 
der Feinkohle dünne Schlamm- 
schichten und überziehen die 
einzelnen Kohlen- oder gröbe- 
ren Schlammkörner mit einer 
Schlammhaut, die das Entwäs- 
sern der Kohle erschwert und 
ihren Aschengehalt erhöht. 
Das Schwemmsumpfverfahren 
sollte also in der alten An- 
wendungsform höchstens noch 
bei besonders guter Kohle bei- 
behalten werden, während 
schwieriger zu verarbeitende 
Feinkohle in die Kornklassen 
10 bis 1, 1 bis 0,4 und 0,4 bis 
О mm getrennt und nach ent- 
sprechender Behandlung der 
einzelnen Klassen in die dann 
als Nachentwässerungstürme 
dienenden ehemaligen 

Schwemmsümpfe geführt wer- 
den muß. Bei Neuanlagen 
sind Schwemmsümpfe daher 
nur noch in besondren Fällen 
in Betracht zu ziehen. 

Das Baggerverfahren weist die gleichen Nachteile wie 
das Schwemmsystem auf, da hier die feinen Schlämme mit den 


Kohlen durch das Entwässerungsbecherwerk aus dem Becher- 
werksumpf gehoben werden. 


Das Entwässerungsbandverfahrendat sich wegen 
der hohen Anlage- und Betriebskosten der überaus schweren 
Kastenbänder und wegen der damit verbundenen Ausbesserunge- 
schwierigkeiten vollständig überlebt, wenn auch die Bänder an sich 
aufbereitungstechnisch bei richtiger Aufgabe der Kohlen und der 
Schlimme eine snchgemäe Behandlung der Feinkohle zulassen. 
Da sie sich aber durch das neuerdings vielfach bewährte Fein- 


kohlensiebverfahren ersetzen lassen, so können sie aus jeder 
Wäsche verschwinden. 


Das Feinkohlensiebverfahren'), das hiermit den drei 
vorgenannten und bekannten Entwässerungsverfahren hinzugefügt 
wird, besteht darin, daß die gewaschene Feinkohle auf Sieben 
scharf, und zwar in die Größen 10 bis 1, 1 bis 0,4 und 0,4 bis mm 
klassiert wird. Diese scharfe Klassierung und eine besondre Be- 
handlung der drei Korngrößen in Rheo-Rinnen, auf Schlammsieben 
und durch Schwimmaufbereitung ist für jede schwierig aufzu- 
bereitende Kohle unbedingt erforderlich. Seitdem das Schwimm- 
verfahren für Kohle?) eine restlose Aufbereitung auch der feinsten 
Schlämme gestattet, ist es einleuchtend, daß man diese ausscheidel 
und ihrer Eigenart entsprechend behandelt. 


) Im Betrieb auf einer Anzahl von rheinisch-westfälischen Zechen z. В 
Matthias Stinnes LII, ШЛУ, ver. Welheim, Ewald Fortsetzung u. а. 


2) Vgl. Z. Ва. 68-01924) S. 478 


, 5. Wäsche mit Schlammkläranlare 


und : Kokskohlenturm. 
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Band 68. Nr. 35. Das deutsche Fernkabelnetz im Weitverkehr. 
We AUGURE ee . N рына р ммм. > ыл a шл шше „с 


Abb. 1 bis 5 zeigen eine nach neuzeitlichen Grundsätzen ent- 
worfene Kohlenwäsche, die sich von den bisher bekannten Kohlen- 
wäschen!) erheblich unterscheidet und eine Anzahl bemerkens- 
werter Neuerungen aufweist. Die mit Rheo-Rinnen?) versehene 
Wäsche kann als Normalwäsche für etwa 150t/h Leistung gelten. 


Die Staubabsaugung ist so eingerichtet, daß der ab- 
gesaugte Staub in gröberen noch fühlbaren und ganz mehlfeinen 
Flugstaub getrennt wird. Man hat also die Möglichkeit, beide 
Sorten trocken zu gewinnen, anderseits kann man den gröberen 
noch waschbaren Staub ganz oder zum Teil in den Waschvorgang 
senden. 


Die Rheo-Rinnen?) gestatten eine viel bessere Regelung 
der Apparate und Anpassung an die Kohlenart als die in der 
Bedienung von dem Gefühl des Waschmeisters abhängigen Setz- 
maschinen. Die Kohlen, Mittelerzeugnisse und Berge lassen sich 
mit jedem gewünschten Aschengehalt dauernd gleichmäßig dar- 
stellen. Ein besondrer Vorteil besteht darin, daß durch die auf- 
steigende Wasserströmung ein Verlust von Kohlenschlämmen in 
Чеп Waschbergen verhindert wird. Die Rheo-Wäschen sind ein- 
fach im Betrieb, ersparen Schmiermittel und Kraft und liefern 
beste Wascherzeugnisse. Man kann mit ihnen diejenigen Er- 
gebnisse erreichen, die überhaupt im Waschverfahren möglich 
sind, d. h. die Ergebnisse der theoretischen Waschbarkeitskurve 
jeder Kohlenart. 


Bei dn Nußkohlen geschicht die Klassierung vom 
Groben ins Feine, so daß der Fehler mancher Siebvorrichtung 
vermieden wird, bei der der entstehende Abrieb in der nächst 
kleineren Klasse bleibt, anstatt daß jedes Korn in die ihm zu- 
stehende Klasse geschickt wird. 


Die gewaschene Feinkohle fließt auf das Eutwässerungs- 
sieb а, Abb. 1, 2 und 5, und wird in die Klassen 10 bis 1 und 
1 bis 0mm getrennt. Die Schlämme von 1 bis Omm fließen mit 
dem Waschwasser in den Pumpensumpf b, Abb. 3 und 4, und 
werden in die oben in der Wäsche liegenden Klärspitzkästen c 
gehoben. Die in dem Verdickungstrichter d verdickten Schlämme 
werden auf den Schlammsieben e in die Größen 1 bis 0,4 und 
0,4 bis 0 mm geschieden, wobei die Feinkohlen und Schlämme је 
nach Bedarf mit Frischwasserbrausen behandelt werden. Die 
reine Feinkohle vom Sieb a und die gereinigten Schlämme von 


d Hd Z. Bd. 64 (1920) S. 246. 
„, DEP Nr 277848 оны 5н, 312.04, 320568, 338724, 317238, 350685 u. u. 

d ’ Siehe Glückauf“ Bd. 55 Пе?) Heft 50: die erste deutsche Rheo -Wäsche 
eren Bau in Deutschland der Firma Frölich & Klüpfel, Abt. Kohlen und 
derufbereitungen, Essen, übertragen ist, steht seit etwa 1. Februar aut 
st изе Maria des Eschweiler Bergwerksvereins in Betrieb Bichat сше Дор 
st ing von 100 teh. In Frankreich, Belgien, England USW. arbeiten nach diesem 
erfahren etwa 64 Anlagen 
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den Schlammsieben е werden gemeinsam in die Entwässerungs- 
türme f geführt. 

Diese sind nach dem Grundsatz der unten offenen Kohlen- 
türme ausgeführt. Die untere je nach Bedarf durch eine beweg- 
liche Klappe mehr oder weniger verschließbare Öffnung läuft in 


etwa 0,5 m Höhe über die ganze Turmlänge fort, so daß das Tropf- 


wasser aus der Kohle an jeder Stelle abziehen kann, wodurch die 
Kokskohle außerordentlich weitgehend getrocknet wird. Die Kohle 
wird durch den fahrbaren Kratzerteller g in regelbarer Menge 
aus den Türmen abgezogen und auf das Förderband k geführt. 
Der feine Trockenstaub kann in beliebigem Verhältnis gleichmäßig 
zugesetzt werden. Die nunmehr gebrauchfertige Kokskohle wird 
durch Fördervorrichtungen dem an den Koksöfen stehenden Füll- 
turm i zugeleitet. Zweckmäßig wird hier die Nokskohle in einer 
Schleudermühle zerkleinert und gemischt, da hierdurch die Be- 
schaffenheit der Koks bedeutend verbessert wird. Die Vorteile 
einer gleichmäßigen, aschenarmen, trockener, fein zerkleinerten 
und gut gemischten Kokskohle sind jedem Kokerei- und Hoch- 
ofenbetriebsleiter so wohl bekannt, daß die Anforderungen an die 
Kohlenwäschen hinsichtlich einer Kokskohle der oben bezeich— 
neten Art ständig wachsen. 

Die feiren Schlämme von f,4 bis 0 mm werden in dem Ver- 
dicker k verdickt und zur Schwimmaufbereitungsanlage D) geleitet. 
Die angedeutete Schwimmaufbereitungsanlage ist nach der Bauart 
Nleinbentink entworfen“). Der Rohkohlenschlamm wird 
zerlegt in einen Edelkohlenschlamm mit etwa 7, ein Mittelerzeug- 
nis mit etwa 25 und in Berge mit etwa 70 vII Aschengehalt. Der 
Edelkohlenschlamm wird der Kokskohle zugemischt, die Mittel- 
erzeugnis- und Bergeschlämme leitet man auf die Mittelerzeugnis- 
und Bergebecherwerke. Zur weiteren Veredelung der Mittel- 
erzeugnisschlämme kommt unter Umständen eine Brikettierung 
in Madruckpressen in Frage. 


Aus der Wäsche fließt nur das Überlaufwasser aus den 
Klärspitzkasten, das in den außerhalb der Wäsche liegenden Klär- 
behältern m mit Filter- und Schlammaustragvorrichtung geklärt 
wird, so daß nur klare Abwasser in die Vorflut gelangen. Die 
hier abgesetzten Schlämme werden in den Verdicker n der Wäsche 
zurückgehoben und in der Schwimmaufbereitungsanlage ver- 
arbeitet. Die Aufbereitung der Schlämme und der im Wasch. 
wasser enthaltenden feinen Teilchen ist also nun in lückenlosem 
Kreislauf bis zur Gewinnung reiner Euderzeugnisse durchgeführt. 

4 DRPa. [B eu 


>) Das Verfahren von Kleinbentink steht seit etwa 11, Jahren mit bestem 
Erfolg auf der holländischen Staatsgrube Emma mit 15 th Leistung (aut 
trocknen Edelschlamm bezogen) sowie auf der holländischen Staatsgrube 
Hendrick in Betrieb. 


—.——— ſ— 


Das deutsche Fernkabelnetz im 
Weitverkehr'). 


Nachdem die drei von Berlin ausstrahlenden Fernkabellinien nach 
Hamburg, Frankfurt und München fertiggestellt sind, ist es möglich, 
im deutschen Fernkabelnetz zusammenhängende Verbindungen auf Ent- 
fernungen bis zu 1200 km in betriebsmäßiger Schaltung auszuführen. 


Besondere Beachtung verdient die 1087 km lange Strecke von Ham- 
burg über Hannover, Magdeburg, Berlin, Leipzig, Plauen, Hof, Nürn- 
berg, Ingolstadt nach München. Diese Verbindung ist in Vierdrahtschal- 
tung?) in 0,9mm dicken Adern mit acht Verstärkern schon vor gc- 
ү! Zeit betriebsmäßig erprobt worden. Mit Einschluß der Ver- 
y Serungsleitungen Іп der Zweidrahtstrecke und unter Anrechnung der 

erluste in den Kabeln beträgt die Dämpfungszahl für jede der beiden 

veitungen 24.1. Die mittlere Verstärkungsziffer für jeden der acht 
erstärker beträgt 2,83 bei der Kreisfrequenz 5000. Hieraus ergibt sich 
von Amt zu Amt die Restdämpfung von 1,5. Die von Siemens & Halske 
SW gelieferten Verstärker sind so eingerichtet, daß die Frequenz- 
abhängigkeit der Verstärkungsziffer mit der Frequenzabhängigkeit der 
mpfungszahl für jedes Feld übereinstimmt. 

Durch die entzerrende Wirkung der Verstärker und die ausglei- 
chende Wirkung der Absorptionsnetzgebilde, die den Überschuß ап 
Verstärkung aufsaugen, wird bewirkt, daß sich von den tiefsten vor- 
kommenden Frequenzen bis zu 2000 Schwingungen і. d. Sek. die gleiche 
Restdämpfung ergibt. Bei den Versuchen in Hamburg und München 
war es möglich, bekannte Personen auf große Entfernungen ohne Mühe 
an ihren Spracheigentümlichkeiten zu erkennen. Auch die Einschwing- 
1 haben die Güte der Sprache nicht beeinträchtigt. Störungen 
urch Echowirkungen traten nicht ein. 


Feri Nach K. Höpfner. „Das Fornkabel“ März 1921; Wilhelm Ernst & Sohn, 


9 Vergl. Z. Bd. 66 (1022) 8. 474. 


Zahlentafel 1. 
—— — — — Еее" 


| in: Zweiröhren- | Ver- 

K i Dümp-! % ! n er 

Strecke Länge | Bauart 1 Zweidraht- r- 
| zahl , Verstärker kungs- 

ID | zifler 


von | bis | Кш 
| 


Stock- | Malmö 


| 2,14 Pupinkabel | 0,12 
holm 615,50 Freileitung 1,23 
4,5 mm Kupfer 
Malmö Stral- 163,32 Seekabel 1,98 | Stralsund 1,25 
sund (Krarup) | 
Stral- Berlin 243,00 Freileitung | 1.23 Berlin | 1,25 
sund 3 mm Kupfer | (Schnurpaar- 
| Verstärker) | 
Berlin Frank- | 56050 Fernkabel 5, Bitterfeld, 3.90 
kurt a. M. 1,4 mm Weimar, | 
i | Fulda 
Frank- | Basel 310,00 Freileitung | 0,85 Frankfurt 1.00 
furt a. M. 4,5 mm ' a. M. 
(Schnurpaar- ' 
Verstärker 
1924,46 | 10.47 9.00 
— 9.00 


Mithin Restdämpfung. 1,47 

Zahlentafel 1 zeigt die Berechnung der Restdämpfungszahl einer 
Versuchsverbindung, bei der deutsche Fernkabelwege mit gutem Er- 
folge benutzt worden sind. Bisher sind im deutschen Fernkabeln«tz 
über 400 Leitungen mit je einem bis fünf Verstärkern im Dauerbetrich, 
davon 57 mit je vier Zweidraht-Zweiröhrenzwischenverstärkern und 24 
mit fünf derartigen Verstärkern. In einem Fall ist es sogar gelungen, 
eine Leitung mit sieben Zweidrahtverstärkern herzustellen. [N 392] Sd. 
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Kraftanlagen. 


Die Kohlenstaubfeuerung im Kraftwerk- 
betrieb der Vereinigten Staaten. 


In der diesjährigen Tagung der Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke, über die wir in Nr. 34 berichtet haben, sprach Dipl.-Ing. Can- 
tieny, Direktor der Kohlenscheidungsgesellschaft, Berlin, auf Grund 
einer im Herbst vergangenen Jahres unternommenen Studienreise nach 
Amerika über den Stand der Kohlenfeuerung im Kraftwerkbetrieb und 
über die Möglichkeit der Übertragung auf deutsche Betriebe. 


In den letzten Jahren hat die Staubfeuerung in den Vereinigten 
Staaten eine ungeahnte Entwicklung durchgemacht. Im verflossenen 
Jahr wurden bereits rd. 3 000 000 t Kohle in den Kraftwerken der Ver- 
einigten Staaten in Form von Kohlenstaub verbrannt. Das entspricht 
ungefähr dem Gesamtjahresverbrauch an Kohlen sämtlicher Elektrizi- 
tätswerke Deutschlands im Jahre 1913. Beachtlich ist, daß die in ameri- 
kanischen Kraftwerken verwandten Kesselgrößen für Staubfeuerung er- 
heblich über die in Deutschland üblichen Kesselgrößen von 600 m? hin- 
ausgehen. Heizflächen von 1500 bis 2500 m? müssen für die Vereinigten 
Staaten als übliche Größe angesehen werden. 

Zur Vermahlung der Kohle werden durchweg Schnelläufermühlen 
verwandt. Die Entwicklung geht offensichtlich dahin, möglichst ohne 
Vortroeknung der Kohle auszukommen oder doch solche Trockner zu 
benutzen, an denen keine bewegten Teile vorhanden sind und in denen 
die Troeknung mittels der Abgase der Kesselfeuerung durchgeführt 
werden kann. Nur in Ausnahmefällen, d. h. wenn die Kohle eine 
erhebliche Feuchtigkeit aufweist, werden noch besonders unterfenerte 
Trockner, meistens in der Trommelbauart, verwandt. Als kennzeich- 
vendes Beispiel eines neuzeitlichen amerikanischen Kraftwerkes mit 
Kohlenstaubfeuerung kann das Cahokia-Werk der Union Electrie Light 
& Power Co. in East St. Louis angesprochen werden. 

Das Cahokta-Werk ist für eine Gesamterzeugungz von 130000 kW 
geplant. die erste Baugruppe mit zwei 30 000 kW-Maschinensätzen und 
zugehörigen Dampfkesseln ist bereits fertig und dem Betrieb übergeben. 
Das Kraftwerk!) ist mit, acht Babcock & Wilcox-Kesseln von je 1675 mz 
Heizfläche ausgerüstet, die für einen Betriebsdruck von 21 at berechnet 
sind. Der in diesem Kraftwerk verfeuerte Brennstoff stammt aus einer 
der benachbarten Gruben und enthält neben 16.7 vH Asche noch 12.5 vH 
Feuchtigkeit und БУП Schwefel, muß also durchaus als minderwertiger 
Brennstoff angeschen werden. was sich auch schon in seinem lleizwert, 
der mit 4500 Кса Ке angegeben wird, ausdrückt. 

Gerade die Möglichkeit, diese minderwertige Kohle mit gutem 
Wirkungsgrad im Dauerbetrieb verfeuern zu können, war für die Kraft- 
werkleitung in erster Linie ausschlaggebend bei der Wahl der 
Lopulco-Kohlenstaubfeuerung, zu der man sieh erst nach sorg- 
fältig durchgeführtem Vergleich aller zur Zeit der Planung vorliegenden 
Betriebsergebnisse entschloß. Das Endergelmis dieser Prüfung war, daß 
eine Verbesserung des Wirkungsgrades der Dampfentwicklung um 4vll 
gegenüber dem üblichen Betriebswirkungsgrade bei neuzeitlichen Kraft- 
werken mit mechanischer Feuerung erhofft werden könne. Mit dem 
für das Cahokia-Werk in Frage kommenden Brennstoff wurden vorher 
noch eingehende Versuche in dem Lakeside-Kraftwerk. das seit Jahren 
mit Kohlenstaubfeuerung betrieben wird, gemacht, die durchaus zur 
Zufriedenheit ausfielen. Mit ausschlaggebend war bei der Beurteilung 
der hier vorliegenden Fragen auch noch die sehr beachtenswerte Tat- 
sache, daß es gelungen ist, in dem letztgenannten Kraftwerk durch 
nachträglich eingeführte weitere Verbesserungen den Betriebswirkungs- 
grad von 85 auf 88 vH einschließlich Überhitzer und Speisewasservor- 
wärmer zu steigern. In dem Bericht wird ferner als Vorteil der Kohlen 
staubfeuerung unterstrichen das Fortfallen des Brennstoffaufwandes für 
die Inbetriebhaltung der Bereitschaftskessel und die Möglichkeit der 
schnellen Anpassung an Belastungsänderungen. 


Die Gründe für diese neueste Entwicklung der Feuerungstechnik 
liegen darin, daß mit den bisher verwandten technischen Einrichtungen 
die Verbrennung und Ausnutzung des Wärmegehaltes der Kohlen nicht 
mehr wesentlich verbessert werden dürften. Es müssen grundsätzlich 
neue Wege gesucht werden, zu denen die Kohlenstaubfeuerung eine 
Möglichkeit eröffnet. Eine wesentliche Verbesserung ist nur möglich, 
wenn auch in der Feuerungsteehnik der Gedanke, der bereits in vielen 
andern Zweigen der Technik Eingang gefunden hat, nämlich der der 
Wirkungssteigerung durch Arbeitsteilung, auch hier Eingang findet. 
Man muß z. B. heute die Beschickung des Hochofens immer sorgfältiger 
aufbereiten, um dem Ofen einen Teil seiner Arbeit abzunehmen und so 
den Durchsatz zu steigern. Wenn man nach diesem Leitsatz der Feue- 
rungsfrage nähertritt und die Beschiekung auch vorher aufbereitet, so er- 
scheint eine Reihe der bei Staubfeuerung möglichen Vorteile fast 
selbstverständlich: innige Mischung jedes Brennstoffes und jeder Menge 
mit der Luft, gleichzeitig Vorwärmung in den Hohlräumen der Um- 
mauerung der Feuerung, geringster Luftüberschuß, hierdurch beste Ver- 
brennung, die so vollkommen ist, dab in der Asche weniger als % vH 
Kohlenstoff gefunden wird. 

Die in den Vereinigten Staaten gesammelten Erfahrungen und Er- 
kenntnisse dürfen aber nicht ohne weiteres auf deutsche Ver- 


1) Vergl. VDI-Nachrichten vom 9. Juli 1924: Arch. 
August 1924. 


Wiärmewirtsch. 


hältnisse übertragen werden. Es muß an den ganz anders ge- 
arteten Aufbau unsrer Krafthäuser sowie an die bei uns verwendeten 
Kesselgrößen und Arten gedacht werden und nicht zuletzt an unsre 
Gekiknappheit. die es uns fürs erste nicht erlauben wird, во grob- 
zürig an die Lösung technischer Aufgaben heranzutreten, wie dies jen- 
seits des Ozeans möglich war, Wir werden uns zu Anfang auf den 
Umbau vorhandener Kessel beschränken müssen; als geeignet hierfür 
sind Kessel von 350 bis 400 m? Heizfläche aufwärts zu bezeichnen, so- 
fern der vorhandene Kellerraum und die Art der Abstützung des Kessels 
die Ausbildung eines genügenden Verbrennungsraumes zuläßt. Wenn 
die Staubfeuerung an sich auch für kleinere Kessel geeignet ist, so wird 
die Einrichtung anteilig doch teurer, als bei größeren Kesseleinheiten. 
Der Vergleich der Dampfkosten an dem Beispiel eines 650 m?-Kessels 


zeigt, daB nach dem Umbau der Preis für 1t Dampf um etwa 10vH 
billiger wird. 


Unerläßlich ist, geeignete Wege für die Entfernung des Wasser- 
gehaltes der Braunkohlen zu finden und wenn irgend möglich, die Kohlen 
unmittelbar auf der Grube in Staubform zu verfeuern. um die Kohlen- 
energie in elektrische umzuwandeln, die durch Hochspannungsleitungen 
heute beliebig weit geführt werden kann. Nur so wird eine Entlastung 
unsrer Eisenbahn möglich sein, von der heute durch Verfrachten gruben- 
feuchter Braunkohlen und minderwertiger Steinkohlen unwirtschaftliche 
Arbeitsleistungen gefordert werden. 


Außerdem kommt hier die Schwelung in Frage, d. h. die, Tief- 
temperaturbehandlung bituminöser Brennstoffe zur Gewinnung flüssiger 
Brennstoffe, die sich organisch jeder Trockuung anschließen läßt. Durch 
die Kohlenstaubfeuerung kann ein Großabnehmer für den bei der Schwe- 
lung anfallenden Halbkoks oder die Grude geschaffen werden. so das 
hierdurch die getrennte Gewinnung der in unsern Kohlen enthaltenen 
Ole fast allgemein durchgeführt werden kann. Dies Ziel ist zur Ent- 
lastung unsrer Handelsbilanz unbedingt anzustreben, weil dann die ge- 
waltigen Summen. die wir heute für die Einfuhr ausländischer Öle und 
dergleichen aufwenden müssen, entfallen können. 


Für die Kesselindustrie liegt heute die Aufgabe vor, Dampferzguger 
mit größerer Heizfläche zu schaffen, nachdem die bisher durch die 
Verwendung von Kettenrosten und dergl. vorliegende Beschränkung in 
der Keswlgröße durch die Einführung der Kohlenstaubfeuerung entfällt. 
Daß große Kesseleinheiten verhältnismäßig billiger in Herstellung und 
Bedienung sind, ist unbestritten. Auch der Wirkungsgrad steigt bei 
größeren Einheiten. da die Strahlungsverluste infolge anteilig kleinerer 
Oberflächen verringert werden. 


Neben der Ausbildung neuer größerer Einheiten taucht auch die 
Frage auf, ob es nicht möglich ist, aus mehreren der heute allgemein 
benutzten Kesselelemente neue Großkessel zusammenzustellen. Auch 
auf die heute vielfach erörterten Dampferzeuger für Hochdruekdampl 
ist hinzuweisen, für die die Kohlenstaubfeuerung neben Gas- und 
Ölfeuerung die einzig mögliche Beheizungsart darstellt, da sie allein die 
Möglichkeit gibt, die unbedingt erforderliche Abstimmung zwischen 
Dampfentnahme und Brennstoffzufuhr zwangläufig herzustellen. 


Auch dem Staat wird es obliegen, durch Anpassung veralteter Vor- 
schriften der Entwicklung die Wege zu ebnen. In seinem Schlußwort 
führte der Vortragende noch an, Чай die hier vor uns liegende Ent- 
wicklung nicht Sache einer einzelnen Firma oder Gruppe sein könne, 
sondern daß freimütiges Zusammenarbeiten aller Kräfte erforderlich sel. 
Auch in den Vereinigten Staaten seien die heute mit der Kohlen- 
staubfeuerung erzielten Erfolge mindestens ebenso sehr auf die tälıge 


Mitwirkung der Kraftwerkleiter zurückzuführen wie auf diejenige der 
ausführenden Firmen. 


An diesen Vortrag schloß sich ein bemerkenswerter Meinungs- 
austausch. Direktor Kollbohm, Hagen, berichtete, daß auch in 
Deutschland eingehende Versuche mit Kohlenstaubfeuerungen angestellt 
worden seien. die bei unsrer schlechten Wirtschaftslage natürlich nicht 
den großen Umfang wie in Amerika annehmen konnten. Aber die bei 
uns ausgeführten Versuche kleineren Maßstabes haben doch bereits 
wichtige Ergebnisse vermittelt. Nach der Bauart Petri sind Kohlen- 
staubzusatzfeuerungen im Kraftwerk Kupferdreh der Bergischen Elek- 
trizitäts-Versorgungs-G.m.b.H. und im Werk Herdecke des Elektri 
zitätswerkes Mark eingebaut worden. In Herdecke hat er mit der 
Zusatzfeuerung eine wesentlich größere Kesselleistung erreicht, ob- 
wohl der Zug für die Rostfeuerung die Kohlenstaubflamme in un- 
erwünschtem Maß ablenkt. Das Einblasen des Kohlenstaubes von rück- 
wärts hat sich nach verschiedenen Versuchen als am zweckmäßigsten 
erwiesen. Bei reiner Kohlenstaubfeuerung wenden an die Ausmaut- 
rung des Feuerraumes noch größere Ansprüche gestellt. Der Feuer- 
raum mußte immer mehr erweitert und der Entwicklung der Flamme 
entsprechend gestaltet werden. Die Geschwindigkeit der Verbrennungs- 
gase muß vermindert. der Gasweg verkürzt und die Züge müssen 
vereinfacht werden. Die Flamme darf nicht an der Vorderwand ent- 
langstreichen; die Düsen müssen deshalb mit Rücksicht auf die kegel- 
förmige Ausbildung der Flamme mehr nach oben gerichtet sein. Man 
kann die feuerfeste Ausmauerung zweckmäßig durch Luft kühlen. In 
Herdecke ist eine Aeromühle dicht vor dem Kessel aufgestellt worden, 
so daß man das Kohlenstaubluftgemisch unmittelbar den Düsen zuführen 


kann. Das Mahlgut wird durch einen Teil der im Mauerwerk vorge- 
wärmten Verbrennungsluft getrocknet. 


Le- a 
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Direktor Rehmer, Berlin, teilte mit, daß für das Werk Moabit 
Hier 


der Berliner Elektrizitätswerke eine Versuchsanlage bestellt ist. 
wird eine mit drei Walzen arbeitende Zentralmühle für 3t Höchstleistung 


aufgestellt. 
Dr.-Ing. Munzinger, Berlin, wies darauf hin, daß entscheidend 


die Frage sei, ob Zentral- oder Einzelmühle verwendet werden solle. 
Die Einzelmühle belastet den Heizer, der von seiner Hauptaufgabe, die 


Feuerung zu überwachen und zu regeln, durch die Bedienung der Mühle 
hohen Kohlensäuregehalt und 


abgelenkt wird. Er muß nicht nur auf 
geringe Wärme der Abgase achten; auch der vollständigen Verbrennung 
Aufmerksamkeit zugewendet werden, 


des Kohlenstaubes muß genügende 
ein schlechter Wir- 


da sich sonst auch bei guten Abgasverhältnissen 
Er hält deshalb die Zentralmahlanlage 


kungsgrad der Feuerung ergebe. 

für Großkraftwerke für die beste Lösung. Der Heizer erhält dann einen 
vollkommen gleichmäßigen Brennstoff, und die Kesselanlagen zeichnen 
sich durch äußerste Sauberkeit aus. Einzelmühlen können immerhin 
in kleineren Werken am Platze sein, wo sie gut für Aushilfzwecke aus- 
genützt werden können. 


Während eich in der 
samläufer eingeführt haben, 


deutschen Zementindustrie als Mühlen Lang- 
ип empfiehlt Dr. Münzinger für die in Elek- 
trizitätswerken zu verfeuernde Weichkohle und Braunkohle Schnell- 
läufer, die auch in Amerika benutzt werden. Als Hauptzweck der 
Kohlenstaubfeuerung ist nicht die Erhöhung des Wirkungsgrades und 
der Leistung anzusehen, sondern die Möglichkeit, minderwertige Kohlen 
unter zufriedenstellenden Verhältnissen zu verfeuern. Für Berlin 
kommen z. B. die Kohlen des Waldenburger Bezirkes in Frage, die 
nur 19 bis 21 Ai gegen 31 bis 33 Ait für gute Kesselkohle kosten. 
Diese Kohlensorte kann nicht wesentlich teurer werden, da man sonst 
auf Haldenkohlen zurückgreifen könne, die bei 5000 kcal und 25 vH 
Wassergehalt in Wettbewerb mit Waldenburger Kohlen treten. 
Direktor Bug mann, Essen, sprach sich schließlich für eine 
Verwendung der Kohlenstaubfeuerung bei Spitzenbelastung aus. In 
Spitzenkraftwerken erhält man hiermit auch bessere Wirkungsgrade. 
In den unnütz daliegenden Halden hat man eine für lange Zeit aus- 
reichende Brennstoffquelle. Für die zukünftige Entwicklung empfiehlt 
er das Schwelen der Kohlen und Vermahlen der hierbei gewonnenen 
Halbkoks zu Kohlenstaub. [N 583] 


Elektrotechnik. 


Qnecksilberdampf-Glasgleichrichter für 
elektrische Bahnen und robuste Gleich- 
strombetricbe. 


век Ше die Vergrößerung der Glasgleichrichter bis zu je 950A 

tromstärke und mehr ist auch die Möglichkeit gegeben, Glasgleich- 

anlagen für mehrere 100 kW zum Betrieb von elektrischen Bahnen 

5 de ehstrombetrieben mit scharfen Stromstößen herzustellen. In- 

ta er unregelmäßigen Stromabnahme ergab sich eine Sonderaus- 
rung, die im folgenden kurz beschrieben werden soll!). 


Die Belastungs fähigkeit der 
Glas gleichrichter. 


1 Gleichrichter-Glasgefäße weisen eine bedeutende Temperatur- 
eicht Rs Erst nach 30 bis 40 min ist der Temperaturendzustand cr- 
б юш е ы, geht hervor, daß die Glaskörper für kurze Zeit große 
schrei e aufnehmen können, ohne die Höchsttemperatur zu über- 
beiten. Бо zeigt Abb. 1 Schaulinien, die an normalen Glaskörpern 


Abb. 1. Überlastungsfähigkeit der Glaskör er, 
8) vom kalten Zustande aus gemennen, ё 
) wenn der Gleichrichter sich im Betrieb befindet. 


1 worden sind. Kurve a gibt die Überlastungsfähigkeit vom 
der 01 zustand aus wieder und Kurve 5 die Überlastungsfähigkeit, wenn 
ar eichrichter vorher mit etwa 50 УН der Nennstromslärke belastet 


gibt Ge ae Stromentnahme in einer Anlage fortwährend veränderlich, 80 
> e8 vier Möglichkeiten, die mittlere Stromstärke zu bestimmen, und 


1) Es wird eine Stromkurve mit einem selbstschreibenden Strom- 
messer aufgenommen. Aus dieser Kurve wird der mittlere Wert 
mit einem Maßstab bestimmt. 

2) Während der Höchstbelastung wird die in einem bestimmten 
Zeitabschnitt verbrauchte Leistung in Watt dureh Zählerablesun- 
teilungen 102; N Angaben über den Bau von (ilaskörpern in den AFG-Mit- 


gen bestimmt. Daraus ist die mittlere Stromstärke unter Zu- 
grundelegung der Gleichstromspannung zu berechnen. 

3) Während der Höchstbelastung werden fortlaufend, möglichst 34 h 
lang, die Stromstärken aufgeschrieben. Der Durchschnittsstrom 
ist das arithmetische Mittel aus den vermerkten Zahlen. 

4) Für eine geplante Anlage wird die mittlere Stromstärke, 2, В. 
einer Bahn, nach bekannten Verfahren mit Hilfe des Fahrplanes 
berechnet. Bei Krananlagen, Förderanlagen usw. nach der Art 
der Beanspruchung, die nach leichten, mittleren und schweren Be- 


trieben unterschieden wird. 
Aus dieser mittleren Stromstärke und der zugehörigen Spannung 
wird die Glaskörpergröße von der Gleichrichterfabrik bestimmt. 


Die Glaskörper. 


Die AEG stellt in Verbindung mit dem Glaswerk Schott & Gen., 


Jena, ihre Glaskörper nach patentiertem Verfahren?) her. Hierzu wird 
odurch die Glaskörper 


ein besonders zähes und festes Glas verwendet, w 
den stärksten Kurzschlüssen standhalten. Die Güte der Glaskörper be- 
ruht auf den Eigenschaften des Hartglases, das Molybdänglas genannt 


wird. Abb. 2 zeigt einen Sechsphasen-Glaskörper für 250 A. Die luft- 
dichten Einschmelzungen А bestehen aus Molybdän; k sind die Kathoden- 


anschlüsse. 


Abb. 2. Sechsphasen- Glaskörper aus Molybdän- 
glas für 250 4 


Der Bau der Gleichrichter. 
etrieb hergestellten Gleichrichter sind 80 


einfach wie möglich gehalten. Vorn sind sie den Eisenschalttafeln in 
Form und Aussehen angepaßt. Abb. 3 zeigt eine Gleichrichteranlage 
mit Schalttafel, von der Seite gesehen, und Abb. 4 von hinten im ge- 


öffneten Zustande. 

Die Gleichrichter werden in der Regel an einen gesondert stehen- 
den Hochspannungstransformator angeschlossen. Von diesem führt die 
Drehstromniederspannung im Gleichrichter über die Primärdrosselspulen e, 
Abb. 3, den sechspoligen Hebelschalter f, die Sicherungen g an die 
Anoden A, Abb. 4, des Glaskörpers 1. Nach der Gleichrichtung fließt 
der Strom der Kathode k als Gleichstrom durch eine Sicherung l, Strom- 
messer m, Abb. 3, Schalter n und Gleichstrom-Drosselspule o an die Plus- 
klemme des Gleichrichtergestelles. Der Minuspol führt zum Nullpunkt 
des Hochspannungstransformators. 

An Hilfsapparaten umfaßt jede Gleichrichteranlage einen kleinen 


Drehstromtransformator q von etwa 500 VA, dessen Oberspannung an 
Der Transformator 


3 Phasen des Sechsphasenstromes angeschlossen ist. 

dient zum Speisen des Kühlventilators r, Abb. 4, und der Hilfserregung. 
An den Haupttransformator lassen eich beliebig viele Gleichrichter 

in Parallelschaltung anschließen, man geht jedoch im allgemeinen nicht 

über vier Gleichrichter hinaus. ZurInbetriebsetzun & der Gleich- 

richteranlage schaltet man die Primärseite des Haupttransformators ein, 

im Anschluß daran den sechspoligen Hebelschalter f, Abb. 3. Dann 


zündet der Quecksilberlichtbogen selbsttätig. 
Wirkungsgrad und Leistungsfaktor. 


Aus Messungen an vielen bestehenden Gleichrichteranlagen hat sich 


gegenüber rotierenden Umformern eine Stromersparnis ergeben, die ganz 
In keinem Betrieb ist der Wirkungsgrad umlaufender 
ntnahme, bei Gleich. 


Die für den stoßweisen B 


bedeutend ist. 
Maschinen so ungünstig wie bei etoßweiser Strome 
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richterbetrieb ist mit einem Wirkungsgrad von 87 bis 91 vll zu rechnen, 
bei umlaufenden Maschinen dagegen sind Wirkungsgrade bis zu 36 vH 


herab bekannt geworden, Werte über 70 vH werden sehr selten 
erreicht. 


Der Leistungsfaktor ist beim Anschluß von Umformeranlagen von 
groBer Bedeutung. In der Regel lassen sich für den Stromverbraucher 
günstigere Bedingungen bei dem stromliefernden Kraftwerk erreichen, 
wenn die Umformeranlage einen hohen Leistungsfaktor aufweist, der in 
den einzelnen Belastungszuständen möglichst gleichmäßig ist. Die mitt- 
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Abb. 3. Seitenansicht. 


deutscher Ingenieure. 


Bedienung und Anwendungsgebiete, 


Eine unmittelbare Wartung, wie sie bei den umlaufenden Maschinen 
üblich ist, erfordert eine Gleichrichteranlage nicht; denn es sind keine 
beweglichen Teile vorhanden, die dem Verschleiß unterliegen. Es genügt, 


von Zeit zu Zeit die Kühlventilatoren zu schmieren und das Innere der 
Gleichrichter zu reinigen. 


Abb. 4. Rilekansicht. 


Abb. 3 und 4. Scchsphasen-Straßenbahn-Gleichrichter, 100 bis 250 A. 


leren Werte, die für die Praxis in Frage kommen und den Meßergeb- 
nissen bestehender Anlagen entsprechen, sind: 


Einphasen-Gleichrichter соз р = 0,86 
Dreiphasen-Gleichrichter cos ф = 0.81 
Sechsphasen-Gleichrichter сов ф = 0,93 

Der Sechsphasen-Gleichrichter verdient also seines günstigen 


Leistungsfaktors wegen den Vorzug, außerdem ist der erzeugte Gleich- 
strom im Sechsphasen-Gleichrichter am besten ausgeglichen. 


Die Sonderausführung für 250 A ist eigens für stoßweisen Betrieb 
konstruiert. Einige Hauptanwendungsgebiete sind im folgenden ange- 
führt: Elektrische Bahnen, Kranbetriebe, Grubenbahnen, Seilbahnen. 
Kohlenverladestellen, Werkstattbetriebe usw. 

Selbst dem rauhesten Betrieb sind die Gleichrichter eher gewachsen 
als umlaufende Maschinen, weil zu starke Stromstöße durch die Drossel- 
spulen so stark gedämpft werden, daß ein Kurzschluß nicht möglich ist. 

Berlin. (M 461] Gustav W. Müller, ie 
Oberingenieur der AEG-Apparatefabrik. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beutbstr. " 


Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Elastizität und Festigkeit. Die für die Technik wichtigsten Sätze und 
deren erfahrungsmäßige Grundlage. Von C. Bach und К. Bau- 
mann. 9. Auflage. Berlin 1924, Julius Springer. 687 S. mit vielen 
Textabbildungen, 2 Buchdrucktafeln und 25 Tafeln in Lichtdruck. 
Preis geb. Gm. 24. 

Was dieses Buch für den Konstrukteur so wertvoll und unentbehr- 
lich macht, ist der leitende Grundgedanke: „daß es in erster Linie 
auf die Erkenntnis des tatsächlichen Verhaltens der Materialien an- 
kommt“. Denn eine streng wissenschaftliche Behandlung besteht nicht 
darin, die Rechnungsgrundlagen so lange herzurichten, bis eine rein 
mathematische Behandlung möglich wird, sondern in der richtigen Ab- 
schätzung des Einflusses der gemachten Voraussetzungen. 

Nur allzuviele Fragen der Elastizitäts- und Festigkeitslehre sind 
exakt auch heute noch nicht lösbar. In solchen Fällen oder auch um 


Es empfiehlt sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


dem ausführenden Konstrukteur langwierige und umständliche Rech- 
nungen zu ersparen, geben Bach und Baumann Näherungsverfahten, 
deren großer Wert vor allem darin liegt, daß Fehlergrenzen und Ger 
tungsbereich stets durch den Versuch überprüft werden. А 
Hervorgehoben sei nur beispielsweise die durch Einführung еа, 
Hilfsgröße sehr anschauliche Berechnung von Körpern mit scharfen UN 
ausgerundeten Ecken (S. 562), oder die Berechnung plattenförmiget 
Körper durch Zurückführung auf einfache Biegungsaufgaben, unter Ver- 
wendung von versuchsmäßig ermittelten Berichtigungswerten (S. 610). Г 
In diesem Zusammenhange sei auch auf die Versuche von Вас 
und Baumann zur Ermittlung der Drehungsfestigkeit von Hohlwellen 
(S. 39°) hingewiesen, die ergaben, daß die Widerstandsfähigkeit de 
Materials bei Drehbeanspruchung, ebenso wie bei Druck- (8. 209) Se 
Biegebeanspruchung (S. 244), durch die Wellenbildung, (d. h. das Au 
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hören des stabilen Gleichgewichtes zwischen dem äußeren Moment und 
den innern Spannungen) begrenzt wird. Die Materialfestigkeit wird 
um 80 weniger ausgenützt, je dünner die Wand im Verhältnis zum 
Durchmesser ist. Bei diesen Versuchen trat auch sehr deutlich her— 
vor, wie schr selbst kleine Löcher oder Schlitze die Widerstandsfähigkeit 
herabsetzen und wie durch Anordnung von Verstärkungsbunden diesem 
Einfluß begegnet werden kann. 

Der Abschnitt über „Knickung“ wurde wesentlich erweitert durch 
Erörterungen über den Eintluß des Schlankheitsgrades auf den Bereich 
der Geltung der Eulerschen Gleichungen (S. 31417 und 32022), die 
Theorie der Kniekung jenseits der Elastizitätsgrenze (Kärmän) hier 
bei aber nur gestreift. 

Der in der 4. Auflage erstmalig eingefügte Abschnitt „Allgemeine 
Beziehungen über Spannungen und Formänderungen im Innern eines 
elastischen Körpers“, der in Lehrbüchern über Elastizität und Festig- 
keit gewöhnlich an der Spitze steht, wurde als letzter gebracht, weil 
Bach es für vorteilhafter hält, von den einfachen Fällen auszugehen 
und unter Benutzung der hierbei gewonnenen Ergebnisse zu zusammen- 


gesetzteren fortzuschreiten. 

Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, noch vor der Besprechung 
des allgemeinen Spannungszustandes den Begriff der zulässigen Bean- 
spruchung zu erläutern, was aber eine tiefergreifende Behandlung dieser 
so wichtigen Frage sehr erschwert. 

Wohl aus diesen Gründen wurden die .Schubspannungstheorien“ 
(auch die Mohrsche) nicht erörtert, vielleicht auch weil Bach vor- 
erst noch auf dem Standpunkt steht, daß für die zulässige Anstrengung 
nur die größte Dehnung maßgebend ist (S. 454). Demgemäß wurde auch 
das Verhältnis k.: x zwischen der zulässigen Anstrengung für Schub 
und Zug mit 0.75 bis 0,8 (für m =3 oder 4) eingesetzt (S. 343 u. 411), 
während die Schubspannungstheorien und die meisten einschlägigen Ver- 
suche für den Fliebbeginn (nicht Bruchgrenze) bildsamer Metalle K.: K: G0, 5, 
also z. B. bei reiner Drehbeanspruchung eine um rd. 50 УН höhere 
Materialbeanspruchung ergeben. [E 565] P.Ludwik. 


Mathematische Schwingungslehre. Theorie der gewöhnlichen Differen- 
tialgleichungen mit konstanten Koeffizienten sowie einiges über die 
pärtiellen Differentialgleichungen und Differenzengleichungen. Von 
E. Schneider. Berlin 1%4, Julius Springer. VI, 194 S. m. 49 Abb. 
Preis Gm. 9,15. 
| Dieses Buch enthält eine Theorie der Schwingungs-Differential- 

lichungen, ohne auf die besonderen Anwendungen näher einzugehen. 

Der Verfasser hat dieses Gebiet, soweit es sich um die gewöhnlichen 

linearen Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten handelt, 

sehr ausführlich bearbeitet und dabei auch den simultanen Systemen 
solcher Differentialgleichungen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Die partiellen Differentialgleichungen und Differenzengleichungen sind 

kürzer behandelt. Man muß es dem Verfasser Dank wissen, daß er 

em ausgedehntes Formelmaterial auf den genannten Gebieten zusammen- 

Fetragen und neu geschaffen hat. welches sonst jeder, der sich ап 

Schwingungsaufgaben macht, neu ausrechnen müßte. Deshalb ist dar 

Buch als cine willkommene Hilfe bei Untersuchungen auf dem Gebiete 


der Schwingungslehre warm zu begrüßen. [E 457] W. Hort. 


Physikalisches Handwörterbuch. Herausgegeben von A. Berliner 
und K. Scheel. Berlin 1%4, Julius Springer. 903 8. m. 573 Abb. 
Preis geb. Gm. 39. 

Noch um die Jahrhundertwende konnte man die Ansicht vertreten 

hören, daß die Physik ein abgeschlossenes Lehrgebäude sei, das sich 

kaum mehr erweitern liege. Heute überstürzen sich die Erkenntnisse, und 
es gibt kaum ein Arbeitsfeld, auf dem so eifrig geforscht wird, wie ge- 
rade die Physik. 

Der Ingenieur hat erkannt, daß ihm der Physiker vorarbeitet, so 2. В. 
auf dem Gebiete der Reibung, Ilydrodynamik, Aerodynamik, Material- 
kunde und in vielen andern Fällen. Er muß also die Physik als Hilfs- 
wissenschaft benutzen. und die Gründung der Zeitschrift für angewandte 
Mathematik und Mechanik durch den Verein deutscher Ingenieure ist 
пиг ein Beweis dafür, daß die Ingenieure gewillt sind, dieses zu fun. 

Leider fehlt dem Ingenieur gewöhnlich die Zeit zu eingehendem 
Quellenstudium, und die Durchsicht der Originalarbeiten erfordert EI" 
wöhnlich viel Zeit. Diesen Arbeitsaufwand will das vorliegende Werk 
beschränken. Es will dem Ingenieur einen Einblick in die für ihn In 
Frage kommenden Gebiete der Physik vermitteln, will aber auch dem 
Physiker einen Einblick in die Nachbargebiete seines Arbeitsfeldes er- 
möglichen und den Naturfreund über den heutigen Stand der Physik 
belehren. Eine große Anzahl namhafter Physiker wetteifern bei der 
Darstellung ihres Arbeitsgebietes in kurzen, kernigen Worten. Stich- 
vorte wie Verbrennungsmaschine, Rückkühlanlage und ähnliche sind ein 
Beweis hierfür. Zu empfehlen wäre, bei einer Neuauflage auf die vom 
Verein deutscher Ingenieure herausgegebenen Forschungsarbeiten hinzu- 


D 


weisen, die gerade für technische Probleme das neueste in der Buch- 
literatur noch fehlende Quellenmaterial darbieten, Quellennachweise 
geben die Möglichkeit, die einzelnen Fragen genau zu verfolgen. Das 
Werk wird во heute einem weitgehenden Bedürfnis gerecht. Eine dank- 
bare Aufnahme ist ihm gewiß, zumal die praktischen Gesichtspunkte 
Aen w. chend berücksichtigt віла. Natürlich kann solch ein umfassen- 
es Werk in erster Auflage nicht lückenlos sein, aber es fällt dem Be- 
Sprecher schwer, die Lücken zu finden, die die launisch gehaltene Vor- 
tede verschweigt. [E 579] Dr. W. Schmidt. 


Die asyuchronen Drehstrommotoren und ihre Verwendungs möglichkeiten. 
Von J. Ippen. Berlin 1924, Julius Springer. 90 S. m. 67 Abb. Preis 
Gm. 3, 60. 

Das Buch ist die erweiterte Wiedergabe eines Vortrages in der 
Ortsgruppe Köln der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure, 
womit die Stellungnahme des Verfassers zu dem behandelten Gegen- 
stande gekennzeichnet ist. Es ist also weniger als Lehrbuch aufzu- 
fassen, sondern soll ein kurzgefaßtes Hilfs- und Nachschlagewerk sein, 
das natürlich auch mit entsprechenden Ergänzungswerken zum Studium 
herangezogen werden kann. Hierfür wäre allerdings ein Literaturnach- 
weis am Platze gewesen. Das Buch behandelt in einfacher Darstel- 
Jung im wesentlichen die Eigenschaften, die Regelung der Umlaufzahl 
der Asynchronmotoren, ihre Besonderheiten als Kurzschluß- und Schleif- 
ringmotor, die zugehörigen Schalter, Regler usw. sowie die Verwen- 
dungsmöglichkeiten. Die Ausführungen über Verbesserung des Leistungs- 
faktors sollten bei einer Neuauflage erweitert werden, ebenso die An- 
gaben über Reguliermotoren durch Hinweis auf die mannigfaltigen 
Sonderkonstruktionen und Schaltungen. | 
Zeitschriftenschau für das gesamte Bauingenieurwesen. Berlin 1924, 

Verlag der Zeitschrift „Die Bautechnik“, Preis viertelj. Gm. 1. 

Diese Literaturübersicht beschränkt sich nicht auf den Wasserbau 
wie die frühere, im Auftrage des Ministeriums der öffentlichen Arbeiten 
herausgegebene. sondern sie erhebt Anspruch darauf, dem Bau- 
ingenieur ein Berater in der Fachliteratur seines ganzen Arbeitsgebietes 
zu sein. Das Einordnen der Einzelberichte in Karteien wird dadurch 
vereinfacht, daß jeder Bericht die Systemzahl und eine enggefaßte Be- 
zeichnung des Sondergebietes in Fettdruck am Kopf trägt. Druck und 
Ausstattung sind sauber und zweckmäßig. 

Wenn man ihre Systematik von 20 Hauptgruppen als ihr Arbeits- 
programm ansehen darf, dann kann sie die Aufgabe erfüllen. Auch die 
Liste der regelmäßig bearbeiteten Zeitschriften ist reichlich und ent- 
hält besonders auch eine Zahl ausländischer Zeitschriften des Bau- 
ingenieurwesens. Die Zeitschriftenschau wird zur Verwendung in Kar- 
teien in einseitigem Druck hergestellt und kann auch für sich als 
Sonderdruck bezogen werden. Die Hinweise selbst sind knapp, klar 
und erschöpfend abgefaßt und in die Systematik zutreffend eingeordnet. 


Die Maschinen-Elemente in Frage und Antwort, Heft 14: Triebwerk der 
Kraftmaschine, Kolbenstange, Kolben, Kreuzkopf, Gleitbahn u. Schub- 
stange. Von С. Kahle. Berlin 1924, Е. S. Mittler & Sohn. 120 S. 
mit 140 Abb. Preis Gm. 2. 

Der elektrische Zugbetrieb der Deutschen Reichsbahn. Von W. Wech- 
mann. Charlottenburg 1924, R. О. Mittelbach (Rom-Verlag). 462 S. 
m. 662 Abb. 

Die Werkbahn. Zeitschrift für Wirtschaft und Technik der Industrie- 
bahnen, Anschlußgleise, Schmalspurbahnen, Wasseranschlüsse und 
Förderanlagen. Heft 1 v. 5. 7. 24. Verlag Н. Apitz, Berlin. Monatlich 


2 Hefte. 
Die neue Automobil-Verkehrsordnung. Kommentiert von Dr. jur. Weitz. 


Sonderdruck aus der Fachzeitschrift „Das Fahrzeug“ Eisenach 1924, 
Verlag Carl Bohl. 66 S. Preis Gm. 1,50. 
L’&lectrification des Chemins de fer federaux suisses. Communication 
de la Direction générale des Chemins de fer federaux suisses A Berne. 


Bruxelles 1924, S. A. M. Weissenbruch. 29 S. 

Moderne Metallkunde in Theorie und Praxis. Von J. Czochralski. 
Berlin 1924, Julius Springer. 292 S. m. 298 Abb. Preis Gm. 12. 

Sammlung Vieweg: Tagesfragen aus den Gebieten der Naturwissenschaf- 
ten und der Technik, Heft 74. Korrosionsforschung vom Standpunkte 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Die statische und dynamische Elastizitätsgrenze. 


Zu der Arbeit von Dr.-Ing. G. Welter in Bd. 67 (1924) erhalten wir 
folgende Zuschrift: 

Der Begriff der Elastizitätsgrenze kann wohl als eindeutig an- 
gesehen werden, nur darüber gehen die Anschauungen auseinander, 
welche kleinste bleibende Formänderung, die doch für das Überschreiten 
der Grenze kennzeichnend ist, zuverlässig meßbar sei. Ohne aber auf 
die technischen Schwierigkeiten, die für die meisten Festigkeitslabora- 
torien zurzeit noch nicht überwunden sind, einzugehen, liegt noch eine 
gefährliche Unklarheit in dem Beispiel (S. 9) des Gestänges einer „Ioch- 
leistungs“-Dampfmaschine. Daß sich bleibende Formänderungen addie- 
ren, ist bei doppeltwirkenden Kolben widersinnig und bei einseitig wir- 
kenden schwer glaublich. Vielmehr ist ein Ermüdungsbruch zu er- 
warten. zu dem aber keineswegs „zusätzliche Spannungen“ oder wach- 
sende Dehnungen nötig sind. Zur Vermeidung des Ermüdungsbruches 
muß der Konstrukteur aber weit unter der Elastizitätsgrenze bleiben. 
Er rechnet sogar mit dreifacher Sicherheit gegenüber einer ruhenden 
Belastung. Wiederum findet man vielfach und muß es beklagen, dab 
diese Regel ohne Kenntnis der grundlegenden Erfahrungen Bachs und 
Wöhlers benutzt wird; doch ist es anderseits unangebracht, jene cr- 
probten Werte (,Hütte“ I [1923] S. 604) als gefühlsmäßig und zu niedrig 
festgelegt zu verwerfen, zum mindesten so lange, bis nicht höhere 
Spannungen als zulässig erprobt sind. Daß aber auf die als zulässig 
anerkannten Werte — aus Festigkeitsrücksichten — noch eine weitere, 
5 bis 8fache Sicherheit gerechnet wird, ist doch mindestens ein seltener, 
kaum glaublicher Brauch. 


Gegen die Absicht aber, die Elastizitätsgrenze aus dem Zugver- 
such zu ermitteln, müssen schwerwiegende Bedenken erhoben werden, 
und zwar — abgesehen von den technischen Schwierigkeiten — auf 
Grund eingehender Festigkeitsversuche, nämlich der Dauerversuche. 
Bisher ist die Ermüdungsbruchgrenze beträchtlich tiefer als die „wahre“ 
Elastizitätsgrenze (0,001 vH-Grenze) gefunden, und nach den Vorstellun- 
gen vom Arbeiten des Materials bei Formänderungen dürfte der Er- 
müdungsbruch das Überschreiten der Grenze des rein elastischen Ver- 
haltens anzeigen. Nennt man diese die wahre Elastizitätsgrenze und 
legt sie für die zulässigen Spannungen zugrunde, во könnte man ein- 
fache Sicherheit gelten lassen, wenn man — und damit kommt wieder 
ein Haken — die tatsächlichen Kräfte im Betrieb richtig erfaßt und für 
die Güte des Materials Bürgschaft hat. 


Ganz allgemein sollte aber Klarheit herrschen darüber, wo ein 
Sicherheitsfaktor eingesetzt ist — und dann sollte nur einer ein- 
gesetzt sein. Setzen wir die Dauerfestigkeit als zulässige Spannung ein, 
so mag der Brückenbauer wie der Maschinenbauer für Stöße und 
Schläge Zuschläge zu den angenommenen Belastungen und Kräften 
geben. Aber nun hüte sich der Materialprüfer, noch eine Elastizitäts- 
grenze für dynamische Beanspruchungen anzugeben; das gibt nur wieder 
Verwirrung und wahrscheinlich wieder eine höhere Elastizitätsgrenze, 
während gerade meist dynamische und Dauerbeanspruchungen zusam- 
mentreffen. Zudem wird es der Materialprüfung nur schwerlich ge- 
lingen, eine zuverlässige Bestimmung der dynamischen Elastizitäts- 
grenze zu geben. Dazu sind die Schlaggeschwindigkeiten zu groß und 
die elastischen Arbeiten zu klein, verglichen mit den Erschütterungen 
der Festigkeitsmaschine. Genau so schwer ist es für den Konstruk- 
tionsingenieur, von den dynamischen Beanspruchungen auf die auf- 
tretenden Spannungen zu schließen. Dem Konstrukteur muß es über- 
Jassen werden, die kritischen Schwingungszahlen zu vermeiden und nach 
Gefühl und Erfahrung und, wo die fehlt, eben weitgehend die zu- 
lässige Spannung zu mindern, oder er muß die wirkenden Kräfte größer 
als die ruhenden, ermittelten, ansetzen. In erster Annäherung wird er 
naturgemäß ansetzen, даб rein dynamisch auftretende Belastungen eine 
doppelte Biegung und Spannung gegenüber ruhender Belastung hervor- 
rufen (,Hütte‘“ I [1923] S. 581 und 604 unten). 


Somit würde es sich als Forderung an die Materialprüfung heraus- 
stellen, die Ermüdungsbruchgrenze bei allen Betriebstemperaturen zu 
bestimmen. Dabei sei angeregt, baldigst über die Zulässigkeit der ther- 
mischen Prüfung zu entscheiden (bei Beanspruchungen oberhalb der Er- 
müdungsgrenze wird der Probestab warm). Es sei aber wohl bedacht, 
daß damit unsre heutigen Abnahmeprüfungen und Betriebsproben noch 
keineswegs überflüssig werden; denn sie sind Bürgschaftsproben für die 
Gleichmäßigkeit und den Lieferungszustand des Materials. 

Frankfurt a. M., den 25. Januar 1924. 


Fritz Stockmeyer, Diplomingenieur. 


Was die meßbar kleinsten bleibenden Formänderungen betrifft. so 
kann die Bestimmung von Xıooo mm Längenänderung bei sorgfältiger 
Arbeitsweise und bei einer Meßlänge des Probestabes von etwa 50 bis 
100 mm noch mit ziemlicher Sicherheit mit dem Martens-Spiegelapparat 
ermittelt werden. Diese Größe wurde auch seinerzeit vom Mate- 
rialprüfungskongreßB in Brüssel 1906 als noch meßbar anerkannt. Tech- 
nische Schwierigkeiten bestehen bei einwandfrei ausgebildeten Meß- 
klemmen und einigermaßen geschultem Personal во gut wie gar nicht. 
Solche Messungen werden auch laufend in verschiedenen Festigkeits- 
laboratorien durchgeführt. 

Die Frage, ob Dauerbruch mit oder ohne Deformation des Mate- 
rials eintritt, dürfte auf Grund der wenigen Versuche, die vorliegen, 
und die größtenteils ohne Berücksichtigung der elastischen Eigenschaften 
des Materials durchgeführt wurden, kein abschließendes Urteil ermög- 
lichen. Wahrscheinlich ist jedoch, wie dies schon an andrer Stelle er- 


wähnt wurde, daß bei genauer Messung auch bei Dauerbruch eine blei- 
bende Deformation ermittelt werden kann. Bei überelastischer Be- 
lastung des Materials ist der Vorgang etwa folgender: 

Der schwächste Teil des Gestänges wird fließen, d. h. bei Zug- 
kräften wird er sich etwas verlängern. Bei einseitig wirkenden Kolben 
kann nun bei jedem Hub eine bleibende Formänderung auftreten, die 
bei Entlastung nicht mehr völlig rückgängig gemacht werden kann. 
Ist das Material nun gegenüber örtlichen Deformationen sehr empfind— 
lich, d. h. läßt es keine größeren plastischen Deformationen zu, so kann 
es durch öftere Wiederholung desselben Vorganges leicht an der stärkst 
beanspruchten Stelle durch Dauerbruch versagen, ohne daß es sich 
äußerlich wesentlich verändert hat. Durch feine Meßgeräte dürften aber 
bei Nachprüfung bleibende Längenänderungen feststellbar sein. 

Daß zur Vermeidung von Ermüdungsbrüchen der Konstrukteur mit 
der Beanspruchung weit unterhalb der Elastizitätsgrenze bleiben muß, 
kann noch keineswegs als feststehend angesehen werden. Vielfach wird 
diese Grenze nur ganz roh bestimmt (0,2vH oder gar 2vH bleibende 
Dehnung), so daß die wahre Elastizitätsgrenze, abgesehen von einer 
ungenügenden Kenntnis der tatsächlichen Beanspruchung, im Betrieb 
leicht überschritten werden kann. Dauerbrüche dürften alsdann die 
Folge sein. Fällt jedoch die Ermüdungsgrenze mit der wahren Elastizi- 
tätsgrenze zusammen, was noch zu klären ist, so ist die Forderung 
der einfachen Sicherheit, die bei jeder Konstruktion angestrebt werden 
sollte, erfüllbar. Bei dem heutigen Stand der Materialprüfung ist es 
aber keineswegs verwunderlich, wenn der Konstrukteur außer den zu- 
lässig anerkannten Festigkeitszahlen wohl aus übertriebenen Sicher- 
heitsgründen weitere Faktoren gefühlsmäßig mit einrechnet, die viel- 
fach der Konstruktion mehr schaden als nützen. Dies trifft natürlich 
nicht im Leichtbau, wo das Material bereits bis hart an die zulässige 
Grenze beansprucht wird, in gleichem Maße zu. 

Daß es im allgemeinen Maschinenbau üblich ist, einen übertriebe- 
nen Sicherheitsgrad in die Konstruktion einzurechnen, geht auch aus 
den Äußerungen von Stockmeyer hervor. Er sagt, daß es dem Kon- 
strukteur überlassen werden muß: „nach Gefühl und Erfahrung, und 
wo die fehlen, eben weitgehend die zulässige Spannung zu mindern, 
oder er muß die wirkenden Kräfte grüßer als die ruhenden ermittelten 
ansetzen“. Dies bedeutet also, daß in die Konstruktionen tatsächlich 
größere Sicherheitsfaktoren mit eingerechnet werden, die in einer Ver- 
minderung der zulässigen Spannung oder in der rechnerischen Erhöhung 
der tatsächlich wirkenden Kräfte ruhen. Um ganz sicher zu gehen, wer- 
den vielfach sogar beide Wege beschritten (Verminderung der zulässi- 
gen Spannung, Erhöhung der wirkenden Kräfte), wodurch dann die 
Konstruktion erheblich überbemessen ist. 

Nun liegen über das dynamische Verhalten der Materialien aber 
so gut wie gar keine Anhaltspunkte vor, was auch aus den Äußerungen 
von Stockmeyer hervorgeht, indem er sagt: „in erster Annäherung wird 
er (der Konstrukteur) naturgemäß ansetzen, daf rein dynamisch auf 
tretende Belastungen eine doppelte Biegung und Spannung gegenüber 
ruhender Belastung hervorrufen.“ Gerade in dieser Richtung liegt nun 
ein sehr weites Feld der Betätigung für die Materialprüfung, und zwar 
soll, wie dies in meiner Arbeit bereits erwähnt wurde, nicht nur das 
plastische Verhalten der Materialien bei dynamischer Beanspruchung 
studiert werden, sondern in erster Linie dürften bei der genannten Be— 
anspruchungsart die elastischen Eigenschaften der Materialien von be- 
sonderem Wert für den Konstrukteur sein. Wenn es auch dem Sach. 
verständigen allgemein als aussichtslos erscheint, durch Laboratoriums- 
versuche über das elastische Verhalten dynamisch beanspruchter Mate 
rialien einwandfreie Ergebnisse zu bekommen, во wird ep doch unum- 
gänglich notwendig sein, von sämtlichen Baustoffen das dynamisch 
elastische Verhalten und auch bis zu einem gewissen Grade das dyna- 
misch plastische Verhalten in der Nähe der Elastizitätsgrenze kennen 
zu lernen. Sollte es sich nun bei diesen Versuchen herausstellen, даб 
die dynamische Elastizitätsgrenze in einem unmittelbaren Verhältnis їй 
der statischen Elastizitätsgrenze steht, so könnten die Versuchswerte 
wie bisher in der üblichen Art und Weise auf Grund des statischen 
Versuches ermittelt werden. Hierzu bedarf es jedoch erst einwand- 
freier Versuche, die den Beweis einer bestimmten Beziehung der beiden 
(Größen zueinander erbringen müssen. Die Forderung, das dynamische 
Verhalten der Stoffe auch bei hohen Temperaturen zu ermitteln, 18! 
eigentlich selbstverständlich für all die Materialien, die bei höheren 
Temperaturen arbeiten. 

Das thermische Prüfungsverfahren zur Bestimmung der Elastizitäts- 
grenze ist theoretisch einwandfrei, kann aber infolge einer ungenügen- 
den Durchforschung als brauchbar vorerst nicht angesprochen werden. 
Das thermische Verfahren stellt einen parallelen Weg zu dem Prüfver 
fahren mit Spiegelapparaten dar, das bei weiterer Ausbildung auch 
zu brauchbaren Ergebnissen führen kann. 

Bevor die Ziele der Ermittlung der dynamischen wahren Elastizi- 
tätsgrenze restlos erreicht sind. ist es klar. daß keineswegs das heutige 
Prüfungsverfahren, daß über die Gleichmäßigkeit der Materialien wert: 
volle Aufschlüsse gibt, verlassen werden kann. Erst nachdem man sich 
von der Brauchbarkeit der dynamischen Elastizitätsmessungen allgemein 
überzeugt hat, dürfte dies Verfahren nach und nach in die Material- 
prüfungstechnik Eingang finden und für den Konstrukteur eine zahlen- 
mäßig wertvolle Grundlage bieten, an Hand deren er Maschinen und 
Apparate entwerfen und konstruieren kann, die bei festliegenden Sicher- 
heitsfaktoren das Höchstmaß zwischen Leistungsvermögen und Be- 
anspruchung der Baustoffe darstellen. 


Frankfurt a. M., den 10. April 1924. [D 343] Dr. G. Welter. 
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Grundlagen und neuere Fortschritte der Zahnrädererzeugung. 
Von Prof. K. Kutzbach, Dresden. 


Vorgetragen im Verein deutscher Ingenieure, Bezirksverein Dresden und Österr. Verband, Wien. 


Paarung, Passung und Preis als bestimmende Aufgaben — Die zeichnerischen und die mechanischen Verfahren: Erzeugung im Wälz- 
getriebe: reines Wälzverlahren und Schabwälzverfahren mit Einzelverzahnung oder Allgemeinverzuhnung — Drei Vorgänge: Wälzbewegung, 
Schabbewegung, Umfangsbewegung — Zahnform: Flankenlinie, Flankerprofil und Flankenverjüngung vom Standpunkte passender und billigster 
Erzeugung — Arbeitsverfahren von Bilgram, Gleason, Böttcher, Monneret, Wingquist — Schleifverfahren von Maag und Lees-Bradner = Stoßrad- 
verfahren von Fellows und Sykes — Erzeugung im Schraubgetriebe: Reines Schraubverfahren und Schraubwälzverfahren — Schraubrad- 
verfahren von Fellows und Simmons, Schraubenfräser-Verfahren von Schub-Pfauter, 9u°-Fräser Verfahren für Kegelräder von Trbojevich. 


Paarung, Passung, Preis. | 
ie richtige Paarung zweier Wellen durch Zahnräder ge- 
hörte immer schon zu den schwierigsten, aber auch relz- 
vollsten Aufgaben der fortschrittlichen Werkstattechnik. 

Aufgabe der Zahnerzeugung ist zunächst die formschlüssigə 
Paarung zweier Wellen in der Weise, daß eine bestimmte Um- 
formung ihrer Drehmomente nach Richtung und Größe zwang- 
läufig erfolgt. Berühren sich nämlich zwei Drehkörper ständig 
in einer räumlich festliegenden Linie, die man auch als „gemein- 
same Erzeugende“ bezeichnen kann, so bilden ihre Oberflächen 
gegenseitig Hüllkörperpaare А + В, Abb. 1, die aber ш 
dieser Form höchstens als kraftschlüssige Umformer oder Ge- 
triebe (Reibräder) dienen können. Zur zwangläufigen und form- 
schlüssigen Übertragung gehört eine Verzahnung dieser ein- 
fachen Hüllkörperformen, wobei besondere Flanken den 
Formschluß übernehmen, deren gemeinsame Berührungslinien 
nicht mehr räumlich festliegen, sondern bei Verdrehung der 
Körper wandern. Die Grundformen der Hüllkörper sind mannig- 
faltig, da nicht nur der A-Körper als Drehkörper beliebig gewählt 
werden kann, sondern auch der B-Körper je nach Entfernung 
der Achsen, und je nachdem diese parallel sind oder sich schnei- 


den oder kreuzen, wieder- 
um verschieden ausfällt. 

| Von überragender Wich- 
tigkeit ist aber das Wälz- 
körperpaar mit ge- 
meinsamer Ebene für die 
Achsen und die Berüh- 
rungslinie R. R. worin 
die gegenseitige rollende 
oder wälzende Berührung 
ohne Gleiten stattfindet. 
Diese Wälzkörperpaare, 
Zylinder oder Kegel, 
Abb. 1а und Ib, bilden die 
geometrischen Grundlagen 
derverzahnten W ä lz- 
getriebe, die aus 
„Wälzzahnrädern“ 
(kurz „Wälzrädern“) zu- 
Sammengesetzt sind. Alle 
andern Zahnradgetriebe be- 
nutzen beliebige Hüllkör— 
реграаге als Grundkörper 
für ihre Verzahnung und 


sind parallel 


Wälzgetriebe ( Wälskörper) N 


Abb. 1. 


bilden dann bei Parallel- oder Winkeltrieben „angenäherte 
Wälzgetriebe“, Abb. 1с und 14, oder bei sich kreuzenden 
Achsen „Schraubgetriebe“, Abb. le und If, deren Räder 
in der Kreuzung oder fern von der Kreuzung zusammenarbeiten 
können. 

Berühren sich die Räder nicht als Hüllkörper in einer Linie, 
sondern, sozusagen als „Fühlkörper“, nur in einem Punkte, 
so können sie nicht nur aneinander vorbeigleiten, sondern auch 
gleichzeitig nach einer anderen Richtung aufeinander wälzen. 
Verzahnte Fühlkörperpaare kennt man hauptsächlich für kreu- 
zende Achsen, sie können als „Schraubwälzgetriebe“, 
Abb. 1g und 1h, bezeichnet werden, die aus zylindrischen oder 
kegligen Wälzzahnrädern bestehen. 

Die Hauptaufgaben der Verzahnungstechnik sind nun: 

1. Herstellung einer durch Flanken formschlüssigen 
Paarung zweier nach Lage und Übersetzungsverhält- 
nis gegebenen Wellen, 

Verbesserung der Flankenpassung mit den zu- 
nehmenden Anforderungen des Betriebes bis zur geo- 


metrischen Idealpassung, vor allem der Formpas- 
sung und der Teilpassung der Flanken, 


Gerriebeachsen 
Areuzen Sich 


schneiden Sich 


Hüllkörperpaare für Zahnradumformer. 
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3, Verminderung des Preises der Flankenausbildung 
oder Paarung ohne Einbuße an betriebsnotwendiger 
Passung. 


In den Stichworten Paarung, Passung, Preis kennzeichnen 
sich dann die drei Hauptaufgaben der Zahnrädererzeugung. 

Für die Paarung sind die Flankenform, nämlich der Ver- 
lauf der Flankenlinien, d. h. der Schnittlinien der Flanken 
mit den (gedachten) unverzahnten Hüllkörpern, insbesondere den 
Wälzkörpern, das Flankenprofil, d. h. der Normalschnitt 
zur Flanke und die etwaige Flankenverjüngung, zu- 
nächst gleichgültig. Nur muß stets Formschluß vorhanden sein, 
die Kraft muß durch die Zahnflanken oder Zahnrücken dauernd 
übertragen werden können, endlich sollen Arbeitsverluste durch 
Nebenwirkungen, z. B. starke Seitenkomponenten, möglichst ver- 
mieden werden. 


Für die Herstellung der Flankenpaarung gibt es nunmehr 
zwei Hauptwege: Entweder man bestimmt rein analytisch und 
zeichnerisch zwei als Hüllformen zusammenpassende Flanken- 
linien und Flankenprofile des A-Körpers und des B-Körpers und 
überträgt sie auf die betreffenden Räder, oder man legt nur 
irgendeine Flankenform als Bezugsprofil zeichnerisch 
fest und erzeugt die dazu gehörigen Hüllformen rein mecha- 
nisch. Danach können wir die zeichnerischen und die 
mechanischen Verfahren als die zwei großen Gruppen 
unterscheiden; zwischen ihnen gibt es allerdings eine Reihe von 
Übergängen. 


Die zeichnerischen Verfahren. 


Die zeichnerischen Verfahren bilden eine notwendige 
Zwischenstufe zwischen den rein empirischen und hinsichtlich der 
Passung anspruchslosen Verfahren früherer Jahrhunderte und 
den neuen mechanischen Verfahren. Nach Vorschriften, die all- 


Tafel 1. 


Zeichnerische Verzahnungsverfahren (Formverfahren). 


A) Reines Formverfahren: 


zum Giessen, 
Modell und Formen d zum Prägen, Ziehen, Stanzen. 
B) Schabfor mung: 
I. unmittelbar durch Formwerkzeug: 
Räumwerkzeuge, 
Hobel- oder Drehstahl, 
Scheiben- oder Fingerfräser, 
Scheiben- oder Fingerschleifer. 
II. mittelbar durch Schablone: 


2. B. Kegelrad-Hobler. 


mählich Poncelet, Willis’), Reuleaux u. a. entwickelt haben, wer- 
den zusammenpassende Flankenformen zeichnerisch bestimmt 
und von der Zeichnung auf die beiden Modelle, Formwerkzeuge 
oder Schablonen übertragen. Die Verfalıren sind so allgemein 
bekannt, daß der Hinweis auf Tafel 1 mit den verschiedenen 
Verfahren genügen möge. 


Daß bei jeder dieser Übertragungen von der ungenauen 
Zeichnung aus Passungsfehler auftreten, die durch das 


1) Von Prof. Robert Willis, erde ba 1837--41 rühren her: der Begriff 
und die Vorbedingungen der „Satzräder“, die dafür notwendige Zykloiden- 
und Evolventenverzahnung, der Flankenwinkel a = 141,9, bei dem sina = , die 
Kopfhöhe der Zähne = m, der Vorschlag eines Formfräsersatzes für Räder von 
ähnlicher Krümmung. 


Abb, 2. 


Großer Kammspitzenautomat. 
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Abb. 3. Verwendung von Fingerfräsern zur Herstellung von Winkel- 
zahnrädern (Maschinenfabrik Lorenz A.-G. in Ettlingen). 


Härten bei Formwerkzeugen noch vermehrt werden, ist verständ- 
lich. Der größte Nachteil aber ist, daß beim Wälzzahnrad jeder 
Zähnezahl eine andre Flankenkrümmung in den Zahnlücken ent- 
spricht, so daß Brown & Sharpe in den sechziger Jahren bei der 
Einführung der Formfräser die theoretisch notwendige unendlich 
große Zahl von Formwerkzeugen für Stirnräder gemäß dem Vor- 
schlage von Willis in nur 8 Gruppen (gegebenenfalls mit 
7 Zwischengrößen) von gleicher Normalteilung und von nahezu 
gleicher Krümmung aufteilten, die noch heute so verwendet 
werden. Der mögliche Fortschritt des zeichnerischen Verfahrens, 
das für die Fertigung größerer Räder in geringer Stückzahl 
immer noch das billigste, wenn auch ungenaueste ist, liegt in der 
Richtung zum rein mechanischen Verfahren. 


Bei größeren genauen Formwerkzeugen hat man bereils 
begonnen, die Flanken rein mechanisch zu schleifen, indem man 
den Profilen die Form von Evolventen oder auch einseitigen 
Zykloiden’) gab, die man bei entsprechender Führung einer 
Schleifscheibe genau herstellen kann. So verwendet man Foru- 
Fingerfräser zur Erzeugung von großen Winkelzähnen, Abb. 2“) 
und 3, oder von großen Kegelrad-„Spiralzähnen““), die bei An- 
wendung von archimedischen Spiralen heute z. B. für Turbinen- 
antriebe große Bedeutung erlangt haben. Noch genauer wird 
das zeichnerische Verfahren, wenn die Bearbeitung den Umweg 
über größere, genau schleifbare Schablonen nimmt, was bei 
größern Kegelrädern am meisten angewendet wird. Bearbeitet 
man z. B. Kegelräder nach Evolventenschablonen, so braucht 
man bei beliebiger Zähnezahl für den arbeitenden Teil der Flan- 
ken nur eine einzige Schablone für jeden Kegelwinkel, в. Abb. 4. 


Nach Fertigstellung jeder einzelnen Zahnlücke wird das Rad 
um eine Teilung weitergeschaltet. Wenn auch dieses Teilen und 
Schalten heute meist selbsttätig geschieht, so daß ein Mann 
mehrere solcher Formfräs- oder Formhobelmaschinen bedienen 
kann, so bleiben doch als besondere Mängel bestehen: vom Stand- 
punkte des Preises der Zeitverlust durch das Schalten, vom 
Standpunkte der Passung die Ungenauigkeiten infolge der wech- 
selnden Vorgänge und Anspannungen beim Schalten, die Formfehler 
der Werkzeuge infolge Übertragung von einer 
Zeichnung aus und endlich die Formfehler 
wegen des gemeinsamen Werkzeugs für ver- 
schiedene Zähnezahlen. Auf der andern Seite 
sind die Maschine und das Werkzeug einfach, 
was bei sehr großen Abmessungen und gerin- 
ger Auflage der Werkstücke für sie spricht. 


Die mechanischen Verfahren. 


Die mechanischen Verfahren beruhen 
alle darauf, daß eine besonders einfache 
Flankenform für ein bestimmtes Ausgangs- 
oder Bezugsrad angenommen und dazu die 
Flanke der Gegenräder als reine Hüll- 
form zwangläufig erzeugt wird, ähnlich wie 


2) Z. Bd. 68 (1924) S. 7 
Ва. 2 (1923) S. 895. dee 
(1924) S. 141. 


з) Vergl. Maschinenbau 
Vergl. Werkstattstechnik Bd. 18 
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der verzahnte Luftreifen eines Kraftwagens auf einer plastischen 
Landstraßendecke seine Gegenzahnstange abwälzt. Werkzeug 
und Werkstück bilden also zusammen ein Getriebe und erzeugen 
ihre Hüllformen durch Verdrängen im Werkstück. Nach den 
Hauptgruppen: Wälzgetriebe und Schraubgetriebe, ergeben sich 
auch für die mechanischen Verfahren die Hauptgruppen: Er- 
zeugung im Wälzgetriebe und Erzeugung im 
Schraubgetriebe. In beiden Fällen kann man entweder 
das Erstrad (oder eine Kopie davon) als Bezugsrad und Werk- 
zeug benutzen, um das Gegenrad zu erzeugen: „Einzelver- 
zalınung“, oder eine neutrale Bezugsverzahnung als gemein- 
samen Ausgang für die Erzeugung zweier neuer Räder wählen: 
„Allgemeinverzahnung‘“. 

In der ersten Hauptgruppe: Verzahnung im Wöälzgetriebe, 
gibt es Verfahren mit spanloser Formgebung der Stoffe durch 
Quetschen (Walzen, Prägen) als „reine Wälzverfahren“, sowie 
Verfahren, bei welchen eine Formgebung durch Spanabheben aller 
Art: Hobeln, Stoßen, Fräsen, Schleifen, künstliches Abnutzen oder 
Polieren, nötig ist. Fassen wir diese stofftrennenden Bearbei- 
tungen durch das anschauliche Wort „Schaben“ zusammen, weil 
Werkzeug und Werkstück zu diesem Zwecke aufeinander ver- 
schoben werden müssen, so könren wir diese Verfahren als 


„Schabwälzverfahren“ bezeichnen, s. Tafel 2. 


} 


Tafel 2. 


Mechanische Verzahnungsverfahren (Wälzverfahren). 


А. gege 


Mechanische Erzeugung der Gegenverzahnungen zu 


и = einer Bezugsverzahnung 
SE A) im Wälzgetriebe: 
E І. Reines Wälzverfahren: Walzen von Rädern. 
z II. Schabwälzverfahren: 
a) Bezugsverzahnung mit Zapfen, Schabbewegung 


quer zur Zahnflanke. 
b) Bezugsverzahnung mit Zahnrücken, Schabbe- 
wegung längs der Zahnflanke, pendelnd oder 
kreisend; 
1. mit Schaltbewegung: 
Böttcher, Gleason, 
2. ohne Schaltbewegung: Monneret, 
Fellows. 
B) im Schraubgetriebe: 
I. Reines Schraubverfahren. 
II. Schraubwälzverfahren: 
a) für Stirnräder: Schiele, Pfauter, 
b) für Kegelräder: Trbojevich. 


Bilgram, 


Hagen - Тогп, 


Wingquist, 


ES Das reine Wälzverfahren hat in Europa bisher wohl nur 

| zum Walzen von Schrauben und zum Rändern von Finger- 
griffen, z. В. an Bedienungsteilen, Anwendung gefunden, während 
das Walzen größerer Räder im glühenden Zustande') meines 

Wissens bei uns noch nicht ausgeübt wird, vielleicht weil es eine 

ш Massenerzeugung voraussetzt, die in Europa noch nicht verlangt 
wird. Allzugroße Genauigkeit kann von den zewalzten Rädern 
nicht verlangt werden, so daß das Walzen bei genauen Rädern nur 
einer Vorbearbeitung gleich käme, die für Festigkeit und Härte 
allerdings günstig ist. 


Das Schabwälzverfahren. 


Wie schon der Name sagt, entsteht die Verzahnung bei 
diesem Verfahren im Wälzgetriebe während des Zusammen- 
arbeitens oder Wälzens von Werkstück und Werkzeug, wobei 
das Werkzeug auch ein Zahnrad (im weitesten Sinne) oder ein 
Stück eines Zahnrades ist. Das zusätzliche und mit genügender 
Geschwindigkeit erfolgende Schaben des Werkzeuges auf dem 
Werkstück kann entweder radial, also in derselben Richtung Wie 
die Zähne im Betrieb aufeinander gleiten, oder axial in der Längs- 
richtung der Flanken erfolgen. Radiales Schaben ist nur dann 
bequem durchführbar, wenn jeder Zahn des Erstrades selbst ein 
Drehkörper ist, so daß sich das den Zahn kopierende Werk- 
zeug W, Abb. 5, während es sich langsam mit der Geschwindie- 
keit v abwälzt, mit der größeren Fräs- oder Schleifgeschwindig- 
' keit drehen kann. Das Verfahren ist dadurch auf die Zapfen: 
' verzahnungen beschränkt, die auch als T'riebstock- oder 


1 H у . z ine 
An deen AER Mach. Bd. 56 (1922) S. 400 u. Z. Bd. 66 (19722) 8. 813, Maschine von 


Abb. 4. Anwendung von Schablonen bei der Kegelrad- 
hobelmaschine der Zimmermann-Werke, Chemnitz 


äquidistante Funktverzahnungen bekannt sind. Sie haben heute 


nur mehr für Einzelausführungen Bedeutung, da das Zapfenrad, 
wenn Umfangskraft, Passung und Preis gleich sind, außer bei 
sehr großen Abmessungen, gegenüber einem Zahnrückenrad im 
Nachteil ist. 

Dagegen ist das Verfahren des Längsschabens heute von 
größter wirtschaftlicher Bedeutung, zumal man es sowohl für 
Einzelverzalınung als auch für die Allgemeinverzahnung anwen- 


den kann. 
Einzelverzahnung. 


Bei der Einzelverzahnung kann man das eine der beiden 
Räder frei wählen. Für eine zylindrische Innenverzahnung kann 
man z. B. nach Williams’) das schwieriger zu verzahnende 
Hohlrad Ai, Abb. 6, als Ausgangsrad wählen und diesem 
mittels eines Formwerkzeugs B., das mit einer Teilscheibe ver- 
bunden ist, eine beliebig einfache Verzahnung z. B. mit grad- 
linigen Flanken geben. Um nun ein passendes Gegenrad B, zu 
erzeugen, kann man ein Werkzeug A’, schaffen, das (abgesehen 
von kleinen Abweichungen zur Schaffung des Kopfspieles) in 
den Flanken genau die Form des Rades A, hat, und dieses unter 
axialer pendelnder Schabbewegung gleichzeitig mit seiner Roll- 
bahn R, um die Rollbahn R, von B, wälzen lassen. 

Man kann ferner, statt mit einem vollständigen Rad A, auch 
ті einem „Kamm“ von wenigen Zähnen oder mit einem Profil- 
stahl mit zwei Flanken oder mit einfachen Flankenstählen für die 
rechte und für die linke Flanke arbeiten. Nur muß man in allen 
diesen Fällen außer der Schab- und der Wälzbewegung als dritte 
noch eine Schaltbewegung einführen, die das Rad oder Werkzeug 
zu gegebener Zeit in die nächsten Zahnlücken versetzt. 


Nach diesen grundsätzlichen drei Bewegungsvorgängen lassen 


sich beliebige Verzahnungen für Einzelfälle erzeugen, wenn man 
darauf achtet, daß die 


Eingriffsdauer oder der 
Uberdeckungsgrad ge- 
nügt. 


2) Amer. Mach. Bd. 51 (1919) 
В 255, Machinery Bd. 26 (1919) 
10. 


Abb. 6. Williams- 
Verzahnung mit geraden 
Flanken im Hohlrad. 


Herstellung der Zapfen- 
verzahnungen. 


Abb. 5. 


Abb. 7. 
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Allgemeinverzahnung. 
Die Allgemeinverzahnung beruht bei Wälzrädern auf zwei 
wichtigen Gesetzen. Das erste lautet: Liegt ein passendes W alz- 


räderpaar А + В vor, Abb. 7, so passen sämtliche Räder Be, 
В, . . . Bm die mit A zusammenarbeiten würden, zu sämtlichen 
Rädern Ay Ai. . . An, die mit В zusammenarbeiten würden. 


Haben dabei alle Zähne des Rades A unter sich gleiche Form 
und Teilung, so haben auch alle Zähne von B gleiche Form und 
Teilung und jeder Zahn von A paßt in jede Lücke von B. Wird 
nun A zu einem Werkzeug A’ ausgebildet, so kann es im Sinne 
der besprochenen Einzelverzahnung B„-Räder von beliebiger 
Krümmung (Außen- und Innenräder) erzeugen, ebenso kann B 
als Werkzeug B’ im gleichen Verfahren beliebige An-Räder er- 
zeugen. Jedes An-Rad paßt dann zu jedem B„-Rade, nur passen 
die An-Räder nicht (oder nur unter ganz besonderen Bedingungen) 
unter sich zueinander. Es liegt nahe, zwei Räder A und B als 
Normräder festzulegen und nach diesen alle 4, und Ba- Räder 
zu erzeugen. Ein solches Norm-Räderpaar entsteht auch, wenn zwei 
Planräder (Zahnstangen oder Plankegel) 40 + В, das Ausgangs- 


д, K Se a 2 
2 


2 8, 


Abb. 11 und 12. Zahnplatte mit 
parallelen, axial und schräg ge- 
richteten Flankenlinien. 


Allgemeinverzahnung nach 
passendem Wälzräderpaar. 


paar bilden, deren „Planverzahnungen” sich infolge ihrer gleichen 
Ke 22 1 е D 
Krümmung (. 0 in den arbeitenden Flanken decken, Abb. 8. 


Das zweite Gesetz lautet: Kann eine Planver zahnung Bo 
durch ein Werkzeug A0“, 2. B. ein geführtes Schabwerkzeug, er- 
zeugt werden, so kann jedes nach außen gekrümmte Rad Bn auf 
die gleiche Weise verzahnt werden, wenn gleichzeitig eine Wält- 
bewegung zwischen Ba und 470 (oder 10) im Eingrilisfeld des 
Werkzeuges stattfindet. 


Dieses zweite Gesetz hat zuerst Hagen-Torn 1872') der 
mechanischen Verzahnung zugrunde gelegt, doch sind seine Vor- 
schläge, die sich auf Stirnräder und Kegelräder bezogen, erst 
etwa 1880 durch den Amerikaner Bilgram verwirklicht wor- 


— 


1) Z. Bd. 16 (1872) 8. 353. Über die ältere (Geschichte der mechanischen 
Zahnraderzengung vergl. vor allem die Zuschrift von Prof. Ritte rshaus, 
Dresden, Z. Bd. 42 (1808) S. 168. 
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Abb. 8 Abb. 9. 


und Linksflanken. 


Planverzahnung als Ausgang für ein Normräderpaar. 
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den, dessen Kegelradmaschine heute noch von Reinecker nach den 
gleichen Grundsätzen gebaut wird. 


Das Wesen der Schabwälzmaschinen besteht somit in fol- 
genden drei Bewegungen: 


1. der zwangläufigen Schabbewegung eines Werk- 
zeugs, sei es Hobel, Fräser oder Schleifer zur (mög- 
lichen) Erzeugung einer Planverzahnung, so daß die 
Schabwege des Werkzeuges in einer Ebene verlaufen, 


2. der gegenseitigen Wälzbewegung zwischen diesen 
ebenen Werkzeugbahnen und der Wälzfläche des Werk- 
stücks, | 


3. der Umfangsbewegung des Werkstücks beim 
Übergang von einer Zahnlücke zur nächsten durch Schal- 
ten oder Wandern. 


Wälzbewegung. 


Für die Wälzbewegung, die zuerst besprochen werde, ist 
es grundsätzlich gleich, ob sich das Werkstück an der ebenen 
Werkzeugbahn abwälzt (also der Rollpunkt der Werkzeugbahn 
wandert) oder ob sich die Werkzeugbahn auf dem Werkstück ab- 
wälzt (der Rollpunkt auf dem Werkstück wandert), oder ob sich 
schließlich beide Teile gleichzeitig so abwälzen, daß der Rollpunkt 
stehen bleibt. Es ist Sache des Konstrukteurs, für jeden Fall die 
einfachste und zuverlässigste Lösung durchzubilden. Ebenso sind 
für das Erzwingen der Wälzbewegung die verschiedensten Mittel 
möglich und angewendet worden, insbesondere Stahlbänder (Bil- 
gram, Reinecker, Maag u. a.), spielfreie Zahnradbogen (Gleason) 
und Teilräder (Böttcher, Barth u. a.), wobei wieder Hebel von 
veränderlicher Übersetzung (Maag) oder Wechselgetriebe 
(Reinecker) die Aufgabe übernehmen können, die Abwälzung an 
jeden Zahnraddurchmesser oder Kegelwinkel anzupassen’). 


Schabbewegung und Schabwerkzeug. 


Für die Schabbewegung tritt die Frage nach der zweck- 
mäßigsten Flankenform der erzeugten Planverzahnung in den 
Vordergrund, wobei jede Flankenform durch Flankenlinit, 
l’lankenprofil und Flankenverjüngung bestimmt wird. 


Bezeichnet man in einem Wälzrädergetriebe von beliebiger 
Räderzahl von der Achse aus gesehen die oben rechts liegenden, 
vergl. Abb. 7, als Rechtsflanken und die anderen als Linksflanken, 
so müssen lediglich alle Rechtsflanken der A-Räder mit denen 
der B-Käder zusammenpassen und ebenso alle Linksflanken; im 
übrigen aber braucht in einem Getriebe von beliebiger Zähnezahl 
keine Rechtsflanke mit einer Linksflanke zusammenzuarbeiten, 50 
daß sie also auch in Abb. 9 zur Mittellinie My nicht symmetrisch 
zu sein brauchen. Damit wären aber grundsätzlich zur Erzeu- 
gung der Flanken der Planver zahnung vier Flankenschneiden Ar 
Ar, Br und Bi notwendig, die wiederum auf geraden oder SC 
kriimmten Flankenlinien fr und fı geführt sein können. 


Im Interesse von Preis und Passung liegt es, die Zahl der 
Werkzeuge zu vermindern, was in verschiedener Weise mög- 
lich ist. 

1. Flankenwerkzeuge. Bei gerader Flankenlinie | 
kann man A, = Br und A= Bı machen, wenn das Profil selbst 
symmetrisch zur Mittenlinie Mz ist. Der Vorbedingung det 
Profilsymmetrie zu Mz entspricht z. B. jede Evolventenverzah- 
nung und die doppelseitige Zykloidenverzahnung mit gleichen 
Wälzkreisen, nicht aber die einseitige Zykloidenverzahnung')- 


2) Über die praktischen Mittel zur Durchführung der Wälzbewegung bei 
der Kegelraderzeugung vergl. С alassini: Kegelräder-Schneidmaschinen obne 
Schablone, Werkstattstechnik Bd. 7 (1913) 8. 7 u. f. 

3) Z. Bd. 68 (1924) S. 788. 


Abb. 10. 
gleichbleibendem Flanken- 
abstand (Evolventen). 


' Planscheibe mit 
Ungleiche Rechts- 
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Bei gekrümmter Flankenlinie können Aı=B, und 4, = B; sein, 
wenn Profilsymmetrie sowohl zu М, als zu Му besteht und die 
Richtung der Schabbewegung gleichgültig ist. 

2. Profilwerkzeuge. Sollen die Rechts- und Links- 
flanken gleichzeitig mit je einem Werkzeug Ан oder B. also 
einem Profilwerkzeug oder gar einem Kammstahl mit mehreren 


Profilen geschnitten werden, so tritt als 
weitere Bedingung die Parallelität 
der Flankenlinien fr und /ı hinzu. Diese 
ist bei der Planscheibe (allgemeinster 
Fall) erfüllt, wenn die Flankenlinien nach 
Evolventen mit gleichem Grundkreis, 
Abb. 10, gekrümmt sind. Mit zunehmender 
Entfernung der Planscheibenmitte wird 
der Krümmungshalbmesser der Evolventen 
immer größer, bis er im Grenzfall der 
Planplatte oder Zahnstange unendlich 
wird: Die Planplatte muß also parallele 
Geraden, Abb. 11 und 12, als Verzahnung 
aufweisen, wenn Rechts- und Linksflanken 
an einem einzigen Werkzeug Ан oder В„ 
sitzen sollen. 

Sollen die Profil- oder Kammwerk- 
zeuge Ан und Bi gleich werden, so muß 
außer der Flankensymmetrie zur Mitten- 
linie М» auch Lückengleichheit auf Mz 
vorhanden sein, d. h. die Profilmitten- 
linie Mz muß durch die Flanken in gleiche 
Abschnitte = t/2 geteilt werden, s. Abb. 11 
und 12. 

3. Satzräder. Sollen die Plan- 
verzahnungen Ао und В, gleich sein, so 
müssen zunächst, damit nicht rechtsstei- 
gende A-Räder und linkssteigende B- 
Räder entstehen, die Flankenlinien f axial 
verlaufen, eine Bedingung, die nur grad- 
zahnige Stirn- und Kegelräder, Abb. 11 
und 16, erfüllen. Sollen aber alle An-Räder 
und ebenso alle B„-Räder auch untereinander passen, d. h. voll- 
kommene Satzräder sein, so muß außer der Flanken- 
ymmetrie zu Mz und М, und der Lückengleichheit noch die Be- 
dingung erfüllt werden, daß die Profilmittellinie Ar den Wülz- 
oder Teilkreis des Werkstücks berührt. 

Aus diesen Bedingungen geht deutlich hervor, wie wesent- 
lich eine einfache und vollkommen symmetrische Form des 
Flankenprofils für Werkzeug und Werkzeugmaschine ist und 
warum sich die Planverzahnung mit geradem Flankenprofil, also 
die Evolventenverzahnung, so allgemein verbreitet hat. 

Flankenlinie In Abb. 1 und 12 sind Zahnform 
und Teilung so gewählt, daß man für beide Verzahnungen den 
gleichen Kamm verwenden kann. Abb. 13 zeigt das Verfahren 
an der Reinecker Zahnrad-Hobelmaschine, wobei ein wagerecht 
hobelnder Kammstahl auf einem sich darunter abwälzenden Stirn- 
rade arbeitet. Abb, 14 zeigt das Arbeiten eines langen Kammes 
an der Zahnrad-Stoßmaschine von Maag, Zürich'!), bei Zähnen 
von geringer Teilung, Abb. 15 stellt einen Kamm der gleichen 

aschine bei großer Teilung dar. 

Die Paarung von Kammstahl und Zahnrad läßt sich durch 
Zwanglauf der Wälzbewegung sichern, die Passung hängt 


Abb. 15. 


den 


1) S. a. dio Maag-Maschine іп Bd. 65 (1921) S. 1477 
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Abb. 16 und 17. Radialzähne für 
EKegelräder. 


Tangentialzähne 


Abb. 18 und 19. 
für Kegelräder. 


Abb. 13. Anwendung des Kammstahles bei der 
Reinecker-Zahnrad-Hobelmaschine. 


Kamm der Zahnrad-Stoßmaschine 
von Maag. 


aber von Genauigkeit und Spielfreiheit aller Zwanglaufbewegun- 
gen und Übersetzungen und von der Möglichkeit ab, ein einwand- 
frei genaues Werkzeug beliebig oft herstellen zu können. Dafür 
aber ist die Schleifbarkeit eine Hauptbedingung; diese ist bei 
geraden Flanken ohne weiteres gegeben und auch noch bei ein- 
seitigen Zykloiden einigermaßen erreichbar; die andere Bedin- 


Zahnrad-Stoßmaschine von 
Maag mit langem Kamm. 


Abb. 14. 


gung ist, die Teilung des Kammes, die bei gerader Durchmesser- 
teilung (Modul) stets eine irrationale Zahl ist, genau zu ver- 
wirklichen und aufrechtzuerhalten. Daß man durch weniger 
genaue Werkzeuge oder Zähne die Vorarbeit leisten kann, um den 
ganz genauen die letzte Passung zu überlassen, ist bekannt. 
Die Verwendbarkeit von Kammstählen oder auch nur eines 
Profilstahls für die Zahnlücke hört aber auf, sobald die Flanken- 
linien nicht parallel sind. Dann muß jede Flanke für sich ge- 
hobelt werden und man braucht getrennte Werkzeuge A, und A 
für die Rechts- und Linksflanken, gleichgültig, ob die Richtung 
der Flanken radial zur Scheibenmitte (Radialzähne), Abb. 16 und 
17, oder tangential verläuft (Tangentialzähne), Abb. 18 und 19°). 


. © Tangential-Kegelräder werden hergestellt auf einer Maschine von 
Reinecker, в. Z. Ва. 64 (1920) S. 208. auf einer Maschine von Heidenreich & Harbeck 
(System Dr. Barth) в. Werkstatts-T. Bd. 18 (1924) S. 127 und auf einer neuen 


Maschine von Zimmermann. 
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Abb. 20. Kegelrad-Fräs vorrichtung von Н. Lindner, Berlin. 
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Abb. 21. Selbsttätige Kegelradschleifmaschine von Ј. Е. Reinecker 
mit Einrichtung zum Schleifen von geraden und spiraligen Zähnen. 
DRP Nr. 262388. 


Die Fiankenwerkzeuge für die rechte und die linke Flanke sind als 
Hobelstähle allerdings sehr einfach, wodurch die Passung ge- 
winnt, aber die Arbeit dauert selbst bei gleichzeitiger Anwendung 
eines Rechtsstahls und eines Linksstahls länger und der Preis 
dieser Kegelräder steigt wesentlich über den der mittels Kamm- 
stahles gehobelten Stirnräder. Die Verhältnisse bleiben grundsätz- 
lich gleich, wenn man die Flanke durch 
Scheibenfräser, vgl. Abb. 20, oder 
Schleifscheiben bearbeitet, Abb. 21'). 
Flankenverjüngung. Die 
weitere Folge der nichtparallelen Flan- 
kenlinien ist, daß die Zahnrücken bei 
gegenseitiger Näherung der Flanken- 
linien schmaler werden, so daß bei 
kleinerer Zähnezahl leicht Spitzen an 
den Zahnrücken auftreten. Dem kann 
man bis zu einem gewissen Grade 
durch Anwendung von „Stumpfzähnen“ 
begegnen, indem man die gemeinsame 
Zahnhöhe kleiner als 2 m macht, 
vor allem aber durch Verjüngung der Zahnhöhe 
im Verhältnis zum abnehmenden Flankenlinienabstand. Aber 
dieses Mittel, dessen Anwendung für Radialflanken, Abb. 16 
und 17, und archimedische Spiralen bei Kegelrädern vielfach als 
selbstverständlich angesehen wird, macht gewisse Schwierigkeiten, 
wo sich die Flankenlinien nicht in der Kegelspitze schneiden, z. B. 
bei Tangentialflanken, Abb. 18 und 19, und erschwert außerdem 
wesentlich die genaue Berechnung und Herstellung der Kegelräder, 


bogenzähne. 


1) 8. а.“ Werkstatts-T. Bd. 18 (1924) S. 132. 
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Abb. 23. Erzeugnisse der Böttcherschen Zahnrädermaschine. 


Kutzbach: Grundlagen und neuere Fortschritte der Zahnrädererzeugung. 
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so daß seine Zweck- 
mäßigkeit doch in 
vielen Fällen fraglich 
scheint. Durch den 
Verzicht auf diese 
Verjüngung hat sich 
die Firma Herbert 
Lindner, Berlin, ihr 
neues Verfahren zur 
billigen Kegelrad- 
er zeugung auf der 
Fräsbank sehr ver- 
einfacht, Abb. 20. 
Einen Fortschritt 
in der Zeitausnut- 
zung bei der Flan- 
kenbearbeitung 
brachte die Einfüh- 
rung der umlau- 
fenden Kreis- 
bewegung anstelle 
der pendelnden Ge- 
radführung durch 
Böttcher & Geßner, Al- 
tona (seit 19097, und 
Gleason, Rochester?), 
die beide unabhängig 
und gleichzeitig ihre 
Maschinen entwickel- 
ten, durch den Krieg 
aber in ihren Verwer- 
tungsmöglichkeiten 
ungleich beeinflußt wurden. Abb. 22 zeigt die Form der Kreis- 
bogenzähne, Abb. 23 zeigt die entsprechenden Erzeugnisse von 
Böttcher für Stirnräder und für Kegelräder. Auch hier kann man 
theoretisch nur Flankenwerkzeuge, nicht Profilwerkzeuge, ver- 
wenden. Immerhin sind die Abweichungen von der Parallelität 
der Flankenlinien bei Kegelrädern teilweise nur ganz gering. 
Für alle linken Flanken fı braucht man beim rechtssteigenden 
Rad, Abb. 22, innen schneidende Messer um die Mitte Or, für 
die rechten Flanken f, dagegen außenschneidende Messer um 
die Mitte О, (beim linkssteigenden Gegenrade umgekehrt), 50 
daß es theoretisch nicht richtig ist, gleichzeitig die linken und 
rechten Flanken im Kreisbogen zu bearbeiten. Denkt man sich 
aber den Kreisbogen durch ein Stück einer evolventischen Flan- 
kenlinie (Abb. 10) von geringem Zentriwinkel ersetzt, so Kann 
man auch Kreisbogenzähne von Kegelrädern angenähert durch 
Profilschneiden um eine gemeinsame Mitte bearbeiten. Von 
dieser Näherung machen Böttcher und Gleason im Interesse des 
billigen Werkzeugs und der raschen Arbeit bei Kegelrädern Ge- 
brauch. Der Fehler wird bei kleiner Bogenlänge (höchstens !ıo 
des Kreisumfangs), und geringer Zahnbreite (höchstens ½ der 
Kegelkante bis zur Spitze) so gering, daß er angeblich in kurzer 
Zeit durch natürliche Abnutzung verschwindet‘). Da bei Paral- 
lelitäit der Zahnmitten keine Flankenverjüngung in Betracht 


Abb. 24 und 25. Anwendung дег um- 
laufenden Messer bei der ersten Zahnräder- 
maschine von Böttcher & Geßner in Altona. 


D ОКР 312859 vom Nov. 1909 und 319 173, März 1912, von Gleason angekauft. 
з) Machinery April Bd. 20 (1014) S. 600. Werkstatts-T. Bd.8 (1014) S. 331. 


) Näheres über die neuen Gleason-Maschinen в. Werkstatts-T. Bd. 18 (19%) 
8. 129 und 8. 160. 


Abb. 26. Neue Gleasonmaschine für Zahnräderherstellung. 
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Kutzbach: Grundlagen und neuere Fortschritte der Zahnrädererzeugung. 


Kegelrädermaschine nach dem Monneret-Verfahren 


Abb. 30. 
(H. Brandenberger). | 


kommt, so haben auch Böttcher und Gleason von vornherein bei 
diesen Rädern auf jede V erjüngung verzichtet. Außerdem hat 
Gleason „Stumpfzähne“ von nur 85vH der üblichen Höhe mit 
Vorteil angewendet, um die Schneidarbeit zu verringern, die 
Schneidmesser zu verstärken und die Härtung zu verbessern. 
Abb. 24 bis 26 zeigen die Anwendung der umlaufenden Messer 
bei den ersten Maschinen von Böttcher und bei einer neueren 
Gleasonmaschine. 

Auf den Hauptvorteil der Schrägverzahnung gegenüber der 
Gradflankenverzahnung, die größere Unempfindlichkeit gegen 
Verzahnungsfehler, braucht man hier nur hinzuweisen. Der 
gleichförmigere Zahneingriff, infolge gegenseitiger Überdeckung 
von Form- und Teilfehlern und der Fortfall der Folgen der 
Unterschneidung bei kleinen Zähnezahlen haben bewirkt, daß in 
Kraftwagenhinterachsen heute fast nur mehr Schrägzahn-Kegel- 
räder verwendet werden. Darum ist jedoch nicht ausgeschlossen, 
daß wirklich fehlerfreie und nicht unterschnittene gradzahnige 
Räder die gleiche Geräuschlosigkeit ergeben. 

Umlaufbewegung. Den bisher besprochenen Ver- 
fahren ist neben der Wälz- und der Schabbewegung als dritte 
Bewegung eine besondere relative Umlaufbewegung gemeinsam, die 
Periodische Schaltung des Werkstücks oder auch des 
Werkzeugs beim Übergang von einer Zahnflanke zur nächsten. 
Wird dabei jede der Links- oder Rechtsflanken für sich durch f 
Hobelhübe oder Messerkopfumdrehungen 
fertiggestellt, wobei í mindestens 20 be- 
trägt, so erhält man für das ganze 
Rad z Wälzbewegungen mit Hin- und 
Hergang und z Schaltbewegungen (Glen- 


Abb. 29 


Bun | 
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Abb. 27 und. 28. Verzahnung nach | 
dem Monneret-Verfahren. Abb. 34. 


Kegelradverzahnung nach Monneret. 


Epizyklische Flankenlinien. das 


воп). Wird jedoch in den Pausen nach jedem Arbeits- 
hub des Hebels weitergeschaltet, so braucht man 2 i Schaltbewe- 
gungen, dafür aber nur eine Wälzbewegung von Anfang bis 
Ende der Verzahnung (Bilgram und Reinecker). 

Auf alle Fälle stört das Schalten den Fortgang der Arbeit, 
was auf Preis und Passung ungünstig wirkt. Schon früh setzten 
daher Bestrebungen ein, die Schaltbewegung in ein gleich- 
förmiges Wandern abzuändern. Abb. 27 erläutert das älteste Ver- 
fahren von Monneret (1899), der auf der Pariser Wel- 


Abb. 32 und 33, 
Ritzel, nach dem Monneretverfahren hergestellt (Brandenberger). 


ausstellung 1900 mit den ersten im Wälzverfahren erzeugten 
Spiralzahnkegelrädern an die Öffentlichkeit trat'), an einer 
Zahnstange: Die Stange wandert während der Pendelbewegung 
des Werkzeugs weiter, dadurch entstehen statt der Geraden 
sinusartige Kurven, und zwar bei einer Kreisschwingung reine 
Sinuskurven, wovon nur das passende Stück des Hingangs für 
die Verzahnung benutzt wird, während beim Rückgang das 
Messer abgehoben werden muß. Statt der reinen Sinus- 
schwingung kann man eine Kurbelschleifenbewegung oder auch 
eine beliebige Nockenführung mit archimedischer Spirale und 
raschem Rücklauf benutzen, die z. B. beim Stirnrad genau 
gerade Flankenlinien ermöglicht. Grundsätzlich kann man jede 
beliebige Neigung der Zähne erzeugen, Abb. 28, da man die 
Pendelbewegung auch schräg zur Achse des Werkstücks legen 
kann, um achsial gerichtete Zähne zu erhalten. 

Das Monneret-Verfahren, das sich für Stirnräder und Kegel- 
räder grundsätzlich gleich eignet, wurde bisher nur für Kegel- 
räder verwendet, wobei statt der Sinuskurven Episinoiden auf- 
treten, Abb. 29, und wird neuerdings nach H. Brandenberger?) 
von den Österreich. Werken, Wien, und der Magdeburger 
Werkzeugmaschinenfabrik“) ausgeführt, Abb. 30. Auch hier sind 
drei unabhängige Bewegungen vorhanden: Die pendelnde 
Schabbewegung des Werkzeugs, die gleichförmige Wander- oder 


Drehbewegung des Werkstücks (statt der Schaltbewegung) und 
das gegenseitige Wälzen von Werk- 
stück und Werkzeug, die so langsam 


1) B. Galas sini. Werkstattst. Bd. 7(1913) 8.458 
2 Vergl. Werkatattst. Rd. 18 (1024) B. 130. 
з) Vgl. Z. Bd. 68 (1924) S. 800. 


Reihenfolge der Schnitte. 


Zahn: 1, Е, 15, 7, 14, 6, 13 9, 12, 4, 11,8 
10, 2,9, Т, 8 usw.“ Reim Rückhul wird 
Messer vom Werkstück abgehoben. 
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ist, daß von Beginn bis Ende der Verzahnung nur eine 
Wälzbewegung stattfindet. Die Pendelkurve, Abb. 31, überschlägt 
hier stets mehrere Zähne, und erst nach n Umdrehungen des 
Rades kehrt sie zu ihrem Anfangspunkt zurück, wobei die Kehr- 
zahl n=8 und die Zähnezahl z= 15 ist!). Abb. 32 und 33 


zeigen Ritzel von nur 4 und 7 Zähnen, die nach diesem Ver- 
fahren hergestellt sind. 


Wird während der Wanderbewegung des Werkstücks das 
Werkzeug nicht gerade, sondern im Kreise geführt, so kann es 


1) Der Neigungswinkel reiner Sinuskurven ergibt sich bei Stirnrädern 
aus tg = Se = nz wo s der Hub der Sinusschwingung, d der Durchmesser, 
m die Durchmesserteilung (Modul) und n eine beliebige ganze Zahl ala Kehr- 
zahl ist. Damit man sämtliche Zähne ohne Schaltung erzeugen kann, darf der 


Bruch > nicht weiter teilbar sein, во daß für die Kehrzahln am zweckmäßigsten 


eine Primzahl gewählt wird. Trotzdem sind dann alle Räder mit z- n, 
9n, In nur mit Schaltung herstellbar. Für 7у 6 und w-4 ergibt sich 
s=mntgy=8n”M, Man erkennt, daß in der Wahl der Ff Ат ee und 
der Zähnezahlen gowisse Beschränkungen bestehen, da die Gleichungen auch 
sinngemäß auf Kegelräder EE sind. Für Stirnräder ergibt sich noch 
der Vorteil, daß man statt des Flankenhobels auch einen Hobelkamm anwenden 


kann, der die notwendige Pendelzahl entsprechend seiner Zähnezahl herab- 
zusetzen gestattet. 


deutscher Ingenieure, 


entweder pendeln oder 
umlaufen; im letztern 
Falle ergeben sich epi- 
zyklische oder hypozyk- 
lische Flankenlinien, 
Abb. 34 und 35°). Rä- 
der dieser Art sind heute 
noch nicht auf dem 
Markt’), ihre Herstel- 
lung ist für Kegelräder 
um so einfacher, je mehr 
sich die Kurvenstücke 
der Epizykloiden oder 
Hypozykloiden den rei- 


Abb. 35. IIypozyklische Flankenlinien. 
nen Evolvente nähern. (386) 


— 


4 Auch hier kann man durch Wechsel der Kehrzahl und der Drehrich- 
tung des umlaufenden Messer gegenüber der Pi»nscheibe die Form der zyk- 
lischen Kurven in hohem Maße beeinflussen. Selbst radiale Geraden könnten 
als H ошоп hergestellt werden (Kardanische Kreinbewogung), ‚doch ist 
die Verzahnung auf diesem Wege mit verschiedenen Schwierigkeiten ver- 
bunden; wird der Messerkopf statt mit einem Messer mit n gleichmäßig ver- 
se versehen, so beschleunigt das die Erzeugung wesentlich. 


RP 321998 v. Erik Н. Wingquist, Göteborg 28. 2. 1018. (Schluß folgt.) 


Neuartige Schleuderformmaschine. 


Auf der Internationalen Gießerei-Ausstellung (International Foundry 
Trades Exhibition) in Birmingham, Bingley-Hall, im Juni 1924, wurde 
eine neuartige Formmaschine gezeigt!). Sie gehört zu der Gruppe der 
selbsttätigen Formmaschinen, die neben den Maschinen, die nur das 
genaue Ausheben der Modelle besorgen, die Verdichtung des Sandes 


durch Pressen erreichen oder durch Rütteln die Handarbeit des 
Stampfens ersetzen und besonders in Amerika bevorzugt werden. 
Die neue Maschine hat eine Vorläuferin in der Schwerkraft 
Fo rmmasc hine (Z. Bd. 56 [1912] D. 215), bei der man den in 
Transportbechern schon verdichteten Sand Aus einer Höhe von mehreren 
Metern in Gestalt von Kuchen oder Plaggen in die Form fallen läßt. 
Bei der in Abb. 1 wiedergegebenen neuen Maschine, gebaut von 
der Foundry Plant and Machinery, Limited, Glasgow, wird der Sand in 
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Gestalt von Kuchen mit erheblicher Geschwindigkeit in die Form ge- 
schleudert. Der Sand, der durch die auf Zahnschienen fahrbare Maschine 
vom Boden aufgehoben wird, wird durch eine Transportschnecke a dem 
Becherwerk zugeführt. In der Rüttelvorrichtung b wird der Sand ge- 
siebt und dem schnellaufenden Transportband с zugeführt; Abfälle 
werden durch den Trichter d abgesondert. Das Transportband lädt 
den Sand in einer Kammer e ab, in der eine einzelne Schaufel mit 750 
bis 1800 Uml/min umläuft. Die Schaufel schneidet von dem Sandstrom 
ein Ende ab und schleudert es derart gegen das Schaufelgehäuse, daß 


y „The Engineer“ Bd. 137 (1924) Nr. 3574 


es durch die am Boden befindliche Öffnung mit etwa 25 m/s Geschwin- 
digkeit herausgeworfen wird. Der Sand wird dabei so gründlich ver- 
dichtet, daß er in 3 bis 4m Entfernung von der Auswurfstelle noch 
durchaus zusammenhält und Formen bis zu 3,30 m Tiefe von unten bis 
oben gleichmäßig dicht gefüllt werden können. 


Zur Bewegung des Fahrgestelles und des Becherwerkes dient ein 
7% PS-Motor; das Sieb hat seinen eigenen Antrieb, und das Schleuder- 
werk wird durch einen Motor von gleichfalls 7% PS betätigt. Der 
drehbare Arm bestreicht eine Halbkreisfläche von 3m Halbmesser. 


Größere Formen können auf einem Rahmen am Fahrgestell selbst 
eingebaut werden, во daß die Maschine von dem auf dem Boden auf- 
geschütteten Sand bei ihrer Vorwärtsbewegung groBe Mengen (bis 2U 
16 m3/h) ohne Unterbrechung des Arbeitsganges verarbeiten kann. 

[М 556] W. D. 
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GoBlau: Luftgekühlte Flugmotoren. 


6 September 1924. 


Luftgekühlte Flugmotoren.“) 
Von Dipl.-Ing. Е. Go lau, Charlottenburg. 


Konstruktionsaugaben über etwa 50 meist luftgekühlte Flugmotoren — Grenzen von Zylinderzahl, Zylinderdurchmesser und Motorleistung bei 
Sternmotoren — Gewichtsersparnis durch Wegfall der Wasserkühlung — Verwendung in tropischem und arktischem Gebiet — Stirnwiderstand' — 
Einbau — Brennstoff- und ölverbrauch im Zusammenhang mit dem Zylinderentwurf — Leistungssteigerung durch höhere Verdichtung und 
höhere Drehzahl — Kurven der Einheitsgewichte — Einheitsgewicht und Drehzahl — Kurve der Gewichtszahlen — Kurven und Zahlentafeln 
der Einheitsgewichte verschiedener Bauarten und Leistungen — Schaubild der Fluggewichte während vierstündiger Flugdauer. 


zeichnet sich im Ausland wie in Deutschland durch das 

Aufkommen des Sternmotors mit Luftküblung. Der Vor- 
sprung in der Leistung, den das Ausland, namentlich England, 
erlangt hat, erklärt sich durch die stärkere Nachfrage nach 
größeren Motoren. Militärische Interessen sind dabei eine mäch- 
tige Triebfeder des technischen Fortschritts gewesen. 

Zahlentafel 1 zeigt den heutigen Stand der Flugmotoren der 
Welt, soweit sie sternförmig angeordnete Zylinder oder Luft- 
kühlung haben’). Abgesehen von dem Bristol Hercules, über 
dessen Bewährung noch nichts bekannt geworden ist, hat hier- 
uach keiner der Motoren über 450 PS Leistung. Nur ganz ver- 
einzelt tritt ferner die Doppelsternform auf, die sich durch die ge- 
rade Zylinderzahl (Jaguar, entstanden aus Lynx und Bristol Mer- 
kur) kennzeichnet. Es scheint, daß diese Bauart Schwierigkeiten 
ergeben hat. Die Zylinderleistungen überschreiten, abgesehen 
vom Bristol Hercules, bei keinem Motor 50 PS, auch nicht in 
den neuesten Versuchszylindern. 

Über 9 Zylinder in einer Ebene werden nicht verwendet, da 
dann scheinbar konstruktive Schwierigkeiten wegen der Gehäuse- 
abmessungen und der Unterbringung der Steuerung auftreten. Die 
Zylinderleistung dürfte in absehbarer Zeit nicht über 50 PS 
steigen, wenn man die Zylinderdurchmesser wegen der hohen 
thermischen Beanspruchung kaum so bald vergrößern kann und 
Hub und Bohrung in begrenztem Verhältnis zueinander stehen. 
50 5 ergibt sich die heutige Leistungsgrenze von 9X 50 = 
In Deutschland beschäftigen sich mit dem Bau luftgekühl- 
ter Sternmotoren die Firma Haacke, das Stahlwerk Mark 
und die Firma Siemens & Halske. Außerdem hat Hirth 
in Cannstatt Versuchsmotoren von 30 und 60 PS gebaut, die nach 
dem Zweitaktverfahren arbeiten, und sogenannte Doppelzylinder, 
also Zylinder in U-Form haben, in denen zwei Kolben entgegen- 
gesetzt arbeiten und so mit der Kurbelwelle verbunden sind, daß 
sich infolge eigenartiger kinematischer Zusammenhänge sehr gün- 
stige Steuerzeiten ergeben. Das Gemisch wird durch ein Turbo- 


) Vorgetragen im Anschluß an den Vortrag: von H. Baer, Z. Bd. 68 (1929) 


8.599, in der Hauptversammlung 19? ' 

„in е | g 1924, Hannover 1 с * 
Die mit Stern verschenen Zahlen beziehen sich auf Gewichte von ein 

zelnen Zylindern. Sämtliche eingeklammerten Zahlen sind nur geschätzt; 


D: Entwicklung des Flugmotors nach dem Kriege kenn- 
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5-Zylinder-Siemens-Sternmotor. 


Abb. 1. 


gebläse leicht vorverdichtet, während die Abgase mit Hilfe der 
Fliehkraftwirkung durch den hohlen Propeller abgesaugt werden. 


Auf Grund der früheren Erfahrungen im Bau von Umlauf- 
motoren hat die Firma Siemens & Halske ihren Sternmotor in 
drei Typen entwickelt, Abb. 1 bis 6, deren wichtigste Bauteile, 
wie Kurbelwellen, Zylinder mit Zubehör, Kolben, Pleuelstangen, 
Steuerteile, Öl- und Luftpumpen ganz einheitlich durchgebildet 
sind und von denen die beiden schwächeren auch schon die 
Typenführung bei der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt 


in Adlershof bestanden haben. 

Nimmt man bei einem Vergleich zwischen Luft- und Wasser- 
kühlung für Flugmotoren an, daß für beide Arten von Motoren 
Lebensdauer und Brennstoffverbrauch gleich sind, so ergibt schon 
allein der Wegfall der Wasserkühlung mit ihren mannigfachen 
Störungsquellen und ihrem Gewicht einen wichtigen Vorteil des 


luftgekühlten Motors. 

Neben dem Wegfall des Gewichts der Wasserkühlung und 
der baulichen Vereinfachung ist als Vorteil der Luftkühlung auch 
die Anspruchslosigkeit hinsichtlich der Wartung in Gegenden zu 
buchen, wo die Temperaturen dauernd oder vorübergehend unter 
dem Gefrierpunkt liegen und wo daher Einfrieren des Kühlwas- 
sers mit seinen schweren Folgen für die Betriebsicherheit des 


Motors droht. 

Anderseits hat man gegen die Verwendung der luft- 
gekühlten Maschinen in den Tropen Bedenken geäußert, weil die 
mittlere Kühlwassertemperatur höchstens 90 °C beträgt, während 
Zylinder mit Luftkühlung bei einer Mitteltemperatur von rd. 
180 °C arbeiten. Hat die Außenluft bei uns ein Mittel von 15 °C 
und in den Tropen 40°, so sinkt in den Tropen der Temperatur- 
unterschied zwischen Zylinder und Außenluft bei Luftkühlung 
um etwa 15, bei Wasserkühlung jedoch um etwa 33vH. Daher 
hat man auch während des Krieges die Kühler der für die 
Tropen bestimmten Motoren um rd. 30vH vergrößert, während 
die englischen Flieger in den Kolonien den luftgekühlten Moto- 
ren den Vorzug geben und Kühlschwierigkeiten niemals einge- 
treten sind. 

In jedem Klima ist ferner der Motor mit Luftkühlung 
viel schneller betriebsbereit, als der mit Wasserkühlung, weil er 
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5-Zylindermotor, Geräteseite. 


Abb. 2. 
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Abb. 3. 7-Zylinder-Siemens-Sternmotor. 


seine Betriebstemperatur in ungleich kürzerer Zeit — etwa 1 тіп 
— erreicht. 

Dem luftgekühlten Sternmotor hat man einen erhöhten Stirn- 
widerstand nachgesagt. Das mag, oberflächlich betrachtet, zu- 
nächst richtig scheinen, wenn man den Sternmotor mit dem 
Reihenmotor vergleicht, в. Abb. 7 und 8, 

Dagegen bietet die Form des Rumpfes mit der verhältnis- 
mäßig breiten Spitze nicht nur keine Schwierigkeiten für den 
Einbau eines Sternmotors, sondern sie ergibt auch im Zusammen- 
hang mit dessen geringer Baulänge eine sehr günstige Raum- 
ausnutzung. Messungen im Windkanal und im Flugbetrieb haben 
jedenfalls die Vermutung widerlegt, daß Flugzeuge mitSternmotoren 
höheren Luftwiderstand als solche mit Reihenmotoren haben. 

Dazu kommt, daß man den Einbau eines Sternmotors gut 
zugänglich und einfach gestalten kann. Die Kasparwerke lagern 
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9-Zylinder-Sternmotor. 
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Abb. 4. 9-Zylinder-Siemens-Sternmotor für 100 PS. 


den Siemens-Motor auf einem Klappspant, Abb. 9, so daß man 
den Motor nach Lösen der Benzin- und Ölleitung und Abnahme 
zweier Bolzen um eine senkrechte Achse ausschwenken und die 
Nebeneinrichtungen des Motors erreichen kann. Nach Lösen 
zweier weiterer Bolzen kann der ganze Motor vom Flugzeug- 
rumpf getrennt und gegen einen andern ausgewechselt werden. 

Brennstoff- und Ölverbrauch hängen mit der Frage der 
Kühlung zusammen. Wiederholt hat mangelnde Erfahrung im 
Entwurf luftgekühlter Zylinder dazu gezwungen, die Kühlung 
durch reiches Gemisch zu unterstützen, um das betriebsfähige 
Temperaturgleichgewicht zu erreichen. Während die ersten fran- 
zösischen Umlaufmotoren mit einem Brennstoffverbrauch von 
320 g/PSh arbeiteten, ist der Verbrauch bei den Siemens-Umlauf- 
motoren schon auf 270 bis 280 g/PSh verringert worden, und 
der Siemens-Sternmotor verbraucht heute nur 250 g/ PSh. 


Za? 
Tat , N 
' 


— —— 


— 
D 


— 
ent A ES 


924 


Goßlau : Luftgekühlte Flugmotoren. Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


| Über große Umwege und unter erheblichen Schwierigkeiten 
ist man zu der neuzeitlichen Bauart luftgekühlter Zylinder mit 
offener Stahllaufbuchse und aufgeschraubtem Leichtmetallkopf zichtet werden. 


gelangt, die auch mit armem Gemisch betriebsfähig ist und bei Hand in Hand mit der Frage des Brennstoffverbrauchs geht 
den neuesten amerikanischen Versuchen, allerdings mit großen 


Zylindern, einen Verbrauch von nur 195g/PSh ergeben hat. 


Stellenweise hat man auch das Schmieröl zur Zylinder- 
kühlung herangezogen, und nur in diesem Zusammenhang scheint 
der hohe Ölverbrauch mancher Motoren, der 54 g/PSh erreicht, 
verständlich, da sonst für einen so hohen Verbrauch kein Grund 
vorhanden wäre. Um zu verbrennen, muß das Schmieröl erst 
in den Verbrennungsraum gelangen. Das ist unerwünscht, weil 
es die Verbrennung verschlechtert und den Betriebstoffverbrauch 
erhöht. Bei richtigem Kolbenentwurf läßt sich der Eintritt von 


wendung gut wärmeleitender Leichtmetalle und wirksame Anord- 


Abb. 9. Einbau des Siemens-Motors in ein Kaspar-Flugzeug. 


nung der Kühlrippen 
erlauben, wie die 
amerikanischen Ver- 
suche zeigen, Ver- 
dichtungsgrade bis 
zu 6,2; diese Zahlen 
weisen den Weg für 
die kommende Ent- 
wicklung. Um an 
einem Beispiel zu 
zeigen, wie weit etwa 
die Leistung eines 
Motors durch höhere 
Verdichtung gestei- 
gert werden könnte, 
habe ich aus den 
mir zur Verfügung 
stehenden Angaben 
die Höchst- und Mit- 
telwerte von Kolben- 
geschwindigkeit und 
mittlerem Druck ent- 
nommen und ihren 
Einfluß auf die Lei- 
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7 9 птаё 9 900 70 ER Stung dargestellt, Abb. 12. Einheitsgewichte luftgekühlter 
Abb. 10 und 11. Zunahme der Leistung bei Zahlentafel 2. Abb. Flugmotoren. 
Drucksteigerung Drehzahlsteigerung. 10 und 11. 1. Reihenmotoren. 2. Sternmotoren 


Za gkeit auf Leistung und Einheitsgewicht. 


hlentafel 2. Einfluß von Mitteldruck und Kolbengeschwindi 


-—— nn u —y— 7 — — — — 


Normal-Ausführung Ausführung mit Ausführung mit Ausführung mit Ausführung mit 

Pm - 71, em 6" 1500 Pm = Th Cm 9. . 2250 КЕ Pm = 9. Ст = 6, п = 1500 Рт ао em 9. n= SE orm ba en et eh 

сом | Ee N | к | Ge N | Es N | Eg | Go N | Eg | 6 

gg 

a 825 | 124 | 141 1,15 ou 141 | 188 

80 1,55 120,0 1,03 1,20 0,98 103 1,25 1,42 

100 | 1,45 150,0 0,97 1,13 1,14 190,0 0,77 0,93 133 1,09 | 1,26 

EG = Einheitsgewicht ke PS GG = Einheitsgewicht kg/PS mit Getriebe. 


Zahlentafel 3. Einheitsgewichte von Flugmotoren. 


R.A.F. 
4 


Daimler | 4 


| 


| | 
| Siemens Bristol | Benz | R. A. F. | Wasp 


Salmson | Maybach Fiat | Mereur 


Zylinderzahl. .. : ve... 6 9 | 3 6 | 12 7 | 6 6 9 | 14 
Leistung. 100 | 100 100 160 160 | 150 200 294 | 300 | 310 
Zylinderleistung . . .» . . PS 16,7 11,1 33,3 26,7 13,3 91,4 33.4 49,0 35,3 2.2 
Motor gewicht!) . . . . kg! 232 145 150 322 306 318 390 ; 500 985 | 266 
Kinheitsgewichte. . . - bels 2.32 | 145 | 15 o 18 127 1.95 1.55 122 17 | 09 | 086 
FFF W. K. R. I. K. S. L. K. S. W. K R. L. K. R. I. K. S. W. K. R. L. K. R. L. K. S. W. K. R. W. K. S. L. K. S. 


1) Motorgewicht einschl. Kühlanlage. W = op ihen- = ek i ч - 
Motor, W.K.S. Манар Кг tee W. K. R. wassergekühlter Reihen-Motor, L. K. R. = Juftgekühlter Reihen-Motor, L. K.S. = luftgekühlter Stern 


Schmieröl in den Verbrennungsraum weitgehend vermindern, und 
bei richtigem Zylinderentwurf kann auf diese Ölkühlung ver- 


auch die Frage des Verdichtungsverhältnisses. Umfangreiche Ver- 
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Überdruckturbinen von 62500 kVA Leistung — Vorkalkulation. 


6. September 1924. 


Selbstverständlich verlangen derartige Steigerungen der Lei- 
stung besondre bauliche Maßnahmen beim Entwurf der Zylinder 
und der Triebwerkteile; doch scheinen sie durchaus ohne Gewichts- 
zunahme durchführbar. Sogar höhere Drehzahlen scheinen ohne 
Getriebe erreichbar, da neuere Luftschrauben auch bei hohen 
Drehzahlen gute Wirkungsgrade ergeben. 

Was den luftgekühlten Motor gegenüber dem wassergekühl- 
ten besonders auszeichnet, ist sein geringes Gewicht. Zwar gibt 


es heute auch schon wassergekühlte Motoren, deren Einheitsge- 
wicht dem von luftgekühlten nahekommt, 
aber trotz ihrer längeren Entwicklungs- 
zeit, die eine weitgehende Vereinfachung, 


222 


Abb. 14. 


1. Wassergekühlte 
2. Luftgekühlte 
3. Wassergekühlte 
4 Luftgekiühlte 


Abb. 13. Gewichtszahl Z = — 10°. 
нп Ес 


1. Luftgekühlte Sternmotoren 
2. Luftgekühlte Reihenmotoren 


Verfeinerung und Erleichterung der Bauart gebracht hat, hat 
noch kein Motor mit Wasserkühlung das Einheitsgewicht des 
noch ganz jungen luftgekühlten Motors erreichen können. 

Bei Stern- und Reihenmotoren mit Luftkühlung steigt, wie 
Abb. 12 zeigt, das Einheitsgewicht für die kleineren Leistungen 
ziemlich steil an, während bei höheren Leistungen die Kurven 
annähernd wagerecht verlaufen und dem Wert von 0,75kg/PS 
zustreben. Dieser allgemeine Verlauf der Kurven dürfte sich auch 
in Zukunft nicht ändern; dagegen ist anzunehmen, daß sich die 
Kurven mit weiterer Verfeinerung der Einzelheiten in ihrer Ge- 


Einheitsgewicht in Ab- 
hängigkeit von der Motorleistung. 


samtheit senken, wie es bei wassergekühlten Motoren im Laufe 
der mehr als zehnjährigen Entwicklung geschehen ist. Aller- 
dings ist bei dieser Darstellung die Drehzahl nicht berücksich- 
tigt. Diesen Mangel gleicht die sogenannte Gewichtzahl, 
Abb. 13, aus. 

Aus Abb. 14 und Zahlentafel 3 kann man die Überlegen- 
heit der luftgekühlten Sternmotoren gegenüber allen andern Bau- 
arten in bezug auf das Einheitsgewicht erkennen. Bei einem der 
neuzeitlichsten Motoren mit Wasserkühlung beträgt das Einheits- 
gewicht einschließlich Kühlanlage 1,2 kg РӘ 
ohne die Kühlanlage 0,97 kg/PS. Der gleich- 
starke Jupiter-Sternmotor wiegt dagegen be- 


triebsfertig 0,8 kg/PS. 


Abb. 15. Fluggewichte für vierstündige Flugdauer. 


Wasserkühlung Luftkühlung 
; 1. 100 PS - Mercedes. 5. 100 PS- S. & H. 
} Reihenmotoron 2. 284 PS- Benz. 6. 150 PS-Lawrenco. 
\Sternmotoren. 1 m Ba Marbach: 7. 400 PS- Jupiter. 


Auch der Einwand, daß der luftgekühlte Motor wegen seines 
höheren Brennstoffverbrauchs im Fluggewicht, d. h. im Gewicht 
und Betriebstoffzuladung, schwerer als der wassergekühlte Motor 
sei, wird durch Abb. 15 widerlegt. Nur der hoch verdichtende 
Bayern-Motor mit seinem besonders geringen Brennstoffverbrauch 
von 195 g/PSh ist während der ersten zwei Flugstunden im Flug- 
gewicht einem luftgekühlten Motor überlegen, obgleich hier ein 
luftgekühlter Motor von 100 PS einem wassergekühlten von 160 PS 
gegenübersteht, also der Vergleich für den wassergekühlten 


Motor günstiger ist. [В 478] 


Überdruckturbinen von 62 500 КУА Leistung). 


БЕШ. „udson-Avenue-Kraftwerk der Brooklyn Edison Co., das auf 
von a ausgebaut wird, wurde die größte reine Uberdruckturbine 
der W kVA bei cos —08 in Tandem-Verbundanordnung, die von 
Vergl al Co. erbaut ist, in Betrieb genommen; sie zeigt Im 
Кай mit der um 40 vH weniger leistenden Turbine des Hellgate- 
ee eine bedeutende Verringerung der Spalt- und Reibungs- 
de: es sind hier kegelig zugestutzte Stufen (Trommeln) der 
an ve Niederdruckturbine verwendet worden?). Die Eintrittspan- 
dine lä gleck 18 at bei 110 °C Überhitzung und 72 cm Luftleere, die Tur- 
für 80 1800 Uml.min und ist mit einer Drehstrommaschine 
satzes b elastisch gekuppelt. Das Gesamtgewicht des Maschinen- 
bine e eträgt rd. 850 metrische Tonnen, wovon rd. 0 t auf die Tur- 
ntfallen. 
Ee Speisewasser wird auf dreifache Art vorgewärmt; 
zapfun wischendampfentnahme am Hochdruckende und durch An- 
sämtlich „„ der Niederdruckturbine sowie durch den Abdampf 
ne eee der in einen offenen Vorwärmer gelangt. Das 
turdinen er Hauptturbinen kühlt gleichzeitig den Abdampf der Hilfs- 
schwan vor; die Temperatur des derart vorgewärmten Speisewassers 
wankt zwischen 125 und 156 C. 
hängi „ eingehende Versuche über den Dampfverbrauch in Ab- 
Ваа von der Dampfspannung und Überhitzung bei verschiedenen 


1 
5 Runen „Power“ Bd. 59 (1924) Nr. 20. 
nz y lindert i 5 775 КЕ ЕРНИН 0. = 
langt ebenfalls 15 Aufstellung. von gleicher Leistung der General El. Co. ge 


` sator wiegt rd. 300 t. 


Belastungen ап der Hoch- und Niederdruckseite durchgeführt, die bei 
Kerıngster Überhitzung (15°C) den günstigsten Dampfverbrauch, 
4,55 kg/kWh, bei 37 000 kW Belastung (etwa % Vollast) ergaben; die 
Feuchtigkeit des Abdampfes betrug bei dieser Belastung rd. 14vH. Die 
Belastung wurde zu rd. % bis % von der Niederdruckturbine, und zwar 
mit höherer Leistung ansteigend übernommen. Der thermodyna- 
mische Wirkungsgrad der Turbine erreichte bei 37000 kW 
einen Höchstwert von 83,1 vH. 
| Die Turbine ist mit dem größten bisher gebauten Oberflächen- 
Kondensator verbunden; das Kühlwasser wird von je zwei Zentrifugal- 
pumpen mit Motorantrieb für je rd. 230 000 l/min?) geliefert, während 
die Luft durch eine Le Blanc-Luftpumpe (7300 Vmin), im Bedarfsfalle 
durch zweistufige Dampfstrahlpumpen entfernt wird. Jeder Konden- 
[N 547] Rb. 


Das Problem der Vorkalkulation und seine Lösung. 


Berichtigung. In dem Aufsatz von K. Hegner і 9 

9. August 1924 ist die neugebildete Körperschaft er EE 
aller Ausbildungsbestrebungen für Stücklohnkalkulatoren als Reichs- 
kuratorium zur Ausbildung von Stücklohnkalkulatoren“ bezeichnet In- 
zwischen ist diese Bezeichnung in „Reichsausschuß für Arbeitszeit- 
ermittlung“ (Refa) umgeändert worden. Alle Anfragen und Sendungen 
die diese Körperschaft betreffen, sind unter dieser Anschrift an die 
Geschäftstelle, Berlin NW 7, Sommerstraße 4a, zu richten. [N 631] 


D Bei 195 bzw. 290 Uml.;min. und 600 PS Motorleistung. 


se EE EE Pre 


926 


Tagung über Luftfahrt. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure, 


Tagung über Luftfahrt 


gelegentlich der Hauptversammlung des VDI, Hannover. 


ie von Dir. ter Meer geleiteten Verhandlungen wurden 

mit einem Vortrag von Prof. Dr. L. Prandtl, Göttingen, 

über den Flüssigkeitswiderstand eingeleitet, 

dessen Inhalt wir bereits in Ней 22 S. 538 mitgeteilt haben. Im 
Auschluß daran sprach Prof. Dr. Н. Föttinger, Danzig, über 


Fortschritte der Strömungslehre. 


Besondere Fortschritte hat die Strömungslehre bei der Auf- 
klärung und Berechnung der Strömungen um unsymmetrische 
Körper erzielt, welche Seitenkräfte quer zum Zuflub er- 
zeugen und aufnenmen sollen, also um Tre:ib- und Tragflügel, 
'urbinenschaufeln, Propeller, Ruder und Segel. Meistens handelt 
es sich dabei um die Aufgabe, fortlaufend ein freies, strahlartiges 
Strömungsgebilde mit kleinstem Energieaufwand, also kleinster 
kinetischer Energie und Reibung, zu schaffen. Die heutige Theorie 
kann schon weitgehende Aufklärung über die Geschwindigkeits- 
und Druckverteilung sowie über die Austrittverluste dieser 
Strömungen geben, ohne allerdings duantitativ auf die Reibung 
einzugehen. 

Alle Strömungen mit Seitenkräften lassen sich auf eine 
äußerst fruchtbare Analogie zurückführen, nämlich die eines 
strom durchflossenen elektrischen Dralites (Zylinders), 
der von den parallelen Kraftlinien eines homogenen Magnetfeldes, 
senkrecht zu seiner Achse, umflossen wird. Das Zusammen- 
wirken des eigenen, den Zylinder umkreisenden magnetischen 
Kraftflusses (Zirkulation) mit dem des äußeren Parallelfeldes 
gibt Verstärkungen und Schwächungen der örtlichen Feldstärken, 
so daß der Zylinder eine Kraftwirkung senkrecht zum Parallel- 
feld erfährt, proportional dieser Feldstärke und seiner eigenen 
Zirkulation, d. h. seiner Stromstärke. 

Genau entsprechend wirkt auf einen von einer Parallel- 
strömung umflossenen Zylinder, um den irgendwie eine einseitige, 
wenn auch schwache Umlaufbewegung (Zirkulation) eingeleitet 
ist, eine diesen beiden Anteilen proportionale Seitenkraft, die als 
Schaufel- oder Ruderdruck, Auftrieb- oder Propellerscliub dient 
(Satz von Kutta-Joukowsky). | 

Nach Göttinger Messungen erfährt z. B. ein umlaufender 
Zylinder in einer Querströmung Seitenkräfte bis zum Achtfachen 
der mit Vogel- oder Flugzeugflügeln erzielbaren Auftriebe, be- 
zogen auf gleiche Flächenprojektion (Mittelschnitt). Dies ist der 
schon 1853 bei Untersuchungen über Geschoßabweichung ent- 
deckte „Magnus-Effekt“, benannt nach dem deutschen Physiker 
gleichen Namens). Ein auf Anregung des Vortragenden von 
Gümbel gebauter Modellpropeller dieser Art mit zylindrischen, 
relativ zur Nabe sich drehenden „Flügeln“ bestätigte die er- 
wartete Wirkung 2). Wertvoll wäre es, natürlich nur im Labo- 
ratorium, eine Francis-Turbine mit solehen Zylinderschaufeln zu 
versehen. 

Die praktischen Flügelformen zur Erzeugung 
der einseitigen Schwungbewegung sind denen der Vögel nachge- 
bildet, häufig vorne verdickt, hinten schlank auslaufend, damit 
möglichst ideale Anschmiegung, d. h. die gewünschte Ablenkung 
und „Zirkulation“ der Strömung erzielt wird. 

Bei den Turbinen hat man durch Auffassung der Schaufeln 
als flügelartige Einzelkörper und Verwendung der Potential- und 
der Zirkulationsgesetze (z. B. in der Form der III. Turbinen- 
hauptgleichung *)) den Anschluß an die neueren Tragflügeltheo- 
rien hergestellt und manche vertiefte Einsicht gewonnen. Das gilt 
nicht nur für die propellerartigen Räder vom Kaplan-Typ, son- 
dern auch für die Zellenbauart. Insbesondre hat die Einzeldurch- 
bildung der Turbogetriebe und Turbokupplungen Anregungen zur 
Klärung und Weiterbildung der Prasi I-Lorenz-Bauers- 
feldschen Ideen gegeben, z. B. zu den schönen Untersuchungen 
von Kucharski*), Mitarbeiters des Vortragenden, über die oft 
rückläufigen Strömungen in Turbinenlaufrädern aller Art, zu 
zeichnerischen Untersuchungen über den Stoßgang der Turbinen, 
das Übertreiben der Eintrittwinkel *), die Übergeschwindigkeiten 
an den Eintrittkanten. Ein nützliches Hilfsmittel ist neuerdings 


i) Magnus, „Über die Abweichung der Geschosse“, Pogg. Annalen 1853. 

2) Gümbel, Modelle zur Versinnbildlichung der Wirbelgeseize“, Schiff- 
bau Bd. 22 1920) 8. 338. | 

з Föttinger, -Neue Grundlagen für die theoretische und experimen- 
telle Behandlung des Propellerprobloms“, Jahrbuch der Schiffbauteehn. Ges. 
sd. 19 (1018) S. 409. 

%Kucharski, „Strömungen einer reibungsfreien Flüssigkelt bei 
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) Föttinger, „Über die physikalischen Grundlagen der Turbinen- 
und Propellerwirkung“, Z. f. Flugtechnik und Motorluftschiffahrt 1012 S. 233 


und 245 sowie „Verhandlungen von Vertretern der Flugwissenschaft in Göttin- 
gen“ Oldenbourg 1911. | 


die von Stodola zuerst versuchte Analogie der Laufradströmung 
mit den Niveaulinien aufgeblasener Membranen. 

Auf dem Gebiete der Tragflügel sind die Erfolge Prandtls 
und seiner Mitarbeiter bereits weiteren Kreisen bekannt. Beson- 
ders ergab die rechnerische Untersuchung des schon von Lan- 
chester beschriebenen \Wirbelbandes hinter dem Flügel eine 
Theorie des kleinstmöglichen Widerstandes des reibungsfreien 
Flügels und eine bequeme Umrechnung der Auftriebe und Wider- 
stände für verschiedene Breiten. Eine Stoßdruckbetrachtung von 
Munck liefert verallgemeinert die Regel für kleinste Wirbel- 
widerstände der abgehenden Wirbelschweife. 


Diese Regel hat Dr. Betz auch auf das wesentlich schwie- 
rigere Gebiet der Propeller ausgedehnt; sie half Prandtl, eine 
angenäherte Verteilung des Schubes über die Flügellänge zu 
finden. Die eigenartige Geschwindigkeitsverteilung in einem mehr- 
flügligen Propellerstrahl kann nach einem vom Vortragenden 1917 
beschriebenen graphischen Verfahren für jedes beliebige raum- 
liche Wirbelsystem mit technisch genügender Genauigkeit berech- 
net werden. In der gleichen Arbeit ist auch das eigentliche Kern- 
problem des Propellers, die Wechselwirkung mit der Schiffs- 
strömung auf Grund der Wirbellehre nach verschiedenen Rich- 
tungen hin geklärt worden (Schätzung der Einflüsse von Wasser- 
oberfläche, Grund und Schiffswand). 

Insbesondere sind die gefürchteten Kavitationserscheinungen 
(Hohlraumbildungen bei holen Geschwindigkeiten) vollständig 
aufgehellt worden. Durch Versuche in Danzig wie an der Ham- 
burger Vulcanwerft ist einwandfrei festgestellt, dab die 
dabei auftretenden Anfressungen von Propellerflügeln, Turbinen- 
rädern usw. durch rein mechanische Hammerwirkung der völlig 
unelastisch zusammenstürzenden luftverdünnten Blasen entstehen. 
Z. B. sind dabei zentimeterdicke Glasplatten schon nach % Stun- 
den nahezu durchbohrt worden. Dadurch ist es auch möglich 
geworden, diese Erscheinungen selbst in schwierigsten Fällen zu 
verliüten. | 

Durch Zurückführung beliebiger ebener Strömungen auf ein 
Skelett von Quellen oder Wirbeln nach Rankine- Maxwell 
gelingt es, die Stromlinien und Geschwindigkeiten theoretisch vor- 
herzubestimmen und mit späteren Versuchen zu vergleichen. Die 
leider nur zu umständlichen Rechnungen können seit kurzem mit 
dem vom Vortragenden entworfenen Vektor- Integrator in wenigen 
Stunden maschinell ausgeführt werden, so daß man die Profil- 
form schon auf dem Papier untersuchen kann. 


Über die praktischen Erfolge der neueren Anschauungen 
braucht nur noch gesagt zu werden, daß heute durch Gegenpro- 
peller (nach Dr. Wagner und Prof. Dr. Haß) häufig 5 bis 
15 vH Maschinenkraft gespart werden, die höheren Werte nach 
ersterer Bauart, und daß vom Vortragenden und seinen Mit- 
arbeitern Kreiselpumpen von 86vH (ohne Vorversuch), später 
auch Turbotransformatoren von über 91 vH und Turbokupplun- 
gen von 96 bis WvH Wirkungsgrad gebaut worden sind®); es 
ist damit gelungen, den Verlust einer doppelten Energiewandlung 
(mechanisch-hydraulisch-mechanisch) auf 4 bis 2vH, den der 
einfachen auf 2 bis 1vH herabzumindern, also in dieser Be- 
ziehung sogar die Elektrotechnik zu schlagen. 

Sodann behandelte Dipl.-Ing. Herbert Wagner, Char- 
lottenburg, 


die Entstehung der Tragflügelkräfte. 


Die Tragflügeltheorie, oder wie wir sie auch nennen, Zir- 
kulationstheorie, geht von folgendem Gedankengang aus: 
Gegen einen ruhend gedachten Tragflügel mit einer scharfen Kante 
an seiner Hinterseite, Abb. 1, ströme die Flüssigkeit mit der (хе- 
schwindigkeit v an. Das zirkulationsfreie Geschwindigkeitsfeld 
der Flüssigkeit hat, wie bekannt, eine unendlich große, von unten 
nach oben gerichtete Geschwindigkeit an der Hinterkante des 
T'ragflügels. Da diese unendlich große Geschwindigkeit einen 
unendlich großen Unterdruck an dieser Stelle bedingen würde, 
dieser aber in einer Flüssigkeit nicht auftreten kann, ist eine 
solche Flüssigkeitsbewegung nicht möglich. Außerdem erfährt 
bei dieser Art der Flüssigkeitsbewegung der Tragflügel keine 
Kraftwirkung, was der Erfahrung widerspricht. 

Die Zirkulationstheorie nimmt nun an, daß bei der Strömung 
mit der Geschwindigkeit v außerdem eine Zirkulation von be- 


6 FöttInger, „Eine neue Lösung des Schiffsturbinenproblems“. Jahrb. 
d. Schiffbautechn.-Ges. Bd. 11 (010) 8. 157. р 


ders, „Über ein schwingungsdämpfendes Getriebe für Motorschiffe“, 
Werft-Reederei-Hufen Bd. 5 (1924; S. 37. d 
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stimmter Größe Г um den Tragflügel besteht, und erhält so eine 
Strömung, die an der Hinterkante endliche Geschwindigkeit hat. 
Ferner berechnet die Zirkulationstheorie einen Auftrieb A pro- 
portional der Geschwindigkeit v und der Zirkulation Г um den 


Tragflügel (A = E D Г). 
Nach einem bekannten Satz der Lehre von der Flüssigkeits- 


bewegung kann aber in reibungsfreier Flüssigkeit eine 
solche Zirkulation um den Tragflügel nicht entstehen. Die Ent- 
stehung der Zirkulation war bisher noch nicht vollkommen ge- 
klärt. Im allgemeinen hat man sie auf den Einfluß der Flüssig- 
keitsreibung zurückgeführt, ohne jedoch genauere Angaben hier- 
über machen zu können. Man kann aber das nichtstatio- 
näre Problem der Entstehung der Zirkulation um den Trag- 
flügel mit Hilfe der Theorie der reibungsfreien Flüssig- 
keit rechnerisch verfolgen '). 

Zuerst muß man sich vergegenwärtigen, was wir unter einer 
Unstetigkeits- oder Wirbelfläche verstehen. In Abb. 2 oben sind 
zwei Flüssigkeitsströme dargestellt; der eine bewegt sich 2. В. 
mit der Geschwindigkeit v,, der andere mit der Geschwindig- 
keit v}. An der Fläche F, wo sich diese beiden Flüssigkeitsströme 
berühren, findet ein Sprung von der Geschwindigkeit v, auf die 
Geschwindigkeit v, statt; die Geschwindigkeit ist, wie wir sagen, 
an dieser Fläche unstetig. Wir nennen daher die Fläche F Un- 
stetigkeitsfläche oder nach Helmholtz auch Wirbelfläche. 


In einer Kurve K, welche ein Stück dieser Unstetigkeitsfläche 
umschließt, ist eine Zirku- 


lation vorhanden. 

Ferner ist in Abb. 2 un- 
ten ein Potentialwir- 
bel dargestellt. Bei dieser 
drehungsfreien Bewegung 
kreist die Flüssigkeit um 
P den Mittelpunkt M; um 
diesen findet also eine Zir- 
kulation statt. Die Ge 
schwindigkeit der Flüssig- 
keit ist außen gering, ge- 
2 gen den Mittelpunkt hin 
wird sie immer größer, im 
Mittelpunkt selbst ist 81е 
unendlich groß. In diesem 
Punkt ist die Flüssigkeits- 

bewegung also unstetig. 


Wir kehren jetzt zum Tragflügel zurück. Ursprünglich sei 
er und auch die ihn umgebende Flüssigkeit in Ruhe. Dann ist 
natürlich auch keine Zirkulation um den Tragflügel vorhanden. 
Jetzt bewegen wir den Tragflügel, Abb. 3, mit der Geschwindig- 
keit v. Die Zirkulation um den Tragflügel kann sich, wie wir 
bereits bemerkt haben, im Verlauf der Zeit nicht ändern, muß 
also null bleiben. Das zirkulationsfreie Geschwindigkeitsfeld hat 
aber, wie schon früher festgestellt, an der Hinterkante eine un- 
endlich große Geschwindigkeit von unten nach oben, die einen 
unendlich großen Unterdruck an dieser Stelle bedingen würde. 

| r in Wirklichkeit sicher endliche Unterdruck an der 
Hinterkante reicht nun nicht aus, die Flüssigkeit um die Kante 
herum von unten nach oben abzulenken. Entsprechend den 
Helmholtzschen Anschauungen löst sich die Strömung an der 
Hinterkante von der Oberfläche des Tragflügels ab: an dieser 
Kante bildet sich daher eine Unstetigkeitsfläche, um die eine Zir- 
kulation stattfindet. 

Die Zirkulation in der Kurve К,, die Unstetigkeitsfläche und 
Tragflügel umschließt, war bei der ursprünglichen Ruhe der Flüs- 
sigkeit null und muß nach einem Satz der Hydrodynamik dauernd 
null bleiben. Daraus folgt aber, daß die Zirkulation in einer 
Kurve К”, welche nur die Unstetigkeitsfläche umschließt, entgegen- 
gesetzt gleich sein muß der Zirkulation in einer Kurve К”, die 
пиг den Tragflügel umschließt. Also muß auch um den Tragflügel 
eine Zirkulation entstehen. 

Im weiteren Verlauf der Bewegung bilden sich, wie die Rech- 
nung zeigt, immer neue Teile der Unstetigkeitsfläche; die bereits 
gebildeten Teile bleiben bestehen. Die Zirkulation um die Un- 
nen gkeitsfläche wächst daher im Verlauf der Bewegung, folg- 
9 wächst auch die Zirkulation um den Tragflügel, damit die 
dere der beiden Zirkulationen wieder null ist. Der Geschwin- 
fläche 5зргип an den neu entstehenden Teilen der Unstetigkeits- 
99 wird jedoch mit zunehmender Dauer der Bewegung immer 
беш u. und nähert sich schließlich nach sehr langer Bewegung 
158 ан null. Es ist dann um den Tragflügel als Grenzwert 
stati Si ulation entstanden, welche die Zirkulationstheorie für die 
`> uonāäre, stetige Flüssigkeitsbewegung um den Tragflügel angibt. 


T=0 


Abb. 1. 


) Die math i ; i 
werd thematisch-hydrodynamischen Grundlagen dieser Betrachtung 
erschein nächst in der Zeitschrift für angewandte Mathematik und Mechan! 


Die entstehende Unstetigkeitsfläche läßt sich eindeutig be- 
stimmt aus der Bedingung berechnen, daß die Geschwindigkeit 
der Flüssigkeit im ganzen zeitlichen Verlauf der Bewegung an 
der Kante des Tragflügels endlich ist. 

Der Vortragende hat die Berechnung dieser Unstetigkeils- 
fläche für den Fall der Bewegung einer ebenen Platte durchge- 
führt. Der Anstellwinkel der Platte war dabei als sehr klein 
vorausgesetzt, was die Rechnung vereinfacht. Unter anderm 
wurde diese Rechnung für die gleichmäßig beschleunigte Be- 
wegung des Tragflügels und für den aus der Ruhe plötzlich mit 
gleichförmiger Geschwindigkeit bewegten Tragflügel zahlenmäßig 
ausgewertet. Für den letzten Fall z. В. hatte die Rechnung fol- 


gendes Ergebnis: 

Ist die Platte von der Profiltiefe b ursprünglich in Ruhe und 
tragen wir den Weg в der Platte als Abszisse und die Zirkulation 
Г als Ordinate auf, Abb. 4, so steigt die Zirkulation von null bei 
Beginn der Bewegung und nähert sich asymptotisch dem Grenz- 

Als Maß für die 


wert To, den die Zirkulationstheorie angibt. 
Schnelligkeit des Wachsens der Zirkulation sei erwähnt, daß nach 


H 
7 (222029 ~ 


Abb. 3. 


l 
Abb. 2. Potentialwirbel. 


Zurücklegung eines Weges von der Länge der Profiltiefe b die 
Zirkulation um die Platte bereits 56 vH des Grenzwertes Г, beträgt. 

Die mit 2 bezeichnete Kurve stellt den Geschwindigkeits- 
sprung an der entstehenden Unstetigkeitsfläche dar. Er ist bei 
Beginn der Bewegung unendlich groß; dementsprechend sehen wir 
bei einem Versuch an der Abflugstelle einen Wirbel. Der Ge- 
schwindigkeitssprung nimmt dann ab und nähert sich schnell dem 
Wert 0011. Auch die Entstehung der Auftriebkraft A kann man 
rechnerisch verfolgen. Bei Beginn der Bewegung ist die Auf- 


Abb. 4. Zirkulation Г in Abhängigkeit 
vom Weg г der Platte von Profiltiefe b. 
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triebkraft halb so groß wie nach unendlich langer Bewegung. 
Sie steigt dann asymptotisch bis zu dem aus der Zirkulations- 


theorie bekannten Wert 40. 
Es sei jetzt noch ein besonderer Fall besprochen: Der Trag- 


flügel sei ursprünglich in Ruhe und bewege sich dann mit einer 
Geschwindigkeit v, die vom Weg з in dieser Weise abhängt: 


v = konst. / 1 +4. Dann ergibt die Rechnung, daß dort, wo sich 


bei der ursprünglichen Ruhe die Hinterkante des Tragflügels be- 
fand, ein Potentialwirbel entsteht. Da die Geschwindig- 


keit v = konst. 1+4für у = 0, also am Beginn der Bewegung, 
oo ist, kann man diese Art der Flüssigkeitsbewegung im Versuch 


nicht erzeugen. Wir können uns dieser Bewegung jedoch sehr 
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gut annähern, indem wir den Tragflügel (oder eine Platte) plötz- 
lich mit großer Geschwindigkeit in Bewegung setzen und dann 
die Geschwindigkeit verringern. Dann sehen wir sehr deutlich 
den Wirbel an der angegebenen Stelle. 

Damit erscheint die Entstehung der Zirkulation um Trag- 
flügel aus der Theorie der reibungsfreien Flüssigkeit be- 
rechenbar, also die Zirkulationstheorie auch vom physikalisch- 
hydrodynamischen Standpunkt aus exakt hergeleitet. Gegenüber 
manchen gegenteiligen Anschauungen besteht die Helmholtzsche 
Auffassung zu Recht, daß auch in reibungsfreier Flüssigkeit 
Wirbelflächen und (in besonderen Fällen) auch Potentialwirbel 
entstehen, wenn sich in der Flüssigkeit Körper mit Kanten bewegen 

Der nächste Vortrag über 


Leichtbau 

von Prof. A. Baumann, Stuttgart, ist schon in Heft 22 5. 551 
abgedruckt. Im Anschluß hieran machte Prof. Dr.-Ing. W. Hoff, 
Adlershof, einige Bemerkungen zu dieser technischen Richtung an 
der Hand von ausgewählten Beispielen aus dem Flugzeugbau. 

Wem der Leichtbau zum täglichen Brot geworden ist, der 
empfindet leider immer wieder, dal er sich nicht 80 durchgreifeud 
anwenden läßt, wie das gesteckte Ziel es verlangt. Bei Flug- 
zeugen von kleinen Abmessungen setzt die Handhabung im Be- 
trieb und beim Versand Grenzen, die durch Anforderungen an die 


Abb. 5. Flügelanschluß mit Rippe. 


Festigkeit infolge der Flügelbeanspruchung noch nicht erreicht 
werden. Erst bei größeren und den ganz großen Flugzeugmustern 
kommt der Leichtbau vollauf zur Geltung. Bei diesen muß man 
den Leichtbau auch mit voller Strenge durchführen, da bei der 
Vergrößerung von Flugzeugen das Verhältnis von Nutzlast zum 
"lugzeugeigengewicht ungünstiger wird, wenn man nicht zu Flug- 
zeugen übergeht, bei welchen die Belastung der Flügel nicht mehr 
vorwiegend in der Mitte angreift, sondern über die Flügelbreite 
verteilt ist. Die Segelflugzeuge, die in der Ausstellungshalle Han- 
nover aufgehängt waren, entsprechen nur zum Teil der höchsten 
Entwicklung des Leichtbaues. Er ist für wichtige Bauteile 
dieser Flugzeuge, insbesondere für die F lügelholme, durchgeführt, 
aber z.. В. nicht mehr für die Flügelrippen, denen die Aufgabe 
zufällt, dem Flügelquerschnitt Gestalt zu geben und die Stoff- 
haut zu tragen. 

Der Kriegsflugzeugbau gestattet gegenüber dem Verkehrs- 
flugzeugbau eine erweiterte Anwendung des Leichtbaues, da hier 
geringe Baukosten nicht so wichtig sind. Die Notwendigkeit, eine 
große Stückreihe desselben Baumusters für die Truppe bereitzu- 
stellen, gibt ferner die Möglichkeit, geeignete Vorrichtungen aus- 
zubilden und für Erzielung größerer Leichtigkeit zu verwenden. 
Hiermit können großen Aufwand an Arbeitszeit erfordernde Bau- 
teile verbilligt werden. 

Die Deutsche Versuchsanstalt für Luftfahrt in Berlin-Adlers- 
hof hat die Sorge über den Grundstock eines reichhaltigen 
Museums übernommen, das die Entwicklungsgeschichte der Kriegs- 
flugzeuge enthält, aber der hohen Kosten wegen noch nicht auf- 
gestellt werden konnte. An den Stücken dieser Sammlung läßt 
sich auch die Entwicklung des Leichtbaues während der Kriegs- 
jahre verfolgen. 

Die Erzeugnisse deutscher Flugzeugwerke sind von dem 
deutschen Rohstoffmarkt und dem Können der Arbeiterschaft ab- 


deutscher Ingenieure. 


hängig. In den Vereinigten Staaten von Amerika hat der Leicht- 
bau eigene Wege eingeschlagen. Als Beispiele mögen die in 
Abb. 5 und 6 wiedergegebenen Einzelheiten eines Flugzeuges der 
Glenn L. Martin Co. in Cleveland, Ohio, dienen. 

Besonders bemerkenswert scheint, daß die Handarbeit auf 
еіп Mindestmaß beschränkt ist. Dies war dadurch möglich, dab 
die Knotenpunkte nicht wie bei uns durch Verschweißen oder 
Vernieten, sondern unter weitgehender Anwendung von Gug- 
stücken aus einer Aluminium-Silizium-Legierung hergestellt wer- 
den. Die amerikanische Legierung hat eine Zugfestigkeit von 
20 kg/mm? und eine Dehnung von 5 bis 8 vH. 

Wer sich als Ingenieur dem Leichtbau widmet, versucht 
leicht, dem allgemeinen Maschinenbau, dem er seine Ausbildung 
verdankt, die neue Richtung als vorbildlich zu empfehlen. Die 
Verwendungsgebiete des Leichtbaues sind aber wohl noch nicht 
genügend erschlossen. 

Dr. Rudolf Wagner, Hamburg, wies sodann darauf hin, 
daß der Begriff „Leichtbau“ sich nicht nur auf die günstigste 
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Abb. 6. Rumpfvorderteil. 
a Knotenpunkte aus Gußteilen. 


Auswahl und Anordnung des Stoffes zur Aufnahme eines 8° 
gebenen Kraftsystems oder Energieflusses beschränken, sondern 
eine erweiterte Deutung erfahren solle, indem auch eine Ver- 
minderung des Stoffaufwandes, z. B. durch von vornherein gun- 
stigere Gestaltung des Kräftesystems oder Verkleinerung oder 
bessere Ausnutzung des Energieflusses sowie geschickte bauliche 
Durchbildung und Vereinigung aller der vorgenannten Gesichts- 
punkte anzustreben sei. Also Grundsätze, die sich etwa durch 
den Begriff „wirtschaftlicher Leichtbau“ zusammenfassen lassen 
und nicht immer eine Verteuerung des Gebildes bedingen. Eine 
Anwendung dieser Grundsätze auf dem Kraftmaschinengebiet se! 
die von ihm vorzugsweise für Luftfahrzwecke entwickelte leichte 
Hochdruckturbinenanlage, insbesondere deren Kessel, indem dure 
eine gewisse Beschränkung in der Leistung, ferner durch gün- 
stige Gestaltung des Gusweges usw. von vornherein eine wesent- 
liche Gewichtsverminderung gegenüber ähnlichen Kesselbauarten 
erreicht, z. В. das Gewicht der leichtesten jetzigen Dampfanlagen 
von Torpedobooten von etwa 15kg/PS bei Einhaltung üblicher 
Sicherheitsziffern auf etwa 3kg/PS herabgedrückt würde, so dal 
man hier von Leichtbau in hochentwickelter Form sprechen 
könne. Als ein weiteres Anwendungsbeispiel solcher Grundsätze 
auf dem Gebiet des Eisenhochbaues und Eisenbahnwesens schlug 
der Redner ein von ihm entwickeltes Schwebebahnsystem mil 
Luftschraubenantrieb der Wagen vor. 

Prof. Dr. Everling, Berlin, teilte noch mit, daß besb- 
sichtigt sei, eine Leichtbautagung abzuhalten. | 

Sodann hielt Prof. Dr.-Ing. A. Pröll, Hannover, den 2 
Heft 22 S. 557 veröffentlichten Vortrag über Wissenschaft- 
liche Grundlagen und Aussichten des motor 
losen Fluges, der sich auch auf eigene Beobachtungen BE 
legentlich der letzten Segelflugwoche in Rositten, Ostpreußen, 
stützte, und mit großem Beifall aufgenommen wurde. (В 546] 
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Der Groß-Berliner Verkehr. 


Besen: 
Ме EDS шр, , 
5 Von Stadtbaumeister Brömstrup, Berlin. | 
Ausbau, Organisation und Verwaltung des Groß-Berliner Verkehrs unter Berücksichtigung neuzeitlicher technischer und 
wirtschaftlicher Notwendigkeiten. 


A. Südliche Verlängerungen. 
Kurfürstendammlinie bis Henriettenplatz als Hochbahn und 


fr 
„ es 


e EE 
= * ie Zusammenballung der Industrie und des geschäftlichen 


ee 
ЖИЫ Lebens, die wiederauflebende Bautätigkeit und zuneh- 1. 
Ant en mende Bevölkerungsdichte in Groß-Berlin werden in bis Roseneck als Flachbahn. 
var ba: den nächsten Jahren an den Verkehr ungeahnte Anforderungen 2, Thielplatz bis Zehlendorf-West. 

Thi stellen, für deren Befriedigung der Techniker wie auch der Kom- 3. Schöneberger Bahn vom Bahnhof Hauptstraße bis Lichter- 
«wœ munalpolitiker und der Volkswirtschaftler besonders im Hinblick felde, Wismarer Straße in Flachbahnform mit kurzer Unter- 
oT op Ж auf die fortschreitende Steigerung der Verkehrsunfälle jetzt schon grundbahnstrecke am Handjeryplatz. 

mn Vorsorge treffen muß. Dabei wird zu berücksichtigen sein, daß 4. Nordsüdbahn von Belle-Alliance-Straße über Tempelhof bis 

Mariendorf-Süd. 
5. Schnellbahn Gesundbrunnen-Neukölln zunächst als Unter- 


3 6 O | | | | | | | . grundbahn bis Münchener Straße, dann als Hochbahn bis 
l ac IL | Ringbahnhof Hermannstraße und als Flachbahn bis 
Britz-Süd. (Voraussetzung hierfür ist selbstverständlich zu- 

nächst die Fertigstellung und Inbetriebnahme der Stamm- 


strecke Gesundbrunnen-Neukölln). 
Nördliche und östliche Verlängerungen. 


B. 
1. Spandauer Linie von Stadion über Rathaus Spandau bis 
Woltesfelle Spandau, Düppelplatz. Nach Kreuzung der Havel in Hoch- 
ВР) —— bahnform und Unterfahrung der Staatsbahngleise wird die 
— E — Linie wieder als Flachbahn fortgeführt. 
2. Wilhelmplatzlinie bis Ringbahnhof Jungfernheide als Hoch- 


bahn und weiter bis Siemensstadt als Flachbahn. 

3. Nordsüdbahn über Wittenau bis Tegel. 

4. Schnellbahn Gesundbrunnen-Neukölln als Hochbahn bis 
Christianiastraße und bis Reinickendorf-Rosenthal als Flach- 


bahn. 
Nordring bis Pankow, Breite Straße, als Hochbahn, von da 


ab bis Nordend als Flachbahn. 
. Abzweigung von Klosterstraße über Königstor bis Weißen- 
Abb. 1. Anlage von Straßenschnellbahnen und see mit weiterer Abzweigung von Königstor über Ringbahn- 
entsprechenden Baublocks. hof Landsberger Allee bis Rathaus Hohenschönhausen. 
Zwischen Klosterstraße und Königstor wäre diese 
Strecke wegen der nicht ausreichenden Breite der König- 


S 


—| 
sl 
= 


infolge der überaus schnellen Entwicklung Groß-Berlins als Welt- | de 

stadt dem elektrischen Schnellverkehr die höchste Bedeutung 20- straße als Untergrundbahn auszubilden. Von Königstor bis 

kommt. Seine Förderung durch Ausbau des Betriebsnetzes soll kurz vor der Ringbahn werden beide Abzweigungen als 

daher zunächst erörtert werden. Die aus dem Sachverständigen- Hochbahnen und weiter bis zu den Endpunkten als Flach- 

gutachten voraussichtlich auf ein Menschenalter sich ergebende bahnen vorgesehen. | 

finanzielle Belastung der deutschen Volkswirtschaft wird die 7. Alexanderplatz bis kurz vor Ringbahnhof Frankfurter Allee 
teilweise als Untergrund- und Hochbahn und weiter über 


Vorortbahnhof Lichtenberg-Friedrichsfelde bis Friedrichs- 
felde, Ausfallstraße, als Flachbahn. 


alleinige Anwendung der Hoch- und Untergrundbahnen zum Aus- 
bau des Schnellbahnnetzes von selbst verbieten. Ihre Anwendung 
wird nur auf das notwendige Maß beschränkt bleiben müssen; 


dagegen läßt sich der Ausbau durch Einführung 


Schneillbahnen: 


von Flachbahnen ganz bedeutend fördern. Die — | 
wirtschaftlichen Ersparnisse ergeben sich aus i ER amm im Betrieb 
kenderf \ 2.2 im Bau 
` u geplant 


Маћгаь 


folgender Zahlengegenüberstellung: Vor dem 
0 U A эм 


Kriege kostete 1 km Untergrundbahnstrecke 
(ausschließlich Betriebsmittel, Kraftwerke und 
Betriebswerkstätten) je nach den zu tiberwin- 
denden Bauschwierigkeiten rd. 3 bis 10 Mill. 
Gm., 1km Hochbahnstrecke rd. 2 bis 3 Mill. Gm., Spandau x [| 
l km Flachbahnstrecke dagegen etwa 150 000 Gm. üppelpl. | Nordring Hohenschönhausen 
Die auf allen Wirtschaftsgebieten hervorge- 7 e" Miau 
rufene Preissteigerung hat auch hier ihren Ein- Siemensstadt 
fluß ausgeübt; trotzdem ist das Verhältnis der ass 
Baukosten zueinander annähernd gleich ge- 
blieben. 

Die Flachbahn kann alsStraßenschnell- 
as ausgebildet werden, Abb. 1. Diese 
auart ermöglicht durchgehenden Zugverkehr 
bar gleicher Geschwindigkeit auf dem Schnell- 
Blank und hat überhaupt mit der jetzigen 
| nellbahn die Betriebsweise, besondere Rege- 
ung der Zugfolge, das Signalwesen, sowie be- 
a abgeschlossene Bahnsteige mit Sper- 
Baß 9 aein Das Betreten oder Befahren des 
ben pers wird durch Abschließung mittels 

er Hecken oder Gitter vom übrigen 

traßenraum verhindert. 
a et einen Vorschlag für einen weite- 
SSC usbau des Schnellbahnnetzes. Mit ganz 
an. technischen Schwierigkeiten, die ge- 
wirtsch. 15 gesamtverkehrlichen und volks- 
SE 190 Vorteil bedeutungslos bleiben, 

ER С Berücksichtigung der zukünftigen 
steh altslage folgende Verlängerungen der be- 

enden Strecken möglich. 


N Weißensee 


Abb. 2. Vorschlag für einen weiteren Ausbau des Schnellbahnnetzes jn Groß-Berlin 
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Abb. 4. Ausfallstraße mit Bahnhof der Straßenschnellbahn. 
Abb. 3 und 4. Vorschlag für die Aufteilung einer 33,9 m 


breiten Berliner Ausfallstraße mit Straßenschnellbahn und seitlicher 
Straßenbahn. 


Das in Betrieb befindliche Schnellbahnnetz umfaßt jetz rd. 
46km; dazu kommen noch die im Bau befindliche fast 2 km 
lange Verstärkungslinie zwischen Gleisdreieck und Wittenberg- 
platz und die Südstrecke der Nordsüdbahn bis zum Ringbahnhof 
Neukölln mit rd. Akm, die Anfang 1925 betriebsfertig hergestellt 
sein wird. Im ganzen werden dann fast 52km im Betrieb sein. 
Mit Ausführung vorgenannter Erweiterungen einschl. der Schnell- 
bahn Gesundbrunnen-Neukölln würde das Schnellbahnnetz um 
rd. 93km, d. h. um fast 180 vH ‚seines jetzigen Umfanges zu- 
nehmen. 

Für die Anlage von Straßenschnellbahnen können ohne 
weiteres die an sich verkehrsarmen Mittelpromenaden in Anspruch 
genommen werden, Abb. 3 und 4. Der Fußgängerverkehr wird dann 
auf die noch aufnahmefähigen seitlichen Bürgersteige verwiesen. 
Übrigens gestattet die von der Straßenschnellbahn beanspruchte 
Breite für den Bahnkörper die spätere Umwandlung in eine 
Untergrundbahn, so daß in dieser Hinsicht keine späteren tech- 
nischen Schwierigkeiten zu erwarten sind. 

Der Fahrverkehr aus den Seitenstraßen überquert die 
Straßenschnellbahn in der Nähe der Haltestellen, wobei je nach 
Verkehrsstärke die Bahn die Querstraße im Niveau kreuzt oder 
unter- bzw. überführt wird. Fußgängertunnel bzw. Überführun- 
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gen vermitteln den Gehverkehr in der Querrichtung der Bahn. 
Bei Niveaukreuzung der Bahn mit der Querstraße besteht 
immerhin die Möglichkeit, daß das Überqueren der Strecke durch 
schwerfällige Fuhrwerke, wie Möbelwagen und dergleichen, oder 
sonstige Vorkommnisse die sofortige Weiterfahrt des Schnellbahn- 
zuges hindern. Für diesen Fall wird eine entsprechende größere 
Haltezeit, etwa 1% bis 2 min, im Fahrplan vorgesehen. Dadurch ver- 
mindert sich allerdings die Reisegeschwindigkeit der Bahn, die 
aber gegenüber den sonstigen Vorteilen, besonders der schnelleren 
Erreichung des Zieles von den Fahrgästen gern in Kauf genom- 
men wird. Ä 

Da erfahrungsgemäß der Verkehr mit der Entfernung vom 
Innern der Großstadt allgemein abnimmt, wird eine allzu häufige 
Berg- und Talfahrt dadurch vermieden, daß in den vom Stadt- 
innern entfernt liegenden Ortsteilen eine Niveaukreuzung der 
Bahn mit der Querstraße, etwa nach Abb. 5, zugelassen wird, 
während in den verkehrsreicheren Gegenden, also mehr stadt- 
seitig, die Haltestelle mit Bahnunter- bzw. -überführung an- 
gelegt wird. Abb. 6 zeigt eine Haltestelle der Straßenschnellbahn 
mit schienenfreier Straßenkreuzung. 

Abb. 1 veranschaulicht bereits, wie bei späterer Bebauung 
weiterer Stadtviertel und Anlage einer Straßenschnellbahn auf die 
Abmessung der Baublocks und entsprechende Querverbindung 
für den Fußgängerverkehr zweckmäßig Rücksicht genommen 
wird. Die Anordnung hat den weiteren Vorteil, daß der sonst 
aus den zwischen zwei Haltestellen liegenden Seitenstraßen 
kommende Fuhrverkehr erst am Kreuzungspunkt der Bahn mit 
der Querstraße in Erscheinung tritt, so daß der Straßenzug, wo 
die Straßenschnellbahn liegt, vom Verkehr entlastet wird. 

Welche von den geschilderten Möglichkeiten zu wählen ist, 
wird zweckmäßig durch Aufstellung entsprechender Vergleichs- 
entwürfe nachgewiesen. Neben den bereits heute im großstädli- 
schen Verkehr angewendeten akustischen Signalen werden bei 
weiterer Verkehrsteigerung späterhin auch die optischen Signale 
notgedrungen zur Einführung gelangen müssen. Beide Arten er- 
scheinen sehr zweckmäßig besonders zur Verkehrsregelung bei 
Bahnübergängen in Straßenhöhe. 

Die ausschließlich örtlichen Verkehrsinteressen dienenden 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen können ihrer heutigen Betriebs- 
weise nach nicht als Schnellbahnen angesehen werden. Der 
schwerfällige Betrieb mit Dampf paßt auch nicht in das 
moderne Städtebild hinein. Die starke Entwicklung von Rauch 
und Schmutz wirkt belästigend und gesundheitstörend. Von der 
Reichsbahnverwaltung ist ihre Elektrisierung seit längerer Zeit 
geplant; jedoch konnte dieser Gedanke wegen Mangels an Geld- 
mitteln noch nicht verwirklicht werden. Nach ihrer Elektrisie 
rung bilden die Stadt-, Ring- und Vorortbahnen, wenn die Um- 
und Ergänzungsbauten am Bahnkörper soweit fortgeschritten sind, 
daß ihr Betrieb unabhängig vom Fern- und Güterverkehr er- 
folgen kann, zweifellos eine wichtige Ergänzung zu dem jetzigen, 
auszubauenden Schnellbahnnetz mit elektrischem Betrieb. 

Dem Verkehrsbedürfnis 
der vom Innern Berlins ab- 
gelegenen Stadtgegenden 
wird durch Einführung 
kürzerer Züge und entspre- 
chend dichterer Zugfolge 
viel besser entsprochen, als 
es jetzt der Fall ist. Die 
enge Verschmelzung mil 
den elektrischen Schnell- 
bahnen zu einem einheit- 
lichen Schnellverkehrsnet2 
findet ihren höchsten Aus- 
druck in der Schaffung von 

Umsteigemöglichkeiten, 
ohne daß der umsteigende 
Fahrgast die Sperrkontrolle 
passieren muß. 

Als Zubringer für die 
Schnellbahn ist die schnell- 
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fahrende Straßenbahn, kür- 


zer Schnellstraßen- 


bahn benannt, zu verwen- 


Abb. 6. Bahnhof einer Straßenschnellbahn mit Mittelbahnsteig und schienenfreier Straßenkreuzung 


den. Diese Flachbahn 
ähnelt der gewöhnlichen 
Straßenbahn in ihrer Be 
triebführung, Zugabferti- 
gung und sperrenlosen 
Anlage der Haltestellen. Da 
sie ebenfalls auf besonde- 
rem, vom Straßenraum ab- 
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geschlossenen Bahnkörper liegt, Abb. 3 und 4, entwickelt sie fast 
die gleiche Geschwindigkeit wie die Schnellbahn. Abb.5 zeigt den 


Entwurf eines Bahnhofes einer Straßenschnellbahn mit Seitenbahn- 
steigen, Abb. 6 bis 8 denjenigen eines Bahnhofes mit Mittelbahnsteig. 
Der weitere Ausbau des Schnellbahnnetzes ist lediglich eine 
Kostenfrage. Weder die Stadt Berlin, welche unter äußerster An- 
spannung ihrer finanziellen Kräfte den Weiterbau der Nordsüd- 
һаһп zu betreiben bemüht ist, noch die Reichsbahnverwaltung, 
welche nicht einmal die Elektrisierung der Stadt-, Ring- und Vor- 
ortbahnen aus eigenen Mitteln durchführen kann, noch die Be- 
triebsgesellschaft der Berliner Elektrischen Hoch- und Unter- 
grundbahnen dürften in der Lage sein, allein den Ausbau des vor- 
geschilderten Schnellverkehrsnetzes finanziell durchzuführen. Hier 
liegt der Gedanke nahe, zur Behebung der Geldschwierigkeiten 
eine Bau- und Betriebsgesellschaft unter Zuziehung kapitalkräf- 
tiger Finanzgruppen zu bilden, in die die jetzige Betriebagesell- 
schaft der Berliner Elektrischen Hoch- und Untergrundbahnen 
aufgeht und in welcher sowohl das Reich als Eigentümer der 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen, als auch die Stadt Berlin je nach 
den Umständen beeinflussend vertreten sind. Da diese Gesell- 
schaft gleichfalls den Bau und Betrieb von Straßenschnellbahnen 
und Schnellstraßenbahnen übernehmen soll, bezeichnet sich diese 
neue Gesellschaft zweckmäßig kurz als: „Gesellschaft für Ber- 
liner elektrischen Schnellverkehr“. Die Betriebsübertragung der 
Stadt-, Ring- und Vorortbahnen an diese neu zu gründende Ge- 
sellschaft statt an die auf Grund des Sachverständigengutachtens 
geplante Reichsbahngesellschaft wird infolge der lokalen Ver- 
kehrsbedeutung dieser Bahnen für Groß-Berlin durchaus not- 
wendig. Bekanntlich hat die Reichsbahngesellschaft nur geschäft- 
liche Bestrebungen zu verfolgen, hauptsächlich um den ihr zu- 
gedachten Anteil an den jährlichen Reparationszahlungen aufzu- 
bringen. In der Folgezeit wird insbesondere die Stadt Berlin 
dieser Frage ihre ganze Aufmerksamkeit zu widmen haben. 

Die Allgemeine Berliner Omnibus-A.-G. hatte anfangs 
August d. J. 9 Stadt- und 3 Vorortlinien, also im ganzen 12 Linien 
in Betrieb, die dem Verkehrsbedürfnis bereits jetzt in keiner Weise 
genügen. Schon die vom Schienenweg vollkommen unabhängige 
Betriebsführung, die besonders zur Vermeidung von Verkehrs- 
unfällen und -stockungen das notwendige Umfahren von Ver- 
kehrshindernissen gestattet, sollte dazu führen, das Autobusnetz 
weitestgehend auszubauen. Die für den Fahrgast bequemere Mög- 
lichkeit des Ein- und Aussteigens in der Nähe des Bürgersteiges 
vermindert im höchsten Maße die Gefahrpunkte, die beson- 
ders durch die Straßenbahn mit ihren in der Mitte des Fahr- 
dammes liegenden Haltestellen bei starkem Fuhrverkehr und An- 
drang zur Straßenbahn hervorgerufen werden. Der Wettbewerb 
beider Unternehmungen besonders im gegenseitigen Abfangen des 
Verkehrs an den zusammenliegenden Haltestellen trägt noch zur 
Steigerung dieser Gefahrquellen bei. 

Im allgemeinen Verkehrsinteresse muß daher die Einschrän- 
kung und zukünftige Ausschaltung eines Verkehrsmittels, und zwar 
in diesem Falle der den modernen Anforderungen einer Welt- 
stadt nicht mehr entsprechenden Straßenbahn im innerstädtischen 
Verkehr gefordert werden. Die schnelle Entwicklung der Welt- 
stadt Berlin bringt es mit sich, daß der Straßenbahn die Vergan- 
genheit, dem Autobus dagegen die Gegenwart und Zukunft gehört. 

In erster Linie hat der Verkehr ein volkswirtschaftliches und 
gesellschaftliches Bedürfnis zu befriedigen, in zweiter Linie den 
geschäftlichen Vorteil des Verkehrsunternehmens. Daraus er- 
gibt sich die Notwendigkeit, auch den Wettbewerb mehrerer 
gleichartiger Unternehmungen mit Rücksicht auf die öffentliche 
Verkehrssicherheit auszuschalten. Es darf nicht ohne weiteres 
gestattet werden, daß sich bei Einschränkung und späterer Aus- 
schaltung des innerstädtischen Straßenbahnverkehrs weitere Om- 
nibus- oder sonstige Gesellschaften bilden; es sei denn, daß jeder 
Gesellschaft getrennte Straßenzüge zur Befriedigung des Ver- 
kehrsbedürfnisses zugewiesen werden. 

Durch Ausbau des Schnellbahnnetzes, Verdichtung des Zug- 
verkehrs, Einführung der Schnellstraßenbahn und weitere Ent- 
wicklung des Kraftautobusnetzes wird der Anteil der Straßen- 
bahn am Gesamtverkehr gleich Null. Ihr muß daher zu ihrer 
Ausnutzung eine andere volkswirtschaftliche Aufgabe zugewiesen 
werden, nämlich die Güterbeförderung. Die Vorteile dieser Art 
Güterbeförderung dürfen, da sie hauptsächlich während der Nacht 
und in den Frühstunden stattfindet und den Straßenverkehr vom 
Lastkraftwagenverkehr in ganz, erheblichem Maße befreit, nicht 
unterschätzt werden. Der notwendigerweise am Tage stattfindende 
Straßenbahngüterverkehr ist im Vergleich zum übrigen Straßen- 
verkehr so minimal, daß sich der ganze Tagesverkehr auch ge- 
fahrlos und freier entfalten kann. Vorwiegend wird es sich 
beim Straßenbahn-Güterverkehr um die Verteilung der auf den 


einzelnen Güterbahnhöfen und auf den Wasserstraßen ankom- 
menden Güter auf die einzelnen Stadtgegenden handeln. Durch 
Mitwirkung der an diesem Güterverkehr beteiligten Spediteur- 
kreise bei dem neu zu gründenden Straßenbahn-Transportunter- 
nehmen wird die Aufbringung der erforderlichen Kosten für die 
notwendigen Gleisanschlüsse auf den Bahnhöfen, Ladestraßen 


und nach den Häfen gesichert. 
Auf den Außenstrecken der Straßenbahn kann unbedenk- 


lich gemischter Betrieb, d. h. Personen- und Güterbeförderung 
durchgeführt werden; dadurch wird erreicht, daß diese Strecken 
sich bedeutend wirtschaftlicher gestalten. Mit Bezug auf die 
Personenbeförderung gilt die Straßenbahn dann als Zubringer 
für den Autobus. Um dem Fahrgast doppelte Fahrtaus- 
lagen zu ersparen, wäre Umsteigeberechtigung vorzusehen. 
Überhaupt ist die Durchführung der Tarifgemeinschaft mit 


einmaliger Umsteigeberechtigung auf allen Nahverkehrsmitteln 
eines der wichtigsten verkehrs- und allgemein volkswirtschaft- 


lichen Erfordernisse. 


Sie muß, sofern auf dem Verhandlungs- 
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Abb. 7 und 8. Querschnitte eines Bahnhofes nach Abb. 6. 


Abb. 8. 


wege mit den Verkehrsgesellschaften eine Einigung nicht erzielt 
werden kann, durch obrigkeitliche Maßnahmen erzwungen werden. 

Der allgemeine volkswirtschaftliche Nutzen dieser Anregun- 
gen liegt, wenn sie großzügig und planvoll durchgeführt werden, 
hauptsächlich in der Erhöhung der Steuereinkünfte und Verkehrs- 
abgaben an die Stadt Berlin sowie in der starken Zunahme der 
Beschäftigungs- und Erwerbsmöglichkeiten. 

Die großzügige und planvolle Durchführung dieser Anregun- 
gen erfordert aber gleichfalls eine zweckmäßige Organisation und 
Zusammenfassung der technischen Zentralverwaltunsen der Stadt- 
gemeinde Berlin. Schon aus dem Gesagten geht hervor, in wel- 
chem Maße die Verkehrsanlagen die Art und den städtebaulichen 
Charakter eines Stadtgebietes zu beeinflussen imstande sind. Die 
Erschließung bebauter und unbebauter Stadtgebiete durch den 
Verkehr ist z. В. eine der wichtigsten wohnungspolitischen Vor- 
aussetzungen. Wirtschaft, Verkehr und Städtebau sind untrenn- 
bar. Die Fachwelt versteht unter Städtebau die organisatorische 
Zusammenfassung aller hoch- und tiefbautechnischen, verkehrs- 
technischen und volkswirtschaftlichen Arbeiten. Die infolge der 
Abbauverordnung notwendigen Einschränkungen und Umorgani- 
sationen auf allen technischen Arbeitsgebieten ermöglichen es der 
Stadtverwaltung, hierauf Rücksicht zu nehmen. Verkehrs- und 
Städtebauamt in einem zentralen Stadtbauamt zusammengefaßt 
dürfte im Zusammenwirken mit dem bereits vorhandenen selb- 
ständigen Tiefbauamt allen technischen und wirtschaftlichen Er- 
fordernissen der Stadtgemeinde gerecht werden. [B 421] 
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einen Führer klarsten Verstandes, wärmsten Fühlens 
für Volk und Staat und starker Entschlossenheit ver- 
loren. Diese Worte schrieb der Reichswirtschaftsminister Hamm 
dem Bayerischen Industriellen-Verband aus Anlaß des am 29. Juli 
erfolgten Ablebens Ernst Eppners. Ein früher Tod hat dem 
arbeitsreichen Leben des durch sein Wirken weit über die Grenzen 
Bayerns hinaus bekannten Mannes ein jähes Ende bereitet. Mit 
Eppner ist eine jener ungewöhnlichen, innerlich starken, fein 
ausgebildeten und gefestigten 
Persönlichkeiten dahingegan- 
gen, an denen nicht nur die 
jetzige Zeit arm ist. 
Ernst Eppner war ein Inge- 
nieur von durchaus neuzeit- 
licher Einstellung und Geistes- 
richtung. Ihm, der zu seinem 
Beruf geboren, war Lebens- 
inhalt, was tiefe wissenschaft- 
liche Erkenntnis und starkes 
menschliches Empfinden ihm 
vorschrieben. Angehörige aller 
Kreise und Klassen holten sach- 
lichen und menschlichen Rat 
von diesem Ingenieur, dem die 
Technik höchstes Mittel zur Be- 
freiung des Menschen von allem 
Mechanischen und Lästigen 
war. Für Eppner war die 
Technik Kultur- und Zivilisa- 
tionsfaktor, die Industrie sollte 
nach seiner Meinung Dienerin 
der Technik sein. Er war Ethi- 
ker der Technik und wurde 
deswegen nicht verstanden von 
jenen, die -Technik und Inge- 
nieurkunst nur als Ausbeu- 
tungsgegenstand für das Карі- 
tal betrachten. Doktrinen ab- 
hold, war er warmer Freund 
der Arbeiter und Angestellten, 
jedoch ließ er nur die Leistung 
gelten und forderte von allen 
aufrichtige Mitarbeit am Unter- 
nehmen, das ihm Glied am 
Volksganzen war. Von stren- 
gem und diszipliniertem Aus- 
sehen und Auftreten, innerlich 
von unübertrefflich mensch- 
lichem und freundlichem Empfinden beseelt, war Eppner eine ım 
öffentlichen und privaten Leben hervorragende Erscheinung. Die 
Schlichtheit und Wucht seiner mit feinem Humor durchsetzien 
Reden wurden Ereignis, und es ist nicht verwunderlich, daß 
dieser Mann überall begehrt wurde, wo im öffentlichen wissen- 
schaftlichen, wirtschaftlichen und staatlichen Interesse grund- 
legende Aufgaben von besonderer Bedeutung zu lösen waren. 
Innerlich tief religiös veranlagt, war er frei von Vorurteilen 
und sah im Menschen nur die Persönlichkeit. Sein Bekenntnis 
zum Reich war stark, überzeugend und von höchster Wirksam- 
keit gegen separatistische Strömungen. Je schwerer er unter 
der Not des Vaterlandes litt, desto energischer ging er an seine 
Arbeit. Sein Glauben an die Zukunft Deutschlands war begründet 
durch den Glauben an die Leistungen jedes einzelnen Staats- 
bürgers. In der Zusammenfassung all dieser Einzelleistungen 
sah er die Gewähr für die langsame, aber sichere Befreiung 
unseres Vaterlandes vom schimpflichen Joch. 


M' Eppner haben Industrie und Wirtschaft in Bayern 


Eugen Dyckerhoff A. 


Im hohen Alter von achtzig Jahren schied am 4. August 1924 
Eugen Dyckerhoff aus dem Leben. Bis zum letzten Augenblick 
arbeitete er rastlos mit an der Weiterentwicklung der von ihm mit- 


begründeten Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G., der er von ihrerGründung 


im Jahre 1907 bis jetzt als Vorsitzender des Aufsichtsrates angehörte 

Das Leben Eugen Dyckerhoffs ist ein Beweis dafür, wie kauf- 
männische Grundausbildung, gepaart mit gutem technischen Verständ- 
nis, befruchtend auf die Ausgestaltung und Lösung technischer Fragen 
einwirken kann. In der Zementfabrik seines Vaters sammelte der Ver- 
blichene seine ersten technischen Erfahrungen; Reisen ins Ausland 
trugen zur Erweiterung dieser Kenntnisse bei. Schon als jähriger 
war Eugen Dyckerhoff mit der Leitung der neueingerichteten Zement- 
warenfabrik in Karlsruhe betraut worden. Seiner unermüdlichen, vor 
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Ernst Eppner wurde 1878 in Augsburg ge 
das Realgymnasium absolvierte. 1902 5 * 
an der Technischen Hochschule in München und trat nach Be- 
endigung seiner Dienstzeit im Eisenbahnbataillon München bei der 
Aktiengesellschaft für elektrische Unternehmungen ein. Von 1904 
bis 1914 war er Gesellschafter, Direktor und zuletzt Aufsichtsrat- 
vorsitzender der Isolatorenwerke in Gräfelfing, die er mit e i nem 
Arbeiter begründet hatte und zu hoher Entwicklung führte 
1910 übernahm Eppner die Vertretung der Fried. Krupp A.-G., 


Essen, des Stahlwerkes Annen, 
der Friedrich- Alfred - Hütte, 
Rheinhausen, und der Germa- 
niawerft Kiel für Bayern. 1914 
bis 1916 leistete er als Front- 
offizier des Eisenbahn-Batail- 
lons München Dienste in Frank- 
reich und Serbien und zeichnete 
sich durch Tapferkeit aus. 
1916 wurde er aus Anlaß der 
Gründung der Bayerischen Ge- 


schützwerke Fried. Krupp 
Komm. - Gesellschaft, später 
Bayerischen Maschinenfabrik 


Komm.-Gesellschaft Freimann, 
nach München zurückberufen. 
Eppner hat hervorragenden An- 
teil an dem organisatorischen 
Aufbau dieses Werkes gehabt, 
das das Musterbeispiel eines 
neuzeitlichen Betriebes war. 
1920, als die Werkstätten in 
andern Besitz übergingen, wid- 
mete er sich weiterhin der 
Wahrnehmung der Kruppschen 
Belange in Bayern. Er wurde 
außerdem Bevollmächtigter der 
Dübelwerke, Berlin. Eppner 
war Mitgründer der Industria, 
Süddeutschen Gesellschaft für 
industrielle Unternehmungen, 
der Leichtmetall-Studien- und 
Verwertungs - Gesellschaft, so- 
wie der Continentalen Aktienge- 
sellschaft für Sauerstoffmaschi- 
nen, sämtlich in München. 
Eppners öffentliches Wirken 
erhellt aus der Übernahme 
an Ehrenämter, als 
räsidialmitgli ayeri- 
schen Industriellenverbandes, Vorstand des лк Mit 
glied des Kuratoriums der Handels-Hochschule München und der 
Deutschen Hochschule für Politik in Berlin, Beiratsmitglied des 
Auswärtigen Amtes, der Außenhandelsstelle München, Schrift- 
führer des Vorstandsrates des Deutschen Museums u.a. m. 
| Sein Tod ist ein schwerer Verlust für den Bayerischen Be- 
zirksverein Deutscher Ingenieure, dessen langjähriger erfolg- 
reicher Vorsitzender er war, und für den Hauptverein, der in 
ihm ein tätiges und stets arbeitsfreudiges Mitglied des Vorstands- 
an verloren hat. Um Eppner trauern viele ihm aufrichtig er- 
gebene F reunde, seine Frau und vier Kinder in jugendlichen 
Alter, denen er in Liebe ergeben war. Die Fried. Krupp A.-G. 
verliert in ihm ‚einen treuen, von ihren Leistungen begeisterten 
Mitarbeiter. Mögen Deutschland viele Männer, die Ernst Eppner 


gleichen, erstehen, und mögen die de i і 

з | „ ze utschen In h an 

seinem Wirken ein Vorbild nehmen! Dann a N um 

Deutschlands Wohlfahrt und Zukunft stehen. [Р 594] 
Bayerischer Bezirksverein deutscher Ingenieure. 


keiner Schwierigkeit zurücksch 
die Werke, die ihm unterstand 
e geg den Antrieb zu imme 
anken, daß nicht nur seine Fi і 
e nme sondern auch die gesamte Zement- 
sonders In seiner Eigensch 
vereines, welches Amt er 
eis und 
etonbaues hervorragende Verdi 

nn en erdienste erworben, weshalb ihn dieser Ver- 
eines Dr.-Ing. ehrenh. im 
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dem Rohr f in Verbindung. Der Luftstrom trifft auf ö, erzeugt einen 


DE 
ne Meg, geräte. | Überdruck (dynamischen Druck), der sich bis e fortpflanzt und durch 
a Ein neuer hydrostatischer Windmesser). an „ angeschlossene Röhren weitergeleitet werden kann. 
К Die rasche Entwicklung der Luftschiffahrt und des Flugwesens Der an dem Ringschlitz с vorbeistreichende Strom erzeugt hier 
„ stellen neue Anforderungen an die Windmeßtechnik, insbesondere macht einen dem Druckzustand der umgebenden Luft gleichen Druck, der 
„ Баа ich das Bedürfnis nach einem Gerät geltend, mit dem man die nicht von der Windgeschwindigkeit abhängig ist (statischen Druck). Die 
ee Dauer und Stärke vorübergehender Anderungen der Winde, die pneumatische Kammer i k ermöglicht den Anschluß fest verlegter Rohre 
Kë man mit Böen bezeichnet, mit ausreichender Genauigkeit festhalten kann. an f und e ohne die freie Beweglichkeit der Fahne zu hemmen. 
М Mit Schalenkreuz- oder Flügelradanemometern тїї man nur mittlere Das Anzeige- und Aufschreibgerät, Abb. 2, wird im Zimmer auf- 
Ў Windgeschwindigkeiten, während eine plötzliche Anderung der Ge- gehängt. Die Verbindung der Stauvorrichtung mit dem Anzeigegerät 
ar schwindigkeit in der Aufzeichnung dieser Apparate gar nicht oder doch erfolgt durch zwei eiserne Rohre (Gasrohre) von etwa 13mm 1. W. 
dé nur unvollkommen zum Ausdruck kommt. Diese Leitung muß mit stetem Gefälle verlegt werden, damit das sich 
Kees: Den Anforderungen der Luftschiffahrt wird dagegen der hydrosta- bildende Kondenswasser abfließen kann; an der tiefsten Stelle der 
„ E~- tische Windmesser vollkommen gerecht. Leitung wird in jedem Strang eine Abzapfstelle angebracht, um das 
Ehe Bringt man ein U-förmig gebogenes Glasrohr, dessen Enden recht- Kondensat ablassen zu können. 
хека winklig umgebogen sind, und das zum Teil mit Wasser gefüllt ist (Pitot- Die Inneneinrichtung des Anzeigegerätes zeigt die Abb. 3. 
у, үс ТОМ), во in einen Luftstrom, daß die umgebogenen Enden in der Strom- д ist ein Metallkessel, an dem sich die beiden Dreiweghähne e und f 
rn. lichtung liegen, so bemerkt man in dem dem Luftstrom zugekehrten befinden, die zum Zweck gleichzeitiger Steuerung durch eine beide 
I.. Ende ein Absinken der Wassersäule, während diese im anderen Schenkel verbindende Lenk- 
Be um den gleichen Betrag ansteigt. Die Größe des Abstandes beider stange verbunden sind. gr | 
nè E Flüssigkeitsspiegel ist abhängig von der geringeren oder größeren Wind- Der Innenraum des 4 
— — geschwindigkeit. Den in Millimeter ausgedrückten Flüssigkeitsabstanjd Kessels ist bis zum 4 
5 nennt man Geschwindigkeits- oder auch dynamischen Druck. Aus berlauf А mit Wasser 
ihm ergibt sich die Geschwindigkeit in m/s nach der Gleichung gefüllt; in diesem | 
H _ schwimmt ein Tauch- 
е 121/529 schwimmer с. Am 
е e ` oberen Ende der 
worin о die gesuchte Geschwindigkeit in m/s, ere E 
Von p den am Manometer in mm W.-S. abgelesenen Geschwindig- chen, das zwanglos in 
‚ keitsdruck, ` dem in einer Metall- 
М g die Erdbeschleunigung im m/s? und abdichtung b einge- 
«бе s einen Festwert bedeuten. setzten Glasrohr a ge- 
Nach dieser Grundlage ist bereits eine Anzahl verschiedener Meß- führt wird. Die dyna- 
т geräte gebaut, die im Wasserbau, beim hydro- und aerodynamischen mische Druckseite des 
Versuchswesen, im Berg- und Hüttenbetrieb und in der Heizungs- und Staurohres wird an den 
Hahn f, die statische 


Lüftungstechnik oft angewendet worden sind. Eine eingehende Unter- 


suchung der Wirkungsweise von Staugeräten hat Kumbruch gebracht an е angeschlossen. 
(Forschungsheft 240). Bei Druckzunahme 

‚steigt der Schwimmer c | 

| 


Für ortfeste Aufstellung im Freien zur Messung der Windgeschwin- 
digkeit haben diese Meßgeräte eine zweckentsprechende Form erhalten, bis zu einem Gleich- 
die nachstehend beschrieben werden soll: gewichtszustand zwi- 
Auf einem Turm oder Gerüst wird der іп Abb. 1 im Schnitt dar- schen Druck und Auf- 
gestellte Teil der Anlage aufgestellt. Dieser besteht aus einem Stau- trieb an und hebt dabei 
rohr (Pitotrohr), das mit einer Windfahne so verbunden ist, daß es mit auch das kleine Eisen- 
seiner Öffnung stets gegen die Winrichtung gedreht wird. stück, das Ee 
Mit b und e ist das Staurohr bezeichnet, das, уоп der Achse h ge- ш» 5 >. 
tragen, an der Drehung der Fahne g teilnimint. Die Bohrung іп b steht h en ы: 
über d mit е in Verbindung. Der Ringschlitz с steht durch das Rohr a 5 а 
und die mit Quecksilber gefüllten pneumatischen Kammern s und k mit Anker dient. Da das 
) Mitteilung aus den Werkstätten R. Fuoss, Berlin-Steglitz. 5 
folgt der Wagebalken 

aufs Genaueste den 

9 Schwimmerbewegun- RZ SOLMAZ ` 


gen. Ein am Wage— 

balken sitzenderSchreib- ? 
| | hebel 4 bestreicht die E EE | 
І Aufschreibtrommel L 


Die Aufschreibeinrichtung setzt sich aus einem Uhrwerk und einer 
die zwei verschiedene Papier- 


| 

| 
Ta Papiervorschubeinrichtung zusammen, 
Ң- geschwindigkeiten von 30 und 60 mm/h einzustellen gestattet. Obgleich 

] aus der obenstehenden Formel hervorgeht, daß р mit dem Quadrat der 

Geschwindigkeit wächst, ist es durch entsprechende Formgebung des 
Tauchschwimmers möglich gewesen, die Skala auf dem Aufschreibpapier 
mit gleichbleibenden Abständen einzurichten. Die Skala umfaßt die 
Geschwindigkeiten von 0--40 m/s. In Abb. 4 ist eine Originalaufzeich- 
nung dieses Gerätes in °/, natürlicher Größe wiedergegeben. Die 
S Е Aufzeichenlinie zeigt ungleich vollkommener den wechselnden Ver- 
3 / lauf der Windgeschwindigkeit, als dieses bei einem Schalenkreuz- 
anemometer möglich wäre; diese Erscheinung ist ohne weiteres 
verständlich, wenn man die Massenbeschleunigung eines Schalenkreuzes 
bei Geschwindigkeitszu- oder -abnahme mit der geringen Massen— 
verschiebung der Luftsäule im Staurohr vergleicht. Es findet nur ein 
geringes Verschieben, aber kein Durchfließen der Luft in den beiden 


Röhren statt. 
Die Länge des Papierstreifens beträgt rund 45m, die bei andern 


Geräten täglich notwendig werdende Neuauflegung des Aufzeichenblattes 
fällt hier fort. Die mittlere Geschwindigkeit in m/s wird durch Plani- 
metrieren gefunden. 

Die Aufstellung des Meßgerätes kann verschieden ausgeführt 
werden. In den meisten Fällen wird sich die Möglichkeit bieten, das 
Staugerät auf einem Turm unter Verwendung eines eisernen Gerüstes 


— 
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SCH des aufzubauen. Ist ein turmartiger Aufbau vorhanden, so genügt ein 
Abb. 3. Inneneinrichtung des Gerüst von etwa 3 bis 5m Höhe; bei flachen Dächern dagegen muß das 


Abb. 1. Teil des neuen hydrostatischen 
indmessers im Schnitt. Anzeigugerätes. 
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Abb.4. Originalaufzeichnung des hydro- 

statischen Windmessors in 25 natürlicher Abb. 6. Kräfteverhältnisse 
röße. 


beim Auswuchten. 


Staugerüst so hoch angebracht werden, daß eine merkliche Beeinflussung 
des Windstromes durch das eigene oder benachbarte Gebäude nicht vor- 
handen ist. Nach vorliegenden Erfahrungen ist eine Höhe von 7 bis 8m 
über Dachoberkante als ausreichend anzunehmen. Für Aufstellungen im 
Freien sind Holzmasten mit Drahtversteifungen nach der Seite wegen 
der billigen Beschaffung besonders zu empfehlen. [M 502] Е. Becker. 


Maschinenteile. 


Aus wuchtgerät von Punga. 


Auf zweierlei Art wuchtet man in der Praxis die umlaufenden 
Maschinenteile aus!). Einmal, indem man sie nur dem Erdschwerefeld 
aussetzt und durch Anbringen von Ausgleichgewichten an den Stirn- 
flachen auswuchtet. Zweitens, indem man sie auf geeigneten Vor- 
richtungen, den Schwerpunktswagen, zum Umlaufen bringt und die dann 
auftretende Fliehkraftwirkung der unausgeglichenen Massen durch Ge- 
gengewichte ausgleicht. Diese letztere Art des Verfahrens, das dyna- 
mische Auswuchten, wird meist angewendet; bei schnellumlaufenden 
Teilen und langen Drehkörpern muß sogar unbedingt dynamisch aus- 
gewuchtet werden, weil trotz statischen Ausgleichs im Erdschwerefeld 
bei der Drehung Momente auftreten, die beseitigt werden müssen. 
Leider jedoch fehlten der Praxis bisher solche Vorrichtungen, die es 
gestatteten, schnell und bequem während des Laufes die Größe und 
dle Lage der anzubringenden Ausgleichgewichte zu erkennen. 

Neuerdings aber ist ein Gerät von Franklin Punga ausge- 
bildet worden, das jenen Anforderungen gerecht wird?). Das Verfahren 
besteht darin, daß durch ein statisches Auswuchten in der üblichen 
Weise zuerst der Schwerpunkt in die Drehachse verlegt wird. Die 


1) Vergl. Hort, Auswuchtfragen, „Maschinenbau“ Bd. 2 (1923) Heft 25/26, 
з. а. 2. Bd. 60 (1916) S. 11 u. f. 


7 ETZ Bd. 45 (1924) Heft 27 


deutscher Ingenieure, 


sodann dem System innewohnenden Momente können mit Hilfe des auf 
die Welle gesetzten Ausgleichapparates vernichtet werden. 


Das Pungasche Gerät, Abb. 5, besteht aus zwei nebeneinander auf 
der Welle laufenden Scheiben (a und b), die in der Nähe ihres Um- 
fanges је ein Gewicht с tragen. Durch Festhalten des Stiftes d be- 
wirkt man, daß das Ritzel e stillsteht und auf ihm die beiden Zahn- 
räder f und g, deren Achsen mit der drehenden Welle umlaufen, ab- 
rollen. Da f und g verschiedene Durchmesser haben, so wird die Dreh- 
zahl um ihre eigene Achse verschieden sein. Diese Eigendrehung aber 
überträgt Rad f auf Scheibe b und Rad g auf Scheibe a. die mm 
ebenfalls eine um einen geringen Betrag verschiedene Winkelgeschwin- 
digkeit voneinander und von der Maschinenwelle aufweisen. Die beiden 
Gewichte werden sich also voneinander entfernen und die Resultie- 
rende Q ihrer Fliehkräfte R, wird ständig in Größe und Richtung ver- 
schiedene Wert? annehmen. Sie wird, wenn die Gewichte in derselben 
Richtung liegen, einen Größtwert annehmen, und, wenn sie entgegen- 
gesetzt hegen, verschwinden. 


Die Ubersetzungs verhältnisse sind so gewählt, daß die in ihrer 
Größe sich stetig Andernde Resultierende nicht synchron mit der Dreh- 
zahl der Welle umläuft, sondern etwas schneller oder langsamer. War 
z. B. in Abb. 6 die ursprüngliche Lage der Gewichte 4 und B, so ist sie 
nach einer gewissen Zeit A’ und В’ bei derselben Stellung der Welle. 


Die: Größe der Resultierenden ist dann Q = 2 R, sin — und ihre 


Richtung 4 ф = ес Sind nun aber die relativen Winkel- 


geschwindigkeiten der beiden Scheiben zum Prüfkörper durch die Über- 
setzungsverhältnisse der Zahnräder gegeben, und kennt man gleich- 
zeitig y, — Min, 80 kann man eich leicht © und ꝙ ausrechnen; 
Yı — V, ist aber an einer Skala am Umfang дег beren Scheiben ab- 
zulesen. 

Das Auswuchten geht nun во vor sich, daß man nach dem Einsetzen 
der Prüfgewichte das auf der Welle befestigte Gerät bei der Betriebs- 
drehzahl zunächst synchron mitlaufen läßt. In der Regel werden dann 
Massenwirkungen auftreten, die ein Zittern der Maschine verursachen. 
Durch Festhalten des Stiftes d wird der synchrone Lauf des Gerätes 
mit der Welle unterbrochen, die Scheibe a bleibt je nach Übersetzung der 
Zahnräder etwas, die Scheibe b noch weiter zurück. Die Resultierende 
der durch die Prüfgewichte ausgelösten Fliehkräfte bleibt ebenfalls 
zurück und ändert gleichzeitig ihre Größe. Sie verschwindet schließ- 
lich und wächst wieder an bis zu dem Höchstwert, der aber jetzt, da 
auch Scheibe a sich auf der Welle gedreht hat, an einer andern Stelle 
liegt. Das Spiel geht weiter; immer wieder wird die Resultierende die- 
selben Werte durchlaufen, aber stets der gleiche Wert eine andre Rich- 
tung haben. In dem Augenblick nun, wo die Unbalanz des Drehkörpers 
durch die entsprechende entgegengesetzt gerichtete Resultierende im 
Prüfapparat ausgeglichen ist, hört das Zittern der Maschine auf, und 
der Prüfer kann den Apparat durch Loslassen des Stiftes d wieder zum 
eynchronen Mitlaufen bringen. Nach dem Stillsetzen des Ganzen kann 
man jetzt den Winkel w, — gie ablesen und hieraus mit Hilfe des 
bekannten Übersetzungsverhältnisses die Richtung der Resultierenden 


und schließlich ihre Größe berechnen, wenn die Größe der Einsatt- 
gewichte bekannt ist. 


Gilt es, Kräftepaare auszugleichen, во wird man Auswuchtgeräte 
an beiden Wellenenden anbringen müssen, die leicht зо eingestellt 
werden können, daß ihre Resultierende stets dieselbe Größe, aber ent- 
gegengesetzte Richtung hat. Nach einer leichten Umrechnung ist es 
dann möglich, in den dafür vorgesehenen Nuten an den Stirnseiten 


der drehenden Teile die genauen Ausgleichgewichte ohne weiteres 
Probieren anzubringen. 


Meist genügen schon wenige Umläufe des Prüfapparates gegenüber 
der Welle, um einen ruhigen Lauf zu erreichen. Die ganze Untersuchung 
dauert nur einige Minuten, und trotzdem werden genaue Ergebnisse 
erzielt. [M 517] Dr.-Ing. Geisler. 


Metallbearbeitung. 


Emaillierwerk zum Brennen autogen- 
geschweißter Stahltanks bis 500 hl Inhalt. 


Innen emaillierte Stahltanks mit über 350 hl Inhalt für Brauereien, 
WeinkeHereien, Nahrungamittel-Industrien usw. konnten bisher aus einem 
Stück nicht hergestellt werden, da Brennöfen von hinreichend großen 
Abmessungen und die zum Einsetzen erforderlichen Einrichtungen 
diese Ausmaße der Bottiche nicht durchgebildet waren. Die mit grüßt- 
ren, aus einzelnen Ringen zusammengesetzten Gefäßen in der Praxis 
gemachten Erfahrungen drängten jedoch zu dem Versuch, Otenbau- 


arten und Transporteinrichtungen für Bottiche aus einem Stück bis rd. 
500 hl Inhalt zu bauen, 


Im Jahre 1919 unternahm es die Firma Paul Thyssen & Co., Mert- 
brück bei Eschweiler, Rhld., ein neues Emaillierwerk zu errichten, das 


den obengenannten Anforderungen entsprach und das Emaillieren 80 
großer Gefäße ermöglichte. 


In Abb. 7 ist der Emaillierofen im Schnitt dargestellt, der für Ge- 


fäße von 7m Länge bei 31m Dmr. mit rd. 495 hl Inhalt und solche bis 
85m Dmr. erbaut wurde. 


Der Gaserzeuger an der hinteren Ofenseite ist für Koksfeuerung 
eingerichtet, er hat einen Treppenrost mit Wasserberieselung 
zwangläufige Unter- und Sekundärluftzuführung. Die hier erzeugten 
Heizgase strömen durch zwei Kanäle links und rechts zum Brennofen, 
wo sie sich mit der aus daneben liegenden Luftkanälen einströmenden, 
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letar 
des 
Wärmeverluste verhindert werden, anderseits die Formände- 
„ N A 25 rung der Stützträger für den Bottich beim Einführen in den 
ТоТ gert - auf 1000 °С erhitzten Ofen in erträglichen Grenzen gehalten wird. 
ААА САС ААА и Erforderlich war außerdem eine unbedingte Betriebsicher- 
heit mit Rücksicht auf den großen Schaden beim Versagen 


der Chargiermaschine während dee Einsetzens und Ausholens 
der Bottiche. 

Abb. 8 bis 10 zeigen die für die Bedienung des Ofens er- 
baute Chargiermaschine, die eine ganz neue Bauart darstellt. 
Als Stützträger für den Bottich wurden schwere I-Träger 
gewählt, die durch Stahlgußquerträger gegenseitig versteift 
sind. Mit Rücksicht auf die hohe Temperatur, der diese 
Teile beim Einführen in den Ofen ausgesetzt sind, bat man 
hier von jeder Niet- oder Schraubenverbindung abgesehen 
und alle Anschlüsse durch Keile bewirkt. Hierdurch ist auch 
die Möglichkeit rascher Auswechselung etwa durch die Hitze 
beschädigter Teile ohne Betriebsunterbrechung gegeben. Diese 
Ausführung hat sich in einjährigem Betriebe vollkommen be- 
währt. Auswechselungen sind bisher nicht erforderlich ge- 


An diese Stützträger ist eia rückwärtiger Gegen- 
gewichtsausleger aus Fachwerk angeschlossen. Das ganze 
Trägersystem wird durch in vier Wagebalken gelagerte Druck- 
rollen an einem mit dem fahrbaren Unterwagen starr ver- 
bundenen Fachwerkoberteil geführt. Die Rollen der Wage- 
balken sind auf Exzentern gelagert, so daß sie spielfrei an 
die Führungen der oberen Teile angelegt werden können. 
Das Oberteil dient gleichzeitig zur Aufnahme der über- 
schüssigen Kippmomente bis zur richtigen Einstellung des 
Gegengewichtes. Die Hubbewegung des Auslegersystems erfolgt 
durch eine Schraubenspindel, die durch ein auf dem Ober- 
teil eingebautes Schneckengetriebe in Drehung versetzt wird. 
Die Lagerung der Spindelmutter ist beweglich, so da8 Klemmun- 
gen, die zu Erschütterungen führen, vermieden sind und Ver- 
ziehungen infolge einseitiger Erhitzung ohne Einfluß auf den ruhigen 
Gang des Getriebes bleiben. Auch ist Vorsorge getroffen, daß die 
zweiteilige Mutter möglichst spielfrei auf der Spindel eingestellt werden 
Eine Rutschkupplung im Schneckengetriebe verhindert Uber- 

Alle Bewegungen, also Heben des Auslegersystems, Fahren 
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Be Abb. 7. Emaillierofen. 


in besonderen Wärmespeichern vorgewärmten Verbrennungsluft mischen. 
Das Gasluftgemisch steigt von hier aus unter Verbrennung aus је 
12 regelbaren Brennerschlitzen rechts und links um den Bottich, wäh- 
rend die Abgase durch 5 regelbare Abzugschächte in der Mitte des 
Ss a Herdbodens über den Sammelkanal zu den vorerwähnten Wärmespei- 
ZE chern für die Luftvorwärmung und alsdann in den Fuchs abziehen. 


Brennerschlitze werden so eingestellt, daß die Kammer in kann. 


SCH Die 
allen Teilen völlig gleichmäßige Hitze erhält. Die Verbrennung ist lastungen. 
Ser dabei so vollkommen, daß bei jedem offenen Gefäße die Emaillier- der Chargiermaschine und Verfahren des Gegengewichtes auf dem rlick- 
SZ? schicht denselben Glanz erhält wie beim Brennen in einem Muffelofen. wärtigen Ausleger erfolgen durch besondere Elektromotoren, die von 
einem seitlich an dem Oberteil angebrachten Führerstand aus gesteuert 


er Die Brenntemperatur beträgt ungefähr 1000 °C, die Brenndauer der Ge- 
„ ße je nach Größe 15 bis 
40 min. Der Koksverbrauch 
beläuft sich hierbei auf 5t 
1 in 24h bei andauernder Be- 

schickung der Brennkammer. 


Schnitta-b 


= = Gegenüber den aus den 
| bisherigen Veröffentlichungen бр ые: 
— bekanntgewordenen Zahlen 


dürften bei diesem Ofen ganz 
erhebliche Fortschritte festzu- 
stellen sein. 

Die Ofentür ist zur Ver- 
nngerung der Wärmeverluste 
mit Hohlsteinen ausgemauert. 
Sie wird durch eine besondere 
Winde bewegt, so daß die 
Zeitdauer des Öffnens und 
Schließens herabgesetzt und 
hierdurch die Abkühlung des 


ZZZ TZI 
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7645 + 
werden. Durch doppelte Blechschutzwände, zwischen denen sich eine 


Ofens während der Beschickung vermindert wird. In geschlossenem Zu- 
stande wird die Tür durch ihr Eigengewicht zwangläufig angeklemmt, 
so daß falsche Luft nicht eintreten kann. 

Die Vorteile dieses Emaillierofens liegen vor allem in der einfachen 
Bauart ohne zwangläufige Gas- und Luftzuführung, in dem geringeren 
Brennstoffverbrauch infolge gut ausgebauter Wärmespeicher für die 
Vorwärmung der Sekundärluft, in der Gleichmäßigkeit und Stetigkeit 
en Temperatur in der Brennkammer infolge ununterbrochenen Be- 
1 des Generators, die das Auftreten von Spannungen in der 
5 verhindert, und in der kurzen Brenndauer der aufgetragenen 
5 die eine glatte Emailleschicht ohne Porosität ergibt. Die zu- 
б! genannten Punkte sind besonders wichtig, da bei во hergestellten 
i efäßen im späteren Gebrauch kein Ansetzen und keine Infektion durch 
N unganzen Stellen zurückgebliebene Keime stattfinden kann. Die Aus- 
{мы nl, ‚sind auf ein geringstes Май beschränkt, da die Brenner 
А Ittelbar im Brennraum liegen. Auch eine die Emailleschicht be- 
einträchtigende Staub- oder Hitzeentwicklung beim Schlacken ist Ver- 
mieden, da der Gaserzeuger vom eigentlichen Ofen getrennt ist. 
keiten pill die oben besprochenen Neuerungen sind alle . 
been? insichtlich des Emaillierens größerer Gefäße aus einem Stüe 
an in igt. In einjährigem Betrieb hat der Ofen in jeder Hinsicht den 
Jak п gestellten Anforderungen entsprochen. Der Entwurf stammt УОП 
а ob Poh, Merzbrück, der den Ofen baute, das Werk einrichtete 
und Jetzt noch leitet. 
na weitere Frage, der besondere Aufmerksamkeit gewidmet 
in dE 5 war die Beförderung und das Einbringen der Bottiche 
der В, fen. Es war hier die Forderung gestellt, daß die Bewegung 
SC E vollkommen erschütterungsfrei erfolgen muß, damit die 
a Emaille sich nicht ablösen kann. Trotzdem müssen die 
Dane möglichst schnell eingeführt werden, damit sich einerseits der 
en beim Einsetzen nicht stark abkühlt und die damit verbundenen 


Luftschicht befindet, werden die Triebwerkteile gegen die Hitzausstrah- 
lung beim Einführen in den Ofen geschützt. 

Die Chargiermaschine ist für 4000 kg Tragkraft bei rd. 6m mittlerer 
Ausladung des Schwerpunktes des Bottichs gebaut. Die Hubhöhe des 
Auslegersystems beträgt 1 m, die Hubgeschwindigkeit rd. 0,8 bis 1 m/min. 
Der Strom wird durch ein bewegliches Kabel vom Dach her zugeführt, 
das sich bei den Fahrbewegungen auf eine Kabeltrommel selbsttätig 
aufwickelt. Zur Beförderung der Bottiche in der Ofenhalle zur Char- 


Abb. 10. Chargiermaschine. 
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Bücherschau, 
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giermaschine dient ein Dreimotorenkran. Die Chargiermaschine, die sich 
im Betrieb bisher in allen Teilen durchaus bewährt hat, ist eine Sonder- 
bauart der Düsseldorfer Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. J. Losen- 
hausen in Düsseldorf-Grafenberg, die auch die übrige mechanische Ein- 
richtung, wie Ofentürwinde, Laufkran usw. geliefert hat. [М 236 
Düsseldorf. Dipl.-Ing. C. Hubert. 


Einzelheiten der Elektrohängebahnen. 

Berichtigung. In der Arbeit von Prof. P. Stephanin 2. Nr. 3 
(1924) S. 606 stellen die Abb. d und 2 eine feststehende Drehweiche 
und nicht eine Schleppweiche dar. In Abb. 1 ist der Buchstabe a an 
die Kopfschraube nach links zu setzen; der dort mit a bezeichnete 


Bolzen ist der Keilbolzen, der das bewegliche Fahrbahnstück mit der 
Drehlasche verbindet. Б ist die Weichenzunge NP 26, nicht М 96. 


In Abb. 3 ist b die Hauptwelle mit Bewegungsschraube, nicht 
-Schranke. 


Auf S. 609 Zeile 4 rechts oben ist statt 2,3 t zu lesen 0,8 t. [N 611] 


Das Quecksilberdampfverfahren. 
Berichtigung. In dem Rundschaubeitrag auf 8. 834 muß es im 
zweiten Abschnitt heißen: „Der Wasserdampfprozeß ist in den Abb. 8, 


9, 11 und 12 dargestellt, usw.“ Ferner heißt es in der Unterschrift zu 
Abb. 7 bis 12 richtig „Ein- und Zweis to ff verfahren“. [N 605] 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7. 


Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Elektrotechnik (Starkstromtechnik), eine Vorschule für Studierende, 
ein Lehr- und Nachschlagebuch für Praktiker aus allen Gebieten der 
Industrie. Von Dr.-Ing. eh. M. Schenkel, Oberingenieur der 
Siemens-Schuckertwerke. I. Teil: Die Grundlagen der Starkstrom- 
technik. 9. Aufl. Leipzig 1%4, J. J. Weber (Illustrierte Zeitung). 
153 Abb. 

In dem etwa 220 Seiten umfassenden Buch behandelt der Verfasser 
die Grundlagen der Elektrotechnik, nämlich die Lehren über Magnetis- 
mus und Elektrizität, die Gesetze der induzierten elektromotorischen 

Kraft, die Wechselstromerscheinungen, die nichtstationären Vorgänge 

einschließlich der Grundzüge des Überspannungsschutzes, die Elektro- 

dynamik und die Elektrizitätsleitung in Flüssigkeiten und Gasen. 
Den großen Wert des vorliegenden Buches sieht der Bericht- 
erstatter darin, daß bei der Ableitung aller Gesetze von klar beschrie- 
benen, sehr gut gewählten Experimenten ausgegangen wird, um die 
physikalische Vorstellung beim Leser zu wecken. Zur Erklärung der 

Erscheinungen wird nicht die alte Fernwirkungstheorie, sondern die 

Faraday-Maxwellsche Theorie herangezogen, und zwar in vollständig 

folgerichtiger Weise. Das kann vom pädagogischen Standpunkt aus 

nicht hoch genug bewertet werden, weil sich nur so ein logisch rich- 
tiger, vollkommen lückenloser Aufbau ergibt. Der Anfänger wird zwar 
beim Studium des Buches anfänglich einige Schwierigkeiten haben. Das 
ist aber ganz natürlich; denn es ist schwer, gründlich zu arbeiten und 
gründlich zu denken. Hat aber der Leser das Buch gewissenhaft durch- 
gearbeitet, dann versteht er nicht nur die Grundlagen der Elektro- 
technik, sondern er hat auch auf diesem Gebiet logisch zu den- 
ken gelernt. Aber auch dem fertigen Ingenieur, dem Theoretiker wie 
dem Praktiker möchte ich empfehlen, das Schenkelsche Buch zu lesen; 
es wird ihm sicher einen großen Genuß bereiten; denn es ist ein 
Meisterwerk. [E 599] 


München. Schwaiger. 


Zeichnerische Bestimmung der Spiegelbewegung in Wasserschlössern von 
Wasserkraftanlagen mit unter Druck durchflossenem Zulaufgerinne. 
Von Dr. techn. L. Mühlhofer. Berlin 1924, Juhus Springer. 75 S. 
m. 11 Abb. Preis Gm. 3,%. 


Berichte des Versuchsfeldes für Werkzeugmaschinen an der Technischen 
Hochschule Berlin. H. 7: Der Ausbau der Einrichtung des Versuchs- 
feldes für Werkzeugmaschinen ап der Technischen Hochschule zu Ber- 
lin seit 1912. Berlin 1924, Julius Springer. 22 S. m. Abb. Preis 
Gm. 2,40. 


Die Hebezeuge. Berechnung und Konstruktion der Einzelteile, Flaschen- 
züge, Winden und Krane. Von Bethmann. 7. Aufl. Braunschweig 
1923, Friedr. Vieweg & Sohn. 618 S. m. Abb. Preis Gm. 18, geb. 
Gm. 23. 


Aufgaben aus der Maschinenkunde und Elektrotechnik. Eine Sammlung 
für Nichtspezialisten nebst ausführlichen Lösungen. Von Prof. 
Е. Süchting. Berlin 1924, Julius Springer. 235 S. m. Abb. Preis 
Gm. 6,50, geb. Ст. 7,50. 

Der elektrische Zugbetrieb der Deutschen Reichsbahn. Von W. Wech- 
mann. Charlottenburg 1924, R. О. Mittelbach (Rom-Verlag). 462 S. 
m. 662 Abb. 


Lieferwerke und Gewichtstafeln für Form- und Stabformeisen nach den 
Profilangaben des Taschenbuches „Eisen im Hochbau“. 6. Aufl. Her- 
ausgegeben vom Stahlwerks-Verband A.-G., Abt. Techn. Büro, Düssel- 
dorf. Berlin 1924, Julius Springer. Preis Gm. 3,60. 

Chemische Technologie der Neuzeit. Begründet von Dr. О. Dammer, 
neu herausgegeben von Prof. Dr. F. Peters. 2. neubearb. Aufl. 
Stuttgart 1924, Е. Enke. 5 Bände, 1. Bd. 2. Lieferung. Preis Gm. 9. 

Wirtschaftliche Verwertung der Brennstoffe. Kritische Betrachtungen 
zur Durchführung sparsamer Wärmewirtschaft. Von Dipl.-Ing. G. 
de Grahl. 3. Aufl. München und Berlin 1923, R. Oldenbourg. 
649 S. m. Abb. Preis Gm. 32, geb. Gm. 33.50. 

Der praktische Eisenhochbau Von A.Gregor. 2.Bd. Kranlauf- 
bahnen. Berlin 1924, Hermaun Meusser. 187 S. m. Abb. Preis Gm. 20. 


Es empfiehlt sich, bei der Bestelluug stets den Verleger anzugeben. 


Das Leichtflugzeug für Sport und Reise. 
dorff. Frankfurt a. M. 
Gm. 3, geb. Gm. 4. 


Die Hochfrequenztechnik, Bd. : Atmosphärische Störungen in der draht- 
losen Nachrichtenübermittlung. Von Dr. A. Koerts, Berlin 1924, 
M. Krayn. 150 S. m. 24 Abb. Preis Gm. 10. 


Jahrbuch 1922/23, Norddeutscher Lloyd Bremen. Die deutsche Seeschiff- 
fahrt unter besonderer Berücksichtigung des Norddeutschen Lloyd. 
Bremen 1924, Franz Leuwer. 298 S. mit vielen Bildern, Plänen und 
Skizzen. Preis Gm. 12. 

Die Grundwasserabsenkung in Theorie und Praxis. 
J. Schulze. Berlin 1924, Julius Springer. 
geh. Gm. 6, geb. Gm. 7. 


Die Exportmöglichkeiten der 
Fr. Reuter. 
Gm. 6,60. | 


Betriebswirtschaftliche Rundschau. Monatsschrift. Herausgegeben im 
Auftrage der Gesellschaft für wirtschaftliche Ausbildung (Frankfurt 
а. M.). Von Dr. A. Haber. Preis і. Halbj. Gm. 10, Einzelheft Gm. 2. 


Betriebsstillegungen und Betriebseinschränkungen. Einschlägige Ent- 
scheidungen, zusammengestellt von Fr. K. A. Rose. Düsseldorf 1%4, 
Industrie-Verlag u. Druckerei. 1% S. Preis geb. Gm. 6. 


Organisation und Leitung technischer Betriebe. Allgemeine und spe- 
zielle Vorschläge. Von F. Karsten. Berlin 1924, Julius Springer. 
163 8. m. 55 Formularen. Preis geh. Gm. 4,20. 


Physikalisches Praktikum Wiedemann-Eberts. Neubearb. у. E.Wiede- 
mann und A. Wehnelt. 6. Aufl. Braunschweig 1924. Friedr. 
Vieweg & Sohn. 545 S. m. Abb. Preis Gm. 18, geb. Gm. 21. 


Statistische Übersicht über die Kohlenwirtschaft im Jahre 1923. Zv- 
sammengestellt im April 194 von den Geschäftsführungen des Reichs- 
kohlenrates und der Akt.-Ges. Reichskohlenverband. 52 8. 


Schriften der Vereinigung der deutschen Arbeitgeberverbände е. V. H. 7: 
Die Lohnpolitik der deutschen Arbeitgeber. Eine Denkschrift. verfaßt 
von der Vereinigung der deutschen Arbeitgeberverbände, Berlin 1924. 
Fr. Zilessen (Heinrich Beenken). 88 S. Preis Gm. 2. 


Gebrauchsgraphik Jg. 1 Heft 1, Sonderheft Industrie-Reklame. 
Phoenix Druck- und Verlags G. m. b. II. 96 8. 


Umstellung von Aktien, Geschäftsanteilen und Genußscheinen. Mit prak- 
tischen Beispielen von Dr. K. Güldenagel. Berlin 1924, Industrie- 
verlag Späth & Linde. 58 S. 


Hamburgisches Gewerbeaufsichtsamt, Arbeiten und Sonderberichte 194. 
Die hamburgische Gewerbeaufsicht, ihre Entwicklung und ihre Auf- 


gaben. Von Dr. R. Rasch. Hamburg 1924, Paul Hartungs Verlag. 
108 S. 


Goldbilanzierungsgesetz. Systematische Darstellung der Verordnung 
über Goldbilanzen vom 28. 12. 23 und der Durchführungsverordnungen 
vom 5. 2. und 98. 3. 24. Von Dr. R. Rosendorff. 2. Aufl. Berlin 
194, Industrieverlag Späth & Linde. 279 S. Preis Gm. 6,20. 


Von Dr.-Ing. W. v. Langs- 
1924, Н. Bechhokl. 178 8. m. Abb. Preis 


Von Dr.-Ing. 
138 S. m. 76 Abb. Preis 


deutschen Maschinenindustrie. Von 
Berlin 1924, Julius Springer. 134 S. m. Abb. Preis 


Berlin, 


Bücherei für Bilanz und Steuern. Bd. 11. Bilanzwert, Bilanzgewinn 
und Bilanzumwertung. Von Prof. F. Schmidt. Berlin 1924, In- 
dustrieverlag Späth & Linde. 212 S. 


Wirtschaftsrecht und Wirtschaftspflege II. 4: Die Zuständigkeit un 
Reichswirtschaftsgerichts und des Kartellgerichts. Von Dr. Н. Klin- 


ger. Dritte, völlig umgearb. Aufl. Berlin 1924, Industrieverlag Späth 
& Linde. 155 S. Preis Gm. 5. 


Auslandshilfe in den Notjahren 1922 und 1923. Bericht über die Tätig- 
keit des Deutschen Zentralausschusses für die Auslandshilfe und der 
ihm angeschlossenen Organisationen. Berlin 1924, Selbstverlag. 50 8. 


Werner von Siemens Lebenserinnerungen. Leipzig 1924, Baustein-Verlag. 
302 S. Preis Halbl. Gm. 3, Ganzl. Gm. 3,50. 
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Neue Wege im Lokomotivbau. Von Е. Meineke 
Gegenwärtiger Stand der elektrischen Bahnbetriebe. Von W.Usbeck 
Kugelgelenk mit Kardanaufhängung und neue biegsame Metall- 


schläuche für Zugbeheizung . g 
Wirtschaftliche Fertigung auf dem Gebiete der Schienenbahnen 
Zur Kritik des Lokomotivüberhitzers. Von R. Р. Wagner 
Die Einheitspersonen wagen der Deutschen Reichsbahn. Von Speer 
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1C 4+- C1 Heißdampf-Mallet-Doppelzwillinglokomotive für Brasilien 964 
Austauschbau bei Eisenbahnwagen. Von Klein 965 
Selbsttätige Zugsicherungsanlagen mit Wechselstrom. 
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Rundschau: Neue Versuche mit der Dabeg-Lokomotivfahrpumpe 975 


Bücherschau: Die Dampflokomotive. Von J. Jahn — Loko- 
motiven, Wagen und Bergbahnen. Von M. Mayer ... 976 


Neue Wege im Lokomotivbau. 


Von Prof. Dr.-Ing. F. Meineke, Berlin. 


Die etwa 100 Jahre alte Stephensonsche Lokomotivform genügt nicht mehr unsern Ansprüchen an Wirtschaftlichkeit. Durch Kondensation 
und Erhöhung des Druckes sowie der Temperatur kann die Dampflokomotive wesentlich sparsamer arbeiten. Krupps Turbolokomotive. Nocn 
Übertragung werden besprochen. 1200 PS-dieselektrische Lokomotive 


sparsamer ist die Diesellokomotive. Schwierigkeiten und Möglichkeiten der L | ) 
der russischen Staatsbahn. Es erscheint aussichtsreich, Diesellokomotiven mit Wasserstoff zu betreiben, der elektrolytisch unter hohem Druck 


gewonnen wird. Der hierzu benutzte Abfallstrom erhöht die Wirtschaftlichkeit der Kraftwerke. 


lagen vor etwa hundert Jahren von George Stephenson 

geschaffen. Ihre Kennzeichen sind der Feuerbüchskessel 
mit Siederöhren, das Blasrohr und der unmittelbare Angriff der 
Maschine an den Rädern. In hundertjähriger Entwickelung ist 
Großes geleistet worden. Das Gewicht ist etwa 40 mal, die Heiz- 
fläche 50 mal und die Leistung 200 mal größer geworden. Dies 
erregt unsere besondere Bewunderung, wenn wir berücksichtigen, 
daß die Spurweite und das Umgrenzungsprofil die gleichen ge- 
blieben sind. Die den Hanomag-Nachrichten entnommenen Abb. 1 
und 2 führen das deutlich vor Augen. Beträchtlich waren auch 
die Fortschritte in der Ausnutzung der Kohle. Während anfangs 
etwa 5kg/PSh verbraucht wurden’), können wir jetzt mit 1kg 
auskommen, wenn wir Heißdampf in mehrstufiger Dehnung ver- 
wenden und das Speisewasser durch Abdampf und Abhitze 
hoch vorwärmen. Aber selbst dies bedeutet ja nur ginen 
thermischen Wirkungsgrad von 9vH. Wesentlich mehr dürfte mit 
der Stephensonschen Grundform nicht erreichbar sein. Wir 
müssen also neue Wege beschreiten, wenn wir sparsamer mit 
der Wärme wirtschaften wollen. 

Eine bessere Wärmeausnutzung ist nur durch 
Erweiterung der Druck- und Temperaturgrenzen 
möglich, also durch Kondensation oder sehr hohe Dampfdrücke. 
Mangel an Kühlwasser, großer Bedarf an Raum und Ge- 


— —̃ ̃ л 
J Jahn, Die Dampflokomotive in entwicklungsgeschichtlicher Dar- 
stellung, 8.339 Jul. Springer 1924 (в. 8. 976) 


D: heutige Form der Dampflokomotive wurde in ihren Grund- 
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wicht und der notwendige Verzicht auf die selbsttätige Anpas- 
sung der Dampferzeugung an den Verbrauch durch das Blasrohr 
standen der Einführung der Kondensation bis jetzt entgegen. Die 
-Not zwingt uns aber, die Mängel zu bekämpfen. Je nachdem der 
Dampf, das Wasser und die Luft miteinander gemischt werden 
oder voneinander getrennt sind, unterscheidet man Einspritzkon- 
densatoren, Oberflächenkondensatoren, Flächenkühler und Ver- 
dunstungskühler. Diese können in beliebiger Weise miteinander 
verbunden werden. 

Einspritzkondensator mit Verdunstungs- 
kühler: Diese Zusammenstellung eignet sich für Kolbenlokomo- 
tiven, weil das Speisewasser trotz des Ölabscheiders etwag ver- 
schmutzt ist und eine weitere Verunreinigung durch die Kühlluft 
nicht so schädlich ist. Da nirgends Oberflächen zu schaffen sind 
und der Einspritzkondensator in unmittelbarer Nähe der Dampf- 
zylinder liegen kann, ist die Anlage unverhältnismäßig leicht. Sie 
ist jedoch noch nicht ausgeführt, weil man das Eindringen von 
Öl in den Kessel fürchtet. Geringe Ölmengen sind jedoch nicht 
schädlich, führen doch die Betriebsleitungen mancher Bahnen 
dem Kessel absichtlich Öl zu, um den Kesselstein leichter löslich 
zu machen. | 

Einspritzkondensator mit Flächenkühler: 
Letzterer macht wegen der erforderlichen großen Flächen be- 
deutende Schwierigkeiten, vermeidet aber die Wasserverluste des 
Verdunstungskühlers. Dieser Vorteil wird nur ganz selten aus- 


schlaggebend sein, so daß die Anordnung ausscheidet. 
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Abb. 1 und 2. Vergleich der Lokomotive von 1829 mit einer 1923 SE = 


1829: 
1923: Ж 


Heizfläche .... ` 
.. . . 5630 „ * 


Gewicht . 


4.5 t. Leistung 
168 KI ” * 
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Oberflächenkondensator mit Verdunstungs- 
kühler: Diese Zusammenstellung ist in Krupps Turboloko- 
motive, Abb. 3 bis 6, verwirklicht. Der Kondensator wird mög- 
lichst dicht an die Turbine gelegt, damit die sehr weite Abdampf- 
leitung möglichst kurz wird. Das Speisewasser bleibt rein, 
während die Verschmutzung des Kühlwassers unschädlich ist. 


Oberflächenkondensator mit Flächenküh- 
ler: Auf das Zwischenglied des Kühlwassers kann hierbei ver- 
zichtet werden, wenn man, wie bei Ljungströms Turbo- 
lokomotive, Abb. 7, Kühler und Kondensator vereinigt. Die Tur- 
bine muß zur Vermeidung riesiger Rohrleitungen unmittelbar am 
Kühler liegen. Beide müssen also auch auf demselben Fahrzeug 
vereinigt sein, während sonst stets Kessel und Maschine beiein- 
ander bleiben und der Kühler auf dem Tender liegt. 

Aus diesen Erwägungen heraus dürfte im allgemeinen ein 
Oberflächenkondensator mit Verdunstungskühler am meisten ge- 


keit (bei deren Überschreitung die Lokomotivleistung von der 
Kesselleistung abhängt) auf den Wert desjenigen einer Kolben- 
lokomotive und sinkt bei steigender Geschwindigkeit noch weiter. 


Die Zuverlässigkeit und der Wirkungsgrad der Zahnrad- 
vorgelege genügt allen Anforderungen. Die Frage der Rückwärts- 
fahrt ist jedoch noch nicht einwandfrei gelöst. Ljungström schaltet 
zu dem Zweck ein Zwischenrad in das Getriebe, was viele Be- 
denken erregt. Krupp und Zoelly nehmen Rückwärtsturbinen, 
die nur für Verschiebebewegungen ausreichen. Nach den Fort- 
schritten in der Herstellung von Zahnradgetrieben und Kupp- 
lungen, deren großer Einfluß auf den Bau der Diesellokomotive 
weiter unten zu erwähnen ist, scheint es nicht aussichtslos, 
die Turbinenwelle in die Längsachse der Lokomotive zu legen, und 
durch zwei Kegelradpaare die Blindwelle anzutreiben. Je nach 
der Fahrtrichtung wird dann durch eine, z. B. magnetische, Kupp- 
lung das eine oder andre Kegelradpaar eingeschaltet. 


Schnitt с-а 


Abb. 3 bis 6. 


eignet sein. Auf die bewundernswerte Ausbildung des Ljung- 
ström schen Flächenkühlers ist bereits in dieser Zeitschrift hin- 
gewiesen worden!). 


Grundsätzlich kann Kondensation bei Kolben- und Turbo- 
lokomotiven angewandt werden. Eine Drillings-Gleichstromlokomo- 
tive läßt sich mit 750mm Zyl.-Dmr. ausführen und würde bei 
5 m/s Kolbengeschwindigkeit über 2000 PS leisten. Die Gleich- 
strommaschine wäre hier des großen Druckgefälles wegen durch- 
aus am Platze Die Kondensatoren werden kleiner, weil der Ab- 
dampfdruck und das Temperaturgefälle gegen die Kühlluft 
größer sind. 


Das größte Drehmoment der Dampfturbine ist beim Anziehen 
ungefähr doppelt so groß als bei der günstigsten Geschwindigkeit. 
Hier decken sich ihre Eigenschaften mit denen einer Verbund- 
maschine. Deshalb ist, die Einschaltung von Ubersetzungsge- 
trieben oder gar elektrischen Übertragungen unnötig. Der Dampf- 
verbrauch ist in der ersten Zeit des Anfahrens zwar sehr hoch, 
fällt dann aber noch vor Erreichung der kritischen Geschwindig- 


- 


1) Vergl. Z. Bd. 66 (1922) S. 1060 


Turbolokomotive von Krupp. 


Die Erweiterung der Druckgrenze nach oben bringt, wie ein 
Blick auf die Entropietafel lehrt, nur in Verbindung mit gleich- 
zeitiger starker Erhöhung der Dampftemperatur merkliche Vor- 
teile. Aber auch dann ist bei starker Dampfdehnung ein Ein- 
tauchen in das Sättigungsgebiet unvermeidlich. Kolbenmaschinen 
müßten demnach auch im Niederdruckzylinder im Gleichstrom 
arbeiten, weil er die Folgen der Dampffeuchtigkeit ziemlich un- 
schädlich macht. Da es auch Dampfturbinen gibt, die sehr hohe 


Drücke gut verarbeiten, so ist der maschinelle Teil befriedigend 
lösbar. 


Schwieriger steht es mit Kessel und Überhitzer. Ein 
in der Rauchkammer liegender Zwischenüberhitzer ist erforder- 
lich. Dem Hochdrucküberhitzer müssen heißere Gase zugeführt 
werden, damit eine Dampftemperatur von 400 °C sicher erreicht 
wird. Dies und die Unmöglichkeit, einen Stephensonschen Kessel 
für mehr als 20 at betriebsicher herzustellen, führen zur Notwen- 
digkeit, neue Kesselformen auszubilden. Es kommen nur Wasser- 
rohrkessel in Betracht. Sie ermöglichen die Einführung des 
Frischdampfüberhitzers an den Stellen, wo die gewünschte Tem- 
peratur herrscht und die Ausbildung eines Feuerraumes, der 
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für die Verbrennung von Kohlenstaub geeignet ist. Damit würde 
dann gleichzeitig einer alten Forderung, der Verfeuerung minder- 
wertiger Brennstoffe und von Halbkoks, genügt werden. 

Voraussetzung für den Betrieb von Wasserrohrkesseln auf 
dem beschränkten Raume der Lokomotive ist indessen die Ver- 
wendung gänzlich reinen Speisewassers. Diese Forderung wurde 
aber, wie wir oben gesehen haben, durch die Benutzung eines 
Oberflächenkondensators erfüllt, so daß die Erhöhung der Druck- 
grenze nach oben nur unter ihrer gleichzeitigen Erweiterung 
nach unten möglich ist. 

Hand in Hand mit der Verbesserung der Dampfausnutzung 
geht die Erhöhung des Kesselwirkungsgrades. Das 
Niederschlagen des Dampfes fügt zu den üblichen Hilfsmaschinen 
noch solche zum Antrieb des Saugzugventilators, der Gebläse für 
die Kühlluft, der Luft- und Kühlwasserpumpe. Ihr Abdampf 
steht mit verschiedenen Drücken zur Verfügung und ist von 
Ljungström in folgerichtiger Weise zur allmählichen Erwärmung 
des Speisewassers bis auf 140°C verwendet worden. Ljung- 
ström benutzte auch die Abgase zur Vorwärmung der Ver- 
brennungsluft; allerdings woh] weniger zu dem Zwecke, die Ver- 
brennungstemperatur zu steigern, als zur Schonung seines Ab- 
gasventilators durch Erniedrigung der Abgastemperatur. 

Die Fortentwicklung der Dampflokomotive führt zu einer 
sehr vielteiligen Anlage, die aber trotzdem betriebsicher sein kann, 
ec Wartung und ‚Unterhaltung entsprechend eingestellt sind. 
ep en und Betriebsicherheit sind nur lose miteinander ver- 
e pite Begriffe. Wärmewirtschaftlich wird die Folge eine Ver- 
D serung des thermischen Wirkungsgrades auf ungefähr das 
oppelte des Heutigen, etwa 15 bis 20 vH, sein. 


Thermolokomotiven. 


ee bessere Wärmeausnutzung stellt der Verbrennungs- 
rien esondere der Dieselmotor, in Aussicht. Die Schwie- 
ae nn aber im Bahnbetrieb unvergleichlich viel größer 
Bien e iffsbetrieb, wo selbst jetzt, nach 15 Jahren, die 
SE noch nicht zu Ende gekommen ist. Die Schiffs- 
zahl pr verlangt ein Drehmoment, das dem Quadrat der Umlauf- 
ee Wi tional ist. Das kann der Dieselmotor ohne weiteres 
gekehrt ei Bahnbetrieb jedoch verlangt ein Drehmoment um- 
en 5 der Drehzahl, also den Höchstwert beim An- 
Dies kann н abei noch Veränderlichkeit in sehr weiten Grenzen. 
бы = er Dieselmotor, dessen günstigster Brennstoffver- 
leisten 2 der Belastung und Drehzahl stark abhängt, nicht 
. ur Lösung der Aufgabe hat man zwei Wege einge- 
schaffen. N hat man versucht, Thermolokomotiven zu 
motors d Е 70 man das Arbeitsverfahren des Verbrennungs- 
zweitens ba orderungen des Bahnbetriebes anzupassen suchte, 
art durch аш шап D iesellokomotiven, deren Motor üblicher Bau- 
Die 155 Zwischengetriebe auf die Treibräder wirkt. 
blieben. Im e sind fast alle auf dem Papier ge- 
bahn Vers ch re 1910 begannen zwar auf der preußischen Staats- 
orale e Ө mit der Thermolokomotive von Klose-Sulzer- 
Dieselverfahr. erfolglos waren, weil der Motor nach dem reinen 
ten sich die 5 Durch das Anfahren mit Druckluft kühl- 
mit Sicherheit. коо ak ab, daß die Zündungstemperatur nicht 
ders in Rußl a reicht wurde. Die Thermolokomotive wurde beson- 
ewitsch ш gepflegt. Erwähnt seien nur die Namen Lont- 
mittelbar 1 S Tinewetzki, die ebenfalls den Motor un- 
Das gleich е Zwischengetriebe am Triebwerk angreifen lassen. 
ampf zur 18 auch der Fall bei der Maschine von Still, der 
wassers ee 1 hat, den er aus der Wärme des Kühl- 
rmstro er ‚Abgase erzeugt. In Ausführung ist jedoch bei 
Schelest D ш. New-Castle eine Thermolokomotive nach 
treibt ein ү, ge sich mehr der Diesellokomotive nähert. Hier 
arbeitet, ein 2 * der ähnlich wie ein Dieselmotor 
es Kompr 2 uftkompressor an. Jedoch beginnt bei ihm dank 
10 at und 5 Verdichtung im Verbrennungszylinder bei 
etwa 10 at Wo bis auf 60at getrieben. Die Abgase gehen mit 
ie sich nur entsprechender Temperatur in die Arbeitszylinder, 
okomotivzylj 5 nach Bauart und Anordnung von 
mit hohem с ern unterscheiden. Da der Verbrennungsmotor 
trieb des K egendruck arbeitet, gibt er nur die Leistung zum Be- 
lichen re ab. ‚Irgendwelche thermischen oder bau- 
Tagung Bee gegenüber einer Diesellokomotive mit Kraftüber- 
Die i gepreßte Luft oder Abgase sind nicht zu erkennen. 
ist besonder esellokomotive mit Luftübertragung 
rober ч er der Maschinenfabrik Augsburg- 
Pressor a legt worden. Die Druckluft wird in einem Kom- 
ie erwärmt aa mit dem Dieselmotor zusammengebaut ist. 
und wird durch durch Kompression auf 8at auf etwa 260 °C 
erhitzt. Si ch den Abgasvorwärmer weiter bis auf etwa 320 °C 
e verläßt deshalb selbst bei starker Dehnung die Аг- 
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beitszylinder im Behar- 
rungszustande mit min- 
destens 70 °С. Dank der 
Vorwärmung ergibt die 
Druckluftübertragung 
einen Wirkungsgrad von 
mehr als 100 vH. 

Um den Abgasvor- 
wärmer zu ersparen, 
verdichtet die Ma- 
schinen- und Wag- 
gonfabrik Gör- 
litz nicht Luft, son- 
dern die Abgase. Prof. 
Masing in Moskau 
schlägt an Stelle des 
Abgasvorwärmers eine 
zusätzliche Verbrennung 
innerhalb des Abgas- 
stroms vor. Hierzu wird 
in der Druckluftleitung 
eine besondre Brenn- 
kammer glühkopfartig 
ausgebildet. 

Die Anwendung gas- 
förmiger Übertragungs- 
mittel erlaubt es, die 
Diesellokomotive wie 
eine Dampflokomotive 
zu führen. Sie hat auch 
die gleichen Eigenschaf- 
ten, mit Ausnahme der 
großen Uberlastbarkeit, 
weil an Stelle des gro- 
ßen Energievorrates im 
Dampfkessel der nicht 
überlastbare Dieselmotor 
tritt. Für den Betrieb 
ist es auch angenehm, 
daß nur bekannte und 
bewährte Maschinenele- 
mente vorkommen. Die 
Druckluft-Diesellokomo- 
tive wird zuverlässig, 

aber vielteilig und 
schwer sein. 

Wesentlich einfacher 
und leichter wird eine 

Diesellokomotive mit 

Flüssigkeits- 
übertragung, die 
aus Pumpe, Motor und 

Rohrleitung besteht. 
Williams-Janney 
und Hele-Shaw bil- 
den Pumpe und Motor 
aus Zylindern und Kol- 
ben. Durch besondere 
Getriebe kann der Hub 
der Pumpenkolben ver- 
ändert werden. Diese 
Triebwerke arbeiten mit 
hohem Druck, weil eine 
einwandfreie Abdich- 
tung der Kolben in den 
Zylindern möglich ist. 
Sie bauen sich aber in- 
folge des Triebwerks 
etwas sperrig und ihr 
Wirkungsgrad ist nur 
innerhalb enger Gren- 
zen erträglich gut, er 
beträgt etwa 75 vH. Das 
Williams - Janney - Ge- 
triebe ist bei Ver- 
schiebelokomotiven ver- 
wendet worden. АП- 
mähliche Änderung des 
Übersetzungsverhältnis - 
ses erlaubt auch das Ge- 
triebe vonSchwartz- 
kopff-Huwiler. 
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Schon seit langem bekannt ist das Getriebe von Lentz), 
der die Kapselgetriebe soweit verbessert hat, daß eine große An- 
zahl deutscher Lokomotivfabriken es verwendet. (Linke-Hof- 
mann-Lauchhammer- Werke, Henschel und Sohn, 
Maschinenbau-Ges, Karlsruhe, Bad. Motor- 
Lokomotiv-Werke). Abb. 8 zeigt die höchst gedrängte 
Anordnung dieses Getriebes. Die Vereinigung von Pumpe und 
Motor in einem Gehäuse vermindert die Flüssigkeitswege und die 
hydraulischen Widerstände. Die Pumpe ist in mehrere Einheiten 
unterteilt, durch deren Ausschaltung oder Vereinigung drei bis 
acht verschiedene Übersetzungen eingestellt werden können. 

Hier begegnet uns zum ersten Male die Veränderung der 
Übersetzung in einzelnen Stufen, so daß der Motor nicht bei allen 
Arbeitslagen der Lokomotive mit der günstigsten Belastung 
arbeitet. Dieser Nachteil ist auch den Zahnradgetrieben eigen 
und drückt den gesamten Wirkungsgrad der Lokomotive etwas 
herab. Die völlige Entlastung des Motore beim Umschalten, 
in deren Folge ein Rucken in der Zugvorrichtung befürchtet wird, 
dürfte bedeutungslos sein; denn beim Schleudern der Dampfloko- 
motive vermindert sich ja auch ohne böse Folgen die Zugkraft 
der Lokomotive plötzlich. Nicht alle Dichtflächen der Kapsel- 
getriebe liegen unter statisch bestimmtem Druck an, vielmehr 
hängt ihre Anlage von der Art des Anpassens und den Wärme- 
dehnungen ab. Es muß also eine gewisse Undichtheit der Ge- 


Abb. 8. Diesellokomotive mit Lentzgetriebe 

von 90 PS bei 500 Uml./min und 20 t Ge- 

wichtder Motor-Lokomotiv-Verkaufsgesellschaft 
m.b.H, Karlsruhe. 
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triebe zugelassen werden, als deren Folge Arbeitsverdienst und 
Erwärmung des Öles eintritt. Ein Ölkühler hält die Temperatur 
in niedrigen Grenzen (etwa 50°C). Die Schwierigkeiten wachsen 
mit zunehmenden Abmessungen. | | 

Der Entwurf einer dieselelektrischen Lokomo- 
tive der Maschinenfabrik Kolomna aus dem Jahre 1909 hatte sich 
als zu schwer und unwirtschaftlich ergeben. Damals fehlte noch 
der leichte schnellaufende Dieselmotor, auch hatte ich den Fehler 
gemacht, die Elektromotoren in Drehgestellen, den Dieselmotor 
mit Stromerzeuger aber auf dem langen Rahmengestell zu lagern; 
das Zusammenfassen der Lasten in zwei Drehzapfen und ihre 
Verteilung auf die Achsen führt zu großen Biegemomenten und 
viel Aufwand an Baustoff. Der Entwurf von 1922, Abb.9 bis 13, 
vermied deshalb Drehgestelle; ferner war inzwischen ein Diesel- 
motor geschaffen worden, der bei 1200 PS nur 26t wog. Das Ge- 
samtgewicht betrug deshalb mit 125t nicht mehr als das einer 
gleichstarken Dampflokomotive mit Tender. Professor G. Lo- 
monossoff, als langjähriger Vorkämpfer der Diesellokomotive 
und Bevollmächtigter des russischen Ministerrates, griff den Ent- 
wurf auf und führte ihn mit großer Energie dürch, so daß wir 
jetzt die erste für Vollbahnbetrieb geeignete Diesellokomotive vor 
uns haben. Ihr thermischer Wirkungsgrad reicht bis zu 25 vH. 
Eine eingehende Beschreibung würde zu weit führen; nur über die 
allgemein gültige wichtige Frage der Kühlung sei bemerkt, daß auf 
1 PS zwar nur ½/io der Wärmemenge einer Kondensationslokomo- 
tive abzuleiten ist, daß aber auch viel weniger Raum und Се- 
wicht zur Verfügung steht. Dem Kühlwasser durfte die Wärme 
nicht durch Verdunsten entzogen werden, weil die Lokomotive 
durch die wasserlosen Gegenden Turkestans fahren soll. Ander- 
seits war zu beachten, daß die Lokomotive bei — 30 °С stunden- 
lang im Freien stehen muß. Das Einfrieren konnte also nur durch 


1) Z. Bd. 65 (1921) S. 1160 
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einen großen Wasserinhalt vermieden werden. Das erforderte 
einen großen Wasserbehälter mit vielen engen Rohren, die senk- 
recht stehen, damit sie nicht durch die Erschütterungen leiden, und 
nur unten befestigt sind, um freie Ausdehnung zu ermöglichen. 
Bei rd. 1m Rohrlänge und 15 mm |. W. mußten etwa 60 mm Wasser- 
säule Druckhöhe und 50 PS Ventilatorleistung geopfert werden. 
Brown?) weist nach, daß Wasserrohre günstiger sind, und 
kommt zu bemerkenswerten Ergebnissen, die in dem vorliegenden 
Sonderfall jedoch nicht anwendbar sind. Während der zwei 
heißesten Sommermonate mit Lufttemperaturen bis 50 °C wird ein 
Kühltender mit besonders angetriebenem Ventilator angehängt. 

Trotz der auf dem Prüfstand in Eßlingen erwiesenen sehr 
günstigen Betriebsergebnisse dürfte die diesel-elektrische Loko- 
motive doch nur wenig Nachfolger finden, weil sich die Möglichkeit 
einer besseren Lösung gezeigt hat. Die Wechselgetriebe 
mit Zahnradübertragung werden schon seit langem für 
kleine Motorlokomotiven benutzt. Bei großen Leistungen er- 
geben sich aber so gewaltige Abmessungen der Zahnräder und 
Kupplungen, daß ihre Anwendung als ausgeschlossen erschien. 
Die Fortschritte in der Herstellung hochwertiger Zahnräder und 
die Entwicklung der Magnetkupplungen haben aber die Anwen- 
dung des Automobilgetriebes auf die Diesellokomotive ermöglicht. 
Zur Zeit ist eine zweite von Prof. Lomonossoff bestellte Diesel- 
lokomotive mit dem gleichen 1200 PS-Motor im Bau, aber einer 


Leistung von rd. 1100 PS am Radumfang. Der Wirkungsgrad 
des dreistufigen Wechselgetriebes ist mit 96 vH gewährleistet, 
etwa ЗУН gehen in den Kuppelstangen verloren, und zum Ven- 
tilatorantrieb wird ein besondrer Motor benutzt, der auch Strom 
für die Magnetkupplungen und Beleuchtung liefert. Um den 
Achsdruck zu verringern, ist die Lokomotive 2-E-1 gekuppelt, 
wiegt aber trotz größerer Vorräte auch nur 125t; die Leistungs- 
steigerung von 900 auf 1100 PS zeigt deutlich die Vorteile des 
Zahnradantriebes. Die drei Übersetzungen geben bei 450 Uml./ min 
des Dieselmotors Geschwindigkeiten von etwa 17, 28 und 56 km/b. 
Der Motor ist umsteuerbar; das Getriebe liegt vor der Schlepp- 
achse, es wird von Fried. Krupp, Essen, geliefert. Die Zahnräder 
sitzen lose auf den Wellen, mit denen sie durch Lamellen-Magnet- 
kupplungen des Magnetwerks Eisenach gekuppelt werden können. 
Zum Anfahren dient eine große Magnetkupplung auf dem 
Schwungrad, die auch nur wenig Reibungsarbeit aufzunehmen hat, 
weil dank der guten Regelbarkeit des Dieselmotors mit der klein- 
sten Übersetzung die Fahr geschwindigkeit auf 3km/h ermäßigt 
werden kann. Diese Geschwindigkeit wird, sobald der Zug ge 
streckt ist, in 10 bis 15 s erreicht. Besondere Aufmerksamkeit 
erfordert die Wahl der Schwungmassen, weil das Durchfahren der 
kritischen Drehzahlen des Motors vermieden werden muß; denn 
im Gegensatz zur elektrischen Übertragung kann die Übersetzung 
nicht in engen Grenzen schnell gewechselt werden. Die grobe 
Abstufung des Wechselgetriebes verschlechtert den Gesamtwir- 
kungsgrad in schwer bestimmbarer Weise, die ganz vom Strecken- 
profil und der Zuglast abhängt. Unter Berücksichtigung des sehr 
guten Wirkungsgrades der Übertragung kann man jedoch hoffen, 


daß der thermische Wirkungsgrad nicht schlechter als bei der 
diesel-elektrischen Lokomotive sein wird. 


» Dr.-Ing. Herbert Brown, Über diesel-elektri Lokomotiven im 
Vollbahnbetrieb Ernst Woldmann, Zürich. ge S 
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"Abb. 11 bis 13. 


Wenn dieser Entwurf glückt, so sind wir der Lösung der 
Aufgabe sehr nahe. Dann schwinden auch alle Aussichten der 
Thermolokomotive, weil ein Getriebe, das 96 vH Wirkungsgrad 
hat und etwa 9 kg / PS wiegt, allen billigen Anforderungen genügt. 
Zwar ist der Dieselmotor noch nicht im Vollbahn Dauerbetrieb 
erprobt, aber unüberwindliche Schwierigkeiten werden sich kaum 
ergeben, wenn Belehrung der Mannschaft, Wartung und Unter- 
haltung auf der Höhe sind. Luftlose Einspritzung und Zwei- 
takt stellen ja auch Vereinfachungen in Aussicht. Jedenfalls ist 
die Diesellokomotive mit Zahnradgetriebe einfacher als eine Hoch- 
druck-Turbolokomotive mit Kondensation. 

Trotz allem wird aber in Deutschland die Diesellokomotive 
wegen des Mangels an flüssigen Brennstoffen wenig Verbreitung 
kinden, weil die Wirtschaftlichkeit nicht gewahrt wird, wenn auch 
den Forderungen des Betriebes genügt ist. Wie wenig aber der 
elektrische Betrieb der eigentlichen Zugförderung ge- 
recht wird, tritt so recht deutlich hervor, wenn man an den vor 
100 Jahren ausgefochtenen Streit über die Betriebsart der Eisen- 
bahnen denkt: ob durch Kraftwerke (fixed engines) mit Seil- 
betrieb oder durch selbständige Fahrzeuge (loco-motive engines) 1). 
Damals siegte zum Heil des Eisenbahnwesens Stephenson, aber 
jetzt sind wir wieder dabei, zum Betrieb mit „fixed engines“ über- 
zugehen, und die Leistung der Bahn von der des Kraftwerks ab- 
hängig zu machen. Das Kraftwerk muß auf die höchste, wenn 
auch nur kurze Zeit verlangte Leistung der Bahn angelegt sein 
und läuft deshalb meistens mit unwirtschaftlicher Belastung. 

Es wird auch zu leicht vergessen, daß die Bezeichnung elek- 
trische Lokomotive nur auf die Akkumulatorlokomotive paßt. 
Was sonst damit bezeichnet wird, sind keine selbständigen Fahr- 
zeuge (locomotive engines), weil ihre Energiequelle im Kraftwerk 
liegt. Man sollte ihnen deshalb einen richtigeren Namen, z. В. 
Elektromotiven, geben. Daraus erhellt sofort, daß die Elektrifi- 
zierung mit dem Aufgeben des Lokomotivbetriebes verbunden ist. 
Die verhängnisvollen Folgen zeigen sich, sobald die Lokomotiven 
aus einem großen Bahnnetz verschwunden sind. 


Wasserstoff lokomotiven. 


Anderseits können durch den elektrischen Betrieb Kraft- 
quellen, wie minderwertige Kohle, Wasserkräfte usw., herange- 
zogen werden, die sonst für den Eisenbahnbetrieb wertlos sind. 
Es steht also eine Forderung des Betriebes gegen eine Forderung 
der Energiewirtschaft. Ein Ausgleich könnte auf folgender Grund- 
lage möglich sein: In den letzten Jahren ist man an die Verwer- 
tung der Tatsache gegangen, daß bei der elektrolytischen Zer- 
setzung des Wassers der Energieverbrauch fast unabhängig von 
dem Druck ist, mit dem Wasserstoff und Sauerstoff aufgefangen 


y James Walker, Report їо the Directors on'the comparative merits of 
loco-mative and fixed engine.” Liverpool 1829. Stephensons Antwort auf den 
Bericht von Walker und Rastrick. Liverpool 1820. 


werden. Es steht nichts im Wege, bei jedem Betriebswerk eine 
Zersetzeranlage zu schaffen, die mit dem Überschußstrom der 
elektrischen Kraftwerke (einem reinen Abfallprodukt zu Zeiten, 
wo die Werke keine Spitzenbelastung zu decken haben) Wasser 
und Sauerstoff von 200 at erzeugt und in Flaschen aufspeichert. 
Von dort entnehmen Verbrennungslokomotiven den Wasserstoff. 

Beim Wasserstoffmotor kann nur die große Brenngeschwin- 
digkeit lästig werden. In der Beziehung ist das Gleichdruckver- 
fahren wegen der allmählichen Zufuhr des Wasserstoffs vorteilhaft. 

An Stelle der Brennstoffbehälter treten bei der Wasserstoff- 
lokomotive die Gasflaschen, deren Inhalt daraus berechnet werden 
kann, daß 1 kg Wasserstoff einen unteren Heizwert von 28 700 kcal 
hat und der thermische Wirkungsgrad 26 УН beträgt. Dann leistet 
1kg Wasserstoff am Radumfang eine Arbeit, die 7500 kcal ent- 
spricht. Der Wasserinhalt eines Tenders von 21.5 m“ wird 
durch 3500 kg Kohle von 6700 kcal/kg verdampft und diese Wärme- 
ınenge mit 7 УН ausgenutzt. Am Radumfang gibt das eine Leistung, 
die 1 640 000 kcal entspricht. Bei gleicher Leistung der Loko- 
motive müßten wir also 1 640 000 : 7500 = 220 kg Wasserstoff mit. 
nehmen, die auf 200 at zusammengedrückt einen Raum von 12 ш! 
einnehmen. Die hierzu erforderlichen 120 Flaschen wiegen weniger 
als die obige Menge an Wasser und Kohlen. 

Am Radumfang leistet 1 kg Wasserstoff 427. 7500 = 
3200000 mkg, das sind 8,7 kWh. Die Erzeugung von 1kg 
Wasserstoff durch Elektrolyse erfordert, da mehr als 2,1 V nicht 
nötig sein werden, 56kWh. Läßt man den Gewinn durch Ver- 
kauf des Sauerstoffs außer Acht, so beträgt der Wirkungsgrad der 
Energieumsetzung 8,7 :56 = 0,155. Das ist nicht viel, aber aut 
unwesentlich; denn der Wert der Wasserstofflokomotive liegt in 
der Möglichkeit, die ganze Energiewirtschaft auf eine günstigere 
Grundlage zu stellen. Durch die Vervollkommnung der Dampf- 
lokomotive verschiebt sich nämlich die Grenze ihrer Wirt- 
schaftlichkeit im Verhältnis zur Elektromotive stark zu ihren 
Gunsten, jedoch nur bei großen Einheiten. Eine kleine 
Hochdruck-Turbolokomotive von 500 PS würde zu teuer sein. 
Da tritt nun die Wasserstofflokomotive in die Lücke. Bahnen, 
die elektrisch nur mit Wasserkraft betrieben werden, be 
nutzen die Wasserstofflokomotive im Verschiebedienst, auf ver- 
kehrsschwachen Linien und als Reserve, Sie entblößen sich da- 
durch niemals ganz von Lokomotiven, sind also auf das Kraftwerk 
und den Fahrdraht nicht bedingungslos angewiesen. 

Wenn wir am hundertjährigen Geburtstag von Stephen- 
sons Lokomotive, dem Wettbewerb von Rainhill am 8. Okto- 
ber 1829. auch schon klarer sehen werden, zu welchen Formen 
die neu beschrittenen Wege im Lokomotivbau führen, so wird es 
doch noch langer Zeit bedürfen, ehe wir eine wesentliche Än- 
derıng im Aussehen unseres Lokomotivbestandes bemerken 
werden. [В 567] 
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Kollektormotor erfunden worden war, da war es zunächst 
Deutschland, das in Würdigung der Bedeutung dieser 
Motorform für den Bahnbetrieb seine Anwendung für Bahn- 
zwecke in die Tat umsetzte. Von der preußischen Eisenbahn- 
verwaltung wurde auf die Anregung Wittfelds hin zunächstein 
Versuchsbetrieb mit Einphasenwechselstrom auf der Strecke 
Nieder-Schöneweide-Spindlersfeld') eingerichtet. Dann folgte bald 
darauf die Umstellung der Hamburger Stadt- und Vorortbahn 
auf elektrischen Betrieb mit der gleichen Stromart?) und im Jahre 
1%09 wurde von Preußen der große Versuchsplan für elektrischen 
Vollbahnbetrieb aufgestellt, der die Einrichtung der elektrischen 
Zugförderung auf einer Flachlandbahn Magdeburg-Bitterfeld- 
Leipzig-Halle und auf einer Gebirgsbahn, dem schlesischen Ge- 
birgsbahnnetz, vorsah?). Etwa gleichzeitig mit dem Vorgehen 
Preußens hatten auch die bayerischen und badischen Eisenbahn- 
verwaltungen der neuen Betriebsform ihr Augenmerk zuge- 
wendet. In Bayern war esGleichmann, der in zäher Arbeit die 
Grundlagen für die Entwicklung des elektrischen Bahnbetriebes 
schuf, in Baden Stahl. Als Ergebnis dieser Vorarbeiten wurde 
in Bayern die von Garmisch-Partenkirchen nach den Landes- 
Бтеплеп führenden Bahnlinien Partenkirchen-Scharnitz und 
Partenkirchen-Grießen und bald darauf die Strecke Freilassing- 
erchtesgaden elektrisiert, während in Baden die von Basel aus- 
gehenden Linien der Wiesentalbahn auf elektrischen Betrieb um- 
Bestellt wurden. In Bayern wurde gleichzeitig ein umfang- 
„sicher Plan zur Eelektrisierung der wichtigsten Strecken des 
ayerischen Eisenbahnnetzes im Anschluß an die in Vorbe- 
„ung befindliche Ausnutzung der Wasserkräfte des Walchen- 
solte det mittleren Isar aufgestellt, der so gefördert werden 
sollte, daß gleichzeitig mit der Fertigstellung der Wasserkraft- 
er auch der elektrische Bahnbetrieb aufgenommen werden 
alle теда дег ‚Krieg nicht ausgebrochen wäre, so würden 
eführt Pläne ım zweiten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts durch- 
а р worden Sein, und die elektrische Zugförderung würde 
ab а. einen ganz anderen Aufschwung genommen 
mö no s bis heute unter den Nachwirkungen des Krieges 
Dee gewesen ist. Deutschland war vor dem Kriege auf dem 
88 tete der elektrischen Zugförderung zweifellos führend, weil 
үүн al über eine leistungsfähige, hochentwickelte Elektrizi- 
verwalt 1 5 verfügte, und zweitens, weil die großen Staatsbahn- 
89885 SE in Erkenntnis der wirtschaftlichen Bedeutung 
suchs b gane schon frühzeitig den Weg des praktischen Ver- 
dine t цеп haben, der allein für die Weiterentwicklung 
land aus chen Idee Erfolg verspricht. Der Krieg hat Deutsch- 
5 5 dieser führenden Stellung verdrängt, Arbeitskräfte und 
rie oife konnten für die Entwieklung eines nicht mit dem 
zur Vorrusammenhängenden Zweiges der Technik nicht mehr 
es Ser ҮЕ gestellt werden, und auch nach dem Kriege hat 
n бп lange gedauert, bis man wieder auf dem Stande an- 
gte, der 1914 fast schon erreicht war. 


A ls in den ersten Jahren dieses Jahrhunderts der Einphasen- 


1 starken Verzögerungen in der Lieferung der elek- 
SS Fahrzeuge. Zwar kann man diese Verzögerung 
manche e als verlorene Zeit bezeichnen, insofern als 
zeuge no 206 des Auslandes für die Entwicklung der Fahr- 
ache = geg rücksichtigt werden konnte. Aber doch liegt die 
gesammelt al erst in diesen Jahren die Betriebserfahrungen 
ahr 1914 5 konnten, die andernfalls schon in den auf das 
Sowohl di „senden Jahren gemacht worden wären, und die 
Stand Se ши 1e wie auch die Eisenbahnverwaltungen in den 
Betriebsf zt hätten, bei der Weiterentwicklung dieser neuen 
5 orm festen Grund unter den Füßen zu haben. 
die кө rieg hat ferner dazu geführt, daß ausländische Bahnen, 
rung große 5755 früher schon der elektrischen Zugförde- 
über diese F are entgegengebracht und eingehende Studien 
Praktische age angestellt haben, sich um so schneller zur 
Dien ; Durchführung in großem Maßstab entschließen 
Angewiese, mehr sie auf den Kohlenbezug aus dem Ausland 
— n waren. So hat die Schweiz unter dem Zwange der 
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schweren Kohlennot, der sie als neutraler Staat bei ihrer Ab- 
hängigkeit von der Kohlenlieferun aus den kriegführenden 
Ländern ausgesetzt war, sich zu eher beschleunigten Durch- 
führung der Elektrisierung ihres gesamten Bahnnetzes ent- 
schließen müssen. Mit großer Tatkraft sind die Arbeiten dazu 
gefördert worden; es kam ihr dabei zustatten, daß die Elektri- 
sierungsarbeiten bei der großen Krise auf dem Arbeitsmarkt, 
die infolge der hohen Valuta in den Nachkriegsjahren dort 
herrschte, als Notstandmaßnahme einem großen Teile der ein- 
heimischen Industrie die dringend notwendige Arbeitsgelegen- 
heit verschaffen konnten. Die Schweiz ist heute wohl dasjenige 
Land, in dem die Elektrisierung der Eisenbahn weitaus am 
meisten vorgeschritten ist. Sie wird in Kürze das gesamte 
Eisenbahnnetz elektrisiert und sich dadurch vom Kohlenbezug 
aus dem Ausland unabhängig gemacht haben. Auch Schweden 
hat nach der erfolgreichen Elektrisierung der in Lappland 
gelegenen Erzbahn Kiruna-Ricksgränsen den elektrischen Be- 
trieb auf die anschließenden Strecken bis Lulea an der Ostsee 
ausgedehnt‘) und ist zurzeit damit beschäftigt, die 450 km lange 
Strecke von Stockholm nach Gotenburg zu elektrisieren. In den 
am Kriege beteiligten Staaten konnten die Elektrisierungs- 
arbeiten während des Krieges ebensowenig wie in Deutschland 
gefördert werden.. Um so mehr ist nach dem Krieg auf diesem 
Gebiete geschehen. So sehen wir, daß Österreich, Frankreich 
und Italien zum Teil in sehr großem Umfang an die Elektri- 
sierung ihrer Bahnen herangehen. 

Bei dem großen elektrischen Bahnbetrieb in Preußen, der 
Flachlandstrecke Magdeburg—Bitterfeld—Leipzig—Halle und dem 
schlesischen Gebirgsbahnnetz, konnte, obwohl die Bauarbeiten 
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Abb. 1. Wärmeverbrauch bei gleicher Förderleistung 
für elektrischen Betrieb, — — — — für Dampflokomotivbetrieb 
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Abb. 2. Vom Kraftwerk Mittelsteine abgegebener Bahnstrom. 
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Abb. 3. Im elektrischen Betriebe geleistete Brutto- 
Tonnenkilometer. 


Abb. 1 bis 3. Vergleich des Wärmeverbrauches bei Dampf- 
und elektrischem Betrieb. 
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ÜBERSICHTSKARTE 
uber dıe bereits ausgeführten, ım 
Bau und in Vorbereitung befindlichen 
elektrisch betriebenen Strecken der 


DEUTSCHEN REICHSBAHN 


— elektrisch beiriedene Strecken 
au. een Ausbau begonnen oder гт Vorbereitung 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


nach Beendigung des Krieges 
alsbald wieder aufgenommen wor- 
den sind, erst im Laufe dieses 
Jahres der elektrische Betrieb 
in großem Umfange durchge- 
führt werden, weil erst jetzt die 
nötigen Fahrzeuge zur Verfü- 
gung stehen. Das ist um so 
bedauerlicher, als damit ein ge- 
wisser Abschluß in eine Zeit fällt, 
die für die weitere Fortentwick- 
lung der elektrischen Zugförde- 
rung in Deutschland gar nicht 
ungünstiger gedacht werden 
kann. Die Unsicherheit der Zu- 
kunft der deutschen Reichsbahn 
und die große Kapitalnot lassen 
es kaum möglich erscheinen, die 
für die Einrichtung elektrischer 
Zugförderung aufzuwendenden 
Gelder in nächster Zeit aufzu- 
bringen, obgleich bei Auswahl der 
geeigneten Strecken eine sehr gute 
Verzinsung des Kapitals er- 
reicht werden kann. 

Ein Stillstand wäre hierin 
um so bedauerlicher, als Deutsch- 
land nach dem Verlust der 
großen Steinkohlenlager im Saar- 
gebiet und in Oberschlesien 
mehr als je darauf angewiesen 
ist, den Kohlenverbrauch einzu- 
schränken. Darüber kann auch 
nicht die augenblickliche Krise 
auf dem Kohlenmarkt hinwegtäu- 
schen, die durch das Darnieder- 
liegen der Wirtschaft hervorge- 
rufen ist und zweifellos vorüber- 
gehen wird. 

Einer der größten Kohlen- 
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Ф Kë Sb. den 2 August 1924 Reichsbahndırekten eine vergleichende Gegenüber- 


Abb. 4. 
Elektrische Bahnbetriebe mit Wechselstrom von 15 kV und 16, Per. /s.) 


Strecken- 
länge 


km 


Lfd.| Betriebs- 


Nr. | eröffnung Strecke 


Bemerkungen 


1 1910 Dessau-Bitterfeld 25,6 zweigleisig 
2 1913 Garmisch—Partenkirchen— 37 eingleisig 
Reichsgrenze (Mittenwald - 
(riesen) 
1913 Basel—Schopfhaus - Zell— 48,5 eingleisig 
She штеп 
1914 Schlesische Gebirgsbahnen 262 Hauptstrecke (160 km) 
teilweise zweigleisig. Seiten- 
1920—23 strecken eingleisig. 
1914 nur eine Teil- 
strecke, der Rest in 
den Jahren 1920 bis 
83 1923 eröffnet. 

5 1914 Magdeburg Leipzig Halle 173 Lfd. Nr. 1 ist hierin 
teilweise mit enthalten. Be- 
1920—23 trieb war während 

des Krieges einge- 
stellt. 

6 1915 Freilassing—Berchtesgaden 33,8 eingleisig. 

554.3 

Im Ausbau befindliche Strecken. 
Halle —Cöthen— Magdeburg 89,1 zweigleisig, 
Dittersbach— Glatz „ 
Basel Haltingen Lörrach 159 eingleisig. T 
München—Partenkirchen ...... 109.6 teils zwei-, teils eingleisig. 
Tufzing— Kochel. 35,5 eingleisig, 
Holzkirchener Strecken . 
München — Freilassing 1404 zweigleisig. 
München— Regensburg. 138,1 а 
Rosenheim -Kufstein ........ 34,2 В 

759,5 


In Vorbereitung befindliche Strecken. 
Brockau—Breslau—Liegnitz—Arnsdorf. 82.0 zweigleisig. 
München- Augsburg 
München-—tieltendurf a... 2 2 2 202. 42,1 


186,0 


1) Nach Wechmann. Elektr. Zugbetrieb der Deutschen Reichsbahn, 


Berlin 1921 R.O. Mittelbach. 


Übersichtskarte der elektrischen Bahnbetriebe. 


stellung des Wärmeverbrauchs 
beim Dampfbetrieb und beim elek- 
trischen Betrieb der schlesischen 
Gebirgsbahnen für die gleiche 
Förderleistung. Im Durchschnitt beträgt der Minderverbrauch an 
Wärme etwa 40 vH, und zwar ist das der Fall bei einem Kraft- 
werkbetrieb, der mit Dampfturbinen arbeitet, die schon über 
10 Jahre alt sind, und die daher der heutigen Entwicklung der 
Wärmewirtschaft keineswegs mehr entsprechen. Mit neuzeit- 
lichen Maschinen würde sich diese Ersparnis noch ganz beträcht- 
lich vergrößern lassen. 

Wesentlich ist es, daß für den elektrischen Bahnbetrieb nur 
solche Strecken gewählt werden, die umfangreichen Verkehr 
oder sonst besonders schwierige Betriebsverhältnisse aufweisen. 
Denn eine angemessene Verzinsung des Betriebskapitals ist nur 
da zu erzielen, wo der auf den einzelnen Zug entfallende Ka- 
pitaldienst niedrig ist, und das ist nur bei stark belasteten Bah- 
nen der Fall. Dort fallen aber auch die Ersparnisse an Kohlen 
besonders ins Gewicht. Diese Forderung ist bei den bisher ein- 
gerichteten elektrischen Bahnbetrieben in Deutschland zurück- 
getreten, da man den Versuchsbetrieb zunächst auf Strecken 
minderer Bedeutung beschränken wollte. Sie muß aber bei 
der weiteren Entwicklung um so schärfer beachtet werden, al: 
der elektrische Betrieb selbstverständlich nur da in Frage kom 
men kann, wo er wirtschaftliche Vorteile bringt. 


Soweit es der enge Rahmen dieses Aufsatzes gestattet, möge 
im folgenden ein kurzer Überblick über den Stand der Entwick- 
lung elektrischer Zugförderung in Deutschland gegeben werden, 
der sich auf die Fernbahnen beschränke, für die in Deutschland 
bekanntlich ebenso wie in der Schweiz, Österreich und Skan- 
dinavien der einfache Wechselstrom niedriger Frequenz als meist 
geeignete Stromart gewählt worden ist. Auch die nach dem 
Kriege getroffene Entscheidung der westlichen Länder, Frank- 
reich, England und der Niederlande zugunsten des Gleichstroms 
hat die Entscheidung der Deutschen Reichsbahn nicht beein- 
flussen können. 
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Übersicht über die vorhandenen und geplanten elektrischen 
Bahnbetriebe. 

Abb. 4 zeigt eine Karte des deutschen Bahnnetzes, in der 
die zurzeit elektrisch betriebenen sowie die im Bau und in Vor- 
bereitung befindlichen Strecken kenntlich gemacht sind. Die 
darunter folgende Tafel enthält die Angabe über die im Betriebe, 
im Bau und in Vorbereitung befindlichen Strecken. Man ersieht 
daraus, daß es sich bei den heute betriebenen Strecken vorläufig 
um ziemlich eng begrenzte Bezirke handelt und daß sich auch 
bei der im Gange befindlichen Erweiterung noch keine zu- 
sammenhängenden Bahnnetze ergeben. 

Das zurzeit größte elektrisch betriebene Bahnnetz in 
Deutschland sind die schlesischen Gebirgsbahnen mit insgesamt 
262 km elektrisch betriebenen Strecken. In einigen Jahren 
wird das bayerische Bahnnetz um München mit rund 650 km 
an der Spitze der elektrischen Bahnbetriebe Deutschlands 
stehen. Auf dem Plan sind auch die Bahnlinien kenntlich ge- 
macht, deren Elektrisierung in Vorbereitung oder vorläufig nur 
in Aussicht genommen ist. Man erkennt daraus, daß bei Durch- 
führung dieses Plans das erstrebte Ziel, zusammenhängende 
elektrisch betriebene Bahnnetze zu bilden, erreicht wird. Hier- 
bei bilden für die Stromversorgung der süddeutschen Strecken 
Wasserkräfte die notwendige Energiequelle, so für Bayern die 
Wasserkräfte des Walchensees und der Isar und für Baden und 
Württemberg die Wasserkräfte des Schwarzwaldes und Rheins. 
In Norddeutschland sind keine ausreichenden Wasserkräfte vor- 
handen, dort wird die notwendige elektrische Arbeit durch Aus- 
nutzung der umfangreichen Braunkohlenlager in der Provinz 
Sachsen und der Lausitz oder durch billige sonst schwer abzu- 


setzende Steinkohle geschaffen. 
Kraftwerke. 


Die Reichsbahn besitzt bahneigene Kraftwerke in Mulden- 
stein bei Bitterfeld für das mitteldeutsche Bahnnetz und das 
Saalach-Wasserkraftwerk bei Bad Reichenhall für die Versorgung 
der Strecke Freilassing Berchtesgaden, außerdem noch ein 
kleines Wasserkraftwerk bei Gartenau in der Nähe von Berch- 
tesgaden zur Versorgung der Gleichstrombahn Salzburg — Berch- 
tesgaden — Königssee. Das schlesische Gebirgsbahnnetz wird von 
dem von privater Seite errichteten und unter Beteiligung der 
Reichsbahn erweiterten Bahnkraftwerke Mittelsteine mit Strom 
versorgt, während die Wiesenthalbahn die nötige elektrische Ar- 
beit aus dem Drehstromkraftwerk Augst-Wyhlen durch zwei 
von dort nach dem Badischen Bahnhof in Basel geführte Dreh- 
stromkabel bezieht, wo sie in einem Umformerwerk mit Puffer- 
batterie in Wechselstrom von 16?/s Per. umgeformt wird. Alle 
diese Bahnbetriebe sind auf ein einziges Kraftwerk angewiesen, 
ein Zustand, der bei geringer Ausdehnung des Netzes erträglich 
ist, der aber bei großen Anlagen, wie der schlesischen Gebirgs- 


bahn, bedenklich ist. Die Deutsche Reichsbahn 
plant daher, bei der Einrichtung des elektrischen 
Betriebes auf der Strecke Breslau Liegnitz 
die Anlage eines neuen Kraftwerks bei Maltsch 
an der Oder, das mit dem Kraftwerk Mittel- 
steine gekuppelt werden soll. Außerdem wird 
bei Ausdehnung des elektrischen Betriebes über 
Görlitz—Dresden nach Leipzig ein weiteres 
Kraftwerk in der Gegend von Görlitz errichtet 
werden, das außer der Stromversorgung für die 
in seinem näheren Bereich gelegenen Strecken 
auch Aushilfsleistung an die Kraftwerke Mittel- 
steine, Maltsch und Muldenstein liefern soll. 
Das im Bau befindliche bayerische Netz um 
Miinchen stützt sich auf die Kraftwerke des 
Walchensees und der mittleren Isar, dort wird 
durch Ausbildung der Fernleitungen als Ring 
eine möglichst weitgehende Sicherung der 
tromlieferung geschaffen. An der Eigen- 
erzeugung von Wechselstrom wird im Interesse 
der Sicherheit der Stromlieferung zunächst fest- 
gehalten. 

Die Leistung der Stromerzeuger ist im Laufe 
der Entwicklung immer mehr angewachsen. 
1 neueren Bahnstromerzeuger werden mit 

istungen bis zu 10 000 kW ausgeführt. Bei 
den Wasserkraftwerken ist das Vorhandensein 
eines Speicherwerkes, wie es das Walchensee- 
kraftwerk darstellt, für die Überwindung der 
im Bahnbetrieb auftretenden Belastungsspitzen 
sehr wertvoll. Bei den Dampfkraftwerken 
aben sich diese Belastungsspitzen durch ihre 
ungünstige Einwirkung auf die Wärmewirtschaft 


Abb. 5 und 6. 
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störend bemerkbar gemacht. Man geht deshalb neuerdings dazu 
über, durch Einbau von Wärmespeichern diesen Naehteil nach 
Möglichkeit auszugleichen. Die gewaltigen Fortschritte auf dem 
Gebiet der Wärmetechnik, wie Anwendung höherer Dampfdrücke, 
Kohlenstaubfeuerung u. dgl., die zurzeit im Gange sind, werden 
auch dem elektrischen Bahnbetrieb nutzbar gemacht werden. 


Stromverteilungsanlagen. 


Durch Übereinkommen mit den Bahnverwaltungen der be- 
nachbarten Länder, die auch Einphasenwechselstrom für elek- 
trische Zugförderung verwenden, ist die Spannung der Fern- 
leitungen einheitlich auf 55 oder 110 КУ festgesetzt worden. 
Die Fernleitungen werden nach Möglichkeit nahe dem Bahn- 
körper, aber nicht am Gestänge der Fahrleitung verlegt, weil 
sie hier die Sichtbarkeit der Signaleinrichtungen stören. In der 
Nähe der Bahnstrecken werden sie geführt, damit die Anlagen 
leichter überwacht und unterhalten werden können. Die Erfahrun- 
gen bei den schlesischen Gebirgsbahnen, wo sie im Interesse einer 
kurzen Linienführung quer über Land geleitet worden sind, haben 
bei den schwierigen Witterungsverhältnissen und der schweren 
Zugänglichkeit der Leitungen im Winter nicht befriedigt. Be- 
merkenswert ist eine Anordnung der Leitungen, die Verdrehung 
und Beschädigung der Maste bei Leitungsbruch verhindern soll. 
Abb. 5 und 6 zeigen diese Anordnung. Die Ausleger sind dreh- 
bar am Mast angebracht. Abb. 6 zeigt, wie bei Leitungsbruch 
der Ausleger einschwingt. Außerdem ist der wagrechte Abstand 
der Leitungen wesentlich größer als gewöhnlich bemessen, damit 
die Phasen bei Sturm nicht zusammenschlagen. Durch diese 
Anordnung ist es erst möglich geworden, die nötige Be- 
triebsicherheit der Leitungen im Vorgelände des .Riesen- 
gebirges, das sich im Winter durch starken Rauhreif und heftige 
Stürme auszeichnet, zu erzielen. 

Bei den ersten elektrischen Bahnbetrieben hat man die Un- 
terwerke nach rein elektrischen Rücksichten nach Maßgabe des 
günstigsten Spannungsabfalls angeordnet. Es zeigte sich aber 
bald, daß es viel wichtiger ist, die Lage der Unterwerke nach 
den Schwerpunkten des Betriebes zu wählen, um günstige Schalt- 
möglichkeiten zu gewinnen. Nach diesem Gesichtspunkt sind die 
Unterwerke bei den schlesischen Gebirgsbahnen und bei dem in 
Bau befindlichen bayerischen Netz angeordnet. Ein anschau- 
liches Beispiel dafür ist das Unterwerk in Pasing, das an der 
Einmündungsstelle der zum Hauptbahnhof München hineinfüh- 
renden Fernlinien liegt, so daß eine ganze Anzahl Linien von 
diesem Unterwerk aus einzeln gespeist werden können. 

Die Fahrleitungen doppelgleisiger Bahnen werden bei der 
Deutschen Reichsbahn grundsätzlich elektrisch voneinander ge- 
trennt und so verteilt, daß bei einem Kurzschluß nur möglichst 
kleine Streckenabschnitte in Mitleidenschaft gezogen werden. 
Die dadurch bedingte ungünstigere Ausnutzung des Leitungs- 
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kupfers wird im Interesse der Betriebsicherheit in Kauf ge- 
nommen. 

Die Deutsche Reichsbahn hat eine Einheitsbauart für die 
Fahrleitung ausgebildet, die ein fest verankertes Tragseil aus 
Stahl oder Bronze und einen Kupferfahrdraht von rundem mit 
Rillen versehenen Querschnitt vorsieht. Der Fahrdraht ist mit 
Hängedrähten aus biegsamem Bronzeseil, die in mindestens 12 m 
Entfernung voneinander angeordnet sind, am Tragseil aufgehängt 


und wird in 1200 bis 1500 m Entfernung durch Gewichte nach- 


Welche Einwirkungen das auf den Betrieb hat, zeigen die Abb. 10 
bis 12. Abb. 10 stellt für die Teilstrecke Lauban— Hirschberg der 
schlesischen Gebirgsbahnen dar, wie durch den elektrischen Be- 
trieb die Fahrzeiten der Güterzüge abgekürzt worden sind, und 
zwar lediglich durch Beschleunigung der Fahrt auf den Stei- 
gungsstrecken. In den Gefällstrecken muß vorläufig bis zur 
vollen Einführung der Güterzug-Luftdruckbremse aus Gründen 
der Bremsbesetzung die gleiche Geschwindigkeit wie bei Dampf- 
betrieb beibehalten werden. Weitere Beschleunigungen der Fahrt 


gespannt. Hierbei stel- . * et "3 N 
len sich unter dem Ein- ч Ge? 
fluß der Temperatur die er ea 3 


Hängedrähte mehr oder 
weniger schief, was aber 
ohne Einfluß auf die 

Stromabnahme ist. 
Abb. 7 bis 9 zeigen die 
Fahrleitung der Ein- 
heitsbauart auf der 
Strecke Lauban-Gör- 
litz. Auf der freien 
Strecke sind zum Teil 
Schleuderbetonmaste mit 
gutem Erfolge verwen- 
det. Die Fahrleitung 
wird auf Bahnhöfen 
jetzt durchweg an Quer- 
seilen aufgehängt, damit 
möglichst wenig Maste 
zwischen den Gleisen 
aufgestellt zu werden 
brauchen und die Über- 
sichtlichkeit gewahrt 
bleibt. 

Die bisher verwendete 
doppelte Isolation der Fahrleitung wird bei neueren Anlagen 
versuchsweise durch einen zweiteiligen Isolator der Weitschirm- 
bauart, dessen Teile zusammengehanft werden, ersetzt. 


Betrieb. 


Die elektrische Lokomotive ist in ihren Leistungseigen- 
schaften von der Dampflokomotive erheblich verschieden. Das 
liegt einmal daran, daß sie ziemlich unbegrenzte Energiemengen 
aus dem Fahrdraht entnehmen kann und ihre Leistung nur durch 
die Erwärmung der elektrischen Ausrüstung begrenzt ist, zwei- 
tens an ihrer Überlastungsfähigkeit für gewisse Zeit. Diese 
Eigenschaften befähigen die elektrische Lokomotive, Steigungs- 
strecken wesentlich schneller zu befahren als die Dampflokomo- 
tive. Dazu kommt die Unabhängigkeit der elektrischen Loko- 
motive von Einrichtungen, wie sie die Dampflokomotive zur Er- 
neuerung des Feuers und Ergänzung ihrer Betriebstoffe braucht, 
was zur Folge hat, daß die elektrische Lokomotive wesent- 
lich längere Strecken durchfahren kann als die Dampflokomotive. 


Abb. 9. 
Abb. 7 bis 9. Fahrleitung der Einheitsbauart auf der Strecke Lauban — Görlitz. 


treten durch Wegfall 
/ der Aufenthalte ein, 


\ - / die sonst durch Loko- 


motivwechsel entstehen. 
Auf der 126km langen 
Strecke vom Güterbahn- 
hof Schlauroth bei Gör- 
litz bis Bahnhof Ditters- 
bach im Waldenburger 
Kohlenrevier kann auf 
diese Weise die Fahr- 
zeit um fast 2 Stunden 
abgekürzt werden. Wie 
sich das auf die Dienst- 
pläne der Lokomotiven 
und des Personals aus- 
wirkt, zeigen die Abb. 
11 und 12, in denen ge- 
genübergestellt wird, wie 
die Ausnutzung der elek- 
trischen Lokomotiven 
und der Dampflokomo- 
tiven sich gestaltet, und 
zwar sowohl im Per- 
sonenzugdienst wie im 
Güterzugdienst. In bei- 
den Fällen ergeben sich Kilometerleistungen, die über 50 vH höher 
liegen als bei den Dampflokomotiven. 


Die Dienstpläne zeigen auch, daß die Lokomotiven z. T. erst 
nach zweitägiger Fahrt wieder den Lokomotivschuppen be- 
rühren, während bei der Dampflokomotive nach jeder Fahrt 
Erneuerung des Feuers und Neuaufnahme von Vorräten IM 
Bahnbetriebwerk notwendig sind. Will man also die Leistungs- 
eigenschaften der elektrischen Lokomotive voll ausnutzen, so MU 
man den Fahrplan diesen Eigenschaften voll anpassen. Solange 
nun keine zusammenhängenden elektrischen Bahnnetze bestehen. 
wie das heute noch allgemein der Fall ist, lassen sich die not- 
wendigen Änderungen im Fahrplan nur in beschränktem Um- 
fange durchführen, weil die Züge an den Endpunkten der elek- 
trisch betriebenen Strecken mit Dampflokomotiven weiter befördert 
werden und sich wieder in den für Dampflokomotiven aufge 
stellten Fahrplan einreihen müssen. Eine wesentliche Änderung 
des Fahrplans auf den elektrischen Strecken hat auch Verschie- 
bungen des Fahrplanes auf der anschließenden Dampfstrecke zur 
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Kee Folge, die sich nicht immer leicht durchführen lassen. Im Per- Leistungsverhältnisse erprobter Dampflokomotiven. Sie verfügt 
eigen die Ah. sonenzugdienst bietet auch die Frage der Zugheizung Schwierig- 


Mi l zur Zeit über 129 im Betriebe befindliche elektrisierte Lokomo- 
Tim: keiten, insofern als die durchgehenden Fernzüge auf den an- tiven. Etwa 200 Lokomotiven sind zur Zeit in Bestellung ge- 
elektrische ` schließenden Strecken mit Dampf geheizt werden müssen und es geben!). 
orden aini т daher nicht angängig ist, die elektrische Heizung beim Durch- Bei den Personenzuglokomotiven ist bemerkenswert, daß die 
| auf ar fahren der elektrischen Strecken anzuwenden. Nur die auf den Deutsche Reichsbahn im Gegensatz zu der Entwicklung in 
rläufig ii 1 elektrischen Strecken beginnenden und endenden Züge werden anderen Ländern die einmotorige Ausrüstung mit hochgelagertem 
gd Mittels der der Dampfheizung in bezug auf die Gleichmäßigkeit der Gestellmotor bisher vorgezogen hat. So sind z. B. 18 schwere 
те bei le Erwärmung weit überlegenen elektrischen Heizung beheizt. Für Personenzuglokomotiven der Reichsbahndirektion Breslau und 
ngen der Fi die durchgehenden Personenzüge muß daher 
im Winter ein besonderer Heizkesselwagen Dienstplan bei elektrischen Personenzug- Dienstplan für Beförderung der gleichen Züge 
mitgeschleppt werden, was umständlich und okomotiven. urch і 


ampflokomotiven. 
unwirtschaftlich ist. Diese Schwierigkeiten 


verschwinden erst, wenn zusammenhängende 
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Durchschnittliche Leistung einer elektrischen 
Lokomotive - 430 Im / Tag. 


Abb. 11. Ausnutzung der Personenzug- 
Lokomotiven beim elektrischen und beim 
Dampfbetrieb. 


5 Durchschnittliche Leistung einer Dampf- 
Ge O’rechenlange:S2hm Lokomotive „288 km] Tag. 

bt 

бк, Abb. 10. ; ; ie Dienstpläne, Abb. 11 und 12, gelten für Beförderung der gleichen Züge; notwendig sind 
, зі elektrisch beförderien ТШЕ der = Pe РЄ р 54 omotiven oder 4 elektrische Lokomotiven ie letzteren berühren nur jeden 
HE | 


; it den Lokomotivschuppen, beim Dampfbetrieb mehrmals am Tage zum Erneuern 
e der Teilstrecke Lauban—Hirschberg. SES des Feuers und Aufnehmen von Vorräten. 
Netze elektrisch betrieben w 


erden, ein Ziel, dessen Verwirk- 45 Persönen- und Schnellzuglokomotiven der Reichsbahndirektio- 
lie ung mit dem obe 


hr 

Es n angeführten Plan erstrebt wird. nen Halle und München in dieser Weise gebaut. 

Pe it einiger Zeit werden die elektrischen Güterzuglokomo- Im Anfang der Entwicklung wurde der Tatzenlagermotor 
8 tiven nur noch mit einem Lokomotivführer besetzt. Der eben- mit Zahnradantrieb nach der Bauart der Straßenbahnmotoren 
5 a er Lokomotivpersonal angehörende besondre Begleiter ist übernommen. Auch in neuerer Zeit ist eine Lokomotivgattung, 
5 i eggefallen. n 


seiner Stelle nimmt der Zugführer oder ein die ААА + AAA-Güterzuglokomotive der Reichsbahndirektion 
affner auf der Lokomotive Platz, um im Notfalle den Zug zum Breslau mit solchen Motoren ausgerüstet worden. Nachteilig sind 
e Halten zu bringen. Dadurch tritt eine erhebliche Personal- bei dieser Bauart das zum Teil ungefedert auf der Achse ruhende 
ersparnis ein. Gewicht, die Unzulänglichkeit der Motoren und der tief- 
Fahrzeuge. liegende Schwerpunkt. Doch sind die Betriebsleistungen dieser 

Wie bei der Dampflokomotive, 80 hat auch bei der Lokomotivgattung sehr zufriedenstellend. 


| Leistung des einzelnen pe Entwicklung dahin ee = 5 Ee, hierüber Aber Wechmann, Elektrischer Zugbetrich der 
$ So z. . betrug di De a Tzeuges immer mehr angewachse | euischen Reichsbahn VI. Abse „1. u. 2. : 
zuglokomotiy g 17 auerleistung der D-Güter- | | 
alle, die Ver 15 Reichsbahndirektion Dienstplan bei elektrischen Lokomotiven. Dienstplan bei Dampflokomotiven. 
etwa ге 1910 bestellt worden sind, 


Schura Lauben Hirschberg bitte Schlauroth [әлбәт Hirschberg rsbach 
: » während die kürzlich bestellten Zeit |Zugdienst 5 
ICC1 Gü ar fernung der Stationel km ernung der Canone 
= r i ; 
з: zuglokomotiven der Reichsbahn- — — 4 — — —— ҮТ 
So reslau eine Dauerleistung von 
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‚ daß sie nicht vom 


eg nd а] eege 


werden kann und größe Lei- 
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ungen auf diese Weise einfacher unterzu- 
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erden ës te dieses Verfahren verlassen 
ganz versch | Lokomotiven auf Strecken mit 2 — 
tun mü SH I Streckenverhältnissen Dienst Durchschnittliche Leistung einer elektrischen Durchschnittliche Leistung einer Dampf- 
halb dazu 16 deutsche Reichsbahn ist des- Lokomotive - 265 km/Tag. Lokomotive ~ 154 km/Tag. 
tYpisieren "gegangen, die Lokomotiven zu 


› Und zwar unter Anlehnung an die Abb. 12. Ausnutzung der Güterzug-Lokomotiven beim elektrischen und beim Dampfbetricb. 
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Abb. 13 bis 15. Elektrische 2D1-Personenzuglokomotive der Deutschen Reichsbahn. 


Mit zunehmender Leistung wurde diese Bauart verlassen. 
Man wählte dann als Antrieb den hochgelagerten Gestellmotor mit 
Parallelkurbelgetriebe und Blindwelle in der Meinung, daß das die 
einfachste Lösung der Antriebfrage sei. Die Erfahrungen damit 
waren aber zunächst recht trübe, weil sich die bei allen Lokomo- 
tiven mit Kuppelstangenantrieb auftretenden Schüttelerscheinungen 
mit ihren schädlichen Folgen für das Triebwerk zeigten. Diese 
Schüttelerscheinungen traten besonders bei den zweimotorigen 
Lokomotiven mit Parallelkurbelgetriebe auf, sie zeigten sich aber 
auch störend bei den einmotorigen Lokomotiven mit senkrechtem 
oder schrägem Antriebe zwischen Motorwelle und Blindwelle, be- 
sonders dann, wenn die Stichmaße der Stangen und die Kurbel 
maße nicht genau eingehalten werden, worauf eich die Lokomo- 
tivfabriken und die Unterhaltungswerkstätten erst einstellen 
mußten. Dagegen war die bei den schlesischen Gebirgsbahnen 
von vornherein angewendete Bauart mit Dreieckantrieb, Abb. 13 
bis 15, im wesentlichen frei von Schüttelschwingungen. Natür- 
lich ist auch hier Voraussetzung, daß die Stichmaße, Kurbel- 
winkel und Kurbellängen, genau genug hergestellt waren. Der 
Grund dafür liegt offenbar darin, daß bei diesem Antrieb im 
Gegensatz zu anderen Antriebsarten in jedem Augenblick die 
halbe Motorleistung nach jeder Lokomotivseite abfließt. Der 
jetzt mehrjährige Betrieb dieser Lokomotiven auf den schlesischen 
Gebirgsbahnen zeigt, daß sie besonders ruhig laufen. | 

Von Verschiedenen wird gegen diese Lokomotivbauart ein- 
gewendet, daß bei Benutzung eines einzigen Motors die Mög- 
lichkeit der Außerbetriebsetzung der ganzen Lokomotive bei 
Schäden an diesem Motor zu leicht gegeben sei. Dem steht die 
längere Erfahrung auf der schlesischen Gebirgsbahn entgegen. 
Der Motor läßt sich infolge offener Aufstellung auf dem Lokomo- 
tivrahmen in seinen Abmessungen sehr betriebsicher herstellen. 
Der Motor der obengenannten 2D1-Lokomotiven ist ausgezeichnet 
durchgebildet. Das zeigt sich daran, daß trotz Steigerung der 
Leistung gegenüber der Erstausführung bei einer als Probe- 
lokomotive vorweg gebauten, im Jahre 1917 gelieferten Lokomotive 
das Gewicht des Motors einschließlich Welle und Kurbel von 
25,5t auf 23,4 t bei den neuen Lokomotiven heruntergegangen ist. 


Die Leistung der Lokomotive, die vertraglich mit 450t Anhänge- 
gewicht auf der Steigung von 10 vT bei gegebenem Fahrplan fest- 
gesetzt worden war, konnte auf 550t, allerdings bei einem etwas 
leichteren Fahrplan, unbedenklich erhöht werden. Der Vorteil 
der offenen Bauart liegt darin, daß die Wärme gut abgeführt 
werden kann, und daß die dem Verschleiß ausgesetzten Teile des 
Motors leicht zugänglich sind und jederzeit beobachtet werden 
können. Diese Bauart ergibt auch bei weitem geringere Länge 
der Lokomotive und dementsprechend auch geringeres Gewicht 
und niedrigeren Preis als bei Aufteilung der Motorleistung, wie 
sie in anderen Ländern, z. B. in der Schweiz, bevorzugt wird. 
Nachteilig sind die hohen Umdrehungszahlen des Triebgestänges, 
die mit Rücksicht auf eine angemessene Umfangsgeschwindig- 
keit des Ankers bis zu 400 in der Minute bei Höchstgeschwindig- 
keit betragen und besonders sorgfältige Ausbildung und Unter- 
haltung der Stangenlager und ihrer Schmiergefäße zwecks 
Herabminderung des Verschleißes und Ölverbrauches erfordern. 

Bei den neueren Lokomotivlieferungen hat die Deutsche 
Reichsbahn versuchsweise auch Personenzuglokomotiven mit 
mehreren Zahnradmotoren, und zwar mit Einzelantrieb bestellt. 
Außerdem sind auch Lokomotiven mit Doppelmotoren und ge- 
meinsamem Zahnradvorgelege beschafft worden, wobei das Dreh- 
moment von den Zahnradvorgelegen auf die Achsen mittels Blind- 
welle und Kuppelstangen übertragen wird. Durch Vergleichs- 
versuche im Betriebe soll festgestellt werden, welcher Bauart auf 
die Dauer der Vorzug zu geben ist. 

Im Güterzugbetrieb wird allgemein der Zahnradmotor ver- 
wendet, und zwar in Form des Gruppenantriebes mit Zahnradvor- 
gelege und Kuppelstangen. Веі allen diesen Lokomotiven treten 
je nach der Sorgfalt der Herstellung und Unterhaltung mehr 
oder weniger Schüttelerscheinungen auf, die auf das Gestänge 
und auch auf die Zahnräder nachteilig einwirken. Wichtig ist 
daher der Einbau einer mit Dämpfung versehenen Federung in 
das Zahnradvorgelege, und zwar möglichst in das Ritzel, wenn 
Platz genug vorhanden ist. Abb. 16 bis 18 stellen eine neue Güter- 
zuglokomotive dar, von der 30 Stück demnächst zur Ablieferung 
kommen. Der Antrieb der Achsen von der Vorgelegewelle aus 
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Abb. 19 und 20. 


Nachteile der alten Bauart. 
Stärkere Druckunterschiede bei verschiedenen Bügellagen. 
. Größerer innerer Widerstand 


. Größeres Gewicht. 
Einfache Isolation zwischen stromführen 


01 aolatorbruch Kurzuchluß. ТЕ 
S ntrıeb mit ungleichen Hebelmomenten. ; 
Größere senkrechte und wagerechte Flächen der Scheren begünstigen 


Se das Lagern you Schnee un vergrößern den Winddrue 
Ф 


den Teilen und dem Dache, 


erfolgt hier durch Schrägstange, da die Mitte der Vorgelegewelle 
aus baulichen Gründen gegenüber der Achsmitte erhöbt angeord- 
net werden mußte. 

| Während im Anfang der Entwicklung den liefernden Elek- 
trizitätsfirmen in der elektrischen Ausrüstung völlig freie Hand 
gelassen worden war, ist nach Übergang zur Reihenbeschaffung 
von Lokomotiven nach Möglichkeit der Weg der Vereinheitlichung 
der Ausrüstung beschritten worden. Bei den Motoren und Trans- 
formatoren schien das nach dem Stande der heutigen Entwick- 
lung noch nicht angebracht, dagegen sind die übrigen Teile der 
Ausrüstung, wie Stromabnehmer, Meßgeräte, Schalter so eln, 
heitlich ausgebildet worden, daß der Lokomotivführer auch au 
Lokomotiven verschiedener Lieferungen die gleichen Einrichtun- 
gen vorfindet und sich schnell zurechtfinden kann. Gleichzeitig 
ist damit eine möglichst weitgehende Vervollkommnung auf Grun 
der Versuchsergebnisse angestrebt worden. Es würde zu weit 
führen, hier im einzelnen darauf einzugehen. Als Beispiel mögen 
die Abb. 19 und 20 dienen, in denen ein Vergleich zwischen 
einer früheren Stromabnehmerbauart und dem jetzigen Einheits- 
stromabnehmer dargestellt ist. Die Abbildungen lassen erkenen, Wie 
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Abb. 16 bis 18. Elektrische C + CGüterzuglokomotive der Deutschen Reichsbahn. 


Bügelschaubild 
(mittlere Werte) 


= Stromabnebmer für elektrische Vollbahnlokomotiven. 


Vorteile der neuen Bauart. 
Geringere Druckunterschiede (% der alten Bauart) bei verschiedenen 


Bügellagen. А 
Kleinerer innerer Widerstand (%½ der alten Bauart). 


Geringeres Gewicht. ‚ : 
Doppelte Isolation zwischen stromführenden Teilen und dem Dache 


Kurzschluß verhindert. И 
Kettenantrieb mit Kurvenscheibe, daher möglichst gleichmäßige 


Hebelmomente. 
Kleinere Winddruck- und Schneelager-Flächen. 


1. 


2. 
g. 
4. 
5. 
6. 


die für die Stromabnehmer wichtigen Verhältnisse beim Einheits- 
stromabnehmer gegenüber der früheren Bauart verbessert worden 


sind. 
E. Werkstätten. 


Für die ordnungsmäßige Abwicklung des Betriebes ist die 
rechtzeitige Anlage ausreichender Werkstätten von großer Wich- 
tigkeit. Dem ist im Anfange der Entwicklung nicht überall 
Rechnung getragen worden. Das hat man aber jetzt nachgeholt. 
Die Deutsche Reichsbahn verfügt über besonders eingerichtete 
Werkstätten für elektrische Lokomotiven in Lauban, Halle und 
Basel. Große, neuzeitlich eingerichtete Sonderwerkstätten für 
elektrische Lokomotiven werden jetzt in Dessau und München 
errichtet. Eine gleiche Werkstätte soll bei Breslau gebaut werden. 
Die bereits begonnenen Bauarbeiten wurden aber vorläufig zurück- 
gestellt, da erst bei weiterer Ausdehnung der elektrischen Zug- 
förderung die Errichtung dieser Werkstätte unbedingt notwendig ist. 

Hand in Hand mit der Einrichtung dieser Hauptwerkstätten 
ging auch die zweckmäßige Ausgestaltung der Bahnbetriebswerke, 
so daß die elektrischen Bahnbetriebe jetzt eine sichere Stütze 
in ihren Werkstättenanlagen finden. [B 586] 
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Kugelgelenk mit Багалай кыруар und neue 
biegsame Metallschläuche für Zugbeheizung. 


Die Verwertung biegsamer Metallschläuche hat in der Industrie 
und Hauswirtschaft während der letzten Jahrzehnte große Fortschritte 
gemacht, ist aber im Eisenbahnwesen auf verhältnismäßig wenige Ge- 
biete beschränkt geblieben. Hauptsächlich waren es Metallschläuche 
geringer Lichtweite und größerer Länge, die den Gummischlauch zu 
verdrängen vermochten, z. B. die Anschlußschläuche für Ausblasvor- 
richtungen der Lokomotivrohre. Bei größeren Lichtweiten nahm die 
Beweglichkeit rasch ab, und auch die mechanische Festigkeit und 
Widerstandfähigkeit gegen Verdrehung war der rauhen Behandlung 


7 


Bot 


Mittelkupplung 


Abb. 1. 


Nahtloser bie 
in kardanischer Aufhängung. 


amer Tombakheizschlauch mit Kugelgelenk 


a Verbundschlauch, б Stahlbandgeflecht, с Ölpapierwieklung, 
d getränkte Hanfschnurwicklung, e Segeltuch. 


Abb. 2. Zweiteiliger Dampfheizschlauch 


für Eisenbahn-Personenwagen. 


im Eisenbahndienst, z. В. dem Schleppen der Schläuche auf dem Erd- 
boden, nicht gewachsen. Einen besonders schwachen Punkt stellte der 
Anschluß des Schlauches an die festverlegte Mutterleitung (Dampf, 
Druckluft usw.) dar. Hier traten die meisten Schäden durch Abknicken 
oder Abdrehen des Schlauches auf. 

Eine Lösung der Anschlußschwierigkeiten ist in dem in Abb. 1 
dargestellten Kugelgelenk mit kardanischer Aufhängung gefunden wor- 
den, das von der Firma Gustav Schlick, Dresden-N., ausgebildet 
worden ist. Das Gelenk, Bauart Schwager, zeichnet sich durch 
leichte Beweglichkeit hinsichtlich Kugel- und Drehbewegung aus, die 
auch bei hohem Innendruck erhalten bleibt. Das ist aber Vorbedingung 
für den einwandfreien Anschluß von Metallschläuchen, weil letztere wohl 
einen hohen Innendruck aushalten können, aber für die Übertragung 
von Dreh- und Biegungsmomenten nicht geeignet sind. Außerdem ist 
das Gelenk so durchgebildet, daß es dem fortzuleitenden Stoff in allen 
Stellungen den vollen Leitungsquerschnitt offen hält, ihm keine plötz- 
lichen mit Stoß verbundenen Richtungsänderungen zumutet und keine 
eingebauten Teile und scharfen Vorsprünge enthält. 

Die dichtende Kugelfläche ist als schützende Kappe ausgebildet 
und birgt in dem zwischen ihr und dem Anschlußstutzen liegenden 


Raume den Kardanring. Der Anschlußstutzen ruht auf einem beson- 
deren Tragring, damit die der kardanischen Bewegung fehlende axiale 
Drehmöglichkeit geschafft wird. Die Abdichtung vermittelt der am oberen 
Rande des Stutzens sitzende winkelförmige Gummiring, dessen 
beweglicher Schenkel durch den Innendruck auf die kugelige Dich- 
tungsfläche gepreßt wird und etwaige Herstellungsungenauigkeiten der 
Gelenkteile als nachgiebiges Zwischenglied ausgleicht. Auf den festen 
Schenkel legt sich der Wulst des Anschlußstutzens. Bei der Fortleitung 
von Dampf kann sich an keiner Stelle zwischen den bewegten Teilen 
Niederschlagwasser ansammeln. Dadurch ist die Gefahr vermieden, dab 
im Winter ein im Freien liegendes Gelenk nach dem Absperren des 
Dampfes festfriert und dann bei Beginn der nächsten Verwendung un- 
beweglich ist. 

Der einzige Bauteil, der einer stärkeren Abnutzung unterworfen 
ist, ist der Gummiring, der aber eine Betriebzeit von mehreren Monaten 
leicht aushält. Er kann in einfachster und raschester Weise ohne 
Sonderwerkzeuge ausgewechselt werden, da sich das Gelenk nach Ent- 
fernung der beiden seitlichen Splinte und Herausziehen der in der 
Kugelkappe gelagerten Tragscheiben ohne weiteres auseinander- 
nehmen läßt. 


In Verbindung mit dem beschriebenen Gelenk hat sich дег. naht- 
los gewalzte Tombakschlauch der Deutschen Waffen- und Munitions- 
fabriken als einziger bewährt. Er zeichnet sich durch absolute Dicht- 
heit aus, die auch nach langer Benutzungsdauer nicht nachlassen kann, 
da ja keine Dichtstellen vorhanden sind, weiter durch hervorragende 
federnde Beweglichkeit und große mechanische Festigkeit, Eine Aus- 
führungsart von besonders leichter und weitgehender Biegsamkeit ist 
der neue sogenannte Verbundschlauch nach Rin kel, der in bezug 
auf Biegsamkeit usw. jedem Gummischlauch überlegen ist. 


Eine Sonderausführung des Verbundschlauches mit Kardangelenk 
ist der in Abb. 2 dargestellte zweiteilige Dampfheizschlauch für Eisen- 
bahn-Personenwagen, der die Frage der sicheren Beheizung langer 
Personenzüge ihrer Lösung näher bringen dürfte. Bekanntlich reichen 
die bisher verwendeten einteiligen Gummiheizschläuche von nur etwa 
33 bis 88mm l. W. nicht mehr aus, um den Heizdampf bis an das Ende 
der Züge von mehr als 40 Achsen mit Sicherheit durchzubringen. Die 
Deutsche Reichsbahn und eine Reihe andrer Verwaltungen sind deshalb 
dazu übergegangen, die Lichtweite der Heizleitungen und Heizkupp- 
lungen, zu vergrößern und gleichzeitig die Möglichkeit des Heizens mit 
höherem Dampfdruck zu schaffen. Dabei würden aber die Heizschläuche 
der bisher benutzten einteiligen Bauart so schwer und steif werden, 
daß sie nicht mehr gehandhabt werden können. Man teilt deshalb den 
Heizschlauch in der Mitte und hängt jeden Halbschlauch test an der 
Wagenstirnwand auf, wo er ebenso wie der Luftschlauch das ganze 
Jahr über verbleibt. Gummi kommt als Schlauchbaustoff für solche 
Kupplungen nicht mehr in Betracht, da er den hohen Drücken und 
Temperaturen nicht mehr gewachsen ist und infolge der großen er- 
forderlichen Wandstärken seine Biegsamkeit verliert. 


Eine der für diese neuen zweiteiligen Heizkupplungen vorgeschla- 
genen Lösungen ist der erwähnte Verbundschlauch mit Kardangelenk- 
aufhängung, der sich bereits in mehrjährigen Versuchen seiner Aufgabe 

gewachsen gezeigt hat. Bei den Versuchen hat die 
Kuppplung einen Probedruck von 20 at anstandslos 


widerstanden. (М 634] 


Wirtschaftliche Fertigung auf dem 
Gebiete der Schienenbahnen. 


Innerhalb des Ausschusses für wirtschaftliches 
Förderwesen beim Ausschuß für wirtschaftliche Fer- 
tigung ist das ausgedehnte Gebiet des Förderwegen® 
in einzelne Sondergebiete unterteilt worden, damit 
eine intensive Bearbeitung nach den vom Ausschuß 
kürzlich aufgestellten allgemeinen Richtlinien mög- 
lich wird. So war zunächst ein Unteraus- 
schuß für gleislosen Werkstätten“ 
bodenverkehr gegründet worden, dessen AT- 
beiten eine Vereinheitlichung der Bezeiohnungen, der 
Bauarten und Größen und die Normung von Einzelteilen bilden. 


Um auch auf dem Gebiete der auf Schienenbahnen bewegten 
Fahrzeuge, hauptsächlich der Schmalspurbahnen für industrielle und 
landwirtschaftliche Betriebe, einen Einblick in die zurzeit bestehenden 
Verhältnise zu erhalten, hat der Ausschuß für wirtschaftliches Förder- 
wesen nach Fühlungnahme mit maßgebenden Fachleuten einen Unter- 
ausschuß für dieses Gebiet gebildet. Auch hier liegt außerordentlich 
vieles im argen, obschon in einzelnen Sondergebieten schon Arbeiten 
in Richtung der Vereinheitlichung gewisse Ergebnisse gezeitigt baben. 


Die Bestrebungen sind im wesentlichen auf eine Vereinheitlichung 
und Normung zu richten, um dadurch billiger herstellen und die 
Wirtschaftlichkeit in den Betrieben der Erzeuger wie auch in denen 
der Benutzer solcher Anlagen steigern zu können. Dieses Ziel kann 
jedoch nur durch tätige Mitarbeit aller an diesen Bestrebungen 06- 
teiligten Verbände, Firmen und Fachleute, sowohl in Erzeuger- als au 
in Verbraucherkreisen erreicht werden. Die nächste Sitzung des Aus 
schusses für Schienenbahnen findet Mitte Oktober statt. Nähere Aus- 
kunft erteilt die Geschäftstelle des Ausschusses für wirtschafliche Fett: 
gung, Berlin W 15, Kurfürstendamm 193/94. [N 646] 
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Band 68. 1 Wagner: Zur Kritik des Lokomotivüberhitzers. 
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Zur Kritik des Lokomotivüberhitzers. 
Von Regierungsbaurat R. P. Wa gner, Mitglied des Eisenbahnzentralamtes, Berlin. 


i i itische Übersicht über die in Deutschland verwendeten Lokomotivüberhitzer gegeben; im Anschluß daran werden 
R die Entwicklungsmöglichkeiten und Grundlagen für ihre Berechnung erörtert. 


Der Lokomotivüberhitzer muß drei Hauptanforderungen ge- 


nügen: | 
a) er muß den Dampf in wirtschaftlicher Weise auf eine an- 


gemessene Temperatur (350 bis 380 °C) erhitzen; | 
b) bei mäßigen Anschaffungskosten muß der Aufwand für 
die Unterhaltung mäßig und die Lebensdauer möglichst 


groß sein; | | 

с) er darf seiner Bauart nach weder selbst unzugänglich sein 
noch andere Lokomotivteile iu ihrer Wirksamkeit beein- 
trächtigen oder unzugänglich machen, eine bei der ge- 
drängten Bauart der Lokomotive schwer zu erfüllende 
Forderung. 

Es soll nun geprüft werden, wie weit die bekannteren, bei 
der Deutschen Reichsbahn versuchten Überhitzerbauarten diesen 
Forderungen gerecht werden und welche Wege zu ihrer Ver- 
vollkommnung beschreitbar sind. 

In etwa historischer Folge sind nachstehende Überhitzer- 
bauarten bei der Deutschen Reichsbahn zu Versuchen und zum 


Teil im Betriebe verwendet worden: 
1. Schmidtscher Flammrohrüberhitzer (Abb. 1), 


führung?), 
2. Schmidtscher Rauchkammerüberhitzer (Abb. 2 und 3), 


zeitweilig Regelbauart?), 
3. Schmidtscher Rauchröhrenüberhitzer (Abb. 4 und 5), 


jetzige Regelbauart?), 

4. Pielock-Überhitzer (Abb. 6 und 7), wenige Ausführungen 
an Betriebslokomotiven‘), 

5. Schmidtscher Mittelrohrüber- 
hitzer (Abb. 10 bis 13), an 
zwei Betriebslokomotiven, 

6. Schmidtscher Kleinrohrüber- 
hitzer (Abb. 17 bis 19), an 
mehreren Betriebslokomoti- 


Erstaus- 


ven’), — 
7. Borsigscher Mittelrohrüber- 
hitzer (Abb. 14 bis 16), an 
mehreren Betriebslokomotiven, 
D Ve | ; i 
Bd. в по. Pen 45 (1901) 8.1663 und 7. 
erg]. Z. Bd. 45 (1901) S. 1666. 
d yerel. Z Pa. 54 (1910) 8.847. 
GK 17780. Bd. 49 (1905) 8. 773 und Bd 48 SES 
) Vergl. Z. Bd. 59 (1915) S. 646 u. f. zif 


Kammerüberhitzer Bauart Eßlingen (Abb. 8 und 9), 

an einer Betriebslokomotive, 

9. Platz-Jakobsen-Überhitzer (Abb. 20), Kleinversuch, 
Überhitzer der Deutschen Evaporator-Gesellschaft (Abb. 21 


und 22), Versuche eingeleitet, 
Überhitzer nach Vorschlag Dauner (Abb. 23 bis 26), Ver- 


suche eingeleitet, 
Spiralüberhitzer Bauart Uddeholm (Abb. 27 bis 29), Ver- 
suche vorbereitet ®). 

Der Schmidtsche Flammrohrüberhitzer, Abb. 1, wohl die 
erste Ausführung eines betriebsfähigen Überhitzers an einer 
Lokomotive, zeigt, daß die heute dem Wärmeingenieur geläu- 
figen Forderungen hoher Dampf- und Rauchgasgeschwindigkeit 
bereits erfüllt wurden, eine wirksame Uberhitzung also sicher- 
gestellt war. Dem Dampf standen sogar recht enge Wege zur 
Verfügung, so daß seine Geschwindigkeit groß war, allerdings 
auf Kosten eines starken Druckabfalles. Immerhin mußte der 
Nutzen der Überhitzung stark überwiegen. Auch die Rauchgas- 
geschwindigkeit in dem weiten Rohre muß groß gewesen sein, 
und die fühlbare Wärme der Abgase, über deren Messung Unter- 
lagen nicht mehr vorhanden sind, dürfte dementsprechend sehr 
hoch gewesen sein, wofern nicht die Drosselklappen teilweise 
geschlossen wurden. Bei den damaligen Naßdampflokomotiven, 
die meist mit etwa 400 Abgastemperatur arbeiteten, konnte 
das nicht auffallen. Der Überhitzer erfüllte aber nicht die An- 


©) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) S. 1044. 
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Abb. Л. Schmidtscher Flammrohrüberhitzer, Erstausführung. 
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Schmidtseher Rauchkammerüberhitzer. 


Abb. 2 und 3. 
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Abb. 4 und 5. Schmidtscher Rauchröhrenüberhitser. 


forderungen unter b) und c), da das Flammrohr im Betriebe nicht 
dauernd dicht zu erhalten war. 

Alle Rohre im Lokomotivkessel, selbst die heute üblichen 
Rauchrohre, erleiden durch den Auftrieb bei gefülltem Kessel 
eine gewisse Durchbiegung nach oben, die mit abnehmendem 
Rohrdurchmesser und steigender Rohrlänge wächst, und diese 
Durchbiegung mildert wesentlich den Längsdruck des Rohr- 
bündels auf die Rohrwände bei Erwärmung im Betriebe. Das 
weite Flammrohr, das nicht meßbar durchgebogen wurde, mußte 
also ungünstig auf die Dichtung in den Rohrwänden einwirken. 

Dem Flammrohrüberhitzer folgte nach den Vorschlägen der 
Schmidtschen Heiſldampfgesellschaft der Rauchkammerüber- 
hitzer, Abb. 2 und 3. Hier waren genügende Dampfauer- 
schnitte vorgesehen, um bei noch ausreichender Dampfgeschwin- 
digkeit den Druckabfall in mäßigen Grenzen zu halten. Die 
wirtschaftlichen Ergebnisse der damit ausgerüsteten Lokomo- 
tiven konnten durchaus befriedigen; bei Überlastung der Kessel, 
wie sie bei den verhältnismäßig kleinen Lokomotiven unver- 
meidlich war, wurden Dampftemperaturen bis über 380 ° erzielt. 


Die Führung des Dampfstromes war hier wie bei allen 
Schmidtschen Überhitzerbauarten so, daß der Dampf etwa auf 
die Hälfte seines Weges im Gegenstrom zum Gas lief, um den 
Wärmeübergang zu verbessern. 


Diese Bauform war auf die Dauer ebensowenig lebensfähig 
wie die erste wegen der oben geschilderten Schwierigkeiten, das 
Flammrohr von 250 mm lichter Weite dauernd dicht zu halten. 


Nachdem einmal die Schäden des Flammrohres richtig er- 
kannt waren, wurde ihre Beseitigung durch Verringerung des 
Rohrdurchmessers unter Rückkehr zur Längslage der Über- 
hitzereinheiten angestrebt und auch im wesentlichen erreicht. 
So entstand die Regelbauart des Großrohrüberhitzers der Deut- 
schen Reichsbahn, Abb. 4 und 5, die auch fast unverändert 
in den meisten Ländern der Erde übernommen wurde. Der 
Dampf durchstreicht bei dreimaliger Umlenkung um 180° die 
vier Rohre, die jeweils in einem Rauchrohr liegen und, mit einem 
gemeinsamen Flansch am Sammelkasten befestigt, eine Einheit 
bilden. 


Bei dieser Anordnung war es verhältnismäßig leicht, durch 
richtige Bemessung des Durchmessers der Dampf- und Rauch- 
rohre für die üblichen 
Kessellängen geeignete 
Dampf- und Gasgeschwin- 
digkeiten in jeder Einheit 
zu erzielen. Die Abstim- 
mung der Heizfläche zur 
Dampflieferung des Kes- 
sels konnte in einfacher 
Weise durch die Zahl der 
parallelgeschalteten Ein- 
heiten erfolgen. 

Seine Vorzüge verhalfen 
dem Rauchrohrüberhitzer 


Abb. 6 und 7. Pielock- 
Überhitzer. 
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gegen die Feuerbüchse hin war 
unbedingt zu erstreben, um das 
hohe Temperaturgefälle auszu- 
nutzen (an der Feuerbüchsrohr- 
wand etwa 1000 °, 400 mm von 
ihr etwa 600°, am Rauchkam- 
merende 280 bis 300°), fand 
jedoch bald seine Grenze in der 
Unvollkommenheit der Ausbil- 
dung der Umkehrenden und in 
Mängeln der Unterhaltung im 
Betriebe. Die zuerst bis 300 mm 
an das Feuerbüchsende der 
Rauchrohre herangeschobenen 
Temperguß-Umkehrenden, in die 
die Rohre mit Feingewinde ein- 
geschraubt waren, erglühten 
bald, da sie durch den durch- 
streichenden Dampf nicht ge- 
nügend gekühlt wurden und der 
Wärmeabfluß an die anschlie- 
genden Rohre durch die Dich- 
tungsmittel behindert wurde. Auch wurde vielfach beobachtet, 
daß die Rauchrohre im Betriebe nicht genügend oft durchgeblasen 
wurden und die Überhitzerrohre in dem übergerissenen Koks wie 
im Schmiedefeuer lagen, erglühten und sich durchbogen. 

Als Hilfsmittel gegen diese vorzeitige Zerstörung des 
Überhitzers empfahl die Schmidtsche Heißdampfgesellschaft die 
Beibehaltung der ursprünglich bei Flammrohr-, Rauchkammer- 
und Rauchrohrüberhitzer verwendeten Drosselklappen für die 
Rauchgase, um wenigstens beim Halten der Lokomotive das Er- 
glühen des Überhitzers zu vermeiden. Diese Klappen aber, die 
durch einen selbsttätig arbeitenden Dampfzylinder vom Dampf- 
regler gesteuert wurden, zeigten sich іп der Unterhaltung lästig, 
da sie sich häufig verbogen und die Zugänglichkeit zu den 
Dichtungsstellen beeinträchtigten. 


Die preußische Staatsbahn verließ daher die Klappen- 
anordnung und verlegte die Umkehrenden während des Krieges 
auf 600 mm von der Feuerbüchse zurück. Das Ergebnis war, 
daß zwar die Rohrschäden wesentlich zurückgingen, ebenso aber 
auch die Überhitzung auf etwa 300 bie 320 °. Diese niedrige Über- 
hitzung war während des Krieges ohnedies erwünscht, da nur 
minderwertige Zylinderöle niedrigen Flammpunktes zur Verfü- 
gung standen; nach Schluß des Krieges aber mußte energisch 
auf Besserung der Verhältnisse hingearbeitet werden. 

Die erste Handhabe dazu bot eine verbesserte Herstellung 
der Umkehrenden. Sie wurden aus Flußeisen gestanzt und 
autogen mit den Röhren verschweißt; das erleichterte den 
Wärmeabfluß beträchtlich und vermied die Dichtstellen. Noch 
besser war die bald nach Deutschland übernommene Her- 
stellungsmethode der American Superheater Co, welche die Um- 
kehrenden auf Sondermaschinen aus den Rohren selbst schnell 
und billig herstellte. Diese Bauarten der Umkehrenden be- 
friedigten und legten nahe, nun wieder den Überhitzer weiter 
in die heiße Zone vorzuschieben. 

Zu diesem Zweck wurden zahlreiche Versuche im Loko- 
motiv-Versuchsamt Grunewald und im Betriebe gemacht, erstere 
mit laboratoriumsmäßig genauen Messungen, die ergaben, дад 
einerseits bei einer Entfernung von 400 mm von der Feuerbuchs- 
rohrwand der Überhitzer in seiner neuen Ausführung die ge- 
wünschten Dampftemperaturen von 350 ° und mehr erreichte, 
anderseits durch die höhere Temperatur in seiner Lebensdauer 
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zu seiner allgemeinen Be- 
liebtheit. Bei ihm wurde 
erstmals die Frage wich- 


tig, in welche Wärmezone 
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der Uberhitzungsvorgang 
zweckmäßig zu verlegen 
wäre. Weites Vorstrecken 


schrift des Jer 
itscher par 


hüchse hin t: 
«reben, mm - 
{Ше ШЕ: 
Кееш: 
“Jena. 
am Manz. 
30°, i 
Grenze ib: 
der Ab- 

renden E. 
terhalang - 
rst bis gt: 

(ер? > 


1 
D 


айе, 
геп, “ 
ыо 
р, t=: 
р de = 
pi aE 
ш. U. 
Je 1- 
ch 1 S 
ch ki 
daltte: E 
gen Ae? 
dÉ 


ee 
fa, UL ag 


"E 
lo 

[PD — 
1, 

Ale * 


Wagner: Zur Kritik des Lokomotivüberhitzers. 953 
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Abb. 8 und 9. Kammerüberhitzer 


Bauart Eßlingen. 


Schnitt E-F 
ч! 
nicht beeinträchtigt wurde. Diese Entfernung wurde danach 
allen künftigen Ausfübrungen und Erneuerungen zugrundegelegt. 
Während die Lage der hinteren Umkehrenden sich als 
äußerst bedeutungsvoll für gute und wirtschaftliche Überhitzung 
erwies, haben die vorderen Umkehrenden zwischen den beiden 
Hälften jeder Einheit erst allmählich die jetzt übliche Form und 
Lage erlangt. Viele Jahre hindurch wurde die anfängliche Bau- 
art beibehalten, bei der die Überhitzerrohre bis in die Rauch- 
kammer vorgezogen und beide Einheitshälften ohne Kappe durch 
einen Rohrbogen verbunden wurden. Maßgebend dabei war 
offenbar der Gedanke, die Überhitzerheizfläche so groß wie 
möglich zu machen. 
Dies hatte natürlich nur so lange Berechtigung, wie die 
Heizfläche wirklich nutzbar war, d. h. ein Temperaturgefälle 
dusnutzte. Als daher mit der reichlicheren Bemessung der 
Kessel und ihrer geringeren spezifischen Belastung die Abgas- 
temperaturen auf die jetzt üblichen Werte sanken, zog man, 
zum ersten Male bei der deutschen 1-E-Güterzuglokomotive der 
Gattung G12, daraus die Folgerung, daß man das vorn ge- 
schlossene Rohrpaar etwa in der Zone abschnitt, wo man etwa 
360 bis 370° Gastemperatur in den Rauchrohren erwarten durfte. 
a nun die Umkehr im Rauchrohr stattfand, wurde aus dem 
hrbogen eine gleiche Umkehrkappe wie an den Hinterenden. 
ergab sich, daß die Überhitzung trotz Verlustes einer ganzen 
Anzahl Quadratmeter nicht geringer wurde, wohl aber ein un- 
nützes Gewicht gespart werden konnte. Die Richtigkeit der 
Überlegung wurde auch durch Versuchsreihen mit verschieden 
langen Umkehrenden bestätigt, die Young im Lokomotivver- 
suchsamt der Pennsylvania R.R. anstellte. Anderseits ist die 
oft erwähnte Überlegung falsch, daß der Heißdampf vorn im 
älteren Rohrteil durch das negative Temperaturgefälle gegen- 
über den Rauchgasen rückgekühlt werden könne. Dazu ist das 

fälle zu gering (< 50°) und der Heißdampf bei 12 bis 14 at zu 
träge im Wärmeaustausch. Die einzige starke Rückkühlung 
findet an der gemeinsamen Scheidewand im Sammelkasten statt, 
und dieser sollte daher in Zukunft stets zweiteilig ausgebildet 
werden. 

Damit war etwa die jetzige Bauform des Schmidtschen 
Großrohrüberhitzers erreicht, der für Kessel von 8000 bis 
15 000 kg stündlicher Dampflieferung üblich ist. Seine An- 
Passung an neueste und künftige Kesselabmessungen soll weiter 
unten behandelt werden. 

Gänzlich von den geschilderten Bauformen wichen die 

ammerüberhitzer ab, deren wichtigste Vertreter die Bauarten 

lelock, Abb. 6 und 7, und Eßlingen, Abb. 8 und 9, 


Schnitt A-B 


sind. In seinem Rauchkammerüberhitzer hatte auch Schmidt noch 
eine Art von Kammer, doch hatte er sie so eng wie möglich be- 
messen und dadurch hohe Gasgeschwindigkeit und straffe, den 
Dampfrohren parallele Streichrichtung der Rauchgase erzielt. 


Die Bauarten Pielock und Eßlingen aber gingen weit von 
diesen Grundsätzen ab. Pielock fügte in den Rundkessel eine 
von allen Heizrohren durchzogene Kammer ein, wo der 
Dampf, durch Lenkbleche geleitet, einen möglichst langen Weg 
quer zu den Rohren durchstreichen und sie umspülen sollte. Mit 
diesem Überhitzer wurden nur Dampftemperaturen von 230 bis 
260 ° erzielt. Der Mißerfolg konnte nicht ausbleiben, denn die 
Geschwindigkeit des die Rohre frei umspülenden Dampfes war 
viel zu gering, um ihn zur Würmeaufnahme zu zwingen. Die 
Übertragung geschah im Querstrom. Die Heizgase hingegen 
waren straff geführt. 

Auch in eine Zone größeren Temperaturgefälles konnte 
der Pielock-Überhitzer nicht gelegt werden, da sonst die im 
Überhitzer nicht durch Wasser gekühlten Heizrohre durch Er- 
glühen schnell zerstört worden wären. Der unvermeidliche Miß- 
erfolg ist vereinzelt vorausgesehen worden und planmäßig ein- 
getreten. | 

Etwa denselben Gedankengang, aber in umgekehrter Rich- 
tung, verfolgte der baulich sehr gut durchgearbeitete Eßlinger 
Kammerüberhitzer. Hier wurde der Rundkessel unterbrochen 
durch eine Überhitzerkammer, so daß zwei hintereinander ge- 
schaltete Heizrohrbündel entstanden, zwischen denen eine 
mittlere Rauchkammer lag. Ihre Wände waren, um Erglühen 
zu vermeiden, als dampfdurchstrichene Stahlgußkammern ausge- 
bildet; für Löscheabgang war gesorgt. Die Überhitzerrohr- 
bündel wurden in Windungen quer durch die Kammer geführt, 
so daß sie vom Gasstrom quer getroffen wurden. 

Auch diese Bauform konnte unmöglich hohe Temperaturen 
erzielen und erreichte auch tatsächlich nur etwa 280°. Zwar 
war der zu erhitzende Dampf straff geführt, doch hatten die 
Rauchgase in der Kammer eine verhältnismäßig geringe Ge- 
schwindigkeit und gaben daher wenig von ihrer Wärme аһ. 
Auch hier machte es Schwierigkeiten, den Überhitzer in eine Zone 
hohen Temperaturgefälles zu legen, da dann das hintere Rohr- 
bündel sehr kurz (etwa 400 mm) und steif geworden wäre und 
dadurch die Lebensdauer der Rohrwände beeinträchtigt hätte; 
ebenso wäre die Kühlung der Kammerwände schwierig geworden. 


Es ist daher ohne weiteres verständlich, daß derartige Bau- 
formen keine weitere Verbreitung fanden und die weitere Ent- 
wicklung unter Voraussetzung hoher Dampf- und Gasgeschwin- 
digkeit und straffer Führung beider Mittel vor sich ging. Die 


954 


Schmidtsche Gesellschaft selbst kam mit neuen Vorschlägen zur 
Weiterbildung ihres Großrohrüberhitzers. 


Der erste Schritt war der Mittelrohrüberhitzer, Abb. 10 
bis 13. Hier wurden Rauchrohre von etwa 100 mm Weite ver- 
wendet, die an sich größere Schmiegsamkeit auch in kürzeren 
Kesseln versprachen. Der Inhalt jedes Rauchrohres bildete 
wiederum eine mit den anderen parallel geschaltete Einheit aus 
Dampfrohren kleinerer Weite als beim Großrohrüberhitzer, doch 
wurde der Dampf nicht mehr viermal im Rauchrohr hin- und 
hergeleitet, sondern ein vom Sammelkasten abgehendes Rohr 
gabelte sich in der Rauchkammer in zwei Arme; der Dampf 
durchstrich also das Rauchrohr in zwei parallelen Zweigen und 
nur je einmal hin und zurück und wurde dann wieder vereint 
dem Sammelkasten zugeführt. Ein Versuch wurde an zwei 
Güterzuglokomotiven vorgenommen; es zeigte sich, daß zwar 
etwa: dieselben Temperaturen wie beim Großrohrüberhitzer er- 
reicht wurden, aber nicht mehr. Als lästige Nebenerscheinung 
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reichen ließ. Hier enthält jedes besetzte Rohr nur eine Dampf- 
rohrechlange von 19 mm lichter Weite; mehrere Rauchrohre 
sind für einen Dampfweg hintereinander geschaltet. Um die 
übergroße Anzahl der Anschlüsse am Sammelkasten zu vermin- 
dern, hat man meist drei Dampfwege vereinigt und mit einem 
Flansch befestigt, d. h. der Inhalt von 4 bis 6 Rauchrohren oder 
mehr bildet ein Stück und muß pgleiehzeitig ein- und ausgebaut 
werden. 

Bei dem unvermeidlichen Verziehen der Überhitzerrohre 
in der Wärme ist das Ein- und Ausbringen solcher Einheit 
schwierig und zeitraubend; die Zugänglichkeit der Rauchrohre 
und ihre Reinigung ist infolge der vielen Rohrkreuzungen in 
der Rauchkammer wesentlich schwerer als bei der Regelbauform. 
Auch zeigte ein an mehreren Tender- und einer Güterzugloko- 
motive durchgeführter Versuch, daß die Dampfentwicklung des 
Kessels durch die Bauart stark beinträchtigt wurde; eine aus- 
reichende Dampferzeugung konnte selbst bei Kesseln mäßiger 
Länge und bei stark erhöhter Blasrohrleistung kaum erzielt 


werden. Der Rauchrohrdurchmesser ist also im Verhältnis zu 
den Reibungsflächen, an denen die Gase entlangströmen, zu 
klein, und ausreichende Gasgeschwindigkeiten können ohne un- 
wirtschaftliche Erhöhung des Blasrohrdruckes mur bei kürzesten 
Kesseln erreicht werden; für längere Kessel ist also der Durch- 


Abb. 10 und 11. 
Schmidtscher Mittelrohrüberhitzer. 


Abb. 10 bis 13. 


genug gemacht werden konnte, so daß ein starker Span- 
nungsabfall eintrat. Immerhin kann wohl diese Bauart, beson- 
ders für mittlere und kleine Kessel, zweckdienlich weiter aus- 
gebildet werden, um Gewicht zu sparen. Für große Kessel er- 
schienen seine Vorteile nicht groß genug, um die Vorteile einer 
bereits auf anderem Wege erreichten Einheitsbauart aufzugeben. 

Ähnlich dem Schmidtschen Mittelrohrüberhitzer ist ein von 
Borsig durchgebildeter Überhitzer, Abb. 14 bis 16, der eben- 
falls Rauchrohre von etwa 100 mm Weite hat. Hier wurde der 
Dampf in Rohren kleineren Durchmessers (28/29 mm) wie im 
Großrohrüberhitzer viermal durch jedes Rauchrohr geleitet. Er 
wurde in fünf Tenderlokomotiven der Berliner Stadtbahn einge- 
baut, doch zeigte er ebenso wie der Schmidtsche Mittelrohrüber- 
hitzer dem Großrohrüberhitzer gegenüber keine Vorteile Es 
gilt daher auch für ihn das oben Gesagte. 

Einen energischen Schritt vorwärts auf demselben Ge- 
dankenwege machte die Schmidt-Gesellschaft mit ihrer jüngsten 
Bauform, dem Kleinrohrüberhitzer, Abb. 17 bis 19. Durch 
Verwendung engerer Rauchrohre von etwa 64 bis 70 mm Weite 
und möglichst volle Besetzung des ganzen Rohrbündels sollten 
die Nachteile ungleicher Gasgeschwindigkeit in Rauch- und 
Heizrohren verringert werden. Außerdem sollte die Temperatur 
des Heißdampfes beim Anfahren schneller und möglichst auch 
höher ansteigen, als es sich beim Großrohrüberhitzer (damals 
noch mit 600 mm Entfernung von der Feuerbüchsrohrwand) er- 


messer der Rauchrohre über die wirtschaftliche Grenze hinaus 
verengt worden. 

Im Vergleich zu Großrohrüberhitzern der früheren Regel- 
ausführung (Dampfrohre von 30/36 mm Dmr.) zeigte der Klein- 
rohrüberhitzer tatsächlich schnelleres Ansteigen der Dampf- 
temperatur beim Anfahren, dagegen war eine nur wenig höhere 
Dauertemperatur nur durch wesentlich höheren Gegendruck im 
Blasrohr zu erkaufen. Als nun aber aus andern Gründen 
(Lebensdauer) die Wandstärke der Dampfrohre des Großrohr- 
überhitzers um 1mm auf 30/38 mm vergrößert worden war un 
nun sorgfältige Vergleichsversuche mit den Tenderlokomotiven der 
Berliner Stadtbahn (Gattung Т 12) stattfanden, zeigte sich un- 
erwarteterweise, daß die Dampftemperatur beim Anfahren beim 
Großrohrüberhitzer wesentlich schneller anstieg. Eine Nach- 
prüfung ergab, daß nach der Verstärkung der Großrohrüberhitzer 
mehr wog als der des Rauchrohrdurchmessers wegen kaum ver- 
stärkbare Kleinrohrüberhitzer. 

Hieraus ergab sich die wertvolle Erkenntnis, daß bei Fort- 
fall von Dämpfungsklappen die Eisenmasse des Überhitzers beim 
Halten wesentliche Wärmemengen aufspeichert und schnell 80 
den Dampf abgibt; die Abgabe steht etwa im Verhältnis zum 
Eisengewicht der Dampfleitungen. Damit war ein einfaches 
Mittel gegeben, günstige Anfahrtemperaturen auch beim Groß- 
rohrüberhitzer zu erzielen, zumal auch im Dauerbetriebe Schäden 
durch die Wärmeaufspeicherung nicht wahrzunehmen waren. 
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Abb. 14 und 15. 
Abb. 14 bis 16. Borsig-Mittelrohrüberhitzer. 


Abb. 20. Platz-Jakobsen-Überhitzer. 


Die Reichsbahn hat daher mit Rücksicht auf die betrieb- einer spiraligen Scheidewand innen versehen ‚wird. Der Dampf 
lichen Nachteile bisher von der Weiterverfolgung des Kleinrohr- strömt also in einem Schraubengang einer zweigängigen Schraube 
überhitzers abgesehen und der Weiterbildung der Regelbauform nach hinten und kehrt im andern Gange nach vorn zurück. Es 
ihre Aufmerksamkeit zugewendet. wird abzuwarten sein, inwieweit die gemeinsame Zwischenwand 

Ein beachtenswerter Vorschlag in dieser Richtung war der den bereits überhitzten Dampf ‚zurückküblt. Die Rückkühlung 
Entwurf von Platz-Jakobsen, Abb. 20. Die Erfinder führen dürfte gering bleiben, wenn die Temperatur der Scheidewand 
den Dampf im Rauchrohr normaler Weite in zwei konzentrischen durch recht innige Verbindung mit der heißen Außenhaut der 
Rohrleitungen zurück und wieder nach vorn. Der Aufbau ist Schraube an jeder Stelle ein positives Wärmegefälle sichert. Der 
logisch richtig, denn der Gasstrom zwischen Rauchrohrwand und Erfolg dürfte dann der sein, daß gleiche Leistung mit geringerem 
dem den Dampf rückwärts führenden Ringrohr wird sich stärker Gewicht erzielt wird. Die Lebensdauer des teuren Rohrkopfes 
abkühlen als der Gasstrom der inneren Ringleitung, der nur vom wird für seine Verwendbarkeit entscheidend sein. | 
Dampf gekühlt wird, noch dazu an der inneren Wand nur im Dauner verlegt ebenfalls die Heizfläche in die heiße Zone 
Gleichstrom. Dadurch wird aber anderseits dem inneren Gas- und verdreht zu dem Zweck zwei am heißen Ende durch eine 

Umkehrkappe verbundene Dampfrohre schraubenförmig. Die 


strom zu wenig Wärme entzogen, und er entweicht zu heiß; ein 


Kleinversuch mit ein- 
zelnen Einheiten er- 
gab daher keinen hö- 
heren thermischen 
Wirkungsgrad als die 
Regelbauart. 

Die Ausführungs- 
formen der Deut- 
Schen Evapora- 

tor-Gesell- 
schaft, Abb. 21 
und 22, und der Vor- 
schlag des Oberregie- 
Tungsbaurats Dau- 
aer, Stuttgart, Abb. 
3 bis 26, mit denen 
Versuche eingeleitet 
sind, versuchen da- 
her die Lösung im 
Sinne einer Konzen- 
tration der Über- 
hitzerheizfläche inder 
heißen Zone, wäh- 
rend im vorderen 
Rauchrohrteil nur die 
Zu- und Abführungs- 
rohre liegen. Die 
erstere Bauart ver- © — — 
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Ausführung ist einfacher und billiger als der Rohrkopf und eine 
Rückkühlung ist keinesfalls zu befürchten; auch wird die schrau- 
benförmige Führung von Gas und Dampf den Wärmeaustausch 
fördern. Der Versuch ist also unbedingt aussichtsreich, da auch 
diese Bauform Gewicht spart; wie weit durch den Schrauben- 
kopf der Widerstand für den Gasstrom erhöht wird und ob die 
Bauform gute Reinhaltung der Rauchrohre gewährleistet, muß 
der Versuch entscheiden. 

Die schwedische Versuchsausführung der Uddeholm-Röhren- 
werke, Abb. 27 bis 29, folgt demselben Gedanken wie Dauner; 
sie behält aber den Großrohrüberhitzer bei und verlegt ihn nur 
schraubenförmig verwunden in zylindrischen Rauchrohren. Die 
bessere Durchwirbelung des Gasstromes wird vielleicht eine er- 
höhte Wärmeausnützung ermöglichen; an Gewicht wird hier 
nichts gespart. Über die Reinhaltung der Rauchrohre muß eben- 
falls der (in Vorbereitung befindliche) Versuch entscheiden. 

Wie das Gesagte zeigt, wird die Zukunft vielleicht Anderungen 
in der Bauform der Uberhitzerdampfrohre bringen. Daneben hat 
jedoch die Verwendung des Großrohrüberhitzers für Lokomotiven 
mit großen Kesseln (2000 PS; und darüber) in der letzten Zeit 
einige Erkenntnisse gebracht, die auch bei Anwendung andrer 
Rohrformen Bedeutung behalten. 


der Summe der Reibungsflächen, an denen sie vorbeistreichen. 
Die Beziehung worin F in m? die Summe der Wandreibungs- 


flächen, Q in m? den lichten Rohrquerschnitt darstellt, wird da- 
her zu einem Vergleich der Gasgeschwindigkeiten in den Rohren 
dienen können. 

Ein Vergleich mit einer Anzahl wohlgelungener älterer 
Reichsbahn-Lokomotivgattungen mäßiger Rohrlänge (4500 bis 
5000 mm) zeigt nun, daß der Durchmesser stets so gewählt wurde, 
daß das Verhältnis F/Q etwa 400 bis 420 wurde. Die Maschinen 
mit guter Überhitzung zeigen nun auch für die Rauchrohre, bei 
denen F die Summe der Rauchrohr- und Schlangenoberfläche ist, 
etwa denselben Wert 400, d. h. ohne die absolute Rauchgeschwin- 
digkeit zu kennen, kann man folgern, daß zur Erzielung guter 
Überhitzung mindestens dieselbe Rauchgasgeschwindigkeit in 
jedem Rauchrohr erzielt werden muß wie in jedem Heizrohr. 
Daß gleiche Geschwindigkeiten daneben für die gleichmäßige 
Verdampfung am günstigsten sind, leuchtet ohnedies ein. 

Bei der P10 wurden nun von Beginn Heizrohre von 50 mm 
1. W. gewählt, die ein Verhältnis von rd. 460 ergaben; der 
Beziehungswert für die Rauchrohre aber lag über 500, das 
heißt die Gasgeschwindigkeit in den Rauchrohren war viel zu 


Abb. 21 und 22. Uberhitzer der Deutschen Evaperator-Gesellschaft. 


Abb. 23 bis 26. Überhitzer Bauart Dauner. 


Die 1D1-Personenzuglokomotive, Gattung P 10 der Deut- 
schen Reichsbahn, die eine Verdampfungsheizfläche (feuerberührt) 
von 220 m? bei einer Entfernung zwischen den Rohrwänden von 
5800 mm und eine Überhitzerheizfläche von 82m? hatte, zeigte 
auffallend niedrige Heißdampftemperaturen im Betriebe (300 bis 
320°), ebenso die letzte von der Sächsischen Staatsbahn vor 
dem Aufgehen in der Reichsbahn gebaute 1р 1-Schnellzugloko- 
motive der Gattung ХХ НУ mit derselben Rohrlänge (280 bis 
300°). Um den Mangel zu beheben, wurde bei einer P 10 ver- 
suchsweise die Anzahl der Uberhitzereinheiten von 34 auf 41, 
also die Heizfläche des Überhitzers auf 99 m' erhöht. Hierbei 
behielten die Rauchrohre die bisherige Regelweite von 125 mm, 
die Uberhitzerrohre die von 30/38 mm, das hintere Umkehrende 
aber wurde von 600 auf 400 mm an die Feuerbuchsrohrwand her- 
angeschoben. 


Der Erfolg beider Maßregeln war eine Verbesserung der 
Überhitzung auf etwa 340°, also um 20°. Offensichtlich wird 
hierbei der Anteil der Verschiebung in die heiße Zone am wesent- 
sentlichsten sein, wie andre Vergleichsversuche mit 1 E-Güterzug- 
lokomotiven der Gattung С 12 mit verlängerten Überhitzern ge- 
zeigt haben; durch die Vermehrung der Einheiten hingegen wurde 
nichts Nennenswertes erreicht. 


Das war auch nicht zu verwundern, denn durch die Maß- 
nahme wurde die Summe der Querschnitte der Dampfwege im 
Überhitzer von rd. 240 cm? auf rd. 290 cm? vergrößert, d, h, die 
Dampfgeschwindigkeit bei 14 000 kg/h Dampflieferung des Kessels 
von rd. 22 m/s auf rd. 18,3 m/s herabgesetzt. 


Die Gasgeschwindigkeit in jedem Rauchrohr aber wurde 
nicht verändert. Während nun von jeher die Weite der Heiz- 
rohre in einem gewissen Erfahrungsverhältnis zu ihrer Länge 
gewählt wird, wurde die Weite der Rauchrohre ohne Rücksicht 
auf ihre Länge und die Ausbildung der Rohrschlangen gleich- 
mäßig mit 125mm im Lichten beibehalten. Die Geschwindigkeit 
der Rauchgase wächst mit dem Rohrquerschnitt und sinkt mit 


Abb. 27 bis 29. Überhitzer Bauart Uddeholm. 


klein. Noch mehr war dies bei der ХХ НУ der Fall, die Heiz- 
rohre von 52mm Weite hatte; für sie war das Verhältnis F/ 
= rd. 450. Dabei hatte sie dieselben Rauchrohre wie die Р 10; 
daher war ihre Überhitzung noch geringer. 

Es erschien also vor allen Dingen nötig, die Rauchrohre 
zu erweitern, um die Gasgeschwindigkeit in ihnen zu erhöhen. 
Die Prüfung ergab, daß eine Erweiterung um 10 mm auf 135 mm 
Dmr. genügt, um ebenfalls etwa den Beziehungswert 460 zu er- 
reichen. Es wurde daher versuchsweise eine P 10 mit 35 Rauch- 
rohren (der besseren Rohrteilung wegen nicht 34) von 135 mm 
Dmr. ausgerüstet. Die Überhitzerschlangen wurden um einige 
Millimeter auseinandergezogen, um den Rauchrohrauerschnitt 
gleichmäßig auszufüllen. Das Umkehrende wurde ebenfalls auf 
400 mm an die Feuerbuchse herangeschoben. р 

Die Vergleichsversuche mit der 41rohrigen Р 10 bei den- 
selben Zügen und gleichen Leistungen ergaben eine Steigerung 
der Heißdampftemperatur auf 355 bis 360°; sie stieg sogar bel 
einzelnen Fahrten bis auf 377°. Die Richtigkeit der Überlegung 
war damit erwiesen. 

Die erwartete Steigerung der fühlbaren Wärme der Rauch- 
rohrabgase blieb in mäßigen Grenzen (rd. 30°), so daß sie auf 
die Gesamtwirtschaft der Maschine ohne erkennbaren Ein- 
fluß blieb. 

Hiermit bot sich ein Weg, unter Erhaltung der bewährten 
Bauart die Leistung des Überhitzers stark zu steigern und ihn 
Kesseln großer Leistung anzupassen; wo erwünscht, wird @8 
möglich sein, durch weitere mäßige Vergrößerung der Rauch- 
rohre die Gasgeschwindigkeit in ihnen über die der Heizrohre 
hinaus zu vergrößern bis zu der Grenze, die durch die Wärme 
der Rauchrohrabgase gezogen ist. Ob dies bis zur Höhe von 
450° möglich sein wird, der für eine Hochdruck-Turbolokomotive 
erstrebenswerten Heißdampftemperatur, wird durch Vorversuche 
zu entscheiden sein. Erst wenn diese Versuche ungünstig aus- 
fallen, wird man nach neuen Bauformen für Lokomotiv-Uberhitzer 
zu suchen haben. [B 543 
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Nr. 87 Speer: Die Einheitspersonenwagen der Deutschen Reichsbahn. 


Die Einheitspersonenwagen der Deutschen Reichsbahn. 


Von Dipl.-Ing. Speer, Regierungsbaurat, Berlin. 


Gründe für Neuentwurf der Personenwagen der Deutschen Reichsbahn. Gestaltung und Ausführung der eisernen D-Zug- und Personenzug- 
wagen. Versuche mit einem neuartigen Drehgestell. 


Deutschen Staatsbahn-Wagenverbande für das ganze 
Reichsgebiet einheitliche Ausführungen geschaffen 

wären, wurden die Personenwagen von den im Besitze 
der einzelnen Bundesstaaten befindlichen Bahnen nach eigenen, 
teilweise erheblich voneinander abweichenden Entwürfen ge- 
baut. Nach Vereinigung der Staatsbahnen zum einheitlichen 
Unternehmen „Deutsche Reichsbahn“ mußten auch für Personen- 
wagen Einheitsbauarten geschaffen werden. Vorhandene Wagen 
hierfür auszuwählen, war naheliegend, schien aber nicht er- 
wünscht. d 
Die Staatsbahnen hatten die Bauart ihrer Wagen im 
wesentlichen unabhängig voneinander entwickelt. Jede hatte 
gegenüber den andern gewisse Vorzüge. Manche zweckmäßige 
Einrichtung war auf Grund örtlicher Bedürfnisse entstanden, 
bot aber auch allgemeine Vorteile. Die Abweichungen be- 
standen vorwiegend in der äußeren Gestaltung, wie Grundriß- 
einteilung, Innenausstattung, Fenster und Türen, Achsanord- 

nung, Bühnenabschlüssen usw. 

Gleichzeitig bestanden aber auch Gründe dafür, den Auf- 
bau des Kastengerippes und des Untergestelle, der bei den ver- 
schiedenen Bauarten wenigstens grundsätzlich geringere Unter- 
schiede aufwies, vollständig neu zu entwerfen. | 

Die mit Rücksicht auf wirtschaftliche Fertigung und Er- 
baltung notwendige Normung und Austauschbarkeit der Bau- 
stoffe und der einzelnen Bauteile länt sich durch Anderung 
der vorhandenen Ausführungen nicht zweckmäßig durchführen. 
Bisher waren Bauteile und Baustoffe äußerst vielteilig. Auf 
wirtschaftliche Fertigung und Erhaltung hatte man sehr wenig 
Rücksicht genommen. 

Die gesteigerten Ansprüche an Wirtschaftlichkeit und Be- 
triebsicherheit, die veränderten Verhältnisse in bezug auf Be- 
schaffung und Verwendung der Baustoffe und ihre Verarbeitung 
bei Neubau und Erhaltung hatten die preußisch-hessischen 
Staatsbahnen bereits seit 1908 veranlaßt, in steigendem Maße 
Personenwagen mit eisernem Kastengerippe zu bauen. Solange 
es sich noch um Versuche handelte, entstanden so viele mehr 

\oder weniger voneinander verschiedene Bauarten. Die Erfah- 
rungen mit den eisernen Personenwagen sind aber äußerst 
günstig. Die langjährigen Versuche eind nunmehr zu einem 
Abschluß gekommen, und die Erfahrungen hierbei wurden des- 
halb {йг die Entwürfe von einheitlichen Ausführungen er 
wertet. 
Über die Entwicklung der eisernen Personenwagen un 
ich in dieser Zeitschrift Bd. 65 (1921) S. 261 u. f. ausführlic 
berichtet. Die damals in Aussicht genommenen Maßnahmen sind 
bei der Ausführung der Einheitswagen durchgeführt worden, 
so daß Wagen mit Holzgerippe nicht mehr gebaut werden. 

Im folgenden wird der Aufbau der Einheitspersonenwagen 
kurz erörtert. 


V J ährend für Güterwagen bereits vor längerer Zeit vom 


| D-Zugwagen. ; 
Außer der preußiech-hessischen Staatsbahn hatten nur die 
amerikanischen Verwaltungen selbständig Bauarten für eiserne 
ereonenwagen entwickelt. Dort entstanden anfangs mehrere 
vollständig voneinander abweichende Ausführungen. Allmählich 
ging jedoch die Entwicklung dahin, daß die grundsätzliche An- 
ordnung bei den meisten Wagen übereinstimmt 1). 
Die amerikanischen Wagen haben Mittelpuffer; deshalb 
wird bei ihnen besonderer Wert darauf gelegt, die Stöße in der 
agenmitte von einem Ende zum andern zu leiten. Die Kopf- 
stücke sind sehr kräftig. Meist bestehen sie aus Stahlguß. In 
der Wagenmitte liegen außerordentlich widerstandsfähige Lang- 
träger von großer Bauhöhe. Die Seitenwände sind kräftig und 
als Träger für senkrechte Lasten ausgebildet. Durch Trag- 
stützen sind sie mit den Mittellangträgern verbunden. Diese 
werden deshalb auch auf Drehung, also sehr ungünstig bean- 
eprucht. Für die senkrechten Lasten genügen die Seitenwände. 
Die Mittellangträger sind hierfür nicht erforderlich, haben die 
ten aber ebenfalls aufzunehmen. Die Verbindung der ein- 
zelnen an sich sehr kräftigen Teile läßt anscheinend vielfach 
zu wünschen übrig. Die Übereckversteifungen sind nicht be- 
sonders günstig. Die Wagen sind, gemessen an der erreichten 
Festigkeit, sehr schwer. 


А ) Näheres! Aber: amerikanische eiserne Personenwagen в. Z. Bd. 55 (1911) 
997; Ва. 86 (1912) S. 547 


vollständig vermieden, 
geben hätten. 


den späteren Einbau von Mittelpuffern ist 
nommen worden. 
suche mit Mittelpuffern ausgeführt, welche die Nachteile ameri- 
kanischer Bauarten vermeiden. 
die noch gegen den Einbau in Personenwagen sprechenden M ängel 
beseitigt werden, so ist ihre spätere allgemeine Einführung nicht 
ausgeschlossen. 
genommen worden. 


Die Mittelträger sichern das Untergestell besonders gut 
nur gegen Stöße, die in Richtung ihrer Längsachse auftreten. 
Solche dürften aber meist nur im gewöhnlichen Betrieb vor- 
kommen. Ihre Größe ist aber nicht so erheblich, daß die schwere 
Ausführung der Mittelträger erforderlich wäre. Außergewöhn- 
lich starke Stöße treten nur bei Unfällen auf. Ihre Richtung 
liegt aber in den seltensten Fällen genau in Längsachse des 
Untergestells. Die Wagen werden vielmehr, wie die Erfahrungen 
lehren, bei Zusammenstößen oder Entgleisungen in die Höhe 
gehoben oder zur Seite geschleudert. Die Stöße treten dann 
schräg oder seitlich auf. | 

Das aus dem grundsätzlichen Aufbau der amerikanischen 
Wagen entspringende hohe Gewicht erfordert wieder einen 
größeren Aufwand an Eisen, um den großen Massen ent- 
sprechende Festigkeit zu geben. 

Die Formgebung der Einzelteile der amerikanischen Wagen 
bedingt viele verschiedenartige Preßbleche, genietete Träger 
und schwierig herzustellende Stahlgußstücke und dürfte viel- 


| 


NN 


Abb. 1. Kastengerippe und Untergestell der Einheits-D-Zugwagen. 


leicht für amerikanische Verhältnisse zweckmäßig sein. In 
Deutschland werden aber derartige Wagen sehr teuer, und die 


Erhaltung würde große Schwierigkeiten bereiten. 
Die deutschen Einheits-D-Zugwagen, Abb. 1, 


sind nach andern Grundsätzen entworfen worden. Kastengerippe 
und Untergestell sind aus 
zusammengesetzt. 
Zwecken dienende Walzeisen und Bleche und, soweit irgend mög- 
lich, auch ganze Bauteile, Eckverbindungen usw. haben bei allen 
Wagenarten, wie D-Zug-, Personenzug-, Post- und Gepäckwagen, 
gleiche Abmessungen. 
schnitte ist sehr gering. 
die Wagenbauanstalten und 


genormtem Walzeisen und Blechen 
Die Formgebung ist äußerst einfach. Gleichen 


Die Anzahl der verschiedenen Quer- 
Beschaffung und Lagerhaltung für 
die Ausbesserwerke wird mithin 
Gußteile, Preß- und Gesenkschmiedestücke sind fast 


ohne daß sich hieraus Nachteile er- 


einfach. 


Die deutschen Wagen haben zwar noch Außenpuffer. Auf 
aber Rücksicht ge- 
Bei Güterwagen werden aussichtsreiche Ver- 


Sollten sie sich bewähren und 


Beim Entwurf ist deshalb hierauf Rücksicht 
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Schnitt a- 


Grundsatz für die deutschen Ausführungen war, einen 
Wagen zu bauen, der bei geringstem Gewicht, billigster Her- 
stellung und einfachster Erhaltung auch bei Verwendung von 


Mittelpuffern allen Ansprüchen an die Festigkeit genügt. Die 
hölzernen D-Zugwagen der früheren preußisch-hessischen Staats- 
bahn halten, wenn sie sich in gutem Zustande befinden, 
auch bei schwersten Unfällen sehr gut stand. Dies ist darauf 
zurückzuführen, daß ihr Wagenkasten unter Verwendung von 
Eisenverstärkungen aus kräftigen Rahmen zu einem sehr wider- 
standsfähigen Ganzen zusammengesetzt ist. Die einzelnen Teile 
sind so durchgebildot und zusammengebaut, daß sie nach 
allen Richtungen hin sehr widerstandsfähig sind. Unter- 
gestell und‘ Seitenwände haben große Uberecksteifigkeit. Der 
Wunsch, die Festigkeit zu steigern, hatte somit in Preußen-Hessen 
nicht den Anlaß zur Entwicklung der eisernen D-Zugwagen 
gegeben. 


Nach den gleichen Leitsätzen wie bei den hölzernen sind die 
eisernen D-Zugwagen sinngemäß aufgebaut. Die Verwendung 
von Eisen bietet dabei den Vorteil, daß man die gleiche oder sogar 
bessere Wirkung mit geringeren Gewichten erzielt. Eisen läßt 
sich in der Formgebung den Beanspruchungen besser anpassen. 
Seine Verwendung gibt sicherere Unterlagen für die Berechnung. 


Die Einheits-D-Zugwagen aller Gattungen haben gleiche 
Länge und Breite. Die Länge über Puffer beträgt 20 610 mm, 
die größte Breite 2960 mm, der Drehzapfenabstand 13 180 mm. 
Bei der Bemessung der Breite hat man die bisherigen bewährten 
Maße der Abteile und des Seitenganges beibehalten. Die Längen- 
abmessungen sind so groß, wie es die technischen Vorschriften 
mit Rücksicht auf die davon abhängigen Einschränkungen der 
Breite zulassen. Abweichende Maße haben lediglich die Schlaf- 
wagen, bei denen eine geringere Breite genügt, die Länge also 
größer werden kann, und der Gepäckwagen, der kürzer aus- 
geführt werden mußte, wo kein Bedarf für Wagen von der Länge 
der Personenwagen vorliegt. Das Kastengerippe unterscheidet 
sich bei den einzelnen Gattungen nur im Abstand der Rungen 
voneinander, der durch die Unterschiede in der Länge der Ab- 
teile und der Breite der Fenster gegeben ist. Im übrigen sind 
seine Einzelteile bei allen Gattungen gleich. 


Die Untergestelle sind für alle Wagengattungen voll- 
ständig gleich. Für Schlaf- und Gepäckwagen weichen sie ledig- 
lich in Länge und Breite ab. Sie sind aus geraden Walzeisen und 
Blechen zusammengesetzt. Lediglich an den Enden mußte man 
die Längsträger schräg nach vorn verlaufend abbiegen, um 
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Abb. 2 bis 4. Endfeld des Untergestelles 
der Einheits-D-Zugwagen. 
) 
Raum für die Trittbretter zu gewinnen. Diese Aus- 
führung bietet gegenüber der früher üblichen, wobei 
die Breite durch einen scharfen Knick verringert 
wurde, Vorteile. Dabei wird die Herstellung billiger, 
das Gewicht niedriger, der Luftwiderstand kleiner, 
und außen bietet der Wagen ein gefälligeres Aussehen. 
Innen reicht die schräge Wand nur bis in die Ab- 
orte. Die Ausgestaltung der Abteile wird also nicht 


gestori. 

Die Zug- und Stoßkräfte werden im wesentlichen 
durch die äußeren Langträger übertragen. Die mitt- 
leren Langträger dienen vorwiegend zur Unterstützung des Fuß- 
bodens. Sie sind deshalb verhältnismäßig schwach. Die äußeren 
Langträger sind gleichzeitig untere Gurtung für die Seitenwände. 
Außer zur wagerechten Kraftübertragung tragen sie also zur Auf- 
nahme der senkrechten Lasten bei. Ihre Abmessungen reichen 
hierfür aus. Schrägstreben für Übereckversteifung sind nicht vor-, 
handen. Diese wird vielmehr dadurch erreicht, daß sehr kräftige 
und breite Querverbindungen mit starken Knotenblechen von 
großer Länge an den Langträgern befestigt sind. Neben der guten 
Übereckversteifung erreicht man auf diese Weise, daß das Unter- 
gestell in Querrichtung sehr kräftig ist. Die Langträger werden 
gegen Ausknicken außerordentlich gut versteift. Durch Versuche 
ist festgestellt worden, daß diese Ausführung günstiger ist als 
die Verwendung einer größeren Zahl schwächerer Querverbin- 
dungen und von Schrägstreben. Die Drehpfannenträger sind 
Kastenträger mit großem Widerstand in wagerechter Richtung. 
Die Zugvorrichtungen sind daran angebracht. Zwischen den 
Drehpfannenträgern und den mittleren Langträgern, auf denen 
der Fußboden liegt, ist ein Spielraum vorhanden. Die Stöße 
werden also nicht unmittelbar auf den Fußboden, sondern über 
den Drehpfannenträger, der in senkrechter Richtung federnd 
wirkt, auf die Seitenträger übertragen. An der Stelle, wo die 
Langträger gebogen sind, befindet sich eine starke Querverbin- 
dung, die die auftretenden Querkräfte sicher aufnehmen kann. 


Besonderen Wert hat man auf eine kräftige Ausbildung 
der Endfelder des Untergestells gelegt, Abb. 2 bis 4, um eine 
sichere Übertragung der Stöße von allen Stellen des Kopfstückes 
auf die seitlichen Langträger zu erreichen. Das Kopfstück be- 
steht aus zwei sehr starken ungleichschenkligen Winkeleisen. 
Der längere Schenkel liegt auf den Langträgern und ersetzt 
Knotenplatten und Verstärkungsbleche. Zwischen Kopfstück 
und dem ersten Querträger, der die Gelenke für die Ausgleich- 
vorrichtung der Puffer aufnimmt, sind schrägliegende U-Eisen 
und aus L- und Flacheisen bestehende Zugbänder angeordnet. 
Das Endfeld bildet so ein äußerst kräftiges Fachwerk, das auch 
Stöße von einem Mittelpuffer aus sicher übertragen kann. Sollten 
solche verwendet werden. so braucht man lediglich Träger ein- 
zubauen, woran man die Zug- und Stoßfederung anbringen kann. 


Das Untergestell besteht also aus einem kräftigen Rahmen, 
der gegenüber Stößen aus allen Richtungen äußerst wider- 
standsfähig ist. Die Querverbindungen sind so verteilt, 
man daran möglichst alle Ausrüstungsteile wie Bremse, Beleuch- 
tungsbatterie usw. ohne besondere Hilfsträger befestigen Каш. 
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Flanschen des Z- und L-Eisens des Obergurtes vernietet. Die 


Diese sind im übrigen so eingebaut, daß sie das Mindergewicht 
des Wagenkastens auf der Seitengangseite, das dort infolge Feh- 
lens der Ausstattungsteile vorhanden ist, nahezu ausgleichen. 
Besondere Ausgleichgewichte, die früher erforderlich waren, 
braucht man deshalb nicht mehr. 

Die Seitenwände sind in ganzer Höhe tragend aus- 
gebildet. Die Rungen bestehen aus Z-Eisen und liegen an 
beiden Seiten der Fenster. Die Rahmen und Führungen der 
Fenster sind an den Rungen angebracht, erfordern mithin keine 
besonderen Befestigungsteile. An den U-Eisen-Langträgern des 
Untergestells sind die Rungen außen angenietet. Zur Verstär- 
kung der Befestigung dienen L Eisen Die Ebene der Schwer- 
linien der Rungen und der Langträger fallen zwar nicht zu- 
sammen, der Abstand ist aber so gering, daß er für die Festig- 
keit keine Rolle spielt. Diese Anordnung bietet wesentliche 
Vorteile. Die Befestigung ist sehr einfach. Auf die Flanschen 
der Langträger läßt sich der Fußboden einfach auflegen. Öff- 
nungen für den Ablauf von Wasser, das etwa zwischen Beklei- 
dungsbleche und innere Schalung eindringen sollte, lassen sich 
leicht anordnen. 

Der Obergurt ist nach dem Vorschlag der Wagenbau- 
anstalt Wegmann in Kassel aus einem Z- und einem L-Eisen 
zusammengesetzt. Diese Anordnung bietet den Vorteil, daß man 
die Seitenwände und das Dach des Wagens ganz unabhängig 
von einander herstellen kann. Das Z-Eisen wird mit der бейеп- 
wand, das Dach mit dem L-Eisen zusammengebaut. Der Zu- 
sammenbau des ganzen Wagens und besonders das Einpassen 
der Spriegel ist dann sehr einfach. 

Die Bekleidungsbleche sind mit Rungen und Ober- 
gurt vernietet. Der äußere Flansch des Obergurt-Z-Eisens ist 
bündig mit dem der Rungen. Man kann daher die Bleche benuem 
aufnieten und, wenn erforderlich, entfernen. Der Abstand 
zwischen den Bekleidungsblechen und den Langträgern des 
Untergestells wird durch Z-Eisen überbrückt, die ausreichende 
Öffnungen für den Ablauf von Wasser haben. In der Höhe der 
Fensterbrüstung sind die Bleche gestückt. Innen dient ale Lasche 
ein L-Eisen, das die Rungen miteinander verbindet. Außen ist 
ein über die ganze Länge der Seitenwand durchgehendes Flach- 
eisen aufgesetzt. Unter der Fensterbrüstung haben die Bleche 
eine möglichst große, aber noch handelsübliche Länge. Die 
Tafeln sind miteinander durch Laschennietung verbunden. Die 
oberen Bleche sind oberhalb der Fenstermitte verlascht. In den 
Fensteröffnungen sind die Bleche gebördelt. Schrägstreben und 
Knotenbleche sind nicht vorhanden. Die Übereckversteifung 
wird durch die Bekleidungsbleche erreicht. Die Seitenwände 
sind so kräftig, daß für die unteren Langträger kein Sprengwerk 
gebraucht wird. 

Schweißen der Bleche würde gewisse Vorteile bieten, ist 
aber bisher nicht in größerem Umfang ausgeführt worden, da 
hierüber noch zu wenig Erfahrungen vorliegen. Insbesondere 
scheint, wenigstens gegenwärtig, die Nietung mit Rücksicht auf 
etwa erforderliche Auswechslung vorteilhafter. 

Größter Wert ist darauf gelegt, daß die Bildung von Rost 
verhindert oder, wenn er doch auftreten sollte, einfach beseitigt 
werden könnte. Leisten, die vorwiegend Anlaß zum Rosten 
geben, sind nicht vorhanden. Die Laschen werden so gut ver- 
nietet, daß kein Wasser eindringen kann. Kastengerippe und 
Untergestell sind so ausgebildet, daß sich nirgends Wasser an- 
sammeln kann, sondern, wo es eindringen sollte, sofort abläuft. 
Wärmeschutzmittel, die erfahrungsgemäß das Rosten beginsti- 
Реп, werden nicht verwendet. Versuche haben auch erwiesen. 
daß sie entbehrlich sind. Ist das Fisen gut gereinigt und mit 
einem einwandfreien Anstrich versehen, so besteht keine Rost- 
gefahr. An Wagen, die seit zehn Jahren im Betrieb waren, hat 
man keine Spur von Rostbildung festgestellt. Andre Waren, die 
regen Ende des Krieges unsachgemäß hergestellt waren und 
einen ungeeigneten Anstrich erhalten hatten. waren allerdings 
angerostet. Der Schaden war jedoch nicht größer. als er bei den 
Blechen der Holzwagen sehr oft festgestellt wird, und konnte 
leicht ohne Abnahme der Bleche beseitigt werden. 

Das Dach hat Tonnenform. Die preußisch-hessischen Wagen 
hatten Dächer mit einem L.üftaufbau, der ihnen bei Holzausfüh- 
rung eine größere Festigkeit verlieh und anscheinend die Ver- 
mending besser wirkender Luftsauger ermöglichte. Das eiserne 

onnendach hat aber mindestens gleiche Festigkeit, und durch 
ersuche ist es gelungen, gleichwertige Luftsauger zu schaffen. 
ые also kein Grund mehr vor, an dem Lüftaufbau festzu- 
j GE Das Tonnendach gibt dem Wagen ein gefälliges Aus- 
eaen, ohne daß der Luftraum verkleinert worden wäre. 
stütz Die Hauptspriegel bestehen aus Z-Eisen. Zur Unter. 
Sori ung der Dachschalung sind zwischen zwei von ihnen Je Z Wel 
priegel aus Flacheisen eingelegt. Die Spriegel sind mit den 
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vielen kräftigen Spriegel geben dem Wagenkasten auch oben 
große Quersteifigkeit. An den Wagenenden, wo die Seitenwände 
abgebogen sind, und in der Mitte sind in der Höhe des Ober- 
gurtes kräftige Zugbänder aus Flacheisen angebracht. 

Auch die Ausbildung der Stirnwände ist sehr wider- 
standsfähig. Die Ecksäulen bestehen aus sehr starken L-Eisen. 
Als Faltenbalgscheiden dienen besonders kräftige ungleich- 
schenklige L-Eisen, die mit den Kopfstücken und den Endsprie- 
geln vernietet sind. 

An den Enden, wo die Seitenwände durch die Türöffnungen 
unterbrochen sind, wird der Wagenkasten erheblich geschwächt. 
Um diese Schwächung unschädlich zu machen, hat man die Stirn- 
wände kräftig mit den Seitenwänden verbunden. Unten ist diese 
Verbindung im Untergestell reichlich vorhanden. Das Dach 
mußte aber an dieser Stelle erheblich verstärkt werden. Deshalb 
wurde der Spriegel in der Ebene der Stirnwände mit den beiden 
nächsten durch Z-Eisen verbunden und statt der Dachschalung 
über die Spriegel und die Verbindungs-Z-Eisen ein starkes Blech 


genietet. 
Die Inneneinrichtung entspricht, abgesehen von 


einigen unwesentlichen Änderungen, der preußisch-hessischen 
Ausführung. Es ist jedoch beabsichtigt, die Ausstattung dem 
neueren Geschmack anzupassen. Wesentlich neu gegenüber den 
bisherigen Ausführungen ist die Einrichtung der Abteile 
1. Klasse. Diese erhalten jetzt 6 statt der früheren 4 Plätze. 

Innere Schalung, Fußboden und Dachschalungen sind, wie 
bisher, in Holz ausgeführt. Die Schalungen werden an Holz- 
futtern angeschraubt, die mit Kopfschrauben an den Eisenteilen 
des Gerippes befestigt sind. Bei der Ausbildung der Wand- 
schalungen hat man Rücksicht darauf genommen, daß man sie 
leicht entfernen kann, um den Zustand der Eisenteile ständig be- 
obachten und sie, wenn nötig, rechtzeitig ausbessern zu können. 

Der Fußboden konnte, da er nicht mehr, wie bei Holz- 
wagen, zum Aufbau des Kastens dient, einfacher und aus weniger 
hochwertigem Holz ausgeführt werden. Ebenso sind die Zwi- 
schenwände, da sie lediglich zur Trennung nicht aber mehr zur 
Versteifung dienen, leichter ausgebildet. 

Ob der Ersatz der hölzernen äußeren Schalung des Daches 
durch Blech Vorteil bietet, ist noch nicht ausreichend geklärt. 
Zunächst hat man zwei Gepäckwagen mit eisernen Dächern ver- 
sehen, deren Bewährung abgewartet werden soll. 

Die Gewichte betragen für Wagen 3. Klasse rd. 41,5t, 
für Wagen 1./2. Klasse rd. 43,5t. Beim Vergleich der Gewichte 
mit denen von Wagen andrer Verwaltungen ist zu beachten, daß 
die Wagen für die außerordentlich hohen Bremskräfte von 180 vH 
des Wagengewichts gebaut sind, und daß die Inneneinrichtung 
infolge der Abteiltrennwände und der Seitengangwand verhältnis- 
mäßig schwer ist. 

Die Wagen sind mit Dampfheizung, Bauart Pintsch, elek- 
trischer Maschinenbeleuchtung, Luftdruckbremse Kunze-Knorr-S 
und Reibungspuffer der Waggonfabrik Uerdingen ausgerüstet. 
Der Fassungsraum beträgt für die 3.-Klasse-Wagen 76 und für 


1./2. Klasse-Wagen 45 Sitzplätze. 


Personenzugwagen. 


Alle dem Personenzugverkehr dienenden Einheitspersonen- 
wagen werden zweiachsig und für alle Gattungen gleich lang 
ausgeführt. Der Achsstand beträgt 8500 mm, die Länge über 
Puffer 13920 mm. Je nach Anforderungen des Verkehrs werden 
sie als Abteil- oder Durchgangswagen mit offenen Endbühnen 
und Übergängen gebaut, die durch Gitter so geschützt sind, daß 
der Aufenthalt der Reisenden auf ihnen während der Fahrt zu- 
gelassen werden kann. Als Stirnwandeingänge dienen Schiebe- 
türen. 
Nach längeren Versuchen ist es gelungen, die Federung 
der Wagen so zu verbessern, daß sie den dreiachsigen nicht mehr 
nachstehen. Die Federn sind 2100 mm lang und ans 7 Lagen 
von је 120 X 16 mm? Querschnitt zusammengestellt. Die geringe 
Lagenzahl, die durch Vergrößerung des bisher üblichen Blatt- 
auerschnitts von 90 X 13 mm? ermöglicht wurde, hat sich als vor- 
teilhaft erwiesen. Der Lauf der Wagen ist erheblich weicher als 
der früher gebauter zweiachsiger Wagen, was wohl auf die 
verringerte Blattreibung zurückzuführen sein dürfte. Die Federn 
sind an Schaken aufgehängt, die gegen die Wagerechte unter 
65 ° geneigt sind. Dadurch stellen sich die Achsen in Krümmungen 
gut ein. Die Rückstellkraft ist aber bei dieser Neigung noch so 
groß, дай der Wagenkasten nicht pendeln kann. Auch sonst 
treten seitliche Bewegungen, Schlingern und Wanken des Wagens 
wenig auf. 

Bei dem großen Achsstand und der leichten Einstellbarkeit 
der Achsen bestand die Gefahr, daß die Bremsklötze beim Durch- 
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fahren von Krümmungen an den Radreifen schleifen. Deshalb 
wird bei jeder Stellung der Achse der gleiche Abstand der Brems- 
klötze von den Radreifen durch besondere Absteller gesichert. 

Damit man die Höhe des Wagenkastens bei abgenutzten 
Radreifen oder gesetzten Federn einstellen kann, wurden die 
Tragbolzen der Federn mit Steinen in die Schaken eingesetzt. 
Durch Drehung der Steine, deren Auflageflächen vom Bolzen- 
mittelpunkt verschieden weit entfernt sind, kann man den Wagen- 
kasten um 40 mm heben. 

Die Ausbildung des Kastengerippes und Untergestells, 
Abb. 5 und 6, lehnt sich, wie bereits angedeutet, eng an die 
der D-Zugwagen an. 


| Das Untergestell ist für Wagen aller Gattungen ganz 
gleichartig durchgebilde. Es ist bei Durchgangswagen, die 
wegen der fehlenden Seitentüren breiter ausgeführt werden 
können, lediglich breiter als bei Abteilwagen, stimmt aber sonst in 
allen Einzelheiten mit allen andern überein. Das Untergestell ent- 
spricht den in dieser Zeitschrift Bd. 65 (1921) S. 550 erörterten 
Vorschlägen der Waggon- und Maschinenbau A.-G., 
Abt. Waggonbau, Görlitz. Die Hauptlangträger liegen in der 
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Querträger sind nicht gekröpft, sondern gerade. Die Zugstange 
wird deshalb durch Öffnungen geführt, was gegenüber den Vor- 
teilen von geringer Bedeutung ist. Die Öffnungen lassen sich 
billiger und einfacher als die Kröpfungen der Träger herstellen. 
Sie liegen an Stellen, wo sie die Festigkeit nicht beeinträchtigen. 
Das Untergestell bietet ebenfalls Stößen aus allen Richtungen 
großen Widerstand. Mittelpuffer lassen sich nach Einbau einiger 
Träger für die Zug- und Stoßfederung im Endfeld ohne weiteres 
verwenden!). ' 


Die Seitenwände für Durchgangwagen sind genau во 
wie die für D-Zugwagen ausgebildet. Winkel zur Verstärkung 
der Rungenbefestigung am Langträger sind jedoch nur dort an- 
gebracht, wo die Biegungsbeanspruchungen am größten sind 
Für die Seitenwände der Abteilwagen gilt grundsätzlich dasselbe. 
Die Rungen weichen nur deshalb ab, weil sie auch als Rahmen 
für die Drehtüren dienen. Sie sind aus einem Z-Eisen gebogen 
und mit dem Obergurt durch L-Eisen verbunden. 

Da die Langträger in der Ebene der Seitenwände liegen, 
sind sie auch gegen Ausknicken in senkrechter Richtung gut ge- 
sichert. Wegen der geringeren Länge der Wagen genügt für 


Abb. 5. 


Kastengerippe und Untergestell der Einheits- 
Abteilwagen. 


Ebene der Seitenwände. Sie dienen also auch hier wie bei D-Zug- 
wagen neben der Übertragung der Zug- und Stoßkräfte auch zur 
Ausbildung der senkrechte Lasten aufnehmenden Seitenwände. 
Die Hilfsträger für Achshalter und Federböcke, die nach dem 
früheren Vorschlag aus zwei kleineren U-Eisen zusammenge- 
setzt werden sollten, bestehen aus einem U-Eisen vom Quer- 
schnitt der Hauptlangträger. Sie reichen vom Kopfstück bis zu 
einem Querträger. Mit diesem und mit den äußeren Langträgern 
sind sie durch besonders große und starke Knotenbleche ver- 
bunden. Die Eckverbindung ist so kräftig, daß sie auch die 
größten Kräfte, die beim Bremsen oder beim Auflaufen auf 
Hemmschuhe auftreten, sicher auf die Langträger übertragen 
kann. Bei Abteilwagen ist der Abstand zwischen Lang- und 
Hilfsträger zwar ziemlich klein. Die Erfahrung hat aber ge- 
zeigt, daß er zum Nieten der Achshalter ausreicht. 

Die Kopfstücke bilden neuerdings wie bei D-Zugwagen zwei 
ungleichschenklige Winkel. Der längere Schenkel ist auf die 
Lang- und Hilfsträger genietet, ersetzt somit Knotenplatten. 

In der Wagenmitte befindet sich eine kräftige kastenartige 
Quer verbindung, woran die Bremszylinderträger und die Zugvor- 
richtung angebracht sind und die mit den Langträgern durch 
lange und starke Knotenbleche verbunden ist. So werden die 
Zugkräfte sicher auf die Langträger übertragen. 

Schrägstreben sind auch bei diesem Untergestell vermieden, 
denn die Ubereckversteifung wird durch die langfassenden 
Knotenbleche besser und einfacher erreicht. Die Langträger 
sind sehr gut gegen Ausknicken versteift. Die mittleren Lang- 
träger nehmen ebenfalls vorwiegend den Fußboden auf. Die 


Abb. 6. Kastengerippe und Untergestell der Einheits- 


Durchgangswagen. 


den Obergurt ein Z-Eisen ohne das bei D-Zugwagen verwendete 
L-Eisen. Die Spriegel sind hier mit Winkeln auf dem Steg des 
Z-Eisens befestigt. 


Die Stirnwände der Abteilwagen sind sehr kräftig aus- 
gebildet. Die Eckrungen sind aus zwei L-Eisen von sehr hohem 
Widerstand zusammengesetzt. In der Mitte sind zwei Z-Eisen- 
Rungen angebracht, die vom Kopfstück bis zu einer Querver- 
bindung aus zwei L-Eisen in Höhe der Obergurte reichen. Die 
Futter zur Befestigung der Trittstufen an den Bekleidungsblechen 
der Stirnwände sind ebenfalls kräftig aus Z-Eisen ausgebildet 
und tragen zur Erhöhung der Festigkeit bei. 


Die Stirnwände der Durchgangwagen haben statt der mitt- 
leren Rungen kräftige Türpfosten. Der eine besteht aus einem 
Z-Eisen. Der andere ist mit Rücksicht auf die Schiebetürtasche 
aus L- und T-Eisen zusammengesetzt. | 


Bezüglich der Schalungen, des Daches, des Fußbodens und 
der Innenausstattung gilt das für D-Zugwagen Gesagte. Neu 
gegenüber den preußisch-hessischen Wagen ist, daß die 4. Klasse 
keine Stehplätze mehr, sondern für jeden Reisenden einen Sitz- 
platz erhält. | 


Die Gewichte betragen für Wagen 4. Klasse rd. 17,5 t, für 
Wagen 2. und 3. Klasse rd. 20t. Der Fassungsraum ist für 
4.-Klasse-Wagen 66, für 3.-Klasse-Wagen 58 und für 2.-Klasse- 
Wagen 38 Sitzplätze. 


) Die zweiachsigen Beiwagen für die elektrischen Triebwagenzäge der 
Berliner Stadtbahn йе ein gleichartiges Untergestell haben, sind mit Mittel- 
puffern (Bauart Willison) ausgerüstet 
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Die Wagen erhalten Gasbeleuchtung?), 
Dampfheizung Bauart Pintsch, Luftdruck- 
bremse Kunze-Knorr P, Hülsenpuffer Bauart 
Siegen. Die Handbremse, die wie bei den 
Güterwagen ausgeführt ist, wird bei Abteil- 
wagen an den Stirnwänden so angebracht, 
daß sie von den Endabteilen aus zugänglich 
ist. Bei den Abteilwagen 2. Klasse befindet 
sich ein Handrad für die Bremse an einer 
Seitenwand zwischen zwei Abteilen, da an 
den Stirnwänden die Polsterrücklehnen hin- 
derlich sind. Die Durchgangwagen erhalten 
Kurbeln für die Handbremse am Bühnen- 
geländer. 

Bei Abteilwagen sprachen zwar Mangel 
an geeignetem Holz und die sonstigen Gründe 
für die Einführung des eisernen Kasten- 
gerippes mit. Den Ausschlag hat hier jedoch 
die Erhöhung der Betriebsicherheit gegeben. 
Wegen der vielen Türöffnungen läßt sich 
der Abteilwagen mit Holzgerippe auch nicht annähernd so wider- 
standsfähig wie der D-Zugwagen bauen. Daß der Zweck voll 
erreicht worden ist, hat sich bereits mehrmals gezeigt. 

Bei Zusammenstößen oder bei plötzlichem Halten aus hohen 
Geschwindigkeiten springt, wenn die Puffer nicht gleich hoch 
stehen, meist ein Wagen auf den andern. Die Puffer werden 
verbogen und gleiten an einander vorbei. Durch Verstärkung 
der Puffer, die mit Einführung der Hülsenpuffer erreicht wird, 
oder durch kräftige Mittelpuffer wird diese Gefahr zwar ver- 
ringert, aber nicht beseitigt. Jedenfalls muß nach wie vor damit 
gerechnet werden, daß ein Wagen auf den andern springt. Die 
Forderung, daß die Beschädigungen in solchen Fällen möglichst 
gering werden, dürfte zweifellos durchaus berechtigt sein. 

Die Zerstörungen, denen hölzerne Abteilwagen bei Un- 
fällen ausgesetzt sind, zeigt Abb. 7. Das eiserne Untergestell ist 
widerstandsfähig genug und hält meist ohne allzu große Be- 
schädigungen stand. Stirnwand und Seitenwände sind den Be- 
anspruchungen jedoch nicht gewachsen. Die Ecksäulen und die 
mittleren Säulen sowie die Holzverbindungen geben trotz stärk- 
ster Ausbildung im verfügbaren Raum und trotz der Eisenver- 
stärkungen nach und werden meist ganz zertrümmert. Die Seiten- 
wände bersten auseinander und werden teilweise ebenfalls zer- 
stört. Mehrere Abteile werden vollständig ineinandergedrückt. 
Das Bild zeigt bei weitem nitht die schwerste Wirkung der- 
artiger Unfälle. Das Verhalten der eisernen Abteilwagen neuster 
Bauart bei einem gleichartigen Zusammenstoß zeigt dagegen 
Abb. 8. Beide aufeinander gestoßene Wagen hatten gleiche Bau- 
art. Der eine Wagen ist ebenfalls auf den andern gesprungen. 
Das Bild läßt deutlich die große Widerstandsfähigkeit der Stirn- 
wand erkennen. Durch das Ausbiegen der Ecksäulen und Ab- 
scheren der kräftigen Rungen und durch das Ausreißen der 
Bleche wird eine sehr große lebendige Kraft aufgezehrt. Das 
Untergestell des Wagens erfuhr dabei überhaupt keine meßbaren 

eränderungen. Es hat seine Widerstandsfähigkeit glänzend er- 
wiesen, da höhere Beanspruchungen auch im schwersten Betriebe 


nicht vorkommen dürften. 


Drehgestelle. | 

Bei der Aufstellung der neuen Entwürfe für Einheits- 

Personenwagen wurde auch die Frage aufgerollt, welche Dreh- 
gestellbauart eingeführt werden soll. 
‚ „Für die Auswahl eines Einheitsdrehgestells kamen zunächst 
die beiden in Deutschland und — ihrem grundsätzlichen Aufbau 
nach — auch bei fast allen ausländischen Verwaltungen ge- 
bräuchlichen Ausführungen in Frage: Das sogenannte Regel- 
drehgestell, Abb. 9 bis 11, und das Drehgestell amerikanischer 
Bauart, Abb. 12 bis 14. 

Dreiachsige Drehgestelle kamen nicht mehr in Betracht. 
Ihre Vorteile in bezug auf den Lauf des Wagens sind nach den 
gemachten Erfahrungen gegeniiber ihren Nachteilen zu gering. 
Ihr Gewicht ist außerordentlich hoch, Beschaffung und Unter- 
haltung sind sehr teuer, und die Wagengewichte erfordern nicht 


chsen. l 
Beiden erwähnten Drehgestellen ist gemeinsam, Sg die 
Last des Wagenkastens von einer Wiege getragen wird, Die 
pendelnd an Querverbindungen des Rahmengestells hängt. = 
lege wird aus zwei Balken gebildet, wovon der obere, Die 
starker Eichenholzträger. mit Eisenblechen eingefaßt ЕЖ Ke 
Hauptlast nimmt die Drehpfanne in der Mitte auf. An | 1 
Seiten wird der Wagenkasten durch Gleitstiicke gestützt. Zeie 


9 Elektrische: Beleuchtung ist in Aussicht genommen. 
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Abb. 7. Beschädigte hölzerne Abteilwagen. 


unterem und oberem Gleitstück ist 0,5 bis 2 mm Spiel. Der obere 
Balken ist gegen den unteren abgefedert. Dieser besteht aus 
Preßblech oder ebenfalls aus Eichenholz mit Eisenblechfassung. 
Er liegt auf einer Tragschneide, die auf Muttern in die mit Ge- 
winde versehenen Pendel eingehängt ist. Durch Nachstellen der 


Muttern kann man den Wagenkasten auf die vorgeschriebene 


Höhe einstellen. Die Wiege wird zwischen zwei Querträgern 
geführt, an denen die Pendel hängen. Sie kann also gegen das 
Rahmengestell nur senkrechte und wagerechte Bewegungen aus- 
führen. Die seitliche Bewegung wurde früher meist durch ge- 
federte Puffer, neuerdings durch einfache Anschläge begrenzt, 
da Federn wegen ihrer ruckartigen Rückstellwirkung die Vor- 
teile der Wiege teilweise wieder aufheben. 

Der Raum für die Wiegefedern ist sehr begrenzt. Die 
Pendel und die Querverbindung hindern die Verwendung von 
Blattfedern, die zwischen den Rahmen in Längsrichtung liegen. 
Deshalb müssen Wickel- oder quer liegende Blattfedern ver- 
wendet werden. Aber auch für solche Blattfedern ist der ver- 
fügbare Raum sehr beschränkt. Versuche mit Wickelfedern 
haben in Deutschland kein günstiges Ergebnis gehabt. Deshalb 
wurden querliegende Doppel-Blattfedern verwendet, die nur 930 mm 
lang waren. 

Das Rahmengestell ist gegen die Achsen ebenfalls abge- 
federt. Beim Regeldrehgestell dienen hierzu Blattfedern 
über den Achslagern. Ihre Länge ist aus baulichen Gründen 
gleichfalls beschränkt und beträgt 1250 mm. In bezug auf seitliche 
Bewegungen befriedigen die mit Regeldrehgestell ausgerüsteten 
Wagen bei allen Streckenverhältnissen. Die Schlingerbewegun- 
gen lassen sich durch Vergrößern des Radstandes, der bei der 
üblichen Ausführung 2500 mm beträgt, noch verringern. Aller- 
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Abb. 8. Beschädigter eiserner Personenwagen. 
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dings wird dann der Rahmen, der die Wagenlast von der Mitte 
bis zu den Achsen zu übertragen hat, wesentlich schwerer. Die 
bayerischen Staatsbahnen haben mit gutem Erfolg die Schlinger- 
bewegungen bei Regeldrehgestellen mit 3500 mm Achsstand ver- 


ringert, deren Gewicht nicht übermäßig hoch war, 

CH da es sich um leichte Wagen mit geringen Brems- 
= kräften handelte. 

Der Vorteil des Regeldrehgestells in bezug 

auf die seitlichen Bewegungen wird aber durch 

sehr harten Lauf erkauft. Die senkrechten 
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neues Drehgestell, Abb. 12 bis 14, ein, das sich in seinem 
Aufbau an amerikanische Bauarten anlehnt. Die Anordnung der 
Wiege blieb im allgemeinen unverändert. Zur Abfederung des 
Rahmens gegen die Achsen wurden jedoch statt der Blattfedern 
Wickelfedern verwendet. Diese stützen sich auf einen auf den 
Achslagern ruhenden Balken, der wegen seiner eigenartigen Form 
als „Schwanenhalsträger“ bezeichnet wird. 

Der Zweck wurde zwar erreicht, da die Wagen weich laufen. 
Günstig für den Lauf ist auch, daß Stoßbewegungen der Achse 
durch den als Hebel wirkenden Schwanenhalsträger verkürzt 
auf die Federn wir- 
ken. Die Anordnung 
brachte aber andre 
‘| Nachteile mit sich. 
Wegen der ungünsti- 
| gen Beanspruchung 

der Schwanenbhalsträ- 
ger durfte der Achs- 
stand nur 2150 mm 
betragen, wenn man 


erträglicheAbmessun- 

Abb. 9 bis 11. Regeldrehgestell, Sen, erhalten wolle. 
R Dadurch stieg die 

Gefahr des Schlin- 

* gerns erheblich. Ferner wurde durch den Fortfall der 


| Blattreibung die Hemmung des Federschwingens beseitigt. 


Man versuchte zwar, die Schwingungen durch Verwendung 
mehrerer nebeneinander wirkender Schraubenfedern von 
verschiedenen Abmessungen zu dämpfen, hatte damit aber 
keinen vollen Erfolg. Beim Fahren über vorwiegend flache 
und gerade Strecken machte sich der Fehler weniger bemerk- 
bar. Der Vorteil der weichen Abfederung war jedenfalls 
so groß, daß sich das Drehgestell in Preußen und in andern 
Ä Ländern mit vorwiegend ebenen Strecken bewährt hat. Auf 
| Gebirgsstrecken mit zahlreichen engen Krümmungen neli- 
gen aber die Wagen wegen des kleinen Drehgestellachs- 
| standes stark zum Schlingern. In engen Krümmungen. 


_{ Weichen und Kreuzungen tritt häufig als Folge der man- 
gelhaften Dämpfung ein langanhaltendes senkrechtes 


Schwingen und seitliches Schwanken auf, das trotz der 


Abb. 12 bis 14. Amerikanisches 


Drehgestell. 


weichen Abfederung äußerst unange- 
nehm wirkt. 


Zunächst entschied man sich da- 
für, das Drehgestell „merikanischer 
Bauart als Einheitsdrehgestell einzu- 
führen. Sein weicherer Lauf schien 
wesentlicher als die Nachteile, da ın 
Deutschland für Schnellzüge Flach- 
landstrecken überwiegen. Daneben 
wurde jedoch versucht, eine der beiden 
Bauarten zu verbessern. 

Außer den schon erwähnten Män- 
geln kamen noch folgende in Betracht: 


| == шщ З. — IT) e 
ий — ыа»: e Ss 


22 | 
j? | | — 
— — — 17509 = 


Schwingungen sind kurz und hart, da die Länge der Federn 
zu gering und die Blattreibung zu groß ist. Man versuchte, den 
Mangel zu beseitigen, indem man zwischen Achsfedern und 
Rahmen Spiralfedern einschaltete. Der zur Verfügung stehende 
Raum und der zulässige Hub waren aber so gering, daß die 
Federn infolge ihrer kleinen Abmessungen fast wirkungslos 
blieben. 

Um einen weicheren Lauf zu erreichen, führte deshalb die 
preußisch-hessische Staatsbahn nach längeren Versuchen ein 


Die Rahmengestelle sind sehr viel- 
teilig, also in Herstellung und Erhal 
tung teuer. Die Ausbesserwerke 
müssen viele Teile vorrätig halten 


und, da sie sie selbst meist nicht wirt- 
schaftlich herstellen können, von auswärts beziehen; sie müssen 
ferner eine große Anzahl von Aushilfsdrehgestellen bereit halten, 
wenn sich der Aufenthalt der Wagen in den Werkstätten nicht zu 
lang ausdehnen soll. Auch beim Drehgestell muß auf Verwen- 
dung genormter Baustoffe, einfache Gestaltung und weitgehende 
Austauschbarkeit der Einzelteile Wert gelegt werden. 
Die Wiegefedern und Wickelfedern lassen sich nicht nach- 
stellen. Setzen sie sich, womit auch bei gutem Stahl und sorg“ 
fältiger Herstellung zu rechnen ist, so kann man sie nur in 
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einem Ausbesserwerk aufrichten. Durch Nach- 
stellen der Wiegependel wird die ganze Wiege 
gehoben, das etwa zu gering gewordene Feder- 
spiel wird nicht wiederhergestellt. 

Das Auswechseln der Bremsklötze macht ins- 
besondere beim amerikanischen Drehgestell 
Schwierigkeiten, da sie von andern Bauteilen ver- 
deckt werden. Die Achslagerkasten weichen von 
denen der Güterwagen ab. 

Görlitzer Drehgestell. Die Versuche, 
die beiden Bauarten zu verbessern und berechtigten 
Wünschen anzupassen, führten zu keinem Ziel, da 
die Nachteile im grundsätzlichen Aufbau bedingt 
sind. Deshalb entschloß man sich zu Versuchen mit 
einem vollständig neuartigen Drehgestell, Abb. 15, das von der 
Waggon- und Maschinenbau-Akt.-Ges., Abt. Waggonbau, Görlitz, 
entworfen und ausgeführt ist. Zunächst stand fest, daß zu kurze 
Wiegefedern ebenso wie Wickelfedern vermieden werden mußten. 
Wie die Erfahrungen mit zweiachsigen Einheitswagen gezeigt hatten, 
kann man bei Verwendung langer Federn mit Blättern von großer 
Breite und Stärke eine gute Abfederung erreichen. Die Blatt- 
reibung ist gering, aber immer noch groß genug, um Stöße aus- 
reichend zu dämpfen. Daher wurden für die Wiege Blattfedern 
von 2100 mm Länge und 120 X 16mm erprobt. Diese Abmes- 
surgen wählte man, um gewöhnlichen, bisher für Personenzug- 
wagen üblichen Federstahl verwenden zu können. Веі besetziem 
Wagen beträgt die Biegungsbeanspruchung der Federn nur 
65ke/mm’. Sollte die Federung noch zu hart sein, so kann man 
sie verbessern, indem man die Blätter aus hochwertigem Stahl 
herstellt, dessen allgemeine Einführung ohnehin beabsichtigt 


ist, und sie höher beansprucht. 
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Abb. 16. Wiege des Görlitzer Drehgestelles. 


Infolge der großen Länge konnten die Federn nicht inchr 
quer untergebracht, mußten vielmehr in Längsrichtung angeord- 
net werden. Drehgestelle mit längsliegenden Federn von großer 
nee hatte man zwar schon gebaut, aber wegen zu grober 
Mängel nicht allgemein eingeführt. An jeder Langseite liegen 
hier zwei Federn nebeneinander. Dadurch erreicht man eine ein- 
che Aufhängung der Wiege und eine günstige Lastübertragung. 
Wiege, Abb. 16, besteht nicht mehr aus zwei Balken, 
Träge н кту smem aus L-Eisen und Blechen zusammengesetzten 
E 435 olz wird nicht mehr verwendet. Damit 
größere a hochwertige Holz für die Übertragung 
tigt Or ше aus dem Personenwagenbau besei- 
A A zwei Federn, die mit dem üblichen Bund 
о 35 sind, ist ein geschmiedetes 
Aussparu gelegt, Abb. 17 und 18; darauf liegt in 
der Wie Eu der Bolzen, an dem die Tragpendel 

unde 35 ängen. Der Bolzen hat an den Enden 
Pendelau 9 Durchmesser kleiner ist als der der 
gehängt CR Die Pendel werden also einfach iber- 
bungen, RE Befestigunesmittel wie Verschrau— 
entbehrlich en Splinte usw. sind deshalh 
sinngemäß d a Art der Aufhängung entspricht 
estem Erfolg ei preußischen Drehgestellen mit 
rung, die jed k erprobten Othegravenschen Ausfüh- 
Ihre Wirk och wesentlich vereinfacht werden konnte. 
р; 1 7 885 beruht auf folgender Erwägung!) 
ihre E wegung die seitlichen Stöße mildern. Durch 
Die auftret Sie wird der Wagenkasten angehoben. 
enden seitlichen Stöße leisten diese Arbeit. 


le er “< 
Ж werden mithin größtenteils, ohne im Wagen— 
58. Ор, 
` r ч 
Bd. 58 (1916) 8. 225 WW die Fortschritte des Eisenbahnwesens 


Abb. 17 und 18. 


Abb. 15. Görlitzer Drehgestell. 


innern bemerkbar zu werden, vernichtet. Um den Wagenkasten 
aber möglichst schnell wieder zur Ruhe kommen zu lassen, hatte 
man die Pendel bisher schräg angebracht. Hieraus ergeben sich 
aber wieder andre Nachteile. Bei schräger Stellung der Pendel 
wirkt die Rückstellung ruckartig. Beim Heben und Senken stellt 
sich die Wiege schräg gegen die Wagerechte. Schwingen die 
Wiegen nach verschiedenen Richtungen aus, so ist ihre Neigung 
gekreuzt. Sie suchen mithin das Untergestell zu verdrehen. 
Dies äußert sich in Erschütterungen. Hängen die Pendel aber 
senkrecht, so bleibt die Lage der Wiege beim Ausschlagen wage- 
recht. Schlagen beide Wiegen nach verschiedenen Richtungen 
aus, so kann sich der Wagenkasten zwanglos ohne Erschütte- 


rungen um die Drehzapfen einstellen. 

Um die Nachteile zu beseitigen, schlug Othegraven senk- 
rechte Pendel vor. Die Rückstellung erreicht er durch eine 
eigenartige, als Rollenlagerung ausgebildete Aufhängung. Das 
Auge hat einen größeren Durchmesser als der Tragbolzen. Damit 
die Bolzen der Pendel ungehindert ausrollen können, müssen 
ihre Achsen unbedingt genau gleiche Richtung haben und recht- 
winklig zur Schwingungsebene liegen. Bei den Drehgestellen der 
üblichen Bauart sind die Bolzen unabhängig voneinander an 
Querträgern aufgehängt. Eine vollkommen gleiche Richtung 
ihrer Achsen ist kaum zu erreichen. Deshalb benutzt Othegraven 
eine Rugellagerung, welche die erforderliche Einstellung gewähr- 
leistet. Beim Görlitzer Drehgestell hängen beide Pendel auf dem- 
selben Bolzen, der ohne Schwierigkeit senkrecht zur Schwin- 
gungsebene gelagert werden kann. Auf die Kugellagerung 
konnte deshalb verzichtet werden. 

Die Schneide, auf der die Wiege lagert, ist in Langlöcher 
der Pendel eingehängt. Also auch hier ist jedes Befestigungs- 
mittel vermieden. Herstellung aller Finzelheiten, Zusammenbau 
und Ausbau sind also äußerst einfach und billig. Die Ausfüh- 
rung ist trotzdem sehr zuverlässig. 

Gegen die Achsen ist das Rahmengestell ähnlich wie beim 
Regeldrehgestell abgefedert. Auf die dritte Federung wurde 
jedoch wegen ihres geringen Wertes verzichtet. 

Durch die eigenartige Anordnung der Wiegefedern wird eine 
bedeutend einfachere und zweckmäßigere Übertragung der Kräfte 
erreicht als bei allen bisherigen Drehgestellen für schwere 
Wagen. Die Last wird von den Wiegefedern auf Querträger 
ınd von diesen unmittelbar auf die Achsfedern übertragen. Die 
Beanspruchung des Rahmens wird also so günstig wie möglich. 
Die äußeren Langträger werden durch die senkrechte Last im 


275 исл Drergestelimpe_ t ү 
— — E SC = | 


— 
е 


SE 


Belt, A 2 
— — 


Aufhängung der Wiege des Görlitzer Drehgestelles. 


964 


Betriebe sehr wenig beansprucht. Nur bei Federbruch legt sich 
der Wagenkasten auf die Langträger auf. Für diesen äußerst 
seltenen Fall kann man aber eine höhere Beanspruchung als 
üblich zulassen, zumal der Wagen dann sofort entleert wird. 
Die Mitte zwischen zwei Wiegefedern liegt mit der Schwer- 


linie des Trägers, an dem die Achsfedern befestigt sind, in Jer-. 


selben Ebene. Die Beanspruchung der Querträger ist also eben- 
falls so günstig wie möglich. 


Abb. 19. Rahmen des Görlitzer Drehgestelles (umgekehrt liegend). 


Der Drehgestellrahmen kann also sehr leicht ausgeführt 
werden. Der Achsstand kann bei geringem Gewicht sehr groß 
sein. Er wurde zu 3600 mm gewählt, weil sich dieses Maß bei 
den preußischen dreiachsigen Drehgestellen gut bewährt hatte, und 
weil es sich bei dem Schlafwagen, dem in bezug auf die Über- 
hänge ungünstigsten Wagen, noch unterbringen läßt. 

Die Wiegefedern sind an Bolzen mit Gewinde aufgehängt. 
Sie liegen auf Unterlagscheiben, die von Muttern getragen wer- 
den. Die Federn können also einfach während des Betriebes 
nachgestellt werden. 

Das Spiel der Wiegefedern wird durch Anschläge am Unter- 
gestell des Wagenkastens und an den Drehgestell-Langträgern be- 
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grenzt. Brechen Federn oder Tragpendel, so legt sich der 
Wagenkasten auf den Drehgestellrahmen. Die Wiege wird dann 
von Fangbügeln getragen. Für die Federn sind ebenfalls Fang- 
bügel vorhanden. 

Die Gleitstücke für die seitliche Auflagerung des Wagen- 
kastens konnten weiter nach außen gelegt werden als bei Jen 
bisherigen Drehgestellausführungen. In bezug auf die seitlichen 
Schwankungen wird hierdurch der Lauf des Wagens verbessert. 

Bei der Ausbildung des Rahmengestells, Abb. 19, ist auf 
einfache Herstellung und Erhaltung größter Wert gelegt worden. 
Alle Teile entsprechen den neuesten Normen. Schmiede- und Guß- 
teile sind fast ganz vermieden und, wo sie nicht zu vermeiden 
waren, von einfacher Form. Walzeisen und Bleche sind gerade. 
Die Abmessungen sind so gewählt, daß sie mit Teilen des Wagen- 
kastens übereinstimmen. 

Die Lichtmaschine läßt sich beim Görlitzer Drehgestell sehr 
zweckmäßig zwischen den Achsen anbringen. Sie ist dort besser 
geschützt als bei den bisherigen Bauarten, wo sie an den Kopf- 
stücken nach außen hängend angebracht werden mußte. Die 
Lastverteilung wird günstiger. Auch bei den schwersten Ma- 
schinen braucht man keine Ausgleichgewichte mehr zu verwenden. 

Bremsklötze lassen sich leicht auswechseln. Achslager- 
kasten für Güterwagen können verwendet werden. 

Die Erhaltung des Görlitzer Drehgestells ist einfacher und 
billiger als bei allen anderen Drehgestellen, da die Einzelteile von 
den Ausbesserwerken leicht instand gesetzt oder aus Baustoffen, 
die ohnehin für andre Zwecke vorrätig gehalten werden müssen, 
schnell hergestellt werden können. 

Das Gewicht des Görlitzer Drehgestells beträgt trotz seines 
großen Achsstandes nur rd. 6700 kg, also nur unwesentlich mehr 
als bei andern Drehgestellen für gleiche Belastungen und Brems- 
kräfte mit Achsständen von 2500 und 2150 mm. Wollte man 
diese ebenfalls mit einem Achsstand von 3600 mm und aus genorm- 
ten einfachen Bauteilen ausführen, so würde ihr Gewicht er- 
heblich höher werden. Die Herstellung des Görlitzer Drehge- 
stells ist billiger als bei jedem andern Drehgestell. 

Zunächst wurde ein D-Zugwagen 1./2. Klasse mit Görlitzer 
Drehgestellen ausgerüstet und nach mehreren Probefahrten An- 
fang Januar 1924 in Betrieb genommen. Die Erfahrungen wur- 
den für einen neuen Entwurf verwertet, wonach drei weitere 
D-Zugwagen 1./2. Klasse ausgerüstet worden sind. Diese sind nach 
mehreren Versuchsfahrten Ende Juli 1924 in Betrieb gekommen. 

Ein endgültiges Urteil läßt sich erst nach längerer Be- 
triebszeit fällen. Nach den bisherigen Erfahrungen scheint es 
jedoch, als ob die Erwartungen voll erfüllt werden. (В 577) 


1 C + C 1-Heißdampf-Mallet-Doppelzwilling- 
lokomotive für Brasilien. 


Eine bemerkenswerte Lokomotive ist von Henschel & Sohn, Kassel, 
für die meterspurigen Linien der Viaçao Ferrea do Rio Grande do Zul 
in Porto Alegre gebaut. Sie weist mehrere Eigentümlichkeiten auf, 
die sie von europäischen Bauarten auffallend unterscheiden. Vor allem 
fällt die für Meterspur ungewöhnliche Größe der Maschine auf, die 
bedingt ist durch die erheblichen Zugleistungen, die auf schmalspurigen 
südamerikanischen Bahnen erfüllt werden müssen. Diese Zugleistungen 
prägen sich auch aus in der bisher bei Mallet-Lokomotiven noch wenig 
angewandten Doppelzwillinganordnung von vier gleichen, mit Kessel- 
spannung arbeitenden Zylindern, die auch den Vorteil möglichster 
Gleichheit der einzelnen Triebwerkteile mit sich bringt. Die Durch- 
führung des überhitzten Dampfes unter Kesseldruck nach dem im 
vorderen Lenkgestell angeordneten Zylinderpaar erfordert allerdings be- 
sondere Sorgfalt. Der dem Überhitzer entnommene Dampf geht auf 
der rechten Lokomotivseite durch ein für alle vier Zylinder gemeinsames 
Rohr nach der gelenkigen Verbindung der beiden Rahmengruppen, wo 
durch ein Kreuzstück zunächst der Dampf für das hintere Zylinder- 
paar entnommen wird. Der Dampf für das vordere Zylinderpaar geht 
von da durch ein biegsames Metallrohr nach dem Vorderende des 
Rahmens. In ähnlicher Weise erfolgt der Dampfaustritt aus den Zylin- 
dern; von dem hinteren Paar tritt er durch ein gemeinsames Rohr nach 
vorn in das Blasrohr, während der aus dem vorderen Zylinderpaar ent- 
weichende Abdampf durch ein Gelenkrohr ebenfalls nach dem Blasrohr 
geführt wird. Jedes Zylinderpaar hat sein eigenes B!as.ohr; beide sind 
konzentrisch angeordnet. 


Eine weitere auffallende Erscheinung bei dieser Lokomotive ist 
der ungewöhnlich große Rost, der durch den geringen Heizwert der 
zur Verwendung kommenden brasilianischen Kohle, die bis zu 30 vH 
Aschenrückstände aufweist, bedingt wird. Die Kohle ist fettreich und 
daher langflammig, weshalb eine besondere Verbrennungskammer vor- 
gesehen werden mußte. Der (bei einer Heizfläche von 90 m? für die 
Feuerbüchse und 123 m? für die Rohre) 5m? große Rost ist wegen des 
hohen Aschengehalts der Kohlen als Schüttelrost ausgebildet Das 


Gewicht der zu bewegenden Roststäbe erfordert den Antrieb der 
Schüttelvorrichtung mit Dampf. 

Eine bemerkenswerte weitere Neuerung ist an den gekuppelten 
Rädern angewandt; in den Naben sind gußeiserne Ringe eingelassen. 
die gegen Rotgußringe der Achelager angedrückt werden. Der Grad 
der Pressung wird nach Bedarf durch Fett eingestellt, das mittels Druck- 
schraube von der Außenseite der Nabe her unter Pressung gesetzt ist. 
Die Stellkeile der Achslager sind. selbsttätig einstellbar und regeln sich 
selbst während der Fahrt entsprechend etwa eingetretenen Abnutzungen. 
Diese Neuerungen sind amerikanischen Ursprungs und von der Franklin 
Railway Supply Co. geliefert. 

Der Rahmen der beiden Gestelle ist als Barrenrahmen durch eine 
Blechverlängerung des Hinterrahmens dem hinteren Laufgestell ent- 
sprechend ausgebildet. Die vordere und hintere Laufachse sind in 
Bisselgestellen geführt. Die Achsen jeder Rahmengruppe sind durch 
Ausgleichhebelfedern verbunden. Zwischen Lokomotive und Tender ist 
eine sogenannte Radialkupplung vorgesehen, durch die bei jeder Stellung 
der Fahrzeuge die Zugschleifen gleichmäßig beansprucht werden. Der 
auf zwei zweiachsigen Drehgestellen laufende Tender faßt 16 m3 Wasser 
und 15t Kohle. Die Lokomotive wird durch Dampf gebremst, der 
Tender und der Zug durch Luftsaugebremse. 


Die Hauptabmessungen der Maschine sind außer den schon er 
wähnten folgende: 


Treibraddurchmesser . 1067 mm 
Laufraddurchmesser . . 222... 630,735 „ 
Dampfdruck | 12 at 
Gesamt-Radstand 11 575 mm 
Leergewicht. 68 000 kg 
Dienstge wicht. 74 000 „ 
Reibungsgewichkt Sesa 62 000 „ 
Höchste Zugkraft CHE, Ch SEN 16500 „ 
Kleinster Krümmungshalbmesser 90 m 
Radstand, Lokomotive und Tender 19 200 mm 
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Austauschbau bei Eisenbahnwagen. 


Von Oberregierungsbaurat Klein, Berlin. 


Die wirtschaftliche Herstellung und Ausbesserun 
sind: Vereinheitlichung der Bauarten und Nor 
Bau dieser Wagen und über ihre Ausbesseru 


Einleitung. 

urch die Einführung der Verbandsgüter wagen (jetzt Ein- 

heitsgüter wagen), die schon vor etwa 15 Jahren bei den 

Deutschen Ländereisenbahnen erfolgte, sowie durch die von 
1921 ab beginnende Einführung der Einheitspersonen wagen für den 
ganzen Bereich der Deutschen Reichsbahn ist zweifellos der Bau- 
art der Wagen der Reichsbahn bereits eine einheitliche Richtung 
gegeben worden. Doch sind neben den rd. 369 000 Einheits- 
güter wagen im Bestande der Reichsbahn noch rund 266 000 ältere 
oder Güterwagen mit abweichenden Bauarten. Die Einheitsgüter- 
wagen zeigen unter sich noch 180 wesentlich unterschiedliche 
Bauarten. Die überaus häufigen Unterschiede in der Ausbildung 
der Einzelteile sind hierbei noch nicht berücksichtigt. 

. Unter den rd. 79 C000 Personenwagen der Deutschen Reichs- 
bahn befinden sich vorerst nur etwa 3700 Einheitswagen. Wäh- 
rend letztere die wünschenswerte Vereinheitlichung in der Bauart 
zeigen, bieten die früher gebauten Personenwagen ein buntes 
Muster unterschiedlicher Bauarten und Einzelteile. 

Die vielen Bauarten geben ein ununterbrochenes Bild der 
baulichen Entwicklung der Wagen bei den einzelnen Ländereisen- 
bahnen und bei der Reichsbahn. Sie sind ein Beweis dafür, daß 
jeder wesentlichen Anregung, die zur Hebung der Wirtechaft- 
lichkeit in der Verwendung der Wagen — im Betriebe und im 
Verkehr — gegeben worden ist, unverzüglich nachgekommen ist. 
Man konnte früher vorhandene Bauarten und vorhandene Einzel- 
teile um so bereitwilliger ändern, als für die bisherige Herstel- 
lungsart. häufig keine wesentlichen Anlagekosten aufgewendet 
werden. Auf einen durch die Bauartänderung bedingten Wechsel 
in der Herstellungsart brauchte man meistens keine Rücksicht zu 


nehmen. 
Je mehr aber die herstellenden und ausbessernden Werke 


zu einer wirtschaftlichen Herstellungsart schritten, je mehr der 

Wunsch auf Sonderung in der Fertigung, auf Massenherstellung 
und Vorratbau laut wurde, um so nachteiliger machte sich die 
Vielseitigkeit der Bauarten und Einzelformen bemerkbar. Von 
den Herstellern mußte immer wieder festgestellt werden, daß sich 
häufig mit neuen Aufträgen die Wagenbauart änderte, so daß 
Änderungen in der Herstellungsart vorgenommen werden mußten. 
Immerhin konnten hier aber noch — entsprechend der Größe der 
Aufträge — Reihenbauten durchgeführt werden. 

. Unbefriedigend waren und sind die Verhältnisse in den 
Eisenbahn-Ausbesserungswerken. Hier laufen die schadhaften 
Wagen der verschiedensten Bauarten einzeln in bunter Folge 
durch. Es ist erklärlich, wenn aus den Kreisen der Hersteller 
und besonders von seiten der Reichsbahn der Wunsch auf Be- 
schränkung der Bauarten und Vereinheitlichung der Bauformen, 
der Ruf nach Typisierung, Normung und Austauschbau mit 
Immer stärkerem Nachdruck erhoben wurde. 

Dabei wurde die Forderung aufgestellt, daß die Arbeiten 
für die Typisierung und Normung zu einem unbedingten Aus- 
tauschbau!), einem Austauschbau ohne jegliche Nacharbeit, füh- 
геп müßte, da dieser eine wirtschaftliche Herstellung und Aus- 
besserung sicherstellen würde, wirtschaftlich durch Einführung 
der Massenfertigung und des Vorratsbaues, wirtschaftlich durch 
Wegfall jeder Paßarbeit beim Zusammenbau, wirtschaftlich in der 
Abkürzung der Herstell- und Ausbesserzeiten. 


Vorbedingungen für den Austauschbau. 


Eine der Vorbedingungen für den Austauschbau, die Typi- 
sierung, d. h. die Vereinheitlichung der Bauarten 
der Wagen, wurde bereits durch die Arbeiten der Reichsbahn zur 
Einführung der Einheitsgüter- und der Einheitspersonenwagen 
erfüllt. Bevor diese Bauarten aber für den Austauschbau bereit- 
gestellt werden, müssen sie in allen ihren Teilen derart durch- 
Fearbeitet sein, daß sie den Anforderungen des Baues, des Ver- 
kehrs und des Betriebes voll entsprechen, во daß wesentliche An- 
derungen in nächster Zeit nicht mehr erforderlich sein werden. 
Ferner müssen die Einzelteile dieser Bauarten, zum Beispiel 
der Üntergestelle, untereinander weitgehend vereinheitlicht wer- 
den. Für die Einheitspersonenwagen werden diese Arbeiten 
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Ausbesserung der vorhandenen Wagen. 


im Ausschuß für die Vereinheitlichung der Bauarten der Perso- 
nenwagen und Gepäckwagen bereits bei der Aufstellung der 
neuen Bauarten durchgeführt. Für die Güterwagen ist der Gü- 
terwagenausschuß noch bei der Durcharbeitung der ehemaligen 
Verbandsgüterwagen, die infolge ihrer Entstehungsart noch nicht 


die gewünschte Einheitlichkeit aufweisen. 
Eine weitere Vorbedingung für den Austauschbau bei den 
Wagen ist ihre Normung. Durch die Arbeiten des Normen- 
ausschusses der Deutschen Industrie (allgemeine Normen) und 
des Allgemeinen Wagennormenausschusses (Awana-Fachnormen) 
sind bereits namhafte Fortschritte gemacht worden. Wo bei 
den Arbeiten des NDI für den Eisenbahnwagenbau noch Lücken 
waren, hat der Awana vorläufig Fachnormen (Wa-Normen) aufge- 


Deutsche Industrie-Normen 
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Die #ingetiammerten Durchmesser aind für Neubau möglichet zu vermeiden. 


1) In DIN 3 nicht enthalten. 
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Abb. 1. Durch Kürzung von Din 3 entstandenes 
Wanormblatt. 


stellt. So mußten für mehrere Eisenprofile, ferner für die Hölzer 
іп Wagenbau Wanormblätter aufgestellt werden, die dem NDI 
als Unterlagen für spätere Dinormblätter dienen werden. Der 
Awana hat sich dabei nicht auf die Normung der Reichsbahn- 
wagen beschränkt. Seine Arbeiten greifen über auf alle Erzeug- 
nisse der Wagenbauindustrie, zum Beispiel auch auf Kleinbahn- 
und Straßenbahnwagen. Um jedoch dem Bedürfnis der Reichs- 
bahn gerecht zu werden, wird vom Awana jedes Dinormblatt wie 
jedes Wanormblatt noch einer besonderen Sichtung unterzogen. 
Es sind zum Beispiel nicht alle Schrauben der DIN 418, die für 
die Bedürfnisse aller Industriezweige aufgestellt ist, für die 
Reichsbahnwagen erforderlich. 

Die Auswalıl für die Reichsbahn wird von dieser wie bei 
allen Normen пасһ dem Gesichtspunkt getroffen, daß nicht die 
große Anzahl der im Betriebe befindlichen Wagen aller Bau- 
arten, sondern nur noch die Wagen, die in absehbarer Zeit gebaut 
werden, das sind die Einheitsgüter- und die Einheitspersonen- 
wagen, maßgebend sein können. Der Bedarf für diese Wagen ist 
dann unter teilweiser Änderung der Bauart gekürzt. Formen, 
die in andern Industriezweigen keine Verwendung finden, werden 
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Abb. 2. Wanormblatt für ungleichschenklige Winkeleisen. 


nach Möglichkeit ausgemerzt. Anderseits ist auf die Formen, die 
zurzeit bei der Reichsbahn bevorzugt werden (siehe Merkbuch für 
Baustoffe), Rücksicht zu nehmen. Beim Bau neuer Wagen sollen 
nur noch, bei der Ausbesserung alter Wagen möglichst die genorm- 
ten Teile benutzt werden. 

Nachstehend mögen in Kürze einige Beispiele der Normungs- 
arbeiten des Awana, die den Austauschbau besonders beein- 
flussen, aufgeführt werden: 

Unter Zugrundelegung des DIN 3 hat man das in Abb. 1 dar- 
gestellte Wanormblatt festgelegt, um eine Beschränkung der Zahl 
дег im Wagenbau zulässigen Lochdurchmesser und damit auch 
der hierfür erforderlichen Werkzeuge zu erreichen. 

In den Wagenbauanstalten sind im Jahre 1920 nicht weniger 
als 87 Arten von ungleichschenkligen Winkeleisen mit verschie- 
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denen Schenkellängen verwendet worden. In den preußischen 
Eisenbahnwerkstätten wurden in dem gleichen Jahre 74 Arten 
gebraucht. Der NDI hat auf Grund der unumgänglich notwen- 
digen Bedürfnisse aller Verbraucherkreise den Entwurf des 
Dinormblattes 1029 mit 25 Arten aufgestellt. Diese Anzahl ist in 
Wan 506, Abb.2, für den gesamten Wagenbedarf auf 18 und für 
die Wagen der Reichsbahn auf nur noch 13 Arten eingeschränkt 
worden. Bei diesen erscheinen zur Vereinheitlichung der Lager- 
haltung die Winkel nur noch mit einer Schenkeldicke. 

Abb. 3 enthält die für den Eisenbahnwagenbau erforder- 
lichen Holzabmessungen für Bretter und Bohlen. Die Normung 
geht von den unbearbeiteten Hölzern aus. Die Breiten sind han- 
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Abb. 4. Querschnitte der Hölzer für die Einheitsgüter wagen 


delsüblich von 10 zu 10 mm abgestuft, die Dicken nach der Nor- 
malzahlenreihe des NDI (geometrische Reihe der DIN 323). 

In der ersten Spalte sind die einbaufertigen Dicken ange- 
geben, die gleichfalls der Normenzahlen reihe entnommen sind. 
Die einbaufertigen Breiten ergeben sich aus der Bauart des 
Wagens. Für die Bearbeitung ist mit einer Breitenverminderunß 
von b/20, mindestens aber 5 mm zu rechnen. 

Auf Grund der Wan 521 hat der Awana die Bretter und Boh- 
len der Einheitsgüterwagen der Deutschen Reichsbahn genormt — 
in Wan 521 durch einen schrägen Strich gekennzeichnet. 


Bisher waren an rohen Breiten erforderlich 24 Abmessungel, 


nach Wan 51 nur 21 » 
an bearbeiteten Breiten waren erforderlich 52 1 
nach Wan 521 nur 21 m 
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Bezeichnung einer Brettverbindung mit Nut und Feder bei einer einbaufertigen Dicke 3 von 22 mm. 
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Abb. 5. 
Normung der Holzverbindungen. 


= am шз — — 


"tech ing Ta 


саф, ЕС НО 
адай Dir 
а 


den рге: 
Jahre 4} 
мл 1. 
a Enter 
ese АПАЙ: 
Tadler 
en eps. 
иы 
licke. 
acht e" 
. Die vr 
mie 88. 


Band 68. Nr. 37. 


Klein: Austauschbau bei Eisenbahnwagen. 
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In Abb. 4 sind die Querschnitte der Hölzer für die Ein- 
heitsgüterwagen zusammengestellt. Die Dicke der Bretter, die ein- 
baufertig zur Verwendung kommen, ist in der Mittelspalte ange- 
geben. Während links die vor der Normung bestehenden Breiten 
der Lagerhölzer gezeichnet sind, stehen rechts die nach der Nor- 
mung festgelegten Größen. Es ist ersichtlich, wie für einzelne 
Dicken die Normung die Breiten erheblich eingeschränkt hat. 


Erreicht ist durch diese Normung: 
Festlegung der Abmessungen für neue Entwürfe, | 
Einschränkung der Abmessungen für die Einheitsgüterwagen, 
Herabminderung der bisherigen großen Holzbreiten und 
wirtschaftliche Ausnutzung der Rohhölzer, d. h. erheblich ge- 

ringerer Verschnitt. 

Hand in Hand mit der Normung der Querschnitte der Hölzer 


ging die Normung der zugehörigen Holzverbindungen, Nut und 
Spund, Nut und Feder, Falz, Sattel, Abb. 5. Der Vorteil dieser 
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Toleranzgebiet: Der Bohrung der Welle 


6.24 
LHL Passungen und große Spiele im 
Eisenbahnwagenbau 
2225 | 
Abb. 6. Gütegrade und Sitze im Wagenbau 


Normung liegt u. a. in der einheitlichen Gestaltung der Fräser und 
Einrichtungen zum Herstellen der Verbindungen. 


Die Normung der einzelnen Wagenteile ist vom Awana be- 
reits weitgehend durchgeführt worden. Es mögen hier als Bei- 
miele erwähnt werden die Bremsteile, die nunmehr für alle zwei- 
achsigen Wagen, Güter- wie Personenwagen, die gleichen Formen 
erhalten haben. Es seien ferner genannt die Zug- und Stoßvor- 
richtungen, die Federn und die mittelschweren Beschlagteile. 


Austauschbau. 


Grundlagen. Bei den Teilen, deren Abmessungen in- 
folge dieser Vorarbeiten festlagen, waren nunmehr die Austausch- 
шабе anzugeben. Maßgebend waren dabei die Passungsarbeiten 
des NDI, die uns die Einführung eines einheitlichen und wirt- 
schaftlichen Austauschbaues ermöglicht haben. Die Arbeiten des 

I mußten aber für den vorliegenden Zweck noch einer Sichtung 
unterzogen werden. So war zuerst eine Wahl zwischen den beiden 
assungssystemen des NDI, der Einheitsbohrung und der Einheits- 
welle zu treffen. Die Eisenbahnverwaltung hat sich bei dem Bau 
ihrer Betriebsmittel für die Einheitsbohrung entschieden, da 
1 diesem System für den vorliegenden Zweck eine geringere Ап- 
= von Werkzeugen und Lehren erforderlich ist als bei der Ein- 
jeitswelle. 
der {| der Auswalı] der Gütegrade für die Arbeitsgenauigkeit 
teile war die W irtschaftlichkeit bei der Verwendung und 
бн: ung maßgebend. Jede unbegründete Steigerung der An- 
gel = mußte hier unbedingt vermieden werden. Die ein- 
тушы Arbeiten des Awana!) haben ergeben, daß mit der in 
эы 6 angegebenen Auswahl der Gütegrade und Sitze im Wagen- 
H auszukommen ist. 
NDI 3 g Wacenbau gebraucht also von den 22 Paßsitzen des 
die 5; ur 8 und von diesen іп bemerkenswertem Umfange auch nur 
itze der Grobpassung. Für die meisten Passungen im Wa- 
eh 


1 А 
tauschbadt den Eisenbahnwagenbau hat der Awana ein „Merkbuch für Aus- 
sammenstellung us geben, das in leicht verständlicher Form eine Zu- 
Richtlinien enthalt rläuterung der für den Austauschbau zu beachtenden 


genbau sind die Anforderungen, die durch die Grobpassung an 
die Herstellungsgenauigkeit gestellt werden, noch viel zu hoch. 
Vom Awana waren daher — gemeinsam mit dem Lokomotivbau, 
für den bei vielen Teilen ähnliche Verhältnisse vorliegen — die 
„großen Spiele“ (в. Abb. 6, letzte Spalte) vorgeschlagen worden, 
die den Bedürfnissen im Wagenbau Rechnung tragen. 

Im Eisenbahnwagenbau kommen für einzelne Verbindungen 
Warm- und Schrumpfsitz vor, für die der Awana Abmaſle aufge- 
stellt hat. Diese Sitze sind in Abb. 6 zu Anfang der Grobpassung 
aufgenommen worden und in Abb. 7 ausführlich dargestellt. 

Die bisher vom NDI wie auch vom Elna (engeren Loko- 
motivnormenausschuß) für Preß- und Warmsitze gegebenen Ab- 
maße sind für die Zwecke des Eisenbahnwagenbaues zu fein. 

Der Awana hat auf Grund eingehender Versuche die Abmaße 
derart festgelegt, daß der Toleranzbereich für Preßsitze 10 bis 
15 Paßeinheiten und der für Warmsitze 15 bis 20 Paßeinheiten be- 
trägt. Für auszutauschende Teile und für Entfernungen einzelner 


C Рећипа Wormsitz — Warmsitz U Warmsittz 
in Verbindung mit gB in Verbindung mit sB Unteres Abma №: 00.12.9 Preflsitz der Feinpassung 
Eisendahnwogenbau Lokomotivbau nach Kienzie DIN 54 RR 
Ргей-ипа Warmsitze |Austauschbau 
PZe222 


Abb. 7. Preß- und Warmsitze. 


Teile von einander, bei denen die Abmaße der Passungen und 
der großen Spiele noch zu fein sein würden, ist auf Vorschlag des 
Awana im Anschluß an die Normenzahlenreihe DIN 323 die 
nachstehende Reihe eingeführt worden: 


0,5, 0,6, 0,8, І, 1,2, 1,6, 2, 2,5, 3, 4, 5, 6, 8, 10 mm. 
Die unterstrichenen Zahlen sollen dabei bevorzugt werden. 


Von Bedeutung für den Austauschbau ist die Festlegung 
der Nietlochentfernungen. Erst durch eine richtige Bemessung 
der Abmaße hierfür ist ein wirtschaftlicher Zusammenbau der 
Einzelteile, die einschließlich der Nietlöcher an beliebigen Stellen 
gefertigt sein können, ermöglicht. Die Eisenbahnverwaltung hat 
für den Wagenbau bei Nietlochentfernungen die Abmaße auf 
+ 0,5 mm begrenzt, Abb. 8 und 9. Hierbei ist selbst in den Grenz- 
füllen die Einführung der Normenniete mit größtem Abmaß in die 
Nietlöcher mit kleinstem Abmaß noch sichergestellt. 

Die amtlichen Abnahmevorschriften schreiben bei überein- 
anderliegenden Nietlöchern eine glatte Lochwandung, d. h. also ein 
Aufreiben der Nietlöcher, vor. Die Beschränkung der Abmaße 
auf + 0,5 mm erleichtert jedoch eine Nachprüfung, ob nicht im 
Eisenbahnwagenbau bei den meisten Nietverbindungen diese Un- 
ebenheit der Lochwandung in Kauf genommen werden kann. 
Es würde dann ein Austauschbau erreicht sein, bei dem die jetzt 
erheblichen Anpaßkosten für die Einzelteile in Fortfall kommen 
und Lohnkosten nur einmalig bei der Herstellung der Vorrichtung 
zum Bohren der Nietlöcher entstehen würden. 

Es mag darauf hingewiesen werden, daß bei jedem Aufreiben 
der Bohrlöcher die Lochdurchmesser verändert werden und daß 
dadurch ein späterer Austausch ohne Nacharbeit unmöglich ge- 
macht wird. 

Die Nietlochentfernungen sind von einer Bezugslinie oder 
von einem Bezugspunkt einzutragen, deren Wahl derart erfolgen 
muß, daß die Abmaße der Walzprofile den Austauschbau nicht be- 
hindern, Abb. 10. Braucht die Lage eines Austauschteiles zu einer 
Bezugslinie nicht besonders genau zu sein, und kann das Spiel auf 
beide Löcher verteilt werden, so kann das Abmaß der Nietloch- 
entfernungen bis zu + imm betragen, Abb. 11. 
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Anwendung im Neubau. Im Wagenbau sind durch 
obige Richtlinien die Grundlagen für die Einführung dee Aus- 
tauschbaus gegeben. 

Zuerst ist der Austauschbau für Eisenbahnwagen bei den 
Schalen und Gehäusen der Güterwagenachslager angewandt wor- 
den. Hier hatte die Anfertigung der Paßteile, die lediglich nach 
den Nennmaßen der Musterblätter erfolgte, in einem derartigen 
Umfange zu unwirtschaftlichen Nacharbeiten geführt, daß dieser 
Mangel vor allem beseitigt werden mußte. 

Für ganze Wagen ist der Austauschbau bei dem Bau von 
120 offenen 20 t-Güterwagen eingeführt worden, die im Jahre 1924 
von der Dessauer Waggonfabrik angefertigt worden eind. Alle 
neu zu bauenden offenen Güterwagen für 20t Ladegewicht sollen 
nur noch im Austauschbau hergestellt werden. Die Bauart der 
Einzelteile dieser Wagen wird, soweit wie möglich, allen andern 
Einheitsgüterwagen zugrunde gelegt werden. So wird erwogen, 
das Untergestell in der gleichen Ausführung — also mit den 
gleichen Austauschmaßen seiner Einzelteile — für den bedeckten 
Güterwagen für 15t Ladegewicht und für den doppelbodigen 
Viehwagen zu verwenden. Die Bremsteile werden für alle 
zweiachsigen Einheitsgüter- und Personenwagen die gleichen sein. 
Der Awana hat nach der Durcharbeitung des offenen Güterwagens 
für 20t Ladegewicht für den Austauschbau den offenen und den 
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Abb. 8 und 9. Abmaße bei Nietlochentfernungen. 


bedeckten Güterwagen für 15t, den vierachsigen Schienenwagen, 
den Rungen- und den Holzwagen in Angriff genommen. Von den 
Einheitspersonenwagen wird als grundlegend für den Austausch- 
bau aller übrigen Einheitswagen der Abteilwagen 4. Klasse be- 
arbeitet. Hier wird sich nach den nunmehr abgeschlossenen Ar- 
beiten ein in weitestem Umfange durchgeführter Austauschbau er- 
möglichen lassen. | 

Es wird zweckmäßig sein, Mitteilung von einigen Erfahrun- 
gen zu machen, die beim Bau der ersten Austausch- 
wagen in Dessau gemacht worden sind. 


Zum Herstellen und Nachprüfen der nach den Passungen und 
großen Spielen hergestellten Teile empfiehlt es sich, selbst da, wo 
nur nach Schublehrengenauigkeit hergestellt wird, nur feste 
Lehren zu verwenden. Die häufige Ein- und Umstellung der 
Schublehren ist zeitraubend und führt zu Fehlern. Da die An- 
zahl der bei einem genorm- 
ten Wagen vorkommenden 
Loch- und Wellendurch- 
messer (gemäß Wan 10) 
auf ein Mindestmaß ein- 
geschränkt ist, sind nur we- 
nige Lehren erforderlich. 

Ihre Anfertigung stellt 
bei dem geringen Ge- 
nauigkeitsgrad, der für die 
im Wagenbau vorherr- 
schenden Lehren der Grob- 


| | passungen und der großen 
Spiele vorgesehen ist (siehe Merkbuch für Austauschbau), keine 


besonders hohen Anforderungen. Das gleiche gilt für die zur 
Nachprüfung der Lehren vorzuhaltenden Abnutzungsprüfer. Not- 
wendig ist allerdings hierfür die Benutzung einwandfreier Meß- 
besonders eines Satzes von Endmaßen. 
ie Einhaltung der für den Austauschbau gefordert 
.. D en L 7 
entfernungen für Niete und Schrauben wird sich nur durch SE 
шшш van 5 erreichen lassen, Abb. 12 
ie Art der Ausführung der einzelnen Boh i i 
rt c AUS rvorrie 
muß der Findigkeit eines jeden Herstellers überlassen а 
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Abb. 11. Abmaß der Nietloch- 
entfernungen ohne Berücksichtigung 
der Genauigkeit. 


Zu fordern ist nur, daß die nach den Vorrichtungen hergestellten 
Fertigstücke in den Lochentfernungen, bezogen auf die vorge- 
schriebene Bezugskante, austauschbar hergestellt sind. 


Die Anfertigung der Bohrvorrichtungen dürfte keine beson- 
deren Schwierigkeiten bereiten. Die Dessauer Waggonfabrik z. B. 
hat alle wesentlichen Bohrvorrichtungen für den offenen Güter- 
wagen im eigenen Betrieb auf vorhandenen Werkzeugmaschinen 
hergestellt. Es empfiehlt sich, um möglichst viel Spielraum für 
die Abnutzung der Vorrichtungen zu gewinnen, ihre Herstellung 
mit weitgehender Genauigkeit — innerhalb wirtschaftlicher Gren- 
zen — vornehmen zu lassen. 


Auch die Frage, ob für die Bohrvorrichtung besser feste 
oder lose Bohrbüchsen zu wählen sind, ist zweckmäßig einem 
jeden Hersteller zur Lösung zu überlassen. Dessau hat mit festen 
Bohrbüchsen, die sich das Werk im eigenen Betriebe hergestellt 
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Abb. 10. Eintragung der Nietlochentfernungen von einer Bezugskant. 


hat, gute Ergebnisse erzielt. Der Awana hat nach DIN 179 ein 
Wanormblatt für feste Bohrbuchsen aufgestellt, Abb. 13. 

Für die gebräuchlichen Durchmesser sind nur zwei Höhen, 
16 und 20 mm gewählt worden, erstere zweckmäßig bei Vor- 
richtungen aus Flußstahl, letztere für solche aus Gußeisen. 
Gleichzeitig sind, um das Auswechseln aufgebrauchter Bohr- 
buchsen zu ermöglichen, Erneuerungsbuchsen genormt. Diese 
können auch verwendet werden, wenn geringe Lochversetzungen 
infolge Änderungen notwendig werden, oder wenn bei der Her- 
stellung der Vorrichtung Ausschuß entstanden ist. 


Die im Eisenbahnwagenbau genormten Bohrbuchsen können 
nutzbringend nur verwendet werden, wenn sie ordnungsgemäß 
eingebaut werden. Die Darstellung „Falsch“, Abb. 14, läßt genau 
erkennen, daß die Kanten des Bohrers beim Anbohren eines 
Werkstückes erheblich leiden. Auch die Bohrbuchse selbst wird 


stark abgenutzt. Die Anordnung „Richtig“ hebt die ungünstigen 
Wirkungen zum großen Teil auf. 


Die Entscheidung, welche Teile zweckmäßig nach Vorrich- 
tung herzustellen sind, wird nur zum Teil durch Wünsche der 
Eisenbahn beeinflußt werden. Die Eisenbahn fordert den Aus- 
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tauschbau nur bei den Teilen, die im Betriebe einer stärkeren 
Abnutzung unterliegen und daher in den Werkstätten häufig aus- 
gewechselt werden müssen. Der Neubau wird darüber hinaus 
seine Ansprüche erweitern. Hierbei werden alle Bauteile, die aus 
wirtschaftlichen Gründen in Massenfertigung auf Vorrat zu bauem 
sind, austauschbar ‚sein müssen. 

Anwendung bei Austauschbauwagenin den 
Eisenbahn-Werkstätten. Für die Eisenbahnwerk- 
stätten können die Vorzüge der neuen Austauschbauwagen nur 
in Erscheinung treten, wenn die Austauschbarkeit der häufiger 
auszuwechselnden Teile bei Ausbesserungen erhalten bleibt. Es 
muß die jetzt vorwiegende Einzelarbeit der Teile, die hohe Lohn- 
kosten für den Zusammenbau erfordert, durch paßgerechte 
Massenarbeit ersetzt werden. Eine Paßarbeit beim Zusammen- 
bau, deren Kosten sich bei jedem Stück wiederholen, darf nicht 
mehr erfolgen. Die Austauscharbeit wird nur noch einmalige 
Kosten für Lehren und den Vorrichtungsbau verursachen. 

Selbst wenn der Austauschbau in größerem Umfange beim 
Neubau der Wagen eingeführt sein sollte, würde es nicht zweck- 
mäßig erscheinen, jede der vorhandenen Eisenbahnwerkstätten 
mit den umfangreichen Sätzen an Lehren und Arbeitsvorrichtun- 
gen zu versehen, die für jede der Wagenbauarten erforderlich 
sind. Es wird hier eine Sonderung nach den Bauarten, vielleicht 
in einzelnen Fällen sogar nach den Bauteilen, eintreten müssen. 

Für die Ausbesserung der offenen 20 t-Güterwagen sind zum 
Beispiel vorab fünf über das Reichsbahngebiet verteilte Werk- 
stätten vorgeschlagen worden, die mit den erforderlichen Vorrats- 
teilen auszurüsten wären. Diese Vorratsteile wären in der Über- 
gangszeit zunächst zu beziehen. Alsdann wäre eines der fünf 
Ausbesserungswerke mit der Herstellung der Lehren und Bohr- 
vorrichtungen für den eigenen Bedarf und den Bedarf der vier 
andern Werke zu beauftragen. Dieses Werk müßte auch für 
alle beteiligten Eisenbahnwerke die für die Vernietung der Aus- 
tauschteile erforderlichen Zusammenbauvorrichtungen (z. B. für 
ganze Kopfklapren, Seitentüren) und die Meßvorrichtungen 
liefern, die auch für die Nachprüfung auf die Maßhaltigkeit der 
schadhaften Wagen erforderlich sind. Die Werke hätten dann 
allmählich die gesamte F ertigung der Vorratsteile zu übernehmen. 
Р Nach den Erfahrungen in der Dessauer Waggonfabrik bei 
SEN Einführung des Austauschbaues sind auch für die Eisenbahn- 

usbesserungswerke Schwierigkeiten bei der Herstellung der Leh- 
ren und Vorrichtungen nicht zu erwarten. 
ү Die mit diesen Hilfsmitteln in den Werkstätten hergestellten 
‚ orratsteile werden bei den auszubessernden Austauschwagen 
In den meisten Fällen ohne Nacharbeit benutzt werden Können. 
М wird hierfür erforderlich werden, bei den einkommenden 
er in größerem Umfange, als es bisher geschehen ist, die 
Keck ggungen, die durch die Betriebsbeanspruchung entstanden 
werd zu beseitigen. Z. B. müssen die Wagenseitenwände gerichtet 
rden, ehe Vorratskopfwände angebracht werden können. 
Au Kéi besondrer Wert wird bei der Herstellung wie bei der 
besserung der Wagen der Abnahme der Einzelteile beizu- 
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Abb. 14. Einbau der genormten Bohrbuchsen. 


messen sein. Es muß darauf Wert gelegt werden, daß jeder nach 
Paßmaßen hergestellte Teil bei der Abnahme auf Richtigkeit ge- 
prüft und mit einem Abnahmestempel versehen wird. Es muß 
eine völlige Sicherheit dafür vorhanden sein, daß alle auf Vorrat 
hergestellten Austauschteile auch maßgerecht sind. 

Für die Abnahme werden die Werklehren der IIersteller zu 
benutzen sein, und zwar um Beanstandungen zu vermeiden, 
zweckmäßig nur solche Werklehren, die bereits innerhalb des zu- 
lässigen Abnutzungsgrades abgenutzt sind. Bei dem Empfang 
der Lehren empfiehlt es sich, eine Nachprüfung mittels des Ab- 
nutzungprüfers vornehmen zu lassen. \ 

Einführung bei alten Wagen. Für die Eisen- 
bahnwerkstätten ist die Einführung des Austauschbaues gerade 
bei alten vorhandenen Wagen wichtig, die bisher nicht im Aus- 
tauschbau hergestellt sind, bei Einheitswagen und älteren Wagen. 
Grundsätzlich sind alle Dinormen und Wanormen, die vom Awana 
als Reichsbahnwagennormen gekennzeichnet sind, auch bei der 
Ausbesserung der vorlıandenen Wagen anzuwenden. Hierdurch 
werden auch für die Eisenbahnwerkstätten unverzüglich alle mit 
der Einführung der Normung verbundenen wirtschaftlichen Vor- 
teile: Massenfertigung und Vorratbau, erreicht werden. 

Mit diesem Vorratbau würden die Vorteile des Austausch- 
baues verbunden sein, wenn die Vorratsteile auch nach allen für 
den Neubau vorgesehenen Paßmaßen gefertigt werden könnten. 
Häufig wird man aber bei den Anschlußstellen der Vorratsteile 
von der im voraus vorgenommenen paßgerechten Herstellung ab- 
sehen müssen. Insbesondere wird es bei vielen Ausbesserungs- 
teilen nicht möglich sein, alle Nietlöcher vorher in den Bohrvor- 
richtungen zu bohren. Man wird sich zuerst damit; begnügen 
müssen, zum Ausbessern alter Wagen nach den Normen gefertigte 
Vorratstücke auf Lager zu halten, bei denen für den Zusammenbau 
noch Paßarbeiten erforderlich sind. Inwieweit sich diese achträg- 
lichen Paßarbeiten einschränken lassen, muß noch geprüft werden. 


Man kann also für die Ausbesserarbeiten alter Wagen ohne 
Verzug mit der Anfertigung der für den Neubau genormten Teile 
beginnen. Für diese Arbeiten wären іп den für die Herstellung 
bestimmten Eisenbahnwerkstätten alle die Vorrichtungen, Lehren 
und sonstigen Geräte erforderlich, die bei der Ausbesserung der 
neuen Austauschwagen genannt sind. 

Die durch Normung und Austauschbau erzielte Wirt- 
schaftlichkeit bei der Neufertigung und Instandsetzung wird 
mit der Einführung neuer Bauformen wieder vermindert. Jeue 
Änderung unterbricht die Reihe der einheitlichen Bauarten und 
erschwert die Möglichkeit des Austauschbaues, anderseits darf 
durch die Normung die Entwicklung im Bau nicht gehemmt 
werden. Die infolge dieser Entwicklung erforderlichen Bauart- 
änderungen müssen gesammelt und dürfen erst nach größeren Zeit- 
abschnitten, in denen die ganze Wagenbauart durchgearbeitet 
sein wird, eingeführt werden. Man wird dann eine Stufen- 
entwicklung erhalten, die sowohl den Anforderungen des Neu- 
baues wie der wirtschaftlichen Hers:ellung Rechnung tragen wird. 
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Selbsttätige Zugsicherungsanlagen mit Wechselstrom 
unter besonderer Berücksichtigung der Anlagen der Hamburger Hochbahn. 


Гот Oberingenieur Carl Wolff, Hamburg). 


Nachdem die Grundlage der selbsttätigen Zugsicherung, der Gleiskreis, geschildert worden ist, werden die verschiedenen Schaltungen dieser Gleis- 
kreise besprochen. An der Hand von Beispielen werden die für den Gleiskreis notwendigen Geräte durgestelit und die Anwendung der Gleis- 
kreise bei Stellwerken besprochen. Zum Schlusse wird auf dio wirtschaftliche Bedeutung der selbsttatigen Sicherung hingewiesen. 


In den letzten zwanzig Jahren ist von Amerika eine Bewegung 
ausgegangen, die handbedienten Zugsicherungsanlagen durch 
selbsttätige zu ersetzen. Während man bei der ersten Ein- 

führung von dem Grundsatz ausging, durch Ausschaltung des 

Menschen und seiner Fehler eine der Zugförderung erhöhten 

Schutz gewährende Anlage zu schaffen, trat dieser Gesichts- 

punkt bald an zweite Stelle, als man erkannte, daß die selbsttäti- 

gen Signale vor allem eine bedeutende Ersparnis im Betriebe 
brachten. Abgesehen von der Personalverminderung, die sich 
durch Fortfall des Bedienungspersonals an allen Blockzwischen- 
stellen ergab, konnte die Leistungsfähigkeit der Bahnen durch 

Steigerung der Zugdichte und Erhöhung der Reisegeschwindig- 

keit vergrößert werden. Es ist ohne weiteres klar, daß eine 

Bahn mit Blockabschnitten von 1600 m, wie sie in Amerika all- 

gemein üblich sind, viel leistungsfähiger ist als eine solche mit 

Abschnitten von 10 oder mehr Kilometern Länge. Bei den riesen- 

haften amerikanischen Stationsentfernungen war daher die Ve» 

kürzung der Blockstrecken für die Bahngesellschaften eine Le- 
bensf rage. Diese Verkürzung konnte jedoch nur durchgeführt 
werden, wenn eine Zugsicherung zur Verfügung stand, die ohne 

Vermehrung des Personals den Einbau einer belieg großen 

Zahl von Signalen gestattet. Diese Möglichkeit bietet’ die selbst- 

tätige Zugsicherung. Wie weit sich diese Anordnung in Amerika 

eingebürgert hat, erkennt man am besten daraus, daß im Jahre 
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Abb. 1. Wechselstromantrieb mit Isolierstößen in einer Schiene. 


1923 selbsttätige Signale auf rd. 3250 Bahnkilometern ein- 
gebaut worden sind. Am 1. Januar 1924 waren auf einer mit 
Blocksignalen versehenen Bahnlänge von 170 430 km 67 757 km, 
also 40 vH, mit selbsttätigen Signalen ausgerüstet. 

Die Vorteile dieser neuen Signalanordnung hat sich Europa 
bisher in nur verschwindendem Maße zunutze gemacht Sicht 
man von einigen unbedeutenden Vollbahnstrecken in England 
ab, so haben nur die städtischen Schnellbahnen in London, Paris, 
Berlin und Hamburg selbsttätige Signale. 

Der Grund für diese Zurückhaltung der großen Bahngesell- 
schaften liegt hauptsächlich darin, daß fast überall, besonders 
aber in Deutschland, eine hochentwickelte Signalanlage vorhan- 
den ist, die einfach aufzugeben, höchst unwirtschaftlich wäre, 
selbst wenn die Kosten des zur Bedienung nötigen Personals 
hoch sind. Wo jedoch neue Strecken gebaut, wo alte Einrich- 
tungen ersetzt werden müssen, wo die Verhältnisse eine Ver- 
melırung der Zugdichte verlangen oder andre Bedingungen vor- 
liegen, werden die Bahnen auch in Europa prüfen müssen, ob 
es nicht vorteilhafter ist, zu der neuen Anordnung überzugchen, 
zumal sie sich leicht in jede vorhandene eingliedern läßt. Es ist 
daher erforderlich, daß sich bei uns die Fachkreise mit der 
Wirkungsweise der selbsttätigen Zugsicherung vertraut machen. 
Ich will deshalb die Grundzüge dieser Zugsicherung schildern, 
Па, abgesehen von dem Werke von Kemmann und einigen in 
verschiedenen Zeitschriften verstreuten Aufsätzen von Dr.-Ing. 
П. Arndt, die Literatur so gut wie ganz fehlt. 


Gleisstromkreis. 
Die Grundlage der selbsttätigen Signalanordnung bildet der 
Gleisstromkreis. Die Fahrschienen werden als Hin- und Rück- 
leitung für den Sienalstrom benutzt; am Anfang eines jeden 


Blockabschnitts, der elektrisch von seinen Nachbarabschnitten 
durch Ilsolierstöße getrennt ist, befindet sich ein Relais mit Kon- 
takten, die den Signalantriebstrom steuern, am Ende eine Strom- 
quelle. Man kann als Stromquelle Gleichstrom oder Wechsel- 
strom benutzen. In der ersten Zeit verwendete man ausschlieb- 
lich Gleichstrom, der noch bei vielen amerikanischen Bahnen in 
Gebrauch ist, jedoch verschiedene Nachteile aufweist. Abgeschen 
von den hohen Stromerzeugungskosten und der Unzuverlässig- 
keit der benutzten Batterien treten Störungen infolge verschie- 
dener Gründe ein, insbesondere aber infolge Beeinflussung der 
Gleichstromrelais durch Streuströme elektrischer Bahnen, die in 
der Nähe von Dampfbalınen vorbeilaufen. Der Gleichstrom ist 
bei den Signaleinrichtungen von elektrischen Bahnen, die die 
Schienen als Rückleitung benutzen, nur schwer verwendbar. Der 
Wechselstrom bietet das einzige Mittel, um einwandfrei allen 
Schwierigkeiten zu begegnen, da die mit dieser Stromart arbeiten- 
den Relais gegen Gleichstrom insofern unempfindlich sind, als 
sie niemals auf ihn ansprechen. Man kann Wechselstrom als 
Gleisstromquelle sogar, wie weiter unten erläutert wird, bei 
Wechselstrombahnen, die die Schienen als Rückleitung benutzen, 
verwenden. 

Die Hauptsache beim Gleisstromkreis ist, daß die beiden 
Schienen eines Gleises gegeneinander isoliert sind. Bahnen, die 
eiserne Schwellen verwenden, können daher nicht ohne weiteres 
zum Gleisstromkreis übergehen. Auch die Art der Bettung ist, 
wenn auch von geringerem Einfluß. Die bei uns allgemein ver- 
wendete Kies- und Steinschlagbettung genügt vollständig, voraus- 
gesetzt, daß sie einigermaßen trocken gehalten wird und nicht 
durch vegetabilische Stoffe oder Salze so durchsetzt ist, daß in- 
folge dauernder Feuchtigkeit ein starker Stromübergang zwischen 
den Schienen stattfindet. Die Schwellen selbst müssen einen hohen 
Isolationswert haben und sind möglichst mit Teer und nicht 
mit Eisenchlorid zu tränken. Allerdings sind die Anlageteile 
derartig eingerichtet, daß ein Stromübergang, wenn er nicht zu 
einem unmittelbaren Kurzschluß zwischen den Schienen führt, 
abgesehen von Stromverlusten keine allzugroße Bedeutung für 
das sichere Arbeiten der Relais hat und ausgeglichen werden 
kann. Selbstverständlich müssen die Schienen innerhalb der 
Blockstrecke an den Stößen elektrisch durch Schienenverbinder 
oder durch Verzinken der Laschen gutleitend verbunden werden. 

Abb.1 zeigt nun das Arbeiten eines solchen Gleisstrom- 
kreises einfachster Form bei einer elektrischen Bahn, wobei nur 
die eine Schiene durch Trennstöße f an den Abschnittenden unter- 
brochen ist, während die andre als Rückleitung für den Balın- 
strom dient. Bei Dampfbahnen trennt man gewöhnlich beide 
Schienen durch Isolierstöße. Der Wechselstrom von 2 bis 12 \ 
Spannung je nach der Streckenlänge fließt vom Gleistransfor- 
formator a, der an die Speiseleitung angeschlossen ist, durch 
die Fahrschienen zum Blockrelais b, das seinen Anker anzieht 
und so den Antriebstromkreis für ein Signal schließt. Tritt ein 
Zug in den Abschnitt ein und wird durch die Achsen eines Zuges 
eine Verbindung zwischen den Schienen hergestellt, so wird der 
Transformator kurz geschlossen, der Relaisanker fällt ab, unter- 
bricht den Signalstromkreis und das Signal geht auf Halt. Den 
Widerstand с, den sogenannten Dämpfungswiderstand, baut man 
in die Transformatorenzuleitung ein, um den infolge der Über- 
brückung durch die Zugachsen entstehenden Kurzschlußstrom 
herabzumindern und so den Gleistransformator gegen die schäd- 
lichen Folgen des Kurzschlusses zu schützen. Hat der Zug den 
Gleisabschnitt verlassen, so wird der durch die Zugachsen ge- 
bildete Nebenschluß aufgehoben, das Relais zieht wiederum an 
und das Signal geht von neuem auf Fahrt. 

Die Freigabe einer Schiene des Gleises für Signalzwecke, 
also der Verzicht auf die Benutzung der Schiene als Rückleitung 
für den Bahnstrom, bringt erhebliche Nachteile bei elektrischen 
Bahnen mit sich. Infolge des gesteigerten Widerstandes und des 
daraus entstehenden bedeutenden Spannungsabfalls in der als 
Rückleitung dienenden einen Fahrschiene wird ein Teil des 
Bahnstroms durch den Nebenschluß, der durch die Niederspan- 
nungswicklung des Transformators, die isolierte Fahrschiene und 
das Blockrelais gebildet ist, fließen. Die Stärke dieses Stromes 
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hängt von dem Widerstand der Wicklungen und der Schiene ab. 
Dieser Strom kann unter Umständen eine unerwünschte Vor- 
magnetisierung der Eisenkerne der Apparate herbeiführen, und 
infolgedessen die Induktivität der Primärwicklung des Trans- 
formators herabmindern; er bewirkt daher eine erhebliche Stei- 
gerung des Signalwechselstroms oder aber ein Abfallen der Re- 
lais infolge zu geringer Spannung. Die Abdrosselung des Gleich- 
stroms durch in die Leitung geschaltete Kondensatoren gelingt 
nicht, weil die Spannung des Signalwechselstroms zu gering ist. 
Ein Hilfsmittel besteht darin, daß man den Ohmschen Wider- 
stand des Kreises durch einen weiteren Widerstand d vergrößert 
und den Gleichstrom über eine parallel zum Blockrelais geschal- 
tete Drosselspule e, die für den Gleiswechselstrom undurchlässig 
ist, ableitet. 

Diese Drosselspulen genügen aber bei starkem Zugverkehr 
nicht mehr. Bedenkt man, daß die Fahrschiene auf gleichen Quer- 
schnitt bezogen, nur etwa 1з der Leitfähigkeit des Kupfers hat, 
so kann man die socben beschriebene Anordnung nur dort ver- 
wenden, wo man den Querschnitt der als Rückleitung dienenden 
Schiene durch künstliche Mittel, d. h. durch parallel geschaltete 
Verstärkerleitungen, vergrößern oder wo sich in Bahnhöfen der 

ückstrom auf viele Gleise verteilen kann, eine Vergrößerung 
des Rückleitungsquerschnitts also von selbst ergibt. 

Läßt sich die Verstärkung auf diesem Wege nicht erreichen, 

50 muß man dio sogenannten Drosselstöße, eine Erfindung des 
Amerikaners Thullen verwenden, deren Grundlage in Abb. 2 
dargestellt ist. Beide Schienen werden für die Rückleitung ver- 
wendet. Die einzelnen Abschnitte sind durch Isolierstöße f von- 
9 getrennt, jedoch an den beiden Seiten der Stöße durch 
steh verbinder d verbunden. Diese Drosselverbinder d be- 
e en aus einem Kern von Eisenblechen, um die Flachkupfer, 
dessen Querschnitt sich nach der Stärke der Bahnrückströme 
a gewickelt ist. Die Wicklungsenden sind an die Fahr- 
menen angeschlossen. Die Wicklungsmitten zweier derartiger 
rosselverbinder sind untereinander am sogenannten neutralen 

8 e verbunden, Der Bahnriückstrom, von den beiden Schie- 
Eer u wird nun, wie links durch einfache Pfeile an- 

8 М. die Spulen durchfließen. Die von jeder Spulenhälfte im 

Jenkern erzeugten magnetischen Felder heben sich gegen- 
а ‚vom neutralen Punkt aus gesehen, ent- 

Fengesetzten Wicklungssinn haben. Der Eisenkern hat 
Für den Sienalwechselstrom, der durch 


Abb. 3. 


Drosseiverbinder von Siemens & Halske, A.-G. 
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doppelte Pfeile angedeutet ist, sind jedoch die beiden Spule 
hälften hintereinander und nicht im entgegengesetzt 
Wicklungssinn geschaltet. Er wird einen hohen induktiv. 
Widerstand finden, also je niedriger seine Spannung und 
höher seine Periodenzahl ist, in desto geringerem Maße dure 
diese Spule fließen, er wird abgedrosselt, woraus sich der Nan 
Drosselverbinder herleitet. Der induktive Widerstand des Drosse 
stoßes, ist zwar viele Male größer als der Ohmsche, z. B. bei rä 
bei einem Drosselstoß, der für 1500 A Bahnrückstrom in jede 
Schiene berechnet ist, der Ohmsche Widerstand 0,00045 2 gegen 
über einem scheinbaren Widerstand von 0,1752 bei 50 Perl 
so geht doch ein erheblicher Teil des Blockstroms durch di 
Drosselstöße, und zwar am meisten durch den Drosselverbinder 
der unmittelbar an dem Transformatoranschluß liegt, weil hie 
der höchste Spannungsunterschied herrscht. Das Relais selbs 
erhält nur den kleinsten Teil der vom Transformator abgezebe. 
nen Energie. 

Da die Verluste den Schienenspannungen verhältnisgleiclı 
sind, so muß man die Spannung des Gleisstromkreises niedrig 
wählen, um möglichst geringe Drosselstoßströme, möglichst 
kleine Stromübergänge von Schiene zu Schiene durch die Bettung 
und verhältnismäßig geringen Verlust im Dämpfungswiderstand 
zu erhalten. Infolge der hohen Induktivität der Drosselverbinder 
tritt im Signalwechselstrom eine bedeutende Phasenverschiebung 
ein, deren cos ф etwa 0,1 beträgt. Um diese für manche Block- 
relais unerwünschte Phasenverschiebung herabzumindern, ег- 
halten die auf der Oststrecke der Berliner Hochbahn eingebauten 
Drosselstöße außer der üblichen W icklung eine parallel geschal- 


Abb. 4. Einbau von Drosselstößen auf der Hanıburger 
Walddörfer-Bahn. 


tete zweite Wicklung mit dazwischen geschaltetem Kondensator. 
Sind die Induktivität der Spule und die Kapazität des Konden- 
sators richtig abgestimmt, so tritt Stromresonanz 
äußeren, durch die 


als jeder der in den parallel geschalteten Stromzweigen fließende 
Strom. Ob jedoch die Kondensatoren den rauhen Anforderungen 
des Bahnbetriebes gewachsen sein werden, muß die Erfahrung 
lehren. 

Der ideale Zustand, wo sich die magnetisierenden Wirkungen 
läßt sich natürlich 
infolge mehr oder 

Schienenstößen niemals 
ganz gleiche Ströme führen. Um nun trotz dieses unausgerliche- 
übermäßige Sättigung des Eisenkerns, die 
den induktiven Widerstand des Stoßes verkleinert, zu verhindern, 
bringt man in dem Eisenkern einen veränderlichen Luftspalt an, 
0 in Abb. 2. Man kann auf diese Weise erhebliche Ungleich- 
heiten wett machen, doch 
nicht zu weit gegangen werden, weil die induktive Wirkung des 
Eisens, die bei geschlossenem Kreise den Höchstwert hat, 
der Breite des Luftspalts sinkt und infolgedessen die Stromauf- 


elektrischen Bahnen bedeutet also nicht nur 
Einbuße an Wech- 
infolge nicht ausgeglichener 
Werden die Schienenverbinder derartig 
schlecht, daß die ausgleichende Wirkung der Drosselstöße auf. 
kört. so geht soviel Wechselstrom durch die Drosselstöße, daß 
das Relais nicht mehr genügend Strom erhält. Die Folge davon 


Schienenstöße bei 
Energieverluste an 
selstrom 
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ist, daß das Relais in der abgefallenen Lage verbleibt, obgleich 
kein Zug sich im Abschnitt befindet. 

In Abb. 3 ist ein deutscher Drosselverbinder von Siemens 
& Halske, A.-G., dargestellt, wie er in Hamburg auf der Wald- 
en verwendet wird. Den Einbau der Drosselstöſe zeigt 

bb. 4. 

Bei Wechselstrombahnen kann man aelbstverständlich auch 
die Drosselverbinder verwenden. In Anbetracht der verhältnis- 
mäßig geringen Stromstärke bei der hohen Fahrdrahtspannung 
können sie kleiner gehalten werden. Man vereinigt die beiden 
Kerne und Wicklungen in einem Gehäuse und benutzt das Ge- 
häuse selbst als neutrale Verbindung. Störungen infolge un- 
gleicher Schienenströme treten bei Wechselstrombahnen sellen 
auf, weil erstens die Ströme wie oben erwähnt, verhältnismäßig 
klein sind und zweitens der Drosselstoß sich selbsttätig aus- 
gleicht. Fließt in der einen Hälfte der Verbindung mehr Strom 
als in der andern, so erzeugt die Hälfte mit dem stärkeren Strom 
in der andern eine elektromotorische Kraft, die einen stärkeren 
Strom durch die schwächere Hälfte zu treiben sucht. Die Drossel- 
stöße sind daher gegen verschieden starke Ströme unempfind- 
lich. In den meisten Fällen wird daher ein Luftspalt im magne- 
tischen Kreis zum Verhüten der magnetischen Sättigung unnötig. 

Die bisher dargestellte Anordnung, bei der die Stromquelle 
an dem einen Ende, das Relais am andern Ende aufgestellt ist, 
findet jedoch bei langen Blockabschnitten ihre Grenzen: der 
Spannungsverlust in den Schienen wird zu groß, so daß das am 
Anfang der Strecke befindliche Relais nicht mehr ansprechen 
würde. Man setzt daher die Stromquelle in die Mitte und an 


Wechselstromspeiseleitung 


Léen 


Abb. 5. 
а Signaltransformator; а, ö. c. f s. Abb. 2. 


Strecke mit, Mittelspeisung. 


jedes Ende ein Relais, die man untereinander verbindet, Abb. 5. 
Je weiter sich der Zug in dem Blockabschnitt bewegt, wird 
seine kurzschließende Wirkung auf das Relais b ab- und auf das 
Relais b, zunehmen, so daß mindestens eins von ihnen abgefallen 
ist. Fließt nun der Signalbetätigungsstrom über die Arbeits- 
kontakte beider Relais, so wird er auf jeden Fall an einem Relais 
unterbrochen. Das Blocksignal bleibt auf Halt, bis der Zug 
den Streckenabschnitt geräumt hat. Der durch die zwei Relais 
entstehende Mehrverbrauch an Energie ist nur scheinbar. Bei 
Strecken bis zu 600 m arbeitet allerdings ein Relais wirtschaft- 
licher. Bei größeren Längen steigt der Verbrauch eines Relais 
so stark an, daß z. B. eine Strecke von 1600 m als endgespeist 
gar nicht mehr betrieben werden kann, während bei Mittel- 
speisung nur etwa 350 VA notwendig sind. 


Bisher war immer nur von Strecken die Rede, die in einer 
Fahrtrichtung befahren werden. Man kann natürlich auch die 
selbsttätigen Signale für eingleisige Strecken benutzen. Ein Bei- 
spiel ist in einfachster Weise in Abb. 6 dargestellt. Signal a, be- 
findet sich gewöhnlich in Haltstellung, ‚während S. nal a, in 
Fahrtstellung steht. Der Antriebstrom für Signal a, kann nur 
fließen, wenn sich Signal a, in Haltstellung befindet; das Signal Ja 
mit seinem Flügelkontakt bz schließt den Stromkreis für Signal а, 
und umgekehrt. Fährt ein Zug in den Abschnitt А еіп, 80 öffnet 
Relais c, seine Kontakte. Der Motorstromkreis des Signals 0: 
wird unterbrochen, Signal a, geht auf Halt, der Flügelkontakt b» 
echließt sich. Gleichzeitig wird durch den zweiten Kontakt des 
Relais cı der Motorstromkreis di des Signals a, geschlossen, das 
auf Fahrt geht. Dieses unterbricht durch seinen VF 
den Motorstromkıeis dz. Nach Einfahren des Zuges in Ab- 
schnitt B läßt das Relais c: seine Arbeitskontakte los, beide Motor- 
stromkreise d, und d, sind unterbrochen, wenn auch Relais а 
wieder anzieht. Fährt von der andern Richtung ein Zug in 
сіп, so bleibt Signal a, auf Halt, weil Relais Ca losläßt. Hier- 
durch sind wieder beide Motorstromkreise unterbrochen. Tritt 
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Abb. 6. Sicherung einer eing!eisigen Strecke. 


cer Zug in den Abschnitt A ein, so bleibt a, auf Halt, wenn auch 
a, auf Fahrt geht, was aber ungefährlich ist. Kurz zusammen- 
gefaßt: Bevor ein Zug auf Fahrtsigzal in einen Block einfahren 
kann, muß das entgegengesetzte Signal auf Halt stehen. Die 
Bedingungen für diese Signalstellungen ändern sich nicht infolge 
sich berührender oder gebrochener Leitungen. 


Doppeltgespeiste Relais. 


Wir haben bisher gesehen, daß die Relais ihren Strom aus- 
schließlich aus dem Gleis empfingen. Lange Gleisstromkreise, 
die mit derartigen, den sogenannten einfach gespeisten 
Relais arbeiten, werden heute wegen ihres unwirtschaftlichen 
Energieverbrauchs nur noch selten verwendet. Es ist hier vor- 
teilhafter, um das genügende Anzugsmoment des Relais zu er- 
zielen, dem Relais zwei getrennte Wicklungen zu geben, die ge- 
sondert gespeist werden. Man kann auf diese Weise die Energie- 
menge verringern, die durch den für Stromzuführung nur wenig 
geeigneten Gleisstromkreis übertragen werden muß. Мап ent- 
warf daher die doprelt gespeisten Relais mit der sogerannten 
Hilfswicklung und der vom Gleisstrom durchflossenen 
Gleiswieklung. Die Hilfswicklung empfängt Strom aus 
einer besonderen Transformatorwicklung mit gewöhnlich 120 V, 


während der Gleisstrom je nach der Länge des Abschnitts mit 
2 bis 12У gesreist wird. 


De Anwendung eines derartig doppelt gesreisten Relais 
stellt Abb. 7 dar. Der Transformator hat zwei Spulen a und b. 
a gibt niedrig gespannten Strom für den Gleisstromkreis ab, 
während Ъ den Strom für die Hilfswicklung des Relais und für 
den Antrieb der Signale liefert. Die Hilfswicklung bleibt, ob 
die Strecke nun besetzt ist oder nicht, dauernd unter Spannung. 
Die Gleiswicklung wird je nach dem Zustande der Strecke strom- 
los oder erhält Strom. Da das Relais seinen Arbeitskontakt nur 
anzieht, wenn beide Wicklungen stromführend sind, so wird das 
Relais des Signals c, seinen Arbeitskontakt d loslassen, sobald 
seine Gleiswicklung durch die Wagenachsen kurz geschlossen ist. 
Der Triebstrom für den Signalmotor е, wird daher unterbrochen. 
Erst nach Räumung des Blockabschnitts, wenn beide Wicklungen 
stromführend sind, wird der Arbeitskontakt wieder geschlossen. 


Man wird selbstverständlich, wie es bei dem normalen 
Ilandblock verlangt wird, auch bei den selbsttätigen Signalen eine 
besondere Einrichtung treffen, um die Signalstellungen unterein- 
ander zu überwachen, so daß bei einem etwaigen Nichtaufhaltgelien 
eines Signals das rückliegende nicht auf Fahrt gehen darf; еп 


„ ; lais. 
Abb. 7. Endgespeiste Strecke mit doppeltgespeistem Rea 
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Zug also stets mindestens durch ein auf Halt liegendes Signal 
gedeckt ist. Man führt zu diesem Zwecke den Strom der Hilfs- 
wicklung über einen Flügelkontakt des vorliegenden Signals. 
Erst wenn dies Signal auf Halt liegt, erfolgt der Anstoß für das 
Relais des rückliegenden Signals. Um nun zu vermeiden, daß 
das Relais stromlos wird, wenn durch Auffahrtgehen des vor- 
liegenden Signals der Flügelkontakt den Stromkreis unterbricht, 
ist noch am Relais ein zweiter Kontakt — der sogenannte Selbst- 
schlußkontakt — angebracht, der nach dem Anziehen den zum 
vorwärts gelegenen Signal führenden Stromkreis kurz schließt 
und der Hilfswieklung unmittelbar Strom zuführt. 


Blockrelais. ө 

Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich, ist der wesent- 
lichste Teil des Gleiskreises das Blockrelais. In der Praxis 
fallen alle Wechselstromgleisrelais unter eine der beiden Haupt- 
gruppen Galvanometerrelais und Drehfeld- oder Mehrphasenrelais. 
Für die erste Gruppe wäre die Bezeichnung Dynamometerrelais 
besser, weil sie auf Grund der Wechselwirkung zweier strom- 
durchflossener Wicklungen aufeinander arbeiten. Die eine feste 
Wicklung stellt die Hilfswicklung dar und wird von einer be- 
sondern Stromquelle erregt, während die andre, bewegliche Spule 
ihren Strom aus dem Gleis erhält. Diese Relais, die sogenannten 
eisenfreien Galvanometerrelais, sind in Amerika 
von der Firma Westinghouse noch vielfach verwendet worden; 
sie haben jedoch den Nachteil, daß sie verhältnismäßig viel Strom 
verbrauchen und wenig empfindlich sind. Реі neueren Anlagen 
baut man ebenso auch in Deutschland ganz allgemein ein nach 
der Drehfeldanordnung arbeitendes Relais ein, das vor jenen den 
Vorzug größter Wirtschaftlichkeit und stärksten Anzugdreh- 
moments hat. 

Dies sogen. Drehfeldrelais besteht aus einem kleinen 
Zweiphasenmotor, dessen eine Wicklung wie beim Galvanometer- 
relais von einer Hilfsstromquelle, dessen andre Wicklung vom 
Gleisstrom aus gespeist wird. Das Drehmoment wird durch 
die Wirkung eines umlaufenden oder sich verändernden Feldes 
auf einen Läufer aus nicht magnetischem Metall erzeugt. Für 
die theoretische Höchstleistung dieser Relais ist es notwendig, 
daß der Strom in der Hilfswicklung um 90° gegen den Sirom 
їп der Gleiswicklung verschoben ist. Man kann das Ziel an- 
nähernd erreichen durch die im Gleisstromkreis erzeugte Phasen- 
verschiebung, wobei Hilfswicklung und Gleiswicklung beide von 
derselben Phase der Speiseleitung erregt werden, oder aber man 
erregt bei Drehstromzuleitung beide Wicklungen aus verschie- 
denen Phasen. Die Relais haben zwei getrennte feste Wicklungen 
n dem Ständer und einen drehbaren Kupferzylinder als Läufer, 
der durch Zahnradübertragung auf die bewegliche Kontaktbrücke 
arbeitet. Bei dem für die Hamburger Hochbahn von Siemens & 
Halske gelieferten Relais ist noch eine Reibkupplung eingebaut, 
so daß der Läufer sich unter Umständen weiter drehen kann, 
ohne die Kontakte zu beschädigen. Sind nun beide Wicklungen 
unter Spannung, so dreht sich der Läufer und schließt die Kon- 
takte. Sind aber entweder Gleis- oder Hilfswicklung stromlos, 
70 verliert der Motor sein Drehmoment, die Kontakte werden 
durch das am Kontaktrahmen befindliche Gewicht geöffnet, Abb. 8. 
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Abb. 8. Drehfeldrelais (offen) von 
Siemens & Halske, A.-G. 


Ь Derartige Relais können natürlich auch bei Wechselstrom- 
ahnen verwendet werden, nur wird in diesem Falle die Forde- 
ng gestellt, daß sie nicht auf die Periodenzahl des Bahn- 
wechselstroms ansprechen. Man benutzt daher für den Signal- 
Wechselstrom eine andre, höhere Periodenzahl, die jedoch ans 
gewissen Gründen niemals ein ungerades Vielfaches desjenigen 
des Bahnwechselstroms sein darf. | А 

Wie anfangs erwähnt, waren die ersten Gleisstromkreise mit 
Gleichstrom gespeist. Abgesehen von der Empfindlichkeit der 
leichstromrelais gegen abirrende Ströme und der Schwierigkeit, 
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den Gleichstrom als Signalstrom bei elektrischen Bahnen zu ver- 


wenden, bietet der Wechselstrom noch die weiteren Vorteile seiner 
leichteren Übertragbarkeit mit bedeutend höherer Spannung, die 
Möglichkeit, sich dem verschiedenen Spannungsbedarf durch 
Transformatoren anzupassen, so daß man es je nach der Länge 
der Blockstrecke in der Hand hat, um unnötige Verschwendung 
von Energiemengen zu vermeiden, die Spannung an den Fahr- 
schienen zu verändern. Weiter kann man aus dem gleichen 
Transformator eine besondere Spannung für die Hilfswicklung 


Gieistransformator der Han.burger 
l.ochbahn, 


Abb. 9. 


der Relais sowie für den Antrieb der Signale und für ihre Be- 
leuchtung abgeben, wieder andre Spannungen für die Beleuch- 


tung der später zu erwähnenden Gleistafel liefern. 


Man wählt gewöhnlich die Übertragungsspannungen 
möglichst hoch, um wenig Leitungskupfer aufwenden zu müssen, 
wenn nicht andre Gründe zu einer Niedrighaltung der Spannung 
Die Hamburger Hochbahn führt auf der Walddörfer- 
bahn ein Speisekabel mit 380 V längs der 12,5km langen Bahn, 
das in der Mitte der Strecke getrennt ist und von beiden Enden 
aus gespeist wird. Durch eine sinnreiche Einrichtung können 
die beiden Abschnitte beim Versagen der einen Stromquelle zu- 

Es wird jedoch verhindert, daß durch 
einen Irrtum des Bedienungspersonals ein Parallelschalten der 
beiden gewöhnlich nicht mit Synchronismus arbeitenden Werke 


vorliegen. 


sammengeschaltet werden. 


stattfindet. 


Was nun die Periodenz ahl des Wechselstroms an- 
langt, so ist es ziemlich gleichgültig, welche Frequenz man wählt. 
Allerdings arbeiten Stromkreise mit kleinerer Periodenzahl spar- 
samer, da der Reaktanzverlust in den Leitungen und den Schienen 


geringer ist als bei höherer, so daß man auch mit geringerer 
Anderseits liefern unsre 
Es ist daher 


unvorteilhaft, eine Periodenumformung vorzunehmen, die den 


Spannung an den Gleisen auskommt. 
Kraftwerke allgemein einen Strom von 50 Per./s. 


Wirkungsgrad der Anlage herabdrückt. 


Einen Gleistransformator, wie ihn die Hamburger 
Er hat eine Wicklung 

von 120 V für die Hilfswicklung des Relais und eine zweite 
Wicklung mit verschiedenen Anzapfungen von 4 bis 12 у 
Derartige Transformatoren haben 

natürlich keinen so hohen Wirkungsgrad, wie die für Licht- 
und Kraftzwecke gebauten, weil die Belastung in weiten Grenzen 
schwankt. Es kommen jedoch so geringe Leistungen in Frage, 
daß die geringen Wirkungsgrade keine erhebliche Bedeutung 
Diese Transformatoren sind in besondern Schränken an 
den Signalstandorten mit den Relais zusammen untergebracht, wo 
sie mit ihrer 120 V-Wicklung die Hilfsphase des Relais des vor- 
liegenden Abschnitts und mit ihrer zweiten Niederspannungswick- 


Hochbahn verwendet, stellt Abb. 9 dar. 


für den Gleisstromkreis. 


haben. 


lung den Gleiskreis des rückliegenden Abschnitts speisen. 


Die oben gezeigten Blockschaltbilder (Abb. 5 bis 7) lassen 


den grundsätzlichen Unterschied zwischen der selbsttätigen und 
ist die Grund- 


stellung des Signals die Fahrtstellung, während es bei diesem 


der Handblockanlage erkennen. Bei jenem 
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die Haltstellung ist. Man ist dort von dem Grundsatz aus- 
. gegangen, daß die Stellung des Signals lediglich den Zustand 
der Strecke anzeigen und noch nicht den Fahrbefehl einschließen 
soll. Zu dieser Zustandsbestimmung ist die selbsttätige Siche- 
rung wie keine andre geeignet, weil sie auch bei jedem Schienen- 
bruch oder bei einem etwa im Abschnitt zurückgebliebenen 
Wagen infolge Kurzschlusses des Gleisstromkreises und da- 
durch bedingter Stromlosigkeit des Blockrelais die Ilaltstellung 
des Signals erzwingt, also eine verfrühte Freigabe infolge eines 
Irrtums unmöglich macht. Die Erteilung des Fahrbefelils muß 
von andrer Seite kommen, wenn man nicht, was ja wohl all- 
mählich der Fall sein wird, aus Ersparnisgründen soweit wie 
möglich die Bahnsteigbesetzung einschränkt und dem Zugpersonal 
auf Grund der Fahrtstellung des Signals grundsätzlich die Er- 
mächtigung zur Abfahrt erteilt. 

Es ergibt sich aus der Einschränkung bzw. dem Fortfall 
des Haltestellenpersonals die ungeheure wirtschaftliche Bedeutung 
der selbsttätigen Signale. Wenn auch ihre Herstellungskosten 
etwas höher sind als die der handbedienten Signale, so ist leicht 


Abb. 10. 
(geliefert von der Siemens & llalske A.- 


Stellwerk Barnıbeck 
G., Blockwerk). 


zu berechnen, ‚daß die Verzinsung des aufgewendeten Kapitals 
und die Stromkosten erheblich geringere jährliche Aufwendungen 
verlangen, als für Löhne aufzubringen sind. 


Die selbsttätige Zugsicherung läßt sich zwanglos in die 
vorhandenen Blockanlagen einordnen. Vom einfachen Kurven- 
schutz, wie ihn die Amerikaner haben, von der Gleisbesetzung, 
wie sie innerhalb der vorhandenen Handblockanlage in Leipzig und 
an andern Orten ausgeführt ist, ausgehend, kann man beliebig die 
Haltestellensignale oder auch Zwischensignale zur Verdichtung 
der Zugfolge selbsttätig ausführen. Vor der selbsttätigen Strecke 
endigt der vorhandene Block mit einem Endfeld und beginnt da- 
hinter wieder mit einem Anfangfeld. Man ist so in der Lage, 
schrittweise vom Handblock zur selbsttätigen Anlage vorzugehen. 
Die Hamburger Hochbalın baute z. B. 1914 vier selbsttätige Signale 
zwischen Barmbeck und Dehnhaide ein, die in die vorhandene 
Anlage eingeschaltet wurden und sich glänzend bewährten. 


Stellwerke. 


Die Selbsttätigkeit der Signale in Stellbezirken fällt natür- 
lich, soweit Weichen befahren werden bzw. feindliche Fahr- 
straßen in Frage kommen, fort. Die Signale für jede Zugfahrt 
müssen besonders auf Fahrt gestellt werden, während sie wie 
allgemein üblich, selbsttätig nach erfolgter Zugfahrt auf Halt 
fallen. Man ist jedoch in der Lage, für gewisse durchlaufende 
Fahrten die Fahrstraßen für beliebige Zeit dauernd einzustellen, 
festzulegen und durch den sogenannten „Umleithebel“ zu sichern, 
so daß die zugehörigen Signale selbsttätig auf Fahrt oder Пан 
gehen, d. h. daß die Signale für diese Zeit als selbsttätig anzu- 
schen sind. Man kann jederzeit durch Rücknahme des Umleit- 
hebels jede andre beliebige Fahrt einstellen. 


u ao 76е 


Es war ein äußerst glücklicher Gedanke, die Vorteile der 
Gleisströme wie auf der freien Strecke auch in Stellbezirken zu 
verwenden, wo sie ebenso wie dort die Blocksicherung ersetzen. 
Man muß sich vor Augen halten, daß im Grunde genommen alles, 
was durch die Wirkung der Blockfelder und Schienenkontakte 
erzielt wird, also alle Kontaktschliisse, Verriegelungen usw., ge- 
nau во gut durch die Gleisströme und die von diesen gesteuerten 
Relais in erhöhtem Maße erreicht werden kann. Von diesem 
Gesichtspunkt ausgehend kann man sagen, daß ein sogenanntes 
halbselbsttätiges Stellwerk, was Fahrstraßenfestlegung und -über- 
wachung, Signaleinstellung usw. anbelangt, genau so geschaltet 
ist, wie ein andres, dessen Signale unter Blockverschluß stehen, 
nur daß an Stelle der Blockfelder und Schienenkontakte die 
Relais getreten sind. Ein besonderer Vorteil der Relais ist noch 
der, daß man auch Weichenabschnitte durch sie überwachen kann, 
wodurch Zeitverschlüsse, Fühlschienen fortfallen. In jedem Stell- 
bezirk sind Wechselstromrelais für die einzelnen Gleisabschnitte 
und für die Weichen vorhanden, wobei man aus Ersparnisgründen 
mehrere zusammenliegende Weichen zusammenfassen kann. Die 
durch den Fortfall der Blockbedienung erzielte Arbeitersparnis 
für den Weichensteller ist bedeutend, so daß, wenn nicht be- 
sondere Leistungen (z. B. Leitung des Zugverkehrs) von den 
Weichenstellern verlangt werden, ein einzelner Weichensteller 
leicht ein Stellwerk bedienen kann, zu dessen Bedienung früher 
zwei oder mehr Angestellte notwendig waren. 

Wie bei allen bisher gebauten Steliwerken kann eine ein- 
mal eingestellte Fahrstraße nur nach Lösung eines Dleiver- 
schlusses durch eine besondere Notauflösung zurückgenommen 
werden. Eine Ausnahme bilden die Fahrstraßen, die durch den 
Umleithebel zeitweise festgelegt werden können. Diese sind, so- 
lange sich kein Zug dem Stellwerk nähert, jederzeit zurücknehm- 
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Abb. 11. Fahrschautafel 
des Stellwerks Barmbeck— Hamburg. 


bar. Sie sind jedoch mit der sogenannten Anrücksperre versehen, 
die auf den Fahrstraßenhebel wirkt, wenn ein Zug sich in dem 
vor dem zugehörigen Signal liegenden Streckenabschnitt befindet. 
Man hat diesen Verschluß deshalb eingeführt, damit der Weichen- 
steller nicht in der Lage ist, eine Fahrstraße zurückzunehmen, 
wenn der sich nähernde Zug bereits mit seiner Spitze das Signal 
überfahren hat und die Gefahr besicht, daß eine Weiche unter 
dem Zuge umgestellt werden würde. 


Als Muster eines derartigen halbselbsttätigen Stellwerks ist 
in Abb. 10 das von Siemens & Halske, A.-G., gelieferte Stell- 
werk Barmbeck der Hamburger Hochbahn mit 41 Fahrstra ben, 
26 Weichen und 16 Signalen dargestellt. Dahinter befinden sich 
die Relaisschränke, über ihm die nachstehend erwähnte 


Gleistafel. 


Eine besondere Einrichtung der halbselbsttätigen Stellwerke 
bildet die Gleis- oder Fahrschautafel, Abb. 11. Mit Hilfe der 
Fahrstraßen-, Streckenabschnitt- und Weichenrelais ist man in 
der Lage, den Weichensteller über den Zustand der betreffenden 
Abschnitte zu unterrichten und ihm anzuzeigen, ob der Ab- 
schnitt besetzt oder frei ist. Man stellt auf einer Tafel die Gleis- 
anlage dar. Die Gleise sind ausgespart, hinter diesen Aus- 
sparungen sitzen Glasscheiben, die von hinten durch Glühlampen 
beleuchtet werden. Besondere Kontakte an den Relais schalten 
Glühlampen ein, die diese Glasscheiben beleuchten. Leim an- 
gezogenen Relais ist der Lampenkreis eingeschaltet. lst der 
Abschnitt dunkel, so ist er besetzt, erscheint er hell, so ist er 
frei. Ebenso kann man auch die Signale durch rote und grüne 
Lichter andeuten: die Zahl der grünen Lampen entspricht der 
Zahl der Signalflügel. Der Weichensteller hat es nun nieht 
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mehr nötig, nach den Gleisen, nach den Weichen, nach den 
Signalen zu sehen, er hat das einwandfreie Bild stets vor Augen. 
Man kann daher das Stellwerk an beliebiger Stelle errichten, man 
ist sogar so weit gegangen, bei Tunnelbahnen ein Stellwerk an 
die Oberfläche zu setzen. 

Die Glühlampen für jeden Abschnitt sind in ein besonderes 
Fach eingeschlossen, das gegen die Vorderwand lichtdicht an- 
gedrückt wird; man vermeidet hierdurch, daß Strahlen in einen 
Nachbarabschnitt fallen und so Anlaß zu Irrtümern geben können. 
Jedes Glühlämpchen ist mit einem besonderen Stecker versehen 
und einzeln auswechselbar. Die einzelne Lampe ist für 12V be- 
stimmt. Die Lampen für die Abschnitte sind parallel geschaltet, 
die der Signale hintereinander, so daß bei einem zweiflügeligen 
Signal zwei, bei einem dreiflügeligen drei Lampen hintereinander 
brennen. Der für die Stellwerkrelais und die Gleistafel bestimmte 
Stellwerktransformator gibt daher 12, 24 und 36V ab. 


Man könnte sich ausmalen, daß an einer besondern Be- 
fehlstelle eine große Fahrschautafel angebracht ist, die den Be- 
selzungszustand eines ganzen Netzes darstellt). Der Angestellte 
dieser Befehlstelle kann sofort auf den ersten Blick erkennen, 
wo Verspätungen vorkommen, wo sich also Zughäufungen, wo 
sich große Zugabstände ergeben. Er ist dann in der Lage, sofort 
Haltestellen mit Abstellgleisen Befehle über das Einsetzen oder 
Herausnehmen von Zügen zu erteilen, so daß die Verspätungen 
leicht wieder ausgeglichen werden. Er kann das früher er- 
Kennen, als es die betreffende Haltestelle selbst wahrnimmt. Doch 
wird eine solche Anlage bei uns wahrscheinlich an den hohen Lei- 
tungskosten scheitern. 


Schlußfolgerungen. 


Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, welche Vorzüge in 
technischer und in Rücksicht auf den Personalbedarf auch in 
wirtschaftlicher Beziehung die selbsttätige Zugsicherung bietet. 
Es sollen noch ganz kurz die Vorteile erläutert werden, die eine 
solche Anlage in bezug auf die Zugfolge als solche aufweist. 

Es ergibt sich, daß menschliche Fehler, wie mangelnde 
Geistesgegenwart, Trägheit usw. ausscheiden, und daß Irrtümer, 
die bewußt oder unbewußt im Zugsicherheitsdienst gemacht 
werden, keinen Einfluß auf die Zugfolge haben. Das ist ein 
Vorteil, ‚der nicht nur beim städtischen Schnellverkehr, sondern 
auch bei Überland- und selbst bei den Fernbahnen von großer 
Bedeutung ist. Denn wieviel Kraft geht unnütz verloren, wenn 
ein Zug durch verspätetes Stellen eines Signals zum Halten und 
Wiederanfahren gezwungen wird. Bei Schnellbahnen mit dichter 
Zugfolge, wo mit Sekunden gerechnet werden muß, bringt jedoch 
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gerichtet worden efehlstellen sind schon vor geraumer Zeit in Ameri 


ein verspätetes Stellen eines Signals oft den ganzen Fahrplan in 
Unordnung. Die dadurch entstehende Unregelmäßigkeit im Zug- 
verkehr führt nicht nur Unannehmlichkeiten für die Fahrgäste 
mit sich, die nicht pünktlich an ihrem Ziel ankommen, es wird 
dadurch auch eine größere Zug- und Personalzahl notwendig, 
weil für die am Endpunkt verspätet eintreffenden Züge Ersaız 
bereitgehalten und eingesetzt werden muß. Hierdurch wird die 
Leistungsfähigkeit einer Bahn bedeutend herabgesetzt. Diese über 
den üblichen Bedarf eingesetzte Zugzahl erhöht bei elektrischen 
Bahnen den normalen Stromverbrauch und kann zu einer Spitzen- 
last im Kraftwerk führen, die wiederum auf die Wirtschaftlich- 
keit der Stromversorgungsanlage rückwirkt. 

Mit Säumigkeit bei der Bedienung des Handblocks muß 
immer gerechnet werden. Diese braucht auch nicht immer auf 
Lässigkeit oder bösen Willen zurückgeführt zu werden. Es 
können Fälle vorkommen, wo das Blockpersonal, besonders wenn 
es mit der Abfertigung der Züge betraut ist, von der rechtzeitigen 
Blockbedienung abgehalten wird. Die Folge ist, daß das rück- 
liegende Signal zu spät freigegeben wird, wodurch die Zugfolge 
beeinflußt wird. Die Blockwärter werden leicht dahin gebracht, 
die Blockbedienungen bei Haltestellen mit Mittelbahnsteigen sich 
ansammeln zu lassen und sie hintereinander vorzunehmen, um 
das mehrfache Betreten des Blockraumes zu vermeiden. Bei der 
selbsttätigen Zugsicherung werden keine Blockbedienungen ver- 
gessen. Sowie der Zug einen Streckenabschnitt geräumt hat, 
geht das diesen Abschnitt deckende Signal auf Fahrt, so daß 
der nächste Zug folgen kann. Jeder Bedienungsverzug fällt fort. 
Einer der Störungsfaktoren scheidet aus, es bleibt nur noch der 


unvermeidliche Faktor des verzögerten Abfahrens eines Zuges 


nach erfolgtem Auffahrtgehen eines Signales übrig. Dieser 
Faktor hat jedoch mit der Signalart als solcher nichts zu tun 
ип] setzt sich aus mehreren, zum Teil voneinander abhängigen 
Komponenten zusammen, deren Analyse nicht hierher gehört. 


Es ist versucht worden, eine einfache Darstellung der 
selbsttätigen Signalanlagen und ihrer Überlegenheit in wirtschaft- 
licher Beziehung gegenüber andern Zugsicherungen zu geben. 
Die Schilderung konnte nicht erschöpfend sein und läßt noch 
viele Einzelheiten offen, die jedoch nur Sonderinteressen berühren. 
Die kurze Schilderung hatte den Zweck, klarzulegen, daß auch 
an uns in Deutschland trotz unsrer wirtschaftlich schlechten 
Lage oder gerade deshalb die Frage herantritt, ob in der selbst- 
tätigen Zugsicherung für unsre Eisenbahnen nicht ein Baustein 
zur Gesundung der Finanzverhältnisse der Bahnen liegt. Die 
Anlagen verschlingen wohl etwas mehr Kapital, die Wirtschaft- 
lichkeit ist jedoch gesichert, da nirgends Teile vorhanden sind, 
die einem nennenswerten Verschleiß ausgesetzt sind, und da 
eine große Zahl von Beamten gespart wird. [B 542] 


RUN 


neue Versuche mit der Dabeg-Lokomotiv- 
ahrpumpe mit Abdampfeinspritzvorwärmer. 


Im nachfolgenden soll kurz über eine ganz besonders eingehend 
durchgeführte Versuchsreihe berichtet werden, die im April und Ма! 
J. auf der Strecke Wien-Gloggnitz der jetzt im Bundesbahnbetrieb 
stehenden Donau-Save-Adria-Eisenbahngesellschaft (ehemals Südbahn) 
einer neuen, mit Dabeg-Lokomotivfahrpumpe!) ausgerüsteten 2 D- 
Schnellzug-Heißdampflokomotive Reihe 113 vorgenommen wurden. Für 
diese Versuche wurde der fahrplanmäßige Tagesschnellzug herange- 
zugen, dessen Bruttogewicht jeweils durch Anhängen von Wagen auf 
das gewünschte Maß gesteigert wurde. 
Die Ergebnisse, die bei den Versuchsfahrten mit und ohne Раев: 
umpe gewonnen wurden, sind aus der Abb. 1 zu entnehmen. Der ge- 
pamten Auswertung wurden die Ergebnisse von dreizehn verschiedenen 
Fahrten unterworfen. Die Zugbelastung bei den mit eingeschaltele! 
Dabrg-Anlage vorgenommenen Fahrten schwankte zwischen 444 15 
350 t, während die zu Vergleichzwecken ohne diese Anlage durchgefü 92 
ten Fahrten, bei denen der Kessel mit dem normalen Frischlamp” 
Injektor gespeist wurde, Belastungen von 452 bis 547t aufwiesen. А 
ie Versuchsfahrten wurden unter Zuhilfenahme eines ае 
durchgeführt und in bekannter Weise Zugkraftmessungen soWie eg 
gerungen vorgenommen. Aus den gewonnenen Meßergebnissen wuri 
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rung des Kohlenverbrauches erkennen. Sie zeigen ferner, daß durch 
die Verwendung der Dabeg-Anlage die Ausnutzungsmöglichkeit der 
Lokomotiven wesentlich verbessert wird. Bei der Fahrt ohne Dabeg- 
Pumpe arbeitet die Lokomotive bei ungefähr 1000 PS mittlerer Leistung 
am günstigsten, d. h. sie weist bei dieser Leistung den geringsten 
Kohlenverbrauch von rd. 2,45 kg/PSh auf. Bei der Fahrt mit 
dieser Pumpe hingegen beträgt der günstigste Kohlenverbrauch nur 
1,8 kg/PSh, und dieses günstige Ergebnis tritt bei einer Leistung der 
Lokomotive von rd. 1060 PS auf, Die mittlere Kohlenerspamis, die sich 
aus den gesamten Vergleichsfahrten ergibt, beträgt 27 vH. 

Kurz dargestellt sind die in wärmetechnischer Beziehung durch die 
Verwendung der Dabeg-Pumpe erzielten Vorteile die nachfolgenden, 
wobei die sonstigen Vorteile wie Wasserersparnis, weitgehende Enthär- 


tung und Entlüftung des Speisewassers usw. gänzlich außer Betracht 
bleiben sollen: 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


1. Kohlenersparnis bis zu rd. 27 vH oder bei gleichem Kohlenauf- 
wand erhöhte Kesselleistung. 


2. Durch die Steigerung der Dampferzeugung des Kessels ist es 
möglich, die Höchstleistung der Lokomotive überhaupt zu steigern und 


auf diese Weise mit derselben Lokomotive eine größere nutzbare Arbeit 
zu leisten. 


3. Durch die ununterbrochene Speisung mit heißem Wasser ergibt 
sich auch eine Erhöhung des Kesselwirkungsgrades und damit, wie 
schon oben angeführt, eine bedeutend bessere wärmewirtschaftliche Aus- 
nutzung der ganzen Kesselanlage. 


4. Ständig reine Kesselheizflächen, weil die Härtebildner nicht wie 
sonst in Form von Kesselstein, sondern bloß in Form eines lockeren 
Schlammes abgeschieden werden. [М 60 


Wien. Dr.-Ing. Ehrenfest-Egger. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nicht technischen Inhaltes, können durch den VDI- Verlag. G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7. 


Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Dampflokomotive in entwicklungageschichtlicher Darstellung ihres 
Gesamtaufbaues. Von J. Jahn. Berlin 1924, Julius Springer. 356 8. 
m. 332 Abb. Preis Gm. 18. 


Mit dieser Entwieklungsgeschichte der Dampflokomotive von der 
Rocket bis zur heutigen Zeit hat der Verfasser eine mühsame und 
schwierige Arbeit geleistet, die weitgehende Anerkennung verdient, 
um so mehr, als ein deutsches Werk dieser Art bisher noch nicht ge- 
schrieben worden ist. 


Das Buch ist in der gegenwärtigen Zeit der sich überstürzenden 
Umwälzungen auf dem Gebiet des Lokomotivbaues notwendig für die- 
jenigen Fachgenossen, die gründliche Beherrschung des Vergangenen 
und Eindringen in die Gedankenwelt ihrer Vorgänger als fruchtbaren 
Boden für jeden gesunden Fortschritt betrachten. Wer die Beschäf- 
tigung mit historischen Dingen für zwecklose Liebhaberei hält, wird 
durch das Buch eine Belehrung darüber erhalten, daß dem Wissen die 
Erfahrung vorausgeht. 


Am Entstehen großer Taten haben die Erfahrungen einiger Genera- 
tionen ihren Anteil, und Jahn ist die Schilderung des Fortschrittes auf 
dem Gebiet des Lokomotivbaues auf Grund der Erfahrungen glänzend 
gelungen. Das Buch gibt in scharfer Fassung und in möglichster Kürze 
einen vollständigen Überblick über die Entwicklung der Dampflokomotive 
von der ungekuppelten Lokomotive Stephensons bis zur vielfach ge- 
kuppelten Lokomotive der Neuzeit. Der Stoff wurde entgegen der meist 
gebräuchlichen Art nicht nach der Gattungsart, Güterzug-, Personen- 
zug-, Schnellzuglokomotiven, sondern nach der Kupplungsart eingeteilt. 
Hierdurch ist das Zurechtfinden auch ohne Inhaltsverzeichnis ungemein 
erleichtert. 


Die entwicklungsgeschichtlichen Zusammenhänge der drei verschie- 
denen Gattungsarten in sich sind trotzdem leicht zu verfolgen, da die 
wesentlichen Konstruktionseigentümlichkeiten in jedem Abschnitt gut 
herausgearbeitet sind. Auf die zusammenhängende Darstellung ganzer 
Lokomotivepochen muß im Rahmen einer derartigen Ubersicht der 
Grundzüge verzichtet werden. 

Bedauerlicherweise schneidet die 3/3-Lokomotive für die Geislinger 
Steige (nicht Stiege) S. 212 in der Kritik zu schlecht ab. Angesichts 
der ersten Bergstrecke in dieser Ausdehnung war diese Lokomotive 
eine Tat, der gegenüber die Mängel, die übrigens kleiner als geschildert 
waren, verschwinden. In der Entwicklung des Rahmenbaues wird eine 
stärkere Betonung der deutschen Bestrebungen, insbesondere Kebßlers, 
vermißt, die englischen Außenrahmen und die Innenzylinder durch 
Innenrahmen und wagrechte Außenzylinder zu ersetzen, denn darin 
liegt der Keim zur deutschen Lokomotivform. Ein noch besseres Bei- 
spiel hierfür als die 3/3-Albmaschine, die im Entwurf mit wagerechten 
Zylindern versehen war, hätte die erste deutsche 3/3-Lokomotive, die 
badische Gattung VI, gebaut 1845 von Kehler, geboten. 


Unter den deutschen Schlußtypen des Buches fehlt leider die 1 Е 
der württ. St.-B. als Beispiel der Grenzleistung für Heizerleistung und 
Zughakenstärke, bei höchstmöglicher Fahrgeschwindigkeit für Güter- 
züge und als Wiedergabe einer durchaus ästhetisch befriedigenden 
Form. In letzterer Beziehung enthält das Buch eine reiche Auswahl 
an Formen aus allen Lokomotivepochen, die deutlich genug beweisen, 
daß sich der Begriff „Aesthetik“ nicht in Gesetze zwingen läßt, da er 
das Wesen einer rein persönlichen Schöpfungskraft bestimmt. 

Die Abbildungen sind mit großer Sorgfalt ausgewählt und ein- 
heitlich nach den Quellen umgezeichnet. Für eine Übersicht über die 
Bauarten ist dieses Verfahren gut. Für die Wirkung der Form sind 
gute photographische Wiedergaben, wenn auch nur vereinzelt, besser. 


Es empfiebit sich, bei der Bestellung stets den Verleger anzugeben. 


Ganz besonders ist die Quellenangabe unter den Abbildungen zu be- 
grüßen, die dem Lokomotivhistoriker wertvoll sein wird. 

Die Sprache ist weder lehrhaft noch einseitig fachtechnisch, son- 
dern frisch und klar. Das Lesen des Buches wird dem Fachmann sowie 
allen Lokomotivfreunden aus Laienkreisen viel Freude bereiten. 

[Е 637[ Dr.-Ing. Max Mayer, Eßlingen а. N. 


Lokomotiven, Wagen und Bergbahnen. Geschichtliche Entwicklung in 
der Maschinenfabrik Eßlingen seit dem Jahre 1846. Von Dr.-Ing. Max 
Mayer. Berlin 1924, VDI-Verlag. 245 S. m. 240 Abb. und 16 Tafeln. 

Wir haben hier einen-Beitrag zur Geschichte der Technik, der nur 
einen kleinen Ausschnitt geben will. Der Verfasser beschränkt sich 
von vornherein auf ein abgegrenztes Gebiet: auf die von der Maschinen- 
fabrik Eßlingen hergestellten Lokomotiven, Wagen und Bergbahnen. 
Natürlich ist es schwer, unter diesen Umständen etwas hervorzubringen, 
das allgemeines Interesse beanspruchen darf, und noch schwieriger 18t 
es für den Verfasser, rein sachlich zu bleiben. Wenn der Verfasser 
sich auch einiger Bemerkungen „über die Beliebtheit der Eßlinger Loko- 
motivbauart“ nicht enthalten, kann, so sind doch im allgemeinen seine 
Ausführungen objektiv und dürften geeignet sein, das Interesse der 
beteiligten Kreise hervorzurufen. Da das Werk außerordentlich viel Einzel- 
heiten bringt, so wird insbesondere der Sonderfachmann ез mit Erfolg lesen. 

Die Geschichte des Eßlinger Lokomotivbaues ist gleichzeitig nicht 
nur die Geschichte der württembergischen Lokomotive, sondern der 
deutschen und der Dampflokomotive überhaupt; denn „wir wissen, dab 
heute die Lokomotivtypen aller Länder, von einigen amerikanischen 
Abnormitäten abgesehen, in ihrem Aufbau und ihren Leistungen fast 
vollkommen gleich sind“. | 

Der Stoff ist übersichtlich angeordnet. In der Einleitung wird der 
Stand des württembergischen Lokomotivbaues um 1840 behandelt und 
der starke Einfluß amerikanischer und englischer Bauweisen auf die 
Gestaltung der deutschen Maschinen nachgewiesen. Die erste, &M 
8. Oktober 1847 von EßBlingen abgelieferte Lokogotivg wird beschrieben 
und auf ihre Verwandtschaft mit den früheren auswärtigen und späteren 
eigenen Bauarten hingewiesen. Immer ist der Verfasser bemüht, die 
inneren Zusammenhänge klarzustellen, und der Leser kann 80 recht 
sehen, wie die verschiedenen technischen Fragen, die nach und nach 
auftauchten, sich in immer neuen Bauformen verkörperten. So werden 
die ersten Maschinen mit unveränderlicher Füllung gezeigt, Lokomo- 
tiven mit künstlich durchgeführter, später als durchaus verfehlt er- 
kannter Niedriglegung des Kessels und damit niedrigem Schwerpunkt 
des Ganzen usw. In sehr ausführlicher Weise wird die Entwicklung 
bis zu jenem Punkte verfolgt, wo man darangeht, Sonderbauarten 
für die verschiedenen Zwecke hervorzubringen. Diese geben dem ver 
fasser dann Veranlassung zur Einteilung seiner weiteren Kapitel m: 
Güterzuglokomotiven, Personenzuglokomotiven, Schnellzuglokomotiven, 
Kleinbahn- und Verschiebelokomotiven, Motorwagen, Zahnradlokomo- 
tiven, Seilbahnen und das Schlußkapitel: Wagenbau. 

Bei allen Ausführungen werden immer die bemerkenswerten 
Züge der Entwicklung hervorgehoben; der Ausbildung der Steuerung. 
der Federung, des Kessels und der gerade für württembergische Ver. 
hältnisse besonders wichtigen Kurvenbeweglichkeit wird besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet. Die Leistungen der einzelnen Bauarten werden 
in Tafeln und Schaubildern gezeigt. Die Darstellung ist 80 ausführ- 
lich, daß man die llauptabmessungen und die Baueigentümlichkeiten 
eines jeden einzelnen Erzeugnisses der Maschinenfabrik Eblingen genau 
feststellen kann. Die Bilder und Zeichnungen, die meist in ihrer 
ursprünglichen Gestalt wiedergegeben werden, tragen sehr viel zur 
Vertiefung des Verständnisses bei. [E 661] Dr. Geisler 
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de Die Einführung der Großgüterwagen. 
Lait, Von Regierungsbaumeister Dr.-Ing. Flügel, München. 
je 
de Es werden die Bedingungen für die Einführung der Großgüterwagen sowohl für den Pendet als vor allem auch für den freizügigen Verkehr 
3 hinsichtlich Wagengestaltung, Raddruck, Ladegewicht, Brücken- und Oberbaubelastung erörtert. Vorschläge für weitere Großgüterwagentypen, 
тт arunter auch einen gedeckten mit Selbstentladung. Die Frage der selbsttätigen Kupplung. Lade- und Entladeanlagen, insbesondere die Bunker- 
ют” anlagen in Freiladehöfen für den freizügigen Verkehr worden besprochen und deren Wirtschaftlichkeit wird nachgewiesen. 


fung der Großgüterwagen seit 1921 tatkräftig in die rung nicht zu erzielen. 
And Eege nachdem vorher jahrzehntelang von Von den zunächst ausgeführten 180 Großgüterwagen haben 


* allen möglichen Seit lerdi ft auf unge- die Bauarten Talbot, Aachen, und der Waggonfabrik Uerdingen 
S J selbsttätige Entladung, erstere mit unter 45° geneigtem Sattel 


Br D: Reicheverkehrsministerium hat die Frage der Einfüh- ist eine die Aufwendungen aufwiegende, durchgreifende Besse- 


=”  nügenden Grundla n 1). 

ы Der Inhalt 5 8 Eine und Drehgestellen, letztere mit gebrochenem Sattel unter 45° und 
„ _Wirtschaftlichere Gestaltung des Massengüterverkehrs erscheint 60° Neigung und freien Lenkachsen, Abb. 1 bis 4. 

„ Möglich und heute, wo z. B. die Amerikaner durch weit billigere Bei den Großgüterwagen, die auch freizügig verwendet 


werden können, kurz Flachbodenselbstentlader genannt, werden 

: einträchtigen, geradezu notwendig. Dieses Ziel kann nur ег- auch 2 Hauptgruppen unterschieden. Bei der einen müseen die 
„ Teicht werden Bodenklappen vor der Beladung aufgeklappt un 9 die 
L du i i i 15 und Wagen als Selbstentlader benützt werden sollen. ach dieser 
ee t Wi: 4 5 un- Bauart sind die Wagen der Waggonfabriken Uerdingen, 

S E QUER Steinfurt in Königsberg und der Oberschlesischen Eisenbahn- 


Gütertarife unsere Konkurrenzfähigkeit auf dem Weltmarkte be- 


sefähr das Doppelte unter Erhöhung des Raddruckes, ber н 

i in, ins- bedarfs-A.-G. in Gleiwitz gebaut. Bei der andern Hauptgruppe 

ч | e Pe on bildet sich der Sattel von selbst erst im an der SS 

3. durch die Verbilligung der Entladekosten mit Hilfe der л Мы ты олы о ш 
fast kostenlosen selbsttätigen Flachbodenentladung. Abt. и | 3 


Der Grund, warum den frühe- 
ren Bestrebungen kein Erfolg 

chieden war, ist der, daß sie 
nur einzelne dieser Verbesserun- 
een anstrebten; aber ohne die 
Verbindung aller dieser Punkte 
Fan 


> Vergl. „Die Massengüter und ihre 
Beförderung in Deutschland und im 
bei and“ von Buschbaum in Glasers 
S nalen Bd. 76 (1915) 8. 25; An- 
D ungen zur Erhöhung der Leistungs- 
der deutschen Eisenbahnen 
2 1бешеіпе Verwendung von 
tun zac wagen für Seitenentlee- 
кй bei Beförderung von Massen- 
REIS von Scheibner, Glasers An- 
ern ‚Bd. 76 (1915) 8. Zu u. f.: „Der 
ens au und die künftige Gestaltung 
baum Wenbahnwesens“ von Busch- 
i un „Glückauf“ 56. Jhrg. (1920) 8. 129 
schaften" Die wirtschaftlichen Eigen- 
Ce ten der Großgüterwagen“ von 
/ folgen, Org. f. F. d. E. (1921), Nr. 1516; 
beende Abhandlungen von Lauben: 
maer: „Die Organisation des Grof- 
von verkehrs unter Verwendung 
‚аі 8 üterwagen hoher Tragfähigkeit 
` auf “elbstentladevorrichtung“ „Glück- 
für 87. Ihrg. (1921), yiraligüterwagen | | | 
Nr. 3  (eaverkehr“ Z. Bd. 65 (192) Abb. 1 bis 4. 
129 Nr. grotgnterwagen - O. f. F. d. E. 
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Zahlentafel 1. 


Steigerungsmöglichkeit der Zugnutzlasten durch Einführung der Großgüterwagen. 


erzug- 


— gr 
Wagen- Wagen- ' gewicht 


Zuglange Eigen- Gesamt- | Rad- 
| ` ' ohne Pg. > ns шаі soviel ‚зү, Zuggewicht 
Zugzusammensetzung länge Gewicht оше Е. und Lok. Zuges Mi ОАЗЕ „ ohne, Pg. druck 
m t t m t n vH t t'm t 
20 t- Wagen 
ee E Wagen mit Luftleitung ne 91 | | = ber Be | | | 
7 Wagen „ mit Luftbremse . 1 0 427,7 7327 
10 „mit Bremshaus und Bremse | 9,8 | 11 110 | 98,0} 526 1140 | | 1,00 48,5 1693 a а 78 
Großgüterwagen 

Bi: g | 50 t Ldg. 2200, - 1,98 48,0 3256 | 62 93 

44 freizügige Krupp-Großgüterwagen . . . | 1200 24 1056 508 60 „ 2640 232 40,0 | 3696. 10 |105 
50 „ 2700 2,37 36,0 3672 6,9 | 85 

54 Pendel-Großgüterwagen ........ 9,8 18 972 529 e „ 3240 2,84 30,0 4212 80 | 98 
` 65 „ö 351 3,08 27,7“ 4482 85 | 10,4 


*) Auf der Great-Northern-Railway in Nordamerika verkehren 75 t-Pendelgroßgüterwagen mit Selbstentladung und folgenden Abmessungen: 


73 m Länge, 31 m Breite, 18% Eigengewicht, Eigengewicht: Nutzlast — 24 vH. 


und der Firma Orenstein & Koppel A.-G., Berlin. Als Vertreter 
der ersten Gruppe ist der Uerdinger in Abb. 5 bis 7, als solcher 
der zweiten der Kruppwagen in 8 bis 12 wiedergegeben. 


1. Großgüterwagen in festen Verkehrsbeziehungen. 

Die Einführung der Großgüterwagen ist zunächst nur für 
den Massengüterverkehr geplant. Als Vorteile sind anzuführen: 
größte Beschleunigung des Trausportes, trotz 50 vH Leerlauf 
drei- bis fünfmal soviel Nutzkilometer wie bei gewöhnlichen 
Wagen, Entlastung der Verschiebebahnhöfe, da solche nicht mehr 
berührt werden. Hinsichtlich der Transportgefäße sind leichtes 
Gewicht, geringe Länge und große Tragfähigkeit angestrebt. 
Das Endziel ist der 60 t-Selbstentlader mit nur 18 bis 19t Eigen- 
gewicht bei 9,8 m Länge, der also nicht schwerer ist als der jetzige 
20t-Wagen mit Bremshaus. Das Verhältnis Totlast zu Nutzlast 
beträgt 30 bis 32 vH, ungefähr wie bei den 109t-Wagen der ameri- 
kanischen Virginiabahn mit 32,5 vH. Der Wageninhalt beträgt 
rd 64m? bei Am Höhe der Oberkante, das Gewicht auf im 
gemäß Lastenzug E bzw. N rd. 8t/m bei 9,8t Raddruck!). Die 
Wagen erhalten Lenkachsen ohne Quer- und nur mit Längs- 
ausgleich. Wie sich die Zugnutzlasten steigern lassen, geht aus 
Tafel 1 hervor. Da E- und N-Strecken auf der deutschen Reichs- 
bahn einstweilen nur in geringer Zahl vorhanden sind, kann 
dieser Selbstentlader vorläufig noch nicht in Verkehr gestellt 
werden. Unterdessen wird der Massenpendelverkehr sich mit einer 
längeren Großgüterwagen-Bauart abwickeln, der 50t Ladegewicht, 
12 m Länge, 6,2t/m und nur etwas über 9t Raddruck aufweist. 
Diesen Beanspruchungen genügen alle neueren Brücken und der 
Oberbau sämtlicher Hauptstrecken des deutschen Reiches. Diese 
längeren Wagen bilden die Grundmodelle für den freizügigen 
Großgüterwagen, ihr einstweiliger Lauf in Pendelzügen ergibt 
die Möglichkeit, sie auf die Zweckmäßigkeit ihrer Konstruktions- 
anordnungen zu prüfen. 


1) 8. Z. Bd. 66 (1922) S. 891. 
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2. Freizügige Großgüterwagen. 


An einen freizügigen Großgüterwagen müssen folgende 
Bedingungen gestellt werden: 


a) Art der Selbstentladevorrichtung. 


Die Selbstentladevorrichtung muß so sein, daß der Wagen 
an der Zielstation beliebig von Hand oder durch Selbstentladung 
entleert werden kann. Dies іві nur möglich, wenn der Boden 
eben bleibt und sich der Sattel erst im Augenblick der Selbet- 
entladung bildet, weil sonst auf den schrägen Flächen wie beim 
Uerdinger Wagen in Abb. 5 bis 7, niemand stehen kann und ein 
Herausschaufeln des auf der der Ladestraße abgelegenen Wagen- 
seite in den Seitentaschen ruhenden Ladegutes praktisch un- 
möglich ist. Die einzige Bauart, die diese Bedingung erfüllt, ist 
die des Kruppwagens, Abb. 8 bis 12, die außerdem den Vorteil 
des vollständigen Abschlusses der Gelenkteile vom Ladegut 
voraus hat. Bei der andern Konstruktion muß der Sattel gleich 
bei der Beladung durch Aufklappen des Bodens gebildet werden. 
Da aber an den Ladestellen nicht bekannt ist, ob der Empfänger 
ein Pfeilergleis besitzt oder nicht, wird es Schwierigkeiten 
geben, die einem Beliebtwerden des Großgüterwagens bei der 
Handelswelt sehr im Wege stehen. 


Gegenüber dem Wagen der Orenstein & Koppel A.-G., der 
einen vierteiligen Boden aufweist, hat der Kruppwagen nur 
einen zweiteiligen. Beide gestatten ein Öffnen der Klappen auf 
nur einer Seite und Entladung bis zu X bzw. М des Inhalts. 
In dieser Hinsicht wäre der Kruppwagen noch zu verbessern. 
Weitere Vorteile des Kruppwagens dagegen eind: Ausschwenken 
der ganzen Seitenwände, weil dadurch die vollständige Entladung 
auch der gerne Brücken bildenden Koks gewährleistet ist. Die 
Klappenauslösvorrichtung gestattet, beliebig von jeder Seite ent- 
weder zuerst die eine oder die 
andre oder die beiderseitigen 


Abb. 5 bis 7. 
Der Uerdinger 
50 t-Wagen. 
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Klappen gleichzeitig zu öffnen, außerdem kann ihre Bedienung 
von einem Längskanal zwischen den Schienen aus erfolgen. 

Die selbsttätige Sattelbildung erst im Moment der Ent- 
ladung ist möglicherweise auch für die unter 1. aufgeführten 
Pendelselbstentlader zweckmäßig, weil bei strenger Kälte die 
durchgefrorenen Ladungen hierbei trotzdem aufgebrochen und 
vollständig entladen werden, während bei Versuchen die kleinen 
15 und 20t-Wagen selbst auf den Kippern und auch die Groß- 
güterwagen mit festem Sattel nach Abb. 1 bis 4 nicht mehr ent- 
laden und unter Aufwand großer Summen an Arbeitslöhnen und 
Standgeldern von Hand ausgeschaufelt werden mußten. 

b) Türenanordnung. 

Die Türen an den Großgüterwagen müssen so angeordnet 
sein, daß man ihn auch rasch von Hand entladen kann. Besonders 
im Anfang der Einführung und auf kleinen Stationen wird dies 
immer der Fall sein. Die Be- und Entladung eines 50 t-Wagens 
mit symmetrischer Türanordnung wie beim Krupp-Wagen, Abb. 8 


bis 12, erfordert mit 4 Mann nur unwesentlich mehr Zeit als die 
n, weil die Wagentiefen neben den 


eines 20 t-Wagens mit 2 Man 
deshalb mit einem Wurf durch die 


Türen nur 2m betragen und 
Türen entladen werden kann, während beim 20t-Wagen mit 


Tiefen über 3m teilweise zweimal geworfen oder über die hohen 


Bordwände mit entsprechend größerem Zeit- und Kraftbedarf 
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bei einmaligem Wurf geschaufelt werden muß. Für die jetzt 
vielfach übliche Abholung der Güter mit Lastkraftwagen ist die 
Türanordnung auch wesentlich, weil z. B. beim Kruppwagen 
Motorwagen und Anhänger bei dem Türenabstand von 5, 35 m 
gleichzeitig beladen werden können, während beim Uerdinger- 
wagen mit 4,25 m dies nur in ganz geringem Maße möglich ist 

heinander beladen werden 


und Motor- und Anhängewagen nac 
müssen wie jetzt beim 20t-Wagen. Die Ausnutzung des Last- 


kraftwagens ist im ersteren Fall wesentlich besser, indem durch 
die Abkürzung der Stehzeit zum Beladen täglich drei Fahrten 


ermöglicht werden gegen sonst zwei. 
с) Wagenkastengestaltung. 

Die Symmetrie der Türenanordnung ist zwar auch bei den 
beiden andern selbsttätigen Flachbodenwagen-Modellen vorhan- 
den, die Längenausnutzung des Wagens für den Laderaum beim 
Krupp-Wagen aber bei weitem am besten“). Auch zeigt dieser 
Wagen den Vorteil vollständig senkrechter Wände ohne untere 
Einschnürung an den Stirnwänden und ohne obere wie bei den 
höher geführten Seitenwänden der übrigen Modelle, bei denen 
eine Ausnutzung des Lademaßes I bei freizügiger Verwendung 
für Nichtschüttgüter, z. B. Hölzer, ziemlich beeinträchtigt wird. 


1) Vergl. Sonderheft „der „Verkehrstechnischen Woche“ 17. Jhrg. Juli 1923 


„Der Eisenbahnwagenbau 
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Abb. 11. 
Abb. 8 bis 12. 


Abb. 10. Schnitt a—b. 


Ansicht auf die Stirnwand. 


Schnitt c—d. Abb. 12. 


Der Kruppsche 50 t-Wagen. 
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Die Höhe von 3,48 m der Seitenwände bzw. 3,60 m der Stirnwand- 
mitten gestattet ein Durchfahren noch der meisten Zechenprofile, 
was bei 3,75 m nicht mehr der Fall ist. Auch ist die Höhenlage 
des Wagenbodens über 8.-O. bei Krupp am niedrigsten und damit 
am zweckmäßigsten. So richtig bei den reinen Selbstentladern, die 
ja nur in festen Verkehrsbeziehungen laufen, möglichst hohe, 
wenn auch oben eingezogene Seitenwände für die Laderaumaus- 
uutzung sind (Höhe bis 4m), so falsch wäre dies bei den frei- 
zügigen (Grroßgüterwagen wegen der erwähnten für die Aus- 
nutzung des Lademaßes I ungünstigen oberen Einschnürung der 
Seitenwände und der Beschränktheit bei der Benützung der vor- 
handenen Zechenprofile. 
d) kippbarkeit. 

Beim Entwurf der Großgüterwagen wurde auf die 
Kippbarkeit verzichtet, weil alle Wagen als Selbstentlader ge— 
baut werden. Die Vorteile der Selbstentladung sind so grob, 
dab sie sich auch bei großen Kosten für die baulichen Umände- 
rungen rasch abzalılen; denn die bedeutenden Unterhaltungs- 
und Bedienungskosten der Kipper fallen vollständig fort, außer- 
dem werden die Güter durch das seitliche Abrutschen viel besser 
geschont als beim Kippen, und das lästige, die Leistungsfähigkeit 
außerordentlich herabdrückende Hin- und Herrangieren jedes 
einzelnen Wagens zum Kipper kommt in Wegfall. Auch jetzt 
nur einseitige Bunker lassen sich durch Erhöhung der Gleise 
für die zweiseitig entladenden Selbstentlader umändern, soweit 
beengte Raumverhältnisse die Ausführung eigner Hochgleise 
nicht zulassen. Durch geeignete Tarife bei Benutzung von Gro, 
güterwagen läßt sich auch ohne besonderen Nachdruck erreichen, 
daß die Industrie im eigensten Interesse diese baulichen Ver— 
ünderungen möglichst bald vornimmt und sich nicht, was andern— 
falls zu befürchten ist, ruhig mit den 15 t- und 20t-Wagen weiter- 
begnügt. Durch den Fortfall der Kippbarkeit ergeben sich große 
wugenbautechnische Vorteile in bezug auf gröbere Steifigkeit des 
Wagenkastens. 

e) Bremsanordnung. 


Die Bremsanordnung des Krupp-Wagens mit einer eigenen 
durch Geländer abgeschlossenen Plattform muß als besser be- 
zeichnet werden als die des Uerdinger Wagens, weil das Fehlen 
des Geländers oft Unfälle durch Herabstürzen hervorrufen kann. 
Zur Vermeidung einer Einbuchtung in den Laderaum wird das 
Bremsrad in Zukunft senkrecht angeordnet. 


f) Untergestell. 

Als bemerkenswert darf erwähnt werden, daß Krupp nur 
mehr die steifen Großkesselwagen mit Doppelquerausgleich aus- 
führt, alle übrigen Großgüterwagen ohne solchen. Die Querver- 
schiebbarkeit der normalen Achsen gestattet vollständige Ein- 
stellung in 60 m-Krümmungen, bei reichlicher Spurerweiterung 
können voraussichtlich aber noch 40 m-Krümmungen durchfahren 
werden. 

g) Verwendungsbereich. 

Der Verwendungsbereich der freizügigen Großgzüterwagen 
wäre bei Hochkonjunktur іп Aushilfspendelzügen oder Wagen- 
gruppen, letztere für die Werke, die nicht ganze Züge unter- 
bringen können, im übrigen im freien Verkehr gegeben. Da nach 
Übergang des Massengüterverkehrs auf die Großgüterwagen der 
ganze jetzige zweiachsige Wagenpark für die Nichtschüttgüter 
zur Verfügung steht und deren Menge nur einen Bruchteil des 
Gesamtverkehrs ausmacht, also auch bei einer doppelten und 
dreifachen Zunahme dieses Güterverkehrs genügen wird, er— 
scheint es vollkommen falsch, ooch neue zweiachsige Wagen zu 
bauen, insbesondere nachdem ihre Zahl tatsächlich den Friedens- 
stand weit überschritten hat. Es ist zu bedenken, daß jeder neue 15- 
und 20t-Wagen eine Vergeudung an Nationalvermögen bedeutet, 
da auf alle Vorteile, die die Großgüterwagen mit sich bringen, 
bewullt verzichtet wird. In Zukunft müssen für jede Entladung 
eines solchen Wagens für die Zeit seiner Betriebfähigkeit, also 30 
bis 40 Jahre lang, die Mehrkosten der Handentladung gegenüber 
der Selbstentladung aufgebracht werden. Ein 50/60 t-Wagen er- 
fordert außerdem nur 12m Gleislänge gegenüber 27,3 m bei 20 t- 
Wagen, beim Rangieren muß nur ein Wagen behandelt werden, 
bei 20 t-Wagen dagegen drei, ein Großgüterwagen hat nur zwei 
Kupplungen, drei 20t-Wagen aber scchs, ebenso dreimal soviel 
Puffer und Luftbremsschläuche. Selbst wenn nicht genügend Hoch- 
gleise vorhanden sein sollten und die Wagen vorläufig nicht 
voll ausgenutzt und nur wie gewöhnliche O-Wagen verwendet 
werden, so ist doch damit ein Vorteil verbunden gegenüber 20 t- 
Wagen, weil ja das Verhältnis von Eigengewicht zu Nutzlast trotz 
der Selbstentladung günstiger ist als bei ersteren. Der freizügige 
50/60 t-Großgüterwagen Bauart Krupp mit Selbstentladung, Abb. 8 
bis 12, wiegt 24t, zweieinhalb 20t-Wagen mit Bremshaus und 
Luftbremse 27,5t, olıne ersteres 25t, also trotz Fehlen der Selbst- 


entlademöglichkeit 15 bzw. 4vli mehr. Dementsprechend ist auch 
der Anschaffuugspreis höher. Bei späterer Verwendungsmöglich- 
keit für 604 Tragfähigkeit beträgt das Mehrgewicht sogar 37 bzw. 
2dövll. Nach Schaffung von Pfeiler- und Bunkergleisen ist dann 
doch genügend Wagenmaterial solort vorhanden, und damit können 
diese Anlagen auch richtig ausgenutzt werdeu. Wenn heute neue, 
kleine U-Wagen ohne Selbstentladung noch angeschafft würden, 
obwohl Großgüterwagen billiger und vor allem mit Selbstentladung 
gebaut werden können, so wäre das dasselbe, wie wenn wir trotz 
Kenntuis des vorteilhaften elektrischen Lichtes uns Petroleun- 
lampen anschaffen wollten, nur weil das Volk vielleicht an sie 
gewöhnt ist. Daß von verschiedenen Seiten der Einführung der 
Großbgüterwagen ähnliche Schwierigkeiten wie beim Übergang 
vom 10t- zum 2Ut-Wagen bereitet werden, wird erwartet, und es 
gilt, diesen Bestrebungen durch geeignete einfache Mittel entgegen- 
zutreten, wie dies später erwähnt ist. Auch in Amerika waren 
bei Einführuug der Großgüterwagen Einwände von der Geschäfts- 
welt gemacht worden, sehr rasch aber hat sich alles an die 
großen Einheiten gewöhnt, trotzdem die Wagen größtenteils keiue 
Selbstentladung haben und mit Hand be- und entladen werden 
mussen, Heute gibt es in Amerika nur mehr Großgüterwagen mi 
bis zu 109{ Ladegewicht, die Zuggewichte schwanken zwischen 
5 bis 170004. Bereits 1888 wurde drüben der 45,6 t-Grobgüter- 
wagen an Stelle des damaligen 13,6t-Wagens eingeführt. Europa 
ist erst jetzt, 36 Jahre später, an diesem Wendepunkt angelangt. 


8. Raddruck und Ladegewicht. 


Ein scheinbares Hindernis für die großzügige Einführung 
des Großgüterwagens ist bisher das Fehlen von genügend 10t- 
Raddruckstrecken. Wollte man aber mit der Herstellung von 
Großgüterwagen in grobem Mabstabe erst beginnen, wenn die 
E-Strecken mit 8, 89 Gm Streckenbelastung für Lokomotiven und 
8,0 m für Wagen bei durchweg 10 t Raddruck größtenteils her- 
gestellt sind, so würde noch eine sehr geraume Zeit verflieben. 
Ез gilt aber unter allen Umständen möglichst bald schon die 
Vorteile des Großgüterwageus fühlbar werden zu lassen. In 
Amerika ist der 50t- bis 80 t-Wagen die Regel. Auch für einen 
europäischen Großgüterwagen muß bis an die Grenze des Mög- 
lichen gegangen werden. Die Tragfähigkeit ist auf 60t zu be- 
messen, während sie bei den jetzigen Modellen nur 52,5 t beträgt. 
Bei späterer Ausnutzung der 60 t-Tragfähigkeit und einem Eigen- 
gewicht von 24t ergibt sich ein Raddruck von 10,5t. Eine Über- 
schreitung um 5vH ist für Strecken, die für 10t Raddruck ge- 
eignet sind, unbedenklich, nachdem doch auch alle Bahnen, die 
nur 6 bis 7t erlaubten, olıne Änderungen den zulässigen Rad- 
druck auf 7,5 bis 8t erhöhten, um die 20t-Wagen übergehen 
lassen zu können. Außerdem fällt bei Wagen die Zunahme des 
Raddruckes während der Fahrt wie bei Чеп Lokomotiven weg. 

Bei 50t Ladegewicht ergibt sich 9,3t Raddruck. Da zur- 
zeit fast alle Hauptstrecken bereits mit Oberbau für 9 bis 10t Rad- 
druck versehen sind, ist heute schon das Laufgebiet der Grob- 
güterwagen bei 50t Ladung sehr groß. Mit 40 t Ladung 
kann der Großgüterwagen schon jetzt auf fast alle Neben- und 
ausländische Bahnen übergehen, weil er dann nur 8t Raddruck 
aufweist. Die Anschlußgleise werden doch nur langsam befahren; 
man kann deshalb, soweit 33 kg-Schienen verlegt sind, auf ihnen 
101 für die Wagen gestatten. Die Hauptsache ist, daß die Brücken 
gerade noch für die Großgüterwagenlasten mit 6,2 bzw. 7,0 ½mñ 
reichen, da die Zustellung durch leichtere Rangiermaschinen er- 
folgt. Die T 16 mit fünf Achsen, 13,8 ш Länge über die Puffer 
und 80,8t Dienstgewicht weist 5,8t/m Streckenbelastung auf. Bel 
den Lokalbahnen läßt man schon bei 23kg-Schienen 7 bis 8! 
Raddruck auch auf der freien Strecke zu, z. B. bei 22,8kg/m beı 
den staatlichen Lokalbahnen in Bayern mit bayerischem Profil V. 
Die 20t-Wagen gehen auf die Strecken seit Jahren über, wenn 
auch die Unterhaltungskosten etwas größer sind. Es handelt sich 
eben darum, das einmal liegende Profil bis zur vollständigen Ab- 
nutzung auszunutzen, wenngleich unter einiger Überbeanspru- 
chung und dadurch etwas früherem völligen Verbrauch. Es ist 
dies immer noch das einfachere praktische Mittel gegenüber 
einer sofortigen, im übrigen gar nicht durchführbaren Auswechs- 
lung und bietet den Vorteil der sofortigen Verwendungsmöglıch- 
keit der neuen Wagen ohne augenblicklich aufbringbare 
Summen. 

Die Durchführung von geschlossenen Großgüterwagen- 
Pendelzügen mit je 50t Wagenladegewicht kann mit den jetzigen 
Lokomotiven zugelassen werden, wenn die Brücken 6,2t/m gerade 
noch aushalten und der Oberbau 8 bis 8,5t Raddruck nach bis- 
herigen Annahmen zuließ. Es sind dies wesentlich günstigere 
Werte als der Lastenzug E mit 8.89t/m für die Lokomotiven und 
8.0 Ит für die Wagen vorschreibt. Demgemäß sollten sich die 
Brückenuntersuchungen vor allem darauf erstrecken, ob die 
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Flügel: Die Einführung der Großgüterwagen. 


Band 68. Nr. 88. 
20. September 1994. 
teg 
Es würde sich dabei ergeben, ist, während sie selbst bei 60t Ladegewicht nur 7,0t/m beträgt 
und nur von den unter 1. erwähnten Pendelselbstenladern er- 


Brücken noch 6,2t/m aushalten. 
daß Strecken, die geringwertiger sind als E-Strecken doch mit 


ganzen Großgüterwagenzügen befahren werden können, weil der 
den Lastenzügen zugrunde gelegte Großgüterwagen aus Weit- 
sicht schon wesentlich schwerer angenommen wurde, als er zu- 
nächst zur Ausführung kam. Auf Strecken, die erst in späterer 
Zeit wegen der hohen Kosten mit stärkeren Brücken versehen 
werden können, muß man sich einstweilen mit 40t Ladegewicht 
begnügen. Das ist aber immer noch wirtschaftlicher, als wenn 
man noch neue 20t-Wagen anschafft.e Es darf nicht heilen: 
Großgüterwagen dürfen auf G-Strecken nicht in Zügen, auf 
H-Strecken überhaupt nicht übergehen, sondern Großgüterwagen 
dürfen überall übergehen, nur sind für gewisse Strecken unter 
6,2t/m zulässiger Brückenbelastung statt 50 nur 40t Ladegewicht 
zulässig, was besonders auf süddeutschen und ausländischen 
Strecken vorläufig der Fall sein wird. Für E-Strecken sind 601 
Ladegewicht erlaubt. Strecken, auf die die Großgüterwagen auch 
bei nur 40t Ladegewicht nicht übergehen können, sind dann nur 
jene verschwindend wenigen Strecken, auf die auch die 20 t-Wagen 


jetzt nicht übergehen können. 


Die Anschrift der Großgüterwagen wäre wie folgt zu halten: 
OOt Ladegewicht 40t Raddruck 80t 5.3 t; / m 
6,2 


50, UI 9,3 77 997 

19 10,5 „ 1,0 77 
Vom Reichsbahnnetz sind für das Stationspersonal Karten 
anzufertigen, in denen die Strecken folgende Kennzeichnungen er- 
halten: solche, deren Brücken und Oberbau Großgüterwagen 


erlauben von 


60 t Ladegewicht bei 8.0 t/m bzw. 10,5 t Raddruck. 
stark schwarz ausgezogen, von 


DEER 
50 t Ladegewicht bei 6,2 t/m bzw. 9,3 t Raddruck, 
— — Stark schwarz gestrichelt, von 


40 t Ladegewicht bei 5,3 t/m bzw. 8,0t Raddruck, 
=æ o mem. Stark schwarz strichpunktiert, 


solche von geringerem Ladegewicht und Raddruck, 
schwach schwarz ausgezogen. 


77 
Д1 77 


Um die Zulässigkeit der verschiedenen Lokomotivarten auf 
den Einzelnen Strecken kiimmert sich das Stationspersonal er- 
fahrungsgemäß nicht, sondern das ist Sache der Bau- und 
Maschineninspektionen, für die die roten, blauen, gelb-grünen N-, 
E-, G- und H-Streckenkarten und -verzeichnisse zweckmäßiger sind. 
Es dürfte keinem Zweifel unterliegen, daß durch dieses Verfahren 
die Möglichkeit der Einführung der Großgüterwagen ein ganz 
andres Gesicht bekommt als bisher. Das durch die angegebenen 
Methoden jetzt schon mögliche Laufgebiet wie beim 20 t-Wagen 
läßt die aufgestellte Forderung nach ausschließlichem Bau von 
Großgüterwagen ebenfalls als berechtigt erscheinen. Später, nach 
des Oberbaues, wird die volle Inan- 
e des erhöhten Raddruckes die Ausnutzung der 60t- 
Tragfähigkeit erlauben. 64 m? Fassungsraum gestatten für 
Sand, Steine, Erz, sowie bei einiger Aufschüttung für Kohle 
edene andere Güter noch eine volle Ausnutzung der 
60 t-Tragfähigkeit. Die amerikanischen Virginia-Kohlenwagen 
haben bei 109t Ladegewicht nur 109 ma Inhalt. Auch läßt die 
Zusammenstellung in Tafel 1 die Vorteile einer Steigerung der 
Tragfähigkeit zu deutlich erkennen, als daß man sich dieses Vor- 
teils begeben könnte. Außerdem ist zu berücksichtigen, daß in 


Spruchnahm 


den für den Brückenbau angenommenen Lastenzügen für den 


Großgüterwagen eine Streckenbelastung von 8,0t/m vorgesehen 
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reicht wird. 
4. Großgüterwagen-Bauarten. 

Es wurde gefordert, in Zukunft O-Wagen nur mehr als 
Großgüterwagen mit 60t Tragfähigkeit zu bauen. Die Industrie 
geht teilweise schon dazu Бег, auch Spezialwagen als Groß- 
güterwagen zu bauen, wie z. B. die Großkessel-, die Großkübel- 
und die Groß-Kohlenstaubwagen. Es muß auch bei den G-Wagen 
ein Großgüterwagen mit Selbstentladevorrichtung zur Einführung 
kommen, um auch bei jenen Massengütern, die gedeckt befördert 
werden nrüssen, wie loses Getreide, Mais, künstlicher Dünger, 
gebrannter Kalk usw., die Vorteile der Selbstentladung anwenden 
zu können. Für die Nichtmassengüter allein, insbesondere Stück- 
güter, genügen die jetzt vorhandenen zweiachsigen G-Wagen voll- 
auf. Bei 1 т größerer Länge (13m) und Selbstentladevorrich- 
tung wie beim Kruppschen O-Wagen, hat der Wagen ungefähr 
die Gestalt des zweiachsigen Gl-Wagens mit dem hohen Tonnen- 
dach, Abb. 13 bis 16. Da der Wagen als freizügiger auch für 
Handbe- und -entladung geeignet sein muß, sind vier Seitentüren 
angeordnet. Schwierig war die Erfüllung der Bedingung, daß 
auch der gedeckte Wagen bei maschineller Beladung mittels 
Greifer bis unter das Dach geladen werden kann, ohne Nachhilfe 
mit der Hand oder Verbleib von Restwinkeln. In der Decke sind 
mit Massengütern von Hand und vor allem durch Krane und 
drei je 2,70m lange, 2,50m breite Luken nach Art der Sisal- 
wagen der deutsch-ostafrikanischen Bahnen!) vorgesehen, tiber 
die die Dachdeckel wie Schiebetüren gerollt werden können. 
Durch diese drei Luken wird das Be- und Entladen der Groß- 
güter-GGt-Wagen mit Ballen, Säcken, Tonren, Kisten sowie auch 
Greifer unter Verbleib nur geringer Restwinkel ermöglicht, z. B. 
bei direkter Umladung vom Schiff auf die Eisenbahn und um- 
gekehrt, was bei den jetzigen G-Wagen nur mit Seitenrampe 
viel langsamer und kostspieliger ausschließlich mit Handbetrieh 
möglich ist. Die Dachluken gestatten erst eine volle Ausnutzung 
des Laderaumes bis unter das Dach. 

Das Eigengewicht dürfte sich auf 29 t belaufen. Die Lade- 
gewichte wären ebenfalls abgestuft nach 8,9 und 10t Raddruck 


anzugeben: 
GGt Ladegewicht 35t Raddruck 80t 4,9t/m 


55 45% st 9,3, 5.7 d 
555, Se 10,5, 65 „ 


An Laderaum stehen bei 2,80 m Breite, 11,60 m Länge, 2,0 m 
Höhe an der Seite und 2,70 т in der Mitte rd. 70 m' zur Ver- 
fügung. Bei dessen Ausnutzung ergeben sich für Weizen, Gerste, 
Roggen, Mais, Kartoffeln, lose geschüttet, etwa 501, für künstliche 
Dünger, gebrannten Kalk 55t, für Nichtschüttgüter in Säcken, 
Fässern und Kisten, wie Mehl, Zucker, Salz, Bohnen, Kaffee, 
Kakao, Zement u. a. ebenfalls 50 bis 55t. Lüftungsklappen sind 
am höchsten Punkt der Stirnwände angeordnet. Gedeckte Güter- 
wagen mit selbsttätiger Entladung sind für den Getreidetransport 
auf der Canadian-Pacific-Bahn bereits in Betrieb?). 

Bei neu zu bauenden SS-Wagen könnte man bei 18 m Platt- 
formlänge in der Mitte die für die selbsttätige Kupplung ohnehin 
notwendigen beiden kräftigen Längsträger als Schmalspurschienen 


mit 78 ст Spurweite zum Transport schwerer Schmalspurloko- 
Es könnten dann zwei leichtere oder eine 


ээ 


motiven ausbilden. 


— — — 
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Abb. 13 bis 16. Skizze eines gedeckten Großgüterwagens mit Flachboden-Selbstentladung. 
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schwere 75-, 76- oder 78,5 em-spurige Lokomotive ohne Abmontie- 
rung darauf befördert werden. Das Eigengewicht dürfte 24t 
betragen, dementsprechend für den SSs-Großschienen- 
wagen mit Drehgestellen (в = Schmalspurgleis): 


SSs Ladegewicht 40t Raddruck 8,01 3,3t/m 
7? 50 IN 97 9,3 57 3,8 99 
DU) 60 57 97 10,5 19 4,3 э 


Für die пеп aufgekommene, aussichtsreiche Staubkohlen- 
feuerung ist ein luftdicht abschließbarer Groß-Staubkohlengüter- 
wagen in Ausarbeitung. 


Als Ergänzung zu den genannten vierachsigen Großgüter- 
wagen ist der zweiachsige XOt-Selbstentlader in Aussicht ge- 
nommen. Er hat bei nur 5,73m Länge 10t Eigengewicht, 30t 
Tragfähigkeit und kann beliebig nach links, rechts, in die Gleis- 
mitte oder gleichzeitig nach zwei oder allen drei Seiten entladen 
werden, wobei der einzelne Ausflußstrom durch Segmentschieber 
drosselbar ist. Der Wagen soll vor allem zur raschen, selbsttätigen 
Beschotterung der Gleise bei Neu- und Umbauten dienen, dann 
aber auch als Großgüterwagen für solche Werke, bei denen sich 
infolge räumlicher Beschränkung Pfeilergleise für die beider- 
seits entladenen Normal-Großgüterwagen nicht schaffen lassen, 
ferner als fahrbarer Bunkerwagen. Die Großgiterwagen-Pendel- 
ziige werden rasch in einen Vorratsbunker entladen, aus dem nach 
Bedarf in den fahrbaren Bunkerwagen abgezapft, nach verschie- 
denen Stellen verfahren und nach beliebigen Seiten entladen 
werden kann. Von besonderer Bedeutung sind diese auch nach 
einer Seite vollständig zu entladenden Wagen für die kleineren, 
meist sehr beschränkten Lokomotiv-Bekohlungsanlagen, bei denen 
bisher die Hunde oder Körbe aus gewöhnlichen O-Wagen be- 
laden werden mußten, die aber in Zukunft aus diesen Selbst- 
entladern selbsttätig gefüllt werden können. 


Werden in Zukunft als Normalgüterwagen grundsätzlich 
nur mehr die Typen OOt, GGt und SSs, an zweiachsigen höch- 
stens noch XOt-, R-, S-, Gl-, Gk- und Gg-Wagen gebaut, so 
werden wir bald über einen großen Wagenpark verfügen, der 
hinsichtlich der Nutzlast dem jetzigen bedeutend überlegen ist 
und durchweg Selbstentladevorrichtung aufweist, so daß dann 
auch die nötigen Bunkergleise errichtet werden können. Zuerst 
allerdings müssen die Großgzüterwagen mindestens 10 vH des 
Güterwagenparkes ausmachen, bevor an die allgemeine Erbau- 
ung solcher Anlagen mit Aussicht auf Wirtschaftlichkeit heran- 
getreten werden kann. Mit der Einführung der Großgüterwagen 
nur für Pendelverkehr ist es unmöglich, wirtschaftliche Vorteile 
für die Verwaltung ausschlaggebend merkbar werden zu lassen. 
Es wäre z. B. in Bayern rechts des Rheins schon schwierig, 
auch nur ein halbes Dutzend Großzüterwagen-Pendelzüge zu 
1100t Nutzlast anzusetzen, da außer den paar großen Gaswerken 
sowie den Lokomotiv-Bekohlungsanlagen keine Abnehmer für so 
große Mengen vorhanden sind. Die Großgüterwagenzahl würde 
nicht einmal 1vH des auf Bayern treffenden Güterwagenparkes 
erreichen. Die größere Wirtschaftlichkeit des Güterverkehrs mit 
Großgüterwagen gegenüber dem an Zahl weit überlegenen, un- 
wirtschaftlichen Park von zweiachsigen Wagen sowohl für die 
Verwaltung wie die Handelswelt und Industrie möglichst bald 
merklich fühlbar werden zu lassen, ist rasch und wirksam nur 


möglich, wenn man die Großgüterwagen nicht allein für Pendel- 


verkehr, sondern vor allem auch für den freizügigen Verkehr 
einstellt. Auch ist zu bedenken, daß bei vorläufig reinem Pendel- 
verkehr die Großindustrie allein die Vorteile des Großgüter- 
wagens ausnutzen kann, die übrige auf Güterverkehr, wenn auch 
in kleinerem Umfang angewiesene Handels- und Geschäftswelt 
mindestens noch 20 bis 30 Jahre darauf verzichten müßte. 


5. Die Kupplungsfrage. 


Der Großgüterwagen muß in vollen Zuglängen gefahren 
werden können. Dazu bedarf es einer starken Kupplung. Der 
Sprung auf 50t gegenüber der jetzigen Schraubenspindelkupp- 
lung mit nur 14t zulässiger Zugkraft bei dreifacher Sicherheit 
ist so groß, daß ein großer Umweg wäre, wenn man nicht gleich- 
zeitig damit die selbsttätige Kupplung einführen wollte, die das 
endgültige Ziel aller Eisenbahner ist und sein muß. Praktisch 
gehören also Großgüterwagen und selbsttätige Kupplung zu- 
sammen. 

Den Anhängern der selbsttätigen Kupplung stehen jene 
gegenüber, die wegen der geldlichen Schwierigkeiten, die bei 
der Einführung auftreten, sie als geradezu unmöglich bezeichnen; 
denn es müßten sämtliche Wagenuntergestelle in weitestgehendem 
Maße umgebaut werden. Daraus erklärt sich, daß trotz fast 
30jähriger Bestrebungen hier keinerlei tatsächliche Fortschritte 
zu verzeichnen sind. Nicht einmal dazu vermochte man sich 
aufzuraffen, die Untergestelle wenigstens jetzt schon so zu bauen, 


Flügel: Die Einführung der Großgüterwagen. 
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daß später eine Mittelkupplung leicht und ohne teure Abände- 
rungen eingefigt werden kann. Es ist nun endlich gelungen, 
auch diese nicht zu verkennenden Einwände geldlicher Natur 
in verblüffend einfacher Weise zu überwinden. Die Frage ist 
so gelöst, daß bei den vorhandenen Wagen ein Einbau nicht 
oder höchstens bei den neusten Fahrzeugen in Frage kommt. 
Dagegen wird in alle neuzubauenden Fahrzeuge ausnahmslos 
gleich die endgültige selbsttätige Kupplung mit Seitenpuffern 
eingebaut, und durch eine ganz einfache Übergangsvorrichtung 
ist die Möglichkeit gegeben, beliebig nicht nur mit den jetzigen 
Spindelkuppelwagen zu kuppeln, sondern auch die Luftleitung 
beliebig mechanisch oder selbsttätig zu verbinden. Die selbst- 
tätige Kupplung ist restlos eingeführt, wenn die jetzigen Fahr- 
zeuge verbraucht sein werden, also nach ungefähr 30 bis 
40 Jahren. Wollte man planmäßig die Untergestelle ver- 
stärken, so würde dies auch mindestens 20 bis 30 Jahre in An- 
spruch nehmen. Wirtschaftlich wäre dieses Verfahren aber wohl 
kaum zu rechtfertigen. 

Nach den bisher gemachten zahlreichen privaten und amt- 
lichen Versuchen muß man die Scharfenbergkupplung als die 
allein allen Anforderungen genſgende selbsttätige Kupplung be- 
zeichnen. Ihre besonderen Vorzüge vor andern sind: keine Ver- 
riegelung, vollständig starre Kupplung, dadurch geringe Ab- 
nutzung und wenig Unterhaltungskosten, unbedingt sicheres Kup- 
peln sowohl bei langsamem wie scharfem Auflaufen von Wagen 
und deshalb unter allen Umständen Verhinderung des Aufsteigens 
der Wagen mit seinen kostspieligen Beschädigungen und un- 
erwünschten Aufenthalten auf Verschiebebahnhöfen, Lösbarkeit 
bei starker Spannung, unbedingt sicheres Aufeinandertreffen auch 
bei großen Höhenunterschieden beladener und unbeladener Wagen 
und sehr starken seitlichen Abweichungen der Kupplungen aus 
der Gleismitte bei Einfahrt langer Wagen in scharfe Krümmungen, 
wie es beim europäischen Wagenpark, der sich meist aus lang 
überhängenden zweiachsigen Wagen zusammensetzt, vorkommt, 
während in Amerika durchweg nur vierachsige mit möglichst an 
die Enden gerückten Drehgestellen üblich sind, die die Nachteile 
der Klauenkupplung gerade in diesem für Europa wesentlichen 
Punkte nicht so hervortreten lassen. 

Zu erwähnen sind auch die für die genannte Kupplung 
außerordentlich günstigen Ergebnisse bei den Versuchen des 
Eisenbahn-Zentralamts іп Seddin vom 3. bis 6. Juni 1924. 

Die schwierigste Aufgabe bei der Einführung der selbst- 
tätigen Kupplung, die Übergangzeit, ist durch die neue Scharfen- 
berekupplung mit normal verkürzbarer Ubergangkuppelkette 
vollständig überwunden. Die vorhandenen Wagen brauchen 
also nicht umgebaut und ebenfalls damit ausgerüstet zu werden, 
sondern nur alle neuzubauenden Wagen werden damit ausgestattet. 
Treffen Wagen mit selbsttätiger Kupplung aufeinander, so wir 
diese wie auch die selbsttätige Luftleitungskupplung benutzt, 
andernfalls kann ohne Schwenken oder dergleichen unmittelbar 
auch mit Spindelkuppelwagen und den jetzigen Luftbremsschläu- 
chen gekuppelt werden. Die Wagen können also beliebig in die 
Züge eingestellt werden. Gegenüber der Willisonkupplung ohne 
selbsttätige Luftleitungskupplung mit zwei Bremsschläuchen ist 
bei der Scharfenbergkupplung trotz der Vereinigung der selbst 
tätigen und der mechanischen Luftschlauchkupplung in einem 
Kopf nur ein normaler Bremsschlauch nötig. Nach vollständigem 
Verbrauch der jetzt vorhandenen Spindelkuppelwagen, also nach 
rd. 40 Jahren, können dann die Seitenpuffer und der Luftbrems- 
schlauch weggelassen werden. Nur bei den reinen Pendelzügen 
werden sie schon jetzt nicht mehr angebracht. 

Nachdem die Frage gelöst ist unter Vermeidung der un- 
aufbringbar erscheinenden Kosten für den Umbau der vorhan- 
denen Wagen und ohne Übergangschwierigkeiten selbst für die 
Luftleitungskupplung, die selbsttätige Kupplung in Europa eln 
zuführen, sollte möglichst bald ihre grundsätzliche Anbringun? 
an allen neuzubauenden Fahrzeugen gesetzlich festgelegt werden. 
Deutschland muß wie in der Luftbremsfrage der Güterzüge aue 
hier den Bahnbrecher machen. 


6. Lade- und Entladeanlagen. 


Sind die Maßnahmen getroffen, daß von jetzt an als O- und 
G-Wagen nur noch Großrüterwagen mit Selbstentladung gebau 
werden, und ist damit die Gewähr geleistet, daß schon in ver Al: 
nismäßig wenig Jahren ein größerer Vomhundertsatz des Wagen- 
parkes Selbstentladung aufweist, so ist erst dann die Voraus- 
setzung für die Wirtschaftlichkeit einer Ergänzung der bestehen- 
den Lade- und Entladeanlagen insbesondere in den Freilade- 
höfen geschaffen. Dieses Grunderfordernis kann gar nicht ein“ 
dringlich genug jenen vorgehalten werden, die immer nach dem 
alten Schema die jetzigen kleinen, unwirtschaftlichen zweiachsigen 
Wagen weiter gebaut wissen möchten. 


— . 
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Für die Selbstentlader-Pendelzüge zum Erz- und Dünge- 
mitteltransport bestehen ja schon lange Bunkeranlagen, die übrige 
Großindustrie wird sich zweifellos auch sehr rasch für die Selbst- 
entladung einrichten, da die Ersparnisse im Betrieb die Kosten 
in kurzer Zeit wettmachen. Den Anfang haben die Berliner Gas- 

Ein dankbares Feld für die Einführung eines 


werke gemacht. 
Großgüterwagenverkehrs bietet die Zuführung der Brennstoffe 


für die Lokomotiv-Bekohlungsanlagen. 
Eine andre Frage ist die, ob es überhaupt möglich sein wird, 


für den freizügigen Verkehr eine Wirtschaftlichkeit der erforder- 
lichen Lade- und Entladeanlagen zu erzielen. Diese Frage muß 


unbedingt bejaht werden!). 
Im nachfolgenden soll die Wirtschaftlichkeit derartiger Ein- 
richtungen für einen größeren und einen kleineren Bahnhof kurz 


untersucht werden. 
a)Größerer Bahnhof. Freiladehof München Hbf. 


In Großstädten ist das ankommende Hauptmassengut der 
Brennstoff. Er wird entweder mit Fuhrwerk oder Lastkraftwagen 
abgeholt. Für den freizügigen Verkehr gilt es nun, möglichst 
dieselben Vorteile zu schaffen, wie sie der Großabnehmer mit 
Pendelzügen hat. Es sind zu diesem Zwecke Bunkergleise vor- 
gesehen, die 8m über Straßenhöhe liegen, Abb. 17 bis 19. 
Jeder Bunker faßt aufgehäuft 95 m“ und ist 7m lang, so daß 
zwei Wagenhälften jeweils nacheinander bequem in einen Bunker 
entladen werden können ohne die Gefahr, daß einzelne Stücke in 
die Nachbarbunker hineinspringen. Der Vorgang ist nun fol- 
gender: sobald ein Güterzug eingelaufen ist, werden die Groß- 
güterwagen durch eine Verschiebelokomotive in Gruppen zu drei 
bis fünf Stück je nach Steigung und Zuekraft in das Bunker- 
gleis hinaufgedrückt und sofort in die nächsten, gerade leeren 
Bunker durch das Rangierpersonal entleert, das auf den über 
den Quertrennwänden angeordneten Querlaufbrettern die Klappen- 


erreichen kann. 
ind die Wagen nach 10 Mi- 
nuten entleert, so zieht die Lo- R 
komotive sie ab, und man hat 
die Wagen zu neuer Beladung . 
СЕЧУ 2—7 
ste en, in Selkstennledung и 3 Deckenlochen 
vielen Fällen sogar 24 Stun- Së Ss E ET 
den an Umlaufzeit gespart, і 
weil jetzt nachmittags ankom- RmpelI È) 
mende Wagen erst am näch- wb 


sten Nachmittag wieder leer 
zur Verfügung stehen, wäh- 
rend die Großgüterwagen 
Doch аш gleichen Abend wieder abrollen können. 
ist zu beachten, daß jetzt am Tage nur dreimal die Freide: 
höfe ausrangiert werden können, während bei den Bunkergleisen 
zu jeder Zeit ankommende Wagen entleert werden können, ohne 
Störung des Ladegeschäftes durch Rangieren. Sind Bunker ge 
füllt, so kann jetzt der Empfänger mittels Fuhrwerk oder Kraft- 
wagen sein Gut abholen, und danach kann das Spiel von neuem 
beginnen. In jeder Bunkerhalle sind drei Gleise nebeneinander 
angeordnet. Für Halle I ergeben sich 84 Bunker und % für 
alle II. zusammen 180 Bunker zu durchschnittlich 50 = 9000 t 
Gesamtfassungsvermögen. Zwischen den Hallen liegt eine 12m 
breite Ausfahrstraße, die bei beengten Verhältnissen weg- 
fallen kann. Die Bunkergebühr wird mit 10 M pro Tag fest- 
gesetzt. Demgegenüber erfordert die Handentladung eines 50 t- 
Wagens 30 Arbeitsstunden oder 20 &. Bei 50 vH Ausnutzung 
ergeben aich 1500 A JTahreseinnahme, was bei 20vH für Ver- 


Auch 


zinsung, Unterhaltung und Abschreibung 7500 M Anlagekapital 
Ei Bunker entspricht. Trotz der guten Verzinsung wird eine 
Verbilligung der Entladekosten um die Hälfte erzielt. 

) Glasers Annalen Rd. 7 ~ 


Abb. 19. Freiladehof Münc! an 
Teil des Grundrisses. 
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Die bequeme Handhabung der Bunker und die sofortige 
trockne Lagerung wird viele Firmen bestimmen, sich eine An- 
zahl Bunker zu mieten, z. B. je einen für Steinkohle, Briketts, 
Koks, Torf usw. und an die Kunden durch Fuhrwerk unmittelbar 
vom Bunker zu verkaufen. Die Schlüssel für die Mietbunker 
werden den Firmen für die Mietdauer ausgehändigt. Kleine Ver- 
kaufs- und Aufenthaltsräume können in großer Zahl zwischen 
den Pfeilern in Größen von 4 X 2m? bequem eingerichtet werden. 
Auf die Tonne Kohle entfällt eine Gebühr von 10 3 bei einer 
Bunkergebühr von 5 4 pro Tag. Da das Errichten eigner Lager- 
schuppen ihre Verzinsung, die Kosten des Transportes dorthin 
und der dortigen Lagerung wegfallen, sind diese Beträge nicht 


zu hoch. 

Bei den Beladeanlagen ist es am zweckmäßigsten, sowohl für 
die jetzigen wie die Großgüterwagen, die Ladegleise zweiseitig 
anzuordnen, auf der einen Seite eine um 55cm vertiefte Straßen- 
lage, damit auch bei hohen Seitenwänden der Straßenfahrzeuge 
ein hohes Heben der Güter beim Entladen mit der Hand nicht not- 
wendig ist, auf der andern eine 1,10 m hohe Seitenrampe, damit 
die Beladung hochbordiger, gewöhnlicher und Großgüterwagen, 


besonders der GGt-Wagen, durch die Dachluken leicht möglich 
Sogar beim Beladen von gewöhnlichen G-Wagen 


ist, Abb. 17. 
mit Stückgütern, die nicht mit Sackkarren eingefahren werden, 
bedient man sich besser der Seitenrampe. 


Bei der Gesamtanlage für den Münchener Freiladehof sind 


auf der gleichen Fläche jetzt 24 Freiladegleise, nach der Umände- 
rung 17% Freilade- und 6 Bunkergleise vorhanden. Die Bunker- 
gleise haben einen ganz andern Verkehrswert, indem sie bei 
Hochkonjunktur täglich 9000{ Massengüter regensicher unter- 
bringen können, was 450 20t-Wagen mit einer Aufstellgleislänge 
von 4300 m, soviel wie die sämtlichen jetzigen Ladegleise zu- 
sammen, entspricht. Für zu beladende Wagen wäre dann über- 
haupt kein Platz. So stehen aber neben den Bunkergleisen mit 
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Abb. 18. Längsschnitte und Seitenansicht. 


з 19. Bunkeranlage für frei- 
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ihrer Riesenleistung noch 17% Gleise zum Be- und Entladen für 
Nichtschüttgüter zur Verfügung. 

Die Vorteile der vorgeschlagenen Anlagen sind zusammen- 
gefaßt: 

1. Die Entladekosten für 50t-Wagen sinken um die Hälfte von 
20 auf 10 AM, trotzdem ist noch eine Verzinsung der An- 
lagen mit mindestens 10 vH möglich. 

2. Während die Straßenfahrzeuge jetzt bei der Handentladung 
der Güterwagen stundenlang stehen müssen und daher täg- 
lich nur zwei Fahrten möglich sind, dauert in Zukunft die 
Beladung eines Autolastzuges mit 8 bis 10 t Ladung nur einige 
Minuten. Es sind dann täglich drei bis vier Fahrten mög- 
lich gegen jetzt zwei, also auch 50 vH Ersparnis. Schlechte 
Witterung kann das Entladegeschäft nicht mehr beeinträch- 
tigen. 

3. Die Leistungsfähigkeit eines Ladehofs kann ohne räumliche 
Vergrößerung verdoppelt werden. Die Ausführung ist auch 
bei beschränkten Platzverhältnissen möglich, wie das Bei- 
spiel des Ladehofs München-Hbf. zeigt. 

4. Sämtliches Schüttgut kommt mit der Entladung unter Dach. 
Dadurch ist erst die Einführung von Großgüter-GGt-Wagen 
mit Selbstentladung ermöglicht. 

5. Durch die vertieften Ladestraßen wird das Entleeren aller, 
durch die Seitenrampen das Beladen insbesondere der 
hochbordigen zweiachsigen sowie der Großgiüter-OOt- und 
GGt-Wagen in wirtschaftlichster Weise ermöglicht. Zugleich 
sind dadurch ausgedehnte Stirn- und Seitenrampen geschaffen, 
an denen halbe Massen-Personenzüge auf einmal verladen 
werden können. Stirn- und Seitenrampen für Massenper- 
sonenzüge, die totes Kapital darstellen, werden für die 
Binnenlandbahnhöfe überflüssig. Die Anlagen können für 
alle Wagen beliebig verwendet werden. Es entsteht daher 
keine Rangiermehrarbeit. 


b) Kleinerer Bahnhof. Freiladehof Buchach. 


Bei den kleineren Bahnhöfen ist die Lösung sehr einfach. 
Durch die bauliche Ausgestaltung der freizſigigen Großriter- 
wagen ist darauf Rücksicht genommen, daß die vorhandenen 
Ladegleise ohne weiteres benutzt werden können. 

Für kleine Bahnhöfe mit nur einem Ladegleis ist auch bei 
vollständiger Einführung der Großrüterwaren keine Anderung 
nötig. Da fast überall kurze Seiten- und Stirnrampen vorhanden 
sind, können sogar die Großgüter-GGt-Wagen, wenn nötig, durch 
die Dachluken beladen werden. 


Bei Bahnhöfen mit zwei Freiladegleisen und starkem Güter- 
verkehr kann man später für das zweite Gleis eine Seitenrampe 
und auf der andern Seite eine um 55cm vertiefte Ladestraße an- 
legen. Ist der ankommende Massengüterverkehr auch in kleine- 
ren Bahnhöfen verhältnismäßig stark, so wird man später auch 
an die Anlage eines Bunkergleises herantreten. Die Bedienung 
der Bunkergleise erfolgt wie die der übrigen Ladegleise mit der 
Zuglokomotive, die leeren Großgiüterwagen können sofort zur Be- 
ladung in ein Ladegleis oder gleich in den Zug zum Weiterlauf 
gestellt werden. Damit ist die größte erreichbare Wirtschaftlich- 
keit des Wagenumlaufs erzielt, indem derselbe Zug die ent- 
ladenen Wagen gleich wieder mitnehmen kann. Die Großgtiter- 
wagen können in bunter Reihenfolge mit den jetzigen in die Lade- 
gleise gestellt werden, eine nennenswerte Rangiermehrarbeit ist 
durch ihre Einführung auch auf den’kleineren Bahnhöfen nichi 
erforderlich. 

c) Industrieanschlüsse. 


Zur Zeit besteht ein Meinungsstreit, ob für den Kohlenum- 
schlagverkehr in den Kohlenhäfen der Großkübel- oder der Groß- 
güter-Selbstentlader am zweckmäßligsten sei!). Der letztere dürfte 
vorzuziehen sein infolge des Fortfalls fast jeglicher Stehzeit füt 
die Eisenbahnwagen und damit erreichbarer geringster Zahl der 
notwendigen Pendelzüge sowie der erforderlichen Gleise, ferner 
wegen Wegfalls der Unterhaltungs- und Betriebskosten von 
Kranen, außerdem der Benutzungsmöglichkeit der Anlagen auch 
für andre Massengüter und ebenso der Wagen für den übrigen 
Pendelverkehr bei flauen Zeiten, Streiks oder besonderen Wit- 
terungsverhältnissen. Der Hauptvorteil der Kübelwagen, die 
vollständige Schonung der Kohle ist auch mehr theoretischer 
Natur, indem Beobachtungen ergeben haben, daß die Kranführer 
die Kübel regelmäßig schon in Höhen von З bis 6m entleeren: 
denn bei vollständigem Senken der Kübel werden nur wesent- 
lich geringere Leistungen erzielt. Diese Tatsache ist bei Er- 
wügung der Frage, ob Kübelwagen zu wählen sind, bisher immer 
übergangen worden. 


1) Vergl. Verkehrstechnik (1023) Nr. 35 und ‚Verkehrstechnische Woche 
1924) Nr. 13 139 


Flügel: Die Einführung der Großgüterwagen. 
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Für die übrigen Werkanschlußgleise ist die Frage ein- 
fach. Pfeilerbahnen auf Mauern oder Breitflanschträgern ge 
statten, bei 6 m Gleishöhe rd. 650 t Kohle auf 12m Gleis- 
länge unterzubringen. Bei Anordnung eines Längskanals zwi- 
schen den Schienen können die Klappen von unten bedient wer- 
den und die seitlichen Laufstege wegfallen. Durch Schrägflächen 
wird vermieden, daß sich tote Materialwinkel bilden, in die der 
Greifer nicht reichen kann. 


7. Tarife und Wagendienst. 


Eine großzügige Einführung der Großgüterwagen sowol] 
im Pendel- wie im freizügigen Verkehr ist nur möglich, wenn 
unser ganzes wirtschaftliches Leben dadurch einen Vorteil hat. 
Die Kosten für Pfeilergleise in Anschlüssen haben die Werke zu 
tragen; die Ausstattung der Freiladeliöfe mit Bunkergleisen über- 
nimmt die Reichsbahnverwaltung, wobei zunächst die großen 
Bahnhöfe vorangehen müßten und mit zunehmender Zahl der frei- 
ziigigen Großgüterwagen auch die kleineren allmählich folgen. 
Dabei müssen die Bunkergebühren von 10 M pro Tag und Bun- 
ker die Kosten selbst im Anfang mit mindestens 10 vH verzinsen. 
Ein Hereinnehmen der Bunkergebühren in die Frachtsätze ist 
nicht angängig, weil auf Bahnhöfen ohne Bunker oder bei deren 
Überfüllung sonst Schwierigkeiten entstehen und die Nachprüfung 
der Wirtschaftlichkeit unmöglich wird. Je größer die Zahl der 
Großgüterwagen, desto besser wird die Ausnutzung der Bunker- 
anlagen. Mit der Selbstentladung allein ist das Endziel noch 
nicht erreicht; dieses heißt: Frachtermäßigung für den Grob- 
güterwagenbenutzer. An dieser Hauptfrage sind die friiheren Be- 
strebungen um die Einführung von Großgüterwagen im wesent- 
lichen gescheitert, indem sich die Industrie zwar bereit erklärte, 
die nötigen Anlagen zu schaffen, aber dafür auch eine Fracht- 
vergünstigung forderte. Die Vorteile des Großgüterwagens für 
die Bahnverwaltung aus schnellerem Wagenumlauf, weniger 
Personalbedarf infolge Erhöhung der Zugnutzlasten, dadurch 
Steigerung der Leistungen der Strecken und Verschiebebahnhöfe 
ohne Erweiterungs- oder Neubauten ermöglichen diesen Fracht- 
nachlaß. Infolgedessen werden Versender und Empfänger ange 
spornt, von sich aus für alle nur irgendwie in Betracht kommen- 
den Güter Großgüterwagen zu verlangen und das Ladegewicht 
möglichst auszunutzen. 


Durch die Einführung des Großgüterwagens auch für frei- 
zügigen Verkehr können Kleinindustrie und Kleinhandelsgewerbe 
ebenfalls an der Frachtvergünstigung und dem Vorteil der ge- 
ringeren Entladekosten teilnehmen. Das wäre bei dem bisher nur 
geplanten Pendelverkehr, der ausschließlich der Großindustrie 
zugute kommt, nicht der Fall und gäbe zu Klagen bald Veran- 
lassung. 


Durch die vorstehenden Ausführungen dürfte der Nachweis 
erbracht sein, daß es grundfalsch ist, in Zukunft noch 15 und 
20t-Wagen zu bauen. Wird die Einführung der Großgüterwagen 
für Pendel- wie freizügigen Verkehr großzügig in die Hand genom- 
men, so kommt der Zeitpunkt, wo das zweiachsige Wagenmaterial 
bis auf einige Gattungen teilweise überzählig werden wird, weil 
jeder diese unwirtschaftlichen Transportgefäße aus eigenstem 
Interesse nach Möglichkeit vermeidet; zum mindesten wird aber 
kein Bedarf an Neubauten eintreten. Der Einwand, die Bahn- 
verwaltung könne die Kosten für die Schaffung eines eignen 
Großgüterwagenparks nicht tragen, ist richtig, wenn die bisher 
übliche Zahl von neuen zweiachsigen Wagen neben den Grob- 
güterwagen noch weiter gebaut wird. Wenn aber statt der jähr- 
lich ausgemusterten zweiachsigen Wagen, vor dem Krieg 
rd. 13000, laufend nur noch Großrüterwagen angeschafft wer- 
den, so dürfte darin doch wirklich kein augenblicklicher außer- 
gewöhnlicher Kapitalaufwand zu erblicken sein. 


Es wird oft vorgebracht, daß die Einführung des freizügigen 
Großgüterwagens eine noch größere Verwicklung des ohnehin 
schon schwierigen Wagendienstes und vor allem der Leerläufe 
hervorrufen würde. In Wirklichkeit bedarf es nur einiger Er- 
gänzungen der Abfertirungs- und Wagendienstvorschriften, die 
eigentlich selbstverständlich sind, z. B.: OOt-Wagen dürfen für 
alle Schütt-, bei Uberfluß auch für Nichtschüttgüter verwendet 
werden; die wirtschaftliche Grenze ist durch das aus Laderaum 
und spez. Gewicht sich ergebende Mindestladegewicht von 34 
oder 38t nach dem niedrigsten Einheitssatz gezogen; beim GGt- 
Wagen gilt das gleiche für alle gedeckt zu befördernde Schütt 
und Nichtschüttzüter; bei Mangel ап OOt-Wagen und Überfluß an 
GGt-Wagen kann sogar durch das Vorhandensein der Dachluken, 
der selbsttätigen Entladung und der abdichtbaren Seitentüren der 
GGt-Wagen für sonst in OOt-Wagen zu verladende Schüttgüter 
mit ausgenutzt werden. Es wird dadurch eine noch günstigere 
Ausnutzung als beim jetzigen zweiachsigen Wagenpark erzielt; 
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Wärmewirtschaft und Zugförderung. 


Band 68. Nr. 38. 

20. September 1924. e 

a EEN 
mit Rücksicht auf solche besonderen Massentransporte der aus- 


von mehr Leerläufen kann also nicht die Rede sein. Die 858- 
Wagen werden. für solche Güter gestellt, für die S- und SS-Wagen 


nicht genügen. 

Zusammengefaßt ergibt sich also folgendes: 

1. Als O-Wagen dürfen nur noch 60 t-Selbstentlader-O0t-, 
als G- nur noch 55 t-Selbstentlader-GGt-, als vierachsige Schie- 
nenwagen nur 60t-SSs-Wagen mit 18 m Plattformlänge und 
18 ст Schmalspurgleis bei 1,05 m Plattformhöhe, an Kessel- und 
Kübelwagen nur noch 50- bis 60 t-Großkessel- und -kübel- 
wagen gebaut werden. Ebenso ist bei allen übrigen Spezial- und 
Privatwagen 50t Ladegewicht anzustreben. An zweiachsigen 
Güterwagen sind nur mehr R,, S,, GL Gg-, Gk- und XOt-Wagen 
für Neubauten erlaubt. Zunächst aber ist deren Bau mit Aus- 
nahme der XOt- und Gk-Wagen zugunsten einer raschen Ein- 
führung von Großgüterwagen in größerer Zahl ganz einzu- 
schränken. Weitere H- und gewöhnliche X-Wagen sind aus alten 
О- und Personenwagen-Untergestellen herzustellen. Als Fahrzeug- 
wagen für besondere Transporte sind R-, S-, neuere H- und X- 
Wagen mit abklappbaren Wänden an Stelle der bisher meist üb- 
lichen abgebordeten 15t-O-Wagen zu verwenden. Da R- und S- 
Wagen nahezu die doppelte Nutzlänge des 15t-O-Wagens auf- 
weisen, außerdem mindestens 30 000 neuere X- und H-Wagen als 


schließliche Bau von Großgüterwagen unbedenklich zugelassen 


werden. 

2. In alle neuzubauenden Wagen ist nur noch die selbst- 
tätige Scharfenbergkupplung mit verkürzbarer Übergangskuppel- 
kette, selbsttätiger und mechanischer Luftleitungskupplung ein- 
zubauen, bei reinen Pendelzugwagen können die Seitenpuffer und 
die mechanische Luftschlauchkupplung bereits wegfallen. Ein 
Einbau in die vorhandenen Wagen kommt wegen der erheblichen 
Kosten für den Umbau der Untergestelle höchstens für die 


neuesten Fahrzeuge in Frage. 
3. Punkt 1 ist Voraussetzung, daß in einigen Jahren an 


die planmäßige Einführung der Bunkerhallen in den Freilade- 
höfen gegangen werden kann, zunächst mit den größten Bahn- 
höfen beginnend und allmählich später auch auf die kleineren 
übergreifend. Gleichzeitig ist für einen Teil der Ladegleise die 
zweiseitige Ausstattung mit Seitenrampe und vertiefter Ladestraße 
durchzuführen. Grundsätzlich müssen die Bunkergebühren die 
Kosten mit mindestens 10 -H von vornherein verzinsen. Jetzt 
schon sind die für die Anlagen erforderlichen Anderungen bei 


Um- und Neubauplänen zu berücksichtigen. 
4. Das Interesse von Industrie und IIandelswelt an der Ein- 
führung des Großgzüterwagens ist durch Frachtvergünstigungen 


Fahrzeugwagen verwendet werden können, ferner die vorhandenen 
15t-O-Wagen ebenfalls noch zur Verfügung stehen, kann auch zu wecken. [B 573] 


Wärmewirtschaft und Zugförderung‘'). 
Die erste Stelle in der Wärmewirtschaft der Eisenbahnen nimmt 


die eigentliche Zugförderung mit dem Kohlenverbrauch der Loko- 
ven ein, der bei der Deutschen Reichsbahn mehr als 90 vH des 


moti 
Gesamtverbrauchs beträgt. Der Gesamtverbrauch der jetzigen Deutschen 
Reichsbahn im Verhältnis zu dem Gesamtverbrauch Deutschlands liegt 


zwischen 9 und 12vH und ist von der jeweiligen Wirtschaftslage ab- 
hängig; für 1913 gilt die untere, für 1923 die obere Grenze. 
komotiven und der Betriebsführung ist 


Der Gestaltung der Lo 
daher von jeher die größte Aufmerksamkeit geschenkt worden, und man 


darf sagen, im Rahmen der unverändert gelassenen Grundform mit 
vollem Erfolgt: Man kann die Wärmewirtschaft der heutigen Loko- 
motive, nachdem sie mit Heißdampf betrieben. mit Speisewasservorwär- 
mung durch Abdampf und neuerdings auch durch Rauchgas ausgerüstet, 
hinsichtlich der Schornsteinwirkung und des Gegendruckes, der Steuer- 
organe usw, auf Grund eingehender Untersuchungen verbessert ist, 
durchaus mit ortfesten Dampfkraftanlagen vergleichen, die unter ähn- 
Пеһеп Bedingungen arbeiten. Der mittlere Wirkungsgrad ihrer Kessel- 


anlage beträgt 60 bis 65 vH, der Kohlenverbrauch für eine Nutz-Pferde- 
n nach oben und unten) 1,5 kg Steinkohle. 


kraftstunde (mit Schwankunge 
erner muß unablässig durch Auswahl ge- 


An der Betriebsführung f 
Tice Kohlensorten, durch zweckmäßıge Aufstellung der Dienstein- 


teilung unter richtiger Verwendung der geeigneten Lokomotivbauarten 
für die verschieden gearteten Beförderungsaufgaben, durch gute In- 
„ndhaltung und rechtzeitige, sorgfältige Überholung, durch gute Aus- 
"ung der Lokomotivmannschaften gearbeitet werden. Man erkennt 
leraus, welche Arbeitsgebiete von Einfluß auf die Brennstoff-, Wärme- 
115 Energiewirtschaft der Zugförderung sind: Brennstoffbeschaffung, 
Verkstättenwesen, Unterrichtswesen, Fahrplanwesen usw. 
Wi 15 die Lokomotive selbst ist eine wesentliche Verbesserung des 
Xungsgrades nur von einem Übergang auf ein anderes System zu 
En orten. Der Weg hierfür ist bei Beibehaltung des Dampfes als 
Е der Ersatz der bisher verwendeten Auspuffmaschine 
ү сл eine solche mit Konden sation, und hierfür eröffnet nur die 
Е der Dampfturbine an Stelle der Kolbenmaschine ете 
„„ Mit Ausnahme der Kesselanlage ändert sich hierdurch der 
ufbau der Lokomotive von Grund aus. 
e oond sich diese Entwicklung auf die Lokomotivmaschine er- 
bert und nur die spezifische Menge, nicht die Art des Brennstoffes, 
dur S wird die Brennstoffwirtschaft grundsätzlich sowohl bei Verwen- 
0 SE Olmas chine wie des Elektromotors zum Antrieb der Lo— 
motive geändert. Durch die Öllokomotive, bei der neben der An- 
SC des Dieselmotors an die Betriebsbedingungen der Lokomotive, 
Dee ше Übertragung der Triebkräfte vom Motor auf die Treib- 
Mark eine schwierige Aufgabe ist. werden neue Anforderungen an den 
rkt der Gas- und Teeröle gestellt. Bu 
a E elektrische Zugförderung dagegen bietet die Möglichkeit. sich 
(Brau ў ga für den Lokomotivbetrieb nicht geeigneten Brennstoffe 
den Bed. le, Torf) und auf die Wasserkräfte zu stützen und n 
der K. 10 an hochwertiger Lokomotivkohle herabzusetzen; an die Stelle 
groBe V auf der Dampflokomotive selbst tritt diejenige in 
Kr 1 raftwerken, die an geeigneten Orten errichtet werden, und die 
"1 егігарипр an die Zugmaschine. 
u die Einführung der Staubfeue rung auf Dann y 
Шайы ш die praktische Vorarheiten eingeleitet sind, würde die 
mö on wirtschaft der Zugförderung grundlegend ändern, da е 
шы en würde, die Steinkohle durch getrocknete Braunkohle oder 
= Braunkohlenkoks, bei dessen Herstellung zugleich das Treiböl für 
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die Ollokomotiven zu gewinnen wäre, zu ersetzen. Im übrigen ist von 
der Staubfeuerung bei Lokomotiven wegen ihrer guten Anpaßfähigkeit 
an wechselnde Belastungsverhältnisse eine wesentliche Verbesserung des 
mittleren Kesselwirkungsgrades zu erhoffen. 

Bei dem Brennstoffbedarf der eigentlichen Zugförderung muß auch 
der Eisenbahntriebwagen gedacht werden, die auf Strecken schwachen 


Verkehrs im Pendelbetrieb als Zubringer für die Hauptstrecken dienen, 
in ähnlicher Weise, wie dies — neuerdings in Verbindung der Reichs- 
bahn mit den provinziellen Kraftverkehrsanstalten oder mit der Reichs- 
post — durch Kraftwagen geschieht. Bei den geringeren Leistungen 
und Kräften ist die Aufgabe der Krafterzeugung und -übertragung bei 

ei Lokomotiven. Für die Über- 


den Triebwagen leichter zu lösen als b 
tragung hat man auf sie teilweise die Konstruktionen der Kraftwagen 


übertragen (Rädergetriebe), teilweise aber auch zwecks späterer Anwen- 
dung bei Lokomotiven neuartige Organe erprobt (Flüssigkeits- und 
Luftgetriebe). Zum Antrieb dienen die elektrische Energie (in Akku- 
mulatoren mitgeführt und nach Möglichkeit aus Wasserkraft gewonnen), 
Benzol (für Automobilmotoren), Gasöl (für Olmotoren nach dem Diesel- 
verfahren) und schließlich wieder Kohle (Holzkohle, Koks, Anthrazit) 
für kleine Gaserzeuger zum Betriebe von Sauggasmotoren. Die Ver- 
wendung von Dampf, der in Sonderbauarten von Kesseln erzeugt wird 
und zum Beginn der Entwicklung die Triebwagen beherrschte, hat an 
Bedeutung verloren. e 

Bei der Beurteilung der verschiedenen Möglichkeiten der Zugförde- 
rung kommt es darauf an, wie sie sich technisch und wirtschaftlich den 
eigenartigen Belastungs- und Betriebsbedingungen anpassen können. 
Von maßgebendem Einfluß ist hierbei die starke, häufig nicht voraus- 
zusehende Veränderlichkeit der Belastung (Leistung) bei 
verschiedenen Geschwindigkeiten. Die Dampflokomotive ist bei richtiger 
Bedienung in der Lage. vorübergehende Spitzen des Dampfbedarfes 
durch Speicherung im Feuer oder im Kessel selbst zu decken; bei 
Kohlenstaubfeuerung würde die Feuerreserve fortfallen und durch die 
rasche Regelbarkeit der Brenner ersetzt werden. 

Bei der elektrischen Zugföürderung überträgt sich der 
Spitzenbedarf auf das Kraftwerk. und hier werden mit Rücksicht auf 
die Gleichzeitigkeit von Spitzen besondere Maßnahmen zu ihrer wirt- 
schaftlichen Uberwindung erforderlich (Wärmespeicher, kohlenstaub- 
gefeuerte Kessel für Spitzenbedarf). Voraussetzung ist natürlich, daß 
die Lokomotivmaschine für die vorübergehend erhöhte Beanspruchung 
bemessen ist, und zwar unter Rücksicht darauf, daß ihr Wirkungsgrad, 


der ja den Brennstoffbedarf beeinflußt. hierbei gegenüber der durch- 
ntlich abnimmt oder daß gar 


schnittlichen Regelbelastung nicht wese 
infolge der Bemessung für die Grenzfälle der mittlere Wirkungsgrad 


ungünstig wird. 
Diese Frage ist also gekennzeichnet durch die Abhängigkeit des 


Wirkungsgrades von der Belastung und Geschwindigkeit und wird bei 
den neuen Lokomotivarten (Dampfturbine, Ölmaschine) für ihre Wirt- 
schaftlichkeit von größter Bedeutung sein. Denn gerade die Be- 
lastungsschwankungen, zu denen auch die Leerlaufverluste beim Halten 
und bei der Bereitschaft zu rechnen sind. sind maßgebend für die 
Wärme wirtschaft der Zugförderung. Man beachte z. B. den Unter— 
schied zwischen der kaltgestellten, aber stets betriebsbereiten 0l- 
maschine und der immer unter Feuer zu haltenden Dampflokomotive, 
dagegen die Notwendigkeit, die Ölmaschine beim Halten — nach Ent- 
kupplung — leer weiterlaufen zu lassen, während die Dampfmaschine 
beim Halten stillgesetzt wird. Das Urteil über die verschiedenen Be- 
triebsweisen muß sich also nicht nur auf das Ergebnis von Versuchs- 
fahrten, sondern auf alle die Brennstoffwirtschaft im ganzen be- 


rührenden Einflüsse stützen. [N 676] 
Dr.-Ing. Е. Landsber £, Regierungsbaurat. 
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Verbesserung des Schwerliraft-Verschiebedienstes durch verbesserte Bremstechnik. 
Von Regierungsbaumeister Wenzel, i. Fa. August Thyssen-Hütte, Gewerkschaft, Hamborn a. Rhein. 
Die geringe Leistungsfähigkeit und Wetterempfindlichkeit der Ablaufanlage behindert infolge Unzulänglichkeit der heutigen Bremsmittel die 


Anwendung der Schwerkraft als Verschiebebewegungskraft. Lösung der Bremsfrage durch Eiuführung von Gleisbremsen mit abstufbarer Brems- 
wirkung, wodurch der Schwerkraft entsprechende zweckmäßige Ausbildung der Rampenprofil- und Gleispläne ermöglicht wird. Hierdurch Ver- 


billigung der Betriebskosten sowie gröhere Leistungsfähigkeit der Ablauframpen und schließlich Verarbeitung der in einem Knotenpunkt 
anfallenden Verkehrsströme in einem Verschiebebahnhof. 


den Störungen und Stockungen im Eisenbahngüterverkehr, 

die sich für die betreffende Verwaltung durch Dickflüssig- 
keit des Betriebes, Stockungen, verstopfte Bahnhöfe und über- 
gebührlich verlängerten Wagenumlauf und für die Verfrachter- 
kreise anfangs durch unverhältnismäßig lange Transportzeiten, 
mangelhafte Wagengestellung und schließlich durch Güter- 
annahmesperren kennzeichnen; sie sind besonders in Zeiten ge- 
steigerten Verkehrsbedürfnisses, wie z. В, im Herbst bei der 
Winterversorgung mit Kohle und Lebensmitteln zu beobachten. 
Die gewaltig durch die Entwicklung der Volkswirtschaften sowie 
durch die Vergrößerung der Eisenbahnnetze bedingte Verkehrs- 
steigerung belastete die bestehenden Eisenbahnanlagen immer 
mehr. Während im allgemeinen die Entlastung der Strecken durch 
Bau weiterer Streckengleise und Parallelstrecken möglich war 
und den gesteigerten Verkehrsbedürfnissen durch Vermehrung 
der Lokomotiven und Wagen ohne Schwierigkeit Rechnung ge- 
tragen werden konnte, gilt dies nicht ohne weiteres für die Bahn- 
höfe. Man übertrug zwar diesen Grundsatz auch auf die Bahnlıöfe, 
weil deren Verschiebeleistung, „im Durchschnitt mögliche tägliche 
Wagenzahl“, die Dr. Kümmel für Deutschland auf Grund 
eines umfangreichen amtlichen Materials für einseitige Flach- 
bahnhöfe mit 2300 und für einseitige Gefällbahnhöfe mit 
4100 Wagen angibt, bei weitem nicht mehr genügte. Dies brachte 
keine Abhilfe und konnte keine bringen, da die Vermehrung der 
Bahnhöfe auch die Zahl der Verschiebearbeiten unverhältnismäßig 
erhöhte: auf 125km mittlere Förderlänge kamen 218 Umstel- 
lungen bei 5 Tagen Umlaufzeit. Das aber bedingte eine weiterhin 
verlängerte Umlaufzeit der Wagen, vermehrte Dickflüssigkeit und 
Empfindlichkeit des Betriebes. Auch die stetige Vergrößerung 
der Bahnhöfe minderte die Transportkrisen, die nach obigem so- 
nach als Verschiebekrisen anzusprechen sind, nicht, da man zwar 
deren Aufnahmefähigkeit im Sinne von Abstellbahnhöfen ver- 
mehrte, aber die Verschiebeanlagen wegen der bestehenden Brems- 
technik unverändert ließ. Das geht hervor aus den Leistungs- 
zahlen der Bahnhöfe, die sich decken mit denen der Verschiebe- 
anlagen, auf denen die Züge unter dem Einfluß уоп Schwerkraft 
und Bremsmitteln zerlegt werden. Die.stockende Leistung dieser 
Ablaufanlagen konnte nicht gesteigert werden, da die der freien 
Entfaltung und organischen Anwendung der Schwerkraft ent- 
gegenstehende Frage der Bremsung nicht erkannt und somit 
auch nicht gelöst war. Das soll im weiteren nachgewiesen werden. 


Ji Eisenbahnverfrachter kennt die regelmäßig wiederkehren- 


normale Temperatur — befahrzone 
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Abb. 1 und 2. 
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Als in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts auf den 
Zugbildungsbahnhöfen, Verschiebebahnhöfe genannt, das primi- 
tive und unwirtschaftliche Verschiebestoßverfahren, wie es heute 
noch auf den Zwischenstationen zum Ab- und Ansetzen der Wagen 
an Güterzüge geübt wird, durch die Schwerkraft-Verschiebung er- 
setzt wurde, war dies zweifellos ein großer Fortschritt. Man 
machte sich eine Naturkraft nutzbar, die in einem Bewegungsvor- 
gang die Wagen an ihr Ziel in die Sammelgleise befördert und 
sie gleichzeitig auseinanderzieht, damit man die für die Zer- 
legung notwendige Umstellung der Weichen ermöglicht. Die folge- 
richtige Verwendung dieses bestechend einfachen Gedankens aber 
scheiterte, da als notwendige Bremsmittel Hemmschuh und seit- 
liche Wagenbremse ohne Versuch ihrer zweckmäßigen Weiter- 
entwicklung übernommen wurden und in ihrer Unzulänglichkeit 
völlig unbefriedigt ließen. Diese liegt zunächst in den technischen 
Mängeln des Hemmschuhs. Da stets nur eine Achse gebremst 
wird, ist die Bremswirkung ungenügend und unsicher (Ab- 
springen); sie sinkt bei wachsender Achszahl des Ablaufs und 
ist vom Zustande des Gleises, das daher einer vermehrten War- 
tung bedarf, abhängig. Infolge der durch den Hemmschuh fest- 
gestellten Achse schleift das nicht mit dem Hemmschuh ver- 
sehene Rad auf der Schiene, wodurch seine Radlauffläche unrund 
wird und im Zuglauf Fahrstöße bedingt, die die Achslager un- 
gebührlich beanspruchen. Insbesondere beansprucht der heftige 
exzentrische Hemmschuh-Auflaufstoß Wagengefüge und Ladung 
außerordentlich hoch. Diese Überbeanspruchung hat vermehrte 
Unterhaltungskosten und kürzere Lebensdauer des Wagenparks 
zur Folge. Die Mängel der Hemmschuhhandhabung liegen zu- 
nächst in seiner unhandlichen Bedienung, schwierigen Bremsmaß- 
einschätzung und Personalgefährdung, sodann in der Nichtein- 
stellbarkeit seiner Bremswirkung, die eine Zersplitterung der 
Bremsarbeit zur Folge hat. Die Bremsungen sind nämlich in 
nächster Nähe der Wagenlaufziele auszuüben; sie verteilen sich 
sonach über alle Gleise und über deren ganze Länge. Daß trotz 
vermehrten Pereonalaufwands — im Mittel auf 2,5 Gleise ein 
Hemmschuhleger — diesen Anforderungen namentlich bei schlech- 
tem Wetter nicht entsprochen werden kann, beweisen die Bei- 
drückzeiten infolge vorzeitigen Auffangens der Wagen in den 
Gleisspitzen und die Wagenaufläufe, deren Stoßdonner die ständige 
und kennzeichnende Begleitmusik aller Hemmschuh-Verschiebe- 
anlagen bildet. Die dadurch anfallenden Kosten setzten sich aus Aus- 
besserungskosten an rollendem Material, Entschädigungskosten für 
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schadhaft gewordenes Ladegut, Umlade- und Regulierungskosten 
für verschobene Ladungen sowie Aufgleisunge- und Überfüh- 
rungskosten der Ausbesserungsarbeiten zusammen. Zu diesen 
wirtschaftlichen Folgen des Hemmschuhgebrauchs gesellen sich 
noch betriebliche, die auf die Bauformen der Verschiebeanlagen zu- 
rückwirken. Eine Beschränkung liegt zunächst in der durch die 
ungenügende Hemmschuhbremsung bedingten ungenügenden 
Ablaufhöhe, die geringe Laufweiten für die Abläufe bedingt. 
Zwecks Aufnahme weiterer Abläufe müssen daher die in deu 
Spitzen stehengebliebenen Wagen mit Lokomotivkraft zurück- 
gedrückt werden, während das Ablaufgeschäft so lange ruht. 
Diese schon bei gutem Wetter im Mittel rd. 30 vH der Verschiebe- 
arbeit ausmachende Beidrückarbeit steigert sich unverhältnis- 
mäßig, je kürzer die Laufweiten der Wagen bei schlechtem 
Wetter werden, und führt bei Frostwetter überhaupt zum Ver- 
sagen des Zerlegegeschäfts, da dann schon die Schlechtläufer 
in der Verteilweichenzone stehen bleiben (Witterungsempfind- 
lichkeit). Die Schwerkraft tritt also immer mehr gegenüber der 
zur Aushilfe heranzuziehenden Lokomotivkraft zurück. Die 
durch die ungenügende Hemmschuh-Bremswirkung bedingte Ge- 
schwindigkeitsbeschränkung erreicht nur geringe Leistungen und 
m: SR schlechtem Wetter einen erheblichen Leistungsab- 
all auf. 

Die Beziehungen der Ablaufhöhe, Laufweite und der Ge- 
schwindigkeitsbeschränkung zur Leistung sind einfachen Gesetzen 
von klarer Anschaulichkeit unterworfen, die einen unbedingt ge- 
nauen Beurteilungsmaßstab liefern. 

In Abb. 1 und 2 sind die Ablaufvorgänge in der Form dar- 
gestellt, daß der Bewegungszustand eines Massenpunktes durch 
diejenige Höhe gekennzeichnet ist, die ihm als Fallhöhe dieselbe 
Geschwindigkeit erteilen würde, die er hat; sie heißt daher Ge- 
schwindigkeitshöhe; für einen Wagen von 1t Gewicht drückt sie 
auch das Arbeitsvermögen aus. Dieses ist für einen Punkt der 
Laufbahn gleich der potentiellen Energie, vermindert um die 
Widerstandsarbeiten (wie Lauf-, Gleis- und Windwiderstände), 
die abhängig sind vom Wagengewicht, -bauart, -form, Witte- 
rung usw. und sich gesetzmäßig über den ganzen Laufweg ver- 
teilen. Aus Abb. 2 ersieht man, daß bei normaler Temperatur 
der beladene O-Wagen, als Gutläufer, genügend weit läuft, der 
G-Wagen, als Schlechtläufer, aber schon bald in den Gleisspitzen 
stehen bleibt, also Beidrückarbeit notwendig macht. Bei tiefer 
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Abb. 3. Laufzeit-Unterschiedwerte eines Gutläufers 
und Schlechtläufers bei normaler und tiefer Temperatur, 


Temperatur verkürzen sich die Laufweiten erheblich. Der 
Schlechtläufer bleibt schon innerhalb der Verteilweichenzone 
stehen; die Anlage versagt. Abhilfe schüfe nur eine größere Ab- 
laufhöhe, die aber durch die ungenügende Hemmschuhbremsung 
unterbunden wird. Für die zweite Beziehung gilt folgendes: Der 
zu zerlegende Zug kann nur so schnell dem Ablaufpunkt zuge- 
führt werden, daß zwischen den Wagen die Weichen umgestellt 
werden können. Diese Zuführungsgeschwindigkeit und damit der 
Zeitaufwand für den eigentlichen Rangiervorgang, die Zerlege- 
zeit, sind bestimmt durch die Geschwindigkeiten v der Wagen 
an ihrer Trennungsweiche und ihrem durch ihre unterschiedlichen 
Laufwiderstände bedingten Laufzeit-Unterschiedswert 4t bis zur 
rennungsweiche. Je größer v und je kleiner 4 t, um so kleiner 
wird die Ablaufzeitfolge; je kleiner letztere, um so größer wird 
gie Zuführungsgeschwindigkeit. Der Leistungsaufwand für das 
Verschieben eines Zuges ist somit: Rangierzeit = Bereitstellzeit + 
Zerlegezeit + Beidrückzeit. Abh 3 zeigt, daß die an sich schon 
el günstiger Witterung hohen L.aufzeit-Unterschiedwerte — be- 
dingt durch die auf die geringe Ablaufhöhe und flache Rampen- 
ausbildung zurückzuführenden geringen Laufgeschwindigkeiten — 
e1 ungünstiger Witterung unverhältnismäßig schnell anwachsen; 
adurch ergeben sich große Zerlerezeiten und demzufolge ein 


Gleisbremse, Bauart Tbyssenhütte. 


Abb. 4. 


starker Leistungsabfall bis zum Versagen, der für diese Anlage 
und mit ihr für alle mit Hemmschuh betriebenen Anlagen neben 
den hohen Beidrückzeiten kennzeichnend ist. Auch andere Lösun- 
gen der Bre.nsfragen befriedigen ebensowenig. Die seitliche 
Wagenbremse, wie sie England und Belgien eingeführt haben, be- 
schränkt die Ablaufgeschwindigkeiten und demzufolge die Profil- 
gestaltung noch nachhaltiger als der Hemmschuh. Sie bean- 
sprucht zwar das rollende Material nicht so sehr, erfordert aber 
dafür einen höheren Personalaufwand, dessen Leistung wieder 
vom Wetter abhängig ist. Zusammenfassend kann also festge- 
stellt werden, daß die ungenügende und unzuverlässige Bremswir- 
kung des Hemmschuhs oder die unbefriedigende seitliche Wagen- 
bremse die für die zweckmäßige Verwendung der Schwerkraft 
folgerichtige Profildurchbildung und damit die Leistungsfähigkeit 
und Betriebsicherheit ungünstig beeinflußt. 

Jede Absicht, die Schwerkraftanwendung weiter zu ent- 
wickeln und sie in erhöhten Maße nutzbar zu machen, mußte 
also unbedingt an den unzulänglichen Bremsmitteln scheitern. 
Auch jeder Ausgleich, den man zwischen beiden glaubt eingehen 
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Abb. 5. 


Anordnung der Gleisbremse, Bauart Thyssenhütte. 


zu müssen, wird zu Mißerfolgen führen oder gar auf das primi- 


tive vorzeitige Verschiebestoßverfahren zurückkommen, das die. 


Amerikaner heute noch, allerdings in der abgeänderten Form des 
Stoßbaumverfahrens, anwenden. Die Verhältnisse verlangen ge- 
bieterisch eine Lösung, die nicht durch die Vorschläge geschehen 
kann, ganz neue Wege zu gehen und neue Bewegungselemente 
wie Schiebebühnenkrane, Transportseile usw. in die Verschiebe- 
technik hineinzutragen, sondern nur in der Beibehaltung der vor- 
handenen Grundelemente Schwerkraft und Bremsmittel. 

Die Erreichung dieses Zieles setzte voraus, daß man den 
Gedanken aufgab, den Ilemmschuh oder die Wagenbremse zu 
einem brauchbaren Bremsmittel entwickeln zu können. Diese 
Umstellung setzte ein, als man begann, die Räder zwischen seit— 
lichen Bremsschienen einzupressen; in dieser Entwicklung ist 
die Gleisbremsanlage von Loose als bemerkenswerteste Bauart 
zu nennen, Aus den gleichen Gedanken heraus entstand die 
aus der Erfindung des Regierungsbaurats Dr. Frölich hervor— 
gegangene Gleisbremse, Bauart Thyssenhütte, Abb. 4 und 5. 

Längs jeder Fahrschiene sind die äußeren Bremsschienen a, 
Abb. 5, in Abständen von je З т auf Schlitten b angeordnet, die 
gleitend auf hebbaren Tragbalken с ruhen und innen die um 
die Gelenke d schwingbaren Innenbremsschienen e tragen. In 
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gehobener Stellung laufen die Räder des abzubremsenden Fahr- 
zeuges mit ihren Spurkränzen auf die Füße der drehbar ge- 
lagerten Innenbremsschienen auf und drücken diese nach unten, 
dadurch pressen sich die Bremsschienen paarweise an die 
Seitenflächen der Räder um so mehr an, je stärker die Trag- 
balken nach oben gedrückt werden. Die Verschiedenheit der Rad- 
dicken ist für die Wirkungsweise der Gleisbremse ebenso be- 
langlos wie die Verschiedenheit der Abstände der Radinnen- 
flächen eines Radsatzes. Auch die Zahl der Achsen ist bedeu- 


tungslos für die Bremswirkung, die nicht wie beim Hemmschuh 


mit wachsender Achszahl sinkt. Ebenso erfolgt die Bremsung 
im Gegensatz zu diesem völlig stoßlos und elastisch; die Wagen 
werden symmetrisch und gleichzeitig an den Radseitenflächen 
gefaßt, die Radlauffläche geschont. Der Verschleiß der Ban- 
dagen ist ganz gering. Die Anordnung ermöglicht sowohl die 
Bremsschließarbeit als auch das Heben und Senken der Bremse 
(Freigabe des Lichtraumprofils) mit einer und derselben Bewe- 
gung durchzuführen und bringt ferner das Bremshöchstmaß vom 
Wagengewicht selbsttätig in Abhängigkeit. Übersteigt nämlich 
die Hebekraft den Raddruck, so wird zwar gegebenenfalls das 
Rad etwas von der Fahrschiene abgehoben, ohne daß jedoch die 
Bremswirkung überschritten würde, da ihr Höchstmaß ale 
eine Funktion des Wagengewichtes unveränderlich bleibt. Es ist 
also nicht möglich, die Bremswirkung über dieses Höchstmaß 
hinaus zu steigern: ein Herausklettern oder Springen der Wagen 
ist deshalb ausgeschlossen, weil in dem Augenblick, wo sie sich 
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Abb. 6 bis 11. Wasserdruckdiagramme, aufgenommen an den 
Bremszylindern während der Durchfahrt eines Fahrzeuges. 


von den Füßen der Innenschienen abheben würden, jede Klemm- 
wirkung aufhört. 


Während bei den ersten Bremsen die Tragbalken mechanisch 
gehoben und gesenkt wurden, betätigte man alle weiteren 
hydraulisch. Der Gedanke einer Verwendung von Druckluft 
liegt nahe im Hinblick auf die in manchen Bahnhöfen einge- 
bauten elektropneumatischen Stellwerkanlagen. Aber abgesehen 
davon, daß man diese bald durch rein elektrische Stellwerke er- 
setzen will, ergibt sich für die Verwendung von Druckluft ein 
vielfach größerer Energiebedarf wegen der Dehnungsverluste 
infolge ständig wechselnder Bremsdrücke, zu dem noch erheblich 
größere Dichtungsverluste kommen, wenn dieselben Bedingun- 
gen wie bei dem hydraulischen Antrieb, über den jahrelange Er- 
fahrungen vorliegen, eingesetzt werden. Frostgefahr besteht für 
letzteren nicht, da die wasserführenden Teile außerhalb des 
Bremsstellwerkes in frostfreier Tiefe liegen. Die in Oberhausen- 
West seit 1916 eingebaute Bremse hat nie Froststörungen gehabt. 
Außerdem wird ja aus der zur Heizung des Stellwerks erforder- 
lichen Wärmequelle auch dem Bremskanal Wärme zugeführt. Das 
Druckwasser wird durch eine elektromotorisch angetriebene 
Preßpumpe erzeugt, die gegen einen hydraulisch gesteuerten 
Akkumulator arbeitet: durch einfache Hebelhandgriffe betätigte 
Sonderventile steuern die Druckwassersäule. 


Die Bremsung der Wagen auf Laufziel setzt Regelbarkeit 
der Bremsarbeiten voraus; ihre Abstufung wird entweder durch 
Veränderung des Wegefaktors oder des Kraftfaktors erreicht, wo- 
bei letzteres wegen Ausschaltung des Einflusses stets wechseln- 
der Bedingungen den Vorzug bedient. Beim Thyssenschen Steuer- 
apparat kann man mittels einer Verbindung von Ventil und 
federnd abgestütztem Druckreglerkolben die zu fordernde Regel- 
barkeit erreichen durch die Möglichkeit, unterschiedliche Drucke 
einzustellen, der Druck wird auch während des Bremsvorgangs 
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gleich hoch gehalten, da sonst bei Einlauf jeder Achse in die 
Bremse eine Drucksteigerung (das zurückgedrängte Wasservolu- 


men ist von der Bandagendicke abhängig), bei Ausfahrt 
eine Verminderung sich ergeben würde, Abb. 6 bis 11. 
Für den Kraftbedarf der Bremse gilt folgendes. Infolge 


der Klemmwirkung erzeugt sich der Wagen seinen Brems- 
druck selbst. Bei einer durch einen Akkumulator fast aus- 
geglichenen Gleitbremse ergibt sich sonach nur ein ge 
ringer Kraftbedarf für Brems-Leerhub in Bereitschaftstel- 
lung und demzufolge kleinste Hilfsmaschinen. Die Druck- 
abstufung ist zwar durch den Steuerapparat sichergestellt, aber 
es kann während der Bremsung der Druck nicht gesteigert werden. 
Nun hat aber die Erfahrung gelehrt, daß die Aufgabe des Lauf- 
zielbremsens auch während des Bremsvorgangs (z. B. bei Grup- 
pen) noch eine Steigerung bei etwa zu stark herabgeminderter 
Bremswirkung erforderlich macht; daraus ergab sich die Not- 
wendigkeit, zu einem höheren Akkumulatordruck überzugehen. 
Um ferner, namentlich bei ungeschickter Handhabung der Bremse 
(unnötige Wasserabgabe), auftretende Wasserverluste auszuglei- 
chen, hat es sich als praktisch erwiesen, auch die Pumpenleistung 
nicht zu knapp zu bemessen. Die dadurch bedingten geringen 
Mehrkosten für Anlage und Betrieb (Strom) sind unwesentlich 
im Verhältnis zur Endwirkung der Laufzielbremsung. 

Die Bremsarbeit ist В = р, иі, Do = K. D, worin K einen 
von der Bauart abhängigen Faktor < 1 bedeutet; D = P/2- сіра 
Р = рү gleich der senkrechten Wasserdruckkraft und a der 
Winkel, in dem die Innenbremsschiene bei Kraftschluß gegen 
die Wagerechte geneigt ist. Р kann nicht größer als Achslast 
werden; B<2R (R = Raddruck), sonach D<R ctga. Als 
Bremsweg I, ist der Weg der Bremsflächenteilchen einzusetzen, 
die sich in Zykloiden bewegen, also je nach ihrer Höhenlage über 
Schienenoberkante das Verhältnis V ihres Weges lo zu dem in 
der gleichen Zeit zurückgelegten Weg der Achse = Bremslänge I 
ändern; sonach lo = 4 VI (4 Bremsschienen). Eingesetzt ergibt 
sich die Beziehung 

B=2Kpfctga: V bu 
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Abb. 12. Bremsarbeitswerte, Versuchreihe (Anlage Thyssen, 
Hafen Schwelgern). 
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Zahlreiche Versuche zur Ermittlung дег Bremsarbeiten aus 
Geschwindigkeitmessungen vor und nach der Bremsung ergaben, 
daß die Bremsarbeiten entsprechend der aufgestellten Beziehung 
bei guter Annäherung linear mit dem Wasserdruck wachsen, 
Abb. 12; hieraus und aus Abb. 6 bis 11 folgt, daß mit einer Steuer- 
hebeleinstellung eine bestimmte Bremswirkung auf die Abläufe 
praktisch ausreichend genau erzielt werden kann. Dies in 
Verbindung mit der weiteren Tatsache, daß für eine bestimmte 
Verschiebeanlage bei bekanntem Laufweg und Wagengewicht die 
für ein gewisses Laufziel überflüssige Energie berechnet werden 
kann, ermöglicht die Ausarbeitung von Tafeln zum Einstellen der 
Laufweite. Dem Bremswärter werden Laufweg und Gewicht 
durch Gleismelder bzw. durch eine kleine Waggonwage beson- 
derer Bauart fernübermittelt. In dem Maße, wie der Wärter sich 
einarbeitet, macht ег sich von der Tafel unabhängiger, so daß sie 
ihm nur noch Anhalt zur Roheinstellung bleibt, während er 
nunmehr aus dem Verhalten: des Wagens vor und nach der 
Bremsung die Hebeleinstellung nach dem Augenschein vornimmt. 
Die wesentlichen Vorteile der neuen Gleisbremse liegen zunächst 
in der völlig ausreichenden, stoßfreien und zuverlässigen Brems- 
wirkung bei größtmöglicher Schonung des Wagenmaterials und 
in ihrer vollkommenen Regelbarkeit, die eine sichere Abbrem- 
sung der Wagen auf weit entfernt liegende Ziele durch geschulte 
Beamte gestattet. Damit ist es möglich, die jetzt über alle Gleise 
zersplitterte Bremsarbeit an einer vor den Einflüssen der Witte- 
rung geschützten Stelle, von einem einzigen Mann betätigt, 20- 
sammenzufassen. 


So wesentlich auch diese technischen Vorteile sind, noch 
bedeutungsvoller sind die Auswirkungen dieser neuen Brems- 
technik auf die Betriebsicherheit und Leistungsfähigkeit der 
Rangieranlagen und auf die in Wechselwirkung zu beiden stehen- 
den auf sie abgestimmten Bauformen bezüglich Profil- und Gleis- 
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planausbildung. Ausgiebige Bremswirkung und Regulierbarkeit 
erhöhen die Betriebsicherheit, da die Ablaufhöhe nunmehr so 
groß gemacht werden kann, daß die Wagen bis zum Sammel- 
gleisende laufen und selbst Schlechtläufer auch bei ungünstiger 
Witterung noch die Weichenzone freimachen, wodurch in Ver- 
bindung mit der Bremsabstufung die Wagen in den Sammel- 
gleisen sich beilaufend aufreihen und weder Auflaufschäden 
machen, noch Beidrückarbeit erfordern. Ungünstiges Wetter ver- 
schlechtert dann im Gegensatz zu Hemmschuhanlagen die Zer- 
legezeit nicht; die dynamischen Untersuchungen weisen im Gegen- 


teil noch eine Verbesserung auf. 


Die einzige Einwirkung 


schlechter Witterung besteht in den auf den Sammelgleisen ent- 
stehenden Beidrückzeiten; ihr Zeitwert ist abhängig von der Ab- 


laufhöhe, also beeinflußbar, da die Be- 
schränkung durch Bremsmittel wegge- 
fallen ist. Ausgeschaltet bleibt gleich- 
falla der Schlechtwettereinfluß auf die 
Personalleistung, da ja die Bremsbe- 
dienung von einem geschlossenen 
Raume aus erfolgt. 

Die dynamischen Untersuchungen 
lehren, daß die von Abb. 3 her bekann- 
ten Laufzeitunterschiede um во gerin- 
ger werden, je größer die Laufge- 
schwindigkeiten sind. Sie werden ein- 
mal durch höhere Berge und zum an- 
deren durch die Zusammenfassung des 
Gesamtgefälles in eine Steilrampe vor 
der Talbremse, Abb. 13 bis 16, erzeugt. 
Dieselbe Forderung ergibt sich auch 
aus folgender Uberlegung. Wird ein 
Wagen auf Laufweite gebremst, 80 
braucht er infolge seiner Geschwindig- 
keitverminderung für seinen Laufweg, 
von dem nur das Wegstück Bremse bis 
letzte Weiche (Bremszone) von In- 
teresse ist, längere Laufzeit. Dann 
sind auch beim Vergleich zweier Wagen 
die Laufzeitunterschiede größer. Sie 
sind für ein bestimmtes Laufziel ab- 
hängig von dem diesem entsprechen- 
den Bremsmaß, und zwar werden sie 
um so größer, je höher das Bremsmaß 
ist. Die Abbremsung muß aber um so 
schärfer sein, je mehr der Laufweg 
hinter der Bremse in Neigung liegt: 
sonach ist eine solche Ausbildung zu 
verwerfen und statt dessen das Gefälle 
in die Steilrampe vor der Bremse hin- 
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Dampf abstellt. Der Vorteil liegt für den Bremswärter in einem 
nicht zu unterschätzenden Gefühl der Unabhängigkeit und Sicher- 
heit. Ferner hat die Gipfelbremse den Zweck, in seltenen, dem 
Wärter bekannten Fällen den Ablauf eines Wagens zu verzögern, 
damit die Weichen zwischen diesem und dem vorangegangenen 

Ihre Betätigung er- 


Wagen sicher umgestellt werden können. 
folgt nach dem Gesichtspunkt, daß die Wagen einer Folge um so 


mehr zu verzögern sind, je unterschiedlicher ihre Laufziele und 


Gewichte sind und je später ihre Wege sich gabeln. 
Ähnlicher Art ist auch der Einfluß der neuen Bremstechnik 


auf die Gefällanlagen. Ihr Ablaufvorgang ist grundsätzlich 


gegenüber Flachbahnhöfen (Eselsrückenanlage) dadurch unter- 
schieden, daß die Wagen unbedingt nur geringe Geschwindigkeiten 


Abb. 13 und 14. Verschiebeanlage 
mit Gleisbremse. 
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einzunehmen. Wie ferner die Abb. 15 und 16 zeigen, wachsen die 


ufzeiten-Unters 
laufpunkt bis letz 


chiedwerte mit der Länge der Gefahrzone (Ab- 
te Weiche), und zwar schneller als diese; hatte 
on für die alten Hemmschuhanlagen ge- 


diese Erkenntnis sch 
drängtere Weichenentwicklung zur Verkürzung der Gefahrzone 
es erst recht für Gleisbremsanlagen, zumal 


gefordert, во gilt dies 


19 5 längere Weichenstrecken teurer sind, da sie kürzere Sammel- 
gleislängen ergeben. Inwieweit man dabei auch die Bremszone 
von der Zahl der Gleisbremsen und von der 


beschränkt, hängt 


zu erstrebenden Höchstleistung der Anlage ab. Sonach kenn- 


Abb. 15 und 16. Laufzeit-Unterschiedwerte 4t. 


on sich die mit Gleisbremsen betriebenen Anlagen wie folgt: 
S einer Steilrampe vor der Bremse zusammengefaßtes größeres 
samtgefälle mit anschließender Talbremse; gedrängte Weichen- 


zone i g 
006 in der Wagerechten bei kurzer Bremszone und Sammel- 


eleise aus praktischen Gesichtspunkten im Gefälle von 1: 600. 
rgänzt werden diese auf Lauf weite arbeitenden Talbremsen 


im allg 
remse, die Gipfelbremse. 


emeinen noch durch eine kleine, am Bergkopf eingebaute 
Rein äußerlich betrachtet, bietet sie 


= Bremswärter die Möglichkeit, die Geschwindigkeit des Zug- 
bis ar unmittelbar zu beeinflussen und ihn in Fällen der Gefahr 
lok ur Festbremsung zu stauchen, bis der Führer der Druck- 
motive, durch den Widerstand aufmerksam gemacht, den 


Gutläufer bei tiefer 


haben dürfen. Das setzt geringe Neigung der Zerlegezone, was 
die starke Witterungsempfindlichkeit der Anlage bedingt, und 
ständige Bremsbeeinflussung voraus, was hohen Personalauf- 
wand erforderlich macht. Die letzte Forderung ist durch den 
Einbau einer Gleisbremsanlage (Talbremse und Zulaufbremse 
zur Fernsteuerung des zulaufenden Zuges) selbst bei Zwischen- 
schaltung einer Steilrampe unbedingt sicher zu erfüllen; hier- 
durch entfallen die Mängel, wie unverhältnismäßig hoher Per- 
sonalbedarf und Wetterempfindlichkeit. Wegen des Gefälles der 
Sammelgleise können die Abläufe eine gleichbleibenae Laufweite 
haben — um zu Gruppen gesammelt, sodann abgelassen zu wer- 
den —, wodurch bei Abbremsung auf dieses feste Laufziel sich 
die Laufzeiten zwangläufig einander angleichen und sich ein 
Ausgleich der 4 t- Werte ergibt. Infolge der durch die kleinen 
Laufzeit- Unterschiede bedingten geringen Zerlegezeit und des 
durch die Neigung der Sammelgleise bewirkten Verschwindens 
der Beidrückzeiten sind die Gefällanlagen in dieser verbesserten 
Form zu besonders großen Leistungen befähigt. 

Wie verhält es sich nun mit der wirtschaftlichen Seite der 
neuen Bremstechnik? Die sächlichen Kosten der Hemmschuh- 
bremsung betragen für 1000 Wagen rd. 20 #4, worin sich die 
Mehrkosten der Gleisunterhaltung und Ergänzung zu den eigent- 
lichen Hemmschulikosten wie etwa 3:1 verhalten und für die 


Gleiszone der Hemmschuhbremsung der dreifache normale Auf- 
Zugrunde gelegt ist 


wand für Gleisunterhaltung eingesetzt ist. 
Für die Bremsung mit 


eine Normalanlage von rd. 30 Gleisen. 
Gleisbremsen stellen sich die reinen Betriebskosten für 1000 Wagen 


auf 8 &, wovon die Stromkosten rd. 60 vH ausmachen. Hinzu 
treten an Kapitalkosten rd. 9000 /Jahr bei üblicher Verzinsung 
und Tilgung des Anlagekapitals, in das außer den Kosten der 
Bremsanlage auch die der Fundamente und des Bremsstellwerks 
mit eingerechnet sind. Eine Gegenüberstellung der Kosten er- 
gibt bei der üblichen Leistung der heutigen Anlagen (Flachbahn- 


H 
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hof mit 2100 Wagen täglich) ihre Gleichheit, der Gleis brem- 
senbetrieb ist sonach nicht teurer als der Hemm- 
schuhbetrieb. Welche unmittelbaren Ersparnisse bringen 
diese Vorteile? Das Verschieben eines Wagens kostet 1,65 Al, 
worin die Betriebskosten 45 vH, die Wagenkosten 15vH, die 
Kapitalkosten 33 vH und die Verwaltungskosten 7 vll ausmachen; 
in den Betriebskosten haben die Personal- und Lokomotivkosten 
den Hauptanteil. Würden infolge Leistungssteigerung Verschiebe- 
arbeiten von andern Bahnhöfen mit übernommen, 80 kommen dort 
die Betriebskosten mit 0,75 A in Wegfall; da der Mehranfall ohne 
erhöhten Kostenaufwand mit geleistet wird, ergibt dies auf einen 
Wagen eine Ersparnis von 0,60 &, wenn 20 vH der Verhältnisse 
wegen als weiterbestehende Kosten angesehen werden. 


Die weiter oben gemachten Ausführungen erweisen, daß 
durch den Einbau der Bremsanlage infolge Wegfalls der Bei- 
drückzeiten mindestens eine Leistungssteigerung von У erzielt 
werden kann. Sonaclı betragen die unmittelbaren Ersparnisse 
in einem Jahr (300 Arbeitstage) durch Mehrleistung ka . 2400 · 
300 . 0,6 = 144 000 A. 

2) Infolge Bremsung der Wagen auf Laufziel fallen die 
Auflaufschäden weg; sie können für den ablaufenden Wagen 
mit 7 4 angesetzt werden; sie setzen sich zusammen aus den 
Schadenkosten an Wagen und Ladung sowie Überführungs- 
kosten der auszubessernden Wagen. Es sind hier nur die wirklich 
festgestellten Schäden erfaßt, die unsichtbaren Schäden usw. und 
die Überbeanspruchung durch den Hemmschuh-Auflaufstoß sind 
hierbei unberücksichtigt geblieben. Die Ersparnisse hierfür be- 
tragen (2400 + % . 9400) - 300 · 0,07 = 66 000 &. 

3) Aus dem gleichen Grunde vermindert sich der Personal- 
"bedarf. Der Hemmschuhbetrieb braucht im Mittel auf 2,5 Gleise 
einen Hemmschuhleger; bei Gleisen sonach 20 Mann; ihre Zahl 
kann auf höchstens 5 Sicherheitsposten vermindert werden; des- 
gleichen fallen bei Gruppenablauf die die Handbremsen bedie- 
nenden Leute weg; im Mittel zwei Mann. Personalersparnis 
sonach (12—5) + 2 = 9 Mann pro Schicht, wovon noch einer 
als Bremswärter in Abzug zu bringen ist; mithin an Kosten- 
wegfall 8. 2,5. 1500 = 30 000 &. 

Somit betragen die unmittelbaren Ersparnisse rd. 240 000 «A 
für eine heutige Durchschnittanlage nach Einbau einer Brems- 
anlage und Verbesserung nach den angeführten Gesichtspunkten. 

Es steht nach den dynamischen Untersuchungen und nach 
den sie bestätigenden Betriebserfahrungen außer allem Zweifel, 
daß Verschiebeanlagen (Gefällanlagen), in denen die notwendige 
Einheit zwischen Profil-, Gleisplan- und Bremsanlage sicher- 
gestellt ist, eine tägliche Leistungsfähigkeit von mehr denn 
6000 Wagen zu erzielen vermögen; mithin betrüge die Steigerung 
gegen die jetzigen Hemmschuhanlagen 50 vH und mehr. Dieser 
Begriff der Hochleistungsanlage gewinnt eine besondere Be- 
deutung, wenn man ihn unter dem Gesichtspunkt der Betriebs- 
und Verkehrsentwicklung betrachtet. Die Zugbildung auf einem 
Verschiebebahnhof ist theoretisch um so günstiger, je stärker der 
Verkehr ist; je mehr Züge zur Zerlegung ankommen, um so kür- 
zer die Zeit, bis ein neuer Zug gebildet ist, um so eher auch die 
Möglichkeit, zum Zwecke der Vermeidung weiterer Verschiebe- 
arbeiten auf andern Bahnhöfen durchgehende Züge zu bilden 
(Ferngüterzüge, die ohne Umbildung bis zur Zielstation durch- 
laufen), um so billiger endlich die Zugbildungskosten. Nach 
diesem einfachen Gesetz erzeugt also die Steigerung des Ver- 
kehrs eine Verringerung der Aufenthaltsdauer der Wagen in 
den Verschiebebahnhöfen und eine Verringerung der Ver: 
schiebearbeiten infolge Bildung durchgehender Züge mit bes- 
serer Auslastung sowie eine erhebliche Verbilligung der Kosten 
der einzelnen Verschiebearbeit. Diese Vorteile des starken 
Verkehrs konnten seither nicht nutzbar gemacht werden, weil 
die geringe Verarbeitfähigkeit der Rangierbahnhöfe so starke 
Verkehrströme nicht bewältigte und diese dementsprechend zer- 
legte und auf andre Bahnhöfe — die größtenteils aus dieser 
Aufgabe heraus als sogenannte Randbahnhöfe neu entstanden — 
verteilt werden mußten. Mit der Möglichkeit des Ausbaues der 
natürlichen Knotenpunkte zur Hochleistungsanlage von gekenn- 
zeichneter Art verlieren die Randbahnhöfe ihre Daseinsberechti- 
gung, die sie nur mangelnder Erkenntnis und zurückgebliebener 
Bremstechnik verdanken. Zwischen diesen Knotenpunkten — 
namentlich solchen von Haupterzeugungs- und Hauptabsatz- 
gebieten — würde sich von selbst eine starke Zugförderung her- 
ausbilden, bei der der Fernverkehr den Ortsverkehr überwiegen 
würde. In der großen Aufnahme- und Leistungsfähigkeit solcher 
Bahnhöfe läge die Möglichkeit, den Fernverkehr elastischer, dehn- 
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barer zu gestalten und ihn bequemer zu überwachen. Dafür 
wäre unter klarer Herausstellung der Verantwortlichkeit neben 
einer übersichtlichen und zweckvollen Organisation ein technisch 
verbesserter Überwachungs- und Verständigungsapparat für die 
elastischere Handhabung der Zugbildung und Zugförderung zu 
schaffen, der sich aus betrieblichen und wirtschaftlichen Gründen 
als notwendig erweist. Die Lösung dieses technischen Aufsichts- 
apparates dürfte etwa in der Form von sogenannten Betriebs- und 
Verkehrstafeln zu suchen sein, die die AEG in Verbindung mit 
ihrem neuen selbsttätigen Rangierstellwerk baut. Dieses ist 
dadurch gekennzeichnet, daß vor Ablauf des Wagens von einer 
Gleistaste das Gleis betätigt wird, das den Wagen aufnehmen 
soll, wobei der ablaufende Wagen sich alsdann die entsprechen- 
den Weichen selbst steuert. Der Hauptvorteil liegt neben dem 
technisch sicheren Umstellvorgang zwischen den Fahrzeugen und 
der Unabhängigkeit von der Sichtigkeit des Wetters in der 
straffen Durchführung und Überwachung des Verschiebevorganges. 
Die Schaltung der Fahrstraße erfolgt nämlich durch Stöpselung 
in der Betriebstafel, die somit jederzeit ein Klares Bild über den 
betrieblichen Zustand des Bahnhofes (Gleisbesetzung, Brems- 
wagenverteilung usw.) gibt, während die Verkehrstafel durch 
die fehlenden für die Betriebstafel entnommenen Stöpsel die Ver- 
kehrsbewegung, insbesondere das Aufkommen der Wagen 


(Menge, Herkunft, Ziel usw.) anzeigt. 


Wie sich der Ubergang von den heutigen Verschiebeanlagen 
beschränkter Leistungsfähigkeit auf Hochleistungsanlagen be- 
züglich Zugbildung und Zugförderung auswirkt, soll an einigen 
Ansätzen gezeigt werden, auf eine ausgelastete Hochleistungs- 


anlage von 6000 Wagen bezogen. 


1) Infolge Bildung einer größeren Anzahl von Ferngüter- 
zügen wird eine Verminderung der Verschiebearbeit erzielt, die 
auf 33% vH geschätzt werden kann. Die Zahl der Umstellungen 
beträgt, wie eingangs erwähnt, auf 125 km mittlere Förderlänge 2,18; 
sie vermindert sich um 0,73 auf 1,45 Umstellungen. Der Kosten- 
wegfall beträgt sonach 300 - 6000 - 0,6 (2,18 — 1,45) = ~ 790 000 4. 

2) an Wagenzeitkosten: 

a. 0,73 Verschiebungen fallen weg; eine Umstellung er- 
fordert im Mittel 8 Stunden, die Stunde zu 3% 3 an Abschreibung 
und Verzinsung der Wagenkosten gerechnet. Ersparnis somit 
300 - 6000 . 0,73 - 8 · 0,003 = ~ 300 000 M. 

b. infolge vermehrter und schnellerer Zugbildung verkürzt 
sich die Aufenthaltsdauer um 2 Stunden: 300 - 6000 · 2: 0,088 = 
120 000 A. Bus 

3) an Zugförderungskosten: 

Die mittlere Güterzugstärke beträgt 80 Achsen; die Züge 
können infolge vermehrter Verschiebeleistung stärker ausgelastet 
werden; schätzungsweise um 15vH. Es werden also mit derselben 
Anzahl von Güterzügen 900 Wagen mehr befördert. Da die Be- 
förderungskosten bis zu einer Mehrauslastung der Normalstärke 
von % nahezu unverändert bleiben, können die durch die Mehr- 


auslastung bedingten Ersparnisse an Beförderungskosten gleich⸗ 


gesetzt werden denen von 900/4 = 225 Wagen. Die ersparten 
Förderkosten berechnen sich bei einem mittleren Wagenbrutto- 
gewicht von 15 t, einer Förderlänge von 125 km und einem 
Kostensatz von % Pfennig für das Bruttotonnenkilometer ZU 
300 225. 15 · 125 · 0,0066 = 850 000 A. Gesamtersparnisse sonach 
rd. 2 Millionen Mark. 

Die Frage der Zugbildung und Verschiebeleistung spielt 
nicht in allen Ländern dieselbe Rolle. Im Gegensatz 20 Deutsch- 
land ist sie z. B. für England und Holland mit ihren einfachen, 
klaren verkehrsgeographischen Verhältnissen, ihrem gleich- 
artigen Verkehr von meist gleicher Stärke und fester Umgrenzung 
nicht so brennend. In Deutschland dagegen, mit seinen ver- 
wickelten und sich kreuzenden Verkehrsbeziehungen und deren 
konzentrischer Zusammenballung in räumlich begrenzten Gebieten, 
ist die Frage der Zugbildung und der Leistungsfähigkeit der 
Verschiebebahnhöfe eine Lebensfrage der Eisenbahn, weil neben 
all diesem noch die Vielheit der Bahnhöfe hinzukommt, gekenn- 
zeichnet durch den ungenügenden Verschiebe-Stammbahnhof mit 
seinen Randbahnhöfen, die die Verkehrsströme erneut und un- 
organisch unterteilen. 

In Richtung solcher Intensivierungsbestrebungen bewegen 
sich auch die Eisenbahn-Maschinentechniker mit ihren teils SÉ 
planten, teils in der Verwirklichung begriffenen Arbeiten, wie 
Einführung schwererer Zuglokomotiven, Großraumgüterwagel. 
Kunze-Knorr-Bremse und Übergang vom Gleit- zum Rollenlage! 
beim Wagenpark, ohne sich des Zusammenhanges mit dem Ver- 
schiebeproblem genau bewußt zu werden, dessen Lösung entweder 
die Voraussetzung der Verwirklichung ihrer Pläne bildet oder 
aber ihre wirtschaftlichen Folgen überhaupt erst zur Auswirkung 
kommen läßt. [В 574) 
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Die betriebswissenschaftliche Untersuchung der 


Verschiebebahnhöfe. 


Von Ingenieur W. Simon Thomas, Abteilungsvorstand bei den Niederländischen 


Eisenbahnen, Utrecht. 


Die betriebswissenschaftliche Aufsicht über das Verschiebewesen war bis jetzt vielfach mangel- 
haft; nur die graphische Darstellung wird auch hier die richtige Unterlage verschaffen. 


Eisenbahnbetriebes wird man in ganz Europa gezwungen 
sein, die Ausgaben bis auf das äußerste einzuschränken. 
Fast mehr als die Hälfte hiervon machen die Personalkosten aus. Es 
liegt also auf der Hand, auch diese Ausgaben soviel wie möglich 
abzubauen. Dazu soll man sich aber genau die Leistungsfähig- 
keit des Personals klarmachen, um an der Hand von Zeitstudien 
und einer scharfen Organisation zu der wirtschaftlichsten Be- 
triebsweise zu gelangen. Diese Arbeit- und Zeitstudien haben 
in Deutschland schon Dr.-Ing. Adelbert Baumann in Karlsruhe 
und Dr.-Ing. Gottschalk in Berlin angewendet. Auch in Hol- 
land wurde in dieser Beziehung manche Arbeit geleistet. Es ist 
aber notwendig, daß auf diesem Gebiete weiter fortgeschritten wird. 
Die Verschiebebahnhöfe bilden in erster Linie hierzu ein gutes 
Feld. Sie sind es, die nur Geld kosten und niemals Geld ein- 
bringen. Bei ihnen betragen die Personalkosten 70 bis 80 vH 
der Gesamtkosten, und die Verschiebeausgaben belaufen sich im 
ganzen auf nahezu ein Drittel der Gesamtausgaben der Eisen- 
bahnen. Zur Verbilligung des Eisenbahnbetriebes soll man also 
an erster Stelle das Verschiebewesen verbessern. 
Glücklicherweise eind die Verschiebebahnhöfe, besonders 
die neugebauten, planmäßig angelegten Bahnhöfe am leich- 
testen zu untersuchen. Die Organisation des Betriebes ist meist 
einfach; denn die zu leistenden Verschiebebewegungen sind fast 
immer dieselben und unterscheiden sich nur nach den Ent- 
fernungen, über die sie sich erstrecken, und nach der dg 
Wagen, die jedesmal zu verschieben sind. Dazu kommt die Sr 
besserung des Ablaufbetriebes und die Organisation der verwal- 
tungstechnischen und andern Betriebsvorgänge. Wenn wir 
einzelne Ausnahmen ausschalten, kann man fast sagen, daß das 
ganze Verschiebewesen sich um die Arbeit der ee 
tiven dreht. Verfolgt man diese Arbeit genau, dann bekomm 
man nicht nur ein richtiges Bild des Verschiebebetriebes, sondern 
auch eine Übersicht des dazu notwendigen Personalaufwandee. 
Die Untersuchungen an schon vorhandenen Dane аи 
verhältnismäßig einfach. Man braucht nur an einigen Ar К. - 
tagen die verschiedenen einzelnen Vorgänge genau zu be- 
obachten und die gemachten Beobachtungen graphisch a 
stellen. An der Hand solcher graphischen Darstellungen nee 
man sofort ein klares Bild des ganzen Betriebes. Man ae 
die Arbeitsleistungen der verschiedenen Lokomotiven und ы 
folgern, an welchen Stellen an Maschinen und an ге zu 
sparen ist. Man sieht sofort, an welcher Stelle und in wele = 
Maße Personal verstärkt oder zurückgenommen werden көе Лы 
welcher Zeit der Bahnhof noch schwach belastet ist; bei vee oi 
Einzelvorgängen Zeit zu sparen sein würde und welehe 5 
besserungen dafür nötig sind; auf welche Weise die kürzes oi 
Wagenumläufe erreicht werden können; wie der F ahrplan ve 
bessert werden soll; wie durch Änderungen der Zugbildungsvor- 
schriften der Verschiebebetrieb vereinfacht und die N 
fähigkeit des Bahnhofs erhöht werden kann, dumit Betrie 
schwierigkeiten und -stockungen vorgebeugt wird. | | 
Eine genaue Beachtung jedes Vorgangs für sich wird v 
manchmal ermöglichen, den Arbeitsvorgang im ganzen zu ver 
einfachen und seine Dauer zu verkürzen. Schon das 5 
der Züge und die vorbereitenden Arbeiten nach der Ei ai 
in den Bahnhof bereiten große Schwierigkeiten, und ten 
tige Einteilung erfordert klare Überlegung. Man hat sich 7 — 
in der Regel mit der Angabe begnügt, daß die Einteilung же 
Zuges für das Zerlegen 8 bis 12 шіп dauert. Das пае 
keineswegs zu. Die Zeit, die man zum Einteilen braucht, e = 
ae Linie abhängig von der Lage und der Verkehrsaufga 
es betreffenden Bahnhofes. Р 
Ist der Bahnhof nur Zugumbildungsstelle für Züge GE 
einander kreuzenden und berührenden Linien, so wird es e? 5 
meisten Fällen möglich sein, die Züge nach den Beklebezet m 
zu zerlegen. Die Einteilung ist dann einfach und kann manc 
mal noch während des Abdrückens stattfinden. In Hallsberg e 
einem Kreuzungsbahnhof der Linien Stockholm-Götehorg une 
Mölby-Krylbo — sah der Verfasser, wie auf diese Weise ein 
Zug von 70 Wagen trotz durchgehender Güterzugbremse binnen 


| | nter dem Druck der zunehmenden Unwirtschaftlichkeit des 


acht Minuten nach der Ein- 
fahrt zerlegt wurde. 

Etwas schwieriger ist es, 
wenn die Bestimmungsstation 
eines Wagens über mehrere 
Wege zu erreichen ist, wie es 
zum Beispiel in Deutschland 
häufig vorkommt. Die Wahl 
des Weges ist dem Verfrach- 
ter nach der Frachtbriefvor- 
schrift vorbehalten. Also 
wird nur der Frachtbrief zur 
Bestimmung des richtigen 
Weges und damit des betref- 
fenden Richtungsgleises aus- 
schlaggebend sein. Auf den 
Verschiebebahnhöfen, z. B. in 
Mannheim und Karlsruhe, 
geht dann der Zugeinteiler 


mit dem Bündel Frachtbriefe 8 
den Zug entlang und schreibt N 
nach den Angaben des Absen- N 
ders die Nummer des Rich- 3 
tungsgleises an den Wagen. ® 
Es liegt auf der Hand, daß N 
man unter diesen Umständen 8 
mehr Zeit braucht, als wenn х 
die Einteilung lediglich nach 


Beklebezetteln erfolgt. d 

Ganz anders wird es aber, 
wenn dem Verschiebebahnhof * 
in der Nähe einer großen 
Stadt oder eines Hafens nicht 
nur die Umbildung von Zü- 
gen, sondern auch die Be- 
dienung mehrerer Ortsgüter— 
bahnhöfe, Hafenzungen und 
Anschlußgleise zugewiesen 
ist. Dann wird den Fracht- 
briefen nicht nur zu entneh- 
men sein, nach welchem Orts- 
güterbahnhof bzw. Richtungs- 
gleis der Wagen abgelassen 
werden soll, sondern es soll 
auch bestimmt werden, an 
welchen Privatschuppen, wel- 
ches Entladegleis und welche 
Kaizunge oder sogar an wel- 
chen Dampfer der Wagen 
gestellt werden soll. Diese 
genaue Einteilung hat zweck- 
mäßig schon auf dem Ver- 
schiebebahnhof stattzufinden, 
da eben auf diesem Bahnhof 
die Frachtbriefe und Wagen 
noch alle zusammen sind. 
Denn wenn die Züge zerlegt 
werden, werden die Fracht- 
briefe durch Eilboten zu den 
entsprechenden Güterabferti- 
zungsstellen gebracht. Die == 
Wagen aber werden in Nah- 
güterzügen den Ortsbahn— 
höfen, Bezirkshafenbahnhöfen 
usw. zugeführt und nach An- 
kunft daselbst sofort nach 
neuen Beklebezetteln ausran- 
giert und bereitgestellt. 

Diese eingehende Eintei- 
lung wird selbstverständlich 
nur von Beamten gemacht 
werden können, die ständig 


Entwurf eines Verschiebebahnhofs. 


Abb. 1. 
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mit den Empfängern in Verbindung stehen (telephonisch) und 
genau Bescheid wissen, wo die Empfänger die ihnen zurollenden 
Wagen zu entladen wünschen. Man unterteilt vorteilhaft der 
Zeitersparnis wegen in zwei Handlungen; denn wenn die 
Züge schon vor dem Ablauf über dem Hauptrücken eingehend 
eingeteilt werden würden, würde zuviel Zeit verlorengehe.ı, 
und diese Verzögerung würde sich besonders im Winter höchst 
unangenehm fühlbar machen. Also wird der betreffende Beamte 
erst die Wagen nach den Richtungsgleisen einteilen, wobei für 
jeden Ortsgüterbahnhof, Bezirkshafenbahnhof, Anschlußgleis- 
gruppe usw. ein bestimmtes Richtungsgleis vorgesehen ist. Diese 
Einteilung macht man am schnellsten auf dem vom Zugführer 
eingereichten Güterwagenzettel. Nach Versuchen des Verfassers 
nimmt dieser Vorgang an Zügen von 60 Wagen etwa 10 min 
in Anspruch. Sobald diese erste Einteilung erledigt ist, wird 
einer der Güterwagenzettel nach der Einfahrtgruppe zurück- 
gebracht, wo am Zuge die Wagen von einem Beamten für die 
Richtungsgleise beschrieben werden. Das Hin- und Herbringen 
der Güterwagenzettel und der Frachtbriefe nebst der Einteilung 
des Zuges dauert an einem Zuge von 60 Wagen, wie vom Ver- 
fasser geprüft, rd. 25 min. 


Die Feineinteilung wird von einem zweiten Beamten 
gemacht, der auf einem Doppel des Güterwagenzettels Namen 
und Nummern des entsprechenden Entladegleises hinter der 
Wagennummer angibt. Diese Angaben werden auf neue Be- 
klebezettel geschrieben, und die Wagen werden mit diesen 
Zetteln beklebt, während sie in der Richtungsgruppe verweilen. 
Falls die Wagen in dieser Gruppe immer längere Zeit gesammelt 
werden, wird der zweite Einteilungsvorgang ohne Zeitverlust 
am besten dort vorgenommen werden können, und schließlich 
werden die Wagen genau bezettelt dem Entladebahnhof zu- 
geführt. 

Es wird nun einleuchten, daß nur eine graphische 
Darstellung des ganzen Einteilungs- und 
Zusammenstellungsvorganges eine genaue Angabe 
über Zahl und Arbeit des erforderlichen Personals ermöglicht. 
Für den in Abb. 1 dargestellten Verschiebebahnhof iet eine 
solche für Zerlegung nach eingehender Einteilung und nach 
den Beklebeketteln in Abb. 2 gegeben. 

Die Zahl der Beamten, die man weiter am Verschiebeberg 
braucht, soll auch genau nachgeprüft werden. Eng damit hängt 


die Einrichtung der Verständigung mit den Stellwerkwärtern 
und Hemmschunlegern zusammen. Von mehreren Verfahren sind 
wohl das Zettelverfahren und die Kreideanschrift die am meisten 
angewendeten. Ohne nähere Prüfung dieser Frage soll nur 
kurz erwähnt werden, daß das gewählte Verfahren bei Tag, bei 
Nacht und bei Nebel gleich gut brauchbar sein soll. Für ein- 
seitig angelegte Bahnhöfe mit ziemlich vielen Richtungsgleisen, 
die beim Zerlegen eines Zuges nie alle in Frage kommen, wird 
das Zettelverfahren unbedingt vorteilhaft sein. 

Auch die Anwendung des neu erfundenen und zurzeit im 
Ausstellungspark Seddin vorgeführten Bremsmittels, nämlich 
der gewichtautomatischen Gleisbremse, System Thyssenhütte, 
bei der die Bremser und ein Teil der Hemmschuhleger ausge- 
schaltet werden, beeinflußt den Personalaufwand. 

Aber nicht nur die bereits vorhandenen Bahnhöfe sind 
derartig zu prüfen, sondern die Ergebnisse der Untersuchungen 
sollen auch beim Entwurf neuer Anlagen eingehend berück- 
sichtigt werden. Sobald Lage und Aufgaben eines neu zu er- 
bauenden Verschiebebahnhofes feststehen, soll man sich Unter- 
lagen über die wahrscheinliche tägliche Umlaufzahl der Wagen 
und der Richtungen verschaffen, nach denen die Züge zerlegt 
werden sollen. An der Hand dieser Angaben und eines genau 
ausgearbeiteten und aufden Zugbildungvorschriften gestützten 
Betriebsplanes wird es möglich sein, auch für diese Bahnhof- 
entwürfe die graphischen Darstellungen aufzutragen. Nun 
braucht man hierzu erst recht die betriebswissenschaftlichen 
Studien. Der Zerlegungsvorgang bleibt nahezu wie oben an- 
gedeutet. Das Zusammensetzen der Züge und ihre Überführung 
nach den Ausfahrtgruppen macht aber mehr Schwierigkeiten. 
Jedoch liegen auch für diese Vorgänge schon brauchbare An- 
gaben vor. Dr.-Ing. Baumann hat nicht nur den Weg gezeigt!), 
sondern es hat sich auch herausgestellt, daß die Baumannschen 
Formeln richtig sind. Werden an (ег Hand dieser Formeln für 
den geplanten Bahnhof alle Verschiebevorgänge gemäß den Zug- 
bildungsvorschriften ausgerechnet und graphisch aufgetragen, 
dann bekommt man eine Darstellung, wie sie in Abb. 2 an- 
gegeben ist. Mit dieser Hilfszeichnung wird nun für den ganzen 
Fahrplan die graphische Darstellung der Zerlegungs-, Zu- 
sammenstellungs- und Überführungsvorgänge 
ausgearbeitet. 


1) vergl. Organ für die Fortschritte des Eisenhahnwesens 1922. 
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Auslaufende Züge 


Abb. 3. Teil einer graphischen Darstellung des Verschiebevorganges auf einem großen Verschiebebahnhof. 


Die Abb. 2 und 3 zeigen das Ergebnis einer solchen Unter- : 
suchung an einem Bahnhofentwurf, dessen Anlage in Abb. 1 Darstellung eine genaue Übersicht über die Leistung des Bahn- 
schematisch dargestellt ist. Abb. 3 gibt einen Teil der graphi- hofes in allen seinen Gliedern gibt. Am wichtigsten aber ist 
hen Darstellung des 24-stündigen Betriebes der Zeit von wohl, daß man auch sofort Klarheit bekommt über die Richtig- 
12 Uhr nachts bis 5 Uhr morgens. Man ersieht sofort, wann keit des Bahnhofsentwurfs. So kam der Verfasser nach ere 
beim Zerlegen eine zweite Maschine eingesetzt werden soll. Untersuchungen an dem Entwurf des Bahnhofs gemäß Abb 1 
Auch zur Erledigung vorbereitender Arbeiten braucht man teil- zu dem Ergebnis, daß der Bahnhof, der anfangs mit zwei 
weise einen zweiten Einteiler, damit die Züge nicht nutzlos Stationsgruppen geplant war, wegen der großen Zahl der häufig 
herumstehen und der ganze Betriebsvorgang ohne Verzögerung zu verschiebenden Nahgüterzüge für die Zugzusammenstellung 
Weiterspielt. nicht genügend leistungsfähig war. Eine dritte Stations- 
Bei der Zusammenstellung der Züge und ihrer Über- gruppe mußte, wie Abb. 3 zeigt, unbedingt hinzugefügt werden 
führung nach den Ausfahrgruppen stellt sich aber die Frage Man kam so zu einer Anlage, wie sie Abb. 1 wiedergibt. Dabei 
ein, wann mit der Zusammenstellung angefangen werden ‚soll. soll die Gruppe S, von beiden Teilen der Richtungsgruppe also 
Diese Frage wird hauptsächlich von der Betriebsstärke bedingt. von R, und A, aus zugänglich sein, damit diese Gruppe für Zice 
Ist der Betrieb dermaßen stark, daß die in den Richtungsgleisen nach beiden Ausfahrtgruppen A, und A, herangezogen werden 
Sesammelten Wagen zur Vermeidung von Platzmaßigel sobald kann. Weiter stellte sich heraus, daß die anfangs geplante Lare 
Wie möglich und unabhängig von den Abfahrtzeiten in Zügen der Richtungsgleise zueinander nicht ganz Tichtig war. Alle 
Febildet nach den Ausfahrtgruppen übergeführt werden müssen, diese Fehler konnten durch einfache Untersuchungen an Hand 
dann wird dieses Moment von der Wagenzahl je Gleis be- der Zugbildungsvorschriften klargelegt werden. 
stimmt. Ist der Betrieb aber nicht so stark, so wird es vorteil- Die Fehler des ersten Entwurfes, die durch diese Unter- 
haft sein, die Wagen so lange wie möglich in den Richtungs- suchungen gefunden wurden, haben die Überzeugung gegeben 
gleisen zu sammeln, damit die kürzesten Wagenumläufe erreicht daß es notwendig ist, jeden Bahnhofsentwurf auch nach den 
werden. In diesem Fall also ist die fahrplanmäliige Abfahrtzeit Zugbildungsvorschriften eingehend zu prüfen. Diese Über- 
der Züge maßgebend, und man muß bei der Aufstellung der zeugung führt aber ebenso zu der Erkenntnis, daß es unbedingt 
Schaubilder von den Abfahrzeiten ausgehen. Die graphische erforderlich ist, auch bestehende Bahnhöfe auf diese Weise = 
Darstellung der Abb. 3 ist auf diese Weise nach der Hilfszeich- untersuchen, venn man die Gewähr haben will, daß der Bahnhof 
nung (Abb. 1) aufgetragen. Wenn man diese Zeichnung genau mit eınem Mindestmaß an Personal und Lokomotiven arbeitet 
durchsieht, wird man sofort merken, daß die Abfahrtzeit manches Nicht nur ist es eine Notwendigkeit, die Wirtschaftlichkeit 
Zuges geändert werden könnte. Alle schrägen Linien bedeuten und Leistungsfühigkeit unserer Verschiebebahnhöfe genau zu 
die Zeitverluste, die zu einer Umänderung des Fahrplans Anlaß überwachen, sondern derartige Untersuchungen werden auch 
die Unterlagen zum Abbau der Selbstkosten verschaffen. [B 569 
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Neuere Ziele der Bewirtschaftung des deutschen Oberbaues. 


Von Geh. Baurat Kurth, Ministerialrat im Reichsverkehrsministerium, Berlin. 


Erörterung über die zweckmäbigsten Baustoffe und über die Maßnahmen zur Erhaltung und Ausbesserung des Oberbaues. 


Anlagekosten, Unterhaltung, Lebensdauer. 


ie Gleiswirtschaft beruht im Grunde genommen darauf, 

die Schienenwege so auszustatten, daß mit einem Mindest- 

aufwand an Aulagekosten ein Höchstmaß an Dauerhaf— 
tigkeit erreicht wird. Nun gilt, wie im gewöhnlichen Leben, 
so „auch in der Gleiswirtschaft der Grundsatz, daß die An- 
lagen um so länger verwendbar bleiben, je vollkommener sie 
von vornherein ausgestattet werden. Das Teuerste ist also im 
allgemeinen auch das Billigste, unter der selbstverständlichen 
Voraussetzung ordnungsmäßiger Behandlung beim Gebrauch. 


Jeder Mehraufwand an Anlagekosten muß demnach durch 
entsprechenden Minderaufwand an Betriebskosten ausgeglichen 
werden. Dieser Minderaufwand muß sich also ausdrücken ent- 
weder durch Ersparnisse an laufender Unterhaltung oder durch 
zeitliche Hinausschiebung der Erneuerung. Nun bedingt es die 
Eigenart des Eisenbahnbetriebes, daß auch bei tadelloser Be- 
schaffenheit der Gleisanlagen mit Rücksicht auf die Erforder- 
nisse des Betriebes und Verkehrs, namentlich ihrer zeitlich wie- 
derkehrenden Schwankungen, bei den Bahnunterhaltungsstellen 
für die verschiedenen Dienstzweige eine gewisse Zahl dafür aus- 
gebildeter Arbeitskräfte gehalten werden muß, so daß der Per- 
sonalstand für die eigentliche Bahnunterhaltung nur in be- 
schränktem Maße verringert werden kann. Auch die Lebensdauer 
des Oberbaues kann im allgemeinen nicht über ein gewisses 
Maß hinaus verlängert werden. Bei den Holzschwellen, die in 
der Gleiswirtschaft eine bedeutende Rolle spielen, kann zwar 
der mechanischen Zerstörung unter den Fahrschienen durch be- 
sonders günstig ausgebildete Schienenbefestigungsarten entgegen- 
gewirkt werden. Trotzdem wird aber die Lebensdauer der 
hölzernen Schwellen begrenzt bleiben müssen, weil sie letzten 
Endes durch Fäulnis, also mehr oder weniger unabhängig 
von der Beschaffenheit des eisernen Gleisgestänges, zugrunde- 
gehen. Die Lebensdauer der Holzschwellen kann daher durch 
Mehraufwendungen für das eiserne Gestänge nur in be- 
schränktem Umfange erhöht werden. Auch die der eisernen 
Schwellen läßt sich nur in begrenztem Maße verlängern, weil 
selbst die bestausgebildeten Schwellen dem Rost so große 
Angriffsflächen bieten, daß sie im Verlauf einer bestimmten 
Zeit durch Abrosten zerstört werden. Ebensowenig kann das 
Kleineisen über eine begrenzte Zeitdauer hinaus verwendbar er- 
halten werden. 


Es muß deshalb bei Gleisverstärkungen und bei Verbesse- 
rungen bestehender Anordnungen darauf geachtet werden, daß 
die Vorteile der Verstärkungen und Neuerungen nicht etwa durch 
gesteigerte Anschaffungskosten zu teuer erkauft werden. An- 
derseits dürfen Mehraufwendungen nicht davon abhalten, als 
unzweckmäßig erkannte Gleisanordnungen durch technisch voll- 
kommenere zu ersetzen, wenn dauernde wirtschaftliche Vorteile 
nachgewiesen werden. Hierin das Richtige zu treffen, bleibt 
die vornehmste Aufgabe des Gleistechnikers. Sein Augen- 
merk muß stets darauf gerichtet sein, Verbesserungen und Ver- 
vollkommnungen der Gleisanordnungen soweit wie irgend mög— 
lich unter Vermeidung von Mehrkosten oder wenigstens mit 
einem Mindestmaß höherer Kosten herbeizuführen. 


Gestaltung und Ausführung. 


Daß dieses Ziel wohl erreichbar ist, zeigt die Entwicklung 
des Gleiskonstruktionswesens in den letzten Jahren. Die Ver- 
besserung des preußischen Holzschwellen-Oberbaues durch Haken- 
platten mit engerem Haken sowie durch günstiger geformte Keil- 
klemmplatten und Schwellenschrauben mit kräftigerem Gewinde 
konnte ohne Mehrkosten durchgeführt werden. Ebenso sind beı 
ler kürzlich erfolgten Einführung kräftigerer und daher halt- 
barerer eiserner Schwellen an Stelle der bisher verwendeten 
eisernen Rippenschwellen Mehrkosten dadurch vermieden worden, 
daß die Abstände der Schwellen um ein geringes, die Tragfähig- 
keit der Gesamtanordnung nicht beeinträchtigendes Maß (2cm) 
vergrößert worden sind. 


Auch der vor der Einführung stehende neue Reichsbahn- 
Oberbau auf eisernen Schwellen ist so ausgebildet, daß er sich in 
den Anlagekosten nicht teurer stellt, als jetzt bestehende im Preise 
gleichwertige Oberbauformen. Trotzdem ist er tragfähiger (bis 
12,5t/Rad) als die entsprechenden älteren Formen. 


Voraussichtlich noch in diesem Jahre werden auch die 
Drehstuhlweichen preußischer Bauart wichtige Veränderungen 


erfahren, durch die ihre Dauerhaftigkeit ohne besondere Mehr- 
kosten nicht unbeträchtlich erhöht werden wird. 

Zu der wichtigen Grundforderung einer verständigen Gleis- 
wirtschaft, die Gleisanlagen so billig, aber auch so dauerhaft 
wie nur irgend möglich auszuführen, kommt noch die weitere, 
schon bei der Konstruktion der Gleisstoffe zu beachtende Auf- 
gabe, die Teile so auszubilden, daß sie in möglichst großem 
Umfange durch Aufarbeitung wieder verwendbar hergerichtet 
werden können, wenn sie infolge übermäßigen Verschleibes aus- 
gebaut werden müssen. Бо sind Laschen, Klemmplatten und 
andre ähnliche Teile von vornherein so zu bemessen, daß sie 
nachgeprebt werden können, wenn sie durch Abnutzung die er- 
forderliche Spannwirkung verloren haben oder mit den zu- 
gehörigen Befestigungsteilen nicht mehr schlüssig zusammen- 
passen. 

Auch bei der bevorstehenden Verbesserung der Drehstuhl- 
weichen preußischer Bauart ist auf diesen Umstand weitgehende 
Rücksicht genommen worden. Gebogene Drehstuhlzungen, die 
seitlich bis zur zulässigen Grenze abgefahren sind, können bei 
der jetzigen Regelausfülirrung nur zum geringen Teil für Weichen 
mit schwächerem Zungenprofil hergerichtet werden. Alle übri- 
gen derart abgefahrenen Zungen haben nur noch Schrotwert. 
Dagegen können seitlich abgefahrene preußische Federzungen 
mit geringen Mitteln durch Behobeln und entsprechendes Ver- 
schieben nach der Gleismitte zu für die weitere Verwendung her- 
gerichtet werden. Dieser Vorzug ist auch für die verbesserten 
Drehstuhlzungen dadurch gesichert worden, daß sie рас seit- 
licher Abnutzung ohne jede Schwierigkeit für sich allein nach- 
gehobelt und mittels entsprechender Blecheinlagen nach der Gleis- 
mitte zu verschoben werden können. Wie wertvoll in wirtschaft- 
licher Hinsicht diese Möglichkeit ist, erhellt daraus, daß im be- 
reich der Gruppe Preußen alljährlich Tausende von Drehstuhl- 
weichen ausgebaut werden müssen, weil sie seitlich bis zur zu- 
lässigen Grenze abgefahren sind. 

Zu diesen dem Gleisbauer in erster Linie obliegen- 
den Aufgaben treten noch weitere gleichwichtige. Er muß da- 
für sorgen, daß die das Gleisgestänge bildenden Bauteile in guter, 
den gestellten Anforderungen entsprechender Beschaffenheit ge- 
liefert und mit Sachkenntnis und Sorgfalt zusammengebaut 
werden. Weiter muß er dafür sorgen, daß die Gleise planmäßig 
gepflegt und daß alle Bauteile bei der Auswechselung infolge 
Verschleißes sorgfältig gesammelt und gesichtet sowie іп mög- 
lichst großem Umfange auf einfachste und billigste Weise wieder- 
hergestellt und der Gleisunterhaltung erneut zugeführt werden. 
Schließlich muß er durch ständige Überwachung des Verbrauchs 
an Gleisbaustoffen sich über den Umfang und die Ursachen des 
Abganges an Stoffen unterrichtet halten und hiernach, je nach- 
dem Mängel der Konstruktion oder der Gleispflege festgestellt 
werden, seine Maßnahmen treffen. 


Unterweisung des Personals. 


Eine möglichst vollkommene Ausnutzung der Gleisstofle 
kann nur erreicht werden, wenn alle mit der Stoffbeschaffung 
sowie der Herstellung und Pilege der Gleise betrauten Beamten 
genau wissen, welche Aufgaben die einzelnen Gleisbauteile 
zu erfüllen haben, wie sie zusammenwirken und wie ihre Wirk- 
samkeit am längsten erhalten werden kann. Zu dem Zweck 
muß bei allen Beamten von den leitenden und aufsichtführen- 
den Stellen herab bis zum Rottenarbeiter das Verständnis für 
die wirtschaftliche Notwendigkeit und Bedeutung gerade der un- 
scheinbarsten Kleinarbeiten im Gleisbau und in der Gleisunter- 
haltung geweckt und durch fortlaufende Belehrungen über Er- 
fahrungen und technische Fortschritte ständig wach erhalten 
werden. Solche Belehrungen erfüllen ihren Zweck am besten, 
wenn sie an Ort und Stelle bei der Ausführung von Arbeiten 
vorgenommen werden, weil hier die Mängel und die zweckmäßige 
Art ihrer Beseitigung eingehend vor Augen geführt werden können. 
Unter Umständen müssen zur Belehrung der Rottenführer und 
Rottenarbeiter besondere, mit den praktischen Fertigkeiten gut 
vertraute Lehrbahnmeister herangezogen werden. Hand in Hand 
hiermit muß eine theoretische Unterweisung namentlich der 
Rottenführer gehen, die zweckmäßig in den Wintermonaten ZU 
erteilen ist. Als Unterrichtsstoff wird künftig auch das Licht- 
bild und der Film in größerem Umfange zu verwenden seil, 
weil Ursache und Wirkung den Beteiligten auf diesem Wege in 
leicht verständlicher Weise am besten klargemacht werden 
können. Neben diesen Maßnahmen, die bezwecken, die Be 
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amten über die Erfordernisse der neuzeitlichen Gleiswirt- 
schaft aufzuklären und in ihrer Anwendung zu unterweisen, 
eine Notwendigkeit, die erst durch die Folgen des verlorenen 
Krieges die іһг eigentlich schon immer gebührende Bedeutung 
erhalten hat, muß natürlich die Frage der Heranbildung eines 
geeigneten Nachwuchses, namentlich für die leitenden und be- 
aufsichtigenden Stellen, durch planmäßige Ausbildung besonders 
verfolgt werden. Denn nur unter der Leitung und Aufsicht prak- 
tisch und theoretisch sachlich gründlich vorgebildeter Beamten 
wird in der Gleiswirtschaft künftig das geleistet werden können, 
was von ihr im Hinblick auf die Not der Zeit verlangt werden 
muß: Erhaltung des betriebsicheren Zustandes der Gleise bei 
geringstem Aufwand an sachlichen und persönlichen Leistungen. 

Von ähnlicher Bedeutung wie die Persönlichkeitsfrage ist 

für die Gleiswirtschaft auch 
die Gerätefrage. 

Gut durchgebildete und zweckentsprechende Geräte ersparen 
Zeit und Geld. Schon früher machten sich Bestrebungen bemerk- 
bar, auch beim Gleisbau und bei der Bahnunterhaltung die Hand- 
arbeit möglichst durch Maschinenarbeit zu ersetzen. Diese Be- 
strebunzen hatten aber wenig Erfolg, weil die damals verhältnis- 
mäbig billige Arbeitskraft den Wettbewerb maschineller Einrich- 
tungen nur schwer aufkommen ließ. Erst der in der Kriegs- und 
Folgezeit auftretende Mangel an Arbeitskräften und die erhebliche 
Veränderung der wirtschaftlichen Verhältnisse ließen die Frage der 
Ersetzung der Handarbeit durch Maschinenarbeit brennend werden. 

s wurden Versuche mit Gleisstopfmaschinen'), Vorrichtungen 
zum Bohren von Schwellen, zum Ein- und Ausdrehen von 
Schwellenschrauben und andern, die Handarbeit in mehr oder 
weniger großem Umfange ersetzenden Einrichtungen durch- 
geführt, die vielfach gute Erfolge hatten. Ез zeigte sich hier- 
bei, daß die Maschinenarbeit die Handarbeit an Güte übertrifft 
und mithin die wirtschaftlichen Vorteile nicht allein auf der 
Ersparnis an Arbeitskräften, sondern auch auf der Ersparnis 
an Stoffen infolge schonenderer und besserer Arbeitsausführung 
beruhen. Die Einführung der Maschinenarbeit in der Bahn- 
unterhaltung muß auch künftig dauernd im Auge behalten und, 
wenn wirtschaftliche Vorteile hierdurch nachweisbar erreicht wer- 
den, soviel wie möglich gefördert werden. Selbstverständlich muß 
die Einführung von zentraler Stelle aus überwacht werden, da- 
mit nur wirklich vollkommene und wirtschaftlich arbeitende 
Maschinen beschafft werden. Daher muß auch eine Stelle ge- 
schaffen werden, die alle neu angebotenen Maschinen und auch 
sonstigen Geräte nach einheitlichen Gesichtspunkten im Betriebe 
auf Brauchbarkeit und Wirtschaftlichkeit prüft. 

Planmäßige Gleispflege. 

Die Wirtschaftlichkeit der Arbeitsausführungen hängt weiter 
wesentlich von den angewendeten Arbeitsverfahren ab. Je nach 
der Eigenart des zu bearbeitenden Gegenstandes mögen sich die 
verschiedenen Verfahren im einzelnen wesentlich voneinander 
unterscheiden. Eines müssen sie aber alle, wenn wirtschaft- 
liche Vorteile erzielt werden sollen, gemeinsam haben: die Plan- 
mäßigkeit. Die planmäßige Verteilung und Durchführung der 
Arbeiten in der Bahnunterhaltung auf bestimmte, die betrieb- 
liche Belastung und das Alter der Gleise berücksichtigende Zeit- 
гашпе ist in ihrer vorbeugenden Wirkung wesentlich zur Besse- 
rung des Unterhaltungszustandes der Gleise und damit zur 
Schonung der Stoffe und Verlängerung ihrer Lebensdauer. Im 
Jahre 1923 ist daher die planmäßige Gleispflege für die Reichs- 
bahn allgemein vorgeschrieben worden. Der Sinn einer solchen 
‚st der, eine so gründliche Verbesserung des Zustandes des 
Gleises zu erreichen, daß es je nach der Betriebsbeanspruchung 
115 Abnutzung unbedenklich zwei bis vier und mehr Jahre 
blekt 1 Nacharbeiten im allgemeinen unberührt liegen 
hahen ann. Vorbedingung dafür ist, daß dabei alle schad- 
DEE verschlissenen Stoffe durch aufgearbeitete, also dem 
auch enen Verschleiß Rechnung tragende ersetzt werden. Daß 
5 г Zustand des Gleisbettes, des Fundamentes des Gleises, 
1 е ‚Aufmerksamkeit zugewendet werden muß, ist 
Set ве аи wird aber vielfach nicht genügend be- 
vielfach obgleich die schlechte Bettung die Hauptursache der 
Verbund mangelhaften Gleislage und der damit unausbleiblich 

undenen vorzeitigen Zerstörung der Gleisbaustoffe ist. 


Aufarbeitung der Oberbauteile. 


lich Der wirtschaftliche Erfolg der Gleispflege hängt wesent- 
erstelle der Lösung der Frage der Aufarbeitung oder Wieder- 
streift ng der Oberbaustoffe?) ab; sie soll daher hier kurz ge- 
— werden. Bei jedem Gleis treten durch die Einwirkungen 
0 Vergl. Z. Rd I Е | 
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der Betriebslasten oder durch Witterungseinflüsse Veränderungen 
auf, die sich durch Lockerung der Gleisbauteile und als Folge 
hiervon durch Verschleiß an den beanspruchten Flächen bemerk- 
bar machen. Die schädlichen Folgen dieser Veränderungen der 
Eisenteile suchte man früher durch das Einlegen von schwachen, 
dem jeweiligen Verschleiß angepaßten Blechzwischenlagen, so- 
genannten Futterblechen, zu beseitigen. Es hat sich gezeigt, daß 
dies Verfahren unzweckmäßig ist. Es ist ein Notbehelf und un- 
wirtschaftlich, weil die schwachen Zwischenlagen bald zerstört 
sind. Neuerdings ist man dazu übergegangen, den verschlissenen 
Kleineisenteilen durch Aufpressen in erhitztem Zustande in Ge- 
senken eine Form zu geben, die dem Verschleiß Rechnung trägt 
und mithin wieder einen guten, festen Schluß im Gleisaufbau 
gewährleistet. Die den einzelnen aufzuarbeitenden Bauteilen zu 
gebenden Formen sind auf Grund sorgfältiger Messungen mit 
besonders dafür erdachten, sinnreichen Geräten entwickelt 
worden. Weiter ist versucht worden, an den Schienenauflagern 
beschädigte eiserne Schwellen durch Schweißen wieder verwend- 
bar zu machen, und zwar sowohl durch autogenes als auch durch 
elektrisches Schweißen. Ein Verfahren beschränkte sich darauf, 
die vorhandenen Risse einfach zuzuschweißen. Nach einem 
andern Verfahren wurden die Schwellen zerschnitten und durch 
Zusammenschweißen der noch gut erhaltenen Stücke brauchbare 
Schwellen hergestellt, die natürlich neu gelocht werden mußien. 
Weiter wurden Schwellen durch Ausstanzen der zerstörten 
Schienenauflager aus der Schwellendecke und Einschweißen einer 
vorbereiteten, mit Lochung versehenen und nach dem Stanzen 
ausgeglühten Platte wieder brauchbar hergerichtet“). Ein Ver- 
such, die Lochränder durch Einschweißen von passenden Preg- 
stücken zu verstärken, ist noch in der Durchführung begriffen. 
Im allgemeinen hat es sich jedoch gezeigt, daß das Schweißen 
von Schwellen bei den heutigen Preisen für Neustoffe und Schrott 
nicht wirtschaftlich ist. Es ist jedoch geboten, alle Anregungen 
auf diesem Gebiet aufmerksam und namentlich nach der wirt- 
schaftlichen Seite hin zu verfolgen. Endlich sei noch erwähnt, 
daß auch Schrauben nach Kürzen und Stauchen durch Nach- 
schneiden des Gewindes wiederhergerichtet werden. 

Die vorstehenden Andeutungen mögen genügen, um zu 
zeigen, welche große Bedeutung Jie Verwertung der Altstoffe 
durch Aufarbeitung für die Wirtschaftlichkeit im Oberbau— 
wesen hat. Vieles, was früher als nicht mehr verwendbar dem 
Schrot zugeführt wurde, erfüllt heute nach Aufarbeitung noch 
auf Jahre hinaus seinen Zweck und erspart hierdurch die Be- 
schaffung von Neustoffen. 

Behandlung der Holzschwellen. 

Außer den eisernen Oberbaustoffen beansprucht auch die 
IIolzschwelle ganz besondere Beachtung. Ihre Lebensdauer durch 
gute Pflege und sachgemäße Tränkung sowie durch Bescitigung 
der Folgen der im Betriebe unausbleiblichen mechanischen Zer- 
störungen nach Möglichkeit zu verlängern, ist schon aus volks- 
wirtschaftlichen Gründen dringend geboten und erspart der 
Reichsbahn viel Geld. Es muß daher angestrebt werden, die 
Schwellen gleich auf den Tränkanstalten maschinell zu bohren. 
Bei zweckmäßiger Einschaltung dieses Vorganges in die zur 
Vorbereitung der Tränkung nötigen Vorrichtungen würde un- 
zweifelhaft an Arbeitskräften gespart, und die Bohrung würde 
genauer ausgeführt werden, als es bei der jetzt meistens ge- 
bräuchlichen Handbohrung möglich ist. Dann würde aber auch 
das die Schwellenschraubenlöcher umschließende Holz, in dem 
sich vielfach zuerst Fäulnisherde zu bilden pflegen, ausgiebiger 
als bisher getränkt und hierdurch gegen Zerstöruug besonders 
geschützt werden. Es soll nicht verkannt werden, daß die 
Lösung dieser Aufgabe in Anbetracht der zurzeit gebräuchlichen 
vielen Formen und der Bedürfnisse der Spurregelung schwierig 
ist; aus wirtschaftlichen Gründen muß sie jedoch versucht werden. 
Für den künftigen Reichsbahn-Oberbau auf Holzschwellen muß ge- 
fordert werden, die Schienenbefestigung so einzurichten, daß 
sämtliche Schwellen vor der Tränkung ohne besondere Schwierig- 
keiten gelocht werden können. 

Als gutes Mittel, die durch mechanische Zerstörungen an- 
gegriffene Schwelle wieder brauchbar herzurichten, hat sich der 
Einschlagdübel erwiesen, der neuerdings an Stelle des Schraub- 
dübels“) fast allgemein verwendet wird. Ег wird an Ort und 
Stelle ohne Auswechselung der Schwelle eingeschlagen und ist 
hierdurch bei gleicher Haftfestigkeit wirtschaftlicher als der 
Schraubdübel, der nur nach Ausbau der Schwelle auf besonderen 
Arbeitsplätzen eingebaut werden kann. Seit einiger Zeit sind 
auch Versuche mit einem Pflockdübel im Gange, dessen Einbau 
ohne besondere Vorbereitung durch Einschlagen in das vor- 
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handene, nicht besonders zu bearbeitende Schwellenschrauben- 
loch erfolgt. Anscheinend ist auch dieser Dübel wegen seiner 
Einfachheit und Billigkeit der Verwendung ein wertvolles Mittel, 
losen Schwellenschrauben in noch gesundem Holz eine ausreichende 
Haftfestigkeit wiederzugeben und auch der als Folge der mecha- 
nischen Zerstörung auftretenden Fäulnis entgegenzuwirken. Vor- 
wiegend in Bayern sind Weichholzschwellen durch Einschieben 
von Hartholzplatten unter den Schienenauflagern nicht nur 
wieder brauchbar gemacht, sondern auch gewissermaßen ge- 
härtet worden. Mit diesem Verfahren, nach dem Erfinder als 
Rambacher Verfahren bezeichnet, sind gute Erfolge erzielt 
worden, so daß auch auf andern Strecken Versuche hiermit 
angestellt worden sind, von deren Ausfall die ausgedehntere 
Verwendung abhängen wird. 

Wegen des für diesen Aufsatz zur Verfügung stehenden 
beschränkten Raumes hat in vorstehendem nur ein kleiner Teil 
der im Oberbauwesen gegenwärtig dringenden Aufgaben an- 
gedeutet werden können. Die Ausführungen dürften wohl aber 
schon genügend erkennen lassen, welchen besonders wichtigen 
Bestandteil die Gleiswirtschaft in geldlicher Hinsicht für das 
Reichsbahnunternehmen darstellt und wieviel von ihrer sach- 
und fachgemäß richtigen Führung im einzelnen für eine Erfolg- 
wirtschaft des Unternehmens abhängt. Die Bedeutung der Gleis- 
wirtschaft drückt sich besonders in folgenden Zahlen aus. Nach 
dem Gesamtwirtschaftsplan der Deutschen Reichsbahn beträgt 
der Anteil der Ausgaben für den Oberbau: 


rd. 11vH der Gesamtausgaben der Betriebsverwaltung (Be- 
triebsausgaben) und 


rd. 85 vH der für die Unterhaltung, Erneuerung und Er- 


gänzung der baulichen Anlagen insgesamt vorgesehenen 
Summe. 


Die angedeuteten Ziele können aber nur dann erreicht 
werden, wenn der vorhandene Verwaltungsapparat den Erforder- 
nissen der Gleiswirtschaft entsprechend leistungsfähig durch- 
gebildet wird. Zweckentsprechende Vorschläge dafür liegen den 
zuständigen Stellen vor. Ihre Durchführung ist mittlerweile 
auch mit Rücksicht auf die Durchführung des Sachverständigen- 
gutachtens eilig geworden. Es muß sobald wie möglich durch 
zweckmäßige Verwaltungseinrichtungen dafür gesorgt werden, 
daß die aus den praktischen Erfahrungen heraus entwickelten 
Richtlinien für die Behandlung der einzelnen Gebiete des Ober- 
bauwesens von allen in Betracht kommenden Stellen verständnis- 
voll beachtet werden. Der Erfolg wird, wie die Erfahrungen 
lehren, beeinträchtigt, wenn der an und für sich gesunde Ge- 
danke einer weitgehenden Dezentralisation von den einzelnen 
Stellen dahin verkannt wird, daß sie, wenn auch vielleicht in 
bester Absicht, glauben, ohne besondere Ermächtigung von den 
gegebenen Richtlinien nach freiem Ermessen abweichen zu dürfen. 

Die Natur des Oberbauwesens erfordert, namentlich um 
alle Erfahrungen allgemein nutzbar zu machen, straffe Zu- 
sammenfassung aller Kräfte unter sachverständiger Leitung so- 
wohl bei den Bezirksstellen, wie auch bei der Hauptverwaltung. 
Diese Stellen, vornehmlich aber die letztere, werden nur dann 
ihre Aufgaben mit Erfolg lösen können, wenn ihnen ein tüchtiger, 
an Zahl ausreichend bemessener Stab von sachverständigen 
Arbeitskräften zur Verfügung steht. [В 580] 


Elastische Schraubensicherungen im 
Eisenbahnoberbau. 


Die im Eisenbahnoberbau verwendeten Schraubensicherungen 
haben in der Hauptsache zwei Bedingungen zu erfüllen. Einmal sollen 
sie die Mutter am selbsttätigen Lösen oder Ablaufen hindern, sodann 
sollen sie ein elastisches Zwischenglied bilden, das ein selbsttätiges 
Nachspannen beim Verschleiß der Teile bewirkt. 


Um diese Aufgaben zu erfüllen, müssen die Sicherungsmittel mit 
hoher Federkraft, die auf langem Federwege 
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Abb. 6. Druckverteilung beim doppelten 
Federring nach Abb. 5. 


dohl. Am besten genügt der doppelte Federring nach Abb. 2 allen 
Anforderungen. Er bewirkt gleichmäßige Druckverteilung (Abb. 5 und 


Der einfache Federring be- 


6) und besitzt größtes Nachstellvermögen. 


verteilung 
beim ein- 


ring nach 
Abb. 7 


wirkt, ausgerüstet sein. 


^ ж — Im Gebrauch als zweck- 


mäßig haben sich bis- 
her einfache und dop- 
pelte Federringe und 
Spannplatten in star- 
ken Abmessungen, also mit hoher Federkraft, erwiesen. Die Abb. 1 
bis 4 zeigen solche in Ausführung des Eisenwerkes Voßloh, Wer- 


ge Abb. 7. Anordnung des einfachen 
7 Federringes. 


Abb. 9. Belastungsdiagramm von Sicherungen starker Abmessung. 


sitzt geringeres Nachstellvermögen und bewirkt ungleichmäßige Druck- 
verteilung (Abb. 7 und 8). Die Spannplatten weisen schnellsteigende 
Spannung bei kurzem Federweg auf. Allen diesen Sicherungen ist ge- 
meinsam eine scharfe Schneidkante, die sich nach Art eines Drehstahls 
in die sich abdrehende Mutter hineingräbt und so der Bewegung einen 
erheblichen Widerstand entgegensetzt. Abb. 9 zeigt die Abhängigkeit 
von Federhöhe und Federkraft für die verschiedenen . SN 
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Die Kolbendampfmaschinen-LoKomotive mit Kondensation. 
Studie nach den Grundsätzen des ortfesten Kolbendampfmaschinenbanes. 


Von Oberingenieur Karl Pfaff, 


arlsruhe. 


An der Hand von Diagrammen wird der Einfluß der Kondensation rechnerisch festgestellt und gezeigt, daß eine Heifdampf-Kondensationsloko- 
motive etwa die doppelte Maschinenleistung hat wie eine Sattdampflokomotive derselben Kesselheiztläche, also desselben Brennstoffverbrauchs. 


enn Technik gleichbedeutend ist mit Wirtschaftlichkeit, 
mit Ökonomie der Energie, des Materials, wenn grund- 
sätzlich der Aufwand ein Kleinstwert werden muß, 
während der Erfolg ein Größtwert werden soll, dann muß der 
Gedanke des wirtschaftlichen Fortschrittes allein uns ver- 
anlassen, die Frage der Verbesserungsmöglichkeit der Wärme- 
wirtschaft auch der Lokomotiv-Kolbendampfmaschine aufzurollen. 

Die Gestehungskosten der Wärme, der Preis der Kohle 
und der Maschine erhöht die Wichtigkeit einer praktisch durch- 
führbaren Lösung, und der Wettbewerb mit der elektrischen 
Lokomotive, der Motorlokomotive, nicht zuletzt mit der Turbinen- 
lokomotive macht diese Frage für den Lokomotivbau brennend. 

Die Lösung der Frage hängt mit der Zuverlässigkeit der 
rechnerischen Bestimmung des Dampfverbrauches aus dem 
Dampfdiagramm zusammen, das genau an der Hand der 
Steuerungsverhältnisse entworfen, der Eigenart der jeweiligen 
Lokomotiv-Kolbendampfmaschine entspricht. 

Fragen, wie Erhöhung des Dampfdruckes, Vergrößerung 
des Raddruckes, Vereinheitlichung der Bauarten sollen nicht 
untersucht werden; nur die Fragen, die sich auch beim Studium 
der Turbinenlokomotive aufdrängen, seien behandelt, nämlich 
die Fragen:- „Kann die bisher mit Auspuff arbei- 
tende Lokomotiv-Kolbendampfmaschine auch 
mit Kondensation betrieben werden? Um 
wieviel wird beim Kondensationsbetrieb der 
spezifische Dampfverbrauch geringer? Wie 
müssen sich die Dampfdiagramme dabei ge- 
stalten und wie lassen sich diese Diagramme 
den Umkehrsteuerungen verwirklichen?“ 
Daß der spezifische Dampfverbrauch und damit die Wärme- 
wirtschaft der Lokomotiv-Kolbendampfmaschine allein schon 
durch das Anbringen der Kondensation wesentlich verbessert 
werden kann, wird sowohl an Lokomotiven mit einstufiger wie 
auch mit zweistufiger Dampfdehnung nachgewiesen werden. Wie 
sich die bekannten Lokomotivsteuerungen dabei verhalten, soll 
ebenfalls allgemein gezeigt werden. 

Selbstverständlich kann auf Konstruktionseinzelheiten nicht 
eingegangen werden. Mit Überlegung und mit Absicht wird 
bei allen Untersuchungen eine verhältnismäßiz ungünstige 
Luftleere im Kondensator vorausgesetzt, also ein verhältnismäßig 
kleiner Kondensator mit einer räumlich beschränkten Rückkühl- 
anlage für das umlaufende Kühlwasser; im Gegensatz zur 
Dampfturbinen-Lokomotive, die zu ihrem Erfolg ein sehr gutes 
Vakuum, also reichliche Kondensationseinrichtunzen benötigt. 
| Alle den Berechnungen zugrunde gelegten Dampfdiagramme 
sind somit nur für einen Unterdruck von 60 vII im Dampf- 
Zylinder entworfen, die Dampfverbrauchziffern für die indizierte 
PSh mit diesem geringen Vakuum berechnet. 

Bezüglich des Verfahrens zur Berechnung des Dampfver- 
brauchs ist vorwegzunelimen, daß das der Luftleere im Konden- 
sator bzw. Zylinder und dem Anfangsdampfdruck entsprechende 
Värmegefälle nach den bekannten JS-Tafeln beim Ver- 
gleich von Dampfverbrauchziffern nicht ohne weiteres benutzt 
werden darf, weil der diesbezügliche tatsächliche Dampfverbrauch 
niemals proportional den Wärmegefällen ab- oder zunimmt, wie 
wir später an den Beispielen schen werden. Ebensowenig kann 
für bestimmte Dampfmaschinenleistungen der zugehörige spezi- 
fische Dampfverbrauch ohne weiteres einer JS. Tafel entnommen 
oder nach diesen Tafeln durch Multiplikation mit einem Zahlen- 
wert berechnet werden. 

Die zahlenmäßige Bestimmung des Dampfverbrauchs 
für die indizierte PSh muß vielmehr nach einer Berechnungs- 
weise erfolgen, die dem im Dampfzylinder sich auswirkenden. 
ım Dampfdiagramme zeichnerisch sich darstellenden Arbeitsvor- 
Zang gerecht wird, die also neben den Dampfzuständen vor und 
nach erfolgter Arbeitsleistung auch die Abmessungen der Loko- 
Dat,“ Kolbendampfmaschine mit in Rechnung zieht: den Zyl. 
ur: Rolbenhub, schädlichen Raum, die Steuerungs- und Ge- 
schwindigkeitsverhältnisse und die Betriebsweise. Derartige, den 
ип Verhältnissen Rechnunz tragende Berechnungsarten 
on Hrabak und Schüle aufgestellt. Weil das Ilrahaksche 
erfahren der Berechnung des spezifischen Dampfverbrauchs 
„annter ist, sei es hier angewendet. Es gibt, wie die Erfahrung 
egt, einwandfreie, die Wirklichkeit genau erfassende Werte. 


mit 


Dampfdiagramme und Steuerung. 


Für die Beantwortung der gestellten Fragen sind wir auf 
Dampfdiagramme angewiesen, die durch Konstruktion gefunden 
sind. Der Einfachheit wegen sind die auf den Abb. 1 bis 14 
dargestellten Diagramme nur für technisch trockenen Satt- 
dampf in der üblichen Weise, also nach dem Mariotteschen 
Gesetz pv=Festwert, für einstufige und zweistufige Dampfdehnung 
aufgezeichnet. Die sich aus der Steuerung ergebenden Verhält- 
nisse der Dampfverteilung: Füllung, Vorausströmung, Pressungs- 
weg und Voreinströmung, sind genau eingetragen. Bezeichnun- 
gen und gegenseitige Abhängigkeitsverhältnisse können іп den 
Bildern ohne weiteres verfolgt werden. Das Aufzeichnen der 
Dampfdiagramme für zweistufige Dehnung erfolgt nach der von 
Schröter-Mönch in der Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure 1890 mitgeteilten Weise, jedoch mit dem wesent- 
lichen Unterschied, daß die als gleichzeitige Hyperbel ein- 
gezeichnete Dampfdehnungslinie mit ihren Abschlüssen vom 
Enddehnungsdruck aus, rückwärts schreitend, im Koordinaten- 
system eingetragen wird. Es empfiehlt sich, dieses der alten 
Gepflogenheit entgegengesetzte Verfahren anzuwenden, weil wir 
hier, durch die der Lokomotive eigentümlichen Steuerungsver- 
hältnisse bedingt, sowohl im Hochdruck- als auch im Nieder- 
druck- Dampfzylinder jeweils die gleichen oder nahezu gleichen 
Verhältnisse zu haben wünschen, gleichgroße Füllungen, Vor- 
ausströmungen, Verdichtungswege, wobei sich die beiden zuletzt 
genannten außerdem mit der Füllung verändern. 

Für alle aufgeführten Beispiele ist als Steuerung jeweils 
eine Schwingen-Umkehr-Steuerung mit geradliniger Scheitel- 
kurve vorausgesetzt, deren veränderliche Dampfverteilungsver— 
hältnisse nach dem Zeunerschen Verfahren mittels der 
Schieberkreise gefunden werden können. Diese Steuerungsver- 
hältnisse decken sich im wesentlichen mit den Verhältnissen 
der meist angewendeten Umkehrsteuerungen; kleine Abweichun- 
gen haben auf unsre Betrachtung Keinen Einfluß. 


In den gezeichneten Dampfdiagrammen kommen folgende 
Steuerungsverhältnisse zur Geltung: Füllung 20vH 
mit ungefähr 34 vll Vorausströmung und ungefähr 37% vH 
Verdichtungsweg, Füllung 30 vH mit ungefähr 27% vH Voraus- 
strömung und ungefähr 30 vH Verdichtungsweg, Füllung 40 vH mit 
ungefähr 25 УН Vorausströmung und ungefähr 25 УН Verdich- 
tungsweg. Веі der Lokomotiv-Kolbendampfmaschine mit einstu- 
figer Dampfdehnung gilt die Zwillingsdampfmaschine als ein- 
fachste Bauform, bei der Maschine mit zweistufiger Deh- 
nung ist die Zwillings-Tandem-Kolbendampfmaschine, wie sie 
im ortfesten Maschinenbau bekannt ist, und wie sie auch im 
Lokomotivbau schon ausgeführt wurde, als solche anzusprechen. 
Mit dieser Annahme wird die Steuerung für jede Lokomotivseite 
eine gemeinsame, sowohl für den Hochdruck- als auch für den 
Niederdruckzylinder. Der Trennung der Zylinder und ihrer 
Steuerung steht selbstverständlich nichts im Wege. Die Auf- 
zeichnung der Dampfdiagramme wäre aber weniger einfach, 
wenn die Hoch- und Niederdruckzylinder mit unter 90° ver- 
setzten Kurbeln arbeiten, obgleich die Auswertung der Dampf- 
diagramme und die sich ergebenden Dampfverbrauchziffern 
jeweils ungefähr dieselben bleiben wie bei der Tandemanordnung. 


Die Aufzeichnung der Dampfdiagramme 


selbst ist der einschlägigen Literatur und den Abbildungen zu 


entnehmen. Die zur Aufzeichnung dienenden Hilfslinien sind 
soweit angängig eingezeichnet. Der Abschluß, ebenso das Öffnen 
der Dampfkanäle darf nur mit Berücksichtigung eines erfahrungs— 
mäßigen Drosselungsweges im Diagramm dargestellt werden, da- 
mit das Bild der Arbeitsdampfverteilung der Wirklichkeit ge- 


recht wird. 
Um den gegenseitigen Einfluß der Steuerungs- und Dampf- 


verteilungsverhültnisse möglichst erschöpfend und klar zur Dar- 
stellıng zu bringen, sind anßer den rankinisierten Dampf- 
diagrammen noch besondere HD- und ND-Schaubilder auf den 
Tafeln dargestellt. Diese getrennt behandelten Schaulinien sind 
auf gleiche Diagrammlängen bezogen, haben aber verschieden 
große, den Zylinderraumverhältnissen entsprechende Druckmaß- 
stibe. Neben der vergleichenden Darstellung dienen diese Schau- 
linien zur Nachprüfung der rankinisierten Diagramme. 
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Abb. 1. Diagramm der Einstufenmaschine 
bei 10 vH schädlichem Raum, 30 vH Fül- 
lung und 30 vH Verdichtungsweg. 


Verschiedene Zahlenbeispiele für Dampfverteilung 
und Dampfverbrauch. 


Als Ausgangspunkt unserer Untersuchungen dient die auch 
heute noch ausgeführte Lokomotiv-Zwillings-Kol- 
bendampfmaschine mit einfacher Dampfdeh- 
nung, zunächst für Sattdampf- und Auspuffbetrieb, mit 550 mm 
Dampfzylinder-Dmr. und 600mm Kolbenhub. Mit durchgehen- 
den Kolbenstangen beträgt die mittlere Kolbenarbeitsfläche 
~ 2330 em?. Die Drehzahl der Triebräder sei 225 Uml./min., ent- 
sprechend 4,5 ms-1 mittlerer Kolbengeschwindigkeit. Der Be- 
triebsüberdruck des Kessels sei 13at, die Einströmspannung in 
den Zylindern also 12 at Überdruck. Weil bei den kleineren 
Zylinderfüllungen die Dampfverdichtungen verhältnismäßig früh 
beginnen, der Verdichtungsdruck also rasch und hoch ansteigt, 
muß der schädliche Raum entsprechend groß bemessen sein. 


Abb. 1 stellt das Sattdampfdiagramm der Kolbendampf- 
maschine mit einfacher Dampfdehnung dar, wenn der schädliche 
Raum 10vH beträgt. Die wirkliche Füllung beträgt 30 vH, die 
zugehörige Vorausströmung 27%, der Verdichtungsweg 30 vH des 
Kolbenweges. 

Der mittlere indizierte Dampfdruck berechnet sich zu р; = 
5,73 at, die indizierte Leistung der Zwillings-Kolbenmaschine zu 

2 — 5 = ~~1605 PS1. Der mechanische Wirkungs- 
grad kann mit nm = 90 vll angenommen werden; die Zwillings- 
lokomotive leistet also L. = ~ 1450 PSe. 


Der Dampf verbrauch von Kolbendampf- 
maschinen mit einstufiger Dampfdehnung 
setzt sich aus drei Teilen zusammen, die folgendermaßen be— 
rechnet werden: 

1. Nutzbarer Dampfver brauch: C = 27% pi. 
wobei а= (e + т) у K (mo + e) уо. é ist Zylinderfüllung, 
eo Dampfverdichtung; entsprechende schädliche Räume sind m und 
mo, die Dampfgewichte der Raumeinheit у und уо. 

о Abkühlungsverlust im Dampfzylinder: 

A 


— T ` l 
Ve Ci. = 0,25 Vt Тм Ут Уз {+ 6m) i. 


Neben den Zylinderabmessungen d und l erscheinen der Dampf- 
druck p, die Dampftemperatur ! und Tm, sowie die Kolbengeschwin- 
digkeit e ф entspricht der Zylinderfüllung. 


3. Dampflässigkeitsverlust des Kolbens: 
k 1 Didi x „ә ~ 
Сг" = Herre +k”. Der Wert C,“ ist durch Erfahrungs- 


festwerte k. К und k”, die Leistung L. und die Kolbengeschwin- 
digkeit e bedingt. Somit ist der Gesamtdampfverbrauch 
für die PSih Ci = Ci + C.“ ＋ Ci”. 

Aus der JS-Tafel, etwa nach Mollier, Schüle, kann der 
Dampfverbrauch einer Kolbendampfmaschine ebenfalls bestimmt 
werden, aber nur dann, wenn der den Maschinenbauarten ent— 
sprechende sogenannte Verlustfestwert bekannt ist. Aus dem 
Wärmegefälle A zwischen Anfang- und Endzustand des Arbeits- 
dampfes folgt der theoretische Dampfverbrauch С = 632,5: A, der, 
mit dem Festwert multipliziert, den wirklichen Verbrauch darstellt. 

Für die zur Lösung unserer Aufgabe gewählten Zahlen- 
beispiele ergibt sich kurz folendes: 

A. Die Einstufenmaschine arbeitet nach 
Abb. 1 mit 10vH schädlichem Raum, Sattdampf und Auspuff 
ins Freie: Es ergibt sich С; = 7,68 + 1,95 + 0,14 = 9,77 kg / PS:h D 
Nach der JS-Tafel beträgt А == ~ 97,5 kcal, also С = ~ 6,5 kg. 
Der sogenannte Verlustfestwert ist somit gun = 1,5. 


1) Vgl. Hrabak., IIilfsbuch für Dampfmaschineutechniker 


Pfaff: Die Kolbendampfmaschinen-Lokomotive mit Kondensation. 
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bei 7' УН schädlichem Raum, 20 УН Fül- 
lung und 37½ УН Verdichtungsweg. 
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Abb. 3. Diagramm der Einstufenmaschine 
bei 5УН schädlichem Raum, 20 vH Fül- 
lung und 40 vH Verdichtungsweg. 


Die behandelte Sattdampf-Auspuffmaschine, deren Diagramm 
Abb. 1 zeigt, wird jetzt an einen Kondensator angeschlossen. 
Abb. 2 zeigt das entsprechende Dampfdiagramm: Веі gleichblei- 
bender Maschinenleistung wird die notwendige Zylinderfüllung 
und damit die aufzuwendende Dampfmenge geringer. Der schäd- 
liche Raum kann selbst dann auf 7% vH verringert werden, wenn 
die Steuerungsverhältnisse der Auspuffmaschine zunächst bei- 
behalten bleiben. Aus Abb. 2 folgt р; = 5,32 at und 

2 45.530 
Le 8 = ~ 1470 PS. 
Sollte die genau gleiche Maschinenleistunz wie oben erzielt 


werden, so müßte die Füllung von 20 auf etwa 22 ҮП vergrößert 
werden. 


B. Die Einstufenmaschine arbeitet nach 
Abb. 2 mit 714 vH schädlichem Raum, Sattdampf und Konden- 
sation: Es ergibt sich С; = 6,43 + 1,605 + 0,141 = 8,18 kg; der 
Dampfverbrauch ist um 16 УН geringer, der Vorteil der Konden- 
sation ist schon deutlich zu ersehen. 


Nach der J S-Tafel wird das nutzbare Wärmegefälle größer; 
man findet А = ~ 134.5 kcal, C = 4,7 kg; der Verlustfestwert wird 
Hoh = 1. 

Die neueren ortfesten Kolbendampf- 
maschinen arbeiten mit schädlichen Räumen unter 5УН. 
Setzt man einen schädlichen Raum von 5 УН voraus und nimmt ап, 
daß die Einlaßsteuerung wie bei der ortfesten Maschine von der 
Auslaßsteuerung ge- 
trennt веі, indem man 
Vorausströmung und 
Dampfverdichtung unab- 
hängig von derveränder- 
lichen Füllung macht, 
dann wirddie Völligkeit 
der Arbeitsfläche im 
Dampfdiagranım zunch— 
men, der Dampfver— 
brauch sich verringern.“ 

C. Die Einstufen- 
maschine arbeitet ё 
nach Abb. 3 mit 5vH 
schädlichem Raum, sonst 2 
wie В: Man findet Ci 
= 5,15 + 1535 + 0,1414 
= 7.43 kg PS. h. 

Nach der JS- Tafel 
bleibt der theoretische 
Dampfverbrauch derselbe wie unter B, weil die Maschinenabmes- 


\ Dehnung bei Hei/sdampf 
„ „ JSaftdempf 


Abb. 4. Diagramm der Einstufenmaschine 
bei 3,75 vil schädl. Raum, 20 УН Füllung 
und 45 УП Verdichtungsweg. 


- sungen nicht berücksichtigt werden können. Es verringert sich 


aber der Verlustfestwert auf ½% = 1,58. 


Die neuesten Erfahrungen im Bau ortfester Kolbendampf- 
maschinen lassen mit Sicherheit erwarten, daß eine weitere Ver- 
ringerung des schädlichen Raumes unter dem Einfluß des kom- 
menden höheren Betriebsdruckes folgt. Setzt man im Diagramm 
Abb. 4 einen schädlichen Raum von 3,75 vH voraus, dann wird 
die Völligkeit der Arbeitsfläche und der spezifische Dampfver- 
brauch weiter verbessert. Das Wesen der angenommenen Tren- 
nung der Einlaß- und Auslaßsteuerung ist im Zeunerschen Schie- 
berkreis-Diagramm, Abb. 5, dargestellt. 

D. Die Einstufenmaschine arbeitet nach 
Abb. 4 mit 3,75 УН schädlichem Raum, 45 vH Verdichtungswes. 
sonst wie В: Es sinkt der Dampfverbrauch auf C'i — 5,64 + 1,56 
+ 0,112 = 7,34 kg/PSih, wenn nur geringfügige Änderungen im 
Diagramm vorgenommen wurden. 


| \ 
* 
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Der Verlustfestwert vermindert sich auf po = 1,56, einen 
Wert, der als günstig zu bezeichnen ist. Auch bei den zuletzt 
untersuchten Dampfdiagrammen war die Zylinderfüllung jeweils 
nur 20 vH; der mittlere indizierte Dampfdruck und die Maschinen- 
leistung müssen also abnehmen. Auf unsere Untersuchung ist 
diese geringfügige Verschiedenheit jedoch ohne Einfluß. 

Bisher war vorausgesetzt, daß die Zwillings-Kolbendampf- 
maschine mit technisch trockenem Sattdampf betrieben wird. 
Der Einfluß einer mehr oder weniger hohen 
Überhitzung auf den Dampfverbrauch soll im folgenden 
ebenfalls zahlenmäßig untersucht werden. 

Wegen des größeren Rauminhalts des überhitzten Dampfes 
muß im Dampfdiagramm bei gleichbleibender Dampfdehnungs- 
Endspannung zunächst eine Vergrößerung der Arbeitstläche bei 
Verwendung von Heißdampf eintreten, siehe Abb. 1, 2, 3 und 4. 
Aus dem Verlauf der Heißdampfdehnungslinien sieht man, daß 
mit kleiner werdendem schädlichen Raum und mit einer un- 
abhängigen Vorausströmung auch die ausnutzbare Über- 
hitzungstemperatur gesteigert werden kann. Der Einfluß der 
Überhitzung auf den spezifischen Dampfverbrauch der 


Kolbendampfmaschine läßt sich durch folgende Überlegung zah- 
lenmäßig ausdrücken: 


Zahlentafel 1. 
Dampfverbrauchziffern für Satt- und HeißdampfinkgPSih. 


Lokomotive mit einstufiger Dampfdehnung: 13 at abs. Einströmspannung, Sattdampf- 
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Pfaff: Die Kolbendampfmaschinen-Lokomotive mit Kondensation. 


Ausnutzung des Arbeitsdampfes in zwei Druckstufen in 
zwei verschieden großen Dampfzylindern, also zur Verbund- 
maschine gegriffen. Die den Schwingensteuerungen eigenen Ver- 
hältnisse brachten zunächst Schwierigkeiten. Die mit der ort- 
festen Verbundmaschine erzielte Verbesserung der Wärmewirt- 
schaft wurde bei der nur mit Auspuff arbeitenden Lokomotive 
nicht in vollem Umfang erreicht. Der Betrieb mit Kondensation 
dagezen sichert den vollen Erfolg, selbst bei nur mangelhaftem 
Vakuum. 

Eine Lokomotiv-Kolbenmaschine mit zwei- 
stufiger Dampfdehnung soll für die weitere Unter- 
suchung als Beispiel dienen; sie sei zunächst wieder mit Aus- 
puff ins Freie, dann mit Kondensationsbetrieb gedacht. Um die 
Darstellung der Dampfdiagramme nicht zu undurchsichtig zu ge- 
stalten, darf vorausgesetzt werden, daß diese verschieden großen 
Dampfzylinder hintereinander, in Tandembauart, an- 
geordnet sind, daß also eine Zwillings-Tandem-Kol- 
bendampfmaschine mit gemeinsamem Steuerungsantrieb 
vorhanden ist, wie sie sich u. a. in dem bekannten Werk „Das 
Eisenbahn-Maschinenwesen der Gegenwart“, 
I. Abschn., I. Teil: „Die Lokomotive“, S. 387, 2. Aufl., findet. 


Zusammenstellung der (spezifischen) 


temperatur 190,8 00. 


maschine bei Trennung der Einlaß- und Auslaf, 
steuerung. 


Der nach Hrabak berechnete Sattdampfverbrauch CN be- 
zieht sich auf Raumteile des Dampfzylinders bzw. auf Raum- 
teile des Dampfes. Je nach der Höhe der Überhitzung tritt bei 
gleichbleibendem Druck eine mehr oder weniger erhebliche Ver- 
größerung des Rauminhaltes ein, die sich in ihrem Verhältnis 
zum Rauminhalt des Sattdampfes ausdrücken läßt. Mit diesen 


— 

veränderlichen Verhältniszahlen nimmt auch der Wert des nutz- 
> Dampfverbrauchs ab. Für Sattdampf von 12 at Überdruck 
indet man z. B. vs = 0,155 m? kg, für Heißdampf von 350 °C 


dagegen т = 0,293 m' kg -I. Ist nach A der nutzbare Sattdampf- 
verbrauch Ce REN dann folgt der nutzbare Heißdampf- 
ү 7.675 . 0,155 | 

erbrauch б, = = an = 533 kg PSih. 

Beim Abkühlungsverlust C.“ bezieht sich die Berechnungs- 
a letzten Endes auf den Wärmeinhalt des Arbeitsdampfes. 
fit zunehmender Überhitzung muß der Abkühlungsverlust ab- 
nehmen, nämlich im Verhältnis des Wärmeinhalts. Sattdampf 
von 12 at hat einen Wärmeinhalt von 667.5 kcal, GE 


350 aber 753 kcal. Ist С; = 195, быш. folgi 33 — 753 
u 


"zs 1,73kg/PS;h. o 
lehrt Der Dampflässigkeitsverlust Ci” nimmt, wie die Erfahrung 
SEN steigender Überhitzung unbedeutend zu. Die Zahlen: 
triebs berücksichtigt alle in den Beispielen vorkommenden Be- 
ee irn Ein Vergleich mit der Wirklichkeit zeigt, soweit 
ie 2 reie Versuche vorliegen, eine gute Ubereinstimmung. 
Fr usammenstellung kann also zur Beurteilung der gestellten 
agen dienen. 
bei м bei der ortfesten Kolbendampfmaschine, hat man auch 
er Lokomotiv-Kolbendampfmaschine schon frühzeitig zur 


Ges. Dampfverbr. | Ci = | 


E? I Satampff | feiß dampf 
Dampfzustand 190,8 0С 200 225 | 250 | 275 | 300 | 325 350 00 
Dempfrolumen ES 159| 0,171 | 0,182 0,192 | 0,203 | 0,214 | 0.223 
Wärmeinhalt | w= »674,3| 689,5 | 703,5 | 715,5 | 728 | 740,5 753 
le =| 265 750 | 6,96 |653 [620 | 581 | 557 53 
А. $ сћацћьі!а1 | Се = 11,79 | 1,7551 1,73 
1 | 5 16 | 0,165 0,17 | 0,175 
Ges. Dampfverbr. | C; e 9,77 — 9,00 | 8,537 | 8,18 | 7,825 | 7,495 | 7,235 
P 6,43 6,28 | 5,83 | 5,48 | 5,20 | 4,92 | 4,67 | 4,47 
B. Schaubild 2% 1.605 1,59 | 1,56 1.525 1,50 1,475 1,446 1.423 
| e d E 0,141 0,145 0,15 0,155 0,16 0,165 0,17 | 0,175 
\ | { S g $ Ges. Dampfverbr. С; = 8,176 | 8,015 | 7,54 Sei | 686 6,56 | 6.286 | 6,068 
| | \ м A Prg. GE es 5,75 5,61 | 5,22 4.90 465 | 4,40 | 4,17 | 4,00 
x | I \ | С. Schaubild BE = 1.585 | 1,59 1.49 1,46 1,433 1,41 | 1,385 | 1,355 
е | | K „Ж Се" — | 0,1414 | 0,145| 015 | 0,155 0,16 | 0,165 0,17 | 0,175 
ы. en Ges. Dampfverbr. C; =| Мз 727 686 6545 6248 5,975 8,725 553 

. — , 

— . (2433273) Lë e 5,64 | 5,51 | 5,11 | 4,81 | 4,56 431 4.09 3.82 
N N. D. Schaubild 4|C =| 156 | 1,545 1,59 | 1485| 1,455 1,435 | 1,405 1.385 
3. Schieberkreis. Diagramm der Einstufen- H= 0,142 | 0,145 | 0,15 | 0,155 0,16 | 0,165 | 0,17 
7,34 | 7197| 6,775 6,445 6,17 5,905 5,66 | 5,375 


Die aus dem Tandemdampfdiagramm berechneten Dampfverbrauch- 
ziffern sind nicht verschieden von den Verbrauchziffern der Ver- 
bundmaschine mit unter 90° versetzten Kurbeln. Berechnung 
und Erfahrung bestätigen dies. Die Abmessungen der Dampf- 
zylinder der Tandem-Kolbendampfmaschine sind denen der zu- 
erst behandelten Zwillingsmaschine so angepaßt, daß sich un- 
gefähr gleich große Drücke und Maschinenleistungen ergeben. 
Vergleiche und Gegenüberstellungen sind also ohne weiteres mög- 
lich. Bei 600mm Kolbenhub, 225 minutlichen Umdrehungen, sei 
der ND-Zyl.-Dmr. = 675mm, ein Durchmesser, der im Durch- 
gangsprofil noch gut unterzubringen ist. Der zweistufigen 
Dampfdehnung wegen wird der Kesselbetriebsdruck auf 16 at, 
die Einströmspannung im HD-Zyl. auf 15at Überdruck erhöht. 
Der Durchmesser des HD-Zyl. muß sich jeweils den Arbeitsbedin- 
gungen anpassen. Abb. 6 zeigt das nach Rankine entworfene 
Dampfdiagramm einer mit Sattdampf und Auspuff arbeitenden 
Lokomotiv-Dampfmaschine mit zweistufiger Dampfdehnung. 
Die Steuerungsverhältnisse des HD- und ND-Zyl. sind in allen 
Lagen die gleichen, das Verhältnis der Zylinder-Rauminhalte 1: 2 
muß ungefähr 1:2,5 betragen, der HD-Zyl.-Dmr. 425mm. Fir 
die Bemessung der verhältnismäßig großen schädlichen Räume ist 
wieder die Höhe der Dampfverdichtung bei kleineren Füllungs- 
graden maßgebend. 

Aus dem HD- und ND-Diagramm berechnen sich die mitt- 
leren indizierten Drücke Pi, = 4.75, р; 2,22 at; der auf den 


ND-Zyl. bezogene Druck beträgt also D = 1,9 + 2,22 = 4, 12 at. 
Die Gesamtleistung der Zwillingstandem folgt nee nel? 


= 1740 Dän, oder wenn % = 0,9, Le = 1566 PS.. 
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Be verändert, die schädlichen Räume aber verkleinert auf 12,5 bzw. 


Abb. 6. Gesamtdiagramm 10 vH. 
der Zweistufenmaschine mit Um in beiden Zylindern mit gleichgroßen Füllungen, Ver- 


М Auspuff, Sattdampfbetrieb. dichtungen und Vorausströmungen arbeiten zu können, muß das К 
12 Zylinderverhältnis geändert werden: 1 455 Der Hochdruck- Sep 


zylinder erhält 400 mm Dmr. Wie aus dem Diagramm des Hoch- 


72 7.2.5 druckzylinders zu ersehen ist, macht sich aber bei der voraus- 


0 S 
Ni, -B- tac gesetzten Dampfverteilung und dem Zylinderverhältnis 780 ein = 
Mißstand geltend: es muß mit dem Regler gedrosselt А 


werden. mr 

F. Die Zweistufenmaschine arbeitet nach ir 
Abb. 9, 10 und 11 mit 12,5 und 10vH schädlichem Raum, mit 
Sattdampf und Kondensation. Nach Hrabak findet man С: = 4.67 
+ 1,815 + 0,12 — 6,61 kg/PSih. Nach der JS-Tabelle ist I= 
143 kcal, С = 4,42 kg; дег Verlustfestwert steigt auf au = ~ 15. 
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Abb. 9. Gesamtdiagramm 

derZweistufenmaschine mit 

Kondensation, Sattdampf- Ў 
betrieb. 


7:2=7:2,66 


Hrabak bewertet den Dampfverbrauch der Maschine mit Ni, 7,63971,79=3,93 al 


zweistufiger Dampfdehnung wie folgt: 
1. Nutzbarer Dampfverbrauch Сі = 279:р; в. 
2. Abkühlungsverlust 


у РР ТИРСА 
VE бё =086 7 У Т Уру (14g c 40 . 


Die Werte sind dem Hochdruck-Dampfdiagramm zu ent- 
nehmen. 


3. Dampflässigkeitsverlust.(; 
Wertes bei gut gearbeiteten Maschinen. 


10 


bis 0,8 des obigen 


Um die Völligkeit des rankinisierten Dampfdiagramms 5 гај 
verbessern und unter sonst gleichbleibenden Verhältnissen з 
Dampfverbrauch zu verringern, sei das Zylinderverhältnis ve 


314 auf Abmessungen ähnlich der ortfesten Dampf- Ge, 


maschine: Durchmesser des Hochdruckzylinders = 375 Ш. . 
Gleichzeitig seien auch die schädlichen Räume auf 7vH ver Be 
kleinert und Vorausströmung und Dampfverdichtung von der Fü! G 
lung getrennt, wie auf Abb. 12, 13 und 14 dargestellt. Ge ES 
Diagramm des Hochdruckzylinders schreibt sich besser aus, de an 
Das über Berechnung des Dampfverbrauchs nach der JS-Tafel Dampfeintritt braucht nicht mehr gedrosselt zu werden. h 
Gesagte gilt auch hier. G. Die Zweistufenmaschine arbeitel Cen 
E. Die Zweistufenmaschine arbeitet nach Abb 12, 13 und 14 mit 7 vH schädlichem Raum, N al 
Abb. 6, 7 und 8 mit 17,5 bzw. 12,5 УН schädlichem Raum, mit Kondensation. Es wird р, = 5,39 at, Р; = 198 at, also p; =» 
Sattdampf und Auspuff ins Freie. Nach Hrabak ist] С; = 5,75 : ‚ 2.3520 - 4,5 . 3,65 | — rå; 
+ 1.905 + 0,119 = 7,77 kg/PSih. Nach der JS-Tafel beträgt die Leistung L. = 755 = rd. 1540 PS; oder І, 
А = 106,5 kcal, also С = 5,93 kg, der Verlustfestwert gu = 1,305 1390 PSe. Nach Hrabak ist С; = 4,81 + 1,415 + 0,12 = 6,35 kg FN. z 
Während sich obige Ausführungen auf Verbundmaschinen Der Verlustfestwert wird günstiger: n,, = 1,435. - 


kleinert auf 


Abb. 7. HD-Diagramm der Zweistufenmaschine 
mit Auspuff, Sattdampfbetrieb. 


H 3 H Le 2 H 2 2 2 jer 
mit Auspuff bezogen, sei jetzt eine Maschine mit Konden- Ebenso wie bei der einstufigen Maschine gelten auch 
sation betrachtet; das Vakuum sei wie oben 60vH. Die dem die entsprechenden Werte für überhitzten Dampf. Man А 
HD- und ND-Zyl. gemeinsame Steuerung wird zunächst nicht die Dampfverbrauchziffern aus Zahlentafel 2 entnehmen. N 


a De r Zweisule 


5 Abb. 11. ND. Diagramm de сафар! 
Abb. 8. ND-Diagramı der Zweistufen- Abb. 10. HD-Diagramm der Zweistufenmaschine maschine mit Kondensation, \ 
maschine mit Auspuff, Sattdampfbetrieb. mit Kondensation, Sattdampfbetrieb. betrieb. dÉ 
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GLEN Folgerungen. 
Die eingangs gestellten Fragen lassen sich jetzt wie folgt 


heroben P. . beantworten: 
Trotz der ungünstig angenommenen, für eine Dampfturbinen— 


d Lokomotive ganz unzulänglichen Luftleere im Kondensator wird 
* der spezifische Dampfverbrauch der Lokomotiv-Kolbendampf— 
maschine bis nahe dem Dampfverbrauch ortfester Anlagen ver- 
mindert, wenn mit Kondensation gearbeitet wird. Bei einem Ver- 
gleich mit der elektrischen Lokomotive, die durch ein Dampf- 
| kraftwerk ihren Strombedarf deckt, ist dies zu beachten. Wie 
т heger p die Zusammenstellung ergibt, sinkt schon bei reinem Sattdampf- 

betrieb und einfacher Dampfdehnung der Dampfverbrauch um 
25 vH, bei doppelter Dampfdehnung um 18vH. Bei Verwendung 
von überhitztem Dampf von 350°C und zweimaliger Dampf- 


Abb. 12. Gesamtdiagramm 

der Zweistufenmaschine mit 

Kondensation, Sattdampf- 
betrieb. à 


J. Z 7:.3,74 


Ie g- 3,695 0{ 


we 2 tung wird der Dampfverbrauch gegenüber der Sattdampf- 
okomotive mit einfacher Dampfdehnung, z. B. bei Umbau- 
maschinen, sogar um 9,77 — 4,85 = 4,92 kg verbessert oder um 


maschinen 50vH geringer! Hinzu kommt, daß die Maschinen- 
leistung vergrößert werden kann, weil die Heizfläche des vor- 
handenen Lokomotivk®ssels bzw. seines Überhitzers nach dem 
Umbau verhältnismäßig größer ist als nötig. 

К Bei Neubauten wird im allgemeinen die Heizfläche des 
essels und Überhitzers verkleinert werden können. Mit der 
kleineren Heizfläche wird auch das Kesselgewicht, damit das Ge- 
онто der Lokomotive kleiner; unter Umständen kann 
re bst ein Teil der Tragachsen fortfallen. Das Gesamtgewicht 
er Lokomotive mit Kondensation nähert sich so dem nutzbaren 


— — — 


Tode 13. HD-Diagramm der Zweistufen- 
Schine mit Kondensation, Sattdampfbetrieb. 


ы. 14. ND-Diagramm der Zweistufen- 
Ше mit Kondensation, Sattdampfbetrieb. 


Dampfzustand 


Dampfvolumen 
Wärmeinhalt w = 


E. Schaubild 6, 7, 8 f 
Ges. Dampfverbr. | Ce es 


© Schaubild 10, ai 
Ca 


Ges. Dampfverbr. | С; = 
G. Schaubild 12, 13, DIS, 
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Pfaff: Die Kolbendampfmaschinen-Lokomotive mit Kondensation. 


Reibungsgewicht: der Baustoffaufwand wird ein Mindestwert, 
der Preis der Lokomotive entsprechend niedrig. 

Weil naturgemäß bei kleinerem spezifischen Dampfverbrauch 
auch der Aufwand an Brennstoff ein entsprechend geringerer 
wird, sind alle Möglichkeiten zur Verbesserung der Wirtschaft- 


lichkeit gegeben. 
Wird, wie bei der Turbinenlokomotive, ein Oberflächenkon— 


densator zum Niederschlagen des Arbeitsdampfes benutzt, dann 
werden Kesselspeisewasser und erzeugter Arbeitsdampf stetig 
zwischen Kondensator, Speisepumpe, Vorwärmer, Kessel, Über- 
hitzer, Dampfmaschine und Kondensator umlaufen: das Kessel- 
speisewasser braucht also nicht erneuert zu werden. Ein ge- 
ringer Zusatz für Verluste, etwa durch Undichtheiten, kann dem 
Kühlwasser entnommen werden. Außer dem Kühlwasser ist das 
nach und nach abnehmende Brennmaterial, das das Reibungs- 
gewicht der Lokomotive allein verändert, mitzuführen. An die 
Stelle des Tenders für Wasser und Brennstoff tritt also eine Ein- 
richtung zum Niederschlagen und zur Wieder- 
gewinnung des Arbeitsdampfes, verbunden mit einer 
Rückkühlanlage für das umlaufende Kühlwasser. Als 
Kühlmittel werden am vorteilhaftesten Wasser und Luft dienen, 
wobei einerseits das zum Niederschlagen des Dampfes mit ver- 
wendete Wasser über das Röhrensystem des Kondensators ge- 
hoben, anderseits mittels natürlichem Zug und Ventilatoren gleich- 
zeitig Luft durch das Röhrensystem als Rückkühlanlage geblasen 
wird. Die mitgeführte Kühlwassermenge verändert sich dabei 
nur um den durch Verdunsten verloren gehenden Betrag; das 
Gewicht der Kondensationsanlage ist also nahezu unveränderlich. 
Das Tender- und Kondensatorgewicht kann, somit als Reibungs- 
gewicht einer zweiten Lokomotivmaschine dienen, während es 
bisher als tọte Last geschleppt werden mußte. 

Man erhält auf diese Weise zwei Lokomotivglieder, die 
Malletsche Lokomotivanordnung. Wie bei der ortfesten Ver- 
bund-Kolbenmaschine kann auch hier zwischen HD- und ND-Zyl. 
sogenannter Zwischendampf, Aufnehmerdampf, entnommen wer- 
den. Die dazu notwendigen Einrichtungen sind auch an Lokomo- 


tivsteuerungen durchführbar. 

Dieser Zwischendampf kann u. a. zur Anfachung des Kessel- 
feuers dienen; weil er regelbar ist und stetig strömt, fällt das bei 
starkem Auspuff vorkommende Feueraufreißen weg. Die wärme- 
wirtschaftlich beste Ausnutzung erfährt der Zwischendampf durch 
die Wagenheizung im Winter. Sogar die Vakuumheizung kann 
unter Umständen Anwendung finden. 

Sollte an der Kondensationseinrichtung eine Unstimmigkeit, 
selbst ein Versagen vorkommen, so kann durch Umstellen eines 
Wechselventils jederzeit mit Auspuff gearbeitet werden. Das in 
der Rückkühlanlage umlaufende Kühlwasser dient dann als 
Speisewasser. 

Daß Blindwellen, Zahnräder, Zwischengetriebe und ver- 
wickelte Kraftübertragungs-Einrichtungen fortfallen, ist nicht der 
letzte Vorzug der Kolbendampfmaschinen-Lokomotive mit Kon- 
densation. Der bewährten Dampflokomotive ist somit noch ein 
recht weites Feld der Verwendung vorbehalten. Daß die bis- 
herige Anordnung der Hauptteile, ihre Abmessungen, namentlich 
aber die Steuerung keine unmöglichen Abänderungen erfahren 
müssen, geht aus den Ausführungen klar hervor. Hier liegt der 


größte Vorzug dieser Bauweise. 


Zahlentafel 2. 


Lokomotive mit zweistufiger Dampfdehnung: 16 at abs. Einströmspannung, Sattdampf- 


temperatur 200,5 0С, 
— — — —— — — — — — — —-— ä — — 


Sattdampf 
200,5 00 225 


| v = |» 0,127 m3/kg |» 0,135 | 0,145 | 0,154 | 0,163 0,17 | 0,1785 
610,5 kcal |» 687,5 | 702 | 714,5! 727 739 752 
VE a 5,75 5,41 | 5,05 4,74 | 4,48 4,30 | 4,10 
Се" = 1,915 1.86 1.82 1.795 1,76 | 1,72 11,70 
19 0119 0.12 | 0125| 0.13 | 0,135 014 0,145 
7,774 | 7,39 | 6,995 6,665 | 6,375 6, 16 ; 5,945 
/ = 4,67 4,40 | 4,10 1386 | 3,65 3.50 3.34 
= 1,815 1.775 | 1,735 | 1,71 | 1,675| 1,65 1.62 
= 012 0,12 0.125 | 0,13 0.135 0,14 0.145 
6,605 | 6,295 | 5,960 | 5,70 | 5,46 | 5,29 5105 
0 = 4,81 4,52 | 4,22 | 3,97 | 3,76 | 3,60 3,44 
— 1,415 | 1,38 | 1,35 | 1,33 | 1,305 1,285 | 1,96 
= 0,12 0,12 | 0,125 0,13 0,135 014 |0145 


| 6,02 5,695 5,43 | 5,20 | 5,025 | 4,845 


1002 Pfaff: 


er 
76,5& 165: Tat Ver 
Abb. 15 und 16. 


Die erforderliche Oberflächenkondensation mit ihrer Rück- 
kühlanlage wird gegen diejenige der Turbinenlokomotiven kleiner, 


also günstiger; sie ist somit auch bequemer im verfigbaren Raum 
unterzubringen. 


Gegenüberstellung der untersuchten Grenzfälle. 


Um jedem Zweifel an der Ausführungsmöglichkeit der Kolben- 
dampfmaschinen-Lokomotive mit Kondensation zu begegnen, um 
die aus den Dampfdiagrammen und den Dampfverbrauchziffern 
gezogenen Folgerungen praktisch auszuwerten, seien die beiden 
Grenzfälle A und G zum Vergleich einander gegenüber ge- 
stellt. Wenn dabei Einzelheiten weniger als gewünscht hervor- 
treten oder ihre Herkunft deutlich verraten, so darf das den 
Lokomotivbauer nicht abschrecken, auf dem nur in Umrissen skiz- 
zierten Weg zur Vervollkommnung der Lokomotive fortzuschreiten. 
Zum Vergleich kommen also die Zwilling-Sattdampf- 
lokomotive, mit Auspuff arbeitend (A), und die 
Doppelzwillings-Tandem-Kolbendampfmaschi- 
nen-Lokomotive für Heißdampf und Kondensa- 
tion (G). Als Sattdampflokomotive sei die in Abb. 15 
und 16 dargestellte, der österreichischen 102 ähnliche Ma- 
schine angenommen, eine der besten von Gölsdorf entworfenen 
Schnellzuglokomotiven. Mit den für einstufige Dampfdehnung 
unter A angegebenen Abmessungen: Dampfzylinder 550 mm Dmr., 
600 mm Hub, minutlich 225 Umdrehungen, folgt bei einem Trieb- 
raddmr. von 2140 mm eine Geschwindigkeit von 90 km/h. Die 
höchst zulässige Geschwindigkeit von 110 km/h erfordert eine Stei- 
gerung auf 275 Uml./min. Die Heizfläche des mit Sattdampf 
von 13 at Überdruck arbeitenden Lokomotivkessels beträgt 
285 m?, die stündliche Dampferzeugung ungefähr 285.60 = 
rd. 17100 kg. Dem Dampfdiagramm, Abb. 1, zufolge leistet die 
Maschine bei 90 km/h Geschwindigkeit rd. 1600 PSi; als effektive 
Leistung können rd. 1500 PS. angenommen werden. Der Gesamt- 
Sattdampfverbrauch beträgt im Fall A: 1600 9,77 = rd. 15 600 kg/h; 
für Hilfseinrichtung oder Leistungssteigerung sind verfügbar 
rd. 1500kg Sattdampf. 

Nach dem Taschenbuch von Krauß & Со. іп München 
ist als mittlerer Zylinderdruck anzunehmen Pm = 6,1 at; also eine 
Leistung von rd. 1700 PS. Die Zugkraft berechnet sich wie 


ћ 
üblich zu Z = 0,6 р d р = rd. 6100 kg; 


51 "= га. 2050 PS. 

. Aus dem Reibungsgewicht С, = 49,5 t berechnet sich unter 
Berücksichtigung der durch die Gegengewichte auftretenden Flieh- 
kräfte die Zugkraft Z. = 49 500 - 0,15 = rd. 7400 kg, entsprechend 
einer Maschinenleistung von L=rd. 2450 PS. 

Ortfeste Maschinen lassen derartige a E 
auf kurze Zeit zu. Ist die Anfahrbeschleunigung ра = 0,1 m s 2, 
dann folgt das entsprechende Gesamtzuggewicht G = Z g : 1000 pa 


ihr entspricht die Ma- 


schinenleistung L = 


Die Kolbendampfmaschinen-Lokomotive mit Kondensation. 
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Zwilling-Sattdampflokomotive mit Auspuff. 


= rd. 595 t Die zum Vergleich gewählte Sattdampf-Zwillings- 
Lokomotive kann als 1500 bis 2250pferdig bezeichnet werden. 
Für die Kondensations-Heißdampflokomo- 
tive gelten die Dampfdiagramme ähnlich Abb. 12 bis 14, also die 
nach G berechneten Dampfverbrauchziffern. Die Lokomotive 
selbst istein Abb. 17 und 18 skizziert. Der bisher vorausgesetzte 
Sattdampfkessel wird mit einem Überhitzer von ungefähr 95 m’ 
Heizfläche ausgerüstet und mit 16 at Überdruck und einer Über- 
hitzung bis 375 °C betrieben. Die vier Tandem Dampfmaschinen 
leisten mit 375 mm HD., 675 mm ND. -Zyl.-Dmr., 600 mm 
gemeinsamem Hub und 225 Uml./min. bei 40 vH Füllung 


430° Ge 53.75 — „4.3160 PSi. Die effektive Lei- 


í 
stung beträgt ungefähr 2950, rd. 3000 PSe, d. h. die zum Vergleich 
gewählte Kondensationslokomotive ist fast genau doppelt so 
stark wie die Sattdampflokomotive. Die stündlich erzeugte 
Dampfmenge, rd. 17100 kg, bleibt dieselbe wie bisher, weil die 
Kesselheizfläche nicht geändert wurde. Der spezifische Dampf- 
verbrauch beträgt nach G bei 350° am Hochdruckzylinder ge- 
messen С; = 4,85 kg, die stündliche Gesamtdampfmenge also 
3160 · 4,85 = rd. 15 400 ke, d. h., es wird fast genau dieselbe 
Dampfmenge verbraucht wie bei der Sattdampfmaschine! 


Die Kondensations-Heißdampflokomotive wird also auch mit 
fast derselben Brenustoffmenge auskommen wie die Sattdampf- 
Auspufflokomotive und nur jene geringe Menge mehr verbrauchen, 
die zur Dampfüberhitzung notwendig ist. Selbst bei einem wenig 
günstigen Vakuum erzielt man durch die Kondensation eine un- 
gefähr doppelt so große Maschinenleistung, oder umgekehrt; man 
spart bei gleicher Leistung ungefähr die halbe 
Brennstoffmenge. 


Durch den Einbau des Überhitzers und durch den höheren 
Kesseldruck erhöht sich die Achsbelastung. Die Zugkraft berech- 
net sich unter Berücksichtigung der durch die Gegengewichte 
auftretenden Fliehkräfte aus dem Reibungsgewicht der Konden- 
sationslokomotive Gr = 2. 4.17.5 = 140t a Zo = 140 000, 00-90 
rd. 21 000 kg, die entsprechende Maschinenleistung zu L = 270 
— rd. 7000 PS. Diese Leistung könnte erst bei einem mittleren 
indizierten Druck р; = 15. 0,59 = 8,85 at erreicht werden. Eine 


Triplex-Mallet-Lokomotive der Baldwin-Locomotive- 
Works, Philadelphia, erzielte Bi, = 15 - 0,445 = 6,65 at. 


Berechnet man die en aus der Kesselheizfläche, so fin- 
det man nach von Borries, mit einer sekundlichen Umdreh- 


zahl =ч 4, eine Anstrengungsziffer bei Sattdampf 8 = 5,3 


bzw. 5,6; beim Arbeiten mit Heißdampf-Verbundwirkung В — 12,3 
bzw. 13,0. Für die Vergleichmaschinen folgt somit eine Leistung 
im Fall A von L = 285 (5,3 bzw. 5,6) = 1500 bis 1600 PSe, im 
Fall G von L= 285 · (12,3 bzw. 13,0) = 3500 bis 3700 PSe. 
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Abb. 17 und 18. Verbund-Heißdampflokomotive mit Kondensation von fast doppelter Leistung wie die Sattdampflokomotive in Abb. 15 und 
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Pfaff: Die Kolbendampfmaschinen-Lokomotive mit Kondensation. 
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Auch diese Werte stimmen mit den Diagrammwerten gut 

überein. Ist die Anfahrbeschleunignng wie unter Е = 0,1m 8-2 
а 

dann folgt für die Kondensations-Lokomotive nach Krauß mit 

Рт , p = 6at’die maximale Zugkraft zZ = 2 De 4 4 = 15340 kg, 

ОШ | 15 310. 9,81 

damit ein Gesamtzuggewicht С = 1000-01 = rd. 1500 t, oder 


man kann das bisherige Gewicht von rd. 600 t beschleunigen 


3. ‚ 4 
mit Pa = 5 = 0,35 тв 2, d. h. um ebensoviel rascher 
anfahren. 
Daß die Einzelteile der Kondensations-Heißdampflokomotive 
keine außergewöhnlichen Abmessungen erhalten und in der Um- 
grenzung des Lichtraumprofils untergebracht werden können, zeigt 
der Lokomotivquerscehnitt, Abb. 18. Insbesondere erhalten die 
Dampfzylinder Abmessungen, die bequem und 
unterzubringen sind, sofern man die Dampfdiagramm-Entwürfe be- 
rücksichtigt. Ähnliches gilt für die Rohrleitungen. Mit den im 
ortfesten Dampfmaschinenbau üblichen Dampfgeschwindigkeiten 
erhält man eine lichte Weite von ungefähr 150 mm für das zwei 
Ир-Жу1. gemeinsame Dampfzuleitungsrohr. Für das von jedem 
AD-Zyl. nach dem Kondensator führende Rohr genügen ungefähr 
250 mm, für das zwei ND-Zyl. gemeinsame Abtlampfrohr ungefähr 
325 mm LW 

Ein sogenannter offener Riesel- Kondensator, ein 
Oberflächenkondensator, der einerseits vom Abdampf der vier 
Tandemmaschinen, anderseits von Wasser und Luft umspült wird, 
dient zum Niederschlagen des Abdampfes. Wasser und Luft wir- 
ken als Kühlmittel. Dabei ist es gleichgültig, wie viel Wasser 
über die Oberfläche, die Kondensatorkühlfläche läuft; es genügt’), 
wenn die Kühlfläche nur immer mit Wasser bedeckt ist. Gleich- 
zeitig dient dieser Kondensatoraufbau als Rückkühlanlage 
für die umlaufende geringe Wassermenge, die während der 
Fahrt fast konstant bleibt, weil sie sich nur um den durch die 
Verdunstung verloren gehenden Betrag verringert. Das verfüg- 
bare Reihungsgewicht des Kondensatorteils ist somit nur wenig 


veränderlich. 
Reichliche Lufterneuerung ist vorhanden, beträgt doch die 


Geschwindigkeit der einziehenden Luft bei 90 km/h Fahrt unge- 
fähr 25 m/s. Außerdem stehen zur Luftumwälzung, besonders 
während des Stillstandes der Lokomotive, seitlich an der Loko- 
motive angebrachte Ventilatoren zur Verfügung. Schlitze und 
Klappen regeln den Luftstrom. 

Wenn man berücksichtigt, daß die Kolbendampfmaschinen 
eine wesentlich geringere Luftleere erfordern als die Dampf- 
turbinen und trotzdem verhältnismäßig günstige Dampfverbrauch- 
ziffern gewährleisten, wenn man berücksichtigt, daß für die Kon- 
densation eine eigentliche Wartung nicht notwendig ist, weil die 
mit ihr zusammenarbeitenden Ритреп schon vor Fahrtbeginn ап- 
gestellt und erst nach Fahrtbeendigung abgestellt werden müssen, 
kann von Betriebsschwierigkeiten wohl kaum die Rede sein; 
außerdem kann die Haupttätierkeit des Пеілегѕ, die Feuerbedie- 
nung, durch eine mechanische Feuerung, wie Öl- bzw. Kohlen- 
Staubfeuerung, vereinfacht werden. 

Bei der maßstählich dargestellten Kondensations-Heißdampf- 
Iokomotive läßt sich eine Kühlfläche von ungefähr 700 m? unter- 
hringen. Eine gleich leistungsfähige, ortfeste Maschine braucht 
für höchste Luftleere, allerdings bei größerer Kühlwassermenge, 
nur ungefähr 500 m?. 

Zum Entfernen des Kondensats und der Luft aus dem Ron- 
densator wählt man Naßluftpumpen von ungefähr 500 mm Kolben- 
durchmesser und 270 mm Hub, und zwar der Betriebssicherheit 
und des Raumbedarfes wegen deren zwei, je rechts und links am 
Gehäuse des Kondensators sitzend. 
~  Transmissionsstränge, kings der Seitenwände angebracht, 
dienen zum Antrieb der Luftpumpen. Die Sehöpfvorriehtunzen 
fir das Rieselwasser, die Kesselspeisepumpen, die Luftpumpen für 
die Bremseinrichtung sowie die zur Luftzirkulation u 


Ventilatoren hängen ebenfalls an diesen Transmissionen. 
Transmissionen selbst sind so mit kleinen Hilfskolbendampf- 


auszuführen 


D Vgl. Weiß, Kondensation S. V. He 


maschinen gekuppelt, daß beide Seiten zusammen eine Zwillings- 
dampfmaschine, besser vielleicht eine Verbundmaschine, bilden. 

Die Leistung dieser Hilfsdampfmaschine kann, wenn nur 
der Antrieb der Naßluftpumpen, der Speisevorrichtung und der 
Kühlwasserpumpe in Frage kommt, mit 1,5 vH der Hauptmaschi- 
nenleistung angesetzt werden?). Hier kommt der Betrieb der 
Ventilatoren, der Luftbremse hinzu; die Leistung der Hilfsdampf- 
maschine sei deshalb mit normal 80, maximal bis 120 PS. voraus- 
gesetzt, ein Wert, der reichlich bemessen erscheint. 

Wählt man als Hilfsmaschine eine Zwillings-Konden- 
sationskolbendampfmaschine etwa von 280 mm Zylin- 
derdurchmesser, 220 mm Hub und 280 bis 300 minutlichen Um- 
drehungen, so ist mit einem Dampfverbrauch von höchstens 
6 kg PSih zu rechnen. 

Zu dem bereits festgestellten Dampfverbrauch der Haupt- 
maschine kommt hinzu der Aufwand für die Ililfsmaschine mit 
ungefähr 500 bis 750 КАЛ. Auf die Gesamtdampferzeugung 
des Kessels bezogen, bedeutet der Dampfverbrauch der Hilfs- 
maschine ein Mehr von 5 УН, ein Wert, der bei Gewährleistungen 
ortfester Maschinen innerhalb des üblichen Spielraums der Ver- 
suchsmessungsfehler liegt: Die Dampferzeugung des gewählten 
Lokomotivkessels reicht auch noch für die Hilfsmaschine aus. 

Das im Maschinen-Abdampf enthaltene Schmieröl, seine Ent- 
fernung aus Abdampf und Kondensat, die Gewinnung des Konden- 
sats als Speisewasser machen eher Schwierigkeiten. Zwar werden 
die als kleine Ölkügelchen im Abdampf schwebenden Ölteilchen 
durch die heutigen Abdampfentöler ohne weiteres entfernt. Wenn 
ein geringer Teil nicht ausfällt, so schwimmt er auf der Ober- 
fläche des Kondensats, was bei der Entnahme von Speisewasser 
berücksichtigt werden kann. 

Die Beseitigung der Emulsion, der im Kondensat vorhan- 
denen kleinen, mit einer Ölschicht überzogenen Wasserteilchen, 
erfordert jedoch die Anwendung eines Filters, z. B. eines. Koks- 
filters. Die Filtermasse ist zu bestimmten Zeiten auszuwechseln, 
wodurch die Schwierigkeiten bei der Rückgewinnung des Kon- 
densats behoben sind. 

Alle eingangs gestellten Fragen nach der Verbesserungsmög- 
lichkeit der Lokomotiv-Kolbendampfmaschine und ihrer Wärme- 
wirtschaft sind zugunsten der Kondensations-Lokomotive beant- 
wortet: Die Kolbendampfmaschinen-Lokomotive mit Kondensation 
kann, wie das Beispiel zeigt, nahe an die Wirtschaftlichkeit der 
ortfesten Dampfmaschine gebracht werden. 

Jedenfalls wird der Versuch, die Lokomotiv-Kolbendampf- 
maschine mit Kondensation zu betreiben, ein lohnendes Ergebnis 
zeitigen. Die fast 100 Jahre alte Lokomotive wird in einen neuen 
Abschnitt ihrer glänzenden Entwicklung treten, olıne ihre bewähr- 
ten Konstruktionseinzelheiten, ohne ihre einfache Betriebsweise 


zu verlieren. 
Zusammenfassung. 

Verschiedenartige, mit ein- und zweistufiger Dampfdehnung 
arbeitende Lokomotiv-Kolbendampfmaschinen werden beim Betrieb 
mit Auspuff und Kondensation, mit Satt- und Heißdampf, unter- 
sucht. Der Einfluß der Abmessungen und der Steuerungsverhält- 
nisse, insbesondere der Einfluß der Kondensation, unter der An- 
nahme einer wenig günstigen Luflteere, wird an entsprechend ent- 
worfenen Dampfdiagrammen erläutert. Eine Zusammenstellung 
der berechneten spezifischen Dampfverbrauchziffern den 
beim Arbeiten mit Kondensation zu erwartenden Gewinn, die 
Verbesserung der Wärmewirtschaft der Kolbendampfmaschinen- 


zeigt 


lokomotive mit Kondensation. 
Die Gegenüberstellung einer Sattdampflokomotive und einer 


Heißdampf-Kondensations-Lokomotive derselben Kesselheizfläche 
ergibt für die letztere Bauart eine Verdoppelung der Maschinen- 
leistung. Die in demselben Maßstab entworfenen Bilder beider 
Bauarten lassen die Ausfüllrungsmöglichkeit und die Größenver- 
hältnisse beurteilen. 

Mit Berücksichtigung der Ergebnisse und anderer kurz ge— 
streifter Vorteile, namentlich aber mit Bezug auf die verbleibende 
Einfachheit der Ausführung und des Betriebs, wird die Verwen- 
dung der Kondensation auch bei Lokomotiven mit Kolbendampf- 


maschinenantrieb als aussichtsreich empfohlen. [B 493] 


2) Vel. Weiß, Kondensation H 131 
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Die Kondensationslokomotive mit Turbinen- 
antrieb, System Ljungström. 


Im ‚nachfolgenden wird eine Versuchsfahrt mit der Ljungström- 
Lokomotive!) besprochen. Die Lokomotive zog den fahrplanmäßigen 
Tag-D-Zug, Abb. 1, zwischen Gothenburg und Stockholm, einer Strecke 
von 459km Länge, die, wie aus Abb. 2 ersichtlich ist, durch sehr un- 
regelmäßiges Gelände führt und schwer zu fahren ist. Wenn die D-Züge 
auf dieser Strecke, wie gewöhnlich, mit Kolbenlokomotiven gefahren 
werden, so kommen nicht weniger als drei solcher Lokomotiven ab- 
wechselnd zur Verwendung. Der Lokomotivenwechsel findet statt auf 
den Haltestellen Falköping, Banten und Hallsberg, die in Abb. 2 und 3 
vermerkt sind. Wird dagegen die Turbinenlokomotive verwendet, so 
fährt der Zug ohne Lokomotivwechsel von Gothenburg nach Stockholm, 
wobei nur die gewöhnlichen Aufenthalte in den Zwischenstationen ge- 
macht werden. Der auf der Anfangstation eingenommene Kohlen- und 
Wasservorrat reicht ohne Nachfüllung bequem für die ganze Strecke aus. 
Der Wasserverbrauch während der Reise betrug beim Versuche nämlich 


) Vergl. Z. Bd. 66 (1922) S. 1060. 


Atb. 1. Ljungström-Turbolokomotive, 


nur 2 t (Zahlentafel 1), während die gewöhnlichen Lokomotiven auf dieser 
Strecke zusammen nicht weniger als 45t Wasser verbrauchen. Die Be- 
deutung der Ljungström-Turbinenlokomotive für wasserarme Gegenden 
dürfte damit wohl offenbar sein. Da noch dazu der Brennstoffverbrauch 
gegenüber demjenigen der Kolbenlokomotiven nur ungefähr 50 vH be- 
trug, so kann die Ljungström-Lokomotive als eine besonders glückliche 
Lösung des Lokomotivproblems bezeichnet werden. 

Abb. 4 veranschaulicht das Aussehen der Turbinenlokomotive, die 
jetzt für die Rechnung der Schwedischen Staatsbahnen gebaut wird. 
Auch für England wurde eine Turbolokomotive bestellt, die jetzt im 
Bau begriffen ist. Bei einem Vergleich der Abb. 4 mit dem Aussehen 
der ersten Ljungström-Lokomotive fällt sofort ein bedeutender Unter: 
schied in der Ausführung der Rauchkammer und der Stirnseite des 
Kesselwagens auf. Wie ersichtlich, ist bei der neuen Lokomotive der 
alte Luftvorwärmer durch den bereits über die ganze Welt bekannten 
umlaufenden Luftvorwärmer Bauart Ljungström ersetzt, der sich durch 
seine zylindrische Form dem Lokomotivkessel anpaßt und gewissermaßen 
seine Fortsetzung bildet. Durch diesen Luftvorwärmer werden über 55 vH 
der Rauchgaswärme wiedergewonnen, во daß der Vorwärmer zusammen 
mit der Turbine und dem Kondensator ein Ganzes bildet, das in wärme- 
wirtschaftlicher Hinsicht den höchsten Anforderungen an gute Brenn- 
stoffausnutzung entspricht. 

Eine andre .bemerkenswerte Versuchsfahrt fand auf der Strecke 
Katrineholm-Stockholm statt. wo die Turbinenlokomotive als Güterzug- 
lokomotive Verwendung fand. Besonders bemerkenswert war die große 
Anfahrzugkraft der Turbinenlokomotive, die einschließlich Lokomotiven- 
widerstand und Beschleunigungskraft nahezu 16t betrug, während bei 
den entsprechenden Schnellzuglokomotiven der schwedischen Staats- 
bahnen nur ungefähr 9 t erreicht werden. 


Zahlentafel 1. Ergebnisse der Versuchsfahrt. 


Таш A ыз ке ты жай HEUER ENT 25. Juli 
Länge der Strecke Göteborg Stockholm 459 km 
Gewicht der LOKo motive 130 t 
Gewicht der Wage n. 393 t 
Gewicht des Zuges .. 523 t 
Brennstoff: Kohle 6290 kcal kg 
Brennstoffverbrauhlll 2: 2 2 nennen ee 4230 kg 
Brennstoffverbrauch auf 1 km und 1000 t Zuggewicht bezogen 17,5 kg 
Fahrzeit einschl. Aufenthalt . . 8h 59 min 


Durchschnittliche Geschwindigkeit einschl. Aufenthalt . . 51,5 kmh 


Bemerkungen: Gesamter Wasserverbrauch 2 т", Lufttemperatur 20 °С, 
Vakuum 80 bis 90 vH. [M 662] L. 
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Band 68. Nr. 38. 
20. September 1924. 
mit einem Akkumulatortriebwagen. Für ersteren ergibt sich bei einer 
г Lokomotive von 50 000 km 


Die.Wirtschaftlichkeit des Triebwagen- 
verkehrs. 


Die allgemein bekannte Tatsache, daß vollbelastete Maschinen bzw. 
Anlagen und größere Einheiten die höchsten Wirkungsgrade, also die 
beste Energieausnutzung zeigen, тий auch in einem auf das Wirtschaft- 
liche gerichteten Eisenbahnbetrieb immer wieder berücksichtigt werden. 
Kaum ein andrer Betrieb ist in dieser Beziehung so ungünstig gestellt 
wie die Eisenbahn und bei dieser wieder der Kleinbahnbetrieb. Die 
Kolbendampflokomotive hat an sich nur einen Gesamtwirkungsgrad von 
etwa 3 bis 7vH!), die noch heiß umstrittene Turbinenlokomotive. die 
sich jedoch lediglich für den schweren Betrieb eignet, einen solchen 
von etwa 8 bis Ј5 УН. Für kleinere Einheiten und schwache Belastung 
wird man für eine Kolbendampflokomotive etwa 5vH als höchsten 
Wirkungsgrad rechnen müssen. Nimmt man z. B. für eine Kleinbahn- 


lokomotive eine Leistung von 30 PS. ап, во ergäbe sich bei stets voller 
Wärmeverbrauch von 


Belastung der Maschine ein theoretischer 
18 975 keal'h, entsprechend einem theoretischen Kohlenverbrauch 
Der wirkliche Kohlenverbrauch dürfte 


(8000 kcal kg) von rd. 2,37 kg/h. 
sich in Anbetracht des oben angeführten Wirkungsgrades von 5 vll auf 


47 Kg hu stellen, d. h. man brauchte 1.57 kg Kohle für 1 PSch. 


Auch der elektrische Betrieb mit äußerer Stromzuführung genügt 
auf schwach belasteten Strecken nieht den Anforderungen an gute Wirt- 
schaftlichkeit. Die Stromleitungsverluste spielen gegenüber der ge- 
ringen Fahrleistung eine во große Rolle, daß der Gesamtwirkungsgrad 
sebr stark herabgedrückt wird. Man kann sich einen derartigen Betrieb 
nur in solchen Gegenden leisten, wo genügend Wasserkräfte oder bil- 


ligste Brennstoffe zur Verfügung stehen. 

Das einzige Mittel, derartige Kohlenvergeudung zu vermeiden, 
dürfte der Triebwagen in seinen verschiedenen Formen sein. Schon 
seit 1908 ist er auf den deutschen Bahnen als Dampftriebwagen, Akku- 
mulatortriebwagen, benzol-elektrischer Triebwagen und diesel-elektrischer 
Triebwagen eingeführt. Wirklich bewährt hat sich von diesen Bauarten 
allerdings bisher nur der Akkumulatortriebwagen?), und zwar deshalb, 
weil die maschinelle Ausrüstung der andern Bauarten zu verwickelt 
und die Wartung und Unterhaltung zu kostspielig war. Der Akkumula- 
tortriebwagen aber hat sich in jeder Hinsicht bewährt. Schon die Tat- 
sache, daB im Gegensatz zum Dampflokomotivbetrieb kein besonderes 
Fahrzeug den Antrieb besorgen muß, deutet auf höheren Gesamt- 
wirkungsgrad. Nimmt man aber, um einen Vergleich zu haben, eine 
besondere Akkumulatorlokomotive an, so findet man auch dafür schon 
infolge besserer Energieumsetzung eine bessere Wirtschaftlichkeit als 
bei der Dampflokomotive. Eine 30 PS.-Akkumulatorlokomotive werde 
täglich zweimal mit frisch aufgeladener Batterie versehen). Ihre Kapa- 
zität bei dreistündiger Entladung sei 216 Ah. Täglich werden demnach: 
2 X 916 = 439 Ah bei mittlerer Entladespannung von rd. 145 У oder 
626kWh verbraucht. Bei einem Wirkungsgrad der Motoren von 0.8 ergibt 
sich eine Arbeit an den Rädern von 50.05 kWh, entsprechend 43 019 kcal. 
Wäre die Lokomotive während der ganzen Zeit von 6 Stunden voll 
ausgenutzt worden, so hätte man eine Arbeit von 30 х 6 = 180 PSh oder 

29 
132 _ 165 kWh oder 


132 kWh, entsprechend einer Motorarbeit von 


142 000 kcal aufgewendet. Setzt man nun den Wirkungsgrad der zu- 
führenden Hochspannungsleitung mit 0.95, den des Transrormators mit 
0.95, den des Umformers mit 0.90, den der Batterie mit 0.75 an, 80 ergibt 
sich ein gesamter Wirkungsgrad von 60.5 УН, Die von dem Kraftwerk 

DI 
Ve 000 = 284 000 kcal betragen. Die 


0.605 
Я 284000 


vum Kraftwerk abgegebene Stundenleistung betrüge demnach 6 


aufzubringende Arbeit müßte also 


= 89 000 kcalh. Nimmt man nun einen Wirkungsgrad für Turbinen, 
Kessel und Dynamo von 25 УН an, so erhält man einen Kohlenver- 
9000 ; 
brauch (8090 keal I: 33000 19.5 ten für die 30 PS.-Akkumu- 
( cal kg) von 8000 - 0.25 IKB t e 


latorenlokomotive. Auf die PS.h umgerechnet, ergäbe sich ein Ver- 
brauch von rd. 0.65 kgiPSch. Das ist gegenüber der Dampflokomotive 
schr günstig (etwa ein Drittel). Hinzu kommt jetzt noch, daß sich bei 
Schwächerer Belastung der Wirkungsgrad der Akkumulatorenlokomotive 
besser halten läßt als bei Dampfbetrieb. Die Verluste für Anheizen 
edeuten weitere Nachteile für «lie Dampflokomotive, die oben noch 
nicht berücksichtigt wurden. Zugunsten des Akkumulatorbetriebes spricht 
außerdem, wie oben bereits angedeutet, die Möglichkeit, Zugmaschine 
und Personenwagen zu vereinigen, so daß totes Gewicht gespart wird 
und die reinen Betriebskosten noch stärker sinken. 

Zieht man nun aber anderseits in Betracht, daß die Dampflokomo- 
tive sozusagen ihr eigenes Kraftwerk ist. für dessen Unterhaltung und 
Anlage wesentlich geringere Kosten aufzuwenden sind als für den Bau 
und die Instandhaltung des Elektrizitätswerkes mit umfangreichen Kessel- 
und Turbinenanlagen, so bekommt die Rechnung ein andres Aussehen. 
Immer ist allerdings hierbei die Voraussetzung gemacht, daß sämtliche 
nkosten, die das Kraftwerk hat, verhältnismäßig dem Ladebetrieb zu- 
geschrieben werden, daß dieser also an den allgemeinen Unkosten ebenso 
teilhat, wie die übrigen Abnehmer des Kraftwerkes. Einen Vergleich, 
der alle diese Verhältnisse berücksichtigt, gibt Wechmannt). Er 
vergleicht einen neunachsigen Zug mit Dampfbetrieb, Lokomotive T®, 


min 


Y Vergl. Z. Bd. ei (10% 8.673. К 
Vergl. Verkehrstechn. Woche 18. Jhrg. (1924) Heft 32. 


3) Vergl. ebenda H Au, 
9 Vergl. ebenda. 


durchschnittlichen Jahresleistung de 


für Betriebstoffe (Kohle, Wasser, О] usw.) . 0,428 A4 Lugkm 


„ Beleuchtung ‚.... ĩð 006 Sé 

„ Reinigung und Unterhaltung . . 0,147 

„ Verzinsung Be Il... . . 0,052 8 

„ Personal. 0,120 a 
0,753 AlZugkm. 


Läßt man denselben Betrieb durch Akkumulatorentriebwagen er- 


ledigen, so ergeben sich folgende Kosten: 
Betriebstoffe (außer Strom), Heizung und Beleuchtung 0,077 A/Zugkm 
Reinigung und Unterhaltung. 0,183 ge 
Abschreibung (für Wagen 25 Jahre, fü 

rüstung 20 Jahre)). 
/// / жле. 
Personal ; 


т elektrische Aus- 
; . 0,041 e 
0,121 P 
0,068 ээ 


0,490 AlZugkm. 


Diese Summe enthält noch nicht die Stromkosten. Soll nun der 
Triebwagenverkehr genau so teuer werden wie Dampfbetrieb, so dürften 


die Stromkosten höchstens betragen: 
0,753 — 0,490 = 0,263 /, Zugkm. 


Da aber für leichte Akkumulatorwagen neuerer Bauart die Auf- 
ladearbeit 1.8 kWh'Zugkm ist, so ergibt sich ein Höchstsatz von 0,15 A 


als Preis der kWh. 
Sind die Stromkosten höher, so ist der Akkumulatorbetrieb unwirt- 


schaftlich, sind sie niedriger, so ist er billiger als der Dampfbetrieb und 
kann ohne weiteres eingerichtet werden. Besonders zu beachten ist 
allerdings, dab Wechmann den Dampfbetrieb durch alte Lokomotiven 
verrichten läßt und so auf eine Abschreibung dieser verzichten kann. Oft 
wird man aber solche nicht zur Verfügung haben, so daß sich dann 
die Rechnung noch zu Gunsten des elektrischen Betriebes ändert. 


Bei unwirtschaftlichem Akkumulatorwagenbetrieb würde die Ein- 
führung der Triebwagen mit Verbrennungsmotor besonders in Betracht 
kommen. Während bisher dieser Verkehr an der Betriebsunsicherheit Ф 
der Verbrennungskraftmaschinen scheiterte, dürften Bedenken in dieser 


Richtung jetzt nicht mehr bestehen. Wechmann gibt auch hierfür ein 
Er nimmt einen Zug aus einem Triebwagen und 


Rechnungsbeispiel®), 
zwei Anhängern an, der etwa 89 000 4 (März 1924) kostet, und erhält 


folgende Werte: 


Benzol, 600 g’Zugkm, 45 4/100 kg . . . 0,269 AlZugkm 


Schmierung, Heizung, Beleuchtung . .. 0,059 5 
Reinigung und Unterhaltung. . 0,082 ée 
Abschreibung (für Wagen 25 Jahre, für Motor 
aaf a а wer а п ООО eg 
Verzinsung 0,089 ds 
Personal. DEEN g 0,068 e 


0,660 A/Zugkm. 


Bei Schwerölbetrieb werden sich die Kosten auf etwa 0,50 4 Zugkm 
ermäßigen. Der Betrieb ist also auf jeden Fall wirtschaftlich. Er wird 
es noch mehr bei der Verwendung von Sauggastriebwagen, deren Ver- 
suchsfahrten über größere Strecken sehr einwandfrei verlaufen sind, und 
die hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit den Benzoltriebwagen noch be- 
trächtlich übertreffen. Die Hersteller einer solchen Bauart, die Deutschen 
Werke A.-G., Kiel, geben an, daf der Wagen durchschnittlich 1,2 kg 
Anthrazitkohle verbraucht habe gegenüber 0,4 bis 0,5 кұ Benzol je km 
früher. Berücksichtigt man die höheren Anschaffungskosten dieser 
70 PS-Wagen und setzt man die entsprechenden Brennstoffpreise ein, so 
ergibt sich gegen den Benzolbetrieb eine Ersparnis von 50 vH. Der Saug- 


gastriebwagen läuft inzwischen fahrplanmäßig auf der Strecke Stade- 
Eine Geschwindigkeit von 36km/h wird ange- 


Freiburg a. d. Elbe. 

geben. Auch andere Firmen bauen ähnliche Triebwagen und man 
schenkt im allgemeinen diesen Bestrebungen, die gute wirtschaftliche 
Erfolge versprechen, große Aufmerksamkeit. 

Bei dem Wettbewerb der verschiedenen Triebwagenbauarten wird 
man nun nicht immer auf den ersten Blick für eine bestimmte Form 
sich entscheiden können. Man wird vielmehr verschiedene Faktoren, 
wie Art der Strecke, Zugfolge, Geschwindigkeiten, Belastung usw. be- 
rücksichtigen müssen, um die wirtschaftlichste Bauart zu finden. 


Ein Umstand wird noch besonders zu berücksichtigen sein, wenn 
es sich um die Einführung des Triebwagenverkehrs auf einer Strecke 
handelt: Die Psychologie der Fahrgäste“). Die größere Anpassungs- 
fähigkeit und Beweglichkeit des Triebwagens besitzt eine stark werbende 
Wirkung. Wegen der geringen Verkehrsdichte auf den Kleinbahnen, 
der ungünstigen Anschlußmöglichkeit und der kleinen Geschwindigkeiten 
hat sich vor allem die Landbevölkerung und die der kleinen Städte 
von der Eisenbahn fortgewöhnt. Man benutzt Automobile, Fuhrwerke, 
Räder, Omnibusse, Straßenbahnen und bewirkt dadurch, daß der Ver- 
kehr der Eisenbahn immer weniger dicht und immer mangelhafter wird. 
Der Triebwagen bietet der Eisenbahnverwaltung ein Mittel, die gerügten 
Ubelstände zu vermeiden und so zur Besserung in verkehrstechnischer 


und wirtschaftlicher Beziehung beizutragen. 
[N 685] Dr.-Ing. Geisler. 


5) ebenda. 
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Untersuchungen des Verschleißwiderstandes 
in Amerika. 


Die Fachzeitschrift „Testing“ vom Februar 1924 gibt einen Uber- 
blick über den Umfang der Arbeiten auf dem Gebiete der Verschleiß- 
festigkeitsprüfung in den Vereinigten Staaten. 

Von großem Interesse ist ein zusammenfassender wissenschaftlicher 
Bericht von Charles Osgood Reid über das ganze Gebiet der 
Abnutzungsprüfung, soweit es von Amerikanern selbst bearbeitet oder 
ihnen bekannt geworden Lett), In geschichtlicher Reihenfolge werden 
die Arbeiten von Bottone, Dudley, Benedicks, Stanton, 
Saniter, Robin und Brinell behandelt. Der Verfasser verweilt 
ausführlich bei dem erstgenannten Forscher. Bottone hat 1873 in 
der Fachzeitschrift „Chemical News“ mitgeteilt, daß bei reinen Metallen, 


spezifisches (Gewicht 


1 ermittelte 
Atomgewicht 


zahl annähernd übereinstimmt mit der durch eine Eindruckprüfung ge- 
messenen, wobei die Belastung eines Stahlzylinders von 10 mm Dmr., der 
bis zu einer bestimmten Tiefe in das zu prüfende Metall gedrückt wird, 
in ähnlicher Weise wie bei der Kugeldruckprüfung nach Martens Heen 
als Härtewert gilt. Bottone nahm den Abnutzungswiderstand bei reinen 
Metallen im gegossenen Zustand proportional ihrer Härte an und bildete 
eine Prüfvorrichtung ähnlicher Art aus, wie sie die MAN als Bauart 
Spindel baut. Er läßt eine Scheibe aus weichem Eisen gegen den 
Werkstoff mit mäßiger Drehgeschwindigkeit anlaufen und mißt die Zeit, 
die erforderlich ist, um bei bestimmtem Anpreßdruck und bestimmter 
Umfangsgeschwindigkeit eine Höhlung von bestimmter Tiefe einzu- 
schneiden. 

Reid zollt den Arbeiten Bottones und seiner weitschauenden 
Auffassung gebührende Anerkennung, hebt indes hervor, daß diese frühen 
Versuchsergebnisse wohl auf den gegossenen Zustand zutreffen, nicht 
aber für einen durch Walzen oder andere mechanische Formgebungs- 
arbeit oder Wärmebehandlung veränderten Zustand gelten. Er fügt 
hinzu, daß Abnutzungswiderstand und Härte der Werkstoffe als geson- 
derte Begriffe zu gelten haben und getrennt behandelt werden müssen, 
daß erstere eine Funktion zweier Eigenschaften ist, der Härte und der 
Bildsamkeit (ductility). Selbst der Begriff Härte schließt mehrere Eigen- 


die aus dem Quotienten 


llärte- 


ө schaften ein. Man wird ihm auch in der weiteren Auffassung zustimmen 


müssen, daß Abnutzungswiderstand kein eindeutiger Begriff ist, sondern 
seine Einheitsgröße für die verschiedenen Arten der Betriebsbeanspru- 
chung zu ändern ist und gewisse Unterschiede der Benennung tragen 
wird. Man wird das gleiche Prüfverfahren nicht für Schienenstahl und 
Radiergummi anwenden, ebensowenig wie die Anwendung des Sand- 
strahlgebläses zur Prüfung des Stahls von Kugellagern oder die Verwen- 
dung der Amsler-Maschine zur Abnutzungsprüfung von Stahl für Tur- 
binenschaufeln angebracht wäre. Reid betrachtet den Abnutzungs 
widerstand der Werkstoffe vorzüglich als eine Funktion der Kohäsions— 
kräfte ihrer Gefügebestandteile, abgesehen von deren Härte. Seine Be- 
stimmung aus dem Grad der Bearbeitbarkeit durch spanabhebende Werk- 
zeuge erscheint ihm darum nicht ausreichend, weil bei mechanischer Be- 
arbeitung, z. B. durch Bohren, nur ein örtlich begrenztes kleines An- 
griffsfeld vorliegt, während die Abnutzungskräfte auf ein größeres Stoff- 
volumen wirken. Der Vorgang der mechanischen Bearbeitung drückt 
sich nach Reid etwa dahin aus, daß zunächst der Widerstand des 
Werkstoffs gegen die Scherkraft überwunden werden muß und sodann 
seine Bildsamkeit von entscheidendem Einfluß auf die Energiemenge ist, 
die verbraucht wird, um die förmliche Trennung des angerissenen 
Stückes herbeizuführen. 


Es werden des weiteren die Ergebnisse einer zwölfjährigen Beobach- 
tung an eingebautem Schienenstahl, welche Dr. Dudley in Altona 
vor 34 Jahren ansetzte und durch Zerreißversuche ergänzte, besprochen. 
Dudley fand, daß hoher Verschleißwiderstand der Schienen im Gleise 
begleitet wurde 1) von einem hohen Dehnungswert beim Zerreißversuch 
mit dem zugehörigen Schienenstahl, 2) von der höheren Bruchfestigkeit, 
wenn Vergleichstähle gleichen Dehnungswert besaßen, 3) von fein- 
körnigem Gefüge, wenn Dehnung und Festigkeit gleiche Werte hatten. 
Dem Berichter Reid scheint die feinkörnige Beschaffenheit des Ge- 
füges das hauptsächlichste Merkmal hohen Abnutzungswiderstands zu 
sein. 

Die Arbeit von Benedicks aus dem Jahre 1900 geht auf die 
Lehre Bottones über den Einfluß der Atomkonzentration auf die 
Härte zurück. Hiernach wird die Härte einfacher Körper durch die 
Atomzahl in einem bestimmten Raum gemessen und ist die Härte von 
Legierungen und festen Lösungen abhängig von der Höhe des osmo- 
tischen Drucks. 

Über die vom Engländer Dr. Stanton 1908 angegebene Prüf- 
vorrichtung teilt Reid mit, daß sie aus einem auf zwei Rollen ge- 
lagerten Stahlring, welcher durch die Reibung einer dritten, belasteten 
Rolle angetrieben wurde, bestand. Die Achsen der drei Rollen sowie 
die des Ringes waren wagerecht angeordnet, die Berührungslinien der 
drei Rollen mit dem Ring waren um 120° auf seinem Umfang versetzt 
die belastete Rolle befand sich im Scheitel. Es lag mithin nicht nur 
Abnutzung durch rollende Reibung, sondern auch eine dreimal während 
jeder Umdrehung sich wiederholende Biegungsbeanspruchung des Stahl- 
rings vor. Als Zeichen hohen Verschleißes machten sich Abblätterungen 
auf der Außenseite des Ringes und feine Пааггіѕѕе auf der Außen- oder 
Innenseite oder auf beiden Seiten gleichzeitig bemerkbar. Bei den Ver- 
gleichversuchen hatten zumeist diejenigen Ringe die größere Lebens- 
dauer, welche die größere Härte besaßen, doch wurden auch Ausnahmen 
beobachtet. Bei weicheren Stahlsorten machte sich der Einfluß der Kalt- 
bearbeitung durch den Anpreßdruck der oben auf dem Stahlring ge- 
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lagerten Rolle bemerkbar. Der gleiche Einfluß wurde auch bei der 
Beobachtung des Gewichtverlustes von weichen und harten Schienen, 
die durch eine bestimmte Zugzahl befahren wurden, gefunden. Von 
65 000 Zügen bewirkten die ersten 30 000 auf weicheren Schienen größere 
Gewichtsabnahme als auf härteren, die nächsten 30 000 bis 65 000 Züge 
nützten jedoch die härteren Schienen verhältnismäßig mehr ab als die 
befahrenen weicheren. 

Im gleichen Jahre 1908 trat Saniter, dem das Prüfverfahren 
seines Landsmannes Stanton mehr eine Untersuchung der Ermüdungs- 
festirkeit als des Abnutzungswiderstands erschien, mit einer beachtens- 
werten Prüfanordnung vor das Iron and Steel Institute. Er gab dem zu 
prüfenden Werkstoff die Form eines Zylinders, lagerte ihn fest und ließ 
ihn in einem gehärteten Stahlring, der mit seiner Außenseite in einem 
Kugellager saß und mit etwa 100 kg belastet wurde, laufen. Die 17mm 
breite, zylindrische Scheibe wurde motorisch angetrieben und nahm den 
Stahlring durch Reibung mit. Hierdurch sollten ähnliche Abnutzungs- 
verhältnisse, wie sie zwischen Rad und Schiene bestehen, nachgeahmt 
werden. Als Maß der Abnutzung galt die Abnahme des Scheibendurch- 
messers in Zehntausendstel Zoll während 200 000 Umdrehungen. Das 
Prüfverfahren Saniters ist noch jetzt im Londoner Materialprüfamt in 
Gebrauch. Die Wirkung des Anteils der gleitenden Reibung an der 
rollenden, welche z. B. im Eisenbahnbetrieb bei der Bewegung des Rades 
auf der Schiene in gewissem Maße vorliegt, ist nicht mit erfaßt worden. 


Reid erwähnt sodann die Versuche von Felix Robin aus dem 
Jahre 1910, die Verschleißfestigkeit der Prüfkörper durch Reiben mit 
Sandpapier bestimmter Körnung und bei bestimmter Belastung zu er- 
mitteln. Robin fand, daß die Abnutzung mit zunehmender Reibge- 
schwindigkeit und mit dem Anpreßdruck wächst, wobei letzterer den 
größeren Einfluß besitzt. Der gefundene Abnutzungswiderstand au 
Vergleichkörper war nicht immer proportional ihrer Härte. Es mag g 
Einfluß der Erwärmung durch die anhaltende, gleitende Reibung bel 

ie Versuchsanordnung wohl überschen sein. | 
ы Versuche von Gees 1918 befassen sich mit Gubeisensorten, 
die durch verschiedenen Graphitgehalt und verschiedene Art seiner a 
ordnung im Gefüge gekennzeichnet sind. Reid teilt, Ergebnisse nie 
mit, sondern verweist nur auf den dem SE Scholarship Memoir 

Iron and Steel Institute vorgelegten Bericht. | 
ш Das von Brinell angegebene Abnutzungsprüfverfahren wird als 
wertvoll beurteilt, wenn seine Ergebnisse gut ausgelegt, d. h. unter Be- 
rücksichtigung der Art der nachzuahmenden Betriebsbeanspruchung Se- 
5 Pie ns 


Wirt schaftlichkeit beim Anstrich von 


Eisen bau werken. 


Die Deutsche Reichsbahn besitzt schätzungsweise 1,45 Mill. t Gen 
bauwerke (Brücken, Balınhofshallen, Eisenhochbauten aller Art), | 
durch Anstrich gegen Rost und Rauchgasangriff geschützt werden 
müssen. Vor dem Kriege rechnete man mit der Erneuerung en 
striches in Pausen von je fünf Jahren; nach dem Krieg ist diese Ze 
noch wesentlich zurückgegangen, weil während des Krieges Брани Se 
aller Art verarbeitet werden mußten, die häufig wenig oder gar ER 
Leinöl, dafür aber umsomehr Teer enthielten. Auch nach der Kriegszel 
kam bis zum heutigen Tage die bessere Farbe wegen ihres 
Preises bei den vorgeschriebenen Ausschreibungs- und Vergebung i 
fahren meistens nicht zur Anwendung, denn gewöhnlich wurden 00 
nur die billigsten Angebote berücksichtigt. 

Im allgemeinen steigt die Dauerhaftigkeit von besseren Rostschutz 
farben in stärkerem Maße als die durch die Verbesserung кшш 
Preiserhöhung. Aber selbst wenn Lebensdauer und Preiserhöhung Mi 
in gleichem Verhältnis zunehmen sollten, würde die Wirtschaftlie 5 
eines Anstriches durch eine Preiserhöhung in geringerem Maße Ў 
einträchtigt werden, als sie durch Lebensdauererhöhung a 
würde. Dieser Umstand findet darin seine Begründung, daß die ү 
beitskosten eines Anstriches im Verhältnis zu den Farbstoffkosten se: 
hoch sind. Durch das folgende Beispiel möge nachgewiesen werden, wee 
in normalen Fällen die Wirtschaftlichkeit von Rostschutzanstrichen ver- 
schiedener Güte und Lebensdauer durch den verschiedenen Preis def 
Farben beeinflußt wird. 

Die Kosten der ersten Farbe sollen bei vierjähriger Lebensdauer 
ein Fünftel der Anstreichkosten betragen; die zweite Farbe sei GM 
teurer, dafür soll aber ihre Lebensdauer infolge besserer Güte auch in 
demselben Verhältnis steigen, also 5 Jahre betragen. Die Anstreich- 
kosten seien in beiden Fällen gleich, und zwar 1000 A, dann betragen 
die Gesamtanstrichkosten im ersten Falle 1000 Be 1200 4, во dab 
bei vierjähriger Lebensdauer auf ein Jahr der vierte Teil gleich 300 A 


entfällt. Bei der zweiten Farbe belaufen sich die Gesamtkosten 2 
1000 25 
1000 + as 0 ＋ 100 = 1250 4. Da sich hier die Lebensdauer auf 


5 Jahre erhöht, kommen also auf ein Jahr nur 950.4. Die Wirtschaft- 


lichkeit ist also trotz Verwendung teurerer Farbe infolge ihrer größeren | 


Lebensdauer um 16,7 vlI erhöht worden. 

Durch eine solche Erhöhung der Wirtschaftlichkeit würden bei der 
Deutschen Reichsbahn jährlich erhebliche Ersparnisse gemacht werden. 
Legt man die verminderte Lebensdauer der Rostschutzanstriche AU 


der Nachkriegzeit E vier Jahren zugrunde, so würden nach den obigen 
EEN 450 000 : 
Angaben jährlich — д 7 2 362 500 t Eisenbauwerke zu streichen Seh 


die einen Kostenaufwand von etwa 7 250 00 . 
Ì | 950000 4 erfordern. Könu 
hiervon 16,7 vH infolge wirtschaftlicher Auswahl der Farbstoffe erspart 
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Wassereinwirkung sind, also das mit sauren Bestandteilen gesättigte 


werden, so vermindert sich der jährliche Kostenaufwand für die Unter- 
haltung des Anstriches der Eisenbauwerke um 1 208 0000 A. 

Würden bei dem oben ausgeführten Beispiel die Zahlen noch un- 
günstiger in bezug auf den Preis der Farbe ausfallen, so würde die 
Wirtschaftlichkeit des haltbaren Anstriches doch überraschend wenig 
davon berührt werden. Es betrage in dem eben ausgeführten Beispiel 
die Haltbarkeit des Anstriches zum Preise von 1200 4 fünf Jahre, also 
ein Jahr mehr als in dem vorigen Beispiel angenommen worden. Dies 
entspricht einer Jahresrate von 240 A für Anstrichunterhaltungskosten; 
ein anderer Anstrich erfordere bei sechsjähriger Haltbarkeit und einem 
um 50 vH höheren Preis der Farbe 1300 4; obgleich hier also die Halt- 
barkeit der teureren Farbe nur um 90 УН größer ist, während ihr Preis 
aber um 50 vH höher liegt, beträgt die Jahresrate für Unterhaltungs- 
kosten nur 216 A, also immerhin noch 10 vH weniger als bei der 
billigeren Farbe. In Abb. 5 ist der zusammenwirkende Einfluß von 
Lebensdauer und Farbkosten auf die Wirtschaftlichkeit des Anstrichs 
bildlich dargestellt. Hierin enthält die Abszisse die Verhältniszahlen 
zwischen Farb- und Anstrichkosten und die Ordinate die Jahresraten 
der Gesamtanstrichkosten auf 1000 A Anstrichkosten berechnet. Die 
starken Linien zeigen dann das gradlinige Anwachsen der Jahresraten 
mit zunehmenden Farbkosten bei gleicher Lebensdauer des Anstrichs; 
und zwar erkennt man an der verschiedenen Neigung dieser Linien, daß 
der Einfluß der Farbkosten auf die Wirtschaftlichkeit bei geringerer 
Lebensdauer größer ist als bei höherer Lebensdauer. Die gestrichelten 
Linien geben an, wie sich die Wirtschaftlichkeit des Anstrichs ändert, 
wenn Lebensdauer und Farbkosten in gleichem Verhältnis zunehmen, 
während bei den punktierten Linien die Farbkosten schneller als die 
Lebensdauer, und zwar im Verhältnis 50 : 20 wachsen (8. obiges Zahlen, 
beispiel). Man ersieht an dem Fallen aller dieser Kurven, daß die Wirt- 
schaftlichkeit selbst bei diesen ungünstigen Verhältnissen, die in Wirk- 
lichkeit kaum erreicht werden, in keinem Falle ungünstig, sondern stets 


günstig. beeinflußt wird. 
In manchen Fällen bei teuren Entrostungsarbeiten kann sich aber 


noch weit krasser die Wirtschaftlichkeit des Anstriches zugunsten der 
teureren, dabei aber haltbareren Farbe verschieben. Das folgende Bei- 
spiel möge einen solchen Fall erläutern. Die Entrostungskosten eines 
großen Eisenbauwerkes mittels Sandstrahlgebläses betrugen einschließ- 
lich aller Nebenunkosten 35.000 A, die eigentliche Anstreicherarbeit er- 
forderte 8000 4, und der Preis der erforderlichen Farbe war 2000 A, die 
Gesamtkosten des Anstriches betrugen also 45 000 4. Bei fünfjähriger 
Haltbarkeit des Anstriches stellten sich die jährlichen Unterhaltungs- 
kosten für den Anstrich demnach auf 9000 A. Für eine andre Spezial- 
farbe, die um 50 vH teurer angeboten war, wurde eine Haltbarkeit von 
sechs Jahren gewährleistet. Da die Gesamtkosten des Anstriches in 
diesem Falle 46 000 4 betrugen, kam der jährliche Anteil nur auf 7666 A. 
Die Wirtschaftlichkeit der um 50 vH teureren Farbe war hier bei nur 
ein Jahr längerer Haltbarkeit doch schon um 15 vH höher als die der 
billigeren Farbe. 

‚ „Eine sechsjährige Haltbarkeitsdauer gewöhnlicher Brückenanstriche 
wird sich bei systematischer Auswahl geeigneter Farben im Durch- 
schnitt erreichen lassen; es erscheint daneben aber sehr wohl möglich, 
daß durch Ausnutzung neuzeitlicher Fortschritte auf dem Gebiete des 
Anstrichwesens auch eine Lebensdauer des Anstriche von sieben bis 
neun Jahren erzielt werden kann, wodurch die Ersparnismöglichkeiten 


ganz wesentlich weiter vermehrt werden. 
‚Wie kann nun die Lebensdauer eines Rostschutzanstriches und 
damit dessen Wirtschaftlichkeit erhöht werden? | 
| Zunächst käme für die Beschaffung einer guten Rostschutzfarbe die 
richtige Auswahl des Farbkörpers in Frage. Durch umfangreiche Ver- 
suche ist festgestellt, daß gewisse Farbkörper unter allen Umständen 
versagen und daher für die Herstellung guter Rostschutzfarben aus- 
geschlossen sein sollten. Solche Farbkörper sind z. B. Kreide, Litho- 


pone, künstlich hergestellte Eisenoxyde usw. Diese Farbkörper wirken 
Dann gibt es weiter eine 


meist mehr rostfördernd als rostschützend. 
altbarkeit des Anstriches ziemlich un- 


Anzahl Farbkörper, die für die H 
schädlich sind, jedoch die gute Farbe selbst durch schnelles Absetzen 


eines unbrauchbaren Bodensatzes vermindern. Unter diese fällt in erster 
Linie Schwerspat. Drittens gibt es Farbkörper, die anerkanntermaßen 
уоп guter rostschützender Wirkung sind; vor allem sind hier die Blei- 
und Chromfarben zu nennen. Die Güte und Haltbarkeit der Rostschutz- 
farben kann weiter durch geeignete Auswahl und Behandlung der Fir- 
nisbindemittel sehr wesentlich beeinflußt werden. Gewöhnlich kommt 
für die Herstellung einwandfreier Rostschutzfarben reiner Leinölfirnis 
in Frage; denn durchschnittlich hat sich bei Verwendung von Rostschutz- 
farben, die nicht mit reinem Leinölfirnis hergestellt waren, eine Ver- 
minderung der Güte gezeigt. Indessen kann dies nicht unbedingt ver- 
allgemeinert werden, denn die Erzeugnisse verschiedener Farbenfabriken 
реп Inzwischen bewiesen, daß auch durch Verwendung von andern 
arbbindemitteln sehr wertvolle Farben herzustellen sind. 
a Soe Professor Dr. Eibner von der Versuchsanstalt und Auskunfts- 
al e für Maltechnik an der Technischen Hochschule München, der wohl 

8 einer der ersten auf die Empfindlichkeit des Leinölfilms gegen 


Wasser aufmerksam machte, ist die Leinölhant in chemischer und phy- 
Hieraus erklärt sich. daß in 


sikalischer Hinsicht ein Wasserspeicher. aB 
gewissen Fällen reine Leinölfarben, und seien es die besten Bleiweiß- 
noch als rostschützende Mittel versagen. An 


nn Bleimennigefarben, den 
rücken, eisernen Unterführungen und ähnlichen Stellen, wo die Rauch- 


GE der Lokomotiven sehr stark einwirken, haben sich bis heute noch 
1 Rostschutzfarben so recht bewährt. Berücksichtigt man, daß 
e mit Leinöl abgebundenen Farben wenig widerstandsfähig gegen 


Niederschlagwasser aus Rauchgasen, Luftfeuchtigkeit, Regen usw. leicht 
in sich aufnehmen und bis zum Eisenuntergrund durchsickern lassen, 80 
ist es ohne weiteres verständlich, daß hier der Rostschutz einer solchen 
selbst besten Leinöl-Bleifarbe nicht hoch sein kann. 

Wie die Betriebsverhältnisse bei der Eisenbahn nun einmal liegen, 
ist ein recht beträchtlicher Teil aller Eisenbauwerke den Rauchgasen 
der Lokomotiven ausgesetzt und erfordert bessere und widerstands- 
fähigere Rostschutzfarben als gewöhnliche Leinölfarben sein können. 
Hier hat sich nun nach neuen bei der Reichsbahn durchgeführten Ver- 
suchen gezeigt, daß bei Farben, die an Stelle des wenig wasserfesten 
Leinölfirnisses ein wasserfest behandeltes Ölbindemittel enthielten, die 
Rostschutzkraft ganz wesentlich erhöht wurde. Hierdurch ist ein außer- 
ordentlich bedeutsamer technischer Fortschritt in der Herstellung wirk- 
lich rauchgasfester Farben erzielt. Mit der Klärung dieser Fragen, die 
die neueste Errungenschaft der Rostschutztechnik darstellt, befaßt sich 
das Eisenbahnzentralamt zurzeit selbst und ist mit planmäßigen Ver- 
suchen hierüber noch beschäftigt. Da bei diesen Farben keine reine 
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Verhaltnis zwischen Farb-und Anstreichhosten 


Abb. 5. Einfluß der Lebensdauer und Farbkosten auf die 
Wirtschaftlichkeit des Anstriches. 


Leinölbindung, die nicht hinreichend wasserbeständig ist, in Frage 
kommen kann, so können hier nur die Sondererfahrungen einzelner 
Fabriken in der Ölbehandlung zu Rate gezogen werden. Die Brauch- 
barkeit der Farben könnte in diesem Falle weniger durch Analyse fest- 
gestellt werden, wie es bei den gewöhnlichen reinen Ölfarben der Fall 
ist, sondern hier spielen die Leistungsfähigkeit und Vertrauenswürdig- 
keit der herstellenden Firma und gegebenenfalls der Ausfall einer 
Schnellprüfung, der die Farben ausgesetzt werden müßten, eine aus- 
schlaggebende Rolle. 

Von ganz wesentlicher Bedeutung für die Haltbarkeit eines Rost- 
schutzanstriches ist neben der richtigen Zusammensetzung der Rost- 
schutzfarbe selbst die sorgfältige Vorbereitung des zu streichenden 
Untergrundes. Nur eine schärfere Prüfung hinsichtlich der tatsächlichen 
Entrostung der neu zu streichenden Eisenbauwerke und die Durch- 
führung der Anstriche bei gutem Wetter können Hand in Hand mit der 
Auswahl wirklich zuverlässiger Rostschutzfarben gute, wetterfeste An- 
striche für normale Arbeiten gewährleisten. 

Nachdem Professor Dr. Eibner den Beweis von der hohen Wasser- 
durchlässigkeit der Leinölfarben erbracht hat, liegt der Gedanke nahe, 
bei rauchgefährdeten Anstrichflächen zum mindesten den Grundanstrich 
auf Eisen möglichst wasserundurchlässig herzustellen. Das Eisenbahn- 
zentralamt hat angesichts der großen volkswirtschaftlichen Bedeutung 
dieser Frage Vergleichversuche durchgeführt und dabei festgestellt, daß 
beträchtliche Fortschritte hinsichtlich der Rauchgasbeständigkeit von 
Rostschutzfarben zu erzielen sind. Diese neuen Arbeiten können natür- 
lich nur als teilweise abgeschlossen gelten. Es wäre deshalb zu 
wünschen, wenn wissenschaftliche Fachkreise sich mit der weiteren 
Klärung dieser Fragen befassen würden, um Richtlinien für ihre che- 
mische Förderung zu geben; denn es fehlt zweifellos bei den Verbrauch- 


stellen an einer wirklichen Aufklärung in Rostschutzfragen. 
Berlin. Hülsenkamp. 
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Zeitgemäße Heißdampflokomotiven, zugleich eine Ergänzung des Hand- 
buchs „Die Dampflokomotiven der Gegenwart‘, von Dr.-Ing. eh. Robert 
Garbe, Geh. Baurat, vorm. Mitglied des Reichsbahn-Zentralamts 
Berlin. 2. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 184 8. Preis Gm. 14. 

Noch einmal erhebt der altbekannte 77 jährige Fachmann des Loko- 
motivbaues, der wie kein anderer auf eine langjährige Erfahrung und 
erfolgreiche Arbeit auf diesem Sondergebiete zurückschaut, seine Summe, 
um auch für den ferneren Weg seinen Fachgenossen Richtlinien für 
den Bau einfachster und leistungsfähigster Lokomotiven zu geben. 
Deutschland ist durch die Folgen des Krieges arm geworden. Darum 
zurück zur Einfachheit! Fort mit allem Überfluß. Unausgesetztes 
Studium muß uns zur äußersten wirtschaftlichen Ausnutzungsmöglich- 
keit auch im Lokomotivbau bringen. So lesen wir es in und zwischen 
den Zeilen. Die Herausgabe eines neuen Werkes erschien dem Ver- 
fasser notwendig als Ergänzung seines im Jahre 1920 in 2. Auflage er- 
schienenen Handbuches „Die Dampflokomotiven der Gegenwart“. Aber 
das Werk bildet auch ein in sich abgeschlossenes Ganzes, dessen ein- 
zelne Abschnitte wiederum beachtenswerte Abhandlungen darstellen. 
Im einzelnen der Wärmeübertragung bei Lokomotivkesseln gewidmet, 
wird in mühevoller Arbeit auf teilweise weit zurückliegende Forschungs- 
und Versuchsarbeiten aufgebaut, um Grundlagen zu schaffen für die 
richtige Erkenntnis des Wesentlichen bei der Wärmeübertragung in Lo- 
komotivkesseln. Diese Erkenntnis soll zu möglichst einfachen und wirt- 
schaftlichen Lokomotivbauarten führen. Von jeher ist der Verfasser für 
eine Vereinheitlichung aller austauschbedürftigen Bauteile eingetreten. 
Bei aller Anerkennung der großen Opfer und Arbeiten in der Vereinheit- 
lichung neuer, noch nicht genügend*erprobter Lokomotivgattungen nach 
ausländischen Mustern und Vorbildern vermag er aber in dem bis- 
her Geleisteten den richtigen Weg zu einem gesunden Fortschritt 
nicht zu erblicken. Die Erhöhung des Achsdruckes auf 20t gestattet 
den Ausbau der Heißdampflokomotive, deren Studium, deren Entwick- 
lung und Ausbau der Verfasser als seine Lebensaufgabe betrachtet, mit 
erhöhter Leistungsfähigkeit und höchster Wirtschaftlichkeit. Das ist der 
Grundgedanke des vorliegenden Werkes. Es ist in 6 Abschnitte geteilt. 
Der erste bringt die neueste Entwicklung des Lokomotivbaus und eine 
Übersicht über den Bau neuerer Heißdampflukomotiven. 26 Abbildungen 
zeigen die Ausführungen, und in 19 Zahlentafeln sind die Versuchs- 
ergebnisse in- und ausländischer Eisenbahnverwaltungen niedergelegt, 
deren richtige Würdigung zu gesundem Fortschritt in der Entwicklung 
des Lokomotivbaus führen kann. 

Es folgen im 2. Abschnitt Untersuchungen der Rost- und Heiz- 
flichenbeziehungen bei Dampflokomotiven, in dem umfassende 
theoretische Ableitungen Aufschluß über die gesetzmäbige Abhängig- 
keit der Wärmeübertragung von Gestalt und Größe der Feuerbüchs- 
und Rohrheizfläche geben. Es wird nachgewiesen, daß die Maße der 
Heiz-, Rauch- und Uberhitzerrohre in bestimmtem Verhältnis zueinander 
stehen müssen. Zahlreiche Zahlentafeln und Schaulinien erläutern das 
und führen zur rechnerischen Bestimmung der Wärmeübertragung. 
Hohe Wirtschaftlichkeit wird durch hohe lleißdampftemperaturen er- 
zielt. Die Bedingungen zur Erreichung dieses Ziels mit kleinsten Rost- 
und Heizflächenmaßen werden untersucht. Schr bemerkenswert sind die 
Ergebnisse dieser Untersuchungen, die sich in allen wesentlichen 
Punkten mit den im dritten Abschnitt in dankenswerter Ausführlichkeit 
dargelegten feuertechnischen Erfahrungen des Verfassers decken. Aus 
den wichtigsten Angaben der Verbrennungstheorie, aus Versuchsergeb- 
nissen und praktischer Erfahrung wird die beste Gestalt des Feuer- 
raums (der Feuerbüchse) und des Rostes abgeleitet. Bei dieser Ge- 
legenheit werden praktische Erfahrungen über richtige Feuerhaltung und 
über das Beschickungsverfahren bei schmalen Feuerbüchsen, bei langen, 
tiefliegenden Rosten mitgeteilt, die nicht genug der Beachtung 
empfohlen werden können. 

Im vierten Abschnitt werden die Versuchsergebnisse auf dem Prüf- 
stand der Pennsylvaniabahn in Altoona und die anderer Eisenbahnver- 
waltungen verarbeitet. Sie bestätigen die theoretischen Abhandlungen 
des zweiten Abschnittes und gestatten Schlußfolgerungen auf das Ver- 
hältnis der Heizfläche zur Rostfläche und deren Gestaltung. 

Die Ergebnisse der vier ersten Abschnitte werden im fünften Ab- 
schnitt ausgearbeitet zu Ausführungsforderungen für den Bau und Be- 
trieb einfacher und zeitgemäßer Lokomotiven. Der Verfasser tritt mit 
voller Überzeugung für die Beibehaltung der Heißdampf-Zwillingloko- 
motive und die Verstärkung der bewährtesten Gattungen ein. Nachdem 
die Anwendung eines Achsdruckes von 20t freigegeben ist, genügen die 
bisherigen Gattungen nach Einführung der Verstärkungen vollkommen 
den Anforderungen. Seine Hauptforderung ist: „Steigerung der Über- 
hitzung, besonders bei kleinen und mittleren Leistungen der Loko- 
motiven auch im Durchschnitt 3300 im Schieberkasten“. Ilierzu gehört 
eine in einen Plattenrahmen eingebaute, schmale, lange und tief- 
gebaute Feuerbüchse mit feuerungstechnisch richtig gebautem Rost und 
darüber ein möglichst hoch angebrachter, langer Feuerschirm, ferner ein 
geräumiger Aschkasten mit möglichst groBen Luftklappen; eine sach- 
gemäße Feuerhaltung durch den Heizer und die Möglichkeit leichtester 
Feuerreinigung bzw. Abschlackung des Rostes. Für letzteres gibt der 
Verfasser die Bauart eines einfachen Klapprosts, der hinsichtlich schneller 
und leichter Handhabung nicht zu übertreffen sein dürfte. Einige Einzel- 
bauteile werden alsdann noch empfehlend beschrieben. 

Der sechste Abschnitt gibt dem Leser die Berechnung der ver— 


stärkten 2C-Heißdampf-Zwillinglokomotive, die zum Bau dringend 


empfohlen wird. Zum Schluß folgt ein Anhang, der die Hauptabmessun- 
gen sowie die Quellenangaben neuerer Heißdampflokomotiven verschie- 
dener Eisenbahnverwaltungen enthält. 

Mit innerster Überzeugung sind die Abhandlungen niedergeschrie- 
ben. Und mag auch hier und da ein Fachmann ihnen nicht sofort bei- 
pflichten können oder wollen, so wird doch keiner der Arbeit die 
vollste Anerkennung versagen können. Auf reicher Erfahrung, die 
durch Theorie und Versuchsergebnisse gestützt wird, sind die Ausfüh- 
rungen aufgebaut, die nicht allein dem in der Praxis stehenden Fach- 
mann, sondern auch dem Studierenden und angehenden Fachmann eine 
reiche Quelle des Wissens bieten. Der beste Erfolg wird dem ver- 
dienstvollen Vorkämpfer für den Ausbau einfachster und wirtschaftlicher 
lleißdampflokomotiven sicher sein. [Е 682] van Heys. 


Die dieselelektrische Lokomotive. Von Prof. G..Lomonossoff. Aus 
dem Russischen übersetzt von Dr.-Ing. Erich Mrongrovius. Ber 
lin 1924. VDI-Verlag G. m. b. Н. 188 S. mit Abb. 

Die erste ausgeführte Thermolokomotive gibt sicherlich Grund genug, 
ein Buch darüber zu schreiben, zumal wenn als Verfasser der Schöpfer 
dieser Lokomotive verantwortlich zeichnet. Die Diesellokomotive be- 
ginnt, Wirklichkeit zu werden, und die Erbauer stellen ihre Pläne zur 
Erörterung. Mit den Erwägungen und Entwürfen zu der Maschine, wie 
sie sich auf Grund des vorliegenden Werkes darstellen, wird sich die 
fachgenössische Kritik noch auseinanderzusetzen haben. Hier sei nur 
auf die buchmäßige Behandlung des gesamten Fragenkomplexes ein wenig 
eingegangen. 

Der erste Abschnitt der Schrift ist der Vorgeschichte der Lokomo- 
tive gewidmet und zeichnet in kurzen Zügen ihre einzelnen Entwick- 
lungstufen vom ersten Straßenfahrzeug mit einer Dampfmaschine als 
Antriebmittel bis zu den ersten schmalspurigen Thermolokomotiven für 
Kriegzwecke. Nach einer kritischen Würdigung des mißglückten Ver- 
suches aus dem Jahre 1909, eine normalspurige Thermolokomotive für die 
preußische Staatsbahn zu bauen, verweilt der Verfasser bei den Er- 
wägungen wirtschaftlicher und technischer Art, die zu den ersten Ent 
würfen für Thermolokomotiven in Rußland führen und ihm daher beson 
ders nahestehen. Seine eigenen, zum Teil abweichenden Anschauungen 
verdichten sich allmählich zu einem eigenen Entwurf. In ihr entscheiden- 
des Stadium treten die tastenden Versuche mit dem Zusammenbruch 
des russischen Verkehrswesens nach dem Krieg, der mit dem Aufbau- 
programm den Weg für neue Gedanken freimacht. Den Geschichts- 
schreiber fesselt hier besonders die ins Einzelne gehende Darstellung 
der Kämpfe, die der Verfasser in der Folgezeit gegen seine Fache, 
nossen um «ie Durchsetzung seines Planes zu führen gehabt hat und 
die schließlich mit dem Bau einer dieselelektrischen Lokomotive nach 
seinen Angaben in Deutschland enden. 

Der zweite Teil des Buches enthält die ausgezeichnete Beschrer- 
bung dieser Lokomntive!), deren Darstellung, vor allem der neuen Bau- 
teile, recht eingehend gehalten ist. Hier kommt also der Konstrukteur 
zu seinem Recht. Aber auch dem Studierenden sollte man diesen Ab- 
schnitt in die Hand geben. um ihm eine Vorstellung zu vermitteln, wie 
der Entwurf eines Maschinenteiles im Ausgleich der verschiedensten, 
durchaus nieht gleichlaufenden Erwägungen und Rücksichten entsteht. 

Der dritte Abschnitt. endlich befaßt sich mit der Vorbereitung, der 
Durchführung und den Ergebnissen der Versuche an der Lokomotive. 
Über die theoretischen Grundlagen der Versuche ist der Leser dieser 
Zeitschrift aus früheren Veröffentlichungen von Prof. Lomonossoff unter- 
richtetz), so daß sich eine Besprechung an dieser Stelle erübrigt. Interesse 
verdient in diesem Abschnitt namentlich die Beschreibung des ersten 
ortbeweglichen Lokomotivprüfstandes, der eigens für Versuche an der 
Thermolokomotive erbaut worden ist. 

Während die Dampflokomotive recht lange auf eine Schilderung 
ihrer Entwieklung hat warten müssen, hat die Thermolokomotive bereits 
in den Anfängen ihren Geschichtschreiber gefunden. Jetzt hat zunächst 
die Lokomotive selbst ihre praktische Eignung zu erweisen.. [Е 675 

Kurt Schulz. 


Über dieselelektrische Lokomotiven im Vollbahnbetrieb. Theorie. Be- 
triebsverhältnisse und Wirtschaftlichkeit. Von Dr.-Ing. Herbert 
Brown, Baden (Schweiz). Zürich 1924, Ernst Waldmann. 

Jeder Konstrukteur von Diesellokomotiven sollte diese Schrift lesen, 
auch dann, wenn er keine elektrische Übertragung gewählt hat. Nach 
allgemeinen Betrachtungen im ersten Teil über die Möglichkeiten im 
Bau großer Diesellokomotiven behandelt der Verfasser im zweiten Tei 
die Eigenschaften des Dieselmotors mit Zubehör, die elektrischen 
Motoren und Maschinen sowie die Regelungsverfahren nach den beson- 
deren Anforderungen des Eisenbahnbetriebes. Dabei wird besonders 
die sehr schwierige Frage der Kühlung sehr gründlich unter Heran- 
zichung der Thomaschen und eigener Versuche erörtert. Dadurch wird 
die Berechnung des Kühlers auf eine ziemlich sichere Grundlage ge- 
stellt. Im dritten Teil, den praktischen Betriebsverhältnissen, wird die 
Aufstellung der Leistungs- und Fahrdiagramme entwickelt, jedoch mußte 
in wirtschaftlicher Beziehung der Schluß gezogen werden. daß bei un- 
sern heutigen Brennstoffpreisen die dieselelektrische Lokomotive wegen 
zu hoher Anschaffungskosten der Dampflokomotive unterlegen ist. Die 
gut ausgestattete Schrift bildet einen wertvollen Beitrag zur Literatur 
der Diesellokomoiven. (Е 684] F. Меіпеке. 
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Schneiders und Rüster 


Der Einfluß des Hochdruckdampfs auf die Entwicklung 
industrieller Dampfanlagen. 


Von Prof. Chr. Eberle, Darmstadt. 
Die Untersuchungen über die Abhängigkeit des Wärmeverbrauchs der Dampfmaschine vom Dampfdruck und der Speisewassertemperatur zeigen, 
daß bei der Kondensationsmaschine schon bei Wat der Einfluß sehr gering ist, während der Wärmeverbrauch der Gegendruckmaschine durch den 
Anfangsdruck bei wesentlich höheren Drücken noch sehr günstig beeinflußt wird. Um diesen Vorteil des Hochdruckdampfes auszunutzen, sollte 
der Heizkraftmaschine durch die Schaffung von Heizkraftwerken die gröte Verbreitung gesichert werden. 


іе Schmidtschen Versuche, worüber О. Н. Hart- 
mann!) auf der Hauptversammlung des Vereines deut- 

scher Ingenieure 1921 in Kassel berichtete, haben die 
Aufmerksanıkeit der gesamten Wärmetechnik der Benutzung von 
hochgespanntem Wasserdampf zugewendet. Zwar waren die 
wärmetechnischen Vorteile, die sich insbesondere für die mit 
Auspuff und höherem Gegendruck arbeitende Dampfmaschine 
aus der Anwendung hochzespannten Dampfes ergaben, längst 
erkannt, und es hat auch nicht an zum Teil erfolgreichen Ver- 
suchen gefehlt, Wasserdampf von hohem Druck und hoher Tem- 
peratur für den Maschinenbetrieb zu verwenden. Besonders für 
die auf den Auspuffbetrieb angewiesene l.okomotivmaschine 
konnte man bei Steigerung des Druckes und der Temperatur 
erhebliche wärmetechnische Vorteile erwarten. Verschiedene 
Konstrukteure erstrebten deshalb für diese schon vor Jahrzehnten 
wesentliche Drucksteigerungen. So hat die Hanomag schon An- 
fang dieses Jahrhunderts Dampfwagen nach Patent Stoltz?) 
hergestellt, die mit Dampf von 50 at und 450 °C betrieben wurden. 
Schmidt hat mit seinen Mitarbeitern in langjähriger mühe- 

und opferreicher Arbeit eine Dampfkraftanlage, die mit 60 at be- 
trieben werden konnte, geschaffen, diese zu hoher wärmetech- 
nischer Vollkommenheit entwickelt und durch eingehende Unter- 
suchungen gezeigt, daß man die Wärme des Dampfes in der 
Kulbenmaschine in wesentlich höherem Grad ausnutzen kann, 
als bis dahin bekannt war. Daß in dem vollkommen oder 70 
einem großen Teil im Überhitzungsgebiet arbeitenden Hochdruck- 
zylinder mehrstufiger Maschinen und in den mit tiberhitztem 
Dampf betriebenen Einzylindermaschinen hohe thermodynamische 
Wirkungsgrade erreicht werden, war durch Versuche von 
Schröter), Eberle), Gutermuth°) und Heil- 
mann®) nachgewiesen. Die von Schröter untersuchte Kerchove- 
Maschine hat bei 10 ut Anfangsdruck, 300 °C Eintrittstemperatur 
und 1,7 at Gegendruck im Hochdruekzylinder einen thermodyna- 
mischen Wirkungsgrad von 86 vH geliefert. Ebenso hat Gutermuth 
durch seine Versuche an einer Wolfschen Lokomobile, in deren 
Hochdruckzylinder der Dampf von 16at und 329°C auf 2.0 at 
expandiert, einen thermodynamischen Wirkungsgrad von 86 vll 
nachgewiesen. Eberle hat an der mit hohem Gegendruck arbel- 
tenden Einzylindermaschine der Dampftechnischen Versuchs-An- 
stalt des Bayerischen Revisions-Vereins in München bei 14141 
Anfangsdruck, 275°C Dampfteniperatur beim Eintritt in den 
903) 
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Zylinder sowie bei 3,93 at abs Gegendruck hinter der Maschine 
einen thermodynamische Wirkungsgrad von 88 vH erhalten. 
Für eine mit Gegendruck arbeitende Einzylindermaschine in einer 
Papierfabrik hat er bei 14,5 at abs Eintrittspannung, 256 Pin- 
trittstemperatur und 2,94 at abs. Gegendruck den thermodyna- 
mischen Wirkungsgrad 79vH festgestellt. Dagegen hat der 
Niederdruckzylinder der von den vorgenannten Forschern unter— 
suchten Maschine nur thermodynamische Wirkungsgrade von 


50 bis 66 vH erreicht. 

Die Schmidtschen Arbeiten haben gezeigt, daß man durch 
Zwischenüberhitzung und weitgehende Expansion des Arbeits- 
dampfes selbst bei sehr guter Luftleere für das ganze Druck- 
gefülle des Dampfes einen sehr hohen thermodynamischen Wir- 
kungsgrad erreichen kann. Nach Zahlentafel 3 des Hartmann- 
schen Berichtes hat die vierstufige Schmidtsche Maschine bei 
55at Eintrittspannung und 0,05 at Kondensatorspannung in den 
vier Stufen thermodynamische Wirkungsgrade von 91, 79,8, 78,6 
und 80vH geliefert. 

Dampfmaschinen für reine Krafterzeugung. 

Die Ergebnisse der Schmidtschen Arbeiten und der übrigen 
einschlägigen Forschungen sollen im folgenden dazu benutzt 
werden, den Einfluß des Dampfdruckes auf den Dampf- und 
Wärmeverbrauch der Dampfmaschine zu zeigen. Dabei soll an- 
genommen werden, daß alle Stufen des Druckgefälles mit einem 
thermodynamischen Wirkungsgrad von 80 vII arbeiten. Diese 
Annahme ist nach den Ergebnissen der Schmidtschen ‚Versuche 
fir die Kolbenmaschine berechtigt; bezüglich der Wärmeaus- 
nutzung in der Dampfturbine, die bekanntlich in den letzten 
Jahren eine starke Entwicklung durchmacht, wird auf den Be- 
rieht von Prof. Dr. Zerkowitz verwiesen ). 

Als Grundlage sollen die neuen Dampftabellen von Knob- 
lauch, Raisch und Hausen’) benutzt werden, wonach 
Abb. 1 hergestellt ist. Um die Abweichungen dieser po 
tabellen von den Schüleschen zu zergen, habe ich einige SE 
ach Schüle. und zwar die Gesamtwärme von Kesättiglem uni 
Ge Nach den beiden 


iiberhitztem Dampf, gestrichelt eingezeichnet. ТЕ ето 
Bearbeitungen nimint die Gesamtwärme von trocken gesättigten 


Dampf von 40 at an ab; die Abweichung der Gesamt wärme be- 
trägt bis 40 at etwa 2 yH; für hohe Überhitzung auf en 400 
nähern sich die beiden Kurven bis auf weniger als 1vll. 
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Abb. 1. Abhängigkeit des Wärmeinhalts vom Druck. 


In Abb. 2 sind für die vollkommene Maschine, die mìt dem 
Kondensatordruck von 0,05at arbeitet, Dampf- und Wärmever- 
brauch in Abhängigkeit vom Dampfdruck für die Dampftempe- 
raturen von 350 und 400° dargestellt, und zwar sind die Wärme- 
verbrauchzahlen für Speisewasser von 0°, 0,05at Kondensator- 
druck und Verwendung der vollkommenen Maschine bei Steige- 
rung des Druckes von 20 auf 60 at von 1820 auf 1615 kcal/PSh, 
also um etwa 11vH gesunken. Die Abnahme des Wärmever- 
brauchs vermindert sich wesentlich mit zunehmendem Druck und 
beträgt für die Drucksteigerung von 50 bis 60 at nur noch 1,65 vH. 

Abb. 2 läßt bereits den großen Einfluß der Verwendung 
des die Maschine verlassenden Dampfwassers zur Kesselspeisung 
auf den Wärmeverbrauch erkennen. Dieser Einfluß ist so be- 
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rer Spersebehalter 


Abb. 3 und 4. Mehrstufige 
Speisewasservorwärmung. 


Abb. 5. Wärmeverbrauch einer K 
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deutend, daß er der Wirkung der Dampfdrucksteigerung von 40 
auf 60at gleichkommt. In wesentlich stärkerem Maße läßt sich 
der Wärmeverbrauch der Kondensationsmaschine durch die 
stufenweise Anwärmung des Speisewassers bis in die Nähe der 
Temperatur des gesättigten Hochdruckdampfes mittels des Arbeits- 
dampfes beeinflussen. Das Verfahren wurde schon vor mehr 
als zwei Jahrzehnten in Amerika!) angewendet; anläßlich der 
Einführung von hochgespanntem Dampf wird mit voller Berech- 
tigung erneut darauf hingewiesen:). In seiner Wirkung stimmt 
das Verfahren mit der Zwischendampfentnahme zu Heizzwecken 
überein; seine Durchführung wird durch die Abb. 3 und 4 sche- 
matisch und im Wärmediagramm dargestellt. Einer dreistufig ge- 
dachten Maschine (Kolbenmaschine oder Turbine) werden hinter 
der ersten und zweiten Stufe die Dampfmengen 0: und 92 ent- 


zogen, deren Wärme in den Heizschlangen a und b an das Speise- 


1) „Power“, Sept. 189, Z. bayr. Revisions-Ver. Bd. 4 (1900) S. 30. 
2) Sto do la, ampf- und Gasturbinen, 5. Aufl. S. 1086. 
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wasser übertragen wird. Das in den Heizschlangen entstehende 
Dampfwasser wird durch die Kondenstöpfe c und d abgeführt und 
gibt in einer Heizschlange e seine überschüssige Wärme an das 
Speisewasser ab; schließlich vereinigt sich das Wasser mit dem 
vom Öberflächenkondensator der Maschine abfließenden Dampf- 
wasser. In dem Speisebehälter sammelt sich sonach der gesamte 
der Maschine zugeführte Dampf als Dampfwasser von der Tem- 
peratur t, die in der Heizschlange е auf i' und im Stufenvor- 
wärmer auf t, erhöht wird. Die 'lemperatur t} kann beliebig nahe 
an die Temperatur des der Maschine zugeführten Sattdampfes 
herangebracht werden. Die Dampfmengen g, und gə geben in 
den Schlangen a und b die in Abb. 4 schraffierten Wärmemengen 
an das Speisewasser ab. In Schlange e und im Speisebehälter 
wird auch die Flüssigkeitswärme dieser Dampfmengen dem 
Speisewasser zugeführt. Die Übertragung der Wärme des Heiz- 
dampfes, der in dem Prozeß einen Kreislauf vollzieht, erfolgt so- 
nach mit verhältnismäßig kleinem Temperaturgefälle in thermo- 
dynamisch recht vollkommener Weise. 

In Abb. 5 sind Dampf- und Wärmeverbrauch einer Konden- 
sationsmaschine dargestellt, die mit dreistufiger Expansion und 
Zwischenüberhitzung hinter den einzelnen Stufen arbeitet; der 
thermodynamische Wirkungsgrad in den einzelnen Stufen sei 
II. Die Linien а, b und с stellen Dampf- und Wärmever- 
brauch der Maschine dar unter der Annahme, daß die Über- 
hitzung jeweils soweit geführt wird, daß in jeder Stufe am Ende 
der Expansion gerade Sättigung erreicht wird. Die Linien d 
und e gelten für die sonst gleichen Arbeitsbedingungen, jedoch 
mit mehrstufiger Vorwärmung des Speisewassers. Aus dem Ver- 
gleich der Linien e und e ist der große Einfluß dieser Vorwär- 
mung sehr klar zu erkennen. Die mit 27 at Anfangspannung 
arbeitende Maschine mit mehrstufiger Vorwärmung ist der mit 
00 at arbeitenden Maschine mit Speisewasser von 0° hinsichtlich 
des Wärmeverbrauchs gleichwertig. Auch diese Darstellung zeigt, 
daß bei der guten Kondensationsmaschine der Einfluß der Druck- 
Steigerung bis zu 30at Anfangsdruck ergiebig, von da ab bis 
60 at verhältnismäßig gering ist. Die Steigerung von 20 bis 30 at 
bringt die gleiche Verminderung des Wärmeverbrauchs wie die 
gesamte Druckerhöhung von 30 auf 60 at. Auch ist aus der Dar- 
stellung der mit dem Anfangsdruck wachsende Einfluß der mehr- 
MER Speisewasservorwärmung auf den Wärmeverbrauch zu er- 
dennen. 

Nicht unerwähnt darf bleiben, daß eine Maschine nach den 
dargelegten Grundsätzen mit 60 at Anfangspannung, 0,05 at Kon- 
densatordruck, Überhitzung, Zwischenüberhitzung nach den oben 
gemachten Angaben und 80 vH thermodynamischem Wirkungs- 
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grad der einzelnen Druckstufen und mehrstufiger Speisewasser- 
vorwärmung einen Wärmeverbrauch von 1840 kcal/PSh erreichen 
würde. Wir wissen aus dem Hartmannschen Bericht, daß die 
höchste Druckstufe der Kolbenmaschine noch höhere thermodyna- 


mische Wirkungsgrade als hier angenommen, erreicht; der be- 
rechnete Wärmeverbrauch liegt sonach heute schon in den Gren- 
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zen des Erreichbaren. Das bedeutet mit den üblichen Maschinen- 
wirkungsgraden und einem Kesselwirkungsgrad von 85 vH einen 
Gesamtwärmeverbrauch von 3500 kcal / k Wh, das ist der Wärme- 
wert von 0,5kg Kohle von 7000 kcal/kg Heizwert. Anderseits 
zeigt die Darstellung, daß die mit 30 at nach den gleichen Grund- 
sätzen arbeitende Maschine einen Wärmeverbrauch von 
2000 kcal/kWh und einschließlich aller Verluste einen Wärme- 


verbrauch von 3700 kcal/kWh, aus Brennstoff bezogen, erwarten 
läßt. 


Heizdampfmaschinen. 


Die bisherigen Betrachtungen gelten für Verhältnisse, die 
in Kraftwerken oder in Betrieben mit vorwiegendem Kraftbedarf 
zutreffen. In industriellen Anlagen tritt sehr häufig zum Kraft- 
bedarf ein bedeutender Wärmeverbrauch hinzu. Im Folgenden 
soll gezeigt werden, welche Erfolge für die sogenannte Heizdampf- 
maschine aus der Steigerung des Anfangsdruckes zu erwarten 
sind. Wir verstehen darunter eine Dampfkraftmaschine, deren 
gesamter Abdampf bei irgendeinem Druck zu Heizzwecken Ver- 
wendung findet. Für unsre Berechnungen nehmen wir an, der 
Arbeitsdampf trete in die Maschine mit einer so hohen Über- 
hitzung ein, daß er am Ende der Expansion gesättigt ist; ferner 
soll die gesamte Verdampfungswärme des Abdampfes zu Heiz- 
wecken nutzbar gemacht und die gesamte Flüssigkeitswärme mit 
dem Speisewasser in die Kessel zurückgeführt werden. 


Abb. 9. Schema einer mehrstufigen Gegendruckmaschine 
mit Heißwasser als Wärmeträger. 


Die Linien in den Abb. 6, 7 und 8 sind für die Gegendrücke 
von 1,5, 3,0 und 6,0 at abs entworfen. Die Linien a zeigen den spe- 
zifischen Wärmeverbrauch bei 0°C Speisewassertemperatur, die 
Linien b den Verbrauch bei der dem Gegendruck entsprechenden 
Speisewassertemperatur; die Linien c geben die Heizwärme an, 
die für je 1PSh zu Heizzwecken verfügbar bleibt, die Linien d 
die Leistung, die für је 1000kcal Heizwärme aus dem Heiz- 
dumpf gewonnen werden kann. Die größte Beachtung verdienen diese 
Linien d, die bis zum Druck von 60 at noch stark ansteigen. Die 
einer zu Heizzwecken gebrauchten Wärmemenge von 1000 kcal ent- 
sprechende Maschinenleistung wächst sonach bis zu dem höchsten 
hier betrachteten Druck von 60 at noch erheblich, und zwar um so 
stärker, je höher der Gegendruck ist. Schlägt man zu der durch 
die Linien c dargestellten Heizwärme den Wärmeverbrauch der 
Kondensationsmaschine nach Abb. 5 (Linie e) hinzu, so erhält 
man in Abb. 6, 7 und 8 die Linien е für den Gesamtverbrauch 
bei reinem Kondensationsbetrieb und Heizung mit Frischdampf. 

Der schraffierte Abstand der Linien b und e ist die durch 
die Gegendruckmaschine erreichte Wärmeersparnis, die durch 
die Linien f invH des Gesamtwärmeverbrauches bei Konden- 
sationsbetrieb dargestellt ist. Diese Wärmeersparnis bewegt sich 
bei 1,5 at abs Gegendruck und Anfangsdrücken von 10 bis 60 at 
„wischen 25 und 30 vH, bei 3at abs Gegendruck und den gleichen 
Druckgrenzen zwischen 18 und 27 -H und bei 6 at abs Gegen- 
druck zwischen 9 und 23,5 УП. Der vom Heizmaschinen- oder 
Gegendruckbetrieb zu erwartende Erfolg wächst also mit dem 
Anfangsdruck, und zwar um so mehr, je höher jeweils der Gegen- 
druck ist: je höher der Anfangsdruck ist, desto geringer wird die 
Abhängigkeit der Wärmeersparnis vom Gegendruck. 

Die wärmeteehnischen Erfolge der Steigerung des Anfangs- 
druckes sind sonach bei der Gegendruckmaschine bis hinauf zu 
60 at wesentlich größer als bei der reinen Kondensationsmaschine. 
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Weiter lassen die Abb. 6, 7 und 8 erkennen, daß beim höch- 
sten Anfangsdruck von 60 at die Wärmeersparnis gegenüber der 
Kondensationsmaschine für die Gegendrücke von 1,5, 3,0 und 
6,0 at abs 30, 27 und 23,5 vH beträgt. Bei kleinerem Anfangs- 
druck, z. B. Wat, würde die entsprechende Wärmeersparnis nur 
25, 18 und 9 vll betragen haben. Diese Zahlen beweisen, daß auch 
bei der Verwendung hoher Anfangsdrücke die Wärmeersparnis 


mit abnehmendem Gegendruck bedeutend wächst. 


Die Wahl des Gegendruckes ist bedingt durch die verlangte 
Heiztemperatur; ohne Rücksicht auf Druckverluste und die er- 
forderlichen Temperaturgefälle in den Heizapparaten muß der 
Gegendruck einer Dampftemperatur entsprechen, die der geforder- 
ten höchsten Temperatur des lleizprozesses gleich ist. Hierdurch 
ist die unterste Grenze des Gegendruckes für jeden Einzelfall ge- 
geben, und diesem Druck muß man sich daher aus wärmetech- 
nischen Gründen nach Möglichkeit nähern. 


Wenn ich hier auf die Beschränkung des Heizdruckes mit 
besonderem Nachdruck hinweise, so geschieht dies aus der Er- 
fahrung, daß man in zahlreichen, weitaus den überwiegenden 
Fällen in industriellen Heizanlagen bedeutend höhere Heizdrücke 
anwendet. Beispielsweise haben die meisten Heizapparate der 
Textilindustrie!) Temperaturen unter 100° zu erzeugen, arbeiten 
aber doch in der Regel mit Drücken von 3 bis 6at. Ganz ähnlich 
ist es in andern wärmeverbrauchenden Industrien, wie in der 
Papier-, chemischen Industrie usw. Wollte man bei dem Ver- 
such, höhere Anfangsdrücke zu verwenden, diesen Zustand als 
berechtigt oder wirtschaftlich belanglos bezeichnen, so würde man 
die Erzielung der bei Gegendruckbetrieb erreichbaren Erfolge 
dauernd unmöglich machen. 


Ein neues Heizverfahren. 


An dieser Stelle soll auch eine Lösung besprochen werden, 
die ermöglicht, den Wirkungsgrad des Heizdampfbetriebes zu 
steigern, ohne die Heiztemperatur herabzusetzen. Braucht man für 
einen Heizzweck eine Heiztemperatur ti, der ein Dampfdruck p; 
entspricht, so ist dieser der Gegendruck der Dampfkraftmaschine, 
wenn deren Abdampf zur Heizung benutzt wird. Heizt man mit 
Wasser von der gleichen Temperatur t, das sich in den Heiz- 
apparaten auf tz abkühlt, so muß das Wasser von tz auf t, durch 
den Gegendruckdampf erwärmt werden. Dies kann ähnlich wie 
in Abb. 3 in Stufen erfolgen, so daß der Arbeitsdampf teil- 
weise bis zu einem wesentlich niedrigeren Druck als р, ausge- 
nutzt werden kann. 


Das Schema einer solchen Anlage zeigt Abb. 9. a ist der 
Warmwasserbehälter, worin das im Kreis umlaufende Wasser 
durch den Gegendruckdampf von t, auf t, erwärmt wird. Zwi- 
schen die Vor- und Rücklaufleitung sind die Heizapparate 80 
schaltet. Die Pumpe b erzeugt den Kreislauf des Wassers. Die 
Heizkörper c, d und e sind an die einzelnen Stufen der mehr- 
stufigen Gegendruckmaschine angeschlossen und erwärmen das 
Wasser entsprechend dem Druck des Dampfes in den einzelnen 
Stufen allmählich von tz auf fi. Nehmen wir an, t, betrage 150 °C 
und das Wasser kühle sich in den Heizapparaten auf 90°С ab, 
so beträgt die Erwärmung 60°. Soll jede der drei Stufen 20 
Erwärmung leisten, so müßte die unterste Schlange auf 110°, 
die zweite auf 130° und die dritte auf 150° erwärmen. Wählt 
man den Dampfdruck in jeder Heizschlange so, daß die entspre- 
chende Temperatur um 5° höher als die geforderte Wassertem- 
peratur ist, so erhält man eine dreistufige Maschine mit den End- 
drücken р, = 5,5 at abs, p = 3,2at abs und ps == 1,таі abs. 


Der Wärmeverbrauch einer solchen dreistufigen Maschine, 
die in jeder Stufe mit überhitztem und am Ende der Expansion 
gerade gesättigtem Dampf arbeitet, ist in Abb. 10 durch die 
Linie a dargestellt, die gewonnene Heizwärme, das ist die an 
das umlaufende Wasser abgegebene Wärme, durch die Linie b. 
Trägt man an die Linie b den Wärmeverbrauch der reinen 
Kondensationsmaschine an, so erhält man Linie с und 10 
der schraffierten Fläche die Wärmeersparnis durch den Gegen- 
druckbetrieb. Linie d zeigt den Verlauf der Wärmeersparnis in“ 
in Abhängigkeit von den Anfangsdrücken. Ein Vergleich dieser 
Ergebnisse mit den in Abb. 8 dargestellten läßt den erheblichen 
Erfolg der Verwendung des Heißwassers als Wärmeträger er- 


kennen. Die in Abb. 8 durch Linie f dargestellte Wärme- 
ersparnis wurde als Linie e in die Abb. 10 überleg 
Während nach Abb. 8 für 30 at Anfangsdruck nur еп 


Ersparnis von 19,5 vH nachgewiesen werden konnte, beträgt Se 
nach Abb. 10 für den gleichen Aufangsdruck 24 vH. u 
ständlich muß das Heißwasser unter einen seiner Tempera 
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entsprechenden Druck gesetzt werden; es gibt bereits Anlagen, 
wo Heißwasser unter ähnlichen Verhältnissen zur Heizung be- 
nutzt wird. Die Möglichkeit solcher Ausführungen kann sonach 


als bewiesen gelten. 
Kupplung von Kraft- und Heizbetrieb. 
Die industriellen Anlagen können vom Standpunkt der Kraft- 


und Wärmeversorgung in drei Gruppen geteilt werden: 
1. Anlagen mit großem Kraft- und verschwindendem Wärme- 


bedarf. 
2. Anlagen mit großem Kraft- und Wärmebedarf. 


3. Anlagen mit kleinem Kraft- und überwiegendem Wärmebedarf. 
Während die Anlagen 1. keine oder nur sehr geringe Mög- 
lichkeiten für die Vereinigung der Kraft- und Wärmeversorgung 
bieten, ist in den Anlagen 2. und 3. diese Vereinigung in vielen 
Fällen möglich, und im Laufe der letzten Jahrzehnte sind zahl- 
reiche Anlagen entstanden, wo man diesen Gedanken mit großem 
Nutzen durchgeführt hat, den vollen nach den bisherigen Dar- 
legungen möglichen Erfolg hat man jedoch nur selten erzielt. 
Durch Zahlentafel 1 wird an einer Reihe praktischer Bei- 
spiele gezeigt, wie die Verhältnisse in manchen industriellen Ар- 
lagen liegen. In den acht Beispielen könnte man schon bei An- 
wendung eines verhältnismäßig geringen Anfangsdruckes mit dem 
erforderlichen Heizdampf die vom Betriebe gebrauchte Kraft er- 
zeugen. Beachtet man weiter, daß sich in den meisten betrach- 
teten Anlagen der Heizdruck (Gregendruck) noch bedeutend herab- 
setzen ließe, wenn die Heizapparate und die Dampfleitungen ent- 
sprechend ausgebaut würden, so könnte man die Kraft bei noch 
geringeren Anfangsdrücken mit der angegebenen Heizdampfmenge 
gewinnen. 
Um zu zeigen, welche Energiemengen man mit dem gefor- 
derten Heizdampf bei einem angegebenen Gegendruck gewinnen 
könnte, habe ich in Spalte 5 der Zahlentafel 1 die Leistungen 
für einen Anfangsdruck von 40 at und für Maschinen, die 
nach unseren bisherigen Annahmen in den einzelnen Stufen mit 
dem thermodynamischen Wirkungsgrad von 80vH arbeiten, be- 
rechnet. Unter diesen Voraussetzungen ergeben sich die in 
Spalte 6 angegebenen Energieüberschisse, Die 8 Fabriken der 
Zahlentafel 1 könnten sonach mit ihrer Heizwärme 12000 bis 
15 000 PS mehr erzeugen als sie für ihren eignen Betrieb brauchen. 
Für ein sehr großes Textilwerk, wo die Verhältnisse für 
den Heizkraftbetrieb besonders günstig liegen, sind in Abb. 11 
durch den Linienzug a der Heizdampfverbrauch und die daraus 
Rewinnbare Energie und durch den Linienzug b der Kraftbedarf 


dargestellt. Auch in dieser Fabrik könnten also unausgesetzt 1000 
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Zahlentafel 1. 
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bis 2000 PS mehr gewonnen werden als der eigne Betrieb ег- 
fordert. Zur Zeit bezieht aber dieses Werk % der erforderlichen 
Energie aus einem Überlandnetz. 

Die Zahl der Beispiele, in denen wie hier kein Ausgleich 
zwischen Kraft- und Wärmeverbrauch gefunden werden kann, 
ließe sich beliebig vermehren. In andern Industriezweigen 
als den hier genannten, liegen die Verhältnisse ähnlich. 

der sich durch die Schaffung von Hochdruck- 


Der Nutzen, 
anlagen mit vollkommener Ausnutzung des Heizdampfes zur 


Krafterzeugung erzielen läßt, kann sich aber in sehr vielen 
industriellen Anlagen nur zu einem geringen Teil auswirken, 
weil Kraft- und Heizdampfbedarf dem technisch erreich- 


baren Verhältnis nicht entsprechen. Selbst dort, wo sich im 
Durchschnitt Kraft- und Wärmeverbrauch befriedigend er- 


gänzen, wird keine vollkommene Ausnutzung des Dampfes er- 
reicht, weil Kraft- und Wärmebedarf voneinander unabhängig 


schwanken. 
Ausgleich zwischen Kraft- und Heizwärmebedarf. 
Zwischen die Kraftmaschine und die Heizdampfverbraucher 


muß deshalb ein Ausgleich eingeschaltet werden. Dient der Ab- 
dampf der Maschine unmittelbar als Träger der Heizwärme, so ist 
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Abb. 12. Leistung des Dampfspeichers in Abhängigkeit 
vom Dampfdruck und Druckgefälle. 
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ein entsprechend bemessener Dampfspeicher zu verwenden, bei 
Benutzung von Heißwasser als Wärmeträger kann man dieses 
zum Ausgleich heranziehen. Die Wirkung des Dampfspeichers, 
bezogen auf ikg Wasserinhalt, wächst mit dem zugelassenen 
Druckgefälle und sinkt mit dem Dampfdruck. In Abb. 12 sind 
die Beziehungen zwischen Dampfdruck, Druckgefälle und Aus- 
gleichleistung dargestellt. Ist beispielsweise der höchste zulässige 
Speicherdruck 6at abs, so stellt die Strecke be die Speicher- 
leistung in kg Dampf dar, welche auf 1000 kg Wasserinhalt des 
Speichers dem Druckabfall von 6 auf 3at entspricht. Der starke 
Abfall der Speicherwirkung mit dem Druck führt ebenfalls zu 
der Forderung, den Heizdruck (Gegendruck) so niedrig wie 
möglich zu erhalten. Je niedriger der Heizdruck, 
desto leichterkann man wirkungsvolle Wärme- 
speicher in das System einschalten und um so 
wirtschaftlicher läßt sich die Anlage gestalten. 

Wollen wir uns der Verwirklichung des Gedankens, allen 
Heizdampf vor seiner Verwendung für die Krafterzeugung aus- 
zunutzen, nähern, so ist ein Ausgleich zwischen den Kraft- und 
Wärmeverbrauchern in großem Ausmaß unerläßlich. Was bis 
jetzt auf diesem Gebiete trotz der jahrzehntelangen Verbreitung 
des Gedankens geschehen ist, ist beschämend wenig. Obwohl es 
schon längst Anlagen gibt, die den Heizdampf zur Krafterzeugung 
vollkommen ausnutzen und die gewonnene Energie, die im eignen 
Unternehmen nicht nötig ist, als elektrischen Strom weitergeben, 
obwohl an verschiedenen Beispielen einwandfrei nachgewiesen 
ist, daß man den Gedanken schon bei den geringen Anfangs- 
drücken von 10 bis 15 at mit wirtschaftlichem Nutzen durchführen 
kann, hat das Verfahren selbst in der Zeit der großen Kohlen- 
not, wo die Anwendung dieses wirksamen Mittels zur Brennstoff- 
ersparnis besonders nahe lag, nur wenig Eingang gefunden, weil 


20 
| Abb. 13. Wärmeverluste bei Fortleitung 
von Sattdampf in Abhängigkeit von Dampfdruck 
| und Dampfmenge. 

vH | 

5 \ 
| 


—— Wörmeverluste 
-—- Dompfgeschwindigkeiren 
—-— ÄAohrdurchmesser 


Eberle: Der Einfluß des Hochdruckdampfs auf die Entwicklung industrieller Dampfanlagen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


die Verwertung der auf diesem Wege gewonnenen Energie im all- 
gemeinen großen Schwierigkeiten begegnet. 

Der einfachste Weg, die Energie an einen oder mehrere 
Nachbarbetriebe abzugeben, kann nur dann beschritten werden, 
wenn dies ohne Benutzung öffentlicher Wege möglich ist. Sind 
die Unternehmungen durch Übergänge getrennt, die nur öffent- 
liche Elektrizitätswerke benutzen dürfen, so hat man rechtliche 
Hindernisse zu überwinden. Es sind sogar Fälle bekannt, wo 
man Unternehmungen, deren Betriebe durch einen öffentlichen 
Weg getrennt waren, nicht gestattet hat, den auf der einen Seite 
der Straße von einer Heizkraftmaschine gelieferten Dampf auf 
die andere Seite zu leiten, obwohl Dampf- und Warmwasser- 
leitungen zwischen diesen Teilen lange Jahre verlegt waren. Selbst 
dort, wo unter der Straße eine Unterführung für den Verkehr 
zwischen beiden Teilen des Unternehmens vorhanden war, wurde 
die Übertragung von elektrischer Energie nicht zugelassen. Eine 
technische Schwierigkeit besteht ferner darin, daß die anfallende 
Überschußenergie vom Heizdampfverbrauch abhängt, also dem 
Bedarf des Abnehmers nicht angepaßt werden kann, es sei denn, 
daß man dies durch entsprechend bemessene Ausgleicher (Spei- 
cher) bis zu einem gewissen Grad erreicht. Selbstverständlich 
wird die Energie durch die Beschränkung der Liefermöglichkeit 
bedeutend entwertet. 


Zentrale Heizkraftwerke. 


Die technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Schwie- 
rigkeiten werden bis zu dem Grade vermindert, wo sie die Durch- 
führung des Gedankens nicht mehr hindern können, wenn sich 
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Abb. 14. Wärmeverlust bei Fortleitung von Heißwasser 


in Abhängigkeit von der Wassermenge. 


benachbarte Unternehmungen zum Bau gemeinsamer Heizkraft- 
werke entschließen, welche allen Teilnehmern elektrische Energie 
und Wärme liefern. Dieses Vorgehen hat folgende Vorteile: 


1. Die Vereinigung verschiedenartiger Werke schafft schon 
einen sehr wirksamen Ausgleich durch die Verschieden- 
artigkeit des Bedarfes der Teilnehmer an Kraft und Wärme. 

2. Ein großes Werk kann man, ohne seine Wirtschaftlichkeit 
zu beeinträchtigen, in sehr vollkommener Weise ausbilden 
und dadurch die Brennstoffwärme besser ausnutzen als in 
mehreren kleineren Betrieben. ° 


3. Der Betrieb eines zentralen Kraftwerkes liegt in den Händen 
von Fachleuten, die ihre ganze Sorgfalt der guten Craft- 
und Wärmewirtschaft zuwenden, während in den Einzel- 
werken die Dampfanlage häufig nur einen Nebenbetrieb 
darstellt. | 

4. Die Verluste durch Betriebsunterbrechungen und Anheizen 

werden vermindert. 

Die Kosten der Bedienung und Instandhaltung des zentralen 

Kraftwerkes bleiben wesentlich hinter den entsprechenden 

Kosten aller Einzelwerke zurück. | 
6. Das Heizkraftwerk kann mit Überlandwerken für beide 

Teile günstige Abkommen hinsichtlich des Stromausgleichs 

abschließen. 

Auch die Anlagekosten eines Hauptwerkes werden im all- 
gemeinen geringer als die gleichwertig ausgebauter Einzelkraft- 
werke. Eine allgemeine Regel hierfür läßt sich jedoch nicht auf- 
stellen, da zu den Kosten des Kraftwerks auch die der Dampf- un 
Stromleitungen kommen. 

Es ist nicht zu bezweifeln, 


an 


daß auf diesem Wege die Schwie 
rigkeiten, die sich bisher einer Kupplung von Kraft- und Heiz- 
werken entgegengestellt haben, zu überwinden sind. Als ver- 
hältnismäßig neue Aufgabe, die zu Bedenken Anlaß geben könnte, 
ist dabei die Fortleitung der Wärme anzusehen. Die zweckmäßige 
Lösung dieser Frage wird gewiß dem Ingenieur тапс е 
«chwierige und reizvolle Aufgabe stellen, aber kein Hindernis 
bilden. 


+ 
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Eberle: Der Einfluß des Hochdruckdampfs auf die Entwicklung industrieller Dampfanlagen. 


Ein Bild von den erforderlichen Durchmessern und den 
zu erwartenden Druck- und Wärmeverlusten geben die 
Abb. 13 und 14, worin die Rohrdurchmesser und die Wärmever- 
luste beim Fortleiten von Dampf und Heißwasser dargestellt sind. 
Abb. 13 zeigt für die Fortleitung von 100t/h Dampf auf 1km die 
Rohrdurchmesser, die Dampfgeschwindigkeiten und die Wärme- 
verluste, und zwar gelten die Linien N für die Fortleitung von 
Dampf von 1,5at abs bei einem Druckverlust von 0,25 at auf 1 km 
Leitungslänge, die Linien Н für Dampf von 6,0 аі abs Anfangs- 
und 5,5 at abs Enddruck. Der diesen Darstellungen zugrunde- 
gelegte Wärmeschutz ist noch nicht vollkommen; als Isolationsdicke 
sind 60 mm und als Wärmeleitzahl des Isoliermittels ist A = 0,1 
angenommen; die besten heute bekannten Isoliermittel erreichen 
4 = 0,07, und die Isolationsdicke läßt sich ohne zu hohe Kosten 
auch noch verstärken. 

Nach Abb. 13 und 14 fällt der Wärmeverlust mit der gefor- 
derten Dampfmenge stark; er beträgt schon bei 10t weniger als 
ЗҮН und bei 50t nur noch 1vH der fortgeleiteten Wärmemenge. 
Ähnlich liegen die Verhältnisse bei der Fortleitung von Heiß- 
wasser, Abb. 14. Da hier eine Hin- und Rückleitung erforderlich 
ist, kommen für 1 кт Entfernung 2km Rohrlänge in Betracht. 
Die Darstellung beruht auf der Annahme, daß Heißwasser von 
150° benutzt wird, das sich in den Heizkörpern auf 100° ab- 
kühlt. Um den Vergleich mit der Dampffortleitung zu ermög- 
lichen, habe ich angenommen, daß von dem Heizdampf nur die 
Verdampfungswärme nutzbar gemacht wird. 100t Dampf ent- 
sprechen sonach 50 Mill. kcal. Zur Übertragung dieser Wärme- 
menge sind bei 50° Temperaturgefälle des Wassers 1000 t/h 
Wasser erforderlich. Die Darstellung in Abb. 14 ist bis zu dieser 
Wassermenge fortgesetzt. Die Berechnung der Leitungsdurch- 
messer bezieht sich auf 2m/s Wassergeschwindigkeit. 

Die Wärmeverluste sind bei Übertragung der gleichen 
Wärmemenge für Fortleitung von Heißwasser etwas größer als 


‚ die der Dampfleitung. Berücksichtigt man jedoch, daß bei Ver- 


wendung von Dampf als Wärmeträger auch eine Kondensatrück- 
leitung notwendig wird, deren Verlust den Verlust der Dampf- 
leitung erhöht, so dürfte der Gesamtverlust an Wärme bei An- 
wendung von Dampf als Wärmeträger größer als bei Heißwasser 
sein. In keinem Fall ist aber der Wärmeverlust der Fortleitung 
ein ernstes Hindernis für die Übertragung größerer Wärme- 
mengen auf weite Entfernungen. Die Verluste von wenigen 
Hundertteilen werden in der Regel durch die Vorteile der besse- 
ren Erzeugung und Nutzbarmachung der Energie in der gemein- 


samen Kraftanlage ausgeglichen. 


Durcharbeitung eines Beispieles. 

Die Durchführung eines derartigen Unternehmens zeigen die 
Ergebnisse, welche die Durcharbeitung eines Beispieles im heiz- 
technischen Seminar der Technischen Hochschule Darmstadt ge- 
liefert hat. Sechs Fabriken, ein Zellstoffwerk, eine Spinnerei, 
ein Kunstseidenwerk, ein Textilveredelungswerk, eine Kammgarn- 
"Pinnerei und ein Tonwerk sollen an ein gemeinsames Heiz- 
kraftwerk angeschlossen werden, das auch elektrische Energie an 
andere Betriebe abgibt. Aus Abb. 15 ist die gegenseitige Lage 
der einzelnen Fabriken zu erkennen. Außer Kraft brauchen die 
angeschlossenen Werke Heizdampf von verschiedenen Drücken 
sowie Warmwasser von verschiedenen Temperaturen. 


Wm. 
O -G. тт 
M ol 
Aommgarn- 
Spinnerei 


Zellstoff- 
. Werk 


Wm 4. m 
De | digne An-0os | "А" Asen 
dp Qa ot Werk 8 Ja- coc 


4 "350m = 
De main un 
(200 т, 
{-350т, In =Qaat An-030L d-277mm 
-G М9 j (cm In · Ou ot 
N loo 


Texliiveredetungs: 
Werk 


Spinnerei Aunstse:ige - 
' ТА Werk besomtrohrionge. 3000 т, 


Abb. 15. Lageplan eines IIeizkraftwerkes. 


Um eine möglichst einfache Anlage zu erhalten, hat man die 
Drücke, womit der Heizdampf der Maschine entnommen wird, auf 
10, 4,5 und 0,08at abs angesetzt. Der Dampf von 10 und 4,5at 
abs wird an die Fabriken verteilt, während der Dampf von 
0,08at abs zur Bereitung von Warmwasser von 35°C benutzt 
wird, das das Kunstseidenwerk in großen Mengen braucht. 
Die Heizkraftmaschine muß also mit drei Gegendruckstufen 
arbeiten. Diese Maschine ist so groß bemessen, daß sie 
die gesamte erforderliche lHeizdampfmenge ausnutzen kann. 
Abb. 16 zeigt den Verbrauch der Werke an Heizdampf von ver- 
schiedenen Drücken. Der Dampf von 10 at abs. wird im wesent- 
lichen im Zellstoffwerk benutzt; sein Verbrauch ist daher sehr 
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Abb. 16. Heizdampfverbrauch eines Heiz- 
kraftwerkes. 


großen Schwankungen unterworfen, die durch einen Dampfspei- 
cher mit 460 m? Inhalt ausgeglichen werden. Die Schwankungen 
im Verbrauch an Heizdampf von 4,5at Druck finden ihren Aus- 
gleich in einem Heißwasserbehälter für das Textilveredelungs- 
werk, so daß der Heizdampfbedarf während des Tages- und des 
Nachtbetriebes nahezu gleich bleibt. 

Die Heizdampfmaschine ist für einen Anfangsdruck von 
30at und eine Anfangstemperatur von 320°C berechnet. Die 
thermodynamischen Wirkungsgrade der drei Stufen der als Tur- 
bine ausgeführten Maschine sind mit 65, 70 und 75 vH angenom— 
men. Dabei ergeben sich die in Abb. 17 dargestellten Leistungen 
der Heizkraftmaschine, die zwischen etwa 4000 und 6000 КУУ 
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Abb. 17. Gesamtdampfverbrauch sowie Leistung 


der Heizkraft- und der Kondensationsturbine 
eines Heizkraftwerkes. 
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schwanken. Der gesamte Kraftbedarf der angeschlossenen Unter- 
nehmungen wird während der Nacht durch die Leistung der Heiz- 
kraftmaschine vollständig gedeckt; am Tag dagegen steigt der 
Kraftbedarf bis auf nahezu 15000kW. Deshalb arbeitet neben 
der Heizkraftmaschine noch eine reine Kondensationsturbine. 

Der gesamte Dampfverbrauch des Werkes, der sich aus dem 
Dampfverbrauch der Heizdampfmaschine und der Kondensations- 
turbine zusammensetzt, ist ebenfalls in Abb. 17 dargestellt. Der 
Verbrauch der Heizdampfmaschine, der in den angeschlossenen 
Werken vollständig verwertet wird, beträgt täglich 1 153 000 kg, 
der der reinen Kondensationsmaschine 425 000 kg. Insgesamt sind 
somit täglich 1578000 kg Dampf zu erzeugen. Der tägliche 
Wärmeverlust in den Leitungen vom Heizkraftwerk zu den an- 
geschlossenen Werken beträgt unter Annahme guter Isolierung 
der Leitungen rd. 14 Mill. kcal, d. i. etwa der Wärmeinhalt von 
2vH des Heizdampfes. Die Heizkraftmaschine erzeugt täglich 
etwa 114 000, die Kondensationsturbine rd. 96 000 kWh. Die ins- 
gesamt gewonnene Energie beträgt sonach 210 000 kWh täglich. 

Man erkennt leicht, daß es bei höherem Anfangsdruck als 
30at und bei Annahme thermodynamischer Wirkungsgrade von 
80 vH möglich gewesen wäre, die gesamte elektrische Energie mit 
der Heizkraftmaschine allein ohne die Hilfe einer Kondensations- 
turbine zu erzeugen. 


Schluß. 


Die vorstehenden Ausführungen lassen sich wie folgt zu- 
sammenfassen: 


1. Die Steigerung des Dampfdrucks über 30 at bringt für die 
reine Kondensationsmaschine nur eine bescheidene Wärmeerspar- 


Hochdruckdampf und Wärmeinhalt. 


In der Zeitschrift „Teknisk Tidskrift“ vom 29. März ds. Js. be- 
richtet Obering. Blomquist über einige eigene Forschungen auf 
dem Gebiet des Hochdruckdampfes, worüber bisher noch wenig vor- 
liegt. 

Ausgehend von den Versuchen von de Laval mit Dampf bis 200 at 
іп den neunziger Jahren des vorigen Jahrhunderts, an denen Blomquist. 
als Assistent teilgenommen hat, schildert er die Vorteile des Hoch- 
druckdampfes und der Vorschaltung von Hochdruckanlagen vor be- 
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Abb. 1. Wärmeinhalt des Sattdampfes in Abhängigkeit vom Dampfdruck. 
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stehende Anlagen mit normalem Druck. durch die unter Umständen er- 
hebliche Mehrleistungen bei gleichem Kohlenverbrauch wie früher erzielt 
werden. 

Den Berechnungen für Hochdruckdampfanlagen muß man heute 
noch die Wärmeinhalte nach der Entropietafel von Stodola!) zu- 
grunde legen. Diese Werte weichen jedoch von den von Schüle be- 
rechneten in zunehmendem Maß über 10 at ab. 

Da diese Abweichung besonders im Bereich der höheren Drücke 
ziemlich bedeutend ist, hat Blomquist den Wärmeinhalt von Satt- 


) Dampfturbinen, 5. Aufl. 1923, au орип er. Inzwischen ist als Nach- 
гі 


trag zur 5. Aufl. des Buches dio au ind der Versuchsergebnisse von 
Blomquist ergänzte J-S-Tafel für Wasserdampf bis zum kritischen Druck 


erschienen 


Höchstdruckdampf und Wärmeinhalt. 


deutscher Ingenieure. 


nis, die außerdem in hohem Maß von der Entwicklung und Durch- 
bildung der Dampfkraftmaschine sowie der Speisewasserversor- 
gung abhängt. Eine stetige, sorgfältige Aufwärtsentwicklung, die 
sich gleichmäßig auf Wärmeausnutzung im Kessel, Wirkungs- 
grad der Maschine und Verwendung der Dampfwärme zur Speise- 
wasservorwärmung erstreckt, dürfte den höchsten, wärmetech- 
nischen und wirtschaftlichen Erfolg erwarten lassen. 


2. Bei Verwendung des Dampfes in der Heizkraftmaschine 
steigt die Wärmeersparnis mit dem Anfangsdruck bedeutend und 
um so mehr, je höher der erforderliche Gegendruck ist. Unter 
sonst gleichen Umständen wächst die Wärmeersparnis mit ab- 
nehmendem Gegendruck, 


3. Der bei Anwendung von Heizkraftmaschinen stets erfor- 
derliche Ausgleich zwischen Kraft- und Wärmeverbrauch kann 
mit den gleichen Mitteln um so wirkungsvoller erreicht werden, 
je niedriger der Gegendruck ist. 


4. Aus den unter 2 und 3 angegebenen Gründen soll der 
Gegendruck stets so niedrig wie möglich gewählt werden. 


5. Die größte Verbesserung in der Wärmeverwertung, die 
man von der Steigerung des Dampfdruckes erwarten darf, liegt 
darin, daß die Heizkraftmaschine allgemeiner verwendet wird; dies 
ist aber nur erreichbar, wenn Wärmetechnik, Kraft- und Wärme- 
verbraucher, vor allem aber die Verwaltungen des Reiches, der 
Länder und der Städte die Schaffung von Heizkraftwerken pflegen. 
Dies wäre gleichzeitig die würdigste Anerkennung, welche die 
deutsche Technik ihren Pionieren des Hochdruckdampfes zollen 
kann. [B 645] 


dampf bis zu 100 at durch Versuche bestimmt. Dazu wurde ein in Göte- 
borg stehender Atmos-Dampferzeuger für 110 at Betriebsdruck benutzt, 
der seit Ende Oktober 1923 in einer Zuckerraffinerie arbeitet. 


Der Dampf strömte bei diesen Versuchen durch eine runde Öffnung 
von 2mm LW. in ein sorgfältig isoliertes Gefäß aus, wo аітоврћі- 
rischer Druck herrschte. Die Temperaturen des Dampfes nach der Dehnung 
wurden mittels eines in den Dampf gesenkten Thermometers gemessen. 
das mit Strahlungsschutz versehen war. Da während der Dehnung 
keine Wärme verloren geht, also der Wärmeinhalt des Dampfes vor und 
nach der Dehnung gleich ist, kann man ihn nach Maßgabe der ge- 
messenen Temperaturen aus der Entropietafel entnehmen, die im Ge- 
biet der niedrigen Drücke richtig ist. 

In Abb. 1 zeigt die voll ausgezogene Linie die во erhaltenen Wärme- 
inhalte der Sattdampfes in Abhängigkeit vom Dampfdruck, während die 
strichpunktierte Linie „Atmos rektifiziert“ auf Grund der Temperatur- 
berichtigungen erhalten ist. Die Temperaturberichtigung war nötig. da die 
Dampfgeschwindigkeit. im AusströmgefäßB von 75 mm lichtem Durchmesser 
besonders bei den niedrigen Anfangsdrücken sehr gering war. Neuere 
Versuche mit größerer Durchgangsöffnung bestätigten die Richtigkeit 
der berichtigten Kurve. 

Zur Nachprüfung der so erhaltenen Werte wurde außerdem der 
Versuchsdampf in einem sorgfältig isolierten Gefäß, das eine genau ab- 
gewogene Menge Wasser enthielt, kondensiert. Hierbei wurden als 
Wärmeinhalt von 1kg Dampf von 102 und 61 at abs 646 und 66° keal 
ermittelt, während die Drosselversuche 647 bzw. 662 kcal ergeben 
hatten. Die .„Atmos“-Kurve fällt von 0 bis etwa Bat mit der nach 
den Untersuchungen von Knoblauch gefundenen zusammen. Dar- 
über hinaus weicht auch diese neueste Kurve, allerdings weniger stark 
als die von Stodola und Schüle, ab. | 

Da die verdampfende Oberfläche im Atmos-Dampferzeuger im Verhält- 
nis zu der zum Versuch verbrauchten Dampfmenge sehr groß ist. glaubt 
Blomquist annehmen zu können, daß der Versuchsdampf trocken 8% 
sättiet war und daß das Ergebnis deshalb mit der Wirklichkeit gut 
übereinstimmt. 

Auf Grund zunächst theoretischer Erwägungen kommt femer 
Blomquist zu dem Schluß. daß mit steigendem Druck auch die Uber- 
hitzungstemperatur gesteigert werden kann, ohne daB Betriebstörun- 
gen am Überhitzer auftreten. Den Beweis hierfür haben seinerzeit die 
Versuche von de Laval und jetzt die Versuche am 110 at-Kessel in 
Göteborg geliefert, der mit 475. zu Versuchszwecken sogar bis 20 
500 0 Dampftemperatur, ohne Schwierigkeiten arbeitet. 

Für den Bau von Hochdruckkesseln sind die wichtigsten Forde- 
rungen, daß der an der unmittelbaren Heizfläche gebildete Dampf gleich 
bei seiner Bildung abgeführt und durch Wasser ersetzt wird, damit die 
Rohrwände stets gekühlt werden; ferner muß die unmittelbare Heizfläche 
ко angeordnet. werden. daß sich die Rohre ungehindert ausdehnen 
können, damit die Wärmespannungen genau vorausberechnet werden 
können. 587) 


Magdeburg. Dipl.-Ing. Е. NeBler. 


Zeitschrift des Vereines 


— — чардаша — —— —jä — — — ä Æmt¹—Uä᷑«ê —— — 
pas о ЖОО ЗУЛ ЖШ EE 


and 68. Nr. 39. 
September 1924. 


T | 


то 


1017 


Schack: Neuere Erkenntnisse auf dem Gebiete der Wärmestrahlung. 


Neuere Erkenntnisse auf dem Gebiete der Wärmestrahlung. 
Von Dr.-Ing. Alfred Schack, Düsseldorf. 


Die technisch wichtigsten Strahlungsgesetze sind das Plancksche Gesetz, das angibt, wie sich die Strahlung schwarzer Körper auf die 
bei gegebener Temperutur seinem 


verteilt, das Kırchhoffsche Gesetz, 


wonach 


die Strahlung eines Körpers 


einzelnen Wellenlängen 4 | 
Absorptionsvermögen proportional ist, und das Stefan-Boltzmannsche Gesetz, wonach die Strahlung eines schwarzen Körpers proportional 
der vierten Potenz der absoluten Temperatur zunimmt. Die Beobachtungen der Praxis scheinen in einem gewissen Widerspruch zu den bisher 
unmittelbar gemessenen Strahlungszahlen zu stehen, da sie anscheinend kleinere Strahlungszahlen als die gemessenen verlangen. Da außerdem 


das Stefan-Boltzmannsche Gesetz, streng genau, nur bei schwarzen oder grauen Körpern gilt, so sind eingehende Messungen der Strahlungs- 
Auch die Gase, die Kohlensäure und Wasserdampf ent- 


zahlen von technischen Oberflächen bei verschiedenen Temperaturen erforderlich. ‚ und 
Diese Strahlung wird um so gröber, je größer die Schichtdicke des strahlenden Gases und je höher die Temperatur 


halten, strahlen beträchtlich. | t s un d | 
ist. Bei technischen Ofen entfällt auf die Grasstrahlung der überwiegende Teil des Wärmeübergangs. Daher тий beim Entwurf von feuerungs— 
technischen Anlagen, wo hohe Temperaturen und grobe Grasımengen auftreten, auf die Gesetze der Gasstrahlung Rücksicht genommen werden. 


ie Untersuchungen der Wärmestelle Düsseldorf des Vereins 
deutscher Eisenhüttenleute an Industrieöfen haben er- 
geben, daß die dort auftretenden Wärmeübergänge durch 
die bekannten, auf Laboratoriumsversuchen beruhenden Wärme- 
übergangsformeln nicht erklärt werden können. Weitere Ver- 
folgung dieser Erscheinung führte zu neuen Erkenntnissen von 
erheblicher Tragweite, über deren gegenwärtigen Stand im fol- 
genden berichtet werden soll: 

Wärme kann von einem Stoff auf den andern auf drei 
Arten übergehen: 1. durch Leitung, 2. durch Konvektion, 3. durch 
Strahlung. Der Wärmeübergang durch Leitung ist heute theo- 
retisch geklärt; praktisch sind noch insofern in vielen Fällen 
Schwierigkeiten vorhanden, als die Wärmeleitzahlen der feuer- 
festen Stoffe und auch des Eisens bei hohen Temperaturen nicht 
genügend bekannt sind. Daß mangelhafte Kenntnis der Wärme- 
leitzahlen Schwierigkeiten beim Entwurf bereitet, kommt jedoch 
selten vor. 

Der Wärmeübergang durch Konvektion findet bei Gasen 
und Flüssigkeiten statt. Er geht so vor sich, daß immer 
neue Teilchen der Flüssigkeit die Heizfläche mechanisch be- 
rühren und ihre Wärme abgeben. Die Wärme wird sozu- 
sagen an die Heizfläche herangefahren (convehi). Diesem 
Wärmeübergang kommt eine grobe Bedeutung zu, da die Haupt- 
wärmeträger der Technik Gase sind. Der Wärmeübergang 
durch Leitung, der beim Fehlen jeglicher Strömung übrig bleibt, 
verschwindet bei Gasen praktisch gegenüber dem Wärmeüber— 
капе durch Konvektion. Durch die Arbeiten hervorragender 
Forscher, wie Joule, Mollier und in neuester Zeit beson- 
ders Nusselt, sind die Gesetze, denen der Wärmeübergang 
durch Konvektion folgt, heute für viele Fälle ausreichend bekannt. 
Die so übertragene Wärmemenge hängt, abgesehen vom Tempera- 
turunterschied zwischen Gas und Heizfläche, in erster Linie von 
der Strömgeschwindigkeit ab und steigt etwa mit der 0,8ten 
Potenz der wahren Strömgeschwindigekeit. Demgegenüber ist 
die Absoluthöhe der Temperatur olıne erheblichen Einfluß, da 
andre Veränderliche entgegenwirken. 

Der Einfluß der Strahlun x wird mit steigender Tem- 
peratur schnell größer; ihr kommt daher bei den hohen Tempe- 
raturen der Hauptkohlenverbraucher, den industriellen Feus- 
ungsanlagen, eine Bedeutung zu, welehe die der Konvektion in 
vielen Fällen übertrifft. Das Grundgesetz, von dem man hier 


zur Erkenntnis der praktischen Fälle am besten ausgeht, ist das 
sich die 


80 


(laneksche Strahlungsgesetz. Dieses gibt an. wie 
Wamtenergie, die der sogenannte absolut schwarze Körper aus- 
sendet, bei einer bestimmten Temperatur auf die einzelnen 


Wellenlängen verteilt. 
Bekanntlich sind Wärme- und Lichtstrahlung im Wesen 
dasselbe, nämlich Atherstrahlungen, die sieh nur durch ihre 
Wellenlängen unterscheiden; das blane Licht hat z. В. sehr 
kurze Wellen, das rote längere, die unsichtbaren Wärmestrahlen, 
die ultrarote Strahlung noch längere, und die zur drahtlosen 
Felegraphie benutzten elektrischen Wellen haben die größte 
Länge, Der Bereich von den kürzesten bekannten Wellen, den 
Röntgenstrahlen bis zu den lüngsten, den elektrischen Wellen, 
umfaßt Wellen von 10— mm bis zu mehreren Kilometern Länge. 
Das Plancksche Gesetz ist für die Temperaturen von 1000 
und 1200°C in Abb. 1 dargestellt. Die Ordinaten dieser Kurven 
geben an, welche Strahlungsintensität der jeweiligen Wellen- 
länge zukommt und welchen Anteil an der gesamten Strahlungs- 
energie diese Wellenlänge gegenüber den anderen Wellenlängen 
hat. Man sieht, daß für die Gesamtstrahlung bei 1200 °C prak- 
tisch nur Wellenlängen von 1 bis 15 п, die zu der unsiehtbaren, 
ultraroten Wärmestrahlung gehören, eine Rolle spielen; dagegen 
ist der Anteil des Liehtes an der Gesamtstrahlung, das den Be- 
reich von 0,4 bis 0,84 einnimmt, sehr klein. Mit höheren Tem- 
peraturen wird der Anteil des Lichtes größer, da die Höchst- 
werte der Kurven mit steigender Temperatur nach den kürzeren 
Wellenlängen zurücken, bis schließlich bei der Sonnentemperatur 
von 6000 °C das Licht einen Hauptteil der ausgestrahlten 
Energie bildet. Aber bei den in der Feuerungstechnik vorkom- 


menden Temperaturen ist die Lichtstrahlung noch gegen die 
Gesamtstrahlung mehr oder weniger zu vernachlässigen. Man 
muß also beachten, daß die technisch wichtige Strahlung für das 
Auge nicht sichtbar ist, was besonders für die Beurteilung der 
sogenannten leuchtenden und nichtleuchtenden Flammen wich- 
tig ist. 

Die Summe der Energie aller Wellenlängen des strahlenden 
Körpers ergibt seine Gesamtstrahlung. Diese ist daher durch 
den Flächeninhalt der Planckschen Kurve gegeben. Die Geramt- 
strahlung wächst, wie man an den beiden Kurven sieht, mit der 
Temperatur sehr schnell, und zwar, wie Stefan schon vor 
Planck dureh Versuche feststellte, mit der vierten Potenz der 
absoluten Temperatur des schwarzen Körpers. Dieses soge- 
nannte Stefan - Boltzmannsche Strahlungsgesetz ist die 
Grundlage der Berechnung der in der Technik auftretenden 
Strahlung der festen und flüssigen Körper. Da es der Technik 
im wesentlichen darauf ankommt, die durch Strahlung über- 
tragene Energiemenge zu berechnen, so genügt in der Tat das 
Stefan-Boltzmannsche Gesetz, solange es gilt, im Verein mit 
einigen mehr geometrischen Hilfszesetzen allen Ansprüchen. 
Aber das Plancksche sowie das Stefan-Boltzmannsche Gesetz 
gelten, streng genau, nur für die Strahlung schwarzer Flächen, 
d. h. solcher Flächen, die alle auffallende Strahlungsenergie nb- 
sorbieren und nichts reflektieren. Solche Körper gibt es aber 
in Wirklichkeit nicht, und es fragt sieh, wie weit unter diesen 
Umständen die Strahlungsgesetze Gültigkeit behalten. In der 
Praxis hat man in erster Linie die festen und flüssigen Körper 


von den gasförmigen zu unterscheiden. 


Strahlung technischer fester Oberflächen. 

Die in der Praxis auftretenden festen Oberflächen absor- 
bieren also im Gegensatz zum schwarzen Körper nicht die ganze 
auffallende Strahlung, sondern sie reflektieren einen Teil davon. 
Für solche Körper sagt das Kirchhoffsche Gesetz aus, daß 
sie bei jeder Wellenlänge denjenigen Bruchteil der Strahlung 
eines gleich heißen schwarzen Körpers aussenden, welchen sie 
ап auffallender Strahlung von dieser Wellenlänge absorbieren. 
Daher strahlen alle nichtschwarzen Körper weniger als ein 
schwarzer Körper von gleicher Temperatur. Man hat sieh hier 
dadurch geholfen, daß man die „Strahlungszahl“, d. h. den 
Proportionalitätsfaktor des Stefan-Boltzmannschen Gesetzes, der 
bei schwarzen strahlenden Flächen 4.9 kcal/m? h Grad beträgt, 
ie nach dem „Schwärzegrad“ des betreffenden Körpers kleiner 
wählte. 

Hier sind aber zwei Klippen zu 
strahlen nicht alle technischen Oberflächen „grau“, und nur für 
graue Körper gilt bei entsprechender Wahl der Strahlungszahl 
das Stefan-Boltzmannsche Gesetz. Bei einem grauen Körper 
verläuft die Plancksche Strahlungskurve zwar niedriger, aber 
geometrisch ähnlich der des schwarzen Körpers. Ег muß, um 
solche Strahlung aussenden zu können, für jede Wellenlänge 
der auffallenden Strahlung das gleiche Absorptionsvermögen 
haben, d. h. immer den gleichen Bruchteil von Strahlen ver- 
schiedener Wellenlänge absorbieren. Dies trifft aber in vielen 
Fällen nieht zu. Vielmehr zeigen manche Flächen eine selek- 
tive Absorption, indem sie gewisse Wellenlängen mehr, andre 
weniger absorbieren. 

Wenn aber die Absorption selektiv ist, so ist es nach dem 
Kirchhoffschen Gesetz auch die Strahlung. Denn je mehr cine 
Wellenlänge absorbiert wird, um so stärker wird sie auch ausge- 
strahlt. Die Strahlung nichtgrauer Körper ist also selektiv. Die 
Strahlungskurve eines solchen nichtgrauen Körpers verläuft nicht 
so gleichmäßig wie in Abb. 1, sondern weist Täler auf, die um so 
tiefer und breiter werden, je weniger grau der Körper ist. In 
den Fällen selektiver Strahlung gilt das Stefan-Boltzmannsche 
Gesetz, wonach die Strahlung mit der vierten Potenz der ab- 
soluten Temperatur zunimmt, nieht mehr. Man muß dann die 
Strahlungszahl als mit der Temperatur veränderlich anschen 
und die Strahlungszahl für jede Temperatur durch Versuch be- 


stimmen. 
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Die zweite Klippe ist, daß sich auch bei grauen Körpern 
das Absorptionsvermögen mit der Temperatur verändern kann. 
Auch dann gilt das Stefan-Boltzmannsche Gesetz nicht mehr, 
und man muß, wie bei den nichtgrauen Körpern, die Strahlungs- 
zahl als Temperaturfunktion ansehen. Das bedeutet, daß man 
die Strahlung nicht nur bei einer einzigen Temperatur, sondern 
bei verschiedenen, den Anwendungsbereich umfassenden Tempe- 
raturen messen muß. 

Solche Messungen hat man aber noch nicht in genügendem 
Maß ausgeführt. Erstens sind bisher noch keine Zahlen für 
Oberflächen bekannt, die wirklich in der Technik auftreten, 
also vor allem für feuerfestes Mauerwerk, das nach längerem 
Gebrauch verschiedene Veränderungen der Oberfläche erleidet, 
zweitens erstrecken sich fast alle bekannten Messungen nur auf 
einen engen, noch dazu niedrig liegenden Temperaturbereich, 
und daraus kann man bei nicht schwarzen Körpern noch nicht 
auf die Größe der Strahlungszahl bei hohen Temperaturen 
schließen. 

Zwar haben V. Polak und E. Schmidt in einer noch 
nicht veröffentlichten Arbeit die Strahlungszahlen einiger tech- 
nischer Oberflächen (Steine aus dem Siemens-Martin-Ofen und 
Eisen) bei Temperaturen bis zu 1150 °C gemessen und Werte 
von etwa 80 vH und mehr der Strahlung des schwarzen Körpers 
gefunden. Da aber Untersuchungen bei hohen Temperaturen 
außerordentlich schwierig sind, so konnten sie keine größere 
Anzahl verschiedener Steine mit verschiedenen Oberflächen, 
Aschen-, Schlacken-, Gichtstaub- usw. -Ansatz untersuchen. Diese 
Messungen, die nur eine erste Pionierarbeit darstellen, müssen 
daher in großem Maßstab wiederholt werden. 

Aus Beobachtungen in der Praxis scheint sich außerdem zu 
ergeben, daß in vielen Fällen die Strahlungszahlen kleiner sind. 
Im Siemens-Martinofen beobachtet man z. B. an Stellen, die star- 
ker Wärmeableitung unterliegen, häufig Temperaturen, die um 
100 °C und mehr unter der Temperatur des übrigen Ofens liegen; 
so große Temperaturunterschiede würden bei einem Schwärze- 
grad von 80 vH (Strahlungszahl 4) eine Wärmeaufnahme durch 
Strahlung von 100 000 kcal/m? h und mehr bedingen, was aber un- 
möglich scheint. 

Die Zahlen lassen die Größe des Einflusses der Strahlung 
erkennen, wenn man damit vergleicht, daß der mittlere Wärme- 
übergang bei ganzen Öfen etwa bis zu 60 000 kcal/m’h und bei 
Kesseln etwa bis zu 30 000 kcal/m? h beträgt. 


Wärmeübergang in Öfen und Kesseln. 


Gegeben sei ein Ofen zum Vorwärmen von Eisenblöcken, 
dessen Querschnitt breit und flach ist, so daß man die Fläche 
der Seitenwände gegenüber der Fläche des Gewölbes und Herdes 
vernachlässigen kann. Die heizenden Feuergase ziehen über die 
Blöcke hin und füllen den Querschnitt zwischen Gewölbe und 
Blöcken aus. Sie beheizen daher nach Maßgabe der verschie- 
denen Temperaturen das Gewölbe und die Blöcke, welche die 
eigentliche Heizfläche darstellen. Hierbei ist die Heizwirkung 
der Gase von bestimmter Temperatur um so größer, je niedriger 
die Temperatur der beheizten Fläche ist. Außerdem muß die 
Temperatur der Blöcke niedriger als die Temperatur des Ge- 
wölbes sein; denn die heißen Blöcke werden immer wieder 
durch neue kalte ersetzt, während das Gewölbe dauernd den 
Gasen ausgesetzt bleibt. 

Da also das Gewölbe heißer als die Blöcke ist, strahlt es 
Wärme auf die Blöcke ab, und da die Wärmeverluste des Ge- 
wölbes nach außen unbedeutend sind, muß es fast die gesamte 
Wärme, die es vom Gas erhält, durch Strahlung nutzbar an die 
Blöcke abgeben. Das Gewölbe nimmt aber um so mehr Wärme 
vom Gas auf, je niedriger seine Temperatur ist. Da in diesem 
Fall die Blocktemperatur die niedrigste erreichbare Grenze ist, 
so ist die mittelbare Heizwirkung des Gewölbes um so größer, 
je kleiner der Temperaturunterschied zwischen Blöcken und Ge- 
wölbe ist; denn um so größer ist der Temperaturunterschied 
zwischen heizendem Gas und Gewölbe und um so größer dem- 
nach die Wärmeabgabe des Gases an das Gewölbe. Im — nicht 
erreichbaren — Grenzfall, daß Gewölbe und Blöcke gleiche 


Temperatur haben, hätte 1m? Gewölbefläche, von den äußeren. 


Verlusten und der Absorption des Gases abgesehen, als Heiz- 
fläche ungefähr denselben Wert, wie 1m? der eigentlichen Block- 
oberfläche. 

Für die Temperaturunterschiede zwischen Gewölbe und 
Blöcken ist bei gleichbleibender Heizwirkung des Gases allein 
die Strahlungszahl maßgebend. Je größer diese ist, um so 
kleinere Temperaturunterschiede zwischen Gewölbe und Blöcken 
genügen, um eine gegebene Wärmemenge auf die Blöcke abzu— 
strahlen, und um so stärker ist die mittelbare Heizwirkung des 
Gewölbes. Haben die Blöcke an der betrachteten Stelle z. B. 
1000 °C, so muß die Innenfläche des Gewölbes, wenn sie schwarz 
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strahlt und 45 000 kcal/m?h übertragen soll, die Temperatur 
1100 °C haben. Wäre das Gewölbe dagegen nur zu 50vH 
schwarz (Strahlungszahl 2,5), so würde es eine Temperatur von 
1175°C annehmen müssen, um die gegebene Wärmemenge von 
45 000 kcal/m?h auf die Blöcke von 1000 ° zu übertragen. Diese 
Temperaturunterschiede werden mit steigenden Absoluttempe- 
raturen kleiner, mit fallenden größer. 

Diese Überlegungen kann man fast wörtlich auf die von 
Rauchgasen bespülten Mauerwerkflächen von Kesseln und 
andern feuerungstechnischen Einrichtungen übertragen und 
daran schon heute nicht unwichtige praktische Folgerungen 
knüpfen. Die genaue Berechnung des Einflusses der Strahlung 
der festen Körper auf den Wärmeübergang in Öfen und Kesseln 
wird aber erst möglich sein, wenn die Strahlungszahlen der 
technischen Oberflächen für alle Temperaturen gemessen sind. 


Strahlung der Gase. 


Wenn schon die Kenntnis der Strahlung fester Körper, die 
noch vor kurzem als verhältnismäßig gesicherter Besitz der 
Feuerungstechnik galt, lückenhaft ist, so gilt dies noch viel 
mehr von der Strahlung der Gase, der, wie sich heute mehr 
und mehr herausstellt, hohe praktische Bedeutung zukommt, und 
von deren Vorhandensein man bis vor kurzem so gut wie nichts 
gewußt hat. 

Nusselt hat 1914 zum ersten Mal Versuche über die 
Wärmestrahlung von Gasen angestellt, die der Technik etwas 
sagen konnten. Leider waren seine Versuche nur für die Ver- 
hältnisse in Verbrennungskraftmaschinen zugeschnitten, indem 
die Strahlung von Gasgemischen gemessen wurde, die in eisernen 
Bomben entzündet wurden. Diese Versuche ergaben beträcht- 
liche Werte der Strahlung, die allerdings von dem außerordent- 
lich hohen Wärmeübergang in der Verbrennungskraftmaschine 
nur einen ziemlich kleinen Bruchteil bildet. Zahlenmäßige 
Schlüsse auf die andersartigen Verhältnisse in Öfen, Kesseln 
usw. kann man aber aus diesen Versuchen nicht ziehen. 

In der Geschichte der Wärmetechnik wird es stets eine 
Merkwürdigkeit bleiben, daß die Bedeutung der Gasstrahlung 50 
lange unbekannt geblieben ist. Man kann fast sagen, daß die 
Technik mit ihrem auf die Gesetze der Konvektion gehefteten 
Blick bis zu einem gewissen Grade falsche Spuren verfolgt hat. 
Denn wenn der Wärmeübergang durch Konvektion bei Gasen 
auch häufig allein maßgebend ist, so ist er es doch nicht immer. 


Anzeichen für die Bedeutung der Gasstrahlung. 


Wendet man die Formeln für den Wärmeübergang, die 
die genannten Forscher nach Laboratoriumversuchen aufgestellt 
haben, auf das Flammrohr eines Dampfkessels oder auf einen 
Industrieofen an, so ergeben sie als Wärmeübergangszahlen 
ctwa 7 bis 10 keal /m: ho C; dagegen beobachtet man in Wirk- 
lichkeit je nach der Temperatur Wärmeübergangszahlen bis zu 
60 kealymh o C und mehr, d. h. mitunter das Achtfache der be- 
rechneten Wärmeübergangszahlen. Der Grund für das so voll- 
ständige Versagen der an sich richtigen Formeln bei Flamm- 
rohren und Öfen kann nur in den abweichenden Verhältnissen 
liegen. Von den Versuchsbedingungen der Formeln weichen 
hier die höhere Temperatur und die größere Gasmenge ab. Hier- 
nach liert es nahe, zur Erklärung der beobachteten Wider- 
sprüche die Strahlung der Feuergase heranzuziehen; denn diese 
muß, wenn sie vorhanden ist, mit der Temperatur und der 
Schichtdieko des Gases zunchmen; dagegen muß sie, wie täs- 
liche Erfahrung lehrt, bei den niedrigen Temperaturen un 
kleinen Gasmengen der Laboratoriumversuche verschwinden, die 
sich daher nur auf das Gesetz des Wärmeüberganges dureh 
Konvektion erstreckt haben können, Danach wäre also ein sehr 
beträchtlicher Einfluß der Eigenstrahlung der Feuergase, 50 
wenig man auch davon mit dem Auge sieht, wahrscheinlich. 

Unabhängig von diesen Überlegungen, die vor zwei Jahren 
in der Wärmestelle Düsseldorf angestellt wurden, hat Bansen 
auf ähnlichem Wege die technische Bedeutung der Gasstrahlung 
erkannt und damit gewisse Erscheinungen in den Industrieöfen 
erklärt. Nun fehlte noch der Beweis für die Bedeutung der un- 
sichtbaren Gasstrahlung, die zweifellos ganz anderen Gesetzen 
als die Konvektion folgt und daher neue Konstruktionsgrunt 


sätze in Aussicht stellt. А 


Bedeutung der Gasstrahlung. 

Dieser Beweis wurde zunächst theoretisch erbracht. Man 
mußte wohl auch mit der theoretischen Klärung der Verhält- 
nisse anfangen, um die Veränderlichen, von denen die Gas 
strahlung abhängt, und die Gesetze, wonach die Veränderlichen 
auf die Strahlung einwirken, kennenzulernen. Erst wenn diese 


2 n 
Kenntnisse vorlagen, konnte man einen lohnenden Erfolg Y° 
Versuchen erwarten. 
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Die Theorie der Gasstrahlung geht von der Be— 
trachtung des thermodynamischen Gleichgewichts in einem mit 
Gas gefüllten schwarzen Hohlraum aus. Daran läßt sich mit 
Hilfe der beiden Hauptsätze der Thermodynamik nachweisen, 
daß das Gas, das pvH der einfallenden Strahlung eines Wellen- 
längenbereichs AA absorbiert, in diesem Wellenlängenbereich 
auch eine Strahlung aussendet, die pvH der Strahlung des 
schwarzen Körpers im Bereich AA beträgt. Solche Wellen- 
längenbereiche sind in Abb. 1 die schraffierten Flächen: sie ent- 
sprechen der Absorption und Strahlung der Kohlensäure. 

Mit diesem Satz, der eine erweiterte Form des Kirchhoff- 
schen Strahlungsgesetzes darstellt, kann man aus dem Absorp- 
tionsspektrum der Gase, das die Physik liefert, die Strahlung 
dieser Gase berechnen. Danach strahlen die Gase, die in dünnen 
Schichten große Teile des Spektrums absorbieren, am meisten, 
die Gase, die in endlicher Schichtdicke nichts absorbieren, da- 
gegen gar nicht. 

In den Feuergasen treten nun neben wenig Kohlenoxyd 
und Wasserstoff Stickstoff, Sauerstoff, Wasserdampf und Koh- 
lensäure auf. Die Betrachtung des Absorptionsspektrums dieser 
Gase ergibt, daß Stickstoff und Sauerstoff nicht meßbar absor- 
bieren, während der Kohlensäure und dem Wasserdampf ein 
verhältnismäßig ausgedehntes Absorptionsspektrum zukommt. 
Danach müssen die Feuergase, die stets Kohlensäure und 
Wasserdampf enthalten, auch strahlen. Wieviel, ergibt die ge- 
nauere Untersuchung ihres Absorptionsspektrums. 

In Abb. 1 sind die wichtigsten Absorptionsbereiche der 
Kohlensäure eingezeichnet. Durch Vergleich des Flächeninhalts 
der Absorptionsstreifen mit dem Gesamtinhalt der Kurve ergibt 
sich, daß die Strahlung einer sehr starken Schicht Kohlensäure 
Je nach der Temperatur etwa 10 vH der Strahlung des schwarzen 
Körpers beträgt. Die Hauptschwierigkeit, die Gasstrahlung 
theoretisch zu berechnen, liegt dagegen im Einfluß der Schicht- 
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Abb. 1. Intensität der Strahlung eines schwarzen 
Körpers in Abhängigkeit von der Wellenlänge. 
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dicke des Gases. Auch hier führt zwar die Betrachtung der ab- 
sorbierenden Eigenschaften des Gases grundsätzlich zum Ziel. 
Aber die Absorptionsstreifen der einzelnen Gase absorbieren 
nicht alle gleich stark und haben auch in sich, so kleine Wellen- 
längenbereiche sie einnehmen, wahrscheinlich veränderliche Ab- 
sorption. Ändert sich die Schichtdicke des Gases, so muß sich 
daher jede von den zahlreichen Linien eines Streifens anders 
verhalten, 

Auch diese Schwierigkeit kann man durch Berücksichti- 
gung der Veränderlichkeit des Absorptionsvermögens eines 
Streifens mittels einer statistischen Betrachtung überwinden. 
Kennt man die Absorptionseigenschaften eines Gases in dieser 
Weise, so kann man Strahlung von Gaskörpern verschiedener 
Gestalt und Größe lediglich aus dem Absorptionsspektrum des 


betreffenden Gases berechnen. 
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Abb. 3. 


Abb. 2 und 3. Wärmeübertragung durch Gasstrahlung 
in Abhängigkeit von Schichtdieke und Temperatur. 


Die vorliegenden Absorptionsmessungen ergeben, daß 
Kohlensäure in dem zweiten Streifen schon in etwa 8 ст dicken 


Schichten von normalem Abgas (12 vH СО») fast ebenso strahlt, 
wie ein schwarzer Körper in diesem Streifen, dagegen in dem 
ersten (linken) Streifen die gleiche Strahlung erst in Schicht- 
dicken von mehreren Metern erreicht. Hieraus folgt, daß koh- 
lensäurehaltige Gase auch schon in recht dünnen Schichten be- 
achtenswert strahlen. Denn der Flächeninhalt dieses zweiten 
Streifens beträgt bei 1200 °C etwa 4vH vom Flächeninhalt des 
schwarzen Körpers, und das entspricht bei 1200 °C einer Strah- 
lung von rd. 9000 keal/m?h, bezogen auf 1m? Oberfläche des 
Gaskörpers. Wasserdampf strahlt in so kleinen Schichtdicken 


dagegen noch nicht wesentlich. 

Da die Abhängigkeit der Strahlung der einzelnen Streifen 
von der Schichtdicke verschieden ist, so erhält man das über- 
raschende Ergebnis, daß die Strahlung eines kohlensäurehalti- 
gen Gases mit der Temperatur bei jeder Schichtdecke nach einer 
andern Potenz zunimmt. Diese bleibt im allgemeinen unter 4, 
der Potenz des schwarzen Körpers. Dasselbe gilt für Wasser- 
dampf, der in geringen Schichtdicken weniger, in großen da- 
gegen mehr als Kohlensäure strahlt. 

Abb. 2 und 3 zeigen, wie die Strahlung einer Gasmenge 
ungefähr mit der Temperatur und mit der Schichtdicke oder, 
was dasselbe ist, mit der Temperatur und dem Gehalt einer ge- 
gebenen Gasmenge an strahlenden Gas zunimmt. Bemerkens- 
wert ist, daß die Potenz der Zunahme mit der Temperatur um 
so höher ist, je größer die Schichtdicke des Gases ist. Dies 
erklärt wohl, warum man schon aus Erfahrung bei den heißesten 
Teilen der Öfen, z. В. beim Ziehherd der Stoßöfen, das Gewölbe 
höher als an den kühleren Teilen führt. Da demnach die Gas- 
strahlung andern Gesetzen als die Strahlung fester Körper 
folgt, ist es nicht verwunderlich, daß man die Probleme des 
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Wärmeüberganges bei Temperaturen über 400°C mit den ge- 
wohnten Verfahren nicht behandeln konnte. 


Nach der Theorie!), die allerdings noch viele unsichere 
Zahlen enthält, ergeben sich Strahlungen, die für Öfen und 
Kessel ganz außerordentlich hohe Werte von 50000 keal/m?’h 
und тейт annehmen. Das entspricht je nach den Verhältnissen 
Wärmeübergangszahlen von 60 kcal/m’h°C und mehr, womit 
die oben erwähnten Widersprüche beseitigt werden. Bei Tem- 
peraturen unter 300°C und kleinen Schichtdicken, die etwa in 
den Rohren von Rauchrohrkesseln (100 mm) auftreten, ver- 
schwindet die Gasstrahlung praktisch gegenüber der Konvektion 
Unter den Verhältnissen im Siemens-Martin-Ofen beträgt dagegen 
die Konvektion nur etwa 10 vH des ganzen Wärmeübergantzes. 

Dieso Ergebnisse haben große praktische Bedeutung, da 
die Strahlung ganz andern Gesetzen als die Konvektion folgt, 
und man demnach die Konstruktion, entgegen den bisherigen 
theoretischen Anschauungen, in vielen Fällen auf die z. T. über- 
wiegende Berücksichtigung der Strahlung umstellen muß. 


Die unter diesen Umständen dringend erforderliche ex- 
perimentelle Nachprüfung der Theorie wurde an 
mehreren Stellen der deutschen Eisenindustrie sofort in An- 
griff genommen. Die wichtigsten Ergebnisse lieferten die noch 
nicht veröffentlichten Untersuchungen von Lent und Tho- 
mas bei den Rheinischen Stahlwerken an einer Hochofengas- 
flamme von 1,3m Dmr. in einer besonderen rd. 20m langen 


„Brennerstrecke“. Das Ergebnis der Messungen ist in Abb. 4 
dargestellt, Danach ist, wie bei der Aufstellung der Theorie 
vorausgesagt die wirklich beobachtete Strahlung wegen der 
vorsichtigen Annahme der Zahlenwerte größer als die be- 
rechnete. 


Heiligenstädt untersuchte auf Anregung von Ban- 
sen bei der Friedrich-Alfredhütte in Rheinhausen den Wärmce— 
überganz bei Temperaturen bis zu 1000 °C in einem Rohr von 
etwa 100m Dmr. und fand bei kohlensäurehaltigen Gasen 
einen quantitativ mit der Theorie übereinstimmend vermehrten 
Wärmeübergang gegenüber Luft. Qualitative Beweise für den 
Einfluß der Gasstrahlung ergaben Beobachtungen von Goebel 
bei der Julienhütte, Oberschlesien, wonach die Wärmeüberganes- 
zahl zwischen Gas- und Gitterwerk im Siemens-Martin-Ofen- 
Regenerator wesentlich größer war, als die Wärmeübergangs- 
zahl zwischen Luft und Gitterwerk; dieses Ergebnis hat auch 
Lent bei den Rheiniechen Stahlwerken bestätigt. 


Danach muß ein beträchtlicher Einfluß der Gasstrahlung 
heute als sicher angesehen werden. Man muß also den Wärme- 
überganz von Gasen aus zwei Summanden zusammenstellen, 
wovon der erste das Gesetz der Konvektion und der zweite das 
Gesetz der Strahlung enthält. 


Die Messungen von Lent und Thomas befaßten sich 
auch mit dem Einfluß von Benzolzusatz zur Ilochofengasflamme, 
der so geregelt wurde, daß die Flamme stark leuchtete ohne 
heißer zu werden. Hierdurch stieg die Strahlung der Flamme bis 
fast zum Vierfachen und kam an die Strahlung des schwarzen 
Körpers von gleicher Temperatur heran. Daraus folgt, daß 
leuchtende Flammen infolge der darin schwebenden glühenden 
Kohlenstoffteilchen erheblich stärker als nichtleuchtende Flam- 
men strahlen. Allerdings haben leuchtende Flammen häufig 
wegen unvollständiger Verbrennung eine niedrigere Tempera- 
tur als niehtleuchtende Flammen. Nach diesen Versuchen sind 
die Werte, die sich aus der Gasstrahlungstheorie ergeben, so be- 
trächtlich sie auch oft sind, als Mindestwerte anzusehen, die bei 
leuchtenden Flammen bedeutend größer werden können. 


1) Mitteilung Nr. 55 der Wärmestelle Düsseldorf, des Vereins deutscher 
Eisenhüttenleute, oder, ausführlicher, Jubiläumsheft der Zeitschrift für tech- 
nische Physik, Juli 1924. 


Erforderliche Untersuchungen. 


Da, wie schon mehrfach betont, die von der Theorie ре. 
brauchten Zahlenwerte noch lückenhaft sind, so sind bei der 
Wichtigkeit der Frage für die Technik ausführliche physika- 
lische Untersuchungen der Gasspektra, angepaßt an die Erfor- 
dernisse der Berechnung der Gasstrahlung, wünschenswert. 
Zwar hat sich das physikalische Institut der Uni- 
versität Bonn bereiterklärt, die Absorptionspektra der 
technisch wichtigen Gase mit Rücksicht auf die Wünsche der 
Technik zu untersuchen; aber ihm fehlen die Mittel, um diese 
Untersuchungen auf höhere Temperaturen auszudehnen, was 
für die Gasstrahlungstheorie besonders wichtig ist. Auch un- 
mittelbare Messung der Gasstrahlung in möglichst vielen Fällen 
ist notwendig, selbst wenn sie wegen der großen Gasmengen, 
die man dazu braucht, meist nur in der Praxis und daher un- 
vollkommen stattfinden kann. Laboratoriumsmäßig will das 
Forschungsheim für Wärmeschutz in München 
diese Versuche durchführen, sobald ihm Mittel dazu zur Ver- 
fügung stehen. 

Für die Berechnung der Gasstrahlung ist 
Kenntnis der Strahlungszahlen der festen Körper wichtig; 
denn von ihnen hängt nach dem Kirchhoffschen Gesetz die 
Wärmeaufnalme durch Absorption einer gegebenen Strahlung 
ab. Da aber die Gase ausgesprochen selektiv, nur in be- 
stimmten Wellenlängenbereichen strahlen, so kommt es bei 
ihrer Strahlung nicht so sehr auf die Kenntnis des mitt- 
leren Absorptionsvermögens der festen Körper an, das für 
die Gesamtstrahlung dieser Körper maßgebend ist, als dar- 
auf, was sie bei den bestimmten Wellenlängen des Kohlensäure- 
und Wasserdampfspektrums absorbieren. Diese Absorption ist 
aber nur dann gleich der mittleren, wenn die absorbierenden 
Flächen grau sind. Daher ist die Untersuchung des Spektrums 
der technischen festen Oberflüchen auch für den Wärmeüber- 
gang von Gasen bei hohen Temperaturen wichtig. Einiges über 
die Eigenschaften dieses Spektrums kann man schon sagen, 
wenn man die Gesamtstrahlung der Körper bei vielen verschie- 
denen Temperaturen kennt. Damit wird die Wichtigkeit ein- 
gehender Untersuchung der Strahlung fester technischer Oher- 
flächen bei verschiedenen Temperaturen noch mehr betont. 


ferner die 


Der bisherige und der spätere Weg der Praxis. 


Da die Gasstrahlung in vielen Fällen so hohe Bedeutung 
hat, fragt es sich, ob man nach den neuen Erkenntnissen die 
bisherigen Konstruktionen der Feuerungstechnik abändern muß. 
Bisher war man der Ansicht, es sei nach den Gesetzen der Kon- 
vektion vorteilhaft, das Gas mit möglichst großer Geschwindie- 
keit und in möglichst kleinen Mengen zu führen. Nach den Dr: 
setzen der Gasstrahlung ist aber oft das Entgegengesetzte rich- 
tig. Wo große Gasmengen und hohe Temperaturen auftreten, 
muß man das Gas in möglichst großen Querschnitten möglichst 
langsam führen, damit es vermöge seiner großen Schichtdicke 
viel strahlt (Leistung) und vermöge seines langen Aufenthalts 
im Ofen viel Wärme nutzbar abgibt (Wirkungsgrad). Man muß 
in diesen Fällen also den Grundsatz: möglichst hohe Geschwin- 
digkeit durch den Grundsatz: möglichst langer Aufenthalt. ersetzen. 

Eine Betrachtung der bisherigen Ofenbauarten von diesem 
Gesichtspunkt aus ergibt, daß man, entgegen der Meinung von 
dem Vorteil hoher Geschwindigkeiten, auf Grund der Erfahrung 
vielfach doch das Richtige getroffen hat. Außer dem nach der 
alten Auffassung theoretisch unmöglichen Flammrohrkessel 
bieten hierfür fast alle Industrieöfen mit ihren großen Gewölbe- 
höhen Beispiele. Bei Erweiterung und Anwendung der neuen 
Erkenntnisse wird also kein Umsturz, sondern nur zielbewußtes 
Fortschreiten auf dem früheren, zum Teil dunklen Weg der Er- 
fahrung notwendig sein. [B 595] 


Verbessertes Rauchgasprüfgerät. 


In einem in der holländischen Zeitsehrift „De Ingenieur“ 1924 Nr. 7 
veröffentlichten Vortrag von S. de Waard wird ein neues Gerät be- 
schrieben, das in erster Linie eine genaue Feststellung von Unverbrann- 
tem in den Rauchgasen ermöglichen soll. Da die Absorption dieser Gase 
nach dem normalen Orsatverfahren teils schwierig und ungenau (СО), 
teils unmöglich (H,) ist, so wendet de Waard in seinem Gerät von vorn- 
herein den Verbrennungsgrundsatz an und absorbiert lediglich Kohlen- 
säure. Aus der nach der Verbrennung neu entstehenden Kohlensäure 
und der Volumverminderung läßt sieh dann der Gehalt an unverbrann- 
ten Gasen angenähert berechnen. Eine genaue Berechnung ist deshalb 
nieht möglich, weil die verschiedenen in den Abgasen vorkommenden 
unverbrannten Gase CI, Ia, CO bei der Verbrennung je Volumteil ver- 
schiedene CO,-Mengen und verschiedene Kontraktionen ergeben. De 
Waard findet dadurch einen brauchbaren Ausweg, daß er die gefundenen 


Zahlen einmal unter der Annahme auswertet, daß nur CH, und CO. und 
das zweite Mal, daß nur H, und CO unverbrannt vorhanden sind. Ein 
Beispiel ergibt, daß das Mittel aus den beiden so gefundenen Verlusten 
durch Unverbranntes von dem wahren Verlust nur wenig abweicht. 

Das Gerät selbst enthält nur eine CO,-Absorptionspipette. Ein 
Wassermanometer ermöglicht die Kontrolle des Druckes im Gerät. Nen 
ist ein doppelter Mantel, der die Meßbürette umschließt; der innere 
Mantel ist Luftgekühlt und steht durch einen Hahn mit der Außenluft 
in Verbindung. Der äußere Mantel wird in der üblichen Weise mit 
Wasser gefüllt, wodurch Temperaturschwankungen beseitigt werden. 

Neu an dem Gerät ist außerdem ein Wasserkasten. durch den die 
aus der Verbrennungskapillare kommenden Gase zum Kühlen in ein Rohr 
geführt werden. Die Untersuchung besteht nun lediglich in zwei Kohlen- 
säureabsorptionen und den entsprechenden Volumenablesungen. Inner- 
halb gewisser Grenzen hat das Gerät große Sicherheit und Genauigkeit. 

[N 706] Schack. 
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Stand der Kohlenstaubfeuerungen für ратрѓКеѕѕе] in Deutschland. 


Von Dipl.-Ing. Fr. Schulte, Direktor des Dampfkessel-Überwachungs-Vereins der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund 


zu Essen-Ruhr. 


Der Brennstoff Besondere Kennzeichen der Kohlenstaubfeuerung. ‹ ‚ ; 
mauerung. Entschlackung und Entaschung. Ausgeführte Anlagen. Zusatzfeuerung. Versuchs- und Betriebsergebnisse. 


ie Kohlenstaub-Feuerungsanlagen gliedern sich im wesent- 

lichen in zwei Hauptgebiete, nämlich die Aufbereitung und 

die Feuerung. Die Aufbereitung ist im Schrifttum der 
letzten Jahre so ausgiebig behandelt worden, daß sich ein näheres 
Eingehen hierauf an dieser Stelle erübrigt, zumal dieses Gebiet im 
wesentlichen als abgeschlossen gelten kann. Nachstehend soll 
daher nur das zweite Hauptgebiet, die Feuerung, mit der wei- 
teren Beschränkung auf Dampfkessel behandelt werden. 


Der Brennstoff. 


Für die Staubfeuerung kunn man nach entsprechender Auf- 
bereitung jeden festen Brennstoff verwenden. Meine Betrachtun- 
gen sollen sich jedoch auf die Kohle beschränken. 

Nach der Aufbereitung hat die Kohle einen bestimmten Fein- 
heits- und Feuchtigkeitsgrad. Der Feinheitsgrad wird in 
Deutschland nach dem Durchgang durch das Normalsieb 5000 
bestimmt, das 70 X 70 ~- 4900 Maschen auf 1cm? hat, in Amerika 
nach dem Durchgang durch das Sieb 200, das 200 Dans Sc 

an for- 


1 Zoll englisch oder 6200 Maschen auf 1 cm? hat. 
dert in der Regel, daß 90 bis 95 vH durch das Normalsieb gehen. 


Der Feuchtigkeitsgehalt entspricht den für Vermahlung und 
Beförderung gestellten Bedingungen. Rohrmühlen können im 
allgemeinen nur Steinkohlen unter 1 vH Feuchtigkeit vermahlen, 
alle andern Mühlen bis zu 6vH, ausnahmsweise vorübergehend 
auch bis zu 8УН, Braunkohle mit 14 bis 20 vH Feuchtigkeit. Wäh- 
rend des Mahlens und der Beförderung nimmt der Feuchtigkeits- 
gehalt wegen der auftretenden Erhitzung noch etwas ab. 
Abgesehen von diesen durch die Aufbereitung bedingten Ver- 
änderungen, hat der Kohlenstaub dieselben physikalischen und 
chemischen Eigenschaften wie die Kohle, woraus er entstanden 
ist. Von besondrer Bedeutung ist der Gasgehalt, da er den Ver- 
brennungsvorgang maßgebend beeinflußt. Ihn bestimmt das Ver- 


hältnis (н — S : C, d. h. verfügbarer Wasserstoff zu Kohlenstoff, 
das bei Fettkohle am günstigsten ist, Abb. 1. 


Die Kurve (н — 9 : C fällt bei den mageren Brennstoffen 


stark, bei den gushaltigen schwach ab. Die Verbrennung ver- 
läuft also bei sehr gashaltigen Kohlen im allgemeinen günstiger 
als bei gasarmen, am ungiinstigsten bei Koks. Anthrazit und 
Koks sind daher für die Verfeuerung ungünstige Brennstoffe. Der 
Aschengehalt des Kohlenstaubs richtet sich nach der Ursprungs- 
kohle. Bei dem vor der Wäsche abgesaugten Kohlenstaub nimmt 
der Aschengehalt im allgemeinen mit der Feinheit zu, Zahlent. 1. 


Zahlentafel 1. 


Körnung 0 bis !, 5 ½ bis 1 
Aschengehalt 16.8 9 4 „ 


Besondre Kennzeichen. 

Die Kohlenstaubfeuerung hat große Ahnlichkeit mit der Gas- 
und Ölfeuerung. Wie bei diesen muß der Brennstoff in der 
Schwebe verbrennen, was bei der Kohlenstaubfeuerung wegen des 
festen Aggrexatzustandes der Körnehen schwieriger ist. Hier- 
durch wird der Verbrenunungsvorgang zeitlich eng begrenzt, wäh- 
rend beispielsweise hei Rostfeuerungen die Verbrennung der 
festen Bestandteile zeitlich weit begrenzt ist. Nachteilig ist ferner. 
dab das ausgetriebene Gas zuerst, und zwar in sauerstoffreicher, 
der Koks zuletzt in sauerstoffarmer Luft verbrennt. 

Die Entzündungstemperaturen der Kohlen sind noch nieht 
ошап геі festgestellt. Nachstehende Zahlentafel 2 stellt die bis- 
her im Schrifttum veröffentlichten Zahlen zusammen: 

ge Diese Zahlen beweisen, daß je nach dem Charakter des 
е sehr grobe Unterschiede in den Zündtemperaturen 
und daß die Temperatur in reinem Sauerstoff wesent- 
ich tiefer als in der Luft liegt. Bunte gibt weiter an, daß die 
Entzündungstemperatur mit steigendem Sauerstoff in der luft, 
ne Windgeschwindirkeit und geringerer Korngröbe. viel- 
eicht auch mit der Wärmeleitfähigkeit Sinkt. 

Ga Vorteil der Kohlenstaubfeuerung ist ferner die 195 
Verein; 1 ermöglicht durch enge räumliche und zeitlis е 
De. er verschiedenen Stufen der Verbrennung, „ 
Sele ne бы Lufimenge, Zuführung der Luft an der besten 

eichmäßigkeit der Breunstoffkörnung. 


1 bis 2 mm, 
6 vII. 


Verbrennung. Feuerraum Aus- 


Verbrennungsvorgang (Zündung). 
Wirtsc haftlichkeit. 


Entzündungs temperaturen in °C. 


Zahlentafel 2. 
Holm!) | Sinnat und | Buntes) 
| cin Luft Sc i ein Luft) 


Braunkohle 
Steinkohle, böhm. . 
Cannelkohle . 
Anthrazit 
Holzkohle бы ЛИ 
Halbkoks ЖОЕ 
Gaskoks, westf.. . .... 
oberschl. PIE 


Zechenkoks ee 


Br е — 
{ KL Een НИО ОНЕ ОО -- СЕ ЭЕ TEN ра SE — Greg 
и FFC SE EH 
| S QN 5 Y 25 F W SE 50 55 ei 65 Di" W 8514 
| Й оо flüchtigen Бозі — 
$ re а — — — - — En 
Koks Anfrazıl- Mager- fef- Gas- Gs Amme 24 Holz 


Abb. 1. Zusammensetzung der Brennstoffe (asche- und wasserfrei). 


Der Verbrennungsvorgang. 


Der Vorgang der Verbrennung von Kohlenstaub ist im 
Schrifttum bisher nicht sehr ausführlich behandelt worden, wahr- 
scheinlich, weil grundlegende wissenschaftliche Versuche bisher 
fehlten. Nusselt hat neuerdings“) den Vorgang rechnerisch 
zu erfassen versucht. So wertvoll einige dabei gewonnene Er- 
gebnisse sind, so müssen doch die berechneten Zahlen mit Vor- 
sicht aufgenommen werden, da die den Berechnungen zugrunde 
gelegten Annahmen in Wirklichkeit niemals zutreffen. Im übri- 
gen verweise ich auf meine ausführliche Veröffentlichung). 


Der Verbrennungsvorgang verläuft, wie bei allen festen 
Brennstoffen, in folgender Reihenfolge: Erhitzung, Entgasung, 
Verbrennung des Gases, Verbrennung der Koks. Bei der Er- 
hitzung wird Wärme gebunden, und zwar bei Erwärmung auf die 
Verbrennungstemperatur von 1600 ° und der spezifischen Wärme 
der Kohle von etwa 0,35 kcal/kg etwa 1600. 0.35 = 560 kcal / kg. 
Ob bei der Entgasung Wärme frei oder gebunden wird, steht noch 
nicht einwandfrei fest. Die neueste Auffassung geht dahin, daß 
durch die Entgasung Wärme frei wird, jedoch nicht in dem Maße, 
daB sie auf die Verbrennung größeren Einfluß haben könnte. 


Die Zündung. 

Die Zündung wird durch eine ganze Reihe von kKirenschaf- 
ten und äußeren Umständen beeinflußt und erfolgt um зо schneller, 
je schneller die Wärme aufgenommen wird. Die Wärmeaufnahme 
richtet sich nach dem Verhältnis der Oberfläche zum Inhalt des 
Kohlenkörnchens, wächst daher mit dessen Kantenlänge Die 
Zündgeschwintdigkeit steht demnach in geradem Verhältnis zur 
Mahlfeinheit. Von Einfluß sind auch äußere Gestalt und Ober- 


fläche des Kohlenkörnchens. 


Zeitschrift für angewandte Chemie 1913 S. 273. 
Z Bd. 05 1921) 8. Lia 

3 Gas- und Wasserfach, Bd. 65 (1929) S. 592. 

4) Z. Bd. o8 (1924) S. 121. 

5) „Glückauf“ 1924 im Oktober. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Unter dem Mikroskop erscheinen die einzelnen Kohlen- 
körnchen als amorphe Körper von oft länglicher, nadelförmiger 
Gestalt. Die Form wechselt mit dem Ursprung der Kohle und der 
Bauart der Mühle. Die Oberflächenrauheit ist bei Kohlen ver- 
schiedenen Alters und verschiedener Herkunft verschieden. Sie 
ist bei Fettkohle und Braunkohle größer als bei Anthrazit und 
Gasflammkohle. Bei der Zündung enflammt ohne Zweifel ein 
Kohlenstäubchen mit amorpher Körnung und rauher Oberfläche 
schneller als ein kristallinisches mit glatter Oberfläche. 


Von Einfluß ist ferner der Zündpunkt der Kohle, в. Zahlen- 
tafel 2. Der Kohlenstaub zündet um so schneller, je tiefer der 
Zündpunkt der Ursprungskohle ist. Merkwürdigerweise liegen 
die Zündpunkte der festen Brennstoffe niedriger als die der flüs- 
sigen und gasförmigen. Er richtet sich scheinbar nach der mehr 
oder weniger verwickelten Zusammensetzung des Moleküls. Je 
verwickelter ein Molekül zusammengesetzt ist, desto leichter wird 
es scheinbar gespalten, desto niedriger daher der Zündpunkt. Man 
könnte hieraus schließen, daß die Zündung der festen Brennstoffe 
durch die festen Bestandteile eingeleitet wird. Dies ist jedoch eın 
Trugschluß, da die Entgasung des Brennstoffs bereits bei 300 ° 
beginnt und das ausgetriebene Gas bei entsprechend hoher Tem- 
peratur bereits zu brennen anfängt, ehe die Zündtemperatur der 
Koks erreicht ist. 


Die Zündung erfolgt teils durch Wandstrahlung, teils durch 
Rückstrahlung. Die Wandstrahlung kann durch entsprechende 
Gestalt (Parabelform) des Feuerraums begünstigt werden, hat 
jedoch auch dann noch geringere Bedeutung, als die Rückstrah- 
lung durch die Flamme. Diese ist um so größer, je größer die 
Ausladung der Flamme ist. Das schnelle Ausbreiten der Flamme 
ist also durch entsprechende Gestalt der Kammer und geringe 
Einblasegeschwindigkeit zu begünstigen. 


Auch die innige Mischung des Kohlenstaubes mit der Luft 
beim Austritt aus dem Brenner beschleunigt die Zündung. Daher 
hat man der Gestalt der Brenner in den letzten Jahren viel Auf- 
merksamkeit geschenkt, um diese innige Mischung zu erzielen. 
Da sich aber die Wirkung einer guten Brennerbauart hauptsäch- 
lich auf die Zündung und nicht auf den weiteren Verlauf der 
Verbrennung erstreckt, so kommt ihr nur geringere Bedeutung zu. 


Immerhin sollte man die Brennerbauart nicht völlig vernach- 
lässigen; gibt es doch auch heute noch Brenner, die auf die Zün- 
dung sehr nachteilig wirken, z. B. solche mit innen liegendem 
Kohlenstaubkern und ringförmigem Luftmantel. Tritt ein so ge- 
führter Kohlenstaub-Luftstrahl in den Feuerraum, so muß die 
Wärme zuerst den Luftmantel durchdringen, ehe sie den Kohlen- 
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Leuchtgas liegen sie unter 4m/s. Sie steigen mit sinkendem Luft- 
überschuß. Bei der Kohlenstaubfeuerung kommen mit vorge- 
wärmter Luft Temperaturen bis etwa 200° С in Frage Es ist 
anzunehmen, daß hierbei die Zündgeschwindigkeiten ebenfalls 
unter 4 m/s liegen. Damit die Flamme nicht in den Brenner zu- 
rückschlägt, muß die Einblasegeschwindigkeit höher als die Rück- 
zündgeschwindigkeit sein. Das ist mit Sicherheit bei Windpres- 
sungen von etwa 10mm WS zu erreichen, wobei die Einblase- 
geschwindigkeit rd. 15 m/s beträgt, Abb. 2. Höhere Windpres- 
sungen sind daher überflüssig und außerdem unwirtschaftlich. 
Übrigens kann man die Rückzündung auch bei sehr geringen 
Einblasegeschwindigkeiten durch eine Verengung in der Zuleitung 
verhindern, die so bemessen ist, daß an dieser Stelle die Zündge- 
schwindigkeit unter allen Umständen über der Rückzündgeschwin- 
digkeit liegt. Bläst man den Kohlenstaub von oben nach unten 
еіп, so schlägt erfahrungsgemäß die Flamme weniger leicht 
als bei anders gerichteter Einführung in den Brenner zurück, ver- 
mutlich, weil der freie Fall des Kohlenstaubes der Rückzündung 
entgegenwirkt. Neuerdings sind auch Kohlenstaubfeuerungen in 
Betrieb gekommen, wo der Kohlenstaub nicht mehr mit Überdruck 
eingeblasen, sondern durch den Schornsteinzug angesogen wird. 


Die Verbrennung. 


Die Verbrennung des Kohlenstaubes gliedert sich in die Ver- 
brennung des Gases und der Koks. Wird die ganze zur Verbren- 
nung des Kohlenstaubes erforderliche Luft durch den Brenner ein- 
geblasen, so verbrennt das Gas unter hohem Luftüberschuß in 
kurzer Zeit restlos infolge der schnellen Diffusion des ausge- 
triebenen Gases mit der Verbrennungsluft. Die Diffusion wird 
dadurch unterstützt, daß sich das Gas infolge der Erwärmung 
plötzlich ausdehnt. Wird nur ein Teil der Verbrennungsluft als 
Trägerluft durch den Brenner eingeblasen, so kann das ausge- 
triebene Gas nur dann sofort restlos verbrennen, wenn die Träger- 
luft zu seiner Verbrennung ausreicht; Abb. 3 gibt einen Über- 
blick über den Luftbedarf verschiedener Kohlesorten, bezogen auf 
reine Kohle, sowie über den Luftbedarf der flüchtigen und festen 
Bestandteile. Beispielsweise ist bei Gasflammkohle mit 40 vH 
flüchtigen Bestandteilen der Luftbedarf der flüchtigen Bestandteile 
2,8 m kg, der der festen Bestandteile 5,2 mike, alles bezogen 
auf 1kg Kohle. Die flüchtigen Bestandteile beanspruchen in 
diesem Fall 35 vH des gesamten Luftbedarfs. Außerdem hängt 
der Luftbedarf noch vom Aschengehalt ab, und zwar sinkt er 
in umgekehrtem Verhältnis zum Aschengehalt. Die Menge der 
Trägerluft ist demnaclı der Beschaffenheit der Kohle anzupassen. 

Die Verbrennung des Koksstäubchens wird durch die Dif- 
fusion der inzwischen gebildeten Feuergase mit der Verbrennungs- 
luft und durch die fortschreitende Ausdehnung der Gase infolge 
der Erhitzung unterstützt. Auch 
der freie Fall der Kohlenstäub- 
chen im Feuerraum und die auf- 
tretenden Wirbel fördern die Ver- 
brennung. Die Unterstützung 
durch den freien Fall wird um 50 
größer, je größer die Geschwin- 
digkeit des Kohlenstäubchens ist. 


Veoh rege ' 


N о ж D ә ч P 


l 


Abb. 2. 


Austrittsgeschwindigkeiten der Luft aus Rohr- 
leitungen bei verschiedenen Pressungen und Temperaturen. 


staub zünden kann; dabei dehnt sich die Luft plötzlich stark aus 
und erfüllt den Feuerraum, ohne sich mit dem Kohlenstaub zu 
mischen. Besser ist die umgekehrte Anordnung mit Luftkern und 
Kohlenstaubmantel, wobei der Kohlenstaub sofort zündet. 

Die Verbrennungstemperaturen, die man bei der Kohlen- 
staubfeuerung erzielen kann, sind wegen der Möglichkeit, den 
Luftüberschuß sehr gering zu bemessen, höher als bei jeder andern 
Feuerung. Ihr Einfluß auf die Zündgeschwindigkeit ist bekannt, 
ebenso der bereits erwähnte Einfluß des hohen Gasgehaltes. Die 
hier angeführten Eigenschaften und Umstände sind so verschieden- 
artig und wechselnd, daß ihre rechnerische Erfassung die größten 
Schwierigkeiten bietet. Man ist auf den Versuch angewiesen. 

Im Schrifttum finden sich darüber nur wenige Angaben, die 
von den Verfassern selbst als unzuverlässig bezeichnet werden. 
Einen Anhalt bieten die Zündgeschwindigkeiten von Gasen, die 
bei den Versuchstemperaturen von 15 und 75° und bei Luftüber- 
schüssen von 1 bis 2,5 fast sämtlich unter 10 m/s liegen. Веі 
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Abb. 3. Luftbedarf verschiedener Kohlensorten. 


Sie steht im geraden Verhält- 
nis zum Durchmesser des Körn- 
chens und beträgt z. B. nach Ver- 
suchen des Bureau of Mines bei 
0,02 mm Korndurchmesser 8mmis, 
bei 0,06 mm Korndurchmesser 
23 mm/s. Nach Untersuchungen 
desselben Instituts haben etwa 
90 vH des durch das Sieb 200 
(6200 Maschen auf 1 cm?) gesiebten 
Staubes Korngrößen von 0,02 bis 0,06mm. Die Wirkung des 
freien Falles ist ferner um so größer, je dichter das Kohlenstäub- 
chen und je dünner das Rauchgas ist. Durch die Erhitzung 
werden die Rauchgase auf etwa // des ursprünglichen Raumge 
wichtes verdünnt, was für die Verbrennung günstig ist. Der freie 
Fall kann natürlich nur dann günstig wirken, wenn die Bewegung 
der Feuergase mit der der Kohlenstäubchen gleich gerichtet ist, 
d. h. wenn die Flamme senkrecht geführt wird. Dann fallen auch 
etwaige größere Kohlenkörnchen in die Flamme hinein. 
Diffusion und freier Fall genügen jedoch allein nicht, 00 
eine schnelle restlose Verbrennung herbeizuführen. Ohne weitere 
Hilfsmittel würde die Verbrennung des Kohlenstaubes schließlich 
sehr langsam verlaufen, д. h. der Staub würde nicht restlos aus- 
brennen, weil die Verbrennungsluft immer sauerstoffärmer und 
die Möglichkeit der Berührung des Kohlenstäubchens mit Чеш 
Sauerstoff immer geringer wird. Ein sehr wirksames Mittel zur 
Unterstützung der Verbrennung ist-die Zufuhr von Beiluft, die 
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von den Amerikanern und neuerdings auch in Deutschland weit- 
gehend angewandt wird. Besonders wirksam ist sie, wenn man 
den Luftstrom gegen die Flammenspitze führt, weil hierbei die 
Koblenstäubehen in sauerstoffreicher Luft verbrennen. 

Nusselt kommt auf Grund von verwickelter Berechnung 
zu dem Ergebnis, daß die Brennzeit in geradem Verhältnis zum 
Quadrat der Korngröße steht. Die Mahlfeinheit hat daher auf die 
Brenngeschwindigkeit noch viel höheren Einfluß als auf die Zünd- 
geschwindigkeit, und vor der Verwendung zu groben Staubes 
kann nicht eindringlich genug gewarnt werden. Auch mit Staub 
von geringerer Feinheit kann man eine restlose Verbrennuug 
erzielen, jedoch nur bei größerer Flammenlänge und größeren 
Feuerräumen. Bei sonst günstigen Verhältnissen braucht man 
also mit der Mahlfeinheit nicht zu weit zu gehen, da sie erheb- 
liche Kosten verursacht. Gashaltige Kohle braucht weniger fein 
als gasarme vermahlen zu werden. 

Der Einfluß höherer Temperatur auf die Verbrennung ist 
von der Rostfeuerung her bekannt. Im Zusammenhang damit steht 
der Luftüberschuß, den man bekanntlich bei gut geleiteten Kohlen- 
staubfeuerungen äußerst gering bemessen kann. Man kann so 
hohe Verbrennungstemperaturen ohne weiteres erreichen, soweit 
es die Rücksicht auf die Haltbarkeit des Mauerwerks gestattet. 
Der Aschen- und Schlackengehalt der Kohle hat auf die Verbren- 
nung keinen Einfluß, da beim Richtungswechsel der Flamme die 
Schlackentropfen ausgeschleudert werden und daher aus dem Vor- 
gang ausscheiden. Das ist ein wesentlicher Vorteil gegenüber der 
Kostfeuerung, wo die Schlacke auf dem Rost verbleibt. 

Die bei hohen Temperaturen einsetzende Spaltung der Ver- 
brennungsgase hat bei den Temperaturen, die für die Kohlenstaub- 
feuerung in Frage kommen, noch keine Bedeutung. Le Chatelier!) 
führt für die Spaltung der Verbrennungsgase einen Beiwert 

__ dissozierte Kohlensäure 
gesamte Kohlensäure 


ein, der für verschiedene Temperaturen folgende Werte hat: 
МИ kam’ Zahlentafel 3. Dissoziationsbeiwerte 
nach Le Chatelier. 
1000 1500 2000 2500° 
0,0006 0,008 0,04 0,19 vH 
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Abb. 4 und 5. 


Kesselbauarten. 
o 1 Zweiflammrohrkessel. 4 Bettingtonkessel. 
5 Steilrohrkessel. 


3 Schrägrobrkessel. 
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Die höchste bei Kohlenstaubfeuerungen auftretende Tempe- 
ratur beträgt etwa 1800 bis 1900 °C. Der Spaltungskoeffizient ist 
hierbei so gering, daß er vernachlässigt werden kann. Ähnlich 
dürfte sich Wasserdampf verhalten. 

Von der Zündung und Brenngeschwindigkeit hängt die 
Flammenlänge und damit die Größe der Brennkammer ab. Ihre 
Kenntnis ist daher für den Erbauer von Kohlenstaubfeuerungen 
Wichtig. Sie auf Grund bekannter physikalischer und chemi- 
scher Eigenschaften der Kohle zu berechnen, ist nach dem Се- 
sagten wahrscheinlich nicht möglich. Nach Beobachtungen an aus- 
geführten Feuerungen kann man jedoch für die Zünd- und Brenn- 
geschwindigkeit der Fettkohle bei gut geführter Verbrennung etwa 
З m/s annehmen. Sie ist bei schlecht geleiteter Feuerung sicher- 
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) „Die industrielle Heizung“, 2. Aufl. 1923 8. 05/06. 


Größe der Feuerräume und 
Wärmeentwicklung der Feuerungen bei verschiedenen 


EE 6 Kohlenstaubfeuerungen. 


lich das Vielfache dieses Wertes. Für eine gute Feuerführung bei 


Kohlenstaubfeuerungen ergeben sich folgende Gesichtspunkte: 
Feines Ausmahlen des Kohlenstaubes, Anpassung der Mahl- 


1: 
feinheit an den Gasgehalt der Kohle. 

2, Möiglichst kurze und gerade Rohrleitungen bis zum Brenner, 
um eine Entmischung zu vermeiden. 

3. Gleichmäßige (nicht stoßweise) Zuführung des Brenn- 


stoffes. 

4. Einführung des Brennstoffes mit geringster Geschwindig- 
keit, soweit es die Rücksicht auf die Rückzündgeschwindig- 
keit erlaubt. 

5. Einblasen des Kohlenstaubes in senkrechter Richtung. 
Gutes Durchmischen von Kohlenstaub und Verbrennungs- 


luft im Brenner. 
Bemessung der Trägerluft nach dem Luftbedarf (Aschen- 


und Gasgehalt) der Kohle. 
Stufenweise Beiluftzuführung, insbesondere gegen die Flam- 


menspitze. 
Anwendung geeigneter Gewölbeformen zum Erleichtern der 


Zündung (Parabel). 


10. Geringer Luftüberschuß, 
Erleichterung des Ausscheidens der Schlacke durch die 


11. 
Form im unteren Teil der Feuerung und durch die Flammen- 
führung. 
Begünstigung der Abstrahlung an Heizflächen. 
13. Vorwärmen der Verbrennungsluft. 


Der Feuerraum. 


Gestalt und Größe des Feuerraums müssen bei Kohlenstaub- 
feuerungen nach ganz anderen Gesichtspunkten als bei Rost- 
feuerungen bestimmt werden. Wenn für die Verbrennung der 
festen Bestandteile in der Kohle wegen der zeitlich weiten Be- 
grenzung der Verbrennung auf dem Rost ein verhältnismäßig 
geringer Raum genügt, beansprucht die Verbrennung bei Kohlen- 
staubfeuerungen wegen der zeitlich engen Grenzen der Verbren- 
nung ohne Zweifel einen größeren Raum. Die Feuerräume für 
Kohlenstaubfeuerungen müssen daher größer als die der Rost- 


feuerungen sein. 
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Abb. 6. Räumliche Darstellung des Temperatur— 
konzentrations-Diagrammes. 


Beachte: Hohe Schmelzpunkte der reinen Stoffe 
tiefe Schmelzpunkte bei Mischungen. ; 


Die Zahlentafel 4 gibt eine Übersicht über die heute ge- 
bräuchlichen Feuerräume bei Rostfeuerungen und Kohlenstaub- 
feuerungen. Ohne Zweifel sind die Feuerräume der Rostfeuerun- 
gen heute fast allgemein zu klein. Auch in Deutschland wird 
man in nächster Zeit, wie in Amerika, zu größeren Feuerräumen 
übergehen müssen, wo z. B. bei Rostfeuerungen auf 1t/h ver- 
feuerte Kohle 30 т? Feuerraum angewandt werden. Der Feuer- 
raum kann um so kleiner sein, je schneller die Verbrennung er- 


Feuerräume für Dampfkessel. 


Zahlentafel 4. 
rd. 178 п? th Kohlenverbrauch 
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folgt. Man muß also alle oben angeführten Maßnahmen fördern, 
die den Verbrennungsvorgang beschleunigen. Ist für den Er- 
bauer die Größe des Feuerraums in т? maßgebend, so be- 
urteilt der Betriebsleiter die Feuerung nach ihrer Wärmeleistung 
in kcal/m’h. Ohne Zweifel gibt diese Wertung ein richtigeres 
Bild als die nach der verbrauchten Kohlenmenge. 

Abb. 4 und 5 geben ein Bild beider Bewertungen für verschie- 
dene Kesselbauarten. Bezüglich der Wärmeleistung ist von den Kes- 
seln mit Kohlenstaubfeuerung der Bettingtonkessel der günstigste. 
Die Größe des Feuerraums wird in amerikanischen Berichten für 
Kohlenstaubfeuerungen in der Regel mit 60 m?/th angegeben, doch 
ist man neuerdings auch in Amerika bis auf 40 mh herunterge- 
gangen. In Deutschland ist man bei geringen Einblasegeschwin- 
digkeiten und guter Feuerführung unter 40 m?/th gelangt. 

Die Feuerräume der Kohlenstaubfeuerungen sollen so ein- 
fach wie möglich gestaltet sein. Vorsprünge und Einbauten haben, 
wenn sie nicht gekühlt sind, bei den hohen Temperaturen beson- 
ders zu leiden. Die vom Feuer unmittelbar berührten Mauerwerk- 
teile sind starkem Verschleiß ausgesetzt; daher sind auch alle 
Versuche mißglückt, durch Anblasen des Mauerwerks eine be- 
sonders innige Mischung von Kohlenstaub und Luft im Feuer- 
raum herbeizuführen. Dabei tritt gewissermaßen ein Wärme- 
stoß auf, der die auf den Stein übergehende Wärme so vermehrt, 
daß sie nicht schnell genug abgeführt werden kann. Der Stein 
nimmt dann an der Oberfläche die Flammentemperatur an, die in 
der Regel über dem Schmelzpunkt der Schlacke, oft aber auch 
über dem Schmelzpunkt des Steines liegt, so daß der Stein dann 
teils wegen der hohen Temperatur, teils wegen des chemischen 
und mechanischen Angriffs der Schlacke schnell zerstört wird. 

Tote Ecken soll man möglichst vermeiden. Alle Ecken sind 
daher abzurunden. Bei großen Feuerräumen sind möglichst 
mehrere Brenner anzuwenden. Die Flammenumkehr wurde bei 
den früher üblichen Einblasegeschwindigkeiten wegen der großen 
Flammenlängen von 10 bis 11m als notwendig angesehen. Sehr 
häufig ließ sich diese Flammenumkehr nur durch Berührung mit 
dem Mauerwerk erzielen, die, wie gesagt, unbedingt zu verwerfen 
ist. Bei den neuerdings angewandten geringen Einblasegeschwin- 
digkeiten und bei der verbesserten Feuerführung ist die Flamme 
jedoch nur wenige Meter lang, so daß die Flammenumkehr ent- 
behrt werden kann. Muß sie aus besonderen Gründen beibehal- 
ten werden, so sollte sie ohne Berührung des Mauerwerks, ledig- 
lich unter Einwirkung des Schornsteinzuges erfolgen. 

Die Verringerung der Flammentemperatur ist aus Rücksicht 
auf die Haltbarkeit des Mauerwerks erwünscht. Sie läßt sich bei 
Dampfkesseln fast aller Bauarten, mit Ausnahme des Flammrohr- 
kessels, durch Abstrahlen an die Heizfläche erzielen. Danach er- 
geben sich folgende Regeln für die Gestaltung des Feuerraumes: 


1. Einfache Form ohne Vorsprünge und Einbauten. 

2. Begünstigung der Abstrahlung an Heizflächen. 

3. Größe und Form müssen freie Flammenentfaltung und rest- 
lose Verbrennung gestatten; Vermeidung toter Ecken. 

4. Keine Berührung des Mauerwerks mit der Flamme. 


Die Ausmauerung. 

Gelangte man auch in Deutschland verhältnismäßig schnell 
zu brauchbaren Formen und Größen der Brennkammern für 
Kohlenstaubfeuerungen, so ließ die geringe Haltbarkeit des Mauer- 
werks eine Zeit lang ernstliche Befürchtungen für ihre Weiter- 
entwicklung aufkommen. Selbst bedeutende keramische Firmen, 
die sich erboten, einen jeder möglichen Brenntemperatur gewach- 
senen Stein zu liefern, machten mit der Kohlenstaubfeuerung 
schlechte Erfahrungen. Längere Haltbarkeit des Mauerwerks 
ließ sich nur dann erzielen, wenn der Luftüberschuß so hoch be- 
messen wurde, daß die feuerungstechnische Überlegenheit der 
Kohlenstaubfeuerung nicht zur Auswirkung kommen konnte. Ве- 
sucher amerikanischer Anlagen berichten ebenfalls, daß dort be- 
triebsmäßig ungefähr mit gleichem Kohlensäuregehalt wie bei 
Wanderrosten gearbeitet wurde, wenn auch in Versuchsberichten 
weit höhere Kohlensäuregehalte angegeben waren. 

Sollte die feuerungstechnische Überlegenheit der Kohlenstaub- 
feuerung gewahrt bleiben, so mufte die Frage der feuerfesten Aus- 
mauerung wissenschaftlich ergründet werden. Die keramische 
Industrie, die an der Lösung dieser Frage eigentlich am meisten 
beteiligt ist, zeigte bisher wenig Neigung dazu. Zur Zeit steckt 
in Deutschland die wissenschaftliche Erforschung der feuerfesten 
Steine in den ersten Anfängen, während uns das Ausland in 
mancher Beziehung schon voraus ist. Vor allem waren die Ame- 
rikaner schon wegen der schlechten Beschaffenheit ihrer Rohstoffe 
gezwungen, zur Verbesserung der feuerfesten Steine die Wissen- 
schaft stärker heranzuziehen. 

Die feuerfesten Steine bestehen im wesentlichen aus Kiesel- 
säure, Tonerde und Kalk oder Magnesia. Denkt man sich die 
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Steine zunächst einmal lediglich aus diesen Stoffen gebildet, so 
kann man jede mögliche Zusammensetzung in Gibbsschen Drei- 
ecken darstellen, Abb. 6. Trägt man auf der Fläche dieses Drei- 
ecks die Schmelzpunkte für die Steine verschiedener Zusammen- 
setzung auf, so erhält man ein Schmelzpunktrelief dieses Drei- 
stoffsystems!). Noch deutlicher wird die Darstellung, wenn man 
die Linien gleicher Schmelzpunkte wie bei Landkarten durch 
Höhenschichtlinien miteinander verbindet, Abb. 7. In dem Bilde 
fällt sofort der hohe Schmelzpunkt der reinen Stoffe auf; da- 
zwischen liegen Felder niedrigerer Schmelzpunkte. 

Die feuerfesten Steine sind in der Regel Tonerdesilikate in 
Verbindung mit geringem Kalkzusatz. Aus dem Temperaturkon- 
zentrations-Diagramm geht hervor, daß die kieselsäurereichen 
Verbindungen den niedrigeren Schmelzpunkt haben. Der niedrigste 
Schmelzpunkt liegt demgemäß näher bei der Kieselsäureecke als 
bei der Tonerdeecke. Die ausgesprochen sauren Silikasteine 
werden aus Quarzit, unter Zusatz von Kalk als Bindemittel, her- 
gestellt. Der Schmelzpunkt liegt bei SK 15 bis 16 (1450 °). 

Findlingsquarzite finden sich am Rhein sowie an der Lahn 
und an der Sieg. Außerdem gibt es feuerfeste Natursteine, die 
fast nur aus Kieselsäure und Tonerde, ohne jedes Bindemittel, 
bestehen. Trotz ähnlicher chemischer Zusammensetzung und 
gleichem Schmelzpunkt zeigen sie jedoch ein ganz anderes Ver- 
halten als die gebrannten Silikasteine, nämlich ein sehr unange- 
nehmes, lang dauerndes Wachsen im Betriebe, wobei sie mürbe 
und porös werden. Die Ursache ist die Gefügeveränderung bei 
hoher Temperatur, die bei den künstlichen Steinen beim Brennen 
eintritt. Hier verläuft sie verschieden schnell, je nach der Fein- 
heit der Ausmahlung des Rohstoffes, der Temperatur, der Brenn- 
zeit und den vorhandenen Flußmitteln. Dabei wandelt sich der 
Quarz, der im Naturzustand sechsseitige prismatische Kristalle 
bildet, Abb. 8, unter Volumenzunahme in Tridymit und Kristoba- 
lit um. Der Tridymit besteht aus dünnen sechsseitigen Tafeln, 
Abb. 9, bei häufiger Zwillingsbildung. Der Kristobalit hat ein 
körniges Gefüge. 

Die Umwandlung soll beim ersten Brande möglichst weit ge- 
trieben werden. Die tongebundenen Steine mit Ton und Schamolte 
als Magerungsmittel sind im wesentlichen 1. Quarztonsteine, 
2. Schamottesteine, 3. hochtonhaltige Steine, die unter Zusatz von 
Bauxit hergestellt werden. Bei 600 bis 1000 ° tritt ein Schwinden 
der Steine ein, bei 800° langsame Sillimanitbildung, Abb. 10. Die 
im Bilde sichtbaren Sillimanitnadeln treten jedoch erst auf, nach- 
dem die Steine lange in Betrieb gewesen sind. Das Brennen er- 
folgt bei SK 9 (1280 °). Die Steine können schneller als die Silika- 
steine abgekühlt werden, da sie gegen Temperaturwechsel un- 
empfindlicher sind und nicht so stark zur Rißbildung neigen. 

Feuerfeste Steine lediglich auf ihren Schmelzpunkt (SK) zu 
prüfen, hat sich mit der Zeit als wenig wertvoll erwiesen. Wich- 
tiger ist schon die Feststellung der Druckfestigkeit bei hohen 
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Abb. 7. Projektion des Temperaturkonzentrations-Diagrammes. 
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Beachte: Schmelzpunkt-Tiefstwerte zwischen Kieselsfure- un 
ae und zwischen Kalk- und Tonerdeecke. 
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Abb. 8. Quarzkristalle, 30 fache Vergr. Abb. 10. 


Temperaturen, da die Steine oft schon шеһгеге Hundert Grad vor 
dem Schmelzpunkt erweichen. Zwischen physikalischer und che- 
mischer Beschaffenheit und Druckfestigkeit ist scheinbar kein 
Zusammenhang vorhanden. Auch der Kegelschmelzpunkt ist hier- 
für nicht bestimmend. Einzelne Tonsorten zeigen wieder unter- 
einander verschiedenes Verhalten. Feinkörnige Steine sind aber 
in der Regel vorteilhafter, als grobkörnige. Wertvoll sind die 
mikroskopische Untersuchung, die Prüfung des spezifischen Ge- 
wichtes und die Messung der Wärmeausdehnung, weil diese Werte 
Anhaltspunkte für den guten Ausbrand des Steines geben. 

Die Prüfung auf Empfindlichkeit gegen Temperaturschwan- 
kungen ist bis jetzt noch sehr roh. Von Einfluß hierauf sind 
die Gefügebildung und die Porosität. Unter dem Einfluß der 
Schlacke bilden sich leicht flüssige Eutektika, der Stein schmilzt 
von der Oberfläche an, wobei Schamotte- und Quarzkörner in 
der Schmelze schweben; oder der Stein nimmt die Schlacke in 
sich auf, die wegen ihres Gehalts an Flußmitteln die Druckfestig- 
keit vermindert. Die erste Wirkung ist daher mehr chemischer, 
die zweite mehr physikalischer Art. 

Die Schlacken sind meist Tonerdesilikate, welche durch 
Flußmittel mehr oder weniger stark verunreinigt sind. Die Silli- 
manitbildung ist in langsam abgekühlter Schlacke deutlich fest- 
zustellen. In eisenreicher Schlacke tritt Magnesitbildung auf. 
Durch die Wirkung der Schlacke wird unter Umständen der 
Schmelzpunkt sehr wesentlich herabgesetzt. Hiernach wären feuer- 
feste Steine auf folgende Eigenschaften zu untersuchen: 

. Äußere Form und Aussehen. 
. Feuerfestigkeit und Segerkegel. 
. Chemische Analyse. 
. Druckfestigkeit bei hoher Temperatur. 
. Raumgewicht, spezifisches Gewicht, Dichte. 
. Raumbeständigkeit, Prüfung im Dünnschliff. 
. Gefügeuntersuchung. 
. Widerstandsfähigkeit gegen Schlackenangriff. 
9. Temperaturempfindlichkeit. 
10. Wärmeleitfähigkeit. 
| Für die Ausmauerung kommen noch weitere Gesichtspunkte 
in Frage. Die Steine sollen eine möglichst ebene und glatte 
Oberfläche haben und scharfkantig sein, damit sie gut aufein- 
ander aufliegen und die Fugen möglichst dünn sein Können. 


Jede Fuge bildet eine Angriffstelle für die Schlacke und sollte 


daher so dünn wie möglich sein. Es empfiehlt sich außerdem, 
möglichst kleine Formate zu wählen, da diese in der Regel besser 
durchgebranng sind. 

Die früher aufgestellte Regel, bei saurer Schlacke nur saure 
Steine zu verwenden, bei basischer Schlacke nur basische Steine, 
hat sich nicht als unbedingt erforderlich erwiesen, wenn auch 
zugegeben werden muß, daß die chemische Beschaffenheit der 
Schlacke im Zusammenhang mit der chemischen Beschaffenheit 
des Steines steht. Es liegen jedoch bereits Erfahrungen vor, 
wonach Feuerräume mit saurer Ausmauerung auch bei basischer 
Schlacke vorzüglich gehalten haben. 

Ein wirksameres Mittel, den chemischen Angriff der Schlacke 
zu verringern, ist die Kühlung des Steines. Bei ausreichender 
Kühlung liegt die Wandtemperatur des Steines unter dem Schmelz- 
punkt der Schlacke, so daß diese beim Auftreffen auf den Stein 
sofort erstarrt und einen Überzug bildet, der den Stein vor wel- 
terem Angriff schützt. Demgemäß werden die meisten Kohlen- 
staubfeuerungen jetzt mit gekühlten Steinen ausgeführt. Die 
einfachste Kühlung erfolgt dadurch, daß man zwischen feuer- 
fester Ausmauerung und Außenmauer einen Hohlraum anordnet, 
durch den Kühlluft gesaugt oder geblasen wird. Um die an 
Luft übergehende Wärme nutzbar zu machen, verwendet man 


Sillimanitbildung, 40fache Vergr. 


Abb. 9. Tridymit, 30fache Vergr. 


sie in den meisten Fällen als Verbrennungsluft, die von dem 
Ventilator angesaugt wird. Bei bekanntem Schmelzpunkt der 
Schlacke und bekannter Flammen- und Kübllufttemperatur (nach 
bisherigen Feststellungen höchstens 200 °) läßt sich die Dicke des 
Steines aus dessen Wärmeleitzahl berechnen. 

Umgekehrt läßt sich bei vorhandener Steindicke die Wand- 
temperatur berechnen, Abb. 11. Die erst steil, dann schwächer 
verlaufenden Temperaturkurven lassen erkennen, daß die Wand- 
temperaturen bei geringer Steindicke um mehrere 100 °, bei großer 
Steindicke nur um rd. 100° unter der Flammentemperatur liegen. 
Das gekühlte feuerfeste Mauerwerk sollte also so dünn ausgeführt 
werden, wie es die Rücksicht auf die Haltbarkeit gestattet. 

Wichtig ist noch die Frage, ob das feuerfeste Mauerwerk 
mit dem Außenmauerwerk auch bei Anordnung von Hohlräumen 
im festen Verband aufgeführt werden kann. Bei kleinen Feuer- 
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Abb. 11. Wandtemperaturen in Feuerungen. 


räumen kommt man meistens ohne Verband aus. Bei großen 
Feuerräumen läßt sich jedoch die feste Abstützung des feuerfesten 
Mauerwerks gegen das Außenmauerwerk mit Rücksicht auf die 
nötige Standfestigkeit nicht vermeiden; sie sollte aber nicht zu 
starr sein, damit sie geringe Ausdehnungen aufnehmen kann. 
Hiernach ergeben sich folgende Regeln für die Herstellung 
und Ausführung des Mauerwerks für Kohlenstaubfeuerungen: 
Anpassung der Zusammensetzung an die Eigenschaften der 
Schlacke. 
Widerstandsfähigkeit gegen hohe Temperaturen. 


= 
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3. Widerstandsfähigkeit gegen chemische Einflüsse. 

4. Gute mechanische Festigkeit. 

5. Raumbeständigkeit. 

6. Verwendung glatter Steine mit ebenen Flächen und scharfen 
Kanten. 

7. Verwendung kleiner, gut durchgebrannter Steine. 

8. Diinne Fugen. 

9. Kühlung. 

10. Anpassung der Mauerstärke an die durch den Schlacken- 
schmelzpunkt bedingte Wandtemperatur. 

[B 571] (Schluß folgt.) 
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Das Gegendruckverfahren und seine Anwendung bei der Dampfturbine. 


П. Teil: Neuere Gesichtspunkte für den Bau von Gegendruckturbinen. 
Von Prof. Dr. G. Zerkowitz, München. 


Die Entwicklung der Dampfturbine wird im allgemeinen geschildert, die der Gegendruckturbine im besonderen hinsichtlich der Unterteilung 
des Wärmogefälles in Stufen, wobei auf die verschiedenen Verluste und die Mittel zu ihrer Herabsetzung hingewiesen wırd. Einige neuere Bau- 
arten von Gegendruckturbinen werden besprochen, und es wird gezeigt, daß hierbei vielfach auf ältere Ausführungsformen zurückgegriffen ist. 


fahren!), der die wärmetechnischen Grundlagen behan- 
delte, wurde gezeigt, daß die Wirtschaftlichkeit des Gegen- 
druckbetriebes um so größer wird, je höher das vom Kessel- 
druck bis zum Gegendruck zu verarbeitende Wärmegefälle und 
je größer der Gütegrad der Maschine ist, die dieses Wärme- 
gefälle zu verarbeiten hat. Die weitere Frage, mittels welcher 
baulicher Maßnahmen die Ausnutzung eines solchen Wärme- 
gelälles verwirklicht werden soll, kann nicht für sich, sondern 
nur im Zusammenhang mit den zurzeit im Dampfturbinenbau all- 
gemein maßgebenden Gesichtspunkten besprochen werden. 
Vor wenigen Jahren war im Dampfturbinenbau eine Art 
Beharrungszustand eingetreten. Für die damals noch üblichen 
Kesseldrücke von 15 bis 20 м konnte man bei Kondensations- 
turbinen thermodynamische Gütegrade erzielen, die je nach 
Leistung etwa 65 bis 80 vH betrugen. Dabei arbeitete der Hoch- 
aruckteil ungünstiger als der Niederdruckteil; da jedoch das 
im Hochdruckteil zu verarbeitende Wärmegefälle entsprechend 
einem Druckabfall vom Frischdampfdruck bis etwa 2 bis bai 
abs nur etwa 20 bis 30 vH des Gesamtgefälles betrug, wurden 
die größeren Verluste im Hochdruckteil durch die günstigere 
Arbeitsweise des Niederdruckteils in Anbetracht der rück- 


J’ ersten Teil meines Aufsatzes über das Gegendruckver- 


gewinnbaren Reibungswärme wieder aufgewogen. Bei vielen 
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relative Eintritisgeschwindigkeit 
Abb. 1. Verlauf der Geschwindigkeitsziffer y = wo: in 


Abhängigkeit von der relativen Eintrittsgeschwindigkeit. 


Turbinenbauarten bestand der Hochdruckteil lediglich aus 
einem zweikränzigen Geschwindigkeitsrad; damit wurde der 
Dampfdruck verhältnismäßig rasch herabgesetzt und die höhe- 
ren Drücke und Temperaturen wurden von der eigentlichen 
Maschine ferngehalten. Daneben fehlte es nicht an Ausfüh- 
rungen, bei denen das Geschwindigkeitsrad durch eine geringe 
Zahl von Gleichdruckstufen, etwa drei, ersetzt wurde. Durch 
Füllungsregelung wurde erzielt, daß sich der Gütegrad bei 
Teilbelastung gegenüber Vollast nur unwesentlich verschlechterte. 

Unverkennbar herrschte in den Jahren 1910 bis 1920 
das Bestreben vor, die Stufenzahl der Turbinen zu verklei- 
nern. Dies gilt besonders für Turbinen der Riäderbauart, wo- 
bei zumeist Gleichdruckwirkung, mitunter auch Überdruck- 
wirkung, verwendet wurde. In weniger starkem Maße wurde 
die Stufenzahl bei denjenigen Bauarten vermindert, bei denen 
das Wärmegefälle hinter dem Hochdruckteil mittels Trommel- 
Überdruckstufen ausgenützt wurde, wie dies bis zu Leistungen 
von etwa 5000 kW durchaus möglich war. Nur bei großen 
Leistungen und hohen Drehzahlen, also insbesondere bei den 
sogenannten Grenzleistungsturbinen, wurde, sofern man nicht 
zur Zweistrombauart überging, im Niederdruckteil die Trom- 
melanordnung verlassen, wodurch die Stufenzahl für den letzten 
Teil des Wärmegefälles herabgesetzt wurde. Diese Entwick- 
lung wurde dadurch gefördert, daß man die Drehzahl der von 
den Turbinen anzutreibenden Maschinen, wie insbesondere der 
elektrischen Stromerzeuger und der Kreiselverdichter, im Laufe 
der Zeit erhöhte oder Zwischengetriebe benutzte. 

Die Gerendruckturbine entstand aus der gewöhnlichen 
Kundensationsturbine, indem man lediglich deren Hochdruck- 
teil ausführte, den Niederdruckteil dagegen einfach wegließ, 


1) Z. Ва. 68 (1924) Nr.7 vom 16. Februar 5. 147. 


oder, sofern es sich nicht um eine einfache Gegendruckturbine, 
sondern um eine Anzapfturbine handelte, den Niederdruckteil 
vom Hochdruckteil durch eine Zwischenwand trennte. Es er- 
hellt daraus, daß die einfache Gegendruckturbine nur aus ganz 
wenigen Stufen, häufig sogar nur aus einem Rad bestand, 
das je nach Umständen einen bis drei Laufkränze trug. Dem 
Vorteil der einfachen Bauart stand jedoch vielfach der Nach- 
teil gegenüber, daß der Gütegrad einer solchen Gegendruck- 
turbine verhältnismäbig gering war, und bei zweikränzigem 
Geschwindigkeitsrad nicht mehr als 70 vll betrug; man hatte 
nämlich von der im vorstehenden gekennzeichneten Konden- 
sationsturbine gerade den thermodynamisch weniger wertvollen 
Teil beibehalten. Dadurch befanden sich die Gegendruckturbine 
sowie die Anzapfturbine gegenüber der Kolbendampfmaschine 
in einem gewissen Nachteil, der nicht immer durch einfachere 
Bauart und geringeren Anschaffungspreis sowie durch den 
Vorteil des ölfreien Abdampfes aufgewogen werden konnte. 
Immerhin wurden verschiedentlich, so bei niedrigerem Geger- 
druck, mehrstufige Turbinen ausgeführt. 

Heute bildet höchste Wirtschaftlichkeit einen der Haupt- 
gesichtspunkte beim Entwurf einer Dampfkraftanlage. Diese 
Forderung erheischt vor allem eine Verbesserung des Güte- 
grades; die Erhöhung des Anfangsdrucks stellt anderseits den 
Turbinentechniker vor eine Reihe neuer Fragen: Vor allem 
kann man sich selbst bei der normalen Kondensat ionsturbine 
nicht mehr mit einem geringen Gütegrad des Hochdruckteils 
begnügen, weil das im Hochdruckteil zu verarbeitende Gefälle 
so groß wird, daß die Verluste darin durch den günstig arbei- 
tenden Nioderdruckteil nicht mehr wettgemacht werden können. 
Der Hochdruckteil kann daher zumeist nicht mehr aus eineM 
einfachen Geschwindigkeitsgrad bestehen, und dementsprechend 
kann auch die Gegendruckturbine bei größerem Wärmegefälle 
nicht mehr in dieser einfachen Weise hergestellt werden. 

Heute ist nun folgende llauptaufgabe zu lösen: Wie 
kann man das Wärmegefälle im Hochdruckteil einer Dampf- 
turbine günstiger ausnützen?, wobei wir den Begriff des Hoch- 
druckteils absolut und relativ auffassen wollen. Zur Веап- 
wortung dieser Frage ist es vor allem notwendig, auf die еш" 
zelnen Verlustquellen in der Dampfturbine näher einzugehen. 
Das sind die Strömungsverluste in den Leit- und Laufschaufeln, 
ferner die Undichtheitsverluste an den Schaufelenden und in 
den Zwischenböden, endlich die Verluste durch Radreibung und 
Lüftung (Ventilation). | 

Wenn wir zunächst die Energieverluste für den eigentlich 
arbeitenden Dampf, also die Verluste in den Leit- und Lauf- 
schaufeln, ins Auge fassen, so besteht die Grundfrage darin, 
ob das Arbeiten mit kleinen oder mit großen Dampf- 
goschwindigkeiten günstiger ist. Kleinen Dampfge- 
schwindigkeiten entsprechen kleine Wärmegefüälle in den elf“ 
zelnen Stufen und mithin eine große Stufenzahl, großen Dampf- 
geschwindigkeiten umgekehrt eine geringe Stufenzahl. Die ur 
sprünglichen Turbinenbauarten, mit Ausnahme der de [дү 
Turbine, arbeiteten mit kleinen Dampfgeschwindigkeiten un 
waren daher vielstufig. Man war damals der Ansicht, daß die 
Reibungsverluste mit zunehmender Geschwindigkeit grober 
werden; so zeigt Abb. 1 den Verlauf der Geschwindigkeitsziffer 
vy=w,lw, in einer Gleichdruckschaufel in Abhängigkeit Ke 
der relativen Dampfeintrittsgeschwindigkeit?) wı; Ws bedeutet da- 
bei die relative Austrittsgeschwindigkeit. In einer ideal Gg 
tenden Gleichdruckschaufel wäre y=1; je niedriger der Wer 
von % ist, desto ungünstiger wird naturgemäß der Gütegrad. 

Die ursprüngliche Gleichdruckturbine, Bauart Rateau, Wa 
mit einer verhältnismäßig großen Zahl von Druckstufen 1 
gestattet. Die grobe Baulänge, die durch die hohe Stu e 
zahl bedingt wurde, führte schon damals zu der zweigen g 
Bauart, Abb. 2. Da diese Turbine nur ein verhältnism 515 
geringes Wärmegefälle zu verarbeiten hat, so ergibt sich | 8 
weiteres, dab die Dampfgeschwindigkeiten in den Ser Ce 
Stufen scht mäßig sind. Es ergeben sich dabei Relativgest Wei 
digkeiten in den .einzelnen Laufschaufeln der ersten 


1) Stod о la Dampfturbinen 8. Aufl. (1905) S. 94. 
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Abb. 2 
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von etwa 130 bis 150 m/s. Die Parsonsturbine wurde stets als 
vielstufige Überdruckturbine mit niedrigen Dampfgeschwindig- 
keiten ausgeführt; dasselbe gilt auch von den Bauarten, die 
aus der Parsonsturbine zunächst hervorgegangen sind. Abb. 3 
zeigt die Bauart von Melms & Pfenninger aus dem Jahre 1905. 
Das Wärmegefälle wurde zunächst vom Frischdampfdruck bis 
auf 3 bis Hat abs. in einer Anzahl Gleichdruckstufen a ver- 
arbeitet, die auf dem ersten Trommelabsatz angeordnet waren; 
das weitere Wärmegefälle wurde in Uberdruckstufen aus- 
genutzt, die auf den Trommelsätzen b und c angebracht waren. 

Wenn an dieser Stelle auf diese alten Bauarten hingewie- 
sen wird, so geschieht dies aus dem Grunde, weil die neuere 
Entwicklung zum Teil auf die alten Bauarten zurückgegriffen 
hat. Daß hierbei freilich neuere Erkenntniese in strömungs- 
technischer und baulicher Beziehung mitverwertet werden, ist 
selbstverständlich, Später ist man, wie bereits erwähnt, viel- 
fach zur Verarbeitung des Wärmegefälls in einer geringen 
Zahl von Stufen übergegangen. 

Bei der reinen Gleichdruckbauart nach Zoelly wurde zu- 
nächst die Stufenzahl so vermindert, daß das in einer Stufe ver- 
arbeitete Wärmegefälle gerade dem kritischen entsprach, d. h. die 
Austrittsgeschwindigkeit des Dampfes aus den Leitschaufeln in 
den einzelnen Stufen lag in der Nähe der Schallgeschwindigkeit; 
mitunter wurden sogar für die einzelnen Stufen noch höhere 
Dampfgeschwindigkeiten gewählt, so daß im 
ganzen etwa 7 bis 8 Stufen genügten. Bei 
Heranziehung eines zweikränzigen Geschwin- 
digkeitsrades im Hochdruckteil und einfachen 
Gleichdruckstufen im Niederdruckteil konnte 
man sogar die Stufenzahl bis auf fünf herab- 
setzen (Ausführungen der AEG und der MAN). 
Bei den aus der Parsonsturbine hervorgegange- 
nen Bauarten wurde für den Hochdruckteil eben- 
falls ein zumeist zweikränziges Geschwindig- 
keitsr ad vorgesehen. So wurde auch bei der Tur- 
bine nach Abb. 3 der mehrstufige Hochdruckteil 
durch ein Geschwindigkeitsrad ersetzt, jedoch 
weniger aus wärmetechnischen als aus bau- 
lichen und betriebstechnischen Gründen. Dazu 
kam, daß der Wert des mehrstufigen Gleich- 
druckteils als Hochdruckteil damals nicht voll 
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Aus den Jahren 1901 02. 


von Christleint) schienen darauf hinzudeuten, daß im Ge- 
gensatz zur ursprünglichen Ansicht die höheren Dampfgeschwin- 
digkeiten günstiger als die niedrigen sind. Indessen dürfen aus 
den an sich beachtenswerten Untersuchungen von Christlein keine 
so weitgehenden Schlüsse gezogen worden; denn einmal erstreck- 
ten sich die Versuche nicht auf das Gebiet der kleinen Dampf- 
geschwindigkeiten zwischen 0 und 200m/s, außerdem hatte 
Christlein bei den genannten Versuchen unbearbeitete Leitvor- 
richtungen verwendet, die an sich zu hohe Reibungsverluste er- 
gaben. Daß auf Grund der Christleinschen Versuche mit gewöhn- 
lichen, parallelwandigen Leitvorrichtungen große Dampfgeschwin- 
digkeiten, die die Schallgeschwindigkeit weit überschreiten, be- 


) Z. Bd. 55 (1911) S. 2081. Zeitschr. f. d. gesamte Turbinenwesen, Bd. 9 


(1912) 8.1. 


Abb. 3. 
Turbine von Melms & Pfenninger, 
Bauart 1905. 
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zur Geltung kommen konnte, weil wegen der EN 

verhältnismäßig niedrigen Drehzahl und der Ts 

geringen zu verarbeitenden Dampfmenge eine ER: >, 

пиг teilweise Beaufschlagung möglich war, wo- 3 96 улке? — > | 

durch Lüft- und Undichtigkeitsverluste an den ES * n, о, А, 

Schaufelenden zu sehr ins Gewicht fielen. Š 8 92 WEE EE eg * 
Die etwa von 1908 ab veröffentlichten Š = KC E E „РИН D das ie SR 


Versuche über die Verluste in Düsen (- 

erte), ferner in Gleichdruckschaufeln (- 
Werte), sind zum Teil recht widerspruchsvoll. 
In den Jahren 1910/11 vorgenommene Versuche 


Abb. 4. Geschwindigkeitsziffern der Gleichdruckdüsen, Neigung 20°, 


Stege 1 mm stark. 
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sonders günstig erschienen, bedarf auf Grund weiterer Unter- 
suchungen von Stodola!) und Flügel?) einer Einschrän- 
kung. Beim Überschreiten des kritischen Gefälles, also beim 
Überschreiten der Schallgeschwindigkeit mittels einer gewöhn- 
lichen Leitvorrichtung, kann man nur eine ganz geringe Ver- 
besserung des -Wertes erzielen. 
sorgfältig bearbeitet sind. 

Neue Versuche mit Düsen und Schaufeln hat in den 
letzten Jahren ein eigens dafür eingesetzter englischer Aus- 
schuß durchgeführt; die Ergebnisse hat Dr. Kraft?) im Aus- 
zug wiedergegeben. Aus dieser Veröffentlichung sei eine Linie 
herausgegriffen, Abb. 4, die den -Wert in Abhängigkeit von 
der Dampfgeschwindigkeit darstellt. Darnach sinkt q 
mit der Geschwindigkeit zwischen 100 und etwa 
200 m/s, bleibt dann bis etwa 500m/s, also bis zur 
Schallgeschwindigkeit, nahezu unverändert und steigt 
dann noch etwas beim Überschreiten der Schallge- 


wenn die Leitvorrichtungen 


schwindigkeit. 

Hierzu bemerkt Stodola in dem kürzlich er- 
schienenen Nachtrag zur 5. Auflage seines Lehrbuchs: 
„Das Auffallende dieser Ergebnisse ist das Steigen 
von 9 bei kleinen 
Geschwindigkeiten 


im Widerspruch so- 
wohl mit der Theorie 
der Reibung wie 
auch mit den sorg- 
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fältigen Messungen 
von Bachmann und 
Ombeck.“ Über die 
in den Laufschau- 
feln auftretenden 
Verluste geben alle 
bisher veröffent- 
lichten Versuche in- 
sofern kein ganz 
einwandfreies Bild, 
als die Verhältnisse 
in der Turbine etwas anders als bei Versuchsanordnungen 
liegen. Der Einfluß der Eintrittskanten der Schaufeln im be- 
wegten Laufkranz, der an den ruhenden Leitschaufeln mit er- 


heblicher Geschwindigkeit vorbeigeführt wird, kann zu Er- 


scheinungen führen, deren Untersuchung und volle Klarlegung 
nur schwer möglich ist. 

Der Altmeister des Dampfturbinenbaues, Ch. A. Parsons, 
sagt in seinem Vortrag in der Weltkraftkonferenz, London 
1924*), u. a.: „Im modernen Dampfturbinenbau entsteht die 
grundsätzliche Frage, ob man hohe Dampfgeschwindigkeiten 


1) 5 5. Aufl. (1922) 8. 125. 
2) Z. 61 (1017) S. 650. 
з) 7. Bd. 68 (1924) S. 182. 
) Engineering 11. Juli 1924 8.63 und 64. 
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Abb. 7. Gegendruck- 
turbine, Bauart 
Melms & Pfenninger, 
mit Gleichdruckrad 
und Überdruckteil. 
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Abb. 5 und 6. 
für 50 000 kg h Dampf. 


gegenüber mäßigen oder niedrigen bevorzugen solle. Vom 
Standpunkt der Verminderung der Stufenzahl und demgemäl 
der Herabsetzung der gesamten Länge der Turbine für eme 
gegebene Dampfaufnahme ist es klar, daß diese hohen Dampf- 
geschwindigkeiten zweckmäßig sind. Aber in dem Maß, wie die 
Dampfgeschwindigkeit zunimmt, wird der Hauptvorteil der 
Teilung des Druckgefälls in mehrere Turbinen geopfert. 
Augenscheinlich wächst der Gütegrad der Umsetzung det 
verfügbaren Dampfenergie in mechanische Arbeit in den Düse? 
und Schaufeln іп dem Maß, wie die Geschwindigkeit abnimmt. 


Dabei darf man nicht etwa annehmen, daß sich Parsons 
zu dieser Auffassung erst in jüngster Zeit bekannt hätte; den! 
die Dampfturbinen, Bauart Parsons, waret 
stets, wie schon bemerkt, durch eine gro 
Stufenzahl und demgemäß durch mäßige 
Dampfgeschwindigkeiten gekennzeichnet. Par- 
sons hat selbst für den Hochdruckteil der nor 
malen Kondensationsturbine und demgems 
auch für die Gagendruckturbine, soweit es die 
Dampfmenge einigermaßen zuließ, stets die 
vielstufige Überdruckbauart bevorzugt. 


Außer den bereits geschilderten ve 
eind vor allem noch die durch Lüftung un 
Radreibung zu erwähnen. Die Lüftung 
verluste sinken in dem Maß, wie die B 
schlagung zunimmt. Große, womöglich vo е, 
Beaufschlagung läßt sich verwirklichen, indem 
man kleine Raddurchmesser, kleine Schaufe" 
höhen und im Bedarfsfall hohe Drehzahlen 
wählt. Ähnlich verhält es sich bezüglich ү 
Radreibungsverluste, für die insbesondere e 
Herabsetzung der Durchmesser wesentlich 905 
Stodola (3. Auflage S. 97) hat bereits 1 . 
im Hinblick auf diesen Umstand den Satz E 

N gesprochen: „Vom Standpunkte des WIN 
чаа grades allein ist die Wahl sehr vieler Stufe 
emer \ empfehlenswert.“ Radreibungs- und Lt 
verluste nehmen im übrigen mit dem ns 
schen Gewicht des Dampfes zu; es erhellt , 
raus, daß gerade für Gegendruckturbin, © 
namentlich bei Erhöhung des Anfange 
die entwickelten Gesichtspunkte besonders 
beachten sind. 
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Ahr 


Neuere Bauarten von Gegendruck- 
turbinen. 


Nachdem wir nunmehr erkannt haben, 
welche Gsichtspunkte für den Bau von 
Dampfturbinen im allgemeinen und für 
Gegendruckturbinen im besonderen maß- 
gebend sind, seien einige neuere Bau- 
arten betrachtet. Eine neuere Ausfüh- 
rung, die von der Ersten Briün- 
ner Maschinenfabrik herrührt, 
hat bereits Löffler 1) beschrieben. Sie 
kennzeichnet sich durch eine grobe Zahl 
von Stufen mit mäßigen Pampfreschwin- 
digkeiten, normalen Drehzahlen von zu- 
meist 3000 Uml./min und durch die An- 
ordnunz von mehreren Gehäusen. Das 
erste Rad ist bisweilen etwas vrößer als 
die folgenden. Versuche von Prof. 

osse und Prof. Stodola an ermer 
Gegendruckturbine für 13 at abs А п- 
fangsdruck und eine verhältnismäßir 


große Leistung ergaben für Vollast den 


) Z. Bd. 68 (1924) S 161. 
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sehr günstigen Gütegrad von rd. 82 УН. Diesem hohen Wert 
steht aber der verhältnismäßig niedrige Gütegrad von rd. 65 vH 


bei Halblast gegenüber. 

Diese Verminderung des Gütegrades bei Teillasten ist 
darauf zurückzuführen, daß die erste Stufe kein wesentlich 
höheres Wärmegefälle als die folgenden Stufen verarbeitet. 
Das kann man selbst durch Füllungsregelung nicht wesentlich 
ändern, da der Wert der Füllungsregelung nur dann voll zur 
Geltung kommt, wenn das in der ersten Stufe zu verarbeitende 
Wärmegefälle einen erheblichen Anteil am gesamten Wärme- 
gefälle hat. An sich ist naturgemäß die Füllungsregelung mit 
Rücksicht auf die Teillasten der Drosselregelung überlegen. 


Allerdings treten in der Praxis Fälle auf, wo man Schwan- 
kungen in der Belastung von der Gegendruckturbine fernhalten 
kann, zumal wenn man sich entschließt, auch eine Speicher- 
anlage zu schaffen, oder wenn man in der Lage ist, überschüssige 
mechanische Arbeit anderweitig zu verwenden, wie 2. В. bei 
Stromlieferung an Überlandwerke. Bei kleineren Kraftwerken 
und kleineren Industriebetrieben ist aber die Gegendruckturbine 
häufig die einzige Kraftmaschine, und da ist es nicht immer 
möglich, die Turbine gleichmäßig zu belasten. Dann kann eine 
Turbine, deren erste Stufe einen erheblicheren Teil des Wärme- 
gefälles verarbeitet, bei guter Füllungsregelung im Vorteil sein, 
weil dem ungünstigeren Gütegrad bei Vollast ein höherer Güte- 
grad bei Teillast gegenübersteht. 

Abb. 5 und 6 zeigen eine Einrad-Gegendruckturbine, Bau- 
art Melms & Pfenninger, bei der der gesamte Dampf 
nur in einem einzigen Laufkranz seine Arbeit abgibt. Als wirt- 
schaftlich hochwertige Turbine kann jedoch diese Bauart nur für 
kleine Wärmegefälle angesehen werden; verwendet man sie für 
größere Wärmegefälle, so sinkt der Gütegrad. Bemerkenswert 
ist die Anordnung der Düsenventile, Abb. 6, die für die 
günstige Arbeitsleistung bei Teillast wesentlich sind. In der 


Abb. 9. Vierstufige Gegendruckturbine von Brown, Boveri & Cie. 
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Abb. 8. Zweigehäuse-Gegendruckturbine, Bauart Brown, Boveri & Cie. | 
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Ausführung, Abb. 7, ist nun das einkränzige Hochdruckrad 
durch mehrere Überdruckstufen ergänzt, die auf einer 
Trommel angeordnet sind. Durch diese Bauart kann man bei 
etwa 15 at Anfangsdruck für Vollast einen Gütegrad von 75 
bis 76vH, bei Halblast etwa 69 vH erreichen, so daß bei etwa 
AlLast der Gütegrad der mehrgehäusigen Ausführungen eingeholt 
werden kann. Dabei ist diese Bauart, die bis zu 50 000 kg/h 
Dampf bei 3at abs Gegendruck zu verarbeiten gestattet, einfach 
und übersichtlich‘). Die Regelung erfolgt in der gleichen Weise 
wie bei der Turbine nach Abb. 5 und 6. 


Abb. 10. 


Abb. 8 stellt eine Gegendruckturbine von Brown, Boveri 
& Cie. für Leistungen von 600 bis 10 000 kW bei Gegendrücken 
von 1 bis 4at dar. Ihr besonderes Kennzeichen ist die Ver- 
arbeitung von kleinen Stufenwärmegefällen, wodurch eine große 
Stufenzahl und damit die Verteilung der Schaufeln auf zwei 
Zylinder bedingt wird. Die erste, auf einem größeren Durch- 
messer angeordnete Stufe arbeitet nach dem Gleichdruckver- 
fahren, während die übrigen Stufen für reine Überdruckbe- 
schauflung bestimmt sind. Die beiden Zylinder werden vom 
Dampf in entgegengesetzter Richtung durchströmt, damit sich 


D Eine vereinigte Rad-Überdruckturbine als Gegendruckturbine wurde 
bereits vor 10 Jahren in einem Kaliwerk aufgestellt. 


Dreistufige Gegendruckturbine von Brown, Boveri & Cie. 
bei abgehobenem Oberteil. 


die Axialschübe ausgleichen. Die Regelung erfolgt je nach den 
vorliegenden Verhältnissen durch Drosseln oder durch Düsen- 
ventile. Der Gütegrad beträgt nach Angabe der Firma 80 bis 
82 vH und darüber. Diese Turbinenbauart soll vor allem dort 
in Frage kommen, wo für den Strom, der nicht im eigenen Werk 
gebraucht wird, anderweitige Verwendung, z. B. in einem Über- 
landkraftwerk, vorliegt, also die Turbine mit wenig veränder- 
licher Belastung laufen kann. 

Bei Anlagen, wo ein so hoher Gütegrad der Gegendruck- 
turbine nicht so ausschlaggebend ist, hält die Firma nach wie 
vor die wenigstufige Gegendruckturbine mit 
oder ohne Getriebe für den geeignetsten Kraft- 
erzeuger. Abb. 9 stellt den Schnitt durch eine 
vierstufige Gegendruckturbine für etwa 
1000 kW bei 16 at abs Anfangsdruck und 
6000 Uml./ min dar. Der Stromerzeuger wird 
über ein Zwischengetriebe angetrieben. Die 
nach dem Gleichdruckverfahren arbeitende 
Turbine zeichnet sich durch ihre geringen Ab- 
messungen, mithin durch niedrige Anschaf- 
fungskosten aus und wird durch Düsenventile 
geregelt. Als Gütegrad werden etwa 75 vH 
angegeben. Abb. 10 zeigt eine Dreirad-Gegen- 
druckturbine für 7000 kW bei 16 at abs An- 
fangsdruck und 5 at abs Gegendruck bei ab- 
gehobenem Gehäuseoberteil. 

Die besprochenen Turbinen sind Aus- 
führungsbeispiele neuerer Gegendruckturbinen. 
Es ist zurzeit nicht möglich, ein abschließen- 
des Urteil über die erwähnten Bauarten abzu- 
geben, da hierüber noch keine genügenden Er- 
fahrungen vorliegen; insbesondere fehlt es noch 
an Versuchen im eigentlichen Hochdruckgebiet, 
d. h. für Anfangsdrücke von 30 at und darüber. 
Die Gegendruckturbine befindet sich heute im Zustand einer neuen 
Entwicklung, deren Endergebnis man nicht vorhersehen kann. 


Es sei nochmals hervorgehoben, daß diese Entwicklung 
in reichem Maße auf ältere Ausführungen und Erfahrungen zu- 
rückgreift. Neben rein wärmewirtschaftlichen Gesichtspunkten 
spielen noch andere Umstände eine Rolle, welche die Wahl der 
Bauart bestimmend beeinflussen können. So ist es z. B. nicht 
am Platze, für kleinere Leistungen zur kostspieligen mehrge- 
häusigen, vielstufigen Bauart überzugehen; für eigentliche 
Kleinturbinen dürfte auch der Wert der Erhöhung der Anfangs- 
drücke fraglich scheinen. [B 606] 


Die Kohlenstaub-Versuchsanlage der Staatlich 
Halsbrückner Hüttenwerke). 


Die Halsbrückner Versuchsanlage verfügt über je eine Fuller-, Rema-, 
Kofino- und Walther-Farner-Mühle. Die beiden letzten Mühlen arbeiten 


unmittelbar auf den Ofen, die beiden ersten sind durch Bunkerzwischen- 


schaltung davon getrennt. Im einen Fall ergeben sich einfache Maschi- 


nen, im andern ist die Rückwirkung der Ofenverhältnisse und der Staub- 
leitungen auf die Mühlenleistung ausgeschaltet. Die Kofinomühle arbeitete 
auf einen Schwarzkupferofen, für die andern Mühlen wurde eine neue 
anlage zum Konzentrieren von Kupferstein nebst Abhitzekessel ge- 
schaffen. . 


Die ganze Versuchsanlage dient dazu, die metallurgischen und 


maschinellen Grundlagen der Kohlenstaubfeuerung für Metallhütten zu 


klären. Die Konstruktion des Ofens führt in das Gebiet der Thermo- 
Dynamik metallurgischer Öfen, deren Grundlage die Rechnung mit dem 


beträchtlichen Gasvolumen bei den herrschenden Ofentemperaturen und 


nicht, wie bisher, mit Normalkubikmetern bildet. 
Es ergeben sich zwei wichtige Feststellungen: 1. Die Beheizung eines 


Ofens mit hocherhitztem Abgas kann niemals dieselbe Arbeitsleistung 


ergeben wie mit der Flamme. 2. Die Grenzbelastung einer Verbrennungs- 
kammer hat für alle für die Kohlenstaubfeuerung in Betracht kommen- 
den Brennstoffe einen gleichbleibenden Wert 


der Druckverhältnisse in der Kammer. 


1) Nach einem Vortra 


und beträgt rd. 
338 000 kcal/m®h. Höhere Belastung muß zu unvollständiger Verbrennung 


und Überdruck im Ofen führen, wodurch die Kammer sehr bald zer- 
stört wird. Die beste Kontrolle der Belastung ist die dauernde Messung 


| von Dr.-Ing. Rosin, Dresden. їп der Hau tver- 
sammlung der Gesellschaft Deutscher Metallhütten- und Bergleute, Berlin 1924. 


Bei der Staubfeuerung stehen sich also zwei Möglichkeiten mit е 
Vor- und Nachteilen gegenüber: Entweder vollständige Verbrennen е 
Staubes in der Kammer mit hohen Kammertemperaturen, Abe 
der Kohlenschlacke in der Kammer, aber Beheizung des Ofens mit A d 
bei verminderter Arbeitsleistung, oder Zündung des Staubes in 
Kammer und Verbrennung im Ofen bei gesteigertem Want eme) 
aber Mitführung von Kohlenasche in den Ofen und die Kanäle. = 
Grund dieser Überlegung wurde eine Kammer mit elliptischem Sr 
schnitt konstruiert, wobei der Brennstoff im Kammerbrennpunkt i< | 
zündet wird, während der andre Brennpunkt in der Beschickung 155 
und der Sammelpunkt der Kammerstrahlung ist. Hierdurch wurde E 
eine besondere Brennerkonstruktion mit sechs Düsen bedingt. Als 
stoff bewährte sich Dinas in einfacher Steinstärke am besten. 

Der Flugaschenfrage kommt für die Metallhütten vom . 
gischen Standpunkt dort die größte Bedeutung zu, wo man info e E 
Gehaltes der Abgase an schädlichen Gasen oder rückgewinnbarem © on- 
staub mit ausgedehnten Kondensationsanlagen arbeiten muß. Ins Flug 
dere die Rückgewinnung der Edelmetalle kann durch die erhöhte =й 
staubmenge infolge Verdünnung erschwert oder verhindert en. 115 
derseits wirkt auch die Zugverschlechterung infolge Flugaschenab Watch, 
auf die thermodynamischen Grundlagen der Staubverbrennung Bt höhte 
Die Dynamik der Gasbewegung erhält für die Kohlenstauböfen er 
Bedeutung. ‚ 

Die Kohlenstaubfeuerung gestattet wie keine andre, die Theo- 
kung zwischen metallurgischem Prozeß und Feuerung zu 8 
retisch vollkommene Verbrennung ist nahezu möglich. Beim on von 
trieren von Kupferstein, wo in der Reaktionsperiode große 1 Re- 
CO gleichzeitig mit CO, auftreten, ermöglicht die maacher ung, das 
gelung der Kohlenstaubfeuerung an der Hand der оа = 0 И 
Auftreten von CO zu vermeiden und mit dauernd gleichblei NN 110) 
Gehalten von 18 bis 19 vH zu arbeiten. 


metallur- 


Wechselwir- 
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evor auf die eigentlichen Untersuchungen und Ergebnisse daraus noch nicht auf das Vorhandensein von Kohlenoxyd in 
eingegangen werden kann, sei zum besseren Verständnis den Rauchgasen schließen, da die Ursache ebensogut Flugkoks 
die Frage beantwortet, warum beim Essener Dampfkessel- sein kann. 

"berwachungs-Verein die Verdampfversuche teilweise zu Feue- Nach Abb. 1 ist die als wirklicher Träger der fühlbaren 
rungsuntersuchungen ausgebaut wurden. Schornsteinverluste in Frage kommende Rauchgasmenge dem Un- 

terschied beider Ordinaten gleichwertig; sie weicht also mit steigen- 
Der Einfluß des Restverlustes. | dem Aschengehalt und schlechtem Ausbrand der Rückstände mehr 
„ „Jedem, der schon einmal mit minderwertigen Steinkohlen und mehr von der bei restloser Verbrennung möglichen Gasmenge 
Verdampfversuche durchgeführt hat und nachher die üblichen ab. Ferner kann weder die Verbandsformel noch die Siegertsche 
Wärmebilanzen aufstellen wollte, wird es aufgefallen sein, daß Näherungsformel für die Schornsteinverluste auf die in der Mehr- 
das sogenannte Restglied der Bilanz, besonders bei Unterwind- zahl der Fälle unbekanten Kohlenstoffverluste Rücksicht nehmen, 


bis zu 20 vH und mehr. Als Ursache hierfür müssen in der Haupt- die zwar bei hochwertigen, aber nicht mehr bei minderwertigen 

sache Flugkoksverluste angesehen werden, die sich ohne Er- Kohlen der Wirklichkeit nahekommen. 

schwerung des Betriebes bei Versuchen nicht unmittelbar fest- Berechnet man für die Verhältnisse von Abb. 1 bei 12vH 

stellen lassen, CO-Gehalt und 275 о Abgangstemperatur die fühlbare Wärme- 
Welche Bedeutung diese Kohlenstoffverluste für die Aus- menge der wirklich entstehenden Rauchgasmengen, so erhält man 

nutzung haben, geht am besten aus Abb. 1 hervor, die für Gas- Abb. 5. Die für 1kg Brennstoff abziehende Wärmemenge nimmt 


deutung der Kohlenstoffverluste. Da die Unterschiede beider 
Ordinaten der gebildeten Kohlensäuremenge gleichwertig sind, 


diese Tatsache Rücksicht nehmen müssen. 

| Abb. 2 zeigt die Kohlenstoffverluste statt in Gewichtsteilen 
in Wärmeeinheiten, und in Abb. 3 sind diese Wärmeverluste in 
Beziehung zum unteren Heizwert der Kohle dargestellt. Die außer- 
ordentliche Bedeutung der ү erluste tritt hier besonders eindring- 


„ Den Einfluß der Kohlenstoffverluste auf die Abgasschau- 
bilder zeigt Abb. A Während bei Gasflammkohle von etwa 30 vH 
Aschen- und 15 УН Wassergehalt für restlose Verbrennung 


2тах = 19.23 vH ist, wandert die Dreieckspitze nach den А | | i 
Punkten 1, 2, 3 oder 4, also bis zu СО», = 17 УН, wenn die N: d d O 12 MW e o Vu, 22 
Rückstände 15, 25, 35 oder 45 vH Verbrennliches enthalten. Liegt (AZ SAS] — 0, 


also ein Analysenpunkt innerhalb des Dreiecks, so kann man Abb. 4. Einfluß des Unverbrannten auf das Abgasdreieck für 
Gasflammkohle mit 30 vH Asche und 15 vH Wasser. 
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Abb. 5. Schornsteinverluste in kcal in Ab- Abb. 6. Schornsteinverluste in vH des Heiz- 
hängigkeit vom Aschen- und Wassergehalt wertes in Abhängigkeit vom Aschen- und 
von Gasflammkohle und vom Ausbrand der Wassergehalt von Gasflammkohle und vom 
Rückstände. Ausbrand der Rückstände, 
Brennbares in den Rückständen Brennbares in den Rückständen 


Abb. 8. 
Wärmeverluste durch CO-Bildung 
bei Gasflammkohle für = = 0,1. 


1=15 vH, 2 25 vH, 3- 35 vH 4=45 vH. 


um so schneller ab. je schlechter die Kohle und je schlechter der 
Ausbrand ist. 

Abb. 6 zeigt, daß diese Abnahme schneller als die Verminde- 
rung des Heizwertes vor sich geht, und vor allem, daß sich ge- 
ringere Schornsteinverluste als nach den schon genannten Formeln 
ergeben. Ähnlich ist es bei den Verlusten durch CO-Bildung. 
Abb. 7 zeigt die Größe dieser Verluste für Reinkohle, wenn 


KE 00, 00 ist. Berechnet man bei & = 0,1 für die sich aus 


Abb. 1 ergebende Rauchgasmenge die Wärmeverluste, so erhält 
man Abb. 8. Die Verluste nehmen wieder um so schneller ab, je 
größer die Kohlenstoffverluste sind. Abb. 9 stellt diese Verluste 


in bezug auf den Heizwert 
3000 dar und läßt erkennen, daß 
Аса sich bei hochwertigen 


Brennstoffen für den an- 
genommenen Sonderfall ein 
Verlust von etwa 5% vH 
einstellt, daß aber derselbe 
Verlust bei minderwertigen 
Kohlen durch die Kohlen- 
stoffverluste erheblich her- 
abgedrückt werden kann. 
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Unrichtigkeit der Wärmebilanzen. 


Nach Erkenntnis dieser Verhältnisse sahen wir uns beim 
Essener Dampfkessel-Uberwachungs-Verein der betrübenden Tat- 
sache gegenüber, daß die nach den bisher üblichen Verfahren auf- 
gestellten Wärmebilanzen wenig Anspruch auf Richtigkeit machen 
können, und daß die bisherigen Rechnungsarten die wirklichen 
Verhältnisse erheblich verschleiern; die schon vorher ungewöhn- 
lich hohen Restglieder in den Bilanzen müßten eigentlich noch 


größer sein, weil die anderen Verluste fälschlich melır oder weniger 
zu hoch angegeben wurden. 


Zur Abhilfe mußte ein Verfahren gefunden werden, um aus 
der Rauchgasanalyse die wirkliche Rauchgasmenge und die damit 
abziehende Verlustwärme zu bestimmen und die Kohlenstoffverluste 
durch Flugkoks usw. durch Rechnung zu erfassen. Die Verhält- 
nisse drängten dazu, nicht nur den Heizwert und die nutzbar 
gemachte Wärme zu berechnen, sondern auch die Feuerung 
daraufhin zu untersuchen, welchen Teil des Heizwertes sie in 
Wärme umsetzt und was in unverbrannter Form verloren geht. 


Neues Verfahren für Feuerungsuntersuchungen. 


Der Weg, auf dem dieses Ziel zu erreichen versucht wurde. 
sei in den wichtigsten Punkten hier angedeutet!). Von bisher 
nicht benutzten Beziehungen zwischen der Brennstoffzusammen- 


) Ausführlich sind die Vorschläge hierfür in einem Aufsatz des 
en neue осона ch unter besonderer Berück- 
pennt! erwertiger Stein “i i 

Heft 37.39 behandelt. ohle in „Glückauf“ Ва, 59 (1923 
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025585) Mahlenstofgeheit der Reinkohte Abb. 9. 
| Abb. 7. 
Wärmeverluste durch CO. Bildung. 
bezogen auf Reinkohle. 
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Abb. 11. Luftbedarf und Rauchgasmenge für 1kg Brennbares (0° und 
760 mm Q.-S.) für theoretisch vollkommene und restlose Verbrennung. 


setzung und Rauchgasanalyse wurden folgende Werte heran- 
Bezogen: 

| Bei der Brennstoffzusammensetzung das Verhältnis vom Ge- 
wicht des freien Wasserstoffes zum Kohlenstoffgewicht (H—O ;): С, 
Abb. 10, das mit 1: a bezeichnet sei. Hierfür ist die Kenntnis der 
Elementarzusammensetzung erforderlich oder, wenn ihre Herkunft 
die Kohle als zu einer bestimmten Gattung gehörig kennzeichnet, 
wenigstens die Kenntnis der flüchtigen Bestandteile. Das Ver- 


hältnis 1 :a ist von dem Grad der Minderwertigkeit des Brenn- 
stoffes unabhängig. | 
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Wasserstoff zu verbranntem Kohlenstoff. 
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Abb. 12. Untere Heizwerte von Steinkohlen (aschen- und wasserfreie 
Substanz; 1 kg Brennbares = 0,99 kg Reinkohle + 0,01 kg Schwefel). 
Dasselbe gilt für den Luftbedarf für 1m? der theoretischen 
Rauchgasmenge, der gleichfalls für Kohlen gleicher Gattung in 
hoohwertiger oder minderwertiger Mischung unveränderlich ist, 
Abb. 11. Auch beim Heizwert findet sich ein soloher Wert, der 
für Kohlen von gleichem Alter, Nußkohle oder schlechtesten 
Kohlenschlamm, zutrifft. Es ist dies der Heizwert q für 1m? der 
theoretischen trockenen Rauchgasmenge für 1kg Brennbares, 
Abb. 12, der als Heizwertdichte bezeichnet sei. 


Die Einführung des Verhältnisses 1:a von freiem Wasser- 
stoff- zum Kohlenstoffgewicht führte zu dem Gedanken, die Ver- 
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brennungsgase von Wasserstoff und Kohlenstoff aus der Rauch- 


gasanalyse getrennt auszusondern und daraus die verbrannten Ge- 


wichtmengen an Wasserstoff und Kohlenstoff rückwärts zu be- 
rechnen. Das ist mit Hilfe eines Schaubildes, wie Abb. 13, einfach 
und anschaulich ausführbar. 


Durch geeignete Wahl der Maßstäbe wurde erreicht, daß die 


durch die mittlere kleine Leiter — für die durch Absorption er- 
mittelten Gasteile — hindurchgehenden Strahlen auf der großen 
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Stickstoff angeben. Der dann noch verbleibende kleine Gasrest 
wird als Stickstoff der Wasserstoffverbrennung angesehen und für 
die Berechnung des gleichwertigen Wasserstoffgewichtes aus- 
gewertet. 

Das Bild gestattet also, für die wirkliche Verbrennung das 
Wasserstoff-Kohlenstoffverhältnis 1: а’ auszurechnen. Der ent- 
sprechende Wert 1: а für die Brennstoffzusammensetzung gibt an, 
wieviel Kohlenstoff auf ein Gewichtsteil Wasserstoff verbrannt 


werden müßte. Der Unterschied der beiden Werte а — a' ist un- 
mittelbar der Kohlenstoffverlust für 1m? Rauchgas auf ein Ge- 
wichtsteil Wasserstoff unter der Voraussetzung, daß die Wasser- 
stoffverluste vernachlässigt werden können. Die so gefundenen 
Kohlenstoffverluste kann man unmittelbar in Wärmeeinheiten an- 
geben. a 
Die Kenntnis der für 1m? Rauchgas verbrannten Wasser- 
stoff- und Kohlenstoffgewichte wurde weiter dazu benutzt, den 
Oh wirklichen Luftverbrauch darzustellen. Wichtiger ist aber, die ge 
nannten Gewichte mit den entsprechenden Heizwerten zu verviel- 
fachen und so die für 1m? Rauchgas erzeugte Wärmemenge zu 
berechnen. Abb. 14 zeigt den Gang dieser Rechnung und das dafür 
angefertigte Schaubild. 


Ergebnisse der Untersuchungen. 

Nachdem die wichtigsten Punkte hier angedeutet sind, kann 
zu den eigentlichen Untersuchungen mit ihren Ergebnissen über- 
gegangen werden!). Die dafür benutzten Kesselanlagen hatten 
sämtlich Schrägrohrkessel mit Unterwind-Wanderrosten für min- 
; derwertige Brennstoffe. Die Roste hatten keine sogenannte Zonen- 
7 gë 4. regelung, waren aber mit wirksamen Staupendeln ausgerüstet, 


Leiter die 4,77 fache Raummenge, also auch den zugehörigen 


7 | E 


Kee 


a EARRA RTA Le 


1) Die vollständigen Versuchsergebnisse rind in einem Aufsatz des Ver- 
fassera „Untersuchungen an Wanderrosten und Zündgewölben“ in „Glückauf 


Abb. 15. Kesselanlage für die erste Versuchsreihe. Ва. 60 (1924) Heft 25 27 enthalten. 


Zahlentafel 1. 


Brennstoffkennwerte der ersten Versuchsreihe. 


Versuch ! ͤ Tide... 


1 2 3 | 4 | 5 6 7 
Tag des Versuch 30. 5. 1922 31. 5. 1922 1. 6. 1922 2. 6. 1924 4. 1. 1923 
12 Mittelprodukt Schlamm Le Mittel- Mi ½ Mittelprodukt 
S j odukt und S ischung un 
Predne to RA Ranen | у, Schlammkohle | kohle |, 8еМатшкоМе us 221 1, Schlammkohle 


1. Wassergehalt ............. vH 11,07 | 11,94 | 10.21 
2. Aschengehalt ............. S 22,49 | 21,37 | 2361 
3. Brennbare Substanz (Reinkohle) . . . . „ 66,44 | 66.69 | 66.18 
4. Flüchtige Bestandteile , 21.90 99,01 | 21,14 
5. е 2 der Reinkohle S 33,00 33,10 | 32.90 
6. Verhältnis H-9 ОЕА ыз ачах 1 : 20,7 1: 20,7 120.7 
7. Kohlenstoffgehalt C der Kohle. . vH 55,5 55.7 | 553 
8. Davon їп der Schlacke ........ 2 Ка = — 
9. Unterschied . . . . . 2.2... EE WW __ = 
10. Unterer Heizwert der feuchten Kohle kcal/k 5254 5258 5230 
11. Oberer H 


79 


der Reinkohle 


12. Unterer „. ` 8000 9 
13. Heizwertdichte q der Rauchgase. kcal / ms 957 957 Ri 
14. Theoretische trockene Rauchgasmenge mike 5,56 5.57 5.53 
15. Luftbedarf “ für 1m? Rauchgas . m’ ; 1.027 1.027 1.027 
16. Luftbedarf für 1 kg Brennstoff. . . . . e 571 4.98 5,42 == = 5.16 5.71 5.72 5.68 
17. Verfeuertes Brennstoffge wicht. kgh 1704 1580 1508 — — 1930 — 1700 ~ 1700 = 1700 


Zahlentafel 2. Rauchgasaus wertung. 


m I — а 


Versuch Nr. 4 1 
Nr. Gegenstand Versuchstag 30. Mai 1922 
Mebstelle. 1 II III | IV 


| | | 
| | | 
1 Kohlensäuregehalt COO 0 lll... vH 6,6 ‚ 128 | 14,8 13,3 11,0 
о | Sauerstoffgehalt oO0 . К 10,9 6. 2.8 4.5 82 
3 Kohlenoxydgehalt co en Жк A ою О БОРО ТИЕР m — | — 0,09 0,06 б 
4 | Verbranntes Wasserstoffgewicht ?)). g 7,6 | 3,9 7.27 6.9 3,9 
5 е Kohlenstoffgewicht al. g 35,4 68,6 79.9 71.6 0 
6 Verhältnis М':сс=<1:.............. . HN 1:4,66 | 1:176 › 1:110 1:10,4 | 1:15,14 
7 | Temperatur der Rauchgase . ss Те == 1130 — 1350 780 318 
8 | Verzehrte Luft für 1 më Rauchgas у... 2: 2 2 2 2 2. m3 0,516 0,716 0,900 0,820 0, 
9 Zugeführte Luft für 1m? Rauchgas (“ii) е 1,088 1,019 | 1,086 | 1,084 1,030 
10 | Rauchgasmenge für 1 kg Kohle „ 0,58 2,86 4,84 | 5,32 7,00 
11 Verzehrte Luft für 1 kg Kohle . . . : 2 2 2 2 yo 2 2 ep 0,299 2,050 4,350 4,360 4,410 
12 Zugeführte Luft für 1 kg Kohle. . . . . 2. 2 2 2 m 2 u. А 0,60 2,91 5,02 5,49 121 
18 Scheinbare Luftüberschußzahl )).. 2.01 1,42 1,15 1,26 1,63 
14 | Wirkliche Luktüberschuſzahl K—xꝑ ..... 0,15 0,51 0.88 0,963 1,26 
15 Erzeugte Wärme für 1 m? Rauchgas . . ... 2.2... kcal ms 505 665 852 780 592. 
16 7 „ „ Ikg Kohle. kcal, kg 293 1900 44115 4140 4144 
17 Erzeugte Wärme abzügl. Verdampfwärme der Brenn— | | | 
stoffeuchtiskeit . . 2: oo Co rn. kcal/kg — | = — i — | 4091 
18 Nutzbar gemachte Wärme ......,‚,........ 7 = = == | == 3142 
19 Wirkungsgrad der lleizfläche . 2 22 on vH — = z= l — | 16,8 
20 Gütegrad der Feuerung .. 2 2 om mn H 52,9 69,6 89,2 | 816 61,9 
21 Kalorischer Wirkungsgrad der Кецпегипк......... n 9,9 | 85,8 | 77,4 | 77,9 | 78,0 


— 


e vw’ 


gen. 


‘sich für jede Meßstelle aus den 
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machte Wärme, als Parallele zur 

Abszissenachse dar. Der Verlust 

durch die Herdrückstände ist 

7 8 dabei als Abzug vom oberen Heiz- 

die 3000 wert des Brennstoffes nach unten 

DAN aufgetragen. Die für 1m? ae 

berechneten Werte ergeben 

SER 4500 SE БЕ 5 nee hr verlaufende Strahlen. Für 

ER Gs ERAN Ä ebe Cer den Entwurf des Diagramms wird 

eine Rauchgasmenge von 10m 

engl. 4 Ku CET Re Gr ke N angenommen. Die unter dieser 

8 —— НУ: estglied.75s,„ Annahme erzeugte Wärme wird 

-743v 4 3500 — ' — durch den vom Achsenschnitt- 

L N punkt ansteigenden Strahl be— 

РРО e? С | Гато 7 95 CO | d? grenzt. Die aus dem Unterschied 

= Zeg a— a’ berechneten Kohlenstoff- 


— unterer hair. 5267 - 


© 
8 
& 


` (erzeugte Wörme. 
nulzbare . 


|2208: Wë 


n 7 
E 2 3 e 5 6 7 IE 8 


fauchgosmenge 


Abb. 16. Wärmebilanzen, Versuch 1. Abb. 17. 


so daß die ganze Rostfläche bedeckt gehalten wurde. Einen Plan 
der Kesselanlage für die erste Versuchsreihe zeigt Abb. 15. Von 
den daran angestellten 7 Versuchen waren 4 vollständige Ver 
dampfversuche von achtstündiger Dauer. Die Versuche 5 bis 7 
waren nur Feuerungsuntersuchungen von je dreistündiger Dauer. 
Die in Abb. 15 eingetragenen Kreise I bis V deuten die Meßstellen 
an, wo Rauchgase entnommen und untersucht wurden. Die Kenn- 
werte der bei diesen Untersuchungen benutzten Brennstoffe sind in 
Zahlentafel 1 zusammengestellt, die außer den sonst üblichen 
Brennstoffwerten die bereits oben angeführten Sonderwerte enthält. 

Von den Versuchsbeobachtungen sollen hier nur die Ergeb- 
nisse der Rauchgasuntersuchungen besprochen werden. Der Gang 
der Auswertung sei am Beispiel des ersten Versuches kurz er- 


läutert. Zahlentafel 2 stellt die 
hierfür in Frage kommenden 
Zahlen zusammen. Sie enthält 
zuerst die Rauchgasanalyse, die 
dabei gemessenen Temperaturen 
und, aus der Analyse abgeleitet, 
die für 1m? Gas verbrannten 
Wasserstoff- und Kohlenstoffge- 
wichte und das Verhältnis beider 
zueinander. Ferner ergibt sich 
der Luftverbrauch für 1 m? 
Rauchgas. Aus dem Verhältnis 
der zugeführten Luft berechnet 
sich die scheinbare Luftüber- 
schußzahl. Auch die erzeugte 
Wärme für 1m? Rauchgas läßt 


Elementargewichten ohne weite- 2 
res bestimmen. 

Der weitere Gang der Rech— 
nung verlangt zunächst die Er— 
mittlung der Rauchgasmenge für 
die Meßstelle V, also für das 1 500 
Kesselende. Das hierfür benutzte 
zeichnerische Verfahren wird am 
besten an der Hand von Abb. 16 
für den Versuch 1 erläutert. In 
diesem Bild, wo als Abszissen 520 
die Rauchgasmengen und als 
Ördinaten die Wärmemengen auf- 
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11 sind, stellen sich die für ag: 7 4 

& Brennstoff gefundenen Werte > 

е [2545] Rauchgasmenge 

Wë Heizwert, Verlust durch die д d 
erdrückstände und nutzbar ge- Abb. 18. Wärmebilanzen, 
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S| |Unverbranntes 
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Versuch 5. 


verluste werden vom oberen Heiz- 
wert in Abzug gebracht. Der 
schräg nach unten verlaufende 
Strahl begrenzt sie also je nach 
der Rauchgasmenge. Der Schnitt- 
punkt beider Strahlen gibt durch 
seine Abszisse die Rauchgas- 
menge, durch seine Ordinate die 
gesamte erzeugte Wärme und 
| durch seinen Abstand bis zum 
oberen Heizwert den gesamten 
Kohlenstoffverlust an. 

Wir haben damit den kalori- 
schen Wirkungsgrad der Feue- 
rung gefunden und die Bilanz 
der Wärmeerzeugung vor 
uns. Fügen wir zu der nutzbar 
gemachten Wärme noch die Ver- 
luste durch die Feuchtigkeit der 


Rauchgase und ferner, begrenzt durch den dritten Strahl in der 
Bildmitte, den Wärmeinhalt der trockenen Rauchgasmenge, so gibt 
der Schnittpunkt dieses letzten Strahles mit der Ordinate für die 
Rauchgasmenge die Bilanz dr Wärmeübertragung; denn 
nutzbar gemachte Wärme, Schornsteinverluste und das Restglied 
für Leitung und Strahlung ergeben als Summe die erzeugte Wärme. 
Die Vereinigung beider Bilanzen liefert die Wärmeverteilung für 
die gesamte Kesselanlage. Das Bild zeigt also anschaulich die 
Arbeitsweise der Feuerung, das Verhalten der Heizfläche, das 
wirtschaftliche Gesamtergebnis und die Verteilung der Verluste 


auf die wirklichen Quellen. 


— unterer Heirwert 4545 ͤ 


7 d 9 om 
Rauchgasmenge 


Wärmebilanzen, Versuch 2. 
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Nachdem man die Rauchgasmenge für das Kesselende be- 
stimmt hat, kann man alle weiteren Zahlen berechnen, Zahlen- 
tafel 2. Bedeutsam ist dabei der Unterschied zwischen der wirk- 
lichen und der scheinbaren Luftüberschußzahl. Für die Meß- 
stellen IV und III ergibt sich angenähert die Rauchgasmenge 
daraus, daß die gesamte Wärmeerzeugung und die für 1kg Brenn- 
stoff verzehrte Luftmenge mit fortschreitender Verbrennung nicht 
abnehmen können, also an der Meßstelle V Höchstwerte erreichen 
müssen. Nimmt man ferner an, daß bei Unterwindrosten mit ganz 
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Abb. 20. Wärmebilanzen, Versuch 7. v 
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Abb. 23. 
Zunahme der Wärmeerzeugung in УН des Heizwertes. 


bedeckt gehaltener Rostfläche die bei IV gemessene Luftmenge 
gleichmäßig über dem Rost zugeführt wird, so kann man für die 
Meßstelle I bei 11 vH des Brennweges ungefähr 11vH und für die 
Meßstelle II etwa 53vH dieser Luftmenge voraussetzen. Diese 
Luftmenge ergibt nach der Rauchgaszusammensetzung auch die 
Rauchgasmenge unter dem Zündgewölbe für 1kg Brennstoff und 
daraus weiter die unter dem Gewölbe erzeugte Wärmemenge. 
Mittels dieser Rechnung kann man also die Zunahme der 
Wärmeerzeugung oder das Wachsen des kalorischen Wirkungs- 
grades der Feuerung verfolgen. Die Annahme über die Luft- 
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verteilung auf der Rostfläche stellt die Verbrennungsverhältnisse 
im Zweifelsfall zu günstig dar, kann also keine Unter- 
schätzung der Gewölbezündkraft hervorrufen. 

Der hier angedeutete Rechnungsgang gilt für alle andern 
Versuche mit unbedeutenden Abweichungen, siehe Abb. 17 bis 
20. Aus diesen Wärmebilanzen für den Zustand am Kesselende 
geht anschaulich hervor, daß der Wirkungsgrad der Feuerung, 
der durch die Kohlenstoffverluste herabgemindert wird, den 
Gesamtwirkungsgrad der Anlage bestimmend beeinflußt, daß also 
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Abb. 22, 


б, 
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b. 21 


erst die Ermittlung 
der Feuerungsver- 
luste Klarheit in das 
Gesamtbild bringt. 
Daß Versuch 6 als 
einziger ап dieser 
Kesselanlage keine 
Flugkoksverluste 
zeigt, hat folgende 
Ursache: Unter das 
Zündgewölbe wurde 
an zwei Stellen quer 
zur Strömungsrich- 
tung der Feuergase 
Oberwind eingebla- 
sen, der anscheinend 
de Flugbahn der 
Kohlenstoffteilchen 
so gestört und verlän- 
gert hat, daß sie aus- 
gebrannt waren, be- 
vor sie die kühlende 
lleizfläche erreichten. 
Bezieht man die Zunahme der Wärmeerzeugung auf den 
Brennweg der Gase, Abb. 21 und 22, so macht sich der Unter- 
schied der Rostbelastung durch größere Streuung der Linien 
bemerkbar. Der Vergleich der Wärmeerzeugung in einzelnen 
Teilen der Feuerung, Abb. 23 und 24, läßt an den Linien für 
die Versuche 5 bis 7, wobei am Kesselende ein CO:-Gehalt von 
rd. 14vH eingehalten wurde, deutlich erkennen, daß die Ver- 
ringerung des Luftüberschusses die Brennzone der Feuergas® 
wesentlich verkürzt und die Wärmeerzeugung in günstiger Weise 
mehr unter das Zündgewölbe verlegt. [B 585] (Schluß folgt.) 
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Abb. 24. Zunahme der Wärmeerzeugung. 
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Gramberg: Konstruktion und Verwendung der Wasserableiter. 


Konstruktion und Verwendung der Wasserableiter. 


Von A. Gramberg, Frankfurt a. M. 


irksamkeit der Ableiter in Ver- 


Die am Markt befindlichen Formen der Wasserableiter und ihre Einzelheiten werden besprochen, ferner die W 
i arfs; endlich wird die zweckmäßige Art des Einbaues behandelt. 


bindung mit der Regelung des Wärmebed 


denstopf bezeichnet, fristet in Kraftwerken ein wenig 

beachtetes Dasein; mehr Beachtung schenkt man ihm da, 
wo er Heizflächen zu bedienen hat, in Werken der chemischen 
vnd der Nahrungsmittelindustrie, weil dort die Betriebsergeb- 
nisse allzu sehr von der guten Wirkung des unscheinbaren 
Apparates abhängen. 

Die Wasserableiter haben die Aufgabe, an Stellen, wo 
Flüssigkeiten und Gase oder Dämpfe aus einem Behälter aus- 
zutreten versuchen, die Flüssigkeit herauszulassen, den Damp! 
oder das Gas aber zurückzuhalten; so wird Druckluft von aus- 
zeschiedenem Wasser, vor allem aber Wasserdampf von seinem 
Kondensat getrennt. 

Eine einfache Form der Wasserableiter sind die Dampf- 
stauer. Sie setzen dem Abfluß des Kondenswassers einen 
großen hydraulischen Widerstand entgegen, sei es einfach eıne 
enge Öffnung, oder ein System von engen Kanälen, Abb. 1 und 2. 
Unter der Einwirkung des dampfseitigen Überdruckes tritt 
Dampf, Luft oder Wasser aus der Öffnung aus, je nachdem 
welcher Stoff von innen zutritt. Da die Dampfstauer unten an- 
gebracht werden, so entlassen sie Wasser, solange solches da 
ist, nachher freilich Dampf oder Luft. Bei passender Bemessung 
der Öffnung kann man darauf rechnen, daß während des größten 
Teils der Zeit Wasser austritt; da anderseits in der Zeiteinheit, 
bei gleichem treibenden Überdruck der kleineren Dichte wegen, 
an Gewicht viel weniger Dampf als Wasser durch solche Wider- 
Stände austreten kann, so verschiebt sich das Verhältnis noch 
weiter in dem gewollten Sinn, nämlich, daß im wesentlichen nur 
Wasser den Apparat verläßt. ` 

Insofern wäre der Zweck auf einfachste Weise und mit 
einer Einrichtung erzielt, die mangels aller beweglichen Teile die 
beste Gewähr für Betriebsicherheit zu bieten scheint. Die Stö- 
rungen aber, denen diese Apparate unterliegen, sind von zweierlei 
Art. Einerseits geben die engen Kanäle zu Verstopfungen An- 
laß, sobald der Dampf schlammhaltig ist oder wenn die Leitung 
im Lauf der Zeit rostet. Anderseits kann ein fester Querschnitt 
letzten Endes doch nur eine bestimmte Kondensatmenge richtig 
abführen oder bei wechselndem Dampfdruck eine Menge, die zu 
dem Dampfdruck in einer eindeutigen Beziehung steht. Bei 
wechselnder Wärmeleistung des bedienten Dampfverbrauchers 
wird bei jeder vom Normalen abweichenden Leistung entweder 
Wasser gestaut und dadurch die Heizfläche verringert — dies 
überdies gerade dann, wenn sie eine erhöhte Leistung abgeben 
soll —; oder es treten Dampfverluste ein, die zwar wegen des 
großen Widerstandes an sich nicht groß sind, aber empfindlich 
werden können, weil sie grade in Zeiten schwacher Wärme- 
abnahme auftreten. Die Dampfstauer können daher nur dann 
befriedigend arbeiten, wenn reiner Dampf in dauernd gleicher 

enge niedergeschlagen wird. | 

Sind diese Bedingungen nicht erfüllt, so muß man den 
engen Durchgang veränderlich machen, ihn steuern, um ihn dem 
echselnden Anfall von Kondensat und dem wechselnden Druck 
Anzupassen und die anfallende Kondensatmenge stets sauber ab- 
zuführen. Die Aufgabe, die alle gesteuerten Wasser- 


р) ег Wasserableiter, іп seiner häufigsten Abart als Kon- 


Abb. 2. Kreuzstrom-Kondens- 
wasserableiter. 


ableiter lösen wollen, ist also, die Wassermenge abzuführen, 
wie sie anfällt, nicht aber eine, abgesehen vom Einfluß von 
Druckänderungen, unveränderliche Wassermenge abzuleiten. 
Diese Aufgabe kann man verschieden lösen, man kommt so 
auf verschiedene Formen der Wasserableitung; es gibt daher 


a) nicht selbsttätige, 
b) selbsttätige, 
oder 
1. gleichmäßig, 
2. unterbrochen 
wirkende Wasserableiter. Die Steuerung kann dabei ausgelöst 


werden 
a) durch das spezifische Gewicht, 
f) durch die Temperatur. 

Man kann die Aufgabe sehr vollkommen lösen, indem man 
ein Absperrventil für Handbedienung hinter die Heizfläche setzt; 
man verzichtet also dann auf die selbstätige Wirksamkeit der 
Wasserableiter und schaltet damit eine Quelle des Ärgers. und 
des Versagens aus, die auch anderwärts durch die. mangelhafte 
Wirksamkeit selbsttätiger Regelungen gegeben ist. Man gestaltet 
das Absperrventil zweckmäßig als Nadelventil, damit die 
Handregelung feinfühlig wird: dann sind zahlreiche volle 
Drehungen nötig, um das Ventil auf- oder zuzumachen, und man 
kann Zwischenlagen gut einstellen. Für einzelne Apparate mit 
großem Kondensatanfall ist die Handregelung statt der selbst- 
tätigen wohl in Betracht zu ziehen, zumal wenn ohnehin Aufsicht 
nötig ist. 

Als gleichmäßig wirkend kann man das Nadelventil nur mit 
Vorbehalt bezeichnen; selten kann man seine Stellung so treffen, 
daß das Kondensat gerade voll abläuft. 
Man stellt vielmehr im praktischen 
Betrieb den Querschnitt kleiner ein 
und öffnet das Ventil ab und zu, um 
das angestaute Kondensat abzulassen, 
bis Dampf herauskommt. Das tut man 
auch, um die Luft abzulassen, die sich 
aus dem Dampf abscheidet und im 
Heizkörper anzureichern pflegt und 
den Wärmeübergang hindert. 

Doch rechnet man das Nadelventil 
nicht eigentlich den Kondenswasserab- 
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Abb. 4. Doppelventil von Abb. 3. 


Der Schwimmer öffnet zunächst das mit 
ihm fest verbundene Hilfsventil; der durch 
dessen kleine Öffnung tretende Dam f entlastet 
das тобеге Hauptventll, das hierdurch sowie 
durch den Stoß, den ihm das sinkende Hilfs- 
ventil erteilt, geöffnet werden kann. Das Rück- 
schlagventil verhütet, daß beim Abstellen im 
Heizkörper entstehende Luftleere zumal aus 
der ansehließenden Druckleitung Kondensat 
zurücksaugt. 
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Abb. 3, 
Stoßtopf von Klein, Schanzlin & Becker. 
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samkeit die bekannten Kondenstöpfe mit offenem Schwimmer, die 
stoßweise arbeiten und deshalb auch wohl Stoßtöpfe heißen, 
Abb. 3 und 4. Auslaß oben oder unten und Beeinflussung des 
einfach oder mit Hilfsventil ausgestalteten Ventils unmittelbar 
oder durch Hebelwirkung kennzeichnen die Hauptunterschiede; 
wichtige Merkmale sind außerdem die Zugänglichkeit des Topf- 
innern zwecks Besichtigung und Reinigung, was ohne Entfer- 
nung der Zu- und Ableitung möglich sein soll, die Art der Ent- 
lüftung und die Art der Umführung des Wassers für den Fall, 
daß der Topf versagt oder zu viel Wasser zufließt. 


Auch die Wasserableiter mit geschlossenem Schwimmer, 
die gleichmäßig arbeiten, benutzen als wirksames Mittel die 
Schwerkraft, das heißt den Gewichtunterschied zwischen Wasser 
einerseits, Dampf oder Luft anderseits. Ihre zahlreichen For- 
men, Abb. 5, sind durch ähnliche Unterschiede wie die mit offenem 
Schwimmer gekennzeichnet; dazu trat neuerdings noch ein von 
Klein, Schanzlin & Becker ausgeführter Ableiter, Abb. 6; 
dieser hat statt des Ventils einen Schieber als Abschlußorgan, der 
ebenso wie der Spiegel aus rostsicherem V2 A-Metall hergestellt 
wird. 


Um zu einer kritischen Würdigung zu gelangen, seien die 
Einzelteile betrachtet, aus denen sich die verschiedenen Ableiter 
zusammensetzen. 


Die Leistung jedes Ableiters begrenzt der Ausstoß bei 
dauernd voll geöffnetem Abschlußorgan. Um kleineren Ausstoß 
zu erzielen, verkleinert man bei gleichmäßig arbeitendem 
Ableiter den Regelquerschnitt, während man beim stoßweise 
arbeitenden Ableiter nur einen Bruchteil der Zeit ausnutzt, dann 
aber voll abstößt. Durch die letztere Wirkungsweise wird das 
Drosselorgan, sei es Ventil oder Schieber, geschont, weil der mit 
hoher Geschwindigkeit austretende, auch wohl mit Schmutz 
durchsetzte Strahl nur entsprechend kürzere Zeit an den Steuer- 
kanten schleift. 


Der offene Schwimmer, der sich abwechselnd füllt und 
entleert und dadurch die Stoßwirkung steuert, darf ohne wesent- 
lichen Schaden mäßig undicht sein. Die Stöße folgen dann etwas 
langsamer aufeinander, die Wirkung des Topfes versagt aber 
erst, wenn die Undichtheit die ganze anfallende Fördermenge 
durchläßt; das kann bei sehr kleinem Kondensatanfall oder aber 
bei großer Undichtheit eintreten. Erst wenn die Öffnung größer 
ist, als diesem Grenzfall entspricht, bläst sich der Topf von 
Wasser leer und läßt nun Dampf durch Der geschlossene 
Schwimmer ist gegen Undichtheiten viel empfindlicher. Er soll 
dauernd auf dem Wasser schwimmen; da er sich aber auch durch 
die kleinste Öffnung hindurch allmählich mit Wasser anfüllt, во 
macht ihn schon die kleinste Öffnung unterhalb der Wasserebene 
unbrauchbar. Er sollte deshalb unbedingt aus Kupfer gefertigt 
werden, obwohl auch das die Entstehung feiner Löcher nicht 
sicher verhindert. Der offene Schwimmer kann aus Eisen be- 
stehen. 


Auch sonst wird der offene Schwimmer vom Betriebsmann 
gern bevorzugt, weil die durch ihn veranlaßte unterbrochene 
Arbeitsweise, das Abstoßen, durch das Ohr erkennen läßt, 
ob der Topf richtig arbeitet; auch glaubt man, daß die regel- 
mäßige Bewegung der beweglichen Teile eine Gewähr gegen das 
Hängenbleiben gibt, dem der stetig arbeitende Topf mit ge- 
schlossenem Schwimmer mehr unterworfen ist, weil er bei gleich- 
mäßigem Woasserzufluß gar keine Bewegungen ausführt. 
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Abb. 5. Wasserableiter mit geschlossenem ‘ 
Schwimmer von Manckenberg, Stettin. Abb. 6. 


Gramberg: Konstruktion und Verwendung der Wasserableiter. 
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Kondenstopf mit Schieberabschiuß. 
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Anderseits soll der Topf mit geschlossenem Schwimmer für 
Heißdampf besser sein und der mit offenem dafür nicht taugen. 
Wenn nämlich der Topf durch Zufall leergeblasen ist, so schließt 
der geschlossene Schwimmer den Ausgang ab, und es sammelt 
sich auch bei Heißdampf wieder Wasser an; der offene Schwimmer 
aber gibt dann den Dampfausgang frei, und wenn nun Heiß- 
dampf durchbläßt, steigt die Temperatur zu hoch, um Konden- 
sation zu ergeben, ja vorhandene Feuchtigkeitreste werden durch 
die Überhitzungswärme zum Verdunsten gebracht. Wenn auch 
diese Überlegung richtig ist, so kommt es doch kaum vor, daß 
gerade der Stoßtopf mit offenem Schwimmer leergeblasen wird; 
er dürfte daher im allgemeinen auch mit Heißdampf so gut oder 
so schlecht wie mit Sattdampf arbeiten. Übrigens kommt die 
Rücksichtnahme nur da in Frage, wo eine Dampfleitung zu ent- 
wässern ist, während hinter Heizschlangen oder Kochapparaten 
natürlich jede Überhitzung verschwunden ist. 


Als Absperrorgane sind Ventile die Regel, neuerdings 
ist der Flachschieber in Anwendung gekommen. Ihm wird als 
Vorteil nachgerühmt, daß die Schieberkante Verunreinigungen 
vor sich herschiebt oder auch abschert, auf die das Ventil auf- 
schlägt, die sich dadurch in den Sitz einhämmern und ihn all- 
mählich unbrauchbar machen. Ferner sind die mit Ventil arbei- 
tenden Kondenstöpfe regelmäßig nur für einen beschränkten 
Druckbereich verwendbar. Das Ventil muß von seinem Sitz, auf 
den es der Dampfdruck preßt, durch die Schwimmerwirkung ent- 
gegen dem Dampfdruck abgehoben werden. Dazu muß das Über- 
gewicht des gefüllten Schwimmers größer sein als die von Ventil- 
querschnitt und Dampfdruck abhängige Schließkraft des Dampfes. 

Hieraus ergibt sich rechnungs- oder versuchsmäßig ein 
höchster Dampfdruck, bis zu dem der gefüllte Schwimmer das 
Ventil noch abheben kann.: Unterhalb dieser Grenze öffnet der 
Schwimmer zwar bei jedem Dampfdruck, aber die Durchlaßfähig- 
keit des Kondenstopfes, das ist die Kondensatmenge, welche der 
Kondenstopf bei dauernd geöffnetem Ventil durchläßt, nimmt mit 
ebnehmendem Dampfdruck schnell ab. Daher ist der Kondens- 
topf nur nahe seinem Höchstdruck befriedigend leistungsfähig, 
bei kleinerem Druck ersetzt man ihn besser durch einen solchen 
mit weiterer Ventilöffnung, der aber bei höherem Druck nicat 
öffnen kann. Aus diesen Verhältnissen ergibt es sich, daß es 
zweckmäßig ist, je nach dem Betriebsdruck der Anlage ver- 
schiedene Töpfe oder doch wenigstens verschiedene Abflußfutter 
(aus Ventil und Sitz bestehend, Abb. 4) zu verwenden. 

Der Schieber dagegen, bei dem der Dampfdruck nur die 
Reibung auf dem Schieberspiegel etwas beeinflußt, ist in seiner 
Wirksamkeit vom Dampfdruck praktisch unabhängig; man kann 
die Öffnungen reichlich wählen und macht dadurch großen Aus- 
sto möglich, ohne die Wirksamkeit des Topfes bei vorüber- 
gehender Drucksteigerung zu gefährden. Werden diese Töpfe mit 
Druckangabe geliefert, so betrifft diese die Widerstandsfähigkeit 
des Topfgehäuses, das bei hohem Betriebsdruck aus Stahlguß, 
sonst aber aus Gußeisen besteht. 

Die allgemeine Verwendung der Schiebertöpfe hindert leider 
noch der gegenüber andern guten Kondenstöpfen etwas höhere 
Preis; die Betriebschwierigkeiten werden dabei, wie ich aus Er- 
fahrung mit vielen Töpfen berichten kann, freilich so vermindert, 
daß man dieser Neuerung 
ernste Beachtung schenken 
sollte; zu diesem guten Er- 
gebnis trägt die Wahl des 
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Abb. 7. 
Verhaltens einer Heizfläche. 
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Gramberg: Konstruktion und Verwendung der Wasserableiter. 


Schiebers als Abschlußorgan ebenso wie die Wahl eines nicht- 
rostenden Stahls für Schieber und Spiegel bei. 

Die Wasserableiter sind oft mit einem Umführ- 
ventil oder mit einem Belüftventil ausgerüstet. Beide 
dienen zum Abführen der Luft, das Umführventil auch zum Ab- 


führen von übermäbigem Wasserzufluß; Luft wird zunächst beim 


Anlassen aus dem Heizkörper oder der Rohrleitung durch den 
Dampf verdrängt. Weiterhin enthält der Dampf regelmäßig Luft 
und Kohlensäure; die Luft rührt von der Löslichkeit der Luftbe— 
standteile im Speisewasser her; die Kohlensäure ist ein Zersetzungs- 
produkt der als Überschuß der Kalksodareinigung in den Kessel 
gelangenden Soda, die bei der Temperatur im Kessel in Atznatron 
und Kohlensäure zerfällt; das Ätznatron wird im Kessel konzen- 
triert, es veranlaßt die zunehmende Alkalität des Kesselinhalts 
und wird entweder durch Abschlämmen beseitigt oder, beim Rück- 
führverfahren, zur Reinigung weiterer Wassermengen nutzbar ge- 
macht; die Kohlensäure gellt mit dem Dampf in die Rohrleitungen, 
Maschinen und Heizkörper und reichert sich dort an, wenn der 
Dampf durch Niederschlagen verschwindet. Da die Wasser- 
ableiter einen Wasserabschluß bilden, so kann die Luft durch sie 
hindurch nicht abgeführt werden; die Abführung muß auf eine 
der angegebenen Arten erfolgen. 

Das Umführventil erschwert die Überwachung auf Dampf- 
verluste und macht sie sogar unmöglich, sobald sich eine längere 
Leitung an den Kondenstopf schließt; deshalb empfiehlt es sich ent- 
gegen den Vorschriften der Firmendruckschriften, die Umführung 
(sei es am Kondenstopf selbst, sei es als besondere Umführleitung) 
fortzulassen, aber ein ausreichend großes Entlüftventil am Kon- 
denstopf oder kurz vor ihm an der Kondensableitung anzubringen. 
Auch die Abführung der beim Anstellen einer Kalten Leitung an- 
fallenden großen Kondensatmenge wird, wenn man nicht lieber 
den Ableiter ausreichend groß wählt, besser dem Entlüftventil als 
einer Umführung übertragen, bei der die Gefahr besteht, daß sie 
auch im normalen Betrieb offen bleibt. 

Die Wirksamkeit des Wasserableiters muß 
man zusammen mit dem Verhalten des Heizkörpers betrachten, für 
die er arbeitet. Zu welchem Zweck man an das Ende einer Heiz- 
Пасһе einen Kondenstopf setzt und was er dort leistet, erkennt 
man, wenn man statt eines Kondenstopfes ein mit der Hand be 
läligtes Stauventil gesetzt denkt, das man stufenweise weiter 
öffnet, indem man auf jeder Stufe den Beharrungszustand ab- 
wartet. In dem Beispiel der Abb. 7 sei Dampf von 5 at abs. ent- 
Sprechend 151° Sättigungstemperatur das Heizmittel für irgend 
einen Kochprozeb. Von der Weite, auf die das Ventil geöffnet 
ist, hängt die Heizwirkung, der Wärmeumsatz ab, der bei ganz be- 
schlossenem Abgang null sein muß, weil sich der Heizkörper ganz 
mit Kondensat füllt. Den Betriebszustand kennzeichnet die Tem- 
peratur des abfließenden Kondensats, die in dem Maß, wie man 
sich dem Durchschlagen des Dampfes durch den Heizkörper 
nähert, immer mehr an die Sättigungstemperatur Jes Dampfes, im 
Beispiel also an 150°, herankommt. Die Abflußtemperatur des 
Kondensates ist in Abb. 7 abhängig vom Wärmeumsatz aufgetragen. 
In der gleichen Abhängigkeit wäre die Dampfaufnahme eine grade 
Linie, die bei entsprechend gewähltem Maßstab unter 45° an- 
steigt, wenn alle Wärme ausgenutzt wird. Die Dampfaufnahme 
steigt aber mit dem Wärmeumsatz etwas schneller als proportional 
und entfernt sich daher von der geraden Linie = 1, weil die stei- 
gende Temperatur des ablaufenden Kondensats immer größere 
Wärmeverluste bedingt, die bei 120° mit einer Flüssigkeitswärme 
von 152 kcal/kg immerhin 23vH der zugeführten Wärme von 
658 kcal/kg betragen. 

In dem Maß, wie man das Stauventil weiter öffnet, verlegt 
sich die Grenze zwischen Dampf und Wasser gegen den Ablauf 
hin. Schließlich erreicht der Dampf das Ende der Heizfläche und 
erfüllt sie ganz; das Stauventil hat dann jene Stellung, wobei 
unter 5 at treibendem Druck grade die auf der ganzen Heizfläche 
niedergeschlagene Kondensatanenge durch die freie Öffnung abge- 
führt werden kann. Dieser Zustand stellt die Höchstleistung des 
Heizkörpers dar. Öffnet man das Stauventil weiter, so schlägt der 
Dampf durch. Ob sich hiermit noch eine Steigerung der Heiz- 
leistung verbindet, kann zweifelhaft sein; im allgemeinen schreibt 
man schon dem kondensierenden Dampf eine so starke innere 
Wärmeleitung zu, daß durch die Erhöhung der Geschwindigkeit 
keine Verbesserung des Wärmeübergangs wie bei Gasen zu er- 
warten ist. Wenn trotzdem die ITeizflächenleistung merklich steigt, 
5 ist das auf schnelleres Fortblasen des auf den Teilen der Heiz- 
fläche gebildeten Kondensats und darauf zurückzuführen, daß 
uft und Gase, die festgehalten werden, solange ein Wasser- 
abschluß vorhanden ist, sicher aus dem Heizkörper entfernt 
werden, sobald der Dampf durchbläst. Mit dem Durchblasen ist 
also in der Tat eine gewisse Vergrößerung der Heizflächen- 


leistung verbunden, die aber bald ins Gegenteil umschlägt, weil 
durch die vermehrte Strömung des Dampfes im Heizkörper — viel- 
leicht schon in der Zuleitung — ein Druckabfall entsteht, der den 
mittleren Druck des Dampfes und daher seine mittlere Temperatur 
herabsetzt; ist letzten Endes das Nadelventil ganz offen und auch 
genügend weit, so muß der Druck am Ende der Heizfläche auf lat 
und die Temperatur daselbst auf 100° zurückgehen, womit trotz 
stark zunehmender Dampfaufnalıme die Heizflächenleistung sinkt. 
Vom Beginn des Durchschlagens an arbeitet der Heizkörper un- 
wirtschaftlich, bei starkem Durchschlagen nicht einmal inten- 
siv. Diese ganzen Verhältnisse werden durch Abb. 7 darge- 
stellt, allerdings insofern nur schematisch, als der Verlauf der 
Kurven stark davon abhängt, wie der Dampfdruck sinkt, also von 
dem Widerstand, den der Heizkörper infolge seiner Gestalt dem 
Dampfstrom bietet. Die Grenzfälle sind: ein Doppelmantelgefäß 
fast ohne Widerstand und eine lange enge Schlange mit hohem 


Widerstand. 
Die Wirkung des Kondenstopfes besteht nun darin, daß er 


den Zustand der Heizfläche auf dem der Höchstleistung bält, wo 
der Dampf eben durchschlagen will. Er stellt also bei bestimmtem 
Dampfdruck die größtmögliche Heizflächenleistung ein, verhindert 
aber das unwirtschaftliche Durchschlagen. 

Eine Minderung der Heizflächenleistung tritt ein, wenn 
man das Einlaßventil bedient, wodurch der Druck beim Eintritt 
in den Heizkörper und daher Ше Dampftemperatur im Innern des 
Heizkörpers sinkt. Da aber die Dampftemperatur nur bis zu 
100 °C abnehmen kann, so kann die höchste Heizflächenleistung 
theoretisch nur dann bis auf null abnehmen, wenn die auf der 
andern Seite der Heizfläche erwärmte Flüssigkeit mindestens 
100 °C hat; hat sie dagegen 50 °C, so ist die Minderung des wirk- 
samen Temperaturunterschiedes nur von 150 — 50 = 100 °С bis 


auf 100 — 50 = 50 °С, also nur bis auf halbe Höchstleistung 
2 H 


möglich. А 
Diese Кесе! гасе wird hier angeschnitten, weil sie wenig be- 
achtet wird, und weil aus ihrer Nichtbeachtung Übel folgen 
können, die man dann zu Unrecht dem Kondenstopf in die Schuhe 
schiebt, während sie in der gewählten Regelart begründet ist; in 
vielen Fällen ist nämlich das Anstauen des Wassers durch Regeln 
des Abflusses wirksamer als das Regeln des Dampfzutritts. Was 
dann geschieht, wenn man im erwähnten Fall (Erwärmung einer 
Flüssigkeit auf 50 °C durch Dampf von 5at) weniger als die Hälfte 
Dampf einläßt, ist thermisch unbestimmt; meist wird die Ansamm- 
lung von Gasen in der unteren Hälfte des Heizkörperinnern eine 


Rolle spielen. | 
Von großem Einfluß auf die Wirksanıkeit des Kondenstopfes 


ist ferner die Ableitung des Kondensats außerhalb des Kondens- 
topfes. Wenn der Kondenstopf unter einem Dampfdruck von 5 at 
steht, so hat das zufließende Kondensat 151°C. Wird es ohne 
Wärmeverlust mit dieser Temperatur ins Freie geblasen, so tritt 
Nachverdampfung ein: ein Teil des heißen Wassers verdampft, so 
daß Dampf und Wasser von 100°, beide also im Grenzzustand 
entstehen. Aus den Wärmeinhalten folgt, daß rd. 1/:о des Wassers 
verdampft, wobei das Volumen auf mehr als das 160fache steigt. 
Wenn man nun auch für Dampf 10- bis 20mal so große Geschwin- 
digkeiten zuzulassen pflegt wie für Wasser, so braucht man doch 
immer noch einen vielfach größeren Querschnitt zur Abführung 
des Kondensats als zur Zuführung des Kondensats nötig ist. Daß 
man also die Kondenstöpfe üblicherweise beiderseits mit gleicher 
Anschlußweite ausstattet, ist nicht gerechtfertigt. Der Strömungs- 
querschnitt sollte schon im Innern des Topfes vom Steuerorgan ап 
so stark erweitert sein, daß für dieses Steuerorgan, in dessen Be- 
messung man beschränkt ist, der volle Druckunterschied zwischen 
Betriebsdruck und Außendruck zur Verfügung steht. Einen ge- 
nügenden, der nachgedampften Menge Rechnung tragenden Quer- 
schnitt sollten deshalb auch die Leitungen haben, die das Kon- 
densat etwa noch hinter dem Kondenstopf auf längere Strecken 
wagerecht fortleiten sollen. Selbst wo man das Kondensat senk- 
recht hinaufleitet, liegen die Verhältnisse grundsätzlich ebenso: 
denn das Hinaufdrücken auf 5 und selbst 10m Höhe spielt bei 
einem Überdruck von 5 at keine ausschlaggebende Rolle. 
Allgemein ist die Aufstellung des Kondenstopfes im Ver- 
hältnis zur Heizfläche nach Entfernung und Höhenlage sowie 
die Führung der Rohrleitungen vor und hinter dem Kon- 
denstopf durchaus nicht gleichgültig. Nur läßt sich die Frage 
der besten Aufstellung kaum allgemein beantworten, und 
nur zu oft stellt uns eine scheinbar klar zu übersehende Anord- 
Das ist z. B. dann oft der Fall, 
wenn man eine große Ileizfläche statt mit einem entsprechend 
groben mit zwei kleineren Kondenstöpfen versehen will. Hier 
scheint die Schwierigkeit, das anfallende Kondensat gleichmäßig 
auf beide Kondenstöpfe zu verteilen, kaum überwindbar zu sein. 


nung vor erstaunliche Rätsel. 
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Luft oder serschleife, dien i i 
Se E Те, die nur für kleine Drücke ge- 


Abb. 8. 
Wasserableiter mit Ausdehnungskörper. 


Anderseits muß es auch zu Schwierigkei- 
ten führen, wenn man mehrere parallel 
liegende Heizkörper durch einen gemein- 
samen Kondenstopf entwässern will, weil 
die einzelnen Parallelstränge schwerlich 
gleichzeitig an ihre Höchstleistung heran- 
kommen; dann schlägt einer derselben zu- 
erst bis zum Kondenstopf durch, und der 
Dampf hindert den Austritt der Luft aus RER 
den andern — Störungen, die um so merk- SES 
licher werden, je niedriger der Betriebs- 
druck ist, und die daher in der Heiz- 
technik wohlbekannt sind. Hier gilt der 
Satz, daß Probieren über Studieren geht, 
lohnt sich. , 
Der Vollständigkeit halber seien noch die Ableiter erwähnt, 
deren Wirksamkeit auf der Temperatur beruht. Am bekanntesten 
darunter sind die Halbmonde; hier wird das Ventil durch 
ein gebogenes Bourdon-Rohr betätigt, worin unter der Wirkung 
der Temperatur Druck entsteht: der Siededruck einer leicht flüch- 
tigen Flüssigkeit oder der Ausdehnungsdruck von Quecksilber. In 
der Heiztechnik haben sich diese Apparate, Abb. 8 auch für 
Hochdruckdampf als nützlich erwiesen. Ebenso gehört die Was- 
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Abb. 9. 
Rückspeiser von Schneider & Hehnecke. 


eignet, dafür aber besonders betriebsicher und 
einfach ist, hauptsächlich der Heiztechnik an. 
Die Halbmonde lassen Wasser und Luft durch 
und halten nur Dampf zurück, die Wasser- 
schleife, die wieder auf der Wirkung der 
Schwerkraft beruht, läßt, wie der Kondenstopf, 
nur Wasser durch. 

Aus dem Gebiet der einfachen Wasserablei- 
ter fallen drKondenswasser-Rücklei- 
tervon Michaelis, Abb. 9, und einige ähn- 
liche Apparate heraus, deren Aufgabe es ist, 
das Kondensat nicht nur ins Freie, sondern 
gleich wieder in den Kessel zu drücken. Der 
Rückleiter wird zu diesem Zweck genügend 
hoch über dem Wasserspiegel des Kessels auf- 
gestellt. Zwei Rückschlagventile unten am Ge- 
häuse lassen das Wasser, ebenso wie bei jeder 
Pumpe, nur in einer Richtung durchgehen. Die 

treibende Kraft für die Förderung vom Raum 
Fass mit niedrigem in den mit höherem Druck wird 
аз dadurch gewonnen, daß der Innenraum ab- 
ruchventil wechselnd mit der Außenluft und mit dem 
ER Kessel in Verbindung gebracht wird, wozu 
zwei kleine Ventile am Kopf des Gehäuses 
dienen; diese werden von einem geschlossenen 
Schwimmer wechselweise betätigt, sobald dieser 
oben oder unten an einen Anschlag stößt; die 
Wirkung des Schwimmers wird durch das Rollen einer Kugel in 
der vom Schwimmer bewegten Rinne zu einem Schlage verstärkt. 
Derselbe Apparat läßt sich auch verwenden, um Kondensat 
aus Unterdruckräumen ins Freie zu drücken; der Innenraum wird 
dann abwechselnd mit dem Unterdruck und mit Dampfdruck be- 
aufschlagt. Sind die Ventile nicht dicht, so wird der Michaelis- 
Topf bei solcher Benutzung leicht zu einem Dampffresser. Wenn 
möglich, sollte man ihn lieber nur abwechselnd mit Unterdruck 
und mit Außendruck beaufschlagen, wobei man freilich keine 
Höhenunterschiede überwinden kann. [B 584] 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes. können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7. 
Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


Die Dampfkessel nebst ihren Zubehörteilen und Hilfseinrichtungen. Von 
R. Spal ckha ver, Fr. Schneiders und A. Rüster. 2. Aufl. 
Berlin 1924, Julius Springer. 481 Seiten mit 810 Abb. Preis Gm. 40,50. 


In Z. Bd. 47 (1903) S. 1670 schrieb Unterzeichneter: „Bei der Be- 
trachtung der Dampfkraftanlagen erscheint sogleich die Vernachlässi- 
gung des Kesselbetriebes auffallend; während die geringste Uber- 
schreitung des Dampfverbrauches bei Dampfmaschinen mit hohen Geld- 
bußen belegt wird, schenkt man dem nicht minderwichtigen Kessel- 
wirkungsgrad nur geringe Aufmerksamkeit. Wirkungsgrade von 
85 vH und mehr sind zwar erreicht worden, aber eine große Anzahl 
von Kesseln arbeitet mit einer Ausnutzung von 50 vH und weniger.“ 

In Z. Bd. 68 (1924) S. 566 findet sich folgende Außerung von 
Dr. Rummel: „Unsere Dampfturbinen stehen auf oberster Stufe. Beim 
Abnahmeversuche prüfen wir mit feinsten Mitteln die scharfen Ga- 
rantien der Vollast, Dreiviertel- und Halblast auf Dezimalen des 
Dampfverbrauches: daneben aber steht im Betriebe der Dampfkessel, 
aufgebaut auf Faustregeln, ein bäuerischer Geselle, das Erzeugnis einer 
Empirie, die weit ab liegt von der wissenschaftlichen Feinheit unserer 
hochentwickelten Thermodynamik, nach rohen „Normen“ — man denke 
an den Begriff des Restverlustes — auf seine Leistung geprüft; wie 
viele Betriebsingenieure haben die Abhängigkeit des Wirkungsgrades 
von der Belastung eines Dampfkessels untersucht oder auch nur eine 
Garantie des Wirkungsgrades bei verschiedenen Belastungen verlangt?“ 

Zwischen beiden Feststellungen liegt ein mehr als 20 Jahre wäh- 
render Zeitraum technischen Fortschrittes, von dem der Betrieb des 
Dampfkessels, dieses wichtigsten Elementes unserer Wärmewirtschaft, 
am wenigsten berührt wurde. Mit Recht fordert Dr. Döhne in 2. 
Bd. 68 (1924) S. 310 nachdrücklich erhöhte Berücksichtigung des Dampf- 
kesselwesens an den technischen Hochschulen, um schon im tech- 
nischen Nachwuchs erhöhtes Verständnis für die Bedeutung dieses von 
der wissenschaftlichen Forschung vernachlässigten Gebietes zu wecken. 

Der Aufklärungsarbeit, die hier noch zu leisten ist, kann das vor- 
liegende Werk Dei entsprechender Ausgestaltung erhebliche Dienste 
leisten. Gegenüber der ersten von Bütow in Z. Bd. 56 (1912) S. 686 
besprochenen Auflage ist zunächst hervorzuheben, daß an Stelle des 
verstorbenen Mitherausgebers der 1. Auflage, Ingenieur Fr. Schne 


verschiedene Mitarbeiter getreten sind. 
1 


iders, 
sch е ] von denen Rüster, München, 
‚oschge, München, Otte, Essen, Uhde. Hamburg, und Meyjes, Berlin. ge- 


nannt seien. Umgearbeitet sind (von Loschge) die wärmetheoretischen 


Grundlagen sowie die Abschnitte Herstellung, Betrieb und Reinigung, 
Kesselanlagen. ‚ 


Das Werk, dessen Bedeutung schon aus den vorgenannten Namen 
der Mitarbeiter zu folgern sein dürfte, nimmt infolge seines folge- 
richtigen Aufbaues, der übersichtlichen Anordnung, den klaren und 
sachlichen Ausführungen in der Dampfkessel-Literatur eine hervor- 
ragende Stelle ein; durch das Einbeziehen der Herstellung, Kalkulation 
und des Betriebes ist das Buch ein ausgezeichneter und bewährter 
Ratgeber für alle am Entwurf, Bau und Betrieb der Dampfkessel be- 
teiligten Ingenieure geworden. Von besonderem Wert sind die vorzüg- 
lich ausgeführten Abbildungen, die dem praktischen Ingenieur inter- 
essante Vergleichunterlagen, dem Studierenden Vorbilder für den Ent- 
wurf geben. Wenngleich es die ausführlichen Literaturangaben im vor- 
liegenden Buch jedem Leser ermöglichen, sich über fast alle vor- 
kommenden Fragen zu unterrichten, so wäre doch nach verschiedenen 
Richtungen hin eine Vervollständigung des Inhaltes zu empfehlen. In 
dem Abschnitt „Wirkungsgrad von Kesselanlagen“ des sonst ganz aus- 
gezeichneten Kapitels „Wärmeübertragung im Dampfkessel“ ist auf 
die Bedeutung des Belastungs- und Ausnutzungsfaktors nicht ausführ- 
lich hingewiesen. Entgasung des Speisewassers und Speise wasserberei- 
tung durch Verdampfung sind trotz ihrer Bedeutung für Dampfturbinen- 
anlagen in nur einer Spalte dargestellt, nicht einmal den gleichen 
Raum nimmt die Besprechung der Rostungen im Kapitel „Kessel- 
schäden“ ein, das diejenigen durch elektrolytische Vorgänge überhaupt 
nicht berücksichtigt. Die Berechnung der Zugquerschnitte ist nicht er- 
wähnt, obgleich die Angaben im Kapitel „Wärmeübertragung“ einen 
Ersatz der alten Faustformeln durch eine auf wissenschaftlichen Grund- 
lagen beruhende Rechnung möglich gemacht hätten. [E 688] 

H. Dubbel. 


Wärme und Wärmewirtschaft der Kraft- und Feuerungs-Anlagen in der 


Industrie mit besonderer Berücksichtigung der Eisen-, Papier- un 
chemischen Industrie. Von Prof. W. Tafel. Berlin 1994, В. Olden- 
bourg. 863 S. m. Abb. Preis Gm. 9,50, geb. Gm. 11. 

Über Wärmeleitung und andere 
Warburg. 
Gm. 5.70. 


Von Dr. E. 


ausgleichende Vorgänge. 
106 S. m. Abb. Preis 


Berlin 1924, Julius Springer. 
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Betrachtungen über den Flugzeugbau. 


Von Direktor Dr.-Ing. О. Mader, Dessau. 
Vorgetragen in der 63. Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure, Hannover 1924. - 


Nach Darlegung der im Flugzeugbau maßgebenden Faktoren wird gezeigt, wie man die besondern Aufgaben des Flugzeugbaues gelöst hat. 
Es wird das Flugzeug in technischer Hinsicht шїї anderen Verkehrsmitteln verglichen und ein Ausblick in die Zukunft gegeben. 


enn wir hoch in der Luft der Technik jüngstes Kind, 

das Flugzeug, seine Kreise ziehen sehen, so fühlen wir 

wohl jeder noch etwas von der alten Ikarussehnsucht in 

uns erwachen. Ein Zauber der Romantik umwob die Kriegstaten 
unserer Flieger, staunend folgt heute unser Blick dem Flugzeug, 
Паз friedlichen Verkehrszwecken dient. Doch die Technik kennt 
keine Romantik. Der Ingenieur muß rechnen, Schritt für Schritt 
Ан ш кч з а ы кине дасца ie 
gen, i 

und wenn auch die Entwick- 
lung des Flugzeuges so schnell 
vor sich gegangen ist, daß wir 
alle sie mit erleben konnten, 
so war doch auch hier harte 
Arbeit nötig, harte Arbeit in 
Prüfen und Wägen, in Er- 
proben und Wagen, um gegen- 
über der Vielgestalt von An- 
forderungen und Einflüssen 
das Flugzeug zu dem zu 
machen, was es heute ist und 
in immer höherem Maße wer- 
den wird: ein nützliches 
Werkzeug in des Menschen 

1еп5ї. 

| Jedes technische Werk ist 
ein Kompromiß, в. Abb. 1. 
Vier Hauptfaktoren bedingen in unseren Falle ver- 
eint die Ausgleichlösung, die das Flugzeug ver- 
körpert: Zum ersten das Element, in dem es sich 
bewegen soll, die Luft, zum andern sein Aufbau, 
ganz allgemein, vom Gefügeaufbau der Baustoffe 
über das Konstruktionselement bis zum Gesamt- 
aufbau des Flugzeugs, drittens seine Kraftquelle, 
die Maschinenanlage, und endlich der, dem es 
dienen soll, der Mensch. Die Lehre von der Strö- 
mung der Luft, die Aerodynamik, worin uns vor 
allem die Wissenschaft und an erster Stelle die 
deutsche Wissenschaft die Wege gewiesen hat, 
bedingt die Form des Flugzeugs. Den auftretenden Kräften muß 
der Aufbau des Flugzeugs Rechnung tragen. Wir haben den 
Baustoff zu wählen, ihn entsprechend zu formen und dabei den 
Forderungen des Leichtbaues zu entsprechen. Dann müssen wir 
dem Flugzeug Leben geben. Erst die Entwicklung der Motoren- 
technik, des Leichtmotors, hat dem Menschen ermöglicht, sich 
dem Vogel gleich in die Lüfte zu erheben. Der Mensch selbst 
aber, seine Physis und Psyche verlangt im Flugzeugbau eire ganz 


besondere Berücksichtigung. Diese Anforderung tritt in dem 
Maße in keinem anderen Gebiete des Maschinenbaues in Er- 
scheinung und ist infolgedessen uns Ingenieuren im allgemeinen 
fremd. Eine Verbindung der Physiologie und Psychologie mit 
dem Maschinenbau könnte das Höchste in der Entwicklung des 
Flugzeuges erreichen. 

Im Hinblick auf alle diese Faktoren haben wir Ingenieure 
ein geeignetes Kompromiß zu finden. Wir haben 
aber auch noch Rücksieht zu nehmen auf die Wirt- 
schaftlichkeit des Flugzeuges und ferner, worunter 
wir gerade in der letzten Zeit noch leiden, auf 
Gesetze, die uns fremde Völker durch den Friedens 
vertrag oder unsre eigene Regierung auferlegt 
haben. Auch da sollte man nicht zu rasch vor- 
gehen; denn wenn alles in der Entwicklung ist, 
kann man durch Gesetze und Normen zusammen- 
fassen, man kann aber auch fesseln und die Ent- 
wicklung hemmen. | 

Wohin wird die Entwieklung nun gehen? Die 
untere Grenze ist durch den 


Menschen gegeben, nach 
oben hin gibt es keine 
Grenze. Kennzeichnend für 


die Phase der Entwicklung, 
in der wir augenblicklich 
stehen, ist der Wettkampf 
zwischen Holz- und Metall- 
bauart. Die kleinen Flug- 
zeuge werden vielleicht dem 
Holz verbleiben, dagegen 
wird für größere Ausfüh- 
rungen dem Metallbau die 
Zukunft gehören. Hier geben 
‘die neuen, ganz leichten Me- 
talle der Entwicklung unge- 
ahnte Möglichkeiten. 

Das Bodenfahrzeug be- 
gann seine Entwicklung 
durch das Rad, das Flug- 
zeug begann sie mit dem Flügel, dessen Vorbild uns die 
Natur zeigte. Heute besteht ein Flugzeug schon aus gewissen 
Normalteilen: den Auftrieb erzeugenden Flügeln (Tragwerk), den 
zur Führung in der Luft dienenden Steuerorganen (Leitwerk), der 
Maschinenanlage (Triebwerk) und dem Fahr- und Landegestell 
(Fahrwerk). Hierzu kommt in den meisten Fällen noch der 
Rumpf, der zur Unterbringung der Nutzlast und zugleich als 


Hebelarm für das Leitwerk dient. 


2 
eg = 


und Verkehr. 
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Beim Bau eines Flugzeuges müssen wir uns vor allem über 
die Leistungsbilanz Rechenschaft geben. Hierzu müssen 
die Einflüsse der einzelnen Teile studiert werden. Setzen wir 
das Modell eines Flugzeuges im Windkanal einem künstlichen 
Wind aus, Abb. 2, so finden wir, daß bei einem gewissen Wider- 
stand, den die Strö- 
mung hervorruft, der 


tuftst romung Mensch Flügel einen Auftrieb 
2 Seele und Körper erzeugt, der ein Viel- 
faches des Wider- 
standes beträgt. Die- 
Aufbau N Araftquelle ser Auftrieb ändert 
e und Brennstoff und sich, je nachdem wir 
oe Motor den Anstellwinkel des 
N Flügels ändern. Die 
| sogenannte Polare, 
N Abb. 2 rechts, ist im 

| 3 N Flugzeugbau die 
Wir 1schafflichheit N) Geselz und Мог ung Grundlage für alle 
p unsere Berechnun- 
2 gen. Sie zeigt in 
{795477 Holz E Herall einem natürlicher. 
— Verhältnis als Ordi- 


ee nate die Auftriebs- 
kraft, als Abszisse 
den Widerstand, alles 
in sogenannten di- 
mensionslosen Bei- 
werten, die von Geschwindigkeit und Flügelgröße unabhängig 
sind. Der Auftrieb steigt unter allmählicher Zunahme des 
Widerstandes bis zu einem gewissen Anstellwinkel und fällt dann 
plötzlich ab. Die zugehörigen Anstellwinkel а sind an der Kurve 
selbst eingetragen. 

Nun handelt es sich darum, den Einfluß der einzelnen Flug- 
zeugteile auf die Polare festzustellen. Den Hauptanteil liefert 
naturgemäß der Flügel. Hier hat die deutsche Wissenschaft, ins- 
besondere Professor Prandtl, in mathematischer Form der 
Technik die Mittel in die Hand gegeben, günstige Tragflügel zu 
bauen. Der Widerstand eines solchen zerfällt nach Prandtl in 
zwei Hauptbestandteile: den sogenannten induzierten und den 
Profilwiderstand. Jener steigt proportional mit dem Anstell- 
winkel und entsteht dadurch, daß die Luft an den Flügelenden 
ausweicht. Er ist demnach durch den Flügelumriß bedingt und 
sinkt mit der Zunahme des Verhältnisses von Spannweite zu 
mittlerer Flügeltiefe. Der Profilwiderstand hingegen ist eine 
Funktion des Flügelquerschnitts und ist in allen luftfahrttreiben- 
den Ländern Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen. 
Auch die Natur kann für die Ausbildung des günstigen Flügels 
manch lehrreichen Hinweis geben. Als Beispiel hierfür sind 
in Abb. 3 der bekanntlich schlecht fliegende Fasan mit seinem 
Breitenverhältnis 5:1 und der König der Meeressegler, der 
Albatros, gegenübergestellt, dessen Flügel ein Breitenverhält- 
nis von 12:1 aufweisen. Die technischen Parallelen dazu 
sind das noch unvollkommene Gleitflugzeug des Altmeisters 
Lilienthal und das hannoversche Segelflugzeug „Vampyr“, das 
seine großen Erfolge in erster Linie seinem guten Breitenverhält- 
nis von 10:1 zu verdanken hat. Neuere Bauten gehen über dies 
Maß sogar noch erheblich hinaus. 

Auch auf andern Gebieten finden wir ähnliche Verhältnisse, 
z. B. im Segelschiffbau, Abb. 4. Gegenüber der normalen Take- 
lage des Handelschiffes mit den breiten Raasegeln und infolge- 


Hein =—— Entwicklung — 90 
Abb. 1. Das Flugzeug — ein Kompromiß. 


Abb. 3. Ausbildung des günstigsten Flügels. 
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Abb. 2. Flugzeug-Bilanz. 


dessen sehr hohem induziertem Widerstand zeigt die Hochtakelage 
eines Rennbootes, wie man diesen Widerstand durch Erhöhung 
des Breitenverhältnisses vermindern kann. Für die unter Wasser 
liegenden Teile des Schiffes gelten ähnliche Überlegungen. 

Neben dem Flügel ergeben aber noch andere Flugzeugteile 
Widerstände, die keinen Auftrieb erzeugen, der Rumpf, das Leit- 
werk und das Fahrgestell. Diese Widerstände muß man durch 
entsprechende konstruktive Ausbildung nach Möglichkeit ein- 
schränken. In Abb. 2, Mitte, ist die Summe aller dieser Einflüsse 
durch Auftragen des Verhältnisses von Widerstand zu Auftrieb 
mit dem Auftriebsbeiwert als unabhängiger Veränderlichen dar- 
gestellt. 

Auf der positiven Seite unserer Bilanz haben wir zunächst 
die Energie des Brennstoffes, wovon der Motor etwa 35vH in 
nutzbare mechanische Arbeit umsetzt (Kurve M, Abb. 2, Mitte). 
Von diesen 35 vH verschlingt aber bereits der Luftwirbel am 
Propeller einen weiteren Teil. Der Propellerwirkungsgrad hängt 
von der jeweiligen Flugzeuganstellung ab und erreicht in unserm 
Beispiel bis zu 80 vH. Wenn die hiernach übrig bleibende Leistung 
(Kurve P, Abb. 2, Mitte) nur ausreichen würde, um die Wider- 
stände zu überwinden, so könnte sich das Flugzeug nur gerade 
schwebend erhalten (Schwebeleistung); wir brauchen aber einen 
Überschuß, um steigen zu können (Steigleistung). Eine Mög- 
lichkeit zu Verbesserungen liegt also in der Steigerung des 
Propellerwirkungsgrades. Leider hat uns die Wissenschaft hier 
noch nicht во viel gegeben, wie wir als Praktiker nötig hätten. 
Wir müssen daher immer in sehr schwierigen und umständlichen 
Versuchen, teils im Windkanal, teils auf dem Flugplatz das 
günstige Verhältnis zwischen Flugzeug und Propeller finden. 

Aus den in Abb. 2 dargestellten Beziehungen folgt, daß die 
Geschwindigkeit, die den verlangten Auftrieb erzeugen kann, bei 
kleinen Anstellwinkeln groß, bei großen Anstellwinkeln klein ist. 
Es kommt wesentlich darauf an, die Spanne zwischen der bei 
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Abb. 4. Vergleich eines Handelsschiffes mit einer Rennyacht. 
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zulässigen Mindest— 
(Landung) und der 
(Wagerechtflug) 
vergrößern. 
wird, | 


gleichem Auftrieb 
geschwindigkeit 
Höchstgeschwindigkeit 
mit allen Mitteln zu 
Je stärker ein Flugzeug belastet 
um so kleiner wird diese Spanne. | 
Es sei noch bemerkt, daß sich im Sturz- 
flug wesentlich höhere Geschwindigkeiten 
erzielen lassen — für die Festigkeitsrech- 
nung ist dies von Bedeutung —, weil hier 
nicht der Motor, sondern das Gewicht des 
Flugzeugs die treibende Kraft abgibt. In 
Чет hier behandelten Beispiel, welches 
das Junkers-Verkehrsflugzeug Type F 
darstellt, wäre auf diese Weise eine Ge- A 
schwindigkeit von 480km/h zu erzielen, 
wenn der Führer es wagte; bei einem 
Kampfflugzeug wären noch höhere Werte 
erreichbar. 
з Die ganze besprochene Bilanz gilt nur 
für die Verhältnisse in der Nähe des Erd- 
bodens, denn unsere Motoren haben zur 
Zeit noch die unangenehme Eigenschaft, 
mit der Abnahme des Luftdruckes in zu- 
nehmender Höhe an Leistung zu verlieren. 
Der verfügbare Leistungsüberschuß nimmt 
also mit der Höhe ab, und in einer be- 
од Höhe wird ein Punkt unserer 
19 75 erreicht, wo kein Steigen mehr 
FI such ist. Dies ist die sogenannte Gipfelhöhe des 
ugzeugs, 
ai е der Energiebilanz, so müssen wir auch mit dem 
konsten aushalten. Wie ein Shylock muß der Flugzeug- 
Abb. 5 eur um jedes Pfund handeln. Die Gewichtverteilung, 
aen x zeigt dies deutlich. Motor, Flugzeugzelle und Zuladung 
Kate £ ип gleichen Maßstab dargestell. Käme überall die 
le „auweise zur Anwendung, so würde das Gewicht der 
samt, ne überwiegen. So aber beträgt es nur 40 vH des Ge- 
o lé: tes, während die gesamte Motoranlage 24 vH erfordert. 
Ше da = me einer zehnstündigen Flugdauer sind weitere 25 vH 
> 55 etriebstoff aufzuwenden, so daß nach Abzug des F ührers 
98м 955 ‘vH als wirtschaftliche Nutzlast übrig bleiben. Wir 
7 55 Teil wesentlich durch Herabsetzung der F lugdauer 
Kos Se eschränken wir sie auf vier Stunden, eine Zeit, in der 
Weër Wei 500 km zurücklegen können, so fällt der Betriebstoff- 
char auf 10 vH, der Nutzlastanteil steigt auf 26 vH und der wirt- 
aftliche Wirkungsgrad etwa auf das Dreifache. 
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Abb. 5. Gewicht verteilung. 
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b einstieliger Doppeldecker е 
е verspannungsloser Eindecker. 
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Mader: Betrachtungen über den Flugzeugbau. 
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Abb. 7. Statischer Aufbau. 
с Eindeeker mit äußerer Verspannung 
d Eindecker mit Strebenverspannung 
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Abb. 6. Steiggeschwindigkeiten. 
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Abb. 8. Unterschied zwischen Schwer- und Frichen. 
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Die Gegenüberstellung von Schnellzug, Güter- 
zug und Dampfer in Abb. 5 zeigt, daß das Flug- 
zeug, von diesem Standpunkt aus betrachtet, den Holm-Ende 
Vergleich mit andern Verkehrsmitteln durchaus 
nicht zu scheuen braucht; beträgt doch z. B. der 
Nutzlastanteil eines normalen D-Zuges nur 


Holm - Verschraubung 


м — ul АА — 

9 УН seines Gesamtgewichtes. — 

. в d D ШУА. — — 
| Steigerung der wirtschaftlichen Nutzlast ist кэс 
im Verkehrsflugzeug die erste Forderung. In i кетү AN 
unserm Beispiel ließe sich das. Flugzeug bei x nn кё чи Е | 
1960 kg Gesamtgewicht mit 200 m Anlauf in | "E Auderii 
Abhebgeschwindigkeit bringen und eine Höhe n 


von 4800 m erreichen. Die Steiggeschwindigkeit 
wäre hierbei am Anfang 3m /s, s. Abb. 6. Bei 
3600 kg Fluggewicht könnte sich das Flugzeug 
in Bodennähe gerade noch schwebend erhalten, 
hätte aber keine Steigfähigkeit mehr. Ein Flug- 
zeug von gleicher Leistung mit 1000 kg Gesamt- 
gewicht käme, im Anfang mit 12 m/s steigend, 
auf 9000 m Höhe. Diese Steiggeschwindigkeit 
entspricht etwa der eines Förderkorbes im Berg- 
werk. Ein D-Zug mit einer Fahrgeschwindig- 
keit von 50 km/h auf einer Steigung von 1: 100 
hat demgegenüber nur eine Steiggeschwindig- 
keit von 0,14m/s. Für den Start ist die Steig- 
fähigkeit von besonderer Bedeutung, da man oft 
unmittelbar nach dem Abflug örtliche Hinder- 
nisse, Häuser, Bäume usw. überfliegen soll. 
Der Aufbau des Flugzeuges hat in 
Baustoff, Bauform und Bauweise den besondern 
Anforderungen Rechnung zu tragen. Beim Bau- 
stoff ist die Entwicklung von Holzbau mit Lein- 
wandbespannung ausgegangen und über den 


Abb. 10. Flügel-Bauvorrichtung. e 

| 

Stahl neuerdings zum Leichtmetall, zu Duralu- SE 

Abb. 9. Bruchprüfung. min und andern Legierungen gelangt, eine Ent- SR 


wicklung, die noch keineswegs abgeschlossen д, 
ist und noch manches für die Zukunft erhoffen Ihr: 
läßt. ү? 

Aber der Baustoff allein tut es nicht. Es e 
muß auch die Bauform gefunden werden, die 8 


große Flächen bei geringstem Gewicht und höch- WW 
ster Festigkeit zu bauen erlaubt. Der Brücken- 5 
bau bot hier zunächst die Vorbilder. Die größte ta 
Schwierigkeit lag darin, daß einer sehr großen = 
Mittelkraft verhältnismäßig kleine Seitenkräfte, Wa 
auf die Flügel verteilt, gegenüberstanden. Von 5 
Anfang an wurde die Lösung des Problems auf A 
zwei verschiedenen Wegen, im Eindecker und т 
im Mehrdecker, gesucht. Der alte Eindecker, 

mit außenliegenden Verspannungen, z. B. die t 
Etrich-Taube, Abb. 7с, ist heute fast ganz ver d 
schwunden, und zwar nicht wegen des statischen In, 
Aufbaues, sondern wegen des hohen Wider- = 
standes der Verspannungen. Dieser ist beim Ver 
Flugzeug viel schädlicher als das höhere Ое 

wicht des einfach abgestrebten oder ganz frei- ~ 


tragenden Flügels beim neuzeitlichen Eindecker. 
Auch die Entwicklung des Doppeldeckers zeigt 
ähnliche Bestrebungen, alle außenliegenden 
Versteifungen fortfallen zu’ lassen, wenn mal 
es nicht vorzieht, auch hier zum freitragenden 
Flügel überzugehen. 


Die Forderung geringsten Gewichts bedingt 
in der Durchführung eine Bauweise, die grund- 
sätzlich von der im Maschinenbau üblichen ver- 
schieden ist. Ein Beispiel möge zeigen, Won 
der Unterschied zwischen Schwer- und Leicht | 
bau zu suchen ist. In Abb. 8 sind zwei Ruder | 
von je 1m? Fläche dargestellt. Das eine gehört 
zu einem Verkehrsflugzeuge, das andere ist für 
einen kleinen Dampfer bestimmt. Das Flug- 
zeugruder wiegt ungefähr 3 kg, das Schiffsruder 
160kg. Der Grund für diesen großen Unter 
schied sind die massigen Formen und vollen 
Bauteile des Schiffsruders, die im normalen 
Maschinenbau üblich sind. Sie bedingen ein“ 
sehr schlechte Ausnutzung des Baustoffe. Beim 
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Abb. 11. Lokomotive und Flugmotor gleicher Leistung. 


Flugzeugruder werden dagegen die Biegung durch die nur 0,3 mm 
starke gewellte Außenhaut der Ruderflächen, das Drehmoment 
durch ein Rohr von 1mm Wandstärke aufgenommen. Vergleicht 
man das zu übertragende Drehmoment beider Ruder im Verhält- 
nis zu ihrem Gewicht, so stehen die spezifischen Leistungen immer 
noch im Verhältnis 16:9. Beim Flugzeugruder wird also durch 
Leichtbau nahezu die doppelte Leistung gegenüber dem Schiffs- 


ruder erreicht. 

Das ist natürlich nur ein einzelnes Beispiel. Aber das Pro- 
blem des Leichtbaues zieht sich durch den ganzen Flugzeugbau 
und bereitet oft große Schwierigkeiten, da der Aufbau des Flug- 
zeuges stark wechselnden Beanspruchungen unterworfen ist. 


Überdies ist er zumeist statisch unbestimmt und daher der Rech- 
Trotzdem 


nung nur bis zu einem gewissen Grade zugänglich. 1 
wird es nötig, die Sicherheiten gegenüber dem normalen Maschi- 
nenbau zu verringern. Mit 6- bis Sfacher Sicherheit wird ge- 


rechnet bei normalen Kräften, mit 1,5ѓасһег bei ungewöhnlichen 
chnung müssen 


Beanspruchungen. Wegen der Unsicherheit der Re 
in erhöhtem Maße praktische Versuche, insbesondere Bruch- 
die den verschie- 


prüfungen, zur Kontrolle herangezogen werden, 

denen vorkommenden Belastungsfällen Rechnung tragen. Abb. 9 

zeigt, wie ein Flügel auf Biegung und Verdrehung арна” Tr d. 
er- 


Belastung auf Biegung tritt beim Abfangen, Belastung au 
drehen bei Sturzflügen ein. 

Auch der Fabrikation erwachsen durch die großen Ausmaße 
der Zelle neue Aufgaben. Der Reihenbau verlangt Austauschbar- 
keit aller Teile, eine Forderung, die man z. B. bei einem ganzen 
Tragflügel nur durch besondre Maßnahmen erfüllen kann, da bei 
diesem die Paßstellen weit auseinander liegen. Für den Flügelbau 
verwendet man daher besondere Geriiste, Abb. 10. Die Anschluß- 
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Abb. 14. Einfluß der Beschleunigung 
auf den Blutdruck. 


Abb. 12. Massenverteilung 
und Ruderkräfte. 
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Abb. 15. Flugzeugatrappe. 


stellen des Flügels am Mittelgerüst müssen in diesem Fall auf etwa 
+ 0,2 mm passen. An den Flügelenden, wo es nur auf Wahrung 
des Flügelprofils ankommt, ist eine Toleranz von + 1 mm zulässig, 
an den Querruderlagern sind dagegen nur Abweichungen von 
+0,5mm zulässig. Das erfordert ganz neue Lösungen für Auf- 
baugerüste. Sie müssen leicht und auf große Entfernungen zu 
bauen sein und sich bequem ändern lassen. Im vorliegenden 
Fall besteht das Gerüst aus leichten, geschweißten Blechträgern. 
Ist an irgend einer Stelle eine Änderung vorzunehmen, so wird 
einfach das betreffende Stück mit der Schweißflamme abgetrennt 
und ein neues eingesetzt. Für die Herstellung der aus Wellblech 
bestehenden Flügelaußenhaut genügen dagegen ganz einfache Vor- 
richtungen, um die notwendige Genauigkeit zu erzielen. Hier sind 
Toleranzen von 5 bis 10 mm zulässig. 

Auf die Maschinenanlage soll an dieser Stelle nicht näher 
eingegangen werden. Ein Beispiel nur möze den wesentlichen 
Unterschied zwischen normalem Maschinenbau und Leichtmotoren- 


bau dartun, Abb. 11. Eine Lokomotive von 250 PS wiegt etwa 
15 000 kg, ein Flugmotor von gleicher Leistung, 


der unter seinesgleichen sogar noch als „schwer“ 
anzusprechen ist, nur 330kg. Es bedarf keines 
besonderen Hinweises, wie hoch jeder Teil des 
Flugmotors beansprucht sein muß, um so mehr, 
als dieser fast dauernd mit Höchstleistung zu 
laufen hat. Anderseits ist seine Betriebsicher- 
heit in des Wortes wahrstem Sinn eine Lebens- 
frage für den Flugbetrieb. Auch hier ist die 
Entwicklung noch keineswegs abgeschlossen. 
Neben der Bilanz des stetig fliegenden Flug- 
zeuges beschäftigt uns noch eine andre Frage. 
Ein grundlegender Unterschied gegenüber an- 
deren Fahrzeugen besteht beim Flugzeug in 
seiner dreidimensionalen Beweglichkeit. Die 
Fihrung des Flugzeuges in der Luft, seine Sta- 
bilisierung nach allen Richtungen des Raumes 
ist von ausschlaggebender Bedeutung für die 
Sicherheit des Fluges. Die Massenverteilung 
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im Flugzeug ist sehr eigenartig. Bei dem normalen Ver- 
kehrsflugzeug unseres Beispiels sind 1800 kg in der Mitte 


vereinigt, 60 kg am Rumpfende und nur је 40 kg an 
den Flügelenden zu denken. Dieses Massensystem eilt nun 
mit einer Geschwindigkeit von 44 m/s durch die Luft. 


Wie eine Betrachtung der Abb. 12 lehrt, können sich bei der 
Steuerbetätigung außerordentlich hohe Beschleunigungen von mehr 
als dem zehnfachen Betrag der Erdbeschleunigung ergeben. Das 
verlangt im Hinblick auf die beschränkte menschliche Reaktions- 
fähigkeit besondere Berücksichtigung. Leider ist die Stabilisie- 


mit hoher Geschwindigkeit wendenden Flugzeug steigt z. B. auf 
den Flügeln der Luftdruck auf das 3,7fache. In den Blutgefäßen 
des Insassen aber tritt ein anormales Druckgefälle, d. h. Blutleere 
im Gehirn ein, Abb. 14. Daraus ergeben sich Störungen der 


Gehirntätigkeit, Gedächtnisschwäche, mangelnde Reaktionsfähig- 
keit bis zum Schwinden des Bewußtseins usw., die ernsteste Be- 
achtung erfordern. Auch auf andre psychische und physische 
Erscheinungen muß man Rücksicht nehmen, z. B. auf die Wir- 
kungen von Kälte, dünner Luft, rasche Änderung der Luftdichte, 
Winddruck u. dergl. 


Manchmal genügt bei Neubauten die Zeich- 
nung, die Vorstellungskraft nicht 
mehr, um beim Entwurf allen 
diesen Anforderungen gerecht zu 
werden. Man hilft sich dann 
in der Weise, daß man mit ein- 
fachen Mitteln Atrappen aufbaut, 
Abb. 15, die zeigen, wie der Füh- 
rer sitzt, welche Sicht er hat, wie 
man einsteigt, ob man in der Ka- 
bine stehen, sitzen, bequem aus 
dem Fenster blicken kann usw. 


So entsteht ein Flugzeug als 
Kompromiß aus den verschieden- 
sten Faktoren. Aus deren Eigen- 
art aber erwachsen neben den 
Aufgaben der Gegenwart auch 
die Ziele für die Zukunft. Deut- 
lich liegen sie vor uns. Verringe- 
rung des Widerstandes, Ver- 
mehrung des Auftriebs, ist ober- 
stes Gesetz. Daneben müssen 
wir die Motoren verstärken, ihr 
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Abb. 16. Zukunfteindecker „Fliegende Flügel“. 


rung noch nicht genügend erforscht; denn der Prüfung im Wind- 
kanal stellen sich große Schwierigkeiten entgegen, und die Rech- 
nung anderseits ist zu schwierig, so daß zum großen Teil erst 
Versuche in der Luft, die bei Erstausführungen stets mit Gefahr 
verbunden sind, die nötige Klarheit schaffen können. 

Die dreidimensionale Bewegungsfreiheit des Flugzeuges in 
der Luft bringt als besondern Vorteil seine große Beweglichkeit 
und Wendigkeit mit sich. In der Zeit, in der ein mit 100 km/h 
fahrender D-Zug in der 900 m-Kurve eine Wendung von 3° aus- 
führt, kann ein gleich schnelles Flugzeug bereits einen Viertel- 
kreis beschrieben haben, Abb. 13. Dies hat seinen Grund darin, 
daß beim Flugzeug eine bedeutend steilere Schräglage statthaft 
ist, wodurch viel größere Zentripetalkräfte möglich werden.. 

Damit kommen wir aber auf einen anderen Umstand von 
grundsätzlicher Bedeutung. Wir finden hier Grenzen, die wir 
sonst in der Technik nur selten antreffen, Grenzen, die nicht im 
Mechanischen, sondern im Organischen begründet sind. Bei einem 


Gefahr für die Waterloobrücke in London. 


Die historische Waterloobrücke über die Themse, eröffnet am 
2. Jahrestage der Schlacht bei Waterloo, eine der schönsten Steinbrücken 
Londons, ist durch Nachgeben eines Pfeilers in ihrem Bestand bedroht. 
Das Gewölbemauerwerk, die Gewölbezwickel und die Balustrade des 
mittleren Bogens haben sich gesenkt, letztere hat mit Drahtseilen ge- 
sichert werden müssen. Der nördliche Pfeiler scheint zunächst die 
Veranlassung gegeben zu haben, es muß jedoch angenommen werden, 
daß alle Pfeiler mehr oder weniger unzuverlässig sind. Die Pfeiler 
stehen in einer Kiesschicht, die den Londoner Ton überlagert, und 
zwar auf Buchenpfählen, die bis rd. 6m in den Ton hinunterreichen. 
Die Zwischenräume zwischen den Pfahlköpfen sind mit in Mörtel ge- 
setzter Bruchsteinbefestigung ausgefüllt. Man nimmt an, daß im Laufe 
des Jahrhunderts der Pfahlrost durch Auskolkung unterspült und das 
Holzwerk zerstört worden ist. 

Als erste, dringendste Arbeit ist zunächst einmal das Abstützen 
des gesenkten Bogens durch ein Pfahlwerk in Angriff genommen 
worden. Für die Zeit der Wiederherstellungs- bzw. Erneuerungsarbeiten 
muß neben der beschädigten Brücke eine Notbrücke gebaut werden. 

Da die alte Brücke, die mit neun Bogen von je 38m Spannweite 
die Themse überspannt. im Herzen Londons liegt und eine Hauptver- 
bindung der beiden Ufer bildet, nur 13.7m im ganzen und 82m in 


Leistung von der Flughöhe unab- 
hängig ist, das schnelle Fliegen 
in großer Höhe ermöglichen müssen. Geschwindigkeiten von über 
400 km/h. die heute bei Rekordflügen in Erdnähe erreicht wur- 
den, werden dort oben noch weit zu überbieten sein. Vor allem 
aber muß der Nutzlastanteil vermehrt werden. Das führt nol- 
wendigerweise zu immer größeren Ausführungen. 

Ein Bild der Phantasie, wie ein Riesenflugzeug der Zu- 
kunft, das neben der Besatzung noch 100 Reisende aufnehmen 
soll, vielleicht einmal aussehen mag, zeigt Abb. 16. Dem lie: 
genden Flügel“, der alle Lasten, Maschinenanlage, Besatzung, 
Nutzlast und Brennstoffvorrat in sich aufnimmt, wird, so glauben 
wir, die Zukunft gehören. Wie, wo und wann diese alte Idee 
von Prof. Junkers einmal Verwirklichung finden wird — wir 
wissen es nicht. Aber die Aufgabe ist gegeben. 

20 Jahre sind vergangen, seitdem sich zum erstenmal ein 
Mensch durch Motorkraft in die Luft erhob. Viel ist erreicht 
worden, viel bleibt noch zu schaffen. Möge es Deutschland ver- 
gönnt sein, auch weiterhin an seiner Stelle das Seine zu 
[B 45 


der Fahrbahn breit ist. hat man erwogen, die beschädigte Brücke durch 
eine neue, breitere Brücke in Stein oder Eisen mit nur drei Öffnungen 
zu ersetzen. 

Die Gesellschaft zum Schutz alter Bauwerke in London hat sich 
neuerdings gegen den vom London County Council gehegten Plan eines 
Neubaues der Waterloobrücke gewandt und fordert, die Brücke zu be- 
lassen, wie sie ist, und nur die vorhandene Holzgründung durch Beton 
und Mauerwerk zu ersetzen. Die Forderung wird damit begründet, daß 
die neuzeitlichen Verfahren der Ingenieurbaukunst imstande sein würden, 
den erforderlichen Beton unter die bestehenden Pfeiler zu bringen. ohne 
einen einzigen Stein des Brückenbauwerks zu verändern. Die Berater 
des Council halten jedoch an der Ansicht fest. daß das Unterfangen der 
bestehenden Pfeiler durch Beton die Schäden an dem Bauwerk nicht 
beseitigen, wohl aber noch vermehren und eine ernste Gefährdung des 
alten Bauwerks bedeuten würde. 

Die Waterloobrücke ist vor kurzem für Fahrzeuge von weniger 
als 10t Gewicht bei weniger als 5kmh Geschwindigkeit wieder frei- 
gegeben worden. Man hofft damit bis zur Fertigstellung der Notbrücke 
der Verkehrsstockungen an den anderen Themsebrücken wenigstens 
einigermaßen Herr zu werden!). [N 693] Bu. 
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Heidelberg: Einspritz- und Verbrennungsvorgänge in kompressorlosen Dieselmotoren. 


Einspritz- und Verbrennungsvorgänge in kompressorlosen Dieselmotoren. 
Von Dr.-Ing. V. Heidelberg, Deutz. 


Vorgetragen іп der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure, Hannover 1924, Fachtagung der Dieselmaschinengruppe!), 


Betriebseigenschaften kompressorloser stehender Motoren mit unmittelbarer Einspritzung. Einfluß des Düsen- 
druckes der Zünd- und Verdichtungsdrücke, der Gestalt des Verbrennungsraumes, der Düsen- und*Nadelaus- 


bildung im Verpuffungs- und Gleichdruckverfahren. 


ls Beitrag zum Kapitel über luftlose Einspritzung sollen 
hier Ergebnisse von praktischen Versuchen an kom- 
pressorlosen Maschinen mit unmittelbarer Einspritzung 
mitgeteilt werden; dabei müssen sowohl die Einspritz- als auch 
die Verbrennungsvorgänge behandelt werden, da diese bei laufen- 
den Maschinen unlösbar miteinander gekuppelt sind. Bei Werk- 
stattversuchen lassen sich nur die Endergebnisse an der Maschine, 
wie Brennstoffverbrauch, wirtschaftlicher Wirkungsgrad, Größe 
des Diagramms und die Temperaturen bestimmen, der Versuchs- 
ingenieur hat dann die schwierige Aufgabe, aus dem Schluß- 
glied einer Kette von Vorgängen auf die Ursachen zurückzu- 
schließen, um so die Zusammenhänge aufzudecken sowie zu be- 
herrschen. 
Prof. Nägel hat bei der vorjährigen ersten Dieseltagung 
bei kompressorlosen Maschinen zwei Ausführungsformen unter- 


schieden?) : 
Maschinen, die unter Zwischenschaltung von besondern 


1. 
Kammern und Kapseln zwischen Brennstoffdüse und 
Zylinderraum arbeiten, oder Vorkammer-Dieselmaschinen, 
2. Maschinen, die den Brennstoff unter hohem Druck un- 
mittelbar aus der Düse in den Verbrennungsraum ein- 


spritzen, oder Dieselmaschinen mit Strahlenzerstäubung. 


Das Jahr, das seit diesem Vortrag verstrichen ist, hat hierin 
nichts geändert; Maschinen, die das Problem auf eine dritte Weise 
lösen, sind, wenn man von Schweröl-Vergasermaschinen absieht, 
nicht bekannt geworden. Die Vervollkommnung und Weiterent— 
wicklung beider Maschinengattungen nebeneinander hat insofern 
über ihr Anwendungsgebiet eine gewisse Klarheit gebracht, als 
Kapselmaschinen im allgemeinen bei kleinen Zylinderleistungen 
und hohen‘ Umlaufzahlen angewendet werden, während große 
Zylinderleistungen (etwa über 40 PS) bei niedrigen Drehzahlen 
im Ausland wie im Inland unmittelbare Einspritzung aufweisen. 
Das erklärt sich leicht, wenn man bedenkt, daß bei kleinen Ma- 
schinen billige Anschaffung sowie einfache Bedienung und War- 
tung gefordert werden müssen und der Brennstoffverbrauch, d. h. 
der Wirkungsgrad der Anlage erst in zweiter Linie kommt. Bei 
großen Maschinensätzen dagegen, wo man mit gelernter Ma- 
Schinenmannschaft rechnen kann, spielt wegen des starken Welt- 
bewerbs gegenüber Dampfkraft und Elektrizität der Wirkungs- 
grad des Verbrennungsprozesses eine ausschlaggebende Rolle. 
Ganz allgemein sind die Verbrauchziffern bei Vorkammermaschi- 
nen, die bei stehenden Maschinen etwa 200 bis 225 g/PS.h be- 
tragen und im günstigsten Fall bei liegenden Maschinen 
185 e/PS, h erreichen, erheblich höher als bei unmittelbarer Ein- 
<Pritzung, und einen Verbrauch von 165g/PS.h kann man mit 
Kapselmaschinen kaum erzielen, da der durch die Kapsel bedingte 
zcrklüftete Brennraum, die Aufbereitung des Brennstoffs. die Er- 
hitzung der Kammer, insbesondere ihres Bodens, bis auf Rotglut 
und der Luftmangel in der Kammer einen gewissen Energienuf— 
wand erfordert, der sich im höheren Verbrauch äußern muß. 


Auch für den Versuchsingenieur bedeuten bei Kapsel- 
maschinen die verwickelten Vorgänge in der Zündkammer, der 
„sschlaggehende Einfluß, den Gestalt und Inhalt der Vorkammer 
9 die Temperaturen der einzelnen Wandteile auf die Ver— 
i ausüben, so große Schwierigkeiten, daß es kaum möglich 
ein, jeden Einfluß für sich abzutrennen, um eine Gesetz- 
Mäßigkeit herauszufinden, während Maschinen mit unmittelbarer 
Einspritzung, bei ihrem einfachen und durchsichtigen Aufbau 
und den wenigen Veränderlichen zu planmäßigen Untersuchungen 


besonders geeignet scheinen. 
Versuche über unmittelbare Einspritzung. 


fab SE ln Gredankenzängen geleitet, hat die Motoren- 
spritzung b PULZ Ende 1920 N ersuche über unmittelbare Ein- 
Deeg | зекоппеп, die sich bis in die jüngste Gegenwart hinein 

ескі haben. Die Einrichtung für diese Versuche ist folgende: 
belastet Ер rennstoffnumpe fördert Brennstoff durch ein feder- 
dichtung anspritzventil in den Verbrennungsraum. Da die Ver- 

ng niedriger als bei normalen Dieselmaschinen sein kann 
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Wärmetheovretischer Vergleich mit Luftdieselmaschinen. 


und nur aus Rücksicht auf sicheres Anlassen nicht unter eine 
gewisse Höhe sinken darf, die bei größeren Viertaktzylindern bei 
rd. 18 at liegt, so kann selbst bei Viertaktmaschinen mit oben- 
liegendem Ventil der Verbrennungsraum beliebig gestaltet werden. 
Die Verdichtung läßt sich in weiten Grenzen durch Veränderung 
der Länge der Pleuelstange ändern. Die Drücke, unter denen 
der Brennstoff in den Zylinder gespritzt wird, kann man mittels 
der Feder für das Nadelventil beliebig ändern, den Zündbeginn 
durch Verschiebung des Brennstoffnockens verlegen. 

Es erhebt sich zunächst die Frage, ob die Länge und Weite 
sowie die Wanddicke der Brennstoffleitung zwischen Pumpe und 
Zylinder bei den erforderlichen hohen Drücken keinen großen 
Einfluß auf den Verbrennungsvorgang haben. Bei Maschinen 


mit selbsttätigen Einspritzventilen ist dies im Gegensatz zu Ma- 


schinen mit offenen Düsen nicht der Fall, da die Brennstoff- 
leitung bei Druckunterschieden gegen den Zylinderraum durch 
die nach der Leitung hin öffnende Nadel und gegen die Brenn- 
stoffbumpe hin durch das Druckventil selbsttätig abgeschlossen 
wird. Schließt die Nadel z. B. bei 200 at Flüssigkeitsdruck, so ist 
die Leitung zwischen Druckventil und Einspritzventi! vollkom- 
men abgeschlossen und unbeeinflußt von den Vorgängen, die sich 
an ihren Enden abspielen. Ein Wechsel in der Belastung der 
Leitungswandungen tritt nur insofern ein, als beim Förderhub 
der Pumpe der Druck um einen gewissen von der Nockenform und 
der Umlaufzahl abhängigen Wert steigt, der erfahrungsgemäß 


etwa 30 bis 50 at beträgt. 
Während bei offenen Düsen die Brennstoffleitung im Ver- 
lauf des Förderhubes der Pumpe von 0 auf 75 bis 120 at Uber- 
druck aufgefüllt und beim Expansionshub der Maschine 
wieder auf 0 entlastet wird, steigt beim selbsttätigen Nadelventil 
der Druck von rd. 200 auf 230 at und nimmt dann wieder auf 
200 at ab. Die Belastung der Rohrwand durch wechselnde Drücke 


ist also beim Nadelven- 
til erheblich geringer, 
woraus sich auch er- 
klärt, daß bei Maschi- 
nen mit unmittelbarer 
Einspritzung und selbst- 
{Айшет Ventil die Zu- 
sammendrückbarkeit des 
Öles und die Dehnung 
der Leitung keine Rolle 
spielen, die Länge der 
Leitung gleichgültig ist 
und selbst kleinste 
Brennstoffmengen hei 


Leerlauf und sehr stark 
herabgesetzter Drehzahl bei Vielzylindermaschinen sicher und 


gleichmäßig befördert werden, so daß die Zylinder nicht zu Aus- 


9276627, 


Abb. 1. Tauchkolben der Versuchsmaschine 


setzern neigen. 
Für die Versuche stand eine Dieselmaschine mit A-Gestell 


in normaler Ausführung zur Verfügung, die bei 550mm Hub, 
320 mm Zyl.-Dmr. und 220 Uml./min als Dieselmaschine mit 
Lufteinspritzung 50 PS Nennleistung bei 20 vII Uberlastharkeit 
lieferte. Die Maschine eignete sich besonders gut für die Versuche, 
weil ihr Tauchkolben, Abb. 1, als Versuchskolben ausgeführt war 
und schon vor dem Kriege zu Versuchen über Verbrennungs- 
räume bei Dieselmaschinen dienen sollte, die wegen des Krieges 
unterbleiben mußten. Durch Auswechseln des Oberteils am Kol- 
ben kann man den Verbrennungsraum weitgehend ändern, ohne 
daß dadurch die Reibungsverluste des Kolbens beeinflußt werden: 
der Oberteil, der nur die Ringe trägt, ist nämlich freigeschliffen 
und nimmt an der Kolbenreibung, die. wie bekannt, den Haupt- 
anteil am inneren Reibungsverlust der Maschine trägt, nicht teil. 
Da bei dem vorliegenden Oberteil im Gegensatz zu pilzförmigen 
ans wechselbaren Kolbenböden die Wärme nach den Zylinderwän. 
den gut abgeleitet wird, tritt bei diesen Kolben keine übermäßige 
Wärmebeanspruchung des Oberteils ein. Der Verdichtungsdruck 
der Maschine wird durch Einlegen von Scheiben zwischen Pleuel- 
stangenlager und Stangenkopf, der Spritzdruck durch Anziehen 
der Nadelfeder in weiten Grenzen geändert. Die Brennstoffpumpe 
wird durch Nocken und Rolle von der Steuerwelle der Maschine 
unmittelbar angetrieben und_mittels eines Keils geregelt, der die 
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Öffnungszeiten des Überströmventils in der Pumpe so beeinflußt, 
daß der Einspritzbeginn festliegt und sich nur das Förderende 
verschiebt. Die Leistung wurde mittels Dynamo abgebremst, die 
Belastung sowie die sonstigen Größen nach den Normen des 
Vereines deutscher Ingenieure, sowie gemäß den Forderungen 
gewissenhafter Berechnung bestimmt. 

Der Aufbau der Maschine gestattet, 
untersuchen: Ы 


Abhängigkeit des Zünddruckes von der Belastung für ver- 
schiedene Verdichtungsverhältnisse im Gleichdruck- und im Ver- 
puffungsverfahren. 


Brennstoffverbrauch und Wirkungsgrad für verschiedene 
Verdichtungsverhältnisse im Gleichdruck- und im Verpuffungs- 
verfahren. 


Abhängigkeit des. Verbrauchs vom Zünddruck im Gleich- 
druck- und im Verpuffungsverfahren. 


Abhängigkeit des Zünddrucks vom Verdichtungsdruck bei 
verschiedenen Nockenstellungen. 


Brennstoffverbrauch urd Auspufftemperatur bei verschie- 
denen Düsen und verschiedenen Formen des Verdichtungsraumes. 


folgende Punkte zu 


n=218, М„=60РЗ 


Abhängigkeit des Verbrauchs vom Düsendruck bei zwei ver- 
schiedenen Einspritzdüsen. 


Spritzbilder und Betriebseigenschaften von Einloch- und 
Mehrlochdüsen. 


Vergleich einer normalen Dieselmaschine mit einer kom- 
pressorlosen Dieselmaschine von gleicher Leistung sowie des im 
Betrieb erhaltenen Diagramms mit dem theoretischen. 


Um die Betriebseigenschaften bei verschiedenen Verdich- 
tungsgraden untersuchen zu können, muß man die Verdichtung 
möglichst hoch treiben; für diese Versuchsreihe wurde deshalb 
ein flacher Kolbenboden gewählt. Um ferner auch bei hoher Ver- 
dichtung große Spritzlängen zu erzielen, haben wir die Spritz- 
düse um rd. 15 mm in Чеп Kopf zurückgezogen. Zum Einspritzen 
diente eine Einlochdüse von 2 mm Bohrung, deren Weite, wie aus 
den Ergebnissen folgt, für den Betrieb ohne Einfluß ist. 


Gleichdruck- und Verpuffungsbetrieb. 


Finige Diagramme von diesen Untersuchungen, die je nach 
der Einstellung des Pumpendaumens gegenüber dem Kolben 
Gleichdruck- oder Verpuffungsverbrennung ergeben, sind in Abb. 2 

bis 15 wiedergegeben. 


Verbrauch 29 g PSh 
р, 559 at 

e 
„mech. = 81.1 vH 
eiwirtsch. = 235.2 vH 


Vorverdich- 
tungsdrücke 
22 und 9 at. 
Einlochdäse: 
Druck in der Düse 


Diagramm 


versetzt um 900. 


Zur Kennzeichnung der 
Betriebsarten eignen sich 
namentlich die ver- 
setzten Diagramme. Ver- 


Pe- 22 at, р„—22а\ rd. 28) at. 
Zündst. = 279 v. Tpo- 

п 216 №, = 60,7 PS 

Verbrauch 201 e PSh Gleiehdruckver- 
Ре ЭТ: fahren 
„mech. = £4 vH Einlochdüse: 


„ irisch. = 31.2 vH 
pe 50 вё. р, = 50 at 
Zündst. = 27° v. Тро. 


» = 218. №, > 685 РЗ 
Verbrauch 190 g PSh 
ре = 5.95 ut 

„mech. = 84 vH 

li wirtach. — 33 vH 
np. = 50 at. р, O аі 
Zündst. - 409 у. Тр. 


rd. 2%) at. 


rd. 28) at. 


п = 218, N, = 52,5 РЗ 
Verbrauch 168 g PSh 

р, 4% ut 

mech. 87 vH 

„ „irtsch. — 37.4 vH 

Be - Mat, 52 71 at 


Zündst. – 40% v. Тро. rd 20 ut. 


[224662223 


Druck in der Düse 


Einlochdüse: 
Druck in der Düse 


Verpuffungs- 
verfahren 
Einlochdüse: 

Druck in der Düse 


puffung wurde dadurch 
hervorgebracht, daß der 
Beginn der Pumpen- 
förderung 40° Kurbel- 
winkel vor dem oberen 
Totpunkt gelegt wurde, 
Gleichdruck bei Beginn 
der Pumpenförderung 275 
Kurbelwinkel vor dem 
oberen Totpunkt. Man 


Diagramm 
versetzt um 900, 


kann also durch Ver— 

schieben des Brennstoff- 

ee nockens 6 leichdruck- 
versetzt um 909. oder Verpuffungsdia- 


gramme erhalten. Das 
Gleichdruckverfahren ist 
demnach hier nur eine? 
der vielen möglichen 
Verbrennungsverfahren 
der Maschine. Die Un- 
tersuchung der Dia- 
gramme ergibt, daß bis 
zu halber Last die Ver- 
brennung bei gleichblei- 
bendem Volumen, dar- 
über hinaus bei gleich- 
bleibendem Druck statt- 


Diagramm 
versetzt um 90°, 


Abb. 2 bis 9. Diagramme für Gleichdruck- und Verpuffungsverfahren bei unmittelbarer Einspritzung ohne Kompressor. findet. 


n = 217, N, = 52418 
Verbrauch 176 g l'Sh 
Pe = 22.0 ut. Pz- 4?) ut 
Zündst. 400 v. Тро 


Dreilochtdüse je 05 mm Dmr. 
Düsendruck rd. 29 at. 


n = 214, Ne = 71,5 PS 
ре = 22,5 “4 р; = 42 nt 
Zündst. 40% v. Гр, 


Dreilochdüse je. 0.5 mm Dmr. 
Düsendruck rd. ) ut. 


n= 218, А, = 50 PS 
Verbrauch 204 g/PSh 
Pe За, Saut 
Zündst. 259 v. Тро 
Finlochdüse: 
Düsendruck rd. 28) at. 


E Diagramm. 
Abb. 10 bis 15. 


[62966272123] 
Diagramme einer kompressorlosen Dieselmaschine. 


Die Ergebnisse der 
Messung bei Verpuf- 
fungsbetrieb sind in 
Abb. 16 ausgewertet. 
Man erkennt hier zei 
Kurverscharen, wovon 
die obere den Wirkunss- 
grad, die untere den 
Brennstoffverbrauch in 
Abhängigkeit von der 
Leistung zeigt. Jede 
der Kurven entspricht 
einer bestimmten Ver- 
dichtung, so daß man ап 
den Ordinaten die Ab- 
nahme des Verbrauches 
mit zunehmendem Ver- 
dichtungsgrad ablesen 
kann. Bei zunehmender 
Belastung nimmt der 
Verbrauch bis zu einem 
Mindestwert ab, der 


Diagramm versetzt um 909, 


Diagramm versetzt um 90. 


n= 218, N,=485PS 
ү о h 180 g'PSh 


- Gut, pe Sat | , 
ы: 450 v. T Do | etwa bei 50 PS liegt, um 
Einlochdüse: von dort aus wieder 


Düsendruck rd. 280 at. langsam anzusteigen. 


Der Brennstoffverbrauch 
nimmt mit steigender 
Vorverdichtung ар, Wo- 


Versetztes Diagramm. 
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WE 


U 
жЕ 112111217 
Abb. 16. Versuche im Verpuffungsverfahren. 
Beginn der Brennstofförderung . Тро. 
І 22 at Vorverdichtung II 29 at Vorverdichtung 


Ш 38 , е : 
V 50 at Vorverdichtung. 


bei man bei der hohen Verdichtung von 50 at ungewöhnlich nie- 
drigen Verbrauch erhält. | ‚ 

Beim Gleichdruckverfahren, Abb. 17, liegen die Kurven wel- 
ter auseinander, woraus sich folgern läßt, daß die ‚Maschine 
gegen Änderungen des Verdichtungsgrades empfindlicher als 
beim Verpuffungsverfahren ist. Der Vergleich von Abb. 16 u. 17 
zeigt, daß das Gemischverfahren dem Gleichdruckverfahren er- 
heblich überlegen ist und bei mechanischer Einspritzung das Ver- 
puffungsverfahren wirtschaftlich und verbrennungstechnisch 
gegenüber dem Gleichdruckverfahren den Vorzug verdient. 

Bei diesen Messungen wurde nur die Vorverdichtung geän- 
dert, während die Nockenstellung unveränderlich war. Trägt man 
bei gleichem wirksamen mittleren Kolbendruck (p, = 4.6 at) den 
Brennstoffverbrauch abhängig vom Zünddruck auf, Abb. 18, 80 
entsteht eine Reihe von Kurven, die auffälligerweise eine gemein- 
same Tangente haben. Um diese näher zu untersuchen, wurde 
der Brennstoffverbrauch über dem Zünddruck aufgetragen, Abb. 
19 und 20. Danach ist bei gleichbleibender Nutzleistung der 
Brennstoffverbrauch eine Linearfunktion des Zünddruckes und 
nimmt mit steigendem Zünddruck ab. Daß dieses Gesetz besteht, 
obgleich sich bei hoher Verdichtung der Verbrennungsraum ver- 
schlechtert, weil er sehr flach wird, läßt darauf schließen, daß 
bei hoher Verdichtung die Gestalt des Verbrennungsraumes und Abd: 1% AE na ГГ Г 
ee nur wenig auf den Verbrennungsvorgang ein- Wan 
wirken. : 

Am günstigsten wäre eine Parallele zur Abszisse, die be- Sch 
sagen würde, daß der Einfluß des Zünddruckes ausgeschaltet ist 
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Abb. 17. Versuche im Gleichdrucekverfahren. 20 SO 
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a 27 at Vorverdichtung IV 45 at Vorverdichtung Abb. 20. Abhängigkeit des Verbrauches vom Zünddruck, 
III Se e Ү 50 „ Р Gleichdruckverfahren. | 
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und man mit niedrigen Zünddrücken auskommt. Es ist also das- 
jenige Verfahren besser, bei dem die Gerade der Wagerechten 
näherkommt. Auch der Vergleich von Abb. 19 und 20 zeigt also 
die Überlegenheit des Verpuffungsverfahrens gegenüber dem 
Gleichdruckverfahren. Als wichtiges Ergebnis folgt, daß hoch- 
verdichtende Maschinen gegen Änderungen des Verbrennungs- 
raumes, der Zerstäubung und der Belastung wenig empfindlich 
sind. Je weiter man sich von der Grenze der Selbstentzündung 
nach oben entfernt, um so stabiler werden die ganzen Betriebs- 
verhältnisse. Eine Schwierigkeit liegt allerdings darin, daß mit 
steigender Verdichtung die möglichen Höchstdrücke übermäßig 
zunehmen, wenn man, wie beim Anlassen der Maschine, die 
Gesamtwärme bei gleichbleibendem Volumen zuführt, 

Aus dem Bild der Abhängigkeit des Zünddrucks von der Be- 
lastung bei gleicher Einstellung des Pumpendaumens und bei 
veränderlicher Verdichtung, Abb. 21, erkennt man, daß eine be- 
stimmte Nockenstellung bei jeder Belastung und Verdichtung 
Gleichdruckdiagramme ergibt, während im Verpuffungsverfahren 
bei niedriger Verdichtung die Zünddrücke mit der Maschinen— 
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Verdichtungsoruch 
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LG 
ENY 


70 


D ЕЕЕ 
20 30 40 50 60 PS 20 30 40 
Abb. 21. Abhängigkeit des Zünddrucks 


von der Belastung (N.) bei gleicher 
Nockenstellung und veränderlicher 
Verdichtung. 


e Nocken- ; Nocken 

Nr. Pe stellung Nr. Pe stellung N Nocken- 
la 22 at 40 v. Тоо. Mb 38 at 27 ». Tpo- r stellung 
Ib 22 5 9270 e n I "а 45 .. 40 o v 1 950 
Па 9%, 400 „ „ IVb 45 „ 27 „ „ 2 27⁰ 
Ib 0 „ 20 „ Уа 50 „ 4Р2. .. 3 32 

Ша 38 „ 40 „ „ Vb 50 „ 270 „ „ 


belastung steigen und nur bei hohen Zünddrücken von der Be— 
lastung unabhängig sind. Für andre Einstellungen des Pumpen- 
daumens zeigt Abb. 22 die gleichen Beziehungen bei der Normal- 
leistung von 50 PS auf Grund der Auswertung der versetzten 
Diagramme. 


Düsenuntersuchungen. 
Das Verhalten von Mehrlochdüsen und Einlochdüsen wurde 


bei verschiedenen Formen des Verdichtungsraumes untersucht. 


Bei der mechanischen Einspritzung, wo der Einfluß der Ein- 
blaseluft auf die Brennstoffzerstäubung fortfällt, muß die Aus- 
bildung der Düsen und damit die Gestalt des in den Zylinder ein- 
tretenden Brennstoffstrahles eine besondere Rolle spielen. Während 
bei Dieselmaschinen mit Lufteinspritzung die Ausbildung des Zer- 
stäubers und der Düsenplatte auf der einen und die Höhe des 
Einblaseluftdruckes auf der andern Seite die Gestalt des Brenn- 
stoffstrahls bestimmen, entscheiden bei der mechanischen Ein- 
spritzung die Düsenplatte und das Düsennadelende sowie der 
Flüssigkeitsdruck im Brennstoffventil über den Betriebzustand. 
Bei mechanischer Einspritzung müssen daher getrennte Ver- 
suche über Mehrloch- und Einlochdüsen sowie über den Ein- 
fluß des Druckes in der Nadeldüse auf den Brennstoffverbrauch 
angestellt werden. 

Die Düsen wurden deshalb 

1. auf ihr Verhalten beim Spritzen in die freie Luft, 

2. auf den PBreunstoffverbrauch bei verschiedenen Be- 
lastungen und verschiedener Gestalt des Verbreunungs- 
raumes geprüft. 

Es liegt kein Grund vor, anzunehmen, daß sich die Gestalt 

der Spritzkegel im Zylinder gegenüber Spritzversuchen im 
Freien ändert. Dagegen hängt die Durchschlagkraft der Brenn- 


Heidelberg: Einspritz- und Verbrennungsvorgänge in kompressorlosen Dieselmotoren. 


SER 
SC 
N 
N 
N 
ММ 
N 

TN 

SS 

@ 


BS 
ARENE 
ШИШИШИ 
eee 


СА 
50 


Abb. 22. Abhängigkeit des Zünddrucks 
vom Verdichtungsdruck bei gleicher 
Stellung des Pumpendaumens, 

Ne = DU De, pe = 4,6 at. 
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stoffteilchen wesentlich von der Dichte des Mittels ab, іп das der 
Strahl eintritt. Man darf deshalb die Folgerungen aus Spritz- 
versuchen im Freien wohl in bezug auf Gestalt des Strahles und 
auf Grad der Zerstäubung auf die Verhältnisse in der Maschine 
übertragen, die Spritzweiten sind hier dagegen erheblich geringer. 

Für die Spritzversuche wurde der Düsenkörper aus der 
Maschine ausgebaut und an eine mit Gasöl betriebene Hand- 
druckpumpe angeschlossen. Der Düsendruck, der an einem 
Manometer abgelesen wird, läßt sich durch Anspannen der Felder 
ändern. 

Bei Mehrlochdüsen sind Anzahl und Größe der Bohrungen 
sowie die Lage der Bohrung zur Achse des Brennstoffeinsatzes 
von Einfluß. Bei Einlochdüsen läßt sich das Spritzbild außer 
durch die Größe der Bohrung und die Dicke der Platte durch 
eine Nadelspitze mit zylindrischem Ansatz ändern. 

Zwei Betriebzustände der Düsen können das Spritzbild 
verändern: man kann die Düse so betreiben, daß während der 
ganzen Einspritzdauer nur derienige Druck herrscht, der zum 
Öffnen der Nadel gebraucht wird, oder so, daß, wie es die 
Regel ist, der Druck während des Spritzens 
steigt. Bei Einlochdüsen ohne zylindrischen 
Nadelfortsatz tritt die Zerstäubung des 
Brennstoffes sofort bei Beginn des Spritzens 
ein, selbst wenn der Druck während des 
Spritzens nicht gesteigert wird. Der Zer- 
stäubungskegel ist vor allem bei etwas grö- 
beren Bohrungen der Düsenplatte nicht stets 
gleichgerichtet, sondern seine Achse weicht 
bei geringen Herstellungsfehlern so stark von 
der Achse des Düsenträgers ab, daß der 
Brennstoffstrahl bei kleinen Maschinen leicht 
einseitig an eine Zylinderwandung anprallen 
kann. Der Brennstoffkegel ist gut zerstäubt, 
die Brennstoffteilchen haben nur geringe 
Durchschlagkraft; eine besonders feine nebel- 
förmige Zerstäubung erzielt man bei Druck- 
steigerung während des Spritzens. 


Gute axiale Führung des Spritzkegels 
erhält man selbst bei größeren Düsen da- 
durch, daß man die Nadelspitze mit einem 
zylindrischen Teil in die Düsenplatte hinein- 
ragen läßt, doch ist dann der Spritzkegel 
schmäler und die Zerstäubung schlechter. 
Sie beginnt sofort beim Öffnen der Nadel 
und ändert sich bei Drucksteigerung während 
des Spritzens nur wenig. Bei der Vierloch- 


60 . Mat 


e Nocken- = | а 
Nr. stellung düse mit Bohrungen von 0,5 mm Dmr. ist be- 
4 5 merkenswert, daß beim Anheben der Düsen- 
5 sét nadel der Brennstoffstrahl unzerstäubt aus 


den Löchern austritt. Das läßt sich bei jedem 

Düsendruck erreichen. Das Zerstäuben der 
einzelnen Strahlen tritt in einiger Entfernung von der Düse nur 
dann ein, wenn man den Druck in der Pumpe während des 
Spritzens steigert. Der Beginn des Zerstäubens rückt dabei mit 
steigendem Druck an die Düse heran. 


Die Mehrlochdüse verhält sich demnach genau wie jede 
offene Düse; das Zerstäuben ist offenbar nur eine Randwirkung 
der Bohrung und hängt nicht vom Druck, sondern nur von der 
Drucksteigerung während des Spritzens ab. Die einzelnen Strah- 
len zerstäuben schlechter als bei der Einlochdüse, die Durch- 
schlagkraft der unzerstäubten Strahlen ist dagegen groß. 


Das Gesagte bezieht sich auf Düsen, bei denen der eigent- 
liche gesteuerte Querschnitt für die austretende Brennstoffmenge 
der Ringraum zwischen Sitz und Nadel ist. Die Düse selbst stellt 
einen Ringquerschnitt dar, der sich entsprechend dem von der 
Pumpe geförderten Brennstoff selbsttätig steuert. Der Nadelhub ist 
sehr gering. Um die Düsen im praktischen Gebrauch zu bewerten, 
wurde für drei verschiedene Formen des Verbrennungsraumes 
der Brennstoffverbrauch in Abhängigkeit vom mittleren nutz- 
baren Kolbendruck aufgenommen. Die Form des Verdichtungs- 
raumes wurde durch Verwendung von drei verschiedenen Kol- 
benaufsätzen verändert, Abb. 23. Die Zeichnung entspricht 
der Stellung des Kolbens in der oberen Totlage. Für jede Form 
des Kolbenbodens wurde der Enddruck der Verdichtung auf 
22 at, der Druck in der Nadeldüse auf 200 at und der Auflauf der 
Pumpenrolle auf 40° vor dem oberen Totpunkt eingestellt, wo- 
bei sich für Vollast ein Zünddruck von 38 bis 40 at ergab. 


Bei der günstigsten Form I des Verbrennungsraumes Ver- 
schwindet der Unterschied zwischen Mehrloch- und Einlochdüse 
fast ganz. Der beste Verbrauch liegt bei 4.5 bis 5,6at Mittel- 
druck. Doch verläuft die Verbrauchskurye_mit_steigenden Mittel- 
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drücken so flach, daß der Verbrauch noch bis zu р, = таќ 
günstig bleibt. Bei kompressorlosen Maschinen verläuft der 
Brennstoffverbrauch so flach, daß er im Mittel zwischen % Be- 
lastung und 25 УН Überlast nur um 7 УН gegenüber dem günstig- 
sten Wert zunimmt. 

Unmittelbar hinter dem Auspuffventil 
Temperaturen der Auspuffgase mit einem Stickstoffthermomeier 
von hoher Empfindlichkeit gemessen. Sie nehmen bis zu 


rd. 60 PS linear bei steigender Be- 
lastung zu und steigen im Gebiet 
der Überbelastung schneller an. Bei 
den Versuchen war es nicht mög- 
lich, die Auspufftemperatur von 
520°C unmittelbar hinter dem Aus- 
buffventil zu überschreiten, die 
beim günstigsten Betriebzustand 
einen Mitteldruck von 7,3at ent- 
spricht. Schon bei dieser Tempe- 
ratur begann die Maschine nach 
ема 15 min zu rußen und zu 
klopfen und im Brennstoffverbrauch 
erheblich zu schwanken. 

Diese Erscheinungen wiederhol- 
ten sich bei der flachen Form III des 
Kolbenbodens bereits bei 61 PS, was 
somit für solche Kolbenböden die 
Grenze der Belastbarkeit ist. Bei 
der kalten Maschine läßt sich da- 
gegen die Leistung bis zu einem 
Mitteldruck von 8,5 at steigern, ohne 
daß sich der Auspuff schwarz 
färbt. Die Temperaturmessungen 
sind also ein guter Anhalt für die 
Beurteilung der Verbrennung in 
der Maschine. Die obere Grenze 
der Belastung ist bei den zußeiser- 
nen ungekühlten Kolben allein durch 
ihre Temperatur gegeben, etwa bei 7 
Beginn der Dunkelrotglut. 

Die Versuche haben ferner er- 
geben, daß die Maschinen mit 
Strahlzerstäubung im allgemeinen 
höhere Mitteldrücke als Maschinen 


mit Lufteinspritzung zulassen. Man ; 
kann sie dauernd mit баі Mitteldruck betreiben und längere Zeit 


um 20vH überlasten. Stoßartige Überlastungen bis zu 8,5а! 
Mitteldruck läßt der vorhandene Luftüberschuß wohl auch noch 
u, doch kann dann die Wärme durch gußeiserne ungekühlte 
Kolben nicht mehr genügend in die Zylinderwandungen abgeleitet 
werden. 
Der Kolbenboden II ergab mit der Düse a etwas schlech- 
teren Verbrauch als der Boden I. Bei höherer Belastung 
ergeben ferner Mehrlochdüsen nicht unwesentlich geringeren 
Verbrauch. Die Einlochdüse mit zylindrischem Nadelansatz ist 
weitaus die schlechteste. Der flache Boden III ist weniger ge- 
eignet als der tiefausgehöhlte Boden I und auch bei diesem ist 
die Einlochdüse im Verbrauch der Mehrlochdüse unterlegen. 
Die Versuche zeigen auch den großen Einfluß der Gestalt 
des Verbrennungsraumes auf den Verbrauch; je mehr sich der 
Verdichtungsraum der Kugel nähert, um so besser wird die 
Verbrennung. Der tiefgezogene Kolbenboden zeigt keine beson- 
dern Nachteile, weder in bezug auf örtliche Erwärmung, noch 
in bezug auf die Erwärmung des Stangenlagers. 

Da die Spritzversuche keine Erklärung für die Notwendig- 
keit höherer Pumpendrücke gaben, mußte die Abhängigkeit des 
Brennstoffverbrauchs vom Druck in der Nadeldüse bei unver- 
änderlicher Belastung besonders nachgeprüft werden. Unter- 
sucht wurden nur die Mehrlochdüse und die Einlochdüse, 
Abb. 24. Steigert man bei gleicher Belastung den Düsendruck, so 
nimmt der Brennstoffverbrauch bei der Dreilochdüse bis zu 
180 at, bei der Einlochdüse bis zu rd. 210 at Düsendruck ab. 
Bei weiter steigendem Düsendruck bleibt der Brennstoffver- 
brauch ziemlich gleich und nimmt erst über rd. 260 at weiter ab. 

Im Gebiet der hohen Düsendrücke laufen die Verbrauchs- 
kurven für verschiedene Belastungen parallel, im Gebiet der 
niedrigeren Drücke liegen sie immer weiter auseinander, derart. 
daß der Verbrauch für hohe Belastung bei niedrigen Düsen- 
drücken ungünstiger wird. Die Kurven für die Einlochdüsen 
fallen bei Düsendrücken über 230 at mit denen für Mehrloch— 
е zusammen; bei niedrigen Drücken ergeben sie ungünstigere 

erte. 


wurden auch die 


2,76 3.73 4,7 


Die Drücke, zwischen denen sich der Brennstoffverbrauch 
um nicht mehr als 2g/PS,h ändert, schließen den Unempfind- 


lichkeitsbereich der Düse ein, den man im allgemeinen ein- 
halten muß, um schlechte Verbrennung zu vermeiden sowie um 
den Vorteil der Unempfindlichkeit der Maschine gegen Schwan- 
kungen des Betriebes auszunutzen, und dem somit für die Be- 

im praktischen 


urteilung der Brauchbarkeit des Verfahrens 
Betrieb große Bedeutung zukommt. Abb. 24 zeigt eine gewisse 


6 Jos 365 
Veder/lostbarkeit, kurzfristig 


40 
Lerstung - 
zer | вв 


Mitteldruch 


Abb. 23. Versuche mit verschiedenen Düsen und Kolbenböden. 


Überlegenheit der Mehrlochdüse gegenüber der Einlochdüse; 
denn die untere Grenze ihres Unempfindlichkeitsbereichs liegt 
tiefer, der Bereich ist ferner größer und der Verbrauch ist ge- 
ringer als bei der Einlochdüse. Da sich das Unterschreiten der 
unteren Grenze des Unempfindlichkeitsbereichs ziemlich deutlich 
durch dunkle Färbung des Auspuffs kennzeichnet, so läßt sich 
der erforderliche Nadeldüsendruck leicht ermitteln. 


Wärmetheoretischer Vergleich. 

Zur Vervollständigung des Gesagten wurden die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen an kompressorlosen Maschinen wärme- 
theoretisch mit denen einer Luftdieselmaschine von gleicher 
Leistung verglichen. Ist nämlich bei kompressorlosen Motoren 
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Jpritzwinkel 90° 
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Abb. 24. Abhängigkeit des Verbrauchs vom Düsendruck 


bei Dreiloch- und Einloehdüsen. 
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Großschiffahrt vom Rhein zum Bodensee. 


Zeitschrift des Vereines 


Neie 


die Verbrennung wirklich besonders gut, wie der niedrige Ver- 
brauch und der flache Verlauf der Verbrauchskurven vermuten 
lassen, so muß diese Überlegenheit gegenüber der Luftdiescl- 
maschine auch rechnerisch zum Ausdruck kommen. 


Zahlentafel 1. 


— . nn nn N k 
Vergleich 


Normaler Vierzylinder-Dieselmotor 
Nennleistung: 325 PS | 
р = 425 mm, з: 6%) шш, n = 165 Uml. min 
Vers. d. Württ. Rev.-Vereins, s. Güldner. 
III S. 552. 


Kompressorlos. Vierzyl. Dieselmotor 
Nennleistung: 360 PS i 
D = 360 тт, а = 581 mm. = 250 Uml. min 
Versuche vom 30. bis 31. 12. 1923. 


р, . . at 0 1.28 
N. . PS 0 | 81 316 
р. . . at | 33,5 33,5 33.5 
T. . . babs. 11883 1371 
o, . . vH | 65,8 | 63,6 | 57,0 
N; . . n» |862 44.1 45,3 


N. 55,0 | 69,4 79,5 
Ha se D 0 50,6 77,1 
Nor» 0 22,3 34.9 
9. ꝑ. . 135 1.59 2.41 ſe 
88. . 10,34 879 5,8216 


g... ҮН | 27 4,6 | 10,8 


Eine Vergleichsrechnung hierfür hat Prof. Maier, Stutt- 
gart, anläßlich der Prüfung einer kompressorlosen Vierzylinder- 
maschine von 350PS im Anfang dieses Jahres aufgestellt, 
s. Zahlentafel 1. Die theoretischen Diagramme sind für р, = 
0,87 at, Т, = 395° abs, ein Verdichtungsverhältnis von $ = 11,483 
und einen Höchstdruck von 43,5 at abs berechnet. 


H | 
Besonders wichtig ist der Gütegrad % = ү? woran sich für 


t 
kleinere Belastungen der Vorteil des kompressorlosen Betriebes 


Großschiffahrt vom Rhein zum Bodensee. 


Ат 97. Juli а. Ј. fand іп dem schweizerischen Hafenort Rorschach 
die ordentliche Tagung des Schiffahrtsverbandes Rhein-Bodensee statt. 
Die Rorschacher Versammlung, die im Anschluß an den Bericht in 
7. Nr. 29 (E. Mattern, Der Ausbau des Rheins zwischen Basel und 
Bodensee) erhöhte Beachtung verlangt, erfreute sich eines starken Be- 
suches. Seitens der badischen Regierung war Ministerialdirektor Dr. 
Fuchs erschienen, Württemberg hatte sein Fernbleiben entschuldigt, 
während Preußen, das wegen seiner Hohenzollernschen Lande (Achberg) 
Interesse an der Frage der Rheinschiffahrt bis zum Bodensee hat, und 
Bayern nicht vertreten waren. Der Präsident des Nordostschweizerischen 
Schiffahrtsverbandes, Dr. jur. Hautle, Hättenschwiller, hielt den 
Hauptvortrag über die Aussichten der Rhein-Bodensee- 
Schiffahrt, die er als günstig bezeichnete. Die ganze Frage muß 
natürlich von einer großen deutschen Volksgemeinschaft getragen sein. 
Der Plan bietet eine Reihe von großen Vorteilen. Bedeutsam ist die 
Tatsache, daß sogar in holländischen Schiffahrtskreisen größter Wert 
auf die Regulierung der Schiffahrt bis zum Bodensee gelegt wird, ebenso 
am Niederrhein. Die rheinisch-westfälischen Hüttenwerke und Kohlen- 
zechen sind an der Frage ebenfalls wesentlich interessiert. 

Die Rheinregulierung von Straßburg bis Basel ist Voraussetzung 
für den weiteren Ausbau des Stromes. Ein ausgezeichneter Entwurf 
hierfür ist in der letzten Zeit von Baden (Baurat Altmayer u. a.) heraus- 
gekommen. Er wird von den schweizerischen Technikern ausdrücklich 
gutgeheißen. Die Kosten müßten nach Ansicht von Dr. Hautle Frank- 
reich und Baden tragen. Man sollte meinen, daß auch die Schweiz, 
Österreich, Württemberg. Preußen und Bayern Vorteil von einem Groß- 
schiffahrtsweg von Ruhrort bis Basel, Konstanz und Lindau ziehen 
und sich vielleicht auch an den Kosten beteiligen würden, wenn 
die allgemeine Finanzlage dies zuläßt. Baden will nun an diesem Ent- 
wurf nur unter der Bedingung mitwirken, daß die Schweiz ihre Beteili- 
gung an dem Ausbau der Stromstrecke Basel-Bodensee zusagt. Die 
Stadt Basel, ein blühendes und reiches Gemeinwesen, hat schon beträcht- 
liche Opfer gebracht und viele Millionen Franken für Verbesserung ihres 
Hafens aufgewandt. 
beeken ausgebaut, da sich in Basel Reedereien niedergelassen haben 
und eine Vergrößerung des Hafens einem offensichtlichen Bedürfnis ent- 

icht. 
u Hautle wies in temperamentvollen Worten auf das erstrebens- 
werte Ziel hin: Freie Zufahrt vom Bodensee bis zum 
Woeltmeer. Durch den Rhein-Ierne- und den Mittellandkanal würde 


Binnen zweier Jahre werden dort weitere Hafen- ° 


zeigt!). Er nimmt im Gegensatz zur Luftdieselmaschine mit ab- 
nehmender Belastung zu und ist größer als bei Luftdiesel- 
maschinen. Prof. Maier machte mit Recht darauf aufmerk- 
sam, daß die kalte Einspritzluft bei kleinen Belastungen auf die 
Wärmeausnutzung verheerend wirkt und wesentlich niedrigere 
Gütegrade zur Folge hat. Auch in den Werten von ô und e 
zeigt sich der kompressorlose Betrieb wesentlich günstiger. 

Die wirklichen Diagramme fallen gut mit den theoretischen 
zusammen, ein Beweis für die vollkommene Verbrennung; die 
Wärmebelastung des Kolbens bei der angenommenen Verdich- 
tung von 25at und dem angenommenen Zünddruck von 43 at 
ist nicht höher als bei der Luftdieselmaschine mit 33,5 at Ver- 
dichtung. Wenn die kompressorlose Maschine bei ungekühltem 
Tauchkolben erheblich höher als die gleichbemessene Luftdiesel- 
maschine überlastet werden kann, wenn z. B. die untersuchte 
Maschine acht Stunden lang mit 40 vH Überlast ohne Neigung zum 
Kolbenfressen fahren konnte, so dürfte die Erklärung dafür 
darin liegen, daß der Wärmezustand der Maschine bei voller Be- 
lastung nicht höher und die Temperatur des Kolbens erheblich 
niedriger als bei Luftdieselmaschinen ist, weil die unmittelbare 
Beheizung des Kolbenbodens durch die bei der Luftdieselmaschine 
entstehende Stichflamme fortfällt und die Verbrennung bei der 
kompressorlosen Maschine am besten verläuft, wenn die Brenn- 
stoffteilehen gerade beim Erreichen des Kolbenbodens verbrannt 
sind. Die Kolben von Maschinen, die längere Zeit hindurch 
stark belastet waren, lassen die Auftreffpunkte der Brennstoff- 
strahlen kaum erkennen und zeigen auch niemals die Wärme- 
risse, die man bei Luftdieselmaschinen beobachtet hat. 


1) Aus den Diagrammen findet man den höchsten Verbrennungsdruck 
bis zu dem die Wärme Q; bei konstantem Volumen und Q,” bei konstantem 
Druck insgesamt also Ou ~ О, + Q” zugeführt wird. Entsprechend der Ver 
Anderlichkeit der spezifischen Wärme erhält man Druck und Temperatur am 
Ende der Verbrennung, der Verdichtung und der Expansion. Die Fläche des 
во verzeichneten Diagramms ist A L, der theoretische thermische Wirkungs- 


grad Vu = o: Der indizierte Wirkungsgrad vc wird aus dem Verbrauch 


N: 
berechnet, der Gütegrad des wirklichen Diagramms ist % = — 
і 


[В 466] 


dann auch die höchst wichtige Verbindung von Berlin über die Elbe 
und Weser, über Köln und Mannheim bis zum schwäbischen Meere DA 
schaffen. Überaus günstig werden dadurch die Möglichkeiten der Fracht- 
gestaltung. Die Schiffbarmachung des Rheinstromes bis zum Bodensee 
bringt ohne Zweifel für ganz Mitteleuropa eine Verbilligung der Fracht- 
tarife. Mit der Strecke Straßburg-Basel muß gleichzeitig die Linie 
Basel-Konstanz-Bregenz gebaut werden. Die Schiffahrtskosten stellen 
sich für lange Strecken, z. B. Köln-Rorschach oder -Friedrichshafen 
oder -Lindau, ganz außerordentlich günstig. 


In Romanshorn fand darauf eine öffentliche Volksversammlung statt 
mit Vorträgen über die Bodenseeregulierung. Ingenieur Mailer, 
Schaffhausen, legte in seinem Bericht das Hauptgewicht auf den Hoch- 
wasserschutz der Seeanwohner: Die Hindernisse beim Rheinabfluß be- 
stehen in dem ungleichen Querschnitt des Stromes, auch ist beim Aus- 
fluß aus dem Obersee der Scegrund schr flach, besonders bei Gott- 
lieben. Maiers Entwurf sicht Bagzerungen vor. Vom Eschenzer Нот 
bis Stein am Rhein müssen allein etwa 214 Mill. ш? weggeschafft 
werden; der Aushub wird in einfacher Weise in den Untersee verschleppt 
und dort versenkt. Die Kosten hierfür würden nur 8 Mill. Fr. betragen. 
Es wird so ermöglicht, den Hochwasserspiegel um 1.80 т zu senken, 
während Ministerialdirektor Fuchs kürzlich in Lindau mit rå. 3.8 m eip- 
verstanden war. Bei Rheinklingen soll ein bewegliches Wehr eingebaut 
werden. Wenn diese Korrektion durchgeführt ist, kann die jetzt schon 
von Dampfern befahrene Strecke Schaffhausen-Konstanz als еіп moder- 
ner Großschiffahrtsweg angesprochen werden. 


Die jährlichen Betriebskosten dieser Strecke können durch Abgabe 
elektrischer Energie mit der geringen Summe von пиг 1 Rappenik\ 
gedeckt werden. Die Vorteile der Regulierung werden sich auf dem 
Rhein im Winter, wo der gletschergespeiste Oberrhein niedrige Wasser 
stände Zeigt, bis nach Bingen und zur holländischen Grenze bemerkbar 
machen. 


Der zweite Berichterstatter, Oberingenicur Böhi von der Rhein- 
bauleitung in Rorschach, forderte bei der Regulierung des Bodensees 
mehr Rücksichtnahme auf die Interessen der Schiffahrt. Die Wünsche 
der Bodenseeanwohner müßten gchört und ihren Ansprüchen weitgchen 
entsprochen werden, aber die Belange der weiter unten am Strom 
Wohnenden und namentlich der Kraftwerke, die uns ausgezeichne 
billige Kraft verschaffen, und der Schiffahrt sind natürlich sehr vie 
wichtiger als die Interessen der Fischerei und einzelner Seeanwohner. 
Böhi forderte einen höchsten Bodensee-Hochwasserstand von 4,80 m 
eine Niedrigwasserhöhe von 2,50 m. [N 616] ' 
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Abb. 18 bis 20, 


halten sind. 
ац vor den Stirnwänden durch Abfallrohre entwässert, 
le das Tagewasser vom Dach mittels großer Zinkkessel abführen. 


Band 68. Nr. 40. 
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4. Oktober 1924. 


Lokomotivwerkstätten 
der Linke-Hofmann-Lauchhammer Aktiengesellschaft in Breslau. 


Von Karl Bernhard, Berlin. 
(Schluß von S. 895.) 


Östliche Giebelwand. Abb. 18 bis 20 zeigen die 
Bauart der östlichen Giebelwand besonders im Zusammenhang 
mit der erwähnten Kranbahnfortsetzung ins Freie. Da die Wand 
selbst im allgemeinen soweit wie irgend möglich zur Beleuchtung 
der Halle mit herangezogen, also fast ganz als Glaswand ausge- 
bildet ist, besteht sie eigentlich nur aus dem 2m hohen Beton- 


Diese werden durch Siebe, die zum Reinigen bequem heraus- 
nehmbar eingerichtet sind, vor Verstopfung geschützt, Abb. 21 
und 22. 

Von Bedeutung war beim Bau der östlichen Stirnwände, daß 
in der Mittelöffnung ungewöhnlich große Flächen für den Ver- 
kehr der Schwenkkrane mit ihren Lasten freigehalten werden 
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Östliche Giebelwand ohne Ausmauerung. 


А, еїп wagerechtes Band angeordnet, hinter dem sich der untere 
indverband befindet, dessen Netz in dem Grundriß angegeben ist 


und durch Konsolen gestützt wird. Außerdem ist die Glaswand durch 


0 senkrechte Ständer gestützt, die unten in dem Betonsockel 
est verankert und oben zwischen zwei Dachfetten (=. Abb. 18) ge- 
Wie bereits oben erwähnt, werden die Dachkehlen 


Me Amt Lon 


Hut" 


dieses Fensterschild verriegelt. 
in die Halle wird die Verriegelung wieder freigegeben 


verriegelten Zustand ist die Schleifleifun 
Digitized 55808 


D 
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mußten. Die beweglichen Ver- 
schlüsse bestehen aus je einem 
dreiflügeligeen Tor und je 
einem oberen seitlich fahr- 
_ brs Aranmitte _ baren Schilde, also einem 
m Schiebefenster, das hinter der 
Wand auf Rollen bewegt wer- 

den kann. Dadurch wird eine 

Öffnung von 7,13m Höhe mit 

10m unterer Breite freige— 

legt. Das aus den Flügeln A, 

B und C bestehende Tor ist 

wegen der Seltenheit dieser 
Abmessungen in Abb. 23 bis 

28 mit allen Einzelheiten zur 
Darstellung gebracht. Wegen 

des Karrenverkehrs ist jede 
Türsehwelle vermieden, die 

г Tore werden vielmehr durch 
Nralleneingriff an einbetonier- 

ch тна aan Fi, Fa und 

das darüber angeordnete Schiebefenster; a ae 
unten angetriebenen Welle bedient, die auf einen Triebstock ir, 


IN Kandstıel 


Abb. 20, 


Dieses Fenster läßt nur einen geringen Schlitz für die Schleifleitung 


und etwas Raum neben den Kranbahnen frei. Es j i 

| З s ıst 
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Abb. 21 und 22. 7 
Entwässerung der Dachkehlen vor 
der Giebelwand. 
wieder stromlos nach Freigabe der Verriegelung. Der Kran 


kann also auf der Strecke durch die Giebelwand nur fahren, 
wenn das Schild verriegelt ist. Im übrigen sei auf Abb. 46 (Text- 
blatt 1) verwiesen. | 

Westliche Giebelwand. Der westliche Giebel ist 
ähnlich wie der östliche entworfen. Nur mit Rücksicht auf den 
zweistöckigen Einbau sind dessen 
Decken durch zwei wagerechte 
Bänder, Abb, 44 (Textblatt 1), 
gekennzeichnet und an diese an- 
geschlossen. Der obere Teil der 
Giebelwand wird in den Mittel- 
stützen B und Oder Halle durch 
besondere Stäbe 5, und S, abge- 
stützt. Abb. 30 zeigt die Bauart 
der Wände im wagerechten 
Schnitt und Einzelheiten der 
Verglasung sowie auch der 
Ausmauerung. Die eisernen 
Füllstäbe des Eisenfachwerks 
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Nördliche Seitenwand. Die erwähnte 

alte Wand D mit einer Im-Teilung ist für die 

Zwecke der neuen Halle derart umgebaut, daß nicht 

nur die Fenster und Türen unter der Kranbahn 

der 30t-Laufkrane herausgenommen worden sind 

— sie sind an anderer Stelle des Hallenbaues 

wieder eingebaut —, sondern daß von den Mauer- 

pfeilern soviel abgestemmt ist, wie nach Maßgabe 

eingehender örtlicher und statischer Untersuchung 

unter Zugrundelegung aller neuen Lastverhält- 

nisse, einschließlich der Anbringung je eines festen 

Schwenkkranes an jedem Zwischenpfeiler, entbehr- 

ат: lich ist (в. Abb. 3). So sind hier rd. 8m weite 

Öffnungen zwischen den neuen und alten Werk- 

л / stätten entstanden. Die beschriebenen Laufkran- 

bahnträger ruhen auf hochgemauerten Pfeilervor- 

sprüngen. Zum sicheren Aufnehmen der Brems- 

kräfte sind die Kranbahnträger seitlich auf Druck 

und Zug sicher mit der Wand verbunden, wie es 
Abb. 33 zeigt. 

Südliche Galerie- 

Wie aus 

N Abb. 2 und 3 hervorging und bereits oben allgemein 

` angegeben ist, werden die neuen Hallen südlich 

\ durch den umzubauenden Lokomotivzusammenbau 

AR nebst Galerie abgeschlossen. Die vorhandene Wand 

x hatte nur eine 6 m-Teilung gegenüber der 9m-Tei- 

lung der neuen Halle und erforderte zugleich mit 

der Höherlegung der Galerie einen schwierigeren, 

“ә ~ aber auch lehrreicheren Umbau, auf den es sich 

lohnt, in Kürze hier hinzuweisen. Zunächst zeigt 

Abb. 34 den Aufbau dieser Wand am Eckpfeiler 3 

(s. Abb. 2), wo der Bogenbinder 6 der neuen Halle 

mit einem neuen Binder des Lokomotivzusammen- 

baues in einem auf den Eckpfeiler aufgestellten 

eisernen Ständer zugleich gelagert bzw. angeschlos- 

sen ist. Es ist das die Stelle, an die sich 

die neue Blechschmiede an der südöstlichen Ecke des Neu- 

baues anschließt, Abb. 35. Abb. 36 zeigt einen neuen 

Binder der höher zu gestaltenden Galerie am Fenster- 

pfeiler 18 (s. Abb. 2 und 3), nahe dem Westgiebel, mit einer 

eisernen Raucbrohrerhöhung über dem im alten gemauerten 

Fensterpfeiler befindlichen Rauchrohr und Abstützung des 


Seitenwand, 


sind grundsätzlich beim ganzen 
Bau 14 em hinter die Flucht 
der Gurte gesetzt, damit die 
halbsteinstarke Ausmauerung 
ohne Störung des Verbandes 
glatt zwischen den Gurten mög- de 
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lich ist. Hierdurch wird eine 
ruhige und einheitliche Wirkung 
der Mauerflächen als Umrah- 
mung und Unterteilung der 
großen Stirnflächen hervorgeru- | 
fen und das Kleinliche und mauer- ee 
technisch Unpraktische vermie- | 
den, das die vielen schrägen Füll- | 
stäbe des Pisenfachwerks für A 
die Außenarchitektur sonst mit | 


sieh bringen. untere 
$ ; В Fuhrungsroße Е 

Abb. 31 und 32 zeigen einen Lë 
Teil der westlichen Giebelwand ~ 550 ИКИ 
mit den inneren Einbauten in | 
ihrer allgemeinen Anordnung | 
sowie den Anschluß an die be- el оь H 
stehende Wand D der nördlich ee 


vor dem Hallenneubau liegenden 
Kesselschmiede. 
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Blechrerkleidung 


Abb. 29. Schiebefenster im Ostgiebel. 
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Bernhard: Lokomotivwerkstätten der Linke-Hofmann-Lauchhammer Aktiengesellschaft in Breslau. 
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Abb. 23 bis 28. Dreiflügeliges Tor im Ostgiebel. 
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Abb. 30. Gruudriß der westlichen Giebelwand. 
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menbau I Es ӨГ 77 
Abb. 35. Längsschnitt durch die erhöhte 
12 Galerie und neugebaute Blechschmiede 
SE 


mit Seitenansicht der Hallen. 


dem Bau des neuen bestehen bleiben mußte und 
zwecks Vermeidung jeglicher Betriebstörun® 
erst nach vollständiger Eindeckung des 15 
Daches abgebaut werden durfte. Die Zahl mg 
Oberlichter ist verdoppelt, die alten sind wiede 
mitverwendet worden. 


Die Höhe der Kranschiene war dadurch be- 


N 
| 


d 

. 

11 

gët 
< H dingt, daß die auf dem Unterflansch des нат 
S D kranes laufende Katze mit ihrer Last En > 
8 RZ) Fri bis in die neue Erweiterung über der festen 

S i |} айе Wand {3 schmiede gefahren und hier vor einen IF 
= | tellt werden 
Si Katzenträger k (s. Abb. 35) geste 
Abb. 34. Schnitt durch die südliche Abb. 33. Verankerung der Laufkranbahn mit konnte, auf dem sie auf den Balkon in der süd- 
Seitenwand am Pfeiler 3. der alten Wand D. 


lichen Halle über der Blechschmiede zu tor” 
war; somit konnte die Last von deren ee 
weiter aufgenommen werden oder umgekehrt. Diese AnordauN! 
ist durch Abb. 37 näher erläutert. In Abb. 35 ist AF. 
die Decke der neuen Blechschmiede dargestellt. Auf Abb. ? н 
muß hier zurückgegangen werden, wenn тап nn 


will, daß der untere Raum der C iede, Te mit 1 | 
Digitized by ОО Ogle | 


„э 


eisernen Rohres durch Konsole. Ferner zeigt der Binder die 
angehängten Konsolen für eine neue Kranbahn, die längs der 
ganzen Galerie einzubauen war und Hauptanlaß für die Er- 
höhung dieses Raumes gegeben hat. Diese konnte natürlich erst 
nachträglich angebracht werden, weil vorher das alte Dach unter 
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Ausnutzung möglichst frei von Stützen zu ha ZZ 


lten war. Oberlicht 

КО. Чег Blechschmiede ist der Raum in der ganzen Breite 10 

` 19 m mit Dachbindern frei überspannt. Mit Rücksicht auf die 

aus architektonischen Gründen angeordnete Abwalmung ist der | 
d + rgurt entsprechend abgeschrägt (s. auch Abb. 4). Der Unter- e | 
Se GEN gurt liegt überall wagerecht, so daß auch hier beliebige Kran- / — UN 
pa s bahnträger angehängt werden können zwecks Übergang der Gale- Es У 

E 


8 rielaufkatzen. Auf Einzelheiten im Te 
. übrigt sich im Hinblick auf die beigefügten Abbildungen. 


SE Heizun Е. 
= Die neuen Hallen haben eine Warmluftheizung, die 
gleichzeitig auch den bestehenden älteren Nachbargebäuden dienen 
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aschinenhaus den erforderlichen Niederdruckdampf er- 
und die Luft anwärmen. Diese wird von Gebläse. — — 77 > 
unen in die zu beheizenden Räume gedrückt. Die Frisch- 


= ird durch senkrechte Schächte zwischen dem Westgiebel v Kranschiene ` 
m Frobegleis zugeführt (s. Abb. 38). Die Umluftzuführung Ä 
aus den südlichen Gebäuden durch besondere Umluft- | 
aus den neuen Hallen jedoch durch die durchbrochenen Abb. 36. Schnitt durch den Galeriebinder mit Hallenkranbahn. 


неп des unteren Treppenarmes am Bureaueinbau. Unter 
reppe ist auch der Maschinenraum zum Antrieb der 


Die erwärmte Luft wird durch einen Hauptverteilkanal und entworfen ist, was ich nicht anstehe, als einen groben mühe- 


Т dem Eisenbahngleis in der Halle fortgedrückt. Von ihm los zu umgehenden baulichen Schönheitsfehler zu bezeichnen. 
pigen Rohrkanäle für die warme Luft in der Mittellinie der Die Heizung muß wie in jedem Gebäude 


08 jeder dieser Stützen der neuen Hallen steigt aus einem noch von ganz besonderer Bedeutung ist. i 
nige Meter hohen senkrechten Rohr mit entsprechenden | 
hutzhauben die Warmluft in die Halle heraus, Abb. 43 Ausführung. | | 
extblatt), Die Grund-, Maurer-, Beton- und Eisenbetonarbeiten sind 

So ist die neue Halle ganz frei von Heizrohren geblieben, von der Firma Guido Simon, Breslau, bestens ausgeführt. Die 
as für die Werkarbeit und die schönheitliche Wirkung der etwa 15001 umfassenden Eisenkonstruktionen sind von der Firma 
dalle von Bedeutung ist. Die häufig übliche Anordnung dicker Beuchelt & С o., Grünberg i. Schles. geliefert und aufgestellt 
ach den Enden zu dünner werdende Warmluftrohre mit ihren worden, die sich durch äußerst sorgfältige Vorarbeit und Durch- 


taub- und Schmutzablagerungen frei im Luftraum der Hallen arbeitung der Einzelheiten für das Gelingen des Neubaues be- 
sonders verdient gemacht hat. 


In Abb. 41 (Textblatt) sieht man 
die lleizkelleranlage und den Vertei- 
lungskanal im Bau sowie die Aufstel- 
lung der Mittelstützen und des an- 
schließenden Krantragwerkes. In i 
Abb. 1 (s. S. 890) sind die Aufstel- | 
lungsarbeiten des Krantragwerkes mit 
Hilfe einer fahrbaren, eisernen Hilfs- 
brücke zu erkennen. Auch bemerkt 

ee man hier die nördliche Wand der Kes- 
selschmiede mit ihren eingearbeiteten 
Auflagernischen für die Hallenbinder 
und den aufgemauerten Auflagerpfeiler 
der seitlichen Kranbahnträger. Abb. 1 
zeigt die fast vollendete Montage der 
Halle und Umbauten der Seitenwände. 
Abb. 42 zeigt die Innenansicht der 
Eisenkonstruktion der Blechschmiede 
mit Balkon und Katzenträger, Abb. 43 
die fertige Halle mit der Innenansicht 
der westlichen Giebelwand und vor ihr 
& die zweistöckigen Bureau- und Magazin- 
E einbauten. Hier erkennt man auch am 
8 deutlichsten die senkrechten Warm- 


OA óduene 


luftrohre innerhalb der Mittelstützen. 
In gleichem Zustande zeigt das Titel- | 
bild (S. 889) die Halle von NW nach | 
SO mit der Abschlußwand an der Lo- | 
| | | komotivmontage. Abb. 44 stellt den | 
7 Westgiebel dar, links ist das bestehende 
| | Maschinenhaus, rechts vor dem Beton- 
ж ае | sockel der Frischluftgraben für die 


Heizung zu erkennen. Abb. 45 zeigt den 
Östgiebel mit der Fortsetzung der mitt- 

| leren Kranbahntragwerke und links i 
Abb. 37. Fester Katzenträger zur Verbindung von Galerie und Südhalle. den Neubau der anschließenden Blech- 
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Englische Turbolokomotive — Neuartige Großraumkesselwagen. 
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Bauflucht des Westgıebels 
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schmiede. Der Gesamteindruck der rein sachlichen Ingenieur- 
Architektur darf getrost der Beurteilung im Sinne neuzeitlicher 
Kisenbaukunst Stand halten. Abb. 46 schließlich zeigt im beson- 
deren den von der Firma Carl Flohr, Berlin, gelieferten fahr- 
baren Schwenkkran beim Durchgang durch die oben eingehend 
dargestellten Öffnungen in der östlichen Giebelwand mit ihren 
großen Toren und Schiebefenstern. 


Schluß. 


Aus der hier vorgeführten Darstellung einer großen Werk- 
statt mit allen neuzeitlichen Ansprüchen an Tageslicht, Lüftung, 
lleizung und Ausstattung mit schweren und schnellarbeitenden 
Lauf- und Schwenkkranen aller Art, an infolgedessen konstruk- 
tiv und statisch, baulich und wirtschaftlich nicht ganz einfache 


Neue englische Turbolokomotive. 


In England hat man im Anfang dieses Jahres eine neue Turbolnko- 
motive gebaut!). Leider liegen keine näheren Versuchsergebnisse vor, 
jedoch seien einige bauliche Eigentümlichkeiten mitgeteilt. Das Äußere 
der von der North British Locomotive Co. Ltd., Glasgow, 
gebauten Maschine zeigt wenig. Die Lokomotive ist nach englischer 
Art sehr geschlossen aufgebaut und macht eher den Eindruck einer 
elektrischen Lokomotive als den einer Dampflokomotive. 


Während Krupp und Ljungström sich bei der Ausbildung ihrer 
Turbolokomotive noch ziemlich eng an das Vorbild der Kolbendampf- 
lokomotive hielten und Lokomotive und Schlepptender grundsätzlich 
trennten, ist der Erbauer der neuen englischen Lokomotive einen gänz- 
lich andern Weg gegangen. Kessel, Kondensator, Wasserbehälter, 
Kohlenbunker, Hilfsmaschinen usw. sind auf einem durchgehenden Rahmen 
angeordnet, der auf zwei Drehgestellen mit je zwei Lauf- und 
zwei Treibachsen ruht. Über dem hinteren Drehgestell ist die Hoch- 
druckturbine und über dem vorderen die Niederdruckturbine angeordnet, 
ılie ihre Bewegung je durch ein doppeltes gekapseltes Rädergetriebe auf 
die Treibachsen übertragen. 

Kessel und Uberhitzer ruhen auf dem hinteren Teil des Rahmens. 
Durch diese Anordnung wird verhindert, daB bei Vorwärtsfahrt der 
Führer durch Dampf und Rauch, die sich besonders bei den hochgebauten 
Maschinen gern vor dem Führerstand niederschlagen, gestört wird. Eine 
Blasvorrichtung ist ebenso wie bei Krupp und Ljungström vorhanden. 
Der auf dem Vorderteil des Rahmens sitzende Kondensator hat Luft- 
kühlung. Eine besondere Einrichtung für die Luftzuführung und eine 


1) Vergl. Railway Аке Bd. 77 (1924) S. 107. 


ein Bau weder Sache бех Maschineningenieurs und noch weniger 
des Architekten ist; diese werden leider häufig zusammen ge- 
nötigt, derartige Bauwerke mit bestechenden, aber mit dem Zweck 
und dem Вап der Anlage nur in losem Zusammenhang stehen- 
den Außenseiten zur Ausführung zu bringen, und bedienen sich 
nur gelegentlich des Bauingenieurs, den ihnen die Unternehmer 
„kostenlos“ zur Verfügung stellen müssen. Die Bearbeitung und 
Leitung in neuzeitlichem Sinne ist ausschließlich Sache des Bau- 
ingenieurs, der mit dem Betriebsingenieur und bei entsprechen- 
dem Können möglicherweise ohne Architekten zur Lösung der- 
artiger Aufgaben durch seine ganze Berufsbildung heranzuziehen 
ist. Das sollte hier auch nicht ohne die Bemerkung hervor- 
gehoben werden, daß bei der Neuordnung des Hochschullehr- 
planes der Industrie- und Fabrikbau mit seinen bedeutenden Auf- 
gaben nicht in das Lehr- und Fachgebiet des Maschinenbaues 
und der Architektur, sondern mehr in das des Bauingenieur- 
wesens gehört, jedenfalls aber von einem erfahrenen Bauingenieur 
gelehrt werden sollte, der Sinn und Begabung für die künstle- 
rische Seite des Lehrgebietes besitzt. [B 244] 


gute Zerstäubung des sich niederschlagenden Dampfes sollen eine ver- 
hältnismäßig hohe Luftleere erzeugen. Der Niederschlag wird nach 
Durchlaufen des Zwischenvorwärmers, wo er Wärme vom Abdampf ent- 
nimmt. und des eigentlichen Vorwärmers mittels einer Umlaufpumpe in 
den Kessel zurückgedrückt. (№ 672] Dr. Өв. 


Neuartiger Großraum-Kesselwagen ohne durch- 
gehenden Rahmen. 


Die außergewöhnliche Bauart dieses von der Firma Rheinmetall ge- 
bauten Wagens besteht darin, daß ein Hauptrahmen, der bei sonstigen 
Kesselwagen als Träger des Kesselkörpers dient, in Fortfall gekommen 
ist. Die Überlegung, die zu dieser Bauart für den Kesselwagen führte, 
ging davon aus, daB ein Kesselkörper von den hier aus Raumgründen 
erforderlichen Abmessungen hinreichend starr sein müsse, um allen auf 
ihn entfallenden statischen und dynamischen Beanspruchungen ohne 
Überschreitung zulässiger Grenzen gewachsen zu sein. Des weiteren ging 
das Bestreben dahin, die größtmögliche Nutzlast bei geringstem Leer- 
gewicht und bei vorgeschriebenem Achsdruck zu erzielen. 


Der Kessel stützt sich mit zwei an seinen Enden mit ihm fest- 
vernieteten Flußeisenformguß-Sattelstücken unmittelbar auf die zwel- 
achsigen Drehgestelle, wobei diese Abstützung auf den Gestellen 80 
vorgesehen ist, daß eine Dreipunktaufhängung entsteht. | 

Neu ist ferner, daß die Sattelstücke nach den Kesselenden hin 
als Pufferbohle ausgebildet sind. 

Die Drehgestelle von 1700 mm Radstand sind zweiachsig nach ameri- 
kanischer Bauart. Der Rahmen ist nach einem neuen Verfahren aus 
einem Stück Preßblech hergestellt. [N 664] 
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Harl Bernhard: Lokomotivwerkstätten der Linke-Hofmann-Lauchhammer Aktiengesellschaft 
in Breslau. 


Abb. 41. Heizkelleranlage mit Grundwasserverdichtung. 


Abb. 44. Außenansicht der westlichen Giebelwand. 
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August Föppl +. 


Band 68. Nr. 40. 
4. Oktober 1924, 


August Föppl +. 


urch das vielen gewiß un- 

D erwartete Hinscheiden von 
August Föppl hat 

die wissenschaftliche Technik 
è einen ihrer hervorragendsten 
Vertreter und Förderer, die Tech- 
nische Hochschule München 
einen ihrer gefeiertsten Lehrer 


verloren. 

August Föppl wurde am 
25. Januar 1854 als Sohn eines 
Landarztes zu Groß-Umstadt in 
Hessen geboren, empfing seinen 
ersten Unterricht in der Dorf- 
schule und wurde daneben von 
seinem Vater und dem Pfarrer 
für die höhere Schule vorbereitet. 
Nach Besuch des Realgymna- 
siums in Darmstadt bezog er die 
dortige Technische Hochschule 
als Studierender des Bauinge- 
nieurwesens, ging aber bald 
nach Stuttgart, um Otto Mohr 
zu hören, und beendigte sein 
Studium nach dessen Wegberu- 
fung von dort 1874 in Karlsruhe. 
Nach einer kurzen Staatsbau- 
tätigkeit in Baden und Evrledi- 
gung seines Militärdienstes über- 
nahm er, da die durch die Grün- 
derzeit stark geschwächte Indu- 
strie wenig Aussichten bot, eine 
Lehrstelle an der Baugewerk- 
schule zu Holzminden und von 
1877 ab eine solche an der städti- 
schen Gewerbeschule in Leipzig, 


die er bis 1892 bekleidete. Hier * 
Eründete er auch 1878 seinen Hausstand mit Emilie 


Schenk, mit der er in vorbildlicher Ehe bis an sein Ende lebte. 
Zwei Söhne, die im Beruf ihrem Vater folgten, und zwei Töchter, 
die ebenfalls an hervorragende Ingenieure und Professoren ver- 
heiratet sind, entsprossen diesem glücklichen Bunde. Kee 
Der naturgemäß ganz elementare Lehrbetrieb in Leipzig 
konnte Föppl nicht auf die Dauer befriedigen. Sein Forschungs- 
trieb drängte ihn zunächst auf die selbständige Durcharbeitung 
einzelner Teile der Baukonstruktionslehre, woraus die beiden aus- 
gezeichneten Schriften „Theorie des Fachwerkes“ 1880 und 
„Theorie der Gewölbe“ 1881 hervorgingen. Beide enthalten eine 
ganze Reihe neuer und selbständiger Untersuchungen, die seitdem 
in die technische Literatur übergegangen sind. Beide Schriften 
wurden übrigens von der Philosophischen Fakultät der Univer- 
sität Leipzig als wissenschaftliche Dissertation für die Doktor- 
promotion Föppls anerkannt. Dem unmittelbaren Lehrbetrieb 
widmete Föppl sodann seinen in zwei Heften 1890 erschienenen 
„Leitfaden und Aufgabensammlung für den Unterricht in der an- 
gewandten Mechanik“, der über das Gesamtgebiet einen vortreff- 
lichen Überblick gewährt und von dem Lehrgeschick des Ver- 
fassers ein beredtes Zeugnis ablegt. М h 
' Die inzwischen fortgeführten Studien Föppls über Fac ` 
werke erfuhren einen kräftigen Anstoß durch den Mönchensteiner 
Brückeneinsturz, unter dessen Eindruck die originelle Mono- 
graphie über „Das Fachwerk im Raume“ 1892 hervorging. Diese 
Schrift enthält im Gegensatz zu den früheren Arbeiten wenig Bi 
nungen, aber eine äußerst anschauliche Darstellung der zum Sei 
recht verwickelten Verhältnisse und die Klärung einer Anza 
noch strittiger Punkte. 
ie umfassende literarische Tätigkeit Föppls wurde ii 
seiner Doktorpromotion von einigen Mitgliedern der Universi 
Leipzig mit Teilnahme verfolgt und hatte 1892 seine Berufung 
als а.о. Professor für landwirtschaftliche Maschinenkunde 7 
Folge, in die sich Föppl allerdings erst einarbeiten mußte. = 
ihm dies in der kurzen Zeit seiner Wirksamkeit gelungen 18t, 
bezeugen nicht allein seine Versuchsberichte, sondern auch ei 
Studie über Bodenbearbeitung. Seinen wissenschaftlichen on 
gen allerdings entsprach dieses vorwiegend empirische Ge e E 
gebiet auf die Dauer ebensowenig wie der vorhergegangene a = 
richt an der Gewerbeschule. Durch Vermittlung des Phy ch я 
Wiedemann, der den ungewöhnlichen mathematischen Scha 


geb. 


sinn Föppls erkannte, wurde 
diesem die Berichterstattung über 
theoretische Abhandlungen aus 
der Elektrizitätslehre für die Bei- 
blätter zu den Annalen der Phy- 
sik angeboten. Darunter waren 
die Arbeiten von Heaviside 
über die Maxwellsche Theorie, 
an die sich wegen der darin ver- 


wendeten Vektorrechnung und 
-schreibweise niemand heran- 
wagte. 

Durch das Studium dieser 
Abhandlungen wurde Föppl nicht 
nur völlig für die eben erst 
durch die klassischen Versuche 
von Hertz bestätigte Theorie 
gewonnen, sondern auch zur 


selbständigen Darstellung der 
Theorie in der „Einführung in 
die Maxwellsche Theorie der 
Elektrizität“ 1894 veranlaßt, die 
in Physikerkreisen mit Freude 
und Dank begrüßt wurde und 
zur raschen Verbreitung der 
neuen Lehre in Deutschland sehr 
viel beigetragen hat. Die ganze 
eigenartige Anordnung und rein 
vektorielle Behandlung des Stof- 
fes, für die es zunächst keine 
Vorbilder gab, wirkte um 80 
überraschender, als sie nicht von 
einem Physiker, sondern von 
einem Ingenieur herrührte. Je- 
denfalls erkannte man bald, daß 
man es mit einer ungewöhnlichen 

Leistung eines Mannes zu tun 
hatte, der, auf festem Grundestehend, mit scharfer Kritik alle 
Vorurteile abstreifte und neue Wege wies. 

Die Technische Hochschule in München, die nach einem 
Ersatz für den kurz vorher verstorbenen Bauschinger suchte, 
legte gerade Wert auf eine derartige wissenschaftliche Selbstän- 
digkeit und bot Föppl mit der Professur der Mechanik und 
der Leitung des mechanisch-technischen Laboratoriums einen 
Wirkungskreis an, den er selbst schon lange ersehnt hatte. Man 
kann wohl sagen, daß niemand eine bessere Vorbereitung für dies 
Amt mitbrachte als Föppl, und daß der Beginn seiner Lehr- 
tätigkeit in München einen Wendepunkt für die technische Mecha- 
nik bedeutete. 

Föppl erkannte sofort, daß die bis dahin übliche Behand- 
lung dieser wichtigsten Grundlage aller technischen Arbeitsgebiete 
der neuzeitlichen Entwicklung der Technik nicht entsprach, und 
stellte erheblich höhere Anforderungen an sich und seine Zu- 
hörer. Er führte nicht nur die ihm von der Maxwellschen Theorie 
geläufige Vektorrechnung in die Mechanik ein, sondern ging in 
dieser sogar bis zur Verwendung der Lagrangeschen Gleichun— 
gen für die verschiedenen Freiheitsgrade, die man bisher nur in 
Schriften über analytische Mechanik gesucht hatte. In der Hydro- 
mechanik und der Elastizitätslehre scheute er nicht vor den par- 
tiellen Differentialgleichungen zurück und konnte damit Probleme 
behandeln und anschneiden, die in der Folge eine große Beden- 


tung gewannen. | 
Natürlich wurde dieser höhere Standpunkt gelegentlich als 


über das technische Bedürfnis hinausgehend angefochten und be- 
kämpft, während von der mathematischen Seite unter Verkennung 
der wissenschaftlichen Arbeitsteilung sogar noch eine ‚größere 
Strenge gefordert wurde. Föppl ließ sich hierdurch indessen 
nicht auf seinem Wege beirren, und der Erfolg hat ihm schließ- 
lich Recht gegeben. Sein Unterricht hat das gesamte Lehrgebiet 
der Mechanik neu belebt und völlig umgestaltet; seine Anregungen 
fielen auch in der ausführenden Technik auf fruchtbaren Boden 
und befähigten seine Jünger zur selbständigen Lösung der zahl- 
reichen neu auftretenden Probleme des Maschinenbaues. Er selbst 
erklärte im Jahre 1894 die rätselhafte Selbsteinstellung der Laval- 
turbinen-Welle und erschloß damit das weite Gebiet der krititschen 


„zahlen. À e “ f 
. Тага 1898 srschien seine „Festigkeitslehre als dritter 
Band seiner „Vorlesungen über technische Mechanik“ und fand 
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alsbald auch außerhalb seiner Zuhörerschaft eine freudige Auf- 
nahme. In diesem überaus klar und lebendig, oft im Unter- 
haltungstone geschriebenen Werke ging Föppl bis zur Behand- 
lung der Härte nach der Hertzschen Theorie, während in der 
den vierten Band bildenden „Dynamik“ die Theorie der Schwingun- 
gen eine große Rolle spielte und z. B. das Doppelpendel mit den 
Lagrangeschen Gleichungen untersucht wurde. Die dann folgen- 
den Bücher „Einführung in die Mechanik“ Bd. I und „Graphische 
Statik“ Bd. II waren viel elementarer gehalten, obgleich im letz- 
teren ein erheblicher Teil der älteren eigenen Forschungen aus der 
Theorie der Fachwerke Aufnahme fand. 


Nach Abschluß der ersten Auflage des Werkes entschloß 
sich Föppl auf Grund seiner Lehrerfahrungen zur Bearbeitung 
zweier Ergänzungsbände über „Höhere Elastizitätslehre“ 1907 und 
„Höhere Dynamik“ 1910, in die er dann die schwierigeren Teile 
der Gebiete unter gleichzeitiger Entlastung der zahlreichen Neu- 
auflagen der Bände III und IV aufnahm. Er gewann dadurch 
Raum u. a. zur ausführlichen Behandlung der ebenen Elastizitäts- 
probleme mit der Airyschen Spannungsfunktion und der von ihm 
mit Vektoren durchgeführten Kreiseltheorie, für die er insbeson- 
dere durch seine Beschäftigung mit dem Schlick schen Schiffs- 
kreisel und die Teilnahme an Bordversuchen mit diesem Kreisel 
(1903) eine besondere Vorliebe gefaßt hatte. Der allerdings mathe- 
matisch vorzüglich begabte Bauingenieur und Statiker Föppl 
war damit zum ausgesprochenen Dynamiker geworden und recht- 


fertigte so am besten seine Lehrtätigkeit innerhalb der Maschinen- 


bauabteilung seiner Hochschule. 


Neben seinen Vorlesungen und seiner literarischen Arbeit 
lief die Leitung des Festigkeitslaboratoriums, wo er zahlreiche 
Versuche selbst anstellen ließ und überwachte, insbesondere zur 
Prüfung der Folgerungen theoretischer Ansätze. Hierüber geben 
eine Reihe von ihm herausgegebener Hefte der Mitteilungen des 
Institutes ausführliche Auskunft, auch verwandte er gern die so 
gewonnenen Ergebnisse in seinen Büchern zur praktischen Er- 
gänzung und Belebung des theoretischen Vortrages. Die letzten 
derartigen Versuche waren der Erprobung seiner Näherungs- 
theorie der Verdrehung von Balken mit Querschnitten gewidmet, 
die sich aus mehreren schmalen Rechtecken zusammensetzen. 

Dieses Rechnungsverfahren war zuerst in den Abhandlungen 
der bayerischen Akademie der Wissenschaften erschienen, die 


Föppl als einzigen Ingenieur als ordentliches Mitglied aufge- 
nommen hatte. In der letzten Zeit hat er an dieser Stelle mehrere 
seiner elastizitätstheoretischen Arbeiten veröffentlicht; aber auch 
eine sehr schöne, wesentlich vervollkommnete Wiederholung des 
Foucaultschen Kreiselversuches zum Nachweis der Erd- 
drehung und daran anschließend eine Studie „Über absolute und 
relative Bewegung“ 1914, worin er den Gedankengängen der neu- 
zeitlichen Relativitätstheorie nahe kommt. Leider kam Föppl 


nicht wieder auf die Elektrodynamik zurück und mußte die Neu- 


bearbeitung seines bahnbrechenden Buches in die Hände von 
M. Abra h a m legen, bei dem es unter Beibehaltung seiner Grund- 
züge sowie nach Ergänzung durch einen zweiten Band über 
Elektronentheorie und Strahlung zum klassischen Lehrbuch dieses 
Gebietes geworden ist und in hohem Maße zur Verbreitung der 
Vektorrechnung in Deutschland beigetragen hat. 

Föppls erfolgreiche Tätigkeit fand naturgemäß die übliche 
Anerkennung der vorgesetzten Behörde, während ihm die Tech- 
nische Hochschule Darmstadt und zuletzt noch bei seiner Emeri- 
tierung die Bauingenieurabteilung der Münchener Hochschule den 
Titel eines Dr.-Ing. eh. verlieh. Er hatte noch die Freude, an 
seinem 70. Geburtstage, am 25. Januar dieses Jahres, aus den 
Händen seiner Söhne, Schwiegersöhne und zahlreicher Schüler 
die ihm gewidmeten „Beiträge zur technischen Mechanik und 
technischen Physik“ entgegenzunehmen) und die Saat aufgehen 
zu sehen, die er in seinem Leben ausgestreut. 

Obwohl Föppl durch die immer neuen Auflagen seiner 
Vorlesungen vollauf beschäftigt zu sein schien, fand er doch. 
unterstützt von seinem Sohn und Nachfolger Ludwig, in den letz- 
ten Jahren Zeit zur Bearbeitung einer unter dem Namen „Drang 
und Zwang“ in zwei Bänden 1920 erschienenen höheren Elastizi- 
tätslehre für Ingenieure, welche die neuesten Forschungen auf 
diesem Gebiete kritisch behandelt, durch eigene Untersuchungen 
ergänzt und somit eine willkommene Ergänzung des Bandes V der 
Vorlesungen bildet. Daß von diesem Werke trotz seines schwieri- 
gen Inhaltes jetzt die zweite Auflage herauskommt, ist ein Beweis 
für seine Brauchbarkeit und für den heutigen hohen Stand der 
wissenschaftlichen Technik, um die sich wenige Männer solche 
Verdienste erworben haben wie August Föppl. [P 638] 

H. Lorenz. 
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Selbsttätiges Wasserkraft-Elektrizitätswerk). 


Die Entwicklung selbsttätig arbeitender Wasserkraft-Elektrizitäts- 
werke nimmt ihren Fortgang. Nach der Anlage der New England Power 
Co. in Searsburg, die 5000 kVA bei 2300 V und 60 Per./s hergibt, ist nun- 
mehr ebenfalls in Amerika für die Adirondack Power & Light Co. in 
Sprite Creek, nahe der Ausmündung des Canada-Sees und ungefähr 
20 km nordöstlich von Little Falls im Staate New York, eine derartige 
Anlage in Betrieb genommen, deren Leistung 7300 kVA bei 6000 V und 
60 Per. /s beträgt. | 

Betrieblieh unterscheidet sich die neue Anlage insofern von der 
in Searsburg, als hier durch die Verbindung eines Zeitschalters, eines 
Vorflutschalters und des Netzschalters des empfangenden Unterwerks 
die Stromlieferung erst zu einer bestimmten Tageszeit einsetzen kann 
und außerdem noch abhängig davon ist, ob der Vorfluter dann die zum 
Einschalten erforderliche Höhenlage erreicht hat, während das Sprite 
Creek-Werk jederzeit und ohne Vorbehalt betriebsbereit ist. Zeit- 
schalter und Vorflutschalter fehlen also hier, dieser allerdings nur, weil 
der Canada-See ein so großes Nachfüllbeeken ist, daß sich besondre 
Maßnahmen hinsichtlich des Anlaufbedarfs der Turbine erübrigen, 

Das Werk wird angelassen durch Einlegen des Netzschalters in dem 
zugehörigen, für 66 000 V eingerichteten Unterwerk Inghams; dieses 
ist rd. 12km von Sprite Creek entfernt. Nach erfolgtem Netzanschluß 
wird ein Spannungstransformator von 220 V Niederspanung erregt, der 
zwischen den großen Transformator und den Ölschalter des noch un- 
erregten Stromerzeugers eingebaut ist. Die Erregung des lHilfstransfor- 
mators wirkt auf zwei Relaisspulen; die eine ist mit dem Erregerkreis 
des Stromerzeugers verbunden und öffnet ihn, die andere mit cirer 
Blockung. die bis dahin die Schleusentore in Verschlußstellung gehalten 
hat. Gleichzeitig wird zwei weiteren Spulen Spannung gegeben, die 
die Wasserbremsen an den Maschinen lösen, indem sie den Zulaß des 
Schützenwassers abschneiden, unter dessen Einfluß die Bremsen Brems- 
druck geben. Die Entblockung hat inzwischen die Turbinenschützen ge- 
öffnet, die für 30 bis 40vH der vollen Öffnung ausbalanziert sind. 
Weiteres Öffnen erfordert besonderen Kraftaufwand, ebenso auch das 
Wiederschließen. 

Der Maschinensatz läuft nun an und kommt auf 95vH seiner 
synchronen Umlaufzahl. Der Erregerkreis bleibt noch immer offen, ob- 
wohl die Erregermaschine mit der Turbinenwelle unmittelbar gekuppelt 
ist und demzufolge mit ihr die gleiche Umlaufzahl hat. Dagegen wird 


ı) Eleetrieal World“ Bd. 83 (1924) S. 1319. 


von der Relaiseinrichtung jetzt der Hauptschalter des Wasserwerks auf 
das Netz des Unterwerkes geschaltet, und dieses bringt den Strom- 
erzeuger in bekannter Weise als Synchronmotor auf volle Umlaufzahl. 
Dann erst wird die Erregung des Stromerzeugers geschlossen und 
damit die Anlage für den Betrieb bereitgestellt. 


Das Ausschalten wird durch Öffnen des Hauptschalters in 
Inghams eingeleitet. Der Stromerzeuger läuft leer. Dabei müssen die 
Netzschalterrelais den Hauptschalter in Offenstellung fallen lassen. Auch 
ist die ganze 290 V-Hilfseinrichtung frei von Erregung und stellt die 
früheren Einstellungen wieder her. Die Schleusen werden durch den 
Öldruck geschlossen, die Bremsen erhalten Schützenwasserdruck. 


Die Erzielung des nötigen Brems- und Öldruckes waren zwei 
der schwierigsten Erfordernisse bei der Einrichtung der Anlage. 
Ein merklicher Öldruck muß unmittelbar nach dem Anlassen vor 
handen sein. Eine motorgetriebene Ölpumpe hätte aber ein beson- 
deres Übertragungsnetz erfordert. Das vertrug sich nicht mit der all- 
gemeinen Steuerungseinrichtung der Anlage. Eine Öldruckspeicherung 
im Schließabschnitt schien nicht sicher genug. Die Lösung wurde in 
der oben erwähnten unausgeglichenen Schleusentoranordnung und in 
einem Schützenwasserdruck von 125 m Wassersäule für die Anfangs- 
öffnung gefunden. Dieser Druck ist beim Anlassen stets vorhanden. 
Die Ölanlage des Stromerzeugers ist ohne Luftraum in sich geschlossen, 
und es genügen wenige Umläufe beim Anlauf, um mittels einer riemen- 
getriebenen Ölpumpe den nötigen Öldruck zu erhalten, der nun bis zum 
Stillsetzen des Maschinensatzes anhält. Als Bremsen wären Luft- 
bremsen am erwünschtesten gewesen. Es ergab sich hier jedoch als 
zweckmäßig ausführbar eine ähnliche Lösung wie beim Antrieb der 
Olpumpe durch das Schützenwasser. Nun ist aber Wasser nicht 80 
elastisch wie Luft. Deshalb wurde der Wasserdruck gegen ein In einem 
geschlossenen Gehäuse angeordnetes Luftkissen geleitet. 


Selbstverständlich ist bei der neuen Anlage keine willkürliche Be- 
lastungsänderung möglich. Die Belastung muß vielmehr vorausbe- 
stimmt werden und bei der täglichen Besichtigung der Anlage von Hand 
am Stromerzeuger vorbereitet sein. Die Betriebsicherheit ist durch 
mehr als zwanzig verschiedene Schutzrelais in jeder Beziehung gewähr- 
leistet. Jede Störung irgendwie bedenklicher Art setzt die Anlage still. 
Der Wasserstand soll die Anlage im allgemeinen nur zu den ungün- 
stigsten Jahreszeiten zu einer sich auf Stunden erstreckenden Herab- 
minderung ihrer vorgesehenen 24-Stundenleistung zwingen. Der Strom- 
erzeuger ist in stehender Anordnung ausgeführt. [N 635] 0. 
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RUNDSCHAU. 


Aus dem Ausland. 


Elektrotechnik. 
Der Calverley-Highfield-Umformer. 


Unter den zahlreichen Gegenständen der Elektrotechnischen Aus- 
stellung auf der britischen Weltschau in Wembley dürfte kaum einer eine 
solche Beachtung verdienen wie der Calverley-Highfield-Umformer der 


English Electric Co. Ltd., London. 

Dieser Umformer dient zur Umwandlung von Zwei-, Drei- oder 
Mehrphasenstrom üblicher Maschinenspannung, z. B. 6000 bis 11 000 У, 
und gebräuchlicher Frequenz (15 bis 50 Per./s) in Gleichstrom beliebiger 
Spannung, 2. В. 100 000 У. Der gewonnene Gleichstrom kann bei einer 
derartig hohen Spannung als Energieübertrager in eine Fernleitung ge- 
schickt werden. Am andern Ende dieser Fernleitung wird der Gleichstrom 
wiederum in einen Umwandler geleitet und in Zwei-, Drei- oder Mehr- 


phasenstrom beliebiger Spannung und Frequenz verwandelt. Außerdem 
ist es möglich, mit Hilfe eines zweiten Umwandlers hieraus wiederum 


Gleichstrom beliebiger Spannung zu erhalten, z. B. für Gleichstrom- 
Hochspannungsbahnen, Niederspannungsnetze mit Akkumulatorenaus- 
gleich u. dgl. Selbstverständlich ist es auch möglich, Maschinenwechsel- 
strom durch einen einzigen Umwandler in Gleichstrom zum unmittelbaren 
Gebrauch (Licht, Motoren, Bahnanlagen) umzuformen. Zwei Umwandler 
können als Frequenzwandler zusammengeschaltet werden. Im folgen- 
den sei das Wesen der neuen Maschine näher erläutert. Die Unterlagen 
der Beschreibung stützen sich auf die Durchsicht der folgenden briti- 


schen "Patentschriften: 
Nr. 140 853, Grundsätzliche Schaltung; Nr. 150 824/5, Reihenschaltung 


mehrerer Kommutatoren zur Erzeugung hoher Gleichstromspannung; 
Nr. 180 045, Konstruktive Anordnung des Kommutators; Nr. 182 895 desgl. 

Aus Abb. 1 ist das Wesen des Umwandlers durch eine Zeichnung 
an der Hand der britischen Patentschrift Nr. 140 853 zu erkennen. Wir sehen 
Sechs einzelne Transformatoren A bis F. Die Primärspulen von B, D 
und F sind ungeteilt, ihre Windungszahl sei =W. Diejenigen von A, 
C und Е sind zur Hälfte geteilt. Die Windungszahlen jeder en 


кршеп verhalten sich zu der Windungszahl von В usw. wie Ee 


9 
Insgesamt liegen also auf деп Primärkernen von 4, С und E va” 


во viel Windungen wie auf B, D und F.. Die Sekundärkerne aller Trans- 
formatoren tragen je zwei Halbspulen 1, 1а, 2, 2a usw. bis 6, ба, die, 
untereinander gleich, wie die Spulen eines Grammeringes an einen fest- 
stehenden Kommutator K angeschlossen sind, so daß also der Sekundär- 
kreis in sich geschlossen ist. Zu beachten ist, daß der Wieklungssinn 
von 1, 2, 3 usw. dem von 1а, 2a, 3a usw. entgegengesetzt ist. 

Nehmen wir an, der eingeleitete Dreiphasenstrom mit den Span- 
nungen х, у und 2 habe die Vektorenlage der Abb. 2, so werden nach 
der Schaltung, Abb. 1, die wirksamen Spannungen in den Kernen A 
bis F sich jeweils zusammensetzen, wie es die Abb. 3 bis 8 andeuten. 
Abb. 3 gilt für Kern А, Abb. 4 für Kern B, usw. ‚ 

Durch die Sekundärwindungen 1 bis 6a läuft nun ein sinus- 
förmiger Kraftfluß, der sich mit der Primärfrequenz fortbewegt. Abb. 9 
zeigt die wirksamen Spannungen in den einzelnen Spulen, auf eine 
Bürstenlage b—b bezogen. Erhält der Kommutator К einen mit der 
Primärfrequenz synchron umlaufenden Bürstensatz b—b,, so ist ersicht- 
lch, daß man an ihm einen Gleichstrom abnehmen kann. 

Die Höhe der Gleichstromspannung ist bestimmt durch das Über- 
Retzungsverhältnis der Transformatoren A bis F und nur begrenzt 
durch die Isolation der Kernspulen, der Kommutatorsegmente gegen 
die ‚Kommutatorbüchse und die Isolation der umlaufenden Bürstenhalter 
sowie der den Gleichstrom abnehmenden Schleifringeinrichtung gegen 
die Welle (Erde). Die schwächsten Punkte bilden hierbei die umlaufen- 
den Bürstensätze; sie begrenzen daher die Höhe der Gleichstromspan- 
Dung. Die Schleifringe sind weniger bedenklich. ; 
Eine Überlegung zeigt, daß man mehrere Kommutatoren hinter- 
einander schalten kann, wenn тап z. B. die Bürste b, des Kommu- 
tators durch eine mit umlaufende Drahtverbindung mit der Bürste b 
eines zweiten Kommutators verbin- 
det, dessen Bürste b, wieder mit 
einer Bürste b auf einem dritten 
Kommutator usw. Die Bürste b vom 
ersten Kommutator und b, vom 
letzten werden dann mit den Schleif- 
fingen verbunden, zwischen denen 
die Summenspannung aller Kommu- 
tatoren herrscht. 


Zur Vereinfachung der ganzen 
Maschine kann man auf die Ver- 
wendung von sechs Transformatoren 
A bis F für je einen Kommutator 
verzichten, wenn man die Sekundär- 
spulen 1 bis 6a, die natürlich je 
Kommutator satzweise gebraucht 
werden, durch einen und denselben 
Primärspulensatz induziert. Bei drei 

ommutatoren würde beispielsweise 


e it Bürsten u 
Abb. 10. Welle mit ka 


nd Schleifringen. 
bertriebene Lichtretlexe, 


Transformator A nur einen Primärspulensatz erhalten, hingegen drei 
Sekundärspulensätze 1 bis 1а, die voneinander getrennt sind und nur 
über die Bürsten miteinander verbunden werden. Durch die Induktion 
aus dem gleichen Primärfluß wird gleichzeitig eine genaue örtliche 
Spannungsunterteilung an den Kommutatoren erreicht. 

Würde den Bürsten Gleichstrom zufließen, во erzeugte dieser in den 
Kernen A bis F bei stillstehenden Bürsten ein gleichgerichtetes stehen- 
des Feld. Bewegen sich die Bürsten, во wird durch die Stromumkehr 
in den jeweils kommutierenden Spulenpaaren (z. B. 4, 4a, 5, 5a usw.) 
das Feld des betroffenen Kernes (z. В. D, Е) auslöschen und sich 
umkehren. Für die Phasenwicklung bilden die einzelnen Kerne A bis F 
einen geschlossenen Kreis, der aber eine (magnetische) Lücke jeweils dort 
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Abb. 1. Schaltbild des Calverley-Highfield-Umformeres. 


II 


Abb. 9. 
Spannungsgrößen ап 
den einzelnen Spulen 
i : bezogen auf die 
Abb. 3 bis 8. гасе дег Primärspannungen Bürstenstellung 

an den Kernen. LED 


aufweist, wo ein Spulenpaar (z. B. 4, 4a) kommutiert wird (Lücke auf 
Kern D). Mit der Bewegung der Bürsten wird sich diese magnetische 
Lücke durch die Phasenwicklung hindurchschlängeln, und es entsteht 
ein Wechselstrom entsprechender Phasenzahl mit einer Frequenz, dio 
durch die Drehzahl des Bürstensatzes bestimmt wird. 

Die in Abb. 1 gezeichnete Anordnung erfordert bei der gebräuchlichen 
Frequenz von 50 Рег./ѕ eine synchrone Drehzahl der beiden einander 
gegenüberliegenden Bürsten von 3000. Ohne weiteres ist verständlich, 
daß man durch Zusammenrücken der Segmente auf 26, 16, M usw. Kreis- 
umfang und entsprechende Zusammenschaltung mit weiteren Segmenten 
bis zum Ausfüllen des ganzen Kreisumfanges einen 4-, 6-, 8- usw. poligen 
Kommutator erhält, wobei natürlich die Bürsten b—b, nicht mehr um 
180 o, sondern nur um 90 °, 600, 45 о usw. auseinander liegen. Es können 


auch mehrere, in Reihe zu schaltende Kommutatoren auf diese Weise zu 


(Die abwechselnd hellen und dunklen Streifen sind durch Über- 
nicht etwa Kommutatorlamellen). 


Abb. 2. 
Vektorenlage der 
Spannungen 2, у, 2. 
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einem einzigen Kommutatorkörper zusammengefaßt werden. Die nötige 


synchrone Drehzahl des Bürstenapparates läßt sich dann in einfachster 
Weise herabsetzen. 


Die in Wembley ausgestellte Maschine formt 2000 kW um. Bei 
primärem Drehstrom von 6600 V bei 50 Рег./з gibt sie gleichstromseitig 
20 А ab bei 100 000 V. Die Drehzahl beträgt 1000 Uml min, der Kommu- 
tator ist also 6polig geschaltet. Im wesentlichen nach Abb. 1 geschaltet, 
ist in der Ausführung jedoch vom Schema abgewichen durch Verwendung 
von drei sechsphasigen Einzeltransformatoren mit je sechs Kernen. Von 
den Transformatoren sind die Leitungen in Form flacher, scheiben- 
fürmiger Drahtbündel zu zehn in Reihe geschalteten Kommutatoren ge- 
führt, die von innen bestrichen werden. Die konzentrisch zu den Kom- 
mutatorkreisen gelagerte Bürstendrehvorrichtung. Abb. 10. besteht aus 
einer Welle, auf der die Bürstenhalter mit ihren Verbindungskabeln und 
die Schleifringe befestigt sind. Letztere sitzen an den Enden der Welle, 
die durch einen sechspoligen Synehronmotor mit besonderem unmittel- 
bar gekuppeltem Gleichstromerreger angetrieben wird. 

Die Bauart der Kommutatoren geht aus den Abb. U und 12 hervor, 
die der britischen Patentschrift 182 895 entnommen sind. 


Ein mit Füßen versehener, rechteckiger Gehäuserahmen e trägt die 
kräftigen Platten a und b aus Isolierstoff (Mika). Diese Platten sind 
dureh Befestigungsteile r und s mit e verbunden und haben kreisrunde 
Löcher, so daB ein Kommutatorring hindurchgesteckt werden kann. Die 
Segmente mit der Fahnenlage f oder g werden einzeln eingelegt und 
bilden sodann einen Innenkummutator mit doppelten Fahnenableitungen f 
und g in vier verschiedenen Ebenen. Hierdurch erreicht man auch u. a., 
daß die Segmente an ihren Fahnen f oder g durch Bolzen mit a und b 


Abb. 11 und 12. Kommutator. 


verschraubt werden können, so daß die innere Festigkeit des Segment- 
ringes gewährleistet bleibt. Der Träger des Kommutators ist somit ein 
kräftiger Isolierkörper. Auch die Ableitungen der Segmente liegen überall 
auf leicht isolierbaren Unterlagen, so daß eine Kommutatorspannung von 
10 000 У, wie in der ausgestellten Maschine, keinerlei Schwierigkeiten ver- 
ursacht. In der ganzen Maschine tritt die Spannung von 100 000 У, ab- 
gesehen natürlich vom Transformatorinnern, nur zwischen den beiden 
Schleifringen an den Enden der Bürstenwelle auf. Die Kommutatoren 
haben schätzungsweise einen Laufdurchmesser von etwa 0.5 m und ent- 
halten je etwa 400 bis 450 Segmente. Die nutzbare Kommutatorbreite 
beträgt etwa 6 bis 8em. Hiernach scheint es, als ob die Spannung von 
10 000 V sieh auf etwa 450: 6 75 Segmente verteilt, was einer Segment- 
spannung von etwa 135 V entspräche, allerdings bei nur 20 A Belastung. 

Die Kommutierungsbedingungen sind günstig, da die kommu- 
tierenden Spulenpaare auf geschlossenen Transformatorkernen liegen 
und man den Streufluß der Spulen klein halten kann. Im übrigen ent- 
spricht die Kommutation derjenigen bei mehrphasigen Einankerumfor- 
mern. ist also ebenfalls nieht schwer zu beherrschen. Der Wirkungsgrad 
der Maschine wird angegeben mit 96 УН für halbe bis Vollast bei einer 
Normalleistung von 2000 KW. 

Bei hohen Gleiehströmen (niedriger Gleichstromspannung) dürften 
die Stromwärmeverluste in den Verbindungsleitungen zwischen Trans- 
formator und Kommutator, die Bürstenübergangs- und -reibungsver- 
luste den Wirkungsgrad stark herabdrücken, so daß für die bisher ge- 
bräuchlichen Gleichstromspannungen bis 1000 V der neue Umformer kaum 
ein ernsthafter Mitbewerber des Einankerumformers werden dürfte. 
Hingegen stellt der Ersatz eines vollständigen Einankerumformers durch 
einen umlaufenden Bürstenapparat mit kleinem Synchronantriebsatz eine 


erhebliche Betriebsvereinfachung dar. Gleichzeitig ermöglicht diese 
Anordnung «lie Erzeugung sehr hochgespannter Gleichströme. Hiermit 


dürfte den Bestrebungen. Kabelfernleitungen mit Gleichstrom an Stelle von 
Drehstrom-Freileitungsanlagen zu verwenden, erheblich gedient seint). 
Herabsetzung der Instandhaltungskosten des Netzes und Schutz gegen 
Fliegerangriffe im Kriegsfalle sind hierbei noch zu erwähnende Vorteile. 
[М 485] Alfred Marschall, Berlin. 
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Dampfkraftmaschinen. 


Dampfturbinen auf der britischen Reichs- 
ansstellung in Wembley. 


Eine große Anzahl von Maschinenbaufirmen hat in London Dampf- 
turbinen für Land- und Marinezwecke ausgestellt. Auch Kondensations- 
anlagen mit ihren Hilfsmaschinen sind in ansehnlicher Zahl vertreten. 
Einige der Ausstellungsgegenstände sind bemerkenswert und eigen- 
artig. während andere der älteren Praxis auf dem Festland entsprechen 
und an deutsche, schweizerische und amerikanische Vorbilder erinnern. 
Auffallend ist die ausstellungsmäßige Herrichtung vieler Maschinen durch 
Hervortretenlassen von blanken, auch vernickelten Teilen. Nichtrosten— 
der Stahl (stainless steel) für die Turbinenschaufeln wird auf Verlangen 
des Käufers bei schlechten Wasser verhältnissen, allerdings bei erheb- 
lichem Mehrpreis, verwendet. Uber die Festigkeitseigenschaften dieses 
Stahls und ihren Bestand scheinen gute Erfahrungen vorzuliegen. 

Mit den ausgestellten Turbinen sind Stromerzeuger, Turbokompres- 
soren und Turbopumpen gekuppelt. Der Turbokompressor von Daniel 
Adamson & Co., Dukinfiekl-Manchester, hat Innenkühlung am Ge- 
hiuse, die man in Deutschland wegen ihrer schwierigen Reinigung und 
Abdichtung verlassen hat. Der Aufbau der Turbospeisepumpe von G. С. 
J. Weir, Glasgow, erinnert an eine ältere AEG-Turbospeisepumpe. 

Die Turbodynamos haben, soweit man dureh die Verschalungen 
erkennt, normalen Aufbau. Größere Maschinen sind mit Ventilatoren 
versehen, die von Elektromotoren besonders angetrieben werden. Das 
früher in England beliebte Verfahren der Luftwaschung, das bei uns 
niemals Fuß gefaßt hatte, scheint auf Grund ungünstiger Erfahrungen 
jetzt der Luftrückkühlung in geschlossenem Kreislauf Platz zu machen. 

Bei den Kondensationsanlagen fällt die verhältnismäßig große Ver- 
preitung von Mischkondensatoren auf, wovon zahlreiche Ausführungen 
verschiedener Herkunft zu schen sind. Die Luftpumpen sind vor 
wiegend Dampfstrahlpumpen, sonst Wasserstrahlpumpen, darunter die 
bekannte!) Radojet-Pumpe. 

Die Dampfturbinen sind zum Teil Lizenzen ausländischer Bauarten. 
z. В. die Ljungström-Turbine der Brush Electrical Engineering Ce. 
Loughborough, ferner die Turbine der British Thomson-Houston Со. 
diese benutzt Konstruktionen der amerikanischen General Electrice Co. 

Besondere Eigenart weist eine 15 000 kW-Maschine von 3000 Uml./min 
der Metropolitan Viekers Co. auf. Diese Turbine hat eine festeingebaute, 
an eine Mitteldruckstufe angeschlossene Speisewasservorwärmung, und 
die letzte Niederdruckstufe ist in drei getrennt beaufschlagte Schaufel- 
krünze aufgelöst. Diese von Baumann herrührende Konstruktion ist 
aus den Patentschriften und der Literatur hinreichend bekannt!). Auf- 
fällig ist die Beaufschlagung der ersten Stufe durch zwei Düsenkästen 
mit größerem Zwischenraum. Dieselbe Firma stellt auch ein Gerät zum 
Prüfen der Innenbohrung hohler Wellen aus. 

Die bemerkenswerteste Turbine auf dieser Ausstellung ist zweifel- 
los die nur im Modell im Maßstab 1:12 gezeigte 50 000 kW-Turbine, 
die die Firma С. A. Parsons & Co., Neweastle-on-Tyne, nach Amerika 
liefert. Die Leistung dieser Maschine verteilt sich auf drei Wellen: 
der Iochdruckteil leistet 22 300 PS bei 1800, der Mitteldruckteil 
40 300 PS, ebenfalls bei 1800 Uml.’'min, während der mit dem Mittel- 
druckteil gleichachsige Niederdruckteil 8360 PS bei 720 Uml./min leistet. 
Völlig abweichend von europäischen Vorbildern großer Maschinen ist 
der Doppelkondensator mit senkrecht. stehenden Rohren. Diese Anord- 
nung ergibt eine vorzügliche Abströmung des Dampfes aus der letzten 
Niederdruckstufe. Sie wurde gewählt, um dem schlammhaltigen Wasser 
Rechnung zu tragen. Man erwartet, daß die Rohre länger rein bleiben 
als wagerechte Rohre, in deren unterem Teil sich der Schlamm absetzt. 

Die Rohre sind im unteren Rohrboden eingewalzt, im oberen mittels 
Stopfbüchsen beweglich. Auch der untere Rohrboden hat Gewinde zur 
Aufnahme von Ringen. auf die sich die Rohre abstützen. Der obere 
Rohrboden ist ungewöhnlich dick; die Stopfhüchsen sind darin völlig 
versenkt, so daB die Fläche oben vollkommen glatt ist. Die Stopf- 
püchsenringe und die Ringe zum Abstützen der Rohre sind für den 
Wassereintritt abgerundet, um den Widerstand durch Kontraktion des 
Wassers zu mildern. Es dürfte wertvoll sein, festzustellen, өр die Luft- 
leere unter gleichen Kühlwasserverhältnisen und bei gleicher Belastung 
ebenso gut wie bei Oberflächen-Kondensatoren liegender Bauart ist. 
Unter anderm stellt Parsons auch einen zweigchäusigen 12 000 kW- 
Turbosatz aus (vergl. „Engineering“ vom 6. Juni 1924). 

Drei 1500 kW-Turbosätze für die Kraftversorgung der Ausstellung 
sind in der großen Halle der Ingenieur-Ausstellung im Betriebe zu 
schen. Davon ist einer von der British Thomson-Houston Co. geliefert 
(der Kondensator von Cole, Marchent & Morley, Bradford), der zweite 
von der English Eleetrie Company mit Kondensation eigener Bauart, 
der dritte besteht aus einer Turbine von James Howden mit Strom- 
erzeuger der General Eleetrie Co. und einer Kondensationsanlage von 
James Musgrave & Co. Bolton. Die North British Locomotive Co., 
Glasgow, stellt eine betriebsfertire Turbinenlokomotive aus, deren Ein- 
zelheiten nicht zugänglich und daher schwer zu beurteilen sind. (Vergl. 
„The Engineer“ vom 25. April 1924 und S. 1058 dieses Heftes.) Im vor 
dern Teil der Lokomotive befindet sich ein Berieselungs-Oberflächen- 
kondensator. Die Turbinen sind mit ihren Achsen in der Fahrtrichtung 
aufgestellt und durch Zahnradgetriebe mit den Treibachsen gekuppelt. 

Es dürfte sich erübrigen, die weiteren Aussteller von Dampfturbinen 
aufzuführen. und genügen. zu erwähnen, daB diese Maschinen im all- 
gemeinen Gleichdruckturbinen mit Geschwindigkeitsstufe sind. Auch 
mehrere Getrieheturbinen kleinerer Leistung sind ausgestellt; für Marine: 
zwecke sind auch Teile großer Getriebe zu sehen. IN 610] 

H Treitel. 


1) Z. Bd. 65 (19901) S. 20, 2) Z. Bd. 66 (192) S. 508. 
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Bücherschau. 


Band 68. Nr. 40. 
4. Oktober 1924. 


BÜCHERSCHAU. 


Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. о. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 


Eine Einführung in die Flugtechnik. Von Dr.-Ing. 
Н. G. Bader. Berlin 1924, Julius Springer. 8° ЈУ und 122 S. mit 
94 Abb. im Text. Preis geh. Gm. 4.80. geb. Gin. 5.40. 

Das Buch soll „in ungezwungener Anlehnung an die Form der Vor- 
lesungen, aus deren Niedersehrift es entstanden ist, jedem, der die ein- 
fachsten Begriffe der Mechanik: Geschwindigkeit. Beschleunigung, Kraft, 
Arbeit, Leistung kennt. einen Überblick über Wesen und Werden der 
Flugtechnik“ geben. Es bietet aber mehr: statt des Überblicks einen 
Einblick in die starrmechanischen, strömungstechnischen, betrieblichen. 
verkehrswirtschaftlichen und stoffkundlichen Zusammenhänge — frei- 
lieh nicht jedem, der die Grundbegriffe kennt; denn wer in die Formeln, 
die bei Überschlagsrechnungen und als Hilfsmittel für den Entwurf ge- 
boten werden. und in die Theorie. vor allem der Treibschrauben, wirk- 
lich eindringen will, muß schon einiges Vorwissen mitbringen. Dieser 
Mangel wird aber von vielen Lesern als Stärke des Buches empfunden 
werden, vor allem von Studierenden der Nachbargebiete, 

Denn in erster Linie will das Buch „dem Hochschüler dienen, die 
Flugtechnik als gleichberechtigtes Wahlfach des allgemeinen Maschinen- 
baues betrachten zu lernen“, „Anschauungsform und Ausdruck des Ma- 
schineningenieurs auch in dieser jungen Technik zur Geltung brin- 
gen.“ Daher gibt gleich der erste Hauptabschnitt, Luftverkehr, 
einen Vergleich mit der Eisenbahn nach Gesamtreisezeit. Unfallhäufig- 
keit, Bequemlichkeit und Wirtschaftlichkeit, der sehr zugunsten des 
Flugzeuges ausfällt und zum Schluß auch den verschiedenen Einfluß der 
Preise von Flugwerk und Triebwerk zeigt. In dem Abschnitt über 
Luftkräfte werden Widerstand und Auftrieb in zum Teil neuer 
Anschauungsweise behandelt. Die Verwechslung der auftrieberzeugen- 
den Zirkulation, die als Potentialbewegung abgeleitet wird, mit 
den widerstandliefenden Wirbeln scheint dagegen, auch wenn sie 
im Streben nach einfacherer Darstellung begründet sein sollte, nicht 
berechtigt. 

Im dritten Teil, Entwurf und übliche Ausführung des F lug- 
werkes, sind die möglichen Anordnungen erörtert, der neuzeitliche 
Metallbau gewürdigt; im folgenden Abschnitt. Triebwerk, wird an 
Druck-Raum-Darstellungen von Arbeitsmaschinen gezeigt, warum der 
Benzinmotor heute alleiniges Antriebmittel der Leichtfahrzeuge ist, und 
die Treibsehraubenberechnung eingehend dargestellt. 

Im Schlußkapitel ist das F lu Lzeug nach Leistungen und Eigen- 
Schaften behandelt. mit neuartigen Formeln für die Steigzeit und an- 
schaulichen Betrachtungen über Stabilität. 

Das Buch, das man trotz der und jener Kritik im einzelnen gem 
und trotz der oft etwas knappen Darstellung scharfsinniger Gedanken- 
gänge leicht liest, zeigt durchweg eine eigene Note. [В 362 
{ l Everling. 


і 

Handbuch der Ingenieurwissenschaften. I. Teil. 1. Band, 1. Kapitel. 
Vorarbeiten für Eisenbahnen und Straßen, er 
bearbeitet von Regierungs- und Baurat F. Claus. 5. Aufl. Leipzig 
1924, Engelmann. Preis geb. Gm. 34. 

Rein äußerlich betrachtet versprieht dieses Buch mit seinem um 
106 Seiten vermehrten Inhalt gegenüber der 4. Auflage eine bedeutend 
eingehendere Behandlung des Stoffes. Das Vorwort weist darauf hin, 
daß dessen Einteilung nur wenig verändert worden ist. Beim Studium 
des Werkes findet man auch, daß entsprechend dem erweiterten Um- 
fang eine gründliche Durcharbeitung nach moderner technischer Er- 
fahrung stattgefunden hat. 

Neu aufgenommen sind in den Abschnitten über „Regeln in bezug 
auf die Lage und Sicherheit der freien Strecke“ eingehende Aus- 
führungen über „künstliche Mittel zur Erklimmung größerer Höhen“. 
In kut wiedergegebenen Abbildungen ist die künstliche Längen- 
entwicklung 
1) durch Ausfahren von Seitentälern, 

2) dureh Schleifenbildung, 
3) durch Schlingenbildung, 
4) durch Spitzkehre 


dargestellt. 
Fortgefallen sind bei der Behandlung der allgemeinen Vorarbeiten 


unter dem Abschnitt: „Entwieklung des Programms’ die Ausführungen 
über Spurweite. Aus welchem rund, ist nicht ersichtlich. Der Ab- 
schnitt: „Pie Geländeaufnahme und das Zeichnen der Pläne mit Hilfe 
der Photogrammetrie ist gründlich umgearbeitet. 

Schr zu begrüßen ist der der neuen Auflage beigefügte Anhang 
mit den einschlägigen Gesetzen, Verordnungen und Bestimmungen, we- 
nach man in der Praxis oft unter großer Zeitvergeudung suchen тий. 
Teilweise waren bestehende Vorschriften und Gesetze bereits in der 
3. Auflage enthalten, doeh hat der Verfasser lie neue Zusammen- 
stellung wertvoll vervollständigt und zweckmäßig aus dem übrigen 
Text herausgenommen. 

.Das Quellenverzeiehnis ist bis auf das Jahr 1923 ergänzt und tiber 
Lichtbildmeßverfahren ist ein Verzeichnis der Sonderliteratur beigefügt. 

Leider hat der Verlag das Buch noch nieht mit frieensmäßigem 
Papier ausstatten können, was bei einem Nachschlagewerk wie dem 
Handbuch erwünscht wäre. Es erübrigt sich, auf die Bedeutung des 
noch näher einzugehen und seinen Wert für die Fachwelt 


Flugzeugbaukunde. 


Werkes 
besonders hervorzuheben. Es ist das Handbuch der Ingenieurwissen- 
schaften. [E 615] Dr. Dr. Baumann. 


Die flüssigen Brennstoffe, ihre Gewinnung, Eigenschaften und Unter- 
Von L. Schmitz und Dipl.-Ing. Dr. J. Follmann. 


suchung. | 
Berlin 1924, Julius Springer. 208 S. m. 59 Abb. Preis geb. 


3. Aufl. 


Gm. 7.50. 
Das Buch, dessen frühere Auflagen in Z. Bd. 56 (1919) S. 1755 und 


Bd. 63 (1919) S. 894 besprochen wurden, hat durch Bearbeitung der aus 
Ölschiefer, Holz und Torf erzeugten sowie der durch das Tieftemperatur- 
verfahren gewinnbaren flüssigen Brennstoffe eine wertvolle Bereicherung 
seines Inhalts erfahren. Wie bei den übrigen Brennstoffen hat der Be- 
arbeiter namentlich auf die Beibringung von wirklichen Analysen und 
auf kurze Kennzeichnung der Gewinnungsverfahren Wert gelegt. Als 
Nachschlagebuch für den praktischen Motorentechniker wird das Buch 
Dr. H. 


sicherlich wertvoll sein. [Е 648] 
Von v. Löw. 5. Aufl. 


Das Automobil, sein Bau und sein Betrieb. 
Berlin 1924. С. W. Kreidel. 375 S. m. 414 Abb. Preis geb. Gm. 8.40. 
Seit der Besprechung der 3. Auflage in Bd. 60 (1916) S. 1106 dieser 


Zeitschrift hat sich das vorliegende Buch durch Berücksichtigung 
mancher Neuerungen, wie z. В. der Heißkühlung, der Unterdruckförde- 
rung, des Soden-Getriebes und des Maybach-Wagens ohne Getriebe aber- 
mals wesentlich erweitert, ohne daß sich sein Hauptzweck, dem prakti- 
schen Benutzer des Automobils eine gute, sachliche Beschreibung zu 
bilden, geändert hätte. Für diesen Zweck kann das Buch nach wie vor 


warm empfohlen werden. [E 647] Dr. H. 
Fortschritte im Wagenbau. Von Е. Dinse. Berlin 1924, VDI-Verlaz. 


36 S. m. 31 Abb. Preis Gm. 3, 

Auf die in diesem Heft beschriebene neuartige Wagenkonstruktion 
wird demnächst in einer besonderen Veröffentlichung der VDI-Zeitschrift 
hingewiesen werden. 

Schriften des berufskundlichen Ausschusses bei der Reichsarbeitsver— 
Н. 3: Die mittleren technischen Berufe. Von Dipl.-Ing. 


waltung, 
Mannheim, Berlin, Leipzig 1924, Bensheimer. 44 8. 


A. Fröhlich. 


Preis Gm. 0,60. 
Das IV. Kapitel behandelt nacheinander: die Ausbildung der 


Bautechniker, Vermessungstechniker, Maschinenbau- und Elektrotech- 
niker nebst den hauptsächlich dafür in Frage kommenden bemerkens- 
werten Schulgattungen und deren Anschriften, ferner der Chemiker, Teeh- 
niker in der Landwirtschaft und der Gewerbelehrer. Der Verfasser, 
der seit Jahren mit dem DATSCH in Verbindung steht, hat es ver- 
standen, das Büchlein anregend zu gestalten und es als Nachschlage- 
werk übersichtlich zu ordnen. Bei der Schwierigkeit der Entscheidung 
aus dem verwickelten Gebiete des mittleren technischen Schulwesens 
wird daher das Büchlein den Ratsuchenden gute Dienste leisten. Es 
inzung des bereits in 4. Auflage erschienenen „Rat- 
[E 619] 
VDI- 


kann als eine Erg: 
gebers“ (Preis 0.25 Gm.) empfohlen werden. 
Diesel-Engines. Sonderdruck der VDI-Zeitschrift. 


Verlag. 70 S. m. Abb. Preis $ 2,25. 
Table of Content: Prof. Dr.-Ing. Nä gel, Dresden: The Diesel- 


engine of to-day. F. Schulz, Köln-Deutz: Hints for the quantity 
production in groups (serial production) of small and medium-sized oil 
Chief engineer Otto Alt. Kiel: Liquid fuels and their com- 
bustion in the Diesel engine. Prof. Dr.-Ing. Nusselt, Karlsruhe: 
Transfer of heat in the internal combustion engine. Prof, Dr.-Ing. 
Kurt Neumann, Hannover: Tests made on the Diesel engine. Dr. 
W. Riehm, MAN-Augsburg: Increasing the output of four stroke- 
cycle Diesel engines. Dr.-Ing. J. Geiger, Augsburg: Remote disturb— 
ing effects of stationary engines with special reference to internal 
combustion engines. Literature index. 
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens Heft 267: Der 
Druckabfall in glatten Rohren und die Durchflußziffer von Normal- 


Von M. Jakob und S. Erk. (Mitteilung aus der Physi- 
Berlin 1924, VDI-Verlag. 28 S. 


68 (1924) 


Berlin 1921, 


engines. 


düsen. 
kalisch-Technischen Reichsanstalt). 
Preis Gm. 4. 

Ein Auszug aus dieser Arbeit ist in dieser Zeitschrift Bd. 

S. 581 abgedruckt. 

Dampilokomotiven. Herausgegeben von der AEG-Lokomotivfabrik, Hen- 
niesdorf. 34 S. m. Abb. 

Des Lokomotivingenieurs Taschenbuch. 
stellung der 20 000. Lokomotive. Henschel & Sohn G. m. b. II. 
1923, Julius Springer. 174 S. Preis Gm. 5. 

Elektrische Nachrichtentechnik. Herausgegeben von K. W. Wagner. 
Monatsschrift. Berlin 1924, Weidmannsche Buchhandlung. Jg. 1 
Heft 1, Juli. Bezugspreis monatl. Gm. 9. 

Erläuterungen zu den Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb 
elektrischer Starkstromanlagen, einschließlich Bergwerksvorschriften, 
und zu den Merkblättern für Starkstromanlagen in der Landwirtschaft. 
Von Dr. C. L. Weber. Berlin 1924. Julius Springer. 14. neubearb. 
Aufl. 281 S. Preis Gm. 4.50. 

Industrielle Psychotechnik. Angewandte Psychologie in Industrie, Han- 
del, Verkehr, Verwaltung. Monatsschrift, herausgegeben von Prof. 
Dr. W. Moede. Berlin 1924, Julius Springer. 1. Jg., Mai/Juni, 

Vierteljährl. Gm. 5. 


Zur Erinnerung an die Fertig— 
Berlin 


Heft 1 bis 2. 
Der Äther und die Relativitätstheorie. Von Dr. L. Graetz. Stutt- 
кат! 1923. J. Engelhorns Nachf. 80 S. m. 19 Abb. 
Wesen, Aufbau, Wirken. 24 8. Hauptstelle 


Die Technische Nothilfe. 
der Technischen Nothilfe, Berlin-Steglitz 1924. 
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ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Zwangläufige Kolbenventilsteuerung Patent Proell. 


Der obige Aufsatz in Nr. 24 dieser Zeitschrift gibt mir Anlaß zu 
folgenden Bemerkungen: 

Der Ausdruck „Kolbenventil“ ist irreführend. Ein Ventil ist ein 
Organ mit einer Sitzfläche, die zwecks Erzielung des Abschlusses gegen 
eine feste Sitzfläche gedrückt wird; dieses Merkmal fehlt bei dem be- 
schriebenen Steuerungsorgan vollständig. Dieses schleift vielmehr zur 
Erzielung des Abschlusses über einem Kanal, womit das Merkmal des 
Schiebers gegeben ist. Das beschriebene Steuerungsorgan ist demnach 
ein Kolbenschieber und die von Haniel & Lueg gebaute Maschine eine 
Schiebermaschine. Ebenso irreführend ist der Ausdruck „Schieber- 
ventil“, wie er im Zusammenhang mit den Maschinen von van den 
Kerchove oft gebraucht wird. Auch diese Maschinen sind Schieber- 
maschinen. 

Die Ausbildung als Hochwald-Schieber, der an vier Kanten ab- 
gedichtet werden muß, betont noch besonders die Zugehörigkeit des 
beschriebenen Steuerungsorgans zur Gattung der Schieber. Mit zwei 
Dichtungsringen für jede Kante erhält der Huchwald-Schieber insgesamt 
acht Dichtungsringe. Da dieser Schieber nicht durch Abdampf gekühlt 
werden kann, bilden sich bei der hier notwendigen, reichlichen Schmie- 
rung unter dem Einfluß der hohen Dampftemperatur erhebliche Ölrück- 
stände, welche bald die Spannringe festsetzen und damit die Dichtung 
gefährden. Beim Ventil entfällt diese Schwierigkeit, da es keine 
Schmierung erfordert. 

Die Eisenbahnverwaltung hat den Hochwald-Schieber längst auf- 
gegeben, weil keine Dampfersparnis nachweisbar war und die doppelte 
Zahl der Spannringe die Instandhaltung wesentlich erschwerte, ob- 
wohl der Schieber hier durch den kalten Auspuffdampf gekühlt wurde. 
Außerdem wird der Schieber doppelt so schwer wie ein solcher nach 
van den Kerchove, so daß die verdoppelten Massenkräfte eine sehr 
ungünstige Beanspruchung des Steuerungsgestänges ergaben. 

Die doppelte Dichtung des Hochwald-Schiebers ist nur zeitweise 
vorhanden und bei jedem andern Schieber durch Vermehrung der 
Spannringe gleichfalls erzielbar. Ein gut gebautes Ventil ist stets 
dichter als ein gleich gut gebauter Schieber, bei dem stets die Spalt- 
lücke des Spannringes die Quelle für Undichtheit bildet. 

Besonders anfechtbar aber ist der Raum, der während der Ver- 
dichtung zu-, während der Expansion ausgeschaltet wird. Der Zu- 
schaltraum kann als schädlicher Raum nur schädlich wirken, vermehrt 
also den Dampfverbrauch. Der schädliche Raum eines Schiebers dieser 
Art ohne den vorerwähnten Zuschaltraum ist größer als beim Ventil 
vom gleichen Durchmesser. Da schon der schädliche Raum des Ventils 
im allgemeinen zu groß ist, muß er bei diesem Schieber erst recht zu 
groß sein, so daB der Ilochwaldsche Zuschaltraum vollkommen über- 
flüssig scheint. 

Abb. 9, welche die Durchgangsquerschnitte für Schieber dieser 
Art im Vergleich zu Doppelsitzventilen zeigt, gibt zu Irrtümern Anlaß. 
Es ist richtig, daß die bei Ventilen nötige Einschaltung eines Kurven- 
schubes einen Querschnittverlust zur Folge hat, doch wird aus diesem 
Verlust ein bedeutender Gewinn, weil die Führungsstege fortfallen, die 
beim Schieber der Spannringe wegen notwendig, beim Ventil jedoch 
überflüssig sind. 

Ein weiterer Nachteil der beschriebenen Steuerung ist, daß sie 
einschließlich des Antriebexzenters acht Gelenke, die gewöhnliche 
Lentz-Steuerung dagegen nur vier Gelenke hat. Zuletzt sei noch er- 
wähnt, daß die Bauart der Elsässischen Maschinenfabrik in Abb. 13 
mit dem im Deckel untergebrachten Ein- und Auslaßschieber längst 
aufgegeben und durch Ventilmaschinen ersetzt worden ist. | 

Berlin. Dipl.-Ing. Günter Koetz. 


Es ist richtig, wie der Herr Einsender behauptet, daß der Aus- 
druck „Kolbenventil“ nicht einwandfrei und das allgemein so bezeich- 
nete Steuerorgan seiner Form nach ein Kolbenschieber ist. Trotzdem 
kann ich eine Maschine der beschriebenen Art nicht als Schieber- 
dampfmaschine bezeichnen. So ist z. B. die Anordnung der Kolben- 
ventile nach Lage, Anzahl und Antrieb vollkommen anders als bei 
gowöhnlichen Dampfmaschinen mit Schiebersteuerung. Gerade diese Merk- 
male stimmen aber so mit der gebräuchlichen Ventilsteuerung überein. 
daß meines Erachtens eine Wortverbindung, welche dies zum Ausdruck 
bringt, durchaus berechtigt ist. Übrigens habe ich mich bei der An- 
wendung des Wortes Kolbenventil nur eines für Einlaßorgane ähnlicher 
Art allgemein gebräuchlichen Ausdruckes bedient (vergl. u. a. Dubbel, 
Steuerungen der Dampfmaschine, 2. Aufl. S. 132). 

Daß sich an den Einlaßorganen erhebliche Ölrückstände bilden 
können, trifft nicht zu; denn Festbrennen der Dichtungsringe oder Ver- 
schmutzen durch Ölrückstände hat man nach langjährigem Betriebe 
mit hochüberhitztem Dampf nicht beobachtet. 

Unrichtig ist, die Eisenbahnverwaltung wende den Hochwald- 
Schieber nicht mehr an, weil er keine Dampfersparnis ermöglicht und 
die vielen Dichtungsringe die Instandhaltung erschweren. Meines 
Wissens hat die Preußische Eisenhahnverwaltung nicht nur den Hoch- 
wald-Schieber, sondern alle mehrfach öffnenden Schieber durch einfach 
öffnende ersetzt. um für alle ihre Lokomotiven dieselbe Schieberart 
verwenden zu können. Andre Bahnen verwenden auch heute noch 


den Hochwald-Schieber. Mir ist z. B. bekannt, daß erst vor kurzer 
Zeit 200 Lokomotiven, alle mit Ilochwald-Schiebern, an die Serbische 
Eisenbahnverwaltung geliefert wurden. Wenn man überhaupt Ver- 
gleiche zwischen den Steuerungsorganen bei Lokomotiven und ort- 
festen Dampfmaschinen anstellen will, so darf man die Betriebsverhält- 
nisse nicht außer Acht lassen. Eine Lokomotive kann bei undichtem 
Schieber nicht durchgehen, wohl aber eine mit bester Luftleere arbei- 
tende Dampfmaschine, deren Garantieleistungen man zudem wesent- 
lich schärfer nachprüfen kann. Durch Vermehren der Dichtungsringe 
läßt sich die Dichtheit eines Schiebers nur selten verbessern, weil 
dazu meist die Einlaßüberdeckungen bei normalen Exzentrizitäten zu 
klein sind. Ich halte den Inhalt der Vorschaltkammer für 
wichtig, weil die kleinen Dampfmengen, die durch die ersten, dem 
Dampf am nächsten liegenden Dichtungsflächen eindringen, sich erst 
sammeln müssen, bevor sie auf die letzte Stufe wirken können. Dieses 
Sammeln kann bei mehreren hintereinander liegenden Dichtungsringen 
nicht in dem Maße erfolgen, weil dafür zwischen ihnen kein Raum ist. 


Bis zu welchem Grade die Dichtheit des Kolbenventiles System 
Hochwald hinter der eines Ventiles zurückbleibt, könnten nur genaue 
Versuche ergeben. Wie das in meinem Aufsatz wiedergegebene Vcr- 
suchsprotokoll erkennen läßt, lief die Maschine mit guter Luftleere. 
Die an den Dampfverbrauchsversuch angeschlossenen Belastungsver- 
suche zeigten mit aller Deutlichkeit, daB die Einlaßorgane an Dichtheit 
jedenfalls keinem Ventil nachstanden. An der Maschine wurden ab- 
sichtlich keine Nacharbeiten oder Änderungen vorgenommen, da der 
Firma nicht das Mindeste an einem Paradeversuch lag. Der schädliche 
Raum beträgt bei jener Gleichstrommaschine rd. 1,1 vll ohne und 18 vH 
mit Zuschaltkammer des Kolbenventils. Es dürfte nicht leicht sein, 
diese Werte mit gewöhnlichen Ventilen zu erreichen oder gar zu 
schlagen. 


Das Gleiche gilt für den bei dem Versuch festgestellten Dampf- 
verbrauch. Beim Vergleich der Durchgangsquerschnitte von Ventil und 
Schieber darf man nicht übersehen. daß man mit der Proellschen Ge 
lenksteuerung bedeutend größere Nutzhübe erreicht. Eine Steuerung 
nach der Anzahl ihrer Gelenke zu beurteilen, eignet sich ausgezeichnet 
für Reklamezwecke. Wie groß aber die Beanspruchung in diesen 
Punkten oder die Abnutzung ist, ist noch eine andre Frage. Die 
kurze Zeit, die zum Anheben eines in Ruhe befindlichen Ventiles zur 
Verfügung steht, zwingt zu Beschleunigungen, die selbst bei schr 
genauen Steuerdaumen sehr hoch sind, und schon nach kurzer Zeit 
durch die starke Beanspruchung und Formänderung des Kurvenstückes 
noch wesentlich gesteigert wenden. Es gibt Mittel und Wege, um die 
dann auftretenden Schläge wenigstens für die Ruhe des Ganges det 
Maschine unschädlich zu machen. Von den Ventilerhebungen, die man 
dann noch erreicht, erfährt man aber im allgemeinen recht wenig. 


Ein wesentlicher Vorzug der Proellschen Kolbenventilsteuerung ist. 
daB sie mit verhältnismäßig einfachen Mitteln gestattet, die in den 
Gelenken auftretenden Beschleunigungsdrücke beim Entwurf genau zu 
ermitteln und alle Teile so zu bemessen, daß nirgends hohe Be- 
anspruchungen auftreten. Daß diese Überlegung zutrifft, hat die an 
den Dampfverbrauchsversuch anschließende Untersuchung der beweg- 
lichen Teile der großen Gleichstrommaschine bestätigt, wobei, wie 
schon erwähnt. keine meßbaren Abnutzungen festgestellt werden 
konnten. An der in Abb, 13 dargestellten Bauart ist die Anwendung 
der Proellsteuerung und wohl auch die Einkapselung neu. [D 613] 

Dresden-Klotzsche. Friedrich Lehmann. 


Hauptschacht-Gefäßförderungen. 


Zu dem sehr lesenswerten Aufsatz von L. Schütt, vergl. Z. 
Bd. 68 (1924) S. 665, insbesondere zum ersten Absatz, möchte ich be- 
merken, daß hier und bei manchen andern Veröffentlichungen über 
diesen wichtigen Gegenstand außer Acht gelassen wird, daß nicht in 
Nordamerika (Kupferbergbau am Oberen See) und auch nicht in Süd- 
afrika (Goldbergbau am Witwatersrand) die ältesten Vorbilder für die 
Hauptschacht-Gefäßförderung zu suchen sind, sondern beim deut- 
schen Erzbergbau. So war in Freiberg und auch am Harz die 
Gefäßförderung — hier Tonnenförderung genannt — in parallelepipe- 
dischen großen Gefäßen, in flachen Schächten auf vier Rädern laufend, 
mit Kippvorrichtung über Tage, bis etwa um 1870 die allein übliche 
Hauptschachtförderung, zunächst mit Antrieb durch Pferdegöpel oder 
Kehrwasserräder. Aber auch nach Einführung der Dampfförder- 
maschinen blieben wegen der kleinen Querschnitte der alten Schächte 
manche Gefäßförderungen auch in Hauptschächten bestehen. Alle älte- 
ren Werke über Bergbaukunde, auch meine „Grundzüge“, geben hier- 
für Belege. Die Fördergeschwindigkeiten waren allerdings klein, bis 
zu I m's, die Nutzlasten aber recht bedeutend. bis zu 1000 kg, und die 
Förderhöhen betrugen bis zu vielen hundert Metern. Die geschichtliche 
Sammlung der Bergakademie Freiberg bewahrt zwei eiserne Förder- 
tonnen, die bis zum Jahre 1914 hier in Betrieb waren. Wir brauchen 
diese Vorbilder also nieht im Auslande zu suchen, was zum Ruhme 
der deutschen Technik bemerkt sei. [D 609] 

Freiberg i. Sa. Geh. Bergrat Dr, E. Treptow. 
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/usammenfassende Darstellung der Entwieklung und Organisatiun des Normenausschusses der Deutschen Industrie und seines Zusammenarbeitens 
mit den verschiedenen Fachausschüssen. In einer Arbeitsübersicht werden die allgemein wichtigen Normen, die bearbeitet worden sind oder 


sich in Bearbeitung befinden, behandelt und die Ergebnisse der Fachnormung aufgeführt. 


ie planmäßige Normung in Deutschland begann im Früh- 

jahr 1917, als sich die führenden Firmen des Maschinen- 

baues unter Hinzuziehung von Vertretern der Wissen- 
schaft zu einem Normalien-Ausschuß für den Ma- 
5с hinenbau zusammenschlossen. Sehr bald durchbrach jedoch 
die Arbeit die engeren Grenzen des Maschinenbaues und drang 
їп fast alle Gebiete der gesamten Industrie ein. Diese Entwick- 
lung führte noch im Dezember 1917 zur Gründung des N or m en- 
Ausschusses der Deutschen Industrie (NDI). 


Die Verfassung des NDI beruht auf dem Grundsatz, daß die 
deutschen Industrienormen aus der Zusammenarbeit von Er- 
zeugern, Verbrauchern und Vertretern der Wissenschaft hervor- 
gehen müssen. Für die Arbeitsweise gilt die Vereinbarung, daß 
der NDI die grundlegenden Normen für sämtliche Gebiete auf- 
stellt und dafür verantwortlich ist, daß die Normen für die ein- 
zelnen Fachgebiete, die von Fachnormen-Ausschüssen aufgestellt 
werden, mit den allgemeinen Normen und untereinander in Ein- 
klang stehen. Sämtliche Entwürfe für die deutschen Industrie- 
normen müssen durch die Prüfstelle beim NDI laufen; sie werden 
m Organ des Ausschusses, den NDI-Mitteilungen') zur Kritik 
veröffentlicht. Entwürfe für Fachnormen werden in der ein- 
schlägigen Fachpresse zur Kritik gestellt. Die einlaufenden Ein- 
Wände werden sorgfültig geprüft und die hiernach richtiggestellten 
Entwürfe, falls nicht infolge der Einwände ein neuer Entwurf er- 
forderlich wird, in endgültiger Fassung dem Vorstand des NDI 
zur Aufnahme in das Normensammelwerk vorgelegt. Erst dann 
wird das Normblatt zum Vertrieb und allgemeinen Gebrauch frei- 
eben. Die geistigen Urheber der Fachnormen werden auf den 
Jormblättern vermerkt. Die deutschen Industrienormen tragen 
das Zeichen DIN; alle anderen Normen sind keine deutschen In- 
dustrienormen und können nicht den Anspruch auf allgemeine 
Gültigkeit erheben. 

Die sachliche Arbeit an den allgemeinen Normen wird in 
den Arbeitsausschiissen des NDI, die an der Fachnormung, 1П 
den Unterausschüssen der Fachnormenausschüsse erledigt. An 
der Arbeit ist die gesamte deutsche Industrie beteiligt. Es be- 
stehen für die Arbeiten im einzelnen scharf abgefaßte Vorschrif- 
ten, die eine einheitliche Gestaltung der Normblätter gewähr- 
leisten. Die Behörden haben sich mit ihrer Vereinheitlichungs- 
arbeit völlig in den Rahmen des NDI gestellt. so daß die deutschen 
Industrienormen auch von den Behörden als verbindlich an- 
erkannt werden: die Vertreter der Behörden haben jedoch keinen 
bestimmenden Einfluß im Normenausschuß: sie sind lediglich sach- 


kundige Mitarbeiter. 


5— —— ͤ — 
D Erscheinen als Bestandteil der Zeitschrift Maschinenbau“ 


Der Normenausschuß erhält sich durch den Vertrieb der 
Normblätter und durch verhältnismäßig geringe Beiträge aus der 
Industrie; er erhält von der Regierung keinerlei Zuschüsse. 

Etwa vierteljährlich wird ein Verzeichnis der endgültigen 
und der in Arbeit befindlichen Normen herausgegeben, so daß 
hieraus ein Bild über den jeweiligen Stand der Normen gewonnen 
werden kann. 

Im Rahmen dieses Vortrages muß ich mich darauf be- 
schränken, die grundlegenden Normen — gewissermaßen die 
Angelpunkte der deutschen Normen — zu behandeln, und im 
übrigen die einzelnen Arbeiten in der Fachnormung in kurzer 
Zusammenfassung aufzuzählen?). | 

Bei den deutschen Industrienormen sind drei große Gruppen 


zu unterscheiden: Grundnormen, Maßnormen und Werkstoff- 


normen. Unter 
Grundnormen 


verstehen wir solche Normen, deren Anwendung auf allen Се- 
bieten der Technik und Industrie immer wiederkehrt. Sie sind 
daher auch bei der Aufstellung aller andern Normen zu berück- 
sichtigen. 

Zu den wichtigsten Grundnormen zählen die Gewinde). 
Lange vor dem Bestehen der Normenausschüsse hat man sich in 
verschiedenen Ländern mit der Festlegung von einheitlichen 
zweckentsprechenden Gewindesystemen befaßt. Die erste Ge- 
windenorm wurde im Jahre 1841 von dem Engländer Whitworth 
aufgestellt. Sie hat von allen bisher aufgestellten Gewinden die 
größte Verbreitung gefunden und dadurch ihre Zweckmäßigkeit 
bewiesen. Das zweite wichtige Gewindesystem ist das im Jahre 
1898 auf dem Züricher Kongreß aufgestellte S.-I.-Gewinde (System 
International). Während das Whitworth-Gewinde auf dem Zollmaß 
aufgebaut ist, liegt dem S.-I.-Gewinde das metrische Maß zugrunde. 

Abb. 1 zeigt die in Deutschland festgelegten Gewinde. Als 
Ordinaten sind die Gangzahlen und Steigungen und als Abszissen 
die Durchmesser aufgetragen. Mit Rücksicht auf die weite Ver- 
breitung in der Industrie, besonders im Großmaschinenbau, wurde 
dass Whitworth-Gewinde als Befestigungsgewinde festge- 
legt, und zwar in genauer Anlehnung an das im Report on British 
Standard Whitworth Screw Threads, Juni 1919, angegebene Whit- 
worth-Originalgewinde. Das Whitworth-Originalgewinde ist auch 
von der Schweiz, Österreich, Ungarn, Holland, Schweden und 
Italien übernommen worden, so daß es jetzt den Charakter einer 
internationalen Norm hat. 

Als Parallelnorm zu dem Whitworth-Gewinde wurde ein 
metrisches Gewinde aufgestellt. Für dieses wurde von 
6 bis 68 mm Dmr. das S.-I.-Gewinde von 1898 übernommen, das 
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Verteilung der Steigungen auf die Gewindedurchmesser 
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Abb. 1. 


nach unten für die Bedürfnisse der Feinmechanik unter Verwen- 
dung der Durchmesser und Steigungen des weitverbreiteten Löwen- 
herz-Gewindes, aber mit dem Flankenwinkel 60 ° erweitert wurde. 
Nach oben setzt es sich für die Anwendung im Großmaschinenbau 
mit der für alle Durchmesser gleichbleibenden Steigung 6 mm 
fort. Außer Deutschland haben die Schweiz, Frankreich, Öster- 
reich, Ungarn, Holland, Schweden und Italien das S.-I.-Gewinde 
von 1898 übernommen. 

Neben diesen beiden Befestigungsgewinden, die für normale 
Schrauben Anwendung finden, sind eine Reihe von Feingewinden 
aufgestellt, die als Konstruktionsgewinde im Maschinenbau und in 
der Feinmechanik Anwendung finden. Besonders hervorgehoben 
sei noch das Whitworth-Rohrgewinde, das ebenfalls 
genau dem im Report on British Standard Pipe Threads for. Iron 
or Steel Pipes and Tubes, Mai 1918, festgelegten englischen Origi- 
nal entspricht und auch in der Schweiz, Österreich, Holland, 
Schweden und Italien als Norm geführt wird. 
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Normale deutsche Gewinde. 


Über die Anwendung der beiden Gewindesysteme ist das Fol- 
gende zu sagen: Bis zu 10 min, also bis einschließlich %” Dmr. 
wird die ganze deutsche Industrie auf das metrische Gewinde 
übergehen, da in diesem Bereich beim Whitworth-Gewinde die 
Steigungen im Verhältnis zum Durchmesser zu grob sind und sich 
die Schrauben im Betrieb erfahrungsgemäß zu leicht lösen. Aus 
ähnlichen Gründen wird über 2” das metrische Gewinde bevor- 
zugt, so daß der eigentliche Anwendungsbereich des Whitworth- 
Gewindes von %” bis 2” geht. Aber auch für diesen Bereich be- 
nutzen zwei große Industriegruppen ausschließlich das metrische 
Gewinde, nämlich der Werkzeugmaschinenbau und der Automo- 
bilbau, und auch in andern Zweigen findet das metrische Ge- 
winde mehr und mehr Eingang. 

Eine andere Grundnorm für die Massenherstellung von aus- 
tauschbaren Normteilen und für die austauschbare Massenfertigung 
überhaupt besonders wichtig sind die Passungen, d. h. die 
Festlegungen von Toleranzen und Sitzen. Vor der Normung waren 
in Deutschland zwei Systeme 
mit grundsätzlichen Unterschie- 
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den in Anwendung. nämlich 
das System Einheitsbohrung, in 
dem für alle Sitze die Bohrung 
gleich ist und die Sitzunterschiede 
in die Welle gelegt werden, 
Abb. 2, und das System Ein- 
heitswelle, in dem für alle Sitze 
die Welle gleich ist, aber die 
Bohrungen verschieden sind, 
Abb. 3. 

Das Bestreben ging natürlich 
dahin, für die gesamte Industrie 
nur ein Einheits-Passungssystem 
festzulegen, und keine Frage ist 
so einzehend erörtert worden wie 
diese. Das Ergebnis war die Er- 
kenntnis, daß jedes der beiden 
Systeme für bestimmte Industrie- 
zweige so bedeutende Vorteile 
aufweist, daß es nicht ohne 
schwerwiegende Nachteile zugun- 
sten des anderen aufgegeben 
werden kann. 


es 


r ep == 


зж == ма су д сы с = 


Neuhaus: Die Normung in Deutschland. 


1067 


Band 68. Nr. 41. 
11. Oktober 1924. 


Ein grundsätzlicher Unterschied der in den Dinormen festge- 
legten Passungssysteme gegenüber den meisten vor der Normung 
angewendeten Passungssystemen besteht in der Lage der Null- 
linie. Diese war in der Regel entweder Symmetrielinie der 
Bohrungstoleranz im System der Einheitsbohrung oder Symme- 
trielinie der Wellentoleranz im System der Einheitswelle. Bei 
den Dinormen ist die Nullinie im Gegensatz hierzu im System 
der Einheitsbohrung die untere Begrenzung der 
Bohrungstoleranz und im System der Einheitswelleobere 
Begrenzung der Wellentoleranz, Abb. 4 und 5. Dies hat 
den Vorzug, bei Anwendung verschieden großer Toleranzen 
die Austauschbarkeit der Teile sicherzustellen. Bemerkens- 
wert ist, daß die Lage der Nullinie von einer Reihe von andern 
Normenausschüssen, und zwar der Schweiz, Österreich, Holland, 
Amerika in der gleichen Weise festgelegt ist und daß die eng- 
lischen Normen neuerdings ebenfalls hierauf Rücksicht nehmen. 

Dem Aufbau der deutschen Passungssysteme liegt ein ein- 
heitlicher Maßstab für Toleranzen und Spiele zugrunde, der sich 


berechnet aus 


SN 1 3, — . 
1 Paßeinheit = = у D (worin D der Durchmesser in mm ist). 


Danach werden vier Grade der Herstellungsgenauigkeit un- 
terschieden, Abb. 4 und 5: 

Edelpassung mit Toleranzen von 1 PE 
Feinpassung mit Toleranzen von 15PE 
Schlichtpassung mit Toleranzen von 3 PE 

und Grobpassung mit Toleranzen von 10 PE. 

Durch diese Festlegung verschiedener Herstellungsgenauig- 
keiten wird auch dem gröberen Maschinenbau, der sich nicht dar- 
auf einlassen konnte, nach den engen Toleranzen der früheren 
Passungssysteme zu arbeiten, die Möglichkeit zu austausch- 
barer Massenfertigung gegeben. 

In jedem der beiden Passungssysteme — Einheitsbohrung 
und Einheitswelle — sind für jeden Gütegrad eine Reihe 
von Sitzen festgelegt. Abb. 6 zeigt den Aufbau für die 
Einheitsbohrung, Abb. 7 jenen für die FEinheitswelle. 

Für das gesamte Meßwesen war die Festlegung einer 
einheitlichen Bezugstemperatur notwendig; gewählt 
wurde 20°C = 68°F. Diese Temperatur wurde auch ів der 
Schweiz, in Holland, Österreich und Schweden als Bezugs- 
temperatur angenommen und in Amerika vorgeschlagen. 


| Eine weitere Grundnorm von allgemeiner Bedeutung 
ist die Norm der Papierformate, Abb. 8. Sie ist be- 
rufen, die großen Mannigfaltigkeiten in Form und Größe der 
Geschäftspapiere, Drucksachen, Zeitschriften, Zeichnungen 
usw. zu beseitigen. Der Formatordnung liegen folgende Ge- 
sichtspunkte zugrunde: 


Jedes Format soll sich durch Hälfteln oder Verdop— 
peln aus dem nächst größeren oder nächst kleineren Format 
ergeben. Ferner soll jedes Format dem andern ähnlich sein. 
Hieraus folgt, daß das Seitenverhältnis eines jeden Formates 
=1:V2 ist. Als Ausgang wurde eine Fläche von 841 X 
1189 mm gleich 1 m?, der Flächeneinheit des metrischen Maß- 
systems, gewählt, die als A, bezeichnet wird. Durch vier- 
maliges Hälften ergibt sich hieraus der Geschäftsbriefbogen 
А, mit der Seitenlänge 210 X 297 mm. In diesem Format er- 
scheinen die deutschen Normblätter. Zahlreiche Firmen 
haben ihre Geschäftsvordrucke hierauf eingestellt. Etwa 
50 führende technische Zeitschriften sind im Begriff, sich 
auf dieses Format einzustellen. Post und Behörden haben 
es angenommen, und die Schweiz, Österreich, Ungarn sowie 
die Tschechoslowakei haben es bereits eingeführt, und Hol- 
land und Schweden sind im Begriff, es zu tun. Außer der 
Reihe A sind nach den gleichen Grundsätzen drei Zwischen- 
reihen festgelegt, die für Briefhüllen, Ordner, Rohbogen 
und andere Zwecke Anwendung finden sollen. Normblätter 
hierfür sind in Arbeit. 


Weitgehende Beachtung verdienen auch die Nor- 
mungszahlen, Abb. 9. Das sind geometrische Zahlen- 
reihen mit 5, 10, 20 und 40 Gliedern. Sie ermöglichen den 
Aufbau von Normenreihen mit gleichmäßiger Stufenzunahme 
und geben eine Grundlage für den gesetzmäßigen Aufbau 
aller Maßnormen. Die Normungszahlen haben daher neben 
der allgemeinen Anwendung besonders bei der Festlegung 
der Drehzahlen für Riemenscheiben, der Druckstufen für 
Rohrleitungen, der Leistungen und teilweise auch der Ab- 
messungen elektrischer Maschinen usw. wertvolle Dienste 
geleistet. Die Normungszahlen sind auch ein vorzügliches 
Mittel für die Finigung auf gesetzmäßiger Grundlage, wenn 
sonst infolge der verschiedenen Ansichten eine Einigung auf 
einheitlicher Grundlage schwer zu erreichen ist. 
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Eine grundlegende Werkzeugnorm bildet der Befesti- 
gungskegel für Bohr und Fräswerkzeuge, wofür 
die metrischen Kegel 4 und 6, anschließend die Morsekegel U bis 6 
und darauf folgend die metrischen Kegel 80, 100, 120 und 140 zu 
verwenden sind!). Die Normung erstreckt sich auf sämtliche 
Werkzeuge für die Metallbearbeitung, insbesondere Spiralbohrer, 
Reibahlen, Gewindeschneidwerkzeuge, Fräser und Meßmittel. 


Maßnormung. 

Einen breiten Raum in der Maßnormung nehmen die Ma- 
schinenteile ein. Unter diesen stehen an erster Stelle die 
Normen für Schrauben, für die allein mehr als 150 größten- 
teils abgeschlossene Normblätter vorliegen. Die Festlegung der 
Schlüsselweiten erfolgte in Anlehnung an die amerikani- 
schen Maße, natürlich unter Umrechnung auf volle Millimeter- 
maße. Die gleichen Schlüsselweiten haben die Schweiz, Österreich, 
Holland und Schweden angenommen. 

Als weitere Maschinenteile wurden für die Normung be- 
arbeitet: Niete, Paßstifte, Lagerbuchsen und Schmierringe, Stell- 
ringe, Zahnräder, Keile, Handräder und Handkurbeln, Griffe, 
Drahtseile und anderes mehr. Welchen Erfolg z. B. die Keil- 
normung gebracht hat, zeigt Abb. 10. Statt mit 307 Querschnitten 
vor der Normung kommt man jetzt mit 49 Querschnitten aus. 

Eine Reihe von Fachnormen sind im Rahmen des NDPI 
durch Zusammenarbeit mit den betreffenden Fachkreisen bearbeitet 
worden. Auf dem Gebiet der Kugellager ist bereits eine er- 
freuliche internationale Verständigung zwischen Amerika, Schwe- 
den und Deutschland, denjenigen Ländern, die für die Fertigung 
von Kugellagern hauptsächlich in Frage kommen, erfolgt. Die 


1) s. Z. Bd. 67 (1923) S. 241. 
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Die Normungszahlen sollen zur Bemessung von Einzelteilen, sowie für Typenreihen von Maschinen, 
Apparaten: Bauwerken usw. benutzt werden. wenn nicht zwingende technische Gründe für die Wahi anderer 
Zahlen sprechen. Bei Paßmaßen ist der nächstliegende Normaldurchmesser nach DINORM 3 zu wählen 
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1) Der Preßeltz (DIN 65) ist in dieser Übersicht nicht enthalten. Abb. 9. Normungszahlen. 
März 1924 2. (erweiterte) Ausgabe mehrjährigen Verhandlungen haben im Jahre 1923 im 


Oktober in Berlin zu einem vorläufigen Abschluß geführt. 

Als internationale Vorschläge sind zunächst Normen für 

| Abb. 1 Querlager (Radiallager) für einen Durchmesserbereich von 

| See 4 bis 460 mm veröffentlicht worden. In 

Deutschland sind diese Normen bereits 

Vor der Normung bis zum Wellendurchmesser 110mm an- 

genommen. Ferner wurden im Januar 

1924 in den „NDI-Mitteilungen“ Vor- 

schläge für internationale Normen für 

Längskugellager (Axial- oder Drucklager) 

veröffentlicht, denen demnächst die Nor- 

| menvorschläge für Wechsellager folgen 

| werden. Diese Veröffentlichungen erfol- 

| gen auf Grund der im Jahre 1923 in Zü- 
rich getroffenen Vereinbarungen. 

Auf dem Gebiete der Rohrleitun- 
gen und Armaturen liegen sehr zahl- 
reiche Entwürfe vor, die voraussichtlich 
noch in diesem Jahre der Öffentlichkeit 
zur Anwendung übergeben werden kön- 
| | nen. Grundlegend für diese Arbeiten war 
format АФ Ä die Festlegung von einheitlichen Druck- 
210 = 297 | stufen an Hand der bereits erwähnten 
Normungszahlen. Abb. 11 zeigt die bei 
einigen Armaturenfirmen und im Rohr- 
leitungsbau bisher üblichen Druckstufen. 
Weiter sind die nach den Dinormen ge- 
setzmäßig aufgebauten Druckstufen ange- 
deutet, die sich auf die nach den = 

mungszahlen gebildeten eometrischen 

Nach der Normung Druckstufenreihen ак ры Je eine 
Druckstufe für Dampf und die nächstfol- 
Abb. 8. N | d gende höhere Druckstufe für Wasser gel- 
. 8. Normung der Papierformate. ten für die gleichen Abmessungen der 
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Neuhaus: Die Normung in Deutschland. 


Band 68. Nr. 41. 
11. Oktober 1924. 
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Rohrleitungen, und zwar die niedrigere Druckstufe, wenn die 
ohrleitungen für Dampf, Gase und gefährliche Flüssigkeiten, 
und die höhere Druckstufe, wenn sie für Wasser und ungefähr- 
liche Flüssigkeiten benutzt werden. 
Die Normen für Gasrohre sind in Anlehnung an die eng- 
lische Ausführung festgelegt, und zwar ist das bisher gebräuch- 
liche zylindrische Gewinde auf Veranlassung des Röhrenverbandes 
verworfen, lediglich kegeliges Gewinde mit einem Kegel 1:16 ist 


aufgenommen. 


Bei der Normung der Flansche war man bemüht, die 
Schraubenkreis durchmesser der Normen von 1882 
und 1900 beizubehalten, doch war eine Berichtigung an einigen 
Stellen zugunsten eines gesetzmäßigen Aufbaues notwendig. Man 
konnte sich zu dieser Anderung um so leichter entschließen, als 
bekannt ist, daß das Ausland von diesen Normen bereits abge- 
wichen ist. Hervorzuheben ist, daß man als Schraubenzahlen 
stets durch 4 teilbare Zahlen gewählt hat, um vierspindelige Bohr- 
maschinen verwenden zu können und um die Armaturen nicht 
nur senkrecht, sondern auch wagerecht einbauen zu können. 

Auf dem Gebiet der Armaturen sind Gas- und Wasser- 
„maturen, Damj:farmaturen, ITeizungsarmaturen, Druck- und 

ärmemesser bearbeitet worden. Hierbei handelt es sich im 
wesentlichen um die Festlegung der Finbaulängen und Anschluß- 
maße, während die Maße von Einzelteilen nur soweit festgelegt 
sind, als mit einem häufigen Austausch von Teilen von verschie- 
denen Fabriken gerechnet werden muß. 

Für Transmissionen liegen Normen für Wellendurch- 
messer, Kupplungen, Lager, Vorgelege usw. vor. Abb. 12 zeigt. 
wie durch die Normung die Zahl der gebräuchlichen Wellen- 
durchmesser von 29 auf 18 herabgesetzt werden konnte, wodurch 
sich natürlich erhebliche Ersparnisse an Modellen für Zubehör- 
teile und in der Lagerhaltung ergeben. Auch bei der Transmis- 
sionsnormung handelt es sich im wesentlichen um die Festlegung 
von Anschlußmaßen. 

Zu erwähnen sind noch die Fachnormen für die Auto- 
genindustrie, für das Feuerlöschwesen, den Hebe- 
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Zahl der Querschnitte nach der Normung 


Abb. 10. Erfolg der Keilnormung. 


maschinenbau und die Kinotechnik sowie die Arbeiten 
des Vereines deutscher Werkzeugmaschinen- 
fabriken, dessen wichtigste Normen die Gewinde an den 
Spindelnasen der Drehbänke und die Werkzeugbefestigung an 


Fräsmaschinen sind. 

Für die nachstehend aufgeführten Gebiete bestehen besondere 
Fachnormen-Ausschüsse, die ihre Arbeiten für sich 
selbständig durchführen, sie dann aber dem NDI zur endgültigen 
und einheitlichen Bearbeitung und Veröffentlichung übergeben. 
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Perlitguß — Die Ausnutzung der Erdwärme. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Wellendurchmesser 
ur Iransmissionen 


Vor der Normung 29 Durchm. 


Wach der Normung 18Durchm 


Abb. 12. Erfolg der Wellennormung. 


Im Bauwesen hat man sich mit der Aufstellung einheitlicher 
technischer Baupolizei-Bestimmungen, mit der Maßnormung von 
Ziegeln, Holzbalken und Dachhölzern, Fenstern und Türen, Trep- 
pen, Kanalisationsgegenständen, Straßenbau, Fisen- und Brücken- 
bau, Feldbahngerät usw. befaßt. Die Elektrotechnik hat 
Normen für Spannungs- und Stromstufen, Edison-Gewinde, Werk- 
und Isolierstoffe, Fernmeldetechnik, Maschinen und Transfor- 
matoren, Elektrizitätszähler, Bedienungsteile, Kabel und Zubehör 
usw. aufgestellt. Für den Kraftfahrzeugbau liegen Son- 
dernormen über Schrauben, Lehren und Werkzeuge, Motorteile, 


Zündkerzen, Wagenteile, Luftreifen, Felgen usw. vor. Der Lo- 
komotivbau hat eine weitgehende Maßnormung für fast 
sämtliche Lokomotivteile vorgenommen. Im Eisenbahn- 
wagenbau sind grundlegende Normen für die Massenfertigung 
austauschbarer Wagen und Wagenteile geschaffen worden, die 
sich nicht nur auf die Festlegung der Hauptabmessungen be- 
schränken, sondern auch auf die Angabe von Herstellungstole- 
ranzen für zahlreiche Einzelmaße, die für den Zusammenbau 
irgendwie von Bedeutung sind, erstrecken. 


Ein besondrer Ausschuß wird sich mit der Normung im 
Bergbau befassen, ein andrer wird die Normung im Land- 
maschinenbau wiederaufnehmen. 


Werkstoffnormen. 


Zum Schluß muß noch die dritte Gruppe der Normen, näm- 
lich die Werkstoffnormung, erwähnt werden. Die Werkstoff- 
normen zerfallen in drei Hauptgruppen: Werkstoffprüfung, Eisen 
und Stahl und Nichteisenmetalle. 


Bei der Werkstoffprüfung handelt es sich neben der 
Festlegung der Zeichen und Begriffe um die Aufstellung allge- 
meiner Richtlinien für die Prüfung der Werkstoffe durch ver- 
schiedene Versuche: Zugversuch, Brinellversuch, technologische 
Versuche. 

Die Normung für Eisen und Stahl — neuerdings be- 
zeichnen wir alles auf flüssigem Wege hergestellte, ohne Nach- 
behandlung schmiedbare Eisen als „Stahl“ — zerfällt in eine 
Normung der Eigenschaften (Festigkeit und Zusammensetzung) 
und der Abmessungen der gewalzten und gezogenen Erzeugnisse, 
wie Bleche, Rohre und Profile und deren Herstellungsgenauigkeit. 
Auch bei den Nichteisenmetallen handelt es sich einer- 
seits um die Festlegung der Eigenschaften für die verschiedenen 
Metalle, wie Kupfer, Zink, Zinn, Aluminium, Nickel und den 
verschiedenen Legierungen daraus und anderseits um die Fest- 
legeung der Maße und Toleranzen für Halbzeuge aus diesen Me- 
tallen und Metallegierungen wie Bleche, Rohre, Stangen und 
Drähte. 

Im Gegensatz zu andern Ländern ist die Werkstoffnormung 
in Deutschland noch nicht so weit gediehen wie die Maßnormung. 
Der Grund ist, daß diese Frage in Deutschland durch zahlreiche 
behördliche Bestimmungen weitgehend geregelt war und daß 
die Werkstoffnormung infolge der widerstreitenden Interessen 
der Erzeuger und Verbraucher weit schwieriger als die Maß- 
normung durchzuführen ist. Die Arbeiten auf dem Gebiet der 
Werkstoffnormung sind aber auch bereits so weit vorgeschritten, 
daß in absehbarer Zeit über 70 Normen vorliegen dürften. 

Insgesamt hat der NDI bis zum 1. Oktober 1924 etwa 
740 Normblätter herausgegeben, wovon 213 auf die Fachnormen- 
ausschiüsse entfallen. Etwa 600 Entwürfe und Vorstandsvorlagen 
sind zurzeit in Arbeit. [B 578] 


Perlitguß. 


Unter Perlitguß versteht man ein Gußeisen, dessen Gefüge in der 
Hauptsache aus Perlit mit eingelagertem Graphit besteht, und das dem- 
zufolge besonders günstige Festigkeitseigenschaften aufweist. Die Her- 
stellung des Perlitgusses nach dem Lanzschen Verfahren!) besteht im 
wesentlichen in der Verbindung zweier Mittel: In einer zweckentspre- 
ehenden Gattierung und in einer richtigen Regelung der Abküh- 
lungsverhältnisse nach dem Guß. O. Bauer?) der Untersuchungen 
über die Festigkeitseigenschaften des nach dem Lanzschen Verfahren 
hergestellten Perliteisens im Vergleich mit andern Gußeisensorten durch- 
geführt und die technischen Anwendungsmöglichkeiten des Perlitgusses 
erörtert hat, kommt dabei zu günstigen Ergebnissen. Neuerdings hat 
nun К. Emmel’) Untersuchungen angestellt, aus denen hervorgeht, 
daß man zur sichern Bildung von Perlit in mittel- und starkwandigen 
Gußstücken mit niedrigem Siliziumgehalt auch ohne das Lanzsche Ver- 
fahren zum Ziele kommt, wenn die Gattierung richtig gewählt ist. 


Auf Grund von Analysen und Gefügeaufnahmen führt er den Nach- 
weis, daß für die Perlitbildung im allgemeinen ein Silizium- und Mangan- 
gehalt von etwa 1 УН erforderlich ist, daß hingegen ein reichlicher 
Schwefelgehalt, wie er von Bauer empfohlen wird, eher schädlich als 
nützlich ist. Auch der von Bauer vertretenen Ansicht, daß Perlitguß 
das für Kolbenringe geeignete Material sei, kann Emmel nicht zu- 
stimmen, da auch Kolbenringe mit ausgesprochenem Ferritgefüge sich 
im Betriebe bestens bewährt haben. Auf Grund seiner Erfahrungen neigt 


1) DRP Nr. зә 913. 
2) „Das Perliteisen, seine Herstellung, Festigkeitseirenschaften und An- 


wendungsmöglichkeiten“, „Stahl und Eisen“ 26. April 1924 S. 553 
3) „Perlitguß“, „Stahl und Eisen“ 27. März 14 S. 33). 


er zu der Annahme, daß weder das Kleingefüge Eisenkohlenstoff noch 
das Ausmaß an Kohlenstoff und Graphit, vielmehr Form und Verteilung 
des Graphits es sind. die auf die Haltbarkeit der Kolbenringe bestim- 
mend wirken. [N 318] Dr.-Ing. A. Pomp. 


Die Ausnutzung der Erdwärme. 


Die Versuche, den aus den Ausbrüchen der Vulkane und heißen 
Quellen stammenden natürlichen Dampf auszunutzen, gehen schon auf das 
Jahr 1904 zurück. Damals betrieb Prince Piero Ginori Conti als 
Leiter der Larderellowerke in Toscana mit derartigem Dampf eine 
Dampfmaschine von wenigen Pferdestärken. 1905 lief schon eine 
Maschine von ®@PS!), 

Schwierigkeiten entstanden insbesondere dadurch, daß der Dampf 
nur etwa lat Überdruck hatte und außerdem noch starke Beimengungen 
von Borsäure, Kohlenoxyd. Schwefelwasserstoff und Helium enthielt. 
Durch Verwendung eines aus Aluminium hergestellten besonderen Ver- 
dampfers konnte man aber schon 1914 die vorhandene Wärmeenergie 
benutzen und mittelbar Dampf erzeugen, der genügte, eine Kraftanlage 
von 7500 kW Leistung zu betreiben. Tiefere Bohrungen haben inzwischen 
ermöglicht, mit größeren Drücken und höheren Temperaturen unter 
unmittelbarer Benutzung des ausgestoßenen Dampfes wesentliche Ver- 
besserungen zu erreichen. 

Die Aussichten auf wohlfeile Energiegewinnung sind in Ländern 
wie Alaska. Kalifornien, Chile, Bolivien, Japan, Neu-Seeland und andern, 
die über eine große Zahl derartiger heißer Quellen verfügen, recht gul. 
Das wird bestätigt durch Versuche, die man auf diesem Gebiete in 
Kalifornien kürzlich unternommen hat. [N 639) Gs. 
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Stand der Kohlenstaubfeuerungen für Dampfliessel in Deutschland. 


Von Dipl.-Ing. Fr. Schulte, Direktor des Dampfkessel-Überwachungs-Vereins der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund 
ги Essen-Ruhr. 


(Schluß von S. 1025.) 


Entschlackung und Entaschung. 


Eine weitere sehr wichtige Frage, die noch bis in die 
jüngste Zeit die Einführung der Kohlenstaubfeuerung sehr er- 
schwert hat, ist die der Entschlackung und Entaschung. Während 
man die Flugasche aus den Zügen mit den bereits bekannten 
Mitteln leicht beseitigen kann, bereitete es die größten Schwierig- 
keiten, die flüssige oder trockene Schlacke aus dem Feuerraum 
zu entfernen. Hierbei sind die Schlackenabfuhr im flüssigen 
und im trockenen Zustand voneinander zu unterscheiden. Die 
Amerikaner sind schon seit Jahren fast allgemein zur Beseiti- 
gung der Schlacke in trockenem Zustand durch Vergrößerung 
der Brennkammer nach unten, Einblasen kalter Luft oder durch 
ein mit Wasser gekühltes Rohrsystem übergegangen. 


Zahlentafel 5. 


Schmelzpunkte von Aschen verschiedener Kohlensorten. 


Schmelzpunkt 


А | Zahl | | 
Nr. Herkunft Kohlensorte der von bis Mittel 
Proben ` o 0 ос 


| 
1330 1195 


1 Ruhr “ Fettkohle 7 | 1005 

2 ч Gaskohle 25 | 1150 1350 1250 
3 x Gasflammkohle 50 1145 | 1360 1235 
4 й Magerkohle 40 | 1030 | 1340 | 1165 
5 Rheinland Braunkohle 1 — — | 1230 
6 | Oberschlesien Steinkohle 1 — е 1215 
7 Amerika S 5 1320 1458 1390 
8 | Frankr. (Bruay) | Fettkohle | 5 — 1435 
9 d » Gaskohle — 1235 | 1250 | 1245 


Die Art der Maßnahme hängt jeweils vom Schlacken- 
schmelzpunkt ab, der in verhältnismäßig weiten Grenzen, nämlich 
zwischen 1000 und 1500° schwankt. Zahlentafel 5 zeigt, daß die 
Schmelzpunkte der Ruhrkohlen im allgemeinen niedriger als die 
anderer Kohlen sind, worauf bekanntlich auch das schwierige 
Verhalten der Ruhrkohlen auf Planrosten zurückzuführen ist. 
In Deutschland hat man bis vor kurzem fast allgemein versucht, 
die Schlacke flüssig zu entfernen. Neuerdings geht man aber 
immer mehr dazu über, sie trocken abzuführen. Die Erfahrung 
lehrt, daß sich die flüssige Schlacke leicht in feste Form über- 
führen läßt. Es gehören verhältnismäßig geringe Luft-, Wasser- 
oder Abdampfmengen dazu. Natürlich muß man die eingeblasene 
Luft- oder Dampfmenge genau regeln können. Die Beiluft kann 
bei der Bemessung des Luftüberschusses berücksichtigt werden, 
so daß die Kühlluft den wirtschaftlichen Luftüberschuß nicht er- 
höht. Durch das Einblasen der Kühlluft kann man noch als 
Nebenwirkung der Flamme eine bestimmte, gewollte Richtung 
кебеп. Auch das Abschrecken der Schlacke mittels gekühlter 
Rohre hat sich durchaus bewährt, wobei, wie bei Luftkühlung, als 
vorteilhafte Nebenwirkung die Schonung des feuerfesten Mauer- 
werks in der untersten heißen Zone erreicht wird. 

Führt man die Schlacke in flüssiger Form ab, so muß man 
darauf achten, daß das Schlackenloch im Bereich der Flammen- 
strahlen liegt, weil sonst die Schlacke am Lochrand er- 
starrt und das Loch allmählich zuwächst. Auch dann 
kann, besonders bei zähflüssiger Schlacke mit hohem 
Schmelzpunkt, das Schlackenloch zuwachsen. Stellen- 
weise hat man versucht, dies durch Blasen der Flamme 
gegen das Schlackenloch zu verhindern, wobei aber die 
Ränder des Schlackenloches stark leiden und öfter er- 
neuert werden müssen. Diese Art der Schlackenbeseitl- 
gung ist daher keine glückliche Lösung. Nach dem Ge- 
sagten kann auch die Schlackenfrage im großen und 
ganzen als gelöst angesehen werden. 


Ausgeführte Anlagen. 


Abb. 12 und 13 zeigen den Feuerraum einer Kohlen- 
staubfeuerung an einem Finflammrohrkessel von rd. 
80 т? Heizfläche. Feuerungen dieser Art sind zurzeit 
an neun Kesseln zum Teil seit 4000 Brennstunden in Be- 
trieb und haben sich bisher sehr gut bewährt. Die 
angegebenen Richtlinien für die Ausgestaltung der Feuer- 
räume sind hierbei vorbildlich beobachtet worden. Der 
Zwischenraum zwischen feuerfestem und Aubenmauer— 
werk wird von der Verbrennungsluft bespült, die sich da- 


bei auf 130° erhitzt. Das feuerfeste Mauerwerk hat nur 12 cm Dicke 
und ist auf der unteren Seite gegen das Außenmauerwerk durch 
Rippen abgestützt. Der ganze Feuerraum ist annähernd kugel- 
förmig, so daß sich die Flamme im oberen Teil frei entfalten und 
die Schlacke im unteren Teil durch den trichterförmigen Auslauf 
abgezogen werden kann. Die Kuppelform des oberen Teils macht 
ferner besondere Absteifung und Verankerung überflüssig. 


Das Kohlenstaub-Luftgemisch tritt ungefähr in der Mitte 
der Kuppel senkrecht von oben nach unten mit einem Unterdruck 
von 5 bis 6mm ein. Der Kohlenstaub fällt also gewissermaßen 
in den Feuerraum hinein. Ein besonderer Brenner ist nicht vor- 
handen. Trotzdem schlägt die Flamme nicht in die Zuleitung 
zurück. Die Beiluft wird teils durch neun ungefähr in Höhe der 
Flammrohrmitte angeordnete Luftrohre eingeführt, wovon vier 
regelbar sind, teils schräg seitlich von oben durch je ein Rohr 
rechts und links, teils senkrecht von unten nach oben gegen die 
Flammenspitze. Das letztere Luftrohr ist durch einen kegel- 
förmigen Schamotteaufsatz geschützt, der zugleich eine allzu 
starke Wärmeabstrahlung auf das darunter befindliche Wasser- 
bad verhindert. Der von unten nach oben eingeführte Luftstrom 
kühlt den heißesten Teil der der Flamme gegenüberstehenden 
Wandungen des Feuerraums und schreckt die ausgeschleuderten 
Schlackentröpfchen ab, so daß sie körnig in das Wasserbad ge- 
langen, dort vollends abkühlen und leicht abgezogen werden 
können. 

Bemerkenswert ist die geringe Ausdehnung des Feuerraums, 
die ermöglicht, solche Anlagen auch in alten Kesselhäusern unter- 
zubringen. Bezogen auf 1t/h verfeuerten Kohlenstaub erfordert 
die Feuerung 37 m', während die Wärmeleistung normal 
200 000 kcal/m?h, im Höchstfall rd. 300 000 kcal/m?h beträgt. Die 
Flammenlänge beträgt nur noch etwa 2 bis 3m. Ansintern von 
Flugasche oder Schlacke an der Flammrohrmündung findet nicht 
statt. Das Flammrohr ist nicht ausgemauert, nur die erste Flamm- 
rohrrundnaht ist gegen Stichflammen geschützt. Flugasche, die 
sich im Flammrohr ablagert, wird pneumatisch entfernt. Die 
Anlage ist auf einer Zeche des rheinisch-westfälischen Industrie- 
gebietes im Betrieb und von dem Leiter und Beamten der Zeche 
nach monatelangen Versuchen in die vorliegende Form gebracht 
worden. 

Abb. 14 zeigt den Feuerraum einer Kohlenstaubfeuerung an 
einem Babcock- & Wilcox-Schrägrohrkessel. Auch hierbei sind 
die angegebenen Richtlinien beachtet. Das feuerfeste Mauerwerk 
wird durch Kanäle zwischen feuerfestem und Außenmauerwerk 
gekühlt, durch welche die Verbrennungsluft eingeführt wird. Das 
Gemisch von Kohlenstaub und Luft tritt wieder senkrecht von 
oben nach unten ein. Freie Flammenentfaltung ist durch die 
weite Form der Feuerkammer ermöglicht. 

Die Kammer hat keinerlei Vorsprünge und Einbauten. Die 
Flamme ist der freien Abstrahlung an die Heizfläche durch die 
weite Öffnung voll ausgesetzt. Berührung des Mauerwerks durch 


die Flamme wird durch deren etwas nach vorn geneigte Richtung 
vermieden. 


Auch diese Feuerung ist mehrere 1000 Stunden in 
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Abb. 12 und 13. Kohlenstaubfeuerung für einen Einflammrohrkessel. 
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Betrieb und hat sich bewährt. Die Ausführung erfolgte durch 
die Deutschen Babcock- & Wilcox-Dampfkesselwerke in Ober- 
hausen. 

Auch bei dem Feuerraum eines Steilrohrkessels, Abb. 15 
und 16, sind die Richtlinien gut beobachtet. Bemerkenswert ist 
hierbei, daß die Möglichkeit der Abstrahlung am Steilrohrkessel 
noch größer als beim Schrägrohrkessel ist, da fast die ganze 
vordere Rohrlänge der Flammenbestrahlung ausgesetzt wird. Die 
Kühlung des unteren Feuerraums und die Überführung der 
Schlacke in körnigen Zustand erfolgt hierbei durch einen Rost 
aus wassergekühlten Rohren. Die Rohre münden vorn und 
hinten in Wasserkammern, die an den Oberkessel angeschlossen 
sind, so daß die Rohre die Heizfläche des Kessels vergrößern 
und zur Dampfbildung mit beitragen. 

Eine Sonderbauart für Kohlenstaubfeuerungen ist der 
Bettington-Kessel, der aus dem Schrifttum') bereits hin- 
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Abb. 14. Kohlenstaubfeuerung für einen 


Schrägrohrkessel. 


reichend bekannt ist. Ein solcher Kessel ist in Deutschland 
bereits seit längerer Zeit in Betrieb und hat sich bisher gut 
bewährt. Insbesondere macht die Stein- und Schlackenfrage bei 
diesem Kessel keine Schwierigkeiten. Da jedoch hierbei eine 
unmittelbare Abstrahlung der Flamme möglich ist, so dürfte der 
Kessel auch in der Leistung hinter andern zurückstehen. Auclı 
der weniger gute Wasserumlauf bei diesem Kessel dürfte eine 
übermäßige Belastung nicht ratsam erscheinen lassen. Ferner 
kann die obere Sammelkammer durch den unmittelbar über dem 
Feuerraum liegenden gewölbten Boden bei nicht ganz reinem 
Speisewasser eine Quelle von Störungen sein, da sich auf diesem 
Boden Kesselstein ablagern und Ausbeulungen des Bleches ver- 
ursachen kann. 

Von den gebräuchlichsten Kesselbauarten, dem Steilrohr- 
kessel, dem Schrägrohr- und dem Flammrohrkessel, eignet sich 
zweifellos der Steilrobrkessel am besten für die Kohlenstaubfeue- 
rung, weil die Abstrahlung an die Heizfläche hierbei am größten 
und die Wandfläche der Feuerkammer am kleinsten sein kann. 
Auch der Schrägrohrkessel ermöglicht eine gute Abstrahlung. 
Am wenigsten eignet sich der Flammrohrkessel, der heute noch 
die vorherrschende Bauart ist. Bei ihm ist die Ausnutzung der 
strahlenden Wärme so gut wie ausgeschlossen. 


Die Verbrennung des Kohlenstaubes muß im allgemeinen 
in dem Feuerraum vor dem Kessel beendet sein. Bisher ist es 
noch nicht gelungen, die Flamme zwecks besserer Ausnutzung 
der strahlenden Wärme in das Flammrohr einzuführen, doch ist 
es nicht ausgeschlossen, daß man durch zweckmäßigere Bauart 
die strahlende Wärme wenigstens zum Teil ausnutzbar macht. 
Daß die Flamme die Heizfläche bei dieser Kesselbauart berührt, 
ist kaum ein ernstes Hindernis, weil das Verhältnis der be- 
rührten Heizfläche zur Rauchgasmenge zu klein ist, um die 
Temperatur unter den Zündpunkt des Kohlenstaubes zu ver- 
mindern, was bekanntlich bei Wasserrohrkesseln eintritt. Die 
Dampfleistung kohlenstaubgefeuerter Flammrohrkessel ist dem- 


1) Vergl. z. B Z. Bd. 57 (1913) H 2081. 
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Abb. 15 und 16. 


entsprechend gering und beläuft sich im Mittel auf weniger als 
20 kg/m’h, sie erreicht also immerhin noch fast dieselbe Höhe 
wie bei Rostfeuerungen. 


Zusatzfeuerungen. 
Eine besondere Art der Kohlenstaubfeuerung sind die Zu- 
satzfeuerungen, die an Gas-, Öl- oder Wanderrostfeuerungen an- 
gebracht werden können. Sie haben sich in manchen Fällen 
glänzend bewährt und sollen vornehmlich folgende Vorteile haben: 
1. Schneller Ersatz für ausbleibenden Brennstoff (Gas, Öl), 
2. Übernahme von Betriebschwankungen, 
3. keine Zündgewölbe, sichere Zündung des Brennstoffes auf 
dem Rost, 
4. ausreichender Flammenweg und Brennraum, 
5. große Haltbarkeit des Mauerwerks, 
6. schnelle Leistungssteigerung, 


ae E 


7. 
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Brennkammer der Kohlenstaubfeuerung für einen Steilrohrkessel. 


bessere Brennstoffausnutzung, 
geringere Zugstärke, 
geringer Kraftverbrauch, 
leichte Schlackenabfuhr. 


Bei Versuchen des Bayerischen Revisionsvereins?) wurde 
bei der Kohlenstaub-Zusatzfeuerung in wenigen Minuten die 
Leistung um 36vH gesteigert. Die Zugstärke betrug nur 9 mm 
WH. gegenüber 26mm W.-S. bei reiner Rostfeuerung. Infolge- 
dessen ist kein Saugzug für die Erzielung der Spitzenleistung 
erforderlich. Auch kann man den Schornstein kleiner bemessen. 
Der Kraftbedarf für Vermahlung und Zuführung des Kohlen- 
staubes hat nur 0,6 vH, bezogen auf die gesamte verfeuerte 
Kohlenmenge, und 2,3 vH, bezogen auf den verfeuerten Kohlen- 
staub, betragen. 
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Versuchsergebnisse. 

Schon aus amerikanischen Veröffentlichungen ist bekannt, 
daß sich die Wirkungsgrade kohlenstaubgefeuerter Kessel ei: 
schen 80 und 90 vH, also ungefähr auf derselben Höhe, wie bei 
guten Wanderrostfeuerungen, bewegen. Auch deutsche Versuche, 
s. Zahlentafel 6, enthalten diese Werte. 

Diese Zusammenstellung enthält neueste Versuche, die bis- 
her nicht veröffentlicht wurden. Versuch 1 an einem Flammrohr- 
kessel nach Abb. 12 und 13 ergab einen Wirkungsgrad von 86 vH 
ohne Ekonomiser, ein außerordentlicher Erfolg, der mit keiner 
andern Feuerung in einem Flammrohrkessel hätte erreicht werden 
können. Bemerkenswert ist, daß der Überhitzer zu klein war, 
und daß die Ausnutzung bei 245° Überhitzungstemperatur sehr 
gering ist. Die Kohlenstaubfeuerung ist also bei Flammrohr- 
kesseln, trotz verhältnismäßig geringer Heizflächenleistung; jeder 
andern Feuerung überlegen. Die Versuche 3 und 4 an Schräg- 
rohrkesseln ergaben die vom Wanderrost her bekannten Wir- 
kungsgrade Hier ist also die Kohlenstaubfeuerung der Wander- 
rostfeuerung nicht überlegen. Wegen der übrigen, aus früheren 
Veröffentlichungen bekannten Vorteile der Kohlenstaubfeuerung. 


1) Z. bayr. Rev.-Ver. Bd. 25 (1922\ S. 117 
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Zahlentafel 6. Ergebnisse уоп Verdampfversuchen mit 
| Kohlenstaubfeuerungen. 


Nr. des Versuches es AN 1 Ä 2 | 3 | 4 
Tag des Versuches 10. 6. 24 11. 6. 24 30. 10. 28 30. S 24 


Dauer des Versuches . h. 8 | 8 | 
; Einflammrohrkess. Schrägrohrkessel 


Bauart des Kessels 


Heizfläche des Kessels m? | 82,26 | 82,26 | | 350, 
К Überhitzers „ 36,00 36,00 ! 61,00 ` 100,00 
e Vorwärmers ,, = — |1300 — 
| | 
Brennstoff: | | | 
Kohlenstaub - Durchgang | | 
durch Sieb 5000 . VI. 97,5 97,5 65,0 — 
Brennbares „ 88.76 89,31 82,14 75,34 
Wasser „. 2,05 1,80 | 245 3.35 
Asche ж 9,19 8.89 15,41: 21,31 
Heizwert kcal/kg 243 | 7311 | 6750 | 6230 
Verheizt insgesamt . kg 1070 1250 | 4210 E000 
Rückstände an Asche und Ä | | 
Schlacke insgesamt kg 14 21 520 —d 
Rückstände, bezogen auf | | | 
dieBrennstoffmenge vH 1,31 | 168 12.4 — 
Verbrennliches in den | Ä 
Rückständen vH == — | 416 zz 
Speisewasser: | | | | 
Verdampft insgesamt kg | 10281 ‚u 476 31644 38310 
Verdampft auf 1 m? Heiz- | 
fläche . ка/шҺ 15,62 17,14 — 17,90 
Temperatur beim Eintritt | | 
i.d.Vorwärmer . °C == un 43 — 
Temperatur beim Austritt | 
a.d.Vorwärmer . . °C 64 64 85 32 
Dampf: | | 
Überdruck im Kessel at 9,0 8,3 10,8 12,0 
Temperatur beim Austritt | | и 
а. d. Überhitzer . . °C 263 247 331 e Se 
Erzeugungswärmekcal kg | 6484 640,4 708,5 705,5 
Heiz gase: | | 
Temperatur am Kessel- 
ende ‚ об 208 209 295 307 
Temperatur hinter dem | | 
Rauchgasvorwärmer°C — — 126 = 
Temperatur in der Brenn- | | | 
kammer. ‚.. 8. 1450 1480 1480 = 
Kohlensäuregehalt am | | 
Kesselende `, . vH} 108 11,0(14,4) 15,6 15,0 
Sauerstoffgehalt am (14,2)*) | 
Kesselende . . . „ 9,0 (4,2) 8,0 (3,9) 3,0 45. 
Luftüberschußzahl 1,75 1,62 ' 1,20 1,27 
Zugstärke über dem | 
Rost ....mmW.-S. — == = 1 
Zugstärke am i 
Kesselende „ 6.4 9,0 1.3 4.0 
Zugstärke hiuter 
demVorwärmer „ — — = = 
Temperatur der Verbren- 
nungsluft . . . . . °C 97." 30 20 36 


Verdampfung: 
lkg Brennstoff verdampft 
Wasser kg 
Ergebnisse: 
1 kg Brennstoff erzeugt 


9,60 9/18 8,20 1,66 


Dampfv.640kcal/kg kg | 9,73 19 905 8.45 
1 т? Heizfläche lief. Dampf | | = 
von 640 kealke Кел ] 15,83 | 17,45 23,80 | 19,10 


Wärmeverteilung: keal vH ‘keal, vH keal vH keal vH 


1. Nutzbar: 
a) im Kessel 


. e č è e e o 


3 

. 9 617 9.59 525 8,4 

с) „ Vor wärmer — 36513 — — 

Summe 1 (6230 86,0 5881 80,4 5790 85,79 5400 84,7 
V.. 


2. Verloren: 


a) an freier Wärme in den 
chornsteingasen 
b) durch Unverbranntes 
іп den Rückständen — — — 


c) durch unverbr. Gase, 
Leitung, Strahlg. usw. | 224, 3,1 656 9,0 608 8,99 101 3,6 


Summe 2 1013 14,0 1430 19,6 960 14,21: 830 13,3 
Summe 1 u. 2 [7243 100,0 7311 100,0 6750 100,0 6230 100,0 


774 10,6 366 4,54 726 11,7 
46 068 — — 


789 10,9 


*) Klammerwerte: hinter dem Flammrohr. 
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insbesondere wegen der schnellen Anpassungsfähigkeit und Regel- 
barkeit, sowie wegen des Fortfalls der Verluste durch Unver- 
branntes in den Herdrückständen, dürfte jedoch die Kohlenstaub- 
feuerung auch hier dem Wanderrost überlegen sein. 


Betrieb und Wirtschaftlichkeit. 


Die Aufbereitung des Kohlenstaubes stellt betrieblich eine 
Erschwerung dar und beeinträchtigt die Wirtschaftlichkeit. Man 
muß jedoch berücksichtigen, daß die Aufbereitanlage, wenigstens 
bei Zentralanlagen, völlig aus dem Kesselhaus herausgelegt und 
in eigenen Gebäuden untergebracht werden kann, wo sie die Über- 
sichtlichkeit des Kesselbetriebes nicht stört, und daß sie wegen 
des völlig mechanischen Betriebes sehr wenig Wartung be- 
ansprucht. Auch bei ziemlich großen Anlagen genügt für die 
Wartung der Maschinen ein Mann. Selbstverständlich muß man 
fordern, daß die Kosten der Aufbereitung (Dampfverbrauch, Kapi- 
taldienst, Löhne, Betriebskosten) durch die höhere Wirtschaft- 
lichkeit der Kohlenstaubfeuerung zum wenigsten ausgeglichen 
werden. Hierbei wird oft nicht die Ausnutzung des Brennstoffes 
in der Feuerung oder im Dampfkessel, sondern die Ausgabe für 
Brennstoffe den Ausschlag geben, die wieder durch die Kosten 
der Ursprungkohle maßgebend beeinflußt wird. 

Bei Verwendung von Steinkohle sei für die Stochfeuerung 
Förderkohle, für den Wanderrost Nußkohle, für die Kohlen- 
staubfeuerung Feinkohle zum Vergleich herangezogen. In den 
Hauptkohlengebieten Deutschlands, dem Ruhrgebiet und Ober- 
schlesien, betrugen hierfür die Preise am 1. Juli 1924: 


Ruhr-Fettförderkohle 16,50 Mit 
Ruhr-Fettnufkohle 22,50 „ 
Ruhr-Magerfeinkohle 11.— „ 
Oberschl. Kleinkohle . . 11,60 „ 
Oberschl. Stückkohle . . 18,60 „ 
Oberschl. Staubkohle 5,50 „ 


Sind die Heizwerte für Ruhr-Fettförderkohle 7000, Ruhr-Fettnuß- 
kohle 7500, Ruhr-Feinkohle 7000, oberschl. Kleinkohle 6000, ober- 
schl. Stückkohle 6600 und oberschl. Staubkohle 6000 kcal/kg, so 


kosteten 1 000 000 kcal bei: 


Ruhr-Fettförderkohle . . 2,36 4 
Ruhr-Fettnußkohle . . . . . 3,— „ 
Ruhr-Magerfeinkohle . . 158 „ 
Oberschl. Kleinkohle . . . . 19% „ 
Oberschl. Stückkohle . . . . 2,80 „ 


Oberschl. Staubkohle . . . . 

Bei der Ruhrkohle ist also die für die Kohlenstaubfeuerung 
geeignete Magerfeinkohle im Zechenpreis um 47vH billiger als 
Nußkohle und um 33 vH billiger als Förderkohle, in Oberschlesien 
die Staubkohle um 67 vH billiger als Stückkohle und um 52vH 
billiger als Kleinkohle. Bei Verwendung der Abfallkohlen der 
Steinkohlenaufbereitung dürften die Preisunterschiede noch 
größer sein, doch kämen dann die Kosten für die Trocknung 
des Brennstoffs hinzu. 

Bei Braunkohle verwendet man mit Vorliebe den Brikett- 
abrieb für die Kohlenstaubfeuerung, weil er ohne Vortrocknung 
verwandt werden kann. Durch die Ausbreitung der Kohlenstaub- 
feuerung ist jedoch die Nachfrage nach diesem Abrieb bereits 
derartig gestiegen, daß der Bedarf nicht gedeckt werden kann. 
Dementsprechend sind auch die Preise in die Höhe geschnellt. 
Von Rohbraunkohlen kommen verschiedene Kohlensorten nicht 
in Frage, weil sie für den Versand nicht besonders aufbereitet 
werden. Eine Aufbereitung erfolgt nur insofern, als in den 
Brikettfabriken die Klarkohle vorzugsweise für die Brikettierung, 
die Knorpelkohle für den Versand bestimmt wird. Bei der fort- 
geschrittenen maschinellen Gewinnung der Förderbraunkohle hat 
die zum Versand gelangende Kohle zurzeit auch in der Regel 
einen hohen Gehalt an Klarkohle. Braunkohle muß, wie be- 
kannt, für die Verfeuerung als Kohlenstaub stets getrocknet 
werden. Hier geben also die Kosten der Aufbereitunz mehr als 
bei der Steinkohle den Ausschlag. In sehr vielen Fällen wird 
Wirtschaftlichkeit nur vorhanden sein, wenn man die Braun- 
kohle ganz oder teilweise durch Abhitze trocknen kann. Hierfür 
stehen gerade den Brikettfabriken große Abhitzemengen zur Ver- 
fügung, da wegen des heiß zurücklaufenden Kondensates die 
Dampfke=selabhitze nicht in Vorwärmern ausgenutzt werden kann. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß bei Steinkohlen- 
feuerung die Kohlenstaubfeuerung vor allen Dingen durch die 
Möglichkeit der Verwendung billiger, minderwertiger Sorten über- 
legen ist. Wahrscheinlich wird bei fortschreitender Verbreitung 
der Kohlenstaubfeuerung die Nachfrage nach minderwertigen 
Sorten, insbesondere nach Feinkohlen, steigen, doch wird ihr 
Preis stets unter dem Preis von Förderkohle, liegen. 
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Bei einem Vergleich mit Wanderrostfeuerungen ist auch 
zu berücksichtigen, daß diese die hohen Wirkungsgrade nur bei 
hochwertiger Kohle von gleichmäßiger Körnung und bei guter 
Betriebsüberwachung, die Kohlenstaubfeuerung dagegen gleichen 
Wirkungsgrad mit minderwertiger Kohle bei weniger guter Be- 
triebsüberwachung erreicht. Betrieblich von großem Vorteil sind 
ferner die schnelle Anpassungsfähigkeit und Regelbarkeit der 
Kohlenstaubfeuerung, deren Auswirkungen sich jedoch im Fabri- 
kationsgang stärker als in der Wirtschaftlichkeit geltend machen. 
Es wäre verfehlt, dem Einfluß guter Regelbarkeit auf die Aus- 
nutzung des Brennstoffes im Dampfkessel eine allzu große Be- 
deutung beizumessen; haben doch die Versuche von Kam- 
ınerer und auch neuere Versuche an Dampfanlagen mit Wärme- 
speichern!) bewiesen, daß die Wirtschaftlichkeit der Dampfkessel, 
auch sogar bei Handfeuerung, innerhalb sehr weiter Grenzen 
der Belastung nicht sehr verschieden ist. 


Für den Betrieb sind endlich sehr wichtig die Ersparnis 
an Arbeitskräften, die Einfachheit der Bedienung und die Un- 
abhängigkeit von den Heizern. Die Kohlenstaubfeuerung kann 
von jedem ungelernten Arbeiter bedient werden und fordert keine 
besonderen Vorkenntnisse über Brennstoffe und Verfeuerung, so- 
wie keine körperliche Geschicklichkeit. Den wirtschaftlichsten 
CO,-Gehalt kann man bei Vorhandensein geeigneter Apparate 
aufs schnellste einstellen. Die völlig maschinelle Betriebsweise 
ergibt die Möglichkeit, ganze Kesselbatterien von einem Punkt 
aus zu lenken, wie es in Amerika bereits geschieht. Im Kraft- 
werk der Fordschen Automobilfabrik in Detroit werden die 
Kohlenstaubzufuhr und der Luftüberschuß für jeden Kessel durch 
elektrische Fernschaltung von einem Punkt aus eingestellt. 
Bei Anwendung des Betriebzüberwachungsystems in dem be- 
kannten Kraftwerk der Chemischen Werke Griesheim Elek- 
tron in Bitterfeld ergibt sich bei der Kohlenstaubfeuerung eine 
weitere wesentliche Vereinfachung des Betriebes durch Fort- 
fall des Schürens und Abschlackens. Der Kesselwürter hat in 


1) Z. Die Wärme 1924 8. 261 u. f. 


solchen Anlagen im wesentlichen nur noch die Aufgabe, die 
Wasserstände und die Flamme zu beobachten. Bei der oben 
geschilderten Art der Schlackenabführung läßt sich auch das 
Austragen der Schlacke aus den Schlackenkammern auf maschi- 
nelle Weise bewirken, so daß die Zahl der Arbeitskräfte im 
Kesselliaus auf ein ganz geringes Maß beschränkt wird. Schon 
ohne die letztere Vereinfachung hat man z. B. auf einer Zeche 
des rheinisch-westfälischen Industriegebietes mit neun kohlen- 
staubgefeuerten Kesseln bei durchgehender Arbeitsweise und ein- 
schließlich der Arbeitskräfte für die Aufbereitung 19 Mann 
gespart. 

Die geschilderten betrieblichen und wirtschaftlichen Vor- 
teile müssen in dem Dampfpreis zum Ausdruck kommen. Nach 
Angaben zweier Zechen des Ruhrgebiets mit bewährten Kohlen- 
staubfeuerungen hat sich bei der einen Anlage der Dampfpreis 
um 30vH, bei der andern um 35 vH gegenüber der gemischten 
Verfeuerung von Förderkohle und Abfallstoffen der Steinkohlen— 
aufbereitung verbilligt. Auf Grund wirklicher Unterlagen für die 
Einrichtung der Kohlenstaubfeuerung gibt eine dieser Zechen 
an, daß sich je nach der Wahl der Mühlenbauart die Kohlen- 
staubfeuerung in sechs bis neun Monaten bezahlt macht. Веі 
oberschlesischer Kohle wird sich wegen der größeren Unter- 
schiede der in Frage kommenden Kohlensorten die Anlage noch 
schneller bezahlt machen. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß die Schwierigkeiten. die 
im vergangenen Jahre noch der Einführung der Kohlenstaub- 
feuerung entgegenstanden, im wesentlichen als überwunden gelten 
können. Die neuesten Ausführungen in Deutschland zeigen be- 
reits einen bemerkenswerten Grad der Vollkommenheit, Be- 
triebsicherheit und Wirtschaftlichkeit. Vieles bleibt jedoch noch 
zu tun, um die Kohlenstaubfeuerung auf den Stand der Voll- 
kommenheit zu führen, die ihr die vollkommene Beherrschung 
der Stoffe und die weiteste Verbreitung in der Industrie sichern. 
Aufgabe der Feuerungstechniker in den nächsten Jahren ist es, 
dieses Ziel zu erreichen, woran nach den vielversprechenden Er- 
folzen der letzten Jahre nicht mehr zu zweifeln ist. [B 571] 


Deutsche Forschungsarbeit. 


Um Doppelarbeit vorzubeugen und die bei der heutigen deutschen 
Wirtschaftslage gebotene Gemeinschaftsarbeit deutscher Forschungsstät- 
ten im Sinne seines am 1. Februar d. J. in München gehaltenen Vortrags!) 
zu fördern, hat der Vorsitzende des wissenschaftlichen Beirates und 
Kurator des Vereines deutscher Ingenieure, Geh. Baurat Dr.-Ing. eh. G. 
Lippart, eine Umfrage an eine Reihe von Forschungsstätten gerichtet 
und darin um Bekanntgabe der im Gange befindlichen Arbeiten zur 
fortlaufenden Veröffentlichung an dieser Stelle gebeten. Die erste Mit- 
teilung ist daraufhin in Heft 23 S. 600 erschienen. Weitere Auskünfte 
haben inzwischen folgende Forschungsstätten erteilt: 

VI. Laboratorium für Wärmekraftmaschinen der Techn. 
München. (Vgl. Heft 23.) 
IX. Physikalisches Institut der Techn. Hochschule München. 


Hochschule 


X. Laboratorium für technische Physik der Techn. Hochschule 
München. 

XI. Mechanisch-technisches Laboratorium der Techn. Hochschule 
München. 


XII. Hydraulisches Institut der technischen Hochschule München. 
XIII Technische Hochschule Aachen. 
Es bedeutet 
a) abgeschlossen, aber noch nicht veröffentlicht, b) 
c) geplant. 


in Arbeit, 


Maschinenbau. 
Maschinenteile. 
Strömungserscheinungen an Ventilen (XIII b). 
Verlust in Labyrinthdichtungen (X b). 
3. Wärmeverhältnisse an Kurbelwellenlagern (XIII b). 


* Li rech 
H . 


Kraftmaschinen. 
4. Untersuchungen an einer Gleichstrom-Dampfmaschine (VI b). 
5. Untersuchungen an einem Glühkopf-Rohölmotor (VI D). 
6. Zündpunktfeststellung von Dieselmaschinenölen (VI b). 
7. Zerstäubung von Schwerölen (X b). 
8. Kavitationsversuche mit Franeisturbinen (XII a). 
9. Bestimmung der hydraulischen Verluste in Rohrverzweigungen (XH a). 
Arbeitsmaschinen. 

10. Strömungserscheinungen an Ventilen (XIII b). 
11. Untersuchungen an einem Ventilatorkühler (VI b). 
12. Vorgang in der Verdichtungsdüse (X b). 

Wärme. 


13. Bestimmung der spezifischen Wärme des 
damples oberhalb 30 at (X b). 


überhitzten Wasser- 


1) 7. Bd. 68 (1924) S. н». 


14. Temperaturänderung expandierender Luft ohne äußere Arbeits- 
leistung (Thomson-Joule-Effekt) bei ganz tiefen Temperaturen (X b). 
15. Wärmedurchgang durch Wände (Х b). 

16. Wärmeübergang von Gasen an Rohre und Röhrenbündel (X b). 
17. Temperaturmeßfehler infolge unrichtigen Einbaues der Mebgeräte 
(X b). | 
18. Wirtschaftliche Verfeuerung verschiedener Brennstoffe in eisernen 

Hausbrandöfen (XIII b). 
Strömung. 
19. Strömungserscheinungen an Ventilen (XIII b). 
20. Verlust in Labyrinthlichtungen (X b). 
91. Bestimmung der hydraulischen Verluste 
(ХП а). 


in Rohrverzweigungen 


Baustoffe. 
22. Verdrehungsversuche (XI a. b). 
23. Elastische Formänderung geschlitzter Rohre (XI b). 
24. Untersuchung über Kerbschlagzähigkeit (XI b). 
25. Schalldurchlässigkeit von Wänden (X b). 
26. Beanspruchung von Rohren auf zusammengesetzte 
(XII b). 
27. Einfluß von Kerben (XIII b). 


Elektrotechnik. , 
28. Experimentelle Untersuchungen über Schwingungskreise mit Eisen- 
kernspulen (IX a). 
29, Frequenzvervielfachung in einer Stufe (IX b). 

30. Herstellung von Hochfrequenz-Schwingungen mit Maschinen nach 
einem neuen Verfahren (IX b). . 
31. Isolationsstoffe für Kondensatoren in Hochfrequenzkreisen (ТХ b). 
32, Verfahren zur Milderung atmosphärischer Störungen in der draht- 

losen Telegraphie (IX b). [N 726] 


Festigkeit 


Lange Wasserversorgungsleitungen!). 


Viele amerikanische Städte sind genötigt, das Wasser für ihr Ver- 
sorgungsnetz aus großen Entfernungen heranzuführen. Die Längen 
der erforderlichen llauptzuführungsleitungen betragen für Norfolk un 
Portsmouth (Va.) etwa je 32. Denver (Va.) 40. Butte Mont.) 43, Phoenix 
(Ariz.) 52. Tulsa (Okla.) 97. New York 194, San Francisco 248, Las 
Angeles 380 km. In Kanada finden sich Entfernungen von 61 km m 
Victoria und von 158 km in der Stadt Winnipeg. Die längste Wasser 
versorgungszuleitung in Europa, der Apulische Aquädukt in Süditalien, 
hat dagegen eine Länge von 248 km. Sie dient zur Versorgung von 
266 Orten mit einer Gesamtlänge der abzweigenden Einzelzuleitungen 
von 1350 km. Die längste Zuleitung überhaupt ist die Coolgardie-Rohr- 
leitung in Australien mit 565km Länge. [N 622] Bu. 


1, Vgl. „Eng. News. Кес.“ Bd. 92 Nr. 25 
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Grundlagen und neuere Fortschritte der Zahnrädererzeugung. 


Von Prof. K. Kutzbach, Dresden. 


Vorgetragen im Verein deutscher Ingenieure, Bezirksverein Dresden und Österr. Verband, Wien. 
(Schluß von S. 920.) 


Schleifen der Zahnräder. 


Die gehärtete Zahnflanke aus Chromnickelstahl mit weichem, 
zähem Kern stellt zurzeit für alle Fälle, wo große Haltbarkeit 
und Leichtigkeit wichtiger als geringer Anschaffungspreis sind, 
das erstrebenswerte Ideal dar; anderseits nötigt die Volum- 
änderung des Stahls beim Härten und seine Folge, das Verziehen, 
daß man, wenn genaue Passung verlangt wird, die harten Flanken 
durch Schleifen nacharbeitet, so daß heute Härten und Schleifen 
fast immer zusammengehören. (Ob das Nacharbeiten immer 
Schleifen sein muß, hängt auch vom Härtegrad der Oberfläche 
und von den Fortschritten der Schneidstähle ab.) Auf der andern 
Seite brauchen die Vorbearbeitung der Flanken und die Sorgfalt 
beim Härten nicht die besten zu sein, wenn die Räder nachher 
noch geschliffen werden. Nur muß man darauf achten, daß bei 
der Nacharbeit die dünne Einsatzhärteschicht geschont wird. 
Durch verschiedene Maßnahmen, z. B. Verbesserung der Zahn- 
und Kranzform oder Einspannen der Räder zwischen Platten und 
zwangläufiges Eintauchen der Räder in ein Härtebad (Gleasons 
Härtemaschine), kann man allerdings erreichen, daß sich die 
Räder gleichförmiger verziehen, so daß sie bis auf geringen Aus- 
schuß ohne Nachschleifen brauchbar sein sollen, aber voll- 
kommen und sicher läßt sich das Verziehen, insbesondere wenn 
man keine Härtemaschinen verwendet, nicht beseitigen. Schleif- 
maschinen gibt es zurzeit kur für geradzahnige Stirnräder und 
für Kegelräder mit geraden Zähnen im Plankegel, s. Abb. 21. 
(Reinecker) ; bei den vielen übrigen Flankenlinien muß man noch 
auf das Schleifen verzichten, da es sich bisher noch nicht lohnte, 
entsprechende Schleifmaschinen zu entwerfen und zu bauen. 


Als erfolgreichste Schleifmaschinen für Stirnräder gelten 
zurzeit wohl die Maschinen von Maag und von Lees-Bradner. 
Die Maschine von Maag, die bereits früher!) beschrieben und 
heute in einigen Hundert Ausführungen verbreitet ist, kann man 
für beliebige Zahnradbreiten verwenden (Abb. 36 zeigt den 
Arbeitsvorgang), während die neue Maschine von Lees-Bradner“), 
Abb. 37, nur auf die schmalen Automobilzahnräder zugeschnitten 
ist. Bei der Maschine von Maag wird die Abnutzung des 7 тт 
breiten Arbeitsrandes der beiden kleinen Schmirgelscheiben, die 
eine Rechtsflanke und eine Linksflanke bearbeiten, durch einen 
alle 5 Sekunden nachfühlenden Diamantstift nachgeprüft; die 
Scheiben werden nach Bedarf nachgestellt. Dagegen sucht man 
bei der Maschine von Lees-Bradner den Einfluß der Abnutzung 
— 


> 2. Ва. 66 (1921) 8. 1379, Werkstatts-T. Bd. 18 (1924) 8. 97. 
) Vergl. Machinery Okt. 1923 У. 85, Werkstatts-T. Bd. 18 (1924) S. 188 


Die Schleif werkzeuge der Zahnrad- 
Schleifmaschine von Maag. 


Abb. 36. 


durch ungewöhnlich große Schmirgelscheiben (И m Dmr.) wett 
zu machen, die den Vorteil haben, daß sie die geringe Zahnbreite 
des Wechselgetriebe-Rades ohne axialen Vorschub beherrschen. 
Dadurch wird die Maschine vereinfacht und der Schleifvorgang 
beschleunigt. Da man aber die rechte und die linke Flanke nicht 
gleichzeitig schleifen kann, geht durch das Umspannen des Rades 
wieder Zeit verloren. In Abb. 37, links oben, ist die Begrenzung 
der Schleifscheibe deutlich erkennbar. Das Schleifen dauert für 
jede Zahnflanke eines normalen Motorwagenrades angeblich nur 
15 Sekunden (ohne Aufspannen und Umspannen). Die Firma 
J. E. Reinecker, Chemnitz, hat vor kurzem eine ähnliche Maschine 
auf den Markt gebracht, Abb. 38. 

Auch größere Stirnräder mit schrägen Zähnen oder Kegel- 
räder mit kreisbogenförmigen Zälınen könnte man mit Hilfe von 


32357250032] 


Abb. 37, 


Zahnrad-Schleifmaschine von Lees-Bradner ` 
(Böhm & Bormann, Berlin). | 
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Abb. 38. Zahnrall- Schleifmaschine von J. E. Reinecker, Chemnitz, 
Modell 1924. 
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pendelnden und geradlinig oder im Kreisbogen geführten Schleif- 
scheiben genau so gut schleifen, wie man sie durch Hobelstäbe 
oder Frässcheiben bearbeitet. Voraussetzung für die marktfähige 
Durchbildung solcher Schleifmaschinen ist aber ein hinreichen- 
der Bedarf an Rädern bestimmter Größen. 


Das Stoßrad-Verfahren von Fellows. 


Zum Herstellen einer Planverzahnung B, mit parallelen 
Flankenlinien kann man gemäß Abb. 8 (S. 916) nicht nur einen 
krümmungsfreien Kamm As, sondern auch die Schabbewegung 
eines unmittelbar als Werkzeug ausgebildeten gekrümmten Zahn- 
rads A, Abb. 39, benutzen, das sich längs der Flanken hobelnd 
rasch auf und ab verschiebt und sich allmählich abwälzt, so daß 
Wälzbewegung und Umlaufbewegung zusammenfallen. Dieses 
Verfahren hat der Amerikaner Fellows 1899 eingeführt und für 
Außen- und Innenstirnräder mit axial und schräg gerichteten 
parallelen Zähnen angewendet, Abb. 40 und 41. Daß sich hier- 
bei Werkzeug und Werkstück drehen können, während der W älz- 
punkt stehen bleibt, hat bei Stirnräcern einen großen Vorteil. 


Die Fellows Gear Shaper Co. Springfield, hat diese 
Maschine vor und nach Ablauf des Hauptpatents weitergebildet, 
u. a. liefert sie für die Massenbearbeitung schmaler Getriebe- 
Zahnräder seit kurzem, wie es heißt auf Veranlassung von Ford, 
eine Ausführung für Automobilfabriken, worauf die Räder in 
der gleichen Aufspannung mit dem gleichen Schneidrad vor- 
geschruppt und fertig gehobelt werden; das Stoßrad führt dabei 
bis zu 600 Arbeitshüben in der Minute aus. Diese Maschine, 
Abb. 42, ist auch wegen der Maßnahmen zur Verminderung be- 
wegter Massen, z. B. Aluminium - Pleuelstange und Aluminium- 
hebel, und zur Erhöhung der Genauigkeit und Spielfreiheit aller 
Führungen bemerkenswert’). 

In Deutschland haben nach Ablauf der Patente von Röber 
& Co., Chemnitz:), die Zimmermann-Werke, Chemnitz, Lorenz, 
Ettlingen, u. a. das Stoßradverfahren wegen der Güte der Hobel- 
arbeit aufgenommen. Abb. 43 zeigt die bequeme Anwendung des 
Verfahrens zum Hobeln eines Stückes mit Außen- und Innen- 
verzahnung. Für Innenverzahnungen ist es heute das einzige 
Abwälzverfahren, das billig und genau arbeitet. 

In England hat neuerdings Sykes das Stoßradverfahren 
für Pfeilräder weiterentwickelt, u. a. hat es die Power Plant Co., 
West Drayton, selbst für die größten Schiffsgetrieberäder an- 


1) Machinery Januar 1922 S. 407. Eine ähnliche Maschine haben die 


Zimmermann-Werke, Chemnitz, neuerdings auf den Markt gelıracht. 
1) Vergl Werkstatts-T. Bd. 18 (1924) S. 87. 


Abb. 43. 


—— i femme шош nl — 


Abb. 39. Stirnräder-Stoßrad (Zimmermann-Werke). 
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Abb. 41. Verzahnen eines Schrägzahn-Stirnrades Abb. 40. 
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Hobeln von Innen- und Außenverzahnung. 
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Verzahnen eines doppelten Kraftwagen- 
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Abb. 42. Fellows-Schnelläufer (Böhm & Bormann, Ber:in). 


gewendet, wobei je ein Stoßrad beim Hin- und Rückgang des 
wagerecht geführten Werkzeuggestänges arbeitet“). Abb. 44 zeigt 
ein nach Sykes, ein mit der Fellows-Maschine und ein mit dem 
Schraubenfräser nach Wüst bearbeitetes Pfeilrad mit den durch 
die Verfahren bedingten Abweichungen. 


Das Zahnrad kann als Stoßrad nicht in der gleichen Weise 
wie ein Zahnkamm nachgeschliffen werden, da sein Teilkreis 
durch Zähnezahl und normale Durchmesserteilung bestimmt ist. 
Auf der andern Seite muß 
ein entsprechender Anstell- 
winkel (3 bis 4°) für das 
gesamte Profil vorhanden 
sein. Infolgedessen wer- 
den beim Nachschleifen 
der Scheibe die Zähne 
kleiner und die Zahnlücke 
würde zu schmal, wenn 
man nicht beim Fertig- 
hobeln zwei Schnitte (für 
die linken und die rechten 
Flanken) ausführen würde. 
Eine weitere Eigentümlich- 
keit der Stoßraderzeugung 
ist, daß die erzeugten 
Zähne nicht genau den mit 
Zahnstange erzeugten glei- 
— chen, da die relative Kopf- 
| bahn der Zahnkanten ad- 
ders ist. Zwei in dieser 
Weise verschieden erzeugte 
Zahnräder von gleicher 
Teilung und gleicher Zahn- 
form arbeiten daher doch 
і | nicht ohne weiteres richtig 
| H miteinander. Веі Innen- 


{ 
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verzahnung sind diese Ver- 
hältnisse noch schwieriger. 
Schließlich ist zu erwäh- 
nen, daß das Stoßrad ein 
Sekundärwerkzeug ist, IM 
Gegensatz zum Kammstahl, 
der als geradflankiges Pri- 
märwerkzeug von jeder 
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Werkstatt ohne weiteres auf seine Genauigkeit nachgeprüft wer- 
den kann. Zur genauen Herstellung des Stoßrades sind besondre 
Schleifmaschinen notwendig, ebenso wie für die Schraubenfräser. 

Das Fellows-Verfahren verdient besondere Beachtung, weil 
es nicht nur reine Wälzgetriebe mit geraden oder schrägen Zähnen, 
sondern auch angenäherte Wälzgetriebe nach Abb. 1d liefert. 
Abb. 45 zeigt eine Verbindung von Plankegelrad mit Zylinder- 
rad mit dem Vorteil der axialen Verschiebbarkeit des Zylinders, 
Das Kegelrad erhält eigentümliche Zähne, die außen breiter und 
innen schmäler sind, aber mit einem Fellows-Stoßrad genau her- 
gestellt werden können!). Abb. 46 zeigt links die Verbindung 
eines in der Fellows-Maschine erzeugten Planhyperboloids mit 
einem Schrägzahnzylinder, gegenüber dem mechanisch überhaupt 
nicht erzeugbaren hyperbolischen Kegelradgetriebe (rechts), ein 
wesentlicher Fortschritt?). 

Das Fellows-Verfahren bietet überhaupt bei der Herstellung 
von regelmäßigen, zahnähnlichen Vorsprüngen in konzentrischen 
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Abb. 44. Pfeilräder, bearbeitet. 


a) mit Doppelstoßrad nach Sykes, Ai mit einfachem Stoßrad nach Fellows. 
с) mit Schraubenfräser nach Pfauter- W üst. 


[2385.23 

Abb. 46. Schräg-Kegelräder. Abb. 45. 

Links Zylinder mit hyperbolischem Planrad, 
rechts hyperbolische Kegelräder. 


Fassungen großen, viel zu wenig bekannten Vorteil, z. В. für 
längsverschiebbare Kupplungen und zur Sicherung der Lage von 
Naben auf Wellen durch Längsriffeln, wie von Kraftwagennaben, 
Abb. 47, und Luftschraubennaben sowie zur Befestigung auf Hohl- 
wellen, auch von beliebigen Zahnbogen nach Abb. 48 auf einem 
Hebel der neuen Fellows-Maschine; das Bild zeigt die gleichzeitige 
Herstellung von acht gleichen Zahnbogen. Bei Ausbildung ent- 
sprechender Stoßmaschinen kann man eine Riffelung durch ein 
Fellows-Rad auf alle Innen- und Außendurchmesser übertragen. 
Damit könnte man die Verbindung durch Feder und Nut, die 
wegen ihrer starken Wellenschwächung besonders bei Hohlwellen 
so verwerflich ist, an vielen Stellen ersetzen. 

Zum Einschleifen von Zahnrädern kann man das Fellows- 
Verfahren in der Weise anwenden, daß man das Werkzeug als 
besonders hartes und genaues Rad auf dem Werkstück während 
des gegenseitigen Abwülzens unter Last axial hin und her 
schiebt und dadurch mit Hilfe von Schleifmitteln vorgearbeitete 
Zahnflanken schleift oder poliert. Ein höchst bemerkenswerte: 
Verfahren dieser Art hat neuerdings eine amerikanische Auto- 


mobilfabrik veröffentlicht“). 

) Über die genaue Form dieser Verzahnung und ihre bemerkenswerte 
Anwendbarkeit für Wechselgetriebe s. Z. Bd. бо (1910) 8. 1009. 

©) Machinery 1923 8.265. Werkstatts-T. Bd. 18 (19.9 5. 199, 

з) Machinery 1923 S. 2,9, Werkstatts-T. Bd. 18 (1924) S. 110. 
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Verbindung von Plankegelrad 


Die Schraubverfahren. 


Unverzahnte oder verzahnte Hüllkörper, deren Achsen sich 
kreuzen, rufen im Betrieb eine Gleitbewegung längs ihrer Be- 
rührungslinien hervor, beide Körper verschrauben sich aufein- 
ander. Ist diese Gleitbewegung ungünstig für den Betrieb, so ist 
sie um so bequemer für die mechanische Zahnrader zeugung. Man 
braucht nur ein Erstrad schraubenförmig verzahnt und zum 
Schaben hergerichtet zu haben, um dann ein Zweitrad dadurch 
verzahnen zu können, daß man aus der relativen Gleit- oder 
Schraubbewegung des Erstrades gegenüber dem Zweitrade eine 
spanabhebende Schabbewegung macht. Auch zum Erzeugen des 
Erstrades braucht man als „Nullrad“ nur eine Scheibe zu ver- 
wenden, deren Umfang gleichzeitig die kreisbogenförmige Be- 


rührungslinie mit dem Zweitkörper bildet, Abb. 49. Ist R, der 
Halbmesser dieser Scheibe, 


die etwa so gelegt werden 
kann, daß sie die Achse 
О, О, des Körpers 1 in sich 
enthält (Kreuzungswinkel 
ö=0), von dieser aber um 
den Kehlhalbmesser №} ent- 
fernt ist, so entsteht ein 
hohler Ring als Drehkör- 
per, von dem man natür- 
lich nur einen inneren 


. 


2 
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Abb. 49. Erzeugung von Globoid- 

schrauben durch umlaufende ver- 

zahnte Scheibe (Kreisbogen als Er- 
zeugende). 


2 


Abb. 47. Rudge-Nabe mit 


mit Zylinderrad. Längsriffelung. 


Abb. 48. Gleichzeitige Herstellung von acht gleichen- Zahnbogen. 
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Teil a, einen äußeren b oder einen seitlichen с bequem ausführen 
kann. Ist die Nullscheibe am Rande mit 20 Zähnen oder Flanken ver- 
sehen, so erzeugt derim Übersetzungsverhältnis wandernde Zahn als 
Gegenrad eine hohle Ringmutter mit 21 Zähnen oder Gängen. 
Der innere Teil a dieser Ringmutter wird nach Reuleaux’ Vor- 
schlag meist als „Globoidschraube“, in Amerika als Hindley- 
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Abb. 51. Herstellung des Mutterrades durch die als Fräser 
ausgebildete zylindrische Schraube (Maschine von Pfauter, 
Chemnitz). 


schraube!) bezeichnet. Der Kehlhalbmesser R, kann größer und 
kleiner als Null sein und auch bis + оо wachsen. Dann wird 
aus der Ringmutier eine normale Mutter. 

Wird der Halbmesser der Scheibe R. = со, so ist die Er- 
zeugende des Drehkörpers eine Gerade; die Flankenlinie, die 
beim Wandern eines Punktes auf dem Drehkörper entsteht, wird 
eine zylindrische, kegelige oder hyperbolische Schraube oder 
eine entsprechende Spirale. Abb. 50 zeigt die verschiedenen 
Körper und Flankenlinien für Kehlhalbmesser R, von 0 bis со 


1) Nach dem englischen Mechaniker Hindley. 
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Abb. 57 und 38. 


= Hüllkörper des Zylinders 
bei Kreuzungswinkel ö 0 
Abb. 52 und 53. Plattenschrauben zur 


| ; (Rotationshyperboloid). 
Erzeugung von Wälzrädern im reinen 


Schraubverfahren. 


eee, 12220227270 


СА 


Erzeugung eines Wälz- 
zahnrades in ununterbrochener Drehung. 


Abb. 55. 


Kutzbach: Grundlagen und neuere Fortschritte der Zahnrädererzeugung. 
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Abb. 60 und 61. 
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und Kreuzungswinkel ô von 0 bis 90°. Die Steigung Se 2 f. 
kann auch hier von О bis оо und ebenso die Teilung fe selbst 


in weiten Grenzen geändert werden. Das Flankenprofil kann 
zunächst ganz beliebig sein. 


Sind die Erstkörper in dieser Weise als Zylinder, Kegel, 
Hyperboloid oder Globoid erzeugt und mit Flanken versehen, 80 
können sie als Werkzeuge die durch Achsrichtung, Achsen- 
entfernung, Lage der Kreuzungspunkte und Zähnezahl 2, be- 
stimmten Zweitkörper unter gegenseitiger Drehung im Verhältnis 
ni: n = 2: 21 als Hüllkörper zwangläufig erzeugen. Entweder 
stellt man dabei die Gegenkörper zuerst in plastischer Masse 
durch Verdrängen in Schraubgetriebe her und gießt diese dann in 
Eisen oder Bronze ab, s. Abb. 46 rechts, oder, und das ist der 
häufigste Fall, man läßt das Erstrad als spanabhebendes Werk- 
zeug Arbeiten, Abb. 51. Das ist das älteste, rein mechanische Ver- 
fahren zur Herstellung von Verzahnungen. Da hier die Flanken- 


2 
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Abb. 54. Scheibenschraube 
zur Erzeugung von Kegelrädern 
im reinen Schraubverfahren. 


Abb. 59. Hüllkörper des 
Zylinders bei Kreuzungswinkel 
ô = 90° 
(Globoid a und Scheiben b). 
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Erzeugung von Stirnrädern durch Schraubenfräser. 
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form der zylindrischen Schraube gleichgültig ist, sollte man im In- 
teresse der Lebensdauer, der Schmierung und der Verringerung der 
Reibung davon ausgehen, daß sich die Flanken möglichst gut an- 
einanderschmiegen. Aus diesem Grunde erscheinen die Evol- 
ventenschraube mit größeren Flankenwinkeln (20° bis 30°) und 
die einseitige Zykloidenschraube günstiger als die jetzt übliche 
Evolventenschraube mit 15° Flankenwinkel. 

Man kann aber beide Körper auch unabhängig als 
Erstkörper so erzeugen, daß sie zusammenpassen, wobei die 
Form der Flanken zeichnerisch oder rechnerisch bestimmt 
wird. Ist zum Beispiel in einem Schraubgetriebe die gemein- 
same Erzeugende der beiden Hlüllkörper gleichzeitig ihre Be- 
rührungslinie, so genügt es zur Festlegung passender Flanken- 
linien, wenn eine Punktreihe von gleicher Teilung te auf der Er- 
zeugenden wandert, während sich beide Räder im Verhältnis 
ni: ng = 2, : 21 drehen und dabei jede Schraube die Steigung 
% = 2 %% hat. Fallen die Erzeugenden nicht zusammen, z. B. beim 
Globoidgetriebe, so müssen mindestens die Teilpunkte auf jeder 
der Erzeugenden so wandern, daß sie immer gleichzeitig im 
Schnittpunkte der Erzeugenden zusammentreffen. Auf diese Weise 
kann man zeichnerisch zusammenpassende Flankenlinien von 
Hüllkörperpaaren leicht festlegen, dagegen ist die vollständig un- 
abhängige Festlegung passender Flankenprofile mit größeren, oft 
unüberwindlichen Schwierigkeiten verbunden. 

Reines Schraubverfahren tür Wälzräder. 


Schraubgetriebe, die aus einem Zylinderrad (oder Kegelrad) 
auf der einen Seite und einer Plattenschraube (oder Scheiben- 
schraube) auf der andern Seite bestehen, bieten die Möglichkeit, 
auch Wälzräder unmittelbar im „reinen Schraubverfahren“ zu 
erzeugen, Abb. 52 und 53. Dieses Verfahren findet aber bisher 
keine größere Anwendung. Die Zähne der Plattenschraube werden 
räumnadelartig allmählich an den Wälzkörper herangeführt, und 
die Schraube wird zwangläufig während des Räumens gedreht: 
das schraffierte Eingriffsfeld E der Wälzschraube muß vom 
Werkzeug ganz bedeckt sein. Gegebenenfalls muß man bei 
größeren Zähnezahlen das Rad weiterschalten, nachdem einige 
Zähne bearbeitet sind, damit die nächsten erzeugt werden können. 
Das Werkzeug ist teuer, aber für alle Zähnezahlen von gleicher 
Teilung verwendbar. 

Bequemer für den Aufbau der Maschine, aber in der Her- 


stellung wesentlich teurer und in der Anwendbarkeit beschränk! 
Immerhin 


ist das Scheiben werkzeug für Kegelräder. Abb. 54. 
verdienen diese reinen Schraubverfahren für manche Zwecke 
volle Beachtung. 
Schraubwälzverfahren. 

Fellows-Schraubrad. Wälzt die Nullscheibe oder 
Werkzeugscheibe der Abb. 49 während der Verzahnung allmälı- 
lich in der Richtung der Werkstückachse weiter, Abb. оо, so enl- 
steht statt der Globoidschraube in dem verschobenen Teil bei 
paralleler Verschiebung auf dem Innenkörper eine zylindrische 
Schraube vom Halbmes=er Ri. auf dem Außenkörper eine zylin- 
drische Mutter vom Halbmesser Ha. Man kann so in ununter— 


brochener Drehung ein Wälzzahnrad erzeugen, und zwar um 80 
Die Fellows Co. 


leichter, je geringer die Steigung des Rades ist. 
hat auch dieses Schraubradverfahren neben ihrem Stoßradver- 
fahren ausgebildet und in neuester Zeit (1923) zur Erzeugung 


von Schnecken- und Schraubenrädern von nieht zu großem Deg- 
winkel verwendet, Abb. 56. Sie behauptet, damit wesentlich 


rascher als durch Drehen und Fräsen diese Körper erzeugen zu 


können. In ähnlicher Weise benutzt Simons dieses Schraubrad 
i auch zur Herstel- 


lung von Abwälz- 
sehraubenfräsern 1). 


1) Werkstatts T. Bd. 18 
GRJ S. 222. - 


Abb. 56. Verfahren von Fellows zur Er- 
Abb. 64. 


zeugung von Schrauben, 


Wird die Nullscheibe oder das Schraubrad nicht parallel 
(ö=0), sondern im Winkel zur Werkstückachse abgewälzt ge- 
mäß Abb. 50, so entsteht eine kegelschraube oder eine Hyper- 
boloidschraube. Bewegt man die Nullscheibe senkrecht zur Werk- 
stückachse radial (ô = 90°), so entsteht ein Plankegel mit archi- 
medischer Spirale, liegt aber die Eingriffslinie dabei außerhalb 
der Werkstückachse, vgl. Abb. 50, so entstehen Planhyperboloide 
mit evolyentischen Kurven. Diese Möglichkeit, Plankegel oder 
Planhyperboloide zu erzeugen, kann man nach dem zweiten Ge- 
setz der Allgemeinverzahnung, das in Abb. 8 (S. 916) und im 
Fellows-Stoßverfahren zum Ausdruck kommt, auch zur Er- 
zeugung von nicht ebenen Kegelrädern ausnutzen, indem die er- 
zeugende Nullscheibe (entsprechend An in Abb. 8) auf der Ein- 
griffslinie der gedachten Plankegelschraube B, sich abwälzt, und 
das zu erzeugende Kegelrad Bn sich gleichzeitig unter der ge- 
dachten Gegenverzahnung A, so abwälzt, daß es mit der Null- 
scheibe 4, stets in Eingriff ist?). Die entsprechenden Maschinen 
werden aber heute noch nicht gebaut. 

Schneckenfräser. Wesentlich älter als diese An- 
wendung des Fellows-Schraubrades im Schraubwälzverfahren 
ist die Anwendung der zylindrischen Schraube, Abb. 57 und 58. 
Der Hüllkörper 2 zu einer zylindrischen Schraube 1 ist bei ge- 
kreuzten Achsen ein Rotationshyperboloid, dessen Asymptoten 
nicht durch die Mitte M gehen, sondern um den Zylinderhalb- 
messer parallel verschoben sind. Im Grenzfall ô= 90 ° setzt sich 
der Hüllkörper aus einem Globoid a und zwei Planhyperboloi- 
den b zusammen, Abb. 59. Die Verzahnung des Globoids a er- 
folgt, wie in Abb, 51, durch den Zylinder 1 als Werkzeug 
(Schraubenfräser), indem die nach Art einer Räumnadel mit 
Zähnen versehenen Zahnrücken die Lücken im Gegenrad aus- 
räumen, während sich Werkzeug und Werkstück langsam im 
umgekehrten Verhältnis ihrer Zähnezahlen drehen. Eine Ver- 
zahnung des Planhyperboloids b für den Zylinder 1’ ist in 


Abb. 46 links dargestellt. 


2 DRP 311856 Zusatz vom 16.3. 18; Е. Н. Windquist, Göteborg; terner 
Verfahren von Taylor-Hotchkiss, „Engineering“. Bd. 113 (1922) 8. 400. 


Abb. 62. 


Abb. 62 und 63. 
Pfauterverfahren zur 
Erzeugung von Schräg- 
zahn-Stirnrädern 
(Maschine von 
Pfauter, Chemnitz.) 


Abb. 63. 


Fräser für Kettenräder. 
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Ist im Sonderfall die mittlere Steigung des Schrauben- 
fräsers, der in das Hyperboloid, Abb. 57 und 58, eingreift, gerade 
parallel zur Achse des Hüllkörpers, so kann der Schraubenral- 
fräser während des Schraubens, wie Abb. 60 in einer Ansicht 
von oben und von der Seite zeigt, in der Richtung a—b ohne 
weiteres verschoben werden, so daß zwischen den beiden End- 
stellungen A und B des Fräsers ein zylindrisches Wälzrad ent- 
steht. Dieses Verfahren wurde 1856 von Ch. Schiele in England 
zum Patent angemeldet, brauchte aber bis zu seiner Verwirk- 
lichung noch viele Jahre. Es wäre, genau genommen, als 
Schraub-Schabverfahren zu bezeichnen, wobei sich der Schrau- 
benfräser 1 in die in Abb. 60 angedeutete gedachte Planver- 
zahnung 3 einarbeitet, die gleichzeitig mit dem wirklichen Rade 2 
nach rechts weiterwandert. Das Verfahren ist aber nur ein 
Grenzfall des allgemeineren Schraub-Wälzverfahrens. 


Die Benutzung der Schraubenfräser-Abwälzung zum Er- 
zeugen zylindrischer Wälzräder mit beliebig schrägen Zähnen 
gelang erst 1896, vierzig Jahre nach Schiele, durch Pfauter, 
Chemnitz, den Erfinder des allgemeinen Schraubwälzverfahrens, 
Abb. 61. Damit sich nämlich beim Erzeugen schräger Zähne dae 
Werkzeug 1 nicht in den schrägen Zahnlücken des Werkstücks 2 
oder der zugehörigen Planverzahnung 3 von a nach b, sondern 
parallel zu dessen Achse in der Richtung a—c verschiebt, läßt 
man das Werkstück während der Werkzeugbewegung a—c eine 
zusätzliche Drehbewegung ad = bc ausführen, wodurch mit einem 
Mal die nach dem ununterbrochenen Verfahren arbeitende 
Maschine ganz allgemein verwendbar wird, Abb. 62 und 63. Die 
anfänglich nach Abb. 57 und 58 erzeugten Schraubenhyperboloide 


verwandeln sich dabei allmählich durch axiale Werkzeugverschie- 
bung in Schraubenzylinder. 


Das Schraubwälzverfahren läßt sich für jede Art von regel- 
mäßiger Verzahnung von beliebiger axialer Länge verwenden. 
z. B. beim Schneiden von Kettenrädern, Abb. 64, oder genuteten 
Verschiebewellen für Wechselgetriebe, jedoch im Gegensatz zum. 
Stoßradverfahren nur für Außenverzahnungen. 


Erst vor kurzem (1922) hat das Schraubwälzverfahren noch 
eine weitere Vereinfachung durch den „90 » Fräser“ von Gould 
& Eberhardt, Newark, erfalıren, der mit seiner Achse genau 
unter 8 = 90° zur Richtung der Zahnlücken eingestellt wird, 
Abb. 65, so.daß die zugehörige Räderfräsmaschine, besonders bei 
geradzahnigen Rädern, noch einfacher als bisher werden kann. 


Form des Schraubenfräsers. Um mit dem Schrauben- 
fräser normale Wälzzahnräder erzeugen zu können, muß man die 
Schraube als Wälzrad oder Wälzschraube ausbilden, die sich auf der 
gewünschten Planverzahnung abwälzen läßt. Für Evolventenverzah- 
nungen brauchen wir eine „Evolventenschraube“, deren Flanken durch 
räumliche Abwicklung zweier Fäden Fr und F., Abb. 66 und 67, auf 
einen Grundzylinder vom Halbmesser o, gebildet werden könnten. In 
der Seitenansicht ist die Evolventenschraube durch die Erzeugenden 
(Едо und (Rn begrenzt, im Längsschnitt durch Kurven Km, die in den 
Wendepunkten der Grundzylinderschrauben mit einer Spitze beginnen 
und sich den Erzeugenden (Fo und (Ru asymptotisch nähern, im 
Querschnitt, Abb. 67, ist sie durch reine Evglventen begrenzt. Die wirkliche 
Schraube hat einen Fußzylinder, dessen Halbmesser о, größer oder 


kleiner als ou Sein kann. Der Steigungswinkel 70 der Schraube auf dem 


Grundzylinder in Co ist auf dem mittleren Halbmesser in Cm nur 
mehr у.  , | | 

Diese Evolventenschraube kann man 
folgendermaßen richtig erzeugen: 


02.306 ZON 
Abb. 65. 90°-Fräser von Gouid & 


Abb. 70. 
Eberhardt, Newark. 


Üblicher Schraubenfräser 
für Stirnraderzeugung. 
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1. Durch eine Planverzahnung oder Zahnplatte A, Abb. 68, welche 
beim Abwälzen die Schraubenlücke verdrängt. Die Berührungslinien 
zwischen den beiderseitigen Flanken sind gleichzeitig die Erzeugenden 
der Schraubenfläche. Bei der wirklichen Erzeugung tritt an Stelle der 
Zahnplattenflanken jedes Werkzeug (Hobel, Fräser, Schleifer), das selbst 
die Plattenflanken erzeugen könnte. Für die Lage der Berührungs- 
linien ist die Lage des Wälzpunktes С іп der axialen Projektion maß- 
gebend. Gewöhnlich nimmt man den Wälzpunkt im Abstand om in Cm 
an, dann gehen auch die Berührungslinien (Fùm und (F ìm durch С 
und bilden die „Eingriffslinien“. Der Neigungswinkel der Zahn- 


plattenfianken ist dann die Nei- 
gung ym der Schraube. In einem 
besonderen Grenzfall liegt der 
Wälzpunkt unendlich fern (in 
С); dann sind (Ер) und (Fa 
Kb im Grundriß parallel zueinander 
und y 7 0. Die Zahnflanken der 
Platte bilden in diesem Fall 
einen Winkel A = 90° mit der 
Achse der Schraube (90%. Fräser 
von Gould & Eberhardt), der 
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Abb. 71 und 72. Kegelräder als 
Fühlkörper mit Berührungspunkt 
В und ihre Abwicklung in die 

gemeinsame Berührungsebene. 


EECH | 
Abb. 66 bis 68. Ilerstellung von 
normalen oder 90°- Schrauben. 


д 2 aer Е RETTEN 
Abb. 69. Abhängigkeit der Grundzylinder- 
größe und Steigung vom mittleren Flanken- 
linienwinkely„ des Evölventenschrauben- 
fräsers, 
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Die damit 


Steigungswinkel yọ der Erzeugenden ist gleich dem Flankenwinkel a 


des Zahnprofils der Zahnplatte. 
Der Halbmesser go des Grundzylinders im Verhältnis zu om läßt 


sich ebenso wie die Größe von 5% für beide Fälle leicht berechnen!) 
und ist für а = 15° in Abb. 69 abhängig vom mittleren Flankenwinkel ym 
aufgetragen. Man erkennt auch, daß 90 °-Fräser nur mit sehr kleinem 
Ут zweckmäßig sind. Ist te = mr die Normalteilung der Planverzahnung 
und 7, der Neigungs- oder Steigungswinkel der Zahnplattenflanken, во 


Beim 900-Fräser ist , = fe, 


ist die Schraubensteigung ls = -- ; 
созу 

2. Durch zwei Werkzeuge И" und W,, Abb. 66 bis 68, die in den 

Erzeugende i (Fi), und (chu so angreifen, daß ihre Schneiden durch 

den Rollpunkt C, aui dem Grundzylinder gehen. Auf diese Weise lassen 
sich normale oder 90 °-Schrauben ganz genau herstellen oder nach- 


messen, sobald 5% bekannt ist. 
3. Durch ein gemeinsames, im Meridianschnitt Ar arbeitendes Profil- 


werkzeug Wm, Abb. 68, das als Formwerkzeug nach Am gekrümmte 
Flanken besitzen müßte. Sind ym und e klein, во ist der Fehler — der 
о 


Er SE / 

übrigens mit. Hilfe des vorigen Verfahrens genau nachgeprüft werden 
kann, indem zuerst eine Schraube ohne Hinterdrehung erzeugt wird — 
sehr gering, wenn man gerade Flanken im Meredianschnitt 
annimmt. Für „ <5° und 0,:0,< 1:4 ist der Fehler praktisch ohne 
Bedeutung. Statt des Meridianschnittes ist für die Werkzeugherstellung 
ein Flankenschnitt Ау, Abb. 66, senkrecht zur Flankenlinie der Zahn- 
platte oder unter dem Winkel у, zur Achse üblich. Bei der „90 °- 
Schraube‘, wo у, = 0, fällt dieser Schnitt mit dem Meridianschnitt zu- 
sammen, nicht арег bei der normalen Schraube, wo e = Te Infolge- 
dessen macht hier die Benutzung des üblichen Schraubenfräsers, Abb. 70, 
gewisse Schwierigkeiten. Da die Schraube trotz des Nachschleifens 
stets gleiche Normalverzahnung und gleiche Normalteilung i ergeben 
soll, so muß sie hinterdreht werden, wobei aber Ọm mit zunehmendem 


Abschliff kleiner, ym also größer würde und auch gegenüber dem 
Werkstück entsprechend eingestellt werden müßte. Pfauter verteilt 
diese Fehler des Abschliffs, indem er Ym für Jen halbabgeschliffenen 
Fräser wählt. Die 90 °-Schraube dagegen behält in der zugehörigen 
Zahnplatte stets у, = O, во daß sie stets gleich genau arbeitet. Außer- 
lich kommt dies in der Lage der Fräsnuten, die senkrecht zu den Flanken 
der Zahnplatte verlaufen, zum Ausdruck, Abb. 65 und 70. 

Kegelräder. Die Übertragung des Schraubwälz- 
verfahrens auf die Erzeugung von Kegelrädern ist erst 
in der letzten Zeit gelungen. Die Hüllkörper von Kegel- 
rädern sind je nach Achsrichtung und Entfernung ver- 
schieden, Kegel, Hyperboloide und Globoide oder Ver- 
einigungen von zweien dieser Gebilde, ebenso wie die 
Hüllkörper von Hyperboloiden aus Hyperboloiden, Kegeln 
und Globoiden bestehen können. Erzeugt man mit einem 
Schraubenkegelrad als Werkzeug ein Hyperboloidkegel- 
rad und läßt man das Werkzeux während der Erzeu- 
gung allmählich auf einer gedachten Planverzahnung 
abwälzen, obne daß es dabei außer Eingriff mit den 
Ilyperboloidzähnen kommt, so erzeugt es einen Wälz- 
kegel. ` 

Genauer läßt sich das Verfahren aber folgendermaßen 
festlegen: Es seien die Achsen a, und dz, Abb. 71, und 
ihre Druckstoßpunkte O, und O, mit der Zeichenebene 
gegeben. Dann gehört zur Achse a, ein Kegel K, als 
Hüllkörper mit der Zeichenebene, zur Achse d: aber ein 
Kegel К, als Müllkörper mit der 
und beide Kegel berühren sich im Kreuzungspunkt B ihrer 
„Rollkanten“. Die Rollkante von К, kann man 
als Erzeugende eines nicht gezeichneten IIyperboloids Нз 
um Achse a, ansehen. Bewegt sich längs dieser Erzeugenden 
während der Drehung der Achse ein Messer, so erzeugt es um 
a, einen Schraubenkegel, um аз ein Schraubenhyperboloid, die 
bei entsprechendem Umdrehungsverhältnis gleiche räumliche 
Neigung haben und sich aneinander anschmiegen können. Pas 
gleiche Schraubenliyperboloid entsteht auch, wenn der be- 
reits verzahnte Schraubenkegel Ki als Erstradwerkzeng einen 
Drehkörper um аз als Zweitrad ausarbeitet. Ein Kegel 
als Zweitrad kann aber dann entstehen, wenn dieses 
nicht nur um a, dreht, sondern gleichzeitig unter der Zeichen- 
ebene um eine durch О, gehende Rollkante zwischen den 
Endlagen р, und б, langsam so abwälzt, daR sich der Kreuzungs- 


punkt В der beiden Rollkanten allmählich von innen nach auben 
Auf diese Weise entsteht, begrenzt von zwei hyper- 


sieh 


verschiebt. 

bolischen Kegeln, ein Wälzkerel, ähnlich wie in Abb. 60 und 61. 
Das Verfahren wurde von Trbojevieh?), Oberingenieur der 

National Twist Drill Co., Detroit. durchzebildet, Abb. 73. doch ist 
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Zeie bene, Abb. 73. Wälzschraubverfahren 
ALIE EHE JENE von Trbojevich für Kegelrälder. 


die zugehörige Maschine noch nicht auf dem Markt. 
erzeugten Kegelräder haben in der Abwicklung in die Zeichen- 
ebene, Abb. 72, mit dem Kegelfräser eine gerade Erzeugende 
oder Eingriffslinie E gemeinsam, mit andern Worten, sie haben 
evolventisch gekrümmte Zähne, doch keine reiner 
Evolventen, sondern verlängerte oder verkürzte Evolventen, 
Abb. 73, die Erzeugungslinie E des Werkzeugs geht durch 
seine Spitze Oz, die des Werkstücks dagegen nicht. Durch den 
Rollkreis des abgewickelten Werkzeugs ist auch sein Rollpunkt C 
in der Abwicklung, der gleichzeitig Rollpunkt des abgewickelten 
Werkstücks sein muß, und damit seine Übersetzung und Zähne- 
zahl durch Annahme von О, bedingt. Das Gegenrad muß auch 
bei Stirnrädern von einem entgegensteigenden Werkzeug erzeugt 
werden, da mit einem rechtssteigenden Rade nur ein linkssteigen- 
des rollt. Nach diesem Verfahren kann man auch Schraubwälz- 
getriebe mit Kegelrädern mechanisch herstellen, Abb. 74. 


Prüfen wir noch kurz die letzten Verfahren der Zahnrad- 
paarung vom Standpunkt der Passung und des Preises, so 
finden wir, daß die große Zahl von Schneiden, die hierbei an dem 
Werkzeug angebracht werden können, der Raschheii der Her- 
stellung und damit dem Preis des Werkstücks zugute kommen, 
da die gleichzeitig an mehreren Stellen stattfindende Bearbeitung 
nie unterbrochen wird; anderseits braucht man dazu schwierige 
und sehr teure Sekundärwerkzeuge, die man weder einfach nach- 
prüfen, noch bequem schleifen kann. Erst in den letzten Jahren 
hat z. В. Reinecker, Chemnitz, Schleifmaschinen gebaut, womit 
man auch die Flanken der Schraubenfräser nach dem Härten 
genau nachschleifen kann. Dazu kommt noch, daß diese Fräser, 
damit sie nicht zu groß werden, meist nur 8 bis 10 Zähne am 
Umfang haben, so daß das Ergebnis des Fräsens, da zu jeder 
Stellung des Werkzeugs eine bestimmte Werkstückstellung ge- 
hört, eine eckige Hüllfläche, aber keine genau glatte Fläche ist. 
Am deutlichsten tritt dies beim reinen Schraubverfahren, z. B. 

Bei 


beim Herstellen von Schneckenrädern, in die Erscheinung. 
zylindrischen Fräsern ist ohne weiteres Abhilfe möglich, indem 


man den Fräser allmählich in seiner eignen Bahn tangential zum 


Mutterrad verschraubt, so daß sich die Schneiden allmählieh in 
ihrer Lage verschieben. Dieses Verfahren kann man sogar во 
weit führen, daß nur ein Zahn oder Werkzeug für jeden Schrau- 
bengang des Werkzeugs angewendet und dieser allmählich vor- 
geschoben wird. Der Vorteil ist eine große Verbilligung des 
Werkzeugs und größere Genauigkeit, der Nachteil eine wesentlich 
langsamere Arbeit. Darum ist das Verfahren, das „Schlagzahn- 
verfahren“, mehr für Einzelanfertigung von Rädern und für Ver- 
suchsausführungen geeignet, hierfür aber sehr beachtenswert. 
Schließlich sei noch erwähnt, daß das Schleifen im Schraub— 
wälzverfahren nur ähnlich wie beim Feilows-Stoßradverfahren 
erfolgen Kann, nämlich durch Benutzung einer glatten Schraube 
als Werkzeug zum Abschmirgeln oder Polieren. Umlaufende 
Sehmirzelecheiben sind an die einfachste Form und an Umfangs- 
eeschwindirkeiten von 25 bis 30 m/s gebunden, so daß sie im 
Schraubverfahren nur statt eines Schlagzahnes angewendet wer- 
den könnten. Dagegen lassen sich zylindrische Schraubenräder 
leicht schleifen, indem man eine Schmirgelflanke an Stelle der be- 
rührenden Zalmplatte, vgl. Abb. 66, an den Erzeugenden Fr und 


Е vorbeiführt. [В 386] 


4) „Muchinery“ Bd. 30 (1923 S. 105, Werkstatts-T. Bd. 18 (1924 S. 101. 
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Abb. 74. Schraubwälzgetriebe mit Kegelrädern. 
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gelegentlich der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Hannover 1924. 


Die Tagung, zu der mehrere Vorträge angemeldet waren, 
wurde von Prof. Dr.-Iug. Nägel, Dresden, der im Auftrage 
des Vorstandes des V. d. I. den Vorsitz übernommen hatte, mit 
einem warmempfundenen Nachruf an Dr. Alt, Kiel, eröffnet. 
Oberinz. Gerhards, Kiel, erstattete sodann den bereits in 
Ir. 22 8.579 abgedruckten Bericht über umsteuerbareund 
nicht umsteuerbare Schiffsdieselmaschinen. 

In der folgenden Aussprache betonte Dir. Dr.-Ing.eh.Regen- 
bogen, Kiel, die Einführung eines elektrischen oder hydrau- 
lischen Zwischengetriebes sei dureh die Amerikaner notwendig ge- 
worden, denen der Bau grober Dieselmaschinen Schwierigkeiten 
machte und die daher den Ausweg wählten, die Leistunzen mehrerer 
kleiner Maschinen elektrisch zu sammeln. Obgleich neuerdings 
mehrere amerikanische Fabriken das Recht zum Nachbau deut- 
seher Dieselmaschinen erworben haben, ist es noch nicht sicher, 
ob diese Schwierigkeiten ganz verschwinden werden, 
ursprünglichen Konstruktionen drüben vielfach ohne Rücksicht 
auf ihre Entstehung geändert werden. Auch bei dem neuen 
hydraulischen Getriebe ist der Grund der Einführung vor allem 
die Notwendigkeit, höhere Leistungen in das Schiff einzubauen,. 
als man mit einer einzigen Maschine erzeugen könnte. Obgleich 
dieses Getriebe ein vorzügliches Mittel darstellt, um die schnell- 
laufenden Dieselmaschinen zu verwenden, dürfte der Gang der 
Entwicklung, wie auch schon ih früheren Fällen, der sein, daß 
das Einfachste bleiben wird. Das einfachste bei der Kolben- 
maschine sei aber immer noch das mit der Schraubenwelle un- 
mittelbar gekuppelte Kurbelgetriebe. Da aber die Dieselmaschinen 
in der Leistung stets eine Grenze behalten, so würde die Not- 
wendigkeit, dureh Kupplung mehrerer Maschinen zu höheren 
Schiffsleistunzen zu gelangen, immer so lange bestehen bleiben, 
bis es gelungen sei, die Grenze der Einzelleistung weiter hinaus- 
zuschieben. Daß man auch bei kleinen Schiffen an die Ver- 
wendung von Umsteuergetrieben denkt, wofür das hydraulische 
eine vorzügliche Lösung ist, die dem Konstrukteur alle Ehre 
macht, hat seinen Grund nicht in Mängeln der Umsteuerbarkeit 
der Dieselmaschinen, sondern darin, daß manche Lotsen ein 
Schiff im Revier 120 bis 150 Manöver machen lassen, obgleich die 
Maschine, wenn sie warm ist, zumeist nach einer Umdrehung an- 
springt. Wenn dabei der Luftvorrat auszeht, so kann auch ein 
besonderer Anfahrkompressor nicht helfen. 


weil die 


Dir. Goos, Hamburg, wies darauf hin, daß die Anwendung 
eines besonderen Manövrierkompressors vor Jahren vielleicht 
näher gelegen habe. Bei der Verwendung von Zwischengetrieben 
dürfe man nicht übersehen, daß man die Maschinenanlage da- 
durch um 4 bis 5 Spante verlängert. Anderseits werden bei großen 
Leistungen langsam laufende Maschinen so hoch, daß der Raum 
im Unterdeck nicht ausreicht und man das zweite Deck dureh- 
schneiden muß, wodureh man Laderaum verliert. So können 
dann schnellaufende niedrigere Maschinen mit Zwischengetrieben 
vorteilhafter werden. Diese Überlegungen lassen erkennen, daß 
man jeden Einzelfall für sich durcharbeiten muß, um die 
günstigste Lösung zu finden. Jedenfalls ist die Manövrierlähig- 
keit der langsam laufenden Maschinen unbedingt sicher; 


auch 
Deckel- und Zylinderrisse sind nicht vorgekommen. 


Die elektrische Übertragung wird auch in England abgelehnt; 
drei dort gebante Schiffe hatten einen um fast 2O vH höheren Öl- 
verbrauch, der sieh dureh die Verluste in der Übertragung er- 
klärt. Dieser Verlust ist übrigens auch ein Mangel des hydrau- 
lischen Übersetzungszetriebes, wenn man bedenkt, welche Mühe 
ca gemacht hat, um den Wirkungsgrad auch nur um 1%vH 
zu verbessern. Die Verlustarbeit setzt sich in Wärme um, die 
dureh Ölkühler abgeführt werden muß. Bei Rickwärtsfahrt be- 
tragen die Verluste sogar 30 vH. 

Obering. Wälde, Hamburg, ging dann auf das neuartige 
vereinigte hydraulische und Zahnradgetriebe der Vulcan-Werke 
ein, s. Abb. 1 und 21). Bei dem hier dargestellten Getriebe arbeiten 


zwei Ölmaschinen auf eine Schraubenwelle Das Getriebe be— 
steht aus dem groben Zahnrad, dem Ritzel, der Vorwärts- 


Kupplung links und der Rückwärtskupplung rechts vom Ritzel. 
Auf der verlängerten Welle der Dieselmaschine sitzen die 
genannten Primärräder für Vorwärts- und Rüekwärtsgang. Die 
Ritzelwelle ist hohl gebohrt und trägt an beiden Enden die 
sekundären Räder der Vorwärts- und der Rückwärtskupplune. 
Was Arbeitsverfahren der Kupplung, das wohl bekannt 


SO- 


ist, be- 
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trifft Sonderfälle des Föttingerschen hydraulischen Trans- 
formators”); hier arbeitet der Vorwärtstransformator als reine 
Kupplung ohne feste Leitvorrichtung; die Drehzahl der ge- 
triebenen Welle ist dabei nur wenig um den sogenannten Slip 
(2 bis ЗУН) kleiner als diejenige der Antriebsmaschine. Der 
Slip ist auch ein Maß für den Energieverlust in der Kupplung. 
Bei der Rückwärtskupplung ist zur Umkehr der Drehrichtung 
eine feste Leitvorrichtung zwischen Primär- und Sekundärrad er- 
forderlich; der Wirkungsgrad dieser Kupplung ist infolgedessen 
kleiner als derjenige der Vorwürtskupplung. Als Betriebs- 
flüssigkeit für die Kupplung dient das gleiche Schmieröl, das 
für die Traglager und die Zähne des Getriebes verwendet wird. 

Das Manövrieren erfolgt dadurch, daß man die für den ge- 
wünschten Drehsinn der Schraubenwelle bestimmte Kupplung mit 
Öl füllt, während die andere leer bleibt. In der Stopplaze sind 
beide Kupplungen leer. Zum Ein- und Auslassen des Öles dienen 
zwei Rundschieber: der hintere läßt das Öl entweder in den Vor- 
wärts- oder in den Rückwärtskreislauf und bei Stopp in keine der 
beiden Kupplungen eintreten; durch den vorderen Schieber wird 
der Rückwärtskreislauf, die Vorwärtskupplung dagegen durch 
Öffnungen am Umfang entleert, die ein Ringschieber steuert. 

Zum Auffüllen der Kupplungen dient eine Manöverpumpe, 
die eine an die Ölmaschinenwelle durch Kegelräder angeschlos- 
sene stehende Welle unter Vermittlung einer kleinen Flüssiekeits- 
kupplung, treibt. Die Pumpe wird jedoch nur daun selbsttätig 
zugeschaltet, wenn Manöver ausgeführt werden sollen. Bei nor- 


maler Vorwärtsfahrt genügt eine wesentlich kleinere Lecköl- 
pumpe am untern Ende der senkrechten Welle, deren Kraft- 


bedarf angesichts der geringen Leckverluste der Kupplung ganz 
unbedeutend ist. Beide Pumpen fördern aus einem Tank unter 
dein Getriebe, in welchen das Öl aus den Kupplungen sowie aus 
den Lagern und dem Zahnradgetriebe abläuft. 

Die Steuerung der Kupplungen für alle auf eine Schrauben- 
welle arbeitenden Ölmaschinen erfolgt gemeinsam durch Gestänge 
vom Maschinistenstand aus; auch die Drehzahl der Schraube wird 
von hier aus durch Verändern der Brennstoffzufuhr zu den 
Maschinen eingestellt. Gegebenenfalls kann man außerdem auch 
Lanz geringe Drehzahlen der Schraube erhalten, indem man die 
Schieber in eine Zwischenstellung bringt, wobei die Kupplungen 
nur teilweise gefüllt werden und dann gröberen Slip zulassen. 

Die Vulcan-Werke haben Mitte Mai ds. Js. ein Frachtmotor- 
schiff von 2000t Fragfähigkeit in Fahrt gebracht, das mit einer 
Anlage von 620 PS dieser Art ausgerüstet ist. Das Schiff hat 
im Mai und Juni fast täglich Fahrten auf der Elbe ausgeführt, die 
Beteiligten aus Reederei- und Werftkreisen Gelegenheit geboten 
haben, das gute Arbeiten und insbesondere auch die Manövrier— 
eigenschaften der Anlage unmittelbar kennen zu lernen. 

Ein Beispiel der Ergebnisse von Messungen, die hierbei 
während der Umsteuermanöver angestellt wurden, ist in Abb. 3 
wiedergegeben. Hier sind über der Zeit als Abszisse die Dreh- 
zahlen der Ölmaschinen und der Schraubenwelle und die mittels 
Torsionsindikators gemessenen Drehmomente in der Sehrauben- 
welle dargestellt. Die Maschinendrehzahl bleibt beim Umsteuern 
von Vorwärts auf Rückwärts fast unverändert, nur in dem Augen- 
blick, wo beide Kupplungen leer sind, steigt sie etwas an, doch 
hält sie der Regler der Maschinen in zulässigen Grenzen. Beim 
Umsteuern von Rückwärts auf Vorwärts steigt die Maschinen- 
drehzahl zunächst ein wenig an, sinkt dann in dem Maße, wie 
die Vorwärtskupplung zur Wirkung kommt, und erhebt sich dann 
sofort wieder auf den ursprünglichen Wert. Das Diagramm zeigt 
deutlich, daß das volle Rück wärtsdrehmoment in der Schrauben— 
welle schon sehr bald nach der Umkehr der Drehriehtung wirkt. 

Obgleich der Wirkungsgrad der Rückwärtskupplung Le- 
ringer als derjenige der Vorwärtskupplung ist, ist die verfügbare 
Rückwärtsleistung erheblich höher als bei Turbinenschiffen. Wo 
man besondern Wert auf große Rückwärtsleistung legt. wie Z B. 
bei Schleppern, Flußfahrzeugen und dergl., sind aber auch andre 
Anordnungen des Getriebes mit Flüssirkeitskupplungen möglich; 
7. В. zeigt Abb. 4 eine Ausführung mit zwei Vorwärtskupplungen 
ohne Leiträder. Die beiden Primärräder liegen hierbei in der 
Mitte: von den sekundaren Rädern treibt das rechte unmittelbar 
ein Zahnrad auf der Schraubenwelle, das linke dagegen unter Ein- 


Schaltung eines Zwischenrades, wodurch sich der entgegengesetzte 
Prehsinn der Schraubenwelle ergibt. 
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Abb. 1 und 2. 
Vuleanzretriebe 
[2505922] für Motorschiffe. 
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Auch für Schiffe von mittlerer Größe und Leistung kommt 


die Verwendung von hydraulischen Umsteuergetrieben in Betracht, 
ist. So war ез 


da die Gewichts- und Kostenersparnis erheblich 

z.B. in einem bestimmten Fall, es handelte sieh um ein Fracht- 
schiff von rd. 11000 Tragfähigkeit, 12 kn Geschwindigkeit und 
4000 PS Maschinenleistung, möglieh, einer Anlage mit 
zwei unmittelbar wirkenden Ölmaschinen bei Antrieb durch 
Vuleangetriebe rd. 250t zu sparen und dabei das Schiff um 
250 0% Gm. billiger zu liefern. Diesem Vergleich waren beim 
unmittelbaren wie beim mittelbaren Antrieb einfachwirkende Vier- 
takt-Olmaschinen zugrunde gelegt. Auch die Gewie -htsersparnisse, 
welche die doppelt wirkende Zweitaktmaschine gegenüber den 
bisher bekannten ergibt, lassen sich in Verbindung mit Uber- 
setzungszetrieben ausnützen: wenn man auf dieser Grundlage 
einen Vergleich anstellt. so ergibt der mittelbare Antrieb für das 
erwähnte Schiff mit rd. 4000 PS bei 200 Uml./min und der mit 
Rücksicht auf die Spülung niedrig bemessenen Kolbenzeschwin- 


gegenüber 


digkeit von 3,5 m/s eine 
Ersparnis von fast 1501 


* und entsprechend ge- 
ringere Anschaffungs- 
kosten. Von dieser Er- 


Anschlufs 
der Dieselmaschine SPATNIS entfallen unter 
| andern rd. 30t auf die 

die man 


/ Wellenleitung, 
/ beim Antrieb mit Flüs- 
| sigkeitskupplungen mit 

Genehmigung der Klas- 
sifikationsgesellschaften 
nach der Formel für 
Turbinenschiffe bemes- 
sen darf, ferner 20 bis 
25t auf die Anlaßluft- 
flaschen. 
Sollte in einzelnen 
Fällen der Maschinen- 
raum länger werden, so 
erzielt man dafür einen 
entsprechenden Raum- 
gewinn in der Höhe; 
außerdem ist es aus 
vermessungstechnischen 
Gründen dem Reeder er- 
bestimmte Mindestgröle des Maschinenraumes 
Raumzehalt des Schiffes einzuhalten. In 
mittelbarem Antrieb der Vorteil 
ihrer niedrigen Drehzahl 


wünscht, еше 
im Verhältnis zum 


den meisten Fällen wird bei 


der kleineren Zahl von Schrauben sowie 
lie Verluste in den Vorwärtskupplungen erheblich aufwieren. 
wird auf dem \ersuechssehiff „Vulcan“ aus 


Die Verlustwärme 
den Fiüssigkeitskuppiungen durch Kühler abgeführt, über 
ein Teil des Oles geleitet wird. Es hat sieh aber gezeigt, dal 
beim Vorwärtsgang so wenig Wärme erzeugt wird, daß bei ge- 
wöhnlicher Luft- und Seewassertemperatur keine Kühler notwen- 
die sind, und daß der Kühler für eine sehr große Zahl von un- 
mittelbar hintereinander ausgeführten Manövern ausreicht. 

Als nächste Vortragende sprachen: Dr.-Ing. W. Riehm, 
Augsburg, über seine Untersuchungen über Чеп Ein- 
VV bei Dieselmas chinen, sowie Dr.-Ing. 
V. Heidelberg, Deutz, über Einspritz- und Verbren- 
nungsvorgeänge kompressorloser Dieselmoto- 
ren auf Grund von Versuchen, die er, Ende 1920 beginnend, bei 
der Motorenfabrik Deutz durchgeführt hat. Der erste Bericht ist 
in Nr. 25 S. 641, der zweite in Nr. 40 S. 1047 veröffentlicht. 

In der gemeinsamen Aussprache iiber diese beiden Vorträge 
bestätigte Dr. K ux, Hannover, die Richtigkeit der Ergebnis-e der 
Versuche von Dr.-Ing. Riehm, auf Grund der Versuche, welche 
die Firma Gebr. Körting A.-G., Hannover, schon vor dem Kriege 
ausgeführt hat. Bei den hierbei benutzten kompressorlosen Ma- 
schinen mit unmittelbarer Brennstoffeinspritzung hat sieh gleien- 
falls gezeigt, daß man hohe Pumpendrücke und engste Düsenquer- 
sehnitte verwenden muß, um eine brauchbare Verbrennung zu 
erzielen. Auch die günstigen Verbrauchzahlen, die Dr. Heidel- 
berg gefunden hat, haben sich dabei zeitweilig ergeben. 

Trotzdem hat die Firma Körting den Bau von Maschinen, die 
mit unmittelbarer Brennstoffeinspritzung und lHochdrue kzer- 
stäubung, also nach dem Vickers-Verfahren arbeiten, nicht auf- 
genommen, da ihr dieses Verfahren nicht betriebsicher genug er- 
schien. Der grundsätzliche Mangel der nach diesem Verfahren 
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arbeitenden Maschinen beruht eben in der Notwendigkeit, hohe 
Pumpendrücke und engste Düsenquerschnitte zu verwenden. 
Pumpendrücke, wie sie bei diesen Maschinen für eine ausreichende 
Zerstäubung notwendig sind, sind nicht zu beherrschen, ganz be- 
sonders nicht bei höheren Drehzahlen, und die erforderlichen 
engen Düsen verstopfen sich nach kurzer Betriebszeit. 

Daß diese grundsätzlichen Mängel nicht zu beseitigen sind, 
dafür liefert eine erst kürzlich auf der landwirtschaftlichen Aus- 
stellung in Hamburg von einer der das Vickersverfahren anwen- 
denden Firmen ausgestellte Maschine erneuten Beweis. Die 
meisten Anwesenden werden die Maschine gesehen haben; sie 
hatte eine Leistung von 150 PS in drei Zylindern bei nor- 
mal 300 Umdrehungen, lief jedoch mit einer auf 240 ver- 
minderten Drehzahl und rauchte erheblich. Soweit man 
sich überzeugen konnte, arbeitete die Masclıine nur mit 
einem Zylinder, die beiden andern liefen leer mit. 

Maschinen, die nach dem Vickersverfahren arbeiien, 
sind schon von den Engländern als U-Bootsmaschinen 
verwandt worden und haben, wie bekannt, sich nicht be- 
währt. Die Rauchentwicklung hat den deutschen See- 
leuten stets das Herannahen englischer U-Boote verraten. 

Maschinen mit luftloser Hochdruckzerstäubung sind 
auch außerordentlich empfindlich gegenüber Qualitäts- 
unterschieden des zur Verwendung gelangenden Brenn- 
stoffes. Die Empfindlichkeit ist nach meinen Erfahrun- 
gen so groß, daß schon geringe Unterschiede in der Vis- 
kosität die gute Zerstäubung und damit die sichere Zün- 
dung und gute Verbrennung in Frage stellen. 

Eine richtig gebaute Zündkammermaschine ist im 
Gegensatz zu diesen Maschinen unempfindlich, weil sie 
den Vorgang der bewährten Luft-Dieselmaschine am 
besten nachahmt. Maschinen nach dem Zündkammerver- 


fahren erreichen im Mittel Verbrauchzahlen von 
180 g / PS h. Der geringe Mehrverbrauch an Brennstoff 
gegenüber Maschinen mit luftloser Hochdruckein- 


spritzung wird durch die unbedingte Zuverlässigkeit und 
Unempfindlichkeit der Maschine gegenüber Qualitätsände- 
rungen des Brennstoffes reichlich aufgewogen. 

Daß man Maschinen mit Vorkammerzündung nicht 
nur, wie behauptet worden ist, für kleine Leistungen be- 
nutzen kann, wird dadurch erwiesen, daß Gebr. Körting 
Maschinen dieser Bauart in mindestens der gleichen 
Größe pro’Zylinder gebaut hat, die von den Firmen er- 
reicht worden ist, die neuerdings nach dem Vickersver- 
fahren arbeiten. 

Dir. Goos, Hamburg, regte an, ähnlich wie bei den Düsen 
für die Ölfeuerung bei Schiffskesseln die Aufteilung des Ölstrahles 
dadurch zu beschleunigen und zu verbessern, daß man den Öl- 
teilchen zweierlei Richtungen gibt, so daß der Strahl einen Kegel- 
mantel bildet. Ferner seien bei zähflüssigeren Ölen die Zer- 
stäubunz durch eine Vorwärmeinrichtung verbessert und vom 
Brennstoff unabhängig gemacht worden. 

Dipl.-Ing. Bielefeld, Hamburg, schlug vor, in freier Luft 
festzustellen, in welchem Maße der Brennstoffstrahl zerstäubt, 
wenn man dem Strahl heiße Luft entgegenbläst, und dann zu- 
rückzuschließen auf die Vorgänge im Dieselmotor, da man 
schon wegen der fehlenden Erwärmung die Vorgänge im Ver- 
brennungsraum der Dieselmaschinen doch nicht nachahmen könne. 
Es wäre auch wünschenswert, die Durchschlagskraft der vom 
Brennstoffstrahl abgesplitterten Ölteilchen zu messen. Man könne 
die Verbrennung dadurch beschleunigen, daß man den Bre»nstoff 
vorwärmt und sehr fein zerteilt, da kleine Tropfen schneller als 
große Tropfen verbrennen. Die dann fehlende Durchschlagskraft 
könne man durch besondre Vorrichtungen zum Erzeugen von 
Luftwirbeln ersetzen. Die Düse erhält ein Einspritzstellerventil, 
aus dem die Brennstoffteilchen seitlich herausspritzen, die Ver- 
brennungsluft wird daran vorbeigeleitet, so daß eine Art Öl- 
brenner im Verbrennungsraum vorhanden ist. Wird die Ver- 
brennung beschleunigt, so verbessert man den thermischen Wir- 
kungsgrad erheblich (vgl. „Wirtschaftsmotor“ 1924 Nr. 5/7). 

Dir. Schultz. Deutz, wies auf die stürmische Entwicklung 
im Problem der kompressorlosen Maschine hin, einem Problem, 
an das man vor dem Kriege mit größter Scheu herangegangen 
war. Von den verschiedenen Wegen, welche der deutsche Diesel- 
bau beschritten hat, hat jeder seine Vor- und Nachteile. Die 
kleinen Querschnitte der Düsen bei der unmittelbaren Einspritzung 
dürften aber, da seit Jahren erprobt, bei den Betriebspraktikern 
kaum Bedenken hervorrufen. Bei den Maschinen von Vickers 
handelt es sich um ein ganz anderes Verfahren, da die Nadel 
mechanisch gesteuert und mit der Hand nachreguliert wurde. 
Die Firma Vickers hat aber auf diesem Gebiet große Verdienste 
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und als erste überhaupt Erfolge erreicht. Die Anregung, dem 
Strahl nicht nur eine Längs-, sondern auch eine Drehbewegung 
zu geben, ist schwierig und verwickelt, so daß die nächsten Jahre 
noch Aufklärung hierüber zu geben haben werden. Die An- 
wärmung des Öles in mäßigen Grenzen hat verhältnismäßig 
geringe Wirkung. Wünschenswert wäre es, die Versuche mit ver- 
schiedenen Systemen fortzusetzen, da sich noch manches ändern 
wird und wir noch eine große Entwicklung des Motorenbaues 
erleben werden. Die Betriebsicherheit solcher Maschinen hängt 
nur von guter Werkstattausführung der Pumpen und Düsen ab. 

Prof. Neumann, Hannover, erwähnte, daß die Erfahrung 


nicht nur durch Untersuchungen an fertigen Maschinen gewonnen 
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Abb. 4. Vulcangetriebe mit zwei Vorwärtskupplungen und 


Zwischenrad für Rückwärtsgang. 


werden kann; vielmehr muß man die Arbeitsvorgänge zerlegen. 
Man wird zwischen den hydraulischen und den thermischen Vor- 
gängen bei den Ölmaschinen unterscheiden müssen. Auf die 
hydraulischen Vorgänge beziehen sich alle Erscheinungen beim 
Einspritzen der Flüssigkeit, auf die thermischen alle durch den 
Verlauf der Verbrennung hervorgerufenen. Beide Vorgänge 
laufen parallel. Das Maschinenlaboratorium der technischen 
Hochschule Hannover hat daher eine Einrichtung entworfen, die 
gestatten soll, einmal die hydraulischen, das anderemal die ther- 
mischen Vorgänge zu betrachten und hieran die eigentliche Ma- 
schinen untersuchung anzuschließen. 


Die Versuche von Dr.-Ing. Riehm zeigen, daß es notwendig 
ist, die Größe der Öltropfen wirklich zu messen. Prof. Knob- 
lauch, München, hat das quantitativ und qualitativ versucht 
mit dem Ergebnis, daß die Verdampfung keine hinreichende Ge- 
legenheit bietet, die Zerstäubung wirksam zu fördern. Die Zer- 
stäubung des Öles könnte durch optische und elektrische Methoden 
verbessert werden. 


In seinem Schlußwort äußerte sich Dr.-Ing. Heidelberg 
über den Einfluß der Vorwärmung auf die Zerstäubung. Man 
muß da unterscheiden zwischen der Aufgabe, den Brennstoff zur 
Düse zu fördern, und der, ihn durch die Düse zu drücken. Bei 
diekflüssigem Öl kann die Rücksicht auf die Förderung bis zur 
Düse Vorwärmung nötig machen, während sie bei dünnflüssigem 
Brennstoff zwecklos ist. In bezug auf die Feinheit der Zerstäu- 
bung muß man immer die Rücksichten auf die Größe und Durch- 
schlagtiefe des Tropfens beachten. Zu feine Zerstäubung ist 
schädlich, da die Energie des Strahles dann zu klein wird. 


Dr.-Ing. Е. Schulte, Gerthe i. W., berichtete sodann über 
Bestimmung des Zündpunktes unter Druck. Der 
Vortrag ist in Nr. 22 N. 574 veröffentlicht. 

Die Versammlung erklärte sich zum Schluß mit einem An- 
trag einverstanden, daß die Aussprache über Fortschritte im Bau 


von Dieselmaschinen zu einem bleibenden Bestandteil der Haupt- 
versammlungen gemacht werde. [B 505] 
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Schiffs- und Seewesen. 
Taucherarbeiten іп 160 м Tiefe. 


Im Juli dieses Jahres wurden von der Firma Neufeldt & 
Kuhnke in der Bucht des Walchensees bei Einsiedel mit ihrem neuen 
Tauchgerät P. VII Versuche im freien tiefen Wasser fortgeführt, die 
vorher im Druckwassertank in Düsternbrook stattgefunden hatten. 

Das Gerät gleicht wie sein Vorgänger!) einer geräumigen Ritter- 
rüstung, Abb. 1 und 2, doch sind seine Abmessungen wesentlich größer, 
seine Formen stabiler und seine Wasserverdrängung bedeutender. Der 
turmförmige Körper ähnelt in seiner äußeren Erscheinung und seiner 
Inneneinrichtung dem Kommandoturm eines U-Bootes. 

Der durch einen in Gürtelhöhe liegenden Flansch mit Dichtung 
geteilte, nach dem Einsteigen des Tauchers an dieser Stelle wieder zu- 
sammenschraubbare Rumpfteil ist so geräumig, daß er dem Taucher 
erlaubt. die Arme aus den Armhüllen zu ziehen, um jeweils erforder- 
liche Manöver auszuführen. Der Rumpf ist bei der neusten Bauart 
erstmalig aus Siemens-Martin-Stahl geschweißt bzw. getrieben. Hier- 
durch wurde bei größerer Festigkeit und Dichte geringere Wanddicke 
und größere Widerstandfähigkeit gegen mechanische und chemische 
Einflüsse erzielt. 

Der Oberteil des Rumpfes hat vorn, seitlich und oben Sehfenster 


aus starkem. P’reßhartglas und nimmt die Signalarmaturen und Manö- 
An diesem Teil 


vrierventile, Meßgeräte und Beleuchtungskörper auf. 
sind an richtiger Stelle die Armhüllen angesetzt. Während bei den 
Vorgängern das rechte Seitenfenster abnehmbar ausgeführt war, ist 
bei der neuen Bauart das mittlere große Schaufenster als Schraub- 
fenster, genau wie bei den Gummitauchern, gebaut. Hierdurch ist 
über Wasser eine bessere Bedienung des Tauchers möglich. 

Der Unterteil des Rumpfes bietet Raum für die Luftreinigungs- 
anlage. sowie für Ausgleich- und Fallgewichte. Ein Sattelpolster in Form 
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Abb. 2. 
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eines Fahrradsattels gestattet dem Taucher bei Arbeitspausen eine be- 
queme Sitzmöglichkeit. An dem .Boden des Unterteils sind an 
richtiger Stelle die Beinhüllen angeschlossen. Den Gelenken der Arme 


und Beine sind durch Gelenkkugellager an den entsprechenden Stellen 
den Beinen 


der Gliederhüllen Bewegungsmöglichkeiten gegeben. Bei 
ist erstmalig nahezu eine Kniemöglichkeit erreicht worden. Bei allen 
Gliederteilen, mit Ausnahme der Taucherschuhe aus Schmiedeisen, 


wurde eine neue zähe Aluminiumlegierung verwandt, das sogenannte 
Fundit-Aluminium, das bei großer Seewasserbeständigkeit gute Kohä- 


sionseigenschaften besitzt. 

Die Gelenk-Kugellager sind nach der alten bewährten Ausführung 
hergestellt. Als Verbesserung mag jedoch erwähnt sein, daß leicht 
und Kugelschalen aus nahezu rostbeständigem 


losnehmbare Kugeln 


Abb. 3. 
Rohrleitungsschema. 
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Nickelstahl verwendet werden. Als Dichtungsstoff für diese Gelenke 
dient seit einiger Zeit ölbeständiger Gummi oder Cellon. 

Während bei gleichbleibenden, sich wiederholenden Arbeitsvor- 
gängen die Armhüllen in Armstümpfen mit von innen beweglichen 
Zangen, sogenannten Zangenhänden, auslaufen, werden für Bergungs- 
arbeiten druckfeste Handschuhe benutzt. 

Der Tauchtank ist so unterteilt, daß der Taucher nach Wunsch 
und Lage seine Belastung vorn, achter- oder seitlich ändern kann, 
Abb.3. Hinsichtlich seines Fassungsvermögens ist dieser ringförmige 
Tank etwa um 151 kleiner als die frühern. Diese hier fehlenden 151 sind 
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dureh zwei rechts und links seitlich am Oberteil sitzende Seiten- 
tanks im Schwerpunkt des Tauchers wieder zugesetzt worden. Zum 
Abtrieb auf eine bestimmte Tiefe und für die Belastung in dieser Tiefe 
wird Wasser in die entsprechenden Tauchtanks eingelassen, Der Auf- 
trieb zur Oberfläche und die Entlastung in der jeweiligen Tiefe wird 
durch Ausblasen des Wassers mittels Druckluft oder Sauerstoff aus 
den Tauchtanks herbeigeführt. 


Zum Ausblasen des in die Tauchtanks gelassenen Wassers stehen 
6 Flaschen (Stahlzylinder) von insgesamt 121 Druckluft zu 170 at zur 
Verfügung. Diese Flaschenbatterie (lHlochirueksammler) ist 
außen an der Rückwand des Öberrumpfteiles unter einer Schutzver- 
kleidung angebracht. mit Füllstutzen und sonstigen Armaturen ver- 
sehen und erlaubt dem Taucher ein mehrmaliges Hochschießen durch 
vollständiges Ausblasen der Tauchtanks aus jeder Tiefe. Beim Öffnen 
des Zuluftventils eines Tauchtanks durchströmt der Inhalt dieser Batterie 
ein Druckminderventil, dureh das der Druck von 150 auf rd. 20 at ver- 
ringert wird. Da die Öffnung der Tauchtanks nach See unverschließ- 
bar ist. kann eine Gefährdung des Tauchers dureh zu hohen Druck 
nieht eintreten. 

Im Gegensatz zu den bisherigen schlauchführenden Geräten ist die 
neue Bauart als schlauchloses Gerät mit innerer Luftreinigung und 
Luftereänzung gebaut worden. Zur Erhöhung des Sicherheitsgefühls 
des Tauchers dient neuerdings die Gestaltung der Luftreinigungsanlage 
als geschlossene Ringrohrleitung. Abb, 3. Diese Anordnung ermöglicht 
dem Taucher selbst bei vollständig vollgelaufenem Gerät ein sicheres 
Atmen. 

Je nach der voraussichtlichen Tauch- oder Arbeitsdauer können 
2 his 4 Luftreinigungspäatronen von je zweistündiger Arbeitsdauer nach- 


einander verwendet, werden. Der Sauerstoff für die Lufterkänzung 
wird aus einer besonderen dem Ilochdrucksammler angeschlossenen 


Sauerstofflasehe entnommen. Der Inhalt dieser Flasche reicht für eine 
dreistündige Tauchzeit aus, doch kann bei längerem freiwilligen oder 
erzwungenen Tauchen der Flächeninhalt immer wieder aufgefüllt werden. 

Eine im oberen Rumpfteil slippbar angebrachte, jederzeit vom 
raucher zu lösende Halte- bzw. mehradrige Telephonleine Stellt eine 
gute Verbindung zwischen Taucher und Oberfläche her. Durch Zug- 
signale an der Halteleine, dureh Lautsprechtelephon und dureh Morse- 
zeiehen-Anstauseh mittels Summer wird eine sichere Verständigung 
zwisehen Taucher und Oberfläche (Bedienungs mannschaft) in dreifacher 
Beziehung gewährleistet. Die Innenbeleuchtung zum Ablesen der 
Tiefenmmanometer. Thermometer und Manometer wird ebenfalls durch 
das siebenadrige Telephonkabel bewerkstelligt.“ 

Halteleine und Telephonkabel können vom Taucher im Falle eines 
Festkommens jederzeit geslippt werden, um dann mit eigner Kraft 
durch Ausblasen der Tauchtanks ап die Oberfläche zu gelangen. Ge- 
eignetes Taucherunterzeug und ein wasserdichter Gummianzug schützen 
den Taucher vor Temperaturschwankungen und Feuchtigkeit. Alle 
eie, Rohrleitungen und Ventile sind durch Schutz- und Abweisbleche 
gesichert. ein Festhaken des Tauchers ist ausgeschlossen. 

Außerhalb des Wassers wird das Gerät durch ein Traggestell ge- 
stützt. das den Rumpfflansch derartig unterfängt, daß dem Taucher 
nach Abheben des Oberrumpfteiles und Anziehen seines Gummischutz- 
anzuges ein Besteigen leicht ermöglicht wird. 

Das Gerät hat eine reine Außenfläche von 4.75 m?. Sämtliche her— 
vorstehenden Teile, wie Auftriebring, Rohre, Schutzbleche, Hähne und 
dergl. sind nicht berechnet, weil sic der Einwirkung des belastenden 
Wasserdrmeks nicht unterliegen. Das Gerät hält somit auf je 10m 
Tiefe eine Belastung von rd. 47.000 kg aus. 

Die systematisch durchgeführten Versuche haben ein in jeder 
Weise günstiges Ergebnis gezeigt. Eine Reihe von praktischen Ar- 
heiten unter Wasser konnten bereits im Druckwassertank nach einer 
sehr kurzen Zeit ausgeführt werden, Erwähnt seien hierbei: Befestigen 
eines Sehäkels oder eines Karabinerhakens. Zusammenstecken der 
Enden von Tauen, Befestigen emes Taues an einem Augebolzen oder an 
einem Stück Holz, Einschrauben eines Preßluftschlauehes in einen Ge- 
windestutzen. 

Während im Walchensee die Sichtbarkeit unter Wasser für das Ar- 
heiten sehr günstig war, bewies sich der Grund für das Arbeiten als sehr 
schlecht. besonders für die selbständige Fortbewegung des Tauchers даг 
dem Grunde. Der Taucher sank oft bis Im in den Schlamm ein. 

Im Walchensee sind die Taucher bis zu 2h ununterbrochen 
unter Wasser geblieben. Sie haben weder an Atmungsbeschwerden 
noch andern Unannehmliehkeiten zu leiden gehabt, nicht einmal, wenn 
sie 5h in dem Gerät eingeschlossen waren. 

In 140m Tiefe war die Arm- und Beinbewegliehkeit gut, jedoch 


etwas schwerer als in der einige Tage vorher erreichten Tiefe von 
zum. Der Taucher ging auf dem Grunde, es war wenig Schlamm 


vorhanden. er konnte in dieser Tiefe noch etwa 1.20 m weit, sehen und 
nach einer Tanehdaner von 50 min stieg er m 4 min 36 s wieder nach 


oben. Der Panzertaucher war im Innern vollständig trocken. Nach 
diesem Erfolge versuchte man eine größere Tiefe zu erreichen. Man 


gelangte bis zu 160 m Tiefe, wo vollständige Finsternis herrschte. Der 
Taucher ging ohne Schwierigkeiten einige Meter auf dem Grunde des 
Walehensees spazieren. stieg dann in Abschnitten auf 150 und 140 m 
und hatte hier die gleiche Sichtweite wie beim vorhergehenden Ver- 
such. In 120 m Tiefe konnte er bereits in einem Umkreise von etwa 
Dam gut sehen und alle Glieder leicht bewegen. Nach knapp 20 min 
war der Taucher wieder an Deck des Taueberprahms. Sein Befinden 
war ausgezeichnet, Puls und Atmung gleichmäbig, das Tiefseetauchgerät 
war innen vollständig trocken und hatte also die Belastungsprobe von 
16 at ausgchalten. 


In 110 m Tiefe wurden darauf Arbeiten ausgeführt, wie z. B. das 
Einhaken eines Patentschäkels an ein versenktes Arbeitsobjekt, das 
dann mit der Befestigungsleine des Schäkels von Grund auf ohne Mühe 
gehoben wurde. 

Wenn man berücksichtigt. daB es eine besondere Ausnahme ist, 
wenn Taucher in Gummianzügen in größeren Tiefen als 40 m Arbeiten 
leisten. so dürfte der Fortschritt, der nunmehr erzielt worden ist. als 
hervorragend bezeichnet werden. [М 683] С. O. б. 


Dieselmotor von 15000 PS Leistung. 

Die Hamburgischen Elektrizitätswerke haben sich entschlossen. 
bei dem weiteren Ausbau ihrer Kraftwerkanlagen eine Dieselmaschme 
mit unmittelbar angebautem Drehstromerzeuger für eine Leistung von 
10 000 kW aufzustellen. die in erster Linie zum Ausgleich der Spitzen- 
belastungen der Dampfkraftwerke dienen soll. Der Auftrag auf die 
Lieferung der Ölmaschine ist der Firma Blohm & Voß in Ham- 
burg erteilt, während der zugehörige Drehstromgenerator bei den 
Siemens-Schuekert-Werken bestellt worden ist. 

Die Glmaschine erhält 15 000 PS. Leistung und ist damit bei weitem 
die größte Maschine dieser Art. die je in Bau genommen ist. Ihre 
Leistung ist fast doppelt so groß wie die der größten zurzeit in Eng- 
land in Bau befindlichen Schiffsmotoren. die etwa 8000 Рх. beträgt. 
Auch die Dynamo mit 32 Polpaaren ist insofern bemerkenswert. als 
sie die größten Ausmaße aufweisen wird, die bislang bei einem Dreh- 
Stromerzeuger ausgeführt worden sind. 

Die Ölmaschine wird von Blohm & Voß als neunzylindrige doppelt- 
wirkende Zweitaktmaschine mit Sehlitzspülung nach der neuesten Bau- 
art der MAN, Augsburg. ausgeführt. Der Zylinderdurchmesser be- 
trägt 860 mm, der Hub 1500 mm und die Drehzahl 93.75 Uml. min. 

Vergleicht man damit die Abmessungen der erwähnten größten 
ausländischen Sehiffsmotoren. die bei H Zylindern. 840 mm Zylinder- 
durchmesser. 1500 mm Hub und 125 Umdrehungen etwa 8000 PS. leisten, 
so erkennt man. daß es sich in beiden Fällen um Maschinen von un- 
gefähr gleichen Gesamtausmaßen handelt. Während jedoch diese als 
doppeltwirkende Viertaktmaschinen, Bauart Burmeister & Wain., ge- 
banten Schiffsmotoren trotz ihrer hohen Umlanfzahl und der dadurch 
bedingten außergewöhnlich hohen  Kolbengeschwindigkeit nur etwa 
1000 PS. mit einem Zylinder leisten. hat die neue doppeltwirkende 
Zweitaktmaschine bei ganz normaler Kolbengeschwindigkeit 1670 PSe 
Zylinderleistung. Aus diesem Beispiel ersieht man ohne weiteres, wie 
viel aussichtreicher die Anwendung des Zweitaktverfahrens ist. wenn 
es gilt, Höchstleistungen zu erzielen. 

Die angegebenen Zylinderabmessungen der von Blohm & Voß für 
die Hamburgischen Elektrizitätswerke in Bau genommenen Maschine sind 
nun durchaus nicht etwa die größten, die sich bei Maschinen dieser 
Art praktisch ausführen lassen. Die MAN hat ihre neue Bauart soweit 
entwiekelt. daß aueh noch höhere Zylinderleistungen mit Sicherheit 
zu erreichen sind. | 

Jedenfalls bildet die erstmalige Ausführung eines Dieselmotors 
mit der bislang noeh nicht annähernd erreichten Gesamtleistung УОЛ 
15000 PS. einen wichtigen Sehritt nieht nur auf dem Gebiete statio- 
närer Kraftanlagen. sondern auch in der Entwieklung der groben 
Schiffsmotoren. da Maschinen dieser Bauart, mit Umsteuerung versehen, 
ohne weiteres für den Schiffsantrieb verwendbar sind. IN 727 


Luftfahrt. 


Hauptversammlung der Wissenschaftlichen 
Gesellschaft für Luftfahrt. 


Die diesjährige Hauptversammlung der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt in Frankfurt a. M. am 2. bis 5. September 1924 stand 
unter dem Zeichen erfreulichen Aufschwunges trotz schwerster wirt- 
schaftlicher und politischer Hemmungen. 

Zunächst berichtete Dr.-Ing. Adolf Rohrbach über „Neue Er 
fahrunzen mit Großflugezenzen“, die er mit Rücksicht auf die Beschrän- 
kungen unserer Luftfahrt bei der Kopenhagener Schwesterfirma seines 
Berliner Betriebes banen und mit Erfolg erproben lieb. Welchen Vor- 
teil die teilweise neuen oder nenartig gelösten Baugrundsätze — Ganz- 
metall mit volltragender Außenhaut, Vergrößerung nach dem Ahnlich: 
keitsgesetz der Schiffbauer — für die Entwicklung großer Flugzeuge 
bringen, erkannte man vor allem aus den Liehtbildern der Tragflügel. 
die aus einzelnen Kästen aus Blechhaut mit Gitterrippen zusammenge— 
fügt sind. 

An diesen Flugzeugen und an einigen kleineren hat Dr. Heinrich 
Kuppe Flugleistungen. Fluglage, Wirkungsgrad und andre Unterlagen 
für die beste Augtechnische Ausnutzung und bauliche Weiterentwick- 
lung mit aufzeichnenden Geräten ermittelt. In seinem Vortrag „Mes- 
sungen an Luftfahrzeugen, berichtete er ferner über allgemeine An- 
forderungen an den Beobachter, der nieht selbst fliegen. sondern den 
Flug leiten muß, teilweise neue Meßgeräte, z. B. eine Luftdruck-Meb- 
sonde, und über Flugerfahrungen. Es ist erfreulich, daß auch bei uns 
jetzt wieder, wie während des Krieges, an fliegenden Flugzeugen ge 
messen wird. S 

Auf ein anderes Gebiet führten die Erörterungen über Bat- 
sicherheit im Vortrag von Prof. Alexander Baumann „Über 
Festiskeitsrechnungen am Flugzeug‘; einige Beispiele zeigen. dab die 
Ermittlung der Baufestigkeit nach der Streckgrenze auch im allge 
meinen Masehinenbau zu geringe Sicherheit ergibt. Bei wachsender Ве- 
lastung treten dynamische Zusatzbeanspruchungeen auf, die, mehr noch als 
die Ermüdbarkeit. den wirklichen Sieherheitsgrad bis unter zwei herab- 
drücken. Die verhältnismäßle geringen _Lastvielfachen im Flugzeugbau 
sind deshalb zulässig, weil sich die Streckgrenze bei |Überbeanspruchung 
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Bücherschau. 


selbst erhöht. Besondre Aufgaben werden durch den neuzeitlichen 
Metallbau aufgeworfen. Der Ausschuß für konstruktive Fragen sollte 
sich mit diesen Fragen, die im Vortrag nicht endgiltig beantwortet 
werden, beschäftigen, aber keine Vorschriften, sondern Vorschläge für 
den Konstrukteur bearbeiten. Bei diesem Vortrage war die Aussprache 
recht lebhaft. Unter anderm stellte Prof. Junkers, der Altmeister 
des Metallbaues, fest, daß sich Ermüdungsbrüche auch bei Duralumin 
bei geeigneter Stoffauswahl und Bearbeitung stets vermeiden lassen. 
Nach einer Vorführung des nenen Rhön-Films durch Hptm. 


а. D. Georg Krupp führte Dipl.-Ing. Thalau „Zur Berechnung 


der Verbundwirkung in Flugzeugflügeln“ aus, daß z. B. ein Holm- 
Rippen-Fachwerk, das durch steife Knotenpunkte mehrfach statisch un- 
bestimmt gemacht ist, bedeutend geringere Holmbiegemomente als nach 
der üblichen Rechnung ergibt, wobei man die Rippen aufgeschnitten 
denkt und an den Schnittpunkten unbekannte Zusatzkräfte anbringt. 
Um den gleichartigen Einfluß der Beplankung zu untersuchen, kann 
man sie durch Schnitte in sehr viele sehr kleine Querstreifen zerlegt 
denken, die wie je eine Rippe wirken, so daß man noch zu ungünstig 
rechnet. So gelangt man zu einer Differentialgleichung, aus der man 
Durchbiegungen, daher auch Kräfte und Momente des Tragwerkes er- 
mittel. Die Gewichtersparnis durch Berücksichtigen dieser 
Nebenwirkungen ist vor allem bei großen Flugzeugen vorteilhaft. 

Sehr bemerkenswert war, was Dipl.-Ing. Ackeret über Neue 
Untersuchungen der Aerodynamischen Versuchsanstalten“ berichtete. 
Die Anstalt Professor Prandtls hat ihre planmäßizen Versuche er- 
freulicherweise wieder aufnehmen können und zunächst 30 Joukowsky- 
Profile mit verschiedenen Dicken- und Wölbverhältnissen nach der 
Abhängigkeit der Luftkräfte und der sehr genau vorausberechenbaren 
Momente von Form, Kennwert (Abmessung mal Geschwindigkeit, ent- 
sprechend der Reynoldsschen Zahl) und Anstellwinkel untersucht. Das 
Ergebnis bestätigt frühere. weniger planmäßige Messungen. Treib- 
schrauben- Modellmessungen an kleinen Flugzeugrümpfen mit ein- 
gebautem Drehstrommotor besonderer Art von hoher Drehzahl und 
großer Belastung der Stromquerschnitte ergaben die Möglichkeit. die 
Luftschrauben dem Flugzeug besser anzupassen und damit den Wir- 
kungsgrad zu vermehren. Neuerdings wurde auch der Magnus- 
Effekt zum Zweck praktischer Anwendungen erforscht: von einem 
umlaufenden Zylinder, der von einem Luftstrom angeblasen wird, lösen 
sich unsymmetrische Wirbel ab, die eine Zirkulation und damit weit 
stärkeren Auftrieb als Tragflügel bei erträgliehem Widerstand erzeugen; 
sogar der Anfahrvorgang konnte rechnerisch verfolgt werden. 

Da der Rhön-Segelflug- Wettbewerb teilweise dem Regen und 
Nebel zum Opfer gefallen war, fand der Vortrag von Dr. Not h über „Das 
Klima der Wasserkuppe, das seit 13 Monaten fortlaufend verfolgt wird, 
Beachtung. Bei den üblichen meteorologischen Beobachtungen wurde 
vor allem der Nebel, des Fliegers schlimmster Feind, und der Wind 
erörtert. Der August 1924 war besonders neblig und stürmisch. Die 
Windstärken sind, wie im Sommer stets in Bodennähe. mittags am größ- 
ten; die Böigkeit hat nachmittags ihren Höchstwert, ist aber im Durch- 
schnitt geringer als an tieferen Stellen, die Regenhöhe ist auf der Wasser- 
kuppe größer als in der Umgebung: die Zahl der Regentage, fast die 
gleiche wie in Gersfeld, war im August 1924 am größten. Trotzdem 
ist im allgemeinen dieser Monat für Wettbewerbe am zweekimäßigsten. 

Der 4. September begann mit einer Geschäftsitzung, in der eine 
Entschließung gegen die Knebelung der deutschen Luftfahrt dureh die 
„Begriffsbestimmungen" des Londoner Ultimatums, die Verletzung der 
deutschen Lufthoheit durch fremde Verkehrslinien und die Unterbindung 
des Luftverkehrs im besetzten Gebiet. gefaßt wurde. Auch die Luft- 
fahrtwissenschaft leidet schwer, wenn ihr die Möglichkeit zu grob- 
zügigen praktischen Versuchen genommen ist. Der anschließende Vor- 
trag von Hptm. А. Baeumker „Die politischen Ziele der auslän- 
dischen Luftfahrt” legte an den wirtschaftlichen. geographischen und 
militärpolitischen Bedingungen in den einzelnen Mächtegruppen die 
Gründe zu ihrer Luftpolitik dar. Deutschland sei durch seine wirt- 


schaftlichen Verhältnisse berechtigt, durch seine geographische Lage 
verpflichtet zu einer aktiven Luftpolitik. Es dürfe sich aber den zwisehen- 
staatlichen Vereinbarungen erst dann anschließen, wenn es als völlig 
gleichberechtigt anerkannt wird. 

Den Segelflug gewidmet waren die beiden nachfolgenden kurzen 
Berichte von Professor Dr.-Ing. Schlink über die Abnahmetätigkeit 
des Technischen Ausschusses auf der Wasserkuppe, der wegen vielfach 
unzureichender Vorprüfung, mangelhafter Bauunterlagen und ungenügen- 
der Erprobung der Bewerberflugzeuge die größten Schwierigkeiten zu 
überwinden und schwere Verantwortung zu übernehmen habe und von 
den Teilnehmern längst nicht genug als Berater, sondern mehr als 
Polizei angesehen werde, und von Dr. Harald Kosehmieder über 
„Die verschiedenen Berechnungsverfahren für den Aufwind“. deren Er- 
gebnis mit den Segelflugbeobachtungen in Rossitten und in der Rhön, 
von Reibungseinflüssen abgesehen. gut übereinstimmt. 

Mehr zusammenfassender Art waren die „Betrachtungen zur Weiter- 
entwicklung der Heeresflugzeuge und Motoren im Auslande“ von Ing. 
Alfred Richard Weyl; er zeigte an zahlreichen Lichtbildern die ver- 
hältnismäßig geringe technische Entwicklung des Heeresflugwesens seit 
dem Kriege, die in erster Linie durch bessere Motoren und starke An- 
passung an eng begrenzte Verwendungszweeke, z. B. Gliederung der 
Jagdflugzeuge nach taktischen Aufgaben, gekennzeiehnet wird. Der 
Metallbau kann hier am schwersten gegen das Holzflugzeug vor- 
dringen. Mischbau (Sperrholzflügel und Stahlrohrrumpf) ist sehr ver: 
breitet. Statisch überbestimmte Tragwerke mit aufgelösten Holmen 
fördern die Schußsicherheit der Flügel, Sollbruchstellen und gerignete 
Rumpfausbildung den Schutz der Insassen bei harten Landungen. Der 
Widerstand der Fahrgestelle wurde vermindert, die Wasserkühlung bis 
zum Flügelflächenkühler, die Bewaffnung bis zum rückstoßfreien mittel- 
kalibrigen Geschütz entwickelt. Motoren werden zumeist luftge— 
kühlt mit festen Zylindern und Leistungen bis 500 PS bei recht geringen 
Einheitsgewichten ausgeführt. 

Schon vortragstechnisch bemerkenswert war, was Dr.-Ing. G. 
Lachmann über die „Entwieklung kleiner und leichter Flugzeuge 
im In- und Ausland“ kritisch zusammenfaßte. Leichtflugzeue> (bis 
220 kg Leergewicht) wurden durch die deutschen Segelflugleistungen 
ermöglicht, aber hauptsächlich durch die englische Leichtmotoreh-Indu— 
strie gefördert. Flugzeuge mittleren Gewichtes (bis 600 kg Leergewicht) 
gewannen vor allem in Deutschland praktische Bedeutung, auch als 
Zubringerflugzeuge auf Luftverkehrs-Nebenstreeken. Das Kleinflugzeug 
soll sicher und billig fliegen. der Motor darf also nicht vollb-last>t 
laufen: Bau- und Betriebskosten müssen herabgedrückt werden; bei 
größeren Reihen ist auch hier der Metallbau aussichtreich. 

[N 680] Everling. 
Neue Wege im Lokomotivbau. 

Berichtigung. In dem Aufsatz von Prof. Meineke in Z. Nr. 37 

vom 13. September 1924 muß es auf Seite 940. 2. Absatz. 14. Zeile heißen: 


„als deren Folge Arbeits verlust und Erwärmung des Oles eintritt“. 
[№ 725] 


Wärmeerzeugung und Wärmebilanz en 

von Feuerungen. 

Berichtigung. In dem Aufsatz von Dipl.-Ing. Fr. Ebel in Ней 39 
ist versehentlich auf S. 1026 für Abb. 21 ein falsches Diagramm wieder- 
gegeben. Wir werden die richtige Abbildung im Schlubßteil des Auf- 
satzes, und zwar in Nr. 42 bringen. 


Die dieselelektrische Lokomotive. 
Berichtigung. In der Besprechung des Buches von Prof. G. Lo- 
monossoffin Nr. 38 S. 1008 ist mir eine Verwechslung unterlaufen. 
Die Ausführung der dieselelektrischen Lokomotive stützt sieh, wie der 
Verfasser auf N. 23 erwähnt, auf einen Entwurf von Prof. F.Meineke R 
Berlin. [N 724) Kurt Schulz, 


BÜCHERSCHAU. 


Fücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solch 


Wasserkraft und Dampfkraft im wirtschaftlichen Wettbewerb. Von 
W. G. Waffenschmidt, Karlsruhe i. B. 1923. G. Braun G. m. 
b. Н. 67 S. mit 4 Abb. Preis Gm. 1. 
| Der Verfasser gibt zunächst ein Bild über die Entwieklung des 

Wettbewerbes zwischen Dampf- und Wasserkraft sowie über deren 

Grundlagen. wobei er weniger auf Zahlen Wert legt, wofür der Umfang 

des Buches auch nicht ausreichen würde, sondern nur die großen Ge- 

sichtspunkte herausarbeitet. Die Ausführungen sind in eine so leicht 
verständliche Form gekleidet. daß der Niehtfachmann den Gedanken- 
kängen ohne Schwierigkeiten folgen kann. Dem Fachmann. der Sich 
häufig in den Einzelheiten seines Sondergebietes verliert. wird in einer 
formvollendeten Weise der Blick auf das Einigende in Technik und 

Wirtschaft gelenkt, und besonders «lie beiden letzten Teile „„Technisch- 

wirtschaftliche Grundlagen des Wettbewerbes! und „Ergebnissen geben 

ihm beherzigenswerte Anregungen. Eingehend sind die Wirkungen der 

Geldentwertung hervorgehoben, die trotz der Festigkeit unserer Wäh- 

rung bei Neubau von Kraftanlagen so lange nicht unberücksichtigt 

bleiben dürfen. als die Möglichkeit besteht, daß die günstige Preis- 
gestaltung eine wesentliche Senkung der Anlagekosten und Kohlen- 
kosten herbeiführen kann. Die Unsicherheit wirtschaftlicher Maßstäbe 


e nichttechnischen Inhaltes. können durch den VDI Verlag, G. m. b. II., Berlin SW 19. Reuthstr. 7, 


Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


überhaupt, und in jetziger Zeit ganz besonders. wird eingehend er- 
läutert. 

Das Buch kann nicht nur Fachleuten. sondern auch den meist 
nicht technisch ausgebildeten Vertretern in Parlamenten und öffentlichen 
Körperschatten, die häufig über die Anlage neuer Kraftwerke zu ent- 
scheiden haben, zum Studium empfohlen werden. 

[E 636] Dipl.-Ing. Gleichmann. 


Der Einfluß der Steuerung auf Leistung. Dampf- und Kohlenverbranch 
der Heißdampflokomstiven. Von G. Strahl. NHannover-Linden 1924. 
Hanomag-Nachrichten-Verlaeg G. m. b. H. 106 S. mit 36 Abb, Preis 
geb. Gm. 3. 

Elektrische Zugförderung. Handbuch für Theorie und Anwendung der 
elektrischen Zugkraft auf Eisenbahnen. Von Dr.-Ing. E. E. See- 
fehlner. Mit einem Kapitel über Zahnbahnen und Drahtseilbahmen. 
Von Ing. II. II. Peter. 2. vermehrten. verb. Aufl. Berlin 1924, Julius 
Springer. 658 S. m. 75 Abb. Preis Gm. 48. 

Sammlung Göschen, Bd. 885: Die elektrische Meßtechnik. Von J. Herr- 
mann. Th 1: Die elektrischen Mebmethoden im allgemeinen, Berlin 
und Leipzig 1924. W. de Gruyter & Co. 124 S. m. к Abh. Preis Gm. 1.25. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


deutscher Ingenieure. 


Die Fräsmaschine. Ihre Entwieklung, ihr Aufbau, ihre Werkzeuge, ihre 
Einstellung und Bedienung. Von A. Hegele. Stuttgart 1924, Dieck 
& Со. 362 S. m. 420 Abb. u. 16 Taf. Preis Gm. 6,50. 

Die Fermente und ihre Wirkungen. Von Prof. Carl Oppenheimer. 
Mit einem Sonderkapitel: Physikalische Chemie und Kinetik. Von 
Dr. R. Kuhn. Liefg. 2. 5. neu bearb. Auflage. Leipzig 1924, Georg 
Thieme. S. 161 bis 320 m. 38 Textabb. Preis geh. Gm. 7,80. 


Fragen der klassischen und relativistischen Mechanik. Vier Vorträge 
von Prof. T. Levi-Civita. Berlin 1924, Julius Springer. 110 8. 
m. 13 Abb. Preis Gm. 5,40. 


Handbuch der Ingenieurwissenschaften, T. 3: Der Wasserbau. Bd. 7: 
Landwirtschaftlicher Wasserbau, Fischereilicher Wasserbau, Dünenbau 
und Seedeiche. Von Paul Gerhardt. 5. Aufl. Leipzig 1924, 
W. Engelmann. 655 S. m. 670 Abb. Preis geh. Gm. 31, geb. Gm. 34. 

Aufgaben aus dem Wasserbau. Von Dr. О. Streck. Berlin 194, 
Julius Springer. 362 S. m. 133 Abb. und 11 Tafeln. Preis Gm. 11,40. 

Kalkbrennöfen. Von W. Horitz. Berlin 1924, Verein Deutscher Kalk- 
werke. 66 S. Preis Gm. 2. 


Zeitschrift des Vereines 


Die Cellulosefabrikation (Zellstoffabrikation). Praktisches Handbuch für 
Papier- u. Cellulosetechniker, Kaufmännische Direktoren, Werkführer 
sowie zum Unterricht in Fachschulen. Von H. Schubert. 4. um- 
gearb. u. vervollst. Auflage у. Е. Altmann. Berlin 1924, М. Krayn. 
279 S. m. 142 Abb. Preis Gm. 18. 

Monographien zur Feuerungstechnik, H. 6: Großgasversorgung. Von R. 
Starke. Leipzig 1924, О. Spamer. 274 S. m. 6 Abb. Preis geh. 
Gm. 10, geb. Gm. 11,50. 

Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebwissenschaften in Dres- 
den. Hgb. von Prof. Dr. Е. Sachsenberg. Bd. 1: Prof. Dr. E. 
Sachsenberg, Neuere Versuche auf arbeitstechnischem Gebiet. Dr. W. 
Fehse, Grenzen der Wirtschaftlichkeit bei der Vorkalkulation im 
Maschinenbau. Dr. К. Н. Schmidt, Organisation und Grenzen 
der Arbeitszerlegung im fließenden Zusammenbau. Berlin 1924, Julius 
Springer. 179 S. m. 58 Abb. Preis Gm. 7,50. 

Das Reichsgesetz betr. d. Gesellschaften mit beschränkter Haftung vom 
20. April 1892 und 20. Mai 1898. Erläutert von Dr. О. Warneyer 
und Dr. F. Koppe. Berlin 1924, Spaeth & Linde. 236 S. Preis 
geh. Gm. 5.40, geb. Gm. 6. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Befestigung und Haften von Heiz- und Wasserröhren in 
| Kesselrohrwänden. 


In Nr. 31 der Zeitschrift berichtet Geh. Baurat Prof. Otto 
Berndt, Darmstadt, über die Ergebnisse von Versuchen, die er mit 
verschiedenartig in die Rohrwand eingewalzten Röhren angestellt hat. 
Dabei hat sich die mit einer Kugelwalze der Firma L. & C. Stein- 
müller in Gummersbach hergestellte Rohrverbindung a!s besonders wider- 
standsfähig gegen Herausdrücken des Ruhres aus der Rohrwand erwiesen. 

Ich möchte nun darauf hinweisen, daß bei solchen Rohrverbin- 
dungen an Dampfkesseln auch Kräfte auftreten können (durch Wärme- 
spannung u. a. m.), welche das eingewalzte Rohrende ins Innere 
der Kesseltrommel drücken, und daß es sich deshalb, namentlich bei 
sehr hohen Kesseldrücken, empfehlen dürfte, nicht bloß das Rohrende, 
sondern auch die Rohraustrittstelle mittels Kugelwalze nach Abb. 1 
aufzuweiten, oder aber in der Mitte der Rohrlochwand eine kreisbogen- 
förmige Rille auszufräsen und das Rohr mittels Kugelwalze in diese 
Rille einzupressen, wie dies Abb. 2 zeigt. Auf diese Weise wurden 
von mir schon vor 25 Jahren bei den Oberschlesischen Kesselwerken 
in Gleiwitz die Verbindungsnippel zwischen den 
hinteren Sektionen von Sektional-Sicherheits- Dampf- 
kesseln und dem sie verbindenden Schiammsammler 
eingewalzt, nachdem Versuche mit einer solchen Ver- 
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Abb. 1. Aufweitung der Rohr- Abb. 2. Ausfräsung einer Wasserröhren 

austrittstelle mittels Kugel- kreisbogenförmigen Rille in in Kesselrohr- 
walze. der Mitte der Rohrlochwand. wänden. 


bindung ergeben hatten, daß sie bei einem Druck noch festsaß und 
dieht hielt, bei welchem das Rohr in der gesunden Längsnaht auf- 
platzte. Die Kugelwalze war mit Wälzchen versehen, die nach Abb. 3 
geformt waren. Dipl.-Ing. Bu rkhardt. 


In meinem Artikel habe ich nur die Haftkraft der einzelnen Be- 
festigungsarten an der Rohrwand behandelt und diese Haftkraft auf 
(Grund von Versuchen ermittelt. Selbstverständlich sind für die Be- 
festigung des Rohres auch noch andere Momente maßgebend, wie Be- 
anspruchungen zufolge der Erwärmung, innerer Dampfdruck usw. 
Diese letzteren kamen aber für mich bei dem vorliegenden Bericht nicht 
in Frage, da sie bereits eingehend in der Arbeit von Messer- 
schmidt (Glasers Annalen, 15. Oktober 1919) behandelt sind. 

Es ist mir ja als Eisenbahner geläufig. daB sich das. in die hintere 
Rohrwand eingezogene Rohr mit Brust von innen gegen die Rohrwand 
legt. Es ist mir auch bekannt, daß bereits Yarrow bei seinem 
Torpedokessel die Rohre etwa so aufgewalzt hat, wie Herr Burkhardt 
durch Abb. 1 darstellt. Auch „Engineering“ 1877 S. 199 hat bereits 
diese Art der Befestigung mitgeteilt, so daß ich darauf, zumal sie die 
Ilaftkraft nicht vergrößert, nicht mehr einzugehen brauchte. Die Be- 
festigung nach Abb. 2 hat bereits Messerschmidt in Glasers Annalen 1919 
S. 62 angegeben. also sind die von Herrn Burkhardt angegebenen Rohr- 
befestirungen bekannt. р 

Diese Befestigungsarten sind nur bei Rohren brauchbar, die senk- 
reeht zur Rohrwand stehen, nicht aber bei solchen, die schräg ein- 
gezogen werden müssen. Dafür ist bislang nur die Steinmüllersche 
[0 679] Berndt. 


Kugelwalze geeignet. 


Gußeiserne Rauchgasvorwärmer für niedrigen und 
hohen Druck. 


Zu dem von der Firma L. & C. Steinmüller in Gummersbach ge- 
brachten Aufsatz, Z. Bd. 68 (1924) S. 609, muß ich bemerken: Die oberen 
und unteren Verteilkasten von Rauchgasvorwärmern (Ekonomisern) sind 
als Maßstab für die Festigkeit von Perlitguß am wenigsten geeignet, 
weil die Materialverteilung dieser Kasten denkbar ungünstig ist und 
solche Formen im gesamten Maschinen- und Kesselbau sonst nie auf- 
treten. Durch das starke Einpressen der Röhren in die Verteilkasten 
werden Röhren und Verteilkasten hoch beansprucht. Da aber die Festig- 
keitsform der Röhren unvergleichlich günstiger als diejenige der Ver- 
teilkasten ist, so muß die Beanspruchung der Verteilkasten nachteilig 
in Erscheinung treten. Passen die Kegel genau in die Kegelöffnungen 
und preßt man die Röhren ein, so erfahren die Verteilkasten als die 
schwächeren bleibende Formänderungen, was ihre Festigkeit vermin- 
dert und bis zum Bruch führen kann. Steigert man die Beanspruchung 
der Verteilkasten durch das Einpressen der Röhren bis zur halben 
Grenze der Bruchlast, so muß bei einer Druckprobe der Bruch ent- 
sprechend früher eintreten. Alle Baustoffe und Teile sollen bei der 
Ilerstellung keinen hohen Beanspruchungen ausgesetzt werden, nament- 
lich nicht solche, deren Beanspruchung man nicht rechnerisch nach- 
weisen kann. Die Höhe der Sicherheit im Betrieb läßt sich nicht be- 
stimmen, wenn bei der Herstellung unbekannte und bleibende Span- 
nungen erzeugt wurden. Im Dampfkesselbau sind bleibende Formände- 
rungen unstatthaft, und da ein Rauchgasvorwärmer als ein Teil des 
Kessels angesehen werden kann, so müssen auch bei diesem bleibende 
Formänderungen vermieden werden. Der hochwertige Perlitguß, dessen 
Anwendungsgebiet fraglos groß ist, sollte daher nicht durch Versuche 
an ungeeigneten Formstücken entwertet werden. 


Karl Stierle, Mannheim. 


Die Ausführungen des Herm Stierle gehen an dem vorbei, was 
der Aufsatz bezweckt. Nicht Konstruktionseigenheiten sind der Кет 
der Veröffentlichung, sondern die Frage, welcher Baustoff bei einer 
gegebenen Konstruktion am besten geeignet ist. 


Auf S. 610 ist schon darauf hingewiesen, daß die gewählten Probe- 
körper in den baulichen Einzelheiten den üblichen Vorwärmerteilen aus 
Grauguß entsprechen. Diese Graugußteile haben im Vorwärmerbau 
schon seit etwa 50 Jahren mit bestem Erfolg allgemeine Verwendung 
gefunden. Die Erfahrung hat also bewiesen, daß Grauguß trotz der 
durch das Einpressen der Rohre verursachten unkontrollierten Span- 
nungen. Formänderungen und Beanspruchungen ein geeigneter Baustoff 
für den vorliegenden Zweek ist. Wenn mit solchen Spannungen ge- 
rechnet wird. welche die Festigkeit vermindern, so ist der bessere Bau- 
stoff, der Perlitguß. erst recht am Platze. Gerade dies beweist den 
großen Fortschritt, den die Einführung von Perlitguß im Vorwärmerbau 
bedeutet. Mit steigenden Dampfdrücken wird die Verwendung diese3 
hochwertigen Baustoffes selbstverständlich. Auch die Zusammensetzung 
des Perlitgusses ist nach den neuesten Forschungen (s. „Engineering“, 
4. Juli 1919 und Foundry Tr. Journ. 15. Mai 1924 S. 406) für höhere 
Temperaturen außerordentlich geeignet. 


Der Forderung des Herm Einsenders, Vorspannungen in allen 
Fällen zu vermeiden, wo man ihre Höhe nicht genau berechnen kann, 
läßt sich kaum entsprechen. Gerade im Kesselbau ist man gewöhnt, 
Vorspannungen anzuwenden. Niemand wird es einfallen, z. B. das Auf- 
walzen der Siederohre untersagen zu wollen, und doch ist hier die 
Berechnung der hervorgerufenen Spannungen schwierig, weil die Be- 
dingungen, wie Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt beim Ausführen der 
Arbeit u. a., schr schwanken. Dagegen könnte man bei den Vor- 
wärmerrohren wohl die Spannung berechnen, die durch das Einziehen 
der Rohrkegel in die Kasten unter bestimmtem Druck entsteht. Damit 
würde auch dieser Einwand entfallen. Ib 680) 


Obering. А. Нат тегтап п der Fa. L. & С. Steinmüller, 
Gummersbach. 
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Feinmechanik und Maschinenbau. 
Von Obering. О. Richter, Siemensstadt. 


An den Bestandteilen einer Fernsprechstelle wird gezeigt, daß die feinmechanische Technik so stark vom Maschinenbau abweicht, dal die heutige 
Ferner wird auf die Bedeutung 


Maschinenbaukunde nicht ausreicht, um die vielgestaltigen Geräte der Feinme.hanik zu entwerfen und herzustellen. 
der feinmechanischen Industrie für die Ausfuhr hingewiesen. 


Das Gebiet der Feinmechanik. 
ach einer Zusammenfassung, die Lindner in Luegers 
Lexikon über den Begriff der Maschine gibt, kann man 
sie als Verbindung mehrfacher Glieder, die sich unter der 
dauernden, gleichartigen Wirkung einer Kraft gegenseitig in regel- 
mäßiger Wiederkehr bewegen und eine technisch nutzbare Arbeit 
leisten (indem sie Kraftwirkungen unter bestimmten Bewegungen 
ausüben), ansehen. Hierunter fallen nicht die mechanischen, opti- 
schen und elektrischen Meßgeräte und Instrumente, die als Hilfs- 
mittel bei der Fabrikation und zur Beurteilung und Kontrolle der 


fertigen Maschine dienen. Die Ma- 
schinenbaukunde hat sich bisher auch 
nicht mit diesen Einrichtungen be- 
schäftigt, so daß man z. B. in einem 
Lehrbuch oder Atlas über Maschi- 
nenteile vergebens nach den Elemen- 
ten suchen wird, aus denen sich die 
Geräte zur Messung von Einzelteilen 
oder Tachometer, Umdrehungszähler, 
Hubzähler, Indikatoren, Wassermes- 
ser, Gasmesser, Uhren und Schreib- 
vorrichtungen, Wagen, Zugkraftmes- 
ser, Manometer, Kalorimeter und 
Pyrometer, Frequenzmesser, Strom-, 
Spannungs- und Leistungsmesser 
usw. zusammensetzen. 

Reuleaux wollte weiter gehen 
und auch Uhren, Wagen, Teleskope 
usw. mit unter den Begriff Maschine 
stellen, so daß schließlich auch E 
Schreib-, Rechen- und Nähmaschinen, 
Telegraphen- und Fernsprechappa- 
rate und die vielen optischen Einrich- 
tungen darunter gefallen wären. 

Vielleicht hätte sich dann auch 
dieser Gegenstände angenommen und sie mit derselben Gründlich- 
keit behandelt, wie ihre „Maschinen“. Das ist aber nicht ge- 
schehen, und das ganze große Gebiet, das wir heute unter „Fein- 
mechanik“ verstehen, ist von der Maschinenbaukunde oder Kon- 
struktionslehre unberücksichtigt geblieben. 

Das ist um so bedauerlicher, als heute noch aus alter Über- 
lieferung viel Zeit auf die Lehre von Kraftmaschinen verwendet 
wird, obgleich sie wirtschaftlich an Bedeutung die feinmechanische 
Technik nicht übertreffen, die heute Hunderttausende von Arbei- 
tern und Angestellten beschäftigt und für deren Lehre noch so gut 
wie nichts geschieht. 

Dabei greift die Feinmechanik überall, 
stehenden Aufzählung zu ersehen ist, in den Maschinenbau ein. 


Abb. 1. 


die Maschinenbaukunde 


wie aus der vor- 


Neuzeitliche selbsttätige Fernsprechstelle. 


Wenn diese Geräte auch nur zum Teil zur Beurteilung und Nach- 
prüfung der „Maschinen“ dienen, so werden sie doch heute zum 
größten Teil mit Hilfe von „Maschinen“ angefertigt. Das allein sollte 
die Maschinenbaukunde nötigen, sich mit ihnen zu beschäftigen. 


Gestaltung und Herstellung in der Feinmechanik. 

Im Folgenden soll versucht werden, an einigen Beispielen 
die Eigenart der in der Hauptsache auf Massenfertigung einge- 
stellten feinmechanischen Technik zu zeigen und den Beweis zu 
führen, daß die Kenntnis der üblichen Maschinenelemente nicht 


ausreicht, um die vielgestaltigen Geräte dieser Technik zu ent- 
werfen, und die üblichen Kenntnisse 


im Bau „уоп Werkzeugen und Vor- 
richtungen nicht genügen, um diese 
Geräte herzustellen. 

Der Konstrukteur für Werkzeug- 
maschinen wird dadurch vielleicht 
auch in seiner Ansicht bestärkt wer- 
den, daß zur Anpassung seiner Ма- 
schinen an die Bedürfnisse dieser 
Technik ihre genauere Kenntnis er- 
wünscht wäre. | 

Betrachten wir 2. В. eine moderne 
selbsttätige Fernsprechstelle, Abb. 1, 
wovon heute eine einzige Firma mehr 
als 50000 Stück im Jahre herstellt. 


Die Stelle enthält als konstruktiv 
und fabrikatorisch beachtenswerte- 
sten Bestandteil den sogenannten 


Nummernschalter. Dieser ist eigent- 
lich auch eire kleine Maschine, wenn 
man davon absieht, daß die „Kraft“ 
nicht dauernd wirkt. Durch „Auf— 
zichen“ der Nummernscheibe mit 
der Папа führt man dem Schalter 


eine gewisse Energie zu, diese leistet beim Ablauf des Schalters 
technisch nutzbare Arbeit, indem sie einen Kontakt екеш 
öffnet und schließt. Der Ablauf muß durch eine Bremse, Abb. 2 
und 3, so verzögert werden, daß die Zeitabschnitte zwischen den 
einzelnen Öffnungen und Schließungen der Kontakte eine gewisse 
Größe haben und möglichst gleich sind. Die Ablaufzeit muß auch 


einstellbar sein. 
Die Bremswirkung wird durch zwei Backen b an den Enden 


von dünnen Blattfedern f ausgeübt, deren federnde Länge durch 
den axial verschiebbaren Ring r eingestellt werden kann. Der 
Antrieb erfolgt durch ein Schneckenrad, das in die Schnecke s 
eingreift. Derartige Bremsen werden in der Maschinenlehre im 
allgemeinen nicht behandelt, ebensowenig wie die verschiedenen 
Dämpfungen bei elektrischen Meßgeräten und die Gang- 
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Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 


Die Fräsmaschine. Ihre Entwieklung, ihr Aufbau, ihre Werkzeuge, ihre 
Einstellung und Bedienung. Von A. Hegele. Stuttgart 1924, Dieck 
& Co. 362 8. m. 420 Abb. u. 16 Taf. Preis Gm. 6,50. 

Die Fermente und ihre Wirkungen. Von Prof. Carl Oppenheimer. 
Mit einem Sonderkapitel: Physikalische Chemie und Kinetik. Von 
Dr. R. Kuhn. Liefg. 2. 5. neu bearb. Auflage. Leipzig 1924, Georg 
Thieme. S. 161 bis 320 m. 38 Textabb. Preis geh. Gm. 7,80. 

Fragen der klassischen und relativistischen Mechanik. Vier Vorträge 
von Prof. T. Levi-Civita. Berlin 1924, Julius Springer. 110 S. 
m. 13 Abb. Preis Gm. 5,40. 

Handbuch der Ingenieur wissenschaften, T. 3: Der Wasserbau. Bd. 7: 
Landwirtschaftlicher Wasserbau, Fischereilicher Wasserbau, Dünenbau 
und Seedeiche. Von Paul Gerhardt. 5. Aufl. Leipzig 1924, 
W. Engelmann. 655 S. m. 670 Abb. Preis geh. Gm. 31, geb. Gm. 34. 

Aufgaben aus dem Wasserbau. Von Dr. О. Streck. Berlin 1924, 
Julius Springer. 362 S. m. 133 Abb. und 11 Tafeln. Preis Gm. 11,40. 

Kalkbrennöfen. Von W. Horitz. Berlin 1924, Verein Deutscher Kalk- 


werke. 66 5. Preis Gm. 2. 


Die Cellulosefabrikation (Zellstoffabrikation). Praktisches Handbuch für 
Papier- u. Cellulosetechniker, Kaufmännische Direktoren, Werkführer 
sowie zum Unterricht in Fachschulen. Von H. Schubert. 4. um- 
gearb. u. vervollst. Auflage у. E. Altmann. Berlin 1924, M. Krayn. 
279 S. m. 142 Abb. Preis Gm. 18. 

Monographien zur Feuerungstechnik, Н. 6: Großgasversorgung. Von R. 
Starke. Leipzig 1924, О. Spamer. 274 S. m. 6 Abb. Preis geh. 
Gm. 10, geb. Gm. 11,50. 

Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebwissenschaften in Dres- 
den. Hgb. von Prof. Dr. Е. Sachsenberg. Bd. 1: Prof. Dr. E. 
Sachsenberg, Neuere Versuche auf arbeitstechnischem Gebiet. Dr. W. 
Fehse, Grenzen der Wirtschaftlichkeit bei der Vorkalkulation im 
Maschinenbau. Dr. К. Н. Schmidt, Organisation und Grenzen 
der Arbeitszerlegung im fließenden Zusammenbau. Berlin 1924, Julius 
Springer. 179 S. m. 58 Abb. Preis Gm. 7,50. 

Das Reichsgesetz betr. d. Gesellschaften mit beschränkter Haftung vom 
20. April 1892 und 20. Mai 1898. Erläutert von Dr. О. Warneyer 
und Dr. Е. Koppe. Berlin 1924, Spaeth & Linde. 236 S. Preis 


geh. Gm. 5,40, geb. Gm. 6. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Befestigung und Haften von Heiz- und Wasserröhren in 
Kesselrohrwänden. 


In Nr. 31 der Zeitschrift berichtet Geh. Baurat Prof. Otto 
Berndt, Darmstadt, über die Ergebnisse von Versuchen, die er mit 
verschiedenartig in die Rohrwand eingewalzten Röhren angestellt hat. 
Dabei hat sich die mit einer Kugelwalze der Firma L. & С. Stein- 
müller in Gummersbach hergestellte Rohrverbindung als besonders wider- 
standsfähig gegen Herausdrücken des Rohres aus der Rohrwand erwiesen. 

Ich möchte nun darauf hinweisen, daß bei solchen Rohrverbin- 
dungen an Dampfkesseln auch Kräfte auftreten können (durch Wärme- 
spannung u. a. m.), welche das eingewalzte Rohrende ins Innere 
der Kesseltrommel drücken, und daß es sich deshalb, namentlich bei 
sehr hohen Kesseldrücken, empfehlen dürfte, nicht bloß das Rohrende, 
sondern auch die Rohraustrittstelle mittels Kugelwalze nach Abb. 1 
aufzuweiten, oder aber in der Mitte der Rohrlochwand eine kreisbogen- 
fürmige Rille auszufräsen und das Rohr mittels Kugelwalze in diese 
Rille einzupressen, wie dies Abb. 2 zeigt. Auf diese Weise wurden 
von mir schon vor 25 Jahren bei den Oberschlesischen Kesselwerken 
in Gleiwitz die Verbindungsnippel zwischen den 
hinteren Sektionen von Sektional-Sicherheits- Dampf- 
kesseln und dem sie verbindenden Schlammsammler 
eingewalzt, nachdem Versuche mit einer solchen Ver- 


N М 
< 


N 


| 


САА 


NN 1725827 


УГА IS 


ААД 


Abb. 3. Kugel- 
walze zur Be- 
festigung von 


Оууу, 


X 
N 


| eiz- und 
„1. Aufweitung der Rohr- Abb. 2. Ausfräsung einer Wasserröhren 
ls mittels Kugel- kreisbogenförmigen Bille in in Kesselrohr- 
der Mitte der Rohrlochwand. wänden. 


walze. 


bindung ergeben hatten, daß sie bei einem Druck noch festsaß und 
dicht hielt, bei welchem das Rohr in der gesunden Längsnaht auf- 
platzte. Die Kugelwalze war mit Wälzchen versehen, die nach Abb. 3 
geformt waren. Dipl.-Ing. Burkhardt. 


In meinem Artikel habe ich nur die Haftkraft der einzelnen Be- 
festigungsarten an der Rohrwand behandelt und diese Haftkraft auf 
Grund von Versuchen ermittelt. Selbstverständlich sind für die Be- 
festigung des Rohres auch noch andere Momente maßgebend, wie Be- 
anspruchungen zufolge der Erwärmung, innerer Dampfdruck usw. 
Diese letzteren kamen aber für mich bei dem vorliegenden Bericht nicht 
in Frage, da sie bereits eingehend in der Arbeit von Messer- 
sehmidt (Glasers Annalen, 15. Oktober 1919) behandelt sind. 

Es ist mir ja als Eisenbahner geläufig, daß sich dassin die hintere 
Rohrwand eingezogene Rohr mit Brust von innen gegen die Rohrwand 
legt. Es ist mir auch bekannt, daß bereits Yarrow bei seinem 
Torpedokessel die Rohre etwa so aufgewalzt hat, wie Herr Burkhardt 
durch Abb. 1 darstellt. Auch „Engineering“ 1877 S. 199 hat bereits 
diese Art der Befestigung mitgeteilt, so daß ich darauf, zumal sie die 
Hlaftkraft nicht vergrößert, nicht mehr einzugehen brauchte. Die Be- 
festizung nach Abb. 2 hat bereits Messerschmidt in Glasers Annalen 1919 
S, 62 angegeben. also sind die von Herrn Burkhardt angegebenen Rohr- 
befestigungen bekannt. А 

Diese Befestigungsarten sind nur bei Rohren brauchbar, die senk- 
recht zur Rohrwand stehen, nicht aber bei solchen, die schräg ein- 
gezogen werden müssen. Dafür ist bislang nur die Steinmüllersche 
Kugelwalze geeignet. [D 679] Berndt 


Gußeiserne Rauchgasvorwärmer für niedrigen und 
hohen Druck. 


Zu dem von der Firma L. & C. Steinmüller in Gummersbach ge- 
brachten Aufsatz, Z. Bd. 68 (1924) S. 609, muß ich bemerken: Die oberen 
und unteren Verteilkasten von Rauchgasvorwärmern (Ekonomisern) sind 
als Maßstab für die Festigkeit von Perlitguß am wenigsten geeignet, 
weil die Materialverteilung dieser Kasten denkbar ungünstig ist und 
solche Formen im gesamten Maschinen. und Kesselbau sonst nie аш- 
treten. Durch das starke Einpressen der Röhren in die Verteilkasten 
werden Röhren und Verteilkasten hoch beansprucht. Da aber die Festig- 
keitsform der Röhren unvergleichlich günstiger als diejenige der Ver- 
teilkasten ist, so muß die Beanspruchung der Verteilkasten nachteilig 
in Erscheinung treten. Passen die Kegel genau in die Kegelöffnungen 
und preßt man die Röhren ein, so erfahren die Verteilkasten als die 
schwächeren bleibende Formänderungen, was ihre Festigkeit vermin- 
dert und bis zum Bruch führen kann. Steigert man die Beanspruchung 
der Verteilkasten durch das Einpressen der Röhren bis zur halben 
Grenze der Bruchlast, so muß bei einer Druckprobe der Bruch ent- 
sprechend früher eintreten. Alle Baustoffe und Teile sollen bei der 
Herstellung keinen hohen Beanspruchungen ausgesetzt werden, nament- 
lich nicht solche, deren Beanspruchung man nicht rechnerisch nach- 
weisen kann. Die Höhe der Sicherheit im Betrieb läßt sich nicht be- 
stimmen, wenn bei der Herstellung unbekannte und bleibende Span- 
nungen erzeugt wurden. Im Dampfkesselbau sind bleibende Formände- 
rungen unstatthaft, und da ein Rauchgasvorwärmer als ein Teil des 
Kessels angesehen werden kann, so müssen auch bei diesem bleibende 
Formänderungen vermieden werden. Der hochwertige Perlitguß, dessen 
Anwendungsgebiet fraglos groß ist, sollte daher nicht durch Versuche 
an ungeeigneten Formstücken entwertet werden. ; 

Karl Stierle, Mannheim. 


Die Ausführungen des Herm Stierle gehen an dem vorbei, was 
der Aufsatz bezweckt. Nicht Konstruktionseigenheiten sind der Kem 
der Veröffentlichung, sondern die Frage, welcher Baustoff bei einer 
gegebenen Konstruktion am besten geeignet ist. 


Auf 8. 610 ist schon darauf hingewiesen, daß die gewählten Probe- 
körper in den baulichen Einzelheiten den üblichen Vorwärmerteilen aus 
Grauguß entsprechen. Diese Graugußteile haben im Vorwärmerbau 
schon seit etwa 50 Jahren mit bestem Erfolg allgemeine Verwendung 
gefunden. Die Erfahrung hat also bewiesen, daß Grauguß trotz der 
durch das Einpressen der Rohre verursachten unkontrollierten Span: 
nungen, Formänderungen und Beanspruchungen ein geeigneter Baustoff 
für den vorliegenden Zweck ist. Wenn mit solchen Spannungen ge. 
rechnet wird, welche die Festigkeit vermindern, so ist der bessere Bau- 
stoff, der Perlitguß, erst recht am Platze. Gerade dies beweist den 
großen Fortschritt, den die Einführung von Perlitguß im Vorwärmerbau 
bedeutet. Mit steigenden Dampfdrücken wird die Verwendung dieses 
hochwertigen Baustoffes selbstverständlich. Auch die Zusammensetzung 
des Perlitzusses ist nach den neuesten Forschungen (в. „Engineering · 
4. Juli 1919 und Foundry Tr. Journ. 15. Mai 1994 8. 406) für höhere 
Temperaturen außerordentlich geeignet. 


Der Forderung des Herrn Einsenders, Vorspannungen in allen 
Fällen zu vermeiden, wo man ihre Höhe nicht genau berechnen kann, 
läßt sich kaum entsprechen. Gerade im Kesselbau ist man gewöhnt, 
Vorspannungen anzuwenden. Niemand wird es einfallen, z. B. das Auf- 
walzen der Siederohre untersagen zu wollen, und doch ist hier die 
Berechnung der hervorgerufenen Spannungen schwierig, weil die Ве 
dingungen, wie Gewissenhaftirkeit und Sorgfalt beim Ausführen der 
Arbeit u. a. schr schwanken. Dagegen könnte man bei den Vor- 
wärmerrohren wohl die Spannung berechnen, die durch das Einziehen 
der Rohrkegel in die Kasten unter bestimmtem Druck entsteht. Damit 
würde auch dieser Einwand entfallen. Ib 6 

Obering. A. Hammermann der Fa. L. & C. Steinmüller, 
Gummersbach. 
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2 ө ө 
Feinmechanik und Maschinenbau. 
| Von Obering. О. Richter, Siemensstadt. 
An den Bestandteilen einer Fernsprechstelle wird gezeigt, daß die feinmechanische Technik so stark vom Maschinenbau abweicht, dal die heutige 


Maschinenbaukunde nicht ausreicht, um die vielgestaltigen Geräte der Feinmechanik zu entwerfen und herzustellen. Ferner wird auf die Bedeutung 
der feinmechanischen Industrie für die Ausfuhr hingewiesen. 


Das Gebiet der Feinmechanik. 
ach einer Zusammenfassung, die Lindner in Luegers 
Lexikon über den Begriff der Maschine gibt, kann man 
sie als Verbindung mehrfacher Glieder, die sich unter der 
dauernden, gleichartigen Wirkung einer Kraft gegenseitig in regel- 
mäßiger Wiederkehr bewegen und eine technisch nutzbare Arbeit 
leisten (indem sie Kraftwirkungen unter bestimmten Bewegungen 


ausüben), ansehen. Hierunter fallen nicht die mechanischen, opti- 
schen und elektrischen Meßgeräte und Instrumente, die als Hilfs- 
mittel bei der Fabrikation und zur Beurteilung und Kontrolle der 


fertigen Maschine dienen. Die Ma- 
schinenbaukunde hat sich bisher auch 
nicht mit diesen Einrichtungen be- 
schäftigt, so daß man z. B. in einem 
Lehrbuch oder Atlas über Maschi- 
nenteile vergebens nach den Elemen- 
ten suchen wird, aus denen sich die 
Geräte zur Messung von Einzelteilen 
oder Tachometer, Umdrehungszähler, 
Hubzähler, Indikatoren, Wassermes- 
ser, Gasmesser, Uhren und Schreib- 
vorrichtungen, Wagen, Zuxkraftmes- 
ser, Manometer, Kalorimeter und 
Pyrometer, F requenzmesser, Strom-, 
Spannungs- und Leistungsmesser 
usw. zusammensetzen. 

Reuleaux wollte weiter gehen 
und auch Uhren, Wagen, Teleskope 
usw. mit unter den Begriff Maschine 
stellen, so daß schließlich auch 
Schreib-, Rechen- und Nähmaschinen, 
Telegraphen- und Fernsprechappa- 
rate und die vielen optischen Einrich- 


tungen darunter gefallen wären. 
Vielleicht hätte sich dann auch die Maschinenbaukunde 


dieser Gegenstände angenommen und sie mit derselben Gründlich- 
keit behandelt, wie ihre „Maschinen“. Das ist aber nicht ge- 
schehen, und das ganze große Gebiet, das wir heute unter „Fein- 
mechanik“ verstehen, ist von der Maschinenbaukunde oder Kon- 
struktionslehre unberücksichtigt geblieben. 
| Das ist um so bedauerlicher, als heute noch aus alter Über- 
lieferung viel Zeit auf die Lehre von Kraftmaschinen verwendet 
wird, obgleich sie wirtschaftlich an Bedeutung die feinmechanische 
Technik nicht übertreffen, die heute Hunderttausende von Arbei- 
tern und Angestellten beschäftigt und für deren Lehre noch so gut 
wie nichts geschieht. | 

Dabei greift die Feinmechanik überall, wie aus der vor- 
stehenden Aufzählung zu ersehen ist, in den Maschinenbau ein. 


Abb. 1. 


Neuzeitliche selbsttätige Fernsprechstelle. 


Wenn diese Geräte auch nur zum Teil zur Beurteilung und Nach— 
prüfung der „Maschinen“ dienen, so werden sie doch heute zum 
größten Teil mit Hilfe von „Maschinen“ angefertigt. Das allein sollte 
die Maschinenbaukunde nötigen, sich mit ihnen zu beschäftigen. 


Gestaltung und Herstellung in der Feinmechanik. 

Im Folgenden soll versucht werden, an einigen Beispielen 
die Eigenart der in der Hauptsache auf Massenfertigung einge- 
stellten feinmechanischen Technik zu zeigen und den Beweis zu 
führen, daß die Kenntnis der üblichen Maschinenelemente nicht 


ausreicht, um die vielgestaltigen Geräte dieser Technik zu ent- 
werfen, und die üblichen Kenntnisse 


im Bau .von Werkzeugen und Vor- 
richtungen nicht genügen, um diese 
Geräte herzustellen. 

Der Konstrukteur für Werkzeug- 
maschinen wird dadurch vielleicht 
auch in seiner Ansicht bestärkt wer- 
den, daß zur Anpassung seiner Ма- 
schinen an die Bedürfnisse dieser 
Technik ihre genauere Kenntnis er- 
wünscht wäre. 

Betrachten wir z. B. eine moderne 
selbsttätige Fernsprechstelle, Abb. 1, 
wovon heute eine einzige Firma mehr 
als 50000 Stück im Jahre herstellt. 
Die Stelle enthält als konstruktiv 
und fabrikatorisch beachtenswerte- 
sten Bestandteil den sogenannten 
Nummernschalter. Dieser ist eigent— 
lich auch eine kleine Maschine, wenn 
man davon absieht, daß die „Kraft“ 
nicht dauernd wirkt. Durch „Auf— 
ziehen“ der Nummernscheibe mit 
der Папа führt man dem Schalter 


eine gewisse Energie zu, diese leistet beim Ablauf des Schalters 
technisch nutzbare Arbeit, indem sie einen Kontakt regelmäßig 
öffnet und schließt. Der Ablauf muß dureh eine Bremse, Abb. 2 
und 3, so verzögert werden, daß die Zeitabschnitte zwischen den 
einzelnen Öffnungen und Schließungen der Kontakte eine gewisse 
Größe haben und möglichst gleich sind. Die Ablaufzeit muß auch 
einstellbar sein. 

Die Bremswirkung wird durch zwei Backen b an den Enden 
von dünnen Blattfedern f ausgeübt, deren federnde Länge durch 
den axial verschiebbaren Ring r eingestellt werden kann. Der 
Antrieb erfolgt durch ein Schneckenrad, das in die Schnecke s 
einzreift. Derartige Bremsen werden in der Maschinenlehre im 
allgemeinen nicht behandelt, ebensowenig wie die verschiedenen 
Dämpfungen bei elektrischen Meßgeräten und die Gang- 
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regler bei Laufwerken, z. B. Morseschreibern, Sprechmaschinen 
und деге]. 

Bemerkenswert und vom Maschinenbau abweichend ist auch 
das bei diesem Schalter verweudete Sperrad, Abb, 4 bis 6, dessen 
Zähne gestanzt sind und dessen Rand zur Erhöhung der Festig- 
keit umgebogen ist. Abb. 7 zeigt die ebenfalls gestanzte Sperrfeder. 

Bei einem Bedarf von 50 000 Stück lohnt es schon, alles 
herauszusuchen, was zur Verbilligung dient. Ohne genaue 
Kenntnisse im Werkzeugbau ist das aber nicht möglich. Das 
Sperrad ist mit einer Buchse vernietet, die mit der Achse nicht 
durch einen Keil, wie im Maschinenbau üblich, sondern durch 
einen Kegelstift verbunden ist. Die Verwendung von Keilen zum 
Befestigen von Rädern, Scheiben, Buchsen und dergl. auf Achsen 
kennt man in der feinmechanischen Technik nicht, da bei kleinen 
Drehmomenten der Kegelstift ein viel billigeres und vollkommen 
ausreichendes Befestigungsmittel ist. 

Da die Achsen in der Feinmechanik im allgemeinen nur Be- 
wegungen und keine Leistungen übertragen, sehen auch die son- 
stigen Befestigungsmittel für Teile auf Achsen sowie die Lagerun- 
gen der Achsen!) anders als im Maschinenbau aus. Die Bezeich- 
nung „Welle ist aus demselben Grund in der Feinmechanik auch 
nicht gebräuchlich. Man spricht hier von einer Induktorachse, 
einer Zeigerachse bei Meßgeräten usw. 


1) Vergl: Maschinenbau-Gestaltung Bd. З (12/4 IIoft 2. 


Abb. 4 bis 7. Sperrad mit Sperrfeder 
für den Nummernschalter. 
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Abb. 12 und 13. 
Verstärkung eines Bleches. 


Abb. 10 und 11. Halter 
für einen Gummifuß. 


Abb. 21 und 22. Achse kreuz- 
weise angebohrt. 
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Abb. 23 und 24. Achse mit 


Abb. 19 i 
Rändel und Rille versehen. und 20 


Abb. 2 und 3. 


Schalter mit 
Achse in Spritzguß. 


Abb. 8 und 9 zeigen die Blechkappe dieser Fernsprechstelle. 
Die Kappe wurde früher aus einem Stück Messingblech oder 
teurem Eisen-Tiefziehblech gezogen. Neuerdings wird sie billiger 
aus drei Teilen aus gewöhnlichem Flußeisen-Stanzblech mittels 
Punktschweißung hergestellt. Die beiden Seitenflächen werden 
gemeinsam als eine flache Schale gezogen, die dann durchge- 
schnitten wird. Die Punktschweißmaschine hat somit hier Wandel 
in Konstruktion und Fabrikation veranlaßt und die Geschirrpresse 
teilweise verdrängt. 


Die elektrische Punktschweißung wird noch an andern 
Teilen angewendet, z. B. zur Befestigung eines gezogenen Töpf- 
chens, das den Halter für einen Gummifuß bildet, Abb. 10 und 11, 
oder zur Befestigung einer Verstärkerlasche auf einem Blech, 
Abb. 12 und 13, das zu dünn ist, um ein gutes Gewinde aufzu- 
nehmen. Bei den in der feinmechanischen Technik verwendeten 
dünnen Blechen, deren Dicke meist 0,5 bis 1 mm beträgt, 
kommt es häufig vor, daß man besondre Vorkehrungen treffen 
muß, um die erforderliche Gewindelänge unterzubringen. So 
legt man z. В. bei Anschlußklemmen das Ende der Klemme um, 
wodurch man die doppelte Wandstärke erhält, Abb. 14 bis 16. 


Die letzten Abbildungen zeigen auch, wie solche Metallteile in 
Isolierstoff eingebettet werden. Eine andere Art der Einbettung, 
wobei die Metallteile durch Rändel und Rillen festgehalten wer- 
den, verwendet man an dem Einsprechtrichter des Mikroplions, 


Schnitt A-B 


Bremse zur Verzögerung des Nummernschalters. 


Abb. 8 und 9. 
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Abb. 14 bis 16. Verstärkung einer Anschlußklemme. 
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Abb. 17 und 18. 


rage — — —————— o — — 


Band 68. Nr. 42, 
18. Oktober 1924, 


Abb. 17 und 18. Der Konstrukteur muß die Metallteile so ge- 
stalten, daß sie nach der Einbettung gut festsitzen. 

Ein verhältnismäßig großes Arbeitsfeld bjetet sich hier dem 
Werkzeugkonstrukteur, da man heute beim Verbinden von Metall- 
mit Isolierteilen vielfach die Verschraubung oder Vernietung mit 
Vorteil durch Einbettung ersetzt, was neuartige Werkzeuge er- 
fordert. Einbettungen kommen auch häufig bei Spritzmetall 
(Zinn- oder Zinklegierungen) vor, das an die Werkzeuge andre 
Anforderungen stellt. Spritzmetall erspart in der Massenfertigung 


teure Bearbeitung. 0 
So kann тап die Achse a bei einem Schalter, der ebenfalls 


Fernsprechzwecken dient, Abb. 19 und 20, in Spritzmetall ein- 
betten, indem man sie kreuzweise anbohrt, Abb. 21 und 22, oder 
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bau und feinmechanischer Technik. Веі der feinmechanischen 
Technik muß man allgemein mehr Arbeit aufwenden, weshalb 
sich ihre Erzeugnisse auch für die Ausfuhr besser eignen, als 
die des Schwermaschinenbaues; diese Feststellung ist besonders 
unter den heutigen Zeitverhältnissen wichtig. 

Soll die Blechkappe, Abb. 8 und 9, mit einer Buchse zum 
Durchführen z. B. eines Druckknopfes ausgerüstet werden, so 
verwendet man keine gedrehte Buchse, was für den Maschinen- 
bauer wohl das Nächstliegende wäre, sondern man stanzt sie 
aus Blech und legt zur Befestigung Lappen um, Abb. 29 bis 31. 
Diese Konstruktion hat zugleich den Vorteil, daß sich die Büchse 
seitlich etwas verschieben läßt, wenn der durchgeführte Druck- 


knopf nicht genau in der Mitte sitzt. 


\ 
Ves 
No 
| | | 
= e 02550227) 
Abb. 26. Gestanzte Grundplatte des Abb. 28. Gespritzte Grundplatte 
aus Aluminium mit Messingbuchse. 


Abb. 25. Aus Aluminium gespritzter 
Aufsatz. 


mit Rändel und Rille versieht, Abb. 23 und 24, damit sie im Spritz- 
guß gut verankert wird. 

Neuerdings beginnt man auch in Deutschland, Formteile aus 
Aluminium zu spritzen, nachdem Amerika, wie auf vielen anderen 
Gebieten der Massenfertigung, vorangegangen ist. Der Aufsatz 
in Abb. 25 ist in dieser Weise hergestellt. 

Das Spritzen von Aluminiumteilen bietet dem Werkzeugkon- 
strukteur wegen der hohen Schmelztemperatur dieses Metalls 
besondere Schwierigkeiten. Dafür hat das Verfahren den Vor- 
teil, daß man es auch bei solchen Teilen anwenden kann, die 
höhere Ansprüche an Festigkeit und Unveränderlichkeit stellen 
und daß man Messing vielfach durch Aluminium, also ein Metall, 
das wir im eigenen Lande gewinnen, ersetzen kann. 

Auch die Grundplatte für den erwähnten Nummernschalter 
wird neuerdings aus Aluminium gespritzt. Während auf der bis- 
her gestanzten Platte, Abb. 26, zahlreiche Einzelteile, Abb. 27, 
nachträglich befestigt werden mußten, fallen diese bei der ge- 
spritzten Platte, Abb. 28, weg, mit Ausnahme der Messing- 
buchse (unten rechts), die mit eingespritzt wird. Bei der gespritzten 
sind alle diese Teile durch angespritzte Ansätze und dergl. ersetzt. 

Obgleich die Verwendung von Aluminium-Spritzguß in diesem 
Fall zunächst keine Ersparnis an Material und Arbeitslohn er- 
gibt, so vereinfacht sie doch erheblich den Geschäftsgang, weil 
neun Teile ganz fortfallen und damit auch das zugehörige Schreib- 
werk, die Terminverfolgung, die Transporte von einem Saal zum 
andern, die Lagerhaltung usw. erspart werden. 

Die Anderung des IIerstellverfahrens bedingte natürlich 
eine vollständige Umkonstruktion der Platte. Die Entscheidung 
darüber, ob man das bisherige Verfahren mit den erprobten Werk- 
zeugen verlassen soll, fällt hier selbst dem in der feinmecha- 
nischen Technik erfahrenen Fachmann schwer. Ziemlich hilflos 
steht jedoch derartigen Aufgaben ein Maschinenbauer gegenüber, 
der nur gewöhnt ist, Teile aus Eisen, Messing oder Aluminium 
zu gießen und die Arbeitsflächen zu fräsen oder zu schleifen. Er 
ist deshalb auch nicht imstande, anzugeben, wie man die 60 übri- 
gen Teile (die Schrauben nicht mitgerechnet) dieses Nummern- 
schalters herstellen und die erforderlichen 542 Arbeitsgänge fest- 
legen soll, weil die Maschinenteile, mit denen der Maschinen- 
bauer gewöhnt ist, umzugehen, ganz andre Abmessungen und 
Gewichte haben und infolgedessen auch anders bearbeitet werden 
müssen. Wiegt doch z. B. ein einfacher %zölliger Schrauben- 
bolzen von 45 mm Schaftlänge mit Mutter allein so viel wie der 
ganze Schalter mit seinen 61 Teilen, nämlich etwa 350 g. 

Dieser Vergleich kennzeichnet auch das Verhältnis zwischen 
Material- und Arbeitskosten bei den Erzeugnissen von Maschinen- 


Nummernschalters aus Aluminium.. 


Mit durchgesteckten und umgebogenen Lappen wird auch 
der Rahmen für ein Firmen- oder Nummernschild befestigt, 
Abb. 32 und 33. Diese Befestigung reicht vollkommen aus und 
ist billiger als Verschraubung, Nietung oder dergl. 


Forderungen an das technische Schulwesen. 


Ähnliche Betrachtungen lassen sich an beliebigen anderen 
Erzeugnissen der feinmechanischen Industrie anstellen, ganz 
gleich, ob man eine Schreibmaschine, ein elektrisches Meßinstru- 


ment,einen Radioapparat 
oder dergl. herausgreift. 

Überall wird man fin- 
den, daß Konstruktion 
und Herstellung so stark 
vom Maschinenbau ab- 
weichen, daß man voll- 
ständig umlernen muß, 
wenn man von diesem 
zur feinmechanischen 
Technik übergehen will. 
Dieses Umlernen machen 
heute alle jungen In- 
genieure und Techniker 
durch, die von den 
Technischen Hoch- oder 
Mittelschulen kommen 
und in die feinmecha- 
nische Industrie eintre- 
ten. Das bedeutet große 
Zeit- und Kraftver— 
schwendung, da jährlich 
Hunderte diesen Über- 


tritt vollziehen. Sie 
können zunächst keine 
nutzbringende Arbeit (. 


leisten, müssen vielmehr 
erst jahrelang im Be- 
triebe „angelernt“ wer- 
den, und ihr Wissen 
bleibt leider auch nur Stückwerk, da der Betrieb keine planmäßige 
Ausbildung geben kann. 

Es ist dringend erforderlich, daß die Technischen 
Hoch-und Mittelschulen auch die feinmechanische Tech- 
nik in ihren Lehrplan aufnehmen und insbesondere auch die 


Massenfertigung berücksichtigen. 


Einzelteile der gestanzten 
Grundplatte. 


Abb. 27. 
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Der Werkzeugmaschinenbau, der lange Zeit ebenfalls stief- 
mütterlich behandelt wurde, ist inzwischen versorgt worden. Man 
sollte aber nun weitergehen und auch den Bau von Werkzeugen 
und Vorrichtungen für die Massenfertigung wissenschaftlich 
durchdringen und mit derselben Gründlichkeit wie die Werkzeug- 
maschinen behandeln; ebenso sollte man sich auch den Konstruk- 
tionselementen der Massenfertigung zuwenden. Bei der Bedeutung, 
welche die Massenfertigung heute hat, und im Hinblick auf den 
scharfen Wettbewerb Amerikas gerade auf diesem Gebiete, sollte 
man keine Zeit verlieren!). 

Massenfertigung haben wir in der feinmechanischen Technik 
mehr als im Maschinenbau. Bei Fernsprecheinrichtungen, Schreib- 
maschinen, Meßgeräten, Fahrrädern, Nähmaschinen usw. kommt 
man auf Stückzahlen, die unserem Maschinenbau fehlen. Hier 
kann man auch „amerikanische“ Fabrikationsverfahren anwenden, 
die im allgemeinen Maschinenbau nicht möglich sind. 


beweglich 
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Abb. 29 bis 31. Gestanzte Durchführungsbüchse. 


Man könnte einwenden, daß die Spezialisierung bei der Aus- 
bildung unserer Ingenieure nicht noch weiter getrieben werden 
sollte, als schon geschehen ist. Bei dem Umfang der feinmecha- 
nischen Industrie und der Massenfertigung sollte man aber den- 
noch diesen Schritt unternehmen und auch „Diplom-Ingenicure 
der feinmechanischen Technik“ ausbilden. Solche Ingenieure 
müßten gleich gut in Fabriken für Fernsprechgeräte, elektrische 
Meßgeräte, optische Geräte, Wassermesser, Schreibmaschinen und 
dergleichen zu gebrauchen sein, und das Studium der feinmecha- 
nischen Technik sollte auch die Grundlage für den Fernmelde- 
techniker bilden, ebenso wie die Maschinentechnik heute die 
Grundlage für den Starkstromtechniker ist. 

Fernmeldetechniker bilden schon einige Hochschulen aus; 
aber die Fabriken für Fernmeldegeräte brauchen daneben noch 
Ingenieure für die konstruktive Ausgestaltung und Fabrikation 
der Geräte. Um 7. B. die hier behandelte Fernsprechstelle zu 
bauen, braucht man kein Fernmeldetechniker zu sein, wenn Werte 
für Mikrophon und Telephon bereits vorliegen. Dagegen sind 
umfassende Kenntnisse in der Massenfertigung notwendig. Eine 
ähnliche Arbeitsteilung herrscht auch schon in den Dynamo- 
werken vor, WO Elektrotechniker und Maschinentechniker be- 
schäftigt werden. 

Der Einführung der feinmechanischen Technik als Lehrfach 
an den Technischen Hochschulen stehen vorläufig erhebliche 
Schwierigkeiten im Wege, weil weder Lehrmittel noch Lehrkräfte 
für diesen Zweck vorhanden sind. Die Lehrmittel werden jetzt 
vom „Verein Fachschule für feinmechanische Technik E. V.“). 


en von Prof. Dr.-Ing. Klingenberg über 


туш бгл ыш =. 
1) vergl. auch die Ausführun 
Re "DI-Nachrichten Nr. 23 vom 4. Juni 1924. 


„Gegenwartsfragen der Technik“. 


Ein neuer Hängeisolator für 110 kV. 
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Befestigung eines Schildrahmens. 
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dem die führenden feinmechanischen Großfirmen angehören, 
durch besondere Fachausschüsse gesammelt; aber Lehrkräfte kann 
diese Industrie in den nächsten Jahren kaum stellen, da sie 
selbst Mangel an akademisch gebildeten Ingenieuren hat. 

Machinenbau und Starkstromtechnik haben bis zum Kriege 
fast alle Bewerber von den Technischen Hochschulen aufgenom- 
men, so daß für die feinmechanische Industrie nur wenige übrig 
blieben. Aber es beginnt sich jetzt ein Wandel vorzubereiten, in- 
dem diese Industrie endlich auch in größerem Umfang Praktikan- 
ten einstellt, die nach beendetem Studium zurückkehren werden. 
Leider wird der Wirkungsgrad ihres Studiums, an ihrem künf- 
tigen Arbeitsgebiet gemessen, vorläufig kaum groß sein. 


Umfang und wirtschaftliche Bedeutung 


der feinmechanischen Industrie lassen sich ohne Anspruch auf 
Vollständigkeit durch folgende Zahlen kennzeichnen. 

Nach den Angaben der wirt- 
schaftlichen Vereinigung der 
Deutschen Gesellschaft für Me- 
chanik und Optik waren mit der 
Herstellung chirurgischer, opti- 
scher und feinmechanischer In- 
strumente im eigentlichen Sinn in 
Deutschland etwa 40 000 Arbei- 
ter beschäftigt. Einen besonders 
wichtigen Teil der feinmecha- 
nischen Industrie bildet die elek- 
trische Fernmeldetechnik, die nach 
einem Vortrag von Prof. Dr. 
Rudolf Franke, Techn. Hoch- 
schule Berlin, auf der Jahresver- 
sammlung deutscher Elektrotech- 
niker im September 1920, etwa 47 vH der gesamten deutschen 
elektrotechnischen Industrie umfaßt. Neuerdings werden nach 
Angabe von Staatssekretär Dr. Bredow bei den im Zentralver- 
band der elektrotechnischen Industrie angeschlossenen Spezial- 
firmen allein 8000 Arbeiter mit der Anfertigung von Radiogeräten 
beschäftigt. Dazu kommen noch Tausende von Arbeitern der 
Teillieferanten. 

In diesen 47 vH sind aber die Werke nicht einbegriffen, die 
sich mit der Herstellung von elektrischen Lampen, Schaltern, 
Sicherungen und sonstigen kleineren Apparaten für elektrotech- 
nische Zwecke sowie mit elektrischen Zähl-, Meß- und Selbst- 
schreib-Vorrichtungen beschäftigen. In Betracht kämen außer- 
dem die Fabriken von Nähmaschinen, Schreib- und Rechenmaschi- 
nen, Sprechmaschinen, Gas- und Wassermessern u. a. mehr. 


Für die Frage, wie weit eine Industrie der besonderen För- 
derung des Staates würdig ist, kommt heute in erster Linie die 
Größe der Ausfuhr in Betracht. Für die chirurgischen, optischen 
und feinmechanischen Instrumente betrug nach Angaben der 
wirtschaftlichen Vereinigung der Deutschen Gesellschaft für 
Mechanik und Optik im Jahr 1913 die Ausfuhr 106 Mill. 4. Der 
Wert der Ausfuhr in elektrotechnischen Geräten hat sich 1913 
nach dem Statistischen Jahrbuch des Deutschen Reiches 1914 auf 
166 808000 A belaufen. Hinzu kommen noch für Nähmaschinen, 
Gas- und Wassermesser, Schreibmaschinen, Sprechmaschinen 80- 
wie Läutewerke, Zähler, Automaten usw., zusammen 57 105 000 4. 
Daraus würde sich für das Jahr 1913 ein Gesamtwert von rd. 
332 Mill. Goldmark ergeben haben. [B 559] 
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Abb. 32 und 33. 


2) Geschäftstelle Charlottenburg, Schillerstr. 8 III. 


Ein neuer Hängeisolator für 110 KV. 


In den Vereinigten Staaten von Amerika ist, wie wir der ETZ vom 
2. Oktober 1924 entnehmen, ein ganz eigenartiger Hängeisolator von H. 
B. Smith hergestellt worden, der sich dadurch auszeichnet, daß für 
110 kV Betriebspannung nur ein einziges Glied, für 220 kV zwei Glieder 
ausreichen sollen. Der Isolator besteht aus einem 50 mm dicken Stab aus 
getränktem Holz, der oben einen flach gewölbten Metallschirm trägt 


und unten mit einer ringförmigen Metallwulst versehen ist. 


Die Überschlagspannung beträgt 280 kV in trockenem Zustande und 
200 kV bei Regen, bei zwei Gliedern ergeben sich 500 КУ bzw. 350 КУ. 
Angaben über die mechanische Festigkeit fehlen. Coronaeffekte sollen 
bis dicht unterhalb der Überschlagspannung nicht auftreten. Eine Be- 
schädigung des Holzes 
eigentliche Isolierkörper infolge der gleichmäßigen Feldverteilung elek- 
trisch wenig beansprucht wird. Besonders hervorzuheben 


durch Entladung soll ausgeschlossen sein, da der 


sind noch die 


geringe Baulänge von 977 mm sowie das kleine Gewicht und die niedri- 
gen Kosten. Der obere Metallschirm hat 1142 mm Dmr., die untere Wulst 
431 mm äußeren Dmr. und 152 mm Ring-Dmr,; der Abstand der äußeren 
Schirmkante bis zur Ringwulst beträgt 527 mm. 

Bei der Vorführung des neuen Isolators in der Bezirksversammlung 
des American Institute of Electrical Engineers in Worcester wurde 
in der Aussprache besonders auf die im Betriebe nicht ausbleibende Ver- 
kohlung des Holzes hingewiesen, die besonders dann eintritt, wenn die 
Oberfläche durch Nebel oder Schmutzablagerungen leitend wird. Weiter- 
hin müßte der neue Isolator noch daraufhin erprobt werden, wie er sich 
gegenüber Vogelstörungen, Schnee usw. verhält. Ein Nachteil gegenüber 
dem mehrgliedrigen Hängeisolator aus Porzellan ist ferner unzweifelhaft 
die Größe und Schwere der Einzelteile, die für die Beförderung und 
den Zusammenbau, besonders in gebirgigen Gegenden, sehr hinderli 
sind. Auch als Abspannisolator in wagerechter Lage ist der neue Hänge- 
isolator noch nicht erprobt. [ЇЧ 758] Sd, 
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Das Gegendruckverfahren und seine Anwendung bei der Dampfturbine. 


III. Teil: Das Gegendruckverfahren als Regenerativverfahren. 
Von Prof. Dr. G. Zerkowitz, München. 


Die wärmete:hnischen Grundgleichungen des Arbeitsverfahrens mit Anzapfdaınpf-Vorwärinung für eine und für mehrere Anzapfstellen werden 
entwickelt. Bei unendlich vielen Anzapfstellen wird bei anfänglich trocknem Dampf der Wirkungsgrad des Carnot-Prozesses erreicht. Zum 
S.hluß wird auf einige neuere Anlagen hingewiesen, bei denen die Anzapfdampf Vorwärmung verwirklicht ist. 


druckverfahren im engeren Sinne und dem erweiterten Gegen- 

druck- oder Entnahmeverfahren unterschieden. In beiden 
Fällen wird die Wärme des Gegendruck- oder des Entnahme- 
dampfes für fremde Heizzwecke verwendet, nämlich für solche, 
die nicht zum eigentlichen Kraftbetrieb gehören. Man kann aber 
bei einer gewöhnlichen Kondensationsturbine an einzelnen Stellen 
der Turbine Dampf abzapfen, um das Kondensat vorzuwärmen. 
Es erhellt, daß man diese Anzapfdampf-Vorwärmung, die man viel- 
fach auch als Regenerativverfahren bezeichnet, als eine 
besondere Art des Gegendruckverfahrens ansprechen darf. 

Bisher hat man bei Dampfkraftmaschinen den Clausius-Ran- 
kine-Prozeß zu verwirklichen versucht, Abb. 1. Die zugeführte 
Wärme besteht aus drei Teilen: der Flüssigkeitswärme (Fläche 
mgan), der Verdampfwärme (Fläche nabo) und der Überhitzungs- 
wärme (Fläche obcz), dementsprechend kann man sich auch die 
Arbeitsleistung aus den drei Flächen gaf, abef und bcde zusam- 
mengesetzt denken. Sieht man zunächst davon ab, daß die Wärme 
in Wirklichkeit durch die Feuergase aus dem Kessel zugeführt 
wird, und betrachtet man lediglich den Arbeitsprozeß des Dampfes, 
so kann man für jeden dieser drei Vorgänge einen thermischen 
Wirkungsgrad angeben: Für die eigentliche Verdampfung ist der 
Wirkungsgrad der eines Carnotprozesses zwischen den Tempe- 
raturen T, und T.. Für die Überhitzung ist der Wirkungsgrad 
höher. 
Am ungünstigsten stellt sich der Wirkungsgrad der Flüssig- 
keitserwärmung; der Augenschein lehrt, daß sie, auf die Tempera- 
turgrenzen T, und T, bezogen, wesentlichuncarnotisch 
verläuft. Daher ist die Frage berechtigt, ob man diesen ungün- 
stigen Vorgang vermeiden kann. In der älteren Literatur, so z.B. 
bei Zeuner und Grashof, wird unter Ausschaltung der 
Überhitzung ein Prozeß beschrieben, bei dem für anfänglich 
trockenen Dampf der Carnotsche Kreislauf verwirklicht werden 
kann. Er beruht darauf, daß man im Kondensator dem von b 
nach е expandierten Dampf nicht die ganze Verdampfwärme, son- 
dern nur eine Wärmemenge entsprechend der Fläche feon ent- 
zieht, so daß hinter dem Kondensator ein Dampfzustand entspre- 
chend dem Punkte f herrscht, worauf man das Dampfwasserge- 
misch mittels eines nassen Kompressors von f nach a verdichtet. 
Zum Schluß erhält man warmes Wasser vom Druck p, und der 
Siedetemperatur ti. Dieser Vorgang ist jedoch praktisch kaum 
durchführbar. 

Wie nachstehend gezeigt werden soll, kann man sich dem- 
selben Ergebnis mit Hilfe des Regenerativverfahrens oder der 
Anzapfdampf-Vorwärmung mehr oder weniger vollkommen nähern. 
Dieses Verfahren ist schon früher bekannt gewesen, aber erst in 
neuerer Zeit wird ihm auch in der Praxis große Bedeutung bei- 
gelegt, wie die Ausführungen von Stodola®, Orroß?), 


p: ersten Teil meines Aufsatzes!) wurde zwischen dem Gegen- 


d 5 Ba 18 8. 117. 
ampf- und Gasturbi V. ‚ б. Я 
D „Power“ Bd. 56 (1922) S. 681 u a. 


| Dompturbne 


Pumpe 2 


Plan einer Dampfturbinenanlage mit einem 
Anzapfdampf-Vorwärmer. 


Abb. 3. 


Noack’) und Münzinger?) beweisen. Daß man dieses Ver- 
falıren bisher auf dem europäischen Festland nur wenig verwen- 
det hat, mag daran liegen, daß seine Durchführung eine Umge— 
staltung der ganzen Kraftanlage, in erster Linie des Kessels, be- 
dingt, indem für die sonst im Rauchgasvorwärmer verwendeten 
Feuergase von niedriger Temperatur eine anderweitige Verwen- 
dung geschaffen werden muß. 

Von besonderm Wert ist das Regenerativverfahren bei hohen 
Anfangsdrücken. Ein Віск auf das TS-Diagramm lehrt, daß mit 
zunehmendem Druck die Flüssigkeitswärme wächst, die Verdampf- 


Verdomp/urgs= 
WOrME 


m 72 2 


Abb. 1. Wärmediagramm des Dampfkraftprozesses. 


wärme dagegen abnimmt. Wie aber oben dargelegt, ist der Flüs- 
siekeitswärme-Prozeß der ungünstigste; ihn zu beseitigen 
oder einzuschränken, ist also gerade dann von 
Wert, wenn man aufhohe Anfangsdrücke über- 
geht. Orrok sagt geradezu, daß die Hochdruckbestrebungen erst 
durch die Anzapfdampf-Vorwärmung ihre eigentliche Bedeutung 
erlangen. 

Zunächst seien die wärmetechnischen Grundlagen für diese 
besondere Art des Gegendruckverfahrens auseinandergesetzt. 

Abb. 2 ist der Plan einer Anzapfdampf-Speisewasservorwär- 
mung für eine einzige Entnahmestelle. Der Turbine wird stünd- 
lich die Dampfmenge G, vom Druck p, und dem Wärmeinhalt io 
zugeführt: an der Stelle, wo der Druck p. Abb. 3, herrscht, wird 
eine Dampfmenge 4 (7 entnommen, so daß zwischen dem Druck p 
und dem Kondensatordruck Dr nur die Dampfmenge Gk G60 - d С 
verarbeitet wird, die, nachdem sie im Kondensator verflüssigt 
worden ist, im Vorwärmer von der Temperatur ft auf die dem 
Druck p entsprechende Temperatur t erwärmt wird, wobei sich 
А G niederschlägt. Darauf werden Gr und AG in den Kessel 
gedrückt. Wäre keine Anzapfdampf-Vorwärmung vorhanden, so 
wirde man mit Hilfe der Turbine aus der Dampfmenge G, an 


Arbeit erhalten 
Ao = Co (10 U .......... (1) 


und der hierfür erforderliche Wärmeaufwand wäre 


Q= 600 (70 - % “7ʃ7“J7 .. (2) 


5) Z. Bd 48 (1924) 8. 137 


) Z. Bd. 67 (1923) 8. 1153. 
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dementsprechend wäre der thermische Wirkungsgrad 
10 — ik 
| rede ЧОК 


Hu es . — e 
Ju 10 — dr 
Für verlustfreie Arbeit in der Turbine, die Abb. 3 unter der 
Annahme darstellt, daß der Dampf anfangs trocken gesättigt ist, 
würde ge dem Wirkungsgrad des Clausius-Rankine-Prozesses zwi- 
schen den Temperaturen To und Tẹ entsprechen. Die entwickel- 
ten Gleichungen sind im übrigen vom Verlauf der Expansions- 


л о 


Abb. 3. Das Regenerativverfahren im Wärmediagramm 
für eine Anzapfstelle. 


linie in der Turbine unabhängig, gelten also auch unter Berück- 
sichtigung der Verluste. 
Für den Vorgang mit Anzapfdampf-Vorwärmung beträgt 


die Arbeit TER 
A = 670 (20 — 7) + Gk (i — ix) . e "2 (4), 
der erforderliche Wärmeaufwand 
(0 = Go (io — 9)) МИИ (5). 


Der Wärmeaustausch im Vorwärmer vollzieht sich im Idealfall 
nach 
AU NER): ::: Ө 
oder da Go = G t А С ist, so gilt auch 
0,314 
Gk — Gy = q; 
Durch Einführen dieser Beziehung in (4) erhält man: 


EA D ＋ (i — ii eil еа 148), 


. . . (ба). 


1) Dabei können für ge, d und q die in den Dampftafeln angegebenen 
Werte benutzt werden, da der Unterschied gegenüber der wirklich zuzu- 
führenden Wärme sehr gering ist; wegen des näheren Zusammenhanges sei auf 
Stodola, Dampf- und Gasturbinen, Nachtrag zur V. Aufl. 8. 3 hingewiesen. 


Turbine 
Ло | Olio) б, 0% 


— 


| 46, 


fi „In R) 
2lorwormer 


by lty M. Ir 
KMondensotor 


Pumpe IH Pumpe П PumpeI 


Abb. 4. Plan einer Dampfturbinenanlage mit zwei Anzapf- 


dampf-Vorwärmern und drei Pumpen. 
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Der Wirkungsgrad dieses Prozesses beträgt nun 
A 
=): e л 
Um feststellen zu können, inwieweit die Anzapfdampf-Vorwär- 
mung einen Nutzen bringt, m. а. W. ob n > no ist, Setzen wir 
Aq — A= AA КОР > ` 
0 — © = Er 
Aus (1) und (4а) ergibt sich 


ne, УО / ша | 
Ar S 60 (i — ix) P . (8а) 
und aus (2) und (5) 
Qr = Go (q — 9, . . (ga). 
Statt (7) kann man schreiben 
Г, 
„MM _ % Ia 
G ==. 0 1 G7 
Qo 
Setzt man 
| U =, Qr =w 
| Ah % 
so wird 
1—4 
77 — No l- 5 E RER AN E, и (7a), 
wobei 
A — eh ‚1 Е 1к * (10), 
% — {— 9. 
— 6 
Gen. (). 
70 — k 
Setzt man endlich 
00-0 1, (19) 
%%% 2), 
so erhält man 
vergl | 
Ne 5 | (bb). 


So lange о nicht Null wird, ist у > ga wenn ö<1 ist; nun kann 
ô gemäß Gl. (12) als das Verhältnis zweier Wirkungsgrade dar- 
gestellt werden, nämlich 


= .. . 2a). 


Er 10 — і 
Dabei ist 0 = Se E nach Gl, (3) der Wirkungsgrad des Clausius- 


Rankine-Prozesses zwischen To und 7, während 

1— і — ik 

7 4— ак 

den Wirkungsgrad eines Clausius-Rankine-Prozesses zwischen Т 
und 7% bedeutet, wobei jedoch zu beachten ist, daß für diesen 
zweiten Vorgang der Anfangszustand des Dampfes nicht mehr 


trocken gesättigt ist, vielmehr dem Punkte ein Abb. 3 entspricht. 
Setzt man für dessen Wärmeinhalt i = % — 4 i, so wird 


Un 


„ 70 — 1x — 4 
eg 70 — 9. — 4 { 
und, da 4i dem ausgenützten Wärmegefälle zwischen pọ und р 
entspricht, so muß ne < уо sein. Aus (7b) erhellt nun ohne 
weiteres, daß у > уо ist, d. h, daß durch die Anzapf- 
dampf-Vorwärmung schon bei einer einzigen 
Entnahmestelle ein Gewinn erzielt wird. 

Der Ausnahmefall о =Q ist praktisch belanglos, weil ge- 
таб (11) hierfür 9 =q, sein muß, was nur dann der Fall sein 
kann, wenn p=p, gesetzt wird. An der Hand von Zahlenbei- 
spielen läßt sich leicht zeigen, daß die eine Anzapfstelle zweck- 


mäßig so anzuordnen ist, daß i — i= 6 bis М (io — ік) wird. 


Dabei ist у ~ 1,052 m. 

Abb. 4 ist der Plan einer Dampfturbinenanlage mit zwei 
Anzapfstellen, wobei das Kondensat entsprechend den an den Ап- 
zapfstellen herrschenden Drücken stufenweise auf höheren Druck 
gebracht wird. Die Turbine wird hierbei gewissermaßen in drei 
Arbeitsteile zerlegt, in denen die Dampfmengen Ge, С, und б, 
arbeiten; dabei ist С, = G0 — 4 G, und 62 = G —-4 = Go — 
461 — А9, und С, = ар die im Kondensator niederzuschla- 
gende Dampfmenge. Für die Arbeit gilt 


A — Go (10 — 4) + 61 (ii — 720 + Go (ia — ik) z . . (13), 
wenn ii und iz die Wärmeinhalte des Dampfes an den beiden Ent- 
nahmestellen, а, und дз die entsprechenden Flüssigkeitswärmen 


re Е r 
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Für den Wärmeaustausch im ersten und im zweiten 


bedeuten. 
Vorwärmer gilt | 
161 (1 — dl = - JJ. (14), 
1 G. (i, — Vë — СА СА — Iy) den Ой. ne dé a (15). 
Aus (14) und (15) ergibt sich, indem man .1G, und 4G, 
eliminiert, 
et E se e St х (Ha) 
di тег VE 
uni 
„%%% ĩ Ä (15a) 
la — Ik 
Damit erbält man aus (13) 
a= Gafa int iaio oke 
1—93 
SS ı 71 [4 — 7 
+ (2, — 24) L = 2) 4% (18а). 
Der erforderliche Wärmeaufwand beträgt 
. . . (16). 


Q= 60 (10 — q) 
Diese Werte, in Gl. (7) eingeführt, ergeben den thermischen Wir- 
kungsgrad. Auf Grund von (13a) kann man ohne weiteres die 
Formel für mehrere Anzapfstellen aufschreiben, da ibr Bildungs- 
gesetz sofort erkennbar ist. So lautet sie z. B. für drei Anzapf- 


stellen 
vun 

— ; 456 — (2—9 

аша. 2 bz | Е 
; 556 71 72 — 72 73 — 73 
t — to l. SE Е e "EE 
We i (1а) Ess LG 

Die Anordnung nach Abb. 4 hat den Nachteil, daß sie eine 
größere Zahl von Pumpen erfordert, die sich praktisch schwer 
einbauen lassen, weil die Drücke p Pz. . . . an den Anzapfstellen 
nicht unveränderlich sind, vielmehr von der Belastung der Tur- 
bine abhängen. Aus diesem Grund ist die Anordnung gemäß 
Abb. 5 vorzuzichen, bei der das Kondensat mittels einer einzigen 
Pumpe gleich auf Kesseldruck gebracht wird. Der Anzapfdampf 
der ersten Entnahmestelle wird im ersten Vorwärmer niederge- 
schlagen und danach zweckmäßig durch den zweiten Vorwärmer 
geleitet, worin er seine Flüssigkeitswärme weiter abgibt, bevor er 
mit dem Kondensat aus dem Hauptkondensator vermischt wird. 
Während bei der Anordnung nach Abb. 4 grundsätzlich Ober- 
flächen- oder Mischvorwärmer in Frage kommen können, sind 
bei der Anordnung nach Abb. 5 nur Oberflächenvorwärmer denk- 
bar, da hierbei auf der Dampf- und auf der Wasserseite ver- 
schiedene Drücke herrschen. 

Es läßt sich in einfacher Weise zeigen, daß die Anordnung 
nach Abb. 5 derjenigen nach Abb. 4 gleichwertig ist, wenn 
es gelingt, im Vorwärmer den Anzapfdampf nieht nur niederzu- 
schlagen, sondern auch auf die Temperatur des eintretenden Kon- 
densates, das als Kühlwasser wirkt, abzukühlen, was durch An- 
wendung des vollkommenen Gegenstromvorganges theoretisch 


möglich ist. Statt Gl. (14) und (15) bestehen dann die 
Gleichungen 

A 61 (ij — 7. — Gi (q -= 7.) Te ©, gë тЇ бл (17) 

(18). 


1660—00) + 4 б (d — N) = Ga (тә 9) 


Eine einfache Umrechnung unter Einführung von (17) und 
(18) in (13) führt auch in diesem Fall zur Gleichung (13a), wo- 
durch die Gleichwertigkeit bewiesen wird. Praktisch läßt sich die 
Abkühlung kaum vollkommen durchführen, so daß die Anordnung 
nach Abb. 5 wirtschaftlich „inter der nach Abb. 4 etwas zurück- 
bleibt. Anordnungen, wo der in den einzelnen Vorwärmern kon- 
densierte Anzapfdampf unmittelbar in eine Sammelleitung geführt 
wird, sind wärmetechnisch ungünstirer. 

Die bisher aufgestellten Gleichungen gelten sowohl dann, 
wenn die Expansion des Dampfes im gesättigten Gebiet verläuft, 
als auch dann, wenn die Expansion ganz oder zum Teil im über- 
hitzten Gebict = fin. Ebenso treffen sie auch für die wirk- 
liche Expansion zu, wenn man für iv ip . . . ip die wirklichen 
Wärmeinhalte einführt. Dagegen läßt sieh auf Grund der eni- 
wickelten Bezi hungen Ler mehreren Anzapfstellen ohne Zahlen- 
beispiele nicht übersche — wie groß der Vorteil der Anzapfdampf- 
Vorwärmung ist. 

Es ist daher wertvoll. An Grenz fall der Anzapf- 
dampf-Vo rwärmung уп betrachten, wenn nämlich unend- 
lich viele Anzapfstellen vorhanden sind. Zu diesem Zweck sei an- 
genommen, daß der Dampf zu Beginn der Expansion trocken ge- 


sättigt sei und daß die Expansion in der Turbine widerstandsfrei 
verlaufe. Rücken die Entnahmestellen unendlich nahe aneinander, 
so kann, vergl. Abb. 6, die Arbeit für den ersten Turbinenteil 


wie folgt geschrieben werden: 
ô A= Go g > 2 ET, 


Es ist nämlich A A, die Rechteckfläche ebcd vermindert um die 
Fläche ade, die bei der Kleinheit der Höhe (= ô Ti) als Dreieck- 
fläche aufgefaßt werden kann. Nun gelten auch hier, wie leicht 


«5 2.00 


Kondensator 


Ae Pumpe 


Abb. 5. Dampfturbinenanlage mit zwei Anzapfdampf-Vorwärmern 
und einer Pumpe. 


einzusehen, die Gleichungen (14a) und (15a), und man kann im 
Hinblick auf Abb. 6 statt (14a) schreiben: 


2 11 — 71 _ 81 
С = Go а Go SE . (20), 
da 11 — 91 = Fläche паст, 


11 — q = Fläche ogdem 
oder, da der Unterschied unendlich klein ist, = Fläche ohcm. 
Da nun Fläche паст = Т, 8, und Fläche оћст = Т, з, ist, so be- 


steht Gl. (20) zu Recht. 
Die Arbeit im 2. Turbinenteil beträgt 


Im 3. Turbinenteil arbeitet die Dampfmenge 
Go = 61 s = Qa Ser w.e (20a), 
S3 “3 
und die Arbeit beträgt 
ô Ag = |, s — DER „ ô T}. (19b). 
2 83 2 


m z 


Abb. 6. Regenerativverfahren im Wärmediagramm für 
unendlich vicie Anzapfstellen. 
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Für die gesamte Arbeit erhält man daher: 


A Sd AJ A DEE DE EIER 


Sind nun unendlich viele Stufen vorhanden, so sind die 
Größen ё sj, 68, ö cg. und ô Ti ö T., ö 73. unendlich klein 
erster Ordnung. Die Produkte ö s: & TI. ... sind also in der 


zweiten Ordnung unendlich klein und könne vernachlässigt wer- 
den. Man kann somit statt (21) schreiben: 


A — cu 81 [ô Т, + д 7. + ô T; + * * d — 69 81 Л T . (2la), 


wobei AT dem ganzen Temperaturgefälle zwischen der Anfangs- 
temperatur und der Temperatur im Abdampfstutzen entspricht. 
Schließlich kann man in (21а) s, an Stelle von 8; setzen, da bei 
unendlich vielen Stufen der Unterschied sg — Si unendlich klein 
ist. Daher beträgt die Arbeit 


ЕЕЕ ЕЕЕ 


Nun ist die zugeführte Wärme ©, weil das Kondensat bis auf die 
Kesseltemperatur vorgewärmt ist, 


Q = Golo — qq = 60 So Ti. 2 128) 
und man erhält für den Wirkungsgrad 
11 
=, (941, 


7= т, „ 


Dieser Ausdruck stimmt mit dem Wirkungsgrade des Carnot- 
Prozesses überein: Die Anzapfdampf-Vorwärmung 
mit unendlich vielen Anzapfstellen führt bei 
gesättigtem Anfangszustand des Dampfes zu 
einer Carnotisierung des (lausius-Rankine- 
Prozesses. 


Dieses Ergebnis ist zwar einleuchtend, doch fehlte es bisher 
an einem einfachen und dahei thermodynamisch strengen Be- 
weist). Ist der Dampf zu Beginn der Expansion überhitzt, so ent- 


D Vor allem kann man den Analogieschluß auf Grund eines gedachten 
Vorganges, bei dem der gesamten arbeitenden Dampfmenge während der 
Expansion eine der Flüssigkeitswärme entsprechende Wärmemenge entzogen 
wird, nieht als vollgiltigen Beweis ansehen. Ein von Dowson f„Engineering“ 
Ва. 110 o 8.593) gelieferter Nachweis stützt sich anderseits auf mehrere 
einschränkende Voraussetzungen. 


spricht im Idealfall der Anzapfdampf-Vorwärmung die zuge- 
führte Wärme der Fläche uabız, die Arbeit der Fläche dab. 

Für praktische Zwecke kommen unendlich viele Anzapf- 
stellen natürlich nicht in Frage. Indessen läßt sich bereits mit 
drei Anzapfstellen eine wesentliche Verbesserung des Wirkungs- 
grades um 7 bis 8vll erzielen, während eine größere Zahl von 
Anzapfstellen nur noch geringen Gewinn bringt. Tatsächlich 
sind bei Anlagen, die neuerdings in England und in Amerika auf- 
gestellt wurden, in der Regel drei, selten vier Anzapfstellen vor- 
handen. So wurde für das North Tees-Kraftwerk eine Dampf- 
kraftanlage für 20 000 KMW bei einem Anfangsdruck von 32 at und 
einer Temperatur von rd. 350 °C gebaut?). Die Turbire ist zwei- 
gehäusig ausgeführt und mit einer Einrichtung für Zwischen- 
überhitzung zwischen den beiden Turbinengehäusen versehen: 
außerdem sind noch im ganzen drei Anzapfstellen für Speise- 
wasservorwärmung vorhanden. Der thermische Wirkungsgrad 
der Anlage soll rechnungsmäßig 30,7 vH betragen. 

Eine weitere Turbinenanlage für 50 000 KW, die derzeit in 
den Werkstätten von Parsons gebaut wird und in Chicago auf- 
gestellt werden soll, besteht aus drei Turbinenteilen, wovon jeder 
für sich einen Stromerzeuger antreibt. Dabei sind die Gehäuse 
des Mitteldruck- und des Niederdruckteils durch ein kegelförmiges 
Zwischenstück miteinander verbunden, während die Welle geteilt 
ist, wobei der Mitteldruckteil mit 1800, der Niederdruckteil mit 
720 Uml.!min läuft. Diese Bauart wird in Amerika als „two-speed 
tandem type“ bezeichnet. Die für sich getrennt angeordnete Hoch- 
druckturbine hat ebenso wie die Mitteldruckturbine 1800 Uml./min. 
Auch diese Anlage ist mit Zwischenüberhitzung hinter dem Hoch- 
druckteil und mit drei Anzapfstellen für Speisewasservorwärmung 
ausgestattet. 

Das vorstehend geschilderte Verfahren bietet den wesent- 
lichen Vorteil, daß für eine bestimmte Leistung gegenüber der 
gewöhnlichen Arbeitsweise die Dampfmenge für die ersten Stufen 
(Go) erhöht, für die letzten Stufen (Gr) dagegen vermindert 
wird. Beides ist dem Konstrukteur willkommen. Die größere 
Dampfmenge im Hochdruckteil erhöht den Grad der Beauf— 
schlagung oder die Schaufelhöhe. Die Verminderung der Dampf- 
menge in den letzten Stufen ist noch vorteilhafter; denn sie bietet 
die Möglichkeit, entweder die Schaufelhöhen herabzusetzen oder 
die Auslaßgeschwindigkeit der letzten Stufe und damit den Aus- 
laßverlust zu vermindern, wodurch der Wirkungsgrad weiter ver- 
bessert wird. Umgekehrt kann man bei gegebener Drehzahl und 
Schaufelhöhe der letzten Stufen die erreichbare Leistung erhöhen. 

[B 612] 


2) „Engineering“ Bd. 118 (1924) S. 57. 
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Elektrischer Antrieb von Cassaugern!). 


Die Gassauger werden nach zwei grundsätzlich verschiedenen Bau— 
arten hergestellt. Die nach dem Grundsatze des Kolbengebläses arbei— 
tenden Flügelsauger haben verhältnismäßig geringe Drehzahl, die 
vor allem in den Grenzen zwischen 50 und 100 Uml. min verändert wer- 
den muß. Da die Leistungen ziemlich klein sind, verwendet man vor- 
zugsweise einen Motor mit Zahnradvorgelege von 1:5 Übersetzung. Zu 
erstreben ist also eine wirtschaftliche Drehzahlregelung zwischen 250 
und 500 Uml.'min. 


Beim Drehstrom-Asynchronmotor wird. wenn man mit halber 
Leistung arbeiten will, die andre Hälfte der Leistung im Widerstand in 
Wärme vernichtet. Eine verlustlose Regelung läßt sich, abgesehen von 
Kaskadenschaltungen, die erst bei vielen Hunderten von Pferdestärken 
wirtschaftlich sind. noch durch den sehr teuren Drehstrom-Kollektor- 
motor erreichen. Dieser hat aber bei Vollast einen niedrigeren Wir- 
kungsgrad und braucht infolge der Bürstenverstellung mehr Bedienung. 


Anstelle dessen kann man einen Gleichstrommotor wählen, der bei 
jeder Drehzahl zwischen 240 und 480 Uml./min die gleiche Leistung ab- 
geben kann. Hier wird die Drehzahl durch Nebenschlußregelung gestei- 
gert, also praktisch verlustlos. Indessen ist namentlich im unteren Regel- 
bereich bei Verwendung nur eines Vorgeleges die Drehzahl во gering, 
daB der auf der Ankerwelle sitzende Ventilator die zur Kühlung des 
eingekapselten Motors erforderliche Luftmenge nicht liefern kann. Man 
muß dann von einem besonderen kleinen Lüfter mit elektrischem Antrieb 
die Kühlluft durch den Motor hindurchdrücken lassen, wobei man durch 
eine einfache elektrische Verriegelung erreichen kann, daß der kleine 
Lüfter vor dem Anlassen des Saugermotors eingeschaltet wird. Gas- 
haltige Luft wird daher schon entfernt, bevor der Saugermotor anläuft. 


Der nach dem Grundsatz der Kreiselgebläse 
Schleuderradsauger wird dagegen am besten von einem 
Drehstrom- Asynehronmotor angetrieben, da Gleichstrommotoren 80 
hoher Drehzahl außerordentlich teuer werden, so daß man auf unmittel- 
baren Antrieb verzichten müßte. Bei geringem Regelbereich wird 
man die Gasmenge durch Drosselung und erst bei größerem Regelbereich 
dureh Drehzahländerung regeln. Bei kleineren Leistungen 


arbeitende 


kann man 


) Vergl. a. „Das Gas und Wasserfach® Bd. 67 (1924) Heft 36. 


auch den Kurzschlußmotor verwenden. Auch die Drehzahlregelung mittels 
Widerstand ist in diesem Falle durchaus am Platze. 

Aus den vorstehenden Gegenüberstellungen ergibt sich. daß die Art 
des zur Verfügung stehenden elektrischen Stromes maßgebend für die 
Wahl des Gebläses ist. [N 751] Sd. 


Dampferzeugung aus Müll. 

Die bisherigen Erfahrungen mit den festländischen Müllkraftwerken 
haben durchweg gezeigt, daß die Wirtschaftlichkeit aller dieser An- 
lagen sehr gering ist. Man setzt deshalb dem Müll hochwertige Brenn- 
stoffe in geringen Mengen zu. Die Gefahr, daß hierbei diese Brenu- 
stoffe nicht restlos ausgenutzt werden, läßt sich dadurch beseitigen, 
daB man die Anlagen mit Kaskadenrost versieht. Auch sehr grobe 
Mischungen können auf ihm gut verbrannt werden. So haben nach 
einem Bericht im „Gesundheitsingenieur“ Bd. 47 (1924) Heft 36 Versuche 
im Müllkraftwerk Schönchbere. den Heizwert des Mülls durch Zusatz 
von Kohle von rd. 6000 keal'h Heizwert zu erhöhen. günstige 
Ergebnisse gezeitigt. Durch die Mischung mit einem höherwertigen 
Brennstoff kann man den Betrieb des Müllkraftwerkes unabhängig von 
den täglichen Schwankungen der Müllmenge und den jahreszeitlichen 
Schwankungen des Heizwertes machen. Da auch das Müll dabei і" 
eine verhältnismäßig Kleinstückige Schlacke umgewandelt wird, erhält 
man einen zu Bauzwecken besonders geeigneten Grundstoff. 

Der Mischungs- und Beschiekungsvorgang ist sehr einfach. Der- 
selbe Greifer, der das Müll aus einem Vorratsbehälter in die Fülltrichter 
des Kaskadenrostes bringt, beschiekt auch von Zeit zu Zeit einen be- 
sonderen Fülltrichter für Brennstoffe, aus dem der Brennstoff durch 
Zuteilvorrichtungen dem Müll im gewünschten Verhältnis beigemischt 
wird. Bei dem Entwurf eines Müllkraftwerkes muß noch besondere 
Rücksicht darauf genommen werden, daß ungefähr die Hälfte des Müll- 
gewichtes an Verbrennungsrückständen übrig bleibt, die man mit mecha- 
nischen Hilfsmitteln entfernen muß. 

Nach den Ergebnissen von Versuchen mit einem Kaskadenrost. 
Patent Martinz), von 8.6 m? Rostfläche kann шап noch mit Brennstoffen 
unter 3000 keal’kg Leistungen erreichen, die denen andrer Feuerungen 


mit hochwertigen Brennstoffen um mehr als das Doppelte überlegen 
sind. [N 752] Sd 


2) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) 8. 789. 
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Die Kraftpflüge auf der letzten Pariser Landmaschinenausstellung. 


Von Prof. Dr.-Ing. Vormfelde, Bonn-Poppelsdorf. 


Kurzer Überblick über die bemerkenswertesten Neuerungen der französischen Landmaschinenindustrie nach dem Stande der letzten Pariser 

Landmaschinenausstellung im Januar 1924, die vor allem die Entwicklung der Kraftpflüge hetreffen. Die in verschiedenen Ausführungen ver- 

tretenen Trecker mit Sauggasbetrieb werden beschrieben und mit den deutschen Ausführungen in Vergleich gestellt; ihre Verwendbarkeit für 

verschiedene Treokergrölen wird gestreift. Die ausgestellten Bauarten von Ein- und Zweimaschinenpflügen mit feststehen der Kraftmaschine sowie 
die Pfluggeräte werden einer kurzen Kritik unterzogen. 


m Januar 1924 hat in Paris die dritte Landmaschinenaus- 


| stellung stattgefunden“), und es dürfte von Interesse sein, die 
dort gezeigten wesentlichen technischen Neuerungen wieder?) 


kritisch zu besprechen. 
Sauggastrecker. 


Den bemerkenswertesten Teil der Ausstellung bildeten die 
Motorpflüge mit aufgebauten Sauggaserzeu- 
gern. Der Gedanke, Sauggasanlagen auf fahrbaren Кгай- 
maschinen, vor allem auf Treckern“) für landwirtschaftliche 
Zwecke, anzubringen, ist nicht neu; so wurde z. B. schon 1914 
auf der Ausstellung der Deutschen Landwirtschaft-Gesellschaft 
in Hannover eine solche Anlage von den Kgl. Ungarischen Staats- 
eisenbahnen, Budapest, gezeigt. Während des Krieges machten 
dann die Engländer einschlägige Versuche, nach dem Kriege 
wurde besonders in Frankreich in dieser Richtung weiter ge- 
arbeitet, und zwar zeigten hier das Landwirtschafts- und das 
Kriegsministerium besonderes Interesse fir solche Machinen, die 
mit Holzkohlen arbeiten (gaz des forêts), indem darauf hin- 
gewiesen wurde, daß schätzungsweise jährlich mehr als 2% Mil- 
lionen t Holz in den Wäldern Frankreichs unnütz verkom- 
men, die etwa % Mill. t Holzkohlen hergeben könnten. Die 
Schwierigkeiten, solche Hölzer und Abfälle zu verkohlen und in 
Sauggaserzeugern auszunutzen, sind natürlich groß; aber da 


viele waldreiche Länder ein starkes Interesse an dieser Frage 


haben, ist dieser Aufgabe viel Arbeit gewidmet worden; tatsäch- 
lich sind die Fortschritte auf diesem Gebiet schon bedeutend. 
Auch in Deutschland haben sich zwei Firmen bei der Lösung 
dieser Frage hervorgetan: Niebaum & Gutenberg in Her- 
ford, deren „Autonug“ schon vielfach in Lastkraftwagen ein- 
gebaut ist, und die Firma Julius Pintsch A.-G. in Berlin, 
deren „Ipagnom“ z. B. im Mai d. J. zwei 5t-Lastkraftwagen 
einwandfrei von Berlin zur Hamburger DLG-Ausstellung und 
zurück brachte. Ferner ist zurzeit die Firma Stock Motor- 
pflug A.-G., Berlin, damit beschäftigt, einen 60 PS-Ipagnom, dic 
Austro-Fiat Werke, Wien, einen 40 PS-Ipagnom in ihre 
Motorpflüge einzubauen. . 

Die volkswirtschaftliche Bedeutung von Sauggastreckern wird 
ja ohne weiteres klar sein. Die Unabhängigkeit von Benzol, 
Benzin und Rohöl ist oft nicht hoch genug einzuschätzen, und 
wenn ich daran denke, wie vor zehn Jahren in Hannover die 
ungarische selbstfahrende Sauggaslokomobile abfällig beurteilt 
und allgemein abgelehnt wurde, und wie sich trotzdem diese 
Idee bis heute hartnäckig erhalten und sogar schon mit recht 
befriedigenden Ergebnissen weiter entwickelt hat, so scheint es 
mir angebracht zu sein, die Entwicklung der Saugxastrecker und 
die Überwindung der Schwierigkeiten, die sich hierbei heraus- 
stellten, zu verfolgen. 

Die Frage der Gewinnung von Holzkohle aus dem bis- 
her ungenutzten Abfallholz der Wälder ist schon vom rein 
wirtschaftlichen Standpunkt schr schwierig: denn die Kosten des 
Sammelns und des Zurechtschneidens allein würden heute den 
Preis für Holzkohlen übersteigen, die aus gewerblichen Holz- 
verkohlungsanstalten abgegeben werden, in denen nur gutes Holz 
verarbeitet wird. Wird die Holzverkohlung zum Vermindern der 
Transportschwierigkeiten und -kosten im Walde selbst vor- 
genommen (Holzkohle hat nur etwa % des ursprünglichen Holz- 
gewichts), so wählen auch hier die Köhler nur gute, starke 
Hölzer aus. Jedoch sollen diese Fragen hier nicht erörtert 
werden, sondern nur die technische Verwendungsmöglichkeit der 
Holzkohle in Sauggastreckern, die schon manche Ingenieur- 
arbeit erfordert hat und noch erfordern wird. 

Die Trecker dürfen vor allem durch die Sauggasanlage kein 
zu hohes Gewicht erhalten. Hinsichtlich dieser Forderung 
erweisen sich die starken Erschütterungen der Maschine als 


soupon, Les expositions agricoles d'hiver (Paris 1924), „Le Génie 


5 
Civil“ Ва. 84 (1924) Nr. 15 und 16, 

) Vergl. а. Z. Bd. оо (1922) S. 653, 

D Zu der Frage. ob die Bezeichnung Schlepper oder Trecker vorzuziehen 
er Zeit in der Norddeutschen i 


sei, ist vor einig 

preder eine kurze Notiz veröffentlicht worden. die das Wort „Trecker“, als 

Ahali ort ableitet. In dieser Bezeichnung liegt nun zwar eine klangliche 
nlichkeit mit dem englischen „tractor“, sie ist aber vom nirderdeutschen 

„trecken‘ (= ziehen) abgeleitet. seo durchaus kein Fremdwort und ist zudem 

als Bezeichnung wesentlich treifenier als „Schlepper“; denn man spricht auch 


nicht vom Schleppen, sondern vom Ziehen eines Ptluges. 


sehr vorteilhaft, da sie die Bildung von IIohlräumen in der glü- 
henden Kohle vermeiden, also gegenüber feststehenden Anlagen 
eine bessere Vergasung gestatten und eine entsprechend höhere 
Beanspruchung der Anlage oder kleinere Abmessungen. 

Eine andre, größere Schwierigkeit stellt sich der Benutzung 
von Sauggas entgegen, das ist die geringe Leistung bei 
schwankender Belastung, insbesondere von geringer 
auf höhere, wie das bei Treckern häufig vorkommt. Ist das 
Feuer allmählich schwächer geworden, und wird jetzt plötzlich 
wieder eine größere Leistung verlangt, so gibt das schon im 
normalen Zustande nicht sehr hochwertige Gas (1000 bis 
1300 kcal/m? bei einem Mischverhältnis von Luft zu Gas von 
etwa 1:1) noch weniger her, so daß ein fortwährendes Schalten 
der Gänge notwendig wäre; außerdem tritt ein starkes Ver- 
schmutzen ein. Eine normale Sauggasanlage in der bisher üb- 
lichen Ausführung verlangt eben möglichst gleichmäßige Be- 
lastung. Aber auch diesem Übelstand ist heute mit Erfolg ent- 
gegengetreten, von unsern deutschen Firmen z. В. in der Weise, 
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Abb. 1. Sauggasanlage „Vierzon“ auf einem amerikanischen Trecker. 


daß der Gaserzeuger stets gleichmäßig belastet wird, auch bei 
Leerlauf, die geringere Leistung wird dann durch mehr oder 
weniger große Luftzugabe erzielt; oder man saugt mittels eines 
Flügelrades stets die gleiche Luft durch den Gaserzeuger, läßt 
aber bei geringer Belastung nur einen kleinen Teil davon im 
Zylinder verbrennen, während der andre Teil unbenutzt entweicht, 
was bei den geringen Brennstoffkosten wohl zulässig ist. 

Große Schwierigkeiten macht ferner die Reinigung des 
Gases, ein sehr wichtiger Punkt, da ein Ansaugen von Schmutz 
und Staub die Zylinder in kurzer Zeit unbrauchbar machen würde. 
Auf verschiedene Art und Weise hat man diese Reinigung zu 
verbessern versucht und hierbei schon recht befriedigende Er- 
gebnisse erreicht, indem bei den in Frankreich vorgenommenen 
Analysen der im Gas enthaltene Staub nur noch 0,172 bis 
0,066 g/m? betrug. Die Franzosen benutzen durchweg mit einer 
Ausnahme die Naßreinigung, während unsre deutschen Fabri- 
kanten mit Trockenreinigung arbeiten. 

Eine weitere Aufgabe bei der Konstruktion von Sauggas- 
treckern stellt die gute Kühlung, die meistens im Zusammen- 
hang mit der Reinigung ausgeführt wird. 

Ich werde mich im folgenden an Hand des Ausstellungs- 
berichtes auf eine kurze Wiedergabe der verschiedenen franzö- 
sischen Lösungen der Gasreinigungsfrage als der wichtigsten be- 
schränken. Eine genauere Beschreibung ist in einer Broschüre 
enthalten, die vom französischen Landwirtschaftsministerium her- 
ausgegeben ist“). In Paris waren folgende Bauarten vertreten: 

1) „Vierzon“ (Société franc. de Matériel agr. et ind.). Die 

Sauggasanlage ist auf einem amerikanischen Trecker 

„Amanco“ (Ilart-Parr) aufgebaut, Abb. I. 

2) „ETIA“ (Delhaye & Mahieu), angebracht 

Raupentrecker Renault, Abb. 2. 


auf einem 


© Compte rendu des travaux du Comité central de culture mécanique, 


Paris 1923, Librairie agricole. 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abb. 2. Saugzasanlage „ETIA“ auf Renault-Trecker. 


3) „Lion“ (Hermine). aufgebaut auf je einem leichten 
Trecker „Mistral“ und „Austin“, Abb. 3 und 4. 


4) „Autogaz“ (Barbier), 
Abb. 5. 


5) Zum Schluß war noch der Gaserzeuger „Renault“ in 
Paris ausgestellt: dieser hat aber an den später erwähnten 
Versuchen in Essonnes nicht teilgenommen. 


Die Gasanlage Vierzon, Abb. 1, ist der einzige französische 
Gaserzeuger, bei dem das Gas auf trockenem Wege gereinigt 
und gekühlt wird. Er ist auch der einzige, der mit einem Ge- 
misch von Holzkohle und trockenem Holz arbeitet. Die Schwie- 
rigkeiten bei Verwendung von gewöhnlichem Holz anstatt von 
nur Holzkohlen sind natürlich wesentlich größer, weil Holz 3 bis 
4vH Teerprodukte enthält. Bei den mir bekannten Versuchen 
in Deutschland mit einfachen Gaserzeugern war die Leistung 
im Anfang sehr gut, ließ aber bald nach: nach mehrstündigem 
Betriebe trat oft völliges Verteeren der Maschine ein. Wesent- 
lich bessere Ergebnisse erzielte man allerdings schon durch 
verwendung von Doppelgaserzeugern, mit je einem Feuer oben 
und unten und Gasabsaugung in der Mitte. Das Holz wird nur 
von oben zugeführt, ebenso die Luft, so daß der meiste Teer 
verbrennt und sich in permanentes Gas verwandelt. aber auch 
diese Lösungen haben noch nicht ganz befriedigt. In welcher 
Weise beim Gaserzeuger Vierzon diese Frage gelöst wird, ist 
mir nicht bekannt. 


Zur Reinigung und Kühlung wird das Gas bei Vierzon 
auf einfache Weise durch zwei Rohrbündel geführt, die in der 
Mitte durch einen größeren Behälter getrennt sind, damit die 
Gasge schwindigkeit möglichst gering wird. Zum Schluß streicht 
das Gas durch einen Filter aus metallischen Abfällen. Beim 
Ofen fehlt die Verdampferschale. da das Holz auch in getrock- 
netem Zustande noch genügend Feuchtigkeit enthält. 


Der Reiniger der Gasanlage ETIA, Abb. 2, ist ver- 
wirkelter. Das Gas kommt in den Entstauber, ein großes Rohr 
mit doppeltem Mantel von wachsendem Querschnitt, damit die 
Staubkörner sich absetzen können. Es streicht dann zwecks 
Abkühlung um ein Rohrbündel, das im Innern die angesaugte 


auf einer „Scemia“-Maschine!), 


Va, а. „Technik in der Landwirtschaft“ Bd. 3 6922 Hefe 10. 
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Abb. 3. Sauggasanlage „Lion“ auf Trecker „Mistral“. 


Luft führt, und sprudelt zum Schluß noch durch einen Wasser- 
reiniger, worauf es seine Feuchtigkeit an kleine Kieselsteine, die 
zwischen zwei Sieben liezen, wieder abgibt. 

Bei der Bauart Autogaz, Abb. 5, wird doppelt gereinigt. 
zuerst in Wasser, dann in Schmieröl oder Petroleum. Das Gas 
gleitet an mit Öl befeuchteten Wänden entlang, gibt sodann in 
einem Gefäß mit wirr durcheinander liegenden alten Federn 
das mitgerissene Öl und einen Teil seiner Wärme ab und be 
streicht zur weiteren Kühlung eine ziemlich lange Rohrschlange. 

Noch gründlicher wird die Reinigung bei dem (ағ 
erzeuger Renault vorgenommen. Das Gas geht nach dem 
Austritt aus dem Ofen durch ein zylindrisches, mit Eisen- 
spänen gefülltes Gefäß und gelangt nach langen Umwegen ab 
gekühlt in einen Ölskrubber, der zum besseren Verteilen de: 
Öles mit Schraubenfedern angefüllt ist. Darnach gelangt es in 
einen Schleuderreiniger, dessen Umlaufkörper mit sehr großer 
Geschwindigkeit läuft und hierbei das Gas gegen eine ständig 
feucht gehaltene Wand (2 bis 311% Wasserverbrauch) schleu- 
дегі. Zum Schluß wird das Gas durch einen Haarfilter und 
einen Wasserabscheider getrocknet. 

Das gesamte Gewicht der Gaserzeuger beträgt ungefähr 
300 bis 500kg bei den verschiedenen Bauarten. Dieses Ip: 
wicht würde für Trecker nach Art des Hansa-Lloyd, die 4 
bis 6000 kg wiegen, nicht so sehr von Bedeutung sein. Nac 
meiner persönlichen Ansicht aber werden die schweren Motor 
pflüge immer mehr verschwinden und durch die kleineren Trecker 
mit einem Gewicht von etwa 1500 kg ersetzt werden, in Art de 
Fordson-Treckers und des in IIamburg zum ersten Male ge- 
zeigten WD-Treckers der Hanomag, oder des kleinen „Dret 
stocks“ der Firma Stock Motorpflug А.-б. Berlin. Die 
Beweglichkeit und vielseitige Verwendbarkeit sind für die 
Güter von weniger als etwa 150 ha an die erste Stelle 10 
se'zen, diese Art Güter sind aber weitaus in der Mehrzahl. 
außerdem werden sich manche größere Güter zwei kleine Trecker 
anschaffen, so daß also der kleinere Trecker in bedeuten 
größerer Anzahl und daher billiger gebaut werden kani 
als der große. Die Ackergeräte sind der Maschinengröße 20° 
zupassen, richt umgekehrt. Natürlich wird bei einer leichten 
Maschine ein Zusatzgewicht von kg oder mehr sich viel 


störender bemerkbar machen, so daß m. Е. die Sauggaserzeuet! 


2 14%. 
Abb. 5. Sauggasanlage Autoggaz“ auf Trecker „Scemia 
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nur bei schweren Pflügen, bei Lastkraftwagen und sonstigen 
schweren Zugmaschinen Eingang finden können. 

Die meisten Motoren werden mit Benzin angelassen, was 
nicht viel länger als eine Minute dauert. Die dadurch enstehen- 
den Mehrkosten spielen keine Rolle, dagegen hat man den großen 
Vorteil, daß bei plötzlich zu überwindenden größeren Widerstän- 
Пел Benzin hinzugegeben werden kann; denn die Leistung des- 
selben Motors ist bei Benzinbetrieh entsprechend dem Heizwert 
des (iemisches höher als bei Verwendung von Generatorgas. 

Die mit dem Sauggaserzeuger Lion, Abb. 3 und 4, ausge- 
rüsteten Sauggasschlepper werden mit dem Gas selbst ange- 
lassen, doch gehört dazu eine außerordentliche Geschicklichkeit 
der Bedienung. Es ist schon besser, mit Benzin anzulassen und, 
wenn nötig, so lange für Verminderung der Verdichtung zu 
sorgen. Noch besser eignet sich Benzol zum Anlassen bei Gas- 
erzeugermaschinen. е 


Веі der Bauart Autogaz fehli zum 
reich der bisher für unumgänglich notwendig gehaltene Anheiz- 


ventilator. Der mit Fenzin angelassene Motor saugt einen Teil 
seiner Luft durch den Gaserzeuger. Der Maschinist hat also 
nur nötig, einen hierfür eingebauten Zwischenhahn zu bedienen, 
was natürlich bequemer ist, als das Drehen des Ventilators. 
Die Anheizzeit beträgt etwa 15 bis 25 min und der Benzinver- 
brauch fällt dementsprechend schon ins Gewicht. Zeit und Ben- 
zin können aber günstiger ausgenützt werden, wenn der Trecker 
während der Anheizzeit schon nutzbringende Arbeit verrichtet, 
und in der Tat sollen die nächsten Scemia-Trecker so ausgebaut 
werden, daß man sofort mit der Pflugarbeit beginnen kann und 


erstenmal in Frank- 


nach etwa 25 min auf Sauggas umschaltet. 


Im Jahre 1923 haben mit sämtlichen beschriebenen Sauggas- 
treekern, mit Ausnahme der Bauart Renault, Versuche in 
Essonnes stattgefunden; alle Sauggastrecker haben zur Zufrieden- 
heit gearbeitet, nur ein Punkt scheint noch nicht genügend ge- 
klärt zu sein, nämlich wie groß der Gaserzeuger gewählt werden 
muß im Verhältnis zum Zylinderinhalt der Maschine. Die Ver- 
suche ergaben, daß bei den mit rund 30 PS-Motoren ausgerüsteten 
Treckern bei Vierzon 9 PS für reine Pflugarbeit übrig blieben, 
bei ETIA 13,7, während die eigentliche Nutzarbeit bei Lion 
sogar auf 6,2 PS herunterging. Mit andern Worten, es sind 
noch nicht genügend Erfahrungen für die zweckmäßigsten Grö- 
ßenabmessungen der Gaserzeuger gesammelt. Es soll daher von 
einer Wiedergabe der erhaltenen Versuchsergebnisse abgesehen 
werden, weil diese wohl schon in allernächster Zeit durch andere 
überholt werden. 

Nur auf die großen Unterschiede in der Zugkraft sei hier 
noch hingewiesen, die z. B. bei Vierzon 1200 kg Höchst- und 
794 kg Mittelwert, bei ETI A 2800 bzw. 1381 kg betrugen. Der 
Minderwert an Zugkraft kann dann vielleicht im ersten Falle 
4 bis 500 kg betragen haben, im zweiten rechnerisch noch weni- 
ger. Es ist natürlich, daß es bei dieser ungleichmäßigen Be- 


lastung mit der Betriebsicherheit einer gewöhnlichen Sauggas- 


anlage vorbei wäre. Demnach müssen auch die Franzosen ähn- 


Drehpflug nach Bajae. 


Abb. 6 und 7. 


Neuer Stock-Drehpflug. 


Abb. 8. 


liche Einrichtungen geschaffen haben, wie die oben erwähnten 
der deutschen Bauarten Autonug und Ipagnom. Auf dem Ver- 
suchstande vorgenommene Versuche ergaben bei im Jahre 1922 
geprüften Maschinen 2,77 at mittleren wirksamen Kolbendruck, 
1923 3,54at, ja es wurden mittlere Drücke bis 4,5at erreicht, 
also schon ganz annehmbare Zahlen, und wenn erst einmal die 
Maschinen für die besonders für Sauggas geeigneten Verdich- 
tungen gebaut sein werden, dürfte sich das noch verbessern. 


Pflüge. 

Von den übrigen Teilen der in Paris ausgestellten Maschi- 
nen und Geräte seien nur die wesentlichen Neuerungen hervor- 
gehoben. Es ist interessant zu sehen, daß genau wie im Rhein- 
land auch in Frankreich sich sogenannte Beetpflüge!) 
nicht einführen, obwohl die Amerikaner die verschiedensten Aus- 
führungen mit ihren Treckern herübergebracht haben. Wie be- 
kannt, sind in Frankreich nicht einseitig wendende Pflüge ge- 
bräuchlich, sondern wechselseitig wendende (culture à plat), 
die die Felder nur von einer Seite bearbeiten, also eine Furche 
unmittelbar an die andere legen. Im Rheinland ist dieselbe 
Arbeitsweise gebräuchlich, nur sind hier Kippflüge beliebt, wälı- 
rend in Frankreich allgemein die Drehpflüge vorgezogen 
werden. (Der Name Kipp- oder Drehpflug ergibt sich aus dem 
Arbeitsvorgang, der am Schluß der Furche mit dem Gerät vor- 
genommen wird.) In welcher Weise die Franzosen ihre Dreh- 
pflüge ausgebildet haben, zeigen Abb. 6 und 7. Der hier wieder- 
gegebene Pflug der Etablissements Bajac ist so ausgebildet, 
daß er am Ende der Furche durch einen Zug am Hebel aus 
dem Boden herausgeht, mit derselben Handhabung wird die 
Pflugachse um 180° gedreht und nach dem Umkehren der Pflug 
wieder in dje Arbeitstellung gebracht. 

Dieser Pflug braucht aber ein sehr großes Vorgewende. 
Während dieses beim Kippflug klein gehalten werden kann, muß 
es beim angehängten Drehpflug sehr groß werden. Wesentlich 
verkleinern läßt es sich, wenn der Drehpflug an einem Trag- 
pflug angebracht ist, wie das die Firma Stock mit ihrem auf 
der Kölner Messe und später in Hamburg ausgestellten Dreh- 
pflug (Wendepflug), Abb. 8, gezeigt hat. 

Die elektrischen Pflüge waren auf der Pariser 
Ausstellung nur mit einem einzigen Pflugsatz vertreten, und zwar 
von der Société générale agricole, die stets nach dem 
System Fowler mit zwei Maschinen gearbeitet hat. Bei Dampf- 
pflügen hat bekanntlich das Zweimaschinensystem jedes andre 
verdrängt, dagegen kam, als die Elektrotechnik sich auch an das 
Problem des Pflügens heranmachte, das sogenannte „round about“ 
oder Howard-System wieder in Aufnahme. Das Zweimaschinen- 
system läßt sich auch elektrisch ohne weiteres durchführen, aber 
um von einem Feld zum andern zu gelangen, haben die Elektro- 
motiven Vorspanne nötig, oder sie sind, allein für diesen Zweck, 
mit einem Verbrennungesmotor ausgerüstet. Ferner erfordert 
diese Anordnung zwei elektrische Zuleitungen und zwei Trans- 


formatoren, so daß die Anschaffungskosten der Anlage außer- 
Aus diesem Grunde wurde bisher mei- 


ordentlich hoch werden. 
wo die 


stens der Einmaschinenpflug nach Howard vorgezogen, 
FElektromotive mit doppelt wirkender Winde ausgerüstet ist. Auf 
dieser sind zwei Kabel befestigt, die das ganze Feld umfassen 
und über feste Rollen und bewegliche Anker zu den Kippflügen 
gelangen. Man braucht hierdurch zwar nur eine Zuleitung 
und einen Transformator, aber die Verankerungen haben den 
groben Nachteil, daß sie keinen unbedingt festen Halt bieten. 


1) 8. Z. Bd.66 (1022) S. 654. 
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Abb. 2. Sauggasanlage „ETIA“ auf Renault-Trecker. 


3) „Lion“ (Hermitte), aufgebaut auf je einem 
Trecker „Mistral“ und „Austin“, Abb. 3 und 4. 


4) „Autogaz“ (Barbier), 
Abb. 5. 


5) Zum Schluß war noch der Gaserzeuger „Renault“ in 
Paris ausgestellt; dieser hat aber an den später erwähnten 
Versuchen in Essonnes nicht teilgenommen. 


Die Gasanlage Vierzon, Abb. 1, ist der einzige französische 
Gaserzeuger, bei dem das Gas auf trockenem Wege gereinigt 
und gekühlt wird. Er ist auch der einzige, der mit einem Ge- 
misch von Holzkohle und trockenem Holz arbeitet. Die Schwie- 
rigkeiten bei Verwendung von gewöhnlichem Holz anstatt von 
nur Holzkohlen sind natürlich wesentlich größer, weil Holz 3 bis 
4vH Teerprodukte enthält. Bei den mir bekannten Versuchen 
in Deutschland mit einfachen Gaserzeugern war die Leistung 
im Anfang sehr gut, ließ aber bald nach; nach mehrstündigem 
Betriebe trat oft völliges Verteeren der Maschine ein. Wesent- 
lich bessere Ergebnisse erzielte man allerdings schon durch 
Verwendung von Doppelgaserzeugern, mit je einem Feuer oben 
und unten und Gasabsaugung in der Mitte. Das Holz wird nur 
von oben zugeführt, ebenso die Luft, so daß der meiste Teer 
verbrennt und sich in permanentes Gas verwandelt, aber auch 
diese Lösungen haben noch nicht ganz befriedigt. In welcher 
Weise beim Gaserzeuger Vierzon diese Frage gelöst wird, ist 
mir nicht bekannt. 


Zur Reinigung und Kühlung wird das Gas bei Vierzon 
auf einfache Weise durch zwei Rohrbündel geführt, die in der 
Mitte durch einen größeren Behälter getrennt sind, damit die 
Gasgeschwindigkeit möglichst gering wird. Zum Schluß streicht 
das Gas durch einen Filter aus metallischen Abfällen. Beim 
Ofen fehlt die Verdampferschale, da das Holz auch in getrock- 
netem Zustande noch genügend Feuchtigkeit enthält. 


Der Reiniger der Gasanlage ETIA, Abb. 2, ist ver- 
wickelter. Das Gas kommt in den Entstauber, ein großes Rohr 
mit doppeltem Mantel von wachsendem Querschnitt, damit die 
Staubkörner sich absetzen können. Es streicht dann zwecks 
Abkühlung um ein Rohrbündel, das im Innern die angesaugte 


leichten 


auf einer „Scemia“-Maschine!), 


1) 8. а. „Technik in der Landwirtschaft“ Bd. 3 (1922) Heft 10. 
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Sauggasanlage „Lion“ auf Trecker „Austin“. 


Abb. 4. 
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Abb. 3. Sauggasanlage „Lion“ auf Trecker „Mistral“. 


Luft führt, und sprudelt zum Schluß noch durch einen Wasser— 
reiniger, worauf es seine Feuchtigkeit an kleine Kieselsteine, die 
zwischen zwei Sieben liegen, wieder abgibt. 

Bei der Bauart Autogaz, Abb. 5, wird doppelt gereinigt. 
zuerst in Wasser, dann in Schmieröl oder Petroleum. Das Gas 
gleitet an mit Öl befeuchteten Wänden entlang, gibt sodann in 
einem Gefäß mit wirr durcheinander liegenden alten Federn 
das mitgerissene Öl und einen Teil seiner Wärme ab und be- 
streicht zur weiteren Kühlung eine ziemlich lange Rohrschlange. 


Noch gründlicher wird die Reinigung bei dem Gas- 
erzeuger Renault vorgenommen. Das Gas geht nach dem 
Austritt aus dem Ofen durch ein zylindrisches, mit Eisen- 


spänen gefülltes Gefäß und gelangt nach langen Umwegen ab- 
gekühlt in einen Ölskrubber, der zum besseren Verteilen des 
Oles mit Schraubenfedern angefüllt ist. Darnach gelangt es in 
einen Schleuderreiniger, dessen Umlaufkörper mit sehr großer 
Geschwindigkeit läuft und hierbei das Gas gegen eine ständig 
feucht gehaltene Wand (2 bis 31/h Wasserverbrauch) schleu- 
dert. Zum Schluß wird das Gas durch einen Haarfilter und 
einen Wasserabscheider getrocknet. 

Das gesamte Gewicht der Gaserzeuger beträgt ungefähr 
300 bis 500kg bei den verschiedenen Bauarten. Dieses Ge- 
wicht würde für Trecker nach Art des Hansa-Lloyd, die 4000 
bis 6000kg wiegen, nicht so sehr von Bedeutung sein. Nach 
meiner persönlichen Ansicht aber werden die schweren Motor- 
pflüge immer mehr verschwinden und durch die kleineren Trecker 
mit einem Gewicht von etwa 1500kg ersetzt werden, in Art des 
Fordson-Treckers und des in Hamburg zum ersten Male ge- 
zeigten WD-Treckers der Hanomag, oder des kleinen „Dreh- 
stocks“ der Firma Stock Motorpflug А.-С. Berlin. Die 
Beweglichkeit und vielseitige Verwendbarkeit sind für die 
Güter von weniger als etwa 150 ha an die erste Stelle zu 
setzen, diese Art Güter sind aber weitaus in der Mehrzahl, 
außerdem werden sich manche größere Güter zwei kleine Trecker 
anschaffen, so daß also der kleinere Trecker in bedeutend 
größerer Anzahl und daher billiger gebaut werden kann 
als der große. Die Ackergeräte sind der Maschinengröße an- 
zupassen, richt umgekehrt. Natürlich wird bei einer leichten 
Maschine ein Zusatzgewicht von 300kg oder mehr sich viel 
störender bemerkbar machen, so daß m. E. die Sauggaserzeuger 
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Abb. 5. Sauggasanlage „Autogaz“ auf Trecker „Scemia“. 
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nur bei schweren Pflügen, bei Lastkraftwagen und sonstigen 
schweren Zugmaschinen Eingang finden können. 

Die meisten Motoren werden mit Benzin angelassen, was 
nicht viel länger als eine Minute dauert. Die dadurch enstehen- 
den Mehrkosten spielen keine Rolle, dagegen hat man den großen 
Vorteil, daß bei plötzlich zu überwindenden größeren Widerstän- 
den Benzin hinzugegeben werden kann; denn die Leistung des- 
selben Motors ist bei Benzinbetrieb entsprechend dem Heizwert 
des Gemisches höher als bei Verwendung von Generatorgas. 

Die mit dem Sauggaserzeuger Lion, Abb. 3 und 4, ausge- 
rüste'en Sauggasschlepper werden mit dem Gas selbst ange- 
lassen, doch gehört dazu eine außerordentliche Geschicklichkeit 
der Bedienung. Es ist schon besser, mit Benzin anzulassen und, 
wenn nötig, so lange für Verminderung der Verdichtung zu 
sorgen. Noch besser eignet sich Benzol zum Anlassen bei Gas- 
erzeugermaschinen. * 

Bei der Bauart Autogaz fehlt zum erstenmal in Frank- 
reich der bisher für unumgänglich notwendig gehaltene Anheiz- 
ventilator. Der mit Fenzin angelassene Motor saugt einen Teil 
seiner Luft durch den Gaserzeuger. Der Maschinist hat also 
nur nötig, einen hierfür eingebauten Zwischenhahn zu bedienen, 
was natürlich bequemer ist, als das Drehen des Ventilators. 
Die Anheizzeit beträgt etwa 15 bis 25 min und der Benzinver- 
brauch fällt dementsprechend schon ins Gewicht. Zeit und Ben- 
zin können aber günstiger ausgenützt werden, wenn der Trecker 
während der Anheizzeit schon nutzbringende Arbeit verrichtet, 
und in der Tat sollen die nächsten Scemia-Trecker so ausgebaut 
werden, daß man sofort mit der Pflugarbeit beginnen kann und 


nach etwa 25 min auf Sauggas umschaltet. 


Im Jahre 1923 haben mit sämtlichen beschriebenen Sauggas- 
treekern, mit Ausnahme der Bauart Renault, Versuche in 
Essonnes stattgefunden; alle Sauggastrecker haben zur Zufrieden- 
heit gearbeitet, nur ein Punkt scheint noch nicht genügend ge- 
klärt zu sein, nämlich wie groß der Gaserzeuger gewählt werden 
muß im Verhältnis zum Zylinderinhalt der Maschine. Die Ver- 
suche ergaben, daß bei den mit rund 30 PS-Motoren ausgeriisteten 
Treckern bei Vierzon 9 PS für reine Pflugarbeit übrig blieben, 
bei ETIA 13,7, während die eigentliche Nutzarbeit bei Lion 
sogar auf 6,2 PS herunterging. Mit andern Worten, es sind 
noch nicht genügend Erfahrungen für die zweckmäßigsten Grö- 
ßenabmessungen der Gaserzeuger gesammelt. Es soll daher von 
einer Wiedergabe der erhaltenen Versuchsergebnisse abgesehen 
werden, weil diese wohl schon in allernächster Zeit durch andere 
überholt werden. 

Nur auf die großen Unterschiede in der Zugkraft sei hier 
noch hingewiesen, die z. B. bei Vierzon 1200 kg Höchst- und 
791 k Mittelwert, bei ETI A 2800 bzw. 1384kg betrugen. Der 
Minderwert an Zugkraft kann dann vielleicht im ersten Falle 
4 bis 500 kg betragen haben, im zweiten rechnerisch noch weni- 
ger. Es ist natürlich, daß es bei dieser ungleichmäßigen Be- 


lastung mit der Betriebsicherheit einer gewöhnlichen Sauggas- 


anlage vorbei wäre. Demnach müssen auch die Franzosen ähn- 


Abb. 6 und 7. Drehpflug nach Bajac. 
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Abb. 8. Neuer Stock-Drehpflug. 


liche Einrichtungen geschaffen haben, wie die oben erwähnten 
der deutschen Bauarten Autonug und Ipagnom. Auf dem Ver- 
suchstande vorgenommene Versuche ergaben bei im Jahre 1922 
geprüften Maschinen 2,77at mittleren wirksamen Kolbendruck, 
1923 8,54 at, ja es wurden mittlere Drücke bis 4,5at erreicht, 
also schon ganz annehmbare Zahlen, und wenn erst einmal die 
Maschinen für die besonders für Sauggas geeigneten Verdich- 
tungen gebaut sein werden, dürfte sich das noch verbessern. 


Pflüge. 

Von den übrigen Teilen der in Paris ausgestellten Maschi- 
nen und Geräte seien nur die wesentlichen Neuerungen hervor- 
gehoben. Es ist interessant zu sehen, daß genau wie im Rhein- 
land auch in Frankreich sich sogenannte Beetpflüge!) 
nicht einführen, obwohl die Amerikaner die verschiedensten Aus- 
führungen mit ihren Treckern herübergebracht haben. Wie be- 
kannt, sind in Frankreich nicht einseitig wendende Pflüge ge- 
bräuchlich, sondern wechselseitig wendende (culture & plat), 
die die Felder nur von einer Seite bearbeiten, also eine Furche 
unmittelbar an die andere legen. Im Rheinland ist dieselbe 
Arbeitsweise gebräuchlich, nur sind hier Kippflüge beliebt, wäh- 
rend in Frankreich allgemein die Drehpflüge vorgezogen 
werden. (Der Name Kipp- oder Drehpflug ergibt sich aus dem 
Arbeitsvorgang, der am Schluß der Furche mit dem Gerät vor- 
genommen wird.) In welcher Weise die Franzosen ihre Dreh- 
pflüge ausgebildet haben, zeigen Abb. 6 und 7. Der hier wieder- 
gegebene Pflug der Etablissements Bajac ist so ausgebildet, 
daß er am Ende der Furche durch einen Zug am Hebel aus 
dem Boden herausgeht, mit derselben Handhabung wird die 
Pflugachse um 180° gedreht und nach dem Umkehren der Pflug 
wieder in die Arbeitstellung gebracht. 

Dieser Pflug braucht aber ein sehr großes Vorgewende. 
Während dieses beim Kippflug klein gehalten werden kann, muß 
es beim angehängten Drehpflug sehr groß werden. Wesentlich 
verkleinern läßt es sich, wenn der Drehpflug an einem Trag- 
pflug angebracht ist, wie das die Firma Stock mit ihrem auf 
der Kölner Messe und später in Hamburg ausgestellten Dreh- 
pflug (Wendepflug), Abb. 8, gezeigt hat. 

Die elektrischen Pflüge waren auf der Pariser 
Ausstellung nur mit einem einzigen Pflugsatz vertreten, und zwar 
von der Société générale agricole, die stets nach dem 
System Fowler mit zwei Maschinen gearbeitet hat. Bei Dampf- 
pfliigen hat bekanntlich das Zweimaschinensystem jedes andre 
verdrängt, dagegen kam, als die Elektrotechnik sich auch an das 
Problem des Pflügens heranmachte, das sogenannte „round about“ 
oder Howard-System wieder in Aufnahme. Das Zweimaschinen- 
system Jäßt sich auch elektrisch ohne weiteres durchführen, aber 
пт von einem Feld zum andern zu gelangen, haben die Elektro- 
motiven Vorspanne nötig, oder sie sind, allein für diesen Zweck, 
mit einem Verbrennungsmotor ausgerüstet. Ferner erfordert 
diese Anordnung zwei elektrische Zuleitungen und zwei Trans- 
formatoren, so daß die Anschaffungskosten der Anlage außer- 


Aus diesem Grunde wurde bisher mei- 


ordentlich hoch werden. 
wo die 


stens der Einmaschinenpflug nach Howard vorgezogen, 
Elektromotive mit doppelt wirkender Winde ausgerüstet ist. Auf 
dieser sind zwei Kabel befestigt, die das ganze Feld umfassen 
und über feste Rollen und bewegliche Anker zu den Kippflügen 
gelangen. Man braucht hierdurch zwar nur eine Zuleitung 
und einen Transformator, aber die Verankerungen haben den 
großen Nachteil, daß sie keinen unbedingt festen Halt bieten. 


1) в, Z. Ва. 66 (1922) S. 654. 
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ist es doch mehrfach vorgekommen, daß 
rissen sind. 

Die Société generale agricole hat daher die Fowleranord- 
nung beibehalten, um aber auch mit einer Hochspannungsleitung 
und einem Transformator auszukommen, transformiert sie die 
hohe Spannung von 7. В. 15000 V durch einen besonderen Trans- 
formator auf die höchste für Motoren unmittelbar verwendbare 
Spannung, also etwa auf 5000 V herunter. Diesen immerhin noch 
hochgespannten Strom leitet sie durch bewegliche Kabel vom 
Transformator aus weite Strecken fort. Die Lokomotiven sind 
hierfür mit besonders großer Aufwickeltrommel versehen, die 
1000 m Kabel aufnehmen können. Diese Kabel bilden natürlich 
eine ständige Gefahr; denn schon die viel kürzeren Kabelenden, 
die bei elektrischem Dreschbetrieb Verwendung finden, haben 
zu vielen Unfällen geführt und besonders in Deutschland zu 
ausführlichen Sicherheitsvorschriften Veranlassung gegeben. 
Diese Lösung ist daher mit großer Vorsicht aufzunehmen. 

Die Motoren laufen asynchron mit 5000 V und leisten 
125 PS dauernd, 150 für einige Minuten und 200 für einige Se- 
kunden. Ein Getriebekasten ist der Pflugseiltrommel vorge- 
schaltet. Mit diesen starken Maschinen lassen sich bis zu 20 ha 
täglich schälen, 5 bis 10 ha auf 0,25 bis 0,30 m tief pflügen und 
weiter 10cm durch Untergrundschar lockern. 

Bei dieser Gelegenheit sei noch die technisch interessante 
Konstruktion „Joya“ der Etablissements Agricul- 
turals“ erwähnt. Die Maschinenanlage mit einem 6- bis 7pfer— 
digen Verbrennungsmotor und doppelt wirkender Trommel arbei- 


diese Anker ausge- 


tet nach der „Rund-Herum“-Anordnung, steht also fest; durch 
zwei Kabel wird in der vorhin erwähnten Weise das Ackergerät 
hin und hergezogen. Nur ist bei „Joya“ durch besondere Vor- 
richtungen die Bedienung vom Ackergerät aus möglich. Der 
Führer hat also nur ab und zu den Motor zu ölen, Brennstoff 
und Wasser zu beobachten, so daß das System genau so mit einem 
einzigen Mann arbeitet wie die Trecker. Es hat aber den Vor- 
teil, daß die Antriebmaschine beim Pflügen nicht über den Acker 
bewegt zu werden braucht, wodurch also Brennstoff gespart und 
die Maschine kleiner ausgeführt werden kann. Diesem Vorteil 
stehen natürlich die Nachteile des round-about-Systems gegen- 
über, die ja genügsam bekannt sind und von denen hier nur die 
Kabel und Anker erwähnt werden sollen. 

Bei den übrigen Landmaschinen sind keine bemerkenswer- 
ten Fortschritte zu verzeichnen. Auch die Franzosen bemihen 
sich u. a., die Aufgabe der mechanischen Kartoffelernte zu lösen, 
aber nach dem ganzen Eindruck sind sie erst etwa da, wo 
wir vor 5 bis 10 Jahren standen. Dasselbe läßt sich von dem 
Rübenrodern sagen, während sie auf dem Gebiete der Maschinen 
für Weinbereitung viel Neues gebracht haben. So wurde unter 
anderm eine fahrbare Presse der Etablissements Simon frères 


‚gezeigt, die mit einem Druck von 60t arbeitet. 


Zusammenfassend ist zu sagen, daß unter allen technischen 
Neuerungen, die auf der Pariser Ausstellung vorgeführt wurden, 
von unserer Seite die Versuche mit Sauggastreckern die größte 
Aufmerksamkeit verdienen, über die daher auch an dieser Stelle 
am ausführlichsten berichtet ist. [В 504) 


Die Welthandelsflotte im Juni 1924. 


Die Ausgabe von Lloyd’s Register Book für das Rechnungsjahr 
1924/25 enthält bemerkenswerte statistische Zusammenstellungen über 
den heutigen Stand der Welthandelsflotte im Vergleich zu 1914, Zahlen- 
tafel 1. 


Zahlentafel 1. Raumgehalt der eisernen Dampf- und 
Motorschiffe von 100 B.-R.-T. an aufwärts. 


Juni 1914 | Juni 1924 
B.-R--T. В.-К.-Т. 


Unterschied 
B.-R-T. 


Unter- 
schied 
vH 


Amerika . 


1837 000 11 823 000|+ 9986 000 |+ 545 


Belgien 311000 555 000 214000 ei 
Dänemark . 768 000 974 000 906 000 | 27 
Deutschiand . 5 5 5 098 000 2 856 000 — 2242 000 — 44 
Englische Kolonien . 1407000 2213 000 806 000 |- 57 


Frankreich. ©... | : 1918 000 3 193 00| 1275000|-+ 67 


Griechenland.. Р 820 000 751 000[— 69 000 — 8,4 
Holland.. ch .1 1471 000 2533 000 1 062 000 I + 72 
Italien. E 1428 000 2 676 000 ¶＋ 1 248 000 + 87 
Japan . 1642 000 3 655 000 U 2013 000 |+ 123 
Norwegen КУШ" 1923000 2326000) 403 000 |+ 21 
Österreich-Ungarn. . . 1 052 000. — — 1052 000] — 
Schweden 992 Ого 1 146 000 154000 ＋ 15,5 
Spanien „ 883 000 1 163 000 280 000 |4 32 
Andere Länder 2 057 000 2 749 009+ 


69200 |+ 34 


Zusammen 23 637 009 38 613 000|+ 14 976 000 |+ 63 
Großbritannien und Irland. |18 877 00018 917 000 P 40000 |+ 0,21 


Bestand der Welthandelsflotte 2 514 000 57 530 000 C 15 016 000 |+ 35 


Die größte Zunahme zeigten Amerika mit 545 УН und Japan mit 
123 vH; es folgen Italien mit 87 vH, Holland mit 72, Frankreich mit 67, 
Belgien mit 63, Englische Kolonien mit 57 УН. Demgegenüber zeigen 
England so gut wie gar keine Zunahme und Deutschland eine 
Abnahme von noch immer 44 vil. Der Anteil Englands an der Welt- 
handelsflotte ist von 4412 vH im Jahre 1914 auf 33 vH im Jahre 1924 
herabgesunken. 

Betrachtet man die Schiffe nach ihrem Alter, so sind in England 
96.1 vll in den letzten fünf Jahren gebaut, in Norwegen 30,3 УН, in 
Amerika 30.4 УН, in Kanada 30.5 vH, in Frankreich 32,3 vH, in Däne- 
mark 33, 7 vH, in Holland 26.8 УН und in Deutschland 52 vH. 

Einschließlich der Schiffe aus Holz, der Kompositschiffe und Segel- 
schiffe hat die Welthandelsflotte jetzt einen Raumgehalt von rd. 64 Mill. 
B.-R.-T. gegen rd. 65 Mill. B.-R.-T. im vorigen Jahre. In allen Ländern 
mit Ausnahme von Deutschland und Japan hat der Raumgehalt der 
Handelsflotte im letzten Jahre abgenommen. ln Japan, das natürlich 
auch unter der Krise im Welthandel gelitten hat, bessert sich die Lage 
nach neuen Nachrichten stetig. Man ist dort so weit, daß man sämt- 
liche Schiffe bis zu erstklassigen Fahrzeugen im eigenen Lande bauen 
kann, eine Folge der japanischen Schiffbau-Subventionspolitik. Heute 
bevorzugt auch Japan den Motorschiffbau und sucht, im Dieselmotorbau 
vom Auslande unabhängig zu werden. 

Mit Turbinen sind heute 1367 Schiffe von 8 795 584 B.-R.-T. Raum- 
gehalt, mit Motoren 1950 Schiffe mit 1975798 B.-R.-T. Raumgchalt 
ausgerüstet. 


Den Anteil der Motorschiffe am Raumgehalt der Welthandelsflotte 
in den Jahren 1914 und 1924 zeigt die Zusammenstellung 2. 


Zahlentafel 2. 
Segelschiffe Be о с» агач а 8.06 3.92 vH 
Motorschiffe „ 0.45 3.09 „ 
Schiffe mit Ölfeuerung s 2.65 26.79 „ 
Schiffe mit Kohlenfeuerung | 88,84 66.20 „ 
[N 7:5) 


Ein neues amerikanisches, turboelektrisch 
angetriebenes Schlachtschiff. 


Das Schlachtschiff „Colorado“, das vor kurzem fertiggestellt wurde, 
hat turboelektrischen Antrieb mit Maschinen beachtenswerter Größe 
und Ausführung. Zur Dampferzeugung dienen acht ölgefeuerte Wasser- 
rohrkessel von 19 at Betriebsdruck. Der Dampf wird in zwei Haupt- 
turbodynamos von је 15000 kW und drei Hilfsturbodynamos von je 
300 KW verarbeitet. Unter dem Deck, auf dem die Turbodynamos 
liegen, ist ein zweiter Maschinenraum angeordnet, in dem die Konden- 
satoren und die zugehörigen Pumpen und sonstigen Hilfsmaschinen 
untergebracht sind. Man hat also durch die elektrische Übertragung 
neben den sonstigen Vorteilen die Möglichkeit geschaffen, die Konden- 
satoren wie bei der bei stationären Anlagen üblichen Ausführung unter 
die Turbinen zu legen, eine Anordnung, die auf Schiffen weder bei un- 
mittelbarem noch bei Getriebeantrieb der Schraubenwellen möglich ist. 
Von den drei Hilfsdynamos, deren Strom für Hilfszwecke und zum 
Erregen der Hauptstromerzeuger benutzt wird. haben zwei Konden- 
sationsbetrieb, während der dritte für Auspuffbetrieb eingerichtet ist. 
Die Läufer der Hauptstromerzeuger, die vollkommen gekapselt sind, be- 
stehen aus geschmiedetem Stahl. Als Wieklungen ist blankes Flachkupfer 
verwendet. dag in eine Isolierung aus Glimmer und Asbest eingebettet ist. 
Die Stromerzeuger werden ebenso wie die Antriebmatoren durch 
elektrisch angetriebene Gebläse belüftet und gekühlt; zur Überwachung 
der Temperatur dienen elektrische Temperaturmeßgeräte. Bm zu ver 
hindern, daß sich in den Stromerzeugern und Motoren während der 
Liegezeit des Schiffes Schwitzwasser bildet, erwärmt man die Dynamos 
mit Dampfrohren und die Antriebmotoren mit elektrischen Heizkörpern. 
Die vier Hauptantriebmotoren, die je auf einer Propellerwelle sitzen, 
können bei 185 Uml./min je 8375 PS. leisten; sie sind als Induktions- 
motoren für 24 und 36 Pole gewickelt. Bei der Ausführung ist auf 5ее- 
betrieb besondere Rücksicht genommen. | 
Alle Kontrollgeräte, Schalt- und Manövriervorrichtungen sind in 
einem besonderen zwischen dem Dynamo- und dem Motorenraum liegen- 
den Raum vereinigt. Hierher werden die Kommandos von der Brücke 
gegeben, und von hier werden alle Manöver durch elektrische Ubertragun- 
gen an die Maschine weitergegeben. Alle Schaltungen und sonstigen 
Hebelwerke sind untereinander gekoppelt, so daß sie zwangläufig D 
richtiger Reihenfolge betätigt werden und Bedienungsfehler ausge, 
schlossen sind. Die Hauptleitungen können bei voller Belastung und 
voller Spannung ein- und ausgeschaltet werden, obgleich dies im nor- 
malen Betrieb nicht geschehen soll; im allgemeinen erfolgt das Anlassen 
mit dem 24poligen Stromkreis. Die Maschinenanlage ist von der Westing- 
house Company gebaut worden. 8 
Bei den Abnahmeprobefahrten wurde die vertragliche Geschwindigkeit 
von 21 Kn um rd. М Kn übertroffen, obwohl die Wasserverdrängung 
34 100 t, d. h. 1500 t größer als die Normalverdrängung war. Die Höchst- 
geschwindigkeit während der Probefahrt betrug 22,06 Kn, hierbei wurden 
37 400 Wellen-PS entwickelt. Bei der Rückwärtsfahrt wurde eine Ge- 
samtgeschwindigkeit von 16 Kn erreicht. [N 614] С. 
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Elektrische Blanliglühöfen. 


Von Dr. W. Rohn, Hanau. 


Anforderungen an Glühöfen für metallverarbeitende Betriebe. Brennstoffgeheizte Glühöfen, ihre thermischen Wirkungsgrade: Glühtopfverschleiß:. 
ektrischer Glühöfen, Vorteile vollkommener 


Betriebstechnische und wirtschaftliche Nachteile der Beizerei. Wirkungsgrade und Rentabilität el 


Blankglühung. Konstruktionsgrundsatz und Aufbau elektrischer Blankglühöfen. Schutzatmosphäre. 
und seine Berechnung. Wirkungsgrad, Zahlenbeispiele. Abmessungen üblicher und ausgeführter Muffel- 


unterworfen werden, ist zwischen den einzelnen Verarbei- 
tungsstufen ein Ausglühen erforderlich; die Glühöfen spielen 


EE B ei allen Arten von Verarbeitungsprozessen, denen Metalle 


infolgedessen in allen metallverarbeitenden Betrieben eine wesent- 


liche technische und wirtschaftliche Rolle. Außer Sparsamkeit im 
Betriebsmittelverbrauch wird genaue Regelmöglichkeit der Tempe- 
ratur, gleichmäßige Temperatur über das ganze Ofeninnere und 
möglichst geringe‘ Zunderbildung verlangt. Erfahrungsgemäß 
haben mit Kohlen, Koks, Öl oder Gas geheizte Glühöfen nur 10 
bis 25 vH thermischen Wirkungsgrad, häufig noch weniger!); die 
Abfallwärme durch Abwärmeverwertung nutzbar zu machen, ist 
nicht in allen Fällen möglich und bedingt mindestens eine Er- 
schwerung des Betriebes gegenüber unabhängigen Glühöfen. Da 
sich im elektrischen Glühofen ohne weiteres ein thermischer 
Wirkungsgrad von 70 bis 80 vH erreichen läßt, ist in vielen Fällen 
der elektrische Glühofen bereits an reinen Betriebsmittelkosten 
durchaus wettbewerbfähig mit Öfen, die mit festen, flüssigen oder 
gasförmigen Brennstoffen gefeuert werden. Wartung und Bedienung 
elektrischer Glühöfen sind stets erheblich einfacher und billiger; 
außerdem erfordern elektrische Glühöfen viel seltener Ausbesse- 
rungen, da die ungleichmäßigen Beanspruchungen der Ofenwandun- 
gen durch Stichflammen, Schlacken und dergl. fortfallen. Daß die 
Temperatur elektrischer Glühöfen mit besonderer Genauigkeit ein- 
gestellt und aufrecht erhalten werden kann und daß sich elek- 
trische Glühöfen durch vollkommen gleichmäßige Temperatur über 
das ganze Ofeninnere auszeichnen (da jegliche Stichflammen- 
bildung und örtliche Überhitzung wegfällt), ist so allgemein. be- 
kannt, daß darauf nicht näher eingegangen zu werden braucht. 
в Eine technisch und wirtschaftlich besonders unangenehme 
egleiterscheinung des Glühens ist die Zunderbildung. Einmal 
bedeutet jede Oxydbildung einen Verlust an Werkstoff und damit 
eine Verschlechterung des Ausbringens, dann aber bedingt die Be- 
seitigung des Zunders oder Glühspanes lästige, platz- und zeit- 
Are und kostspielige Einrichtungen und Prozesse. Das beim 
muß en gebildete Oxyd wird durch Beizen entfernt, die Beizerei 
den ав der entwickelten Säuredämpfe und Feuchtigkeit von 
ee Betriebsräumen getrennt werden; sie erfordert Platz, 
Häufi Ы п recht erhebliche Unterhaltungs- und Betriebskosten. 
Malen Ne t auch das Beizen verschlechternd auf das geglühte 
liche $ GER die Säure nicht nur das Oxyd auflöst, sondern ört- 
weiss d: B Tiefe dringende Angriffe bervorruft, so daß beispiels- 
Wee? as Deizen von dünnem Blech oder Draht erheblichen Aus- 
Ser verursacht. Die Einwirkung der Säure ruft außerdem 
ß Beizbrüchigkeit hervor. In geeigneten Fällen 
See 9 ntfernung des Zunders auch lediglich durch Schlagen 
Einrichtungen E E wofür jedoch ebenfalls besondre 
aufgewandt erden 1 sind und erhebliche Betriebskosten 
bildu 5 bestand seit jeher das Streben, die Zunder- 
kannteste Fe lühen nach Möglichkeit zu verringern; das be- 
8967 i gewöhnlich angewandte Mittel ist das Einsetzen 
verschlossen en Glühgutes in Töpfe, die möglichst luftdicht 
öfen gesetzt Wei en, und die dann erst ihrerseits in die Glüh- 
Anschaffun En ‚ Abgesehen davon, daß die Glühtöpfe in der 
kostspieli S а billig und im Gebrauch einem großen und 
töpfe АО шеп unterworfen sind, bedingen die Glüh- 
Kees 911670 Se sehr erhebliche Mehraufwendungen an Heiz- 
oder mehr 5 5 =: Glühtöpfe wiegen im allgemeinen ebenso viel 
das doppelte e агїп zu glühende Gut, so daß bei einer Glühung 
ar Ser 1 75 mehr als das doppelte Gewicht auf Glüh- 
Glühtöpfe кы 110 werden muß; ein Blankglühofen, der, ohne 
braucht, bede 1 nur das Glühgut selbst zu erhitzen 
selbst noch En E also neben der Ersparnis an den Glihtöpfen 
aufzuwendender ое Ersparnis von mindestens der Hälfte an 
doch kein vollkom SE Daneben liefert die Topfglühung meist 
eine leichte Be 5 Glühgut, so daß immerhin noch 
glühofen, der kei or orderlich bleibt. Ein elektrischer Blank- 
blankes ne erfordert und wirklich vollkommen 
Ee etert, bedeutet also unter allen Umständen neben 


) Schmie 
iedefeuer ergeben z. В. meist nur 05 bis 15 vH Wirkungsgrad. 


Elektrische Eigenschaften; Leist ungubedarf 
und Schachtöten. 


einer erheblichen Vereinfachung und Vervollkommnung des Be- 
triebes eine bedeutende Verringerung der Gestehungskosten, so- 
lange der Preis einer Kilowattstunde (gleich 862 kcal) nicht höher 
steht als etwa 5 bis 8000kcal in Form von Kohle oder andern 
Feuerungsmitteln. 

Im folgenden soll ein elektrischer Blankglühofen beschrie- 
ben werden, den die Firma Heraeus - Vacuumschmelze, Aktien- 
gesellschaft, Hanau, ausgebildet und seit drei Jahren im eigenen 
Betrieb mit bestem Erfolg erprobt hat“), so daß dort Glühöfen 
andrer Art bei der Verarbeitung von Eisen, Nickel, Kupfer und 
dergleichen überhaupt nicht mehr verwendet werden. Es hat sich 
dabei gezeigt, daß Drähte, die in solchen Ofen vollkommen blank 
geglüht sind, wesentlich leichter und mit geringerem Kraftauf- 
wand gezogen werden können, zudem ist der Verschleiß an Zieh- 
eisen und Ziehsteinen ganz erheblich geringer. Blank geglühte 


1) Die Konstruktion ist dureh DRP Nr. 399 249 geschützt. 


Abb. 1 und 2. Muffelblank 
glühofen, В 
(Abmessungen в. $. 110% zes 
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Eisenbänder können, so wie sie aus dem Ofen kommen, ohne 
irgendwelche Beizung oder dergl. fehlerfrei verzinnt werden, 


was für Herstellung von Weißblech eine wesentliche Verein- 
fachung bedeutet. 


Baugrundsätze für den Blankglühofen. 


Diese elektrischen Blankglühöfen bestehen aus drei wesent- 
lichen Teilen. Der eigentliche Ofenkörper besteht aus Cha- 
mottemauerwerk, dessen innere Oberfläche das Heizelement, 
vor Berührung und Beschädigung geschützt, eingebettet trägt. 
Der Ofenkörper befindet sich im Innern eines luftdichten Man- 
tels, der während des Betriebes mit einer Schutzatmosphäre 
gefüllt wird, die jede Spur von Sauerstoff ausschließt. Der 
schematische Aufbau derartiger Öfen in Muffelform ist in Abb. 1 
und 2, in Schachtform in Abb. 3 und 4 dargestellt. 


Der Ofenkörper ist aufgebaut aus normalen C'hamotte- 
steinen, wie sie im Industrieofenbau allgemein verwandt werden; 
die einzelnen Steine brauchen jedoch nicht mit Mörtel vermauert 
zu werden, sondern sind einfach im Verband gesetzt. Im all- 
gemeinen genügt ein Chamottemauerwerk von der Stärke eines 
halben Steines; dieses Chamottemauerwerk wird außen mit einer 
einen halben oder einen ganzen Stein dicken Schicht aus Wärme- 
isoliersteinen umgeben, die ebenfalls nur im Verband gesetzt sind. 
Bei vorkommenden Ausbesserungen und Änderungen kann man 
infolgedessen die bereits gebrauchten Steine ohne Verlust wieder 
verwenden. Das ganze Mauerwerk ist im allgemeinen in ein 


Gerüst aus Fassoneisen eingebaut, das dem Ganzen vollkommen 
zuverlässigen Halt gibt. 


] I 
K 


Therrmoelement 


Abb. 3 und 4. 


Schachtblankgrlühofen, 
(Abmessungen s. №. 1104.) 


Bauart Heraens. 


deutscher Ingenieure. 


Das elektrische Heizelement besteht aus einem oder 
mehreren endlosen Bändern, die, mit der Innenfläche des Mauer- 
werks bündig, in die Mauerwerkfugen des inneren Ofenraumes 
eingelegt sind. Da die Schutzatmosphäre nicht nur das Glühgut, 
sondern auch das Heizelement vor der Einwirkung von Sauer- 
stoff vollkommen schützt, so ist die Lebensdauer des Heiz- 
elementes sehr groß; aus dem gleichen Grunde ist es nicht er- 
forderlich, das Heizelement aus Chromnickel oder ähnlichen 
teuren Baustoffen herzustellen; es kann vielmehr gewöhnliches 
Eisenband ähnlicher Abmessungen verwandt werden, wie solches 
zum Beschlagen von Kisten verwandt wird, 

Der luftdichte Ofenmantel besteht im wesentlichen aus 
zwei Teilen; der untere Teil trägt eine Öltasse, in die der Ober- 
teil olıne sonstige Dichtungsmaßnahmen luftdicht eingesetzt wird. 
Bei Muffelöfen, Abb. 1 und 2, die über Flur zu stehen kommen, 
besteht der untere Teil nur aus einem Boden, dessen Rand die 
Öltasse bildet; auf diesem Boden steht unmittelbar das Fasson- 
cısengerüst, in das der Ofenkörper eingebaut ist; der hauben- 
förmige Oberteil des Ofenmantels wird zum Besetzen des Ofens 
abgehoben und nach beendigter Chargierung wieder in die Öl- 
tasse eingesetzt. Bei Schachtöfen, Abb. 3 und 4, die im all- 
gemeinen unter Flur stehen, besteht der Unterteil des Ofen- 
mantels aus einem zylindrischen Gefäß, in das der Ofenkörper 
ohne besondres Fassoneisengerüst unmittelbar eingebaut ist; der 
obere Rand dieses zylindrischen Behälters trägt die Öltasse, die 
im allgemeinen mit dem Flur abschneiden oder den Flur nur 


wenig überragen wird. Zum Beschicken ist nur der Deckel aus 
der Öltasse zu heben. 


Die Temperatur des Ofenmantels überschreitet bei einer 
Glühtemperatur von 800 bis 1100° nicht 120 bis 150°. Die 
Stromzuführungen zu den Heizbändern sind durch Stutzen, die in 
cen Mantel eingeschweißt sind, luftdicht eingeführt; diese Stromein- 
führungsstutzen sind von einem kleinen Kühlwassermantel um- 
geben, während an den Stromeinführungen selbst eine besondre 
Kühlung nicht erforderlich ist. An verschiedenen Stellen des 
Ofenmantels sind ferner Stutzen eingeschweißt, die Schaugläser 
tragen, durch die die Temperatur im Ofeninnern und ihre Gleich- 
mäßigkeit überwacht werden kann. Dem gleichen Zweck dienen 
zwei oder drei eingebaute Thermoelemente, deren eines unmittel- 
bar an der Innenseite des Mauerwerks anliegt, während das andre 
in die Mitte des Glühgutes eingeschoben wird. Die Ableitungen 
der Thermoelemente sind ebenfalls luftdicht nach außen geführt; 
die Temperatur wird an einem auf der Schalttafel anzubringen- 
den Meßgerät abgelesen oder aufgezeichnet. Um eine Erhitzung 
des Öles in der Tasse zu vermeiden, die ja die Abgabe schädlicher 
Öldämpfe an die Schutzgashülle verursachen könnte, hat man 
auch in die Öltasse ein Kühlrohr eingebaut. Sämtliche Kühlungen 
an Stromzuführungsstutzen, Thermoelement-Abführungsstutzen, 
Schauglasstutzen und Öltasse sind hintereinander geschaltet; der 
Kühlwasserverbrauch ist sehr gering. 


Schutzgas. 


Durch den luftdichten Ofenmantel ist das Ofeninnere voll- 
kommen dicht von der Außenluft abgeschlossen. Nach Be 
setzen des Ofens und Aufsetzen des Deckels bzw. der Haube 
kann die Luft im Ofeninnern durch ein sauerstoffreies Gas үег- 
drängt werden. Für Einleitung und Abführung des Schutzgases 
sind an Deckel und Boden des Ofens Zu- bzw. Abführungsrohre 
angeordnet. Als Schutzgas läßt sich z. В. Stickstoff verwen- 
den, der verdichtet in Stahlflaschen bezogen werden kann. 
Zweckmäßiger ist es, die Luft aus dem Ofeninnern zuerst durch 
Kohlensäure zu verdrängen, die vom Boden her in den 
Ofen eingeleitet wird; Kohlensäure ist verflüssigt in Stahl- 
flaschen überall leicht zu beschaffen, da sie allgemein in Bier- 
druckapparaten verwandt wird. Sobald der Ofenmantel von 
unten nach oben mit Kohlensäure gefüllt ist, wird die Kohlen- 
säurezuführung unterbrochen und durch das am Deckel des 
Ofenmantels befindliche Gaszuführungsrohr Leuchtgas, Wasser- 
gas oder Wasserstoff eingeleitet, bis die Kohlensäure verdrängt 5 
In gleicher Weise, nur umgekehrt, wird nach beendigter un 
und genügender Abkühlung des Ofens verfahren, ehe der Decke 
oder die Haube abgehoben wird. Auf diese Weise wird mit un- 
bedingter Sicherheit jegliche Explosionsgefahr ausgeschlossen. 
Infolge der wesentlich verschiedenen spezifischen Gewichte von 
Luft, Kohlensäure und Leuchtgas oder Wasserstoff tritt eine 
Vermischung der Gase beim Füllen nur in ganz unerheblichem 
Umfang ein, und zum Füllen des Ofens wird nur etwa ve 
halhe Rauminhalt des Ofenmantels gebraucht, da der größte 
Teil des Ofeninnern vom Mauerwerk und Glühgut 8195 
genommen wird. Während des Betriebes wird durch den 5 
ein ganz schwacher Strom des Schutzgases durchgeleitet: 
verwendung von Leuchtgas oder Wasserstoff als Schutzgas Wir 
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dieses am Gasablührungsrolir angesteckt und die Gaszufuhr so 
geregelt, daß ein höchstens 2 bis 3cm hohes Flämmchen brennt. 
Während des Betriebes ist also eine Schutzgaszufuhr von höch- 
stens einem Zehntel des Rauminhalts des Ofeninnern erforderlich, 
während der Abkühlung etwa ein Viertel bis ein Drittel, so daß 
für eine vollkommene Glühung an Schutzgas nicht mehr als 80 
bis 90 vH des Innenraumes des Ofenmantels gebraucht wird. Das 
Schutzgas kann so zusammengesetzt werden, daß es sich für ein 
Glühgut, das aus Eisen oder Stahl besteht, entweder vollkommen 
neutral verhält oder mehr oder weniger tempernd oder zemen- 
tierend wirkt. Sind mehrere derartige Blankglühöfen vorhan- 
den, so werden diese zweckmäßig mit verschobenen Glühzeiten 

durchaus gleichmäßigen Be- 


betrieben, wodurch neben einer 
lastung des Elektrizitätswerkes noch der weitere Vorteil erreicht 


wird, daß man das Schutzgas immer abwechselnd aus einem 
Ofen in den nächsten drücken kann, wodurch der Verbrauch an 


Schutzgas noch um ein mehrfaches verringert wird. 

Schutzgas arbeiten derartige Öfen, wenn sie 
diesem Falle wird das 
der Chargen- 


Ganz olıne 
im Vakuum betrieben werden. In 
Gehäuse luftdicht und drucksicher ausgebildet; 
wechsel ist bei diesen Öfen etwas umständlicher, da die Ver- 
bindung zwischen Ober- und Unterteil des Gehäuses vollkommen 
luftdicht gegen den atmosphärischen Außendruck gemacht wer- 
den muß. An Stelle des Schutzgases tritt hier die Luftpumpe, 


deren Kraftbedarf von 0,5 PS jedoch nicht ins Gewicht fällt. 


Elektrische Eigenschaften. 
Zum Umsetzen der dem Ofen zugeführten elektrischen 
Energie in Wärme dienen, wie bereits oben erwähnt, ein 
oder mehrere endlose Bänder, die in die Fugen der Innenwand 
des Ofens eingelegt sind; da das Ileizband ebenso wie das Glüh- 
gut durch das Schutzgas vor jeder Zunderbildung geschützt 
ist, kann als Heizband ein gewöhnliches Eisenband (je nach 
Größe des Ofeninnenraumes etwa in den Abmessungen 0,5 X 10 
bis 2X 20 mm?) benutzt werden. Da der elektrische Widerstand 
des Eisens einen ziemlich hohen Temperaturbeiwert hat, nehmen 
die Öfen zunächst verhältnismäßig viel elektrische Energie auf, 
so daß anfänglich die Temperatur rasch ansteigt. Nähert sich die 
Temperatur derjenigen, für die der Ofen gebaut ist, so hat der 
Widerstand des Bandes um so viel zugenommen, daß die weitere 
Temperatursteigerung langsamer erfolgt und sich infolgedessen 
die Wärme durch alle Teile des Glühgutes gut ausgleicht. Der 
zu Anfang rasche Temperaturanstieg wirkt zugleich in dem Sinne, 
daß die Öfen einen hohen thermischen Wirkungsgrad aufweisen. 
Im allgemeinen wird in industriellen Betrieben die elek- 
trische Energie in Form von Drehstrom zur Verfügung stehen. 
Die Öfen sind sowohl an Gleichstrom oder Wechselstrom als 
auch unmittelbar an Drehstrom anzuschließen: die Betrieb- 
spannung beträgt im allgemeinen 220 V. Das Heizband ist beim 
Betrieb mit Drehstrom in drei gleiche Zweige unterteilt, die durch 
einen dreipoligen Ilebelumschalter beliebig in Stern oder in 
Dreieck geschaltet werden können. Ein Ofen mittlerer Größe, 
2. В. für 1000 bis 2000 kg Glühgut in Form von Blech- 
tafeln und für eine Glühtemperatur von 800» erreicht, zu- 
nächst in Sternschaltung eingeschaltet, nach etwa 1% h eine 
Temperatur von 400 C. Dann wird durch Umlegen des drei- 
poligen Hebelumschalters das Heizband von Stern auf Dreieck 
umgeschaltet, wodurch die Energieaufnahme des Ofens etwa im 
Verhältnis 1:3 zunimmt, so daß nach etwa weiteren zwei Stun- 
den 800 °C erreicht sind. Sobald die beabsichtigte Endtempera- 
tur erreicht ist, wird der Hebelumschalter wieder auf Stern- 
schaltung zurückgelegt: in dieser Schaltung bleibt dann die Tem- 
peratur beliebig lange unverändert. 

йй 15 bereits oben erwähnt, wird die Temperatur außer 
геп die angebrachten Schaugläser durch Thermoelemente über- 
1 Ein unmittelbar an der Oſenwand liegendes Thermo- 
a a War ш die Mitte des Glühgutes gelegtes Thermo- 
oh „ жепп an der Ofenwand die beabsichtigte Tem- 
ишеге ир - бо sich um etwa 20 bis 30°C voneinander 
a Е. er \ 115 Jetz von Dreieck auf Stern zurückge- 
en re ee ıalb уо! etwa 20) his 30 min vollkommener 
allgemeinen 5 e E Erreichung der Ofen im 
lauf der beabsichtigten Glühda = Sn 2 5 пег ‘Ofen пип SE 
innerhalb 10 bis 30 h je С 3 ане, so kühlt er an 
Hlühgutes so weit ab A Er "гове des Ofens und Gewicht des 
Sollen ; ү bes in er entleert werden kann. | 
Ка ылау A en Ofen verschiedene Werkstoffe bei 
Zweige des emperaturen geglüht werden, so werden die drei 
ee e mit ‚gesondert heransgeführten An- 
Umschalt 5 Д Ч der Schalttafel. die den Stern- Dreieek— 

Si er trägt, ist sodann ein durch ein Handrad zu betätigend 
Stufenumschalter a mett. WE rad zu betätigender 
angebracht, der erlaubt, den Strom einem größe- 


ren oder kleineren Teile des Heizbandes zuzuführen und damit die 
Temperatur weitgehend zu regeln. Die Regelung erfolgt also ver- 
lustfrei ohne Vernichtung von Energie in Vorschaltwiderständen 

Steht kein Drehstrom, sondern Gleichstrom oder Ein- 
рһаѕеп - Wechselstrom zur Verfügung, so wird meist die 
Wicklung in zwei Zweigen angeordnet, die beim Einschalten 
zunächst hintereinander geschaltet sind. Sobald eine mittlere 
Temperatur erreicht ist, werden die beiden bisher hintereinander 
geschalteten Zweige durch Umlegen eines zweipoligen Schalters 
parallel geschaltet, bis die llöchsttemperatur erreicht ist. Dann 
wird der Schalter wieder auf Hintereinanderschaltung zurück- 
gelegt. Die Anordnungen für Temperaturregelung sind die 
gleichen, wie für Drehstrom beschrieben. Der Leistungsfaktor 
(cos ф) der mit Drehstrom betriebenen Öfen beträgt auch bei den 


größten Ofeneinheiten 0, 90 bis 0,95. 


Leistungsbedarf. 

Der Kraftbedarf eines elektrischen Glühofens hängt außer 
von der Größe der betreffenden Ofenbauart und der beabsich- 
tigten Höchsttemperatur ab von der Schnelligkeit, mit der ein be- 
stimmtes Gewicht an Glühgut auf die Höchsttemperatur ge- 
bracht werden soll. Der zu einer Glühung erforderliche Bedarf 
an elektrischer Energie setzt sich aus drei Teilen zusammen. 
Der erste Anteil dient dazu, das Mauerwerk des Ofens selbst 
auf Glühtemperatur zu erhitzen und es nach erreichter Höchst- 
temperatur auf dieser unveränderlich zu erhalten. Dieser An- 
teil hängt lediglich von der Größe des Ofens ab, d. h. von der 
Oberfläche des Glühraums, und ist unabhängig davon, ob der 
Ofen mit viel oder wenig Glühgut beschickt ist oder gar völlig 
leer erhitzt wird; dieser Anteil ist also als thermischer Verlust 
anzusehen. Der zweite Anteil dient zur Deckung der Strahlungs- 
und Leitungsverluste; dieser Anteil ist ebenfalls der Oberfläche 
des Glühraums proportional. Haben Mauerwerk und Glühgut 


die Höchsttemperatur erreicht, so ist dem Ofen eine bestimmte 
ihn unverändert 


elektrische Leistung dauernd zuzuführen, um 
Da die Temperatur 


auf dieser Höchsttemperatur zu erhalten. 
des Ofens und seiner Außenfläche während der Glühung all- 


mählich von Raumtemperatur bis zur Höchsttemperatur ansteigt, 


kann man mit guter Annäherung ansetzen, daß die Hälfte der 
Energie, die zur Aufrechterhaltung der Höchsttemperatur erfor- 
derlich ist, während der ganzen Glühdauer zugeführt werden 
muß. Auch dieser Anteil ist thermischer Verlust. Der dritte 
Anteil endlich wird restlos zur Erwärmung des Glühgutes ver- 
braucht und stellt somit die Nutzleistung dar. 

Der Energiebedarf eines elektrischen Ofens in Kilowattstun— 


den ergibt sich also zu: 


En TUT, 


wobei 
І V= Оа 


Н. w = det 


III. 21 Pc 

ist. Hierin bedeutet O die Oberfläche des Glühraums des Ofens in 
m', P das Gewicht des Glühguts in Tonnen, t die Dauer der 
Glühung in Stunden. a ist die Anzahl von Kilowattstunden, die 
auf 1m? der Oberfläche des Glühraums dem Mauerwerk zuge- 
führt werden müssen, um dieses auf Höchsttemperatur zu er- 
hitzen. b ist die Anzahl von Kilowatt, die auf 1ш? der Ober- 
fläche des Heizraums nach Erreichung der Höchsttemperatur 
dauernd zugeführt werden müssen, um den Ofen gleichbleibend auf 
IJöchsttemperatur zu erhalten. е endlich ist die Anzahl von 
Kilowattstunden, die erforderlich sind, um 1000 kg Glühgut auf 
die vorgeschriebene Glühtemperatur zu erhitzen. 
H Für Öfen der beschriebenen Bauart von etwa 1 bis 2 m3 
Glühraum und 250 mm Mauerwerkstärke für Fisen oder Stahl als 
Glühgut und 800 OC Glühtemperatur ist | 

a = 25,6 kWh/m? 

b= 6,0k\Wh/m? 

c= 187 KWh /t. 

Der thermische Wirkungsgrad W eines elektrischen Ofens 


ergibt sich danach zu 
ч n 


= зай 
new 
Der Kraftbedarf eines Ofens, dessen Glühraum 1 m breit 
nn Ge und 1ш hoch ist (so daß also der Glühraum gerade 
Ge E und der 5 in vier Stunden 4000 kg Glühgut 
аш SU bringen soll, berechnet sich also folgend | 
Oberfläche des Glühraums beträ 2. e e Die 
S | trägt 6m?; zum Erhitz 
mauerwerks sind erforderlich rhitzen des Ofen- 
v= Оа = 6: 25 150 kWh. 


— — EE 
— — d 
SE 
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Um den Ofen auf 800° unverändert zu halten, sind 
| 0b-6:6=36 kW 


dauernd zuzuführen; da die Glühung innerhalb vier Stunden 
durchgeführt sein soll, sind also zur Deckung der Strahlungs- 
und Ableitungsverluste zuzuführen | 

1 


__ 1 0 D — 7 7 
w=- Obt= 2 36 4 = 12 kWh. 


Die Erhitzung der 4000 kg Eisen auf 800° erfordert endlich 
n=Pc=4:187=148 kW. 


Der thermische Wirkungsgrad des Ofens ergibt sich so- 
mit zu: 

CC 41348 
"ao 748 4 150 ＋ 72 
Die Zuführung der insgesamt erforderlichen 970 kWh innerhalb 
4h erfordert etwa 240 kW durchschnittliche Leistungsaufnahme. 
Bei Gleichstrom oder Einphasenwechselstrom von 220 V sind so- 
mit die Zuleitungen zum Ofen für 1100 A zu bemessen. Bei Dreh- 
strom von 220 V sind die Zuleitungen für 650 A ausreichend zu 
wählen. Da die Belastung unmittelbar nach dem Einschalten und 
Umschalten höher ist als die durchschnittlich aufgenommene 
Leistung, so ist zu den hieraus errechneten Leitungsquerschnitten 
ein Zuschlag von 30 vH zu geben. 


Soll die gleiche Glühung nicht innerhalb 4 h, sondern inner- 
ere 8h durchgeführt werden, so stellt rich die Rechnung wie 
olgt: 


— 0,771 oder 77,1 vH. 


Mauerwerk: v=6.25 . . . . . . = 150kWh 
Strahlungsverluste: w = „6-6-8 ; = 144 „ 
Nutzleistung: п — 4. 1877. 748 * 
insgesamt also . 1042 kWh 
In diesem Fall errechnet sich der thermische Wirkungsgrad zu 
Wen 1502218 — 0,718 oder 71,8 vH. 


Die Zuführung der 1042kWh innerhalb 8h erfordert eine durch- 
schnittliche Leistungsaufnahme von etwa 130kW. Веі Gleich- 
strom oder Einphasenwechselstrom von 220 V sind somit die Zu- 


W 
GC 


26 50 
auß, АИР 


20 A 


Abb. 5 bis 7. Leistungsaufnahme und Temperaturen am Heiz- 
| element und in der Mitte des Glühgutes. 
b Glühmuffel, leer — Verbrauch 29 kWh 
2 e gefüllt 1560 kg Fe, a 648 
n gefüllt 2680 kg Fe, x 1066 $ 
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leitungen zum Ofen für 590 A zu bemessen. Bei Drehstrom von 
220 V sind die Zuleitungen für 340 A ausreichend zu wählen. 


Würden endlich in dem gleichen Ofen anstatt 4000 kg nur 


1600 kg Glühgut innerhalb 4h auf 800° zu erhitzen sein, so er- 


gäbe die Rechnung 


п = 150 kWh 
vw 72 „ 
RE 099 


insgesamt also 521 kWh 
und somit den thermischen Wirkungsgrad 


299 
999 + 150 + 72 
Die durchschnittliche Stromaufnahme wäre ebenfalls 130kW, und 
somit genügen auch die Abmessungen der Stromzuleitung wie im 
zweiten Beispiel. 

Bei 5000 kg Chargengewicht und 5h Glühdauer würde sich 
der thermische Wirkungsgrad zu 80vH, die durchschnittliche 
Leistungsaufnahme zu 254 kW ergeben. 

Bei der Berechnung der Stromaufnahme ist von der 
vereinfachenden Annahme ausgegangen, daß die Leistungsauf- 
nahme während der ganzen Betriebsdauer durchaus gleich- 
mäßig sei. In Wirklichkeit ist die Stromaufnahme beim Ein- 
schalten und beim Umschalten von Vorheizen auf Hochheizen 
je etwa 1,5- bis 1, 7mal größer als die durchschnittliche Leistungs- 


IU = = 57,4 vH. 


aufnahme, da man anfangs eine rasche Temperatursteigerung . 


aus Gründen der Zeitersparnis und eines guten thermischen Wir- 
kungsgrades anstrebt, während bei Annäherung an die End- 
temperatur ein guter Wärmeausgleich und hierfür eine langsamere 
Temperatursteigerung erwünscht ist. Beides wird dadurch er- 
reicht, daß man ein Heizelement mit hohem Temperaturkoeffi- 
zienten wählt. Gegen Ende der Glühzeit sinkt die Leistungsauf- 
nahme auf 0,8 der Durchschnittsleistung, nach Rückschalten auf 
Vorheizen zwecks völligen Temperaturausgleiches auf etwa 0,4. 

Zahlreiche Messungen im praktischen Betrieb haben er- 
geben, daß das Endergebnis der vorstehenden Berechnung sich 
durch den nicht ganz strengen Ansatz für die Strahlungsverluste 
um nicht mehr als 1 bis 2 vH verschiebt. 

Die vorstehenden Ausführungen seien noch durch einige 
Meßergebnisse ergänzt, die bei einer Abnahmeprüfung erhalten 
wurden. Die Schaulinien, Abb. 5 bis 7, stellen die Leistungsauf- 
nahme sowie die Temperaturen am Heizelement und in der Mitte 
des Glühgutes für einen mit 250 mm starkem Mauerwerk gebauten 
Ofen von 1250 X 1250 mm? lichter Grundfläche und 850 mm lichter 
Gewölbehöhe dar, dessen Heizraum also eine Oberfläche von 
rd. 7,4m? hat. Der Ofen wurde einmal leer, dann mit 1560 kg 
und schließlich mit 2680 kg sperrigem Glühgut auf 820° erhitzt. 
Die zur Verfügung stehende Stromquelle gab nur 100 kW durch- 
schnittlicher Leistung her, so daß sich verhältnismäßig lange 
Glühzeiten und infolgedessen niedrige Wirkungsgrade ergaben, 
zumal der Füllfaktor sehr niedrig war. 

Die Leererhitzung diente der Bestimmung des Wärmever- 
brauches des Mauerwerks und der Strahlungsverluste (v = 
74.25 KWh 185 kWh und w= %:7,4:.6kW -35h = 77.7 kWh, 
woraus sich 262,7 kWh berechnen; gemessen wurden 264 kWh); 
der Wirkungsgrad muß hier natürlich null sein, da der Ofen 
kein Glühgut enthielt. Bei 1560 kg Glühgut beträgt die Nutz- 
leistung 187 · 1,56 = 292 kWh; verbraucht wurden in siebenstün- 
diger Glühdauer 628 kWh, was einen Nutzeffekt von 46,5 vH u 
gibt. Beim dritten Versuch wurden 2680 kg Glühgut 187 · 2,68 = 
501 kWh Nutzleistung zugeführt; bei einem Verbrauch von 
988kWh in vierzehnstündiger Glühdauer beträgt der Wirkungs- 
grad 50, 7 vH. | 

Mit Blechtafeln beschickt, hat der Ofen ein Fassungsvermögen 
von 6000 kg; mit 173 anstatt 100 kW durchschnittlicher Leistung 
betrieben führt er die Glühung auf 800° in 8h mit 1450k 
Stromverbrauch ünd einem Nutzeffekt von 77 vH durch. 


Abmessungen. 


Gestalt und Abmessungen des Glühraumes haben sich T 
dem Verwendungszweck zu richten. Zum Glühen von ra 
ringen, Bandringen und Massenartikeln, wie Stanzteilen USW 
wird zweckmäßig ein Schachtglühofen gewählt, dessen 
Dmr. etwa 50 mm größer zu wählen ist, als der Dmr. der grö й 
zu glühenden Drahtringe, und dessen Höhe zweckmäßig 80 й 
messen wird, daß der Ofen eine Tagesleistung oder einen | 
stimmten Anteil einer Tagesleistung aufnehmen kann. Ve 
Normalbauart wird ausgeführt ein Schachtofen von 800 mm lie Sen 
Schachtdurchmesser und 1750 mm lichter Schachthöhe, für e 
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2500 kg Glühgut; die Außenmaße eines solchen 
Ofens betragen 1500 mm Отг. und 2800 mm Höhe. 
Zum Glühen von Blechtafeln und ähnlichem 
Glühgut werden zweckmäßig Muffelöfen verwandt, 
die in folgenden Normalbauarten ausgeführt 
werden: 
750 X 750 mm? lichter Grundfläche, 400 mm 
lichter Höhe des Jleizraumes für etwa 300 kg 


Glühleistung. 
1250 X 1250 mm? lichter Grundfläche, 600 bis 
800 mm lichter Höhe des Heizraumes für 
2000 bis 5000 kg Glühleistung. 
1250 X 2250 mm? lichter Grundfläche, 700 bis 
1000 mm lichter llöhe des Heizraumes für 
5000 bis 10 VVU kg Glühleistung. 
Wirkungsgrad und Kraftbedarf ergeben sich 
mit größter Annäherung aus den Ausführungen 
des vorhergehenden Abschnittes. 
Selbstverständlich ist es möglich, die Abmes- 
sungen eines derartigen Ofens jedem beliebigen 
Verwendungszweck anzupassen. Als Beispiel sei 
erwähnt, daß derartige Glühöfen zum Glühen von 
Stangen- oder Röhrenpaketen ausgeführt sind, in 
250 >< 3000 шш? lichter Grundfläche >< 250 mm 
lichter Höhe und sogar in 250 >< 12000 mm: lichter Grund- 
fläche >< 250 mm lichter Höhe. 
Abb. 8 zeigt einen Teil der elektrischen Blankglühanlage der 


Erbauerin mit folgenden Ofenbauarten (von links nach rechts): 
ein Knüppelglühofen Grundfläche 3000 X 250 mm’, Höhe 


250 mm, Р 
ein Muffelofen für Feindrähte, Grundfläche 750 X 750 mm’, 


í Пӧһе 450 mm, 
zwei Muffelöfen für Blechtafeln und grobes Glühgut, Grund- 


fläche 1350 X 1250 mm?, Höhe 850 mm, 
ein Schachtofen für Drahtringe von 800 mm Schacht-Dmr., 


1750 mm Schachthöhe. 


Abb, 8. 
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Elektrische Blankglühanlage der Heraeus-Vakuumschmelze A.-G. 


Im Vordergrund ist die Chargieröffnung eines ebenfalls 
elektrisch beheizten Tiefofens für Blöcke bis 1500 kg Gewicht 
zu sehen. Die beiden ersten Öfen stehen seit 3% Jahren in täg- 
lichem Betrieb für Glühtemperaturen bis 950° und haben in dieser 
Zeit noch nicht die mindeste Ausbesserung nötig gehabt; sie sind 
nach zweieinhalbjähriger Betriebsdauer sogar über eine größere 
Strecke ohne irgendwelche Schädigung befördert worden. Auch 
die andern drei Öfen stehen seit zwei Jahren ohne Ausbesserung 
im Dienst und haben die gleiche Ortsveränderung ohne Störung 
vertragen. Im gleichen Betrieb steht ferner ein Vakuumglühofen 
von 600 mm Schacht-Dmr. und 1200 mm Schachthöhe; ein Stangen- 


glühofen von 12m Länge geht seiner Fertigstellung SE 


Neue englische Vorschriften für Rettungsgeräte. 


Schwere Unfälle auf See, bei denen eine große Anzahl von Men- 


schenleben zu beklagen ist, geben gewöhnlich Veranlassung, die ge- 
oder die Bauvor- 


setzlichen Bestimmungen für die Rettungsgeräte 
schriften für Schiffe neu zu bearbeiten. War man vor etwa 20 Jahren 
der Ansicht, daß die vorschriftsmäßige Unterteilung großer Fahrgast- 

end sei, um die Schwimmfähigkeit solch 


dampfer mit Schotten ausreich 
eines Schiffes in jedem Falle zu sichern, so lehrte der Unglücksfall der 


„Titanic“, daß auch Ausnahmen möglich sind. Hiernach wurde die 
Forderung „Bootsraum für alle“ erhoben und durchgeführt. Nun er- 
geben sich dabei aber viele Schwierigkeiten, was man schon 
daraus erkennt, daß mit wachsender Verdrängung und Schiffs- 
größe wohl der für Fahrgasteinrichtungen verfügbare Raum, nicht aber 
die für die Rettungsboote verfügbare Bordlänge im gleichen Verhältnis 
zunimmt. Man muß daher die Bonte hintereinander und ineinander 
stellen, wenn die vorgeschriebene Anzahl vorhanden sein soll. Außer- 
dem muB man leistungsfähige Ausschwenkvorrichtungen anbringen, und 
es ist sehr fraglich, ob die vorhandenen Boote sich im Ernstfall auch 
wirklich alle am Rettungswerk beteiligen können. Eine Schlagseite 
kann das Ausschwenken auf einer Seite unmöglich machen, die Boote 
können an der Bordwand zerschellen, und was der Fälle mehr sind. 
a diese Einwände gegen die Forderung „Bootsraum für alle“ 
1 e sind, hat man bei verschiedenen Schiffsunfällen erkannt, die 
ДАВ Сы. 15 letzten Jahren ereignet haben. Man hat weiter erkannt, 
Linn Sr nicht so auf die Menge der Rettungsboote, als auf die 
nE d gstähigkeit der einzelnen Rettungsgeräte ankommt, weil man 
Fe Hilfe drahtlos herbeigerufener Schiffe rechnen darf. 
a ee Erwägungen ‚heraus hat der englische Board of Trade 
worden sind rı Na ausgearbeitet, die jetzt dem Parlament vorgelegt 
Beil denen da Уа ihnen soll bei den überseeischen Fahrgastschiffen, 
1 SE orderliche Zuwasserlassen einer übermäßig großen An- 
andre ао erheblichen Schwierigkeiten verknüpft ist, auch 
außer der e Rettungsgeräte zugelasse 
Besatz лопта: Ausrüstung noch Schwimmkörper für 25vH der 
ung und Fahrgäste vorhanden sein. 


densi і ir i 5 

sollen. Vhee 10 Jeden Kopf 0 Höchstbesatzung führen. Außerdem 
г "еее eine ausreichende Anzahl Strickleitern und ein 
Notbeleuchtung für den Ernstfall führen. = 


Fahrgastdampfer in der Küstenschiffahrt sollen Aussetzvorrichtun- 
gen für Boote führen, die ein Zuwasserlassen der vollbesetzten Boote 
auch bei einer Schlagseite des Schiffes ermöglichen. Auch auf das 
Rettungsgerät der Motorschiffe für Fahrgastverkehr im Küstendienst 
sind die neuen Vorschriften ausgedehnt worden. Der Entwurf geht im 
allgemeinen von der Ansicht aus, daß bei Schiffsunfällen oft nur wenig 
Zeit vorhanden ist, und daß es daher zweckmäßig ist, außer den 


Rettungsbooten noch andre Schwimmkörper schnell zur Hand zu haben. 
[N 753] 


Grundlagen und neuere Fortschritte der Zahn- 
rädererzeugung. 


Herr Paul Böttcher, Altona, teilt mir einige wertvolle Er- 
gänzungen und Berichtigungen zu meinem Aufsatz in 
Nr. 36 S. 913 mit, die ich im folgenden gekürzt wiedergebe: 

1. Das schaltungsfreie Verfahren der e Pizyklischenundhypo- 
zykl is chen Flankenlinien, Abb. 34 S. 919 und 35 S. 920, das Herrn 
Wingquist 1918 patentiert wurde, ist von Böttcher bereits in seiner 
von mir erwähnten Patentschrift Nr. 312 859 vom Nov. 1909, Abb. 5 
bis 9, beschrieben und vom Jahre 1910 ab ausgeführt worden. Die 

Räder der Abb. 23 bis 25 meines Aufsatzes sind nach diesem Ver- 
fahren erzeugt. Später verließ Böttcher für Kegelräder dieses 

Verfahren zugunsten der Erzeugung von Kreisbogen mit geschal- 

tetem Teilrad. 

2. Zu Seite 918, 7. Zeile von unten bis 919 oben ist zu bemerken, daß 
nurGleason Rad und Gegenrad mit dem gleichen Werkzeug 
schneidet und den dadurch bedingten Fehler in Kauf nimmt, während 
1 0 Si R SE Gegenwerkzeug fehlerfrei arbeitet, und 

‚mer, dab nur Böttcher, nicht Gleaso i ji 

der Kegelradflanken verzichtet. БИИ сш 

8. Zur Geschichte der Kreisbogen-Kegelräder bemerkt Herr Böttcher 
dessen Patent vom Jahre 1909 ist, daß er bereits 1910 auf seiner 
Maschine Kreisbogen-Flankenlinien ebensogut wie epizyklische her- 
stellen konnte, und im Sommer 1912 die ersten Proberäder nach 
Amerika an den damaligen Präsidenten der Bosch Co., O Heins 
sandte, der deswegen mit der bekannten Automobilfirma Packard 
in Verbindung trat. Erst im Oktober 1912 erfolgte die erste ameri 
kanische Anmeldung auf kreisbogenförmig geschnittene Zahn Ader 
durch die Firma Packard, im November 1912 durch Gleaso den 
Lieferanten der Kegelradmaschinen bei Packard Ein Einfl ў 195 
Böttcher ist hierbei nicht unwahrscheinlich. | "N a 


Dresden. 
Kutzbach. 
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Wärmeerzeugung und Wärmebilanzen von Feuerungen, 


besonders für minderwertige 


Brennstoffe. 


Von Dipl.-Ing. Fr. Ebel, Essen. 
(Schluß von S. 1036.) 


Zweite Versuchsreihe. 


Zwei weitere Versuche 8 und 9 wurden an einer Wasser- 
rohrkesselanlage, Abb. 25, vorgenommen. Das Zündgewölbe 
war hier um etwa 200 mm kürzer als bei der ersten Versuchs- 
reihe, überdeckte außerdem nur 52 vH gegenüber 55 vH der 
gesamten Rostfläche und hatte die in Abb. 25 voll ausgezogene 
Form. Die Meßstellen sind wieder bezeichnet. Der Gang der 
Untersuchung war derselbe wie früher. Über den verwendeten 
Brennstoff gibt Zahlentafel 3 Aufschluß. Es war Fettkohle in 
Form von Kohlenschlamm mit einem etwas höheren Gehalt an 
Brennbarem und demzufolge besserem Heizwert, als beim 
Die damit erzielte Gesamt- 
siehe Abb. 26 und 27. Wesentliche 


Zahlentafel 3. Brennstoffkennwerte der zweiten 
Versuchsreihe. 


ausnutzung war besser, 


— ͤ . x Л; 


Versuch Nr. 8 | 9 
Tag des Versuchs 20.9.22 | 21.9. 22 
Brennstoff-Kennwert . e. es ss eses Schlammkohle 
1. Wassergehalt vH 14,71 | 15,43 
2. дА<сһепреһанНн............ 3 14,44 12,96 
3. Brennbare Substanz (Reinkohle) . „ 70,85 | 71.61 
4 Flüchtige Bestandteile e 14,23 | 13,98 
5. а der Reinkohle. „ 20,10 | 19,50 
6. Verhältnis == ОС б< МОРЕ" 1:20,8 1: 20,6 
7. Kohlenstoffgehalt C der Kohle vH 63,4 64,2 
8. Davon in der Schlacke А 265 2,45 
o Unterschied . а... Е 60,75 61,75 
10. Unterer Heizwert d. feuchten Kohle kcal/kg 5810 5122 
11. Oberer e * е M А 5898 5815 
12. Unterer „ der Reinkohle . e 8330 8120 
13. Heizwertdichte q der Rauchgase kcal’m’ 960 960 
14. Theoretische trockene Rauchgasmenge 
| m’ kg 6,15 6,05 

15. Luftbedarf l für 1 m? Rauchgas. . . m? 1,025 1,025 
16. К für 1 kg Brennstoff ... „ 6,30 6,21 
17. Verfeuertes Brennstoffgewicht kg/h 1670 1300 
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Verluste durch Flugkoks lassen sich nur bei der gesteigerten 
Rostbelastung von Versuch 8 und stärkerem Unterwind nach- 
weisen. Dieser hatte 18 und 13 mm W.-S. Druck unter dem Rost, 
war also wesentlich schwächer als bei der ersten Versuchsreihe. 
Die Wärmeentwicklung, Abb. 28 und 29, war vor dem Erreichen 
der Heizfläche beendet, aber mit steigender Belastung schob 
sich die Brennzone mehr und mehr an die Heizfläche heran. 


Dritte Versuchsreihe. 


Am beachtenswertesten ist die dritte Versuchs- 
reihe, weil dabei gleichzeitig zwei verschiedene Zünd- 
gewölbe an einem Kessel geprüft wurden. Der dafür benutzte 
Wasserrohrkessel entspricht dem in Abb. 25 dargestellten, mit 
dem Unterschied, daß der rechte Wanderrost das gestrichelt 
angedeutete Gewölbe hatte, das also ähnlich dem bei der ersten 
Versuchsreihe war, während der linke Wanderrost das strich- 
punktierte Gewölbe hatte. 

Der verwendete Brennstoff, Zahlentafel 4, war zwar gas- 
reicher, aber wegen seines Aschen- und Wassergehalts minder- 
wertiger als bei den beiden früheren Versuchsreihen. Die 
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Abb. 25. Kesselanlage für 


--rHerdrüchstände= 35" die zweite und dritte Ver- 
suchsreihe. 
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Вапа 68. Nr. 42. Ebel: Wärmeerzeugung und Wärmebilanzen von Feuerungen. 
18. Oktober — ä ' 


Zahlentafel 4. 


EE EREECHEN 
Nr Tag des Versuchs 
Brennstoff-Kennwert 
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Wassergehalt. 


Aschengeh allt 
Brennbare Substanz (Reinkohle) 


Flüchtige Bestandteile ................. 


>. ә ө ө ә е „„ s è â ọ ù œ% 


1 

2 

3 

4 

5 Flüchtige Bestandteile der Reinkohle. ......... 
6 | Verhältnis [Н — 8 белый. 2л nee 
7 Kohlenstoffgehalt der Rolle 
8 Davon іп der Schlacke . . : : : 2: 2 2 2 nn 2 2 2 nn 
9 Unterschied. 


10 Unterer Heizwert der feuchten Kohle 


11 Oberer Heizwert „ 
12 Unterer Heizwert der Reinkohle 


Heizwertdichte g der Rauchgase. 


ә „„ e e > 


% «е 


13 { 
14 Theoretische trockene Rauchgasmenge . 

15 Luftbedarf “ für 1 m3 Rauchgas . . . 

16 Luftbedarf für 1 kg Brennstoff 8 9 5 
17 Verfeuertes Brennstoffge wicht. 


Untersuchungen wurden wegen der verschiedenen Zündgewölbe 
für beide Feuerungen getrennt, aber gleichzeitig ausgeführt, so 
daß sich die Wärmeentwicklung verfolgen läßt. 

Die Gesamtausnutzung war für den schlechten Brennstoff 
recht gut. Die Bilanzen, Abb. 30 und 31, zeigen, daß die Ursache 
der hohe Wirkungsgrad der Feuerung von % bis 97vH ist. 
Kohlenstoffverluste sind anscheinend nur in den Herdrück- 
ständen aufgetreten. Aus dem Gang der Wärmeentwicklung aus 
dem Brennstoff, Abb. 32!) und 33, geht hervor, daß beide Feue- 
rungen die erforderliche Wärme vor dem Erreichen der Heiz- 
fläche entwickelt haben, daß aber die linke Feuerung der 
rechten hierin noch überlegen ist. Besonders die Verteilung 
der Wärmeerzeugung auf die einzelnen Stufen des Brennweges, 
Abb. 33, zeigt, daß das Gewölbe mit steigender und fallender 
Neigung durch das wieder heruntergezogene Gewölbeende eine 
durchaus günstige Verschiebung der Wärmeerzeugung unter 
das Gewölbe und eine Entlastung des übrigen Feuerungsraumes 
bewirkt. Das ist ein Erfolg, der für die Belastungsfähigkeit der 
Feuerung ohne Schädigung ihres Wirkungsgrades und für die 
gute Übertragung der Wärme an die wirksamste Heizfläche der 


Wasserrohre sehr bedeutsam ist. 
Schlußfolgerungen. 


Aus den vorliegenden Versuchsergebnissen lassen 
sich für ähnliche Brennstoffe und Betriebsverhältnisse 


Brennstoffkennwerte der dritten Versuchsreihe. 


11 
17. Januar 1923 


10 
16. Januar 1923 


“шш Mittel- | Mischung | Schlamm- Mittel- Mischung 
kohle t 3:1 kohle gut 

.. . II] 20,20 | 14,56 18,79 19,24 | 8,66 | 16,59 
. . . . „ 24.55 | 1860 | 23,06 | 2217 | 2081 24,83 
ee ДУ 55,25 66.84 58,15 58,59 70,53 | 61,58 
dee О Е 18,71 21,89 19,50 19,06 23,61 20,20 
Le EN 33,90 32,80 33,50 32,50 33,50 32,80 
KSE 1:21,3 | 1:210 | 1:20,7 | 1:210 | 1:210 | 1:210 
. . VII — — 48,6 — — 51,6 
e — — 2,15 — — 1,33 
N — — 46,45 — — 50,27 
kcal/kg 4112 5208 4386 4380 5520 4665 

ge 4233 5305 4499 4496 5572 4165 

S 7650 7930 7730 7660 7900 7740 

. kKkcal/ms 956 957 956,2 957 956,2 957 
m/ kg 4,43 5,54 4,71 4,69 5,83 4,98 

ш | 1027 | 1022 | 1027] 1027| 1007, 1027 
mike 4,54 5,69 4,83 4,82 5,99 5,11 
kg/h | — — | 1870 = — | 2010 


Wärmeerzeugung in der Feuerung für die Ausnutzung der Се- 
samtanlage grundlegend, und deshalb muß die Aufsicht im Kessel- 
betrieb bei diesem Punkt anfangen, wenn man für die weiteren 
Schritte die richtigen Unterlagen erhalten will. 


1 kann man 
auc für ungänsti 

Brennstoffe eine Feue m 7 . 

rung so bauen oder be- SRE A REI 
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treiben, daß Kohlenstoff- 
verluste nur in beschei- 
denem Umfang eintreten. 
Als Mittel hierzu kann 
man geeignete Ausbil- 
dung der Zündgewölbe 
oder auch zweckmäßig 
Zufuhr von Oberluft an- 
sehen. Die genannten 
Ziele sind um so leich- 
ter erreichbar, je ge- 
ringer der Druck des 
Unterwindes und je klei- 
ner der Luftüberschuß in 
allen Teilen der Feue- 
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Abb. 29. Zunahme der 
Wärmeerzeugung in vH 
des Heizwertes. 
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Abb. 30. Wärmebilanzen, Versuch 10. 


Abb. 31. 
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Wärmebilanzen, Versuch 11. Wärme in УН des Heizwertes. 
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rung ist. Der Wert des geringen Luftüberschusses, also hohen СО,- 
Gehaltes, liegt vor allem darin, daß er die Brennzone verkürzt und 
einen guten Feuerungswirkungsgrad ermöglicht. Daß außerdem 
dadurch der Wärmeübergang günstig beeinflußt wird, ist schon 
von jeher betont worden. Eine noch höhere Bedeutung als dem 
COz-Gehalt kommt bei minderwertigen Brennstoffen der Summe 
СО, + O, zu, da sich daraus schon allgemeine Rückschlüsse auf 
etwaige größere Kohlenstoffverluste ziehen lassen. Die Fest- 
stellung des CO,-Gehaltes allein genügt nicht. 

Den Einfluß von Kohlenstoffverlusten auf die Schornstein- 
verluste bestätigt am besten Zahlentafel 5. Darin sind den Schorn- 
steinverlusten nach den Wärmebilanzen für dieselben Zustände die 
nach der Siegertschen Näherungsformel gegenübergestellt. deren 
Unzuverlässigkeit klar daraus hervorgeht. 


Auch bei 
Gasfeuerungen 0200 
macht die Aufstellung von Ág C 


Wärmebilanzen oft Schwie- 
rigkeiten. Der Anwendung 2780 
des gleichen Verfahrens 

bei Koksofengas-, Gene- 
ratorgas- oder Gichtgas- ^ 
feuerungen stellen sich Hin- 
dernisse entgegen; denn der 370. 
schon im Frischgas ent- 
haltene Stickstoff erschwert 

es, den aus der Wasserstoff- 9720 
verbrennung verbleibenden 


„> 77 f б 
SR I И r fauchgas en 
« 33. Zunahme der Wärme- Abb. 34. Wärmebi i 
. 34. ebil 
erzeugung in vH des Heizwertes. биешеп aa 
Stickstoff im Rauchgas zu begrenzen. Dazu müßte schon 
eine genaue Zusammensetzung des Frischgases bekannt sein, 
was aber in der Mehrzahl der Fälle nicht vorausge- 
setzt werden kann, und auch dann wäre der Rechnungs- 


gang langwierig und unübersichtlich. Kennt m 

den Heizwert des Frischgases, so läßt sich an 
der Kohlenstoffverbindungen im Rauchgas СО, + CO + СН 
zwar das gesamte Kohlenstoffgewicht in 1 mì Rauchgas, 
aber noch nicht die erzeugte Wärme bestimmen. Doch gibt es 
auch hier einen gangbaren Weg, um zum Ziel zu kommen. | 


Zahlentafel 5. Fehlergrößen der Siegertschen Formel 


Schornstein verluste 


nach der nach der zeichneri 
D t | - f l- 
Siegertschen Formel schen Bestimmung 


Fehler der 
Siegertschen Formel 


vH 


Versuch 
Nr. 


| 

1 17,5 | 14,3 
2 18,0 | 14,9 о 
| 20,4 14,7 +388 
4 13,7 | 13,8 — 06 
5 19.3 16,7 + 15.6 
6 19,5 20,8 — 69 
1 18,1 18,8 — 10 
5 17.5 16,3 + 79 
10 16,4 16,2 + 12 
11 22,2 | 22,3 — 0.5 

20,7 18,75 +105 


wen ш man nämlich den Heizwert des Frischgases im 
ersschen Kalorimeter, so gibt das anfallende Verbrennungs- 


Wärmeerzeugung und Wärmebilanzen von Feuerungen. 


Gebiet und für die andern ange- 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


wasser einen Maßstab für das in Im“ Frischgas enthaltene 
Wasserstoffgewicht, da 1 kg Wasserstoff 9 kg Verbrennungswasser 
liefert. Bestimmt man dagegen den Heizwert durch Explo- 
sion in einem geschlossenen Gefäß, etwa in dem Union- 
Gaskalorimeter, so kann man nach der Heizwertbestimmung das 
verbrannte Gasgemisch in ein Absorptionsgefäß mit Kalilauge 
führen, worin die bei der Verbrennung gebildete Kohlensäure 
zurückbleibt. Rechnet man diese Kohlensäuremenge auf 
100 Raumteile Frischgas um, so erhält man damit zwar nur 
angenähert die Summe aller Kohlenstoffverbindungen im Frisch- 
gas, aber das in 1m? Frischgas von 0° und 760 mm Q.-S. 
enthaltene Kohlenstoffgewicht Ge ist dann 0,536 2 CO, wenn 
> СО, das auf 100 Raumteile Frischgas bezogene Kohlensäure- 
volumen in m' bezeichnet, das bei der Verbrennung entsteht. 
Das Kohlenstoffgewicht 9e in 1m” Rauchgas ist bekannt- 
lich 0,536 (СО, + CO + СН Dann ist ohne weiteres die 
100 9с 

aus 1 m? Frischgas gebildete Rauchgasmenge, und die Wärme- 
bilanz läßt sich wieder anschaulich zeichnerisch darstellen. 

In Abb. 34 sind wagerecht wieder die Rauchgasmengen, 
senkrecht die Kohlenstoffgewichte іп 1m? Gas und die Heiz- 
werte von 1m? aufgetragen. Zugrundegelegt ist ein Koksofen- 
gas von der Zusammensetzung: 


CO, С.Н, О CO H CH, N 
2 1,2 0,6 5,2 54,2 20,8 16,0 vH. 
Als unterer Heizwert ergaben sich im Kalorimeter 
3838 kcal / m, wovon 3058 kcal/m? = 79,7 vH in dem Versuchs- 


kessel, einem Einflammrohrkessel ohne Uberhitzer, in der Form 
von Dampf nutzbar gemacht wurden. Die am Kesselende ent- 
nommene Abgasprobe ergab 4,5 vH СО, und 7,0 vH O. 

1m? Frischgas der obigen Zusammensetzung ergibt bei der 
Verbrennung ohne Luftüberschuß 30,4 Raumteile CO,, was einem 
Kohlenstoffgewicht von 0,163kg entspricht. In 1 ma Rauchgas 
von 4% vH CO, sind 0,0241 kg Kohlenstoff enthalten. Abb. 34 
stellt das im Frischgas enthaltene Kohlenstoffgewicht durch 
gestrichelte Linie parallel zur wagerechten Achse dar. Das 
Kohlenstoffgewicht in der Rauchgasmenge wird durch den vom 
Achsenschnittpunkt des Bildes ansteigenden Strahl begrenzt. 
Da keine Verluste durch Unverbranntes festgestellt wurden, 
müssen beide Gewichte einander gleich sein, was im Schnitt- 


punkt beider Linien der Fall 

ist. Die Rauchgasmenge für 1 m? 

Frischgas ergibt sich also mit 4 CC 
6,75 m.. Mit dieser Zahl läßt sich „ — 
das Schaubild in der früheren МА 
Weise vollenden. Man findet damit Y LE 
einen Feuerungswirkungsgrad von 40 | mi 
100vH und die genauen Schorn- De Së 


steinverluste. Ähnlich läßt sich das 
Verfahren auf Generatorgas oder 
Gichtgas anwenden. 

Der Zweck dieser in dem Rah- 
men eines kurzen Vortrages 
zusammengefaßten Ausführungen 5 
konnte nicht sein, besondere be- 
stimmte Zahlenwerte aus Sonderfäl- 
len, die sich auf andre Verhältnisse 
nicht ohne weiteres übertragen las- 
sen, mitzuteilen. Es sollte vielmehr 39 
gezeigt werden, mit welchen Mitteln 
versucht worden ist, über die ein- 
gangs geschilderten Schwierigkeiten 
hinweg zu kommen, welche Darstel- 
lungsart dabei gewählt wurde und 
welche immerhin wertvollen Ein- 
blicke in den Gang der wirklichen 
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Verbrennung dabei gewonnen wer- 7 ii 7 
den können. Auch die Streiflichter Abb. 21. Gesamte erzeugte 


auf die Frage der Zündgewölbe 
dürften neuartig sein. Die Mit- 
arbeit weiterer Kreise für dieses 
noch verhältnismäßig unerforschte 


Wärme in vH des Heizwertes 
bei Versuch 1 bis 77). 
ENEE | 
1) Abb. 21, auf S. 1036 vertaust » 
zeigt die Zunahme der Wärme 


Geer? A erzeugung, bezo 
schnittenen Fragen anzuregen, war 


h 

hl z i schied der Rostbelastung, Ure 

hauptsächlich der Zweck dieser größere Streuung der Linien be 
Ausführungen. [В 585] merkbar macht. 
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Rundschau. 


Band 68. Nr. 42. 


18. Oktober 194. 


R UN DA CH AU. 


Elektrotechnik. 


Die 29. Jahresversammlung des Verbandes 


Deutscher Elektrotechniker in Dresden. 
VDE wurde die 


Mit der diesjährigen Jahresversammlung des 
Nach den üblichen vor- 


30. Gründungsfeier des Verbandes begangen. 
bereitenden Sondersitzungen des Vorstandes und Ausschusses und dem 


vom Ortsverein, dem Dresdener Elektrotechnischen Verein, veranstalteten 
der stellvertretende Vorsitzende, Geheimrat 


Empfangsabend eröffnete 
Prof. Dr. Orlich, in Vertretung des zurzeit erkrankten ersten Vor- 
sitzenden, Direktor Dr. Werner, die erste Vollversammlung am 


29, August d. J. mit dem Bericht über die 
Leistungen und Fortschritte der Elektrotechnik 

während der verflossenen beiden Jahre. Es ergab sich diesmal eine 
zweijährige Berichtspanne, da im Vorjahre die ebenfalls für Dresden 
schon vorbereitete Jahresversammlung wegen der Unsicherheit der poli- 
tischen und wirtschaftlichen Verhältnisse im letzten Augenblick ab- 
gesagt werden mußte. 

Aus diesem Berichte seien folgende wichtige Punkte hervorgehoben. 
Die wissenschaftliche Forschung führte auf dem Gebiet der 
drahtlosen Nachrichtenübermittlung zu einer beträchtlichen 
Erhöhung der Telegraphiergeschwindigkeit und der zu überbrückenden 
Entfernungen. Eine einwandfreie Verständigung wurde durch die Ver- 
wendung kurzer Wellen von etwa 70m zwischen Nauen und Buenos 
Im Rundfunkwesen wurden die Sender und Empfänger 
weitgehend verbessert. Erwähnenswert sind hier die neuen Mikro- 
phone: Bändchenmikrophon, Kathodophon und Kondensatormikrophon 
und die Verbesserung der Hochfrequenzverstärker, der abgestimmten 
Drosseln, Siebketten usw. In der Baustoffkunde führten die Unter- 
suchungen zur Herstellung magnetisch hochwertiger Legierungen, zur 
Gewinnung reinsten Eisens, reinsten Nickels sowie — allerdings noch 
nicht praktisch verwertbar — zur synthetischen Herstellung des Schel- 


gedachte der Bericht- 


Aires erzielt. 


lackharzes. . 
Über die technischen Fortschritte 


erstatter zunächst des Ausbaues des deutschen Fernkabelnetzes, 
das berufen ist, im internationalen Fernverkehr einmal eine wichtige 
Rolle zu übernehmen, sowie der für den Weitverkehr erforderlichen 
Verstärkerämter. Die wichtigsten deutschen Wirtschaftszentren wie 
Frankfurt a. M., Hamburg, München, Königsberg i. Pr. und das große 
rheinisch-westfälische Industriegebiet sind nun untereinander und mit 
Berlin durch eine ausreichende Zahl einwandfreier Kabelfernsprechleitun- 
Кеп verbunden, womit die Aufgabe, durch Kabel einen Sprechverkehr 


über mehr als 1000 km durchzuführen, gelöst worden ist. 

Der dem Handbetrieb der Fernsprechämter technisch und wirt- 
schaftlich überlegene Selbstanschlußbetrieb hat schnelle 
Fortschritte gemacht. Er ist in München. Leipzig (Leipzig-Mitte mit 
20 000 Anschlüssen das größte Wähleramt Europas), Stuttgart, Aachen, 
Bremen, Dessau u. a. m. durchgeführt und in mehreren andern Groß- 
städten des Deutschen Reiches in Vorbereitung. Die Anwendbarkeit 
des Selbstanschlußbetriebes für den Fernverkehr wurde durch die er- 
folgreiche Einschaltung des Fernamts Weilheim nachgewiesen. 

An weiteren Fortschritten in der Nachrichtenübermittlung wurde 
die starke Ausbreitung des Siemens-Schnelltelegraphen im Ausland 
erwähnt, ferner die Multiplex-Telegraphie, die Tonfrequenz-Telegraphie, 
die eine bessere Ausnutzung bestehender und einen wirtschaftlicheren 
Ausbau neuer Leitungsanlagen ermöglicht, sowie endlich die wachsende 
Ausbreitung des Rundfunks und drahtlosen Uberseeverkehrs. Den Elek- 
trizitätswerken wurde durch den Funkspruch über ihre Betriebsleitungen 
ein wertvolles Mittel zu erhöhter Wirtschaftlichkeit an die Hand gegeben. 
Einen breiten Raum nehmen die technischen Fortschritte in der 


Starkstromind ustrie ein. Im Vordergrund steht der Kraft- 
Eine Reihe nach neuesten An- 


werkbau mit seinen Einrichtungen. 
schauungen entworfener Großkraftwerke ist in Betrieb gekommen oder 
steht im Bau. Bedeutende Erweiterungen bestehender Werke sind zu 


verzeichnen. 

Der Bau größerer Einheiten von Turbodynamos und die Steigerung 
des thermischen Wirkungsgrades wurden verfolgt. Einmal wurde der 
Wirkungsgrad der Turbine an sich erhöht, wobei die eingehäusige Bau- 
art aufgegeben und mehrgehäusige Maschinen aufgestellt wurden, er- 
heblich höhere Drucke und Temperaturen zur Anwendung kommen und 
schließlich das Speisewasser mittels Anzapfdampfes, der den Turbinen 
an gecigneten Stellen entnommen wird, vorgewärmt wird. 

Die Bestrebungen der wärmewirtschaftlichen Verbesserung der An- 
lagen bewegen sich weiterhin in der Richtung. die Stromerzeugung mit 
den Bedürfnissen der verschiedenartigen Industrien wärmewirtschaftlich 
zu verknüpfen. Neben der schon erwähnten Verwendung von Anzapf- 
dampf zur Speisewasservorwärmung kommen hier die verschiedenen Ver- 
fahren zum Ausgleich von Kraft- und Wärmeschwankungen, also z. B. 
Dampfspeicher und Speiseraumspeicher, in Betracht. Alle die dahin 
gehenden Gedanken kommen erst mit der Steigerung des Betriebs- 
druckes für Kessel und Turbine zu voller Auswirkung. Von Anwen- 
dungen auf Betriebe kleineren Umfanges abgesehen, harren sie noch 
besserer wirtschaftlicher Zeiten, um nachhaltig in die Tat umgesetzt zu 
werden. Mit der Konstruktion von Hochdruckkesseln ist einstweilen 
der Anfang hierzu gemacht worden. 

Die fortschreitende Zusammenballung der Stromerzeugung hat eine 


Ausdehnung der Ubertragungsweiten der Fernleitungen für große 
Leistungen zur Folge gehabt. Die Gesamtlänge der 100 kV-Leitungen 


beträgt heute schon rd. 4000 km und wird im nächsten Frühjahr eine 
erhebliche Vergrößerung erfahren. Für eine etwaige Erhöhung der 
Übertragungsspannung auf 220 kV hat die deutsche Industrie Vor- 
arbeiten und erfolgreiche Versuche durchgeführt. 

In der Verwendung von Aluminium- und Stahlaluminiumseilen zu 
Fernleitungen bestehen technische Schwierigkeiten nieht mehr. Unter 
der Mitwirkung des Metall-Wirtschaftsbundes hat der VDE die Normung 
der Stahlaluminiumseile nach Maßgabe des günstigsten Anteilverhält- 
nisses zwischen Stahl und Aluminium durchgeführt. 

Den von den Netzen höchster Spannung an den Überstromschutz 
gestellten Anforderungen ist man durch weitere Verbesserung der Ein- 
richtungen gerecht geworden. Gute Erfahrungen sind mit den Anord- 
nungen gesammelt worden, die aus seit Jahren erprobten Einzelgliedern 
(Relais) zusammengebaut sind. 

Wie in der Freileitungstechnik, so sind auch in der Kabeltechnik 
im Laufe der beiden letzten Jahre erhebliche Fortschritte gemacht wor- 
den. Durch Ausbildung der H-Kabeltype gelang es, betriebsichere ver- 
seilte Drehstromkabel bis 60 kV herzustellen und im In- und Ausland 
in Betrieb zu nehmen. Die neuesten Bestrebungen gehen dahin, Ein- 


fachkabel für Spannungen bis 100 kV zu bauen. 

Auf dem Gebiete der Quecksilberdampf-Gleichrichter 
hat der Großgleichrichter in Metallgefäßen sein unteres Arbeitsgebiet 
größtenteils an die Glasgleichrichter abgetreten, deren Größe von 250 A 
je Gefäß in vereinzelten Fällen durch Unterbringung in einem Olbade 
schon auf 500 A gesteigert worden ist, während Metallgleichrichter für 
2000 A im Bau und in das Gebiet der höheren Spannungen, besonders 
für Bahnzwecke, eingedrungen sind. Eine Reihe von 1200 V-Anlagen 
für Bahnen wurde in Betrieb genommen, solche für 1650 V sind im Bau. 

Die Straßenbahnverwaltungen konnten infolge der Festigung der 
Währung dazu übergehen, ihre Betriebsanlagen gründlich zu ergänzen 
und zu erneuern, woraus der elektrotechnischen Industrie eine lohnende 
Beschäftigung erwuchs. Auf dem Gebiete der elektrischen Hauptbahnen 
wurde das großzügige Elektrisierungsprogramm der deutschen Reichs- 
bahn planmäßig weitergeführt. Es stehen zurzeit 695 km Streckenlänge 
mit 114 Lokomotiven in Betrieb. Weitere Strecken sind im Bau. Die 
Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen haben den elektrischen Betrieb 
mit Gleichstrom von 800 V und dritter Schiene auf der Strecke Stettiner 
Bahnhof-Bernau aufgenommen. 

Im Elektromaschinenbau wurde der Verbesserung des 
Leistungsfaktors große Aufmerksamkeit zugewandt. Die Mittel be- 
stehen in der Anwendung von Synchron-Blindleistungsmaschinen. Dreh- 
strom-Erregermaschinen für Leonard-Umformer, Walzenstraßen und ähn- 
liche Antriebe und von synchronisierten Asynchronmotoren. Für kleinere 
Leistungen fanden kompensierte Motoren mit Drehstrom- und Gleich- 
stromerregung weite Verwendung. Das Studium der Betriebsbedingun- 


gen der Arbeitsmaschinen hat zum weiteren Ausbau der elektrischen An- 
Der Einzelantrieb der Arbeitsmaschinen setzte sich 


triebe geführt. 
erfolgreich durch, wobei vornehmlich die Antriebe durch Einschränkung 
der Betätigungshandgriffe vervollkommnet wurden. Einen besonderen 
Platz nimmt mit Rücksicht auf die nicht mehr aufzuhaltende Entwick- 
lung der die unwirtschaftlichen Dampfschiffe verdrängenden Ölmotor- 
schiffe die elektrische Übertragung auf Schiffen ein. 

Einen nicht minder nachhaltigen Fortschritt machte in den beiden 
Berichtjahren die Versorgung der Landwirtschaft mit elektrischem 
Strom, der nunmehr auch dem Mittel- und Kleinbesitz durch die weitere 
Durchbildung der für die unmittelbare Kupplung mit den Arbeitsmaschinen 
geeigneten Motoren und Triebwerke nutzbar gemacht wurde. Das Elek- 
trofutterverfahren erhielt durch Anwendung von Gruben an Stelle der 
turmartigen Behälter eine Verbesserung. Die mit der Motorbodenfräse 
gewonnenen Erfolge eröffnen für deren elektrischen Antrieb ein aus- 
sichtsreiches Feld. 

Schließlich wies der inhaltreiche Bericht noch auf die neuere Ent- 
wicklung der elektrischen Heizung in Haushalt und Industrje mit 
ihren Vorzügen der kurzen Anheizzeiten und stärkeren Beheizung, ihrer 
Bequemlichkeit und Sauberkeit hin, Vorzüge, die ihr Eingang in die 
Großküchen, Nahrungsmittel- und Süßwaren-, Papier- und Textilindustrie 
verschafft haben. Der hier vielfach verwendete Elektrodampfkessel, 
heute für große Leistungen bis zu mehreren 1000 kW gebaut, ermög- 
licht in Verbindung mit Dampfspeichern die Ausnutzung der billigeren 


Nachtenergie. 
Von den auf der Jahresversammlung gehaltenen Vorträgen behan- 

delten mehrere das Schwachstrom- und physikalische Gebiet, während 

das Starkstromgebiet diesmal nur durch einen, indessen äußerst wich- 

tigen Vortrag vertreten war. Allerdings spielt die Verwendung der 

Elektrizität in der Medizin, 
die durch Vorträge von Dr. Großmann, Berlin, über den heutigen 
Stand derRöntgentechnik und von Dr. Holthusen, Hamburg, 


über die Erfahrungen in der Anwendung elektromedizinischer 
Apparate behandelt wurde, schon in das Gebiet des Starkstroms 


hinüber. 

Dr. Großmann wies u. а. darauf hin, daß an die Stelle der inkon- 
stanten Ionen-Röntgenröhre die konstante Glühkathoden-Hochvakuum- 
Röntgenröhre getreten sei und die Induktorapparate ihr Feld den Trans- 
formatorenapparaten räumen mußten. Die vollkommenste Röntgenein- 
richtung für Therapie sei der Apparat für die Erzeugung kontinuierlicher 
konstanter Gleichspannung. Einen großen Fortschritt habe die Röntgen- 
dosimetrie gemacht. Der Kranke, der Arzt und das Bedienungspersonal 
müßten vor ungewollter Röntgenbestrahlung, vor, nitrosen Gasen, Ozon 


1110 


und vor Hochspannung geschützt werden. Der Vortragende wies hier 
besonders auf den Siemens-Bestrahlungskasten hin. 

Prof. Holthusen betonte, daß die Elektrotherapie durch die Hoch- 
frequenzbehandlung und Diathermie eine Erweiterung erfahren habe, und 
besprach die Strahlentherapie nach einheitlichen Gesichtspunkten unter 
Zugrundelegung der Quantengesetze. 

Professor Born, Göttingen, dem die Wissenschaft der 

Atomforschung 


eine große Förderung verdankt, verstand es meisterhaft, dieses schwierige 
Thema in gemeinverständlicher, doch streng wissenschaftlicher Form 
der Zuhörerschaft näher zu bringen und ihr eine plastische Vorstellung 
vom Atombau auf neuzeitlicher Grundlage zu verschaffen. Man stelle 
sich mit Rutherford das Atom als ein Planetensystem vori), dessen 
Sonne, der positive Atomkern, von einer Schar negativer Elektronen 
als Planeten umkreist sei. Für das Vorhandensein dieser Elektronen 
liegen physikalische Beweise vor. Die von Niels Bohr begründete 
Atomtheorie habe bereits namhafte Erfolge durch die Vorhersage unbe- 
kannter Erscheinungen gehabt und sei durch Max Planck und 
Albert Einstein weiter ausgebaut worden. Wenn man auch die 
Erfolge rein wissenschaftlich anerkennen müsse, so dürfe aber nicht ver- 
schwiegen werden, daß das Vorstellungsbild vom Atom nur eine sehr 
grobe Skizze sei, die noch weitergehender Verfeinerung bedürfe. 

Ministerialrat Kruckow behandelte in seinem Vortrag über die 
neuzeitliche deutsche 


Entwicklung des Fernsprechämterbaues 


für den Orts- und Fernverkehr vornehmlich den heute unaufhaltsam fort- 
schreitenden Ausbau der Selbstanschlußämter, die die Kosten und den 
Raumbedarf der Ämter gegenüber den Handbetriebämtern verminderten. 
Ein Handbetriebamt mit 10000 Anschlüssen und mittlerem Verkehr er- 
fordere z. B. während der Hauptbetriebstunden die gleichzeitige An- 
wesenheit von 110 Beamtinnen, demgegenüber für ein Selbstanschlußamt 
unter den gleichen Bedingungen 12 bis 15 Personen genügten. In den 
reinen Fernverkehr habe der Wählerbetrieb noch nicht Eingang gefun- 
den, doch seien die technischen Mittel gegeben, wie ein Versuch zeige, 
der gestattet, von einer Sprechstelle in Dresden die Teilnehmer im 
Selbstanschlußamt Zehlendorf bei Berlin (rd. 200 km) und in Leipzig 
(rd. 120km) wahlweise anzurufen. Gestatte die Entwicklung unsrer 
wirtschaftlichen Verhältnisse die Fortführung der Umwandlungsarbeiten 
im gleichen Umfange, wie es in den letzten Jahren zu ermöglichen war, 
зо könne man damit rechnen, daß die Umstellung auf den Selbstanschluß- 
betrieb in 10 bis 15 Jahren abgeschlossen sei. 

Der Vortrag von Prof. Binder befaßte sich mit dem augenblick- 
lich bedeutungsvollen Thema der 


elektrischen Stoßprüfung, 


über deren Vorgänge der Vortragende im Elektrotechnischen Institut der 
‘Technischen Hochschule Dresden eingehende Untersuchungen angestellt 
hat. Die bisher übliche Niedrigfrequenzprüfung wies mancherlei Mängel 
auf und wird zweckmäßig durch die sogenannte Stoßprüfung ersetzt, 
deren Wirkung schon bei Anwendung von sechs Schlägen der Niedrig- 
frequenzprüfung gleichwertig ist. Die Prüfbedingungen für die Isolier- 
stoffe können bei der Stoßprüfung wesentlich schärfer gewählt werden. 


Der Vortragende legte zunächst dar, welche Gründe und Erschei- 
nungen maßgebend waren, Isolatoren der elektrischen Stoßprüfung zu 
unterwerfen. Hauptsächlich im Zusammenhange mit Gewittern entstehen 
elektrische Wellen, die mit Lichtgeschwindigkeit über die Leitungen 
cilen und so jeden Isolator plötzlich unter sehr hohe Gleichspannung 
setzen. Dabei kann die Spannung weit über den Wert, der bei der 
üblichen Wechselstromprüfung zum Überschlag führt, hinaus an- 
steigen, da wegen des Entladeverzugs der Überschlagfunke eine gewisse 
Zeit zur Ausbildung braucht und erst dann den weiteren Spannungs- 
anstieg abschneiden kann. Die Spannung erreicht dabei leicht einen 
Wert, der den Durchschlag herbeiführt; man hat daher die Forde- 
rung erhoben, die Isolatoren mit plötzlich ansteigender Gleichspannung 
zu prüfen. Es sind bereits eine Reihe eingehender Arbeiten auf diesem 
Gebiet bekannt geworden; trotzdem gingen gerade in den wichtigsten 
Punkten die Meinungen noch weit auseinander. 


Ё 1) Vergl. v. Laue, Z. Bd. 68 (1924) 8. 769. 
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An einer Versuchsleitung wurden Messungen vorgenommen Über 
die Länge und Form des Kopfes der mittels Zündfunken eingeleiteten 
Wellen und auch über die Höhe der auftretenden Spannungen in Ab- 
hängigkeit von der Leitungslänge. Es ergab sich, daß bei den hier in 
Frage kommenden Längen von 30 m und darunter die Bilder für die 
Spannungs verteilung ganz andre sind, als sie sich unter der Annahme 
von Rechteckwellen ergeben mußten. Bei ganz kurzen Leitungen (von 
einigen Metern Länge) kommen Schwingungen überhaupt nicht mehr zu- 
stande. Der scheinbare Widerspruch gegenüber der Tatsache, daß bei 
den Hertzschen Erregern doch viel kürzere Gebilde schwingen, klärt sich 
so auf, daß in letzterem Falle die nötigen „aktiven“ Funken mit hohem 
Spannungsüberschuß gebildet werden. 


Eine besondere Schwierigkeit bei den Versuchen lag darin, daß 


Spannungsstöße gemessen werden sollten, die nur 10°®8s und noch ge- 
ringere Zeit andauern. Durch Sonderversuche mußte daher festgestellt 
werden, inwieweit überhaupt eine Messung möglich sei und auf welche 
Weise sie am besten durchgeführt würde. Durch Analysierung der 
Leitungswellen mittels eines Lechersystems und Vergleich mit den An- 
gaben von Meßfunkenstrecken gelang der Nachweis, daß letztere durch 
Bestrahlung mit Radium vom Entladeverzug befreit werden können. 


Die Dauer eines einzelnen Stoßes betrug schließlich nur noch 3:107 з; 
dabei ist dann die Grenze für die Verwendung von Meßfunkenstrecken 


“überhaupt erreicht, weil dann die Funkenfäden so dünn werden, daß sie 


kaum noch sichtbar sind. 


Sodann wurden die in der Praxis verwendeten Prüfschaltungen ver- 


gleichenden Versuchen hinsichtlich ihrer Arbeitsweise und der erreich- 
baren Stoßwirkung unterworfen. Dabei ergaben sich kennzeichnende 
Unterschiede der verschiedenen Anordnungen, insbesondere zeigte sich, 
daß die Länge der Versuchsleitung von maßgebendem Einfluß ist. Die 
Stoßüberschlagspannung ist nicht ein eindeutiger Wert, sondern kann 
durch schnelleres Ansteigenlassen der Prüfspannung in die Höhe ge- 
trieben werden. Die erreichbaren Werte sind aber bei kurzer Leitung 
höher als bei langer Leitung, weil im ersteren Fall fast unmittelbar der 
wenig abfallende Kondensator als Stromquelle dient, während bei länge- 
rer Leitung diese zunächst den Strom aus ihrer eigenen Ladung zu 
liefern hat und daher in der Spannung abfällt. Hiermit erklären sich 
manche Widersprüche, die bei praktischen Versuchen zutage getreten 
sind. Е 

Im Vortragsaal war die bei den Versuchen verwendete Modelleitung 
aufgestellt, und es wurden daran auch die wichtigeren Versuche sowie 
das Verfahren bei der Stoßprüfung von Isolatoren von Prof. Binder 
vorgeführt. | 

Die Tätigkeit des Verbandes im Berichtsjahr, über die 
Generalsekretär Schirp berichtete, war überaus lebhaft und erfolg- 
reich. Der diesjährigen Jahresversammlung konnten seitens der Kom- 
missionen und Ausschüsse 17 Anträge über Arbeiten in Form von Vor- 
schriften und Regeln vorgelegt werden. Außerdem wurden 16 DIN-VDE- 
Normenblätter, hauptsächlich aus dem Gebiet des Installationswesens, 
angenommen. Unter den neuen Verbandsarbeiten, denen die Versamm- 
lung ihre Zustimmung erteilte, befinden sich „Leitsätze für Erdungen 
und Nullung in Niederspannungsnetzen“, „Leitsätze für den Bau und die 
Prüfung von Geräten und Einzelteilen zum Rundfunkempfang“, „Vor, 
schriften für elektrische Heizgeräte und elektrische Heizeinrichtungen 
sowie die „Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Bahnmotoren und sonstigen Maschinen und Transformatoren auf Trieb- 
fahrzeugen‘“. 

Den Abschluß der Jahresversammlung bildete eine Reihe von tech- 
nischen Besichtigungen. So wurden in getrennten Gruppen folgende An- 
lagen besucht: Das Großkraftwerk Hirschfelde der Staatlichen Sächsi- 
schen Elektrizitätsversorgung, deren Umspannwerk Chemnitz, das Ver- 
suchsfeld der Firma Hermsdorf-Schomburg Isolatoren G. m. b. H. in 
deren Porzellanfabrik Freiberg i. Sa., die erste Anlage dieser Art in 
Europa, das Schleuderbetonwerk Cossebaude bei Dresden sowie endlich 
die Staatliche Porzellanfabrik Meißen. 


Zum 1. Vorsitzenden des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
wurde für das neue Verbandsjahr Direktor Dr. R. Werner wieder“ 
wählt und als Ort der nächsten Jahresversammlung Danzig bestimmt. 

[N 750] Zehme. 


Aus dem Ausland. 


Wasserkraftmaschinen. 


Große europäische Turbinen für japanische 
Wasserkraftanlagen. 


Unter den zahlreichen, von Escher, Wyss & Cie. für Japan gelieferten 
Turbinen stehen, was die Größe der Leistung anbetrifft, diejenigen der 
Anlagen Kanidera und Yomikaki an erster Stelle. Wegen 
starker Schwankungen des Unterwassers sind in beiden Fällen einfache 
Spiralturbinen init senkrechter Welle ausgeführt. 


Abb. 1 und 2 zeigen die Maschinen von Yomikaki. Die Spirale mit 
1600 mm Eintritturchmesser ist zur Erleichterung der Beförderung vier- 
teilig ausgeführt. Die zur Versteifung des Gehäuses nötigen Stützschau- 
feln hat man in einem besondern Stahlgußring angeordnet, um spannungs- 
lose Gußstücke zu erhalten. Die 24 Leitschaufeln werden durch Außen- 
regelung betätigt. Alle an bewegliche Teile angrenzenden Gehäuse- 
wandungen sind mit auswechselbaren schmiedeisernen Ringen bewehrt, 
die bei Abnutzung leicht ersetzt werden können. Das Laufrad besteht 
ebenso wie das Gehäuse aus Stahılguß. Zur Entlastung der Stopfbüchse 


ist der anschließende Raum durch Bohrungen in der Welle und der 
Radbefestigungsmutter mit dem Saugraum verbunden. Das 1 
Saugrohrende mußte einbetoniert und durch Säulen gegen die Kanal 
sohle abgestützt werden, da sich sonst bei bestimmten Betriebszuständen 
starke Schwingungen einstellten. Die Hauptabmessungen sind: 


Anlage Kanidera Yomikaki 
Anzahl der Turbinen . N | ; 2 | М 
Сео Zr a e Se ae 134 119,5 
Wassermenge einer Turbine . m/ 95 1 
Leistung » „ gé A РӘ 38 400 GE 
Umlaufzahll... . Uml/min 300 36 
Spezifische Umlaufzahl . . ll 129 146 ` 
Gehäuse aus . 8 И" Blech Stahlgu 
(Schweizerische Bauzeitung, 10. Mai 1924.) [М 442) 
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Rundschau. 


Band 68. Nr. 42. 


18. Oktober 1924. 


Bauingenieurwesen. 


Hochstraßen in Amerika. 


Für den voraussichtlichen Bedarf an breiten Straßenzügen und 
Schnellverkehrslinien in dem Vorortgelände der Stadt Detroit hat die 
Schnellverkehrskommission einen Hochstraßenplan vorgeschlagen. Der 
Plan besteht darin, daß die Stadt, während die Bodenpreise in dem 
Vorortgelände noch niedrig sind, Geländestreifen für breite Straßen er- 
wirbt, die je vier Schnellbahngleise, zwei Straßenfahrbahnen für Motor- 
wagen und zwei solche für langsamen Verkehr enthalten sollen. Der 
Plan berührt nicht nur die Belange der heutigen Stadt Detroit, sondern 
auch die einer Anzahl ländlicher Orte und unabhängiger Städte in der 
Umgebung von Detroit, die schließlich einmal in einem Groß-Detroit 
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Abb. 1. Gesamtansicht der Turbine für die Anlage Yomikaki in Japan 
mit Dynamo. 


aufgehen werden. Innerhalb der eigentlichen Stadt können breite Stra- 
Benzüge für Motorwagenverkehr nicht mehr angelegt werden, weil der 
Grunderwerb des bereits bebauten Geländes zu kostspielig sein würde. 

Der Plan hat den Vorteil, daß er abgesehen von der großen 
Straßenbreite in der Mitte der neuen Straße auch Schnellbahnlinien, 
Abb. 3, vorsieht, die nach Bedarf in der Straßenebene gebaut werden 
können, daß aiso die Notwendigkeit, später Hochbahnen oder Unter- 
grundbahnen banen zu müssen, entfällt. Die Kosten solcher Schnell- 
bahnlinien werden auf 700 000 $/km geschätzt gegenüber 3% Mill. $/km 
für vier Untergrundgleise, so daß oberirdische wie unterirdische Schnell- 
verkehrslinien von fünffacher Länge für dasselbe Geld gebaut werden 
können. In den bestehenden Straßen der inneren Stadt müssen natürlich 
Untergrundbahnen gebaut werden. 

Der Plan braucht nicht als Ganzes sofort ausgeführt zu werden. 
Erst wenn die Bebauung der Vorstadtflächen sich zu entwickeln beginnt, 
wird die volle Breite des Straßenzuges nötig werden. Solange die 
Stadtentwicklung innerhalb der Zehnmeilenzone bleibt, glaubt man mit 
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Abb. 3. Querschnitt mit geplanten Vorortstraßen 
mit Schnellbahngleisen. 


zwei Schnellbahngleisen auskommen zu können, die beiden weiteren 
Gleise sowie möglicherweise die inneren Fahrbahnen für Motorschnell- 
verkehr können später hinzugefügt werden, bis schließlich der volle 
Bedarf eintritt, wenn die Geländeflächen der äußersten Zone zur Er- 


schließung gelangen. 
Die Anordnung der Fahrbahnen für den Schnellverkehr sowie der 


Schnellbahngleise bildet eine Besonderheit des Planes. Sie soll во er- 
folgen, daß auf den Radialstraßen keine Störung durch kreuzenden Ver- 
kehr möglich ist. Die völlige Trennung vom Querverkehr wird dadurch 
erreicht werden, daß die Straßenfahrbahnen für den Motorschnellver- 
kehr sowie der Bahnkörper für die vier Schnellbahngleise gegen die 
kreuzenden Straßen eine erhöhte Lage erhalten. Der Verkehr der kreu- 
zenden Straßen soll unter dem Fahrbahnkörper in Abständen von etwa 
800 m durch gewölbte Unterführungen, die gleichzeitig die Zugänge für 
die Haltestellen des obenlaufenden Schnellverkehrs aufnehmen sollen, 
hindurchgeführt werden. Fußgänger werden also die Schnellverkehrs- 
linien nicht zu überschreiten brauchen. 

Der Hochstraßenbezirk ist im allgemeinen in Flächen von etwa 
23 km? eingeteilt derart, daß die Flächen an allen vier Seiten von 


Abb. 2. Schnitt durch Laufrad und Reglerventil der Yomikaki-Turbino. 
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Abb. 4. Einteilung des 
Hochstraßenbezirks. 


a geplante Hochstraßen. 


Hochstraßen eingefaßt sind, Abb. 4. 
Der Hochstraßenplan erstreckt sich 
nicht auf die Durchfahrten innerhalb 
der von den Hochstraßen eingerahm- 
ten Geländeflächen, der Plan be- 
zeichnet es jedoch als wünschens- 
wert, daß die Zwischenstraßen, die 
an der Meilenteilung liegen, 36,5 m 
breit, die an der Halbmeile 26m 
breit werden. Wenn die Meilen- 
straßen eine Breite von 36,5 m er- 
halten, wird es möglich sein, falls 
die Verkehrsbedingungen es recht- 
fertigen, sie in Straßen mit Schnell- 
verkehr umzuwandeln in der Weise, 
daß sie gegenüber den Halbmeilen- 
querstraßen erhöht werden, wie es 
bei den Hochstraßen selbst vorge- 
sehen ist. 

Man sieht aus diesem Plane, zu 
welchen verwickelten und kostspie- 
ligen Aufgaben des Städtebaues die 
gewaltige Anhäufung des durch die 
Citybildung verursachten Verkehrs 
führt, die uns beinahe abenteuerlich 
erscheinen wollen!). 


[M 621] Bu. 
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1) vergl. „Engg. Хежв.-Вес“ Bd. © 
(1924) Nr. 25. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche 


nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 


Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Dampfmaschine. Von R. Graß- 
643 8, mit 471 Abb. 


Anleitung zur Berechnung einer 
mann. 4. Aufl. Berlin 194, Julius Springer. 
und 2 Tafeln. Preis Gm. 28. 

Gegenüber der in 7. Ва. 58 (1914) S. 507 besprochenen dritten 
Auflage hat das vorliegende Werk neben einer durchgreifenden Neu- 
bearbeitung und Erweiterung des Haupttextes — in dem die Berech- 
nung einer 110 PS.-Dampfmaschine durchgeführt wird — eine Ver- 
mebrung der „Anhänge“ von 9 auf 25 erfahren. Diese Anhänge er- 
gänzen in ausführlicher, lehrhafter Form die Darlegungen des Haupt- 
textes und vermitteln die zum vollen Verständnis und zur Kritik der 
Konstruktionsgrundlagen erforderlichen Kenntnisse. 

Die Erweiterungen beziehen sich hauptsächlich auf die Berechnung 
und den Entwurf der Verbundmaschinen und Steuerungen und auf die 
Vorausberechnung des Dampfverbrauches. 

Da der beträchtliche Umfang des Werkes und die Weite des dar- 
gestellten Gebietes näheres Eingehen auf den Inhalt verbieten, 80 
seien für den praktisch tätigen Dampfmaschinen-Ingenieur als beson- 
ders wertvolle Kapitel hervorgehoben: die Ableitung der Daumen- 
steuerung aus einer Schiebersteuerung mit gleichem Drosselweg; die 
von Graßmann überhaupt erstmalig in der Literatur durchgeführte 
Untersuchung über die Wirkung kurzer, schrägziehender Steuerungs- 
stangen auf den Füllungsausgleich; die auch für den Gasmaschinen- 
Ingenieur interessante Geometrie und Dynamik der Daumengetriebe, 
die Verluste durch Wärmeaustausch, die neuen Raumdiagramme für 
Verbundmaschinen und deren Leistungsänderung bei gleichbleibender 
Niederdruckfüllung. 

Schon die Aufzählung dieser aus oben genanntem Grunde heraus- 
gegriffenen Abschnitte dürfte über den reichhaltigen Inhalt des Buches, 
das auch die Berechnung der Dampfmaschinen-Elemente (Schubstange, 
Kreuzkopf usw.) bringt, Aufschluß geben. Die Absicht des Verfassers, 
durch Stellung einer Entwurfsaufgabe den Studierenden mit der Ver- 


schiedenartigkeit der Konstruktionsbedingungen, mit der Vielgestaltig- 


keit der Konstruktionslösungen bekannt zu machen, ihn dadurch in das 
Wesen technischer Gestaltung einzuführen und zur Kritik zu erziehen, 
ist vortrefflich gelungen. Die Sprache ist treffend und einfach, die 
Abbildungen sind übersichtlich und beschränken sich auf das Wesent- 
fene de schon bei Besprechung der dritten Auflage hervorgehobene 
Selbständigkeit der Auffassung, die Freiheit des Verfassers von altein- 
gewurzelten Ansichten sind bezeichnend für die Eigenart des Buches 
und machen das Studium mancher Kapitel — so namentlich desjenigen 
über Würmeaustausch — besonders reizvoll. Die Auseinandersetzung 
mit den vielfach neuartigen Gedankengängen des Verfassers führt zu 
einer Änderung oder Vertiefung der eigenen Anschauungen, immer 
aber zu einem Gewinn. Den Studierenden unterrichtend, den er- 
fahrenen Ingenieur anregend, darf das Werk der verdienten Verbreitung 
sicher sein. [E 687] H. Dubbel. 
Feuerungstechnische Rechentafel. Nach Dipl.-Ing. Rud. Mich el. Zum 
praktischen Gebrauch für Dampfkesselbesitzer, Ingenieure, Betriebs- 
leiter, Techniker usw. 3. Aufl. München und Berlin 1924, R. Olden- 
bourg. Preis Gm. 2.0. 


Von Prof. 


Lehrbuch der Hydraulik für Ingenieure und Physiker. 
192 8. m. Abb. 


Dr.-Ing. Th. Pös ch I. Berlin 1924, Julius Springer. 
Preis Gm. 8,40, geb. Gm. 9,30. 


Großzahlforschung: Grundlagen und Anwendungen eines neuen Arbeits- 
verfahrens für die Industrieforschung mit zahlreichen praktischen Bei- 
spielen. Von Dr.-Ing. К. Daeves. Düsseldorf 1924, Verlag Stahl- 
eisen m. b. Н. 29 S. m. Abb. (Sonderheft der Fachausschüsse des 
Vereins deutscher Eisenhüttenleute: Werkstoffausschuß, Bericht Nr. 4.) 


Erläuterungen zu den Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb 
elektrischer Starkstromanlagen, einschließlich Bergwerksvorschriften 
und zu den Merkblättern für Starkstromanlagen in der Landwirtschaft. 
Von Dr. C. L. Weber. Berlin 1924, Julius Springer, 14. neubearb. 
Aufl. 281 S. Preis Gm. 4,50. | 


Isolierte Leitungen und Kabel. Erläuterungen zu den Normen für iso- 
lierte Leitungen in Starkstromanlagen und Fernmeldeanlagen, den Nor- 
men für umhüllte Leitungen und den Kupfernormen. Von Dr. R. Apt 
2. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 140 S. Preis Gm. 6.0. 


Lokomotiven, Wagen und Bergbahnen. Geschichtliche Entwicklung n 
der Maschinenfabrik EBlingen seit dem Jahre 1846. Von Dr.-Ing. Мах 
Mayer. Berlin 194, VDI-Verlag. 245 5. m. 240 Abb. und 16 Tafel. 
Preis Gm. 25 (s. Z. Nr. 37 S. 976). 


Deutsche Reichsbahn, Sammlung von Schriften für die Werkstätten, 
Heft 8. Anweisung für die Ausführung von Zeitaufnahmen in Eisen- 
bahn-Ausbesserungswerken. Herausgegeben vom Eisenbahn-Zentrat 
amt Berlin. August 1924, Verlag Technischer Zeitschriften Н. Ари. 

. Berlin. 15 8. m. 7 Anl. Preis Gm. 3. 


Die Deutsche Schriftgießerei. Eine gewerbliche 
Dr. О. Jolles. Privatdruck auf Veranlassung 
H. Berthold A.-G. in Berlin, 1923. Preis Gm. 24. 


Teer-Adreßbuch des Deutschen Reiches mit Auslandsanhang. Fach- 
adreßbuch für die gesamte Teer-Industrie, deren Erzeugnisse, Neben- 
produkte und den Handel. Von C. Jahn u. Dr. O. Markfel 5 
Berlin 1924, Mundus Verlagsanstalt G. m. b. H., Charlottenburg. 5935. 
Preis Gm. 30. 


Deutschland in der Weltwirtschaft. Jubiläumsschrift der Deutschen 
Weltwirtschaftlichen Gesellschaft e. V. anläßlich des 10jährigen Be- 
stehens. Von Postrat Dr. M. Roscher. (Sonderdruck der Шей” 
schen Allgemeinen Zeitung.) Berlin 1924, Selbstverlag der Deutschen 
Weltwirtschaftlichen Gesellschaft, Berlin-Friedenau. 

Bücherei für Industrie und Handel, Bd. 2: Reklame. Von Н. Behr 
mann. Berlin 1923, Industrieverlag Späth & Linde. 281 S. m. 
Abb. Preis Gm. 13,50, geb. Gm. 15. 

Bücherei für Industrie und llandel, Bd. 5: Die Organisation der Re 
klame. Von Dr. Е. Lysinski. Berlin 1924, Industrieverlag Spa! 
& Linde. 121 S. m. Abb. Preis Gm. 4,50, geb. Gm. 5,50. 

Schriften der Vereinigung der deutschen Arbeitgeberverbände е. ү. e 
Die Arbeitszeitfrage in Deutschland. Eine Denkschrift, veranlaßt fr. 
der Vereinigung der deutschen Arbeitgeberverbände. Berlin 1924, TT 
Zillessen (Heinrich Beenken). 173 S. Preis Gm. 3,50. 
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Die Schönheit des Ingenieurbaues. 


Von Prof. A. Stürzenacker, Karlsruhe. 


Vervollkommnung des Ingenieurbaues auch nach der schönbeitlichen Seite ist eine Forderung der gegenwärtigen Zeit. Diese Schönheit soll sich 
zunächst in den Beziehungen des Einzelwerk» zu der Umgebung ausdrücken in Linie, Farbe und Fläche, dann am Werk selbst: Wahrheit im 
technischen Aufbau und Wahrheit im Ausdruck des Baustoffs ohne sogenannte Verzierung oder Ornamentenkunst. Bei Wasserkraſtanlagen ver- 
eint sich der Begriff „Schönheit“ mit Heimatschutz und Heimatsinn. Man muß den schaffenden Ingenieur wie auch die Allgemeinheit nach dieser 


Bedeutung der Frage für die Gegenwart. 


ehrfach ist das Gebiet der schönheitlichen Wirkung der 
Ingenieurbauten angeschnitten worden, wohl aus dem Ge- 


fühl heraus, daß das, was geschaffen wurde und was ge- 


schaffen wird, äußerlich nicht 
immer befriedigt, auch darum, 
weil im Krieg und seit dessen 
Ende große Werke des In- 
genieurbaues in einem Maße 
in Gedanken reiften und zum 
Teil schon in Wirklichkeit, 
bald für die Ebene, bald für 
das Gebirge, bald gemeinsam 
für beide geschaffen wurden, 
das eine Betrachtung auch nach 
dieser Seite rechtfertigt. Solche 
Ausführungen pflegten indessen 
mehr die negative und positive 
Wirkung einzelner Bau- 
werke in den Vordergrund der 
Betrachtung zu stellen, die 
negative insofern, als sie in 
Bild und Wort zum Ausdruck 
bringen, was nicht gut wirkt, 
die positive in der Betonung 
dessen, was sich sehen lassen 
kann. Die etwa den Darlegun- 
sen dienenden Grundsätze und 
grundsätzlichen Überlegungen, 
wenn solche überhaupt vorhan- 
den waren, sind indessen nicht 
mitgeteilt; da und dort ist wohl 
gefühlsmäßig ein gutes oder 
schlechtes Urteil gefällt; ein 
wissenschaftlich geordneter Auf- 
bau dieses Urteils und eine 
planmäßige Begründung, wes- 
halb, fehlt. Solange man diese 
Systematik nicht hat, werden 
Erörterungen über den Gegen- 
stand immer unfruchtbar für 
weitere Kreise bleiben: sie 
können als Einzelbeispiele zwar 


lehrreich und anregend zum Leser sprechen, nicht aber als Pro- 
In solche Gedankengänge Ordnung zu bringen, soll 


blem selbst. 
Zweck dieser Darstellung sein. 


Der Einwand mag nicht ausbleiben, daß die arme Gegen- 
wart nicht zum Aufrollen solcher Erwägungen berufen sei, daß 


N 
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Brücke über die Hubertusschlucht bei Boppard. 


Richtung hin vervollkommnen; nicht zuletzt ist das Aufgabe des Staates. 
sie vielmehr praktische Arbeiten leisten möge, auch der nicht, 
daß es mitunter Eigenart einer schöpferisch nicht stark frucht- 
baren Zeit sei, sich mit theoretisierenden Aufgaben zu befassen. 
Wollte man den ersten Einwand gelten lassen, so bedeutete das 


die Absage an das Kulturempfin- 
den weiter Kreise des Volkes, 
es bedeutete das Begraben der 
doch nicht in den schlechtesten 
Kreisen lebendigen und für die 
Heimat werbenden Bestrebun- 
gen; es bedeutete schließlich, 
daß die Fragen des Ingenieur- 
baues auf Hoch- und Bau- 
schulen lediglich mit Rücksicht 
auf den Verkehr, die Technik, 
die Statik und andere reale 
Grundelemente erörtert würden, 
und das Heranzichen der Jugend 
in der nüchternsten Prosa ihres 
Berufes in einer Zeit, in der 
doch mehr als je Kulturund 
Ideale notwendig sind. 


Die vorurteilslose Betrach- 


tung der Gedankengänge er- 
fordert, zumal wenn diese Ge- 
dankengänge von Karlsruhe aus 
geäußert werden, daß auch 
eines Mannes gedacht wird, 
Baumeisters, des Alt- 
meisters des Ingenieurbaues auf 
den verschiedensten Gebieten: 
er war es, der schon vor 58 Jalı- 
ren in fein empfundener Weise 
auf den Zusammenhang zwischen 
Ingenieurbauwerk und Land- 
schaft hinwies und in seinem 
Buch „Architektonische Formen- 
Іеһге für Bauingenieure* auch 
das Wesen der Landschaft, die 
Eigenart der in ihr wohnenden 
Menschen, den Eindruck der 
Natur auf den Menschen und auf 
das Menschenwerk behandelte. 


Baumeister hat die Gedankengänge damals nach seinem 
Auge beleuchtet und in seinem Buche folgerichtig im einzelnen 
verarbeitet, wie er die Welt eben damals sah. 
gehört geblieben; erst die neueste Zeit scheint eich wieder 
darauf zu besinnen, daß die höchste Vollendung des Ingenieur- 


Der Ruf ist un- 
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bauwerks nicht in seiner auf rechnerischer und wirtschaftlicher 
Grundlage allein aufgebauten Gestalt bestehe, sondern daß es 
sich der Menschheit auch in seinem äußeren Kleid in höchster 
Vollkommenheit zu zeigen und im Einzelfall auch so als eine 
offenbaren habe. „Den heutigen Gebildeten wie 
den Künstlern fehlt durchweg der Blick aufs Ganze; er um- 
faßt Himmel und Erde, den Menschen und die Landschaft, die 
tote und die belebte Natur in gleichem Maße“. So die Worte 
Julius Langbehns, des literarischen Meteors am Ausgang des 
vergangenen Jahrhunderts; sie haben auch heute noch Geltung! 


Auch die Zeit vor 100 Jahren war schwer, auch sie hat den 
Anlauf zu neuen Bahnen genommen, auch aus ihrer, durch die 
harten Schläge der Vergangenheit gewordenen Armut ist eine 
neue lebenskräftige, wenn auch einfache, für manche vielleicht 
nüchterne Auffassung hervorgegangen. Auch heute kann es 
darum nur von Vorteil sein, Erörterungen zu pflegen auf diesem 
Gebiete, vielleicht mit dem Erfolg, daß gerade aus der Härte der 
Zeit und dem Einschlag der Armut auch für die Werke des In- 
genieurs sich neue Wege ausbauen, sich neue Grundsätze auf- 
stellen lassen, die diesen von Vorteil sein werden und die nahe- 
legen, sich mehr noch als bisher abzuwenden von der falschen 
Pracht vergangener Jahrzehnte, die noch immer lebt und die in 
vielen Fällen nicht Wahrheit der Erscheinung, sondern Theater 
und Kulisse war. 


RZB2%2 Z1) 


Stürzènacker: Die Schönheit des Ingenieurbaues. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


in dem einer inneren Befriedigung für den schönheitlich empfin- 
denden Menschen über die Wirkung des sichtbaren Werkes? 
2. Bejahendenfalls, gibt es Grundsätze für diese Kunst? 
3. Wie äußert sich diese Kunst? 


Es scheint auf den ersten Blick, als ob es Kunst auf diesem 
Gebiet überhaupt nicht gäbe; jedenfalls nicht in dem Sinne, wie 
auf dem Gebiete der Architektur, wo jedes Einzelwerk eben der 
Ausdruck der Empfindung des Einzelindividuums ist. Warum 


auch soll in einer Talsperrenmauer Kunst stecken? Warum in. 


einer Brücke oder in einer Bergbahn? Sind das nicht einfach 
Lösungen technischen Könnens, die man nur in dieser Linie 
finden kann, die man als technische Probleme allein hinnehmen 
muß, und die nur so und anders überhaupt nicht aussehen können? 

Man denke sich über die leider teilweise verschwundene 
Stromschnelle bei Laufenburg am Oberrhein anstelle der auf 
dem Wege eines deutsch-schweizerischen Wettbewerbes ge- 
wonnenen und ausgeführten schönen Betonbrücke eine Eisen- 
brücke mit gebogenem Untergurt oder Horizontalträgern mit 
Diagonalstäben, die Hausmassive der Ufer verbindend! Bei Er- 
örterung der Frage des schönheitlichen Aussehens einer nahezu 
70m hohen und 300 m langen Talsperrenmauer in landschaftlich 
hervorragender Gegend wurde von dem Verfasser des Entwurfs 
darauf aufmerksam gemacht, daß man über die schönheitliche 
Frage überhaupt nicht zu reden habe, da die Mauer ja technisch 
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Tauberbrücken in Bronnbach und Lauda. 


Über Kunst im Ingenieurbau allgemein. 


Ingenieurbau und Hochbau sind wesensverwandte Gebiete; 
sie bauen auf Grundsätzen der Statik und Regeln der Bau- 
technik auf, sie reden eine stumme und doch eindringliche 
Sprache zur Umwelt, sie reichen sich die Hände da und dort, in 
Straßen- und Platzanlagen des Städtebaues, im Industriebau und 
auch sonst, mitunter erscheint deshalb auch ein Seitenblick nach 
dem Hochbau begründet. Ein geschichtlicher Vergleich der 
äußeren Ausdrucksform des Ingenieurbaues mit jenem des Hoch- 
baues zeigt, daß der Hochbau in den vergangenen Jahrtausenden 
sich in durchaus unterwürfiger Weise der jeweils herrschenden 
Mode- und Stilrichtung anschloß. 

Demgegenüber waren die Werke des Bauingenieurs stiller 
aber siegesbewußter, der Ingenieurbau ist sich in lanzen Jahr- 
hunderten, von ausgesprochenen Prachtbauten abgesehen, mehr 
treu geblieben, wenngleich auch er mehr gefühls- als verstandes- 
mäßig glaubte, bestimmte Richtungen einschlagen zu müssen, die 
man aber weniger als Stilrichtung denn als technischen Zeitgeist 
bezeichnen wird, gleichviel ob dieser Geist auch der Örtlich- 
keitsgeist war. Es war die Zeit ursprünglich der Verwendung 
der Erde, des Steins, des Holzes, später des Eisens und des 
Betons, in der neuesten Zeit auch des Eisenbetons. Das edle 
Haus von heute trägt schon an seinem Äußeren, in seiner Form, 
den Namen des Erbauers, das edle Werk des Ingenieurs aber 
soll zwar den wahren Zeitgeist und die Gedanken der weiter 
fortschreitenden, kühnen technischen Entwicklung verraten, in 


der Landschaft aber so stehen, als stünde es ewig, als habe es 


die Landschaft in Linie, Materie und Farbe selbst geformt. 
Drei Fragen stehen zunächst in diesem Zusammenhang im 
Vordergrund: 


1. Gibt es überhaupt eine Kunst des Ingenieurbaues, Kunst 
nicht in dem Sinn einer technisch glänzenden Leistung, sondern 


statisch berechnet werde und ihr äußeres Gewand danach be- 
stimmt sei. Man mußte demgegenüber darauf aufmerksam 
machen, daß man an der Möhnetalsperre einen andern Weg be- 
gangen habe, und daß der dort ausgeschriebene Wettbewerb 
Dutzende von Entwürfen vom Besten bis zum Allerschlimmsten 
zeitigte. Schließlich, um Deutschland nicht allein zu be 
lasten, und um zu zeigen, daß Irrungen auf diesem Gebiet ein 
internationales Gut sind, seien noch die Druckrohrleitungen des 
Kubelwerks bei St. Gallen genannt, die in der Linienführung und 
technischen Abwechslung so außerordentlich wenig schön die 
Berghänge überziehen. Das an sich als Bild schön wirkende 
Pumpenhaus des Kraftwerks Biaschina mag den Schluß bilden, 
in dessen Äußerem ein Gedankengang sich ausspricht, der aus 
rein malerischen Gründen dem Hause den Charakter einer 
kleinen Kapelle gibt und das Äußere dadurch in einen Gegen- 
satz zum inneren Wesen bringt. Hier fehlt die innere Wahrheit 
der Kunst! 

Man hat, und das gerade in einer Zeit, wo die Klärung auf 
diesem Gebiete zu reifen begann, die Frage gestellt, ob es über- 
haupt eine Ingenieurbaukunst im Sinn einer dem schönheit- 
empfindenden Menschen inneren seelischen Befriedigung gäbe, 
und ob es sich bei diesen Werken nicht vielmehr nur darum 
handle, die ganze äußere Erscheinung und ihre äußere Form von 
anderen Forderungen abzuleiten. Man kennt, wenn man das 
Wort Ingenieurbaukunst weitestgehend faßt, auch den Städtebau 
einbegreift, den Kampf um den der Augustusbrücke in Dresden 
zunächst gelegenen Platz, das italienische Dörfchen, den Kampf 
um die Gestalt des Ulmermünsterplatzes. 


Ingenieurbau ist Bildkunst und Farbenkunst. 


Hausbaukunst will in der Nähe und räumlich erfaßt sein; 
ein Haus als Kulturwerk genießen heißt, es im Äußern umgehen 
und im Innern besuchen, das Haus als Körper im Ganzen, in 
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seinen einzelnen Teilen auf sich wirken lassen. Ingenieurbau- 
kunst ist, von Ausnahmen abgesehen, Fernkunst und Flächen- 
kunst in erster Linie, Körperkunst und Einzelkunst erst in 


zweiter. 

Kann man beim Studium von Vorarbeiten für ein Haus sich 
allenfalls mit Modellen zufrieden geben, die in weiß, wie sie 
der Gipser formt, nur das Raumhafte darstellen, so genügt das 
für das Ingenieurbauwerk im allgemeinen nicht, es muß durch eine 
bildhafte Darstellung ergänzt werden, in der auch die Umgebung 
und die Farbe zum Ausdruck kommen. Es ist die von den Bergen 
ins Tal sich schlängelnde Linie des Schienenstrangs der Eisen- 
bahn, es ist, vom Tal gesehen, die in Serpentinen ansteigende 
Linie der Landstraße, die auf die Höhe führt, es ist die fluß- 
abwärts verlaufende Linie der den Fluß künstlich säumenden 
Böschung der Mauer, die über dem Gelände erbaute oder am 
Gelände liegende Hangleitung einer Wasserkraft, die auf 
kürzestem Wege in gerader Linie auf den Berggipfel führende 
Seilbahn für Personen oder Güter und die vom Wasserschloß 
auf kürzestem Wege nach dem Та! führende Druckrohrleitung. 


Die Linie ist hier das Maßgebende. 

Dazu kommt das sinnlich mit den Augen wahrgenommene 
flächenhafte und farbenreiche Bild: Die kleine rote, alte Stein- 
brücke mit vergilbt goldenem Heiligen in der Mitte, der Zug 
der pappelumsäumten Straße, die die grünenden Felder trennt, 
die Ebene verbindet, darüber der lachend blaue Himmel; das 
Körperhafte verschwindet zunächst auf die Ferne, das Flächen- 
hafte wirkt in seinen Farben. Oder die über den tiefen Tal- 
einschnitt führende granitgraue Brücke der Eisenbahn, beider- 
seits umsäumt von eng anstoßenden Bergen, diese im Grün der 
Tannen mit dem düstern Grau des Himmels, das Bild der 
kastanienbepflanzten breiten Prachtstraße, die im Hintergrund auf 
das gelblich schimmernde Schlößchen mündet; die Zusammen- 
fassung von Hauskomplexen zu einem städtebaulichen Gebilde, 
Hausreihen, die sich kulissenartig mit einem dominierenden 
Hintergrund übereinanderschieben und sich so zu einem Ganzen 
vereinigen; oder das imposante Werk der Eisentechnik, das sich 
im weiten Bogen als Eisenbahnbrücke hoch über das Tal spannt, 
sich beiderseits an die rote Bergwand klammert, an dieser ‚Halt 
und an dem Bergmassiv den Rahmen sucht, ohne den es über- 
haupt nicht bestehen kann. Nur wer die Natur schon vor dem 
Entstehen des Werkes in ihrer Farbenpracht und Farben- 
harmonie so sieht und fühlt, der gibt seinen Aufgaben die 


richtige Linie. 
Ingenieurbauwerk ist Binde- und Kraftglied. 


Werke des Bauingenieurs sind in weitestem Umfange dazu 
bestimmt, Bindeglieder in der Natur zu werden: die Straße ver- 
bindet Teile der Stadt, die Bahnlinie Teile des Landes, die kleine 
Steinbrücke Teile des Weges, die weitgespannte Eisenbrücke, 
ob Hänge- oder Bogenbrücke, Teile des Gebirges in der Höhe, die 
Talsperrenmauer Teile des Gebirges am Fuß und in der Breite. 
Das natürlich Verbindende, das ungehemmt Dahinfließende wird 
dadurch ausgedrückt, daß solche Werke des Ingenieurs sich 
nicht augenfällig aus der Gegend erheben, daß sie der Natur 
gleichsam ein Hindernis in den Weg stellen, daß sie den dahin- 
eilenden Menschen gleichsam sagen, hier hört die Natur auf, 
hier beginnt des Menschen Werk, sondern daß sie sich der 
Natur natürlich und mit Anstand einfügen. Nicht das Werk als 
Einzelwerk soll der Stolz des Erbauers sein, sondern nur in Ver- 
bindung mit seinem erstrebten Endzweck, der es mit der un- 
mittelbaren Nähe in selbstverständliche Verbindung treten läßt 
und in des Zweckes natürlichster und ungehemmtester Form. 
Es widerspricht dem Sinne des dahinrasenden Eisenbahnzuges 
und des Hindernisse meidenden Verkehrs, wenn er beim Über- 
fahren einer Brücke diese vom Land durch das Hemmnis eines 
für die heutige Zeit praktisch bedeutungslosen Torbaues ge- 
waltsam getrennt findet. Für das Auge ungehemmt verläuft 
die Linie der Straßenbrücke über die Eider bei Friedrichstadt, 
verlaufen die Linien des Landwasserviadukts der Albulabahn 


von Land zu Land. 

Des Wohnhauses Eigenart ist Behaglichkeit und Freund- 
lichkeit im Innern und im Äußern; sie hat sich so auch auszu— 
drücken, Das Ingenieurbauwerk bannt die Gewalt der Natur. 
Es sucht sich in Form von Tunnels oder Stollen den Weg durch 
die Berge, es dämmt das talwärts führende Wasser des Rheines 
durch eine Wand ein, um es andern Zwecken zuzuführen, es 
faßt in einer 50 bis 70m hohen Mauer das seit Jahrtausenden 
ungestört zu Tal fließende Wasser der Berge, um ihm weiteres 
Leben abzugewinnen, es sucht durch Einbau von Stufen des 
Wildbachs reißende Gewalt zu dämmen. Kraft erfordert Gegen- 
kraft, Größe Gegengröße, Gewalt kann nur durch Gegengewalt 
überwunden werden, je tiefer und lautloser sie wirkt, desto 


überzeugender. Solche Werke müssen darum auch Kraft geben 
und Kraft erkennen lassen, die jedenfalls da nicht überzeugend 
erscheint und wirkt, wo die Gewalt der Einheit der Masse durch 
ein Vielerlei von Einzelheiten und Kleinigkeiten unterdrückt 
wird. Es widerspricht der vor der Allgewalt der Natur keines- 
wegs mehr zurückschreckenden Menschenarbeit, wenn ein 
Tunnel durch ein Getändel von Motiven, auch Schrifttafeln, 
ornamental geschmückt wird, die die Kraft des Bogens und den 
Wert des Werkes zum Lächerlichen herabsinken lassen; ез 
widerspricht dem Wesen des am Berg das Wasser ruhig sam- 
melnden Behälters, wenn er als bedeutsames Bauwerk äußerlich 
gebildet und mit Säulen und Gesimsen geschmückt wird, als sei 
er eine Ehrenpforte oder ein Totendenkmal; es widerspricht 
endlich dem Wesen der gegendrängenden Kraft der Talsperren- 
mauer, wenn sie mit Zinnen und Wehrgang geschmückt wird, als 
sei sie für den nächsten Krieg bestimmt. 

Wer Werke der Ingenieure schon im Gedanken von An- 
fang an so sieht, hat allein ein Anrecht darauf, ihr Grundwesen 
richtig erfassen und ihren Entstehungsgang in die richtigen 
Wege leiten zu können, wer diese losgelöst vom Tiefblau des 
Himmels oder von den dichtbewaldeten, grünen Berghängen und 
von dem Endzweck sieht, hat das Wesen ihrer künftigen Wir- 
kung und Wertgestaltung nicht erfaßt und prägt sie von vorn- 
herein zu Zufallsprodukten. Wer das richtige Augenmaß zum 


Czernybrücke in Heidelberg. 


Überschauen der Werke von vornherein nach dieser Richtung 
nicht besitzt, der möge es sich von dem entlehnen, der es sich 
im Leben, gleichviel auf welche Weise, erworben oder der es 
in das Leben mitgebracht hat. Der Ingenieur von heute muß 
Techniker, Bildhauer und Maler zugleich sein. 

Es war keiner der schlechtesten beamteten Ingenieure 
Württembergs, der von seinem Untergebenen, dem die Aufgabe 
gestellt war, eine Eisenbahnbrücke in freier Landschaft zu ent- 
werfen, verlangte, zunächst 3 bis 4 Skizzen für dieses Werk an 
Ort und Stelle anzufertigen und dann erst das stille Kämmerlein 
mit dem Reißbrett aufzusuchen. Dieses Vorgehen entspricht 
auch der Grundbestimmung aller Kunst: mit der Schärfe des 
Blickes eine reiche Phantasie verbinden. 


Verzierung und Ornament. 


Der sichtbare Ausdruck des Ingenieurbauwerks muß Wahr- 
heit sein, Wahrheit im konstruktiven Grundgedanken und 
darnach in der äußeren Erscheinungsform, Wahrheit auch 
in der Erscheinungsform des verwendeten Baustoffes, Wahr- 
heit endlich darin, daß das Wesen und die Bedeutung des 
Werkes sich klar im Äußern ausdrücken. Unwahrheit ist es, die 
herrliche Form einer alten hölzernen Brücke, mit Holzumwan- 
dung und Holzdach versehen, der eigenartig schönen Erscheinung 
wegen in Eisenbeton nachzubilden, Unwahrheit, ein Transforma- 
torenhaus oder еіп Pumpenhaus, weil es im Harz oder in den 
Tiroler Alpen steht, äußerlich im Charakter einer Sennhütte oder 
eines Bauernhauses von dort nachzubilden, Unwahrheit, eine aus 
Eisenbeton erstellte Brücke äußerlich als Steinbrücke zu zeigen, 
Unwahrheit endlich, eine auch äußerlich sichtbare Betonbrücke 
im Äußern so zu behandeln, als ob Steinduadern übereinander- 
geschichtet wären, und als ob sich die Brücke ihres eigenen Bau- 
stoffs schämen müßte. 

Im Städtebau bedeutet es eine beinahe absichtlich geschaffene 
Hemmung des Verkehrs, für den nun doch einmal die städtischen 
Straßen neben dem Anbau zunächst geschaffen sind, wenn sie 
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aus rein malerischen Gründen gebogen oder geschweift werden, 
wenn sie an Straßenkreuzungen versetzt und die Plätze so ge- 
staltet werden, daß sich auf ihnen der Verkehr totläuft oder nur 
gezwungen durchführen läßt, wenn man, um Uneinheitliches ein- 
heitlich zu machen, Arkaden anlegt, wo sie zwecklos und hem- 
mend sind. Die Worte „geschlossene Platzwand“ und „ämale- 
rische Einzelbilder“ sind heute so sehr zu Schlagworten geworden, 
daß sich aus ihnen vielfach mehr als notwendig und mehr als aus 
der Förderung der Flüssigkeit des Verkehrs die Lösung ableitet. 


Dieser Wahrheit im großen gegenüber tritt das, was man 
gemeinhin als „Verzierung“ bezeichnet, das „Ornament“, völlig 
zurück. Das wahre Ornament, der wahre Schmuck eines Bau- 
werks des Ingenieurs ist nicht eine ihm etwa da oder dort an- 
gefügte verzierende Zugabe, sondern seine Erscheinung auch in 
jeder Einzelheit in einer Form, die die Seele des gestaltenden 
Grundgedankens und des inneren Aufbaues auswertet, ebenso 
die Möglichkeiten der Behandlung des Baustoffes in weitestgehen- 
dem, aber material-echtem Sinne. Die heute stark entwickelte 
Technik und die mannigfachen Ausdrucksformen des verwen- 
deten Materials können in jedem Einzelfalle zu einer solchen 
Summe von Abänderungen verbunden werden, daß es nur des ge- 
sunden Blicks des verantwortilchen Leiters bedarf, um das Rich- 
tige zu treffen. Ist der Ingenieur indessen der Meinung, daß 
ohne schmückende Zugaben sein Werk nicht bestehen kann, so 
hat er das Wesen seiner Kunst nicht erfaßt; auch der gesunde 
Stadtbauplan bedarf nicht des einzelnen Schmucks eines Brun- 
nens an der einen Stelle oder eines Denkmals an jener, um über- 
zeugend zu wirken. Die Möglichkeiten, die beim Erdenken einer 
neuen Brücke z. B. ausgeschöpft werden können, sind nach 
Maßen, Linien, Farbe, Baustoff, dem Wechsel des Baustoffes, der 
gegenseitigen Linienführung und Linienstellung einzelner Bauteile 
in weitestgehendem Maße vorhanden. 


Die Vergangenheit hat allerdings schon seit Jahrtausenden 
neben den einfachen, großen und schönen Pyramiden Menkaura, 
Chefren und Chufu, der einfachsten römischen Wasserleitung 
in Rundbogenform auch Werke geschaffen, die sich mit dem 
Wesensausdruck allein nicht begnügten, sondern durch die Fülle 
des sich häufenden Zierats mit Absicht Prachtbauten werden 
wollten: die Moldaubrücke in Prag, die Seinebrücke in Paris. 
Da und dort kann darum auch in der Gegenwart der Wunsch 
bestehen, das Werk aus besonderen Gründen mit besonderem 
Schmuck zu krönen, mit Figuren, wie sie mitunter eine alte be- 
scheidene Steinbrücke trägt, im Vollgefühl des religiösen Seelen- 
lebens oder der alten dynastischen Pracht, wie die alte Neckar- 
brücke in Heidelberg, die Toledobrücke in Madrid, oder mit 
einer feingeschmückten Kapelle wie die gotische an der Nagold- 
brücke in Calw; dafür das richtige Größenverhältnis und den 
richtigen Platz zu finden und dem Schmuck die höchste Möglich- 
keit innerlichen, künstlerischen Gehalts zu geben, das ist wahre 
Ornamentenkunst. 


Wasserwirtschaft und Kunst. 


Die Darstellung wäre lückenhaft, wenn man in diesem 
Zusammenhang an der bedeutsamsten Aufgabe vorüberginge, 
die die gegenwärtige Wirtschaft dem Ingenieur stellt, und 
sie ihrer Eigenart wegen nicht mit besonderen Worten be- 
dächte, an den Kanal- und Wasserkraftanlagen. Hier findet 
sich nahezu das gesamte Tätigkeitsgebiet des Bauingenieurs 


vereinigt: Wasser- und Kanalbau, Straßen- und Eisenbahnbau, 
Tunnel- und Stollenbau, Mauer- und Fabrikbau, Industrie- und 
Leitungsbau; enger als sonst verbindet sich hier der Begriff 
Kunst und Schönheit mit jenem des Heimatschutzes. 


Das durch solche Unternehmungen erstrebte Endziel der 
Gewinnung schiffbarer Wege, elektrischer Energie und Kraft 
„in hohem Ausmaß“ wollte es weiter und leider, daß sie sich 
in den Bauwerken zunehmend jenen Gegenden zuwandten, die 
bisher, infolge ihrer eigenartigen und stillen Schönheit und nicht 
zuletzt ihrer Ruhe, von Menschen mit empfindendem Auge hoch 
geschätzt waren. Daß der Mensch diesen Werten der Natur 
an das Herz gehen wollte und konnte, das war ihnen noch nicht 
verständlich. Die wirtschaftlich-technische Entwicklung voll- 
zog sich am raschesten da, wo Wasser und gefällreiche Berge 
zur, Verfügung standen, zwei Werte, die an sich schon das 
Kennzeichen einer schönen Gegend ausmachen, denn „das 
Wasser ist der Silbertau der Landschaft“, der dieser, vor allem 
im Gebirge, eigene Reize gibt. 


Inzwischen geht unsre schwarze Kraft, die Kohle, seit 
Jahren ins Ausland, die weiße, das Wasser der Bergbäche, 
Flüsse und Ströme, läuft unbeirrt ihren Weg weiter; das Reich 
nahm durch die Übernahme der Verkehrswege, auch der Wasser- 
verkehrswege, die Führung in die Hand, die Länder für sich 
auf gleichen Gebieten. Damit haben das Reich und die Länder 
Aufgaben übernommen, für deren restlose Erfüllung sie sich 
aber auch einzusetzen haben. Was vom Reich oder von den 
Ländern ausgeführt oder gestattet wird, muß auch hier vom 
Geist der Artikel 150 und 155 der Reichsverfassung getragen 
sein: „Die Denkmäler der Kunst, der Geschichte und der Natur 
sowie der Landschaft genießen den Schutz und die Pflege de® 
Staates“, und „Alle Bodenschätze und alle wirtschaftlich nutz- 
baren Naturkräfte stehen unter Aufsicht des Staates“, ein enges 
Zusammengehen und Verstehen von Reich und Land ist darum 
auch auf diesem Gebiet notwendig. Wenn seit Jahrhunderten 
Worte einen besonderen Klang’ hatten, wie „Schaffhausen 
„Niagara“, „Walchensee“, „Heidelberg“, „Neckar“, „Rhein“ un 
„Main“, weil sich mit ihnen das Gefühl ungebändigter Natur- 
kraft und besonderer Naturschönheit verband, so mischt sich 
heute mit diesen das Gefühl einer gewissen Wehmut, daß es 
dieser Schönheit ans Leben gehen soll und daß sie spätere Ge- 
schlechter nicht mehr ungeschmälert genießen können. 


Die Welt von heute ist anders; heute ist es weniger die 
Tatsache, daß einzelne Wasserkräfte erschlossen oder ausge“ 
nutzt werden, vielmehr „wie“ das geschehen soll: die Frage 
macht Sorge, sind wir Meister dieser größten Aufgaben in jeder 
Hinsicht? Wasserwege und Wasserkraftanlagen treten f 
ihrem Gesamtumfang in weit engere Beziehungen zur Natur als 
andre Werke der Ingenieure, sie haben sich daher mit ihr 7% 
vertragen. Die Natur ist eine seit Jahrtausenden unveränder- 
liche Größe, die durch die Ruhe der Linien, die Oberflächen 
bildung, ihre Farben und die Bewegung des Wassers spricht: 
was in ihr lebendig ist, ist das Wasser. In der Natur drück! 
sich, gleichviel ob sie die Ebene oder das Hochgebirge ist, die 
Wagerechte in der Landschaft, der Ebene und dem Lauf des 
Wassers, die Senkrechte in aufragenden Felsen, in den Pappeln 
der Straße und den Bäumen des Waldes, die Größe in den Bergen. 
Waldkörpern, Felsen und die sanft geschwungene Linie ID 
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Zuge der Berge, der Straßen, in den Flüssen und Bächen aus, 
Die Natur kennt keine harten Linien, sie kennt nicht die 
Diagonale, auch nicht Kleinliches, keinen Widerspruch der 
Farben, nur Farbenharmonie. Die Großartigkeit der Natur 
wirkt am edelsten da, wo sie von Menschenhand, von mensch- 
lichen Werken, unberührt geblieben ist; das gemalte Bild des 
stillen Waldes oder des wilden Hochgebirges steht mir am 
höchsten. Der wildbewegten romantischen Natur steht das 
Bild der stillen freien Landschaft gegenüber, deren Schönheit 
und Eigenart in der Ruhe der Erscheinung, in der Farben- 
stimmung mit dem weit sichtbaren Horizont und der Wolken- 
bildung zu suc' en ist. Die „Heimatschönheit‘ umfaßt das ganze 
Landschaftsbild mit allem, was darin ist, mit den ruhigen Win- 
keln und Stimmungen in Feld und Wald, in denen die Jugend 
ihre Kraft und innerliche Erholung, in denen das Alter seine 
Erinnerung wiederfindet, in denen der Maler genießt. 


Forderungen für die Wasserwirtschaft. 


In solchen Werten sind die Forderungen ausgedrückt, denen 
sich diese Menschenwerke unterwerfen müssen, wenn auch sie 
für sich den Anspruch erheben wollen, Stimmungen nicht 
zu zerstören. Aus dieser kurzen Kennzeichnung der Natur 
ergeben sich von selbst die Folgerungen, erstens der Eigen- 
art der Natur vollkommen gerecht zu werden, dabei aber 
zweitens doch ihre Eigenart und ihren Zweck zum Ausdruck 


zu bringen. 


Die Größe der Natur erfordert einen großen Zug der An- 
lage, gleichviel ob es sich um Flußlauf, Kanal, Hebewerk, Stau- 
mauer, Wasserturm, Transformatorenhaus, Leitung oder andres 
handelt. Die Linienführung der Natur verlangt Anpassung 
und darum Ausschluß harter und widerspruchsvoller Linien, 
Ausschluß der reinen Diagonalen, großflächige und schlichte 
Baukörper, die dem Linienzug der Natur folgen. Klei- 
nigkeiten und Kleinlichkeiten in der Auffassung stellen Gegen- 
sätze zur Natur dar und stören. Gitter, Brücken, Schützen, 
Masten mit ausgesprochenem Diagonal-Stabwerk oder mit nicht 
sorgfältig abgewogenen hartgeschnittenen Linien stören um во 
mehr, je mehr sie nach Lage und formaler Erscheinung wertvolle 
Nah- oder Fernblicke in die Landschaft verschneiden. Rein 
flächenhaft gehaltene Staumauern sind vielgeteilten überlegen, 
in der Grundlinie oder Höhenlinie sanft geschwungene Stau- 
mauern und Ufermauern solchen mit harten Kantenlinien, groß 
angelegte und rein flächenhaft gehaltene Schützen solchen mit 
stark in Erscheinung tretenden Verstärkungsteilen, eine ge- 
mauerte Kanalleitung. die sich bis zum Wasserschloß bescheiden 
den Höhenlinien der Hänge anschließt, einer davon abweichen- 
den geradlinig auf Dämmen gebetteten. 


Dieser Grundsatz läßt sich leider für Druckrohrleitungen, 
die vom Berg herab das Wasser zu den Turbinen schicken, 
nicht mehr aufrecht erhalten, denn diese müssen aus rein prak- 
tischen und sachlichen Gründen in möglichst gerader Linie 
talwärts führen. Ein Verbergen durch Gebüsch, das naheläge, 
kommt aus praktischen Gründen ebenfalls nicht in Frage; ein 
vom Heimatschutz empfohlenes Überdecken mit Dächern ist 
widersinnig und unschön. Eine volle Befriedigung gewähren 
sie darum nicht immer, wenn man diese nicht in der rein sach- 
lichen Erfüllung der Aufgabe finden will. Mancher Naturfreund 
mag lieber in schöner Gegend an Stelle gemauerter Staumauern 
solche aus Erde, Erd- 
dämme, sehen; mir 
selbst steht hier die 
Güte des Werkes 
höher, die nach ge- 
mauerten Mauer- 
und Betonkörpern 
drängt; die dem 
Bergmassiv ange- 
paßte Steinmauer ist 
auf die Dauer besser 
mit ihr verwachsen, 
als ein künstlicher 
Erdwall, der doch 
Immer das Gepräge 
des Künstlichen trägt. 

Je mehr boden- 
ständig durch Ver- 
Wendung heimischen 
Baustoffes, nicht aber 
etwa durch Anwen— 
dung inder Umgebung 


Entwurf der Demag, Duisburg, für ein Schiffshebewerk. 


heimischer Bauformen solche Bauten erscheinen, desto inniger 
werden sie sich mit den Farben und Bildern der Natur ver- 
binden; je stärker sie darin, auch in den Farben, von der Farb- 
stimmung der Natur abweichen, je mehr die Farbenwahl ins 
Einzelne geht, desto härter wird und muß das Urteil fallen. 
Je mehr sich in solchen Bauten die Stimmung der Natur wieder- 
holt, desto taktvoller werden sie sich dieser einordnen und desto 
weniger werden sie empfindsamer Menschen Augen stören. 
Was die Technik an erprobtem Neuen oder Neuesten bietet, hat 
ein Anrecht auf Anerkennung und Verwendung in ungeschmink- 
ter Weise; der aufgelöste Eisenbetondamm kann bei Staumauern 
zu seinem Recht kommen, ebenso auch der Beton in die richtige 
Erscheinungsform treten, selbst in einer steindurchsetzten 
Gegend, wenn dafür wirtschaftliche Momente sprechen und das 
Empfinden die notwendige Brücke bildet. 


Ein drittes: Jedes Äußere soll der Spiegel der inneren Seele 
sein; das Kleid des Kindes darf naiv kindlich erscheinen; die 
Kirche spreche äußerlich die feierliche Sprache des religiösen 
Seelenlebens, das Wohnhaus drücke die Behaglichkeit zu- 
friedener Menschen aus; die Seele dieser Bauten aber ist der 
Ausdruck des stets unveränderlich und unverwüstlich Bleibenden 
und der überwältigenden Kraft der Natur. Aus solchem Ge- 
dankengang ist abzuleiten der Grundsatz der Sachlichkeit der 
äußeren Erscheinungsform, gleichviel ob die Werke an der Isar 
oder im Schwarzwald, in Österreich oder Norwegen, oder selbst 
in Amerika gebaut werden. Es soll sich hier nicht um ein Spiel 
mit Stilarten handeln, sondern allein nur um eine aus dem Zweck 
heraus geborene, freie, im Einzelfall örtlich und persönlich 
empfundene Formensprache Es ist mir keine vorzüglich 
wirkende Anlage solcher Art bekannt, die mit Stilen spielt; 
wohl aber kenne ich Entwürfe auch von Großkraftwerken der 
letzten Zeit, die leider aus dem unerschöpflichen Formenreich- 
tum des Mittelalters und des Schloßbaues der Barockzeit 
schöpfen. Das zeugt von einer geringen Beweglichkeit des 
schaffenden Ingenieurs und Architekten; es zeigt, daß der 
unrichtige Mann an verantwortungsvoller Stelle arbeitet. Wer 
an Solchen Fragen arbeitet, ob als beamteter oder freier Tech- 
niker, muß sich frei machen können von den Grundsätzen, die 
er beim menschlichen Hausbau mit Recht zu vertreten pflegt; 
er muß stark im Empfinden, beweglich im Denken und Bilden 
sein, er muß Techniker und Gefühlsmensch, er muß Maler sein, 
Die Möhnetalsperre ist ein vorbildliches Werk in dieser Richtung 
geworden, das Walchenseewerk steht dem kaum nach. Welcher 
Schritt von den Gangesstaumauern zum Staudamm von Assuan, 
zur Möhnetal- und Schwarzenbachtalsperre, von der Auf- 
lösung zur Ruhe. Diese drei Grundsätze können als internatio- 
nales Gemeingut gelten, Stilunterscheidungen nach Ländern, 
wie bei der reinen Baukunst, gibt es hier nicht. 

Mit Sorge schaut man in Süddeutschland nach dem Wasser- 
fall in Schaffhausen, ап dem die Oberrheinregulierung 
mit ihren Großbauten nicht spurlos vorübergehen wird; nicht 
einfach wird auch dort die Aufgabe sein, die Kunstbauten ihm 
bildlich fernzuhalten, den Wasserfall ungeschmälert zu erhalten 
und der Schiffahrt doch ihren Lauf von Konstanz nach Basel 
zu geben. Es liegt ein innerlicher Widerspruch in dieser Auf- 
fassung, Dinge erhalten zu wollen, die eine Existenzberechti- 
gung dann nicht mehr haben; es ist der Vergleich mit einem 
Berge, den man seiner äußeren schönen Erscheinung wegen 


erhält, dessen Inneres man aber bis auf die äußere Schale aus- 
И höhlt, um wenigstens 


das Bild, dem man 
aber die innere Seele 
genommen. nicht zu 
zerstören. Die Nek- 
karkanal- 
schleuse ober- 
halb der altbekann- 
ten Brücke Heidel- 
beres und am Fuß 
des alten Schlosses 
beschäftigt ebenfalls 
die Gemüter, nieht 
Heidelberes allein. 
stark. Auch an diesen 
Aufgaben muß sich 
menschliches Sinnen 
und Fiihlen erschöp- 
fen von der ersten \uf- 
gabe der Lage bis zur 
Form und Farbe des 
letzten Dachziegels. 
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Weitere Beziehungen der Wasserwirtschaft. 


Die Wirkung der Wasserstraßen und Kraftquellen äußert 
sich nicht in den Bauwerken allein, sondern auch in dem in be- 
stimmten Bahnen, Breiten und Formen gebauten Wasserlauf 
und in der Beziehung zur Umgebung und deren wirtschaftlicher 
Erschließung. (Beispiele: die Korrektion der Leizach und der 
oberen Isar am Karwendelgebirge); sie können in der Natur 
durch deren Veränderung in ihrer Materie, auch durch Anlage 
neuer Stauseen, durch Hebung des Wasserspiegels bestehender, 
selbst durch Trockenlegen vorhandener Gewässer und Anlage 
neuer Läufe, durch Anbrechen des Bergmassivs neue Stimmungs- 
werte schaffen, die zu neuem Leben und damit verstärktem Be- 
such führen. Da und dort kann sich daraus neues Leben für 
Anwohner durch Unterkunft für Besucher in Form von Gast- 
häusern entwickeln. Nicht überall werden diese erwünscht, 
ihr Fernbleiben wird im Gegenteil manchmal erstrebenswert 


sein. Die fürsorgende Behörde muß rechtzeitig den Mut finden, 


den traumhaften Reiz mancher Gegend zu schützen und ihr 
menschliche Behausungen fernzuhalten, die in der Stille des all- 
gewaltigen Raumes trivial wirken würden. Wo sie entstehen 
dürfen, da sollen sie sich nach der Eigenart der Gegend richten. 
Lage, Größe und äußere Erscheinung sollen rechtzeitig durch 
klar formulierte Bestimmungen so geformt werden, wie das 
der Eigenart der Lage entspricht. Will man Wasserstraßen 
entwickeln, auf denen das Leben pulsiert, so müssen an deren 
Ufer auch Industriestätten und mit dieser zusammenhängend 
Wohnungen und Siedlungen entstehen, meist an den großen 
Umschlagplätzen und den Verkehrsmittelpunkten. Es würde von 
einem kurzen Blick zeigen, wollte man nicht schon zu früher 
Zeit auch solchen Forderungen der Zukunft Rechnung tragen, 
wollte man dafür nicht rechtzeitig Gelände sichern und die 
Stellen für die Zukunft kennzeichnen, an denen das Leben ent- 
stehen soll in einem Umfang und in einer Weise, die den prak- 
tischen Bedürfnissen, nicht minder aber auch jenen der ge- 
bührenden und taktvollen Rücksichtnahme auf die Umgebung 
Rechnung trägt. 


Stellung des Ingenieurs. 


Der Ingenieur! Der Fertiger des Ingenieurbauwerkes 
gründet seine Lösung zunächst auf wissenschaftliche Grund- 
lagen: Mathematik, Physik, Geologie und Chemie, Wirtschaft 
und Finanzen. Er besteigt durch seine Werke Bergesgipfel 
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innen und außen, er hemmt den Lauf der Ströme, ungemesst! | 
nach Breite und Höhe; er durchbohrt das Massiv der höchsten 
Berge ohne Rücksicht auf Länge ‘und Dichte, er führt die | 
größten Lasten über die tiefsten Schluchten; er leistet au | 
seinem Gebiet in der Gegenwart mit das Größte, zu dem auch 
seine Schwestergebiete neidlos aufsehen dürften. Es sind hobe | 
Probleme der Technik und der Wissenschaft. Seine Werke 
stehen schließlich als Selbstverständlichkeit da, über die Schwie | 
rigkeit der Entstehung gibt sich die Allgemeinheit keine Recher 
schaft, sie nimmt selbst das Größte als Selbstverständlichkeit | 
hin. Aber nicht das allein ist es, was die Gegenwart von dies? 
Werken verlangt, nicht Wissenschaft und Kühnheit allein, auch | 
Seele, welche alles Übrige als Selbstverständlichkeit erscheinen | 
läßt, die aus dem Ingenieurbauwerk das Ingenieur kunst werk 
schafft, worin die wissenschaftlichen Grundlagen verbunden | 
sind mit dem Hauch der Seele und der Empfindung des Herzen 
Die Erziehung auf der Hochschule hat dem Architekten 
gegenüber dem Ingenieur eine stärkere Grundlage nach der 
Richtung des schönheitlichen Empfindens gegeben, dem In 
genieur mehr in der Richtung technischer Vollendung und all 
seitiger Kenntnisse auf weitesten Gebieten, dem Eisenbahnbau. 
dem Straßenbau, dem Brückenbau, dem Fiußbau und den 
Städtebau. Den Architekten berechtigt diese wissenschaftlich 
Erziehung nicht allein auf seinem eigenen Gebiet, sonder 
auch auf dem der Schwesterkunst im Einzelfalle mitzureden: 
denn seine theoretische Erziehung gibt ihm ein Übergewicht 
nach der ästhetischen Seite auch in Fragen des Heimatschutze. 
wenngleich auf diesem Gebiete der Ingenieur Führer sein sollte. 
Auch Wasserkraftwirtschaft im ganzen Ausmaß ist ein 
standteil der Ingenieurwissenschaft und als solcher nicht eiue 
technisch-wirtschaftliche Aufgabe allein, sondern auch ein 
künstlerische Kulturfrage. Dieser Appell richtet sich an alle, 
die gesonnen oder gezwungen sind, diesen Teil des Ingenieur: 
wesens wissenschaftlich zu behandeln; er sollte auch in 0" 
Literatur nicht zu kurz kommen. 


Stellung der Allgemeinheit. 
Kunst und Schönheit werden dem Werk gegeben durch 
seinen Schöpfer, zunächst zu seiner eignen inneren Befriedi- 
gung, dann aber auch, um der Umwelt Schönes zu zeigen: Шш 
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werden genossen durch den Beschauer. Außer der schönheit- 
lichen Einstellung des Verfassers spielt darum auch die der 
Allgemeinheit, des Beschauers, eine Rolle, der das Werk sinnlich 
wahrnimmt. Der größte Künstler ist für die Welt bedeutungs- 
los, wenn seine Werke ihr verborgen bleiben, die schönheitlich 
stärkstempfindende Allgemeinheit für ihre Zeit bedeutungslos, 
wenn ihr Schönheit nicht geboten wird, diese zu genießen ihr 
nicht vergönnt ist. Veranlagung und Erziehung der großen 
Menge spielt darum auch eine Rolle. 

Die Allgemeinheit tritt den Werken des Ingenieurs bewußt 
und unbewußt mehr oder weniger verständnisvoll gegenüber: 

Die Einen, landläufig in normaler Alltagskultur erzogen, 
weder durch die Umwelt, der sie entstammen, noch durch eine 
ausgesprochene wissenschaftliche oder theoretische Schulung 
oder einen gleichgearteten Bildungsgang mit irgend einem schön- 
heitlichen Empfinden gestärkt, genießen die Werke des In- 
genieurs lediglich als eine an sich unbedingte Notwendigkeit, die 
eben da sein muß und deren Gewand ebenso sein muß, wie es 
sich ihnen zeigt; ob gut oder böse, sie empfinden es nicht. 

Die Zweiten, in höherer Kulturluft erzogen, aus anders 
empfindenden, darum nicht ippigeren Kreisen stammend, und 
ihnen gleich der Wanderer, der die Natur eben ihrer selbst, 
ihrer Eigenart und Schönheit wegen lieben und schätzen gelernt 
hat, der also die Empfindung für die Schönheiten der Natur un- 
bewußt in sich aufnalım. Diese empfinden, ob ein Bauwerk ilır 
Auge, besser ihre Seele stört, ob es ihr Inneres verletzt. sie 
vermögen das ablehnende Urteil indessen nicht zu begründen. 

Die Dritten, theoretisch auch auf diesem Gebiete geschult, 
oder glänzend veranlagt mit innerem Empfinden und dem Віск 
des Malers, des Raumbildners in der Natur, sehen den Gegen- 
stand in der Natur und übertragen das Sehen auf ihr Empfinden; 
sie sehen das Werk des Ingenieurs nicht nur mit dem Sinne, 
sondern auch seelisch, erfassen es nicht mit den Augen allein, 
sondern mit dem Herzen; diese allein vermögen nicht nur ein 
Urteil, sondern auch eine Begründung ihres Urteils zu geben. 
Für sie ist mit Friedrich von Schlegel die Baukunst allgemein 
„eine in der Natur erstarrte Musik“. 

Auch für die Allgemeinheit gibt es darum, wie beim Fach- 
mann, dem Ingenieur, ein Erziehungs- und Kulturproblem, 
dessen Endzweck nicht das Verstehen des technischen 
Werkes allein, vielmehr auch seines Kulturgehalts in 
höherem Sinne des Wortes sein muß. Ich sche zu meinem Be- 


dauern weder in Studienplänen der Hochschule, noch in den 


Prüfungsfächern diese kulturelle Seite betont; ich finde sie auch 
leider nicht in bemerkenswerten neuen wissenschaftlichen 
Büchern über Ingenieur- und Wasserwirtschaftsbauten. Ich 
finde infolgedessen auch vielfach nicht den Geist in der Be- 


Aus der Tätigkeit 
des englischen Physikalischen Staatsinstitutes. 


Bei der Entwicklung, die das National Physical Laboratory (іт 
folgenden N. P. L. genannt), in der letzten Zeit genommen hat, drängt 
sich vielfach der Vergleich mit der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt auf. Dabei ist vor allem zu bemerken, daß das englische Institut 
neben seiner physikalischen Abteilung und den Abteilungen 
für Elektrizität sowie für Мав und Gewicht auch eine An: 
zahl technischer Abteilungen umfaßt, deren Arbeitsgebiete in Deutsch- 
land in besonderen Instituten gepflegt werden. Es sind dies die Ab- 
teilungen für Metallurgie, Aerodynamik, Schiffbau und 

ngenieurwesen. 

Rein äußerlich kommt die Bedeutung der technischen Abteilungen 
schon dadurch zum Ausdruck, daf in dem Kuratorium der Anstalt je ein 
oder mehrere offizielle Vertreter der großen technischen Vereine einen 
Sitz haben, nämlich der Institution of Mechanical Engineers, Institution 
of Civil Engineers, Institution of Electrical Engineers, Iron and Steel 
Institution, Society of Chemical Industry und der Institution of Naval 
Architects, Dem Kuratorium der Reichsanstalt gehören zwar auch her- 
vorragende Vertreter der Technik an, aber nicht als Delegierte der tech- 
nischen Verbände. 

Der Jahresbericht des N. P. L. für 1923 DÉt einen bedeutenden Auf- 
schwung erkennen, der sich einmal in der starken Vermehrung des Per- 
sonals und anderseits in baulichen Erweiterungen ausdrückt. Am Ende 
des Jahres 1923 waren dort nahezu 500 Personen beschäftigt. also etwa 
das Doppelte wie in der durch die Verschmelzung mit der Reichsanstalt 
für Maß und Gewicht erweiterten Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
An neuen Baulichkeiten werden erwähnt ein drittes Gebäude für die 
metallurgische Abteilung, ein weiteres Gebäude für die physikalische 
Abteilung und ein im Bau befindliches Gebäude für elektrische Hoch- 
spannung. In Deutschland war man leider genötigt, den Personenstand 
des Staatsinstitutes zu verringern, und es war auch nicht an die kleinste 


bauliche Erweiterung oder Verbesserung zu denken. 


amten-, der Fachwelt und der Jugend, die zur Lösung solche 
Aufgaben berufen ist und später berufen wird. Der deutlich: 
Hinweis auf die Erfüllung der Aufgaben auch nach solcher Rich 
tung ist eine ernste Aufgabe der Gegenwart. 


Drei Worte waren es, bei denen die Betrachtung immeı 
wieder stehen blieb: das Werk, der Schöpfer und die Allgemein- 
heit; die drei verbindet gemeinsam der Begriff Schönheit, die 
der eine dem Werke gibt, der andre aus ihm nimmt. Schönheit 
dem Werke geben heißt für den Schöpfer, seiner Kunst im 
Werke formvollendeten. Ausdruck verleihen, Schönheit im Werke 
sehen für den Nehmenden, diese Formvollendung auch seelisch 
sehen und begreifen. Beides will gelernt sein, nicht aus der 
Theorie, aus Büchern allein, sondern aus der Zeit und ihrer 
Kultur. Der Götterglaube der Antike und der Gottglaube des 
Mittelalters waren das Fundament, auf dem sich Kultur, Kunst 
und Schönheit aufbauten, an dem das ganze Volk gebend und 
nehmend Anteil nahm. Die späte Renaissance und das Barock 
machten die Kunst zu einer Gabe nur für einen erwählten Kreis; 
Gemeinschaftskunst wurde Aristokratenkunst. Nicht als ob 
diese Zeit keine achtbaren, schönheitlichen Werke geschaffen 
hätte, vielleicht ebenso große als die frühere; ihr Ursprung, 
Geist und Wert aber blieben der Seele des Volkes verschlossen. 

Ingenieurbaukunst ist Volkskunst und Volksgut schon 
darum, weil sie in großem Ausmaß die allgemeinen Güter des 
Volkes in Anspruch nimmt und weil eie in den Werken in 
höherem Maß als die verwandten Künste den allgemeinen Inter- 
essen des Volkes dient. Diese Kunst in sjch zu heben, möchten 
die Einzelaufgaben noch so bescheiden und unscheinbar sein, ist 
Aufgabe des Ingenieure, sie seelisch zu erfassen wie sie sein 
soll, ist Aufgabe der Allgemeinheit; beides zu fördern darum 
auch Aufgabe des Staates. Das Thema der „Erziehung eines 
Volkes zum Genuß am Schönen“ liegt abseits dieser Betrachtung. 
Wenigen nur ist die Gabe wirklichen Genusses an solchen Din- 
gen heute gegeben, der großen Menge ist sie immer noch ver- 
sagt; auch hier ist darum Kulturarbeit zu leisten, auch in dieser 
Richtung ist der Aufstieg eines gefallenen Volkes vorzubereiten. 
„Das größte Problem der Gegenwart ist: den so gewaltig 
klaffenden Riß zwischen Gebildeten und Ungebildeten zu über- 
brücken. Mit der bisher so beliebten Halbbildung läßt es sich 
nicht lösen. Nicht von oben aus rekonstruiert man Häuser und 
Nationen; nur wenn der Volksboden seine schöpferischen Tiefen 
auftut, kann neues geistiges Leben in Deutschland erblühen.“ 
Heute, wo so vieles an Kunst, Heimat und Gefühl im bittern 
Kampfe der Menschheit gegen die Menschheit begraben liegt, 
muß sich diese Hoffnung nochmals und ernster als ECH > 
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füllen. 


Grundsätzlich gliedern sich die Arbeiten des englischen Institutes 


nach fünf Gesichtspunkten in: 
Allgemeine Untersuchungen, 

Aufrechterhaltung der internationalen und nationalen Maßeinheiten, 
Arbeiten für die Untersuchungsämter und Fachausschüsse des De- 


partment of Scientific and Industrial Research, | 
Untersuchungen und Prüfungen für andre Regierungsstellen gegen 


Bezahlung, 
Untersuchungen und Prüfungen für Firmen und Körperschaften 


gegen Bezahlung. 

Aus der großen Zahl der allgemeinen Untersuchungen wird weiter 
unten einiges berichtet werden. Bezüglich der Einheiten erwähnt 
der Bericht die neueren Bestrebungen zur Schaffung einer Skala für 
hohe Temperaturen. Das N.P.L. ist zunächst mit dem Laboratorium 
der amerikanischen General Electrice Co. und neuerdings mit der Physi- 
kalisch-Technischen Reichsanstalt in einen Meinungsaustausch über eine 
internationale Temperaturskala eingetreten. Sobald wie möglich soll 
eine internationale Konferenz über diese Fragen einberufen werden. 
Einer Anregung des Präsidenten der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt entsprechend hat das englische Institut auch Untersuchungen der 
Dichte von natürlich vorkommendem Quecksilber in Aussicht genommen, 
da die Art des Quecksilbers der sogenannten Ohm-Röhren für die Defi- 
nition des internationalen Ohm eine Rolle spielen kann. International 
sehr wichtig erscheint auch die Frage der Messungen der Frequenz und 
Länge elektrischer Wellen. Das Institut hat einen Wellenmesser mit 
einer Genauigkeit von einigen Hunderttausendsteln ausgebildet. 

Besonders großes Ausmaß haben die amtlichen Arbeiten 
für das Department of Scientific and Industrial 

Auf diese wird in England besonderer Wert 


Research angenommen. 
Es handelt sich da z. B. um Versuche an Federn und Feder- 


gelegt. 
metallen für das Kriegs- und Verkehrsministerium, um Lagerversuche 
für das Luftministerium, um Versuche, ein geeignetes gelbes Glas für 


Eisenbahnsignale und farbige Gläser für See- und Luftschiffsignale 
Auch Versuche mit drahtloser Nachrichten- 


erer 


ES 


ausfindig zu machen. 
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übermittlung für das Radio-Untersuchungsamt und über Kältepro- 
bleme für das Lebensmittelprüfungsamt sowie Schlüpfungsmessun- 
gen für den Schmiermittel-Untersuchungsausschuß und viele andre 
werden erwähnt. Bei einer Reihe von Untersuchungen sind wirtschaft- 
lich wichtige Ergebnisse erzielt worden, z. В. bei der Reise eines Mit- 
gliedes des Amtes nach Australien und zurück zum Studium der Feuchtig- 
keit und Lüftung bei der Beförderung von Äpfeln, worauf unten noch 
zurückgekommen werden soll. Von den vielen Stellen, für die das 
Laboratorium amtlich gearbeitet hat, seien noch erwähnt das medizinische 
Untersuchungsamt, das Bauversuchsamt, das chemische Versuchsamt, das 
Versuchsamt für Waldesprodukte und das für Brennstoffe. 


Außer diesen amtlichen kostenlosen Untersuchungen wurden auch 
Arbeiten gegen Bezahlung für Regierungsstellen 
ausgeführt, z. B. für das Luftministerium, die Admiralität und das Kriegs- 
ministerium. Diese Untersuchungen, von denen nur die Messungen an 
kleinen Geschoßmodellen in einem Windkanal mit hoher Geschwindigkeit 
(bis zu der doppelten Schall geschwindigkeit) und eine Untersuchung über 
das Glühen von Tragketten hier angeführt sein mögen, haben mehr als 
ein Sechstel der Ausgaben des Institutes gedeckt. 


Ein weiteres Drittel der Gesamtkosten wird durch die Gebühren 
der Prüfungen für Private gedeckt. Im Berichtjahr hat die 
Prüfung von marktgängigen Artikeln, wie 2. B. Fieberthermometern, ab- 
genommen, dagegen waren viel Sonderuntersuchungen durchzuführen. 
Erwähnt sei endlich, daß auf der Britischen Reichsausstellung die Ab- 
teilungen für Ingenieurwesen, Maß und Gewicht, Metallurgie, Schiff- 
und Wasserbau und Physik ausgestellt haben. 


Aus der großen Zahl von Einzelarbeiten der verschiedenen Abtei- 
lungen, die im Bericht behandelt werden, können hier nur ganz wenige 
besonders kennzeichnende Beispiele kurz angeführt werden, zunächst 
einige aus der Abteilung für Physik, die sich in die Unterabteilungen für 
allgemeine Physik und Wärme, für Strahlung, für Schall und für Optik 
gliedert. 

Einen besonderen Erfolg hat die Unterabteilung für all- 
gemeine Physik und Wärme mit dem Bau einer zweistufigen 
Wuecksilberdampfpumpe erzielt. Bisher hat man Dampfstrahlpumpen nur 
aus Glas oder Quarz hergestellt und nur neuerdings in Deutschland auch 
aus Metall. Die vom N.P.L. nunmehr erbaute Pumpe besteht aus 
einer Strahl- und aus einer Kondensationspumpe und ist vollständig 
aus Stahl hergestellt. Sie erfordert ein Vorvakuum von 4mm Q.-S. und 
fördert oberhalb 0.03 mm Q.-S. unabhängig vom Druck 300 стз з 1 unter- 
halb 0.001 mm Q.-S. 6000 ems s 1. Zum Vergleich wird angeführt, daß gute 
umlaufende Öl- oder Quecksilberpumpen etwa 100 bis 150 ems e 1, die 
(saedeschen Molekularpumpen 1400 em? s-1 und die Langmuirschen Kon- 
densationspumpen 3000 bis 4000 cm? з 1 fördern. 


Für die praktische Einstellung der physikalischen Abteilung des 
Instituts ist eine große Untersuchung bei der Überseeverfrach- 
tung von Äpfeln kennzeichnend, die auf Ersuchen des Lebens- 
mitteluntersuchungsamtes durchgeführt wurde. Veranlassung bot der 
Umstand, daß im Jahre 1922 allein für rd. 5 Millionen Goldmark Apfel 
an einer Fäulniskrankheit (brown heart“) bei der Überseebeförderung 
zugrunde gegangen waren. Es wurde daher eine Expedition, bestehend 
aus drei Naturwissenschaftlern unter Führung von Griffith, von der Unter- 
abteilung für Wärme nach Australien geschickt, um auf der Hin- und 
Rückreise Untersuchungen an den zu befördernden Äpfeln vorzunehmen. 
Da die Schiffe durch die Tropen fahren, ist der Kältebedarf der Kühl- 
schiffe von besonderer Bedeutung. Nach dem Bericht verhalten sich 
die Kältemengen, die erforderlich sind 1. zum Herunterkühlen des leeren 
Schiffsraumes, 2. zum Abkühlen der Früchte, 3. zum Ausgleich für die 
Wärme, die durch die Atmung der Früchte erzeugt wird, und 4. zur 
Deckung der Wärmeverluste wie 9: 20: 63: 8. Die Atmungswärme der 
Früchte spielt also die Hauptrolle. 

Die Expedition machte bei der Hinreise Messungen der Tempera— 
turen, der Feuchtigkeit, der entwickelten Kohlensäure usw. an einer 
Versuchsladung von 150 Apfelkisten, von denen einzelne Kisten, um die 
Apfel künstlich zur Fäulnis zu bringen, gasdicht geschlossen, im übrigen 
aber während der Reise genau den gleichen Temperaturbedingungen 
unterworfen waren wie der Rest der Ladung. Für die Rückreise wurden 
vier Kühlschiffe verschiedener Bauarten mit den Geräten für Temperatur- 
messungen und Gasanalyse ausgerüstet, ein fünftes Schiff nur mit selbst- 
tätigen Kohlensäure- und Sauerstoffschreibern. Die Schwierigkeiten, die 
MeBleitungen in geeigneter Weise in den großen Laderäumen zu führen, 
die im Durchschnitt 2000 ms Inhalt hatten und je 26000 Apfelkisten 
faßten. scheinen beträchtlich gewesen zu sein. Auch mußten die Meß- 
geräte mit Berücksichtigung der Korrekturen für den Widerstand der 
langen Zuleitungen der Widerstandsthermometer und dergl. in den 
australischen Ladehäfen erst justiert werden. 

Von den Arbeiten der Unterabteilung für Strahlung 
soll ebenfalls eine Untersuchung von besonderer praktischer Bedeutung 
herausgegriffen werden, nämlich die über Schutzstoffe gegen Röntgen- 
strahlen. Mehr als 30 verschiedene Stoffe wurden auf ihre Schutz- 
wirkung im Vergleich zu Blei gemessen, und zwar mit Röntgenstrahlen, 
die bei 100 000 V erzeugt waren. Es zeigte sich, daß Ziegelsteine und 
andre Baustoffe im allgemeinen 1/1 des Schutzes von Blei bieten, die 


meisten Hölzer nur !/,ooo oder weniger, Eisen etwa 1/,, Messing М und 
Aluminium 1/100. Neuerdings neigt man zur Verwendung von Schutz- 
mischungen aus Sand, Zement und Baryten (BaCO, und BaSO,). Man 
erreicht damit günstigsten Falles eine Schutzwirkung von 1½ des Bleis. 
während das Gewicht das Mehrfache vom Bleigewicht beträgt. In engem 
Zusammenhange mit dieser Untersuchung wurden die Röntgenstrahlen— 
abteilungen verschiedener Krankenhäuser besucht und studiert. Ein 
Röntgenstrahlen- und Radiumschutzausschuß hat ebenfalls in dem Be- 


richt des N. P. L. abgedruckte Schutzvorschriften für die mit den Strahlen 
arbeitenden Personen abgefaßt. 


Die Unterabteilung für Schall hat sich u. a. mit Mes- 
sungen des Schall-Reflexions- und Absorptionswertes von verschiedenen 
Stoffen und mit der Erzeugung von Schallen befaßt. Von den Unter- 
suchungen der Unterabteilung für Optik seien nur die Be- 
mühungen zur Schaffung einer völlig weißen Lichtquelle erwähnt. Der 
bisher von dem englischen Institut benutzte schwarze Körper für 5000 O abs 
ist nicht als „Normalweiß' geeignet, weil er im Laboratorium nicht 
genügend bequem und genau nachgeschaffen werden kann. Das Institut 
geht darauf aus, das Licht einer noch näher zu bezeichnenden Lampe 
als Normale zu wählen, das durch Lösungen von festgelegtem Gehalt in 
Gefäßen von bestimmten Abmessungen gefiltert wird, und ist gegen- 
wärtig damit beschäftigt, eine Anzahl von Lösungen auszuproben. Es 
besteht die Hoffnung. eine Lichtquelle zu schaffen, die z. B. für die Be- 
stimmung von Farben in Läden und für andre praktische Zwecke nicht 
vom Tageslicht zu unterscheiden sein wird. 


Die Arbeiten der Abteilung für Elektrizität betreffen 
elektrische Einheiten und ihre Messung, drahtlose Telegraphie und 
Telephonie, Elektrotechnik und Photometrie. Aus der Fülle der Unter- 
suchungen seien die Messungen zur Bestimmung der Ausschaltenergie 
von elektrischen Schaltern herausgegriffen, die sich allerdings zunächst 
auf eine Versuchseinrichtung von 100 V und 20 A beschränken. und die 
Modellversuche für Tageslichtbeleuchtung. Das Institut bezeichnet als 
„Tageslichtfaktor‘ abweichend von der sonst wohl üblichen Definition 
das Verhältnis der Beleuchtung eines Punktes z. B. durch ein Fenster 
zu der Beleuchtung des gleichen Punktes durch ein Viertel der Himmels- 
kugel. Für die unmittelbare Messung dieses Faktors ist ein besonderes 
einfaches Gerät ausgebildet worden. Die Abteilung hat u. a. die beste 


Anordnung der Fenster eines Neubaues der Britischen Nationalgalerie 
durch Modellversuche ausprobiert. 


Die Abteilung für Maße und Gewichte beschäftigt sich 
mit der Messung der Grunedmaße, mit der Untersuchung von Endmaßen 
usw., von physikalischen Meßgeräten, von Raummeßgeräten aus Glas und 
Hydrometern. Auf Einzelheiten kann hier nicht eingegangen werden. 


Die Metallurgische Abteilung befaßte sich mit der Un- 
tersuchung von leichten Legierungen und Eisenlegierungen, mit der 
Wärmebehandlung von Nickelstahl, mit den Eigenschaften von Magnet- 
stahl, Federstählen, Werkzeugstählen und von weniger bekannten Me- 
tallen und Legierungen wie Kadmium und Beryllium, mit Amalgamen für 
zahnärztliche Zwecke, Verunreinigungen von Kupfer, dem Sauerstoff- 
gehalt des Aluminiums, mit der Herstellung reiner Metalle und dergl. 
Eine fünfte Normalstahlprobe mit 0.029 УН Phosphor wurde heraus- 
gegeben. Weitere Normungen stehen bevor. 


Die Aerodynamische Abteilung hat sich an internatio- 
nalen Versuchsarbeiten zur Bestimmung des Tragflächenwiderstandes be- 
teiligt. Ein Tragflächenmodell wurde zunächst in England. dann in 
Frankreich, schließlich in dem Windkanal in Amerika geprüft und ist 
jetzt nach Japan gesandt worden. Der Tragflächentheorie, die auf Lan- 
chester und Prandtl zurückgeht, wird große Beachtung geschenkt, und e 
werden im Institut. ähnliche Untersuchungen ausgeführt wie in der 
Aerodynamischen Versuchsanstalt in Göttingen. Aus dem Bericht kann 
man jedoch erkennen, «daß das deutsche Institut, was Einrichtung und 
Versuchsergebnisse anlangt, noch einen beträchtlichen Vorsprung 20 
haben scheint. 

Die Schiffbauabteilung endlich hat Versuche an 56 Schiffs- 
modellen ausgeführt und die Ergebnisse wissenschaftlich verarbeitet. 

Von den Untersuchungen der Abteilung für Ingenieur- 
wesen soll nur die der Reibung in Schneekengetrieben erwähnt werden. 
Hierbei wurde die Bewegung in Schneckengetrieben nach einem печер 
Verfahren nachgeahmt, nämlich durch eine Welle, die in ihrem Lager 
unter der Wirkung eines schweren Pendels eine hin- und hergehende 
Bewegung ausführte. Welle und Lager konnten sich nur auf einem 


Bogen von 45° beiderseits der Senkrechten berühren. Bei einem 


Schneckengetriebe wird jedes von zwei Oberflächenelementen, die sich 
berühren, vor jedem neuen Kontakt mit frischem Schmiermittel ver- 
schen. Um dies nachzuahmen. waren besondere Nuten in das Lager 
und senkrecht dazu in die Achse eingeschnitten. Durch diese Mittel 
wurde die gesamte Berührungsfläche der Oberflächen auf 1.6 ст? ver- 
ringert. Auf diese Weise wurde nun gefunden, daß die Gesetze der 
halbflüssigen Reibung (Teilschmierung) anwendbar waren. Dabei ist 
die Reibungskraft unabhängig von der Geschwindigkeit und verhältnis- 
gleich dem Druck zwischen den Oberflächen. Dies soll für alle Ma- 
schinenteile von hin- und hergehender Bewegung gelten. IN 746] 
Berlin. Мах Jakob. 
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Eine neue Bauart von Oberflächenliondensatoren. 


5 Von Dr.-Ing. Ludwig Heuser, Bochum. 
Nach Erläuterung der Größenbemessung von Obertlächenkondensatoren wird der die Kühlwirkung verschlechternde Einfluß des Kondensates 


und der Luft besprochen. 


Die Kühlfläche eines Oberflächenkondensators wird berechnet 
nach der Gleichung 


Hierin bedeuten 


KS Е die Kühlfläche in m“, 
D die niedergeschlagene Dampfmenge in kg/h, 
r die für 1 Ке Dampf im Kondensator zu übertragende 


Wärmemenge in kcal, 

On den mittleren Temperaturunterschied zwischen Dampf- 
und Wasserseite des Kondensators, der in bekannter 
Weise aus der Dampftemperatur und der Kühlwasserein— 
und -austrittstemperatur berechnet wird, in °C, 

k die mittlere Wärmedurchgangszahl des gesamten Kon- 


densators in kcal/m?h °C. 
E Die Größe D ist für einen bestimmten Fall 
Кя r schwankt in so geringen Grenzen, daß dafür gewöhnlich еіп 
Ge fester Wert gleich 575 kcal/kg eingesetzt wird. 

Der mittlere Temperaturunterschied Ba, Abb. 1, ist um so 
geringer, je näher die Temperatur t des Dampfes im Konden- 
sator an der Warmwassertemperatur t, liegt, wenn wir für einen 
vorliegenden Fall zunächst annehmen, daß der Temperaturunter- 
schied t, — ti durch Festlegung eines bestimmten Kühlwasser- 
vielfachen n bereits gegeben ist. Sie wird also um so kleiner, je 
näher das Vakuum V im Kondensator ап dem durch die Warm- 
wassertemperatur t, bestimmten theoretisch möglichen Hau liegt. 

Die Wärmedurchgangszahl k ist in bekannter Weise ab- 
hängig von den drei Faktoren: 

Wärmeübergang auf der Wasserseite (im wesentlichen 
bestimmt durch die Geschwindigkeit des Kühlwassers), 

Wärmeleitfähigkeit der Metallwand, 

Wärmeübergang auf der Dampfseite. 

Der letzte Wert ist nicht im ganzen Kondensator derselbe. 
Allerdings ist auch der Wärmeübergang auf der Wasserseite, 
da er nicht nur von der Geschwindigkeit des Kühlwassers, sondern 
unter anderem auch von der Temperaturdifferenz Wasser/Wand 
abhängt, in verschiedenen Temperaturbezirken des Kondensators 
etwas verschieden. Jedoch ist dieser Unterschied so gering, daß 
er praktisch nicht berücksichtigt zu werden braucht. Der Wärme- 
übergang auf der Dampfseite wird jedoch — und dies wird selten 
genügend erkannt — in weitgehendem Maße dadurch beeinflußt, 
daß im Kondensator nicht nur kondensierender Dampf, sondern 
auch die bei der Verdichtung ausgeschiedene Luft und der ent- 
Stehende Niederschlag vorhanden sind, die an der Kühlfläche 
e Schichten bilden. Der Einfluß dieser beiden 

1 ist an der Dampfeintrittseite des Kondensators gering 
und vergrößert sich nach der Luft— bzw. Kondensataustrittseite 
bedeutend’). 


gegeben, 


D Verg) ` 2 
2. ві 1110 elt, „Die Obertlächenkondensation des Wasserdampfes“ 


© 
8 
N 2 
N, | 
by ме d ы ы asi 
Abb. 1. Temperaturenverlauf im Kondensator. 


Eine neue Bauart, bei der diese Nachteile vermieden werden, wird beschrieben, und die Erfolge werden an aus- 
geführten Anlagen an der Hand von Versuchsergebnissen bewiesen. 


In die Berechnung der Wärmedurchgangszahl muß also 
eine mittlere Wärmeübergangszahl auf der Dampfseite eingesetzt 
werden, die diesem Einfluß Rechnung trägt. Die so entstehende 
„mittlere Wärmedurchgangszahl“ ist diejenige, die für die Be- 
rechnung der Kühlfläche maßgebend ist. 

Diese Tatsachen werden meistens nicht genügend klar her- 
vorgehoben. Das ist der Grund dafür, daß so außerordentlich 
voneinander abweichende „Wärmedurchgangszahlen“ für Konden- 
sationsberechnungen zu finden sind. Gleichung (1) bedeutet hier- 
nach folgendes: Die Küblfläche muß um so größer gemacht 
werden, je kleiner O, ist, d. h. je höher bei gegebenen Kühl- 
wassertemperaturen das Vakuum werden soll, und je kleiner k _ 
ist. Je mehr es gelingt, die Wärmedurchgangszahl k zu ver- 
größern, um so kleiner wird bei einem bestimmten verlangten 
Vakuum die Kühlfläche oder um so höher wird bei einer be- 
stimmten Kühlfläche das erreichbare Vakuum. Die letzte Mög- 
lichkeit ist allerdings außerdem abhängig von der Fähigkeit der 
Luftpumpe, ein so hohes Vakuum im Kondensator überhaupt zu 
erzeugen. Die modernsten Luftpumpensysteme, insbesondere 
Dampfstrahlluftpumpen, sind aber in bezug auf das erreichbare 
Vakuum außerordentlich leistungsfähig, und es ergibt sich hier- 
aus, daß eine Erhöhung der Wärmedurchgangszahl in Konden- 
satoren, die mit solchen Luftpumpen ausgerüstet sind, sehr merk- 
liche Vorteile bringen wird. 

Einfluß des Kondensates. 

Die Rohre in Kondensatoren sind gewöhnlich so an- 
geordnet, wie Abb. 2 zeigt, d. h. in wagerechten gegeneinander 
versetzten Rohrreihen, wobei die Rohrmittelpunkte in den Ecken 
gleichseitiger Dreiecke liegen. Das auf einem Rohr gebildete 
Kondensat tropft bei dieser Anordnung auf das nächste senk- 
recht darunter liegende, so daß also jedes Rohr, außer denen 
der obersten Reihen, auf seiner ganzen Oberfläche mit dem Kon- 
densat bespült wird, das von sämtlichen senkrecht darüber 
liegenden Rohren herrührt. Da schon bei Kondensatoren mitt- 
lerer Größe 50 und bei großen Kondensatoren leicht 100 Rohr- 
reihen übereinander liegen, so ist die Wasserschicht, welche die 
mittleren oder gar die unteren Rohrreihen dauernd umgibt, ziem- 
lich beträchtlich. Wir haben dann nicht mehr mit dem Wärme- 
übergang von kondensierendem Dampf an eine freie Metallwand 


zu tun, sondern mit dem an eine Wasseroberfläche mit darauf 


folgendem Wärmedurchgang durch eine Wasserschicht von ver- 
hältnismäßig großer Dicke und einem Wärmeübergang Wasser- 
Metallwand. Die Wärmeleitfähigkeit des Wassers ist bekannt- 
lich ganz außerordentlich gering. Dazu kommt noch, daß der 


Anordnung der Kondensatorrohre. 


Abb. 2. 


D 


Abb. 3. 
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Wärmeübergang von dieser Wasserschicht an die Rohrwand 
ebenfalls schlecht sein wird, da die Geschwindigkeit, mit der 
sie sich über die Rohrwand bewegt, sehr klein ist und jeden- 
falls nur einen ganz kleinen Bruchteil derjenigen ausmacht, mit 
der sich auf der andern Seite der Rohrwand das Kühlwasser 
bewegt. 

Wenn es also gelingt, die Rohre so anzuordnen, daß auch 
die unteren Reihen möglichst frei von Kondensat bleiben, d. h. 
nach Möglichkeit nur mit dem Kondensat bespült werden, das 
sich auf ihnen jeweils selbst bildet, so wird der Wärmeübergang 
auf den mittleren und unteren Rohren sehr verbessert werden. 
Im Idealfall würde er im ganzen Kondensator gleich sein, und 
dessen mittlere Wärmedurchgangszahl so groß werden, wie sonst 
nur die Wärmedurchgangszahl der ersten Rohrreihen. 


Einfluß der Luft. 


Es wird vielfach angenommen, daß die Luft dadurch Kühl- 
fläche beansprucht, daß zu ihrer Kühlung von der Temperatur, 
mit der sie, gemischt mit dem Dampf, eintritt, auf die Tempe- 
ratur, mit der sie von der Luftpumpe abgesaugt wird, eine ge- 
wisse Kühlfläche nötig sei. Eine Rechnung zeigt aber, daß 
trotz der außerordentlich schlechten Wärmeübergangszahl von 
Luft an Metallwände die hierfür beanspruchte Kühlfläche nur 
sehr gering ist, weil die Luftmengen und die von diesen ab- 
gegebenen Wärmemengen ganz verschwindend sind. Selbst bei 
größten Kondensatoren erhält man durch eine solche Rechnung 
kaum Bruchteile eines Quadratmeters. Jedenfalls kann dieser 
Faktor niemals erklären, warum erfahrungsgemäß so viel 
größere Kühlflächen erforderlich sind, als sie sich nach den 
häufig festgestellten Wärmeübergangszahlen von reinem Dampf 
ergeben würden. 

Man muß sich den verschlechternden Einfluß der Luft auf 
den Wärmeübergang vielmehr so vorstellen, daß die Luft die 
Neigung hat, sich in Schichten besonders um die kältesten Rohre 
zu legen, die dann in ähnlicher Weise, wie die soeben besproche- 
nen Wasserschichten, aber in noch viel stärkerem Maße, den 
Wärmeübergang des Dampfes hindern. 

Bei den bisher üblichen Kondensatoren muß die Luftmenge, 
die bei der Kondensation des Dampfes in den ersten Rohrreihen 
frei wird, an sämtlichen oder fast sämtlichen weiteren Rohrreihen 
vorbeiströmen. Jede irgendwo frei werdende Luftmenge hat also 
Gelegenheit, an sämtlichen in der Richtung der fortschreitenden 
Kondensation hinter ihr folgenden Rohrreihen verschlechternd 
zu wirken. 

Wenn es gelingt, eine Rohranordnung ausfindig zu machen, 
bei der die Luft möglichst stets an den Stellen, wo sie aus dem 
Dampf frei wird, so abgeleitet wird, daß sie mit weiteren Kühl- 
flächen nicht in Berührung kommt, so muß ebenfalls eine be- 
trächtliche Verbesserung des Wärmeüberganges erzielt werden. 

Auch hier wird im Idealfall der Wärmeübergang überall 
so gut wie in den ersten Rohrreihen und damit die mittlere 
Wärmeübergangszahl so groß wie die der ersten 
Rohrreihen, also größer als bisher. 

Für den Wärmeübergang auf der Dampfseite 
werden Werte von 3000 bis 30 000 kcal/m?h °C 
angegeben und durch Versuche belegt. Nach 
dem Gesagten erscheint es durchaus möglich, 


Abb. 5. 
in Abhängigkeit von der Kühlwasser- 
geschwindigkeit. 


Rohranordnung, Bauart 
Ginabat. 


Wärmedurchgangszahlen 


daß alle diese Versuche recht haben und die Unterschiede auf 
der Größe und Bauart der benutzten Kondensatoren beruhen. 
Es wäre z.B. anzunehmen, daß an großen Kondensatoren mit 
vielen Rohrreihen schlechtere und an kleinen und langen Kon- 
densatoren mit wenigen Rohrreihen bessere Wärmedurchgangs- 
zahlen, beruhend auf der Veränderlichkeit des Wärmedurchganges 
auf der Dampfseite, gefunden werden. Eine Nachprüfung von 
Versuchsergebnissen würde das mit großer Weahrscheinlichkeit 
bestätigen. 


Die Bauart Ginabat. 


Der Einfluß der Wasserhaut wird bei dieser Bauart da- 
durch vermindert, daß die Rohre etwa nach Abb.3 angeordnet 
werden. Hier werden also die Rohre so gesetzt, daß das von einem 
Rohr abtropfende Kondensat das nächste darunter folgende nicht 
an seiner oberen, sondern an einer seiner seitlichen Mantellinien 
trifft. Es wird sodann um das untere Viertel dieses Rohres durch 
die Adhäsion herumgeleitet und tropft von hier auf das nächste 


Abb. 4. Vereinigung mehrerer Rohrreihen zu einem Kondensator- 
element. 


Rohr usw. Bei dieser Anordnung wird also nur ein Viertel des 
Rohrumfanges mit dem Kondensat benetzt, das von den darüber 
befindlichen Rohrreihen herrührt, während Dreiviertel hiervon 
frei bleiben und infolgedessen einen wesentlich besseren Wärme- 
übergang ermöglichen. Läßt man gleichzeitig den Dampf in Rich- 
tung des Pfeiles auf das Rohr auftreffen, so wird dessen freit 
Oberfläche am besten ausgenutzt. 


Abb. 4 zeigt, wie mehrere Rohrreihen zu einem Kondensator- 
element zusammengesetzt werden. Diese Kondensatorelemente 
umfassen nur wenige Rohrreihen und werden innerhalb des 
Kondensators so nebeneinander gesetzt, daß der Dampf durch 
die oben entstehenden Dampftaschen zwischen sie und von da 
-aus sehr angenähert in der Richtung des Pfeiles der Abb. 3 auf 
die Rohre strömt. Die benetzten Rückseiten aller Rohre von le 
zwei Kondensatorelementen sind dabei den Lufttaschen zugekehrt, 
durch welche die in dem betr. Kondensatorelement frei gewor- 
dene Luft abzieht, ohne weiter mit kondensierender Fläche in Be- 
rührung zu kommen. 

Diese Anordnung in Form von einzelnen Kondensatorele- 
menten ist es, die dem verschlechternden Einfluß der Luft ent- 
gegenwirkt. In der Tat hat die Luft dabei stets nur Gelegen- 

heit auf die wenigen, innerhalb eines Kondensatorele 
mentes aufeinanderfolgenden Rohrreihen zu wirken. 


Gleichzeitig bietet aber diese Anordnung in Form 

222 von Kondensatorelementen geringer Dicke in Richtung 

des Dampfstromes gemessen den großen Vorteil, daß der 

1225 Widerstand des Kondensators gegen die Dampfströmune 

@ I | erheblich herabgesetzt wird. Während bei Kondensatoren 

РАШ | || LH gewöhnlicher Bauart mit vielen hintereinander liegenden 

иш 2 IT| | Rohrreihen der Unterschied zwischen dem Vakuum Al 

EE Е — — Luftsaugstutzen und am Dampfeintritt leicht шеше. 
шшш ив Дак» шша ‚| | | | Millimeter beträgt, ist er bei diesem Kondensator P Г 
ТАД жү үү. gering. Die Leistung der Luftpumpe wird also ете 
ж 122222 lich besser ausgenutzt und damit das Vakuum im Dampi- 


eintrittstutzen weiter verbessert. 


Erfolge. 

Die mit dem Ginabat-Kondensator erzielten Wärme 
durchgangszahlen bestätigen vollkommen die Richtigkeit 
der obigen Überlegungen. Abb. 5 zeigt einige aus e 
Literatur herausgesuchte Werte der für Turbinenkon eg 
sations-Berechnungen üblichen Wärmedurchgangs28 Se 
in Abhängigkeit von der Kühlwassergeschwindigk@ 
Kurve 1 zeigt bei Kondensationsspezialfirmen ш 
Werte bei einem Vakuum уоп 90 bis 92vH. In GC 
Zahlen sind also die erfahrungsgemäß eintretenden ep 
schlechterungen durch den Luftgehalt, die Kondensa 
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berieselung und alle nicht näher erfaßbaren Faktoren bereits ent- 


halten. Eine theoretische Deutung der Kurve ist daher nicht 


möglich. 
Kurve 2 zeigt die von den Versuchen von Josse und 


Hoefer herrührende Kurve für etwa 90vH Vakuum’). 

Kurve 3 zeigt die Werte, welche man rechnungsmäßig nach 
den Angaben von ten Bosch „Die Wärmeübertragung“ für ein 
Vakuum von 92vH erhält. Die Zusammenstellung der bisherigen 
Versuchsergebnisse über den Wärmedurchgang, die dieses Buch 
bietet, berücksichtigt fast alle neueren wissenschaftlichen Unter- 
suchungen. Bis zu dieser Kurve könnte man im äußersten Falle 
theoretisch gehen, jedoch berücksichtigt sie nicht wie die 
vorigen Kurven die praktisch in Frage kommenden Einflüsse (Luft 
usw.), so daß mit ihr Kondensatoren nicht berechnet werden können. 

Es kann also behauptet werden, daß mit höheren als den in 
Abb. 5 wiedergegebenen Wärmedurchgangszahlen bisher für Tur- 
binenkondensationen auf keinen Fall gerechnet werden konnte. 
Mit diesen wurden Kühlflächenbelastungen von 30 bis 35 kg/ın? 
Kühlfläche erzielt. 

Durch das neue Verfahren konnten dagegen die Wärme- 
durchgangszahlen so erhöht werden, daß im praktischen Dauer- 
betriebe 50 bis 55 kg/m? Kühlflächenbelastung erreicht wurden. 

Die nachfolgenden Zahlentafeln 1 bis 5 zeigen Versuchs- 
ergebnisse an Maschinen in laufendem Betriebe, die mit Konden- 
satoren der Bauart Ginabat ausgerüstet sind. Sie zeigen teils 
die absolute Höhe der Wärmedurchgangszahl, teils in den Ver- 
gleichsversuchen die erzielten prozentualen Verbesserungen, teils 
endlich die Kühlflächenbelastungen in Übereinstimmung mit dem 


oben Gesagten. 

Versuche im Kraftwerk Gennevilliers 

der Union d’Electricite 
am 7. Juni 1923. 

Maschine IV, Ginabat-Kondensator. 


Zahlentafel 1. 


Kühlfläche . . 2.22 220. F 3500 m? 

Zahl der Wasserwege 1 
„ Rohre песе 7500 

Rohrabmessungen . 20 >< 22 mm 
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15.5 | 20,6 | 24,28 96,8 19,51] 3301 
3324 


150100 | 243 |255 
166 500 | 25,81 26,55 | 15,5 | 2119| 25.01 96,620.51 
179500 | 271 [27,4 | 15,6 | 217 25,95 96,39 | 211 | 3367 


Diese Zahlen sind im gewöhnlichen Betrieb nach einjährigem Be- 
trieb und nach einer oberflächlichen Reinigung des Kondensators auf- 
genommen. Jede Zahl ist der Mittelwert aus mehreren Ablesungen. 

Das Vakuum wurde mit zwei voneinander unabhängigen Meßgeräten 
gemessen. 

Zahlentafel 2. Vergleiehs versuche in Gennevilliers 


am 27. September und 1. Oktober 1923. 
Maschine І gewöhnlicher, Maschine II Ginabat-Kondensator. 


Kühlfäcke 3500 m? 
Zahl der Wasserwege 1 
„ Rohre i 7500 Е 
20 * 22 mm 


9 
Rohrabmessungen `... 9 


end D Е ` 

= br 2а 
= з 8 © ы Gr © tr e 2 — „ = 
7 © 2 a боз vrz D 7. 2 2 2 — 2 . 2 
a з 5 Gira = T: 2 2 T 2 2 у, 2 а Ете 
1 БЕ 2 — 3 2 3 CL h Ich 2 2 B — м 
са 8 2 3 = z2? 27 2 2 2 тн чс 
== а 2 х2 2 — 22 [228 = 2, 553 CAE 
Kä 2 E 2— б =:- а „од са 4 > Se 
ZA — ve N * Шер | Se: > * S 

La H * = ЧО 

0 
0 


3 
R 
E: 


І C mm Q-S.| °C C dé vH тһ °С 
———— — ЫНАНА EE 
27. September — Maschine П, Ginabat-Kondensator 


118230 | 263 | 255 | 17,35 | 20,70 | 25,05 | 96,65 | 2600 
1. Oktober — Maschine I, gewöhnlicher Kondensator 


106 000 | 29,51 | 30,65 | 18 | 212 | 27 | 9597] 1698 

waei a I hatte drei, Maschine II zwei Str \ 
Teich im Betrieb. Die Kondensatoren waren vor den Versuchen die 
dE е Stundenzahl ohne Reinigung im Betrieb. Beide sind vollkommen 
gleich, nur die Kühlflächenanordnung ist verschieden. Die Versuche 
wurden vom Dampfkessel-Uberwachungsverein ausgeführt. 


D Josse, Mitteilun | i х i 
ug ee Ce gen aus dem Maschinenlaboratorinm der Technischen 
Hochschule Berlin, Heft 5. Maschinenlabora 


ahlapparate gleicher 


Zahlentafel 3 Versuche im Kraftwerk Comines der 
„Energie Electrique du Nord de la France“ 


am 11. Juli 1923. 
Ginabat-Kondensator. 


Kühlfläche . .... ОРЕ . . 3500 m? 
Zahl der Wasserwege т 2 
39 „ә Rohre DH H D H wi . D е е H в H 4 

Rohr abmessungen er . 20x22 mm 
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Die Zahlen sind im normalen Betrieb aufgenommen. Die Rohre 


waren ziemlich stark verschmutzt. 
Das Vakuum wurde mit zwei voneinander unabhängigen Geräten 


gemessen, die vor und nach dem Versuch geeicht wurden. 


Zahlentafel 4. Vergleichs versuche im Kraftwerk 
Comines 


am 15. September 1923. 


Maschine III, gewöhnlicher Kondensator 
Maschine I, Ginabat-Kondensator. 


Kühlfläche .... ЕОР <. e 2700 m? 
Zahl der Wasser wege Keng 2 
8 „ Rohre | . . . 7500 
Rohrabmessungen . .. . .. . . 20x22 mm 
— . — ——— p— 
zg 8 о uli nlù u „ . к= = 
SE 82 шю, 3 352332 8 9 
Ze SÉ кеа | ža | 223| 2% |В. 65| ESN 
Ве- E * 4 S8 аск [SE En |2858] SES 
Ga oo EES] уыоФ| 350 Фф GE 3% 
lastung о A 2-5 сав | Zza] Eza] EA SSA 
SÉ S5 35S 524] 28 čo 
2 © S ZS E <2| Жә ro 
ZA bd >ja ejan с = kcal 
kgh | mmQ.-8.| °C °C °C °C vH mi ho 


kW 

Erster Versuch — Maschine III, gewöhnlicher Kondensator 

14000 | 80080] 40,85 | 34,57| 1905| 25,23| 29.2 | 94,60| 1336 
Zweiter Versuch — Maschine I, Ginabat-Kondensator 

14 090 | 16 440| 31 | 29,7 | 19 | 24,8 | 28,16 | 95,90 2110 


Beide Kondensatoren unterscheiden sich nur durch die Rohr- 
anordnung. Die Rohre waren ziemlich verschmutzt und die gleiche 


Zeit in Betrieb. 
Die obigen Zahlen sind Mittelwerte aus mehreren Ablesungen. 


Versuchsdauer je eine Stunde. 


Zahlentafel 5. Versuche im Kraftwerk Sainte Tulle der 
„Energie Electrique du Littoral Mediterrane en“ 


am 8. August 1923. 
Maschine II, Ginabat- Kondensator. 


Kühlfläche ck . 1900 m? 
Zahl der Wasserwege 2 
55 „ Rohre im 1. Wasserweg 2830 
e 5 Е „ 2. Wasserweg ..... 2920 
Rohrabmessungen TTV 20 * 22 mm 
2 |у = Б] к EHS DW e е 
2) * = 2 4> б ч „ 1 = 1 — 
25 | 5.8 Vakuum 5 3| =з |20520 == | 23 
53 GE — 2 2 BE aci] ахво c2 | бах 
de ЫТ | ander SS S о 9 sel st сс EE 
= SE у = z5 <z] aza] Ta |25 
g s2 | Turbine | 3 = Ge ZENTER ЕД > 
23 Е зч Pa ges БРИ: © Ы 
Gel = or e " ~ " f keal 
kg h о(" | mm O. -S. oC C Jm? h O 


Versuch Nr. I: Barometerstand 742 mm 
69960 | 31.41] 706,3 | 30,85| 33,08 | 20,56| 27,28| 29,96| 3185 
Versuch Nr. II: Barometerstand 742 mm 
86580 | 34,25] 699,6 | 34,03| 39,66 | 21,66] 29,70] 33 | 3260 
Das Vakuum im Kondensator wurde am Eintrittstutzen des Kon- 


densators gemessen. | 
Der Kondensator war ohne Reinigung ein Jahr lang in Betrieb. 


-—. 
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Rudolf Hartwig t. 


Die Versuche sind mit großer Sorgfalt ausgeführt, wie die 
Bemerkungen bei den Zahlentafeln beweisen. Sie sind aus einer 
großen Anzahl von Versuchsergebnissen herausgegriffen, die zum 
Teil sogar höhere Werte zeigten. Diese Versuchsergebnisse waren 
jedoch nicht von den Besitzern der Anlagen, sondern von der 
Baufirma ermittelt und wurden aus diesem Grunde fortgelassen. 
Die Versuche aus den fünf vorliegenden Zahlentafeln dürfen als 
durchaus objektiv gelten. Sie zeigen gleichzeitig, welche außer- 
ordentlich hohen Luftleeren mit Dampfstrahlluftpumpen erreicht 
werden. Sämtliche Anlagen sind mit solchen ausgerüstet. 

Im übrigen sind Kühlflächenbelastungen bis zu 80 kg/m? 
bei höchstem Turbinenvakuum erzielt worden, wobei die Wärme- 
durchgangszahlen eher ooch stiegen. Es kann daraus der Schluß 
gezogen werden, daß die Grenze für die Anwendung des Ginabat- 
Verfahrens mit den obigen Versuchsergebnissen noch nicht er- 
reicht ist, sondern daß noch weitere Verminderungen der Kühl- 
flächen zu erwarten sind, wenn mehr Erfahrungen mit der Bau- 
art vorliegen. 

Für Dampfmaschinen-Kondensationen wurde bisher mit weit 
geringeren als den Wärmedurchganszahlen der Abb. 5 gerechnet, 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


da hier auch noch auf eine gewisse Verschmutzung der Dampf- 
seite der Kühlfläche praktisch Rücksicht genommen werden ший. 
Trotzdem wurden hier wegen der bedeutend geringeren üblichen 
Luftleeren Kühlflächenbelastungen von 50 und 60 kg/m? und dar- 
über erzielt. Auch für diese Fälle dürfte der Ginabat-Konden- 
sator erhebliche Verbesserungen der Wärmedurchgangszahl und 
damit die Möglichkeit noch weit größerer Kühlflächenbelastungen 


bringen. Zuverlässige Versuche hierüber liegen jedoch noch 
nicht vor. 


Ausgeführte Anlagen. 


Die Bauart Ginabat beruht auf eingehenden und sehr inter- 
essanten physikalischen Versuchen über die Strömungsverhält- 
nisse des Kondensates auf der Oberfläche von Kondensatorrohren. 
Es wurden nach dem Verfahren bereits annähernd 100 Konden- 
sationsanlagen hauptsächlich für Turbinen ausgeführt, darunter 
eine große Zahl für Turbinen größerer Leistungen bis zu 
35000kW. In Deutschland wird die Maschinenbau-Aktiengesell- 


schaft Bale ke, Bochum, in Zukunft Turbinenkondensationen 
nach diesem Verfahren bauen. [B 555] 


Rudolf Hartwig +. 


Mitten aus dem Leben und aus vollem Schaffen heraus wurde 
am Abend des 25. Juli ds. Js. das Mitglied des Direktoriums der 
Fried. Krupp A.-G., Dipl.-Ing. Dr.-Ing. eh. Rudolf Hartwig, seiner 
Familie, seinen Freunden und Mitarbeitern durch einen plötz- 
lichen Tod entrissen. 

Der Verewigte, der am 7. Dezember 1867 geboren war, hatte 
nach dem Besuch des Realgymnasiums und der Industrieschule in 
München ап der Technischen Hochschule ebenda von 1886 bis 1890 
studiert. Nachdem er mehrere Jahre 
bei verschiedenen Firmen als Ingenieur 
gewirkt und eine zweijährige Assisten- 
tentätigkeit bei Prof. Grove im Dampf- 
maschinenbau ausgeübt hatte, wurde 
er 1896 für das Technische Bureau 
der Firma Krupp als Leiter der damals 
neu gegründeten Dampfmaschinenab- 
teilung berufen. In schneller Folge 
wurde Hartwig zum Abteilungsvor- 
steher, Gruppenvorstand und zum 
Assistenten des Direktoriums befördert. 
In letzterer Eigenschaft wurde er 1903 
Leiter des gesamten Technischen 
Bureaus, dessen vielgestaltige, sich 
täglich steigernde Aufgaben er mit be- 
sonderem Geschick bewältigte. Aus- 
gang 1906 erhielt er Prokura, wurde 
im Januar 1908 stellvertretender Direk- 
tor und am 1. Juli 1910 in das Direkto— 
rium der Firma berufen. Diese Stelle 
hat er bis zu seinem Tode mehr als 
14 Jahre innegehabt. 

Mannigfaltig und für das Gedeihen 
der Kruppschen Werke von ausschlag- 
gebender Bedeutung ist das Wirken 
des Verstorbenen gewesen. In die Zeit 
seiner Tätigkeit auf dem Technischen 
Bureau fiel zunächst die Erneue- 
rung und Verbesserung der dama- 
ligen Betriebs-Dampfmaschinenanlagen. 
Ungefähr in derselben Zeit fanden auch 
unter seiner eifrigen Mitarbeit die ersten 
Versuche mit der Dieselmaschine statt, für deren zukünftige Aus- 
gestaltung er viele wertvolle Anregungen gegeben hat. Mit der Ein- 
führung der Elektrotechnik in die industriellen Werke erwuchsen 
ihm neue Aufgaben im Ausbau und in der Vervollkommnung der 
elektrischen Kraftwerke und in der Elektrisierung der Werkstät- 
ten und ihrer Einrichtungen. In bedeutendem Maße hat sich Hart- 
wig damals und auch in späteren Jahren beim Ausbau und Umbau 
der Gußstahlfabrik sowie bei dem Umbau der zu jener Zeit von 
der Firma Krupp übernommenen Germaniawerft und beim Bau 
der Friedrich-Alfred-Hütte beteiligt. 

Als sich der Verstorbene in den folgenden Jahren der Marine- 
Artilleriekonstruktion zuwandte und später die Leitung der Ar- 
tilleriewerkstätten übernahm, eröffnete sich seinem schöpferischen 
Geiste und seiner glänzenden konstruktiven Veranlagung ein 
neues, großes Feld der Betätigung, und alle die, welche in jenen 


Jahren mit ihm zusammenarbeiten durften, werden immer mit Stolz 
und Freude an die Arbeiten zurückdenken, die in jenen Tagen 
für unsere deutschen Schiffe und für unsere Küstenbefestigung 
geleistet worden sind. 

Der große Krieg stellte den Verstorbenen vor neue, gewaltige 
Aufgaben. Vieles mußte geschaffen werden, wozu Hartwig aus 


seines Geistes reichem Schatz immer wieder Vorschläge und An- 
regungen brachte. 


Als Krönung seines Werkes darf wohl der Bau 
der gewaltigen Hindenburgwerkstätten 
angesprochen werden, die noch kom- 
menden Geschlechtern von Hartwigs 
echtem Ingenieurgeist in Ausgestaltung 
und Organisation zeugen werden und die 
umzugestalten und der Friedensarbeit 
in Gestalt des Lokomotiv- und Wagen- 
baues zuzuführen, er zuletzt als seine 
Hauptaufgabe betrachtet hat. 

Die Technische Hochschule in 
Karlsruhe ehrte seine hervorragenden 
Verdienste auf den verschiedenen Ge- 
bieten der Ingenieurwissenschaften 
durch Verleihung der Würde eines 
Doktor-Ingenieurs .ehrenhalber. Das 
preußische Staatsministerium berief ihn 
zum außerordentlichen Mitgliede der 
Akademie des Bauwesens. Der Ver- 
waltungsrat der Hannoverschen Hoch- 
schulgemeinschaft zählte ihn mit Stolz 
zu den Seinen, und dem Ruhrbezirks- 
verein des Vereines deutscher Inge- 
nieure hat er bei mancherlei Gelegen- 
heiten seine wertvolle Unterstützung zu- 
gewandt. 

Rudolf Hartwig war ein Mann von 
vornehmer Denkweise, ruhigem und 
sachlichem Wesen. Als aufrechte Per- 
sönlichkeit echt deutscher Art wird er 
allen, die ihn gekannt haben, unverges- 
sen bleiben. Während der schweren Zeit, 
die das Besetzungsjahr 1923 über unser 
Ruhrgebiet brachte, hat er mit Herrn 
Krupp von Bohlen und Halbach und zweien seiner Kollegen mehr 
als ein halbes Jahr lang im Gefängnis zu Düsseldorf verbracht. 
Auch hier hat er sich als aufrechter, deutscher Mann bewährt. 

Er lebte nur seinem Beruf und seiner Familie: Erholung 
von seiner anstrengenden Tagesarbeit suchte er in künstlerischen 
Dingen: er zeichnete recht gut, er war ein Meister der Formen- 
gebung: ihm war ein starker Schönheitssinn zu eigen, der sich 
nach mancherlei Richtung hin auswirkte. Hiervon zeugen be- 
sonders die von ihm ins Leben gerufenen Kruppschen Monats- 
hefte. Vor allem liebte er auch die deutsche Muttersprache, die 
er trefflich zu handhaben wußte und aus der er unbarmherzig 
jedes Fremdwort auszumerzen verstand. 

Nun ist er zur ewigen Ruhe eingegangen — möge er dort 
den Frieden finden. der ihm hier unter der Unruhe und Unrast. 
die jeder neue Tag für ihn brachte, versagt geblieben ist. 


[P 663] 
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25. Oktober 1924. 


Über elektrische Schweißung. 


Lichtbogenschweißung von Flußeisen. 
Von Dr.-Ing. H. Neese, Oberhausen i. Rheinland. 


Die Metallurgie der Fiußeisenschweißung; chemische Zusammensetzung und Gefüge. 
Versuchsergebnisse von Schweißungen mit Gleich- und Wechselstrom; Leistungs- 


Anwendungsmöglichkeiten der Schweikung und ihre Kosten. 


der verschiedenen Schweillverbindungen. 
versuche. 


Die Metallurgie der Schweiße. 


ie Benennungen „Schweiße“ und „schweißen“ sind irre- 

führend; die Verbindung gleichartiger Metallteile in 

teigartigem Zustand unter Druckanwendung ohne Hin- 
zufügen eines Fremdstoffes oder Zusatzstoffes ist das eigent- 
liche Schweißen, das Feuersch weißen. Bei der Lichtbogen- 
schweißung und bei der autogenen Schweißung kann man eler 
von einer Löt ung sprechen, wenn man sich von der Vor- 
stellung freimaclıt, daß zur Lötung zinn- oder kupferhaltige Zu- 
sätze nötig sind. Веі den genannten Verfahren, die man unter 
der gutgewählten Sammelbezeichnung „Schmelzschweißung“ zu- 
sammenfaßt, lötet oder gießt oder schmilzt man zwei gleich- 
oder verschiedenartige Metallteile aneinander, meist unter Hin- 
zufügung eines gleichartigen Zusatzstoffes in Drahtform. Aus 
dieser Überlegung geht hervor, daß der bei der Blechschweißung 
eingeschmolzene Zusatzdraht (Schweißdraht) ein überaus 
wesentlicher Bestandteil des fertigen Stückes ist und es auf ihn, 
auf die Art des Einschmelzens und das Gefüge, das er nach dem 
Einschmelzen aufweist, in stärkstem Maße ankommt. 

Immer wieder kann man die Feststellung machen, daß diese 
einfache und selbstverständliche Überlegung nicht genügend Be- 
rücksichtigung findet. Da die Festigkeit eines Schweißstückes 
von der Schweißnaht als seinem schwächsten Teile abhängt, so 
müssen alle Umstände Berücksichtigung finden, die die Schweiße 
in irgend einer Weise beeinflussen. 


в 
Die chemische Zusammensetzung. 


Die chemische Zusammensetzung wird zunächst durch den 
benutzten Schweißdraht beeinflußt. Man erzielt erfah- 
rungsgemäß die besten Ergebnisse mit einem von Eisen- 
begleitern möglichst freien Draht, einem sogenannten weichen 
Draht. In den Firmenanzeigen erscheint dieser Draht als Holz- 
kohlenschweißdraht. Man muß unbedingt annehmen, daß dar- 
unter ein Draht oder Flußeisen, aus schwedischem Holzkohnlen— 
roheisen hergestellt, zu verstehen sei. Dem ist jedoch nicht so. 
Man versteht darunter handelsüblich einen Draht aus deutschem 
Flußeisen aus dem Martinofen oder sogar aus der Thomasbirne, 
der in Holzkohle geglülht ist. Die Glühung und damit die Be- 
seitigung der durch das Ziehen hervorgerufenen Härtung ist 
völlig zwecklos. 

Man benutzt diesen weichgeglühten Draht anscheinend in 
der Vorstellung, mit weichem Югай auch weiche, d. h. auf Deh- 
nung und Biegung zu beanspruchende Schweißen erzielen zu 
müssen. Zwei Drähte jedoch, aus dem gleichen Block gewonnen 
und daher von gleicher Zusammensetzung, der eine Draht weich 
geglüht, der andre nicht weich geglüht, also im natürlichen 
durch das Ziehen hervorgerufenen Zustand der Härtung, haben 
nach dem Umschmelzen zu einer Schweiße die gleiche Zu- 
sammensetzung, also auch die gleichen physikalischen Eigen- 
schaften; denn die durch das Glühen hervorgerufene Gefüge- 
änderung, die den Draht weich macht, wird durch das Um- 
Schmelzen (elektrisch oder autogen) vollkommen aufgehoben. 

Die Verwendung weichen, nicht weich geglühten 
Drahtes, d. h. eines Drahtes mit niedrigem Kohlenstoffgehalt 
(unter 0,1 Н), ist durchaus berechtigt. Einmal trägt der 
höhergekohlte Schweißdraht, also ein solcher von höherer 
Festigkeit, nicht zur Erhöhung der Festigkeit der Schweiße bei, 
da der Kohlenstoffgehalt ausbrennt, während der Draht in 
flüssiger Form auf die Schweißstelle übergeht und solange die 
Schweiße flüssig ist. Zudem verursacht kohlenstoffhaltiger 
Draht leicht Blasenbildung, da der im Draht enthaltene Kohlen- 
stoff in Form von CO oder CO? aus der flüssigen Schweiße ent- 
weicht, genau so wie er beispielsweise aus der im Martinofen 
befindlichen Schmelze entweicht (der Kohlenstoff kocht aus). 
Bevor diese Entgasung beendet ist, ist schon die Schweiße er- 
starrt und ein Teil des gebildeten Gases bleibt eingeschlossen 
und bildet Hohlräume. 

Die gleichen Erscheinungen treten ın 
Schweißnaht auf, wenn man hochkohlenstoffhaltigen 
schweißt; daher gilt das Schweißen von Stahl für besonders 
schwierig. 

Für die elektrische Lichtbogenschweißung gilt im be- 
sondern, daß die Verwendung eines Drahtes von höherem 


der eigentlichen 
Stahl 


Einfluß der Stromstärke. Festigkeit 


Kohlenstoffgehalt vermieden werden muß. Bei der autogenen 
Schweißung verflüssigt die Flamme des Schweißbrenners vorher 
eine Stelle des zu verschweißenden Bleches, die dann mit dem 
ebenfalls verflüssigten Schweißdraht verschmolzen wird; bei 
der Lichtbogenschweißung ist der Schweißdraht (die Elektrode) 
selbst der Träger der Schmelzhitze mit dem an seiner Spitze be- 
findlichen Lichtbogen. Wenn der Lichtbogen gezogen wird, so 
beginnt gleichzeitig der Schmelzvorgang auf dem Blech und an 
der Drahtspitze. Wenn die Schmelzung an der Dralıtspitze nun 
besonders früh vor sich geht, а. h. der verwendete Draht infolge 
seines niedrigen Schmelzpunktes sehr früh schmilzt, also hoch- 
kohlenstoffhaltig ist, so setzt die Verflüssigung der vom Licht- 
bogen getroffenen Stelle des Blechs verspätet ein. Das Blech 
und das vom Draht auf die Schweißstelle übergehende Zusatz- 
eisen können nicht so weitgchend verschmelzen, wie wenn vor 
dem Schmelzen des Drahtes schon genügend Zeit zur Verflüssi- 
gung des Bleches vergangen ist. Mit anderen Worten: je höher 
der Schmelzpunkt des Schweißdrahtes (der Elektrode) liegt, 
desto günstiger verläuft das Einschmelzen oder das „Ein- 
brennen“ des Lichtbogens in das Werkstück. Besonders auf- 
fallend ist der Einfluß des Schmelzpunktes des Zusatzdrahtes, 
wenn man einen Kupferdraht auf Eisen schmilzt. Infolge des 
niedrigen Schmelzpunktes des Kupfers tritt keine Kraterbildung, 
also kein Eindringen des Kupfers in das Blech ein. 

Um das Eindringen zu verstärken, macht man sich auch den 
Umstand zunutze, daß bei der Schweißung mit Gleichstrom 
der positive Pol heißer ist als der negative. Man legt den 
heißeren Pol an das Werkstück und erzielt dadurch die größt- 
mögliche Einbrenntiefe. Dies ist um so wichtiger, als das Werk- 
stück auch eine größere Wärmeleitfähigkeit als der dünne Draht 
hat. Bei der Beschaffung des Schweißdrahtes muß daher aus 
verschiedenen Gründen darauf gesehen werden, daß der Kohlen- 
stoffgehalt eine gewisse obere Grenze nicht überschreitet. 

Wichtiger als die Analyse des Schweißdrahtes sind seine 
sonstigen Eigenschaften, die ihn als gut oder schlecht verschweiß- 
bar kennzeichnen. Diese Eigenschaften waren bisher durch 
physikalische oder chemische Untersuchungen nicht festzustellen. 
Mancher Draht von durchaus einwandfreier Analyse ist als 
Schweißdraht vollkommen unbrauchbar. Auch bei geringem 
Kohlenstoffgehalt brennt ein derartiger Draht nicht in das Werk- 
stück ein; der Lichtbogen bewirkt auch bei Anwendung genü- 
gend hoher Stromstärke keine tiefe Kraterbildung auf dem 
Blech. Der Draht legt sich auf, ohne sich in genügender Tiefe 
mit dem Blech zu verbinden. Wenn auch ein einfaches Ab- 
meißeln einer derartigen Schweißlage oder -Raupe nicht möglich 
ist, so zeigt doch der Querschliff deutlich, daß eine mittlere Ein- 
schmelztiefe von nur 0,2 bis 0,5 mm erreicht ist, während ein 
guter Draht unter Anwendung derselben Stromstärke und unter 
Benutzung derselben Blechstärke 15 bis 3mm und mehr 
einbrennt. 

Ferner zeigt ein nicht geeigneter Draht ein sehr nach- 
teiliges Spritzen und Sprühen im Lichtbogen. Dieses Sprühen 
im Lichtbogen ist wohl zu unterscheiden von einem unruhigen 
Fluß der Schweiße, der auch fehlerhaft ist. Beide Erscheinungen 
treffen nicht immer zusammen. Das Spritzen scheint auf einen 
besonders hohen Gaszehult zurückzuführen zu sein oder auf 
Abweichungen in der Zusammensetzung des üblichen Gasgehaltes 
von weichem Flußeisen. Eine andre Erklärung dürfte schwierig 
sein, Jedoch haben zahlreiche Analysen keine zwingende Bestäti- 
gung dieser Ansicht gebracht. Drähte mit niedrigem Gehalt an 
Gas spritzten sehr stark, während Drähte mit hohem Gasgehalt 
ohne besonders starkes Spritzen verschweißt wurden. 

Auch die Zusammensetzung der Gase gibt bis 
jetzt keinen Anhalt zur Erklärung dieser Erscheinung. In allen 
Fällen waren keine Einschlüsse im Schliffbild des Drahtes zu 
erkennen, die nach Menge oder Form darauf hingedeutet hätten, 
daß sie die Ursache des verschiedenen Verhaltens der Drähte 
sein könnten. Demnach scheint auch die Art der Herstellung 
des Drahtes nicht ausschlaggebend zu sein, obwohl man an- 
nehmen muß, daß eine Flußeisenschmelze, die mit einem hohen 
llundertsatz an Desoxydationsmitteln fertig gemacht wurde, 
mehr Verunreinigungen enthält, als eine solche, die einen ge- 
ringeren Aufwand an Desoxydationsmitteln braucht. 
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Drähte, im Vakuum erschmolzen, sowie solche, die in redu- 
zierender oder oxydierender Atmosphäre oder unter Luftab- 


schluß geglüht wurden, waren nach dem Glühen nicht besser ver- 
schweißbar als vordem. 


Es ist z. Zt. nur möglich, durch sorgfältige Prüfung einer 
jeden Ofenschmelzung oder noch besser eines jeden Blocks die 
Eignung des Eisens als Schweißdraht festzustellen. Man muß 
zu diesem Zweck verschiedene Schweißversuche durchführen 
unter gleichzeitiger scharfer Beobachtung des Drahtes, des 
Lichtbogens und der flüssigen Schweiße sowie durch an- 
schließende Festigkeitsversuche und metallographische Unter- 
suchungen. Das Spritzen des Drahtes tritt sogar deutlich meß- 
bar in Erscheinung; je nach der Güte des Drahtes fällt der Ab- 
brand beim Schweißvorgang von 25 vH bis auf 10 vH. 


Das Spritzen verschlechtert die Schweiße außerordentlich. 
Soweit die zahllosen kleinen Kugeln und Tropfen links und 
rechts neben der Schweiße niederfallen, richten sie kein Un- 
heil an, wenn der 
Schweißer vor Auf- 
bringen der weiteren 

Schweißlagen das 
Blech mit Meißel und 
Bürste gründlich säu- 
bert. Sehr viele der 
Oxydkugeln rollen 
aber in die Schweiß- 
fuge (Schweißnaht) 
hinein, so daß sie 
mitverschweißt wer- 
den. Sie machen die 
Schweiße noch sprö- 
der, als sie ohnehin 
schon ist. Diese Kü- 
gelchen und Spritzer 
sind mit einem Oxyd- 
mantel umgeben, der 
ihr Verschmelzen 


hindert. Sie sind als 
Oxyd tröpfchens (Schweißspritzer mit un- Fremdkörper, als Ein- 
verschmolzenem Oxydmantel). Schwarze schlüsse von be— 
Nadeln: Nitritnadeln; 120 >< vergrößert. trächtlicher Größe in 


der Schweiße enthal- 
ten und vermindern ihren Querschnitt. Man kann diese Ein- 
schlüsse unter dem Mikroskop sehr gut feststellen; vor allem 
finden sie sich im Grund der Schweiße, ein Beweis dafür, daß sie 
mehr auf Spritzer der obengenannten Art als auf normale Oxy- 
dierungserscheinungen zurückzuführen sind. Abb.1 zeigt einen 
solchen Einschluß sehr deutlich. Aber auch wenn diese Ein- 
schlüsse vollkommen eingeschmolzen werden, so erhöhen sie den 
Sauerstoffgehalt der Schweiße und tragen dadurch sehr zu ihrer 
Verschlechterung bei. Schweißen mit stark spritzendem Draht 
hatten einen Sauerstoffgehalt von 0,318 vH gegenüber Schweißen, 
mit gutem Draht hergestellt, von nur 0,243 vH. 


Dieser hohe Sauerstoffgehalt kennzeichnet alle elektri- 
schen Schweißen. Die starke Sauerstoffaufnahme ist darauf 
zurückzuführen, daß das Eisen der Elektrode in flüssigem und 
dampfförmigem Zustand, also in feinster Verteilung auf die 
Schweißstelle übergeht; auf diesem Wege durch die Luft haben 
Sauerstoff und Stickstoff der Luft Gelegenheit, sich mit dem 
feinverteilten Eisen zu verbinden. Außerordentlich hoch ist die 
Stickstoffaufnahme. Bei den gewöhnlichen hüttenmännischen 
Verfahren tritt die Verwandtschaft des Stickstoffes zum Eisen 
kaum in Erscheinung; im Lichtbogen dagegen besteht diese Ver- 


wandtschaft in hohem Maße. Wenn man atmosphärische Luft . 


deutscher Ingenieure. 


durch einen Lichtbogen hindurchsaugt, so entsteht aktiver Stick- 
stoff. Aus Zahlentafel 1 geht die Steigerung des Sauerstoff- 
und Stickstoffgehaltes hervor sowie die Veränderungen, die 
die übrigen Eisenbegleiter durch den Schweiß vorgang erfahren. 
Auf die hohe Stickstoff- und Sauerstoffaufnahme ist die mangel- 


hafte Dehnung und Biegung der Schweiße hauptsächlich zurück- 
zuführen. 


Die autogene Schweißung zeigt diesen Nachteil nicht. In 
einer sachgemäß hergestellten autogenen Schweißung steigt der 
Stickstoffgehalt nur bis auf 0,0175 vH gegenüber 0,122vH bei 
der elektrischen Schweißung. Aus Zuschriften aus dem Ausland 
und auch aus der ausländischen Literatur ist zu entnehmen, дай 
man den Gehalt der Schweiße an Sauerstoff und Stickstoff als 
weniger wichtig hinzustellen versucht mit der Begründung, ein- 
flußreicher als diese Verschlechterung der Schweiße sei die- 
jenige, die dadurch hervorgerufen würde, daß der Querschnitt 
einer Schweiße um 10 bis 25vH geschwächt sein könnte und 
vielfach auch geschwächt sei durch unganze, d. h. nicht ver- 
schmolzene Stellen, sowie durch Blasen und Schlackeneinschlüsse. 

Dies dürfte eine irrige Ansicht sein. Die letztgenannten 
Fehler lassen sich vermeiden, sie sind zum mindesten Kein not- 
wendiges Erfordernis oder eine ständige Begleiterscheinung der 
Schweiße. Dagegen läßt sich der hohe Stickstoff- und Sauer- 
stoffgehalt nicht unterdrücken. Mit ihm muß man rechnen, 
nicht aber mit 20 vH Fehlstellen. Den zahlenmäßigen Beweis 
für den Einfluß gut und schlecht verschweißbaren Drahtes 
bringen die Versuchsreihen in Zahlentafel 2. Reihe 1, aus 


Zahlentafel 2. Ergebnis von je 10 Einzelver- 
suchen; einseitige Kehlschweißung. 


i Zerreiß- 
Reihe en Bruchlast festigkeit 
kg/mm? 
1 50 >< 10 9700 19,5 
2 50 >< 10 5700 11,5 
3 50 >< 10 7400 14,9 


10 Einzelproben bestehend, ist hergestellt mit einem Draht aus 
S.-M.-Flußeisen, der sich als gut verschweißbar gezeigt hatte. 
Die Analyse ist die eines normalen S.-M.-Drahtes: 


0,04 vH С, 0,5vH Mn, 0,04vH P, 0, 03 vH S, Spuren Si. 


Reihe 2 besteht ebenfalls aus 10 Zerreißproben und ist aus 
bedeutend reinerem Draht hergestellt. Dieser Draht zeigte beim 
Schweißen die obengenannten Fehler. Seine Analyse ergab: 


0,04 vH С, 0,1 vH Mn, 0,01 vH Р, 0,08 vH S, Spuren Si. 
Reihe 3 ist von einem Thomasdraht gewonnen: 
0,07 vH C, 0,47 vH Mn, 0,082 vH P, 0,054 vH S, Spuren Si. 


Man ersieht aus einem Vergleich von Reihe 1 und 3, daß 
Herstellungsart und Analyse von Bedeutung sind, der Vergleich 
mit Reihe 2 zeigt, daß gute Analyse und Herstellungsart allein 
kein Maßstab für die Güte des Eisens sind. 


Man hat alle möglichen Mittel versucht, um die oben ge- 
zeigten Fehler der elektrischen Schweißung zu beseitigen. 
Größere oder dauernde Erfolge sind bisher nicht erzielt worden. 
Nach Versuchen, die im Gange sind, ist jedoch wenigstens teil- 
weise mit einem Erfolge zu rechnen. Es hat sich gezeigt, daß 
man u. U. den Sauerstoff- und Stickstoffgehalt durch Anwendung 
verschiedener Desoxydationsmittel von rund 0,120 vH auf 0,09 vH 
und bis auf 0,051 vH herabdrücken kann. Die im Handel befind- 
lichen Elektroden, die man in Deutschland seit 20 und mehr 


Zahlentafel 1. Chemische Zusammensetzung von Schweißdraht und Schweißen. 


Schweiße 


P | в j sa | хт | о 


| | 

| | 
0002 | ооз | — | — — | 000: | 0017 | 008 — — | - |a — 
0,15 0,47 — — | = 0,003 0,025 р. 2 = d 0,14 — 
0136 | 0,35 0015 | 003 0,11 чё 0,03 | 0,087 0,02 0081 = Е = 
| 0,03 1 0.06 р. гы — 
ие ета ПЕ ТЕТЕ [= 
i , ‚1 , U р. xa 
| 0,015 | 0,2 0,04 0,033 = 0,108 | 0,288 
0,08 | 0,46 0,042 | 0,038 | Sp. 0,005 | 0,103 0,02 | 0,31 0,041 | 0,03 = 0116 | 027 
II 001 | 0% 004 00032 = 0123 | 0,306 

Die beiden folgenden Reihen beziehen sich auf autogene Schweißung 

0,04 0,32 | 0,043 0,04 Sp. 0,006 | 0,122 0,03 0,98 0,04 0,037 Sp. 0,0172 0,134 
0,06 | 0,27 0,04 0,037 | Sp. 0,004 | 0,112 0,05 | 0.26 | 0,042 | 0,035 Sp. 00163 | 0,154 
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Jahren benutzt, um die Schweißung zu erleichtern und zu ver- 
bessern, drücken den Stickstoff- und Sauerstoffgehalt nicht 
wesentlich herab, bewirken also auch keine nennenswerte Steige- 
rung der Biegefähigkeit einer Schweiße. Auch die Schmiedbar- 
keit ist im allgemeinen nicht sehr gut. Trotzdem ist es falsch, 
zu behaupten, eine elektrische Schweißung sei nicht schmiedbar. 
Man kann eine mit guten Elektroden sachgemäß hergestellte 
Schweiße von 20 mm Dicke auf 2mm Dicke ausschmieden, ohne 
daß sich Risse zeigen. 

Ein eigenartiges Verfahren, um die Luft von dem Licht- 
bogen fernzuhalten, wendet die Quasi-Arc-Schweißung an. Man 
umhüllt den Draht mit Asbestschnur und legt darunter längs des 
Drahtes einen dünnen Aluminiumfaden als Desoxydationsmittel. 
Die dicke Asbestumhüllung schmilzt oder verschlackt im Licht- 


bogen und schützt so das flüssige Eisen vor allzu inniger Be- 


rührung mit der Luft. Die starke Schlackenbildung ist überaus 
hinderlich; außerdem ist die Schweißung infolge des hohen 
Preises der Elektroden sehr teuer. Die Quasi-Arc-Schweiße ver- 
trägt Biegungsbeanspruchungen recht gut. 

Die sonst üblichen Umhüllungen der Elektrode sind be- 
stimmt, den Eisenlichtbogen zu schützen, die flüssige Schweiße 
zu bedecken und ein leichtes Verschlacken der Oxydations- 
erzeugnisse zu bewirken. Versuche mit verschieden zusammen- 
gesetzten Umhüllungen zeitigten keine großen Erfolge). Wenn 
Schweißungen mit nicht umhüllten Drähten 23,8 kg/mm? Festig- 
keit zeigten, so ergaben Schweißungen mit umhüllten Drähten 
Festigkeitswerte von 16,4 bis 26,0 kg/mm?, 

Immerhin erleichtern Elektroden mit Umhüllung die 
Schweißung. Die Umhüllung vergast im Lichtbogen und stabi- 
lisiert ihn merklich, d. h. er reißt nicht so leicht ab. Auch die 
auf der flüssigen Schweiße befindliche flüssige Schlacke, aus der 
Umhüllung stammend, sendet Gase aus. In diesem Gasmantel 
läßt sich die Schweißarbeit leichter ausführen. Dies gilt ganz 
besonders für Schweißung mit dem Wechselstrom-Lichtbogen. 
Eine richtig zusammengesetzte Umhüllung bildet auch eine 
leichtflüssige Schlacke, die das Aufsteigen von Verunreini- 
gungen aus dem Schmelzbade erleichtern kann. Allerdings muß 
die Zusammensetzung derart gewählt werden, daß die ent- 
stehende Schlacke nicht das Bestreben hat, die Eisenkristalle zu 
umhüllen, also Schlackenhäutchen zu bilden, sie muß sich vielmehr 
kugelig zusammenballen. Die Schlackenschicht haftet nicht 
so fest auf der Schweiße wie die Ox ydschicht beim Schweißen 
mit nackten Drähten; die Oberfläche der Schweiße läßt sich da- 
her leichter metallblank machen. 


Das Gefüge der Schweißung. 


Der „биб“ wird vorgenommen mittels einer sehr starken 
Wärmequelle, dem Lichtbogen, die „Form“ besteht aus Eisen 
(dem zu schweißenden Blech). Dies bedeutet, daß sehr hoch 
erhitztes Eisen in eine kalte, dazu noch stark wärmeleitende 
Form gegossen wird. Die Folgen sind klar: einmal ausge- 
sprochene Gußstruktur, nadeliges Gefüge, grobe Kristalle, Ab- 
schreckungserscheinungen jeder Art; zum andern hohe Festig- 
keit und geringe Dehnung. (Die hohe Festigkeit wird außerdem 
bedingt durch den hohen Stickstoffgehalt, da 1 vII Stickstoff 
die Festigkeit um 20 vH steigert.) 


) „Stahl und Eisen“ Bd. 42 (1922) Nr. 26 bis 31. 
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Abb. 3. V 


Untere SchweiBlage, ausgeglüht durch 
Aufbringen weiterer Schweißlagen; 
feines, einwandfreies Gefüge 
(x 120). 


Abb. 5. 
Gußgefüge einer Schweiße (rd. >< 100). 
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Abb. 2. Querschnitt einer Schweiße. Helle Zone im Blech, Einzel- 

schweißlagen; Schlackeneinschlüsse unter der obersten Lage; Ge- 

fügeunterschiede sind erkennbar, desgl. Einbrennwirkung des Licht- 
bogens in die Bleche (x 1,6). 


Ein polierter ungeätzter Schliff einer von einem geübten 
Schweißer ausgeführten Schweiße zeigt im allgemeinen eine 
gute Verbindung zwischen Blech und Schweiße, seltener, als man 
erwarten sollte, zeigen sich Fehlstellen an der eigentlichen 
Schweißnaht. Blasen und Schlackeneinschlüsse zeigen sich mehr 
in dem eingetragenen Schweißgut. Irgendwelche Gesetzmäßig- 
keiten hinsichtlich der Verteilung derartiger Einschlüsse lassen 
sich nicht feststellen. 

Die primäre Ätzung des Querschnittes läßt die einzelnen 
Schweißlagen deutlich erkennen, Abb. 2. Sie zeigen fast stets 
verschiedene Helligkeit. Nach Whiteley?) sind diese Farben- 
unterschiede ebenso wie die helle Zone im verschweißten Blech 
auf das Vorhandensein von ЕеО in gelöster Form zurückzu- 
führen. | 
Das durch die sekundäre Ätzung entwickelte Kleingefüge 
der Schweißung kann sehr große Unterschiede zeigen, es kommt 
dabei sehr auf die Dicke der Schweiße (des Bleches) an und auf 
die Anzahl der Einzelschweißlagen, die nach- und übereinander 
aufzutragen waren. Namentlich bei größeren Wanddicken findet 
man sehr große Kristalle wie bei nicht vergütetem Stahlguß. 
Diese großen Kristalle treten aber bei dickeren Schweißen nur 
in den oberen Lagen auf, während die unteren Lagen meist zehr 
feines Gefüge zeigen, Abb. 3. Dies ist eine Folge des Aus- 
glühens; genau wie man bei Stahlguß durch Glühen bei Ас, 
(930 bis 730°C je nach dem Kohlenstoffgehalt) ein feines Ge- 
füge erhalten kann, so erhalten es hier die unteren Lagen Jer 
Schweiße nur durch das Auftragen der weiteren oberen Lagen, 
was stets mit einem nochmaligen Erwärmen der vorher einge- 
schmolzenen Schweißlagen verbunden ist. Dieses Ausglühen und 
damit die Kornverfeinerung ist sehr erwünscht, man sollte da- 
her, wenn irgend angängig, stets zwei Lagen auch bei dünnen 
Blechen auftragen und anderseits mit dem Auftragen der spä- 
teren Lagen nicht warten, bis die zuerst eingeschmolzene Lage 
schon vollständig erkaltet ist, d. h. man soll eine längere Naht so 
schweißen, daß man sie stückweise vollkommen fertigstellt in 
Längen von 10 bis 15 ein. 


2) Iron and Steel Institute 1921, „Stahl u. Eisen“ Bd. 41 (1921) S. 1579 
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Abb. 4. Rechts: normales Gefüge von ge- 

walztem Flußeisen (Zeilenstruktur); links: 

nicht Schweißnaht, sondern Umwandlung 

der Zeilenstruktur durch die Wärmeeinwir- 
kung des Lichtbogens (>< 60). 
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Die Ausglühwirkung macht sich auch im verschweißten 
Blech bemerkbar. Der lamellare Perlit wird in 2 bis 5 mm. 
Entfernung von der Verbindungsnaht zwischen Blech und 
Schweiße in körnigen Perlit umgewandelt, was beweist, daß das 
Blech auf etwa 700 bis 730 °C (Acı) erhitzt wurde. Unmittelbar 
neben der Schweißnaht verschwindet die für gewalztes Flußeisen 
kennzeichnende Zeilenstruktur, und eine ausgesprochene Korn- 
verfeinerung ist festzustellen. Das läßt erkennen, daß Tempe- 
raturen von 900 °C erreicht worden sind, jedoch gefolgt von 
schneller Abkühlung infolge der kurzen Dauer der Einwirkung 
des Lichtbogens und der schnellen Wärmeableitung durch das 
Blech, Abb. 4. In dünnen Blechen und ihren Schweißen findet 
man sehr oft typische Überhitzungserscheinungen und die soge- 
nannte Gußstruktur, Abb. 5. In dicken Blechen (Schweißen) ist 
diese Struktur selten, da sie durch das selbsttätige Ausglühen 
durch weitere Schweißlagen beseitigt wird. Der Einfluß dieses 
Ausglühens in dickeren Blechen ist so stark, daß man oft in 
einer Schweiße sämtliche Gefügearten eines Flußeisengußstückes 
vorfindet: von äußerst feinem Korn (unten) bis zu stärksten 
Überhitzungserscheinungen (oben). 


Ferner findet man in allen ausgeglühten Schweißen Nitrit- 
nadeln, eine Folge des oben erwähnten hohen Stickstoffgehaltes. 
Abb. 1 zeigt die dunklen Nitritnadeln sehr deutlich. 


Überhitzung, schnelle Abkühlung und Aufnahme von Sauer- 
stoff und Stickstoff wirken zusammen, um die Kalt- und Warm- 
bildsamkeit der Schweiße außerordentlich zu beeinträchtigen. 
Schon ein Stickstoffgehalt von t/o УН läßt die Dehnung auf OvH 
sinken. Es muß also das Streben dahin gehen, den Gehalt an 
Stickstoff und Sauerstoff möglichst zu verringern und anderseits 
jede Möglichkeit zu erschöpfen, die eine Steigerung der mecha- 
nischen Eigenschaften der Schweiße einschließt. Dazu gehört 
auch die Anwendung der richtigen, in Einzelfällen verschiedenen 
Stromstärken. Diese beeinflußt in hohem Maße die Festigkeit 
und auch die chemische Zusammensetzung. 


Abb. 6. 


Kehlschweißung. 


Der Einfluß der Stromstärke. 


In Schweißen, die mit einer Stromstärke von nur 60 A 
hergestellt waren, waren nach Paterson 0,6 vIIO und 0,16 vH N 
vorhanden, Bei Anwendung höherer Stromstärken fiel der Ge- 
halt an Sauerstoff und Stickstoff stetig, um bei etwa 160 A den 
niedrigsten Gehalt zu erreichen“). 


160 


80 100 120 140 180 A 
0,45 0,35 0,29 0.252 0,252 0.27 vII O 
0,14 012 0,11 010 011 012 VHN 


Diese Feststellung ist äußerst wichtig. Je größer die 
Stromstärke innerhalb praktischer Grenzen ist, desto dünn- 
flüssiger ist das Bad und desto eher haben Oxyde und sonstige 
Verunreinigungen Gelegenheit, aus der Schmelze nach oben 
zu steigen und dadurch die Eigenschaften der Schweiße zu ver- 
bessern. Dies erklärt auch, daß beim Schweißen bestimmter 
Blechdieken nur bestimmte Stromstärken einen besten Wert an 
Festigkeit ergeben. Aus umfangreichen Versuchen’), die 1000 
und mehr Einzelproben umfassen, seien an Напа der Schau- 
linien, Abb. 6 bis 8, einige Ergebnisse mitgeteilt. Es zeigt 
sich deutlich, daß je nach дег Blechdicke die Stromstärke ver- 
schieden sein muß, wenn man die günstigsten Werte erhalten 
will. Die Ergebnisse dieser Versuche stimmen ausgezeichnet mit 
der von Paterson festgestellten Abhängigkeit des Sauerstoff- 
und Stiekstoffgehalts von der Stromstärke überein. 

Ka muß bei der Beurteilung der in Abb. 6 bis 8 mitgeteilten 
Yestirkeitswerte zweierlei besonders beachtet werden: 


Ké Electrical Review 4. Februar 1901, 
?, Stahl und Eisen“ Bd. 42 (1922) Nr. 26 bis 31. 


Im 


1. Es handelt sich nicht um Paradeversuche, sondern un 
Werte, die von einem Schweißer mittlerer Fähigkeit und пш 
kurzer Ausbildungszeit erzielt worden sind. Sie sind also al: 
untere Durchschnittswerte zu betrachten und jederzeit zu er- 
reichen. 


i 
| 
2. Den beim Schweißen entstehenden natürlichen Wus | 
der Schweißnaht hat man durch Abschleifen entfernt, um den | 
Querschnitt der Schweiße gleich dem des Bleches zu mache 
und um ihn genau messen zu können. Tatsächlich entfernt шап } 
den Wulst der Schweißnaht fast nie, da er nur einen kaum be | 
merkbaren Schönheitsfehler darstellt. Infolgedessen kann ш { 
in der Praxis mit höheren Werten rechnen. 

Ergänzungsversuche ergaben für V-Schweißung an 10 mn. 
Blech, Breite der Proben 60 mm: 


Bruchlast 23500 23050 24450 23430 
Festigkeit 392 38.5 40,7 39,0 


24 000 24 100 kg 
40,0 40,2 kg um? 
Festigkeit im Mittel 39,51 kg/ mm? 


Die Proben 1, 2, 3, 4 und 6 rissen im ungeschweißten Blech 
Die X-Schweißung ergab ähnliche Werte, im Mittel 39,74 ke mu 
Man kann also rund 100 vH der Festigkeit des Bleches erreichen. 
Die Werte sind ohne größere Bedeutung, da sie mehr die 
Festigkeit des Bleches als die der Schweiße darstellen. Eben: 
sind Dehnungswerte, die bei derartigen Versuchen ermittelt wer- 
den, ohne Interesse, da auch sie die Dehnung des Blechs und 
nicht die der Schweiße angeben. Einwandfreie Werte über 
die Dehnung дег Schweiße kann man nur erhalten, wenn mar 
Proben ganz aus Schweiße herstellt. Es ergibt sich dann das 
Bild nach Zahlentafel 3. | 
Р 
| 
h 
| 
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Zahlentafel 3. 
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Festigkeit Elastizitäts- | 


kg / mm 


Einschnür ahr 
vH 


Fließgrenze · Dehnung 


vH 


Trobe 


келшш? kg 


grenze | 


м 8 
©? 
К 
1 
© 


—. 
20mmBlech_ | `] 
Oooo 


| 
Abb. 7. Stumpfstoß-V-Schweißung. Abb. 8. Stumpfstoß-X-Schweibunz. 
Die Proben 1 und 2 sind in üblicher Weise mittels sw! 


drahtbürste, die Proben 3 und 4 dagegen mittels Sandstrall ё“ 
reinigt. 

Nicht mit besondrer Sorgfalt, sondern in werkstattmäbig! 
Ausführung hergestellte Proben gleicher Art ergaben die Wer 
in Zahlentafel 4. 


Zahlentafel 4. 


——— 


ти 


Dmr | Fließgrenze | Bruchlast Festigkeit Dehnung Einschrü 


mm kg kg | kg ınm? "Н | nz 
1 20.14 
2 
3 


7900 | 
7050 | 
7340 


10600 355 8,0 10 
' 869 8,0 ID 


20,65 0 
30,9 8,7 Д, 


11600 
11600 


| | И 
Die Proben 2 und 3 waren mit unhüllten Elektroden еге 


Auch Zahlentafel 5 läßt den Einfluß der Stromstärke ш 
wandfrei erkennen“). Weitere Festigkeitswerte von an 
bungen und von überlappten Schweißungen geben Zahlen ir 
6°), 13°) und 8°). Auffallend ist hier, daß die schwierigste а 
der Schweißung „über Kopf“, etwa 90 УН der besten үе og 
Bei diesen und den folgenden Werten der Zahlentafel Se 


reicht. i 
nt und ® 


hat man den entstandenen Schweißwulst nicht entfer 
eine natürliche Verstärkung geschaffen. 


. чм“ 
3) Minutes of proceedings of the Institution of Civil Engineers Dis" 
ı Revue de Metallurgie 1921 8. 21]. 
5, „Engineering“ Bd. 108 1010) 8. 25. 
в) „Mechan. Eng.“ Bd. 2 (1919) 8. 452. 
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ам Abb. 9. Бөр дсн 15 Uberlappung; Abb. 10. Dreiteiliger Stoß. 
e Se ñ1;5; Bei a г Verstemmung bei | on kräftige senkrechte Schweißung. 
| „ 30 t: Verstemmung sichtbar offen. 2 40 t: _ _ А рчы « Blech brach bei А bei 111 t Belastung, 
d ы „ 35 t: Verstemmung sichtbar offen an beiden „ 50 t: Е Ке 2 Schweißung bei dieser Belastung unversehrt. 
Seiten D . 55 » an 8 
: B beginnt sich’zu 
| i e ; S SN 55 nm 
ЖОЙ » 7 S Verstemmung sich weiter. öffnen. Belastung unterbrochen. Ver- 
e 3 „ „ 99 ein КІВ, | stemmung bei A geschlossen bis auf 
| „ 60t: beide Verstemmungen offen, bei А 0.7 mm 
ee T Gin е Sg їп „ 601: Verstemmung bei A offen. 
17 „ : Bruch, alle иле abgeschert. | „ 109 t: Bruch durch Blech bei X- X. 
| leichte Schweißung 
7 eiche Schweißung von 635mm 
i л kurzen Longen 
' Abb. 15. Zwei Bleche mit dem senkrechten Blech 
a i 8 vm Меле durch Niete und Schweißung verbunden. 
Be = ЕЕЕ —— Bei 20 t: Keine Bewegung. 
Abb. 12. Überlappung mit 19 mm- Nieten, Se 88:88 13mm „ 401: ; zu 
leichte senkrechte Schweißung. er C „ 60t: | S . 
DH > ; ч m H E? H DH 
GER Schweißung brach an beiden Fugen. Abb. 14. Zwei Bleche mit dem senk- „ 74t: Schweißung am Fuß eines Winkels 
Belastung 101 t. rechten Blech durch Winkel und Niete gebrochen. 
== verbunden. 
` Versuchsergebnisse. 
' ——— — — — e? - —  — — 
É Durchbiegung 
i Belastung bei B 
——7 
gen" 
Б Abb. 13, Verlaschter Stoß; Stoß senkrecht Е —— 
Я geschweißt. 02 #702) 
| Belastung allmählich gesteigert. 
— Bei 70 t: Keine SE S Abb. 16. Zwei Bleche durch Schweißung 
= „ 11747 Probe nie 101,6- nm lang im mit dem senkrechten Blech verbunden. 
К. Blech, 203.3 mm in der Schweiße. | Schweißung gebrochen bei 196 t Belastung. 
Abb. 9 bis 16!) sowie 17 und 18?) zeigen eine Gegenüber- Wenn man mit gleich großer Sorgfalt hergestellte Proben um 
E stellung von Niet- und Schweißproben, die sämtlich die große einen geringen Betrag ausschmiedet und sachgemäß ausglüht, 
Überlegenheit der Schweißung über die Nietung erkennen also vergütet, во dürfte man die gleichen Werte hinsichtlich . 
lassen. der Biegung erhalten. Wenn man dagegen nicht geschmiedete 
Nach Versuchen von Dierel?) ist die Biegung autogener und geglühte Proben biegt, so ist die autogene Schweißung der 
= Schweißen bedeutend besser als die elektrischer Schweiben. elektrischen Sehweißung überlegen. 
Abb. 17 und 18. vergleich versuche an genieteten und 


db ' Stromstärke. Be 
Zahlentafel 5. Einf es geschweißten Stößben. 


— —— —— — 


Stromstärke in A 


Festigkeit. . Кеп? 
SC Dehnung Е vH 5,0 ы 8,9 
s Verdrehung . ЕУ 0,67 0,15 0.80 
Biegung. . . Grad 32 | 45 У 
Ba 
le ch. 0 


Überlappte Schweißung von B 
Abb. 18. Geschweißtes | 


Zahlentafel 6. 
Abmessungen Quer- | Bruch- | Festig- C 
Cher- па 1 last weit Abb. 17. Genietetes Probestück. E DEE 
Art der Proben ne Breite | Dicke | Be robes : | 
mm | mm ! mm wm ke ` kemm? Bei 10 t: Keine merkbare Verände- Bei 50 t: Keine Veränderung. 
Йй rung. Mr | i 
ungeschweißt 139.7 6.25 887 39930 | 45.0 „15 t: Dichtung auf der einen „ 100 t: „ 5 | 
geschweißt 38,10 152.4 6.35 968 | 40 10 42.09 Seite 0.85, auf der andern 
ungeschweißt ' 5083 | 1270 | 645 | 28850 | 4470 Seite 0.127 mm geöffnet. a 
EE igt | 50.8 127.0 1270 | 1613 55780 40.80) „ 20 t: wie vor auf der einen Seite „ 125 t » d | 
уо i ' 50.8 19.05 968 42 650 41.10 3.17. auf der andern Seite 
gë m ECH l 41! %) 930 37.50 3.17 mm geöffnet. BR _ 
geschweißt D D H 57,15 127,0 19,05 2419 X | 40 {: wie vor auf der einen Seite DÉI 1 70 t an H 
| iBstell R 11.11. auf der andern Seite ' 
` э, „ө stelle. verk 
+ ў ‚ 15, 13 und 14 ет neben der Schweiss: 11.11 mm geöffnet. А 
Der Bruch erfolgte 15, 13 49 1: die Niete sind dureh das „ 209 t: Bruch dur h die 
" 7 winkeleisen gezogen. Bleche, SehwesBung 
һе ohne Fehler. 


) „Engineering“ Bd. 109 (1919 N. 25, 

2, „Meehan. Eng.“ Bd. 2 (l №. фәл. , 

3) „Stahl und Eisen“ Bd. 42 (1922) 8. 1309. | 
In. 
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Zahlentalel 7. V-Schweißung an Blech von 41,6 
bis 480 kgmm? Zugfestigkeit. 


RE A/ аы ыыы аы EE 


Mittlere 
Strom- 
stärke 


6,3 liegend 20 24,0 70 
12.7 И 27 24,0 108 
12.7 wagrecht 58 26,5 100 
12,7 | sonkrecht 47 27,7 117,5 
12,7 | über Kopf . 63 26,5 82 
19 liegend 49 27.9 120 
25,4 М 69 21,9 130 

Zahlentafel 88 V-Schweißung. 

Abmessungen Quer- Bruch- Festig- Verh. 
ar ner Breite | Dicke schnitt last beit (lech 
Proben at u D éi И ee usa E 

пип | mm mm? kg kg mm? ҮН 


ungeschw. 50.8 | 6,35 322 13 460 | 41.7 — 
geschw... 355,6 | 6.35 2258 90 420 40.0 96 
ungeschw. 50,8 12.70 645 28 830 44,7 — 
geschw... 266,7 12.70 3387 143 250 42.2 94 
ungeschw. 50,8 19,05 968 40 380 | 41,8 — 
gesch w. 165,1 19,05 3175 121 900 | 38,4 92 


Der Bruch erfolgte stets in der Schweißstelle. 


Zahlentafel 9. Zerreißversuche an Blechen 
verschiedener Dicke. 


Elastizitäts- | Zerreiß- 


Querschnitt 


E ER B grenze festigkeit ы 

пип | kg mm’ kg mm’? vH 
e 1.41 >< 49.53 32.61 47.20 | 27.5 
ungeschweißt . | 746 49,53 31.96 4752 22.4 
DEE 7.41 >< 51,0» 31.68 47.84 16.3 
BESITZ 1,41><51.05 | 3218 47.84 21.9 
| А 13,41 >< 5004 | 2832 45.28 29,5 
ungeschweißt . 13.28 >< 51.05 29.13 41 96 28.0 
a 13,28 >< 50,88 27.60 41.00 20.6 
geschwel 13.20 >< 51.30 27.04 44,00 20.0 
| 18.79 >< 50.80 28.31 48.16 25.0 
ungeschweißt . 18.84 = 51.05 24.32 46.56 31.5 
Race 18.84 > 50,80 26.40 45.91 20.0 
кезеп wel 18,74 >< 50,80 25,44 46,08 19,4 

| 58 >< 50.5 2» „72 7. 
ungeschweißt . 21.69 = 5054 2224 46.60 314 
| 24.53 >< 50,54 22.88 46.10 21.3 
geschweißt 24.51 >< 50.80 22.88 46,24 18.3 


Alle Proben sind außerhalb der Schweißnaht gerissen. 


Schweißung mit Gleich- und Wechselstrom. 


Bei allen Proben handelt es sich um Schweißungen mit 
Gleichstrom. Neuerdings werden auch mit Wechselstrom 
Schweißungen ausgeführt. Die Ansichten über die Vor- oder 
Nachteile der einen oder andern Stromart sind noch nicht ge- 
klärt. Bisher vorgenommene Versuche ergaben, daß der Wech- 
selstromschweißung nicht unbedingt der Vorzug der Billigkeit 
nachgerühmt werden darf. Anderseits scheint es, als ob mit 
Wechselstrom nicht die gleich günstigen Festigkeitergebnisse 
erzielt werden können wie mit Gleichstrom. 


Bei Gleichstrom-V-Schweißungen an Blechen von 10 mm 


- Dicke, wurden bei abgeschliffenem Wulst im Mittel 32 bis 33 


kg / mm? Festigkeit erzielt. Dagegen gelang es bei Durchführung 


Zahlentafel 11. 


primär sekundär 


von Wechselstroimschweißungen an Proben genau der gleichen 
Art nicht, über 30,8 kginm Festigkeit hinauszukommen. Die 
Durchschnittswerte von je 10 Proben waren folgende: 


Bei 120 A Schweiß-Stromstärke 24.80 kg / mm? 


H 150 97 19 97 25,40 э 
77 180 э „ 57 30.80 ID 
77 210 97 7? 77 30,05 97 


Auch hier ist eine Steigerung der Festigkeit in Verbindung mit 
der Steigerung der Stromstärke erkennbar. Weitere Versuche 
ergaben bei der Schweißung von je drei Proben von 10 mm und 
20 mm Blechdicke keinen größeren Unterschied in Abhängigkeit 
von der Blechdicke, s. Zahlentafel 10. 


Zahlentafel 10. 


10 mm- Ble eh 20 mm- Blech 


Strom- — — gé == =з 
stärke Festigkeit Festigkeit 
A 1 Д Ee 
| 2 in vll von 1 in vll von 
kg mm 40 kg mur kg mm | 4) kg mm? 


130 


25,77 65 24,90 62 
150 20.07 64 25,69 64 
180 26.23 7 25,93 64.5 
215 29,17 73 28,71 72 


Auch Schweißproben, die von einem Wechselstrom Schweißma— 
schinen herstellenden Werke zur Verfügung gestellt wurden, er- 
gaben keine besseren Werte, nämlich: 


8 12 20 mm Blechdicke. 
29.9 28,8 28,2 kg mm? Festigkeit. 

Die Proben waren leicht geschmiedet. Bei sämtlichen 
Wechselstromproben war der Schweißwulst in gleicher Weise 
entfernt wie bei den Vergleichs-Gleichstromproben. 

Allen Proben war gemeinsam, daß sie im polierten Schliff mehr 
Poren und Blasen zeigten als Gleichstromschweißungen, die 
von demselben Schweißer mit denselben Elektroden hergestellt 
worden waren. Außerdem ist stets der Scheitel des Winkels, 
den eine Schweißnaht bildet, bei Schweißung mit Wechselstrom 
schlecht oder gar nicht verschweißt. Der Wechselstromlicht— 
Logen ist unruhiger, er läßt sich nicht so genau führen und auf 
eine bestimmte Stelle hinzwingen, wie der Gleichstromlicht— 
bogen. Darauf ist anscheinend das weniger gute Verschweißen 
des Scheitels des Schweißwinkels zurückzuführen. Das Halten 
Чез Lichtbogens während des Schweißens ist schwieriger als 
bei Verwendunz von Gleichstrom; selbst nach wochenlangem 
Schweißen mit Wechselstrom benutzt ein geübter Schweißer lieber 
den Gleichstromlichtbogen. 

Man kann bei Gleich strom-Leerlaufspannung von 40 ү 
einwandfrei Schweißungen ausführen; der Lichtbogen reißt 
nieht ab. Bei 60У Wechselstrom-Leerlaufspannung ist das 
Ziehen und Halten eines Lichtbogens kaum möglich. Man 
geht daher bis auf 70 und 80 V Leerlaufspannung und darüber 
hinaus. Das bedeutet eine gewisse Gefahr für den Schweißer; 
ferner lassen sich nur mit kurzem Lichtbogen (d. h. niedriger 
Schweißspannung) gute Schweißen ausführen. Je höher die 
Leerlaufepannung ist, desto leichter kann der Schweißer das 
Gesetz verletzen, einen möglichst kurzen Lichtbogen zu halten. 
Je niedriger die Spannung am Lichtbogen ist, desto kürzer 15 
er und desto kürzer ist auch der Weg des Eisens von der Elek- 
trode zum Blech. Ein kurzer Lichtbogen ergibt daher auch stets 
die besten Schweißen, da durch den kurzen Weg des Eisens durch 
die Luft eine geringe Sauerstoff- und Stickstoffaufnahme be 
dingt ist. Die Steigerung der Leerlaufspannung des Transfor- 
mators hat daher Grenzen; man muß sie niedriger halten mit 
Rücksicht auf obige Erwägungen, als man es tun möchte im 
Hinblick darauf, daß das Herabsetzen der Spannung die Schweiß- 
arbeit erschwert. Das öftere Abreißen des Lichtbogens setzt 
natürlich die Leietung des Schweißers herab; er kann in der 
Stunde nicht das Gleiche leisten wie mit Gleichstrom. Durch 


Vergleichversuche mit Gleich- und Wechselstrom. 


ИТИ ver. 
TR | | ME Zeitver- kWh-Verbrauch 1 ht 
Ter OR ve 7 R an. rauchler 7 1. s- 
dirol brauchter Ve zn h brauchte Schweiß- = Verbrauchter brauch а Draht | Wirkung: 
депе le d dauer \elektriseche| strom- | Schwein- Dale Draht für nach Draht- nach se- grad 
que draht Arbeit stärke | Spannung ИВ 1 kg Draht Zeit gewicht рт 
g min kWh A | М | kW keh | emh kekWhpr| hkg kWh'h kWh kg | kgkWh d 
1 1413 114 | 14,0 1675 22,75 3.96 0.955 190 | 0129 |1һ 3 min] 7,4 | 7.78 0,241 | 0532 
2 >. 152 | 121 108.0 22.0 | 2838 0.624 178 0,153 1h 37 min 4.0 6.30 0.266 0.5% 
3 2320 | 142 83 | 1920 22,7 | 436 |0980 122 0280 |1һ Zeil 352 360 | 0,224 | 0833 
l und 2; Gleichstrom-Schweißdynamo, mit Drehstrommotor gekuppelt. 


3: Wechselstrom-Schweißtransfurmateor, 
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Verwendung umhüllter Elektroden, die jedoch teurer sind als 
nicht umhülite Elektroden, läßt sich das Schweißen mit Wechsel- 
strom erleichtern, während es mit nicht umhüllten Elektroden 
sehr schwierig und bei einigen Maschinen ganz unmöglich ist. 


Leistungen. 

Über die Leistungen von Gleich- und Wechselstrom-Schweiß- 
stromquellen geben die nachstehenden Versuche Auskunft. Er- 
probt wurden zwei Gleichstrom-Schweißmaschinen verschiedener 
Bauart und ein Wechselstrom-Schweißtransformator. Die Gleich- 
strommaschinen sollten 200 bzw. 150 A, der Wechselstromtrans- 
formator sollte 300 A Schweißstrom liefern. Sämtliche Strom- 
quellen wurden nicht dauernd mit ihrer Höchstleistung bean- 
sprucht. 

Es wurden gemessen: Zeit, Stromverbrauch primär in kWh, 
Schweißdrahtverbrauch in kg, sowie Stromstärke und Spannung 
sekundär. 

Daraus kann alles Wissenswerte berechnet werden. Es 
wurden sowohl einstündige Versuche angestellt, bei denen minut- 
lich Stromstärke und Spannung sekundär abgelesen wurden, als 
auch mehrstündige werkstattmäßige Versuche, bei denen auf Ab- 
lesungen in diesen kurzen Zwischenräumen verzichtet wurde. 
Die Durchschnittswerte von etwa 60 Versuchen sind in Zahlen- 
tafel 11 angegeben. : 

Zu den Kosten für den Stromverbrauch kommen noch 
Kosten für Schweißdraht, Lohn, Unterhaltung und Abschrei- 
bung der Maschine. 

Der Stromverbrauch zum Abschmelzen von 1kg 

Eisen beträgt nach obigen Versuchen bei Gleichstrom 7,04 kWh, 
bei Wechselstrom 3,60 KWh. Schweißdraht ohne Umhül- 
lung wird z.Z. im Durchschnitt mit etwa 0.4 Gm/kg bezahlt, 
Draht mit Umhüllung kostet z. Z. mindestens 0,80 Gm/kg. Dieser 
letztere ist, wie oben ausgeführt, zur Schweißung mit Wechsel- 
strom unentbehrlich. 
Die Abschmelzleistung bei annähernd gleichem sekundären 
Energieverbrauch ist gleich für Gleich- und Wechselstrom und 
kann mit 1 Ке angenommen werden Eine höhere Abschmelz- 
leistung des Wechselstroms gegenüber dem Gleichstrom besteht 
ngch obigen Versuchen nicht. 

Die Kosten für Lohn sind in beiden Fällen gleich und 
mögen mit 0,60 Gm/h in Anrechnung gebracht werden. Nimmt 
man die Preise der Gleichstrommaschinen bzw. Wechselstrom- 
transformatoren zu 2500 und 1500 Gm an und schreibt sie in 
10 Jahren ab, so entfallen auf die Betriebstunde etwa 0,10 
bzw. 0,06 Gm. Da die Gleichstrommaschine als umlaufende Ma- 
schine erhöhte Instandsetzungskosten erfordert, so ist ein Zu- 
schlag von 10vH zu den Abschreibungsbeträgen berechtigt. 
Für den Wechselstromtransformator dürfte ein weiterer Zu- 
schlag von 0,03 Gm geniieen. 

Es kostet dann eine Stunde Gleichstromschweißung: 

an Strom 7,04 kWh zu 0,10 (0.20) Gm. kWh 0.704 (1,408) Gm. 
an Draht 1 ke zu 0,40 Gm. І . 0,40 (0.40 „. 
an Lohn 0,60 Gm. h. 0.60 (0.60) т 


ап Abschreibung und Instandhaltung 0.20 (0.20) „ 
1,904 (2,608) Gm. 


Es kostet dagegen die Werhselstromschweißstunde: 
an Strom 3,60 kWh zu 0.10 (0,20) Gm. kWh 0,36 (0.72) Gm. 
an Draht I kg zu 0,0 m...... .. 0.80 (0,80) „ 
an Lohn 0,659 Ст. zi nE e | 0.60 (0,60) „ 
an Abschreibung und Instandhaltung 0.06 


und 0.03 m. . 0,09 (0.09) — 


1,85 (2.21) Gm. 


-s zeigt sich, daß nur dann ein wesentlicher Vorteil in wirt- 


schaftlicher Beziehung vorhanden ist, wenn mit hohen Strom— 
preisen zu rechnen ist. 
Nun hat aber der 
einen überaus schlechten coso von 0,25 bis 0,45. 
fraglich, ob jedes Elektrizitätswerk den Anschluß eines der- 
artigen Transformators gestattet; des ferneren erscheint es 
möglich, daß durch den schlechten cosp eine Rabattgewährung 
für großen Stromverbrauch versagt bleibt, mit andern Worten, 
ob nicht eine kleine Ersparnis an Stromverbrauch der Schweiß- 
Stromquelle andre, größere Nachteile mit sich bringt. Man kaun 
keine allgemein gültige Entscheidung für oder gegen W echsel- 
strom treffen, es muß dies dem Einzelfall überlassen bleiben. 
Zu beachten ist ferner die hohe primäre Stromaufnahme des 
Schweißtransformators, die bis zu 50vII größer sein kann als 
die eines Schweißumformers von gleicher Leistung. Dement- 
sprechend missen die Zuleitungskabel stärker gewählt werden. 
Vor allem kommt es darauf an, welche Stücke geschweißt 
werden sollen und ob an senkrechten Wänden und auch von 


Wechseletrom-Schweißtransformator 
Es ist daber 


unten geschweißt wird. In diesem Fall ist die Gleichstron:- 
schweißung der Wechselstromschweißung weit überlegen. 

Bei der Beurteilung dieser Frage muß beachtet werden, 
daß die Gleichstromschweißung eine lange Entwicklung hinter 
sich hat, die Wechselstromschweißung noch jung ist; es ist also 
zu erwarten, daß Verbesserungen der verschiedensten Art die 
z. Zt. vorhandenen Mängel der Wechselstromschweißung beseiti- 


gen werden. 
Hinsichtlich der Gleichstrom-Schweißmaschine selbst ist 
festzustellen, daß sie trotz des schlechten Wirkungsgrades von 
0,5 bis 0,6 eine Verbilligung dea Schweißens darstellt gegenüber 
dem stellenweise noch üblichen Schweißen vom Gleichstrom- 
netz unter Vorschaltung eines Widerstandes. Selbst wenn man 
den für die Schweißung vom Netz günstigsten Fall annimmt und 
mit einer Netzspannung von 120 У rechnet, so werden große 
Strommengen unnötig vernichtet. Man kann annehmen, daß man 
durchschnittlich mit 65 У Leerlaufspannung schweißt. Man muß 
also bei Netzschweißung 120 — 65 = 55V vernichten. Bei einem 
Schweißstrom von 150 A bedeutet das eine Vernichtung von 
8.25 kW bei einer Gesamtentnahme von 18kW. Bei einem Strom- 
preise von 0,15 Gm/kWh bringt diese Vernichtung einen Verlust 
von 1.21 Gm/h, d. h. im Jahre bei nur 200 monatlichen Arbeit- 
stunden 2976 Gm. Verlust, etwa die gleiche Summe, die für die 
Beschaffung einer Schweißmaschine aufzuwenden ist. Außer- 
dem ist, wie oben ausgeführt, die Schweißung mit einer Ma- 
schine hochwertiger, da die Maschine nicht gestattet, mit einem 
langen Lichtbogen, der eine höhere Sauerstoff- und Stickstoff- 
Aufnahme bewirkt, zu schweißen. Den großen Einfluß der 
Länge des Lichtbogens zeigen die beiden nachstehenden Ver- 
suchsreihen: 
Schweißung mit kurzem Lichtbogen: 35.8 kuimm? Festigkeit, 
Schweißung mit langem Lichtbogen: 23,5 kg/mm? Festigkeit. 


Anwendungsmöglichkeiten obiger Versuchswerte und Kosten. 
Die Kehlschweißung wird am vielseitigsten anwendbar 
sein im Behälter-, Schiff- und Eisenbau. Aus den mitgeteilten 
Versuchsergebnissen geht hervor, daß man die Nietung in vielen 
Fällen, was die Festigkeit betrifft, durch Schweißung ersetzen 
kann. Die Festigkeit einer Kehlschweißung läßt sich berechnen 

nach der Gleichung 
F S 0,5 / % Ч ACH) 


Darin ist P die Bruchlast in kg, d die Dicke des auf- 
geschweißten Bleches in mm, I, ist die Gesamtlänge der Schweiß- 
naht in mm, op die Festigkeit der Schweiße in koeimm? Der 
Faktor 0,5 gilt für volle Kehlschwei- 
Rung, d. h. eine Schweiße, bei der 
die verschweißten Seiten des gleich- 
schenkligen Dreiecks gleich sind und 
die Grundlinie des Dreiecks nicht 
nach innen eingebogen ist. Die 
Schweiße muß den Querschnitt nach 
Abb. 19 aufweisen. Die Höhe A ist 
rechneriseh = 0,7071 d: du die obere 
Schicht einer Schweiße stets etwas schlackenhaltig ist, kann man 
aber nur mit 0,5 statt 0,7071 rechnen. 

Der Versuch, zwei Bleche mittels Schweißung statt durch 
Nietung miteinander zu verbinden, führt zu folgender Rechnung: 
Länge der Bleche Im, Dieke der Bleche 8mm. Р -= 05 SN 2 
* 1000 X 40 = 320 000 kg Bruchlast. Die Bruchlast der un- 
geschweißten Bleche beträgt 1000 X 8 X 40 = 320 000 kg. Das be- 
deutet, daß die Schweißung die gleiche Festigkeit hat wie das 
Blech; wenn diese Bruchlast nicht verlangt wird, oder wenn man 
aus sonstigen Gründen nur eine einseitige Kehlschweißung aus- 
führt, so erhält man eine Bruchlast von 160 000 ke. 

Bei der einreihigen Nietung dürften auf 1 m 
15 Nieten kommen bei einer Teilung von 65mm; haben die 
Nieten 17mm Dmr., so trägt die Nietung eine Bruchlast von 
136 000 kg, also hat sogar die einseitige Schweißung eine 
höhere Festigkeit als die Nietung. 

Auszeführte Proben an derartigen Blechen mit nur cin- 
seitirer Schweißung bestätigen die Richtigkeit der Rechnung, 


Zahlentafel 12. 


Abb. 19. Querschnitt einer 
Kehlschweißung. 


Länge 


Zahlentafel 12. Bruchlast von einseitigen Kehlschweißungen. 


| 
Bruch- Rechunneswert 


Probe үү ` E TE Ste | ast nach Gl. () 
mm mm ' mm ke kr 
| д | 
genietet. . | 70 17 6 1 78000 — 
geschweißt 750 | — б — — 133 500 
o 150 — — — 12448000), 120 000 
750 — — — 142300 
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beantworten, da 
Rolle spielen. 
10 m 8mm-Blechen ohne Berücksichtigung der Transportkosten 
innerhalb der Werkstatt annehmen: 


Ein ähnliches Bild ergibt die Schweißung von Winkeleisen. 


Ein Brückenträger von 10m Länge und 18t Normallast, der 
unter Zugrundelegung obiger Formel berechnet und geschweißt 
worden war, hat bei der Probebelastung bis zum Bruch allen 
Anforderungen enteprochen; 
Fehler. 


die Schweißstellen waren ohne 
Die Kostenfrage ist nieht mit allgemeiner Gültigkeit zu 
die Werkstattverhältnisse dabei eine große 
Man kann folgende Kosten für die Nietung von 


Ankörnen, Bohren. . 112 Gm. 
Nie... ооо ee SEN 
Ni ĩðV ð бу Ыш жошо БОО у 
Verstemmen. . .. ... .. 280, 
Stromverbrauch für Bohren, Nieten, 
Nietfeuer, Verstemmen = 18 KWh bei 
0,15 Gm. KK v 15 


11,87 Gm. 


Akustische Lotungen. 


Ein neuer akustischer Tiefenmesser, der nach Einschaltung ununter- 


hrochen arbeitet und ein Ablesen der Meerestiefe viermal in jeder 


Sekunde gestattet, ist am 22. August dieses Jahres von der Sub- 
marine Signal Company in Boston auf einer Fahrt der 
„Berkshire“ von Norfolk nach Boston, Abb. 1, zum ersten Mal vorgeführt 
worden. Der Tiefenmesser arbeitet wie das sogenannte Echolot von 
Веһт 1) durch Feststellung des Zeitraumes zwischen der Abgabe eines 
Schallzeicheus unter Wasser und der Rückkehr des Echos vom Meeres- 
boden. А ve 

Als Schallgeber dient der von Prof. Fessen den für die Zwecke 


des Unterwasserschall-Signalgebens von Schiffen ausgebildete Oszillator, 
der seit dem Jahre 


1914 vorhanden ist). Dies ist ein elektrischer 
Membransender, der aus einer eingespannten Stahlplatte besteht, die 
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New York 


7500 


2000 


Abb. 1. Tiefen der Probefahrt. 


eine natürliche Periode von 1050 Per.'s hat. Durch eine besondere 
Anordnung wird diese Stahlmembran durch einen Wechselstrom in 
kleine, aber außerordentlich kräftige Schwingungen versetzt; sobald 


der Strom ausgeschaltet wird, steht die Membran augenblicklich still, da 
sie nicht imstande ist, die sie umgebende große Wassermasse ohne 
weitere Kraftzufuhr in Schwingungen zu halten. Der Ton endet also 
sehr scharf. 

Als Empfänger wird ein Mikrophon benutzt, das ähnlich ausgebildet 
ist wie der normale Unterwasserschall-Signalempfänger und in einem ge- 
schlossenen, wasserdichten Gehäuse liegt. Eine Membran nimmt die aus 
dem Wasser kommenden Schallwellen auf, die dem Mikrophon zuge- 
leitet werden und in ihm elektrische Schwingungen auslösen. Weines 
erforderlich ist, den Schall wegen zu grober Wassertiefe zu verstärken 
oder Störungsgeräusehe auszuschalten, wird ein abstimmbarer Röhrenver- 
stärker eingeschaltet. Dann wird der Strom einem Kurzzeitmesser 
zugeführt, der sehr einfach gebaut ist. Hinter dem Schlitz öiner Sich 
drehenden Scheibe, die vier Umdrehungen in einer Sekunde macht. he- 
findet sich cine elektrische Lampe; durch den radialen Schlitz de 
Scheibe fällt ein Lichtstrahl auf die vor ihr liegende Skala, die eine Eil 
teilung von 0 bis 100 Faden (0 bis 183m) hat. Der Umfang ents ri ht 
der Tiefe, für welche das Echo innerhalb einer Yer kmde d Ri 
während einer Umdrehung der Scheibe, zurückgeworfen wird der 
Welle, welche die Scheibe dreht, befindet sieh ein Kontakt, 


) Z. Bd. 66 (1022, S. 470. 
3) Z. Bd. œ (1920) S. 805. 


Akustische Lotungen — Kleinkraftanlagen ohne Batterie und ohne Regler. 
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Die Kosten für die Schweißung stellen eich, wie folgt: 


Zeit: 200 min bei 0,60 Gm. Stundenlohn .. 2,— Gm. 
Drahtverbrauch, 3,5kg g.. .. . 1.54 „ 
Stromverbrauch, 15,5 KW h.. . . . 2,32 „ 

5, 86 Gm. 


gegen 11.87 für Nietung. Dabei ist nicht berücksichtigt, daß 
vor Ausführung der Schweißung einige wenige Heftniete oder 
sonstige Hülfen in den meisten Fällen angebracht werden 
müssen. l | 
Es zeigt sich, daß eine sachgemäß ausgeführte Schweißung 
sowohl hinsichtileh der zu erzielenden Festigkeit als auch hin- 
sichtlich der Kosten mit der Nietung in Einzelfällen in er- 
folgreichen Wettbewerb treten kann. Voraussetzung ist aller- 
dings die Berücksichtigung aller technischen Notwendigkeiten 
der Schweißung, die z. T. in weiten Kreisen noch unbekannt 
sind, und eine erstklassige Schulung der Schweißer. Dann wird 
die Schweißungz noch mehr als bisher als vollwertiges Konstruk- 
tionselement auch in der Fertigung angewendet werden können 
und nicht nur als willkommener llelfer bei Ausbesserungen. 


[B 470] 


Strom des Oszillators schließt und ein akustisches Zeichen gibt, wenn 
der Schlitz am Anfang der Skala vorbeigeht. Wenn das zurückkehrende 
Echo den Empfänger trifft, wird mit Hilfe eines Verstärkers ein Strom 
eingeschaltet, der die Lampe ganz kurz zum Aufleuchten bringt und 
damit die Tiefe anzeigt. Das Spiel wiederholt sieh viermal in jeder 
Sekunde, so daß praktisch ständig eine Kontrolle der Wassertiefe erfolgt. 

Für größere Tiefen als 183m muß man die Umlaufzahl der 


Scheibe vermindern, und der Oszillator macht dann alle 158 Kon- 
takt. Dabei tritt eine Lampe andrer Farbe in Tätigkeit, um Mib- 


verständnisse auszuschließen. auch wird auf einer andern Skala ab- 
gelesen, die der Umdrehungsgeschwindigkeit entsprechend bis 600 Faden 
(1100 m) Tiefe reicht. Es ergibt sich bei größeren Tiefen die Sehwierig- 
keit. daß der Schall nicht mehr kräftig genug ist, um das Relais des 
Zeitmessers zu betätigen. Deshalb wird die Lampe dauernd eingeschaltet. 
so daß ihr Bild sich wie ein leuchtender Uhrzeiger auf der Skala dreht. 
Der Schall des Echos wird dann einem Hörer zugeführt, und es ist Auf- 
gabe des Beobachters. sich die Stellung des Zeigers im Moment der An- 
kunft des Echos einzuprägen. Da die Umdrehungsgeschwindigkeit ziem- 
lich gering ist, ist dies mit völlig ausreichender Genauigkeit möglich. 
Man nimmt bei diesem Verfahren die Ungenauigkeit in den Kauf, die 
durch die Empfindlichkeit des Beobachters auf äußere Eindrücke be 
dingt ist; dies spielt jedoch keine so große Rolle, da es bei größeren 
Tiefen nieht auf einige Vomhundert ankommt. Durch die rasche Aufein- 
anderfolge in 1128 ist außerdem eine gewisse Nachkorrektur mög- 
lich. Bei größeren Tiefen als 600 Faden macht der Lichtstrahl bis zur 
Rückkehr des Echos mehr als eine Umdrehung, und es müssen dann zum 
Wert der Skala 600, 1200 oder 1800 Faden hinzugezählt werden, je nach 
Anzahl der dazwischenliegenden Umdrehungen. 

Der Apparat arbeitet dauernd ohne jede besonderen Maßnahmen. 
Er ist erst kürzlich fertiggestellt worden. Während der ersten Vor- 
führungsfahrt wurden Messungen bis über 1100 Faden (2000 m) Tiefe 
ausgeführt. Leider geben die bis jetzt vorliegenden Berichte keinen 
Anhalt darüber, wie groß die Genauigkeit bei geringen Tiefen ist: an- 
scheinend ist etwa ein Faden, also rd. 2 m. der geringste, mit einiger 
Deutlichkeit ablesbare Unterschied. Zur genauen Messung geringer 
Wassertiefen ist diese Genauigkeit nicht recht ausreichend. Sonst aber 
entspricht der Apparat in jeder Hinsicht den Bedürfnissen der Schiff- 
fahrt, da er außerordentlich einfach arbeitet und für jede Wassertiefe 
ausreicht. Für die Vermessung unbekannter Meere mit großen Tiefen 
ist er außerordentlich geeignet. Es ist mit ihm ein Gerät geschaffen, das 
die Aussicht eröffnet. alle Meere so genau zu vermessen, daß nach den 
Karten eine Kursprüfung und ein Heranloten an alle Küsten, ob flach 
er GEN im Nebel und bei Nacht, ohne jeden Zeitverlust möglich ist. 

А 430 


А) 


Kleinkraftanlagen ohne Batterie und Regler. 


Die Aufgabe, in Kleinkraftwerken, insbesondere Wasserkraftanlagen. 
von mechanischen Reglern freizukommen, ist u. a. dadurch zu lösen, 
daB man den ganzen Maschinensatz mit der Umlaufzahl laufen läßt. die 


ne, a entspricht. Bei Wasserturbinenantrieben pendelt 
dann die Umlaufzahl zwischen Nenndrehzahl ah] 
; : à zahl und Durchbrenndrehzahl, 
d. h. im Verhältnis 1:2 l rehbren 


| Will man die Spannı 8 8 zeugers 
praktisch unabhängig von der Drehzahl 5 ln i 
eine einfache Ableitung für die ungesättigte Maschine daß die resul- 
tierende Amperewindungszahl des Feldes mit steigender Umlaufzahl in 
Funktion einer Hyperbe] fallen muß. Für einen Stromerzeuger mit Eigen- 
erregung Ist also das Feld selbsttätig dieser Beziehung anzupassen. Durch 
die Wahl richtiger Sättigungsverhältnisse und einer günstigen Verbund- 


erregung is $ AEG { А { 

rn 1000 AEG gelungen!). ihre listenmäßige Gleichstrom- 
das ein e T nn einer Hilfserregermaschine so abzuändern, 
dab ein е : елет Licht- und Kraftbetrie ге N они 

im Verhältnis von etwa 1:9 rieb bei Drehzahlschwankungen 


А gewährleistet wi i ine 
Nachregelung von Hand erforderlich ist. A A SE 


1 r 
Vergl. Lubowsk y,AEkG-Mitteilungen (1924) Nr. 10. 
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R U ND CH А U. 


Verkehrswesen. 


Hauptversammlung des Internationalen 
Straßenbahn- und Kleinbahn-Vereins 


am 4. und 5. September 1924 in Homburg v. d. Höhe. 


Nach der überaus gelungenen ersten Tagung des Vereins in Wien 
war ех ein gewisses Wagnis, den Internationalen Verein nach einer 
deutschen Kleinstadt einzuladen. Um so angenehmer war es, feststellen 
zu können, daß die Teilnehmer über den Verlauf der Tagung und die 
Ergebnisse der Beratungen des Lobes voll waren. Die KongreBleitung 
hatte ein erlesenes Vortragsprogramm zustande gebracht, das die 
aktuellsten Fragen des Fachgebietes umfaßte. 

Durch die Beratungen aueh dieser Hauptversammlung zogen sich 
die Erwägungen, wie der noch allgemein ungünstigen wirtschaftlichen 
Lage der Verkehrsunternehmungen zu begegnen sei. Wenn die aus- 
ländischen Bahnen auch nicht in der gleichen Weise gelitten haben wie 
die deutschen, die fast ein Jahrzehnt von ihrem Bestande haben zehren 
müssen, und deren Verwaltungen jetzt vor eine jahrelange Wiederauf- 
bauarbeit gestellt sind, so spüren doch auch sie die Folgen des Krieges. 
Neben den Vorträgen rein wirtschaftlichen Inhaltes, wie „Konkurren— 
zierung von Überlandbahnen durch Autolinien“ von Direktor Geiser, 
Schaffhausen, „Jährliche wagenkilometrisehe Leistungen des Fahrperso— 
nals“ von Direktor Norregaard, Kopenhagen, „Methoden zur Er- 
reichung eines gleichmäßigen Fahrplanes bei Straßenbahnen" von Dr.-Ing. 
Patz, Budapeste „Straßenbahntarife in geschlossenen Verkehrsgebie- 
ten“ von Direktionsrat Ing. Winter, Wien, wurde eine Reihe tech- 
nischer Vorträge gehalten. 

Die llerren Direktoren van Putten, Amsterdam, und Hult- 
mann, Malmö, berichteten über die Einriehtung des Ein- 
mannwagens und seine Anwendungsmöglichkeiten. 
Der Amsterdamer Wagen zeigt insbesondere folgende Einriehtungen: 

a) Die Türen werden vom Führer mittels eines Schalters elektro- 
mechanisch betätigt, und zwar nach Wunsch jede einzeln oder heide 
zu gleicher Zeit; 

b) die Trittstufen sind zwangläufig mit den Türen gekuppelt und 
werden beim Schließen der Türen hochgeklappt; 

с) im Antriebmechanismus ist eine federnde Kupplung eingeschaltet, 
wodurch Verletzungen der Fahrgäste ausgeschlossen sind; 

d) der Wagen fährt nicht an, bevor die Türen geschlossen sind; 

е) wird eine Tür im Notfalle geöffnet, во wird der Stromkreis unter- 
brochen; 

f) als Betriebsbremse wird die Kurzschlußbremse verwendet, wobei 
aber ein Teil der Energie in zwei magnetische Schienenbremsen 
geleitet wird, die eine sehr kräftige stoßfreie Bremsung hervorrufen; 

g) der Fahrschalter ist mit einem Gefahrkontakt in der Kurbel aus- 
gestattet. 

Ähnliche Einrichtungen zeigt der Wagen der Malmöer Straßenbahn, 
der außerdem mit einer Geldwechselvorriehtung ausgestattet und der in 
eigenen Werkstätten hergestellt ist, während der Amsterdamer Wagen 
von den Linke-Hofimann-Werken in Breslau gemeinsam mit den Berg- 
mann- Werken in Berlin gebaut worden ist. 

‚ Über die drahtlose Telephonie und ihre Be: 
ziehungen zum Verkehrswesen sprach Prof. Dr. Leit- 
h duser, Berlin. Er ging zunächst auf die Grundlagen der drahtlosen 
Telephonie ein, behandelte dann die leitungsgerichteten Wellen, die be- 
sonders für die Verkehrsunternehmen in Frage kommen, weil sie vor- 
handene Telegraphen- und Telephonleitungen sowie die Oberleitung von 
Straßenbahnen benutzen können, ohne den Rundfunk zu stören. Die 
Arbeiten für das Sprechen mit dem Reisenden im fahrenden Zug sind 
so weit gefördert, daß in Kürze mit der Einführung gerechnet wer- 
den ‚kann. (Die Verträge sind inzwischen abgeschlossen worden.) 

Baurat Goetz, Leipzig, berichtete über Gleisbauund Gleis 
unterhaltung. insbesondere über Spurweiten, Werkstoff, Schienen- 
profile, geteilte Profile in Krümmungen, Stoßkonstruktionen, Typisierung 
der Weichen und Kreuzungen auf Grund von Umfragen bei den Ver- 
waltungen der verschiedenen Länder. Er trat insbesondere für gute 
Entwässerung des Bahnkörpers und Befestigung der Gleiszone in Pflaster 
statt in Asphalt auf Beton ein. Besonders in dieser Hinsicht wird ihm 
zuzustimmen sein, weil die in den meisten Städten noch übliche Asphalt- 
befestigung für die heutige deutsche Wirtschaft geradezu als eine Ver- 
geudung an Nationalvermögen bezeichnet werden muß. 

Seitens des Normungsausschusses für Rillenschienen berich- 
tete Direktor Hausmann, Gahblonz, über die bisherigen Arbeiten 
des Ausschusses. Hiernach sind folgende Profile in Aussicht genommen: 

Profil 1 soll die Höhe von 180 und die Fußbreite von 150 mm er 
halten, dabei eine Kopfbreite von 56. eine Rillenbreite von 31 für gerade 
Strecken und von 34 mm für Krümmungen haben. i ‚ 

Das Profil 2 soll ebenfalls die Höhe von 180. jedoch eine Fußbreite 
von nur 160 mm haben. Die Fahrkopfbreite soll 50 mm. die Rillenbreite 
für gerade Streeken oder Krümmungen ebenso wie bei dem Profil 180180 
31 und 34mm betragen. 

Das dritte, schwächste Profil erhält 160mm Höhe bei ebenfalls 
160 mm Fußbreite und 48 mm Fahrkopfbreite, die Rillenmaße werden 
gleich denen der stärkeren Profile. е 

Daß das heute besonders wichtige Gebiet der Bremseinriehtungen 
behandelt wurde, ist selbstverständlich. Eingeleitet wurden die Erürte- 


rungen hierüber durch einen ausgezeichneten und auf eigenen Erfahrun- 

gen beruhenden Vortrag von Direktor Barth, Kristiania, über 

Magnetschienenbremsen. Nach zweijähriger Anwendung der 

Bremsen stellte er folgende Vorteile fest: 

1. Die Bremswirkung ist so kräftig und schnell wie überhaupt mög- 

lich, ohne die Fahrgäste im Wagen zu belästigen; 

sie versagt fast niemals; 

der Wagen kann nie auf den Schienen rutschen; 

die Unterhaltungskosten für die Bremsen sind sehr gering und be- 

schränken sich hauptsächlich auf das Austauschen der Bremsschuhe, 

wenn diese abgenutzt sind. Die Ersparnis an Bremsklötzen und 

Radreifen ist größer als die Kosten für Erhaltung der Magnet- 

schienenbremsen; 

das Sandstreuen, das früher ein bedeutender Anusgabeposten ge- 

wesen war, wird auf 50 УН vermindert, und die Fahrmannschaft 

wird während ihrer freien Zeit an den Endhaltestellen weniger 
als früher mit Sandfüllen beschäftigt; 

6. der Wagenführer hat, um Zusammenstöge und Unglücksfälle zu 
vermeiden, nur die gewöhnlichen Bremshandgriffe mit dem Fahr— 
schalter zu machen, wie er es beim normalen Abbremsen des 
Wagens beim Anhalten gewohnt ist. Es wird weder Gegenstrom 
gegeben, noch bergab Sandstreuen angewendet; bergauf wird jedoch 
Sand gestreut; 

7. der Wagenführer fährt immer mit dem angenehmen Gefühl, daß 
er den Wagen in seiner Gewalt hat; 

8. Zusammenstöße und Unglücksfälle werden seltener, wobei Leben 
und Gesundheit geschützt sowie bedeutende Summen gespart werden; 

9. die Motoren werden geschont; 

10. die Riffelbildung an den Schienen wird wesentlich verringert — 
zum Vorteil sowohl für die Erhaltung der Wagenteile als auch 
für den Stromverbrauch, für die Gleisunterhaltung und für ein an- 
genehmes, geräuschloses Fahren. 

In der anschließenden Erörterung wurde von deutschen Vertretern 
gegen die Behandlung der Bremsfrage in der Tagespresse aus Anlaß 
einer Anzahl bedauerlicher Unfälle in Deutschland Stellung genommen, 
weil derartige Erörterungen einer 80 verwickelten technischen Frage 
in Tageszeitungen nur Beunruhigung in die Bevölkerung tragen können, 
ohne einer wirklichen Klärung der Sache zu dienen, die in erster Linie 
durch praktische Erfahrungen und Versuche erreicht werden müsse. 
Derartige Versuche sind bekanntlich bereits eingeleitet und werden zur 
Beruhigung der Öffentlichkeit mit größter Beschleunigung durchgeführt 
werden, | 
Direktor Pforr, Berlin, berichtete über Stromkontrolle 
bei elektrischen Straßenbahnen. Er empfahl Stromkon- 
trolle im Fahrdienst durch Personalaufsieht und rechnet mit zwei 
Fahrmeistern für 100 Fahrer, die auch die Ausbildung des Fahrpersonals 
und die Betriebsicherheit überwachen. 

Über selbstlüftende Motoren im Straßenbahn- 
betrieb berichtete Baurat Nier, Dresden. Auf Grund einer Um- 
frage und eigener Erfahrungen im Betrieb der Dresdener Straßenbahn 
kommt- er zu dem folgenden Ergebnis: 

1. Der selbstlüftende Motor ist in wärmewirtschaftlicher Hinsicht dem 
gekapselten Motor überlegen. Seine Vorzüge treten besonders im 
Betrieb mit schweren, schnellfahrenden Zügen, bei denen der ge- 
kapselte Motor wegen seiner Grüße nur schwierig im Untergestell 
unterzubringen ist, vorteilhaft in Erscheinung; 

2. der selbstlüftende Motor ist unter sonst gleichen Verhältnissen be- 
trächtlich leichter als der gekapselte Motor und spart daher Strom 
im Betrieb; 

3. die Lüftung soll einfach sein, möglichst nur in Oberflächenkühlung 
des Feldes und Ankers bestehen. Ankerinnenkühlung wird besser 
vermieden, besonders wenn die Reinlichkeit der befahrenen Straßen 
zu wünschen übrig läßt, da der thermische Einfluß der Ankerinnen- 
kühlung praktisch nicht allzu erheblich ist und die Ankerinnen- 
kühlung anderseits die Verstaubung des Motors stark begünstigt; 

4. die Entnahme der Kühlluft erfolgte am besten aus dem Wagen- 
innern, weil dort die Luft im allgemeinen ziemlich frei von Staub 
und Feuchtigkeit ist. Bei sauberen Straßen, die bei trockenem 
Wetter gut mit Wasser besprengt werden, bestehen aber keine 
Bedenken gegen Entnahme der Kühlluft unter dem Wagen; 

5. die Luftein- und -austrittsöffnungen sollen nicht zu tief liegen und 
besonders gut gegen Eindringen von Wasser und Schnee gc- 
schützt sein; 

6. ein Filtern der Luft vor dem Eintritt in den Motor ist erwünscht, 
aber nicht unbedingt nötig. Nur wenn es mit wirtschaftlichem 
Aufwand ohne verwickelte Einrichtungen zu ist, kann 
es empfohlen werden; 
gelüftete Motoren werden am besten und billigsten durch Ausblasen 
mit Druckluft (Kompressoranlagen) gelegentlich der Wagenhaupt- 
durchsichten gereinigt. Zwischenreinigungen sind meistens nicht er- 
forderlich; 
ein ungünstiger Einfluß der Motorlüftung auf die Kosten der Unter- 
haltungsarbeiten an den Motoren ist nicht festzustellen. 
Regierungsbaumeister a. D. Paap, Berlin, berichtete über den 
gegenwärtigen Stand der Kupplungsfrage. Er ging 
auf die verschiedenen Ausführungen, insbesondere die Janney-Kupplung 
(Amerika), die Willison-Kupplung und die deutsche Scharfenberg-Kupp- 
Er ist der Auffassung, daß es Kupplungen gibt, die das 


pre te 


erreichen 


8. 


lung ein. 
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Problem endgültig lösen, und hält aus sozialen und wirtschaftlichen 
Gründen für dringend erwünscht, daß sich die europäischen Eisenbahn- 
ingenieure auf eine dieser Kupplungen zur allgemeinen Einführung 
einigen. 

Privatdozent Dr.-Ing. Vidéky, Budapest, behandelte in ein- 
gehender und tiefgründiger Weise das Problem der Rollen- und 
Kugellager [N 754]. 


Berlin. Helm. 


Gesundbeitsingenieurwesen. 


ХІ. Kongreß für Heizung und Lüftung. 


Wärmewirtschaft gab es auch schon vor dem Krieg, aber die 
Allgemeinheit achtete wenig darauf. Erst die Kohlenknappheit der 
jüngst vergangenen Jahre brachte der Öffentlichkeit zum Bewußtsein, 
сіп wie kostbares Gut die Wärme ist. Diese Zeit der Not hat, wirk- 
samer als die beste Aufklärungsarbeit es vermöchte, wärmewirtschaft- 
liches Denken in die weitesten Kreise getragen. Heute ist es nicht 
mehr die Kohlenknappheit, die einen reichen Strom von Gedanken- 
arbeit auf die Bewirtschaftung der Wärme lenkt, sondern der Wärme- 
ingenieur kämpft auf zahlreichen Fronten mit im Ringen um den besten 
Wirkungsgrad, der allein es uns ermöglichen kann, als Industrievolk 
unser tägliches Brot zu verdienen. 

So umfaßten auch die Vorträge des 11. Kongresses für Heizung 
und Lüftung!) zahlreiche Gebiete der Technik, und die Bedeutung der 
Tagung kam nicht nur in der stattlichen Teilnehmerzahl von über 
500 Personen zum Ausdruck, sondern auch in dem starken Besuch des 
Auslandes. 

Direktor G. Dieterich, Berlin, zeigte im ersten Vortrag: „Die 
Stellung der Heizungs- und Lüftungsindustrie in 
unsrer Gesamtwirtschaft“ die Bedeutung der Heizung für alle Länder in 
kalten oder gemäßigten Zonen, die sich ganz anders entwickelt hat 
als die tropischer Gegenden oder von Völkern, die kein Heiz- 
material besitzen (Eskimos). Auf Grund der Vermögensschätzungen 
von 1913 dürften etwa 1 УП des Nationalvermögens, das sind etwa 
2 bis 4 Milliarden Goldmark, in Heizungen angelegt sein. Als Auf- 
gabe für die Zukunft ergibt sich die Verkokung möglichst aller Kohle, 
damit ihre flüssigen und flüchtigen Bestandteile gewonnen und der 
Landwirtschaft und Industrie zugeführt werden können, und ferner Ver- 
brennung des Koks in Zentralheizungen und Heizkraftwerken. 


Der nächste Vortrag von Prof. О. Knoblauch, München, über 
„Wissenschaftliches Denken in der Heiztechnik“ 
zeigte, wie die Ergebnisse physikalischer Theorien uns zum Ver- 
ständnis und zur zahlenmäßigen Beherrschung von Vorgängen führen, 
deren Wirkungen zwar überall zu spüren sind, deren Ursachen 
aber noch unbekannt waren. бо hat erst die Anwendung des Ähnlich- 
keitsprinzips die planmäßige Erforschung des Wärmeüberganges er- 
möglich. Wenn man den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik auf 
die Frage anwendet, welche Heizung am sparsamsten mit dem irdischen 
Wärmevorrat wirtschaftet, so gelangt man zu der thermodynamischen 
Heizung. Diese arbeitet nach dem der Kompressionskältemaschine zu- 
grunde liegenden physikalischen Vorgang und erzielt einen besseren Wir- 
kungsgrad als selbst die elektrische Heizung dadurch, daß sie den elek- 
trischen Strom zuerst als mechanische Energie und dann noch einmal als 
Wärme ausnutzt?). 

Als Beispiel zu diesen Ausführungen konnte der folgende Vortrag 
von Dr. Е. Schmidt, München, über: „Neue Untersuchungen 
überdenWärmebedarfvonGebäudenunddieWärme- 
abgabe von Heizkörpern“ bezeichnet werden. Uusern 
Körper schützen wir vor übermäßigem Wärmeverlust durch zweck- 
entsprechende Kleidung. Damit wir das gleiche mit unsern Wohnun- 
gen machen können, mußte erst die Wärmeleitfähigkeit von Baustoffen 
untersucht werden. An der erfolgreichen Durchführung dieser Arbeiten 
hat sich die Heizungsindustrie durch Förderung des von Dr. Schmidt ge- 


1) 17. bis 20. September 1924 zu Berlin. 
2) Vergl. Z. f. techn. Phys. Bd. 1 (1920) S. 77. 
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leiteten Forschungsheimes für Wärmeschutz unmittelbar beteiligt. Es 
ist jetzt möglich, den Wärmedurchgang durch Gebäudewände, auch 
wenn sie aus mehreren Schichten zusammengesetzt sind, bei Dauer- 
heizung zu berechnen. Hierfür gab der Vortragende ein einfaches 
zeichnerisches Hilfsmittel an, das wegen der reichen Anwendungsmög- 
lichkeit auch an dieser Stelle mitgeteilt sei: Die Wärmemenge Q, die in 
1h durch 1m? Fläche einer Mauer aus mehreren Schichten von den 
Dicken ö1, ô, usw. mit den Wärmeleitzahlen A,, A, usw. strömt, kann 
aus dem Unterschied der Innentemperatur d: und Außentemperatur 0, 
berechnet werden nach der Gleichung 


Q = К (9; — да), 
worin k die jedem Wärmetechniker bekannte Größe 
1 
De. з Ай. en; 
ze 1 ö 
ara A 


ist. Hicrin bedeutet a; die Wärmeübergangszahl an der Innnen- und aa 
diejenige an der Außenseite der betrachteten Wand; k kann nun über- 
aus einfach aus Abb. 1 berechnet werden, deren Abszisse in reziprokem 
Maßstab geteilt ist. Die Erklärung ergibt ohne weiteres das beigedruckte 
Beispiel)). 

Große Schwierigkeiten bereitet im allgemeinen noch die Berech- 
nung des Anheizvorganges von Gebäuden wegen des umständlichen 
mathematischen Ansatzes. Auch hierfür entwickelte der Vortragende 
ein überraschend einfaches zeichnerisches Verfahren, das auch die Lösung 
in Füllen ermöglicht, die einer Berechnung überhaupt nicht mehr zu- 
gänglich sind. 

Ferner wurden Versuche beschrieben, die im Münchner For- 
schungsheim durchgeführt worden sind mit dem Ziel, eine sichere Ver- 
gleichsmöglichkeit für zeitlich auseinanderliegende Untersuchungen des 
Wirkungsgrades von Heizkörpern zu erlangen. Die gewünschte Un- 
abhängigkeit von den wechselnden Verhältnissen der Umgebung wurde 
dadurch erreicht, daß die Versuche in einem sehr großen geschlossenen 
Raum durchgeführt werden. der Betriebstoff (Dampf oder Warm- 
wasser) in einem geschlossenen Stromkreis umgewälzt und die zuge- 
führte Heizenergie elektrisch gemessen wird. 


Eine treffliche Ergänzung fand dieser Vortrag in dem Bericht des 
Reg.-Baum. R. Wentscher, Karlshorst: „Das Kleinhaus in 
wärmetechnischer Beziehung“. An zahlreichen Beispielen und Diagram- 
men erläuterte hier ein Praktiker die Vorteile der Hohlwand in Ver- 
bindung mit Wärme-Isolierplatten. Besonders gut haben sich hierfür 
maschinenmäßig hergestellte Bauarten aus Holz bewährt. 


Das wichtigste und aussichtsreichste Betätigungsfeld industrieller 
Wärmewirtschaft ist die Kupplung von lleiz- und Kraftanlagen. Dieses 
Thema behandelten die Vorträge von Prof. Chr. Eberle, Darm- 
stadt: „Die Verwendung von Abwärme für Fern- und 
Ortsheizungen“ und von Prof. Pauer, Dresden: „Verbin- 
dung von Heizung mit Dampfkraftmaschinen‘“. 


Prof. Pauer stellte die Forderung, daß jeder Kraft-Heizbetrieb als 
einheitliches Ganzes angesehen werden muß, also beim Entwurf nicht 
auf einen möglichst hohen Wirkungsgrad der Kraftmaschine oder 
der Heizanlage, sondern auf ein möglichst reibungsloses und elastisches 
Zusammenarbeiten der Kraft- und lleizungsanlage hingearbeitet wer- 
den muß. Am besten genügen diesen Ansprüchen bei wechselndem 
Heizungs- oder Kraftbedarf eine Verbindung von Kondensations- 
maschine mit Vakuumdampfheizung (unmittelbar oder mittelbar) und 
bei geringem Abwärmebedarf eine Maschine mit Zwischendampfent- 
nahme. Mit dieser Anlage können auch die starken Schwankungen des 
Bedarfs an Abwärme für Raumheizung innerhalb eines Jahres am 


besten ausgeglichen werden, worauf besonders im Meinungsaustausch 
hingewiesen wurde. 


Das Ziel einer umfassenden Wärmewirtschaft bleibt allerdings 
immer das Zusammenarbeiten von Industriebetrieben mit öffentlichen 
Kraftwerken, deren Dezentralisation gleichzeitig angestrebt wird. Es 
wurde mehrfach beklagt, daß bei den Elektrizitätswerken zu wenig 
Verständnis für die gewaltige volkswirtschaftliche Bedeutung der Zu- 
sammenarbeit mit Privatbetrieben besteht. Weitblick und großzügige 
Organisation ist allerdings notwendig, wenn man, wie Hottinger 
in seinem später erwähnten Vortrag fordert, etwa an eine Kupplung des 
Schweizer Netzes (mit ausgeprägtem Tiefstwert der Leistung im Winter) 
mit den mitteldeutschen Braunkohlen-Überlandzentralen denkt. Eine solche. 
brüderlich über die Landesgrenzen ausgetauschte Unterstützung durch 


Arbeit hätte sicher mehr wirtschaftlichen und ideellen Nutzen als alle 
schönen Reden über Völkerversöhnung. 


Prof. Eberle brachte vor allem eine reiche Zahl von Beispielen 
über die Ausnutzung der Abwärme von industriellen Öfen (Schmiede-, 
Schweiß-, Schmelz-, Glüh-, Trockenöfen), von Gas- und Dieselmotoren 
und von Dampfmaschinen. Nicht nur Kolbendampfmaschinen oder Tur- 
binen, sondern auch Dampfhämmer, Walzenzugmaschinen, Förder- 
maschinen besitzen verwertbare Abwärme. Als Beispiel für die Größe 
der Ersparnismöglichkeiten wird ein Ilüttenwerk erwähnt, das mit der 
Abwärme seiner Walzenzugmaschinen 60 Gebäude mit 10 Millionen 
kcal/h, gleich dem Wert von 2t bester Kohle, heizt Endlich werden 
noch als Beispiele für Fernheizwerke beschrieben die städtischen An- 
en in Hamburg und Kiel?) und diejenige für das Deutsche Museum. 

iese Anlagen mit immerhin mehreren Kilometern Ausdehnung be- 
zeichnet Prof. Eberle als Vorboten der Entwicklung, die gebieterisch 
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den gruppenweisen Zusammenschluß aller Werke mit Heiz- oder Kraft- 
bedarf zu Fernheiz- und -kraftwerken fordert:). 

Die elektrische Heizung behandelten Dipl.-Ing. Max 
Hottinger, Zürich, und Dipl.-Ing. Th. Wiedemann, Nürnberg. 
Hottinger schilderte zunächst, von den Verhältnissen in der Schweiz 


ausgehend, die verschiedenen Bauarten von Dampfkesseln mit festen 
Für die Schweizer Bundes- 


Widerständen und Elektrodenheizung. 
bahnen haben Brown, Boveri & Cie. und Gebrüder Sulzer in 
einem Elektrodenkessel für Ileizdampferzeugung orstmals 15 000 V 


verwendet, und Escher, WyßB & Cie. haben für die Lonzawerke 
einen Kessel für 5000 KW Leistung bei 16 000 У Betriebspannung 
gebaut. Für Kirchen bis zu 5500 m? Rauminhalt werden in großem 
Umfange Fußbankheizungen mit Heizspiralen gebaut oder mit Dampf- 
schlangen, die von Elektrodenkesseln gespeist werden. Bei Fußboden- 
heizungen werden Heizkörper unter Steinböden verlegt, doch werden 
diese Anlagen, selbst wenn billiger Nachtstrom verwendet werden kann, 
meist nur zum Anwärmen kalter Böden, nicht zur eigentlichen Raum- 
heizung gebaut. Zur Ausnutzung des billigen Nachtstromes wird häufig 
die Wärme in Speichern mit flüssiger oder fester Füllung angesammelt. 

Elektrische Heizung ist nur wirtschaftlich, wenn roh gerechnet 
IkWh den fünften Teil von 1kg Kohle kostet, also auch in wasser- 
kraftreichen Ländern nur bei Verwendung von Nacht- oder Sonntags- 
strom oder eigener Wasserkraft. 

Im zweiten Bericht schilderte Wiedemann die Verhältnisse 
in Deutschland. Entsprechend dem höheren Strompreis wird die elek- 
trische Heizung langsamer als in der Schweiz eingeführt, und vor allem 
da, wo die ihr allein eigentümlichen Vorteile am stärksten zur Wirkung 
kommen. Also besonders bei kurzzeitigem oder seltenem Erwärmen 
einzelner Räume, für Stockwerkzentralheizungen in der Übergangszeit, 
wenn nur morgens oder abends einige Stunden geheizt wird, in Kirchen 
oder Sakristeien und in feuergefährlichen Räumen. 

Über Verwendung von Gas zum Heizen von Ge- 
bäuderäumen sprach Prof. Strache, Wien. Die Gasheizung hat 
ähnliche Vorteile wie die elektrische: Reinlichkeit. schnelles Anheizen. 
leichte und rasche Temperaturregelung, die auch selbsttätig erfolgen 
kann, keine Beförderungskosten und Lagerräume. Außerdem ist Gas 
wesentlich billiger als elektrischer Strom. 

In der Aussprache kamen, wie das immer der Fall ist, im Gegen- 
satz zu dem von den Vorteilen seines Themas überzeugten Vortragen- 
den vor allem die Skeptiker zu Wort. Sie schilderten die Nachteile 
(Trockenheit der Luft, Wasserkondensation im Schornstein, Explosions- 
und Vergiftungsgefahr), die aber nach Prof. Strache bei den guten Bau- 
arten bereits mit vollkommener Sicherheit überwunden sind. Als 
hygienischer Nachteil wurde von einem Redner die Notwendigkeit des 
Anschlusses an einen Kamin erwähnt; dies scheint mir jedoch gerade 
in hygienischer Beziehung ein Vorteil zu sein, empfinden wir doch oft 
das Fehlen der Lufterneuerung als Mangel bei der Zentralheizung. Be- 
sonders vorteilhaft wurde von allen Parteien die Haus- oder Stock- 
werkzentralheizung mit Gasfeuerung anerkannt. 

Wie man sich auch in der Gegenwart zur Gasfeuerung stellen 
mag, sicher ist, daß wir als Ziel fordern müssen, daß kein Stück 
Kohle anders als in einem Gaswerk verbrannt werden darf, wobei alle 
auber Gas in der Kohle enthaltenen Stoffe der Landwirtschaft und 
Industrie zugeführt werden können. Dies Verfahren hat weiterhin den 
groben hygienischen Vorteil, daß die Rauch- und Rußplage in den 
Großstädten vermindert werden kann. Notwendig ist dann auch aller- 
dings der Verkauf von Gas nach 1000 Kalorien statt nach Kubikmetern, 
wie ез in England bereits eingeführt ist. Dann wird es sich auch 
zeigen, ob die Forderung Straches sich erfüllt, alle Kohle in den Berg- 
werksbezirken zu vergasen und als Gas über Land zu befördern. 
„Die Brennstoffe für Zentralheizungen“ besprach Dir. J. Kör- 
ting, Düsseldorf. 

Unter dem Titel „Warmwasserheizung mit beschleu- 
nigtem Umlauf“ schilderte Dr. Wierz, Charlottenburg. Ver- 
suche, die er an der Technischen Hochschule angestellt hatte. Sie 
sollten den Einfluß von aufsteigenden Dampfblasen in Warmwasser- 
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heizungen aufklären, und haben ergeben, daß durch die Dampfblasen 
keine zusätzlichen Beschleunigungskräfte auftreten. Dieses Ergebnis 
wurde in der Aussprache mehrfach angezweifelt. 

Eine Lösung für die dabei ausgesprochenen verschiedenen An- 
sichten dürfte wohl meiner Ansicht nach darin zu finden sein, daß man 
die Strömungsvorgänge in den Heizleitungen als dynamische Frage 
auffaßt und außer dem vom Vortragenden angezogenen Gesetz von den 
kommunizierenden Röhren auch die auftretenden Reibungs- und Be- 
schleunigungskräfte betrachten muß. Die Versuche können zurzeit 
wohl überhaupt noch keinen Einblick in die Größe der durch auf- 
steigende Dampfblasen verursachten Beschleunigungen ergeben, solange 
die Berechnung der Einzelwiderstände noch so schwierig ist, daß man, 
wie der Vortragende selbst zugab, Unterschiede von 20 und 25 УН 
zwischen gemessenen und berechneten Widerständen als innerhalb der 
Genauigkeitsgrenzen liegend bezeichnen muß. Hier ergibt sich wieder 
die Notwendigkeit, Versuche über die Strömungswiderstände in Rohr- 
krümmern und -formstücken unter Zuhilfenahme des Ahnlichkeitsprin- 
zipes in engstem Zusammengehen mit den Normungsarbeiten durch- 
zuführen. 

In seinem Vortrag: „Versuche an Metallfiltern für Luftentstaubung“ 
sprach Dr. M. Berlowitz, Berlin, über die verschiedenen Arten 
von Metallfiltern mit ölbenetzten Raschigringen oder Prall- und 
Ablenkungsflächen und die Einführung der Schottschen Filter aus 
gesintertem Glas für Staubgehaltbestimmungen an Stelle der stark 
hygroskopischen Papierfilter. 

Über die Anwendung der Schmelzschweißung in der Heizungs- und 
Lüftungsindustrie berichtete Prof. Richter, Hamburg. Die haupt- 
sächlichsten Fortschritte, die die Schweißtechnik erzielt hat, ist der 
Ersatz von Muffen-, Flansch- und Schraub-Verbindungen durch Schweiß- 
nähte und der Ersatz von Krümmern und Formstücken durch ge- 
schweißte Rohrbögen aus Flußeisen. 

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika sind umfangreiche 
Untersuchungen über die hygienische Bedeutung der Lüf- 
tung angestellt worden. Dr. med. F. Lorentz, Hamburg, berichtete 


über den im Jahre 1923 erschienenen Bericht der Untersuchungs- 
ungeheuren Mitteln und 


kommission?). Die Versuche wurden mit 
größter Gründlichkeit während vieler Monate an Tausenden von 
Schulkindern vorgenommen. Die hauptsächlichsten Ergebnisse sind: 


Der Kohlensäuregehalt der Luft spielt in schlecht gelüfteten 


Räumen nicht die wichtige Rolle, die man ihm bis jetzt ım all- 
gemeinen zugeschrieben hat. Weit schädlicher ist der Einfluß zu 
hoher Temperatur, hauptsächlich in Verbindung mit großer relativer 
Feuchtigkeit. Diese beiden Faktoren setzen besonders das geistige Ar- 
beitsvermögen ganz bedeutend herab. Blutdruck und Körpertemperatur 
werden nur durch starke Temperatursteigerung merklich beeinflußt, 
während die Atmungsorgane, namentlich die Nasenmuschel, durch 
trockene und noch mehr durch feuchte lJlitze stark in Mitleidenschaft 
gezogen werden. Schlechter Geruch vermindert die Nahrungsaufnahme 
und beeinflußt dadurch mittelbar den Gesundheitszustand. Tierver- 
suche zeigten, daß diese Erscheinung sogar bis zur Wachstumsvermin— 
derung führen kann. Eine Untersuchung der verschiedenen Lüftungs- 
systeme ergab die Überlegenheit eines gut ausgeführten Kreislauf- 
systems. 

In der Aussprache kam die Befürchtung zum Ausdruck, daß die 
Amerikaner, denen außer großen Geldmitteln auch viel mehr Ver- 
ständnis und Mitarbeit der Öffentlichkeit zu Gebote steht als bei uns. 
den vor dem Krieg außer Zweifel stehenden Vorsprung Deutschlands 
an sich reißen möchten, wenn nicht in verständnisvollstem Zusammen- 


arbeiten Hygieniker und Ingenieure in Deutschland sich mit vermehr- 


tem Eifer diesem Gebiet widmen. 

In der Schlußsitzung sprach u. a. Obering. Karsten, Kopen- 
hagen. im Namen der ausländischen Gäste seinen Dank für freundliche 
Aufnahme aus und erklärte, daß der Kongreß bewiesen habe, daß 
deutsche Geistesarbeit immer noch ihren alten Ruf aufrecht erhalte. 

[M 722] S. Erk. 


2) Erschienen bei E. P. Dutton & Co., New York. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Irhaltes. können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H.. Berlin SW 19, Beuthstr. : 
Abteilung Sortiment, bezogen werden, 


un Zeppelin-Luftschiffbau. Von Dr.-Ing. eh. L. Dürr. Berlin 1924, 
d Verlag. G. m. b. Н. 83 S. m. 186 Abb. u. 1 Taf. Preis geh. Gm. 8, 
Вер. їп Ganzleinen Gm. 10, in Lederprachtband Gm. 30. 


УТ И des Baustoffes, seine Festigkeit bei geringem Gewicht. 
We F von besonderer Wichtigkeit, am meisten wohl 
weit 880805 е, bei denen die Gewichtersparnis bei allen Einzelteilen 
nach е Einfluß hat als beim Bau von Landkraftfahrzeugen und 
dar a ist als beim Schiffbau. Man erkennt das leicht aus 
60 SC 1 „ Hohlraum von 1m3 Inhalt in Wasser einen Auf- 
N g. in Luft bei 0 °C und 760 mm O. -S. von 1.29 kg und in 
n al 17 solchen von 0,09 kg erzeugt. Füllt man also den Hohl- 
1 asserstoff, so entsteht in Luft ein Auftrieb von rd. 1.2 kg, 
ee der achthundertste Teil wie in Wasser. Große Zellen. 
I соо technische Schwierigkeiten der Zellenversteifung. 
die SO Die des Luftschiffes und seiner Handhabung im Betriebe sind 
RES еве Schwierigkeit hat der Luftschiffbau Zeppelin praktisch 

nden und damit eine Ingenieurleistung vollbracht, deren Wert 


aus dem Versailler Machtspruch und aus dem Vorgehen Amerikas zur 
Genüge hervorgeht. Zeppelinschiffe sind schon 100 Stunden in der Luft 
geblieben und haben heute noch unüberbotene Strecken bis zu 6500 km 
nach der jüngsten Fahrt des ZR3 nach Amerika sogar bis zu rd. 8150 opt 
Länge zurückgelegt. Was diese Leistungen für ein Land wie Amerika 
bedeuten, das den Bau schneller, leichter Kreuzer bis in die feste 
Zeit vernachlässigt hat, liegt auf der Hand. | 

Zum Glück beruht die Bedeutung des Baues starrer Luftschiffe für 
Deutschland nicht allein in den hervorragenden Leistungen der Zeppelin- 
luftschiffe, sondern auch in dem mächtigen Anstoß, den die übrige 
deutsche Industrie vom Luftschiffbau erhalten. und der vor allem. die 
deutschen Metallwerke angespornt hat, die Baustoffe weitestgehend ie 
verfeinern. Die Erfolge der deutschen Metallwerke sind nieht rk WE 
Starrluftschiffbau wieder zugute gekommen, sondern vor alle en 
dem deutschen Flugzeugbau, dem hierdurch neue Wege en Gre 
sind. Doch nicht allein die Verfeinerung des Baustoffes оаа ch 
die seiner Formgebung durch den Starrluftschiffbau und Buet 
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ist von großer praktischer Bedeutung geworden, spricht man doch heute 

ganz allgemein vom „Leichtbau“, dessen Einfluß auf andre Verkehrs- 

mittel noch nicht abzusehen ist. 

Mit dem Versailler Gewaltspruch ist die Pionierarbeit des Grafen 
Zeppelin und des Luftschiffbau Zeppelin, G. m. b. H., der heute auf eine 
95jährige praktische Tätigkeit zurückblickt, zu einem gewissen Abschluß 
gekommen. Das hat Dr.-Ing. ch. Dürr, den langjährigen Mitarbeiter des 
Grafen Zeppelin, veranlaßt, einem umfassenden Werk seine Erfahrungen 
im Luftschiffbau der Fachwelt und der Allgemeinheit zu überliefern. 
Er berichtet im ersten Teil an der Hand vorzüglicher Abbildungen über 
das jüngste Luftschiff ZR 3 (Baunummer der Werft LZ 126), auf das heute 
die Augen der Welt gerichtet sind. Wir lernen die Abmessungen, die 
Verbände und Einrichtungen in allen Einzelheiten kennen und gewinnen 
einen lückenlosen Einblick in den Betrieb eines solchen Riesenluft- 
schiffes. (Vergl. а. Z. Nr. 22.) 

Im zweiten und dritten Teile behandelt Dürr den Plan Zeppelins 
und seine Ausführung, d. h. die Entwicklung der Zeppelin-Luftschiffe 
nach Form, Größe und Leistung, wobei Graf v. Zeppelin gleich von 
vornherein auf das Ganze zu gehen bestrebt war. 

Der vierte Teil hat den größten Umfang erhalten. Hierin behandelt 
Dürr die leitenden Gesichtspunkte bei der Durchbildung der Einzel- 
teile, der Träger, der Verspannung, der Ruder- und Steueranlage, Gas- 
anlage, der Gondeln, Maschinen und ihrer Getriebe und Luftschrauben, 
der Kühl- und Auspufftöpfe, der Einrichtungen für Funkentelegraphie, 
Befehlsübermittlung, Beleuchtung des Schiffes und Überwachung der 
Maschinenanlage und erläutert die für Starrluftschiffe zum Teil typische 
Bauausführung an Hand zahlreicher ausgezeichneter Abbildungen. 

Eine besondere Bedeutung erhält dieses Buch durch die Fahrt des 
hier eingehend dargestellten Luftschiffes vom 12. bis 15. Oktober d. J. 
von Friedrichshafen nach Lakehurst. Der Verlag hat für eine druck- 
technisch vornehme und geschmackvolle Ausstattung gesorgt. [E 701] 
Spektren und Atombau. Von N. Bohr. Braunschweig 1924, Friedr. 

Vieweg & Sohn A.-G. 150 S. m. 18 Abb. Preis geh. Gm. 5. 

Die Aufsätze gehen auf Vorträge zurück, die Bohr in den Jahren 
1913, 1920 und 1921 gehalten hat. Sie zeigen damit je einen verschie- 
denen Entwieklungsstand der Theorie. Dabei betont Bohr ausdrücklich, 
daß es sich bei seiner Atomtheorie nicht um eine „Erklärung“ der be- 
handelten Phänomene im gewöhnlichen Sinne der Physik, sondern um die 
Herstellung einer Verknüpfung zwischen Tatsachen handelt. Und die 
gelungene Verknüpfung ist es, die der Bohrschen Theorie ihren Reiz 
und bleibenden Wert verleiht. Der erste Aufsatz behandelt das Wasser- 
stoffspektrum, der zweite die Serienspektren der Elemente und der dritte 
den Bau der Atome und die physikalischen und chemischen Eigen- 
schaften der Elemente. [E 743] 
Die Bergwerksmaschinen. 3. Bd. Die Schachtfördermaschinen. Von 

Dr.-Ing. E. Förster. Berlin 1923, Julius Springer. 154 S. m. Abb. 
Preis Gm. 6. 

Grundlagen der Elektrotechnik 3. Teil. Herstellung und Wartung 
elektrischer Anlagen. Von A. Kirstein. Berlin 1923, M. Krayn. 
175 S. m. Abb. Preis Gm. 3. 

Deutsches Gießerei-Taschenbuch. Herausg. v. Verein Deutscher Eisen- 
gießereien, Gießereiverband in Düsseldorf. München und Berlin 1923, 
R. Oldenbourg. 479 S. m. Abb. Preis Gm. 12. 


Mitteilungen aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut für Eisenforschung zu 
Düsseldorf. Düsseldorf 1924, Verlag Stahleisen. 153 S. m. 114 Zahlen- 
taf., 174 Abb. Preis Gm. 11, geb. Gm. 13. 


Deutsche Normen für einheitliche Lieferung und Prüfung von Portland- 
zement und von Eisen. Portlandzement. 5. Aufl. Berlin 1924, W. Ernst 
& Sohn. 14 S. Preis Gm. 0,45. 


Theorie und Berechnung der eisernen Brücken. Von Fr.Bleich. Berlin 
1924, Julius Springer. 581 S. m. 486 Abb. Preis Gm. 37,50. 

Wirtschaft und Kultur. Von С. Lammers. Berlin 1924, Otto Elsner 
G. т. b. Н. 32 S. 


Marine Structures, their deterioration and preservation. Report of the 
Committee on Marine Piling Investigations of the Division of Епріпеег- 
ing and Industrial Research of the National Research council. By W. 
G. Atwood and A. A. Johnson. Published by the National 
Research Couneil, Washington D. C., 1924. 534 S. m. Abb. 


Die Qualitätsarbeit. Ein Handbuch für Industrielle, Kaufleute, Gewerbe- 
politiker. Von Dr. G. Frhr. у. Pechmann. Frankfurt а. М. 1924, 
Buchverlag der Societäts-Druckerei G. m. b. Н. 308 S. Preis бап. 
Gm. 6. 


Großtaten der Technik. Abreißkalender für Alle. Stuttgart 1925. Dieck 
& Co. Preis Gm. 2. 


Bibliothek des Radio-Amateurs. Ilerausgeg. v. Eugen Nesper. Bd. 6: 
Stromquellen für den Röhrenempfang. Von Dr. W. Spreen. Berlin 
1924, Julius Springer. 68 S. m. 61 Abb. Preis Gm. 1,50. 


Reichsabgabenordnung mit Stundungsordnung u. Beitreibungsordnung. 
Von Dr. Carl Becher. Berlin 1924, Spaeth & Linde. 360 S. Preis 
geh. Gm. 6, geb. Gm. 6,60. 


Denkschrift über die Werkstudentenarbeit 1923. Herausgeg. u. verlegt von 
der Wirtschaftshilfe der Deutschen Studentenschaft. 


Student und Wirtschaft, Von С. Duisberg und R. Schairer. 
Berlin 1924, VDI-Verlag. 60 S. Preis Gm. 2. 
Was soll Deutschland leisten? Die Sachverständigen-Gutachten von 


Dawes und McKenna nebst allen Anlagen. Berlin 1924, Reimar Hob- 
bing. 80 S. Preis Gm. 3. 


Arbeitszeit - Merkblatt. Arbeitszeit, Überstunden, Pausen, Nachtarbeit 
und Sonntagsarbeit für Arbeiter und Angestellte; bearbeitet von Ge- 
werberat Rohde, Berlin-Steglitz. Berlin 1924, Carl Heymanns Verlag. 
Taschenformat. 8 S. Preis 20 Pig., 10 Stück Gm. 1,80. 


Diagnostische und therapeutische Irrtümer und deren Verhütung. Von 
Prof. Dr. J. Schwalbe, H. 15: Vergiftungen. Von Prof. Dr. H. 
Zangger. Leipzig 1924, Georg Thieme. 226 S. Preis Gm. 6. | 

Das höhere Schulwesen. Stimmen gegen die Neuordnung des preußischen 
höheren Schulwesens. Hrgb. vom Deutschen Verband techn.-wissensch. 
Vereine. Berlin 1924, VDI-Verlag. 47 S. Preis Gm. 0.90. 

Mein Rheinland-Tagebuch. Von General Henry Т. Allen. Autori- 
sierte deutsche Ausgabe, gekürzt und mit einer Einführung versehen. 
Berlin 1924; Reimar Hobbing. 386 S. Preis Gm. 10, Gzl. Gm. 12. 


Das System Mussolini. Von L. Bernhard. Berlin 1924, A. Scherl 
G. m. b. H. 143 S. Preis Gm. 3. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Dauerfestigkeit von Eisen und Stahl bei wechselnder Biegung. 


Auf 8. 766, Bd. 68 (1924) Nr. 29 dieser Zeitschrift sagt Prof. Dr.-Ing. 
R. Stribeck: 

„Herr Föppl hat, nachdem ihm meine Erwiderung auf seine Zu- 
schrift vorgelegen hatte, die Versuchsergebnisse von Dohms als überholt be- 
zeichnet, was doch wohl heißen soll, daß er ihre Unrichtigkeit erkannt hat.“ 

Hierzu habe ich festzustellen, 

1. daß mir weder beim Abfassen meiner Nachbemerkung zu meiner 
Zuschrift vom 14. Juli 1923, noch beim Lesen der Korrektur dieser 
Zuschrift nebst Nachbemerkung die Erwiderung des Herrn Prof. 
Stribeck auf meine Zuschrift vorgelegen hat, 

2. daß ich nicht die Versuche von Dohms, sondern meine eigenen 
Angaben, die ich gegen Stribeck vorgebracht habe, als überholt 


und ergänzt bezeichnet habe, wobei auf die Literaturstellen, in 

denen ich die Ergänzungen veröffentlicht habe, besonders hinge- 

wiesen ist. Die Versuche von Dohms habe ich nie als überholt und 
daher unrichtig bezeichnet. 

Die vorstehende Berichtigung beschränkt sich nur auf die Richtig- 
stellung des tatsächlichen Sachverhaltes. Auf die Angriffe, die Herr 
Stribeck gegen die von mir bzw. unter meiner Leitung durchgeführten 
Schwingungsversuche gebracht hat, werde ich an. anderer Stelle ant: 
worten. О. Föppl, Braunschweig. 

Bemerkung der Schriftleitung: Bei Niederschrift der 
fraglichen Anmerkung konnte Herr Prof. R. Stribeck nicht wissen, 


dab die Sehriftleitung Herrn Prof. O. Föppl nur seine eigene Zuschrift 
in Korrekturabzug vorgelegt hatte, [D 720] 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINESS. 


Anläßlich der glücklichen 


Fahrt des Zeppelin-Luftschiffes ZR 3 


nach Amerika sandte der Verein deutscher Ingenieure am 
15. Oktober 1924 folgendes Glückwunschtelegrumm an die Zeppe- 
linwerft in Friedrichshafen: 


Zeppelin-Luftschiffbau ЕЕ 
| Friedrichshafen-Bodensee. 
Deutschland durcheilt die Kunde, daß Ihr stolzes Luftschiff 
Amerika erreicht hat. Zu diesem großen, der ganzen Welt Sicht: 
baren Erfolg deutscher Ingenieurkunst senden die Писа [ 
genieure Ihnen, den Firbauern des Schiffes und der Motoren = 
П, х 


wie den wagemutigen Führern die herzlichsten Glückwünsche: 
Möge dies Ergebnis zielbewußten Schaffens die Fesseln lösen 
die der unglückliche Ausgang des Krieges der Ей une Ihres 
Luftschiffbaues zu größeren Zielen angelegt hat. Die Ingenieure 


der ganzen Welt sollten eini in i 
| | 8 inig sein in der Ford g: Freie Bahn 
jedem, der Großes schaffen kann nn 


namen! 
Bu Verein deutscher Ingenieure. 
Klingenberg, 
Vorsitzender. Kurator 
Matschoß, Hellmich, 
Direktoren. 


Lippart, 
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Die Hochofengaswirtschaft auf Eisenhütten werken“. 
Von Dr.-Ing. К. Rummel, Düsseldorf. 


Wärme- und Energiepläne für verschiedene Hüttenwerke. Verbesserungsmöglichkeiten. Wirtschaftlichkeitsberechnungen an der Hand von Wert- 
Als Beispiel wird die Wirtschaftlichkeit der Gasmaschine gegenüber der Dampfturbine behandelt. 


zifern. Zweekmübigste Verwendung der Gase. t 
Abhitzekessel. Ausgleich der schwankenden Gasmengen (Gasspeicherung). Regelung der Gasverteilung. Wärmeschalttafel 


Der Hochofen als Gaserzeuger. 


ein wärmewirtschaftlich betrachtet, ist der Hochofen 

ein idealer Gaserzeuger. Da es die Hauptaufgabe des 

llochofens ist, Eisen zu erzeugen, so gehen die Verluste 
der Vergasung zu Lasten der Eisenerzeugung; der Wirkungs- 
grad der Vergasung ist somit 100 vH. Der Wert des Gases ist 
dabei, auf 1000 kcal bezogen, größer als der Wert von 1000 kcal 
Kohle. Für deutsche Verhältnisse beträgt dieser Wert des 
llochofengases auf großen Hüttenwerken im Mittel das 
I. fache des Preises von 1000 kcal Kohle. 
5 Freilich wird der Hochofen nicht mit Kohle, sondern mit 
Koks betrieben, und Koks sind teurer als Kohle, und zwar meist, 
wieder auf 1000 kcal bezogen, teurer als das 1,2fache der 
Kohle. Bei einem so teuren Ausgangsbrennstoff ist daher, 
trotz des hohen Wirkungsgrades der Vergasung, der Hoch- 
ofen als Gaserzeuger nicht wirtschaftlich. Wäre es möglich, 
einen Hochofen mit Kohle statt mit Koks zu betreiben (etwa 
durch Einblasen von Kohlenstaub) oder den Wert des Gases 
noch zu steigern (etwa durch Anreichern des Gebläsewindes 
mit Sauerstoff), so könnte der Vergasungsprozeß wirtschaft- 
lich werden, und man könnte dann den Hochofen mit erhöhtem 
Brennstoffzusatz betreiben, zumal hierdurch auch noch die 


Eisenerzeugung erhöht und der Hochofen mit kälterem Wind 


betrieben werden könnte, wodurch Brennstoff erspart würde. 
Wenn auch diese Gedankengänge zunächst in das Reich der 
Phantasie gehören, so darf man doch bei Beurteilung des 
lochofens als Gaserzeuger das Wertverhältnis des Gases zur 
Kohle und zu den Koks nicht außer Acht lassen. 

Die vorstehende Rechnung stellt ein Beispiel für die An- 
wendung von Wertverhältnissen, oder wie wir es nennen, 
Wertziffern dar. Es empfiehlt sich auch in vielen andern 
Fällen wärmewirtschaftlicher Rechnungen, solche Wertziffern 
zu benutzen, die also angeben, wievielmal mehr man für 
1000 keal eines Brennstoffes zahlen kann, als für 1000 kcal 
eines andern Brennstoffes. 


Wärme- und Energieverteilung von gemischten Eisenhütten- 
werken. | 

| Je teurer der Brennstoff im Verhältnis zu den übrigen 
Gestehungskosten in einem Lande ist, oder je weniger Brenn- 
stoff für die industrielle Erzeugung zur Verfügung steht, 
desto stärker muß man an Brennstoffen sparen. Da diese Ver- 
hältnisse in den Ländern verschieden liegen, so kann man 
keine allgemeine Weltnorm aufstellen. Was in einem Lande 
u einer bestimmten Zeit unter bestimmten örtlichen Verhältnissen 

 Erweiterter Vortrag zur Weltkraft-Konferenz. London 1624. Nach Unter- 
suchungen der Wärmestelle Düsseldorf und der ihr angeschlossenen Werke. 


für eine bestimmte Fabrikation wirtschaftlich ist, kaun unter 
andern Bedingungen unwirtschaftlich sein. In Deutschland 
liegt seit vielen Jahren eine immer steigende Notwendigkeit 
zum Sparen von Brennstoff vor, und deshalb hat sieh hier die 
Hochofengaswirtschaft lebhaft entwickelt. 

Es ist bekannt, daß man rechnerisch den Wärme- und 
Kraftbedarf eines Eisenwerkes bis weit in die Verfeinerung 
hinein aus den Energiemengen decken kann, die in den Ab- 
gasen der Носһӧѓеп und Koksöfen zur Verfügung stehen, ja 
sogar, daß bei besonders guter Ausnutzung noch Energie nach 
außen abgegeben werden kann. Praktisch werden die Mög- 
lichkeiten von wirtschaftlichen Gesichtspunkten, wie Höhe des 
Anlagekapitals, Einfachheit des Betriebes, Höhe der Betriebs- 
kosten, Güte der Betriebswirtschaft usw. beeinflußt. Die 
Wärmeverteilung eines llüttenwerkes zeigt Abb. 1 in der Form 
eines Wärmeflußplanes und Abb. 2 mit der Änderung, daß statt 
der Wärmemengen die Kosten eingesetzt sind. Ein weiteres 
Beispiel für die Verteilung der Wärme auf einem andern 
Hüttenwerk in andrer Darstellung ist in Abb. 3 wiedergegeben. 
Weitere Formen solcher Darstellungen sind möglich, angewendet 
und durch besondre Vorteile ausgezeichnet; ihre Wiedergabe 
eignet sich aber weniger für die gedrängte literarische Ver— 
öffentlichung. 

Verteilung der Hochofengase. 


Die Verteilung der Hochofengase innerhalb des Rahmens 
des Ilüttenwerkes zeigt, wieder für ein andres Hüttenwerk, 
Abb. 4 Dieses Werk hat, wie die beiden vorherigen, eine gute 
Wärmewirtschaft. Bei der Beurteilung ist Jedoch zu berück- 
sichtigen, daß alle drei Werke alt sind und erst allmählich ausgebaut 
wurden, daß also bei einem ganz neuen Werk die Wärmevertei— 
lung noch besser sein würde. Die weitere Entwicklung wird sich 
auch bei dem Werk in Abb. 4 durch starke Verschiebung nach der 
Gasmaschinenseite und durch Verringerung der Zahl der Kessel 


kennzeichnen. 

Abb. 5 zeigt, wie sich insbesondere 
den letzten Jahren verschoben hat und 
Entwieklung nimmt. Links ist der frühere Zustand 
Werkes, das weder als besonders schlecht, noch als besonders gut 
anzusprechen ist, wiederzegeben, rechts die Verbesserung, die 
darin gipfelt, daß die außerhalb des Hochofenbetriebes verfüg— 
bare Energie auf das Doppelte gewachsen ist. Der sogenannte 
Gasüberschuß ist also um 100. vIl gestiegen. Erreicht wird das 
durch verschiedene wärmesparende Maßnahmen, z. B. hat man 
die Winderhitzer im oberen Teil gegen Wärmeverlust geschützt 
und für die Einhaltung der richtigen Verbrennungsluftmenge 

den Wirkungsgrad der 


die Gaswirtschaft in 
welche Richtung die 
eines 


an den Cowpern gesorgt. Das hat 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
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Cowper von 57 auf 75 УН gesteigert; das ist ein recht hoher 
Wert, den man nur bei sehr guten Betrieben dauernd aufrecht 
erhalten kann. Den Cowperverbrauch zu messen, ist äußerst 
schwierig, da die darin aufgespeicherte Wärmemenge ständig 
wechselt. Die Ergebnisse eines im normalen Betrieb mit allen 
Mitteln der Technik durchgeführten mehr wöchentlichen Cowper- 
versuchs auf einem andern Werk sind nachstehend angeführt: 


Zahlentafel 1. 


Ergebnisse eines AD DAR N 


Versucht | Versuch Il п 


Windtemperatur . . БЕЗЕ Т °С 195 | 803 
Windmenge in der W indperiode dai m/s 8,86 5,16 
ne лил Аааа раа E — — 
Bilanz: 

Vom Wind nutzbar aufgenommen . vH 67,0 66,7 
Durch Windverluste entführt. 1 0,5 1,0 
Abgasverlust. .... . Ken et Ge 15,0 7.8 
Guasverlu n = 0,5 0,1 
Umstellverluste .......... 8 0,2 0,4 
Verluste durch Strahlung. риш М 

und Leitung 16,8 24,0 


Stündlicher Verlust durch Strahlung, | 
Berührung und Leitung auf 1 m? 
) 

+ Boden) e 10890 | 840 


Gemäß Abb. 5 E ferner die Verluste in der Windleitung, 
vor allem in der Heißwindleitung, von 50 auf 20vH zurück- 
gegangen, dies hat man durch Abdichten der Leitung und durch 
ständiges Beobachten der Leitung und der Heißwindschieber 
nach besonderen Verfahren erreicht; diese Verluste werden 
stets unterschätzt. Die Verteilung des Gases wird durch selbst- 
tätige Druck- und Mengenregler eingestellt. Überschüsse der 
Gasausbeute gegenüber dem Verbrauch werden in einem Gaso- 
meter und zum großen Teil auch bereits in den Cowpern ab- 


kcal/m?h 


Warme im Koks 


Jf Cebl co 


AU S 
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Abb. 5. Wärmeverbrauch einer älteren 
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Wärmeverbrauch einer älteren Hochofenanlage. 
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gefangen. Schließlich hat man auch 
die Gasmaschinen mit Abhitzekesseln 
versehen, 
Die wirtschaftlichste Verwendung 
der Gase. 


Die wichtigste Frage der Gas- 
wirtschaft ist, wo man die Gase am 
zweckmäßigsten verwendet, ob in 
Gasmaschinen, Kesseln, Öfen, oder 
schließlich zur Beheizung von Koke- 
reien. Hierüber geben die Wertzil- 
fern Auskunft. Solche Wertziffern, 
bezogen auf den Wert oder Preis 
von 1000 kcal Gichtgas gegenüber 
1000 kcal Kesselkohle frei Werk, 
sind für große gemischte Hütten- 
werke, unter Berücksichtigung von 
Abschreibung und Verzinsung de 
Anlagekapitals sowie der Betriebs- 
und Verwaltungskosten für mittlere 
deutsche Verhältnisse: 


JH] TH ji i 


Gasmaschinen für Stromerzeuguug ohne Abhitzekessel 15 bis 1 
э э 57 mit „ 7 ** Ш 
Gasgebläse olıne Abhitzekessel ee 10,13 
= mit ы мд. ee ld. 
Beheizung von Kokereien . . . 13 „18 
Martinofenbetrieb (gemischt mit Koksofengas) . 1.5 „ 18 
Wärm-, Glüh- und Schweißöfen . . .. 1,0 „ 1.5 
Kesselheizung bei gleichbleibendem Gasdruck 1,1 „ 14 
8 als Pufferbetri enn . 0,9 „ 11 


Wie solche Wertziffern berechnet werden, wird weiter unten 
an einem Beispiel gezeigt. 

Die Wertziffern geben, wenn man sie mit dem Heizwert des 
Gases und dem Preis für 1000 kcal Kesselkohle frei Werk multi- 
pliziert, unmittelbar an, wieviel man für 1m? Hochofengas bei der 
betreffenden Verwendung bezahlen kann, und ermöglichen damit 
einen Vergleich der verschiedenen Ausnutzungsverfahren; denn 
zweifellos ist dasjenige Verfahren das wirtschaftlichsie, welches 
gestattet, den höchsten Preis für Im? Gas zu bezahlen. Eine 
höhere Wertziffer bedeutet daher eine bessere Ausnutzung des 
Gases, und die Güte der Ausnutzung ist der Wertziffer propor- 
tional. 


Die Wertziffer gibt weiter eine Grundlage für die Verrech- 
nung des Gases. Eine geordnete Selbstkostenrechnung fordert 
selbstverständlich, daß dem Hochofenbetrieb das Gas bezahlt wird. 
Die Höhe dieser Vergütung wird auf den einzelnen Werken zur- 
zeit verschieden, meist aber recht willkürlich bemessen, z. В. indem 
1000 kcal Gas = 1000 kcal Kohle gesetzt werden. Die Wertziffer 
liefert dagegen eine genauere und stets richtige Methode für die 
Verrechnung. Bei dieser Art der Bezahlung des Gases hat auch 
der Hochofenbetrieb das Bestreben, möglichst viel Gas an den- 
jenigen Abnehmer zu liefern, welcher am meisten zahlt, und auf 
dem ganzen Werk stellt sich dann das Bestreben ein, das Gas 
wirtschaftlich auszunutzen. Der Preis des Gases regelt sich hier- 
bei, wie der andrer Ware, nach Angebot und Nachfrage, und jede 
Willkür ist ausgeschlossen. 
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Abb. 6. Kosten von 1 kWh bei Dampf- 
turbinen-Kraftwerken mit gasgefeuerten 
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Dampfturbinen-Werk mit Gas- oder mit Kohlenfeuerung. 


Der Dampfverbrauch für 1kWh entspricht hierbei den auf 
großen Hüttenwerken praktisch ermittelten Werten, die erheb- 
lich über den Garantiezahlen der Firmen und auch über dem Ver- 
brauch mancher großen Überlandwerke liegen. Trotzdem lassen 
sich die hier eingesetzten Zahlen nicht ganz leicht und nur bei 
sehr gut eingerichtetem Betrieb erreichen. 

Beim Aufstellen des Schaubildes, Abb. 6, wurde angenommen, 
daß 1000 kcal Kohle und 1000 kcal Hochofengas gleichen Wert 
haben, daß also für den Vergleich von Turbinenkraftwerken mit 
Gas- und mit Kohlenfeuerung die Wertziffer 1 gilt. Auf den 
Beweis sei hier aus Raummangel verzichtet. Für Gaskessel, 
die als Puffer Schwankungen der verfügbaren Gasmengen ver- 
brauchen, läßt sich das auf jeden Fall beweisen. 


Gasmaschinen-Kraftwerke und Dampfturbinen-Kraftwerke mit 
Gasfeuerung. 


Die Wertziffer erhält man, indem man für die in Gas- 
maschinen erzeugte Kilowattstunde den in Abb.6 für Dampf- 
turbinen ermittelten Preis zugrunde legt. Unter Berücksichti- 
gung von Kapitaldienst und Betriebskosten der Turbinen- und 
der Gasmaschinenanlage ergibt sich dann die Linie A in Abb. 7. 
Der Abstand zwischen dieser Linie und der Abszisse gibt an, 
wieviel man für das Gas zum Erzeugen von 1kWh ausgeben 
kann, ohne daß der Strom teurer als der von Dampfturbinen- 
Kraftwerken wird. Da man den Brennstoffverbrauch der Gas- 
maschinen kennt, so kann man hieraus berechnen, wieviel man 
für 1000 kcal Gas bezahlen kann, und da man anderseits auch 
weiß, was 1000 kcal Kohle kosten, so kann man daraus die Wert- 
ziffer für Gasmaschinen gegen Dampfturbinenkraftwerke mit 
Kohlenfeuerung bestimmen. Diese Wertziffer gilt auch für Gas- 
maschinenwerke gegen Turbinenkraftwerke mit Gasfeuerung, 
da die Wertziffer von Turbinenkraftwerken mit Kohlen- gegen 
Gasfeuerung 1 ist. 

Linie 1 in Abb. 8 stellt die Wertziffer von Gasmaschinen- 
Kraftwerken gegenüber Dampfturbinen-Kraftwerken mit Gas- 
feuerung in Abhängigkeit vom Ausnutzungsfaktor des Kraft- 
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oder kohlengefeuerten Kesseln bei Abb. 7. 


mittlerem Kohlenpreis. 
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üblichen Anschauung mit 
Kraftwerkes steigt. 
für 1 kWh bei Gasmaschinen-Kraftwerken, unabhängig von der 
Ausnutzung, gleichbleibend angenommen wurde, weil mit ganzen 
Einheiten geregelt werden soll; bei 

Hüttenanlagen hängt dagegen der Wirkungsgrad, namentlich 
der Kessel, erfahrungsgemäß sehr stark von der Ausnutzung ab. 
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Zulässige Kosten von 1 kWh 
bei Gasmaschinen-Kraftwerken. 
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werks dar. Der Vergleich bezieht sich auf zeitgemäß an, 
legte Hüttenkraftwerke mit rd. 20000kW eingebauter Leistui 
Für die Gasmaschinen sind 3000 bis 4000 kW Nennleistung: 
genommen. Ferner ist vorausgesetzt, daß die Gasmaschin 
im Mittel mit 85 vH ihrer Nennleistung belastet sind, und ob 
halb der Vollast oder unterhalb 70 vH die Nennleistung dur 
Ein- oder Ausschalten ganzer Maschinen geregelt wird. Selb 
verständlich werden die Abgase in Abhitzekesseln ausgenut 
Im Dampfturbinen-Kraftwerk seien Maschinen zwischen 80 
und 3000 kW Nennleistung vorhanden, die Nachtbelastung b 
trage im Mittel’% der Tagesleistung, und die Sonntagsbelastur 
etwa 8 der Belastung an Wochentagen. Der Dampfverbraue 
an der Schalttafel betrage einschließlich aller Hilfsmaschin« 


beim Ausnutzungsfaktor . . . 1 0, 65 0,25 
kg / k Wh CERS 7,1 8,5. 


Für Gasmaschinen mit Abhitzekesseln ist der Verbraue 
mit 3600 kcal / kWh und für Gasmaschinen ohne Abhitzekess« 
mit 4200 kcal/kWh angenommen. Auch dieser Verbrauch ist ет 
heblich höher, als die Maschinenfabriken zusichern. In de 
Praxis hat man dagegen in großen Gasmaschinen-Kraftwerke: 
ohne Abhitzekessel einschließlich des Eigenverbrauchs zwische: 
3800 und 4800 kcal/kWh gemessen. Die ‘Abhängigkeit des 
Brennstoffverbrauchs vom Ausnutzungsfaktor wurde dadurel 
ausgeschaltet, daß nach der Annahme mit ganzen Maschiner 
reguliert wird und alle Maschinen gleiche Leistung haben. 

Linie 1 entspricht bezüglich Kesselanlage, Betriebs- und 
Brennstoffkosten den Verhältnissen, die in Deutschland 1913 
herrschten. Heute sind jedoch die Kohlen im Verhältnis zu den 
übrigen Kosten in Deutschland teurer, während sie in andern 
Ländern der Welt nicht unerheblich billiger sind, Linien 2 und 
3 gelten, wenn der Kohlenpreis das 1,öfache und das 0,67fache 
beträgt. Linie 2 entspricht so heute!) etwa den deutschen Ver- 
hältnissen, Linie 3 den Bedingungen, die zum Teil in andern 
Ländern herrschen. Das Verhältnis der Brennstoffkosten und 
der sonstigen Kosten ist für den häufigsten Ausnutzungsfaktor 
0,65 nachstehend angegeben. 


Zahlentafel 2. Kosten von 1 kWh bei Gasmaschinen- 
Kraftwerken (Ausnutzungsfaktor 65 vH). 
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Brennstoffkosten Sonstige Kosten 
vH vH 
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36,9 63,1 
oher 53,6 44,4 
Niedriger Kohlenpreis 23,6 76,4 


die Wertziffer im Gegensatz zur 
fallendem Ausnutzungsfaktor des 
Das liegt daran, daß der Wärmeverbrauch 


Abb. 8 lehrt nun, daß 


Dampfkraftwerken in 


Für deutsche Verhältnisse ist ferner die Gasmaschine 


stark im Vorteil; die Wertziffern betragen hier bei den prak- 
tischen Ausnutzungsfaktoren von rd. 65vH weit über 1. In ver- 
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1) mittlerer Kohlenpreis. 

2) hoher я 

3) niedriger o 

la) mittlerer Kohlenpreis 
und 25 vH niedrigerer 
Dampfverbrauch der 
Turbine. 

1b) mittlerer Kohlenpreis 
und 10 vH niedrigerer 7 
Dampfverbrauch der 
Turbine. 

2а) hoher Kohlenpreis und È 
25 у niedrigerer `$ 
Dampfverbrauch der E 
Turbine. N 
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stärktem Maß ist dies bei teurer Kohle, Linie 2, der Fall. Nur 


bei niedrigem Kohlenpreis ist die Dampfturbine der Gasmaschine 
überlegen. 


Je nach den Verhältnissen des Einzelfalles ist die Linie 
der Wertziffern verschieden. Nach Abb. 6 und 7 ist es aber 


nicht schwierig, für jeden Sonderfall entsprechende Überlegun- 
gen anzustellen. 


Untersucht werde schließlich der Fall, daß man den Dampf- 
verbrauch der Turbinenanlage durch Übergang auf höhere 
Drücke von rd. 40 at (Hochdruck) und — entsprechend den Er- 
gebnissen der neuen Brünner Dampfturbine — gesteigerten 
thermodynamischen Wirkungsgrad verringert. Nimmt man als 
Abnahme des Dampfverbrauches 25 vH und zugleich als Er- 
höhung der Kesselkosten insgesamt 30 vH, der Turbinenkosten 
10 vll an, so erhält man die Linie 1а und 2a. 


Das Diagramm zeigt, daß die Abnahme des Dampf- 
verbrauches der Turbine um 25 vH unter den angenommenen 
Verhältnissen den wirtschaftlichen Той der Gasmaschine bedeutet, 
wenn es nicht gelingt, auch sie etwa durch allgemeine Ein- 
führung des Aufladeverfahrens und durch Dampferzeugung aus 
dem Kühlwasser erheblich zu verbessern. 


Schon die Abnahme des Dampfverbrauchs um 10vH, die 
ohne weiteres durch den Übergang auf 40at Dampfdruck und 
375 °C Überhitzung erreichbar ist, erniedrigt die Wertziffer er- 
heblich. Linie 1b zeigt diese Wertziffer für den mittleren 
Kohlenpreis, der in den Linien 1 und 1а zugrunde gelegt ist, 
und für die gleichen Abschreibungen wie für Linie 1a. 
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Abb. 9. Verdampfung von Abhitzekesseln hinter Gas- 
kraftmaschinen, bezogen auf die Belastung der Gasmaschine. 


Wirtschaftlichkeit der Gasgebläse. 


Für den Antrieb von Gebläsemaschinen gelten die gleichen 
Überlegungen wie für die Stromerzeuger. Wenn man aber 
nicht mit verschiedenen Maschinen auf eine gemeinsame Lei- 
tung bläst, sondern, wie mehr und mehr üblich wird, jeden 
Hochofen durch ein besondres Gebläse mit Wind versorgt und 
zugleich dem Hochofen den Wind nicht nach Druck, sondern 
nach Menge zumißt, wie sich gleichfalls empfiehlt, so wechseln 
die Winddrücke ziemlich stark. Dadurch wird die Gasmaschine 
ungünstig beansprucht; denn mit dem Winddruck wechselt die 
Leistung des einzelnen Kolbenhubes, und eine so veränderliche Be- 
lastung verschlechtert den thermischen Wirkungsgrad der Gas- 
maschine. Diese Verschlechterung kann man zwar durch Ab- 
hitzekessel mildern; immerhin wird der Wärmeverbrauch er- 
heblich höher, während die Dampfkolbenmaschine und das 
Dampf- oder elektrische Turbogebläse in dieser Beziehung viel 
weniger empfindlich sind. Der Unterschied zwischen Dampf- 
betrieb und Gasbetrieb verschiebt sich daher zugunsten des 
Dampfbetriebes, und das Ergebnis spricht in manchen Fällen 
für das Turbogebläse, zumal auch der Platzbedarf und die 
sonstigen Bedürfnisse dieser einfachen und verhältnismäßig 
billigen Maschine gering sind; man kann die Turbogebläse un- 
mittelbar am Hochofen aufstellen, was kurze Leitungen mit 
geringen Windverlusten ergibt. Daher muß man von Fall zu 


Fall scharf beurteilen, welche Maschinenart den Vorzug ver- 
dient. 
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Werke mit Gasüberschuß und Werke mit Gasmangel. 


Bisher war stillschweigend angenommen, daß die durch 
Verwendung von Gasmaschinen ersparten Gasmengen an andrer 
Stelle nutzbringend verwendet werden. Dies ist jedoch auf 
Hüttenwerken nicht allgemein der Fall. Wir müssen daher 
noch die günstigste Gasausnutzung mit Rücksicht auf die Ge- 
samtverhältnisse eines Werkes, d. h. auf die gleichzeitig mög- 
lichen Verwendungen außer dem Kraftwerk betrachten. Der 
bisher betrachtete Grenzfall ist: Ein Werk hat sehr großen 
Energiebedarf, der selbst bei geringem Beschäftigungsgrad aus 
dem verfügbaren Gas allein nicht gedeckt werden kann, so daß 
stets noch Zusatzbrennstoff verfeuert werden muß. Dieses 
Werk kann also das Hochofengas stets voll ausnutzen und, ab- 
gesehen von Undichtheiten, geht kein Gas verloren. Werden 
dann z. В. a kcal in Gasmaschinen für Stromerzeugung mit der 
Wertziffer b benutzt, und im Rest der Gase a,kcal mit der 
Wertziffer b, unter Kesseln verbraucht, so ist diejenige Aus- 
nutzungsart für das Werk die beste, bei der a-b + а, · б, деп 
größten Wert hat. | 

Ein zweiter Grenzfall ist ein Werk, das selbst bei voller 
Beschäftigung stets Gasüberschuß hat, und ihn nicht verwenden 
kann. Hier geht ständig Gas verloren. Wenn man hier 2. В. 
das Gasmaschinen- und das Dampfturbinen-Kraftwerk ver- 
gleicht, so ergibt die Rechnung auf der gleichen Grundlage wie 
oben die unbedingte Überlegenheit der Turbine. Bei der 
Turbine ist zwar für die gleiche Menge von Kilowattstunden a 
größer, dagegen ist b kleiner als bei der Gasmaschine. Das 
Produkt a-b ist bei Dampfturbinen größer als bei Gasmaschinen, 
und infolgedessen wird bei diesem Werk die Summe a.b 
+a- bi Taz. bz bei Turbinenbetrieb ein Höchstwert. 

Man kann sich das auch so klar machen: bei 65 vH Aus- 
nutzung des Kraftwerks und Turbinen mit Hochofengaskesseln 
kann man nach Abb. 6 1,30 KWh für das Gas bezahlen, bei 
Gasmaschinen jedoch unter sonst gleichen Umständen nach 
Abb. 7 nur 0.83 5 / KWh. Die Turbine ist also überlegen. Für 
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Abb. 10. Leistung von Abhitzekesseln hinter Gasmaschinen in 
Abhängigkeit von der Abgastemperatur. 


diesen Grenzfall ist das Ergebnis übrigens selbstverständlich; 
wenn man Gas im Überschuß hat, spielt der Verbrauch an Gas 
keine Rolle, so daß nur die billigeren Anlage- und Betriebs- 
kosten entscheiden. Diese sind aber bei der Turbine niedriger. 

Zwischen den genannten Grenzfällen liegen zahlreiche 
Möglichkeiten, wo das Ergebnis weniger leicht zu finden ist. 
Bleibt eine Gasmenge mit ekcal ungenutzt, deren Wertziffer 
null ist, so muß allgemein а.Ь-+а,.Ь, Taz bz +с:0 ein 
Höchstwert sein. Daraus ergibt sich als Regel für die Voraus- 
bestimmung der besten Ausnutzung des Hochofengases, daß der 
Gesamtpreis, der für abgegebenes Gas bezahlt werden kann, 
möglichst hoch sein muß. Auf der Grundlage der Wert- 
ziffern hat man die für jeden Zweck verbrauchte Gasmenge mit 
der entsprechenden Wertziffer zu multiplizieren und die Summe 
dieser Produkte zu bilden. Diese Summe wird für die ver- 
schiedenen Möglichkeiten aufgestellt, und wenn sie den Höchst- 
wert erreicht, so ist die günstigste Ausnutzung des Gases Eë: 
geben. 

Abhitzekessel für Gasmaschinen. 


Wir haben grundsätzlich angenommen, daß die Gas- 
maschinen mit Abhitzekesseln versehen sind; Abhitzekessel 
hinter den hier vorausgesetzten Viertaktmaschinen sind so wirt- 
schaftlich, daß man heute keine solchen Anlagen ohne Abhitze- 
kessel bauen sollte. 

Nimmt man an, der Dampf der Abhitzekessel werde wieder 
in elektrische Kraft umgesetzt (etwa іл Spitzenturbinen, die 
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große Schwankungen der Belastung von den Gasmaschinen fern- 
halten), so sind die Anlagekosten für 1kW eingebaute Leistung 
bei Gasmaschinen mit Abhitzekesseln nicht größer, sogar ein 
wenig kleiner, als bei Gasmaschinen ohne Abhitzekessel. Zwar 
kommen die Kesselkosten hinzu, anderseits steigt aber die 
Leistung. Auch die Betriebskosten für 1kWh am Schaltbrett 
steigen nicht; den Brennstoff — das Abgas der Gasmaschine 
— erhält man ganz kostenlos. Bei 85 vIl Gasmaschinenbelastung 
gewinnt man etwa 1.2 kg / KWh Dampf, womit man selbst unter 
ungünstigen Verhältnissen, z. B. bei Spitzenturbinen, mindestens 
0, 15 KWh erzeugen kann, so daß der Gewinn an Leistung 15 
bis 20 УН beträgt. Diese 15 vH Mehrleistung kosten keinen 


Brennstoff, der Brennstoffbedarf des Werkes sinkt also von 100 


100 | 
m rd. 86 vH. 


Bemerkenswert ist, daß die Leistung solcher Abhitzekessel 
bei abnehmender Belastung der Gasmaschine nur wenig sinkt, 
Abh. 9. Zwischen 85 und 35 УП Belastung sinkt die Leistung 
des Abhitzekessels, gemessen am erzeugten Dampf, nur von 
rd. 100 000 auf 80 000 keal/h. Das ist wichtig; bei Anwendung 
von Abhitzekesseln wird nämlich die Kurve der Abhängigkeit 
des Wärmeverbrauchs der Gasmaschine von der Belastung, die 
steiler als bei Turbinen verläuft, flacher, so daß man bei wech- 
selnder Belastung mit gleichmäßigerem Gasverbrauch arbeitet. 
Dagegen hängt die Leistung des Abhitzekessels stark von der 
Temperatur der Abgase ab, s. Abb. 10. 
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Abb. 11. Hauptstelle für Gasverteilung. 


Verteilung und Speicherung des Gases. 

Gute Gaswirtschaft fordert, daß die jeweils verfügbaren 
Gasmengen auf die Verbrauchstellen gut verteilt werden. Die 
wichtigsten Bedingungen hierfür sind, daß jede Verbrauchstelle 
sparsam arbeitet und daß kein Gas ungenutzt entweicht. Dafür 
ist es oft notwendig, die Gasmaschinen auf Kohlenoxyd in den 
Abgasen und auf richtige Einstellung der Steuerung zu unter- 
suchen, ferner die Feuerungen an Öfen und Kesseln namentlich 
auf richtige Einstellung der Verbrennungsluft zu überwachen. 
Die Einstellung der Verbrennungsluft kann halb oder ganz selbst- 
tätig je nach dem Gasdruck erfolgen und vereinfacht sich wesent- 
lich, wenn man, wo viele Feuerungen vorhanden sind, den Gas- 
druck durch besondere Regelvorrichtungen gleichförmig erhält. 
Einrichtungen, die den Gasdruck, die Gasmenge oder die Menge 
an Verbrennungsluft selbsttätig regeln, haben sich in Deutschland 
im praktischen Betrieb vielfach bewährt. Sie wirken s0, daß bei 
der Druckregelung der Gasdruck, bei der Mengenregelung der 
Druckunterschied Membranen und Kontakte verstellt; dadurch 
wird ein hydraulischer oder Elektromotor in Gang gesetzt, der 
die Drosselklappe in der Gas- oder Luftleitung verstellt. Hier- 
bei sind sehr verschiedene und bemerkenswerte Schaltungen auf 
Drücke und Leitungen möglich. 

Da Gaslieferung des Ilochofens und Energiebedarf der gas- 
abnehmenden Betriebe in ziemlich weiten Grenzen wechseln, muß 


- Gleichdruckspeicher. 


man auf guten Ausgleich schen. Dazu benutzt man entweder 
das Gas in Cowpern, Gasbehältern und Dampfspeichern oder 
Kessel, die abwechselnd mit Gichtgas oder anderm Brennstoff (Öl, 
Kohle, Kohlenstaub) gefeuert werden; schließlich kann man die 
Schwankungen auch durch Zusatz von Gas aus Abstichgas- 
erzeugern ausgleichen. Auf diesem Gebiet vollzieht sich zurzeit 
eine starke Entwicklung, die noch nicht abgeschlossen ist. Daher 
können hier nur zum Teil Ergebnisse der Erfahrung mitgeteilt 
werden; zum großen Teil gibt das Folgende Richtlinien für die 


künftige Verbesserung. 
Cowper. 


Cowper!) sind von Haus aus nichts andres als Speicher. 
Es ist daher natürlich, daß man sie außer zur Winderwärmung 
auch zum Ausgleich der Gasspitzen heranzieht.e Die Arten der 
Speicherung sind hierbei außerordentlich vielseitig. Der Wir- 
kungsgrad der Speicherung, also das Verhältnis zwischen 
aufgenommener und abgegebener Spitze, beträgt je nach dem Ver- 
fahren und der Arbeitsweise der Cowper rd. 70 bis 100vH. Je 
länger die Spitze dauert, desto schlechter wird der Wirkungsgrad. 
Die Anlagekosten sind null, da die Cowper ohnedies vor- 
handen sind. Die Regelung muß bei kurzen Spitzen von weni- 
ger als % h Dauer auch bezüglich der Verbrennungsluft vol 
selbsttätig sein Die Einrichtungen hierfür sind nicht ganz billig: 
bei längeren Spitzen kann man mit der Hand bestimmte Druck- 
verhältnisse einstellen. 

Das Anwendungsgebiet erstreckt sich 
am besten auf Spitzen von % bis 3h Dauer. Läßt 
man nennenswerte Wirkungsgradverschlechterung 
zu, so eignet sich diese Art der Speicherung auch 
fiir längere Spitzen, und damit in ziemlichem Um- 
fang auch für den Ausgleich zwischen Tag- und 
Nachtbetrieb und für Sonntagspitzen. Die Speiche- 
rung erfordert aber einen gut geordneten Betrieb 
und läßt sich in größerem Maße nur durchführe‘, 
wenn man die Windtemperatur an den Hochöfen 
durch Zusatz von Kaltwind regelt. 


Gasbehälter (Gasometer). 


Der Wirkungsgrad beträgt 100vH. Die 
Anlagekosten sind ziemlich erheblich. Die 
Regelung ist ganz selbsttätig. Die Anwen- 
dung beschränkt sich wegen des hohen Preises 
auf Spitzen, die öfter als einmal in 24h auftreten, 
namentlich kleine, oft wiederkehrende Spitzen. Für 
den Ausgleich zwischen Tag und Nacht, oder gar 
zur Aufspeicherung von Sonntagsüberschüssen, 
sind Gasbehälter daher nicht geeignet. Je billiger 
die Energie gegenüber den Anlagekosten ist, um 
so weniger wirtschaftlich wird besonders der Gas- 
behälter. Ist überflüssiges Koksofengas vorhan- 
den, das, auf 1000 kcal bezogen, nicht erheblich 
teurer als Gichtgas abgesetzt werden kann, so 
empfiehlt es sich, Koksofengas statt Hochofengas 
in Gasbehältern zu speichern und damit den Ener- 
giebedurf auszugleichen. Hierbei wird der Speicher 
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für die gleiche Energiemenge erheblich billiger. 


Dampfspeicherung?). 

Zu unterscheiden sind Gefällspeicher (System Ruths) und 
Beim Gefällspeicher wird die Wärme des 
Speicherwassers durch Verdampfen bei Druckerniedrigung frei, 
beim Gleichdruckspeicher erwärmt man das Speicherwasser unter 
vollem Kesseldruck auf die diesem Druck entsprechende Tempera- 
tur, um es bei großem Dampfbedarf als heißes Speisewasser zu 
benutzen. 

Beim Gleichdruckspeicher beträgt der Wir- 
kungsgrad etwa 95 bis 98 vII, die Anlagekosten sind 
verhältnismäßig niedrig, und die Regelung erfolgt mit der 
Hand oder halbselbsttätig. Ganzselbsttätige Regelung ist zwar 
denkbar, aber mit gewissen Schwierigkeiten verbunden und prak- 
tisch noch nicht durchgeführt. Innerhalb der Grenzen der für 
dieses Verfahren zulässigen beschränkten Spitzenleistung wird 
auch der Wirkungsgrad der Kesselanlage durch größere Gleich— 
mäßigkeit der Belastung verbessert. 

Anwendungsgebiet: Die Speicherleistung ist nach 
der Höhe der aufzunehmenden Spitze durch physikalische Be- 
ziehungen beschränkt, namentlich wenn, wie meist auf Hütten- 


о в.а. К. Rummel, Die телшш von (Gasiberschüssen in Wind- 
Y. 


erhitzern. Stahl u. Eisen Bd. 43 (103) 8. 2 
» 8. К. Rummel, Formen und Wirtschaftlichkeit von Dampfspeichern. 


Mitt. Nr. 57 der Wärmestelle Düsseldorf. 
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werken, das Speisewasser mit andern Mitteln auf fast 100 °C vor- 
gewärmt werden kann. Wo außer für die Kesselanlage heißes 
Wasser von über 100 °C nicht gebraucht wird, ist dieses Speicher- 
system für den Ausgleich von Tag- und Nachtmengen nur sehr 
beschränkt anwendbar. Bei der Anzapfheizung des Speisewassers 
(Regenerativ-Kreisprozeß), der allem Anschein nach die Zu- 
kunft gehört, sind Gleichdruckspeicher nicht anwendbar. 

Beim Gefällspeicher beträgt der Wirkungsgrad 
etwa 95 bis 98vH, und die Anlagekosten sind etwas höher 
als beim Gleichdruckspeicher. Die Regelung ist ganz selbst- 


Abb. 12. Meßhäuschenreihe. 
tätig. Man regelt damit gleichzeitig in stärkerem Maß die Kessel- 


belastung und erzielt infolgedessen durch den besseren Kessel- 
wirkungsgrad Wärmeersparnisse. 

Anwendungsgebiet: Веі neuen Hüttenkraftwerken, 
in denen Dampf gebraucht wird (was immer vorteilhaft ist), oder 
bei alten Anlagen mit Abdampf- oder Zweidruckturbinen sind 
diese Speicher sehr zweckmäßig und — mit Ausnahme der Cowper 
innerhalb der diesen gezogenen Grenzen — andern Speichern 
überlegen. Verbindung mit Gleichdruckspeichern ist möglich, ver- 
schlechtert aber die Einfachheit und Ubersichtlichkeit der Anlage. 


Ausgleich der Schwankungen durch Kessel für Gas- und 
Kohlen- (Kohlenstaub- oder Öl-) Feuerung. 


Der Wirkungsgrad des Ausgleichs beträgt bei bester 
Ausführung nahezu 100 vH. Die Anlagekosten sind mäßiger 
als bei Gasbehältern und Dampfspeichern. Die Regelung ist 
einfach und erfolgt mit der Hand, setzt aber tüchtige Bedienung 
voraus. 

Das Anwendungsgebiet beschränkt sich auf Werke 
mit sehr großem Energiebedarf, der aus den Hochofengasen allein 
nicht gedeckt werden kann, und die zugleich viel Dampf ver- 


brauchen!). Verbindung mit Dampfspeichern ist möglich und auf 
Grund der allgemeinen Gesichtspunkte für die Dampfspeicher in 
großen Kraftwerken nach der Form des Belastungsdiagramms 
der Kesselanlage zu beurteilen. 


Abstichgaserzeuger “. 


Der Wirkungsgrad beträgt bei Anwendung von Ab- 
hitzekesseln hinter den Gaserzeugern und bei Schwankungen zwi- 
schen Halb- und Vollast rd. 75 bis 80 vH. Die Anlagekosten 
und Betriebskosten bilden bei geringer Ausnutzung einen erheb- 
lichen Teil der Gesamtgaskosten. Die Regelung ist verhältnis- 
mäßig einfach und kann ganz selbsttätig ausgebildet werden, 
obgleich es praktisch noch nicht geschehen ist. 

Als letztes Mittel des Ausgleichs besteht die. Möglichkeit, 
Kraft nach auswärts, gewöhnlich in der Form elektrischer Ener— 
gie, abzugeben. Dieses Mittel wird allerdings verhältnismäßig 
wenig angewandt, vor allem, weil es schwierig ist, die Interessen 
des liefernden und des belieferten Werkes, z. B. eines Überland- 
Kraftwerkes, in Einklang zu bringen. Trotzdem wird es sich in 
enger besiedelten Gegenden allmählich Geltung verschaffen. 


Maßnahmen des Betriebes für gute Gasverteilung. 


Abgesehen von mehr oder weniger selbsttätigen Speichern 
und Ausgleichverfahren, läßt sich eine geordnete betriebliche Re- 
gelung zwischen Gasangebot und Gasnachfrage nicht entbehren 
Jeder gasverbrauchende Betrieb muß für sich streben, das Gas 
gleichmäßig abzunehmen, und kann in dieser Beziehung noch 
manches erreichen. Dies lehrt schon die Umstellung der Cowper. 
Bis ein Cowper vom (Gas abgestellt und der nächste Cowper auf 
Gas genommen wird, vergehen beim Umstellen der Windventile 
3 bis 8 min. Während dieser Zeit verbraucht der Cowper 
kein Gas, und es entsteht eine Gasspitze, die man verringern kann, 
indem man die Zeit des Umstellens durch besondre Schnellschluß- 
ventile, durch Einüben des Umstellvorganges mit Hilfe von Zeit- 
sudien usw. möglichst abkürzt. Ein großzügiges Mittel ist die vor- 
ausschauende Arbeitsverteilung der einzeluen Betriebe derart, daß 
die Spitzen im Kraft- und Wärmeverbrauch nicht zusammenfallen. 

Sehr zweckmäßig ist es, die Gasverteilung einer besonderen 
Hauptstelle, Abb. 11, zu übertragen, der alle Wechsel in der Gas- 
lieferung und im Gasbedarf durch Signale oder Fernsprecher mit- 
geteilt werden. Für wichtige Stellen wird ein besondres Fern- 
sprechnetz angelegt. In dieser Verteilstelle stehen Meßwerkzeuge, 
die eine Gesamtübersicht der Gasdrücke und Gasmengen in den 
einzelnen Rohrleitungen aufzeichnen. Wichtige Meßstellen aus 
entfernteren Betrieben liefern ihre Anzeigen durch Fernmeldung 
an die Verteilstelle. 

In den Betrieben selbst werden die Meßwerkzeuge entweder in 
kleineren Verteilstellen oder in Reihen von nebeneinander liegen- 
den Meßhäuschen, Abb. 12, untergebracht, die genormt sind. Die 
Hauptverteilstelle ist bei Tag und Nacht durch eine Art Schalttafel- 
wärter besetzt, der nach Anweisung und genauer Kenntnis des 
Bedarfs und der Arbeitsweise der einzelnen Betriebe entscheidet, 
welche Gasmenge jeder Einzelbetrieb gebrauchen darf. Solche 
Hauptverteilstellen haben sich sehr bewährt. Die Zeit ist nicht 
mehr fern, in der die Einrichtung einer Wärmeschalttafel ebenso 
selbstverständlich ist, wie das Schaltbrett eines elektrischen Kraft- 


werks. [B 601] 


N Eine gewisse Zahl von Kesseln auf Hüttenwerken beizubehalten, empfichlt 
sich schon deshalb, weil sie einen einfachen Ausgleich ermöglichen. Mit andern 
Worten: es scheint nicht erwünscht, daß sich Hüttenwerke ausschließlich auf 
Gasmaschinen und elektrischen Betrieb unter Ausschluß von Dampf umstellen. 
Völliger Verzicht auf die Dampfwirtschaft auf Hüttenwerken ist schon deshalb 
ausgeschlossen, weil viel Wärme für Heizungen. für Beizen. für Gaserzeuger 
usw. gebraucht wird; es empfiehlt_sich daher dringend, in gewissem Ausmal 
Kraft- und Wärmeversorgung mit Dampf zu kuppeln, was wirtschaftlicher ist. 


als wenn man den erforderlichen Strom nur mit Gasmaschinen erzeugt und für 


den Bedarf an Wärme von niedriger Temperatur besondere Vorkehrungen trifft. 


Ein gewisser Umfang an Dampfwirtschaft ergiot sich auch durch die Abhitze- 
kessel der (fasmaschinen. Freilich könnte man einen großen Teil der Wärme 
niedriger Temperatur aus dem Abwasser der Gasmaschinenkühlung und anderm 
Kühlwasser des Werkes decken. 

2) н а. „Der Abstichgenerator als Ausgleicher der Schwankungen der 
Gasmongen іш Hochofenbetrieb*. Mitt. Nr 34 der Wärmestelle Düsseldorf. 


—— 


Unfallverhütung durch das Bild. 


Vor einigen Monaten hat die beim Verbande der Deutschen Berufs— 
genossenschaften eingerichtete Zentralstelle fürUnfallverhütung 
eine besondre Unfallverhütungsbild G. m. b. H. ins Leben ge- 
rufen. Diese hat die Aufgabe, fortlaufend gute Unfallbilder, von Künstler- 
hand geschaffen, herstelien zu lassen und planmäßig zu verbreiten. Die 
ersten dieser Bilder sind inzwischen erschienen. Bei dem einen handelt 
es sich um ein allgemeines Bildplakat, das auf die noch immer 
allzueroße Zahl der Unfälle hinweist und jeden im Betriebe Stehenden 
mahnt, zur Verhütung und Verringerung der Unfälle das Seinige beizu- 


tragen. Das zweite Bildplakat mahnt insbesondere zum Schutze 
der Augen. 


Von größter Wichtigkeit bei diesen Aufklärungsarbeiten ist die 
Art der Verbreitung. Man will sich hier der Hilfe der Berufsgenossen- 
schaften selbst bedienen, die die Bilder und Plakate tunlichst in jeden 
einzelnen Betrieb bringen können und sollen. Sache des Arbeit- 
gebers wie auch der Arbeitervertretungen wird es dann 
natürlich sein, für die regelmäßige und möglichst augenfällige Aus- 
hängung der Bilder zu sorgen. 

Ausdauernde und planvolle Bekämpfung der noch immer allzu 
häufigen Unfälle, insbesondere der durch Fahrlässigkeit, Leichtsinn und 
Unachtsamkeit hervorgerufenen, ist eine der wichtigsten Aufgaben unsrer 
Gesamtwirtschaft. Darum ist der neuen Gesellschaft die allgemeine 
Unterstützung dringend zu wünschen, die allein einen wirklichen Erfolg 
verbürgt. N 790 
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Bader: Die Berechnung von Kreiselpumpen. 


Die Berechnung von Hreiselpumpen. 
Dr.-Ing. H. G. Bader, Heidelberg. 


Die Theorie der gebundenen Wirbel, die sich bei der Berechnung von Tragtlügeln bewährt hat, läßt sich auf die planmäßige Gestaltung von 
Kreiselpumpen mit Erfolg anwenden. Dio bekannte fehlerhafte Grundgleichung für die Berechnung der Druckhöhe wird durch eine Gleichung 
für die Druckhöhe abgelöst, die nicht nur die beträchtlichen Abweichungen von Meliwerten vermeidet, sondern auch die Kennlinie vorzüglich 
charakterisiert. Die Betrachtung gewinnt Einfluß auf die Gestaltung der Schaufeln und weist nach, daß auch Kreiselpumpen mit radial von auen 
nach innen gerichteter Durchströmung positive Drucksteigerungen zu liefern imstande sind. Derartige Bauweisen können in Anbetracht ihrer 
hohen Schluck- und Saugfähigkeit bei sorgfältiger Durchbildung im Pumpenbau Bedeutung gewinnen. 


ereinigt man die Druckgleichungen für die Strömungs- und 

die Richtungsänderungen eines Flüssigkeitsfadens, so zeigt 

sich, daß eine kreisende Flüssigkeitsbewegung nur dann 
ohne Einwirkung äußerer Kräfte bestehen kann, wenn die Um- 
fangsgeschwindigkeit jedes Flüssigkeitsteilchens umgekehrt pro- 
portional seinem Abstand von der Achse der kreisenden Bewegung 
ist. Eine derartige kreisende Flüssigkeitsbewegung nennt man 
einen Wirbel. Aus der Überlagerung von Wirbeln über eine Pa- 
rallelströmung gelingt es, jede beliebige Strömung nachzubilden. 
Eine Aufzeichnung der Überlagerung eines Wirbels über eine Pa- 
rallelströmung läßt erkennen, daß diese in ihrer Richtung geändert 
wird, wobei stets die stärksten Richtungsänderungen in der 
Nähe der Wirbelachse auftreten. Die Gesamtheit der Richtungs- 
änderungen hat natürlich eine beschleunigende Kraft zur Voraus- 
setzung, die aus Symmetriezründen senkrecht zur mittleren Richtung 
der Parallelströmung an der Wirbelachse angreift. Nun mißt man 
die Wirbelstärke (Zirkulation), indem man längs einer beliebigen 
geschlossenen Kurve die Umfangselemente mit den gleich gerich- 
teten Komponenten der Strömungsgeschwindigkeit multipliziert 
und integriert. Den Integralwert pflegt man mit / m/s zu be- 
zeichnen und Wirbelstärke zu nennen. Das Produkt der Wirbel- 
stärke mit der Geschwindigkeit v m/s der Parallelströmung- oder 
der Translationsgeschwindigkeit des Wirbels senkrecht zu 
seiner Achse in ruhender Flüssigkeit und der Flüssigkeitsdichte 
0 = yig kg S/ me ergibt die resultierende Kraft R kg senkrecht zu v 
und zur Wirbelachse, Abb. 1, für die Einheit der Wirbellänge b: 


d S opt kg/m. 


Es ist wirtschaftlich nur durch derartige Flüssigkeitskräfte 
möglich, Leistung von einer Flüssigkeit abgeben oder aufnehmen 
zu lassen. Diese Beziehung ist also von größter Bedeutung für 
alle Maschinen, die ihren Antrieb durch strömende Flüssigkeiten 
oder Gase empfangen bzw. der Förderung von solchen dienen. 
Freilich tritt sie nur ganz ausnahmsweise in dieser einfachsten 
Form in Geltung. Denn die Bewegungen wirklicher, also nicht 
reibungsfreier Flüssigkeiten lassen sich nur dadurch hinreichend 
genau beschreiben, daß man statt einzelner isolierter Wirbel Häu- 
fungen von Wirbeln mit unendlich kleiner Stärke annimmt, die 
erst auf entferntere Flüssigkeitsteile wesentlich die gleiche Wir- 
kung wie einzelne isolierte Wirbel endlicher Stärke äußern. Für 
die Aufnahme von Strömungskrüften aus Flüssigkeiten kommen 
bei allen derartigen Maschinen Schaufeln in Frage, wie sie be- 
kanntlich zur Richtungsänderung schon immer benutzt wurden. 
Eine solche Schaufel von der Breite b (Spannweite) — gemessen 
senkrecht zur Richtung der Geschwindigkeit v — und der Tiefe t 
— gemessen als Sehne der mittleren Krümmungslinie der Schaufel 
in der Richtung von v — ist nun in einer wirklichen Flüssig- 
keit nie Träger eines einzelnen Wirbels, sondern je nach dem 
Querschnitt und seiner Lage zur mittleren Strömungsrichtung 
ändert sich die Verteilung der unendlich vielen Wirbel von un- 
Е geringer Stärke längs der Tiefe der Schaufel. Um diese 
eu ‚kennzeichnen, bezeichnen wir mit 9 die Wirbel- 
ist 115 si die Wirbelstärke für die Einheit der Tiefe. Dann 
" die gesamte, an das Profil gebundene Wirbelstärke 


$ 
E Г d de m?s. 
Die zur Strö Set й 
, Ömungsrichtung senkrechte Flüssigkeitskraft ist also 
R t 
$ = ER x kg'm. 
о 


Anı 
1 a „alt natürlich gedeutet werden als die 
rofils, di üssiekeitsdrucke über den ganzen Umfang des 
5, die nach der Bernoullischen Gleichung 

iel 4dp=—o»Ax kg m 
ledig] 1 5 о gm 
sit d'r können von Unterschieden 4 v der Strömungs- 
zur mitt! uber und unter dem Profil auf der Senkrechten 

eren Strömungsrichtung 


R t 
„>? [ъл d Kg m. 


0 


Danach ist also die Wirbeldichte rechnerisch identisch mit diesem 
Geschwindigkeitsunterschied. Die Geschwindigkeitsunterschiede 
stehen natürlich in gesetzmäßigem Zusammenhang mit Richtungs- 
änderungen der Strömung, und eben diesen Zusammenhang ver- 
mittelt der Begriff des Wirbels. Wählt man z. B. als Koordinaten- 
anfangspunkt die Mitte der Profilsehne, so ist im Abstand F vom 
Ursprung die zur Achse senkrechte Geschwindigkeit 


{ 
1 > 
75, T 
ze 
2 


Dabei vernachlässigt man die kleinen Ordinaten y, die sich aus 
einer eventuellen Krümmung des Profils ergeben, da der Einfluß 
einer kleinen zur Strömung senkrechten Verschiebung der Wirbel 
von höherer Ordnung klein ist. Die Ordinaten selbst ergeben 
sich aus der Bedingung, daß die Geschwindigkeit, die sich aus 
der Translationsgeschwindigkeit v 
und der dazu wesentlich senk- 
rechten gesamten Zirkulations- 
geschwindigkeit ergibt, dem Profil 
parallel gerichtet sein muß, da der 
feste Körper keine Strömungs- 
komponente senkrecht zu seinem 
Umfang zuläßt. 


T 
_ [ш 
у= [ Заа. 
0 


Diese einfache Beziehun ilt (esoe 
natürlich nur für ein Бае, e 
dünnes Profil, das jedoch kon— Abb. 1. Richtung der 
struktiv leicht durch stromlinien- Strömungskraft R, die sich aus 
förmige Verkleidung zu endlicher der Uberlagerung eines Wirbels 
Dicke gebracht werden kann. Von von der Stärke F über eine 
besonderer Bedeutung sind für Parallele Strömung mit der 
erste Näherungen natürlich die ein- Geschwindigkeit о ergibt. 
fachsten Abhängigkeiten der Rich- 
tungsänderungen. So ergibt sich für unveränderliche (a), linear 
zunehmende (b) und parabolisch veränderliche (с) Normal- 
geschwindigkeit w nach Ackermannt) als Abhängigkeit der 
Wirbeldichte von der Flügeltiefe. 


1—x SS Si 
9 =2а0 | 1 »=4ßvVi—r; , = 3ò u VI 2° 2). 


Hierin bezeichnet der Einfachheit halber jetzt x die Abszisse im 
Verhältnis zur halben Flügeltiefe. 

An der Vorderkante (т =— 1) entsteht also bei unver- 
änderlicher Normalgeschwindigkeit w, wie sie schräger Lage 
einer ebenen Fläche (Sehaufel, Flügel) unter dem Winkel a 
gegen die Strömung entspricht, ein unendlich großer Druck 
während der Druck an der Hinterkante (r= + 1) verschwindet. 
Da der Überdruck nur bis zum Staudruck, wie er bei völliger 
Verzögerung der Flüssigkeit auftritt, wachsen kann, bedeutet der 
unendlich große Druck an der Vorderkante einen Unterdruck 
durch Umströmen der Vorderkante mit unendlich großer Ge- 
schwindigkeit. Durch Aufweitung der Vorderkante aus einer 
Geraden zum Zylinder mit möglichst großem Durchmesser gelingt 
es in wirklichen tropfbaren Flüssigkeiten, diesen Druck 80 
weit herabzusetzen, daß keine Kavitation (Hohlraumbildung) 
durch Unterschreitung des Dampfdruckes eintritt. Der hohe 
Saugzug an der Vorderkante ergibt dann zusammen mit der 
im übrigen zur Fläche senkrechten Druckkraft die rech- 
nerisch erforderliche, zur Strömung senkrechte Richtung 
der Gesamtkraft. Grundsätzlich muß der Konstrukteur selbst- 
verständlich auch bei guter Abrundung der Vorderkante des 
Flügels bzw. Eintrittskante der Schaufel, Schräglagen der mitt- 
leren Richtung der Profilmittellinie (ihrer Schne) gegenüber der 


1) Gemäß der Wiedergabe durch W Ri i i P 
gewandte Mathematik und Mechanik 1993, 8. I 1 We keene kit un; 


2) Diese Winkel a, B, d bestimmen Lage oder Krümmung des Profils 
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Strömungsrichtung vermeiden, d. h. auf einen Eintritt der Flüssig- 
keit ohne Stoß (а == 0) bedacht sein. 

Die zweite Art der Wirbelverteilung entspricht einer Ver- 
teilung des Flüssigkeitsdruckes längs der Flügeltiefe nach Maß- 
gabe der Ordinaten eines Halbkreises. Der Druck steigt also 
elliptisch von verschwindendem Betrag stetig auf einen Höchst- 
wert in der Mitte, um auch an der Austrittskante wieder zu Null 
zu werden. Die dieser Druckverteilung entsprechende linear zu- 
nehmende Normalgeschwindigkeit bedeutet eine stetig wachsende 
Umlenkung der Strömung, die in allen technischen Beziehungen 
von führender Bedeutung ist. Die entsprechende Profilmittellinie 
ist, wie sich aus der Integration der Abwärtsgeschwindigkeit über 
die Flügeltiefe ergibt, eine Parabel, die man im technisch wich- 
tigen Bereich durch den Krümmungskreis im Ursprung ersetzen 
kann. Bezeichnen wir die Bogenhöhe des Kreisbogens im Ver- 
hältnis zur halben Sehnenlänge (Wölbungspfeil) mit В (Abb. 2), 
so beträgt die Richtungsänderung der Flüssigkeit beim Strömen 
längs des Profils 4. 

Die dritte oben angegebene Abhängigkeit für die Wirbel- 
dichte mit dem parabolischen Verlauf der Normalgeschwindigkeit 
längs der Flügeltiefe bedeutet gemäß der Integration eine kubische 
Parabel für die Profilmittellinie. Aus der Überlagerung dieser 
Abhängigkeit über eine kreisbogenförmig gewölbte Fläche ist es 
möglich, die Wölbung längs der Flügeltiefe veränderlich zu ge- 

Ä stalten. Der Ве- 
ziehung kommt da- 
durch Bedeutung zu, 
daß es erfahrung: 


gemäß vorteilhaft 
ist, die Krümmung 
wegen der zuneh- 


menden Verzögerung 
der Flüssigkeit in 
der der Oberfläche 

nächstliegenden 
Flüssigkeit (Grenz- 
schicht) von der 
Eintrittkante bis zur 
Austrittkante stetig 
abnehmen zu lassen. 
Daraus folgt eine 

Drucksteigerung 
längs der vorderen 
und eine Druck- 
minderung längs der 
hinteren Flügelhälfte. An der Ein- und Austrittkante sowie in 
ler Mitte verschwindet dieser zusätzliche Druck, der lediglich 
eine Änderung der Druckverteilung bedingt. Dabei ändert sich 
also nur die Lage der resultierenden Kraft gegenüber dem Pro- 
fil, nicht ihre Größe. 


Diese Rechnungen und die aus ihnen ableitbaren Strom- 
bilder lassen sich von den Tragflügeln der Flugzeuge, wie schon 
angedeutet, auf die Schaufeln von Kreiselmaschinen übertragen. 
Während es sich dort aber immer nur um einen oder höchstens 
zwei bis drei Flügel handelt, stellt die Beschaufelung von Kreisel- 
rälern ein Gitter von unendlich vielen sehr stark gestaffelten 
Flügeln dar, wobei wir zunächst, um die Unterschiede der Um- 
fangsgeschwindigkeit verschiedener Punkte des Profils vernach- 
jüssigen zu können, ein Kreiselrad mit außerordentlich (unend- 
lich) großem Halbmesser betrachten wollen. Dann hebt sich, wenn 
der Abstand der Schaufeln voneinander einen Kleinstwert nicht 
unterschreitet, die gegenseitige Beeinflussung der Flächen voll- 
kommen auf, da jeweils die schräg über und hinter einem zur Be- 
trachtung herausgegriffenen Flügel liegenden tragenden Wirbel 
der anderen Flügel eine gleich große, aber entgegengesetzt ge- 
richtete Beeinflussung des Strömungsbildes hervorrufen, wie die 
schräg unter und vor dem betrachteten Flügel liegenden Trag- 
wirbel. Man kann also ohne wesentliche Fehler die einzelnen 
Schaufeln obne Rücksicht auf ihre Nachbarn berechnen. Betrach- 
ten wir zum Beispiel den technisch wichtigsten Fall einer 
Schaufel, die mit der Geschwindigkeit v mit mittlerer Richtung 
parallel ihrer Sehne von der Flüssigkeit umströmt wird, so ist die 
in Richtung дег Umfangsgeschwindigkeit gelegene Komponente vu 
in ihrem Verhältnis zur radial gerichteten Durchflußgeschwin- 
digkeit v, bestimmt durch die Neigung e der Strömung zur Um- 
fangsgeschwindigkeit (Abb. 2). Die zur mittleren Strömungs- 
richtung senkrechte Kraft R folgt aus der Tragflügeltheorie der 


Größe nach mit Р = л В о t b v? kg, 


worin b die Schaufellänge in m bezeichnet. Die in Richtung der Um- 
fangsgeschwindigkeit gelegene Komponente ergibt mit der Um- 
fangsgeschwindigkeit multipliziert die erforderliche Antriebs- 


Abb. 2. 


Zerlegung der Strömungskraft R und 
der mittleren Strömungsgeschwindigkeit v in 
Komponenten parallel und senkrecht zur 

Umfangsgeschwindigkeit. 


leistung, die, solange Verluste außer Acht gelassen werden, mit 
der Nutzleistung, die die Radialkomponente der Flüssigkeitskraft 
in Form einer radialen Drucksteigerung an die mit der Geschwin- 
digkeit v, den Schaufelkranz radial durchströmende Flüssigkeit 
abgibt, identisch ist (2 Schaufeln): 


v . 
ILn=zrBotbu ve Set boa g v sin e cos e. 


Bezeichnet man mit G kg /s das Fördergewicht, mit Q m?/s die För- 
dermenge in der Zeiteinheit, mit Н m die Förderhöhe bzw. P kg/m? 
die Drucksteigerung, so läßt sich mit dem spezifischen Gewicht 
у kg/m? die Nutzleistung 

L=QyH=GH=QP kgmjs 


ebenso als Fördergewicht mal Förderhöhe in der Zeiteinheit wie 
auch als Volumen mal Drucksteigerung deuten. Führt man mit 
dem lichten Schaufelabstand а die Fördermenge 


Q=zabv ois 


in die obige Leistungsgleichung ein, so ergibt sich als Förder- 
höhe der Betrag 


9 э 
72 t л К р? 
H.= -aß sin e cos e z= sin 26e m. 
R a er a 2 Ё 


Damit der Impuls des um den Bogen 4 abgelenkten Stromes 
zwischen zwei Schaufeln die oben für die unbegrenzte Flüssig- 
keit angegebene Größe der Kraft R zu erreichen vermag, 


gab - 45 U = олВіб 1? kg 


muß mindestens sein. Vererößert man den Abstand 


а я 
і 4 
noch darüber hinaus, so ist wegen der mit dem Abstand abnehmen- 
den Zirkulationsgeschwindigkeiten eine ungenügende Umlenkung 
der mittleren Stromfäden zu erwarten. Während dann nicht die 
berechnete Förderhöhe erreicht wird, ergibt eine engere Beschau- 
felung kleinere Kräfte an der einzelnen Schaufel und damit un- 
nötig hohe Reibungsverluste. 


Denn gegenüber der verlustlosen Energieumsetzung in einer 
reibungsfreien Flüssigkeit bringt der Leistungsumsatz in .wirk- 
lichen Flüssigkeiten durch ihre Zähigkeit einen bis jetzt außer 
Acht gelassenen Widerstand der Flügel bzw. Schaufeln entgegen 
der mittleren Strömungsrichtung mit sich. Dieser Widerstand 
gibt multipliziert mit der Strömungsgeschwindigkeit v den Lei- 
stungsverlust durch Zähigkeit 


L.: =zwetbv? kgms. 

Hierin bedeutet y eine vom Profil und seiner Lage zur Strömungs- 
richtung abhängige sogenannte Profilwiderstandzahl, die den Rei- 
bungs- und Formwiderstand des festen Körpers in der Flüssigkeit 
unabhängig von absoluten Massen kennzeichnet. Führt man auch 
in diese Leistungsgleichung das Fördergewicht ein, so ergibt sich 

die durch die Zähigkeit verlorene Förderhöhe 
t TO 
Н, = а ур 2 
Dies Verlustgefälle ist, wie alle weiteren, von der gesamten För- 
derhöhe abzuziehen, von der wir bis jetzt lediglich den von 
der Winkeldifferenz zwischen Eintritt- und Austrittwinkel her- 
rührenden Anteil kennen, der auch bei dichter Beschaufelung 


7 5 S den Grenzwert 


m. 


Hr 2 fein 25% m 


nicht überschreiten kann. Dieser wird offenbar am größten, wenn 
die mittlere Strömungsrichtung unter 45° gegen den Umfang ge- 
neigt ist (sin2e=1). Für sehr kleine Umlenkungswinkel 4 Ё 
kann der Betrag bei den gewöhnlich kleinen Eintrittwinkeln natür- 
lich leicht nur einen kleinen Bruchteil seines Höchstwertes be- 
tragen. Nach den Göttinger Windkanalmessungen lassen sich Bei- 
werte der Strömungskräfte bis zu л В = 0,8, also В = 0,25 bei ge 
ordnetem Strömungsverlauf verwirklichen. Bei einer Umlenkung 
der Relativgeschwindigkeit um 46 = 1 (rd. 60°) ergibt also ein 
Eintrittwinkel von 15° ohne weiteres die mittlere Strömungsrich- 
tung von 45°. Geringe Abweichungen hiervon sind natürlich von 
untergeordnetem Einfluß auf sin 2 е, Da es in der Gleichung nur 
auf die Richtung der Relativgeschwindigkeit ankommt, ist es zu- 
nächst ohne Bedeutung, ob die Relativgeschwindigkeit bei unver- 
änderter Größe nur umgelenkt oder entsprechend den verfügbaren 
Querschnitten auch der Größe nach geändert wird. Dann muß 


selbstverständlich v als Mittelwert der Relativgeschwindigkeit in 
Rechnung gesetzt werden. 


Ist die Fördermenge © kleiner als die normale und da- 


mit die Durchflußgeschwindigkeit/ 7 kleiner, als der Strö- 
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mungsrichtung parallel der Schaufelsehne entspricht, so wird nach 
Abb. 2 eine stoßartige Ablenkung der Flüssigkeit um den Winkel 
а= — 4e erforderlich, die, solange die erreichbaren Höchstwerte 
nicht überschritten werden, eine Steigerung der Flüssigkeitskraft 
zur Folge hat, als ob der Wölbungspfeil f des Profils auf а + В 
gewachsen wäre Mit sinkender Fördermenge steigt also der 
Druck und umgekehrt. Da die Fördermenge unmittelbar mit der 
Radialkomponente der Geschwindigkeit wächst, ergibt sich für 
kleine Winkeländerungen gegenüber dem stoßfreien Eintritt 
4. die eee = “у 01878, 


Natürlich hat die Änderung der Menge auch auf die Größe der 
Strömungsgeschwindigkeit о Einfluß. So zeigt sich schließlich 
die Förderhöhe in der als Kennlinie aus Messungen bekannten 
Abhängigkeit von der Fördermenge, Abb. 8. Die Extrapolation 
auf verschwindende Fördermenge oder -höhe ist bei der eigent- 
lich nur auf (unendlich) kleinen Bereich eingeschränkten Gül- 
tigkeit der Formel natürlich nicht zulässig; ganz abgesehen da- 
von, daß nach den Erfahrungen bei Tragflügeln bei großen 
Werten В schon geringe Abnahmen der Fördermenge zu sprung- 
haften Änderungen des Strömungsbildes und damit plötzlichem 
Abfall der Kennlinie führen muß. 

Diese Beziehungen, die sich ohne weiteres auch auf Axial- 
pumpen übertragen lassen, erfahren bei Radialpumpen eine be- 
deutsame Erweiterung, wenn man die bisher gemachte Voraus- 
setzung, daß der Krümmungshalbmesser der Schaufelbahn unend- 
lich groß sei, fallen läßt. Denn bei den üblichen Ausführungs- 
formen ist der Außenhalbmesser ra des Laufrades von gleicher 
Größenordnung wie die Schaufeltiefe t. Dann hat das zwischen 
den Schaufeln mitgerissene Wasser eine bedeutende Wirbelstärke, 
die bei zusätzlicher radialer Durchströmung von innen nach außen 
einen der Umfangsgeschwindigkeit entgegengerichteten Wider- 
stand liefert. Um diese Zirkulation zu bestimmen, muß man das 
Stromlinienbild der reibungsfreien Flüssigkeit für feststehende 
Schaufeln aufzeichnen, unter der Voraussetzung. daß die Flüssig- 
keit, soweit sie nicht vom Schaufelkranz wesentlich beeinflußt 
wird, mit unveränderlicher Winkelgeschwindigkeit о umläuft, 
Abb. 3. Aus dieser Umkehrung der Bewegung wird dann deut- 
lich ersichtlich, daß sich am äußeren und inneren Radumfang 
unter dem Einfluß der zwischen den Schaufeln stehenden Flüssig- 
keit eine wesentlich verminderte Geschwindigkeit einstellt. 
Bildet man dann zur Bestimmung der im Laufrad eingeschlosse- 
пеп Wirbelstärke längs des äußeren und inneren Laufradumfangs 
das Integral der in Richtung des Umfangs liegenden Komponenten 
der Strömungsgeschwindigkeit, so ergibt sich 

Гр = 6 (иа лта - и; ard = (иа? — HOI а } 
Man gelangt dabei vom äußeren zum inneren Umfang und zurück 
am einfachsten längs eines und desselben Halbmessers, wodurch 
der Integralwert längs dieses Weges verschwindet. Der Faktor $ 
kennzeichnet, um nun zu den wirklichen Verhältnissen zurückzu- 
kehren, .die Verminderung der Umfangsgeschwindigkeit des im 
Laufrad eingeschlossenen Wassers durch die außerhalb des 
Schaufelkranzes außen und innen ruhende Wassermenge. Er 
setzt den Betrag der Zirkulation natürlich um so tiefer herab, je 
größer der Abstand der Schaufeln im Verhältnis zu ihrer Tiefe 
ist. Für die üblichen Verhältnisse beträgt er etwa М. Das Pro- 
dukt der Zirkulation und der Durchflußgeschwindigkeit Te und 
der Flüssigkeitsdichte ergibt den Drehwiderstand, der wiederum 
multipliziert mit der Umfangsgeschwindigkeit die zur Aufrecht- 
der Drehbewegung erforderliche Leistung berechnen 
Ly Se Tg b vr u о (иа? - иф) b 2 r kgm)s. 


Die Berechnung mit dem Integralwert der Zirkulation und irgend- 
welchen örtlichen Werten der Geschwindigkeiten und linearen 
Dimensionen ist in Rücksicht auf die Kontinuitätsbedingung durch- 
aus zulässig, da alle diese radial veränderlichen Faktoren in Form 
einer Konstanten, der Durchflußmenge, CG. ö 2 a r vr m/s, aus 
dem Integral ausscheiden. 


Se OM 
ue e- (и) |. 


Mit der Einführung des endlichen Krümmungshalbmessers wird 
also die Antriebleistung, und da wir von Verlusten wiederum 
zunächst absehen, in gleichem Maße die Nutzleistung erheblich 
gesteigert. Unter den üblichen Verhältnissen tritt sogar der zu- 
erst betrachtete Anteil der gesamten Förderhöhe gegenüber dem 
weiten vollkommen zurück. 


2H = 2% ein 25 f + ЧИЕ 
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Der Druck wird in jedem Fall durch die Überlagerung eines 
gebundenen Wirbels über die radial gerichtete Durchflußgeschwin- 
digkeit des Wassers gesteigert, die einen Widerstand am Laufrad 
hervorruft. Dabei ist der Wirbel im erstgenannten Fall an die 
Schaufel selbst, bei dem zuletzt betrachteten Fall jedoch an 
die Gesamtheit des Laufrades gebunden in Form einer relativen 
Ruhe des Wassers zwischen der Beschaufelung; also ganz un- 


abhängig von deren Gestalt, wenn ihr Abstand nur klein genug, 


ist, das Wasser im Laufrad zu relativer Ruhe zu zwingen. Den 
Größtbetrag erhielte diese Zirkulation bei verschwindendem Ab- 
stand und verschwindender Dicke der Schaufeln. In Rücksicht 
auf den mit der benutzten Fläche wachsenden Reibungswiderstand 
und den bei endlicher Dicke der Schaufeln unvermeidlichen Form- 
widerstand ordnet man im allgemeinen jedoch nicht mehr als 
8 bis 10 Schaufeln an. Während im zuerst erörterten Fall die 
Drucksteigerung ausschließlich auf der Richtungsänderung der 
Relativgeschwindigkeit beruht, hat die ausschließliche Verwirk- 
lichung des zweiten Falles unveränderliche Richtung der Relativ- 
geschwindigkeit zur Voraussetzung (Abb. 4). Soll die Relativ- 


geschwindigkeit keine 
Richtungsänderung erfah- Р EE 


геп (#=0), so bedingt 
das eine Gestaltung der 
Schaufel als logarithmische 
Spirale. Denn deren Tan- 
gente liegt immer unter 
gleichem Winkel gegen- 
über dem Umfang. Die 
Aufzeichnung erfolgt für 
wachsenden Zentriwinkelp 
und die unveränderliche 
Strömungsrichtung e nach 
der Gleichung 


7 
log — = ф tg e log e) 
70 


worin ro den Halbmesser 
für ф —0 bedeutet. Zeich- ///// 
net man die Geschwindig- e , A ; FIN 
keitsdreiecke für eine /L/lUl///////, u. REN 
Reihe von Punkten beim | 

Durchströmen des Schau- 
felkranzes mit den Schein- 
beschleunigungen der Re- 
lativbewegung (Zentri- 


Abb. 3. Strömungsbild einer Kreisel- 
pumpe bei verschwindender 
Durchflußmenge. 


fugal- und Coriolisbeschleunigungen) auf, so kann man der 


Zeichnung die Normalbeschleunigungen der Relativgeschwindig- 
keit entnehmen, die der Flüssigkeit durch den Wandungsdruck der 
Schaufeln erteilt werden müssen, um die unveränderliche 
Strömungsrichtung gegenüber dem Umfange aufrecht zu er— 
halten. Zerlegt man die zur Wandung normalen Flüssigkeits- 
drucke in Radial- und Umfang>komponenten, die natürlich 
immer im ‚gleichen Verhältnis tge zueinander stehen, so kann 
man für die verlustlose Maschine leicht zeigen, daß der zur 
Aufrechterhaltung der Drehbewegung erforderlichen Leistung eine 
gleich große Nutzleistung in Form einer radialen Drucksteige- 
rung entsprechen muß. Fin derart geschaufeltes Laufrad ergibt 
auch für den entgegengesetzten Umlaufsinn eine positive Förder- 
höhe. Denn der an das Laufrad gebundene Wirbel ergibt mit 
der Durchflußgeschwindigkeit unveränderter Richtung wiederum 
einen Widerstand entgegen der Umfangsgeschwindigkeit, der, wenn 
auch mit beträchtlichen Verlusten durch einen Eintrittstoß, eine 
Nutzleistung hervorbringen muß. 

Läßt man bei normalen Betriebsverhältnissen den Strömungs- 
winkel nach dem Austritt hin zunehmen, so überlagert sich der 
Zirkulation der relativen Ruhe d. h. unveränderlicher Richtung 
der Relativgeschwindigkeit noch eine an die einzelnen Schaufeln 
gebundene Zirkulation der relativen Bewegung, wodurch das 
erste Glied der Druckgleichung zugleich mit £ einen endlichen 
Betrag annimmt. Ja man kann durch Ё und v das erste Glied 
so stark steigern, daß es selbst ein negatives zweites Glied er- 
heblich übertrifft. Negativ wird das Vorzeichen, wenn man die 
Richtung der Durchflußgeschwindigkeit umkehrt, also das Lauf- 
rad nach Art der Turbinen von außen nach innen durchströmen 
läßt, wobei es eben aus der Zirkulation der relativen Ruhe 
Leistung aus der Flüssigkeit empfängt, statt solche abzugeben?). 
Diese Durchströmrichtung kann für Kreiselpumpen besonders 


Е 
1) log e = 0.431. Ermittelt man mit 7 = 23 log = /tg den Endpunkt einer 
i 


Schaufel zu einem beliebig gewählten Anfangspunkt, so kann man von die 
beiden Punkten aus mit dem mittleren Krümmungsradius (r, + rd / 2 cos eine 


vorzügliche Näherung als Kreisbogen aufzeichnen. 
2) DRP angemeldet. 
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dann von Vorteil sein, wenn es auf eine hohe Saugfähigkeit an- 
kommt. Denn der bisher ausschließlich verwendete Saugrohr- 
krümmer bietet, zumal da er von der Welle durchstoßen wird, 
nicht nur einen erheblichen Widerstand, sondern beschränkt auch 
durch seine Ausmaße die Herabsetzung der Geschwindigkeit im 
Saugrohr. Zudem führt nicht nur der Krümmer zu einer un- 
gleichmäßigen Beaufschlagung des Rades, sondern auch innerhalb 
des Rades stellen sich wieder durch die Umlenkung aus der 
axialen in die radiale Richtung vor dem Eintritt in die Schaufeln 
Geschwindigkeitsunterschiede und damit Verluste ein. Bei einer 
Beaufschlagung von außen kann man hingegen die Sauggeschwin- 
digkeit fast beliebig herabsetzen und durch lotrechte Zuführung 
in die Spirale einen stoß- und wirbelfreien, gleichmäßigen Zutritt 
der Flüssigkeit zum gesamten Laufradumfang erzwingen. Dabei 
kann man der absoluten Eintrittgeschwindigkeit durch die Be- 
messung des kleinsten Rohr- und des Eintrittquerschnitts am 
Laufradumfang und durch die Anordnung des Spiralgehäuses 
gegenüber der Drehrichtung des Laufrades eine beliebige Rich- 


Abb. A Geschwindigkeitsdreiecke für eine Radialpumpe 
mit senkrechtem Eintritt von innen und unveränderlicher 
Richtung der Relativgeschwindigkeit. 


tung gegenüber dem Umfang geben. Selbstverständlich treten bei 
dieser Durchflußrichtung Krümmerverluste nach dem Aus- 
tritt auf. Aber da man ohne nennenswerten Verlust der Flüssig- 
keit eine bestimmte Umfangsgeschwindigkeit belassen kann, ist 
es möglich, sie durch die Drucksteigerung im Wirbel zur gleich- 
mäßigen Erfüllung des Querschnittes und Anlage an die Wan- 
dungen zu bringen. 


Abb. 4 bis 9 zeigen die der bisherigen und der neuen Aus- 
führungsform entsprechenden Geschwindigkeitspläne. Abb. 4 be- 
zieht sich auf eine Kreiselpumpe normaler Ausführung mit einer 
durch tge = 1⁄4 (e=18% °) bestimmten Strömungsrichtung und 
einem Innendurchmesser von % des Außendurchmessers (Abb. 9 
unten). Der Eintritt erfolgt radial mit e: = /6 · 9 -ua m/s. Die 
Relativgeschwindigkeit wird bei unveränderlicher Radbreite im 
umgekehrten Verhältnis der Durchmesser beim Durchströmen ver- 
mindert, so daß schließlich eine absolute Austrittsgeschwindig- 
keit Ge zustande kommt. Da die Richtung der Relativgeschwin- 
digkeit sich nicht ändert, beschränkt sich die Drucksteigerung 
unter normalen Betriebsverhältnissen auf 


= "OU | 0° „4 -6) |= 5 
п=г|з—(д e zl 3/19 99 


Dabei sind die Höchstwerte der Drucksteigerung lediglich durch 


— 


das Material, aus dem das Laufrad hergestellt werd, bestimmt. 


Für Gußeisen geht man bis ма = 24 m/s; Ua? / g = 60 m. für Bronze 
bis ua = 40 mie: ua? // =160 m. Bei Hochdruckpumpen kann man 
bis auf ri = 0,44 ra, also H=08 0,8 ма? / 9 = 100 m (für Bronze) 
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für die Stufe gehen; also bei der durch die Durchbiegung der 
Wellen beschränkten Stufenzahl auf höchstens 800m für die 
Pumpe. Von diesen Beträgen sind natürlich noch die Verluste 
abzusetzen. Für die Abweichungen vom normalen Betriebszustand 
ergeben sich dem Charakter der Kurve nach durchaus richtige 
Abweichungen, die jedoch dem Betrag nach hinter Meßwerten 
zurückbleiben. Das liegt daran, daß der Stoß der Flüssigkeit 
nicht, wie vorausgesetzt, sich über, die ganze Schaufel verteilt, 
sondern sich wesentlich auf die unmittelbare Nachbarschaft der 
Eintrittkante beschränkt. Schon beim einzelnen Tragflügel 
liegt ja die Resultierende dieser Stoßkraft in и der Flügeltiefe 
hinter der Vorderkante. Also ist auch dort die Achse der resul- 
tierenden Zirkulation anzunehmen, so daß sich ein gegenüber 
dem Mittelwert auf etwa das Dreifache gesteigerter Stoßwinkel 
an der Eintrittkante einstellt. 


Die Geschwindigkeitspläne für die neue Ausführungsform 
setzen die gleiche Sauggeschwindigkeit beim Eintritt voraus, wie 
sie bisherige Ausführungsformen im engsten Querschnitt vor 
dem Eintritt aufweisen. Dabei ist die Creschwindigkeit bei Abb. 5 
normal, bei Abb. 7 unter 45° im Umlaufsinn und bei Abb. 6 unter 
45° entgegen dem Umlaufsinn des Rades gerichtet. Als Innen- 
halbmesser wird, um den Druckverlust durch die Zirkulation 
der relativen Ruhe klein zu halten, ri: та =% gewählt (Abb. 9 
oben); für den Faktor & kann man in Anbetracht des rd. viermal 
größeren Schaufelabstandes etwa 3/„ annehmen. Damit ergibt 
sich für den Druckverlust unabhängig von der Eintrittsrichtung 


— 311 (DVlne _ 
An db (5) |" ш 


Die geringe Kranzbreite gestattet höchstens eine Verkleinerung 
der Schaufellänge (Radbreite) auf etwa %. Damit ist die Steige- 
rung der Radialkomponente der Relativgeschwindigkeit auf etwa 
das Dreifache beschränkt. In den Fällen Abb. 5 und 7 läßt 
sich die Umlenkung der Relativgeschwindigkeit um 60° durch: 
führen, ohne diese wesentlich herabzusetzen. Im Fall Abb. 6 
erleidet jedoch die Relativgeschwindigkeit eine Minderung auf 
% ihres Wertes, so daß als Mittelwert für die Berechnung der 
Drucksteigerung nur % des Anfangswertes einzusetzen sind. Der 
Richtungsfaktor sin 2 = unterscheidet sich in allen drei Fällen 
nur verschwindend wenig von der Einheit, wie man sich zeichne- 
risch leicht überzeugen kann, wenn man für den Halbmesser 1 an 
den Umlenkungswinkel von 60° den Eintrittswinkel auch auf 
der andern Seite anfügt“ Führt man entsprechend 4 Ё = 1 schließ- 
lich Ё = 0.25 in die Gleichung ein, so ergibt sich für die Druck- 
steigerung der relativen Strömung gemäß dem Geschwindigkeits- 
plan: 


ц ‚ua? 


=, 


5 6 7 
2 2 
Hp = 0,53 4 0,53 Ча 0,29 ©, 
9 g g 
also für die gesamte Förderhöhe 

3 2 2 
Hy TH. = 0,35 4 0,35% 0,11. 

е H 9 9 9 


Abgeschen von den Verlusten beträgt also in den ersten beiden 
Fällen trotz des negativen Gliedes die Druckhöhe al, der üblichen 
Ausführungsformen. Dabei steht bei 
gleichem Außenquerschnitt (äußerer 
Radbreite) der 1½ fache Eintritts. 
querschnitt für die im Fall Abb. 5 mit 
1% facher Radialgeschwindigkeit em- 
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Abb. 5. Geschwindigkeitsdreiecke Le" 


für eine Radialpumpe mit senk- 
rechtem Eintritt von außen und Um- 
lenkung der Relativgeschwindigkeit 


der 
um 60 °. 


Abb. 6. Geschwindigkeitsdreiecke für eine Radial- 

pumpe mit Eintritt von außen unter 45° entgegen 

Drehrichtung und Umlenkung der Relativ- 
geschwindigkeit um 60 °. 


Abb. 7. Geschwindigkeitsdreiecke für 
eine Radialpumpe mit Eintritt von 
außen unter 45° in der Drehrichtung 
und Umlenkung der Relativ- 
geschwindigkeit um 60°. 
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strömende Flüssigkeit zur Verfügung. Die Fördermenge be- 
trägt dann also mehr als das Doppelte. Dabei bereitet die 
Umlenkung in axiale Richtung und die Abführung im Druck- 
krümmer bei vorsichtiger Erweiterung der Querschnitte keine 
Schwierigkeiten. Die verlustlose Umsetzung der kinetischen 
Energie in potentielle, d. h. der erhöhten Austrittgeschwindig- 
keit in Druck, ist selbstverständlich Voraussetzung dafür, daß 
die berechnete Drucksteigerung eintritt. 

Selbstverständlich müssen dabei die beträchtlichen Umfangs- 
komponenten der Austrittsgeschwindigkeit durch Leitvorrichtun- 
gen auf einen zulässigen, wie erwähnt nützlichen, Betrag 
herabgesetzt werden. Führt man die Leitschaufeln, wie be- 
reits im Turbinenbau, mit bewährten stromlinienförmigen Pro- 
filen aus, so sind keine höheren Leistungsverluste zu er- 
warten, als sie die besten bisherigen Ausführungsformen auf- 
weisen. Im besonderen ergibt die Berechnung des Zähig- 
keitsverlustes nach der oben abgeleiteten Gleichung mit y= 
0,017 in den Fällen Abb. 5 und 6, ebenso wie für die übliche Aus- 
führungsform etwa 7 vH der Druckhöhe als Verlustgefälle. 
Denn die größere Schaufeldichte des normalen Rades gleicht den 
Vorteil der geringeren Relativgeschwindigkeit gegenüber dem 
neuen vollkommen aus. Wird die neue Form planmäßig mit 
einem nur einigermaßen gleichen Erfahrungsaufwand wie die 
bisherige ausgebildet, so lassen sich trotz der Leitvorrichtungen, 
die auch Mitteldruckpumpen erfordern, zweifellos gleiche Wir- 
kungsgrade erreichen, wie sie die besten bisherigen Formen 
aufweisen). Der größere kinetische Anteil an der gesamten 
Drucksteigerung bringt bei kraftschlüssiger Führung der Flüs- 
sigkeit durch gebundene Wirbel kaum größere Verluste beim 
Austritt mit sich, als sie durch die ungeordnete Zuführung im 
Saugkrümmer und bei der Umlenkung in radiale Richtung bis- 
her auftraten. Daß diese Verluste erheblich sind, zeigt sich bei 
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Abb. 8. Schematische Kennlinien. 


Ausgezogene Kurve für die übliche Ausführung mit Durchströmung von innen 
nach ausen ohne wesentliche Richtungsänderung der Kelativgeschwindigkeit. 
Gestrichelte Kurve für die neue Ausführung mit Durchströmrichtung son 
außen nach innen und Richtungsänderung der Rslativgeschwindigkeit um rd. 60 


Messungen der absoluten Austrittwinkel über die Radbreite und 
den Radumfang, die selbst bei besten Pumpenformen große Un- 
regelmäßigkeiten aufweisen. Die große Fördermenge und vor- 
zügliche Saugfähigkeit sichern zum mindesten für bestimmte 
Verwendungszwecke der neuen Form gegenüber der bisherigen 
den Vorzug. Besondere Aufmerksamkeit erfordert in jedem 
Fall der Anlaßvorgang. Wiewohl die äußere Fördermenge bei 
den normalen Pumpen durch Schließen der Druckleitung zum 
Verschwinden gebracht wird, bleibt doch eine bestimmte Förder- 
menge, die einige Hundertstel der normalen Fördermenge be- 
trägt und gewöhnlich als sogenannter Spaltverlust den Wir- 
kungsgrad herabsetzt, in Umlauf. Diese innere Förderung gibt 
zusammen mit der Zirkulation der relativen Ruhe den Anlaß- 
druck. In wirklichen Flüssigkeiten vollzieht sich jedoch, wie 
aus der ausgezeichneten Forschungsarbeit von Oertliz) hervor- 
geht, der Anlauf natürlich in einer von dem bisher betrachteten 
idealen Strömungsbild abweichenden Form. Zunächst stellt sich 
freilich bei der Drehbeschleunigung das Strömungsbild, Abb. 3, 
en, nur mit dem Unterschied, daß die dort als ruhend vorausge- 
setzte Flüssigkeit zwischen den Schaufeln, da die Reibungskräfte 
in Anbetracht ihrer kurzen Wirkungszeit noch nicht zur Geltung 
kommen, in einem der Drehbeschleunigung entgegengesetzten 
Sinn umläuft. Denn da vor dem Anlassen die als Ganzes 
ruhende Flüssigkeit keine Wirbel besaß, kann die reibungsfreie 
Flüssigkeit und damit auch für kurze Zeit die Flüssigkeit 
geringer Reibung, nach dem Anlassen keine Zirkulation auf- 


% Die Limax-Pumpen von Gebrüder Sulzer, für die Abb. 4 wesentlich 
zutrifft. heben bis zu 82 vH Wirkungsgrad. ; pon 
) Untersuchung der Wasserströmung dureh cin rotierendes Zellen-Kreisel- 
rad, Dissertation Zürich 1023. 


weisen. Es bilden sich also zwischen den Schaufeln der 
Drehung entgegengesetzte Wirbel von zusammen gleicher Inten- 
sität, wie sie das Laufrad als Ganzes nach Abb.3 im Sinn der 
Drehung aufweist. Nach kurzer Zeit tritt nun in der wirklichen 
Flüssigkeit eine Änderung dieses Strömungsbildes ein, dadurch, 
daß sich an den Schaufelenden innen und außen Kantenwirbel 
ansetzen, die die Schaufelzelle nach beiden Seiten abschließen. 
Da sie entgegengesetzten Drehsinn haben, kommt schließlich 
auch unter dem Einfluß der Reibung an der Schaufel der 
Relativwirbel innerhalb der Zelle zum Stillstand. Bleibt der 
Druckschieber noch länger geschlossen, so wird endlich durch 
die Führungswände des Laufrades auch die ganze innerhalb des 
Eintrittskreises liegende Flüssigkeitsmenge in Umdrehung ver- 
setzt. Das bedeutet gegenüber Abb. 3 eine Steigerung der Zirku- 
lation, so daß man häufig bei verschwindender Fördermenge ein 
gewisses Wiederanwachsen der Förderhöhe beobachten kann. 

Wird die Flüssigkeit von außen nach innen geführt, so ver- 
läuft die Kennlinie etwa nach der gestrichelten Kurve der Abb. 8; 
da die Förderhöhe mit dem Quadrat der Relativgeschwindig- 
keit wächst, muß sie bei verschwindender Fördermenge eben- 
falls zu Null werden. Eine derartige Pumpe kann also 
nicht gegen den nor- 
malen Förderdruck 
anlaufen. Es genügt 
jedoch, .wenn man 
eine kleine Umfüh- 
rungsleitung vom 
Druck- zum Saug- 
stutzen beim An- 
lassen öffnet, um 
zum mindesten mit 
genügendem Saug- 
zug und steigendem 
Druck anfahren zu 
können. Die eben 
besprochenen, der 
Drehrichtung ent- 
gegengesetzten rela- 
tiven Wirbel inner- 
halb der Zelle sind 
beim Anfahren dem 
Entstehen der ge- 
bundenen Wirbel an 
den Schaufeln, die 
den gleichen Dreh- 
sinn haben, zuträg- 
lich, so daß bei of- 
fener Umführungs- 
leitung sich die er- 
forderliche positive Förderhölle eher einstellen muß als die 
negative Förderhöhe, die relativer Ruhe der Flüssigkeit 
zwischen den Schaufeln entspricht. Denn da diese relative 
Ruhe einige Zeit zu ihrer Entwickelung bedarf, kann die Förde- 
rung inzwischen schon endliche Beträge annehmen. 

Konstruktiv geschieht die Aufzeichnung der Schaufelform 
einfach in der Weise, daß man die kleinen Ordinaten des als 
günstig gewählten Profils örtlich senkrecht über dem vom 
Außen- und Innendurchmesser des Laufrades ausgeschnittenen 
Stück der logarithmischen Spirale aufträgt. Selbst wenn man, 
wie meist bisher, auf eine Richtungsänderung der Relativ- 
geschwindigkeit durch die Beschaufelung verzichtet, ist es natür- 
lich vorteilhaft, wenn man, um den Strömungswiderstand der 
Schaufeln herabzusetzen, ihnen, d. h. den logarithmischen 
Spiralen innerhalb des Kranzes, eine stromlinienförmige Ver- 
kleidung gibt (Abb. 9 unten). Es läßt sich erwarten, daß man 
auf diese Weise den Verlust durch den Schaufelwiderstand auf 
м bis % herabsetzen, also den Wirkungsgrad um wenige Hun- 
dertstel verbessern kann. Selbstverständlich bringt die Verengung 
des Eintrittquerschnittes durch die dicken Schaufelköpfe dann 
eine Steigerung der Relativgeschwindigkeit daselbst mit sich. Aber 
da hier meist an und für sich ein größerer Querschnitt zur Ver- 
fügung steht als an der engsten Stelle der axialen Zuführung, 
werden die Verluste bei der Umsetzung der kinetischen Energie 
in Druck, die neben den Reibungsverlusten am beträchtlichsten 
sind, dadurch kaum steigen. Anderseits sinken die Stoßverluste 
bei nicht normaler Fördermenge durch die Abrundung des 
Schaufelkopfes, so daß man eine Verbreiterung des Wirkungs— 
gradmaximums erwarten kann. [B 480] 


Abb. 9. Querschnitt durch die Beschauflung 
von Radialpumpen. 

Oben: Neue Ausführungsform mit Durchström- 
richtung von außen nach innen und Umlenkung 
er Relativgeschwindigkeit um 60°. 

Unten: Übliche Ausführungsform mit Durch- 
strömrichtung von innen nach außen ohne Um- 
lenkung der Relativgeschwindigkeit. 
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Jentzsch: Über Selbstentzündung von Ölen und Brennstoffen. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Über Selbstentzündung von Ölen und Brennstoffen. 
Von H. Jentzsch, Wilhelmshaven. 


Schmieröl als Ursache von Gasexplosionen. Zündwerte von Stoffen. Einfluß stofflicher und räumlicher Verhältnisse Bestimmun 
entzündlichkeit in dosiertem Sauerstoff. Selbstzündung ohne Sauerstoffzufuhr. Versuche mit Ölmischungen. Einfluß der Oxydation. 
keit offener Tiegel. Berechnung der zur Selbstentzündung erforderlichen Luftmenge. Anforderungen an Öle und Br 


g der Selbst- 
Brauchbar- 
ennstofle. 
Allgemeines. | lichkeit eines Stoffes zu erlangen. Wie aus Zahlentafel 1 her- 
ie bisher veröffentlichten Arbeiten über die Selbstentzünd- vorgeht, brauchte z. B. ein Lagerschmieröl zur Selbstzündung 
lichkeit von Ölen und Brennstoffen befaßten sich über- bei 240 °С einen Sauerstoffstrom von 100 Blasen in 1 min, ein Luft- 
wiegend mit Treib- und Heizölen. Die Kenntnis der Vor- kompressoröl bei der gleichen Temperatur 220 Blasen und ein Rüböl 
gänge bei der Selbstentzündung der Treiböle war und ist für nur 36 Blasen Sauerstoff. Zur Kennzeichnung der Selbstentzünd- 
Entwurf und Betrieb von Ölmaschinen во wichtig, daß man sich lichkeit eines Stoffes braucht man daher auch die Angabe der 
zunächst damit befaßte und die Industrie diese Forschungen weit- erforderlichen Sauerstoffmenge. Durch Division der Temperatur 
gehend unterstützte. Eine der ersten Arbeiten hat 1913 auf Ver- durch die Zahl der minutlichen Sauerstoffblasen erhält man 
anlassung der MAN Dr.Holm, „Über Entzündungstemperaturen, einen Wert, den man als „Zündwert“ bezeichnen kann. 
besonders von Brennstoffen“, verfaßt (Z. f. ang. Chem. 1913). Infolge der gleichen Bedingungen für ihre Entstehung | 
Im gleichen Jahre veröffentlichen Constam und Schläpfer (Wärme und Sauerstoff) besteht zwischen dem Zündwert und 
ihre umfangreiche Arbeit „Über Treiböle“). dem Heizwert eines Stoffes eine Art Wesensgemeinschaft, die | 
Bis in die neuere Zeit hinein beschränkte sich aber die sich auch darin äußert, daB man wie beim Heizwert einen 
praktische Messung der Entzündlichkeit eines Stoffes (ohne Zünd- oberen und einen unteren Zündwert findet. Ergab sich der | 
flamme) auf die Feststellung des Selbstzündpunktes?’), d. h. der- Selbstzündungspunkt eines Öles 7. B. bei 230°C und 40 Sieg | 
jenigen Temperatur, bei welcher im gleichförmigen Luft- oder 50 ist sein Zündwert 230 : 40 = 5,15 °. Würde ein andres 
Sauerstoffstrom Selbstentzündung eintritt. Während Holm das der gleichen Temperatur 23 Blasen in 1 min gebrauchen, so 18 | 


Öl auf einen einfachen, erhitzten Porzellandeckel tropfen ließ, sein Zündwert 250 23 — 10°, d. h. es ist um 4,25 Zündgrade 
und Constam und Schläpfer ihre Versuche mit dünn- leichter entzündlich als das erstere. а en 
wandigen, offenen Tiegeln aus Platin, Nickel und Porzellan durch- Für die Kennzeichnung der Selbstentzündlichkeit eines Sto es 
führten, hat der von Alt (Z. Bd. 67 (1923) S. 686) benutzte wurde weiterhin geprüft, wieviele Selbstzündungen bei einem ein- 
Zündprüfer“ von Fried. Krupp A.-G. einen elektrisch geheizten zelnen Tropfen bei stoß weiser Sauerstoffzufuhr eintreten m 
Zündklotz, dessen jeweilige Temperatur mit Hilfe von drei Thermo- wie groß der Zündverzug, d. h. die Zeitspanne 5 ; 
elementen genau gemessen werden kann. Aufgabe eines Tropfens und seiner Zündung, war. ahlentafe 

Im Hinblick auf die im Heft 22 dieser Zeitschrift vom 
31. Mai d. J. veröffentlichte Arbeit von J. Tauß und 
F. Schulte „Bestimmungen des Zündpunktes unter Druck“ 
erscheinen jedoch alle bisherigen Messungen über die Selbst- 
entzündung als unzulänglich, da sie von der Voraussetzung aus- 
gingen, der Selbstzündungspunkt sei ein eindeutiger Begriff. 
während hier bewiesen wird, daß ein und dasselbe Öl bei ver- 
schiedenen Drücken auch verschiedene Selbstzündungspunkte gibt. 
Die Veränderlichkeit der Selbstentzündlichkeit eines Stoffes kann 
man aber auf einfachere, für die Praxis ausreichende Weise 
feststellen. 


Selbstentzündung von Schmieröl. 
Veranlaßt durch folgenschwere Explosionen der Schall- 


Abb. 1. 
Einrichtung zur Bestimmung der Selbstentzündlichkeit von Olen. 


dämpfer an Bord von Motorschiffen beschäftige ich mich seit | | | A 4 ] 
März 1923 mit den Ursachen der Selbstentzündung von Treibölen Zahlentafel 1. Selbstentzündlic hkeit flüssiger un le, 
und Schmierölen. Bei den in Frage kommenden Unfällen deuteten fester Brennstoffe. Lk 
alle Anzeichen darauf hin, daß Selbstentzündung geringer Schmier- j Ze 66 Кр 
ölmengen bei etwa 300 oC ein in den Schalldämpfern befindliches | каш ar Р Zahl el 
Gasgemisch zur Explosion gebracht hatte. Zur Untersuchung SE Jaks Sauer- 5 e der Ta 
der Öle wurde die in Abb. 1 dargestellte Vorrichtung benutzt. Nr. Stoff pun tempe- e Se Zün- ч 
Aus dem mit einem Druckminderventil verschenen Behälter | i. min ar SÉ 
gelangt reiner Sauerstoff durch einen Blasenzähler b und ein °C °C 5 | 


Trockenrohr r in die mittlere Bohrung des Zündklotzes 2, der 


e Großmann u.a) und vielfach 30 
hbedeutend mit „Brennpunkt“ kennt. 
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auch die Praxis diese Bezeichnung als gleic Alkohol, abs 


| 
elektrisch oder durch einen Gasofen erwärmt werden kann. Von 1 | Motorenschmier öl. 166 | 230 40 5.75 1 | e 
der mittleren Bohrung gelangt der Sauerstoff durch Kanäle in 2 55 174 226 146 | 1,60 18 d 
konzentrisch angeordnete Zündlöcher, von denen eins ein Thermo- 3 „„ ee, A 150 | 236 42 342 15 | 21 
meter aufnimmt. Bei der Erprobung von Ölen wird der Zünd- 4 " . 187 | 248 | 102 440 34 Че | 
5 | 5 „ „ 193 | 244 | 28 11. La 
klotz auf etwa 200 °С vorgewärmt, die Sauerstoffzufuhr an- 6 ' 191 244 18 13880 36 . 
gestellt und aus einer Pipette ein Tropien des О. in eines en 7 Lagerschmieröl ke 3 1 165 240 | 100 2,40 і | нА 
Zündlöcher gebracht. Bei је 10 Temperatursteigerung wir 8 | Luftkompressoröl . . . - - 280 | 240 | 990 1,10 = 
mit der Ölzugabe fortgefahren, bis Selbstentzündung erfolgt. 9 | Heißdampfmaschinenöl . . | 243 244 64 3,80 Т | d 
Bei den Versuchen zeigte sich, daß der Selbstzündungspunkt 10 | Rüböl. .. s.. 22.2.0. ‚|! — 240 36 | 6,60 1 
je nach der zugeführten Sauerstoffmenge verschieden war; seine 11 на == 380 | 168 | 2,26 i | | 
Bestimmung wurde daher im dosierten Sauerstoffstrom ausgeführt, 12 | Gasöül....: ee... 0.0. 7 242 48 390 | 
d. h. die minutlich durch den Blasenzähler tretenden Sauerstoff- 2 ann ыл Ee o -12 | 2% D 128 2 | së 
blasen wurden genau geregelt. Nun ergab sich, daß Selbstentzun- 151 werben zol. 43 | 460 80 e 
e Ee 0 8 5 Treiböl. lll 60 230 60 3. séit ere 
dung des in Frage kommenden Schmieröls bei 230°C und 16 77 232 36 | 640] ? CH 
40 Blasen in 1 тіп eintrat, während bei der gleichen Temperatur 17 y „ ба 238 20 11.90 9 | м 
60 Blasen in 1 min erforderlich waren, um das verwendete Treiböl 18 | Heizöl, amerikanisches — | 919 30 | 710 2 u 
zu zünden. Das Schmieröl war also bedeutend leichter ent- 19 | Mischöl Ө 77 220 16 13,70 14 | | 
zündlich als das Treiböl, und seine Verwendung war die un- 20 Steinkohlen-Teeröl . . . 64 | 315 220 | 149| 5 | 
mittelbare Ursache der Explosion. 21 | Braunkohlen-Teeröl. . . . | 76 | 260 20 13,00 A |: 
A i 22 | Benzol — 10 490 115 | 4% d 
Zündwertbestimmung. 23 | Steinkohle — 360 250 1.44 3 |. 
Untersuchungen anderer Öle überzeugten bald davon, daß 24 Kohlenstaub, Gießerei — | 270 240 | 113 Н i 
es nicht genügt, die bei Eintritt der Selbstzündung herrschende 26 BD ee. e — | 248 | 204 © 1 | = 
Temperatur zu beobachten, um ein Maß für die Selbstentzünd- 27 on оа E ee — 970 Gg 180 _ | а 
э J. Bd. 57 (19137 8, 180 u. f | 28 | Paraffinöl (Vaselinöl). . . = | 260 | 120 17 z 
itur ) In den meisten Veröffentlichungen heit es „Zündpunkt“, während seit 99 | Terpentinöl. . ..... | — | ih, 
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[27826] Se/bstzündungstemperatur 


Abb. 2. Selbstentzündungstemperaturen von Ölen. 


zeigt, daß der Flammpunkt eines Öles keinen Aufschluß über 
seine Selbstentzündlichkeit gibt; denn ein Benzol, dessen Flamm- 
punkt bei — 10 liegt, entzündet sich erst bei 490 ° und 115 Blasen, 
während sich ein Heißdampfzylinderöl mit dem Flammpunkt von 
243° bereits bei 244° entzündet und nur 64 Blasen braucht. 
Die in der Fachliteratur enthaltenen Angaben über explosible 
Eigenschaften asphalthaltiger Öle und deren Rückstände treffen 
für Temperaturen bis zu 500 °C nicht immer zu. Das in Zahlen- 


tafel 1 unter Nr. 7 angeführte Lagerschmieröl hatte z. В. trotz 
:100 = 2,4, wäh- 


4,8 vH Hartasphaltgehalt einen Zündwert von 240 
rend ein hartasphaltfreies Schmieröl einen Zündwert von 235: 38 


= 6,2 hatte. Um Selbstzündungen von Schmierölrückständen her- 
beizuführen, mußte ein Sauerstoffstrom von etwa 300 Blasen 
aufgewendet werden, Die Forderung eines niedrigen Asphalt- 
zehalts bietet also noch keine Gewähr für die Verhinderung von 
Schmierölexplosionen. 

Die einigen Ölen eigentümliche IIleftigkeit der Explosion 
bei Eintritt der Bedingungen für die Selbstentzündung läßt er- 
kennen, daß schon ganz geringe Ölmengen folgenschwere Zer- 
störungen hervorbringen können, wenn die Raumverhältnisse be- 
engt sind und die Explosionsgase nicht ungehindert abziehen 
können. Die Kraft der Explosion steigert sich noch, wenn das 
Öl die Gefäßwände nur in dünner Schicht bedeckt, da dies dem 
Sauerstoff eine bessere Einwirkung ermöglicht. Das unter Nr.1 
angeführte Motorenschmieröl zündete bei Aufgabe eines ge- 
schlossenen Tropfens und stoßweiser Snuerstoffzuführung 22 mal 
Wurde ein Tropfen jedoch in dünner Schicht über die Wand 
eines Zündloches verteilt, so erfolgte beim ersten Sauerstoffstoß 
eine heftige Explosion, der nur drei schwächere folgten. Auf 
diese Erscheinung könnte man die Explosionen zurückführen, 
die in Schieberkästen und Ventilgehäusen bei höheren Tempe- 


raluren auftreten. 


Bestimmung der Selbstzündungspunkte im dosierte 
Sanerstoffstrom. 


Dank dem Entgegenkommen der Direktion habe ich kürzlich 


im Laboratorium der Staatspröveanstalten (Staatlie he 


Materialprüfungsanstalt) zu Kopenhagen eingehende Untersuchun- 
gen über den Einfluß der wechselnden Sauerstoffzufuhr auf die 
Selbstentzündung verschiedener Öle vorgenommen, um sie mit den 
von Tauß und Schulte bei wechselnden Drücken gefundenen 
Werten zu vergleichen. Für die Versuche stand mir ein rings 
mit Asbest verkleideter Gasofen zur Verfügung. Die Temperatur 
wurde mittels Thermoelements gemessen, der Zündklotz wurde 
auf 60°C erwärmt, und die Selbstzündungspunkte wurden 
bei je 20° Temperaturabnahme und bei jeweils gleichbleibender 
Blasenzahl bestimmt. Die Untersuchungen wurden also unter 
ähnlichen Bedingungen wie die von Tauß und Schulte durch- 
geführt. In Zahlentafel 2 ist das Ergebnis eines Versuches mit 


absolutem Alkohol wiedergegeben. 
Über die Versuchsergebnisse mit andern Ölen gibt Abb. 


Aufschluß. 


Zahlentafel 2. F mit absolutem Alkohol. 
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Vermerk: Die Temperaturen sind abgerundet. Die einstelligen 


Zahlen geben den Zündverzug in Sekunden an. 
— bedeutet Zündung. 


Bei meinen früheren Versuchen hatte ich für die Wärme- 
messung ausschließlich Thermometer verwendet, deren Meß- 
bereich sich nur bis zu 520 °C erstreckte. Bei den Kopenhagener 
Versuchen konnte ich zum erstenmal Temperaturen bis zu 600 
erreichen und stellte dabei fest, daß verschiedene Öle zwischen 
500 und 600° für die Selbstentzündung überhaupt keiner Sauer- 
stoffzufuhr bedurften. Reines Terpentinöl entzündete sich be- 
reits bei 420°. 

Von andrer Seite wurde mir mitgeteilt, daß sich bei Er- 
wärmung von SO, auf etwa 500 °C SO, bilde. Die Richtigkeit 
dieser Angabe habe ich bisher nicht bestätigt erhalten können; 
meine Versuche ergaben jedoch einwandfrei, daß verschiedene 
Öle bei genügender Erwärmung eine zur Selbstentzündung aus- 
reichende Menge Sauerstoff freigeben können. 

Aus den Versuchsergebnissen in Abb. 2 geht hervor, daß 
man für einen bestimmten Meßbereich eine obere und eine untere 
Selbstzündungstemperatur und somit auch einen oberen und einen 
unteren Zündwert erhält. Die Zündwerte bieten daher eine gute 
Grundlage zur Aufstellung von Vorschriften für die Beschaffung 
und Verwendung von Ölen und Brennstoffen. In Zahlentafel 3 
sind die Zündwerte verschiedener Öle für Temperaturen bis 600 ° 
angegeben. 


zanentalel >; Zündwerte bis zu 6000C, 
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Stoff Unt. Zündwert 


Ob. Züudwert 


580,200 


Benzol, rein.. = 
ЗЗО 90 = 


Benzin 3.6 5 = 
Mot.-Schmieröl . . 280/62 4.5 600 13 4, — 
Riib6ö “... 380/168 2.26 520 — = 520.— 
Firnis. 360/200 == 1,8 500 — = 500, — 
Alkohol, abs. 360280 = 1,36: 520/— = 520.— 
Paraffinöl . 260 120 = 2.17 560 — = 56). — 
2108 = 30,— | 420/— = 420, — 


Terpentinöl, rein. 
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Abb. 3. Selbstzündungstemperaturen von Benzol- 
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Abb. 4. Mischungen von Braunkohlenteeröl und Benzol. 


Abb. 3 zeigt, wie 
sich bei Mischung 
von Terpentinöl mit 
thiophenfreiem Ben- 
zol die Selbstzün- 
dungspunkte ändern. 
Bei Versuchen mit 

Mischungen von 

Braunkohlenteeröl 
und thiophenfreiem 
Benzol, Abb. 4, stellte 
sich heraus, daß die 
Kurve der Selbstzün- 

dungstemperaturen 
erst bei Zusatz von 
90 УН Benzol gleich- 
mäßig verläuft. Bei 

unvermischtem 

Braunkohlenteeröl 
und bei Mischungen, 
die bis zu 80 vH Ben- 


Soverstofblasen in der Minute 


zol enthalten, verlau- WZ 626] 

fen die Kurven um- 

gekehrt wie früher. Abb. 5. Verschiedene Messungen mit 

Je nach der Art der Paraffin. 

Mischungen treten 

bei niedrigen Temperaturen bis zu 340° und niedrigen 


Blasenzahlen Zündungen auf; dann setzen sie aus und setzen 
erst bei einer um 60 bis 100° höheren Temperatur wieder ein 
Das Braunkohlenteeröl hatte 8° Flammpunkt und enthielt 
2,5 5 an und 0,2vH Wasser. 
aß bei Mischungen von schwer entzündlichen mi 1 

entzündlichen Ölen die Zündkurve über der des GE 
Öles liegt, habe ich nicht festgestellt. Abb. 6 und 7 der Arbeit 
von Tauß und Schulte (S. 576) lassen übrigens die Möglichkeit zu 
daß bei der Messung der Selbstzündungspunkte unter Druck Мед: 
fehler vorliegen. Während z. B. in Abb. 6 der Selbstzündunes- 


punkt_ einer 10 vH-Mischung für 1 at bei 600° liegt, gibt 
Abb. í die gleiche Temperatur für 8 аі an, was der Ver- 
Ae des Selbstzündpunktes mit dem Druck wider- 
spricht. 


Jentzsch: Uber Selbstentzündung von Ölen und Brennstoffen. 
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Allerdings habe ich dabei vorausgesetzt, daß die Verfasser 
beide Messungen mit den gleichen Ölen ausgeführt und nicht in 
dem einen Fall etwa stärker oxydiertes Öl verwendet haben. 
Über den Einfluß der Oxydation auf Schmieröle sagt Holde in 
seiner „Untersuchung der Mineralöle und Fette“ (1905), daß be- 
reits eine dreitägige Einwirkung von Sauerstoff ein Schmieröl 
stark verändert. Engler stellte 16 Jahre früher (Ber. 1889) 
fest, daß sich bei starker Erhitzung von Fetten CO bilden kann. 
Den Einfluß der Oxydation auf die Entzündlichkeit eines Öles 
zeigt Zahlentafel 1 insofern, als sich das unter Nr. 6 aufgeführte 
Motorenschmieröl von dem Öl Nr. 1 nur dadurch unterscheidet, 
daß es 18 Wochen in offener Schale bei etwa 1 mm Schichtdicke 
aufbewahrt worden war. Dadurch stieg der Zündwert von 5,15 
auf 13,8 Zündgrade. 


Ergebnis der Versuche. 


Für die Bestimmung der Selbstzündungspunkte kann man 
somit einen offenen Tiegel benutzen, wenn man die Sauerstoff- 
zufuhr genau regelt und wenn die Abmessungen der Vorrichtung 
bestimmten Ansprüchen genügen. Веі der Verschiedenheit der 
Selbstentzündlichkeit an sich gleicher Öle war nicht zu erwarten, 
daß sich die Kurven decken würden; trotzdem zeigt Abb. 5, daß 
die Ergebnisse bei der Messung unter Druck und im dosierten 
Sauerstoffstrom fast gleich verlaufen. Daß die im dosierten 
Sauerstoffstrom gemessenen Werte um 10 bis 20° höher sind, 
läßt sich vielleicht durch die Verwendung des offenen Tiegels 
erklären. Es ist bekannt, daß man bei Flammpunktbestimmungen 


"nach Marcusson auch Werte erhält, die um 20 bis 40° und 


noch höher als die im Pensky-Martensschen Apparat be- 
stimmten liegen. Eine Toleranz von + 10° scheint nicht zu 
hoch und wird die Praxis auch zugestehen. 


Ob die willkürlich angenommene Gleichheit der Zündwerte 
bei 9 at abs und 120 Sauerstoffblasen der Wirklichkeit entspricht, 
kann erst bei gleichzeitiger Messung an gleichen Ölsorten geprüft 
werden. Abb. 6 gibt an, wie ein rohes Schema für die un- 
gefähre Berechnung der zur Selbstentzündung erforderlichen 
Luftmenge aussehen würde, falls das angenommene Verhältnis 
zwischen Drücken 
und Blasenzahlen 
richtig wäre. Ge- 
brauchte z. B. ein 
Treiböl im Zündwert- 
prüfer bei 500°C 
einen Sauerstoffstrom 
von 400 Blasen in 
1 min, entsprechend 
30 at, so bedarf es 
im Motor des Sechs- 
fachen des Zylinder- 
inhalts an Sauerstoff 
oder der dreißig- 
fachen Luftmenge, die 
durch Verdichtung 
auf eine Wärme von 
500°C gebracht werden muß. Für eine genaue Berechnung 
müßten noch die Brennstoffmenge, die Wirkung der Zerstäu- 
bung u. a. berücksichtigt werden. 


Abb. 6. Verhältnis der Sauerstoffmenge in 
der Luft zum Rauminhalt bei verschiedenem 
Druck. 


Wenn auch die Sauerstoff- 
menge der Luft mit wachsendem Druck gleichmäßig zunimmt, 
з. Abb. 6, so muß doch der bei Verbrennungen in höheren 
Temperaturen freiwerdende Sauerstoff mit in Betracht gezogen 
werden. Nach Holde (Untersuchungen der Kohlenwasserstoffe 
und Fette) kann z. B. der Sauerstoffgehalt von Roherdölen 
zwischen 0,1 und 6,9 vH schwanken. Мап müßte daher für 
Schmieröle, die Explosionen verursachen oder durch eigene Explo- 
sion Unfälle herbeiführen könnten, einen bestimmten Sauerstoff- 
gehalt und niedrige Zündwerte zulassen, während für Treiböle 
hohe Zündwerte zweckmäßig sind. Das gleiche gilt für alle 
andern Brennstoffe, bei denen entweder eine frühe Selbstzündung 
gefordert oder vermieden werden soll. [B 626 
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Motorwagen-Feuerlöschpumpen. 
Mitgeteilt von Gebrüder Sulzer A.-G., Winterthur. 


Entwicklung der Alteren Feuerlöschpumpen zur neuzeitlichen Benzin-Motorfeuerspritze und Überlandspritze — Vorzüge der Kreisel- 
pumpen gegenüber Kolbenpumpen — Aufbau und Ausrüstung einer Überland-Motorfeuerspritze — Ausbildung des Beleuchtungs- 
wagens — Beschreibung der umschaltbaren Kreiselpumpe. 


schritte im Bau raschlaufender Benzinmotoren haben auch 
im Bau von Mannschaftswagen, Gerätewagen und Spritzen 
für Feuerlöchzwecke einen vollständigen Umschwung hervor- 
gerufen. Die fahrbaren Feuerlöschgeräte früherer Zeit, wie 
Handpumpen mit Pferdebespannung, Dampfpumpen, Pumpen mit 
elektrischem Antrieb usw. werden heute fast gar nicht mehr 
gebaut. Für Feuerlöschpumpen mit Hand- und Pferdezug be- 
nutzt man als Antriebmaschine fast ausschließlich den Benzin- 
motor. Größere Geräte städtischer Feuerwehren, die neuzeit- 
lichen Motorwagen-Feuerlöschpumpen, vereinigen zumeist Mann- 
schaftswagen, Gerätewagen und Spritze in einem Fahrzeug, wo- 
bei der Wagenmotor auch die Pumpe antreibt. Die Vorteile einer 
solchen Motorspritze sind: sofortige Betriebsbereitschaft, große 
Fahrgeschwindigkeit, unbeschränkter Wirkungsbereich (im Ge- 
gensatz zur elektrisch betriebenen Pumpe), geringer Mannschafts- 
bedarf und einfache Wartung. 
Wagenmotors 


Die verhältnismäßig hohe Drehzahl des 
hat das Bedürfnis nach raschlaufenden Pumpen hervorgerufen, 


und unter den verschiedenen für diesen Zweck vorgeschlagenen 


Bauarten hat die Kreiselpumpe am besten den Anforderungen 
entsprochen, die vom feuerwehrtechnischen Standpunkt aus 
an eine Feuerlöschpumpe gestellt werden. Die Vorteile der 


р: rasche Entwicklung des Kraftwagenbaues und die Fort- 


Kreiselpumpe gegenüber Kapselpumpen oder Pumpen mit um- 
laufenden Kolben sind bedeutend. Die Kreiselpumpe bat 
eine ruhige, gleichmäßige Wasserförderung, im Gegensatz zur 
pulsierenden Arbeitsweise einer Kolbenpumpe, was für die 
Schonung der Schläuche wichtig ist. Sicherheitsventile oder Um- 
laufleitungen sind bei der Kreiselpumpe nicht nötig, da sie selbst 


— 
BES 
сеа 


Versuche über Wurfweite und -höhe einer Feuerlöschpumpe 
bei verschiedenen Drücken und Neigungswinkeln. 


bei geschlossenen Leitungen keinen schädlichen Überdruck er- 
zeugt. Veränderungen der Schlauchleitungen lassen sich dalıer 
während des Pumpenganges ohne Störung vornehmen. Die 
Kreiselpumpe kann ferner ohne merklichen Verschleiß oder 
Leistungsabfall sandiges oder sonst verunreinigtes Wasser 
fördern, was im Löschdienst oft vorkommt, wenn das Wasser 
aus offenen Gewässern gesaugt wird. 
‚ Geringes Gewicht und gedrängte Bauart bei großer Leistung, 
einfache Wartung und hohe Betriebsicherheit sind weitere Vor- 
züge der Kreiselpumpe. Allerdings saugt sie nicht selbsttätig 
ап, muß vielmehr mit Wasser gefüllt werden, bevor sie in Be- 
trieb gesetzt wird Man muß daher jede Feuerlösch-Kreisel- 
a. heute mit einer gut durchgebildeten Entlüftpumpe ver- 
5 en, Womit man Pumpe und Saugleitung in 20 bis 30 Sekunden 
üllen kann. 
siek r Gebrüder Sulzer, A.-G., hat schon 1909 ihre 
der Sa ne mit Kreiselpumpe für die Feuerwehr 
naar 9 58 (Südfrankreich) geliefert. Die Erfolge dieser 
Bau TE euerspritze haben zur raschen Einführung dieser 
art bei manchen großstädtischen Feuerwehren wesentlich beı- 
getragen. 
degebenen Вешнчейил und Wahl einer Feuerlöschpumpe unter 
über Steighöh а г zu erleichtern, hat die Firma Versuche 
mr. bei 9 Wurfweite eines Wasserstrahles von 18 mm 
32 und 500 = ae Drücken und bei Neigungswinkeln von 
In шешек 2e Шу Ma Motorf 18 Ül 

land- Ө | an der otorfeuerspritze als Über- 
апа Feuerlöschgerät erhöhte Aufmerksamkeit geschenkt. 


Die 


Uberland-Feuerspritze der Stadt Winterthur mit 
Sulzer-Kreiselpumpe. 


Abb. 2. 


Pumpe soll nicht nur dem Feuerschutz innerhalb des Stadtgebietes, 
sondern hauptsächlich auch zur Hilfeleistung bei weit abgelegenen 
Brandstätten auf dem Lande dienen. Eine solche Uberland- 
Feuerspritze ist z. B. kürzlich für die Stadt Winterthur gebaut 
worden. Da sie bedeutend schneller als gewöhnliche Lastwagen 
fährt, wurde aus Rücksicht auf besseren Schutz der Mannschaft 
statt des üblichen offenen Aufbaues mit Bänken in der Längs- 
richtung eine geschlossene Karosserie mit sogenanntem Torpedo- 
Windschutz, seitlichen Einsteigetüren und vorderen und hinteren 
Quersitzen gewählt, Abb. 2. Die seitlichen Trittbretter bedecken 
Kästen, worin man rd. 20m Saugschlauch unterbringen kann. 
Auch unter den Führersitzen, den Querbänken und im hinteren 
Teil des Wagenaufbaues sind Kästen zum Einlagern von Ge- 
räten und Werkzeugen für den Feuerwehrdienst angeordnet. 
Über dem Wagenaufbau werden eine dreiteilige Schiebeleiter für 
14m Höhe, eine Anstelleiter, eine Stockleiter, eine Dachleiter 
und ein Feuerhaken mitgeführt. 

Eine Neuerung ist, daß man bei diesem Feuerlösch-Motor- 
wagen weder Schlauchwagen noch Schlauchhaspel mitzunehmen 
braucht, sondern nur auf dem Rücken tragbare Kisten, worin 
die Druckschläuche so verpackt sind, daß sie sich beim Vor- 
wärtsgang des Trägers von selbst abwickeln. Diese Schlauch- 
kisten, Bauart Stolz, sind für Überland-Motorspritzen, die mög- 
lichst viele Schläuche auf kleinstem Raum mitnehmen müssen, fast 
unentbehrlich geworden. Jede Schlauchkiste enthält acht zu- 
sammengeschraubte Normalschläuche von je 10 bis 12m Länge. 
Im hinteren Teil des Wagens liegen 6 Schlauchkisten; sie sind auf 
einem Rollwagen so gelagert, daß man sie auf Gleitschienen über 
die Pumpe hinweg herunterschieben kann. In dem dadurch frei 
werdenden Raum kann man dann weitere 6 Schlauchkisten oder 
nasse, einzeln gerollte Schläuche unterbringen. Der Wagen kann 
so 9 Mann und 12 Schlauchkisten mit rd. 840 m 65 mm-Schlauclı 
oder 13 Mann und 6 Schlauchkisten mit rd 420 m Schlauch auf- 


nehmen. 
Der Motor leistet bei 1350 Uml./min bis zu 70 PS mit vier 


Zylindern von 120 mm Dmr. und 180 mm Hub. Der Wagen hat 


| [0257223] 


Abb, 3. Sulzer-Kreiselpumpe mit Schiauchanschlüssen der Motor- 
feuerspritze der Stadt Winterthur. 
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eine Fahrgeschwindigkeit von 36 km/h und bewältigt bei voller 
Belastung ohne Anstand 20 vH Steigung. Die Kreiselpumpe, 
Abb. 3, ist für 1800 l/min Fördermenge bei 10,5 at Gegendruck 
gebaut und verbraucht 60 PS bei 2350 Uml./min. Die Pumpe ist 
dreistufig und ganz aus Bronze hergestellt. Für die Druck- 
schläuche sind 4 Anschlußstutzen von 65mm 1.W. mit Keil- 
schiebern vorhanden; der Saugrohranschluß ist 105mm weit. 
Zum Entlüften und Anfüllen von Pumpe und Saugleitung dient 
eine ausrückbare Kolbenpumpe. Die ganze Pumpe ist im hin- 
tern Teil des Fahrzeuges allseitig bequem zugänglich. Die Be- 


Abb. 4. 


Umschaltbare Sulzer-Kreiselpumpe. 


dienung während des Brandes erfolgt hinter der Pumpe, so daß 
der Wärter seinen Platz nicht zu verlassen hat. Der Wagen 
ist auch als Beleuchtungswagen eingerichtet und neben der Bosch- 
Fahrbeleuchtung mit einer zweiten Dynamo für 1,5kW bei 160 V 
und 2700 Uml./min versehen, die mittels einer Querwelle vom 
Fahrmotor angetrieben wird und zur Beleuchtung des Brand- 
platzes, der Innenräume der Gebäude, bei Aufräumarbeiten, Un- 
fällen usw. mittels tragbaren Scheinwerfers und mit Bogenlampen 
benutzt werden kann. ) 

Jede Feuerlöschpumpe muß oft unter sehr wechselnden Ver- 
hältnissen arbeiten. Liegt die Brandstelle hoch über der Wasser- 
entnahmestelle, so muß die Pumpe in erster Linie hohen Druck 
erzeugen; das Gleiche gilt bei langen Schlauchleitungen, wo große 


Der Amerikaflug des ZR 3. 


kann während des Betriebes 


Zeitschrift des Vereines 
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Reibungswiderstände zu. überwinden sind. Anderseits müssen 
dem Brandherd auch oft bei geringem Druck große Wasser- 
mengen zugeführt werden, 7. B. bei Bränden von Holz-, Fett-, 
Öl- und Strohlagern. Man macht deshalb die Pumpe umschalt- 
bar, indem die Laufräder paarweise entweder hintereinander auf 
Druck oder parallel auf Fördermenge geschaltet werden; das 
bei unveränderter Drehzahl und 
gleichbleibendem Kraftbedarf geschehen. 

Der Gedanke der, Umschaltung ist an sich nicht neu; be- 
reits 1905 hat z. B. die Firma Gebrüder Sulzer A.-G. für das 
Feuerwerkslaboratorium in Spandau eine umschaltbare Feuer- 
löschpumpe geliefert, die entweder 1750 l/min bei 6 at, oder rd. 
3500 l/min bei 2,5at liefert. Die neueste Umschaltvorrichtung 
ist ein drehbarer Steuerschieber, Abb. 4 und 5, der mittels eines 
Handrades gedreht werden kann, und dessen jeweilige Stellung 
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ein Zeiger anzeigt. Bei dieser einfachen und bequem zugänglichen 
Vorrichtung werden Mißgriffe und falsche Handhabung vermieden. 
Auch die Anordnung der Saugräume in der Mitte der Pumpe ist 
erwähnenswert; bei dieser Bauart stehen die beiden Stopfbüchsen 
am Wellenaustritt unter dem Druck des zweiten und dritten Lauf- 
rades, so daß auf keinen Fall Luft von außen eintreten kann. 
Die Umschaltvorrichtung läßt sich auch bei Schiffspumpen 
mit Vorteil anwenden, die beim Deckwaschen mit großen Wasser- 
mengen bei niederem Druck arbeiten, beim Feuerlöschen dagegen 
hohen Druck bei verminderter Wassermenge erzeugen müssen. 
Auch in Fabrikbetrieben, wo ständig ein Wasserbehälter gespeist 
und nur bei Bränden der doppelte Druck notwendig ist, kann 
eine solche Pumpe gute Dienste leisten. [B 576] 


ber Amerikaflug des ZR 31). 


Das auf Reparationskonto für die Vereinigten Staaten von der 


Zeppelinwerft, Friedrichshafen, erbaute Luftschiff ZR 3 (Werftnummer 


LZ 126) hat am 15. Oktober 1924 seinen am 12. Oktober begonnenen 
Flug von Friedrichshafen nach Lakehurst glücklich beendet. Die ge- 
samte durchflogene Strecke beträgt nach den vorläufig vorliegenden 
Meldungen rd. 8150 km, sie ist also bedeutend länger als die im Juli 
1919 von.dem englischen nach deutschen Muster erbauten Luftschiff R 34 
auf seiner Fahrt über den Atlantischen Ozean zurückgelegte, die nur 
5768 km ausmachte2). Auch sonst fällt der Vergleich beider Fahrten 
bedeutend zugunsten der unsres Zeppelinluftschiffes aus. Während das 
englische Luftschiff bei der Hinfahrt 108, bei der Rückfahrt 75 h brauchte, 
also rd. 57 und 77 km/h mittlere Fahrgeschwindigkeit erreichte, gelang 
es ZR 3, die 8150 km lange Strecke in 81h 17 min zurückzulegen, was 
rd. 100 km/h mittlerer Fahrgeschwindigkeit entspricht. Zeitweilig er- 
reichte das Luftschiff eine Geschwindigkeit von 150 km/h. Die höchste 
Höhe betrug 3680 m. ° 


Die Besatzung des Luftschiffes bestand aus 27 Personen, zu denen 


noch vier Mitglieder der amerikanischen Kommission hinzukamen. An 
Brennstoffvorrat wurden rd. 32 t Benzin und 2% t Öl an Bord genommen, 


-80 daß die gesamte Nutzlast des Luftschiffes mit Lebensmitteln, Trink- 


wasser und Post rd. 40t betrug. Dies ist besonders deshalb sehr be- 
merkenswert, weil das englische Luftschiff R 34 bei seiner Fahrt über 
den Atlantischen Ozean nur 27t Nutzlast trug und sein Brennstoffvorrat 
Der Fahrbereich des ZR 3 


) в. L. Dürr. „25 Jahre Zeppelin-Luftschiffbau“, Berlin 1924, VDI-Verlag, 


am Ende der Fahrt völlig verbraucht war. 


G. m. b. H.; vergi. a. Z. Bd. 68 (1924) S. 529. 
2) в. Z. Bd. 63 (1919) 8. 1155. 


dagegen war mit der durchflogenen Strecke von rd. ‚8150 km noch SCH 
erschöpft, da die Brennstoffvorräte noch für 20 Betriebstunden gere = 
hätten. Der gesamte Fahrbereich ist mithin auf mehr als 10 000 km 
zunehmen. Die schweren Maybachmotoren mit zusammen rd. = 
haben allen Anforderungen einer ununterbrochenen achtzigstündigen, ZU 
Teil recht stürmischen Fahrt durchaus entsprochen. | | 

Die folgende Zusammenstellung ergibt einen Vergleich mit Ze 
deutschen Zeppelin-Luftschiff L 59, das 1917 den bis jetzt längste R g4 
ausgeführt hatte“, und dem erwähnten englischen Zeppelin-Luftschi 


. — — 


Gas inhalt. ms | 68500 55 850 22 
Länge m 226 196,5 38 3600 
Gesamt-Nutzla et. kg | 52 200 27 000 


Der Flug des ZR 3 bedeutet einen glänzenden Triumph e 
Technik. Er zeigt der Welt aufs neue, daß ohne deutsche hgt ig 
kunst und Forschertätigkeit der Luftschiffbau nicht entwicklung! Ge 
ist, und stellt somit an die gesamte Kulturwelt die gebieterische | 5 
rung, Deutschland nicht auszuschließen von der praktischen Ar Lafe 
der Fortentwicklung des Luftschiffbaues, der dem Weltverkehr 80. 
neue Wege zu. weisen berufen ist. IN 789] 


з) в. 7. Bd. 63 (1919) $. 298. е оа 
) Die e die bei der Amerikafahrt nicht 
nutzt wurde, beträgt 46 000 kg. 
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Technische Mechanik. 


Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchs- 
anstalt zu Göttingen. 

In den letzten Jahren ist das Interesse an aerodynamischen 
Fragen stark gewachsen. Nicht nur die Flugzeug- und Luftschiff- 
bauer, denen diese Wissenschaft die Grundlage für ihre Konstruk- 
tionen bietet, auch die Kraftwagentechniker, die Bauingenieure und 
die Schiffbauer beschäftigen sich gegenwärtig stark mit den Anwen- 
dungen der Lehre von den Luftströmungen. Die gute alte Kanaltheorle 
ist für die neueren Wasserturbinen für niedriges Gefäll und große 
Drehzahl unzulänglich geworden, und man ist jetzt daran, die Schaufeln 
als Flügel nach Erfahrungen auszubilden, die man bei Flugzeugtrag- 
flächen und Propellerflügeln gewonnen hat. 

Seit man erkannt hat, daß Ahnlichkeitsgesetze gelten, die ge- 
statten, von Versuchen in einem Mittel auf Strömungen in einer 
andern Flüssigkeit zu schließen, ist die Verbindung der früher meist 
getrennten Teilgebiete der Strömungslehre weit inniger geworden. 
Man darf als schönes Beispiel die bekannte Formel für die Rohr- 
reibung von Blasius anführen, die für jede Flüssigkeit gilt. Frei- 
lich sind einige Vorsichtsmaßregeln zu beachten: bei Wasser kann 
unter Umständen, nämlich dann, wenn der Druck sehr tief sinkt, 
Hohlraumbildung (Kavitation) stören; anderseits treten bei großen 
Geschwindigkeiten in Luft (Überschallgeschwindigkeit) ganz anders- 
artige Strombilder auf, indem die Verdichtbarkeit der Luft, die man 
bei kleinen Geschwindigkeiten vernachlässigen kann, sehr entschei- 
dend wird. Hält man sich aber diese Grenzen klar vor Augen, во 
ist es möglich, die Beobachtungen in Luft mit großem Nutzen auf 
Wasser- und Dampfströmungen zu übertragen, 
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Abb. 1. Großer Windkanal der Aerodynamischen Versuchsanstalt 
in Göttingen. 


So ist denn zu erwarten, daß das im vergangenen Jahre von Prof. 
L. Prandtl herausgegebene Werk „Ergebnisse der Aerodynamischen 
Versuchsanstalt zu Göttingen“ !) für viele Ingenieure, die in Fragen der 
Strömung interessiert sind, Bedeutung erlangt, obgleich es zunächst nur 
für die Luftfahrttechnik bestimmt zu sein scheint. 

Nach einem geschichtlichen Überblick über die Entstehung der 
Anstalt, die ein Institut der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur För- 
derung der Wissenschaften ist, bringt das erste Heft eine eingehende 
Beschreibung der Versuchseinrichtungen und Meßmethoden. Das Haus 
enthält als wesentlichste Bestandteile zwei Windkanäle, Einrichtungen 
zur Erzeugung von künstlichen Luftströmen von größeren Abmessungen. 
Der sogenannte kleine Windkanal, der auf den ersten Seiten der 
zweiten Lieferung beschrieben wird, ist ein Umbau des allerersten Ver- 
suchskanals, der im Jahr 1908 von Prof. Prandtl gebaut wurde. 

Der 1917 errichtete große Windkanal, Abb. 1, ist seither haupt- 
sächlich im Betrieb. Die Versuchstücke, meistens Flugzeugmodelle, 
werden an dünnen Stahldrähten in den freien Luftstrahl von 2,24 m Ртг. 
gehängt. Die Drähte führen zu Wagen, an denen die Luftkräfte 
(hauptsächlich Auftrieb und Widerstand) gemessen werden können. 
Bis auf den freien Strahl der Versuchstrecke ist die Führung der Luft 
vollständig geschlossen. 

Da in dem freien Strahl, dessen Geschwindigkeit auf 50 m/s 
(180 km/h) gesteigert werden kann, eine große kinetische Energie steckt, 
ist darauf Bedacht genommen worden, wenigstens einen Teil davon 
durch Erweiterung des Kanalquerschnittes zurückzugewinnen. Bemer- 
kenswert ist, daß die Richtung des Windstromes durch rechtwinklige 
Krümmer mit eingebauten Betonleitschaufeln geändert wird. Versuche 
haben ergeben, daß der Energieverlust bei einer Umlenkung um 90 
rd. 15vH der Geschwindigkeitshöhe beträgt. Da die Luft in geschlos- 
senem Kreislauf strömt, so wäre bei reibungsfreier Strömung keine 
Energie für den Betrieb erforderlich. Die in Wirklichkeit auftretenden 
Reibungen machen aber eine ziemlich große Gebläseanlage notwendig. 
Mit Rücksicht auf Raumersparnis ist ein Axialventilator gewählt wc? 
den, der nach den Erfahrungen an Luftpropellern für diesen eer 
besonders ausgebildet wurde. Er hat bei 3m Dmr. vier ag 
und fördert die Luft zunächst in eine Leitvorrichtung. Nach Ver 


itwirkung von 

1) Herausgegeben von Dr.-Ing. Dr. L. Prandtl, unter Мим 10 8. 

Dr.-Ing. С. Wiose Isberger und Dipl.-Ing Dr. A. 1 Lli enine ii 

mit 9] Abb, u. 2 Taf. Erschienen 1921, Neudruck 1923. H. 1 Cm. 7. 
101 Ahb. Erschienen 1923, München, R. Oldenbourg. Preis І. Lie 
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suchen beträgt der Wirkungsgrad dieses Gebläses rd. 80 vH, eine Zahl, 
die man sonst nur bei größeren Schleudergebläsen erreicht hat. 

Die Rückführung der Luft vom Gebläse zum Versuchstand erfolgt 
durch den im Keller liegenden unteren Teil des Windkanals, der sich 
in Richtung der Strömung allmählich erweitert. Kurz vor dem Ver- 
suchstand durchfließt der Wind einen Gleichrichter aus Blechstreifen 
und tritt dann in die Düse ein, die den Querschnitt von 20m? auf 
4m? verringert und die Geschwindigkeit entsprechend erhöht. Das Ge- 
bläse wird durch einen Gleichstrommotor von 300 PS Höchstleistung .in 
Leonard-Schaltung angetrieben. 

Sehr wichtig ist für eine einwandfreie Messung die zeitliche 
Gleichförmigkeit der Windgeschwindigkeit. Eine besondere Regelein- 
richtung sorgt dafür, daß eine bestimmte Geschwindigkeitshöhe oder, 
genauer gesagt, ein bestimmter Staudruck eingehalten wird. Mit einer 
Beschreibung der meistens verwendeten sogenannten Drei-Komponen- 
tenwage schließt der erste Abschnitt des Buches. 

Auf den Inhalt der nun folgenden Einführung in die Lehre vom 
Luftwiderstand?) braucht hier nicht näher eingegangen zu werden. Sie 
enthält die Erklärung der in der deutschen Aerodynamik allgemein 
gebräuchlichen Begriffe und Formelzeichen, einen Abschnitt über das 
für die gesamte Strömungslehre во wichtige Ahnlichkeitsgesetz und 
einen Abriß der Tragflügeltheorie. Diese hat in neuerer Zeit insofern 
große Fortschritte gemacht, als es möglich wurde, einen Teil der beim 
Flug auftretenden Widerstände besonders klar und scharf zu fassen. 

Es handelt eich um die sogenannten induzierten Widerstände. 
Der Name soll an die Elektrodynamik erinnern. In der Tat ist es 
möglich, die Gesetze des elektromagnetischen Feldes in weitgehender 
Weise auf die Aerodynamik zu übertragen, indem nämlich die Grund- 
gleichungen der beiden Wissenschaftsgebiete sehr Ahnlich sind und daher 
die Berechnungen beinahe übereinstimmen. Die physikalische Bedeutung 
der Formelzeichen ist naturgemäß gänzlich verschieden. 

Der induzierte Widerstand tritt auch in vollkommen reibungs- 
loser Flüssigkeit auf; er hängt mit der Erzeugung des Auftriebs zu- 
sammen. Man kann sich das etwa folgendermaßen klar machen: indem 
die Luft das Gewicht des Flugzeuges aufnimmt, erhält sie einen 
Abwärtsimpuls. Je größer der Auftrieb, um во größer ist die in dieser 
Abwärtsbewegung steckende Energiemenge, die eine zusätzliche Zug- 
kraft am Propeller erfordert. Es ist gelungen, der Theorie eine bemer- 
kenswert einfache und allgemeine Form zu geben, indem man die 
Frage beantworten konnte: wie müssen die Auftriebkräfte auf die 
verschiedenen Flügel und Flügelteile verteilt werden, damit der indu- 
zierte Widerstand einen kleinsten Wert annimmt? 

Der dritte Abschnitt beschäftigt sich mit der eigentlichen Ver- 
suchstechnik. Da stets allerlei Nebenwiderstände der Aufhängeein- 
richtungen mitgemessen werden, ist eine besondere Bestimmung des 
Drahtwiderstands notwendig. Weitere Berichtigungen werden ange- 
bracht, um den Einfluß der endlichen Größe des für die Messung ver- 
wendeten freien Luftstrahles auszugleichen. Auch hier hat die Theorie 
viele Anhaltspunkte gegeben, und im vierten Teil der zweiten Liefe- 
rung findet man den versuchsmäßigen Nachweis, daß die angewendeten 
Berichtigungsformeln genau sind. Von den Bei den Messungen benutzten 
Geräten zeichnet sich das Mikromanometer durch Handlichkeit und 


große Ablesegenauigkeit aus. 
Der größte Teil der ersten Lieferung ist den ` Versuchsergebnissen 


gewidmet. Unter diesen stechen besonders die sehr zahlreichen Flügel- 


profiluntersuchungen hervor. Bekanntlich haben die in der Flugtechnik 
benutzten Flügel Querschnitte, deren Hinterkanten scharf ausgezogen, 
deren Vorderkanten mehr gerundet sind, Natürlich sind sehr viele 
Formen möglich, und es war viel Versuchsarbeit notwendig, um die 
hier auftretenden Gesetzmäßigkeiten zu erkennen. Man kann zwar 


nach den Theorien von Joukows ki, v. Kármán und Trefftz, 


Mises und andern den Auftrieb eines Flügels theoretisch soweit 
vorausberechnen, daß sich der gemessene Auftrieb, wenigstens bei 
kleinen Anstellwinkeln, nicht sehr weit davon entfernt. Hingegen ist 
es z. Zt. noch nicht möglich, den Widerstand der Flächen, soweit er 
nicht „induziert“ ist, im voraus anzugeben, und ebenso wenig sind 
wir imstande, über den größtmöglichen Auftrieb, der für die Beurtei- 
lung der Landung wichtig ist, theoretisch etwas auszusagen. 

Die hier auftretenden theoretischen Schwierigkeiten hängen aufs 
engste mit der Frage der Turbulenz zusammen, ап dessen Aufhel- 
lung man in den letzten Jahren so viel gearbeitet hat. Einstweilen 
hat aber der Versuch die führende Rolle. Für die Darstellung der 
Ergebnisse hat sich ein bestimmtes Verfahren herausgebildet, für das 
seiner Wichtigkeit wegen ein Beispiel in Abb. 2 angeftihrt werden möge. 
Die neben dem Flügelschnitt, Abb. 3, ersichtliche Kurve, die sogenannte 
„Polare“ enthält die. dimensionslosen Auftrieb- und Widerstandzahlen 
Ca und C für verschiedene Anstellwinkel ‚(den Kurvenpunkten bei- 
geschrieben), und hiermit kann man Auftrieb und Widerstand des 


Flügels nach folgenden Formeln berechnen: 


— — 


7 І, Prandtl. Die neueren Fortschritte der flugtechnischen Strömungs- 
lehre Z. Bd. 65 (1921) 8. 959. 
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wo A den Auftrieb, W den Widerstand, q den Staudruck (= 2 **, 


o Luftdichte, v Geschwindigkeit) und F die Flügelprojektion be- 
deuten. Man erkennt z, B., daß der größte Auftrieb, den der Flügel 


aufnehmen kann, gleich dem 1, Zfachen Staudruck mal der Flügel- 
fläche F ist. 


Der Druck ist natürlich nicht gleichförmig über das Profil ver- 
teilt, vielmehr wird der Flügel stärker auf der Oberseite hochgesaugt 
als auf der Unterseite gedrückt. Die in der II. Lieferung mit- 
geteilten Druckmessungen zeigen deutlich, daß die Auftriebkräfte im 
wesentlichen sehr weit vorne (nahe der Vorderkante) ihren Sitz haben, 
und daß dort Unterdrücke vorkommen, die zwei- bis dreimal größer 
sind als der Staudruck, Die Gefahr der damit verbundenen Über- 
geschwindigkeiten, die Kavitation hervorrufen, ist den Wasserturbinen- 
und Schiffschrauben-Konstrukteuren bekannt. 


Die in Abb. 2 eingezeichnete durch den Nullpunkt gehende Kurve 
ist die Parabel des induzierten Widerstandes. Die Polare verläuft 
stets rechts davon; den nach Abzug des induzierten Widerstandes 
verbleibenden Rest nennt man den Profil widerstand. Selbst wenn 
also die Luft völlig reibungsfrei wäre, brauchte man noch eine be- 
sonders bei höherem Auftrieb beträchtliche Kraft zum Fliegen. 


Ist A der Auftrieb eines Flügels von der Spanweite b und q 
der Staudruck, so ist der kleinste Widerstand 


Bemerkenswert ist dabei, daß nur die Spannweite und keine andre 
Abmessung des Flügels in Betracht kommt. 


Die gestrichelte Kurve ist die Momentenlinie. Es interessiert ja 
nicht nur Größe und Richtung der Luftkräfte, sondern auch ihre Lage 
oder ihr Moment um eine bestimmte Achse, als welche fast stets die 
durch den vordersten Punkt der Flügelsehne gehende Parallele zur 
Vorderkante des Flügels gewählt wird. Dieses Moment ist 


wobei { die Flugeltiefe ist. 


Ein Profil eignet sich im allgemeinen um so besser, je wenigeı 
Profilwiderstand es hat und je größeren Auftrieb es erreichen kann. 
Dickere Profile haben etwas mehr Widerstand, sind aber in einem 
ziemlich großen Bereich der Anstellwinkel verwendbar. Hohen Аш. 
trieb erreicht man durch starke Wölbung; doch sind Ca- Werte von 
160 bis 180 die obere Grenze bei ge- 
wöhnlichen Profilen. Durch beson- 
dere Maßnahmen läßt sich allerdings 
der Auftrieb noch darüber hinaus 
steigern. In der II. Lieferung findet 
man 7. В. zahlreiche Messungen an 
geschlitzten Flügeln nach Hand- 
ley Page und Lachmann, die 
über 200 erreichen. 

Entscheidend für die Bedeu- 
tung von Modellversuchen ist die 
Frage: wie verhält sich das Stück 
in Wirklichkeit; sind die Ergeb- 
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Abb. 2 und 3. Flürelschnitt und a 
zeichnerische Darstellung der Auf- 
trieb- und Widerstandzahlen. 
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nisse am kleinen Modell ohne weiteres ins Große übertragbar? Die 
Theorie sagt: es ist nicht nur geometrische Ähnlichkeit der Modelle 
erforderlich, sondern auch die Geschwindigkeiten müssen je nach der 
Zähigkeit und Dichte des strömenden Mittels verändert werden. 


Ist d, irgend eine Abmessung des Gegenstandes, v, die Geschwin- 
digkeit im großen, о, die Dichte, u, die Zähigkeit und sind d,, v, 
0з Ha die entsprechenden Größen für das Modell und die beim 
Modellversuch verwandte Flüssigkeit, so ist für eine vollständige Ähn- 
lichkeit der Strömungsbilder notwendig, daß 


i d e _ 9,0503 
Hi Из 


ist. Dieser Ausdruck heißt die Reynoldssche Zahl Zwei Versuche 
sind also streng genommen nur vergleichbar, wenn sie gleiche Rey- 
noldssche Zahlen haben. Glücklicherweise sind die Veränderungen der 
Strombilder bei nicht zu großen Änderungen der Reynoldsschen Zahl 


meistens gering, in einigen Fällen hat man allerdings erhebliche 
Sprünge beobachtet. 


Als ein Beispiel mögen die in Abb. 4 aufgetragenen Widerstand- 
zahlen quer zur Achse angeblasener Zylinder gelten. Die Abzisse 
ist dabei die Reynoldssche Zahl (у bedeutet ulọ, die kinematische 
Zühigkeit). Man sieht, daß. in gewissem Bereich der Widerstand- 
beiwert ziemlich konstant ist, daß aber bei kleinen Reymoldsschen 
Zahlen der Widerstand sehr groß wird. Am rechten Rand fällt die 
Linie stark ab, dort schlägt die bisher laminare Strömung in der 
Nähe der Oberfläche in turbulente Strömung um. Weitere Ähnlich- 


keitsversuche an ebenen Flächen und an Tragflügeln sind in der 
І. Lieferung enthalten. 


Von andern Untersuchungen mögen noch Messungen an Doppel- 
deckern (П. Lieferung) genannt werden; diese ergaben eine gute 
Bestätigung der Theorie und einfache Umrechnungsformeln, wonach 
man von den Messungen an einfachen Flügeln auf die Eigenschaften 
eines Mehrdeckers schließen kann. Für den Eindecker hat Betz 
schon vor einiger Zeit solche Umrechnungsformeln angegeben, die 
den Einfluß einer Veränderung des Verhältnisses: Spannweite zu 
Flügeltiefe (Seitenverhältnis) sehr genau erfassen. Diese Formeln sind 
іп der I. Lieferung nachgeprüft. Die Rechnungen mögen zwar man- 
chem Ingenieur verwickelt scheinen; ihre physikalischen Grundlagen 
sind aber einfach und anschaulich. Zeigen doch die Strömungsbilder 
am Ende der П. Lieferung, daß die in der Rechnung ständig vor- 
kommenden ‚.abgehenden‘‘ Wirbel nicht nur mathematische Begriffe, 
sondern wirkliche und deutlich sichtbare Gebilde sind. IE 445] 

Göttingen. Ackeret. 
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Abb. 4. Widerstandzuhlen quer zur Achse angeblasener Zylinder 
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Stoffkunde. 


Neuere Untersuchungen über die Druck- 
elastizitätund Druckfestigkeit von Mauerwerk. 


Wenn wichtige Bauwerke aus verschiedenartigen Tragwerken der- 
art errichtet werden, daß die Umfassungswände aus Mauerwerk, die 
Decken und Stützen aus Eisenbeton oder Eisen bestehen, erscheint es 


‚zweckmäßig, auf die verschiedene Elastizität der Bauteile Rück- 


sicht zu nehmen, wie mannigfache Erscheinungen an derartigen Bau- 
werken erkennen lassen. Weiterhin zeigen verschiedene Vorkommnisse 
an Industriehallen und Brückenbauten, daß die bisherigen Feststellun- 
gen über die Widerstandfähigkeit von Mauerkörpern!) oft mißverstan- 
den werden und der Ergänzung bedürfen. 

Zu diesem Zwecke sind im Jahre 1922 in der Materialprüfungs- 
anstalt an der Technischen Hochschule Stuttgart vom Verfasser Ver- 
suche begonnen worden:). Sie erstreckten sich zunächst auf kleine 
Pfeiler, die mit vier verschiedenen Steinsorten (Steinfestigkeit k, = 90 
215, 322 und 443 kg/cm?) und mit sechs verschiedenen Mörteln (zwei Kalk- 
mörtel, zwei Zementkalkmörtel, zwei Zementmörtel; Würfelfestigkeit der 
Mörtel km =3 bis 105 kg/cm?) hergestellt worden sind. Aus den Fest- 
stellungen über die Eigenschaften der Baustoffe ist hervorzuheben, daß 


die Dehnungszahl der gesamten Zusammendrückung bei sorgfältig her- 


gestelltem Kalkmörtel für die Belastung 0,8 bis 2,0 kg/cm? im Mittel rd. 
1/5000 betrug, bei weniger sorgfältiger Herstellung noch erheblich größer 
ausfiel. Zementmörtel 1:3 mit 105 kg/cm? Würfelfestigkeit lieferte die 
Dehnungszahl der gesamten Zusammendrückung unter zulässiger An- 
strengung zu rd. 1/70 000- 

Wenn hiernach Mauerwerk mit geringer Nachgiebigkeit hergestellt 
werden soll, so kommt Kalkmörtel nicht in Betracht, was nicht immer 
beachtet wird. Im Mauerwerk tritt der Einfluß der Nachgiebigkeit des 
Mörtels wegen des Vorwiegens der Steinmassen weniger hervor, bleibt 
aber doch bedeutend. Beispielsweise lieferten 3 Monate alte Pfeiler 
aus Betonsteinen mit К, = 215 kg/cm? bei Anstrengungen bis 4 kg/ em? 


Dehnungszahl Dehnungszahl 

der gesamten derfedernden 

iss Verlängerungen Verkürzungen 
mit Mörtel aus 1 Teil Kalk, 3 Teilen Sand zu 1/200 1/61300 
aus 0,5 Zement, 0,5 Kalk, 6 Sand.. . „ 1163700 1/1 13500 
„ 1 Zement, 6 Sanda „ 1/8400 1/198300 
„ 1 Zement, 2 Kalk, 8 Sand „ ` Lime 1 / 37600 
» 1 Zement, З Sand . Е „ ` Jupe Jeun 


Werden sämtliche Versuche herangezogen, so ergibt sich, daß die 
Dehnungszahlen des Mauerwerks unter zulässigen Lasten bei Verwen- 
dung von Kalkmörtel bis zu rd. ½ 00 betragen, mit Zementmörtel bis auf 
½10 ооо heruntergehen. 

Dazu ist besonders hervorzuheben, daß sich die Dehnungszahlen 
der federnden und der gesamten Verkürzungen bei Verwendung von Kalk- 
mörtel verhältnismäßig viel mehr unterscheiden 
als bei Verwendung widerstandfähigerer Mörtel, 
namentlich gegenüber Mauerwerk mit Zement- 
mörtel. Abb. 5 und 6 geben hierüber weitere Aus- 
kunft. Bemerkt sei ferner, daß sich die Dehnungs- 
zahlen mit steigendem Alter verringern. 


й Alle bisher genannten Zahlen stammen von 
Versuchen. bei denen Belastung und Entlastung 
für jede Belastungsstufe in der Regel dreimal 
wiederholt wurden. Bei diesem Verfahren wer- 
den zwar wesentlich tiefergehende Einblicke in 
das Verhalten von Mauerwerk gewonnen, als 
wenn in der sonst üblichen Weise nur einmalige 
Belastung und Entlastung stattfindet. Immerhin 
Ist auch hier zu beachten, daß durch oftmalige 
Belastung und Entlastung namentlich bei Verwen- 7% 
dung von Kalkmörtel eine mehr oder minder er- 
hebliche Zunahme der Formänderungen zu be- 
obachten ist, wie bei späterer Gelegenheit näher 
erörtert werden soll. Diese Verhältnisse sowie 
der Umstand, daß die Versuchskörper sorgfältiger 
hergestellt wurden als Mauerwerk in Bauwerken, 
lassen es geboten erscheinen. unter praktischen W 
Verhältnissen noch größere Dehnungszahlen ein- 
zusetzen, als sie bei den Versuchen gefunden 
wurden. 

‚ Lehrreich sind sodann die Feststellungen über 
die Druckfestigkeit der Mauerpfeiler. Die Pfeiler, 
von denen die obengenannten Elastizitätszahlen 
Stammen, lieferten die Druckfestigkeit 


mit Mörtel aus 1 Teil Kalk, 3 Teilen 

Sand zue 62 kg/em?, 
0,5 Zement, 0,5 Kalk, 6 Sand zu 88 „ „ 
1 Zement, 6 Sand... 2.2 „ 95 „ 
1 Zement, 2 Kalk, 8 Sand. „ 114 © › 
1 Zement, 3 Sand d en dee, дуу ООО 0 28 
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Belastungen in kg/cm? 


Belastungen in #ў/ст° 
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) Über die bis 1921 bekannt gewordenen Ver- 
suche mit Mauerwerk vergl. Graf ie Druckfestix- 
eit von Zementmörtel, Reton, Eisenbeton und Mauer- 
werk“ 8, 70 bis 78 und 8. 83, ferner Mitteilungen der 
Deutschen Gesellschaft für Bauingenienrwesen 1921 
‚ 70, 73 und 74, 

) Ein ausführlicher Bericht über die bis jetzt 
vorliegenden Versuche findet sich іп der zeitschrift Zusammene 
Beton und Eisen“ Bd. 23/10, Heft 5 und 6 (als Sonder- 
druck im Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn erschienen). 
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Abb. 5. Gesamte bleibende und federnde Zu- 


sammendrückungen in 3 Monate alten Pfeilern 


mit Kalkmörtel (1 Raumteil Kalk und 3 Raum- 
teile Sand). 
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Gesamte bleibende und federnde 
es Arückungen von 3 
Pfeilern mit Zeinentmörtel 


Portlandzement und 3 Raumteile Sand). 


Diese Zahlen gelten für Pfeiler mit 25 * 25cm Querschnitt und 
rd. 65cm Höhe. Bei der Übertragung der Ergebnisse auf praktische 
Verhältnisse ist zu berücksichtigen, daß die Größe der Mauerkörper, 
insbesondere die Höhe, von bedeutendem Einfluß auf die Mauerwerks- 
festigkeit ist. Diese Bedingung sowie die Beziehung zwischen Mauer- 
werkfestigkeit, Mörtelfestigkeit und Steinfestigkeit lassen sich in 
gewissen Grenzen gesetzmäßig darstellen, wie aus dem ausführlichen 
Versuchsbericht zu ersehen ist“). 

Neben diesen Versuchen waren wiederholt die Einflüsse der Fugen- 
höhe zu verfolgen, die sich in früher festgestellten Grenzen geltend 
machten). In neuerer Zeit gab u. a. der Einsturz eines großen Fabrik- 
gebäudes Veranlassung, auf die große Bedeutung der Fugenhöhe hin- 
zuweisen. Da es sich dabei um Pfeiler nach der Abb. 7 handelte 
(links Auflage für die Kranbahn, oben für das Dach), sò mußte auch 
auf den Einfluß exzentrischer Belastung Rücksicht genommen werden, 
wie dieses Bild erkennen läßt. [М 564] ui 

Otto Graf. 


Stuttgart. 
Fortschritte im Voltolverfahren. 


Über die Herstellung des Voltols durch die Deutschen Vol- 
tolwerke, G. m. b. H., Freital-Potschappel, wurde bereits von Direk- 
tor Friedrich in dieser Zeitschrift eine Abhandlung veröffentlicht®). 
In der Ausarbeitung des Voltolverfahrens sind nun in den letzten Jahren 
wesentliche Fortschritte erzielt worden, die gerade jetzt von allgemeinem 
Interesse sein dürften. Zu den neueren Fortschritten gehören zunächst 
die physikalisch-chemischen Aufklärungen des Voltolisiervorganges, wie 
sie von Eich wald und Vogelin der Zeitschrift für angewandte Che- 
mie, Bd. 35 (1922) Nr. 74, veröffentlicht wurden. In diesen Arbeiten wurde 
die Voltolisierung von Ölsäure durchgeführt. Wie Eichwald zeigen 
konnte, wird bei der Voltolisierung aus den Ölsäuremolekülen durch 
Ionenstoß Wasserstoff abgeschleudert, der hoch reaktionsfähig ist und 
sich an die ungesättigten Gruppen andrer Ölsäuremoleküle unter Bildung 
von Stearinsäure anlagert. Die wasserstoffärmeren Ölsäure-Molekülreste 
schließen sich zu hochmolekularen und hochviskosen Polymerisations- 
erzeugnissen, den eigentlichen Trägern der Voltoleigenschaften, zusam- 
men. Die so gewonnene Erkenntnis des Voltolisierungsvorganges führte 
zu neuen Anwendungen, z. B. zu dem in DRP. Nr. 386 949 beschrie- 
benen Verfahren zur Herstellung von Schmiermitteln aus Urteeren. Eich- 
wald konnte zeigen®), daß bei Behandlung des stark ungesättigten Ur- 


D Näheres siehe an den in Fußnote 2 bezeichneten Stellen, sowie „Beton 

und Eisen“ Bd. 23 (1924) S. 204. | 

% Vergl. die in Fuß- 
note 1 bezeichnete Schrift 
8. 70 bis 72. 

5) Z. Bd. 65 (19211 8. 1171. 

в) Zeitschrift, für an- 
gewandte Chemie Bd. 36 
(1923) Nr. 78. | 
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Abb. 7. Modell für die Mauer viner Fabrikhalle 
nach der Zerstörung durch eine Belastung, die an 
der oberen Flüche des Pfeilers angriff. 
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Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


teers mit Glimmentladungen die aromatischen Bestandteile teilweise 
aliphatisiert werden. 

Außer diesen das Voltolverfahren betreffenden Arbeiten wurden 
auch eingehende schmiertechnische Studien durchgeführt, die zu wesent- 
lichen Verbesserungen der Voltolöle führten. Was die Lagerreibung 
anbetrifft, so konnte man sich bei der Herstellung der Voltolgleitöle die 


in den letzten Jahren gewonnenen Ergebnisse der Arbeiten über das 
Schmierproblem zunutze machen. 


a Zylindertrommel 
b Kupplungsnabe 
с rechtes Seitenschild 


d Kupplungstrommel 
e linkes Seitenschild 
f Kolben 


g Reibringe 
h Zwischenringe 


Aus diesen Arbeiten geht hervor, daß ein ideales Lagerschmieröl 


neben der Forderung, daß es chemisch einwandfrei ist, eine flache 


Viskositätskurve haben muß, einen widerstandfähigen Schmierfilm bilden 
soll und ein gutes Benetzungsvermögen gegen Lagermetall und Welle 
aufweisen soll. Zeigt ein Öl diese Eigenschaft, so wird die Verwendung 
eines solchen Öles zu erheblichen Energieersparnissen führen, und die 
so gefürchteten Heißläufer werden ausgeschaltet. Die bereits erwähnten 
Arbeiten über die Lagerreibung, die in Deutschland durch den Kriegs- 
schmieröl-Ausschuß (Duffing, von Dallwitz-Wegener und Vieweg), in 
England durch das Lubricant und Lubricating Committee (Archbuft, Hyde, 
Deely, Southcombe und Wells) veröffentlicht wurden, haben ergeben, 
daß ein Schmiermittel, das große Moleküle mit einer geringen chemischen 
Reaktionsfähigkeit enthält, den geforderten Eigenschaften gerecht wird. 
Da nun die Voltolgleitöle einesteils derartige Moleküle enthalten und 
sich anderseits durch ihre flache Viskositätskurve auszeichnen, so ergibt 
sich hieraus, daß man mit diesem Öl auch die erwünschte Energieerspar- 
nis und den Schutz gegen Heißläufer erreichen wird. Zahlreiche, in 
großen Betrieben durchgeführte praktische Versuche haben diese Er- 
gebnisse bestätigt. 

An die Schmierung von Explosionsmotoren werden nun erheblich 
höhere Ansprüche als an die Schmierung von Lagern gestellt. Ein- 
gehende Arbeiten- hierüber haben zu dem Ergebnis geführt, daß ein 
ideales Explosionsmotorenöl folgende Bedingungen erfüllen soll: 

1. Es muß restlos verbrennen; 


2. es muß bei hoher Viskosität einen möglichst hohen Selbstentzün- 
dungspunkt haben, damit durch die Verdichtungswärme bei hohen 
Verdichtungen keine Frühzündungen auftreten; 

. es soll bei hohen Temperaturen eine möglichst hohe Viskosität 
haben, damit selbst bei den im Explosionsraum entstehenden hohen 
Temperaturen eine genügende Schmierwirkung gewährleistet wird; 

4. es soll bei niedrigen Temperaturen eine möglichst niedrige Viskosi- 
tät haben, damit bei dem Anlassen des Motors im Winter sowie 
bei деп in hohen Luftschichten auftretenden niedrigen Temperaturen 
keine Störung beim Anlassen des Motors bzw. bei der Förderung 

des Oles durch die Ölleitungen auftreten können. 


Die beiden letzten Forderungen lassen sich wieder in die der flachen 
Viskositätskurve zusammenfassen. Die großen Erfolge, die während 
des Krieges mit der Verwendung von Voltolölen an Stelle von 
Rizinusöl bei der Schmierung der Flugmotoren des Heeres und der 
Marine erzielt worden waren, ermutigten zu weiteren Arbeiten auf 
diesem Gebiete. So konnten vor kurzem für die Schmierung hoch be- 
anspruchter Explosionsmotoren besonders geeignete Voltolöle hergestellt 
werden, bei denen einige Mängel der früheren Erzeugnisse restlos be- 
seitigt wurden. Die Zeppelinwerft іп Friedrichshafen hat nach langen 
Versuchen während der Amerikafahrt des ZR 3 Voltolöle in den May- 
bachmotoren verwendet. 

An der Verbesserung des Verfahrens sowie an der Verbilligung 
дет nach dem Verfahren hergestellten Erzeugnisse wird sowohl von den 
ölwerken Stern-Sonneborn, Akt.-Ges., Hamburg, als auch von 


der Firma Siemens & Halske, Akt.-Ges., Siemensstadt, eingehend 
gearbeitet. [N 777) Dr. V. 


Abb. 8 und 9. Reibkupplung der Jorlan-Bremsgesellschaft. 


i Luftzuführungszylinder 


Maschinenteile. 


Die Vorzüge des durchlaufenden Motors 
gegenüber dem Umkehrmotor. 


Einem von Dr.-Ing. Franz Jordan im Oberschlesischen Bezirks- 
verein des Vereines deutscher Ingenieure gehaltenen Vortrag entnehmen 
wir folgende Einzelheiten. Der elektrische Antrieb mit Umkehrmotor 
kommt häufig für Krane, Aufzüge usw. nicht mehr den Anforderungen 
nach, die der Betrieb an ihn stellt. Die 
Motoren und Schalter werden durch die 
großen Kräfte beim schnellen Anlaufen 
und Anhalten der in kurzer Folge hin 
und her bewegten Massen sehr stark be- 


ansprucht. Die Innehaltung gröberer 
Anlaßzeiten bis zu etwa 10 8 verträgt 
sich nicht mit einem neuzeitlichen Be- 
triebe. Für schnell aufeinander folgende 
Umkehrbewegungen ist ein Umkehr- 
motor grundsätzlich ungeeignet, da sein 
Anfahrmoment nicht mehr ausreicht. 
Neben einer starken Erwärmung des 
Motors treten auch im Kraftnetz unan- 
genehme Stromstöße und Spannungsab- 
fälle auf, die wiederum das Anzug- 
moment des Motors ungünstig beeinflus- 
sen. Die Stromkosten, die das Ве- 
schleunigen und Wiederabbremsen der 
Motormassen erfordert, gehen bei den 
heutigen hohen Strompreisen in die 
Tausende von Goldmark. Die Schalter 
und Widerstände nehmen schon für 
mittlere Motoren Abmessungen an, daß 
es im Führerhause von Kranen und 
Baggern häufig an Platz fehlt. Die 
Lebensdauer der Kontakte ist bei der 


groBen Zahl der Schaltungen ebenfalls 
sehr klein. Bei mehr als 150 PS Leistung 
müßte man die Leonard-Schaltung ein- 
führen, die große Anlagekosten verur- 


sacht und einen schlechten Wirkungs- 
grad hat. 


Alle diese Mängel lassen sich vermeiden, wenn an die Stelle des 
Umkehrmotors ein durchlaufender Motor mit leicht steuerbarer mecha- 
nischer Reibkupplung und Bremse gesetzt wird. Der Motor wird nur 
einmal unbelastet angelassen und läuft bis auf längere Betriebspausen 
in einer Richtung. Die einzelnen Arbeitsvorgänge werden nur durch 
Reibkupplung und Bremse gesteuert. Statt des Einzelantriebes kann 
Gruppenantrieb verwendet werden, der den Motor vollständiger aus- 
nutzt. Die Schwungmassen des Motorankers bilden einen Kraftspeicher 
und können zum raschen Heben von Lasten, zum schnellen Anfahren 
der Laufwinden usw. vorteilhaft verwandt werden. Die Anfahrkräfte 
belasten nicht mehr unmittelbar den Motor und das Kraftnetz, 80 daß 
die hohen Stromspitzen fortfallen. Der durchlaufende Motor kann je 


nach der Stromart ein gewöhnlicher Nebenschluß- oder ein Drehstrom- 
motor sein. 


k Stopfbüchse 
1 Luftzuführungskanal 
m Stopfbüchsenbalter 


Schwierigkeiten bei der Verwendung von durchlaufenden Motoren 
bietet die Gestaltung der Reibkupplung. Man muß davon ausgehen, daß 
die Reibkupplung in Wirklichkeit eine mechanische Bremee ist. Grund- 
lagen für eine regelbare und gleichmäßig arbeitende Reibkupplung eind 
gut geschmierte glatte Reibflächen. große schnell und leicht regelbare 
Schließkräfte, Vermeidung jeder Selbstsperrung und gute Wärmeab- 
führung, um eine Verkohlung des benutzten Holzes zu verhüten. Von 
großer Bedeutung ist die Anzahl der Arbeitspiele, Art des Betriebes 
sowie die Größe der Massen, Arbeitzeit und Geschwindigkeit. Als 
Werkstoffe haben sich am besten Buchenholz auf Eisen erwiesen. 


Eine vor einiger Zeit zum ersten Mal ausgeführte Reibkupplung 


der Jordan-Brems gesellschaft in Berlin-Neukölln, die ohne 
Muffendruck und ohne jedes Hebelwerk arbeitet, zeigen Abb. 8 und 9. 
Auf der einen Welle sitzt eine Trommel mit einer größeren Zahl auf 
ihren Umfang gleichmäßig verteilter Zylinder, die durch Kanäle mit- 
einander verbunden sind. Durch zwei von đer Nabe ausgehende Kanäle 
eintretende Druckluft drückt in jedem Zylinder einen von zwei sich 
luftdicht in entgegengesetzten Richtungen bewegenden Kolben gegen 
die auf der Trommel іп Achsrichtung verschiebbaren, aber nicht dreb- 
baren Reibringe. Das durch den Druck des zweiten Kolbens erzeugte 
Reibmoment wird auf der andern Kupplungshälfte ebenfalls durch Reib- 
ringe übertragen, die in einem Gehäuse nach Art der Lamellenkupp- 
lung angeordnet sind. Um bei etwa eintretender Abnutzung die Holz- 
futter der Reibringe leicht auswechseln zu können. hat man den Mantel 
des Gehäuses zweiteilig gestaltet und mit den Böden der Stirnwände 
durch Schrauben verbunden, 

Das Öl zum Schmieren der Reibflächen wird seitlich in das Innere 
der Trommel eingefüllt. Die Böden der Stirnwände haben außen 
zahlreiche Kühlrippen, und die Reibringe werden von Öl durchflossen. 
Im Bedarfsfalle wird außerdem der Kupplung Öl zugeführt, das durch 
Bohrungen im Außenmantel abfließt und durch einen Ölfang einem 
Rückkühler und von dort der Pumpe wieder zugeführt wird. Mehrere 
auf den Umfang der Reibringe verteilte Zugfedern, die sich in rohr- 
fürmigen Angüssen der Trommeln gegen die Schleuderkraft abstützen, 
drücken die Kolben beim Auslassen der Druckluft selbsttätig zurück. 
Die Druckluft wird von der fest verlegten Rohrleitung über ein kurzes 
bewegliches Schlauchstück einer gegen Drehen gesicherten Muffe zuge- 
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Bücherschau. 


führt, die drehbar auf einem mit der Kupplungsnabe fest verbundenen 
Rohrstück sitzt und wie eine Stopfbüchse durch Stulpen oder Packung 


abgedichtet ist. 
Infolge der schnellen federnden Wirkung der Druckluft, die noch 
durch das Fehlen von schädlichen Massen erhöht wird, ist es möglich, 
die Ein- und Ausrückzeiten bis auf / в herabzudrücken. Die Abnutzung 
der Ventile und elektrischen Schalter ist gering, da die Öl enthaltende 
Druckluft selbsttätig schmiert und an den Kontakten Funkenbildung 
nicht auftritt. In den Druckluftleitungen zur Kupplung und zur mecha- 
nischen Bremse sind Drucklüftschützen eingebaut, die den Durchlaß in 
gegenseitiger Abhängigkeit von der in den Zylindern herrschenden Luft- 
pressung steuern. (Mitteilungen des Oberschlesischen Bezirksvereins 
Deutscher Ingenieure 15. März 1924.) (М 355] 54. 


Meßgeräte. 


Gerät zur Beobachtung umlaufender Teile 
in scheinbarer Ruhe. 


Das nachstehend beschriebene Gerät dient dazu, Untersuchungen 
an umlaufenden Teilen zu machen, die eine so hohe Umlaufzahl haben, 
daß das Auge ihnen nicht zu folgen vermag. 

Die Abb. 10 läßt den Aufbau der Vorrichtung erkennen. Zur Dar- 
stellung der Arbeitsweise ist ein Kugellager gewählt, dessen innerer 
Laufring auf der Achse des Motors a fest aufgepreßt ist, während der 
äußere Laufring b entgegen der sonst üblichen Anordnung von Kugel- 
lagern frei beweglich ist. Das Stirnrad с verlangsamt die eingeleitete 
Bewegung infolge der gewählten Übersetzung von 2:1 und überträgt sie 
durch die Achse d auf die mit einander gleichen Zähnezahlen versehenen 
Räder e und f. Daher dreht sich das Prisma g mit der halben Winkel- 


geschwindigkeit des inneren Laufringes des Kugellagers. Infolge der 
was das Auge beim 


optischen Wirkung des Prismas scheint alles, 
Durchblicken sieht und was sich mit der doppelten Geschwindigkeit 
dreht, in vollkommener Ruhe zu sein, ganz gleichgültig, ob es sich um 
niedrige oder sehr hohe Umlaufzahlen, z. B. 10 000 Uml. /min handelt. 
Bei dem gewählten Beispiel des Kugellagers tritt nun aber folgende 
Nebenerscheinung ein: durch die Zentrifugalkraft werden die in einen 
Käfig bekannter Art eingereihten Kugeln mit fortgerissen und führen 
ebenso wie der äußere Laufring eine Relativbewegung aus, die aber so 
gering ist, daß das Auge ohne weiteres beobachten kann, um wieviel 
der äußere Laufring den Kugeln in der Zeiteinheit vorauseilt. 

Da es nun aber wissenswert ist, welches die absolute Geschwindig- 
keit ist, mit der sich die Kugeln um die Achse des Motors drehen, во 
iet eine Vorrichtung geschaffen, die gestattet, die Umlaufzahl des 
Prismas zu verändern dadurch, daß die Welle 4, die bei А gelenkig 
gelagert ist, soweit nach unten bewegt wird, daß die Räder е und 7 
außer Eingriff kommen; in diesem Augenblick wird das Prismengehäuse 
mit der kegelförmigen Fläche f durch die Friktionsscheibe k gedreht 
und auf diese Weise (je nach Stellung dieses durch Federwirkung immer 
anliegenden Antriebgliedes К) mit verschiedener Geschwindigkeit be- 
wegt, во daß die Umlaufzahl des Prismas jener der Kugeln genau an- 
gepaßt werden kann. 

Es ist also zu beachten, daß laufende Teile scheinbar zum Still- 
stand gebracht ‚werden, während beispielsweise der festgehaltene 
Kugellagerring b sich scheinbar dreht, ebenso wie die Kugeln ein- 
schließlich Kugelkäfig. 

Der Eindruck für den Beobachter ist überraschend; gleichgültig, 
mit welcher Umlaufzahl sich der umlaufende Teil auch drehen mag, 
sein Bild wird vollständig stillstehen, wenn es durch das Prisma be- 
obachtet wird. Etwaige Unstimmigkeiten im Übersetzungsverhältnis be- 
wirken höchstens kleine Schwankungen, die jedoch an der Tatsache 
nichts ändern, daß Einzelheiten und Umrisse des jeweilig zur Verwen- 


I 
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zu erkennen wären. 
Die Verwendungsmöglichkeiten der beschriebenen Vorrichtung sind 


sehr vielseitig; vor allem bei der Prüfung von Körpern, auf die Zentri- 
fugalkräfte einwirken. l 

Das in Abb. 10 dargestellte Gerät dient lediglich zur Darstellung der 
Arbeitsweise für die Beobachtung kleiner Teile aus verhältnismäßig 
kurzer Entfernung; muß aus irgendwelchen Gründen der Abstand 
zwischen dem sich drehenden Prisma und dem Objekt groß sein, und 
wird die Forderung gestellt, kleinere Bewegungsvorgänge zu unter- 
suchen, so kann unter Umständen die Benutzung eines Vorsatzfernrohres 
von Vorteil sein. 

Soweit die bisherigen Anfragen erkennen lassen, wird die weitere 
Entwicklung des Gerätes dahin führen, daß nur der optische Teil, also 
das zu seiner Lagerung ausjustierte Prisma, mit Schnurscheibe und 
eigenem Antrieb durch einen innerhalb weiter Grenzen regelbaren 
Elektromotor als geschlossenes Ganzes hergestellt wird. Es ist dann 
nur nötig, mit Hilfe eines entsprechend ausgebildeten Gestelles die 
optische Achse des Prismas zu der mechanischen Achse des zu beobach- 


tenden Maschinenteiles auszurichten. 
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Abb. 10. Gerät zur Beobachtung umlaufender Teile in scheinbarer Ruhe. 


Die neue Vorrichtung dürfte für Laboratorien eine wertvolle Be- 
reicherung bedeuten, 2. B. zum Studium von Torsionsschwingungen an 
Maschinen aller Arten (Beobachtung der Luftschrauben von Flugzeugen 
und dgl.). Vielleicht 1486 sich mit Hilfe der beschriebenen Einrichtung 
der Schlupf des Riemens zur umlaufenden Scheibe beobachten und 
messen. | 
Außerdem dürfte es möglich sein, Formänderungen und Verlage- 
rungen einzelner Teile bei umlaufenden Maschinenelementen festzu- 
stellen, die in scheinbarer Ruhe beobachtet werden. 

| Eine praktische Anwendung von Bedeutung hat das Gerät in letzter 
Zeit durch Prof. Dr.-Ing. D. Thoma gefunden, und zwar zur Sichtbar- 
machung der Strömung in Turbinen. Zu diesem Zwecke wurde die 
Turbine mit wagerechter Welle eingebaut und ein Glasfenster zentrisch 
zur Welle angeordnet; zur Sichtbarmachung wurde Preßluft verwandt, 
die durch Kupferröhrchen an verschiedenen Stellen der Schaufelober- 
fläche oder des Laufradkanals eingeleitet wurde. Die Luft tritt durch 
feine Löcher aus und wird vom Wasser in Form von ganz kleinen 
Blasen mitgeführt. Bei Anwendung entsprechender Beleuchtungsvor- 
richtungen sind die Blasenstreifen und damit die Stromlinien gut er- 
kennbar. 
Das Gerät ist von der Firma Voigtländer & Sohn A.-G., Braun- 
schweig, entworfen und wird von ihr geliefert. [M 719] 

Braunschweig. Obering. K. Pritschow. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, кӧппеп durch 


den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 


Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Prof. Heinrich Dubbel. 
3. Auflage. Berlin 1923, Julius Springer. 3% 8. mit 515 Abb. Preis 
geb. 10 A. 

Das Buch hat sich seit 10 Jahren einen Platz errungen, von dem es 
schwerlich mehr zu verdrängen sein wird. Als Nachschlagewerk und 
als Lehrbuch genießt es einen gleich guten Ruf, dem auch die Neuauflage 
entspricht. Der Verlag hat es, mit vorzüglichen Abbildungen ausge- 
stattet, der Fachwelt übergeben, die es als eine der besten Erscheinungen 
des Büchermarktes begrüßen wird. 

Demgegenüber erscheinen einige kleine Mängel und Wünsche für 
die nächste Auflage zwar geringfügig, sollen jedoch angeführt werden. 
Der Leser würde es bei vielen Abbildungen, nicht nur bei älteren und 
seltenen Ausführungen gern schen, wenn der erklärende Text in kleiner 
Schrift in Schlagworten unter dem Bilde stünde. Die Übersichtlichkeit 
würde den Wert ebenso erhöhen, wie die Annehmlichkeit, daß der Nach- 
schlagende oder Lernende weniger zwischen Bild und Erklärung hin 
und her blicken muß. Bei den Ventilen wäre Abb. 184 und die ähnlich 
konstruierten in der Ventilhöhe und in der Formgebung mehr den 
Abb. 181, 186, 187, 356, 360 anzugleichen, denn die Erfahrungen mit 
hohen Ventilen und eckigen Körben sind ungünstig. und diese Abbildung 
dient trotzdem leider oft als Schulbeispiel. Der Bearbeitung der Ventil- 
sitze und Schleifleisten ebenso wie den Passungen der federnden Dich- 
tungsringe bei Kolbenschiebern wären einige vergrößerte Bilder in natur- 


getreuer ‚Abbildung zu widmen. Die Erfahrungen werden zwar ängst- 
lich geheim gehalten, müßten aber der Allgemeinheit zugänglich gemacht 
werden. Der kinematische Teil ist um die Abb. 259 bis 260 bereichert. 
Die sonst charakteristische Form der Beschleunigungskurve des Daumens, 
Abb. 259 (MAN), jedoch ist in Abb. 260 unrichtig. Zwischen Punkt 0,5 
und 1 ist eine spitze Welle in der Kurve verloren gegangen. Die 
übliche Behandlung nach Punkten, die von der Geschwindigkeit ausgeht, 
führt zu großer Unterschätzung der Wirkung der Unstetigkeiten in der 
Krümmung der Daumenflanken. Endlich sei 
Stumpfschen veränderlichen Schieberdeckung im Kapitel Umsteuerungen 
angeregt. [Е 702] Dr. R. Doerfel, Pilsen. 


Systematische Luftpropeller- Versuche. Von Dr.-Ing. К. Schaffran. 
Teil I. Berlin 1922, Verlag Reinhold Strauß. 23 S. m. 26 Abb. Teil II. 
Berlin 1923, Selbstverlag des Verfassers. 44 S. m. 77 Abb. 

Die Erforschung günstiger Formen von Verkehrsmitteln kann da- 
durch oft sehr gefördert werden, daß die Erkenntnisse verschiedener 
Ingenieurzweige ausgetausch werden. Man muß sich wundern, daß dieser 
Austausch vun Erfahrungen in vielen Fällen auffallend spät geschieht. 
So war die günstigste Form für Körper, die sich im Wasser oder in der 
Luft bewegen, den torpedobauenden Firmen schon lange vor dem Luft- 
schiffbau bekannt, und die Automobilindustrie macht sich diese Erkennt- 


nisse erst in unserer Zeit zunutze. 


die Besprechung der 
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Beim Entwurf von Luftschrauben hat man sich zunächst an die bei 
Schiftsschrauben gebräuchlichen Formen gehalten, hat dann aber be- 
sondere Formen ausgebildet und die an ihnen auftretenden Strömungs- 
vorgänge, ausgehend von Flugzeugtragflächen, weitgehend erforscht, so 
daß heute die Erkenntnisse der Aerodynamiker auch auf anderen Ge- 
bieten, ganz abgesehen von den Schiffsschrauben, Wert gewinnen, 80 
2. В. für den Bau von Wasserturbinen. 


Trotz dieser Erkenntnisse sind Schraubenversuche noch nicht über- 
flüssig geworden, und es ist besonders wichtig, wenn nachgewiesen wird, 
daß die Schraubenströmung tatsächlich von der Art des Medium so 
unabhängig ist, wie es die Theorie verlangt. 

Der Verfasser zeigt im vorliegenden Werke zunächst an der Hand 
vorliegender Versuche mit Luftschraubenmodellen, daß es zulässig ist, 
Luftschraubenmodelle wie Schiffsschraubenmodelle im Wasser einer 
Schlepprinne zu untersuchen und berichtet dann im zweiten Teil über 
solche Versuche der Preußischen Versuchsanstalt für 
Wasserbau und Schiffbau. Aus diesen Versuchen hat der 
Verfasser eine ganze Anzahl von Berechnungswerten bestimmt und 
diese in einer großen Anzahl kurvenreicher Tafeln zusammengestellt, 
denen der Konstrukteur wichtige Richtlinien für die Formgebung der 
Luftschrauben ohne weiteres entnehmen kann. [E 749) 


Mathematische Physik. Von К. Hahn. Leipzig 1924, В. G. Teubner. 
163 S. m. 46 Abb. Preis geb. Gm. 5,40. 
Der frühere Leiter der Oberrealschule auf der Uhlenhorst, Grim- 
sehl, ein Meister in der physikalischen Experimentierkunst, suchte vor- 
wiegend durch das Experiment pädagogische Erfolge zu erzielen und hat 
ein Lehrbuch geschaffen, dessen Erfolge bekannt sind. Grimsehls Nach- 
folger, Dr. Hahn, wählt den Weg über die theoretische Physik und will 
die Mathematik und die Physik durch Verknüpfung gegenseitig be- 
leben. Er wählt hierzu Abschnitte aus der theoretischen Physik, und 
zwar im I. Teil aus der Mechanik (Bewegung des Massenpunktes), im 
ll. Anwendungen statistischer Verfahren auf die Mechanik und Wärme- 
lehre (kinetische Theorie der Gase, mechanische Theorie der Wärme, 
Physik der Atmosphäre); im III. Abschnitt aus der Elektrizitäts- und 
Potentiallehre, und im IV. aus der Relativitätslehre. Die Darstellungs- 
art ist klar und hervorragend für das Selbststudium geeignet. Es wäre 


zu wünschen, daß der Verfasser ähnliche Erfolge mit seinem Werk hätte 
wie Grimsehl. [E 742] 


Vorlesungen über Eisenbeton. Von Dr.-Ing. E. Probst, ord. Professor 
an der Technischen Hochschule in Karlsruhe. Zweite Auflage. Berlin 
1923, Julius Springer. Band I. 630 S. m. 70 Abb. Preis geb. Gm. 24. 

Beim Studium des Eisenbetonbaues ist ein tieferes Eindringen in 
seine Eigenschaften, Berechnung und Anwendung stets mit einer Kennt- 
nis seiner wissenschaftlichen Versuchsforschung verbunden. Dies liegt 
darin begründet, дав der Eisenbeton kein gleichgefügtes, sondern ein 
Verbundmaterial aus zwei Stoffen, Eisen und Beton, ist, von denen sogar 
der Beton wieder aus mehreren Einzelstoffen zusammengesetzt ist. 

Nicht mit Unrecht hört man manchmal über Mängel bei Eisenbeton 
klagen. Untersucht man aber die Ursachen, so wird man oft finden, daß 
diese Mängel hätten vermieden werden können, wenn ihre Urheber mit 
den Ergebnissen der wissenschaftlichen Forschung etwas mehr vertraut 
gewesen wären. Gern wird auch ein künstlicher Gegensatz zwischen 
Theorie und Praxis konstruiert, wobei Praxis häufig mit Routine ver- 
wechselt wird. Ein Ingenieur, der ein Jahrzehnt lang Eisenbetonbauten 
entworfen und ausgeführt und nicht mit dem Fortgang der wissenschaft- 
lichen Forschung Schritt gehalten hat, kann über eine große konstruk- 
tive Gewandtheit verfügen, aber er wird Fehler machen, die ein jüngerer 
Ingenieur vermeiden kann, wenn er sein Augenmerk auf ein gründ- 
liches Studium der Versuchsforschung gerichtet hat. 

Diesem Ziel hat der Verfasser in seinem zweibändigen Werk in vor- 
trefflicher Weise gedient. In dem uns vorliegenden ersten Band werden 
die Grundlagen des Eisenbetons und seine statische Berechnung sowie 
Untersuchungen an durchlaufenden Eisenbetonträgern und -platten be- 
sprochen. 

Auf die Eigenschaften und Grundlagen des Eisenbetonbaues wird 
ausführlich und erschöpfend in der ersten Hälfte des vorliegenden 
Bandes eingegangen. Alle für die Berechnung und Anwendung wich- 
tigen Vorgänge werden übersichtlich, klar und deutlich besprochen 
und durch Einfügen entsprechender Versuchsergebnisse ergänzt. 

Auch im zweiten Abschnitt „Grundlagen der statischen Berechnung“ 
bilden die Versuchsergebnisse einen wertvollen Beweis für die Richtig- 
keit der Berechnung. Zahlreiche durchgerechnete Beispiele geben dem 


ANGELEGENHEITEN DES VEREINE. 


Amtsniederlegung des Direktors und Schriftleiters 
der Zeitschrift, Herrn Baurat D. Meyer. 


Herr Direktor Baurat D. Meyer hat sich aus Gesundheits- 
rücksichten veranlaßt gefühlt, den Vorstand um Entbindung von 
seiner Tätigkeit als Direktor des Vereines deutscher Ingenieure 
und Schriftleiter der Zeitschrift zu ersuchen. Der Vorstand hat 
dieser Bitte stattgegeben und spricht Herrn D. Meyer auch an 
dieser Stelle seinen besonderen Dank für die Verdienste aus, 
die er sich während seiner mehr als dreißigjährigen Tätigkeit 


Angelegenheiten des Vereines. 
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Anfänger eine wesentliche Erleichterung zur Anwendung der Berech- 
nung. Auch die graphischen Verfahren sind besprochen. 

Iın Schlußteil werden Richtlinien für den Zweck, die Anordnung, 
Vornahme und Ausarbeitung der Versuche gegeben. Besonders neu und 
beachtenswert ist der Abschnitt über Untersuchungen an trägerlosen 
Pilz-Deckenkonstruktionen. 


Im Anhang finden wir die Normen für die Lieferung der Baustoffe 
und die amtlichen Bestimmungen. 

Das Werk, das gegenüber der ersten Auflage wesentlich verbessert 
worden ist, dürfen wir mit zu den vorzüglichsten Büchern über den 
Eisenbetonbau rechnen. 

Die Schreibweise des Verfassers ist klar und setzt den Leser in den 
Stand, sich die Theorie und Praxis des Eisenbetonbaues anzueignen. 
Die Ausstattung des Werkes ist in jeder Beziehung vortrefflich zu 
nennen. Das Werk kann sowohl dem. Studierendem als auch dem 
in der Praxis stehenden Ingenieur aufs beste empfohlen werden. In dem 
anschließenden zweiten Band, der bereits erschienen ist, wird in ebenso 
bewährter Weise das Anwendungsgebiet des Eisenbetons besprochen. 


[E 747] Dipl.-Ing. Mangold. 


Mitteilungen aus dem Materialprüfungsamt und dem Kaiser Wilhelm- 
Institut für Metallforschung zu Berlin-Dahlem. Einundvierzigster 
Jahrgang: 1923. Erstes und zweites lleft. Berlin 1923, Julius Springer. 

Neuerdings sind die Mitteilungen aus dem Staatlichen Material- 
prüfungsamt zu Berlin-Dahlem mit denen des Kaiser Wilhelm-Institutes 
für Metallforschung vereinigt worden, das bis auf weiteres räumlich 
und durch eine gemeinsame Leitung mit dem Amt verbunden worden 
ist. Die Arbeiten des Kaiser Wilhelm-Institutes für Metallforschung 
sind in den beiden vorliegenden Heften in dem Abschnitt Abteilung für 

Metallographie veröffentlicht worden. [Е 677) 


Das Gesetz des Kraftverlaufes beim Stoß. Von Dr.-Ing. F. Berger. 
Braunschweig 1924, Friedr. Vieweg & Sohn. 191 S. m. Abb. Preis 
Gm. 9, geb. Gm. 12. 

Das Transportwesen in industriellen Betrieben. Von Dipl.-Ing. H. R. 
Müller. Leipzig 1924, Dr. М. Јапеске. 211 S. m. Abb. Preis 
Gm. 4,65, geb. Gm. 5,80. 

Eisenhüttenkunde. Von Prof. Dr.-Ing. M. v. Schwarz. 
Roheisen. Sammlung Göschen Nr. 152. 
ter de Gruyter & Co. 152 S. m. Abb. Preis Gm. 1.95, 

AEG-Werkzeugnormen. Zusammengestellt u. herausgegeben von der 
Allgemeinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, 1924. 1. Ausgabe, 441 S. 

Zentralblatt für Gewerbehygiene und Unfallverhütung. (Neue Folge.) 
Herausgegeben i. A. d. Deutschen Gesellschaft für Gewerbehygiene. 
Verlag Chemie G. m. b. II., Leipzig, Berlin. Bd. 1 Nr. 1, Juli 1924. 
Monatschrift, Bezugspreis 2. Halbjahr 1924 Gm. 4.50, für Mitglieder der 
Deutschen Gesellschaft für Gewerbehygiene Gm. 3. 

Führer-Auswahl und Verwendung in der deutschen Industrie. Von Prof. 
Dr. med. Th. Kühn und Prof. Dr.-Ing. E. Sachsenberg. Dres- 
den u. Leipzig 1924, Theodor Steinkopff. 20 8. Preis Gm. 0.80. 

Bohren. Von J. Dinnebier. (Werkstattbücher Heft 15.) Berlin 
1924, Julius Springer. 66 S. m. Abb. Preis Gm. 1,95. 

Radiotechnik. Von Prof. J. Herrmann. Bd. I. Allgemeine Ein- 
führung. Sammlung Göschen Nr. 888. Berlin u. Leipzig 1924, Walter 
de Gruyter & Co. 128 8. m. Abb. Preis Gm. 1.25. 

Eislieg-Rundschau, Zeitschrift für Eisenbahnwesen der Eisenbahn-Liefer- 
gemeinschaft G. m. b. H. 1. Jg. H. 1. August 1924. Erscheint in 
zwangloser Folge im Selbstverlag der Eislieg. Bezugspreis Gm. 0.50 
je Heft. 

Das Kartellaufsichtsgesetz. Verordnung gegen Mißbrauch wirtschaft- 
licher Machtstellungen vom 2. November 1923. Erläutert von Dr. H. 
Friedländer. Berlin 1924, Späth & Linde. 286 $. Preis Gm. 6. 

Das deutsche Erfinderrecht (Patent- und Musterschutzrecht). Von Dr. 
jur. A. Elster. Sammlung Göschen Nr. 891. Berlin u. Leipzig 1924, 
Walter de Gruyter & Co. 118 S. Preis Gm. 1.25. | 

Anleitung zum Photographieren. Von Dr. G. Hauberrisser. 2%. bis 
22. Aufl. Leipzig, Ed. Liesegangs Verlag, М. Eger. 195 S. Preis 
Gm. 1,50. 

Die Beziehungen zwischen Pflanze und Tier im Lichte der Chemie. 
Von Prof. Т. Tschirch. (Biochemische Tagesfragen, ) 
Stuttgart 1924, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m. b. H. 2 5 
Preis Gm. 1,50. 

Unser Werk. Festschrift zum 60jährigen Bestehen der Firma Gebr. 
Eickhoff, Maschinenfabrik, Bochum. Bochum, Juli 1924. 


Bd. 1: Das 
Berlin u. Leipzig 1994, Wal- 


beim Verein deutscher Ingenieure um dessen tatkräftige Förde- 
rung erworben hat. 


Die reichen Erfahrungen und Kenntnisse, die Herr D. Meyer 
in seinem langjährigen Wirken gewonnen hat, werden dem Ver- 
ein deutscher Ingenieure weiter nutzbar gemacht werden. Herr 
р. Meyer widmet auch fernerhin dem Verein und damit der 


Gemeinschaft aller Ingenieure seine Arbeitskraft als wissen- 
schaftlicher Berater. 


Der Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure. 


Schluß des Textteiles. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: C. Matschoß in Vertr. K. Meyer Berlin NW7 Sommerstr. 4a. — VDI-Verlag, G i. b. H.. Berlin SW 19, Beuthstr. 7. 
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Hydraulische Hochspeicherkraftwerke'). 
Von Oberingenieur A. Maas, Ravensburg. 


Die verschiedenen Speichermöglichkeiten — Hydraulische Speicheranlagen — Hochspeioherkraftwerke — Überschlägige Größenbestimmung 
künstlicher Hochspeicher — Besprechung der Speicherkraftwerke Ueberlingen, Fridingen, Tübingen und Schwarzenbach. 


Allgemeines, 


еі der hohen Bedeutung, die dem Ausbau von Wasserkraft- 
anlagen volkswirtschaftlich unbestreitbar zukommt, gilt 
als anzustrebendes Ziel die technische Forderung: Aus- 
nutzung und Verwertung aller verfügbaren Rohenergie. Es wäre 
aber verfehlt, diese Rohenergie restlos ausnutzen zu wollen, wenn 
die Wasserbauten und maschinellen Einrichtungen so hohe Kosten 
verursachen, daß der 
finanzielle Erfolg da- 
durch in Frage ge- 
stellt wird. Energie- 
wirtschaftliche For- 
derung und finan- 
zieller Erfolg müs- 
sen unbedingt in Ein- 
klang stehen. 
Erschwert werden 
die Untersuchungen 
über die Rentabilität 
einer Wasserkraftan- 
lage dadurch, daß die 
verfügbare Rohener- 
gie starken Schwan- 
kungen unterworfen 
ist. Eine gewisse 
Stetigkeit in diesen 
Veränderungen läßt 
sich allerdings fest- 
stellen, und es ist 
unbedingt notwendig, 
beim Ausbau von 
Wasserkraftanlagen 
hierüber volle Klar- 
heit zu schaffen, da 
nur во ein richtiges | 
Verhältnis der ver- 
fügbaren Energie 
zum jeweiligen Be- 
darf an Nutzenergie gefunden werden kann. Je mehr die verfüg- 
bare Energie die verbrauchte Energie überschreitet, um so größer 
ist die Abfallenergie, um so unwirtschaftlicher arbeitet die Kraft- 
anlage. Bleibt die Wasserkraft einen großen Teil des Jahres 
unausgenutzt, dann ergibt sich ein schlechter energiewirtschaft- 
licher ‚Wirkungsgrad, und es müssen Vorkehrungen getroffen wer- 
den, die eine Aufspeicherung der überschüssigen Energie gestatten 


und deren Verwertung bei Bedarf ermöglichen. 
— —— 


D 3) Nach "ei d 2 Ch 9 H D М 
nieure gehaltenen Vortrag dense Bezirksverein des Vereines deutscher Inge- 


un. 
— — 


Maschinenanlage des Speicherkraftwerks Fridingen, Turbinenseite (S. 1166). 


Diesem Zweck dienen die hydraulischen Speicherkraftwerke, 
auch Akkumulierungsanlagen genannt. Bevor auf diese selbst 
näher eingegangen wird, soll eine kurze Ubersicht über 


die verschiedenen Speichermöglichkeiten 


gegeben werden. 

Bei fast allen Kraftanlagen spielt das Schwungrad zur 
Speicherung mechanischer Energie eine wichtige Rolle. Sie ist 
jedoch von geringem 
Umfange; denn es 
wird eine Ausgleich- 
bzw. Spitzenleistung 
nur für einige Sekun- 
den geschaffen. Man 
ist dann bei Walz- 
werken einen Schritt 
weitergegangen; man 

hat das IIlgner- 
Schwungrad von der 
Antriebmaschine ge- 
trennt und ist da- 
durch in der Lage, 
einen Ausgleich der 
Spitzenenergie für 
vielleicht einige Mi- 

nuten zu schaffen. 
In neuerer Zeit 
hat man sich mit 
größtem Interesse und 
guten Erfolgen der 
Wärmespeiche- 
rung zugewendet. 
Es sind hier insbe- 
sondere die Arbeiten 
des schwedischen In- 

genieurs Dr.-Ing. 
Ruths’) zu erwäh- 
nen, Abb. 1. Wie aus 
dem Belastungsdia- 
gramm, Abb. 2, ersichtlich, ist die erzielbare Speicherung bei 
Wiederverwendung als Wärmeenergie außerordentlich beachtens- 
wert, doch dürfte sie zur Wiedererzeugung von elektrischer 
Energie, die aus Wasserkraft gewonnen wird, wohl kaum in 
Frage kommen. Bei der Umwandlung verfügbarer elektrischer 
Energie aus Wasserkraftanlagen in Wärme über den Elektro- 
kessel mit Speicherung im Ruths-Kessel wird die aus dem Dampf 
wieder erzeugbare mechanische Energie nur etwa 12, höchstens 
15vH des Wärmeinhalts betragen, so daß die Speicherung elek- 


т) в. Z. Bd. 66 (1922) S 537 u.f. 
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trischer Energie im Ruths-Wärmespeicher in der Hauptsache nur 
für unmittelbare Wärmeabgabe Verwendung finden dürfte. 

Ein neues thermisches Energiespeicherverfahren schlägt 
Dr. Marguerre!) vor. Es besteht darin, daß zwischen zwei 
Behälter verschiedenen Druckes abwechselnd eine Wärmepumpe, 
die von der Überschußenergie angetrieben wird, und eine Kraft- 
maschine, die die Spitzendeckung übernimmt, geschaltet wird. 
Durch diesen sich regelmäßig wiederholenden Vorgang, bei dem 
keine Wärme erzeugt und in das Kondensat abgeführt, sondern 
nur die Temperaturveränderung des Wärmeträgers ausgenutzt 
wird, läßt sich ein höherer Wirkungsgrad als bei andern ther- 
mischen Speicheranlagen erreichen. Es scheinen jedoch der Aus- 
führung dieses Speicherverfahrens technische und wirtschaftliche 
Bedenken entgegenzustehen, und es ist daher auch nicht möglich, 
sich schon jetzt ein abschließendes Urteil über die Höhe des Ge- 
samtwirkungsgrades solcher Speicheranlagen zu bilden. 

Die Speicherung elektrischer Energie in Akkumula- 
toren, Abb. 3 und 4, verlangt verhältnismäßig große Batterien, 
und die elektrische Energie kann nur in Form von Gleichstrom 
aufgespeichert werden. Der Wirkungsgrad ist zwar günstiger, 
doch ist eine wirtschaftliche Speicherung auf längere Dauer un- 
möglich, da die Leistung einer geladenen Batterie, wenn keine 
Ennergieentnahme stattfindet, ständig sinkt. Für Überlandnetze 
ınit großen Fernleitungen spielt die elektrische Speicherung schon 
deshalb keine große Rolle, weil der Wirkungsgrad bei der mehr- 
fachen Umformung sehr gering ausfällt. 


Hydraulische Speicherung. 


Die wichtigste und bedeutendste Speichermöglichkeit liegt 
deshalb auf hydro-elektrischem Gebiet. Die Speicherung ist hier 


unabhängig von der Spannung und der Art des elektrischen 
Stromes. 


Die hydraulischen Speicherkraftwerke lassen sich gliedetn: 
1) nach den örtlichen Gefällverhältnissen in 


а) Niederdruckspeicher in Flüssen, Kanälen, durch diese 
selbst oder durch Vorspeicher geschaffen, ferner Ebbe- 
und Flutanlagen; 


1) в. Mitteilungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke Bd. 28 (1924) S. 27. 
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Abb. 1 bis 6. 
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Schematische Darstellung verschiedener Speichermöglichkeiten. 


b) Mittel- und Hochdruckspeicher, durch Talsperren, Stau- 
werke, Hochseen und künstliche Speicherbecken gekenn- 
zeichnet; 

2) nach der Speicherfähigkeit in 

a) Tages- und Wochenspeicher mit natürlichem und künst- 
lichem Zufluß; 

b) Monats- und Jahresspeicher, die in den Talsperren und 
aus hochgelegenen Seen gespeisten Kraftanlagen Anwen- 
dung finden; | 

3) nach der Art der Speicherung 

a) durch natürlichen Wasserzufluß; 

b) durch natürlichen und künstlichen Wasserzufluß,; 

с) durch ausschließlich künstlichen Wasserzufluß. 


Die Nieder- und Mitteldruckspeicher sollen in ger Haupt- 
sache die zu den Stunden des größten Kraftbedarfs notwendige 
Spitzenenergie decken. Da die Gefällhöhe hierbei verhältnis- 
mäßig klein ist, muß eine ziemlich große sekundliche Wasser- 
menge den Kraftwerken zugeführt werden, eine Bedingung, die 
nur erfüllt werden kann, wenn die natürliche Voraussetzung für 
die wirtschaftliche Anlage von Speichern großen Inhalts gegeben 
ist. Derartig güntige Geländeverhältnisse finden sich in der 
Natur leider nur vereinzelt. Sehr oft verursachen ungünstige geo- 
logische Verhältnisse in bezug auf Durchlässigkeit und Stand- 


festigkeit des Bodens einen großen Kostenaufwand der nötigen 
Kunstbauten. 


Hochdruckspeicher. 


Man hat sich deshalb in neuerer Zeit neben den Nieder- 
und Mitteldruckspeichern der sogenannten Hochdruckspeicher be- 
dient, Abb. 5 und 6. Das Wesen dieser Speicher besteht darin, 
daß aus einem Fluß- oder Seengebiet insbesondere die dort nicht 
für Kraftzwecke benutzten Wassermengen durch Pumpenanlagen 
in hochgelegene natürliche oder auch künstliche Becken gehoben 
und sodann die dort gesammelten Wassermengen je nach Bedarf 
wieder den Kraftwerken zugeführt werden. Da durch die Hoch- 
lage des Speichers verhältnismäßig große Gefällhöhen zur Ver- 
fügung stehen, so bedarf es anderseits nur geringer Abfluß- 
mengen und daher nur eines kleineren Speicherinhalts, um ver- 
hältnismäßig große Kraftleistungen zu erzielen. Die Arbeit, die 
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geleistet werden muß, um das Wasser aus dem Tal hochzupum- 
pen, wird wirtschaftlich durch die Umwandlung des geringer zu 
bewertenden Nacht- und Überschußstromes in wertvollen Tages- 
strom als Zusatz- und Spitzenenergie. 

Durch die mehrmalige Umwandlung der ursprünglichen 
Kraft der Niederdruckanlage in der Pumpe und der Hochdruck- 
turbine, ferner durch die Reibung in der Rohrleitung tritt ein 
Energieverlust ein, so daß die zurückgewonnene Zusatzkraft nur 
ein Teil der zum Antrieb der Pumpen verwendeten Überschuß- 
kraft sein kann. Bei Verwendung elektrischer Energie zu Pump- 
zwecken tritt hierzu noch der Verlust im Motor und Strom- 
erzeuger. Der Gesamtwirkungsgrad der Pumpenspeicherung 
richtet sich also nach der Antriebart und dem Gütegrad der 
Maschinen sowie nach der Länge und dem Durchmesser der 
Rohrleitung. Er beträgt bei Vollast im Mittel 50 bis 60 vH und 
geht in günstigen Fällen noch darüber hinaus. 

Wie das Belastungsdiagramm, Abb. 6, zeigt, ist es bei rich- 
tiger Bemessung der hydraulischen Hochspeicherkraftwerke mög- 
lich, die Niederdruckanlagen stets mit gleicher Grundbelastung 
während der ganzen Betriebzeit durchlaufen zu lassen. Daraus 
ergibt sich geringste Abnutzung der Regulierteile der Turbinen 
und Regler, wie auch des gesamten maschinellen Teils der An- 
lage, Schonung der Kanalböschungen und Dämme durch stets 
gleichbleibenden Wasserstand und Vermeidung von Unterspülun- 
gen und Auswaschungen bei Leerschüssen, da sie normalerweise 
während der ganzen Betriebzeit nicht in Tätigkeit treten. 
Andernfalls können unter Umständen für Wasserkraftanlagen 
mit stark schwankender Belastung und langen Kanälen große 
Schwierigkeiten auftreten, was jedoch nicht der Fall ist, wenn 
die Niederdruckanlage mit einem hydraulischen Speicherkraft- 
werk zusammenarbeitet. 


Speicherinhalt. 


| In Abb. 7 ist schematisch die Speicherung veranschaulicht, 
wie sie sich während einer Woche gestaltet, und zwar gibt die 
gestrichelte Linie die Auffüllung und Entleerung des Beckens bei 
Tagesspeicherung und darüber hinaus die tägliche Auffüllung 
und Entnahme bei Wochenspeicherung an. Man erkennt deut- 
lich den Einfluß der Wochenspeicherung an den oberen schraf- 
fierten Spitzen, die die zusätzlichen Entnahmemengen bedeuten. 
Darunter ist wiederum ein Belastungsdiagramm, Abb. 8, ge- 
zeichnet. Die obere, strichpunktierte Linie stellt die mittlere ab- 
gegebene Tagesleistung dar. Der untere, stark ausgezogene ип 
schraffierte Strich zeigt die mittlere Pumpenleistung N, in 14h 
an und die darüberliegende gestrichelte Linie die sich daraus 


ergebende mittlere Turbinenleistung Ve in 10h bei Tagesspeiche- · 
rung. Die gleiche Eintragung ist dann noch für die mittlere Tur- 


binenleistung М, während 10h bei Wochenspeicherung gemacht 
(obere gestrichelte Linie). Man ersieht auch hieraus den Unter- 
schied zwischen Tages- und Wochenspeicher. 

In Erläuterung zu Abb. 7 und 8 ist eine überschlägige Be- 
rechnung des Speicherinhaltes bei Tages- und Wochenspeicherung 
durchgeführt, unter Annahme eines 10stündigen Werkbetriebes 
und eines Pumpenbetriebes in der voll zur Verfügung stehenden 
Freizeit. Der zuletzt eingetragene Wert gibt den ungefähren 
Größeninhalt von künstlichen Speicherbecken bei Wochenspeiche- 
rung wieder, wie er auf Grund von Erfahrungen und Wirtschaft- 
lichkeitsrechnungen gefunden wurde und da brauchbare Werte 
liefert, wo die Anlage von Speicherbecken große Kunstbauten 
und kostspielige Erdbewegungen erfordert. Sind jedoch die Vor- 
bedingungen für die Herstellung von Speicherbecken günstig und 
können die Anlagekosten verhältnismäßig niedrig gehalten werden, 
80 ist der Beckeninhalt gegebenenfalls für volle Wochenspeiche- 
rung zu bemessen. 

| Bei Talsperrenkraftwerken wird man danach trachten, durch 
Errichtung von Sperrmauern Speicherinhalte zu schaffen, die 
unter Umständen sogar imstande sind, die gesamte Jahreszufluß- 
menge aufzunehmen, und dann den Betrieb für Jahresspeicherung 
einrichten. | 
Darstellung von Speicherkraftanlagen. 


Anlagen mit künstlicher bydraulischer Speicherung sind im 
letzten Jahrzehnt wiederholt geplant worden, zur Verwirklichung 
sind leider nur verhältnismäßig wenige gekommen. Gerade in 
Süddeutschland ist man bahnbrechend auf diesem Gebiete vorge- 
gangen, und die nach dem Krieg errichteten Speicherkraftwerke 

berlingen, Fridingen und Tübingen stellen u. a. 
beachtenswerte Lösungen dieser Aufgabe dar. Das bei weitem 
größte und in seiner Ausführung einzigartige Speicherkraftwerk 
aber ist das Schwarzenbachwerk, das in Nr. 46 behan- 
delt werden soll. 

Neuerdings ist auch geplant, das große Walchenseekraft- 
werk für künstliche Speicherung auszubauen. Die Durchführung 
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Abb. 7 und 8. Tages- und Wochenspeicherung, ungefährer Speicherinhalt. 


Ausgangspunkt: 
Mittlere Pumpenleistung, berechnet aus der mittleren Jahresleistung und 
den Belastungsdiagrammen, N 
1 oder 9 = ? 
BD 75 Ча 17 
Н Man. Förderhöhe in m © Fördermenge in mie 
„ 0.80 Wirkungsgrad der Жш 
Ча == 0,97 Wirkung-grad der Rohrleitung (Pumpenbetrieb). 
І. Tagesspeicher: 
Annahme: 14h Kraftaufnahme am 5 (Pumpenbetrieb) 
| 10 h Kraft. bgabe am Werktag (Turbinenbetrieb). 
Gespeicherte Wassermenge gleich Inhalt des Tagesspeicherbeckens 
Np 14 360 М 


— 


Jwerkag m 2 ur 4 
"таар 17 Н ~ H 
Kraftabgabe der Speicherturbine 
E 14 
Ng = Ny 10 тата = 108 Ny 


„з = 082 Wirkungsgrad dor Turbine, 
па = 0,94 Wirkungsgrad der Rohrleitung (Turbinenbetrieb) 
N ' П. Wochenspeicher: 
nnahme: 14h Kraftaufnahme am Werktag я 
22h Kraftaufnahme am Feivrtag { Pumpenbetrich 
10 h Kraftabgabe am Werktag (Turbinenbetrieb. 
Ny 22 300 450 N, 
JFeiertag ГЕ JIH = H 
Inhalt des Wochenspeicherbeckens 
: Np 4500 N, 7500 N, 


J wochen = H + F Н 
En — 
Wochenspeicherung = Werktag- + Feiertag- 


speicherung speicherung 


Die an jedem Werktage zur Verfügung stehende Zusatzwassermenge aus 
der Feiertagspeicherung 750 Np 


1 Же. 
— .6 J Feiertag >= 


н ` 
Somit verfügbare Wassermenge für die Speicherturbine am Werktag 


3000 N, 750 Ny 3750 Np 


I FH = 1.25 Jwerktag 
Damit erhöht sich die Kraftabgabe der Speicherturbine bei lustündige 
Betrieb ebenfalls auf das 1,5 fache, d. h. um 25 vH. 
„ vergrößert sich der Speicherbeckeninhalt von - 
7590 
auf „ auf das 25 fache, d.h. um 150 vH. 


In DE 1 EEN um je 1УуН aus der Feier- 
tagspeicherung bedingt eine Vergröllerung des Speicherraumes um j А 
Die Wirtschaftlichkeit volle W 
Seen Verhältnissen gegeben. 

ie wirtschaftliche Größe der künstlichen Speicherbecken liegt 


| i 4000 Ny 
erfahrungsgemäß. meistens bei J> rd. - 
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1164 Maas: Hydraulische Hochspeicherkraftwerke. nn 155 е 
EENEG 
dieser Aufgabe ist sowohl für das Bayernwerk als auch für das Erhöhung der Grundbelastung und Deckung der Spitzen einen 
Land Bayern selbst von größter wirtschaftlicher Bedeutung, da Stausee zu schaffen, in den zur Nachtzeit, gegebenenfalls mit 
erst dadurch die großen Wasserkräfte Bayerns für die Energie- Hilfe von Fremdstrom, eine Turbopumpe Wasser aus dem Boden- 


wirtschaft restlos freigemacht werden können. see fördert, Abb. 9 und 10. Die Vorentwürfe stammen von Prof. 

Sr E lektrizitätswerk der Stadtgemeinde Dr. Rehbock in Karlsruhe, die Planbearbeitung lag in den 

Die im Städtischen E nn Wo i Ош Händen der Firma Fritz Bauer in Stuttgart, der auch die Bau- 
Überlingen oberleitung übertragen wurde. 

seit Jahrzehnten im Betriebe befindlichen Sauggasmotoren genüg- Das Wasser wird 5km nördlich von Überlingen von dem 


ten nicht mehr im entferntesten den heutigen Ansprüchen an den Einlaufbecken gefaßt und mittels einer 2,1 km langen Betonleitung 
Energiebedarf, und die Stadtverwaltung entschloß sich deshalb, von 600 mm Dmr. und eines 380 m langen Stollens dem Stausee 
die Gasmaschinen durch Wasserturbinen zu ersetzen und zur zugeführt, Abb. 11. Besondere Meßvorrichtungen im Einlauf- 

becken und am Auslauf in den Stausee stellen 
4 die Zuflußmengen fest. Der Stausee hat 
1,5 Mill. m? nutzbaren Inhalt und ist imstande, 
fast 40 vH des gesamten mittleren Jahres- 
A J zuflusses aufzunehmen. Das Becken liegt rd. 
om 500000 m’ N 3 110 m über dem mittleren Bodenseespiegel und 
== wsp - 307 Q vermag bei voller Füllung Kraftwasser für 
280 000 kWh aufzuspeichern und zur jederzeiti- 
R Е е Ае УТ ДЕЛА gen Verwendung bereit zu halten. 
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Das Wasser wird dem Stausee durch ein Entnahme- 
bauwerk mit Schieberturm und Absperrhaus entnom- 
men. Im Schieberturm sind die Einlaufschieber und 
ein Schwimmerpegel zum Aufzeichnen der Wasser- 
stände eingebaut. In den Wänden des Turmes sind 
vier Überläufe zum Ableiten des Hochwassers bei 8% 
fülltem Becken ausgeführt. Das Überlaufwasser 8e“ 
langt in einem Rohrkanal durch den Staudamm naci 
dem Abflußkanal. Im Absperrhaus am Fulle der 
Dammböschung liegt, in der Rohrleitung eingebaut, 
eine selbsttätige Drosselklappe. Die Druckleitung 
vom Stausee nach dem Kraftwerk ist rd. 2350 m lang und 
in Strecken von 800, 700 und 600 mm l. W. eingeteilt. Sie 
hat 22 Knickpunkte, die durch Betonklötze veranker! 
sind. Ein 35m langer stollenförmiger Unterkanal führ! 
das Betriebswasser in den Überlinger Hafen. Schon 2 
diesen Angaben ist ersichtlich, welche Entfernung®? 
unter Umständen notwendig sind, um eine zweckmëlige, 


33 g 02 
* 


eee | > 


2 7 ГГ 2222222224 den hydraulischen und örtlichen Verhältnissen Rech- 
VVV = Sa! nung tragende Wasserkraftanlage herzustellen. 
| мча 8 КЫЙ | Eine Tieferlegung des alten Maschinenhausflr® 
E (i D zum Erzielen günstiger Saughöhen für Turbine | 
wh Pumpe war nicht angängig, ohne das Gebäude dur 
SÉ уд Sprengung der schweren Fundamente zu gefährden. Dit 
EI ger: Einbuße an Gefälle bei der aufgestellten Franck" 
a 2 turbine tritt jedoch nur selten ein und ist durch die eg 
Garg — ordnung eines Überlaufbeckens, in das das 580810 
e 22 eintaucht, nur bei dem tiefsten Stand des Boden“ 
О spiegels möglich. Bei der Freistrahlturbine mußte dê 
| gegen ein etwas größerer Gefällverlust in Kauf gef 
[oJ men werden, der aber bei der verhältnismäßig klein“ 
| Leistung nicht so sehr in Betracht kommen dürfte: РЕ 
die schwierigen Sprengungen an den Fundamenten d 
„| О o die Tiefersetzung der Turbine gerechtfertigt erscheine 


e zu lassen. Die Pumpe dagegen wird tiefer als der deg 
77 Ge у 20, , 2 П 4 7 77 7 2 Maschinenhausflur aufgestellt, da an dieser Stelle Se 
früheren Fundamente der Gasniaschinen nicht mehr? 


on 


Abb. 9 und 10. Speicherkrafiwerk Überlingen. 


a Freintrahlturbine. e (ieschwindigkeitsregler. e Druckregler. 
b Vranciespiralturbine. а Turbopumpr. Stromerzeuger. 
у Unterwasserkanal. 


handen sind und der Flur des Untergeschosses 12 
besonders geeignet erscheint. Es ist also unter bel 
Umständen sowohl bei der Francisturbine als aut 
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Abb. 12 bis 14. 


Speicherkraftwerk 
Fridingen. 


der Turbopumpe Vorsorge getroffen, daß die Saughöhe über das 
zulässige Maß nicht hinausgeht. 

Die von der Firma Escher. М у Б & Cie, Ravensburg, 
gelieferte raneisspiralturbine leistet bei 93m Gefälle 600 PS und 
läuft mit 1000 Uml./min. Das Laufrad der Turbine aus Phosphor- 
bronze ist fliegend angeordnet. Die Schaufeln der Leitvorrich— 


tuns bestehen aus Stahiguß und sind für Außenregeiung gebaut. 
Bei der hohen Umlaufzahl und der durch das schwere Schwung- 
rad und den Axialschub hervorgerufenen großen spezifischen Be- 
lastung sind beide Hauptlager für Wasserkühlung eingerichtet. 
Die hohe Umfangsgeschwindigkeit des Schwungrades mit normal 
70 m/s, die sich bei der Durchbrenndrehzahl bis zu 135 m/s 
steigern kann, macht eine besondere Ausführung des Schwung- 
Tades erforderlich. Für die Nabe ist bester Siemens-Martin-Stahl- 
ЕШ verwendet, während der aufgezogene Kranz aus gewalztem 
Elektrostahl besteht. Mit der selbsttätigen Regelung der Tur- 
bine ist zwangläufig ein Druckregler verbunden. Zum Antrieb 
der Stromerzeuger welle dient eine Scheibenkupplung mit Zwischen- 
ring. Dadurch ist die Möglichkeit gegeben, daß zur Verbesserung 
des Leistungsfaktors bei längerem Stillstand der Turbine der 
Stromerzeuger als Synchronmotor (Phasenschieber) laufen kann, 
wenn der Zwischenring aus der Kupplung entfernt ist. Aber auch 
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с Riemenantrieb von der 
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für kürzere Betriebspausen kann man den großen Maschinensatz 
als Synchronmotor heranziehen, ohne den Betrieb unterbrechen 
und die Kupplung lösen zu müssen. Man braucht nur das Tur- 
binenabsperrorgan zu schließen, und das belüftete Laufrad der 
Turbine läuft dann unter Zugabe von Spritzwasser leer mit. 

Die ebenfalls von Escher, Wyß & Cie. gebaute Freistrahl- 
turbine hat bei 87 m Gefälle 200 PS Leistung und macht 750 Uml. / 
тіп. . Der aus der Drehzahl sich ergebende kleine Laufraddurch- 
messer erfordert das Gießen des Laufrades in einem Stück. Als 
Werkstoff ist zäher Spezialguß benutzt. Das Wasser wird dem 
Laufrad durch zwei regelbare Nadeldüsen zugeführt. Beide 
Nadeln sind zwangläufig mit dem selbsttätigen Geschwindigkeits- 
regler und außerdem mit der Druckregelung verbunden. Das 
Schwungrad aus Stahlguß ist einteilig. Die Dynamowelle wird 
durch eine elastische Kupplung angetrieben. 
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Außer diesen beiden Maschinensätzen wird noch eine Turbo- 
pumpe für Speicherzwecke aufgestellt. Bei 112 m manometrischer 
Förderhöhe und 310 l/s Fördermenge ergibt sich ein Kraftbedarf 
von 580 PS. Die Drehzahl beträgt 1000 Uml. /min. Die zweistufige 
Turbopumpe wird unmittelbar in die Turbinenrohrleitung fördern. 
Bei der Ausführung dieser Pumpe wird besondere Rücksicht 
auf die Eigenart der vorliegenden Verhältnisse genommen. Lauf- 
und Leiträder bestehen aus Bronze. Als Absperrorgane dienen 
EWC-Kugelschieber!), die in vorliegendem Falle für Handantrieb 
eingerichtet sind. ' 

Ein ausgesprochenes Speicherwerk mit 
Speicherung stellt die Kraftanlage 

Fridingen 

des Gemeindeverbandes Elektrische Überlandzentrale für den Be- 
zirk Tuttlingen in Wurmlingen dar, Abb. 12 bis 14. Die vor dem 
Kriege gebaute kleine Turbinenanlage, die das Gefälle der Bära 
bei Fridingen ausnutzt, genügte schon längst nicht mehr den An- 
forderungen, und man war deshalb gezwungen, Lauffenburger 
Zusatzstrom zu beziehen. Der vorteilhafte Bezug von Nachtstrom 
aus diesem Wasserkraftwerk und dessen sicherer Absatz als hoch- 
wertiger Spitzenstrom einerseits sowie die für die Errichtung eines 
Speicherbeckens besonders günstigen Vorbedingungen anderseits 
gaben den Anstoß für den beschleunigten Ausbau des Werkes, 
das nach dem Entwurf von Architekt Kimmich, Stuttgart, von 
der Baufirma Baresel, Stuttgart, in den Jahren 1920 bis 1923 
errichtet wurde. 


rein künstlicher 


Abb. 15. Gefülltes Speicherbecken der Anlage Fridingen. 


Unmittelbar oberhalb des Bahnhofes Fridingen, ganz in der 
Nähe des alten Kraftwerkes, wurde rd. 175m über dem Bära- 
Unterwasserspiegel auf dem Bergrücken ein Speicherbecken mit 
32 000 m? nutzbarem Inhalt ganz in Beton geschaffen, Abb. 15. 
Es hat elliptischen Grundriß mit rd. 110 m Längsachse und 55 m 
Breitenachse; die Wassertiefe beim höchsten Wasserstand be- 
trägt 7,5 m. Dem Becken vorgelagert ist das Schieberhaus, das 
außer Absperrschieber und Drosselklappe, die als selbsttätiger 
Rohrbruchverschluß ausgebildet ist, die Aufzeichenvorrichtung 
für den Wasserstand im Hochbehälter enthält. Die Druckrohr- 
leitung zwischen Speicherbecken und Krafthaus hat 530 m Länge 
und ist in drei Strecken von 550, 600 und 650 mm 1. W. eingeteilt. 
Die Neigung wechselt zwischen 45 und 70 УН. Das Speicher- 
wasser wird der Bära entnommen, in den Hochbehälter gepumpt 
und nach Ausnutzung in den Turbinen der Bära wieder zu- 
geführt. 

Gleich nach Inangriffnahme dieses Hochdruckbeckens wurde 
der Ausbau des Niederdruckwerkes, das durch Abschneiden der 
großen Donauschleife Fridingen-Beuron eine Gefällstufe von rd. 
15m erhält, beschlossen; dadurch war die Möglichkeit gegeben, 
sich vom Lauffenburger Werk unabhängiger zu machen und 
ebenfalls die Nachtkraft zu Speicherzwecken auszunutzen. Der 
Unterkanalstollen, der die Donauschleife abschneidet, ist rd. 
1400 m lang und auf seiner ganzen Länge mit Beton verkleidet. 
Simtliche drei Kraftquellen: das Bärawerk, die Hochdruck- und 
die Niederdruckanlage, sind zu einem Kraftwerk vereinigt und 
damit die Kosten für Bedienung und Wartung auf ein Mindestmaß 
beschränkt worden. 

Die vor dem Kriege gelieferten kleinen liegenden Wand- 
turbinen des Bärawerkes leisten bei 5,4 т Gefälle 62 bzw. 
31 PS und treiben mittels Riemen je zwei gesondert aufgestellte 


1) Galland. Neuzeitliche Absperrorgane bei Talsperren, „Do: 
Wasserwirtschaft“ vom 20. Februar 1924. H „Doutsche 


Drehstromerzeuger mit 1000 Uml. /min. Beide Turbinen werden 
durch einen gemeinsamen Öldruckregler gesteuert, der außerdem 
so angeordnet ist, daß jede Turbine auch von Hand einzeln ge- 
regelt werden kann. | 

In der Hochdruckanlage sind drei von Escher, Wyß 
& Cie., Ravensburg, gebaute Zwillings-Freistrahlturbinen mit је 
vier Düsen aufgestellt, die bei 164m Gefäll und 1000 Uml./min je 
750 PS leisten (s. a. das Titelbild, S. 1161). Die aus der Drehzahl 
sich ergebenden kleinen Laufraddurchmesser erfordern das Gießen 
der Laufräder in einem Stück; als Werkstoff ist zäher Sonderguß 
verwendet. Je zwei Düsen sind durch einen Absperrschieber ab- 
schaltbar. Die vier Nadeln sind zwangläufig mit einem selbst- 
tätigen Geschwindigkeitsregler und einem Druckregler verbunden. 
Die Lager werden mit Wasser gekühlt, das der Turbinenrohr- 
leitung entnommen wird. Ein Absperrschieber schließt die Tur- 
binen-Verteilrohrleitung von der Druckleitung ab. Ihm vorge- 
lagert ist ein Venturi-Wassermesser zur Feststellung des Wasser- 
verbrauches der Turbinen. Mit den Freistrahlturbinen unmittel- 
bar gekuppelt sind Drehstromerzeuger von je 500 kW Leistung 
Jer Firma Brown, Boveri & Cie, Mannheim. Die Erreger- 
maschinen werden durch Riemen angetrieben. Der Stromerzeuger 
kann auch als Synchronmotor laufen. 

Die mit den Stromerzeugern ebenfalls gekuppelten Escher- 
Wyß-Hochdruckturbopumpen für 1000 Uml./min sind dreistufig. 
Räder und Leitapparate bestehen aus Stahlguß, das Gehäuse aus 
Gußeisen. Sie fördern bei je 176m manometrischer Druckhöhe 
200 l/s bei einem Kraftbedarf von 620 PS. Die Saug- und Druck- 
leitung jeder Pumpe hat einen Absperrschieber und zwischen 
Pumpe und Druckschieber eine Rückschlagklappe. Vor dem 
Hauptschieber ist in der Verteilrohrleitung noch eine weitere 
Rückschlagklappe angeordnet und hinter diesem Hauptabsperr- 


- schieber ein zweiter Venturimesser zum Messen des Förder- 


wassers eingeschaltet. Das Wasser für Speicherzwecke kann 
sowohl dem Oberwasser der Bära, als auch durch Umschaltung 
dem Bära-Unterwasser oder dem Donau-Oberwasser entnommen 
werden. Zwischen Pumpe und Stromerzeuger ist ein Riementrieb 
eingeschaltet, dessen Lager ebenfalls gekühlt sind und der die 
Kraftleistung der Niederdruckturbinen des Donau-Kraftwerkes 
auf den Stromerzeuger oder die Pumpe der Hochdruckanlage 
überträgt. Sämtliche Kupplungen des Hochdruck-Maschinensatzes 
sind Benn-Kupplungen der Firma Vogel & Schlegel in 
Dresden, die wäbrend des Betriebes aus- und eingeschaltet werden 
können. 


Es ist folgender Betrieb möglich: 


1. Antrieb der Pumpe durch den Synchronmotor mittels Nacht- 
stromes vom Werk Lauffenberg; hierbei wird der Riemen- 
trieb durch eine sinnreiche Abhebevorrichtung ausgeschaltet 
und die Freistrahlturbine abgekuppelt. l 

2. Antrieb des Stromerzeugers durch die Hochdruckturbine 
unter Abschaltung des Riementriebes und der Pumpe. 

3. Antrieb der Pumpe durch die Niederdruckturbine; der Strom- 
erzeuger und die Freistrahlturbine sind durch Lösen der 
Bennkupplung außer Betrieb. 

4. Antrieb des Stromerzeugers durch die Niederdruckturbine 
unter Abschaltung der Freistrahlturbine und der Hochdruck- 
pumpe. 

5. Gemeinsamer Antrieb der Pumpe durch Synchronmotor und 
Niederdruckturbine, wobei die Freistrahlturbine abgeschal- 
tet ist. 

6. Gemeinsamer Antrieb des Drehstromerzeugers durch Hoch- 
druck- und Niederdruckturbine unter Abschaltung der Turbo- 
pumpe. 

Die Länge eines ganzen Aggregates beträgt rd. 15m. 


Die Turbinen- und Pumpendruckleitung vereinigt sich etwa 
50m außerhalb des Maschinenhauses zur Hauptleitung, die zum 
Speicherbecken führt. 

Das Wasser der Donau für das Niederdruckkraftwerk wird 
in der Nähe des Bahnhofes Fridingen durch ein Fallenwehr an- 
gestaut und durch den Oberkanal den drei Turbinen, die 11% m 
unterhalb des Flurs der Hochdruckmaschinen im Erdgeschoß auf- 
gestellt sind, zugeführt. Fin kaskadenförmiger Leerlauf führt 
das Überschußwasser in den Saugschacht und von dort durch 
den Stollen in das Donaubett zurück. Vorerst sind nur zwei 
Escher-Wyß-Niederdruckturbinen aufgestellt, und zwar eine Zwil- 
lingsspiralturbine, wie in Abb. 12 und 13, und eine doppelte 
Spiralturbine. Sie leisten bei 15 m Gefälle je 750 PS und machen 
525 Uml./min. Die Schaufeln der Laufräder bestehen aus Stahl- 
blech; sie sind in die Gußkränze eingegossen. Beide Maschinen 
haben Leiträder mit Außenregelung, die von einem selbsttätigen 
Öldruckregler betätigt werden. Bei der Doppelturbine können 
beide Spiralgehäuse je durch einen Absperrschieber abgeschlossen 
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Ein gutes Beispiel, daß auch Kleinspeicheranlagen noch 


werden, damit bei Niedrigwasser nur eine Hälfte der Turbine 
beaufschlagt wird. Die Turbinenwelle ist starr gekuppelt mit der 
Riemenübertragung, die aus einer Schwungrad-Riemenscheibe von 
1000 mm Breite besteht. Der Lederriemen wird an der Antrieb- 
scheibe durch eine Riemenspannrolle mit Dämpfung und an der 
getriebenen Scheibe durch eine Leitrolle auf beweglichem Schlit- 
ten gespannt. Die Беіпаһе senkrechte Anordnung des Riemen- 
triebs zur Übertragung immerhin sehr großer Leistungen hat sich 
gut bewährt. Die Saugrohrsohle liegt mehr als 20 m unter dem 
oberen Maschinenhausflur, und es waren nicht geringe Hinder- 
nisse zu überwinden, um bei dieser Tiefe den unteren Turbinen- 


raum gegen Druckwasser zu schützen. 


wirtschaftlich arbeiten, ist das Speicherkraftwerk des Städtischen 
Elektrizitätswerkes 
Tübingen. 

Die Anlage bietet vollen Ersatz für die alten schadhaften 
elektrischen Akkumulatorenbatterien und liefert darüber hinaus 
wertvollen Zusatz- und Spitzenstrom in das Leitungsnetz des 
Werkes. Es umfaßt einen Eisenbeton-Hochbeliälter von 6600 т? 
Inhalt, eine rd. 300pferdige Francisturbine für 114m Gefäll, aus- 
rückbar gekuppelt mit einem Umformersatz und einer Pumpe für 
85 l/s bei 122 m manometrischer Förderhöhe. 

[В 531] (Schluß folgt.) 


Die Dampfkesselexplosionen im Deutschen Reiche 
während des Jahres 19231). 


In den Dampfkesselbetrieben innerhalb des deutschen Reichsge- 
bietes sind im Jahre 1923 sechs Explosionen festgestellt worden. Ніег- 
von sind zwei durch unzulässig hohen Dampfdruck und je eine durch 
Wassermangel, örtliche Überhitzung und mangelhafte Blechbeschaffenheit 
verursacht worden, während in einem Falle die Veranlassung nicht er- 
mittelt werden konnte. Bei diesen Explosionen ist eine Person getötet, 


eine leicht verletzt worden. 


Die beschädigten Kessel waren: | 
1. Stehender einfacher Walzenkessel, der am 17. Januar 1928 in der 


Branntweinbrennerei von Stürmlinger in Durmersheim, Bezirksamt 
Rastatt, explodierte, weil vermutlich der Dampfdruck eine unzulässige 
Höhe erreicht hatte. Der überhaupt nicht zur Überwachung angemeldete 
Dampferzeuger war mit ungenügenden Sicherheitsvorrichtungen ausge- 
rüstet. Der Betriebsdruck betrug angeblich 0,5 at, die stumpf verschweiß- 
ten Bleche waren 5 тт dick. Der untere Kesselboden wurde abge- 
rissen und der übrige Kesselkörper 15 т weit geschleudert. Das Kessel- 
mauerwerk und der Brenncreiraum wurden zerstört. Ursache ist über- 
Be Dampfdruck und mangelhafte Schweißung des unteren Kessel- 
odens. 

2. Zweiflammrohrkessel. Heizflache 80 m?, Betriebsdruck 8at. Bei 
der Explosion auf dem Brügmannschacht der Gewerkschaft „Glückauf“ in 
Stockhausen bei Sondershausen am 24. Januar 1993 riß die vorderste 
Rundnaht des rechten Flammrohres auf, während das Flammrohr auf 
3.5m Länge eingebeult wurde. Anlauffarben der Bruchstellen, einge- 
brannte, unter dem zulässig niedrigsten Wasserstand liegende Wasser- 
linien oder sonstige Kennzeichen cines Wassermangels konnten nicht 
ermittelt werden. Dagegen fand man einen schieferartigen Kesselstein- 
belag von 10mm Dicke auf den Feuerplatten, so daß örtliche Über- 
hitzung infolge hoher Wärmestauungen als Ursache des Unfalles anzu- 
nehmen ist, Bei zwei Nachbarkesseln der gleichen Bauart wurden ähn- 
liche Erscheinungen festgestellt, insbesondre Abzehrung und beginnende 
Abflachung der Flammrohre. Dem Speisewasser war ein sogenanntes 
Kesselsteinverhütungsmittel, das aus Graphit und Aluminiumstaub be- 
stand, beigemischt worden. 

3. Dampffaß zur Gewinnung von Öl aus Eisenspänen. Es bestand 
aus einem liegenden flußeisernen Zylinder, der einen Beschickungsraum 
von 7501 bildete und von einem Dampfmantel umgeben war. In diesem 
herrschte ein Dampfdruck von 2 at, während im Beschiekungsraum bei 
Sachverständiger Bedienung nur ein geringer Überdruck entstehen sollte. 
Die Explosion in der Gußstahlkugelfabrik vorm. Friedrich Fischer in 
Schweinfurt am 12. April 1923 wurde vermutlich dadurch veranlaßt, daß 
die zur Entölung dienenden Trichloräthylendämpfe im Beschiekungsraum 
teilweise zurückgeblieben waren und unter der Wirkung der Hitze des 
Dampfmantels eine sehr hohe Spannung angenommen hatten. 

4. Lokomnbilkessel, 1874 in England erbaut, Länge und Durchmesser 
des Langkessels 1690 und 840 nım, Betriebsdruck 4at. Bei der Explo- 
sion in dem Torfbruch Gr. -Trinkhaus. Kreis Allenstein, am 12. Juni 1923 
riB der Langkessel auf. Die sehr spröden, schweißeisernen Bleche zeigten 
an den Bruchstellen ein blättriges Gefüge. Ursache ist in unzulässiger 
Weise erhöhter Dampfdruck. Um die höchstens 8 PS leistende Loko- 
mobile dem vergrößerten. etwa 20 PS verlangenden Betrieb anzupassen, 
hatte man die beiden Sicherheitsventile überlastet. Eine Person wurde 


getötet. 

5. Wasserrohrkessel, erbaut 1909, lleizfläche 306,6 mi, Rost- 
fläche 8,34 m?, Betriebsdruck 12 at. Bei der Explosion in dem städtischen 
Elektrizitätswerk zu Hannover am 12. Oktober 1993 wurde der linke 
Oberkessel neben der Längsnaht des mittleren Schusses aufgerissen. 
Ursache ist eine starke Schlackenhaltigkeit des Bleches. Die vor der 
Blechkante der Überlappungsnaht auftretenden Biegungsspannungen 
mögen den Eintritt des Unfalles begünstigt haben. Eine Verletzung des 
Bleches durch Unvorsichtigkeit beim Verstemmen der Blechkante ist nicht 
festgestellt worden. Eine Person wurde leicht. verletzt. 

6. Zweiflammrohrkessel, erbaut 1900, Länge 9.84 т, Durchmesser 
21m. Betriebsdruck 7 at. Bei der Explosion in der Brikettfabrik der 
Braunkohlenwerke Leonhard A.-G. in Zipfendorf, Kreis Zeitz. am 12. De- 
zember 1923 haben sich die drei ersten Schüsse des linken Flammrohres 
stark durchgebeult und in ihren Rundnähten voneinander gelöst. Ursache 


T'geet 
) Vierteljahrshefte zur Statistik des Deutschen -Reiches 1924 Heft 2. 


ist Wassermangel. Der Kessel hatte aus der Speiseringleitung mehr 
Wasser aufgenommen als die übrigen Kessel, weil sein Dampfdruck 
niedriger gehalten worden war. Als der Wasserspiegel so weit gestiegen 
war, daß er im Wasserstandglase nicht mehr geschen werden konnte, 
öffnete der Kesselwärter den Ablaßhahn des Kessels und vergaß, ihn 
rechtzeitig zu schließen. 

Aus dem Jahre 1922?) ist nachzutragen: 

Einflammrohrkessel, erbaut 1900, Heizfläche 93,26 m?, Rostfläche 
2.25 m?, Betriebsdruck 8 at. Bei der Explosion auf der Zeche „Schlägel 
und Eisen“ in Scherlebeck, Landkreis Recklinghausen, am 17. November 
1922 wurde der Scheitel des gewellten Flammrohres auf der vorderen 
halben Länge tief eingebeult, wobei alle Niete des oberen Teiles der 
zweiten Flammrohrrundnaht abgeschert wurden. Der Kesselkörper schob 
sich mit einer Drehung um seine Längsachse 4m vorwärts. 

Der Unfall ist durch Wassermangel hervorgerufen worden. An- 
zeichen hierfür sind blaue Anlauffarben und die Art und Lage der Ein- 
beulung, die vom Scheitel aus erfolgt ist. Vermutlich sind die Bohrun- 
gen der Wasserstandvorrichtung verstopft gewesen, der Kesselwärter 
kann aber auch die leeren Gläser für voll angesehen haben, da man 
sich zum Abschlacken gerüstet hatte, wobei erfahrungsgemäß ein hoher 
Wasserstand gehalten wird und leicht eine Uberspeisung eintritt. Wes- 
halb die vorhandene Sicherheitspfeife versagt hat, konnte nicht festge- 
stellt werden. Drei Personen wurden schwer, fünf leicht verletzt. 

8. 


[N 799] 


Die Dichtung der Stehbolzen. 


In Glasers Annalen Nr. 1135 vom 1. Oktober 1924 wird über die 
Dichtung der Stehbolz en eine Fehde zwischen Oberregierungs- 
baurat Iltgen und Dr.-Ing. Tro B ausgetragen. Es stehen sich zwei 
Verfahren gegenüber: Die Herstellung des Gewindes in den Feuerbüchs- 
wänden und den Stehbolzen mit den letzten Hilfsmitteln jetziger Fein- 
herstellung zu dem Zweck, den Stehbolzen nur durch Einschrauben ohne 
Aufdornen und Vernieten zu dichten einerseits, und anderseits das 
verbesserte Zwillingsche Verfahren®), nach dem der Stehbolzen mit Spiel 
eingeschraubt und durch Aufdornen um etwa 1,5 mm mit zylindrischen 
Dornen gedichtet wird. Dieses Verfahren ist dadurch wesentlich ver- 
billigt worden, daß die weiten Höhlungen an den Enden im warmen Zu- 
stande gepreßt werden; in der Mitte werden sie in der üblichen Weise 
längs durchbohrt. Das mit dem Auftreiben der Stehbolzen verbundene 
Längen ist dadurch fast vermieden, daß der Kopf des Dornes nicht aus 
einer Halbkugel, sondern einem Paraboloid besteht. 

Es ist bemerkenswert, wie es in einzelnen Fabriken und Eisen- 
bahnwerken gelungen ist, im normalen Betrieb einen solchen Genauig- 
keitegrad zu erreichen (Übermaß des Stehbolzendurchmessers 0.15 bis 
0.08 mm), daß die Stehbolzen nur durch Einschrauben tatsächlich dampf- 
dicht sind. Ein solcher Erfolg kann freilich nur durch sorgfältige Er- 
ziehung erreicht werden und dürfte nicht überall gelingen. Deshalb geht 
auch ein andres Eisenbahnwerk nicht so weit und läßt ein schwaches 
Aufdornen zu. In den meisten Werkstätten wird aber das Aufdornver- 
fahren willkommener und auch wirtschaftlicher sein, weil es mit weniger 
geschulten Arbeitskräften und ohne Feinmeßgeräte auskommt. Die gute 
Herstellung der gepreßten Stehbolzen erfordert zwar auch manche Er- 
fahrung, so daß sie roh von Sonderwerken bezogen werden müssen; im 
übrigen ist das Aufdornen schnell und billig ausführbar. 

Der Aufdornstehbolzen hat wegen der großen inneren Höhlung 
einen kleineren Querschnitt als der volle. Daraus würde unter strenger 
Befolgung der Bauvorschriften, die nur 400 kg/ emz Zugspannung zu- 
lassen, eine Vergrößerung des Durchmessers folgen. Ein solcher wäre 
aber verfehlt, weil die wahre Beanspruchung des Stehbolzens aus Zug 
und Biegung besteht, zu der beim Einschraubbolzen noch eine ganz be- 
trächtliche Drehbeanspruchung tritt. Mit der во hervorgerufenen Ver- 
drehung ist natürlich auch eine Längenänderung und Beeinträchtigung der 
mit so vieler Mühe erreichten Genauigkeit verbunden. Da nun die Zug- 
spannung nur einen geringen Teil der Gesamtspannung ausmacht, sollte 
sie nicht als Grundlage der Berechnung dienen. Dies führt leicht zu 
dem Widersinn, die am meisten, nämlich durch Biegen, gefährdeten 
Stehbolzen der äußeren Reihen zu verstärken, was gerade das Gegenteil 
des gewünschten Erfolges bringt. [N 787] F. Meineke. 


2) g. Z. Bd. 68 (1924) S. 7 
3) Z. Bd. 65 (1921) S. 157. 
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Grundsätzliches zur deutschen Elektrizitäts wirtschaft). 


Von Prof. Dr. G. Klingenberg, Berlin. 


Stufen der Zentralisierung vom Block- zum Überlandkraftwerk. Großkraftwerke mit verhältnismäßig niedrigen Anlagekosten sowie technisch 

und wirtschaftlich günstiger Betriebführung finden ihre Grenzen durch hohe Fortleitungskosten. Zusammenfassung, Verkupplung und Erweite- 

rung benachbarter Betriebe für die elektrische Großwirtschaft durch Bezirksverbände. Mitwirkung des Reiches nur bei wenigen Unternehmun- 
gen größter Ausdehnung, insbesondere Wasserkraft- und Braunkohlenwerken. 


lektrizität ist eine derjenigen Energieformen, die ebenso 

wie Gas und Druckwasser nur in zentraler Erzeugung zur 

wirtschaftlichen Auswertung gebracht werden kann. Diese 
Tatsache hat die bisherige Elektrizitätswirtschaft beherrscht. Es 
fragt sich nun, bis zu welcher Grenze die Zentralisierung ge- 
trieben werden soll, bzw. wie groß der Einflußbereich des ein- 
zelnen Kraftwerkes zweckmäßigerweise zu wählen ist. Für die 
Antwort sind wirtschaftliche Erwägungen maßgebend. 

Der Anfang zentraler elektrischer Versorgung bestand in 
der Errichtung sogenannter Blockanlagen, die ihren Wir- 
kungsbereich auf einen Häuserblock und meistens unter wider- 
ruflicher Genehmigung der Straßenkreuzung noch auf die 
nächste Nachbarschaft erstreckten. In einzelnen Städten ent- 
standen so eine Reihe von Blockwerken, und man war eine Zeit- 
lang der Ansicht, daß diese sehr wohl die Konkurrenz größerer 
Anlagen aushalten könnten, die zur einheitlichen Versorgung 
der ganzen Stadt dienten. Bald zeigte sich aber der Irrtum 
solcher Anschauung. Den Blockwerken kam zwar der Vorteil 
geringerer Fortleistungskosten des Stromes infolge der kurzen 
zu überbrückenden Entfernungen zugute. Dieser Vorteil wurde 
jedoch mehr als aufgewogen durch den Nachteil unwirtschaft- 
licherer Erzeugung mit kleinen, schlecht belasteten Maschinen- 
sätzen. Und so war die Entwicklung nur naturgemäß, daß die 
Blockwerke in kurzer Zeit durch die größeren städtischen 
Werke erdrückt wurden. 

In dieser Tatsache spiegelt sich schon der Kern der ganzen 
Frage wider. Auch die städtischen Werke, deren Wirkungs- 
bereich wegen des für sie gewählten Stromsystems meistens 
schon an den Stadtmauern seine Grenze fand, haben sich in der 
ursprünglichen Form meistens nicht halten können. Sie haben 
die Verbindung mit den Werken der nächsten Entwicklungs- 
stufe, den sogenannten Überlandzentralen, suchen 
müssen, die, auf breitere Basis gestellt, die Versorgung ganzer 
Kreise, ja ganzer Provinzen und vor allen Dingen auch die der 
dort befindlichen Industrie, der elektrischen Bahnen und der 
Landwirtschaft übernahmen und dazu durch das gewählte 
Stromsystem (Drehstrom mit Hochspannungsübertragung) auch 
ohne weiteres in der Lage waren. 

Parallel zu dieser Entwicklung geht die der Elektrizitäts- 
erzeugung für die Industrie, allerdings mit dem Unter- 
schiede, daß diese sich in wesentlich kürzerer Zeit und in viel 
größerem Ausmaße vollzogen hat. Während die 1920 in öffent- 
lichen Elektrizitätswerken vorhandene Leistung auf etwa 
2,8 Mill. kW mit einer Jahreserzeugung von 6,2 Milliarden kWh 
geschätzt wird, kann man annelımen, daß in den industriellen 
Werken Deutschlands etwa die 5fache Jahresleistung vor- 
handen ist. 

Die Entwicklung der industriellen Versorgung hat eich zu- 
nächst unabhängig von der der öffentlichen Elektrizitätswerke 
vollzogen. Erst in den letzten Jahren ist es gelungen, auch die 
industriellen Werke mehr und mehr zum Strombezug aus den 
öffentlichen Werken zu bewegen. 

Um ein richtiges Bild zu gewinnen, ist es erforderlich, die- 
jenigen Faktoren klarzustellen, die für und gegen die Ausdeh- 
nung des Zentralisierungsgedankens sprechen. 


Die Erweiterung des Zentralisierungsgedankens führt zu 
Großkraftwerken 


mit ausgedehntem Einflußbereich. Die Vorteile der Erzeugung 
im großen liegen auf der Hand. Großkraftwerke lassen sich für 
die Krafteinheit, d. h. je kW, beträchtlich billiger errichten als 
Kleinkraftwerke; das Anlagekapital beträgt oft nur einen 
Bruchteil des für die gleiche Leistung in Kleinkraftwerken an- 
zulegenden. Die eingebaute Leistung des Großkraftwerkes wird 
zudem wesentlich niedriger als die eingebaute Leistung der 
Kleinkraftwerke. Diese Tatsache hat zwei Ursachen. Das 
Kleinkraftwerk muß einmal für die örtliche Spitzenleistung ein- 
gerichtet sein und zweitens darüber hinaus noch über die nötige 
Reserve verfügen. In dem Großkraftwerk mischt sich der ver- 
schiedenartigste Verbrauch, dessen Spitzen nicht gleichzeitig 
auftreten und dessen Belastung vor allen Dingen durch die Mög- 


, ) Mit Genehmigung des Verfassers entnommeve Einleitung der soeben 
im Verlage von Julius Springer, Berlin erschienenen 2. Autlage seines Buches 
„Bau grober Klektrizitätswerke“. 


lichkeit, durchlaufende industrielle Betriebe und Nachtbetriebe an- 
zuschließen, erheblich günstiger wird. Sollen z. B. drei Klein- 
betriebe von је 1000 kW, wovon eines der städtischen Beleuch- 
tung und Kleinkraft, das andere einem Bahnbetrieb und das 
dritte einer landwirtschaftlichen Versorgung dienen möge, an 
ein Großkraftwerk angeschlossen werden, so ist die hierfür 
bereitzustellende Leistung nicht etwa 3000 kW, sondern in der 
Regel weniger. Auch die für das Großkraftwerk erforderliche 
Aushilfsleistung ist kleiner als die Summe dieser in den drei 
Kleinkraftwerken. 

Dieser Vorsprung der Großkraftwerke wird jedoch noch 
erweitert, einmal durch die Möglichkeit, für besseren Belastungs- 
ausgleich durch den Anschluß solcher Betriebe zu sorgen, die 
ihren Strom zur Zeit schwacher Belastung der Werke, also vor- 
wiegend des Nachts, brauchen, oder deren Betrieb ganz oder teil- 
weise auf Nachtverbrauch geschaltet werden kann, sodann aber 
dadurch, daß die im Versorgungsgebiete des Großkraftwerks 
liegenden Kleinkraftwerke zu Spitzenwerken 
herangezogen werden. Je größer nämlich der Preisunterschied 
zwischen dem Brennmaterial des Großkraftwerkes und dem des 
kleineren Werkes ist, und je billiger das Großkraftwerk die 
Elektrizität gegenüber dem kleinen Werke erzeugt, um so wirt- 
schaftlicher läßt sich der Betrieb des kleinen Werkes dadurch 
gestalten, daß die Grundbelastung des kleinen Werkes, d. h. 
seine Belastung mit hoher Benutzungsdauer, vom Großkraftwerk 
gedeckt wird und das kleine Werk seine Betriebsmittel nur für 
die verbleibende Spitzenbelastung sowie zur Deckung des in 
seinem Versorgungsgebiet erforderlichen wattlosen Stromes 
bereitstellt. Besonders für Niederdruckwasserkräfte ergeben 
sich aus solcher Betriebsweise die größten wirtschaftlichen Vor- 
teile, da die Wasserkraft auch des Nachts ungeschmälert zur 
Verfügung stelıt und andernfalls unbenutzt zu Tal fließt. 


Ist das Großwerk ein Wasserkraftwerk, во ergibt sich 
beim Parallelbetrieb mit einem Dampfkraftwerk die günstigste 
Betriebsweise, wenn die zur Verfügung stehende Wassermenge 
jederzeit, auch des Nachts, vol] ausgenutzt wird und das Dampf- 
kraftwerk die Spitzenbelastung übernimmt. Dadurch wird in 
letzterem das Geringste an Brennstoff verbraucht, wogegen im 
Wasserkraftwerk kein Wasser ohne Arbeitsaufgabe zu Tal fließt. 
Dazu kommt, daß das Dampfkraftwerk, namentlich bei der Auf- 
stellung von Turbinen, besonders befähigt ist, Lastsehwan- 
kungen fast augenblicklich zu folgen. 

Ein Vorteil beim Parallelbetrieb eines Großkraftwerkes 
und eines kleineren Werkes ergibt sich auch dann, wenn das 
kleinere Werk im Verbrauchsmittelpunkt oder in dessen Nähe 
liegt und die wattlose Belastung übernimmt. Dadurch bleiben 
die Ubertragungsleitungen vom Großkraftwerk her frei von 
wattlosen Strömen und die Kupferverluste der Leitungen werden 
auf das kleinste Maß herabeedrückt. 

Bei der gleichen Betriebsart ergibt sich dann auch unab- 
hängig von der örtlichen Lage ein Vorteil, wenn der Brennstoff 
für die kleinere Anlage wesentlich teurer ist, als für das Groß- 


kraftwerk. Letzteres ist dann in bezug auf Stromerzeuger und 
Antriebsmaschinen voll ausnutzbar. 


Der weit größere wirtschaftliche Vorteil als die sich aus 
der Minderung des Anlagekapitals ergebenden geringeren Zinsen- 
und Abschreibungsbeträge liegt aber in der wirtschaft- 
licheren Betriebführung. Wenn schon an sich 
größere Maschinen und Kessel wirtschaftlicher betrieben werden 
können als kleinere, so ergibt sich der geringere Wärmever- 
brauch vorwiegend wiederum aus der vorerwähnten Tatsache, 
daß es eben möglich ist, in Großkraftwerken eine gleichmäßigere 
Belastung herbeizuführen und dadurch das Verhältnis der gleich- 
bleibenden Verluste zum nützlichen Wärmeverbrauch zu ver- 
bessern. Rechnet man hinzu, daß außerdem auf die erzeugte 
Kilowattstunde weniger Personalunkosten und geringere Be- 
träge für die sogenannten Nebenausgaben entfallen und daß 
dieser Vorteil noch durch die nur in Großkraftwerken durch- 
führbare weitestzehende Mechanisierung der Betriebe verstärkt 
wird; daß ferner die Großkraftwerke nicht so stark an den Ort 
des Verbrauches gebunden sind und an Orten errichtet werden 
können, wo günstigste Baubedingungen, günstigste Brennstoff- 
und Wasserverhältnisse herrschen, daß sie sich Ischließlich für 
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die Verarbeitung auch minderwertiger Brennstoffe (und von Ab- 
fallwärme), die keinen Transport vertragen, einrichten lassen, so 
dürfte die wirtschaftlich beträchtliche Überlegenheit der Elektri- 
zitätserzeugung im großen hiermit klargelegt sein. 

Diesen Vorteilen stehen als sehr wesentlicher Nachteil die 
hohen Fortleitungskosten der Großkraftwerke gegen- 
über, die um so stärker durchschlagen, je größer ihr Einfluß- 
bereich ist. Je größer die Entfernung, desto höher muß aus 
wirtschaftlichen Rücksichten die Übertragungsspannung gewählt 
werden. Die höchste Übertragungsspannung in Deutschland be- 
trägt zurzeit 110 000 У, olıne daß damit die obere Grenze schon 
erreicht ist. Technisch bestehen keine Bedenken, die Über- 
tragungsspannung auf den doppelten Wert heraufzusetzen. 

Wenn es nun auch einerseits möglich ist, mit höherer 
Spannung große Energiemengen auf weite Entfernungen wirt- 
schaftlich zu übertragen, so wachsen doch die Anlagekosten 
anderseits ganz beträchtlich, die überdies noch durch die sehr 
kostspieligen Einrichtungen zum Herauftransformieren und 
Herabtransformieren des Stromes vermehrt werden. Die Über- 
tragungskosten des Stromes bestehen nun einerseits in den auf 
Verzinsung, Abschreibung, Instandhaltung und Bedienung der 
Übertragungseinrichtung entfallenden Ausgaben, anderseits in 
den Kosten der Stromverluste, die die Übertragungseinrichtung 
verursacht. Beide erreichen in heutiger Zeit angesichts der be- 
trächtlich gestiegenen Anlagekosten, Kohlenkosten und Löhne 
sehr hohe Werte, und es ist deshalb nicht olıne weiteres mög- 
lich, allgemein zu sagen, wo die wirtschaftlichen Grenzen für 
die Kraftübertragung auf große Entfernungen zu finden sind. 
Es bedarf hierfür vielmehr einer sorgfältigen Wirtschaftlich- 


keitsrechnung von Fall zu Fall. 


Elektrische Großwirtschaft. 


Vor dem Kriege lagen die Verhältnisse für die Durch- 
führung der elektrischen Großwirtschaft wesentlich günstiger 
als jetzt. Das Großkraftwerk trat gewissermaßen auf gleicher 
Grundlage in Wettbewerb nicht nur mit den kleineren, sondern 
auch mit den mittleren Kraftwerken. Als ich in den Jahren 
1911 bis 1914 für die Durchführung der elektrischen Großwirt- 
schaft eintrat, ging mein Plan dahin, in Deutschland etwa 
30 Großkraftwerke an geeigneten Stellen zu errichten, diese mit 
leistungsfähigen Hochspannungsleitungen untereinander zu ver— 
kuppeln, um die Vorteile der gemeinschaftlichen Reserve, des Be- 
lastungsausgleiches, der Verwendung minderwertiger Brenn- 
stoffe und der Ausnutzung der Wasserkräfte zu verbinden und 
neben einer beträchtliehen Kohlenersparnis (bzw. Ersparnis an 
hochwertigen Brennstoffen) größere Wirtschaftlichkeit zu er- 
zielen. Da ein solcher Plan nur mit staatlicher Unterstützung 
durchführbar war, mußte ich naturgemäß auch für diese ein- 
treten, trotzdem ich mir bewußt war, daß die staatliche Mitwir- 
kung und vor allen Dingen die dadurch bedingte Zentralisierung 
des behördlichen Einflusses solehen Plänen in der Regel nicht 
zum Segen gereicht. Die damals sehr sorgfältig durchgeführten 
Rechnungen ergaben, daß bei einem Gesamtkapital, das für 
Preußen allein zu rund 1 Milliarde Goldmark berechnet wurde, 
eıne ausreichende Rentabilität erzielbar war. Von besondern 
gesetzgeberischen Maßnahmen, ausgenommen solchen für Wege- 
rechte, glaubte ich absehen zu können, da meiner festen Über- 
zeugung nach die wirtschaftliche Überlegenheit der Großkratt- 
werke allein ausgereicht hätte, um dem Projekt die nötige 
finanzielle Tragkraft zu geben. Es kam hinzu, daß die wirt- 
schaftliche Eigenbrötlerei der Wezeinteressenten zur Errichtung 
einer großen Zahl von Kleinkraftwerken geführt hatte, denen 
ene wirtschaftliche Berechtigung nicht zukam, so daß der Zu- 
stand allmählich unerträzlieh geworden war. Die Großkraft- 
werke konnten damals hinsichtlich ihrer eingebauten Leistung 
mit einem Preise von 200 kW errichtet werden, denen 300 bis 
500 / k Wein mittleren und Kleinkraftwerken gegenüberstanden. 

е Wenngleich dieses Projekt als letztes Endziel jeder Elek- 
trizitätspolitik in Deutschland auch heute noch besteht, so muß 
doch ebenso klar ausgesprochen werden, daß es sich infolge der 
Inzwischen eingetretenen außerordentlichen wirtschaftlichen 
Verschiebungen so jedenfalls nicht mehr verwirklichen läßt. 

| Ein schrittweises Vorgehen ist deshalb in Deutschland 
leider zur unerläßlichen Voraussetzung jeder Elektrizitätspolitik 
geworden, und nur dort sind zurzeit sofortige Erfolge erzielbar, 
wo kleinere, unwirtschaftlich arbeitende Betriebe zusammenge- 
faßt und an größere angegliedert werden können, oder wo in- 
folge steigenden Verbrauches Erweiterungen nötig sind. 

Diese Fragen, nämlich die Zusammenfassung und Ver- 
kupplung kleinerer Betriebe mit größeren, die Verkupplung 
benachbarter Betriebe an sieh und die wirtschaftliche Betriebs- 
führung, Lastverteilung und Herstellung notwendiger Erweite- 


rungen, müssen demgemäß für die nächste Zukunft das 
Hauptfundament jeder Elektrizitätspolitik bilden. Auch die 
staatliche Einflußnahme in irgend einer Form vermag an diesen 
Tatsachen nichts zy ändern, was hinsichtlich aller gesetzgeberi- 
schen Maßnahmen nicht unbeachtet bleiben darf. 

Die Erkenntnis dieser grundlegenden und verhältnismäßig 
naheliegenden Wahrheit hat mich nach dem Kriege veranlaßt, 
zunächst unter Aufgabe des großen Planes vorzuschlagen, die 
Pflege dieser Aufgaben elektrischen Bezirksverbänden 
zu überlassen, die aus der Kenntnis der örtlichen Erzeugungs- 
und Verbrauchsverhältnisse heraus in ihrem Wirtschaftsbezirke 
die Frage der Zusammenfassung, Verkupplung und Erweiterung 
nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten je für sich entscheiden 
sollten. Soweit diese Aufgaben in Betracht kommen, brauchte die 
Einflußnahme der Behörden gewissermaßen nur anstoßend und 
anregend zu sein. Finanzielle Mittel des Reiches sind hierfür 
nicht erforderlich, da der Ausbau der für diese Aufgaben er- 
forderlichen elektrischen Einrichtungen die bessere Gesamtwirt- 
schaftlichkeit des Bezirkes zur Voraussetzung hat und neu auf- 
zuwendende Kapitalien somit auf sicherer Grundlage stehen. 
Für diese Aufgaben bedarf es der Bevormundung der Reichs- 
behörde nicht. 

Die bisher bestehende behördliche und gesetzgeberische 
Tendenz ist der in der Industrie herrschenden gerade entgegen- 
gesetzt, und es ist nicht uninteressant, mit ihr einen Vergleich 
zu ziehen. Gewiß vollziehen sich auch in der Industrie Zu- 
sammenschlüsse, sie lassen sich jedoch mit den behördlich er- 
zwungenen nicht vergleichen. Im übrigen sucht die Industrie 
nach Kräften zu dezentralisieren, indem sie Unter- 
organsationen nicht nur schafft, sondern deren Leitern wiederum 
die denkbar größten Machtbefugnisse einräumt. Allerdings ist 
sie dabei stets bestrebt, den richtigen Mann auf den richtigen 
Platz zu stellen. Diesen stattet sie dann aber mit der denkbar 
größten Selbständigkeit und damit auch mit der größten Ver- 
antwortung aus. Das gibt den Anreiz zur größten Anspannung 
aller Kräfte, zur raschen Erreichung des gewollten Zweckes und 
dem Verbrauch der geringsten Mittel an Geisteskraft und Geld. 

Wenn nach vorstehenden Ausführungen der Eindruck er- 
weckt werden könnte, als wenn alle Aufgaben unsrer jetzigen 
Elektrizitätspolitik durch die vorgenannten, von den Bezirks- 
organisationen zu lösenden erschöpft seien, so würde ein solcher 
Schluß falsch sein. Es gibt eine Anzahl von geplanten Groß- 
unternehmungen, die über die finanzielle Leistungsfähig- 


keit der Bezirksverbände hinausgehen und trotzdem mit guter 


Aussicht auf wirtschaftliche Erfolge in Angriff genommen 
werden müssen. Hierbei wird eine organisatorische Mitwirkung 
des Reiches gleichfalls nicht entbehrt werden können. Ä 

Ihre Zahl ist allerdings beschränkt und wahrscheinlich 
kleiner, als nach der allzu stark einsetzenden Propaganda in 
der Fachpresse und in den Tageszeitungen angenommen werden 
darf. Es handelt sich einmal um solche Wärmekraftwerke, für 
die außergewöhnlich billiger Brennstoff zur Verfügung steht, 
wenn gleichzeitig neuer Verbrauch zu decken ist, und zweitens 
um die Wasserkraftanlagen. 

Für erstere bieten sich an einigen Stellen in Deutschland 
gute Aussichten. Sie stützen sich fast sämtlich auf das 
mitteldeutsche und linksrheinische Braunkohlenvorkommen und 
werden zum Teil durch das Reich (Blektrizitätswerke Golpa — 
Bitterfelder Braunkohle, Trattendorf — Spremberger Braun- 
kohle), zum Teil durch die Länder (staatl. Elektrizitätsunter- 
nehmungen, Sachsen, Bayernring) verfolgt, zum Teil als 
privates Unternehmen errichtet (Ausbau des Kraftwerkes 
Fortuna bei Köln, Erweiterung des Goldenberg-Werkes, Knap- 
sack bei Köln — linksrheinisches Braunkohlenvorkommen). 

Weitere Braunkohlenprojekte befinden sich in Vor- 
bereitung (IZ. W. des preußischen Staates bei Helmstedt). Auch 
dort, wo anderweitig schlecht verwertbare Steinkohle abfällt, 
sind unter der gleichen Voraussetzung solche Pläne als aus- 
sichtsreich anzusehen (Elektrizitätsverband Westfalen). 

Steht ausreichende Kohle zur Verfügung, so werden die 
rein wirtschaftlichen Überlegungen in den Vordergrund treten. 
Es bleiben dann nur noch solche Pläne übrig, bei denen die Ver- 
teuerung der Nachkriegspreise durch billigere Erzeugung und 
durch steigenden Bedarf ausgeglichen werden kann. 

Eine ganz besondere Stellung nehmen in diesem Rahmen 


Wasserkraftpläne 


ein, und man kann sagen, daß sich bei ihnen, was zunächst die 
reinen Erzeugungskosten anbetrifft, auffallend niedrige Werte 
ergeben, die den Wettbewerb selbst mit billig arbeitenden 
Wärmekraftwerken durchaus bestehen. 
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Dieses Ergebnis wird durch folgende Uberlegung verständ- 
licht): Man kann annehmen, daß alle industriellen Anlagewerte 
ungefähr im Verhältnis des Kohlenpreises gestiegen sind. Die 
Tatsache ist erklärlich und natürlich, weil in allen Anlageteilen 
der Wert der Kohle als maßgebender Faktor ent- 
halten ist. Er steckt nicht nur unmittelbar in den für die Her- 
stellung der Anlage erforderlichen Baustoffen (Eisen, Zement, 
Ziegel usw.), sondern auch wiederum mittelbar in den zu ihrer 
Herstellung erforderlichen Maschinen und Einrichtungen. Das 
Verhältnis wird zwar durch den Wert der Arbeitslöhne ge- 
mildert, die nicht in gleichem Maße gewachsen sind. Diese 
Änderung wird jedoch wiederum ausgeglichen durch stärkere 
Preissteigerung andrer Materialien. 


In Wasserkraftanlagen macht sich deshalb die Preis- 
steigerung der Kohle nur einmal bemerkbar, nämlich lediglich 
in den Anlagekosten. In Dampfkraftanlagen tritt sie zweimal 
auf, nämlich sowohl in den Anlagekosten wie in den Ausgaben 
für Brennstoff. Letzterer Betrag ist durchschlagend und führt 
beim Vergleich eben zu vorgenanntem Ergebnis. 


Es ist deshalb verständlich, daß von vielen Seiten die 
Forderung erhoben wird, mit dem Ausbau der in Deutschland 
noch verfügbaren Wasserkräfte so rasch wie möglich vor- 
zugehen und durch ihren Ausbau zur Verminderung der In- 
anspruchnahme unsrer wertvollen Kohlenschätze beizutragen. 

Interessant ist in diesem Zusammenhange das Ergebnis, zu 
dem Ministerialdirektor Dr. Sympher kommt; er stellt fest, 
daß in Deutschland ausbauwürdige Wasserkräfte vorhanden 
sind, die für eine Jahreserzeugung von 10 Milliarden kWh 
ausreichen würden. Der größte Teil hiervon sind natürlich 
Niederdruckwasserkräfte, also nicht speicherfähige Kräfte. 


Wenn aus diesen Aufstellungen jedoch gefolgert würde, 
daß es nunmehr angezeigt sei, mit dem Ausbau aller Wasser- 
kräfte im raschesten Tempo vorzugehen, um der Allgemeinheit 
die damit verknüpften wirtschaftlichen Vorteile sobald wie 
möglich zuzuführen, so würde man damit über ein vernünftiges 
Ziel weit hinausschießen. Zunächst ist einmal festzustellen, 
daß die gewinnbare Arbeit weit mehr als die von deutschen 
öffentlichen Elektrizitätswerken zurzeit überhaupt abzugebende 
beträgt. Und wenn auch ohne weiteres zuzugeben ist, daß die 
Stromabgabe der Werke durch den Anschluß von Industrie noch 
beträchtlich gesteigert werden kann, so wird sich die Umstellung 
der Industrie doch nur schrittweise vollziehen lassen, weil die 


1) Vergl. 2. Bd. 66 (1922) 8. 5%. 


Neue amerikanische Binnensee-Fahrgastdampfer — R. Weyrauch }. 
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für die Umstellung anzulegenden Werte oft außerordentlich 
hohe Beträge erreichen. 

Beachtet man ferner, daß alle Industrien, die großen 
Wärmeverbrauch haben, sich auf die Ausnutzung der Abwärme, 
soweit dies nicht bereits geschehen ist, in Zukunft werden ein- 
stellen müssen und daß der riesige Verbrauch derjenigen 
Industrien, die für ihre Krafterzeugung Abgase verwenden 
können, von vornherein ausfällt, so erkennt man, daß auch hier 
viel Wasser in den Wein fließt. Es muß ferner hervorgehoben 
werden, daß die aus Niederdruckwasserkräften gewinnbare 
Arbeit auch zu Zeiten schwacher Belastung ausgenutzt werden 
muß, wenn die für sie errechneten niedrigen Erzeugungskosten 
Geltung behalten sollen. Hierfür liegt aber zurzeit wenigstens 
noch kein ausreichender Bedarf vor; er muß erst geschaffen 
werden. 

Ein weiterer Nachteil der nicht bereits ausgebauten 
Wasserkräfte besteht darin, daß sie in der Regel ziemlich weit 
entfernt von den Gegenden großen Verbrauches liegen. Die 
Kosten der Übertragung verschieben infolgedessen die Grund- 
lage des Vergleiches noch stärker nach unten, als für die 
Wärmekraftwerke berechnet, und es bedarf bei diesen infolge- 
dessen erst recht der Prüfung von Fall zu Fall, ob die wirt- 
schaftlichen Vorteile den Ausbau der Kräfte wenigstens einiger- 
maßen rechtfertigen. 

Auf der andern Seite braucht man jedoch auch nicht allzu 
pessimistisch zu urteilen. Die Erfahrung hat gezeigt, daß sich 
für die ausgebauten Wasserkräfte bisher noch immer die er- 
forderliche Belastung gefunden hat, sei es z. B. auch dadurch, 
daß sich Industrien mit großem Verbrauch in ihrer Nähe an- 
gesiedelt haben, wie dies bei den Rheinkräften oberhalb Basel 
der Fall war. Immerhin muß hervorgehoben werden, daß die 
bis heute ausgebauten Wasserkräfte wohl die günstigsten waren, 
d. h. bei ihnen war ein gutes oder erträgliches Verhältnis 
zwischen Leistung, Ausbaukosten und der Entfernung bis zum 
Schwerpunkte des Verbrauches vorhanden. Ein schrittweises 
Vorgehen wird also auch hier angezeigt sein, und zwar echon 
aus finanziellen Gründen, weil die enormen Kapitalien, die heute 
für den Ausbau großer Wasserkräfte erforderlich sind, selbst 
wenn deren Wirtschaftlichkeit einwandfrei feststehen sollte, dem 
Markte nur nach und nach entzogen werden können. Was an 
guten, an sich ausbauwürdigen Wasserkräften in Deutschland 
vorhanden ist, steht fest. Der Ausbau der minder guten muß 
aus den angeführten Gründen ohnehin verschoben Е 

( 


Neue amerikanische Binnensee-Fahrgastdampfer. 


Der größte in den Vereinigten Staaten gebaute Seitenraddampfer 
für den Verkehr auf Binnengewässern ist von der American Shipbuilding 
Company in Cleveland fertiggestellt und am 26. August dieses Jahres von 
der Detroit and Cleveland Navigation Company in Dienst gestellt worden. 
Das aus Stahl gebaute Schiff ist in 11 wasserdichte Abteilungen unter- 
teilt, hat 167.6m Länge, 30,5 m Breite über den Radkästen und 7,16 m 
Seitenhöhe. Es enthält 650 einfache Kabinen, 130 Staatskabinen mit be- 
sonderen Waschräumen und 26 Staatskabinen mit Baderäumen, außerdem 
eine große Anzahl geräumiger Salons. Jeder Raum ist mit fließendem 
Wasser und mit Telephon ausgerüstet. Ferner enthält das Schiff sehr 
umfangreiche Wirtschaftsräume und Kammern für die Unterbringung der 
Besatzung, die aus 300 Köpfen besteht. 


Die Ausrüstung mit Rettungsvorrichtungen umfaßt 50 vH mehr 
Schwimmgürtel, Rettungsboote und Flöße, als gesetzlich vorgeschrieben 
sind. Zum Schutz gegen Feuer dient eine ausgebreitete Sprinkleranlage 
mit Brausen in allen Staatskammern und den übrigen großen Räumen 
des Schiffes. Selbsttätige Feuermelder alarmieren im Falle der Feuers- 
gefahr die Besatzung. Ferner ist das Schiff mit starken Scheinwerfern, 
Raketenapparaten und Funkanlage versehen. 


Außer der gewöhnlichen navigatorischen Ausrüstung hat das Schiff 
einen Sperry-Kreiselkompaß, einen Sperry-Geschwindigkeitsmesser und 
selbsttätige Lotvorrichtung, Bauart Haynes. Das Steuerhaus liegt im 
vorderen Teil des Schiffes in einer Höhe von acht Decks oberhalb der 
Wasserlinie. 


Zum Antrieb des Schiffes dient eine starke Dampfmaschine, Bauart 
Corliß, mit zweifacher Dampfdehnung in einem Hochdruck- und zwei 
Niederdruckzylindern; sie verleiht dem Schiff eine Geschwindigkeit von 
22 Kn. Der Hochdruckzylinder hat 1680 mm Dmr.. die Niederdruckzylin- 
der 2440 mm; der Hub beträgt 2740 mm. Der Hochdruckzylinder liegt 
zwischen den beiden Niederdruckzylindern. Die Maschine ist mit Ventil- 
steuerung versehen. Zur Dampferzeugung dienen drei Doppelender- und 
sechs Einenderkessel der Zylinderbauart mit Howdens künstlichem Zug und 
Überhitzern. Die Kesscl haben 4300 mm Отг. und 3200 bzw. 6300 mm 


Länge. Die Morrison-Feuerrohre haben 1375 mm 1. W. und die Heizrohre 
70 тт äußeren Dmr. Die Kessel sind für 12% at gebaut. Sie sind M 
drei voneinander getrennten Kesselräumen untergebracht, zwischen denen 
querschiffliegende Bunkerräume angeordnet sind. 

Die Schaufelräder des Schiffes haben bewegliche Schaufeln und 
machen 30 Uml./min; sie haben 10 m Dmr. und bestehen aus 11 Schaufeln 
von je 4% m Länge und 1% m Breite aus gebogenem Stahl. Zur Er- 
zeugung von elektrischem Strom dienen drei 100 kW-Turbodynamos. ` 

Das soeben fertiggestellte Schiff „Greater Detroit“ ist ebenso Wie 
das im Bau befindliche Schwesterschiff „Greater Buffalo“ für den Nacht- 
dienst auf dem Eriesee zwischen Detroit und Buffalo bestimmt und muĝ 
diese Strecke von 416 km im Anschluß an den Eisenbahnfahrplan zurück- 
legen. Die Baukosten der Schiffe betragen je 8% Mill. $. 

[N 739] С. 


К. Weyrauch +. 

Professor Dr.-Ing. Robert Weyrauch, Stuttgart, ist im Alter von 
nur 50 Jahren verstorben. Seit 1899 war er in verschiedenen privaten 
und städtischen Stellungen als Ingenieur auf dem Gebiete des städtischen 
Tiefbaues beschäftigt, bis er 1906 als ordentlicher Professor für städti- 
schen Tiefbau an die Technische Hochschule in Stuttgart berufen wurde. 
Er hat sich nicht nur als Gutachter und Forscher auf dem genannten 
Gebiet einen bedeutenden Ruf erworben, sondern auch als Schriftsteller. 
Verschiedene außerordentlich wertvolle Werke auf dem Gebiete des 
städtischen Tiefbaues entstammen seiner Feder. Das bedeutendste von 
diesen dürfte das außerordentlich gründliche zweibändige Werk über 
die Wasserversorgung der Städte sein, das er nach vollständiger Um- 
arbeitung des Buches von Lueger verfaßt hat. Weiteren Kreisen ist er 
durch seine Bücher über die Technik und den Ingenieurberuf bekannt 
geworden; sie zeigen, daß er über ein Sondergebiet hinausgreifend alle 
Beziehungen des Ingenieurs zu seiner Umwelt zu überblicken und zu 
durchdenken vermochte. Die Ingenieurwelt wird daher in ihrer Gesamt- 
heit dem allzufrüh dahingeschiedenen. arbeitsfreudigen Ingenieur un 
liebenswürdigen Menschen ein dauerndes Andenken sichern. 


[N 810] Br. 
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Kreuzer, Torpedo- und Unterseeboote verdankte, 


Laudahn: Die Entwicklung der Germania-Großölmaschine. 


Band 68. Nr. 45. 
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8. November 1924. 


Die Entwicklung der Germania-Großölmaschine. 
Von Oberbaurat W. Laudahn, Berlin. 


An der Hand von Abbildungen wird der allgemeine Entwicklungsgang der von Fried. Krupp A.-G. Germania-Werft in Kiel-Gaarden für die 

Marine gebauten Großölmaschine, und zwar im wesentlichen der Zylinderkonstruktion geschildert. Die Entwicklung mußte des ungünstigen 

Kriegsendes wegen vorzeitig abgebrochen werden, bevor Änderungen, die auf Grund der bisherigen Erfahrungen angeordnet waren und wahr- 
scheinlich eine befriedigende Lösung der Aufgabe gebracht hätten, zur Ausführung kommen konnten. 


die bis zum Ende des Weltkrieges zu den im Kriegschiff- 

bau führenden Firmen zählte und der die frühere deutsche 
Kriegsmarine eine große Zahl wohlgelungener Linienschiffe und 
war die erste 

Firma, die sich mit dem Problem der Großölmaschinen beschäftigt 
hat. Verhandlungen über die Ausrüstung eines Linienschiffes 
mit dieselmotorischem Antriebe fanden zwischen der Germania- 
Werft (GW) und dem Reichsmarineamt (RMA) schon im 
Jahre 1908 statt, und auch Schiffspläne hierfür wurden von der 
Werft schon damals dem RMA vorgelegt, ohne daß allerdings 
die Einzelheiten der Motorkonstruktion näher zur Erörterung 
gelangten. Zu praktischer Auswirkung führten die Verhand- 
lungen damals allerdings noch nicht. 
wurde der Plan zum Bau einer derartigen Maschine wieder auf- 
gegriffen, und im Mai 1911 erteilte das RMA der GW den 
Auftrag, eine für den Linienschiffsantrieb geeignete Sechszylin- 
dermaschine des Dieseltyps nach dem doppeltwirkenden Zweitakt- 
verfahren mit einer Leistung von 12000 PS. herzustellen. Die 
Aufgabe wurde fast genau ebenso umgrenzt wie bei der Groß- 
ölmaschine der -Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg (MAN) — 
vgl. Z. Bd. 67 (1923) Nr. 49 und 51 —, d. h. die GW sollte auch 
zunächst eine Dreizylindermaschine mit 6000 PS. Leistung bauen, 
die nach erfolgreicher Erprobung zur Sechszylindermaschine aus- 


gebaut werden sollte. 
Einzylinder-Versuchsmaschine von 1911. 


Schon bevor die Verhandlungen mit dem RMA ernsteren 
Charakter angenommen hatten, was erst vom November 1910 ab 
der Fall war, hatte die Werft von sich aus den Beschluß gefaßt, 
an einer Einzylindermaschine die Ausführbarkeit so großer Diesel- 
motoren zu prüfen. Diese ebenfalls als doppeltwirkender Zwei- 
taktmotor gebaute Einzylindermaschine konnte bereits im Winter 
1911/12 ihre Versuche beginnen. 

Die Zylinderbauart — und auf deren Entwicklung werden 
sich die folgenden Ausführungen im wesentlichen beschränken, 
da es für eine Zeitschrift zu umfangreich wäre, auf die allerdings 
sehr beachtenswerte Entwicklung der zahlreichen übrigen Kon- 
struktionseinzelheiten einzugehen — unterschied sich von der- 
jenigen, die bei der MAN als Ausgangspunkt der Entwicklung 
gewählt wurde, durch die gesucht einfache Ausbildung der guß- 
eisernen Zylinderdeckel und durch die Anwendung besonderer 
gußeiserner Laufbuchsen, die in das aus Stahlguß hergestellte 
Zylindergehäuse eingesetzt waren. Die Spülluft wurde durch Ven- 
tile in das Zylinderinnere eingeführt, wovon je vier oben und 
unten in wagerechter Achslage, vgl. die spätere Ausführungsform 
der MAN, Z. 1923 S. 1095 u. f., Abb. 5 usw., in die Zylinder- 
wände eingesetzt waren. Die Auspuffgase entwichen in Zylinder- 
mitte durch wellenförmige Schlitze, die von der Laufbuchse frei- 
gegeben wurden. Der Kolben hatte von Anfang an Wasserkühlung 
und war aus zwei Gußeisenteilen zusammengesetzt, die durch 
Stiftschrauben fest miteinander verbunden waren und zusammen 
ein starres Ganze bildeten. Die Spülluft wurde in einer einfach 
gebauten, doppeltwirkenden Kolbenpumpe mit seitlich liegenden 
Ventilkammern verdichtet, die erzeugte Motorleistung von einer 
Bremsdynamo und einer Wasserbremse aufgenommen. Abb. 1 
gibt eine Vorstellung von der Zylinder-, Deckel- und Kolbenkon- 
struktion sowie vom allgemeinen Aufbau dieser Einzylinder-Ver- 
suchsmaschine, Abb. 2 und 3 stellen Brennstoff- und Spülventil 
im Schnitt dar. 

| Am 13. November 1911 kam diese Maschine zum ersten Male 
mit geringer Leistung in Betrieb. Bereits am 25. November zeig- 
ten sich, obwohl die Belastung noch kaum tiber Leerlaufleistung 
hinausgekommen war, im unteren, mangelhaft gekühlten Teil des 
Einsatzzylinders Risse, die wngerecht verliefen und als deren Ur- 
sache man teils ungünstige Materialverteilung, teils auch Kolben- 
fressen ansah. Die Risse wurden abgehohrt, und am 8. Dezember 
1911 fand dann ein neuer 7%stündiger Versuch statt, bei dem von 
den beiden Brennstoffventilen jeder Seite nur je eines mit Treiböl 
gespeist wurde. Am 19. Januar 1912 brachte man es auf 1275 Dä, 
entsprechend 1790 PS; (n = 0,713): die angestrebte Leistung von 

PS., auf die hin der Zylinderdurchmesser mit 875 mm und 
der Kolbenhub mit 1050 mm bemessen war, wurde nicht erreicht, 
weil es an Einblaseluft fehlte und die Drehzahl über 108 Uml./min 


р: Germania-Werft von Fried. Krupp A.-G. in Kiel-Gaarden, 


Erst im Sommer 1910 


hinaus wegen der dann auftretenden kritischen Drehzahl nicht 
gesteigert werden sollte. 

Bei einem Nachtversuch Anfang Februar 1912 — man hatte 
inzwischen bei n = 105 Uml./min eine Höchstleistung von 1510 PS. 
erzielt — brach infolge plötzlichen Nachgebens des Fundaments, 
das auf sehr schlechtem Baugrunde lag, die Kurbelwelle zwischen 
Kurbellager und Schwungrad, nachdem die Maschine längere 
Zeit hindurch mit 110 Uml./min gefahren war. Daß es trotzdem 
durch Ausflicken der Welle gelang, schon am 17. Februar den 
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Abb. 1. Zusammenstellung der Einzylinder-Versuchsmaschine. 
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Versuchsmotor plangemäß den Prinzen Heinrich von Preußen und 


Ludwig von Bayern im Betriebe vorzuführen, Umsteuermanöver ` 


mit ihr zu zeigen usw., ist eine Glanzleistung, auf welche die 
GW stolz sein kann. Aber mit ernster Versuchsarbeit an dieser 
Maschine war es vorbei. Beim Abbau wurde festgestellt, daß sich 
die vorerwähnten Risse im unteren Zylinderteil, die übrigens von 
einer Spülventildurchbrechung ausgingen, nicht erweitert hatten. 
Dagegen war die untere Kolbenhälfte rings um den Kolbenschaft 
herum durchgerissen; man hielt auch dies für eine Folge des schon 
erwähnten Festbremsens des Kolbens bei den ersten Versuchen. 


Dreizylinder-Versuchsmaschine von 1912. 


Die Dreizylindermaschine wurde nach der nun gewonnenen 
Erfahrung von vornherein auf ein neues, kräftiges Pfahlrostfunda- 
ment gestellt. Sie war im Juli 1912 betriebsfähig. Anordnung 
und allgemeiner Aufbau sind aus Abb. 4 und 5 ersichtlich. Die 


vom Reichsmarineamt auch sehon bei der MAN-Maschine ange- 


strebte Verbindung zwischen Zylindern und Grundplatte durch 
eine verhältnismäßig leichte und gute Zugänglichkeit sichernde 
Anordnung geschmiedeter Säulen wurde hier von Anfang an durch- 


geführt. Die bei der MAN-Maschine gewählte Luftdruck-Steue- 
rung fand hier ihr Ge- 


genstück in einer Öl- 
drucksteuerung, die — 
eigentlich wider Erwar- 
ten — von vornherein 
ausgezeichnet gearbeitet 
hat. Als Druckmittel 
diente Rizinusöl, das die 
wenigsten Störungen 
durch Luftgehalt be— 
fürchten ließ. Eine 
kleine, ständig mitlau— 
fende Ölersatzpumpe 
sorgte dafür, daß jeder 
Verlust an Rizinusöl so- 
fort ersetzt wurde, die 
Leitungen also stets ge- 
füllt blieben. Abb. 6 
zeigt die Anordnung der 
Rizinusölleitungen an 
der freilich erst viel spä- 
ter gebauten Sechszylin- Se 
der maschine, Abb. 7 eine А 


Schnittzeichnung der Öl- 2 
21 
чт 
l 


СА 
drucksteuerung, auf de- р 
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Abb. 4 und 5. 


VAN 


Abb. 2. Brennstoflventil 
der Einzylindermaschine. 


ren genaue Beschreibung hier aus Platzmangel verzichtet wird, zu 
deren leichterem Verständnis jedoch noch folgende Angaben beitra- 
gen werden: Betätigt wurden durch diese hydraulische Steuerung 
die Spül- und die Brennstoffventile. Der Steuerwellennocken drückt 
beim Umlauf den Rollenhebel, dieser wieder den auf ihm liegen- 
den unteren Steuerstempel hoch. Dadurch entsteht in der Öldruck- 
leitung ein hoher Druck (etwa 80at), der den oberen Steuer- 
stempel aus dem am Zylinder sitzenden Steuertopf herauspreßt; 
dabei verschiebt er die Ventilspindel und öffnet so das Zylinder- 


ventil gegen den auf Schluß wirkenden Federdruck. Läuft die 


Rolle vom Nocken ab, so verliert die Ölsäule in der Druckölleitung 
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Abb. 3. Spülventil der UHR 
Einzylindermaschine. 7 
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Dreizylinder-Versuchsmaschine vom Jahre 1912. 


wieder ihren Druck, und das Zylinderventil wird durch die Feder 
geschlossen. Wichtig für das zuverlässige Arbeiten dieser Steue- 
rung ist natürlich, daß die Leitung stets voll gefüllt bleibt — deshalb 
die Anordnung der Ölersatzpumpe und der Ölersatzventile — und 
das Öl möglichst luftfrei ist. Letzteres wurde durch besondere 
Maßnahmen gesichert. Die Umsteuerung, zu deren Betätigung 
eine Preßluft-Rundlauf-Umsteuermaschine bekannter Bauart diente, 
bot im übrigen nichts Bemerkenswertes. 

Die Bauart Arbeitszylinders der ersten Dreizylinder- 
maschine, Abb. 8, weicht erheblich von derjenigen beim Einzylin- 
dermotor ab. Als Baustoff diente Gußeisen. Der innere, die Lauf- 
flächen enthaltende Arbeitszylinder war mit dem Wassermantel in 
einem Stück gegossen; oben und unten waren von innen her gub- 
eiserne Deckel eingesetzt, Abb. 9 und 10. Für gute Kühlung der 
den Verbrennungsräumen zugekehrten Deckeiwandungen war 
durch besondere Spülwasserrohre gesorgt. Der Kolben zeigte fast 
genau dieselbe Ausführungsform wie bei der Einzylindermaschine. 
An Spülventilen hatte der Zylinder an jedem Ende — oben und 
unten — wieder je vier, an Brennstoffventilen je zwei. Nachdem 
die ersten Schwierigkeiten an der behelfsmäßig angeordneten 
Kompressoranlage, an den Spülventilen usw. überwunden waren, 
konnte der Motor soweit betriebsfähig gemacht werden, daß man 
bereits an eine Dauer-Abnahmeprobe dachte. Ein Programm für 
diese mit genauer Zeit- und Personaleinteilung war schon aufge- 


stellt. Da ergab sich jedoch ein neuer Aufschub, weil bei zwei 
Die genauere 


Arbeitszylindern Beschädigungen bemerkt wurden. 
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Abb. 6. Schema der Rizinusölleitungen. Ansicht auf Steuerbord-Seiteniangschott. 
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Untersuchung führte dazu, 
\ diese Zylinderbauart aufzu- 
› geben, da sie nicht betrieb- 
sicher genug erschien. 
Nach dem Abbau zeigte 
S sich folgendes Bild: Im un- 
=== teren Teile des vordersten, 
also nach der von der ver- 

längerten Kurbelwelle aus an- 

getriebenen Spülpumpe zu lie- 
a : genden Zylinders hatten sich 
Za = | Risse gebildet, die von den 

NM Spülventilöffnungen aus senk- 

—— recht nach oben verliefen. 

{8 Kleinere, ebenfalls von den 
7 großen Spülventiköffnungen 
— ausgehende Risse wurden 
auch im oberen Teile des- 
= selben Zylinders sowie an den 
—— Laufflächen des mittleren Zy- 
linders aufgefunden, während 
der hintere, vielleicht am 
2 * wenigsten belastete Zylinder 
' unbeschädigt geblieben war. 
Die Ursache der Rißbildungen 
_ sah man in den ziemlich 
+ " scharfen Übergängen zwi- 
`< schen Zylinderwand und 
E~., Spülventilstutzen, die bei der 
5 . nicht genügend 

\  Aüsgerundet worden waren. 
Sy Dieser Mangel in der Aus- 
— führung mag sich bei dem vor- 
dersten Zylinder besonders 
fühlbar gemacht haben, weil 
beim Hängenbleiben eines An- 
fahrventils bei einem der Vor- 
versuche sehr hohe Drücke 
im Zylinder aufgetreten waren, 
die etwa schon vorhanden ge- 
wesene leichte Einrisse er- 
weitert haben konnten. 


D’ 


a Handregulierhebel. 

ò Ölersatzventil. 

с Ölaustritt nach dem Hoch- 
behälter bzw. Abläuftopf. 

d Leitung nach dem Ven- 
tilsteuertopf. 

e Ölzutritt von der Öl- 
ersatzpumpe. 

f Steuerstempelgehäuse., 

0 Bteuorstempel. 

& Rollenhebel. 

i Steuerwelle. 
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Abb. 8. Arbeitszylinder der ersten Drei- 
zylinder-Versuchsmaschine. 
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Кепе Zylinder 1912/13. Ss 
Daher wurden і | | 
Arbeitszylinder ee Abb. 7. Öldrucksteuerung. Abb. 10. Unterer Zylinderdeckel 1:15. 
im allgemeinen von gleicher 
` Bauart waren, bei denen aber die Spülventile mehr aus dem Ver- Ganz natürlich ergab sich aus dieser Lage der Wunsch, die 


| brennungsraum herausgezogen, die Übergänge zu den Ventildurch- großen Spülventilöffnungen durch Übergang zur Schlitzspülung 
brechungen mit großen Halbmessern ausgerundet, die Durch- zu vermeiden. Bei den geringen Erfahrungen wollte man aber | 
brechungen überdies durch besondere Spülwasserrohre ausgiebig noch nicht ganz auf Spülventile verzichten, die man des „Nach- 
gekühlt waren. Zwei Zylinder wurden überdies um die Lauf- füllens“ wegen, das den Beginn des Verdichtens mit Spülluftdruck 
zylinder herum mit Schrumpfringen verstärkt, die versuchshalber statt nur mit lat sichert, für wünschenswert hielt. So entstand 
verschieder es Schrumpfmaß erhielten. Im Dezember 1912 kamen die in Abb. 11 dargestellte Zylinderform, die in der Laufflächen- 
die neuen Zylinder in Betrieb. Schon nach kurzer Betriebsdauer mitte Spül- und Auspuffschlitze nebeneinander, vergl. Abb. 12, 
von etwa 12 Stunden, bei der mit etwa 130 Uml./min eine Höchst- außerdem aber oben und unten auch noch gegen früher erheblich 
leistung von 4800 PS. erreicht wurde, zeigten sich jedoch auch kleinere Spülventile hatte. Auch diese Zylinder haben sich nicht 
hier an den Ventilöffnungen Risse Ein Versuch, durch bewährt. Die Deckel, Abb. 13 und 14, waren noch immer aus 
Schweißung der Rißstellen wenigstens für eine gewisse Ver- Gußeisen, die ebenfalls in Gußeisen ausgeführten Kolben, Abb. 15, 
suchzeit noch Abhilfe zu schaffen, schlug fehl. hatten eine Kühlwasserführung, die darauf abzielte, die Dichtungs- 
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stellen innerhalb des Maschinengestells, durch die Leckwasser in 
die mit Schmieröl gefüllte Motorbilge gelangen konnte, ganz zu 
vermeiden; man wollte so jede Verunreinigung des nach Reinigung 
und Kühlung im Kreislauf wieder verwendeten Schmieröls durch 
Wasser und damit die gefürchtete Verseifung des Schmiermittels 
verhindern, was auch im vollen Umfange erreicht worden ist. 


Haubenzylinder 1918. 


Der nächste Schritt zur Verbesserung wurde nun im wesent- 
lichen auf dem Wege der Materialänderung gesucht. Der neue 
Zylinder wurde nach folgenden Gesichtspunkten entworfen: Den 
Verbrennungsraum bildete ein Konstruktionsteil, der gestatten 
sollte, die günstigste Formgebung und den geeignetsten Baustoff 
durch Einzelversuche ausfindig zu machen, ohne daß man immer 
den ganzen Zylinder ersetzen mußte. Der starre Zusammenhang 
des inneren, die Lauf- 
fläche enthaltenden Zy- 
linderteils mit dem äuße- 


S — O заре 

A N $ 
AY NN nen Laufbuchsen wur- 
= 2 R 2 Ge тшеп nn 
d У d ergestellt un ure 
ү — = Flanschverschraubungen 
N N N mit den „Hauben“ ver- 
N N N bunden, Abb. 16. Die 
N N N Hauben wurden mög- 
1 N N lichst dünnwandig zu- 
|, М N nächst aus Stahlguß, 
У К N J später aus Nickelstahl 
N А № ZA hergestellt und bildeten 
N IR N zugleich auch die Deckel. 
T IN ar N Dieser innere Zylinder- 
2 7 teil wurde in den guß- 
7 7 eisernen Kühlmantel 
7 A eingesetzt, der die me- 
2 7 chanischen Kräfte auf 
2 7 die Zylinderplatte zu 
7 7 übertragen hatte. Die 
7 7 Hauben waren radial 
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und axial frei dehnbar, 
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Abb. 11. 


Neuer Arbeitszylinder (1913) mit 
Schlitzspülung und vier kleinen Spulveutilen 
auf jeder Seite. 


nach außen hin wurden frei durch den Kühlmantel hindurchge- 
führt und mit Stopfbüchsen abgedichtet. Auch bei diesem Zylinder 
konnte man sich anfangs noch nicht entschließen, von kleinen 
Ventilen zum Spülluftzusatz abzusehen, obwohl der Hauptteil der 
Spülluft durch Schlitze in das Zylinderinnere geblasen wurde. 


Ein solcher Haubenzylinder wurde zunächst mit zwei Guß- 
eisenzylindern der bisherigen Bauart zu der Dreizylindermaschine 
vereinigt und kam am 9. Mai 1913 zum ersten Mal in Betrieb, 
wobei die beiden Gußeisenzylinder obne Brennstoff leer mitliefen. 
Die Belastung wurde schnell bis auf 2400 PS; entsprechend etwa 
1900 PS. gesteigert. Bei der Untersuchung aber fanden sich neben 
anderen kleineren Schäden, die besonders den Verbindungsflansch 
am Laufzylinder und dessen Schraubenbolzen betrafen, im Zylin- 
derunterteil abermals Risse, die sich bei Fortsetzung der Ver- 
suche schnell so erweiterten, daß Kühlwasser in den Verbren- 
nungsraum gelangte. Auch am untern Kolbenteil, vgl. Abb. 16, 
traten Risse auf, die dazu zwangen, das beschädigte Stück zu 
erneuern. Nach Schweißung der Zylinderrisse trat man Mitte 
Juli 1913 nochmals in einen Vollastversuch ein, der voll befrie- 
digte und damit Vertrauen zu der Stahlhaubenbauart erweckte, da 
die Risse auch durch Spannungen bei der Herstellung verursacht 
sein und sich daher durch sorgfältigere Vorbehandlung der Hauben 
vermeiden lassen konnten. Ein Ende Juli 1913 auf der GW 
ausbrechender Streik zwang dazu, die Versuche vorläufig ein- 
zustellen, doch gab die GW auf Grund der bereits gewonnenen 
Erfahrungen nun zwei weitere Zylinder, die Hauben z. T. bei 
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Abb. 13. Neuer oberer Zylinderdeckel 1: 15. 
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dem Stammwerke 
Auftrag. 


Am 28. Januar 1914 kam diese neue Dreizylindermaschine 
zum ersten Mal in Betrieb. Zum Vergleich hatte man die Hauben 
des einen, schon geprüften Zylinders aus Stahlguß beibehalten, ein 
zweiter Zylinder hatte Hauben aus Nickelstahl-Formguß, der dritte 
solche aus Bronze. Alle drei Zylinder hatten Schlitzspülung, da- 
neben aber noch kleine Spülventile. Schon die ersten Versuche 
zeigten, daß die Haltbarkeit der neuen Zylinder wesentlich besser, 
daß aber anderseits durch die Schlitzspülung die erreichbare 
Höchstleistung gesunken war. Die „Rauchgrenze“, 4. h. die 
Leistung, bei deren Überschreitung sich der Auspuff merklich 
verschlechterte, lag jetzt bereits bei 4500 PS., und selbst diese 
ließ sich erst nach einer ganzen Reihe von Einzelversuchen und 
nach vielerlei Änderungen der Verdichtung, der Düsenplatten (in 
bezug auf Lochzahl und Lochdurchmesser) usw. bei befriedigen- 
der Verbrennung erzielen. Die Absicht, zur Einschränkung der 
Betriebsbeanspruchungen möglichst niedrige Enddrücke der Ver- 
dichtung einzustellen, führte zum Leistungsabfall; ausreichende 
Leistungen standen nur bei Verdichtungsdrücken von mehr als 
30 at in Aussicht. Trotz alledem aber gelang es nur, die Leistung 
bis auf 5280PS. bei 150 Uml./min zu steigern, во daß man damals 
schon mit dem Gedanken umging, entweder für den zweiten Drei- 
zylindersatz der Sechszylindermaschine oder sogar für alle 6 Zylin- 
der Durchmesser von 1000 mm (gegenüber bisher 875mm) zu 
wählen, was ohne nennenswerte Verlängerung der Maschine mit 
der bisherigen Entfernung zwischen den Zylindermitten noch mög- 
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Abb. 14. Neuer unterer Zylinderdeckel. 


lich war, aber freilich bei jedem Zylinder ein Mehrgewicht von 
rd. 2000 kg bedingte. 

Von den Versuchsergebnissen dieser Dreizylindermaschine 
sind für die weitere Entwicklung diejenigen besonders wichtig, 
die den Vergleich zwischen reiner Schlitzspülung, also bei fest- 
gesetzten Spülventilen, und gleichzeitiger Schlitz- und Ventil- 
spülung betreffen. Sie führten zu der Erkenntnis, daß die kleinen 
Spülventile zwecklos waren, weil sie weder die Leistung steigerten, 
noch die Verbrennung merklich verbesserten. Da die Ventil- 
öffnungen trotz des verkleinerten Ventildurchmessers die Rib- 
bildung begünstigten, so entschloß man sich auf Grund dieser 
Versuche, bei Neuausführung von Zylindern zur reinen Schlitz- 
spülung überzugehen. Bei der vorhandenen Maschine nahm man 


die Spülventile heraus und verschloß die Öffnungen durch ge 
kühlte Deckel. 


Nachdem eine fünfstündige Probe am 30. April 1914 mit rd. 
5000 PSe Leistung (Brennstoffverbrauch ausschließlich der geson- 
dert angetriebenen Kompressoren, Wasser- und Schmierölpumpen, 
aber einschließlich der an die Hauptmaschine angehängten Spül-, 
Brennstoff-, Rizinusölpumpen und Zylinderschmierstempel 
220 g/PSeh) den Beweis:erbracht hatte, daß die Maschine ohne Spül- 
ventile, also mit wassergekühlten Ventileinsätzen, an Höchst- 
leistung nichts eingebüßt hatte, trat man am 6. Mai 1914 in eine 
längere Dauerfahrt ein mit der Absicht, sie als Abnahmeprobe 
5 Tage lang ununterbrochen durchzuführen. Bei diesem Ver- 
suche, der durch Störungen untergeordneter Art — Kompressor- 
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schäden, Einreißen eines Preßluftrohres, Abreißen der Kolben- 
kühlwasserleitung, Verstopfung eines Kühlwasser-Abflußrohrs 
durch Formsandrückstände u. dergl. — einige Unterbrechungen 
erfuhr, wurde eine mittlere Bremsbelastung von 4818 PS. bei 
142 Uml./ min, am Schluß für drei Stunden eine Höchstleistung 
von 5280 PS. bei 150 Uml./min erreicht, wobei der Brennstoffver- 
brauch für die Hauptmaschine allein (einschließlich der an sie an- 
gehängten Hilfsmaschinen) im Mittel 206,1 g/PSeh betrug, Abb. 17. 
Am 11. Mai abends fand dieser Versuch nach insgesamt 120 Be- 
triebstunden sein Ende. Am 12. Mai wurde dann mit abgestellten 
unteren Zylinderenden und nur je einer mit Treiböl versorgten 
Brennstoffnadel an den oberen Zylinderenden — das Zylinderende 
hatte je zwei Brennstoffventile — eine halbstündige Leerlaufprobe 
angeschlossen, die befriedigend ver- 
lief und bei sicherem Betrieb als 
niedrigste Drehzahl 40 Uml./min er- 


gab. 
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Die Untersuchung zeigte dann, 
daß von den Baustoffen für die 
Hauben der Nickelstahl offenbar der 
Eine Bronzehaube 


SEITEN 


Kä > 1 
N 


e 

7 geeignetste war. 

ON des vordersten Zylinders war an der 

N ` Stopfbüchsenkante, die allerdings 
РЕ ОД 

ASS 

| Abb. 15. 


Zusammenstellung der Kolbenkühlung. 


СКС 


Mühlwossereintriff 


A 


— 
E 


TER: 


a 


2 


— 
ў | 
Eé 9 


. 
K 


59 55 eine verbrennungsmotorisch etwas ungünstigere 
orm als bei den anderen Zylindern hatte, radial ein- 
5 Eine Stahleußhaube des hintersten Zylin- 
D ar unversehrt, die andre hatte schon vor dem 
auerlauf einen offensichtlich durch Gußfehler ver- 
ursachten Riß gezeigt, der länger geworden war. Die 
Nickelstahlhauben wiesen dagegen keine Schäden auf. 
und Se gußeisernen Kolbenoberteile am mittleren 
interen Zylinder waren in bester Ordnung, da- 
gegen zeigten die des vorderen Zylinders einen etwa 
100 mm langen Haarriß, vielleicht weil an diesem 
Kolben die Wasserzuführung während des Versuchs 
gerissen war und sich der Kolben dadurch iiber- 
hitzt hatte. Bemerkenswerterweise zeigten aber 
alle drei Kolbenunterteile, ebenfalls aus Guß— 
eisen hergestellt, den gleichen, nahe der Kolben— 
stange ringsum laufenden Riß an denjenigen Stellen, 
an denen die mit den heißen Verbrennungsgasen in Berührung 
kommenden Teile an der freien Ausdehnung behindert waren. 


Weitere Verbesserungen. 
Dies zwang zu einer grundlegenden Änderung der Kolbenkon- 
struktion. Die Kolbenunterteile wurden nun aus demselben Nickel- 
stahlguß wie die Hauben des mittleren Zylinders ohne Rippen mit 
einfachen, dünnen Wänden hergestellt und durch Stützkegel а, vgl. 
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Laudahn: Die Entwicklung der Germania-Großölmaschine. 


Abb. 18, versteift, die sich auf der unteren Kolbenfläche ver- 
schieben konnten, wenn sich diese Kolbenwand stärker dehnte als 
der kühler bleibende Kegel. Die Kolbenoberteile, die als „Lauf- 
kolben“ dienen mußten, wurden auch weiterhin aus Gußeisen 
gemacht, aber so gebaut, daß sie sich wie die Unterteile axial 
und radial frei dehnen konnten. Ober- und Unterteil wurden 
durch ein federndes Ausdehnungsstück b verbunden, das sich in 
der Folge als sehr zweckmäßig erwies und in einem Fall, wo 
eine Düsenplatte während des Betriebes in den Zylinder fiel, 
den Kolben vor schwerem Schaden bewahrt hat. Im übrigen 
verlangte das RMA vor Wiederholung des Fünftageversuchs, 
daß die Stahlguß- und die Bronzehauben im hinteren und vor- 
deren Zylinder durch solche aus Nickelstahl ersetzt würden. 
Die Arbeiten wurden nun durch den inzwischen erfolgten 
Kriegsausbruch empfindlich verzögert. Alle unmittelbar für die 
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Abb. 17. Spezifischer Brennstoffverbrauch in Abhängigkeit 
von der Leistung. 


Kriegsführung erforderlichen Arbeiten gingen selbstverständlich 
der Großölmaschine vor, deren Verwendung noch während dieses 
Krieges ausgeschlossen schien. So wurde es November, bis die 
Versuchsmaschine wieder betriebfähig war, und dabei hatte man 
im hinteren Zylinder noch die obere Bronzehaube beibehalten 
weil Krupp, Essen, ebenfalls sehr stark durch die Kriegsbedürf- 
nisse in Anspruch genommen, deren Ersatz aus Sonderstahl noch 


immer nicht hatte liefern können. 
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Jakob: Das deutsche Gesetz über die Temperaturskale und die Wärmeeinheit. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
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wurde. Das alte, 
mit der Maschine 
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Personal konnte un- 
ter den Kriegsver- 
hältnissen nur zum 
Teil bei diesem Ver- 
such belassen wer- 
den; das neue machte 
verschiedentlich 
Fehler, die zum Still- 
setzen der Maschine 
zwangen. Die Kom- 
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Motors noch immer 
nicht ausreichend 
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Abb. 18. Haubenzylinder mit reiner Schlitz- 
spülung und verbessertem Kolben (1914). 


Störungen führte; gewisse Arbeitsausführungen, besonders an 
den Rohrleitungen (Lötungen), erwiesen sich — wieder eine 
Folgewirkung der Kriegsverhältnisse — als mangelhaft, So 
war dieser Dauerversuch für die Betriebsleitung ein stän- 
diger, aufreibender Kampf mit Tücken, gegen die sie machtlos 
war, und es ist hoch anzuerkennen, daß er trotz alledem mit 
zäher Energie durchgeführt wurde. Tagsüber wurde die Leistung 
der Dreizylindermaschine im allgemeinen auf 5000 PS. gehalten, 
während der Nacht wurde sie mit Rücksicht auf die verminderte 
Zuverlässigkeit des Bedienungspersonals auf 4500 PS. herabge- 
setzt. Die Drehzahl betrug tagsüber etwa 143, nachts etwa 
120 Uml./min, der Einblasedruck bei der Höchstleistung rd. 80 at. 
Der Auspuff war bis zu 4200 PS. gut, bis zu 4500 PS. wenig, 
darüber hinaus aber stärker sichtbar. 

Nach Beendigung dieses Dauerversuchs, an den sich noch 
zufriedenstellende Umsteuermanöver angeschlossen hatten, er- 
schien der Zustand der Maschine recht befriedigend. Die Bronze- 
haube zeigte allerdings in dem gewölbten Bodenteil der Innenseite 
einen anscheinend 250 mm langen, % mm klaffenden Riß, der nach 
dem Erkalten auch auf der Kühlwasserseite um den halben Zylin- 
derumfang herum sichtbar war. Alle übrigen Hauben und sämt- 
liche Kolbenteile waren aber unbeschädigt. Trotzdem verlangte 
das RMA vor der Abnahme der Dreizylindermaschine noch 
einen 24stündigen Vollastlauf, der am 8. Januar 1915 versucht 
wurde, aber nach 13stündiger Betriebszeit abgebrochen werden 
mußte, weil ein gußeiserner Kolbenoberteil gebrochen war; dieser 
Schaden war auf Materialüberhitzung und danach folgende Ab- 
schreckung zurückzuführen; losgelöste Packung hatte nämlich die 
Kühlwassergänge der Kolbenkühlung vorübergehend verstopft 
und dann plötzlich wieder freigegeben. Am 25. Januar 1915 
wurde der 24stündige Versuch wiederholt und nun einwandfrei 
und ohne Störung bis zum 26. Januar durchgeführt, wobei nahezu 
dauernd eine Leistung von 5100 PS. (7300 PSi) und während 
der letzten drei Stunden sogar 5500 PS. (7930 PS; ) bei mäßiger 
Rauchentwickelung durchgehalten werden konnten. Die Drehzahl 
betrug bei der Höchstlast 145 Uml./min. Der Brennstoffverbrauch 
für die Hauptmaschine und die zu ihrem Betriebe nötigen Hilfs- 
maschinen wurde zu 150 g/PSih bei 5100 PS. und zu 154 g/PSih 
bei 5500 PS. ermittelt, er lag damit unter der Garantiezahl von 
160PS;h, die sich allerdings auf die geforderte, aber nicht er- 
reichte Höchstleistung von 6000 PS. bezog. Da der Befund nach 
dem Versuch in jeder Beziehung befriedigte, so erteilte das 
RMA nunmehr die Genehmigung zum Ausbau der Drei- zur 
Sechszylindermaschine, sprach aber dabei die Erwartung aus, 
daß es der GW gelingen würde, mit dieser die volle Vertrags- 
leistung von 12000 PS. zu erzielen. [B 482] (Schluß folgt.) 


Das deutsche Gesetz über die Temperaturskale und die Wärmeeinheit. 


Von Max Jakob, Charlottenburg. 
(Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 


Entstehung und Bedeutung des Gesetzes. 

ährend die Einheiten für die Längen-, Flächen-, Raum- 

und Gewichtsmessungen zuerst durch die Maß- und Ge- 

wichtsordnung vom 17. August 1868 und dann durch die 
jetzt gültige vom 30. Mai 1908 und die Einheiten für elektrische 
Messungen durch das Gesetz über die elektrischen Maßeinheiten 
vom 1. Juni 1898 festgelegt worden sind, waren bis jetzt die 
Wärmemessungen nicht entsprechend gesetzlich geregelt. Das mag 
berechtigt gewesen sein, solange die Einheiten für die Wärme- 
messungen entweder meßtechnisch nicht genügend genau bestimmt 
waren oder sich die beteiligten Kreise nicht einigen konnten. So 
lange mußten auch die Nachteile hingenommen werden, die un- 
ausbleiblich sind, wenn eine gesetzliche Festlegung wirtschaftlich 
wichtiger Grundeinheiten fehlt. Da aber seit geraumer Zeit die 
Grundlage für ein derartiges Gesetz gegeben und darüber insbe- 
sondere in der deutschen Industrie eine einheitliche Auffassung 
herbeigeführt war, schien es geboten, auch die thermischen Maß- 
einheiten gesetzlich festzulegen, in äbnlicher Weise, wie das für 
die elektrischen Maßeinheiten längst mit gutem Erfolge ge- 
schehen ist. 

Im Normenausschuß der Deutschen Indu- 
strie wurde daher schon, als die Gründung des Ausschus- 
ses für Druck- und Wärmemessungen im Jahre 
1918 vorbereitet wurde, darauf hingewiesen, daß eine der ersten 
Aufgaben dieses Ausschusses die sein müsse, die Reaumur-Skale in 
Deutschland endgültig aus dem Gebrauch auszumerzen, und daß 
sich möglicherweise die hundertteilige Temperaturskale durch 
(Gesetz ebenso festlegen lasse wie das metrische Maßsystem. Diese 
Anregung war nicht neu. Die Physikalisch-Technische 


Reichsanstalt prüft schon seit dem Jahre 1900 nur noch 
Thermometer mit Celsius-Skale; das Reichsamt des Innern 
hat im Jahre 1901 die Einführung der hundertteiligen Skale auf 
dem Verwaltungswege versucht, die Bayerische Akademie 
der Wissenschaften im Jahre 1917 sogar vorgeschlagen. 
die Anfertigung anderer als Celsius-Thermometer zu verbieten, und 
endlich hat die Physikalisch-Technische Reichsanstalt in einem 
Bericht an den Staatssekretär des Innern vom Mai 1918 empfohlen, 
die hundertteilige Skale für das Deutsche Reich gesetzlich einzu- 
führen. Trotzdem hat sich die Reaumur-Skale neben der Celsius- 
Skale vor allem im Gärungsgewerbe und im bürgerlichen Leben 
bis jetzt erhalten. 

Der Ausschuß für Druck- und Wärmemessungen des Normen- 
ausschusses wurde im Januar 1920 gegründet und beschloß gleich 
bei seiner ersten Sitzung im Juni 1920 in einer Eingabe an die 
Reichsregierung die gesetzliche Festlegung der hundertteiligen 
Temperaturskale anzuregen, nachdem auch die anwesenden Ver- 
treter des Deutscher Brauerbundes und der übrigen Gärungs- 
industrie sich damit einverstanden erklärt hatten. Daraufhin rich- 
teten im Januar 1921 der deutsche Verband technisch-wissenschaft- 
licher Vereine und der Normenausschuß der Deutschen Industrie 
zusammen an das Reichsministerium des Innern eine im Aus- 
schuß für Druck- und Wärmemessungen entworfene Denkschrilt, 
in der sie die gesetzliche Festlegung der Temperaturskale und der 
Wärmeeinheiten forderten. In dieser Eingabe wurde auf die ge- 
sundheitlichen Schädigungen hingewiesen, die 2. В. durch Mißver- 
ständnis ärztlicher Verordnungen möglich sind, wenn die Celsius- 
und Reaumur-Skale verwechselt werden. Vor allem aber wurden 
die folgenden technisch-wirtschaftlichen Gesichtspunkte angeführt: 
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Jakob: Das deutsche Gesetz über die Temperaturskale und die Wärmeeinheit. 
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8. November 1924. 


1. Temperaturmessungen bilden vielfach die Grundlage für 
vertragliche Vereinbarungen über den Wärmezustand. So wird 
in der Regel die tiefste zulässige Zimmertemperatur bei Sammel- 
heizung von Wohnhäusern oder die höchste zulässige Temperatur 
in Kühlräumen durch Vertrag festgelegt. Nach der Temperatur 
des in eine Dampfturbine eintretenden, überhitzten Dampfes richtet 
sich der Wirkungsgrad, den der Hersteller der Turbine zu gewähr— 
leisten pflegt. Gemäß den Vorschlägen des Ausschusses für Ein- 
heiten und Formelgrößen ist es heutzutage in Wissenschaft und 
Technik üblich, unter der Bezeichnung 50° (ohne zugesetztes С) 
50° Celsius zu verstehen. Es ist ein unerträglicher Zustand, daß 
bei einem auf der Gruudlage dieser Bezeichnungsweise abge- 
schlossenen Vertrag, etwa für die Temperatur eines Trocken- 
Taumes, der eine Vertragschließende erklären kann, er habe Grade 
Réaumur gemeint. 

2. Temperaturmessungen bilden häufig auch die Grundlage 
für den Verkauf von Wärme, z. В. bei Dampffernleitungen, Fern- 
warmwasserversorgung (von Bädern und dergl.) oder bei der 
Garantie eines Höchstwertes der Wärmeverluste, z. B. bei 
der Lieferung von Kohrleitungsisolierungen, wobei die Tem- 
peraturmessung eigentlich eine Wärmemengenmessung ver- 
tritt. Aber wenn auch die übertragene Wärmemenge selbst 
vereinbart wird, ist die Temperatur doch stets eine wesentliche 
Grundlage der Messung, z. B. wenn die durch strömende Flüssig- 
keiten oder Саве übertragene Wärme aus der Menge, spezifischen 
Wärme und Temperatur bestimmt wird, oder der Wärmeverlust 
einer Anlage aus den Abmessungen, der Wärmeleitfähigkeit und 
dem Temperaturgefälle des Isoliermittels. Die Sachlage ist ähnlich 
wie bei der Abgabe und Messung von elektrischer Energie, für 
die das erwähnte Gesetz vom 1. Juni 1898 grundlegend ist. In der 
jetzigen, auf weitgehende Ausnutzung der Wärme bedachten Zeit 
ist die Grundlage für die Messung der Wärmeenergie um so wich- 
tiger, als Wärmeverkauf, Wärmeverluste und Wärmegarantien 
eine immer größere Rolle spielen. 

3. Auch aus Gründen der Herstellung und Lagerhaltung 
empfiehlt es sich, eine einzige Temperaturskale gesetzlich festzu- 
legen. Sonst müßten bei der Vorliebe der Verbraucher für Alt- 
gewohntes von den Thermometerfabriken nach wie vor zwei Skalen 
nebeneinander und außerdem noch Doppelskalen hergestellt wer- 
den, also z. B. für ein Zimmerthermometer drei verschiedene Aus- 
führungen je nach dem Verlangen des Käufers. Dadurch werden 
Herstellung, Lagerhaltung und Listenführung ganz außerordent- 
lich belastet. Ein Verschwinden der Reaumur-Skale ist dem Her- 
steller daher sehr erwünscht, es kann aber nur durch das Gesetz 
erreicht werden, ähnlich wie die Elle erst nach der gesetzlichen Ein- 
führung des Meters verschwunden ist. 

Eine einheitliche Temperaturskale ist auch für den inter- 

nationalen Verkehr von Wichtigkeit. Schon vor dem Krieg war 
еше internationale Regelung der Temperaturskale angestrebt und 
weit gefördert worden. Die Verhandlungen hierüber mit dem Aus- 
lande sind mittlerweile wieder aufgenommen worden. Wenn man 
von kleinen Meinungsverschiedenheiten absieht, die nur rein 
wissenschaftliche Bedeutung haben, so besteht international über 
die Grundlagen der Temperaturskale kein Meinungsunterschied. 
. Als Einheit der Wärmemenge schlug die Denkschrift die 
Kilokalorie und — vorbehaltlich genauer Prüfung — als eine 
zweite Einheit die Kilowattstunde vor. Als Behörde zur Prüfung 
und Beglaubigung der thermischen Meßgeräte sowie zur tech- 
nischen Aufsicht über das Prüfwesen sollte die Physikalisch-Tech- 
nische Reichsanstalt bestimmt werden. 

Daraufhin wurde die Physikalisch-Technische Reichsanstalt 
von der Reichsregierung beauftragt, einen Gesetzentwurf abzu- 
fassen. Nach langwierigen Einzelverhandlungen zwischen den Re- 
Slerungen des Reiches und der Länder, den beteiligten Industrien 
und Prüfbehörden ist dann das Gesetz über die Temperaturskale 
und die Wärmeeinheiten vom 7. August 1924 zustande gekommen. 
Über seine wirtschaftliche Bedeutung geben die obigen Ausführun- 
gen wohl genügend Aufschluß. 


Erläuterung der Hauptpunkte des Gesetzes. 


| Nach dem ersten Paragraphen des Gesetzes wird als gesetz- 
liche Temperaturskale die „thermodynamische Skale“ eingeführt, 
„mit der Maßgabe, daß die normale Schmelztemperatur des Eises 
mit 0° und die normale Siedetemperatur des Wassers mit 100° 
bezeichnet wird. Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt hat 
diese Temperaturskale festzulegen und bekanntzugeben.“ 

Da man gewohnt ist, schlechthin von der „Celsius-Skale“ oder 
der „hundertteiligen Skale“ zu sprechen, ist die Fassung dieses 
Paragraphen dem Fernerstehenden zu erklären. Die primitivste 
Festlegung einer hundertteiligen Skale bestände darin, daß man 
an der Kapillare eines Quecksilbertliermometers den Eispunkt und 
Wassersiedepunkt kennzeichnet, den Abstand linear in 100 Teile 


teilt und mit gleicher Teilung nach oben und unten extrapoliert. 
Das ergäbe eine Temperaturskale, die — abgesehen von andern 
Mängeln — sehr schlecht nachzuschaffen wäre, da die den Grad- 
wert bestimmende Ausdehnung des Quecksilbers im Vergleich zu 
der des Glasgefäßes wesentlich von der Glasart abhängt. 
Man ist daher zu Gasthermometern übergegangen, bei denen 
die Ausdelinung des Gefäßes gegen den Inhalt geringfügig 
ist, und hat die Ausdehnung des Gases bei gleichbleiben- 
dem Druck oder die Drucksteigerung bei gleichbleibendem Vo- 
lumen als Temperaturmaß genommen. Aber auch hier ergaben sich 
kleine Verschiedenheiten je nach der Art des Gases, insbesondere 
beim Übergang zu hohen und tiefen Temperaturen. Durch Extra- 
polieren auf ganz kleine Drücke und durch Übergang zu ein- 
atomigen Gasen verringerte man diese Unstimmigkeiten und kam 
so zu dem Begriff eines „idealen“ oder „vollkommenen Gases“, 
dessen Zustandsänderungen nach dem einfachen Gasgesetz 


pu=RT=R(t EY сеа 


erfolgen sollen. Die auf Gl. (1) aufgebaute Temperaturskale nennt 
man die „thermodynamische Skale“. Der Name kommt daher, daß 
man auch auf rein thermodynamischem Wege zu ihr gelangt, z. В. 
wenn man bei einem durch zwei isothermische und zwei adiaba- 
tische Zustandsänderungen gebildeten Carnotschen Kreisprozeß 
die bei der höheren Temperatur T, aufgenommene Wärmemenge W 
und den davon in mechanische Arbeit umgewandelten Anteil M 
Ist die tiefere Temperatur des Prozesses die Eisschmelz- 


mißt. 
temperatur 7,, dann gilt 
МТ-Т, 
= ve 
То 
oder ne г. M’ 
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wodurch die Temperaturskale festgelegt ist. Praktisch läßt sich 
zwar auf diese Weise die Skale nicht darstellen; aber die unab- 
hängig vom arbeitenden Stoff rein durch einen Kreisprozeß 
definierte thermodynamische Skale hat den ungeheuren Vor- 
zug, daß sie selbst bei den höchsten Temperaturen, bei denen die 
Gasthermometrie versagt, noch gültig ist und daher auch für Strah- 
lungsmessungen die Grundlage gibt’). 

Nach dieser Abschweifung kehren wir zur Verwirklichung 
der Temperaturskale zurück: Mißt man z. B. bei gleichbleibendem 
Druck die Volumina vo und Vioo bei der normalen Schmelztempe- 
ratur des Eisens und der normalen Wassersiedetemperatur, die 
mit t= 0 und t= 100 zu bezeichnen sind, so folgt aus (1) 
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Es ist aber wohl zu beachten, daß Gl. (3) streng nur für р = 0 
gilt. Da man aber ganz kleine Drücke nicht verwirklichen kann, 
so müssen gasthermometrische Versuche bei verschiedenen Drücken 
gemacht und auf р =Q extrapoliert werden. Dann stellt Gl. (3) 
die in Deutschland jetzt eingeführte gesetzliche Temperaturskale 
dar. Da die erforderlichen gasthermometrischen Messungen sehr 
schwierig sind und ganz besondere Einrichtungen erfordern, ist 
die Physikalisch-Technische Reichsanstalt beauftragt, die gesetz- 
liche Skale praktisch durch besondere Bestimmungen festzulegen, 
die zu veröffentlichen sind. Hierüber wird im dritten Abschnitt 
dieses Aufsatzes berichtet. 

Nach dem zweiten Paragraphen des Gesetzes sind gesetzliche 
Einheiten für die Messung von Wärmemengen die Kilokalorie 
(kcal) und die Kilowattstunde (kWh). „Die Kilokalorie ist die- 
jenige Wärmemenge, durch welche 1kg Wasser bei Atmosphären- 
druck von 14,5 ° auf 15,5 ° erwärmt wird. Die Kilowattstunde ist 


860 Kilokalorien gleich zu erachten.“ 


) g. hierüber F. Henning Die Grundlagen, Methoden und Ergebnisse 
der Temperaturmessung. Braunschweig, 145» Vieweg & Sohn, S. 130. 
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Einfluß der Höhenlage des Betriebsortes auf elektrische Maschinen. 


Zeitschrift des Vereines 


deutscher Ingenieure. 


Durch das Elektrizitätsgesetz sind die elektrischen Größen 
Ampere und Ohm festgelegt, aus denen sich die Kilowattstunde 
ohne weiteres ergibt. Es hätte daher nahegelegen, nur die Kilo- 
wattstunde, die als Maß für die Entwicklung von Wärme auf 
elektrischem Wege und als mechanisches Energiemaß bereits ein- 
geführt ist“), als gesetzliche Wärmeeinheit anzunehmen. Dem 
stand die vieljährige Anwendung der Kilokalorie in der gesamten 
Wärmetechnik und die Anschaulichkeit ihrer Definition entgegen. 
Da somit Ansichten und Interessen im Widerstreit standen, mußten 
beide Einheiten in das Gesetz aufgenommen werden. Der Um- 
rechnungsfaktor wäre nach den zuverlässigsten Messungen’) 
860,38; er ist für den praktischen Gebrauch auf 860 abgerundet 
worden. 

Die beiden folgenden Paragraphen des Gesetzes bestimmen, 
daß im geschäftlichen Verkehr Temperaturen und Wärmemengen 
nur nach den gesetzlichen Einheiten gemessen werden dürfen. 
Welche Abweichungen die Meßgeräte von ihren Sollwerten haben 
dürfen, wird von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt fest- 
gesetzt. Die Verwendung von Melsgeräten mit größeren Fehlern ist 
verboten. Vor der Festsetzung der Toleranzen beabsichtigt die 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt, sich mit den beteiligten 
Kreisen der Hersteller und Verbraucher in Verbindung zu setzen, 
um den beiderseitigen Interessen gerecht zu werden. Ein Eich- 
zwang ist nicht beabsichtigt; er kann in besonderen Fällen ge- 
meinsam vom Reichsminister des Innern und dem Reichswirt- 
schaftsminister unter Zustimmung des Reichsrates verfügt werden. 

Durch die Paragraphen 5 und 6 werden die Prüfungen und 
Beglaubigungen der Meßgeräte geregelt und die Reichsanstalt mit 
der technischen Aufsicht über das Prüfungswesen im ganzen 
Reichsgebiet betraut. 

Die beiden letzten Paragraphen endlich enthalten Strafbestim- 
mungen und die Termine für das Inkrafttreten des Gesetzes. 

Durch das Gesetz wird an dem bestehenden Zustand nichts 
Wesentliches geändert. Es wird aber einmal jeder Zweifel über 
die Temperaturskale und die Wärmeeinheit beseitigt, dann die 
Réaumur-Skale aus dem geschäftlichen Leben ausgeschaltet, so daß 
sie auch aus dem privaten Gebrauch völlig verschwinden dürfte; 
es wird endlich eine llandhabe geschaffen gegen unredliche Mes- 
sungen und gegen den Absatz ganz minderwertiger Meßgeräte für 
den geschäftlichen Verkehr. 


Praktische Grundlagen der gesetzlichen Temperaturskale. 


Nach § 1 des Gesetzes hat die Physikalisch -Technische 
Reichsanstalt die Temperaturskale festzulegen und zu veröffent- 
lichen. Dies ist geschehen durch eine Bekanntmachung im 
Reichsministerialblatt’), worin die gasthermisch gemessenen Tem- 
peraturen bei acht besonders geeigneten Fixpunkten (Schmelz- 
punkte, Siedepunkte u. dergl.) und Interpolationsformeln angegeben 
werden, nach denen beliebige Temperaturen aus Messungen mit 
elektrischen Thermometern berechnet werden Können, wenn diese 
Thermometer bei den Fixpunkten geeicht sind.“ Hiernach wird die 
Temperatur Її gemessen: 

1. zwischen — 193° und dem Schmelzpunkt des Eises durch 
den Widerstand R cines reinen Platindrahtes nach der Beziehung 


Re Ro (1 ＋ ant +0 ёс t), 


1) vergl. М. Jakob, Z. Ва. 65 (1921) 8. 70. | 

o уеге W. Jaeger und H. v. Steinwehr, Sitz. Ber. d. Preuß. Akad. 
der Wiss. 1915 8.424 und Annalen der Phys. Bd. 64 (1921) 8 305 

з) Vergl. Bd.52 Nr. 40 vom 17. Oktober 1924 5. 335. 


Einfluß der Höhenlage des Betriebsortes auf 
elektrische Maschinen. 


Da alle für Maschinen gewährleisteten Zahlen überwiegend den Ver- 
hältnissen im Flachlande entsprechen, wird es mit dem Fortschreiten der 
Kraftwirtschaft auch in Gegenden über 1000 m ü. M. unbedingt erforder- 
lich, den Einfluß der Höhenlage bei dem Entwurf zu berücksichtigen. 
llierüber handelt ein Aufsatz von Dr.-Ing. К. Lubowsky in einem 
Sonderdruck der AEG. 


Der Aufsatz geht von den physikalischen Eigenschaften der Luft 
aus, da die Änderung der Schwerkraft praktisch vernachlässigt werden 
kann, und zwar ist zu beachten: 1. Die Änderung der Luftdichte, 2. die 
Änderung der Wärmeleitfähigkeit der Luft, 3. die Anderung der dielek- 
trischen Festigkeit der Luft, 4. die Änderung des Sauerstoffgehaltes der 
Luft auf Im“. 


So bringt z. B. die höhere Lage infolge des abfallenden mittleren 
Luftdruckes bei Elektromaschinen eine schlechtere Abführung der Ver- 
lustwärme mit sich. Hierdurch kann unter Umständen die nach den 
deutschen Normen zulässige Grenzerwärmung überschritten werden. Man 
muß daher in höher gelegenen Betriebsurten von Fall zu Fall die Nenn- 
leistung ändern, Die englischen Normen verlangen mit einer Gültigkeit 
bis zu 3000 m von 1000 m an aufwärts cine Herabsetzung der zulässigen 
Erwärmung um 0,5 vll, die amerikanischen um 1 vll für је 100 m. 


deren Konstanten Ro, di, bi und с, durch Eichung des Platin- 
drahtes bei dem Siedepunkt des Sauerstoffes t = — 183,00 ° (bei 
760 mm Quecksilbersäule), dem Sublimationspunkt der Kohlen- 
säure t = — 78,50 (bei 760 mm Quecksilbersäule), dem Erstar- 
rungspunkt des Quecksilbers t = — 38,87 ° und dem Schmelzpunkt 
des Eises t = 0,000° bestimmt sind; 

2. zwischen dem Schmelzpunkt des Eises und dem Erstar- 
rungspunkt des Antimons durch den Widerstand R eines reinen 
Platindrahtes nach der Beziehung | 

Rt = Rol ＋ at + 52 170), 
deren Konstanten Ro, az und b: durch Eichung des Platindrahtes 
bei dem Schmelzpunkt des Eises t = 0,000 °, dem Siedepunkt des 
Wassers t= 100,000 ° (bei 760 mm Quecksilbersäule) und dem 
Siedepunkt des Schwefels t = 444,60 ° (bei 760 mm Quecksilber- 
säule) bestimmt sind; 

3. zwischen dem Erstarrungspunkt des Antimons und dem 
Schmelzpunkt des Goldes durch die elektromotorische Kraft e 
eines Thermoclementes aus reinem Platin gegen eine Legierung 
von Platin mit 10 vH Rhodium, dessen Lötstellen auf die Tem- 
peraturen t und 0° gebracht sind, nach der Beziehung 

е=а + bst ＋ cs te ＋ азб, 
deren Konstanten аз, Da, сз und d durch Eichung des Thermo- 
elementes bei den Erstarrungspunkten des Zinks und des Anti- 
mons (nach Ziffer 2 zu ermitteln) sowie des Silbers f = 960,5 ° 
und dem Schmelzpunkt des Goldes t = 1068 bestimmt sind; 

4. oberhalb des Schmelzpunktes des Goldes durch das bei 
einer Wellenlänge 4 des sichtbaren Lichtes beobachtete Verhältnis 
der Helligkeit Н; eines schwarzen Körpers von der Temperatur t 
zu seiner Helligkeit JI 4„ bei der Goldschmelztemperatur nach der 
Beziehung He ` Al 1 1 

"Ha. 17 J 273 |. 
deren Konstanten La, = 1063? und с = 1,48 ст Grad sind. 

Es werden ferner Formeln gegeben für die Umrechnung der 
verwendeten Fixpunkte auf einen von 760 mm Quecksilbersäule ab- 
weichenden Beobachtungsdruck, eine Anzahl Fixpunkte zweiter 
Ordnung, deren höchster der in der Reichsanstalt gemessene 
Schmelzpunkt des Wolframs von 3100 ° ist, und Erläuterungen 
über die Reinheit des zu verwendenden Platindrahtes, des Thermo- 
elementes und drgl. Außerdem sind eine Prüfordnung und Vor- 
schriften über die Ausrüstung der Prüfämter in der Bekannt- 
machung enthalten. | 

Man erkennt, daß die durch die obigen Vorschriften eindeutig 
bestimmte Temperaturskale ein sehr kompliziertes Gebilde ist, und 
es wird jetzt verständlich sein, daß es so lange gedauert hat, bis 
ınan zu einer gesetzlichen Festlegung und zu internationalen Ver- 
handlungen schreiten konnte, während man im Maß- und Gewichts- 
wesen und bei den elektrischen Einheiten viel früher zu diesem 
Ziele gelangt ist. 

Die absolute Genauigkeit der gesetzlichen Temperaturskale 
kann geschätzt werden: 


bei — 200° auf 0,02 ° 
уоп — 100 bis + 100° auf 0,01 °, 
bei 500 ° auf 0,1 ° 
e 1000 ° i 1° 
b 1500 ° я 3° 
„ 2000 10° D 
„ 3000 К 50° [В 7%] 


Die Beziehung zwischen zulässiger Ubertemperatur und Vollast 
verlusten ist rechnerisch nicht zu erfassen. Bei einer Maschine, deren 
Eisenverluste gleich den Kupferverlusten sind, und die nicht mit Luft- 
kühlung arbeitet, ist die Nennleistung verhältnisgleich der Ubertempera- 
tur herabzusetzen. Bei starker Luftkühlung, z. B. bei Turbodynamos. 
muß man die Nennleistung gegebenenfalls stärker als die Ubertempefa- 
tur vermindern. Für Transformatoren mit Selbst- und Fremdküblung 
gelten ähnliche Verhältnisse. 80 vll der Verlustwärme wird durch 
Leitung der Luft abgeführt. Zum Ausgleich der verschlechterten Wärme 
abfuhr in höheren Lagen muß entweder die Nennleistung des Trans 
formators vermindert oder die Abkühlung verbessert. d. h. der Ölkasten 
vergrößert werden. Bei Transformatoren mit Glattblechkasten braucht 
die Leistung nicht so stark vermindert zu werden, da der durch Strah- 
lung abgeführte Teil der Verluste hier erheblich größer ist. Mit aus 
reichender Annäherung kann man sich am besten nach folgender Faust- 
formel richten: Die Nennleistung eines selbstkühlenden Transformators 
ist bei mehr als 1000 m Höhenlage für je 100 m um 0,5 vH zu vermindern. 
Ob man die Nennleistung herabsetzt oder den Ölkasten vergrößert, muĝ 
jeweils durch Preisvergleich festgestellt werden. 

Auch für die Überschlagspannung von Isolatoren ist die Höhenlage 
von großem Einfluß. Die Cberschlagspannung fällt mit steigendem Luft- 
druck und sinkender Temperatur. Der einzusetzende Berichtigungsfaktor 


hängt ab vom elektrischen Feld und fällt mit abnehmendem Krümmungs- 
halbmesser der Elektroden. [N 814] 
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RUNDSCHAU. 


Wärmetechnik. 


Hauptstelle für Wärme wirtschaft. 


Gelegentlich der dritten Jahresversammlung der Hauptstelle für 
Wärme wirtschaft am 25. und 26. September 1924 in Berlin fand eine 
wärmetechnische Vortragsreihe über einige Abschnitte aus der an- 
gewandten Wärmetechnik statt, die die Grundlage für die Durchführung 
der Wärmewirtschaft bilden. 


So zeigte der Vortrag von Dr.-Ing. Schack, Düsseldorf!), daß 
das Gebiet der Wärmestrahlung noch viel Neuland aufweist; das ist 
um 80 wichtiger, als der Wärmeübergang durch Strahlung nach den 
neueren Erkenntnissen auch bei der Übertragung von Wärme aus Gasen 
eine große Rolle spielt, die nicht ohne Einfluß auf die Gestaltung der 
Heizflächen selbst ist. 


Im Zusammenhang damit wäre aus der Vortragsreihe zunächst der 
Bericht von Schulte, Essen, über den derzeitigen Stand der Kohlen- 
staubfeuerungen für Dampfkessel zu erwähnen, der auch klar erkennen 
läßt, wie planmäßige Forschung und Untersuchung ein so sprödes Ge- 
biet wie das der Kohlenstaubfeuerungen zu beherrschen lehren. Nicht 
minder wichtig war der Gegenstand des Vortrages von Dipl.-Ing. Ebel, 
Dortmund, über Versuche mit minderwertigen Brennstoffen auf Wander- 
rostfeuerungen zumal der Wettbewerb mit Kohlenstaubfeuerungen be- 
een auf den Gütegrad der Verbrennung von Brennstoffen ge- 
wirkt hat. 


Den Übergang von der Wärmeerzeugung zur Wärmeverwendung, in 
erster Linie in Form von Wasserdampf, bildete der Bericht von Prof. 
‚Dr.-Ing. Zerkowitz, München, über Fortschritte im Bau von Gegen- 
druckturbinen. Die bisher als gegeben angesehene Überlegenheit der 
Kolbenmaschine über die Dampfturbine im Hochdruckgebiet ist durch 
neuere Arbeiten (von Dipl.-Ing. Lösel, Brünn, u. a.) stark erschüttert 
worden, und wenn auch die praktischen Nachweise noch vermehrt wer- 
den müssen, so zeigt sich doch schon jetzt, daß auch die Turbine als 
Gegendruckmaschine bei mehr als 1 at Überdruck in bezug auf die 
Entwicklung der Wärmewirtschaft durchaus wettbewerbfähig sein kann. 


Daß die üblichen Sorgen des Betriebsmannes durch Vorträge über 
Betriebskontrolle von Dipl.-Ing. Quack, Bitterfeld, und über Dampf- 
wasserableiter von Prof. Dr.-Ing. Gramberg, Höchst a. M., ge- 
würdigt und behandelt wurden, war zu begrüßen, zumal diese schon 
mehr aus dem Gebiet der angewandten Wärmetechnik in das der Wärme- 
wirtschaft übergreifen. 

Den Kern der Veranstaltung bildete der Vortrag von Prof. Eberle, 
Darmstadt, über den Einfluß des Hochdampfdruckes auf die Entwick- 
lung industrieller Dampfanlagen. Es ist bekannt, daß man vor Jahr- 
zehnten schon Versuche an Booten und Kraftwagen mit Dampfdrücken 
von 50 bis 100 at gemacht hat, aber die technischen Schwierigkeiten 
der Ausbildung größerer ortfester Anlagen sind erst heute wohl als 
gelöst anzusehen. Es fragt sich nur, ob der Sprung von 12 bis 20 at 
auf 100 at gerechtfertigt ist. Bei der Untersuchung dieser Frage zeigt 
sich, daß im allgemeinen bei reinen Kondensationsanlagen, die nur zur 
Krafterzeugung dienen, die Steigerung über etwa 35 at hinaus nicht 


D Die Vorträge sind inzwischen in Heft 39 und den folgenden in vollem 
Umfang veröffentlicht worden | 


berechtigt scheint. (Diese Feststellung wurde bereits auf der Hoch- 
drucktagung im Januar d. J. gemacht.) Dagegen ist erwünscht, be- 
sonders um eine gewisse Geschmeidigkeit in der Anlage zu erreichen, 
bei Gegendruckbetrieben je nach der Höhe des Gegendrucks, auf viel 
höhere Drücke als 35 at zu gehen, woraus sich selbsttätig das Ver- 
fahren der Vorschalt- oder Drosselmaschine ergibt. 


Geht man der Sache auf den Grund, so stellt sich in den meisten 
Fällen heraus, daß die Verwendung von sehr hohen Drücken (60 bis 
100 at) im wesentlichen zwei Gründe hat: die Anwendung meist viel 
zu hoher Arbeitsdrücke an den Dampfverbrauchstellen und die Not- 
wendigkeit des inneren Ausgleichs eines Werkes in bezug auf Dampf- 
und Kraftverbrauch, oder, besser gesagt, das Bedürfnis, Kondensations- 
anlagen zu vermeiden. „ 

Die hohen Gegendrücke lassen sich bei geeigneter Durchbildung der 
Werke vermeiden, wobei die richtige Einteilung in Druck- oder Tempe- 
raturstufen eine wichtige Rolle spielt, und den inneren Ausgleich spart 
man häufig, indem man Heiz- und Kraftwerke zusammenschließt (vergl. 
über Blockheizkraftwerke in Nr. 24 der ETZ 1921). Einige praktische 
Beispiele ergänzen wirkungsvoll den Bericht und geben einen Überblick 
über die Entwicklungsmöglichkeiten. 


Überblickt man die genannte Tagung im Zusammenhang mit der 
ersten Weltkraftkonferenz, dem Kongreß für Heizung und Lüftung und 
der Eisenbahntechnischen Tagung und bedenkt man, daß jede solche 
Tagung nicht allein über den jeweiligen Stand berichten, sondern Richt- 
linien für die zukünftige Entwicklung geben soll, so schälen sich deut- 
lich folgende Zukunftsprobleme der Wärmewirtschaft 
heraus: 

Das Rüstzeug müssen Forschungen und Untersuchungen der an- 
gewandten Wärmetechnik geben, insbesondere über Wärmeübergang, 
Wärmestrahlung, Verbesserung des Kreisprozesses, Vorgänge bei der 
Verbrennung usw. Die so gewonnene Erfahrung wird sich beim Ent- 
wurf der Wärmcerzeuger und Wärmeverbraucher oder der Kraft- 
maschinen auswirken; dazu kommt noch die Prüfung der Baustoffe, 
damit man auch höhere Drücke sicher beherrschen kann. Engere Zu- 
sammenarbeit zwischen Rohstofferzeugern, Herstellern und Verbrauchern 
ist notwendig, wenn die Erfahrungen einzelner größeren Kreisen zu- 
gänglich werden sollen; denn es ist wenig wirtschaftlich, wenn Er- 
fahrungen ängstlich gehütet und nicht der Allgemeinheit zur Verfügung 
gestellt werden. 

Vor allem aber müssen die verbrauchenden Betriebe zweckmäßig 
ausgebildet werden; sie müssen auch selbständige Anregungen an die 
Hersteller gelangen lassen und mit diesen zusammen neue Wege und 
Lösungen finden, und nicht zuletzt muß die Kupplung von Kraft- und 
Heizbetrieben in weitestem Maß angestrebt werden. 

Das Programm zeigt, daß man Wärmewirtschaft auf die Dauer 
nicht selbständig, nicht ohne Zusammenhang mit andern Fragen, z. B. 
der Erzeugung, treiben kann, und daß das Problem in seiner ganzen Trag- 
weite nicht Wärmewirtschaft, sondern Energiewirtschaft heißt, 
wobei auch die Veredelung der Brennstoffe eine mächtige Rolle spielt. 
Energiewirtschaft kann sich eher auf die Erzeugungsverfahren aus- 
wirken, denn sie ist nicht Dienerin, sondern gleichberechtigte Helferin 
und Mitarbeiterin bei dem Vorgang, der letzten Endes die Werte schafft. 

[N 788] Dipl.-Ing. Laaser. 


Aus dem Ausland. 


Meßgeräte. 


Messung von Drehschwingungen 
durch Lichtbildaufzeichnung. 

In einem der Pariser Akademie der Wissenschaften nn 
Bericht!) beschreiben A. Blondel und H. Harl6 ein u 
fahren zur Messung der Drehschwingungen von ee no 
maschinen auf photographischem Wege, das sie an einem Sechszy ne 
Benzinmotor von 250 PS bei 1250 Uml./min erprobt haben. Die 1 h 
anscheinend in den Werkstätten von Sautter-Harlé gebaut, wo ek 
die Versuche gemacht wurden, war in ihren Abmessungen 05 a 
lich getroffen, daß die Betriebsdrehzahl gerade mit E Ch zu 
zahl 1. Grades 6. Ordnung zusammenfiel, weshalb тап Sie 1 Пай: 
untersuchen beschloß. Allerdings ist man in dem Streben nac 5 
keit wohl etwas zu weit gegangen, da nach Angabe e ier Mo- 
allein der Aufbau der Versuchsanordnung nicht weniger = Ans ruch 
nate und die Versuche selbst ein zahlreiches Personal in i жоу 
nahmen, во daß man das Verfahren kaum zur eer 15 Мед- 
kann. Immerhin bietet der Vergleich zwischen dem umständliche 
verfahren und den erzielten Ergebnissen Interesse. et 

Abb. 1 zeigt die Versuchsanordnung. Der Motor a ade Scheiben 
beiden Enden seiner Kurbelwelle zwei fest ge 9 an 
b, und b, aus Duralumin von 880 mm Dmr. und 1 und 0.8 mm 
ihrem Umfang mit 120 radialen Schlitzen von 20 mm L. en e gestatten, 
Breite in gleichen Abständen versehen sind. . im Ruhe- 
diese Scheiben sorgfältig auszurichten, 80 daß u. Schlitze fällt ein 
zustand einander genau gegenüberliegen. рик 


1) Le Génio Civil Bd. 84 (1924) S. 502. 


von der Bogenlampe d ausgesandter Lichtstrahl ee, een, der durch 
den radialen Schlitz f im Schirm g zu einem flachen Lichtstreifen, durch 
den tangentialen Schlitz ў, im Schirm g, zu punktförmigem Querschnitt 
abgeblendet wird. Die total reflektierenden Prismen h, und h, dienen 
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bb. 1. Versuchsanordnung 
а zur Messung von Dreh- 
schwingungen. 


1180 


zur weiteren Führung des Lichtstrahles, der außerdem das Linsensystem 
ik,k,k, durchdringen muß, wobei die zylindrische Linse К, einen 
Brennpunkt in f,, die Sammellinse k, einen Brennpunkt auf dem 
Objektiv I des photographischen Apparates m erzeugt. Bei auftreten- 
den Drehschwingungen beschreibt der Lichtstrahl auf l eine Bewegung 
in der Senkrechten, und wenn der lichtempfindliche Film in m quer 
dazu bewegt wird, so erhält man die bekannten wellenförmigen 
Schwingungsbilder. 


In Abb. 2 bis 12 sind einige Torsiogramme wiedergegeben, wobei 
die Abb. 2, 4, 6, 8, 9, 11 ohne Schwungrad, 3, 5, 7, 10, 12 mit Schwungrad 
aufgenommen sind. Mit Schwungrad fiel die kritische Drehzahl sechster 
Ordnung gerade in die Betriebsdrehzahl, wie besonders die Torsio- 
gramme 7 und 10 zeigen. Auf die Lage der kritischen Drehzahl hatte 
es keinen Einfluß, ob man mit der durch eine elastische Kupplung mit 
dem Motor verbundenen Dynamo arbeitete oder ob diese abgekuppelt war 
(Abb. 7 und 12). Diese Erscheinung ізі selbstverständlich und in 
Deutschland durch Messungen an U-Boot-Wellenleitungen längst be- 
kannt. Die elastische Kupplung ist gleichwertig mit einer sehr langen 
Wellenleitung, deren Schwingungsform nahezu parallel zur Wellenachse 
wird, so daß die Motorwelle fast unabhängig vom Dynamoanker freie 
Schwingungen’ vollführen kann. Nur tritt, genau genommen, im Fall 
der angekuppelten Dynamo ein zweiter Knotenpunkt auf, so daß die 
Torsiogramme 7 und 10 von der Eigenschwingungszahl zweiten 
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Abb. 2 bis 12. Torsiogramnıe. 


Grades herrühren, während 12, bei abgekuppeltem Motor aufgenommen, 
die Ausschläge bei der kritischen Drehzahl ersten Grades wieder- 


gibt. Beide kritische Drehzahlen sind aber nicht meßbar voneinander 
verschieden. 


Auffallend ist die große Strichstärke der aufgenommenen Lichtbilder. 
Wenn mit dem oben beschriebenen umständlichen und zeitraubenden 
Verfahren keine feineren Linienzüge zu erreichen waren, 8o hat sich 
seine Anwendung nicht gelohnt. Man vergleiche damit die ausgezeichnet 
scharfen Torsiogramme!), die Frahm mit seinem Torsionsindikator 
aufgenommen hat. Auch der Torsiograph von Geiger zeichnet gleiche 
oder bessere Linienzüge; mit ihm hätte man das gleiche Ergebnis in 
einigen Stunden haben können. Befremden muß endlich, daß man erst 
dann die Anlage auf Drehschwingungen nachrechnete, als man das Zu- 
eammenfallen der Betriebsdrehzahl mit einer kritischen Drehzahl fest- 
gestellt hatte. Hätte man dies, wie bei uns üblich, vor der Ausführung 


getan. so hätte man viel Zeit und Kosten sparen können 
[М 639] | 


Dr. Ss. 
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Maschinenteile. 


Versuche mit Gleitlagern. 

Um festzustellen, worauf eigentlich Heißlaufen und sonstige An- 
stände bei Lagern zurückzuführen sind, die gewöhnlich dem Versagen 
der Schmierung und dem schlechten Lagermetall zugeschrieben werden, 
hat man im Forschungslaboratorium der General Electric Co. umfassende 
Versuche angestellt!). Zunächst wurde mit Hilfe eines umlaufenden 
Zapfens, an den ein Block aus dem zu untersuchenden Lagermetall 
unter regelbarem Druck angepreßt wurde, der Einfluß der Überlastung 
untersucht. Bei Verwendung von gewöhnlichem Lagermetall und Zufuhr 
des Oles mittels Docht zur Berührungsstelle zeigten sich bei Umlaufge 
schwindigkeiten bis 160 m/min (entsprechend rd. 1000 Uml./min bei 50 mm 
Zapfendurchmesser) und Flächendrücken bis über 350 kg/cm? nicht die 
geringsten Anstände. 

Die Untersuchung der Reibungszahl ergab für ein bestimmtes 
Lagermetall außer der starken Veränderlichkeit mit dem spezifischen 
Druck auch Abhängigkeit von der Raumtemperatur, die natürlich auch 
auf das Ansteigen der Lagertemperatur Einfluß hat. Der Höchstwert 
im Gleichgewichtszustand ist allerdings bei verschiedenen Raumtempe- 
raturen der gleiche. . 

Man ließ nun einen Stahlzapfen von 25 mm Dmr. und 75 mm Länge 
mit 14 000 Uml./min in einem Weißmetallager mit 0,05 mm Unterschied des 
Zapfendurchmessers und der Lagerbohrung unbelastet (außer durch den 
Zug des Antriebriemens) bei ständig zufließendem frischen öl laufen, 
doch mußte der Versuch nach kurzer Zeit wegen zu hoher Lagertem- 
peratur eingestellt werden. Am Zapfen waren keine Anfressungen oder 
dergl. zu sehen, das Lagermetall war zum Teil geschmolzen und abge- 
flossen, und zwar merkwürdigerweise an der Stelle am stärksten, wo 
ein Druck durch den Riemenzug überhaupt nicht vorhanden ist. 

Schon daraus wurde der Schluß gezogen, daß am stärksten die innere 
Reibung der Ölschicht zwischen Lager und Zapfen wirken müsse, und 
die weiteren Versuche wurden in dieser Richtung gemacht. Schon bei 
den Vorversuchen, bei denen die Öltemperatur mittels eines Thermo- 
meters gemessen wurde, konnten bei Gleitgeschwindigkeiten von 2500 
bis 3300 m/min Öltemperaturen bis 220 ОС festgestellt werden. | 

Zur Überprüfung dieser Versuche gelang es tatsächlich, einen Ring 
durch die infolge der inneren Reibung der Ölschicht entstehende Wärme 
zum Erweichen oder Schmelzen zu bringen. Deshalb wurden nun die 
Versuche in dieser Richtung fortgesetzt, und zwar mit einer besondren 
Maschine, die aus einem umlaufenden zylindrischen Hohlkörper aus 
Wellenstahl und einem innerhalb dieses Teiles gleichachsig angeordneten 
auswechselbaren Ring aus dem Lagermetall besteht, wobei eine Schrau- 
benfeder gegen die Drehung dieses Ringes wirkt und die Verdrehung 
der Feder auch ein Maß für das Drehmoment ist, das auf den Ring 
durch die Reibung im Öl bzw. zwischen Öl und Metallteilen ausgeübt 
wird. 

Bei den Versuchen wurde stets die gleiche Ölmenge eingefüllt. und 
zwar so viel, daß zwischen Hohlkörper und Ring die Ölschicht 
bei den angewandten Umlaufzahlen sicher erhalten bleibt. Bei allen Ver- 
suchen mit drei verschiedenen Schmiermitteln und 10 Ring-(Lager-)Metal- 
len, nämlich Weißmetall, Bronze, Kupfer, Genelit, Aluminium, Zinn, Blei, 
Antimon, Stahl und Zink, betrug die Gleitgeschwindigkeit 2500 m min und 
die Dicke der Ölschicht 0,3mm. Pflanzen- und tierische Öle wurden bel 
den Versuchen schließlich ganz fest, in kaltem Zustande waren sie kaut- 
schukähnlich. Auch ein Mineralöl wurde schwarz und dickflürsig, es 
wies einen großen Anteil an festen Bestandteilen (Schlamm und Aus 
scheidungen) auf. Bei solchen Schmiermitteln mußten Ringe aus Werk- 
stoffen mit hohem Schmelzpunkt verwendet oder die Versuche vorzeitig 
(die normale Dauer war 90 min) abgebrochen werden. 

Ermittelt wurde die Höhe der "Temperatur in der Ölschicht und 
die verbrauchte Arbeit, ein Maß für die Reibungszahl, іп Ab- 
hängigkeit von der Zeit. Bei Ölen, die nur für große Umlaufzahlen be. 
stimmt sind, zeigt sich ziemlich übereinstimmend immer zuerst еп 
rasches Ansteigen der Temperatur und gleichzeitig ein rasches Fallen 
der Arbeit im wesentlichen bis zum gleichen Zeitpunkt, sodann ein lang- 
sames gleichmäßiges Ansteigen der Temperatur. 

Bei verschiedenen Ölen und gleichem Ring weichen die Kurven 
stark voneinander ab, der Einfluß der Ringwerkstoffe (Lagermetalle) 
ist aber nur sehr gering, wenn sich auch Zusammenstellungen von Ölen 
und Ringen ermitteln lassen, die besonders günstige Ergebnisse liefern. 
Wurden dagegen Rizinus- oder Walratöl oder Olein und Kupfer- oder 
Antimonringe benutzt, so zeigt sich bei längerem Lauf wieder ein starkes 
Ansteigen der Temperatur, verbunden mit einem ebensolchen Ansteigen 
der Arbeit, die aber vor diesem Ansteigen plötzlich stark sinkt. Der 
Grund für diese Erscheinung dürfte in den erwähnten festen Ausschei- 
dungen liegen. 

Bei andern Ringen und den erwähnten Ölarten war aber der Ver- 
lauf der Versuche der gleiche wie zuerst geschildert wurde. Der 
Druck in der Ölschicht wurde mit 150 bis 200 mm Q.-S. gemessen. 
Die Ringe hatten nach den Versuchen verschiedenes Aussehen, Blei hatte 
Atzungen. Kupfer war verfärbt, Lagermetall, Bronze und Stahl waren 
mit Anfressungen bedeckt. Die Öle waren selbst nach Reinigung viel- 
fach nicht mehr als Schmiermittel zu verwenden. Häufig war das öl 
überhitzt. Der Schlamm dürfte auf einen Oxydationsvorgang zurückzu. 
führen sein, der aber für die Schmierung offenbar nötig ist. Denn lied 
е Nee einer sauerstoffreien Atmosphäre laufen, 80 stieg 
„„ stärker und blieb so lange auf dieser Höhe, bis wieder 
Sauersto ıgeführt wurde. Man kann aus den Versuchen vielleicht 


sogar folgern, daß die Schmierung überh ; Bee d 
| j R | erhau eren des 
Oles besteht. pt nur im Oxydi 
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Zur näheren Erforschung der Ölschicht wurde dann eine Lagerschale nur gering ist und große Gefahr des Ausblasens der Druckluft besteht. 

aus Glas mit 0,04 mm Spiel zwischen Zapfen und Schale verwendet. Zu- Der Vortrieb begann auf beiden Enden mit dem Bau der Vortriebschilde 

L nächst hatte man große Schwierigkeiten, das Öl, auch wenn es unter in den Landschächten. Zu diesem Zwecke wurde die Decke des Arbeits- 
Гак Druck oder mittels eines losen Schmierringes zugeführt wurde, über raumes im Schacht hergestellt, und die Träger іп der Seitenwand der 
и die ganze Schalenlänge zu verteilen. Verschiedene Versuche, dies durch Senkkästen, durch die das Schild vorgetrieben werden sollte, wurden 
—— die üblichen Ausführungen von geraden und schraubenförmigen Schmier- abgebrannt. Am New Jersey-Ende wurde unmittelbar östlich des 
8 nuten zu erreichen, führten nicht vollständig zum Ziel. Auch mußte Flußufers weicher Schlick angetroffen, in dem der Tunnel unmittelbar 
man, um ein Springen der Glasschale zu verhindern, die Umlaufzahl bei hinter dem Schild sich zu heben anfing und auch der Schild nord- 


SE 50 mm Zapfendurchmesser auf 1000 in der Minute beschränken. ` wärts auswich. Da Schild und Tunnel in der richtigen Lage gehalten 
r. Bei einer genaueren Versuchsanordnung zeigten sich beim Laufen werden mußten, wurde es nötig, eine gewisse Menge des Bodens durch 
ei des Lagers Höhlungen in der Schale, die nicht vom Öl ausgefüllt waren. den Schild einzulassen. Das wurde durch Öffnungen im unteren Teil des 
ie. Diese Höhlungen ganz zu vermeiden, war auch durch die Anordnung Schildes bewirkt. Der eingelassene Boden mußte nach jedem Schub 
har: von Schmiernuten nicht möglich. Auffallend ist auch das geringe An- vor dem Einbringen der gußeisernen Auskleidung wieder gänzlich ent- 


Ко steigen дег Öltemperatur bei stärkerem Lagerdruck. Da man schließ- fernt werden, was den Arbeitsfortschritt sehr beeinträchtigte. Es wurde 
| lich mit den Schmiernuten in der Schale nichts erreichte, wurden dann deshalb eine besondere Wand im unteren Teile des Schildes mit hydrau- 


SÉ noch Nuten in den Zapfen eingearbeitet. Dabei stellte sich innerehalb ge- lisch zu bewegenden Türen eingebaut, durch die beim Vortreiben der 
Geo wisser Grenzen heraus, daß die durch das Lager fließende Ölmenge mit Schlick je nach Bedarf in verschiedener Menge eingelassen werden 
1 der Schmierringbreite zunimmt. Bei zu großen Umlaufzahlen (über konnte, um durch Rinnen so außerhalb des Schildes geleitet zu werden, 
dÉ 1000 in der Minute) versagte der Ring. daß der ganze innere Raum zum Aufrichten der Tunnelauskleidung und 
zh Wenn auch die Versuche noch keine abschließenden Ergebnisse für andre Arbeiten freiblieb. ` | О 
lieferten (es fehlte т. В. eine eingehende Untersuchung des Lagerdruckes Das Einführen des Schildes in den Flußschacht war eine schwierige 


121. und der Schichtdicke), во ergeben sich doch wertvolle Hinweise für weitere Aufgabe. Infolge des Drängens des Schlicks durch den sich nähernden 
178. Arbeiten zur Erforschung von schnellaufenden Gleitlagern. [N 809] Vortriebschild wurde auf den Schacht ein erheblicher Druck aus- 
geübt, der einerseits den Schacht umzukippen strebte, anderseits Schild 
Py und Tunnelauskleidung aus der Richtung zu drängen suchte. Deshalb 
u Bauingenieurwesen. öffnete man teilweise die Wand des Schachtes und ließ genügend Schlamm 
m Bau i n еіп, um den Druck aufzunehmen. Bisher ist die Arbeit ohne Unfall ver- 
e Gi Kee е Co Ee zwischen faufen. (Engg. News-Ree.“ Bd, 92 (1924) Nr. 18) 
m у. | [М 540] Bu. 
a Das Ge besteht aus zwei Tunnelröhren von 2,1km mittlerer 
SE inge und teilweise überdeckten, teilweise offenen Zufahrtsrampen. i 
Р A Nach dem ursprünglichen Entwurf sollte der Tunnel, Abb. 1, gußeiserne SNERT SCH chung des zu. 08 7 EM Gle no- 
Ge Auskleidungen von 8,85 m äußerem Dmr. erhalten und 28,6 Mill. $ kosten. ee їв eritallen‘) 

d Genaueres Studium der Verkehrs- und Lüftungsfrage sowie andrer wich- Aus Zeitungsberichten und eingehenden Erörterungen in den ein- 
tiger Punkte haben zu erheblichen Änderungen und Ergänzungen des schlägigen Fachzeitschriften ist der verhängnisvolle Einsturz der etwa 
Entwurfes geführt. An dem Ufer von New Jersey wurden statt eines 1500 m über dem Meeresspiegel in der Nähe von Bergamo in den ober- 
Schachtes im Fluß zwei Schächte vorgesehen. Aus den Tunnelgasunter- italienischen Alpen in den Jahren 1921/23 erbauten Talsperre des Gleno- 
suchungen, die in den Jahren 1920 und 1921 ausgeführt wurden, ergab Baches, bei dem durch die Gewalt der freigewordenen Wassermassen von 
sich ferner die Notwendigkeit, größere Querschnitte für Ab- und Zu- rd. 5 Mill. m® das Dorf Dezzo vollständig und einige andere Dürfer 
luft, als früher vorgesehen, zu schaffen, was durch Vergrößerung der zum großen Teil zerstört und mehrere Hunderte von Menschen getötet 
Durchmesser des südlichen Tunnels auf 9m und des nördlichen auf wurden, bekannt geworden. Die Staumauer hatte nicht den früher 
9,25m erreicht wird. Weiter wurde an den Verbindungen mit den üblichen vollen Mauerquerschnitt, der durch sein Eigengewicht dem 
es Schächten die Tunnelauskleidung durch Ersatz des Gußeisens durch Druck des hoch aufgestauten Wassers — hier etwa 50m — standhält, 
er Gußstahl und Einbau von Zugbändern verstärkt. Diese Änderungen sondern war in aufgelöster Bauweise hergestellt, d. h. in der Weise, daß 
| neben einigen andern unwesentlichen sowie das Steigen der Löhne und die die Wassermenge des Staubeckens stützende Fläche durch eine An- 

Preise haben die Ausführungssumme um 13,5 Mill. auf rd. 42 Mill. $ er- zahl von Gewölben gebildet wird, die ihre Belastung auf Zwischen- 
höht. Alle vorgesehenen sieben Schächte sind abgesenkt, und etwas über pfeiler übertragen!). Das Unglück ereignete sich am 1. Dezember 


e die Hälfte der Tunnelauskleidung ist fertiggestellt. vorigen Jahres in den Morgenstunden. Anzeichen einer Gefährdung des 
JERSEY CITY | 
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> | Abb. 1. Querschnitt des Verkehrstunnels unter dem Hudson in New York. 
2 Am New Yorker Ufer dient ein Schacht im Flusse für beide Bauwerks hatten sich bis dahin nicht bemerkbar gemacht. Der Wärter 


Tunnelröhren, in allen andern Punkten hat jede Tunnelröhre besondere der Anlage hatte unmittelbar vor Eintritt des Unfalles auf Veranlassung 
Schächte. Alle Schächte sind rechteckige Stahlsenkkästen mit doppelten der Kraftwerkleitung einen Dienstgang nach der Abschlußvorrichtung 
Wänden, deren Zwischenraum mit Beton ausgefüllt wird. Sie wurden an dem seiner Behausung gegenüberliegenden Talhang gemacht und 
mit Druckluft bis auf den gewachsenen Boden oder Fels versenkt, mit bemerkte nach seiner Aussage bei der Rückkehr etwa in der Mitte der 
Ausnahme der Flußschächte am New Jersey-Ufer, die auf Pfahl- Sperrmauer herabfallende Steine und einen senkrechten Riß in der 
gründung ruhen. Das Absenken der Schächte vollzog sich unerwartet Vorderfläche eines der höchsten Pfeiler. Ganz kurze Zeit nach Ver- 
leicht. Die Abmessungen der Schächte am Ufer betragen 12.9 x 144m? lassen der Stelle barst der Pfeiler und die angrenzenden Gewölbe stürz- 
Grundfläche und 17,7 sowie 19,7 т Höhe am New Yorker Ende, ten, ihres Widerlagers beraubt, zusammen. Weitere links anschließende 
ferner 13 х 14,2 m? Grundfläche und 20.8 m Höhe am New Jersey- Pfeiler folgten. Von den 26 Pfeilern des Bauwerkes wurden 10 in dem 
Ufer. Alle Schächte hatten durch zeitweilige Bauten verschlossene tiefsten Teile des Tales fortgerissen und damit eine Öffnung von etwa 
Seitenöffnungen für die Verbindung mit den Tunnelröhren. Der Fluß- 80 m, in der Mauerkrone gemessen, für den Durchbruch der verheeren- 
schacht am New Jersey-Ufer hat 11,4 х 154m? Grundfläche und den Wassermasse freigelegt. 

zam Höhe, der am New Yorker Ende 28.5 х 14,5 m? Grundfläche und Die Bauart des Staudammes ist aus früheren Veröffentlichungen 
33,5 m Höhe. Beide Senkkästen wurden im Trockendock in Staten Island bekann), Hervorzuheben ist, daß der untere Mauerkörper, auf dem die 
bis zu 16,8m Höhe aufgebaut und schwimmend an die Versenkungs- aufgelöste Gewölbe- und Pfeilerkonstruktion ruht, einen Teil einer 
stelle gebracht. Hier wurden die Stahlwände fertiggestellt und Beton massiven Gewichtsmauer bildet. Das hat, wie die Vorgeschichte der 
eingebracht, bis der Senkkasten den Grund in 10,7m Tiefe erreichte und Bauausführung ergibt, seinen Grund darin, daß ursprünglich tatsächlich 
noch 2,75 m in den Schlamm eingesunken war, wobei das Gewicht des die Sperrmauer ganz als Gewichtsmauer mit vollem Querschnitt ge- 


= Senkkastens den Boden ohne Aushub verdrängte. Se war, und daß der Plan während der Bauausführung geändert 
: Alle Tunnel mit Ausnahme der Zufahrten zu den Landschächten in wurde. | 
New York werden mit Schildvortrieb hergestellt. Im ganzen sind fünf Als Gründe für den Unfall sind von einer Reihe von Sachverstän- 


Vortriebschilde in Tätigkeit. Der Arbeitsvorgang ist in der Weise ge- digen, die zum Teil an Ort und Stelle Nachforschungen und Unter- 
plant, daß vom New Yorker Ende etwa 610 m vorgetrieben werden suchungen angestellt und Konstruktion sowie Bauausführung nachge- 
und dann das Vortreiben des Tunnels von New Jersey aus abgewartet prüft haben, im wesentlichen die folgenden angegeben worden: 
Besonders vorsichtig mußte am New Yorker Ende zu Werke D Nach dem amtlichen Sachverständigenbericht. 

gangen werden, da dort die Uberdeckung über dem Tunnelscheitel 3) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 113. Bd. 68 (1921) S. 770 
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Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Ingenieur Rodio, Mailand'!), hält es für verhängnisvoll, daß man 
den unteren Teil der Mauer ohne besondere Abtreppungen auf den ge- 
wachsenen, stark abfallenden Felsgrund aufbaute und daß nicht Zement- 
mörtel sondern hydraulischer Kalkmörtel verwendet wurde. Die Bau- 
ausführung lag insbesondere nicht in der Hand von Ingenieuren, sondern 
war Aufsehern überlassen worden. Dr.-Ing. Stucky, Basel:), be- 
zeichnet das Aufstauen des Staubeckens, bevor der Mörtel abgebunden 
haben konnte, und schlechte Ausführung des Betons und Fundament- 
mauerwerks, insbesondere auch das Fehlen einer ständigen Kontrolle 
der Kies- und Sandmischung als Grund. 


Prof. Rothmund, Karlsruhe“), bemängelt besonders das Auf- 
setzen des Fundamentteiles auf den steil abfallenden Talgrund und das 
Fortlassen von Vorsprüngen, die in der üblichen Weise in den Felsen der 
Talsohle eingreifen, bzw. einer Herdmauer gegen den Unterdruck, ferner 
ebenfalls mangelnde Sorgfalt bei Ausführung der Arbeit und die dadurch 
verursachten zu geringen Festigkeiten, besonders die Scherfestigkeit des 
Bauwerks. Er vermutet auch, daß der massive Mauerkörper, der den 
Unterbau der Staumauer bildet, nach der Talseite hin nachträglich ver- 
breitert worden ist, wodurch der Zusammenbruch ohne weiteres er- 
klärt wäre. 

Besonders eingehend hat Prof. Dr.-Ing. Ludin, Berlin“), den Be- 
fund an Ort und Stelle studiert sowie Untersuchungen über die mög- 
lichen Ursachen des Einsturzes angestellt. Er berichtet darüber in um- 
fassender Weise in der „Deutschen Wasserwirtschaft“ und in „Beton 
und Eisen“. Seine Ausführungen gelangen zu folgenden Schlüssen: 


1. Die Gründung des unteren Mauerwerkkörpers auf abschüssiger, 
glatter Felssohle ohne ausreichende Vorkehrungen gegen Zutritt 

von Druckwasser unter die Sohle war fehlerhaft. 

Die Bauausführung der Grundmauer war mangelhaft. Zum Mörtel 

sind unreine Zuschlagstoffe und ungeeigneter Kalk verwendet 

worden. 

3. Bemessung und Bewehrung der Gewölbe war unzulänglich. 

4. Mangelhaft war auch die Betonausführung in Gewölbe und Pfeilern. 
Verwendet wurde Romanzement statt Portlandzement. 

5. Konstruktion des Pfeilers, kastenförmige Scheinkonstruktion mit 
zweifelhafter Sparfüllmasse war fehlerhaft, daher örtliche Über- 
anstrengung in den dünnen Pfeilerwänden. 

6. Fehlerhaft war die Gründung der hochbeanspruchten Pfeiler auf dem 
minderwertigen Kalkmörtelmauerwerk in Nichtübereinstimmung mit 
den Annahmen der statischen Berechnung. 


Von den vielen Fehlern wäre nach Ludin schon einer ausreichend 
gewesen, um die Zerstörung an irgend einer Stelle herbeizuführen. Wel- 
cher schließlich die entscheidende Rolle gespielt hat, bleibt dahingestellt. 


Baudirektor Link vom Ruhrtalsperrenverein Essen“) hält den 
aufgelösten Teil der Staumauer für standsicher, genügende Stärke und 
Eisenbewehrung der Gewölbe vorausgesetzt, und auch für gleitsicher. 
Auch der Kräfteverlauf und die Druckverteilung in dem unten massiven 
Mauerkörper scheinen ihm nicht ungünstig. Dagegen stellt er fest, daß 
die Grenze der Gfeitsicherheit des unteren Teiles auf wagerechter Ebene 
rechnungsmäßig schon überschritten wurde, daß also bei der starken 
Neigung der Talsohle ein Abrutschen der Fundamentfläche als wahr- 
scheinliche Ursache des Einsturzes angenommen werden könne. 


Dr.-Ing. Petri, Oberkassel, hat im Auftrage des Deutschen Beton- 
vereins ebenfalls die Unfallstelle besucht und über seine Wahrnehmungen 
und Vermutungen in der diesjährigen Hauptversammlung des Deutschen 
Betonvereins berichtet. Auch er stellt die Bauausführung als mangel- 
haft hin, besonders die Herstellung des unteren Mauerkörpers mit Kalk- 
mörtel und das Fehlen von Verzahnungen, wodurch ein ständig zu- 
nehmender Unterdruck hervorgerufen wurde, zumal da, wie bemerkt, das 
Staubecken sofort nach Fertigstellung ganz angefüllt wurde. Eine 
dauernde Prüfung der verwendeten Mörtelstoffe, wie sie bei uns für so 
wichtige Bauten üblich ist, habe gefehlt. 

In Italien selbst ist sofort nach dem Unfall die amtliche Unter- 
suchung aufgenommen werden. 

Das italienische Gericht hat die Professoren Danusso und Ga- 
nassini von der Technischen Hochschule in Mailand mit der Abgabe 
eines Gutachtens beauftragt. Deren Gutachten besteht in einem umfang- 
reichen Schriftstück, das im Maiheft der Annali dei Lavori pubblici ver- 
öffentlicht ist. 

Die Gutachter beantworten die ihnen vom Gericht vorgelegten 
Fragen auf Grund ihrer technischen Untersuchungen und der Zeugen- 
aussagen über Entwurf und Ausführung. Das Gericht hatte verlangt, 
die Gutachter sollten alle Feststellungen machen, die sie für notwendig 
hielten, alle Nachforschungen technischer und konstruktiver Art an- 
stellen, Kenntnis nehmen von allen Zeugenangaben, die Aufklärung über 
die technischen und konstruktiven Gesichtspunkte bringen konnten, 
nach denen beim Entwurf und bei der Ausführung der Staumauer ver- 


to 


1) Teknisk Ukeblad Bd. 71 (102% Nr. 3. S 
2) Schweizerische Buuzeitung Bd. 83 (1924) Хг. 6. 
3 „Der Bauingenieur“ Bd. 5 (1924) Heft 3. | 
) „Die Wasserwirtschaft“ Ва. 19 (1929 Nr.2 und „Beton und Eisen“ Bd. 23 
924) Heft 11. 
ш Zentralbl. d. Bauverwlig Bd. 44 (1921) Nr. 9. 


fahren worden ist, und sich darüber äußern, worin die ursprünglichen 
und unmittelbaren Ursachen des Unfalls gefunden werden können. Die 
Verwaltungsbehörde hatte noch die weitere Forderung gestellt, festzu- 
stellen, ob und welche Folgerung aus der Tatsache hergeleitet werden 
müsse, daß der künstliche See an derjenigen Stelle gewählt wurde, die 
seit Jahrhunderten dem Glenogletscher zur Ablagerung des Gerölles 
diente, von der daher im voraus anzunehmen war, daß der Boden wenig 


dicht sei, ohne daß vorher Feststellungen über die geologische Natur 


des Geländes gemacht wurden, d. h. ohne daß man vorher sicherstellte. 
ob jener Boden und jener Fels die zur Sicherung der Wasserhaltung er- 
forderlichen Eigenschaften hatten. Zur Begutachtung der letzten Frage 
wurde der Geologe Professor Stella herangezogen. 

Der Sachverständigenbericht stellt die oben erwähnte Umänderung 
des ursprünglichen Planes einer massiven Gewichtsmauer in den einer 
aufgelösten Bauweise während der Bauausführung fest, ferner die Tat- 
sache, daß die Grundmauer etwa in Mitte ihrer Länge durch eine ge- 
wölbte Öffnung für Entwässerungszwecke, die am beckenseitigen Ende 
durch ein Betongewölbe geschlossen war, unterbrochen wurde. In dem 
Bericht wird darauf hingewiesen, daß schon während des Baucs viele 
Undichtigkeiten, Risse und Spalten entstanden, die allmählich sich erwei- 
terten, und daß die gesamte Wasserführung dieser Undichtigkeiten so 
groß war, daß ein Stromerzeuger der Kraftanlage von 550 kW damit hätte 
getrieben werden können. Für das Mauerwerk des Unterbaues sei nicht, 
wie vorgesehen, Zementmörtel, sondern Mörtel aus einem an Ort und 
Stelle gewonnenen Kalk verwendet worden, der nach Zeugenangaben 
nicht einwandfrei hergestellt und gemischt wurde. 

Das Fundament wurde auf den Felsboden unmittelbar aufgebaut, 
wobei man sich damit begnügte, den Felsen etwas aufzurauhen, ohne 
ihn jedoch sachgemäß vorzurichten. Der untere Mauerblock stellte sich 
als ein Haufen von Steinen und Kalk dar, die nur notdürftig miteinander 
verbunden und regellos aufgebaut waren, und zerfiel obendrein durch 
die Entwässerungsöffnung in zwei getrennte Teile. Die statischen Unter- 
suchungen und die Prüfungen des Materials im Laboratorium zeigten, daß 
der Mauerblock des Fundaments eine viel größere Gefahr für den Be- 
stand des Dammkörpers bot als die Pfeiler und Bogen des Oberbaues. 
Der Hergang des Einsturzes ist wohl in der Weise zu denken, daß der 
untere Mauerwerkklotz an irgend einer Stelle plötzlich nachgab und 
der daraufstehende Pfeiler, seiner Unterstützung beraubt, sich senkte 
und brach und die überbeanspruchten Bogen rissen. 


Die Sachverständigen kommen übereinstimmend 
Schlüssen: 


1. Es ist auf Grund des Berichtes des Professors Stella als ausge- 
schlossen zu bezeichnen, daß das Gelände für das Fundament der Stau- 
mauer zur Gründung nicht geeignet war, und es ist durch die Akten 
erwiesen, daß die geologischen Bedingungen der Örtlichkeit vor Bau- 
beginn von Professor Torquato Taramelli geprüft waren. 

2. Es ist auf Grund des Ergebnisses der Untersuchungen des 
Professors Stella ebenfalls ausgeschlossen, daß an der Ursache des Unfalles 
seismische Erscheinungen teil hatten, da davon in den geodynamischen 
Observatorien nichts zu bemerken war. 

3. Die eigentliche Hauptursache scheint der statischen Unzuläng- 
lichkeit der unteren Unterstützungsmauer im mittleren Teile des Dammes 
zugeschrieben werden zu müssen. Eine solche statische Unzulänglich- 
keit war innerlich und äußerlich vorhanden. Innerlich insofern, als die 
Abmessungen und die Widerstandfähigkeit des Mauerwerks nicht ацв- 
reichend waren, um die Kräfte auszuhalten, die unmittelbar und mittel- 
bar іп der Form von Pressungen von unten her unter dem hyadrosta- 
tischen Druck bei gefülltem Becken entstehen konnten. Äußerlich. indem 
die unsichere Auflagerfläche des Felsens und die Auflösung des Zu- 
sammenhanges infolge der Abflußgalerie die Widerstandfähigkeit der 
Grundfläche, auf der der meistbelastete Teil der Staumauer ruhte, 
schwächte. 

4. Die zufällige. für den Zusammenbruch entscheidende Ursache ist 
nicht genau zu bestimmen. Der Oberbau, die Bogen und Pfeiler zeigten 
zwar eine mehr als magere Mischung und Mängel der Konstruktion, die 
durch Zeugenangaben bestätigt, auch von seiten des Konstrukteurs zu- 
gegeben und durch die Laboratoriumsversuche gezeigt worden sind, der 
Zusammenbruch ist jedoch durch die fortgesetzte Zunahme der statischen 
Unzulänglichkeit im Innern des Mauerkörpers eingetreten, was durch die 
ungeeignete Lage des Mauerkörpers auf dem abfallenden Felsboden noch 
verstärkt wurde. 

Aus den Urteilen aller Sachverständiger ist also zu entnehmen. daß 
die Wahl der aufgelösten Bauweise, die der durch ihr Gewicht wirken- 
den Mauer mit vollem Querschnitt gegenüber wirtschaftlich überlegen 
ist, nieht die Veranlassung zum Einsturz der Staumauer gewesen Ist, 
sondern das in der Hauptsache Fehler bei der Entwurfbearbeitung, vor 
allem aber erhebliche Mängel bei der Bauausführung dafür verantwortlich 
gemacht werden müssen. [N 625] Bu. 


zu folgenden 


Eine neue Bauart von Oberflächen- 
kondensatoren. 
Berichtigung. In Zahlentafel 3 auf S. 1123 rechts oben muß es in 
der 5. Zeile von oben heißen: Kühlfläche 2700 m? anstatt 1 1 
[N a 


Band 68. Nr. 45. 
$. November 1924. 


Bücherschau. 
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BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Von Dr.-Ing. 


Rationelle Betriebsführung im Braunkohlenbergbau. 
AL 172 S. m. rd. 


J. Henke. Halle (Saale) 1924, Martin Boerner. 
50 Abb. 8°. 


Zur Einführung Taylorscher Grundsätze im Bergbau auf Braun- 
kohle ist nur wenig geleistet worden. Man hat sogar behauptet, Tay- 
lorsche Studien seien auf diesem Gebiete wertlos. Deshalb ist die Ver- 
öffentlichung der vorliegenden Untersuchungen besonders dankenswert, 
die auf Anregung der Vereinigung Meuselwitz-Rositzer Braunkohlenwerke 
unternommen wurden. Nach einer kurzen Schilderung der Lehre 
Taylors, folgen Untersuchungen nach arbeitswirtschaftlichen und nach 
arbeitspolitischen Grundsätzen, „je nachdem durch Zeit- und Elementen- 
studien und durch ökonomische Gestaltung der Arbeitsweise der Lei- 
stungsgrad der Arbeit gesteigert oder durch die die Lohnsysteme be- 
gleitenden Maßnahmen die Leistung begünstigt werden soll“. Dabei er- 
gibt sich, daß auch im Braunkohlenbergbau viele Verbesserungen durch- 
führbar sind, die unproduktive, ermüdende und zeitraubende Arbeit er- 
sparen. 


Die Zahl der Arbeitspunkte kann man durch Verbesserung der 
Vorrichtungs- und Abbauart verringern. Eine kürzere Schippe macht 
das Fördern weniger ermüdend und ergibt bei gleichem Kraftaufwand 
einen höheren Leistungsgrad als bei längerem Schaufelstiel. Beim 
Drehen der Wagen stellen Auflaufplatten die geringste Anforderung an 
die Kraft und Zeit des Schleppers. Der Einfluß der Förderlänge, der 
Wagengrößen und der Güte der Gleisanlage auf die Arbeitsleistung wird 
zahlenmäßig nachgewiesen. Vorsteckschienen und Laufbremsen vermin- 
dern den sehr unwirtschaftlichen Arbeitsaufwand bei Handförderung auf 
geneigter Bahn. Der Wetterwirtschaft wird oft nicht die im Verhältnis 
zu ihrer Wichtigkeit für den Leistungsgrad der Häuer nötige Auf- 
merksamkeit geschenkt. Im Abraumbetriebe gestatten Zeitstudien Auf- 
teilung und zeitliche Bestimmung der Arbeitsvorgänge. Die Beförde- 
rungs- und Kippverhältnisse lassen sich vervollkommnen. Signalein- 
richtungen, planmäßige Durchsicht des Wagenparks, das Fernsprech- 
wesen, besonders bei ausgedehnten Tietbauen, werden besprochen. Auf 
eine bessere Organisation des Beamtenstabes, bessere Auswahl der 
Arbeiter und eine mehr planvolle Ausbildung der Lehrhäuer wird auf- 
merksam gemacht. Die Arbeitsleistung eines Tiefbauhäuers in den drei 
Schichten eines Arbeitstages und die in den einzelnen Stunden einer 
Tiefbauhäuerschicht, ferner dauernde Sonntagsarbeit, Neben- und Pfusch- 
arbeit und Einfluß der Ernährung werden behandelt. Ein umfangreicher 
und lesenswerter Teil des Buches ist dem Gedinge, den Prämien, der 
Sozialisierung und der Gewinnbeteiligung gewidmet. Das Ganze ist ein 
wertvelles Buch eines erfahrenen Betriebsmannes. 

Für eine etwaige 2. Auflage wäre es erwünscht, die meisten Ab- 
bildungen in einer für die starke Verkleinerung besser geeigneten Weise 
zu zeichnen. Der Anzeigenanhang mag vielleicht die Herausgabe des 
Buches erleichtert haben, doch sollte er wenigstens später fehlen. Die 
Einschaltung einer Anzeigenseite zwischen Inhaltsübersicht und Vorwort 
wirkt störend und unerfreulich. | 

[E 604] 


Grundzüge der Kolloidlehre. 
Leipzig 1924, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. I. 
27 Abb. Preis kart. Gm. 6. 

Auf die Bedeutung der Kolloidwissenschaft für die gesamte Technik 
hat Wolfgang Ostwald in Z. Bd. 68 (1924) S. 481 gebührend hinge- 
wiesen. Es handelt sich hierbei, kurz gesagt, um die Erkenntnis, dab 
Stoffe in mittlerer Zerteilung — etwa bei 1/,оооо bis Ur 000 00 MM Ко 
größe — besondere chemische und physikalische Eigenschaften zeigen 
und daß diese Eigenschaften für die gesamte Technik von grober Be- 
deutung sind. 


Im vorliegenden Werk werden die Grundzüge der Kolloidehemie 
behandelt, wobei unter anderem auf die Kapillarchemie, die Brownsche 
Molekularbewegung und die verschiedenen kolloiddispersen Systeme be- 
sonders eingegangen wird. [E 765] 


Kurzes Lehrbuch der Chemie. Von Werner Mecklenburg. 2. Auf- 
lage, zugleich 13. Auflage von Roseve-Schorlemmers kurzem Lehrbuch 
der Chemie, Braunschweig 1924, Vieweg & Sohn. 793 5. geh. Gm. 20, 
geb. Gm. 9З. 

Gegenüber der ersten Auflage des Lehrhuches, die in dieser Zeit- 
schrift Bd. 64 (1920) S. 314 günstig besprochen wurde, weist die nach 
verhältnismäßig kurzer Zeit notwendig gewordene neue Auflage nur 
wenige Veränderungen auf. Es genügt daher, auf das Neuerscheinen 
hinzuweisen | [E 784] 


Vorträge, veranstaltet von der Gesellschaft von Freunden der Leobener 
Hochschule 1923. Leoben 1924. Preis für Nichtmitglieder Kr. 80 000. 

Inhalt des Heftes: Ing. Eckstein, Bergbaumaschinen: Dr.-Ing. 
Bulle, Düsseldorf: Vorträge über Wärmewirtschaft; Dr. Erwin W. 
Mayer: Über die Flotation von Erzen und Kohlen; Dr.-Ing. Rummel, 
Düsseldorf: Kohlenstaubfeuerung: Obering. A. Stehlik: Kraftübertra- 
gungs- und Transportanlagen; Dr.-Ing. Rummel, Düsseldorf: Formen 
und Wirtschaftlichkeit von Dampfspeichern. 


Dr.-Ing. Martin W. Neufeld. 


Von Prof. Dr. Herbert Freundlich. 
157 S. m. 


Von Rudolf Escher. 3. verm. u. 


Die Theorie der Wasserturbinen. 


verb. Aufl. Von Robert Dubs. Berlin 1924, Julius Springer. 356 S. 
m. 364 Abb. Preis Gm. 13,50. 
Schiffs-Ölmaschinen. Von Wm. Stholz. 3. verb. u. erw. Aufl. Berlin 


1924, Julius Springer. 270 S. m. 188 Abb. Preis Gm. 13,50. 

Der Monoplan. Ein zerlegbares Modell zum Zwecke der Selbstbelehrung 
und für den Unterricht an gewerblichen Fachschulen mit beschreiben- 
dem Text. Von Ing. J. Clairmont. Pestalozzi-Modelle Serie T 
Nr. 82. Wiesbaden 1924, Pestalozzi-Verlags-Anstalt. Preis Gm. 2,50. 


Handbuch zum Dampffaß- und Apparatebau Von С. Hönnicke. 
Berlin 1924, Julius Springer. 209 S. m. 213 Abb. u. 114 Taf. Preis Gm. 15. 

Die Diesel-Elektrische Lokomotive. Von G. Lomonossoff. Berlin 
1924, VDI-Verlag G. m. b. H. 186 S. m. 285 Abb. Preis geh. Gm. 20, 
geb. Gm. 22 (s. Z. Nr. 38 S. 1008). 

Mehrstielige Rahmen. Von A. Kleinlogel. Berlin 1924, W. Ernst 
& Sohn. 423 S. m. 99 Abb. Preis geh. Gm. 24, geb. Gm. 26. 

Die Technologie der Wirkerei für technische Lehranstalten und zum 
Selbstunterricht. Von Gustav Willkomm. 3. Aufl. 2. Teil. Leip- 
zig 1924, Felix. 374 S. mit 18 lithogr. Tafeln. Preis kompl. geh. Gin. 
33, geb. Gm. 44. ; 

Das Wesen der Erfindung. Ein Weg zu ihrer Erkenntnis und rechten 
Darstellung. Von R. Müller-Liebenau. Berlin 1924, Julius 
Springer. 261 S. m. Abb. Preis Gm. 9, geb. Gm. 11. 

Die Arbeit des Patentingenieurs in ihren psychologischen Zusammen- 


hängen. Von L. Fischer. Berlin 1923, Julius Springer. 96 S. 
Preis Gm. 2,40. 
Berechnung und Konstruktion der Maschinenelemente. Herausgegeben 


von W. Kebber und A. Pohlhausen. 10. Aufl. Bearbeitet von 
A.Pohlhausen. Mitwcida 1924, R. Schulze. 197 S. Preis Gm. 15. 

Holztechnische Handbibliothek Bd. 1: Kalkulationen, Rundholzausnützun- 
gen und Unkostenberechnungen in Sägewerken und Holzbearbeitungs- 
fabriken. Von Robert Lippmann. 2. verb. und erw. Aufl. Jena 
1924, Hermann Costenoble. 125 S. m. 18 Abb. Preis Gm. 3. 

Technische Fortschrittsberichte. Ва. V: Stickstoffindustrie. Von Bruno 
Waeser. Dresden und Leipzig 1924, Theodor Steinkopff. 128 S. 
Preis Gm. 4. 

Beton Kalender 1925. Taschenbuch für Beton- und Eisenbetonbau. Her- 
ausgegeben von der Zeitschrift „Beton und Eisen“. 19. Jahrg. T. 1. 
444 S. m. 948 Abb. T. 2. 382 S. m. zahlr. Abb. Berlin 1924, Wilhelm 
Ernst & Sohn. Preis Gm. 6,60. 

Jahrbuch der Hafen bautechnischen Gesellschaft. Bd. 5 u. 6. 
Hamburg 1924. Boysen & Maasch. 353 S. m. 16 Abb. 

Metallographie Bd. 2, T. 2, Heft 6. Lief, 2: Die elektrische und ther- 
mische Leitfähigkeit. Von A. Schulze. Berlin 1924, Gebr. Born- 
traeger. 559 S. m. 220 Abb. Preis Gm. 48. 

Untersuchungen über den Einfluß des Einkardenspinnverfahrens in der 
Juteindustrie auf die hergestellten Erzeugnisse und auf die Wirtschaft- 
lichkeit des Betriebsystems. Von Herbert Sommer. Halle 1924, 
Wilhelm Knapp. 9 S. Preis Gin. 4.80. 

Die Schokoladenfabrikation.e Von Paul Zipperer. 4. neu bearb. u. 
erw. Aufl. Berlin 1924, М. Krayn. 338 S. m. 95 Abb. Preis geh. Gm. 20. 

Das Kalkbrennen und die Gewinnung von kohlensäurehaltigen Gasen. 
Von Berthold Block. 2. erw. Aufl. Leipzig 1924, О. Spamer. 512 8. 
m. 270 Abb. Preis geh. Gm. 25, geb. Gm. 27,50. 

Schriften aus Theorie u. Praxis der Schmelzschweißung: Die Anwendung 
der autogenen und der elektrischen Schweißung beim Bau und bei der 
Ausbesserung von Dampfkesseln und Dampffässern. Von W. Ecker- 
mann. Hamburg 1924, Hanseatische Verlagsanstalt. 97 S. m. 92 Abb. 
Preis Gm. 2. 

Praktisches Handbuch der gesamten Schweißtechnik. 
Schimpke und Hans A. Korn. Bd. I: 
Schneidtechnik. Berlin 1924, Julius Springer. 
Gm. 6,90. 

Die bisherigen Anschlüsse steifer Fachwerkstäbe und ihre Verbesserung. 


1922.23 


Von F. 
Autogene Schweiß- und 
136 S. m. 111 Abb. Preis 


Von Albert Dörnen. Berlin 1924, W. Ernst & Sohn. 40 S. m. 
42 Abb. Preis Gm. 3. 
Sammlung Göschen. Bd. 420: Maurer- und Steinhauerarbeiten. T. II: 


Bogen und Gewölbe; Steinerne Treppen. 2. vollst. neubearb. Aufl. 
Von Wilhelm Becker. Berlin u. Leipzig 1924, W. de Gruyter & Co. 
134 S. m. 208 Abb. Preis Gm. 1.25. 

Kalkulations-Grundlagen für Metallwarenfabriken. Von Hans D. Brasch. 
Berlin 1924. M. Krayn. 45 S. m. 35 Tab. Preis geb. Gm. 5. 

Betriebs wirtschaftliche Zeitfragen H. 5: Die Verrechnungspreise in der 
Selbstkostenrechnung industrieller Betriebe. Von Theodor Beste. 
Berlin 1924. Julius Springer. 68 S. Preis Gm. 3. 

Betriebswirtschaftliche Zeitfragen H. 6: Intensitätsmessung in der Indu- 
strie. Von W. Steinthal. Berlin 1924, Julius Springer. 57 S. m. 
26 Abb. Preis Gm. 2.70. 

Grundlagen der rationellen Betriebsführung. Von Walter Bucerius. 
Karlsruhe i. B. 1924, G. Braun. 250 S. m. 94 Abb. Preis Gm. 6.50. 
Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens II. 266: Theorie 
der Schüttel- Schwingungen. Von A. Wiechert. Berlin 1924, VDI- 

Verlag. G. m. b. II. 120 S. m. 138 Abb. Preis Gm. 12. 
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Die Chemie und das moderne Leben. Von Svante Arrhenius. Leip- 
zig 1922, Akademische Verlagsgesellschaft m. b. Н. 373 S. m. 20 Abb. 
Preis geh. Gm. 8, geb. Gm. 9. | 

Elemente der höheren Mathematik. Von Lothar Schrutka. 3. u. 
4. Aufl. Leipzig u. Wien 1924, Franz Deuticke. 635 S. m. 143 Abb. 
Preis Gm. 15. 

Die Herstellung gezeichneter Rechentafeln. Ein Lehrbuch der Nomo- 
graphie. Von Otto Lacmann. Berlin 1923, Julius Springer. УШ. 
100 $. m. 68 Abb. і. Text und auf 3 Taf. Geh. Gm. 3. 

Hamburger Übersee-Jahrbuch 1924. Herausgeg. у. Friedrich Stichert. 
Hamburg 1924, Alster-Verlag. 357 5. Preis Gm. 6. 

Technisches Auskunftsbuch für die Jahre 1924/25. Von Hubert Joly. 
Kleinwittenberg а. д. Elbe 1924, Joly. 30. Aufl. 1337 8. Preis Gm. 10. 

Tage der Technik, 1925. Von Franz Maria Feldhaus. München und 
Berlin 1925, R. Oldenbourg. Preis Gm. 4,50. 

Hochschul-Kalender der Natur- und Ingenieur-Wissenschaften. Von 
H. Degener, Dr. Harm und Dr. Scharf. Sommersemester 1924. 
Leipzig u. Berlin 1924, Verlag Chemie u. VDI-Verlag G. m. b. H. Preis 
geh. Gm. 4. 

Kosten und Gebühren in Steuersachen. Bearb. v. Herbert Tschinke. 
ә verb. u. erw. Aufl. Berlin 1924, Industrieverlag Spaeth & Linde. 
137 S. Preis Gm. 3,30. 

Deutschlands Industrie und Handel. Bd. III: Die Maschinenfabrik R. Wolf 
A.-G., Magdeburg-Buckau. Ihre Entstehung und Entwicklung. Char- 
lottenburg 1924, Wilhelm Raue. 


Zuschriften an die Redaktion. 


* 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Deutschlands wirtschaftsgeographische Harmonie. Von Erwin Scheu. 
Breslau 1924, Ferdinand Hirt. 175 S. m. 70 Abb. Preis Gm. 6. 

Die Besteuerung des Grundvermögens. Von Heinrich Blattau. Berlin 
1924, Industrieverlag Spaeth & Linde. 171 S. Preis Gm. 5,40. 

Das Arbeitsrecht Deutschlands, Bd. IV: Das Gesetz über die Beschäf- 
tigung Schwerbeschädigter. Von Max Mebes. Berlin 1924, Industrie- 
verlag Spaeth & Linde. 170 S. Preis Gm. 4. 

Die Industriebelastungsgesetze vom 30. August 1924. Von Dr. Koppe. 
Berlin 1924, Industrieverlag Spaeth & Linde. 243 S. Preis Gm. 7,20. 
10 Jahre Verlagsarbeit 1914—1924. Berlin 1924, Industrieverlag Spaeth & 

Linde. 111 8. | 

Die Selbstanfertigung von Radio-Apparaten mit 1 bis 4 Röhren. Von К. 
Krüger. 3. erw. Aufl. Berlin 1924, R. C. Schmidt & Со. 102 8. 
mit 65 Abb. Preis Gm. 2. 

The British Engineers’ Association Directory of Members and their Manu- 
factures 1924. British Empire Exhibition Edition. 

Mercantile Calculation Tables. Relating to metals, general merchan- 
dise & freights. Compiled by A. Kirchner. London 1923, Crosby 
Lockwood & Son. 559 8. 

Vom chemischen Wesen und der- biologischen Bedeutung des Eiweiß. 
Von W. Küster. (Biochemische Tagesfragen Bd. III.) Stuttgart 
1924, Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft m. b. H. 18 S. Preis 
Gm. 1,30. 

Die Tätigkeit des American Committee for the relief of German Children 


(Allen Committee). 193 bis 1924. Bericht von Regierungsrat Dr. 
Rau. 20 8. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Tetrachlorkohlenstoff als Feuerlöschmittel. 


Zu dem unter obigem Stichwort in Z. Bd. 68 (1924) Heft 7 S. 146 
veröffentlichten Artikel des Herrn Oberregierungsrat Dr. Schall sei kurz 
zur Richtigstellung folgendes festgestellt: 

1. Die Versuche der Berufsgenossenschaft für Feinmechanik und 
Elektrotechnik fanden unter Heranziehung maßgebender Fachleute der 
Elektro-Großindustrie und der Berufsfeuerwehr statt; sie führten zu dem 
Ergebnis, daß tatsächlich bei Anwendung von Tetrachlorkohlenstoff- 
Apparaten, die säurehaltige Triebmittel enthalten, die Überschlagspan- 
nung der Isolatoren herabgesetzt wurde. Die Anwendung solcher Appa- 
rate in Starkstromanlagen ist demnach gefährlich. 

ә Das Endergebnis der Untersuchung der sogenannten Tetra- 
Kommission des Reichsverbandes Deutscher Feuerwehringenieure kann 
nur als bedingte Zulassung der Tetrageräte aufgefaßt werden. Die Be- 
nutzung solcher Apparate soll nach dem Untersuchungsbefund für Keller 
und enge, geschlossene Räume nicht zugelassen werden. Daß die Ver- 
wendung dieser Apparate nicht unbedenklich ist, ergibt sich auch aus 
dem Urteil des Oberlandesgerichts Breslau vom 10. April 1924, wonach 

„dieser Stoff wirklich giftig ist und als Löschmittel das noch giftigere 
Phosgen entwickelt, das gesundheitschädlich ist“. 

3, Der vom Verfasser angezogene Artikel von Baurat Maeder 
(Feuerschutz 1923) schließt auf Grund der Versuche der Berliner Feuer- 
wehr mit dem Ergebnis, daß Feuerwehrführer nur im äußersten Notfall 
Hochspannungsleitungen anspritzen sollen, und daß die Strahlrohrführer 
mindestens Entfernungen von 5 bis 10 oder 15 m, je nach Art des Strahl- 
rohres, einhalten sollen, da bei geringeren Entfernungen Spannungsüber- 
schläge eintreten, die auf Menschen tödlich wirken können. 

Obige Tatsachen werden jedem verantwortlichen Leiter von Werken 
der Elektroindustrie selbst die Handhabe für die richtige Auswahl der 
Jlandfeuerlöscher geben, und wir lehnen es ab, das von dem Herrn Ver- 
fasser aufgeworfene Thema zur Empfehlung eines einzelnen Systems zu 

utzen., 
ne E s Тоѓа1- Gesellschaft m. b. Н. 


Zu vorstehenden Ausführungen der Total-Gesellschaft m. b. II. er- 
widere ich folgendes: | | 

Zweck meiner Abhandlung жаг, ein Löschverfahren und ein dabei 
verwendetes Löschmittel — wohl gemerkt, keinen besonderen Feuer- 
löschapparat —, das mir von besonders wirtschaftlicher Bedeutung 
erscheint, einseitiger Beurteilung entzogen, unparteiisch zu beleuchten. 

Zu 1: Daß ССІ, als unbedingter Nichtleiter anzusehen ist, weiß 
heute jeder Fachmann. Es gibt, wie mir sehr wohl bekannt ist, unter 
den zahlreichen Tetra-Ilandfeuerlöschapparaten auch einige Konstruk- 
tionen, bei denen unter Umständen mit dem letzten Rest der Lösch- 
flüssigkeit Säure- oder andre Rückstände austreten können. Eine lerab 
setzung der Überschlagspannung wurde aber auch bei solchen nur 
dann erzielt. wenn das Löschgerät der Starkstromleitung auf etwa 
50 em (D genähert wurde — ein Fall, der sich in der Praxis aus nahe- 
liegenden Gründen ohne weiteres verbietet. Auch mit einem beliebigen 
Trockenlöscher möchte ich mich einer Starkstromleitung von 100 000 У 
icht : % m nähern. 
a daher fest: „Die Anwendung von Tetralöschapparaten, 
die Preßgase oder säurchaltige Triebmittel enthalten, welche in geeig- 
neter Weise vor der Vermischung mit dem Tetrachlorkohlenstoff bewahrt 
werden, in Starkstromanlagen ist demnach nicht gefährlich. 


Jedenfalls nicht gefährlicher als die Anwendung von Feuerlösch- 
apparaten, die Preßgase in Stahlzylindern enthalten, vergl. Bericht der 
Berufsgenossenschaft der Chemischen Industrie 1923, S. 42u.: „In dem 
brennenden Arbeitsraum war ein Totallöscher verblieben, dessen Kohlen- 
säureflasche infolge der Hitze zur Explosion kam, wodurch ein größerer 
Schaden als durch Brand angerichtet wurde.“ 


Zu 2: Tetrachlorkohlenstoff ist ein „Speziallöschmittel“ für beson- 
dere Brandfälle, also ähnlich den Trockenfeuerlöschern im allgemeinen, 
nur für einen begrenzten Wirkungskreis bestimmt bzw. geeignet. Ich 
jedenfalls habe nie aus der interessierten Industrie verlautbaren hören, 
daß diesem Löschmittel eine universale Verwendung zugeschrieben 
wird. Wie die sogenannte Tetrakommission — in der bekanntlich außer 
den maßgebenden Sachverständigen der deutschen Feuerwehren auch 


maßgebende Sachverständige auf dem Gebiete des Gaskampfs vertreten 


waren — ihre Stellungnahme zu dem Tetra-Löschverfahren aufgefaßt 
wissen wollte, ergibt sich aus ihrem zusammenfassenden Urteil: 


„Zusammenfassend ist zu sagen, daß der Tetrachlorkohlenstoff für 
gewisse Entstehungsbrände ein sehr geeignetes, Zurzeit nicht über- 
troffenes Löschmittel ist, und daß bei einer sachgemäben Anwendung 
gesundheitschädliche Gefahren für die Löschmannschaften unter den 
dargelegten Bedingungen nicht zu befürchten sind“. 


Das aus dem Urteil des Breslauer Oberlandesgerichts herausgenoM- 
mene Zitat stößt offene Türen ein. Jedermann weiß, daß CCl, wie 
Benzol, Spiritus, Petroleum usw., zu den giftigen Stoffen gehört, und 
daß Phosgen ein äußerst gefährliches Kampfgas darstellt. Aus dem Gut- 
achten, nicht nur der genannten deutschen, sondern auch amerikanischer 
und andrer ausländischer Autoritäten geht aber hervor, daß die Bildung 
dieses Gases praktisch nur unter besonderen Umständen erfolgt. 


Im übrigen möchte ich bemerken. daß nach meinen Informationen 
mehrere Millionen Tetrafeuerlöscher schon seit der Vorkriegzeit im In- 
und Ausland in Gebrauch sind und nur ein Vergiftungsfall auf einem 
amerikanischen Unterseeboot m. W. bisher dem Tetralöschverfahren mit 
Erfolg nachgewiesen werden konnte — man vergleiche dazu die zahl- 
losen Unglückfälle durch Kohlenoxyd! 


Wollte man dieses „zurzeit nicht übertroffene“ Sonderlöschmittel 
verbieten, so müßte man mit gleichem Recht Hunderte andre giftige oder 
gefährliche, aber notwendig gewordene Erzeugnisse aus dem Wirtschafts- 
leben ausschalten. 


Zu 3: Ich will sogar über die Folgerungen die aus dem mit reinem 
Wasser gegen Hochspannungsleitungen gemachten Versuche gezogen 
wurden, hinausgehen und unterstellen, daß das Anspritzen einer unter 
Strom stehenden Hochspannungsleitung aus Entfernungen selbst über 
5 bis 10 т gefährlich für den Löschenden werden kann, — Tetrachlor- 
kohlenstoff kann als absolut nichtleitende Flüssigkeit aus jeder über- 
haupt als objektiv gefahrlos anzusehenden Entfernung von einer Hoch- 
spannungsleitung verwendet werden; vergl. die in meinem Aufsatz Heft 7 
S. 146 angeführten Versuche. 


Zum Schluß will ich nicht unerwähnt lassen, daß mir seitens der 
Total-Gesellschaft eine Schilderung des Brandfalles im Kraftwerk Mün- 
ster gegeben wurde. die zugunsten der (von mir übrigens überhaupt nicht 
genannten Totalapparate von dem wiedergegebenen Bericht abweicht. 
Der Brand soll mit Totallöschern unterdrückt worden sein. 


[D 797] Dr. Schall 


Schluß des Textteiles. 
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Anlaßsprödigkeit in Stahl. 


Von Dr.-Ing. Georg И агаи, Kristiania. 


Untersuchung einiger Fälle auffallender Brüchigkeit von Stahlerzeugnissen mit Hilfe der Fryschen Kraftwirkungs- 


linien. 


m Nachstelienden werden drei Fälle auffallender Brüchigkeit 
in Stahl erörtert'). Diese ist hervorgerufen durch verschiedene 

Arten von Kaltbearbeitung (Wärmegrade unter 600°C 
werden hier als kalter Zustand verstanden) mit nachfolgender 
mäßiger Erwärmung im Bereich der Blauwärme. 


Bruch in feuerverzinkten Halsklemmen für Hochspannungs- 
isolatoren. 

Beim Ansetzen der Bügel an die Isolatoren brach eine große 
Anzahl an der in Abb, 1 mit einem Pfeil gekennzeichneten Stelle, 
ohne daß die Muttern gewaltsam angezogen wurden. 

In der Materialprüfungsanstalt wurden die Bügel um einen 
auf den Halsrillen-Durchmesser abgedrehten Holzzylinder gelegt 
und wie auf dem Bauplatze festgeschraubt. Nur einer der vier- 
zehn untersuchten Bügel brach hierbei: dieser hatte vor dem 
Bruch Zeichen grober Hammerschläge vom Schmieden her auf- 
gewiesen. Der Bruchquerschnitt war flach und feinkörnig. 

Das eine Ende der Bügel wurde sodann in den Schraubstock 
gespannt und gegen das andre, freiliegende Ende ein mäßiger 
Hammerschlag gerichtet mit dem Ergebnis, daß acht von vier- 
zehn untersuchten Bügeln mit formänderungslosem Bruche 
brachen. Ja sogar sechs Bügel, die lediglich mit einem scharfen 
Ruck mit der bloßen Hand gebogen wurden, gingen zu Bruch. 

Da die Herstellung von Schlagproben wegen der Form der 
Bügel nicht möglich war, wurde die Fryätzung angewandt. 


) vergl. a. „Jernkontorets Annaler” 1921 Heft 7 


Abb. 1. Isolatorklemmbügel, feuerverzinkt, rd. 1: 3,3. 


Aufklärung der Bruchursachen durch Übereinanderlagerung von „Kaltbearbeitung“ und „Anlassen“. 


Sie besteht im wesentlichen aus einer mäßigen Erwärmung des 
Prüfstücks, das nach erfolgter Zurichtung für Grob- oder Fein- 
ätzung mit einer Lösung von Kupferchlorid in verdünnter Salz- 
säure behandelt wird. Bleibende Formänderungen im Prüfstück 
werden durch eine starke Dunkelung oder durch meist ge- 
krümmte Linienscharen angezeigt. Man nennt diese „Kraft- 
wirkungslinien“ oder einfach „Frylinien“. 

Einige Stücke der Bügel wurden — ohne vorherige An- 
wärmung auf die übliche Grenze von 250 °C — behandelt und er- 
gaben die in Abb. 2 ersichtlichen Färbungen und Linien. 

Die Brüchigkeit ist folgendermaßen zu erklären: Die Bügel, 
die im runden Teil etwa 13 mm Dmr. haben und von verwickelter 
Form sind, sind im Gesenk geschmiedet, und zwar bei zu 
niedriger Endwärme, so daß eine gewisse Kaltschmiedung ein- 
getreten sein muß. Durch die Feuerverzinkung sind die Bügel 
bis auf rd. 480°C erwärmt worden, wodurch erklärlich wird, 
daß Frys Ätzmittel ohne Vorwärmung wirkte. Es handelt sich 
somit um eine durch die Herstellung dünner Stücke begünstigte 


Anlaßsprödigkeit. 
Bruch in Schrauben von 32 mm Dmr. 


Die Schrauben dienten zum Zusammenhalten großer, aus 


Steinquadern zusammengesetzter Absorptionstürme und waren 
laut Vorschrift des Betriebsingenieurs nur mäßig angezogen 
worden. Als ein Arbeiter beim Anstreichen der Türme auf eine der 
wagerecht liegenden Stangen trat, brach diese, und die andern, 
dadurch frei gewordenen Stangen stürzten in die Tiefe, wobei 
mehrere mit feinkörnigem glattem Bruch im Schraubenteil in 


Stücke gingen. 


Frylinien an einem Klemmbügel. 


Abb. 2. 
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Abb. 3 bis 6. Schraubenbolzen von 11/,” Dmr., Tiefätzung mit kalter 


starker Salzsäure während 3 h. 


Der Betriebsingenieur der Anlage war auf den Ausfall der 
Zug- und Biegeversuche sehr gespannt, da er — in Gemein- 
schaft mit fast allen andern Ingenieuren — der Meinung war, 
daß die beobachtete Sprödigkeit im Ergebnis der statischen Ver- 
suche zum Ausdruck kommen müsse. 

Alle Prüfstücke, vergl. Zahlentafel 1, bestanden jedoch die 
Versuche mit sehr guten \Verten. Man hat also auch hier die 
Bestätigung der alten Erfahrung gefunden, daß die Aufklärung 
eines Bruches in nicht gegossenen Werkstücken durch statische 


Zahlentafel 1. 
Zugversuche mit Stäben aus Schraubenbolzen (Schaft). 


й s | Fin- 
Stange Dmr "5 "В 55 - 100 | Meßlänge schnürung 
Nr. Sen kg/ mmi | kg/mm? B 10 x Dmr. vH 


( unbearbeitet) | 


Alle Віерезі ђе mit demselben Durchmesser bestanden die 
vollständige Faltung. 


Abb. 7. 


Schaft eines Schraubenbolzens. Fryätzung. 


Festigkeitsversuche nicht erwartet werden kann. Man muß immer 


wieder betonen, daß die in Lieferungsvorsehriften niedergelegten 


Werte nichts andres als eine Einteilung der Stoffe nach Festig- 


keitsgruppen bedeuten, niemals aber etwas über die Güte des 
Werkstoffes aussagen. Nur mit Hilfe besonderer Untersuchungs- 


arten kann man beurteilen, ob ein Stoff kränklich oder ge- 
sund ist. 


Tiefätzungen mit kalter starker Salzsäure, 
Abb. 3 bis 6 zeigen einige der Stangenquerschnitte. Die 


meisten sind stark gesaigert, eine Tatsache, die auch durch die 


chemische Analyse, Zahlentafel 2, erhärtet wird. Oft greift die 
innere phosphorreiche Zone in die Nähe des Gebietes der 
Schraubengewinde über, wodurch die Gefahr eines Bruches durch 
Überanstrengung und Ermüdung vergrößert wird. Die Werte 


der chemischen Analyse entsprechen dem Mittel aus dem ganzen 
Stangenquerschnitt. 


Zahlentafel 2. 
Chemische Analyse der Schrauben. 


Schraube | Р 8 
Кт. УН vH 


5 0,022 
7 0,033 
9 ER 
14 0,030 
15 0,030 
Die Späne sind aus dem ganzen Querschnitt 


entnommen. 


Fryätzungen der Stangenquerschnitte, 


Während die andern untersuchten Querschnitte nichts Be- 
sonderes zeigen, sieht man bei der einen Stange zwei Gruppen 
von Fry-Linien, die bleibenden Formänderungen entsprechen, 
die durch Biegen der Stange vor dem Bruch hervorgerufen sind, 
Abb. 7. Auch dieser Querschnitt ist ebenso wie alle andern, wo 
nichts Gegenteiliges bemerkt ist, ohne vorherige Anwärmung 
geätzt. 

Man kann daraus schließen, daß dieses Prüfstück früher einmal 
nach dem Biegen vorgewärmt sein muß. Eine Nachfrage bei dem 
Werk bestätigte diese Vermutung; die Stangen waren im Ofen 
schwach angewärmt worden, um das Haften des Teeranstriches, 
der den Stahl vor dem Angriff der säurehaltigen Luft schützen 
sollte, zu erleichtern. 


Fryätzungen des Schraubenquerschnittes. 


Abb, 8 führt eine deutliche Sprache: eine scharf ab- 
gegrenzte äußere, dunkel gefärbte Zone als das Ergebnis starker 
Verwindung der äußeren Teile infolge Anwendung stumpfer 
Schnittwerkzeuge, vermutlich in der Schraubenschneidemaschine. 
Der innere Teil ist durchkreuzt von Linien als Kennzeichen für 
die Verschiebung zusammenhängender Kristallkomplexe gegen- 
einander. Das Material ist „verwürgt“. Die Tatsache, daß man 
die zulässige Spannung in gedrehten Schrauben höher setzen 
darf als in-den mit einer Kluppe geschnittenen, erfährt durch 
Abb. 8 eine bildliche Erklärung. 


117248, 22 


Abb. 8. Fryätzung eines Schraubenquerschnittes. 
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Abb. 9 zeigt eine andre 
Fryätzung, die nach Tief- 
ätzung mit Salzsäure vorge- 
nommen ist. Bei der Rau- 
higkeit der Fläche sind die 
Merkmale der Sonderätzung 
weniger scharf ausgeprägt. 


Fryätzungen von 
Längsschnitten 
durch das 
Schraubenende. 


Abb. 10 zeigt einen Längs- 
schnitt, der im Zustande der 
Einlieferung geätzt wurde. 
Die Breite der verwürgten 
Zone hat einen Größtwert 
an der Stelle, wo die Linien- 
dichte und -stärke ebenfalls 


am höchsten ist. Abb. 11 zeigt das Ergebnis der Ätzung eines 
Längsschnittes nach erfolgtem Glühen bei rd. 700°C. Ob- 
wohl die Gewinde durch die Glühung entkohlt sind, sieht man 
die ungeschwächte Wirkung des Atzmittels. Der Höchstwert der 
Linien liegt an der Stelle des Bruchquerschnittes. Die dünnen 
weißen Linien entsprechen Phosphorzeilen. 


Schlagversuche im Pendelschlagwerk von 
10kgm, Bauart Charpy. 

Um die mechanische Verschlechterung der dunklen Außen- 
zone besser untersuchen zu können, hat man Schlagstäbe von 
rd. 60mm Länge von der in Abb. 12 und 13 veranschaulichten 
Form hergestellt. Die Einkerbung ist also durch das Gewinde 
gegeben. 

Zahlentafel 3 zeigt den überraschenden Einfluß der teil- 
weise aufgetretenen Zerstörung des Stoffzusammenhanges durch 
die Anlaßwirkung und die Aufhebung durch Glühen bei etwa 
700 »C. Die nicht geglühten Proben brachen im Mittel bei 1,2 kgm, 
während die geglühten nach zwei Schlägen, die etwa 19kgm ent- 
sprechen, noch nicht zu Bruch gegangen waren. Einige Schlag- 
proben wurden nachher geätzt und zeigten sowohl im Anliefe- 
rungs- als auch im geglühten Zustande die oben beschriebenen 
Frywirkungen. 

Erklärung der Brüchigkeit: 

Die Schraubenbolzen, die zum Teil aus stark gesaigertem 
Stahl mit reichlichem Phosphorgehalt bestehen, sind in einer 
Gewindeschneidemaschine mit stumpfen Backen hergestellt und 
haben hierbei eine Kaltbearbeitung erlitten, die in einer weit- 
gehenden Verquetschung der äußeren Querschnitteile besteht. 


Abb. 9. Querschnitt durch das 
Gewinde, Fryätzung. 


Zahlentafel 3. Schlagversuche im Pendelschlagwerk 
für 10 kgm, Bauart Charpy. (Stabform nach Abb. 12 
und 19. Auflagerabstand 40 mm, Schlagwinkel 160°.) 


~ — — — 


Schlagarbeit 
k 


Arbeitsquer- 
schnitt 
cm? 


Zustand 


11 !{ e’ 0,85 nach Anlieferung 1,13 
I oo 0,85 geglüht > 17 (2 Schläge, 
nicht gebrochen) 

15 | 0,90 nach Anlieferung 1,26 
ө ө 0,90 geglüht > 20 (2 Schläge, 
nicht gebrochen) 


a AAA 


— 


Abb. 10. Schraubenende, Fryätzung, Anlieferungszustand. 


Durch eine Erwärmung im Gebiete der Blauwärme ist eine auf- 
fallende Sprödigkeit aufgetreten, die durch die Schlagprobe im 
Anlieferungszustande zahlenmäßig belegt wurde. 

Die Erwärmung der Schrauben hatte man aus Betriebs- 
gründen vorgenommen, um das Haften des Teeranstriches an den 
Stangen zu verbessern. 


Bruch von vier Winkeleisenstreben in einer schweren 
Verladebrücke. 


Die Winkeleisen, die den Ausleger einer Kohlenverlade- 
brücke hielten, brachen beim Heben des Auslegers mit kurzem 
Bruch. Der Bruch war feinkörnig im Innern und sehnig in 
einem schmalen Bande längs den Rändern. Der Kran war nur 
probeweise bei Entladung von etwa 1000 t Koks benutzt worden. 
Irgendwelche Sonderbeanspruchungen waren dabei nicht auf- 
getreten. 

" Zugversuche. 

Zahlentafel 4 zeigt ganz normale Werte. Nur das Prüf- 
stück 5 hat eine ungenügende Verlängerung, was aber von der 
Hämmerung eines Teiles der Meßlänge herrührt. Das Ver- 
hältnis zwischen Streckgrenze und Zugfestigkeit beträgt 73, 70, 
71 und 70vH, Werte, die auf eine bei dünnen Winkelprofilen 
nicht ungewöhnliche mäßige Kaltwalzung hindeuten. 


Tiefätzungen mit kalter starker Salzsäure. 
Die Querschnitte zeigen das bekannte Aussehen aus- 
geprägter Blocksaigerung. Die chemische Analyse, die an 
Spänen über den ganzen Querschnitt vorgenommen ist, bestätigt 
den hohen Gehalt an Phosphor in der Kernzone. 


Schlagstäbe. 


Abb. 12 und 13. 


Fryätzungen. 


Abb. 14 zeigt das Ergebnis einer vereinten HCl-Atzung und 
Fryätzung.e Außer einer dunkel gefärbten phosphorreichen 
Zone sieht man Linien, die besonders in der Winkelecke deut- 
lich ausgeprägt sind. Einige Streifungen treten auch am Ende 
der Schenkel’ auf. 

Beachtet muß werden, daß die Frylinien (dies ist auch 
bei den andern vom Verfasser untersuchten Fällen festgestellt 


Zahlentafel 4. Zugversuche mit Flachstäben, die aus 
dem Winkeleisen entnommen worden waren. 


nd) 
övH 


: - ; 0 
hlk h Dicke 8 °В os 100 | Meßlänge 
Nr. mm ов 200 mm 
38,8 7,8 | 404 98,7 
38.8 779 97,9 40.2 28.3 
38,6 76 29,9 | 423 71 22,9 
3884 | 79 413 


Abb. 11. Schraubenende, Fryätzung, geglüht bei etwa 700 °C. 


| атац: Anlaß ji it i Zeitschrift des V 
1188 Wazau: Aniaßsprödigkeit in Stahl. шаш ec Vereines 


Abb. 14. Leichte Salzsäure-Atzung mit Fryätzung. Abb. 17. Ebene unmittelbar unter innerer Oberfläche eines Schenkels. 


worden) immer am deutlichsten in der unreinen Zone auftreten, wählt, wo ein Teil des gestanzten Nietloches die natürliche Ein- 
während die benachbarten reineren Querschnitteile dann meist kerbung bildet. Die Breite des Stabes entsprach der Schenkel- 
eine typische Dunkelfärbung aufweisen. Dies sieht man gut am dicke. 

Winkel in Abb. 14. 


Zahlentafel 5 zeigt mit Ausnahme des Prüfstücks 6 eine weit- 

Diese Erscheinung hat ihre Analogie in dem Auftreten von gehende Brüchigkeit der Proben im Anlieferungszustand und gute 

kantigen Kernzonen in runden Walzprofilen. Die weichen Teile Zähigkeitswerte für die geglühte und die gebohrte Probe. 
geben zuerst nach, werden verquetscht und durch Fryätzung 


stark gedunkelt, während die härteren phosphor- und kohlenstoff- 


ichen Teil Verschieb ößerer Kristall F 
r nu М va 
Zn Abb. 17 und 18 geben eine Erklärung dieser Sprödigkeit 
Zahlentafel 5. und zugleich eine Rechtfertigung der alten Abneigung en 
ivi | i _ genieurs gegen das Stanzen von Nietlöchern in wichtigen au- 
8 WEE = Ke ч Ee h ыз Ge 16 werkteilen: wenn ein gestanztes Loch der Erwärmung durch 
Winkel | Ar- 
b- Schlag- beits- Schlagarbeit БИКЕ a Sr a e 
schnitt stab Zustand Ko 5 А Bemerkung 
| rd. cm? k 
3 ө 4,64 | 
4 Pr 3,07 Bei allen Schlag- 
4 өө 4,37 proben mit Aus- 
4 66% Anlieferung | 0,62 135 nahme 3 wird 
Le ө А . я 
S | nicht schen die Einkerbung 2171 
6 ө >10kgm durch das ur- Abb. 15 und 16. Probenform für Schlagprobe. 
3 өө sprüngliche 
5 e eglüht 700 °C | 0,63 кеге | 
6 28 geg > 10 kgm Nietloch den Niet ausgesetzt wird, entsteht eine gefährliche Herabsetzung 
3 së | Loch gebohrt | 0,63 nicht gebrochen gebildet. der Zähigkeit. 


(Aalielerungszastand) 


Abb. 17 zeigt eine Schnittebene dicht unter der Oberfläche 

eines Schenkels: die Umgebung des Nietloches ist dunkel ge- 

leiden, da die verdrückenden Kräfte nicht groß genug sind, um färbt (Gebiet der stärksten Materialverschiebung durch Stan- 

eine Umformung der Einzelkristallite herbeizuführen. zen), ebenso der Teil des Querschnitts, der dem Durchschnitt 

Daß die Winkel Frylinien zeigen, kann nur darauf zurück- durch die Winkelecke entspricht (Gebiet der Blocksaigerung 

geführt werden, daß die beim Abschluß des Walzens vor- und stärksten Materialverlagerung beim Walzen), der Rest der 

handene Eigenwärme an sich nicht hoch genug war, alle Reck- Fläche ist von Linien durchzogen. 
spannungen auszugleichen, dagegen ein Anlassen in gewissem 


Sinne bewirkte Abb. 18 zeigt eine Hälfte des Schlagstabes 5° (Anliefe 
Se SN rungszustand), der eigenartige konzentrische Ringlinien um das 
Schlagproben mit Prüfstücken im Pendel- rechts liegende Nietloch aufweist. 
schlagwerk für 10 кет, Bauart Charpy. | | | 
Da die Nietlöcher gestanzt waren, war es von Belang, den Zugversuche mit Nietlochstäben. 


Grad der Beeinflussung des Materialzusammenhanges im Ver- 
hältnis zur Schlagbeanspruchung kennen zu lernen. Es wurde 
deshalb die in Abb. 15 und 16 wiedergegebene Probenform ge- 


Es war zu erwarten, daß Zerreißstäbe, deren Mitte sich in 
der Linie der ursprünglichen Nietlochreihe befand, sich Wë 
der örtlichen stofflichen Ungleichheit im Lochgebiet währen 
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Abb. 18. Schlagstab 5, Anlieferungszustand, Abb. 19. Schlagstab 5%, geglüht bei etwa 700 °C. 


cher lie. 
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des Zugversuches eigenartig verhalten würden. Aus dem 
Winkelschenkel wurden prismatische Streifen entnommen, die in 
der Zerreißmaschine belastet wurden. 

Zahlentafel 6 zeigt das Ergebnis. Die Belastung, die dem 
Auftreten des ersten Anbruchlautes entspricht, wurde abgelesen 
und der Versuch dann bis zum endlichen Bruch durchgeführt. 

Es sieht aus, als ob die „erste Anbruchlast“ etwa der 
Streckgrenze des durch Nietlöcher nicht geschwächten Werk- 
stoffes entspricht, während die Zugfestigkeit, errechnet aus dem 
ursprünglichen Arbeitsquerschnitt, unter der in Zahlentafel 4 
aufgeführten liegt. Die Übereinstimmung der „ersten Anbruch- 
last“ mit der Streckgrenze erklärt sich in einfacher Weise 
durch die örtliche Härtung um den Lochrand herum. Wie eine 
Reihe von Kugeldruckversuchen mit dem in Abb. 17 dargestellten 
Prüfstück ergibt, vergl. Zahlentafel 7, steigt die Härte mit der 


Zahlentafel 6. Zugversuche mit Nietlochstäben. 


Winkel- Breite Dicke Belastung in Bruchlast 
abschnitt kg/mm? (erster 
mm mm Anbruchlaut) kg/mm? 


Abb. 20. Bruchquerschnitt, Loch umrandung kristallinisch, 
Rest sehnig. 


Annäherung an den Lochrand, um den schon von ornherein auf 
Grund der Elastizitätsgesetze höhere Spannungen vorhanden 
sind, als sie sich, als Mittel aus Belastung und Querschnitt be- 
rechnet, ergeben würden. 

Innerhalb der Proportionalitätsgrenze des weicheren Tei- 


les des Querschnitts werden sich infolge der geringfügigen 


Unterschiede der Dehnungszahl der ver- 
schiedenen Eisensorten auffallende Be- 
obachtungen bei der Belastung der vorlie- 
genden Probenform nicht ergeben. Anders 
wird aber die Sachlage, wenn die Streck- 
тепте des weichern Teiles erreicht ist. 
Dieser entlastet sich auf Kosten des härte- 
ren Teiles, der, von vornherein in der Kraft- 
aufnahme voreilend und durch die Anlaß- 
wirkung eines Teiles seines Formände- 
Tungsvermögens beraubt, anbricht. Die 
Fortsetzung des Versuches verläuft nun un- 
ter veränderten Verhältnissen, so daß die 
endgültige Spannung unterhalb der Mate- 
rialfestigkeit liegen muß. 

Abb. 20 zeigt das Aussehen zweier 
Bruchquerschnitte, innen am Lochrande 
plane feinkörnige Flächen, der Rest ist 
sehnig mit starker Formänderung. 


Erklärung des Bruches der Winkeleisen. 


‚ Die Widerstandskraft der — möglicher- 
weise etwas schwach bemessenen — Win- 
keleisen ist durch die Anlaßwirkung im 
Nietlochgebiet den im Kranbetrieb unver- 


Wazau: Anlaßsprödigkeit in Stahl. 
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Abb. 21. 


Fryätzung eines im Betriebe gebrochenen Winkeleisens. 


Zahlentafel 7. Kugeldruckversuch mit dem Prüfstück 
nach Abb. 17. Kugel-Dmr. 4,7 mm; P = 200 kg. 


Eindruck | Zone Eindruck Dmr. Bemerkun g 
mm 
1 dunkel angelaufen 2,48 2,5 
2 Linienzone 2,63 6,5 г 5 
3 heller Grund 2,80 11 


meidlich auftretenden Schwingungen gegenüber stark herabgesetzt. 
Die Anlaßsprödigkeit ist entstanden durch das Stanzen der Niet- 
löcher mit darauf folgender mäßiger Erwärmung durch das 
heiße Niet. 

Fryätzungen älterer Probestücke, 


Die wichtige Auffindung der Fryschen Erscheinungen in 
Walzprofilen verlockte zur Ätzung früher untersuchter Bruch- 
stücke. Das Winkeleisen in Abb. 21 zeigt Dunkelung іп der 
Ecke und eine Blütenlese von Frylinien. 

Im Teilbild, Abb. 22, eines U-Eisens aus einem niederge- 
brochenen Kran ist zu beachten, daß einzelne Frylinien nach 
dem Rande des Querschnitts zu verschwinden. 

Eine Reihe von Bolzen eines Stützisolators brach bei der 
Befestigung an der Holzkonstruktion gerade an der Stelle, die 
durch eine scharf ausgeprägte streifige Dunkelfärbung ausge- 
zeichnet ist, Abb. 23. Das im übrigen stark gesaigerte Material 
ist beim Gesenkschmieden großen Stoffverschiebungen aus- 
gesetzt gewesen, die vermutlich bei zu niedriger Wärme abge- 
schlossen wurden. Durch die Feuerverzinkung ist die Anlaß- 
sprödigkeit verursacht worden. 

Das T-Eisen, Abb. 24, zersprang in viele Stücke beim Ab- 
laden auf Holzpflaster. Der Phosphorgehalt beträgt im Mittel aus 
dem Querschnitt 0,094 vH. Das Verhältnis zwischen Streckgrenze 
und Zugfestigkeit erreichte den hohen Wert von 85vH, ein 
Zeichen von Kaltwalzung. Die dunklen Färbungen in den Ecken 
und die Linien deuten auf Selbstanlassen des Eisens infolge der 
Eigenwärme. Keine der obigen Fryätzungen ist nach vorheriger 
Erwärmung im Laboratorium ausgeführt. 


Abb. 22. Teilbild eines U- Eisens. 


1190 


Treibzapfen aus Sonderstahl mit glasharter Oberfläche. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Abb. 23. Isolatorstütze, im Betrieb an der dunkel geätzten Stelle gebrochen. 


Allgemeine Bemerkungen. 


Alle Sonderätzungen sind in einer von Frys Vorschrift ab- 
weichenden Weise ausgeführt worden. Der Verfasser ätzt das 
Prüfstück mit starker kalter Salzsäure an. Die Zeit richtet sich 
nach dem Werkstoff und der Art der zu vermutenden bleibenden 
Formänderung und Anlaßwirkung. Sie kann wechseln zwischen 
20 min und 3h. ‚Eine Ätzung bei sehr tiefer Temperatur, bei der 
die Salzsäure gefroren war, schien sehr zarte Vorätzungen zu er- 
geben. Nach der Salzsäureätzung wird das Stück in Wasser gut 
abgewaschen und ohne Trocknung sofort mittels eines weichen 
Pinsels in dünner Schicht mit dem Frymittel geätzt. Die von 
Fry angegebene Zusammensetzung: 120 Gewichtsteile Salzsäure, 
100 Teile Wasser, 90 Teile CuCl,, erfordert eine Waschung in 
Alkohol, weil sich sonst beim Abwaschen in rinnendem Wasser 
Kupfer niederschlägt. Ich pinsele deshalb nach abgeschlossener 
Fryätzung etwas Salzsäure, stark oder leicht verdünnt, über 
den Schliff, der zweckmäßig mit feinerem Schmirgelpapier vor 
dem Beginn der Ätzbehandlung vorzubereiten ist, und wasche 
dann unmittelbar in Wasser. | 


Bei einer Reihe von Fryätzungen wurde das Mittel ein- 
fach nach Augenmaß zusammengestellt unter Anwendung 
dünnerer Lösungen von Salzsäure und weniger CuCl, als von 
Fry angegeben, mit dem Erfolg, daß die Ätzungen zarter und 
kontrastreicher wurden und daß sofort — ohne Gefahr der Bil- 
dung eines Kupferniederschlages — in Wasser abgewaschen werden 
konnte. Leider stand nicht die Zeit zur Verfügung, um die Zu- 
sammensetzung dieser günstigsten Konzentration festzulegen. 


Die Ätzung mit einem Pinsel hat den Vorzug, daß man das 
Vorschreiten der Ätzung gut verfolgen kann. Es scheint auch 
so, als ob der Zutritt der Luft zum Schliff die Wirkung erhöht 


Ein Abreiben des Schliffes mit einem mit Lösung wieder- 
holt getränkten Wattebausch, der in CuCl, getupft wird, scheint 
mir weder günstig noch nötig zu sein. 


Der Schliff muß rasch, ohne Anwendung von heißer Luft, 
unter ziemlich kräftigem Reiben getrocknet werden. 


Die Frysche Erscheinung tritt nur dann auf, wenn das 
Prüfstück vor der Ätzung erwärmt wird: eine wichtige Tatsache, 
die gestattet, festzustellen, ob eine Erwärmung in dem Anlaß- 
bereich (der übrigens ziemlich umfangreich sein kann) vor der 
Anlieferung ins Laboratorium stattgefunden hat. 


Aus dem Vorhandensein der Fryschen Linien darf nicht auf 
die Gegenwart von Sprödigkeit geschlossen werden, da sie sich 
auch, wie schon erwiesen, in zähgeglühten Prüfstücken in un- 
verminderter Deutlichkeit vorfinden. Sie sind auf alle Fälle ein 


Anzeiger von unschätzbarem Wert für die Möglichkeit 
des Vorhandenseins gefährlicher Sprödigkeit, die durch 
den Schlagversuch und durch die Dauerprobe fest- 
gestellt werden muß. 


Zusammenfassung. | 

Im Vorstehenden sind drei typische Brüche be- 
schrieben und die Bruchursache aufgeklärt durch die 
Übereinanderlagerung von „Kaltbearbeitung“ (im 
weitesten Sinne zu verstehen), nämlich Schmieden von 
Stücken von schwieriger Form und dünnen Abmes- 
sungen, .Gewindeschneiden mit unscharfen Schnitten, 
Stanzen und Nietlöchern und „Anlassen“ durch Feuer- 
verzinken, Anwärmen vor dem Teeranstrich sowie 
Warmnietung. 

Die Anlaßsprödigkeit wird angezeigt durch die Son- 
derätzung mit dem Fryschen Ätzmittel, das die Stellen 
stärkster Stoffverschiebung durch dunkle Färbung und 
die Bereiche der Zerklüftung des Werkstoffes durch 
Linienscharen kennzeichnet. 

In Übereinstimmung mit den Untersuchungen 
Frys ist gezeigt, daß die Frysche Erscheinung nicht 
verschwindet beim Erhitzen des Prüfstücks bis zu Wärmegraden, 
die dem Werkstoff die Zähigkeit wieder zurückgeben. Deshalb 
darf man aus dem Vorhandensein der Linienscharen nicht ohne 
weiters auf Brüchigkeit schließen. 

Die Erfahrung ist bestätigt, daß der Zug- und Biegever- 
such im allgemeinen ohne besondern Wert für die Untersuchung 
von Bruchursachen in geschmiedeten und gewalzten Bauteilen ist. 


Abb. 24. Fryätzung eines T-Eisens NP 12. 


Die Anwendung besondrer Formen für die Schlagprobe im 
Pendelschlagwerk ist anzuraten, damit der Zustand der meist 
gefährdeten Querschnitteile besser erfaßt wird. | 

Es ist vorteilhaft, alle diejenigen Teile sorgfältig auszu- 
glühen, die möglicherweise einer „Kaltbearbeitung“ ausgesetzt 
gewesen sein können, wenn diese Teile nachher Erwärmungen 
im Gebiete der Blauwärme erleiden können. Hier ist besonders 
an Schweißungen zu denken. [B 484 


Treibzapfen aus Sonderstahl mit glasharter 
Oberfläche. 
Von der Eisenbabntechnischen Ausstellung In Seddin. 

Das bisher hauptsächlich verwendete Zapfenmaterial, naturharter 
Chromnickelstahl oder im Einsatz gehärtetes Flußeisen, weist die be- 
kannten Nachteile auf: im ersteren Falle zu weiche Oberfläche, im 
zweiten zu geringe Festigkeit und schroffer Übergang der harten Schicht 
zum weichen Kern. 

Diese Nachteile vermeidet der Rheinmetall-Sonderstahl. Er ist ein 
unlegierter Siemens-Martin-Stahl, der nach einem besondern Einsatzver- 
fahren behandelt wird. Die Zapfenoberfläche zeigt Glashärte (712 Brinell- 


härten). Die Härteschicht ist etwa 4mm dick und geht allmählich in den 
weichen und zähen Kern über. Der gehärtete Zapfen zeigt im Кет 
folgende Werte: H 

Streckgrenze 39,6 kg'mm?, Festigkeit 60 Кїттї, Dehnung 19 vH, 
Zusammenziehung 56,8 vH; die Kerbschlagprobe bei Stäben von 
30 x 30 x 160 mm? ergibt 12 mkg Schlagarbeit. Die Dauerschlagprobe 
unter dem Kruppschen Schlagwerk ergab bei einem Stab von 15 mm рт. 
und 165mm Länge bei Verwendung von Spitzkerb 3930 Schläge, bei 
Rundkerb 5180 Schläge. 

Der ausgestellte Zapfen hatte einen Laufweg von etwa 60 000 km 
unter Höchstbelastung zurückgelegt. Das Gefüge zeigte ein gebrochenes 
Muster. [N 818] 
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Umlaufräderwerke im Hebezeugbau. 
Von Dipl.-Ing. С. W. Heinold, Leipzig. 


Es werden zwei elektrische Hebezeuge beschrieben, bei denen die eingebauten Umlaufrädergetriebe in vielseitiger Weise als Über- 
setzungsgetriobe, als Ausgleicher, als Kupplungsersatz und zur Regelung Verwendung finden. Erläuterung der Eigenarten und Vor- 
teile die sich daraus für den Zweiseilgreiferbetrieb ergeben. 


im wesentlichen nur Stirnräder und Schnecken in Frage. Die 
Stirnräder, wegen des günstigeren Wirkungsgrades bevor- 
zugt, verwendet man neuerdings vielfach in Anordnung als Stern- 
bzw. Umlaufrädergetriebe, da hierbei die Möglichkeit besteht, 


N Is Übersetzungsgetriebe für elektrische Hebezeuge kommen 


durch Verteilung der Umfangkräfte auf mehrere zugleich und 


annähernd gleichmäßig belastete Radgruppen, die Einzelzahn- 
drücke und damit die Zahnteilung zu verringern. Neben diesen, 
bei größeren Übersetzungen auch doppelt hintereinander ge- 
schalteten Umlaufräderwerken finden sich noch Differential- 
getriebe, bei denen sich freilich die Aufteilung der Zahndrücke 
nicht immer restlos für alle Getriebeteile durchführen läßt und 
die unmittelbar gewonnene starke Übersetzung meist mit 
schlechtem Wirkungsgrad erkauft wird, wenn nicht gar Selbst- 
sperrung eintritt. Insbesondere der Kleinhebezeugbau bedient 
sich dieser Hilfsmittel bei zentral zur Hubseiltrommel angebauten 
Hubmotoren; denn hier ist äußerste Raumausnutzung zum Er- 
zielen niedrigster Bauhöhe Haupterfordernis für den Entwurf. 

Abgesehen von einigen nur in Patentschriften erörterten 
Sondergetrieben verwendet man in der Praxis in der Hauptsache 
Bauarten, die das Planetenrädersystem lediglich als Über- 
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Abb. 2. Elektroflaschenzug mit 


Abb. 1. Elektroflaschenzug ohne 2 
loser Rolle, Patent Bleichert. 


lose Rolle, Patent Bleichert. 


setzungsgetriebe ausnutzen, während im folgenden zwei Aus- 
führungen behandelt werden sollen, die die dem Umlaufräder- 
getriebe innewohnende vielseitige Verwendbarkeit als Aus- 
gleicher, Übersetzungsgetriebe und Kupplungsersatz auswerten. 
Diese beiden Betriebsarten finden Anwendung bei dem Elektro- 
flaschenzug, Abb. 1 und 2. Dieser sollte wahlweise für schnelles 
Heben leichter Lasten und langsames Heben großer Lasten ge- 
eignet sein, also einmal mit, das andre Mal ohne lose Rolle 
arbeiten. Bei den üblichen Bauarten hängt die Last unter Seil- 
trommelmitte, das Hubseil läuft, der Symmetrie halber zwei- 
trumig, auf einer Seite der Hubseiltrommel ab und wird über die 
Flasche zu der auf der Gegenseite angeordneten Ausgleichrolle 
geführt, eine Anordnung, die wegen der gegebenenfalls ein- 
tretenden Verschiebung der Kräfte unmittelbaren Angriff der 
Last am Hubseil (also ohne lose Rolle) verbietet. | 
Anders bei der vorliegenden Bauart mit zwei gegenläufigen 
Lasttrommeln, bei der die beiden Hubseile symmetrisch zur senk- 
rechten Hauptmittellinie des Hebezeuges an einander diametral 
gegenüberliegenden Punkten ablaufen und sich, durch die Last 
gestrafft, stets wieder auf der Mittellinie vereinigen. So ist 
bei dauernd erhaltener Gleichgewichtslage des Hebezeuges senk- 
rechte Hubbewegung gewährleistet, gleichviel, ob man ohne oder 
mit losen Rollen arbeitet: im letzteren Fall ist jedes Seil zu einem 


seiner Ablaufstelle gegenüberliegenden Festpunkt zurückgeführt. 


Die Unterflasche, Abb. 3 und 4, ist so gestaltet, daß sie 
nach Abbau der Rollen als einfache Hakentraverse dienen kann, 
wobei die beiden freien Seilenden in rillenartige Schlitze ein- 
gelegt und durch Bolzen dort festgelegt werden. Auf diese Weise 
ist es möglich, die Last entweder durch unmittelbaren Anschluß 
an die beiden Hubseilenden oder durch Zwischenschaltung einer 
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Abb. 3 und 4. Unterflasche für zwei- und vierseiligen Betrieb. 


losen Doppelrolle zu heben, wobei dann mit ein- und derselben 
Flaschenzugbauart eine doppelt so schwere Last (aber dafür nur 
halb so schnell und hoch) gehoben werden kann, als wenn die 
Seile unmittelbar am Lasthaken angreifen. 

Das den Antrieb der beiden gegenläufigen Hubseiltrommeln 
vermittelnde Umlaufrädergetriebe ist in diese gemäß Abb. 5 ein- 
gebaut. Die Seitenschilde des alles umschließenden Gehäuses 


tragen Hohlzapfen, die sowohl die Kugellager für die vom Motor 


angetriebene zentrale Ritzelwelle К fassen, als auch diejenigen 
für die Abstützung des freiumlaufenden Steges s, der seinerseits 
wieder die Trommeln trägt, im Hinblick auf die vorhandenen 
großen Relativgeschwindigkeiten gleichfalls unter Verwendung 
von Kugellagern. Die drei Paare von fest miteinander verbun- 
denen Schwesterrädern a b sind auf drei fest im Steg s gelagerten 
Achsen drehbar angeordnet. Sie kämmen einerseits mit der Innen- 
verzahnung d der rechten und anderseits mit der Innenverzahnung 
с der linken Seiltrommel, ferner mit dem zentralen Antriebritzel g. 
Je nachdem man ein verhältnismäßig kleines Ritzel mit den rechts- 
seitigen Schwesterrädern kämmen läßt oder ein größeres mit den 
linksseitigen, ergibt sich eine große oder mäßigere Gesamtüber- 
setzung mit daraus wieder sich ergebender normaler oder gestei- 
gerter Hubgeschwindigkeit. Da die Seiltrommeln gegenläufig be- 
wickelt sind, zeigen sie demgemäß auch das Bestreben, sich gegen- 
läufig zu drehen, wobei der zwischen а с einerseits und bd ander- 
seits wirksame Zahndruck entgegengesetzte Kraftrichtung hat. 
Die Planetenräder können als ein umlaufendes Hebelsystem an- 
gesprochen werden; in der 
Gleichgewichtsruhelage 
hält sich der Zahndruck 
des Motorritzels mit den 
beiden Zahndrücken der 
Trommeln die Wage. Da 
nun beide Hubseile an der- 
selben Last angreifen, kann 
bei eintretender Bewegung 
nur gleiche Hub- und 
Wickelgeschwindigkeit für 
beide Seile und damit 
gleiche Umfanggeschwin- 
digkeit für beide Trom- 
meln in Frage kom- 
men, während der Kraft- 


ausgleich innerhalb des 

Getriebes selbst erfolgt, = е 

ähnlich also dem aus 11241525) 

дет Motorfahrzeugbau Abb. 5. Umlaufrädergetriebe zum 


her bekannten Differential 


Antrieb der beiden gegenläufigen 
zwischen den Triebrädern. 8 


Hubseiltrommeln. 
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Denn das Getriebe gewährt zwar eine unveränderlich feste 
Übersetzung zwischen den beiden Trommeln e und f, aber 
keine unveränderliche Übersetzung zwischen der Welle k und 
jeder von den Trommeln. Diese Übersetzungen sind vielmehr 
kraftschlüssig bestimmt, d. h. sie richten sich nach den von den 
Lasttrommeln zu überwindenden Widerständen. 

Das Umlaufgetriebe verteilt entsprechend der gewählten 
Übersetzung auf jede Trommel einen bestimmten Anteil (an- 
nähernd die Hälfte) des Gesamtmomentes auch dann, wenn 
Unterschiede im Wickeldurchmesser bei den Trommeln entstehen, 
wie beim Aufspulen einer zweiten, dritten usw. Seillage, oder 
beim Aufspulen von Flachseilen. Im Übergangzustand läßt das 
in die nächste Seillage überspringende Seiltrum in seiner Zug- 
kraft nach (da das an die Trommel vom Getriebe abgegebene 
Drehmoment nur unwesentlich wächst), bis das zweite Seiltrum 
gleichfalls in die zweite Seillage übergeht und damit wieder 
Gleichheit beider Wickeldurchmesser eintritt. Es entstehen also 
bei Vorhandensein ungleicher Wickeldurchmesser geringfügige, 
aber praktisch belanglose Schwankungen in der Verteilung der 
Gesamtzugkraft auf die beiden Seiltrümer bei gleichbleibender 
Hubgeschwindigkeit. Die Übersetzung zwischen der Antrieb- 
motorwelle k und den beiden Trommeln e und f ist bei dieser 
Anordnung doppelt so groß, als wenn eines von den Zentral- 
rädern c oder d am Gestell festgelegt wäre. Der Zahndruck 
wird halb so groß, weil die Last auf die beiden Seile ver- 
teilt ist. Das Windwerk kann mit hochbordigen, schmalen Seil- 
trommeln für mehrfach übereinandergewickelte Rundseile oder 
mit Bobinen für Flachseile ausgestattet werden, weil die Unter- 
schiede in den Wickeldurchmessern durch die Differentialwir- 
kung des Getriebes ausgeglichen werden. Das ermöglicht einen 
ungewöhnlich gedrängten Zusammenbau des ganzen Windwerkes, 
das bei 2500 kg Tragkraft, 7m Hubhöhe und 1500 Uml./ min des 
Motors nur einen Raum von 0,026 m° einnimmt. Der elektrische 
Teil des Hebezeuges wird umfangreicher, und nur in engster 
Zusammenarbeit zwischen Elektro- und Maschineningenieur ist 
die in Abb. 1 und 2 dargestellte gedrungene Form als ein in sich 
geschlossenes Ganzes entstanden. 

Zur Ermittlung der Umlaufzahlen der einzelnen Getriebe- 
teile kann folgender Weg eingeschlagen werden: Die Zähne- 
zahlen betragen beispielsweise für а: 18, b: 21, с: 48, d: 51, 
g: 9. Man betrachtet nun zunächst die Schwesterradachse samt 
Steg s feststehend und das ganze Getriebe wie ein normales 
Rädertriebwerk unter der vorläufigen Annahme, daß der Zahn- 
kranz d eine volle Umdrehung machen möge; dann errechnen 
sich in bekannter Weise für die Umlaufzahlen der übrigen Ge- 
triebeteile die in Reihe I und II aufgeführten Zahlenwerte, wo- 
bei die Vorzeichen die Drehrichtung angeben, beispielsweise 
+ — rechtsdrehend, — = linksdrehend. Die Drehrichtung zeigt 
sich vorab noch für beide Trommeln als gleich und positiv 
+0,91 und + 1,00. Man erteilt nun dem ganzen System, also 
allen einzelnen Getriebeteilen einschließlich des Steges s eine 
Rückwärtsbewegung um 0,955 Umdrehungen (Reihe ПІ), а. і. 
das arithmetische Mittel der Trommeldrehzahlen. 


с а ab 9 ‚8 
51.18 1 51 51 0 
1 2148 1 21 9 
II 0,910 1,000 2,480 — 5,660 0 ` 
III — 0,955 — 0,955 — 0,955 — 0,955 — 0,955 
IV — 0,045 +0045 + 1.475 — 6,615 — 0.955 
V — 9.9 7 9,9 + 324 — 1450 — 210 
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Abb. 6. Flaschenzug 
mit Bremse für eine 
Seiltrommel. 
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Erweitertes Umlaufrädergetriebe für Zweiseil- 
greifer, neuere Bauart. 


Die Addition der Werte in Reihe II und III liefert die in 
Reihe IV aufgeführten Vorergebnisse, die bereits die Gegen- 
läufigkeit der Trommeln in die Erscheinung treten lassen. Um 
die endgültige Drehzahl zu ermitteln, muß man durchgängig mit 
einem Faktor multiplizieren, der die vorläufige Drehzahl der 
zentralen Ritzelwelle g auf die tatsächliche Umlaufzahl des 
Antriebmotors bringt; dieser Faktor beträgt hier ~ 220 und 
liefert die Endergebnisse in Reihe V. Im Gegensatz zu Formeln, 
die nur eine unmittelbare Berechnung der Gesamtübersetzung 
gestatten, gewährt vorstehendes Verfahren einen guten Über- 
blick über die Relativgeschwindigkeiten zwischen den einzelnen 
Teilen des Getriebes, die für die Ausbildung der Lagerungen von 
Wichtigkeit sind. 


Die graphische Bestimmung der Umlaufzahlen an Hand 
eines Geschwindigkeitsrisses, vgl. Abb. 9, wäre hier wegen der 
äußerst flach verlaufenden Schnitte nicht am Platze; denn die 
Ubersetzungen werden sehr beträchtlich, wenn im Grenzfalle die 
Zähnezahlen von c und d übereinstimmen und nur die Schwester- 
räder einen Zahn Verschiedenheit zeigen. Es wird dann 2. B. 
für a = 18, b = 19, с = d = 48, g — 9 die Übersetzung rd. 1: 234. 
Wegen der dreimal vorhandenen (und in einem Stück her- 
gestellten) Schwesterradgruppen wählt man für die Zentralräder 
durch 3 teilbare Zähnezahlen und sichert das Zusammenarbeiten 
der in oben angeführter Zusammenstellung normalerweise nicht 
ausführbaren Räder durch entsprechende Änderung der Verzah- 
nung, z. B. überhöhte Zahnköpfe. Wie erwähnt, gleicht das vor- 
beschriebene Getriebe die Züge der beiden Hubseiltrümer gegen- 
einander aus. Durch Ausrüstung der einen Seiltrommel mit einer 
Bremse t, Abb. 6, ließe sich künstlich eine Verschiedenheit in den 
Seilzügen hervorbringen und die dann eintretende Relativbewe- 
gung zwischen den Seilen zum Auslösen von doppeltrumig auf- 
gehängten Kippkübeln, Einseilselbstgreifern oder dergl., und zwar 
ohne besondere Steuerseile nebst Zubehör, benutzen. 


Eine noch weitergehende Auswertung aller nur denkbaren 
Betriebmöglichkeiten gestattet das Umlaufrädergetriebe in der 
durch Abb. 7 dargestellten Zusammensetzung. Die eigenartige, 
hier in Betracht gezogene Betätigung eines Zweiseilgreifers, 
Abb. 8, erfordert neben Verteilung der Last auf zwei Hubseile 
und Relativbewegung des einen Seiles gegen das andre insbeson- 
dere noch zwangsweisen Gleichlauf beider Trümer und ent- 
sprechende Drehung der zugehörigen Seiltrommeln. Eine un- 
mittelbare Kupplung der Seiltrommeln würde an sich die gestellte 
Aufgabe bestens erfüllen, ist aber wegen der Gegenläufigkeit nicht 
möglich und wird ersetzt durch Anordnung eines weiteren ab- 
bremsbaren Zentralrades w nebst zugehörigen Schwesterrädern. 
Sein Teilkreis ist gemäß Geschwindigkeitsriß, Abb. 9, durch den 
Augenblickspol P der sich abwälzenden Planetenräder gelegt, und 
daher bleibt er bei gleichmäßig in entgegengesetzter Richtung um- 
laufenden und dabei gleichmäßig belasteten Trommeln in Ruhe, 
umgekehrt erzwingt er, festgebremst, zwangsweise entgegengesetzt 
gleichen Lauf der Trommeln auch bei wesentlich verschiedener 
Belastung, und nur dann tritt Zahndruck in diesem Teil des Ge- 
triebes auf. 


Dasselbe wird durch Abb. 7 veranschaulicht. Auf einer fest- 
etehenden Mittelachse sind das Antriebzahnrad nebst Ritzel g 
und die beiden gegenläufigen Lasttrommeln e und f gelagert. An 
der Lasttrommel e ist eine Bremsscheibe w frei drehbar gelagert; 
die Lasttrommel f ist mit der Bremsscheibe t verbunden. In der 
Lasttrommel e ist die Stegwelle в des Umlaufrädergetriebes ge- 
lagert; sie ist mit drei Schwesterrädern verbunden, von denen 


N 
N 


9 


РРР, 


N 


10295 28) 
Abb. 8. Zweiseilgreifer. 
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das eine ö mit dem auf der mittleren Welle drehbaren Antrieb- 
ritzel g, das zweite r mit einem innen verzahnten, mit der Brems- 
scheibe w verbundenen Zentralrad und das dritte a mit einem 
innen verzahnten, mit der Lasttrommel f und dadurch mit der 
Bremsscheibe t verbundenen Zentralrad kämmt. Beide innen ver- 
zahnte Zentralräder sind mit Bremsscheiben verbunden. Von der 
Trommel е läuft ein Seil I. Abb. 8, durch die Klüse i des Greifer- 
kopfes k und durch den Flaschenzug zum Greiferkopf; von der 
Trommel f läuft ein Seil m unmittelbar zu seiner Befestigungs- 
stelle u am Greiferkopf. Die Seile sind in einander entgegen- 
gesetztem Sinne auf ihre Trommeln aufgewickelt, so daß sie sich 
bei gegenläufigen Lasttrommeln gleichzeitig auf- oder abwickeln. 

Die Übersetzungen zwischen den Schwesterrädern х und a 
und den zugehörigen Zentralrädern sind во bemessen, daß die 
Lasttrommeln sich nicht nur bei gelösten Bremsen w und t, son- 
dern auch bei Feststellung der Bremsscheibe w gegenläufig be- 
wegen. Bei gelösten Bremsen wirkt das Umlaufrädergetriebe 
zwischen beiden Trommeln ausgleichend derart, daß sich ein 
durch die Übersetzung bestimmtes fesstehendes Verhältnis 
zwischen den Spannungen der beiden Seile einstellt, unabhängig 
davon, ob der Antriebsmotor still steht oder sich bewegt. Dieses 
Verhältnis wird auch bei ungleichmäßigem Aufspulen der Seile 
während des Greiferschließens aufrecht erhalten. Die Umlauf- 
geschwindigkeit der Trommeln stellt sich bei gelösten Bremsen 
kraftschlüssig so ein, daß das Verhältnis gewahrt bleibt. Bei 
festgestellter Bremsscheibe t läuft nur die Trommel e um, bei fest- 
gestellter Bremsscheibe w laufen beide Trommeln mit der durch 
die Räderübersetzung erzwungenen Geschwindigkeit um. Diese 
Übersetzung ist auf gleiche Wickelgeschwindigkeit eingerichtet. 

Zum Schließen des auf das Fördergut abgesenkten Greifers 
wird der Motor auf „Heben“ geschaltet und beide Bremsen w und 
t gelöst. Die mit dem Greiferkopf durch das Seil m in Verbin- 
dung stehende Trommel f strafft dieses, steht aber im wesent- 
lichen wie auch der Greiferkopf still oder spult sogar etwas ab, 
wenn der Greifer in das Fördergut eindringt, während die Trom- 
mel e, demgemäß schneller umlaufend, dafür mehr Seillänge des 
Trums J einholt. Dieses Geschwindigkeitsverhältnis der beiden 
Trommeln wird dadurch erzwungen, daß beim Anheben des 
Greiferkopfes in dem Seil m eine weit höhere Spannung ent- 
stehen würde, als die Übersetzung zwischen der Trommel f und 
der Trommel e zuläßt. 

Die Geschwindigkeit der Schließseiltrommel ist während des 
Greifens doppelt so groß wie normalerweise, da aber das Schließ- 
seiltrum entsprechend mehrfach in den Flaschenzug eingeschert 
ist, wird die Schließbewegung selbst nicht beschleunigt gegenüber 
den seither üblichen Anordnungen. Nach beendeter Schließ- 
bewegung folgt auch der Greiferkopf dem Zug des Seiles m, ohne 
daß irgend etwas an der Schaltung des Motors oder der Bremsen 
geändert wird. Nunmehr wickeln sich beide Seile mit der gleichen 
Geschwindigkeit auf ihre Trommeln; sie sind während desGreifer- 
schlusses und der anschließenden Hubbewegung annähernd gleich 
belastet, ebenso beim Senken, anders aber beim Öffnen. Soll der 
Greifer gesenkt werden, so wird die Arbeitsrichtung des Motors 
zunächst umgesteuert; soll er dann entleert werden, dann wird die 
Trommel f mittels der Bremsscheibe t festgestellt, so daß das Seil “ 
allein von der Trommel e abläuft. Wird dann die Bremsscheibe t 
gelöst und die Bremsscheibe w festgestellt, so senkt sich der 
Greifer in geöffneter Stellung, wobei das Seil m seine volle Last 
trägt, während das Seil { unbelastet, aber stets mit gleicher Ge- 
schwindigkeit mitläuft. Ebenso wird der Greifer bei Hubschaltung 
der Winde in offener Stellung gehoben. 

Diese Arbeitsweise des Greifers und seine Beeinflussung 
durch das Windwerk weicht von bekannten Normalkonstrukionen 
nicht unwesentlich ab. Gewöhnlich hängt ja der Selbstgreifer nach 
erfolgtem Schaufelschluß lediglich am Schließseil, während der 
Zug des durch eine Friktionsschleppkupplung gestrafften Ent- 
leerseiles dagegen fast verschwindet. Wenn nun hier durch die 
ausgleichende Wirkung des zwischen die Trommeln geschalteten 
Umlaufrädergetriebes eine Verteilung der Bruttonutzlast auf das 
Schließ- und Entleertrum stattfindet, ergibt sich die schon vor- 
erwähnte Notwendigkeit, das Schließseil wegen der geringeren, 
ihm innewohnenden Spannung entsprechend öfter einzuscheren, 
da doch dieselbe Schließkraft erreicht werden soll: es ist also bei- 
spielsweise ein Flaschenzug mit achtfacher Übersetzung einge- 
baut, wenn die Wirkung eines vierfachen bei normaler Greifer- 
bauart erreicht werden soll, wobei die Anzahl der notwendigen 
Rollen gegenüber der normalen doppeltrumigen Ausführung mit 
zwei parallel arbeitenden vierfachen Flaschenzügen aber nicht 
etwa verdoppelt zu werden braucht. 

Es ließe sich nun eine weitere Vergrößerung der Schließ- 
kraft erzielen dadurch, daß man die zunächst auf halbe Brutto- 
nutzlast verminderte Zugkraft des Schließseiltrumes künstlich an- 


nähıernd bis auf Vollast steigert und dafür diejenige des am 
Greiferkopf befestigten Entleerseiltrumes vermindert. Es läßt sich 
das in einfachster Weise durch Einlegen der Schlepptrommel- 
bremse kurz nach erfolgtem Greiferschluß erreichen und zweck- 
mäßig jeweils dann anwenden, wenn der Greifer ein größeres 
Materialstück erfaßt hat, das unbedingt zwecks restlosen Schlußes 
der Schaufeln noch zerbissen werden soll, oder wenn Material- 
stauungen bei übervollem Greifer auftreten. Dieser Betriebsvor- 
gang spielt sich während des eigentlichen Hubvorganges ab und 
erfordert, worauf besonders hinzuweisen ist, weder eine Vergröße- 
rung der von vornherein vorzusehenden Flaschenzugübersetzung 
noch eine solche des Schließhubes, sondern lediglich eine kurze, 
meist nur Bruchteile von Sekunden dauernde Mehrbelastung des 
Motors, entsprechend dem durch die Bremsung der Entleerseil- 
trommel hervorgerufenen augenblicklichen Kraftmehrbedarf. 
Man wird von der Möglichkeit einer Schließkraftsteigerung 
gegen Greiferschluß insbesondere dann mit Vorteil Gebrauch 
machen, wenn man solche Greifer verwenden will, deren Schließ- 
kraftkurve abfallende Tendenz hat, z. B. Stangengreifer. Diese 
sind im Gegensatz zu den meisten Gestellgreifern nicht kopf- 
schwer, kippen deshalb nicht so leicht auf der Böschung bei 
Schrägstellung, weisen aber den Mangel auf, daß ihre im Anfang 
der Greifbewegung recht gute Schließkraftwirkung gegen Ende 
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Abb. 9. Geschwindigkeitsriß. 


der Bewegung bedeutend nachläßt und dann oft genug zu unvoll- 
kommenem Schließen mit all seinen Unzuträglichkeiten Veran- 
lassung gibt. Die hiergegen jetzt gebräuchlichen Abhilfsmittel 
sind ausgesprochene Notbehelfe gegenüber der geschilderten Be- 
triebsweise mit Umlaufräderwerk. 

Das Anziehen der Schlepptrommelbremse hat somit in ver- 
schiedenen Abschnitten des Arbeitspieles ganz wesentlich andre 
Wirkung; beim Senken wird dadurch die Öffnung und Entleerung 
des Greifers eingeleitet, beim Heben, und zwar lediglich gegen 
Schluß des eigentlichen Greifens eine Steigerung der Umfangs- 
kraft der Schließseiltrommel hervorgerufen und damit die Schließ- 
kraft der Schaufeln vergrößert. Je nach Art der Beeinflussung 
der Bremse für den Ausgleichzahnkranz w dient auch diese 
doppelten Zwecken, einmal, wie vorerwähnt, zur Erzwingung 
gegengleichen Laufes der Lasttrommeln, dann aber auch unmittel- 
bar durch die Spannung des Schließseiles beeinflußt, zur Ver- 
hinderung von Schlappseilbildung bei Fehlsteuerung seitens des 


Führers. 
Infolge von Unachtsamkeit kann es ja gelegentlich vor- 
kommen, daß der Kranführer nach dem Öffnen noch 
Schließseiltrommel abwickeln läßt, bevor 


Schlappseil von der 
auf erzwungenen Gleichlauf beider Trommeln und Seile um- 


gesteuert und offen weiter gesenkt wird. Dieser Übelstand wird 
beseitigt, indem die willkürlich lösbare, den Gleichlauf beider 
Seile er zwingende Bremse des Ausgleichzahnkranzes durch die 
Spannung des Schließseiles selbsttätig geschlossen wird mit 
Hilfe einer Vorrichtung, wie in Abb. 10 dargestellt. Beide 
Bremsen werden hierbei durch Federkraft angezogen und vom 
Führer gelüftet wie durch Lüftmagnete betätigte Bremsen. Diese 
Maßnahme erleichtert die gemeinsame Steuerung beider 
Bremsen durch einen einzigen Handhebel über eine 
Nockenwelle oder dergl. In der schematischen Darstellung, 
Abb. 10, ist nur die Bremse für den Ausgleichzahnkranz w 
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Soll die Bremse w trotz Greifen lö; . 
vorhandener Spannung сао Fahrtrichtung 
im Schließseill ausge- 
schaltet werden, so er- 
folgt dies in der üb- 
lichen Weise durch den 
Handschalthebel unter 
weiterer Anspannung 
der Feder а. 

Auch das Umlauf- 
rädergetriebe für Dop- 
peltrommel - Greiferwin- 
den kann man außer- 
ordentlich gedrungen so- 
ee ee ge | wie insgesamt auf einer 

e е orfichtung zum 8elbs еп i 1 
(120520 Schluß der willkürlich lösbaren Bremse. OH Ee (Se 
quem in die Trommeln 
selbst einfügen. Ledig- 
| lich deren Abmessun- e 
mit Zubehör veranschaulicht. Die Bremskraft im Bande о gen, bedingt durch Seil- „ Se 
wird durch eine Feder а erzeugt, die zwischen den Bremshebel r stärke und Hubhöhe, | Kg un 
und den Leitrollenträger в eingeschaltet ist. Dieser übt auf die sind ausschlaggebend Abb. 13 und 14. Lage der Seilleitrollen Si 
Feder а einen Druck aus, dessen Größe der augenblicklichen für den Raumbedarf des im Windenrahmen. GE 
Schließseilspannung proportional ist. Die Federspannung und lHebezeuges. Bei der in 
damit die Bremskraft verschwindet sonach bei entstehendem Abb. 11 und 12 dargestellten Laufkatze mit mehrfachem Flaschen- 
Schlappseil; denn die Zugkraft im Trum! genügt dann nicht mehr, zug im Greifer ist einseitige Einführung des Schließseiles | D 
um die Leittrommel m hinreichend anzuheben. In diesem Falle erforderlich; die Befestigungsstelle für das Entleerseiltrum т = 
sind, freilich nur für einen Augenblick, beide Bremsen zugleich muß des Gewichtsausgleiches wegen gegengleich zur senkrechten e 
gelüftet, und der Greifer könnte zuklappen. Das Umlaufgetriebe Schwerlinie des Greifers der Klüse gegenüberliegen. Die Ver- fa 
sucht nunmehr zunächst die Spannung der beiden Seiltrümer (wie bindungslinie der Seilmitten bildet mit den Hauptsymmetrieachsen EN 
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feder d angespannt derart, daß schon bei einer mäßigen, einstell- Drehung des Greifers um 90° ergibt: d. h. es läßt sich so in 
baren Anspannung des Schließseiles der Hilfszahnkranz w fest- einfachster Weise, ohne Anderung der Bauart mit ein und dem- 
gestellt und damit Gleichlauf beider Trommeln erzwungen wird, selben Arbeitsgerät „quer“ und „längs“ greifen, letzteres ent- 
bevor es zum Schließen des Greifers kommt, d. h. der Greifer sprechend einem Klaftern des Greifers in Fahrtrichtung der 
senkt offen weiter ab, ohne im Trum l Schlappseil aufzuweisen. Laufkatze. . (B 415] ° 
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Abb. 11 und 12. Laufkatze mit Triebwerk im Führerhaus und Greifer an Hubseilen vor dem Führerhaus. 8 

| H 

bei der Schließbewegung) auszugleichen und holt so den Über- einen 45°-Winkel. Vertauscht man nun, wie in Abb. 13 und 14 Y 
schuß an Seillänge im Trum l ein. Als Folge hiervon wird die angedeutet, die Achsen für die Seilleitrollen im Windenrahmen, d 
Leitrolle у angehoben und durch den Leitrollenträger з die Brems- dann verschieben sich die Seilablaufpunkte derart, daß sich eine | 
| 
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Hydraulische Hochspeicherkraftwerke. 


Von Oberingenieur А. Maas, Ravensburg. 
(Schluß von S. 1167.) 


Das Schwarzenbachwerk. 


Die bedeutendste Speicherkraftanlage mit Pumpenbetrieb ist 
das Schwarzenbachwerk!) der Badischen Landes-Elektrizitäts- 
Versorgungs-A.-G. (Badenwerk). Es bildet eine Erweiterung des 
Murgwerkes bei Forbach im badischen Schwarzwald. Hier sind 
bereits fünf Spiralturbinen mit je 7000 PS Spitzenleistung bei 
rd. 145m Gefäll von J. M. Voith, Heidenheim, im Betrieb. 
Der Murgweiher falt kaum 1000 m?, und durch die Turbinen 
können in den Spitzen höchstens 22 m?/s, bei normalem Betrieb 
aber nur etwa % dieser Wassermerige ausgenutzt werden. Die 
Schwarzenbachsperre mit | 
15 Mill. m® Ihhalt liegt 
nur einige Kilometer 
vom Murgwerk entfernt. 
Ein weiteres Staubecken 
mit rd. 16 Mill. тз Fas- 
sungsvermögen im Rau- 
münzachtal ist als spä- 
tere Vergrößerung des 

Schwarzenbachwerkes 
vorgesehen. Diese bei- 
den Staubecken sollen 
untereinander verbunden 
werden; ihre Wasser- 
spiegel gleichen sich 
gegenseitig aus. 

Die Schwarzenbach- 
Sperrmauer hat fast 70 m 
größte Höhe und 380 m 
Länge an der Mauer- 
krone; sie wird von der | — 
Siemens- Ваципіоп, 


Die größten statischen Druckhöhen bei gefüllten Speichern 
betragen für das Murgwerk 149m und für das Schwarzenbach- 
werk 362m. Die Rohrleitung des ersten Ausbaues führt das 
Murgwasser den fünf Spiralturbinen zu, und eine daran an- 
schließende Zwischenleitung stellt die Verbindung mit den Saug- 
stutzen der großen Pumpen des Schwarzenbachwerkes her. Die 
erste Rohrleitung des zweiten Ausbaues soll zwei große Frei- 
strahlturbinen speisen, an die durch eine Verbindungsleitung die 
Druckstutzen der Speicherpumpen angeschlossen werden. Zum 
Speichern des Murgwassers in die Schwarzenbachsperre werden 
also die Turbinenrohr- 
leitungen benutzt, und 
von den Pumpen sind 
als kleinste manometri- 
sche Förderhöhe 181m, 
als größte 252m zu über- 
winden. Die großen 
Unterschiede in der För- 
derhöhe ergeben sich aus 
den starken Schwankun- 
gen der Wasserspiegel 
in den beiden Speicher- 
becken. 

Die beiden zur Auf- 
stellung gelangenden 
großen Freistrahlturbi- 
nen, Abb. 18 bis 23, von 
denen die eine von J. M. 
Voith, Heidenheim, und 
die andre von Escher, 
| Wyß & Cie., Ravens- 

burg, geliefert wird, 


Berlin, errichtet. Die Abb. 18. Maschinensatz des Schwarzenbachwerkes. Turbine 27 500 PS, Pumpen 10000 PS. Abb. 24, sind mit drei 


tiefste Spiegelabsenkung 
beträgt 40 m. Als Grundablässe in der Sperrmauer sind zwei 
EWC-Kugelschieber von 0,8 m l. W. gewählt, die als Sonder- 
ausführung mit zwei Druckplatten so gebaut sind, daß der Aus- 
bau der Schieber ohne weitere sonstige Abschluß vorrichtungen 
möglich ist. 
Der Stollen zwischen Sperre und Wasserschloß ist rd. 
1% km lang und wird an der Entnahmestelle durch eine Zylinder- 
schütze mit vorgelagertem Rechen verschlossen. Zwei weitere 
Abschlußvorrichtungen werden in den gabelförmig sich teilenden 
Stollen in rd. 300 m Entfernung vom Einlauf eingebaut. Dies sind 
ebenfalls Kugelschieber von 19m 1. W. mit elektrischem An- 
trieb, Abb. 16. In der Schieberkammer ist die Aufstellung eines 
weiteren Kugelschiebers von 2,3m 1. W. vorgesehen, der die 
rleitung aus der später zu erbauenden Raumünzach-Talsperre 
abschließt. Hinter der Schieberkammer, die rd. 60 m unter Tage 


liegt, vereinigen sich die drei Aste zu einem Stollen von 3m Dmr., 


er in das Wasserschloß mündet. Dieses hat eine Höhe von etwa 
65 m und besteht aus einer oberen und unteren Kammer, die durch 
einen Steigschacht verbunden sind. 


An das Wasserschloß schließt der rd. 180m lange Vor- 
stollen an, der die aus zwei Strängen bestehende Rohrleitung auf- 
nimmt. In jeden Strang wird eine Drosselklappe eingebaut, die 
vom Krafthaus durch eine elektrische Fernsteuerung oder bei 
Rohrbruch durch eine Stauscheibe betätigt werden kann. Die 
im Grundriß geradlinigen und in ihrem unteren Teil parallel zur 

urgleitung verlaufenden beiden Stränge der Schwarzenbachrohr- 
leitung erhalten je rd. 800 m Länge und sind in drei Zonen von 

› 1800 und 1600 mm l. W. eingeteilt. Die Rohrleitung wurde 
von A. Thyssen in Mülheim geliefert und ist mittels Wasser- 
gas überlappt geschweißt. Die geraden Rohre sind durch Niet- 
muffen, die Rohrkrümmer durch Bundflanschen verbunden. Unter- 

alb jedes Festpunktes ist ein Ausdehnungsstück eingeschaltet. 
Die Rohrleitung wird von Escher, Wyß & Cie. verlegt, von welcher 
Firma auch die Ausführungszeichnungen stammen. 

In Abb. 17 ist das Schema der Speicherung unter Weg- 
lassung aller Einzelheiten wie Stollen, Schieberkammer, Wasser- 
schloß und Rohrführung dargestellt. 
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Laufrädern und sechs 
Düsen ausgeführt, um die Drehzahl von 500 Uml./min zu er- 
reichen. Bei dem Höchstgefälle von 357 m dürften die Turbinen 
eine höchste Leistung, von je rd. 27500 PS erreichen und damit 
die stärksten Wasserturbinen Europas sein. 

Die Stahlgußschaufeln der Escher-Wyß-Turbine sind auf 
angeschmiedeten Flanschen der Turbinenwelle aufgesetzt, durch 
je einen Bolzen unter Anzug verschraubt und untereinander durch 
kegelige Spannschrauben verkeilt, Abb. 25. Die Turbinenwelle 
ruht in zwei kräftigen Lagern mit Ringschmierung und beson- 
derer Spülölschmierung. Die Turbinen- und Dynamowellen sind 
durch Kuppelflanschen starr verbunden. Der Turbinenschacht 
ist gepanzert und hat einen Rost aus kräftigen Eisenstäben. Zum 
Abschluß der Turbinen dienen hydraulisch betätigte Kugelschieber 
von 1,1ш 1. W., deren Steuerung bei Störung im Regulier- 
mechanismus und Überschreitung einer bestimmten Umlaufzahl 
von einem am Wellenende der Turbine sitzenden Sicherheits- 
pendel beeinflußt wird und das Schließen des Schiebers in kurzer 
Zeit ermöglicht. к 


Abb. 16. Talsperren-Kugelschieber für 1900 mm l. W. 
von Escher, Wyb & Cie. 
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Bei der Doppelregelung der EWC - Turbine 
sind die Strahlablenker mit dem Öldruckregler 
starr verbunden, während die Nadeln von drei 
auf den oberen Düseneinläufen aufgesetzten 
eigenen Servomotoren, die mechanisch mit den 
unteren Düsennadeln verbunden sind, geregelt 
werden. Die Ventile der einzelnen Düsenregu- 
lierungen werden von der Regulierwelle ge- 
steuert. Diese Art der Regelung bietet den Vor- 
teil, daß je eine obere und untere Düse ganz ab- 
geschaltet werden kann, so daß das Niedrigwasser 
stets mit bestem Wirkungsgrad ausgenutzt wird. 
Das Drucköl für die Servomotoren des Reglers 
und der Düsennadeln liefert eine besondere 
Druckölanlage. Der Regler selbst ist noch mit 
einem Hilfszylinder ausgerüstet, der. beim Aus- 
bleiben des Öldruckes Druckwasser auf einen 
Kolben leitet und die Strahlablenker zum Ein- 
griff bringt. Der Regler zeigt sonst die bekannte 
Ausführung eines normalen Turbinenreglers mit 
patentierter Steuerung und Abstellvorrichtung 
bei Riemenbruch. 

Zu jeder Hauptturbine gehört eine Hilfs- 
turbine von 300 PS Höchstleistung und 10% 
Uml./min, Abb. 20 u. 21. Sie ist als Einrad- 
Freistrahlturbine mit einem Strahl gebaut und 
wird von einem auf die Nadel wirkenden 
normalen Geschwindigkeitsregler beeinflußt. Die 
Hilfsturbinen treiben einerseits mittels Schwung- 
rad und Kupplung eine Gleichstrommaschine für 
die Erregung der Drehstromerzeuger, anderseits 
mehrere hintereinander gekuppelte Ölpumpen. 
Die der Turbine am nächsten gelegene Zahnrad- 
pumpe liefert das Drucköl für den Regler und die 
Nadelservomotoren, die mittlere dient als Spül- 
ölpumpe für die Schmierung der Turbinen- und 
Dynamolager und die letzte, durch eine ausrück- 
bare Kupplung angeschlossen, fördert Drucköl 
bis 40at für die stark belasteten Dynamolager 
beim Anlassen und Auslaufen der Hauptmaschine. 
Das Regler- und das Lagerschmieröl wird durch 
Kühlschlangen in den Ölbehältern und besondere 
Röhrenkühler mit dem Abwasser der Hilfsturbine 
gekühlt. 

Die .beiden großen Drehstromerzeuger der 
Siemens-Schuckertwerke und von Brown, Boveri 
& Cie. haben je 20000kVA Leistung und 10 000 V 
Maschinenspannung und werden in ganz ge- 
schlossener Bauart ausgeführt. Sie erhalten ge- 


trennte Kanäle für Frischluftzuführung und 
Warmluftableitung.. Die Warmluft kann zur 
Maschinenhauses benutzt werden. Bei 


mechanisch abgesperrt. 


Die unter Zwischenschaltung eines Präzisions - Stirnrad- 
getriebes parallel arbeitenden beiden großen Speicherpumpen eines 
Abb. 19, 20, 23 und 26, der Firma Escher, Wyß 
& Cie., Ravensburg, laufen mit 1000 Uml. /min und fördern bei 
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Abb. 17. Schema der Speicherung für das Schwarzenbachwerk. 


Schworzenboch-Werh 


einer mittleren manometrischen Druckhöhe von 230 m zusammen 
2.2 m°/s. Der Kraftbedarf beträgt 8320 PS; er kann sich bei rd. 
3 m / s und 181 m Förderhöhe auf 9900 PS steigern. Damit stellt 
dieser Speichersatz die größten überhaupt ausgeführten Hoch- 
druckpumpen dar. 

Während zwischen Rädergetriebe und Pumpen elastische 
Kupplungen eingebaut sind, wird die Verbindung zwischen Ge- 
triebe und Stromerzeuger durch eine elektromagnetische Kupp- 
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Abb. 21 bis 23. Seitenrisse und 
Ansicht von Turbine und Pumpen des 
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lung der Magnetwerke Eisenach hergestellt, ebenfalls 
die bisher größte Ausführung. Dadurch ist es möglich, unmittel- 
bar vom Kraft- in den Pumpenbetrieb überzugehen, ohne die Ma- 
schine stillsetzen und die als Motor arbeitende Drehstromdynamo 
wiederum an das Netz schalten zu müssen. Das Rädergetriebe, 
von der Firma Fried. Kru pp A.-G. in Essen geliefert, hat vier 
Zahnradkolben mit Pfeilzähnen; der eine Kolben dient als Um- 


kehrrad. Die Zahnflanken werden ununterbrochen vor den Ein- 


Pumpe 
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Abb. 23. 
Speicherpumpen. 
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Abb. 19 und 20. 
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Aılfsturbine 


griffstellen durch Ölstrahl geschmiert und gekühlt. Das Drucköl 
liefert eine mit der Ritzelwelle gekuppelte Zahnradpumpe, die das 
Öl durch einen Röhrenkühler nach den Eingriffstellen und in die 
Getriebe- und Pumpenlager drückt. Vor dem Anlassen des Ge- 
triebes schmiert eine kleine Räderpumpe, die von einem Motor 
angetrieben wird, die Zahnflanken, und erst nach genügender 
Ölzufuhr kann selbsttätig der blockierte Anlasser vom gleichen 
Motor betätigt und die Kupplung eingerückt werden. 


Die Pumpe ist zweistufig mit je einem Doppelrad und zwei 
vorgeschalteten einfachen Rädern ausgeführt, Abb. 27. Jede 
Pumpe erhält daher zwei Einlaufgehäuse, denen das Wasser durch 
ein gegabeltes Zulaufrohr zuströmt. Der Abfluß: erfolgt durch 
das Spiralgehäuse in der Mitte. In die Zulauf- und Druck- 
leitung werden hydraulisch gesteuerte EWC-Kugelschieber von 
0,85 m 1. W. eingebaut. Die Verteilleitungen, Kugelschieber und 
Pumpengehäuse bestehen wie die Pumpenlaufräder aus Stahlguß. 
205 Gesamtlänge des ganzen Maschinensatzes beträgt etwas über 
20 m. 

Die Betriebsverhältnisse für eine Speicherpumpe sind hier 
insofern ungewöhnlich, als nicht nur die Fördermenge in- 
folge der stark veränderlichen Überschußkraft außerordentlich 
schwankt, sondern auch die Förderhöhe sich entsprechend den 
wechselnden Wasserspiegeln in den Speicherbecken erheblich än- 
dert. Für diese stark veränderlichen Verhältnisse wäre die Ein- 
stellung einer gewöhnlichen Schleuderpumpe auf bestimmte För- 
derhöhen und -mengen nur mit Hilfe einer Drosselregelung mög- 
lich gewesen. Da hierbei unter Umständen sehr große Energie- 
mengen durch Drosselung vernichtet werden müssen, so erhielt 
die der Firma Escher, Wyß & Cie. geschützte Leitschaufe]- 
regelung, Abb. 28, für die Ausführung den Vorzug, eine Kon. 
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Maas: Hydraulische Hochspeicherkraftwerke. 


Abb. 24. Schwarzenbachturbine mit abgenommener Haube in der 
Werkstatt von Escher, Wyß & Cie. 


struktion, die sonst 
nur für Turbinen üb- 
lich ist und die für 
Pumpen bisher noch 
nicht in dieser Art 
zur Anwendung ge- 
bracht wurde Die 
Schwarzenbachpumpen 
stellen somit nicht nur 
in ihrer Größe etwas 
Außergewöhnliches 
dar, somdern auch eine 
ganz neue Bauart. 
Die Leitschaufeln 
werden in ähnlicher 
Weise wie bei Wasser- 
turbinen mit Hilfe von 
Hebeln und Lenkern 


bewegt, die von je einem auf beiden Seiten 
geordneten Regulierring betätigt werden. 
Regulierringe dient wiederum je ein Servomotor mit Betrieb 
durch Preßwasser, das der Druckleitung entnommen wird. Die 
Steuerung der Servomotoren besorgt ein selbsttätiger Regler 
wie bei Wasserturbinen mit dem Unterschied, daß das Pendel 


Abb. 26. 


Abb. 25, 


der Pumpe an- 
Zum Drehen der 
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Turbinenlaufrad. 


Pumpensatz für das Schwarzenbachwerk in der Werkstatt. 
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nicht von der Maschinenwelle, sondern durch einen 
besondern äußerst feinfühligen Synchronmotor an- 
getrieben wird, der von der Hauptverteilstelle des 
Netzes mit Strom gespeist wird. Er spricht also auf 
sämtliche Änderungen in der Periodenzahl des Stromes 
an. Ist das Netz zu stark belastet, so sinkt die Perioden- 
zahl, und der Motor läuft langsamer. Der Regler wird die 
Leitschaufeln im Sinne des Schließens verstellen und 
somit die Arbeitsaufnahme der Pumpe verringern. Um- 
gekehrt bei zu schwacher Belastung des Netzes wird 
der Motor schneller laufen, der Regler die Pumpe 
öffnen und damit die Arbeitsaufnahme vergrößern. Die 
Pumpe paßt sich infolgedessen dem jeweils zur Ver- 
fügung stehenden Leistungsüberschuß selbsttätig an, 
was im Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit einer 
Speicheranlage von großer Bedeutung ist. 


Dem Steuerventil des Reglers ist eine Ölsteuerung 
vorgeschaltet, die das erforderliche Drucköl durch eine 
kleine am Wellenende der einen Speicherpumpe sitzende 
Pumpe erhält. Fällt die Drehzahl der Speicherpumpe 
beim plötzlichen Ausbleiben von Strom, so sinkt auch 
der Öldruck in der kleinen Pumpe, und der Regler stellt 
die Leitschaufeln auf Schlußstellung ein, um eofort dar- 
auf die Schließbewegung des Kugelschiebers in der 
Druckleitung auszulösen. Durch diese Anordnung wird 
die sonst gebräuchliche und für lange Rohrleitungen ge- 
fährliche Rückschlagklappe gänzlich umgangen. 

Die Wirksamkeit und den Vorteil der Leitschaufel- 
regelung zeigt Abb. 29. Die schwach ausgezogene 
Kurve A, ist die QH- 
Linie bei Drosselrege- 
lung; die zugehörige 
n-Kurve und der 
Kraftbedarf sind eben- 
falls schwach einge- 
zeichnet. Die stark 
ausgezogene Kurven- 
schar zeigt die Wir- 
kung der Leitschaufel- 

stellung bezüglich 
Wirkungsgrad und 
Kraftbedarf bei Leit- 
schaufelregelung. Aus 
den schraffierten un- 
teren Feldern ist deut- 
lich zu erkennen, wie 
der Wirkungsgrad und 


Abb. 28. Pumpenlaufrad mit umbautem Regulierleitapparat. 
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Abb. 29. Diagramme der Schwarzenbachpumpe (eines Rades). 


die Arbeitsaufnahme bei Teilbelastung für die regelbare Pumpe 
wesentlich günstiger ausfallen als bei einer gewöhnlichen Pumpe 
mit Drosselregelung. Daraus ergibt sich für das Anfahren der ge- 
regelten Pumpe beim unmittelbaren Übergang vom Kraft- zum Pum- 
penbetrieb ein viel geringerer Arbeitsaufwand, was für die ohne- 
dies stark beanspruchte Kupplung von besonderem Vorteil ist. 

Ein weiterer Vorzug der Regulierung ist die genaue Ein- 
stellung des Leitapparates auf den in der Leitung herrschenden 
Druck, so daß die Vernichtung der überschüssigen Förderhöhe 
mit Hilfe des Absperrschiebers oder Drosselorgans wie bei einer 
gewöhnlichen Pumpe vollständig in Wegfall kommt. In Abb. 29 
ist dies kenntlich gemacht durch das schraffierte obere Feld 
zwischen der als Abszisse eingetragenen mittleren Förderhöhe von 
230 m und der QH-Kurve A,. Danach sind beispielsweise bei 
500 / Fördermenge und 230 m Förderhöhe rd. 30 m und bei der 
kleinsten Förderhöhe von 181m sogar fast 80 m durch Schieber 
oder Ventil abzudrosseln, während bei den regelbaren Pumpen 
der Leitapparat nur so einzustellen ist, daß beim ersten Fall die 
Leitschaufelöffnungen etwa bei A, und beim andern zwischen 
A, und A, stehen. 

Es sei ausdrücklich erwähnt, daß das hier dargestellte Dia- 
gramm nur die gewährleisteten Werte wiedergibt, die also nach 
vorsichtiger Berechnung abgegeben sind, daß aber die wirklichen 
Werte diese Zahlen sicher überschreiten dürften, wurde doch mit 
einer Pumpe von fast gleicher Größe und Konstruktion, aber mit 
fester Leitvorrichtung, bei den maßgebenden Abnahmeversuchen 
für Vollast ein Wirkungsgrad von 84vH erreicht. [В 531] 


Uberverdichtung und Überbemessung bei 
Maschinen für Lastkraftwagen. 

Dem allgemeinen Streben, die Verdichtungsverhältnisse der Kraft- 
wagenmaschinen zu 
Maschinen gegen Verschlechterung der Verdampfeigenschaften des 
Brennstoffes zu mildern sowie ihren spezifischen Brennstoffverbrauch zu 
verringern, setzt, wie bekannt ist, das sogenannte „Klopfen“ nament- 
lich bei benzinähnlichen Brennstoffen sehr bald eine Grenze. Diese 
an bestimmte Temperatur und an bestimmten Druck des brennbaren 
Gemisches gebundene Erscheinung tritt aber, wie die Erfahrung lehrt, 
bei einem gegebenen Verdichtungsverhältnis am ehesten auf, wenn die 
geöffnetem Vergaser langsam läuft, während sie bei 
höherer Drehzahl noch verschwinden kann. Das erklärt sich sehr ein- 
fach dadurch, daß mit der Drehzahl auch die Drosselverluste in der 
Ansaugleitung zunehmen, der Zylinder also weniger gefüllt wird als 
bei langsamerem Lauf und infolgedessen dann der Enddruck der Ver- 
dichtung nicht mehr die kritische Grenze erreicht. 

Diese Beobachtungen haben die Österreichische Auto- 
mobil-Fabriks-A.-Q. vorm. Austro-Fiat, Wien, veranlaßt, eine 
selbsttätige Einrichtung zu entwerfen, die ermöglicht, die Saugleitung 
zwischen Vergaser und Maschine mit abnehmender Drehzahl stärker 
zu drosseln und so der Gefahr des Klopfens bei erhöhtem Verdichtungs- 
verhältnis der Maschine zu begegnen. Als ein Weg, das Klopfen durch 
bauliche Veränderungen an der Maschine statt durch Zusätze zum Brenn- 
н zu bekämpfen, scheint diese Ausführung recht beachtenswert. Die 
М die in Abb. 1 im Schnitt dargestellt ist, besteht aus einem 

ohrschieber a, der sich über dem feststehenden Kolben 5 dicht führt 
und mit seinem unteren Rand die Öffnung über der Vergaserdrossel с 
е In das Innere des Raumes zwischen der oberen Seite des 
die „„ und dem oberen Boden des Kolbenschiebers kann über 
die ora ung der abgedichteten Spindel d Außenluft eintreten, während 
Sr erseite des Kolbenschirbers dem Unterdruck in der Saugleitung 
en ist. Steigt daher dieser Unterdruck bei Zunahme der Dreh- 
05 er Maschine, во wird der Schieber gegen die Wirkung der Feder e 
Wëss und sein Drosselquerschnitt erweitert. Versuche mit dieser 
Maschine © ‚haben gezeigt, daß man damit den Brennstoffverbrauch einer 
A ch angeordneten Ventilen ungefähr auf das Мав herab- 
erreicht wird. as sonst nur bei Maschinen mit hängenden Ventilen 


m М | 
te werden muß, wenn sie bei gegebener Drehzahl die gleiche Höchst- 
Na eme ungedrosselte Maschine abgeben soll. Eine einfache 

Chnung lehrt aber, daß selbst bei Steigerung des Verdichtungs- 


steigern und dadurch die Empfindlichkeit дег 


bis zu einem niedrigeren Druck ausnutzen kann, und dadurch unter- 
scheidet sich das Drosselverfahren sehr vorteilhaft von dem sogenannten 
Nachladeverfahren. Besonders vorteilhaft sind solche Maschinen für 
Betrieb mit Sauggas anwendbar, weil man durch eine verhältnismäßig 
einfache Maßnahme die Drosselung ganz ausschalten und dann wesent- 
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Abb. 1. Vergaser und Drosseleinrichtung. 


lich größere Füllungen und höhere Verdichtungsdrücke als beim Betrieb 
mit flüssigem Brennstoff erreichen und so die Einbuße an Leistung, 
die beim Übergang zum Betrieb mit Sauggas auftritt, vermeiden kann. 

Das wird durch folgende Ergebnisse von vergleichenden Versuchen 
an einer Maschine für Lastkraftwagen bewiesen: 


ооа von 4 auf 5 der Hubraum nur um rd. 26vH vergrößert А 
б Чаш; SE wenn man die gleiche Höchstleistung erzielen will. Uml./min 33 ee ар 500 600 700 800 900 1000 
б сын erbundenen Mehrkosten fallen aber gegenüber der erreich- Leistung bei Benzinbetrieb in PS 29,0 31,8 351 392 41,4 41,0 
nicht ан an Brennstoff kaum ins Gewicht. Diese Ersparnis wird Leistung bei Betrieb mit Holz- 
хета auch dadurch bedingt, daß jede Drosselmaschine wegen des kohlen-Sauggas in PS 26.0 29,4 35,0 400 44,0 47,0 
mäßig größeren Hubraumes die Ausdehnung der Brenngase Berlin. [М 800] Dr. A. Heller. 
с — 
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Die Entwicklung der Germania-Großölmaschine. 
Von Oberbaurat W. Laudahn, Berlin. 


(Schluß von S. 1176.) 


Sechszylindermaschine 1915. 

Nun begann eine Zeit reger Konstruktions- und Bauarbeit, 
soweit es die Kriegsverhältnisse und Kriegsbedürfnisse irgend 
gestatteten. Der allgemeine Aufbau des Motors als reine Säulen- 
maschine wurde nicht geändert. Wie bisher lag vor dem Haupt- 
motor, Abb. 18 und 19, die in Abb. 20 und 21 dargestellte Spül- 
pumpe, in deren Druckleitung ein Spülluftkühler eingebaut war. 
Die Spülpumpe sowie einige kleinere Pumpen (Brennstoff-, Rizi- 
nusölpumpe für die Druckölsteuerung, Stempel für die Zylinder- 
schmierung) wurden von der Hauptmaschine angetrieben. Für 
Einblase- und Manövrierluft wurden zwei Kompressoren bei der 
Frankfurter Maschinenbau A.-G. vorm. Pokorny & Wittekind, 
Frankfurt a. Main, bestellt, die von Sechszylinder-Viertakt-Diesel- 
motoren von je 1000 PS angetrieben wurden und allen früheren 
Kompressorschwierigkeiten ein Ende machten. Alle übrigen Hilfs- 
maschinen wurden elektrisch angetrieben, und zwar war für die 
Erzeugung des nötigen Stromes eine: 150 kW-Dieseldynamo vorge- 
sehen, die an Bord im Hauptmaschinenraume aufgestellt werden 
sollte und den Maschinenbetrieb von der sonstigen zur Aushilfe 
dienenden Stromerzeugeranlage unabhängig macht. 

Hinter der Hauptmaschine, also auf der der Spülpumpe ab- 
gewendeten Seite, schlossen sich eine Bremsdynamo und die Was- 
serbremse an. Im ganzen wurden auf Grund der bisherigen Er- 
fahrungen an Konstruktionseinzelheiten zahlreiche Verbesserun- 
gen vorgenommen, doch blieben Zylinder und Kolben, auf die es 
hier hauptsächlich ankommt, in allen wesentlichen Teilen so wie 
bei den letzten Versuchen der Dreizylindermaschinen, nur daß 
natürlich keine Spülventilöffnungen mehr vorhanden waren; man 


555 Мх — 


A DE 


hatte es jetzt mit einer reinen Schlitzspülmaschine zu tun. Er- 
wähnenswert ist höchstens, daß der Übergang zur Kolbenstangen- 
stopfbüchse noch durch einen um die Kolbenstange herumgreifen- 
den, gußeisernen, ungekühlten Schutzring gegen Verbrennungs- 
gase geschützt wurde. 

Am 20. August 1916 waren die Zusammenbauarbeiten beendet; 
die Versuche konnten wieder beginnen. Wie kaum anders unter 
den damaligen Verhältnissen zu erwarten, gab es zunächst wieder 
allerhand zeitraubende Störungen. Ein in Aussicht genommener 
12stündiger Vollastbetrieb mußte mehrfach abgebrochen werden, 
weil sich eine an der Dreizylindermaschine nicht beobachtete 
Neuerscheinung zeigte. Der unterste Teil der Laufbüchse f, 
Abb. 18, riß bei einem Zylinder dort, wo der Befestigungsflansch 
ansetzte, ein, offenbar, weil die Zylinder im Betriebe seitlich 
schwankten und dabei der Querschnitt des Laufzylinders unmit- 
telbar an der Befestigungsstelle dauernde Biegungsbeanspruchun- 
gen erfuhr. Abhilfe wurde dadurch geschaffen, daß man den 
unteren Lappen vom Laufzylinder abtrennte, also gewissermaßen 
den Riß an dem gefährdeten Querschnitte künstlich herstellte, 
Abb. 22. Diese zuletzt ausgeführte Zylinderbauart hatte gegen 
früher verbesserte Stahlhauben und für günstigere Spülluftfüh- 
rung eingerichtete Kolben. Leider wurde diese Maßnahme zu- 
nächst nur an dem einen beschädigten Zylinder getroffen. Nach 
der Änderung konnte am 25. Januar 1917 eine kürzere Fahrt 
mit 10000 PS. bei etwa 140 Uml./min durchgeführt werden. Am 
9. Februar 1917 wurde die Höchstleistung bei wieder 140 Uml. /min 
auf 10600 PS. gesteigert, und am 10. Februar konnte die vertrag- 
lich vorgeschriebene 12stündige Fahrt mit dieser Höchstleistung 


Za E. 


St 


XO 


8 ) 
ү e ees: Б Ө f Gre 
Е a. 4 — — БЕ 74 | * 
= I d'an EI г а= | ‚ Bed Гч || й A 
CH \ 775 Ц SAS 1—1 e a 9; 
CHE Se, EE LEES аво |, f 
N | ыд т 2-5 . у 
sa, (e 5 — — 1 Ser FI 
d і 
EE | 
кре | 
| | U. 
2 4 - 1 кк у — H 
TL | 
— d 


— e 


Abb. 18 remei | | 
und 19. Allgemeine Anordnung der Sechszylinder-Maschine, Zyl.-Dmr. 875 mm, Kolbenhub 1050 mm. 
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Abb. 20 und 21. Spülpumpè. 


emwandfrei erledigt werden. Schon am 12. Februar wurde eine 
F ünftagefahrt begonnen. Sie mußte aber nach 17stündigem Be- 
trieb abgebrochen werden, weil plötzlich die Seewasserkühlung 
des Motors aussetzte und, als man die Maschine wieder in Gang 
brachte, Wassereinbruch in einen Zylinder festgestellt wurde. 


‚Die sofort eingeleitete Untersuchung ergab folgendes: Am 
8. Februar 1917 hatte in einem Brennstoffventil dieses Zylinders 
eine Explosion stattgefunden, wodurch die Düsenplatte abgerissen 
und in den Verbrennungsraum hineingefallen war. Der Kolben 
hatte die Platte kräftig zusammengestaucht, aber dank des ein- 
gebauten federnden „Expansionsstückes“ keinen Schaden genom- 
men. Die Haube wurde jedoch dabei etwas eingebeult und platzte 
infolgedessen an der Kühlwasserseite auf. Die Kolbenstange 
wurde etwas verbogen, ein Schaden, der, anfangs kaum be- 
merkbar, sich beim Weiterbetrieb der hochbelasteten Maschine 
verschlimmerte, so daß schließlich der Kolben am Kegel undicht 
wurde und Kühlwasser durchtreten ließ, sobald der Motor ge- 
stoppt wurde und sich abkühlle. Außerdem waren jetzt an drei 
weiteren Zylindern die untersten Laufbüchsenansätze ange- 
schmort und eingerissen, woraus sich die Notwendigkeit ergab, 
die Abtrennung dieses Ansatzes in der aus Abb. 22 ersichtlichen 
Veise nun auch bei allen übrigen 5 Zylindern auszuführen. 

Nachdem es gelungen war, bei Wiederaufnahme der Ver- 
suche am 1. Mai 1917 als Höchstleistung bei 140 Uml./min 
11000 PS. Leistung zu erreichen, wurde wenige Tage später die 
fünftägige Vollastprobe begonnen und mit ganz geringfügigen 
Störungen durchgeführt. | 

Von den Ergebnissen dieses Dauerversuchs dürften die 
folgenden von Interesse sein: 


Mittlere Nutzleistung aus dem ganzen Fünf- 
tagelauf nenn... ..10600 PSe 

Mittlere indizierte Leistung aus dem ganzen 
Fünftagelauf . . . . 13640 PS, 
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mittlere indizierte Drücke: 


obere Zylinderseiten . NS 6,92 at 
untere Zylinderseiten . . . · · >? 5,16 „ 
im Mittel aus der einstündigen Fahrt mit 
Höchstleistung (etwas über 12 000 PSe): 
mittlere indizierte Drücke: 
obere Zylinderseiten . 1,25 „ 
untere Zylinderseiten 5,55 „ 


Eine vorläufige Besichtigung der noch nicht zerlegten 
Maschine ließ „alles in Ordnung“ erscheinen, nur daß einige 
Kolbenoberflächen, die offenbar unmittelbar vom Brennstoffstrahl 
oder Stichflammen getroffen worden waren, leichte Zunderstellen 
oder Anfressungen zeigten. So glaubte man, nun das ursprüng- 
lich gesteckte Ziel im großen und ganzen erreicht zu haben, wenn 
auch die entwickelte Dauerhöchstleistung nicht ganz den Erwar- 
tungen entsprach und auch die Güte der Verbrennung bei den 
höheren Belastungsstufen noch manches zu wünschen übrig ließ. 
Aber die genaue Besichtigung nach dem Abbau brachte eine 
große und sehr unangenehme Überraschung: Während die Zy- 
linderoberseiten sämtlich unversehrt geblieben waren, zeigten 
die meisten Unterseiten abermals Risse, die anscheinend von der 
Kühlwasserseite aus ihren Anfang genommen hatten. Der amt- 
liche Besichtigungsbericht meldet darüber u. &. folgendes: 


Zylinder I: Der Stopfbüchsenhals der unteren Haube ist nahe- 
zu ringsum eingerissen. 

Zylinder II: An der Hohlkehle des Stopfbüchsenhalses sind 

kurze Anrisse vorhanden. 

Zylinder IV: Außer dem gleichen Riß wie bei Zylinder I, nur 
hier ganz ringsum laufend, zeigen sich noch am Boden und 
in der Brennstoffventil-Durchbrechung Risse. 

Zylinder V: Gleicher Riß wie bei IV. 

Zylinder VI: Gleicher Riß wie bei IV und V. 


Ein Gutachten des Direktors der Stahlgußabteilung Essen 
besagte, daß möglicherweise die Risse beim Vergüten der Zylinder 
entstanden seien, weil ein Teil des abgesprengten Querschnitts 
tiefdunkel gefärbt war, was als Merkmal für das Eindringen von 
Öl beim Vergüten gilt. Die Risse rings um den Stopfbüchsenhals 
der Zylinder II, IV, V und VI dürften auf Wärmespannungen im 
Betriebe beruhen. Auch hier kann aber schon die Herstellung 
Spannungen erzeugt haben. Die übrigen 
Risse in der Haube IV waren wohl eben- 
falls Wärmerisse, die hier durch schlechte 
Stellen im Material mit verursacht wurden. 


Programm und Vorversuche 
tür grundlegende Konstruktions- 
änderungen. 


Dieses Ergebnis machte abermals 
grundlegende Konstruktionsänderungen 
nötig, die in folgendem Programm zusam- 
mengefaßt wurden: 


1. Die untere Haube mit dem in dem- 
selben Stück vereinigten Stopfbüch- 
senhals muß geändert werden — ent- 
weder durch eingesetzten, gut ge- 
kühlten Deckel oder durch andre 
Formgebung der Haube, die den ver- 
hältnismäßig schroffen Übergang 
vom flachen erhitzten Boden zum 
kalt bleibenden, einspannend wirken- 
den Stopfbüchsenhals vermindert. 


2. Die von den hohen Temperaturen be- 
rührten Wände, besonders die Durch- 
dringungen, müssen noch besser ge- 
kühlt werden, entweder durch ent- 
sprechende Formgebung oder durch 
dünnere Wände. Dann kann man er- 
warten, daß die Risse im Boden und 
in der Ventildurchbrechung vermie- 
den werden, die am Zylinder IV 
nach etwa 650 Betriebstunden auf- 
getreten sind. 

3. Eine konstruktive Verbesserung wäre 
es, wenn der im Wasser liegende Ver- 
bindungsflansch zwischen Haube und 
Laufbüchse vermieden werden könnte 
— entweder durch Verlängerung der EE 
Haube unter Weglassung der guß- М ад. 
eisernen Laufbüchse oder unter Bei- 
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Abb. 22. Neue Form des „Haubenzylinders“. 


zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


behaltung des für Laufzylinder bewährten Gußeisens durch 
Ausbildung besonderer oberer und unterer Deckel mit ein- 
gesetzten dünnwandigen Spezialstahlhauben und außen lie- 
genden, nachziehbaren Verbindungsschrauben. 

4. Es scheint ratsam, die durch den auftreffenden Brennstoff- 
strahl hervorgerufenen Anfressungen der Kolbenoberflächen 
durch andre Gestaltung des Verbrennungsraumes ZU ver- 
meiden. 

5. Die Leistung bei besserer Verbrennung ist zu steigern durch 
bessere Spülung, die vielleicht auch schon durch die Ände- 
rung zu 4 erreicht werden kann. | 


Ein nach solchen Gesichtspunkten aufgestellter besonders 
auch verbesserte Kühlung anstrebender Entwurf ist in Abb. 23 
wiedergegeben. Besonders wichtig aber erschien auch eine Ver- 
besserung der Verbrennung, die nur durch Verbesserung der 
Spülung erreichbar war. Zu diesem Zwecke trat die GW in 
sorgfältige Studien über Spülvorgänge und ihre Vorbedingungen 
ein in der Erwartung, für die ohnedies zu erneuernden Zylinder 
und Kolben auf Grund solcher Studien und Sonderversuche eine 
Form zu finden, mit der man bei guter Verbrennung und gutem 
thermischen Wirkungsgrad trotz Beibehaltung der reinen Schlitz- 
spülung 12 000 PS. selbst im Dauerbetriebe erreichen könnte. 

Die Versuchseinrichtung war folgendermaßen zusammen- 
gestellt: Auf ein Zylindermittelstück, das einem Zylinder der 
Großölmaschine entnommen war und die Spül- und Auspuff- 
schlitze enthielt, war ein Glaszylinder von den Abmessungen der 
Arbeitszylinder (875 mm 1. W.) aufgesetzt. Der Glaszylinder 
wurde oben durch einen hölzernen Deckel abgeschlossen, der 
nach innen zu genau die im Maschinenzylinder vorhandene Form 
nachbildete; er war mit einer größeren Zahl einzeln verschließ- 
barer Öffnungen versehen, durch die man eine Stauscheibe Zur 
Messung des Luftdrucks an verschiedenen Stellen des Innen- 
zylinders einführen konnte. Der Druck auf die Stauscheibe 


wurde an einem mit gefärbter Flüssigkeit gefüllten U-Glasrohr 
meßbar gemacht. Im untern Ende des Glaszylinders konnte man 
einen Holzkolben innerhalb des für die Spül- und Auspuffvor- 
gänge in Betracht kommenden Gebiets, d. h. auf einem Gesamt- 
hub von 150 mm, mit annähernd der Geschwindigkeit und Hub- 
zahl des wirklichen Kolbens auf und nieder bewegen. Durch 
den vom Holzkolben nicht mehr bestrichenen Innenraum des 


Abb. 23. Leizier Zylinderentwurf. 
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Glaszylinders waren viele dünne Drähte wagerecht gezogen, an 
denen Papierfähnchen leicht beweglich aufgehängt waren; end- 
lich wurde auch die von einer Luftpumpe in den Zylinderraum 
eingeblasene Spülluft durch feines Sägemehl sichtbar gemacht. 

Mit dieser Einrichtung wurden viele Einzelversuche mit 
den verschiedensten Kolbenformen durchgeführt. Die nach- 
stehenden Angaben beschränken sich auf einige wenige beson- 
ders kennzeichnende Fälle: 

Falli. Abb. 24 zeigt die Verhältnisse der Sechszylinder- 
maschine; sie gilt für die Zylinder o be r seite. Das Diagramm 
der Stauscheibendrücke ist eingetragen. Der Versuch bestätigte 
die durch die Papierfähnchen ebenfalls augenfällig gemachte Tat- 
sache, daß die Luftgeschwindigkeit unmittelbar über dem Kolben, 
und zwar am Zylinderumfang, weitaus am größten war. Sie 
nahm nach der Zylindermitte, besonders schnell aber nach oben 
hin ab, so schnell, daß nennenswerte Geschwindigkeiten über- 
haupt nur bis etwa 250 mm über dem unteren Totpunkt auf- 
traten. Der darüber liegende Zylinder war dagegen von einer 
„Walze“ erfillt, deren wagerechte Achse etwa 400 mm unter dem 
oberen Totpunkte lag. 

Abb. 25 gibt eine Vorstellung davon, wie überaus ungünstig 
die Spülverhältnisse bei der in der Sechszylindermaschine ver- 
wendeten Kolbenform gewesen sein dürften. Die Spülluft hatte 
offenbar in der Hauptsache nur den untersten Teil der Zylinder- 
seite von den Verbrennungsrückständen mit der wiinschenswerten 
Gründlichkeit gereinigt, und nur dieser untere Teil der Zylinder- 
seite war daher auch mit frischer Verbrennungsluft aufgefüllt 
worden. Nur wenig nach oben abgelenkt, strömte die Spülluft 
mit geringer Wirksamkeit den Auspuffschlitzen zu. Wenn auch 
in der eigentlichen Maschine die Grenze zwischen „Strom“ und 
„Walze“ selbstverständlich stark verwischt gewesen ist, zumal 
die Glaszylinderversuche die Wirkungen der der Spülung vor- 
angehenden Zündung und Verbrennung sowie die Temperatur- 
einflüsse außer Acht lassen mußten, so macht ein Blick auf 
Abb. 25 es doch verständlich, daß die Leistung hinter der den 
gewählten Zylinderabmessungen entsprechenden zuriückblieb. 

Das durch die Messung der Stauscheibendrücke gewonnene 
Bild wurde durch die Papierfähnchen und den Sägemehlstaub 
voll bestätigt. Die Fähnchen im oberen Teil des Zylinderraums 
hingen an der Spülschlitzseite schlaff herab, flatterten dagegen 
an der Auspuffschlitzseite lebhaft nach oben; sie verhielten sich 
also gerade umgekehrt, wie sie es bei der eigentlich beabsichtigten 
Strömung hätten tun müssen. Dagegen zeigten alle Fähnchen 
dicht oberhalb des Kolbens steif nach den Auspuffschlitzen hin, 
ein Beweis, daß die Spülluft hier mit großer Geschwindigkeit 
den nächsten, hier als „Kurzschluß“ bezeichneten Ausweg suchte. 

Fall2. Die Schuld an diesem Verhalten der Spülluft war 
offenbar der Abrundung des Kolbens bei a, Abb. 24, zuzuschrei- 
ben, die 20 mm Halbmesser aufwies. Der Luftstrom wurde an 
dieser Rundung entlanggeführt, er löste sich nicht vom Kolben, 
sondern „klehte“ förmlich daran. Diese Auffassung bestätigte 
ein Versuch, bei dem die vorher abgerundet gewesene Kante 
durch Aufsetzen eines Blechstreifens und Hinterfüllung desselben 
mit Schellack „scharf“ gemacht und die Abrundung von 20 mm 
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Abb. 2 


Abb. 24. Stauscheibendrücke der Zylinderober- 
hubraumes in 


seite bei bewegtem Kolben (ursprüngl. Form). 
Hub = 120 mm, 8) Uml. min. 
Spülpumpe 100 Uml. min, 
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5. Unterteilung des oberen S 
Strom- und Walzengebiet 


(ursprüugl. Form). 


auf 1mm Halbmesser vermindert war. Indessen gab auch diese 
Anordnung durchaus nicht etwa das gewiinschte Bild. Für alle 
Kolbenstellungen von mehr als 25 mm über dem unteren Totpunkte 
trat jetzt „Hochspülen“ ein, d. h. der eintretende Luftstrahl strömte 
an der Spülschlitzseite der Zylinderwand senkrecht nach oben, 
strich dann, in die Wagerechte umbiegend, unmittelbar unter dem 
Deckel entlang und hierauf senkrecht abwärts den Auspuff— 
schlitzen zu. Der Raum über dem Kolben wurde nun von einer 
„Walze“ erfüllt, deren wagerechte Achse etwa 350 mm über der 
unteren Totpunktstellung lag und deren Drehungssinn so ge- 
richtete Geschwindigkeiten voraussetzte, daß unmittelbar tiber 
dem Kolben die Luft von den Auspuff- nach den Spülschlitzen 
zu strömte. Gegenüber dem zuerst beschriebenen Versuch lag 
also eine vollständige Umkehrung der Verliältnisse vor, aber 
wiederum so ins Äußerste gehend, daß diese Anordnung für die 
praktische Ausführung ungeeignet gewesen wäre. 

Fall3. Ein in der Dreizylindermaschine vorübergehend 
einmal erprobter Kolben, Abb. 26, Kolbenkante etwas überfallend 
und ebenfalls mit 20 mm abgerundet, zeigte beim Kolbennieder- 
gange bis etwa 35 mm über dem unteren Totpunkt „Hochspülen“, 
für darunter liegende Stellungen dagegen „Kurzschluß“. Beim 
Kolbenaufgange hing die Lage des „Wechselpunktes“, in dem 
der „Kurzschluß“ in „Hochspülen“ umsprang, stark von der 
Geschwindigkeit des hochgehenden Kolbens ab. Bei Steigerung 
des Spülluftdrucks von 0 bis zu ganz geringen Drücken (etwa 
400 mm W.-S.) zeigte die Kolbenform in allen Stellungen „Kurz- 
schluß“, der indessen bei weiter zunehmendem Drucke rasch in 
„Hochspülen“ umschlug, sobald sich der Kolben höher als 85 mm 
über der unteren Totpunktlage befand. 

Fall4 Ganz ähnliche Erscheinungen, wie unter Fall 3, 
wurden auch an einem Kolben beobachtet, bei dem die in Abb. 24 
dargestellte Form durch nachträgliches Eindrehen von Rillen 
scharfkantig gemacht war. Praktisch ist ein solcher Kolben 
in der Großölmaschine aber nicht erprobt worden. 

Fall 5. Wesentliches Erfordernis für gute Zylinder- 
spülung ist, daß in keiner Kolbenlage „Kurzschluß“ eintritt, daß 
aber anderseits auch das „Hochspülen“ nicht in einer Form 
vorkommt, bei der nur geringe Teile der im Zylinderraum vor- 
handenen Verbrennungsrückstände durch die Auspuffschlitze her- 
ausgedrückt werden. Daher wurde zwischen den durch die be- 
sprochenen äußersten Fälle gekennzeichneten Grenzen eine größere 
Zahl von Kolbenformen auf ihre Wirksamkeit hinsichtlich der 
Spülvorgänge durchgeprüft, wobei sich ergab, daß mit Ande- 
rungen des Kolbens allein, also Beibehaltung der Spülschlitz- 
form, das Ziel bei dem vorhandenen Zylinder nicht erreichbar 
war. Aus diesen Versuchen und Überlegungen entwickelte sich 
die in Abb. 27 dargestellte neue Kolbenform in Verbindung mit 
der ebenfalls aus dieser Abbildung ersichtlichen, abgeänderten 
Schlitzform. Da die scharfe, vorstehende Kante des Kolbens 
aber gegen die hohen Verbrennungstemperaturen wenig wider- 
standfähig schien, so schrägte man sie etwas ab, vgl. Abb. 28, 
was den Spülvorgang nicht beeinträchtigt hat. 

Mit den so abgeänderten Formen von Kolben und Spül- 
schlitzen ergab sich das in Abb. 27 wiedergegebene Diagramm 
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Abb. 26. Stauscheibendrücke der Zylinder- 
oberseite bei bewegtem Kolben 
(veränderte Form). 


1204 


TEEN, 220 

2 277 D 
1 22 
ШЕ И 

7 лка 01407 

2 615 f 

| «ШШ 

G 177 7 

1 A / 

A | , 

а “Эъ _ 
ZA wen ч 2 


Abb. 27. Stauscheibendrücke der Zylinder- 
oberseite bei bewegtem Kolben 
(veränderte Form). 


der Stauscheibendrücke. Die Drücke waren jetzt in der ganzen 
Höhe der betrachteten Zylinderoberseite gleichförmig: die größte 
Luftgeschwindigkeit lag nahe am Deckel. Unterhalb der Zylinder- 
haube und an den Zylinderwänden selbst waren überall erheb- 
liche positive Luftgeschwindigkeiten vorhanden: nur in der Mitte 
über dem Kolben blieben die Geschwindigkeiten etwas zurück, 
da sich der in der Breite der Spülschlitzhöhe austretende Spül- 
luftstrahl offenbar in der verfügbaren, sehr kurzen Zeit nicht 
über den ganzen Zylinderquerschnitt gleichmäßig verteilen konnte. 
Fähnchen wie Sägemehl zeigten auch, daß die Spülluft jetzt auf 
der Spülschlitzseite des Zylinders zunächst senkrecht nach oben 
ging, aber schon vor dem am Deckel eintretenden Richtungs- 
wechsel im breiten Strome dahinfloß und dann auf der andern 
Zylinderseite, der Auspuffseite, weiter in breitem Strome den Aus- 
puffschlitzen zueilte. Die Spüldrücke betrugen bei diesen Ver- 
suchen 0,11 bis 0,18at: die eingetragenen Grenzen beziehen sich 
auf die Mindest- und Höchstwerte des Spüldrucks. 

Den augenfälligen Unterschied zwischen der so erreichten 
und der in Abb. 25 dargestellten Spülung zeigt Abb. 29. Auch 
hier ist zwar noch eine unwirksame „Walze“ vorhanden. Aber 
ihr Inhalt ist beträchtlich kleiner als in Abb. 25, und ihre Lage 
ist auch für den Arbeitsprozeß des Dieselmotors günstiger, weil 
bei der Verdichtung die Schicht frischer Luft oben liegt. 

In der wirklichen Großölmaschine geht nun dem Spülvor- 
gange stets die Verbrennung und Expansion der Verbrennungsgase 
voraus. Dann öffnen sich die Auspuffschlitze. und zwar zu einer 
Zeit, während der im Zylinder noch ein gewisser Überdruck, bis 
zu 3at, vorhanden ist. Sobald die Auspuffschlitze vom Kolben 
freigegeben werden, strömen die Verbrennungsrückstände mit 
großer Geschwindigkeit aus dem Zylinderinnern, und wenn die 
Spülluft eintritt, trifft sie im Zylinder schon eine lebhafte, nach 
den Auspuffschlitzen zu gerichtete Strömung vor. 

Diese Umstände verschlechtern die Spülung, wenn im Zylin- 
der „Kurzschluß“ der Spülluft vorliegt; sie mildern dagegen das 
„Hochspülen“ und wirken deshalb zweifellos darauf hin, die 
„Walze“ bei der Kolbenform der Abb. 27 bis 29 zu verkleinern. 
Durch die Verbrennung wird bei Abb. 24 und 25 der Spülvorgang 
ungünstig, bei Abb. 27 und 29 dagegen günstig beeinflußt. 

Fall6. Abb. 30 zeigt entsprechend den vorhergegangenen 
Darlegungen das Spülbild der Unterseite des Zylinders bei Ver- 
wendung der bisherigen Kolbenform. Die Auftragung der Stau- 
scheibendrücke läßt erkennen, daß auch hier wie auf der Ођег- 
seite „Kurzschluß“ vorhanden war, der nur zu beiden Seiten der 
Kolbenstange etwas gemildert ist, weil längs der Ordinaten II 
und 2 die Geschwindigkeit nach oben hin nicht so schnell wie bei 
der durch keine Kolbenstange gestörten Oberseite abfällt. Die 
Ursache für diese Erscheinung ist offenbar die Kolbenstange, die 
den mittleren Teil des Spülluftstroms nach oben hin abdrängt. 

Fall 7. Demgegenüber stellt Abb. 31 die wieder ganz ent- 
gegengesetzt gearteten Verhältnisse einer für die Unterseite des 
Zylinders als zweckmäßig ermittelten Form dar. Auch hier war 
die führende Kolbenkante mit 4 und 2,5 mm wie bei Abb. 28 ab- 


Laudahn: Die Entwicklung der Germania-Großölmaschine. 


(Zylinderoberseite) in Strom- und Walzen- 
gebiet bei Kolben veräuderter Form. 
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Abb. 30. Stauscheibendiücke bei bewegtem 
Kolben (ursprüngl. Form, Zylinderunter- 
seite). Spülpumpe 100 Uml. / min. 


. 
Fr EZ 


СУМ 2 
| Ak 31. / Sl ў 
tauscheibendrücke bei 2 A 
bewegtem Kolben B . Ri N 
(Zylinderunterseite, 7 ES L4 2 
veränderte Kolbenform). g 12 * a f 7 
75 Uml./ min. 7 Api 2 
Ir f 
Hub = 150 mm. 2 172 AN 2 
2 "Gm | 
7 С р 7 
2 И; 7 
f КО f 
R А (E 2 
% A | 14 7 2 
, ОУ, 
А III E N 
ле >> еу 


N 


Abschrägung у N | 
der führenden — X | FE 
Kolbenkante. AN i NY 


geschrägt. Das Spülbild zeigt große Ähnlichkeit mit dem in 
Abb. 27, nur daß hier der Luftstrom mit noch größerer Geschwin- 
digkeit an der unteren Haube entlangstreicht. 

Es hat sich bei dieser Untersuchung gezeigt, wie stark 
verhältnismäßig geringe Veränderungen das Spülbild verändern 
können, wie sehr es also darauf ankommt, sich über die Einwir- 
kung der Formgebung auf die Spülung klar zu werden. Es wäre 
höchst wertvoll gewesen, die Richtigkeit der am Glaszylinder ge- 
fundenen Ergebnisse an der wirklichen Großölmaschine zu prüfen, 
die Wirkung in bezug auf die im Dauerbetrieb erreichbare Höchst- 
leistung festzustellen und auch die gesamten bisherigen Erfahrungen 
auf die schon fertig durchgearbeitete Neukonstruktion anzuwenden. 

Leider ist es dazu nicht gekommen. Der Krieg, der in 
seinem letzten Viertel an die deutsche Industrie kaum zu bewäl- 
tigende Anforderungen stellte, machte damals die Weiterarbeit an 
der großen Aufgabe unmöglich, und das unglückliche Kriegsende 
bereitete der GW-Versuchsmaschine dasselbe traurige Schicksal. 
das die MAN-Großölmaschine betroffen hat, sie verfiel bis auf 
wenige Hilfsmaschinen der Verschrotung. Das war zunächst 
einmal das Ende hochfliegender Hoffnungen, stolzer Pläne, großer, 
für die Versuche aufgewendeter Geldmittel! Aber diese Arbeiten 
sind trotzdem nicht nutzlos gewesen; denn die dabei gesammelten 
überaus reichen Erfahrungen stellen ein Kapital von unschätz- 
barem Werte dar, das für alle Neukonstruktionen zur Verfüzung 
steht und die GW befähigen wird, neue Aufgaben auf verbren- 
nungsmotorischem Gebiete, mögen sie nun große oder mittlere Ma- 
schinenleistungen betreffen, mit bestem Erfolge zu lösen. ei 
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Elektrisch betriebener Drehkran 
für Lokomotivbekobhblung. 
Von der Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin. 

Abb. 1 und 2 zeigen einen großen fahrbaren Drehkran der Maschinen- 
fabrik E. Becker, Berlin-Reinickendorf, mit Selbstgreifer von 1 m? 
Inhalt für Lokomotivbekuhlung. Der Kran wurde im Auftrag der Reichs- 
bahndirektion Trier gebaut. 

Der Kranausleger kann mittels einer von Hand zu betreibenden 
Winde gesenkt werden, wenn der Kran zum Versand nach einem andern 
Bahnhof in Eisenbahnzüge eingestellt werden soll. Mit dem Ausleger 
wird gleichzeitig das Gegengewicht so weit gesenkt, Abb. 2, das es inner- 
halb des Durchfahrtprofiles für Eisenbahnfahrzeuge liegt. Bei hoch- 
gezogenem Ausleger. Abb. 1, also in der Arbeitsstellung, liegt das Gegen- 
gewicht oberhalb des Durchfahrtprofiles eines dem Krangleis benach- 
barten Eisenbahngleises. 

Durch diese neuartige Anordnung des Gegengewichtes wird er- 
reicht, daß der Kran auf jedem beliebigen Eisenbahngleis verkehren 
und arbeiten kann, ohne den Verkehr auf dem neben dem Krangleis 
liegenden Eisenbahngleis zu behindern. Er ist also vollkommen freizügig, 
was für die Anordnung von Kohlenstapelplätzen und Kohlenbansen be- 
sonders wichtig ist. Denn für derartige Anlagen mußten bisher meistens 
Krane mit breitspurigen Gleisen verwendet werden, die nur auf ihren 
eigenen Gleisen verkehren konnten. 

Kennzeichnend für den Kran sind folgende Größen: 


Tragkraft des Kranes FF 2100 kg 
Ausladung von der Drehachse bis Mitte Greifer 11 m 
Sc 1435 mm 


Spurweite des Krangleises normal 
.rd. 29 PS bei rd. 20 m min Hubgeschwindigkeit 
Drehmotor , 7 „ „ 60 „ Schwenk geschwindigkeit 
Kranfahrmotor „ 24 ., „ „ 60 „ Fahr geschwindigkeit 


Die elektrische Ausrüstung stammt von der Firma Brown, Bo- 
veri & Cie., A.-G., Mannheim. Der Kran arbeitet ohne Wagenstützen 
und kann mit gefülltem Greifer alle Bewegungen: Heben, Senken, Drehen 
und Fahren, gleichzeitig ausführen. Ferner kann der Kran zum Ver- 
schieben mehrerer beladener Kohlenwagen benutzt werden. 

Sämtliche Bewegungen der elektrischen Greiferwinde werden durch 
einen Hebel (den Steuerhebel des Hubkontrollers) gesteuert. Mit diesem 
Steuerhebel ist man in der Lage, die Hub- und Senkbewegung des offenen 
oder geschlossenen Greifers auszuführen sowie ihn zu öffnen und zu 
schließen. Hierbei läßt sich jede gewünschte Öffnungsweite des Greifers 
in jeder beliebigen Höhenlage innerhalb der Hubgrenzen einstellen. Da 
der Kranführer für die Steuerung sämtlicher Bewegungen des Greifers 
nur einen Hebel zu bedienen hat, so kann er seine Aufmerksamkeit vor- 
wiegend auf das Ladegut richten. Der Kranführer erreicht infolgedessen 
in der gleichen Zeit wesentlich größere Förderleistungen mit dem Kran 
als mit andern Kranen von gleicher Tragkraft. deren Greiferwinden mit- 


tels mehrerer Handhebel gesteuert werden müssen. 


Hubmotor . 


Die in dem Greifer enthaltenen Kohlen 
werden mittels der in den Kran eingebau- Зр А.ч... eg E Бла zi 
ten eichfähigen Seilzueware von Albert 
Esser & Co., Altona-Ottensen, gewogen. 


Das Ergebnis jeder Wägung wird durch den 


Abb. 2 


Abb. 1 und 2. 
Fahrbarer Drehkran 
der Maschinenfabrik 
А oc ker, ‚er bt 
Reinickendorf für I m 
(treiterinhalt 
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‚леш Ausleger- 
Drehkran mit hochgezog' nem Ausleg 


Abb. 1. 
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Drehkran mit gesenktem Ausleger 


Wiegekartendrucker auf mehrere übereinandergelegte Wiegekarten auf- 
gedruckt. Diese werden an zwei oder drei Überwachungsstellen über- 
geben, die durch diese Karten eine genaue Ubersicht über den Kohlen- 
verbrauch jeder Lokomotive erhalten. Mit Hilfe der Wage spart die 
Verwaltung zwei Beamte, die bisher für die Verbuchung des Kohlenver- 
brauches erforderlich waren. 

Seitlich an dem Kranwagen, unterhalb des Rahmenlängsträgers, ist 
ein elektrisch betriebenes Spill für 1000 kg Zugkraft und I m/s Ge- 
schwindigkeit angebaut, das nach Umschaltung einer Kupplung durch 
den Kranfahrmotor betrieben wird und zum Verholen von Eisenbahn- 


wagen dient. 
Der Kran wird für die oben angegebene Tragkraft von 2100 kg auch 


mit 12 m Ausladung für Normalspurgleis gebaut. [u 757 


Dampfkraftanlagen. 
Tangentialdampftrockner und -reiniger. 


Bei starker Dampfentnahme aus Kesseln und insbesondere bei 
plötzlicher Steigerung dieser Dampfentnahme wird Wasser in Form von 
kleinen Tröpfchen mitgerissen und bildet, wenn es sich um größere 
Mengen handelt, eine Gefahr für Zylinder oder Turbinenschaufeln. Er- 
fahrungsgemäß schwankt der Wassergehalt normalen Kesseldampfes 
zwischen 2 und Gell, kann aber in ungünstigen Fällen, besonders bei 
Lokomotiven, auf 10 УН und mehr steigen. Dadurch wird die Wirt- 
schaftlichkeit des Kesselbetriebes sehr ungünstig beeinflußt; denn jedes 
IIundertteil Wassergehalt des Dampfes bedingt einen entsprechenden 


Brennstoffmehrverbrauch. 

Ein eigenartiger Grundgedanke ist dem Tompkins- Dampf- 
trockner. Abb. 3 und 4, der vor kurzem auch in Deutschland auf den 
Markt gekommen ist, zugrundegelegt. In ihm wird der vom Kessel 
kommende Dampf zwei hintereinander liegenden kammerartigen Er- 
weiterungen des Dampfrohres zugeführt. In der ersten wird er durch 
eine Prallplatte in tangential verlaufende Kanäle geführt, die durch Leit- 
schaufeln gebildet werden. Hier nimmt er eine schnellkreisende Be- 
wegung an, die bei der für ein bestimmtes Modell auftretenden Dampf- 
geschwindigkeit etwa 40 Uml./s beträgt. In diesem Zustande kommt der 
Dampf in die zweite Kammer, und hier schlägt sich nicht allein Wasser, 
sondern auch jede andre Verunreinigung infolge der Fliehkraft an den 
Wandungen nieder. Am Ende der zweiten Kammer befindet sich eine 
Rille, die alle Abscheidungen einem tangential abzweigenden Ableitungs- 
rohr zuführt. Der gereinigte und trockne Dampf strömt zentral aus der 
Kammer weiter. 

Die Apparate werden in Niederdruckausführung gebaut; sie liegen 
dann im Dampfdom, und das Abscheiderohr führt das Wasser unmittel- 
bar in den Kessel zurück. Sollen sie außerhalb des Kessels liegen, so 
kommt eine Hochdruckausführung in Frage, deren Gehäuse aus Stahl- 
Sub angefertigt ist; hierbei wird das Wasser zunächst in einen Sammel- 
topf geführt und dann zurückgeleitet. Für Landbetrieb, Schiffsbetrieb 
und für Lokomotiven werden besondere Modelle ausgeführt. Der Wir- 
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‚ fertig für Versand 
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| »kins-Dampftrockner. 
Abb. 3 und 4. Пошркїйв n ; OR 
aufeln b Rille und Rohr zum Abführen der Feuchtigkeit. 
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kungsbereich der normalen 
Geräte liegt zwischen 25 
und 40 m/s tangentialer 
Dampfgeschwindigkeit 
beim Durchströmen der 
Leitschaufeln. Die Schau- 
feln werden im allgemeinen 
so gewählt, daß etwa 30 m/s 
Dampfgeschwindigkeit dem 
normalen Dampfverbrauch 
entspricht; hierbei werden 
nach angestellten Ver- 
suchen etwa 90 vH der 
insgesamt im Dampf ent- 
haltenen Feuchtigkeit aus- 
geschieden; steigt der 
Dampfverbrauch um 30 vH 
und die Dampfgeschwin- 
digkeit auf 40 m/s, so steigt 
die Leistung des Trockners 
auf 95 vH des im Dampf 


| enthaltenen Wassers. Der 
Druckverlust ist nicht sehr bedeutend; er beträgt beim Durchgang 


nn Reiniger bei 30 m/s Dampfgeschwindigkeit 0,06 und bei 40 m/s 
‚085 at. 

Bei Dampfanlagen mit Überhitzern, wo der Dampf im Überhitzer 
getrocknet wird, ist durch Verwendung des Tangentialdampftrockners 
eine Steigerung der Überhitzungstemperatur für jedes Hundertteil ver- 
minderter Dampffeuchtigkeit um 4 bis 5°C ohne Mehrverbrauch von 
Brennstoff festgestellt worden. Die Reinigung des Dampfes von Schmutz 


aller Art führt nachgewiesenermaßen zur Schonung der Kolbenringe 
und der Kolbenstopfbuchsen. 


Abb. 5. Tangentialreiniger zur Reinigung 
von Druckluft. 
a Eintritt 


b Leitschaufeln 

с erste Kammer 

d Ableitung aus der ersten Kammer 
e Durchtritt zur Zwischenkammer 

J Leitschaufeln der zweiten Kammer 
g Ableitung aus der zweiten Kammer. 


Abb. 6 und 7. Straßenbahnschienen-Schleifmaschine Bauart Terhaerst. 


Zur Reinigung von Druckluft werden Tangentialreiniger ähnlicher 
Bauart, jedoch mit zwei feststehenden Leitschaufelkränzen und zwei Ab- 
scheidekammern hintereinander ausgeführt, so daß die Reinigung in zwei 
Stufen erfolgt; in der zweiten Stufe werden auch die kleinsten Wasser- 
und Schmutzteilchen abgeschieden. Die beiden Ausstoßstutzen werden 
an eine gemeinsame Leitung angeschlossen und mit einem Sammel- 
behälter verbunden, Abb. 5. 

Die Tangentialdampftrockner führen sich besonders in der Schiff- 
fahrt gut ein; eine Anzahl größerer Dampfer, darunter der „Columbus“ 
des Norddeutschen Lloyd, ist mit ihnen ausgerüstet worden. 


[M 602] C. 


Straßenbahntwesen. 


Straßenbahnschienen-Schleifmaschine 
Bauart Terhaerst. 

Seit einigen Jahren sind in Deutschland an Stelle des bisher üb- 
lichen Schleifschuhes ähnlich wie in den Vereinigten Staaten von 
Amerika!) Schleifmaschinen zum Schleifen der Straßenbahnschienen in 
Gebrauch. Eine von der Maschinenfabrik Wilhelm Terhaerst, Lauf 
b. Nürnberg, erbaute Schmirgelschleifmaschine, die in größeren Straßen- 


bpahnbetrieben, wie Nürnberg, Frankfurt a. M., Essen u. a., benutzt wird, 


zeigen Abb. 6 und 7. 


e Vergl. VDI-Nachrichten Nr. 15 vom 9. April 1924. 


e, 


Abb. 8. In Amerika angewandtes Verfahren 
zur Aufzeichnung von Tönen. 


Rundschau. 


Abb. 9. een von Vogt, Masolle 
un 


deutscher Ingenieure, 


Die Maschine zeichnet sich besonders durch eine sorgfältige Führung 
der Schleifscheibe aus. Der Schleifschlitten läuft auf zwei Schienen, die 
an zwei Spindeln hängen. Diese können sowohl einzeln als auch 
gemeinsam bewegt werden. Man kann dadurch die Schleifscheibe in 
jeder gewünschten Lage zur Schiene bewegen. Eine seitlich an- 
gebrachte Führung ermöglicht, sowohl geradlinig als auch Kurven zwang- 
ufig zu schleifen. Die Rille wird mit einer schwächeren Schmirgel- 
scheibe ausgeschliffen. 


Zur Bedienung der Maschine genügt ein Mann; beide Schienen 
können geschliffen werden, ohne daß man den Standort der Maschine 
zu wechseln braucht. Sie wird hauptsächlich benutzt zum Schleifen 
der Schienen in Herzstücken und Kreuzungen nach erfolgter Aufschwei- 
Bung und Vorbearbeitung am Schienenkopf und in der Rille, außerdem 
zur Beseitigung besonders hervortretender Erhöhungen an Schienen- 
stößen, Zungenwurzeln usw. [M 439] 


Fernmeldetechnik. 


Die Aufnahme und Wiedergabe von Tönenauf 
optischem und elektrischem Wege. 


Das schon seit Jahren angewandte Verfahren der mechanischen 
Aufzeichnung von Tönen und ihre Wiedergabe durch Grammophon oder 
Phonographen ist, von der großen Vollendung, die diese Geräte heute 
tatsächlich erlangt haben, abgesehen, immer noch zu grob, als daß es 
den letzten Feinheiten der Sprache und besonders der Musik gerecht 
werden könnte. Es sei hier an das Wesen des Verfahrens erinnert, das 
darin besteht, daß eine mit einer Nadel verbundene elastische Membrane 
durch Töne in Schwingungen versetzt wird und diese Schwingungen auf 
einer umlaufenden Wachsscheibe oder -walze in Form von Furchen auf- 
zeichnet. Bei der Wiedergabe der Töne werden die Furchen von einer 
Nadel, die mit einer Schalldose in Verbindung steht, abgetastet. 


Die Mängel dieses Verfahrens bestehen im Auftreten von Verzer- 
rungen und Intonationen der Tonbilder, die durch ungenügende Auf- 
zeichnung der mitschwingenden Obertöne und durch Abweichungen von 
den absoluten Tonhöhen hervorgerufen und noch erhöht werden, wenn 
die aufgezeichneten Töne, z. B. im Rundfunk, durch Kathodenröhren ver- 
stärkt werden. Dadurch werden die sonst nicht wahrnehmbaren Ver- 
zerrungen erst hörbar gemacht. 


Beim tönenden oder sprechenden Film, bei dem eine derartige 
Wiedergabe mit Verstärkerrohren ebenfalls in Betracht kommt, ist е8 
also notwendig, empfindlichere Verfahren der Tonaufzeichnung zu be- 
nutzen. Der Empfindlichkeitsgrad muß groß genug sein, um Tonschwin- 
gungen von der Ebenhörbarkeit noch deutlich aufzuzeichnen, anderseits 
muß die Aufzeichnung trägheitlos geschehen, d. h., es dürfen bei einer 
hohen Tonintensität, wie bei einem starken Orchester, die Töne nicht 
verzerrt oder verwischt werden. 


Für die Aufzeichnung von Tönen benutzt man neuerdings das Licht 
oder die als Ionisation bezeichnete Erscheinung in der Elektrizität. Das 
optische Verfahren wird in Amerika mit großem Erfolg angewendet. 


In Abb. 8, die ein Bild des in Amerika angewandten und bereits 
bekannten Verfahrens geben soll!), bezeichnet a den Schalltrichter und b 
die Membrane, die den Rhythmus der auftreffenden Tonschwingungen 
durch eine Deichsel c auf einen in einer Pfanne f drehbaren Spiegel d 
überträgt. Die Deichsel с ist mit einer scharfen Stahlschneide e ver- 
bunden, die in der aus Edelstein bestehenden Pfanne f ruht und durch 
einen Magneten g dauernd in dem Drehpunkt f gehalten wird. Schickt 
man nun von der Lichtquelle i ein Lichtbüschel durch die Brennlinse А 
auf den Spiegel d, so wird das Licht durch den Schlitz einer Kamera т 
hindurch auf den gleichmäßig fortbewegten Film l geworfen. Durch die 
im Rhythmus der Tonschwingungen hervorgerufene Drehung des Spie- 
gels d entstehen dunkle Linienzüge von verschiedenen Ausschlägen auf 
dem Film. Die Einrichtung ist so empfindlich, daß schon eine Be- 
wegung der Schallplatte von 10 — mm genügt, um eine deutliche, don 
Verzerrungen freie Ton wiedergabe hervorzurufen. Doch macht die An- 
fertigung des Spiegels und der Membrane, die mit der Deichsel zu- 
sammen etwa 9 5 wiegen, bei uns derartige Schwierigkeiten, daß man 
in Deutschland von diesem Verfahren abgesehen hat. 


Dagegen ist den deutschen Forschern Vogt, Masolle und 
Engl in dem sogenannten Triergon eine sehr geschickte Lösung 
geglückt, die auf die Verwendung eines derartigen Mikromechanismuß 
verzichtet. Ein äußerst scharfsinniges Verfahren von Aignerin Wien, 


der die Drehung der Polarisationsebene verwendet, soll hier nur er- 
wähnt werden. 


Die wesentlichen Vorgänge bei der Aufzeichnung von Tönen nach 
dem Verfahren von Vogt, Mas olle und Eng e! sind folgende: Die in 


1) в. Z. Bd. 67 (1923) 8. 993. 
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Abb. 10. Schema der Projektion 
einriehtung für sprechenden Fılm. 
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einem Sprechtrichter a, Abb. 9, gesammelten Schallwellen treffen auf eine 
vor dem Sprechtrichter befindliche Kathode k, die durch die Stromquelle 
e, geheizt wird; der Schalltrichter ist dabei als Anode wirksam. Zwischen 
diesen beiden Elektroden liegt eine Elementspannung e,, durch die eine 
selbständige Entladung und lonisation hervorgerufen wird. Die atmo- 
sphärische Luft wirkt dabei als leitendes Gas. 

Zwischen den beiden Elektroden wandern nun die sich abspaltenden 
Ionen, wie es im Prinzip bei der Faradayschen Elektrolyse der Fall ist. 
Die lonen selbst sind positive oder negative Teile von Molekülen und 
führen auf ihrem Wege eine bestimmte Elektrizitätsmenge mit. Die ganze 
in Bewegung befindliche Kolonne der Ionen ist daher nichts andres als 
ein Leiterkreis, der zudem die hier so wertvolle und ganz wesentliche 
Eigenschaft hat, daß er durch die auftreffenden Tonschwingungen ent- 
sprechend verändert wird, und sich auf jedes noch so geringe Ansprechen 
einstellt. Die im Rhythmus der auftreffenden Tonschwingungen ver- 
änderten Ströme werden über einen Widerstand w hinweg mittels einer 
transformatorlos verkoppelten Verstärkerröhre v verstärkt. Infolge- 
dessen werden die Änderungen der Tonschwingungen und mithin das Ton- 
bild durch einen von einem Magneten m beeinflußten Stift s von einem 
auf einer Walze R vorübergleitenden Phonogrammträger (einem Film- 


band) aufgezeichnet. Das Element e, dient zum Heizen der Verstärker- 


röhre. 
Die Anordnung zur Wiedergabe von Bildtonfilmen besteht im wesent- 
lichen aus vier Teilen, Abb. 10: 
1. der Projektionseinrichtung für das kinematographische Bild a, 
2. der Projektionseinrichtung für das Photogramm b, 
3. der Photozelle е, 
4. der Verstärkereinrichtung d. 


Die Wiedergabe der Töne erfolgt in Verbindung mit einer Ver- 
stärkeranordnung d mit Hilfe einer sogenannten Photozelle c, die wie 
eine Selenzelle die Eigenschaft hat, um so mehr Strom durchzulassen, je 
stärker sie belichtet wird, aber im Gegensatz zu der Selenzelle frei von 
störenden Trägheitserscheinungen ist. Diese Eigenschaft ist, wie schon 
bemerkt, beim sprechenden Film Grundbedingung, um Tonverzerrungen 
zu verhüten. 

Die von einer Projektionseinrichtung b ausgehende Lichtintensität 
beeinflußt dann die hinter dem bewegten Phonogramm f (zugleich Bild- 
film) angeordnete Photozelle с entsprechend der auf dem Phonogramm 
befindlichen Linienzüge, die die in Übereinstimmung mit den Ton- 
Schwingungen auftretenden Spannungsschwankungen auf das Gitter der 
Verstärkereinrichtung wirken lassen. Die verstärkten Tonschwingungen 
werden dann durch Kopffernhörer oder Lautsprecher den Zuschauern 


mitgeteilt. Um die Störungen zu vermeiden, die durch die Einwirkung 
der auftretenden elektrostatischen und elektromagnetischen Felder der 
Projektionseinrichtung auf den Verstärker und die Verstärkerleitung 
entstehen, kapselt man die Verstärkereinrichtung metallisch ein und 
verbindet sie leitend mit der Erde. [М 731] 
Allach bei München. Fr. Schildberger. 


Technik іп der Landwirtschaft. 


Kraftpflüge mit Gaserzeugern. 


In seinem Aufsatz über die Kraftpflüge bei der letzten Pariser 
Landmaschinenausstellung erwähnt Herr Professor Vormfelde, daß 
die Firma Stock, Motorpflug A.-G., damit beschäftigt sei, einen 60 PS- 
Ipagnom-Gaserzeuger in ihren Motorpflug einzubauen. Hierzu ist ergän- 
zend zu bemerken, daß die Firma Stock, Motorpflug A.-G., bereits im 
Jahre 1920 auf Anregung von Herrn Direktor Banki in Budapest Ver- 
suche mit Sauggasanlagen eigener Bauart bei einem Motorpfluge durch- 
geführt hatte, die dazu führten, daß eine größere Zahl in Ungarn laufen- 
der Stockpflüge mit Sauggasanlagen versehen wurde, 


Trotzdem bereits damals technisch günstigere Ergebnisse erzielt 
wurden, als sie bei dem französischen Wettbewerb in Essonnes in Erschei- 
nung traten, mußte der weitere Ausbau von Motorpflügen für Sauggas- 
betrieb aufgegeben werden, als mit dem Sinken der ungewöhnlich hohen 
Benzinpreise sich die größere Wirtschaftlichkeit zugunsten des Benzin- 
betriebes der Pflüge verschob. 

Spätere Versuche, im Jahre 1923 mit einer 30 PS-„Autonug“-Anlage 
bei einem kleinen Stockpflug, und im Jahre 1924 mit dem von Herrn Pro- 
fessor Vormfelde erwähnten 60 PS-Ipagnom zeitigten weitere bedeutende 
Fortschritte. Insbesondre gelang es, durch ganz wesentliche Erhöhung 
der Verdichtung den Kraftabfall bei Sauggas- gegenüber Benzolbetrieb 
stark zu vermindern. Trotzdem zeigte es sich, daß auch diese Ver- 
besserungen nicht genügten, um den Betrieb mit Kohlen gegenüber 
dem mit flüssigen Brennstoffen für europäische Verhältnisse wettbewerb- 
fähig zu gestalten, insbesondre deswegen, weil heute beim Pflugbetrieb 
bereits allgemein Benzol und Benzin durch wesentlich billigere Brenn- 
stoffe, wie Petroleum, Solaröle und eine Anzahl von noch billigeren 
Treibölen ersetzt worden sind. 


Anders liegt das Problem in den Kolonien, wo nicht der Preis, son- 
dern die Schwierigkeit der Beschaffung von flüssigen Brennstoffen die 
Hauptrolle spielt. Hier sind aussichtsreiche Versuche im Gange, den 
Betrieb mit Holzkohle bei Motorpflügen einzuführen. [N 808] 

Berlin. Hiehle. 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Das Weltreich der Technik. Von Artur Fürst. 1. Bd. m. 322 S., 23 Taf. 
u. 561 Abb. 2. Bd. m. 510 S. 28 Taf. u. 821 Abb. Berlin 1923, Ullstein. 
Preis zusammen Gm. 60. 

Die Technik durchdringt in immer stärkerem Maße alle Lebensbe- 

ziehungen des Menschen. Sie ist schon längst nicht mehr nur eine Sache 

des Fachmannes; sie ist darüber hinausgewachsen, wie man Jäglich be- 
obachten kann. England und Amerika sind uns vorangegangen. Man 
kann in Amerika auch in der guten Gesellschaft schon über neueste tech- 
nische Errungenschaften sprechen und braucht sich nicht nur über 

Bilder, Theater und Musik zu unterhalten. 

Die technische Literatur hat in Deutschland mit dieser Ausdehnung 
des Allgemeininteresses nicht Schritt gehalten. Wir besitzen eine hoch- 
wertige wissenschaftliche technische Literatur, unsre technischen Zeit- 
schriften können sich sehen lassen; wenn es aber darauf ankommt, wirk- 
lich gute technische Bücher für allgemein gebildete Leser empfehlen zu 
sollen, 80 kommt man oft in große Verlegenheit. In Deutschland hat man 
einen sehr großen Respekt vor der wissenschaftlichen Gründlichkeit, mit 
der es oft gelingt, wie ein älterer Schriftsteller rühmend einmal hervor- 
gehoben hat, durch eine dunkle Schreibweise die Unwissenden von den 
Quellen der Erkenntnis fernzuhalten. Selbst einer unsrer größten Lehrer 
der Technik, Weisbach, hat noch die ganze Verachtung des zunftmäßigen 
Gelchrtentums über sich ergehen lassen müssen, weil er es gewagt hat, 
seine Bücher so zu schreiben, daß die damaligen Ingenieure sie auch 
verstehen konnten. Volkstümlich schreiben, heißt in Deutschland nur 
zu oft oberflächlich sein. Man vergißt hierbei ganz, daß es eine sehr 
wertvolle Fähigkeit ist, so schreiben zu können, daß es dem Nichtfach- 
gelehrten möglich ist, Wesen und Eigenart eines technischen Arbeits- 
gebietes zu erfassen. 

Die Menschen, die das heute in Deutschland fertig bekommen. sind 
dünn gesät. Mit in erster Linie ist hier der Verfasser des vorliegenden 
großen Werkes zu nennen, der es meisterhaft versteht, das für den 
jeweils vorliegenden Zweck Wesentliche zu erfassen und es verständlich 
darzustellen. Ein Rezept, wie dies zu machen ist, kann man keinem 
geben, doch man kann, wenn man diese beiden vorliegenden Bücher 
durchsieht, zwei Punkte herausgreifen, die besonders wichtig erscheinen. 
Artur Fürst geht nicht mit wenigen schönen Worten über Schwierigkeiten 
hinweg, sondern er bemüht sich, durch die Zeichnung, das Bild und durch 
den Text dem Leser das Verständnis nach Möglichkeit zu erleichtern. 
Die Schreibweise ist technisch klar und ungesucht, ohne eine oft als 
wissenschaftlich angesehene Nüchternheit hervorzukehren. In packender 

eise wird einem hier und da, auch neben allen den technischen Einzel- 
heiten, die gebracht werden, die Grüße des Grundgedankens klar hin- 


gestellt, ohne daß die Schreibweise in die heute oft zu findende „Geist- 
reichelei“ fällt. 

Der Inhalt beider Bände ist zu umfangreich, als daß man versuchen 
könnte, auf ihn näher einzugehen. Der erste Band handelt von der 
Telegraphie und Telephonie. Fürst nennt es den „Verkehr im Draht und 
im Ather“. In fesselnder Weise ist hier, ohne langatmig zu werden, 
die geschichtliche Entwicklung berücksichtigt. Man sieht, wie etwas 
geworden ist, und braucht sich nicht damit zu begnügen, nur die Tat- 
sache des jetzigen Standes zur Kenntnis zu nehmen. Der zweite Band 
ist dem Verkehr auf dem Lande gewidmet. Mit der Straße beginnt es 
hier; Kapitel über Wagen, Fahrrad und Kraftfahrzeuge folgen. Natur— 
gemäß wird die Ferneisenbahn besonders ausführlich behandelt. Es folgt 
ein großes Kapitel über die Stadtschnellbahn und über die Straßenbahn. 
Beide Bande sind mit zusammen 1386 Abbildungen und 51 Tafeln aus— 
gestattet. Die Auswahl der Abbildungen ist ausgezeichnet; das gleiche 
kann man von Druck und Herstellung sagen. 

Ich glaube, daß diese beiden Bände viel zum Verständnis wichtigster 
Gebiete der Technik beitragen werden. Sie werden nicht nur dem jungen 
Menschen und dem Nichtfachmann viel bieten, sondern, da es keinen 
Fachmann gibt, der das Arbeitsgebiet dieser beiden Bände beherrschen 
kann, so werden auch Fachmänner auf ihrem Nachbargebiet vieles finden, 
das sie interessieren kann. Ja selbst der Fachmann wird oft mit Genuß 
diese vom allgemeinen Gesichtspunkt zusammenfassend klare Darstellung 
gern lesen. Allen Freunden der Technik kann deshalb das Werk nur 
empfohlen werden. [E 820) C. Matschoß. 


Zeichnerische Bestimmung der Spiegelbewegungen in Wasserschlössern 
von Wasserkraftanlagen mit unter Druck durchflossenem Zulaufgerinne. 
Von Dr. techn. L. Mühlhofer. Berlin 1924, Julius Springer. 75 S. 
mit 11 Abb. Preis Gm. 3,90. 


Das Büchlein bringt mehr, als der Titel verspricht, nämlich nach 
der Herleitung der Ausgangsgleichungen einen guten Überblick über die 
vorhandenen Rechenverfahren, die wichtigsten Ergebnisse und Nähe- 
rungsformeln, sowie eine Erörterung der Stabilitätsbedingung. Das im 
Anschluß daran dargelegte zeichnerische Verfahren beruht auf einem 
allgemeinen, von R. Mehmke angegebenen Verfahren zum stufenweise 
durchgeführten Integrieren simultaner totaler Differentialgleichungen 
und ist der vorliegenden Aufgabe gut angepaßt; der Verfasser bringt 
auch Anweisungen über die zweckmäßige Wahl der Maßstäbe, die An- 
ordnung der verschiedenen Rechenbilder auf dem Zeichenblatt und andre 
Einzelheiten, die die praktische Ausführung erleichtern. Es ist zu 
begrüßen, daß auch die Abschätzung des Genauigkeitsgrades dargelegt 
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wird. Die Behandlung einiger Beispiele mit graphischer Darstellung der 
Ergebnisse bildet den Schluß. 
Das Buch ist sehr klar und übersichtlich geschrieben und kann so- 
wohl dem auf diesem Gebiete bewanderten Fachmann als auch dem 
Anfänger empfohlen werden. 
Ob man die Stufenintegration der Ausgangsgleichungen besser 
auf rechnerischem oder zeichnerischem Wege durchtührt, kann wohl nicht 
so allgemein entschieden werden, wie der Verfasser meint; ich selbst 
ziehe den rechnerischen Weg vor; persönliche Neigung und vor allem 
Übung und Gewohnheit werden hier immer sehr mitsprechen. Vielen 
aber wird das vom Verfasser ausgearbeitete zeichnerische Verfahren 
willkommen sein. 
Der Verfasser meint, die der Wassergeschwindigkeit im Stollen ent- 
sprechende Geschwindigkeitshöhe sei den hydraulischen Widerständen 
zuzurechnen. Obwohl dieser Betrag vom Verfasser selbst später 
vernachlässigt wird, weil er häufig (nicht immer!) gegen den durch 
die Reibung verursachten Druckhöhenverlust zurücktritt, sei hier 
grundsätzlich erwähnt, daß bei scharfkantiger Ausmündung des Stollens 
ins Wasserschloß, die man auch bei neueren Anlagen antrifft, allerdings 
die Geschwindigkeitshöhe verloren ist, ebenso wie bei trompetenförmig 
schnell erweiterter Ausmündung, bei der sich der Wasserstrahl von der 
Wand ablöst. Das sind aber fehlerhafte Ausführungen; durch allmähliche 
kegelige Erweiterung der Stollenmündung nach Art eines Turbinen- 
Saugrohrs kann man ungefähr 8 vH der Geschwindigkeitshöhe in Druck 
umsetzen und dadurch bei den üblichen Wassergeschwindigkeiten mit 
verhältnismäßig sehr geringem Baukostenaufwand einige Dezimeter Nutz- 
gefälle gewinnen. Der verbleibende Verlust von 15 УН der Geschwindig- 
keitshöhe ist im Vergleich zu den Reibungswiderständen gering, so daß 
die vom Verfasser vorgenommene Vernachlässigung immer zulässig 
sein wird. 
Beim Entwurf eines Kraftwerkes dient die Bestimmung der Spiegel- 
bewegungen für ein gegebenes Wasserschloß letzten Endes dazu, um 
umgekehrt für eine gegebene oder als zulässig erachtete Spiegelbewe- 
gung die erforderickeWasserschloßgröße zu ermitteln. Nur 
wird leicht übersehen, daß nicht ohne weiteres klar ist, welche Be- 
lastungsänderungen des Kraftwerkes dabei anzunehmen sind. Plötzliches 
vollständiges Entlasten oder Belasten des Kraftwerkes ist nämlich durch- 
aus nicht immer der ungünstigste Fall; denn wenn die örtlichen Ver- 
hältnisse der Anlage zu einem Wasserschloß führen, bei dem die natür- 
liche Dämpfung der Spiegelschwingungen durch die Reibung im Stollen 
gering ist, und wenn überdies noch eine unruhige Belastung zu erwarten 
ist (z. B. Bahnbetrieb), so kann eine Reihe von mäßigen Belastungs- 
änderungen, die in bestimmten Zeitabständen aufeinander folgen, viel 
größere Spiegelschwankungen als einmalige vollständige Entlastung oder 
Belastung zur Folge haben. Man darf sich auch nicht darauf verlassen, 
daß ein mehrmals in bestimmten Zeitabständen wiederholter Belastungs- 
wechsel wenig wahrscheinlich ist; bei unruhiger Art der Belastung ist 
das Eintreten dieses wenig wahrscheinlichen Ereignisses und damit das 
Entstehen einer unter Umständen schweren Störung nur eine Frage der 
Zeit. Wollte man dem durch Vergrößerung des Wasserschlosses be- 
gegnen, so würde man häufig Wasserschlösser von geradezu phantasti- 
schen Abmessungen ausführen müssen. Abhilfe bringt die künstliche 
Dämpfung, 2. B. eine Drosselung der Verbindung vom Wasserschloß zum 
Wasserweg: Stollen-Kraftwerk, Durch zweckmäßige Auswahl und Be- 
messung dieser Einrichtungen erhält man nicht nur ein „sachwingungs- 
festes“ Wasserschloß, sondern vermindert auch den mit Rücksicht auf 
einmalige große Belastungsänderungen erforderlichen Wasserschloßinhalt. 
Das durchaus empfehlenswerte Buch will zwar keine Anweisung zum 
Entwurf von Wasserschlössern sein; es hätte aber gewonnen, wenn der 
Verfasser mit einigen Worten auf diesen Aufgabenkreis hingewiesen und 
damit die Einführung technisch und wirtschaftlich vorteilhafter Wasser- 
schloßformen gefördert hätte, zumal da sein Verfahren sich unschwer so 
erweitern läßt, daß es auch diese verwickelteren Fälle beherrscht. 
[E 792 D. Thoma. 

Lehrbuch der Elektrotechnik. llerausgegeben von Esselborn. Be- 
arbeitet von K. Fischer, К. Hohage,G. W. Meyer. 1. und 
2. Bd. 2. bis 7. Aufl. Leipzig 1922 und 1924, Wilhelm Engelmann. 
1. Bd. 754 S. mit 924 Abb. Preis Gm. 16. geb. Gm. 19,50. 2. Bd. 825 S. 
m. 1900 Abb. Preis Gm. 21, geb. Gm. 24.50. 

Das vorliegende Buch stellt ein Sammelwerk dar und umfaßt in 
zwei starken Bänden das gesamte Gebiet der Elektrotechnik. Seine ein- 
zelnen Abschnitte sind von verschiedenen, meistens der Praxis nahe- 
stehenden Ingenieuren, verfaßt, wobei ein besonders großer Anteil auf 
G. W. Meyer, Beratenden Ingenieur in Bodenbach а. d. Elbe, entfällt. 

Der erste Band enthält in dem Abschnitt „Allgemeine Elektrotech- 
nik“ die theoretischen Grundlagen, wie die magnetischen und elektrischen 
Grundbegriffe und ihre mathematische Darstellung, sowie die Beziehungen 
zwischen Magnetismus und elektrischem Strom, während das wichtige 
Gebiet der Mebkunde eingehend im zweiten Kapitel behandelt wird. Auf- 
bau und Ausführung der elektrischen Maschinen und der in Verbindung 
mit ihnen benutzten Apparate für Gleichstrom und Wechselstrom sowie 
das Verhalten der Motoren, die Frage der Verbesserung des cos ф bei 
Drehstrommotoren, Umformer und Gleichrichter und andre hierherge- 
hörende Einzelfragen werder in dem Schlußkapitel des ersten Bandes 
behandelt. 

Der zweite, umfangreichere Teil des Werkes umfaßt die Erzeugung 
der elektrischen Energie und deren Anwendung in Starkstrom- und 
Schwachstromanlagen. Das die Einrichtung der elektrischen Kraftwerke 


deutscher Ingenieure. 


behandelnde Kapitel bringt wirtschaftliche Gesichtspunkte, die beim Ent- 
wurf und im Betriebe zu beachten sind. Einzelheiten der Antriebmaschi- 
nen der Stromerzeuger sowie alles, was tür den elektrischen Teil eines 
Kraftwerkes von Wichtigkeit ist, wie die Stromerzeuger selbst, die Schalt- 
anlage und im Anschluß daran auch die Berechnung und Ausführung der 
Leitungsnetze. Dem großen Gebiete der elektromotorischen Antriebe 
wird dann ein umfangreiches Kapitel gewidmet. Nach einem kurzen Ein- 
gehen auf die Betriebseigenschaften der Motoren und die üblichen Arten 
des Antriebes der Arbeitsmaschinen beschäftigt sich der Verfasser zu- 
nächst mit den elektromotorischen Antrieben in Bergwerks- und Hütten- 
anlagen, dann mit den Antrieben von Werkzeugmaschinen, Druckerei- und 
Papiermaschinen; den zweiten Teil dieses Kapitels bilden die Antriebe 
in der Textilindustrie, in der Landwirtschaft und auf Schiffen sowie die 
elektrisch betriebenen Hebezeuge und die elektrischen Bahnen. Bei all 
diesen Anwendungsgebieten des efektromotorischen Antriebes werden die 
in den betreffenden Industrien verwandten wichtigsten Arbeitsmaschinen, 
soweit sie für den elektromotorischen Antrieb bemerkenswert sind, be- 
handelt und die hauptsächlichsten Einzelheiten des letzteren dargestellt. 

Nach einem kurzen Kapitel über die Stromwärmetechnik folgt eine 
eingehende Darstellung der elektrischen Beleuchtung. Den Schluß des 
zweiten Bandes bildet in einer über 300 Seiten umfassenden Darstellung 
das gesamte Gebiet der Anwendung der elektrischen Schwachstrüme. 
Das erste Kapitel dieses Teiles des Werkes behandelt das elektrische 
Signalwesen, das іп der Industrie und im Privatleben eine so große Ве- 
deutung gewonnen hat. Ein umfassendes Kapitel wird dann der Tele- 
graphie und dem Fernsprechwesen gewidmet, während den Schluß des 
zweiten Bandes die drahtlose Telegraphie und deren Anwendungen bilden. 

Das ganze Werk stellt zweifellos eine wertvolle Bereicherung der 
elektrotechnischen Literatur dar. Es ist leicht faßlich geschrieben und 
daher nicht nur für den Studierenden Technischer Lehranstalten und 
llochschulen, sondern auch für Techniker und Ingenieure, deren Haupt- 
arbeitsgebiet außerhalb der Elektrotechnik liegt, die sich aber doch mit 
letzterer vertraut machen müssen, wertvoll. 

In einigen Einzelheiten der Erzeugung und der Anwendung der elek- 
trischen Energie könnten allerdings Neuausführungen noch mehr berück- 
sichtigt werden, so z. B. wird bei der Behandlung von Dampfkessel- 
anlagen die gegenwärtig sehr wichtige Kohlenstaubfeuerung ganz über- 
gangen, während ein kurzer Ilinweis auf ihre wichtigsten Vorteile Platz 
gehabt hätten. Die an dieser Stelle gebrachte mechanische Rostbe- 
schickung, System Leach, ist gänzlich veraltet und wohl kaum noch in 
Benutzung. Auch ein Hinweis auf die sogenannten Höchstdrücke von 
40 at und mehr wäre hier am Platze gewesen. Bei der Anwendung der 
elektrischen Kraftübertragung im Bergbau fehlen Schüttelrutschen und 
Schrämmaschinen, zwei neuerdings sehr wichtige Maschinenarten. Auch 
die elektrischen Grubenlokomotiven und Abraumbahnen, welch letztere 
auf Braunkohlenwerken eine große Rolle spielen, hätten kurz behandelt 
werden sollen. 

Derartige Lücken werden in einem Sammelwerke wie dem vorliegen- 
den aber kaum zu vermeiden sein, und zwar schon deshalb nicht, weil 
manche der Verfasser, die an dem Werke mitgearbeitet haben, ihre 
Arbeit weit eher, zls das Werk mit Rücksicht auf einen Nachzügler ab- 
geschlossen werden kann, fertiggestellt haben werden und Neuerungen, 
die die rasch und stetig fortschreitende Technik bringt, nicht mehr be- 
rücksichtigen konnten. Solche Lücken müssen bei einem derartigen 


Sammelwerk daher hingenommen werden, können aber seinen Wert nut 
wenig beeinträchtigen. [E 667] Philipp. 


Die Ventilatoren. Berechnung, Entwurf und Anwendung. Von Е. Wies- 
mann. Berlin 1924, Julius Springer. 196 8. m. 135 Abb. Preis 
Gm. 10,50. | 

Elektrizität in industriellen Betrieben. Herausgegeben von W. Phi: 
lippi. Bd. 1: Elektrizität im Bergbau. Von W. Philippi. Leipzig 
1924, S. Hirzel. 301 S. m. 185 Abb. Preis Gm. 16. Bd. 2: Elektrische 


Papiermaschinenantriebe. Von Wilhelm Stiel. Leipzig 1924, S. Hirzel. 
286 S. m. 202 Abb. Preis Gm. 16. 


Fortschritte im Wagenbau. 
46 S. Preis Gm. 3. 


Ausgewählte Arbeiten des Lehrstuhles für Betriebswissenschaften in 
Dresden, herausgegeben von Prof. Dr.-Ing. E. Sachsenberg. Bd. l. 
Sachsenberg: Neuere Versuche auf arbeitstechnischem Gebiet. 
Fehse: Grenzen der Wirtschaftlichkeit bei der Vorkalkulation im 
Maschinenbau. Schmidt: Organisation und Grenzen der Arbeits- 
zerlegung im fließenden Zusammenbau. Berlin 1924, Julius Springer. 
179 S. m. Abb. Preis Gm. 7.50. ў 

Lehrbuch der Nomographie auf abbildungsgeometrischer Grundlage. Von 
H. Schwerdt. Berlin 1924, Julius Springer. 267 S. m. 137 Abb. 
Preis Gm. 12.90. 

Uhlands Ingenieur Kalender 1925. Bd. 51. Bearb. von F. Wilke. T.f: 
Taschenbuch. 212 S. T. 2: Für den Konstruktionstisch. 443 S. Leip- 
zig 1925, Alfred Kröner. Preis Gm. 3.50. 

Reichsbahn und kaufmännische Buchführung. Von Guido Fischer. 
Berlin 1924, Spaeth & Linde. 58 S. Preis Gm. 1. 

Handbuch des Geld-, Bank- und Börsenwesens. Bd. II: Die Banken 
und ihre Geschäfte. Von Oskar Stil lich. 4. Aufl. Leipzig 19% 
G. A. Gloeckner. 200 8. 

Grundriß zu meinen Vorlesungen über die gesamte Wirtschafts- und 
Finanzwirtschaft. K. E. Nickel. 3. vermehrte und verb. Aufl. 
Greifswald 1924. Selbstverlag. (Nur mit Fragesystem, großer Wirt- 
schafts- sowie Finanztabelle zusammen.) 127 S. Preis Gm. 14. 


Von E. Dins e. Berlin 1924, VDI-Verlag. 
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Physik für fortgeschrittene Studenten und Ingenieure. Von 
G. Gehlhoff — Eingänge . ат ae Жез) Cal 


Wasserkräfte an Wasserstraßen'). 


Yon Ministerialdirektor Dr. phil. Dr.-Ing. Gleichmann, Berlin. 
Ausgleich zwischen den Anforderungen des Kraft- und des Schiffahrtbetrieben; Wehre, Einbau der Kraftwerke, Stauhöhe, Fließgeschwindigkeit. 


Einschränkung der Baukosten und Erhöhun 
tragung, Betrie 


Allgemeine Leitsätze für Bau und Betrieb. 


analisierung von Flüssen. Schiffahrt. 

Wasserkräfte und Wasserstraßen treten in enge Be- 

ziehungen zueinander, wenn, wie es bei den Flüssen des 
Hügellandes und Mittelgebirges die Regel geworden ist, der 
Wasserspiegel durch Einbau von Wehren angestaut werden 
muß, damit auch bei Niedrigwasser eine ausreichende Breite 
und Tiefe der Fahrrinne für die Schiffahrt dauernd erhalten 
bleibt. Der Fluß wird dadurch wie ein künstlicher Kanal in 
einzelne Haltungen zerlegt, d. h. kanalisiert. Im kanalisierten 
Fluß werden für die Schiffahrt bessere Bedingungen ge- 
schaffen. Die Fahrgeschwindigkeit wird zwar flußabwärts 
verringert, weil die Fließ geschwindigkeit infolge des Staues 


herabgesetzt ist, es wird daher flußabwärts mehr Zugkraft ge- 


braucht als im freien Fluß; dagegen wird flußaufwärts im 
ruhigen Fahrwasser an Zugkraft und Fahrzeit gespart. Den 
Höhenunterschied der Haltungen überwindet die Schiffahrt durch 
Schleusen oder, in besondern Fällen, durch Hebewerke. 
Kraftausnutzung. Da in den Flüssen meist be- 
trächtliche Wassermengen zu Tal fließen, wovon die Schiff- 
fahrtschleusen nur einen verschwindenden Teil beanspruchen, 
bietet der an jedem Wehr gebildete Stau Gelegenheit zur Kraft. 
ausnutzung. An älteren Anlagen betrug der Stau selbst bei 
Niedrigwasser meist nicht über 2 bis 3m. Er war von der Bau- 
form der Wehre abhängig. Wenn es auch mit Rücksicht auf die 
Wasserturbine möglich ist, noch wesentlich kleinere Gefälle, 
0,5 m und darunter, auszunutzen, so verbieten die hohen Be- 
triebskosten, viele kleine Kraftwerke zu errichten. ‚ 
. Einfluß der beweglichen Wehre auf die 
Kraftgewinnung. Die an älteren Kanalisierungsstrecken 
üblichen Nadelwehre, die der geringen Beschaffungskosten 
wegen gewählt wurden, eignen sich für Wasserkraftausnutzung 
nicht. Da die Nadeln von Hand eingesetzt werden müssen, wird 
ihre Länge und infolgedessen die Stauhöhe durch das Gewicht 
begrenzt. Auch lassen sie viel Wasser ungenützt abfließen, 
was für die Schiffahrt nichts bedeutet, die Kraftgewinnung aber 
beeinträchtigt. Nadelwehre müssen schon bei drohendem Eis- 
gang und Hochwasser niedergelegt sein und können erst wieder 
aufgerichtet werden, wenn die Frostgefahr vorüber ist. Wird 


diese Vorsicht nicht geübt, so können die Nadeln zusammen- 


frieren und die Aufgabe des Wehres gerade dann in Frage 
stellen, wenn es am zuverlässigsten arbeiten soll. Der Stau 
wird also auf lange Zeit aufgehoben. Das ist zwar für die 
Schiffahrt belanglos, da sie im Winter ruht, für die Wasser- 
kraftausnutzung aber unzulässig. 

Die Bauform der Wehre muß also große Stauhöhen zu- 
lassen und das Wasser nach Menge und Zeit vollständig er- 


1) Beitrag zur Weltkraft-Konferenz in London 1924. 


te; Kaplanturbinen в th, 
EE Wassermengen. Wirtschattliche Betrachtungen. 


r Werke Viereth und Kachlet. senkrechte Welle, Zahnradüber- 


fassen. Diese Voraussetzungen können nur die mit Kraft- 
antrieb schnell verstellbaren und dicht schließenden Walzen- 
oder Schützenwehre erfüllen, die so eingerichtet sein müssen, 
daß sie unter die normale Lage abgesenkt werden können, um 
die Eisabfuhr zu beschleunigen. Sie sind zwar teurer in der Be- 
schaffung als Nadelwehre, jedoch billiger im Betrieb, so daß 
sie nach dem heutigen Stande der Technik bei wichtigen Schiff- 
fahrtstraßen allein in Betracht kommen, auch wenn keine Kraft 
ausgenützt wird. 


Stauhöhe. Wie hoch mit dem Stau im Einzelfall ge- 
gangen werden kann, ist nicht mehr nach technischen Er- 
wägungen, sondern allein mit Rücksicht auf die Landeskultur zu 
entscheiden, damit Änderungen des Grundwasserstandes und 
Stauschäden in angemessenen Grenzen bleiben. Eine geringe 
Anzahl von Haltungen ist auch der Schiffahrt nützlich, weil der 
Zeitaufwand für das Durchschleusen gekürzt wird. Anderseits 
ist eine große Stauhöhe auch der Wasserkraft insofern dienlich, 
als bei hohen. Wasserständen vermindertes Gefälle durch größere 
Wassermengen ausgeglichen wird, die Kraft also nahezu gleich 
bleibt und der Betrieb auch bei Hochwasser aufrecht erhalten 
werden kann. О 

Bei neueren planmäßig kanalisierten Strecken sind Gefälle 
bis 6m häufig; in einigen besonders günstigen Fällen konnte 
diese Zahl noch überschritten werden. So beträgt das Gefäll 
im Neckar bei den Ausbauwassermengen von 94 und 100 m/s 8m 
in Neckarsulm und 8,5m in Wieblingen. Im Donaukachlet be- 
läuft sich für die Ausbauwassermenge von 700 m/s das Gefäll 
auf 7,65 m, bei Niedrigwasser steigt es auf 9,2 m. 


Während die Höchstleistungen von Kraftwerken in den 
älteren Anlagen 2000 bis 3000 PS betragen, steigen sie in den 
neueren auf 6000 bis 10 000 PS; in den großen Strömen auf das 
Vielfache hiervon. 


Lage des Kraftwerkes zu den Schiffahrts- 
anlagen. Für die Lage der Kraftwerke zu den Stauanlagen 
werden zwei Anordnungen benutzt. Bei den vier Mainkraft- 
werken Mainaschaff, Krotzenburg, Kesselstadt und Mainkur ist 
zwischen Schiffsdurchlaß und Flutöffnung nach Abb. 1 ein 
Turbinenpfeiler (Prüsmannscher Pfeiler) eingeschaltet, so daß 
ein gebrochenes Wehr entsteht. Der Bau war kostspielig, weil 
die Lage mitten im Fluß sorgfältige starke Gründung und 
Schutz gegen Hochwasser forderte und die allseits von Wasser 
umgebene Baugrube dauernd unter Wasserhaltung stehen mußte. 
Auch das Einbringen der Maschinen auf dem Wasserweg ist bei 
der inselartigen Lage schwierig. Bei mehreren dieser Werke 
treiben je zwei Turbinen mit Kegelrädern einen Stromerzeuger 
an. Im Betrieb hat sich gezeigt, daß beim Einlauf senkrecht 
zur Flußrichtung das untere Turbinenpaar 26 vH mehr Wasser 
schluckt als das obere; das untere leistet 600 КҮҮ, während das 
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Abb. 1. Stauanlagen mit Kraftausnutzung am Main bei 


Mainaschaff, Krotzenburg, Kesselstadt, Mainkur. 
Turbinenpfeiler im Fluß. 


a Linke Flutöffnung ё Schiffsdurchlaß 


e Rechte Flutöffnung d Kraftwerk-Turbinenpfeiler } Walzenwehre 


e Schleuse У Floßrinne. 


obere nur 475kW abgibt. Die Lage der Turbineneinläufe senk- 


recht zur Strömung ist also nicht günstig. 


Da der Turbinenpfeiler kein Ufergelände beansprucht, 
kann er innerhalb von Städten und bei sehr hoch liegenden 


— | | | | | > 
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Kraftwerk als Um das Stauziel ständig beobachten und regeln zu können, 
hat man in den Mainkraftwerken selbstschreibende Pegel für 
Ober- und Unterwasser aufgestellt und Fernbedienung der Mo- 
toren für die Walzenwehre vom Kraftwerk aus eingerichtet. 
Fließgeschwindigekeit in Seitenkanälen. 
Schwieriger als im kanalisierten Fluß werden die Verhältnisse, 
wenn man die Kraftwerke in Seitenkanäle legt, um möglichst 
hohe Gefälle zu gewinnen, und wenn diese Kanäle die 
Schleusen aufnehmen müssen, damit durch Abschneiden einer 
Flußschleife der Schiffahrtweg gekürzt wird. Ohne Kraft- 


ausnutzung würde die Schiffahrt im 
strömungslosen Wasser fahren kön- 

nen. Ohne Schiffahrt könnte der 
Kraftwerkkanal mit dem geringsten 
Bauaufwand bei kleinstem Quer- 

schnitt für Geschwindigkeiten von 

7TTTm 1,5 m/s hergestellt werden. Solche 
Ya Geschwindigkeiten sind aber in 
künstlichen Kanälen der Schiffahrt 
nicht zuträglich. Bergwärts wäre 
große Schleppkraft nötig. Talwärts 
würde die Geschwindigkeit zu groß 

320 werden, die Gefahr der Schiffschä- 
den würde steigen; es müßte daher 
möglich sein, Anker zu werfen. Da- 
mit aber hierbei die Dichtung der 

d Kanalsohle nicht beschädigt würde, 
müßte sie mit großem Aufwand 
durch Steinschüttung geschützt wer- 
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Abb. 2. Stauanlagen mit Kraftausnutzung am Main. Kraftwerk in der Wehrachse. 


a Walzenwehr b Krafthaus d Schleusenoberkanal е Schleusenunterkanal 


] с Schleuse 
f Eisabweiser h Strompfeiler mit Schalthaus. 


g Rechen 


den. Würde die früher übliche Ge- 
schwindigkeit von nur 30 em /s zu- 
gelassen, so entstände bei den meh- 
rere Hundert von Kubikmetern be- 


Ufern die vorteilhaftere Lösung bieten. Der erheblichen Nach- 
teile wegen wird er jedoch bei der weiteren Kanalisierung des 


Dort werden die Kraftwerke 


Mains nicht mehr angewendet. 
nach Abb. 2 ans Ufer in die Wehrachse gerückt. 
liegen auf der andern Seite des Wehres. 


ermöglichen. 
konnte die Doppelschleuse in einen Durchstich, 
in die Sehne der Flußkrümmung gelegt werden. 
Auch bier bieten Vorhäfen der Schiffahrt den 
nötigen Schutz vor dem bewegten Wasser der 
Kraftwerkkanäle. 

Stauhöhe im Betrieb. Trotz dieser 
Vorkehrungen werden Schiffahrt und Kraftaus- 
nutzung nicht ruhig nebeneinander bestehen kön- 
nen, wenn nicht der Stau möglichst gleichmäßig 
gebalten wird. Bei mittleren und höheren Wasser- 
ständen beeinträchtigen sich Schiffahrt und Kraft- 
werkbetrieb gegenseitig wenig; bei niedrigen sind 
die Nachwirkungen plötzlicher Belastungsände- 
rungen für die Schiffahrt unerträglich. Der Stau 
darf weder zu sehr gesenkt, noch Wasser unzu- 
lässig zurückgehalten werden, sonst laufen die 
Schiffe auf. Daher müssen die Kraftwerke 
gleichmäßig belastet laufen. Ob mäßiges An- 
stauen tagsüber zulässig ist, damit in den 
Abendstunden größere Belastungen gedeckt 
werden können, hängt von den besonderen Um- 
ständen ab. 


Damit die Schlepp- 
züge durch die Strömung der Kraftwerkkanäle nicht gefährdet 


werden, sind an die Schleuse beiderseits Leitwerke ange- 
schlossen, die den Schiffszügen das Liegen im ruhigen Wasser 
Bei der Donaustufe oberhalb Passau, Abb. 3, 


Die Schleusen 


Abb. 4. Schiffahrtskanal und Kraftwerkausbau im Verbindungskanal der | 
kanalisierten Flußgebiete des Maines und der Donau. 


z und y sind getrennte schiffbare Flüsse. 

х ist in der Strecke а, у in der Strecke с kanalisiert 

a und с sind durch die Kanalstrecke b zu verbinden. 

Nach 5 wird vom Gewässer z mittels des Wehres В und durch den Zubringerkanal d Be- 
‚ trieb- und Kraftwasser über die Scheitelhaltung е geleitet. 

Die Schleusen € und die Kraftwerke m fallen in а und e örtlich zusammen. 

In 5 ist die Zahl der Kraftwerke o infolge Zusammenfassung der Schleusengefälle f z 

größeren Gefällen g kleiner. 


Aus m und о wird der elektrische Strom durch die Leitungen 1 den Transformatoren" 
werken t des Landesverteilnetzes zugeführt. 
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Abb. 5. Kaplanturbine von Fritz Neumeyer A.-G. 
für das Kraftwerk Viereth. 


tragenden Ausbauwassermengen ein unwirtschaftlich großer 
Querschnitt. Da genügende Erfahrungen noch nicht vorliegen, 
muß eine vorsichtige Entscheidung getroffen werden. Für den 
Stau дег Schiffahrtstraße am Neckar und Main ist bei größter 
Wasserführung eine mittlere Profilgeschwindigkeit von nicht 
mehr als 0,5 bis 0,7 m/s festgesetzt. 

Kraftwerke im Verbindungskanal zweier 
Flußgebiete. Die gleichen Grundsätze gelten für Kanäle, 
die zwei kanalisierte Flußgebiete verbinden sollen. Hierbei 
sind beträchtliche Höhenunterschiede zu überwinden, wenn solche 
Kanäle zwischen den Flußgebieten liegende Mittelgebirge über- 
schreiten müssen. Können der Scheitelhaltung der Kanalstrecke 
außer dem Betriebswasser für die Schiffahrt dauernd beträcht- 
liche Wassermengen aus einem andern Niederschlaggebiet mit 
freiem Gefäll in einem Zubringerkanal zugeleitet und über das 
hohe Gesamtgefälle der Kanalstrecke zugeführt werden, so sind 
die Voraussetzungen, Wasserkräfte auszunutzen, günstig. Muß 
das Betriebswasser einem solchen Kanal durch Pumpwerke zu- 
gefördert werden, so ist bei den großen Höhenunterschieden 
wegen der hohen Betriebskosten der Pumpwerke die Lebensfähig- 
keit einer solchen Schiffahrtstraße, die allein auf den Verkehr 
angewiesen ist, fraglich. 

Den Zusammenhang einer Schiffahrtstraßengruppe mit Kraft- 
werken, bei der zwei kanalisierte Flußgebiete wie die des Mains 
und der Donau durch eine Kanalstrecke verbunden werden, soll 
Abb. 4 veranschaulichen. Wenn in der gebirgigen Kanalstrecke 
mehrere eng zusammenliegende Schleusengefälle von je 10m 
zu einem größeren Kraftwerkgefälle mit eigenen Kraftwerk- 
kanälen zusammengefaßt werden können, gewinnen solche Kraft- 
werke bedeutend an Wert, da die Ausbaukosten geringer wer- 
den. Ferner muß jede Möglichkeit wahrgenommen werden, um 
Speicherbecken anzulegen und die Kraftwerke zur Übernahme 
wechselnder Belastung zu befähigen. Kraftwerke an solchen 
Kanälen sind den Flußwasserkräften insofern überlegen, als sie 
unabhängig von Hochwasser und Geschiebeablagerung sind und 
unter Eisgang weniger zu leiden haben. | 

Kraftwerke in Verbindung mit Talsperren. 
Eine besondere mittelbar mit den Schiffahrtstraßen zusammen- 
hängende Gruppe bilden Kraftwerke an Talsperren in Seiten- 
gewässern der schiffbaren Flüsse. Die vornehmliche Aufgabe 
solcher Talsperren ist, den schiffbaren Flüssen in Zeiten nie- 
drigen Wasserstandes zur Aufrechterhaltung einer entsprechen- 
den Fahrwassertiefe Zuschußwasser oder künstlichen Kanälen 
das Betriebswasser zu liefern. Alles der Talsperre entnommene 
Wasser kann durch das Kraftwerk ausgenutzt werden. Ein 
solches Talsperrenkraftwerk kann auch die täglichen Schwan- 
kungen im Bedarf elektrischen Stromes übernehmen, wenn mit 
dem Unterwasserkanal ein Ausgleichweiher verbunden ist. Es 
kann aber insofern nicht frei über die Vorzüge, die ein er- 
giebiger Wasserspeicher einem Kraftwerk verleiht, verfügen, 
als die Talsperre nach dem Betriebsplan für die Abgabe des Zu- 
schußwassers entleert werden muß, der vom Stande des aufzu- 
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bessernden Fahrwassers abhängig ist. Während die Elektrizi- 
tätsversorgung eine erhöhte Wasserentnahme in den Winter- 
monaten und eine geringere in den Sommermonaten beansprucht, 
verlangt die Schiffahrt, daß der angesammelte Wasservorrat 
für die Sommermonate aufgespart wird. Auf diese zeitliche Ver- 
schiebung in der Benutzung des Wassers über das Jahr muß im 
Haushaltplan des Kraftwerks Rücksicht genommen werden. 


Besondere Gesichtspunkte. 
Einschränkung der Baukosten, Erhöhung der Ausbeute. 


Bauwerke. Flußwasserkräfte gehören zur Klasse der 
Niederdruckwasserkräfte; sie verursachen daher hohen Bauauf- 
wand. Um sie wettbewerbfähig mit andern Kraftquellen zu 
machen, müssen alle technischen Fortschritte ausgenutzt wer- 
den. Gespart werden kann nur durch höchste Vervollkommnung 
der Bauweisen, damit Bauwerke höchster Güte und geringsten 
Erhaltungsaufwandes entstehen, die der zerstörenden Gewalt 
des strömenden Wassers gewachsen sind. Bei dem geringen 
Rohgefälle bedeutet jeder unnötige Gefällverlust eine empfind- 
liche und dauernde Einbuße an Kraftgewinn, daher sind die an 
der Wasserführung beteiligten Bauwerke: Oberkanali), Rechen, 
Einlaufspiralen, Saugrohre, Unterkanal, für die geringsten 
Druckverluste anzuordnen. ; 

Maschinen. Der Hauptanteil an der Aufgabe, die 
Kosten herabzusetzen, verbleibt den Wasserkraftmaschiuen. Das 
Ziel ist hoher Wirkungsgrad und große Einheiten bei hoher 
Drehzahl, damit die elektrischen Maschinen leicht werden. 

Francisturbine. Im Bau der bisher für niedrige Ge- 
fälle allein verwendeten Francisturbinen wurden wesentliche 
Fortschritte durch starke Vergrößerung des Spaltes zwischen 
Leitrad und Laufrad und durch Verminderung der Schaufel- 
fläche und der Schaufelzahl erreicht. Turbinen dieser Art 
laufen in den Mainkraftwerken Mainaschaff, Krotzenburg, 
Kesselstadt und Mainkur für Gefälle zwischen 0,94 und 2,4 m 
mit 33 Uml./min. 


Propellerräder. In neue, vielverheißende Bahnen 
gelangte die Ausnutzung niedriger Gefälle, als nach den Kap- 
lanschen Erfindungen Turbinen mit oder ohne verstellbare 
Laufradschaufeln nach Art der Schiffschrauben ausgebildet wur- 
den. Sie sind die ausgesprochenen Niedriggefälleturbinen ge- 
worden. Während die Größe der Francisräder vom Eisenbahn- 
profil begrenzt wird, sind die Propellerräder im Durchmesser 
unbeschränkt, denn sie werden ohne Außenkranz mit auswechsel- 
baren Einzelschaufeln hergestellt. Daher können sie größere 
Wassermengen in einem Rade verarbeiten (87,5 m/s bei 7,65 m 
Gefälle, Kachlet an der Donau, в. Abb. 9; 35,5 m®/s bei 5,3 m bzw. 
29 m/s bei 2m, Viereth am Main), und die Zahl der Maschinen- 
einheiten eines Kraftwerkes wird vermindert. 


Y Nach neueren Grundsätzen werden betonierte Kanäle mit einem Ge- 
fällverlust von 5 bis 8 cm auf 1000 m (0,05 bis 0,98 vT) ausgeführt; Erdkanüle 
wurden früher für 40 bis 50 cm auf 1000 m = 04 bis 05 vT gebaut. 


Abb. 6. Propellerrad von 2900 mm Dmr. 
für das Kraftwerk Viereth nach einer Aufnahme 
in der Werkstatt von Fritz Neumeyer А.-С, 


1212 


Gleichmann: Wasserkräfte an Wasserstraßen. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Drehzahl von Propellerrädern. Die außer- 
ordentliche Verkleinerung der Schaufelflächen, die eigenartige 
Form und der Wegfall des Außenkranzes haben unerwartet 
hohe Drehzahlen ermöglicht. Dies erleichtert den Zusammen- 
bau mit der elektrischen Maschine insofern, als die Betriebs- 
drehzahl schon bei geringen Gefällen so hoch wird, daß diese 
Maschine unmittelbar gekuppelt werden kann. 


Aufbau des Kraftwerkes. Diese Eigenschaften 
führen zum Aufbau als Einradturbine mit senkrechter Welle 
und wagrechter in Eisenbeton bergestellter Spirale für den 
Wasserzulauf. Der wagrechte Wassereintritt und senkrechte 
Wasseraustritt liefern hydraulisch die günstigsten Voraus- 
setzungen für hohe Ausnutzung des Gefälles. Der Vorsprung 
im Wirkungsgrad vor der wagrechten Wellenlage beträgt einige 
Hundertteile. Daher hat selbst bei höheren Gefällen, wo die 
schnelläufige Mehrradturbine mit wagrechter Welle vorherrscht, 
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die senkrechte Welle Eingang gefunden. Bei solcher Anordnung 
erfordert der Krafthausunterbau die geringsten Aushub- und Be- 
tonmengen. Die elektrischen Maschinen stehen hochwasserfrei, 
was bei Werken mit hohem Rückstau wertvoll ist. 


In dieser Anordnung werden mit Turbinen von 75 Uml./min 
die beiden ersten im Bau befindlichen Kraftwerke der Rhein-Main- 
Donau-Schiffahrtstraße ausgeführt. Das Mainkraftwerk Viereth 
erhält drei zerlegbare Diagonalpropeller'), Abb. 5 und 6, von je 
2000 PS bei H = 5,3 ш; das Donaukraftwerk Kachlet, Abb. 7 
und 8, acht Axialpropeller’) von је 7500 PS bei H = 7, 65 m. 


1) Bauanstalt Fritz Neumeyer A.-G. in München. 


2) Bauanstalten: J. M. Voith. Heidenheim, und Escher, Wyß & Cie., Ravensburg. 
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Betriebsplan für еіп Fiußkraftwerk (Kachlet). 


Den Fortschritt in der Schnelläufigkeit zeigen die spezi- 
fischen Drehzahlen. Die als ausgesprochene Schnelläufer aus- 
gebildeten Francisräder der älteren Mainkraftwerke sind ge- 
baut für 

п. = 320 bei H = 2,44 m und № = 870 PS, 

пә = 530 „ Н = 0,94 m „ Ng 220 PS, 
die Propellerräder des Werkes Viereth für 

Na = 410 bei Н 5,3 m und X = 2000 PS, 

пә = 745 „ H=2 m „ N= 590 PS, 
die Räder des Werkes Kachlet für 

ns = 509 bei Н — 7, 66 m und M = 7450 PS. 

Schließlich haben Propellerräder einen um 5 und mehr 
Hundertteile höheren Wirkungsgrad als Francisräder. Da- 
her wird die Jahresleistung größer, die Leistungseinheit ver- 
billigt und die Einnahme erhöht. 


Abb. 7. Donau- Ø 
kraftwerk Kachlet, 
Schnitt durch die 
Kaplanturbine 
von J. M. Voith. 
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Abb. 8. Propellerrad von 4600 mm Dmr. für 
das Kraftwerk Kachlet nach einór Aufnahme 
in der Werkstatt von J. M. Voith. 


Der Lage des Propellerrades zum Unterwasser- 
spiegel und der Form des Saugrohres, s. Abb. 7, ist besondere 
Beachtung zu widmen, damit der Druck an der Schaufelunter- 
seite nicht bis zur Verdampfungsgrenze der Arbeitsflüssigkeit 
sinkt, wodurch Anfressungen eintreten“). 


AntriebderStromerzeugermit Zahnrädern. 
Wird bei Drehzahlen unter 75 Uml./min und kleineren Leistun- 
gen, etwa unter 3000 PS, die unmittelbare Kupplung zu kost- 
spielig, so bietet das in Preßöl laufende senkrechte Stirnrad- 
getriebe (feinschriftige, rechts- und linksgängige Schrägverzalr 
nung) mit Wirkungsgraden über 98 vH und mit Übersetzungen 
von 1: 10 und darüber oft brauchbarere Lösungen als das Kegel- 
radgetriebe mit Pfeilverzahnuns, 
das in den vorgenannten Vier 
Mainkraftwerken angewendet ist 
und bei einer Übersetzung von 
1:5 dem Stromerzeuger die 
Drehzahl 167 gibt. Mit Stirnrad- 
getriebe können die Stromerzel- 
ger Drehzahlen von 500 bis 750 
Uml. / min. erhalten, bei denen ihr 
Wirkungsgrad höher als bei un- 
mittelbarer Kupplung ist, 50 da 
der Zahnradverlust teilweise aus 
geglichen wird. Anordnungen die- 
ser Art erhalten zwei Werke der 
Neckarschiffahrtstraße bei Wieb- 
lingen und Neckarsulm und zwei 
kleine Werke an der Oder bei 
Koppen und Janowitz. 

Segment-Spurlager. 
Die Abneigung gegen die lot- 
5 rechte Welle war begreiflich, 
solange es kein zuverlässiges 
Spurlager gab, das der schweren 
Belastung durch Stromerzeuge! 
und senkrechten Wasserdrue 
von 200 t und darüber ausgesetzt 


) Diese Fragen wurden in einem 
Vortrage von Prof Dr. D. Thoma ое 
behandelt. 
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werden konnte. Durch die nach Grundsätzen von Michell gebauten 
Spurlager sind die früher vorhandenen Schwierigkeiten beseitigt. 
Die Spurplatte ist bei diesen Lagern!) in unsymmetrisch gestützte 
Segmente unterteilt, die das Schmieröl keilförmig unter den Spur- 
ring Pressen. 

Betriebsplan eines Flußkraftwerkes Wie 
der Betrieb eines Flußkraftwerkes (Donau) zu führen ist, zeigt 
Abb. 9. Die Wassermengenlinie Q als Mittel aus 20 Jahren und 
die dazugehörigen Nutzgefälle Н sind über der Zeitgrundlinie Т 
(365 Tage) aufgetragen. Die Ausbauwassermenge von 700 mile ist 
auf 8 Turbinen verteilt und kann 130 Tage lang voll ausgenutzt 
werden. Mit der Abnahme der Wasserführung müssen Einheiten 
gemäß dem Linienzug a bis Һ abgeschaltet werden, damit die 
andern mit gutem Wirkungsgrad laufen, denn dieser nimmt von 
halber Belastung bei festen Schaufeln rasch ab. Die schraf- 
fierten Flächen zeigen, um wieviel jede der laufenden Turbinen 
unter der vollen Beaufschlagung zurückbleibt. Den Verlauf der er- 
zielten Leistung gibt Linie PS. Wie sich mit der geringeren 
Beaufschlagung die Wirkungsgrade ändern, zeigt Linie 7. Ihre 
Punkte т können gehoben werden, wenn mehrere Einheiten 
regelbare Propellerräder erhalten. Deren Wirkungsgrad ist auch 
bei kleiner Belastung hoch; sie verarbeiten das Wasser, das die 
andern voll beaufschlagten Turbinen übrig lassen. Man sieht, 
daß durch rechtzeitige Zu- und Abschaltung der Turbinen das 
о auf einem hohen Jahreswirkungsgrad gehalten werden 
ann. 

Die im Schaubild wiedergegebenen Wirkungsgrade sind einer 
Vorausberechnung entnommen und zeigen nicht die an den Ver- 
suchsrädern festgestellten, die beträchtlich höher sind und 90 vH 
erreichen. 

Wesentlich günstiger als bei Flußkraftwerken gestalten 
sich die Baukosten bei Kraftwerken an Kanälen und 
Talsperren, weil diese Kraftwerke mit höherem Gefäll 
arbeiten und zu der Gruppe der Mittel- und Hochdruckanlagen?) 
re Ihre Bauform gibt zu Ausführungen hier keinen 

nlaß,. 


Wirtschaftliche Betrachtungen, 


Zeitliche Ausnutzung. Die technischen Hilfs- 
mittel sind vorhanden, um bei den ihrem Wesen und Aufbau 
nach, von einigen Ausnahmen abgesehen, im allgemeinen nicht 
billigen Niederdruckwasserkräften, wie sie in Deutschland vor- 
herrschen, eine möglichst hohe Ausbeutung aus dem darge- 
botenen Produkt Wassermenge X Gefälle zu erreichen. Für 
das wirtschaftliche Erträgnis ist es unerläßlich, die zufließende 
Wasserspende, die sich während eines Tages gleichmäßig, je- 
doch unter dem starken Wechsel der Niederschläge und je nach 
den Jahreszeiten verschieden darbietet, auch zeitlich voll- 
ständig nutzbringend zu erfassen. Da der Betrieb der Kraft- 
werke die regelmäßige Wasserführung der Schiffahrtstraßen 
nicht stören darf, müssen sie gleichmäßig belastet laufen. 

Zusammenschluß mit großen Verteil- 
netzen. Das ist möglich, wenn die Wasserkräfte mit Verteil- 
netzen verbunden werden, deren Bedarf an elektrischer Arbeit 
auch nachts und an Sonn- und Feiertagen so groß ist, daß sie 
vollständig aufgebraucht werden. Die Flußkraftwerke müssen 
die Grundbelastung solcher Netze übernehmen; der darüber hin- 
ausreichende, dem Wechsel der Arbeitzeit unterworfene Bedarf 
muß speicherfähigen Wasserkräften und, wenn diese dazu nicht 
ausreichen, Wärmekraftwerken zugeschoben werden. Durch 
straffe Führung des Betriebes so zahlreicher zusammengeschlos- 
sener Kraftwerke muß eine zusammenfassende, nach wirtschaft- 
lichen Grundsätzen handelnde Oberleitung dafür sorgen, daß ein 


‚höchster Gesamtnutzungsgrad erreicht wird. 


Ausgleich in der Belastung. Die allgemeine 
Elektrizitätsversorgung hat sich so entwickelt, daß die Ver- 
brauchsgebiete zu größeren Bezirken zusammengefaßt werden; 
in der weiteren Entwicklung werden auch diese sich unterein- 
ander wieder zusammenschließen, um Überschußleistung eines 
Bezirkes an Wasserkraft oder Wärmekraft in benachbarte hier- 
für aufnahmefähige Bezirke abzugeben. Der dadurch mögliche 
Ausgleich, der das Verhältnis der Grundbelastung zur Höchst- 
belastung immer günstiger gestaltet, begünstigt auch die rest- 
lose Verwertung des Stromes aus Kraftwerken an Wasser- 
straßen. 


) Z. Ва. 68 (1924) S. 352. 377 i : 
Sr? iederdruckwasserkräfte bis 10 m, Mitteldruckwasserkräfte 10 bis 50 m, 


Hochdruckwasserkräfte über 50 m. 


Es ist daher berechtigt, in der Ausbaugröße der 


Wasserkraftwerke weiter als früher zu gehen. Während früher 


Wassermengen erfaßt wurden, die mindestens an 270 Tagen im 
Jahr vorhanden waren, ist es heute bei den vermehrten Ver- 
wendungsmöglichkeiten vertretbar, Wassermengen auszunutzen, 
die an 130 bis 100, ausnahmsweise 80 Tagen im zehnjährigen 
Durchschnitt mindestens vorhanden sind?). Wie hoch man gehen 
kann, muß eine Betriebskostenberechnung entscheiden. Von 
einer gewissen Ausbaugröße ab sinkt die Wirtschaftlichkeit, da 
die ausnutzbare Kilowattstundenzahl nicht den Ausbaukosten 
entsprechend zunimmt. 

Um die Anlagekosten nicht unnötig zu steigern, bemißt 
man die Zahl der Maschineneinheiten so, daß die Ausbauwasser- 
menge von ihnen gerade verarbeitet wird. Auf Bereitschaft- 
satze kann verzichtet werden, da die Maschinen so sicher ge- 
baut werden können, daß sie alle bei hohen Wasserständen 
laufen; untersucht und instandgesetzt werden sie zu Zeiten ge- 
ringerer Wasserstände. 

Lage der Kraftwerke zum Verbrauchsge- 
biet. Der Verwertung des Stromes aus Kraftwerken an 
Wasserstraßen kommt zustatten, daß die Wasserstraßen auf- 
nahmefähige Gebiete durchziehen und der Strom nicht wie bei 
den abseits im Gebirge gelegenen Wasserkräften mit langen 
Fernleitungen in das Verbrauchsgebiet zu übertragen ist. Der 
Strom wird daher durch Übertragungskosten nur unerheblich 
verteuert. 


Wert der Wasserkräfte an Wasserstraßen. 
Die wirtschaftlichen Aussichten der an Wasserstraßen gewon- 
nenen Kraft hängen davon ab, in welchem Grade sie den Wettbe- 
werb mit dem aus Wärmekraft erzeugten Strom am Verbrauchs- 
ort aufnehmen kann, da der Strom aus Kohlenkraftwerken der 
Gradmesser ist. Die Ausbaukosten des Wasserkraftwerkes 
allein, ohne Wehr und Kosten der mit der Herstellung des Staues 
im Fluß verbundenen Anlagen, lediglich mit den Kosten der 
kurzen Kraftwerkkanäle nach Abb. 2 und 3 belastet, werden in 
einigen günstigen Fällen geringer, im allgemeinen je nach Aus- 
baugröße höher als die Ausbaukosten eines neuzeitlichen 
Wärmekraftwerkes. In den Betriebskosten, abgesehen vom 
Zinsendienst, sind die Wasserkraftwerke insofern im Vorteil, als 
die Ausgaben für Unterhaltung, Erneuerung, Bedienung, Putz- 
und Schmierstoffe wesentlich geringer sind als bei Wärmekraft- 
anlagen; auch in der Kapitaltilgung sind Wasserkraftwerke gün- 
stiger, weil sie eine größere Lebensdauer als Wärmekraftwerke 
haben, die Tilgung sich daher auf eine längere Zeit erstrecken 
kann. Ist die Wasserkraft ein vollwertiger Ersatz für Wärme- 
kraft, so kommt der wirtschaftliche Vorsprung dieser Wasser- 
kraft voll zur Geltung. Dazu treten die Einnahmen aus 
der von ihr ersetzten Kohlenmenge. Mit dem Erträgnis hieraus 
kann daher nicht nur der Aufwand für die Kraftwerke selbst, 
sondern auch ein erheblicher Anteil an Baukosten der Anlagen 
verzinst werden, die wie Wehre, Kanäle, Herrichtung des Fluß- 
schlauches und der Schleusen teilweise oder ganz der Wasser- 
straße dienen. 

Ist die Wasserkraft kein vollwertiger Ersatz für Wärme- 
kraft, weil sie bei Eisgang und Hochwasser ausfällt und durch 
Wärmekraft ersetzt werden muß, so verbleiben als Vergütung 
für den Wasserkraftstrom hauptsächlich die Kohlenkosten und 
nur in geringerem Grad Ersparnisse an Bedienung, Betrieb- 
stoffen und Erhaltungskosten von Maschinen. Mit den Ein- 
nahmen hieraus kann daher außer den Kosten der Wasserkraft- 
werke selbst nur ein geringerer Teil der gemeinsamen und der 
der Schiffahrt allein dienenden Anlagen gedeckt werden. 

Welche Kohlenmenge dem Wasserkraftstrom gutge- 
schrieben wird, hängt vom Stande der Wärmetechnik ab. Die 
fortschreitenden Verbesserungen auf diesem Gebiete veran- 
lassen, auch Bau und Betrieb der Wasserkraftwerke zu vervoll- 
kommnen. 

Wasserkräfte als Mittel zur Geldbeschaf- 
fung für die Schiffahrtstraße. Flüsse der Hügelländer 
und Mittelgebirge zu kanalisieren, ist kostspielig, so daß die Ver- 
kehrseinnahmen allein nicht ausreichen, um außer den Betriebs- 
ausgaben der Schiffahrtstraße den Finanzdienst zu decken. Die 
Bedeutung der Binnenwasserstraßen für den Verkehr wird aber 
auch hier zu ihrem Recht kommen, wenn Wasserkräfte ausge- 
nutzt werden können, deren Erträgnisse den Bauaufwand zu 
einem entsprechenden Teil verzinsen. [B 620] 


3) Donau-Kachlet 130 tägige, Neckar und Main 100 tägige Wassermenge. 
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Die Fahrtregler der Dampffördermaschinen. 


Von Ingenieur Dr. H. Hoffmann, Bochum. 


D ө е a D у 2 • bild g 
früh Aufsatze waren die Aufgabe, die die Fahrtregler der Dampffördermaschinen zu erfüllen haben, und ‚die bauliche Durchbildun 
EC E неге In diesem Nachtrage wird die Durchflußreglung allgemein und der Iversensche Fahrtregler im besonderen besprochen. 
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Eine Rundlaufpumpe treibt einen kräftigen 


lstrom durch einen Drosselspalt, der beim Auslauf der Fördermaschine allmählich verengt wird. 


і і i і і tellt. 

Wird der Öldruck zu groß, so schlägt die Regelung aus. Sie wirkt mittelbar über einen Servomotor, der Steuerung und Bremse verst: 

Der Fahrtregler stellt selbst Gegendampf ein und erlaubt, jederzeit Gegendampf zu geben. Im einzelnen sind die Einrichtung zur selbsttätigen 

Führung der Fördermaschine. die neue Ausführung des Bremsdruckreglers und die Anordnung der Endauslösung bemerkenswert, die beim 
Übertreiben wiederholt wirkt. 


hydraulischen Fahrtregler, die anstatt mit einem Fliehkraft- 

regler mit einem Durchflußregler ausgerüstet sind, nicht ein- 
gegangen, sondern hatte auf das verwiesen, was in einer Ver- 
öffentlichung aus dem Jahre 1911 über die Fahrtregler der Bau- 
arten Iversen und Schönfeld gesagt war!). Inzwischen ist der 
Fahrtregler von Iversen neu durchgebildet worden und hat in 
den letzten Jahren auch im Ruhrbezirk Eingang gefunden, nach- 
dem er vorher hauptsächlich in Oberschlesien und im Saarbezirk 
verwendet worden ist. Im folgenden möchte ich diesen Fahrt- 
regler genauer darstellen. Der Iversensche Fahrtregler ist nicht 
nur als verbreitetste Bauart der hydraulischen Fahrtregler bemer- 
kenswert, sondern wesentlich auch deshalb, weil er auf Grund 
langer Erfahrungen in seinen Einzelheiten vorzüglich durch- 
gebildet ist, und weil er meines Wissens als einziger den Förder- 
zug bei jeder Belastung nach dem vorgeschriebenen Geschwindig- 
keitsverlauf selbsttätig zu Ende führt, wenn der Maschinist die 
Fördermaschine dem Fahrtregler übergibt. 


I’ meinem früheren Aufsatz!) war ich auf die sogenannten 


Allgemeines. 


Zunächst sei allgemein betrachtet, wie die Durchflußrege- 
lung bei einer Fördermaschine wirkt. Abb. 1 veranschaulicht 
die Grundanordnung. In einem mit Öl gefüllten Zylinder wird 
der Kolben a von der Fördermaschine her von oben nach unten 
oder — bei der umgekehrten Fahrtrichtung — von unten nach 
oben bewegt und drängt dabei das Öl durch einen Drosselspalt Ь 
von einer zur andern Zylinderseite. Der Durchflußquerschniitt 
wird durch einen Schieber c, der von einer Kurvenscheibe d be- 
tätigt wird, bei jedem Förderzuge erst vergrößert, dann gleich 
groß gehalten, dann wieder verkleinert, ebenso wie bei einem 
Förderzuge die Geschwindigkeit erst zunimmt, dann gleich bleibt 
und wieder abnimmt. Da hier dieselbe Kurve bei der Anfahrt und 
beim Auslauf wirkt, so entspricht der Geschwindigkeitsverlauf 


bei der Anfahrt dem beim Auslauf, eine Abhängigkeit, die in 
vielen Fällen nicht erwünscht ist. 


Sinkt der Verdrängerkolben a, so entsteht unter ihm Über- 


druck, steigt er, so entsteht unter ihm Unterdruck. Diesen Über- ` 


oder Unterdruck läßt man auf einen kleineren, der Reglung 
dienenden Kolben e wirken, der durch eine vorgespannte Feder f 
belastet ist und sowohl nach oben als auch nach unten ausschlägt. 
Das geschieht, wenn der entstehende Überdruck oder Unter- 
druck die durch die Vorspannung der Feder f gegebene Größe 
überschreitet, d. h. wenn die Geschwindigkeit, mit der das Öl 
durch den Drosselspalt gedrängt wird, zu hoch war, oder im vor- 
liegenden Zusammenhange, wenn die Fördermaschine schneller 
läuft, als dem ihr durch die Form der Kurve d gegebenen Be- 
wegungsgesetz entspricht. Den Ausschlag des Reglerkolbens ver- 


wendet man unmittelbar oder mittelbar, um die Kraftzufuhr der 
Fördermaschine zu verringern. 


Ob die Fördergeschwindigkeit über die Grenze 20 m/s auf 


22 m/s steigt, oder über die Grenze 2 m/s auf 2,2 m/s, ergibt den- | 


selben Ausschlag des Reglerkolbens, so daß die Durchflußrege- 
lung wie geschaffen ist für die Fördermaschinenregelung, die 
insbesondere auch bei den niedrigen Geschwindigkeiten gegen 
Ende des Förderzuges energisch wirken soll Aber eine be- 
deutsame Bedingung muß erfüllt sein: die durch den Drossel- 
spalt gedrängte Ölmenge muß auch gegen Ende des Förderzuges 
groß sein im Verhältnis zu der, die der ausschlagende Regler- 
kolben braucht. Andernfalls erlahmt die Dwurchflußregelung 
gegen Ende des Hubes. Damit die Durchflußregelung immer gleich 
wirkt, muß Öl, das nachgefüllt wird, dieselbe Viskosität haben wie 
das ursprüngliche. Ferner darf die Temperatur nicht in weiten 


Grenzen schwanken. Praktisch haben sich keine Unzulänglich- 
keiten ergeben. 


1) Z. Bd. 66 (1922) S 173. 
3 Wallichs: | 
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Wirkungsweise des Iversenschen Fahrtreglers. 

Von der betrachteten Grundanordnung unterscheidet sich 
die beim Iversenschen Fahrtregler*) benutzte, in Abb. 2 
bis 4 schematisch dargestellte Durchflußregelung sowohl bau- 
lich wie in der Wirkungsweise wesentlich. Der Ölzylinder, der 
um so größer werden muß, je größer die Teufe ist, ist durch 
eine von der Steuerwelle der Fördermaschine angetriebene, 
rechts und links fördernde Rundlaufpumpe a ersetzt, die einen 
starken Ölstrom erzeugt und für alle Teufen ausreicht. 
Damit die Regelung nur mit Überdruck arbeitet, sind zwei 
Drosselspalte b, b angeordnet, von denen aber nur der im Ölstrom 
vorn liegende wirksam ist, während das Öl vor dem hinteren 
Drosselspalt durch einen selbsttätig geöffneten Auslaß bequem 
abfließt. Das Ventilpaar с, € wird nämlich durch den Ölstrom 
selbsttätig so umgeschaltet, daß immer das im Ölstrom vom 
liegende Ventil geschlossen, das hintere dagegen geöffnet ist und 
dem Öl einen so großen Auslaß bietet, daß es unter seinem 
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Abb. 1. 
Grundanordnung 
einer Durchfluß- 

regelung für 
Fördermaschinen. 
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hydrostatischen Druck abfließ. Zu jedem Drosselspalt gehör 
ein regelnder Kolben d, der vor dem Drosselspalt liegt, also Ge 
Überdruck empfängt, und zwar bis zu 5 at. Nur der Kolben m 
dem wirksamen Drosselspalt schlägt aus, während der anore i 
der tiefsten Lage verharrt. Für die Wirkung ist es aber derr 
welcher der beiden regelnden Kolben ausschlägt, da песе, ag 
selbe Belastungsfeder spannen und dieselbe Welle drehen. Da д 
der baulichen Maßnahmen: Anordnung einer Bundle SCH, 
und Verwendung kräftiger Öldrücke, erhält die SE ы 
Durchflußregelung kleine Abmessungen, wirkt aber sehr stark, de 
zu 1 m/s Fördergeschwindigkeit herab, so daß der Auslauf bis 2 
Hängebank hin sehr genau regelbar ist. | 
Betrachten wir, wie der wirksame, d. h. der im . 
vorn liegende Drosselspalt gesteuert wird. Man erkennt a 
Abb. 2 bis 4, daß bei der gezeichneten Richtung des Ölstrom М 
nur der linke Drosselspalt wirksam ist, und daß der sage: 
Schieber erst beim Auslauf der Fördermaschine vom Teu С й 
zeiger mittels Wandermutter е und Kurvenhebels f nach e 
geschoben wird und den Drosselspalt mehr und mehr vor 
Es scheint demnach, als ob die Anfahrt überhaupt nicht воре 
würde. In der Tat, wenn der regelnde Kolben nur durch el 


; je durch 
зу Lieferung durch die Patentinhaberin Atlas G. m. b. H., Berlin, 80W10 
Linke-Hofmann-[-auchhammer, Breslau und Prinz-Rudolf-Hütte, Dülmen. 
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vorgespannte Feder belastet wäre, wäre die Anfahrt frei. Die 
Anfahrt soll aber nicht frei sein, sondern, abgesehen von dem 
Falle, daß es sich um eine schwache Maschine handelt, soll die 
Füllung der Zylinder während der Anfahrt aus Gründen der 
Wirtschaftlichkeit verringert werden. Diese Aufgabe ist beim 
vorliegenden Fahrtregler einfach und durchaus dem Zweck ent- 
sprechend dadurch gelöst, daß eine abgestuft wirkende Belastung 
für den regelnden Kolben angeordnet ist. Sie besteht, wie Abb. 3 
zeigt, aus zwei hintereinander gelegten Federn, einer nicht vorge- 
spannten harten Feder g und einer vorgespannten weichen Feder h, 
deren Wirkung an einem Zahlenbeispiel erläutert werde. 

Die vorgespannte Feder h beginne sich erst zu dehnen, wenn 
die Fördergeschwindigkeit bei voller Weite des Drosselspaltes auf 
20 m/s steigt, oder bei halber Weite des Drosselspaltes auf 10 m/s 
usw. Bis zur jeweiligen Grenze der Fördergeschwindigkeit, die 
von der Weite des Drosselspaltes abhängt, aber immer dieselbe Ge- 
schwindigkeit des Öles im Drosselspalt b bedeutet, dehnt sich also 
nur die nicht vorgespannte Feder g, und zwar verhältnismäßig 
wenig, darüber hinaus dehnt sich, indem die Feder g gegen einen 
Anschlag stößt, nur die vorgespannte Feder h, und zwar mehr- 
fach stärker ale vorher die Feder o In Abb. 5 ist — unter der 
Voraussetzung, daß der Drosselspalt voll geöffnet ist — der Aus- 
schlag des Reglerkolbens über der Fördergeschwindigkeit aufgetra- 
gen. Die Linie hat bei der Grenze 20 m/s einen Knick. Der Ast I 
steigt langsam an, d. h. bis 20 m/s ist die Regelung stark statisch; 
der Ast II dagegen steigt steil an, d. h. über 20 m/s ist die Re- 
gelung scharf, bis bei 23m/s der regelnde Kolben den größten Aus- 
schlag hat. Da der Öldruck quadratisch mit der Geschwindig- 
keit zunimmt, so wächst auch der Ausschlag des Reglerkolbens 
Quadratisch, was besonders beim Ast I ins Auge fällt. Auch 
wenn der Drosselspalt nicht voll geöffnet ist, kann man den 
jeweiligen Ausschlag des Reglerkolbens aus dem Diagramm ab- 
GE nur ist die Fördergeschwindigkeit im selben Verhältnis 
шт anzunehmen, wie der Drosselspalt verengt ist. Wird bei 

er Seilfahrt 2. В. der Drosselspalt überhaupt nur halb geöffnet, 
80 beginnt die scharfe Regelung schon bei 20: 2 = 10 m/s. 
at der Drosselspalt nur !/ıo der vollen Weite, so macht der 
Reglerkolben seinen größten Ausschlag schon bei 10 2 m/s 

Förder geschwindigkeit. 
Hen дет Ausschlage des Reglerkolbens ist, wie vorweggenom- 
die ee 12 Zhang des Fahrtreglers auf die Steuerung und 
ferier u 2 leu gleich. Erst wird die Steuerung vom Fahrt. 
halben Genen SE nicht nur in die Mittellage, sondern bis auf 
nehmendem Brie ; в wird die regelbare Bremse mit zu- 
wie weit bei q ek aufgelegt. Aus Abb. 5 kann man entnehmen, 
regler den 8 er jeweiligen Förder geschwindigkeit der Fahrt- 
teuerhebe] zurücklegt und den Bremsregler. auslegt. 


12 


Abb. 2 bis 4. 


Durchflußregelung beim Iversenschen Fahrtregler. 


Abb. 3. 
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Abb. 5. Ausschlag des regelnden Kolbens in Abhängigkeit von 
der Fördergeschwindigkeit, 


22 #66 8 


Bei 10 m/s Fördergeschwindigkeit z. B. gestattet der Fahrtregler 
nur die Auslage b des Steuerhebels, bei 20 m/s nur die Auslage с, 
bei 22m/s würde die Steuerung auf Gegendampf gestellt und 
der Bremsregler mit dem Ausschlag e ausgelegt werden, bei 
a. schließlich würde die Bremse mit dem größten Druck auf- 
gelegt. 

Zusammenfassend ist über die hier angewendete Durchfluß- 
regelung folgendes zu sagen: Der Auslauf wird mittels einer den 
besonderen Bedingungen angepaßten Kurve bis auf sehr geringe 
Geschwindigkeit scharf geregelt, 


Betrachten wir nun an der Hand von Abb 
| . 6 den | 
Zusammenhang, wie der ausschlagende Reglerkolben auf en 
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rung und die Bremse einwirkt. Der Reg- 
lerkolben wirkt nicht unmittelbar, sondern 
verstellt nur den Schieber eines mit Dampf 
betriebenen Servomotors i, dessen Kolben, 
wenn der Reglerkolben ausschlägt, in ent- 
sprechendem Maße hochgeht und die 
Welle k mittels Kurbeltriebes dreht. Die 5 
Kurbel hat noch einen zweiten Zapfen, = 
durch den ein nicht gezeichneter, neben == 
dem Servomotor liegender Ölkataraktzylin- 
der angetrieben wird, der unerläßlich ist, 
wenn der Servomotor ruhig wirken soll. 
Auf der Welle k sind außer der antrei- 
benden Kurbel drei weitere Hebel gelagert. 
Ein in Abb. 6 nicht gezeichneter, aber aus 
Abb. 7 erkennbarer Hebel dient dazu, das 
beim Übertreiben ausgelöste Bremsgewicht 
wieder anzuheben. Der Hebel [ legt, in- 
dem er den losen Hebel r mitnimmt, den 
Bremsregler aus, wobei der Bremshebel 
des Maschinisten stehen bleibt. Der He- 
bel m schließlich zieht die Stange n nie- 
der, die dann mit der an ihrem Kopf be- 
findlichen Rolle den gegabelten Hebel о 
und den mit ihm verbundenen Steuerhebel 
des Maschinisten in die Mittellage und dar- 
über hinaus in die halbe Gegendampflage 
legt. Die Einwirkung auf die Steuerung 
fühlt der Maschinist also unmittelbar. Da- 
mit es aber überhaupt möglich ist, daß der 
Fahrtregler Gegendampf anstellt, und daß 
der Maschinist jederzeit den Steuerhebel 
voll auf Gegendampf auslegen kann, ist 
es nötig, die Einwirkung auf die Steuerung 
iedesmal, wenn die Maschine ihre Fahrtrichtung ändert, umzu- 
schalten!). Das wird erreicht, indem der Kurbelzapfen р beim 
Umkehren der Fördermaschine durch eine mit Anschlag ver- 
sehene Reibkupplung q mitgenommen und aus der einen in 
die andre Totlage gedreht wird. Dadurch wird die Stange п, 
deren Rollenkopf auf die linke Flanke der Gabel o gewirkt hat, 
nach rechts verschoben und wirkt nun auf die rechte Flanke der 
Gabel o. 

Die Anfahrt wird folgendermaßen geregelt. Noch vor 
Ende des Förderzuges soll der Steuerhebel so weit zurück- 


window 
АА 


1) Vgl. hierzu die Ausführungen in meinem früheren Aufsatze, Z. Bd. 66, 
(1922) 8. 208. 


Bremsbhebe/ 


Abb. 1. ‚Zusammenhang der auf die Bremse durch den Förder- 
maschinisten, durch die Geschwindigkeitsregelung und durch 
den Teufenzeiger ausgeübten Einwirkungen. 
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Abb. 6. Wirkung des von der Reglung beeinflußten Servomotors auf Steuerung und Bremse. 
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gelegt sein, daß er Frischdampf nur mit den Manövrier- 
knaggen anstellen kann, und daß er, wenn die Maschine neu an- 
fährt, in verkehrter Richtung nur ein wenig ausgelegt werden 
kann. Das kann die Durchflußregelung allein nicht erzwingen, 
weil bei sehr langsamem Einfahren und beim Stillstande der 
Fördermaschine der Reglerkolben durch seine Belastungsfedern 
in die tiefste Lage gezogen wird und den Steuerhebel völlig frei 
gibt. Deshalb wird gegen Ende des Förderzuges der Servomotor 
auch mechanisch gesteuert. Die Stange s nämlich wird gegen 
Ende des Förderzuges von der hochgehenden Wandermutter des 
Teufenzeigers hochgezogen, betätigt die Warnglocke und dreht 
schließlich durch Kurvenschub den Winkelhebel L der dann 
über den Hebel u hinweg das Neglergestänge so verstellt, 
daß der Servomotor die Steuerung beinahe in die Mittellage zu- 
rücklegt. Bei der neuen Anfahrt geht die Stange s wieder nieder, 
das Reglergestänge wird frei und durch die Belastungsfedern des 
Reglerkolbens wieder zurückgezogen, so daß der Servomotor- 
kolben in seine tiefste Lage geht. Infolgedessen wird der Rollen- 
kopf der Stange п angehoben und ist, nachdem er durch die Um- 
schaltung gegen Піе andere Flanke der Gabel о gelegt ist, bereit 
zu neuem richtigen Eingriff. Die der Umschaltung dienende 
Reibkupplung muß selbstverständlich sicher wirken; deshalb ist 
sie reichlich bemessen und läuft in Öl. Beim Umlegen des Kurbel- 
zapfens p aus der einen in die andre Totlage ist übrigens die 
zur Verstellung der Steuerung verfügbare Kraft durch die Stärke 
der Reibkupplung begrenzt. 

Es sei noch die Bremsung der Fördermaschine im Zusam- 
menhange besprochen. Der Bremsregler der Dampfbremse wird 
durch den auf der Welle k lose schwingenden Hebel r ausgelegt, 
und sowohl der Fördermaschinist als auch der eingreifende Fahrt- 
regler haben den Hebel r zu drehen, um die Bremse anzustellen. 
Der Maschinist bringt den Hebel r mittels des Kurvenhebels v 
durch eine Rollenstange zum Ausschlag. Wenn die Regelung eim- 
greift, nimmt der ausschlagende Hebel l den Hebel r mit. Wenn 
dann der Maschinist den Bremshebel zurücknimmt, oder der Hebel l 
zurückgeht, wird der mit dem Bremsregler verbundene Hebel r 
durch die Feder w, Abb. 7, zurückgezogen, und dadurch wird die 
Bremse wieder frei. Maschinist und Fahrtregler können also 
ieder für sich die Bremse anziehen: hat aber der Fahrtregler die 
Bremse aufgelegt, so kann sie der Maschinist nicht lösen un 
umgekehrt. Wenn der Bremshebel voll ausgelegt ist, trill 
dank der Form der Kurve am Hebel v Selbstsperrung ein. Die 
Endauslösung der Bremse schließlich ist aus Abb. 7 ersicht- 
lich. Beim Übertreiben soll das Bremsgewicht т niederfallen und 
der Bremsgewichthebel soll den Hebel r mitnehmen. Nun ist der 
Bremsgewichthebel mit dem auf der Welle k verkeilten Hebel у 
durch eine gesperrte Klinke verbunden, und die Sperrung wird 
durch die gezahnte Stange z gelöst, die beim Überfahren der Hänge- 


bank vom Teufenzeiger mit mehrfacher Übersetzung ins Schnelle 
angehoben wird. Dann geht das Bremsgewicht nieder, und der 
Bremsregler wird voll ausgelegt. Das niedergefallene Bremsge- 
wicht kann der Maschinist, ohne daß er den Führerstand ver- 
läßt, wieder anheben, indem er den Bremshebel über die Stellung 
stärksten Bremsdruckes hinauslegt, wobei, wie es Abb. 6 zeigt, 
der Hebel u mitgenommen und das Reglergestänge ausgelegt wird. 
Infolgedessen schlägt der auf der Welle k aufgekeilte Hebel y nach 
unten aus und faßt unter die Klinke des Bremsgewichthebels, so 
daß, wenn der Bremshebel wieder zurückgenommen wird, das Brems- 
gewicht wieder hochgehoben wird. Würde dann der Korb noch 
höher über die Hängebank gezogen, so würde durch die gezahnte 
Stange z die Endauslösung von neuem wirken, im ganzen viermal. 
Ausführung des Iversenschen Fahrtreglers. 
Abb. 8 und 9 zeigen den Iversenschen Bremsregler 
„ neuester Bauart, und zwar die für Auslaßbremsen bestimmte Form. 
~» Bei einer Auslaßbremse wirkt auf die eine Seite des Bremskolbens 
der Druck pv des frischen Dampfes, auf die andere der geregelte 
Druck pr. Je größer der Druckunterschied рь — Pr, um so stärker 
die Bremskraft. Dieser Druckunterschied wird durch den Brems- 
regler eingestellt und innegehalten, auch wenn sich der Druck Pvy 


Ш 


des frischen Dampfes ändert. Auf die äußeren Stirnflächen des 
Schiebers A und des Hilfskolbens В wirkt рь, auf die inneren 
wirkt pr und außerdem die Kraft der Feder F, die man durch den 
—— Hebel H mehr oder weniger zusammendrücken kann. Ist ў der 
der Federspannung entsprechende Druck, so besteht Gleichgewicht, 
wenn der wirksame Bremsdruck, also der Druckunterschied 
— Pr — Pr = 7 ist. Wird die Feder stärker gespannt, indem man 
^ den Kolben В nach links schiebt, so öffnet der Schieber A den 
К Auslaß D so lange, bis pr um ebensoviel kleiner wie f größer 
geworden ist. Steigt der Frischdampfdruck рь, so wird der 
Schieber A nach rechts gehoben, so daß Frischdampf nach der 
Seite des Bremszylinders strömt, auf der Druck pr herrscht, 
solange his Pr - Pr wieder f ist. Sollte die Feder brechen, 80 
wird der Schieber durch die Stange C bewegt, und die Bremse 
wirkt als Volldruckbremse. 
Der Iversensche Bremsregler wird auch für Einlaßbremsen 
in grundsätzlich gleicher Art gebaut. Bei beiden Formen wird der 
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wirksame Bremsdruck allein durch die mit dem Bremshebel ein- 


für die Einrichtung zur 
selbsttätigen Führung 
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stellbare Spannung der Feder F bestimmt, unabhängig davon, ob 
der Frischdampfdruck größer oder kleiner wird. Daß der an- 
treibende Hebel H in jeder Lage aufstellbar ist, ist für den nach- 
träglichen Einbau des Bremsreglers sehr bequem. 

Abb. 10 zeigt den gesamten Aufbau des Iversenschen Fahrt- 
reglers und zugleich die Einrichtung zur selbsttätigen Füh- 
rung der Maschine. Die Bundlaufpumpe a wird von der Steuer- 
welle mit großer Übersetzung angetrieben. Der Fahrtregler zu- 
sammen mit dem Teufenzeiger wird ebenfalls von der Steuerwelle 
angetrieben. Die Teufenzeigerspindeln haben zwei Gewinde. Das 
untere feine Gewinde betätigt mit Hilfe der Wandermutter e die 
Kurvenhebel f. Das obere steile Gewinde dient für die Wander- 
muttern des Teufenzeigers. Die Teufenzeigerspindeln sind bequem 
ein- und ausrückbar; zur genauen Einstellung ist auf dem 
Rücken der gezahnten Stange 2 ein Hängebankzeichen angebracht. 
Vor dem Teufenzeiger sitzen zwei Manometer, die den Öldruck 
unter dem regelnden Kolben anzeigen. Um den Fahrtregler auf 
Seilfahrt einzustellen, wird eine Welle gedreht, so daß das Seil- 


fahrtschild sichtbar wird. 
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[versenscher Bremsregler neuester Bauart, 
für Auslaßbremsen bestimmte Form. 


Abb. 8 und 9. 
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Abb. 10. Gesamtaufbau des Iversenschen Fahrtreglers mit Ein- 
richtung zur selbsttätigen Führung der Maschine 
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Das Walzensegel von Flettner. Zeitschrift des Vereines 


Wegen der selbsttätigen Führung der Maschine sei voraus- 
geschickt, daß man auch, ohne daß die Fördermaschine besonders 
eingerichtet ist, selbsttätig gefahrene Förderzüge vorführen kann'), 
z. B. wenn man Lasten einhängt und die vom Fahrtregler angestellte 
Bremse sich beim Rückgang der Geschwindigkeit wieder löst. Um 
aber bei allen Belastungen die Maschine nach bestimmtem Ge- 
schwindigkeitsdiagramm selbsttätig zu führen, ist es unerläß- 
lich, daß sowohl die Bremse sich löst als auch die Steuerung 
wieder ausgelegt wird, wenn die Geschwindigkeit unter den ge- 
wollten Wert gefallen ist. Andernfalls würde die Maschine zu 
langsam fahren oder zum Stillstand kommen und umkehren. Daß 
sich beim vorliegenden Fahrtregler die Bremse beim Rückgange 
der Geschwindigkeit selbsttätig löst, war oben gesagt worden. 
Die Einrichtung zum Wiederauslegen des Steuerhebels beim 
Rückgange der Geschwindigkeit ist aus Abb. 10 ersichtlich. 
Der ausgelegte Steuerhebel setzt sich vor einen zweiten Hebel h, 
der durch das Gewicht g mittels Kurvenschubes immer wieder in 
seine Mittellage gedrängt wird. 

Wird der Steuerhebel also vom Fahrtregler zurückgelegt, so 
sucht ihn der Hebel k wiederauszulegen. Im Zusammenhange mit 
der feinfühligen Regelung gelingt es mit dem vorliegenden Fahrt- 


1) Vergl. das in meinem früheren Aufsatz Z. Bd. 66 (1922) S. 176 Gesagte. 
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regler in der Tat, jeden Förderzug selbsttätig nach gewolltem Ge- 
schwindigkeitsdiagramm zu Ende zu führen, wobei der Steuer- 
hebel etwas hin- und hergeht. Will der Maschinist langsam fahren, 
so klinkt er die Verbindung des Steuerhebels mit dem Hebel Һ 
aus. Es fragt sich, ob man immer die Maschine selbsttätig führen 
lassen soll. Dagegen spricht, daß bei der selbsttätigen Führung der 
Auslauf nur bei normaler Last richtig eingestellt wird, d. h. so, 
daß man freien Auslauf hat, und daß der Fördermaschinist des für 
die Sicherheit der Führung wichtigsten Handgriffes, des Zurück- 
legens der Steuerung, um den Auslauf einzuleiten, entwöhnt wird. 


Auf Zeche Shamrock III/IV bei Herne wurde der Iver- 
sensche Fahrtregler durch einen Ausschuß der Preußischen Seil- 
fahrtkommission besichtigt. Es wurden selbsttätig gefahrene 
Sonderzüge mit positiver und negativer Last vorgeführt. Die 
schärfste Probe war folgende: Die Fördermaschine fuhr aus der 
Hängebankstellung etwa 6m in den Schacht an. Dann wurde 
die Steuerung so weit wie möglich verkehrt ausgelegt und die 
Maschine dem Fahrtregler überlassen. Der brachte sie durch 
Gegendampf und Bremse rechtzeitig zur Ruhe. Im normalen 
Betrieb wurden keine selbsttätigen Züge gefahren, sondern der 
Maschinist hatte die Weisung, selbst die Steuerung zurückzu- 
legen, um den Auslauf einzuleiten. [B 366) 


Das Walzensegel von Flettner. 


Wird eine neue Maschinenart erprobt, so kann das auf einem 
abgeschlossenen Versuchsfeld im Stillen geschehen; werden Verkehrs- 
mittel erprobt, die äußerlich sichtbar mit neuen Organen ausgerüstet 
sind, so ist die bei der ersten Erprobung gebotene Geheimhaltung 
weniger leicht zu erreichen, besonders wenn es sich um so überraschende 
Erfolge handelt, wie Anton Flettner mit seinem Ruder und in die- 
sen Tagen mit seinem Walzensegelschiff, Abb. 1, erreicht hat. Die Zei- 
tungen finden dann ein dankbares Gebiet, die Allgemeinheit zu verblüffen, 
und die Fachzeitschriften kommen in eine gewisse Verlegenheit; denn 


Abb. 1. Schoner „Buckau* mit Walzensegel nach Flettner. 


der Fachmann will sich nicht wundern, sondern er will wissen. Das 
Verhalten einer umlaufenden Walze senkrecht zu einer Parallelströmung 
(Wind) ist allerdings schon seit rd. 70 Jahren bekannt!), Die „hierbei 
auftretenden Seitenkraftwerte sind in dr Aerodynamischen 
Versuchsanstalt Göttingen gemessen worden. Dabei hat 
sich ergeben, daß eine umlaufende Walze in einer Querströmung Seiten- 
kräfte bis zum Achtfachen der mit Vogel- oder Flugzeugflügeln erziel- 
baren Auftriebe, bezogen auf die gleiche Flächenprojektion, erfährt. 
Hierüber hat Prof. Dr. H. Föttinger, Berlin, in der diesjährigen 
Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure in Hannover be- 


Windrichtung 
— 
Windrichtung 
—- 


Wirbelzopf der auf die 
Zirkulotion hin- 
deutet 
ie ЧЫ с) Abb. 2 und 3. Auftrieb 


richtet?) und die Vorgänge mit analogen elektromagnetischen Erschei- 
nungen verglichen. An dieser Stelle soll zunächst auf die folgenden 
bekannten Erscheinungen hingewiesen werden, die gleichzeitig den 
Werdegang in der Segelschiffahrt kennzeichnen: 

1. Betrachten wir zunächst eine quer zu einer Parallelströmung 
aufgestellte rechteckige Platte, Abb. 2, so entspricht diese den alten 
rechteckigen Segeln. Sie ergibt jedoch nicht die beste Wirkung, da 


der Wirbel an der Rückseite der Fläche die Ausnutzung des Windes 
beschränkt. 


) Vergl. Magnuseffekt bei Geschossen; siehe auch Hütte“ 22. Aufl. Bd. 1 
8. 341 über Zirkulation und dynamischen Auftrieb bei ebenen Strömungen. 
з) 7. Bd. 68 (1924) Nr. 36 В. 926. 


9. Bei einer genügend schräg zur Parallelströmung gestellten Platte 
tritt dagegen eine etwas andre Erscheinung ein, Abb. 3, indem sich 
Wirbelzöpfe an den seitlichen Plattenkanten bilden, die darauf hin- 
deuten, daß eine Zirkulation um die Platte besteht, die als Ursache 
des Auftriebes bei Flugzeugen angesehen werden kann (Satz von Kutta- 
Jukowsky). Die Amerikaner haben sich bei Rennyachten eine ähn- 
liche Strömungserscheinung zuerst nutzbar gemacht. 

3. Die Zirkulation macht es verständlich, daß Flugzeugtragflächen 
und Flügel mit einer Querschnittform wie in Abb. 4 auch bei schwach 


— 
Auftrieb 


E Sn 


Abb. 4 und 8. 


nach unten geneigter Vorder- 
kante einen Auftrieb erfah- 
ren, indem an der Unterseite 
durch Stauung ein Überdruck 
eintritt. Die bei solch einem 
Flügel auftretende Strom- 
linienform ist nun ähnlich wie ind ind 
bei einer umlaufenden Walze, 

Abb. 5. Man hat daher auch > hri 

bei der umlaufenden Walze кыды 

die gleiche Erscheinung wie 
bei Flugzeugtragflächen zu 
erwarten. 

Nun ist, wie oben er- 
wähnt, die 1 bei der 
Walze noc edeutend grö- 
Ber als bei der Flugzeugtrag- Abb. 6 und 7. 
fläche, und damit auch in 


noch höherem Grade als bei den bisher gebräuchlichen Segeln, Wie 
auch Versuche mit einem gewöhnlichen Segelschiffmodell und einem 
nach Angabe von Flettner ausgeführten Modell gezeigt haben, bei dem 
die Segel durch umlaufende Walzen ersetzt waren, Abb. 6 und 7. Die 
Erfolge Flettners sind also, so sehr sie auch die Fachkreise überrascht 
haben, verständlich. 

Es gilt nun, die Eigenschaften des Versuchsschiffes „Buckau“, 
eines umgebauten Schoners, zu erproben, um beurteilen zu können, 
bis zu welchen Schiffsgrößen die Flettnerwalze noch verwendbar ist 
und in welchen Fällen sie wesentliche Vorteile bringt. 


Die „Buckau“ ist für Flauten mit einer von einem Dieselmotor 
angetriebenen Schraube ausgerüstet, ist also ein Motorsegler. Diese 
Schiffsart hat nicht die Verbreitung gefunden, die man vor einigen 
Jahren erwartet hatte, und zwar vorwiegend aus dem Grunde, weil die 
Segelstrecke im Vergleich zu der mit Motorkraft zurückgelegten Strecke 
in der Praxis zu klein war, um eine zweifache Antriebmöglichkeit zu 
rechtfertigen. Das neue Schiff muß also von vornherein die Segel- 
schiffe an Schnelligkeit und Handlichkeit übertreffen, wenn es eine Zu- 
kunft haben soll. Die Probefahrten sind dem Vernehmen nach vor- 
züglich gelungen; во hat man bei der ersten Probefahrt bei Wind- 
stärke 5 mit den Flettnerwalzen 8,2 Кп Geschwindigkeit erreicht, das 
ist für einen Schoner eine beachtenswerte Leistung. Bei der zweiten 
Probefahrt, die am Donnerstag, dem 9. November, stattfand, stieg leider 
die Windgeschwindigkeit nicht über Windstärke 3, во daß nur 4,5 Kn 
Geschwindigkeit erreicht wurden. Die Versuche haben bewiesen, d 
auch RückWärtsfahrt und Drehen auf der Stelle möglich ist. Eine Er- 
probung bei schwerem Wetter, die die Brauchbarkeit der Anlage noch 
schärfer beleuchten würde, ist bisher noch nicht erfolgt. [M 843] 
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Amerikanische Dampfkesselvorschriften. 


Von Professor Richard Baumann, Stuttgart. 


Besprechung wichtiger Abschnitte der neu bearbeiteten amerikanischen Leitsätze und Vergleich mit den entsprechenden deutschen Vor- 
sohriften. — Werkstoffvorschriften für Bleche, Wusserrohre, Kupfer und Messing. — Bauvorschriften und Berechnungsfertigkeit der Kesselteile. 


tion Code) des amerikanischen Ingenieurvereins (American 

Society of Mechanical Engineers) verdient zurzeit größere 
Aufmerksamkeit, weil wir in Deutschland mit der Neubearbeitung 
der Material- und Bauvorschriften für Landdampfkessel beschäf- 
tigt eind. 

Bis zum Jahr 1908 galten bei uns als von Wissenschaft und 
Technik anerkannte Regeln die sogenannten Würzburger und Ham- 
burger Normen, die durch freie Vereinbarung der Sachverständigen 
im Internationalen Verband der Dampfkessel-Überwachungsvereine 
im letzten Jahrhundert entstanden und durch jährliche Be- 
ratungen ständig auf der Höhe gehalten worden waren. 1908 ent- 
standen daraus auf Drängen Preußens behördliche Vorschriften, 


D: kürzlich erschienene Dampfkesselbuch (Boiler Construc- 


80 daß die technischen Erkenntnisse dem Bundesrat unterstanden, 


auch die Anpassung an den Fortschritt nicht mehr so rasch und 
zwanglos erfolgen konnte, wie bisher'). 


In letzter Zeit hat sich deshalb mehr und mehr die Er- 
kenntnis Bahn gebrochen, daß das Frühere das Bessere war:), 
daß es richtiger ist, technische Erkenntnisse von der Behörde un- 
abhängig zu erhalten. Der erste Schritt auf diesem Wege war, 
die Verantwortung für Bau und Werkstoff des Dampfkessels 
der Stelle zu überweisen, die sie allein zu übernehmen vermag, 
nämlich dem Hersteller, was durch $ 2 der allgemeinen polizei- 
lichen Bestimmungen geschehen ist. Immer wieder aber tritt die 
Neigung zutage, diese klare Festsetzung dadyrch zu beeinflussen, 
daß die ‚Bestimmungen für Material und Bau des Kessels in ein 
möglichst behördlich gefärbtes Kleid gehüllt werden. Deshalb ist 
es nötig, immer wieder zu betonen, daß technische Erkenntnisse 
keine ewigen Wahrheiten sein können, also dafür gesorgt werden 
muß, daß die Vorschriften von den Sachverständigen ohne be- 
hördlichen Apparat dem dauernden Wechsel unterworfenen 
jeweiligen Stand der Technik und den Bedürfnissen der Technik 
angepaßt werden können. Deshalb erscheint es mir auch als 
das Richtige, nicht von Vorschriften zu reden; denn es ist in tech- 
nischen Dingen gar nicht möglich, eine für alle die vielgestaltigen 
Aufgaben des täglichen Lebens zutreffende Vorschrift zu finden. 
Mehr als Leitsätze kann der technische Sachverständige nicht auf- 
stellen, deshalb ist es auch das Gegebene, die Regeln für Material 
und Bau der Dampfkessel als Leitsätze zu bezeichnen. Das 
sollen die folgenden Ausführungen noch bekräftigen. 

In Deutschland erscheinen die (bisherigen) Vorschriften, 
кеш die Ingenieure sie beraten (bisher Deutsche Dampfkessel- 
die nenkommission, jetzt Deutscher Dampfkessel-Ausschuß) und 
Se Regierungen sie beschlossen haben, im Reichsgesetzblatt. In 
erika wurde vom Ingenieurverein ein Ausschuß eingesetzt (1911), 
йз, Ergebnis seiner eingehenden Arbeiten vorlegte (1918). 
nn Behörden von Staat und Stadt'), die die Festsetzungen 
ү men, d. h. zum Gesetz erhoben, erhielten das Recht, einen 
3 den Beratungen zu entsenden. Wir erkennen, daß 
ыш eno Ingenieur die Bestimmungen macht und die 
mr F Se an der Arbeit teilzunehmen, sofern sie sich an 
10 үе nis bindet. Dadurch bleiben die Bestimmungen beweg- 
Behörde Sachverständigen anvertraut. Bei uns beschließt die 
= | е mehr unsere wirtschaftliche Lage sich klärt, desto 
die Теп зеп wir im armen Deutschland alles daran setzen, daß 

echnik frei bleibt von jeder vermeidbaren Hemmung: Des- 


a brauchen wir Leitsätze, keine Vorschrif- 


und = nr Ausschuß umfaßt außer dem Vorsitzenden 
же тв 8 ührer zwei Vertreter der Versicherungsgesell- 
Tatiakeite d telle unsrer Überwachungsvereine, wenn auch die 
ш ү Se sich nicht decken’), zwei Vertreter der Kesselbesitzer, 

ertreter der Eisenbahnen, einen Vertreter der beratenden In- 


genieu i А й 

ге einem Vertreter der Industrie, vier Vertreter der Dampf- 
© Über die В 

gehen ıe Bemühungen, das Entstehen behördlicher, ins ei 

ut Jeu orschriften fernzuhalten, vergl. z.B. С. Bach, 2. Bd. D И 
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wachungsvereine 115 fanto der allgemeine Verband sämtlicher deutschen Über- 

lich! Näheres g беради Linen dahinzchenden Beschluß. Leider vergeb- 
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| Der Staaten, 15 Städte. 
von Entwurf, гхеге Einfluß wirtschaftlicher Rücksichten bei der Überwachung 


den dürfen E erstellung und Betrieb der Kessel wird nicht unterschätzt wer- 


г Kann stark erzieherisch wirken. 


kesselfabriken, je einen Vertreter der technischen Schulen, der 
Eisenhüttenleute, der technischen Presse, des landwirtschaftlichen 
Maschinenbaues sowie der Versuchsanstalten, zwei Vertreter der 
Heizkesselfirmen und einen Vertreter der staatlichen Über- 
wachungsbehörden. Besondere Ausschüsse sind für Material- 
fragen, Handhabung der Überwachung und Rohrleitungen bestellt. 


Aus dem Bericht an den Vereinsvorstand sei folgendes an- 
geführt. Die Regeln sollen die Entwicklung neuer Bauarten und 
die Verwendung neuer Baustoffe nicht behindern. In Zweifel- 
fällen erteilt der Ausschuß Auskunft über die Auslegung. Der 
Ausschuß will in keiner Weise Werturteile über die einzelnen 
Bauarten fällen und in keiner Weise das Recht des Kesselbauers 
beschränken, Bauart und Ausführung frei zu wählen, soweit kein 
Widerspruch mit den aufgestellten Regeln entsteht. Das Haupt- 
zielist die Sicherheit des Dampfkesselbetriebs 
unter Berücksichtigung der Verhältnisse, die im Kesselbau und 
Kesselbetrieb herrschen, derart, daß alle Härten vermieden werden 
sollen, die durch zu starkes Abweichen von den herrschenden Ge- 
pflogenheiten entstehen könnten. Wird dazu die Anweisung ge- 
nommen: „Selbstverständlich soll der Abnahmebeamte alle Bau- 
stoffe und Arbeiten in allen Einzelheiten genau prüfen, auch ohne 
daß eine Regel ihm dies vorschreibt (S. 161), er soll sich stets 
auf die Bestimmungen stützen, wo sie anwendbar sind“, so ent- 
steht das Bild eines selbständigen sachverständigen Vorgehens, 
wie es oben als wünschenswert bezeichnet ist. 

Im Hinblick auf den verfügbaren Raum muß die folgende 
Besprechung des 198 Seiten umfassenden Buches sich auf 
wenige Punkte beschränken, damit diese einigermaßen gründlich 
behandelt werden können. Den deutschen Gepflogenheiten gemäß 
sei mit den 

Materialvorschriften 
begonnen. 


Bleche. 


Zur Besichtigung soll der Abnahmebeamte als Vertreter des 
Käufers jederzeit Zutritt zum Werk des Herstellers erhalten, der 
ihm jeden wünschenswerten Aufschluß über ordnungsmäßige Liefe- 
rung zu erteilen hat. Abnahmeprüfungen sollen, sofern nicht 
anders vereinbart, beim Hersteller erfolgen und den Fort- 
schritt der Arbeit nicht unnötig hindern. 

Der Käufer hat also die Prüfung zu machen und kann 
sie auch außerhalb des Lieferwerkes vornehmen, wenn so ver- 
einbart. Die Werkbescheinigung, die manche Kreise 
bei uns immer noch wünschen, kommt also nicht in Betracht. 

Unterschieden werden Feuerbleche und Bördel- 
bleche, beide sollen im Flammofen erzeugt sein und folgende 
chemische Zusammensetzung haben: 


Bördelblech Feuerblech 
Kohlenstoff (uber 19 mm dick = <025 УН 
bis 19 „ „ 030ЫвО60УН 0030 bi i 
Mangan über 19 „ „ 030 „ 060 030 Sie 960 » 
sauer 2,05 „ <004 ` ˙ 
Phosphor { basisch <04 „ <0 935 Н 
Schwefel 0,5 „ < 0.04 » 


77 


Bei uns bestehen Vereinbarungen über die chemische Zu— 
sammensetzung nicht. 


Zugfestigkeit und Dehnung: Streckgrenze: 


Bördelblech Feuerblech 
38,67 bis 45.70 38 67 bis 45,70 
l/o der Zugfestigkeit g 


1050: X, 1035: K, 


doch mindestens 25vH für Feuerblech von 19mm Dicke. Auch 
soll die Zugfestigkeit am Kopfende des Feuerbleches nicht über 
49,21 kg/mm? betragen. 

Für über 19 тт dicke Bleche darf die Dehnung abnehmen 
bis 20 vH, wie Abb. 1 zeigt. Diese Zahlen nötigen, um den Ver- 
gleich mit unseren Bedingungen zu ermöglichen, zu folgenden Be- 
merkungen: Die Größe der an einem Stab auf einer gewissen 


Zugfestigkeit kg/mm? . 

Streckgrenze mindestens . 

Dehnung auf 200 mm’) vH 
mindestens 


5) Bleche bis 6 mm Dicke 150 mm. 
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Meßlänge gemessenen Dehnung hängt bekanntlich von der Quer- 
schnittgröße ab. Bis vor wenigen Jahren hatte bei uns der Probe- 
stabquerschnitt möglichst 300 mm? zu betragen. Vor zwei Jahren 
ist aber beschlossen worden, daß die Probebreite betragen dürfe 
bei: 
Blechdicl:en bis 10 mm 60 mm, d h. Querschnitt bis 600 mm?, 
» von 10 „ 25 n” 50 n „* 2: 52 n 55 
А über 25 „ 40 „ „ „, „ „ 2400 „. 
sofern Blechdicken bis 60 mm betrachtet werden. Die amerika- 
nischen Vorschriften verlangen dagegen eine Probestabbreite von 
1%”, entsprechend bei: 


Blechdicken bis 10 mm einem Querschnitt bis 350 mm, 

э ээ 60 э E 792 „ла 39 " 77 2300 э 

Um den Einfluß dieser Querschnittgrößen auf die beim Ver- 
such ermittelte Dehnung beurteilen zu können sowie einen Vergleich 
zu erlangen, welche Dehnung sich für einen Probestab mit 300 mm' 
Querschnitt aus demselben Material ergeben würde, welcher Wert 
für den Ingenieur den eigentlichen Maßstab bildet, da dieser im 
allgemeinen nicht weiß, daß der Einfluß der Stabform wesentlich 
ist, kann die Beziehung 

p = Y Фә 

verwendet werden!), in der bedeutet 

den gesuchten vergleichbaren Dehnungswert, 

y einen Zahlenwert nach Abb. 2, 

ooo die am Probestab auf 200 mm gemessene Dehnung. 


Am wichtigsten ist es, auf welchen Betrag sich die untere 
Grenze von 20 УН ändert. Wir erhalten: 


Stabquerschnitt ~ 300 380 600 950 1250 2300 DZ mm?, 
13,0 


Zahlenwert у 
Dehnungswert o 


1 098 0,90 08 0,77 0,67 
20 196 180 164 154 134 


p rr 
E 


vH. 
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Abb. 1. Zulässige Abnahme der Dehnung 


für dicke Bleche. 


Wenn also die Prüfung 20 vH Dehnung ergibt, eine Forde- 
rung, die aus der Zeit stammt, wo die Bleche 10 bis 20 mm dick 
waren, die Stabquerschnitte etwa 300 mm' betrugen (y =1), so 
bedeutet das für die dicken heutigen Bleche die 
ganz ungenügende Dehnung von etwa 13vH. Bei 
uns sind zurzeit Versuche im Gang, um die Frage zu klären, ob 
dean überhaupt eine so weitgehende Verminderung der Dehnungs- 
werte für die dicken Bleche nötig ist; bisher vorliegende Er- 
fahrungen bestätigen das nicht. Um diese Verhältnisse noch an- 
schaulicher zu machen, ist Abb. 3 angefügt, die ermöglicht, jeden 
auf 200 mm bei verschieden dicken Stäben gemessenen Dehnungs- 
wert auf den vergleichbaren Wert für 314mm? Querschnitt zurück- 
zuführen (ois V f ). Wird z. B. an einem Stab mit 2000 mm’ 
Querschnitt eine Dehnung auf 200mm Länge von 37 vH ab- 
gemessen, so zeigt die mittlere Linie, daß dies bei 314 mm? Quer- 
schnitt der Dehnung 25 УН entspräche. 

Als weitere Zähigkeitsprobe sehen die amerikanischen Be- 
stimmungen die Kaltbiegeprobe vor, die bei uns verlassen ist. 
Unsere Vorschriften enthalten dagegen die sogenannte Hartbiege- 
probe. Ursprünglich bestimmt, eigentlich härtbare Bleche auszu- 
schließen, ist die Probe heute geeignet, gerade Bleche ganz ge- 
ringer Zugfestigkeit von gewissen Eigenschaften auszuschließen“), 
lie nur ganz geringe Härtesteigerung zeigen. Es erscheint des- 
halb wichtig, die Bezeichnung Abschreckbiegeprobe zu wählen, wie 
auch die Amerikaner für das weiche Nieteisen (Zugfestigkeit 31,50 
bis 38,67 kg/mm?) die gleiche Probe als quench-bend-test bezeich- 
nen. Feuerblech darf keine unganzen Stellen von mehr als 6 mm 
Länge aufweisen. Zur Feststellung dient eine besondere Kerb- 
piegeprobe. Eine solche Bestimmung fehlt bei uns, sie wäre nicht 

unzweckmäßig. 

Bemerkenswert ist die hohe untere Grenze für die Zugfestig- 
keit (38,67 kg / mm:) gegenüber unsern 34kg. Die Bestrebungen, 


— — — 


1) Vergl. Z. Bd. 60 (1916) S. 854 u. f. 
*) Vergl. Heft 135 u. 136 der Mitteilungen über Forschungsarbeiten. 
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Abb. 2. Umrechnungszahl für vergleichbare 
Dehnungswerte. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
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Abb. 3. Zurückführung der gemessenen Dehnung auf 314 mm? 


Stabquerschnitt. 


die untere Grenze bei uns zu heben, dürften Erfolg haben. Zu 
erwähnen ist jedoch, daß die amerikanischen Vorschriften die 


Verwendung von Blechen geringer Zugfestigkeit ausdrücklich zu- 
lassen. 


Verlangt werden in jedem Walzblech: eine Zugprobe längs 
vom Fußende, eine Biegeprobe quer von der Mitte des Kopfendes, 
für Feuerblech dazu eine Zugprobe längs auf der Seite des Kopfendes 
(nur Zugfestigkeit). Aus Feuerblech müssen einfach alle Kessel- 
teile gemacht werden, die dem Feuer oder den Verbrennungspro- 
dukten ausgesetzt sind und unter Druck stehen. Unsere wirt- 
schaftliche Lage verlangt ein tieferes 
Eingehen, Trennung der vorhandenen 
Beanspruchungsgrade, so daß -wir das 
Blech des ersten Feuerzuges — um ihn zu 
kennzeichnen, sind Temperaturen der 
Heizgase bis 700 °C vorgeschlagen worden 
— besonders behandeln müssen und ge- 
nötigt sind, Bleche weit höherer Zugfestig- 
keit zur Anwendung vorzusehen, was 
natürlich zur Voraussetzung hat, daß 
Konstruktion und Ausführung auf diese 
2500 Eigenschaften abgestellt sind. Dies gilt 
auch für die neuzeitlichen Sonderbaustoffe. 

Wie die amerikanischen Bestimmun- 
gen ohne Angabe der Festigkeitsunter- 
schiede innerhalb der einzelnen Blechtafeln auskommen, muĝ 
dahingestellt bleiben. 


Von den übrigen Baustoffbestimmungen seien nur noch an- 
geführt: 


7500 2000 


Wasserrohre., 


Nach der chemischen Zusammensetzung werden Rohre mit 
0,08 bis 0,18 und solche mit weniger als 0,03 vH Kohlenstoffgehalt 


unterschieden (letztere weniger als 8,02 vH Phosphor und 0,045 vH 
Schwefel). 


Für die mechanische Prüfung sind eingehende Angaben über 
die Bördelprobe gemacht, für die das aus Abb. 4 und 5 hervor- 
gehende Werkzeug angegeben ist, das Nachahmung verdient. Die 
Biegeprobe ist ähnlich wie bei uns, doch soll bei geschweißten dünn- 
wandigen Rohren die Nietnaht an der Stelle der schärfsten Biegung 
liegen. Außerdem kann eine Stauchprobe in axialer Richtung an 
Abschnitten von 60 mm Länge verlangt werden. 


Die Kaltwasserdruckprobe ist mit allen Rohren vorzunehmen 
(bei uns 2vH), und zwar bis 125mm Dmr. mit 70, darüber hin- 


Form nach Gebrauch des Bördelstempels 
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Abb. 4 und 5. Bördeleisen und Gesenk. 
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Übersteigt aber die Beanspruchung 11,25 Кр/тт?, 


mit 56 at. 
zoll der Prüfungsdruck betragen 


р = 2250 8: Dat. 


— Unsre Vorschriften enthalten diese zweckmäßige Bestimmung 


t, der heute vorgeschriebene dreifache Betriebsdruck kann 
ht zur Schädigung des Rohres bei der Prüfung führen, wenn 
- үе Betriebsdrücke benutzt werden. 


— Bemerkenswert erscheinen auch die eingehenden Vorschrif- 


über die zulässigen Abweichungen von Dicke, Durchmesser 
- 4 Rundlieit. Beiden Bestimmungen fehlen Vorschriften über die 

tigkeit und Dehnung des Rohrmaterials, die bei den kommenden 
len Drücken unentbehrlich sein werden. 

Die nalıtlosen Rohre reichen bis 150 mm (bei uns 216 mm), 
екеп enthält der Abschnitt Rohrleitungen Durchmesser bis 
mm. 

Die wegen der Verminderung der Zähigkeit kalt über- 

„ trengten Eisens bei Einwirkung höherer Wärmeabgabe heute 
wendige Vorschrift, daß die Rohre auszuglühen sind, fehlt. 


Kupfer, Messing. 


Ein besonderer Abschnitt ist dem Kupfer gewidmet, das in 
‘егеп Bauvorschriften in drei Absätzen etwas zu kurz behandelt 
сһеіпі; hier wird allerdings der Einfluß der Temperatur gründ- 
ег behandelt als in den eingehenden amerikanischen Bestim- 
ngen, die auch Arsenkupfer betreffen. Bemerkenswert ist die 
gesehene Warmbiegeprobe bei 500 bis 700 °C neben der Kalt- 
geprobe. 

Angaben über Messing fehlen bei uns bisher ganz. Die 
erikanischen Bestimmungen erwähnen auch die Bedeutung und 
SCH des zu starken Kaltziehens, die immer noch oft verkannt 
rd. 
Auf die Angaben über Grau-, Temper-, Stahlguß sei nicht 
gegangen. 

Bauvorschriften. 


Die Bestimmungen gelten für ortfeste Hochdruckkessel (ein- 
dießlich Lokomobilen und dergl.). Naturgemäß können in dieser 
sprechung nur einzelne Punkte behandelt werden. Im allge- 
inen fällt auf, wie weit die Bestimmungen ins Einzelne gehen 
d wie wenig ihre Fassung geeignet ist, dem Gebraucher eine 
gründung zu geben. Empirische Regeln lassen sich ja nicht 
meiden, aber unsere Bauvorschriften lassen in vielen wichtigen 

ilen doch ohne weiteres erkennen, daß sie aus den Erkennt- 
sen der Festigkeitslehre hervorgegangen sind, so daß sie der 
genieur mit bewußtem Denken verwenden kann. So gewinnen 
г den Eindruck, daß bei Aufstellung der amerikanischen Regeln 
mit zu rechnen war, daß sie öfter von Technikern angewendet 
rden, die gewöhnt sind, nach Formeln zu arbeiten, über deren 
ıstandekommen sie keinen Aufschluß verlangen, während die 
utschen Fachgenossen gerade darauf Wert legen. Trifft diese 
Iffassung zu, so bedeutet das nichts anderes als den Beweis für 
ике Überlegenheit der wissenschaftlichen Ausbildung der 
utschen Ingenieure. Im allgemeinen führen die amerikanischen 
geln zu größeren Wandstärken als unsere Vorschriften, was an 
ugen Beispielen gezeigt werden soll. 

Die Berechnungsfestigkeit für zylindrische 
hüsse ist, sofern nicht Sondermaterial besonders geringer 
'stigkeit verwendet wird, gleich dem unteren Wert der zu- 
lassenen Festigkeit, d. h. 38,67 kg/mm? zu setzen. Unsre Vor- 
hriften dagegen stufen die Berechnungsfestigkeit je nach der 
chgewiesenen Festigkeit ab und gehen wesentlich höher, was 
rchaus im Wesen der fortlaufenden Entwieklung liegen dürfte 
d dahin führt, daß übermäßige Wandstärken vermieden werden 
nnen. Ebenso wird für die Scherfe-tigkeit der Niete, die der 
rechnung zugrunde zu legen ist, bei Schweißeisen 26,60, bei 
ußeisen 30,80 kg/mm? angegeben, während bei uns die Zahlen 
ischen 27,20 und 37,60 kg/mm? liegen. Die Niete fallen also 
Amerika stärker aus. Auch die Mindestdieken der Bleche (bei 


d 7mm) sind anders geregelt, und zwar 
1370 bis 1820 über 1820 mm 


ommeldmr. bis 920 920 bis 1370 

ndestblechdicke 6,3 8 9,5 13 „ 
schen für doppelte Überlaschung sollten folgende Dicke haben: 
echdicke 6 19 25 38 mm über 38 mm ` 
schendicke 6 13 17,5 25 „ 23 der Blechdicke. 


Bei Rohrplatten ist die (auffallend geringe) Dicke vom 
ssellurchmesser (bei uns vom Ileizrohrdurchmesser) abhängig 
macht: 


Jurchmesser 
Rohrwand bis 1100 1100 bis 1400 1400 bis 1900 über 15 „, 


:chdicke 10 11 13 


9 
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Die zulässigen Betriebsdrücke für Wasserrohre sind 
durch Zahlentafeln festgelegt, die z. B. für nahtlose Rohre der 


Formel 
p =° 5 11205 — 17,5 kg/cm?!) 


entsprechen (Zahlen abgerundet bei der Umrechnung, s = Wand- 
dicke, D = Aubendurchmesser der Rohre); für geschweißte Fluß- 


eisenrohre gilt 
pes 1. 984 kg/cm?. 

Eine Ergänzung unserer Vorschriften in dieser Richtung 
dürfte freilich unter Zugrundelegung sachlicher Gesichtspunkte zu 
erwägen sein. Für Heizrohre fehlen Angaben. 

Für Rohrleitungen sind entsprechende Bestimmungen 
vorhanden, die für Temperaturen bis 400 °C (Fluß- und Schweiß- 
eisen) bzw. 208 °С (Kupfer und Messing) gelten sollen. Für 
Speisewasserleitungen sind um 20 vH geringere Drücke zugelassen. 
So zweckmäßig es ist, Temperaturgrenzen der bezeichneten Art 
einzuführen, so unwahrscheinlich ist es, daß für die heute in 
Betracht kommenden Dampftemperaturen von etwa 150 bis 400 °C 
mit einer Zahlenangabe auszukommen ist. Entweder fällt die 
Beanspruchung für 150 überflüssig klein aus oder sie übersteigt 
bei 400° das richtige Maß. Es wird sich auch in unseren Vor- 
schriften als notwendig erweisen, die zugelassene Belastung von 
der Temperatur abhängig zu machen und auf das Verhalten des 
Materials in höheren \Wärmegraden einzugehen. Hierzu sind wir 
um so mehr veranlaßt, je mehr wir genötigt sind, wirtschaftlich 
richtig zu bauen. 

Für Schrauben fehlen Angaben. Unsere Vorschriften 
erscheinen mit Rücksicht auf die Erwärmung ergänzungsbedürftig 
etwa derart, daß, wenn die Dampftemperatur 300 °C übersteigt, 
eine bestimmte Verminderung der zugelassenen Belastung erfolgt, 
sofern nicht höhere Wertigkeit des Schraubenmaterials nachge- 


wiesen ist. 
Zylindrische Kesselteile. 


trägt 
_ A 
p = тх 


(К Berechnungsfestigkeit, wie oben bestimmt, 8 geringste Wand- 
dicke an der schwächsten Stelle, Z Wirkungsgrad der Längsnaht 
der Rohrwände an der schwächsten Stelle, r Innenhalbmesser, 
sofern die Wandstärke nicht größer als !/ıo des llalbmessers, 
andernfalls Außenhalbmesser, x Sicherheitszahl, für neue Kessel 
= 5, bei alten Kesseln > 5. 

Unsere Vorschriften schen einen Zuschlag für Rosten vor 
(zurzeit 1 шт), anderseits gehen sie mit der Zahl x bis 4 (naht- 
lose Trommeln, Doppellaschen, Nähte) herunter, begünstigen also 
die bessere Ausführung. 

Der Bestimmung des WirkungsgradesZ sind in einem 
Anhang sieben Seiten Beispiele gewidmet, die für Anfänger recht 
zweckmäßig erscheinen, aber jeden Hinweis darauf vermissen 
lassen, daß die tatsächliche Beanspruchung der einzelnen Niete 
je nach der Anordnung (und Ausführung) von dem Ergebnis 
der schematischen Rechnung verschieden stark abweichen mul. 

Eingehende Bestimmungen gelten den Abständen der Löcher 
von den Blechkanten, der Abschrägung der letzteren usf. Für 
Rundnähte darf Entlastung durch Anker u. dergl. angenommen 
werden, bis ihre Widerstandsfähigkeit noch 35 vH der Längsnaht 
(statt 50vH ohne Anker) beträgt. 

Überlappungsschweißungen in Blechen von 31,50 
bis 38,67 kg/mm? dürfen mit 24,50 kg/mm?’ bewertet werden (bei 
uns zurzeit 70 vH, das sind 22 bis 27 kg / mm' bzw. mehr für höhere 
Blechfestigkeit). Verschmelzung (autogene Schweißung) darf an- 
gewendet werden, sofern die wirkenden Kräfte durch besondere 
Konstruktionsteile aufgenommen werden und die Sicherheit des 
Kessels nicht von der Widerstandfähigkeit der Schmelzstelle ab- 
hängt. Diese Bewertung entspricht nicht den Auffassungen aller 
deutschen Fuchgenossen, obwohl sie das Richtige treffen dürfte. 
Allerdings muß dafür gesorgt sein, daß die verlangten tragen- 
den Teile nicht statt der angestrebten Sicherheit eine Schädigung 
herbeiführen, wie es leicht durch die sogenannten Sicherheits- 
laschen geschehen kann. Dem gesunden Empfinden des Konstruk- 
teurs dürften solche Zwittergebilde nicht zusagen. Wir ziehen es 
vor, so zu bauen, daß die gewählte Verbindung ihrer Aufgabe ge- 
wachsen ist, ohne fremder Hilfe zu bedürfen. Nahtlose Trom- 
meln, Mäntel und Dome mit oder ohne angeschmiedete Böden 
sind zulässig, wenn der Baustoff den Anforderungen für Mantel- 
bleche entspricht. Über die Zahl x ist nichts Besonderes bemerkt, 


sie wird also 5 betragen sollen. 
1) für р = 82 mm (3147), а= 3 (0,120) wird р = rd. 14 kg сш?, entsprechend 
der Zugbeanspruchung 180 kg cms. 


Der Betriebsdruck be- 
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Längsnähte an Trommeln von 920 mm Dmr. an sollen 
doppelt gelascht sein, außer wenn Mantel und Feuerbüchse durch 
Stehbolzen verbunden sind, engere Trommeln können für Drücke 
bis 7 at überlappt genietet sein. Bei uns wird die Zahl т zur Be- 
wertung der Nietart herangezogen, doch scheint der amerikanische 
Vorgang beachtenswert. Blechenden und Laschen dürfen nicht 
durch Schläge gebogen werden. Diese Vorschrift dürfte nicht 
ganz ausreichen. 

Bei Trommeln mit reihenweise geordneten Rohrlöchern wird 
die Schwächung für die ganze Mantellinie durchschnittlich ge- 
rechnet, für andre Anordnung der Rohrlöcher ist eine Kurven- 
tafel beigegeben. 

Dome von 610 mm Dmr. an erhalten doppeltgelaschte Längs- 
nähte oder werden nahtlos gepreßt, Krempennaht zweireihig; 
kleine Dome, für die das Produkt aus Innendurchmesser und Be- 
triebsdruck unter 465 mkg liegt, können einreihige Krempennähte 
und überlappte Längsnaht mit z > 8 erhalten. Der Krempenhalb- 
messer soll für Bleche bis 25 mm Dicke mindestens das Doppelte, 
für dickere Bleche das Dreifache der Blechstärke betragen. 
Eine solche schematische Behandlung der Domberechnung er- 
scheint ungenügend, da sie nicht allen tatsächlichen Verhält- 
nissen gerecht zu werden vermag, aber doch geeignet, den Kon- 
strukteur vom Nachdenken über diese abzuhalten: 

Der Ausschnitt für Dome oder Mannlöcher soll durch 
Krempe oder Stemmring (nach Abzug der Nietlöcher) im Quer- 
schnitt ausgeglichen sein. Vom Domblech darf ein Stück von der 
Höhe gleich dreifacher Dicke angerechnet werden. 


% 
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Abb. 6 und 7. 


Bestimmung der Größe der tragenden Fläche. 


Diese Angaben entsprechen dem bei uns Üblichen; daß Auf- 
nahme in unseren Bauvorschriften nicht erfolgte, erscheint richtig. 


Kugelige Böden mit innerem Überdruck erhalten die 
Wanddicke 
| | 5,5рт 
200 +3 mm 
(р Überdruck, r Wölbungshalbmesser, mindestens 80 vH des Trom- 


meldurchmessers, k Zugfestigkeit), was gegenüber unserer Vor- 
schrift 


8 = 


— Pr 

5 500% 

mit k=6,5 für Flußeisen eine um 3mm größere Wandstärke be- 
dingt, wofür ein Grund kaum vorliegen dürfte. Wichtig ist der 
Krempenhalbmesser, der innen mindestens 38mm, höchstens 
100 mm, innerhalb dieser Grenzen mindestens 3vH von r be- 
tragen soll. 

Böden mit äußerem Überdruck erhalten bis 60 vH der 
nach obiger Berechnung bestimmten Belastung. Diese Vorschrift 
deutet zwar auf eine gewisse Abneigung hin, die Belastung durch 
äußeren Überdruck anzuwenden, kennzeichnet jedoch in keiner 
Weise die Gefahr der Einbeulung, die maßgebend ist und die 
der Konstrukteur bei der Ausführung im Auge behalten muß. 
Weitere Versuche über diese wichtige Frage sind bei uns in Fort- 
setzung der grundlegenden Bachschen Arbeit zurzeit im Gang. 

Mannlochböden sind um 3mm zu verstärken, sofern 
sie nicht gekrempt sind. Der Abstand mehrerer Mannlöcher muß 


mindestens % des Bodendurchmessers betragen. Ebene Flächen 
sind durch eine Bestimmung begrenzt. 


ser, höchstens 8X Blechdicke oder 
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Abb. 8. Versteifung durch Eckanker. 
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„Für ebene Wandungen mit Stehbolzen und Ver- 
steifungen gilt 


82 | 

a 
(s Wanddicke, a größter Abstand gerader Linien durch die Mitten | 
дег Stehbolzenreihen, с = 2000 für eingeschraubte und vernietete 
Stehbolzen in Platten bis 11 mm Dicke, с = 2200 in Platten über | опы 
11 mm Dicke, с = 2500 für Stehbolzen mit beiderseitigen Muttern = 
ohne Unterlagscheibe, с = 2750 für Stehbolzen mit Köpfen, die | 
mindestens das 1,3fache des Durchmessers der Stehbolzen haben, 
bei sauberer Arbeit, с = 3200 für Stehbolzen mit beiderseitigen |. 
Muttern und Unterlagscheibe, deren Durchmesser mindestens | 
0,4 а beträgt, Dicke > 8). | 


Unsere ganz gleich gebaute Vorschrift liefert etwas größere 
Wanddicken. Die Zahl c hängt bei uns in hohem Maße davon 
ab, ob die Köpfe von Wasser oder Heizgasen berührt werden. 


Stehbolzen (die Beanspruchung soll 4,25 kg/mm? nicht 
übersteigen) sollen angebohrt sein, wenn die Rostfläche 1,5 m’ 
übersteigt und die Stehbolzen nicht beweglich sind. 


Für gewölbte, durch Stehbolzen verstärkte Wandungen, 


5 
Feuerbüchsdecken von Lokomotiven, sind besondere Regeln ge | SE 
geben. 
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Die Frage der Ankerbelastung bei ebenen Böden, die | d 
teilweise als Rohrplatten dienen, ist vom Internationalen Verband = 
der Dampfkessel-Überwachungsvereine vor dem Krieg in Angriff 
genommen worden. Die in Stuttgart ausgeführten Versuche hatten 
ergeben, daß ein Teil der Bodenbelastung unmittelbar auf die z.. 
Kesselwand übertragen wird, also nicht auf die Anker entfällt. 
In Übereinstimmung hiermit sehen die amerikanischen Bestim- 
mungen vor, daß die zu tragende Fläche (vergl. Abb. 6 und 7) be- 
grenzt sei durch den Streifen von der Breite d = Krempenhalbmes- Е 


| 


21 | 
d SE m 
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Die Größe der zu entlastenden Fläche beträgt 


3 (H- d— 2") Vz: 9, — 0,608 Quadratzoll . 


(H, d, R in ” vergl. Abb. 6 und 7). 


Rohrplatten von Heizrohrkesseln bilden den Gegen- 
stand zahlreicher Bestimmungen. Die Teilungen für Stehbolzen 
und Anker sind in Abhängigkeit von der Blechdicke anzugeben. 
z. В. für 7at bei 10mm Wanddicke Abstand der Stehbolzen 
<160mm, für 14 at bei 13mm Wanddicke Stehbolzenabstand 
<155 mm, für 21 at bei 18 mm Blech Abstand < 180mm usw. 
Über die zu verankernden Flächen s. o. Die zulässige Be- 
anspruchung der Anker hängt von Herstellungsart und freier 
Länge ab. Wo die Feuerbüchsdecken nicht aufgehängt sind, 
ist eine Angabe gemacht, die die Druckbeanspruchung der 
Stege zur Grundlage hat, was aber nicht ausgesprochen ist. Über 


die Behandlung der Rohrenden ist eingehend Bestimmung ge- 
troffen. 


mich! mehr als g 


і j — — 
mich! mehr 


. — А \ 
sucht! mehr als 93 
"als 


Abb. 9 und 10. 


Versteifung 
durch Winkel. 
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‚halb der Krempe > 3X Nietdurchmesser, 


Band 68. Nr. 47. 
2. November 1924. 


Konstruktionen der in Abb. 8 dargestellten Art dürften besser 
als notwendige Ubel betrachtet, aber nicht näher erörtert werden. 


Versteifung durch Winkel nach Abb. 9 und 10 ist für Kessel 
bis 920 mm Dmr. und 7 at zulässig. 


Flammrohre nach Adams on. Krempenhalbmesser 
mindestens 3X Blechdicke, Breite der ebenen Flanschen außer- 
Tiefe des Adamson- 
schen Ringes zwischen den Flanschen > 3 Nietdurchmesser; 


p= $ (300 81 — 1,03!) kg/cm? 
(81 Wanddicke, Länge eines Abschnittes, d Außendurchmesser), 
d. h. 


Unsere Vorschrift lautet 


_ра a2 2 
; =Aulı+i+2 та) Se 
worin а = 50 bis 100 je nach den näher bezeichneten Umständen ist. 
2. В, findet sich bei d = 1000 mm, p=10at und 


L= 50 500 5000 mm 

81 = 8,4 9,9 25,3 mm, 
= 50 500 5000 mm 
s=108 bis 11 12,7 bis 14,6 15,5 bis 18,5 mm. 


Die amerikanische Bestimmung liefert also für lange unver- 
steifte Rohre erheblich größere Blechdicken 31 als unsere seiner- 
zeit von Bach aus Versuchen abgeleitete Beziehung. Unsere Be- 
ziehung gewährt der besseren Ausführung Vorteile durch Wahl 
eines kleineren Wertes von a. 

Für Wellrohre setzen die amerikanischen Bestimmungen 

ps oder 5,= ра 
(d mittlerer Durchmesser, х = 1000 für Fox- und Purvesrohre, 
erstere mit Wellentiefen < 57 mm, Wellenlänge < 200 mm, & = 
1100 für Morrisonrohre, z = 1250 für Leedsrohre usw.). 


Unsere Vorschrift 


die bekanntlich aus der eben angeführten mit 1—0 ош 
trägt der Abzehrung mit 2mm Rechnung und entspringt der Auf- 
fassung, daß die Wellrohre nur auf Druck, nicht auf Einbeulungs- 
gefahr zu berechnen seien, wofür unter Berücksichtigung der 
Wärmeverhältnisse 600 Kg / em! zugelassen werden könnten. EN 

Bemerkenswert sind die amerikanischen Bestimmungen über 
die Nachmessung der Blechdicken der Wellrohre. 

Rohrlöcher sollen entweder aus dem Vollen gebohrt oder 
um 4” enger gestanzt und aufgebohrt werden. Dies steht im 
Widerspruch zu der Bestimmung, daß Nietlöcher in über 16 mm 
dicken Blechen nicht gestanzt werden dürfen. 


Noteindämmung des Missouri — Mittel und Wege zur Steigerung des Elektrizitätsverbrauches, 
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Niete. Alle Löcher sollen am zusammengebauten Kessel 
gebohrt werden (in 8 bis 16 mm dicke Bleche können die Löcher 
6mm kleiner gestanzt und dann aufgebohrt werden). Be- 
sonders vorgeschrieben ist, daß Bleche und Laschen in Längs- 
nähten nach dem Bohren und Aufreiben zur Entfernung der 
Späne und Grate auseinander zu nehmen sind. Die Nietschäfte 
sollen die Löcher füllen. Der Nietdruck ist so lange aufrecht zu 
erhalten, bis kein Teil des Kopfes bei Tageslicht mehr rot aus- 
sieht. Ehe eine Heftschraube gelöst wird, ist rechts und links ein 
Niet einzuziehen. Für die Nietköpfe sind acht verschiedene Formen 
angegeben, die jedenfalls recht verschiedenwertig sind (vergl. 
Abb. 11 bis 18), ohne daß darüber etwas bemerkt wäre. Über die 
Höhe des Nietdruckes ist nichts angegeben (obwohl, soweit bekannt 
geworden, eine Angabe geplant war). Nietköpfe dürfen, wie an 
anderer Stelle gesagt ist, höchstens um ½ des Schaftdurchmessers 
einseitig sitzen. 


Abb. 11 bis 18. Verschiedene Formen von Nietköpfen. 


Auf den übrigen Inhalt des Buches sei nur verwiesen unter 
Hervorhebung, daß der fertige Kessel eine Kaltwasserdruckprobe 
(Wassertemperatur > 20°C) mit dem anderthalbfachen des Be- 
triebsdruckes erfahren soll. Für sehr hohe Drücke könnte dies 
wohl leicht zu einer Schädigung führen. Wertvoll sind die ein- 
gehenden Hinweise, auf was bei der Bauüberwachung neuer und 
bei der Besichtigung betriebener Kessel besonders zu achten ist. 
Erwähnt sei, daß Stehbolzen womöglich unter Gegenhalten in der 
Längsrichtung abzuklopfen sind, ebenso auch Heizrohre auf Ab- 
zehrung gegen den Rost hin. Daß hierzu ein recht feines Gefühl 
und Gehör nötig ist, um Erfolg zu haben, ist bekannt. Im 
übrigen enthalten die Angaben nichts Neues. | 

Bei der Neubearbeitung unserer Material- und Bauvorschrif- 
ten wird es die Aufgabe der beteiligten Ingenieure sein, die ame- 
rikanischen Bestimmungen, deren erste Ausgabe nach sieben- 
jähriger Arbeit 1918 erschienen ist, und deren zweite Ausgabe nun 
vorliegt, sorgfältig zu prüfen, Einzelheiten, wenn sie zweckmäßig 
sind, zu entnehmen und im übrigen dafür Sorge zu tragen, daß wir 
durch gründliche, vor unzulässiger Beschleunigung bewahrte Ar- 
beit noch einen weiteren Schritt voraustun. [B 830] 


ege ——.—. > 


Noteindämmung des Missouri. 


Etwas oberhalb Glasgow (Mo) bildet der Missouri eine A 
der Fluß unter Durchbrechung des schmalen Landstreifens abzuse 115 15 
drohte, nachdem er schon vor einer Reihe von Jahren Me 1 5 
licher Zerstörung einer nicht unterhaltenen Uferbefestigung in das nen 
liche Ufer oberhalb der Krümmung eingebrochen war. Im oa: 
Frühjahr sollten die Schutz- und Befestigungarbeiten beginnen, Sieg 
sollten 18 Buhnen von је 30 bis 60 m Länge, die aus miteinan = ч? 
bundenen Baumstämmen bestanden, von der Wasseroberfläche en 
den Grund reichten und durch Drahtkabel an versenkten Betonp e У г 
im Flußbett verankert waren, längs der besonders ee л 
Strecke hergestellt werden; diese sollten den Strom vom 2 a 1 0 
und durch Vernichtung seiner Geschwindigkeit eine Anlandung 19115 е: 
Die Arbeiten wurden jedoch infolge der Vielköpfigkeit der betei 18 S 
Parteien erst am 1. April in Angriff genommen und sehr langsam ce 
fördert. Trotz einiger Behelfsmaßnahmen nahm der Angriff zu, 1 am 
folgte plötzlich ein Einbruch von 30 m Länge und 10m Breite, un nd 
1. Mai hatte die Zerstörung die am Ufer entlang führende el u a 
Alton-Eisenbahn bis auf 25 m Abstand erreicht. Um den au i ha 
des Eisenbahndammes zu verhüten, mußte man alle irgend an Se 
nur schnell greifbaren Mittel anwenden. Mittels eines Eisenbahn a 
und eines Hebefahrzeuges der Wasserbauverwaltung wurden en - 
vom Ufer entfernt alte eiserne Kohlenwagen versenkt, саа u. en 
räume mit Weidengestrüpp ausgefüllt und das Ufer mit 77 кё 
und Steingeröll belastet. Ат 1. Juli waren 116 un a 
und 385 Wagenladungen mit Steingeröll versenkt. Damit war die größte 


Gefahr beseitigt. Während dieser Zeit wurden die Buhnen fertiggebaut. 
Durch Verlängerung dieser Buhnenanlage ‚soll die Stromrinne des Flusses 
nach Norden gedrängt werden, damit eine jetzt nördlich einer Sand» 
bank am Nordufer verlaufende Rinne zur Hauptstromrinne erweitert 
und das Südufer gegen künftigen Abbruch genügend stark gesichert 
wird. („Engineering News-Record“ Bd. 93 (1924) Nr. 10) [N 847] Ви. 


Mittel und Wege zur Steigerung des Elektrizitäts- 
verbrauches. 


Sondertagung der Vereinigung der Elektrizitätswerke am 25. und 
26. November 1924. 

Die in der Aula der Technischen Hochschule zu Charlottenburg am 
25. November vorm. 9 Uhr beginnende Tagung umfaßt folgende Vor- 
De Passavant: Einleitungsvortrag; Dr. Lu l ofs: Die Elek- 
trizität im Haushalt; Dr. Wolf: Wärmespeicherung; Dipl.-Ing. Li li e n- 
thal: Anwendung der Elektrizität zur Lüftung, Kühlung und Kälte- 
erzeugung; Dipl.-Ing. Ritter: Verwendung von Wärmespeichern in 
der Küche; Dr.-Ing. Siegel: Werbetätigkeit; Dr. Finckh: Steige- 
rung der elektrischen Beleuchtung; Dr. Adolph: Schaufenster- und 
Reklamebeleuchtung (mit Trickfilmen); Dr.-Ing. Bloch: Straßenbe- 
leuchtung; Dir. Petri: Elektrizität in der Landwirtschaft; Dr. Beck- 
mann: Akkumulatorenfahrzeuge als Stromabnehmer. | 

Mit der Tagung ist eine Ausstellung im Lichthofe der Technischen 
Hochschule verbunden. Anmeldungen sind an die Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke, Berlin W, Wilhelmstr. 37, zu richten. [N 877 
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Ein Beitrag zur Theorie des Schlickschen SchiffsKreisels.' 
Von Dr.-Ing, Max Schuler, Göttingen. 
Es wird gezeigt, daß ein Schlickscher Schiffskreisel durch Drehungen des Schiffes um die Senkrechte, wie sie bei Kursänderungen und beim 
Gieren des Schiffes entstehen, Störungen erleidet. Die Energie des Gierens, die bei der Länge des Schiffes sehr groß ist, wird durch den 
Kreisel in Schlingerbewegung übertragen, und so kann der Kreisel statt dämpfend schlingerregend wirken. Zum Schluß ist angegeben, wie 
man diesen Fehler durch eine Anderung der Schlickschen Kreiselanordnung verhindern kann. 


in Schiff kann im Seegang um drei zueinander senkrechte 

Achsen pendeln, wie dies in Abb. 1 dargestellt ist, und zwar 

nennt man das Pendeln um die Längsschiffachse „Schlin- 
gern“, das um die Querschiffachse „Stampfen“ und das um die 
senkrechte Achse, wenn also das Schiff durch den Seegang im 
Kurse hin- und hergeworfen wird, „Gieren“. Die Schlinger- 
bewegungen sind weitaus die unangenehmsten, und deshalb ver- 
suchte O. Schlick, Hamburg, sie durch den Einbau eines 
Kreisels in das Schiff zu bekämpfen. 

Im Anschluß an die Schlickschen Versuche führten dann 
A. Föppl, München, A. Sommerfeld, München, Е. 
Noether, Breslau, und andere Rechnungen aus, welche die 
glänzendsten Ergebnisse verhießen’). Aber bei den praktischen 
Versuchen kamen manchmal bei schwerem Seegang Versager 
vor, die man sich nicht erklären konnte, und so vermochte sich 
der Schiffskreisel nicht durchzusetzen, sondern der ganze Ge- 
danke schlief wieder ein. 

Ich fragte mich deshalb, ob bei dem Ansatz der Gleichun- 
gen nicht irgendwelche Störungsmomente unberücksichtigt ge- 
blieben waren. Der Einfluß der Stampfbewegung auf den 
Kreisel wurde seinerzeit in dieser Zeitschrift ausführlich be- 
sprochen“), und es ergab sich, daß keine Störungen von irgend- 
welcher Bedeutung hierdurch zu erwarten sind. Sonderbarer- 
weise hat aber damals niemand auf das Gieren des Schiffes hin- 
gewiesen. Ich glaube, im folgenden beweisen zu können, daß 
gerade hier die Ursache von Störungen zu suchen ist. Die 
Energie des Gierens, die bei der Länge des Schiffes sehr 
groß ist, wird durch den Kreisel in Schlingerbewegung 
übertragen. 

Bevor ich zum Beweise dieser Behauptung schreiten kann, 
muß ich kurz den Bau des Schlickschen Schiffskreisels erklären. 
Abb. 2 zeigt einen Schnitt quer durch das Schiff und den 
darin eingebauten Kreisel. 

Der Kreisel K dreht sich um die Achse A-B. Er ist in 
dem Rahmen R gelagert, der mit den querschiffs liegenden 
Zapfen Z, und Z, im Schiff pendelnd aufgehängt ist. Der 
Rahmen R ist so gebaut, daß sein Schwerpunkt unterhalb der 
Aufhängezapfen liegt. In der normalen Lage steht die Kreisel- 
achse senkrecht und wird durch das Schweremoment 


G2 82 sin ß 
in dieser Lage gehalten. Dabei bedeuten: 
G, das Gewicht des Kreisels mit Kreiselrahmen, 
з, den Schwerpunktabstand des Kreisels und Kreisel- 
rahmens von der Aufhängeachse Z,-Z, und 
ß den Winkel der Kreiselachse gegen die Lotrechte, ge- 
messen inbezug auf die Achse durch die Zapfen Z,, Z3. 
Solange der Kreisel nicht läuft, schlingert das Schiff, als 
wenn der Kreisel nicht vorhanden wäre. Ist С, das Gewicht 
des Schiffes, 8, seine metazentrische Höhe, so wird das Schiff 
durch ein Schweremoment 
G1 81 sina 
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) A. 1 Die Theorie des Schlickschen 
Schiffskreisels. 2. Ва. 48 (1904) 8. 478. — О. Schlick: 


Versuche mit dem Schiffskreisel. Z. Bd. 50 (1906) S. 1929. 


D Bemerkung von A. Kor? 1. 27. Ва. 48 (1904) 
H 983. — Skutsch: Der Schlicksche Schiffs- 


kreisel und eine Vervollkommnung desselben. Z. Bd. 52 
1908) 8. 464 


aufgerichtet; a ist dabei der Winkel, um den sich das Schiff 
gegen die Senkrechte neigt. Auch der Kreiselrahmen pendelt 
bei einem Anstoß um die Zapfen Z, und diese beiden Pendelun- 
gen sind von den Gierbewegungen des Schiffes und seinen Kurs- 
änderungen in erster Annäherung unabhängig. 

Ganz anders wird das Verhalten des Schiffes, wenn der 
Kreisel läuft. Die Schlingerbewegungen sind jetzt durch den 
Kreisel mit den Rahmenpendelungen gekoppelt. Die Schlinger- 
bewegungen werden durch den Kreisel stark verlangsamt, und 
wenn Reibung in den Zapfen Z,, Z, vorhanden ist, auch ge- 
dämpft. Diese Schwingungen sind für ein Schiff, das seinen 
Kurs nicht ändert, genau berechnet, und die günstige Wirkung 


Abb. 3. Modell mit Kreisel. 


des Kreisels hierbei ist bewiesen. Man kann sich nun das Ar- 
beiten des Schiffskreisels im Laboratorium dadurch klar machen, 
daß man ein kleines Modell herstellt, wie dies in Abb. 3 gezeigt 
ist. In einem Rahmen ist ein Brett, das ein Schiff darstellt, 
um seine Längsachse pendelnd aufgehängt. Das Schiffsmodell 
kann also Schlingerbewegungen machen. Um die nötige Sta- 
bilität des Schiffes zu erhalten, ist unten an dem Brett ein 
entsprechendes Gewicht angebracht. Der Kreisel ist oben auf 
dem Modell in derselben Weise angebracht, wie dies im An- 
schluß an Abb. 2 für den Schlickschen Schiffskreisel beschrieben 
ist. Solange der Rahmen des Modelles auf dem festen La- 
boratoriumtische steht, arbeitet der Kreisel ganz normal und 
wirkt wunderbar dämpfend auf die Schlingerbewegungen. Stellt 
man aber das ganze Schiffsmodell auf eine Drehscheibe und 
stößt abermals eine Schlingerbewegung an, so fängt das Schiff 
sofort an zu gieren und sich im Kreise zu drehen. Der Kreisel 
wandelt also Schlingerbewegung in Gier- und Drehbewegung um. 

Natürlich wird der Rudergänger diese 
Drehungen des Schiffes durch Gegen- 
ruder möglichst zu verhindern suchen, 
aber man kann aus diesem Versuch 80- 
fort schließen, daß auch umgekehrt 
Gieren und Drehungen des Schiffes 
durch den Kreisel in Schlingerbewegung 
übertragen werden. 

Dreht man das Schiffsmodell auf der 
Drehscheibe in demselben Sinn, in dem 
sich der Kreisel dreht, so ist Kein 
nennenswerter Einfluß auf die Schlinger - 
bewegung festzustellen, gleichgültig, ob 
man etwas langsamer oder schneller 
dreht. Anders werden aber die Er- 
scheinungen, wenn man das Schiff ent- 


Abb. 1. Die Pendelbewegungen eines Schiffes. 
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Abb. 2. Schiffsquerschnitt mit Schlickschem 
Kreisel. 


gegengesetzt dem Rotationssinn дев Kret- 


sels dreht. Solange die Drehbewegung 
ganz langsam ist, wird das Schlingern 
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des Schiffes auch nicht wesentlich gestört. Dreht man aber 

etwas schneller, so kommt eine bestimmte Geschwindigkeit, bei 

der das Kreiselgehäuse um die Zapfen Z in schräger Lage 
stehen bleibt und nicht mehr in seine gewöhnliche senkrechte 

Lage zurücksinkt. Das Schiff schlingert nicht, auch wenn 

man es noch so stark anstößt. Diese Drehgeschwindigkeit 

entspricht der gleichförmigen (regulären) Präzession des kreisels 
unter dem Schweremoment G, 83, das um die Zapfen Z des Kreisel- 
gehäuses wirkt. Es könnte scheinen, als ob dieser Zu- 
stand besonders günstig sei für die Ausnutzung der Kreisel- 
kräfte. Aber dem ist nicht so; denn dreht man das Schiff 
nur ein wenig schneller, so nimmt dies der Kreisel веһг 
übel; er überschlägt eich um die Zapfen 2 des Kreisel- 
gehäuses und löst dabei eine kräftige Schlingerbewegung des 

Schiffes aus. Hört man mit der Drehung auf, so fällt der 

Kreisel wieder in seine normale Lage zurück und löst aber- 

mals eine ganz kräftige Schlingerbewegung aus, und zwar wirkt 

die ganze Energie des Kreisels, die sonst zur Schlinger- 
bekämpfung nutzbar gemacht wird, in diesem Falle als Anstoß 
der Schlingerbewegung. Dreht man noch schneller, so kommt 
ein Augenblick, wo das Schiff schräg stehen bleibt und sich 
nicht mehr aufrichtet. Jetzt entspricht die Drehgeschwindig- 
keit der gleichförmigen Präzession des Kreisels unter dem Schwere- 
moment des Schiffes. Dreht man zum Schluß das Schiff ganz 

Schnell, so verhält sich der Kreisel wieder ruhig, und die 

Schlingerbewegungen des Schiffes sind ganz normal. Man hat 

also, wie das Experiment lehrt, bei einer Drehung des Schiffes 

entgegen der Kreiselrotation drei Fälle zu unterscheiden: 

1. Langsames Drehen: Der 
Kreisel wird nicht wesent- 
lich beeinflußt. 

2. Mittlere Drehgeschwindig- 
keit: Der Kreisel wird 
labil, überschlägt sich und 
löst dabei Schlingerbewe- 
gungen aus. 

3. Sehr schnelles Drehen: Der 
Kreisel ist wieder stabil 
und verhält sich normal. 


Fall 1 und 2 sind getrennt 
durch die gleichförmige Präzes- 
sion des Kreisels unter der 
Schwerewirkung des Kreiselrah- 
mens, Fall 2 und 3 durch die 
gleichförmige Präzession unter der 
Schwerewirkung des Schiffes. 

An dem Modell habe ich bei 
noch weiter gezeigt, daß 


Abb. 4. Graphische Darstellung 
der Kreiselgleichung. 


dem Vortrag in Hamburg aber 
sich bei richtiger Wahl von Periode und Phase durch 


Hin- und Hergieren des Schiffes die Schlingerbewegungen 
vergrößern lassen. Allerdings muß ein erster kleiner. An- 
stoß vorhanden sein. Das Schiffsmodell kann man sogar bei 
entsprechender Übung zum Kentern bringen, weil ein über- 
trieben großer Kreisel eingebaut is, um die Erscheinungen 
recht deutlich hervortreten zu lassen. Bei einem kleineren 
Kreisel sind die Bewegungen natürlich ebenso, nur sind die 
Amplituden entsprechend kleiner. Man kann aber auch bei 
eınem wirklichen Schiff durch entsprechendes Gieren sehr er- 
hebliche Schlingerbewegungen hervorbringen. Nach diesen Ver- 
suchen kann man die Versager, die manchmal beim Schiffs- 
kreisel aufgetreten sind, vollkommen verstehen. 

Im folgenden sollen nun diese sonderbaren Erscheinungen 
erklärt werden, und nachdem erst ihre Ursache erkannt iet, 
wird es leicht sein, sie durch entsprechende Kreiselanordnung 
2 beheben. Offenbar sind sie auf die Coriolismomente zurück- 
zuführen, die bei den Schiffsdrehungen entstehen. Die Kreisel- 
theorie gibt dafür eine einfache Formel, Abb. 4, 

. (1) 


//! A 
oder ausgeschrieben su 
K =J U sin ô = K sin б. 
Dabei ist 
J der Impuls des Kreisels, d. h. Trägheitsmoment X Win- 
kelgeschwindigkeit des Kreisels, 
U die Drehgeschwindigkeit des Schiffes, die um die senk- 
rechte Achse erfolgt, 
d der Winkel der Kreiselachse zur Drehachse, d. h. zur 
Senkrechten. 
И Das Coriolismoment wirkt in der Ebene des Winkels б, dies 
ist aber dieselbe Ebene, in der das Schweremoment liegt, und ез 
wächst wie dieses mit dem Sinus des Ausschlagwinkels. Es ver- 
größert das Schweremoment, wenn Schiff und Kreisel in demselben 
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Schuler: Ein Beitrag zur Theorie des Schlickschen Schiffskreisels. 


Sinne drehen, denn dann ist das Vektorprodukt der Gl. (1) 
positiv, und verringert es bei entgegengesetztem Drehsinn. Die 
Folge ist, daß sich die Stabilität des Schiffes beim Schlingern je 


nach dem Vorzeichen von Ко schreibt: 
(С, 81 + Aal sin а. 


Die Stabilität des Kreisels in der dazu senkrechten Ebene, d. h. 


um die Zapfen Z, wird entsprechend: 
(G2 S2 + Ко) sin £. 


Nun ist die Schlingerbewegung des Schiffes bei raumfesten 
Koordinaten von Föppl genau berechnet, und es ergibt sich eine 
Schlingerzeit des Schiffes bei laufendem Kreisel: 
J? ＋ R 

G, 81'089 Ge 
Dabei ist J? das Quadrat des Kreiselimpulses, das immer positiv 
sein muß. Das folgende Restglied И ist so klein, daß es das Vor- 
zeichen des Zänhlers nicht beeinflußt. G, 8, ist das Stabilitäts- 
des Schiffes und 62 з. das Stabilitätsmoment des 
Kreiselgehauses. Beide Ausdrücke sind positiv bei stabilem Schiff 
und stabil aufgehangtem hkreiselgeuause. Der ganze Ausdruck 
unter der Wurzel ist also positiv, die Schwingungszeit wird reell 
und die Schwingungen sind stabil. 

Bei Dreuuugen des dchiffes hat man nun die Coriolis- 
momente zuzufügen. Im Zauler erscheinen diese nur in dem 
kleinen Restglied, und ihr Einfluß ist bedeutungslos. Dagegen 
gestaltet sich der Nenner vollständig anders; denn man hat hier 
die um die Coriolismomente verauderten Scuweremumeute einzu- 
Man erhält dann als Schwinguugszeit: 


= ЛУЧЕ 
T=2a |) rs 40 Cn ERT (3) 


Ist Ko positiv, d. h. dreht das Schiff im Sinne der Kreiselrotation, 
so wird die Schwinguugszcit etwas kürzer, aber sonst ändert 
sich an dem Vorgang nichts. Ist dagegen Ko negativ, d. h. drelit 
das Schiff entgegen dem Drehsinne des Kreisels, so wird bei 
kleinem Ao der Nenner kleiner und die Schwingungszeit länger. 
Ferner muß man bedenken, daß С, гү, das Schweremoment des 
Schiffes, vielfach größer ist als G} Sa, das Schweremoment des 
Kreiselgehäuses. Wächst nun die Drehgeschwindigkeit des 
Schiffes, so wird ein Augenblick kommen, іп dem Ko = Су Se 
ist; damit wird der zweite Ausdruck im Nenner zu null, und die 
Schwingungszeit wird unendlich. Beim Versuch bleibt das 
Kreiselgehäuse in schräger Lage stehen und sinkt nicht mehr 
zurück. Wächst Ko weiter, so wird der zweite Ausdruck nega- 
tiv, der erste Ausdruck bleibt noch positiv; damit wird der 
ganze Ausdruck unter der Wurzel negativ und die Schwingungs— 
zeit imaginär. Die Bewegung ist also labil, und der Kreisel 
überschlägt sich. Steigert man die Drehgeschwindigkeit weiter, 
so wird einmal Ко = G, 81, und damit wird T wieder unendlich. 
Man hat den Fall, daß sich das Schiff nieht mehr aufrichtet. 
Dreht man schließlich ganz schnell, so wird K, auch größer als 
G1 81, damit werden beide Ausdrücke im Nenner negativ, ihr 
Produkt wird positiv, man erhält wieder eine reelle Schwin- 
gungszeit und ganz stabile Schwingungen von Schiff und 
Kreisel. Bei diesen Rechnungen ist allerdings die Reibung ver- 
nachlässigt. Aber die Betrachtungen gelten ebensogut für den 
„gebremsten Kreisel“; denn durch Dämpfung kann eine labile 
Schwingung nicht stabil werden und eine unendliche Schwin- 
gungszeit nicht endlich. 

Schließlich ist noch zu erklären, wie durch die Gierbewe- 
gung des Schiffes die Schlingerbewegungen angeregt werden: 
Bei dem Gieren schwankt das Coriolismoment periodisch, und 
dadurch schwankt auch gewissermaßen das Schweremoment von 
Schiff und Kreiselgehäuse. Man weiß nun von der gewöhn- 
lichen Kinderschaukel, daß man durch Schwanken des Schwer- 
punktes in bestimmter Periode die Schwingungen der Schaukel 
vergrößern kann, wenn diese erst ein klein wenig angestoßen 
Genau den gleichen Vorgang haben wir hier vor uns. 
Die Schwankungen der Schwere erzeugen die Schlingerbewe— 
gungen. Die Wirkung wird am stärksten, wenn die Gier- 
bewegung die doppelte Periodenzahl hat wie die Schlingerbe- 
wegung bei laufendem Kreisel. Dies ist leicht möglich, da der 
Kreisel die Schlingerzeit stark erhöht. 

Nun wird man einwenden, bei dem Modell könnte man 
solche Versuche machen, aber bei einem großen Schiff blieben 
die Coriolismomente zu klein, um überhaupt in Betracht zu 
kommen. Deshalb habe ich für „Silvana“, wo versuchsweise 
ein Schlickscher Schiffskreisel eingebaut war, berechnet, wann 
die Wurzel imaginär wird und demnach die Kreiselanordnung 
labil. Es ergab sich, daß je nach dem Ausbalancieren des 
Kreisels das Schiff nicht schneller drehen durfte als in 12 min 
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Neuartige Rahmen für Drehgestelle — Abraumlokomotive. 


Zeitschrift des Vereines 


bzw. 34min einen vollen Kreis. Man wird mir zugeben, daß so- 
wohl beim Manövrieren wie beim Gieren des Schiffes größere 
Drehgeschwindigkeiten vorkommen, und damit setzt der Kreisel 
seine volle Energie, die er zur Verfügung hat, in Schlinger- 
bewegung um. Dagegen kann der Fall, daß K, auch größer als 
G, 81 wird, praktisch nicht vorkommen. Das Schiff müßte dann 
zwei volle Kreise in einer Sekunde beschreiben. Ist also der 
Schiffskreisel einmal labil, so kann er durch schnelleres Drehen 
des Schiffes nıcht mehr stabil werden, wie dies bei dem kleinen 
Modell noch möglich ist. 

Nachdem erst der Fehler erkannt ist, der bisher bei dem 
Schlickschen Schiffskreisel gemacht wurde, ist es verhältnis- 
` mäßig leicht anzugeben, wie er behoben werden kann. Natür- 
lich nützt es gar nichts, zwei gegenläufige Kreisel unabhängig 
voneinander in das Schiff einzubauen, wie dies z. B. 
Skutsch?!) vorgeschlagen hat. Denn dann würde jeder der 
beiden Kreisel sein labiles Gebiet haben und dabei Störungen 
auf das Schiff übertragen. Man muß die beiden gegenläufigen 
Kreisel so zusammenkoppeln, daß die Coriolismomente einander 
ausgleichen und damit ihr schädlicher Einfluß beseitigt wird. 

Abb. 5 zeigt eine schematische Skizze der Kreiselanordnung 
in einem Schnitte längsschiffs. К, und K, sind die beiden Kreisel, 
von denen der eine rechts, der andere links herum läuft. Jeder 
Kreisel ist in einen Rahmen gefaßt, der im Schiff mit den 
Zapfen Z, und Z, drehbar aufgehängt ist. Der Schwerpunkt 
jedes Rahmens liegt um die gleiche Strecke unterhalb des Auf- 
hängepunktes. Die beiden Kreiselrahmen sind durch die Zahn- 
räder R, und Ra so miteinander verbunden, daß die Drehung des 
einen gleich und entgegengesetzt der Drehung des andern ist. 
Solange sich das Schiff nicht um die senkrechte Achse dreht, 
schwingt bei Schlingerbewegungen der eine Kreiselrahmen stets um 
den gleichen, aber entgegengesetzten Winkel wie der andre Rah- 
men, und die Zahnräder werden gar nicht beansprucht. Treten aber 
Coriolismomente auf, so werden diese bei dem einen Kreisel 
positiv und bei dem andern Kreisel ebenso groß aber negativ. 


deutscher Ingenieure. 


Sie gleichen sich über die Zahnräder aus, und ihre schädliche 
Wirkung wird dadurch beseitigt. Die Zahnräder müssen nur so 
kräftig sein, daß sie die Coriolismomente aushalten. Die Kreisel- 
kräfte zur Stabilisierung des Schiffes werden unmittelbar durch 
die Aufhängezapfen der Rahmen auf das Schiff übertragen und 
beanspruchen die Zahnräder nicht. 


GE 
Abb. 5. Kreiselanordnung in einem Schnitte längsschiffs. 


Damit glaube ich einen Weg gezeigt zu haben, wie dem 
Schlickschen Schiffskreisel doch noch zu Erfolg verholfen wer- 
den kann. Die Frage, ob er auch den wirtschaftlichen Kampf 
gegen den Schlingertank aufnehmen können wird, liegt außer- 
halb des Rahmens dieses Aufsatzes. Ich persönlich glaube 
jedenfalls, daß wenigstens für Sonderfälle dem Schlickschen 
Schiffskreisel noch eine Zukunft offen steht, wenn nur bei der 
Konstruktion die Punkte beachtet werden, auf die in diesem 
Aufsatz hingewiesen wurde. (В 692] 
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Neuartige Rahmen für Drehgestelle. 
Von der Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin. 


Der Rahmen, Abb. 1, ist nach einem neuen Verfahren aus einem 
Stück Preßblech hergestellt. Unter Beibehaltung fachwerkartiger Durch- 
bildung ist er zur Aufnahme hoher Achsdrücke besonders geeignet. Das 
auf der Stoßmaschine symmetrisch bearbeitete ebene Rahmenblech wird 
zunächst einseitig durchgepreßt, wobei durch Umbiegen der Außenkanten 
und der für die Fenster bestimmten Blechteile zunächst ein Preßblech 
mit U- Querschnitten entsteht. Durch Zusammenbiegen der Seiten- 


an eine schon abgebaute Stelle der Grube befördert werden muß. Sie 
fährt hierbei unter dem Bagger hindurch, der zur Erzielung großer 
Standfestigkeit so niedrig wie möglich gebaut sein muß. Diese Forde- 
rungen führen zu den außergewöhnlichen Umrissen der Lokomotive. 
Eine Reihe baulicher Eigenarten ist besonders bemerkenswert, von 
denen nur die Anordnung des Absperrschiebers in der Rauchkammer 
hinter dem Schornstein, die Durchbildung des Rahmens unter dem 
Hinterkessel sowie die außergewöhnlich großen Zylinder im Gegensatz 


zu den kleinen Rädern und dem gedrungenen Getriebe erwähnt werden 
sollen. 


Abb. 1. Neuartige Rahmen für Drehgestelle. 


teilhälften um die oberen Längskanten des Trägers und durch autogene 
Verschweißung der in der Mitte liegenden Naht entsteht ein Rahmen 
mit Kastenquerschnitt von hohem Widerstandmoment und hoher Seiten- 
steifigkeit bei geringstem Gewicht. 

Die Vorteile dieser Rahmenbauart sind: 

1. der Rahmen besteht aus einem einzigen Stück Preßblech, 

2. keine Nietarbeit für den Rahmen, 

3. hohe Widerstandfähigkeit, 


Abb. 2. Abraumlokomotive. 


Alles kennzeichnet die Bestimmung der Lokomotive, auf kleinstem 
Raum größte Zugkraft und größte Leistung zu erreichen sowie den 


harten Ansprüchen, die der Betrieb auf den häufig schlecht verlegten und 
verschobenen Gleisen stellt, zu genügen. 


Die von Rheinmetall gebaute Lokomotive hat folgende 
Hauptgrößen: 


Spurweite .. . 900 mm Kohlenvorrat . 800 Kg 
4. geringes Gewicht. е Zylinderdurchmesser . 350 „, Wasservorrat .. 9500 „ 
Der Rahmen wird von der Rheinischen Metallwaren- Kolbenhub . . . . . 350 „ Leergewicht. 18% 

und Maschinenfabrik, Düsseldorf, gebaut. [M 816] Treibraddurchmesser . 700 „, Dienstgewichtt . . . #4, 

i n S S Dampfüberdruck 12 at Radstand fest .. 1800 mm 
Abraumlokomotive (niedrige Bauart). Rostfläche . . . . . 1,3m? Gesamtradstand . . . 1800 „ 
Von der Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin. Feuerbüchsheizfläche . 5,5 „, Größte Höhe . 2450 „ 
| Die in Abb. 2 dargestellte Lokomotive dient zur Beförderung der еше der Rohre 55.9 „ Größte Länge . en 

im Tagebau gewonnenen Braunkohlen, wobei wie üblich zunächst der Gesamtheizfläche .. 61,4 „ Größte Breite 2200 » 

e Kohlen überlagernde Sand mittels großer Eimerkettenbagger gelöst 


А к d d3 
d mittels einer Transporteisenbahn entweder auf eine Halde oder Anfahrzugkraft 0,6 р - 55 = 4420 kg. 
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RUNDSCHAU. 


Aus dem Ausland. 


Wasserkraftanlagen. 


Die neue Wasserturbinen-Versuchsanstalt 
von Escher, Wyss & Cie!). 


Im Jahre 1922 ist auf dem Gelände der Hauptfabrik in Zürich eine 
Versuchsanlage mit künstlicher Wasserkraft in Betrieb genommen worden, 
Abb. 1 und 2, die durch planmäßige Untersuchung von Laufrädern, Leit- 
vorrichtungen, Saugrohren u. a. m. die Möglichkeit bieten soll, höchste 
Wirkungsgrade, höchste Schnelläufigkeit und einfachste Bauweise der 
Turbinen zu erzielen. In der Versuchsanstalt können Turbinen bei einem 
von 2 bis 4m beliebig einstellbaren Nutzgefäll und für alle Gefälle mit 
einer Wassermenge bis zu 1800 1/8 untersucht werden. 

Der Aufriß, Abb. 1, zeigt rechts unten die unmittelbar von einem 
140 PS-Drehstrommotor angetriebene Kreisel pumpe, die bei 5,5 m 
manometrischer Förderhöhe 1,3 m/s fördern kann. Da die Periodenzahl 
und damit die Umlaufzahl unveränderlich ist, bleibt bei einem bestimm- 
ten Wasserverbrauch der Turbine und bestimmter Förderhöhe auch die 
Fördermenge unveränderlich, so daf der Beharrungszustand sehr rasch 
erreicht wird. Bei nicht allzugroßen Schwankungen des Wasserver- 
brauchs der Turbine folgt die Pumpenleistung selbsttätig, weil sich der 
Unterschied der Wasserspiegelhöhen im umgekehrten Verhältnis des 
Wasserverbrauches einstellt. Nach Einbau einiger Beruhigungsrechen im 
Pumpenschacht blieben die Spiegelschwankungen im Oberwasserkanal 
während der Versuche innerhalb +2 mm, d. h. 0,5 bis 1 vT des Gefälles. 


Die Wassermenge kann geregelt werden durch die Leerlaufschütze 
im Pumpenschacht, die nach Abb. 3 mit einem Saugheber so ver- 
bunden ist, daß bei der größten Öffnung der Schütze die Saugheberkante 
am höchsten steht. Der Saugheber soll nur ein Überlaufen des Ober- 
wasserkanales verhüten. 

Der rd. 16m lange, 2m breite und 1, 75 m tiefe Oberwasserkanal aus 
Eisenbeton ist als Schirm-MeB gerinne ausgebildet. Die Wand- 
flachen sind so sorgfältig ausgeführt, daf der Spalt zwischen Schirm- 
tafel und Kanalwand überall nur 5 mm breit ist und die Querschnitt- 
unterschiede weniger als + 1 УТ betragen. Der rd. 200 kg schwere Wagen 
läuft auf vier mit Kugellagern versehenen Rädern. Die Schirmtafel wird 


— mee 


) Nach einem Bericht von. R. Dubs, Sonderabdruck der Schweizerischen 
Bauzeitung Bd. 80 (1922) Nr. 21. , 
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von oben im Sinne der Strömungsrichtung eingeschwenkt, woraus sich 
eine kurze Anlaufstrecke ergibt. In Entfernungen von је 1m sind Schleif- 
kontakte angebracht, die jeweils einen Gleichstromkreis für 110 V mit 
Läutewerk und Widerstandlampe schließen. 

Die 3,5 m lange, 2,5 m breite und 2,75 m tiefe Turbinenkam- 
mer kann Turbinen bis 1000 mm Laufraddurchmesser aufnehmen. Für 
reine Laufradprüfungen wird die Turbine stets mit senkrechter Welle 
und geradem rundem Saugrohr mit kegeliger Erweiterung eingebaut. 
Die gleiche Versuchsturbine kann aber auch mit wagerechter Welle 
parallel oder senkrecht zur Wasserströmung untersucht werden. Der die 
Bremse tragende Bock, Abb. 4, kann nach Lösen von nur vier Schrauben 
und der Kupplung samt der Bremse durch den Kran beiseite gestellt 
werden, so daß dann die Versuchskammer leicht zugänglich ist. Der 
auswechselbare Untersatz der Turbine ist nicht festgeschraubt, sondern 
nur gegen Verdrehung und Verschiebung gesichert. Der durch Lampen 
erhellte Unterwasserraum kann durch ein Fenster beobachtet werden. 
Vom Boden der Versuchskammer führen zwei 100 mm weite Rohre zu 
zwei Oberwasser-Schwimmerschächten, aus der Sohle des Unterwasser- 
raums drei Rohre zu drei Unterwasser-Schwimmerschächten von je 
400 mm l. W. Ein Oberwasser- und ein Unterwasserschwimmer sind so 
miteinander verbunden, daß stets das Nutzgefäll abgelesen werden kann. 

Die Unterwasserkammer kann gegen den Unterwasserkanal durch 
eine Schütze abgeschlossen werden. Soll die Turbine mit 4m Gefäll 
untersucht werden, so wird im Oberwasserkanal der Leerlauf ganz ge- 
schlossen und die Unterwasserschütze ganz gehoben. Bei Versuchen mit 
2 т Gefälle wird die Unterwasserschütze ganz geschlossen und der Leer- 
lauf entsprechend geöffnet. 

Aus dem Unterwasserkanal gelangt das Wasser über einen Mes 
überfall ohne Seiteneinschnürung in den Pumpensumpf. Der Über- 
fall mit 2m Breite und 590 mm Wehrhöhe dient als Hauptwassermesser. 
Die Überfallhöhe wird in einem Querschnitt 2m oberhalb der Überfall- 
wand in erster Linie durch zwei in getrennten Schächten untergebrachte 
Schwimmerpegel gemessen. Außerdem kann sie im gleichen Quer- 
schnitt durch zwei Schiebepegel bestimmt werden. Zwischen diesen be- 
findet sich noch ein dritter Schiebepegel mit zwei gegeneinander isolier- 
ten Spitzen, von denen die eine mit dem positiven, die andre mit dem 
negativen Pol einer Stromquelle verbunden sind. Je nach der Ein- 
tauchtiefe ändert sich der Widerstand des Stromkreises. Beim Versuch 
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Abb. 1 und 2. Grundriß und Aufriß der Versuchsanstalt. 
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wird zunächst der Wasserspiegel genau auf die Kante des Uberfalls ab- 
gesenkt und das elektrische Spitzenpegel so eingestellt, daß die Doppel- 
spitze gerade das Wasser berührt. Am Widerstandmesser wird der Aus- 
schlag abgelesen. Während des Versuchs wird dann das Spitzenpegel 
stets во weit verschoben, daß der Widerstandmesser den gleichen Aus- 


schlag zeigt wie in der Nullstellung. Die Empfindlichkeit konnte bis auf 
+ 0,1 mm gesteigert werden. 


Zum Eichen des Überfalls dient ein 3 n.“ fassender Behälter, mit 
dem Wassermengen bis 150 l/s gemessen werden können. Außer durch 
den Schirm im Oberwassergraben kann die Uberfallmessung auch noch 
durch Düsenversuche nachgeprüft werden. Am Boden der Turbinen- 


kammer kann zu diesem Zweck ein Deckel mit auswechselbaren Düsen 
eingebaut werden. 


Die gußeiserne Bremsscheibe von 1000 mm Dmr. und 150 mm Breite 
ist hohl, Abb. A Das Kühlwasser tritt innen ein und außen in den 
Ringbehälter, aus dem es der Turbinenkammer zufließt. Das Kugelspur- 
lager sitzt nicht unmittelbar auf dem Bremsbock, sondern auf einem 
axial verschiebbaren Stufenkolben, der durch Drucköl gehoben werden 
kann. Der Axialdruck des Laufrades kann hierdurch bestimmt werden. 
Die Umfangskraft an dem 2387 mm langen Bremshebel wirkt in üblicher 
Weise durch Zugstange und Winkelhebel auf eine Dezimalwage. 

Die genaue Drehgeschwindigkeit wird in der Weise gemessen, daß 
die Spannung einer kleinen, durch Zahnräder von der Turbinenwelle 
angetriebenen Gleichstromdynamo beobachtet wird. Durch Vorschalten 
verschiedener Widerstände kann praktisch gleiche Meßgenauigkeit für 
alle Winkelgeschwindigkeiten erreicht werden. Die eine Zuleitung zum 
Spanungsmesser geht über die Wage der Bremse und wird nur ge- 
schlossen. wenn die Wage einspielt. 


Bei allen Versuchen wird mit der größten Wassermenge begonnen, 
da die Erfahrung gezeigt hat, daß dann der Beharrungszustand am 
schnellsten. schon 1,5 bis 2 min nach Einspielen der Wage eintritt. Ein 
neben dem Unterwasserkanal laufender zweiter Kanal steht nur mit dem 
Pumpensumpf in Verbindung und nimmt den Wasservorrat in Pumpen- 
schacht. Oberwassergraben und Turbinenkammer auf, wenn die Anlage 
nicht im Betrieb ist. Die völlig entleerten Unterwassergraben können 
aus einem Grundwasserbrunnen durch eine Niederdruckpumpe in etwa 


30 min gefüllt werden. [M 786] Fr. 


Verbrennungskraftmaschinen. 


Die Verbrennungskraftmaschinen in der 
Ersten Weltkraftkonferenz, London 1924. 


In der Abteilung Е der Weltkraftkonferenz wurden im ganzen 


10 Vorträge behandelt, die zum Teil durch Verlesen von kurzen Aus- 
zügen bekanntgegeben wurden. 


Der Vortrag von Richardson geht zunächst auf Flugzeug- 
und Automabilmotoren ein und stellt deren Anpassung an das Diesel- 
verfahren in Aussicht. Auf dem Gebiet der Gasmaschine erwähnt er 
besonders die schnellaufende stehende Gasmaschine der National 
Gas Engine Co., die sich in England besonderer Vorliebe zu er- 
freuen scheint und bis zu 2500 PSe (engl.) ausgeführt sein sall. Die 
größte doppeltwirkende Viertakt-Vierzylindermaschine. die Richardson 
hervorhebt, hat 1311 mm Zyl.-Dmr. und 1498 mm Hub. Ihre Brems- 
leistung wird bei 94 Uml./min zu 8000 PS (engl.) angegeben. Die be- 
kannten größten deutschen Gasmaschinen gehen über diese Werte noch 
hinaus, indem sie Kolbendurchmesser und Hub von 1500 mm erhalten. 


deutscher Ingenieure. 


Richardson scheint mit seinen Angaben die von Cockerill in 
Seraing gebaute Gasmaschine zu meinen, die mit Stirnkurbeln ausge- 
stattet wurde und durch die Ausnutzung der kinetischen Energie des 
Auspuffes eine wirksame Ausspülung des Verdichtungsraumes erzielt. 

Alle diese Maschinen werden auch von Burstall nachdrücklich 
hervorgehoben. Er hält besonders viel von der schnellaufenden Gas- 
maschine der National Gas Engine Co. und betont gemeinsam mit 
Richardson die Vorzüge der stehenden Premier- Großgasmaschine, 
die je zwei doppeltwirkende Viertaktzylinder übereinander hat; die 
Kreuzköpfe zweier solcher Zylinderpaare greifen an einem dreieckför- 
migen Pleuelstangenglied an, dessen dritter Eckpunkt als Kurbelzapfen- 
lager ausgebildet ist. Eine Zeichnung der Maschine, deren Erstlings- 
ausführung als Hochofengasmaschine 1000 PS leistet und deren Bauart 
für eine Höchstleistung von 3000 PS weiterentwickelt werden soll, zeigte 
die Firma Crossby Broth. Ltd. in der Wembley-Ausstellung. Man 
kann unumwunden behaupten, daß der deutsche Großgasmaschinenbau 
für einen derartigen Aufbau von Großkraftmaschinen kein Verständnis 
aufbringen wird, während er die Frage der stehenden Schnelläufer- 
maschine wohl kritisch prüfen dürfte. 

Richardson und Burstall gehen kritisch auf die Frage der Wärme- 
übertragung ein, die Richardson vor allem an der Olmaschine behandelt. 
Burstall glaubt, daß für große Zylinder von Verbrennungskraftmaschinen 
Schmiedestahl an die Stelle des Gußeisens zu treten habe. Der bisheri- 
gen Abwärmeverwertung durch Abhitzekessel spricht Burstall keine 
endgültige Bedeutung zu. Er will die Abwärme unter höherer Tempe- 
ratur nutzbar gemacht sehen und glaubt, daß dies durch Regenerator- 
kammern erfolgen kann, wo man Luft und Wasserdampf für den Gas- 
generatorprozeß vorwärmt. Dem Gaserzeuger müsse der Ingenieur seine 
allergrößte Aufmerksamkeit schenken. 

Der Vortrag von Agnelli befaßte sich mit den in Italien, vor- 
nehmlich in den Fiatwerken erzielten Fortschritten des Automobil- und 
des Flugzeugmotors. Die Erfolge erstrecken eich in erster Linie auf die 
Erhöhung der Leistung, die aus der Raumeinheit des Zylinders gewonnen 
wird. Diese Steigerung der Leistung, die vom Jahr 1914 an gerechnet 
etwa eine Verdoppelung der spezifischen Zylinderleistung bewirkt hat, 
ist im wesentlichen auf Erhöhung der mittleren Kolbengeschwindigkeit 
und des Verdichtungsdruckes zurückzuführen. In beiden Richtungen 
dürften die Gegenwartswerte kaum noch wesentlich überboten werden 
können. Eine weitere Steigerung — etwa auf das Dreifache des für 
1914 zutreffenden Wertes der spezifischen Zylinderleistung — sei durch 
Vorverdichtung der Luft erzielt worden, die für Rennwagenmotoren An: 
gewandt wird. 

Tosi beginnt seine Ausführungen mit den besonderen Anfor- 
derungen, welche die Dieselmaschine bei ihrer Anwendung als Schiffs- 
maschine stellt. Er erwähnt die Bedeutung der Zylinderkühlung bei 
den Unterseebootmaschinen und schließt hieran eine Betrachtung über 
die bisher gebauten größeren Schiffsdieselmaschinen, worunter er die 
große Zweitaktmaschine des Werkes Nürnberg der MAN und die Still- 
maschine der Firma Scott erwähnt. Tosi erinnert an den Streit zwischen 
Viertakt und Zweitakt in der Entwicklungsgeschichte der Gasmaschin® 
und erklärt sich für den Viertakt, den er in Verbindung mit den eng- 
lischen Lizenznehmern Beardmore in Glasgow und Richardsons, West- 
garth in Hartlepool auf eine doppeltwirkende Maschine anzuwenden 
im Begriffe steht; diese entwickelt in einem Zylinder mehr als 1000 PS 
und wird von ihm als die z. Z. größte doppeltwirkende Schiffsdiesel- 
maschine angesprochen. 

Die Ausführungen von Nägel schließen sich im wesentlichen an 
seinen Vortrag auf der Dieseltagung in Berlin am 29. Juni 1923 an, 
worüber in dieser Zeitschrift Bd. 67 (1983) S. 677 ausführlich berichtet 
wurde. Am Schlusse seines mündlichen Berichtes gedachte der Vor- 
tragende der Verdienste Diesels, mit dessen Namen die Ölmaschine 
für alle Zeiten verknüpft bleiben wird. 

Prof. E. Hubendick legte die Grundsätze dar. nach denen 
sich der konstruktive Aufbau der Verbrennungskraftmaschine im Zu- 
sammenhang mit den Handelsbedingungen in Schweden vollzogen hat. 
Hiernach kommt der ortfesten Dieselmaschine in Anbetracht der wet- 
verzweigten Versorgung des Landes mit elektrischer Energie aus großen 
Wasserkraftwerken nur eine bescheidene Rolle zu, die sich auf die 
Übernahme der Spitzenleistungen beschränkt. Wegen des hierdurch Ka 
dingten geringen Leistungsfaktors mußte die Maschine möglichst billig 
sein, was zu weitgehender Vereinheitlichung der Zylinderbauarten zwang. 

Dieser Gedankengang wird in dem Teilbericht verfolgt, den К. 
J. E. Hesselman erstattete. Gunnar Dallner wird in einem 
zweiten Teilbericht der großen Bedeutung gerecht. welche der Glühkopf- 
maschine insbesondere für die ausgedehnte Fischereiflotte Schwedens 
zukommt. Zwei weitere Teilberichte Mubendicks befassen sich mit der 
Verwendung von Sulfitsprit in der Vergasermaschine und mit der Gas- 
maschine für Generatorgas, das aus Holz oder Torf gewonnen wird. 

Obering. Paul R. Meyer widmet der deutschen Großgasmaschine 
in ihren verschiedenen Erscheinungsformen eine zusammenfassende Dar- 
stellung!) und geht auf die neueren Bestrebungen zur Leistungssteigerunf 
ein. Den Hauptteil seines Vortrages nimmt die Betrachtung der Ab- 
wärmeausnutzung ein, deren mögliche Anwendungsformen er in über- 
sichtlichen schematischen Darstellungen kritisch betrachtet. In seinem 
abschließenden Ausblick auf die Zukunftsentwicklung gedenkt er der 
Gasturbine. die trotz der gewaltigen geistigen und geldlichen Mittel, die 
man für ihre Entwicklung aufgewandt hat, zunächst noch nicht erst- 
haft in Betracht gezogen werden könnte. 

Prof. Charles Edward Lucke bietet in seiner Druckschrift 
eine wertvnlle Zusammenfassung aller konstruktiven und wirtschaftlichen 
Gesichtspunkte, die für die Ausgestaltung der Verbrennungskraftmaschine 


1) Der Vortrag wird demnächst in dieser Zeitschrift veröffentlicht werden 


без Ve 
geen 


ketill: 
eh vu. 
Energie i> 
mes e 
атг 
enden IE 
DN 
BT 


Baud 68. Nr. 47. 


1229 


Rundschau. 


29 November 1924. 


vornehmlich für die Vereinigten Staaten von Amerika maßgebend 
waren. Er geht sowohl auf die mechanischen als auch auf die 
thermischen Fragen ein, welche die Konstruktion der Verbrennungskraft- 
maschine entscheidend beeinflussen, und gibt eine übersichtliche Dar- 
stellung der Verbreitung der Verbrennungskraftmaschine in den einzel- 
nen Anwendungsgebieten in den Vereinigten Staaten. Auch die Glüh- 
kopfmaschine wird in den Kreis seiner Betrachtung einbezogen. 

Arthur H. Lymn berichtet über große Gaserzeugeranlagen 
mit Nebenproduktengewinnung und Abwärmeverwertung. Die besondere 
Eigenart gewisser englischer Kohlensorten hat bekanntlich die Ent- 
stehung derartiger Anlagen wesentlich begünstigt. Dem deutschen Leser 
muß es auffallen, wenn der Vortragende die Frage der Gasturbine durch 
die Holzwarth-Turbine als gelöst betrachtet und die Entwicklung 
der Pläne von Großkraftwerken u. a. an diese Turbine knüpft, die er 
an der Hand mehrerer Abbildungen erläutert. 

Die Ausarbeitungen von R. V. Wheeler über Gasexplosionen 
in der Bombe nehmen auf die bisherigen Arbeiten des Auslandes, dar- 
unter auch Deutschlands, Bezug und erstrecken sich auf Feststellungen, 
die bei Explosionen von Methan- und Athan-Luftgemischen gewonnen 
wurden. Wesentlich neue Gesichtspunkte sind durch die Arbeit wohl 
kaum gewonnen worden. Die Art der Auswertung der Versuchsergeb- 
nisse kann deutschen Ansprüchen an Genauigkeit der Schlußfolgerung 
nicht ganz entsprechen. 

Die Aussprache, die sich in London an die Vorträge anschloß, 
förderte trotz verhältnismäßig lebhafter Teilnahme keine wesentlichen 
Ergebnisse zutage. Sie wurde von Prof. Griggs eingeleitet, der auf 
die Verwendung der Verbrennungskraftmaschine für Schlepper hinwies. 
Ing. Pochobradsky streifte die Frage der Gasturbine, für die er 
dank der Erfindung des neuen Stahles durch Hadfield, worüber in 
der Abteilung für Dampfturbinen berichtet wurde, eine neue Entwick- 
lungsmöglichkeit voraussagen zu können glaubt. Dieser Stahl hat noch 
bei 900 °C eine Zugfestigkeit von rd. 3400 kg/cm? und den weiteren Vor- 
teil, daß er sich unter der Wirkung eines Dampf- oder Gasstrahles kaum 
abnutzt. Der Redner verurteilt, daß sich die Konstrukteure zumeist nur 
um die Überwindung der Kräfte und nicht um die Überwindung der 
Temperaturen kümmern. In letzterer Beziehung gibt er dem Viertakt 
vor dem Zweitakt den Vorzug, wogegen Acland als Verteidiger der 
Still-Maschine Stellung nimmt. 

Von mehreren Rednern wird die Großgasmaschine im Vergleich 
zur Dampfturbine als wirtschaftlich nicht mehr lebensfähig gekennzeich- 
net, wenn nicht besondere Verhältnisse obwalten, wie der Anfall der 
Gichtgase, Koksofengase usw. 
~ Lymn geht nochmals auf die Holzwarth-Turbine ein und stützt 
sich irrtümlicherweise auf einen Ausspruch von Prof. Stodola, den 
er, wie Prof. Hubendick ausführt, mißverstanden haben müsse. Prof. 
Mathot berichtet über mißlungene Versuche, die sich auf die Ent- 
wicklung einer schnellaufenden Schwerölmaschine für Motorfahrzeuge er- 
streckt haben. Dr. М. Като zählte als letzter Redner die Betätigung 
Japans auf dem Gebiete der Verbrennungskraftmaschinen auf; er hob 
besonders die Fertigstellung einer liegenden doppeltwirkenden Viertakt- 
Großgasmaschine hervor, die man nach den Zeichnungen zweier früher 
vom Werk Nürnberg der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg bezogenen 
Großgasmaschinen gebaut habe. [N 600] Dr. Nägel. 


Schiffs- und Seewesen.. 


Flugzeugschiffe. 


Brasseys „Naval and Shipping annual“ von 1924 enthält einen be- 
merkenswerten Aufsatz von H. G. Williams über die zweckmäßigste 
Bauart und den Wert von Flugzeugschiffen. Er beschreibt zunächst die 
verschiedenen in der englischen und amerikanischen Marine in Gebrauch 
befindlichen Bauarten und betrachtet schließlich diejenigen Haupteigen- 
schaften der Flugzeugschiffe, die diese aufweisen müßten, um allen An- 
forderungen gerecht zu werden. 

‚Die Hauptforderung ist ein möglichst freies Deck zum Landen und 
Abfliegen. Dieses Deck kann als leichter Aufbau ausgeführt oder kon- 
struktiv in den Schiffskörper einbezogen werden. Bei verhältnismäßig 
langsam fahrenden, also mit geringer Maschinenleistung versehenen 
Schiffen bleibt genügend Raum für eine große Anzahl von Flugzeugen, 
во daß ein besonderer Flugzeugschuppen unterhalb des Flugdecks un- 
nötig wird. Aber bei den schnellfahrenden Schiffen brauchen die 
Maschinen- und Kesselanlagen so viel Platz, daß vor und hinter ihnen 
nieht mehr viel für die Flugzeuge übrig bleibt. Man muß in diesem 
Fall einen Schuppen vorsehen, der über die ganze Länge des Schiffes 
АНА und das Flugzeugdeck wird dann zweckmäßig als Dach dieses 

chuppens ausgebildet. Die Schuppenabmessungen richten sich natürlich 
ш Abmessungen der Flugzeuge, die darin untergebracht werden 
fl In der ‚englischen Marine werden an Bord Bomben- und Kampf- 
"gzeuge mitgeführt. Jene haben meist zusammenfaltbare Flügel und 
hen daher nur einen Raum von 11,58 m Länge, 5,39 m Breite 
ment CH Höhe. Das Kampfflugzeug kann seine Flügel nicht zusam- 
sind 0, und braucht 45m? Grundfläche. Seine größten Abmessungen 
deker A m Breite, 7,01 m Länge und 3.26 m Höhe. Ein Bombenflugzeug 
To È bmessungen trägt rd. 2000 englische Pfund (900 kg) Bomben und 
ek > und führt genügend Brennstoff für 400 bis 500 Seemeilen Fahrt- 
mit Br mit sich. Das Kampfflugzeug ist mit Maschinengewehren und 

De für 300 Seemeilen Fahrtbereich ausgerüstet. 
stellt G Flugzeuge müssen an Bord möglichst dicht in Reihen aufge- 
zeugen S en. Ist der Schuppen зо groß, daß er drei Reihen von Flug- 
vermehr assen kann, so laßt sich sein Fassungsvermögen noch dadurch 
halbe Bor daß man seine Höhe durch Einbau einer an den Seiten auf 

r Höhe herumlaufenden Plattform vergrößert. Zwischen den Innen- 


kanten der genannten Plattform muß dabei eine Breite freibleiben, die 
etwas größer ist als die eines Flugzeugs. Man kann so jedes Flugzeug 
ohne Schwierigkeit von seinem Aufstellungsort aus entfernen und nach 
dem Flugdeck mittels Rollen auf Schienen sowie durch einen Aufzug 
befördern. Die Schuppenhöhe braucht nicht größer zu sein, als die 
doppelte Höhe eines Flugzeugs ausmacht. Bestimmt man die Innenhöhe 
des Schuppens über den Maschinenräumen nach der Unterbringungshöhe 
des Bombenflugzeuges, die über den Heizräumen nach der Höhe des Kampf- 
flugzeugs, so ergibt sich als Raumtiefe für ein großes Flugzeugschiff 
20,9 m wie bei großen Handelsschiffen; diese Tiefe ist beträchtlich größer 
als bei Kriegschiffen. Sie hat zur Folge, daß der Systemschwerpunkt. 
sehr hoch liegt, und die Höhe des Oberdecks über dem Wasserspiegel 
sehr groß wird, so daß es schwer ist, genügende Stabilität zu erzielen. 
Der Entwurf eines Flugzeugschiffes, das bei einer gegebenen Ver- 
drängung die größtmögliche Armierung tragen kann, unterscheidet sich 
wesentlich von dem aller anderen Schiffstypen. Bei den Flugzeug- 
schiffen beeinflußt das Gewicht der Hauptarmierung, dargestellt durch 
die mitgeführten Flugzeuge, die Verdrängung des Schiffes unmittelbar 
verhältnismäßig so wenig, daß man das Flugzeuggewicht vernachlässigen 
kann. Ihrer Natur nach beeinflußt diese Bewaffnung die Schiffsgröße 
hauptsächlich durch die geräumigen Flugzeughallen, die so klein wie 
irgend angängig zu bemessen sind, um den Gewichtaufwand für Flug- 
zeughallen nach Möglichkeit herabzudrücken. Das Mißverhältnis zwischen 
dem Gewicht der reinen Bewaffnung und den für ihren Einbau und Be- 
trieb erforderlichen Einrichtungen erkennt man leicht, wenn man die 
entsprechenden Gewichte der Geschütze und Torpedos betrachtet. 


Der Tiefgang des Schiffes muß so groß sein, daß die höchsten 
Punkte der Kessel noch unterhalb der Wasserlinie liegen, auch wenn 
das Schiff ein Brennstoffgewicht mitführt, das nur etwa der Hälfte vom 
Gesamtfassungsvermögen seiner Bunker gleichkommt. Die Kessel der 
Flugzeugschiffe erhalten zudem Abmessungen, wie sie gewöhnlich nur 
bei Kriegschiffen mit großer Maschinenleistung verwendet werden. Der 
Tiefgang eines Flugzeugschiffes dieser Art muß daher wenigstens 7,6 m 
betragen. Damit kommt man bei einer senkrechten Gewichtverteilung, 
die sich aus der Raumtiefe des Schiffskörpers ergibt, zu 26,82 m 
Schiffsbreite in der Wasserlinie, wenn man eine angemessene Stabilität 
erhalten will. 

Bei Anordnung von Wulsten zum Schutze gegen Unterwasserangriffe 
wird sich unterhalb der Wasserlinie sogar 30 m größte Breite ergeben. 
Unter diesen Verhältnissen sind die Anzahl der Flugzeuge, die mitge- 
führt werden können, und die Verdrängung des Schiffes seiner Länge 
verhältnisgleich. Diese muß ihrerseits so gewählt werden, daß sie die 
größte nach dem Washington-Vertrage mögliche Entwicklung zuläßt. 
Anderseits wird man auf besondere Feinheit der Unterwasserlinien achten 
müssen, um die verlangte Schiffsgeschwindigkeit sicher zu erreichen. 


Man wird hiernach für ein großes Flugzeugschiff folgende Haupt- 
abmessungen annehmen können: 274,5m Länge, 26,8m Breite, 30 m 
größte Breite unterhalb der Wasserlinie (Wulst), 34m größte Breite des 
Flugdecks, 7,62 m normalen Tiefgang mit 2800 t Brennstoff und Wasser- 
reserven an Bord, 29 000 t Verdrängung. 

Dieses Schiff müßte vier Schrauben und die gleiche Maschinen- 
leistung wie der englische Schlachtkreuzer „Hood“ (rd. 160 000 PS) haben. 
Es würde eine Geschwindigkeit von 34,5 Kn erzielen können und eine 
Seitenpanzerung von 76 mm erhalten, die sich von 1.2 m unterhalb der 
Wasserlinie bis auf 7m oberhalb derselben auf ungefähr 183 m Länge 
erstreckt und an den Enden nur in Höhe von 3m über der Wasserlinie 
verläuft. Es würde durch Wulste gegen Minen und Torpedos geschützt 
werden. Eine größere Panzerdicke wäre unnötig, weil ein Flugzeug- 
schiff nicht dazu bestimmt ist, sich in einen Kampf mit schwer bewaff- 
neten Schiffseinheiten einzulassen. Jedenfalls ist es nicht möglich, die 
Seitenwände der Flugzeugschuppen zu panzern. Dafür müßte aber der 
obere Aufbau mit einem Panzerdeck von 50 mm Dicke gegen Luft- 
bomben versehen werden. 

Die Bewaffnufg könnte aus acht 20 cm-Geschützen und vier Luft- 
abwehrgeschützen sowie einer gewissen Zahl von Maschinengewehren und 
kleinen Kanonen bestehen. Man würde ein solches Schiff höchstens mit 
10 Geschützen von 20 cm, wie sie nach dem Washington-Abkommen zu- 
lässig sind, versehen können, wenn man etwas Fläche für die Flugzeug- 
schuppen und für die Einrichtung der Munitionskammern opferte. Aber 
die Bewaffnung muß jedenfalls nur als Verteidigungsmittel für den Not- 
fall angesehen und deshalb den Zwecken des Fliegens untergeordnet 
werden. Ein solches Schiff würde keine Torpedoarmierung erhalten, denn 
dieselben Gründe, die es für ein Flugzeugschiff nicht wünschenswert 
machen, daß es die Offensive in einem Artilleriegefecht ergreife, gelten 
in noch höherem Maße für alle Versuche, sich einem Feinde so weit zu 
nähern, daß ihm die Verwendung seiner Torpedorohre möglich würde 
Das geschilderte Schiff würde eine Unterbringungsfläche für Flugzeuge 
von ungefähr 2576 m? erhalten und könnte damit 23 Bomben- und 
28 Kampfflugzeuge mitführen. Alle Bombenflugzeuge und 14 von den 
Kampfflugzeugen würden unmittelbar vom Schuppen nach dem Flugdeck 
geschafft werden können. Große Werkstätten wären an Bord vorzu- 
sehen. Das Flugdeck würde 280,4 m Länge und 34m Breite mit 2800 т? 
Landungs- und Abflugfläche erhalten. Es würde 200t Bomben und 
Lufttorpedos, außer der Bewaffnung mit Maschinengewehren, den nötigen 
Vorräten an Brennstoff, Schmieröl usw., an Bord nehmen können. Das 
Gesamtfassungsvermögen an Brennstoff würde diesem Schiffe 2300 See- 
meilen Fahrtbereich bei voller Geschwindigkeit und 10 000 Seemeilen bei 
16 Kn sichern. | 

Die Schornsteine und Masten werden am zweckmäißi itli 
aufgestellt. Eine Kommandostelle ist in einem Nee 
Schornstein und Masten angeordnet. Dieser Aufbau könnte ungefahr 
76,19 m lang sein und in dieser Länge die Breite des vorderen Decks auf 


1230 


Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 


96,91 m. verringern. Die Anforderungen der Schiffs- und Kampfleitung 
bedingen die Aufstellung eines Mastes zur Aufnahme der Artillerie- 
leitung und der Navigationsapparate, die auch so weit wie möglich auf 
der einen Seite des Schiffes untergebracht werden müssen. Wenn man 
sich schon für die an sich ja ungewöhnliche Aufstellung des Mastes auf 
der einen Seite entscheidet, kann man auch die Schornsteinbauten auf 
der gleichen Seite unterbringen. Das 90 cm-Geschütz, das vor dem Auf- 
bau in dessen Verlängerung aufgestellt wird, wird das Landen der Flug- 
zeuge nicht erheblich beeinflussen. Diese Grundsätze sind ja auch schon 
auf den englischen Flugzeugschiffen „Hermes“ und „Eagle“ berück- 
sichtigt worden, в. Abb. 5. 

Anscheinend wird nach den gleichen Grundsätzen auch auf den 
amerikanischen Schlachtkreuzern „Lexington“ und „Saratoga“ verfahren, 
die ebenfalls zu Flugzeugschiffen umgebaut werden. 


Andere Bauarten erscheinen weniger günstig. Bei einigen Schiffen 
hat man ganz auf Schornsteine verzichtet und die Abgase nach einer 
Reinigung, die ihr Volumen verringert, durch Öffnungen in der Seiten- 
wand des Schiffes nach hinten abgeführt. Eine annehmbare Lösung 
würde auch darin bestehen, einen schmalen Aufbau anzuordnen, der die 
Schornsteine und Maste auf beide Seiten des Schiffes so verteilte, daß 
in der Mitte des Schiffes dieselbe Freifläche bliebe, wie wenn der Auf- 
bau nur auf einer der beiden Seiten angeoränet wäre. Hierdurch würde 
eine bessere Führung der Verbrennungsgase von den Kesseln, eine 


geringe Verminderung der Schiffstiefe, des Gewichtes und der Kosten 
des Schiffes möglich. Die Anordnung würde fernerhin die Verwendung 
eines besonderen Tanks für die Stabilisierung des Schiffes überflüssig 
machen, der bei einseitigem Auibau notwendig ist. Aber die Vorteile 
dieser Symmetrie werden leicht ausgeglichen durch die Nachteile, die 
sich daraus für das Manövrieren der Flugzeuge ergeben. 


~ 


Abb. 5. Britisches Flugzeugschiff „Hermes“. 


Die Schwierigkeiten hinsichtlich der Anordnung der Schornsteine 
ließen sich stark vermindern, wenn man die Flugzeugschiffe in Zukunft 
statt durch Dampfmaschinen durch Verbrennungsmotoren antreiben 
würde. Das würde das Brennstoffgewicht, gleiche Leistung der Schiffe 
vorausgesetzt, um mehr als 60 vH verkleinern, und Gewicht wie Volumen 
der Abgase würden in noch größerem Verhältnisse verringert werden. 

Der Verfasser prüft dann die Frage nach einem Flugzeugschiff von 
33 000 t Verdrängung, wie es das Washingtoner Abkommen zuläßt. In- 
dem er dessen Maschinenleistung auf 180 000 PS festlegt, sieht er für 
ein solches Schiff eine Geschwindigkeit von 36,3 Kn und eine Ver- 
mehrung der Nutztragfähigkeit vor, so daß die Mitnahme von 
4 Bombenflugzeugen und 4 Kampfflugzeugen mehr möglich ist als bei 
dem Schiff von 29 000 t Verdrängung, während die Bewaffnung die gleiche 
bleibt. Schließlich geht er mit der Verdrängung bis auf 36000t und er- 
hält damit eine Vermehrung des Fassungsvermögens um 7 Torpedo- und 
9 Kampfflugzeuge. 

Alsdann vergleicht Williams die Kampfeigenschaften von Flugzeug- 
schiffen und Schlachtschiffen gleicher Verdrängung. 

Zunächst ist es klar, daß infolge der Kosten für Artillerie und 
Panzerung das Linienschiff viel teurer als das Flugzeugschiff wird. Man 
nimmt an, daß drei Flugzeugschiffe mit Flugzeugen und Artillerie nicht 
mehr kosten als zwei Linienschiffe. Das würde bedeuten, daß eine 


Flotte von Flugzeugschiffen nur % so viel kosten würde wie eine Flotte 


aus derselben Anzahl von Linienschiffen. Bei einer Verdrängung von 
29 000 t beträgt die größte Geschwindigkeit des Flugzeugschiffes unge- 
fähr 9% Kn mehr als die des Schlachtschiffes, und sein Fahrtbereich ist 
bei wirtschaftlicher Geschwindigkeit jenem um 15 bis 20 vH überlegen. 

Vergleicht man die relative Leistung der Schiffe in bezug auf 
ihren Kampfwert zur See, so wird man 50 Flugzeuge acht 38 cm-Ge- 
schützen in guter Schutzstellung gleich setzen können. Jedes Flugzeug 
kann einen Torpedo oder eine Bombe etwa im Gewicht einer 38 cm- 
Granate oder im Gewicht mehrerer Sprenggranaten ungefähr einmal 
zweistündlich 100 Seemeilen vom Schiffe entfernt abwerfen, bei lang- 
samerer Schußfolge sogar ungefähr 250 Seemeilen vom Schiffe entfernt. 
Demgegenüber kann jedes 38 cm-Geschütz des Linienschiffes ein Ge- 
schoß mit 260 Pfund (113 kg) Sprengstoff etwa zweimal in der Minute 
bei einer größten Schußweite von 12 Seemeilen abfeuern. Wenn man 
ein Schiff wie das englische Linienschiff „Renown“ von etwa 95 000 t 
Verdrängung mit einem Flugzeugschiffe vergleicht, wird dieses etwas 
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mehr als 9% Кп schneller fahren. Seine Hauptarmierung von ungefähr 
50 Flugzeugen wird sich mindestens mit den sechs 88 cm-Geschützen des 
Linienschiffs vergleichen lassen. Das Hauptelement bei dem Leistungs- 
vergleiche zwischen Flugzeugschiff und Linienschiff ist zweifellos die 
große Tragweite, die durch die Flugzeuge den Bomben usw., vom 
Mutterschiffe ab gerechnet, gegeben wird. Die grundlegende Schwäche 
des Flugzeugschiffes liegt in seiner Unfähigkeit, einem längeren An- 
griffe Widerstand zu leisten, und darin, daß seine Fähigkeit, in Ver- 
bindung mit anderen Flugzeugschiffen einen genügend zusammengefaß- 
ten, gleichzeitigen Angriff auszuführen, verhältnismäßig gering ist, wenn 
es gilt, die Verteidigungsmittel des Linienschiffs gegen Bombenflugzeuge 
unschädlich zu machen. Bis jetzt scheint es nicht, als ob eine beliebige 
Anzahl Flugzeugschiffe irgendwelcher Art eine Schlachtschifflotte hindern 
könnte, die Seeherrschaft aufrechtzuerhalten, wenn diese nicht zugleich 
auch auf den Widerstand einer sehr starken Flotte ähnlicher Krieg- 
schiffe. stößt. Die zahlreichen Flugzeuge einer Flotte von Flugzeug- 
schiffen können natürlich einer Flotte von Schlachtschiffen großen 
Schaden zufügen. Ihre Mutterschiffe können sich außerhalb der Schuß- 
weite der großen Geschütze halten. Aber trotz alledem ist es kaum 
glaublich, daß man sich die Seeherrschaft erhalten kann, wenn man 
planmäßig dem Feinde aus dem Wege geht. 


Es erscheint deshalb wenig wahrscheinlich, daß die Schlachtschiff- 
anzahl, die den verschiedenen Mächten nach dem Washington-Abkommen 
zugebilligt ist, dem Bau von Flugzeugschiffen geopfert werden wird. 
Deren Aufgabe kann keinesfalls darin bestehen, die Hauptstreitkraft der 
Flotte zu bilden, sondern nur darin, als Hilfsschiffe zu dienen. Ihre 
Flugzeuge werden wahrscheinlich für die Aufklärung nützlicher sein als 
für den Angriff gegen Schlachtschiffe. Man kann übrigens auch einen 
Kompromiß zwischen Flugzeugschiffen und Schlachtschiffen mit schwerer 
Artillerie annehmen, wie es Sir Ge- 
orge Thurston in seinem vorjährigen 
Aufsatze des „Brassey“ getan hat. 
Er beschrieb darin ein Versuchs- 
linienschiff, das vollständig gepan- 
zert ist, eine Geschwindigkeit von 
30 Kn besitzt und als Hauptbewaff- 
nung drei 40,5 cm-Geschütze hat, die 
auf dem Vorschiff konzentriert sind, 
während das Hinterschiff zur Unter- 
bringung eines Flugzeugschuppens 
dient und ein Landungs- und Ab- 
flugdeck besitzt. Außerdem sah 
Thurston noch eine Mittelartillerie 
von 20 oder 19 cm-Geschützen seit- 
lich des Schuppens vor. Eine der- 
artige Schiffseinheit kann natürlich 
sehr nützlich sein, wenn sie der 
Flotte für Sonderzwecke zugeteilt 
wird, bei denen sie nicht damit zu 
rechnen hätte, daß sie mit den viel 
stärker bewaffneten feindlichen Li- 
nienschiffen in Berührung kommt. Der 


| Flugzeugschuppen vergrößert die 
Abmessungen der Zielscheibe, die er nun einmal bildet, natürlich stark: 


er würde sehr bald. in Stücke gerissen werden, wenn er einem Artillerie- 
angriffe ausgesetzt wäre. Deshalb dürfte es doch vorzuziehen sein, дай 
die Flugzeugschiffe ausschließlich Flugzeugschiffe bleiben, keine zu 
schwere Panzerung erhalten, eine genügende Anzahl von Flugzeugen mit- 
führen und eine ausreichende Geschwindigkeit bekommen, um sich jedem 
unerwünschten Kampfe entziehen zu können. Die Entwicklung scheint 
mehr dahin zu gehen, daß man Sonderbauarten herausbildet, die Sonder- 
aufgaben gewachsen sind, als daß man derselben Schiffseinheit ver- 
schiedene Funktionen überträgt. Eine Flotte, die sich einerseits aus 
Flugzeugschiffen, anderseits aus schwer bewaffneten Schlachtschiffen zu- 
sammensetzt, wird mächtiger sein als eine Kampfgruppe, die aus der 
gleichen Zahl von „Flugzeuglinienschiffen“ besteht. [М 649) La. 
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Dieselelektris cher und unmittelbarer 
Antrieb von Motorschiffen in amerikanischer 
Beleuchtung. 


Die leitenden Ingenieure Thau und Colemann der Westing- 
house Co. veröffentlichen in der „Nautical Gazette“ die Ergebnisse von 
technisch-wirtschaftlichen Vergleichen des Antriebes der für den Umbau 
in Motorschiffe bestimmten Fahrzeuge der amerikanischen staatlichen 
Handelsflotte. Für diese Umbauten sollen in den nächsten zehn Jahren 
jährlich 25 Mill. $ ausgegeben werden. Bei den vorliegenden Entwürfen 
handelt es sich um Schiffe der Baureihe 1015, die 9400 t Tragfähig- 
keit hat und mit Maschinen von 2650 bis 2800 Wellen-PS Leistung für 
12 Кп Geschwindigkeit ausgerüstet ist. In der amerikanischen Ver- 
öffentlichung sind unmittelbarer Antrieb durch schwere, langsamlaufende 
Dieselmaschinen der genannten Leistung mit 85 bis 105 Uml./min und 
schnellaufende Dieselmaschinen mit 250 bis 270 Uml. /min einander gegen- 
übergestellt, deren Leistungen von 525 bis 850 PS, für eine Maschine mit 


elektrischer Übertragung an die Schraubenwelle abgegeben werden, die 
90 Uml./min macht. 


Bei der elektrischen Kraftübertragung ist die Ward- 
Leonard-Schaltung dem Vergleich zugrunde gelegt worden, bei der die 
Motorgeschwindigkeit durch Veränderung der den Stromerzeugern zuge- 
führten Erregerspannung geregelt wird. Bei dieser Anordnung werden 
Nebenschlußdynamos benutzt, und Motoren sowohl wie Stromerzeuger 
werden durch besondere Maschinen erregt. Das Motorfeld wird mit 
gleichbleibender Spannung und in gleichbleibender Richtung er- 
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regt. Die Erregung der Stromerzeuger wird so verändert, daß 42000 Seemeilen zurücklegt, und ein normaler Frachtsatz zu erzielen ist, 


die Umlaufzahl und Drehrichtung der Motoren durch Spannung 
und Polarität der Stromerzeuger beeinflußt wird. Bei dieser An- 
ordnung genügt eine Veränderung des Stromerzeugerfeldes von voller 


Spannung einer Richtung auf volle Spannung in andrer Richtung, um den 
Motor von voller Kraft vorwärts auf volle Kraft rückwärts umzusteuern. 


Um die Bedienung auch sonst einfach zu halten, legt man die Strom- 
‚ erzeuger in Reihenschaltung. Bei dieser Anordnung ist es unnötig, bei 


allen Stromerzeugern gleiche Umlaufgeschwindigkeiten einzuhalten. Bei 
gleicher Erregung und bei gleichen Abmessungen der Stromerzeuger 
haben geringe Unterschiede in den Umlaufzahlen nur die Wirkung, daß 
sich die Gesamtleistung auf die einzelnen Stromerzeuger gemäß den 
tatsächlichen Drebzahlen verteilt. Die Reihenschaltung der Stromerzeu- 
ger ist daher für den Betrieb denkbar einfach. Die Ward-Leonard- 
Anordnung hat im Schiffsbetriebe noch den Vorteil geringer Verluste 
beim Manövrieren des Schiffes, da man nur den schwachen, etwa 1% vH 
des Ankerstromes betragenden Erregerstrom zu schalten braucht. Im 
Zusammenhang hiermit stellen sich auch die Instandhaltungskosten des 
elektrischen Teiles sehr niedrig. 

Beim Vergleich des unmittelbaren und mittelbaren Schiffsantriebes 
müssen folgende Gesichtspunkte in Betracht gezogen werden: Betrieb- 
sicherheit, Gewicht, Raumbedarf, Brennstoffverbrauch und allgemeine 
Betriebkosten. 

Soweit die Betriebsicherheit in Frage kommt, hat die elektrische 
Kraftübertragung vor allem den Vorteil mehrerer Kraftmaschinenein- 
heiten, во daß der Ausfall eines und selbst mehrerer Dieselmotoren wohl 
die Geschwindigkeit beeinträchtigt, aber das Schiff nicht in Gefahr bringt. 
Selbst mit einem Viertel der Gesamtleistung stellt sich die Schiffsge- 
schwindigkeit noch immer auf reichlich 60 vH der normalen bei voller 
Maschinenleistung. Die geringen Zylinderabmessungen der schnellaufen- 
den Dieselmaschinen, der Fortfall einer besondern Ölkühlung für die 
Kolben und der Umsteuervorrichtung vereinfachen den Maschinenbetrieb 
und verringern die Instandhaltungskosten. Die kleineren und leichteren 
Maschinenteile und die Vielheit der Maschinen ermöglichen, die Maschinen 
während der Fahrt auf See auszubessern und zu überholen. Die elek- 
trischen Maschinen werden beim Manövrieren von der Brücke des 
Schiffes aus gesteuert, so daf Zeitverluste und Mißverständnisse der 
Befeblsübermittlung fortfallen; dies ist vor allem für die Fahrt in engen 
Gewässern von Vorteil. Die Versorgung der Motoren mit Druckluft be- 
schränkt sich fast gänzlich auf die Einspritzluft, da zum Umsteuern keine 
Luft gebraucht wird. Die elektrischen Teile sind in jeder Hinsicht be- 
triebsicher; alle Stromerzeuger und der aus zwei Teilen bestehende Motor 
sind 80 einfach gebaut, daß sie sehr wenig Beaufsichtigung erfordern. 

Die Gewichtverhältnisse sind je nach Wahl verschiedenartiger 
Motoren verschieden. Eine Berechnung der gesamten beim Umbau der 
bisher durch Dampf getriebenen Schiffe in Frage kommenden Gewichte 
einschließlich aller Hilfsanlagen und Zubehörteile ergab bei drei ver- 
schiedenen Gegenüberstellungen im Durchschnitt einen Gewichtsvorteil 
von 116 t zugunsten des dieselelektrischen Antriebes. Hierbei sind aller- 
dings doppeltwirkende Motoren noch nicht zum Vergleich herangezogen 
worden, da sie die Verfasser der Abhandlung zum Antrieb von so großen 
Schiffen noch nicht für genügend durchgebildet halten. Wenn man an- 
nımmt, daß nur die Hälfte dieser Gewichtersparnis für Ladung ausge- 
nutzt werden kann, und das Schiff in regelmäßiger Fahrt im Jahre 


ergibt sich aus dieser Mehrtragfähigkeit eine jährliche Mehreinnahme ` 
von 12 200 $. 

Der Raumbedarf ist beim dies elektrischen Antrieb geringer als beim 
unmittelbaren, weil die Bauhöhe der Motoren sehr viel geringer ist und 
Se Teil des über ihnen liegenden Decks für Ladung ausgenutzt werden 

ann. 

Die Baukosten stellen sich für beide Antriebarten ungefähr gleich, 
wenn angenommen wird, daß die Wellenleitungen der Dampfmaschinen- 
anlagen beibehalten werden. Bei dieselektrischem Antrieb ist dies ohne 
weiteres möglich, bei unmittelbarem nur, wenn entweder die Leistung 
verringert oder die Umlaufzahl erhöht wird, da sonst die Wellen nicht 
den Vorschriften der Klassifikationsgesellschaften entsprechen, die für 
Dieselmaschinen wegen des ungleichförmigen Drehmomentes besonders 
starke Wellenleitungen vorschreiben. Die Mehrkosten für den Einbau 
neuer Wellenleitungen stellen sich auf etwa 30 000 $. Der von den Ge- 
samtkosten des Umbaues auf den eigentlichen Einbau entfallende Teil 
stellt sich bei elektrischer Ubertragung etwas geringer als bei unmittel- 
barem Antrieb. 

Der Brennstoffverbrauch ist für den Antrieb durch langsam laufende 
Maschinen wesentlich günstiger; er beträgt, gemessen an der Welle, 
177 g/ PS. h, während bei elektrischer Übertragung 220 g/PS.h erforderlich 
sind. Dieser Mehrverbrauch von 24% vH verringert sich infolge des 
gleichmäßigen Drehmomentes, der geringeren Umlaufzahl der Schraube 
und der besseren Ausnutzung des Brennstoffes bei verminderter Leistung 
jedoch auf etwa 20 vH für die Schiffe mit elektrischer Kraftübertragung. 
Bei einem jährlichen Mehrverbrauch von 345t ergeben sich hierfür etwa 
4500 $ Mehrkosten, die sich durch einen weiteren Mehrverbrauch für 
Hilfsmaschinen- und Ladewindenbetrieb auf 4707 $ erhöhen. Die übrigen 
Betriebkosten werden in beiden Fällen als gleich hoch angenommen, 80 
daß auf Grund dieser Vergleichsrechnung ein Vorteil von 7493 $ zu- 
gunsten des dieselelektrisch getriebenen Schiffes bleibt. Rechnet man 
jedoch bei einer Reiselänge von 4200 Seemeilen das Gewicht des Mehr- 
verbrauches an Treiböl hinzu, so verringert sich der Vorteil auf 3723 $. 

Für den Antrieb der Hilfsmaschinen kommt nur Elektrizität in 
Frage, wobei sich die Brennstoffkosten auf weniger als ein Zehntel des 
bei Dampfantrieb mit Hilfskesseln erforderlichen Betrages stellen. Auch 
in bezug auf Reinlichkeit und sonstige Umstände hat der elektrische An- 
trieb aller Hilfsmaschinen an Deck und im Maschinenraum unleugbare 
Vorteile. 

Eine Beurteilung dieser Ausführungen erfordert vor allem Berück- 
sichtigung der Tatsache, daß sie auf dem Stande der amerikanischen 
Entwicklung der Motortechnik fußen. Der Bau von Dieselmaschinen ist 
in den Vereinigten Staaten rückständig, die Elektrizitätsindustrie hoch- 
entwickelt. Es handelt sich bei den zum Vergleich herangezogenen un- 
mittelbar wirkenden Motoren anscheinend um reichlich schwere Vier- 
taktmotoren. Einzelheiten technischer Art sind sehr unvollständig 
wiedergegeben. Es ist anzunehmen, daß das Mehrgewicht des unmittel- 
baren Antriebes bei Verwendung doppeltwirkender Zweitaktmotoren 
fortfallen würde. Damit würde die wirtschaftliche Überlegenheit des 
elektrischen Antriebes aber hinfällig werden, besonders wenn sich bei 
Fahrten mit anderm Reiseziel die Kosten des Treiböles höher stellen 
= in SC amerikanischen Häfen. (Nautical Gazette 24. Oktober 24.) 
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Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. ® 


Geschichte des Eisens. Von Dr. Otto Johannsen. Düsseldorf 1924, 
Verlag Stahleisen m. b. Н. 236 S. m. 221 Abb. Preis Gm. 20. 


2 Der Verein deutscher Eisenhüttenleute, der mit seiner „Gemeinfaß- 
ichen Darstellung des Eisenhüttenwesens“, die jetzt bereits in der 
zwölften Auflage erschienen ist, vorbildlich gezeigt hat, wie man weite 
Kreise technisch grundlegend aufklären kann, schenkt heute Deutschland 
еше gemeinfaßlich dargestellte „Geschichte des Eisens“, bearbeitet von 
eınem namhaften Fachmann, Dr. Otto Johannsen. Das in jeder Be- 
Seen mustergültig ausgestattete Buch enthält in gedrängter Form einen 
| issensstoff, wie er meiner Kenntnis nach selten auf gleichem Raum in 
er deutschen Literatur zu finden sein wird. Die knappe, klare, kurze 
ге De vorzugende Darstellung ist besonders geeignet, den viel be- 
ie ttigten Fachmann anzuregen, nicht nur zu blättern und sich die 
orzüglichen Abbildungen mit ihren guten Unterschriften anzusehen, 
Sondern Seite für Seite zu lesen, 


Der Verfasser gliedert das Buch in vier große Abschnitte; auf 
EE wird die Urgeschichte des Eisens bei den Naturvölkern und den 
das J EE geschildert; das Mittelalter, das der Verfasser um 
di abr 1500 beendet, weil hier durch die Erfindung des Hochofens 
e guüttentechnik eine vollständige Umwandlung erfährt, wird auf 
Eege dargestellt. Es folgt sodann das Zeitalter des Holzkohlen- 
Raa auf 43 Seiten; der gröbere Abschnitt mit 128 Seiten ist mit 
Die Da er neuen. Zeit, dem Zeitalter der Steinkohlentechnik vorbehalten. 
Daten Gs lung ist weit entfernt von einer bloßen Aufzählung technischer 
voll wi d ie Freude am Beruf ‚durchzieht das ganze Werk, und eindrucks- 
Wir! rd das, was mit dem Eisenhüttenwesen zusammenhängt, behandelt. 
ut gut gewählte Beispiele aus der Verarbeitung des Eisens 
Beete wir werden vertraut mit der Entwicklung des Gießens und 
tu ge mit der Kohlen- und Erzgewinnung, der Aufberei- 

ПЕ der Erze, mit der Entwicklung der Steinkohlentechnik, der 


Koksgewinnung, und der Verfasser vergißt auch nicht, den Eisenhandel 
und die wissenschaftlichen Beziehungen des Eisenhüttenwesens darzu- 
stellen. In einzelnen Hauptkapiteln wird auch die Entwicklung in den 
Haupteisenländern kurz gezeigt. Die Bedeutung des Maschinenwesens 
für die Entwicklung des Hüttenwesens wird überall gewürdigt. 


Nicht vergessen möchte ich, das sehr gut durchgearbeitete Namen- 
und Sachverzeichnis zu erwähnen, durch das die Auswertung des Buches 
sehr erleichtert wird. 

Dr. Johannsen beginnt das Buch mit dem Satz: 


„Wie der Schiffer den durchlaufenen Weg kennen muß, um seinen 
Schiffsort zu bestimmen und um den Kurs zu wissen, den er zu steuern 
hat, so muß der Techniker die Vergangenheit seines Faches kennen. 
wenn er an der Erhöhung des stolzen Baues der modernen Technik 
mitarbeiten will. Geschichtliche Kenntnisse sind es, die der Jugend 
die Erfahrung und die Reife des Alters verleihen.“ 

und er fährt fort, daß deshalb dem eisenhüttenmännischen Nachwuchs 
diese kurze Übersicht, wie er bescheiden seine Geschichte des Faches 
nennt, gewidmet sei. Mit Recht aber fährt er fort, daß sich dieses Buch auch 
an alle Gebildeten wende. Er ist der Ansicht, daß wir in unsern Schulen 
nicht nur politische Geschichte und die Lebensgeschichte der Fürsten 
Landesherren und Staatsmänner behandeln sollten, sondern daß man auch 
Kenntnis nehmen sollte von der Technik und ihrem Werdegang, dieser 
Kunst der heutigen Zeit, die oft viel stärker als die Eroberer und die 
Fürsten in die Speichen des Weltrades eingegriffen hat. 


Es ist mit Freude zu begrüßen, daß ein so alter, angeschener Be 
rufstand, wie es die deutschen Eisenhüttenleute sind, sich diese A f- 
fassung zu eigen macht und nicht nur fordert, daß die Schulen heno І 
Kenntnis nehmen, sondern daß er den Schulen und damit dem a a 
Volk auch das Material in so vorgearbeiteter Form bietet, wie di: SE 
Buch darstellt. Ich glaube, daß die Zeit heute reif ist, von lee 
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Bücherschau, 


Gabe umfangreichen Gebrauch zu machen, und deshalb zweifle ich nicht 
an der weiten Verbreitung der „Geschichte des Eisens“. Möge sie 
dazu beitragen, die für jeden Fortschritt unentbehrliche Freude am Be- 
ruf und am technischen Schaffen in weiteste Kreise zu tragen. 
[E 835 C.Matschoß. 
Theorie der Schüttelschwingungen und Untersuchung der Schüttelerschei- 
nungen von elektrischen Lokomotiven mit Paralleikurbeigetrieben. Von 


A. Wichert. Forschungsheft 266. Berlin 1924, VDl-Verlag. 120 5. 
m. 138 Abb. Preis Gm. 12. 


Schüttelschwingungen gehörten bekanntlich lange Zeit zu den un- 
angenehmsten Erscheinungen bei elektrischen Lokomotiven. Von ver- 
schiedenen Seiten hat man versucht, sie theoretisch zu klären und vor- 
auszuberechnen. 

Der Verfasser hat als erster diese Schüttelschwingungen nicht nur 
an kleinen Modellen, sondern an einer Reihe von großen elektrischen 
Lokomotiven im Betrieb eingehend untersucht. Die Beschreibung und 
Erläuterung der dabei erhaltenen Diagramme bilden den Hauptwert des 
vorliegenden Werkes und sollten von jedem, der sich aus irgendeinem 
Grunde mit Schüttelschwingungen beschäftigt, beachtet werden. 

Neben der Wiedergabe dieser Meßergebnisse scheint besonders 
wertvoll eine Zusammenstellung der verschiedenen Arten elektrischer 
Lokomotiven, ihrer kritischen Drehzahlen und der bei ihrem Betrieb be- 
obachteten Störungen. Die für das Auftreten von Schüttelschwingungen 
maßgebenden Einflüsse, wie Stichmaßfehler, Elastizität der Stangen und 
Wellen, Lagerspiel, Motordrehmoment, Motorkennlinie, Einfluß der 
Schienenstöße, werden auf ihre Bedeutung hin untersucht, ferner werden 
die Einwirkungen der Schüttelschwingungen auf den Lokomotivkörper 
erläutert und Mittel zur Beseitigung der Störungen angegeben. 

Für seine wertvollen Untersuchungen hat der Verfasser einen Nor- 
mal-Torsiographen älterer Bauart benutzt. Da dessen Eigenfrequenz ver- 
hältnismäßig hoch war, haben, wie der Verfasser mit Recht schreibt, 
leider verschiedene seiner Ergebnisse nur qualitativen Wert. Neuerdings 
gibt es aber Torsiographen mit auswechselbarer Schwungmasse, deren 
Eigenfrequenz man ohne Störung der Genauigkeit bis auf 10 Per./min 
erniedrigen kann; bei späteren Versuchen empfiehlt sich daher die An- 
wendung eines solchen Meßgerätes, damit auch quantitativ richtige Er- 
gebnisse erhalten werden. Das gäbe dann ein Mittel, die Erscheinungen 
richtig zu beurteilen und die dadurch hervorgerufenen Triebwerkbean- 
spruchungen aus den Diagrammen zu berechnen. 

Abbildungen und Druck lassen nichts zu wünschen übrig. 

[E 782] J. Geiger. 
Versuche über den Einfluß von Frost auf Beton. Heft 10 der Mitteilungen 

über Versuche, ausgeführt vom Eisenbeton-Ausschuß des Österr. In- 

genieur- und Architekten-Vereines. Von Ing. Dr. К. Haberkalt 


und Ing. К. Naehr. Wien 1924, Österr, Staatsdruckerei. Preis 
Kr 5000. 


Da bekanntlich Einstürze von Beton- und Eisenbetonbauten häufig 
auf mangelhafte Erhärtung des Betons infolge der Einwirkung von Kälte 
während des Abbindens zurückzuführen sind, wurde die Einwirkung von 
Frost auf Beton untersucht; dabei wurde festgestellt, daß für die Prüfung 
der Betonfestigkeit die gebräuchlichen Probewürfel und die Emperger- 
schen Probebalken gleich verläßlich sind. Aus den Versuchsergebnissen 
geht hervor, daß auch schon kurzer Frust die Festigkeit von erhärten- 
dem Beton verringert oder wenigstens die Erhärtung hemmt. Der Ein- 
Пов ist aber um so geringer, je älter der Beton vor der Frostwirkung 
war. Die Versuche wurden in Kühlräumen mit — 5 Kälte ausgeführt. 
Es zeigte sich hierbei, daß sich der Beton nach dem Aufhören der Frost- 
wirkung wieder erholt und seine Verfestigung in normaler Weise fort- 
setzt. Weitere Versuche sollen zur Klärung der Frage dienen, warum 


die Güte des Betons leidet, wenn die Temperatur des Mischgutes wenig 
über 0°C beträgt. [E 821] 


Lehrbuch der technischen Physik für fortgeschrittene Studenten und 
Ingenieure. Unter Mitwirkung zahlreicher Fachgelehrter herausgegeben 
von Prof. Dr. G. Gehlhoff. 1. Bd.: Maße und Messen, Mechanik, 
Akustik und Thermodynamik. 386 S. mit 248 Abb. Leipzig 1924, Joh. 
Ambrosius Barth. Preis geh. Gm. 17,50, geb. Gm. 20. 


Seit rd. 100 Jahren gibt es deutsche, englische und französische 
Bücher der teennisch angewandten oder Ingenieur-Physik. Diese Litera- 
tur ist, soweit französisch, völlig veraltet; in England gibt es seit 1922 
ein fünfbändiges, bis auf die Schwierigkeiten des fremden Maßsystems 
recht brauchbares Dictionary of applied mechanics von R. Glaze- 
brook, während man in Deutschland bis jetzt nur das eben in zweiter 
Auflage erscheinende Lehrbuch von H. Lorenz kenut. Dieses eben- 
falls mehrbändige Werk behandelt aber in erster Linie die theoretisch 
zugänglichen Fragen der Mechanik und Thermodynamik. 

Der als Förderer der technischen Physik erfolgreiche Herausgeber 
behandelt in dem vorliegenden, auf zwei Bände berechneten Werk den 
Stoff, den wir heute unter technischer Physik verstehen. Da die gestellte 
Aufgabe die Arbeitskraft eines einzelnen Menschen bei weitem über- 
steigt, hat er sich der Mitarbeit bekannter Fachleute, wie G. Berndt, 
L. Hopf, Th. v. Kármán, W. Hahnemann, Н. Hecht, W. Meißner, G. 
Flügel, G. Altenkirch und R. Becker versichert. 

Die Schwierigkeiten, Beiträge aus so vielen Federn gegeneinander 
abzugleichen, hat der Herausgeber im großen und ganzen glücklich über- 
wunden. Die zahlreichen Unterabschnitte der einzelnen Kapitel sind ab- 
gerundet und jeder für sich leicht lesbar. Dies ist ein nicht zu unter- 
schätzender Vorzug für Lehrbücher, die sich an die Welt des praktischen 
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Schaffens wenden. Der Praktiker hat meist nicht die Zeit, sich in die 
verwickelten Ableitungen der schulmäßigen Lehrbücher einzuarbeiten. 
Er verlangt, daß jeder selbständige Abschnitt ohne Nachschlagen an 
andern Stellen den behandelten Gegenstand klar umreißt. | 
Im einzelnen ist hervorzuheben, daß gerade die neueren Fragen 
besonders berücksichtigt sind. Hopf und у. Kärmän behandeln u.a. 
die Kreisel- und Schwingungsfragen sowie die neueren Auffassungen vom 
Wesen der Flüssigkeitsreibung und der Turbulenz. Die Akustik von 
W. Hahnemann und Н. Hecht ist ganz im Sinne der technischen 
Entwicklung aufgebaut, woran die Verfasser selbst beteiligt sind. An 
die theoretische Thermodynamik von W. Meißner schließt sich G. 
Flügels technische Thermodynamik der Kraft- und Arbeitsmaschinen, 
insbesondre der Dampfturbinen. Die Kältetechnik hat G. Alten- 
kirch und die Explosionsvorgänge R. Becker bearbeitet. Wohin man 
blickt, überall findet man erfreuliche Arbeit, so daß sich das Buch recht 
viele Freunde erwerben wird. Hoffentlich läßt der zweite Band nicht 
zu lange auf sich warten, damit dieses vorzügliche Hilfsmittel, dem 
jedenfalls ein ausführliches Sachverzeichnis beigegeben wird, recht bald 
in Gebrauch genommen werden kann. [Е 793] W. Hort. 


Die Kommutatormaschinen für ein- und mehrphasigen Wechselstrom. 
Von М. Schenkel. Berlin und Leipzig 1924, W. de Gruyter & Co. 
259 S. m. 124 Abb. Preis geh. Gm. 10,50, geb. Gm. 12. 

Schaltungsschemata für zwei- und dreiphasige Stabrotore. Von 
J. Bolko. München und Berlin 1924, R. Oldenbourg. 57 S. m. 16 Abb. 
Preis Gm. 2, 50. 

Wähleramt und Wählvorgang. Von Joseph Woelk. München und 
Berlin 1924, R. Oldenbourg. 28 S. m. 14 Abb. Preis Gm. 1,10. 

Der ferne Klang. Empfangsprobleme der drahtlosen Telephonie. Von 
Otto Kappelmayer. Berlin 1924, August Scherl. 347 S. m. 170 Abb. 
Preis Gm. 10. 

Klingende Wellen. Rundfunkplaudereien. Von Joachim Bo eh mer. 
Berlin 1924, Dürr & Weber. 95 5. Preis Gm. 1, 50. 

La Soudure Electrique а Гагс métallique. Von 5. Frimaudeau. 
Paris 1925, Gauthier-Villars & Cie. 132 S. m. 80 Abb. Preis Fr. 10. 

Principes généraux de l' Etirage et du Tréfilage. Von G. Soliman. 
Paris 1924, Gauthier-Villars & Cie. 235 8. Preis Fr. 15. 

Handbuch der Ingenieur wissenschaften T. IV: Die Baumaschinen. Кар. 2: 
Der Schachtbau. Von H. Weihe. 3. Aufl. Leipzig 1924, Wilhelm 
Engelmann. 114 S. m. 91 Abb. Preis geh. Gm. 6, geb. Gm. 9. 

Der Mörtel in der Denkmalpflege. Von Paul Ochs. Berlin 1924, Ver- 
ein Deutscher Kalkwerke. 12 S. Preis Gm. 0,50. 

Metallgesellschaft. Metallbank und Metallurgische Gesellschaft. Sta- 
tistische Zusammenstellungen über Aluminium, Blei, Kupfer, Nickel, 
Quecksilber, Silber, Zink und Zinn. Jg. 25 1913, 1919 bis 1923. Frank- 
furt a. M. 1924. 

Betriebswirtschaftliche Zeitfragen. Herausgeg. von der Gesellschaft für 
Betriebsforschung. Heft 7: Der Einfluß des Beschäftigungsgrades auf 
die industrielle Kostenentwicklung. Von- Herbert Peiser. Berlin 
1924, Julius Springer. 22 S. m. 13 Abb. Preis Gm. 1,80. 

Arbeitswissenschaft und Psychotechnik in Rußland. Von Franziska 
Baumgarten. München und Berlin 1924, R. Oldenbourg. 

Industrielle Psychotechnik. Monatsschrift, Angewandte Psychologie in 
Industrie, Handel, Verkehr, Verwaltung. Herausgegeben von Prof. 
W. Moede. Berlin, Julius Springer. 1. Jahrg. Н. 1/2, Mai Juni 
1924. Bezugspreis: 3 Hefte Gm. 5. 

Taylor-Gilbreth-Ford. Gegenwartsfragen der amerikanischen und euro- 
päischen Arbeitswissenschaft. Von I. M. Witte. München und Berlin 
1924, R. Oldenbourg. 78 S. Preis Gm. 1.80. 

Die Verwendung des Kalkes in den Industrien. 

Berlin 1924, Verein Deutscher Kalkwerke. 28 S. Preis Gm. 0.90. 

Dritte Jahressehau Deutscher Arbeit. Dresden 1924. Textilausstellung. 
Amtlicher Führer. Dresden 1924, Verlag der Jahresschau Deutscher 
Arbeit. 200 S, |, 

Normenblätter des Handelsschiff-Normenausschusses. Aufgestellt bis zum 
1. September 1924 (ohne Gewähr). Berlin 1924, Julius Springer. 26 5. 
Preis Gm. 0,30. : 

Die Fermente und ihre Wirkung. Von Carl Oppenheimer. Mit 
einem Sonderkapitel: Physikalische Chemie und Kinetik. Von Richard 
Kuhn. 5. vollst. neubearb. Aufl. Liefg. Ш S. 321 bis 480. Preis 
geh. Gm. 7,80. 

Geschichte der Elementar-Mathematik. Von Johannes Tropfke. 
Bd. 7. Stereometrie. Verzeichnisse. 2. verb. u. verm. Aufl. Berlin und 


Leipzig 1994, W. de Gruyter & Co. 128 S. Preis geh. Gm. 6,50, geb. 
Gm. 7,50. 


Mathematische Mußestunden. Von Hermann 


Neubearbeitet von F. Fitting. Berlin und Leipzig 1924, W. de 
Gruyter & Co. 245 S. Preis Gm. 6. 

Ergebnisse der exakten Naturwissenschaften. Herausgegeben von der 
Schriftleitung der „Naturwissenschatten :. Bd. 3. Berlin 1924, Julius 
Springer. 404 S. m. 100 Abb. Preis geh. Gm. 18, geb. Gm. 19.20. 

Mathematisch-Physikalische Bibliothek. Bd. 57: Vektoranalysis. Von Lud: 
wig Peters. Leipzig und Berlin 1924, В. б. Teubner. 40 S. m. 
24 Abb. Preis Gm. 0.80. er 

Astronomische Zeitschrift mit der Beilage Wissenschaft und Technik 
und den Sonderberichten über neue Entdeckungen und Beobachtungen. 
Herausgegeben von Arthur Stenzel. Neue Folge 17. Jahrg. Ham- 


burg 1924, Selbstverlag. Illustrierte Monatsschrift. Bezugspreis für 
den Jahrgang Gm. 12, Einzelheft Gm. 1. 


Von Hans Urbach. 


Schubert. 4. Aufl. 


Schluß des Textteiles. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: C. Matschoß, in Vertr. К. Meyer Berlin NW7 Sommerstr. 4а. — VDI-Verlag. G. m. b. H.. Berlin SW 19, Neuthatr. 7- 
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Allgemeine Gesichtspunkte für den Bau von Martinöfen. 


Mitteilungen aus dem eisenhüttenmännischen Institut der Technischen Hochschule, Breslau. 
Von Prof. E. Diepschlag. 


Besprechung der verschiedenen Arten des Wärmeübergauges. 
und Betrieb von Martinöfen. Die Entwicklung der Formen 


Wärmeverhältnisse im Martinofen. 


Martinöfen. Es ist die Aufgabe gestellt, die in einer Gas- 
feuerung erzeugten Wärmemengen mit höchstem Wir- 
kungsgrade auf das Schmelzgut zu übertragen. Der Wirkungs- 
grad wird maßgebend beeinflußt durch das erzielbare Temperatur- 
gefälle; erstrebenswert sind möglichst hohe Flammentemperaturen, 
und zwar, da das Schmelzgut auf mindestens 1600 » erhitzt 
werden muß, solche, die erheblich höher liegen. Sie werden nur 
erreicht durch Verwendung hochwertiger Gase oder durch Rege- 
nerativfeuerungen. Kohlenstaubfeuerungen erzielen ebenfalls die 
gewünschten hohen Temperaturen, ihre Anwendung im Martin- 
ofenbetrieb wird erschwert durch die Schwierigkeit, die Aschen 
unschädlich zu machen und örtliche Überhitzungen zu vermeiden. 
Die Flammentemperaturen werden bis zum Höchstmaß gesteigert 
durch die richtige Bemessung der zur Verbrennung erforderlichen 
uftmenge und durch die schnelle und vollkommene Durch- 
mischung von Gas und Luft. 

Zur Erfüllung dieser Forderungen muß man einen geeigneten 
Gasbrenner verwenden, der die Gase mischt und dem Ofenraum 
zuführt. Wenn auch bei andern Feuerungen solche Mischbrenner 
verschiedener Bauart bekannt und mit befriedigendem Erfolg in Be- 
nutzung sind, so ist die Anwendung des gleichen Grundsatzes 
beim Martinofen deshalb so schwierig, weil der Brenner nicht nur 
die vorgewärmten heißen Gase dem Ofen zuführen muß, sondern 
die noch viel höher erhitzten Abgase aufnimmt, um sie zu den 
Kammern abzuleiten. Der Brenner kann daher nur aus hoch- 
leuerfesten Baustoffen hergestellt werden, in deren Natur es 
liegt, daß sie die Ausführung zweckdienlicher Bauweisev 
angenähert gestatten. Es kommt noch als weitere Schwierig- 
eit hinzu, daß in den Gaskanälen keine großen Druck- 
вее eingestellt werden können, die Kanal- und Brennerquer- 
schnitte daher verhältnismäßig groß sein müssen. 


N sich 80 einerseits die Aufgabe, unter Ausnutzung 
Ee ruktiver Möglichkeiten höchste Flammentemperaturen zu er- 
Bees 80 muß anderseits angestrebt werden, die durch die Ver- 
Меаца frei werdenden Wärmemengen in hohem Maße auf das 
sind SE zu übertragen. Aber nur diejenigen Wärmemengen 
Т ür den Schmelzprozeß gewinnbar, die mit den über der 
ge EE des Bades vorhandenen Temperaturen verbunden 
Ке й 1 5 in der Flamme frei werdenden Wärmemengen gehen 
GE ү unkte der Umgebung über, die eine geringere Tempera- 
SEH en als die Flamme selbst, und um so mehr und um so 
das M Је größer der Temperaturunterschied ist. Nicht nur auf 
das Ge allbad werden Wärmemengen übertragen, sondern auch auf 
с und die Wandungen des Ofens; von Wandungen und 
statt е lindet ebenfalls eine Wärmeübertragung an das Bad 

› wenn dessen Temperatur niedriger ist. Wegen der un- 


D D Gesetze des Wärmeüberganges beherrschen den Bau der 
` 


Anwendung der Theorie des Wärmeüberganges auf den Bau 
der Martinofenköpfe und Wärmespeicher in neuester Zeit. 


gleichartigen Gestaltung der Wandungen ist deren gleichmäßige 
Erhitzung nicht denkbar, infolgedessen ist ein vielartiger Über- 
gang von Wärmemengen: von der Flamme auf Wandungen, Ge- 
wölve und Badoberfläche, vom Gewölbe auf das Bad und auf 
kältere Stellen der Wandungen oder selbst vom Bad auf die 
Wandungen, die Regel. Diese Verhältnisse machen die Vorgänge 
der Wärmeübertragung recht verwickelt, und es ist daher kaum 
möglich, ар der Hand der über den Wärmeübergang bekannten Ge- 
setze rechnerische Grundlagen für die bauliche Gestaltung des 
Herdraumes aufzufinden, zumal die auf diesen Gesetzen beruhen- 
den Formeln Faktoren recht unsicherer Größenordnung enthalten. 

Eine unmittelbare Übertragung von Wärme aus den Heiz- 
gasen erfolgt dadurch, daß die an der Badoberfläche und den 
Wandungen unmittelbar entlangstreichenden Gasteilchen so lange 
Wärmemengen abgeben, bis sie die Temperatur der berührten 
Oberfläche angenommen haben. Würden sämtliche Gasteilchen 
des Gasstromes mit der Oberfläche genügend lange Zeit in Be- 
rührung kommen, so würde sich für Badoberfläche und Gas eine 
gleich hohe mittlere Temperatur einstellen, die unter Berücksich- 
tigung der an dem Vorgang beteiligten Stoffmengen und ihrer 
spezifischen Wärmen berechnet werden könnte. Dieser günstige 
Fall ist aber praktisch nicht erreichbar, vielmehr nimmt ein Ee 
oder weniger großer Teil des Gases an diesem unmittelbaren 
Wärmeaustausch nicht teil, und dieser Anteil läßt sich nicht er- 
mitteln, weil Gesetzmäßigkeiten über Strömungen in sich bewe- 
genden Gasen nicht bekannt sind. Bei den meisten die Oberfläche 
berührenden Gasteilchen ist ferner die Zeit für einen vollstän- 
digen Wärmeaustausch nicht groß genug. Wenn daher für diese 
Art des Wärmeüberganges durch unmittelbare Berührung, durch 
Konvektion, die Formel Q=Fza (41 — t) aufgestellt wird!), so 
ist die Wärmeübergangszahl а eine schwankende Größe und e 
beeinflußt durch die Strömgeschwindigkeit des Gases, die Wärme- 
leitziffer der beteiligten Stoffe und die Beschaffenheit und Form 
der wärmeaufnehmenden Flächen. Als rechnerische Grundlage 
kann sie auch deswegen nicht dienen, weil, wie sehon erwähnt 
die Temperaturunterschiede an allen Teilen des Ofens verschieden 
groß sind. 

Die Verhältnisse sind indessen noch verwickelter, weil nicht 
nur ein Wärmeaustausch durch Konvektion stattfindet, sondern 
die Wärmeübertragung durch Strahlung einen bedeutend größeren 
Anteil an diesen Vorgängen hat. Aus der nach dem Stefan- 
Boltzmannschen Gesetz abgeleiteten Formel über die Strahlung 


Sg IV (IM 
eines schwarzen Körpers Q = 24 6ð᷑ — LA | geht hervor, 


daß schon bei geringen Temperaturunterschieden ein schneller 
Wärmeaustausch stattfinden muß. Wenn dennoch durch konvektive 
Wärmeübertragung die Badoberfläche eine höhere Temperatur er- 


= у e = Zeit. 
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reicht als das Gewölbe, so findet ein rascher Wärmeabfluß durch 
Strahlung nach dort statt, und eine Temperatursteigerung des 
Bades erfolgt erst dann, wenn das Gewölbe entsprechend aufge- 
heizt ist. Hat dagegen das Gewölbe eine höhere Temperatur als 
das Metallbad, z. В. in der Einschmelzperiode, so findet von dort 
eine starke Wärmeübertragung statt. Die genügende Beheizung. 
der Wandungen und des Gewölbes ist also für den Schmelzprozeß 
von großer Bedeutung, und es wäre am besten, wenn deren Tem- 
peratur sich über der Badtemperatur halten ließe. Dem sind aber 
leider durch die Eigenschaften der uns zur Verfügung stehenden 
Ofenbaustoffe Schranken gesetzt, ihre Feuerbeständigkeit reicht 
nicht aus, den im Ofen erzielbaren Flammentemperaturen stand- 
zuhalten. 

Durch die Beheizung der der Innenseite des Otens zugekehrten 
Fläche der Steine entsteht ein Temperaturgefälle in diesen Steinen 
und ein Wärmeabfluß nach außen. Die abfließenden Wärme- 
mengen werden an die Umgebung abgegeben und gehen ungenutzt 
verloren. Die Menge dieser Wärmeeinheiten ist abhängig von 
der Größe der Ofenoberfläche, der Dicke der Wandungen, von 
dem Temperaturunterschied zwischen Ofeninnerem und Umge- 
bung und von dem Wärmeleitvermögen der Baustoffe. Die Ab- 


t —t. 
hängigkeit kommt in der Formel Q =F å 1 _—2 zum Ausdruck. 


Solange die Wärmeübertragung im Ofeninnern größer ist als der 
Wärmeabfluß, findet eine Aufheizung der Steine statt, damit ver- 
größert sich das Temperaturgefäll in den Steinen und die Menge 
der abfließenden Wärme, gleichzeitig vermindert sich im Ofen- 
innern das Temperaturgefälle zwischen Flamme und Steinfläche 
und entsprechend die Wärmeübertragung, bis zwischen diesen 
beiden Vorgängen ein angenäherter Gleichgewichtszustand er- 
reicht ist; dann bleibt die Temperatur der Wandungen ungefähr 
gleich. Geschieht das erst bei Temperaturen, die über den Ab- 
schmelztemperaturen der Steine liegen, so werden die Steindicken 
so weit geschwächt, bis infolge der verminderten Wanddicke der 
Wärmeabfluß nach außen so beschleunigt wird, daß ein Gleich- 
gewicht bei verminderter Innentemperatur wieder erreicht ist. 

Stände ein Ofenbaustoff zur Verfügung, der bei den im 
Martinofen herrschenden Flammentemperaturen feuerbeständig 
wäre, so wäre die Wahl beliebig starker Ofenwandungen möglich, 
und es ließe sich der Wärmeabfluß nach außen so verringerr, daß 
der Wirkungsgrad der Martinofenfeuerung ganz beträchtlich ge- 
steigert werden könnte. Bei den heutigen Verhältnissen geht 
etwa ein Drittel der zugeführten Wärmemengen auf diese Weise 
verloren, und es besteht keine Aussicht, solange keine wider- 
standfähigeren Ofenbaustoffe bekannt.und anwendbar sind, diese 
Verluste nennenswert zu vermindern. Es geht aus diesen Vor- 
güngen aber auch hervor, wie wichtig es ist, für den Ofenbau 
nur beste feuerfeste Stoffe zu verwenden, weil nur dadurch eine 
Gewähr für genügende Wandstärken und geringst mögliche 
Wärmeverluste gegeben ist. 

So unmöglich es erscheint, an der Hand der Formel über die 
Wärmeübertragung durch Leitung und des Strahlungsgesetzes für 
feste Körper im voraus (die Gestaltung des Ofenraumes rechnerisch 
zu bestimmen, hat man doch eine angenäherte Anwendung dieser 
Gesetze versucht, um bei Öfen im Betrieb die Anwendungsmög- 
lichkeit zu prüfen, indem man einerseits die dem Stahlbad zuge- 
führte Wärmemenge berechnete und auf der andern Seite mit Hilfe 
der bekannten Formeln des Wärmeüberganges die übertragenen 
Mengen ermittelte. Es stellte sich dabei heraus, daß die so gefun- 
denen Gesamtwärmemengen bei weitem nicht ausreichten, die vom 
Eisen aufgenommenen Wärmemengen aufzubringen. 


Grundsätze für den Bau von Martinöfen. 


Die auf Grund dieser Tatsache von der Wärmestelle 
Düsseldorf angestellten weiteren Ermittlungen führten zu 
dem bestimmten Ergebnis, daß die Gase eine bedeutende Eigen- 
strahlung haben und daß auf die unmittelbare Ausstrahlung 
der Gasteilchen auf die Umgebung der weitaus größte Anteil der 
gesamten Wärmeübertragung entfällt. Diese wichtige Feststellung 
führt zu dem Schluß, daß es weniger darauf ankoınmt, die Öfen 
auf möglichst guten Wärmeübergang durch Leitung hin zu bauen, 
als auf möglichst guten Wärmeübergang durch Strahlung der 
Gase. Die von einem festen Körper bei beliebigen Temperaturen 
ausgehenden Strahlen können bezüglich ihrer Wellenlängen sowohl 
im Gebiet der langwelligen Wärmestrahlen als auch der Licht- 
und ultravioletten Strahlen liegen: die Art der Verteilung wird 
durch das Plancksche Strahlungsgesetz dargestellt, ihre Intensität 
steigt mit der Temperatur. Die gesamte Intensität der Strahlung 
entspricht dem Werte, der durch das Stefan-Boltzmannsche Gesetz 
ausgedrückt wird. Die Wellenlängengebiete, die von Kohlensäure 
nbsorbiert werden, fallen nun mit dem Höchstwert der Intensität 
der Gesamtstralilung zusammen und liegen im Gebiet der Wärme- 
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strahlen; ein ähnliches Verhalten zeigt der Wasserdampf. In 
demselben Maße, wie diese Gase die Eigenschaft haben, Wärme 
zu absorbieren, senden sie auch Wärme aus. Die Intensität der 
Gesamtstrahlung eines Gasstromes nimmt zu mit der Schichtdicke. 

Auf Grund vorstehender Ermittlungen würden für den 
Martinofenbau folgende Grundsätze ins Auge zu fassen sein: 

1. Erzielung höchster Flammentemperaturen durch Anwen- 
dung geeigneter Mischbrenner, Beobachtung des richtigen Misch- 
verhältnisses von Gas und Luft und hohe Vorwärmung dieser Gase; 

2. Begünstigung der Wärmeübertragung durch Eigenstrah- 
lung der Gase unter Verwendung von CO,- und H,O-reichen 
Gasen und Anwendung großer Schichtdicke der Flamme; 

3. beschränkte Größenabmessungen des Ofenraumes, geringe 
Ofenoberfläche, große Wanddicken, um den Wärmeabfluß nach 
außen klein zu halten. 

Wäre der Bau eines Martinofens nur nach diesen Gesichts- 
punkten angängig, so ließen sich die rechnerischen Grund- 
lagen für die Festlegung seiner Abmessungen mit einiger An- 
näherung finden. Es ließe sich auf der einen Seite der Wärme- 
bedarf für die Schmelzung und Überhitzung berechnen und die 
Strahlungsverluste mit größerer Annäherung finden, weil deren 
Anteil verhältnismäßig gering wäre, auf der andern Seite würden 
nach Berechnung der möglichen Flammentemperatur die aufzu- 
wendenden Gasmengen zu ermitteln sein, die wieder die Grund- 
lage für die Bemessung des Ofenraumes, die Größe der Zu- 
führkanäle und ungefähr die Abmessungen der Wärmespeicher 
ergäben. 

Die Beschaffenheit und geringe Feuerbeständigkeit unsrer 
Ofenbaustoffe gestattet aber nicht die uneingeschränkte Anwen- 
dung obiger Grundsätze für den Ofenbau; die Wandungen und 
Gewölbe dürfen die Temperaturen der Flammengase nicht er- 
reichen, sonst schmelzen sie ab. 

Man verhütet heute allgemein diese Wirkung, indem man 
die Flamme von dem Gewölbe ablenkt, ihr eine Führung gibt, 
daß sie schräg nach unten auf das Bad gerichtet ist. Dadurch 
wird erreicht, daß sich die Punkte höchster Temperaturen im Ofen- 
raum näher an der Badoberfläche, entfernter vom Gewölbe befinden 
und ein größerer Anteil der nach allen Richtungen sich fortpflan- 
zenden Wärmestrahlen auf das Bad entfällt, daß ferner der Wärme- 
übergang durch Leitung auf das Bad größer wird. Ist allerdings 
die Temperatur des Gewölbes niedriger als die der Badoberfläche, 
etwa hervorgerufen durch zu große Ofenhöhe, so findet trotzdem 
ein stärkerer Wärmeabfluß nach oben statt. Ein weiteres Mittel 
zum Schutz дег Ofensteine besteht in der Anwendung von ge- 
eigneter Wasser- und Luftkühlung. Sie ist nur so weit anwend- 
bar, als nicht durch diese Maßnahme kalte Stellen im Ofenraum 
erzeugt werden. Da der Wärmeabfluß durch das Mauerwerk mit 
zunehmender Steindicke abnimmt, bei gleichbleibender Bestrah- 
lung die Steinflächen um so heißer werden, je dicker die Wandung 
ist, werden die Steine an den Stellen am meisten abschmelzen, 
die am dicksten sind. Sie können durch künstliche Kühlung 
geschützt werden. Die Größe des Wärmeflusses in den Wandungen 
läßt sich rechnerisch nicht ermitteln, weil die Intensität der Be- 
strahlung an den einzelnen Stellen der Wandungen nicht bekannt 
ist, und da die Summe der Wärmeverluste verhältnismäßig groß ist 
wegen der geringen Wanddicken, ist auch die Festsetzung des nutz- 
baren Wärmeüberganges so unsicher, daß von vornherein rech- 
nungsmäßig Grundlagen für den Bau der Martinöfen, selbst bei 
Kenntnis der Gesetze des Wärmeüberganges, nicht zu erfassen 
sind. Solche Untersuchungen wären beispielsweise wichtig für 
die richtige Festsetzung der Gewölbeliöhe des Ofens. Zu große 
Höhe hat sehr große Wärmeverluste und erhebliche Verlängerung 
der Einsatzdauer zur Folge, zu geringe Höhe starkes Abschmelzen, 
ebenfalls große Wärmeverluste und Gefährdung der Haltbarkeit. 


Bauformen von Martinöfen. 


Infolge der Unmöglichkeit, durch rechnerische Ermittlungen 
der Wärmeübergangzahlen die Ofenabmessungen im voraus fest- 
legen zu können, hat sich der Martinofenbau nur langsam епі- 
wickelt, indem durch Betriebsversuche Anderungen der Bauformen 
und Abmessungen in bezug auf ihre Wirkung auf Leistungs- 
fähigkeit und Haltbarkeit des Ofens ausgeprobt werden mußten. 
Die Versuche waren gehemmt durch die Notwendigkeit, die 
Leistungsfähigkeit des Betriebes nicht zu gefährden, und er- 
schwert durch die noch ungeklärten Vorgänge des Wärmeüber- 
ganges. Es haben sich im Laufe der Entwicklung mehrere 
Grundformen herausgebildet, und erst in neuester Zeit ist eine 
Beschleunigung in der folgerichtigen Bearbeitung der Aufgabe 
erkennbar, 

Entsprechend dem Stand unseres Wissens entspräche eine 
Bauform etwa nach Abb. 1 am meisten den günstigsten Wärme- 
übergangsbedingungen — gute Mischung von Gas und Luft, voll- 
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„„ ständige Ausfüllung des lHerdraumes mit der Flamme —, wenn 
~ - nicht die Haltbarkeit des Gewölbes eine genügend starke Be- 
heizung verböte. Tatsächlich sind noch vor wenigen Jahren in 
Deutschland diese kopflosen Öfen in Betrieb gewesen. Das Ab- 
schmelzen des Gewölbes konnte nur durch geringe Gaszufuhr ver- 
- hindert werden, die Folge war eine sehr lange Einsatzdauer. 
Bei allen andern bisher bekannten Ausführungen der Brenner 
kommt die Flammenführung auf die Badoberfläche zum Ausdruck. 


с Man schont dadurch das Gewölbe und begünstigt den konvektiven 


Wärmeübergang auf das Bad. 
Diesem Vorgang wurde allerdings bisher zu große Bedeu- 


+ Der Gedanke, durch gute Mischung von Gas und 
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tung beigelegt. 
Luft eine hohe Flammentemperatur zu erzielen, tritt in der 


neuesten Entwicklung immer mehr zutage. Bei der bisher bei 
uns üblichen Bauart der Ofenköpfe, Abb. 2, vereinigen sich Gas 
und Luft im Herdraum. Auf das in den Ofen eintretende Gas 
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Martinofen, Altere Bauart. 


Abb. 1. 
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Abb. 4 und 3. Bernhardt- oder 


Märzöfen. Abb. 6 und 7. 


trifft der heiße Luftstrom, und an der Berührungsstelle be- 
ginnt sofort die Verbrennung. Die Abgase schieben sich 
zwischen Gas- und Luftstrom, wenn nicht durch Wirbelungen, 
hervorgerufen durch den Widerstand an der Badoberfläche, und 
durch verstärkten Auftrieb der erhitzten Gase eine Mischung von 
Gas, Luft und Abgas erzeugt wird. Die nachfolgende Verbren- 
nung ist mit verbrannten Gasen in zunehmendem Maße belastet, 
dadurch wird die Verbrennung verlangsamt und die Flammen- 
temperatur gedrückt. Ein ähnlicher Vorgang spielt sich bei den 
als Sonderbauarten bekannten Bernhardt- und Märzöfen, 
Abb. 3 bis 5, ab. Hier wird nur dem Gas eine gute Führung 
erteilt, während die Luft gewissermaßen in den Gaswirbel hinein- 
gesogen wird. 

In letzter Zeit ist die Aufgabe, eine ideale Verbrennung her- 
beizuführen, erneut in Angriff genommen worden. Es wird ver- 
sucht, Gas und Luft in einem besondern Mischraum zu mischen 
und dieses Gemisch im Herdraum zur Verbrennung zu bringen. 
Damit die Verbrennung nicht schon im Mischraume stattfindet, 
muß dort eine hohe Strömgeschwindigkeit herrschen. Dies wird 
erreicht durch Ermittlung der Strömungsauerschnitte durch Ver- 
suche. Eine solche Bauart ist der in Deutschland entstandene 
Mollofen, Abb. 6 bis 9, er hat eine Ähnlichkeit mit dem 
Märzofen, jedoch berühren Gas und Luft einander nicht erst über 
Чеш Herd, sondern schon vorher in einem Mischraum. Die 
mit dem Mollofen auf mehreren Werken erzielten günstigen Be- 
triebsergebnisse lassen eine Überlegenheit gegenüber den bis- 
herigen Öfen erkennen: bei 30 t-Öfen sind beispielsweise Lei- 
stungen von 28 bis 30 Schmelzungen in der Woche erzielt worden, 
bei 10 t-Öfen sogar 37 bis 38 bei kaltem Einsatz. Wenn Versuche 


Abb. 2. Gewöhnliche Bauart des Ofen- 
kopfes für Martinöfen. 


Mollofen, Bauart I. 
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mit Mollöfen nicht an allen Orten gleich gute Ergebnisse erbracht 
haben, so ist immer die Annahme möglich, daß die vorliegende 
Bauausführung die richtige Flammenentwicklung noch nicht ge- 
währleistet. 

Die Amerikaner haben ebenfalls bei ihren neueren Bau- 
formen der richtigen Verbrennung erhöhte Aufmerksamkeit zuge- 
wandt und Ofenköpfe entworfen, die eine Mischkammer vor 
dem Herdraum haben. Zu diesen Öfen gehört z. B. der Ven- 
turilineofen, Abb. 10 und 11, der auf mehreren Werken der 
Vereinigten Staaten in Betrieb ist. Die Durchmischung der Gase 
wird bier noch dadurch gefördert, daß die Zuführkanäle für 
Gas und Luft schräg auf die Mittellinie des Ofens gerichtet sind. 
Es ist auch bei diesen Bauformen notwendig, die günstigsten Ab- 
messungen des Mischraumes durch Versuche festzustellen, weil 
nur dann eine gute Wirkungsweise des Ofens denkbar ist. Es 
darf aber die im Mischraum liegende Einschnürung des Ström- 
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Mollofen, Bauart II. 


Abb. 8 und 9. 


querschnittes nicht zu stark gewählt werden, weil sonst der Ström— 
widerstand der Gase zu stark anwächst und die in der Zeitein- 
heit dem Ofen zuzuführenden Wärmemengen nicht ausreichen, 
um den Schmelzvorgang befriedigend durchzuführen. 

Es muß beachtet werden, daß infolge der vorhergelienden 
Mischung die Verbrennung auf kleinem Raum und mit 
hoher Temperatur erfolgt. Die Badoberfläche wird also in der 
Nähe des gasgebenden Kopfes stark geheizt, die Flammengase 
können aber, namentlich bei langen Herden, in der Nähe des 
gasabführenden Kopfes das Temperaturgefälle schon ausge- 
glichen haben, so daß dort eine Beheizung nicht mehr stattfindet. 
Dieser Zustand kann sich so stark ausprägen, daß die Schlacke 
auf der einen Seite stark überhitzt und auf der andern Seite steif 
ist. Wenn daher durch konstruktive Maßnahmen die Verbrennung 
beschleunigt, auf kleinen Raum beschränkt wird, so kann der Er- 
folg einer solchen „Bunsenflamme“ fraglich sein, weil sie zu kurz 
ist. Die Flamme muß dann dadurch wieder länger gemacht 
werden, daß dem Ofen größere Gasmengen in der Zeiteinheit zu- 
geführt werden. Die Mittel hierfür sind jedoch beschränkt. Es ist 
richt angängig, den Gasdruck vor dem Ofen beliebig zu steigern, 
weil dann ein Überdruck im Herdraum entsteht, der zu großen 
Gasverlusten führt; es können nur so viel Abgase aus dem Ofen 
geführt werden, wie der Leistungsfähigkeit des Kamins ent- 
spricht. Ist durch den Bau von Mischkammern sowohl der gas- 
gebende als auch der gasabführende Kopf verengt, so ist der 
Strömwiderstand in den Kanälen an zwei Stellen vergrößert und 
das nutzbare Druckgefälle entsprechend geringer. 

Diesen Verhältnissen haben die Amerikaner Rechnung 
getragen, indem sie bei einigen neueren Öfen die durch die Misch- 
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Abb. 10 und 11. Venturiline-Ofen. 
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Abb. 12 und 13. 
mit wassergekühltem 
Schieber, 


Eglerofen 
mit wassergek ühltem 
Ventil, 


kammer verursachte Stauung des Gasstromes durch Erweiterung 
der Abgasquerschnitte ausgeglichen haben. Sie haben damit ein 
neues Mittel für den Martinofenbrenner angewandt: wasser- 
gekühlte Schieber oder Ventile, die die beliebige Drosselung oder 
Erweiterung der Querschnitte gestatten. 


Solche Öfen sind unter dem Namen „Egleröfen“ be- 
reits bekannt, Abb. 12 und 13. Bei ihnen befindet sich ein 
mittlerer Abströmkanal in den Ofenköpfen, der bei den gasgeben- 
den Köpfen geschlossen wird und bei den abziehenden Köpfen 
offen bleibt. Es besteht auch eine Ofenbauart, bei der das Ver- 
engen des Einströmkanals und Erweitern des Abgaskanals zwang- 
läufig erfolgt; Abb, 14 zeigt schematisch die Wirkungsweise der 
Einrichtung. 


Abb. 14. Ofenbauart mit zwangläufigem Verengen 
des Einström- und Erweitern des Abgaskanals. 


Bauformen für Wärmespeicher. | 


Der Grundsatz, daß für den Martinofenbau die Gesetze des 
Wärmeüberganges maßgebend sind, ist nicht nur gültig für den 
Ofen selbst, sondern auch für die Wärmespeicher. So groß 
der Anteil der Eigenstrahlung der Gase für den Wärmeübergang 
im Ofenraum ist, hat dieser Vorgang für die Wärmespeicher 
nur untergeordnete Bedeutung, erstens weil in den einzelnen 
Strömkanälen nur sehr geringe Schichtdicken der Gase vorhanden 
sind, und zweitens, weil namentlich in den Luftkammern bei 
Wärmeentnahme die wärmestrahlenden Gase CO und Н,0 fast 
sanz fehlen. Es ist wahrscheinlich, daß für die Wärmespeicher der 
Hauptanteil des Wärmeüberganges der Leitung zufällt. Zahlreiche 
Laboratoriumsversuche haben dazu geführt, bei verschiedenen Bau- 
stoffen die Wärmeübergangzahl in Abhängigkeit von der Tempe- 
ratur und der Strömgeschwindigkeit zu messen. Es wäre für die Be- 
rechnung дег Wärmespeicher abmessungen das Gegebene, diese Werte 
in Anwendung zu bringen. In der Formel für den Wärmeüber- 
aufgestellt k=a "wand (" to™ Сер * 
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Abb. 15 und 16. 
bauart mit Vermeidung scharfer Knicke. 
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Wärmespeicher- 


findet sich als unbestimmbarer Faktor die 
Strömgeschwindigkeit. Es wäre nur mög- 
lich, für den Wärmespeicher diese Glei- 
chung anzuwenden, wenn die Strömge- 
schwindigkeiten in sämtlichen Kanälen 
bekannt oder meßbar wären. Das ist 
aber nicht der Fall, und solange daher 
eine solche Bestimmungsmöglichkeit nicht 


gegeben ist und solange die Bauart der. 


Wärmespeicher den Gesamtgasstrom 
durch eine große Zahl von parallelen 
Strömkanälen leitet, ist die Benutzung der 
Nusseltschen Formel bei der Berechnung 
der Wärmespeicher nicht möglich. Um 
einen Anhalt für die günstigsten Abmes- 
sungen der Wärmespeicher zu bekom- 
men, muß man danach streben, die Wärme- 
übergangzahl bei bestehenden Martinöfen 
in möglichst vielen Fällen zu ermitteln, 
die Kammerbauarten mit günstigsten Wer- 
ten auf ihre Abmessungen und Eigenart 
zu untersuchen und diese Ergebnisse als 
Grundlage bei Neubauten zu benutzen. 
Die Wärmespeicher mit günstigster Ge- 
samt-Wärmeübergangzahl sind zweifel- 
los solche, bei denen die Gasmengen auf 
die vorhandenen Kanäle gleichmäßig ver- 
teilt sind. Die Bauarten, bei denen 
mehrere Kanäle kaum von den Gasen 
berührt werden, während durch verhält- 
nismäßig wenige der Hauptgasstrom 
hindurchgeleitet wird, haben zweifellos die 
ungünstigsten Wärmeübergangziffern. 
Die richtige Ausführung der Wärme- 
speicher ist daher in erster Linie 
eine Entwurfsfrage mit 
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Abb. 17 und 18. 
Erweiterung der Zuführkanäle. 
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Abb. 19 und 26. 


Wärmespeicher für Martin- 
öfen mit schachtartiger 
Gestalt der Kammern. 


die Gasver- 


teilung zu begünstigen und möglichst an allen Stellen gleich 


große Reibungswiderstände zu schaffen. 


Dieses Streben ist bel 
neueren Wärmespeichern zweifellos zu erkennen. 


Man vermeidet, 


soweit es die örtlichen Verhältnisse gestatten, scharfe Knicke 

in der Strömrichtung, Abb. 15 und 16, erweitert auch wohl die Zu- 

führkanäle schon vor Eintritt in den Wärmespeicher, Abb. 17 

und 18, oder wählt, wie es neuerdings bei englischen Ofen ge- 

schehen ist, Abb. 19 und 20, eine schachtartige Gestalt der 
B 


Kammern. 
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Zur Theorie der Luftschrauben. 


Von Th. Bienen und Th. v. Каттап, Aachen. 


Die vorliegende Arbeit behandelt vornehmlich die Berechnung der Luftschrauben. Die Ergebnisse gelten jedoch in sinngemäßer Übertragung 
such für Schiffeschrauben. Die Anwendung auf Axialturbinen (Kaplanräder) soll in einer weiteren Arbeit gegeben werden. 


Widerstand der Tragflächen hat Veranlassung ge- 
geben, auch die Theorie der Luftsschrauben um- 
Der wesentliche Fortschritt in der von Prandt! 
ist eine klare Trennung des 
sogenannten „induzierten“ Widerstandes, d. h. des 
Widerstandes, der bei gegebenen Maßverhältnissen der Trag- 
fläche und bei einem bestimmten Auftrieb unvermeidlich ist, von 
dem sogenannten Profilwiderstand. Eine Verbesserung 
des induzierten Widerstandes liegt bei gegebenen Maßverhält- 
nissen, insbesondere bei gegebenem „Seitenverhältnis“ (Verhält- 
nis der Tragflügeltiefe zur Spannweite) nur in sehr geringem 
Maß in der Hand des Konstrukteurs; durch Prandtl und seine 
Schüler ist gezeigt worden, daß man bei gegebenem Gesamtauf- 
trieb eine günstigste Auftriebverteilung längs der Spannweite 
bestimmen kann, die den kleinsten induzierten Widerstand erzeugt, 
und daß Abweichungen von der Auftriebverteilung, die gewöhn- 
lich in der Praxis vorkommen (von außergewöhnlichen Fällen, wie 
z. B. Unterbrechung des Flügels usw., abgesehen), nur wenig 
Anderung am induzierten Widerstand zur Folge haben. Infolge- 
dessen ist es in der Praxis im allgemeinen gebräuchlich ge- 
worden, den Gesamtwiderstand eines Tragflügels oder auch 
eines Gesamtflugzeuges mit diesem unvermeidlichen Wider- 
stand in Vergleich zu setzen. Dieser spielt im Flugzeugbau 
etwa die Rolle wie der Wirkungsgrad des thermischen Ideal- 
prozesses bei Wärmekraftmaschinen. Zur Beurteilung des 


Gütegrades eines Flugzeuges ist es nach diesen Anschauungen 


ER | | d 
nicht richtig, einfach das Gleitverhältnis Wed anzu- 


führen. Man hat vielmehr zu prüfen, um welches Maß der Flug- 
zeugwiderstand den durch das Seitenverhältnis bedingten un- 
vermeidlichen induzierten Widerstand übersteigt. 

Es liegt nun nahe, denselben Gedankengang auf die Be- 
trachtungen über Luftschrauben zu übertragen. Wenn man ge- 
recht ist, muß man sogar sagen, daß die Festlegung der ideellen 


р)" neue Auffassung über die Wirkungsweise und den 


zuarbeiten. 


Grenzen, der unvermeidlichen Verluste, in der Theorie der 


Luftschrauben viel früher angebahnt wurde als in der Theorie 
des Tragflügels. Die sogenannte Strahltheorie, von Rankine!) 
im Jahre 1865 zuerst aufgestellt, ist eigentlich nichts anderes 
als die Berechnung des Hauptanteils der unvermeidlichen Ver- 
luste). Die Ubertragung der Prandtlschen Gedanken, wie sie 
dann von Föttinger®) und Betz’) vorgenommen wurde, 
führte im wesentlichen zu einer Erweiterung und Verfeinerung 
dieser Strahltheorie. Die Erweiterung besteht lediglich darin, 
daß — während Rank ine nur die axialen Geschwindigkeits- 
komponenten berücksichtigte — die Verluste infolge der Strahl- 
drehung mitberechnet werden; die Verfeinerung entspricht da- 
gegen der Aufsuchung des Minimalwiderstandes bei Tragflächen, 
indem Jene günstigste Schubverteilung über die Schraubenkreis- 
с gesucht wird, bei der — gleichen Gesamtschub vorausge- 
Schl — die Schraube den kleinsten Energieverbrauch aufweist. 
m 'h ießlich ist wenigstens in erster Näherung der Einfluß der 
lügelzahl untersucht worden, während die ursprüngliche Strahl- 
theorie unendlich dichte Flügelfolge angenommen hat. | 


et 15 sogenannte erweiterte Schraubenstrahltheorie ist 
| | flach benutzt worden, Berechnungsgrundlagen für Luft- 
| rauben zu gewinnen. Leider lassen diese Darstellungen“) 
was an Ubersichtlichkeit zu wünschen übrig, und insbesondere 
gewinnt man durch sie keine Grundlage zur Beurteilung ge- 
e ы ee | 
T = „On the Mechanical Principles of the Action of Propellers. 
a of the Institution of Naval Architect Bd. 6 (1565). 
nnd in er unterschied man zwischen der Strahltheorie der Schrauben 
eute ЕР der oft nach Froude benannten Flügelblatth eorie. 
Verluste, di eint die erstere ala Berechnung der unvermeidlichen, induzierten 
„ mut he je andere liefert dagegen die Berücksichtigung des Profilwiderstandes. 
zuerst eie Ды werden, daß Н. Reiß ner derjenige war, der unseres Wissens 
5 119 ‚verbindung beider Theorien anzehahnt hat. 
öttinger, Neue Grundlagen für die theoretische und experimentelle 


Be | 
410 gung des Propellerproblems, Jahrb. d. Schitfsbautechn. Gesellsch., Bd. 19 


D A Bet Sch A 2 D . D 
Zus POTS, Schraubenpropeller mit geringstem Energieverlust, mit einem 
ү 1 85 | Prandtl, Nachr. d Ges. d. Wissensch. zu Göttingen, Math.-physik. 
N Eine Erweiterung der Schraubenstrahltheorie, Zeit- 


schri Betz. 
N Шш Flugtechnik und Motorluftschiffahrt Bd. 11 (1920) S. 105. 

Zwei Apen wir dies geschrieben haben, sind allerdings in kurzer Folge 

und mit 1 erschienen, welche denselben Zweek verfolgen, wie die unsrige 

Z. Bd. 68 (021) 8 manche Berührungspunkte haben, namentlich von Moeller, 

fahrt Bd. 15 (1024 675, und Н. Hembold, Z. f. Flugtechnik u. Motorluftschiff- 

nicht zu stören 24) В. 150). Wir haben, um die Einheitlichkeit der Darstellung 

en genannt тоге Arbeit unverändert gelassen und auf die Punkte, die bei 
en Verfassern ähnlich behandelt werden, in Fulinoten hingewiesen. 


gebener Schrauben bei verschiedenen Betriebszuständen, wic 
dies für ein Flugzeug das einfache Polardiagramm ohne weiteres 
bietet. Der Zweck dieser kleinen Arbeit ist einerseits eine 
einfache, jedoch für praktische Zwecke genügende Ableitung 
der Berechnungsgrundlagen, anderseits eine Darstellung der 
Kenngrößen und Kennlinien, die zur Auswertung der Versuchs- 
ergebnisse geeignet ist, indem sie unmittelbar die Trennung 
des unvermeidlichen und des schädlichen Arbeitverbrauchs er- 
möglicht und daher denselben Dienst wie das Polardiagramm 
für die Tragfläche leistet. 

Wir gehen dabei so vor, daß wir zuerst die einfachen Be- 
trachtungen angeben, welche die Verluste zusammengefaßt im 
Durchschnitt berücksichtigen, indem man sich den Schrauben- 
schub gleichmäßig über den Schraubenstrahl verteilt denkt, und 
dann zur feineren Betrachtung über die günstigste Schubvertei- 
lung übergehen. 


Die einfache Strahltheorie. 


Es bezeichne 
ач 
a = сев 55 S des Schraubenkreises, 

w [m/s] die Fluggeschwindigkeit bzw. die Zuflußgeschwindig- 
keit relativ zur Luftschraube in großer Entfernung vor 
dieser, 

u [m/s] die Umfangsgeschwindigkeit der Schraubenflügelspitze, 

о [1/8] die Drehgeschwindigkeit der Luftschraube, 

w' [m/s] den Geschwindigkeitsunterschied im Luftstrom vor und 
hinter der Schraube, beide in genügend großer Ent- 
fernung gemessen, | 

y [kg/m?] das spezifische Gewicht der Luft, 

g [m’s?] die Beschleunigung der Erdschwere, 

S [kg] den Schub, 
М [kgm] das zum Antrieb der Schraube nötige Moment, 
Г, [kgm/s] die dem Moment entsprechende Leistung. 


Betrachten wir die Strömungsverhältnisse relativ zum 
Schraubenkreis und sehen wir von den Umfangskomponenten 
der Luftgeschwindigkeit zunächst ab, so folgt aus dem Impuls- 
satze, daß der Schub 


EE 


beträgt, wenn G das in der Sekunde durch die Schraubenkreis- 
fläche durchströmende Luftgewicht bedeutet. 


Anderseits ist die unvermeidlich aufzubringende Arbeit gleich 
der sekundlichen Zunahme der lebendigen Kraft 


_ С , G 
=. 01090 + 10% — be 2% 0 Hw) „9. 


Bezeichnen wir nun die Durchschreitungsgeschwindigkei 

durch die Schraubenfläche mit Wa, SO 8 man SN SE 
leistung der Schraube so auffassen, daß diese relativ zur Luft 
durch die Kraft 8 mit der Geschwindigkeit W, bewegt wird. Es 
ist infolgedessen 


LS 
oder mit Benutzung von Gl. (1) und (2) 
G H 
G= 9 Ws W = С (е + 2 и". 


Es folgt daraus, daß die Durchschreitungsgeschwindigkeit 
к OO 
e (3) 


ist, d. h. die Geschwindigkeitsvermehrung w sich in gleichen 
Teilen auf die Strecken vor und hinter der Schraube verteilt 


Die Gl. (3) liefert uns das durchströmende Luftgewicht 
oh ш» y №а (2). 
so daß wir erhalten 


2 Véi 
5 = а ( w (la), 


ЖЕ: „ 
L=} Rafet g w. gw 
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deutscher Ingenieure. 


Rechnet man aus (la) die Geschwindigkeitszunahme w aus, so 


erhalten wir ° 
w — тс 1 EN — 1 
wi 
y 29 
Wir führen die dimensionslose Größe 
| S 
ee 


d. h. das Verhältnis des Schubs zu der gesamten der Flugge- 
schwindigkeit entsprechenden Staudruckkraft auf die Schrauben- 
kreisfläche, ein und nennen sie „Belastungsgrad“. Dann ist 


w = w [V 14 0 — 1] E (4) 
und die Leistung 
217 18 DEER 
= А bi MIT SE ЛЫ (5). 


Wir wollen nun einerseits für die Schraube im Flug den Wir- 
kungsgrad ausrechnen, anderseits die Gleichung anf den Fall der 
Standschraube anwenden. 


Abb. 1. Abwind und 
induzierter Widerstand 
am Tragflügel. 


AZSIEZTS 


a) Für die Schraube im Flug ist 
80 7%“ 2 
a — L — т, m ут 
w + o T +o 
Der Wirkungsgrad nimmt mit wachsendem Belastungsgrad ab. 
Die Bezeichnung n, (axialer Wirkungsgrad) soll daran erinnern, 
daß wir zunächst nur die axialen Austrittsverluste berücksichtigen. 


b) Bei der Schraube im Stand wird o unendlich. so daß wir 1 
neben о vernachlässigen können und erhalten (F= R? m: 


(6). 


"Een Fus Ka | 
е —: 4 9 = 4 9 72 Lis E. E 
2 
1 S`? (2 g\” 
L= 2 His | 2) ‚ os e b e e e e eu e (7). 


Die Gl. (7) stellt die bekannte Beziehung zwischen Leistungs- 


bedarf, Fläche und Schub einer Schraube am Stand (Hubschraube) 
dar. 


Die erweiterte Strahltheorie. 


Zunächst wollen wir daran festhalten, daß die Geschwindig- 
keitsvermehrung der durchströmenden Luft über die Schrauben- 
fläche gleichmäßig verteilt ist. Wie man unmittelbar sieht, hat 
dies zur Folge, daß der auf die Flächeneinheit bezogene Schub 
ebenfalls konstant ist. Wir wollen jedoch berücksichtigen, daß 
entsprechend dem Satz vom Drehimpuls dem Antriebmoment eine 
Drehung des Schraubenstrahles entsprechen muß. Wir betrachten 
die Strömung relativ zu den Schraubenflügeln und nelımen an, 
daß die relative Umfangszeschwindigkeit der Luft genügend weit 
vor der Schraube r о, dagegen hinter der Schraube r (w — w’) be- 
trägt. Die Größe w stellt die Drehung des Schraubenstrahls dar. 
Durch Anwendung des Flächensatzes auf die Ringfläche zwischen 
rundr+tdr folgt 

d A = O d жола ee Ben без Se (8), 


wo dJ der Beitrag der durch die Ringfläche sekundlich durch- 
strömenden Masse zum Trägheitsmoment des Schraubenstrahles ist. 
Sicht man von der Strahlkontraktion ab, so ist offenbar 


2 7 
der Energieverlust infolge Strahldrehung d J Е; d. h. d f 


SC? 2 
Wir erhalten nun als Energiebilanz 
= 10" 60 
q d. S . —⅜¾s 0 ＋d 42 РТ (9). 


— — 


Abb. 2. Geschwindigkeiten und Kraftverhält- 
nisse am Luftschraubenelement. 


Die linke Seite ist der Anteil an der durch den Motor geleisteten 
Arbeit; die einzelnen Glieder der rechten Seite stellen dar: die 
Nutzarbeit, den Energieverlust infolge Axialbeschleunigung und 
den Energieverlust infolge Strahldrehuneg. 


Aus С]. (9) folgt: 
ам (29) (2 РИЕТИ (9а). 


Der „induzierte“ Wirkungsgrad der Luftschraube, hervorgerufen 
durch die Strahlbeschleunigung und -drehung, ist also 


_ dsw 

Ni zu d M а i 

wofür wir nach Gl. (9a) auch schreiben können 
en 
11 = ЕЕ Ер (10). 
te ＋ e 
2 
e Nach Gl. (6) war 

11 

аше ура 
0 
( — 
N Die Größe Ste bezeichnen wir mit n, und 


schreiben 
Ni = Ja Ju? 


wobei der Wirkungsgrad у, die Axialverluste, 
5% die Verluste durch die Strahldrehung (Um- 


„ fangsgeschwindigkeiten) berücksichtigt. 


Es sei an dieser Stelle auf die Analogie mit 
der Entstehung des induzierten Widerstandes bei 
einem Tragflügel hingewiesen. Beim Schleppen 
eines Tragflügels durch eine Flüssigkeit mit der 
Geschwindigkeit v wird ständig eine bestimmte Flüssigkeitsmenge 
mit der Geschwindigkeit w nach unten beschleunigt. Der dadurch 
sekundlich neu erzeugten Impulsmenge entspricht die auf den 
Flügel wirkende Kraft. Die Geschwindigkeitsänderung verteilt 
sich in gleichem Maß auf die Strecken vor und hinter dem 


Flügel, so daß der Flügel selbst einen „Abwind“ vom Betrage 5 
erhält. Infolgedessen ist die wahre Anblaserichtung des Flügels 
um den Winkel у; > Sp geändert, Abb. 1. Die Auftrieb- 
kraft ist infolgedessen geneigt und ihre Komponente in der Flug- 
richtung liefert den induzierten Widerstand. Abb. 2 zeigt ein 


Luftschraubenelement. Die wahre Anblasegeschwindigkeit sel 
тв, ihre Komponenten- Are und us. Die Kraft am Schrauben- 


d M ; 
element zerlegen wir in die Umfangskraft dU - und in die 


Schubkraft dS. Da wir vom Profilwiderstand absehen. muß offen- 
bar die Resultierende aus dU und dS senkrecht auf rs stehen. 
d. h. es muß gelten 


а U = d. UI) 


Die Gl. (9a) gewinnt damit eine einfache und anschauliche Be- 
deutung. Sie wird identisch mit GL (11), wenn wir 


707 
Ws = w+ ER 


u’ 
7% сс H 2 
setzen!). Wir erhalten somit die Komponenten der wahren An- 
blase geschwindigkeit, wenn wir zur Fluggeschwindigkeit und zur 
Umfangsgeschwindigkeit des Schraubenelementes die Hälfte jener 
Geschwindigkeitsänderungen hinzufügen, welche die Luft beim 
Durchtritt dureh die Schraube erleidet. DieGesamtwi rkuns 
der Schraube besteht darin, daß die Luft mit der axialen Ge- 
schwindigkeit w' nach hinten geschleudert und mit der Umfangs- 
geschwindigkeit rw’ vom Schraubenflügel mitgenommen wird. Die 
Selbstbeeinflussung oder Induktion der Schraube 
besteht darin, daß die Komponenten der Anblasegeschwindigkeil 
bereits um die Hälfte dieser Beträge geändert sind. 


D Diese Beziehungen findet man unseres Wissens zum ersten Mal sehr 
klar auseinandergesetzt in der ausgezeichneten Arbeit von Pistolesi I 
Чеп Vorträgen aus dem Gebiete der Hydro- und Aerodynamik in Innsbruck, 
Berlin 1924, Julius Springer. 
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Se ee 7: w | í 
Wir wollen das Verhältnis w rar Àr als Fortschrittsgrad 


einführen. Alsdann können wir folgendes sagen: 
Der Fortschrittsgrad, mit dem ein Luftschraubenelement tat- 
sächlich arbeitet, ist infolge der induzierten Geschwindigkeiten ge- 


ändert. Der veränderte Fortschrittsgrad ist gleich 


oder unter Berücksichtigung von Gl. (10) 
4 tg 

у ое EE EE 
EE ту 
Den Winkel #’— , Abb. 2, können wir in Analogie zur Tragfläche 
als Gleitwinkel у, infolge des induzierten Wirkungsgrades an- 


sprechen. 
Nun missen wir noch w und ½ durch die Kenngrößen der 
Luftschraube ausdrücken. 


Es ist nach Gl. (8) 
M 


7 
wen, 
J 


Sehen wir von der Strahlkontraktion ab, so ist der Beitrag der 
sekundlich durch einen Ringquerschnitt vom Halbmesser r und der 
Breite d r fließenden Luftmasse zum Trägheitsmoment näherungs- 


weise 


dJ= S 2а (е 2а. 


Damit wird 


PR? u’ 
J= У F ТЫ ; 
g 2 | + 2 
Setzen wir noch näherungsweise ( klein gegen ) 
8 (x + 7 
M 
| w i 
so erhalten wir 
w ` 8 
к 7 Fo? er 
9 2 
oder mit Einführung des Belastungsgrades 
en 8 
y Fa” 
und des Fortschrittsgrades („Fortschrittsgrad der Schraube“ 


| w 
nennen wir den Fortschrittsgrad der Flügelspitze) L= р 


E CHEN 1.2013). 
Wir erhalten somit schließlich 
n =n vun = | [ 
i — “ад ez ' Gen 
u 1+ w 2 w 
2 70 


2.418): 


І! 


8. 1-°,) 
1+Vi-+o 2 
Berücksichtigung des Profilwiderstandes. 
Nach Gl. (9a) war 
dat 


4%) as о |: 


Diese Beziehung sagt aus, daß die Kraft am Schraubenelement 
zur wirklichen Anblaserichtung senkrecht steht, sie ist daher nur 
gültig unter der tatsächlich nicht zutreffenden Voraussetzung, 
daß die Umwandlung der Drehenergie in Schub ohne Reibungs- 
verluste erfolgt. Der nächste Schritt besteht in Berücksichtigung 
des Fnergieverlustes, der durch den Profilwiderstand (Ober- 
flächenreibung und Wirbelablösung) entsteht. 

Wir betrachten ein Schraubenelement mit dem Halbmesser r 
und von der Breite dr und behandeln dieses Element wie ein Stiick 
Tragflügel eines Flugzeuges. Dann sind nach Abb. 3 Auftrieb 
und Widerstand (d. h. Kräfte senkrecht und parallel zur Anblase- 
richtung) 


"в? 
а 4 = cayt dra“, | 
29 . 45). 
r Us 
dH SWL UT, 
Hierin bedeuten Ca und rw die Auftrieb- bzw. Widerstandsbei- 
werte des Profilquerschnittes, v, die Anblasegeschwindigkeit 


EECH 


(relative Geschwindigkeit der Luft gegen das Schraubenelement). 


Die frühere Annahme entspricht с, = 0. 
Die jeweiligen Beiträge der einzelnen Schraubenblattelemente 


zum Schube bzw. zum Drehmoment der Luftschraube sind, s. 


Abb. 3, 
d S =d A cos g- d Wsin p’, 


dM=r(dAsinf+4d кош SÉ 
Der Wirkungsgrad des Schraubenelementes ist offenbar 
d Se _dAcosf—dWsin В 
dM T dAsin f d Weos p T 
Führen wir den induzierten Wirkungsgrad 9; = 1” ein, 80 wird 
r 


dA cos 5. — d H sing, 
"= id Asing ＋d Усов" ` 


. (16). 


Schreiben wir 
7 get, 


so können wir 
_dAcosf—dWsin D, 


r= d Asing + d W сов" 
als Gütegrad des Elementes am Kreishalhmesser r auffassen. Er 
gibt das Verhältnis des tatsächlichen Wirkungsgrades zum Wir- 
kungsgrad einer Idealschraube mit gleichem Schub und Fort- 
schrittsgrad. Dividieren wir Zähler und Nenner mit dA соз 


und setzen e 
et 

da Te al 

wobei ғ das Gleitverhältnis, у den Gleitwinkel des Elementes!) 

bezeichnet, so haben wir 


1—teytef y tg f 
= dite ed „ 
7 er tgy+tg f Ей (у + В) 
оаег 
) 
a ео a. 
er -- Sé 
1— 
4, 


Für die ganze Luftschraube 
wird, wenn der induzierte 
Wirkungsgrad über den 
Schraubenkreis als kon- 
stant angesehen wird, 


S d M 
IE dr Ir 
5 — 


d d M 
dr” (- 
0 Abb. 3. Kräfte ат Luftschrauben- 
Eine überschlägliche Rech- element mit Berücksichtigung des Profil- 


nung, die für praktische widerstaudes. 

Zwecke völlig genügt, kann 

man unter der Annahme durchführen, daß das auf die Längen- 
einheit entfallende Drehmoment dem Halbmesseer r verhältnis- 
gleich ist. Dies entspricht übrigens der Näherung, daß w’ und 
o über die Schraubenfläche durch konstante Mittelwerte ersetzt 


worden sind. 
Man erhält dann 


Fir 6, den Wert aus Gl. (17) eingesetzt, ergibt nach Ausführung 
der Integration den Gütegrad der ganzen Schraube 


* [а-а ++ In (1+ i) 


Um den Gesamtwirkungsgrad der Luftschraube zu erhalten, haben 
wir den Gütegrad mit dem induzierten Wirkungsgrad zu verviel- 
fachen. Setzt man außerdem noch für 4’ den Wert aus Gl. (12) 
ein, so erhält man schließlich 


а+у1+ DH CV 

Е ЖЭ. аута] 
gesamt А 2 — 042 

(19). 


1) rund y sind Kenngrößen des Profils allein; sie sind gleic 7141 
„ mEn | ' ; gleich dem Gleit- 
verhältnis bzw. Gleitwinkel eines Tragtlügels mit unendlicher 8 i j 

überall die gleiche Profilform hat. panna eite, die 
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23 mitteln. Daß es einen solchen gibt, ist eine Folge des 
Е E ER а Profilwiderstandes, ohne dessen Berücksichtigung würde die 
О ШИИ ИШИНЕ ШИ Schraube mit wachsendem Durchmesser stets wachsenden 
N | 
“у «а „ Wirkungsgrad haben. | 
[7 МҸ кнши In Abb. 4 bis 8 sind die Kurven für у = konst in Ab- 
O ("bal Th фе d аш | | | hängigkeit vom Schraubenbelastungsgrad und dem Quadrate 
г F535 des Fortschrittgrades für е = 0,02, 0,03, 0,04, 0,05 und 01 
| „ß Të _ RE aufgetragen. Über das zu wählende € werden wir uns 
— — Ta Е ВЕЕ weiter unten noch auslassen. 
Aue Be — 2 — = e А Wei daß 
10 m el, — — Die Benutzung der Kurven erfolgt in der Weise, da 
III Жы == man, wenn der erforderliche Schub S, die minutliche Dreh- 
TI III II zahl п (bzw. о) und die Fluggeschwindigkeit w bekannt 
Sir > a u ee sind, den Quotienten 
а Е е _ 25% 
— — —— te 
gg зла — 
— — —ué ET | 8 | | 
— — — — . — bildet. Jedem Wert z entspricht eine Gerade durch den 
ЕЕЕ ря ЕЕЕ = . i 
ө /, — —— == LEE Nullpunkt; jedem Punkt einer solchen Geraden entspricht 
— — — ein bestimmter Schraubendurchmesser. Den Höchstwert 
EEE nn H— ou d 
— . — — ſ—v— м — — des Wirkungsgrades bei gegebenem RW liefert offenbar der 
0 003 40 q 7 


* 472 
= Fortsöhrittsgrod 


grades für verschiedene y = konst und ғ = 0,02. 


Es sei noch bemerkt, daß man sich für (18) zumeist mit einer 
Näherungsgleichung begnügen kann, die man durch Entwick- 
lung nach Potenzen von ғ gewinnt: 
2 S ғ? 
1.27) +5. 
wobei das letzte Glied nur bei ganz geringem Fortschrittsgrad Be- 
. deutung gewinnt, sonst ruhig weggelassen werden darf. 
Eine andere, sehr praktische Näherung erhält man in folgen- 
der Weise, 
Man setzt wie oben für das Ringelement 
2 _ а Acos f. d Wsin ё' 
"= Mi AA sin В Hd W сов p^) ctg f“ 
Alsdann gilt für die Gesamtschraube 


Ј алов fa W sin gë Zeie 
7 — . E 
Tad [ау © “ 


(RI 
IRRE 


IT JUN U ED EI 


Setzt man angenähert 


Ж 

| 

sin g˙ e ~ 

oder fa А sin f’ 20 Anni 
100 

, Р” | 

"бз. ЖТ 

1 Le IK: 2 1 Жж Еш 

Ја А cos В! 12 Fam 

АША 

= 

— 


dA = 52. w o 
У ШТ Е 


was darauf hinausgeht, daß man Glieder ` Ge d у; —— 
mit höheren Potenzen von ғ im Zähler ee — 
und Nenner vernachlässigt, und ersetzt "MET TE 
тап о wie bisher durch seinen Mittelwert о ША Ө E eme 
über den Schraubenkreis, so wird (623417) 802 = 

_. 1— 224 
E) CC (18a). 

1＋ 5 1. 


Gl. (18а) ersetzt die genauere Gleichung (18) mit einer merkwür- 
digen Genauigkeit in dem ganzen praktisch in Betracht kommen- 
den Bereich. Vergleicht man (18a) mit Gl. (17), so sieht man, 
daß der Wirkungsgrad der Gesamtschraube gleich ist dem Wir- 
kungsgrad eines Elementes, dessen Stelle stets zwischen der 
Hälfte und 24 des Halbmessers liegt. 


Die Wirkungsgradkurven, 
ihre Übereinstimmung mit den Versuchsergeb- 
nissen. Wahl von Durchmesser und Drehzahl. 
Gl. (18) und (18a) geben die Möglichkeit, für eine zu 
„ Schraube den günstigsten Durchmesser, oder bei ge- 
ксоепет Durchmesser den zu erwartenden Wirkungsgrad zu er- 


"e 


Abb. 4. Schraubenbelastungsgrad in Abhängigkeit vom Quadrat des Fortschritts- 


0 0 


TURIE 


Berührungspunkt der Geraden S = konst mit einer der 


n-Kurven. Diese Berührungspunkte sind (vergl. z. B. Abb. 8) 
zu einer Kurve (strichpunktiert in den Abb. 4 bis 8) ver- 
bunden. Der Schnittpunkt einer Geraden durch den Null- 
punkt mit dieser Kurve stellt also bei dem betreffenden Wert 


von 11 den bestmöglichen Wirkungsgrad dar. Dadurch ist 4 


und o und mithin auch R gegeben. 

Beim Flugzeugentwurf ist S durch den Leistungsbedarf des 
Flugzeuges unmittelbar bekannt; geht man von der Motorleistung 
aus, so bestimmt sich der Schub aus der Leistungsformel zu 
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wo n zunächst zu schätzen und gegebenenfalls bei einer zweiten 
Rechnung mit verbessertem Wert einzusetzen ist. 
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Abb. 5. Schraubenbelastungsgrad für e — 0,03. 


Ist R gegeben und neben dem Wirkungsgrad die Schrauben- 
drehzahl n gesucht, so braucht man nur о auszurechnen. Dort, 
wo die Gerade о = konst eine Kurve у = konst berührt, liegt der 
günstigste Wert von 4°; damit hat man auch œw und n gefunden 


Es sei hier bemerkt, daß man mit Hilfe der Kurven für 
e-Werte, wie sie bei normalen Profilen erreicht werden, also für 
ғ == 0,02 bis 0,03, viel zu große Durchmesser erhält. Die ee 
benblätter würden sehr lang und schmal werden. Aus Кее 
rücksichten müssen aber die Blätter gewisse Dicke haben, 50 die 
die infolgedessen schlechter werdende Gleitzahl des Profils 
Vorteile des geringeren induzierten Widerstandes aufwiegt )- 


; І n 
1) Zu ähnlichen Ergebnissen gelangt Moeller. in dem oben erwähnte 


Aufsatze. 
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In Abb. 9 sind Versuchsergebnisse 
von Durand und Lesley!) zusam- 
mengestellt. Es wurden von den zahl- 
reichen Versuchen, bei denen Fortschritts- 
grad, Schraubenbelastung, Schubvertei- 


lung und Profil des Schraubenelements L S Cl — 
variiert wurden, die Punkte maximalen 20 Ma — 
5 5 1 aus- 2 1 Ж Ж ү E SSES 
gezogene Kurve verbin 1 п {еп | — — 
e иаа . Wee DEEN 
Ein Vergleich mit Abb. 4 bis 8 läßt den Шоо e DEER E тз. БЕ ше — ШЕ 
gleichartigen Verlauf der Kurven besten“ я — — — S: — — ee ee 
N | Sem | ГУ Dem 
Wirkungsgrades erkennen. Man sieht у, [Г Б Н ШЖ БИ Шии E Deene A . _ Tr 
jedoch, daß die untersuchten Luftschrau- Vi/L TI I Tram II TT— 
ben mit sehr h ; = 10 А 468 р Шав — — Wm e — pm KEE 
schlechter Gleitzahl e arbei — — 2 — — аа — GER — E 
ten. Bei en Nachrechnen kommt «а= 
man itzahlen, die f 77 = — — ſ— 
D, HEN, Ze, een ME 
Meer muß man bei Beurteilung der „е Т | 11 М р у 
er i i j Z Р EEND — з... дан еу р” Ges En — 
ш die Sehubrareilung nicht der den e A SS 
theoretischen Kurven zugrunde liegenden Wi ИВ»; 5 er PS E Ee Ee, 
entspricht und daß außerdem die Gleit- ° gas E "ge ат ge Qe Qo. Qu Qa 


zahl über den Verlauf des Radius keines- 
wegs konstant gehalten ist, wie wir dies 
bei der Berechnung des Wirkungsgrades 
vorausgesetzt hatten. Die Profile der un- 
tersuchten Luftschrauben sind verhältnismäßig schlecht, sie 
arbeiten überdies bei dem Fortschrittsgrad, bei dem der Wirkungs- 
grad seinen Höchstwert erreicht, nicht mit der günstigsten Gleit- 
zahl, also nicht mit dem günstigsten Anstellwinkel. 


Die günstigste Schubverteilung. 


Wenn einmal die Konstruktionsdaten für eine Luftschraube 
lestliegen, d. h. etwa Motorstärke, Fluggeschwindigkeit, Schrauben- 
durchmesser und Drehzahl gegeben 
sind, so bleiben dem Konstrukteur 
noch drei Möglichkeiten, den Ge- 
samtwirkungsgrad zu beeinflussen. 
Er kann noch verfügen über 

a) Schubverteilung, - 
b) Profil und Anstellwinkel, 22 
c) Blattzahl. 
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Es ist offenbar anzustreben: ein Pro- < = с — 
il mit möglichst kleiner Gleitzahl, ze pi КЕ WS аш — — S, + 
Ыы Sc? Se daß das Profil gerade 75 Hae Жи = E е 
em j j i e 
GE ortschrittsgrad, bei dem | Far E WER 
raube mit dem höchsten Wir- ze С — к= = E — 
kungsgrad arbeiten soll, unter d JI SAMEN — — Wës ps D 
günstigsten Winkel angeblasen wird. 2 Тр Pa Fer ка 9 
“т muß daher die wahre Anblase- > | d RE — — — — = 
durch 5 diese ist aber erst IN / ы еә en = ga 
De, GH SC bedingt. % IN “Тл ee 
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Bienen und Kärmän: Zur Theorie der Luftschrauben. 
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Schraubenbelastungsgrad für ғ — 0,04. 


Abb. 6. 


samtschub die erforderliche Leistung zu einem Kleinstwert wird. 
Nach dem früher Gesagten ergibt sich der Schub für den Ring- 
querschnitt zwischen den Halbmessern r und r+dr (mit 
dF=2rrdr) zu 
EE 6 ＋ 2 10d FE. 
wo w’ wieder die zusätzliche Geschwindigkeit weit hinter der 
Schraube in axialer Richtung bedeutet. 
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Abb. 7. Schraubenbelastungsgrad für e = 0,05. 


Abb. 9. Versuchsergebnisse von Durand und Lesley. 
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Ebenso erhalten wir als Beitrag zum Moment: 
d 0 d = 6 ＋ 20 тоа ed (21), 


wo die Winkelgeschwindigkeit der Luft weit hinter der 


Schraube angibt. 
Die durch die zusätzlichen Geschwindigkeiten bedingten Ver- 
luste ergeben sich zu А 
w 


d LAS +d M 2 
Unsre Minimalbedingung für die Schubverteilung lautet daher: 


Е 
€ n 2”? 
L= E (o + ы (9 +5- d F = Minimum 
0 
mit der Nebenbedingung . a (22): 
Е 
у w\ y 
f (е + 2 ша F = 8 = gegeben 
d 


In der oberen Glei- 
chung drücken wir 
w' durch si aus. Es 
ist offenbar 
d Sr 
li — IM w’ 
oder wenn wir (20) 
und (21) berücksichti- 
gen, 
wm 
7. 


Daraus folgt 
w 1 
ron 


Abb. 10. Konstruktion des induzierten 
Steigungswinkels. oi = ц’. 


Dies gilt streng für jedes Ringelement, wenn wir zunächst N; 
allgemein als von Element zu Element veränderlich annehmen. 


In Gl. (22) ersetzen wir außerdem noch w + durch (siehe 
N 


Gl. (6)) und erhalten schließlich ü 
F 
wlw? 1 142 
L= 17 | >75 RE 1 Ja F =-Minimum 
0 
während F КЕН 
f? = t d F =S 
Р 9 Na 


Wir verändern w’, und zwar so, daß wir т: und ½ durch ihre 
Mittelwerte ersetzen. Alsdann ergibt sich durch Differenzieren 


der Ausdrücke unter dem Integralzeichen nach ш” als Bedingung 
des Kleinstwertes 


.. (23). 


Die Konstante ® ist der sogenannte Lagrangesche Faktor 
den wir noch berechnen wollen. 

Zunächst betrachten wir den Wirkungsgrad des Ringelemen- 
tes. Da dSw die Leistung und dL die aufgewandte Verlust- 
arbeit bedeutet, so ist offenbar 


dL 1-ти w? 


Die rechte Seite ist nach 428) konstant, und zwar gleich 27⁰ 
um" 


Die Bedingung für die günstigste Schubver- 
WE ist also erfüllt, wenn 7; über den 
erlauf des Halbmessers ko 
a nstant gehalten 
Die zusätzlichen Geschwindigkeiten berechnen sich mit 
On. у. 
S = — СРР, . 
N; 


„ Der 8 А F Se E Е 
Der Satz ist nicht streng richtig, sondern nur wenn wir "a durch einen 


Bee e еШ en ше еши гин cinfiilhren. Die genaue 
ng hat Betz [siehe Z. F. M. Ва. 920) S. 105 u. Ё) ermittelt h schei 
uns eine solche Genauigkeit bei der groben Ungenauigkeit. ne 


nachlässieung der Kont i ie i 
findet sich unch bei Mo en E SES E 


er . . (25) 


. (26), 


gesetzt wurde. Da der 
Wirkungsgrad у; über 
den Schraubenkreis kon- 
stanten Wert hat, so ist 
er gleichzeitig der in- 
Abb. 11. Profilriß mit günstigster duzierte Wirkungsgrad 
Schubverteilung. der gesamten Schraube. 
Aus der Bedingung, den 
induzierten Wirkungsgrad konstant zu halten, ergibt sich eine 
sehr einfache Möglichkeit, den Steigungswinkel sowie die zusätz- 
lichen Geschwindigkeiten für jedes Schraubenelement zeichnerisch 
zu bestimmen. 
Die Konstruktion von Abb. 10 bedarf keiner weiteren Er- 
läuterung. Wie man sieht, ist der Tangens des Winkels f’ tat- 
sächlich gleich 4’ und es verhält sich 


ГА 


w 
70 > 
10 ` + 2 5 
w' = Е о! — Ру ` 
2 


wie es durch СІ. (26) gefordert wird. 

Praktischerweise wird man diese Konstruktion, wie durch 
Abb. 11 angegeben, ausführen. Die zusätzlichen Geschwindig- 
keiten erscheinen durch ® geteilt. Man erhält zu jedem Halb- 
messer den wahren Anblasewinkel £’ und, indem man das Profil 
unter dem günstigsten Anstellwinkel anstellt, den Steigungswinkel 
des Schraubenelementes. 

Zur Berechnung des Gesamtschubes und -drehmoments 


setzen wir in Gl. (20) und (21) die für w und 1 gefundenen 
Werte ein, schreiben außerdem für w + 5 näherungsweise den 


Mittelwert 55 und erhalten 
a 
1 1— N 1 
5 =. o FOREN; „dr 
; 9 ш n ut 1+}? 


2 1—9. 
245 FE- y. [1—2 In HE „ 


ee Sch DN +1)] . . 28. 
29 Na; : | 

Abb. 12 zeigt die Beziehung unserer Begriffe (Porman 

grad und induzierter Fortschrittgrad) zu den besser bekannten © 

griffen: Steigung und Schlüpfung (slip). Wir ziehen die 

in der Nullrichtung des Profils unter dem Winkel (Ё + i), W0 r 
der Anstellwinkel des Profils ist. Diese Gerade schneidet à 


der Schraubenachse die Strecke = ab (H = Steigung). Alsdann 
H w © 
t 2л o 8 
is H | 
2л 


gleich der Schlüpfung. Die 
Folge der induzierten Ge- 
schwindigkeiten ist. daß die 
Schraube tatsächlich mit 
der geringeren Schlüpfung N ; 


2a 
arbeitet. Diese Erkenntnis 
ist das Hauptgeheimnis d 
einer richtigen Schrauben- d 
theorie. [B 598] 8 
(Schluß folgt.) ei 
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Die Propellerturbine. 
Von Dipl.-Ing. Robert Dubs, Oberingenieur der A.-G. der Maschinenfabriken von Escher, Wyss d Cie., Zürich. 


Dio 5 einer neuen Turbinenbauart wird beschrieben und die besonderon Merkmale dieser Bauart werden bekanntgegeben. Dann werden die mit 
dieser Bauart erzielten Versuchsergebnisse mitgeteilt und auf ihre Eignung für den wirtschaftlichen Ausbau der Niederdruckwasserkräfte wird hingewiesen. 


den letzten Jahren stark gefördert worden; damit sahen 
sich die Wasserturbinenkonstrukteure zur Erreichung 
größerer Wirtschaftlichkeit vor eire Reihe neuer Aufgaben gestellt. 
In der vorliegenden Abhandlung soll die Lösung einer dieser Auf- 
gaben, nämlich eine möglichst hohe spezifische Drehzahl bei sehr 
guten Wirkungsgraden zu erreichen, besprochen werden. 
Wie bekannt ist, hat schon seit einigen Jahren Prof. 
Dr. Kaplan in Brünn Laufradkonstruktionen vorgeschlagen, 
mit deren Hilfe es möglich ist, sehr hohe spezifische Drehzahlen 
(die bis heute noch unübertroffen sind) bei gleichzeitig guten Wir- 
kungsgraden zu erreichen. Über die Kaplanturbine ist in den 
Fachblättern bereits so ausführlich berichtet worden!), daß hier 
auf jene Veröffentlichungen hingewiesen werden kann. 


Infolge der in einzelnen Ländern schon weit vorgeschritte- 
nen Ausnutzung der ausbauwürdigen Wasserkräfte wird außer 
der Erhöhung der Schnelläufigkeit auch die Erhöhung der Wir- 
kungsgrade immer dringlicher gefordert. Auf Grund planmäßiger 
Versuche in ihrer auf das modernste eingerichteten Turbinen- 
prüfanstalt?) ist es der Firma Escher, Wyss & Cie gelungen, 
eine Turbinenbauart zu schaffen, Abb. 1 u. 2, die bei verhältnis- 
mäßig hoher Schnelläufigkeit Wirkungsgrade aufweist, wie sie 
bei Überdruckturbinen gleicher Schnelläufigkeit m. W. bis heute 
in Europa noch nicht erreicht worden sind. 

Außer dieser sehr wertvollen Betriebseigenschaft bietet die 
neue sogenannte Propellerturbine’) auch fabrikationstechnisch 
gegenüber den früheren Konstruktionen bedeutende Vorteile, da an 
die Stelle der vielen Blechschaufeln, für deren Herstellung teure Ma- 


р: Ausbau der Niederdruckwasserkräfte ist besonders in 


1) Vergl. Z. Bd. 65 (10210 8.4099 u. f. 679, 1035 u. f.; Ва 67 (1923) 8. 444: Ва 68 
(1924) 8. 857, . 

Da Z. Bd. 68 (1924) 8. 127, Schweizer Ваптейип Bd. 90 (1922) Nr. 21. 

D Vergl. Z. Bd. o8 (1924) S. 870. 
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Abb. 1. Propellerturbine, eingebaut in der Versuchsanlage von 


Escher, Wyss & Cie., Zürich. 


trizen angefertigt werden müssen, nur wenige Schaufeln treten, 
die entweder unmittelbar mit dem Rad oder einzeln gegossen wer- 
den können. Da die Form der Laufradschaufeln streng gesetz- 
mäßig ist und die Berechnung des Rades auf Grund der zwei- 
dimensionalen Turbinentheorie sehr gut mit den Versuchsergeb- 
nissen übereinstimmt, so hat man bei dieser neuen Bauart hohe 
Gewähr dafür, daß nicht infolge der persönlichen Einstellung des 
Konstrukteurs oder gewisser Zufälligkeiten die Güte der Einzel- 
ausführung in Frage gestellt wird. 

Da ferner bei dem neuen Laufrad die Austrittsenergie noch 
innerhalb mäßiger Werte liegt, so ist man, um einen guten Wir- 
kungsgrad zu erreichen, nicht so stark auf den Rückgewinn im 
Saugrohr angewiesen wie bei den Laufrädern mit hohen Aus- 
trittsverlusten. Dieser Umstand ist gerade bei Niederdruck- 
anlagen, wo es meistens nicht möglich ist, die Austrittsenergie in 
einem geraden runden Saugrohr auszunutzen und Betonsaug- 
krümmer verwendet werden, von großer Bedeutung. 


Die gesamte Schaufelfläche ist bei dem vorliegenden Pro- 
pellerlaufrad bei den gleichen Verhältnissen wesentlich kleiner als 
bei einer raschlaufenden Franeisturbine, und die spezifische 
Schaufelbelastung, d. h. der Überdruck auf 1cm? Schaufelfläche 
ist deshalb wesentlich größer als bei einer Franeisturbine. Infolge 
dieses Umstandes ist die Prorellerturbine bei hohen Sauggefällen 
zur Ausbildung von Hohlräumen in der Wasserströmung geneigt, 
und man muß deshalb zur sicheren Verhütung von solchen Kavi- 
tationserscheinungen, die einen Verlust an Wirkungsgrad und An- 
fressungen zur Folge hätten, das Sauggefälle möglichst klein an- 
nehmen. 

Da, wie Abb. ? zeigt, das Wasser vorwiegend axial durch das 


6.52 
Laufrad strömt, so läßt sich die Austrittsenergie 29 des Wassers 


aus dem Laufrade bei gegebenen Abmessungen und gegebener 
Wassermenge ziemlich genau berechnen. Bezeichnet man mit €m, 
die Meridiankomponente der absoluten Austritts geschwindigkeit 
und mit D, den größten Austrittsdurchmesser des Laufrades, so 
berechnet sich für eine bestimmte Wassermenge Q die Austritts- 
energie, ausgedrückt als Gefällhöhe, zu 


= le | 
H. lagert %® 


wenn man von der Querschnittverengung durch die Laufrad- 
schaufeln und durch die Nabe absieht. Da nun aber bei der rasch- 
laufenden Propellerturbine die absolute Austrittsgeschwindigkeit 
с, nie genau parallel zur Turbinenachse auftritt, also der soge- 
nannte senkrechte Austritt nie genau vorhanden sein wird, so ist 
die absolute Austrittsgeschwindigkeit ca stets größer als ihre Meri- 
diankomponente c und deshalb ist auch die Austrittsenergie JI. 


stets größer als H. „. Gleichung (1) stellt deshalb den Kleinst- 
wert der Austrittsenergie dar und gibt uns zugleich Aufschluß 
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Abb. 2. Leitvorrichtung und Laufrad der Propellerturbine. 
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Abb. 3. Propellerlaufrad-mit vier Schaufeln. 


DALTA D 


über die Veränderung der Austrittsenergie bei gleichbleibendem 
Durchmesser und verschiedenem Wasserdurchlaß bei Vollöffnung 
sowie bei gleichbleibendem Durchlaß und verschiedenen Aus- 
trittsdurchmessern D:. | | 

Wie man aus Gleichung (1) erkennt, spielt der Austritts- 
durchmesser D, eine große Rolle, und man muß deshalb bei seiner 
Wahl vorsichtig sein. Die naheliegende Maßnahme, den Austritts- 
durchmesser D, groß zu halten, führt, wie die Erfahrung (frühere 
Schnelläuferturbinen) gezeigt hat, nicht zum Ziele, da einerseits 
der Eintrittsdurchmesser D, zwecks Vermeidung zu kleiner Ein- 
trittswinkel klein gewählt werden muß, was bei viel größerem D, 
einen schwierigen Übergang im Laufrade ergibt, und anderseits 
bei Vergrößerung des Durchmessers D; auch die Reibungsver- 
luste wachsen. Der richtige Mittelweg kann, wie in allen solchen 
Fällen, nur durch planmäßige Versuche gefunden werden. 

Bei den in Abb. 3 bis 5 dargestellten Propellerturbinen ist der 
Ein- und Austrittsdurchmesser gleich, also №, = Da, Bezeichnet 


man mit Oii die Wassermenge für 1 т Gefäll und Im Laufrad- 
durchmesser, also 


Qu = See (2), 
und setzt man diesen Wert in Gleichung (1) ein, so folgt 
Н = — \2 шн ‚ 
sell > 
oder Cm 
=н” 100 = S = 8,3 Qu? . (3) 


daD, = D, ist. Q,, ist in m?/s einzusetzen. Mit S ist die Aus- 
trittsenergie in vH bezeichnet; im Saugrohr muß ein großer Teil 
dieser Energie zurückgewonnen werden, wenn die Turbine einen 
guten Wirkungsgrad haben soll. Man erkennt aus Gleichung (3) 
daß das Saugrohr eine um so kleinere Rolle spielt, je Kleiner Q 
ist. Für die Berechnung des Unterdruckes am Laufradaustritt 


Abb. 6. 


Abb. 4. Propellerlaufrad mit sechs Schaufeln. 


пер 
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Abb. 5. Propellerlaufrad mit acht Schaufeln. 


und damit zur Beurteilung, ob die Gefahr von Hohlraumbildungen 
besteht, kann, wenigstens zur ungefähren Beurteilung, Glei- 
chung (3) verwendet werden. 

Wie Abb. 2 zeigt, wird das Laufrad mittels einer Finkschen 
Leitvorrichtung beaufschlagt, wobei bei ganz geöffneter Stellung 
die Austrittskanten der Leitschaufeln auf einem Zylinder liegen, 


тыгр 
ЕРТЕ 
017-8 „ 


7 


rod 
ЧЕ 


Abb. 8. Charakterisuk des Versuchsrades, Abb. 2 und 3, 
bei 75 vH Beaufschlagung. 


dessen Durchmesser ungefähr dem Laufraddurchmesser D, ent- 


5 nn Bo дег Leitvorrichtung beträgt ungefähr % des 
aufraddurchmessers D,, so daß die Meridi te с 
beim Austritt aus den Leits FF 


ustritt chaufeln verhältnismäßi in wird. 
Die Kleinhaltung der Meridiankomponente 2 den 
Geschwindigkeit с muß den W irkungsgrad günstig beeinflussen, 
da die meridionale Ablenkung des 
Wassers ziemlich schroff und weit- 
gehend ist, wobei zum Vermindern 
der Umlenkverluste kleine Meridian- 
geschwindigkeiten bis zu einem ge- 
wissen Grade günstig sind. Wie 
| Abb. 2 fernet zeigt, ist die Umlen- 
et. Kung des Wassers von der radialen 
in die axiale Richtung in dem 
schaufellosen Raum B zwischen 
Leitradaustritt und Laufradeintritt 
vollständig vor Eintritt des Was- 

sers in das Laufrad vollzogen. 
Das Wasser durchströmt dann 


das Laufrad in vorwiegend axialer 
Richtung, 


S 9 5 ыл die Meridiankom- 
harakteristik п der absoluten Geschwin- 
mit L IK der p ; | N : e | 5 en Geschwin 
und Lela e 2 und EEN Abb. 7 beim Ein- und Austritt an- 
aufelöffnung В — 50 ҮП. m Versuchsrades Au kteristik des 5 gleich sind, da der Rad- 

; und z, bei 69 Messer, wie berei d 

Beaufschla vH = s ereits vorstehen 

gung. erwähnt; 


! sich_ zwischen Ein- und 
Austritt nieht ändert. Immerhin ist 
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rad erzielten Ergebnisse sind in Abb. 6 bis 10 
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Abb. 9. Charakteristik des Versuchsrades, Abb. 2 und 9, 
bei 88 vH Beaufschlagung. 


E bemerken, daß das Wasser infolge des Einflusses der Flieh- 
raft während des Strömens durch das Laufrad eine Ablenkung 
außen erfährt, so daß beim Austritt aus dem Laufrad die 
bsolutgeschwindigkeit eine nach außen gerichtete radiale Kom- 
ропепіе hat. Die mittlere Größe dieser Kom- 
Ponente läßt sich auf Grund der Versuchsergeb- 
nisse und der Radabmessungen berechnen. Nach e 
dem Austritt aus dem Laufrad durchströmt das 29 
Wasser bei der in Abb. 1 und 2 gezeigten Ver- 
suchsturbine ein gerades rundes Saugrohr mit 2 
schwacher Erweiterung nach unten (Öffnungs- 
winkel Insgesamt rd. 8°) und gelangt dann in 
den Unterwassergraben. ý 
Die mit dem vierflügeligen Propellerlauf- 


aus ergegeben. Die Laufradschaufeln waren 
daß dien, gegossen und fein geschliffen, so 
8 eibungsverluste einen Kleinstwert er- 

en. Abb. 4 zeigt ein Laufrad mit sechs, 
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Be E ein solches mit acht Schaufeln. Diese S ` m 
SC g er sind für größere Durchmesser vor- J || 
en, bei denen die Schaufeln außerordent- $” | 


SS по Abmessungen erhalten hätten, wenn 
Versuch: vier Schaufeln anordnen würde. Die 20/0 
11 wurden in der Turbinenprüfanstalt bei 
Sek Ge Gefäll durchgeführt. Die Ein- 70 
ee ieser Anstalt ist in den angegebenen 
= auf sführlich beschrieben worden, so daß 
kann 1 Wiederholung verzichtet werden 
die Vers уры ist noch zu bemerken, daß 
des Laufe де ein sehr gleichmäßiges Verhalten 
liertechnis her ergaben, eine Eigenschaft, die besonders aus regu- 
In А; ча Gründen sehr zu begrüßen ist. 
Charakteristik S Ko 10 sind die auf Im Gefäll umgerechneten 
ee А es in Abb. 2 und 3 gezeigten Versuchsrades von 
Г. dargestellt. Die Schaulinien zeigen, daß das Dreh- 


Abb. 11, Verla 


uf des Wirkungsgrades bei gleichbleibender 
Drehzahl. 
b bei n. = 441,5 


a bein, = А 
з = 885 с bei n, = 499 


Dubs: Die Propellerturbine. 
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Abb. 12. Charakteristi 
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Abb. 10. Charakteristik des Versuchsrades, Abb. 2 und 8, 
bei 100 vH Beaufschlagung. 


moment M, des Laufrades bei allen untersuchten Leitschaufel- 
öffnungen innerhalb des zur Verwendung kommenden Gebietes 
der Drehzahlen n, bei kleiner werdender Drehzahl stets zunimmt, 
so daß innerhalb des Verwendungsbereiches keine Labilitäts- 
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der Turbine, Abb. 2 und 3, bei gleichbleibender Drehzahl. 


к e 


erscheinungen auftreten. Wie man aus Abb. 7 und 8 ersieht, ist 
von der Versuchsturbine ein Wirkungsgrad von 89 vH bei 62 vH 
Beaufschlagung und von mehr als 90 vH bei 75 vH Beaufschla- 
gung erreicht worden. Bei 88 vH Beaufschlagung wurde noch ein 
höchster Wirkungsgrad von 86 vH erreicht und bei voller Öffnung 
ein solcher von 81 vH. 

Abb. 11 zeigt den Verlauf des Wirkungsgrades bei gleich- 
bleibender Drehzahl (п, = 180, 200 und 220 Uml. /min) in Funk- 
tion der Turbinenleistung N, für die spez. Drehzahlen 385, 441,5 
und 499. Man erkennt aus diesen Schaulinien, daß das unter- 
suchte Laufrad von einer spezifischen Drehzahl 2. = 440 bis 
ns = 500 mit sehr guten Wirkungsgraden arbeitet, wobei der Wir- 
kungsgrad bei halber Leistung beinahe gleich bleibt. Das unter- 
suchte Laufrad A wird also am zweckmäßigsten innerhalb dieses 
Gebietes verwendet, wobei es jedoch, wie Linie a zeigt, auch noch 
bei kleinerer spezifischer Drehzahl mit sehr guten Wirkungs- 
graden arbeitet. 

In Abb. 12 ist der Verlauf des Wirkungsgrades n, der Tur- 
binenleistung N und der Wassermenge Q bei gleichbleibender Tur- 
binenöffnung f, abhängig vom Gefäll, bei einer gleichbleibend an- 
genommenen Drehzahl aufgetragen. Man erkennt aus dieser Ab- 
bildung, daß das untersuchte Laufrad A sich in hohem Maße zur 
wirtschaftlichen Ausnutzung stark veränderlicher Gefälle eignet. 
Der Verlauf der Wirkungsgradkurven bei veränderlichem Gefäll 
ist außerordentlich flach, und der Wirkungsgrad liegt z. B. bei 
75 vH Öffnung von 4 bis 15m Gefäll immer über 80 vH. 

Die Leistung verläuft in Funktion des Gefälles bei gleich- 
bleibender Turbinenöffnung und gleichbleibender Drehzahl voll- 
ständig geradlinig, was eine für den Entwurf sehr günstige Eigen- 
schaft der Propellerturbine ist. Wie sich_aus Abb. 12 ferner er- 
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gibt, ändert sich die Wassermenge bei veränderlichem Gefälle 
nicht so stark wie bei einer gewöhnlichen Franeisturbine, so daß 
die Änderung der Leistung ebenfalls bedeutend kleiner ist als bei 
einer Franeisturbine, was als weitere sehr günstige Eigenschaft 
der Propellerturbine zu erwähnen ist. 


Verbesserung der Schaufelradwirkung bei Schleppschiffen. 


ATT 


22 
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Abb. 13. Wirkungsgrad in Abhängigkeit von der 
Nutzleistung. 

a bei ae = 480 b bei п, = 542 с bei n, = 600 

Abb. 13 und 14 zeigen einige charakteristische Kurven 
eines Propellerlaufrades B gleicher Konstruktion wie das in 
Abb. 3 gezeigte, nur mit etwas größeren Austrittswinkeln als Lauf- 
rad A. Wie man aus Abb. 13 erkennt, wurde die Schnelläufig- 
keit gesteigert, wobei allerdings eine Einbuße an Wirkungsgrad 
in den Kauf genommen werden mußte. Alle Versuchsergebnisse 
sind auch hier, wie bereits oben erwähnt, auf 1 m Gefälle bezogen. 
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Zum Schluß zeigt Abb. 14 die Eigenschaften des Laufrades B 
bei gleichbleibender Drehzahl und verschiedenen jeweils gleich- 
bleibend gehaltenen Öffnungen abhängig vom Gefäll. Die Wir- 
kungsgradlinien verlaufen bei diesem Rad etwas weniger flach 
als beim Laufrad A, was auf die höhere Schnelläufigkeit des 
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Abb. 14. Eigenschaften des Laufrades B 
bei gleichbleibender Drehzahl. 


Laufrades B zurückgeführt werden muß. Da alle andern Kurven 
jedoch ähnlichen Verlauf aufweisen wie die des Laufrades A, so 
erübrigt sich, auf sie näher einzugehen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß, wie aus den 
oben mitgeteilten Eigenschaften dieser Propellerturbine hervor- 
geht, hier ein Turbinentyp vorliegt, der sich in hohem Maße zur 
wirtschaftlichen Ausnutzung der Niederdruckwasserkräfte eignet. 
Seit Niederschrift dieses Aufsatzes sind mit der neuen Turbinen- 
bauart von Escher, Wyss & Cie. weitere wesentliche Fortschritte 
bezüglich der Schnelläufigkeit wie auch des Wirkungsgrades er- 
zielt worden, worüber später berichtet werden soll. IB 506] 


Verbesserung der Schaufelradwirkung bei 
Schleppschiffen. 


Auf Flüssen benutzt man bekanntlich wegen der beschränkten Tiefe 
als Schiffsantrieb vielfach Schaufelräder an Stelle der Schrauben, 
um auch bei Niedrigwasser den Betrieb aufrechterhalten zu können. 
Die Schaufelräder müssen für die Übertragung der erforderlichen Leistung 
eine beträchtliche Breite erhalten, aber trotzdem ist die Schlüpfung 3 
der Räder sehr groß, wobei s durch die Gleichung 


an (1) 
gekennzeichnet ist. Hierin bedeuten ve die Eintrittgeschwindigkeit des 
Wassers in das Schaufelrad und u die Umfangsgeschwindigkeit. 


a Brennstofftanks 


Abb. 1 und 2. Lloy« 
von 1000 Ps 

Für den Fall d = 

0 Schaufelrad a 5 

КИТ Ts \ 1 

8 0 wird der Sli 


Ischlepper 


Schlüpfung ist. Diese Erkenntnis hat dazu geführt, daß man bei Schrau- 
ben die Schlüpfung nach Möglichkeit verringert, wozu es verschiedene 
Wege gibt: entweder kann man die Leistungsfähigkeit der Schraube 
vergrößern, oder man kann die Schraubenzahl vermehren. 

Bei Schaufelrädern schreckte man vor dem zweiten Wege bisher 
zurück, da die Unterbringung der breiten Räder natürlich mit Schwierig- 
keiten verknüpft ist. Neuerdings!) hat die 
norwegische Gesellschaft „Lloyd Propulsion“ 
diese Bedenken zurückgestellt, und die 
Gutehoffnungshütte hat zwei Schlepper nach 
der neuen Bauart in Bau genommen, 
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Hebezeuge mit Wechselgetrieben. 
Von W. Claes, Neuwied. 


Es werden die Gründe besprochen, warum eine Steigerung des Wirkungsgrades durch die allgemein bekannten Ausführungsformen von Wechsel- 


rädergetrieben an Hebezeugen nicht zu erreichen ist. 


Die daraus abgeleiteten Forderungen für Wechselgetriebe führen zu einer neuartigen 


Kranform, die im einzelnen beschrieben wird. An einer vergleichenden Gegenüberstellung wird die Steigerung der Leistung und des 
Wirkungsgrades durch die neue Bauart nachgewiesen und weiter ihre praktische Bedeutung für verschiedene Sonderzwecke gezeigt. 


öchster Wirkungsgrad ist das Ziel der Technik. Er ist 
eine Forderung für alle Zweige der Wirtschaft, besonders 
für solche, die zu ihrem Betriebe dauernd große Energie- 
mengen verbrauchen. Man denke nur an das ausgedehnte Gebiet 
der Güterbewegung in seinen mannigfachen Formen. Von be- 
sonderer Bedeutung ist hierbei der Zweig, der sich mit einer 
Art der Güterbewegung befaßt, die neben der Streckenförderung 
= an auch Hubarbeit zu verrichten hat: der Kran- 
rieb. 
In Werkstätten, Häfen, Werften, auf Lagerplätzen usw. 
finden Krane der verschiedensten Art ausgedehnte Anwendung. 
Von Sonderfällen abgesehen, bildet heute der elek- 
trische Antrieb bei ihnen die Regel. Er ist daher 
für die folgenden Betrachtungen in erster Linie ins 
Auge gefaßt. Hebemaschinen sind in den letzten (ZE: 
Jahren infolge der an sie gestellten Anforderungen Ä í ~ 
zu sehr hoher Vollkommenheit gebracht worden. D, 
Man verlangt böchste Umschlagleistungen bei ge- 
ringstem Kraftbedarf, kurz: höchsten Wirkungs- 
grad. Bei der theoretisch vollkommenen Durchbil- 
dung der Getriebe und ihrer sorgfältigen Werkstatt- 


ШШ 


Abstürzens der Last, weshalb das Umschalten der Vorschrift ge- 
mäß nur bei abgesetzter Last erfolgen darf. Eine Sicherheit für 
die Befolgung dieser Vorschrift besteht nicht, wie eingetretene 
Unglücksfälle beweisen. Das Wechselgetriebe eines Hubwerkes 
sollte daher in erster Linie so beschaffen sein, daß die Ge- 
schwindigkeit mit Sicherheit auch bei anhängender Last umge- 
gestellt werden kann. 

Es ist einleuchtend, daß auch die oben geschilderte Art des 
Umschaltens noch viel Zeit in Anspruch nimmt und daher nur in 
den Fällen praktisch benutzt werden kann, wo die Betriebs- 
verhältnisse keinen häufigen Geschwindigkeitswechsel erfordern. 
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ausführung auf mathematisch genau arbeitenden a ewig ES EIN 
ondermaschinen ist der mechanische Wirkungs- ITS Ee E 
grad der Hebezeuggetriebe kaum noch zu über- е 15 Se NS It) Ee og /\ ||] 


treffen. Und doch gestatten die meisten bestehen- 
den Krananlagen durchaus nicht die an sich mög- 
liche Auswertung der in ihnen ruhenden moto- 
rischen Kräfte. So kann man in zahlreichen Fäl- 
len, z. B. bei Besichtigung eines Hafens, die Be- 
obachtung machen, daß das Heben und Senken der 
unbelasteten Kranhaken mit einer Langsamkeit ge- 
schieht, die den Beobachter geradezu auf eine Ge- 
duldprobe stellt. Dabei drängt sich unwillkürlich 
ie Frage auf, warum der leere Haken nicht mit 
einer vielfach höheren Geschwindigkeit bewegt 
wird, da die Leistung des Hubmotors dies doch ohne 
weiteres zuläßt. Diesen Mangel haben die Kran- 
konstrukteure schon immer empfunden. Sie waren 
10 seit langem bestrebt, durch umschaltbare Vor- 
e ege Abhilfe zu schaffen. So entstanden Krane 
i 3 verschiedene Hubgeschwindigkeiten, durch 
Kee te Lasten um ein vielfaches schneller be- 
Wo ie können als volle Nutzlasten. Das Um- 
chalten von der einen auf die andre Geschwindig- 
log dabei meistens von Hand an der Hub- 
н m | е Verwendung von Ausrückhebeln oder 
2 nn Bei normalen Werkstattlaufkranen muß 
diek ‚er Kranführer zur Vornahme des Geschwin- 
18 eitswechsels den Führerkarb verlassen und die 
der рде betreten. Diese Umschaltweise erfor- 
y viel Zeit, kommt also für häufige Geschwindig- 
eitsänderung nicht in Frage. Bekannt sind auch 
des ungen, die das Ausrücken vom Führerstand 
= Dee aus gestatten, nachdem die Katze in 
1 p ende Reichweite an den Führerkorb 
о. а ist. Noch einfacher gestaltet sich 
Eë rbeit bei Hebezeugen, deren Hubwerk in 

em, mit dem Führerstand gemeinsamen Raum 


„nergebracht ist, was z. B. bei Hafendrehkranen 
ie Regel bildet. 


ьо Hubwerk, das vom Führerstand aus die 
zen Abb Se der Geschwindigkeiten gestattet, zei- 
m . И und 2. Die beiden ausrückbaren Ritzel 
Das F eine Hohlwelle miteinander verbunden. 
0 en ist in den Abbildungen auf den lang- 
anite on eingestellt. Beim Umschalten auf die 
Geck eschwindigkeit wird das einzuschaltende 
a der Regel nicht die Eingriffstellung zu 
en egenrade haben. Deshalb ist fast immer 
Drehb er Längsverschiebung eine entsprechende 
Be einer Rädergruppe notwendig. 
09 unrichtige Handgriffe des Bedienungsper- 

als kommt es dabei leicht zu Unfällen infolge 
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Abb. 1 und 2. Hubwerk mit 
Umschaltung der Geschwindig- 
keiten vom Führerstand, 
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Claes: Hebezeuge mit Wechselgetrieben. 


Stellen wir aber die Aufgabe, bei jedem Kranspiel den leeren 


Haken mit einer vielfach größeren Geschwindigkeit zu bewegen 
als den belasteten Haken, so muß die Umschaltung regelmäßig 
in wenigen Augenblicken zu bewerkstelligen sein. Erst dann 
wird durch die schnellere Bewegung des leeren Hakens Zeit ge- 
wonnen, also der Wirkungsgrad der Hebemaschine gesteigert. 


Für das Wechselgetriebe des Hubwerkes eines leistungs- 


fähigen Kranes müssen daher folgende beiden Hauptforderungen 
gestellt werden: 


1. Sicheres Umschalten, auch bei anhängender Last. 
2. Dauer der Umschaltung wenige Augenblicke. 


Diese Bedingungen sind erfüllt bei einer neuartigen der Firma 
Arn. Georg A.-G., Neuwied, patentierten Kranbauart, die 
unter der Bezeichnung AGO-Kran hergestellt wird. Abb. 3 
zeigt die Ausführung der Laufkatze eines solchen Kranes. Das 
Wechselgetriebe zur Erzielung der verschiedenen Geschwindig- 
keiten ist durch eine elastische Kupplung unmittelbar mit dem 
Hubmotor verbunden. Es liegt in einem vollkommen geschlosse- 
nen, gußeisernen Räderkasten, vergl. Abb. 8, und besteht aus der 
bekannten Anordnung zweier Stirnräderpaare a-b, c-d mit einer auf 
einem Keil verschiebbaren Klauenkupplung e. Bei Mittellage der 
Kupplung ist die untere Rädergruppe auf ihrer Achse f lose dreh- 
bar, in eingerückter Stellung das eine oder andre der Räder b, d 
starr mit der Achse verbunden. Diese trägt die elektromagnetische 
Bremse, die beim Abschalten des Stromes sofort einfällt und an- 
hängende Lasten mit Sicherheit in der Schwebe hält. Die Klauen- 
kupplung wird durch einen besonderen Umschaltmotor aus- und 
eingerückt, der wie die übrigen Antriebmotoren vom Führerstand 
des Kranes aus gesteuert wird. In der Darstellung des Führer- 
korbes, Abb. 4, ist der Umschaltsteuerhebel sichtbar. Er arbeitet 
auf eine in den Hubsteuerschalter eingebaute Nebenwalze und ist 
deshalb auf dem Hubschalter angeordnet, damit dieser und die Um- 
schalteinrichtung gegenseitig gesperrt werden können. Die Sper- 
rung liegt im Innern des Hubschalters und verhindert, daß dieser 
und die Nebenwalze gleichzeitig gesteuert werden können. Wäh- 
rend des Geschwindigkeitswechsels ist daher die elektromagne- 
tische Haltbremse unbedingt geschlossen, die bei Mittellage der 
Klauenkupplung sonst auftretende Freifallstellung also vermieden. 
Man kann infolgedessen auch unter Last mit Sicherheit auf den 
andern Gang umschalten. Eine an dem Hubsteuerschalter sichtbare 
Zeigervorrichtung unterrichtet den Kranführer über die jeweils 
eingeschaltete Geschwindigkeit. Während des Umschaltvorganges 
leuchtet eine Signallampe auf, die erst erlischt, nachdem die Um- 
schaltung restlos vollzogen ist, indem in den beiderseitigen End- 
stellungen der Kupplung der entsprechende Lichtstromkreis plötz- 
lich unterbrochen wird. 

Der Kupplungsmechanismus, Abb. 5 bis 9, schaltet das 
Wechselgetriebe in wenigen Augenblicken von dem einen auf den 
andern Gang um. Der Umschaltmotor g arbeitet über das 
Schneckengetriebe hkh zunächst auf die Stirnräder і und k. Das 
Stirnrad k bewirkt mittels der Rutschkupplung l die Drehung des 
kegeligen Ritzels m, Abb. 9, des Zahnsegmentes n, Abb. 5, und 
folglich einen entsprechenden Ausschlag des mit n auf gleicher 


Welle ne Ausrückhebels о, Abb. 8. Je nach dem Dreh- 
sinn des Umschaltmotors wandert al di 
nach links oder rechts. 3 


Sie trifft bei diesem Vorschub mit ihren 
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Abb. 3. Laufkatze 
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Zähnen in der Regel auf die seitlichen Ansätze des zu kuppelnden 
Zahnrades. Die Kupplung kommt daher zunächst zur Ruhe und 
mit ihr die starr treibenden Elemente o-n und m, während das 


Zahnrad k infolge der Rutschkupplung l seine Drehbewegung 
unbehindert fortsetzt. 


Diese Drehung nützt man auf folgende Weise aus, um eine 
Einrückstellung für die Klauenkupplung zu erhalten: Rad k 
steht im Eingriff mit dem Zahnkranz р der kegeligen Kupplung d. 
die bei ausgerückter Klauenkupplung Reibungsschluß mit der 
Motorkupplung r hat. Alsdann werden über k, p, а, r die 
Ritzelwelle und das entkuppelte Räderpaar b, d gedreht, bis 
die infolge der Rutschkupplung 1 ständig unter dem Vorschub- 
druck stehende Klauenkupplung e eine Eingriffstellung vorfindet 
und in die betriebsmäßige Endstellung vorrücken kann. Die 
kegelige Kupplung q ist lose drehbar auf einer Hohlwelle gelagert, 
also unbeeinflußt vom Lauf des Hubmotors, so lange sie ausge- 
rückt ist. Sie wird nach Bedarf durch ein Belastungsgewicht ғ 
eingerückt und durch Bewegungsübertragung von der Rutschkupp- 
lung l auf die Ausrückgabel t wieder ausgerückt. Die Seiten- 
bewegung der Klauenkupplung wird durch ein Zahngetriebe auf 
den Walzenschalter u übertragen, der bei nicht vollständig ein- 
gerückter Kupplung den Stromkreis für den Hubmotor unterbricht, 
also sofort die elektromagnetische Haltbremse zur Wirkung 
kommen läßt. Die Last kann daher selbst bei ganz ausgerückter 
Kupplung nicht abstürzen. Die Schilderung des Umschaltvor- 
ganges läßt erkennen, daß die aufeinander folgenden verschie- 
denen Bewegungen der Kupplungsteile vollkommen selbsttätig 
erfolgen, nachdem der Umschaltmotor angelassen ist. Es ist 
ohne Belang, ob die radiale Versetzung der zu kuppelnden Teile 
mehr oder weniger groß ist. In jedem Fall ist der Ausrückweg 
sehr gering, die Umschaltung in zwei bis drei Sekunden vollzogen. 
Somit ist auch die zweite Forderung für das Wechselgetriebe 
eines Kranes erfüllt and die Grundlage für die angestrebte Ver- 
besserung seines Wirkungsgrades geschaffen. 

In welch hohem Maß eine Verbesserung möglich ist, zeigt 
folgender Vergleich der Leistungen eines normalen Kranes gegen- 
über dem AGO-Kran. Als Beispiel sei ein Hafendrehkran belie- 
biger Tragkraft mit einer Hubgeschwindigkeit von 25 m/min bei 
einer Hubhöhe von 15m angenommen. Der AGO-Kran, mit 
gleichen Motorstärken, würde bei der Bewegung des leeren Hakens 
jeweils auf eine etwa fünffache Hubgeschwindigkeit, also 
125 m/min, umgeschaltet werden. Demnach ergibt sich etwa die 


Dauereines Kranspieles 
bei dem 


normalen Kran АВО -Ктаз {= 25 m/min 


(v = 25 m/min) 


— 125 m/min 
Anschlagen 5 8 E х: ne 
15 m Heben 36 „ o 30. 
Absetzen а а EN болу 5 5 
Senken. 36 8 „ 
Fahren, Drehen, Pausen 2 28 n 

110 8 82 8 


Entsprechend leistet der normale Kran 110 = 33 Spiele | in дег 


дег АСО-Кгап = = 44 Spiele Stunde. 
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Abb. 4, Fübrerkorb. 
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Abb. 5 bis 9. 


‚ Mit gleichen Motoren verrichtet also der AGO-Kran bei obigem 
eispiel eine um 33 vH größere Arbeit. In Fällen, wo die Hub- 
arbeit mehr in denVordergrund tritt, sei es infolge größerer Hub- 
höhe oder Fortfallens der Fahr- und Drehbewegungen, wird die 

samtarbeit noch weiter verbessert. So beträgt die Steigerung der 
тешеп Hubarbeit olıne Berücksichtigung der Pausen in obigem 
eispiel schon über 60 vH. Bei Stückgutverladung ist auch eıne 
schnelle Anpassung der Hubgeschwindigkeit an die vielfach 
wechselnden Lasten möglich, so daß in zahlreichen Fällen leich- 
tere Lasten (ebenso wie der leere Haken) mit der größeren Ge- 
schwindigkeit bewegt werden können. Hierdurch wird die Förder- 
leistung noch weiter erhöht. Die Arbeitsteigerungen ergeben 
eme entsprechende Ermäßigung der Betriebskosten auf 1 t Um- 
Schlagleistung. Die infolge schnellerer Löschung der Schiffe 
erzielten Ersparnisse an Liegegeldern usw. sind ebenfalls zu be- 
Tücksichtigen. Ist eine bestimmte Förderung vorgeschrieben, so 
ann beim AGO-Kran die Hubgeschwindigkeit für Vollast und 
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Umschaltvorrichtung für Wechselrädergetriebe. 


damit die Stärke des Hubmotors ermäßigt werden. Der Kran wird 
dann bei gleicher Förderung nicht so hoch beansprucht und erfor- 
dert weniger Strom als der normale Kran. 

Neben der hohen wirtschaftlichen Bedeutung hat die Neue- 
rung für manche Betriebe besondere praktische Vorteile, wo es 
darauf ankommt, die normale Hub- oder Senkgeschwindigkeit zeit- 
weise sehr. stark herabzusetzen, z. B. in Gießereien beim Einsetzen 
von Kernen, Herausheben von Modellen sowie in Maschinen- 
häusern bei dem Aufstellen schwerer Maschinen. Normale Krane 
werden zu diesem Zweck mit entsprechend geringer Geschwindig- 
keit ausgeführt. Der AGO-Kran gestattet dagegen, wesentlich 
höhere Geschwindigkeiten zu verwenden, die ganz nach Erforder- 
nis nur bei Beginn oder kurz vor Beendigung der Bewegung um 
ein Vielfaches verringert zu werden brauchten, um mit der beab- 
sichtigten Langsamkeit millimeterweise die Last zu bewegen. Es 
ist somit auch hierbei eine bessere Ausnutzung der Krane, also 
ein höherer Wirkungsgrad erreicht. [B 368] 
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Deutsche Forschungsarbeit. 


e Um Doppelarbeit vorzubeugen und die bei der heutigen deutschen 
wu chafıslage gebotene Gemeinschaftsarbeit deutscher Forschungs- 
vn en im Sinne seines am 1. Februar d. J. in München gehaltenen 

trace) zu fördern, hat der Vorsitzende des wissenschaftlichen Bei- 
ptes und Kurator des Vereines deutscher Ingenieure, Geh. Baurat 
ing. eh. G. Lippart, eine Umfrage an eine Reihe von Forschungs- 
ten gerichtet und darin um Bekanntgabe der im Gange befindlichen 
rbeiten zur fortlaufenden Veröffentlichung an dieser Stelle gebeten. 
wel Mitteilungen sind daraufhin bereits erschienen?), es ist jedoch noch 
er folgende Nachtrag erforderlich: 


XIV. Institut für Werkzeugmaschinen-Untersuchungen und Fertigungs- 
verfahren der Technischen Hochschule Dresden. 

8 | 
02. Ва 68 (1921) 8 89 
2 Z. Rd. 68 (1924) 8. 600 u. 1074. 


ХУ. Psychotechnisches Institut der Technischen Hochschule Dresden. 
a) abgeschlossen, aber noch nicht veröffentlicht, 
b) in Arbeit, 
c) geplant. 
Werkzeugmaschinen. 

1. Ziehverfahren aller Art, Einfluß des Falterhalterdrucks auf Form- 
gebung. Einfluß der Abrundung und Temperatur auf die Ziehvor- 
gänge (XIV b). 

2. Versuche mit Räumnadeln, Einfluß von Geschwindigkeit und Schmie- 
rung, Spanhöhe und Formgebung auf die Räumnadelarbeit (ХГУ b). 


Psychotechnik. 
3) Einwirkung des Rhythmus auf die Arbeitsleistung und Ermüdung 
(XV b). | 
4) Einwirkung von Änderungen an den bei psychotechnischen Unter- 
suchungen gebräuchlichen Apparaten auf die Versuchsergebnisse 


(XV b). [N 889] 
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RUND C 


Materialprüfung. 


Neuere Maschinen für die Baustoffprüfung!). 


Die Wirtschaftlichkeit der Herstellung und des Verbrauchs von Bau- 
stoffen kann besonders durch möglichst hohe Leistungsfähigkeit der 
Baustoffe gesteigert werden. Hierdurch ist die dankenswerte Aufgabe 
gestellt, für die Prüfung derartiger Baustoffe geeignete Prüfungsein- 
richtungen zu schaffen. Im folgenden seien einige neuere Prüfmaschinen 
näher erläutert. 

Abb. 1 zeigt den gesetzlich geschützten 50 t-Baustoffprüfer, Modell 
1922, über den verschiedentlich berichtet worden 1812). Diese Maschine 
hat eine außerordentlich schnelle Verbreitung gefunden, da sie einem 
dringenden Bedürfnis nach Schaffung einer Maschine mit einem weit- 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 
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unternehmung für ihre verschiedenen Bauten und Zwecke mit Stoffen 
der verschiedenartigsten Festigkeit arbeiten muß, Zu den bekanntesten 
Baustoffen wie Kalkmörtel, Gips, Trag, Schwemmstein, Schlackenstein, 
Ziegel, Zement, Beton kommen heute noch hochwertige Zemente, 
Schmelzzement usw. mit besonders hohen Festigkeiten. Die Unabhängig- 
keit der Maschine von Druckwasserleitungen, von hochwertigen Ölen, 
wie z. B. Rizinusöl usw., macht sie auch an Stellen verwendbar, wo 
andre Prüfmaschinen schwer oder gar nicht zu gebrauchen sind. Die 
Größe der Preßplatten beträgt 130 mm Kantenlänge, die größtmögliche 
Höhe der einspannbaren Probekörper 175 mm. 

Um den Verwendungsbereich dieser Maschine noch zu steigern, 
hat man die Maschine mit einer Biegevorrichtung für Zement-, Beton- 
und Eisenbetonbalken versehen. Abb 2 und 3 zeigen den 50 t-Baustoff- 


Abb. 1. 50 t-Baustoff- 
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prüfer mit einer Biegevorrichtung für Zement-. eton- und Eisenbeton- 
balken für kleinere zalkenabmessungen. Die Balkengröße beträgt bei 
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Der Probekörper hat bei einer normalen Ausführung bis zu 400 X 400 mm? 
Querschnitt, sofern nicht größere Preßplatten einen andern Querschnitt 
ermöglichen. Die Feststellung der Biegefestigkeit mit zentrisch oder ver- 
teilt wirkenden Lasten wird an Probekörpern bis zu 2000 mm Entfernung 
der Auflager ausgeführt. Das größte Biegemoment mit zentrisch oder 
verteilt wirkender Last beträgt 5 000 000 kgem. Auf die Prüfung mit 
verteilten Lasten wird heute besonderer Wert gelegt. Durch die ge- 
räumige Anlage der Maschine ist es möglich, statt Beton- oder Eisen- 
betonbalken auch ganze Konstruktionsteile auf ihre Biegemomente in 
der Maschine zu prüfen. 

Diese Maschine kann auch als Zerreißmaschine mit einer Belastung 
bis zu 50 000 kg benutzt werden. Für die Ausführung von Zerreiß- 


versuchen wird oberhalb der unteren Preßplatte eine Traverse ein- 
geschwenkt und eine entsprechende Gegenvorrichtung am oberen Quer- 


Dk Е 


а 4 


Вар der Maschine eingebaut. Abb. 6 und 7 zeigen andeutungsweise die 
„ mit einer Stellung für geringe Zerreißlängen. In der 80 
reiß GE Zerreißmaschine können selbstverständlich sämtliche Zer- 
Se ungen, die in der Eisenindustrie gebräuchlich sind, ausgeführt 
Zugf Sp el: die vorliegenden Zwecke sind aber außerdem wertvoll die 
a g eitigkeitsversuche an Beton- und Eisenbetonkörpern. Vor allem 
trosse ommen für den Bauingenieur auch Prüfungen an Seilen, Stahl- 
elne на längeren Eisenteilen in Frage, mit denen er beispielsweise 
Prüfks isenkonstruktionen bewehrt. Das Einspannen derartig langer 
aus d rper ist infolge der großen Einspannlänge der Maschine, die sich 
Druck. Beweglichkeit des oberen Querhauptes für die Ausführung von 
verschi гам Knickfestigkeitsprüfungen an Beton- und Eisenbetonbalken 
spind М ener Längen ergibt, ohne besondere Verlängerung der Seiten- 
ich с.т dies sonst bei Zerreißmaschinen normaler Bauart erforder- 
SC leicht möglich. Wir haben also in der vorliegenden Maschine 
orde 1 Prüfmaschine, deren Verwendungsmöglichkeit außer- 
500 000 l vielseitig ist und die trotz des hohen Kraftbereiches von 
von ei Е Infolge der Eigenart ihrer Bauweise doch einen Meßbereich 
ie Eee Umfang aufweist, der ihre Vielseitigkeit noch steigert. Durch 
Zu Jelartigen Prüfungsarten (Druck-, Knick- und Biegefestigkeit sowie 
gfestigkeit), verbunden mit einem eichfähigen Meßbereich von etwa 
h A 500 000 kg Gesamtbelastung, ist die Möglichkeit für die Aus- 
ны аПет überhaupt nur für das Baufach in Frage kommenden land- 
ae Prüfungen gegeben, sofern nicht besondere Umstände noch 
- at andersartige Beanspruchungen des Baustoffes zur Folge haben, 
an natürlich infolge der verhältnismäßig großen Seltenheit ihrer 
ош Prüfung wiederum Sonderprüfmaschinen erfordern; diese 
algen nicht zu vermeiden, wenn man nicht die Prüfmaschinen für die 
ihr meinen Prüfungen durch derartige Sondereinrichtungen hinsichtlich 
SS Anschaffung und ihres Betriebes zu unwirtschaftlich gestalten wollte. 


Die Bewegung des oberen Querhauptes ist sowohl von Hand wie 
durch Kraft vorgesehen. Welcher Art von Antrieb der Vorzug gegeben 
wird, ist lediglich eine Geldfrage. Die Kraft wird auch bei dieser Maschine, 
wie bei derartigen Maschinen üblich, durch Messung des Flüssigkeits- 
druckes mit Hilfe von Manometersätzen gemessen, die so ausgebildet 
sind, daß jeweils ein Arbeits- und ein Kontrollmanometer vorhanden 
sind. Die Maschine selbst wird derart aufgestellt, daß die Proben für 
die Druck-, Knick- und Biegeprüfung außerhalb der Maschine befestigt 
und dann auf der unteren Druckplatte bzw. dem Biegeschlitten in die 
Maschine eingefahren werden. Hierdurch wird die Möglichkeit ge- 
geben, die Proben bequem außerhalb der Maschine richten zu können. 
Gerade das genaue Ausrichten der Probekörper ist für die Erzielung 
richtiger Ergebnisse ebenso wichtig wie die Genauigkeitsarbeit der 
Maschine selbst. 


Abb. 6 bis 8. Universal-Baustoff- 
Prüfmaschine. 
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Der kurze Hinweis auf die vorstehend beschriebenen Maschinen 
möge zeigen, daß auch der Prüfmaschinenbau den Forderungen nach 
höchster Leistungsfähigkeit der Baustoffe nicht aus dem Wege gegangen 
ist, sondern sich bemüht, dem Bauingenieur die Einrichtungen zu schaffen 
und bereitzuhalten, die er zur Erfüllung seiner vielseitigen Wünsche 
und Forderungen braucht. [М 462] Dr. Hans Hecht. 


Bauingenieurwesen. 


Deutscher Eisenbau-Verband. 


Am 17. Oktober d. J. hat in Stuttgart wieder eine Hauptver- 
sammlung des Deutschen Eisenbau-Verbandes mit wissenschaftlichen 
Verhandlungen stattgefunden, nachdem sie im vorigen, für die deutsche 
Eisenindustrie so verhängnisvollen Jahre hatte ausfallen müssen. Unter 
dem Vorsitz von Direktor Rudolf Eggers, Hamburg, haben die Mit- 
glieder mit ihren Gästen, Vertretern der Wissenschaft und Verwaltung, 
über die wichtigsten Aufgaben des Eisenbaues Aussprache gehalten in 
der Hoffnung, daß es nun wieder aus dem Dunkel hinausgehen werde. 
Welche Bedeutung Stuttgart für die Technik des Eisenbaues hat, möge 
im folgenden gezeigt werden. 

In dem im „Bauingenieur“ Bd. 5 (1924) Heft 19 veröffentlichten 
Geschäftsbericht sind die dunklen Punkte aufgereiht, die die Ruhr- 
beserzung für die Eisenbauwirtschaft ergeben hat. Hier sollen sie trotz 
ihrer nicht zu unterschätzenden Nachwirkung nicht weiter erörtert 
werden. Schwerwiegende Gründe liegen auf jeden Fall vor, alle Kraft 
zusammenzufassen und mit allen erdenklichen Mitteln der Theorie und 
Praxis die hohe Stellung des deutschen Eisenbaues in der Weltwirt- 
schaft zu verteidigen. Dem Deutschen Eisenbau-Verband kann man das 
Zeugnis nicht versagen, Чай er trotz der schweren Zeit durch seine 
Versuchsarbeiten auf diesem Weg Ansehnliches geleistet hat. 


1252 


Rundschau. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Versuche an Einzelheiten des Eisenbaues. 


Das geht zunächst aus dem Vortrag von Dipl.-Ing. Rein, Berlin, 
über die in den letzten beiden Jahren vom Verband gemachten und ab- 
geschlossenen Versuche hervor, die sich mit Stoßdeckungen und 
Stabanschlüssen beschäftigten und das Knickproblem be- 
handelten. Der konzentrierte Stoß zeigt sich allen andern Stoßausbil- 
dungen überlegen. Mit und ohne Beiwinkel sind lange Winkelanschlüsse 
gleichwertig. Bei kurzen Anschlüssen an schwache und zugespitzte 
Knotenbleche müssen die Beiwinkel möglichst starr mit 60 bis 80 vH 
Nietüberschuß mit dem angeschlossenen Sıab verbunden werden. Bei 
den ausgedehnten Versuchen des Verbandes ist es gelungen, die Knick- 
spannungslinie für 1 = 40 bis 105 zu ermitteln, die einen sehr raschen, 
bogenförmigen Übergang aus der Eulerschen Hyperbel in die Streck- 
grenze aufweisen, also auch den in den neuen Vorschriften gemachten 
Annahmen entsprechen. Jedenfalls ist mit diesen letzten Ergebnissen 
festgestellt, daß die Zuverlässigkeit der seit Jahrzehnten nach der 
Eulerformel berechneten Brücken in Preußen einwandfrei ist. 

Auch die Ergebnisse der Versuche mit Stoß- und Nietver- 
bindungen bestätigen die Schwedlerschen Regeln, die seit 60 Jahren 
in Deutschland befolgt werden und auch in Amerika besonders bei Ver- 
drängung der Bolzenverbindungen große Bedeutung erlangt haben; dies 
kann, wie Prof. Hertwig, Berlin, hervorhob, nicht stark genug 
unterstrichen werden. Ähnliches gilt von der Eulerformel, was Dr. 
Bohny noch besonders betonte. Ich glaube auch, daß man sich 
nunmehr wohl andern Aufgaben zuwenden kann. Der Anfang ist mit 
den Neuerungen im Trägerbau bereits gemacht. 


Verbesserung von Trägerbauten. 


Über wichtige Versuche des Verbandes mit verbesserten Anschlüssen 
und teilweise in die Unterzüge eingespannten Feldträgern berichtete sehr 
ausführlich und anschaulich Prof. Dr. Siegmund Müller, Berlin. 
Bei den Versuchen waren im Oberflansch Zugverbindungen durch „Kon- 
tinuitätsplatten“ und zur Übertragung der Druckkräfte die Fugen 
zwischen Unterzug und Druckflansch mittels „Kontaktplatte“ oder 
Schweißung geschlossen. Gegenüber dem einfachen Balken sind in den 
Seitenfeldern, also für einseitig eingespannte Balken bei Kontaktplatten 
um 35vH, bei Schweißung um 45 vH, in den Mittelfeldern, also bei 
beiderseitig eingespannten Balken, sogar um 60 vH geringere Durch- 
biegungen festgestellt. 


Die Stützenmomente sind gegenüber dem ununterbrochenen Zusam- 
menhang geringer, und zwar bei verschweißten Druckübergängen bis 


0.8Sfach. In den Seitenfeldern waren die wirklichen Momente statt Fl 


— 
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nur 11 in den Mittelfeldern 30 Die wirtschaftlichen Vorteile belaufen 
sich auf 15 bis 30vH. Der ganze Trägerbau erhält durch die Ver- 
besserung der Verbindungen erheblich größere Standfestigkeit. Die 
Folgen dieser Ergebnisse sind, daß neue baupolizeiliche Bestimmungen 
über derartige Einspannungen herauskommen werden, wodurch es dem 
Eisenbau möglich wird, Vorsprünge einzuholen, die der Eisenbetonbau 
sich durch Berücksichtigung und leichte Ausführung derartiger Ein- 
spannungen seit langem zunutze gemacht hat. Weitere Mittel, die Eisen- 
ersparnis bezwecken, werden angestrebt, z. B. die zulässigen Biege- 
spannungen höher zu setzen als die reinen Zug- und Druckspannungen. 


Auf gleicher Bahn bewegen sich die Versuche über technische und 
wirtschaftliche 
Verbesserungen der Nietverbindungen, 

über die Dr.-Ing. Dörnen, Derne bei Dortmund. sprach. Dabei han- 
delte es sich um die bessere Ausnutzung des Lochleibungsdruckes, der 
auf mehr als das Dreifache der Zugspannung gesteigert werden kann 
Es ergibt sich also eine Ersparnis an der Nietzahl, was bislang bei den 
Nachrechnungen bestehender Brücken bereits zugestanden wurde aber 
auch für neue Brücken erwünscht ist, weil damit in den Knoten unkte 
40 vH Ersparnis an Arbeit und Baustoff erzielt werden kann Ww it = 
Vorteile sind gedrungenere Knotenpunkte, geringere Nebens a кы 
gleichmäßigere Verteilung der Stabkräfte auf weniger Niete Ver- 
meidung der Beiwinkel. А Коа 
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Durch den Normenausschuß der Deutschen Industrie wird eine 
Verminderung der verschiedenen Sorten verlangt und ale Normal- 
güte Eisen mit 37 bis 45 kg/mm?, ferner drei Stahlsorten von 34, 42 
und 44 kg' mm: als Sondergüteklassen angesehen und dafür die 
Bezeichnung „Flußstahl" festgesetzt. In den Reichsbahnvorschriften 
von 1922 wird jedoch die Streckgrenze von 24 kgimm? Normalgüte 
verlangt und 1400 kg/cm? und höhere Grundspannungen werden bei ent- 
sprechender Erhöhung der Streckgrenze zugelassen. Früher war für die 
Streckgrenze im allgemeinen keine Vorschrift vorhanden. Das Ver- 
langen nach höherer Festigkeit bei größeren Brücken entspringt wirt- 
schaftlichen Beweggründen. Der Stahl mit höherem Kohlenstoffgehalt 
ist aus diesem Grunde mit dem Nickelstahl in erfolgreichen Wettbewerb 
getreten, da dieser doppelt so teuer ist. Durch die Materialknappheit 
der letzten Jahre veranlaßt, hat die Reichsbahn auf den von Linke- 
Hofmann-Lauchhammer hergestellten Stahl mit 55,2 kg/mm? Bruch- 
festigkeit und 34.6 kgimm? Streckgrenze hingewiesen, ein Baustoff, der 
ähnlich von der deutschen Kriegsmarine schon früher benutzt und bei 
einer Beanspruchung bis 2400 kg/em? auch bei Krupp verarbeitet worden 
ist. Durch Verhandlungen des Eisenbauverbandes und der Eisenhütten- 
leute mit der Reichsbahn sind sodann für den hochwertigen Baustahl 
58 kg/mm? als Höchstfestigkeit, 30 kg/mm? als Mindeststreckgrenze und 
die Dehnung auf 18vH festgesetzt worden, wobei die Beanspruchung 
um 30 vH höher als bei Flußstahl von Normalgüte zugelassen worden 
ist. Bei großen Brücken soll dadurch 25 УН Baustoffersparnis möglich 
sein. Die Vorschriften bedürfen aber nach Ansicht des Vortragenden 
bezüglich des Stoßbeiwertes noch der Ergänzung. Dieser müßte vom 
Verhältnis der Spannung infolge Eigengewichts zur Spannung infolge 
Verkehrs abhängen, nicht von der Stützweite. Auch hinsichtlich der 
Wechselstäbe wünscht er Abänderungen. 

Die Bearbeitungskosten in den Werkstätten erhöhten sich auf 90 vH, 
das heißt für den Gesamtwerkstattlohn um ТУН. Bei Verwendung des 
hochwertigen Baustahles bei Brücken werden nach Bohny bei 50. 100, 
150 und 200 m Spannweite 7, 17, 20, 26 УН Kosten gespart. Mit dem 
Hinweis auf die außerordentlichen Leistungen der deutschen Thomas- 
werke. welche Schienen von 80 bis 90 ke’'mm? Festigkeit walzen, schließt 
der zu lebhafter Aussprache Anlaß gebende Vortrag Erlinghagens. 

Im Meinungsaustausch wies in erster Linie Prof. Memmler vom 
Materialprüfungsamt Groß-Lichterfelde auf die Gefahren hin, einen Bau- 
stoff über die Streckgrenze hinaus statisch und dynamisch zu be- 
anspruchen, ferner auf die Schwierigkeiten, die die Feststellung der 
Streckgrenze bei neuzeitlichen Stahlsorten bietet, und daß sich die Pro- 
portionalitätsgrenze nicht in ein bestimmtes Verhältnis zur Streckgrenze 
bringen lasse; ebenso schwierig sei die Feststellung des Verhältnisses 
der Streckgrenze zur Bruchgrenze, allein schon je nach dem Maße des 
Ausglühens. Memmler empfiehlt daher aus Sicherheitsgründen Fest- 


setzung einer Höchststreckgrenze und einer Mindest- 
dehnung für den neuen Werkstoff. 


| Prof. Gehler, Dresden. sprach über den neuen Werkstoff ohne 
Nickel vom Standpunkt des Brückenbauers seine Zufriedenheit aus. 


Dr. Brunner (Harkort), Duisburg. hat Bedenken. daß der Bedarf zu- 
nächst nicht so groß sei. d 


aB die Hüttenwerke die Lieferung aufnehmen 

werden. Er empfiehlt, die Schwierigkeiten langsam zu überwinden. Beim 
heutigen Notstande der Wirtschaft kann aus den bei Submissionen ange- 
ebenen Preisen kein Beweis für die Wirtschaftlichkeit abgeleitet 
werden. Baurat Dr. Voß, Kiel. weist auf die Gefahr der Verweche- 
lung hin, wünscht deshalb die allgemeine Einführung des neuen Bau- 
клы SS Festigkeitsgrenzen nach wirtschaftlichen 
RIC unkten. Er glaubt, is 52 ke imm mi : 
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29. November 1924. 


Wettbewerb zur Verbesserung 
alt-holländischer Windmühlen!). 


Die Vereinigung „De Hollandsche Molen", die die Erhaltung der 
Mühlen in den Niederlanden als Schönheitsträger in der Landschaft 
sowie im Dorf- und Stadtbild, ferner die Anpassung des Windmühlen- 
betriebs an die Forderungen der Neuzeit erstrebt, hat ein allgemeines 
Preisausschreiben veranstaltet. Folgende Bedingungen müssen erfüllt 
werden: 

1. Die Harmonie zwischen Mühlenkörper und Flügeln darf so wenig 

wie möglich gestört werden. Ausbauten oder Anbauten dürfen der 

ganzen Mühle gegenüber nicht überwiegen. 
Hinsichtlich inwendiger Verbesserungen sind die Bewerber völlig 
frei innerhalb einer angemessenen Kostengrenze. 

3. Vorzusehen ist irgendeine Kraftanlage in der Mühle, die die Wind- 
kraft ergänzen kann und dieselben Triebteile in Bewegung setzen 
kann wie die Flügel. 

4. Für die Flügel ist eine Einrichtung zu schaffen, die trotz Wechsels 
der Windkraft und ohne die Flügel zum Stillstand zu bringen, 
ruhigen und gleichmäßigen Gang gewährleistet. 

5. Die Windmühle soll sich nach dem Wind richten oder doch be- 
к und schneller nach dem Wind gerichtet werden können 
als jetzt. GN 
Die Flügellänge soll von der jetzigen nicht abweichen. Der Ab- 

stand der Enden vom Erdboden soll wegen der Gefahr für Menschen 
und Tier möglichst nicht geringer als 2m sein, aber auch nicht wesent- 
lich größer. Der Zahl von vier Flügeln wird der Vorzug gegeben. Die 
Flügel dürfen, außer unmittelbar an der Achse, nicht miteinander ver- 
bunden sein, ihre Hauptform soll von der bisherigen nicht wesentlich 
abweichen. Bauart der Flügelträger und der Achse ist freigelassen. 

Die Bedienung des Hiltskraftwerkes soll so einfach sein, daß sie 
für jeden Müller erlernbar ist. Das Hilfskraftwerk muß leicht ein- und 
ausgeschaltet werden können und soll mindestens 20 PS leisten. 

| Der gleichmäßige Gang darf nicht durch Bremseinrichtungen er- 

reicht werden, die Flügel sollen vielmehr selbsttätig bei zunehmender 
Windstärke die Windkraft mehr ausnutzen und umgekehrt, und zwar 
soll die selbsttätige Einrichtung bei 8m/s in Tätigkeit treten. Bei 
3m’s sollen die Mühlen anlaufen. 

‚An Preisen sind 2100 Gm. verfügbar, wovon 875 Gm. auf den ersten 
Preis entfallen sollen. 

Die Bewerbungen sind bis zum 1. April 1925 an das Sekretariat der 
Vereinigung „De Hollandsche Molen“, Amsterdam, Heerengracht 260/266, 
einzureichen. [N 891] Bu. 
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Stehbolzen im Austauschverfahren. 


Immer mehr macht sich im Maschinenbau das Bestreben geltend, 
genaueste Herstellungsverfahren durchzuführen. Zwei Ziele will man 
dadurch vornehmlich erreichen. Einmal sollen die in der Großerzeugung 
hergestellten Einzelteile ohne weiteres zusammenpassen und beim Zu- 
sammenbau keine Schwierigkeiten bereiten, sodann aber sind es die 
großen Vorteile des Austauschbaues bei späteren Ergänzungen, die die 
Werkstattleute aller Gebiete immer mehr, selbst im Großmaschinenbau, 
zur Präzisionsarbeit übergehen läßt. Sogar die Kesselschmiede eignet 
Sich neuerdings die genauesten Herstellungsverfahren an und geht bei 
der Herstellung der Stehbolzen und der Deckenstehbolzen zum Aus- 
tauschbau über. 

Es gibt drei Arten für die Dichtung von Stehbolzengewinde?). Ent- 
weder man schraubt die Stehbolzen mit Ubermaß ein oder 
dornt sie nach dem Einschrauben ohne Übermaß auf, oder man be- 
arbeitet von vornherein Bolzen und Muttergewinde so genau, daß eine 
vollständige Abdichtung innerhalb des Gewindes 
stattfindet. Die beiden erstgenannten Verfahren erzielen die Ab- 
dichtung durch Zwang. Die Form von Stehbolzen und Kessel- 
blech wird hierbei verändert; sie fließen häufig ineinander über. Die auf 
diese Weise entstehenden Veränderungen des Gewindes wirken beim 
Auswechseln der Feuerbüchse oder einzelner Stehbolzen oft nachteilig. 
Das Einschrauben der Bolzen mit Ubermaß kann ebenso wie das Auf- 
dornen unerwünschte Spannungen in die Bolzen und die Bleche hineinbrin- 
gen, die sich unter Umständen später durch Risse geltend machen. So 
kann 2. В. der Stehbolzen mit Übermaß durch den Widerstand, den er 
beim gewaltsamen Einschrauben mittels Druckluft-Einzichmaschine im Ge- 
winde der Feuerbüchswand findet, verdreht und verkürzt werden. Ein 
Gangunterschied zwischen Innen- und Außengewinde ist die Folge. Nie- 
mals hat man bei diesem Verfahren ebenso wie bei jenem, das kegelige 
Gewinde vorschlägt, die Gewähr, daß der Stehbolzen wirklich auf der 
ganzen Gewindelänge anliegt und dichtet. Vielmehr werden meist nur 
einige Gänge dicht und fest sein. Besonders auch bei den mit kegeligem 
Dorn aufgedornten Bolzen wird dieser Umstand zutreffen, während ез 
in dieser Hinsicht um die mit zylindrischem Dorn aufgeweiteten Bolzen 
besser bestellt sein wird. 

Ganz im Gegensatz zu den oben geschilderten beiden Verfahren 
verzichtet man nun bei den im Gewinde dichten Stehbolzen (von 
Borsig, Tegel, zuerst durchgebildet) auf jeden Zwang. Mit geringem 
Übermaß (+ 0.00) werden Bolzen und Muttergewinde geschnitten, Abb. 9 
bis 12. Die Gewinde werden mit nur einem Bohrer hergestellt, der, wie 


p „De Ingenieur” Bd. 9 (1924) Nr. 40. 
Nr. bo 1 Glasers Annalen Bd. 94 (1924) 8. 120 und Bd. % 8. 143; в. a. Z. Bd. 68 


Abb. 9 zelgt, etwa in der Mitte abgesetzt ist. Durch Verwendung eines 
besonderen Fettes, das beim Schneiden erstarrt und die Späne in den 
Nuten des Bohrers festhält, erreicht man, daß beim Herausdrehen Späne 
das geschnittene Gewinde nicht beschädigen. 

Der schwierigste Punkt ist das Härten des Gewindebohrers. Nur 
durch Verwendung eines Sonderstahls ist es gelungen, das Verziehen 


beim Härten und die Profile genau zu halten. 


Die Flächen des inne- 
ren und äußeren Gewin- 
des passen во gut auf- 
einander, ur u e 

eringem npreßdruc 
die Abdichtung gegen АБ. 9. Bohrer zum Schneiden der Mutter- 
Dampf- und Druckflüs- миз 

sigkeit vollkommen er- 
reicht wird. Während des 
Betriebes wird der Ab- 
dichtvorgang noch unter- 
stützt durch den Druck 
der äußeren Kesselwand 
nach außen und der 
Feuerbüchswand nach 
innen. Dadurch wird sich 
ein gewisser Kraftschluß 
zwischen den entspre- 
chenden Gewindeflächen 
einstellen; auch die Er- 
wärmung im Betriebe 
dürfte den Dichtvorgang 
fördern. 


Ausgedehnte Dauerver- 
suche mit Feuerbüchsen 
mit derartigen gewinde- 
dichten, unvernieteten 
Stehbolzen haben deren 
praktische Brauchbarkeit 
erwiesen. Die Frage, ob 
das neue Verfahren wirt- 
schaftlich ist, wird wahr- Abb. 10 bis 12. Bolzen und Muttergewinde 
scheinlich bejahend be- nach dem Verfahren Borsig. Tegel. 
antwortet werden müs- 
sen. Natürlich sind zunächst noch viele Schwierigkeiten zu überwinden 
und erhebliche Kosten aufzuwenden. Werkzeugmaschinen und Meß- 
werkzeuge von hoher Genauigkeit müssen beschafft werden, Betriebs- 
leiter der Herstellungs- und Ausbesserwerke, Meister und Arbeiter müssen 
an die erforderliche Sorgfalt gewöhnt werden. Sobald aber diese Anfangs- 
schwierigkeiten überwunden sind, wird die Wirtschaftlichkeit des neuen 
Verfahrens außerordentlich gut sein. [М 815) Dr. Geisler. 


Gleisbogen mit starker Krümmung. 
Von der Eisenbahntechnischen Ausstellung in Seddin. 


Führte bisher der Verkehr mit Eisenbahnfahrzeugen an jenen Stellen, 
wo scharfe Richtungsänderungen vorhanden waren, zu Mißhelligkeiten 
durch lange Stockungen an den Drehscheiben, so ist man jetzt in der 
Lage, z. B. im Industriegelände Krümmungen bis zu 30m Halbmesser 
herab zu durchfahren. Dazu dient die in Abb. 13 gezeigte Einrichtung 
von Joseph Vögele A.-G., Mannheim, oder eine ähnliche Einrichtung 
der Maschinenfabrik „Deutschland“, Dortmund. 


Das Wesen der beiden Anlagen besteht darin, daß auf der äußeren 
Schiene der Spurkranz des äußeren Rades auf einer durch Einlegen 
eines Futters oder durch entsprechende Ausbildung des Schienenkopfes 
gebildeten Fläche läuft. Die Führung übernimmt jetzt beim Durch- 
fahren der Krümmung nicht 
mehr das vordere äußere, 
sondern das vordere innere 
Rad. Das sonst auftretende 
schädliche Klemmen der 
Achsen in den Achsbüchsen 
wird auf diese Weise ver- 
mindert. Da das äußere Rad 
beim Durchfahren der Krüm- 
mung auf diesen Gleisbogen 
einen größeren Umfang hat 
als das innere, so wird es 
bei jeder Umdrehung einen 
größeren Weg beschreiben als 
dieses, sich also den tatsächlichen Weglängen besser anpassen, als das 
beim Durchfahren einer scharfen Krümmung ohne diese Anordnung der 
Fall wäre. Alles schädliche Gleiten wird vermieden. Sogar dreiachsige 
Werklokomotiven mit unverschiebbarer Mittelachse können Krümmungen 
von 30 m Halbmesser anstandlos durchfahren, wenn ihr Radstand einen 
bestimmten Betrag nicht überschreitet. Die Einführung dieser Einrich- 
tungen wird geeignet sein, auch auf die Gestaltung der Fabriken einen 
Einfluß auszuüben, bei deren Anlage man jetzt oft auf Gleisbogen mit 
großen Halbmessern Rücksicht nehmen mußte, ein Umstand, der von 
jetzt ab fortfallen kann. Es darf natürlich nicht vergessen werden, Јав 
solche Krümmungen nur mit kleinster Geschwindigkeit durchfahren wer- 


den dürfen. [М 840] Са. 
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Abb. 13. Schnitt durch das Bogengleis. 
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Arbeitsvorbereitung. Von E. Michel. Berlin 1924, VDI-Verlag, G. 
m. b. II. 310 S. m. 120 Abb. Preis Gm. 12. 

Wohl auf keinem Gebiet der Fabrikorganisation drängt die Entwick- 
lung der Einrichtungen so stark vorwärts wie bei der Erledigung 
der Arbeits vorbereitung. Hier gewinnt in den letzten Jahren die Er- 
kenntnis Raum, wie wichtig es für eine wirtschaftliche Betrieb- 
führung ist, den Verlauf des Arbeitsvorganges im voraus klar zu durch- 
denken und rechtzeitig dafür zu sorgen, дав bei Beginn der Arbeit alle 
Unterlagen und Hilfsmittel zur Stelle sind. Die Ausführung der Arbeit 
unter wirtschaftlichen Bedingungen und das schnelle, planmäßige Durch- 
leiten der Werkstücke durch die Betriebsabteilungen ist schlechterdings 
unmöglich, wenn Arbeitsdurchführung, Betriebsmittel, Hilfseinrichtungen, 
Reihenfolge der Auftragserledigung usw. nicht rechtzeitig festgelegt sind. 

Das Erscheinen des neuen Buches ізі zu begrüßen, da die betriebs- 
technische Literatur bisher gerade die Arbeitsvorbereitung nicht sehr ein- 
gehend behandelt hat. Die umfassende Behandlung der Aufgabe muß 
weit ausholen, sie darf nicht beim eigentlichen Arbeitsvorgang beginnen 
und für diesen die Betriebs- und sonstigen Hilfsmittel, die Zeitvorgabe 
usw. festlegen; denn letzten Endes dienen alle Überlegungen, vom Aus- 
schreiben der Bestellung bis zur Ausführung der Arbeit, der Vorbereitung 
der Arbeit. 

Dieser Gedanke tritt dem Leser des Buches gleich in der Inhalts- 
übersicht entgegen; sie läßt erkennen, wie weite Grenzen der Verfasser 
seiner Aufgabe gesteckt hat, und enthält das Auftragwesen, das Kenn- 
zeichnen und Ordnen der Aufträge, das Lagerwesen, den Werkstätten- 
auftrag, die Wege und Ziele der Arbeitverteilung, die Zeitvorgabe, 
Arbeitsbureau und Arbeitsreihenfolge, Maßnahmen zur Prüfung und 
Abnahme der Arbeit, Dienstanweisungen und Vorbereitung zur Selbst- 
kostenermittelung. 

Das Buch liest sich wegen der frischen, von überzeugtem Optimis- 
mus getragenen Art der Behandlung mit Genuß. Die Behandlung des 
Stoffes nimmt keine Rücksicht auf einen bestimmten Industriezweig; da- 
durch wird das Werk, trotzdem die Beispiele aus der mechanischen In- 
dustrie genommen sind, auch für andre Industriezweige eine Anregung. 
Der Gedanke der planmäßigen Arbeitsvorbereitung ist überall folge- 
richtig durchgeführt, die Darstellung ist klar und wird durch zahl- 
reiche Abbildungen belebt. In einem besondern Abschnitt wird die Be- 
deutung des Wandertisches zum Beschleunigen des Materialflusses ge— 
würdigt.“ 

Daß man die Grundsätze des Buches auf jede Art von Fertigung 
anwenden kann. trifft aber nicht ohne weiteres zu; denn beim Übergang 
von Massenfertigung oder ausgesprochener Reihenfertigung zu Einzel- 
erzeugung ändert sich der Grad der Mechanisierung der Organisation, und 
man ist in stärkerem Maß auf Erfahrung und Übersicht des Meisters 
angewiesen. Der Unterschied der Art der Fertigung läßt sich eben nicht 
nur unter dem Gesichtspunkt der verringerten Stückzahl oder der Dauer 
des einzelnen Werkstättenauftrages beurteilen; auch die Regelmäßigkeit 
der Handlungen und die Gleichmäßigkeit des Werkstoffes sowie die Man- 
nigfaltigkeit der auszuführenden llandlungen ändern sich. Der erste 
Einfluß erschwert die Vorausbestimmung, die bei größeren Stückzahlen 
wirtschaftlich ist, und räumt dem Meister einen weiteren Spielraum ein. 
Der zweite Einfluß belastet die fir Reihenfertigung wirtschaftliche Vor- 
bereitung. Die Schwierigkeit der Aufgabe wächst jedenfalls beim Über- 
gang der Einzelerzeugung, und der Meister, der das Bindeglied zwischen 
Arbeitsbureau und Belegschaft ist. tritt um so mehr in den Vorder- 
grund. als die Mechanisierung der Organisation gelockert werden muß. 

Mit diesen Bemerkungen soll jedoch die Anerkennung des Buches 
nieht beschränkt werden. Es enthält auch für den Betriebsleiter der 
Einzelfertigung viele anregende Gedanken, auch wenn er nicht den 
Standpunkt des anscheinend stark durch amerikanische Literatur beein- 
flußten Verfassers teilt. Auf diese weisen wohl auch die dem Buch vor- 
angestellte Ansicht der Fordwerke und das englische Sachverzeichnis am 
Ende des Buches hin. 

Die rd. 1°0 Abbildungen von Vordrucken und organisationstech- 


nischen Einrichtungen sind fast ausnahmslos gut. Die Ausstattung ist 
geschmackvoll. [E 738] Hans Goerlitz. 


Kälteprozesse, dargestellt mit Hilfe der Entropietafel. Von P. Oster- 
tag. Berlin 1924, Julius Springer. 118 S. 8° mit 58 Abb. und 
3 Diagrammtaf. Preis geb. Gm. 680. 

Das Buch ist eine erweiterte Auflage der 1913 erschienenen „Berech- 
nung der Kältemaschinen auf Grund der Entropiediagramme“. Von den 
verschiedenen Darstellungsmöglichkeiten gibt der Verfasser dem Tempe- 
ratur-Entropie-Diagramm den Vorzug, „weil sich diese Darstellungsart 
unmittelbar aus den thermodynamischen Grundlagen ableiten läst“ und 
besonders für Anfänger geeignet scheint. Für den praktischen Gebrauch 
ist jedoch die Wahl des Wärmeinhalts für eine der Koordinaten emp- 
fehlenswerter, und es wäre für spätere Auflagen erwünscht, wenn auch 
solche Diagramme in einer Schrift über Kälteprozesse nicht fehlen 
würden. Dies gilt um so mehr, als die Schrift nicht nur von Anfängern, 
sondern auch von Fachleuten mit großem Nutzen studiert werden kann. 

Besondere Beachtung verdient der Abschnitt über die verschiedenen 
Schaltmöglichkeiten mehrstufiger Kaltdampfmaschinen, die jetzt in er- 
höhtem Maße verwendet werden. Neu aufgenommen ist ferner ein Ab- 
schnitt über den Wärmedurchgang. wobei auch von den neueren For- 
schungsergebnissen auf diesem Gebiet Gebrauch gemacht wurde. Eine 
starke Unsicherheit bleibt allerdings in den Berechnungen bestehen, da 
wichtige physikalische Konstanten, wie Zähigkeit und Wärmeleitfähig- 


Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


keit, für die üblichen Kälteträger noch nicht ermittelt sind und man 
sich daher nur auf die Wärmeübergangzahlen von Wasser und Wasser- 
dampf stützen kann. So berechnet der Vertasser auf S. 88 den Wärme- 
durchgang bei Ammoniak-Doppelrohrkondensatoren mit 15 500 kcal/m? in 
der Stunde (infolge eines Druckfehlers steht im Buch 1550), während man 
bei Versuchen an solchen Kondensatoren praktisch nur 4000 bis höchstens 
0000 kcal/m? ermittelt hat. 


Die Sprache ist überall flüssig und leicht verständlich, Druck und 
Ausstattung sind ausgezeichnet. [E 776] R. Plank. 


Theoretische Telegraphie. Eine Anwendung der Maxwellschen Elektro- 
dynamik auf Vorgänge in Leitungen und Schaltungen. Von Franz 


Breisig. 2. Aufl. 548 S. mit 240 Abb. Braunschweig 1924, Friedr. 
Vieweg & Sohn. Preis geh. Gm. 24, geb. Gm. 28. 


Das Erscheinen der zweiten, ziemlich stark erweiterten Auflage von 
dem bekannten Lehrbuch der theoretischen Telegraphie von Breisig 
kommt einem großen Bedürfnis entgegen, da die erste Auflage bereits 
im Jahre 1910 erschienen war und wohl kein Zweig der Technik in 
den letzten Jahren solche Fortschritte zu verzeichnen hatte wie gerade 
die Fernmeldetechnik. Trotzdem hat sich in der theoretischen Behand- 
lung der Vorgänge in Leitungen und Schaltungen nach den Maxwellschen 
Gesetzen, den beiden Feldgleichungen der Elektrodynamik, grundsätz- 
lich nichts geändert, vielmehr wurde nur ihre Richtigkeit durch die er- 
weiterte Anwendung auf die neueren schwierigen Aufgaben der Fortpflan- 
zung elektrischer Wellen auf Leitungen bestätigt, deren theoretische 
Ergründung die große Entwicklung der heutigen Fernmeldetechnik zur 
Voraussetzung hatte. Die Erweiterungen des Buches erstrecken sich im 
wesentlichen auf die Erforschung des Wellencharakters der Leitungen, 
wovon im einzelnen nur das Folgende angeführt sei. 

Bei der Behandlung der quasistationären Felder ist ein neuer Ab- 
schnitt für die Berechnung veränderlicher Vorgänge eingeführt, worin 
das bisher wenig beachtete Rechnungsverfahren von Heaviside für 
sprunghaft sich ändernde Vorgänge, z. B. Einschwingen von sinus 
förmigen Wechselströmen auf Leitungen, gekoppelte Schwingungskreise. 
unter Anwendung der komplexen Integration dargelegt wird. Aus dem 
Kapitel der andauernden elektrischen Schwingungen seien nur die Er 
weiterungen in den Meßverfahren für schwache Wechselströme, die 
Theorie des Telephons mit neueren Untersuchungen von Poincaré und 
Kennelly und die heute brennende Frage der elektrischen Störungen von 
Schwachstromleitungen durch Starkstromleitungen erwähnt. 

In der eigentlichen Leitungstheorie sind die Kapitel über die Fort- 
pflanzung elektrischer Wellen auf Leitungen, entsprechend den neuesten 
Fortschritten in der telephonischen Uberbrückung großer Entfernungen 
durch Kabel und unter Zwischenschaltung von Verstärkern wesentlich 
erweitert worden durch die Theorie der Wellenausbreitung, der Ver- 
zerrung der Wellenform, der Reflexionen an Stoßstellen und der An- 
passung von Apparaten an Wechselstromleitungen. In einem besondem 
Abschnitt sind die Wagnerschen Kettenleiter mit Anwendung auf die 
wirklichen pupinisierten Leitungen behandelt, und daran anschließend ist 
als neues Element in der Fernsprechtechnik die Elektronenröhre mil 
einer Herleitung des Raumladungseffektes und der Theorie des Ver- 
stärkers als besonderes Leitungselement eingefügt. Hinsichtlich des 
Fernkabelbaues ist die Theorie der Inhomogenität in Spulenleitungen, 
des Nebensprechens und der Leitungsnachbildung neu aufgenommen. 
Mit Rücksicht auf die Erhöhung der Telegraphiergeschwindigkeit in 
Telegraphenkabeln ist die theoretische Behandlung der Vorgänge beim 
Stromverlauf (Thomsonkurve) mit Anwendung auf betriebmäßige Schal- 
tungen weiter ausgedehnt worden. ‚ 

Der Abschnitt über Ausbreitung elektromagnetischer Energie im 
letzten Teil des Buches hat sich bezüglich der Anwendung der Maxwell- 
schen Theorie auf die elektrischen Wellen im Raume nur unwesentlich 
geändert, während der Abschnitt über elektrische Wellen im Felde ge 
streckter Leiter erweitert worden ist durch die neue Behandlung des 
Einleiterkabels mit allseitiger Rückleitung und der Anwendung auf 
Seekabel und durch ein Kapitel über Erhöhung des Widerstandes von 
Drähten bei Hochfrequenz. Im Anhang sind kurz die Grundlagen für 
Rechnungen mit Funktionen komplexer Integrale, mit Hilfe deren sich 
Integrationen bei physikalischen Aufgaben wesentlich einfacher lösen 
lassen, und eine Tafel für die elektrischen Eigenschaften von Leitungen 
ergänzend beigefügt worden. 

Diese Angaben über die Erweiterungen der neuen Auflage des 
Breisigschen Lehrbuches erheben keinerlei Anspruch auf Vollständigkeit, 
dürften jedoch genügen, um die Reichhaltigkeit und Ergänzung auf den 
neuesten Stand der Fernmeldetechnik demjenigen zu kennzeichnen, der 
als Studierender oder in der Praxis stehend sich in die theoretischen 
Grundlagen der modernen Telegraphie und Telephonie einarbeiten will. 
Für den Sonderfachmann bieten die Quellenangaben am Ende des Buches 
wertvolle Anhaltspunkte. Möge das Buch auch fernerhin durch seme 


gründliche Erfassung der verschiedenen Probleme der Fernmeldetechnik 
befruchtend auf ihre Weiterentwicklung einwirken. 
[Е 707] Stübler. 
Die Fernsprechanlagen mit Wählerbetrieb. (Automatische Telephonie.) 
Von Dr. Lubberger. 2. Auflage. München und Berlin 1928. R. 
Oldenbourg. VIII. 200 S. m. 120 Abb. Preis geh. Gm. 7,50, geb. Gm. 9. 
Da sich das selbsttätige Fernsprechwesen infolge seiner allgemem 
anerkannten großen wirtschaftlichen und technischen Vorzüge gegenüber 
dem Handbetrieb endgültig durchgesetzt hat und jetzt allgemein zur 


сс Vera 
ins 


Band 68. Nr. 48. 
29. November 1924. 


Bücherschau, 
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Einführung gelangt, so hat dieses Gebiet infolge seines großen Ein- 
flusses auf das öffentliche Leben eine erhöhte Bedeutung erhalten. 
Außerdem sind die Selbstwähler als eines der Hauptanwendungsgebiete 
der feinmechanischen Industrie für diese Technik von außerordentlicher 
Wichtigkeit. Das Neuerscheinen des Buches ist daher zu begrüßen. 

Die 2. Auflage ist etwas umgearbeitet, wodurch der Wert gestiegen 
ist. Leider ist mitunter die Fassung etwas kurz geraten. Die historische 
Entwicklung mit den vıelen angegebenen, größtenteils nur theoretischen 
Patenten ist gestrichen, dafür ist die Wirtschaftlichkeit neu behandelt, die 
auch auf diesem Gebiet vun ausschlaggebender Bedeutung ist; denn die 
Wirtschaftlichkeit selbst soll auch in diesem Zweig der Fernmeldetechnik 
stets alle Maßnahınen entscheiden. Weiter ist die Aufstellung der zu 
erfüllenden Bedingungen bei allen vorkommenden Aufgaben behandelt 
worden. 

Das Buch behandelt alle Gebiete des selbsttätigen Fernsprechwesens 
und besteht aus folgenden Abschnitten: 1. Allgemeine Grundbegriffe, wo 
die Grundlagen, Nummernwahl, Steuern, freie Wahl usw. erläutert wer- 
den. 2.Gruppenbildung der Teilnehmer und der Wähler, Einführung der 
Verkehrsgrößen, Begriff des Wirkungsgrades derartiger Anlagen. 3. Bau 
der Nummernschalter und der Wähler. 4. Betriebströme und -span- 
nungen. 5. Elementare Schaltungslehre. Nummernwahl, Vorwärts- und 
Rückwärtswahl, Aufstellung von Bedingungen für verschiedene Schal- 
tungsvorgänge, Behandlung der verschiedenen Auslösungen. 6. Zählung 
unter Berücksichtigung der verschiedenen Tarifsysteme der Zeitzonen- 
zählung und der Münzautomaten. 7. Berechnung der Wählerzahlen, 
Bündelleistung. 8. Die besonderen Bedingungen in den verschiedenen 
Wählerstufen. 9. Fernbetrieb und Vorortverkehr in den einzelnen Län- 
dern. 10. Unterteilung der Anlagen, Unterämter großer Anlagen, neu- 
zeitliche Überbrückungsschaltungen. 11. Wähler in Handbetrieb- und 
Verteileranlagen sowie Verbindungsverkehr zwischen Hand- und Wähler- 
anlagen; Gruppenstellen. 12. Die verschiedenen Arten des Spitzenver- 
kehrs. 13. Anlagen mit verschiedenen Berechtigungen, das sind Neben- 
stellen-, Linienwähler- und Reihenschaltanlagen. 14. Schaltungsaufbau 
unter Berücksichtigung der verschiedenen dieser Technik eigenartigen 
Erscheinungen, 1. В. Kondensatoren- und Spulenentladungen, Funken- 
löschung und Kontaktprellung. 15. Anhang, enthaltend ausführliche Be- 
schreibung des neuen Systems der Firma Siemens & Halske A.-G. 

Das Buch ist durch die Wahl eines neuen Formats handlicher ge- 
worden; die Anordnung der Schaltungen und Bilder in einem beigefügten 
kleinen Heft, die sich schon in der ersten Auflage sehr bewährt hat, ist 
beibehalten. Die Darstellung ist gut und selbst bei den im selbsttätigen 
Fernsprechwesen äußerst verwickelten Schaltungen leicht verständlich, 
so daß es nicht nur für den jungen technischen Nachwuchs sicherlich 
recht wertvoll ist, sondern auch für den alten Praktiker als Nachschlage- 
werk gern und mit Vorteil benutzt werden wird, zumal die Literatur 
über diesen Zweig der Fernmeldetechnik in Deutschland recht klein ist. 

| Im allgemeinen ist noch zu bemerken, daß noch einige Unstimmig- 
keiten vorkommen, die bei der nächsten Auflage richtiggestellt werden 
können. So z. B. sind die Abbildungen 59 und 60 vertauscht, und das am 
Anfang des Buches stehende Literaturverzeichnis ist wohl nicht voll- 
ständig; denn die in dem Buch angegebenen Literaturhinweise sind dort 
nicht zu finden. Weiter ist aus der 1. Auflage die Angabe über die 
zulässige Batterieschwankung in derartigen Anlagen von +10 УН über- 
nommen worden. Diese Schwankungen sind aber wohl nur bei einfachen 
Anlagen zulässig; bei großen Anlagen mit mehreren Ämtern, mit groben 
Nebenstellen und selbsttätigem Fernverkehr sind beim Zusammenarbeiten 
der vielen verschiedenen Einrichtungen und Ämter möglichst geringe 
Batterieschwankungen anzustreben, weil alle Einrichtungen mit einer ge- 
wissen Sicherheit für eine normale Spannung bestimmt sind. Weicht 
nun die Batteriespannung nach irgendeiner Seite ab, so geht das natur- 
gemäß auf Kosten der Sicherheit. Um nun diese Sicherheit, die schon 
für andre Zwecke. z. B. Toleranzen in den Wählern und Relais. Leitungs- 
einflüsse usw., gebraucht wird, nicht schon durch die Batterieschwankung 
allein aufzubrauchen, sollte man in größeren Anlagen nicht mehr als 
+3yH Spannungsschwankung zulassen. Bei den Abbildungen würde es 
sich sehr empfehlen, den Maßstab anzugeben, damit ein richtiger Begriff 
von der Größenordnung der Apparate gegeben wird. [E 659] 


В. Dessau, Lehrbuch der Physik. (Vom Verfasser aus dem Italienischen 
übertragen.) Zweiter Band: Optik, Elektrizitätslehre. Leipzig 1924, 
Johann Ambrosius Barth. 935 S. m. 554 Abb. Preis geb. Gm. 32. 
„Der zweite Band, der das Werk abschließt, zeigt die Vorteile und 

Nachteile der Darstellung. auf die in der Besprechung des ersten Bandes‘) 
hingewiesen war. Der Verfasser bietet wenig Eigenes in Gestaltung und 
Anordnung des Stoffes, bleibt vielinehr ganz im gewohnten Gleise. 

Schon beim Aufschlagen und Durchblättern machen die altbekannten 

Abbildungen den Eindruck, als ob der Verleger aus Sparsamkeit vor- 
geschrieben hätte, bereits vorhandene Druckstöcke zu verwenden. Natür- 
lich ist im Sinne der Lehrweise in der Physik, die an den deutschen 
Hochschulen hergebracht ist, auch in diesem Bande die Anwendung der 
Infinitesimalrechnung durchaus vermieden. Im übrigen ist anzuerkennen, 
daß von den gewählten Grundlinien aus der reiche Stoff vollständig 
dargeboten wird und die Form der Darstellung sorgfältige Arbeit zeigt. 

Die ersten 265 Seiten sind der Optik gewidmet, wobei Strahlen- 
optik und Wellenoptik gleichmäßig zu ihrem Rechte kommen, und der 
nicht seltene Fehler vermieden wird, die Strahlenoptik gegenüber der 

Wellenoptik hintanzusetzen. In der Elektrizitätslehre dienen zunächst 
etwa 400 Seiten zur Darstellung der Grundgesetze. Dann werden in 

einem kurzen Kapitel die Anwendungen in der Elektrotechnik (Strom- 


) Z. Bd. 67 (1923) S. 428. 


erzeuger, Motoren, Transformatoren) geschildert, und der Schluß gehört 
den elektrischen Schwingungen, der elektromagnetischen Lichttheorie 
sowie der Darstellung der elektrischen Korpuskulartheorie mit den zu- 
gehörigen Strahlungen, einschließlich Radioaktivität. 

Der Verfasser hat am Ende seiner Arbeit wohl selbst das Gefühl 
gehabt, daß er die moderne Atomtheorie und die Quantentheorie, die in 
so manche Gebiete der physikalischen Erscheinungen neues Licht ge- 
bracht haben, sowie die Grundgedanken der Relativitätstheorie eigent- 
lich in den alten Stoff hätte organisch eingliedern müssen. So hat er 
als Ersatz einen letzten Abschnitt angefügt, in dem er über diese Се. 
biete berichtet. (Е 826] G. Prange. 


Theorie und Berechnung der eisernen Brücken. Von Dr.-Ing. Friedrich 
Bleich. 581 S. m. 486 Abb. Berlin 1924, Julius Springer. Preis geb. 
Gm. 37,50. 

„Das vorliegende Buch, das die Kenntnis der baulichen Gestaltung 
der eisernen Brücken voraussetzt, wird seinen doppelten Zweck erfüllen 
können, einerseits ein vertieftes Studium der Berechnungsmethoden der 
eisernen Brücken zu ermöglichen, anderseits dem schaffenden Ingenieur 
als Hilfsmittel beim Entwerfen, als Handbuch zu dienen,“ heißt es im 
Vorwort. Um es gleich vorweg zu nehmen: diesen doppelten Zweck zu 
erfüllen, erscheint das Buch in hervorragendem Maße geeignet. Wir 
haben zudem kein Buch, das die zurzeit vorhandenen, wissenschaft- 
lich anerkannten Methoden der Berechnung eiserner Brücken so voll- 
ständig und übersichtlich darstellt, die ihre Grundlagen bildenden Er- 
gebnisse der Theorie und Erfahrung so klar und gründlich behandelt und 
kritisch durchleuchtet wie das Bleichsche Werk. Die Übersichtlichkeit 
und Brauchbarkeit des Buches gewinnt besonders dadurch, daß die bau- 
liche Gestaltung der Brücken sowie die Herleitung des grundlegenden 
Rüstzeuges der Statik und Festigkeitslehre von dem hier behandelten 
Stoffe losgelöst worden ist und der Leser hinsichtlich dieser Gebiete auf 
die vorhandenen ausgezeichneten Werke hingewiesen wird. 


Der reiche Inhalt des Buches, der 581 Seiten füllt und in 8 Ab- 
schnitte eingeteilt ist, kann hier nur kurz angedeutet werden. 

Vorangestellt ist eine sehr lesens- und beachtenswerte Einleitung 
über die statische Berechnung eiserner Brücken. 
Der erste Abschnitt über „die angreifenden Kräfte“ behan- 
delt die bleibenden Lasten, die Verkehrslast, Schnee- und Winddruck, 
Flieh- und Bremskräfte, Seitenpressungen der Lokomotiven, Einfluß der 
Wärmeschwankungen und die dynamischen Wirkungen der Verkehrs- 
lasten. Die Ausführungen über die Verkehrslasten bringen u. a. eine 
willkommene Übersicht über die wichtigsten in- und ausländischen Vor- 
schriften für Eisenbahn- und Straßenbrücken. Besonders eingehend 
werden die dynamischen Wirkungen erörtert, mit dem Ziel. 
einen Weg zur ziffernmäßigen Ermittlung der Vermehrung der unter 
Annahme ruhender Belastung errechneten Spannungswerte zu zeigen und 
Unterlagen für eine kritische Beleuchtung der gebräuchlichen Stoß- 
ziffern zu gewinnen, wobei die Ermittlung der Eigenschwingungen eines 
Fachwerkes an zwei Beispielen durchgeführt wird. 

Der zweite Abschnitt ist den Grundlagen für die Be- 
messung eiserner Brücken — den Festigkeitseigenschaften, 
ferner dem Sicherheitsgrad und der zulässigen Beanspruchung — ge- 
widmet, wiederum ergänzt durch eine Reihe von Vorschriften des In- 
und Auslandes über die zulässige Beanspruchung, die allgemeine Geltung 
haben oder für einzelne Bauwerke besonders aufgestellt worden sind. 
Der Abschnitt über die Knicksicherheit der gedrückten 
Glieder bildet einen besonders hervorstechenden Teil des Buches. 
Hier sind die gebräuchlichen Knickformeln zusammengetragen, theore- 
tisch begründet und einer eingehenden Würdigung unterzogen. Weiter 
bringt hier der Verfasser eigene theoretische Untersuchungen des 
Problems der Knickfestigkeit gerader Stäbe. Sehr wertvolle Ausführun- 
gen enthält auch der vierte Abschnitt über die örtlichen Ans tren— 
gungen іп den Bauteilen eiserner Brücken, der Zug. 
Druck, Biegung und Verdrehung sowie die Niet- und Schraubenverbin- 
dungen eingehend behandelt. Die weiteren vier Abschnitte sind der 
eigentlichen Berechnung der Brücken gewidmet, und zwar in der zweck- 
mäßigen Reihenfolge zunächst die Fahrbahntafel — die Fahr- 
bahn mit einer Theorie der Lastverteilung und der Fahrbahnrost —, 
weiter de Hauptträger — Allgemeines; vollwandige, fachwerk- 
artige und rahmenartige Träger, ferner die Wind- und Querver- 
bände der eisernen Brücken, schlieBlich de Lagerund Gelenke 
eiserner Brücken. 

Die gebräuchliche Einteilung der Tragwerke nach der statischen 
Wirkungsweise in Balken-, Bogen- und Hängebrücken ist wegen des 
Ineinandergreifens der einzelnen Arten mit Recht verlassen worden. 
Sehr willkommen werden die bei den meisten Berechnungen angegebenen 
Näherungsverfahren sein sowie die Hinweise, in welchen Fällen und unter 
welchen Voraussetzungen die einzelnen Systeme zweckmäßig und wirt- 
schaftlich sind. Durchaus zustimmen müssen wird man der Klage des 
Verfassers über die Unzulänglichkeit der vorliegenden Ergebnisse der 
bisherigen Versuchsforschung. Es ist unzweifelhaft ein besonderer Vor- 
zug des Buches, daß bei allen Fragen auf diese offene Wunde hin- 
gewiesen und deutlich gekennzeichnet wird, wo es fehlt und welche 
Wege beschritten werden sollten. Für den praktischen Gebrauch des 
Buches sind noch besonders hervorzuheben die Zusammenstellung der 
wichtigsten Formeln und Zahlenwerte an passender, leicht auffindbarer 
Stelle, die klaren Zeichnungen und die zahlreichen Berechnungsbeispiele. 
Die Ausstattung des Buches, namentlich auch hinsichtlich der Wiedergabe 
der Zeichnungen, durch den Verlag Julius Springer, Berlin, ist muster— 


gültig. [E 833] Rn. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure, 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Neue Wege der Energiewirtschaft. 


In Heft Nr. 8 dieser Zeitschrift vom 23. Februar 1924 bespricht Dr. 
Löffler u. a. die neuartige Dampfturbine der Ersten Brünner Maschi- 
nenfabriks-Gesellschaft, wobei er über die erreichten Wirkungsgrade 
folgendes sagt: 

„Abb. 14 veranschaulicht den Verlauf des dynamischen Wirkungs- 
grades einer solchen Hochdruckdampfturbine für nur etwa 15at An- 
fangspannung. Er wechselt bei % bis Vollbelastung zwischen 70 und 
82 vH gegenüber dem Höchstwirkungsgrade der bisherigen Gegendruck- 
turbinen von etwa 70 УН.“ 

Was unter dynamischem Wirkungsgrad zu verstehen ist, wurde 
nicht gesagt, wodurch die irrtümliche Auffassung entstehen könnte, ев 
handle sich um den effektiven thermodynamischen Wirkungsgrad (Güte- 


grad), bezogen auf den Dampfzustand vor dem Hauptventil und Leistung 
an der Kupplung. 


Aus den Versuchen von Prof. E. Josse und A. Stodola an einer 
derartigen Turbine der Nestomitzer Zuckerraffinerie, über deren Ergeb- 
nis in Heft 52 dieser Zeitschrift vom 29. Dezember 1923 berichtet wird, 
geht hervor, daß sich die obengenannten Wirkungsgrade auf den Zu- 
stand hinter dem Hauptventil, also auf den bei Teillast gedrosselten 
Dampf, beziehen, während sie, auf den Anfangszustand bezogen, weit 
ungünstiger sind und folgende Werte ergaben: für Vollast 81,2, Halb- 


last 63,3 bzw. 65,5 vH. Durch Extrapolation ergibt sich hieraus für 
% Last ein Wert von etwa 52,5 vH. 


Der für die Wirtschaftlichkeit des Betriebes maßgebende Dampf- 
verbrauch ist aus letzteren Zahlen zu berechnen. Der starke Abfall des 
Wirkungsgrades bei Teilbelastung erscheint zum großen Teil als Folge 
der bei diesen Turbinen angewandten Drosselregelung, die eine schäd- 
liche Entropievergrößerung mit sich bringt. Auf den Zustand hinter dem 
Hauptventil bezogen, kommt das naturgemäß nicht zum Ausdruck. 

Mit Rücksicht auf eine richtige Einschätzung der neuartigen Bauart 
scheint es geraten, auf diesen Umstand besonders aufmerksam zu 
machen, zumal Flugblätter über diese Turbinen ähnliche hohe Werte 
nennen, ja sogar von einer nahezu wagerechten Wirkungsgradkurve 
sprechen. Maschinenbau-Aktiengesellschaft 

vormals Breitfeld, Danek & Co. 


Herr Dr. Löffler schreibt 8. 166, „die Dampfturbine der Ersten 
Brünner M.-G. habe den Beweis erbracht, dab man hohe Dampfspan- 
nungen nur bei niedrigen Strömungsgeschwindigkeiten wirksam aus- 
nutzen könne und daß zur Erzielung eines hohen Wirkungsgrades nur 
eine mäßige Umsetzung von Druck- in Strömungsenergie im Hochdruck- 
teil, besonders für die ersten Laufräder zweckmäßig sei“. In Wirklichkeit 
hat die Dampfturbine der. Ersten Brünner diesen ‚Beweis nicht er 
bracht; sie hat vielmehr nur erwiesen, daß man bei niedrigem Anfangs- 
druck (rd. 13 at Überdruck) und niedrigen Dampfgeschwindigkeiten einen 
hohen Wirkungsgrad (rd. 81,5 vH) erreichen kann. Sie hat jedoch nicht 
bewiesen, daß man auch hohe Dampfspannungen mit hohem Wirkungs- 
grad ausnützen könne, insbesondere, daß dies nur bei niedrigen Dampf- 
geschwindigkeiten der Fall sei, und schließlich, daß nur eine niedrige 
Dampfgeschwindigkeit für den H.-D.-Teil einer Turbine zur Erzielung 
eines hohen Wirkungsgrades zweckmäßig sei. Es ist doch bisher nicht 
erwiesen, daß man die von der Ersten-Brünner-Dampfturbine erreichten 
Wirkungsgrade nicht auch bei hohen Dampfgeschwindigkeiten erreichen 
könne. З 

Ё In Abb. 10 S. 166 zeigt der Verfasser Wirkungsgradkurven von 
Dampfturbinen in Abhängigkeit von der Strömungsgeschwindigkeit. 
Diese Kurven, bei denen der Maßstab für n weggelassen ist, sind durch- 
aus willkürlich. Wenn auch die Dampfgeschwindigkeit den Wirkungs- 
grad beeinflußt, so wird doch dieser Einfluß durch andere Faktoren, 
2. В. Formgebung und Bearbeitung von Düsen und Schaufeln, Größe des 
Wertes u/c. Dichtheit der Labyrinthe u. a., bei weitem überwogen. Man 
kann bei einer und derselben Dampfgeschwindigkeit die verschiedensten 
Werte für n erhalten, je nachdem, wie die übrigen Verhältnisse gewählt 
werden. Auch die, allerdings nicht ausgesprochene Ansicht. die beiden 
n-Kurven seien die höchsterreichbaren, ist unhaltbar; es ist 
mir nicht bekannt. daß von der gestrichelt gezogenen Kurve, die angeb- 


lich früheren theoretischen Überlegungen entsprechen soll, eine derartige 
Ansicht ausgesprochen worden ist. 


Auch die Abb. 12 und 13, deren Unterschriften wohl vertauscht sind, 
sind willkürlich und unbewiesen. Es fehlt der Beweis, daß sich bei der 
Ersten-Brünner-Turbine der Wirkungsgrad mit steigendem Dampfdruck 
kaum ändert, während er bei den älteren Turbinen stark abfällt. Auch 
hier wird die Kritik durch das Fehlen der Maßstäbe erschwert. 

Die Ansicht des Verfassers, daß der Wirkungsgrad von Turbinen, 
deren erste Stufe als Curtis-Stufe ausgebildet ist, bei Teillasten verhältnis- 
mäßig schlecht sei, ist irrig. In einer Veröffentlichung!) habe ich auf 


1) Der Einfluß der rückgewinnbaren Verlustwärme. Berlin 1922, Julius 
Springer. 


Grund von Rechnungen und Versuchen bewiesen, daß die Zunahme des 
Dampfverbrauchs bei Teillasten unabhängig von der Gestaltung der H.-D. 
Teils ist, wenn es sich um Drosselregelung handelt. Nach den Versuchen 
von Stodola und Josse nahm bei der Nestomitzer Turbine дег Dampfver- 
brauch um mehr als 25 vH zu, während bei den mit Curtis-H.-D.-Teil und 
Düsenregelung versehenen Turbinen diese Zunahme nur verschwindend 
klein zu sein braucht. Würde man bei der Nestomitzer Turbine das 
erste Gehäuse durch eine gute Curtis-Stufe mit Düsenregelung ersetzen, 


80 würde man bei voller Belastung rd. denselben, bei Jlalblast aber 
einen wesentlich besseren Dahpfverbrauch erreichen. 


Dr.-Ing. Georg Forner. 


Auf die vorstehenden Zuschriften will ich zusammenfassend nur 
kurz erwidern: 

Meine Abhandlung gibt den Inhalt eines Vortrags wieder, worin in 
gedrängter Form eine Übersicht über die Entwicklung der Energiewirt- 
schaft auf verschiedenen Gebieten gegeben werden sollte. Es war nicht 
beabsichtigt, auf Einzelheiten der behandelten Fachgebiete näher einzu- 
gehen und etwa längere rechnerische Begründungen für die besprochenen 
Konstruktionen und Arbeitsverfahren zu geben. Hierdurch ist an ein- 
zelnen Stellen eine vielleicht zu knappe Darstellung entstanden, doch 
SE der Fachmann gewiß überall ohne Schwierigkeit das Richtige er- 

ennen. 

Aus der Unterschrift zur Abb. 14 meines Aufsatzes ist zu ersehen, 
daß mit dem „dynamischen Wirkungsgrad“, von dem im Text gesprochen 
wird, der thermodynamische Wirkungsgrad gemeint ist. Es kann kein 
Zweifel darüber bestehen, daß es sich hierbei nur um den effektiven 
thermodynamischen Wirkungsgrad und um Folgerungen aus Versuchen 
handeln kann, die Josse und Stodola an der von der Ersten 
Brünner Maschinenfabrik für die Zuckerfabrik Nestomitz gebauten Tur- 
bine durchgeführt und worüber sie kurz vor meinem Vortrag in der 
Zeitschrift berichtet hatten. Die von der Maschinenbau-Aktiengesellschaft 
vorm. Breitfeld, Danök & Co. in ihrer Zuschrift genannten Werte des 
thermodynamischen Wirkungsgrades, bezogen auf den Dampfzustand vor 
dem Hauptabsperrventil, treffen für die Nestomitzer Turbine tatsächlich 
zu. Die unter Nr. 33 der Zahlentafel 2 angeführten Werte für den Güte- 
grad gestatten aber sehr wohl einen Schluß auf die Grüße des effektiven 
thermodynamischen Wirkungsgrades bei den Brünner Turbinen, die mit 
hochwertiger Düsenschaltregelung ausgerüstet sind, während die Nesto- 
mitzer Turbine aus bestimmten Gründen eine Drosselregelung hat, die 
besonders bei Teillasten schlechtere Wirkungsgrade ergibt. Der ın 
meiner Veröffentlichung genannte Wirkungsgrad bezieht sich auf eine 
Brünner Turbine mit einer hochwertigen Regelung, nicht mit einer 
Drosselregelung. Meine Ausführungen waren allgemein gedacht und 


sollten nicht nur für die Nestomitzer Turbine gelten, bei der eine minder- 
wertige Drosselregelung verwendet war. 


Wie mir die Erste Brünner Maschinenfabrik mitgeteilt hat, soll 
durch eine neuartige Regelung ihrer Turbinen ein von der Belastung 
nahezu unabhängiger Wirkungsgrad erzielt werden, so daß der Wir 
kungsgrad auch bei kleiner Belastung уоп dem bei hoher Belastung nuf 


wenig verschieden ist. Hierüber wird die Fabrik in kurzem Näheres 
berichten. 


Die angeführten hohen Wirkungsgrade hat man bisher nur bei den 
niedrigen Strömgeschwindigkeiten erreicht, die bei den neuen Brünner 
Turbinen angewendet werden. Ob man auch bei hohen Strömgeschwin- 
digkeiten ähnlich hohe Wirkungsgrade erreichen kann, müßte erst durch 
praktische Versuche bewiesen werden.. Ich verweise hierzu auf die Aus- 
führungen im Aufsatz Josse-Stodola im Sonderheft „Hochdruck- 
dampf“ S. 94 sowie auf die von Noack auf S. 89 und 90 dieses Sonder- 
heftes. 

In Abb. 12 und 13 meines Aufsatzes ist der Maßstab mit Bedacht 
weggelassen, da ich lediglich den Verlauf von Betriebsgrößen älterer 
Dampfturbinen im Vergleich mit den neuen Brünner Turbinen darzu- 
stellen beabsichtigte. Die von Dr.-Ing. Forner genannten Einflüsse 
auf den Wirkungsgrad sind in der Hauptsache von der Konstruktion 


und der Werkstattausführung abhängig und daher für Fragen der Theorie 
der Dampfströmung ohne Bedeutung. 


Es ist nicht zulässig. die bei Teillasten erreichten Wirkungsgrade der 
Nestomitzer Turbine, die, wie erwähnt. aus besonderen Gründen mit 
Drosselregelung gearbeitet hat, mit den Wirkungsgraden einer Curtis-Tur- 
bine zu vergleichen, die mit einer hochwertigen Düsenregelung arbeitet. 
Bei gleichwertiger Regelung ist es nach den bisherigen Erfahrungen nicht 


möglich, ähnlich gute Wirkungsgrade durch Vorschaltung von Curtis- 
rädern zu erreichen. 


Daß man mit Curtisrädern und mit hohen Strömgeschwindigkeiten 
ähnlich gute Wirkungsgrade wie mit den neuen Brünner Turbinen ef 
zielen kann. ist vorläufig eben nur eine Behauptung, wofür noch der 
praktische Beweis fehlt. Dem praktischen Nachweis für die bebaut" 
teten Vorzüge der Curtisräder an einer ausgeführten Turbine gehe ich 
mit großem Interesse entgegen. [D 748] St. Löffler. 


Schluß des Textteiles. 
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Für dio Schriftleitung verantwortlich: C. Matschoß, in Vertr. K Meye r. Berlin NW 7, Sommerstr. 4a. — VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beutbstr. 7. 


7 ZEITSCHRIFT DES VEREINES 
DEUTSCHER INGENIEURE 


+ SCHRIFTLEITER: С. MATSCHOSS Ж 
SONNABEND, 6. DEZEMBER 1924 
ı N HA LT: 


МЕ. 49 


Seite 
Der Neubau des Königsberger Handels- und Industriehafens. 

Von KutsekkKI 1257 
Ableitung von Flüssen in die Großen Seen in Nordamerika . 1263 
Der Verkehr in den nordamerikanischen Häfen Е 1262 
Neue Wasserdampfformeln. Von M. Seiliger. . . . 1263 
Anton Flettners Erfindungen 1270 
Ein neuer Beleuchtungsmesser mit Schattenmeßeinrichtung. Von SÉ 


W. Bechstein „ УОС ТОГЕ УО КҮ 
Verbesserung der Holztränkung durch Anstechverfahren. Von 

R. Nowotny.. [2 
Rundschau: 25. Hauptversammlung der Schiffbautechnischen Ge- 


BD. 68 


Seite 

sellschaft vom 20. bis 22. November — Der Askania- 
Druckluftmesser . hl ae A a в жй ee Оё: Ж 

Bücherschau: Die physikalischen und chemischen Grundlagen 

des Eisenhüttenwesens. Von W. Mathesius — Kent's 

mechanical engineers’ handbook. Von К. ТЬ. Kent — 

Die Gaserzeuger. Von Н. К. Trenkler — Einfache und 

fraktionierte Destillation in Theorie und Praxis Уор С. у. 

Rechenberg — Stickstoffindustrie. Von В. Waeser 

— The Birth and Development of the American Submarine. 

Von T. Cable — Eingänge 

Zuschriften an die Redaktion: Saugluft-Flugaschenförderung . 


1276 


1278 
1280 


Der Neubau des Königsberger Handels- und Industriehafens. 


Von Stadtbaurat Dr.-Ing. eh. Kutschke, Königsberg. 


Die politische und wirtschaftliche Notwendigkeit zum Bau de» neuen Hafens. Bauentwurf. Beschreibung des geuen Hafengeländes mit dem Freihafen 
und den Lagerhallen sowie der dazugehörigen Maschinenanlage. Der Industriehafen mit den Getreidespeichern. Pläne für den weiteren Ausbau 
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Die Getreidespeicher am Hafenbecken IV. 


Einleitung. 

ie Notwendigkeit zur Schaffung leistungsfähiger Hafen- 

anlagen in Königsberg ergab sich bereits bei dem Ausbau 

des Königsberger Seekanals, der im Jahre 1901 dem Ver- 
kehr übergeben wurdet). Bis dahin bildete das Frische Haff, das 
nur eine verhältnismäßig geringe Wassertiefe hat und in dem 
eine Fahrrinne mit einer Tiefe von etwa 4m durch ständige 
Baggerung aufrecht erhalten wurde, die scewärtige Verbindung 
Königsbergs. Für größere Wasserfahrzeuge war die Haffrinne 
nicht genügend, und so mußten alle größeren Dampfer und 
Segler in Pillau leichtern. Durch diese kostspielige und zeit- 
raubende Notwendigkeit war der Ilandelsverkehr Königsbergs 
außerordentlich belastet und erschwert. Da nach Inbetriebnahme 
des 6% m tiefen Seekanals größere Schiffe ohne Umladung nach 
Königsberg gelangen konnten, mußte Vorsorge getroffen werden, 


. Rd. 45 (1901) 8. 1. 725. я. а. Zentralbl. d. Bauverw. v. 16. Nov. 1901. 


daß diese Fahrzeuge auch innerhalb des Königsberger Hafens 
die notwendige Wassertiefe und auch die zur schnellen Löschung 
und Ladung erforderlichen Einrichtungen vorfanden. 


Man war sich schon damals darüber klar, daß ein Ausbau 
des Innenhafens, also eine Verbesserung der Anlagen am Pregel- 
lauf selbst, nur einen Notbehelf darstellen würde. Wirklich 
zeitgemäß konnten die Hafenverhältnisse nur durch eine Neu- 
anlage außerhalb des alten Stadtkerns umgestaltet werden. 
Infolge der Befestigung der inneren Stadt und der damit zu- 
sammenhängenden Rayonbeschränkungen, die erst nach 1910 auf 
Grund des Entfestigungsvertrages beseitigt werden konnten, 
war jedoch die Durchführung eines großzügigen Planes, mit dem 
die Stadt sich bereits damals trug, noch nicht möglich. Man 
mußte sich daher zunächst darauf beschränken, den Pregel auf 
6% m Wassertiefe zu bringen. Dieser Ausbau des Innenhafens 


wurde Anfang dieses Jahrhunderts beendet, 
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Abb. 1. Übersichtsplan zum Neubau des Handels- und Industriehafens in Königsberg. 


Nachdem durch den Erwerb der inneren Stadtumwallung 
seitens der Stadtgemeinde die Voraussetzungen für die Beseiti- 
gung der Festungsanlagen gegeben waren, und die Stadt den 
ehemaligen fiskalischen Kaibahnhof am Südufer des Pregels er- 
worben hatte, wurde der Gedanke, unterhalb Königsbergs auf 
einem völlig unbebauten Wiesengelände in 220 ha Ausdehnung 
einen neuen Seehafen zu erbauen, sofort wieder aufgenommen. 
Im Frühjahr 1915 unternahm die städtische Hafendeputation 
Studienreisen nach allen wichtigen deutschen und verschiedenen 
ausländischen Häfen, an denen sich auch Vertreter des Handels 
und der Eisenbahnverwaltung beteiligten. Das Ergebnis dieser 
Besichtigungsreisen war der allgemeine Entwurf des Verfassers 
für einen neuen Handels- und Industriehafen in Königsberg, 
dem die städtischen Körperschaften im Sommer 1915 zustimmten. 
Die Kosten für die Ausführung des ersten Teilausbaues waren 
mit rd. 21 Mill. A veranschlagt. 


Bauentwurf. 


Der Ausführungsentwurf sah fünf Hafenbecken vor, und zwar 
sollte das der Stadt am nächsten gelegene Hafenbecken I dem 
Stadtumschlag dienen. Die Becken II und III waren als Frei- 
bezirk in Aussicht genommen. Das Becken IV sollte besonders 
für die Errichtung größerer Getreidespeicher hergerichtet wer- 
den, da mit dem Fortfall der alten Holzschuppen des ehe- 
maligen Kaibahnhofs, der für die Zwangseinlagerung des von 
Rußland kommenden Getreides benutzt wurde, neuzeitliche und 
leistungsfähigere Ersatzbauten für den in Königsberg vorherr- 
schenden Getreideumschlag geschaffen werden sollten. Soweit 
das Hafenbecken IV für diesen Zweck und für örtlichen Um- 
schlag nicht gebraucht wurde, sollte es, ebenso wie das Hafen- 
becken V, für die Ansiedlung von Industrien dienen. Nach 
späteren Beschlüssen war dann noch eine Beseitigung der 
scharfen Pregelkrümmung zwischen den geplanten Becken ПІ 
und IV, der sogenannten Cosser Bucht, beabsichtigt. 


Die Bauarbeiten wurden während des Krieges, im August 
1915, in Angriff genommen, konnten aber nicht wesentlich ge- 
fördert werden, weil die Stillegung des Baubetriebes aus mili- 
tärischen Gründen im Jahre 1917 erforderlich wurde. Bei 
Wiederaufnahme der Arbeiten im Frühjahr 1919 hatten sich die 
wirtschaftlichen Verhältnisse in Deutschland sehr verschlechtert. 
Diese einschneidenden Umstände erforderten auch eine Abände- 
rung des Ausführungsprogramms für den Hafenbau, wenn auch 
der Grundgedanke des Bauentwurfs beibehalten wurde Die 
Finanzierung des Unternehmens war derart schwierig geworden, 
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werden mußten. Mit Unterstützung von 
Reich, Staat und Provinz ist es jedoch mög- 
lich geworden, den Königsberger Seehafen 
wenigstens in seinen Hauptbestandteilen aus- 
zubauen. Neben den notwendigen Eisen- 
bahn- und Straßenanlagen sowie den 
Versorgungsleitungen sind vorläufig die 
Becken ПІ, IV und У zur Ausführung ge- 
kommen. Diese Anlagen sind in der Haupt- 
sache fertiggestellt und konnten bereits am 
13. Juni d. J. dem Verkehr übergeben 
werden. 

Die geschaffenen Anlagen sollen nun- 
mehr an der Hand des Lageplanes, Abb. 1. 
einzeln besprochen werden. 
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Das neue Hafengelände 


hat etwa 220 ha Gesamtgröße Es erfüllt 
alle wesentlichen Vorbedingungen einer 
großzügigen Hafenanlage. Es liegt unter- 
halb der untersten Pregelbrücke, so daß die 
hier verkehrenden Seeschiffe durch keine 
Brücke behindert werden, und auf dem Süd- 


ufer des Pregels, so daß ein unmittelbarer 
Anschluß an die ebenfalls auf der Südseite’ befindlichen Reichsbahn- 


anlagen ohne Schwierigkeiten möglich ist. Das Gelände hat eine 
günstige Tiefe und enthält nur wenige Anlagen, die eine besondre 
Rücksichtnahme bei der Aufschließung verlangten. Von Nachteil 
sind jedoch die ungünstigen Untergrundverhältnisse. Das Ge- 
lände bestand früher aus versumpften Wiesen. Guter Bau- 
grund ist erst in einer wechselnden Tiefe von 10 bis 18 m vor- 
handen. Die oberen Schichten bestehen aus Moor, Torf und 
Faulschlamm. Durch das Einschneiden der Hafenbecken in das 
Gelände und die Aufhöhung der verbleibenden Flächen mit einer 
etwa 2,5 m dicken Bodenschicht sind bedeutende Störungen der 
Gleichgewichts verhältnisse innerhalb des Geländes eingetreten. 
Deren Folgen, Rutschungen und Verdrückungen, haben bei der 
Bauausführung selbst außerordentliche Schwierigkeiten bereitet, 


und die in diesem Gelände errichteten Bauwerke unberechen- 
baren Beanspruchungen ausgesetzt. 


Der Freihafen (Hafenbecken III) 


ist zunächst in einer Größe von rd. 300 000 m? ausgebaut, wovon 
rd. 80 000 m? auf die Wasserfläche entfallen. Die Hafenbecken! 
und II sowie ein Teil des Geländes zwischen den Becken III und 
IV sind für die spätere Erweiterung des Freihafengebietes in 
Aussicht genommen. Das Becken selbst, Abb. 2, hat in seiner 
Achse 600 m Länge und eine Sohlenbreite von 80 ш am Kopf und 
von 120m am Pregel. Die Wassertiefe bei Mittelwasser beträgt 
zunächst 6,5 m; sie wird gleichzeitig mit der Vertiefung des See- 
kanals auf 8 m vergrößert werden. An der Ostseite des Beckens ist 
eine 450m lange Ufermauer auf 19,6m breitem Pfahlrost In 
Stampfbeton hergestellt. Die Vorderseite der Ufermauer ist in Vor- 
satzbeton ausgebildet; die Abdeckung besteht aus Granitplatten. 
Die Mauer ist mit den erforderlichen Doppelpollern, Halteringen, 
Reibhölzern und Steigleitern ausgestattet. Das nördliche Ende 
der rechtwinklig einspringenden Kaimauer ist zu einer massiven 
Bootsanlegestelle ausgebaut. 


Am Ostufer des Beckens liegen die 


Lagerhallen, 
von denen zunächst zwei ausgebaut sind, Abb. 3 und 4. Zwei 
weitere sollen später errichtet werden. Die Hallen haben rd. 
82m Länge und 43m Breite, die Höhe beträgt bis Unterkante 
Dachbinder im mittleren Teil 8,4m, in den seitlichen rd. 6m. 
Unterkellert ist nur der vordere Teil auf etwa 16m Tiefe. Der 
Keller ist ganz auf Pfahlrost gegründet; die Kellerdecke ist m 


Eisenbeton als Pilzdecke ausgeführt. Für die übrigen Hallen- 
daß die Absichten der Bauverwaltung leider eingeschränkt teile ist die Gründung in einzelne Pfeiler aufgelöst, die auf 
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Querschnitt durch das Becken III, Freihafen. 
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Abb. 3 und 4. Die Lagerhallen 1 und 2 am Freihafen mit Verwaltungsgebäuden und Kraftanlage. 
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Pfahlbündel gestellt sind. Die Pfeiler und die Verbindungs- 
balken der Gründung sind in Eisenbetonbauweise ausgeführt, 
die zwischen Pfeiler und Balken liegenden Mauerflächen aus 
jeselmauerwerk hergestellt. Die dem Warenverkehr dienenden 
Seiten der Lagerhallen sind mit zahlreichen Schiebetoren ver- 
sehen, durch die sämtliche Teile zugänglich gemacht werden. 
Das in Holzkonstruktion ausgeführte Dach, Abb. 5, abgedeckt 
mit Ruberoid, ruht außer auf den Hallenwänden noch auf zwei 
Stützenreihen. Der mittlere Teil des Daches ist hochgeführt und 
ermöglicht die Anbringung seitlicher Fensterreihen. Hierdurch 
und durch unterhalb der unteren Traufe angeordnete Fenster- 
reihen wird die Halle gut beleuchtet. Um die Hallen herum 
ziehen sich die Ladebühnen, die an der Wasserseite dem Ver- 
kehr zwischen Schiff, Eisenbahn und Lagerhalle dienen. Der 
eller springt hier unterhalb jeder Lagerhalle um die Breite der 
ühnen vor. Durch sechs eingebaute Luken, über denen elek- 
trisch betriebene Krane mit 1t Tragkraft angeordnet sind, 
werden die Güter von und nach dem Keller befördert. An der 
Landseite der Lagerhallen dienen die etwa 2m breiten über- 
dachten Ladebühnen dem Verkehr zwischen Eisenbahn und 
Lagerhalle; für Fuhrwerke sind Ladestellen an den Giebel- 
wänden der Lagerhallen vorgesehen. Das Innere der Lager- 
ballen ist mit feststehenden Dezimalwagen und für den Waren- 
verkehr mit elektrisch betriebenen Ladekarren ausgerüstet. 
Diensträume für den Zoll- und Aufsichtdienst liegen als 
Verschläge innerhalb der Hallen. An den südlichen Giebel- 
zünden der Lagerhallen sind massive Hochbauten ausgeführt, 
in denen die für die Verwaltung erforderlichen Diensträume so- 
wie Wohlfahrträume für die Arbeiter eingerichtet sind. Sie ent- 
halten außerdem im oberen Stockwerk die nötigen Beamtendienst- 
wohnungen, 


| Am Kopfende des Beckens III sind die für den Zoll- und 
Eisenbahnverkehr erforderlichen 


Hochbauten 


errichtet. Für den Freihafen ist ein besondrer Bezirksbahnhof 
angelegt, durch dessen Anordnung eine Zollkontrolle nur bei 
Eingang und Ausgang der Züge notwendig ist. Die Weichen 
für den Verkehr zwischen dem Bezirksbahnhof und der 
Ordnungsgruppe werden durch eine Hauptstellwerkanlage, die 
übrigen Weichen mit der Hand bedient. Für den Bahnbetrieb 
innerhalb des Zollgebietes wurden an Hochbauten errichtet: 
ein Güterschuppen nebst Rampe für den Stückgutverkehr, ein 
Aufenthaltsgebäude für die Bahnbediensteten und das Stell- 
werksgebäude. Vor dem Eingang zum Zollgebiet sind außer- 
dem ein Reichsbahn-Verwaltungsgebäude und ein Güter-Ab- 
fertigungsgebäude errichtet. 

Das Zoll-Verwaltungsgebäude am Kopf des Beckens III ent- 
hält auch Räume für den Dienst der Reichsbahnbeamten іппег- 
halb des Zollgebietes. Unmittelbar am Haupteingang zum Frei- 


о Kraftkarrenraum 
k Wohlfahrtraum 


i Verwaltungs- k Zugang zur Lagerhalle 
raum { erampe. 


hafen befindet sich das Zoll-Abfertigungsgebäude, das neben den 
eigentlichen Diensträumen noch eine Abfertigungshalle für 
Fuhrwerke in einer Größe von 13 X 18 ш? enthält. Außerdem 
sind Ladebühnen von etwa 1,80m Breite vorhanden, die den 
Güterverkehr von und nach den Fuhrwerken vermitteln. Mit 
diesem Gebäude verbunden ist eine Fuhrwerkwage am Nordgiebel. 

An den Seiten der An- und Abfahrtstraße nach und von dem 
Freihafengebiet steht je ein Torhäuschen für die Zollüber- 
wachung. Die Torhäuschen enthalten u. a. auch Postdienst- 
räume. Zollwachthäuschen einfachster Art sind außerdem noch 
angeordnet an der Einfahrt zum Bezirksbalınhof des Beckens III 
und je eines auf dem westlichen und östlichen Ufer an der Ein- 
mündung in den Pregel. Eine Scheinwerferanlage zur Über- 
wachung der Hafeneinfahrt bei Nacht ist auf dem Ostufer, Lan- 
dungsstege für den Verkehr der Zollwachtboote sind an beiden 
Ufern des Beckens vorgesehen. 


Maschinenanlage. 


Dem Lösch- und Ladeverkehr für das mit der Kaimauer aus- 
gebaute Ostufer des Beckens dienen sechs fahrbare Halb- 
portalkrane, deren Portale dig drei vor den Lagerhallen liegen- 
den Gleise überspannen, Abb. 6. Die Krane, die elektrisch be- 
trieben werden, sind von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürn- 
berg geliefert. Sie sind für Haken- und Greiferbetrieb einge- 
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Abb. 3. 
Dachkonstruktion der Lagerhallen am Hafenbecken III. 
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Abb. 6. Ansicht der Halbportalkrane und der Lagerhallen am Hafenbecken Ш (Freihafen). 


Tichtet und haben 3t Tragfähigkeit. Die Portale haben 18,35 m 
Spaunweite, die Krane einen Ausleger von 13,3m Länge von 
Mitte Haken bis Mitte Drehzapfen und eine Hubhöhe von 25 m. 
Ihre Vorderschiene ist auf der Ufermauer aufgelagert, die land- 
seitige Schiene liegt, soweit sie nicht an der Vorderseite der 
Lagerhalle angebracht ist, auf einer besondern Kranbahn in 
Eisenbetonkonstruktion. Dadurch wird ermöglicht, daß das 
ganze östliche Ufer von den Kranen bestrichen werden kann. 


Abgrenzung des Freihafengebietes. 

Das gesamte Freihafengebiet wird durch ein 3,5 m hohes 
Drahtgitter umgeben. Der untere massive Teil besteht aus 1m 
hohen Betonplatten, die 50cm tief in den Erdboden eingelassen 
sind. Der Drahtgitterzaun besteht aus Wellengitter mit 4cm 
Maschenweite. Oberhalb des Drahtgitters sind zur Vermeidung 
des Ubersteigens noch drei Stacheldrahtreihen angeordnet. Die 
Einfahrten für Fuhrwerke und Eisenbahnzüge sind durch be- 
sonders ausgebildete Tore gesichert. Schlupftore von 1ш Breite 
in Abständen von etwa 500m dienen ausschließlich der Beauf- 
sichtigung des Gebietes durch Zollbeamte. Sämtliche Hoch- 
bauten im Freihafen haben einen zollgrünen Anstrich erhalten. 


Der Industriehafen (Hafenbecken IV). 

umfaßt mit seinen Uferflächen eine Größe von etwa 600 000 m°, 
wovon ungefähr 180 000m? auf das Becken entfallen. Dieses 
Hafenbecken hat etwa 1 200 m Länge, die Sohlenbreite beträgt 
am Kopf, wie beim Hafenbecken III, 80 m und erweitert sich 
am Pregel auf 180 m; die Tiefenverhältnisse entsprechen denen 
beim Becken III. Das Nordufer ist mit einer Ufermauer von 
750 m Länge eingefaßt, die auf einem Pfahlrost gegründet ist. Die 
Ufermauer selbst besteht aus Beton, ist jedoch im Gegensatz zu der 
am Hafenbecken III an den Außenseiten nicht aus Vorsatzbeton 
hergestellt, sondern mit Blendmauerwerk aus Ziegeln versehen. 
Die Mauer soll später nach Süden hin bis zum Beckenende ver- 
längert werden. Der Schleifleitungskanal für die Stromzufüh- 
rung der Krane ist in Eisenbeton ausgeführt. Parallel zur 
Ufermauer läuft auf dem gemeinschaftlichen 11,25m breiten 
Pfahlrost die Betonmauer zur Aufnahme der landseitigen Kran- 
schiene. Für den Umschlag von Schiff zu Land sind 8 Vollportal- 
krane aufgestellt, Abb. 7, davon sechs von der Deutschen 
Maschinenfabrik, Duisburg, zwei weitere von der Aktiengesell- 
schaft Carl Flohr, Berlin, geliefert. Hinsichtlich ihrer Leistungs- 
fähigkeit entsprechen diese Krane im allgemeinen den für 
Becken III von der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg gelie- 
ferten, sie überspannen jedoch nur zwei Gleise. 


Außer den großen Getreidespeichern und ihren Nebenanlagen 
am Becken IV, auf die noch näher eingegangen werden wird, 
sind an weiteren Hochbauten im Gebiete des Industriehafens die 
für den Eisenbahnbetrieb nötigen Anlagen, wie Stellwerk- 
gebäude, Aufenthaltgebäude für Rangierer und Rottenarbeiter 
sowie der für den Lokomotivbetrieb erforderliche Kohlen- 
bansen nebst Schlackengrube und eine Gleiswage errichtet. 
Sämtliche Hochbauten des Industriehafens sind hellgelb an- 
gestrichen. 

Das Nordufer des Industriehafens wird, soweit es nicht für 
den Speicherbetrieb erforderlich ist, für öffentliche Lagerzwecke 
benutzt. 

Am Südufer des Hafenbecken IV befinden sich dagegen 
Plätze für Industrieanlagen. 
tern, wird man hier 
errichten. 


Um die Niederlassung zu erleich- 
hölzerne Ladebrücken an den Ufern 
Das Ufer ist sonst geböscht und ähnlich wie im 


op | K 


deutscher Ingenieure. 


Hafenbecken III in einfachster Weise be- 
festigt. Zur Aufschließung des Geländes am 
Becken IV dienen Eisenbahngleise, die 
parallel zum Becken auf beiden Ufern lie- 
gen, und ein Bezirksbahnhof auf dem Nord- 


ufer. Parallel zum Becken laufen die beiden 
von der Haupthafenstraße abzweigenden 
Zungenstra ßen. 


Das Hafenbecken IV wird 


schon seit dem vorigen Jahre lebhaft be- 
nutzt. Die 


I. 
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: ШИ 


Getreidespeicher am Industriehafen. 


geben dem neuen Hafen ein besonderes Ge- 
präge und beherrschen durch die massige 
Form das ganze Hafenbild, s. Titelbild. Die 
Speicher sollen als Ersatz für die bei Durch- 
führung des ganzen Hafenprogramms nach 
und nach zum Abbruch kommenden soge- 
nannten Kaischuppen in erster Linie der 
Lagerung und Veredelung von Getreide die- 
nen. Bisher verfügte Königsberg mit seinem 


Silospeicher') (Fassungsvermögen 55 000 t) 
über den größten Speicher Deutschlands und in der Walzmühle 


über eine weitere bedeutende Getreidelagerungs- und Verede- 
lungsmöglichkeit. Zusammen mit den beiden neuen Speicher- 
bauten, die einen Fassungsraum von 40 000 t aufweisen, ist außer 
den sonst vorhandenen Getreidelagerhäusern im Gebiete der neuen 
Königsberger Seehafens eine Speicheranlage entstanden, die die 
größte Europas ist. Eine Erweiterung der Speicheranlagen am 


Hafenbecken IV ist für später noch durch Errichtung eines 
dritten Speichers in Aussicht genommen. 


Der östlich gelegene Turmspeicher, Abb. 8 und 9 sowie 
Titelbild S. 1257 ist nach seiner gesamten Anlage für öffentliche 
zentrale Bewirtschaftung zugeschnitten, während der Gruppen- 
speicher an private Getreidefirmen vermietet werden kann, so daß 


also der betreffenden Firma eine für sich vollständig abgetrennte 
Speichergruppe zur Verfügung steht. 


Da die zu lagernden Getreidemengen von der jeweiligen 
Ernte und auch von sonstigen Nebenumständen abhängen und 
deshalb starken Schwankungen unterworfen sind, mußte die all- 
gemeine Anordnung der Lagerhäuser vorbeugend so erfolgen, 


daß in den Speichern außer Getreide auch andre Güter gelagert 
werden können. 


Zur Lagerung andrer Güter sind alle ebenen Böden ver- 
wendbar, nämlich das Kellergeschoß, das Erdgeschoß und die 
darüber liegenden fünf Böden. Bis zum dritten Obergeschoß kann 


die vorhandene Krananlage die Güter absetzen, die nach den 
höher gelegenen Böden durch mechanische Lastenaufzüge be 
fördert werden. 

Der Untergrund des Geländes erforderte, was schon ein- 
leitend erwähnt wurde, umfangreiche Rammarbeiten. Für die 
beiden Speicher sind mehr als 5000 Rammpfühle mit einer durch- 
schnittlichen Länge von etwa 12m verwendet worden. Über dem 
Pfahlrost ruht eine starke Eisenbetonplatte, die die gesamte 


DA Bd. 48 (1904) S. 259 u. f., Z. Bd. 57 (1913) S. 44. 


Abb. 7. Vollportalkran am Hafenbecken IV (Iadustriehafen). 
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Last der Bauanlage trägt. Zum Schutz der Keller gegen das JC 

Eindringen des Wassers und zum Schutz des Betons gegen schäd- — 

liche Einwirkungen des Moorwassers war eine sehr sorgfältige S 


Isolierung erforderlich, die aus einer dreifachen Asphaltplatte be- i 
Ss steht. Wegen der zu befürchtenden schädlichen Einwirkung des 
| Moores kam die Verwendung von Eisenbetonpfählen nicht in Be- 


tracht. Auf der Grundplatte ruhen Eisenbetonsäulen, die in den 
wagerechten Geschossen durch Eisenbetonbalken im Zusammen- — 

hange mit kreuzweise bewehrten Decken verbunden sind. Die Haupt- Я ч 
treppenbäuser sind durch massiv hochgeführte Wände von den L * 
übrigen Räumen feuersicher abgeschlossen. Die Wände zwischen E 

dem Maschinenhaus und den Lagerräumen sind als Brand- ` 
mauern ausgebildet. Beim Gruppenspeicher sind die drei ein- 
zelnen Gruppen, nämlich der Mittelspeicher und die beiden Eck- 
speicher, ebenfalls durch Brandmauern voneinander getrennt. 
Die Obergeschosse beider Speicher sind, soweit sie die im 
Speicherraum herumftihrenden Laufgänge enthalten, ausgekragt; 
die Felder der Außenwände sind mit Hohlsteinen ausgemauert. 


Die einzelnen Zellen haben eine durchschnittliche Größe 

von 13m? und können bei größter Schütthöhe von 1,90m rd. 

- 20t Schwergetreide fassen. Dies entspricht einer Deckenbe- 

lastung von 1,5t/m®. Die Zellen werden durch hölzerne Wände 

voneinander abgetrennt, die Trennbohlen in einen in den Säulen 

eingelassenen Schlitz eingelegt. Durch Herausnahme der ein- 

zelnen Trennwände können mehrere Zellen miteinander vereinigt | Sk 
werden. Die über dem fünften Boden liegenden Silos, die in HN en nn 

Eisenbeton hergestellt sind, haben 6,5 bis 10,2m Höhe. р^ ar 


Zur Vermeidung unzulässiger Spannungen mußten bei dem Tr “ГГ ЧЕ ТУ 
großen Umfang der Betonmassen Dehnungsfugen 5 1 ТООГО] / |} 
den. Durch jeden Speicher gehen zwei solcher Fugen durc а" ПД сз иш» = ыл = аы» ж ашы» = чре лы» m an ma 
das ganze Gebäude, so daß sich die drei einzelnen Teile der | 3 f. 7 UI | & М K 
Speicher frei gegeneinander bewegen können. — ы 7 % | Deren er. Se x 

Die Tiefe der Speicher beträgt rd. 30m, ein Maß, das noch azena | N | 
zulässig ist, um eine Beleuchtung der Räume durch Tageslicht zu 
ermöglichen. Die Länge des Turmspeichers beträgt 69,60 m, die 

' des Gruppenspeichers 63,10 m. Die Plattform des Turmes des 
Turmspeichers hat 57,85 m Höhe. Вів zur Traufkante sind beide и 
Speicher 30,95 т, bis zum Dachfirst 47,65 т hoch. Der gesamte md 
Fassungsraum des Turmspeichers beträgt rd. 21 000 t. der des | 
Gruppenspeichers rd. 19 000 t. 

Beide Speicher sind mit den neuzeitlichsten Maschinen für 
Reinigung, Trocknung, Bearbeitung und Transport des Getreides 
versehen. Die Bewegungsmöglichkeiten sollen hier nur in großen 
Zügen angedeutet werden. Das Getreide wird im allgemeinen 
entweder aus den Fisenbahnwagen in den Schüttrichter auf den 
beiden Langseiten der Speicher eingebracht oder durch eine mit 
Druckluft betätigte Sıuganlage, deren Rüssel in den Schiffskör- 
per gesenkt wird. Soweit Getreide aus dem Schiff durch die 
Greifer der Krane gelöscht wird, wird es, ebenso wie bei der Ein- 
lagerung aus Eisenbahnwagen, in die auf beiden Speicherseiten 
zwischen den Gleisanlagen liegenden Aufnahmetrichter geschüttet. 
Von hier aus kommt das Getreide auf die Annahmelängs- und 
Querbänder, die es nach den selbsttätigen Annahmewagen beför- 
dern. Nachdem das Getreide dort gewogen ist, wird es durch die 
Hauptelevatoren auf den auf dem obersten Boden befindlichen 
Zentralverteiler gehoben, der es nach Wunsch auf die Verteil- 
bänder im zehnten Boden verteilt. Bei entsprechender Stellung 
les Abwurfwagens wird das Getreide mittels der Fallrohranlage 
durch die Bodenverteiler in die gewünschte Lagerzelle geschüttet, 


Abb. 10. 
Die Umspeicherung von einer Lagerzelle in die andre ge- 


schieht in ähnlicher Weise auf mechanischem Wege. 
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Bei der Ausspeicherung in das Schiff wird das Getreide | III [о аә d 
[езй үбү 7 0 


lurch Zuhilfenahme der Verladebänder den Verladerohren zuge- 
‚ührt, die es in das Schiff hineinschütten. In Eisenbahnwagen 
wer Fuhrwerke wird das Getreide im allgemeinen in gesacktem 


‚ Zustande verladen. |е е [о о 0 [о | ' 


Bei der Ein-, Um- und Ausspeicherung kann das Getreide | 
uch den Bearbeitungsmaschinen und den selbsttätigen Wagen 


zugeführt werden, so daß es auf diese Weise gereinigt, ge- 


„rocknet, bearbeitet und gewogen werden kann. 
Zu den Speicheranlagen gehören noch gewisse Nebenan- 
agen, nämlich das Verwaltungsgebäude, das unmittelbar an га 
Гигтзреісһег angrenzt, ein Beamtenwohnhaus sowie eine Werk- 
Ftätte, in der gleichzeitig der Dampf für die Getreide-Trocknungs- 
anlage erzeugt wird. Außerdem gehört zur gesamten Anlage 
les Speicherbetriebes eine Lagerhalle für Stückgüter, die aen — 
5 und ausgehenden Dampfern dër 1 Ee п 7264128) 
‚öschen von Beiladungen erleichtern soll, so daß die Fahrzeuge | | | 
liese Güter in SECH Nähe der Getreidespeicher laden und Turmspeicher, Grundriß und Querschnitt. 


Abb. 8 und 9. 
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Abb. 10. 


Verteilboden im Turmspeicher. 


löschen können und nicht erst gezwungen sind, noch einen Liege- 
platz in einem andern Hafenbecken aufsuchen zu müssen. 

Die Bauarbeiten für die Speicher lagen in den Händen der 
A.-G. für Beton- und Monierbau, Königsberg, und der Königs- 
berger Baufirma Wolff & Döring, die je einen Speicher erbaut 
haben. Die Maschineneinrichtungen des Turmspeichers wurden 
von der A.-G. Amme, Giesecke & Konegen, Braunschweig, die 


des Gruppenspeichers von der Mühlenbau-A.-G., vorm. Gebr. 
Seck, Dresden, geliefert und eingebaut. 


Ausbaupläne. 


Das Hafenbecken У sollte nach dem ursprunglichen 
Programm gleichfalls Industriehafen werden. Die Bedürfnisse 
des Holzumschlages in Königsberg haben jedoch dazu gezwungen, 
es als Holzhafen auszubauen. Der Verkehr mit Holz wird sich 
hauptsächlich auf dem Südufer, auf dem auch die Erweiterung als 
Floßbecken ausgeführt wird, abwickeln. Das Nordufer ist an 
eine Berliner Firma auf eine Reihe von Jahren verpachtet; je- 
doch hat sich die Stadtgemeinde eine Mitbestimmung bei der Aus- 
nutzung des Geländes vorbehalten. Das Becken V hat eine 
Länge von etwa 1050 m, eine Sohlenbreite von etwa 80m und 
eine Tiefe von 6,5m. Zur Ablagerung von Holz wird eine Er- 
weiterung vorgenommen, wie sie im Übersichtsplan, Abb. 1, ange- 
deutet ist. Dieser Teil des Holzhafens erhält eine Tiefe von 3m 
und wird mit Langholzentladestelle, Holzaufschleppvorrichtung 
usw. ausgestattet. Die geböscht angelegten Ufer werden in ein- 


fachster Weise befestigt. Auch das Becken V wird beiderseits 
mit Gleisanschlüssen versehen. 


Für den Ausbau des Hafens in dem beschriebenen Umfang 
ist eine Bodenbewegung von rd. 5000000 m3 erforderlich, wo- 
von etwa 4% Mill. ms bereits geleistet sind. Die Baggerungen 


deutscher Ingenieure, 


erstreckten sich auf die Ausspülung des Moorbodens innerhalb 
des Hafengebietes und auf die Ausbaggerung von Kies im 
Frischen Haff und Aufspülung des Kieses im Hafen. Für die 
Ausführung der Bauten sind bisher rd. 21000 Rammpfähle in 
Längen von etwa 12 bis 20 m verarbeitet worden. 


Trotz der großen Schwierigkeiten, die sich dem Unter- 
nehmen in bezug auf die Bauausführung, die Arbeitsverhält- 
nisse und die Finanzierung entgegenstellten, ist es gelungen, 
den neuen Handels- und Industriehafen in Königsberg in der 
Hauptsache fertigzustellen. Jedoch ist die Entscheidung darüber, 
ob ein Teil des neuen Hafens, das Becken III, zolltechnisch als 
„Freihafen“ bestimmt wird, noch nicht getroffen. Nach den 
im Jahre 1918 gefaßten Beschlüssen sollte ein Teil des Königs- 
berger Hafens als „Freigebiet“ gelten. Die politischen Ver- 
änderungen im Königsberger Hinterland und die geographische 
Trennung Ostpreußens vom Deutschen Reiche haben für den Han- 
delsplatz Königsberg die Verhältnisse so grundlegend verändert, 
daß für Königsberg die Vergünstigungen eines Freigebietes 
völlig ungenügend sind. Königsberg kann den Wettbewerb mit den 
Auslandhäfen nur dann aussichtsvoll aufnehmen, wenn in dem 
neuen Hafen ein Gebiet vorhanden ist, wo nicht nur alle 
Zollbeschränkungen fortfallen, sondern auch industrielle An- 
lagen jeder Art errichtet werden dürfen, ohne daß es eines lang- 
wierigen Instanzenweges für die Genehmigung hierzu bedarf. 
In dem vom Ausland umgebenen Ostpreußen muß deshalb ein 
Freihafen nach Hamburger Muster geschaffen werden. Ein Zoll- 
ausschlußgebiet oder ein Freibezirk ist für die deutschen Inter- 
essen, die hier betroffen werden, nicht ausreichend. 


Die Verbesserung der seewärtigen Verbindung Königsbergs 
ist nach mühevollen Verhandlungen gesichert, die Arbeiten für 
die Vertiefung und Verbreiterung des Königsberger See- 
kanals sind bereits in Angriff genommen. Nach Ausführung 
dieser Arbeiten wird der Königsberger Hafen für die größten Ost- 
seedampfer erreichbar sein. Wichtig für die Entfaltung des Ver- 
kehrs und des Handels im Königsberger Hafen ist dann noch die 
Verbesserung der Pregel-Memel-Wasserstraße, des 
Endgliedes des über 1500km langen Binnenschiffahrtweges zwi- 
schen dem Schwarzen Meer und der Ostsee. Es ist zu hoffen, dal 
wenigstens die dringlichste Verbesserung dieser Wasserstraße 
innerhalb Ostpreußens, nämlich die Vertiefung und Begradigung 
der Gilge, in absehbarer Zeit ausgeführt wird. Je leistungs- 
fähiger die Pregel-Memel-Wasserstraße ist, um so mehr wird 
die Mündung des Memelstromes in ihrer praktischen Auswirkung 


nach Königsberg verlegt, was für den Hafen von allergrößter 
Bedeutung ist. 


Die Stadt Königsberg hat sich in Verbindung mit den 
führenden Handelskreisen rechtzeitig auf die Schwierigkeiten 
eingestellt, die dem deutschen Osthandel aus dem Diktat von 
Versailles erwachsen. Mögen die neuzeitlichen Umschlag- und 
Lagereinrichtungen des Königsberger Hafens dazu beitragen, 
daß das Deutschtum seine kulturelle und wirtschaftliche Vor- 
machtstellung im Osten trotz aller Erschwerungen aus dem 
Versailler Diktat auch weiterhin behaupten kann! [B 641] 


Ableitung von Flüssen in die Großen See 
in Nordamerika. | 


Das Handelsamt Montreal untersucht zurzeit einen neuen Vor- 
schlag, die Fläche des Entwässerungsgebietes der Großen Seen durch 
Ableiten des Ogoki- und des Albanyflusses aus dem Gebiet der Hud- 
son-Bay in das des Lake Superior zu vergrößern. Die verhältnismäßig 
flache Beschaffenheit des Landrückens zwischen dem Gebiet des Lake 
Superior und dem der Hudson-Bay soll benutzt werden, um durch den 
Bau von Dämmen am Albany und Ogoki Becken zu bilden, die ihren 
Abfluß nach dem Lake Superior erhalten. Dadurch wird das Zufluß- 
gebiet dieses Sees um etwa 52000 km? vergrößert. Das aus diesem Ge- 
biet kommende Wasser läßt sich für Kraft und Schiffahrtszwecke un- 
vergleichlich besser ausnutzen, als wenn es zur Hudson-Bay fließt; man 
denke nur an die Niagarafälle, deren für den Kraftbedarf ausnutzbare 
Wassermenge bereits seit langem nicht mehr ausreicht. 


(„Engineering 
News-Record“ Bd. 93 (1924) Nr. 10) [N 846] 


Bu. 


Der Verkehr 
in den nordamerikanischen Häfen. 


Zur allgemeinen Überraschung hat die vor kurzem veröffentlichte 
Verkehrsfeststellung von 1923 durch das Shipping Board ergeben, dab 
der Hafenverkehr von Los Angeles die zweite Stelle errungen hat. 
und zwar auch dann noch, wenn, was zunächst nicht geschehen War, 
der Küstenverkehr und der Verkehr zwischen benachbarten Häfen an 
demselben Ozean, wie zwischen New York und New Orleans, berück- 
sichtigt wird. Die Reihenfolge ist folgende: New York mit eta 
48 000 000 t (ausschließlich des inneren Verkehrs), Los Angeles mit 
27 154 550 t, Philadelphia mit 15 230 450 t, New Orleans mit 10264951! 
und Baltimore mit 10 155 504 t. Los Angeles zeigt eine Zunahme уоп 
fast 17 000 000 t gegenüber der Zahl von 1922. Den Hauptanteil am An- 
wachsen des Verkehrs hat das Öl, aber auch Bauholz und sonstiger 


Verkehr spielen eine Rolle. („Engineering News-Record“ Bd. 93 (1924) 
Nr. 10) [N 844] Bu. 


WE 


Wi 
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Neue Wasserdampfformeln. 
Von М. Seili ger. 


Bei Untersuchung der polytropischen Kurven wird festgestellt. daß weder die Adiabate der halbidealen Gase noch die Adiabate des überhitzten 
Wasserdampfes durch Polytropen dargestellt werden kann; die Callendarsche Polytrope ist deshalb nur eine angenkherte Adiabate. Zur Be- 
rechnung der richtigen Wasserdampfadiabate werden die Callendarschen Gleichungen an der Hand der Münchener Versuche geprüft und neue 
Gleichungen für die spezifische WArme bei unveränderlichem Druck sowie für den Wärmeinhalt aufgestellt und neue Formeln der Adiabate, 


Entropie usw. abgeleitet. 


on den Zustandsgrößen p, г, Т, I, U und E wird, wie be- 
kannt, der Zusammenhang zwischen den drei ersten, näm- 
lich zwischen Druck р, spezifischem Volumen v und Tew- 
peratur Т erfahrungsgemäß durch die Zustandsgleichung 
Ер, v, T) — 0 
dargestellt. Von den drei anderen Zustandsgrößen stellt man den 


Wärmeinhalt bei unveränderlichem Druck J, wenn auch mittelbar, 
ebenfalls erfahrungsgemäß, als Funktion von zwei der ersteren 
Größen dar: 


fd, р, Т) = 0. $ 


Der Zusammenhang der inneren Energie U und der Entro- 
pie E mit den andern Zustand=größen wird durch Definition und 
auf Grund der beiden Hauptsätze der Wärmetheorie bestimmt. 
Aus dem ersten Satz 

dQzdU+Apdv 


folgt bis auf eine Konstante 


U_-1-ipv 
und nach Definition 
, dQ 
= т ' 


, d ' „4 (ы 
wobei nach dem zweiten Hauptsatz Т stets ein vollständiges 


Differential sein muß und deshalb E eine Funktion von zwei be- 
Пешеп Zustandsgrößen ist. Daraus entsteht, wie bekannt, ein 
gewisser Zusammenhang zwischen den ersten beiden Gleichungen. 
| Bei der Berechnung der Dampfnaschinen, Dampfturbinen, 
Kompressoren und Kältemaschinen kommen zumeist die vier ersten 
Zustandsgrößen, bei der Berechnung der Verbrennungsmaschinen 
kommt auch die innere Energie in Betracht. Die Entropie ist 
hier nur insofern nötig, als sie die adiabatische Zustandsänderung 
bestimmt. 

Der adiabatischen Zustandsänderung kommt in der Wärme- 
lehre und in ihrer Anwendung große Bedeutung zu, da sie die 
Zustandsänderung mit Wärmezufuhr von derjenigen mit Wärme— 
abfuhr trennt. Dies gilt auch in der Wärmetechnik hauptsächlich 
für die Wärmekraftmaschinen: die Berechnung einer Maschine 
beginnt mit der Annahme idealer adiabatischer Zustandsänderung 
und endigt an der fertigen Maschine mit dem Vergleich des wirk- 
lichen Vorganzes mit dem idealen adiabatischen. Die Adiabate ist 
damit für den Techniker ein unentbehrliches Werkzeug geworden 
und soll als solches selbstverständlich möglichst genau sein. 

In einer früheren Arbeit!) habe ich gezeigt, daß die adia- 

batische Zustandsänderung der halbidenlen Gase durch keine 
Polytrope dargestellt werden kann. Der Zusammenhang zwischen 
den Zustandsgrößen und der spezifischen Wärme ist aber bei Wasser- 
dampf bedeutend verwickelter als bei halbidealen Gasen; man 
sollte deshalb erwarten, daß man die adiabatische Zustandsände- 
rung des Dampfes durch keine Polytrope darstellen kann; aber 
die einfache Form der Polytrope, die unter gewissen Voraus- 
setzungen mit der Theorie im Einklang steht, hat sich eingeführt. 
An der Hand der Ergebnisse der Münchener Versuche soll daher 
geprüft werden, ob die Adiabate des überhitzten Dampfes einer 
Polytrope entspricht, und gegebenenfalls die Abweichung der 
richtigen Adiabate von der annähernd polytropischen berechnet 
werden. 
Der weitere Zweck der Untersuchung ist, neue Formeln für 
überhitzten Wasserdampf abzuleiten, die ähnliche Gestalt wie die 
Gasformeln haben. Denn zwischen Wasserdampf in überhitztem 
SE und in halbidealem Zustand gibt es keine scharfe Grenz- 
inie. 


Polytrope (partielle und volle) und Pseudopolytrope. 
Wenn man den Zustand eines Körpers durch eine Raum- 
fläche mit spezifischem Volumen v, Druck p und Temperatur T 
als Raumkoordinaten kennzeichnet. so werden seine Zustands- 
änderungen durch Raumkurven dargestellt. Eine räumliche Poly- 
(горе ist eine Kurve, die den Gleichungen 
р=ат" und e=hT” 


— — 


1) Vergl. Z. Bd. 60 (1922) S. 8. 


Die neuen Formeln sind den Formeln für halbideale Gase Ähnlich und lassen sich für Gemische von neutralen halb- 
idealen Gasen mit Wasserdampf verallgemeinern. 


entspricht; hierin sind a, b, n, m Zahlen oder jedenfalls Beiwerte, 


die von den Zustandsgrößen p, v, T unabhängig sind. 
Aus der Definition der Polytrope folgt, daß ihre Projektion 


auf die Koordinatenebene p/v einer Gleichung 


p c 


entspricht, worin Be mnd еш 
m n 
b 
ebenfalls von p, v, T unabhängig sind, und daß Körper, deren 
Zustand dargestellt wird durch 
p!v” T” = konst, 
unendlich viele räumliche (volle) Polytropen haben. 
Das ist z. B. auf ideale und halbideale Gase anwendbar, 
deren Zustandsgleichung p v = R T ist (l= 1, m = 1, n=—1). Da- 
gegen haben Dämpfe mit den Zustandsgleichungen: | 


(r+ а) 0-0 т, 


_ РТ 973\" 
— = -e 


pv=RT—f(pT) 
im allgemeinen keine vollen polytropischen Zustandsänderungen. 
Nur in dem Fall, wo 
— 1 
70. T)=T o(p T™'), 


ist eine volle Polytrope vorhanden, und zwar 


p T” 2 Ci oder v * =C, 


worin С, und C, Konstanten sind. 

Es gibt aber viele Zustandsänderungen, deren Projektion auf 
eine Koordinatenebene durch 

О ð§VI какка а E 

dargestellt werden kann, жепп z und y zwei von den Zustands- 
größen und a und п Zahlen sind. Solche Zustandsänderungen 
sollen, zum Unterschied von den räumlichen oder vollen Poly- 
tropen, als partiell-polytropische bezeichnet werden. 

Bei jeder partiellen Polytrope ist, wie man durch Logarith- 
mieren und Differenzieren von Gl. (1) ersieht, der Quotient aus 


beliebigen Punktes 


oder 


Abszisse x und Subtangente y eines 


konstant und gleich dem Exponenten n der Polytrope: 


Abszisse x d 
ч = == n . D D D D ` e . (2). 
Subtangente y dx 
Diese Gleichung elt" nur für eine Polytrope, nicht aber für 
Kurven mit veränderlichen Exponenten: denn wenn n ver- 
änderlich ist, erhält man aus Gl. (1): 
ау ашу (ліе) dau 
„ш == = пакі а. 
ydx аг dlg x . dx 
worin dn das volle Differential des veränderlichen n ist. 
Es läßt sich ferner leicht beweisen, daß eine eindeutige Kurve 
in der Gegend, wo dieser Quotient konstant ist, einer Polytrope 


entspricht, denn wenn 


. E 


dan ) 


dn ` 
"= апа)” 


у dr 
so ist auch 


апу) = тайпак) und / S a *. 


Es folgt hieraus, daß wenn, umgekehrt, der Quotient aus 
Abszisse und Subtangente veränderlich ist, auch die entsprechende 
Kurve keine Polvytrope ist. 

Natürlich kann jede Kurve y = аў (х), die keine Polytrope 
ist, d. h. bei der sich ў (т) von ar” unterscheidet, in pseudo- 
polytropischer Form (scheinbare Polstrope) ` 

In F (ж) 
M WE he (3) 


— = irn 
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dargestellt werden, wobei aber der Exponent veränderlich ist. Der 
Quotient aus Abszisse und Subtangente ist in diesem Fall 
d ln f (æ) 
“аша ttt EE ЫЛЕ (4), 
d. h. im allgemeinen veränderlich und außerdem von dem Exponen- 
ten der Pseudopolytrope verschieden, da 
d In f(x) > In f (x) 
да < аа 
(Diese Ungleichung geht in eine Identität über, wenn 
In f(x) 
In 
mit andern Worten, wenn die Kurve eine Polytrope ist.) 

Zur Unterscheidung zwischen Polytrope und Pseudopoly- 
trope gilt also: Eine Kurve, bei welcher der Quotient aus Abszisse 
und Subtangente unveränderlich und gleich n ist, ist eine Poly- 
{горе mit dem Exponenten п; ist dagegen dieser Quotient veränder- 
lich und gleich y (х), dann ist die Kurve keine Polytrope, und 


der Exponent ihrer pseudopolytropischen Form ist von y (z) 
verschieden. 


= konst, d. h. f (x) = a x™ 


Adiabate. 


Die Gleichung der Adiabate ist auf Grund der beiden Ge- 
setze der mechanischen Wärmelehre 
dP d ` 

p 


—af dp=0 


Ср 7 dT „ „ E жо (5) 
oder Dë А 
р Se 
б 1 40, 4 0. EE 


oder durch Verbindung von GL (5) und (5a) 


dv dp en 
с, L SI Lee CA Оос (5b). 


Hierin sind p, v, T die Zustandsgrößen und Ce, €» die spe- 
zifischen Wärmen. 


Die Zustandsgrößen sind durch die Zustandsgleichung ver- 
bunden; die spezifischen Wärmen sind Funktionen der Zustands- 
größen und können durch nachstehende Gleichungen bestimmt 


werden: Я 4 
Co __y4r "H 
Ss EE E EE 


dv dp 
ee. AT (4), ҮР), 2 о ө ө э о œ% (7). 


Der Quotient aus Abszisse und Subtangente іп дег Projek- 
tion der Adiabate auf die p, v-Ebene ist nach Gl. (2) und (5b) 


v = 
5 dv p es a EE ae Чо ОЙ (1a) 
d TI, 
oder mit Gl. (7) 
dp 
һар 4). = (8) 
dv SE 1-7. (7 | 7. А 
Р\а т], ср \4Т/»\ат')» 


Derselbe Quotient für die Projektion auf die р, T-Ebene ist mit 
Gl. (5) 


dn 
pd 7 45 (4 70, e 
Тар 5 ва | 


Sind die rechten Seiten von Gl. (8) oder (9) oder beide 
unveränderlich, dann entspricht die Adiabate einer partiellen Poly- 
{горе in der р, v- bzw. Т, v-Ebene oder einer vollen Polytrope. 


Gasaldiabate. 


So erhält man z. B. für Gase mit der Zustandsgleichung 
pv= RT 
aus Gl. (6) und (7): 


dep — BEE 
(% 0 und с,—с„=А Р, 


d. h., daß ср und folglich auch с, entweder unveränderlich oder 
nur von den Temperaturen abhängig sind. 


Für den ersten Fall, der den idealen Gasen entspricht, sei 


Ge Së folglich cy 5 HAR; 
mit 
TEAR 
тоо` kl AR А _ КА d 
a Anm k — 1 „-) 
= 


worin k eine Konstante ist, folgt aus Gl. (8) und (9) 


vdp__ pdaT_k—1 
FC 
d. h. die Adiabate der idealen Gase ist eine vollständige Polytrope: 


* —1 
p Sal T=bp* 
Für den zweiten Fall, der den halbidealen Gasen entspricht, 
Sei | 
mc S d, Т, folgliihme „zatmAR+a{T=kaHtaiT, 
es folgt dann aus Gl. (та) und (9): 


| АЕ 
тарс КАТ und PIl- _а_, 
pdv” ce. LEE Тар k+tT 


d. h. die Adiabate der halbidealen Gase kann nicht durch eine 
wirkliche Polytrope dargestellt werden, und der Exponent der 


Pseudopolytrope in der 9, v-Ebene ist keinesfalls e, 
v 
In der Tat zeigt die von mir in Z. Bd. 66 (1922) S. 9 ange- 
gebene Gleichung (15) der Adiabate von halbidealen Gasen 
p v eT —konst (Tv 1 eT = konst), 


, a 
worin m 
© AR 
Ле Мы EHER 
~ 
m 
ist, daß der Exponent ihrer pseudopolytropischen Form: 
ST 


pv tnv = konst 
nicht dem Quotienten aus Abszisse und Subtangente gleich ist. 
с 
P. 
Somit gilt die Gleichung дег Adiabate in der Form p v “ = konst 
nur für ideale Gase, aber nicht für halbideale Gase. 
Da trotzdem diese Form der Adiabate sehr verbreitet ist, 
с 
P 
soll die Bedeutung der Kurve р о — konst besprochen werden. 
Sind 
Pi V Тү und Pa ve, Ta 
zwei Punkte der Adiabate 


Токі её т-д... (a), 
so kann man auch durch diese zwei Punkte eine Polytrope 
u nE E E E (b) 


legen. Wir erhalten dann 


ln 71 ＋ Ti ＋ (UK — 1) In Vv — In T» + Ta + (k — J) ln т» 
In Ti (п - 1) In vj S In Ta (п J) In vz 
und nach Eliminierung von In vs 


(п n Т, F n 10 C Т» (п — ) In TI T- DE, 


worin 0 ретт Р 
* en, e e. ZER 
T е 0 . » Ф 0 
In т, + ё (72 — 71) 
1 
ze 7000 500 0 
| 7 
{ $ 

: | А 

| ‚ 

| 

16 

2 et — — — — 5 1% 

с EEN 12 

7 | — — 5 — — 7 

0 л, 2 

74 13 72 17 


Abb. 1. Tafel zur Berechnung des Exponenten п der Polytrope 
zwischen zwei Punkten (Т, und Ty) der Adiabate verschiedener Gase (9 
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Hierin bedeutet n den Exponenten der 
Polytrope, die die Adiabate in den Punk- 
ten 1 und 2 schneidet. Zur Berechnung 
der Exponenten n dient die Fluchten- 
tafel, Abb. 1. Sind Т, und Т, sowie 
С gegeben, so zieht man von б auf der 


‚ Т. 
linken senkrechten Teilung bis zu T auf 


1 
der rechten Seite eine Gerade, die die 
Diagonale 00 schneidet. Durch Т, auf der 
oberen Teilung und diesen Schnittpunkt 
zieht man eine andre Gerade, die auf 
der unteren Jeilung den Wert n bestimmt. 

Mit Hilfe dieser Tafel läßt sich die 
wirkliche Adiabate im logarithmischen 
Koordinatensystem sehr einfach entwerfen. 
Soll die Adiabate im Punkt 1, Abb. 2, be- 
ginnen, so ergibt Abb. 1 die Werte von 


70 


900 


п für T, == 1200, 1100, 1000 usw. Für 30 
jeden Wert von n zieht man die ent- 
sprechenden Polytropen (im logarith— 


mischen Koordinatensystem ist die Poly- 
trope eine Gerade), die im Schnitt mit 
der betreffenden Ordinate T die Punkte 
der Adiabate geben. 

Fallen die Punkte T» und Ti zusammen, 


T = 1) „dann erhält man nach Ableitung 
1 


der Unbestimmtheit ч : 
„ : 
(E ek Gelz т, 
Eine Polytrope, welche die Adiabate im Punkt p,, vı, Т, berührt, 


hat also den Exponenten n = 050 ihre Gleichung ist 
°/ Т = Т\ 


(2) (2) 
po r <р TAR., (d) 


und, wie aus Abb. 2 oder 1 folgt, entfernt sich diese Polytrope 
immer mehr von der Adiabate. 
k—1 


Die Kurve 
(2) 
C, ET 
= 71 5 Ti oder Tv Мыр" Tivi (e) 


Ср 
Cy 
pv 
ist aber weder eine Polytrope, noch cine Adiabate halbidealer 
Gase; sie schneidet im allgemeinen die Adiabate nur in einem 
Punkt. Durch Vergleich von Gl. (d) und (e) erhält man unter 
der Annahme, daß die Kurven (d) und (e) durch einen und den- 
selben Punkt pi, vi, Т, gehen: 
EAR k—1 
Т.н em 74 „ 
Für T. Tu > Ti folgt hieraus, daß 
Ta > РА , 


dh daß die Kurve е noch weiter als die berührende Polytrope von 
der Adiabate entfernt ist. 

In Abb. 3 sei Ad. die wirkliche Adiabate, Pol. die Polytrope n, 
welche die Adiabate in zwei Punkten schneidet, Tang. die Tangente- 


Polytrope mit dem Exponenten (>) und X die falsche Adia- 
vIT- T, 


700 


k—1 
1+5 Т! 


bate nach Gl. (d). Ersetzt man die Adiabate durch eine Poly- 
trope n nach Gleichung (с) oder Abb. 1, so erhält man den 
Punkt 2 der richtigen Adiabate und kann weiter in derselben 
Weise verfahren, ohne daß der Fehler zunimmt. Dagegen ist bei 
der Kurve Tang. nur Punkt 1 richtig, während Punkt b außer- 
halb der richtigen Adiabate liegt, und wenn man von diesem Punkt 
aus weitere Kurven Tang. zeichnet, so erhält man eine Kurve, die 
immer mehr von der Adiabate abweicht; die Kurve X vergrößert 
den Fehler noch weiter. 

Hier soll noch auf folgendes aufmerksam gemacht werden. 
Die Definition der polytropischen Zustandsänderung als derieni- 
gen, bei der die spezifische Wärme unveränderlich bleibt, gilt nur 
für ideale Gase. Bei den halbidealen ist die polytropische Zu- 
standsänderung diejenige, bei der die spezifische Arbeit unver- 
änderlich bleibt. Da dies auch für die idealen Gase gilt, so ist 
diese Definition jedenfalls allgemeiner als die Zeunersche. Die 
Zustandsänderung, bei der die zugeführte oder entzogene 


Abb. 2. 


Logarithmisches Verfahren zum Entfernen 
einer Adiabate balbidealer Gase. 


— 
d 9 o u 


2 3 y 5 6 7 


Wärmemenge der Temperaturänderung proportional ist, hatte 
ich als isodiabatische bezeichnet; ihre Gleichung ist der adia- 
batischen sehr ähnlich: 


k—1 oT 
Tv e 


w 


= konst?). 


Wasserdampfadiabate. 


Die Ableitung der Adiabate von überhitztem Wasserdampf 
wird dadurch einigermaßen schwierig, daß die einfachen empi- 
rischen Formeln für den Dampfzustand im Überhitzungsgebiet 
weder den praktischen Ergebnissen noch den theoretischen For- 
meln vollkommen entsprechen, die genauer, aber verwickelt sind. 

Die Zustandsfläche für Wasserdampf im Überhitzungsgebiet 
soll mindestens folgenden Bedingungen genügen: 

1. sie muß durch die Sättigungskurve gehen; 

2. sie muß zweimal allmählich in die Zustandsfläche des Gas- 
gebietes übergehen: erstens in einem endlichen’) Abstand 
von der Sättigungskurve, für jeden Druck in der Richtung 
der Temperaturerliöhung, und zweitens für jede Temperatur 
bei praktisch sehr kleinen Druckverhältnissen (d. h. bei der 
Annäherung an die absolute Luftleere); 

3. der aus der Zustandsgleichung auf Grund von Gl. (6) ab— 
geleitete Wärmeinhalt bei konstantem Druck I muß den Ver- 
suchsergebnissen nahekommen; außerdem miissen sich die 
Werte von I beim Übergang vom Überhitzungsgebiet in das 
Gasgebiet mit denienigen der Gase decken. 


Die Forderung 2 erfüllt am besten folgende Zustandsgleichung: 


„„ er . . . (10); 


P 
1) Vergl. 91. (13) und (14). Z. Bd. 66 (1922) S. o oder des Verfassers Graphische 
Thermodynamik, Berlin, 1922, Julius Springer, 8 

2 Einige Verfasser nehmen ап. daß der Übergang des Dampfes in halb- 
ideales (as bei unendlich großer Temperatur geschieht, die meisten stehen 
aber auf dom Standpunkt, daß eine endliche Temperatur anzunehmen sei. 


r 
Abb. 3. 
Adiabate, schneidende und 
berührende Polytropen, 
2 Pseudoadiabate. 
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hierin bedeutet f(p, Т) eine Funktion von Druck und Temperatur, 
die mit p abnimmt, bei p= 0 verschwindet oder im Verhältnis 
zu v praktisch verschwindet, und bei Zunahme von T ebenfalls 
so abnimmt, daß sie bei einem endlichen Wert von T Null ist. 
Somit kann man ѓ(р, Т) auch durch 


n 

a LO a. MÄ a p k 
WI net 1 * 2 Ke 
darstellen, worin ni, nz. . . . Ii, I»... konstante Exponenten 
und ai, ау... Beiwerte sind. Die Exponenten , lk und die 


Beiwerte ax müssen so gewählt sein, daß Gl. (10) die Bedingung 1 
möglichst vollkommen befriedigt. 


Aus Gl. (10) und (11) folgt 


dei E га, рх 
(4 515 ОСОО СИЕ (12), 


se (I) 


da v1 * " р" к 
(179, „ RN и, кра, тк? 
und mit Gl. (6) 


drei _ 4 ўа app 
dp T SES ok +1 Ы 


| 1,0, +Da n 1 
ZIERT kok kP 
e UI Y, „5 (13), 
worin Ф(Т) noch aus der obigen Forderung 3 zu bestimmen ist. 


Aus Gl. (13) ergibt sich ferner 


1 ”к+ 1 
1= | emat- бо а Ге эе „ДМ 
ы iR 


Die Gestalt von Gl. (13) und (14) zeigt, daß I bei den ent- 
sprechenden Beiwerten a, und Exponenten lẹ und n, auch die 
Bedingung 3 befriedigen kann, wenn [ ꝙ (T) d T oder ef dem 


Wärmeinhalt oder der spezifischen Wärme des Dampfes im Gas- 
zustand gleich ist. Bei sehr kleinen Werten von p oder sehr 


großen von Tist tatsächlich J = = | (T) d und ср = (J). 
Für die Adiabate des überhitzten Dampfes erhält man aus 


Gl. (5) mit ср aus Gl. (13) und GA aus Gl. (12): 
| | Ä p 


T I(l "+1ат 
ö +1)a Wat Ke 


also 


nti pH Т 


R o p” 2 
ala е јаре 


miT dp У, la ptt | 
т) р АЕ 44 „ ＋1 TT > (14а). 


Die unbekannte Funktion ¢ (T) ist in Übereinstimmung mit 
Versuchen über Gase 


(T) =ARCH+nT’+ET? + )=ZARIC+TY(T)) 
worin Ф (Т) TI ФЕТ) ber, 
у und F Temperaturbeiwerte und a und 8 Exponenten sind. 
Es sei ferner 


fr d 1 A T) + konst 
Durch Integrieren von (14 с) erhält man 


| | . 1 la п + 1 
o TTT pn уг P ypy = копы 


oder 


oder 


е“ 

= — — — — konst > H H Ы H 15 
dh? la ni } 
R шыл tl rit 


C Zm 
T ч 


ре 


als Gleichung der Adiabate 


des überhitzten 
Dampfes. 


Für Werte von р nahe an der absoluten Luftleere (р == 0) 
sowie für Werte von Т, die entsprechend weit von der Sättigungs- 


1) Der Einfachheit wegen werden die Zeiger der Größen aks lks ng unter 
dem Zeichen T fortgelassen. 


deutscher Ingenieure. 


kurve entfernt sind, geht die Gl. (15) über in 


С ХУСТ) 
Те — = konst 
p 
oder mit anoa 8 
l m k—1 
in т" 4% — 5 e — K E 
oder | 
є* То! = konst, 


d. h. die bekannte Gleichung der Adiabate für halbideale Gase). 


Aus Gl. (8) kann man durch die Identität 


dr 
0 А Së МТ D 
ат!„ Ki 
ар! т 
erhalten: 
v dp v 


р 4 Bac М. 
ір] т а 7/ ey 


Ferner folgt aus Gl. (10) 


d v RT 1 —1 | 
dp r naf TERE (16). 
Somit findet man aus Gl. (8a) und (9) für überhitzten Wasser- 
dampf 
n+1 
R— ee 
"4р а ai 
5d v — 2. — (168) 
pdv 5 
1 +1 alr+ Ya al 
VVV 
Т" Kë | Q l + 1 pet! 
nr > но п +1 p+! 
und 


| AR АЎ р" +: 
рат_ ч 


аа | Ка ЧИ 16b). 
Тар | nl `7 um 

en HAN ta, ЖАР т, 

| nipti 
Soll die Adiabate, wenn auch nur in einer der Ebenen p, b 
oder р, Т, durch eine Polytrope dargestellt werden, so muß die 
rechte Seite von Gl. (16a) oder (16b) bei beliebigen Werten von p 


und T, also auch für p=0, konstant sein. Damit erhält man die 
erste Forderung K. 5 


J ug жж (АЎ 
Ferner erhält man auch Gl. (16b) mit (A): 
ANA Р" deng 
рат ` уза Perlen 
тар ., I i Linn, 
AR VVVVLÄ, . 
al а, n +1 pl, + SE hti + 
ein Ausdruck, der nur dann konstant wird, wenn die zweite 
Forderung, nämlich 
l + 1 | 1, + 1 
FF — . (В 
| т 4-1 „5 D D D D (B) 
erfüllt wird, worin С dieselbe Konstante wie in Gl. (A) bedeutet. 
Daraus folgt 
„ T1 
Тар C 


oder р T = konst. 


Um die Bedingung З zu erfüllen, mußte (T) gleich der 
spezifischen Wärme des Wasserdampfes im Gaszustand sein. 
diese ist aber nicht konstant, was auch die Münchener Versuche 
zeigen. So findet Eichelber g’) 

as pm | 9900 3,210 ғ; 
ер = 0,345 + 0,000197 T + 72 де a E ＋ . . .. (13 Eich. 
Aus Angaben von Knoblauch“) erhält man über 100 °C 
— OC ke гуу 7,53 (T — 280) 
Ср = 0,3391 + 0,000 197 T +, -! о ae: 
Р © Be 256,4) (Т — 241,8) 
4.17 č Knobl.). 
+ +: 941,58) ++... | rer (138 

und unter 100 °С 


— a 4 41р bl.). 
ёз 04575 A Lan Тс] 0b Eng ) 
GL (A) wird also nicht erfüllt; das besagt, daß die Adiabate 
des überhitzten Dampfes jedenfalls über 100°C durch keine 
Polytrope dargestellt werden kann. 


Ui 


1) Für halbideale Gase ist / (T) = k E ; also / (70 = din 
D Forschungsarbeiten Heft 220. 
4) Tabellen und Diagrumme für Wasserdampf. 
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Ein weiterer Beweis dafür ist folgender: Die aus unmittel- 
baren und mittelbaren Versuchen berechneten Zustandsgleichungen 
von Callendar, Knoblauch, Eichelberg usw. gelten selbstverständ— 
lich nur in gewissen Grenzen, ungefähr bis 20 bis 30 at, und 
können wahrscheinlich auch bis 60 bis 70 at extrapoliert werden. 
Der Bereich dieser Formeln genügt somit für praktische Zwecke, 
auch wenn man die neueren Dampfanlagen für 60 bis 70 at 
Arbeitsdruck in Betracht zicht. Bei höheren Drücken bis zum 
kritischen versagen diese Formeln und sollen durch die von 
Waals 
D KS W e rb Die U 


ersetzt werden. 
Aus dieser Gleichung mit der bekannten Beziehung 
d 5 1 
SC 1 M 1 
Fr CIT d T.) (18) 
findet man, da 
d А h GA | 
J= — nd D РСЕ 18а), 
Sei? Ke d 7-/, ш) 
daß die spezifische Wärme bei konstantem Volumen nur eine 
Funktion der Temperatur ist, 


dabei wird angenommen, daß Ce denselben Wert wie bei den 
halbidealen Gasen hat. 
Aus (il. (5 ) findet man mit GL (18a) und (19): 


a б» АД 

77 (1 солт dr — 0 
Т RE teg 

„ Almdır —b ` 

ер +5417. H v—b O, 

In T T' (- I) in (- 5) = 0 
Te Tun bk 112 konst. 

Die Projektion der Adiabate des überhitzten Dampfes auf 
die T, v-Ebene hat im oberen Gebiet (d. h. in der Nähe des 
kritischen Punktes) dieselbe Gestalt, wie die Adiabate der halb- 
idealen Gase; diese ist aber keine Polytrope. Ist auch €=0, so 
folgt aus T(r — e konst und Gl. (17), daß die Adiabate in 
der Т, p-Projektion keine Polytrope ist. 


Callendars Gleichungen. 

In einer früheren Arbeit!) habe ich die praktische Bedeutung 
dieser Gleichungen gewürdigt. Callendar setzt voraus, es кеі 
erfahrungsgemäß festgestellt, daß die adiabatische Zustandsände- 
rung des Dampfes einer Polytrope 


— 13, ` 
PT *=Коп..........(90) 


Г З 3 
Durch Einsetzen von C = a gehen deshalb die 


entspreche. 
obigen Bedingungen (A) und (B) über in 
4 (Т) = 5 AR = 0,477, 
12 11 1 15 
nil „% D eg 3 
Dementsprechend folet aus С (13), (14) und (11) 


НЕФ 1 
1 * 13 | › 
„ 047 ＋ га N ак 5 , 


Bu 13 л 17 
Pep | — { N 
k + 0,47 í T 3 1 ef ак Т' 2 ) H 


a | nk ＋ 1 
pep е en ENG, dé А 
р Р ` — A 


Callendar begnügt sich nur mit einem Glied der Summe und 
setzt ng=0. Er erhält dann 


ср OA А 5 — ) 1 


e mp Abu i р 
1 0.177 — 3 ta, 74 —1 
„er 1 
UT =- — 
р 2: 


) Vergl. Z. Bil 08 (1924, H 25. 
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Mit a1 == 0,075 273°, konst = 464 
und den Bezeichnungen nach Mollier 


„ [2тЗү з, 10000 10 W 
в = 0075 () = 427 3 T 


erhält man die bekannte Callendar-Molliersche Formel 
Cp = 0077 + Зор, . . . (18 Moll.-Call.) 
1 = 464 + 0,477 T — 101,5 Pat V. (14 Moll.-Call.) 
ent (11 Moll.-Call.). 


pl — 9 


Durch Eliminierung von X aus (14 Moll.-Call.) und (11 Moll.- 
Call.) erhält man die vereinfachte Callendarsche Gleichung 


1 — 464 
101,5 ‚ (14a Call.). 
Prüft man nun Gl. (11-, 13-, 14-Moll.-Call.) auf Grund der 
Münchener Versuche, so stimmt die Zustandsgleichung (11 Moll. 
Call.) mit den Versuchswerten einwandfrei, die Wärmegleichung 
(14 Moll.-Call.) stimmt, wie aus beifolgender Zahlentafel 1 zu er- 
sehen ist, sehr gut mit den Werten von Eichelberg und 
Jakob’), während die Gleichung der spezifischen Wärme 
(13 Moll.-Call.) von den Münchener Versuchen abweicht. 


= pv ="). 


Zahlentafel 1. 


p (at) 


(Eichelberg)] 638,0 645,8 653,8 658.2 663.2 | 661,5 ' 663,3 666.8 
4. (Jakob) |638,6 645,8 653,6 657,9 663,4 665.1 667.8 6676 
(Callendar) | 638,6 646,5 654,7 659,4 665,3 667,4 670,5 6727 


685,8 684.3 682.6 680,4 675,4 672.5 
200° 631.4 684,5 682 6 680,3 |675,9 673,3 — | — 
648,4 687,2 684,8 682,3 677,5 | 675.0 
733,1 732.5 731.3 730,3 727.85 726,7 | 724,2 | 721,7 
300° 183,7 132,3 131,3 730.3 |1981 | 727,0 7253 723.5 
736,7 736,0 734,7 133,5 |730,9 | 720,6 727,1 724.5 
180,9 780,5 779,8 772,1 |777,7 7770 775.6 774.15 
400° 781.1 780,8 780,3 745.5 778,5 778.0 777.2 770.5 
"84,6 784.2 783,5 783 7812 780,5 779 777,5 
Së 831,4 831,2 830,7 830.25 820,3 | 828,9 827.9 827.0 


831,9 830,8 830,6 , 830,0 ; 829,6 | 829.4 829,2 829,1 
832,8 832,6 832,2 831,8 831,0 830,6 829,8 829 


Daß auch verschiedene Formeln für die spezifische Wärme 
auf sehr nahe liegende Zustands- und Wärmeinhaltsgleichungen 
führen können, die fast dieselben Werte für p, v, T und 1 liefern, 
ist möglich, da auch große Abweichungen der spezifischen Wärme 
die Zustandsgleichung nur ganz wenig ändern. Das gilt ins- 
besondere in der Nähe der Sättigungskurve, wo der unendlich 
große Wert der spezifischen Wärme im Nußdampfigebiet in einen 
endlichen Wert im Uberhitzungsgebiet übergeht. Schüle meint, 
daß „die spezifische Wärme bei konstantem Druck an der Grenz- 
kurve wegen unvermeidlichen Eintretens teilweiser Kondensation 
schwerlich direkt ermittelt wird““). Die Münchener Versuche 
können deshalb, in der Nähe der Sättigungskurve, die Gültigkeit 
der Gl. (13 Call.-Moll.) nicht widerlegen, zumal diese Gleichung 
auch der nach den Münchener Versuchen festgestellten Gesetz- 
mü higkeit entspricht‘), „daß Ср mit dem Druck zunimmt und mit 
wachsender Temperatur von der Sättieungstemperatur an zunächst 
abnimmt“. 

Vergleicht man die //S-Tafel von К noblauch oder von 
Eichelberg‘) mit der von M ollier, so sieht man, daß 
etwa auf 100° oberhalb der Sättieungskurve die Adiabaten zu- 
sammenfallen. Die Tafel von Mollier ist aber auf Grund der 
Callendarschen Gleichungen entworfen, und ihre Adiabaten sind 
Polytropen. Danach kann man die Adiabate des Wasserdampfes 
von Sättigung bis zu rd. 100° Überhitzung doch durch eine 
Polytrope darstellen; das steht aber mit den früheren Schluß- 
folgerungen nur scheinbar im Widerspruch. 

Die Münchener Versuche haben nämlich gezeigt, daß ср mit 
steigender Temperatur zunächst abnimmt, aber dann wieder zu- 
nimmt; das steht auch im Einklang mit den Versuchen über Gase; 
demnach ist ф(Т) eine mit der Temperatur wachsende Funktion. 
In der Callendarschen Gleichung ist aber (T) konstant, was 
nicht zutreffen kann. Aus Bedingung (A) folgt also, daß тап 
im weiteren Gebiet die Adiabate des Wasserdampfes nicht durch 


2) Kichelberg, Forschungsarbeiten Heft 229, Zahlentaf. 3. 
3) Technische Thermodynamik, 4. Aufl. Bd. II S. 60. 

© 7. Bd. 06 (1922) S. 410. 

Stodola, Dampf- und Gasturbinen 5. Aufl. 


Te „ыш. _ „ 
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eine Polytrope darstellen kann. Das ergibt sich auch, wenn man 


die I/S-Tafel von Mollier und Knoblauch in weiteren Temperatur- 
grenzen vergleicht. 


Die Wasserdampfadiabate wird somit allgemein durch Gl. (15) 
dargestellt. In engen Temperaturgrenzen kann man diese Formel 
sehr genau durch eine Polytrope und bei kleinen Temperatur- 


änderungen bis zu rd. 100 ° von der Sättigungskurve aus durch die 
Callendarsche Polytrope ersetzen. 


Exponent der adiabatischen Kurve. 


Zwischen zwei Punkten 1 und 2 der wirklichen Adiabate 
1-2-3-4 kann man eine Polytrope mit dem Exponenten 


— lg p — igp 
Is vz — lg vi 


ziehen; die Kurve la, 2b, 3c, 4... , Abb. 4, besteht nur aus 
Polytropen und kann mehr oder weniger die Adiabate ersetzen. 


Sehr häufig ersetzt man aber die Adiabate durch eine ganz 
andre Kurve, die nur durch einen Punkt der Adiabate geht und 


sich immer weiter von ihr 
entfernt. Es wird dazu als 
Exponent ni der adiabatischen 
Kurve im Zustand 1 (pz, vi, 
71) der Quotient aus Abszisse 
und Subtangente dieses Punk- 
tes, в. Gl. (8) und (9) gewählt. 

Es ist leicht einzusehen, 
daß eine Polytrope mit dem 
Exponenten n,, die durch den 
у Punkt 1 geht, die Adiabate in 
diesem Punkte berührt. Geht 
man vom Punkt 1, Abb. 5, der 
Polytrope n, zu einem andern 


Punkt 2 und von diesem längs 
der Polytrope п, bis Punkt 3 usw. über, so weicht jeder weitere 


Punkt 2, 3... stärker von der Adiabate ab. 


Aus Gl. (8) und (9) kann man auch nach Abb. 6 die Sub- 
tangente a, b, im Punkt I bestimmen und damit die Tangente b, I 
zeichnen, auf dieser einen benachbarten Punkt II wählen und 
wieder für diesen die Subtangente dz bz bestimmen, die Tangente 
bz II führen usw. Man erhält dann eine Kurve I-II-III... 
die ebenso wie die frühere die Adiabate ersetzt, aber links von ihr 
verläuft. Eine Kurve, die zwischen 1-2-3... und I-II-III... 
verläuft, wird wahrscheinlich sehr nahe an der Adiabate liegen. Es 
ist fraglich, ob sich ein solches Verfahren lohnt, wenn die Glei- 
chung der Adiabate so einfach ist. Vorteilhafter scheint jeden- 
falls, nicht vom Exponenten der adiabatischen Kurve für einen 
Zustand, sondern vom Exponenten der Polytrope zu sprechen, die 
durch zwei Punkte der Adiabate geht; denn der Begriff des 
Exponenten der adiabatischen Kurve wird so weiter verbreitet 


und führt zu ungenauen Ergebnissen. So gibt es z. B.“) eine 
Formel 


Abb. 4. Angenäherte Adiabate. 


worin К, als Exponent der adiabatischen Kurve und К, als Ехро- 


) ‚Forschungsarbeiten“* Heft 220; auch Z. Bd. 66 (1922) S. 275, Bd. 68 (1924) 
S. 812. 


Adıobatenschar 
zn 


Abb. 5. 


Falsche Adiabate (1—2—3— 4), 
entworfen nach den Exponenten 
der adiabatischen Kurven. 


N Folytroperi, 


Rolytropenz 


© а 2 


FOIYIrOpe т. 


u 


deutscher Ingenieure. 


nent der isothermischen Kurve bezeichnet werden; für halbideale 
Gase (k, = 1) ergibt diese Formel К, = Ср was unmöglich ist. Der 


v 
Fehler dieser Formel wird aus der Bemerkung zu Gl. (2) klar. 


Verbesserung der Callendarschen Gleichungen. 

Obgleich die Callendarschen Gleichungen die Zustandsgleichung 
und den Wärmeinhalt für die Praxis genügend genau wiedergeben, 
ist zu bedauern, daß die Gleichung für den Wärmeinhalt mit der 
Theorie in Widerspruch steht, da sie für den Gaszustand in halb- 

idealem Gebiet zu einer konstanten spezifischen Wärme führt. 
Man kann aber diese Gleichung mit den Münchener Ver- 
suchen, mit den Versuchen über die spezifische Wärme halbidealer 
Gase und mit der Theorie in Einklang bringen, wenn man von 
der polytropischen Form der Adiabate absieht und ф (Т) als von 
der Temperatur abhängig annimmt. 


Mit Gl. (11 Moll.-Call.) erhält man aus Gl. (14) 
I= Y d- 1015 p. E, 


woraus durch Differenzieren nach T bei unveränderlichem p 
13 
ep (T) ＋ 3 . 


Setzt man im Einklang mit den Angaben über halbideale 
Gase 


D (Е+{Т). e, Aa, e :&- ОШ 


so erhält man die verbesserte Formel für die spezifische Wärme 
bei konstantem Druck 


а 13 \ 
= (К FED) ＋ 3 вор... . . . 22, 
worin 
а = 4,67 die spezifische Molekularwärme bei konstantem Vo- 
lumen im Idealzustand, 
m = 18 das Molekulargewicht des Wasserdampfes, 
К = 1,42 das Verhältnis der spezifischen Wärmen bei kon- 


stantem Druck und konstantem Volumen im Idealgaszu- 
stand, 


S = 3,2 . 225. 10— den Temperaturbeiwert der spezifischen 
Wärme 


bedeutet’). Mit diesen Werten erhält man aus Gl. (22) für p=0 
(Cpo = 0,419 + 0,000 187 t. 
war ausgezeichnet mit der Formel von Davis“) 


(су = 0,417 + 0,000 204 t 


übereinstimmt. Außerdem entspricht Gl. (22) auch der letzten 


Bedingung der Münchener Versuche, da ср zuerst ab- und dann 
zunimmt. 


Indem man Gl. (22) mit d multipliziert und integriert, wo- 
bei der Druck p als unveränderlich angesehen wird, erhält man 
die verbesserte Formel für den Wärmeinhalt bei konstantem Druck 


er ak а „17? 23). 
1=492 „ T 2 101.5 5 V . . . . @) 

Die Bedeutung dieser Formel liegt darin, daß sie in der 
Form der Gleichung für den Wärmeinhalt der halbidealen Gase 


1) Graphische Thermodynamik S. 57. 
3) Z. Bd. 68 (1924) S. 734. 


Abb. 6. 

Falsche Adiabate (I— II— III. . ), 
entworfen nach den Tangenten- 
richtungen. 


ann 


WA 
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ganz ähnlich ist und in diese bei p=0 und T= übergeht, Nach der Definition der Entropie ist 
ferner, daß sie die richtigen c-Werte für die spezifische Wärme ат das 
bei konstantem Druck ergibt. d E S cp ЖЕ Р z) dp... (26). 
Mit den früheren Bezeichnungen und mit Gl. (11 Moll.-Call.) | р 
erhält man aus Gl. (15) | Aus Gl. (11 Moll.-Call.) folgt 
„k d _ pdp d% 
тро = kunst WIELEN 47 dP 
D е" AR und, da с 
: а № 0 13 0 
oder nach Gl. (21) mit * = und do = - "ar, 
k ET а 1 А 3 1 
8 T e 11 | 
К —1 = so erhält man aus Gl. (26) und (22) 
und (angenommen) mAR=?, TE | dp ` 
o dE, „5 — do- od (27) 
k 
Ter = konst (24). oder р a р 
| 8 E= knT+ CT (А-1) ln y- op-+konst (28) 
2 * m m m 
pe Mit | 
Diese allgemeine Form der Adiabate der über- 
hitzten Dämpfe geht für den Gaszustand (weil о bei sehr kleinen Те“ — 7" 
Drücken oder sehr hohen Temperaturen verschwindet) über in BE SE) 
Е ‚а vk 1 — К S 
k ka = „ In * р ]—øop+konst . (29). 
E = konst’). (25). ge 
> Ganz ähnlich ist für Gase 
p 
у= „ In [7* р! * 4 konst (30). 


op ändert sich überbaupt sehr wenig; nach Callendar 
ist seine Änderung sogar null; man kann deshalb allgemein 
GL (25) für die Wasserdampfadiabate benutzen. Daß man damit 
fast dieselben Werte wie aus den Münchener Versuchen erhält, 


beweist Zahlentafel 2. 


Zahlentafel 2. 


Endpu nkt der Adiabate E 


f Anfangspunkt ОН О 
„ ў р, nach 
S а Eichelberg!) ' Callendar’) Seiliger 
at at at 
50 0,04 1,225 1,32 1,2 
100 1 1; 11,6 17,3 
230 23 з 53,0 52,8 


1) Stodola, Dampfturbinen 5. Aufl. 1972, 
3 Mollier, Neue Dampftabellen. 


Zahlentafel 2 zeigt, wie zu erwarten war, daß die ange- 
näherte Gl. (25) der riehtigen Adiabate näher als die Callendar- 
sche Polytrope steht. Will man Gl. (25) durch eine Polytrope 
Т" p'"*— konst ersetzen, welche durch die den Temperaturen 
Т, und Т, entsprechenden Punkte der wirklichen Adiabate geht, 


50 ist 
EN kiln 72 In 71) (72 — 1710). 
Inu 7˙ — In 71 ＋ 72 T) 

In der Nähe der Sättigungskurve zwischen f: = 150 und 
41 = 50 ist п ~ 13, man erhält also wieder die Callendarsche Form 
pT = konst. Für andre Temperaturgrenzen erhält aber der 
Exponent dieser Polytrope andre Werte: 

Zahlentafel 3. 


500 bis 600 600 bis 7000 


400 bis 500 
is 5 15 1.28 


Tabs. 300 bis 4000 
1.31 


n 1,33 


— — 


1) Z. Bd. 66 1922) 8. 9, 
2) Vergl. Nomogramme, Abb. 1. 


4 2 J y 5 70 % 20 20 


Abb. 7. 


Wärmeinhalt des Sattdampfes іп logarithmischen Koordinaten. 


Ai 5070 60 2002 


Für die adiabatische Zustandsänderung des Wasserdampfes 
ist op fast konstant, so daß man auch Gl. (30) benutzen kann. 

Auch Gl. (23) läßt sich in der Art wie die Callendarsche ver- 
Mit Gl. (11 Moll.-Call.) erhält man: 


1 = 492 — A (2 — 0,0017 T) + 1015 p ( v’) 


In Zahlentafel 4 sind die Werte für das mittlere Glied der 
rechten Seite für verschiedene Werte von 7 angegeben; man sieht, 
daß dieser Wert im Mittel mit einem Fehler von #1УН mit 28 
angenommen werden kann. Damit ergibt Gl. (23a) wieder 


1 — 464 ` . е 
к 101.5 = р (д — 2 ) 0 (23b). 


kürzen. 


(23а). 


Zahlentafel 4. 


T= 30 400 500 600 700 
“ 00 — 0,0017 7) = 25 29 32 32 32 


Um die verbesserte Gl. (23) oder, was dasselbe ist, die an— 
genäherte Gleichung des Wärmeinhalts an der Sättigungsgrenze zu 
untersuchen, kann man die früher vorgeschlagenen Formeln der 


Sättigungs kurve“) verwenden: 


p (= ) = 1,7235 für р bis 16 at, 
р(0— ) = 2.019 „ „ von 16 „ 30 „ 
p 1 - 5 S 2.515 „ „ „ 30 „ 60 „ 
Hieraus und mit Gl. (23b) ergibt sich für den Wärmeinhalt 
im Sättigungszustand: 
la = 464 +175 рл kcal/kg für p 
Ja = 6:2 „ „ von 16 
Ja 46 + 258 e „ . Йй 


з) Z. Ва. 68 (1924) 8. 27. 


bis 16 at, 
LA) 30 597 


30 „ 60 77 


IO 40 502 % Pot obs 


Abb. 8. Wärmeinhalt des Dampfes im Sättigungsgebiet 
(в. в. Z. Bd. 68 (1924) S. 1016). 
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Abb. 7 stellt die Änderung von Js mit р in logarithmischen 
Koordinaten dar. Zuerst steigt J, sehr rasch bis р = 16 at, bleibt 
dann unveränderlich bis р = 32 аі und fällt dann sehr langsam, 


was sehr gut mit den Angaben von Knoblauch übereinstimmt, 
vergl. Abb. 8. ` 


Zusammenfassung. 


Die Callendarschen Formeln müssen, damit sie mit den Mün- 
chener Versuchen und überlıaupt mit den Versuchen über Gase 
bei hohen Temperaturen in Einklang gebracht werden können, in 
der nachstehenden Form umgeschrieben werden: 


v v 51 — V. . (11 Moll.-Call), 
a а ‚Т? : 
І 492 + Se kT + 1 $ 9 = 101,5 p V (14 Call.-Seil.), 
angenähert 
1 — 464 ab 
101,5 == D (0 v’) 
Ok, a 13 Rai 
und Ср = —— e ro T+ 3 (13 Call.-Seil.), 
Sr 
T ek 
- —- = konst (Adiabate). . (24 Seil.) 
т „ii 
|, e? d i 


oder angenähert 


T* «Тр! Kk = копві. . . . . (25). 


Diese Formeln zeigen eine Ahnlichkeit mit den Formeln für 


halbideale Gase, die in einer früheren Arbeit zusammengestellt 
sind, und zwar: 


v == RT лж р ж” a ДЫ, EE 
р Ра | 
Se Чел, ap 9: 
Z= konst + Т. kT+ e d 25709 (32), 
ak, a 
Cp „„ m б T (33), 
Т“ е Тр! -K (= копѕі . . .. (34. 


Es läßt sich zeigen, daß diese Ähnlichkeit noch weitergeführt 
werden kann und daß für Gemische aus y kg Wasserdampf und 
(1— у) kg neutralem Gas folgende Formeln gelten: 

a) für den Zustand 
Dé, ЕТ ра 
voi — ' г лл: О 
У р р p 
b) für den Wärmeinhalt bei konstantem Druck 


2 
140% „* T ＋ „ 101 b B.. D 


worin pa den Teildruck des Wasserdampfes bedeutet. 


Besteht das Gemisch nur aus Wasserdampf, dann ist y =1 
und p= p, und die Formeln gehen über in Gl. (11 Moll.-Call.) 
und (14 Call.-Seil.) Besteht das Gemisch nur aus Gas, dann sind 
y =0, ра = 0 und ergeben Gl. (32) und (33). [B 766] 


FCC 


Anton Flettners Erfindungen. 


Flettner hat zunächst im Großflugzeugbau bedeutende Erfolge mit 
einer Ruderanlage erzielt, wobei eine größere, freibewegliche 
Steuerfläche durch eine kleinere so leicht und einwandfrei von Hand aus 
gesteuert werden kann, daß die Verwendung des strombetätigten 


Flettnerruders schließlich für alle deutschen Großflugzeuge während des 
Krieges vorgeschrieben wurde. 


Als Deutschland im Friedensdiktat der Bau von Großflugzeugen 
untersagt wurde, ging Flettner dazu über, den gleichen Gedanken auch 
für Schiffe auszunutzen und damit ein Ruder zu schaffen, das ohne 
Rudermaschine betrieben werden kann. Zunächst wurde das soge- 
nannte . Einflächenruder ausgebildet, wobei eine große Ruderfläche 
durch eine bedeutend kleinere, an ihrem hinteren Ende angebrachte 
Fläche gesteuert wird!). | 

Später hat Flettner auch noch ein Dreiflächenruder konstruiert, дав 
ebenso wie das Einflächenruder schon verschiedentlich eingebaut 
worden ist. 

Nach Angabe von Prof. Dr.-Ing. Horn), Hamburg, hat sich das 
Flettnerruder im allgemeinen auf See vorzüglich bewährt. Mit dem Ein- 
flächenruder lassen sich allerdings nicht so kleine Ruderdrehkreise er- 
reichen wie mit dem gewöhnlichen Ruder. In dieser Hinsicht ist das 
Dreiflächenruder vorzuziehen. Dieses Ruder hat außerdem noch den 
Vorteil, daß es nicht austaucht, wenn das Schiff nur wenig belastet ist 
(Ballastfahrt). 

Es ist darauf zu achten, daß das Flettnerruder am Hinterschiff 
geeignete Strömungsverhältnisse vorfindet. Da es im Schraubenstrahl 
anzubringen ist, sind für Zweischraubenschiffe zwei Ruder erforder- 
lieh. Ober das Verhalten des Flettnerruders in Kanälen und bei Begeg- 
nungen mit andern Schiffen, wobei besondre Strömungen entstehen, 
dürften die Erfahrungen noch nicht abgeschlossen sein. 

Die neueste Erfindung, mit der Flettner die Welt überrascht hat, 
ist sein Walzensegel, bei dem ebenfalls eine Strömungserscheinung 
ausgenutzt wird. Wir haben schon auf S. 1218 auf den Vorgang hingewiesen, 
wozu noch folgendes zu bemerken ist: Flettner ging bei der Absicht, 
die Ausnutzung des Windes durch Segelschiffe und die Bedienung der 
Segel zu verbessern, zunächst ebenfalls vom Grundgedanken seines 
Ruders aus. Flächen mit stromlinienföürmigem Quersehnitt sollten an 
einem Mast leicht drehbar aufgehängt und durch eine nach beiden Seiten 
verstellbare Schwanzfläche der jeweiligen Wind- und Fahrtrichtung 
entsprechend verstellt werden. 

Versuche der Göttinger Aerodynamischen Versuchsanstalt ließen er- 
kennen, daB mit solchen furmfesten Segeln oder Profilen eine Mehr- 
leistung von 50 bis 60 УН erreichbar sein dürfte. lierbei wurden ver- 
schiedene Anordnungen der formfesten Segel untersucht. Außerdem 
wurde ein Boot bei der Germaniawerft in Kiel für die Untersuchung im 
großen gebaut und erprobt. 

Hiernach kam Flettner auf den Gedanken, durch künstlich erzeugte 
Zirkulation an geeigneten Flächen die Steuerung des Schiffes zu be- 
werkstelligen, also die verstellbare Schwanzfläche aufzugeben. Dabei 
wurde sein Augenmerk auf die Arbeiten von Magnus, Föttinger, 
Lord Rayleigh, Lafay, Betz und Ackeret gelenkt, die 
das Verhalten von umlaufenden Zylindern und Kugeln (Tennisbällen) in 
einem Seitenwind erforscht haben, wobei eine Querkraft entsteht, die im 
allgemeinen senkrecht zum Seitenwind gerichtet ist. Magnus hat den 
Vorgang bei Geschossen untersucht, bei denen eine Querkraft entsteht, 
жепп das durch den Drall des Laufes in Drehung versetzte Geschoß 


. Bd, 66 01922) R. 976 und Rd. 67 (1923) S. 423. 
D Werft- Reederei Hafen“ Bd. 4 (1923) S. 843. 


beim Abweichen von der Tangente der Flugbahn einen Seitenwind er- 
fährt (Magnuseffekt)?). Föttinger hat die gleiche Erscheinung in semer 
bekannten Arbeit: „Neue Grundlagen für die Behandlung des Propeller- 
problems“ “) behandelt und in diesen Tagen der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft einen Versuch vorgeführt, der die Wirkungsweise des 
Magnueffektes klar erkennen läßt: Ein Zylinder wird an einem Faden 
aufgehängt und vom Faden aus in schnelle Drehung versetzt. Zieht 
man nun den umlaufenden Zylinder zur Seite, so schlägt er senkrecht 
zur Schwingungsebene infolge der Querkraft aus. | 

Technisch wichtig ist die Frage nach der Größe der Querkraft, die 
die Walze erfährt. Sie läßt sich rechnerisch beantworten. Zu be- 
merken ist jedoch, daß Versuche ergeben haben, daß Scheiben an den 
Walzenenden einen auffallend großen Einfluß auf die Größe der Quer- 
kraft ausüben. Im allgemeinen kann man sagen, daß die Querkraft etwa 
achtmal größer ist als bei Tragflügeln und etwa zehnmal größer als bei 
Segeln, bezogen auf die Flächeneinheit (beim Zylinder ist die Flächen- 
projektion sinngemäß zu vergleichen). Die Kunde von der praktischen 
Verwendung des Magnuseffektes durch Flettner bei dem umgebauten 
Dreimasttopsegelschoner „Buckau“ hat in diesen Tagen die Welt 
durcheilt, und man steht nun vor der Frage, ob dieser Versuch 
eine Umwälzung in der Schiffahrt hervorrufen kann. An und für 
sich ist der Schiffbauer gegen Neuerungen sehr skeptisch, weil sich 
im Betriebe trotz aller augenscheinlichen Vorzüge leicht auch Mängel 
ergeben. Da ist zunächst die Frage, wie sich das Walzensegelschiff bei 
Sturm verhalten wird. Das gewöhnliche Segelschiff refft dann seine Segel 
und wartet den Sturm ab. Das Flettnerschiff kann seine Walzen nicht em- 
ziehen. Wie ist nun sein Verhalten? Man hat aus Modellversuchen ge- 
funden, daß das Verhältnis der Umlaufgeschwindigkeit u zur Wind- 
geschwindigkeit v für die Größe der Querkraft ausschlaggebend ist. Bei 
u:0=3 bis 4 ist die Querkraft am größten. Steigt die Windgeschwindig- 
keit bei u = konst, во nimmt die Querkraft für u:7>4 nicht mehr zu. 
Der Druck, den der Wind auf die nichtumlaufenden Walzen ausübt. be- 
trägt nach Modellversuchen etwa % des reinen Takelagewiderstande® 
für Walzen mit einer projizierten Fläche gleich dem zehnten Teil der 
Segelfläche. Wenn also die Walzen bei einem Orkan nicht gerade 
durch überkommende Seen zerschlagen werden, 8o hat das Fletinerschiff 
bei schwerem Wetter nichts zu befürchten. 

Eine zweite Frage ist, ob die Überlegenheit der Walzen über das 
Segel auch wirklich in der Praxis voll ausgenutzt werden kann. Nehmen 
wir an, daß sich der spezifische Antrieb, bezogen auf die projizierte 
Fläche, bei Segeln und Walzen wie 1:10 verhält, so braucht Flettner 
für ein dem Segelschiff gleichwertiges Walzenschiff eine projizierte Fläche 
vom zehnten Teil der Segelfläche. Welche Walzen vermag nun über- 
haupt ein Schiff zu tragen? Die Takelage der „Buekau“ vor dem 
Umbau wog 35t, denen ein Gewicht der Walzen und der diese stützen- 
den inneren Pivots von nur 7 t gegenübersteht. Das Gewicht der An- 
triebmaschine der Walzen ist belanglos. Gewichts- und Stabilitätsfragen 
dürften hiernach nicht gegen die Verwendung der Walzen sprechen. eher 
schon Raumfragen, da der Platz an Deck schon an und für sich durch 
Winden und Boote sehr beengt ist. 

Schließlich ist noch zu erwähnen. daß für den Antrieb der Walzen 
eine kleine Maschinenanlage erforderlich ist. Wird das Walzenschiff mit 
Hilfsmotor ausgerüstet. so spielt diese Maschinenanlage keine Rolle. 
Ob das Walzenschiff als Segler mit Hillsmotor eine Zukunft hat und 
welche die Schiffsgrößen sind, die sich auf diesem Wege mit beachten® 
wertem wirtschaftlichen Vorteil antreiben lassen, das muß die Zukunft 


lehren. [N 924) 


3) 7. Bd. 60 (1916) 8. 733, Ва. 61 (1917) S. 667. 
) Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 1918 8. 42. 
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Ein neuer Beleuchtungsmesser mit Schattenmeßeinrichtung. 


Von Walter Bechstein, Berlin. 


an cher nd mechanischer Aufbau und Wirkungsweise des neuen Lichtmeßgerätes, eines Beleuchtungs- und Schattenmessers, der, leicht 
und handlich ausgeführt, insbesondere für Messungen außerhalb des Laboratoriums in beliebigen Räumen und im Freien bestimmt ist. Eichung 
des Gerätes. Nrundformeln nebst Erläuterungen tür die Benutzung als Sohattenmesser. 


Berlin, hergestellte Meßgerät ist ein Photometer, das einen 

Beleuchtungsmesser (Luxmeter) 1) und einen Beschattungs- 
messer‘) in sich vereinigt. Besonderer Wert ist bei seinem Entwurf 
und bei der Ausführung auf genügende Genauigkeit, bequeme Hand- 
habung und leichte Transportmöglichkeit gelegt worden. Sein Ge- 
wicht beträgt 1,9kg, seine Abmessungen in geschlossenem Zu- 
stande 23 X 17,5 X 7cm. Der Beleuchtungstechniker vermag mit 


D: neue von der Firma Franz Schmidt & Haensch, 


dem neuen Meßgerät die verschiedenartigsten meßtechnischen Auf- 


gaben durchzuführen; z. B. sind in leichtester Weise zu messen: 
die Beleuchtungsstärken auf Schul- und Arbeitsplätzen, Senk- 
rechtbeleuchtungen in Ausstellungsräumen und auf Bildwerfer- 
schirmen, Wagerecht- und Senkrechtbeleuchtungen auf Straßen, 
Gleisfeldern usw. | 

Mit Hilfe des Luxmeters und seiner Verbindung mit der 
leicht ansetzbaren Schattenwerfeinrichtung lassen sich Aufgaben 
der verfeinerten Beleuchtungskunde lösen, die bisher zum Teil un- 
lösbar wären, unter anderm z. B. die Analyse der Beleuchtung, 
d. h. die Bestimmung des Anteils an der Beleuchtung jeder ein- 
zelnen (primären) oder sekundären Lichtquelle (Decken, Wände 
usw.), die Wertbestimmung der sogenannten unmittelbaren, halb 
mittelbaren und ganz mittelbaren Beleuchtung in bezug auf Schat- 
tenbildung, Ungleichmäßigkeit und Wirkungsgrad“). 


Der Beleuchtungsmesser 


hat nach Entfernen des Deckels durch seitliches Herausziehen aus 
den Scharnieren das Aussehen von Abbildung 1 und ist ohne 
weiteres gebrauchfertig. 

‚Das Gesichtsfeld G, Abb. 2, zum Einstellen auf gleiche 
Helligkeit wird durch eine runde Blende gebildet; die eine 
Hälfte, G II, ist mit einem diffus reflektierenden Schirm a (Ost- 
waldschen Grauleiter), dem photometrischen Auffangschirm, 
unterlegt. Die durch die Mitte des Gesichtsfeldes gehende, scharf- 
randig geschnittene Kante des Schirmes teilt das Gesichtsfeld in 
2wei gleich große Hälften, von denen die eine С 11 unter der Ein- 
wirkung des auf sie treffenden Lichtstromes in einer Helligkeit 
erscheint, die verhältnisgleich der auf der Fläche (Schirm) herr- 
schenden Beleuchtung ist. Die zweite Hälfte G I, die Vergleich- 
seite, erhält ihr Licht von einer innerhalb des Gerätes angeord- 
neten Milchglasplatte m in Abb. 2, die für GI äquivalente 
Leuchtfläche ist und von einer elektrischen Glühlampe v von gleich- 
ploibender Lichtstärke beleuchtet wird. Eine später zu beschrei- 
ш Schwächungsvorrichtung, die mittels des Kordelknopfes K, 

b. 1, betätigt wird, bewirkt die meßbare Schwächung des von der 
lampe ausgehenden, die Milchglasplatte m erhellenden Lichtes. 

Der Beleuchtungsmesser wird wie alle optischen Photometer 
| Gleichheit in bezug auf Helligkeit der beiden Gesichtsfeld- 
alten I und II eingestellt, wobei die Trennungslinie möglichst 
verschwinden soll. Die Farbe des von der Milchglasplatte aus- 
gehenden Lichtes ist so gewählt, daß sie ungefähr gleich ist der 
a der Gesichtsfeldhälfte П, wenn diese ihre Beleuchtung von 
iner normalen und normal brennenden Metalldrahtlampe erhält. 

n geringe Färbungsunterschiede bei anders gearteter, künstlicher 
eleuchtung muß der Beobachter sich gewöhnen, was erfahrungs- 
gemäß bald geschieht. 
РА Die Ablesung erfolgt an einer Trommel S, die mit berech- 
5 4 nicht empirisch bestimmter Vomhundertteilung versehen ist, 
nd ergibt unmittelbar die Stärke der Beleuchtung in Lux, wenn 
a der Glühlampe eine durch vorherige Eichung gefundene 

08е hat. So können zunächst Beleuchtungsstärken von 1 bis 

Lux gemessen werden‘). 
3 oben. Messung höherer Beleuchtungsstärken ist es nötig, den 
15 ш a mittels des Schiebers Е gegen Schirme von ge- 
ЫШ rem ишеп Reflexionsvermögen auszutauschen. Vorgesehen 
Te stwaldsches Grau, das 10 УП, und ein Grau, das 2vH 
a 10 lektiert. Im ersteren Falle sind die abgelesenen Werte 
im zweiten Falle mit 50 zu multiplizieren. 


— — 


1 S А | 
Nr. m ba Bechstein, zieht und Lampe“, April 1923 Heft 9 (РЕР 


r u Bloch, „Licht und Lampe“ af 
4 . d н 2 n тре”, 1923 Heft “ А 
чем Einheit 1 Lux ist die Beleuchtung, die vorhanden ist, wenn ein 
fernung von ein 1 Lumen auf 1 m? trifft oder wenn eine Fläche in 1 m ‚Ent- 
Strom ist die vort ner Pele mit 1 HK Lichtstärke beleuchtet wird; der Licht- 
(Einheit: ma einer Lichtquelle in der Zeiteinheit ausgesandte ichtmenge 
stärke, ` ensekunde), der Teillichtstrom ın nur einer Richtung die Licht- 


Für das Gerät gilt allgemein Е = C S, wobei Е die Beleuch- 
tungsstärke, S die Ablesung an der Trommel und С die jeweils in 
Betracht kommende Konstante sind. Für obige drei Meßbereiche 
ist С = 1, 10 oder 50. 

Sollen geringere Beleuchtungsstärken als 1 Lux gemessen 
werden, so ist eine Blauglasplatte b hinter die Gesichtsfeldhälfte I 
zu schlagen und der Strom für die Lampe auf eine geringere, 
durch vorherige Eichung gefundene Stärke einzustellen. Die hier- 
durch bedingte Rotfärbung des Lichtes der Glühlampe wird durch 
das Blauglas aufgehoben. Der Meßbereich erstreckt sich auf diese 
Weise von 1 bis "le Lux und nötigenfalls bei nochmaliger Strom- 
erniedrigung auf 1/:о bis /100 Lux. Im ganzen verfügt das Gerät 
über einen Meßbereich von !/:оо bis 500 Lux. 


— — — — —— wuüwu o 


Abb. 1. Ansicht des Beleuchtungs- / PA 
messers von Bechstein nach Ent- Ў 2 
fernen des Deckels. / P 


Abb. 2. Schnitt durch den Be- / Eë 
leuchtungsmesser. F . 


= MiS 


Soll Tageslicht gemessen werden, ist auch für den Meßbereich 
über 1 Lux die Blauglasplatte b vorzuschlagen. Um die Konstan- 
ten wieder 1, 10, 50 werden zu lassen, wird der Lampe ein durch 
vorherige Eichung gefundener stärkerer Strom zugeführt. Die 
durch Eichung gefundenen Stromwerte können auf dem dazu be- 
stimmten Notizblatt N vermerkt werden. 


Die für die Beobachtung vorgeschriebene Blickrichtung ist 
gegeben, wenn eine auf der Milchglasplatte m befindliche Marke S 
Abb. 2, im Gesichtsfeld so erscheint, wie in Abb. 3 dargestellt і t 
Bei falscher Blickrichtung erscheint die Marke wegen der игл. 
laktischen Verschiebung in unrichtigen Lagen, Abb. 4 und 5 odi . 
garnicht, Abb. 6. N 
еа Gesichtsfeld G kann ein- odeı zweiäugig beobachtet 

Die Vergleichslampe erhält den nötigen Strom von einer 
zwei parallel geschalteten, leicht austauschbaren normalen Tas 19 
lampenbatterien bestehenden Stromquelle über einen e 
widerstand R und einen Strommesser, dessen Temperaturempfind- 
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lichkeit 1vH innerhalb der Temperaturgrenzen von — 5°C bis 
+20°C beträgt. Der Schalter s, Abb. 1, bewirkt beim Einschal- 
ten selbsttätig die Parallelschaltung, beim Ausschalten die Tren- 
nung der beiden Batterien. Er ist außerdem so eingerichtet, daß 
beim Schließen des Kastendeckels das vielleicht vergessene Aus- 
schalten selbsttätig besorgt wird. 

Für die Eichung und die Benutzung des Gerätes im Labora- 
torium wird statt der Elemente zweckmäßig ein Akkumulator für 
4V mittels der Klemmen k, und К» angeschlossen. Zur Einstel- 
lung in die wagerechte Ebene, in der nach Vorschrift nor- 


malerweise gemessen 
werden soll, dient eine 


kleine Dosenlibelle L. 
richtige Blichrichtung 


Abb. 7. Zwischenwand 
mit abdeckbaren 
Öffnungen, 


[2580070 falsche Blickrichtung 


Abb. 3 bis 6. Stellung der Marke r (Abb. 2) 
im Gesichtsfeld. 


Die ım Innern des Gerätes angeordnete Milchglasplatte m 
erhält, wie oben bereits gesagt, ihr Licht in meßbar veränderlicher 
Stärke von einer kleinen Glühlampe v, die leicht gegen eine andre 
ausgewechselt werden kann. Die beiden innen mattweiß ausge- 
kleideten röhrenförmigen Kammern c, und с, sind durch eine 
Zwischenwand getrennt, worin eine gewisse Zahl, z. В. sechs 
scharfrandige Öffnungen genau gleicher Größe konzentrisch ange- 


Abb. 8. Beleuchtungsmesser in Verbindung mit der Schatteameßvor- 


richtung nach Dr. Norden. 


ordnet sind, в. a. Abb. 7. Das Licht der in der Kammer с, be- 
findlichen Vergleichlampe fällt teils auf die weißen Wände der 
Kammer c,, teils durch die Öffnungen б auf die weiße Verklei- 
dung des Rohres der Kammer сз. Die hierdurch gebildeten ellip- 
senförmigen Lichtflecke wirken als sekundäre Lichtquellen und 
rufen in der Kammer c, eine Beleuchtung hervor, von der auch 
die Milchglasplatte m getroffen wird. Außerdem erhält die Milch- 
glasplatte Licht, das von den Wänden der Kammer c, diffus zu- 
rückgestrahlt wird und gleichfalls durch die Öffnungen ö gehen 
muß. Die Öffnungen ö wirken wie selbständige Lichtquellen. Die 
Wände w der Kammer c, sind deren äquivalente Leuchtflächen. 
Ein Teil des von den Wänden der Kammer c, durch die Öffnungen 
gestrahlten Lichtes trifft auch die Wände der Kammer c, und 
trägt auf diesem Umweg gleichfalls zur Beleuchtung der Milch- 
glasplatte m bei. Hieraus geht hervor, daß der gesamte in die 
Kammer c, gelangende Lichtstrom durch die Öffnungen ö gehen 
muß und somit verhältnisgleich den Flächen dieser Öffnungen ist. 
Die Beleuchtung der Milchglasplatte ist dabei ausreichend gleich- 
mäßig. 

Die meßbare Schwächung dieses Lichtstromes und somit der 
Helligkeit der Milchglasplatte m und weiter der Gesichtsfeldhälfte 


deutscher Ingenieure. 


G I wird dadurch erhalten, daß eine mit kongruenten Öffnungen 
versehene Platte р mittels eines Triebes 2 um die Achse der Kan- 
mern gedreht wird, so daß, wie Abb. 7 zeigt, die Öffnungen mehr 
oder weniger geschlossen werden können. Die Verhältnisgrößen 
der Öffnungen können mittels der Vomhundertteilung auf der 
Trommel S abgelesen werden, somit auch die relativen, und unter 
oben genannten Voraussetzungen die absoluten Helligkeiten. 

Der Zahntrieb wird mittels einer mit Kordelknopf K, Abb. 1, 
und Reibscheibe f, Abb. 2, versehenen Hilfswelle bewegt. An- 
schläge verhindern ein Überdrehen. Toter Gang des Triebes wird 
durch Anwendung einer Feder t aufgehoben. 


Nach den Grundsätzen von Lummer und Brodhun soll 
die Trennungslinie im Gesichtsfeld so fein sein, daß sie fürs Auge 
vollständig verschwindet, und jede Hälfte des Gesichtsfeldes soll 
nur Licht von einer Lichtquelle bekommen. Dies gilt für das 
Meßgerät mit einer kleinen Einschränkung, der als kleiner Mangel 
nicht verschwiegen werden soll. Die Milchglasplatte m darf 
demzufolge nur Licht aus den Kammern c, und сз erhalten. 
Innerhalb des in Abb. 2 gezeichneten Raumwinkels y besteht 
jedoch die Möglichkeit, daß Licht aus der oberen Hemisphäre 
auf m gelangen kann. Dieser an und für sich kleine Raumwinkel 
wird noch dadurch verkleinert, daß sich der Kopf des Beobachters 
innerhalb von ihm befindet und somit beschattend wirkt. Da 
diese Beschattung aber auch für die Gesichtsfeldhälfte СЛ zu- 
trifft, ist es wünschenswert, bei der Aufstellung des Photometers 
auch aus diesem Grunde darauf zu achten, daß innerhalb des 


Raumwinkels у sich keine wesentlich zur Allgemeinbeleuchtung 
beitragende Lichtquelle befindet. 


Zweckmäßig und am vorteilhaftesten ist es, wenn der Be- 
leuchtungsmesser so aufgestellt wird, daß der Hauptlichtstrom von 
links hinten, also über R in Abb. 1, auftrifft. Unter diesen Um- 
ständen ist der genannte Mangel des Beleuchtungsmessers so gut 
wie belanglos. Die stark schräge Blickrichtung für die Beobach- 
tung wurde gewählt, um eine möglichst geringe Beschattung des 
Auffangeschirmes durch den Beobachter zu erhalten. 


Die Verbindung des Luxmetersmit der Schatten 
werfeinrichtung. 


Mittels des bisher beschriebenen Gerätes lassen sich nur Be- 
leuchtungsmessungen nach der Formel 


E= У сові 


vornehmen, wobei E die Beleuchtungsstärke in Lux, Ј die Licht- 
stärken der Lichtquellen (primär und sekundär) in Hefnerkerzen, 
R den Abstand in m und i den Auffallwinkel bedeuten. 

Die Aufgabe des Luxmeters in Verbindung mit der Norden- 
schen Schattenwerfeinrichtung ist es nun, den Summenwert E der 
Beleuchtung zu zerlegen. Nach Vorschlag von Dr. Norden“) wird 
eine Blende geeigneter Größe so zwischen eine für die Beleuch- 
tung des Photometerschirmes (Gesichtsfeld G) wirksame Licht- 


quelle J, und den Schirm gestellt, daß ein Kernschatten der Blende 
auf den Schirm fällt. 


Damit man die Blende so einstellen kann, daß ihr Kern- 
schatten sicher auf das Gesichtsfeld fällt, ist sie nach dem Vor- 
schlag von Dr. Bloch mit einer Linse versehen, die ein Bild der 
Lichtquelle auf dem Schirm erzeugt. Nach der Einstellung wird 
die Linse mittels einer kleinen Klappe abgedeckt. Eine einfache, 
nach allen Seiten zu verstellende Bügeleinrichtung sichert den für 
alle Stellungen der Blende gleich großen Abstand. 


Mißt man nun einmal die Beleuchtung E ohne vorgeschlagen® 
Blende, also die Summe aller Teilbeleuchtungen, ein andermal die 
Beleuchtung E, mit vorgeschlagener Blende, also die Summe aller 
Teilbeleuchtungen, vermindert um die Beleuchtung von der abge 
schirmten Lichtquelle, so ergibt sich die Beschattung В in Hundert- 
teilen zu 
EE. 
= 100, 
oder mit andern Worten der gerichtete Anteil der Lichtquelle Jı 
an der Beleuchtung usw. für jede andre Lichtquelle. 

Man erhält den durch diffuse Zurückstrahlung an Decken, 
Wänden, Möbeln usw. erhaltenen Anteil D an der Beleuchtung mit 


D=10—) В, 


also als Summe der Wirkungen aller sekundären (nicht 
Abschirmung gebrachten) Lichtquellen. 


Abb. 8 zeigt den Beleuchtungsmesser in Verbindung mit der 
Schattenwerfeinrichtung in gebrauchfertigem Zustand. [B 560] 
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1) Dr. K. Norden, „Licht und Lampe“, 1923 Heft 21. 
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Verbesserung der Holztränkung durch Anstechverfahren. 
Von Ing. Robert Nowotnv, Wien. 
Manche Holzarton lassen sich nur schwer durchtränken. Um sie für Tränkflüssigkeiten aufnahmefähiger zu machen, bringt man mit Anstech- 


vorrichtungen Löcher oder Bohrungen in der am meisten gefährdeten Zone an. 
Anstechmaschinen amerikanischer Bauart. Anstechvorrichtungen nach dem Kobraverfahren. 
Praxis. Der Verlust an Holzfestigkeit durch das Anstechen int gering. 


Becker. 


sehr abweichend voneinander. Es gelingt beispielsweise 

leicht, der Buche oder Kiefer größere Mengen von Tränk- 
flüssigkeit einzuverleiben und diese in gleichmäßiger Verteilung 
in tiefere Holzschichten einzudrücken; hingegen lassen sich Fich- 
ten und Tannen nur schwer durchtränken, es bedarf hohen 
Druckes und längerer Zeit, um diesen Hölzern die erforderlichen 
Mengen des Tränkmittels zuzuführen, wobei aber die Flüssigkeit 
doch nur in den äußersten Schichten des Stammes verbleibt und 
eine gleichmäßige Verteilung zumeist nicht erreicht wird. Das 
ist natürlich ein Umstand, der die Herstellung verläßlich halt- 
barer Maste oder Schwellen aus diesen Holzarten recht nachteilig 
beeinflußt. Nicht immer verfügt ein Land über solche Mengen 
leicht tränkbarer Hölzer, die hinreichen würden, den außerordent- 
lich großen Bedarf an Leitungsmasten oder Bahnschwellen zu 
decken; oft sind aber heimische Hölzer, die sich schwerer durch- 
tränken lassen, in genügender Menge vorhanden. 

Bestrebungen, die schwer durchtränkbaren Hölzer zur Auf- 
nahme wirksamer Schutzflüssigkeiten geeigneter zu machen, 
reichen bis ins 18. Jahrhundert zurück; eine Reihe von Vor- 
schlägen, die im Laufe des 19. Jahrhunderts gemacht wurde, be- 
ruht auf der Anbringung von Löchern in den äußeren Holzschich- 
ten durch Einstechen oder Bohren, um die Zuleitung der Flüssig- 
keit in die tiefer gelegenen Schichten zu erleichtern. Alle diese 
Vorschläge haben weder in Europa noch in Nordamerika zu prak- 
tischen Erfolgen geführt. 

Neu aufgegriffen wurde die Frage im Jahre 1908 von Ing. 
A. Becker in Wien. Dieser konstruierte ein kleines Hand- 
gerät zum Anstechen von Masten, bei dem eine Anstichnadel, deren 
Träger längs des Stammes bewegt werden konnte, durch Hebel- 
druck in das Rundholz eingedriickt wurde. Ein solches Gerät, 


В" der Tränkung verhalten sich die verschiedenen Holzarten 


Abb. 1 und 2, wurde bei der Holzimprägnierfirma Köpfer, Kunz 
& Co. in Wien benutzt. 
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Abb. 3 und 4, 


Im Jahre 1910 konstruierten nach vielen Vorversuchen die 
Ingenieure der ungarischen Staatstelegraphen-Verwaltung Hal- 
tenberger und Bedernich eine Maschine, mittels derer eine 
große Zahl von Löchern in Fichten- oder Tannenstämmen rasch 
eingestochen werden konnte. Diese Anstechvorrichtung war der 
Ausgangspunkt für das neuerliche Studium der für die Holzträn- 
kung sehr wichtigen Frage; sie gab die Anregung zu einer 
£anzen Reihe anderer Lochmaschinen. Der Gedanke liegt nahe, 
bei den schwer tränkbaren Hölzern nur die gefährlichste Zone, 
die nicht mehr als 30 bis 40 cm unter Erdoberfläche liegt, durch 
tiefergehende Tränkung zu schützen: bei den Holzmasten soll dies 
durch Einstechen von Löchern in einen passend begrenzten Gürtel 
am Fußende ermöglicht werden. 


Anstechmaschinen für Maste. 

Die Anstechvorrichtung der Haltenbergerschen Ма- 
schine, Abb. 3 und 4, besteht aus 40 nebeneinander angeordneten 
Bohrnadeln von 2mm Dmr. und 20 bis 25 mm Länge, die über die 
2m breite Anstechzone gleichmäßig verteilt sind. Je vier solcher 
Nadeln sind in einem besonderen Schieber angeordnet, der unab- 
hängig von den andern arbeitet, damit eine bessere Anpassung an 
die Mastoberfläche möglich ist. Die benachbarten Nadeln stehen 
je 5)mm von einander ab, im Schieber treten sie um je 10mm 


. лани 


Schematische Darstellung der Anstechmaschine von Haltenberger. 


Anstechmaschinen von Haltenberger-Bedernich, Wolmann und 
Günstige Erfolge des Anstechens in der 


zurück. Jede Bohrung ist daher in der Längsrichtung des Stam- 
mes 200 mm von der nächsten entfernt, 40 mm von den seitlich ge 
legenen; die Linien, auf denen die Bohrungen in der Längsrich- 
tung liegen, stehen 10 mm von einander ab, Abb. 5. Bei der An- 
ordnung der Löcher wurde das wesentlich verschiedene Vor- 
dringen von Flüssigkeiten in der axialen und der tangentialen 
Richtung des Holzes berücksichtigt. Alle Bohrnadeln drehen 


d 


Abb. 1 und 2. Anstechgerät von A. Becker. 


sich während des Anstiches sehr rasch um ihre Achse; für je 
vier zusammengehörige ist ein Antrieb vorhanden, der seine 
Bewegung von einer gemeinsamen Welle durch Kegelräder er- 
hält. Diese Welle wird von einem Motor in Bewegung gesetzt. 
Zahnräder übertragen die Drehbewegung auf die zugehörigen 
Bohrnadeln. Der Holzmast ruht auf zwei Rollenpaaren und wird 
nach jedem Anstechen um 40 mm weitergedreht. Bei Beginn 
des Anstechens hört die Stangenbewegung von selbst auf. Mit 
dieser Maschine kann man eine Stange in etwa einer Minute in 
einer 2m breiten Zone mit Löchern versehen. 

Beim Arbeiten mit bloßen Anstech- 
nadeln, wie sie bei den eben beschriebenen Vor- 
richtungen benutzt werden, ergeben sich öfter 
Schwierigkeiten, da die Nadeln heiß werden und 
sich verbiegen. Diese Erfahrung machte schon 
Becker bei seinem Handgerät. Das Eindringen 
des Anstechwerkzeuges wird außerordentlich ег- 
leichtert, wenn es als dünner Bohrer ausgebildet ist. 

Bei der später уоп Wolmann') angege- 
benen Stechmaschine kommen kleine Bohrer in Ver- 
wendung, die je nach Bedarf rechts- oder linksgän- 
7 gige Windungen haben. Zum Antrieb dient ein in 
| der Mitte der Vorrichtung befindliches Zahnrad, 
! ! von dem aus die zu beiden Seiten stehenden Bohrer 
=) mittels ineinandergreifender Zahnräder in Um- 
drehung versetzt werden. 

In den letzten Jahren hat Becker eine neue 
fahrbare Anstechmaschine gebaut, bei der 
eine größere Zahl von umlaufenden Stechvorrichtungen gleichzeitig 
Löcher in den Holzstamm sticht. Die Werkzeuge sind auf Grund der 
erwähnten Erfahrungen als kleine Bohrer von 2 mm Dmr. aus- 
gebildet, deren Enden Bohrkanten haben. Ein Benzin- oder Elek- 
tromotor betätigt den Ketten- und Stirnräderantrieb der ganzen 
Vorrichtung. Der Mast wird von Hand in die Stechlage gebracht, 
was ermöglicht, Aststellen, die den Nadeln sonst gefährlich 
werden könnten, auszuweichen; überdies wird die Konstruktion 
hierdurch einfacher und die Maschine billiger. Abb. 6 zeigt die 
Ansicht einer solchen mit Benzinmotor betriebenen Maschine. 

Es ist nun bemerkens- 
wert, daß der Gedanke des 
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schwerer 2 Jr 
durchtränkbaren Hölzern ° А о z * J > 
vor einigen Jahren auch in „ о А 
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wurde. Die neueren Ver- D 
suche reichen dort bis ins ° o ° 5 
Jahr 1912 zurück, auch sie , о °? a j 
sind vielleicht durch das S 
Erscheinen der Haltenber- Abb. 5. Lochungsplan für die An- 
1) DRGM.608514 vom 25. Mai 1914. rstechmaschine von Haltenberger. 
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gerschen Maschine angeregt worden. Bis 1917 hatte man 
verschiedene wichtige Ergebnisse mit der Lochung (perforation) 
erreicht, dann trat durch den Weltkrieg eine mehrjährige Unter- 
brechung ein, bis man 1921 die praktischen Versuche wieder tat- 
kräftig aufnahm. Heute werden bereits mehrere Bauarten der- 
artiger Maschinen benutzt, da man den großen Nutzen dieser 
Verfahren rasch erkannt hat; wie berichtet wird, arbeiten die 
Maschinen in recht zufriedenstellender Weise. 

Das Bedürfnis für solche Verfahren ist auch in Nord- 
amerika in hohem Maße vorhanden. Bekanntlich verfügen die 
Vereinigten Staaten von Amerika über eine weit größere Zahl 
von Holzarten, die sich zur Anfertigung von Masten und 
Schwellen eignen, als Europa. Während sich einige hiervon 
leicht durchtränken lassen, gibt es wieder andre, die sonst sehr 
gut verwendbar sind, aber der tiefergehenden und gleichmäßigen 
Tränkung ebenso großen Widerstand entgegensetzen wie etwa 
unsre Fichten. Hier kommen u. a. in Frage: die Douglasfichte, 
Jack Pine, die Schierlingstanne (hemlock) und nordamerika- 
nische Zedern. Auch in völlig lufttrockenem Zustande kann 
man diese Hölzer nicht in zufriedenstellender Weise tränken. 
Dies macht sich in Nordamerika um so unangendhmer bemerk- 
bar, als dort ein Teil der Stangen nicht im Kessel getränkt, 
sondern nur am Fuße durch Offentrogverfahren geschützt wird. 
Versuche zeigten nun, daß bei angestochenen Hölzern nicht nur 
eine tiefergehende, sondern auch eine gleichmäßigere Tränkung 
der äußeren Holzschichten erreichbar war und auch nicht luft- 
trockene Hölzer aufnahmefähig wurden. Man legt der weiteren 
Bearbeitung der Frage besondere Bedeutung bei, weshalb die 
großen Gesellschaften, die American Wood Preservation Asso- 
ciation und die American Electric Railway Engineering Asso- 
ciation eigene Ausschüsse mit der gründlichen Verfolgung dieser 
Angelegenheit betrauten. | 

Auf amerikanischen Werkplätzen stehen mehrere Bauarten 
von Anstechmaschinen in Benutzung; sie sind weit einfacher 
gestaltet als die europäischen, weil man auf die Drehbewegung 
der Bohrnadeln verzichtet und das Anstechen durch Stahlnägel 
oder gezähnte Schneiden ausführt!). Durch solche Vorrichtungen 
werden die Holzfasern größtenteils nur auseinandergedrängt und 
nur wenig zerrissen oder zerschnitten. Die Löcher werden auf 
Grund von Versuchen zumeist so angeordnet, daß das Teeröl in 
der Längsrichtung des Stammes von jedem Loch aus etwa 60 mm 
und -in der Richtung des Umfanges etwa 3 bis 6mm vordringen 
kann. Die Tiefe der Durchtränkung ist von der Länge der 
Stechnägel abhängig und wird mit 10 bis 15 mm festgesetzt. 

Die Naugle Pole & Tie Co. benutzt eine Vor- 
richtung, die im Wesen aus 42 schweren Eisenstempeln besteht, 
die sich. unabhängig voneinander bewegen können und am 
unteren Ende eine Klemmvorrichtung für den Stechnagel tragen. 
Die Stempel werden gehoben und fallen durch ihr Gewicht auf 
die darunter befindliche Stange herab. Die Maste werden auf 
Laufrollen bis zur Lochmaschine gebracht. 

Bei dem Gerät der Lindsley Broth. Co. werden eben- 
falls 42 Stempel benutzt, die aber breiter sind und je vier Nügel 
aus gehärtetem Werkzeugstahl tragen; sie fallen je nach der 
Stangengröße aus einer Höhe von 15 bis 30cm herab. 

Bei der Anstechmaschine von J. Е. Lynch wird das die 
Anstechvorrichtung tragende Gerüst durch hydraulischen Druck 


1) Ed. M, Blake, Proceed. Amer. Wood Pres. Assoc. 1920 S. 55; Amer. 
El. Байж. Eng. Assoc. (Wood pres. report) 1923 S. 33. 


Abb. 6. Mastenanstechmaschine von Becker mit Antrieb durch Benzinmotor 
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gegen den darunter liegenden Holzmast gedrückt, der durch ge- 
zähnte Rollen weitergedreht wird. 

Die Valentine Clark Co. hat die Anordnung so ge- 
troffen, daß der Holzmast durch den mittels einer Ölpumpe er- 
zeugten Druck gegen eine mit Nägeln versehene Stech- 
vorrichtung gehoben und angepreßt wird. 


Anstechvorrichtung nach dem Kobraverfahren. 


Eine besondere Stellung unter den Anstechverfahren nimmt 
die sog. Kobratränkung?) ein, da bei dieser die An- 
bringung von Anstechlöchern mit der Tränkung der Hölzer in 
einem Vorgang vereinigt ist. Das Anstechwerkzeug ist hier 
weit kräftiger als bei den übrigen Verfahren ausgebildet und be- 
steht aus einer Hohlnadel von elliptischem Querschnitt, mit 
der schmale Schlitze von 4 bis 8 ст Tiefe eingestochen werden. 
In einem kleinen Behälter der tragbaren Tränkvorrichtung be- 
findet sich die Tränkpaste, die aus stark antiseptischen, wasser- 
löslichen Salzen besteht. Beim Herausziehen der Nadel wird das 
Tränkmittel durch eine Öffnung an ihrer Spitze herausgedrückt 
und füllt den eingestochenen Schlitz aus. Geschützt wird eine 
Zone von 1,1m Breite durch etwa 180 bis 200 Löcher. 

Der Mast kann hier grün oder lufttrocken sein. 
Die im Stamm in größerer oder kleinerer Menge vorhandene 
Feuchtigkeit leitet den Auflösungsprozeß des Antiseptikums 
ein, die Bodenfeuchtigkeit fördert ihn und setzt ihn jahrelang 
fort. Von den Anstechlöchern aus dringen die gelösten Tränk- 
stoffe in die umgebenden Holzschichten ein; angestrebt wird 
die Bildung eines geschlossenen, genügend breiten getränkten 
Ringes. Der Schutzgürtel wird noch mit einer antiseptisch ge- 
machten erhärtenden Masse bestrichen, zum Schutze der oberen 
Mastenteile wird ein Teerölanstrich aufgetragen. Nach den bis- 
herigen Erfahrungen haben derartig zubereitete Stangen 
während der ersten drei Jahre recht gut den Angriffen holz- 
zerstörender Pilze standgehalten. 

Als besonderer Vorteil dieses Verfahrens wird der gänz- 
liche Wegfall der teuren Holzfrachten vom Walde zu besonderen 
Tränkanstalten und von hier auf die Baustrecken hingestellt, da 
das Kobraverfahren an beliebigen Stellen, auch in der Nähe der 
Wälder, ausgeführt werden kann. 

Eine Ausführungsform der Vorrichtung dient zum 
Tränken von liegenden Hölzern, Abb. 7, eine andre ist 
zur Nachtränkung stehender Rohmaste bestimmt; 
ein kleineres Gerät (Tränkhammer), das von einem Mann allein 
bedient werden kann, soll ebenfalls zur Tränkung stehen- 


der, allenfalls schon etwas angegriffener Maste benutzt 
werden. 


Anstechvorrichtungen für Schwellen. 


Auch bei Schwellen und andern Hölzern mit ebenen Flächen 
ist eine bessere Durchtränkung mittels Anstechvorrichtungen 
versucht worden. Eine solche Anordnung hat Rüping (DRP 
Nr. 281793 v. 25. Okt. 1913) angegeben. Hier wird auf die 
drehende Bewegung von Stechnadeln verzichtet. Sie werden 
mittels einer Preßplatte gegen die Schwellen geführt, wobei eine 
Zwangsführung ihr Verbiegen verhindert. Statt der Nadeln 
können auch messerartige Einstechwerkzeuge benutzt werden, 
die ein Auseinanderschieben der Holzfasern in der Längs- 
richtung bewirken. Eine Anstechvorrichtung für Schwellen mit 


) DRP.-Nr.852963, 876 408, 376409 der Kobra-Holzimpr. Ges., Bad Kissingen 
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Abb. 7. Kobra-Triinkapparat. 
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umlaufenden Bohrnadeln rührt von Ing. Becker her. Auch 
die amerikanischen Werkplätze sind dieser Frage näher getreten, 
indessen sind hier vorläufig nur geringe Fortschritte zu ver- 
zeichnen. 
Versuchsergebnisse. 

Wie sich aus der vorstehenden Übersicht ergibt, erweitert 
sich das Verwendungsgebiet für die Anstechvorrichtungen 
immer mehr, wohl ein Zeichen dafür, daß der Grundgedanke 
richtig und für die Praxis wertvoll sein müsse. Ich will einige 
Ergebnisse anführen, die bei den in großer Zahl durchgeführten 
Versuchen gefunden worden sind. 

Eingehend untersucht wurde die Wirkung des Anstechens 
seinerzeit durch die ungarische Staatstelegraphenverwaltung. 
Um bei der dort üblichen Teeröltränkung im Kessel den 8m 
langen Fichtenstangen 245kg/m? Teeröl einzuverleiben, 
waren erforderlich: 2h für das Vorwärmen, 2h für Luft- 
verdünnung und Druck von 15at während 6h; dann erzielte 
man die für Fichten immerhin erhebliche Eindringungstiefe von 
15 шш. Wurde das Fußende auf 2m Länge mit Löchern ver- 
sehen, die 20 mm tief waren, so erhielt man im so vorbereiteten 
Teil einen geschlossenen Tränkungsring von 20mm Breite, 
wenn eine einstündige Vorwärmung, ein Vakuum von gleicher 
Dauer und ein Überdruck von 15at während einer Stunde an- 
gewendet wurde; die Ölmenge betrug jetzt nur 90 Кд/т?, aber 
das Öl war tiefer in den Stamm gedrungen, und die Tränkkosten 
wurden sehr wesentlich erniedrigt. Arbeitete man mit Ein- 
dringungstiefen von 25 und 30 mm, so ergaben sich hieraus Auf- 
nahmen von 110 bzw. 130 bis 140 kg/ ms. Im nicht gelochten 
Stangenteile dringt das Teeröl nur 4 bis 5mm tief ein, schützt 
also die äußeren Schichten in den nicht stark geführdeten Teilen 
durch einen dünneren Ölmantel. Allenfalls hätte man befürchten 
können, daß das in die Löcher eingebrachte Teeröl bald wieder 
aus dem Holze hinausfließen würde; indes zeigten mehrjährige 
Beobachtungen, daß das nicht der Fall ist, die Löcher schließen 
sich allmählich, und überdies wird der Austritt des Öles durch 
außen liegende verharzte Ölschichten und abgeschiedenes 
Naphthalin verhütet. 

Versuche mit der ungarischen Anstechmaschine wurden 
seinerzeit auch von der altösterreichischen Telegraphenver- 
waltung ausgeführt. Es kamen vorwiegend feinringige Fichten 
in Betracht, deren Tränkung nach gewöhnlichem Verfahren er- 
hebliche Schwierigkeiten bot. Bei solchen angebohrten Hölzern 
erhielt man zwar nicht gleich anfangs vollkommen geschlossene 
Tränkringe, aber man konnte durch neuerliche Schnitte der 
lagernden Stangen nach einem halben Jahre feststellen, daß das 
Öl in dieser Zeit von den Löchern aus in die umgebenden Holz- 
teile weiter vorgedrungen war, so daß sich dann geschlossene 
Tränkungsbilder ergaben. In der Richtung der Bohrlöcher 
dringt das Öl noch etwa 3 bis 5mm tiefer ins Holz еіп. 

Praktische Versuche über das Anstechen von nordamerika- 
nischen Masten wurden im Jahre 1919 von den Forstprodukten- 
Laboratorien von Kanada ausgeführt. Hierbei wurden Stangen 
aus der Jackkiefer und der Schierlingsianne 
(hemlock) benutzt. Behandelte man die erstere in üblicher 
Weise in ungelochtem Zustande, so ergab sich bei 12 at Höchst- 
druck und 40 min Dauer eine mittlere Eindringungstiefe von 
6mm und eine mittlere Aufnahme von 160 kg / m. Bei an- 
gestochenen Stangen erreichte man bei gleicher Zubereitung eine 
Tränkungstiefe von 22 пил schon nach einem halbstündigen Drucke 

Noch schwieriger gestaltet sich die Tränkung der 
Hemlocktanne. Hier mußte man einen Druck von 14 at 
während 6h wirken lassen, um eine Tränkungstiefe von 6mm 
zu erzielen. Wenn die Hölzer aber angestochen waren, ergab 
Sch eine Durchdringung von 19mm schon nach zweistündigem 
Drücken. Man fand ferner, daß die Durchtränkung nach dem 
Anstechen auch bei nicht ganz lufttrockenem, ja selbst grünem 
Holze möglich war. In allen diesen Fällen war die Verteilung 
des Öles viel gleichmäßiger als sonst. Trotz des tieferen Ein- 
dringens war der Ölverbrauch geringer, was die ungarischen Er- 
fahrungen bestätigte. Sehr ins Gewicht fällt auch die kürzere 
Zeit, die man zur Tränkung braucht. 

Noch viel wichtiger als für Kesseltränkungen sind die An- 
stechverfahren in Nordamerika für die dort vielfach verwendeten 
Offentrogtränkungen, bei denen die Maste nur am Fußende durch 
Einverleibung des Tränkmittels geschützt werden. Naturgemäß 
Ізі hierbei die Aufnahme bei schwer tränkbaren Hölzern recht 
gering, da man ohne Überdruck arbeitet. Einschlägige Versuche 
über die Wirkung des Anstechens beim Offentrogverfahren sind 
von der Naugle Pole & Tie Со. ausgeführt worden: man be: 
nutzte zum Vergleiche grüne Hölzer, dann solche, die ein Jahr, 


und solche, die zwei Jahre zum Trocknen gelagert hatten. Als 
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Ergebnis fand man, daß eine gute Durchtränkung so- 
woul bei grünen wie beilufttrockenen Hölzern möglich 
war. Bei den nicht gestochenen Stangen waren die Aufnalımen 
an Flüssigkeit sehr verschieden, oft ergaben sich in demselben 
Stamm erhebliche Unterschiede. Веі angestochenen Hölzern 
wurde durchweg eine viel gleichmäßigere Verteilung der Drink, 
flüssigkeit erreicht. 

Bei Zedernmasten verhinderte das Anstechen die 
spätere Fäulnis in der Erde und die Entwicklung der allenfalls 
schon vorhandenen Pilzkeime. 

Man sieht hieraus, wie wichtig und vorteilhaft die aus- 
gedehntere Anwendung dieser Anstechverfahren auch für die 
bei uns übliche Trogtränkung bei schwerer aufnehmenden 
Hölzern, wie Fichte, sein müßte. Stark in die Wagschale würde 
dabei das Herabdrücken der Tränkzeit fallen; bekanntlich muß 
man die Hölzer längere Zeit, 7 bis 14 Tage lang im Troge be- 
lassen, um die Durchdringung zu erhalten, die eine hinreichende 
Verlängerung der Lebensdauer bewirkt. Wenn man die gefähr- 
liche Zune am Stammende mit Löchern versieht, wird die Tränk- 
flüssigkeit viel rascher aufgenommen, und die hierdurch er- 
reichte Verkürzung der Einlaugedauer muß sich in wirtschaft- 
licher Beziehung sehr auffallend bemerkbar machen. 


Einfluß des Anstechens auf die Holzfestigkeit. 

Naheliegend war bei der Verwendung der gelochten Holz- 
maste die Trage, ob durch Anstechen eine merkliche Ver- 
minderung der Bruchfestigkeit des Holzes eintreten würde. Daß 
eine Abnahme der Festigkeit mit der Lochung verbunden sein 
müsse, war von vornherein klar; ebenso konnte man es als 
sicher voraussetzen, daß die Herabminderung ziemlich merklich 
sein würde, wenn es sich um Löcher handelte, die mit Bohrern, 
namentlich solchen von größerem Durchmesser, hergestellt 
werden. Haltenberger und Bedernich waren daher von Anfang 
an darauf bedacht, die Holzfasern bei der Lochbildung nicht zu 
beschädigen, sondern, soweit dies möglich war, nur auseinander- 
zudrängen. Sie haben den Verlust an Bruchfestigkeit durch eine 
Reihe von Bruchversuchen ermittelt, wobei gelochte und natür- 
lich belassene Stangen gleicher Holzart und gleicher sonstiger 
Beschaffenheit benutzt wurden. Der Verlust an Bruchfestig- 
keit ergab sich beim Vergleiche von rohen gelochten und rohen 
ungelochten Fichten im Mittel zu O, I vH, bei kreosotierten 
Fichten zu 0,3 УН; der Verlust ist daher für praktische Zwecke 
belanglos. Wurden die Stangen angebohrt, so er- 
ergaben sich Festigkeitsverluste bis zu 50 vH. І 

Man hat die Frage des Festigkeitsverlustes auch іп Nord- 
amerika verfolgt; auch dort fand man, daß die ursprüngliche 
Festigkeit nur um einen schr geringen Betrag abgenommen hatte. 
Bei Zedernmasten wird die Abnahme der Bruchfestigkeit 
des Splintholzes auf etwa 8vH geschätzt; da der Splint 
nur einen kleinen Teil des gesamten Holzvolumens ausmacht, ist 
es erklärlich, daß die Festigkeit des Mastes im ganzen nur ganz 
unwesentlich kleiner wird. 

Aber selbst wenn ein etwas größerer Festigkeitsverlust bei 
der Verwendung der dünnen Bohrer in neueren Stechmaschinen 
eintreten sollte als oben angegeben ist, würde auch das für die 
Praxis keinen besonderen Nachteil bedeuten. Die Festigkeit des 
getränkten, jedoch nicht gelochten Holzes wird nach einer län- 
geren Reihe von Jahren durch Verkleinerung des Stangen- 
umfanges infolge von Fäulnisangriffen in der Grenzzone ab- 
genommen haben; durch die Lochung und darauffolgende tiefer- 
gehende Tränkung wird ein größerer Schutz des Stammendes 
gegen Pilzangriffe gewährleistet, so daß die Festigkeit dieses 
Stammes nach Ablauf der gleichen Zeitdauer trotz der durch die 
Lochung hervorgerufenen Festigkeitsabnahme noch immer erheb- 


lich größer sein wird. 
Ausblicke für die Praxis. 

Die vorstehenden Darlegungen haben gezeigt, daß die Trän- 
kung verschiedener Holzarten durch die Verwendung der Anstech— 
verfahren als Hilfsmittel auf eine neue, erfolgreiche Stufe gelangt 
ist. Man hat ihren Wert für die praktische Verwendung einer 
Reihe von llolzarten kennen gelernt, die man trotz ihrer sonstigen 
guten Eignung bisher als minderwertig für die Herstellung von 
llolzmasten und Schwellen ansehen mußte, weil sie nur schwer 


getränkt werden konnten. 
Für unsre Gebiete hat die bessere Ausnutzung der Fichte 


nicht nur im Kesseldruckverfahren, sondern namentlich auch bei 
der Trogtränkung Bedeutung Versehen wir das Stamm- 
ende der Hölzer mit Löchern, um die Flüssigkeitsaufnahme dort 
wesentlich zu vermehren, so werden wir durch die Trogtränkung 
gut brauchbare Stangen auch mit andern wasserlöslichen Stoffen 


als Quecksilberchlorid erzeugen können, [В 531] 
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Schiffs- und Seewesen. 


25. Hauptversammlung der Schiffbautech- 
nischen Gesellschaft vom 20. bis 22. November. 


In der 25. Hauptversammlung der Schiffbautechnischen Gesell- 
schaft hielt zunächst der Vorsitzende, Geheimrat Prof. Busley, seinen 
Festvortrag „25 Jahre Schiffbautechnische Gesell- 
schaft!) sodann sprach der Rektor der Technischen Hochschule Char- 
lottenburg, Professor W. Laas, über den Schiffbauunterricht 
imRahmenderllochschulreform, wobei er an die Gründung 
des deutschen Ausschusses für technisches Schulwesen durch den 
Verein deutscher Ingenieure im Jahre 1908 erinnerte. Nach den hierauf 
folgenden Ansprachen von Reichswirtschaftsminister Hamm im 
Namen der Reichsregierung, Ministerialdirektor Dr. Kueß für das 
Preußische Kultus ministerium, Admiral Zenker im Namen der 
Marineleitung, Professor Dr. Klingenberg im Namen des Vereines 
deutscher Ingenieure, Geheimem Regierungsrat Prof. Dr. Orlich für 
den Verband deutscher Elektrotechniker, Geheimem Baurat die 


Thierry im Namen der Hafenbautechnischen Gesellschaft und 
Ehrungen sprach Direktor Dr.-Ing. eh. Frahm über 


Zahnradgetriebe für Turbinen- und Motorschiffe der Werft Blohm & Voß. 


Nach Frahm hat die Werft Blohm & Voß bei der Ausbildung der 
Zahnradgetriebe von Anfang an als wichtig erkannt, die in mannig- 
facher Form in den umlaufenden Teilen auftretenden Resonanz- 
schwingungen zu erforschen und sie zu bekämpfen. 

Schwingungen werden bei Turbinenschiffen durch die Schraube, 
bei Olmaschinen ebenfalls durch die Schraube und außerdem durch 
die oszillierenden Kräfte der Maschine hervorgerufen. Arbeiten beide 
Antriebarten mit Zahnradgetrieben, so kommen als weitere Quelle 
der Erregung von Resonanzschwingungen die Ungenauigkeiten der 
Zahnteilung hinzu. 

Nun sind heute die Zahnradgetriebe die weitaus wirtschaftlichste 
Verbindung schnellaufender und daher leichter Maschinen von geringem 
Raumbedarf mit langsamlaufenden und aus diesem Grunde wirtschaft- 
lichen Schrauben. Die Werft Blohm & Voß hat daher die Herstellung 
hochwertiger Zahnräder in ihren Werkstätten selbst in die Hand ge- 
nommen und nach zehnjähriger Arbeit bis zu dem heutigen, anerkannt 
hohen Stande gefördert. Der Redner geht auf die Wahl der Ver- 
zahnung, ihre Herstellung, die Fräsmaschinen, deren Herstellung und 
einwandfreie Ausführung, die Ausbildung der Fräser und das Einlaufen 
der Zahnräder kurz ein. Er erläutert ausführlich die Nachprüfung der 
Zahnteiluug nach verschiedenen Verfahren und die umfangreichen Ver- 
suche zur Bestimmung der zulässigen Zahnbelastungen und Umfangs- 
geschwindigkeiten, die im Auftrag und unter Mitwirkung des Reichs- 
marineamtes vorgenommen wurden. Dabei ergaben sich wichtige Er- 
kenntnisse über den Wert des Einlaufens mit Öl und Graphit als mild 
wirkende Schleifmittel und über den Wert besonderer Ole. Der Ge- 
samtverlust im Getriebe ergab sich bei 6490 PS Normalleistung zweier 
Getriebe zu etwa 1,1 vH und bei 12000 PS Höchstleistung zu 1,6 vH. 


Das Ergebnis dieser Versuche mit Getrieben einfacher Ubersetzung 

und die Nachrichten über unbefriedigende Ergebnisse mit doppelter 
Übersetzung führten dazu, daß die Werft Blohm & Voß am einfachen 
Übersetzungsgetriebe festhielt und bei den Reedereien diese Getriebe- 
bauart vertrat, die nach dem Kriege 20 große Schiffe mit Trieb- 
turbinenanlagen bei Blohm & Voß bauen ließen; hierzu zählen die 
Schiffe „Albert Ballin“ und „Deutschland“. Der Heizölverbrauch be- 
trägt bei diesen Schiffen für sämtliche Zwecke von Schiff und Maschine 
0,41 bis 0,42 kgiPSh und für die Hauptmaschinen und die zugehörigen 
lliltsmaschinen 0,37 bis 0,38 kg/PSh bei Öl von 9600 kcal. 
Blohm & Voß gebaute Turbinen-Frachtdampfer mit Kohlenfeuerung 
verbrauchten rd. 10 УН weniger Kohle als die zur gleichen Zeit ge- 
lieferten Kolbenmaschinen-Frachtschiffe unter den gleichen Bedingun- 
gen. Diese Erfolge mit Zahnradgetrieben und die Erwägung, daß dieses 
Getriebe im Vergleich zu dem technisch leichter zu behandelnden 
hydraulischen Transformator und zur elektrischen Übersetzung hinsichtlich 
der Brenustoffersparnis unerreicht dasteht, gaben die Veranlassung, 
den Zahnradantrieb für schnellaufende Ölmaschinen zielbewußt anzu- 
streben, ein Vorgehen, dem von verschiedener Seite Bedenken ent- 
gegengestellt wurden, weil nicht nur Drehmomente von wechselnder 
Größe, sondern auch solche von wechselndem Vorzeichen zu erwarten 
waren. Mit den Schiffen „Havelland“, „Münsterland“ und 
später „Vogtland“ sowie dem zurzeit größten und schnellsten 
deutschen Fahrgastmotorschiff „Monte Sarmiento“ hat die Werft 
bewiesen, daß sie auch den hierbei auftretenden Schwierigkeiten ge- 
wachsen ist. Die Erfahrungen mit den Schiffen „Havelland“ und 
Münsterland“ haben ergeben, daß die seinerzeit gehegten Be- 
denken wegen der Lebensdauer schnellaufender U-Boot- 
motoren in keiner Weise begründet sind. 


Trotz dieser günstigen Entwicklung sicht der Redner im mittel- 
baren Antrieb mit Dieselmotoren nur einen Notbehelf und ist der An- 
sicht, daß schließlich der doppeltwirkende Zweitaktmotor das Feld er- 
übern wird. wenn nicht Fragen der Raumersparnis für Einbau niedriger 
schnellaufender Maschinen mit Zahnradgetrieben sprechen. | | 

ип Anschluß an den Vortrag berichtet der Redner über eine Reihe 
von ihm durchgebildeter Meßgeräte zur Erforschung von Schwingungs- 
erscheinungen bei Maschinen. 


Neun von 


1) Siehe VDI-Nachsichten vom 19. November 


Hierzu bemerkte Direktor Goos, Hamburg, daß die Ausführungen 
Dr. Frahms für die Reedereien von größter Wichtigkeit sind. Die ersten 
Ausführungen von Zahnradgetrieben in England hätten so geräuschvoll 
gearbeitet, daß man geglaubt habe, die Getriebe seien für Schiffe nicht 
zu verwenden. Inzwischen seien von Blohm & Voß und Brown, 
Boveri & Cie. so große Fortschritte gemacht, daß keine Bedenken 
gegen die Verwendung von Zahnradgetrieben mehr beständen. 

Heute sei die Frage, welche Maschinenart vorzuziehen sei, wobei 
man die Wahl zwischen Dampfmaschinen und Dieselmaschinen und 
unter diesen Maschinen wiederum zwischen Dampfturbinen und Kolben- 
maschinen bzw. zwischen unmittelbarem und mittelbarem Dieselantrieb 
habe. Für die Nord-Ostseefahrt kämen die neueren Maschinengattungen 
weniger in Frage, da es sich hierbei um kleinere Schiffe handelt und 
Schiffsturbinen erst bei Leistungen über 2000 PS vorteilhaft sind. Auf 
der Fahrt nach New York halten sich die Vorteile der Turbinen- und 
Dieselschiffe das Gleichgewicht. Auf langer Fahrt kommen für grobe 
Frachtschiffe Dieselmotoren in Frage, so auf der Fahrt nach Ostasien. 
Für größere Leistungen ist der doppeltwirkende Zweitaktmotor das Ge- 
gebene. Das Zusammenkuppeln mehrerer Motoren, die unmittelbar auf 
die Schraubenwelle wirken, lehnt Goos ab. 

Hiernach sprach Professor Dr. H. Föttinger über 


Fortschritte der Strömungslehre im Maschinenbau und Schiffbau. 
Der Redner ist neuerdings von der Technischen Hochschule Danzig an 
die Technische Hochschule Charlottenburg berufen worden und gab 
mit seinem Vortrag einen Einblick in das Arbeitsgebiet seines neu- 
gegründeten Lehrstuhles für allgemeine Strömungslehre, wobei er auf 
deren Bedeutung für zahlreiche Zweige der Technik hinwies. 

Im einzelnen erläuterte er das verschiedene Verhalten beschleu- 
nigter und verzögerter Strömungsformen, ging auf die Erklärung der 
Rückströmung und Wirbelbildung durch Prandtl und auf die Arbeiten 
von Maxwell, Föppl, Reynolds und Kutta-Jukowsky 
kurz ein und deutete sodann an, wie sich Strömungen darstellen und 


die dabei auftretenden Quell- und Wirbelfunktionen sich mechanisch mit 
den Integratoren des Redners integrieren lassen. 


Im Anschluß an diese theoretischen Betrachtungen zeigte Prof. 
Föttinger an einer Reihe von praktischen Beispielen die Erfolge der neuen 
Lehre auf dem Gebiete des Maschinen- und Schiffbaues, so bei der 
Erklärung der Korrosionen an Propellern, die er wie andre auf Hammer- 
wirkung zurückführt; ferner bei der Zerlegung des Schiffswiderstandes, 
wobei er besonders auf die Grüße des Windwiderstandes hinweist, und 
schließlich auf den Magnuseffekt, der durch Flettner praktische Be- 
deutung für den Schiffbau gewonnen hat. Dabei weist der Redner 
auf ein auf seine Anregung уоп Güm bel gebautes Modell mit Magnus- 
propeller hin, dessen Flügel aus umlaufenden Zylindern bestanden und 
der in der Lage war, sich vorwärts zu bewegen. Schließlich führte ef 
den Magnuseffekt an einem Zylinder vor (s. S. 1270). 

An der Aussprache beteiligten sich Dr. Pophanken, der auf 
die Frage des Luftwiderstandes der Schiffe noch näher einging, Pro- 
fessor Dr. M. Weber, Charlottenburg, der auf die Bedeutung der 
Strömungslehre hinwies, Dr. Kempf, der Versuche der Hambur- 
gischen Versuchsanstalt mit dem Modell eines Torpedobootes ‚zeigte, 
die die Zerlegung des Widerstandes in Wellen-, Wirbel- und Reibungs- 
widerstand bezweckten. 

Schließlich fragte Marinebaurat Schlichting den Vortragen 
den danach, inwieweit das Ahnlichkeitsgesetz beim Wirbelwider- 
stand von Modellen und Schiffen eingehalten sei und ob hierbei wesent- 
liche Abweichungen möglich seien. 

Der Vortragende bestätigte diese Vermutung. 

Am Nachmittag sprach Dipl.-Ing. Strelow über 


Lichtbogenschweißung und ihre praktische Verwendung im Schiffbau. 
Der Redner wies zunächst darauf hin, daß man bei der anfänglich 
gerade im Schiffbau mit den größten Hoffnungen betrachteten Licht- 
bogenschweißung heute noch kaum über vereinzelte Versuchsbauten 
hinausgekommen ist. Dieser Zustand muß um so mehr verwundert, 
als die Schweißung im Vergleich zur Nietung (einschließlich Anzeich 
nen der Löcher, Bohren und Verstemmen der fertigen Naht) eine Ve 
einfachere Plattenverbindung ist, die in einem einzigen Arbeitsgang 
ausgeführt werden kann. ‚ 
Die Gründe für die Zurückhaltung, die man im Großschiffbau 
der Lichtbogenschweißung gegenüber einnimmt, sieht Strelow auf Grun 


umfangreicher Versuche und einer mehrjährigen praktischen Ausübung 
des Schweißens in 


1. anfänglichen Mißerfolgen, deren Gründen man nicht genügend 
nachgegangen ist, 
2. dem Fehlen vollkommen ausgebildeter Schweißer und | 
3. dem bisherigen Mangel an einer für die Schweißung geeigneten 
Bauweise der Schiffe. ИЧ 
Eingehend auf das Wesen der Lichtbogenschweißung erklärt р: 
Redner den Schweißvorgang, die Stromquellen und Hilfsmittel Së 
Schweißung. Danach behandelt er die verschiedenen Eigenschaften Së 
Schweißstellen und gibt einen Überblick über die erhebliche ere 
ersparnis gegenüber der Nietung. Schließlich berichtet er über den Bau a 
Reihe kleinerer Fahrzeuge, bei denen die Nähte und Sen, 
Außenhaut nach besonderem Verfahren stumpf zusammengeschwei 
worden sind. Das Verfahren dürfte zwar fürs erste nur für kleine 


Schiffe in Frage kommen, läßt aber nach Ansicht des Vortragenden 
auch für den Großschiffbau Gutes erhoffen. 
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| In der Aussprache wies Marinebaurat Lottmann auf die gün- 
stigen Erfahrungen der Marinewerft Wilhelmshaven mit der Lichtbogen- 
schweißung hin. 

Auch der zweite Tag der Hauptversammlung wurde durch einen 
Vortrag aus dem Gebiete des Schiffsmaschinenbaues eingeleitet. Wäh- 
rend aber Direktor Dr. Frahm den doppeltwirkenden Zweitaktmotor 
als den aussichtsreichsten Schiffsmotor ansah, vertrat Direktor Dr. G. 
Bauer in seinem Vortrage über den 


Antrieb von Schiffen durch Ölmotoren mit hydraulisch- 
mechanischem Übersetzungsgetriebe 


die Ansicht, daß der nicht umsteuerbare, schnellaufende Dieselmotor 
mit Zahnrad- und hydraulischem Umsteuergetriebe die beste Lösung sei. 

Bei dieser Ansicht stützte sich der Redner einmal auf die Tat- 
sache, daB die allgemeine Entwicklung im Maschinenbau gewöhnlich 
bei schweren, langsam laufenden Maschinen einsetzt und mit kleinen, 
schnellaufenden Maschinen endet; zweitens auf die Fahrten des Ver- 
suchsschiffes „Vulean“!), das mit solch einem hydraulisch-mechanischen 
Übersetzungsgetriebe ausgerüstet ist und sich vorzüglich bewährt hat, 
und drittens auf eingehende Untersuchungen von Entwürfen, die nach 
Ansicht des Redners lehren, daß man aus fabrikatorischen und wirt- 
schaftlichen Gründen nach schnellaufenden Motoren von geringem Platz- 
bedarf streben soll. Die neuen Vulcan-Ölmotoren arbeiten wie folgt: 

Schnellaufende, nicht umsteuerbare Dieselmotoren sind paarweise 
durch je zwei hydraulische Transformatoren mit einem einfachen Zahn- 
radgetriebe gekuppelt, wobei zwei der Transformatoren für Vorwärts- 
fahrt und die andern beiden für Rückwärtsfahrt bestimmt sind. Die 
Transformatoren ermöglichen ein sehr schnelles Umschalten, wobei die 
Motoren im gleichen Drehsinn weiter laufen. Hierdurch wird der Druck- 
luftbedarf sehr herabgedrückt. Nur für das Anlassen einer Maschine 
eines Maschinensatzes ist Druckluft erforderlich. Weitere Vorteile sind, 
daß ‚durch Zwischenschaltung der hydraulischen Übertragung der 
elastische Kraftträger unterbrochen wird und Schwankungen des Dreh- 
momentes der Ölmaschine nicht auf das Zahnradgetriebe übertragen 
werden; ferner besteht die Möglichkeit, eine der beiden auf eine Welle 
arbeitenden Maschinen während der Fahrt abzustellen. Man kann dann 
mit geringerer Geschwindigkeit fahren und die eine Maschine während 
der Fahrt überholen. 

Die Gefahr, daß die Manövrierfähigkeit des Schiffes stark leidet, 
wenn der Druckluftvorrat zusammenschmilzt, ist bei der Vulcananlage 
beseitigt. Das Einlassen kalter Luft in die erhitzten Zylinder wird ver- 
mieden. Die mechanische Übersetzung gestattet die Wahl so niedriger 
Propellerdrehzahlen, daß auch hieraus ein erheblicher Gewinn erzielt 
wird. Schließlich weist der Redner darauf hin, daß auch die größere 
Anzahl von Einzelteilen Vorteile hinsichtlich der Reihenherstellung, ein- 
fachen Lagerhaltung und leichten Ausbesserung mit sich bringt. Nach 
seiner Ansicht soll man mit Rücksicht auf die bewährte alte Dreizylinder- 
Kolbenmaschine in einer dreizylindrigen, doppeltwirkenden Zweitakt- 
maschine nicht die ideale Schiffsmaschine erblicken, da die Betrieb- 
verhältnisse in beiden Fällen ganz andere sind. Damit käme man 
wieder, und zwar in verschärftem Maß, auf die Schwierigkeiten der 
Maschinenlagerung. 

Schließlich geht der Redner auf die Ausnutzung der Abgaswärme 
näher ein und bespricht eine Reihe von Plänen. Anlagen für drei 
Schiffe sind bei den Vulcanwerken bereits in Auftrag gegeben. 

Ín der Aussprache betonte Oberingenieur H. Kluge, daß der 
hydraulisch-mechanische Antrieb in jeder Hinsicht betriebsicher sei. Die 
Betriebsicherheit des Transformators sei hinreichend oft bewiesen. Das 
Rädergetriebe ohne hydraulische Kupplung sei nach seiner Ansicht als 
Getriebe für Ölmotoren nicht einwandfrei, und es lege Zeugnis von 
hohem Können ab, wenn keine Störungen im Betrieb auftreten. 


‚ Marine-Oberingenieur Gerhards wies darauf hin, daß die Marine 
ei der Verbindung schnellaufender Dieselmaschinen mit langsam- 
laufenden Schrauben betont hat, sie müsse von Fall zu Fall über die 
Anwendung entscheiden. 

Die Betriebsicherheit schnellaufender Motoren sei nach dem über- 
einstimmenden Urteil und den Erfahrungen von Dr. Frahm und der 
MAN gut. Sie wächst mit der Zahl der gleichartigen Betriebseinheiten. 
Bei der Frage. ob man unmittelbaren Antrieb mit Umsteuerung oder Ge- 
triebe verwenden soll, glaubt der Redner, man tue gut, hieraus keine 
Streitfrage zu machen, sondern die Zweckmäßigkeit im Auge zu be- 
halten. ‚Das Einlassen kalter Druckluft sei nicht von Vorteil, aber trotz- 
dem sei die Umsteuerung gut und sicher. Auch die Druckluftmanöver 


mit doppeltwirkenden Motoren seien einfach und fraglos sicher. Die 


Imaschinenmanöver sind eher zu schnell als zu langsam, es ist, als 
spfängen die Maschinen in die neue Gangart hinein. Die Folge ist eine 
zu große Anzahl von Maschinenmanövern für ein Schiffsmanöver. Wenn 
15 Maschinen diese Beanspruchungen aushalten, so folgt daraus, daß 
1 Eigenschaften ausgezeichnet sind. Ein Nachteil ist, daß der Ma- 
1 dauernd auf die vorhandene Druckluftmenge zu achten hat. 
> a8 Vulcangetriebe bei Manövern ohne Druckluft arbeitet, ist nach 
nsicht des Redners von großem Vorteil. 
95 rofessor Dr. Hopf betonte, daß für den Luftschiffbau die glei- 
kee ragen wie für den Schiffbau gelten, indem in beiden Fällen 
eichte und daher schnellaufende Maschinen in Verbindung mit langsam- 
de Schrauben von Vorteil sind. Bei L Z 126 konnte man sich 
Ee? nicht zum Einbau von Zahnradgetrieben entschließen. ‚Zweifel- 
oa auch in solchen Fällen der hydromechanische Antrieb von 
von eringenieur Berendt sagte, daß die Vulcanwerke und Blohm 
N nliche Wege bei der Verwendung schnellaufender Dieselmotoren 
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beschritten haben, und gibt bekannt, daß die Bauwerft bei „Monte 
Sarmiento“ zu starren Wellen übergegangen ist. Hohle und elasti- 
sche Wellen fallen fort. Der Redner zeigt die Drehmomentaufzeich- 
nungen, die bei der Probefahrt aufgenommen wurden und aus denen die 
„ der Drehmomente bei verschiedenen Manövern her- 
vorgeht. 

Schließlich wies Baurat Mohr darauf hin, daß ein Druckluftver- 
brauch nur beim erstmaligen Anlassen einer Maschine eintritt, so daß 
u Einblasen kalter Luft in eine warme Maschine überhaupt nicht vor- 
kommt. 

Dr. G. Bauer teilte im Schlußwort mit, daß wegen Einbaues 
von Vulcangetrieben in Flugzeuge und Luftschiffe mit dem Ausland ver- 
handelt wird. 

Hiernach berichtete Direktor A. Flettner, Berlin, über 


Anwendung der Erkenntnisse der Aerodynamik zum Windantrieb 
von Schiffen. (Vergl. S. 1270.) 


Am Nachmittage sprach zunächst Dr.-Ing. Н. Heymann über 
die Auswuchtung umlaufender Massen. 


Das Auswuchten, das zur Beseitigung von Schwingungserregern bei 
Maschinen dient, gewinnt mit zunehmender normaler Drehzahl der Ma- 
schinen an Bedeutung. Zunächst gibt der Redner einen geschichtlichen 
Überblick und nennt die verschiedenen Autoren (Lawaczeck 1908, Hey- 
mann 1916, Akimoff 1916), die mit ihren Arbeiten die Auswuchtfrage ge- 
fördert und verschiedene Lösungen gebracht haben. 

Um das Auswuchten zu ermöglichen, muß man über die Un- 
balance im Klaren sein. Drei Arten der Unbalance sind nach Dr. Hey- 
mann zu unterscheiden: 

a) die statische Unbalance oder Unbalance der Ruhe, 
b) die dynamische Unbalance oder Unbalance der Bewegung, und 
c) die allgemeine oder überlagerte Unbalance. 


Die Aufgabe der Auswuchtens läuft darauf hinaus, es dahin zu 
bringen, daß bei dem Drehkörper der Massenschwerpunkt und die Träg- 
heitsachse mit der Drehachse zusammenfallen. 

Im Falla liegen der Schwerpunkt, im Fall b die Trägheitsachse und 
im Fall c beide außerhalb der Drehachse. Um diese verschiedenen 
Fälle der Unbalance zu beheben, muß man sie — am besten durch 
elastische Abstützung der Lager — sichtbar machen. 

Der Vortragende zeigt, wie das am besten geschieht, und erläutert 
an der Hand zahlreicher Lichtbilder alle wichtigen Punkte. 

Schließlich weist er darauf hin, daß es ihm neuerdings zusammen 
mit v. Brauchitsch gelungen ist, eine Lösung zu finden, bei der 
eine gleichbleibende Resonanzdrehzahl der Auswuchtmaschine für die 
Untersuchung nicht mehr erforderlich ist. 

Die Untersuchungen dieser Lösung sind noch nicht abgeschlossen. 
Führen sie zum Erfolg, so wäre der Weg zum halbselbsttätigen Aus- 
wuchten von Prüfkörpern im eigenen Gehäuse möglich. 

In der Aussprache wies Prof. Dr. M. Weber darauf hin, daß 
man früher angenommen hätte, daß die Fliehkräfte eines umlaufen- 
den Körpers auf seine Resultierende und ein Kräftepaar zurückgeführt 
werden könnten, es seien aber zwei Kräfte, weil ihre Lage räumlich sei. 


Als letzter Vortrag folgt 


Das Berichtigungsverfahren als Hilfsmittel für das Entwerfen 
von Schiffen, 


vorgetragen von Dr.-Ing. W. Schmidt. Um eine schnelle Übersicht 
über die beim Entwurf von Schiffen vorzunehmenden Rechnungen und 
die Verwendung der bei ausgeführten Schiffen gewonnenen Erfahrungen 
zu erleichtern, empfiehlt der Redner, von der Gleichung 
Wert = Berichtigung х Näherung 

auszugehen. Er zeigt, wie man in verschiedenen Fällen zu Näherun- 
gen gelangt und wie dabei die Berichtigungen zu kennzeichnenden 
Werten werden, die sich verallgemeinern lassen. 

Behandelt werden Berechnungen von Schiffslinien, Schwerpunkt- 
rechnungen, Krängungsversuche, Stabilitätsrechnungen und Modellver- 
suche mit Schiffen und Schrauben. 

In der Aussprache weist Geh. Oberbaurat Presse darauf hin 
daß der Redner die Erkenntnisse bei Kriegschiffen gewonnen hat für 
die solche Betrachtungen von besonderer Wichtigkeit sind, weil die für 
solche Schiffe erforderlichen Untersuchungen großen Umfang annehmen 
indem oft eine ganze Reihe von Entwürfen durchgerechnet werden muß. 

Dr. v. den Steinen betonte, daß die Lösung von Aufgaben 
durch fortgesetzte Näherungen, wie sie das Berichtigungsverfahren an- 
strebt, von allgemeiner Bedeutung für die Lösung von Ingenieurauf- 
gaben sei, weil es sich hierbei gewissermaßen um Gleichungen mit 
vielen Veränderlichen handelt. [N 625] 


Meßgeräte. 


Der Askania-Druckluftmesser. 


Das Bedürfnis nach einem Meßgerät, welches unabhängig v 
Druck-, Temperatur- und Mengenschwankungen bei Erzeugern oder Ver. 
brauchern von Druck- und Gebläseluft ist, hat bekanntlich zu dem Preis. 
ausschreiben des Reichskohlenrats geführt. Schon vor diesem W Se 
bewerb wurden die Vorarbeiten zu der nachstehend beschriebenen е 
Stach und Wünsch angegebenen Ausführungsform in Angriff ча 
nommen, die im Verlauf von zwei Jahren vielfach verbessert u 3 
praktischen Betrieb erprobt wurde. а 

Der Bauart liegt der Gedanke zugrunde, ein der zu messende 
Hauptmenge proportionales Teilgewicht von dem Hauptstrom abzuzw ii d 
auf nahezu atmosphärischen Druck zu entspannen und mitfanerkannten 
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Hilfsmitteln zu messen. Die Messung erfolgt also hinsichtlich Druckes und 
Temperatur im Ansaugzustand, d. h. die Druck- und Temperaturverhält- 
nisse der Leitung sind ausgeschaltet und jedwede Umrechnung ist ver- 
mieden. Mengenschwankungen werden durch die gewählten Aeßgeräte 
eindeutig bestimmbar. 

Die Teilstrommessung ist in gleicher Weise wie bei den bekannten 
Einrichtungen für sehr große Wassermengen an jeder beliebigen Leitung 
durchführbar. Das Meßgerät ist vorläufig für Drücke zwischen 1 und 
25 at durchgebildet, beherrscht also fast alle üblichen Preßluftspan- 
nungen. Es steht jedoch nichts im Wege, es auch für kleinere oder für 
beliebig hohe Drücke bis zu mehreren Hundert Atmosphären auszuführen. 


Zum Abzweigen und Entspannen des Teilstromes dient der in Abb. 1 
dargestellte Strömungsteiler. Eine leicht bewegliche Membran steuert 
ein Auslaß-Nadelventil с und trennt den Teiler in die Kammern а und b. 
Der kleine Staurand e regelt die Teilstrommenge in einem durch die 
Abmessung des Hauptstaurandes d gegebenen festen Verhältnis. Der 
vor der toten Kammer b angebrachte Staurand f ist von gleicher Größe 
wie в; er verhindert, дав die Membran bei plötzlichen Druckstößen oder 
strömungslosen Druckänderungen in der Hauptleitung zerstört wird. 
Tritt in der Hauptleitung Strömung auf, so öffnet sich das Nadelventil so 
lange, bis Gleichgewicht in den Kammern a und b erreicht ist. Der 
Teilstrom entspannt sich in der Kammer 9 und entweicht in laminarer 


Abb. 1. Strömungsteiler. 


a Strömungsteiler 
b Kapillarpatrone 
с Mengenzähler _ 
d Bae 
e Belastungsschreiber 


Abb. 2 und 3. Mel' vorrichtung für laufende Messungen. 


Abb. 4. Tragbare Meſteinrichtung. 
a Strömungsteiler b Kapillarpatrone с Anschlußstück 


d Anschluhhahn 


deutscher Ingenieure. 
Strömung durch zahlreiche Kapillaren aus i, wobei in g eine der Haupt- 
strommenge verhältnisgleiche Druckbildung bis zu 1000 mm W.-S, auf- 
tritt, die als Maß für den Teilstrom und damit auch für den Hauptstrom 
an einem bei k angeschlossenen Belastungsanzeiger oder Selbstschreiber 
abgelesen werden kann. Веі i kann eine trockne oder nasse Meßuhr 


nach Art der Hausgasmesser angeschlossen werden, die als Mengen- 
zähler dient, Abb. 2 und 3. 


Für Messungen an Maschinen mit etarken und schnell folgenden 
Belastungsschwankungen, 2. В. Gebläsemaschinen, PreBlufthämmern, 
Schüttelrutschen u. а., liefert der Mengenzähler einwandfreien Aufschluß 
über die verdichtete oder verbrauchte Ansaugemenge, während der mit 
aperiodisch gedämpfter Membran ausgerüstete Mengenzeiger die Periode 
und Höhe der Belastungsstöße angibt. Den Belastungsschreiber kann 
man im Verein mit einem der beiden andern Geräte für die Über- 


wachung von PreBluftanlagen, Verteilleitungen, Preßluftmotoren, Hoch- 
gebläsen usw. verwenden. 


Für Maschinen, die an Leitungen von 25mm 1. W. und darunter 
angeschlossen sind, eignet sich die tragbare Meßeinrichtung, Abb. 4. 
Das zwischen Hahn und Maschine geschaltete Anschlußstück ist so ein- 


gerichtet, daß Rohrleitung und Schlauch auch bei abgeschalteter Ma- 
schine durchgeblasen werden können. 


Die Durchbildung des Auslaßventils am Strömungsteiler war von 
vornherein der schwierigste Punkt, da dies sehr leicht gehen und 
auch bei verschwindendem Schließdruck noch dicht halten muß. 
Mit den Erfahrungen der Feinmechanik ist es jedoch gelungen, ein 
Ventil von nur 0,4 тт Dmr. zu bauen, das allen Anforderungen ent- 
spricht. Ebenso gelang es, auch durch 
Anwendung neuartiger Prüfverfahren nach 
Art der Wheatstoneschen Brücke die klei- 
nen Meßstauränder für einen bestimmten 
Durchlaß bis auf 0,5 vH genau zu eichen 
und somit diese wichtigsten Teile aus- 
wechselbar zu machen. Auch die Kapillar- 
patronen werden nach einem ähnlichen 
Verfahren für einen Druckanstieg von 
1000 mm W.-S. bei einem Höchstdurch- 
gang von 2 l/min geeicht. 


Eine naheliegende Frage ist, ob sich 
der Strömungsteiler durch Öl, Wasser und 
Staub aus den Druckluftleitungen ver- 
schmutzen kann. Die Geschwindigkeiten 
in den Druckanschlüssen zum Strömungs- 
teiler sind auch bei größter Teilstrom- 
menge (2 Vmin) so gering, daß keine Fremd- 
körper nach dem Strömungsteiler geführt 
werden. Sollten aber doch solche durch plötzliche Druckschwankungen 
mitgerissen werden, so sind die Geschwindigkeiten in den kleinen Stau- 
rändern des Teilstroms so groß, daß Öl, Wasser oder Staub sich nicht 
absetzen können. Selbst rauhester Betrieb hat in einer Betriebzeit von 
fast einem Jahr keine Veränderung in der Genauigkeit der Anzeige 
herbeigeführt. 

Die Auswertung der Meßergebnisse ist überaus einfach, da man 
die jeweilige Anzeige eines der drei Geräte nur mit einer Meßzahl zu 
multiplizieren hat, die bei dem kleinsten Staurand in einer 25 mm-Leitung 
500 beträgt und mit dem Stauranddurchmesser in der Hauptleitung bis 2u 
100 000 und mehr wächst. Der Verlust durch den Teilstrom beträgt 
demnach nur / bis "(reg ag der Hauptmenge, ist daher völlig be- 
langlos. 

Die Fehlergrenze der ganzen Meßeinrichtung liegt nach neuesten 


Versuchen wesentlich unter +2 vH, die Genauigkeit ist also größer als 
bei allen bisher bekannten Druckluftmessern. 


Der Askania-Preßluftmesser eignet sich daher auch als Abnahme 
gerät für Maschinen aller Art, zumal er keine der Abnutzung unter- 
worfenen Teile enthält und das Übersetzungsverhältnis von HauptstroM 
zu Teilstrom nur durch die Abmessungen der beiden Stauränder be- 
dingt ist. Darin liegt eine hohe Gewähr, daß die Eichdaten а 


e Belastungsanzeiger 


bleiben. 


BÜCHERSCHAU. 


Rücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. T, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die physikalischen und chemischen Grundlagen des Eisenhüttenwesens. 
Von Walther Mathesius. 2. umgearbeitete Auflage. Leipzig 1924, 
Otto Spamer. 483 S. m. 39 Abb. u. 118 Diagrammen. Preis Gm. 27, 
geb. Gm. 30. 

Das vorliegende Werk ist im Grunde genommen ein Rahmen um 
die Hochofentheorie des Verfassers, doch ist dies kein Mangel, da die 
überragende Stellung des Hochofenvorganges im Eisenhüttenwesen un- 
bestritten ist und gerade dies schwer aufklärbare Gebiet die grund- 
legenden chemisch-metallurgischen Beziehungen umfaßt. Ist man daher 
in der Lage, die dort in Frage kommenden Reduktionsvorgänge rech- 
nungsmäßig zu erfassen und zu verfolgen, so ist die Beurteilung aller 
anderen Vorgänge leicht. Die von Mathesius aufgestellte Hochofen- 
theorie zielt darauf hin, getrennte Gestell- und Schachtwärmebilanzen 
aufzustellen. wobei auf die herrschenden Reduktionsverhältnisse genau 
Rücksicht zu nehmen ist. Dadurch wird eine genaue Berechnung des 


Kohlenstoffbedarfs ermöglicht. Diese Behandlung zeigt daher, welche 
Wege zu Koksersparnissen führen können. 


Diese Theorie verdient eine sehr hohe Einschätzung, wenngleich 
man dabei nicht übersehen darf, daß es eine Theorie ist, die sich wegen 
der Mannigfaltigkeit der Beziehungen nicht immer restlos in die Praxis 
übertragen läßt; sie gibt besonders für die neuerdings bekannt gewor- 
denen amerikanischen Betriebserfahrungen gute Aufklärungen und ver- 
dient in bezug auf die von Koppers angeregten Vorschläge zur Be- 
nutzung leicht verbrennlicher Koks besonders aufmerksame Beach- 
tung. Die zeichnerische Möllerberechnung und die Untersuchungen über 
Reduzierbarkeit von Eisenerzen stellen eine gelungene Ergänzung dar. 
Die Forschungen Mathesius’ über den Hochofenprozeß sind daher em 
heut unerläßliches Hilfsmittel für den Betriebsmann. Gerade weil in den 
letzten Jahren die praktischen Gesichtspunkte in den Vordergrund ge- 
schoben wurden und man sich in der Hauptsache auf die Verbesserung 
der mechanischen Hilfsmittel beschränkte, ist dieses Bestreben einer 


theoretischen Aufklärung sehr zu begrüßen, denn nur durch ein sach- ` 


kundiges Zusammenarbeiten von Theorie und Praxis können Fortschritte 
erreicht werden, Gegenüber dem Hochofenvorgang treten die Kapitel 


Band 68. Nr. 49. 
6, Dezember 1924, 
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über Flußeisenerzeugung, über Eisen- und Stahlgießerei und die Brenn- 
stoffe stark zurück; sie genügen aber durchaus den Erfordernissen eines 
grundlegenden Buches, das keineswegs Handbuch für diese Sonderge- 
biete sein will. Sehr gut sind die Ausführungen über metallurgische 
Chemie, während die feuerungstechnischen Darlegungen manchmal nicht 
einwandfrei erscheinen, wenn sie auch in mancher Hinsicht eine sehr 


gute Klarstellung bringen. [E 708] Т: 


Kent’s mechanical engineers’ handbook. Von К. Th. Kent. 10. Aufl. 
New York 1923, John Wiley & Sons. 2247 S. mit vielen Abb. Preis 
in Leder geb. Dollar 7. 

Das Werk, dessen erste Auflage bereits 1895 erschienen ist, wird 
gegenwärtig vom Sohn des ersten Herausgebers mit einem ansehnlichen 
Stab von Mitarbeitern bearbeitet. Es bedeutet für den amerikanischen In- 
genieur das, was die „Hütte“ für den deutschen Ingenieur ist, ein 
Kompendium des gesamten technischen Wissens, wobei die Kunst der 
Bearbeiter vor allem darin besteht, auf dem wegen der wachsenden 
Zahl der Fachgebiete immer enger werdenden Raum eine möglichst um- 
fassende und bis auf den neuesten Stand ergänzte Darstellung des ein- 
zelnen Gebietes zu liefern. 

Im Gegensatz zur „Hütte“ beschränkt sich aber das vorliegende 
Buch auf das für den Maschineningenieur Wissenswerte, allerdings Ma- 
schineningenieur im weitesten Sinn des Wortes insofern, als auch Eisen- 
bahn- und Elektromaschinenbau inbegriffen sind. Aber auch diese Ge- 
biete sind ebenso wie alle Arbeitsmaschinen nur gewissermaßen neben- 
her behandelt, da den Hauptteil die Kapitel über Kraftmaschinenbau dar- 
stellen. Wegen dieser Beschränkung läßt sich daher auch der Vergleich 
mit der „Hütte“ in bezug auf den Umfang nicht durchführen, so nahe 
er an sich liegen mag. 

Auch in bezug auf die Art der sachlichen Bearbeitung weisen die 
beiden Werke grundlegende Unterschiede auf, die wohl vor allem in 
der geistigen Einstellung der Benutzer begründet sind. Während das 
amerikanische Werk den Hauptwert auf Sammlung zahlenmäßiger An- 
gaben über Bemessung von Konstruktionsteilen, Beanspruchungen usw. 
legt, besteht der Hauptwert der „Hütte“ darin, daß jeder Abschnitt so- 
zusagen ein kleines Lehrbuch des betreffenden Gebietes bildet, worin 
sich der Leser schnell über die wichtigsten Bau- und Berechnungsgrund- 
sätze unterrichten kann. Diesem Unterschied in der Art der Bearbeitung 
ist es wohl auch zuzuschreiben. daß auf die Abbildungen nach Zahl und 
Ausführung verhältnismäßig geringerer Wert als in der „Hütte“ gelegt 
ist. Gegenüber diesem von unserm Standpunkt aus vielleicht als Nach- 
teil anzusehenden Merkmal bietet aber das Buch mit seinen außerordent- 
lieh reichhaltigen Zahlenangaben, seinem sehr gut durchdachten plan- 
mäßigen Aufbau des Inhalts, den ausführlichen Inhaltsübersichten am 
Kopf Jedes Einzelabschnittes und andern Mitteln, welche den Gebrauch 
erleichtern, во manchen Wink für die Bearbeiter der „Hütte“, den sie 
sich nicht entgehen lassen sollten. 

Was aber Druck, Papier, Einband und — nicht zuletzt — den Preis 
anbetrifft, so ist das Werk eine Leistung, die wir nur neidvoll be- 
wundern können. Bei einem Umfang. der zwei Bänden der „Hütte“ 
кш ist дав Buch doch handlich und во ausgezeichnet gebunden, 
e man es auf jeder beliebigen Seite aufgeschlagen hinlegen kann, 
ohne daß auch nur ein einziges Blatt umschlägt. [Е 883] 

Dr. techn. A. Heller. 


Die Gaserzeuger. Handbuch der Gaserei mit und ohne Nebenprodukten- 
Kewinung. Von Dipl.-Ing. Н. R. Trenkler. Berlin 1923, Julius 
Springer. Preis geb. Gm. 14. 

ER тшш von Brennstoffen war bis vor kurzer Zeit eine 

ee eit des Gefühls. Wenn im Martinofen der Einsatz nach einer 

wenn Si „ herausgebildeten Schmelzzeit fertig wurde. und 

Auer aserzeuger selbst keine unüberwindlichen Schwierigkeiten 

nach wi war man mit dem Zustand zufrieden und fragte nicht viel 

ec rmebilanz und Wirkungsgrad. Mit schöner Gleichmäßigkeit 
hatte Fan wieder die erprobte Brennstoffsorte verarbeiten und 

Kohlen e gearbeitet. Es gab zwar auch unangenehme 

Пав i 2. D. backende, doch war ев bei dem vorhandenen Kohlenüber- 

Immer möglich, die Benutzung soleher Rohstoffe zu vermeiden. 

ШШ Kohlenknappheit wurde die Lage plötzlich ernst. Man 

war gezwu oder übel nehmen, was man bekam, ja noch mehr. man 

nisse von па damit umzugehen. Dagegen waren die Kennt- 
den Grundsat, Vorgängen im Gaserzeuger nur dürftig. man hatte kaum 
sprechend ba begriffen. daß man die Kohlen ihren Eigenschaften ent- 
stoff den ү ШЕ mußte, und daß man nicht umgekehrt dem Brenn- 
erkannt n 1 Asche gewaltsam aufzwingen konnte. Diesen Mangel 

Nehen le Lücke ausgefüllt zu haben, ist das Verdienst Trenklers. 

TERA Иог Beschreibung der Ausführungsformen. hei Be- 

ene d er. klarer Skizzen, findet man vor allem ein näheres Ein- 

аср theoretische Arbeiten. auf die daraus entwickelten An- 

worden. an SÉ Folgerungen. Eine Fülle von Literatur ist angezogen 

rechten. ab jeder, der in die Sache tiefer eindringen will, den 
D, Weg klar vor sich sieht. 

eh behandelt zunächst die festen Brennstoffe, ihre Ent- 

chemischen u Eigenschaften. gibt sodann einen Überblick über die 

die Bauarte und technischen Grundlagen der Vergasung und behandelt 
tungen nn Gaserzeugern, von Gesamtanlagen und von Vorrich- 

Zum Schluß A der Gase und zur Gewinnung der Nebenprodukte. 

und P DEL ein Kapitel über Betriebführung, dem sich Firmen- 

р entverzeichnis angliedern. 

Deene EE Buches bildet jedoch nicht. wie man aus obiger 

vorhandener I eicht annehmen könnte, nur eine Zusammenstellung 

Erfahrungen 1 sondern Trenkler bringt hier seine eigenen reichen 

in diesem 7 und Anschauungen auf den Plan. Nicht unerwähnt soll 

usammenhang das Bestreben bleiben, die schwierigen deut- 


schen Wortbildungen durch einfachere, ebenso klare zu ersetzen. Ein 
Beispiel: Schwelgaserei anstatt Vergasung mit vorheriger Abschwelung 
des Brennstoffs. Alles in allem eine wertvolle Bereicherung des fach- 


lichen Schrifttums. [E 501] Schaack. 


Einfache und fraktionierte Destillation in Theorie und Praxis. Von Prof. 
Dr. C. v. Rechenberg. Miltitz bei Leipzig 1923, Selbstverlag von 
Schimmel & Comp. (für den Buchhandel: L. Staackmann, Leipzig). 
Preis geh. Gm. 17. 

Das vorliegende Werk enthält nicht nur, wie man hinter dem Titel 
vermuten kann, die Geschichte der Apparate und Erfolge der einfachen 
und fraktionierten Destillation, sondern auch einen wesentlichen Teil 
der physikalischen Chemie. In der Einleitung werden neben der geschicht- 
lichen Entwicklung der Anschauungen über das Wesen der Aggregat- 
zustände in chemischer und physikalischer Beleuchtung die Lösungs- 
theorie sowie die homogenen Kristalle behandelt, und im Anschluß daran 
wird die Zweckmäßigkeit der Einteilung aller Stoffe in Zert- und In- 
zertverbindungen besprochen. Der erste Abschnitt des Hauptteils bringt 
das Verdampfen einheitlicher Stoffe, wobei die in Frage kommenden 
Begriffe sowie die verschiedenen Verfahren zur Bestimmung von Fix- 
punkten erklärt sind, auf häufig dabei auftretende Fehler hingewiesen 
und eine Anleitung, sie zu vermeiden, beigefügt wird. Auch genaue 
Angaben über die Berichtigung der Temperatur- und Druckablesungen so- 
wie eine Erläuterung zur Umrechnung der Unter- und Überdruckdestilla- 
tion auf den Normaldampfdruck sind hier zu finden. Die Beziehungen 
zwischen Temperatur und Druck und Konstitution und die physikalischen 
Gesetze und Regeln werden unter Ableitung der zugehörigen Formeln 
und Gleichungen gründlich erklärt. In einer großen Reihe wertvoller 
Tafeln und Kurven sind die Siedepunkte und Dampfdrücke in wech— 
selnden Systemen gegeben. 

Auch der zweite Abschnitt, der von der Destillation von Gemengen 
und Lösungen handelt, zeichnet sich durch Klarheit der Sprache, Ab- 
bildungen, Formeln usw. aus, wobei die Abschnitte über Hydrodestilla- 
tion und Unterdruckdestillation besondere Beachtung verdienen. Auf 
die Destillation von binären Gemischen gegenseitig begrenzt löslicher 
Flüssigkeiten oder von Lösungen mit Mindest- oder Höchstsiedepunkt, so- 
wie auf das Verdampfen von ternären Flüssigkeitsgemischen ist hier mit 
grober Liebe eingegangen. 

Das Werk, in dessen letztem Abschnitt die Destillationsapparate 
und Anlagen für Technik und Laboratorium einer sorgsamen, auf Er- 
fahrungen in der Praxis gestützten Kritik unterzogen werden, wird den 
in der Industrie stehenden Chemikern, Ingenieuren und Technikern bei 
der Lösung täglich vorkommender nicht einfacher Aufgaben manchen 
wertvollen Aufschluß geben können. (Е 854] Dr. Max Sido. 


Stickstoffindustrie. Von Dr.-Ing. Bruno Ма свет. Bd. V der Fort- 
schritte der chemischen Technologie in Einzeldarstellungen, heraus- 
gegeben von Prof. Dr. В. Rassow. Dresden-Leipzig 1924, Th. Stein- 
kopff. 128 Seiten. Preis Gm. 4. 

Die ständig an Bedeutung zunehmende Industrie der Stickstoffver- 
bindungen verdankt dem Verfasser der vorliegenden Schrift bereits eine 
sehr umfangreiche Darstellung, die 1922 unter dem Titel „Die Luft- 
stickstoffindustrie“ erschienen ist. In der neuen wesentlich knapper ge- 
haltenen Zusammenfassung des großen Arbeitsgebiets, das sich in allen 
Ländern mit hochentwickelter chemischer Industrie in stetiger Entwick- 
lung befindet, hat der Verfasser eine Arbeit geleistet, die gerade wegen 
ihrer zahlreichen Angaben nicht nur in der Stickstoffindustrie, sondern 
allgemein bei Chemikern und Ingenieuren günstige Aufnahme finden 
dürfte. Obgleich es nicht leicht ist. den Stoff vollkommen zu beherr- 
schen, kommt hier weit mehr als in dem früheren Werk auch tech- 
nische und wirtschaftliche Kritik zu ihrem Recht, was bei der Überfülle 
der Verfahren und Patente auf diesem Gebiet besonders wertvoll sein 
dürfte. Vom Stand der Stickstoffindustrie vor dem Krieg ausgehend. 
wird die technische und wirtschaftliche Entwicklung im In- und Ausland 
unter eingehender Berücksichtigung auch der neuesten Ergebnisse der 
Buch-, Zeitschriften- und Patentliteratur geschildert. Ein Namen- und 
Sachverzeichnis ist beigefügt. Das Buch ist in jeder Hinsicht empfehlens- 
wert. [E 828] H.GroBmann. 


The Birth and Development of the American Submarine. Von Frank 
T. Cable. New York und London 1924, Harper & Brothers. 337 8. 
m. Abb. 

Mit dem vorliegenden Buch will der Verfasser dem kurz nach Be- 
ginn des Weltkrieges gestorbenen John Р. Holland — einem ge- 
borenen Irländer, der später nach den Vereinigten Staaten ausgewandert 
ist — den ihm seiner Ansicht nach gebührenden Ehrenplatz in der Ge- 
schichte des Unterseebootbaues anweisen. Der Verfasser sieht Holland 
als den Erfinder des Unterseebootes und das Unterseeboot als ameri- 
kanische Erfindung an. 

Cable befindet sich seit fast 30 Jahren in den Diensten der die 
Erfindung Hollands ausbeutenden Gesellschaft und verfügt, da er die 
Probefahrten aller Boote, von den ersten für die amerikanische Marine 
gelieferten Booten an, geleitet hat, über eine genaue Kenntnis der Ent- 
wicklung des Typs. In unterhaltender Form schildert er die sich һе 
den Erprobungen ergebenden Schwierigkeiten und Zwischenfälle und 
der deutsche Fachmann wird dadurch an manche ähnliche ernste und 
heitere Ereignisse bei der Erprobung unsrer eignen Boote erinnert 

Die technische Ausbeute, die aus seinen Ausführungen gerchii ft 
werden kann, ist jedoch sehr gering. Sie bieten kein anschauliches Bild 
über die Entwicklung der Bauart, und es ist schwer. die technischen 
Verdienste Hollands auf Grund der Cableschen Darstellung richtig 611 
zuschätzen. um so mehr. als die ersten Versuche Hollands, an ee 
Cable noch nicht beteiligt gewesen ist. nur sehr unvollkommen b 
schrieben sind. So fällt z. B. auf, daß der Verfasser keinerlei Auf, 
hebens davon macht, daB die „Fenian Ram“ sowohl unter als über 
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Wasser durch einen Verbrennungsmotor angetrieben wurde; also 80- 


Schriften des Deutschen Ausschusses für den mathematischen und natur- 
genannten Einheitsantrieb gehabt hat. Im höchsten Grade störend ist wissenschaftlichen Unterricht, 
auch, daß die Strichzeichnungen in sehr kleinem Maßstab und noch 


П. Folge, Н. 9: Der neue Kurs im preu- 
Bischen höheren Schulwesen. Herausgeg. у. F. Pos ke. Leipzig und 
dazu durch ANODE wiedergegeben sind, so daß aus ihnen fast nichts Berlin 1924, В. G. Teubner. 16 8. 
ersehen werden kann. А | Die Gewerbeschulen, Handelsschulen und Frauenarbeitsschulen in Wärt. 
‚Trotz dieser Mängel der Darstellung läßt sich erkennen, daß Holland temberg. Ilerausgeg. von der Ministerialabteilung für die Fachschulen. 
wenigstens die treibende Kraft gewesen ist und mit andern großen Stuttgart 1924, Carl Grüninger Nachf. Ernst Klett. 147 8. 
Männern der Technik die nie erlahmende Tatkraft gemein gehabt hat, Die R hi d das Maschin ch Von L 
die auf dem felsenfesten Glauben an den endlichen Erfolg beruht. o 5 nen IR 1 on G. Te Wee e? ng. 3 
Übrigens hat er bereits 1904 die Verbindung mit seiner Gesellschaft ge- Р SE D зит b BC 16 ee) SR 
löst und seitdem keinen Einfluß mehr auf die weitere Entwicklung VRH ze Bu. К . 
дев Unterseeboots gehabt. e Werken und Wirken. Erinnerungen aus Industrie und Staatsdienst. Von 
Es befremdet, daß ein Mann wie Cable sich nicht scheut, die An- Karl Bittmann. Bd. 1: In der Industrie und im preußischen Staats- 
sicht zu vertreten, daß die deutsche Art der Verwendung des U-Bontes dienst (1876 bis 1902). Karlsruhe 1924, С. F. Müller. 


199 S. Preis geh. 
gegen die „Laws of honorability in war“ verstoßen habe. Wie be- Gm. 5,50, geb. Gm. 7. 


kannt, wird diese Ansicht heute von keinem chrlich denkenden feind- Die Belastung der deutschen Industrie durch das Gesetz über die In- 


lichen oder neutralen Sceoffizier mehr vertreten. dustriebelastung und das Gesetz zur Aufbringung der Industriebelastung 
Ferner ist die Behauptung unzutreffend, daß der Hollandtyp als 


vom 30. August 1924. Von Richard Rosendorff. Berlin 1924, Spaeth 
Muster für das deutsche Unterseeboot gedient habe oder gar von der & Linde. 97 S. Preis geb. Gm. 8. 
Firma Krupp oder der Germaniawerft käuflich erworben worden sei. 


f . S Ў А Erdkundliche Grundlagen geschichtlicher Entwicklung. Von E.Anders. 
In dieser Beziehung darf auf die Darstellung des Unterzeichneten in Breslau 1924, Ferdinand Hirt. 91 S. Preis Gm. 1.10. 

„Die Unterseeboote der Germaniawerft“ verwiesen werden. Cable setzt Е i А 

sich in seinen diesen Gegenstand betreffenden Ausführungen u. a. auch Goldnotenbank und Goldnote. Von Justus Schoenthal. Berlin 194, 


mit den Anschauungen von Lawrence Spear, einer leitenden Per- Spaeth & Linde. 176 5. Preis geb. Gm. 4.20. 
sönlichkeit seiner Gesellschaft, in Widerspruch. Spear unterscheidet 


Steuertagesfragen. I. Die künftige Gestaltung der direkten Reichssteuern 
in einer kleinen von ihm im Jahre 1909 veröffentlichten Schrift scharf von Einkommen und Vermögen. Von Georg Strutz. П. Allgemeine 
zwischen dem Holland-Einhüllen-Typ und dem französischen Doppel- Grundzüge des Steuerstrafrechts. Von Ernst Pape. Berlin 1984. 
hüllentyp und rechnet zu letzterem das deutsche Unterseeboot. Bekannt Spaeth & Linde. 60 S. Preis Gm. 4.20. 
ist ja, daß die Entwicklung des deutschen Unterseeboots sofort vom 


Funkrecht. Das Recht des Rundfunks. Von Erwin Reiche. Mit einer 
Doppelhüllentyp ihren Ausgang genommen hat, während die Holland Einführung von Hans Bredow. Berlin 1925, Carl Heymanns Verlag. 
Co. nach eigner Darstellung von Cable etwa erst im Jahre 1915 zum 


257 S. (Heymanns Taschengesetzsammlung Bd. 111). Preis geh. Gm. 5, 
Doppelhüllentyp übergegangen ist! [E 704] Dr.-Ing. Н. Techel. geb. Gm. 6. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Saugluft-Flugaschenförderung. 


wird eine besondere Spülversatzpumpe verwendet, mit der man selbst 
In seiner Arbeit іп 2. Bd. 67 (1923) 8. 954 führt Rich. Baumann Spule mens von erheblicher Korngröße auf Höhen von 20m und dar 
u. a. folgendes aus: über befördern kann. 

„Bei der Wasserförderung werden die Rückstände unmittelbar 


Eine Abhandlung über die Aschenbeseitigung in großen Kessel 
unter dem Rost und den Aschenbunkern in Wasser führende Rinnen häusern hat Direktor Scholtes in den „Mitteilungen der Elektrizitäts- 
gelangen und durch große Wassermengen ununterbrochen abgeführt. werke E. V.“ Nr. 286 Jahrg. 1921 veröffentlicht, in der u. a. auch An- 
Die verschiedenen Nachteile dieser Förderart, wie Hemmnisse durch gaben über die Wirtschaftlichkeit verschiedener Entaschungsarten aus 
Verstopfungen, hoher Kraftverbrauch der Pumpe usw., sind zum Teil den Betriebserfahrungen eines großen Werkes gemacht werden. Es 
mehr oder weniger erfolgreich bekämpft worden; immerhin bietet diese erhellt daraus, daß die Beseitigung der Asche mittels Druckluft 
Anwendung bei Umstellungen infolge des beschränkten Raumes unter 


am teuersten und diejenige mit Druckwasser am billigsten ist, während 
den Kesseln und der schweren, oft undurchführbaren Anderung der die Handförderung einen Mittelwert einnimmt. 
Gründungen die größten Schwierigkeiten.“ 


Die Frage des Spül- 

versatzes dürfte heute sowohl in technischer wie in wirtschaftlicher 

Die Wasserförderung in vorbeschriebenem Sinne ist der Ur- Hinsicht als gelöst zu betrachten sein. W. Fell, Nürnberg. 
anfang der Entwicklung des Gebietes, das die Beförderung von 


Massen, wie Asche, Schlacken, Kies und dergl., unter Verwendung von . Mein Aufsatz befaßt sich mit einer Flugaschen förderanae". 
Wasser umfaßt. Inzwischen sind natürlich auch hier erhebliche Fort- die nachträglich In ine vorhandene Kesselanlage eingebaut aas Ein 
schritte erzielt worden, vor allem insofern, als bei der hydromechani- 5 „ Ыы, . „ sind ae 1 Fuchs: 
schen Entfernung von Asche und Schlacken diese Rückstände, zu deren 1Chtungen zur ))) haländen aus den Bonie On ter 
Fortbewegung übrigens nur geringe Wassermengen erforderlich sind, ablagetaschen. also Aschenauffang-Vorrichtungen mit Spülleitung un e 
nicht mehr in Rinnen, sondern durch besondere, den örtlichen Verhält- a a | De G SCH 155 erhebliche Beien Meer 
nissen angepaßte Einrichtungen in geschlossene Rohrleitungen gelangen VCC nicht n To h 
und dort fortbewegt werden. Nachteile — wie Hemmnisse durch Ver- Würde die sogenannte Aschenablagerung bzw, Entwässerungsvorii" ‚une 
stopfung, hoher Kraftverbrauch der Pumpe usw. — haben allerdings 


einen besonderen Platz beanspruchen, der bei den vorliegenden be 
früher bestanden, sind jedoch als überwunden zu betrachten. Ebenso schränkten Verhältnissen schwer frei zu machen wäre, 


kommen Schwierigkeiten beim Einbau infolge Platzmangels oder Ände- Im übrigen soll nicht bestritten werden, daß auch die Wasser 


rung der Gründung nicht mehr in Frage. förderung bzw. die Röhrenspülsysteme heute in technischer und in wirt- 
Die hydromechanischen Entaschungsanlagen sind heutzutage allen 


schaftlicher Hinsicht der Saugluftförderung gleichwertig und nament- 
Verhältnissen anpaßbar, ohne daß kostspielige Umbauten notwendig lich dort angebracht sind, wo durch Zerkleinerung der anfallenden 
werden. Sie bestehen in der Hauptsache aus der Aschenauffangvor- Schlacke gleichzeitig auch ihre Fortbewegung besorgt wird. Eine a 
richtung, der Spülleitung mit den verschiedenen eingebauten Sonder- Einrichtung ist übrigens auch bei Henschel & Sohn, G. m. b. H., Casse 
apparaten, der Druckwasserpumpe mit Zubehör und der Aschenablage- — Abteilung Henrichshütte, Hattingen a. d. Ruhr —, mit gutem Erfolg 
rungs- bzw. Entwässerungsvorrichtung. Die Auffangvorrichtungen sind ` Im Betrieb. Allerdings sind hier alle Aschenablagerungsstellen voll- 
je nach Lage der Verhältnisse fest oder beweglich, je nach Art der zu kommen zugänglich. Auch für die Entwässerung war reichlich Platz 
befördernden Asche und Schlacke mit oder ohne besondere Einrichtun- vorhanden. | 
gen zur Zerkleinerung des anfallenden Gutes auf fördermögliche Größe Die Anwendungsfähigkeit der verschiedenen Systeme richtet sich 
versehen und entsprechen in bezug auf Zweckmäßigkeit der Anordnung eben nach den Platzverhältnissen und der Verschiedenartigkeit der 
und Durchbildung der Konstruktion allen Anforderungen neuzeitlicher verfeuerten Brennstoffe, bei der Wasserförderung auch nach dem Vor- 
Technik. Die Verbindung dieser Auffangvorrichtungen mit der Spül- handensein der notwendigen Wassermengen. Wenn hierbei das ver 
leitung und dem Beförderungsmittel ist sehr einfach. so daß nur einige wendete Wasser auch immer wieder gebraucht werden kann, 80 wird 
Handgriffe zur Inbetriebsetzung nötig sind. Alle in die Leitung ein- immerhin ein gewisser Wasserverlust durch Verdampfung eintreten. 
gebauten Vorrichtungen sind so durchgebildet, daß Spülgut und Wasser Die von mir beschriebene Anlage wurde seiner Zeit nach eingehender 
eine innige Mischung erfahren, Verstopfungen infolge der Gleichmäßig- Prüfung der verschiedenen Pläne in bezug auf den einfachen Einbau 
keit des Spülstromes nicht eintreten und die Abnutzung der Leitung und die Raumverhältnisse als am geeignetsten zur Ausführung angenom- 
auf ein Mindestmaß herabgesetzt wird. Dadurch, daß man dem Spül- men. Bezüglich der Wirtschaftlichkeit kann ich nur auf das 3M 
strom mit Hilfe geeigneter Vorrichtungen eine Drallbewegung erteilt. Schlusse meines Aufsatzes Gesagte verweisen. Darnach ist die Sa ug? 
wird der Verstopfungsmöglichkeit noch besonders vorgebeugt. Bei luft- (nicht Druckluft-) Förderung im vorliegenden Falle nicht nur 
Überwindung größerer Steigungen auf weitere Entfernung verliert die billiger, sondern auch reinlicher als die Handförderung. [р 39) 
rein hydraulische Förderung an Wirtschaftlichkeit. In solchen Fällen 


Cassel. Rich. Baumann. 
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Fortschritte im Kraftwagenbau’). 
Von Dr. techn. A. Heller, Berlin. 


Gesamtanordnung — Das Brennstoff problem — Zündung. 


man grundsätzlich unterscheiden in solche, die unmittel- 
bar den Konstrukteur berühren, und in Bestrebungen 
mehr wirtschaftlicher Art, deren Ziele sich allerdings auch nicht 
verwirklichen lassen, ohne daß der Konstrukteur tatkräftig mit- 


wirkt. 


D ie neueren Bestrebungen im.Bau von Kraftfahrzeugen kann 


Gesamtanordnung 

Von den rein konstruktiven Bestrebungen seien zunächst 
einige allgemeine Aufgaben behandelt, die die 
anordnung des Kraftfahrzeuges beeinflussen können. Bei 
den reinen Personenwagen spielt zum Beispiel seit Jahren die 
Frage des Klein- 
kraftwagens eine 
gewisse Rolle Man 
ist zwar schon lange 
bestrebt, den Aufbau 
des Untergestells zu 
vereinfachen, um ein 
billiges, für den Ge- 
brauch der Volks- 
massen geeignetes 
Kraftfahrzeug zu 
schaffen, aber man 
kann nicht sagen, 
daß diese Aufgabe 
bis jetzt eine befrie- 
digende Lösung ge- 
funden hätte. So- 
weit man alle bis- 
herigen Versuche auf 
diesem Gebiet, die 
äußerst zahlreich 
sind, überblicken 
kann, ist heute weni- 
ger als jemals an- 
zunehmen, daß, von 
Vereinfachungen in 
Einzelheiten abgesehen, das Untergestell des Kleinkraftwagens 
der Zukunft wesentliche Unterschiede gegenüber dem Untergestell 
des heutigen mittleren Kraftwagens zeigen wird. Wie bei diesem 
dürfte man also auch beim Kleinkraftwagen die Maschine vorn 
und die treibende Achse hinten anordnen. Wahrscheinlich wer- 
den auch die Kupplung und das Getriebe beim Kleinkraftwagen 
ihre grundsätzliche Bauart und Anordnung beibehalten. 

Als ein neueres Beispiel von Kleinkraftwagen dieser Art 
kann etwa der 3/10 PS-Praga-Wagen angesehen werden, Abb. 1 
und 2, der seit einiger Zeit von der Böhmisch-Mähri- 
schen Maschinenfabrik Kolben A.-G., Prag, gebaut 


— — 


Va ) Erweiterte Bearbeitung eines am 2. Oktober im Österr. Verband des 
d. I. gehaltenen Vortrages. 


Gesamt- 


Sechsrädriger Omnibus mit Riesenluftreifen. 


wird. Die Maschine mit vier Zylindern von 50 mm Dmr. und 
90 mm Hub hat seitlich angeordnete stehende Ventile, und ihre 
Kolben werden aus einer besonders widerstandfähigen Alumi- 
nium-Magnesium-Legierung gegossen. Die Maschine ist mit dem 
dreistufigen Wechselgetriebe zu einem an drei Stellen im Rahmen 
aufgehängten Block zusammengebaut und trägt vorn in der Ver- 
längerung der Kurbelwelle die Lichtdynamo sowie am vorderen 
Ende der Steuerwelle den Verteiler für den Zündstrom, der beim 
Anlassen bis zu rd. 600 Uml./min aus der Batterie geliefert und 
іп der bekannten Zündspule umgeformt wird. Von 600 Uml./min 


an liefert die Lichtmaschine den Zündstrom unmittelbar. Da 
` somit der übliche 


Zündmagnet ganz 
fortfällt und die Ma- 
schine auch mit Ther- 
mosiphonkühlung 
ohne Umlaufpumpe 
arbeitet, so sind für 
den ganzen Zusam- 
menbau der Maschine 
nur die beiden Zahn- 
räder notwendig 
die die Steuerwel- 
le antreiben. Auch 
die einfache Ein- 
scheibenkupplung 
mit trockenem Fer- 
rodobelag und das 
dreistufige kurzge- 
baute Wechselge- 
triebe tragen nicht 
unwesentlich zur 
Vereinfachung des 
ganzen Aufbaues bei. 
Hinter dem Wechsel- 
getriebe schließt sich 
eine offene Welle mit 


zwei Gummischeibengelenken für den Antrieb der Hinterachse an, 
deren Kegelräder gebogene Zähne nach Gleason haben und 
deren gesamte Rückwirkungen durch die Hinterfedern auf den 
Rahmen übertragen werden. Die Hinterachse ist nicht geteilt und 
soll sich auch ohne Ausgleichgetriebe im Betriebe recht gut be- 
währen. Nicht ohne Einfluß hierauf, wie überhaupt auf die 
gute Haltbarkeit dieses Wagens dürfte der Umstand sein, daß 
der Wagen nur mit sogenannten Ballonreifen von 715 X 115 mm 
Ртг. geliefert wird. Auf dem gepreßten Stahlblechrahmen von 
1100 mm Spurweite und 2400 mm Radstand können offene oder 
geschlossene Kasten mit drei bequemen Sitzplätzen aufgebaut 
werden. Das Untergestell wiegt bei voller Ausrüstung nicht 


mehr als 440 kg. 


— 
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Bei den schnellfahrenden 
Personenwagen befaßt man sich 
ferner schon seit einigen Jahren 
ziemlich eingehend mit der 
Frage, ob man aus Rücksicht 
auf die Verminderung des Luft- 
widerstandes die hergebrachte 
Form des Wagenaufbaues 
ändern und zu aerodynamisch 
günstigeren, sogenannten 
Stromlinienformen 
übergehen soll. An der Richtig- 
keit der vergleichenden Luft- 
widerstandmessungen an solchen 
Wagenformen, die 2. В. von 
Rumpler, Jaray u. a. her- 
rühren, ist heute wohl kaum mehr 
ein Zweifel möglich; man kann | 
aus diesen Messungen schließen, 
daß man im allgemeinen schon 
bei verhältnismäßig geringer 
Fahrgeschwindigkeit etwa 10 
vH im Kraftaufwand ersparen 
könnte, wenn man zur An- 
wendung von Stromlinienformen 
überginge. Trotzdem ist immer 
noch zweifelhaft, ob sich die 
große Masse der Käufer von 
Kraftwagen dazu bewegen 
lassen wird, die neuartige 
Wagenform anzunehmen; denn 
die bisherige Wagenform be- 
ruht auf einer langjährigen Ent- 
wicklung nach den Bedürfnissen 
im praktischen Gebrauch, und 
neben ihren Vorteilen haben die 
Stromlinienformen auch manche 
Nachteile, unter denen der 
Widerspruch gegen den herrschenden Geschmack nicht der Grad schon verhältnismäßig geringe Vorsprünge über das 
geringste ist. Ihren praktischen Wert dürften aber die eigentliche Wagenprofil den Luftwiderstand beim Fahren be- 
Messungen über das Verhalten verschiedener Wagenformen im einflussen können. Der Konstrukteure wird daher in Zukunft 
Luftstrom immerhin behalten. Wenn sie auch nicht gerade sicherlich mehr als bisher darauf achten, solche Formen zu ver- 
zu der angestrebten grundsätzlichen Umbildung der Wagen- meiden, die den Luftwiderstand des Fahrzeuges unnötig ег 
formen führen werden, so haben sie doch gezeigt, in wie hohem höhen. 

Von den verschiedenen Vorschlägen auf diesem Gebiet 
haben bis jetzt nur die von Dr.-Ing. Rump lert) greifbare Er- 
gebnisse geliefert. Kraftwagen nach dieser Bauart werden 
heute von der Rumpler-Motoren-Gesellschaft in Berlin-Reinicken- 
dorf in größerem Maßstab hergestellt, nachdem die baulichen 
Einzelheiten der schon seit einigen Jahren bekannten Kon- 
struktionen in vieler Beziehung verbessert worden eind. Grund- 
sätzlich hat sich dabei das Äußere des Fahrzeuges, Abb. 3, 
dessen Eigenart sich schon in der Anordnung der Sitzplätze 
gegenüber den Achsen ausdrückt und bei dessen Durchbildung 
ganz planmäßig auf die Beseitigung jedes überflüssigen Luft- 
widerstandes hingearbeitet wird, nicht wesentlich geändert. 
Zu erwähnen wäre in dieser Beziehung höchstens, daß der 
| | Wagenkasten über die ganze Länge des Untergestells, also 
Abb. 3. Kraftwagen mit Stromlinienform auch über die in der hinteren Spitze des Rahmens angeordnete 
der Rumpler-Motorengesellschaft, Berlin- Reinickendorf. Maschinenanlage hinweg verlängert ist, und daß der dadurch 

entstandene Raum hinter den Sitzen als Behälter für Koffer 
oder Vorräte ausgenutzt wird. 


Manche Fortschritte in baulicher Hinsicht zeigt der Rab- 
men, Abb. 5, der mit den Querträgern aus sehr dünnem Blech 
geformt wird und wegen seiner geschlossenen Bauart in sich 
vollkommen steif ist. Die hohen Rahmenträger sind auf einer 
Seite des Wagens mit großen Fenstern versehen, durch welche 
man die mitgeführten Ersatzreifen einschieben kann. Die Bie- 
gung der Rahmenträger ist so gewählt, daß die größte Breite 
des Wagenkastens etwa in die Mitte zwischen den Achsen, also 
dorthin verlegt werden kann, wo die Fondsitze eingebaut werden. 
Man erhält so, ohne das zulässige Breitenmaß zu überschreiten, 
bequem Platz für drei Personen nebeneinander. Außerdem 
lassen sich im Innern des Wagens auf den beiden vorderen und 


den dahinter angebrachten Klappsitzen weitere vier Personen 
unterbringen. 


Abb. 1fund 2. 8/10 PS-Pragawagen 
der Böhmisch-Mährischen een 
fabrik Kolben A.-G. | 


Die Federn, die fast ganz in der äußeren Tropfenform des 
Wagens verschwinden, sind am Rahmen und an den Achsen in 


А. Kugeln gelagert, so daß jede Ecke des Wagens den Unebenheiten 
— pm Е er пар der Fahrbahn möglichst unbehindert folgen kann. Die Be- 
SSC EE anspruchungen der Achsen durch Antrieb- und Bremskräfte 

Abb. 4. Rahmen eines Kraftwagens mit Stromlinienform. 5 


) Vergl. Z. Bd. 65 (1921) S. 1011. 
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mm 18, Dezember 1924. 


werden mittels besonderer Stützen von den 


Е " `> Federn grundsätzlich ferngehalten. 
P Bei den schweren Kraftfahr- 
“To zeu gen, den Lastkraftwagen und den im 


Überlandverkehr besondere zukunftreichen 
Kraftomnibussen, hat man vielleicht nament- 
lich von dem Bestreben, die Ladefläche und "e 
die Tragfähigkeit zu steigern, wichtigere ч wor © 
Anderungen in der allgemeinen Anordnung TR / a Ж 
~ des Untergestells zu erwarten. Um den Rad- DÉI "SÉ 
druck solcher Fahrzeuge nicht unzulässig R ` 
zu: groß werden zu lassen, hat man z. B. wieder- d 
* holt vorgeschlagen, sie statt mit zwei mit 
drei Achsen auszurüsten, was gestatten 
z würde, die Gesamtlast bei unveränderter у А 
Größe des höchsten Achsdruckes um etwa Ш ВШ Е 


ET ` Ze 


H 72 2 1 2 Н ht H t 2 
— die Hälfte zu erhöhen. Nicht ganz leicht is Abb. 5. 5t-Lastkraftwagen für Luftbereifung der Firma H. Büssing, 
Braunschweig. 


- allerdings die Frage zu lösen, wie man die 
beiden Hinterachsen anordnen soll; denn 

— wenn man vermeiden will, daß die Räder in Krümmungen seit- 
liche Gleitbewegungen ausführen, was die Schleudergefahr 
7—7. steigern könnte, во muß man eine von den Hinterachsen als 
„——— Lenkachse ausbilden, was man wegen der damit verbundenen 
— verwickelteren Konstruktion gern umgehen möchte. Eine be- 
sonders einfache Anordnung für Fahrzeuge dieser Bauart be- 
steht darin, daß man nur die mittlere Achse wie die übliche 
— Hinterachse antreibt und die dritte Achse in einer Art Hilfs- 
rahmen nachschleppt, der mit dem Hauptrahmen so weit be- 
weglich verbunden wird, daß er eich in Krümmungen richtig 
= >, einstellen kann. Allerdings eignet sich eine solche Bauart 
nur für Fahrzeuge, bei denen man überhaupt keine Schwierig- 
keiten hat, das erforderliche Reibungsgewicht zu erhalten, 
also insbesondere für große Überlandomnibusse, die auf Luft- 


— reifen laufen. 
— Einen andern ebenfalls verhältnismäßig einfachen Weg hat 
Br die Firma H. Büssing, Braunschweig, bei ibren neuen 
öt-Lastkraftwagen für Luftbereifung, Abb. 5, gewählt. Die bei- 
den Hinterachsen von 1225 mm Mittenabstand, s. a. Abb. 6 bis 8, 
sind im Rahmen fest eingebaut und durch Wagebalken so ver- 
bunden, daß sich ihre Belastungen immer genau ausgleichen. Da 
der Abstand dieser beiden Achsen im Verhältnis zum gesamten 
Radstand von 5,3 bis 6,3m gering ist, treten beim Fahren durch Abb. 6. Sechsräder-Omnibusrahmen 
eine Krümmung nur etwa 25mm betragende Seitenverschiebun- von Büssing. 
gen auf, wenn man sich die hinterste Achse festgehalten denkt. 
- Da aber die beiden Hinterachsen stets gleichmäßig belastet sind, | 
so kann man annehmen, daß sich das Fahrzeug in der Krüm- gering, daß sie durch die seitliche Nachgiebigkeit der Luftreifen 
mung so verhält, als ob seine Hinterachse genau in der Mitte der aufgenommen werden könnten. Ob sich die betreffenden Reifen 
beiden vorhandenen Achsen läge, daß sich also die Seitenver- nicht trotzdem infolge von Seitenverschiebungen schneller als 
schiebungen gleichmäßig und je zur Hälfte auf die beiden Hinter- andre abnutzen, muß die praktische Erfahrung zeigen; auch bei 
achsen verteilen. Diese Seitenverschiebungen werden dann so zweiachsigen Wagen an deren Hinderrädern doppelte Luft- 
reifen angebracht sind, lassen 
GE sich übrigens geringe Saiten- 
— | verschiebungen in der Krüm- 
mung nicht ganz verhindern, 
weil die Reifen trotz gleicher 
Umfangsgeschwindigkeit ver- 
schieden lange Wege durch- 
laufen müssen. 


Zum Antrieb der beiden 
Hinterachsen dienen hier zwei 
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über Kugelgelenke an Kardan- 
wellen angeschlossen sind. Bei 
dieser Anordnung gleichen sich 
etwaige Ungleichförmigkeiten 
im Widerstand am Umfang der 
Antriebräder innerhalb der 
langen Wellen leichter aus, 
ohne daß man besondere Aus- 
gleichkupplungen einzubauen 
braucht. Durch die Kardan- 
rohre werden ferner die Treib- 
und Bremskräfte der Achse auf 
getrennte Stellen des Rahmens 
übertragen, was für dessen Be- 
anspruchung günstig ist, und 
Rückwirkungen der einen Achse 
auf die andre verhindert. End- 
lich bietet die Bauart noch den 
Vorteil, daß man für beide 
Achsen genau gleiche Einzel- 
teile verwenden kahn. 
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Abb. 7 und 8. 
Antrieb der Hinterachsen von Büssing. 
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Abb. 9. 
Das Brennstoffproblem. | 
Gehen wir nun zu den Motoren über, so tritt uns als die wich- 
tigste Aufgabe, deren Lösung die gesamte spätere Konstruktion 
der Fahrzeugmaschine bestimmen dürfte, die Frage des Brenn- 
stoffes entgegen. Es ist in der Tat nicht zu viel gesagt, wenn 
man behauptet, daß die ganze zukünftige Entwicklung im Auto- 
mobilweseü und alles, was wir durch Mechanisierung des Straßen- 
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Abb. 11 und 12. Brennstoffsauger. 


deutscher Ingenieure. 


verkehrs erstreben, in der nächsten Zeit von der Frage abhängen 
wird, ob es gelingt, Brennstoffe für schnellaufende Fahrzeug- 
maschinen zu beschaffen, die bei ausreichend billigem Preis die 
notwendige Sicherheit im Betriebe darbieten. | 

Dabei soll durchaus nicht übersehen werden, daß man in 
der neueren Zeit, namentlich in den Kriegsjahren, wo alle mög- 
lichen Ersatzbrennstoffe verbraucht werden mußten, sehr an- 
sehnliche Fortschritte in der Weiterbildung der bisherigen Ver- 
gaserbauart gemacht hat. Insbesondere hat sich dabei das 
sogenannte Bremsluftverfahren bewährt, das darin besteht, daß 
durch die Brennstoffdüse des Vergasers gleichzeitig mit dem 
flüssigen Brennstoff eine geringe Menge Luft angesaugt wird. 


Abb. 9 und 10. 
Vergaser der Pallas- 
Apparate-G. m. b. H. 
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Abb. 10. 


Der große Erfolg dieses Verfahrens in der Praxis beruht 
wahrscheinlich nicht so sehr darauf, daß es ermöglicht, das 
Mischungsverhältnis zwischen Brennstoff und Luft in weiten 
Grenzen der Drehzahl sehr genau zu beherrschen, als vielmehr 
darauf, daß die mitgerissene Luft die Zerstäubung des Brenn- 
stoffes sehr lebhaft unterstützt und daß dadurch eine günstigere 
Verbrennung im Zylinder erreicht wird. Diese Zerstäubung 

; kann man zwar auch bei andern Vergaserbau- 
arten herbeiführen, indem man den Unter- 
druck an der Brennstoffdüse steigert; allein 
die Anwendbarkeit dieses Mittels hat sehr enge 
Grenzen, weil mit zunehmendem Unterdruck 
im Vergaser die Zylinderladung verringert 
wird, also das Drehmoment der Maschine ab- 
nimmt. Daß die sogenannten Bremsdüsenver- 
gaser eine gute Zerstäubung ermöglicht haben, 
ohne daß man den Unterdruck steigert, ja E 
gar bei vermindertem Unterdruck an der Düse, 


hat wohl vor allem ihren entscheidenden Erfolg 
in der Praxis begründet. 


Nach dem beschriebenen Verfahren, das zu- 
erst beim sogenannten Zenith-Vergaser zur An- 
wendung kam, arbeiten daher heute die meisten 
neueren Vergaser. Eine der letzten Bauarten 
der Pallas-Apparate-G.m.b.H, Char- 
lottenburg, ist in Abb. 9 im Teilschnitt und 10 
Abb. 10 in einem Schema dargestellt. Der 
über ein Filter a in der Richtung des Diels 
zufließende Brennstoff wird im Schwimmerge 
häuse b mittels des Nadelventils с und des in 
der Achse senkrecht geführten Schwimmers d 
ständig auf der gleichen Höhe gehalten; diese 
Höhe kann man durch Verstellen des Schwim- 
mers mittels der Distanzhülse e je nach dem 
spezifischen Gewicht des Brennstoffes ein- 
regeln. Aus dem Schwimmergehäuse werden 
die in der Bauart grundsätzlich gleichen und 
nur in den Düsenabmessungen verschiedenen 
Düsenstöcke f und f, für den regelmäßigen Be- 
trieb und für Leerlauf gespeist, die in der 
Hauptsache aus Brennstoffdüsen g und gı, Luft- 
düsen h und h, und Mischrohren i und й be- 
stehen und schon in dem Mischrohr eine Att 
von Schaum aus Brennstoff und Luft herstellen, 
der in die Maschine abgesaugt wird. Im vor 
liegenden Fall gelangt das Gemisch aus dem 
Rohr i in eine wagerechte Injektordüse k, durch 
die ein weiterer Teil der Mischluft mit grober 
Geschwindigkeit /einströmt, und wird dabel 
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kräftig zerstäubt und gegen die Düse l geworfen, die eben- 
falls Mischluft durchläßt. Da die Düse l von einer zweiten 
Düse m, Abb. 9, umschlossen wird, durch die der Rest der 
Mischluft zuströmt, und da daher am Rand der Düse і Unter- 
druck gegenüber der Saugleitung der Maschine herrscht, so er- 
reicht man durch diese mehrfache Hintereinanderschaltung von 
Luftdüsen verhältnismäßig hohe, für die Zerstäubung günstige 
Luftgeschwindigkeiten, namentlich auch in der Düse К, ohne daß 
der Unterdruck in der Saugleitung, also der Verlust der Ma- 
schine an volumetrischem Wirkungsgrad, hoch zu sein braucht. 
Nebenher unterstützt die Luft, die außen an der Düse / vorbei- 
strömt, das Verdampfen solcher Brennstoffteile, die sich, von 
der Injektordüse k getrieben, innen an der Düse l flüssig nieder- 
geschlagen haben. Aus dem Mischrohr i, der Leerlaufdüse wird 
der Kanal n gespeist, der am Rand der Drosselklappe o in die 
Saugleitung mündet. 

VPerhältnismäßig schnell hat sich ferner das Verfahren, 
die Vergaser mit Hilfe von sogenannten Brennstoff- 
saugern aus den üblichen hinten im Rahmen angebrachten 
Behältern mit Brennstoff zu versorgen, fast allgemein ein- 
geführt. Die Anlage, Abb. 11 und 12, ist grundsätzlich eine in 
regelmäßigen Zeitabständen mittels eines Schwimmers ge- 
steuerte Pumpe, die durch den Unterdruck in der Ansaug- 
leitung der Maschine betrieben wird, und hat gegenüber 
dem früher üblichen Überdruck-Förderverfahren den Vorzug, 
daß Brennstoffbehälter und Brennstoffleitungen auch ein 
wenig undicht sein dürfen, ohne daß Brennstoff austreten 
und Brände verursachen kann. Die eigentliche Pumpen- 
kammer a wird in der obersten Stellung des Schwimmers b über 
das Ventil с mit der Außenluft verbunden, wobei gleichzeitig 
die Verbindung mit der Saugleitung über das Ventil d unter- 
brochen wird. Infolgedessen entleert sich der Inhalt der 
Kammer über das Rohr e und das mit einem kleinen Gegen- 
gewicht versehene Fußventil f in den Hilfsbehälter g, der die 
Pumpenkammer umschließt und dessen Größe der Größe der 
Maschine angepaßt wird. Die ganze Vorrichtung wird am 
Spritzbrett des Wagens so angebracht, daß der Brennstoff aus 
dem Behälter g mit natürlichem Gefäll dem Vergaser zufließen 
kann. Ist die Pumpenkammer leer, so steuert der Schwimmer 
die Ventile c und d um, so daß sich die Pumpenkammer wieder 
aus der Leitung vollsaugt. 

Bei allen Versuchen, mit Vergasern der beschriebenen Art 
auch schwerere Brennstoffe, wie Petroleum oder Gasöl, in einen 
Zur Entzündung des Zylinders geeigneten feinen Nobel aufzulösen, 
a die Heizung der Vergaser von jeher eine wichtige 
en gespielt. Leider gibt es hier mit zunehmendem Siedepunkt 
bi Brennstoffes sehr bald eine Grenze, wo die Anwendbarkeit 
er Heizung versagt, weil mit steigender Vorwärmung des Ge- 
misches das Gewicht der Zylinderladung und daher das Dreh- 
En der Maschine abnimmt, während gleichzeitig die Gefahr 
2 Selbstentzündungen zunimmt. Mit diesen Selbstzündungen 
steht auch das Klopfen!) der Maschine im Zusammenhang, 


rm 


) Vergl. Z. Bd. 67 (1923) S. 158. 


Abb. 14. 
Abb. 13.bis 15. Kompressorlose Ölmaschine der MAN, Werk Nürnberg. 


das in neuerer Zeit viel Schwierigkeiten im Fahrzeugbetrieb ver- 
ursacht hat; man versteht hierunter eine besondere Art von Zün- 
dungen, die sich unter schlagartig steigendem Druck vollziehen 
und ein fast klingendes Geräusch hervorrufen. Dabei überhitzt 
sich zumeist die Maschine sehr bald und ihre Leistung nimmt 
ab. Wahrscheinlich wird das Klopfen dadurch hervorgerufen, 
daß die sonst langsam fortschreitende Verbrennung beim Steigen 
des Druckes oder der Temperatur über eine gewisse Grenze 
durch eine Augenblicksverbrennung abgelöst wird, die den ganzen 
unverbrannten Rest der Zylinderladung ergreift. In den Ver- 
einigten Staaten hat man durch planmäßige Versuche .gewisse 
Metallverbindungen ausfindig gemacht, die, schon in sehr ge- 
ringer Menge zugesetzt, die Neigung eines Brennstoffes zum 


Klopfen verringern und auch im Gebrauch ganz gefahrlos sein 


sollen. Bei uns könnte man dem Übel am wirksamsten durch 
Steigerung der Verwendung von Benzol für den Betrieb von 
Kraftwagen begegnen, da Benzol höhere Verdichtungsgrade ver- 
trägt, ohne daß Klopfen auftritt. Daneben kann man das Klopfen 
auch wirksam bekämpfen, wenn man für recht schnelles Aus- 
breiten der Verbrennung über die ganze Ladung des Zylinders 
sorgt, da ınan beob- Ä 

achtet hat, daß sich | 
die Neigung einer 
gegebenen Maschine 
zum Klopfen unter 
sonst genau gleichen 
Verhältnissen ver- 
mindert, wenn man 
statt einer einzelnen 
Zündkerze zwei Zünd- 
kerzen anwendet. 


Bei dem heutigen 
Verhältnis zwischen 
der Zunahme des 
Kraftverkehrs und 
der Zunahme in der 
Erzeugung leicht oder 
verhältnismäßig leicht 
verdampfbarer flüssi- 
ger Brennstoffe läßt 
sich aber doch vor- 
aussagen, daß die 
Zukunft des Kraft- 
wagens eine Abkehr 
von den immer teurer 
werdenden Leicht- 
brennstoffen bringen 
wird. Während heute 
noch alle Kraftwagen 
von sogenannten Ver- 
gasermaschinen be- 
trieben werden, bei 
denen das brennbare 


+ 


Abb. 15. 
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Abb. 16. 


Gemisch aus Luft und zerstäubtem Brennstoff in der Hauptsache 
außerhalb der Zylinder hergestellt wird, scheint die Zeit nicht 
mehr fern, wo wenigstens zunächst langsam laufende Maschinen 
von Lastkraftwagen als sogenannte Ölmaschinen mit un- 
mittelbarer Einspritzung des Brennstoffes in die Zylinder ar- 
beiten werden. Versuche nach dieser Richtung hin, wobei so- 
wohl Lufteinspritzung als auch luftlose Einspritzung zur An- 
wendung gekommen sind, werden schon seit einigen Jahren an- 
gestellt. Die große Tragweite dieser Arbeiten beruht nicht nur 
einfach auf der Preisfrage, sondern auch darauf, daß man in 
absehbarer Zeit namentlich den so wichtigen Kraftverkehr auf 
Landstraßen von der Zufuhr an ausländischen Brennstoffen un- 
abhängig machen und auf der andern Seite dem im Inland er- 


zeugten flüssigen Brennstoff einen großen Markt erschließen könnte. 


Von neueren Versuchen auf diesem Gebiet sei die neue 
kompressorlose Ölmaschine der Maschinenfabrik Augs- 
burg-Nürnberg, Werk Nürnberg, Abb. 13 bis 15, angeführt, 
die bei 1000 bis 1200 Uml./min mit vier Zylindern 40 bis 50 PS 
an der Bremse leistet und dabei nur wenig schwerer als eine 
gleich starke Vergasermaschine ist. Die Bauart der Maschine 
ist der von Vergasermaschinen möglichst angepaßt, wie schon 
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Abb. 18. Sauggaserzeuger für Fahrzeuge von 


Julius Pintsch, A.-G. 
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Abb. 17. 
Abb. 16 und 17. Lastauto mit Kleingasanlage der Staatl. Ungarischen Maschinenfabrik. 


das Äußere erkennen läßt. An die Stelle von Vergaser und 
Zündmagnet tritt eine Brennstoffpumpe, an die Stelle der Zünd- 
kerzen treten Einspritzdüsen, die bequem auswechselbar sind. 
Die Maschine verdichtet reine Luft auf. etwa 20at, in die Gasöl 
oder ähnliche Brennstoffe unmittelbar eingespritzt werden, und 
wird ohne Hilfsbrennstoff mit der Hand oder mittels eines Elek- 
tromotors angelassen, indem man zunächst durch Öffnen der 
Auspuffventile den Widerstand der Verdichtung vermindert. Der 
Verbrauch an Brennstoff soll etwa 200 g/ PS h betragen; dabei 
kommt die Wirtschaftlichkeit der Maschine namentlich im Fahr- 
betrieb zur Geltung, weil sich ihr Verbrauch bei verminderter 
Leistung nicht in dem gleichen Maß wie bei Vergasermaschinen 
steigert. Vergleichsfahrten haben daher ergeben, daß die Ma- 
schine, auf gleiche Wegstrecken bezogen, wesentlich weniger 
Brennstoff als die entsprechende Vergasermaschine verbraucht. 


Von den Versuchen, die Frage der Brennstoffkosten auf 
dem Wege des Sauggasbetriebes zu lösen, ist, soweit 
man es heute überhaupt übersehen kann, wahrscheinlich nur 
örtlicher oder höchstens vorübergehender Erfolg zu erwarten, 
obgleich die Vorteile des Sauggasbetriebes, was die reinen 
Brennstoffkosten anlangt, einwandfrei feststehen; denn Vor 
allem kommen solche Anlagen nur für ganz schwere Fahr. 
zeuge in Betracht, wo das nicht unerhebliche Gewicht 
des Sauggaserzeugers und der Reiniger sowie nicht zuletzt 
der Raumbedarf der spezifisch schweren festen Brennstoffe keine 
entscheidende Rolle spielen. Abgesehen aber davon, daß das 
Gewicht und der Raumbedarf der Sauggasanlage in jedem Fall 
die Ladefähigkeit des Fahrzeuges verringern, gibt die übliche 
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Abb. 19 und 20. 
mit Sauggasbetrieb, 


Schmalspurlokomotive 
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Abb. 21. Antriebgruppe zu der Schmalspurlokomotive, 
Abb. 19 und 20. 


Fahrzeugmaschine für flüssigen Brennstoff beim Betrieb mit 
Sauggas nur 60 bis 70 vH derjenigen Höchstleistung her, die 
sie bei Betrieb mit Benzin oder Benzol hätte; man könnte zwar 
diesen Ausfall an Leistung durch Erhöhen des Verdichtungsver- 
hältnisses zum Teil beseitigen, dann erschwert man sich aber 
die Rückkehr zum Betrieb mit flüssigem Brennstoff, die man für 
den Notfall niemals missen kann. 


Nichtsdestoweniger werden die Versuche auf diesem Gebiet 
an verschiedenen Stellen im In- und Ausland eifrig fortgeführt. 
Von neueren Arbeiten dieser Art seien z. В. die bei der 
Staatlichen Ungarischen Maschinenfabrik, 
Budapest, erwähnt; bei deren Kleingasanlage, Abb. 16 und 17, 
dient zum Kühlen und Reinigen des Gases im wesentlichen 
ein einziger an der Längsseite des Fahrzeuges angeordneter 
und verhältnismäßig kleiner Behälter, dessen mit Wasser- 
füllung versehenen Unterteil man sehr bequem abnehmen 
und reinigen kann. Im oberen Teil des Behälters befindet sich 
über einem lose eingelegten Siebboden eine Koksfüllung, die 
durch die Erschütterungen bei der Fahrt und durch das vom 
Gas mitgerissene Wasser ständig feucht gehalten wird. Das 
durch die Maschine aus dem Gaserzeuger abgesaugte Gas wird 
zunächst von einer senkrechten Scheidewand nach unter gegen die 
Wasserfüllung des Reinigers geleitet und tritt dann durch die Koks- 
füllung in den oberen zylindrischen 
Teil des Reinigers, der aus mehreren 
Blechhüllen besteht und außen und 
innen durch den Fahrwind gekühlt 
wird. Im hinteren Teil ist auch hier 
eine kleine Koksfüllung zum Reini- 
gen des Gases untergebracht, die sich 
nach Öffnen des Deckels und Her- 
ausziehen eines Rostes bequem er- 
neuern 180. 


Bekannt sind ferner die Arbei- 
ten, welche die Firma Julius 
Pintsch A.-G. in der Durchbil- 
dung des Sauggaserzeugers für 
Fahrzeugbetriebe geleistet hat. Ihr 
Sauggaserzeuger hat im senkrechten 
Füllschacht eine verhältnismäßig 
dünne Ausmauerung, die von einem 
Eisenmantel umgeben ist und deren 
Ausstrahlung dazu benutzt wird, um 
In einem Doppelmantel des Schach- 
tes Dampf zu erzeugen. Durch diese 
Maßnahme wird eine verhältnis- 
mäßig leichte Bauart des Gaserzeu- 
gers ermöglicht, в. Abb. 18, Auf 
der Eisenbahntechnischen Ausstel- 
lung in Seddin führte die Firma 
Julius Pintsch A.-G. eine Schmal- 
spurlokomotive mit Sauggasbetrieb, 
Abb. 19 und 20, vor, deren Antrieb- 
gruppe, Abb. 21, eine Vierzylinder- 
Maschine mit Luftkühlung und ange- 
bautem dreistufigen Getriebe für 
Vorwärts- und Rückwärtsgang, die 
die Austro-Daimler-A.-G, 


Wiener Neustadt, durchgebildet hat. Die Bauart dieser Maschine 
beruht auf Erfahrungen, die schon während des Krieges mit ähn- 
lichen Schmalspurtriebwagen für Benzinbetrieb gemacht worden 
sind, und durch besondere Maßnahmen ist es gelungen, die Lei- 
stung der Maschine bei Betrieb mit Sauggas auf etwa 8 PS zu 
steigern, ohne daß Störungen in der Kühlung auftreten. 

In Abb. 22 bis 25 ist ferner ein Excelsior-Kraftpflug der 
Osterreichischen Automobil-Fabriks-A.-G. vorm. Austro-Fiat 
dargestellt, in den ein Holzkohlen-Gaserzeuger der Firma S. R o t h- 
müller A.-G., Wien, eingebaut ist. Diese Gasanlage kennzeich- 
net sich insbesondre durch die Ausbildung des Kühlers als System 
von parallelen Rohren, das den mit Holzwolle gefüllten Trockner 
und den mit Koksstücken gefüllten Reiniger verbindet und hoch 
über der Maschine angeordnet wird, so daß sich am Fuß des auf- 
steigenden Rohrstranges Verunreinigungen des Gases nieder- 
schlagen können. Der Gaserzeuger wird über einen exzentrisch 


drehbaren Einfülltrichter beschickt, der vor dem Anschluß an den 
Gasraum gefüllt werden kann. Der Wasserraum befindet sich im 
obersten Teil des Brennschachtes und ist mit einem zum Achsen- 
kasten führenden Überlauf versehen. 
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Abb. 23 bis 25, 


Excelsior-Kraftpflug 
der Österreich. 
Automobil-Fabriks-A.-G. 
mit Sauggasbetrieb, 
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Zur neuen Berliuer Straßenordnung — Etwas über Kraftwagenheizung. 


Zündung. 


| Solange wir allerdings das nächste Ziel, den Übergang zum 
Ölmaschinenantrieb, beim Kraftwagen nicht erreicht haben, bleibt 
der Automobilmotor auch weiterhin vom Vorhandensein einer be- 
triebsicher wirkenden elektrischen Zündung abhängig. 


Auch hierin ist in neuerer Zeit so mancher technische 
Fortschritt zu verzeichnen; da man die Drehzahl der Maschinen 
im allgemeinen annähernd verdoppelt hat, mußte man sich be- 
mühen, auch bei den Zündmagneten trotz der hohen Drehzahl 
die gewohnte Zuverlässigkeit zu erhalten. Daneben vollzieht 
sich aber, wenn auch vorerst noch etwas langsam, eine gewisse 
Rückkehr von der jahrelang fast ausschließlich benutzten Magnet- 
zündung zur früheren Batteriezündung; diese Bestrebungen stehen 
im Zusammenhang damit, daß heute fast alle, selbst die kleinsten, 
Kraftwagen mit einer elektrischen Licht- und Anlasseranlage 
versehen werden, also schon aus diesem Grund eine sich selbst- 
tätig aufladende Akkumulatorenbatterie erhalten müssen. Da 
diese Batterie eine Zündspule immer noch durchaus betriebsicher 
speisen kann, auch wenn ihre Stromstärke längst nicht mehr 
für den Betrieb des Anlaßelektromotors genügt, so darf man 
annehmen, daß eine solche Batteriezündung wegen Strommangels 


Zur neuen Berliner Straßenordnung. 


Trotz mancher nicht unangebrachter Kritiken ist der vor einigen 
Tagen von der Berliner Verkehrpolizei herausgegebene Entwurf einer 
neuen Verkehrordnung vom Standpunkt der Kraftfahrtechnik warm 
zu begrüßen; ist er doch der erste ernstliche Versuch, der Unordnung 
abzuhelfen, die seit einiger Zeit im Berliner Verkehr eingerissen war 
und die namentlich alle Möglichkeiten des Kaftwagenverkehrs zu er- 
sticken drohte. Daß ein solcher erster Versuch nicht ganz ohne Lücken 
sein und nicht allen Wünschen gerecht werden konnte, liegt auf der 
Hand; es muß vorerst genügen, wenn die in dem Entwurf zum Aus- 
druck gebrachten Bestrebungen als wirksame Mittel zur Beseitigung der 
bestehenden Mängel angesehen werden dürfen, und das ist vom Stand- 
punkt des Kraftwagenverkehrs sicher der Fall. 


Die Verkehrordnung mußte mit den nun einmal vorhandenen 
Straßenbreiten rechnen, die schon längst nicht mehr dem gesteigerten 
Verkehr angepaßt sind; um daher dem Hauptübel des heutigen Zustan- 
des, der Verstopfung der Fahrdämme in den verkehrreichen Straßen, 
zu steuern, mußte das Halteverbot, das schon früher an manchen Stellen 
bestanden hat, wesentlich ausgedehnt werden. Natürlich bedeutet 
dieses Verbot für manche Fahrzeuge, namentlich für Droschken, eine 
Erschwerung; bei richtiger Auswahl der Halteplätze in den Neben- 
straßen tritt aber dieser Nachteil gegenüber dem Fortschritt der unge- 
hinderten Durchfahrt weit zurück. Das Gleiche ist bezüglich der Ver- 
bote zu sagen, in derartigen Straßen zu wenden oder auf der falschen 
Seite zu halten. Wie wichtig solche Verbote für durchgehende Ver- 
kehrstraßen sind, wird jeder wissen, der die Schwierigkeiten, das be- 
lebte Zentrum einer größeren Stadt in beliebiger Richtung zu durch- 
fahren, am eigenen Fahrzeug erlebt hat. 


Von dem Gesichtspunkt, daß die neue Verkehrordnung mit den 
nun einmal vorhandenen Verhältnissen reehnen muß und nur das Ziel 
verfolgen kann, unter diesen Umständen die bestmögliche Verbesserung 
zu erreiehen, ist auch die Haltung zu verstehen, die die Verkehrordnung 
den vorhandenen öffentlichen Verkehrmitteln, namentlich der Straßen- 
bahn gegenüber, einnimmt. Daß sich die Straßenbahn im Zentrum 
grober Städte, wo die Straßen immer eng sind, überlebt hat, ist schon 
lange bekannt; ebenso bekannt ist aber auch, дав wir es uns heute 
einfach nicht leisten können, den Wert, den die Anlagen der Straßen- 
bahn darstellen, zu vernichten und dieses Verkehrmittel durch das іп 
jedem Fall kostspieligere des Kraftomnibusses zu ersetzen. Hier kann 
also nur die Zeit und die technische Entwicklung helfen, und bis dahin 
muß man sich leider damit abfinden, daß die Mitte der meisten Ver- 
kehrstraben von den Gleisen der Straßenbahn in Anspruch genommen 


wird. der zudem auch noch ein erhöhter gesetzlicher Schutz zur Seite 
steht. 


Wenn somit den Absichten der neuen Verkehrordnung an dieser 
Stelle im wesentlichen zugestimmt wird, so ist damit nicht gesagt, daß 
die bisher veröffentlichten Vorschläge auch für den Kraftverkehr aus- 
reichen. So fehlt es vorerst an einem Hinweis darauf, daß der Verkehr 
nicht durch zu geringe Geschwindigkeit. beispielsweise von Handwagen, 
behindert werden darf, daß langsam fahrende Wagen sich unbedingt 
hart an der Bordschwelle halten müssen, damit sie leicht überholt wer- 
den können, daß sich auch die Radfahrer in den Straßenverkehr ein- 
ordnen müssen usw. Sehr wichtig dürfte, wie schon angedeutet, die 
Auswahl der Ialteplätze sein, die natürlich das Bedürfnis genau be- 


rücksichtigen muß und große Erfahrung erfordert. Ob hier die Eigen- 
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nur ganz seltèn versagen wird. Die elektrische Anlasseranlage 
überwacht also sozusagen selbsttätig die Betriebfähigkeit der 
elektrischen Zündanlage. Dazu kommt, daß die Industrie der 
Trockenbatterien, z. B. für Taschenlampen, heute einen solchen 
Umfang erlangt hat, daß man eine Trockenbatterie fast überall 
kaufen kann; sollte also wirklich einmal die Akkumulatoren- 
batterie ganz versagen, so könnte man den Wagen mittels einer 
Trockenbatterie immer noch zur Not bis zum nächsten Ort hin- 
bringen. Die Ersparnisse an Baukosten beim Fortfall des Zünd- 
magneten spielen bei den Kleinkraftwagen eine wichtige Rolle. 
Daher hat man namentlich bei diesen Wagen die ersten, ziemlich 
erfolgreichen Versuche mit Batteriezündungen gemacht. 


Ferner soll nicht unerwähnt bleiben, daß auch an die Wider- 
standsfähigkeit der Zündkerzen gegen hohe Temperaturen 
und Drücke mit dem gesteigerten Verdichtungsverhältnis der neu- 
zeitlichen Fahrzeugmaschine erhöhte Anforderungen gestellt wer- 
den, denen man durch vertiefte Erforschung des Verhaltens der 


Baustoffe für Elektroden und Isolatoren bei starker Erwärmung 
zu entsprechen versucht. 


Weitere Berichte über Fortschritte werden demnächst folgen. 
(В 897] 


art der Berliner Straßenanlagen nicht einen großen Strich durch den 
ganzen Plan machen wird, weil es einfach unmöglich ist, beispielsweise 
in der Nähe des Potsdamer Platzes, ausreichend große Haltplätze zu 
schaffen, läßt sich noch nicht übersehen. 

Besonders wichtig für den Kraftverkehr, vor allem Їй? die Haftung 
des Kraftwagenführers bei Unfällen, sind endlich auch die Bestimmun- 
gen der Verkehrordnung hinsichtlich des Verhaltens der Fußgänger; 
in richtiger Erkenntnis, daß ein geregelter Straßenverkehr nur denkbar 
ist, wenn sich auch die Fußgänger in den Verkehr einordnen, wird be- 
stimmt, daß Verkehrstraßen nur an den Straßenecken oder an den 
besonders dafür vorgezeichneten Stellen überquert werden dürfen. Wer 
gegen diese Vorschrift handelt, trägt seine Haut zu Markt und kann, 


wenn ihm ein Unfall zustößt, nicht verlangen, daß der Wagenführer 
bestraft wird. [N 945] 


Etwas über Kraftwagenheizung. 


Von maßgebender Seite wird uns zu dieser Frage geschrieben: 
Mit dem Eintritt kälterer Witterung werden auch wieder eine Reihe 
elektrischer Heizvorrichtungen: Heizplatten, Heizkissen, für den Kraft- 
wagen angepriesen, und zwar meist mit dem Hinweis auf einen äußerst 
geringen Stromverbrauch. Der Anschluß an die bereits vorhandene elek- 
trische Lichtanlage wird dabei als selbstverständlich vorausgesetzt. 
Berücksichtigt man dabei den Stromverbrauch, der bei der іт Wagen 
zur Verfügung stehenden niedrigen Spannung von 12 V nicht unter 
4 oder 5A liegen kann, wenn überhaupt eine einigermaßen ausreichende 
Heizwirkung erreicht werden soll, meist, aber bedeutend höher sein wird, 
so bedeutet dieser Strom für die elektrische Lichtanlage eine ganz be- 
trächtliche Zusatzbelastung, wofür die Anlage ursprünglich gar nicht 
eingerichtet war. Selbst wenn die Lichtmaschinenleistung 120 bis 160 W 
beträgt, was jedoch nur für sehr große Personenwagen mit Anlasser zt- 
trifft, ist dieser zusätzliche Stromverbrauch sowohl für die Lichtmaschine 
als auch für die Batterie auf die Dauer unerträglich hoch. | 
Die Lichtanlage eines Wagens ist so bemessen, daß die Lichtmaschine 
während der Tagfahrt die Batterie auflädt. die durch das Anlassen und 
vielleicht aueh bei längerem Stillstand des Wagens mit brennenden 
Lampen entladen ist; hierzu ist die volle Maschinenleistung erforderlich. 
Die Lichtmaschine kann also während dieser Zeit nicht auch noch eine 
Leistung von 50 bis 60 W, die die Heizkörper verbrauchen, nebenher ab- 
geben. Sonst versagen entweder die Lichtmaschine und die Batterie 
vorzeitig oder sie werden gar zerstört, ganz abgesehen von Beschädigun- 
gen durch Kurzschlüsse, die bei den Heizvorrichtungen, wie die Er- 
falırung zeigt, mehr oder weniger häufig vorkommen. 
Jede an die Lichtanlage eines Kraftfahrzeugs angeschlossene Heis. 
vorrichtung, sie mag noch so gut ausgeführt sein, bedeutet also eine 
Gefährdung dieser Anlage. Hinzu kommt noch, daß das Ausschalten der 
Heizvorrichtung sehr oft vergessen wird; die Batterie wird dadurch sehr 
bald erschöpft sein und keinen Strom mehr liefern, wenn der Motor 
wieder angelassen werden soll, ja sie kann sogar dadurch völlig zer 
stört werden. : 
Wer auf die Annehmlichkeit einer elektrischen Heizvorrichtung nicht 
verzichten will, muß daher unbedingt eine besondere Stromquelle em- 
richten, sei es eine besondere Batterie, die von einer stationären Strom- 
quelle aus immer wieder geladen wird, oder eine besondere Heizdynamo, 
die vom Motor angetrieben wird. oder beides. Auf dise Weise ist jede 


schädliche Rückwirkung der Heizvorrichtung auf die elektrische Licht- 
und Anlasseranlage ausgeschlossen. 
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Amerikanische Gütererzeugung. 


Vorgetragen in der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure am 11. November 1924. 
Von Direktor О. Knoop, Berlin. 


Allgemeine Grundlagen der amerikanischen Industrie — Der Amerikaner als Produzent — Schnelligkeit der Herstellverfahren und des Umsatzes 
— (Grundsätze des Arbeitsverfahrens: Beförderung der Werkstücke, Ausnutzung der Maschinen — Werkstoffe — Aufwendungen für die Fabrikation 
— Organisation: Genaue Vorausbestimmung des Herstellverfahrens, Anweisung und Schulung des Personals, Kenntnis der Maschinen — Verkauf. 


Volkswirtschaftliche Verhältnisse. 


an kann über amerikanische Arbeit nicht sprechen, ohne 

die Volkswirtschaft des Landes zu streifen. Durch einige 

Wochen Aufenthalt in Amerika lernt man die dortige 
Volkswirtschaft natürlich nicht kennen; ich behaupte auch nicht, 
daß Amerika das alleinseligmachende Land ist, und daß alles, 
was man dort findet, das allein Richtige ist und auf unsre Ver- 
hältnisse übertragen werden muß. Ich darf aber nicht nur das be- 
tonen, wie ich es nicht machen soll, sondern muß das vorzu- 
bringen versuchen, woran wir lernen sollen, um es vielleicht 
besser zu machen, was ich wohl für möglich halte. Das ist keine 
Überhebung, sondern in der Sache selbst begründet. Jeder, der 
in Amerika war, wird die Auffassung gewonnen haben, daß die 
Entwicklung, die er dort gefunden hat, erst der Anfang ist. Es gibt 
eben in der Volkswirtschaft Richtungen, die sich Bahn brechen 
müssen, sobald die Volksdichte außergewöhnlich zugenommen 
hat. Wir in Deutschland haben in dieser Beziehung zweifellos 
viel aufzuholen. Die Produktionsverhältnisse in Deutschland sind 
ungemein schwierig. Wir sind durch Traditionen, so wert- 
voll sie sonst sind, in gewissem Maße gehemmt. Die Werkstatt- 
leiter wissen, wie unendlich schwer es ist, neuen Gedanken eine 
solche Geltung zu verschaffen, daß sie von allen vollkommen 
erfaßt und mit Begeisterung gefördert werden. Ich halte es manch- 
mal für wichtiger, seine Mitarbeiter mitzureißen, als viel zu 
wissen, ohne es jedoch auf andre übertragen zu können. 


Etwas aber ist notwendig: Unsre Volkswirtschaft darf 
nicht geschulmeistert werden. Wir leiden unter der Uberfülle 
gesetzlicher Vorschriften und Strafbestimmungen. Wir sind in 
den letzten fünf Jahren dahin gekommen, die Wirtschaft durch 
Paragraphen regeln zu wollen. Gerade der erste Eindruck, 
den man drüben bekommt, ist der, daß dort der gesunde 
Menschenverstand entscheidet und das moralische Bewußt- 
sein, das im Menschen erzogen werden muß. Bei uns glau- 
ben bei jeder Sache zu viele Menschen mitreden zu müssen. Wenn 
wir einen kleinen Bau, eine Garage errichten wollen, so dauert 
es fünfmal so lange, bis wir die Erlaubnis zum Bau bekommen, 
wie der Bau selbst dauert. Und so ist es überall, in der Steuer- 
politik usw. 

Wir sprechen von einem sozialen Zeitalter. Ich kann mir 
aber nichts Sozialeres denken, als die Hebung der Warenerzeu- 
gung. Das Sozialste ist und bleibt, daß wir durch die Erzeugung 
von Gütern den Wohlstand des Volkes heben. Ich kenne aber 
kein Gesetz aus den letzten fünf Jahren, das produktionsfördernd 
war, auch das über die Arbeitslosenunterstützung ist es nicht, 
wenn ich es auch gelten lassen will. Da sieht man mit Neid auf 
Amerika; denn von diesen Gesichtspunkten aus muß man alles be- 
trachten, was die Gütererzeuzung berührt. 

Ist es nun nicht wirklich ein großes Rätsel, daß man Auto- 
mobile, Zigaretten usw. nirgends so billig kaufen kann wie dort, 
obgleich drüben die Löhne viermal so hoch sind wie hier? Man 
bezahlt bei Ford für einen Wagen 295$. Das ist gewiß kein 
großer Luxuswagen und schließlich nicht das beste Erzeugnis der 
Technik: aber der Wagen ist brauchbar und preiswert. In 
Deutschland könnte kein Fertigprodukt von ähnlicher technischer 
Feinbearbeitung für 1,65 MU] kg geliefert werden. 


Wenn man bei uns die Kosten berechnet, so ist das Erzeug- 
nis schon zu teuer, bevor der Werkstoff auf die Bahn gebracht 
und befördert wird und bevor ein Pfennig Arbeitslohn ausgegeben 
Ist, gar nicht zu denken an den Verkauf usw. Ich glaube, daß 
wir für den Preis, für den man drüben ein fertiges Automobil be- 
kommt, nicht einmal die Materialien kaufen können. Ich könnte 
noch Beispiele von landwirtschaftlichen Maschinen anführen, aber 
es dürfte nicht nötig sein, nachdem ich auf ein in Bearbeitung 
und Werkstoff so hochwertiges Fabrikat wie das Automobil hin- 
gewiesen habe. Bei Rohstoffen, Gießerei- und Walzwerkerzeug- 
nissen, ebenso bei Halbfabrikaten ist der Preis immer etwa um 
25 vll niedriger, obgleich in Amerika vierfache Arbeitslöhne be- 
zahlt werden. 

 Gewiß ist das zum großen Teil auf die Massenerzeugung Zu- 
rückzuführen. Aber auch wenn man den Vergleich auf Gegen- 


stände ausdehnt, die nicht in Massen hergestellt werden: z. B. 
Werkzeugmaschinen, landwirtschaftliche Maschinen, um einige 
Stichproben zu nennen, so findet man das gleiche. Bei einer 
Nachrechnung habe ich eine Kurve erhalten, die ich so beschreiben 
möchte: Wenn das Rohmaterial in der Erde liegt, kostet es drüben 
in Amerika nicht mehr als bei uns, d. h. nichts, doch je mehr 
sich das Fertigerzeugnis verfeinert, desto mehr geht die Kurve 
der Selbstkosten in Deutschland nach oben, in Amerika aber steigt 
sie viel weniger. 

Die Frage zu beantworten, woher das kommt, ist natürlich 
nicht ganz leicht. Ich möchte hierfür einige ganz besondere 
Gründe anführen: Soviel steht fest, wenn drüben gearbeitet 
wird, so sehen nicht so viel Leute zu wie bei uns, und wenn 
etwas erbaut und getan wird, wird zweifellos nicht so viel hinein- 
geredet wie bei uns. Ich habe den Eindruck, als ob die Ameri- 
kaner nicht so viel Beamte hätten wie wir, und als ob die Pro- 
duktion nicht so belastet wäre mit allerlei Angelegenheiten, die 
eigentlich die Gütererzeugung nichts angehen. Sind aber die 
Fabrikanten und Betriebsleiter dazu da, um dem Staat Hand- 
langerdienste zu leisten? Fördert das die Produktion, wenn der 
Leiter der Fabrik auch mit der Organisation derartiger Dinge 
in Anspruch genommen wird? Das sind Hemmnisse, die natür- 
lich dem Gedanken einer schnellen Entwicklung der Gütererzeu- 
gung geradezu entgegenstehen. 

Zur Entwicklung der amerikanischen Produktion selbst muß 
noch etwas Wichtiges erwähnt werden. Es gibt in Amerika 
noch rückschrittlichere Fabrikationsbetriebe als bei uns, und da- 
neben hochentwickelte Betriebe mit vorzüglichen Werkstattein- 
richtungen und ganz modernen Verfahren. Das ist in der Ent- 
wicklung der Produktionsverhältnisse in Amerika begründet. Wir 
dürfen nicht vergessen, daß Amerika nach dem Bürgerkrieg von 
1864 noch ärmer war als wir heute sind. Denn auch die Armut 
muß man immer als etwas Relatives betrachten. Eine Armut im 
Jahre 1864 war etwas andres, als eine Armut von heute es ist. In 
der damaligen Zeit war sie viel schwerer zu beheben, weil die Kennt- 
nisse, Erfahrungen, Einrichtungen usw. den Leuten damals nicht 
so zur Verfügung standen. Man denke z. B. an den 30jährigen 
Krieg. Für eine hochentwickelte Gütererzeugung fehlten die Ver- 
bindungen von Mensch zu Mensch, von Stadt zu Stadt usw. Ganz 
anders ist es heute. Wir verfügen über Erfahrungen, über ge- 
schulte Menschen, geregelte Verkehrsverhältnisse und können 
infolzedessen leichter über den wirtschaftlichen Tiefstand eine 
Brücke schlagen. 

In Amerika fing eigentlich erst 1864 eine Industrie an. Be- 
günstigt wurde sie durch den ungeheuren Reichtum des Landes 
an Rohstoffen. Aber auch diesen Umstand muß man im Ver- 
hältnis zu den andern Wirtschaftsfaktoren beurteilen. Wir 
haben nicht weniger Rohstoffe, wenn wir die Größe des Landes 
in Betracht ziehen. Wir dürfen auch nicht Deutschland allein, 
sondern müssen ganz Europa vor Augen haben in der Bewirt- 
schaftung der Rohstoffe, wenn man Amerika als Mitbewerber 
hat. Wir sind in Europa aufeinander angewiesen und müssen 
Mittel und Wege suchen, um die Rohstoffe zu erschließen. 


Der Kreis, dem ich hier meine Ausführungen mache, er- 
scheint mir für die Zukunft ganz besonders berufen, eine führende 
Rolle in unserer Volkswirtschaft einzunehmen. Denn die berufs- 
mäßigen Gesetzgeber lassen keinen Baum wachsen, kein Schwein 
fetter werden und keine Maschine entstehen. Der Volkswohlstand 
und die Förderung der Wirtschaft liegt an uns, und wir müssen 
schließlich auch das eine und das andre unternehmen, damit wir 
den nötigen Einfluß bekommen. Gerade der Verein deutscher 
Ingenieure wäre die berufene Instanz, die bei den gesetzgebenden 
Körperschaften vieles bessern könnte durch den Nachweis, welche 
Hindernisse gegen die Hebung der Produktion manchmal dort 
errichtet werden. Auf uns kommt es schließlich an, unserm Volk 
die Führer zu stellen, um durch die Erzeugung von möglichst 
vielen Gütern den Wohlstand zu fördern. Denn das haben wir 
in den letzten fünf Jahren zweifellos erfahren, durch hohe 
Löhne und Gehälter, denen die Kaufkraft fehlt, schaffen wir 
keinen Wohlstand. Es kommt nicht darauf an, „wieviel wir 
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verdienen, sondern wichtiger ist, daß wir alles kaufen können, 
und das ist nur möglich, wenn wir es billig, gut und in genügender 
Menge herstellen. | 

Auch die Zollverhandlungen müssen unter dem Gesichts- 
punkt betrachtet werden, daß es sich um etwas Vorübergehendes 
handelt, wenn wir uns für die Zukunft nicht schaden wollen. Die 
Wettbewerbfähigkeit im eigenen Lande darf nicht erster Leitsatz 
sein. Für ein Volk, das ausführen muß, um leben zu können, 
darf nur die Frage gelten, wie es auf dem Weltmarkt export- 
fähig wird, und damit ist es bei uns nicht gut bestellt, während wir 
drüben ein Land sehen, daß trotz vierfacher Löhne export- 
fähig ist, u. zw. mehr als wir, wenn auch nicht auf allen Gebieten. 

Also von diesem Gesichtspunkt aus kann man Amerika 
loben. Es ist heute entschieden das produktivste Land der Welt, 
das auf den Kopf der Bevölkerung erheblich mehr erzeugt, seien 
es nun Kohlen oder Eisen oder Automobile, als irgend ein andres 
Land. Sonst wäre das Land eben nicht so reich. 

Ich komme nun zum | 


Produktionswesen im allgemeinen. 


Ich schicke dabei voraus, daß die Vorräte in Amerika 
soweit Rohstoffe in Betracht kommen, der Industrie viel 
leichter zugänglich sind als bei uns. Während in Deutschland 
bei jeder Bestellung viel Zeit verloren geht, ehe man das Material 
heranbekommt, sind die Werkstoffe drüben in erstaunlich großer 
Menge vorrätig und werden schnell geliefert, obwohl häufig die 
Entfernungen viel größer sind. Welch große Rolle Verkehrs- 


sicherheit und Schnelligkeit für die Güter- und Menschenbeförde- 
rung spielen, brauche ich nicht zu erwähnen. Wir dürfen nicht 
denken, es sei kein Wunder, daß die Amerikaner so leistungs- 


fähig sind, weil sie eben eine ungeheure Massenfabrikation haben. 


Das wäre nicht richtig. Denn die Leute fangen nicht mit Massen- 
fabrikation an, sondern haben es erst mit der Zeit dazu gebracht. 


Wenn wir noch keine Massenerzeugung haben, 


wenn wir billig und preiswert sind. 


Dann kommt es darauf an, daß wir unsre Produktionsweise 
kritisch beurteilen und lernen, wo wir etwas besser machen 
Nun hat ja der Amerikaner eine besondere Ader, sich 

helfen zu können, eine gewisse Erfindergabe, ein mechanisches 
Er hat eine 
gewisse praktische Art, Fragen im Handumdrehen zu lösen. Ich 
führe das zurück auf den Hilf-dir-selbst-Standpunkt. 


können. 


Talent, und das macht sich dort stark bemerkbar. 


Schon die ersten Ansiedler mußten sich selbst helfen. 
Standpunkt hat die Leute selbständig gemacht. 


Amerikaner hat mir das bestätigt. 


glaubt, ein Ford werden zu können.“ 


Dieser Standpunkt fördert auch einen Hauptpunkt, den wir 
auch bei uns nach und nach durchzuführen suchen müssen, näm- 
lich daß man vor dem Arbeiten denken muß. Die Arbeit, 
die nicht vorher durchdacht wird, wird sehr teuer und dauert sehr 

Mancher Fabrikherr hat mit den Konstrukteuren und mit 
Die Konstruktionen gingen halbfertig 
in die Werkstatt, und nachher gab es viel Ärger und Verlust, 
wenn immer geändert werden mußte und die Sache sehr teuer 

In Amerika ist man in dieser Beziehung ungemein ge- 
wissenhaft, ich möchte beinahe sagen, wissenschaftlich peinlich. 
Die Konstruktionsbureaus sind erstaunlich gut unterrichtet über 
Ich möchte be- 
zweifeln, ob das bei uns auch so der Fall ist, ob sich das Kon- 
struktionsbureau darum bekümmert, welchen Preis der Werkstoff 


lange. 
den Zeichnungen gespart. 


wurde. 
die Preislage der Materialien auf dem Markt. 


hat und ob er nicht durch einen billigeren ersetzt werden kann. 

Normen erleichtern natürlich das Arbeiten. 
sind auch die \Verkstoffe genormt. 
kaufen, wo man will. 


dervoll. Im Konstruktionsbureau 
ständlich nach Normen gearbeitet. 
normal. 


wird 


manchen Bohrmaschinenfabriken, wo fast jede 
anders ist, auch da ist alles aus Normteilen zusammengesetzt. 


so Müssen 
wir eben eine solche schaffen. Damit, daß wir die Hände in den 


Schoß legen und sagen, die Leute haben einen ungeheuren Absatz 
und können ungeheure Massen herstellen, damit ist nichts getan. 
Wir müssen Wege suchen, eine solche Massenerzeugung aufzu- 
richten, und wenn wir sie in Deutschland nicht unterbringen 
können, so müssen wir es im Auslande tun, und das können wir, 


Dieser 


Ich habe selbst 
bei kleinen Jungen dieses Selbstbewußtsein finden können, ohne 


Hilfe vorwärts zu kommen und etwas durchzubringen. Ein 


Er sagte: „Ja, das ist so bei 
uns, jeder glaubt, er habe den Marschallstab im Tornister, jeder 


In Amerika 
Man kann dasselbe Material 
Man bekommt gleich die Vorschrift für 
die Feuerbehandlung mitgeliefert; die Güte des Materials ist wun- 


selbstver- 
Bei Ford ist natürlich alles 
Die Mengen der einzelnen Teile sind so groß, daß jeder 


Teilein Normteil sein muß. Aber in andern Fabriken, wo mehrere 
Typen gebaut werden, in Werkzeugmaschinenfabriken z. B., wo 
man durchaus keine großen Mengen von einer Sorte herstellt, in 


Bohrmaschine 


deutscher Ingenieure. 


Die Leute kennen genau die Werkzeuge, die zur Verfügung 
stehen, und richten sich in den Konstruktionen danach. Man 
findet an den Stellen, wo man das Konstruktionsverfahren am 
besten studieren kann, d. h. in kleineren Fabriken mit 200 bis 
300 Arbeitern, daß die Konstruktionsbureaus fast so groß sind 
wie die Fabrik. In einer Fabrik mit 200 Arbeitern habe ich einen 
Stab von etwa 60 Konstrukteuren gefunden, für unsere Verhält- 
nisse also erstaunlich viel. Berücksichtigt man aber die hohen 
Löhne, dann wird man finden, daß die Voruntersuchung der Ar- 
beit auf dem Papier unbedingt notwendig ist und die Herstellung 
ungeheuer verbilligt und verkürzt. 

Das Personal für das Konstruktionsbureau muß mit einer ge 
wissen Rücksichtslosigkeit ausgewählt werden. Wenn in Amerika 
z. В. jemand eintritt und in kurzer Zeit nicht etwas hervorbringt, 
was neu ist, so sagt man ihm freundlich: „Vielleicht haben Sie 
wo anders mehr Glück“, und das ist auch häufig der Fall. Ich 
hörte z. B. von dem Leiter einer Fabrik, daß dieser seine Leute 
daraufhin studiert, auf welchem Gebiet sie besonders geschickt 
sind, und daß er sie als Inhaber eines Konzerns dann dorthin 
weiter empfiehlt, wo sie mehr leisten können. 

Die Persönlichkeit für eine geistige Arbeit wird mit einer 
gewissen Sorgfalt ausgewählt. Aber niemand wird gefragt, wo er 
seine Kenntnisse erworben habe, sondern die Hauptsache ist, daß 
er etwas kann. Der Manager einer Firma, der mir auch die 
Fabrik zeigte, war ein junger Mann von etwa 26 Jahren. Er 
hatte dieses Amt erst ein halbes Jahr inne und war vorher drei 
Jahre Konstruktionschef gewesen. Man bedenke, in welchem 
Alter dieser Mann Konstruktionschef geworden ist! Er hat in 
derselben Fabrik gelernt und seine ganze Ausbildung nur in 
bürgerlichen und Abendschulen genossen. Die Hauptsache ist, 
seine Kenntnisse schnell zum Vorschein zu bringen. 


Man ist erstaunt über die Geschwindigkeit. mit der die riesen- 
haften Bauten in die Höhe wachsen. Das ist aber nur möglich, 
wenn vorher eine ungeheure, gewissenhafte geistige Arbeit ge- 
leistet worden ist. Es wird lange überlegt, und wenn der Ent- 
wurf dann fertig ist, wird nichts mehr geändert. Jeder Arbeits- 
vorgang muß bei einem so großen Bau schon vorher genau fest- 
gelegt werden. Wenn das nicht der Fall wäre, so könnte dort 
kein Mensch einen solchen Bau bezahlen. Ermöglicht wird es 
aber durch die geistige Vorarbeit, die ganz allgemein bei 
technischen Ausführungen geleistet wird. 


Ich komme nun auf einen sehr wichtigen Umstand, den 
Umsatz des Betriebskapitals. 


Ich nenne einige Zahlen, die recht lehrreich sind: ungefähr 
geschätzt, wird sich das Betriebskapital in Deutschland im Jahre 
höchstens dreimal umsetzen. Ich habe nun versucht, mir aus ver- 
schiedenen Unterlagen ein Urteil zu bilden über die Fabrikation 
von Ford. Danach schätze ich vorsichtig, daß sich das Kapital 
50mal im Jahre umsetzt. Wohl gemerkt, ein 50maliger Umsatz 
vom Rohstoff — Ford verhüttet das Erz ja selbst — bis 
zur Ablieferung des Wagens an den Käufer. Wenn dort 
nun auch mit 10vH vom Umsatz als Nutzen gerechnet würde, 
wie es bei uns üblich ist, was müßte da Ford verdienen? 


Man sieht, daß auch darin eine gewisse Verbilligung liegt, 
daß man für einen schnellen Umsatz sorgt. Ich glaube, in der 
Zeit, wo wir geschrieben haben, um bei unserm Lieferanten 
etwas zu bestellen und Antwort bekommen, ist in Amerika schon 
der Wagen fertig. Davon kann man sich überzeugen. Ich habe 
z. B. versucht, den Werdegang eines Zylinders, vom Roheisen 
angefangen, zu verfolgen, bis er zum Einbau kommt. Ich konnte 
gar nicht so schnell laufen. Nur durch Rückfragen habe ich ет- 
fahren, daß es 52 Minuten gedauert hat. Ich habe mir einen 
Zylinder gemerkt und abgestoppt und fand die Zeit bestätigt. 


Ich möchte mich hier nicht zu sehr auf Ford einstellen. Er 
ist Schrittmacher in der Automobilindustrie der Welt. Er 
ist aber auch Schrittmacher für die andern Industrien. Alle wer- 
den es ihm nachmachen müssen. Den Grundsatz des rüeksichts- 
los schnellen Umsatzes ohne irgendwelche Hemmungen bezüglich 
der Anschaffungen und der Höhe der Anlagekosten, die gar keine 
Rolle spielen, wird sich jede Industrie aneignen müssen. Das 
ist nun einmal ein großer Gesichtspunkt, aus dem man die ganze 
amerikanische Industrie ansehen muß. Ich habe diesen Grund- 
satz auch in andren und kleineren Werkstätten gefunden. In 
einer Fabrik, wo abnehmbare Räder hergestellt werden, wurde 
mir das Blech gezeigt, aus dem die Räder hergestellt werden 
sollten. Ein Junge wurde beauftragt, das Blech beim Gang in die 
Fabrikation zu verfolgen. Ich verlor den Jungen aus den Augen. 
Wie ich aber meine Besichtigung der Fabrik beendigt hatte und 
durch die Expedition ging, da lagen die Räder noch warm, 81 


waren zur Reinigung durch ein warmes Bad geschickt worden, 
schon auf den Wagen. 
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Die Herstellung ist so ungeheuerlich schnell, daß gar 


kein Lager 

vorhanden ist. Durch eine Tür geht der Rohstoff hinein und 
durch die andre kommt das fertige Erzeugnis heraus. Wir finden 
diesen Grundsatz überall auch beim handwerkmäßigen 
Betrieb. Ich wurde durch eine große Schneiderei geführt, in der 
die bekannten Schurzhosen für Monteure hergestellt wurden. Die 
Werkstatt war vielleicht halb so groß wie der Vortragsaal hier 
im Ingenieurbaus, und doch wurden täglich 8000 solcher Anzüge 
angefertigt. Es wäre ein Unding, wenn die Leute da mit Lagern 
von Rolıstoffen, Halbfabrikaten usw. arbeiten wollten. Auf 
diesen wichtigen Grundsatz möchte ich ganz besonders aufmerk- 
sam machen. 


Das Arbeitsverfahren. 


Nun zur Herstellung selbst. Ich komme damit auf die Trans- 
portfrage. Zweifellos hat Ford sie vom Schlachthaus in Chikago 
übernommen, Ich sage nicht, das möchte ich betonen, daß 
diese rein mechanische Beförderung unbedingt notwendig ist, um 
eine hohe Erzeugung zu erzielen. Für die höchste Produktion 
in der Massenherstellung will ich ihn gelten lassen. Um aber eine 
hohe Produktion zu erreichen, ist es notwendig, daß man die 
Werkstatt nach dem richtigen Grundsatz aufbaut, daß man nicht 
mehr die Werkzeugmaschinen nach Bohrerei, Fräserei, Dreherei 
usw. gruppiert, sondern von der Frage ausgeht: Wie läuft ein 
Arbeitstück am schnellsten durch die Werkstatt? Dabei möge 
auch ein Schmiedeofen neben einer Feindrehbank zu stehen 
kommen. Das Opfer, das wir zu bringen glauben, wenn wir 
die Werkzeugmaschine nicht ausnützen, ist verhältnismäßig klein, 
wenn man dagegen hält, welche Nebenarbeiten, welche Trans- 
portlöhne usw. wegfallen, und wieviel öfter man das Kapital 
umsetzen und so den eigenen Gewinn vergrößern kann, wenn 
man den Arbeitsweg beim einzelnen Erzeugnis kleiner macht. 

Möglicherweise hat dieser Weg dazu geführt, auf der andern 
eite viel rationeller zu arbeiten. Man findet deshalb bei sämt- 
lichen Bearbeitungsverfahren eine weitgehende Spezialisierung, 
sobald die Werkzeugmaschine in Frage kommt. Man findet mehr- 
spindlige Maschinen auf der ganzen Linie. Die Herstellung eines 
Loches mit dem Handtransport kennt man nicht, selbsttätigen Vor- 
schub wo es nur irgendwie geht. Man findet, soweit mechanische 
Arbeit in Betracht kommt, den Grundsatz: 


Der Arbeiter guckt nicht zu, wenn die Maschine 
arbeitet, und die Maschine steht nicht still, 
wenn der Arbeiter arbeitet. 


Wenn wir durch unsre Fabriken gehen, so finden wir im allge- 
meinen, daß nur einer von beiden arbeitet, entweder die Maschine 
oder der Mann. Wenn die Maschine läuft, wartet er, bis sie sich 
ausschaltet. Er benutzt nicht einmal den selbsttätigen Vorschub, 
kurbelt an der Drehbank usw. Das ist natürlich nicht 
rationell, sondern der Transport ist beim kleinsten Loch zu be- 
nutzen. Während die Maschine bohrt, spannt der Mann auf 
einer andern Maschine bereits wieder ein, wechselt die Vorrich- 
tungen aus usw. Diese sind in den verschiedensten Formen vor- 


handen. Die Werkstücke werden elektrisch, mit Preßluft oder 


sonstwie festgespannt. 
Die Tendenz beim Zusammenbau ist ähnlich. Nur 
sind da die einzelnen Arbeitsgänge viel mehr gegliedert als bei 
uns. Ich habe nur eine einzige Fabrik gefunden, wo der Zu- 
sammenbau mit einer Teilschlosserei verbunden war. Sonst sucht 
man peinlich, das Arbeitstück schlosserfertig zu machen, so daß 
der Monteur nur den Schraubenschlüssel braucht. Welch eine 
ungeheure Aufstapelung von Arbeitswerten ergibt sich beim 
onteur, wenn dieser noch die Schlosserarbeiten mitverrichten 
muß. Wenn wir aber durch die Zusammenbauwerkstätten gehen, 
so dürften bei uns etwa 10 Teile ruhen und nur an einem wird 
gearbeitet. In Amerika kommt alles vorgearbeitet in die Montage 
und muß passen. Es werden teure Einrichtungen geschaffen, 
um das zu erreichen. In dem Zeitpunkt, wo montiert wird, darf 
kein Spänchen und kein Grat mehr abgenommen werden. Da 
ist der Gegenstand schon viel zu wertvoll, um irgend eine Ruhe 
zu halten. Es ist das wieder ein anderer Grundsatz: 


Der Werkstoff darf nicht ruhen. 
Ich komme damit auf etwas Wichtiges, nämlich den 


Werkstoff. 


„Wie groß müßte eine Automobilfabrik sein, — angenommen 
mittlere Fabrik, in Amerika, die im Tag 1000 Wagen herstellt — 
Wenn alle Teile sechs Stunden lang im Härteofen eingesetzt würden. 
wie es bei uns für nötig gehalten wird? Wie groß müßte eine 
solche Fabrik sein, wenn die Karosserien so lackiert würden wie 
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bei uns? Das heißt, eine halbe Stunde wird angepinselt, und 
acht Stunden dauert das Trocknen! Man denke weiter an die 
Holzbearbeitung, was da auf dem Holzstapel lagern müßte, wenn 
sie so arbeiten wollten wie wir! Alles muß eben beweglich sein, 
und, das ist sehr wichtig, der Fertigfabrikant muß Einfluß auf 
den Rohstoff haben. Wir müssen den liefernden Werken mehr 
sagen, was wir vom Material verlangen. Ich will zugeben: es 
hängt mit den Rohstoffverhältnissen drüben zusammen; aber um 
wettbewerbfähig zu sein, muß unsre gesamte Industrie in 
der Rohstoffrage etwas tun. Wir müssen die Werkstoffe mehr 
auf den Zweck zuschneiden; sie dürfen nicht mehr so viele Ar- 
beitsgänge durchmachen. Wir brauchen Werkstoffe höchster 
Güte. Einen Temperguß, wie wir ihn drüben gesehen haben, 
kennen wir hier gar nicht. Ich habe beobachtet, daß ein Gefäß aus 
Temperguß mit 3at abgedrückt werden konnte, obwohl es ganz 
dünnwandig war. Gewalzte Stangen können auf die Drehbank 
genommen werden; sie laufen rund, so wenig Bearbeitungszugabe 
haben sie. Die Materialprüfungen in den Werkstätten, wie wir 
sie vornehmen müssen, kennt man gar nicht. Der Werkstoff ist 
eben von der gewünschten Güte, und man schwört darauf. Man 
findet einen Grauguß mit Silberglanz, von ganz vorzüglicher Be- 
schaffenheit. 

Von den Schmiedestücken habe ich, so vorzüglich wie das 
Halbfabrikat und der Rohstoff ist, den Eindruck, als ob Amerika 
mit der spanlosen Formung erst in größerem Maßstab beginne. 
Ein Vorsprung hierin besteht m. E. uns gegenüber nicht, und 
wir könnten zweifellos noch einen Vorsprung gewinnen. Mit 
unsern vorzüglichen chemischen Laboraforien, unsern Kenntnissen 
und unsrer Beweglichkeit können wir zum mindesten mitkommen, 
wenn wir die nötigen Aufwendungen machen. Diese 


Aufwendungen für die Fabrikation 


die überall notwendig sind, scheinen dort keine Schwierigkeiten 
zu machen infolge des Reichtums des Landes, und weil bis in 
die einflußreichsten Kreise ein ungemein großes Verständnis für 
die Produktion besteht. In Deutschland ist es im allgemeinen 
nicht leicht, Bank- oder Finanzkreisen klar zu machen, daß man 
für die Warenerzeugung bestimmte Mittel brauche, wenn man ein 
hohes Ziel erreichen will, sondern es wird gewöhnlich immer 
noch davon abgehandelt. In dieser Beziehung habe ich das Ge- 
fühl gehabt, als wenn drüben ein besseres Verständnis dafür be- 
stünde. Der Präsident einer großen Gesellschaft sagte mir: „Das 
ist für uns eine Bedingung, daß wir, wenn wir Kapital aufnehmen, 
uns auch die Leute ansehen, ob sie Verständnis haben.“ Er 
prägte ein Wort, das ich nicht leicht vergessen werde Er sagte: 
„Wir können uns nicht konkurrenzlos machen dadurch, daß wir 
Patente haben, so wichtig und schön sie sind, aber es kann nicht 
alles nach Patenten gemacht werden. Für uns gibt es nur ein 
Ziel, daß wir in der Produktion einen solchen Vorsprung haben, 
daß uns niemand nachkommen kann, und dazu gehören Einrich- 
tungen!“ 

Bei Ford bewundere ich weniger den großen Gedankengang, 
der bei der Entwicklung seines Werkes zugrunde gelegen hat, 
als die Kühnheit, mit der er die Ideen durchgeführt hat. Dazu 
gehört einmal, daß man den Herstellungsgang ganz genau kennt, 
und daß man weiß: Wenn ich den Herstellungsgang in der 
Hand habe, beherrsche ich auch den Absatz. Ich habe immer 
Absatz, wenn ich billig genug bin! Das trifft unbedingt 
für viele Erzeugnisse zu. 


Die Organisation. 


Ich möchte auf diesen Punkt nur insoweit eingehen, als man 
eigentlich den Eindruck gewinnt, je besser die Fabrikation ein- 
gerichtet ist, und je mehr Übersicht und klaren Blick der leitende 
Mann hat, desto weniger wird er organisieren. Man bedenke, 
daß es bei einer derart entwickelten Fabrikation, wie wir sie 
drüben gesehen haben, kein Akkordwesen gibt. Der Arbeiter 
arbeitet nur im Lohn. Der Arbeitsgang ist derart eingefädelt, 
daß, wenn der Mann nicht mitkommen kann, deshalb nicht die 
ganze Fabrikation aufhört, sondern es kommt eben ein andrer an 
seine Stelle. Dadurch ergeben sich natürlich Organisationsauf— 
gaben ganz anderer Art, als wir sie bisher aufgefaßt haben. Man 
muß fragen: wie verteile ich die menschliche Arbeit auf die Art 
der Herstellung? Веі einem solchen Herstellungsgang wird es 
Arbeiten geben, bei denen der eine einmal eine Minute wartet, bevor 
er fünf Mnuten arbeiten kann, weil der Vordermann übermäßig 
beschäftigt ist. Das haben wir auch tatsächlich gesehen. Nicht 
alle sind gleich fleißig; aber dafür gibt es einen guten Auswer 
Wo eine sehr große Fingerfertigkeit einsetzen muß und besondere 
Kenntnisse und hohe Intelligenz notwendig sind, da stellt man 
die tüchtigsten Leute hin, die man auch besser bezahlt. Dazu 
kommt noch, daß man die Arbeitsgänge fortwährend studiert und 
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schinen unterrichtet sind. 
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verbessert, damit die toten Zeiten verschwinden. Aber trotzdem 
ist es bewundernswert, daß man eine solche Leistung erzielt. In 


kürzester Zeit wird etwas hergestellt, obwohl viele Leute dabei 
sind, die sich nicht zu überanstrengen brauchen. 


Eine andere sehr wichtige Frage sind die technischen 
Kenntnisse des Personals. Wir bilden uns ein, in Amerika 
sei alles spezialisiert, und bei uns alles universell. In bezug auf 
das Personal ist es nicht so. In Amerika verlangt man von jedem 
Menschen, daß er an dem Platz, wohin er gestellt wird, nach weni- 
gen Anweisungen seine Arbeit verrichtet. Er kann das auch. 
Die Arbeiten sind ja nicht allzusehr verwickelt. 


Wichtig ist aber dabei die Anweisung, das, was wir hier 
Arbeit des Meisters nennen. Man denke sich eine solche Abtei- 
lung, in der alle denkbaren Arbeiten vorkommen: Holzbearbeitung, 
Lackiererei, Schweißerei usw., und diese in die Hand eines 
Mannes gelegt. Man wird sagen: der kann nur die Sache be- 
herrschen, wenn er alle Arbeitsvorgänge genau kennt. 


Da das natürlich nicht immer möglich ist, so ergibt sich 
die Regelung, die wir beim Taylorsystem gefunden haben, wovon 
übrigens nicht allzuviel in Amerika zu sehen war. Das ist die 


Frage der Schulung des Anweisungspersonals, das nun wieder 
spezialisiert werden kann. 


Nehmen wir z. B. an: der eine Instruktionsmeister weiß ganz 
genau Bescheid mit allen Bohrmaschinen, der andre mit allen 
Automaten, Da sehr häufig neue Maschinen kommen, muß eben 
immer jemand da sein, der sie von A bis Z beherrscht, um ein 
richtiger Instruktor zu sein für denjenigen, der an der Maschine 
arbeite. Bei dem starken Arbeiterwechsel — bei Ford beträgt er 
etwa 10vH im Monat — sind die Leute meist ungelernt, und 
man verfügt dort nicht über das in technischer Hinsicht gute 
Arbeiterpersonal wie bei uns. Da braucht man eben eine aufer- 


ordentlich feinfühlige Organisation, um die nötigen Anweisungen 
in die Werkstatt zu bringen. 


Ich habe mich z. B. über die vielleicht schwerste Aufgabe 
unterrichtet, das ist die Sattlerei und Tapeziererei. 
Arbeiten werden da von einem Deutschen geleitet. Er konstruiert 
Vorrichtungen und Maschinen, die sie dort für die Arbeit brau- 
chen. Dieser ehemalige Werkzeugmacher hat mich in einer 
derart engehenden Weise über die Arbeitsgänge in der Sattlerei 
informiert, daß man sich im ersten Augenblick sagen mußte, 
man hat ein Genie vor sich. Erst wenn man den Grund- 
satz der Entwicklung einer solchen Fabrik erkennt, begreift man 
es. Dieser Mann ist losgelöst von allem Kleinkram, der hier 
auf uns einstürmt, von Tarifverhandlungen, Schlichtungsaus- 
schuß usw. Er hat sich um keine Arbeiterfragen zu kümmern, 
um keinen Einkauf, sondern nur die Arbeitsgänge zu verfolgen. 


Natürlich muß der, der als Vorgesetzter eine Abteilung 
leitet. auch etwas wissen. Ich habe gerade das auch sehr bewun- 
dert. daß jemand, der sich um solche Fragen theoretisch be- 
kümmert hat, zuletzt zum guten Schulmeister werden kann, wenn 
man ihm dazu die nötige Balın frei macht. Ich habe gesehen, wie 
manche Abteilungsleiter recht gut über alle Arbeitsgänge auf Ma- 
Ich glaube niemand wehe zu tun, 
aber es gibt wohl nicht viele Abteilungsvorsteher und kann es 
nach der Struktur, wie wir sie haben, auch nicht geben, die jeden 
Hebel an ihren Maschinen kennen, und jede Bedienungsmöglich- 
keit, und die auch wissen, was aus den Maschinen herauszuholen 
ist. So wie wir bei uns die Sache gemacht haben, ist das nicht 
möglich. In Amerika ist man aber so weit, daß der Abteilungs- 
vorsteher zwar nicht soviel weiß wie der Ingenieur, aber min- 
destens soviel, ob sich für die und die Maschine der und der 
Mann eignet und ob er alles aus ihr herausholt. 


Ез ist sehr wichtig, auf die Eigenheiten des Men- 
schen einzugehen und ihn auf den richtigen Platz zu stellen. 
Wir verlangen manchmal von den Leuten zu viel, weil wir die 
persönliche Eignung nicht berücksichtigen. Es ist zweifellos, daß 
einer, der drei Jahre die Dreherei gelernt hat, noch lange kein 


guter Dreher sein muß. Wir müssen bei der Auswahl mehr auf 
die Persönlichkeit sehen. 


Ich möchte noch kurz auf den Ausbildungsgang zu 
sprechen kommen. Als Beispiel möchte ich anführen, daß man 
gerade die intelligentesten Leute für Maschinen heraussucht, bei 
denen wir merkwürdigerweise keine gelernten Arbeiter haben, 
wie für Zahnradfräsmaschinen, gewöhnliche Fräsmaschinen usw. 
Man muß sieh fragen, ob nicht unsre Technik schon viel zu weit 
fortgeschritten ist. daß wir heute zwar Dreherlehrlinze, 


aber 
noch keine Fräserlehrlinge haben. 


Wird nicht von einem Fräser 


deutscher Ingenieure. 


unter Umständen mehr Intelligenz verlangt als von einem Spitzen- 
dreher? Das muß berücksichtigt werden. Wir müssen das Per- 


sönliche, das möchte ich als Grundsatz aufstellen, mehr in den 
Vordergrund stellen und zu studieren suchen. 


Im allgemeinen ist die Kenntnis der Technik bei den Ar- 
beitern überhaupt nicht so einseitig, wir wir glauben. Dazu hat 
der einzelne in vielzuviel Fabriken gearbeitet. Er arbeitet heut 
als Holzarbeiter, morgen als Metallarbeiter, übermorgen als 
Pflasterer oder Motorführer usw., und man findet sehr oft Leute, 
die nichts gelernt haben, aber doch sehr gut über Werkzeug- 
maschinen unterrichtet sind. Es ist erstaunlich, mit welch ge 
sunder Kritik die Leute die Konstruktionen von Werkzeug- 
maschinen und die Neuerungen auf dem Markt verfolgen. 


Ich darf wohl sagen, bei uns ist es nicht so. Es fehlt bei 
uns an der Pflege; wir sollten darüber nachdenken, und ich 
möchte anregen, ob es nicht gut wäre, wenn wir Vortragskurse 
abhalten würden für das Personal vom Meister abwärts, damit 
es die Werkzeugmaschinen und die eigenen Werkzeuge genau 
kennen lernt. Das wäre eine der allerwichtigsten Aufgaben. Wir 
müßten den Leuten mehr Unterlagen zur Verfügung stellen, da- 
mit sie alle Neuerungen auf dem Markte kennen lernen. Die 
Unterlagen, die ihnen jetzt zur Verfügung stehen, sind gewöhn- 
lich die Sachen, die sie aus Katalogen usw. kennen; sie wissen 
aber nicht, was es sonst gibt. Ein Meister kann bei uns nicht 
empfehlen, die und die Maschine zu kaufen, weil er nicht weiß, 
was alles vorhanden ist. Es wäre durchaus nötig, daß wir unser 
Personal mehr schulen, daß wir ihm sagen, welche Maschinen, 
Vorriehtungen, Einrichtungen, Arbeitsverfahren es gibt, damit sie 
sich selbst ein Urteil bilden können. Ich habe durchaus den 
Eindruck, daß wir bei der Intelligenz in Deutschland gar keine 
Furcht zu haben brauchen. Aber wir müssen uns von oben bis 
unten anders einstellen, wir müssen in sozialer Beziehung und 
Personalfragen anders denken, wir müssen Anleitungen geben, 
verstehen lernen, zu erziehen: wir dürfen nicht von jemand etwas 
verlangen. wenn wir ihm nicht auch die Mittel geben, daß er 
es lernen kann. 


Ich komme nun zum letzten Punkt, zum 


Verkauf im allgemeinen. 


Es liegt in der Natur des Menschen, daß er glaubt, wenn ег 
viel verkaufen kann, verdient er mehr und hat ein viel leichteres 
Leben. Das soll in vielen Ländern der Fall sein. Aber wenn 
man den Amerikaner als Kaufmann kennen gelernt hat, so muß 
man sagen, daß auch hierin bei uns ein höherer Standpunkt ein- 
genommen werden muß. Man hat dort wirklich den Eindruck, 
daß es die Kunst des Kaufmanns ist, den Bedarf zu reizen, zu 
erzeugen, nicht etwa dadurch, daß man die Konkurrenz schlecht 
macht, sondern, was ich drüben sehr angenehm empfunden habe, 
daß man auch den Mitbewerber schätzt und das Gefühl hat, un- 
vornehm zu sein, wenn man ihn herabsetzt. Man sucht den 
Verkauf und den Absatz dadurch zu steigern, daß man die Vor- 
teile klarmacht, die der Käufer hat, wenn er das Fabrikat er- 
wirbt. Man findet eben keine Leute im Automobilfach, die heute 
irgend etwas und morgen Automobile verkaufen, weil sie schöne 
Kratzfüßchen machen können vor der gnädigen Frau, sondern 
man findet dort Leute, die richtige Ratgeber des Publikums eind. 

Wenn man eine Werkzeugmaschine kauft, findet man eben 
jemand, der genau sagt, was man mit der Maschine anfangen 
kann. Er wird nicht sagen, daß andre Fabrikate schlecht sind, 
sqndern dem Kunden klaren Wein einschenken und etwas Be- 
stimmtes empfehlen. Bei einer Firma, wo ich eine Zeichung von 
uns vorlegte, wurde mir erfreulicherweise gesagt: dafür sind wir 
nicht der richtige Lieferant, der andre ist besser dazu geeignet. 
Man ist der Ansicht, ein Geschäft sei kein Geschäft, wenn nicht 
beide Teile zufrieden sind. Wenn ich jemandem etwas liefere. 
und dieser nachher zur Ansicht kommt, er hätte besser getan, 


etwas andres zu kaufen, so wird dieser Mann nicht mehr mein 
Kunde bleiben. 


Ich fasse meine Ausführungen kurz dahin zusammen: Die 
amerikanische Produktion ist nieht eine Frage der Maschinen, 
auch nicht eine Frage der Massenherstellung, nicht eine Folge 
des Reichtums allein und nicht eine Folge dessen, daß die Men- 
schen besonders klüger sind als wir, ist überhaupt keine Einzel- 
frage, sondern eine Frage der Gesamteinstellung, der gesamten 
IHerstellverfahren. Die Herstellung muß ein einheitlich durch- 
dachtes, erzogenes Ganzes werden, angefangen vom Roherz in der 


Erde dureh den ganzen Arbeitevorgang hindurch, bis der Ab- 
nehmer die Ware in die Hand bekommt. 


t 
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Technische Wirkungen gesteigerten Kraftwagenverkehrs. 
Von Oberbaurat K. A. Müller, Berlin. 


Vortrag anläßlich der Aussprache des Deutschen Verbandes technisch - wissenschaftlicher Vereine zu Berlin am 15. Dezember 1924 
über „Tagesfragen des Deutschen Automobilbaues“. 


Bei der Straße als Trägerin des Verkehrs muß der Erziehung zum Straßenverkehr, der Auswahl und Linienführung und der Aufbringung der erforder- 


lichen Geldmittel die gleiche Aufmerksamkeit geschenkt werden wie dem Bau 
ist zwischen der Heimatversorgung und der Versorgung auf der Fahrt zu unte 


unsres Verkehrswesens. Der Kraftwagen, noch vor 
wenigen Jahren ein Luxusgegenstand, entwickelt sich 
zu einem Gebrauchsartikel des täglichen Lebens und beginnt, dem 
Pferdefuhrwerk, der Binnenschiffahrt, der Straßenbahn und der 
Eisenbahn erfolgreichen Wettbewerb zu machen. Diese Entwick- 
lung ist erfreulicherweise berufen, dem Wiederaufbau unsres dar- 
niederliegenden Wirtschaftslebens zu dienen, und muß deshalb mit 
allen Mitteln unterstützt werden, Die Entwicklung des Kraftver- 
kehrs und der mit ihm verwachsenen Industrien ist in der ganzen 
Welt beispiellos rasch und umfassend gewesen, und in Deutschland 
werden sich viele Hände regen müssen, wenn es nicht von den 
Erzeugnissen andrer Länder auf diesem Gebiet überschwemmt 
werden soll. Vor noch nicht 30 Jahren zeigte der amerikanische 
Jirkuskönig Barnum in seinem Zelt einen der vier Kraftwagen, 
die damals auf amerikanischen Straßen liefen; im Jahre 1923 
waren in dem gleichen Lande mehr als 15 Millionen Kraftwagen 
in Betrieb. Die Amerikaner haben die Bedeutung dieses Verkehrs- 
mittels sofort richtig erkannt und seiner Entwicklung die Wege 
verständnisvoll und großzügig geebnet. Wir stehen heute in 
Deutschland mit rd. 200 000 Kraftwagen am Anfange dieser Ent- 
wicklung und dürfen keinen Tag mehr versäumen, das Feld zu 
bestellen, auf dem die fruchtbringende Saat für unser Wirtschafts- 
leben aufgehen soll. Der Verkehr ist die Hauptschlagader im 
Volkskörper, und die Beförderung der Güter und die Überwindung 
des Raumes sind die obersten Faktoren wirtschaftlicher Entwicklung. 
Mit dem Auf- und Ausbau einer hochentwickelten und 
leistungsfähigen Kraftwagenindustrie wird nun aber die Arbeit, die 
unser harrt, nicht getan sein, es gilt vielmehr, die technischen 
Auswirkungen einer gesteigerten Kraftwagenbenutzung richtig zu 
erkennen und auf allen Gebieten, die mit dem Kraftverkehr irgend- 
wie zusammenhängen, zielbewußt und rasch vorwärts zu streben. 
Bei drei Hauptauswirkungen eines hochentwickelten Kraftver- 
kehrs wollen wir ein wenig verweilen und uns klar machen, 
welche Bedeutung der Straßen-, Tank- und Garagenfrage in dem 
gesamten Aufgabenkreis, der uns beschäftigt, zukommt. 


V 7 ir durchleben gegenwärtig eine völlige Umgestaltung 


Fahrstraßen für Kraftwagen. 

„ Wie für einen hochentwickelten Eisenbahnverkehr ein 
weitverzweigtes und technisch gut durchgebildetes Schienennetz 
die Grundbedingung ist, so ist die Steigerung des Kraftwagenver- 
kehrs in erster Linie von richtig geführten und gut gebauten 
Straßen abhängig. Auch hier wird es nützlich sein, einen Ver- 
deich zwischen Amerika und Deutschland zu ziehen. Während 
wir über ein engmaschiges Landstraßennetz verfügen, das jedem 
Städtchen, jedem Dorf, ja jedem Gehöft den Anschluß an die Um- 
welt bietet, gab es in Amerika bis vor wenigen Jahren nur einige 
große Überlandstraßen, die das Land von Ost nach West und von 
Nord nach Süd durchzogen; im übrigen sah es aber mit den 
Landstraßen dort drüben traurig aus. Aus dieser Gegenüberstel- 
lung darf nun aber nicht etwa geschlossen werden, daß bei uns in 
Deutschland in dieser Beziehung alles in bester Ordnung wäre 
und daß uns nichts mehr zu tun übrig bliebe; das Gegenteil ist 
vielmehr der Fall. Die Mehrzahl aller Straßen ist durch den er- 
höhten Lastkraftwagenverkehr und durch die Vernachlässigung 
während des Krieges in einen Zustand geraten, der äußerste Be- 
Sorgnis erregen muß. Es kommt ferner hinzu, daß die Mehrzahl 
unserer Straßen für einen schweren Lastwagenverkelir und einen 
lebhaften Personenwagenverkehr nicht gebaut ist und daß daher 
das Bestreben sich vielfach breit macht, einen derartigen Verkehr 
von den Straßen fernzuhalten oder ihn doch wenigstens stark zu 
beschränken. In solchen Bestrebungen liegt eine gewaltige Ge- 
fahr, und wir werden ihnen überall dort, wo wir ihnen begegnen, 
mit größter Energie entgegenzutreten haben, wenn wir nicht in 
kurzer Zeit vor völlig unmöglichen Verkehrsverhältnissen im 
Lande stehen wollen, die den Wiederaufstieg unsres Wirtschafts- 
lebens untergraben müßten. Verkehrsmittel und Verkehrswege 
stehen in engster Abhängigkeit voneinander, und ein Fortschritt 
des einen ist nur möglich, wenn der andre ihm folgt. Diese 
Wechselwirkung hat der Amerikaner rechtzeitig und richtig er- 
kannt und hat in wenigen Jahren Vorbildliches auf diesem Gebiet 
geleistet, was wir neidlos anerkennen und uns zunutze machen 


der Straßen selbst. Bei der Betriebstoff versorgung der Kraftwagen 
rscheiden. Unterbringung der Personen-, Last- und Großkraftwagen. 


sollten. Die Aufgaben, die uns in diesem Zusammenhange ge- 
stellt werden, lassen sich in zwei Hauptgruppen teilen: die Straße 
als Trägerin des Verkehrs und die Straße als technisches Bau- 
problem. 


I. Die Straße als Trägerin des Verkehrs. 


Diese Aufgabengruppe hat vornehmlich organisatorisches 
Gepräge und umfaßt drei Untergruppen: 
L die Erziehung zum Straßenverkehr; 
2. Auswahl und Linienführung der Kraftverkehrstraßen; 
3. Aufbringung und gerechte Verteilung der erforderlichen 

Geldmittel. 

1. Die öffentlichen Straßen sind Träger des Verkehrs 
und haben sich diesem anzupassen, nicht umgekehrt; es ist dies 
ein maßgebender Grundsatz, dessen Wahrheit und Berechtigung 
heute noch leider sehr wenig erkannt und beherzigt wird. Nur 
Erziehung kann hier Erfolge zeitigen, und zwar Erziehung sowohl 
derer, die passiv am Kraftverkehr beteiligt sind, die ihn, wenn ich 
mich so ausdrücken darf, über sich ergehen lassen müssen, wie 
derer, die ihn aktiv ausüben. Passiv steht dem Kraftverkehr 
der Fußgänger gegenüber, das Pferdefuhrwerk, die Viehherde 
und unsre Haustiere sowie deren Lenker oder Hüter. Ihnen 
allen muß durch Erziehung, Unterricht in den Schulen, öffent- 
liche Aufklärung durch Wort und Bild beigebracht werden, daß 
die Hauptverkehrstraße kein Tummelplatz für Alt und Jung, für 
Haustiere aller Art und Viehherden ist, und daß auf solchen 
Straßen gewisse Vorschriften und Gepflogenheiten beachtet wer- 
den müssen, wenn man sich nicht selbst oder andre an Besitz, 
Gesundheit und Leben schädigen will. Der Wanderer, der die 
Schönheiten der Natur genießen will, wird gut tun, die Hauptver- 
kehrstraßen zu meiden und Nebenstraßen, Feld- und Verbin- 
dungswege zu wählen, wo er durch rasch fahrende Verkehrs- 
mittel und die mit ihnen untrennbar verbundenen Erscheinungen 
wie Staub, Geruch und Geräusch nicht belästigt wird. Ebenso 
wird man es, wenn angängig, vermeiden, an derartigen Straßen 
Wohnhäuser, Siedlungen oder Park- und Gartenanlagen zu er- 
richten, weil sich beide gegenseitig stören müssen und dadurch 
in ihrem eigentlichen Zweck beeinträchtigt werden. Die Kraft- 
fahrverkehrstraße ist in dieser Hinsicht durchaus dem Schienen- 
strang der Eisenbahn vergleichbar. 

Auf der andern Seite ist aber auf die Erziehung derer, die 
in einem aktiven Verhältnis zum Kraftverkehr stehen, genau die 
gleiche Sorgfalt zu verwenden. Der Kraftfahrer ist im Vergleich 
mit allen übrigen Lebewesen, die die Straßen und ihre nächste 
Umgebung bevölkern, der stärkere und hat daher die vornehmste 
Pflicht, auf die Schwächeren gebührende Rücksicht zu nehmen. 
Auf die Ausbildung der Fahrer, die Fahrprüfungen, die Weiter- 
bildung im Beruf und die laufende Überwachung bei dessen Aus- 
übung ist daher die größte Sorgfalt zu verwenden. 

Bei der Erziehung jeglicher Kreatur kann nun die Strafe 
nicht entbehrt werden. Wir machen in Deutschland leider die 
Beobachtung, daß Verstöße gegen die Verkehrsgesetze und -ver- 
ordnungen viel zu milde bestraft werden. Wer einen Menschen 
vorsätzlich oder fahrlässig an Leben, Gesundheit oder Eigentum 
schädigt, den soll die ganze Härte der Strafe treffen, ihm zur 
Buße, andern zur Abschreckung. Entziehung des Führerscheins, 
Enteignung des Wagens, schwere Freiheitstrafen sind die besten 
Erzieher für gewissenlose und rücksichtslose Fahrer. Aber auch 
den passiv Beteiligten soll die Strafe treffen, wenn er durch leicht- 
fertiges oder vorschriftwidriges Verhalten ein Kraftfahrzeug in 
Gefahr gebracht oder beschädigt hat. 

2. Die Straße kann ihre Aufgabe als Trägerin des Ver- 
kehrs nur dann erfüllen, wenn bei der Auswahl und Linienfüh- 
rung der Straßen, die vornehmlich dem Kraftverkehr dienen sollen, 
richtig vorgegangen wird. In erster Linie ist bei dem Ausbau 
vorhandener und der Anlage neuer Straßen für den Kraftverkehr 
Rücksicht auf vorhandene Eisenbahnlinien und Wasserstraßen zu 
nehmen. Der Kraftverkehr soll nicht mit dem Eisenbahn- oder 
Wasserverkehr in Wettbewerb treten, er soll vielmehr beide Beför- 
derungsmittel ergänzen und unterstützen. Die Kraftverkehrstraßen 
sind daher als Zubringer-, Verbindungs- oder Abkürzungswege an- 
zulegen und so zu führen, daß die Personen- und Güterbeförderung 
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an die großen Verkehrsadern der Eisenbahnen und Wasserstraßen 
angeschlossen wird. Diese Forderung wird insbesondere im 
Interesse der Landwirtschaft zu erheben sein, für die heute die 
Zufuhr wie die Abfuhr ein oft ausschlaggebender Umstand für 
die erfolgreiche Bewirtschaftung ist. Der Kraftwagen ist wohl 
dazu berufen, das landwirtschaftliche Erzeugnis an den großen 
Verkehrstrom anzuschließen, die Abgeschlossenheit und Verein- 
samung des landwirtschaftlichen Gewerbes zu mildern und. dadurch 
das sich immer mehr entvölkernde Land wieder zu bevölkern und 
dem ungesunden Zustrom nach den Städten zu begegnen. 

Die Linienführung der Kraftverkehrstraßen ist so einzurich- 
ten, daß der Kraftverkehr als Durchgangverkehr von den Neben- 
und Seitenstraßen abgeleitet und auf dem kürzesten Wege, mög- 
lichst unter Umgehung von Ortschaften, den Brennpunkten des 
Verkehrs zugeführt wird. Was die Linienführung anlangt, sind 
die alten römischen Straßen, die Straßen der alten asiatischen 
Kulturstaaten und die von Napoleon I. erbauten Straßen noch 
heute vorbildlich. Die sogenannten „Hochstraßen“ der Vereinig- 
ten Staaten von Amerika und die in England geplanten Kraft- 
verkehrstraßen von London über Birmingham nach Liverpool 


oder in Italien von Mailand nach Sesto Calende, Como und Varese 
folgen diesen Grundbedingungen. 


3. Die Straße kann endlich nur dann ihre Aufgabe als 
Trägerin des Verkehrs erfüllen, wenn die zu ihrem Bau und ihrer 
Unterhaltung erforderlichen Geldmittelin einer für den Ver- 
kehr erträglichen Weise aufgebracht und gerecht verteilt werden. 
Am nächsten liegend ist natürlich der Grundsatz, die Lasten auf die 
Nutznießer derartiger Straßen, also auf die Kraftwagenbesitzer 
abzuwälzen. Wie dies in gerechter Weise geschehen kann, ist 
eine Aufgabe für sich, die näher zu behandeln, hier nicht der 
Platz ist. Es mag nur angedeutet werden, daß in Amerika 
vielfach der Grundsatz vertreten wird, daß die Anlage der- 
artiger Straßen aus den öffentlichen Geldern des Staates zu be- 
streiten ist, während die Kraftwagenbesitzer und die Kraftwagen- 
industrie für die Unterhaltung und Instandsetzung aufzukommen 
haben. Voraussetzung für den Erfolg, das heißt für wirklich gut 
unterhaltene Straßen ist allerdings, daß alle Abgaben der Kraft- 
wagenbesitzer und der Kraftwagenindustrie auch wirklich der 
Wegeunterhaltung zugeführt und nicht, wie bei uns, als will- 
kommene Steuerquelle für die allgemeinen Reichsfinanzen ver- 
wendet werden. In Amerika, wo im oben angedeuteten Sinne 
verfahren wird, ist die Verbesserung der Straßen in den letzten 
Jahren augenfällig gewesen, und es besteht daher keine nennens- 
werte Stimmung gegen diese Abgaben. | 

Zusammenfassend kann also gesagt werden, daß es in erster 
Linie darauf ankommt, die richtige Organisation zu schaffen, es 
in den verschiedenen, erwähnten Punkten richtig anzupacken, um 
die Straße zur Trägerin des Verkehrs zu machen. 


II. Von nicht geringerer Bedeutung ist die richtige Behand- 
lung der 


Straße als technisches Bauproblem. 


Hier sollen nur die großen Linien angedeutet werden, die alle 
zu dem einen Ziele hinführen, die Straße für die Besonderheiten 
des Kraftverkehrs geeignet zu machen. 

Im Vordergrund steht zunächst die richtige Anlage der 
Straße nach Breite, Krümmung, Neigung und Ausstattung. Die 
für derartige Straßen erforderliche Breite, die noch ein gefahr- 
loses Begegnen und Überholen gestattet, wird zwischen 5 und 
10 m der befestigten Fahrbahn angegeben. Zu beiden Seiten der 
harten Straßendecke sollte in einer Breite von wenigstens 0,6 m 
ein mit grobem Kies oder Schotter belegter Streifen angelegt wer- 
den, damit Räder, die die eigentliche Fahrbahn verlassen, nicht 
einsinken und den Wagen zum Entgleisen bringen. 


Krümmungshalbmesser unter 90 m sollten vermieden werden, 
Krümmungen unter 500 m Halbmesser sollten mit Überhöhungen 
ausgeführt, und die befestigte Fläche auf der Innenseite sollte 
verbreitert werden. 

Die Steigungen einer Straße sind nicht allein vom Stand- 
punkt der Anlagekosten, sondern gerade beim Kraftverkehr auch 
vom Standpunkt der Betriebskosten zu bewerten. Eine längere 
Straße mit geringen Steigungen kann im Betrieb billiger sein als 
eine kurze Straße mit starken Steigungen, weil Kraft- und Zeit- 
aufwand sich auf letzterer ungünstiger stellen als auf ersterer. 


Von besonderer Bedeutung ist endlich für den Kraftverkehr 
die Ausstattung der Straße. Die Straße, auf der sich ein Ver- 
kehr mit hoher Geschwindigkeit abspielen soll, muß in erster Linie 
übersichtlich sein. Krümmungen und Brüche, Überführungen und 
Kreuzungen sind im Hinblick hierauf zweckentsprechend anzu- 
legen. Die Straßenmitte ist als solche augenfällig zu kennzeich- 
nen (farbige Streifen), so daß rechts und links geschieden und 
dem Verkehr in beiden Richtungen die ihm zukommende Straßen- 
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hälfte unverkennbar zugewiesen wird. Auf eine derartige Kenn- 
zeichnung ist besonders in Krümmungen und Brüchen Wert zu 
legen. Scharfe Krümmungen und Gegenkrümmungen, Gefäll- 
brüche, Kreuzungen, Eisenbahnübergänge und Brücken sind in 
genügender Entfernung vor Beginn durch in die Augen fallende, 
nachts möglichst beleuchtete Zeichen deutlich hervorzuheben. Da- 
gegen sollten alle übrigen Hinweise, die z. B. Reklamezwecken 


und dergleichen dienen, und die geeignet sind, die Straßen unüber- 
sichtlich zu machen, verboten sein. . 


Zur „Ausstattung“ der Straße gehört auch die richtige An- 
lage oder Durchbildung von Kreuzungen, sei es durch die Eisen- 
bahn oder durch andre Straßenzüge. Die Kreuzung von Кгайхег- 
kehrstraßen mit der Eisenbahn in Geländehöhe sollte möglichst 
ganz vermieden werden. Wo dies nicht durchführbar ist, sollte 
die Straße wenigstens eine kurze Strecke parallel zur Eisenbahn 
geführt werden, um den Fahrer aufmerksam zu machen und ihn 
durch die zu befahrende Krümmung und Gegenkrümmung zu 
zwingen, seine Fahrgeschwindigkeit zu verringern. Ebenso soll- 
ten Nebenstraßen, die vorwiegend von Fuhrwerken befahren wer- 
den oder vielbegangene Fulgängerwege von der Kraftverkehr- 
straße über- oder unterfahren werden. 

Die Ausführung der 
schwierigste, 
auch 


Straßendecke ist das 
vorläufig noch am stärksten umstrittene, aber 
das wichtigste Kapitel dieser gesamten Fragengruppe; 
denn nur auf verwahrlosten Wegen entwickelt der Kraftwagen 
alle die Eigenschaften, die von verkehrfeindlichen Kreisen in 
übertriebener Weise dazu benutzt werden, um das Kraftver- 
kehrwesen und den Kraftwagen selbst zu bekämpfen. Be- 
reifung, Geschwindigkeit und Gewicht der Kraftwagen, das 
sind die drei Umstände, durch deren Zusammenwirken dem 
Straßenbauer ganz neuartige Aufgaben gestellt werden. Es muß 
im Interesse des Verkehrs und damit der Volkswirtschaft ver- 
langt werden, daß die Straße eine den Betriebseigenschaften 
der neuzeitlichen Kraftfahrzeuge angepaßte Belastung dauernd und 
bei jeder Witterung ertragen kann, ohne in einer die normale Ab- 
nutzung überschreitenden Weise beschädigt zu werden. 

Die Straßendecke muß ferner eine Beschaffenheit auf- 
weisen, die es ermöglicht, mit dem Kleinstmaß von Betriebskosten 
bei jeder Witterung ertragen kann, ohne in einer die normale Ab- 
In dieser Hinsicht verdienen die in Amerika in großem Umfang 
und mit größter Sorgfalt angestellten Versuche unsre aufmerk- 
samste Beachtung, zumal sie auch bei uns durch die Untersuchun- 
gen Dr. Neubers bestätigt wurden. Das Ergebnis dieser Unter- 
suchungen kann dahin zusammengefaßt werden, daß der Betrieb- 
stoffverbrauch eines Kraftwagens auf roher Landstraße um rd. 
125 vH höher ist als auf einer nach neuzeitlichen Gesichtspunkten 
erbauten Kraftverkehrsstraße und daß der Kraftverbrauch auf un- 
befestigten Wegen 10- bis 20mal so hoch werden kann wie auf 
einer Kunststraße. Hieraus ergibt sich ohne weiteres, daß schwer- 
wiegende wirtschaftliche Gründe uns geradezu zwingen, der Ver-. 
besserung unsrer Straßen die größte Aufmerksamkeit und Sorgfalt 
angedeihen zu lassen. 

Die Straßendecke wird, wie bereits erwähnt, durch die Art 
der Bereifung, den Druck des Rades auf seine Unterlage und die 
Geschwindigkeit, mit der es über die Straße rollt, ausschlaggebend 
beeinflußt. Die angestellten Versuche haben ergeben, daß bei 
unnachgiebigen Reifen die Geschwindigkeit schädigender em- 
wirkt als das Gewicht. Durch die Geschwindigkeit steigt die 
Stoßwirkung beim Auftreffen auf ein Hindernis bis auf das Sie- 
benfache des ruhenden Raddruckes. Die schädigenden Einwir- 
kungen auf die Straßendecke werden wesentlich durch Luftreifen 
gemildert. Diese verursachen dafür bei nicht zweckmäßig erbau- 
ten Straßendecken infolge ihrer Saugwirkung erhöhte Staubent- 
wicklung. Die Frage der Luftreifen bei Lastkraftwagen ist noch 
nicht erschöpfend beantwortet; man wird gut tun, sich nicht über- 
triebenen Hoffnungen hinzugeben. Solange die Frage nicht rest- 
los gelöst ist, wird die Forderung aufzustellen sein, daß größere 
Lasten mit geringeren Geschwindigkeiten gefahren werden soll- 
ten und daß die Verkehrvorschriften sich danach einzustellen 
haben. Die Zulassung von mehr als einem Anhänger spielt hier 
eine gewichtige Rolle. Die Verkehrpolizei wird darüber 2 
wachen haben, daß Lastzüge nicht überladen sind und die тиге 
lassenen Geschwindigkeiten einhalten. Der Amerikaner ist auch 
in dieser Hinsicht vorbildlich großzügig. Verkehrbeamte bereisen 
mit Wägevorrichtungen die Landstraßen und überwachen бе 
schwindigkeit und Gewicht der Lastzüge. Uberladene Wagen 
werden rücksichtslos auf freier Landstraße abgeladen mit dem Er- 
folg, dab der Betroffene nie wieder Uberfracht macht. 

Welche Straßendecke ist nun geeignet, den vernünftigen und 
unvermeidlichen Beanspruchungen durch die Kraftfahrzeuge aM 
besten zu widerstehen? Im Rahmen dieses Berichtes soll nur das 
gebracht werden, was sich schon heute mit ziemlicher Gewißheit 
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übersehen läßt; Einzelheiten können hier keinen Platz finden. Es 
darf wohl behauptet werden, daß die für Deutschland ideale Kraft- 
verkehrstraße die Kleinpflasterstraße auf gut durchgebildeter 
Schotterdecke ist, aber es muß im gleichen Atem auch gesagt wer- 
den, daß dies die in der Anlage kostspieligste Bauart bedeutet. 
Sie kostet nämlich rund das Dreifache einer neuen Schotterdecke, 
wodurch die Erhöhung der Unkosten für die erste Zeit so ge- 
waltig wird, daß man unter heutigen Verhältnissen bei uns in 
Deutschland nur selten zu dieser Bauart wird greifen können. Sie 
bietet den weiteren Vorteil, daß sie schon nach 8 bis 10 Tagen so 
hart und mit den unteren Schichten so fest verbunden ist, daß der 
ganze Straßenkörper einen einzigen harten, dabei aber doch nicht 
spröden, sondern in gewissen Grenzen elastischen Klotz bildet, 
aus dem auch der stärkste und schwerste Verkehr keinen Stein 
mehr herauszureißen vermag. 

Ebenso sicher kann wohl behauptet werden, daß die bei uns 
in Deutschland üblichen mit Kleinschlag beschotterten und mit 
der Dampfwalze festgelegten Straßendecken schweren Kraftverkehr 
in keiner Weise aushalten können und daß ein stärker anwachsen- 
der Verkehr diese Straßen in kurzer Zeit völlig zerstören und un- 
befahrbar machen wird. Der Hauptnachteil der chaussierten Straße 
liegt in ihrer großen inneren Abnutzung. Die Kanten der einzel- 
nen Steine und Steinchen werden fortdauernd bloßgelegt, vom Re- 
gen ausgewaschen, vom Wind und von der saugenden Einwirkung 
der Luftreifen ihres schützenden Deckbelages entkleidet und durch 
diese Einwirkungen losgerüttelt und aus dem Gefüge gerissen. 
Diese innere Abnutzung der chaussierten Straße zeitigt noch ein 
weiteres Übel — die äußerst lästige Staub- und Kotplage. Sie 
bildet die Hauptquelle des Straßenstaubes und -kotes, einer Er- 
scheinung, die ganz zu Unrecht als stärkste Angriffswaffe zur 
Bekämpfung des Kraftverkehrs benutzt wird. Nicht der Kraft- 
wagen erzeugt den Staub, sondern die Straße. Auf einer glatten 
widerstandsfähigen, fugenlosen Straßendecke, die von Zeit zu Zeit 
noch mit staubbindenden Mitteln behandelt wird, kann keine 
Dennenswerte Staubentwicklung auftreten. Das Kind des Staubes 
ist der Kot, er ist aus dem Staub geboren und vom Regen erzeugt. 
Unter dem Rade des gummibereiften, schnell dahinfahrenden 
Kraftwagens wird er zum Feinde des gewöhnlichen Sterblichen, 
der ganz zu Unrecht dem enteilenden Kraftwagen seine kräftig- 
sten Flüche nachsendet. Das Kotspritzen wird um so unerträg- 
licher, je größere Unebenheiten die Straßendecke aufweist und je 
größer die hierdurch hervorgerufene Stoßwirkung der Räder wird. 


Umstritten ist noch die von Amerika befürwortete Beton- 
straße. Dabei ist zu berücksichtigen, welche Entwicklung in 
Amerika der Straßenbau durchgemacht hat und daß örtliche Ver- 
hältnisse ausschlaggebend sind. Die amerikanischen Straßen er- 
mangelten im Gegensatz zu England einer gut durchgebildeten 
Wegedecke und hätten ohne vorhergehende, sehr beträchtliche Aus- 
gaben nicht für Schotter-Bitumendecken hergerichtet werden 
können. Die billigen Zementpreise in Amerika wiesen daher von 
selbst den beschrittenen Weg. Nachdem einige anfängliche Schwie- 
rigkeiten, die wesentlich in der Frostwirkung auf solche Straßen 
begründet lagen, überwunden waren, erwies sich hier die Beton- 
straße für schweren Kraftverkehr widerstandsfähiger und billiger 
als jede andre Bauweise. 

Si Beachtenswert ist immerhin, daß in England, dem Land der 
chotter-Bitumenwege, der Plan der großen Kraftverkehrstraße 
а London über Birmingham nach Liverpool für die Straßen- 
SE e einen Eisenbetonbelag vorsieht und daß auch die große 
utomobilstraße in Norditalien von Mailand nach Sesto Calende, 
omo und Varese in Eisenbeton gebaut wird. 
dës en со cha Verhältnisse wird die elastische Durchbildung 
2 rer im Unterbau und in der Decke mit der Möglichkeit 
Sr e | ufbruches und rascher Wiederherstellung anzustreben 
auf С} einpflaster, Mittelpflaster, Teermakadam und Hartasphalt 
De ‚aussierung in möglichst vollkommener Ausführung scheinen 
uns die besten Bauarten für Kraftverkehrsstraßen zu sein. 
sch] Drei Punkte sind außerdem noch in Amerika als aus- 
= aggebend für eine wirtschaftliche Straßenpflege erkannt 
orden: 
ie sorgfältige Unterhaltung, die Verwen- 
a ns enter Baustoffe und die möglichst 
510 175 a Ausschaltung aller Handarbeit 
Fachman nn durch Maschinenarbeit. Ein amerikanischer 
gleichmäßt at folgenden Leitsatz aufgestellt: „Ein Weg kann bei 
doch mit iger und regelmäßiger Arbeit, aber im großen ganzen 
аө. en Mitteln unterhalten werden, so daß er zuletzt 
temile пк wird und starken Verkehr aushält. Aber ohne sach- 
Zeit nterhaltung wird selbst der bestgebaute Weg in kurzer 
schlecht.“ 
їй a etiendeg Gewicht wird ferner auf die Prüfung der 
Tabenbau verwendeten Baustoffe gelegt, und die Straßenbau- 


unternehmer sind meist vorbildlich mit entsprechenden Gerät- 
schaften und Laboratoriumseinrichtungen ausgerüstet. 

Endlich wird das Ziehen von Gräben, das Aufreißen der 
Straßen, das Beschottern, Belegen mit Zement oder Bitumen und 
Asphalt weitestgehend mit Maschinen besorgt, wodurch erheblich 
größere Arbeitsleistungen als bei Verwendung der Handarbeit er- 
zielt werden können. 

Die Straße ist die Trägerin des Verkehrs und muß als 
solche, wie wir gesehen haben, viele Bedingungen erfüllen, um 
eine glatte und wirtschaftliche Abwicklung zu ermöglichen. 
Der Kraftverkehr stellt aber außerdem noch weitere Aufgaben, 
von denen eine der wichtigsten 

die zweckmäßige Versorgung der Kraftfahrzeuge mit 

Betriebstoffen 
bildet. Betriebstoffe — d. b. Kraftstoffe und Schmierstoffe — 
kann jedes Fahrzeug nur in beschränktem Umfange fassen, und 
es muß daher Gelegenheit geboten werden, die Vorräte rechtzeitig 
zu ergänzen, um keine Fahrtunterbrechungen zu verursachen. 

Die Aufgabe möchte ich wie folgt gliedern: 

1. Betriebstoffversorgung im Heimatort. 

2. Betriebstoffversorgung auf der Fahrt. 

3. Bauart und Ausstellung der Füllstellen. 

1. Die Betriebstoffversorgung, die heute für ge- 
wöhnlich am Heimatort des Kraftfahrzeuges im Gebrauch ist, 
leidet an einigen grundsätzlichen Mängeln. Das Übliche wird 
der Kleinverkauf über den Zwischenhändler und die Aufbewah- 
rung größerer Betriebstoffmengen an nicht hierfür geeigneten 
Plätzen sein. Die Lagerung von Benzinfässern, das Abfüllen mit- 
tels Hebers und Schlauches und das Aufbewahren der leeren 
Fässer bildet eine ständige Gefahrenquelle für das betreffende 
Gebäude oder Grundstück. Am gefährlichsten sind die leeren 
Benzinfässer, in denen sich hochexplosible Gasgemische bilden, 
die durch irgendeinen, meist nicht voraussehbaren Zufall zur Ex- 
plosion gebracht werden können. .Ein weiterer Nachteil der eige- 
nen Lagerung der Betriebstoffe ist die Abhängigkeit vom Fahrer 
oder sonstigem Personal bezüglich rechtzeitiger Beschaffung der 
erforderlichen Vorräte, des Einkaufs wirklich guter Ware zu 
angemessenen Preisen, ferner die Möglichkeit des Diebstahls im 
großen Maßstab und endlich der Lagerverlust, der durch Ver- 
dunstung im angebrochenen Faß eintritt. 

Alle diese Nachteile werden durch das Auffüllen 
außerdem Hause beim Kleinhändler, wie es heute zumeist 
geschieht, nicht vermieden. Irgendeine Gewähr für Preis, Güte 
und Menge besteht natürlich auch hier nicht, und zu diesem Man- 
gel tritt noch der weitere, lästige Umstand, daß kostspielige und 
zeitraubende Leerfahrten zum Auffüllen gemacht werden müssen. 

Durch planmäßige, öffentliche Versorgung 
der Kraftfahrzeuge mit Betriebstoffen können 
die geschilderten Mängel vermieden oder doch stark ab- 
geschwächt werden. Voraussetzung für ein gedeihliches Ar- 
beiten ist dabei, daß die Versorgung im großen erfolgt, 
also in die Hand öffentlicher Körperschaften oder Verbände 
genommen oder doch wenigstens von diesen überwacht oder 
von Kraftfahrvereinigungen oder -verbänden oder von den großen 
Öl- und Benzinkonzernen betrieben wird. Die wichtigste Aufgabe 
ist zunächst die zweckentsprechende Verteilung der Füllstellen. 
Es erscheint selbstverständlich, daß in erster Linie die Stadtteile 
und Straßenzüge ausreichend mit Füllstellen versorgt werden, in 
denen morgens der Kraftwagenverkelır beginnt; dies sind die guten 
Wohngegenden für den Personen- und die Industriezentren für den 
Lastkraftwagen-Verkehr. Des weiteren müssen Tankstellen an den 
Punkten aufgestellt werden, nach denen sich der Kraftverkehr 
hinzieht, um zunächst dort zu endigen, also in den Geschäfts- 
zentren und Bahnhöfen, Häfen und Umschlagstellen für Güter. 

Ein weiterer sehr hoch einzuschätzender Vorteil der 
öffentlichen Füllstellen ist die Möglichkeit oder vielmehr die als 
Bedingung zu stellende Voraussetzung der feuer- un d 
explosionssicheren Lagerung, und hiermit die Ver- 
legung gefährlicher Stoffe außerhalb von bewohnten Gebäuden 
oder Gebäudegruppen. 

Endlich werden bei einer vollkommenen technischen Lage- 
rung, wie sie im allgemeinen nur die öffentliche Füllstelle zu bie- 
ten vermag, selbstverständlich auch Lagerverluste vermieden, und 
es wird Gewähr für genaue Zumessung der gekauften Menge und 
für beste Ware bei angemessenen Preisen übernommen werden 
können, weil die Betreiber derartiger Anlagen entweder durch die 
Behörden überwacht werden oder aber — und das dürfte das 
wirkungsvollste sein — sich selbst überwachen und durch das 
Publikum überwacht werden, weil der Verkauf für jedermann 
sichtbar in breitester Öffentlichkeit vor sich geht. 


2. Die Betriebstoffversorgung auf der Fahrt 
wird aus den zuvor geschilderten Gründen ebenfalls öffentlich zu 
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regeln sein, sie soll also nicht dem Zwischen- oder Kleinverkauf 
überlassen bleiben. Grundsätzlich unterscheidet sie sich in nichts von 
der Heimatversorgung. Es ist aber zu fordern, daß die Füllstellen 
an allen Landstraßen, die häufiger von Kraftfahrzeugen befahren 
werden, in einer Häufigkeit und in einer Entfernung voneinander 
angelegt werden, daß die Fahrer bei einiger Unsicht niemals 
durch Mangel an Betriebstoffen in Verlegenheit kommen können. 
3. Von besonderer Wichtigkeit ist nun die 


Bauart und Ausstattung der Füllstellen. 


Im Vordergrund steht hier die Frage: sind die Füll- 

stellen feuer- und explosionssicher anzulegen und was heißt 
„feuer- und explosionssicher“? Die erste Frage dürfte wohl 
ohne weiteres mit „Ja“ zu beantworten sein, während man 
über die zweite Frage verschiedener Meinung sein kann. In 
Amerika ist der Forderung nach Feuer- und Explosionssicherheit 
im allgemeinen bereits genügt, wenn die Kessel, in denen die Be- 
triebstoffe lagern, in das Erdreich eingelassen und mit einer ge- 
nügenden Deckschicht versehen sind. Bei uns versteht man heute 
noch unter Feuer- und Explosionssicherheit die Erfüllung sehr 
peinlicher Polizeivorschriften, die im allgemeinen zu fordern pfle- 
gen, daß die Betriebstoffbehälter in vorgeschriebener Tiefe unter 
Erdoberfläche in einer allseitig gemauerten Grube, die das Aus- 
fließen oder Einsickern von Betriebstoff in die benachbarten Erd- 
schichten oder Wasserläufe unbedingt verhindert, festverankert 
gelagert sind, damit sie bei etwa auftretenden Explosionen nicht 
fortgeschleudert werden können. Ferner müssen derartige Behäl- 
ter zumeist unter Schutzgas stehen, das die Bildung explosibler 
Gas-Luft-Gemische mit Sicherheit verhindert und das die Flüssig- 
keit aus dem Lagerbehälter in die Zapfarmaturen fördert. Der- 
artige Vorschriften belasten natürlich eine Füllanlage von vorn- 
herein mit sehr beträchtlichen Kosten und sollten daher nur ge- 
stellt werden, wenn durch die Lagerung bewohnte Gebäude gefähr- 
det werden können. Bei Errichtung von Zapfstellen auf öffent- 
lichen Straßen und Plätzen könnte auf Schutzgasvorrichtungen 
verzichtet werden; eine ausreichend tiefe Einsenkung der Behälter 
in das Erdreich würde genügen. 
Von weiterer Bedeutung für die Bauart der Füllstelle ist 
ferner der Zweck, den sie erfüllen soll und den man 
weiter oder enger fassen kann. Bei diesem Punkt wird es darauf 
ankommen, wo die Füllstelle liegen soll. Soll die Anlage 
nur ermöglichen, Brennstoff zu fassen, so genügt ein einfacher 
Uberflurhydrant oder ein Kran mit Schlauch an irgendeiner Ge- 
bäudewand. Soll dagegen mit der Abgabe von Brennstoff auch 
noch eine solche von Schmierstoffen verbunden werden, so wird 
im allgemeinen schon ein kleines Gebäude in Form eines Pavil- 
lons errichtet werden oder der Verkauf in einen hierfür besonders 
hergerichteten Raum eines vorhandenen Gebäudes verlegt werden 
müssen. Am weitesten ist das Ziel gesteckt, wenn mit dem Ver- 
kauf von Betriebstoffen auch noch eine allgemeine Bedienung des 
Kraftwagens bzw. seines Führers verbunden werden soll, indem 
während des Füllens eine Reinigung des Wagens, ein Aufpumpen 
der Reifen, ein Reinigen der Zündkerzen und dergleichen Hand- 
reichungen vorgenommen werden. In solchen Fällen wird man 
stets größere Baulichkeiten errichten müssen und diese dann 
zweckmäßig so einrichten, daß gleichzeitig mehrere Wagen auf 
einmal bedient werden können. Der Bau der Füllstelle richtet 
sich also nach den Ansprüchen, die man an sie stellt, und kann 
so eingerichtet werden, daß er sich der Umgebung in bezug auf 
Verkehr, wie architektonisch und städtebaulich gut einfügt. 

Die Ausstattung einer Füllstelle richtet sich nach ihrer 
Bauart, also nach dem Zweck, den sie erfüllen soll. Die einfachste 
Anlage ist ein Überflurhydrant, der an der Bordschwelle des 
Bürgersteiges steht und an dem der Wagen vorfährt. Mittels 
eines Schlauches wird der Wagenbehälter gefüllt. Die Menge, 
die eingefüllt wird, soll möglichst durch Augenschein überwacht 
werden, was beispielsweise dadurch ermöglicht wird, daß der 
Brennstoff gläserne Meßgefäße durchströmt, und daß jedesmal, 
wenn die Mengeneinheit übergenommen ist, ein Glockenzeichen 
ertönt. Preis und Herkunft des Betriebstoffes sollten in augen- 
fälliger Weise angezeigt sein. Größere Füllstellen, bei denen 
gleichzeitig mehrere Wagen bedieut und außerdem noch weitere 
Handhabungen während des Füllens vorgenommen werden sollen, 
werden zweckmäßig mit Unterfahrten für die Wagen ausgeführt, 
damit diese vor Regen gesichert stehen. Sie enthalten kleine 
Werkstätten, um geringfügige Ausbesserungen am Wagen vor- 
nehmen zu können, Verkaufläden für Tabak, Zeitungen u. A. 
Auch hier ist natürlich die Fo: derung zu erfüllen, daß der Fahrer 
jederzeit überwachen kann, welche Betriebstoffmengen er über- 
genommen hat und daß er sich über Herkunft, Güte und Preis 
der von ihm gekauften Ware jede Kenntnis verschaffen kann. 

Diel.axederFüllstelleimStraßenbild ist so zu 
wählen, daß sie den Verkehr in keiner Weise stört, d. h. entweder 
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außerhalb der eigentlichen Fahrstraße, dergestalt, daß zwischen 
dieser und der Füllstelle der Bürgersteig liegt, so daß dieser durch 
eine Zu- und Abfahrt überquert werden muß, wobei die Anordnung 
zweckmäßig im Halbkreis erfolgt. Oder die Füllstellen werden 
mit eigenen Gebäuden auf Plätzen errichtet, wo die Raumaus- 
dehnung so groß ist, daß keine Verkehrstörungen stattfinden 
können, oder endlich werden die Zapfstellen in Neben- oder sogen. 
„Park“-Straßen verlegt, die von Hauptverkehrstraßen abzweigen 
und vornehmlich dem Zweck des „Parkens“, d. h. des Wartens der 
Kraftwagen dienen. 

Ohne ein gut durchgebildetes, technisch vollkommen aus- 
gestattetes und planmäßig verwaltetes Füllstellennetz ist ein neu- 
zeitlicher Kraftwagenverkehr größeren Ausmaßes nicht denkbar. 


Unterbringung der Personenkraftwagen in Garagen. 


Es ist keine Übertreibung, wenn behauptet wird, daß die 


Entwicklung des Kraftverkehrswesens von der richtigen Lösung 
dieser Frage abhängt. 


Bei wachsender Benutzung von Kraftwagen in einem 
Lande oder in einer Stadt ist es unmöglich, diese in Einzelgaragen 
unterzubringen; es entsteht vielmehr sehr bald das Verlangen 
nach der Großgarage, das sich aber mit der einfachen Unter- 
bringung des Wagens nicht zufrieden gibt, sondern der Garage 
auch noch Pflege und Wartung des Wagens übertragen wissen 
will. Diese letztere Forderung wird überall dort zur zwingenden 
Notwendigkeit, wo der Einzel-, der Herrenfahrer das Ubliche ist, 
und dieser Zustand ist wiederum die Voraussetzung für einen 
Kraftverkehr im Großen, der natürlich den Berufsfahrer, den 


Chauffeur, aus wirtschaftlichen Gründen nur in ganz vereinzel- 
ten Fällen kennt. 


Örtliche Lage und Bauart der Garagen. 


Das Bild der Großgarage gestaltet sich also, rein äußer- 
lich betrachtet, so, daß der Wagen am Zugange zum Grundstück 
von den Angestellten des Garagenbetriebes in Empfang genom- 
men und ebenso hierselbst auch wieder seinem Besitzer über- 
geben oder ihm auf Wunsch durch angestellte Fahrer zugeführt 
wird, wohin er ihn haben will. Die ganze Pflege des Wagens ist 
Sache des Garagenbetriebes, und zwar Pflege im weitesten Sinne 
des Wortes. Aus dem so gekennzeichneten Zweck der Großgarage 
ergibt sich ohne weiteres, daß ihre Lage so gewählt werden muß, 
daß sie für die Benutzer bequem zu erreichen ist. 

Die Bauart der Großgarage muß zunächst Platz für mehrere 
hundert Wagen bieten, um das ganze Unternehmen wirtschaftlich 
zu gestalten. Fünf- bis sechshundert Wagen werden das übliche 
bilden, aber über 1000 Wagen sollten in einer Garage keinesfalls 
untergebracht werden, weil die Räumungszeiten für so grobe 
Wagenmengen dann, selbst bei sehr breit angelegten Rampen, 50 
ausgedehnt werden, daß Betriebstockungen unvermeidlich sind. 

Die Großgarage ist, wie zuvor bereits erwähnt, als in sich 
geschlossener technischer Betrieb mit straffer Organisation durch- 
zuführen. Der Betrieb ist möglichst mit Anschlußgleis an die 
Eisenbahn zu versehen und erhält getrennte Zu- und Abfahrt mit 
je besondrer Pförtnerübernahme; hier werden die Wagen in Emp- 
fang genommen bzw. wieder abgegeben. Das Gebäude selbst wird 
im allgemeinen mit Rücksicht auf die Grundstückkosten mehr- 
geschossig auszuführen sein, wobei zweckmäßig ein Keller-, ein 
Erd- und ein Obergeschoß angelegt werden, weil bei dieser An- 
ordnung die Entwicklung der Rampen besonders günstig wird. 
Turmartige Großgaragen mit einer großen Anzahl von Geschossen 
übereinander, z. В. der Ausbau stillgelegter Gasbehältergehäuse 
mit Wendelrampen, ist mit Rücksicht auf den Betrieb nicht emp- 
fehlenswert, weil mit wachsender Höhe die Räumungszeiten zu- 
nehmen und weil das Durchfahren einer längeren Wendelrampe 
für den Fahrer eine äußerst unangenehm empfundene körperliche 
Anstrengung bedeutet. Durch diesen Umstand werden die höher 
gelegenen Stände unbeliebt und schwer vermietbar. Die richtige 
Durchbildung der Zu- und Abfuhrrampen ist von größter Wichtig- 
keit und wird unter Umständen von ausschlaggebender Bedeutung 
für die Wirtschaftlichkeit des ganzen Unternehmens sein. АЧГ 
zeste Räumungszeiten, bequeme Steigungen, genügende Breite, um 
andre Wagen überholen zu können, werden die Hauptforderungen 
sein. Die Rampen können als geradlinige oder als Wendelran- 
pen, letztere auch noch mit ineinandergelegten Spiralen für jedes 
zweite Stockwerk ausgeführt werden. Jede Anwendung einer 
mechanischen Hebevorrichtung in Gestalt von Lastenaufzügen 
für Wagen ist zu vermeiden, wenn diese die Rampe ersetzen UN 
der Zu- und Abfuhr der Wagen zum Stand dienen sollen, weil ab 
gesehen von der Kostspieligkeit derartiger Anlagen in ihnen 
ein schwacher Punkt des ganzen Betriebes zu erblicken sein wird. 
Bei einer mechanischen Einrichtung, mag sie noch so sorgsi™ 
durchgebildet und ausgeführt sein, ist eine Störung nie ganz von 
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der Hand zu weisen, und jeder Streik, der die Stromzuführung 
zum Hubmotor oder zur Wasserpumpe für den Antrieb des Auf- 
zuges sperrt, legt den ganzen Betrieb unweigerlich still. Darum 
wird man die Rampe in irgendeiner Form trotz ihrer großen 
Raumbeanspruchung in den Kauf nehmen müssen, um gegen alle 
Zufälligkeiten gesichert zu sein. 

Die Rampe führt zum Verteilfiur und zum Stand. 
die Ausbildung dieser Räume ist es von Wichtigkeit, ob die Wagen 
in zentralen Waschräumen oder auf den Gängen oder in den Ein- 
zelständen gewaschen werden sollen und ob die Wagen in Einzel- 
ständen oder zu mehreren in Sammelständen untergebracht werden. 
Für die Einteilung der Stände und ihre Lage zur Fahrtrichtung sind 
umfangreiche Versuche gemacht worden, die zu recht interessan- 
ten Ergebnissen insofern geführt haben, als die Stände nicht wie 
üblich rechtwinklig zum Flur angeordnet werden, sondern spitz- 
winklig und außerdem miteinander verflochten. Dadurch wird 
ein mehrfaches Vor- und Rückwärtsverschieben beim Ein- und 
Ausfahren vermieden, und es entstehen im Stande keine toten 
Ecken und hierdurch verursachte Raumverschwendung. 

Zum Großgaragenbetrieb gehört ferner eine umfangreiche 
Ausbesserwerkstatt mit Einlaufraum für die Motoren, der schall- 
und geruchsicher ausgeführt sein muß. Malerei und Lackiererei, 
Stellmacherei, Klempnerei, Ausbesserwerkstatt für Kühler, Reifen- 
werkstattmitVulkanisieranlage, Sattlerei, Schneiderei, Schuhmacher- 
werkstatt usw. sind unentbehrlich für einen solchen Großbetrieb. 
Hierzu kommen die Nebeneinrichtungen, wie Heizanlage, Exhau- 
storenanlage zum Absaugen der Verbrennungsgase aus den Stän- 
den und Motorprüfräumen, Wasserversorgung zum Reinigen der 
Wagen und für eigene Feuerlöschzwecke, Hauptfernsprech- 
anlage zum Herbeirufen der Wagenführer, Füllanlage für die 
Betriebstoffversorgung, Speise- und Unterkunfträume für das 
eigene und das fremde Fahrpersonal und Gasträume und Verkauf- 
stätten verschiedener Art für die Herrenfahrer. 


Behördliche Vorschriften. 

Der Ausführung so großzügiger Pläne stehen aber bei uns 
gegenwärtig noch umfangreiche behördliche Beschränkungen und 
Bauvorschriften im Wege, die unbedingt einer sehr eingehenden 
Durchsicht unter Zuziehung der Beteiligten unterzogen wer- 
den müssen, wenn nicht an dieser Stelle der gesamten Entwicklung 
des Kraftverkehrs ein dicker Riegel vorgeschoben werden soll. 
Die Beschränkungen sind zunächst örtlicher Art, indem große 
Gebiete gegen angebliche Belästigungen durch Rauch, Ruß, Lärm, 
üble Gerüche usw. geschützt sind, in denen Großgaragen nicht ge- 
baut werden dürfen. Nach Entscheidungen des Oberverwaltungs- 
gerichts gilt schon die Unterbringung einer verhältnismäßig sehr 
geringen Zahl von Kraftwagen an einer Stelle als Belästigung der 
Nachbarschaft, und ist daher verboten. Auf Grund dieser Vor- 
schriften hat man nun gerade die besseren Wohnviertel für den 
Bau derartiger Großgaragen gesperrt, obgleich gerade hier das Be- 
dürfnis für die Unterbringung einer großen Zahl von Kraftwagen 
besonders hervortritt und obgleich derartige Viertel durch die 
Breite ihrer Straßen und Plätze, durch meist aufgelöste Bauweise, 
die durch Parks, Gärten und Anlagen wohltuend unterbrochen 
wird, vie] eher die Gewähr bieten, daß etwaige Belästigungen 
durch eine größere Anzahl von Kraftwagen weniger schwer emp- 
funden werden als in den engen, dicht bebauten und geschlosse- 
пеп Wohnvierteln der minderbemittelten Klassen, wo doch auch 
ein viel geringeres Bedürfnis nach Unterbringung von Kraftwagen 
vorhanden sein wird. Es ist durchaus zu verstehen und auch zu 
begrüßen, daß die Behörden den Bau derartiger Zweckmäßigkeits- 
ee. in besonders hervorragenden Straßen und Plätzen oder in 
er Nähe von großen öffentlichen Parks und Anlagen verbieten; 
ganze Wohnviertel aber von vornherein auszunehmen, erscheint 
abwegig und dürfte auf die Dauer auch nicht haltbar sein, wenn 
115 nicht die ganze Entwicklung schwer schädigen will. Vorbe- 

Ingung für die Genehmigung von Großgaragenbauten sollte aller- 


dings sein, daß ein in sich geschlossener Betrieb der Art errichtet 


wird, wie er zuvor geschildert wurde, und daß eine fachmännische 
‚nerwachung des Betriebes eingerichtet wird, die die volle Ver- 
A für die Vermeidung aller Störungen gegenüber der 
Gr dë hörde trägt. Es ist dann nicht einzusehen, warum ein 
olcher Betrieb seine nächste Umgebung mehr belästigen sollte, 
We beispielsweise eine Hauptverkehrstraße, wie sie bei uns in 
erlin durch die besten Wohnviertel führen, auf der Tausende von 
а ащ Tage verkehren und wo sich die Bewohner 
an | diesem Verkehr abgefunden haben, wenn er selbstver- 
N ich auch als eine gewisse Störung empfunden, aber in rich- 
ger Erkenntnis als unvermeidbar hingenommen wird. 
Е Ferner tragen die baupolizeilichen Bestimmungen für Groß- 
7 gen gegenwärtig nur wenig den Bedürfnissen --derartiger 
weckbauten Rechnung, sie hemmen vielmehr deren Entwicklung 


Für 


häufig auf das schwerste. Hierzu gehört die Forderung, daß bei 
einem solchen Bauwerk die unbebaute Fläche genau so groß sein 
muß, wie bei einem fünfstöckigen Wohnhaus, obwohl es doch 
etwas Grundverschiedenes ist, ob ein Hof den im Hause Wohnen- 
den eine ausreichende Menge Luft und Licht zuführen soll, oder 
ob sich auf einem Grundstück Garagen befinden, in denen nur 
vorübergehend Menschen beschäftigt sind. Bei mehrgeschossigen 
Garagenbauten gelten nach Ansicht der Baupolizei ferner die 
übereinanderliegenden Zu- und Abfahrrampen als bebaute Fläche, 
wodurch die Wirtschaftlichkeit eines solchen Unternehmens bei 
den hohen Grundstückpreisen in den Städten von vornherein leidet. 
Weiter pflegen die Behörden die Genehmigung eines Großgara- 
genbaues davon abhängig zu machen, daß an der Straßenflucht 
ein mehrstöckiges Wohnhaus errichtet wird, um den Zweckmäßig- 
keitsbau dem Auge des Beschauers zu entziehen. Auch diese 
Forderung untergräbt die Wirtschaftlichkeit. Zwei andre Forde- 
rungen der Baubehörden schließen sich gegenseitig aus. Auf der 
einen Seite verlangt die Baupolizei, daß die Zu- und Abfahrram- 
pen zwecks Vermeidung von Belästigungen der Nachbarschaft 
durch Geräusche und Gerüche überdacht werden, obwohl nicht 
einzusehen ist, warum ein Kraftwagen auf derartigen Rampen 
größere Störungen als auf jeder beliebigen Verkehrstraße verur- 
sachen soll. Die Feuerpolizei verbietet anderseits die Überdachung 
derartiger Rampen, weil die Abdeckung bei etwa auftretenden Ex- 
plosionen fortgeschleudert werden und dadurch die Nachbarschaft 
gefährden könnte. Auf die Vorschriften, die endlich die Unter- 
bringung mehrerer Wagen in einem Raume regeln, soll später 
eingegangen werden. 

Wir sehen also, daß vorläufig noch eine Fülle von Bestim- 
mungen die Entwicklung der Großgarage hemmen und daß da- 
durch der ganzen Entwicklung des Kraftverkehrwesens Schwierig- 
keiten bereitet werden, die im Interesse unsres Wirtschaftslebens 
äußerst bedauerlich sind und unter allen Umständen beseitigt 


werden müssen. 
Der Bau von 
Großgaragen für Groß- und Lastfahrzeuge. 


ist natürlich wesentlich verschieden von dem für Personenwagen. 
Die örtlichen Beschränkungen werden hier sehr viel leichter zu 
überwinden sein, weil bessere Wohnviertel für die Unterbringung 
derartiger Fahrzeuge im allgemeinen nicht in Betracht kommen. 
Die bau- und feuerpolizeilichen Vorschriften sind dagegen ähn- 
lich wie bei den Garagen für Personenkraftwagen. Eine Be- 
stimmung ist aber gerade für derartige Unterstellräume von be- 
sonders einschneidendem Gewicht; das ist die Forderung, nur eine 
beschränkte Anzahl von Wagen in einem Raum unterzustellen. 
Die Forderung der Baupolizeibehörden, Einzelstände für einige 
wenige Wagen durch feuersichere Wände gegeneinander abzu- 
schließen und die Brandmauern, die durch keine Öffnungen unter- 
brochen sein dürfen, auch über die Zu- und Abfahrtstraßen hin- 
weg zu führen, zwingt die Erbauer, die ganze Anlage in mehrere 
wirtschaftlich vollständig voneinander getrennte, durch besondere 
Zu- und Abfahrten erreichbare Einheiten zu zerlegen, wodurch der 
gesamte Betrieb unübersichtlich und unerschwinglich kostspielig 
wird. In Amerika steht man ebenso wie in England auf einem 
völlig andern Standpunkt. Man bringt dort gerade mit Rücksicht 
auf Feuersicherheit die Wagen zu mehreren hundert Stück in 
großen Hallen, durch keine Zwischenwände unterteilt, unter und 
steht auf dem Standpunkt, daß dies die Feuersicherheit erheblich 
erhöht, weil in einer solchen Halle stets Menschen beschäftigt 
sind, die alles, was im Raume vorgeht, übersehen und im Falle 
eines Brandes sofort eingreifen können. In einem Einzelstand kann 
sich viel leichter unbemerkt ein Brand entwickeln, der meist erst 
bemerkt wird, wenn es zu spät ist, oder wenn eine Explosion er- 
folgt, die das ganze Gebäude zu gefährden imstande ist. 

Der Betrieb in einer solchen großen, gemeinschaftlichen 
Halle läßt sich zudem viel übersichtlicher und zweckdienlicher 
einrichten, indem die einfahrenden Wagen zunächst unter Regen- 
vorrichtungen gewaschen werden, dann über Revisionsgruben 
vorrücken, wo sie untersucht und kleineren Ausbesserungen unter- 
zogen werden, um schließlich für die Betriebspause auf ihrem 
vorbezeichneten Platz abgestellt zu werden, von dem sie bei Be- 
triebsbeginn ungehindert abrücken können. 

Straße, Betriebstoffversorgung und Unterstand sind also 
drei untereinander verflochtene Glieder in der großen Kette von 
Fragen, an deren Lösung die neuzeitliche Kraftverkehrstechnik der 
ganzen Welt gegenwärtig arbeitet. Möchte es deutschem Fleiß und 
deutscher Gründlichkeit gelingen, auf diesem Gebiet eine groß- 
zügige, von allen kleinlichen Hemmungen freie Organisation zu 
schaffen, die unserm schwerkranken Wirtschaftskörper neues 
Lebensblut zuzuführen imstande ist! [В 851] 
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Die neue Automobil- Ausstellungshalle 
des Reichsverbandes der Automobilindustrie 
Von J. Krämer und Hans Schmuckler, Berlin. 


Vorgeschichte und Bauprogramm für die 14250 m? Ausstellfiäche enthaltende neue Halle am Kaiserdamm in Charlottenburg 
— Der architektonische Entwurf — Eisenbauwerk — Ausführung im Einzelnen — Zusammenbau der Eisenkonstruktion. 


Allgemeines. 


ls im Jahre 1914 der Verein deutscher Motorfahrzeug- 

Industrieller (jetzt Reichsverband der Automobil-Industrie) 

die erste Ausstellungshalle am Kaiserdamm') errichtete, 
glaubte er, die Bedürfnisse der ausstellenden Automobilfabriken 
ein für alle Male damit gedeckt zu haben. Die Halle hat nach 
ihrer Fertigstellung im Herbst 1914 infolge des Weltkrieges jahre- 
lang leer gestanden, und erst in den letzten Kriegsjahren, als der 
Bedarf an Räumlichkeiten für Zwecke der Kriegsindustrie sehr 
groß wurde, hat sie der Herstellung von Flugzeugen gedient. Erst 
im Jahre 1920 konnte die Halle für die erste deutsche Automobil- 
ausstellung nach dem Krieg ihrem eigentlichen Zwecke zugeführt 
werden. Seitdem hat sich der Raumbedarf der Aussteller ständig 
во gesteigert, daß, nachdem man sich jahrelang 
mit Holznotbauten auf dem der Halle benach- 
barten Gelände beholfen hatte, im Spätherbst 
1%3 der Beschluß zur Errichtung einer zweiten 
großen Ausstellungshalle gefaßt werden mußte. 


Die Aussteller, insbesondere die von Last- 
kraftwagen, fühlten sich geschädigt, weil sie 
in der vorhandenen Halle keinen Platz erhal- 
ten konnten und der Wert ihrer Ausstellung 
durch die Aufstellung in den Notbauten und auf 
dem freien Gelände erheblich beeinträchtigt 
wurde. Es bestand die Gefahr einer Verzette- 
lung der ganzen Automobilausstellung dadurch, 
daß die Leipziger Messe große Anstrengungen 
machte, die Hersteller von Lastkraftwagen 
durch Errichtung einer besonderen Ausstel- 
lungshalle nach Leipzig zu ziehen. Nach mo- 
natelangen Verhandlungen innerhalb des 
Reichsverbandes gelang es dem rührigen Ge- 
neralsekretär dieses Verbandes, Dr. Sper- 
ling, und der von diesem gebildeten besonderen 
Baukommission, den endgültigen Beschluß zur 
Errichtung einer zweiten Halle durchzusetzen, 


obgleich die Kapitalbeschaffung infolge der Markstabilisierung 
ganz ungewöhnlich schwierig wurde. 


Die Vorarbeiten für einen Neubau sowie die überschläg- 
lichen Kostenberechnungen waren bereits im November 1923 von 
Reg.-Baumeister Lange geleistet worden, erst am 11. April 1924 
konnte an die Verwirklichung gedacht werden. Vor der Ent- 


e 


u. Z. Bd. 59 (1915) S. 45. 


Abb. 2. Innenansicht der Halle im Bauzustand; Blick zum Festsaal. 
Links im mittleren Binderfeld mit Windverband das treppenförmige Fahrgerüst. 


scheidung war vom Reichsverband auf Grund des Bauprogramms 
von Lange ein Wettbewerb unter den Architekten Emil Schaudt, 
Berlin, und Jean Krämer, Berlin-Schöneberg, sowie Professor 
Müller-Erkelenz, Köln, ausgeschrieben worden; keiner der 
Vorschläge befriedigte restlos. Der Reichsverband forderte 
Schaudt und Krämer erneut auf, einen gemeinsamen Entwurf aus- 
zuarbeiten. Dieser fand die völlige Annahme durch den Reichs- 
verband, und die Architekten Emil Schaudt und Jean 
Krämer wurden mit der künstlerischen Leitung beauftragt, die 
Bauleitung wurde Reg.-Baumeister Lange übertragen. Die 


Eisenkonstruktionen wurden von Hans Schmuckler, Direktor 
der Firma Breest & Co. entworfen. Die beiden Hauptausführen- 
den sind die Firmen Breest & Co. und Bos wau & Knauer. 


Abb. 1. Halle mit Festsaalvorbau von Norden gesehen. 


Wenige Tage nach der Auftragerteilung setzte ein sechs 
Wochen dauernder Maurerstreik ein, der den Beginn für die 
Gründungsarbeiten in unliebsamer Weise verzögerte und zunächst 
die Befürchtung äufkommen ließ, daß das große Bauwerk bis ТШ 
geplanten Eröffnung der Automobilausstellung am 23. September 
1924 nicht mehr rechtzeitig fertig werden könnte. Auch andre 
Schwierigkeiten stellten sich den Arbeiten entgegen, insbesonder® 
in den Verhandlungen mit den städtischen und sonstigen Aul- 
sichtbehörden, obgleich von allen diesen das 
größte Entgegenkommen in der Förderung des 
Bauwerkes gezeigt wurde. 


Trotz aller dieser Schwierigkeiten sind o 
Arbeiten so schnell gefördert worden, daß | 
rechtzeitige Fertigstellung außer Frage Stau“ 
wenigstens so weit, als es die erste Am 
erfordert haben würde. Der Termin e? o 
erste Automobilausstellung in der neuen = | 
wurde sodann auf den 10. Dezember 194 Ge 
gesetzt und damit die Zeit gewonnen, das ch 
werk nicht nur zum vorübergehenden Gebra a 
sondern endgültig vor Eröffnung der Auss 
lung fertigzustellen. 


Abb. 1 zeigt das Äußere, Abb. 2 das Ge 
der nahezu fertigen Halle und Abb. 3 ee Sc 
zustand am 1. August 1924. Der gesam ge 
ist, wenn man nur die sechswöchige are 
abrechnet, in einer Arbeitzeit von rd. 5 
ten hergestellt. 


Die erste Automobilhalle wurde 184 eg 
einem dem Reichsverbande gehörigen 1 che 
von 18000 m? erbaut; die bebaute ee Së 
beträgt 17 000 m’, also 94,5 vH der Grun e 
fläche. Diese Halle nur = nr 

ngsräume, und zwar Eu 
a Halle steht auf einem dem Reic 
verbande gehörigen Gelände von 14 ' 


d ae, 
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Band 68. Nr. 50. 
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von 11 700 m? bebaut wurden, also 83,6 УН. An Ausstellungs- 
stellungsfläche in beiden Hallen 28 000 m? zur Verfügung!). 


im Erdgeschoß 10 250 m? 
auf den Galerien І 4 000 m? 
zusammen 14 250 m?. 


Nach Fertigstellung der Halle II stehen demzufolge an Aus- 
stellungsfläche in beiden Hallen -28 000 m? zur Verfügung !). 


Während des Baues der zweiten Halle trat die Berliner Messe 
A.-G. ins Leben, und es setzten Verhandlungen zwischen ihr, der 
Stadt Berlin und dem Reichsverband ein mit dem Ziele, die beiden 
Ausstellungshallen auch für die Berliner Messe zur Verfügung 
zu haben. Außerdem beschloß die Berliner Messe A.-G., auf dem 
benachbarten Gelände zwischen der Ausstellungshalle II und der 
Automobil-Verkehrs- und Übungsstraße (Avus) noch eine Holz- 
halle zu errichten, die gemeinsam mit den beiden Hallen der Auto- 
mobilindustrie ein Messeviertel bildet, das für die Zukunft Berlins 
unter Umständen noch große Bedeutung gewinnen kann. 

Bei der Errichtung der beiden Ausstellungshallen wurde 
selbstverständlich zunächst auf die Erfordernisse der Automobil- 
ausstellung Rücksicht genommen, gleichzeitig aber auch bedacht, 
daß diese Hallen noch andern Zwecken nutzbar gemacht werden 
müssen, wie z. B. der Abhaltung von Sechstage- 
rennen, Sportfesten, Reitturnieren usw.; insbe- 
sondere mit Rücksicht auf Veranstaltungen des 
Pferdesportes wurde der Fußboden der neuen 
Halle aus einzelnen Holztafeln gebildet, die, auf 
Holzbalken verlegt, jederzeit weggenommen wer- 
den können. Der Möglichkeit der Entfernung 
des Fußbodens aus der Halle wurde auch weiter 
dadurch Rechnung getragen, daß die Lagerbal- 
ken nicht auf festen Fundamenten, sondern ledig- 
lich auf Betonklötzen verlegt wurden, die jeder- 
= aus dem Boden herausgenommen werden 

nnen. 


Der architektonische Entwurf. 


| Grundlegend für den Grundriß, Abb. 4, war 

die städtebauliche Gestaltung des die Umgebung 
beherrschenden großen Baugeländes. Da die 
beiden Straßenzüge: Königin-Elisabeth-Straße 
und Bredtschneider-Straße im spitzen Winkel ver- 
laufen, ergab sich die abgestufte Form an dem 
schmalen Nordende des Baukörpers. Dieser 
nördliche Kopfbau, Abb. 1 u. 5, der auch den Re- 
präsentationseingang enthält, ist in der Gesamt- 
gliederung massiger zusammengefaßt. Die 
Grundriß-Eckpunkte sind durch besondere turmartige Aufbauten 
betont. Um das Repräsentative dieses Kopfbaues noch mehr zu 
unterstützen, wurde auch der Festsaal an diese Stelle gelegt. 


h Gegeben war ferner ein Haupteingang zu der Ausstellungs- 
tilk an der Königin-Elisabeth-Straße. Die Aufgabe war, diesen 
| ingang gegenüber dem Haupteingang der Ausstellungshalle I zu 
egen. Damit die Front an der Königin-Elisabeth-Straße in große 
Felder gegliedert werden konnte, wurde ferner noch ein turm- 
arliger Vorbau vorgesehen, der zugleich die Verbindungstreppe 
m schen Galerie, Erdgeschoß und Keller aufzunehmen hat. Ein 
auptgesichtspunkt für die äußere Gestaltung des Hallenbaues war 
auch, klar zu zeigen, daß eine Galerie von wesentlicher Bedeutung 
im Innern angeordnet sei. Eine weitere wichtige Programmforde- 
rung der Architekten war eine möglichst unbeschränkte Freiheit in 
der Gestaltung des innern Raumes. 
115 Von diesem Grundgedanken der Raumklarheit aus ist der 
р enraum entwickelt als eine in Helligkeit prangende weite Halle. 
le einheitlichen Bogenbinder geben der Halle nichts Drückendes, 
5 die Halle atmet, durch die Führung der Binder unterstützt, 
Hall mehr Freiheit. Die ruhige Raumklarheit des Innern der 
Bri 5 ferner betont durch das nicht durchbrochene geschlossene 
5 der Galerie. Dieses Brüstungsband ist am Süd- 
EEN er Halle durch eine große zweiarmige monumentale Frei- 
Ser unterbrochen. Die nach Süden gelegene rückwärtige Ab- 
Sc wand ist durch ein stark wirkendes Motiv aneinander ge- 
eihter hoher Fenster gegliedert. 


EN age wirkungsvolle Gegensatz der nur durch dünne Sprossen 
gab A n großen Lichtflächen zu den geschlossenen Wandflächen 
Südf en Grundgedanken zur Gestaltung des Außenbaues | дег 
ten п, Dem bewußt raumbildenden Kunstwollen der Architek- 
Licht See es natürlich trotz allen Strebens nach einer taghellen 
nen Н, Ir kung zuwider erscheinen, einen nur scheinbar geschlosse- 

ohlraum zu schaffen, wie es der Fall ist bei Hallen und 
— 

9 Verluste für Gänge nicht abgerechnet. 


sonstigen Gebäuden, die ganz aus Glas und Eisen errichtet sind. 
In dieser Art von Bauten verliert sich die Räumlichkeit durch die 
durchsichtigen Wandteile in dem unendlichen freien Himmelsge- 
wölbe. Das von den Architekten hier Geschaffene zeigt im Gegen- 
satz dazu einen körperhaften Zusammenhang, ein Bauwerk, das 
sich nach außen hin als geschlossene Masse im Straßenbild be- 
hauptet. Da der Bau von vornherein als Putzbau gedacht war, ist 
insbesondere darauf Bedacht genommen worden, daß sich 
die Einzelformen auch klar als Putzbauformen herausschälen. 
Das ständige Zusammenarbeiten zwischen den Architekten und den 
Ingenieuren, und zwar sowohl denen für die Eisenkonstruktionen, 
als auch denen für die Heiz- und Lüftanlagen hat es ermöglicht, 
ohne Zugeständnisse nach irgendeiner Seite hin zu machen, das 
gewollte Ziel der Architekten zu erreichen. Vor allem sei hier 
hervorgehoben, daß durch gutes Zusammenarbeiten von Künstler 
und Ingenieur und durch Abwägen der ästhetischen und konstruk- 
tiven Forderungen sich eine Lösung hat finden lassen, die allen 
Forderungen gerecht wurde. 


In dem nördlichen Kopfbau liegt, wie schon erwähnt, der 
große Festsaal. Dieser Festsaal, dem sich weitere Räumlichkeiten 
anschließen, ist über zwei monumentale Treppen zu erreichen und 
liegt in Höhe des Galeriegeschosses; er ist rd. 7m hoch. An die 


„ eee „ 
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Abb. 3. 


Bauzustand am 1. August 1924. 


eine Längsseite des Festsaales schließt sich ein Emporengeschoß 


an. Rechts und links von der Haupteingangshalle sind die Gar- 
deroben und die Kassenräume angeordnet. Der abgeschrägte Bau- 
trakt an der Ecke der Königin-Elisabeth- und der Bredtschneider- 
Straße ist der Höhe nach in vier Stockwerke gegliedert und erhält 
in seiner ganzen Ausdehnung Verwaltungsräume. Rechts vom 
Haupteingang ist im Erdgeschoß noch ein weiterer Restaurations- 
raum angeordnet und anschließend daran ein zweigeschossiger 
Bau, wo die Wirtschaftsräume zu den Restaurations- und Fest- 
sälen liegen. 

Die Außenarchitektur dieses axial gelegenen Haupteinganges 
verdichtet sich in dem durch die plastische Aushöhlung entstan- 
denen Reihenrhythmus des Mittelbaues. Dieser Mittelbau ist durch 
die tiefe Schattenwirkung des Eingangsportikus und den Fenster- 
rhythmus des großen Saales zu einer monumentalen Flächen- 
haftigkeit zusammengefaßt. Der zweigeschossige Wirtschafts- 
anbau ist im Gegensatz hierzu niedrig und wagerecht gegliedert. 


Die gesamten Außenflächen des Baukörpers weisen einen 
weißlich-graugelben Putzton auf. Zur Dachdeckung diente silber- 
grau schimmerndes Ruberoid. 


Das Eisenbauwerk. 


Die Eisenbinder sind als Dreigelenkbogen ausgeführt, Abb. 6 
In der etwas steileren unteren Dachfläche sind mit genügender 
Neigung die Dachoberlichter in Form von nahezu quadratischen 
Flächen eingesetzt. Die Binder haben eine Spannweite von 47m 
und stehen in 11,2m Abstand, Abb. 7. Die vollwandigen Eisen- 
binder wie auch die Pfetten und die übrigen Eisenkonstruktions- 
teile der Halle sind unbekleidet, so daß die Konstruktionselemente 
der Halle klar sichtbar sind. 

Die Pfetten sind ebenfalls vollwandig ausgeführt, sie stehen 
lotrecht und tragen, in Abständen von rd. 4,5m angeordnet die 
der Dachform folgenden und etwa 2,5m voneinander entfernten 
eisernen Gerbersparren. Auf den Sparren liegt die als eisenbe- 
wehrte Hohlsteindecke ausgeführte massive Dacheindeckung, die 
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Abb. 4. Lageplan und Erdgeschoßgrundriß der neu 


deutscher Ingenieure. 


innen einen Verputz er- 
halten hat. Die großen 
Oberlichter der Falle 
treten wenig über die 
Dachfläche hervor; je- 
doch so viel, daß das 
Regenwasser nicht über 
die Glasfläche hinweg- 


fließt, sondern durch 


die Aufkantung um die 
Oberlichter herumge- 
führt wird. Diese Anord- 
nung wird leider sehr oft 
nicht beachtet und führt 
dann zum Verschmutzen 
der Glasflächen. 


Das Hallendach wird 
durch 13 vollwandige 
Binder getragen, Abb. 6 
und 7. Die nördliche 
Hallenabschlußwand ist 
massiv ausgeführt und 
dient zum Auflagern der 
Dachpfetten. Die süd- 
liche Abschlußwand ist 
ebenfalls massig hochge- 
geführt, erhielt aber 
trotzdem einen vollwan- 
deen Binder, damit 
einer etwaigen Verlän- 
gerung der Halle, die 
nur in dieser Richtung 
möglich ist, die Wege 
geebnet werden. 

In 54m Höhe zieht 
sich um das ganze Hal- 
leninnere eine im Mittel 
12 m breite Galerie. Am 
südlichen Ende vermit- 
telt eine große zwei- 
armige Freitreppe die 
Verbindung der Galerie 
mit dem Erdgeschoß. 
Außerdem sind weitere 
feuersichere Treppen ап 
den Längswänden der 
Halle angeordnet. 


Die Eisenkonstruk- 
tion der Galerie besteht 
aus je einem Unterzuß 
in den Binderfeldern. 
Diese als Blechträger 
ausgebildeten Unterzüge 
werden je von den 
Außengurten der Bin- 
der getragen. In jedem 
Felde spannen sich von 
den seitlichen Abschluß- 
mauern bis zu dem vor- 
genannten Unterzug 
Hilfsunterzüge, die aus 
Trägern NP 45 bestehen. 
Die vorkragende Galerie 
wird durch Kragarme 
getragen, die in form- 
schöner Schwingung in 
das Halleninnere hinein 
ragen. Die ilfe 
unterzüge nehmen die 
Steineisendecke der Ga- 
lerie in den schmalen, 
dem Binder benachbar- 
ten Feldern unmittelbar 
auf, so daß diese Decke 
in der Längsrichtung 
gespannt ist; in den bret- 
teren Feldern zwischen 
den Bindern tragen sie 
Deckenträger, 2%19С en 
denen dann, diesmal It 
Querrichtung,dieStelne” 
sendecke gespannt wird. 
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Krämer und Schmuckler: Die neue Automobil-Ausstellungshalle. 


Abb. 5. Ansicht der.Nordseite. 
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Abb. 6. Querschnitt der Autohalle II. 


davon ausgegangen 


Da bei dem Entwurf der Halle 
wurde, daß die gesamte Eisenkonstruktion innerhalb der Halle 


sichtbar bleiben sollte, war es nötig, für die Steineisendecke beson- 
dere Auflagewinkel anzuordnen, um die kassettenförmigen Unter- 
ansichten der Steineisendecke architektonisch gestalten zu können. 

Die Dachkonstruktion der Seitenschiffe besteht aus normalen 
Walzträgern, die sich an Blechträgerunterzüge anschließen. Zur 
Längsversteifung der Halle ist nur ein einziger Windverband im 
mittelsten Binderfeld ausgeführt worden, der sein Auflager in den 
ebenfalls als Blechträger aufgebauten Portalen findet. 


Abb. 7. Binder des Eisenbauwerkes. 


Die Halle erfährt folglich in der Längsrichtung Wärme— 
dehnungen, die sich von diesem Mittelportal aus nach beiden 
Hallenenden hin erstrecken. Der Wärmeausdehnung wird Rech- 
nung getragen durch Rollenauflager der Pfetten an der nörd- 
lichen Abschlußwand und durch eine gewisse Nachgiebigkeit des 
Südgiebels, die durch den Einbau von senkrechten Eisenstielen 


erreicht wurde. 
Der Keller ist mit einer Steineisendecke abgedeckt, die 


zwischen eisernen Trägern gespannt ist. [B 898] 
(Schluß folgt.) 
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Kraftfahrrad mit Zweitaktmotor. 


Die Puch-Werke A.-G. in Graz, die sich zurzeit mit der Öster- 
reichischen Daimler-Motoren-A.-G. in Wiener-Neustadt und den früheren 
Austro-Fiat-Werken in Wien-Floridsdorf zusammengeschlossen haben, be- 
fassen sich schon seit einigen Monaten sehr erfolgreich mit dem Bau 
eines Leichtkraftrades, Abb. 1, das manche bemerkenswerte Einzelheiten 
aufweist. Die Antriebmaschine, Abb. 2 und 3, die nach der Art der 
bekannten Zweitaktmaschinen mit zwei im Verdichtungsraum miteinander 
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Abb. 1. 
Kraftfahrrad mit 
Zweitaktmotor der 
Puch-Werke A.-G. 


Abb. 2 und 3. Antriebmaschine des 
Leichtkraftfahrrades. 


verbundenen Zylindern gebaut ist, hat bei 36 mm Zyl.-Dmr. und 60 mm 
Hub 0.69 PS nach der Steuerformel und bei 2000 Uml./min 2Р8 Brems- 
leistung. Ihr besonderes Kennzeichen ist, daß die beiden Kolben durch 
eine quer zur Achse der Kurbelwelle angeordnete Pleuelstangengabel 
so verbunden sind, daß sie während der Drehung der Kurbelwelle nicht 
gleichlaufen, wie bei andern Maschinen mit Zwillingszylindern, sondern 
sich gegeneinander verschieben. Das ermöglicht, die Steuerung der 
Zylinderschlitze durch die Kolben wesentlich günstiger auszubilden. Be- 
ginnt man z. B. bei der angedeuteten Drehrichtung der Kurbelwelle im 
oberen Todpunkt, so eilt wegen der stärkeren Neigung der Stangenrich- 
tung der Kolben a, welcher die Auspufföffnung steuert, dem Einlaß- 
kolben b so weit voraus, daß der Auspuff bereits voll offen und der 
Zylinder im wesentlichen entleert ist, bevor der Kolben b den Uber- 
strömkanal c öffnet und frisches Gemisch eintreten läßt, das beim frühe- 
ren Aufwärtsgang der Kolben in das Kurbelgehäuse angesaugt und 
während des Niederganges vorverdichtet worden ist. Das in den Einlaß- 
zylinder überströmende Gemisch drängt den Rest der verbrannten Gase 
vor sich her durch den offenen Auspuff heraus, und da die Art der 
Verbindung der beiden Zylinder die Mischung von frischem und ver- 
branntem Gas nicht begünstigt, so bleibt auch bei gedrosseltem Lauf 
der Maschine der Raum über dem Kolben b mit frischem, gut zündbarem 
Gemisch gefüllt, so daß die Zündungen auch dann nicht so leicht ver- 
sagen können. Bei der Aufwärtsbewegung schließt zuerst der Kolben a 
die Auspuffschlitze, wodurch die Brennstoffverluste durch Austritt von 
Gemisch in den Auspuff verringert werden. 

Infolge der eigenartigen Anordnung der Pleuelstange muß man 
einem der Kolben die Möglichkeit lassen, geringe Seitenverschiebungen 
gegen die Pleuelstange auszuführen. Daher ist von den Kolbenbolzen, 
die in den Gabelenden mit Vierkanten gehalten werden, der eine mit 
etwas Spiel eingesetzt, während der zweite, genau eingepaßte Kolben- 
bolzen die seitlichen Kolbendrücke überträgt. Diese Anordnung hat 
sich bei einer großen Zahl solcher Fahrzeuge bisher sehr gut bewährt. 
Ein solehes Motorfahrrad mit einer Zweizylinder-Vierkolbenmaschine von 
250 ems Inhalt hat z. B. beim letzten Radrennen auf der Bahn von Monza 
ansehnlichen Erfolg erzielt. 

Die aus Schwungscheiben und Zapfen zusammengebaute Kurbelwelle 
ist wie der Kopf der Pleuelstange auf Kugeln gelagert, deren Fettschmie- 
rung gegen den Angriff durch die Brennstoffdämpfe verhältnismäßig un- 
empfindlich ist. Von dem einen Ende 
der Kurbelwelle aus wird mittels Vor- 
geleges ein Kettenrad angetrieben, das 
auf das große Kettenrad a, Abb. 4, 
der Hinterachsnabe wirkt. In diese 
ist ein Umlaufgetriebe eingebaut, das је 
nach der Einstellung des Hebels b Leer- 
lauf, kleine Geschwindigkeit und grobe 
Geschwindigkeit ergibt, und das sonst 
übliche, aber wegen seiner geringen 
Abmessungen gegen Abnutzung emp- 
findliche Schaltgetriebe wirksam ersetzt. 

Zieht man nämlich mittels des 
Schalthebels b und der daran befestig- 
ten, durch die hohle Achse geführten 
Stange с die Druckscheibe der Lamel- 
lenkupplung d zurück, so löst man das 
Kettenrad aus seiner Verbindung mit 
der Nabe, so daß das Rad frei weiter- 
rollen kann. Zieht man ferner bei un- 
N veränderter Einstellung der Lamellen- 
= kupplung eine Bremse auf dem Kranz е 
fest, indem man den Schalthebel aus 
der Mittelstellung nach der einen Seite 
verdreht, so wälzt sich das mit dem 
Kettenrad fest verbundene Kegelrad f 
auf den Umlaufrädern g ab, die in der 
Nabe gelagert sind und sich hierbei auf 
dem festgehaltenen Zahnkranz h ab- 
wälzen müssen. Das ergibt, daß die 
Nabe bei gleicher Drehzahl der Ma- 
schine mit halber Drehzahl vorwärts 
gedreht wird. Die große Geschwindig- 
keit erhält man durch Lösen der 
Bremse e und Einschalten der Kupp- 
lung d, wobei man Kettenrad und Nabe 
miteinander verbindet. 

Die Kegelräder für das Getriebe 
sind nach einem besonderen Verfahren 
mit gekrümmten Zähnen hergestellt, 
wodurch erst ermöglicht worden ist, 
ein ausreichend betriebsicheres Getriebe 
auf so kleinem Raum unterzubringen. 
Da alle Geschwindigkeitsschaltungen 
durch Reibkupplungen vermittelt wer- 
den, so werden heftige Stöße von Welle 
und Getriebe ferngehalten, was für 
deren Lebensdauer sehr wichtig ist. 
Die ganze Hinternabe läßt sich nach 
Lösen einer einzigen Kegelmutter aus- 


einandernehmen, was die Instandhaltung 
erleichtert. (М 167) 
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Der Kraftwagen im amerikanischen 
Großstadtverkehr und der Straßenbau. 


Im Sommer dieses Jahres haben einige Leiter Berliner Verkehrs- 
unternehmungen zusammen mit dem Chef der Berliner Verkehrpolizei, 
Regierungsdirektor Dr. Mos le, amerikanische Großstädte besucht. 
Seine Eindrücke im nordamerikanischen Großstadtverkehr gab Dr. 
Mosle, der bereits im Jahre 1912 die dortigen Verbältnisse kennen lernte, 
kürzlich in fesselnder Weise im Mitteleuropäischen Motorwagenverein 
in Berlin wieder. ' 

Die amerikanische Großstadt weist zunächst die gleichen Arten von 
Fahrzeugen wie unsere deutschen Großstädte, insbesondere Berlin 
und Hamburg auf; einige sind aber in so geringer Zahl vorhanden, 
daß sie fast verschwinden: Motorräder, Fahrräder, Pferdedroschken und 
sonstige Fuhrwerke. In New York werden die Motorräder fast nur von 
der Polizei benutzt, Pferdedroschken verkehren nur noch im Zen- 
tralpark als eine Art geschichtlicher Merkwürdigkeit, Pferdefuhrwerke 
aller Art dürfen in der inneren Stadt nicht fahren. Die Eigentümlich- 
keiten der Hoch- und Untergrundbahn, wie besondere Schnellzüge, Uber- 
gang von einer Straßen- zur Schnellbahn u. ä., sind den deutschen In- 
genieurkreisen bekannt. Das Gepräge gibt dem amerikanischen Stra- 
Benverkehr der Kraftwagen. So kam im ersten Halbjahre 1994 in 
Detroit auf je 4 Einwohner, in Chicago auf je 7, in New York auf je 
14 Einwohner ein Personenkraftwagen; die Zahl der Kraftwagen hat 
sich nach den neuesten Statistiken im zweiten Halbjahr 1994 um 
20 vll vermehrt. Der Kraftwagen ist also das allgemeine Volksverkehr- 
mittel. Unter den Kraftwagen bilden die Autobusse einen verhältnis- 
mäßig geringen Teil. Sie sind größer und schwerer als die deutschen, 
haben teils offene, teils geschlossene Verdecksitze, fast durchweg Quer- 
sitze [йг 2 X Personen mit einem Mittelgang, fassen 59 bis 61 Fahr- 
gäste und sind mit sehr bequemem niedrigem Einstieg versehen. Die 
Baukosten eines Omnibusses werden mit 8000 $ angegeben. 

‚ Die Wagenhöfe der Omnibusgesellschaften sind äußerst praktisch; 
die großen Hallen sind an den Außenseiten mit Wasch-, Füll- und 
Ausbesseranlagen versehen, während die Wagen frei im Innern stehen. 
Gleich nach dem Einfahren wird der Omnibus mit echt amerikanischem 
Wasseraufwand abgespritzt und mit Regen-Einrichtungen abgebraust, 
dann elektrisch entstaubt, ausgespritzt, gefüllt, auf Fehler geprüft, 
geölt und geputzt. Sind keine wesentlichen Schäden vorhanden, во 
dauert der ganze Vorgang für einen Wagen kaum М Stunde. Bei 
Droschken dauert es halb so lange. Auch die Droschkenbetriebe liegen 
in den Händen großer Gesellschaften. Die Droschken sind durchweg 
für vier Personen und sehr praktisch für die Mitnahme von reichlichem 
Gepäck eingerichtet. Lasten werden fast ausschließlich mit Kraft- 
wagen befördert; in den Vereinigten Staaten sollen etwa 1% Mill. 
Lastwagen umlaufen. Die nicht selır große Zahl von Kraftomnibussen, 
in Chikago z. В. 600, erklärt sich durch die ungeheure Zahl von Privat- 
wagen, wovon man zeitweilig mehr als Fußgänger auf ein- 
zelnen Straßen sieht. Zur ungeheuren Verbreitung des Kraftwagens 
hat bekanntlich der Ford-Wagen besonders beigetragen, dessen sich 
selbst sozial niedrig gestellte Volkschichten bedienen. Die Mühe, für 
den Wagen zu sorgen, wird den Kleinwagenbesitzern abgenommen. 
Füllstellen und Ausbesserwerkstätten (Parkplätze) finden sich überall 
auf der Straße, sogar auf Landstraßen. Dort werden die Wagen für 
wenige Cents nachgefüllt, ausgebessert und die Reifen aufgepumpt. Der 
weitaus größte Teil der Wagenbesitzer behilft sich daher ohne Führer. 

Das ungeheure Anwachsen der Kraftwagenzahl führte in den 
Städten zunächst zu Verkehrschwierigkeiten. Diese hat 
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die amerikanische Verkehrpolizei hauptsächlich durch zwei Einrichtun- 
gen besiegt: durch die weißen Linien (limit lines) und durch die Ver- 
kehrtürme. Die weißen Linien werden mit Ölfarbe 5 bis 15cm breit 
auf den Fahrdamm aufgemalt und dienen verschiedenen Zwecken. Zu- 
nächst grenzen sie statt der bei uns üblichen Bordsteine die Rettungs- 
inseln für Fußgänger, namentlich an Straßenbahnhaltestellen ab, bilden 
längs der Straßenmitte Trennungslinien zwischen links und rechts und 
grenzen die Park- und Halteplätze ab, da das Halten nicht an allen Stel- 
len gestattet ist. Ihre wichtigste Anwendung finden sie aber an den 
Straßenkreuzungen. Sie bilden dort die Verlängerungen der Bauflucht- 
linien und der Bordschwellen über den Fahrdamm hinweg. So entsteht 
an jeder Straßenecke bei dem in Amerika üblichen schachbrettartigen 
Stadtplan auf dem Fahrdamm ein kleines Rechteck, bei genau gleichen 
Straßenbreiten ein Quadrat aus weißen Linien. 

In der Mitte dieses Vierecks befindet sich der Signalturm. Man 
muß dabei nicht an ein massives oder ähnliches Bauwerk denken, son- 
dern der Turm hat etwa die Form einer riesigen 8 bis 9m hohen Gas- 
laterne. Gelegentlich wird er allerdings künstlerisch in Bronze aus- 
geführt. Es gibt Haupttürme, die ein Verkehrpolizist bedient und 
Nebentürme, die vom Hauptturm aus selbsttätig bedient werden. Alle 
Türme haben runde Signallichter in den Farben grün, weiß und rot. In 
ganz Amerika bedeutet grünes Licht, daß alle nord-südlich laufenden 
Straßen, weißes Licht, daß alle ost-westlich laufenden Straßen frei sind, 
und rotes Licht: Achtung. Bei Aufleuchten der weißen Lampe sind also 
alle süd-nördlich laufenden Straßen gesperrt; in den Ost-West-Straßen 
können Wagen wie Fußgänger völlig ungehindert verkehren, und zwar 
haben beide Teile ihre durch die weißen Striche eingegrenzte besondere 
Bahn. Der Fußgänger, der seine Bahn verläßt, tut es auf eigene Gefahr 
und wird mancherorts noch bestraft. Die Fahrgeschwindigkeit der Kraft- 
wagen kaun daher in den Straßen hoch sein. Auf den süd-nördlich 
laufenden Straßen schieben sich während dieser Zeit die Wagen vor 
den weißen Grenzstrichen zusammen, so daß man die Straße in der 
Blockmitte ohne Gefahr überqueren kann. 

Sobald statt des weißen das rote Licht erscheint, darf kein Fahr- 
zeug mehr die Straßenkreuzung, d. h. die weißen Linien, überschreiten. 
Alle auf der Kreuzung befindlichen Fahrzeuge haben diese so schnell 
wie möglich zu verlassen. Alsbald erscheint das grüne Licht, das die 
andre Straßenrichtung frei gibt. Das rote Zwischensignal hat zur Er- 
höhung der Sicherheit des Verkehrs ungemein beigetragen. Es leuchtet 
nur etwa 10 sk auf, während die weißen und grünen Signale je nach 
der Stärke des Verkehrs 50 sk bis 1% min dauern’). 

Die Signaltürme haben folgende Vorteile: Die Lichtsignale sind 
weithin sichtbar, das Zwischensignal entleert sicher und schnell die 
Straßenkreuzung vor jedem Wechsel, das Publikum hat nicht den Ein- 
druck von einem Beamten abhängig zu sein. Der Beamte im Hauptturm 
hat weite Übersicht, er kann Polizeimeldungen über Unfälle, Brände 
usw. aufnehmen und empfangen, und er kann, was von großem Wert ist, 
der Feuerwehr rechtzeitig Platz schaffen, weil ihm die Feuerwache 
Abfahrt und Ziel des Lüschzuges meldet. Die Türme regeln den 
Verkehr gleichmäßig, sie ermöglichen Signalgebung durch einen einzigen 
Beamten auch an Plätzen, an denen die Übersicht durch Bauwerke ver- 
sperrt ist, und ersparen Personal. 

Statt der Türme benutzt man zuweilen einfachere Vorrichtungen, 
z. B. unter den Hochbahnen Drähte mit entsprechenden Signallichtern 
oder in den Vorstädten und Vororten eiserne Ständer mit Steinfüßen, 
die von einem Verkehrpolizisten ohne Zwischensignal bedient werden. 

Ein Fahrzeug, das z. B. von einer Ost-West- in eine Nord-Südstraße 
übergehen will, darf im allgemeinen die kurze Biegung nach rechts 
nur mit Schrittgeschwindigkeit ausführen. Die lange Biegung in eine 
links abweichende Straße darf es dagegen nicht bis zum Ende aus- 
führen, sondern es тий in der Mitte der kreuzenden Querstraße so lange 


halten, bis diese wieder frei ist. | 
rorten, die zu 
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Städten der Vereinigten Staaten von Amerika. Die Zeiten dürften vor- 
über sein, wo manche Kreise des Städtebaues aus einer gewissen Ro- 
mantik heraus verächtlich von Verkehrianatikern sprachen. 


Die amerikanischen Stadtpläne sind frei von mittelalterlichen Vor- 
bildern und den mittelalterlichen Uberresten europäischer Städte; das 


nüchterne Rechteck-Schema wirkt zwar schönheitlich öde und unbe- 


friedigend und ist auch verkehrtechnisch durchaus nicht einwandfrei, 
erweist sich aber jetzt als Vorteil. Onne die Rechteckform des Straßen- 
netzes wäre das glatte Regeln des Verkehrs mittels der Verkehrtürme 
unmöglich. Unter den deutschen Großstädten kann Berlin vielleicht 
froh sein, daß ihm, ähaulich wie Mannheim, der landesfürstliche Städte- 
bau des 17. und 18. Jahrhunderts in einem großen Teil seiner Innen- 
stadt, der Dorotheen- und Friedrichstadt, ein übersichtliches Recht- 
eckgebilde beschert hat. Der Städtebau der Zukunft wird, ohne die 
anderen Ansprüche zu vernachlässigen und ohne in ein ödes Schema 
zu verfallen, den Anforderungen des Verkehrs überall, auch außerhalb der 


Bezirke des Hauptverkehrs bis in die Wohngelände hinaus mehr als 
bisher Rechnung tragen müssen. 


Inwieweit die heutige Wirtschaftslage gestattet, bestehende Stadt- 
viertel unserer Großstädte den neuen Verhältnissen anzupassen, ist frei- 
lich eine offene Frage. Selbst in wirtschaftlich günstigen Zeiten war 
der Abbruch bestehender Stadtviertel und ihr Wiederaufbau nicht immer 
gewinnbringend, wie z. B. die Erfahrungen beim Abbruch des soge- 
nannten Scheunenviertels in Berlin bewiesen haben. 


Dringender noch als der Bebauungsplan verlangt der Verkehrsweg, 
die Straße, an den Kraftwagenverkehr angepaßt zu werden. Ähnlich 
wie im Eisenbahnwesen wachsen Gewicht und Nutzlast des Fahrzeuges 
schnell. Der amerikanische Kraftomnibus soll 11t wiegen, der deutsche 
Lastkraftwagen stellt Wagen von 20t in Aussicht. Das sind Lasten, die 
sich schon denen von Eisenbahn-Fahrzeugen stark nähern. Nur Dampf- 
walzen sind schwerere Straßenfahrzeuge, ihr Dienstgewicht wird bei An- 
nahmen von Brückenbelastungen nach den DI-Normen mit 23t einge- 
setzt, wobei allerdings die Belastung wegen der Radbreite und des 
Radstandes anders ist. Dampfwalzen tauchen aber auf unseren Straßen 
selten auf, ihre Fahrgeschwindigkeit ist geringer als die eines Last- 
kraftwagens und Stöße, die die Radlast erhöhen, treten kaum auf. Die 
Raddrücke, denen die Straßenfahrbahn durch den Kraftwagenverkehr 
ausgesetzt ist, sind also bedeutend stärker und häufiger als bisher. So 
muß die Straßenbefestigung, wie schon in Amerika, stärker und sorg- 
fältiger gebaut werden, und zwar nicht nur die obere Schicht, sondern 
auch die innere tragende Unterschicht, der Beton, die Packlage usw. 


Daß sich unsere Bauingenieure der neuen an sie herantretenden 
Aufgaben bewußt sind, beweist die kürzlich erfolgte Gründung einer 
deutschen Studiengesellschaft für den Automobilstraßenbau (vergl. VDI- 
Nachrichten Nr. 44 vom 28. Oktober 1924). Es bedarf gründlicher und 
schneller Arbeit, wenn nicht alle Fortschritte der Konstruktion und Fer- 
tigung im Kraftwagenbau durch die Mangelhaftigkeit der deutschen Stra- 
Ben zunichte gemacht werden sollen. Auch darin können wir gegen- 
wärtig von Amerika lernen. [N 910) Dipl.-Ing. Baer. 


Der Kraftomnibus 
als Berliner Verkehrsmittel. 


Mehr und mehr taucht in letzter Zeit der Gedanke auf, im Stadt- 
innern Berlins nach dem Londoner Vorbild die Straßenbahn durch den 
Kraftomnibus zu ersetzen, der sich, wie Prof. E. Giese in der „Ver- 
kehrstechnik“ vom 14. November d. J. ausführt, einer größeren Beliebtheit 
erfreut. Die Gründe hierfür sind in erster Linie, daß sich der Kraftomnibus 
in den großstädtischen Verkehr besser als die auf den Schienenweg an- 
gewiesene Straßenbahn einfügen kann und ein wegen einer Beschädigung 
aussetzender Wagen den Verkehr der nachfolgenden nicht stört. 
Ferner hat der Kraftomnibus größere Beweglichkeit; er kann Hindernissen 
ohne weiteres ausweichen und entwickelt eine mittlere Fahrgeschwindig- 
keit von 21 km/h (polizeilich sind als Höchstgeschwindigkeit für Kraft- 
wagen 35 km/h zugelassen), die um 3km/h höher ist als die der Stra- 


Benbahn, во daß der Fahrgast mit dem Kraftomnibus sein Ziel wesent- 
lich eher erreicht. 


Ner mittlere Abstand der Haltestellen ist beim Kraftomnibus gerin- 
ger, was zwar verzögernd auf die Reisegeschwindigkeit wirkt, jedoch 
dem Fahrgast die Bequemlichkeit bietet, daß er zum Erreichen der Halte- 
stelle keine großen Fußwege zurückzulegen braucht. 


Das Ein- und Aussteigen kann wegen des engen Zuganges zu der 
kleinen hinteren Plattform bei den Berliner Motoromnibussen nur ver- 
hältnismäßig langsam vor sich gehen, obwohl der Schaffner diesen einen 
Zugang besser übersehen und das Zeichen zur Weiterfahrt schneller er- 
teilen kann. Dennoch haben Zählungen ergeben, daß beim Omnibus die 
auf einen ein- oder aussteigenden Fahrgast entfallende mittlere Aufent- 
haltdauer 1.85s, bei einem einzeln fahrenden Straßenbahnwagen 2s 
beträgt. Wenn nun die Aufenthalte an den Haltestellen bei Omnibus 
und Straßenbahnen im Stadtinnern gleich sind (12 8), so kann der obige 
Unterschied nur darauf beruhen, daß beim Kraftomnibus die Fahrgäste 
häufiger wechseln, weil sie ihn hauptsächlich zur schnelleren Beförde- 
rung auf kurzen Strecken in der verkehrreichen Innenstadt vorzieht. Zieht 
man diese Verhältnisse in den Berechnungsplan ein, so erreicht der 
Kraftomnibus eine mittlere Reisegeschwindigkeit von 14,4km/h gegen 
l4km'h der Straßenbahn. Erwähnt sei noch, daß vor dem Krieg auf 
der zwischen Halensee und Unter den Linden verkehrenden Eillinie sogar 
Reisegeschwindigkeiten von 16,7 km/h erzielt worden sind. 
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Ein weiterer Vorteil des Omnibusverkehrs ist, daß zum Einrichten 
neuer Linien keine kostspieligen Gleisanlagen zu bauen sind, an deren 
Genehmigung die Behörden nicht selten harte Bedingungen knüpfen. 
Ferner kann auch eine neu eingelegte Omnibuslinie, deren Verkehr nicht 
den Erwartungen entspricht, ohne Preisgabe hoher Anlagekosten für 
Bahnkörper usw. wieder eingestellt oder umgeleitet werden. 

Zur Prüfung der Frage: Straßenbahn oder Kraftomnibus? sind aber 
auch die Nachteile des Omnibusses in Erwägung zu ziehen. Ein solcher 
ist in erster Linie die Abhängigkeit des Kraftwagens von der Straßen- 
decke. Asphalt-, Holz- und auch Kleinsteinpflaster haben sich für den 
Kraftomnibusverkehr als sehr geeignet erwiesen. Bei Kopfsteinpflaster 
und in schlechtem Zustand belindlichen Straßen sind die Erschütterun- 
gen erheblich und der Betrieb unmöglich. Ferner wird als Nachteil des 
Autoomnibusverkehrs angeführt, daß der Verbrennungsmotor übel rie- 
chende Auspuffgase ausstößt, eine Frage, die sich aber wohl durch die 
Wahl besseren Betriebstoffes erledigen wird. Auch die Gefährdung 
des Fußgängers dadurch, daß sich der Kraftomnibusverkehr nicht wie 
der Straßenbahnverkehr in geregelten Bahnen abwickelt, läßt sich nicht 
von der Hand weisen. Da die Leistungsfähigkeit des einzelnen Omni- 
busses, dessen Fassungsvermögen nur 42 Personen einschließlich der 
Deckbesetzung, gegenüber 80 Personen bei einem aus Trieb- und An- 
hängewagen bestehenden Straßenbahnzug beträgt, konnte bei der Neuord- 
nung des Berliner Verkehrwesens der Kraftomnibus noch nicht an die 
Stelle der Straßenbahn treten. Die Straßenbahn hat daher seit ihrer 
vorübergehenden Betriebeinschränkung 1923 bis auf 18,4 vH ihren An- 
teil am Berliner Gesamtverkehr wieder auf 44,0 vH erhöht. Der Kraft- 
omnibusverkehr hat im September 1924 nicht mehr als 3,7vH des Ge- 
samtverkehrs in Berlin bewältigt und wird erst durch Eröffnung von 
neuen Linien ständig an Bedeutung zunehmen. 

Die Bauart des Berliner Kraftomnibusses ist von dem erst im Jahre 
1920 aus dem Verkehr gezugenen Pferdeomnibus übernommen worden. 
Kennzeichnend sind das Verdeck mit zwei Reihen Längssitzen und die 
hintere Plattform mit dem entgegen der Fahrtrichtung liegenden Zu- 
gang. Ein Vorteil dieser Anordnung ist, daß der Fahrgast aus- und 
einsteigen kann, auch wenn der Wagen nicht bis an den Bürgersteig 
heranfährt. Der gewandte Fahrgast kann den hinteren Einstieg auch 
leichter während der Fahrt besteigen. Da sich die Plattform bei Über- 
lastung des Wagens stets etwas nach hinten neigt, muß sich der hinten 
stehende Fahrgast festhalten, um nicht herabzufallen. 

Zur schnelleren Abfertigung der Wagen an den Haltestellen hat man 
versuchsweise den hinteren Zugang vergrößert und zweiteilig gestaltet, 
so daß gleichzeitig zwei Personen einsteigen können; eine der beiden 
Öffnungen liegt gegenüber dem Aufgang zum Verdeck und kann daher 
zum Besteigen des Verdecks oder zum Eintritt in das Wageninnere 
dienen. 

An ausländischen Probewagen wird die Allg. Berliner Omnibus- 
A.-G. auch die Zweckmäßigkeit seitlicher Eingänge prüfen, diese Wagen 
sind außerdem bedeutend länger als die bisherigen und enthalten 52 
Sitzplätze einschließlich des Verdecks. Auch die Spurweite, die jetzt 
1,56 m beträgt, wurde bei den neuen Wagen verbreitert, so daß man Je 
4 Sitzplätze in der Querrichtung unterbringen kann. 

Zur Vermeidung der Kippgefahr und Senkung des Schwerpunktes 
ist das Wageninnere etwas niedriger; ferner sind die Verdeckplätze quer 
angeordnet, was allerdings den Fahrgast den Witterungsunbilden stärker 
aussetzt. 

Eine offene Frage ist im Omnibusbetrieb noch die Einführung von 
Luftreifen an Stelle von Vollgummireifen, da die einschlägigen Versuche 
noch nicht abgeschlossen sind. Die Angelegenheit bedarf nicht nur tech- 
nischer Erörterung, sondern auch die Rücksichten auf Wirtschaftlichkeit 
und Betriebsicherheit des Omnibusverkehrs spielen hier eine Rolle. An 
den Vorderachsen haben Luftreifen keine Anstände ergeben, es ist 
aber noch fraglich, ob sie der dauernden schweren Belastung an den 
llinterrädern mit Erfolg standhalten. [N 950] Cr. 


Erhöhung der Absatzmöglichkeiten 
von Kraftwagen. 


In der Zeitschrift „Engineering News Record“ Ва. 93 (1924) Nr. 17 
wird der amerikanischen Kraftwagenindustrie folgender Rat erteilt: Die 
Voraussagen, daß der Kraftwagenmarkt übersättigt werden würde, sind 
bisher auf die Annahme gegründet worden, daß das Publikum kein Geld 
mehr für Kraftwagen aufbringen könne. Tatsächlich fließt jedoch das 
Geld für diesen Zweck weiter und wird wahrscheinlich noch weiter flie- 
ßen, wenn nur die Eigentümer von Kraftfahrzeugen bequeme und an- 
genehme Straßen finden. Es liegt also nicht an der Kaufkraft des 
Publikums, sondern an der Leistungsfähigkeit der Straßen in Amerika. 

Bisher hat die Kraftwagenindustrie jede Bemühung, ihr Kosten für 
Bau von Straßen aufzubürden, bekämpft. Eine Pflicht, zur Unterhaltung 
der Straßen beizutragen, hat sie zwar anerkannt, weil die Wagen offen- 
kundig die Straßen abnutzen, aber die Verpflichtung zum Bau von Stra- 
Ben hat sie der Gesamtheit des Publikums zugeschoben, was an sich 
nicht unbillig erscheint. Die Kraftwagenindustrie wird jedoch gut tun, 
alles daran zu setzen, neue Straßen und Wege bauen zu helfen, weil 
bei der schnell immer größer werdenden Überfüllung der Bezirke dich- 
testen Verkehrs die Nachfrage nach Kraftwagen vielfach deshalb er- 
heblich vermindert werden wird, weil es an Platz fehlt, mit ihnen zu 
fahren. 

Wir sind in Deutschland noch lange nicht so weit, aber Kundige 


sagen schon eine schr bald einsetzende ähnliche Entwicklung des Kraft- 
wagenverkehrs voraus. IN 945] Bu. 
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Maschineningenieurwesen:'). 
Von Geheimrat Dr.-Ing. eh. A. Riedler, Wien. 


Rainhill und Semmering. zwei Taton des Maschinenbaues — Mangelnde Wertung des schaffenden Maschinentechnikers — Idee und 
Gestaltung — Aus der Not der Zeit hilft nur die Maschinentechnik — Anläufe 


І. 

ie Geschichte der Technik, von Ingenieuren vernachlässigt, 

hat eigenwillig einen Tag der Geburt der Eisenbahnen 

festgesetzt, den 8. Oktober 1829, den Tag der Wettfahrt bei 
Rainhill, als Georg Stephenson seine „Rocket“ mit 13t Zug- 
gewicht und 20 km/h Geschwindigkeit auf der 3 km langen 
ebenen Strecke der Eisenbahn Manchester—Liverpool als Selbst- 
fahrer zum Siege führte, den Tag, mit dem die größte aller 
Umwälzungen in geschichtlicher Zeit eingeleitet 
wurde: die völlige Umgestaltung aller Verkehrs-, Lebens- und 
Schaffensverhältnisse auf der ganzen Welt. 

Diese Umwälzung, vor mehr als 100 Jahren begonnen, soll 
erst jetzt gefeiert werden. Georg Stephenson hatte aber 
selbst schon vor dem Tag von Rainhill, schon 1812 mehrere 
seiner Maschinen auf der Kohlenbahn Killingworth in Betrieb, 
deren Maschinenmann er war. Sein Sohn Robert hatte schon 1824 
seine Lokomotivfabrik gegründet. Die Anfänge der rollenden 
Dampfmaschine reichen fast ein Jahrhundert weiter zurück, 
Bahnen mit Schienenzwang sogar mehrere Jahrhunderte, ihre An- 
fänge waren in allen Ländern die Schleppbahnen in Bergbau- 
hetrieben. 

Das geschichtliche Werten der entscheidenden Zeit, von wann 
an die weltumwälzende Erfindung zählen soll, schwankt daher in 
weiten Grenzen, weil die Ingenieure die Geschichte der Technik 
und ihrer Wirkungen vernachlässigt und anderen überlassen 
haben, anfänglich nur wenig Sachkundigen. 

Der Grundgedanke, nach welchem geschichtlich geurteilt 
werden muß, ist keineswegs die „Idee“ der Spurbahn, denn 
diese reicht sogar bis ins Altertum zurück. Der maßgebende Leit- 
gedanke ist die Schienen bahn, rail road, und selbst diese nur 
von der Zeit an, als die tragende Schiene wesentlicher Teil der 
Spurbahn wurde. 

Eisenbewehrte Laufflächen sind noch keine Schienen, wie 
auf der Bahn Linz—Budweis, der ersten Pferdebahn auf dem 
Festlande. Solche Spurbahnen sind, auch in Österreich, lange 
vorher im Bergbau gebaut und betrieben worden. Deren Über- 
tragung auf andere Pferdebahnen bietet nichts wesentlich Neues. 

Maßgebender Leitgedanke für alles geschichtliche 
Würdigen sind nicht bloße „Ideen“ oder „Erfindungsgedanken“. 
Der erste, der eine „Idee“ gefaßt hat, wird zweifelsfrei nie ge- 
funden, höchstens der erste, der darüber gesprochen oder ge- 
schrieben hat. „Ideen“ werden vielfach erst nachträglich vorge- 
bracht und in vorangegangene Taten hineingedeutet! 


Ver nachstehende Aufsatz ist verfaßt ans Anlaß des E 


stehens der Fachgruppe der Maschineningenieure im Österreichischen Inkeni 
und Architektenverein und erschienen in der Zeitschrift des österr, Ing.- und 


Arch Net. vom 12. Dezember 1024 


Maßgebender Grundsatz für geschichtliches Werden, für die 
Wirkung allen Fortschritts und für alles Iugenieurschaffen über- 
haupt muß sein: 

„Im Anfang war die TAT.“ 

Die folgenschwere Tat im Werden der Eisenbahnen war 
nur ihr Verlebendigen durch die rollende Dampf- 
maschine. Nur diese Tat hat die weltumwälzenden Wir- 
kungen gebracht, alle anderen Leistungen waren nur Vorbereitung 
hierfür. Das uralte Segelschiff ist ebenfalls nur durch die Dampf- 
maschine weltumfassend Dampfer geworden. 

Unzulässig wäre es daher, andere Gedenktage hervorzuholen, 
als den Tag der umwälzenden Betriebsleistung: etwa den 
Tag der Vollendung des Baues oder gar den Tag seiner amtlichen 
Genehmigung, der doch alles Öffentliche unterliegt, auch das Un- 
nütze, nur der Unterhaltung Dienende; die Genehmigung kann nie 
bedeuten, daß die Ämter Wichtiges vorausgeschaut hätten. 

Geschichtliche Tatsache ist, daß die damals Lebenden in 
den ersten Eisenbahnen auf dem Festlande nichts Weltbewegendes 
vorausgeschaut haben. Einzelne Ausnahmen wie Harkort, 
List, bedeuten keine Regel. Das ist durchaus begreiflich; denn 
das, was wir jetzt „Bedürfnis“ des Verkehrs nennen, davon konn- 
ten die Vorfahren noch keinerlei Alınung haben. 

Tatsache ist ferner, daß das Werden der Eisenbahnen damit 
bekämpft wurde, daß ja die vorhandene Post nur schwach benutzt 
sei, daher kein Bedürfnis vorliege. Tatsache ist auch, daß Arbeiter, 
Fuhr- und Wirtsleute dem Eisenbahnbau feindlich Widerstand 
leisteten, ohne daß sie amtlich daran gehindert wurden. Städte 
konnten zwar die Eisenbahnen nicht verhindern, sie suchten sie 
aber möglichst fernzuhalten, weil eben niemand deren Tragweite 
erkannte. An der Linienführung der ersten österreichischen 
Eisenbahn, der Nordbahn, zeigt sich dies besonders auffällig 
durch die vielen Nebenbahnen, durch die sich die Städte nach- 
träglich mit der entfernten Hauptbahn verbinden mußten. Die 
Nachfahren büßen jetzt die kurzsicht ihrer Vorfahren. 

Noch unzulässiger wäre es, jetzt die Dampf lokomotiven 
zu unterschätzen, weil angefangen wurde, Strom lokomotiven 
und M otor betriebe durchzuführen. Das wäre sachfalsch und 
geschichtswidrig. 

Die Dampflokomotiven haben ihre herrschende Bedeutung 
noch lange nicht verloren, ihre Vervollkommnung beginnt erst. In 
der geschichtlichen Werdezeit sind sie allein maßgebend. 

Die Wettfahrt bei Rainhill hat die Lokomotive nicht her- 
vorgerufen, die große Tat Stephensons hat sie nur in weiten 


Kreisen erst bekannt gemacht. 
Die Semmering preisfahrt hingegen, im September 1851, 


mit neuartigen Lokomotiven auf der Strecke Payerbach—-Eich- 
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berg, war tatsächlich die erste nennenswerte Gebirgsfahrt. 
Vorher gab es nur kurze Rampen, kleine Gefällstufen, die 
mittels Seiltriebes oder mit Gegengewichten an Seilen überwunden 
wurden, Rampen, die sogar noch in den achtziger Jahren im Be- 
trieb waren und schwere Verkehrshindernisse bildeten, u. a. Ron- 
heide vor Aachen, Ans bei Lüttich, Hochdahl bei Düsseldorf usw. 
Größere Dauersteigungen gab es vorher nur wenige, wie z. B. 
die „Steige“ bei Geißlingen, die mit gewöhnlichen Lokomotiven 


entweder durch Teilen der Züge oder durch Vorspann- und Nach- 
schublokomotiven überwunden wurde. 


Der Eisenbahnbau über den Semmering war ein In- 
genieurwerk kühnster Art, er konnte nur durch neuartige Ma- 
schinen verlebendigt werden. Solche Maschinen zu schaffen, war 
der Sinn des Wettbewerbs am Semmering. Die Maschinen- 
bauer hatten damals für die neue Gebirgsbahn mit großer Dauer- 
steigung Neues schaffen müssen, für schwachen Oberbau, mit 
kurzen Eisenschienen, ohne geeignete Vorbilder, zu einer Zeit, als 


es noch keine Stahltechnik gab, sondern nur unsichere Baustoffe, 
nur Gußeisen und Schweißeisen. 


Der Dauerbetrieb über den Semmering wurde in kurzer Zeit 
erreicht, ohne großes Lehrgeld, ohne wirksame oder gar selbst- 
tätige Bremsen. In 70 Jahren Vollbetrieb, seit 1854, sind trotz 
zusätzlicher Wetterschwierigkeiten überhaupt keine großen Un- 
fälle vorgekommen und weniger Unfälle als auf manchen ebenen 
Bahnstrecken. Ein bahnbrechendes Ingenieurwerk wurde am 
Semmering geschaffen und verlebendigt. 


Die Maschinenbauleistung am Semmering muß ge- 
würdigt werden, unter Berücksichtigung der damaligen höchst un- 
vollkommenen Mittel der Herstellung und des Betriebes. Die 
Frage liegt nahe, wie der Betrieb auf der großen Dauersteigung 
ausgefallen wäre, wenn es dem damaligen Maschinenbau nicht 
gelungen wäre, neue betriebstaugliche Maschinen zu schaf- 
fen, was damals mit deu verfügbaren ärmlichen Mitteln durch- 
aus nicht sicher war. Der schließlich erreichte sichere Betrieb 
war eine dem kühnen Bahnbau ebenbürtige Hochleistung des Ma- 
schinenbaues. Wer würdigte damals solche Maschinenbau- 
leistung? Oder in der Gegenwart? 


Der Grundgedanke der meisten Semmeringmaschinen war, 
das gesamte Dienstgewicht mit Tender als Haftkraft auf glatten 
Schienen auszunutzen, somit alle Räder, auch die des Tenders, an- 
zutreiben. Die damaligen Antriebmittel mußten aber versagen, 
wenn sofort voller Erfolg gefordert wurde. Es wurden Ketten- 
triebe verwendet und nach dem Wettbewerb (von Engerth) auch 
Zahnradtrieb zwischen Lokomotive und Tender. Solche Triebe 
konnten mit den damaligen Baumitteln keinen Erfolg versprechen. 


Ghega hat sein kühnes Werk geschaffen, ohne unmittel- 
bares Vorbild, ohne Rampen und ohne erprobte Zugmaschine. 
Er hat eine neue Aufgabe gestellt, der Maschinenbau hat 
sie gelöst, trotz unvollkommenster Mittel. Wie wäre der Ruhm 
des Erbauers der ersten Gebirgsbalın ausgefallen, wenn der Ma- 
schinenbau versagt hätte? Wenn es nicht gelungen wäre, das 
kühne Bauwerk für den Betrieb auf glatter Bahn zu verlebendigen? 
In dieser Welt, in der doch nur der Erfolg gilt! Nie die Schwierig- 
keiten, nie die kühne Absicht! 


Von den Erbauern der betriebsbrauchbaren Semmering- 
lokomotiven ist uns keine Persönlichkeit unbestritten 
überliefert, nur Namen von Fabriken. Engerth war zur Sem- 
meringzeit technischer Berater des damaligen Verkehrsamtes, er 
hat auf Grund des Wettbewerbes seine Form der Lokomotive ge- 
schaffen, mit Zahnradtrieb zum Tender, hat sie dann mehr- 
fach umgebaut, den Rädertrieb verworfen, so daß nur eine schwere 
Maschine übrig blieb, mit überhängender Feuerkiste, mit 3 bis 4 
Kuppelachsen und Schlepptender, mit der der Betrieb über den 
Semmering geführt wurde. 


Trotzdem wird ihm das Verdienst bestritten, die einfache 
Grundlage zuerst erkannt zu haben: nur schwere Lokomotiven 
können große Steigungen überwinden! Dieser Grundgedanke 
schien, gerade wegen seiner Einfachheit, vielen widersinnig, wie 
denn auch in der Anfangzeit der Eisenbahnen versucht wurde, 
die Lokomotiven auf der glatten Bahn durch sonderbare Mittel 
vorwärts zu stoßen. Der bloße Haftungstrieb schien undenk- 
bar. Jetzt werden Ketten- und Zahnradtriebe für hohe Leistungen 
verwendet, aber mit höchstwertigem Stahl und den Erfahrungen 
des Schnellaufs, deren Anfänge damals noch nicht vorlagen. Mit 
den jetzigen Baumitteln und Erfahrungen hätte jede der dama- 
ligen Semmeringmaschinen vollen Erfolg bringen können. Damals 
war alles maschinentechnische Schaffen schwer behin- 
dert durch die unvollkommenen Mittel. Die „Idee“ des Baues ist 
nur vorläufiges Ziel, nur Absicht, die nicht für den Betriebserfolg 
genügt. Erstgedanken entscheiden wenig, sondern die Tat des 
Neugestalters und die Mittel seiner Tat. 


Bei beiden Preisfahrten, bei Rainhill und am Semmering, lag 
die neuartige Leistung im Maschinenwesen, im Ver- 
lebendigen einer neuen Betriebsart. Der Leistungsvergleich 
zeigt die Größe des Fortschritts: Die „Rocket“ leistete bei Rain- 
hill etwa 20 PS. Auf dieser Grundlage ist der weltumgestallende 
Eisenbahnverkehr erstanden! Die Semmeringmaschinen leisteten 
schon bei der Preisfahrt bis 300 PS, erreichten 12 km/h Geschwin- 
digkeit auf der Dauersteigung von 25vT bei 140t Zuggewicht: 
eine große, wenig gewürdigte Maschinen leistung, die frucht- 
bringend als Vorbild für weitere Gebirgsbahnen und Schwer- 
maschinen wirkte. | 

Die Eigenart und Selbständigkeit in allen Zweigen der 
österreichischen Ingenieurkunst muß gebührend gewür- 
digt werden, um so mehr, als jetzt als Folge des verlorenen 
Krieges ebenso wie nach der Semmeringzeit wieder fremder 
Einfluß alles Schaffen beeinflußt. Für österreichische In- 
genieure sind solche von außen kommende Hemmungen nicht neu. 

Österreich war in schwerer Geldnot gezwungen, seinen 
Staatsbesitz fremder Ausbeutung auszuliefern. Die Gegenstände, 
die Namen waren damals andere als jetzt, Sinn und Zweck der 
Überfremdung waren: den noch verbliebenen Besitz fremdem Ein- 
fluß zu unterstellen. Die staatlichen Eisenbahnen wurden auf 
90 Jahre „verpachtet“ an den Crédit mobilier unter Mitwirkung 
von Isaac Perreire, Rothschild und Sina. Der „Pacht- 
schilling“ für die Eisenbahnen, für die Fabriken und Hütten in 
Wien, Kladno und Reschitza betrug 35 Millionen Gulden für allen 
Wertbesitz, darunter 1200 km Eisenbahnen, deren Betriebsmittel 
mit 8 Millionen bewertet wurden. Außerdem mußte der Staat den 
Ertrag gewährleisten, die „Zinsengarantie“ hat alle österreichi- 
schen Staatsfragen schwer bedrückt. Die südlichen Linien wurden 
zur „Südbahn-Gesellschaft“ vereinigt, abhängig von ihrem Pariser 
Komitee und der Pariser Börse. Der langjährige Leiter der Süd- 
bahn hat sich beim Bewerben um einen Sitz in der französischen 
Kammer gerühmt, er habe in Osterreich stets für Frankreich ge- 
wirkt. Die sonstigen Staatsbahnen mit den Fabriken in Wien, 
den Gruben, Hütten, Wäldern in Böhmen und im Banat bildeten 
die „Staats-Eisenbahn-Gesellschaft“. | 

Inmitten dieser Abhängigkeiten haben österreichische In- 
genieure bei allen Bauten und Betrieben größte Selbständigkeit 
betätigt. Einige Namen von Schächten, zu Ehren der Franzosen, 
und eine Maschine aus dem Werk in Creusot sind die wenigen 
Reste aus der Franzosenzeit. 


Der Semmeringbahn folgte bald die Karstbahn, dann in 
rascher Folge Brenner-, Nordwest-, Pustertal-, Franz Josef-, 
Gisela-, Rudolfsbahn, dann Arlberg- und Tauernbahn. Alle Werke 
blieben eigenartig, wenig ausländische Lokomotiven konnten Ein- 
gang finden; heimische Fabriken konnten sogar für die Franzosen 
bauen, für deren West-, Ost- und PLM.-Bahn. 


Österreichische Ingenieure haben hervorragend 
im Ausland gewirkt: u. a. der Wiener Karmarsch an der 
Hochschule in Hannover als einer der Bahnbrecher der Tech- 
nologie, der Ѕіеугег Redtenbacher in Karlsruhe, richtung- 
weisend für Maschinenbau, der Grazer Dolezalek als In. 
genieur der Gotthardbahn, dann als Professor in Hannover und 
Berlin, Hans Kraft (de la Saulx) als leitender Ingenieur der 
Cockerillwerke in Seraing, die führend waren im Maschinenbau 
und hervorragend beteiligt am Erfolg des ersten Großtunnels am 


Mont-Cenis, der Brückenbauer Gustav Lindenthal in New 
York. 


П. 


Der Maschinenführer, der Kraftfahrer Stephen- 
son wurde in der Ruhmeshalle größter Engländer geehrt neben 
Watt, Nelson, Wellington, Shakespeare. Warum 
ist es doch undenkbar, daß ein österreichischer oder deutscher 
„Maschinist“ geehrt werde in einer Ehrenhalle der Größten? Oder 
auch nur in einem technischen Museum, ohne daß selbst hier 
zugleich oder überwiegend, die Posaunen für die Wissenschaft 
ertönten? Deren Sache das Gestalten der Ingenieurwerke 
doch durchaus nicht ist. Ebensowenig wie das Verleben- 
digen der Betriebe durch Maschinen! 

Веі der Weihe des Ehrendenkmals in der Westminsterabtel 
hat der Maschinentheoretiker Rankine der Universität Glasgow 
zu Ehren Stephensons gesagt: „Das ungelernte Talent, das 8e- 
sunde praktische Denken des Volkes, die schwielige Hand des 
Arbeiters hat die Eisenbahn allein geschaffen, die Schulweisheit 
hat kein Teil an ihr ...“ 

Wären solche Worte bei uns möglich, auch nur denkbar? 
Hätte z. B. Burg, der Leiter des Wiener polytechnischen Insti- 
tuts und Preisrichter am Semmering, solche Worte. sprechen 
können, ja sprechen dürfen, ohne scharfen Widerspruch zu er- 
fahren? Könnte und dürfte jetzt noch ein Hochschullehrer solche 
Worte in die Welt setzen, ohne vorher und überwiegend höchsteu 
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Lobgesang der Wissenschaft anzustimmen? Obwohl das Gestal- 
ten von Ingenieurwerken ebenso hohe Geistesarbeit er- 
fordert wie das Erweitern der Wissenschaften? Und Schaffens- 
kraft und Verantwortung für die sachrichtige Wirkung noch 
dazu, die von Wissenschaften niclıt immer oder gar nicht ge- 
fordert wird! 

Die siegreiche „Rocket“ ist im Kensington- Museum aufge- 
stellt, fast jeder Engländer kennt und wertet sie als hohes Volks- 
gut. Alle Preislokomotiven der Semmeringfahrt sind alsbald ins 
alte Eisen gewandert, nachdem einige mit ihren Kesseln vorher 
noch minderwertige Bahnhofsdienste leisten mußten. 

Hohes Werten der Technik überhaupt, des Maschi- 
nenwesens insbesondere, herrscht eben nur in angelsächsischen 
Landen. Maschinentechnische Leistungen werden in England 
immer anerkannt, sie sind zum Teil tief ins Volk gedrungen, auch 
die Leistungen des Lokomotivbaues von der „Rocket“ an. Die 
Welterfolge der Engländer beruhen auf richtigem Werten der 
Technik. 

Bei uns wissen Volk und Land und die Herrschenden in der 
Schule gar wenig von der Ingenieurkunst und nichts von der 
Maschinentechnik, nichts von den Großleistungen am Semmering. 
Es wird höchstens der kühne Eisenbahnbau gelobt und seine eigen- 
artige Schönheit, inmitten schöner Gebirgswelt. Die Maschinen 
bleiben unbekannt, damals und jetzt. 

Zur Wettfahrt des englischen Maschinenführers Stephen- 
son 1829 ist der allgewaltige „eiserne Herzog“ Wellington 
mit großem Staatsprunk erschienen, er blieb unbeachtet neben dem 
siegreichen selbstfahrenden Maschinenführer. Keine Einbildung 
kann annehmen, daß 1851 zur Prüffahrt am Semmering etwa der 
allmächtige Staatskanzler Metternich oder andre Staatsgrößen 
nach Payerbach oder Eichberg gekommen wären. 

Zur Wettfahrt bei Rainhill sind gewaltige Menschenmassen 
aus Manchester und Liverpool zugeströmt als begeisterte Zeugen 
der neuen Tat. Nichts wurde davon vernommen, daß sich auch 
nur neugierige Wiener oder Grazer zur Semmeringfahrt einge- 
funden hätten, alles blieb Amtshandlung. Und wenn sie gekom- 
men wären, hätten sie gewußt, wer die Helden waren? Wer die 
Schöpfer der Ingenieurwerke? Oder gar wer die neuen Ma- 
schinen geschaffen oder geführt hat? 

Starke Persönlichkeiten, schaffende Männer 
und ihre Taten gelten den Engländern vor allem, sie wer- 
den Sinnbilder des ganzen willens- und tatenstarken Volkes, 
auch dann, wenn der Tatendrang Mißgriffe und Rückschläge 
bringt, die keinem Tatkräftigen erspart bleiben. Nur die Taten- 
losen, die können nie daneben hauen, die tatunfähigen Grübler 
und Krittler, die bleiben vor Fehlern bewalırt, und Recht behalten 
sie zudem jederzeit. Bringt die Tat Erfolg, dann sagen sie, das 
sei nicht neu oder sei selbstverständlich, sei „nur Anwen- 
dung“ einer schon bekannten Einsicht; bringt sie Mißerfolg, 
dann „beweisen“ sie, daß das vorauszusehen war. 

Nur starke Persönlichkeiten sind die Schöpfer des 
Großen, besonders in der Technik, trotz der nötwendigen Mit- 
arbeit vieler in planmäßiger Gemeinarbeit. Die bloße „Idee“, 
der Leitgedanke, ist in der Technik nur erster Anfang der Tat, bis 
die Erfahrung ein sach- und zwecksicheres Urteil über ge- 
änderte Verhältnisse und Grundlagen und ein neues Ziel weist. 
Bloße „Ideen“ sind billiger als Brombeeren, sie zählen nicht 
ohne die Kraft und Erfahrung für die Tat, für die Verwirk- 
lichung der leitenden Gedanken, durch eine betriebrichtige Ge- 
staltung. Nur das schöpferische Schaffen und Gestalten zählt 
und selbst dieses nur dann, wenn es dem klar erkannten, voraus- 
sewollten und betriebsrichtigen Zweck entspricht. Technik 
ist eben nie Selbstzweck. 

Ingenieure begehen einen Grundfehler, daß sie ihr zweck- 

ee Schaffen widerspruchslos erniedrigen lassen, daß sie 

55 Gerede dulden, zweckfreies Grübeln stände höher als z w e c k - 
ewußte Taten! 

ngenieure begehen ebenso einen Grundfehler, daß sie Ruf 
und Ruhm ihres Gestaltens ganz dem Werk allein überlassen, 
um Amt, oder der Unternehmung. Dadurch entfällt das 
de N55 Vorbild der Persönlichkeiten, zum Schaden 
55 Wer kennt denn in jüngeren Fachkreisen 
5 rbauer der Karstbahn, der Brennerbahn, die Erbauer selbst 
„ Bahnen und ihrer Einzelbauten? Wer kennt denn 
Ee М alb der allerengsten Fachkreise auch nur einen einzigen 
bal aschineningenieure, die das Lebendige der Eisen- 

ahnen, ihren Betrieb geschaffen haben? 

en Semmering genießen alljährlich Tausende die Gebirgsluft 

an des Zugaufenthaltes vor dem Tunnel. У ielleicht, daß 

фи 15 т Blick auf das Ghega-Denkmal werfen. Wie viele 

sich а ausenden wissen denn, wer der Mann war? Auf gut 
tbaren Ingenieurwerken sind Marmor- oder Erztafeln ange- 


bracht, die der Nachwelt Herrscher und Beamte und die Unter- 
nehmerfirma verkünden, nie aber den Ingenieur, der das 
Werk geschaffen hat! Die Schöpfer, die Persönlichkeiten ver- 
schwinden hinter den Verwaltern, hinter den Nutzniebern der 


Technik! 

Maschinen insbesondere gelten in der Verwaltung, bei 
den Nutznießern, leider im Ingenieurwesen selbst, als bloßes 
Werkzeug, das man bestellt und benutzt. Der Maschinenbauer 
wird höchstens „gehört“, sein Urteil wird oft den Ansichten von 
Maschinenbau-Unkundigen unterworfen. In der Wirtschaft wird 
der Maschinenbauer immer Unterlieferer für das Ingenieurwerk, 
wobei ihm schwerste Verantwortung aufgeladen wird, weil der 
Erfolg nur seiner Werke nach Maß und Zahl gewertet werden 
kann. Bei Gesamtwerken wird der Maschinenbauer zu— 
meist überhaupt nicht genannt, höchstens der Lieferer, der Un- 


ternehmer. 

Weil das Überschätzen der bloßen „Ideen“ herrscht, statt 
der Tat die z weck richtige Verwirklichung der Leit- 
gedanken voranzustellen, deshalb ist bei uns die Regel: die 
erwähnte ganz unfruchtbare Jagd nach angeblicher „Priori 
tät“ des Erstgedankens, dem Erstrang und Alleinverdienst zu- 
geschrieben werden, nach gelehrtem Vorbild aber zum Nachteil 


der Tat. 

Die „Idee“ des Flugzeugs, der Tauchboote, der Kraft- 
fahrzeuge z. B. ist doch sehr alt, es ist unmöglich, den Erst- 
gedanken zweifelsfrei festzustellen. Alle diese großen technischen 
Neuerungen wurden jedoch erst entscheidend verlebendigt durch 
betriebsbrauchbare Leichtmotoren, durch Leistungen 
der Maschinenbauer, deren Werke meist stiefmütterlich 
erwähnt werden; meist werden nur die Fabriken genannt, die 
schöpferischen Persönlichkeiten bleiben unbekannt — nur im 
Maschinenwesen! 

Max Maria v. Weber, der sächsische Eisenbahnfachmann, 
hat anläßlich der Fünfzigjahrfeier der Rocketfahrt Stephensons 
bei einer Festrede in Berlin ohne Widerspruch meinen können: 

„Stephenson übergab die rollende Dampfmaschine in 
einer Gestalt, an der seine Epigonen nur im Detail bessern, 
durcharbeiten, verstärken konnten, der sie aber keine 
wesentlichen Organe mehr anzufügen hatten.“ 

Also auch der Eisenbahnfachmann überschätzt die „Idee“ 
auf Kosten der fortschreitenden und umwälzenden Neugestal- 
tung; doch nur deshalb, weil er selbst das Maschinenwesen 
weit unterschätzt. In Wirklichkeit ist die Lokomotive der Epi- 
gonen in ihrer Gestaltung und Betriebwirkung, nicht nur im 
Detail, von der Rocket so völlig verschieden, wie ihre 20 PS und 
geringe Zugleistung von den jetzigen 2000 PS-Schnellzugmaschinen 
und Schwerbetrieben. Die neuen Turbinenlokomotiven enthalten 
von den „Organen“ der Rocket gar nichts mehr, ebenso die Strom- 
lokomotiven. 

Nicht einmal die Tatsachen werden gewürdigt: die alte 
Dampflokomotive! Sie ist ein merkwürdiges Werk, zwar 
noch unvollkommen in der Wärmeausnutzung, hat sie jedoch 
die ganze Welt umgestaltet durch ihre Zuverlässigkeit, 
sie entspricht den übertriebenen Fahrplänen, die Höchstes als 
Durchschnitt fordern, die keinerlei Störungen vorsehen, während 
die Wirklichkeit der Betriebe sie überreichlich bietet. Die Ma- 
schinen leisten trotzdem ihren Dienst, zu jeder Zeit, bei jedem 
Wetter, der Fall kommt höchst selten vor, daß unter den un- 
zähligen täglichen Zügen einer wegen eines Maschinengebrechens 
auf der Strecke liegen bleibt. Die Mängel werden eben 
von den Fahrern sofort behoben, oft in voller Fahrt! Wer kennt 
solche Leistung? Wer würdigt sie? Wer kennt die Schöpfer 
des Maschinenbetriebes, der derart hohe Forderungen 
erfüllen kann? 

ПІ. 


Vorausschauen in die Zukunft ist unerläß- 
lich, jedoch sehr schwierig, besonders seitdem sich alle Schaffens- 
verhältnisse ungünstig und unsicher gestaltet haben wie noch nie. 

Hemmnisse wirken in unsrer Zeit tiefschädigend auch 
auf die Ingenieurkunst allseitig: Der verlorene Krieg und 
seine erdrückenden Folgen. Das e ng gewordene Land an 
Stelle des weiten Reiches, dessen nichtschaffendes Rüstzeug 
jedoch verblieben ist. Die Nachbarn, die sich zunehmend 
absperren, die früher Teile des Ganzen waren. Die vielen Fa- 
briken, die während des Krieges erstanden sind oder ver- 
größert wurden und nunmehr im klein gewordenen Arbeitsfeld 
weiterwirken wollen. Die vielen Industrien, die im Krieg 
sogar in weltfernen Ländern, geschaffen wurden. Die vielen 
Völker, die jetzt alle erzeugen statt kaufen wollen usw. Alles 
das schafft große Not, zugleich aber neue Aufgaben, die die In- 
zenieurkunst lösen wird. Trotz alledem! 
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Osterreichs Not in der Gegenwart ist indes ähnlich 
wie in der vorhin gekennzeichneten Franzosenzeit vor einem 
Menschenalter, als der Staat Besitz und Ertrag des Wenigen, 
was ihm geblieben, fremdem Einfluß ausliefern mußte. Öster- 
reichische Ingenieure haben damals unter drückenden Ver- 
hältnissen mit ärmlichsten Mitteln Großes, Vorbildliches ge- 
leistet, sie haben ihren Anteil am Wiederanstieg erkämpft, 
gemäß dem Wesen der Ingenieurkunst, das in schöpferischen 


Taten liegt. Sie werden wieder Großes vollbringen, wenn sie 
nicht durch Tatunfähige behindert werden. 


Jetzt sind alle Ingenieurarbeiten sowie alle Wirtschaft 
entscheidend abhängig von Leistungen des Maschinen- 
wesens, schon von einem ihrer vielen Zweige, den Trans- 
port maschinen oder von der Wärme wirtschaft. Kein Lebens- 
und Wirtschaftsgebiet gibt es mehr, das nicht lebenswichtig un- 
mittelbar abhinge von Leistungen der Transportmaschinen und 
unmittelbar von der Wärmetechnik. Dabei ist vieles Geleistete 
nur unvollkommener Anfang weiterer Hochleistungen. Alles ist 
derart gewaltig, daß selbst tatsächlich schon erreichter Fort- 
schritt in weiten Kreisen noch gar nicht erkannt und ge- 
würdigt ist, und immer wird die maschinentechnis che 
Leistung im Zusammenwirken der verschiedenen Richtungen der 
Technik am wenigsten gewürdigt, wie u. a. die Leistungen der 
jetzigen Flug technik, die lange Zeit nur als Sport ge- 
wertet wurde, ebenso wie Kraftwagenfahrt. Die Welt würde 
rascheren und tiefer wirkenden Fortschritt erleben, wenn nicht 
allerorts die Maschinentechnik verkannt und zu einer bloß die- 
nenden Rolle herabgedrückt würde. 
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Der wahre Lehrmeister ist der Zwang, die Not. Weil 
die Not erfinderisch macht, weil anzunehmen war, daß in 
der Zeit stärkster Not, nach der unfruchtbaren Unrast und den 
vernichtenden Wirkungen des Krieges viel Neues geschaffen 
wurde, deshalb habe ich Mühe und Kosten aufgewendet, um zu 
erfahren, was in den Hauptländern seit dem Kriege Neues ge- 
schaffen wurde, zugleich mit der Absicht, die Bahnbrecher des 
Neuen persönlich kennen zu lernen. Sie waren, wie zu erwarten 
war, die Erfahrenen, die mit wissenschaftlichen Mitteln 
gestaltend streben und zweckrichtig die Betriebe er- 
fassen. Zudem habe ich die Freude erlebt, unter ihnen frühere 
Schüler und Mitarbeiter wiederzusehen. Ich mußte mich natür- 
lich auf ein enges Feld beschränken, indes auf das wichtigste, 
die Energiewirtschaft, kann aber hier nur weniges an- 
deuten, weil der Schutz des Neuen noch nicht abgeschlossen ist 
und weil der gegebene Ralımen Einzelnes verbietet. 

Die Energiewirtschaft, die betriebsrichtige Ausnutzung der 
Naturkräfte wird eine tiefe Umgestaltung erfahren, sowohl іп 
der W ärme wirtschaft mit Kohle, wie in der Wasserkraft- 
wirtschaft, die vorhandene Gefälle ausnutzt. 


In den Dampfbetrieben wird endlich die alte Forde- 
rung ausgiebig verwirklicht: mit größtmöglichem Wärme- 
gefälle zu arbeiten, mit Drücken bis 100 at, während bisher 
in Betrieben nur 12 bis 14 at verwendet waren und nur für Ver- 
suchzwecke wesentlich höhere Drücke. Dazu kommt, daß die 
Dampfturbine nur durch richtiges Gestalten der Einzel- 
heiten (geringe Relativgeschwindigkeiten, geringste Verluste in 
Spalten, in der Saugwirkung und den Massenwirkungen), bei 
einer Wärmeausnutzung angelangt ist, höher als bei Gas- 
maschinen, so daß das Ende der Großgasmaschinen (in Hütten- 
werken) vorauszusehen ist und das Ende derjenigen Turbinen, 
bei denen unter dem Druck der Kaufleute nur billigste Anlagen 
erstrebt wurden. 

Nur Hochdruck dampfturbinen werden herrschen auf 
]lütten mit gasgefeuerten Hochdruckkesseln und die Hochdruck- 
Ölmaschine.e Stromfernleitung aus Dampf betrieben wird 
in ihrem Uberlandbereich und in ihrem wirtschaftlichen Wert 
eingeengt werden, weil es möglich wird, schon unweit großer 
Kraftwerke Strom aus Kohle billiger zu erzeugen, als ihn 
durch Fernleitung zu beziehen, aber zunächst nur bei großen 
Leistungen. Kohle kann aber billiger verteilt werden als Strom. 
Dieser Fortschritt wird wirtschaftlich folgenschwer wirken, denn 
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es wurden nur aus einseitigen Erwägungen viele Betriebe „elek- 
trifiziert“, ohne jeden Versuch, vorher die Mängel des bis- 
herigen Dampfbetriebes durch eiufache Mittel zu beseitigen und 
die zweimalige Energieumwandlung der elektrischen Betriebe zu 
vermeiden, was jetzt mit einfachen Mitteln möglich wird. Strom- 
betrieb war aber derartig Trumpf, daß jeder, der der Besserung 
der Dampf betriebe das Wort redete, von den Sonderfachleuten 
als weit rückständig angesehen wurde. 

Richtige Hochdruckkessel sind die Voraussetzung 
dieser Neuerung. Sie waren bisher nur Verstärkung der Steil- 
rohrkessel mit ihrem unsicheren Wasser umlauf, der durch 
geringe Zustandsänderungen gestört, sogar umgekehrt werden 


konnte und hatten unter vielen Störungen zu leiden, auch durch 
Kesselstein. 


Die neue Art der Hlochdruckkessel erhält wirklichen 
Zwangumlauf, und zwar nicht des Wassers, sondern 
des 


Dampfes. Die Verdampfer werden von den Über- 
hitzern vollständig getrennt, und in den Verdampfern wird 
die Wärme umgekehrt wie bisher geleitet: von innen nach 
außen, und dadurch erreicht, daß die Kesselsteinplage ganz be- 
seitigt wird, anderseits, daß die bisher unmögliche Aufgabe voll- 
ständig gelöst wird, die Leistung und die Dampferzeugung 
selbsttätig und unmittelbar von der Turbine aus 
zu regeln. Das Betriebswidrige wird aufhören, daß die Kessel- 
leute im weit entfernten Kesselhaus aus einigen mittelbaren An- 
zeigen nur unklar ahnen, wie hoch der jeweilige Dampfbedarf der 
Maschine sein mag. Die Dampferzeuger können unmittelbar 
neben der Kraftmaschine liegen. 

Volle Ausnutzung aller verfügbaren Wasserkräfte 
— der „weißen Kohle“ — wird größte volkswirtschaftliche Be- 
deutung erlangen, angesichts der Kohlenarmut vieler Länder, ins- 
besondere Österreichs. Volle Ausnutzung der Wasserkraftanlagen 
wird zur Lebensfrage wegen der Baukosten und ihrer Ver- 
zinsung. 

Die kommende Neuerung besteht darin, solchen Dauer- 
betrieb zu schaffen, daß alle Energie, die nicht verbraucht oder 
ferngeleitet wird, an der Krafistelle selbst in Brennstoff 
(Wasserstoff) verwandelt wird oder in Stickstoffdünger, 
— ohne empfindliche Maschinen, ohne geschulte Wartung. Was- 
serstoff als Brennstoff bietet höchsten Heizwert und ver- 
brennt ohne Rückstände zu Wasserdampf. Die Verteilung des 
Wasserstoffes in Hochdruckflaschen bedeutet nur eine Transport- 
frage, die Anpassung an vorhandene Heizvorrichtungen, auch für 
Hausbrand, nur eine Veränderung von Einzelheiten. 

Kleine und mittlere Wasserkräfte werden da- 
durch ebenfalls ausbaufähig, besonders in landwirtschaft- 
lichen Bezirken, deren Ausbau bisher wirtschaftlich unmog- 
lich war, weil sie ohne Betrieb von Mühlen oder Sägen nur 
einmal im Jahre, während der Dreschzeit, geringen Kraft- 
bedarf ergaben, alle andre Zeit aber wenig oder nichts. In 
solcher Vollausnutzung der Wasserkräfte mit einfachen Mitteln, 
unter ungelernter Wartung, liegen unabsehbare Fortschrittsmög- 
lichkeiten, gerade durch die Summe der vielen kleinen 
Anlagen. | 

Diese und viele andre weitwirkende Neuerungen konnte ich 
genau kennen lernen samt den wissenschaftlichen und Betriebs- 
versuchen, auf denen sie ruhen. Ebenso tiefwirkende Neue- 
rungen an Gasfeuerungen, Gasreinigung, an Martinöfen, 
Hochöfen, an zahlreichen Maschinenbetrieben. Alle 
umwälzenden Neuerungen sind als „Ideen“, als „Erfindungsgedan- 
ken“, höchst einfach, ihre Gestaltungen sind Meister- 
leistungen von Erfahrenen. Raum und Anlaß verbieten leider 
näheres Darlegen. | 

In ärgster Not gedeiht der Fortschritt. Trotz alledem! Wer 
hingegen die Not unsrer Zeit nur tatenlos bejammern kann, Wer 
die durchaus endlosen, fruchtbringenden und werteschaf- 
fenden Fortschritte der Technik, insbesondere des Ma- 
schinenwesens, nicht würdigen, nicht einmal sehen oder 
ahnen kann, „der stehle weinend sich aus diesem Bund!“ 

. „Allen Gewalten zum Trutz sich erhalten, И 
Nimmer sich beugen, kräftig sich zeigen .. — 
B 954] 
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Die Dampferzeugung auf der Weltkraftkonferenz in London 1924. 


Von Dinl.-Ing. F. Webe r, Düsseldorf. 


Bericht über die Vorträge auf dem Gebiet der Dampferzeugung: Hochdruckdampf in Amerika. 35 at und 400 С mit Zwischeuüberhitzer und Luft- 

vorwärmer. Verbindung von Dampf- und Wasserkräfien in Schweden. Blomquists Forderungen für den Bau von Hochdruckkesseln. Brennstoff- 

wirtschaft in England und Amerika. Neueres über die W а ороп und Torf. ‚Kohlenstaubfeueruugen. Makariefl-Feuerung für 
orf. Dampfspeicher. 


on den 420 Vorträgen, die der ersten Weltkraftkonferenz in 

London vorgelegt und den Teilnehmern zu Beginn des 

Kongresses gedruckt zur Verfügung gestellt wurden, waren 
annähernd dreißig der Dampferzeugung gewidmet. Ebenso wie 
es unmöglich war, diese Vorträge auf dem Kongreß zu halten, 
kann man ihren Inhalt auch nur einigermaßen erschöpfend wie- 
dergeben; ein Bericht darüber muß sich darauf beschränken, auf 
die wichtigsten Punkte hinzuweisen und Fingerzeige für die 
Auswahl einzelner Aufsätze zu näherem Studium zu geben. 


Hochdruckdampf. 


Es versteht sich von selbst, daß die Anwendung des Hoch- 
druckdampfes in erster Linie besprochen wurde. Von deutschen 
Beiträgen hierzu lagen vor: Dr. Münzinger, „Der Einfluß 
von Höchstdruckdampf auf Durchbildung und Wirtschaftlichkeit 
der Kesselanlagen großer Dampfkraftwerke, besonders von 
Elektrizitätswerken“ und Ha rtmann, „рег Hochdruckdampf, 
seine bisherige Anwendung und seine Aussichten in der Kraft- 
und Wärmewirtschaft“, 

Münzingers Arbeiten sind aus dem VDI-Sonderheft „Hoch- 
druckdampf“ und dem Buch „Amerikanische und deutsche Groß- 
dampfkessel“ hinlänglich bekannt. Nach seinen Angaben sind 
die Merkmale der zukünftigen großen Kraftwerke: 

Dampfdruck von 40 bis 100 at, 

Dampftemperatur von 400 bis 425 °C, 

Kessel mit kleinem Wasserinhalt und mit Speisewasser- 

vorwärmung durch Turbinenanzapfdampf, 

Ruths-Dampfspeicher im Bereich niedriger Drücke, 

Zwischenüberhitzung des Dampfes, 

Kohlenstaubfeuerung, 

Lufterhitzer. 
Ein Kraftwerk mit diesen Kennzeichen wird in bezug auf den 
thermodynamischen Wirkungsgrad der Dieselmaschine sehr nahe 
kommen. Die Wärmeersparnisse werden gerade für die reinen 
Kraftwerke, wo man die Wärme, die mit dem Kondensator- 
kühlwasser verloren geht, nicht voll nutzbar machen kann, im 
Geldwert beträchtlich die Zinsen und Abschreibungen der be- 
sondern Anlagekosten für Hochdruckwerke übersteigen. Піс 
Gesamtersparnis an Betriebskosten mit Einschluß der Kohlen- 
und Kapitalkosten werden beim Steigern des Dampfdrucks von 
15 auf 100 at 10 bis 20 vH betragen, vorausgesetzt, daß es ge- 
lingt, Höchstdruckkessel mit kleinem Wasserinhalt zu bauen. 
Auch der Beitrag von Hartmann enthielt im wesent- 
lichen deutschen Ingenieuren Bekanntes. Seit der Veröffent- 
lichung der Arbeiten von Wilhelm Schmidt über Hochdruck- 
dampf im Jahre 1921 auf der Hauptversammlunr des УРТ in 
Cassel kann man ein sprunghaftes Steigen der Betriebsdrücke 
in Dampfkraftanlagen beobachten. Die Versuche haben ferner 
nezeigt, daß die praktischen Vorteile des Hochdruck-Dampf- 
hetriebes merklich größer sind als die, welche man nach der 
eorie erwarten konnte. Bei Drücken von mehr als 30 at und 
Dampftemperaturen von mehr als 400°C und durch Zwischen- 
iberhitzung und Vorwärmung des Speisewassers mittels 
Twischendampfes kann man den Wärmeverbrauch von Konden- 
sationsanlagen auf ungefähr 2000 kcal/k\Wh be- 
schränken. Noch größere Ersparnisse kann man 
we Anwendung von Höchstdrlcken erzielen. Bei 
еш Anfangsdruck kann man jede beliebige Aus- 
rittspannung und folglich in gemischten Betrie- 
115 fast immer erhöhte Ersparnis an Kraft- und 
e erhalten. Die Erzeugung von Hoch- 
ruckdampf und seine Ausnutzung in Kolben- 
maschinen hat sich praktisch bewährt. Für die 
ampfturbinen werden gegenwärtig vorteilhafte 
ч GE erprobt. Der Hochdruckdampf wird 
ald in Dampfanlagen allgemein werden. 

Bemerkenswert war ferner der Vortrag von 
= Monroe: „Die Anwendung von Dampf 
Ver? ohem Druck und hoher Temperatur in Kraft- 
blick übe Er zeigt an einem geschichtlichen Über- 
Ge r die Entwicklung der Dampferzeugung 
D гез Watt, wie Druck und Temperatur bis 

inführung der Dampfturbine ganz langsam 


Unter wind'’keltenrost 


gestiegen sind und wie dann eine schnelle Steigerung eingesetzt 
hat, der heute die Eigenschaften der Baustoffe bei 400 bis höch- 
stens 425°C eine Grenze setzen. Веі Zwischendampfentnahme 
zur Vorwärmung des Speisewassers kann man den günstigsten 
Wirkungsgrad erzielen, wenn man gleichzeitig Vorwärmer für 
Wasser und für Luft, und zwar Speisewassertemperaturen von 
105 bis 121°C, anwendet. Nach diesen Gesichtspunkten werden 
gegenwärtig in den Vereinigten Staaten vier Kraftwerke für Dampf 
von 38,5at und 400°C am Eintritt in die Turbine und für Zwi- 
schenüberhitzung bei 7,48 at auf 371°C gebaut. Das größte 
davon, das Crawford Avenue-Kraftwerk der Commonwealth 
Edison Co. in Chicago, erhält zwei Turbinengruppen von је 
50000 kW und eine Turbinengruppe von 60000 kW. Den 
Dampf für jede Gruppe liefern vier Sektionalkessel von je 
1543 m? Heizfläche, Abb. 1, und ein Kessel von 558 т? Heizfläche 
mit Zwischenüberhitzer von 1300 m? Heizfläche, Abb. 2. Über 
42 at hinaus wächst der thermodynamische Wirkungsgrad nur 
langsam; zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit ist es daher 
zweckmäßiger, der Ausnutzung der Kohle mehr Aufmerksamkeit 
zu schenken und Kohlenstaub zu verwenden sowie die Kohle 
vor ihrer Verbrennung zu entgasen. 

Junkersfeld und Orrok berichteten über die Kessel- 
anlagen in den Vereinigten Staaten an der Hand genauer An- 
gaben über die Heizflächen, Rostbauarten, Kohlensorten, Kosten, 
Abschreibungen usw. von 22 Kraftwerken mit Einzelleistungen 
bis zu 360000kW. Zwei Anlagen von 40at werden noch in 
diesem Jahr in Betrieb kommen, drei mit 85at werden 1995 
den Dienst aufnehmen. 

Neueste Erfahrungen der Babcock- & Wilcox-Werke teilte 
Dr. S. Jacobus mit. Danach haben diese Werke bis jetzt 
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Kessel mit insgesamt 256 000 m? Heizfläche für mehr als 22 at 
und davon 40 000 m? mit mehr als 42at gebaut. Der höchste 
bisher erreichte Druck der Kessel beträgt 80 at. Die bisher 
übliche Dampfbelastung auf 1 m? IIeizfläche ist mit der Steigerung 
des Drucks von 22 im Mittel auf 36 bis 45 kg/m! h erhöht worden. 
Die Anzahl der Züge hat man möglichst gering gewählt, um 
Zugverluste durch Umkehr der Gase zu vermeiden. Der Preis 
der Kessel wird dadurch allerdings etwas höher. Vorwärmer 
werden, soweit es sich nicht um Kessel für Spitzenleistungen 
handelt, die möglichst einfach sein sollen, stets eingebaut, aber 
nicht mit Ausschaltklappen versehen, damit Verluste vermieden 
werden. Ä 

Bei höheren Drücken kommt der schmiedeiserne Vorwärmer 
mit eingewalzten 2”-Rohren und höherer Wassergeschwindigkeit 
als bisher wieder mehr in Aufnahme. Um Anfressung zu ver- 
meiden, stellt man bei größeren Anlagen Entlüfter für das 
Speisewasser auf; bei kleineren Anlagen nimmt man die An- 
fressungen hauptsächlich der unteren 6 bis 8 Rohrreihen des 
Vorwärmers bei weniger gründlicher Entlüftung des Speise- 
wassers in den Kauf. 

Statt der Platten-Luftvorwärmer baut man neuerdings 
billigere Röhrenluftvorwärmer, die leichter auszubessern sind. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Man steigert damit die Leistung des Kessels um 10 bis 15 vH, 
da sich in der vorgewärmten Luft eine entsprechend größere 
Brennstoffmenge verfeuern läßt. Besonders wichtig sind fer- 
ner große Feuerräume, worin die Gase vollständig verbrennen, 
bevor sie die Wasserrohre erreichen. Für Unterwind-Ketten- 
roste soll der Feuerraum 0,1135 und für Kohlenstaubfeuerungen 
0,2 ms auf 1m? Kesselheizfläche haben. Bei kleineren Anlagen 
werden die Feuerräume im Verhältnis zur Kesselheizfläche noch 
bedeutend größer bemessen. Die hohen Verbrennungstempera- 
turen bedingen, daß man Mauerwerk mit Luft kühlen muß, wo- 
bei Unterdrücke in den Kühlkanälen vermieden werden müssen, 
da sich feuerfeste Stoffe, obgleich ihr Fließpunkt bei 1360 °C 
liegt, schon bei 850 °С und 1.3 kg em? Belastung plastisch ver- 
ändern. Wände und Gewölbe sollen daher auch nur auf einer 
Seite dem Feuer ausgesetzt sein und werden ganz aus feuer- 
festen Steinen, also ohne äußeres Ziegelmauerwerk hergestellt. 
Man legt auch vielfach Wasserrohre in den Feuerraum oder in das 
Mauerwerk auf der Feuerseite. Sie stehen mit dem Dampf- und 
dem Wasserraum des Kessels in Verbindung und sind, wenn das 
Speisewasser ganz rein ist, von Vorteil, solange die Kühlung 
die Verbrennung nicht zu stark beeinträchtigt. Die Größe der strah- 
lenden Heizfläche bat nur geringen Einfluß auf den Wirkungsgrad. 

Wichtige Angaben werden über die bis- 
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Abb. 2. Crawford Avenuc-Kraftwerk. 


Hochdruckkessel mit Zwischenüberhitzer. 
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sg am Abb. 3. Babcock & Wilcox-Kessel für 85 at mit 
Unterwindrost, Uberhitzer, Zwischenüberhitzer, 
Vorwärmer und Flugaschenabscheider. 
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Zuges und der Brennstoffzufuhr sind unerläßlich. Schwie- 
rigkeiten ergeben sich bei den höheren Leistungen durch 
Ansatz von Schlacke an den Rohren, wodurch teilweise 
die Durchgänge für die Gase ganz geschlossen werden. 
In den unteren Reihen werden daher die wagerechten und 
senkrechten Abstände der Rohre größer gewählt, und die 
Rohre in den beiden untersten Reihen nicht gegeneinander 
versetzt. Um bei Wanderrosten das Anhaften von Schlacke 
an den Seitenwänden zu vermeiden, bringt man seitliche 
Maueröffnungen für Luftzufuhr oder wassergekühlte Sei- 
tenwangen an. Endlich scheint auch die Verwendung und 
Bereitung von reinem Speisewasser noch nicht zur vollen 
Zufriedenheit gelöst. 

Die Babcock- & Wilcox-Gesellschaft hat seit etwa acht 
Jahren Versuche über beschleunigten Wasserumlauf bei 
Hochdruckkesseln angestellt. Von ausgeführten neuzeit- 
lichen Kesselanlagen sei noch der mit 77at Betriebsdruck 
arbeitende Sektionalkessel im Weymouth-Kraftwerk der 
Edison Electric Illuminating Co. in Boston, Abb. 3, mit 
1570 т? Kessel- und 1110 т? Vorwärmerheizfläche bei 
64 500 kg/h, also 41 kg / mih Dampferzeugung erwähnt, der 
zwischen Kessel und Vorwärmer mit einem Flugaschen- 
abscheider versehen ist. Weitere Ausführungen sind ein 
Sektionalkessel von 1970 m? Heizfläche bei 25 at und N 
44kg/m’h, ein annähernd gleich großer Kessel für Ölfeue- $ 
rung mit einem Luftvorwärmer von 1160 m? Heizfläcke X ” 
und endlich ein Sektionalkessel für Kohlenstaubfeuerung 
mit 1532 m? eigentlicher Kesselheizfläche und 50m? Heiz- 
fläche, die durch ein Wassersieb tiber dem Boden der Feue- 
rung gewonnen werden. Dieses Wassersieb soll Asche und 
Schlacke so weit abkühlen, daß sie nicht mehr zusammen- 
backt: die spezifische Dampfleistung dieses Kessels beträgt | 
54 kg / mh. 

Kohlenstaubfeuerung hat auch ein Stirling- Kessel 
von 27 at Betriebsdruck mit rd. 3000 т? Kesselheizfläche 
und 2 Vorwärmern von је 950 m? Heizfläche bei 46 kg / mih 
Dampfleistung. Ein weiterer Stirling - Doppelkessel für 
Kohlenstaubfeuerung. Abb. 4, hat mit den in den Wasser- 
umlauf eingeschalteten Siebrohren 3060 т? Heizfläche bei 
41 kg / m'h Dampferzeugung. Der String Kessel von 1422 m? 
mit Unterwindrost, Wasservorwärmer von 525 т? und Luft- 
vorwärmer von 2207 m? Heizfläche bei 47 kg/mih Dampf- | 
leistung, Abb. 5, soll jetzt versuchsweise ganz ohne Rauch- 
gasvorwärmer, aber mit Luftvorwärmer von 5028 т? Heiz- 
fläche ausgeführt werden. 

Die Bauart der Kessel in Kraftwerken vor 20 Jahren 
und heute kennzeichnen folgende Angaben: 
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vor 20 Jahren heute 
Heizfläche im Mittel. m? 232 1115 
S größter Einzelkessel. . „ 576 2694 
С größte Einheit!) . . . „ 556 2841 
Betriebsdruck . И 5 . at 15,8 bis 246 45,7 bis 84.3 
Endtemperatur des Überhitzten 
Dampfes 288 371 bis 400 
Größte Dampfleistung. keim? 24,3 39 bis 73 
5 „eines Kessels 8 13 600 136 000 
Feuerrauminhalt für je 10 m? Heiz- 
fläche Ke E ge E ‚ ....ш? 05 bis 1.0 2 bis 8 
Größter Inhalt des Kesselmauer- 
NJ H 216,6 2550 
Größte Höhe von Unterkante Kessel- 
hausflur bis Mitte Dampf- und 
Vassertrommel. . . . . ‚.. M 1.76 5.11 
Größte für 1kW eingebaute Kessel- 
eizfläche .. oo oo 2. m? 0,65 0,14 


Auch Sir James Kemnal sicht die Zukunft der Kraft- 
elzeugung in der Ausnutzung sehr hoher Drücke und sehr hoher 
Überhitzung in der Dampfturbine, die wegen des verhältnismäßig 
geringen Raumbedarfes und der billigen Bauart der in der Dreh- 
zahl begrenzten Dieselmaschine überlegen bleiben wird. Daß 
nur der Wasserrohrkessel den Dampf für solche Anlagen er- 
zeugen kann, dürfte man kaum bestreiten. 
А Daß der Bau von Dampfkesseln für hohe Drücke volle 
Kenntnis der Wissenschaft und große Sorgfalt in Baustoff und 
Werkstattarbeit erfordert, hat man wohl zuerst in Deutschland 
erkannt. Wenn man in England keine Bedenken trägt, bis zu 
60 at mehrere kleinere genietete Kesseltrommeln zu verwenden 
so kann nur die Erfahrung lehren, ob nieht schon bei 35 bis 
60 at die zeschweißte odor geschmiedete Trommel größere 
Sicherheit bietet. Die Verwendung der sogenannten „harten“ 
Bleche, die man im deutschen Landkesselbau bisher vermieden 
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) Unter Einheit versteht man zwei Kessel über einer gemeinsamen 


Feuerung. 
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Abb. 4. Stirling-Doppelkessel mit Überhitzer und Kohlenstaubfeuerung. 
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hat, spielt bei der Entscheidung dieser Frage sicherlich auch 
eine Rolle. 

Unbedingte Voraussetzung für den Hochdruckbetrieb ist 
vollständiges Entlüften und Reinigen des Speisewassers. Abb. 6 
und 7 zeigen Bauart und Anordnung eines einfachen Entlüfters 
für Speisewasser. Weiter fordert man zweckmäßige Gestaltung 
der Gesamtanlage in allen Teilen: Bekohlung, Entaschung usw., 
wobei möglichst Handarbeit vermieden werden soll. Der Wir- 
kungsgrad der Dampfkesselanlage kann dann auf nahezu 90 vH 
gebracht werden. 

In den Beiträgen, die aus Schweden geliefert werden, spielt 
neben der Brennstoffrage die Verbindung von Wasser- und 
Dampfkraft eine wichtige Rolle. Н. Lundberg, Stockholm, 
berichtete über die Fortschritte im Bau von beweglichen und 
oıtfesten Dampfkesseln. Von der Gesamtleistung der Kraft- 
werke in Schweden von 1784000 PS werden nur 478000 PS, 
also noch nicht ganz % der Gesamtleistung, durch Dampfkraft 
erzeugt. Die Kleindampfanlagen verschwinden im allgemeinen 
immer mehr und werden durch Wasserkraftanlagen ersetzt. Nur 
die Sägemühlen behalten ihre Dampfkraftwerke, weil sie die 
flolzabfälle verfeuern können, und werden nur bei Verbindung 
mit Zellulose- oder andern Fabriken an Wasserkraftwerke an- 
geschlossen. Industrien mit Heizdampfbedarf verbessern ihre 
Betriebe durch Aufstellung von Gegendruckmaschinen oder 
-turbinen, beziehen aber auch daneben Strom von Wasserkraft- 
werken. Schnell entwickeln sich die Hilfsdampfwerke, die bei 
niedrigem Wasserstand die Spitzenleistungen der Wasserkraft- 
werke aufnchmen. 

Alles in allem hat man die Wärmewirtschaft in Schweden 
in den beiden letzten Jahrzehnten ganz erheblich verbessert. 
1922 waren in schwedischen Kraftwerken Dampfkessel für etwa 
205000 PS vorhanden. Der Belastungsfaktor dieser Anlagen ist 
zwar im allgemeinen niedrig, dennoch sind sie mit neuzeitlichen 
Dampfkesseln und Maschinen ausgerüstet. 
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Blomquist), der Erfinder des Atmos-Kessels, zeigte 
an einem Diagramm, wie der Kesselwirkungsgrad durch An- 
wendung hoher Drücke bis zu 100at steigt. Erhöht man den 
Dampfdruck von 20at auf 100at, wobei sich der Wärmeinhalt 
des Dampfes von 750 kcal/kg nicht ändert, und nutzt man den 
Dampf bis zu 0,04 at abs, so steigt der Wirkungsgrad um etwa 
20vH. Um so größer ist außerdem der Nutzen des Hochdruck- 
dampfes, je höher der Gegendruck ist. Der Verbrauch an Kohlen 
von 7000 keal/kg Heizwert beträgt bei einem Kesselwirkungs- 
grad von 82 УН 0,116kg/PSh. Für den guten Gesamtwirkungs- 
grad einer Hochdruckanlage ist die Höchstdruck-Zusatzturbine 
erforderlich. Die Überhitzung hat mit Rücksicht auf die Halt- 
barkeit der Überhitzerrohre ihre Grenze bei 475°C, obgleich 
durch das Rohr mehr Wärme auf den Dampf übergeht und da- 
her bei gleichen. Dampftemperaturen die Rohrwandtemperatur 
bei höherem Druck niedriger als bei tieferem Druck ist. Man 
kann also höhere Temperatur zulassen als sonst, und die Über- 
hitzerrohre des Atmos-Kessels sollen Dampftemperaturen von 
415° ohne Anstand ausgehalten haben. Durch Anzapfen der 
Höchstdruckturbine zur Erwärmung des Speisewassers ver- 
bessert man den thermodynamischen Wirkungsgrad bis zu 30 vH 
und erreicht so den Gütegrad der Verbrennungsmaschine. 

Für den Bau von Hochdruckkesseln gelten folgende For- 
derungen: 

1. Die Heizfläche muß wirksam durch das Wasser gekühlt 
werden. Deshalb müssen die an der Wandung gebildeten 
Dampfblasen so schnell wie möglich entfernt und durch 
Wasser ersetzt werden. 

Alle dem Feuer ausgesetzten Rohre müssen sich frei aus- 
dehnen können, um gefährliche Spannungen infolge von 
Temperaturveränderungen zu vermeiden. Die Erfüllung 
dieser Bedingungen bei der Konstruktion des Atmos- 
Kessels, die als bekannt vorausgesetzt.werden kann, wird 
hervorgehoben. 

Eine andre Bauart hat O. A. Wiberg in seinem Vortrage 
„Hochdruck-Wasserrohrkessel“ beschrieben. Die besondre Anord- 
nung des Sektionalkessels, Abb. 8, soll einen freieren Wasserum- 
lauf bei großer Elastizität und hohem Wirkungsgrad des Kessels 
gewährleisten. Ein solcher Kessel von 154 m' Heizfläche, 40 at 
Betriebsdruck und 400 °C Überhitzertemperatur ist seit etwa vier 
Jahren auf den Werken von Stal in Finspong in Betrieb. Der 


to 


лу Vergl. auch Z. Bd. 68 (1924 
8. 1016. 


Abb. 5. Stirlingkessel mit 
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Unterwindtreppenrost, Überhitzer, 
Speisewasser- und Luftvorwärmer. 
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Abb. 6. Luftabscheider. 


Überhitzer hat 70, дег Wasservorwärmer 89 m*’Heizfläche. Speise- 
wasser- und Luftvorwärmer sind oberhalb des Kessels angeord- 
net. Bei einer stündlichen Dampferzeugung von 35,5 kg/m? wurden 
87,5 und bei 58,2 kg/m’ wurden 86,5 уН Wirkungsgrad erzielt. 


Brennstoffwirtsehaft. 


Wie dem Vortrag von Sir Robert Hadfield zu entnehmen 
ist, wurde nach dem Krieg auch in England ein Ausschuß für 
sparsame Verbrennung und Kohlenforschung begründet. Ein 
technischer Unterausschuß hat zunächst die Vorbedingungen für 
solche Forschungen bearbeitet. Da die physikalischen und che 
mischen Vorgänge der Verbrennung bei hohen Temperaturen 
wesentlich von denen bei üblichen Temperaturen abweichen, mußte 
man zunächst die Höhe dieser Temperaturen genau messen, um 
richtige Vergleichsgrundlagen zu schaffen. Dabei stellte sich 
heraus, daß die bisher benutzten Meßgeräte, inbesondre die Pyro- 
meter, nicht immer die wirkliche Temperatur anzeigen. Ziem- 
lich zuverlässig in dem möglichen Bereich sind die Thermo- 
elemente. Eine Temperaturfarbenkarte soll diese Messungen 
durch das Auge des Beobachters unterstützen. 
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Der beste Gesamt wirkungsgrad ist nicht gleich- 
bedeutend mit dem besten thermischen Wirkungsgrad. Am wich- 
tigsten ist die sorgfältige Uberwachung des Feuerungsbetriebes. 
Dabei soll man auf die Flammen- und Gastemperaturen sowie 
auf den Weg des Gasstromes, Überhaupt auf alles achten, was 
irgendwie von Einfluß auf den Wirkungsgrad der Feuerung 
sein kann. 

Sehr widerstandsfähig bis zu rd. 1000 C als Baustoff für 
Teile von Feuerungen ist das sogenannte A. T. V.-Eisen, das 
nicht blättert und, ähnlich den Nickelchromverbindungen, von 
schwefelhaltigen Brennstoffen nicht angegriffen wird. Wegen 
seiner Wärmebeständigkeit wird es im Feuerungsbau erfolgreich 
verwandt. 

Aus dem Vortrag von Rhode über vollständige und unvoll- 
ständige Verbrennung war zu entnehmen, daß man bei der Prü- 
fung von Feuerungsanlagen nicht die Güte der Verbrennung 
lediglich nach dem Gehalt der Abgase an CO, beurteilen kann. 
Um festzustellen, ob die gesamte Verbrennung zufriedenstellend 
verläuft, muß man auch den CO-Gehalt der Abgase kennen. Der 
Punkt, wo die Verluste der Feuerung am geringsten sind, ist 
der sogenannte kritische Punkt der Verbrennung. Diesen kann 
man aber nur dann ungefähr erreichen, wenn man nicht nur den 
СО,-, sondern auch den CO-Gehalt gemessen hat. 

Der Bericht von Hirschfeld über Brennstoff-Aufberei- 
tung und -Verbrennung ist ein kurzer Überblick über die in den 
Vereinigten Staaten für Dampfkesselfeuerungen zumeist ver- 
wandten Brennstoffe, die Lagerstätten für Steinkohle und Braun- 
kohle, über die Eigenschaften der Kohlensorten, die dafür geeig- 
neten Feuerungen und deren Betrieb, über mittlere und Höchst- 
werte der Feuerraumhöhe und die stündliche Wärmeerzeugung 
іп 1° Feuerraum, ferner über Aufbereitung, Speicherung und 
Verfeuerung von Kohlenstaub. 

Die Tieftemperaturdestillation hat in den Vereinigten 
Staaten noch keinen wirtschaftlichen Erfolg gezeitigt. Der 
Reichtum Amerikas an Brennölen, wie Petroleum, Teeröl usw.. 


bedingt, daß auch Ölfeuerungen für Dampfkessel häufig sind. 


NN 


Dabei kommen alle drei Arten der Ölverbrennung vor (Zerstäu- 
bung des Öls durch Luft, Dampf oder auf mechanischem Wege). 
Vergleiche zwischen den Ergebnissen der verschiedenen Zer- 
stäuberarten waren nicht möglich, da jede Feuerung unter 
anderen Bedingungen arbeitete. 


2 А 


Abb. 8. Sektionalkessel für 40 at und 4000C. 


Reine Gasfeuerungen bei Dampfkesseln sind in Amerika 
auf Orte beschränkt, wo Naturgas oder Hochofengas zur Ver- 
fügung stehen. Naturgasvorkommen werden in 23 Staaten aus- 
genutzt. Ist die Feuerung weiter vom Fundort entfernt, so wird 
das Naturgas in Hochdruckbehältern versandt. Nicht selten 
wendet man auch gemischte Feuerungen (Öl und Gas, Öl und 
Koble oder Gas und Kohle) an. Die Überwachung der Ver- 
brennungsvorgänge haben die amerikanischen Ingenieure in den 
letzten 20 Jahren sehr gefördert. Die Meßgeräte, besonders die 
selbstschreibenden, sind bedeutend verbessert worden. 

А. F. Enström berichtete über Aufbereitung von Brenn- 
stoffen in Schweden, wo jährlich in Dampfanlagen rd. 11 Mill. t 
Brennstoffe verbraucht werden. Die Hälfte davon wurde als 
Kohle vor dem Krieg eingeführt, der Rest durch inländische 
Brennstoffe, Holz, Torf und Kohle, gedeckt. Der Krieg hat ge- 
zwungen, die einheimischen Brennstoffe stärker auszunutzen, 
wodurch sich die Einfuhr von Kohle auf 2,5 Mill. t jährlich ver- 
ringert hat. Die einheimischen Kohlen eignen sich nicht zum 
Verkoken. Die besseren Sorten werden für Lokomotiven ver- 
braucht. Der Gaskoks aus eingeführten Kohlen wird zumeist in 
Häusern verfeuert. Da nur eine Fabrik im Lande Industriekoks 
erzeugt, müssen noch ungefähr 500 000 t Koks jährlich einge- 
führt werden. 

Neuerdings wird das Holz nicht mehr in offenen Meilern 
in Holzkohle umgewandelt, sondern in besonderen Öfen, Schacht- 
öfen, Schlangenrohröfen und Aminoff-Kanalöfen, wobei man die 
Nebenprodukte, wie Teer, Methylalkohol, Terpentin, Holzessig 
usw., gewinnen kann. Die Destillation von bituminösem Schiefer 
wendet man mit Erfolg nur. bei der Herstellung von künstlichem 
Selterswasser an. Torf kommt überall im Lande vor. Meist wird 
er vor dem Verbrauch nur an der Luft getrocknet; neuerdings 
benutzt man aber auch Maschinen; von diesen Verfahren hat sich 
die Herstellung von Torfstaub als das wirtschaftlichste erwiesen. 

Mineralöl kommt in Schweden nicht vor. Die meisten Brenn- 
öle werden eingeführt. Während des Krieges haben die Zellu- 
losefabriken bei der Gewinnung von Schwefelsäure ungefähr 
20 Mill. 1 Alkohol 95 vH Reingehalt jährlich hergestellt, der nach 
Denaturieren einen guten Motorbrennstoff ergab. 

Die Hochofengase werden meistens zu Heizzwecken, aber 
auch in Gichtgasmotoren zur Krafterzeugung verwertet. Die 
Gaswerke erzeugen 90 Mill. m? jährlich. Außerdem werden in 
Schweden noch 30000t Kalziumkarbid jährlich hergestellt. 

Б. W. Nicol wies auf die Gefahren hin, die besonders im 
Kriegsfall entstehen können, wenn die Einfuhr der flüssigen 
Brennstoffe gesperrt wird. Aus der bituminösen englischen 
Kohle sind Benzolderivate leicht zu gewinnen. Koks sind nicht 
nur für den Hausbrand, sondern auch für Industriefeuerungen ein 
wichtiger Brennstoff. Dazu müssen die Roste der Hausöfen so- 
wie diejenigen der Industrieöfen abgeändert werden, damit man 
Koks wirtschaftlich verfeuern kann. 

Beim Sandwich-Verfahren werden Kohlen und Koks aus ge- 
trennten Fülltrichtern so auf den Rost geschüttet, daß die Kohlen 
über den Koks auf dem Rost liegt und die Entzündung der 
Koks erleichtern. Das Gemisch verbrennt fast rauchlos bei 
geringem Luftüberschuß. Aus Vergleichszahlen von Versuchen 
mit Handbeschickungs- und selbsttätigen Rosten bei reiner Kohle 
und bei Mischung von Koks und Kohle geht hervor, daß man so 
die Dampferzeugung wesentlich verbilligen kann. 

Auch L. С. Harvey weist auf den nationalen Standpunkt 
bei seinem Bericht über die Kohlenstaubfeuerung hin. Die 
großen Erfolge der Kohlenstaubfeuerung haben weite Kreise auf 
die Notwendigkeit der Brennstoffersparnis und der Verminde— 
rung der Erzeugungskosten aufmerksam gemacht. Durch die 
Destillation der Kohle werden alle brennbaren Bestandteile für 
die Verbrennung gesichert. Jedes Land sollte versuchen, ohne 
Einfuhr von fremder Kohle durch äußerste Sparsamkeit bei der 
Umwandlung der Kohle in Wärme auszukommen. Zurzeit 
werden noch 10 bis 90 vH der Kohle vergeudet. Offene Feuer 
machen nur rd. 5vH für die Raumerwärmung nutzbar, in elek- 
trischen Kraftwerken sind meist nieht mehr als 20 vH der Kohlen- 
energie an der Welle verfügbar. Bei weiterer Umwandlung der 
Energie kann man nur mit einer Ausnutzung von 5 bis 8 vH 
rechnen. Bei besserer Energieausnutzung könnte man jährlich 

fill. Goldmark sparen. 

E 9 5 kommen 110 die Gewinne bei der Destillation der 
Kohle. Der Wert der gereinigten Nebenprodukte beträgt 
nach Abzug aller Unkosten rd. 20 Goldmark für 1 t Kohle, so daß 
allein in England 2 Milliarden Goldmark jährlich vergeudet 
werden, weil die Kohlendestillation nicht durchgeführt wird. Die 
Ersparnis so hoher Summen könnte die Lebenshaltungskosten 
herabsetzen. Außerdem wären noch viele Millionen Tonnen minder- 
wertiger Kohle, die man zu Kohlenstaub verarbeiten kann, neu 
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in die Energiewirtschaft einzusetzen. Die Vorteile der selbst- 
tätigen Roste gegenüber der Handbeschickung sind klar; man 
darf aber nicht vergessen, daß auf die Erhaltungskosten der 
mechanischen Roste fast 60 vH der gesamten Kesselhauserhal- 
tung entfallen. Im Gegensatz zu den verschiedenen Kohlen- 
sorten beträgt der Luftüberschuß bei der Kohlenstaubfeuerung 
bei jeder Belastung 20 vH, so daß ein Höchstmaß an Wärmeüber- 
gang und ein Mindestmaß an Verbrennungsgasen erzielt wird. 
Unkostenvergleiche beweisen die Ersparnisse durch die Kohlen- 
staubfeuerung. So hat man angeblich in den Vereinigten Staaten 
den Kohlenverbrauch bei der Gewinnung von Puddeleisen von 
1360 auf 635 kg/t herabgesetzt. 

О. Nordström, Sundsvall, Schweden, sprach über Säge- 
mühlenabfälle als Brennstoff. In Schweden sind jährlich 


118 Mill. m? Abfallholz an Sägemühlen verfügbar, deren Wasser- 


Abb. 9. Schwedischer Trockenturm für Holz. 


gehalt zwischen 30 und 60, ja 65 vH im Herbst, schwankt. In- 
folgedessen muß man das Holz gut trocknen, wenn man es wirt- 
schaftlich verbrennen oder auf weitere Strecken verschicken oder 
auch nur für den Winterbedarf stapeln will. Nach vielen Ver- 
suchen, die Trocknung des Holzes wirtschaftlich zu gestalten, 
hat man die Frage durch Anwendung von Trockentürmen ge- 
löst, worin das Holz durch Abgase, z. B. von Kesselfeuerungen, 
bestrichen wird. Zwei Anlagen dieser Art sind schon im Be- 
trieb, die dritte wird gebaut. 

Eine solche Anlage für drei Wasserrohrkessel von je 300 m? 
ist in Abb. 9 dargestellt; das Holz wird durch ein Becherwerk 
von oben in den Trockenturm von rd. 70 т? Fassungsvermögen 
geleitet, der im Innern zwei konzentrische Türme aus Blech mit 
schrägen Platten zum Festhalten des Holzes enthält. Durch 
Öffnungen in den beiden inneren Türmen zieht der Wasserdampf 
ab, der aus dem Schornstein entweicht. Die Art der Beschickung 
bedingt, daß die schweren Stücke in der Mitte bleiben und die 
Späne usw. mehr nach außen gelangen. Dadurch kommen die 
heißesten Gase mit den größten Stücken In Berührung. während 
die Sägespäne langsamer und von weniger heißen Gasen be- 
strichen werden. Wichtig ist, daß der Trockenturm stets ganz 
mit Holz gefüllt wird. Nach dem Trocknen wird der Brennstoff 
durch den drehbaren kegelförmigen Boden ausgeworfen und zum 
Kesselhaus befördert. Die Trockengase werden mittels eines 
Ventilators in den innersten Turm gedrückt und entweichen mit 
dem Wasserdampf durch den Schornstein. Die Temperatur wird 
selbsttätig durch Arca-Regler eingestellt. 

W. M. Selvey behandelte, gewissermaßen im Anschluß 
an Harvey, die technischen Grundlagen der Kohlenstaub- 
feuerung in weitestem Sinne. Nicht nur in großen, sondern auch 
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in kleineren Kraftwerken trifft man bereits die neue Feuerung 
an. Die Verfahren zum Verarbeiten der Kohle zu Staub sind 
sehr mannigfaltig. Man kann auf Vorrat oder unmittelbar in die 
Feuerung arbeiten, wobei man die Kohle nicht immer zu trocknen 
braucht wie beim Mahlen auf Vorrat. Zum Verteilen des Kohlen- 
staubes im Feuerraum dienen ein einziger Hauptbrenner oder 
mehrere kleinere Brenner. Dabei ist die Korngröße meist gleich- 
mäßig, selten verschieden. | 
Die Wahl der Mühlenart, unter denen man langsam, mittel- 
schnell oder sehr schnell laufende unterscheidet, wird durch den 
Gehalt der Kohlensorten an flüchtigen Bestandteilen bestimmt. 
Auch für die Zuführung des Kohlenstaubes mittels der Brenner 
in den Feuerraum, worin vollständige Verbrennung stattfinden 
soll, hat man verschiedene Verfahren. Man benutzt hierfür z.B. 
Förderschnecken oder auch umlaufende Platten, die mit Taschen 
versehen sind. Die vor dem Brennermaul eintretende Primär- 
luft kann lediglich Beförderungsmittel sein oder auch zur Ver- 
brennung dienen. | 
Die Kühlung des Mauerwerks ist bei Kohlenstaubfeuerungen 
viel wichtiger als bei Rostfeuerungen. Man benutzt hierfür 
Kühlkanäle im Mauerwerk oder in die Feuerraumwände einge- 
baute Wasserrohre, die gleichzeitig die Kesselheizfläche ver- 
größern. Weiterhin legt man auch Wasserrohre (Rohrsiebe) 
dicht über den Boden des Feuerraumes, um eine feste Schlacke 
zu erzielen. Ist die Flammentemperatur zu hoch, so können sich 
Schlackennester an den untern Rohrreihen der eigentlichen 
Kessel bilden und den heißen Gasen den rechten Weg versperren. 
Auch Junkersfeld und Orrok machten genaue An- 
gaben über den Inhalt des Feuerraumes bei den verschiedenen 
Feuerungen, bezogen auf 1m? Heizfläche: für Rostfeuerung 
0.0521 bis 0,118 тз, für Kohlenstaubfeuerung 0,118 bis 0,171 m’, 
für Ölfeuerung 0,079 bis 0.132 тз. Selbsttätige und Staubfeue- 
rungen kosten ungefähr gleichviel. | 
Prof. Makarieff, Petersburg, berichtete über eme 
Schachtfeuerung mit Kettenrost für Torf. Als Grundlage für 


diese bereits in mehreren großen Anlagen im Betrieb befind- . 


lichen Torffeuerungen dient der Wanderrost. Die erste Feue- 
rung unter einem Steilrohrkessel von 420 m? Heizfläche hat 1920 
bereits 12 Monate gut gearbeitet. Dabei wurde festgestellt, daß 
die richtige Bemessung des Luftzutritts, der Schachtquerschnitte 
und des Hauptfeuerraumes für die Leistungsfähigkeit der Feue- 
rung sehr wichtig ist. Mit Torf von 30 vH Feuchtigkeit wurden 
bis zu 50 kg/m?h verdampft. Der Wirkungsgrad beträgt, trotz- 
dem die Dampfleistung etwa dreimal so hoch wie bei andern 
Torffeuerungen ist, rd. 75 УН und fällt auch nicht, wenn die 
Kesselleistung steigt. Neuerdings ist es sogar gelungen, Torf 
mit 60 УН Wassergehalt zu verfeuern. Die Feuerung wird von 
Walther & Cie., A.-G., Röln Dellbrück, gebaut. 


Dampfspeicher. 


Das Problem des Speichers in der Dampfwirtschaft streifte 
Treitel in seinem Vortrag über Abdampfverwertung in 
Deutschland!). Ebenso wie der Kaufmann muß auch die Dampf- 
wirtschaft der Industrie Angebot und Nachfrage regeln. Zur 
Erzielung des Ausgleichs eignet sıch der Ruthsspeicher, den man 
schon vielfach in bestehende und neue Anlagen eingebaut hat. 
Die Speicherfähigkeit von Dampfspeichern, die mit dem Wasser- 
raum des Kessels in Verbindung stehen, beschränkt sich aul 
kleine wechselnde Schwankungen. Der Ruthsspeicher ist die letzte 
Stufe in der Entwicklung der Abdampfverwertung, die sich, 
kurz gefaßt, in fortgesetzter Verbesserung des Wirkungsgrades 
der Maschinen und Anlagen (beim Ineinandergreifen von Dampf- 
und Wärmewirtschaft), in Beschleunigung des ErzeugungsYoT- 
ganges durch Vermeiden von Verzögerung und durch A 
der besten Bedingungen für die Erzeugung von Heiz- und Ma- 
schinendampf äußert. 

Dr. Ruths sagte, man habe früher bei der Dampfspeiche- 
rung Kessel benutzt, die einen erheblich höheren Druck als die 
übrige Anlage, aushalten mußten. Man versuche noch heute, 
den Speicherdruck möglichst gleichförmig zu erhalten, Was e 
bekannten Gründen nicht möglich sei. Es war einer der Hö 
punkte in der Aussprache über diese Vorträge, als Dr. Ruths 
scine Ansicht über den Gesamtwirkungsgrad einer Anlage dar- 
legte. Noch vor zwei Jahren habe ihm Dr. Klingenberg 
auf der Hauptversammlung des Vereines deutscher Ingenieure 
widersprochen. Heute sei er mit ihm einer Meinung. In Er 
weiteren Jahren werde ihm auch die Weltkraftkonferenz Rec | 
geben, die man wohl richtiger Weltkraftkonferenz nennen sollte: 


denn in jeder Wirtschaft sei das Haushalten mit allen ш" 
das, worauf es ankomme. [B 67 


1) Vergl. Z. Bd. 68 (1924) S. 8%. 
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Bienen und v. Kärmän: Zur Theorie der Luftschrauben. 
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Zur Theorie der Luftschrauben. 


Гоп ТА. Bienen und Th.v. Каттап, Aachen. 
(Schluß von S. 1242 ) 


Ermittlung der Blattbreite. 


Wir sehen zunächst noch von der Anzahl der Schrauben- 
blätter ab und wollen das Produkt cat berechnen, wo са den 
Auftriebbeiwert eines Elementes und t die Gesamtblattbreite der 
auf dem betreffenden Ilalbmesser arbeitenden Elemente sämtlicher 
Schraubenblätter bedeutet. Ebenfalls wollen wir zunächst vom 
Profilwiderstand abschen. 

Unter dieser Bedingung ist, wie man aus Abb.’ 13 sicht, 


d S = d A cos f’ 


* «+ ә ө ө з ө .l 


Es ist nach Gl. (20) 
220 ү, 
485 27a fo 20 dr 


und unter Berücksichtigung von Gl. (26) 
w 1— . 4 м? 4 1—9 


9 Or 
129 Ж? пея ои соз? b. 


dS$S-=y2radr 
а He 
Weiterhin ist offenbar 
d AS e Wé Р 
— Са 29 e 
(29) ein, so ergibt sich 
fat w 4 1—1; 
221 vy ha "i S 
Nun ist nach Abb. 13 


w sin $ 


ts cos (6 — В) ' 


Setzen wir dies in Gl. 


929 s; 9% > ө 


so daß man erhält: 
Ca t 8 4 1 — 7; 
Zar He т cos? (p — В) 
Mit Hilfe dieser Gleichung könnte man die Gesamtblattbreite nach 
Wahl eines Profils und des besten Anstellwinkels berechnen. 
Es ist vielleicht oft praktischer, n; durch den Belastungs- 
grad о zu ersetzen. Nach (27) ist 


4 1—0; e 
о = — (1-3 In їч |, 


Na 7; 
so daß wir schreiben können 
cat | sin? B cos g. 
T I vr (31а), 
2ır em 112206187 — В 


472 
Es sind allerdings, um praktisch brauchbare Ergebnisse zu er- 
halten, an dem letzt gewonnenen Ergebnis zwei nicht unwichtige 
Verbesserungen anzubringen: 
a) Einfluß der Flügelzahl. Wir haben bisher still- 
schweigend angenommen, daß die Verteilung der Geschwindig- 
keiten über ein Ringelement gleichmäßig ist. Dies ist naturgemäß 
nur bei dichter Flügelfolge richtig, bei vier-, insbesondere aber 
bei zweiflügeligen Schrauben ist der Fehler, den man durch diese 
Annahme begeht, bedeutend. Die genaue Ermittlung der Ge- 


schwindigkeitsverteilung ist die Strö- 


schwierig: man müßte 
mungen, die schraubenlinienförinige genau 


Wirbel erzeugen, 


Abb. 13. Berechnung der 
Blattbreite mit Vernach- 
lässigung des Profil- 
widerstandes. 


| 


Abb. 14 und 15. 


sin? f cos 5 (31) 


Einfluß der Flügelzahl. 


berechnen. Prandtl hat eine angenäherte Berechnung da- 
durch ermöglicht, daß er die Ergebnisse der Tragflügeltheorie 
über die Geschwindigkeitsverteilung längs der tragenden Linien 
eines „Unendlichvieldeckers“ auf den Fall der Schraube über- 
tragen hat. Da der Fehler sich insbesondere in der Nähe der 
Flügelspitzen bemerkbar macht, ist die Ersetzung der äußeren 
Ringhülle durch einen Raum mit einer Folge von parallelen 
tragenden Linien (Schaufeln) nicht unberechtigt. Nach Prandt! 
darf man das Verhältnis zwischen dem Mittelwert der Axial- 
geschwindigkeit w’, auf die es hauptsächlich ankommt, zu dem 
Höchstwert, der in unmittelbarer Nähe des Flügels herrscht, 


Setzen: 
R-r e 


КА = a М 

10 mittel __ 2 2R sinp’ 

х — Gelz „ == U 
w л 


wobei 2 die Flügelzahl und der Wert f’ den induzierten Fort- 
schrittswinkel an der Flügelspitze bezeichnen. Die Schubvertei- 
lung ist also so abzuändern, daß in jedem Ringelement der Schub 
im Verhältnis &: 1 vermindert wird, Abb. 14 bis 16. 

Prandtl zeigte auch, daß demzufolge eine Luftschraube vom 
Durchmesser R mit z Flügeln gleichwertig ist einer Luftschraube 
mit unendlich dichter Flügelfolge, deren Halbmesser (wir wollen 
ihn reduzierten Ilalbmesser nennen) gleich ist 


__ 1,39 sin 5 
Rpa = R (1— SC ). 


Wir können also folgendermaßen verfahren: 
Wir berechnen den reduzierten Halbmesser und entsprechend 


den reduzierten Belastungsgrad 


arc cos e 


Alsdann erhalten wir die richtige Flügelzahlkorrektur, indem wir 
in СІ. (31a) einerseits о durch б ersetzen, anderseits aber 
Cal А | А | 

-— mit dem Verminderungsfaktor х vervielfachen: 


242 v7 
Eine praktische Folge der Korrektur ist, daß die Schrauben 
eine „Spitze“ erhalten, d. h. die Größe cat am Flügelende bis 


null abnimmt. 


b) BerücksichtigungdesProfilwiderstandes. 
Mit Berücksichtigung des Profilwiderstandes muß es statt Gl. (29) 


heißen 


= е =“ о 


d S = d d cos gp = d Wsin f’. 

oder 
d S =d A cos g (I- e tg 50). 

Wenn wir diese Korrektur noch hinzufigen, d. h. auch die 

Abnahme des Schubes infolge des Profilwiderstandes berücksich- 

tigen, so erhalten wir schließlich: 

Cat _ rei sin? ß cos p’ 1 


1 San сов? (3 — В) l>e tg g! 


. (31b). 


2лг 


Diese Gleichung kann nun endgültig zur Bemessung der 
Schraube verwendet werden. 


— — AERE 
rer — — — 


Schubverminderungsbeiwert an dem 


Abb. 16. 
Flügelende. 
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Zeitschrift des Vereines 


Es ist nicht ohne Interesse, den Wirkungsgrad dieser gün- 
stigsten Luftschraube!) mit Berücksichtigung des Profilwiderstan- 


des zu berechnen. Man gelangt entsprechend der Gl. (18a) zu 
der Formel 


e ө [BB е 1 е т 


. (a . . 33a) 
TICE 


Tree 
1— 12 in ИТ 


Wenn man und y als Funktion von 4’ ermittelt, erhält man 
folgende Zahlentafel: 


UU = 


Zahlentafel 1. 


IN ф d 
0,1 0,90 | 1,02 
0,2 0,84 1,05 
0,3 0,80 1,07 
0,4 0,77 1,09 
0,5 0,75 1,11 
0,6 0,73 1,13 
0,7 0,72 1,14 
0,8 0,71 1,15 
0,9 0,70 1,16 
1,0 0,70 117 

со 0,666 1,20 


Man sieht daher, daß die einfache Formel (18a) den gesamten 
Wirkungsgrad gut angenähert ergibt. Der Einfluß der verbesser- 
ten Schubverteilung äußert sich darin, daß sich die Lage des 
gleichwertigen Schraubenelementes (dessen Gütegrad gleich dem 


ı) Stren enommen entspricht die, hier -ermittelte und zur Bemes- 
sun Vie Schraube benutzte chubverteilung nicht dem besten Gesamt- 
wirkungsgrad. sondern dem besten „induzierten“ Wirkungsgrad. Man kann auch 
die Verteilung, die dem besten Gesamtwirkungsgrad entspricht, unschwer er- 
mitteln, indem man zu den Verlusten, die zum Minimum g > 
den Verlust infolge Profilwiderstandes hinzufügt. Für die Schubverteilung er- 

a — r u) E 


hält man die Formel о = IU wobei a und b Konstanten sind. Die 


von 
08 влен Хого 
besondere in, даб der ‹ п | 

i entspricht dem „günstigsten Durchmesser”, den wir durch 
Dieser, Нар See E im Abschnitt 3 adi ermittelt haben. Der Wirkungs- 

rad ist nach dieser Verteilung über den Schraubenkreis nicht mehr konstant ; 
die auffallende Einfachheit des Entwurfs, die unsre früheren Annahmen ge- 


währleisten, geht infolgedessen verloren. Wir haben daher auf diese weitere 


Näherung zunächst verzichtet, sie soll in einer folgenden Arbeit näher ausge- 


führt werden. 


AK AN AB ARE 
25 
1 
si TT 


Abb. 17. 


Schraubenpolardiagramm s-m-Kurven für ver- 
schiedene A-Werte. 


emacht werden sollen, 


unterscheidet sich von der früher ermittelten ins- 
Schub bei einem gewissen Halbmesser null wird. 


deutscher Ingenieure. 


Gütegrad der Gesamtschraube ist) etwas verschiebt, und zwar 


verschieben sich seine Grenzen von 5 bzw. = fürA=0bis EH 
bzw. = für А = оо. 
Die Luftschraubenpolare. 


Wir schreiten jetzt zur Berechnung der Kenngrößen, die -- 
wie eingangs erwähnt — eine Trennung des unvermeid- 
lichen und des schädlichen Arbeitverbrauchs für jeden 
Betriebzustand ermöglichen und so zu einer gerechten Beurteilung 
der Versuchsergebnisse geeignet sind. 


Wir bezeichnen mit e den „Schubbeiwert‘ einer Luftschraube 
und setzen ihn gleich 


ge y er d 
9 2 
ferner mit т den „Momentbeiwert“ der Schraube, 
т = М 
Рр ne 
Dann ist 
1; = — BEEN (34). 


Als Kenngrößen eines Tragflügelprofils pflegt man den Auftrieb- 
beiwert in Abhängigkeit vom Widerstandbeiwert aufzutragen und 
an der Polare selbst die jeweiligen Anstellwinkel zu vermerken. 
Gleichzeitig zeichnet man die Parabel des induzierten Wider- 
standes ein; diese ist nur von der Auftriebverteilung und dem so- 
genannten Seitenverhältnis abhängig; der restliche Widerstand- 
beiwert ist ein Maß für die Güte des eigentlichen Profils. Ent- 
sprechend werden wir als Kennlinie einer Luftschraube den 
Schubbeiwert in Abhängigkeit vom Momentenbeiwert auftragen’). 
Der jeweilige Fortschrittsgrad A entspricht dem Anstellwinkel des 
Profils. Für jedes 1 zeichnen wir nach Gl. (34) die der Wider- 
standsparabel entsprechenden s-m-Kurven, die wir induzierte 
Schub-Momenten-Kurven nennen wollen. Aus G1. (27) erhalten wir 


| 1— . 2 
5 „ -m! SE 


Damit wird : 
0 4 (1 n) .- th, | . 6, 


wo wir n, noch näherungsweise durch 7; ersetzt haben. In Abb. 17 
haben wir die s-m-Kurven für verschiedene -Werte aufgezeich- 
net; auf den Kurven ist der induzierte Wirkungsgrad vermerkt. 
Die s-m-Kurve für 4А = 0 erhält man folgendermaßen. 

Aus Gl. (22) folgt, wenn wir, entsprechend 1 = 0, auch w — 0 
setzen und für w, w konstante Mittelwerte nehmen 


мо y. [0140 R. 0). 
EM F 2 + 2 | Ре 
Weiterhin ist für w=0 
У р" 
S D ES ER 
woraus sich 
n29 ESR wO „ш жое a 37 
P F 
7 
ergibt. 
Nach der schon früher aufgestellten Beziehung 
ү, _ „ „ 
(є + | w = (w — dÉ R: 
folgt für w=0 on 
0 — 1— а бош? 
w ОР? eo 
oder unter Benutzung von Gl. (37) 
о арр . . . 88) 
к= 1—\у1 Bi жок чай 


Setzen wir die Werte von w' und о” aus Gl. (37) und (98) in 
Gł. (36) ein, so erhalten wir 


WE SS № о? (1 — viza], 
9 2 2 2 


2) Es sei bemerkt, daß eine Ahnliche Art der CHEN bereits H König 


zur Berechnung von Luftschrauben benutzt hat. König, „Die Berechnung von 


Luftschrauben mittels Propellerpolaren“ Abhandlungen der 


Berichte un 
W.G L. Heft 2 (1020 


SE At 


— 
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und es wird M 9 (IVI) V3 
m= — 550 ә 2 aT e e 
ЕР Mol 2 2 
9 2 (39). 
з 1 1 
TE ee 


Das Kurvensystem benutzen wir nun in folgender Weise: wir 
tragen die Versuchswerte s,m einer Schraube in das s-m-Koordi- 
natensystem ein (in Abb. 18 strichpunktierte Linien) und ver- 
merken an der so erhaltenen Kennlinie die zugehörigen A-Werte. 
Ziehen wir von den einzelnen Punkten wagerechte Linien 
( = konst), so liefern die Schnittpunkte dieser wagerechten 
Geraden mit den induzierten Schub-Momentenlinien eine neue 
Kurve: die „induzierte Schraubenpolare‘“') (in Abb. 18 voll aus- 
gezogen). Hierdurch erhalten wir volle Übersicht der Verhält- 
nisse: den induzierten Wirkungsgrad kann man unmittelbar ab- 
lesen, den Gütegrad gibt das Verhältnis von Minduziert ZU Mgesamt. 

In Abb. 18 und 19 sind Kennlinien mehrerer von Durand 
und Lesley?) untersuchten Luftschrauben eingetragen. In 
Abb. 18 handelt es sich in allen drei Fällen um dieselbe Luft- 
schraubenform, geändert wurde nur das Verhältnis von Steigung 
zu Durchmesser. Man sieht, daß der Wirkungsgrad mit wachsendem 
Verhältnis von Steigung zu Durchmesser, also mit wachsendem 
Fortschrittsgrad, ebenfalls wächst. Die in Abb. 19 eingezeichneten 
Luftschrauben haben alle die gleiche Steigung, geändert wurde 
die Schubverteilung. Der kleine Schubwert für die Luftschrauben 
Nr. 80 und 82 wird dadurch erklärt, daß beide an den Blattenden 
verhältnismäßig schlank sind. Für den Fortschrittsgrad 0 sind aber 
gerade die Blattenden einflußreich, sie haben dann den kleinsten 
Anstellwinkel gegenüber der anströmenden Luft, während die 
weiter zur Nabe liegenden Teile unter zu großem Anstellwinkel 
arbeiten, die Strömung daher dort abreißt. 

Es sei hier bemerkt, daß die Verhältnisse bei der Luft- 
schraube nicht so einfach liegen wie beim Tragflügel. Die Schub- 
verteilung der Luftschraube ändert sich bei jedem Fortschrittsgrad. 
Diese Änderung ist bedingt sowohl durch die Umrißform der 
einzelnen Blätter als auch durch die Anstellwinkel der Profile 
und durch die Profileigenschaften. 

Bei den in Abb. 18 und 19 angeführten Luftschrauben sind 
Fortschrittsgrad, Flügelumrißform, Profile und deren Anstell- 
winkel systematisch geändert, die Schubverteilung ist aber völlig 
unbekannt. Luftschrauben mit der hier abgeleiteten günstigsten 
Schubverteilung sind unseres Wissens bislang noch nicht unter- 
sucht, aber nur solche kann man letzten Endes miteinander ein- 
wandfrei vergleichen. 

Die Schraubenpolaren können auch benutzt werden, den 
Verlauf der Kennlinie für eine zu entwerfende Luftschraube an- 
genähert zu bestimmen, oder wenigstens die induzierte Polarkurve 
und damit die Abhängigkeit des Schubes und des induzierten Wir- 
kungsgrades vom Fortschrittsgrad zu ermitteln. 

Angenommen, wir haben die Abmessungen einer Luft- 
schraube mit dem besten Wirkungsgrad für den effektiven Fort- 
schrittsgrad 2, nach dem entwickelten Verfahren ermittelt und er- 
halten den induzierten Wirkungsgrad d den induzierten Fort- 


schrittsgrad A,’ und die Schub- und Momentenbeiwerte so und mo- 
so haben wir damit einen Punkt der induzierten Polare So, mo und 
wollen jetzt weitere Punkte der Kurve ermitteln. 

Wir gehen von den Werten des induzierten Fortschrittsgrades 
aus und wählen eine Reihe von Werten, z. B. 0,25 Ао, 0,5040’, 
0,75 40“ 1,25 4“, 1,50 40%. Für diese Werte können wir nach Kon- 
struktion der Abb. 11 die Anblaserichtung für jedes Element er- 
mitteln und damit die veränderten ca-Werte und die veränderte 
Schubverteilung. Als Anblasegeschwindigkeit setzen wir ange- 
nähert 
v. = т?ш? + и? = го У1 4+ 4,2 m: 
mit einem geschätzten 7; Durch Planimetrieren erhalten wir den 
Gesamtschub und den Wert s. Anderseits entspricht wegen 
m= s in dem Polardiagramm jedem 4’-Wert eine Gerade durch 
den Ursprungspunkt. Der Schnittpunkt der Geraden A = konst 
mit der Wagerechten 8 = konst liefert den neuen Punkt der Polar- 
kurve und namentlich den zugehörigen Wert A. Wenn 4 bekannt 
ist, so können wir u. Umst. den Schubwert berichtigen, indem 
wir statt der obigen Näherung den richtigen Wert der Anblase- 
geschwindigkeit nach Abb. 12 

го сов (F — В) 


L. — 
cos д 
1) Die induzierte Polare gibt das Drehmoment an, das zur Krreugunf 
des gemessenen Schubes bei gegebenem Durchmesser und Fortschritisgra 


unvermeidlich nötig ist. 
2) National Adv. Com f. Aeron. 1922 Rep. Nr. 141 


QOS 


0 


Abb. 18. Versuche von Durand 
und Lesley in Polarendarstellung. 


Luftschraube Nr. 35 31 27 


Abb. 19. Versuche von Durand 
und Lesley in Polarendarstellung. 


Steigung / Dmr. 0.5 0.7 0.9 = Я 
Ymar vH 3 Luftschr. Nr. 0 81 8; 
Steig. Dmr. 1.1 
einsetzen. Im allgemeinen wird Plattform konst. konst. »ugesp. 
dies jedoch kaum notwendig sein. Blattbreite 
Will man nun auch den mittl. Blattbr. en Dos E 


Profilwiderstand berücksichtigen, H max 


so rechnen wir z. B. für den 
günstigsten Wirkungsgrad den 


(s. Gl. 18a) 
1 24“ 
ш 2 8 
WER 
Mo 


aus und erhalten mittels der Beziehung SE $ den Punkt my S0, 
0 


d. h. einen Punkt der wirklichen Kennlinie. Man wird nun eine 
erste Annäherung für die Kennlinie der Schraube erhalten, indenı 


Gütegrad nach der Formel 


4 


man durch den Punkt ту, 30 eine zur induzierten Polarkurve 


äquidistante Kurve zeichnet (konstantes schädliches Moment). 
Kennt man den Verlauf von cw für das Profil, so kann man 
natürlich auch genauer vorgehen und das Moment von Punkt 
zu Punkt ermitteln. 
Zusammenfassung. 
Wir wollen am Schluß einerseits die Hauptformeln zu- 
sammenstellen, anderseits das Entwurfverfahren im Zusammen- 


hang wiederholen. 
Grundformeln: 


Belastungsgrad о = 


t 
Кус, 
| w 
Fortschrittsgrad 4 = ро te 2 , S 
б 2 
Induzierter Wirkungsgrad = э = — es — . 
Е5@ N; = Na "u | 2 


, 1 
Induzierter Fortschrittsgrad A’ = tg f = Е À. 
i 


Gütegrad des Schraubenelementes 
а tep ` = Ir (e -= tg y = Profilgleitzahl). 
e ty) 1 д: 


Gütegrad der Gesamtschraube ё = - 


Günstigste Schubverteilung or = EARTH 
1 — A in д" 


= ы — 
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Kenngrößen der Idealschraube mit bester Schubverteilung als 
Funktionen des induzierten Wirkungs- und Fortschrittsgrades 


& 2 „әл 1+ A 
KEEN EE o= 4 (1 — n;) A? 612 —41—m Я 
ў 2 9 
m Ме 8 = * : 
= NL = 8 = 
7 205 | 
Wirkungsgrad der Schraube mit bester Schubverteilung 
1—2=/' 
n Y - ni 5 
1 37 


(р und y в. Zahlentafel 1). 


Meßwagen für Wärmewirtschaft bei der Deutschen Reichsbahngesellschaft. 


Zeitschritt des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


Entwurfverfahren: Gegeben sei S und о (Schub 
und Drehzahl). Zunächst ermitteln wir mit Hilfe der Wirkungs- 
gradtafeln unter Zugrundelegung einer Gleitzahl (etwa e = 0,05) 
den günstigsten Durchmesser bzw. den größten Durchmesser, der 
aus konstruktiven Gründen noch empfehlenswert scheint. Als- 
dann rechnen wir den Belastungsgrad o und den Fortschrittsgrad А 
aus, ferner mit Hilfe dieser Größen den induzierten Wirkungsgrad 
und den induzierten Fortschrittsgrad. Nun zeichnen wir nach 
Abb. 11 den Profilriß, wobei wir noch entsprechend der Flügel- 
zahl den Durchmesser vergrößern, Gl. (32), bestimmen die Win- 
kel В und E und berechnen die Blattbreiten mit Hilfe der For- 
mel (31b). Alsdann prüfen wir durch Berechnung des Güte- 
grades, С]. (29), den Leistungsbedarf der Schraube nach. Falls 
wir die gesamte Kennlinie zu bestimmen wünschen, benutzen wir 
die Schraubenpolare und berechnen die Kennlinie von Punkt zu 
Punkt in der zuletzt angegebenen Weise. [B 598] 


Meßwagen für Wärmewirtschaft bei der 
Deutschen Reichsbahngesellschaft. 


Auf der Eisenbahntechnischen Ausstellung in 
Seddin wurde eine Zusammenstellung aller derjenigen Einrichtungen 
gezeigt, die für laufende Betriebüberwachung und Wärmebuchführung er- 
forderlich sind, und in unmittelbarer Nachbarschaft ein Meßwagen, der 
für die Untersuchung der ortfesten Anlagen bestimmt ist. Hierdurch sollte 
dargestellt werden, wie in planmäßiger Weise die Ausrüstung für die Be- 
triebüberwachung einerseits und die Durchführung der Anlagen ander- 
seits bei der Deutschen Reichsbahn entwickelt und den besonderen Be- 
triebsverhältnissen angepaßt sind. Diese sind dadurch gekennzeichnet, daß 
die ortfesten brennstoffverbrauchenden Anlagen, insbesondere diejenigen 
für Dampferzeugung, räumlich weit verstreut sind und verhältnismäßig 
kleine Leistungen haben. Außerdem dienen sie ausschließlich (wie z. B. 
die Anlagen für die Zugvorheizung) oder vorwiegend (wie die Anlagen 
in den Eisenbahn-Ausbesserungswerken) der Wärmeerzeugung; ihr Be- 
trieb ist daher für längere Zeit im Jahr unterbrochen oder stark einge- 
schränkt. | | 

Für eine planmäßige Untersuchung der Anlagen hinsichtlich 
ihres Wirkungsgrades, der zweckmäßigen Wahl von Brennstoffen und 


Unterrichtsraum 


Vortrags“ 


Bei Auswahl des Meßgcerätes ist berücksichtigt worden, дав Hilfs- 
mittel für die Untersuchung aller vorkommenden Anlagen, also der 
Dampfkessel- und Ofenanlagen, Gaserzeugeranlagen, Kraftmaschinen jeder 
Art, mitgeführt werden müssen. Zur Ersparnis von Arbeitskräften bei 
der Durchführung der Versuche werden in weitgehendem Maße schrei- 
bende Meßvorrichtungen verwendet; für Temperaturmessungen solche, 
bei denen von einer Stelle aus zahlreiche Ablesungen ausgeführt werden 
können. 

Da ев sich bei Versuchen als zweckmäßig erwiesen hat, schon wäh- 
rend ihrer Durchführung Zwischenbilanzen aufzustellen, um Unregel- 
mäßigkeiten entdecken und beseitigen zu können, und hierfür die Kennt- 
nis der verwendeten Brennstoffe notwendig ist, ist ein kleines Laborato- 
rium für die Untersuchung der Brennstoffe eingerichtet worden. Wenn sich 
auch vielleicht nicht immer die Gelegenheit bieten wird, sofort den 
Heizwert zu bestimmen, so ist doch schon zur Beurteilung der Versuche 
von größter Bedeutung, den Asche- und Wassergehalt der Kohle und 
den Gehalt an flüchtigen Bestandteilen zu kennen; vielfach läßt sich 
hieraus an Hand der Herkunft der Kohle ein Rückschluß auf den Heiz- 
wert des vorliegenden Brennstoffes machen. Übrigens ist gerade die 
Untersuchung der Brennstoffe ein gutes Mittel, das Verständnis für die 
Eigenart der Brennstoffe und ihre Behandlung zu erwecken. 


Brennstoforoben 


Abb. 1. Meßwagen für Wärmewirtschaft der Deutschen Reichsbahngesellschaft. 


Feuerungseinrichtungen, der Verbesserungsmöglichkeiten an Bauart. 
Belastung, Betriebführung usw. ist der Meßwagen für Wärme- 
wirtschaft entwickelt worden. Der Grundriß dieses Wagens, 
Abb. 1, der durch Umbau aus einem Telegraphenwagen des früheren 
Hofzuges entstanden ist, zeigt einen Laboratoriumsraum, einen Unter- 
richtsraum, zwei Aufenthalts- und Übernachtungsräume und einen Abort. 
Von vornherein war bei der Anordnung der Gesichtspunkt maßgebend, 
daß sich im Zusammenhang mit der Untersuchung der Anlagen eine aus- 
gezeichnete Gelegenheit bietet, die Kenntnis auf dem Gebiete der Brenn- 
stoff- und Wärmewirtschaft durch kurze Vorträge auch in den ent- 
legeneren Dienststellen zu verbreiten. Es wurde daher Wert darauf 
gelegt, einen größeren Raum mit einem Vortragstisch und einer Wand- 
tafel zu schaffen; die einmal gegebene, verhältnismäßig geringe Bau- 
länge des Wagens und die Notwendigkeit, ausreichende Nebenräume zu 
schaffen, beschränkten die Länge des Vortragsraumes auf etwas mehr 
als 6m. Um ihn trotzdem für möglichst viele Hörer auszunutzen, ist 
er nicht wie bei den meisten Unterrichtswagen der Deutschen Reichsbahn 
mit einem festen Gestühl, sondern nur mit einer genügenden Anzahl 
von Klappstühlen ausgerüstet, so dab etwa 30 Personen Platz finden. 
In diesem Raum ist der größte Teil des Mebgerätes so untergebracht, 
daß es während der Fahrt nicht beschädigt wird, für die Untersuchungen 
herausgenommen, zugleich aber als Anschauungsstoff für die Vorträge 
benutzt werden kann. Einige Kästen mit Brennstoffproben, die an den 
Wänden angebracht sind, dienen ebenfalls Unterrichtszwecken. Der 
Vortragstisch ist mit einem Anschluß an den Gasbehälter der Wagen- 
beleuchtung versehen. so daB sich hier die Möglichkeit bietet, Gas- 


analysen und auch andere Versuche, z. B. auf dem Gebiete der Brenn- 
stolfanalyse, vorzuführen. 


Der größere Wohnraum, der aus zwei Halbabteilen der bei Schlaf- 
wagen üblichen Größe entstanden ist, bietet dem Leiter der Versuche 
Gelegenheit zum Aufenthalt und zur Erledigung schriftlicher Ar- 
beiten, ferner aber auch, was häufig von großer Bedeutung ist, zu Be- 
sprechungen mit den Betriebsleitern. Das kleinere Abteil ist für die 
mitfahrenden Laboranten und Hilfskräfte bestimmt. 


Zum Schluß sei noch erwähnt, daß der Wagen mit Gas beleuchtet 
wird, das für die obenerwähnten Laboratoriumszwecke ohnedies mitge- 
führt werden muß. Für die Hilfsbeleuchtung, insbesondere in den Wohn- 
räumen und an den Eingangstüren, ist eine elektrische Batterie vorhanden; 
von der Einrichtung eines von der Achse angetriebenen Stromerzeuger® 
für die Wagenbeleuchtung mußte abgeschen werden, weil infolge der 


Benutzungsweise des Wagens das Verhältnis der Laufzeit zur Stand- 
zeit im allgemeinen zu ungünstig ist. 


Die Verwendung des geschilderten Wagens hat große wirtschaftliche 
Vorteile zur Folge, wie sich bereits erwiesen hat: Es ist möglich, auch 
an Stellen, die entlegen und von der Leitung der Wärmewirtschafts- 
bezirke schwer zu erreichen sind, unter Benutzung von Nachtfahrten 
mit dem gesamten erforderlichen Gerät rasch heranzukommen un 
unter großer Zeit- und daher auch Personalersparnis Untersuchungen 
durchzuführen. In ähnlicher Weise trifft dies auf die Benutzung zi 
Unterrichtszwecken zu, da durch Vorträge im Wagen den Hörern die 
sonst vielfach notwendigen Fahrten zu anderen Orten erspart werden 
und an vielen Stellen überhaupt erst Gelegenheit für einen fachkundigen 
Unterricht geschaffen wird, was gerade auf dem Gebiete der Brenn- 
stoff- und Wärmewirtschaft von größter Bedeutung ist. 


[М 902] Reg.-Baurat Dr. Fr. Landsberg. 
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Hoyer: Papierhalbstoff aus Abfallholz. 


20, Dezember 1924, 


Papierhalbstoff aus Abfallholz. 


Von Ingenieur Fritz Hoyer, Cöthen i. Anh. 


Die Notwendigkeit, auch Abfallholz zu Papierstoff zu verarbeiten, hat zu verschiedenen neueren Verfahren geführt, deren aussichtsreiehste be- 
sprochen werden. Ап der Hand von schematischen Zeichnungen werden diese Verfahren beschrieben. Es wird weiter darauf hingewiesen, daß 
durch gewisse chemische Behandlungen des Holzes noch bessere Ergebnisse erzielt werden können, ohne daß sich дав Erzeugnis sehr verteuert. 


nach dem bewährten Verfahren von Keller-Völter-Voith, 

das schon seit dem Bestehen der Holzschleiferei in seinen 
Grundzügen dasselbe geblieben ist, durch Andrücken der Holz- 
rollen an einen mit Wasser benetzten Stein ist hinlänglich be- 
kannt und hat gerade in den letzten Jahren wesentliche Ver- 
besserungen erfahren, die sich besonders auf Erhöhung der 
Stoffgüte und Verminderung des Kraftverbrauches für die 
Mengeneinheit bezogen. Die Entwicklung des eigentlichen 
Schleifverfahrens hat mit der Ausbildung des stetigen Schleifers 
zunächst wohl einen gewissen Abschluß erfahren'). 

Nun treten aber in der letzten Zeit immer mehr gewisse 
neue Verfahren in den Vordergrund, die nicht als eigentliche 
Schleifverfahren bezeichnet werden können; denn wenn auch 
bei ihnen eine Bearbeitung des Holzes auf Steinen unter Wasser- 
zugabe stattfindet, so fehlen doch die Kennzeichen der Holz- 
schleiferei. Diese Verfahren können daher besser als „Quetsch- 
verfahren“ bezeichnet werden. 

Man ging bei der Ausarbeitung dieser Verfahren wohl auch 
zum Teil von dem Gesichtspunkt aus, Holzabfälle usw. zur Er- 
zeugung auch guten Papierhalbstoffes verwenden zu können. 
Bedeutende Mengen an Holzabfällen: Spreißlinge, Säumlinge, 
Schwarten usw., die in unsern Sägewerken und Holzbearbeitungs- 
fabriken anfallen und fast ѕіеіѕ von erstklassigem Holz stammen, 
hatten bisher fast nur Wert als Brennholz, können aber durch 
geeignete Verfahren viel wirtschaftlicher auf Papierhalbstoff ver- 
arbeitet werden und ergeben einen Stoff erster Güte. 

In der Natur der Holzabfälle aus den Sägewerken und Holz- 
bearbeitungsfabriken liegt es nun, daß sie für das übliche und 
eingangs gekennzeichnete Schleifverfahren nicht ohne weiteres 
geeignet sind. Auch neuere Versuche und Verfahren, auf die 
sogar Patente erteilt wurden, sind eben nur Versuche geblieben, 
oline große praktische Bedeutung zu haben. Infolge des 
sperrigen Charakters füllen diese Abfälle die Schleifkasten der 
allgemein üblichen Pressenschleifer nur schlecht und unvoll- 
kommen aus, so daß ein ganz unregelmäßiger Schleifvorgang zu- 
stande kommt, der” erfahrungsgemäß einen ungleichen und 
splittrigen Stoff liefert, der viel Auslese- und Raffineurarbeit 
verlangt, so daß der Kraftverbrauch unnütz erhöht wird. Der 
stetige Schleifer schneidet ja in dieser Beziehung etwas besser 
ab, da man in der Lage ist, die Abfälle zwischen die Schleif- 
rollen in das Magazin einzuführen. Da aber dieser Schleifer 
nicht überall vorhanden ist, so bleibt diese Möglichkeit auch nur 
auf wenige Fälle beschränkt, jedenfalls kommt er zur allgemeinen 
erarbeitung von Abfällen auch nicht in Frage. Man hat nun 
zu diesem Zwecke wohl besondere Schleifer gebaut, die man als 
Spanschleifer bezeichnete, die aber auch nicht die gewünschten 

rfolge zeitigten und den heutigen Anforderungen nicht ge- 
wachsen sind. 

Neben diesen aus bestem Holz stammenden Abfällen ist es 
aber von größter Bedeutung, auch sonst zum Schleifen weniger 
geeignetes Holz verarbeiten zu können, das, wenn auch keinen 
erstklassigen, so doch einen recht brauchbaren Stoff für Pappen 
und Packpapiere, Einlagen für Kartons usw. ergibt. 

| г nach diesen Verfahren hergestellte Stoff wird also 
nicht als „Holzschliff“ zu bezeichnen sein, da er ja, wie sich 
weiter zeigt, nicht in einem Schleifverfahren hergestellt wurde. 
Die Bezeichnung „Holzstoff“ wird aber auch nicht zutreffend 
sein können; denn unter dieser Bezeichnung ist ganz allgemein 
jeder aus Holz hergestellte Papierhalbstoff zu verstehen, also 
such die auf chemischem Wege aus Holz hergestellte Zellulose. 
m aber Unterschiede zwischen den beiden Verfahren zu 
17 die Papierhalbstoff aus Holz auf mechanischem Wege 
erstellen, Wird es erforderlich sein, einen genau bezeichnenden 
und nicht mißzuverstehenden Namen zu finden. 
ы Die Versuche, einen Papierhalbstoff aus Holz nach einem 
‘ndern mechanischen Verfahren als durch Schleifen herzustellen, 
ar nicht neu, sondern reichen weit zurück und haben auch 
lon gewisse Erfolge gezeitigt. Wenn sie aber nicht weiter 
"Schaut wurden, зо liegt das kaum in Mängeln des Verfahrens, 
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sondern in fehlender Unternehmungslust und in dem Umstande, 
daß vollwertiges Schleifholz zu annehmbaren Preisen in aus- 
reichender Menge zur Verfügung stand, so daß man nicht ge- 
zwungen war, auf Abfälle usw. zurückzugreifen. Da außerdem 
das erste brauchbare Verfahren etwas umständlich war und 
wesentliche Kraftersparnisse und Vereinfachungen gegenüber dem 
bewährten Schleifverfahren nicht aufwies, den neuzeitlichen Groß- 
kraftschleifern gegenüber auch keinen besseren Stoff lieferte, so 
wurde das Verfahren nicht weiter ausgebaut. 

Erst der neueren Zeit blieb es vorbehalten, das Quetschver- 
fuhren weiter zu entwickeln und ihm Aussicht auf Erfolg zu 
geben. Man ging dabei wohl von der Beobachtung aus, die man 
beim Raffinieren des Holzstoffes in der bisher üblichen Holz- 
schleiferei machte. Tatsächlich sind auch die neueren Maschinen 
eigentlich als Raffineure anzusprechen. Das Raffinieren bei der 
bisher üblichen Holzschleiferei besteht nun bekanntlich nicht in 
einem eigentlichen Mahlen, sondern in einem Auflösen und Iso- 
lieren der noch zusammenhängenden Fasern und Faserbündel 
durch Reibung aneinander und an den rauhen Flächen des 
Steines, also gewissermaßen auch in einem Quetschen. Die Faser 
wird dadurch natürlich sehr geschont und bei guter Durchbildung 
der Geräte zum größten Teil in ihrer ganzen Länge ohne Be- 
schädigung aus dem Verbande des Holzkörpers herausgelöst. 
Eine Eigentümlichkeit auch dieser neuen Verfahren besteht nun 
aber darin, daß sie sich bisher am besten bei gedämpftem Holz 
bewährt haben, also bei der Herstellung von Braunholz, während 
doch auch das Bedürfnis besteht, weißen Holzschliff nach diesem 
Verfahren herstellen zu können. 


Weshalb diese Verfahren gerade bei gedämpftem oder ge- 
kochtem Holz so gute Ergebnisse hatten, ist erklärlich, wenn 
man sich den Einfluß des Dämpfens und Kochens auf den Holz- 
körper vergegenwärtigt. Diese Vorbehandlung hat nämlich 
einen gewissen chemischen Einfluß, indem sie je nach der Art 
der Durchführung die Inkrusten des Holzes mehr oder weniger 
löst und den Holzkörper lockert, so daß er einen gewissermaßen 
schwammigen Charakter annimmt, der es ermöglicht, die Fasern 
viel leichter in ihrer ganzen Länge aus dem Holzkörper zu 
lösen. Die durch diese Vorbehandlung eintretende Verfärbung 
(Braunfärbung) des Holzes durch Umlagerung gewisser Stoffe 
des Holzes ist mitunter erwünscht (Lederpappen, Braunholzschliff), 
mitunter aber auch ein Hindernis für die weitere Verarbeitung 
des Stoffes. Man hat ja allerdings den Grad der Verfärbung 
durch geeignete Anwendung der Dämpf- und Kochverfahren in 
der Hand, so daß man Stoff vom hellen Gelbbraun bis zum 
dunklen Braun herstellen kann; wie sich weiter unten zeigt, be- 
stehen auch schon Verfahren, die ermöglichen, der Faser ihre 
natürliche hellgelbe Farbe zu belassen oder sie sogar noch weißer 
herzustellen als den normalen Weißschliff aus Fichtenholz. Diese 
Verfahren werden eine große Bedeutung gewinnen, da sie ge- 
eignet sind, auch Abfallholz nach dem Quetschverfahren zu Weiß- 
schliff zu verarbeiten. 

Die neueren Verfahren verlanzen eine Vorzerkleinerung 
des Holzes auf Hackmaschinen in Bohnengröße. Die hierzu ver- 
wendeten Hackmaschinen entsprechen vollkommen den in der 
Zellulosefabrikation sonst verwendeten; man wird aber gut tun, 
solche Modelle zu wählen, die außer der Verarbeitung von 
Rollenholz auch die Verarbeitung von Säumlingen, Spreißeln, 
Schwarten usw. zulassen. 

Grundsätzlich sind nun drei neuere Verfahren zu unter- 
scheiden, die aber alle unverkennbar auf demselben Grundsatz 
beruhen. 

Das Verfahren von Denso. 

Unter DRP 256874 ist William Denso in Forst in der 
Lausitz eine Vorrichtung geschützt, die Stoff für die Papier- 
herstellung aus Holz auf mechanischem Wege ohne eigentliches 
Schleifverfahren herstellen will. Nach den Mitteilungen soll er- 
heblich weniger Kraft erforderlich sein als bei allen bekannten 
Verfahren, womit wohl alle bekannten Schleifverfahren gemeint 
sınd. Der Erfinder bedient sich statt eines zweier Mahlgänge, 
die ein besseres Endergebnis erzielen sollen. Die Haolzfaser 
wird bei diesem Verfahren mehr als bisher geschont und bleibt 
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lang, was ohne weiteres anzunehmen ist, da eben dies Ver- 
fahren sich als ein Raffinierverfahren kennzeichnet, wie weiter 
oben beschrieben wurde. Denso zerkleinert das Holz zunächst 
gleichmäßig durch Steinschnitt und verwandelt es unter Zusatz 
von Wasser zu einem Halbstoff, den er unmittelbar anschließend 


einem Feinmahlgang zuführt, der hüttenfertigen Stoff her- 
stellen soll. 


Abb. 1 zeigt ein Ausfübrungsbeispiel der Vorrichtung. 
Auf der Welle a befindet sich die Hohlwelle b des Läufer- 
steines des Grobmahlganges. Dem Läuferstein c steht der feste 
Stein d gegenüber. Die Arbeitsflächen der beiden Steine nähern 
sich einander nach dem Umfang zu. Auf der Welle a befindet 
sich außerdem, den Läuferstein c umschließend, der Läufer- 
stein e des Feinmahlganges, dem der feste Stein f gegenüber- 
steht. Das Gehäuse des Läufersteines e ist im Bereich des 
Läufersteines с mit einer schüsselförmigen Aushöhlung g aus- 
ausgestattet, die einen Durchgangsraum für den vorgearbeiteten 
Holzstoff bildet. Dieser gelangt, aus dem Spalt zwischen den 
Steinen c und d hervortretend, unmittelbar oder mittelbar durch 
die Kammer g in den Feinmahlgang, wo er fertig gemahlen wird. 
Der Läuferstein с kann mit Schleuderrippen h versehen 
werden, die in der Kammer g laufen und den Übergang des Vor- 
erzeugnisses in den Feinmahlgang unterstützen. In einer 
mittleren Aussparung i des festen Steines sitzt auf der hohlen 
Welle b eine Fördereinrichtung k für das vorzerkleinerte Holz, 

die aus einer mit den Schleuderrippen і verbundenen Schnecke 
besteht. Das zerkleinerte Holz wird durch einen Trichter m am 
Gehäuse n unmittelbar zur Fördervorrichtung КІ geführt. Der 


Läuferstein e ist verschiebbar und einstellbar auf der Welle a 
gelagert. 


Inbenommen bleibt es, Vorrichtungen anzubringen, die den 
Läuferstein с, der auf der Welle a alsdann verschiebbar gelagert 
wird, gegen den festen Stein f zu pressen. 


Es können auch zwei getrennte Vorrichtungen eingebaut 
werden, von denen die eine die Arbeit der Steine c, d und die 
andre die Arbeit der Steine e, f ausführt. In diesem Falle 
werden entweder beide Vorrichtungen in gleicher Höhe ange- 
bracht und erhalten gleichen oder getrennten Antrieb, wobei 
das Vorprodukt aus dem Grobmahlgang durch Fördervorrich- 
tungen beliebiger Art nach dem Feinmahlgang befördert wird, 
oder der Grobmahlgang wird höher gelagert als der Feinmahl- 
gang, so daß der vorverarbeitete Stoff unter dem Einfluß der 


Schwere in den Feinmahlgang fließt und dort fertig ver- 
arbeitet wird. 


Bei der Anordnung nach Abb. 1 haben die beiden Läufer- 
steine с und е getrennten Antrieb, können also mit gleicher oder 
verschiedener Umlaufzahl laufen. Es ist auch möglich, c und e 
zu einem einzigen Stein zu vereinigen, der grundsätzlich in zwei 
Zonen geteilt ist, von denen die innere der Steinverbindung c, d, 
die äußere der Steinverbindung e, f entspricht. 


Was den Stoff der Steine anbetrifft, so kann für den Grob- 
mahlgang Schmirgel oder ein andrer harter Stein genommen wer- 


den, während der Feinmahlgang, der leichter nachstellbar ist, 
mit weichem Stein arbeiten soll. 


Abb. 2 und 3 zeigen in schematischer Anordnung die Aus- 
führung dieses Verfahrens. Bei dieser Einrichtung wird der im 
Grobmahlgang behandelte Stoff einem Sichter zugeführt, durch 
den der Feinstoff ausgesichtet wird, während der Grobstoff durch 
ein Hebewerk in eine dem Grobmahlgang vorgelagerte Kammer 
mit darin angeordneter Förderschnecke fließt und mit dem 
dem Grobmahlgang neu zuzuführenden Rohstoff gemischt wird. 
Da der Grobstoff sehr wasserhaltig ist, so haftet er sehr gut 
an den Holzstücken des Rohstoffes und unterstützt durch sein 
großos Gewicht und seine große Fliehkraft die Beförderung des 
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Abb. 1. Vorrichtung von Denso zur 
Herstellung von Papier aus ilolz 
auf mechanischem Wege. 
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Holzschliffes zwischen die 
Steine des Grobmahlganges, 
wodurch eine regelmäßige und 
besser ausgenutzte Arbeit des 
Mahlganges geleistet wird. 
Durch das Zuführungs- 
rohr a gelangt das vorzer- 
kleinerte Holz in den Trich- 
ter b, in dem eine umlaufende 
kegelige Schnecke c angeord- 
net ist, die das vorzerkleinerte 
Holz durch den Hals des 
Trichters in die Kammer d 
befördert und gleichzeitig ver- 
hindert, daß der Rohstoff sich 
zusammenballt und Klumpen 
bildet. In der Kammer d ізі 
eine Förderschnecke е ge- 
lagert, die die Holzschnitzel in 
das Zuführungsrohr f beför- 
dert, durch das sie in den 
Grobmahlgang g gelangen. 
Aus dem Grobmahlgang 9 
fließt der Stoff, der ein Ge- 
menge von Grobstoff und 
Feinstoff ist, durch den Ka- 
nal Һ in die Sammelgrube i 
und gelangt von dort in die 
Stoffpumpe k, die den Stoff 
durch das Rohr l in den Sichter m befördert. Der Grobmahi- 
gang g kann auch etwas höher als der Sichter m aufgestellt 
werden, so daß das Gemenge von Grob- und Feinstoff von selbst 
in den Sichter m fließt; dadurch erübrigt sich die. Verwendung 
einer Stoffpumpe. Aus dem Sichter m fließt der Feinstoff in 
die Feinstoffbütte n und der Grobstoff in die Grobstoffbütte o. 
In dieser ist eine Schnecke gelagert, die den Grobstoff in die 
Grube p befördert. Aus der Grube p wird er durch das Heb- 
werk q in ein Rohr r hochgefördert, wo er mit dem zuge 


führten Rohstoff gemischt und nochmals in den Grobmahlgang 
befördert wird. 


Abb. 2 und 3. Anlage für das 
Denso-Verfahren. 


Das Verfahren ist also ein reines Raffinierverfahren mit 
Ausscheidung des feinen Stoffes und nochmaliger Raffinierung 
des ausgeschiedenen Grobstoffes, bis auch dieser fein genug ist, 
um durch die Sortierbleche des Sichters zu gehen. Grundsätz- 
lich ist also hier das in der Holzschleiferei sonst übliche Sortier- 
verfahren zur Anwendung gekommen. Auch die verwendeten 
Sortiermaschinen stellen keine besonderen Bauarten dar, son- 
dern entsprechen ganz den üblichen Schleudersortierern. 


Das Verfahren von Biffar, 


Abb. 4, stellt eine wesentliche Vereinfachung des Quetschver- 
fahrens nach Rasch-Kirchner und wohl auch nach Denso 
dar, wie sich schon aus der ungemein einfachen Bauart der 
Maschine ergibt. Die hier benutzte Sichtermühle ist eine Ver- 
einigung von Raffineur und Sortiermaschine und war ursprüng- 
lich dazu bestimmt, die Arbeit des Raffinierens und Sortierens 
in Holzschleifereien zu vereinfachen, indem sie zwei Maschinen 
ersetzte. Der Stoff mußte also ebenfalls auf Holzschleifern be- 
kannter Bauart geschliffen und dann erst in dieser Maschipe ver- 
feinert werden. Es zeigte sich nun bei der Verarbeitung von 
Zellulose, daß die Mühle auch weniger gut aufgeschlossene 
Zellulose anstandlos verfeinerte, so daß man versuchte, auch 
schlecht und ungenügend gekochte Zelluloseäste damit aufzu- 
schließen. Der Versuch gelang wider Erwarten gut. Man kam 
nun auf den Gedanken, die Sichtermühle auch für eine Holz- 
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Abb. 4. Verfahren nach Biffar 
mit Sichtermühle. 


Abb. 5. Sichterverfahren 
nach Rinderknecht. 
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stoffgewinnung nach dem Quetschverfahren nutzbar zu machen. 
Auch dieser Versuch gelang vorzüglich. 

Das Biffarsche Verfahren besteht nun darin, daß man das 
Holz, gleichviel ob Rollen oder Abfallholz, auf geeigneten Hack- 
maschinen in etwa bohnengroße Stücke hackt und diese nach 
einem Holzkocher bläst, wo man sie dämpft und kocht. Die 
Art dieser Behandlung ist ohne Einfluß auf die weitere Ver- 
arbeitungsmöglichkeit, sondern nur auf die Farbe des erzielten 
Stoffes. Vom Holzkocher aus gelangen die gut durchgekochten 
Holzschnitzel nach einer Rührbütte mit Schöpfrad. Der Kocher 
muß allerdings ein umlaufender Kocher sein, da das kleinge- 
hackte Holz sich ziemlich dicht lagert, so daß in einem fest- 
stehenden Kocher das Wasser und der Dampf nicht genügend 
einwirken können und ungleichmäßige Durchkochung zustande 
kommt oder die Behandlung zu lange dauern würde, was natür- 
lich einmal größere Kocher und das andre Mal mehr Dampf ver- 
langt, also in beiden Fällen höhere Kosten. Am besten dürfte 
der Kugelkocher geeignet sein, der infolge seiner Gestaltung 
eine dauernde und gute Durchmischung des Holzes mit dem 
Wasser und dem Dampf sicher. Auch der Sturzkocher, der 
in der Strohstoffabrikation ‘vielfach üblich ist, dürfte sich 
gut eignen. 

Von der Rührbütte aus heben nun die Schöpfbecher den 
gekochten und stark durchweichten Rohstoff auf die Sichter- 
mühle, Abb. 4, die ihn in einem Arbeitsgang zu büttenfertigem 
Stoff verarbeitet. Diese Sichtermühle besteht also aus einem 
Raffineur und einem daran anschließenden Schleudersortierer. 
Der Raffineur entspricht grundsätzlich den üblichen Raffineuren 
neuzeitlicher Bauart, nur ist die Stofführung etwas anders. Wie 
aus der Abbildung ersichtlich, ist in diesem Falle der äußere 
Stein, entgegen den sonstigen Ausführungen, der Bodenstein und 
der innere Läufer. Durch die Fliehkraft wird der verfeinerte 
Stoff, der hier keiner anderen Behandlung unterliegt, als beim 


Ка іліегеп des auf sonst übliche Weise hergestellten Holz- 


schliffes gebräuchlich ist, in den Sortierer geschleudert, der die 
feinen Fasern ausscheidet, die unten beim „Auslauf“ abfließen, 
während die groben Fasern, die Faserbündel und noch nicht 
genügend aufgeschlossene Teile, die noch nicht fein genug sind, 
um durch die Löcher der Sortierbleche zu gehen, wieder zur 
‚Grobstoffbütte“ zurückgelangen. Von hier gehen sie wieder 
auf den Raffineur und sodann auf den Sortierer, machen also den 
Kreislauf so lange mit, bis sie fein genug sind, um die Löcher 
der Sortierbleche zu passieren. Da es sich um ein reines Raffi- 
nierverfahren handelt, so wird eine denkbar große Schonung der 
Fasern erreicht, wie ja auch der nach diesem Verfahren her- 
gestellte Stoff beweist, der sich ganz vorzüglich für alle Zwecke 
der Papier- und Pappenfabrikation eignet. Durch geeignete 
Vorbehandlung des Holzes beim Kochen und Dämpfen kann 
man alle erwünschten Abstufungen bezüglich Farbe und Mah- 
lungsgrad erreichen, niemals aber einen weißen Stoff, der dem 
normalen Weißschliff entspricht. Dieser Fehler haftet bisher 
allen brauchbaren Verfahren an, kann aber, wie sich weiter 
an wird, durch geeignete Verfahren auch noch beseitigt 
en. 

Der Kraftbedarf soll bei diesem Verfahren sehr niedrig 
Ke es ist auch anzunehmen, daß er den Kraftbedarf der üb- 
a Schleifverfahren nicht erreichen wird. Es soll aber hier 
7 abgesehen werden, Zahlen zu nennen, da sie leicht irre- 
ühren könnten, weil ausreichende Versuche und Erfahrungen 
E der Praxis noch nicht vorliegen. Auch dieses Verfahren 
eo ganz besondere Aussichten bei der Verarbeitung von Ab- 
allholz und solchem Holz, das für das Schleifverfahren unge- 
eignet ist, 

Verfahren von Rinderknecht. 

au Re neustes Verfahren, das zu dieser Klasse zu rechnen 
= п sehr aussichtsreich erscheint, ist das nach DRP 389 265 
hi ang Rinderknecht in Düsseldorf zu nennen. Die 
nerzu erforderliche Maschine ist in Abb. 5 gezeigt. Wie daraus 
ersichtlich ist, handelt es sich hier um eine Kegelstoffmühle, 
während die beiden vorhergehenden Verfahren Raffineure, also 
Sewissermaßen Planstoffmühlen verwendeten. Es ist aber wohl 
1 daß die Behandlung des Stoffes eine ähnliche wie 
findet Raffineuren ist, also ein eigentliches Mahlen nicht statt- 
\ Br Es unterliegt keinem Zweifel, daß man auch auf diesem 
da “m gleich gutes Ergebnis erreichen kann wie besonders 
yi | ү Biffarsche Sichtermühle, die sich bisher besonders auch 
ho erstellung von Braunschliff in verschiedenen Betrieben 
K n bewährt haben soll, während über die Rinderknechtsche 
ezelstoffmühle nur wenige Betriebsergebnisse vorliegen. 

i ‚Wie schon erwähnt, erfolgt die mechanische Aufschließung 
n einer Kegelstoffmühle, deren umlaufender Mahlkegel a von 


einem Steinmantel b umgeben ist, der am dünnen Ende des Mahl- 
kegels entweder zylindrisch oder schwächer kegelig ist als der 
Mahlkegel, so daß ein im Querschnitt keilförmiger Ringraum c 
entsteht. An diesen Ringraum schließt sich ein Gehäuse d an, 
in dem eine Förderschnecke e gelagert ist. Der hintere Teil des 
Steinmantels b verläuft auf der Innenseite parallel oder nahezu 
parallel zum Mantel des Mahlkegels a. Der hierdurch ent- 
stehende Ringraum zwischen beiden kann durch Verschieben des 
Mahlkegels a eingestellt werden. 

Über dem Füllschacht f und der Förderschnecke e ist eine 
Beschickvorrichung angeordnet, die aus mehreren Behältern g 
besteht, unter denen sich in Zylindern h bewegte Kolben i 
befinden, die durch die Kurbeln k angetrieben werden. Der 
Kolbenhub kann verändert werden. Die Kolben i führen aus den 
einzelnen Behältern die gewünschten Mengen dem Füllschacht f 
zu, aus dem sie von der Förderschnecke e in den Raum с ge- 
drückt werden. Durch die Veränderung der Drehzahl der An- 
triebscheibe l für die Kurbeln k läßt sich die Gesamtzufuhr zur 
Förderschnecke e verändern, wobei aber das für die vorliegende 
Papiersorte eingestellte Mischverhältnis unverändert bleibt. 

In dem Ringraum c wird die Masse geschliffen, die infolge 
der Schleuderkraft und des Druckes der Schnecke dem engeren 
Teile des Ringraumes c zustrebt. Dabei werden die kleineren 
Stücke den größeren jeweilig so voreilen, bis sie wieder zwischen 
den beiden Schleifflächen eingekeilt sind und zermahlen werden. 
Somit wird der Anpreßdruck der verschieden großen Stoffteil- 
chen an den Mahlflächen selbsttätig geregelt, so daß das Schleifen 
durchweg gleichmäßig erfolgt. 

Der Stoff tritt nun in den engeren Ringraum zwischen Mahl- 
kegel a und Steinmantel b. Je weiter er in diesem Raum vor- 
wandert, desto mehr wird er gemischt, gemahlen und verarbeitet. 
Der fertig gemahlene Stoff fließt dann durch das Rohr m zur 
Sortiermaschine. Die ausgeschiedenen groben Teile gehen zur 
Stoffmühle zurück. 

Auch hier ist also eine besondere Sortiermaschine erforder- 
lich, die vorteilhaft einer der bewährten Schleudersortierer eein 
wird. Wenn man nach diesem Verfahren also nur Stoff z. B. für 
Pappen herstellen will, dann wird die Verteileinrichtung für 
Zusätze usw. wegfallen können. Auch dieses Verfahren eignet 
sich zweifellos zur Verarbeitung von Abfallholz und andern 
sonst für das Schleifverfahren weniger geeigneten Hölzern, da 
eben vorher eine Vorzerkleinerung stattfindet. Über den Kraft- 
verbrauch bestehen auch hier noch keine zuverlässigen Anhalt- 
punkte, da das Verfahren sich noch im Versuchszustand befindet. 
Allerdings zeigen vorliegende Stoffproben, die in einer Versuchs- 
anlage in Arnsberg i. Westf. hergestellt worden sind, eine schöne 
Faser sowohl bei Weiß- als auch bei Braunschliff. 

Wie schon verschiedentlich erwähnt, besteht nun ein Interesse 
daran, nach diesen Quetschverfahren auch einen guten Weiß- 
schliff herstellen zu können, wie ihn das bis jetzt gebräuchliche 
Schleifverfahren liefert. Die Möglichkeit dazu iet vorhanden, 
und zwar im sogenannten Enge-Verfahren. Eine gewisse 
chemische Vorbehandlung des Holzes und eine Vorzerkleinerung 
ist für die Quetschverfahren Grundbedingung, da namentlich 
durch erstere die Inkrusten des Holzes gelöst werden, so daß 
eine Zerfaserung leichter bewerkstelligt werden kann. Es kommt 
nun darauf an, daß diese chemische Vorbehandlung billig ist 
und daß sie den Stoff nicht verfärbt, wie das beim bisher üblichen 
Dämpfen und Kochen der Fall ist. Hierzu bietet das Enge- 
Verfahren den Weg, das sich aber trotz guter Erfolge auch noch 
im Versuchszustand befindet, und zwar aus dem Grunde, weil 
sich dazu berufene Fabriken noch nicht entschließen konnten 
eingehende Versuche im Großen zu unternehmen, die eine prak- 
tische Verwendbarkeit nachweisen und noch etwa anhaftende 
Fehler und Mängel aufdecken, so daß sie beseitigt werden können. 
Neuerdings hat Enge noch ein andres Verfahren ausgearbeitet 
das aber für den vorliegenden Fall nicht von Belang ist, da ES 
sich nur für das bisher übliche Schleifverfahren eignet, und zwar 
auch nur beim Heißschliff. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die Enge-Verfahren den 
Weg zeigen werden, um auch aus Abfallholz nach dem Quetsch- 
verfahren einen hellen, weißen und zähen Stoff auf mecha- 
nischem Wege herzustellen. Es wird nur darauf ankommen, die 
Kochung oder Dämpfung entsprechend durchzuführen, um an 
Stelle des braunen Stoffes einen weißen zu erhalten. Ein be- 
sondrer Vorteil des neuen Stoffes ist die Zähigkeit der Faser 
die durch die Kochverfahren erreicht wird und die vor allen 
Dingen durch die schonende Behandlung der Quetschverfahren 
nicht vermindert werden kann, wie das beim-Schleifen leicht der 
Fall ist. [B 529] 


1322 


Rundschau. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


RUNDSCHAU. 


Lichttechnik. 


Jahresversammlung der Deutschen Beleuch- 
tnngstechnischen Gesellschaftin Jena 1924. 


Die Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft hielt im Septem- 
ber 1924 in Jena ihre zwölfte Jahresversammlung ab. Wie der Vor- 
sitzende, Dr.-Ing. L. Bloch, in seinem Jahresbericht hervorhob, hat 
die Gesellschaft die Schwierigkeiten der Zeit gut überstanden. Im 
Frühjahr veranstaltete die Gesellschaft in Leipzig gemeinsam mit dem 
dortigen Technischen Vorlesungswesen eine Vortragsreihe über 
Lichtbildtechnik. Die von der Gesellschaft eingesetzten Aus- 
schüsse haben Leitsätze für die Beleuchtung von Fabriken und andern 
gewerblichen Arbeitstätten sowie Leitsätze für die Bewertung von Schein- 


werfern aufgestellt. Ferner standen Normen für Licht, Lampen und 
Beleuchtung zur Erörterung. 


Als wichtigste weitere Aufgabe der Gesellschaft bezeichnete der 
Vorsitzende das Wirken dafür, daß Sinn und Verständnis für gute Be- 
leuchtung in den weitesten Kreisen unsers Volkes geweckt und ge- 
pflegt wird. Die Gesellschaft wird gemeinsam mit der Lichtindustrie 


dafür Sorge tragen müssen, daß ihr Ziel: überall bestes Licht, 


möglichst bald und vollkommen erreicht wird. 


Den ersten Vortrag hielt Prof. Dr. Pulfrich, Jena, über sein 
neues Photometer. Bei der Ausbildung dieses Photometers leitete 
ihn das Ziel, die Ostwaldsche Graureihe durch eine optische Einrich- 
zu ersetzen, um dadurch im Vergleichfelde genau definierte Helligkeits- 
unterschiede erzeugen zu können. 
wendung der Aubertschen Blende gefunden. Diese Blende wird von 
zwei sich teilweise überdeckenden Metallstreifen gebildet, die an ihren 
Enden rechtwinklige Ausschnitte haben. Verschiebt man die Metall- 
streifen in ihrer Längsrichtung gegeneinander, so entstehen aus den 
beiden Dreiecken Quadrate, deren Öffnung durch den Grad der Ver- 
schiebung der Metallstreifen gegeneinander bestimmt ist. Die Blenden- 
öffnung liefert dann in der Beobachtungspupille die äquivalente Leucht- 
fläche des betrachteten beleuchteten Gegenstandes oder der Vergleichs- 
lichtquelle. Dem Vierordtschen Doppelspalt ist die Aubertsche Blende 
ganz erheblich überlegen. 

Die Gestaltung des Photometers selbst ist sehr einfach. Es besteht 
aus einer Lupe in einer ausziehbaren Röhre, mit der man auf die ge- 
meinsame Kathete von zwei ineinander greifenden total reflektierenden 
rechtwinkligen Prismen blickt. Dem Doppelprisma sind zwei recht- 
winklige Reflexionsprismen an den oberen Enden von zwei parallelen, 
mit Objektivlinsen versehenen Rohren gegenübergestellt, unter deren 
Enden sich die miteinander zu vergleichenden zerstreut reflektierenden 
Flächen befinden, z. B. eine Magnesiumkarbonatfläche und eine Fläche, 
deren Graugrad bestimmt werden soll. Werden die beiden Flächen in 
gleicher Weise beleuchtet, so wird der Unterschied in der Flächenhelle 
den Graugrad der einen Fläche in bezug auf die andre genau angeben, 
wenn man durch Verengung der Aubertschen Blende in dem einen 
Rohre, das über der Magnesiumkarbonatfläche steht, die Helligkeits- 
unterschiede der in der Pupille dicht nebeneinander liegenden Felder 
ausgleicht und dann die Größe der Blendenöffnung abliest. Das Hellig- 
keitsverhältnis der beiden äquivalenten Leuchtflächen ist dem Verhält- 
nisse der Blendenöffnungen in den beiden Rohren umgekehrt proportio- 


nal und gibt unmittelbar den Graugehalt der einen Fläche in bezug auf 
die Normalfläche. 


Dieses neue Pulfrichsche Photometer bietet die verschiedensten An- 
wendungsmöglichkeiten. Außer als Schwärzungsmesser ist es auch во- 
fort als Kolorimeter verwendbar; die Blendenöffnung gibt dann un- 
mittelbar den Farbgehalt einer Lösung in bezug auf eine Normallösung 
oder den Farbgehalt eines Pigmentanstriches in bezug auf eine Normal- 
fläche. Sehr wichtig ist dann noch seine Anwendung als Trübungsmesser 
für Flüssigkeiten. Die beiden Rohre tauchen hierbei gleichzeitig in eine 
von der Seite her beleuchtete Küvette, in der sich die Flüssigkeit unter 
jedem Rohre in einer verschieden starken Schicht befindet. 


Der zweite Vortrag von Dr. G. Schott, Jena, befaßte sich mit 
der Herstellung und den Eigenschaften licht- 
streuender Gläser. ра die Leuchtdichte (Flächenhelle) sämt- 
licher Lichtquellen unserer Tage viel zu hoch ist, um unmittelbar von 
unserm Auge ertragen werden zu können, müssen sie mit licht- 
streuenden Hüllen versehen sein, die die Leuchtdichte auf ein erträgliches 
Maß herabsetzen, ohne daß doch zugleich die unvermeidlichen Absorp- 
tionsverluste den Fortschritt in der Wirtschaftlichkeit der Lichterzeugung 
wieder vollständig zunichte machen. Der Vortragende kennzeichnete die 
Bedingungen, denen ein für Beleuchtungszwecke geeignetes Glas ge- 
nügen muß, und zeigte die Mittel für die Herstellung solcher Gläser. 
Die durch Atzen oder Behandlung mit dem Sandstrahlgebläse mattierten 
durchsichtigen Gläser erfüllen die an ein Beleuchtungsglas zu stellen- 
den Anforderungen keinesfalls. Die Lichtzerstreuung ist viel zu gering, 
als daß die Leuchtdichte der Lichtquelle bis auf die Blendungsgrenze 
herabgemindert werden könnte, und dabei sind die Absorpitionsverluste 


doch sehr beträchtlich. Bei sandmattiertem Glase gehen sie beispiels- 
weise bis auf 11.2 vH hinauf. 


Für die Beleuchtungsindustrie spielen die mattierten Gläser deshalb 
in (ler Gegenwart auch nur eine ganz untergeordnete Rolle. Ungleich 
größer dagegen ist die Bedeutung der in ihrem ganzen Maße getrübten 
Gläser. der sog. Alabaster-, Opal- oder Milchgläser, bei denen durch 
Kristallisation oder Entmischung zweier, bei niedriger Temperatur in- 
einander unlöslicher Gläser ein optisch inhomogener Stoff entsteht. 


Die Lösung wurde durch die An- . 


Die zuerst bekannt gewordenen Alabastergläser, die ein stark ent- 
glastes Erzeugnis darstellen, bei dem unzählige Kristalle und Kristall- 
aggregate in einem an und für sich klaren Glase enthalten sind, haben 
wegen der Schwierigkeit, gleichmäßige Erzeugnisse zu erhalten, heute 
eine nur noch untergeordnete technische Bedeutung. Durch Zusatz 
von Zinnoxyd, Kalziumphosphat und Kryolith u. a. m. zur Glasschmelze 
hat man es weit besser in der Hand, ein Trübwerden der Schmelze zu 
erhalten. 

Die in der Praxis am meisten verwendeten Gläser sind durch Fluor- 
präparate oder Phosphate getrübt. Bei diesem bilden sich während des 
Erkaltens des bei hoher Temperatur im Ofen klaren Glases kleine Ab- 
scheidungen, meist in Tröpfchenform, die infolge einer anderen Brech- 
kraft, als sie das umgebende Glas aufweist, eine Trübung verursachen. 
Es muß aber besonders hervorgehoben werden, daß es durchaus nicht 
einfach ist, ein gutes, getrübtes Glas zu erzeugen, und daß die Schwie- 
rigkeiten noch größer werden, wenn die Abscheidung des Trübungs- 
mittels planmäßig gelenkt werden soll, damit im Hinblick auf die opti- 
schen Eigenschaften des Milchglases die Größe der sich ausscheidenden 
Kügelchen innerhalb bestimmter Grenzen liegt. 

Es sind nun drei Hauptarten von Trübungen, nämlich Brechungs-, 
Reflexions- und Beugungstrübungen zu unterscheiden, die allerdings 
meist gleichzeitig zusammenwirken. Bei der Brechungs- wie bei der 
Reflexionstrübung wird das auffallende Licht bei jeder einzelnen 
Brechung bzw. Reflexion chromatisch zerlegt. Ist aber der Unterschied 
der Brechungszahlen von den stark zerstreuten Einbettungen und 
dem Einbettungsmittel groß, so wird der Einfluß der gesamten Reflexion 
überwiegen und die Farbenzerlegung wird überdeckt; es kommt dann 
eine im wesentlichen weiße Trübung zustande. Nimmt die Teilchengröße 
der Einbettungen so stark ab, daß sie in das Gebiet der Wellen- 
längen des Lichtes kommen, so verlieren die einfachen Brechungs- und 
Spiegelungsgesetze ihre Gültigkeit, und die Erscheinungen der Beu- 
gung treten besonders stark hervor. Der Höchstwert der Trübung liegt 
da, wo Brechungs- und Reflexionstrübung groß sind und auch die Beu- 
gungstrübung einen hohen Wert hat. 

Eine wichtige, Rolle spielt dann bei Beleuchtungsgläsern noch die. 
Absorption des Lichtes; weniger die selektive Absorption, die die Farbe 
des Mediums bedingt, als die Absorption, die bei allen trüben Medien, 
vorwiegend bei hoch zerstreuenden Glasarten auftritt und sich als 
Opaleszenz bemerkbar macht. In der Durchsicht erscheinen opaleszie- 
rende Stoffe meist gelbrötlich, in der Aufsicht violettblau. 

Im allgemeinen wird von einem in der Beleuchtungspraxis verwen- 
deten getrübten Glase, also einem Milchglas, zu verlangen sein, dab es 
bei guter Streuung ein nur geringes Absorptionsvermögen aufweist. Zu 
seiner Erzeugung ist erforderlich, daß ein guter Unterschied der 
Brechungszahlen des dispersen Systemes und des Einbettungs- 
mittels vorhanden ist. Soll das Milchglas als massives Glas von etwa 
2 mm Dicke verwandt werden, so sollen verhältnismäßig wenige aber 
große Ausscheidungen vorhanden sein; soll es dagegen als dünnes Über- 
fangglas in Verbindung mit einem Überfangglase Verwendung finden, 
so muß man bestrebt sein, sehr viele Ausscheidungen von mittlerer Größe 
auf einen kleinen Raum verteilt zu erhalten. Im allgemeinen soll die 
Größe der Ausscheidungen nicht unterhalb 0,4 bis 0,8 ц liegen. 

Nach zahlreichen Laboratoriumsversuchen ist es nun dem Vorträgen 
den gelungen, ein Phosphat-Überfangmilchglas (a) zu erhalten, das in. 
folge verhältnismäßig weniger aber großer Ausscheidungen das Lieht 
durch Brechung gut zerstreut, und das bei genügender Dünnheit den 
Faden einer Glühlampe nicht rötlich, sondern in seiner natürlichen Farbe 
zeigt. Die Lichtabsorption ist gering. Die Lichtverluste betragen nach 
Messungen des Vortragenden bei Klarglas 5.5 vH; bei sandmattiertem 
Glase 11,2 vH; bei Überfang a (dünn) 9.3 vH; bei Überfang a (dick) 15 
УН; bei Uberfang b 27,0 vH; bei massivem Jenaer Milchglas 19,5 vH und 
bei Petersglas 25,2 vll. С 

Diese Zahlen sind sehr beträchtlich, denn sie zeigen, daß selbst bei 
den dichtesten Milchgläsern die Lichtverluste durch Absorption auf ein 
schr bescheidenes Matz herabgedrückt worden sind, bei Uberfangglas а 
auf nur 4 bis 6vH mehr als bei Klarglas, und daß trotzdem die 
Trübung ausreichend ist, um Blendung zu verhüten. Zum Schlusse 


schlägt der Vortragende vor, den Nutzeffekt eines Beleuchtungsglases 
durch die Beziehung: 


Streuvermögen 

Absorption 
auszudrücken. Für den Praktiker wäre es dann ein Leichtes, festzu- 
stellen, ob das ihm zur Verfügung stehende Glas, das z. B. die von ihm 
gewünschte Lichtzerstreuung aufweist, auch die größtmögliche Wirt- 
Schaftlichkeit aufweist. 

In innerem Zusammenhange mit diesem Vortrage standen die Aus- 
einandersetzungen von Dr. Hartinger über ein einfaches Ver- 
fahren zur Messung der Leuchtdichte. Für die Bewer 
tung eines Beleuchtungsglases ist es hauptsächlich von Bedeutung, 
auf welches Maß die Leuchtdichte der Lichtquellen durch das Glas 
herabgesetzte werden kann. Das unmittelbare Verfahren zur Ermitt- 
lung der Leuchtdichte, indem man eine Flächen- und eine Lichtstärken- 
messung vornimmt, ist durchaus nicht einfach und außerdem nicht mit 
großer Genauigkeit durchführbar; in den meisten Fällen liefert es über 
haupt nur Durchschnittswerte. Bei Beleuchtungsgläsern muß aber un- 
bedingt festgestellt werden, ob die Leuchtdichte wirklich an jeder Stelle 
der Glocke oder Schale unterhalb der Blendungsgrenze bleibt; denn es 
kann sehr wohl der Mittelwert der Leuchtdichte einer Glocke sehr klein 
sein, und doch kann an einzelnen Stellen, wo der Leuchtfaden sicht- 
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bar wird, die Leuchtdichte weit über der Blendungsgrenze liegen, 
so daß die ganze Leuchte unbrauchbar wird. Durch das Verfahren 
von Dr. Hartinger wird es ermöglicht, bei gleichmäßig hellen Leuch- 
ten den Mittelwert der Leuchtdichte, bei Lichtquellen mit örtlich 
veränderlicher Helligkeit die Leuchtdichte von Ort zu Ort zu bestimmen. 

Im ersten Falle bildet man die Lichtquelle mit Hilfe einer positiven 
Linse auf dem Photometerschirm ab und bestimmt die Licht- 
stärke J. Die ganze Öffnungsfläche der abbildenden positiven Linse 
kann nach einem Abbeschen Satz als gleichmäßig strahlende Lichtquelle 
betrachtet werden, wobei dieser Öffnung die gleiche Leuchtdichte zu- 
kommt wie der eigentlichen Lichtquelle selbst. Hat die Öffnung die 


J 
Fläche F, so ist die gesamte Leuchtdichte = р 


Wenn es sich aber um Lichtquellen mit örtlich veränderlicher Leucht- 
dichte handelt, so muß man in den verschieden hellen Stellen des stark 
vergrößerten, reellen Bildes photometrieren und jede einzelne gefundene 
Lichtstärke durch die Fläche der Öffnung der abbildenden Linse divi- 
dieren. Auf diese Weise findet man die Leuchtdichte jeder beliebigen 
Stelle der Lichtquelle. Man kann für diesen Fall die optische Ein- 
richtung auch so treffen, daß män die Lichtquelle zunächst mittels einer 
positiven Linse, eines sogenannten Kondensorsystems, in vergrößertem 
Maßstab in eine zweite positive Linse abbildet und mit dieser dann ein 
reelles Bild des gleichmäßig beleuchteten Kondensors entwirft. Auf 
dieser zweiten positiven Linse, der sogenannten Projektionslinse, wird 
man dann mit Hilfe einer Blende das ganze Lichtquellenbild abdecken 
bis auf die Stelle, deren Leuchtdichte bestimmt werden soll. Der Photo- 
meterschirm wird in das reelle Bild der Kondensoröffnung gebracht und 
die Lichtstärke J bestimmt. Die herausgeblendete Stelle des Licht- 
quellenbildes strahlt dann mit derselben Leuchtdichte wie die ent- 
sprechende Stelle der Lichtquelle selbst. Man hat also nur noch die 
Fläche F der Blendenöffnung zu messen und erhält die gesuchte Leucht- 


H J . ë { ° 
dichte zu F Die Absorptionsverluste in den Linsen müssen natürlich 


entweder durch Versuche ermittelt oder berechnet werden. 

Gleichfalls in engem Zusammenhange mit dem Vortrage von 
Dr. G. Schott stand auch der Vortrag von Dr. L. Bloch über ein 
einfaches Verfahren zur Untersuchung und Kenn- 
u nung der Eigenschaften lichtzerstreuender 

el. 

Die Anwendung lichtzerstreuender Mittel hat immer größere Be- 
deutung gewonnen, weil die Leuchtdichte unserer heute meist gebräuch- 
lichen Lichtquellen, d. i. ihre Lichtstärke im Vergleich zu ihrer licht- 
ausstrahlenden Fläche mehr und mehr zugenommen hat. Zur Feststellung 
des Einflusses, den die verschiedenen lichtzerstreuenden Mittel auf die 
Herabsetzung der Leuchtdichte ausüben können, sind möglichst einfache 
Verfahren erwünscht. Die bisher hierfür benutzten Verfahren sind zur 
vollständigen Kennzeichnung entweder nicht ausreichend oder zu um- 
ständlich im Gebrauch. Das Streuvermögen allein genügt beispielsweise 
nicht zur Kennzeichnung der Lichtzerstreuung. Man hat vielmehr regel- 
mäßig zwischen gerichteter und zerstreuter Durchlassung und Rück- 
strahlung der lichtzerstreuenden Mittel zu unterscheiden. Ein von dem 
p otiragenden vor einigen Jahren zur Ermittlung der hier in Frage 
TAE Größen ausgebildetes Verfahren hat sich zwar für den La- 
5 gut bewährt; indessen hat sich doch noch ein Be— 
E 95 5557 einem einfacheren Verfahren herausgestellt. Hierzu kann 
er г. llartinger beschriebene Verfahren zur Messung der Leucht- 
Gg 1 werden, wenn es sinngemäß auf die Untersuchung des 
wird RE оти Mittel übertragen wird. In diesem Falle 
here | E einer mit lichtzerstreuender Glocke oder Reflektor ver- 
150 8 5 pa mittels einer Projektionslinse auf einen Schirin ge- 
1 en dem Schirm erhaltenen Beleuchtungsstärken werden 
hierfür r eleuchtungsmesser auf einer Reihe von Punkten gemessen; 
Rene der auf einem Photometerwagen leicht anzubringende 
D R Luxmesser!) besonders gut bewährt. Alle 
1 e nisse können auf die mit der nackten Lichtquelle allein 
en eleuchtungsstärke des Schirms bezogen werden, die bei 
des NEE Einstellung der Projektionslinse an der Stelle des Bil- 
anschaulich, tquelle erhalten wird. Die gemessenen Werte lassen sich 
über die їп Kurven auftragen und zeigen, wie die Leuchtdichte 
ren ganze Glocke oder über den Reflektor verteilt ist. Die Leucht- 
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dichte ist hierbei jeweils der gemessenen Beleuchtung verhältnisgleich. 
Eine genauere Kennzeichnung erhält man durch zwei Zahlenwerte, wenn 
man die mittlere Leuchtdichte der ganzen Glocke aus dem Messungs- 
ergebnis ableitet. Das Verhältnis der mittleren Leuchtdichte zur höch- 
sten Leuchtdichte der Glocke einerseits und das Verhältnis der höch- 
sten Leuchtdichte mit Glocke zur höchsten Leuchtdichte ohne Glocke 
anderseits kennzeichnen jeweils die Eigenschaften des untersuchten 
lichtzerstreuenden Mittels. 

Das beschriebene Meßverfahren wurde durch Untersuchungsergeb- 
nisse näher erläutert. Sie zeigten die Kurven der Leuchtdichte für ver- 
schieden stark mattierte Glühlampen und im Vergleich hierzu für die 
neu herausgebrachten Osram-Nitralampen mit Opalglocken. Bei diesen 
ist die höchste Leuchtdichte auf den zehnten Teil der bei normal mat- 
tierten Lampen üblichen herabgesetzt und eine nahezu vollständige Licht- 


zerstreuung erreicht. 
Ebenso wie für die Untersuchung von Lampenglocken ist das MeB- 
verfahren auch für die Untersuchung der lichtzerstreuenden Wirkung der 


Reflektoren geeignet. 

Prof. Dr. A. Köhler trug über die Anforderungen an die 
Lichtquellen für Mikrophotographie und Mikro- 
projektion vor. 

Lichtquellen, die für den Lichtbildwerfer oder das Mikroskop 
bestimmt sind, müssen nach der allgemeinen Anschauung in erster Linie 
punktförmig sein und zweitens eine sehr hohe Leuchtstärke aufweisen. 
Das optische System des Mikroskops entwirft auf dem Projektionsschirm 
oder auf der Mattscheibe der mikrophotographischen Kammer ein ver- 
größertes Bild des Objekts. In vielen Fällen ist die Vergrößerung recht 
beträchtlich, sie kann mehrere Tausend betragen. Ist die Beleuchtungs- 
stärke in der Ebene, in der sich das Objekt befindet, E und bezeichnet 
N die Vergrößerung, so kann die Beleuchtungsstärke E am Ort des ver- 
größerten Bildes höchstens den Wert E,? erreichen. Infolge von Licht- 
verlusten, die im Gegenstand selbst und in der abbildenden Anordnung 
eintreten, wird die Beleuchtungsstärke E sogar oft beträchtlich unter 
diesem oberen Grenzwert bleiben. Sie kann also unter Umständen auf 
einen Bruchteil eines Millionstels derjenigen Beleuchtungsstärke sinken, 
die in der Ebene des Gegenstandes herrscht. Diese muß dann, wenn das 
projizierte Bild ausreichend hell sein soll, auf Beträge gesteigert werden, 
wie sie sonst in der Beleuchtungstechnik wohl kaum je verlangt werden, 
und die mit Hilfe der Lichtquelle allein kaum zu verwirklichen sind. 
Es sind optische Hilfsmittel, insbesondere Kondensorlinsen und Kollek- 
toren erforderlich. Wendet man diese aber an, so entfällt die Bedin- 
gung für die Punktform der Lichtquelle und an ihre Stelle tritt die 
Forderung. daß die Lichtquelle eine kreisförmige Begrenzung haben 
und eine über ihre ganze Ausdehnungsmöglichkeit gleiche und zugleich 
möglichst hohe Leuchtdichte (Flächenhelle) aufweisen soll. Diese Be- 
dingungen können durch einfache geometrisch-optische Betrachtungen 
abgeleitet werden. — Zum Schlusse sprach der Vortragende die Hoff- 
nung aus, daß die zahlreichen Fortschritte, die in der letzten Zeit 
auf dem Gebiete der Leuchttechnik gemacht worden sind, auch dem 
hier besprochenen kleinen, aber in vieler Hinsicht für Wissenschaft und 
Praxis wichtigen Zweige zugute kommen mögen. 

Den Schluß der Tagesordnung bildete die Vorführun g eines 
neuen Beleuchtungsmessers der Osram-Gesellschaft durch 
Ingenieur Klose. Er beruht im wesentlichen auf denselben Grund- 
lagen wie der schon seit einigen Jahren eingeführte Bechsteinsche Lux- 
messer, begnügt sich aber mit etwas geringerer Genauigkeit und ist 
in seinem Aufbau wesentlich einfacher und billiger. Er soll auch weni- 
ger geschulte Kräfte in den Stand setzen, die großen Unterschiede 
zwischen der erforderlichen guten und der leider .nur zu häufig vor- 
kommenden schlechten Beleuchtung zahlenmäßig nachzuweisen. 


Am folgenden Tage wurden das Glaswerk von Schott & Ge- 
nossen sowie die Ausstellungs- und Vorführungsräume von Carl 
Zei besichtigt. Besonders fesselnd war hier die Vorführung des 
neuen Stereoplanigraphen zur Aufzeichnung von Landkarten 
auf Grund von Fliegeraufnahmen®). Die größte Bewunderung aller Teil- 
nehmer erregte das zum Schluß vorgeführte Zeiß-Planetariu m?), 
das demnächst im Deutschen Museum in München zur Aufstellung ge- 
langt. Seine Vorführung bildete einen sehr wirkungsvollen Abschluß des 
technischen Teiles der Tagung. [N 938) 


3 8. Z Bd. 67 (1923) S. 893 u. f. 
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Aus dem Ausland. 


Verbrennungskraftmaschinen. 


Neue Zweitakt-Dieselmaschine. 


Шр 5 = їп den Buffalowerken der Worthington Pump and Machi- 
in der en erbaute doppeltwirkende Zweitakt-Dieselmaschine wird 
ölmasehine. er „Power vom 16. September 1924 berichtet. Diese Groß- 
als Einzylind 5 1. zeigt einige bemerkenswerte Einzelheiten: sie ist 
eee ausgeführt und soll mit 685 mm Zxl.-Dmr. und 
soll bis sech el 90 bis 120 Uml. min 600 bis 800 PS liefern. Die Maschine 
kastenfürmi й Zylinder erhalten. Der Aufbau der Maschine umfaßt ein 
inienkührun Rußeisernes Untergestell, das die neuzeitliche gerade 
und Ee 2 erkennen läßt. Es ist nach außen durch öldichte Türen 
abgeschlossen en Zylinder durch eine besondere Wand mit Stopfbüchse 
rennungs Sen, во daß selbst bei undichter Zylinderstopfbüchse keine Ver- 
den Zyl; ns in die Kurbelkammer eindringen und kein Schmieröl in 

der gelangen können. Auf dieses Untergestell baut sich, mit der 


Grundplatte unmittelbar durch vier Säulen verbunden. ein ringförmiger 
Körper auf, in den der Arbeitszylinder eingebettet ist und der nur die 
tür die Spül- und Auspuffanschlüsse notwendigen Durchbrechungen ent- 
hält, so daß der Kraftfluß zwischen Zylinder und Grundplatte sehr 
günstig ist. 

Beim Bau der Zylinderköpfe hat man die früheren Erfahrungen an 
Großölmaschinen verwertet. Ober- und Unterteil des Zylinders sind in 
der Art der stählernen Druckluftflaschen je aus einem Stück Stahl ge- 
zogen und an den ringförmigen Körper des Obergestells mittels eines 
herumgelegten Ringes a festgeschraubt. In die beiden Zylinderhälften end 
gußeiserne Büchsen b eingezogen. die als Durchbrechungen nur die Schlitze 
für Einlaß e und Auslaß d aufweisen. und deren einander zugekehrte End- 
flächen mit dem ringförmigen Körper verbunden sind. Außen tragen 
Ober- und Unterteil des Zylinders dünne gußeiserne Mäntel е, die in den 
Ringen a stofbüchsenartig abgedichtet sind. Kinsatzbüchsen und 
Kühlwassermäntel können den Ausdehnungen des Arbeitszylinders leicht 
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folgen. Oben trägt der Zylinder ein Brennstoffventil, unten sind zwei 
Brennstoffventile eingebaut, die in der üblichen Weise durch Nocken 
gesteuert werden und mit Lufteinspritzung arbeiten. Während das obere 
Ventil den gesamten Brennraum durch seinen Streukegel beschickt, 
spritzt man in den Unterteil tangential ein, um zu verhindern, daß der 
brennende Strahl die Kolbenstange trifft. Die Durchbildung der Zer- 
stäuber der unteren Ventile weicht von jener des oberen Brennstoffven- 
tiles insofern ab, als dafür gesorgt ist, daß das Öl stets mit hoher 
Geschwindigkeit zugeführt wird, damit Aussetzer vermieden werden. 


Der Kolben ist zweiteilig und so auf der Kolbenstange befestigt, 
daß sich seine Enden frei ausdehnen können. Seine Stirnflächen haben 
die üblichen Führungsflächen zum Ablenken der eintretenden Spülluft. 
Die Kühlung hat für Marinezwecke einen geschlossenen Wasserkreislauf, 


wobei auf Dichtheit sorgfältig geachtet wird, damit sich Schmieröl und 
Frischwasser nicht mischen, 


LU 
С 
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Abb. 1. Zweitakt-Dieselmaschine der Worthington Pump 
and Machinery Corporation. 


Beim Einregeln der Maschine auf niedrige Drehzahlen verändert 
man mit der Hand den Ventilhub. Zum Umsteuern auf Vorwärts- oder 
Rückwärtsgang dient ein durch Öldruck bewegter Kolben, der auf die 
äußere Steuerung der Maschine einwirkt. Die Spülluft für den Arbeits- 
vorgang liefert entweder die mit der Maschine unmittelbar gekuppelte 
Spülpumpe oder ein Turbogebläse. Bei der Versuchsmaschine fördert die 
Spülpumpe um die Hälfte mehr Spülluft, als dem Zylinderinhalt der 
Hauptmaschine entspricht. Sie verdichtet die Spül- und Ladeluft in 
zwei einfach wirkenden Zylindern in Tandembauart, soll aber auf Doppel- 
wirkung umgebaut werden. Bei stehender Ausführung trägt die Spül- 
pumpe die Niederdruckstufe des Einspritzluftverdichters, dessen Kolben 
auf der verlängerten Kolbenstange der Spülpumpe befestigt ist. Die 
übrigen drei Stufen sind auf der hinteren Stirnseite der Maschine an- 
geordnet. Bei ortfesten Anlagen liegen Spülpumpe und Verdichter 
nebeneinander; sie werden dann von besondren Kurbeln angetrieben. 

М R23] Kurt Neumann. 


deutscher Ingenieure. 


Bergbau. 


Die Bergbaumaschinen auf der Ausstellung 
іп Wembley. 


Die Bergbaumaschinen waren auf dieser Ausstellung eigentlich nur 
wenig berücksichtigt, und während sonst alles ins Riesenhafte ging, war 
der Umfang, den man den Bergbaumaschinen eingeräumt hatte, recht klein. 
Nichtsdestoweniger konnte ein aufmerksamer Beobachter viel sehen und 
lernen, und wenn der Besichtigung der Ausstellung auch noch die Be- 
sichtigung einiger Kohlengruben der vielen Bergwerksunternehmungen 


des Landes nachfolgte, so konnte man sich wohl ein Bild des Bergbaues 
in England machen. 


Beachtenswert für den Fachmann war ein einer ausgestellten kleinen 
Bergwerkanlage angegliederter kleiner Pavillon mit Modellen von aus- 
geführten Bergbauanlagen und Modellen verschiedener Schrämmaschinen, 
Haspel, Schüttelrutschen, Sicherheitslampen, Bohrwerkzeuge und Gezähe. 
Auch einige statistische Angaben waren für den Fachmann lehrreich. 

Ein Besuch einer Anzahl englischer Gruben ergab die Bestätigung 
des Bildes auf der Ausstellung, daß auf die Ausbildung der Obertag- 
anlagen mit wenigen Ausnahmen nicht viel gegeben wird. Die Förder- 
maschinen, heute noch vorwiegend mit Dampfantrieb, sind meist mög- 
lichst primitiv, Sicherheitsgeräte und -vorrichtungen sind nicht viele 
vorhanden, und doch wird mit diesen Maschinen erstaunlich viel ge- 
leistet, sehr schnell gefahren — bis 20 m/s und darüber — und kommen 
verhältnismäßig wenig Unglücksfälle dank der großen Fachkenntnis des 
Bedienungspersonals vor. 

Auch für die andern Obertaganlagen, wie Maschinenhalle, Schacht- 
halle, Zechenhaus, Kanzleigebäude, Werkstätten, gibt der Engländer 
nicht viel aus, sondern führt alles so einfach und billig wie nur irgend 
möglich aus, dagegen wird nicht gespart bei der Anschaffung von Ma- 
schinen für die unmittelbare Kohlengewinnung. Unten in der Kohle 
finden wir die neuesten Bohrer, Schrämmaschinen, Schüttelrutschen, Ver- 
ladebänder.. samt Verladern, Streckenvortriebmaschinen, Seilbahnen, 
Haspel. Es kann ruhig behauptet werden, daß England, was zweck- 
mäßige Anwendung von Maschinen in der Kohle betrifft, an der Spitze 
marschiert. 

Am übersichtlichsten war der heutige Stand dieser Maschinen an 
den ausgestellten Erzeugnissen der Firma Mavor & Coulson, 
Glasgow, zu ersehen, Von Neuerungen waren da außer verschiedenen 
Schrämmaschinen der sogen. Universalbauart mit Luftturbinenmotor in 
allen Stärken von 15 bis 35 PS hauptsächlich Arbeitsmaschinen für elek- 
trischen Antrieb zu sehen. Zweckmäßig und vorteilhaft ist es, daß diese 
Firma auch die vollständige elektrische Ausrüstung, wie Motor, Schalt- 
kasten, allenfalls Anlasser und Transformator, selbst baut, und zwar, wenn 
erforderlich oder vorgeschrieben, alles schlagwetterfest. Da in England 
Spannungen bis 500 V für derartige Antriebmotoren zulässig sind, finden 
wir fast durchweg Spannungen zwischen 440 und 500 V in Gebrauch, 
ohne daß dabei die Zuleitungskabel zu dick werden oder an Biegsam- 
keit verlieren. 

Für den Antrieb der Elektromotoren steht meist Drehstrom zur 
Verfügung, nur ältere Anlagen haben von früher her Gleichstrom, und 
zwar verwendet man heute des einfachen Aufbaues und der größten Be 
triebsicherheit wegen Drehstrommotoren mit Kurzschlußanker, die als 
einfacher Käfiganker ausgeführt sind. Da die Arbeitsmaschinen leer an- 
laufen, beträgt der Anlaufstrom, wie Versuche gezeigt haben, etwa den 
dreifachen Normalstrom. Die Kabelleitungen in den Strecken, soweit 
sie nicht beweglich sein müssen, werden als stahldrahtbewehrte Blei- 
kabel ausgeführt, während das letzte biegsame Stück, das mittels emer 
gußeisernen, verriegelbaren, schlagwetterfesten Steckmuffe abzweigt, 
aus gummiisolierten Kupferleitungen besteht, die außerdem noch gemein- 
sam in einer sehr starken Gummiumkleidung liegen. Für diese Um- 
mantelung, die keinerlei Schutz, weder aus Metall noch Gewebe be- 


kommt, wird bestes Paragummi verwendet. Die sehr biegsamen 
Leitungen sollen sehr dauerhaft sein. 


Auch von diesen Grubenkabeln waren Muster auf der Ausstellung 
zu sehen. Man konnte sich von der Biegsamkeit und Güte und vom 
Widerstand des Materials gegen das Schneiden mittels scharfen Messers, 
entsprechend der Beschädigung durch Darauffallen von scharfem Ge- 
stein, überzeugen. 

Die Kabel in den Querschlägen werden durchweg seitlich, etwa 
1.2 bis 1,5m hoch über der Sohle stark durchhängend geführt und nicht 
fest verlegt, sondern mittels Bindfaden, Draht oder besser Blechstreifen 
an starken Nägeln befestigt, die im Gestein oder Holzausbau eingeschla- 
gen sind. Diese Art der Verlegung ist gewählt, damit das Kabel bei 
Verbrüchen der Strecke leicht nachgibt und nicht beschädigt wird ‚oder 
gar reißt. Für sämtliche Verbindungs- oder Abzweigmuffen wird seitlich 
je ein kleines Fundament aus Ziegeln aufgebaut und darauf die Muffe 
auch seitlich und oben durch Ziegel geschützt aufgelegt. Es ist dadurch 
erreicht, daß die Muffen geschützt verlegt sind und daß man diese. 
ohne viel suchen zu müssen, findet und, da sie gut zugänglich sind, 
leicht öffnen und nachsehen kann. Auch dringt bei dieser Art der 
Muffenverlegung auch bei sehr nassen Gruben, nicht so leicht Wasser 10 
die Muffen. 

Über Schalteinrichtungen im Bergbau konute man sich auf Grund 
einiger ausgestellter Beispiele sowie von Druckschriften und am besten 
bei Besichtigung einiger Gruben ein Bild machen. Hierbei kommt man 
zu dem Ergebnis, daß hier der Schaltkasten in seinen verschiedenen 
Ausführungen wohl mit Recht am meisten benutzt wird. Die Schalt- 
kasten sind hier derart zweckmäßig ausgebildet, daß man heute für 
Spannungen bis 5000 V fast durchweg alle Verteilanlagen auf Gruben 
auch unter Tage aus Schaltkasten zusammensetzt. Die Schaltkasten 
werden mit leichtem Fuß hergestellt, die Schalter in gleicher Höhe mit 
rückwärtigen Sammelschienen, wenn vorgeschrieben, vollständig schlag- 
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wettersicher, mit Unterbrechung unter Öl bei Spannungen über 550 V, als 
Luftschalter bei tieferen Spannungen. Die Kabel werden bei Gruben- 
schaltkasten meistens von oben zugeführt. 

An einem ausgestellten schlagwettersicheren Transformator von 
300 KVA für Grubenräume war zu sehen, daß auch hier druckfeste, 
schmiedeiserne Gehäuse mit seitlich eingewalzten Ölkühlrohren als das 
Zweckmäßigste gewählt wurden. 

Während Bohrmaschinen für Druckluftbetrieb von mehreren Firmen 
in allen erdenklichen Größen ausgestellt waren, haben Schrämmaschinen 
пиг Mavor & Coulson und die Diamond Coal Cutter Com- 
pany, Limited, ausgestellt. Man bemerkt hier wohl das erstemal, 
daß die Firmen den Bau von Kolbenmaschinen ganz aufgegeben haben 
und vollständig auf den Umlauf-Luftmotor oder Turbinenmotor, wie er 
hier genannt wird, übergegangen sind. Diese Bauart ist eigentlich 
nichts Neues, nur konnte man bis vor kurzem diese Laufräder nicht genau 
genug herstellen. Erst die richtige Wahl des Werkstoffes und An- 
wendung von Präzisionsschleifmaschinen ermöglichten die Herstellung 
dieser Umlaufmaschine, und zwar heute schon mit geringerem Luftver- 
brauch als die der Kolbenmaschinen. Auch der ganze übrige Aufbau 
einer Schrämmaschine mit Antrieb durch diesen Luftmotor ist wesentlich 
einfacher und dabei robuster, daher für den rauhen Bergwerksbetrieb 
geeigneter. Diese Schrämmaschinen werden mit Stange, Kette oder 
Rad ausgeführt und entwickeln Leistungen von 95 bis 35 PS. 

Das Neueste auf dem Gebiete der Schrämmaschinen, ist der von 
Mavor& Coulson hergestellte ArcwalCoal-Cutter, eine Strecken- 
vortriebmaschine für Antrieb durch Umlaufmotor oder Elektromotor. 
Diese schwere Schrämmaschine ist auf 4 Rädern aufgebaut und läuft 
auf Schienen durch eigene Kraft, die schwenkbare Kette unterschrämmt 
das Gestein oder die Kohle bei der Herstellung neuer Strecken. Wie 
man sich durch Vermittlung der Firma in Gruben tiberzeugen konnte, 
ist es möglich, in einer Schicht 10 bis 12 nicht zu weit von einander ge- 
legene Strecken zu unterschrämmen, wobei die Maschine für die Be- 
dienung zwei Mann erfordert. | 
Alle diese verschiedenen Schrämmaschinen waren in Wembley, auch 
für elektrischen Antrieb gebaut, ausgestellt, und zwar werden, wie aus 
den Ausweisen der Firmen hervorgeht, heute schon überwiegend 
Schrämmaschinen für elektrischen Antrieb bestellt, und zwar wieder 
meist für Drehstrom von 440 bis 500 У. 

Auch Einrichtungen zur Beförderung unter Tage waren in Wembley 
am Stande von Mavor & Coulson zu schen. und zwar Schüttelrutschen- 
anlagen mit Elektromotorantrieb, weiter eine Bandförderanlage für rd. 
100 m Förderlinge für Antrieb durch Umlauf-Luftmotor oder Drehstrom- 
motor ‚und endlich eine Art Kratzband-Verlader, mit dem die Kohle von 
dem niedrig austragenden Konveyor oder Bandförderer auf die Höhe der 
Grubenhunde gehoben wird. Auch diese Verladeeinrichtung soll durch 
Umlauf-Luftmotor oder Elektromotor angetrieben werden. 

Die Besichtigung einiger Gruben hat gezeigt, daß Förderanlagen 
unter Tage reichlich verwendet werden. 

In England macht sich das Bestreben geltend. die kostspielige 
Druckluft in der Grube, wenn irgend möglich, durch den viel billigeren 
elektrischen Strom zu ersetzen, die Behörden haben hier das größte 
Entgegenkommen gezeigt, indem sie für alle beweglichen Motoren Span- 
nungen bis 500 У in der Grube zulassen. 

Man findet heute schon Gruben, die unter Tage überhaupt keine 
ee mehr haben, sondern alles elektrisch antreiben und dabei die 
евтеп Erfahrungen und große Ersparungen am Kraftbedarf für 1t ge- 
förderter Kohle machen. 
gei Während auf der Ausstellung auch noch alle möglichen Arten, zum 
eil allerdings nur im Bild, von elektrisch angetriebenen, meist sehr 
gedrängten Grubenhaspeln und Seilbahnantriebmaschinen zu schen 
waren, suchte man vergebens auf allen Ständen, die Bergbaumaschinen 
ausgestellt hatten, Grubenlokomotiven. Nach langem Suchen fand man 
„ Begriffen schon sehr kleine Akkumulatorenlokomotive. 
10 L zellige Batterie für 48 V und normal 32 A hat einen Antriebmotor 
von etwa 6.5 PS. die Lokomotive ist mit Rücksicht auf die in England 
meist sehr niedrigen Strecken sehr niedrig, rd. 120 em hoch, gehalten. 
„ Besueh verschiedener Gruben in den verschiedenen Revieren 
3 auch in Wirklichkeit in England keine Grubenlokomotiven in 
Send sind. Die Förderung unter Tage erfolgt fast ausschließlich durch 
eilbahnen. und zwar meist mit Unterseil, der billigeren Ausführung, und 
nur vereinzelt mit Oberseil. 
та Op Seilbahnmaschinen werden fast durchweg elektrisch angetrie- 
ni no hat man möglichst nahe zum Schachte Be 
romotor unter möglichst günstigen Bedingungen laufen 
. „bie Gründe, weshalb Lokomotiven in England in der Grube nicht 
In Betrieb stehen, sind: 

1. Die Strecken sind meist viel zu niedrig. um entsprechend der 
starken Förderung aus den einzelnen Abbauen genug starke Loko- 
motiven bauen zu können. 

2. Lokomotiven müssen ständig ausgebessert und erhalten werden. 
Jedenfalls viel mehr als eine einfache Seilbahn mit Unterseil in 

3 der englischen Ausführung. 

Da in den englischen Gruben nur aus wenigen Abbauen. aber sehr 
stark gefördert wird. sind die Seilbahnen ständig günstig belastet, und 
a außerdem Elektromotorenantrieb vorhanden, ergibt sich auber 
geringeren Anschaffungskosten auch ein wirtschaftlicherer Betrieb. 


4. Auch die Schienenanlage braucht beim Seilbahnbetrieb nicht so 
sorgfältig angelegt zu sein wie bei Verwendung der heutigen schwe- 


ren Grubenlokomotiven. 

Eine beleuchtungstechnische Neuheit war eine explosionssichere 
Grubenlampe in der Gtöße einer normalen Glühlicht-Kabelarmatur für 
Gruben, die aber nicht an ein Lichtnetz, sondern an Druckluft an- 
geschlossen wird. Bisweilen wird an einzelnen Stellen unmittelbar iin 
Abbau, für die Bedienung von verschiedenen Maschinen, Steuerein- 
richtungen usw. stärkere Beleuchtung zweckmäßig sein, als dies durch 
tragbare Grubensicherheitslampen möglich ist; hier kann diese Lampe 
mit Vorteil benutzt werden. Diese Lampen werden von der Firma The 
M-L Magneto Synd. Ltd., Victoria Works, Conventry gebaut. Die 
Lampe enthält auf senkrechter Welle ein Luftturbinenlaufrad und dar- 
unter auf gleicher Welle ein Magnetrad aus permanenten Magneten, ein 
eingebauter Sicherheitsregler begrenzt die Umlaufzahl. Das Schutzglas 
steht während des Betriebes unter einem kleinen Überdruck; falls es 
beschädigt wird, schaltet eine Membran die Lichtmaschine kurz. Diese 
Armaturen werden für 24 oder 36 W entsprechend Glühlampen von 32 
bzw. 50 Kerzen gebaut, also Lichtstärken, bei denen man gut arbeiten 
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Verschiedenes. 


Bruno У. Nordberg +. 


Am 30. Oktober 1924 starb in Milwaukee Bruno V. Nord- 
berg, der Gründer und Präsident der Nordberg Mfg. Co., im Alter 
von 67 Jahren. In Finnland geboren, absolvierte er seine Studien auf 
der Universität Helsingfors. Der Drang nach Freiheit und Schaffen 
bewog ihn, seine vom Russentum bedrängte Heimat zu verlassen, und 
mit 25 Jahren wanderte er nach den Vereinigten Staaten aus. 

Als Tagelöhner auf einem Hochofenwerk begann er drüben ein 
neues Leben. Bald fand er bei E. P. Allis in Milwaukee ein Feld, auf 
dem er sich als gestaltender Ingenieur betätigen konnte. Fördermaschi- 
nen und Zweifach-Expansionserzstampfen in den Kupfergruben des 
oberen Seebezirkes zeugen noch heute von seinem damaligen Schaffen. 
Im Jahre 18% gründete er die Nordberg Mfg. in Milwaukee. Er begann 
mit dem Bau von Regulatoren, duch das Vertrauen, das er damals 
schon bei den Bergwerken genoß, ermöglichte es ihm, auch Pumpen, 
Kompressoren und Dampfmaschinen in seinen Arbeitsbereich einzu- 


ziehen. | 

Großes Aufsehen erregte Ende der 90er Jahre die Vierfach-Expan- 
sions-Wasserwerkpumpanlage der Stadt Wildwood Pa. über deren Welt- 
rekord im Wirmeverbrauch Thurston im Dezember 1899 in seinem Vor- 
trag: „The Steam Engine at the End of the Nineteenth Century“ be- 
richtete. Rd. 21vH der Dampfwärme wurden in Pumpenarbeit um- 
gesetzt. Diesen Erfolg erreichte Nordberg hauptsächlich durch die An- 
wendung des Regenerationsverfahrens. Dieses bestand darin, daß aus 
den einzelnen Aufnehmern für die Beheizung des Speisewassers Dampf 
abgezapft wurde. Merkwürdigerweise geriet dieses Verfahren in Ver- 
gessenheit und erst in allerjüngster Zeit zog es im Zusammenhang mit 
Hochdruckdampfturbinen die Aufmerksamkeit der Ingenieure wieder 
auf sich. Um das Jahr 1910 schuf Nordberg die bekannte 7000 PS-Druck- 
luftkraftanlage für die Anaconda Copper Mining Co. in Butte, Montana. 
Nordbergs Weitblick erkannte frühzeitig die Bedeutung der Diesel- 
maschine, und die Nordberg Mfg. Co. war eine der ersten amerikanischen 
Maschinenfabriken, die den Bau von Dieselmaschinen aufnahm. Die 
größte Dieselmaschine in Amerika, die größte Fördermaschine und neuer- 
dings auch die größte Gleichstromdampfmaschine entsprangen Nordbergs 
nie rastendem schöpferischem Geiste. 

Im Jahre 1923 wurde ihm von der Universität des Staates Michigan 
in Anerkennung seiner Verdienste die Würde eines Ehrendoktors ver- 
liehen. 

Großzügigkeit im Entwurf. künstlerische Gestaltung und meister- 
hafte Beherrschung der Einzelheiten sind die Kennzeichen der Werke 
Nordbergs. Er war ein aufrichtiger Verehrer deutscher Technik und 
Wissenschaft. In ihr suchte und fand er die Anregungen zu seinem 
Schaffen. Schwer litt er seelisch unter dem Krieg und verschmähte 
den Gewinn, der ihm aus der Lieferung von Kriegsgerät winkte. 
Ein heller Lichtblick in den schweren Leidensstunden seiner letzten 
Lebensjahre war ihm die wiedergewonnene Freiheit Finnlands, und in 
tief gefühlter Dankbarkeit gedachte er der deutschen Kämpfer, die 
seinem Vaterland zur neuen Freiheit verholfen haben. [N 908] P.L. 


Das Quecksilberdampf-Verfahren. 


Berichtigung. In dem Bericht Z. Bd. 68 (1924) S. 834. ist т. Sp. 7.10 
angegeben, daß, bezogen auf 1°C, der Temperaturabfall 376 keal/m?h 
der Kondensation des Quecksilberdampfes betrage. Diese Zahl muß 
3760 kcal’m?h heißen. [N 920] 

Elektrisch betriebener Drehkran 
für Lokomotivbekohlung. 


Berichtigung. Die in den auf S. 1205 beschriebenen Kran einge— 
baute Seilzugwage ist von der Firma Albert EBmann & Co.. Altona- 


Ottensen, hergestellt. [N 919) 
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Lehrbuch der Technischen Physik. Von Н. Lorenz. 1. Bd. 2, Aufl. 

Berlin 1924, Julius Springer, 390 S. m. 295 Abb. Preis geb. Gm. 18. 

Es ist gewiß bemerkenswert, daß in den letzten Jahren eine grö- 
Bere Anzahl von Lehrbüchern der technischen Mechanik neu oder 
wenigstens in neuer Form erschienen ist. Ез darf dies wohl als ein 
Zeichen dafür angesehen werden, daß nicht nur das Interesse, sondern 
auch das Bedürfnis für diese Grundlagen des technischen Wissens stetig 
zunimmt. 

Dazu kommt, daß im Mechanikstudium immer noch eine gewisse 
Schwierigkeit in der Auffassung und Anwendung einiger allgemeiner 
Grundsätze besteht, und єз ist daher nicht leicht, eine Darstellung zu 
finden, die Genauigkeit mit Anschaulichkeit verbindet. Gegenüber der 
ersten Auflage ist der Verfasser in dem neuen Buche diesem Bedürf- 
nis nach Anschaulichkeit auch durch eine sehr große Zahl gut gewählter 
Beispiele nachgekommen. Dabei ist aber die Eigenart, die seine sämt- 
lichen Arbeiten kenntlich macht, erhalten geblieben, nämlich die folge- 
richtige, fast immer rein mathematisch durchgeführte Ableitung mecha- 
nischer Erkenntnisse aus scharf und möglichst allgemein formulierten 
Grundannahmen. 

Der vorliegende erste Band enthält lediglich die Mechanik ebener 
starrer Gebilde. Die Behandlung, getrennt von den räumlichen Ge- 
bilden, wird begründet durch die größere Einfachheit des Aufbaues und 
die technische Wichtigkeit der ebenen Probleme. Nebenbei kann man 
dabei auch ohne Vektorrechnung auskommen, deren Kenntnis freilich 
heutzutage wohl überall vorausgesetzt werden darf. Für die Anord- 
nung des Stoffes ist die Voranstellung der Bewegungslehre kennzeich- 
nend, der dann erst die Statik ebener Gebilde und schließlich die Dyna- 
mik starrer Systeme folgt. 

Sehr eingehend ist die Schwingungslehre behandelt. Die einheit- 
liche Entwicklung der erzwungenen Schwingungen aus einer Diffe- 
rentialgleichung vierter Ordnung befriedigt entschieden mehr als die 
sonst übliche Darstellung der ersten Auflage. Leider sind mehrgliedrige 
Schwingungsanordnungen, die bei Drehschwingungen von mehrkurbe- 
ligen Motorwellen praktische Bedeutung haben, nicht aufgenommen. 
Auch die Kinematik scheint in der neuen Auflage noch immer etwas 
zu kurz gekommen zu sein; es fehlen- z. B. die graphische Ermittlung 
von Krümmungsmittelpunkten, Geschwindigkeits- und Beschleunigungs- 
pläne usw. 

Bei der Behandlung der Statik, wobei auch die wichtigsten Sätze 
der graphischen Statik erfaßt werden, ist von vornherein die Reibung 
in Rechnung gezogen, was die für Ingenieure meist unhaltbare Unter- 
scheidung zwischen reibungslosen und praktischen Aufgaben erledigt. 
Der neue Abschnitt über Erddruck usw. ist als erste Einführung in einer 
hauptsächlich für Maschineningenieure bestimmten Mechanik recht 
dankenswert. 

Besonders kritisch pflegt man heute die Kapitel über grundsätz- 
liche Begriffe wie Kraft, Masse usw. zu betrachten. Hier hält sich der 
Verfasser bei aller Genauigkeit der Auffassung von übermäßiger Haar- 
spalterei fern, die auch in einem für technische Kreise bestimmten Buch 
eigenartig berühren würde. Neben der scharfen Begriffbildung, die 
namentlich durch die mathematische Erfassung gewährleistet wird. tritt 
allerdings die Anschaulichkeit der Darstellung etwas in den Hinter- 
grund. Daß weiter auch hier wieder im Anschluß an einen einfachen 
Schwingungsversuch die Kraft als „Bewegungsursache“ definiert wird, 
könnte als überlieferter Gemeinplatz angeschen werden, wenn der Ver- 
fasser nicht gleich dafür Sorge getragen hätte, den Kraftbegriff weiter 
auszubauen und die Raum-, Gewicht- und Flächenkräfte noch besonders 
zu erklären. Das Kräfteparallogramm als Grundlage der Statik wird 
aber auch aus der Massenbeschleunigungsgrundlage des Kraftbegriffes 
abgeleitet; der Naviersche Beweis dieses sonst stets als Axiom ein- 
geführten Satzes setzt im Grunde doch wieder den vektoriellen Cha- 
rakter der Kraft voraus und hätte daher wohl fortbleiben können. 

Außer dem in seiner großen Bedeutung gebührend gewürdigten 
Energiesatz wird von den sonstigen sogenannten „Prinzipien der Me- 
chanik“ keines benutzt. was bei einem für technische Kreise — wenn 
auch in weitestem Sinne — bestimmten Buch vielleicht verständlich er- 
scheint. Erfreulich ist die Besprechung der Lagrangeschen Gleichun- 
gen zweiter Art, wenn diese auch etwas kurz behandelt, in ihrer großen 
Brauchbarkeit (auch für technische Probleme) nicht ganz zu ihrem Rechte 
kommen. Dafür sind aber wieder einige Sonderprobleme der Dynamik 
mit großer Sorgfalt durchgeführt worden. Erwähnt seien von diesen 
das Doppelpendel, die kritischen Drehzahlen umlaufender Wellen und 
die federnd gelagerte wie zwangsweise geführte Scheibe. 

Daß der Verfasser der „Dynamik des Kurbelgetriebes“ gerade 
diesen Gegenstand (Schwungradberechnung) etwas kurz behandelt hat, 
möchte man bedauern. besonders weil dabei neuere Methoden. wie die 
von Wittenbauer. nieht Erwähnung finden. 

Es folgen die Kapitel „Scheibenbewegung mit Widerständen“ (aus- 
führliche und gute Darstellung der Fahrzeugbewegung), „Stoß fester 
Scheiben“ (auf die physikalische Natur des Stoßvorganges wird bewußt 
nieht eingegangen) und zum Schluß ein anregendes Kapitel über „Seil- 
bewegung und Schwingung“. 

Einer Äußerlichkeit des Buches muĝ noch gedacht werden. näm— 
lich der zum Teil ungewohnt anmutenden Verdeutschung bzw. Kürzung 
bekannter mechanischer Ausdrücke, die mancher vielleicht zu weit- 
gehend finden wird. Zusammenfassend muß festgestellt werden. daß wir 
in dem Lorenzschen Buche eine Neuerscheinung von origineller Prägung 
und hervorragender Bedeutung besitzen. [E 783] A. Pröll. 


Einflüsse auf Beton. Von A. Kleinlogel. Die chemischen, mecha- 
nischen und sonstigen Einflüsse von Säuren, Laugen, Ölen, Dämpfen, 
Wässern, Erden, Lagergütern und dergleichen auf Mörtel und Beton, 
sowie die Maßnahmen zur Verringerung und Verhütung dieser Ein- 
flüsse, Berlin 1924, Wilhelm Ernst & Sohn. 331 S. Preis geh. Gm. 13,50, 
geb. Gm. 15. | 

Die Anderungen, welche der Beton unter chemischen Einwirkungen 
erfahren kann, sind mannigfaltig. Sie werden besonders wichtig, wenn 
es sich um Vorgänge handelt, die eine Verminderung der Widerstand- 
fähigkeit des Betons herbeiführen. Unter praktischen Verhältnissen 
wird die sachmäßige Beurteilung der voraussichtlichen Wirkung schäd- 
licher Stoffe nicht selten recht schwierig; dazu kommt, daß die Kosten 
der etwaigen Abwelırmaßnahmen von erheblicher wirtschaftlicher Be- 
deutung sind. Zur Lösung soleher Aufgaben soll das vorliegende Buch 
beitragen; ferner soll es die Fachgenossen veranlassen, ihre Beob- 
achtungen zu sammeln und in das hierzu besonders hergerichtete Buch 
zur Verwertung bei späteren Auflagen einzutragen. Auch der Leser 
wird es als Wunsch empfinden, daß die Bearbeitung des umfangreichen 

Stoffes von den berufenen Ingenieuren und Chemikern unterstützt wird. 
[Е 522] Graf. 


Die feuerfesten Tone und Rohstoffe. Von Prof. Dr. Carl Bischoff. 
4. Aufl. Neu verfaßt und bearbeitet von Ing.-Chemiker K. Jacob 
und Dr. Е. Weber. Leipzig 1923, Joh. Ambr. Barth. 266 S. mit 
114 Abb u. 1 Tafel. Preis Gm. 9, geb. Gm. 10,50. 

Die 4. Auflage des von allen, die der Industrie feuerfester Stoffe nahe- 
stehen, mit Recht hochgeschätzten Buches ist nunmehr — 10 Jahre 
nachdem die 3. Auflage vergriffen war — erschienen, und zwar auch 
nur in dem die praktische Seite des Gebietes behandelnden Teil, wäh- 
rend auf die Herausgabe des rein theoretischen Teils zurzeit noch nicht 
gerechnet werden kann. Es sind zwei Gründe, die diese ungewöhn- 
liche Verzögerung und Zweiteilung veranlaßten: Zunächst die nach 
1914 eingetretenen bekannten Verhältnisse, sodann die Schwierigkeit, 
für die Neubearbeitung geeignete Kräfte zu finden. Dank der Mit- 
wirkung des Chemischen Laboratoriums für die Tonindustrie Prof. Dr. 
Seger und E. Cramer, Berlin, ist es gelungen, zwei anerkannte 
Fachleute, den Ing.-Chemiker K. Jacob und Dr. E. Weber dafür 
zu gewinnen, durch deren Zusammenarbeiten das vorliegende, eine be- 
reits sehr fühlbar gewordene Lücke ausfüllende Werk entstanden ist. 

Unter möglichster Anlehnung an die vom Schöpfer der vorher- 
gegangenen Auflagen gewählte Einteilung haben die Verfasser das n- 
zwischen Veraltete ausgeschieden, das Übrige teils zeitgemäß ergänzt, 
teils umgearbeitet und das Thema nicht nur auf die feuerfesten Tone 
beschränkt, sondern auch auf die sonst noch in Betracht kommenden 
Rohstoffe (Quarz, Magnesit, Dolomit, Bauxit, Kohlenstoff, Chromit, 
Korund, Karborundum, Zirkonoxyd) ausgedehnt. Das Buch zerfällt in 


‚sechs Abteilungen: 1. Überblick über die Herstellung ff. Erzeugnisse 


und ihr Verwendungsgebiet; 2. Ton und Kaolin; 3. Behandlung des Tons 
und der magernden Versatzmittel, mit den Unterabteilungen: a) Auf- 
bereitung der Rohstoffe, b) Zerkleinerungsanlagen; 4. Allgemeines über 
die Herstellung ff. Erzeugnisse, mit den Unterabteilungen: a) Masse und 
Formgebung, b) Schamottegießverfahren, c) Trocknen und Brennen; 
5. die verschiedenen ff. Erzeugnisse und ihre Herstellung, mit den Unter- 
abteilungen: a) ff. Vollware, b) Hohlware und c) Erzeugnisse aus be- 
sonderen Stoffen, und endlich 6. Anforderungen an ff. Erzeugnisse. 
Wie eingangs erwähnt, sollten die Verfasser nur ein den Bedürf- 
nissen der Praxis nachkommendes Werk schaffen; diese Aufgabe haben 
sie im ganzen Umfange gelöst (bis auf die Brennöfen, die meines Er- 
achtens infolge Fehlens der unbedingt nötigen Abbildungen zu stief- 
mütterlich behandelt sind). Sie sind aber darüber noch hinausgegangen 
und haben es unternommen, den Inhalt wo nur möglich auf wissenschaft- 
lieher Grundlage aufzubauen, und es muß anerkannt werden, daß ihnen 
auch dieses Vorhaben — namentlich im zweiten Abschnitt — gelungen 
ist. Nicht so günstig kann indessen die Ausstattung des Buches be- 
urteilt werden. Zwar sind Papier und Druck einwandfrei, dagegen ist 
das Bildermaterial ohne jede Einheitlichkeit und vielfach den Katalogen 
zahlreicher Maschinenfabriken entnommen; es zeigt in solchen Fällen 
nur die äußeren Formen und Umrisse der besprochenen Gegenstände 
und läßt den Leser im Dunkeln über die innere Einrichtung. Das igt 
ein namentlich vom Ingenieur stark empfundener Mangel. der aber 
hoffentlich bei der nächsten Auflage dieses sonst vortrefflichen und 
nützlichen Werkes beseitigt werden wird. [E 475 Naske. 


Die Theorie der Eisen-Kohlenstofflegierungen. Studien über das Er- 
starrungs- und Umwandlungsschaubild nebst einem Anhang: Kalt- 
recken und Glühen nach dem Kaltrecken. Von E.Heynt. Her 
ausgegeben von E. Wetzel. Berlin 1924, Julius Springer. 185 5. 
m. 103 Abb, Preis Gm. 12. 

Bei der Durchsicht des literarischen Nachlasses von E. Heyn fand 
sein langjähriger Mitarbeiter Prof. Wetzel zwei völlig druckfertig® 
Handschriften. Sie waren als Teile des zweiten Bandes der „Matt 
rialienkunde“ gedacht, den zu vollenden dem viel zu früh Dahingegau— 
genen nicht mehr vergönnt war. 

Beide Abschnitte sind ganz im Sinne des Hauptwerkes geschrieben, 
mit derselben Gründlichkeit und dem gleichen liebevollen Eingehen auch 
auf anscheinend unbedeutendere Gegenstände. Nach den Literatur- 
angaben zu schließen, müssen beide Handschriften bereits etwa um 1914 
druckfertig vorgelegen haben. Die seit 1914 erschienenen neueren 
Arbeiten über das Eisen-Kohlenstoff-Diagramm sind daher nicht beri ck- 
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sichtigt, ebenso auch nicht die neueren Auffassungen über den Reck- 
vorgang und über die Einwirkung der Kaltverformung auf den Feinbau 
des Stoffes. Trotz dieser durch die Zeitumstände bedingten Lücken 
wird auch dieses Werk seinen Platz in der klassischen technischen 
Literatur behaupten. 

Dem Herausgeber sowie dem Verleger gebührt der Dank der zahl- 
reichen Freunde des großen Forschers, daß sie der Nachwelt dieses 
Vermächtnis E. Heyns erhalten haben. (Е 678] О. Bauer. 


Lehrbuch der Eisenhüttenkunde. Von B. Osann. 1. Band: Roheisen- 
erzeugung. 2. Auflage. Leipzig 1924, W. Engelmann. 923 S. m. 
535 Abb. u. 21 Tafelfiguren im Text. Geh. Gm. 29, geb. Gm. 32. 


Das Lehrbuch der Eisenhüttenkunde von Osann, dessen erster Teil 


außerordentlich geeignet erscheint. 
für den Praktiker von unschätzbarem Wert, weil es in zahlreichen Fug- 


den einzelnen Gebieten Aufschluß gibt. 
Fragen von Wichtigkeit, weil bezüglich der chemischen Grundlagen und 


erklärt, und es ist daher be- 
dauerlich, wenn er anderen neuen Theorien, wie z. B. der zeichnerischen 
Schlacken- und Möllerberechnung von Mathesius völlig ablehnend gegen- 
übersteht oder die Ansichten von Koppers über den Verbrennungsvor- 
gang der Koks ganz nebenbei und ebenfalls ablehnend behandelt. 

Es ist meist ein Kennzeichen der Theorien, daß sie nie allgemein 
gültig sind, weil sie stets auf einem 
und die verschiedenen Einflüsse den Geltungsbereich einschränken oder 
die Wirkun sogar ins Gegenteil verkehren. Aber 
dasselbe gilt auch von der Verschlackungstheorie, und ein wirklich groß- 
zügig angelegtes Werk sollte daher viel weitgehender solchen neuen 


Bei kritischer 
in mancher Beziehung 
Berichten üb Deshalb wäre auch bei manchen 
SEN р er Ansichten und Erfahrungen mehr Kritik ‚erwünscht ge- 
Hilfsw; as gilt in erster Linie für die mitbehandelten Hilfsgebiete und 
н wissenschaften, bei denen Osann einen Überblick dadurch zu geben 
ersucht, daß er auf Vollständigkeit Wert legt und dazu oft grund- 
Weni ; і . statistische Berechnungen) bringt. 
logi de wäre hier aber mehr, die Fülle erschwert das Erkennen der 
Sischen Folgerungen. Zitierte Widersprüche verwirren schließlich. 


nur „agegen fordern viele Fragen zu neuer Behandlung heraus. Um 

duktiongziffen nennen: z. В. die Berechnung des Hochofenprofils, die Re- 
Des 4 der Verbrennungsvorgang und andere mehr. Jedenfalls 

sondern à Ke nicht nur jedem Studierenden, Praktiker und Ingenieur, 

serien 1 1 jedem an diesem wichtigen Produktionsgebiete Interes- 

grundle Se wenn er nicht fachmännisch gebildet ist, als bestes und 
ГЕ wg ` ев Werk aufs nachdrücklichste empfohlen werden. 


Eeer der Hüttenkunde für Maschinentechniker. Von К. Sauer. 
` Aufl Berlin 1922, Julius Springer. Preis Gm. 1,8. 


15 1 cine knappe und außerordentlich übersichtliche Ein- 
gegenüber de > Nichtfachmann, nur erscheint das Eisenhüttenwesen 
für den M ge Metallhüttenwesen etwas zu sehr bevorzugt. Gerade 
Teil ei aschinentechniker wäre auch ein chemisch-metallographischer 

ure wertvolle Ergänzung, wobei 


zu 
a kleine еттш besser überblicken und verstehen könnte. Auf 
rauneisengtei ntgleisungen sel hier verwiesen: Seite 25 heißt es, daß 
egel nicht Se gewöhnlich sehr phosphorreich sei; das trifft in der 
wohl Minette т Es ist im Zusammenhang mit dem Vorhergesagten 
Blöcke anstatt Kokin Bei der Beschreibung von Abb. 47 muß es 
Sehr empf Okillen heißen. Im ganzen ein sehr brauchbares und 
mp ehlenswertes Buch. [Е 487] 


Kohl 
иен. Ahn. Von Dr. H. Strache und Dr.-Ing. R. La nt. Leipzig 
is Gm % che Verlags-Gesellschaft in. b. H. 590 S. m. 52 Abb. 
m. 24, geb. Gm. 26. 


6 
Di „ 
arbeiteten Cennet ollenemie ist im letzten Jahrzehnt ein schr viel be— 
lungen zur Kenntnis denz. und insbesondere die „Gesammelten Abhand- 
d. Ruhr, haben 8 der Kohle“ des Kaiser-Wilhelm-Instituts, Mülheim 
Fragen gebracht unschätzbar wertvolle Beiträge zu den grundlegenden 
ji % CH war tatsächlich ein Bedürfnis, diese forschenden 
usammenhang mit den vielen älteren Ergebnissen 
ae die zahlreichen Veröffentlichungen in den 
eben, und = 0 übersichtlichen und gedrängten Form heraus- 
Pzeichnet werden. orlegende Werk muß als durchaus gelungen 
ure i КН 
Moffchemie 1 Fischer-Schradersche Kohlenbildungstheorie hat die Brenn- 
Rtarkes Rückgrat erhalten. Unter ihrer Berücksichtigung 
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war nun eine kritische Bearbeitung des gesamten Stoffes nicht nur 
möglich, sondern auch geboten, weil das Mucksche Werk „Chemie der 


Kohle“ diese neuen Forschungen noch nicht berücksichtigt. Das Buch 


gibt nicht nur ein umfassendes Bild über die Entstehung der Kohle, 
ihr Verhalten und ihre physikalischen Eigenschaften, sondern behandelt 
außerordentlich ausführlich ihr chemisches Verhalten, insbesondere beim 
Erhitzen, wodurch das Wesen der nachweisbaren Bestandteile der Kohlen 
aufgeklärt wird. Außerdem gibt es zwar kurze, aber sehr übersichtliche 
und vollkommene Darstellungen über das Vorkommen der Kohle, ihre 
Gewinnung, Aufbereitung und Lagerung sowie die Untersuchung der 
Kohlen. Zusammenfassend kann es als ein ausgezeichnetes Handbuch 
jedem empfohlen werden, der mit Brennstoffen zu tun hat; denn es 
gibt nicht nur die unerläßlichen Grundlagen für deren Beurteilung, воп- 
dern auch für ihre richtige Ausnutzung. [Е 709]. Т. 


Abgasausnutzung in der keramischen Industrie. Von Oberingenieur 
Otto Brandt, Charlottenburg. Sonderabdruck aus der Tonindu- 
strie-Zeitung, Jahrg. 1924 Nr. 19. 


Die Abhandlung bringt Anwendungsbeispiele aus dem Gebiete der 
Abwärmeausnutzung im Bereich der keramischen Industrie, und zwar: 


1. Die Anordnung eines Steilrohrdampfkessels, der mit den Abgasen 
eines Zement-Drehofens beheizt wird. 

2. Die abgestufte Ausnutzung der Abgaswärme von elf frei- 
stehenden Rundöfen eines Schamottewerkes, zunächst in einem Kessel 
zur Erzeugung von Dampf von 15at und dann weiter in einem Rauch- 
gasvorwärmer zur Erhühung der Temperatur des Speisewassers auf 
110 °C. 

In demselben Beispiel wird auch noch die Ausnutzung des im Ab- 
hitzekessel erzeugten und in einer Dampfmaschine verwerteten Dampfes 
als Abdampf in einer Trockenanlage beschrieben, wobei die Abdampf- 
wärme in Heißluftwärme umgewandelt und diese den Trockenkammern 
zugeführt wird. 

3. Wird der „Abas“-Rauchgas-Taschenlufterhitzer beschrieben, 
dessen Grundgedanke darauf beruht, daß ein Ventilator Frischluft an. 
saugt und in dünnen Schichten durch schmiedeiserne, enge Zellen 
(Taschen) drückt. Die Abgase von den Ofen durchströmen die die 
Taschen umgebenden Hohlräume in der dem Luftstrom entgegengesetz- 
ten Richtung. Die Erläuterungen zu den genannten drei Beispielen 
werden durch 5 Abbildungen unterstützt. [E 443] N 


Angewandte Geologie und Paläontologie der Flachseegesteine und das 
Erzlager von Salzgitter. Von Joh. Weigelt. Fortschritt der Geo- 
logie und Paläontologie Heft 4. Berlin 1923, Gebrüder Bomträger. 
179 S. m. 74 Abb. Preis geh. Gm. 6,75. 


Die neuzeitliche Erzlagerstättenlehre betrachtet die Lagerstätte 
nicht mehr wie früher herausgelöst aus dem Verband mit den übrigen 
Gesteinen, nur unter dem Gesichtspunkt der Nutzbarkeit, sondern als 
ein geologisches Problem, das nur im Zusammenhang mit allen übrigen 
geologischen Erscheinungen verstanden werden kann. Aus diesem Zu- 
sammenhang ergeben sich wichtige Schlüsse für die Entstehung, und 
erst wenn diese voll erkannt ist, wird es dem Geologen möglich, dem 
Praktiker wirklich zu helfen und die Aufschließung der Lagerstätte er- 
folgreich zu leiten. Oft müssen dann von den Geologen scheinbar ganz 
fernliegende Erscheinungen zur Erklärung herangezogen werden. Bei 
den bekannten Eisenerzlagerstätten von Salzgitter, die in neuerer Zeit 
bei unsrer Eisenerzarmut steigende Beachtung gefunden haben, hat 
der Verfasser geradezu ein Musterbeispiel gegeben, wie abstrakte wissen- 
schaftliche Untersuchungen in der Praxis nutzbringend verwandt werden 
können. Beobachtungen über die Verteilung der Korngrößen in groben 
Gesteinen an flachen Küsten konnte er auf die Trümmererze von Salz- 
gitter anwenden, die unter ganz ähnlichen Bedingungen entstanden sind, 


und es gelang ihm, mit Bohrungen hervorragende Erfolge zu erreichen. - 


Er gibt nun in dem vorliegenden Buche eine allgemeine wissen- 
schaftliche Darstellung der Gesetzmäßigkeit der natürlichen Aufberei- 
tungsvorgänge an Flachseeküsten, gruppiert um die Beschreibung des 
Lagers von Salzgitter. Eine Reihe Dünnschliffe der Erze sind auf 
mehreren Tafeln abgebildet und beschrieben. Die gesamte Darstellung 
ist im wesentlichen für geologisch vorgebildete Fachleute berechnet und 
enthält einige Abschnitte, die auch für den Erzbergmann nicht mehr in 
Frage kommen. In kürzerer Form hat sich Weigelt (und nur in un- 
mittelbarer Beziehung auf Salzgitter) an andrer Stelle darüber geäußert, 
und zwar in den Berichten der Fachausschüsse des Vereines deutscher 
Eisenhüttenleute, Erzausschuß-Bericht Nr. 4, Düsseldorf 1922. Zur Ein- 


führung dürfte dieser Bericht am besten geeignet sein. [E 499] 
Harrassowitz. 


Der ferne Klang, Empfangsprobleme der drahtlosen Telephonie. Von 
Otto Kappelmayer. Berlin 194, August Scherl. 345 8. m. 
183 Abb. Preis geb. Gm. 10. 

Das Buch stellt den Versuch dar. einen mittleren Weg einzuschlagen 
zwischen den ganz volkstümlichen Schriften und den nur dem Son«Mr- 
fachmann zugänglichen Abhandlungen über drahtlose Telephonie. Der 
Verfasser gibt neben allgemein verständlicher Erklärung der Vorgänge 
sehr viele Zahlentafeln und Schaulinien, mit denen man leicht die grund- 
legenden Berechnungen ausführen kann. Der Wert des Buches wird er- 
höht durch die Beigabe zahlreicher Schaltbilder. Einfach- und Doppel- 
detektorschaltungen, Röhrenempfänger mit Audionröhre, Rückkopplung, 
Reflexschaltung, Verstärker usw. werden dem Leser in den mannig- 
faltigsten Ausgestaltungen gezeigt. Ein umfangreiches Kapitel über 
Empfangstörungen, das man bisher in den meisten Büchern über diesen 
Gegenstand vermissen mußte, wird für den Funkteilnehmer von großem 
Nutzen sein. Das Buch wird dazu beitragen, das MiBbehagen, mit dem 
der Ingenieur andrer Gebiete meist der Hochfrequenztechnik gegenüber- 


steht, zu mildern. [E 832] Dr. G. 
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Zuschriften an die Redaktion. 


Betriebstaschenbuch. Herausgeg. v. R. Horstmann u. K. Laudien. 
Mechanik. Von G. Haberland. Leipzig 1924, Мах Jänecke. 
171 S. m. 200 Abb. Preis Gm. 3.60. 

Betriebstaschenbuch. Herausgeg. у. R. Horstmann u. B. Laudien. Wärme- 
technik u. Mechanik der Gase u. Dämpfe. Von G. Haber- 
land. Leipzig 1924, Max Jänecke. 70 S. m. 25 Abb. Preis Gm. 1,60. 

Eindruck auf Stützmauern. Von Richard Petersen. Berlin 194, 
Julius Springer. 84 S. m. 80 Abb. Preis geh. Gm. 5,40, geb. Gm. 6,30. 

Preliminary Measurements of the Distribution of the Velocity of a 
Fluid in the Immediate Reighbourghood of a Plane, Smooth Surface, 
Von J. М. Burgers. Eerste Sectie. Deel УШ. Nr. 3. Amster- 
dam 1924, Koninklijke Akademie van Westenschappen. 33 S. 


deutscher Ingenieure. 


Measurements of the Velocity Distribution in the Boundery Layer along 


a Piane Surface. Von B. G. van der Hegge Zijnen. Delft 1924, 
J. Waltmann jr. 48 S. m. 10 Abb. 


Machinery’s Handbook. For Machine Shop and Drafting-Room. Sixth 


Edition. New York 1924, The Industrial Press. 1592 S. m. zahlr. 
Abb. 
Maschinenzeichnen. 


Regeln für die Ausführung technischer Zeichnungen 

des Maschinenbaues. Von Ernst Götz. 3. verm. Aufl. München 
1924, Max Keller. 76 S. m. 88 Abb. Preis Gm. 2,50. 

William Kelly: A true History of the so called Bessemer Process. Von 
John Newton Boucher. Greensburg 1924, publ. by the Author. 
958 S. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Neuere Erkenntnis auf dem Gebiete der Wärmestrahlung. 


In seiner beachtenswerten Arbeit Z. Bd. 68 (1924) Nr. 39 hebt 
Dr.-Ing. A. Schack mit Nachdruck hervor, daß, obwohl der Strahlung 
der Gase eine hohe praktische Bedeutung zukommt, „man von deren 
Vorhandensein bis vor kurzem so gut wie nichts gewußt hat. Wenn sich, 
wie aus der Fassung des Satzes hervorgeht, das Wort „Vorhandensein“ 
auf „Strahlung der Gase“ und nicht auf „praktische Bedeutung“ be- 
zieht, so ist die Bemerkung insofern nicht ganz zutreffend, als über den 
fraglichen Gegenstand zwei gekrünte Preisschriften aus dem Jahre 1889 
vorliegen und in den Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des 
Gewerbefleißes, Berlin 1889, veröffentlicht worden sind. Ihre Titel lauten: 

1. Die Lichi- und Wärmestrahlung verbrennender Gase. Von Dr. 

Robert v. Helmholtz. 

2. Über die Licht- und Wärmestrahlung verbrannter Gase. Von Dr. 


W. H. Julius, Assistent am physikalischen Institut der Universität 
zu Utrecht. 


Was aber die praktische Bedeutung der Wärmestrahlung anbelangt, 
80 habe ich 1918 die in den vorstehend genannten Arbeiten niedergelegten 
Ergebnisse und ihre Bedeutung für die Wärmeübertragung bei Dampf- 
kesseln ausführlich darzustellen versucht; die Arbeit ist unter dem Titel 
„Der Einfluß des Kesselsteines auf die Leistung und Sicherheit der 
Dampfkessel“ in der Zeitschrift der Dampfkesseluntersuchungs- und 
Versicherungs-Gesellschaft A.-G. in Wien Jahrgang 1918 Nr.2 bis 10 er- 
schienen. Aus dem Titel des Aufsatzes war allerdings nicht zu erkennen, 
daß sich der größte Teil mit Untersuchungen über den Einfluß der 


Strahlung von Gasen auf die Wärmeübertragung bei Dampfkesseln be- 
schäftigt. 


Wien. Ing. Fritz Krauß. 

Ich bezweifle nicht, daß an sich das Vorhandensein einer Strahlung 
von heißen Feuergasen bekannt ist, zumal schon Tyndal!) vor Julius 
die Strahlung von Kohlensäure und andern Gasen nachgewiesen hatte 
und die Kenntnis der Absorptionsspektra von Kohlensäure und Wasser- 
dampf heute zum Allgemeingut der Physik gehört. Dagegen ist es auch 
jetzt noch meine Ansicht, daß die praktische Bedeutung der Gasstrahlung 
gerade in unseren Tagen noch [азі unbekannt ist. 


Während der Wärmeübergang durch Berührung im heutigen Schrift- 
tum einen großen Raum einnimmt, wird die Gasstrahlung kaum erwähnt; 
Formeln, wonach man die Größe dieser Strahlung wenigstens angenähert 
berechnen kann, fehlen vollständig. Unter diesen Umständen verstehe 
ich, daß die Ergebnisse meiner Gasstrahlungstheorie in der deutschen 
Feuerungstechnik starken Zweifeln begegneten; die französische Eisen- 


industrie zweifelt zurzeit noch an der Richtigkeit der Ergebnisse, weil 


es unwahrscheinlich sei, daß Tatsachen von so weittragender Bedeutung 
nieht schon früher erkannt worden wären (Rev. d. Metallurgie, August 
d. J.). Auch in den amerikanischen Schriften findet sich nichts, was auf 
die Erkenntnis der Bedeutung der Gasstrahlung schließen läßt. Ich 
glaube, hieraus geht hervor, daß die Bedeutung der Gasstrahlung bis 
zur Aufstellung meines Beweises in der großen Technik tatsächlich un- 
bekannt war. Allerdings hatte Friedrich Siemens?) schon 1885 auf die 
hohe praktische Bedeutung der Flammenstrahlung hingewiesen. Aber 
ihm fehlten die Mittel, die Bedeutung der Strahlung überzeugend nach- 
zuweisen. Seine Beobachtungen konnten durch die Strahlung des Kohlen- 
stoffs in der leuchtenden Flamme und durch die Strahlung des Ofen- 
gewölbes erklärt werden. Daß Kohlenstoff in der Flamme strahlt, ist 
wohlbekannt; ich gebe aber zu, daß man auch de m meist nicht genügend 
Beachtung geschenkt hat; der Hinweis auf diese Strahlung in der Arbeit 
von Herrn Krauß ist daher sehr zu begrüßen. 

Wennschon es Siemens nicht gelungen ist“), die praktische Bedeutung 
der reinen Gasstrahlung zu beweisen, so gilt dies noch mehr für die 
Arbeiten von Julius, R. v. Helmholtz und Krauß. Das Problem ist wegen 
der Linienstruktur der Gasspektra und aus anderen hier nicht näher zu 
erörternden Gründen schwicriger, als es in diesen Arbeiten den Anschein 
hat. so daß die Technik hieraus keine bindenden Schlüsse auf die Größe 
der Strahlung von Kohlensäure und Wasserdampf in den verschiedenen 
praktischen Fällen ziehen durfte und auch nicht gezogen hat; in den 
Arbeiten fehlen auch Vergleiche zwischen der Größenordnung des Ver- 
hältnisses von Strahlung zu Berührung, oder sie fallen für die Gas- 


1) Die Wärme, betrachtet als eine Art der Bewegung. Deutsche Ausgabe 
von H. Helmholtz und G. Wiedemann, Braunschweig 1567. 


2) IIeizverfahren mit freier Flamimenentfaltung. Berlin 1885. 
2) Er behauptet im Gegenteil, даб die verbrannten Gase nicht mehr strahlen. 


strahlung ungünstig aus. So wies Julius nach, daß die Strahlung der 
Bunsenflamme nur 5 УН der ganzen erzeugten Wärme beträgt. 

Die Technik konnte unter diesen Umständen nicht ersehen, wie groß 
die Strahlung von Kohlensäure und Wasserdampf ist, und so erkläre 


ich es mir, daß im großen und ganzen die Bedeutung dieser Strahlung 
bis heute unbekanut geblieben ist. {D 860] Schack. 


Elektrizität im Banbetriebe. 


In Bd. 68 (1924) S. 710 heißt es bei Gelegenheit der Beschreibung 
einer vierachsigen elektrischen Abraumlokomo- 
tive: „Die Lokomotive ist wegen der geringen Lichtraumhöhe des 
Baggers bis Oberkante Dach nur 2400 mm hoch, der Fahrdraht liegt 
9500 mm über Schienenoberkante. Das Durchfahren eines Baggers von 
so geringer Lichtraumhöhe mit Dampflokomotiven wäre nicht möglich 
und würde daher zu verwickelten Gleisanlagen führen, wenn die gleiche 
Beweglichkeit des Betriebes erreicht werden soll.“ Diese Ausführungen 
können in nicht unterrichteten Kreisen leicht den Anschein erwecken. 


als ob die geringe Lichtraumhöhe des Baggers 
ein Hindernis für die 


Anwendung des Dampf- 
lokomotivbetriebes sei. 


Dem ist nicht so. Der Bau von Dampflokomotiven zum Durchfahren 
einer Lichtraumhöhe von 2500 mm ist nicht nur möglich, sondern sogar 
seit Jahren derart eingebürgert, daß man in Fachkreisen unter Ab- 
raumlokomotiven“ fast ausschließlich Dampflokomotiven für 900 mm 
Spur mit einer beschränkten Bauhöhe von höchstens 2450 mm versteht. 
Allerdings erreichen die bisher üblichen Abraumlokomotiven mit nicht 
mehr als etwa 280 PS nicht die Leistung der beschriebenen vierachsigen 
elektrischen Lokomotiven. Die Geringhaltung der Leistung ist jedoch 


keine Folge der beschränkten Bauhöhe; sie ist zurückzuführen auf den 


Wunsch der Unternehmerfirmen, möglichst einfache, also nur zwei- 
achsige Baulokomotiven zu verwenden, deren Leistung naturgemäß 


durch den zugelassenen Achsdruck begrenzt wird. Neuere Bestrebun- 
gen deuten aber darauf hin, daß man in Rücksicht auf wirtschaftlichste 
Förderung nicht abgeneigt ist, die einfache zweiachsige Lokomotive 
zugunsten leistungsfähigerer drei- und vierachsiger Abraumlokomotiven 


zu verlassen. Es bestehen meines Wissens bereits einzelne derartige 
Ausführungen. 


Hannover. Dipl.-Ing. Kurt Ewald. 

Zu dem Schreiben des Herrn Dipl.-Ing. K. Ewald bemerke ich 
folgendes: 

Die geringe Lichtraumhöhe eines Eimerkettenbaggers ist aller 
dings kein Hindernis für die Anwendung des Dampflokomotivbetriebes, 
wohl aber ist sie ein Hindernis für die Anwendung eines Dampfloko- 
motivbetriebes mit einer solchen Leistungsfähigkeit, wie sie bei wirt- 
schaftlicher Ausnutzung der großen Baggerleistungen gefordert werden 
muß. Große Baggerleistungen bedingen große Zuggewichte, also große 
Lokomotivleistungen und große Reibungsgewichte; diese sind aber, wie 
der Herr Einsender selbst zugibt, von Dampflokomotiven bei einer Bau- 
höhe von nur 2400 mm noch nicht erreicht worden. Wie aus Zahlen- 
tafel 1 zu ersehen, beträgt die größte Leistung einer Abraumlokomotive 
mit 2450 mm Bauhöhe 225 PS bei einem Reibungsgewicht von 231, gegen- 
über 400 PS der elektrischen Lokomotive mit 46 t. 


Zablentafel 1. Abraumlokomotiven. 
900 mm Spur, niedrige Bauart, 


— 


Firma Henschel 


Ren Linke- Henschel 
рр Hofmann ERDE 


| | | 
Leistung. . PB 200 225 210 320 
Anzahl der gekuppelten Achsen 2 2 | 2, 3+1 

| Laufachse 
Leergewicht. КЕ} 17500 20500 | 18 000 | 29 000 
Dieustgewicht . са Т 22 900 | 25900 | 23000 , 37000 
Reibungsgewicht . . . .. „ 22900 25 900 23 000 | 30 000 
Höhe . mm | 2450 2450 2400 2800 


Die vierachsige Henschel-Lokomotive leistet zwar 3% PS, die Bauhöhe 
ist aber 400 mm größer, und das Reibungsgewicht beträgt nur 30t. Auch 
die inzwischen auf Seite 1226 dieser Zeitschrift veröffentlichten Zahlen 
über eine Abraumlokomotive der Firma Rheinmetall bestätigen das Oben- 
gesagte. 


Berlin. [D 657] Oberingenieur Е. Kunath. 
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Landwirtschaftliche Maschinen auf der Wanderausstellung in Hamburg. 


Von Prof. Dr. Gustav Fischer, Berlin. 


Die Bestrebungen zur Normung wachen wieder auf In den führenden Werken wird der Auswahl der Werkstoffe mehr Wert 
als früher beigemessen, z. В. bei Pflugscharen und im Mähmaschinenbau. Neuerungen an Hackmaschinen, Ackerwagen, 
Drillmaschinen, Dreschanlagen, Dampfpflus- und Straßen-Lokomotiven. 


die Ende Mai von der Deutschen Landwirt- 
ТЕ schaftsgesellsch aft veranstaltete Ausstellung stark 
schickt, vielleicht in der Hoffnung, durch eine recht reichhaltige 
Schau die Kauflusi zu wecken und die für Hamburg erwarteten 
Ausländer zu gewinnen. Die technischen Leistungen der Aus- 
1 85 0 recht ungleich. Noch immer machte sich die hand- 
Soe 15 unsaubere Herstellung breit, die die Landmaschinen- 
nat Die ы: als minderwertig in Verruf gebracht 
d? Е пегвіеПег dieser Art fördern die Technik auch selten 
an Gedanken, sondern begnügen sich mit dem Nachbau 
übe ег Iypen, oft ohne Verständnis für ihren Sinn. Gegen- 
über solchen Resten rückständiger Technik ist es erfreulich, daß 


mmer mehr große Werke in mustergültiger Weise die Erfah- 
Tungen der 


| 'rotz der schlechten Lage der Industrie hatten die Hersteller 


wirtschaftlichen Fertigung 


1 an landwirtschaftlicher Maschinen anwenden, die 
. | in vielen gleichartigen Stücken verlangt werden. 
zurückzufüh gleichfalls auf den Einfluß dieser großen Werke 
laschinen SE daß die Normung der landwirtschaftlichen 
ustrie unt F aufgenommen werden konnte und von der In- 
scheiterte Em ützt wird. „Der erste Versuch zur Normung 
jetzt scheint а Widerstand der beteiligten Industriellen; 
andwirten d к nicht nur von ihnen, sondern auch von den 
die Vorteile on zu sein, die früher wenig Verständnis für 
laschinentei einer vernünftigen und vorsichtigen Normung der 
menteile hatten. 

е А Herstellern von Landmaschinen bestand auch 
als an der SCH CS Zweifel am Nutzen genormter Teile überhaupt 
waren in allen е mäßigkeit allgemeiner Normen. Werknormen 
Ge Be größeren Werken längst mit Erfolg angewandt. 
sie auch in ie Sn billiger Herstellung der Maschinen genügen 
Maschinenart n wo ein so Grober Absatz einer bestimmten 
restellt werd к ist, daß ihre Teile in großen Massen her- 
fotorpfiugindu t onnen. Aber die Bedrohung der deutschen 
Seinen Klein: 15 Se durch den Wettbewerb Illenry Fords, der 
bieten konnte Soe in Deutschland um etwa 70vH billiger an- 
in der е deutschen Hersteller, offenbarte erst alle 
beschrünkung E Ee auf Grund weitgehender Typen- 
Des Werk Deute g ormung liegenden Möglichkeiten. Ein einzel- 
lichen Maschine, ands kann sie bei den meisten landwirtschaft- 
arbeitet, Li en nicht ausnutzen, wenn es nach Werknormen 
egen aber allgemeine Normen vor, und können Werke 


auf 


gleicher Richtung die Teile billig beziehen oder die über den 
eigenen Bedarf hinaus erzeugten an andre abgeben, dann kommt 
durch diese Vereinigung eine Massenfertigung großen Umfangs 
zustande. 

Ein Beispiel solcher Vereinigung bestand früher bei der 
Herstellung von Federzahngrubbern, nachdem die Firma 
August Ventzki in Graudenz eine überragende Type von Feder- 
scharen herausgebracht hatte, die olıne förmlichen Beschluß doch 
tatsächlich zur allgemeinen Norm wurde. Ventzki versorgte damit 
eine ganze Reihe andrer Werke, die dieselben Geräte, wenn auch 
in einem andern Gesamtaufbau, herstellten. 


Bei den Pflugscharen liegen ähnliche Bedingungen 
vor, und sie könnten noch günstiger gestaltet werden, wenn die 
Zahl der Formen auf das wirklich erforderliche Maß beschränkt 
würde. Nur ganz große Werke fertigen ihre Schare selbst an, die 
andern beziehen sie aus Walzwerken. Die Normung ist auch 
bereits für die nächste Zeit in Aussicht genommen, aber vorerst 
nur für die Schare von Kraftpflügen, bei denen infolge der kur— 
zen Entwicklungsgeschichte und der geringen Zahl herstellender 
Werke die Formenfülle noch zu übersehen und zu ordnen ist. Die 
Ausdehnung der Normung auf die Schare von Gespannpflügen 
wäre schon wegen der Verbesserung der Werkstoffe wünschens- 
wert, der jetzt eben von unseren führenden Werken mehr Auf- 
merksamkeit als früher zugewandt wird. Fried. Krupp in Essen 
stellt Scharstähle mit einer über 100 Kg mm: hinausgehenden 
Festigkeit her, die nicht mehr wie die früheren Schare aus drei 
Schichten gewalzt, sondern durchweg gleichmäßig sind, damit sie 
immer wieder nachgeschmiedet werden können. Diese Schare 
sollen sich sehon unter besonders schwierigen Verhältnissen in 
Südafrika sehr gut bewährt haben. 

Die Fortschritte der Firma Krupp in der Werkstoffherstel- 
lung für Pflugschare sind insofern besonders bedeutungsvoll, als 
viele deutsche Pflugfabriken ihre Schare von Krupp beziehen und 
deshalb die Verwendung der neuen Schare nicht auf eine oder 
wenige Bauarten beschränkt ist. Hier zeigt sich der Nutzen der 
Spezialisierung, die im Landmasehinenbau vorläufig auf wenige 
Werkzeuge, meistens an Bodenbearbeitungsmaschinen, und auf 
Federn und federnde Zinken, beschränkt ist. Pflugschare, Eggen- 
und Grubberzinken, Heurechenzinken und andre, aus besonders 
guten Stahlsorten sorgfältig herzustellende Teile werden gewöhn- 
lich aus bestimmten Werken bezogen. Zur lIerabsetzung der 
Herstellungspreise der Landmaschinen würde es beitragen, wenn 
dieses Verfahren auf andre Teile ausgedehnt würde, die in ähnlich 
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Abb. 1. Rahmen-Bindemähmaschine der Deutschen Werke A.-G. 


großen Mengen gebraucht werden. Rud. Sack verwendet für 
seine Pflüge Schare mit einer Festigkeit von etwa 70 kg/ mm' bei 
einer Dehnung von 18vH und härtet sie so, daß die Brinellhärte 
in der meist beanspruchten Zone in der Nähe der Schneidkante 
zwischen 458 und 560 liegt und an den andern Stellen 225 bis 291 
beträgt. Mit solchen Werten stehen die Schare den amerika- 
nischen nicht mehr nach, und es kommt nur darauf an, daß die 
Härte nach dem Ausschmieden und Schärfen eines stumpf ge- 
wordenen Schares leicht erneuert werden kann. In dieser Be- 
ziehung sind die amerikanischen Acmeschare vorbildlich; die 
deutschen müssen noch darauf geprüft werden. Allerdings ist 
der Stahl mit den angegebenen Eigenschaften teurer als der ge- 
wöhnlich benutzte, und er wird nur bei den Kraftpflügen, deren 
Beanspruchung größer als die der Gespannpflüge ist, benutzt 
werden, wenn nicht einsichtige Landwirte zu der Überzeugung 
kommen, daß der höhere Anschaffungspreis sich durch die Er- 


sparnisse an Zeit und Geld bei dem Schärfen der Schare bezahlt 
macht. 


Müähmaschinen. 


Daß die Wahl der Werkstoffe im Land maschinenbau zum 
Teil durch die Verfahren der Fertigung bedingt wird, ist bereits 
in Z. Bd. 66 (1922) Nr. 6 S. 131 an dem Beispiel der Stahl- 
preßteile bei den Dreschmaschinen der Deutschen Werke gezeigt 
worden. Die Deutschen Werke sind inzwischen in der An- 
wendung des Preßstahls noch weiter gegangen und zeigten als 
bedeutendste Neuerung dieser Art eine Bindemähmaschine, 
deren Rahmengestell aus gepreßtem Stahl hergestellt war, Abb.1. 
Diese Rahmen müssen wegen der an ihnen angebrachten Lager 
für die Räder und die ersten Getriebewellen steif sein. Und da 
die Bühne, die das Schneidwerk und das endlose Tuch trägt, 
etwa 1,3 m breit und 1,2 m lang, der ganze Rahmen aber fast 2,5 m 
lang ist, läßt sich bei den bisher allein üblichen Rahmen aus 
Profilstahl, z. B. runden oder Vierkantrohren, die nötige Festig- 
keit nur durch mehrere Streben erreichen, die durch geschmiedete 
oder gegossene Verbindungsstücke zusammengehalten werden. 
Der gepreßte Rahmen kann besser den auftretenden Kräften an— 
gepaßt, also nahezu als Träger gleicher Festigkeit ausgebildet 
werden, und er enthält weniger Verbindungsstellen. Infolgedessen 
wird die Maschine leichter als die bisherigen, der Binder der 
Deutschen Werke wiegt nur 750 kg, der nächst schwerere dagegen 
780 kg. Das Verfahren ist von andern Werken aufgenommen 
worden, wenn auch zunächst noch nicht mit der gleichen Strenge. 
Unter den Bindemähmaschinen, die die Hauptprüfung der Deut- 
schen Landwirtschaftsgesellschaft mitgemacht haben, haben auch 
diejenigen von Саг! Beermann G. m. b. H. in Berlin und der 
Eyth-Lesser-Maschinenfabrik A.-G. in Berlin Preßteile, wo 
die früher üblichen Grau- und Tempergußteile sich der starken 
Beanspruchung nicht sicher gewachsen gezeigt haben. 


Unabhängig von den Deutschen Werken und gleichzeitig mit 
ihnen scheinen die Vereinigten Fabriken landwirtschaftlicher 
Maschinen vorm. Epple & Buxbaum in Augsburg zur Ver- 
wendung von Preßstahl übergegangen zu sein. Besonders schön 
erkennt man die darin liegenden Möglichkeiten an der Gras- 
mähmaschine „Rapi-Rasa“ dieser IIerstellerin, Abb. 2. 
Die Abteilerschuhe am äußeren und inneren Ende des Messer- 
balkens können leicht in eine geeignete Form für das Pressen ge- 
bracht werden, und die Druckplättchen, die das Abklappen des 
Messers verhüten, sind ihrer flachen Form wegen оһпе weiteres 
preßbar. Die Räder, die ebenfalls aus Stahl gepreßt sind кесеп 
von denen, die die Deutschen Werke für ihre kleineren Dresch- 
maschinen herstellen, insofern ab, als sie nicht als Scheiben-, son- 
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dern als Speichenräder ausgeführt werden. 
An der gußeisernen Nabe sind die gepreßten 
Speichen, je zwei zu einem V-Stück gebogen, 
verschraubt und außen mit der gepreßten Felge 
elektrisch verschweißt. Die auf dem Radkranz 
notwendigen Rippen sind durch die Buch- 
staben des Namens der Herstellerin gebildet. 
Der Rahmen war bei der ausgestellten Ma- 
schine noch gegossen, wird aber künftig eben- 
falls gepreßt werden. Auch die Finger des 
Schneidwerkes werden nicht mehr aus Temper- 
guß hergestellt, sondern im. Gesenk geschmie- 
det, wie übrigens auch bei andern Werken. 
Der Schlitz für das Messer wird ausgefräst 
und die Fläche, auf der das Messer gleitet, ge- 
härtet. Eine Gegenplatte aufzunieten, ist dann 
nicht mehr nötig; Erfahrungen über die Halt- 
barkeit der neuen Finger im Vergleich zu den 
Tempergußfingern mit aufgenieteten Gegen- 
platten liegen allerdings noch nicht vor. 


Hackmaschinen. 


Preßstahl verdrängt den Temperguß auch bei den Pferde- 
hacken, deren Bauart in der letzten Zeit auch sonst verbessert 
worden ist. Angeregt durch die steigenden Anforderungen der 
Landwirte an die sichere Einstellung und Führung der Hack- 
schare, deren genaue Arbeit für den intensiven Ackerbau sehr 
wichtig ist, haben die Ingenieure angefangen, die kinematischen 
und mechanischen Aufgaben, die in der scheinbar einfachen Hack- 
maschine stecken, zu bearbeiten und im Entwurf zu berück- 
sichtigen. 

Die Hauptpunkte, bei denen Verbesserungen versucht werden, 
sind der Gewichtausgleich des Hackrahmens, die Sicherung der 
Eingrifftiefe auch in schwerem Boden und anderseits das Stützen 
der Schare gegen zu tiefes Eindringen in leichtem Boden, die 
leichte Schwenkarbeit des Hackrahmens und die Übersichtlichkeit 
durch einen möglichst freien Rahmenbau. 

In einem früheren Aufsatz!) ist die Pferdehacke von Sieders- 
leben beschrieben worden. Das Gewicht, das an ihr zum Er- 
leichtern des Aushebens und Einsetzens angebracht war, ist bei 
der ähnlichen Maschine, die die Maschinenfabrik „Ceres“ in 
Liegnitz jetzt herausgebracht hat, durch die Wirkung einer Feder 
ersetzt, so daß jede unnötige Belastung fortfällt. Auch an dieser 
Maschine überwiegt die Verwendung von Preßstahl. 

Als weiteres Beispiel soll hier die Maschine von Epple & 
Buxbaum dargestellt werden, Abb. 3, weil sie die oben genannten 
Punkte vereinigt. Die Maschine hat einen zweirädrigen Vorder- 
wagen, auf dem ein Kleesäegerät angebracht werden kann, was 
allerdings wenig üblich ist. An dem llauptgestell sitzt der 
Geräterahmen, der die Parallelogrammhebel a der Hackschare 
trägt. Er ist aber nicht durch Stellvorrichtungen in seiner Höhen- 
lage gesichert, sondern kann sich heben und senken. Die Tiefen- 
einstellung ergibt sich aus dem Zusammenwirken der Kräfte, die 
einerseits durch den Widerstand des Bodens auf die Messer und 
anderseits durch den Zug der Tiere auf die Zugstange b und den 
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Abb. 2. Grasmähmaschine „Rapi-Rasa“ von Epple & Buxbaum. 
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Abb. 3. Parallelogramın-Hackmaschine „Pflanzensegen“, gebaut von den Vereinigten Fabriken landwirtschaftlicher Maschinen 


vormals Epple & Buxbaum, Augsburg. 


Winkelhebel с ausgeübt werden. Die Abmessungen sind so ge- 
wählt, daß der Zug den Bodenwiderstand überwindet und die 
Messer auch in hartem Boden die Neigung haben, tief in den 
Boden einzudringen. Die Tiefe wird durch die Kette d begrenzt, 
die vom Hauptgestell zur Zugstange führt und in der gewünsch- 
ten Länge eingestellt werden kann. Das Gegengewicht e wuchtet 
den Geräterahmen zum großen Teil aus, damit das Ausheben und 
Einsetzen durch die Sterzen ў leicht möglich ist. Vor den Hack- 
messern kann man Stützrollen oder Schleifbügel anbringen, um 
den Tiefgang zu begrenzen. Rollen verringern den Zugwiderstand 
nicht, wie man wegen des Ersatzes der gleitenden Reibung durch 
Rollreibung erwarten könnte, denn sie schneiden tiefer in den 
Boden ein als Schuhe mit großer Auflagefläche. Die gebräuch- 
lichsten Zusammenstellungen von Hackmessern für verschiedene 
Bodenarten zeigen Abb. 4 bis 6. Andre Hersteller haben für die 
gestellten Forderungen andre Lösungen gebracht, die teilweise 
technisch sehr gewandt sind, aber ihre Brauchbarkeit erst in der 
Praxis erweisen müssen. Gerade in der Landmaschinentechnik 
versagen manche gut entworfene Einrichtungen, weil sie der 
Leistungsfähigkeit der Bedienungsleute oder der Anstrengung des 
Feldbetriebes nicht Rechnung tragen. 
Die Eyth-Achse. 

Auch an andern einfachen Geräten hat die Ingenieurarbeit, 
wenn sie sich auf die Forderungen erfahrener Landwirte stützen 
konnte, gute Früchte getragen. Bei der Deutschen Landwirt- 
schaftsgesellschaft besteht ein Sonderausschuß für die Verbesse- 
rung der Beförderungsmittel, der sich zuerst mit den ehrwürdigen 
Ackerwagen beschäftigt hat. Abgesehen von den Normen, die er 


für die wichtigsten Abmessungen der Wagenuntergestelle, z. B. 


der Spurweite, der Abstufungen der Raddurchmesser, des Sturzes 
der Speichen und Achsschenkel, aufgestellt hat, hat er die In- 
цешецге zu einer Verbesserung der Achsen angeregt und den 


Erfolg erzielt, daß die soge- 
nannte Eythachse heute von 
einer großen Zahl von Wagen- 
bauern angewandt und von den 
Landwirten trotz des höheren 
Preises gern genommen wird, 
Abb. 7. Sie hat wie die alten Ach- 
sen der Heeresfahrzeuge in der 
Nabe eine Laufbüchse aus Rot- 
guß, die in der Mitte ihrer Länge 
geteilt ist, und wird mit konsi- 
stentem Fett geschmiert, das 
durch ein Schraubloch in dem 
Vorderteil der Nabe eingefüllt 
wird und sich durch die 
Schmiernut und außerdem noch 


durch eine Längsbohrung mit 
radialen Kanälen innerhalb des Achsschenkels ausbreitet. Außen 


wird die Büchse entweder durch eine Schraubkapsel oder, wenn 
der Waxen Rungenstützen haben soll, durch Filzringe und eine 
Mutter mit Gegenmutter abgedichtet. 

Schwieriger ist ein Urteil über den Wert der an den 


Drillmaschinen 
vorgeführten zahlreichen Neuerungen zu füllen, die sich fast aus- 
schließlich in einer und derselben Richtung bewegen. Die Not- 
wendigkeit intensiver aber sparsamer Wirtschaft hat die Einzel- 
kornsäemaschinen gezeitigt, über die G. Kühne berichtet hat!). 
die werden, ihre technische Brauchbarkeit vorausgesetzt, für 
Saatzüchter, die alle Sorgfalt bei der Bearbeitung des Bodens und 


1) а. Z. Bd. 68 (1994, 8. 113. 


Für Getreide bei leichtem Boden. 


der Aufbereitung des Saatgutes aufwenden können, brauchbar 
sein, die große Zahl der Landwirte wird aber wegen der um- 
ständlicheren Behandlung der Maschinen und der kostspieligeren 
Kulturmaßnahhmen schwerlich zu ihnen greifen. Auf der Aus- 
stellung überwogen deshalb die Dünnsaatmaschinen, die nichts 
andres als Drillmaschinen mit möglichst gleichmäßiger Ver- 
teilung der Körner innerhalb der Reihen sind. Nun ist dies 
Problem nicht neu, und es ist nicht leicht, einen neuen Weg zu 
seiner Lösung zu beschreiten. Die meisten Maschinen haben 
Schubräder, die in der Arbeitsbreite verschiebbar sind, aber außer- 
dem noch durch Wechselräder oder ein Wechselgetriebe beein: 
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Für Rüben, Bohnen und Erbsen mit Schutzrollen. 


Abb. 4 bis 6. 
Gebräuchliche я с 
Zusammenstellung . ч 
von Hackmessern p Bësse 


für verschiedene 
Bodenarten. 
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Für Rüben, Bohnen und Erbsen ohne Schutzrollen. 


Fischer: Landwirtschaftliche Maschinen auf der Hamburger Ausstellung. 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


NA 


a 


WIN 


Санаа ee ne —— — 


8 


Abb. 8 und 9. Dreschmaschine für 2 bis 2,5 t/h Garben, gebaut von Heinrich Lanz, Mannheim. 


a Gebläse, dahinter Wurfrad 
b Förderrohr 


flußt werden. Zur Regelung der Saatmenge genügt bekanntlich 
eine dieser Vorrichtungen, man gewinnt aber durch ihre Ver- 
einigung die Möglichkeit, die Arbeitsbreite nur der Größe der 
Samenkörner anzupassen und die Schubräder so rasch laufen zu 
lassen, daß die Verteilung möglichst gut wird. So hat beispiels- 
weise die Maschine der Firma „Ceres“ in Liegnitz Schub- 
räder verhältnismäßig großer Breite und ein Wechselgetriebe mit 
zwei Geschwindigkeiten, das vollkommen genügt. Durch Ver- 
schieben des Gehäusebodenteils kann die Maschine leicht ent- 
leert werden, nachdem man den Kastendeckel abgenommen und 
unter die Säegehäuse geschoben hat. Die Saatrohre werden dazu 
heruntergeklappt. 


Die führenden Werke im Bau von 


А Dreschmaschinen 


haben in den letzten Jahren immer wieder nach einfacheren Bau- 
arten gesucht, die zugleich den Energiebedarf der Dreschmaschinen 
herabsetzen sollen. Heinrich Lanz war es vor zwei Jahren 
gelungen, in einer Breitdreschmaschine mit doppelter Reinigung 
und einer Leistung von etwa 1,2 bis 1,5t/h Weizengarben die 
Zahl der Wellen auf 3 mit 2 Riemen und 10 Lagern herabzu- 
setzen und dadurch zugleich mit 5PS auszukommen. In Ham- 
burg führte Lanz eine größere Maschine ähnlicher Bauart vor, 
die 2 bis 2,5t/h Garben dreschen soll, Abb. 8 und 9. Ihre Trom- 
mel von 460 mm Dmr. ist 1700 mm lang. Wie bei der älteren, 
kleineren Maschine ist durch die Benutzung der bekannten 
Schwingstrohschüttler nach Art der Schwingförderrinnen und 
durch die Anwendung des Wurfförderers, der zugleich zum Ent- 
grannen dient und auf derselben Welle wie das Gebläse sitzt, die 
Zahl der Wellen niedrig gehalten. Die Maschine hat aber nicht, 
wie die kleinere, ein flaches Sortiersieb, sondern den in größeren 
Maschinen üblichen Sortier zylinder; deshalb sind 4 Wellen und 
die der Siebbürste nötig. Wenn die Maschine mit einem Selbst- 
einleger, Spreubläser und Sacklieber versehen ist und eine Stroh- 
presse mitbetrieben wird, genügt zum Antrieb ein 12pferdiger 
Benzol- oder Schwerölmotor mit einer Höchstleistung von 15 PS. 

In einer andern Richtung hat die Firma R. Wolf A.-G., 
Magdeburg, auf der Hamburger Ausstellung neue Wege im 
Dresch maschinenbau gezeigt. Sie führte eine große Maschine vor, 
die schon durch ihren Aufbau aus Eisen, aber noch mehr durch 
ihre innere Einrichtung die Aufmerksamkeit anzog, Abb. 10 
und 11. Wenn die Maschine auch für das spanische Amerika 


с Kopf des Förderrohrs 
d Entgrannereinsatz 


e Leitung der zweiten Windreinigung 
f Spreurückleitung 


bestimmt ist, kann sie doch mindestens mit einzelnen Teilen auch 
für deutsche Wirtschaften wertvoll sein. Der eiserne Rahmenbau 
hat sich bisher so wenig bewährt, daß es ein Dogma geworden 
war, daß die Erschütterungen der Maschine nur durch die 
elastischeren hölzernen Schwellen und Pfosten ertragen werden 
könnten. Öffentliche Versuche über die Haltbarkeit der Wolt- 
schen eisernen Maschine liegen noch nicht vor, aber man darf 


annehmen, daß die Herstellerin sich selbst davon überzeugt hat. 


Sie hat vor allen Dingen die Vernietung und Verschraubung der 
Rahmenteile durch Verschweißung ersetzt. Die ungewohnte Form 
der Maschine ist hauptsächlich durch die Anwendung eines Lang: 
strohgebläses mit drehbarem Mundstück entstanden, das im Unter- 
teil des geschlossenen Auslaufes liegt. Für die einheimische 
Landwirtschaft, die mit langem Stroh zu tun hat, das sie auch 
schonen will, wird das Strohgebläse wohl kaum brauchbar sem, 
zumal es für sich allein 16 bis 18 PS braucht. Wo es aber auf 
die Beseitigung des Strohs mit möglichst wenig Arbeitern mehr 
als auf seine Verwertung ankommt, ist das Strohgebläse zweck- 
mäßig. Die Maschine ruht auf Federn, damit sie an die Zug: 
lokomobile gehängt werden und auch schlechte Wege befahren 
kann. Bei der Arbeit werden die Federn durch Klötze ausge- 
schalte. Das Kurzstrohsieb besteht aus einzelnen drehbaren 
Stücken, die stellbar sind. Über dem drehbaren Ferneinleger ist 
eine Welle mit Kreismessern zum Aufschneiden der Garben- 
bänder angebracht. Vom Ferneinleger werden die Garben durch 
einen Zubringer in die Trommelöffnung befördert. Ebenso Wie 
bei der Maschine von Lanz sind alle Wellen in Kugellagern gë 
lagert. Die Dreschtrommel ist 660 mm lang, also auch nicht au 


schonende Behandlung langen Strols eingerichtet, ihr Durch- 
messer beträgt 320 mm. 


Fördereinrichtungen für Drescherzeugnisse. 


Beim Fortschaffen der Drescherzeugnisse machen die 1 
mehr Schwierigkeiten als das Kurzstroh und die Spreu, weil б 2 
schonender behandelt und nicht durch die Reste andern an 
verunreinigt werden dürfen. Preßluftförderer würden diese = 
derungen gut erfüllen können, und sie sind auch nicht ee я 
Häfen zum Entladen von Schiffen, sondern auch vereinze aul 
Saatgetreidespeichern üblich. Aber ihr Kraftbedarf ist on brik 
der Ausstellung brachte nun die Lommatzscher Maschinen all 
Emil Beyreuther sowie Wilhelm Jaeger, Halle, Ee 
förderanlagen für Getreide, die die Körner auf eine Entier 
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Abb. 9. Schnitt 4-Б zu Abb. 8. 


von 200 m und 10 m Höhe fördern können. Durch eine besondere 
Einführungsdüse wird das (ietreide in die Druckluftleitung ge- 
bracht, damit es nicht durch die Gebläseflügel beschädigt wird. 
Nach den Angaben von Beyreuther sind bei einer Förderung von 
25t/h nur 5PS nötig, aber das erscheint etwas knapp. 

| Die Ausnutzung der von der Industrie geschaffenen Förder- 
einrichtungen scheitert in der Praxis oft an der zu geringen 
Leistung der Kraftmaschinen im Dreschbetrieb. Zum Be- 
triebe der Dreschmaschine selbst ist bei Anwendung aller Hilfs- 
einrichtungen, wie Kurzstroh- und Spreugebläse, Strohpresse und 
Ferneinleger fast nur die Hälfte der ganzen Leistung erforderlich, 
und wenn noch ein Körnergebläse hinzukommt, übertrifft der 
Verbrauch der Hilfseinrichtungen den der Maschine. Es ist nun 
nicht zu erwarten, daß der Brennstoffverbrauch der für große 
Dreschbetriebe allein angewendeten Dampflokomobilen wesentlich 
verringert werden kann. In manchen Ge- 
genden, die ungünstige Verbindungen mit 
den Kohlenbezirken haben, kann aber viel- 
leicht einmal die Zeit kommen, in der die 
Verbrennungskraftmaschine den Dampf auch 
bei größeren Leistungen verdrängt. Aller- 
dings ist der Nutzen der Dieselmotoren in 
der Landwirtschaft nicht so groß wie in Be- 
trieben mit längeren Benutzungszeiten. Für 
die Wirtschaftlichkeit einer landwirtschaft- 
lichen Maschine ist immer mehr der An- 
schaffunzspreis als die Höhe der Betriebs- 
kosten bestimmend. Dreschbetriebe errei- 
chen selten eine höhere Betriebstundenzahl 
als etwa 600, meistens viel weniger, und eut 
ausgenutzte P’fluzmaschinen kommen nicht 
über 1200 Stunden. Die Schwerölmotoren 
haben das Gebiet der Leistungen von 12 bis 
15 PS, das früher der Dampfmaschine fast 
allein gehörte, schon erfolgreich betreten, 
und auf der Ausstellung war die Zahl der 
Dieselmotoren und ihrer kompressorlosen 


Abarten von 4 bis 35 PS auf etwa 15 gestie- ” 
gen. Sie werden auch schon in Motorpfliige 


eingebaut, wo sie ihres hohen Gewichtes 
wegen scheinbar am wenigsten am Platze 

sind. Da aber die Motorpflüge in einem 
besondern Aufsatz behandelt werden sollen, 

kann hier nicht weiter darauf eingegangen 
werdeu. | 


Abb. 10. 


Abb. 11. Eiserne Dreschmaschine „Columbus“ 
von К. Wolf A.-G., Magdeburg. 


Dampfpflüge. 

Die Fortschritte in der Dampfmaschinentechnik sind in der 
letzten Zeit hauptsächlich bei den Dampfpflügen zutage getreten. 
Die Rheinische Metallwaren- und Maschinen- 
fabrik hat an ihren Dampfpflugmaschinen den bekannten 
Rauchröhrenüberhitzer mit leicht auswechselbaren Einzelgliedern 
angewandt. Eine große Heizfläche erreicht man dabei nur durch 
die Ausnutzung mehrerer Reihen von Rauchröhren, in denen 
naturgemäß die Temperaturen verschieden sind. Um trotzdem 
Heißdampf mit gleicher Endtemperatur zu erhalten, legt Rhein- 
metall die letzten Rohre der Uberhitzerelemente in die oberen 
Rauchröhren. Die kleinen Maschinen baut diese Firma als Ein— 
zylindermaschinen, die mittleren von 90 bis 120 PS auch in Tan— 
demanordnung und die großen in der üblichen Anordnung mit 
nebeneinander liegenden Zylindern. 


Eiserne Dreschmaschine „Columbus“ von R. Wolf A.-G., 
Magdeburg. 
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Abb. 8 und 9. Dreschmaschine für 2 bis 2,5t/h Garben, gebaut von Heinrich Lanz, Mannheim. 


a Gebläse, dahinter Wurfrad 
b Förderrohr 


flußt werden. Zur Regelung der Saatmenge genügt bekanntlich 
eine dieser Vorrichtungen, man gewinnt aber durch ihre Ver- 
einigung die Möglichkeit, die Arbeitsbreite nur der Größe der 
Samenkörner anzupassen und die Schubräder so rasch laufen zu 
lassen, daß die Verteilung möglichst gut wird. So hat beispiels- 
weise die Maschine der Firma „Ceres“ in Liegnitz Schub- 
räder verhältnismäßig großer Breite und ein Wechselgetriebe mit 
zwei Geschwindigkeiten, das vollkommen genügt. Durch Ver- 
schieben des Gehäusebodenteils kann die Maschine leicht ent- 
leert werden, nachdem man den Kastendeckel abgenommen und 
unter die Säegehäuse geschoben hat. Die Saatrohre werden dazu 
heruntergeklappt. 


Die führenden Werke im Bau von 
| Dreschmaschinen 


haben in den letzten Jahren immer wieder nach einfacheren Bau- 
arten gesucht, die zugleich den Energiebedarf der Dreschmaschinen 
herabsetzen sollen. Heinrich Lanz war es vor zwei Jahren 
gelungen, in einer Breitdreschmaschine mit doppelter Reinigung 
und einer Leistung von etwa 1,2 bis 1,5 /i Weizengarben die 
Zahl der Wellen auf 3 mit 2 Riemen und 10 Lagern herabzu- 
setzen und dadurch zugleich mit 5 PS auszukommen. In Ham- 
burg führte Lanz eine größere Maschine ähnlicher Bauart vor, 
die 2 bis 2,5t/h Garben dreschen soll, Abb.8und9. Ihre Trom- 
mel von 460mm Dmr. ist 1700 mm lang. Wie bei der älteren, 
kleineren Maschine ist durch die Benutzung der bekannten 
Schwingstrohschüttler nach Art der Schwingförderrinnen und 
durch die Anwendung des Wurfförderers, der zugleich zum Ent- 
grannen dient und auf derselben Welle wie das Gebläse sitzt, die 
Zahl der Wellen niedrig gehalten. Die Maschine hat aber nicht, 
wie die kleinere, ein flaches Sortiersieb, sondern den in größeren 
Maschinen üblichen Sortierzylinder; deshalb sind 4 Wellen und 
die der Siebbürste nötig. Wenn die Maschine mit einem Selbst— 
einleger, Spreubläser und Sackheber versehen ist und eine Stroh- 
presse mitbetrieben wird, genügt zum Antrieb ein 12pferdiger 
Benzol- oder Schwerölmotor mit einer Höchstleistung von 15 PS. 

In einer andern Richtung hat die Firma R. Wolf A.-G., 
Magdeburg, auf der Hamburger Ausstellunz neue Were im 
Dreschmaschinenbau gezeigt. Sie führte eine grobe Maschine vor, 
die schon durch ihren Aufbau aus Eisen, aber noch mehr durch 
Ihre innere Kinriehtung die Aufmerksamkeit anzog, Abb. 10 
und 11. Wenn die Maschine auch für das spanische Amerika 
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Abb. 9. Schnitt 4-B zu Abb. 8. 


von 200 m und 10 m Höhe fördern können. Durch eine besondere 
Einführungsdüse wird das Getreide in die Druckluftleitung ge- 
bracht, damit es nicht durch die Gebläseflügel beschädigt wird. 
Nach den Angaben von Beyreuther sind bei einer Förderung von 
25t/h nur 5 рУ nötig, aber das erscheint etwas knapp. 

Die Ausnutzung der von der Industrie geschaffenen Förder- 
einrichtungen scheitert in der Praxis oft an der zu geringen 
Leistung der K raft maschinen im Dreschbetrieb. Zum Be- 
triebe der Dreschmaschine selbst ist bei Anwendung aller Hilfs- 
einrichtungen, wie Kurzstroh- und Spreugebläse, Strohpresse und 
Ferneinleger fast nur die Hälfte der ganzen Leistung erforderlich, 
und wenn noch ein Körnergebläse hinzukommt, übertrifft der 
Verbrauch der Hilfseinrichtungen den der Maschine. Es ist nun 
nicht zu erwarten, daß der Brennstoffverbrauch der für große 
Dreschbetriebe allein angewendeten Dampflokomobilen wesentlich 
verringert werden kann. In manchen Ge- 
genden, die ungünstige Verbindungen mit 
den Kohlenbezirken haben, kann aber viel- 
leicht einmal die Zeit kommen, in der die 
Verbrennungskraftmaschine den Dampf auch 
bei größeren Leistungen verdrängt. Aller- 
dinga ist der Nutzen der Dieselmotoren in 
der Landwirtschaft nicht so groß wie in Be- 
trieben mit längeren Benutzungszeiten. Für 
die Wirtschaftlichkeit einer landwirtschaft- 
lichen Maschine ist immer mehr der An- 
schaffunzspreis als die Höhe der Betriehs- 
kosten bestimmend. Dreschbetriebe errei- 
chen selten eine höhere Betriebstundenzahl 
als etwa 600, meistens viel weniger, und gut 
ausgenutzie Pfluzmaschinen kommen nicht 
über 1200 Stunden. Die Schwerölmotoren 
haben das Gebiet der Leistungen von 12 bis 
15 Р8, das früher der Dampfmaschine fast 
allein gehörte, schon erfolgreich betreten, 
und auf der Ausstellung war die Zahl der 
Dieselmotoren und ihrer kompressorlosen r 
Abarten von 4 bis 35 PS auf etwa 15 gestie- , 
gen. Sie werden auch schon in Motorpflüge 
eingebaut, wo sie ihres hohen Gewichtes - 
wezen scheinbar am wenigsten am Platze 
sind. Da aber die Motorpflüge in einem 
besondern Aufsatz behandelt werden sollen, 
kann hier nicht weiter darauf eingegangen 
werdeu. 
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Abb. 11. Eiserne Dreschmaschine „Columbus“ 
von К. Wolf A.-G., Magdeburg. 


Dampfpflüge. 

Die Fortschritte in der Dampfmaschinentechnik sind in der 
letzten Zeit hauptsächlich bei den Dampfpflügen zutage getreten. 
Die Rheinische Metallwaren- und Maschinen- 
fabrik hat an ihren Dampfpflugmaschinen den bekannten 
Rauchröhrenüberhitzer mit leicht auswechselbaren Einzelgliedern 
angewandt. Eine große Heizfläche erreicht man dabei nur durch 
die Ausnutzung mehrerer Reihen von Rauchröhren, in denen 
naturgemäß die Temperaturen verschieden sind. Um trotzdem 
Heißdampf mit gleicher Endtemperatur zu erhalten, legt Rhein- 
metall die letzten Rohre der Überhitzerelemente in die oberen 
Rauchröhren. Die kleinen Maschinen baut diese Firma als Ein- 
zylindermaschinen, die mittleren von 90 bis 120 PS auch in Tan- 
demanordnung und die großen in der üblichen Anordnung mit 
nebeneinander liegenden Zylindern. 


Abb. 10. Eiserne Dreschmaschine „Columbus“ von R. Wolf A.-G., 
Magdeburg. 
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Abb. 12 und 13. 
Maschine 
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Kleindampfpflug von A. Borsig. 


| Kessel 
Zyl. 7 А 7 ш! 
ео? n: Dan: чєл an 10 en Übersetzung des Fahrgetriebes 15 . 19 = 1091 „„ Meizfläche . . Ee 
ung.. 180 » Pflugge schwindigkeit 70 m min, 3 = Pe e Se 29m? 
al min. Е SE E 400 Fahrgeschwindigkeit . . . . . 97,5 m’/win Überhitzerheizfläche en Nr 500 1 
etriebsdruck Rear a 15 Seiſng .. 3300 ke Wasservorr alle An 
Übersetzung des Pfluggetriebes = f 2 = з Seil-Dar. уш 222220. 14 mm Kohlenvorr alt 300 КЕ 


К. Wolf A.-G., Magdeburg, hat an den Dampfpfluglokomo- 
tiven einige hauptsächlich der Betriebsicherheit dienende Neue- 
rungen angebracht, von denen einige auch für andre Lokomobil- 
kessel Bedeutung haben können. Die Siederohre sind an den 
Feuerbüchsenden besonders starkwandig und an den Rauch- 
kammerenden mehr als üblich aufgeweitet, was im Kampf mit 
Kesselstein vorteilhaft ist. Die Düsen der Injektoren sind nach 
Lösen zweier Klappschrauben leicht herausnehmbar, und endlich 
sind die Rauchgaswege am Überhitzer mit Rücksicht auf die 
Verwendung minderwertiger Brennstoffe besonders weit. 

Der Kleindampfpflug von A. Borsig hat eine ganz ab- 
weichende Anordnung, die in der Trennung des Kessels von der 
Maschine besteht. Wie Abb. 12 und 13 zeigen, ist die Dampf- 
maschine mit der Seilwinde zusammen auf dem Fahrgestell neben 
dem Kessel aufgestellt, damit der Kessel von den Arbeitstößen 
der Maschine und diese von der Ausdehnung des Kessels ent- 
lastet wird. Der Kessel ist für 15at Überdruck gebaut und hat 


eine Gesamtheizfläche einschließlich des Überhitzers von 1 e 
die Verbunddampfmaschine hat 180 mm Hub sowie 140 un 
220 mm Zyl. Dmr. Nach einer schon seit einigen Jahren von 
Borsig ausgeführten Bauart ist der Lokomotivkessel mit einer 
im Grundriß kreisförmigen Feuerbüchse verschen, bei der die 
Versteifung durch Stehbolzen unnötig ist. Die gleiche Kesselform 
benutzt Borsig bei seinen größeren Dampfpfluglokomotiven, deren 
Maschine, wie üblich, auf dem Langkessel liegt. 
Heinrich Lanz führte eine 


Straßenzugmaschine. 


Abb. 14 und 15, vor, die er in den beiden Größen 17/22/30 PS 1 
35/43/55 PS baut. Die kleinere der beiden ist in einem u 
mühlenbetrieb im badischen Schwarzwald auch bereits ge 
reich tätig und hat, wie von der Straßenbauverwaltung апег pa 
wird, die Fahrbahn nicht beschädigt, obwohl der Hinterac 
druck 5,2 und der Vorderachsdruck 2, 3 t beträgt. 
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Zweckmäßiges Umladen im Güterverkehr — Gefahren bei Olbränden in Häfen. 


1335 


Abb. 14 und 15. Straßenzugmaschine von Н. Lanz, Mannheim. 


Die Felgen der Hinterräder sind bei einer Breite von 360 mm 
schwach kegelig geformt, damit sie sich der Querneigung der 
Fahrbahn anpassen und die ganze Breite für die Auflage aus- 
nutzen. Ihr Durchmesser beträgt 1650 mm. Das ganze Maschi- 
nengetriebe ist eingekapselt, um Staub fernzuhalten und zugleich 
den Fahrer von dem Anblick der ständig laufenden Teile zu be- 
freien. Besonders wertvoll ist die Ausbildung des Achsenreglers, 
der bei dem Umlegen des Steuerhebels volle Füllung, also starken 
Gegendruck, gibt, so daß auch bei der Fahrt auf einer fallenden 
Straße sofort gebremst wird. Die Maschine kann mit 3,3 oder 
5,9 km/h fahren, sie hat einen Kohlentender für rd. 175kg und 
einen Wasserkasten für 4501. Durch einen Sauger kann sie aus 
jedem Bach oder Teich Wasser nehmen. Es ist wünschenswert, 
daß auch die Straßenbauverwaltungen andrer Staaten dem Ver- 
kehr der Zuglokomobilen künftig keinen Widerstand mehr ent- 


Zweckmäßiges Umladen im 
Güterverkehr. 

Von der Eisenbahntechnischen Ausstellung 

in Seddin. 

Um Zeitverluste zu vermeiden, die durch Um- 
laden von Eisenbahnwagen auf Straßenfahrzeuge 
entstehen, und um gleichzeitig eine hygienisch ein- 
wandfreie Beförderung von Nahrungsmitteln zu er- 
reichen, baut Fried. Krupp A.-G. Kesselwagen 
mit abfahrbaren Kesseln, die mit geringer Mühe auf 
Krupp-Sattelschlepper umgeschlagen werden können, 
Abb. 1 und 2. Ein derartiger Kesselwagen beför- 
dert insgesamt 16.6 m? Flüssigkeit bei 15t Ladege- 
wicht. Die Kessel sind zweireihig überlappt ge- 
metet, öldicht verstemmt und mit lat auf Dichtig- 
keit geprüft. Für ein ausreichendes Feststehen der 
Kessel auf dem Wagen durch Spannvorrichtungen 
ist gesorgt. Der hier beschriebene Kesselwagen 
findet Verwendung zur Beförderung von Kokosfett, 
egnet sich aber ebenso für alle übrigen Flüssig- 
keiten. [M 841] o 


Gefahren bei Ölbränden in Häfen ). 


Durch den Brand einer Ölbehälteranlage von 
erheblicher Bedeutung in der alten malerischen 
Hauptstadt von Kalifornien Monterey ist die Auf- 
merksamkeit wieder einmal auf die Bekämpfung der 
Ausbreitung solcher Brände gelenkt worden. Die 
Anlage stammt aus früherer Zeit und war des- 
halb noch nicht mit Sicherheitsdämmen umschlossen. 
Die zum Hafen herabströmende brennende Flüssig- 
keit entwickelte eine so starke Hitze, daß, wie be- 
richtet wird, auf ihrem Wege die Eisenbahnschienen 
sich aufrollten und der Asphalt der Straßen „auf— 
gezehrt“ wurde. 

1 Bucht breitete sich die schwimmende Glut 
oe ch das glatte Wasser aus. Die Zeit war 
t Z, daß die in der Bucht ankernden Fischer- 
‚oote ihrem Schicksal überlassen werden mußten 
wegen der mit den Bergungsarbeiten verbundenen 
großen Gefahr. Bei Uferbränden in Seattle hat sich 
sezeigt, daß brennendes Ol auf dem Wasser vor dem | 
4 ind mit sehr beträchtlicher Geschwindigkeit treiben kann. Eine mil 
Vë Flut schwimmende Feuersäule brennenden Öls ist kaum zu be- 
„impfen. Als notwendigste Vorkehrungen sind schwimmende Sperren 
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gegenstellen, wenn nachgewiesen wird, daß die Beschädigungen 
durch technische Mittel ähnlicher Art wie hier vermieden werden. 
Der Güterverkehr der Landwirtschaft und der ländlichen Gewerbe 
würde dadurch sehr erleichtert werden. 

Für den landwirtschaftlichen Betrieb sind Verbesserungen 
an den Maschinen, die wie bei den meisten besprochenen keine 
grundlegende Neuerung, aber eine Erleichterung der Bedienung 
oder eine technische Vervollkommnung des Werkstoffes oder der 
Arbeitsgenauigkeit bedeuten, deshalb so wichtig, weil das Ver- 
trauen der kleineren Besitzer, die noch immer etwas Furcht vor 
der Umständlichkeit der Maschinenbedienung haben, durch jede 
Vervollkommnung gestärkt wird. Dadurch wächst die Zahl der 
Maschinen in der Landwirtschaft, und das ist eines der wichtig- 
sten Mittel, sie auf der Höhe intensiver Wirtschaftsweise zu 
halten. [B 633] 
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Abb. 1. Entladen der Kesselwagen auf den Sattelschlepper. 


Abb. 2. Abfahrt der beladenen Wagenschlepper. 


aus nicht entflammbaren Stoffen anzuwenden, die vielleicht den Brand 
begrenzen oder die, rund um die Hafenanlagen herum gelegt, das heran- 
schwimmende Feuer fernhalten können. Ein sicheres Mittel dagegen 
muß indessen erst noch gefunden werden. [N 911] Bu. 
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Die Großgasmaschine in der deutschen Kraftwirtschaft'). 


Von Paul R. Meyer, Nürnberg. 


Nach kurzen Angaben über Bauarten und Verbreitung der deutschen Großgasmaschinen wird die neuere Entwicklung der Leistungssteigerung 


Bauarten. 


ie deutschen Großgasma- 
|) schinen werden ausnahms- 
los in liegender Bauart 
hergestellt. Sie arbeiten nach dem 
Zweitakt- oder nach dem Vier- 


takt- oder nach dem Viertaktver- 
fahren. 


Zweitakt- 
Gasmaschinen. 


Die anfänglich gebauten 
Ochelhaeuser Gasmaschinen mit 
zwei gegenläufigen Kraftkolben 
in einem an beiden Enden offe- 
nen Kraftzylinder hat man bald 
wieder verlassen. Heute kommt 
für die Zweitaktmaschine ernst- 
lich nur noch die bekannte Kör- 
tingsche Bauart, Abb. 1, mit 
dopppeltwirkendem Kolben in 
Betracht. Die Zylinderköpfe 
werden jetzt meist in inneren 
Teil und Kühlmantel geteilt und 
mit Schrumpfsicherungen ver— 
stärkt. Seitdem sind die früher 
häufigen Brüche dieses Teiles 
selten geworden. Um die Gas- 


1) Beitrag zur Weltkraftkonferenz, 
London 1924. 


und Abwärmeausnutzung geschildert und die sich damit ergebende Wirtschaftlichkeit erörtert. 


Abb. 1. Zweitaktgasmaschine, Bauart Körting. 
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Abb. 2 und 3. Doppelkolben-Großgasmaschine, Bauart Klein, Dahlbruch. 
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Abb. 4. 


verluste zu vermindern, steuert 
man das Gas durch einen beson- 
deren Gasschieber am Einlaß- 
ventil. Die Maschinen wenden 
als Einzylinder- oder als Zwil- 
lingsmaschinen hergestellt. Tan- 
demanordnung ist möglich, er- 
fordert aber ein ziemlich schwe- 
res Triebwerk. 

Neuerdings hat man eine 
Maschine gebaut, die eigentlich 
eine doppeltwirkende Gchel- 
haeuser-Maschine ist, Abb. 2 u. 3. 
Diese Bauart hat (ähnlich der 
stehenden Chorlton-Maschine) 
zwei nebeneinanderliegende 
Kraftzylinder mit doppeltwirken- 
den Kolben, deren Kolbenstan- 
Беп am gemeinsamen Kreuzkopf 
gekuppelt sind, so daß sie stets 
die gleiche Bewegung ausführen. 
Die Verbrennungsräume der bei- 
den Zylinder sind an den Enden 
miteinander verbunden. Die in 
in der Zylindermitte liegenden 
Steuerschlitze dienen in dem 
einen Zylinder zum Einlaß für 
Luft und Gas, in dem andern 
zum Auspuff. 

Die Maschine vermeidet die 
besonderen Einlaßventile, so daß 
von außen nur noch die Ladepumpen gesteuert werden und die 
Maschine einen ruhigen Eindruck macht. Sie soll auch mit 
größerer Drehzahl als andre Zweitaktmaschinen laufen und sich 
daher besonders für Dynamoantrieb eignen. 


Viertakt-Gasmaschinen. 


Beim Viertakt verwendet man nur noch die allgemein be- 
kannte Nürnberger Bauart, Abb. 4, als Grundform. Die Ausfüh- 
der verschiedenen Hersteller weichen natürlich in Einzel- 
ееп voneinander ab. Die Zylinder werden einteilig und, be- 
sonders bei den größeren Abmessungen, melırteilig mit harter 
Laufbüchse ausgeführt. Die Einlaßsteuerung, die früher je zwei 
nebeneinanderliegende Ventile, das Mischventil und das Einlaß- 
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Abb. 6. 


SEH einer Großgasmaschine von Thyssen & Co. für Hütte 
hönix, Ruhrort, mit Spülung und Aufladung (a) gegenüber einer 
gleich groBen normalen Maschine (b). 


КА, 


= т ke, "17.47 
18 
Hi 
o —— =” 


Abb. 5. Zwillings-Tandemgasdynamo von 6000 PS, ausgeführt von 
der Friedrich-Wilhelms-Hütte, Mülheim-Ruhr, für die Dortmunder Union- 


ventil, hatte, zeigt heute nur noch ein Ventil, das Einlaß- und 
Mischorgane vereinigt. 

Die Regelung, die im Anfang nur auf Änderung der 
Mischung von Gas und Luft wirkte (Qualitätsregelung), ändert 
heute häufiger die Menge an Gemisch, das in seiner Zusammen- 
setzung nur wenig geändert wird (Quantitätsregelung). Man er- 
reicht dies durch Verändern des Ventilhubes oder durch Ver- 
stellen von Drosselklappen in den Zuleitungen für Gas und Luft. 

Die Leistung der Einzelmaschine beträgt 500—8000 PS. 
Maschinen unter 1000 PS kommen nur noch selten vor. 
Bis zum Jahre 1923 wurden in Deutschland an Großgas- 


maschinen erbaut: 


nach dem Zweitaktverfahren rd. 370 000 PS. 
Viertaktverfahren rd. . 2 230 000 „ 


zusammen rd. 2 600 000 PS. 
Davon wurden in Deutschland rd. . 2 000 000 PS. 
und im Ausland z 600000 „ 


9 77 


aufgestellt. 
Die Leistung der Einzelmaschine beträgt 500 bis 8000 PS. 


Maschinen unter 1000 PS kommen nur noch selten vor. 

In den ersten Jahren ging man mit dem mittleren indizierten 
Kolbendruck bis auf 5.3 ut und wendete gleichzeitig ziemlich hohe 
Verdichtung an. Die hierbei zeitweise auftretenden hohen Ex- 
plosionsdrücke und hohen Temperaturen haben sich aber als un— 
günstig für die Haltbarkeit der Maschinenteile erwiesen, und man 
ist daher in den letzten Jahren durchweg auf eine mäßige Ver- 
dichtung und einen mittleren indizierten Druck von etwa 4,5 at 


zurückgegangen. 
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Leistungssteigerung. 


Die Wünsche der Kraftverbraucher und der Wettbewerb mit 
der Dampfturbine drängten aber zu immer größeren Leistungen. 
Da erinnerte man sich, daß man die Leistung der Viertakt- 
maschine auf verhältnismäßig einfachem Wege bedeutend steigern 
kann, ohne sie mehr als bisher zu beanspruchen. Dies geschieht 
mit Hilfe des Spül- und Aufladeverfahrens. Die verbrannten 
Gase, die am Ende des Ausschubhubes noch im Verdichtungsraum 
verblieben sind, werden durch Druckluft von 0,2 bis 0,3 at aus - 
gespült, und gegen Ende des folgenden Ansaughubes wird in das 
Gasüberschuß enthaltende Gemisch Druckluft nachgedrückt. Hier- 
durch wird der Verdichtungsraum für die Ladung gewonnen und 
die Temperatur des angesaugten Gemisches herabgesetzt. Ent- 
sprechend dem größeren Gewicht der Ladung steigt der mittlere 
indizierte Druck bis auf 6 at und darüber, was die Normalleistung 


um etwa 20 bis 40 vH erhöht, 
s. Abb. 6. Die größte Maschine 
leistet damit bis zu 12000 PS. 
Um trotz des höheren mittleren 
Druckes die Maschine nicht zu 
gefährden, hat man den Ver- 
dichtungsraum soweit vergrö- 


drücke auftreten. 


Dieses Verfahren läßt sich 
in einfacher Weise durchführen. 
Eine verhältnismäßig gering- 
fügige Änderung an den Einlaß- 
ventilen und eine Zuleitung für 
die meist durch ein Turbogebläsc 
erzeugte Druckluft sind die we- 
sentlichen Unterschiede gegen- 
über der normalen Viertakt- 
% z maschine. Es versteht sich von 
E Belastung selbst, daß man jederzeit von 
Abb. 7. Wärmeverteilung in Spül- und Ladebetrieb selbst- 
einerGroßgasmaschine bei ver- tätig oder durch einfache Hand- 


schiedener Belastung. griffe auf Normalbetrieb und 
umgekehrt umstellen kann. 
Abwärmeverwertung. 


Parallel zu den Bestrebungen, die Leistung der Einzel- 
maschine zu steigern, ging der Wunsch, auch die spezifische 
Leistung, den thermischen Wirkungsgrad, zu verbessern. Abb. 7 
gibt einen Einblick in die Wärmeverteilung bei verschiedenen 
Belastungen. Nur ein kleiner Teil der in Form von Kraftgas ver- 
brauchten Energie wird in nutzbare Arbeit, ein noch kleinerer 
Teil wird in Reibungsarbeit usw. umgesetzt, während 70 bis 85 vH 
mit dem Kühlwasser und den heißen Auspuffgasen verloren 
gehen. 

Wir sehen somit, daß Verbesserungen der mechanischen 
Verhältnisse der Maschine wärmewirtschaftlich nicht viel ein- 
bringen. Dagegen können die Verluste im Kühlwasser und Abgas 
noch wesentlich vermindert werden, wenn es gelingt, diese Wärme 
in brauchbarer Form zu erfassen. 
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Sankey-Diagramm der Abwärmeverwertung bei Großgasmaschinen. 


a Frischgas, b Gasmaschinenleistung 1PSe, с Hochdruckdampf, d Mitteldruck- 

dampf, (d 315 gleichwertig mit c 270). e (iasmaschinenanlage, f Dampfkessel 

anlage, g Gasmuschine, В Abwärmekessel, ee Kessel. k Verluste 

in der Gasmaschinenanlage durch l Reibung, m Kühlwasser, Strahlung, n Aus- 
puff, o Kaminverlust. 


Die Abgase verlassen die Gasmaschine mit 400 bis 700 °С 
Das sind Temperaturen, womit man hochüberhitzten Dampf bis 
zu 20 at wirtschaftlich erzeugen kann. Die Versuche nach dieser 
Richtung gehen bis in die Anfangszeit der Großgasmaschinen zu- 
rück, aber erst der Brennstoffmangel des letzten Jahrzehnts ver- 
half der Abwärmeverwertung zu einer solchen Verbreitung, daß 


heute in Deutschland wohl keine Gasmaschine mehr ohne einen 
Abwärmekessel aufgestellt wird. 


Diese Kessel werden durchweg als geschlossene Rauch-, 
röhrenkessel gebaut, Abb. 8, deren ausziehbares Röhrensystem auch 
auf der Wasserseite leicht gereinigt werden kann. Hinter dem 
eigentlichen Kessel wird gewöhnlich ein nach der gleichen Anord- 
nung gebauter Speisewasservorwärmer und vor dem Kessel ein 
Überhitzer aufgestellt. Die ganze Anlage ist so gebaut, daß zufällig 
in der Auspuffleitung auftretende Verpuffungen von unverbrann- 
tem Kraftgas keine Schäden anrichten können. Solche Abwärme: 
kessel kühlen die Abgase auf 150 bis 200 °C ab und erzeugen da- 
bei für 1 PSh rd.1 kg Dampf von meist 12 bis 15 at und 300 bis 
4000 C. 

Heiß- und Siedekühlung. 


Aber auch die großen Wärmeverluste im Kühlwasser reizten 
immer wieder zu Verbesserungsversuchen. Solange das Kühl- 


Abb. 9. Schema einer Großgasmaschinenanlage 
mit Abwärmeverwertung aus Kühlwasser 
und Auspuff, Bauart MAN, Nürnberg. 


a (las maschine у Mitteldrucküberbitzer 
d Dampfabrcheider 9 we idruck-Turbodynamo 
Abb. 8. Abwärmedampfkessel mit Dampfüberhitzer und Speisecwasser— с Abwärmekessel 
vorwärmer hinter Großgasmaschinen der MAN 
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Zahlentafel 1. Gasmaschinen- und Dampfturbinenanlage bei gleichem Brennstoffverbrauch 


und 70 УН Ausnutzungsziffer. 
SE 
Dampfturbinenanlage 


Gaskraftanlage 
75000 PS. Dauerleistung 51 700 PS. Dauerleistung 


5 Gasdynamos von je 10000 PSe . . . . 2 . ... 11 gasgefeuerte Teilkammerkess el 
8 Е ес к "ОУ a тё еб ж 1 Wanderrostkessel el 
8 Gasgebläse „„ „ 3200 „p ......... 4 Turbodynamos von je 11000 kW = 16 000 PS. 
3 Turbodynamos von je 700 kW = 10000 PSG. 13 000 000 3 Turbogebläse von je 3500 Pe. 7 500 000 
Sämtliche Hilfsmaschinen, Gasreinigung usw., Fein- Sämtliches Zubehör usw., Laufkran, Fundamente, 

koks - Gaserzeuger, Laufkran, Fundamente, Fracht, Aufstellung 

Fracht, Aufstellung . . g 

1800000 J Baulicher Teil 1 000 000 


Baulicher Teil ................... 
Eingebaute Leistung 105000 PS. | 14800000 | Eingebaute Leistung 74500 PS. | 8500 000 


Abschreibung, Verzinsung, Unterhaltung, 


Abschreibung, Verzinsung, Unterhaltung, 
14 vH für den maschinellen Teil 1 820 000 14 vH für den maschinellen Teil 1 050 000 
„ „ „ baulichen Teil 108 000 6 „ „ „ baulichen Teiiiè2. 60 000 
Bedienung, Wartung, Aufsicgginit.. 180000 | Bedienung, Wartung, Aufsicht . . . 2.22.22... 150 000 
Schmierung. р вм 162000 | Schmierunnnn ggg 20 000 
Brennstoffkosten. 5200000 | Brennstoffkostee nn. 5 200 000 
Jahreskosten (75 000 PS. >< 8760 h) | 7 410 000 Jahreskosten (51 700 PS. >< 8760 h) 6 480 000 
1 PSch 1,135 A! 1 PSeh 1,435 A 
1,435 | 
1,135 — 1,264. 


wasser nur mit geringer Temperatur abfloß, war an eine wirt- PSch zuzuführen, was einer Wärmewirtschaftlichkeit von 


schaftliche Wiedergewinnung seiner Wärme nicht zu denken. Es 632 55 vII i 
galt also, diese Temperatur so zu steigern, wie es die sichere 1150 100 °° Y gleichkommt. 
Beherrschung der Verbrennung und die Haltbarkeit der Maschine Wo man die Abwärme zu Bade-, Heiz- oder Kochzwecken 
zuließen. verwenden kann, steigt die Ausnutzung noch wesentlich höher, 
Man ging dabei auf zwei Wegen vor: In dem einen Fall in unserm Beispiel bis auf 80vH. Berücksichtigt man, daß der 
setzt man das Kühlwasser unter so hohen Druck, daß bei der thermische Wirkungsgrad einer großen Hochdruck-Dampf- 
höheren Temperatur in den Kühlräumen keine Dampfbildung ein- turbinenanlage neuester Bauart für rd. 40 at und 450°C im gün- 
tritt. Erst in einem besonderen Sammelkessel, wo das über 100° stigsten Fall etwa 28vHl beträgt, so ergibt sich, daß eine Groß- 
erwärmte Wasser etwas entspannt wird, verdampft ein Teil des gasmaschinenanlage bei Abwärmeausnutzung wärmewirtschaft- 
Wassers, während der Rest, vermehrt um eine entsprechende lich immer noch wenigstens um % günstiger arbeitet. 
Speisewassermenge, den Kühlräumen im Kreislauf wieder zuge- Nur der Dieselmotor kommt in der Wärmeausnützung der 
drückt wird. Man erhält hierbei auf 1 PSh etwa 0,6kg Sattdampf Gaskraftanlage gleich und übertrifft sie vielleicht um etwas, wenn 
von 1,5 bis 2 at abs. man die Wärme der Auspuffgase und des Kühlwassers zur 
Beim zweiten Verfahren läßt man die Dampfbildung in den Dampf- und Krafter zeugung h eranzieht. Dabei Ge aber zu berück- 
Kühlräumen zu und sorgt nur dafür. daß dieser Dampf schnell sichtigen, daß die Auspuffgase bei Dieselmaschinen selten mehr 
abgeführt жігі. Das mit Dampfblasen durchsetzte Kühlwasser als 400 haben und daher se Erzeugung von hochgespanntem 
steigt in einen über der Maschine liegenden Dampfabscheider und überhitztem Dampf kaum in Frage kommen. 
Kee an Dampf befreit, wieder den Kühlräumen zu. Der Geldwirtschaftlichkeit. 
oe 1 V 3 Nachdem bowiesen ist, daß eine neuzeitliche Großgas- 
1 PSh ‚о Kg Sattdampf von оа maschinenanlage wärmewirtschaftlich immer noch mit an erster 
: Stelle steht, ist zu prüfen, wie sich die Gestehungskosten der er- 
| Je nach der Verwendung kann man den aus dem Kühlwasser zeugten Kraft bei Gasmaschinen- und bei Dampfturbinenbetrieb 
55 Sattdampf unmittelbar verwenden oder erst in einem zu einander verhalten. In Zahlentafel! 1 sind diese Kosten für 
'berhitzer trocknen. eine Hochofenanlage aufgestellt, die täglich 1000t Roheisen er- 
In Abb. 9 ist die Abwärmeverwertung einer Großgas- zeugt und mit der entsprechenden Koksanlage vereinigt sei. Die 
maschine dargestellt. Der erzeugte Dampf wird in einer Zwei- Preise entsprechen der deutschen Marktlage am 1. April 1921. 
{ruckturbine Brünner Bauart ausgenutzt, die damit auf 1 PSh Der Gasmaschinenanlage ist eine Dampfturbinenanlage nach dem 
der Gasmaschine weitere 0,36 PSh erzeugt. 
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nun bei etwa 70 vH Belastung und darüber — Dre 


wärmeverwertung ist nlso: 


1,36 · 632 
2400 · 100 
In vielen Fällen, so z. B. in den meisten 
GE Zechen und chemischen Groß- 
= nn ist aber neben dem Gasmaschinen- 
rieb eine ausgedehnte Dampfkraftwirtschaft 
vorhanden. Hier ersetzt der in den Gaskraft- 
1 erzeugte Dampf einen entsprechenden 
KR 1 555 Dampfes, den man bisher in unmittel- 
ar befeuerten Kesseln herstellen mußte. 
ШЕ Abb. 10 zeigt einen solchen Fall im Sankey- | 
on Der Gasbetrieb gibt Dampf an 7 
а о ОВЕ ab und erhält dafür den 
sonst für diesen Zwecke verbrauchten Brenn- * | 
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80 sei es in der Form von Gas, wie in em . 
= Beispiel, sei es als Gutschrift nach En EN EN ae | 
1 . Der Gaskraftanlage Hochofen-Gasmaschinen von 25 000 PS. der MAN, Nürnberg 
8 so ü ; ! И GA ochofen- ase um > ` MAN, org, 
über den bisherigen Gasverbrauch Abb. 11. 10 tür die Adolf-Emil-Hütte, Esch а. d. Alzette. 


des Dampfbetriebes hinaus nur 1150 kcal / 
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Neue Maschine zum Zusammenpressen von Brückenkabeln. 
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neuesten Stande der Technik gegenübergestellt, d. h. nach der 
Brünner Bauart für hochüberhitzten Hochdruckdampf. Für beide 
Anlagen ist eine Ausnutzungsziffer von 70 УН angenommen. Die 
Gasmaschine verbrauche 2500 kcal, die Dampfturbine 2700 kcal / 
P’Se. 

Mit der für Kraftzwecke zur Verfügung stehenden Menge 
von Gas und Koksgrus können erzeugt werden: 75000 PSeh in 
der Gasmaschinenanlage und zwar 56 000 PSe mit Gasmaschinen 
und 19 000 PSe aus der Abwärme, dagegen 51 700 PSe in der Dampf- 
turbinenanlage. 


"a 
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Abb. 12. Gaskompressor von Thyssen & Со., 


Die Gestehungskosten der Kraft belaufen 
sich in den beiden Fällen auf 1,135 und 
1,435 $/PSeh. 

Bei Gasmaschinenbetrieb wird also etwa 
50 vH mehr Strom als beim Dampfturbinen- 
betrieb mit dem Gas erzeugt. Außerdem sind 
beim Dampfbetrieb die Gestehungskosten für 
die Kraft um etwa 26 vH höher. 


Wird die elektrische Energie an die andern 
Betriebe des Werkes oder nach außen abgegeben 
und hierfür nur der Selbstkostenpreis bei 
Dampfturbinenantrieb verrechnet, so gewinnt 
man bei Gasmaschinenbetrieb jährlich schon 
etwa 1 800 000 A, was gestattet, die Anlage in 
der halben Zeit abzuschreiben. 


Sol! die Anlage zur Erweiterung eines 
schon bestehenden Werkes dienen, wo schon ein 
größerer Dampfbetrieb vorhanden ist, so kann 
man mit der Gasmaschinenanlage etwa 
110000 PSe erhalten. 

Verglichen mit der Dampfturbine, bleibt 
also auch heute noch die Großgasmaschine 
der wirtscbaftlichste Krafterzeuger für Neuanlagen und 


Erweiterungen solcher Betriebe, die Gas verfeuern und 
mit dauernd hoher Belastung ihrer Kraftwerke rechnen 
dürfen. | 

Verwendung. 


Die meisten Großgasmaschinen sind in Hüttenwerken auf- 
gestellt und erzeugen dort elektrischen Strom, Abb. 11, oder Wind 
für Hochöfen und Stahlwerke. Vereinzelt hat man diese Ma- 
schinen auch zum Antrieb für Walzwerke, Kompressoren und 
Pumpen benutzt. Als Brennstoff kommt hauptsächlich fein ge- 


Neue Maschine zum Zusammenpressen 
von Brückenkabeln. 


Für die bisher erbauten Hängebrücken wurde das Zusammenpressen 
der Kabel auf den geringsten für die Praxis brauchbaren Durchmesser 
dadurch bewirkt. daß eine aus zwei balbkreisförmigen, an einer Seite 
durch ein Gelenk verbundenen Gußstücken bestehende klammerartige 
vorrichtung durch eine hydraulische Presse zusammengezwängt wurde. 
Diese Einrichtung hat sich jedoch für die 762 mm dieken Kabel der neuen 
Hangebrüucke über den Delawareflu als nieht ausreichend erwiesen. es 
ist deshalb nötig geworden. für die ungewöhnlichen Abmessungen der 
neuen Kabel eine neue Maschine zu erbauen. 

Die Maschine besteht aus einem rechteckigen Stahlrahmen aus sechs 
Paar U-EKisen, die den Gegendruck von sechs hydraulischen Pressen auf- 


Mülheim-Ruhr. 


ä 


Abb. 13. 


reinigtes Hochofengas, ausnahmsweise auch Koksofen- oder Koks- 
generatorgas in Betracht. 


Viele Großgasmaschinen hat man auch auf Zechen aufge 


stellt, wo sie mit Koksofengas oder Koksgeneratorgas betrieben 
werden und 
Neuerdings finden Luftverdichter mit Gasmaschinenantrieb immer 
häufiger Verwendung, Abb. 12. 


in der Hauptsache elektrischen Strom erzeugen. 


In welchem Maß die Großgasmaschinen in chemischer 


Großbetrieben Eingang gefunden haben, kann man daraus er- 
sehen, daß ein größeres Werk dieser Art neben Dampfkraftmaschi- 


nen von 50 000 PS 38000 PS und ein anderes 
20000 PS an Großgasmaschinen eingebaut ha. 
Die Maschinen erzeugen dort elektrischen Stron 
oder treiben Hochdruckverdichter an unl 
werden mit Gas aus Generatoren oder Abfall- 
gasen aus den chemischen Prozessen gespeist. 
In diesen Betrieben haben sich die Großga- 
maschinen als so betriebsicher und wirtschalt 
lich erwiesen, daß man sie in noch weil 
größerem Umfang verwenden will, sobald man 


vergasen kann. 

Auch in Papierfabriken hat sich diese Na- 
schinenart besonders dort bewährt, wo sie bein 
Antrieb von Holzschleifern, Abb. 13, oder von 
Stromerzeugern für elektrolytische Anlage! 
dauernd hoch belastet ist. Mondgas und Gene. 
ratorgas aus Braunkohlenbriketts bilden i! 
einigen dieser Anlagen vorteilhafte Brennstoffe. 

Die Gasmaschine ist namentlich dort am 
Platze, wo man mit hoher Belastung rechnen 


Че... * 
Е 


e 
Е r 4 
ae Г 


x 
e ee 
m, 
— 


— * к dawd 


Gasmaschinen von 2700 PS der MAN, Nürnberg, für die 
Papierfabrik M. Ellern, Forchheim. 


muß und die Ausgaben für Brennstoffe gegenüber 27 
Kapitalkosten in den Vordergrund treten. Nicht un 
trächtlich hat zur Verbreitung der Gasmaschinen beigetras"i 
daß man nach Überwindung anfänglicher Schwierigkeiten dur 
genau und schnell arbeitende Regelung und durch richtige 

messung der elektrischen Stromerzeuger einen einwandfrei 
Parallellauf mit andern Kraftmaschinen ermöglicht hat. So bi" 
man auch die Großgasmaschinenkraftwerke an die elektrisch? 
Kraftnetze anschließen, die heute die Industriegebiete "herr 
und dazu beitragen, daß die erzeugte Energie wirtschaftlich | ver 
wertet wird. [В 5˙ 


nehmen. Nach einem Kreis geformte Gußstücke sind mit den 
lischen Pressen verbunden, die die Kabeldrähte in die SEET, | 
form zusammenpressen. Der Druck wird von allen Pressen Er? | 
ausgeübt, und zwar mit rd. 428 kg/cm?, was eine Gesamtkraft 3! a 
Kabel von etwa 201 bedeutet. Zunächst wurde ein Wel". 
hergestellt, um den Ausführungsquerschnitt der Kabel genau Weg e? 
bestimmen, was notwendig war, damit die Kabelhülsen mit Кык: 
Durchmesser hergestellt werden konnten und so die Gefahr des l Sp 
vermieden wurde. Zum Modell, das rd. 150 cm lang war, wurde Sc 
Draht genommen, der für die Kabel selbst gefertigt war; ет Wei E 
Länge geschnitten und in 61 Litzen zu 306 Drähten genau in 1 0 
Weise aufgelegt, wie sie in den Kabeln liegen sollten. Der № EE 
schnitt wurde durch die Maschine auf rd. 760 тт Dmr. Wait Bu 
preßt. („Engineering News-Record“ Bd. 93 (1994) Nr. 15.) [N 9 


die mulmige Braunkohle sicher und wirtschaft- 
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Krämer und Schmuckler: Die neue Automobil-Ausstellungshalle. 
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Die neue Automobil - Ausstellungshalle 
des Reichsverbandes der Automobilindustrie. 


Von J. Krämer und Hans Schmuckler, Berlin. 
(Schluß von S. 1301.) 


Ausführung. Galeriedecke sind deshalb nicht in die Binderachsen gelegt, weil 

Nach Bewältigung der erheblichen Erdarbeiten wurden zu- sie hierdurch unliebsame Konstruktionsschwierigkeiten, insbe- 

erst die Eisenbetongründungen der Haupthallenbinder ausgeführt, sondere aus der Konsolwirkung große Biegungsmomente über den 
Abb. 8 und 9. Diese haben nicht nur die beträchtliche Auflast der ganzen Binder ergeben hätten. Diese Konsolträger sind je zu 
Binder, die sich aus den Dach- und Galeriebelastungen zusammen- beiden Seiten des Binders in 1,85 m Abstand von diesem angeordnet. 


setzt, zu tragen, sondern auch den Erd- ү 
druck aufzunehmen, den die inneren g A rue e? 


Kellerabschlußwände auf sie übertragen. Ә Hollentiußbooen 
е» u р е ч 1 
X 


Auch der Erdschub von den äußeren 
Kellerabschlußwänden wird durch die 
Kellerdecke z. T. auf die Hauptfunda- 
mente übertragen. Der größte zulässige 
Kantendruck der Gründungen wurde mit 
4kg/cm? festgesetzt. während der Druck 
zwischen Binderauflage und Gründung 
33 kg/cm? nicht übersteigt. Die in den 
Fundamentklotz einbetonierten Fuß- 
gelenke der Dreigelenkbogen-Hauptbinder 
zeigen Abb. 10 und 11. Sie bestehen aus 
Abfällen von Breitflanschträgern 
Nr. 60/75, deren Stege für den hohen 
Binderauflagerdruck (158t) durch auf- 
genietete U-Eisen verstärkt wurden. Das 
Gelenk selbst besteht lediglich aus einer 
etwas gewölbten, auf den Trägerabschnitt 
Р aufgenieteten Flußstahlplatte, auf die sieh 
Р die durch zwei Knaggen gegen Seitenver- 
schiebung geschützten Binderfüße unmittel- 
], bar aufsetzen. 


Die Binder sind, wie bereits erwähnt, 
Dreigelenkbogen von 47m Spannweite mit 

н 20 m Scheitelhöhe. Ihre Ausführung bietet 
keine Besonderheiten. Das Scheitelgelenk 

І wurde in einfachster Weise nach Abb. 12 
4 bis 14 ausgeführt. Die Hauptkragträger der 
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T Een 
. 8 und 9. Eisenbetongründung der Ilaupthallenbinder. 


7 Sr 
Abb 
Schwierig war die Konstruktion der Durch- 

dringung dieser Konsolträger mit den sie tragenden 
| Unterzügen. Da die Unterzüge für die Haupt- 
| glieder ununterbrochen durchgehen mußten, so 
blieb nichts andres übrig, als die am Obergurt auf- 
tretenden Zugspannungen der Konsole mittels 
durchlaufender Lamellen auf die inneren Hilfs- 
unterzüge zu übertragen und die Druckkräfte vom 
Konsol auf den Hilfsunterzug dadurch überzulei- 
ten, daß sowohl die Stehbleche als auch die senk- 
rechten Anschlußwinkel beider an ihrer Auflager- 
fläche am Unterzug sauber bearbeitet, satt zur Auf- 
lage kamen. 

Neuartig erscheint wohl auch die Ausbildung 
des Pfettenanschlusses in den Seitenhallen. Hier 
wurden nach Abb. 15 die die Pfette bildenden I-Trä- 
ger an den Enden am Obergurt des Binderträgers 
aufgeschlitzt und unten bis zum Binderuntergurt 
hinuntergezogen, danach in die sich bildenden 
offenen Dreiecke је ein Blechstück eingeschweißt. 
Die Ausführung ist verhältnismäßig einfach und 
nicht teuer. In ähnlicher Weise wurden auch die 
bogenförmig herabgezogenen Anschlüsse der Blech- 
trärerpfetten in der Haupthalle hergestellt. Zu er- 
noch die in zwei Ebenen als Blech- 


Abb. 10 und 11. 


Fußgelenke der 
Dreigelenk-Bogenbinder. 
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wähnen ist 
träger ausgebildete Traufpfette, die mit dem in der 
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Abb. 12 bis 14. Scheitelgelenk. 


Als Besonderheit dieser Halle sei noch auf die beiden 
| Fahrgerüste 
hingewiesen, die auf den inneren mit Flacheisenschienen ver- 
sehenen Randträgern der Galerie außerhalb des Geländers laufen 
und deren zweite Rollenlagerführung an den dem First benach- 
barten Blechträgerpfetten aufgehängt worden ist. Diese beiden 
Gerüste, Abb. 19 und 20, dienten nicht etwa dem Zusammenbau 
der Eisenkonstruktion, sondern sind für die Herstellung der Stein- 
eisendecke als Schutzgerüst und für die Maler- und Installations- 
arbeiten am Dach ausgeführt worden; außerdem sollen sie in der 
Halle verbleiben, um für Ausbesserungen, zum Anbringen von 
Ausschmückungen sowie für Film- und photographische Auf- 
nahmezwecke bereit zu stehen. Für den Ruhezustand werden die 


Abh. 15. 
in der Seitenhalle. 
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Gerüste an den Südgiebel verschoben, und zwi- 
schen ihren Füßen bleibt Platz genug für einen un- 
gehinderten Ausstellungsbetrieb. Die beiden Ge- 
rüste bestehen aus einer einfachen Eisenkonstruk- 
tion mit treppenförmigen Arbeitspodesten, die mit 
Holz abgedeckt sind. Eine besondere Ausschiebe- 
bühne gestattet auch Arbeiten an der verhältnis- 
mäßig weit entfernten inneren Traufkante Die 
Gerüste werden elektrisch angetrieben, sind aber 
außerdem noch mit einem Handantrieb versehen. 
Ihre Konstruktion ist in Abb. 21 bis 24 dargestellt. 


Der Zusammenbau der Eisenkonstruktionen. 


Für den Zusammenbau der Eisenkonstrukti- 

onen wurden vier eiserne Gittermaste, s. Abb. 3, 

aufgestellt, die zu zweien zusammenarbeitend je 

an einem kurzen Auflager eine Binderhälfte zu 

| heben hatten. Die beiden Binderhälften wurden 
dann, nachdem das Scheitelgelenk zusammengefügt worden war, 
durch zwei Bolzen im Scheitelgelenk verbunden, während 
die beiden Fußegelenke einfach mit Knaggen um die Auflager- 
platte herumgriffen. Die Aufstellung eines Binders dauerte 
etwa eine Stunde. Da die Binderhälften vor dem Hochziehen 
auf der Zulage des Zusammenbauplatzes vollständig zusammen- 
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genietet werden konnten, so war jede Luftnietarbeit entbehrlich. 


Die Blechträgerpfetten wurden von denselben Masten aus mit Aus- 
legern eingebaut, während der Binder bis zum völligen Einbau 
der Pfetten noch mit den Haupigittermasten verbunden blieb. An 
den senkrechten Binderteilen wurden die Pfetten mittels Schrauben 
befestigt, so daß auch hier jede Nietarbeit in der Luft vermieden 
werden konnte. Danach wurden mit den gleichen Mastauslegern 
die Sparren hochgezogen und mit den Pfetten durch unterlegte 
Keilstücke verschraubt. Der Zusammenbau begann in dem Wind- 
verbandfeld 8/9 und erstreckte sich gleichzeitig nach beiden Sei- 
ten, da die verfügbare kurze Zeit diese Arbeitsteilung und die 
Aufstellung von zweimal zwei Masten bedingte. Die Galerie- 
konstruktion konnte mit einfachen Fahrböcken eingebaut werden. 


Abb. 16 bis 18. Blechträgerpfetten mit Ausströmöffnungen für die 


Luftheizung. 
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Abb. 19 und 20. Fahrgerüst. 


nn 
———_ —— 
Ze , 3 


El e: 


U 


e 
бе 


N 


Band 68. Nr. 52. 
27. Dezember 1924. 


Krämer und Schmuckler: Die neue Automobil-Ausstellungshalle. 


1343 


Am 6. Juni 1924 begann der Zusammenbau; am 25. Juli 1924 
war die gesamte Hallenkonstruktion bis auf einen Teil der Niet- 
arbeit an den Galerien im wesentlichen beendet. 

Die gesamte Eisenkonstruktion hat ein Gewicht von etwa 
1200t. Von diesen entfallen auf die Kellerdecken rd. 1501, auf 
die eigentliche Hallenkonstruktion olıne Galerien etwa 600t und 
auf sonstige Nebenkonstruktionen, wie Treppen, Überlagträger 
usw. etwa 450t, oder bei einer Hallengrundfläche von 10 250 m? 
116 kg/m? bzw. unter Berücksichtigung der Galeriefläche bei 
14 250 m? Nutzfläche 85 kg/m’, auf die Nutzfläche bezogen. 
| Die gesamte Eisenkonstruktion der Halle wurde von der 
Firma Breest & Co entworfen und ausgeführt; die Träger, Unter- 
züge und Stützen des Restaurationsvorbaues lieferten die Linke- 


Iofmann-Lauchhammer-Werke. Die gesamten Bauarbeiten waren 
Boswau & Knauer übertragen. Die Steineisendecken wurden in 
der üblichen Weise mittels Schalung durch die Firma Raebel- 
werke hergestellt. Die Eindeckung des Daches mit Ruberoid war 


Abb. 23 und 24. 


Abb. 21 und 22. 


Rollstützen des 
Fahrgerüstes. 


Fahrgerüst-Aufhängung. 


Abb. 21 bis 24. 
Konstruktion des Fahrgerüstes. 


den Ruberoid-Werken übertragen, und die der kittlosen Oberlichte 
der Firma J. Eberspächer, Eßlingen. Die Heiz- und Lüftanlagen 
wurden von den Firmen Körting A.-G., Schäffer & Walker und 


Rud. Otto Meyer ausgeführt. [B 898] 
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Die WasserKraft-Speicheranlagen Tübingen und Reutlingen. 


Von Oberingenieur A. Maas, 


ie in dem Aufsatz „Hydraulische Hochspeicher-Kraftwerke“, 
р 2. 1924 Nr. 45 und 46, dargestellten Anlagen sind noch 

zu ergänzen durch Angaben über das nur kurz erwähnte 
Werk Tübingen (5. 1168) und über die Speicheranlage der 
Stadt Reutlingen, das Kraftwerk Kirchentellinsfurt, 
dessen Ausführung erst vor kurzem beschlossen worden ist. 


Das Werk Tübingen ist, wie schon an der genannten Stelle 
erwähnt, das Beispiel einer Kleinspeicheranlage. Der Hoch- 
behälter auf dem Österberg ist als Tagesspeicher für 16h Pum- 
penbetrieb und 8h Turbinenbetrieb vorgesehen und ganz in Eisen- 
beton erbaut. Er faßt rd. 6600 m', hat rechteckigen Grundriß 
von 44m Länge und 25m Breite und 6m größter Wassertiefe. 
Das an den Hochbehälter angebaute Schieberhäuschen enthält 
den Absperrschieber für“ die Rohrleitung und den Wasser- 
standzeiger mit Alarmeinrichtung und Fernmelder. Vor dem 
Rohreinlauf sind noch eine Verschlußklappe mit Fernbedienung 
und der Rechen eingebaut. Vom Hochbehälter führt eine 
schmiedeiserne Rohrleitung von 620 m Länge und 400mm l. W. 
zum Maschinenhaus. Kurz vor dem Eintritt gabelt sie sich in die 
Verteilleitungen für Turbine und Pumpe, Abb. 1 und 2. 
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Abb. 1 und 2. Maschinen- 
anlage des Speicherwerkes 
Tübingen. 
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Die von Escher, Wyss & Cie. gelieferte Franeisspiralturbine 
leistet bei 114m Nutzgefälle 292 PS und läuft mit 1500 Uml./min. 
Das Laufrad aus zähem Grauguß ist fliegend angeordnet, die 
Leitschaufeln aus Stahlguß sind für Außenregelung gebaut. Mit 
der selbsttätigen Regelung der Turbine, Abb. 3, ist auch hier 
zwangläufig ein Druckregler verbunden. Die Turbine ist mit 
einem Zweimaschinen-Dynamosatz durch eine während des Be- 
triebes aus- und einrückbare Kupplung. verbunden. Der Ma- 
schinensatz besteht aus einer Drehstrom- und einer Gleichstrom- 
dynamo; er dient zugleich als Umformer für den aus dem eigenen 
Dampfkraftwerk (Gleichstrom) oder aus dem eigenen Neckar- 
werk und dem Überlandwerk Herrenberg-Kiebingen (Drehstrom) 
bezogenen Strom. Beide Dynamomaschinen des Umformersatzes 
haben demnach je nach der Schaltung als Stromerzeuger oder 
als Motor zu arbeiten. Die mit dem Maschinensatz ebenfalls 
durch eine während des Betriebes ein- und ausrückbare Kupp- 


Ravensburg. 


lung verbundene Pumpe fördert 85 l/s auf 122 m man. Höhe, was 
einem Kraftbedarf von 190 PS entspricht. Eine zweite Pumpe 
wird unabhängig von der Neckarturbine oder von der mit dieser 
gekuppelten Drehstromdynamo durch Riemen angetrieben. Sie 
pumpt 25 1/5 in die gleiche Druckrohrleitung auf 122m man. 
Förderhöhe und macht gleichfalls 1500 Uml./min. 


Turbinen- und Pumpenverteilleitungen sind durch Absperr- 
schieber verschließbar. Zwischen Pumpe und Absperrschieber 
ist jeweils eine Rückschlagklappe eingeschaltet. Das Speicher- 


wasser wird dem Neckar entnommen und ihm nach seiner Ver- 
wendung wieder zugeführt. 


Kirchentellinsfurt. 


Schließlich soll noch auf den erst kürzlich beschlossenen 
Bau der Speicheranlage der Stadt Reutlingen, des Kraft- 
werkes Kirchentellinsfurt, eingegangen werden, das in mancher 
Beziehung von den besprochenen Anlagen abweicht. 

Das Niederdruckkraftwerk verwertet eine Gefällstufe des 
Neckars von normal 6,26 bis 6,8 m durch zwei liegende Turbinen- 
sätze mit einer Schluckfähigkeit von je 12 bis 12,6 ms 
aus, die als Doppelzwillingsturbinen in Heberkesseln је für eme 
Höchstleistung von 900 PS bei 300 Uml. /min gebaut werden. Die 
versetzte Einbauart nach Patent Hallinger, die bei den An- 
lagen München, Südwerk III, und Rosenheim mit Erfolg durch- 
geführt worden ist!), konnte auch hier vorteilhaft angewandt 


werden, Abb. 4 und 5. Beide Turbinen sind mit den Drehstrom- 
erzeugern unmittelbar gekuppelt. 


Das freie Wellende der wasserabwärts liegenden Turbine 
treibt außerdem über ein Stirnradgetriebe eine Speicherpumpe d (2), 
die bei 1000 Uml./min 3501/8 auf 135m manometrische Höhe 
fördert. Dadurch wird die elektrische Umformung vermieden 
und eine Kraftersparnis von rd. 18vH erzielt. Beim andern 
Speichersatz, Speicherpumpe d (Abb. 4) mit einer Pumpen- 
leistung von 665 Us auf 135m wird der Umformer in der Haupt- 
sache durch Nachtfremdstrom gespeist. Er ist mit einer Hoch- 
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Abb. 3. Francisturbine des Speicherwerkes Tübingen 
mit Regler. 


druckspiralturbine von 2000 PS bei 120 m Gefäll, 1,55 m/s Wasser- 
menge und 1000 Uml./min starr gekuppelt. Beide Pumpensätze 
werden durch elektromagnetische Kupplungen zu- und abgeschaltet. 
Auch diese Pumpen erhalten wie die Pumpen des Schwarzenbach- 
werkes verstellbare Leitvorrichtungen und hydraulisch gesteuerte 
EWC-Kugelschieber. Während sich die Leitradschaufeln der kleinen 
Speicherpumpe in Verbindung mit dem Turbinenregler selbsttätig 
auf die jeweils für Pumpzwecke zur Verfügung stehende Tur- 
binenleistung einstellen, wird das Leitrad der großen Pumpe 
elektrisch vom Schaltbrett aus verstellt oder von Hand an der 
Pumpe selbst. Die Pumpen werden mit ähnlichen Sicherheits- 
vorrichtungen ausgerüstet wie die Schwarzenbachpumpen. 80 
wohl die Niederdruckturbinen als auch die Spiralturbine und die 
Pumpen erhalten Außenregelung und sind der Firma Escher, 
Wyss & Cie. in Ravensburg in Auftrag gegeben. In Verbindung 
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EM Band 68. Nr. 52. Hebung einer eingestürzten Brücke. 


ber ie 27. Dezember 1924. 


mit dem Geschwindigkeitsregler der Spiral- а шше | Abb. 4 und 5. 
turbine steht ein Druckregler, und als Rohr- с Speicherpumpe 1 Krafthausanlage der 
abschluß für die Turbine dient auch hier ein d gpeicherpampe 2 Stadtgemeinde 
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sc Rohrleitung in Verbindung, dessen Inhalt mit 
1 — Rücksicht auf den Bedarf an Tagesspeicherung 
auf 40 000 m? bemessen ist. Dadurch macht sich | 
das Speicherwerk vollkommen unabhängig von | 


er und zur Auffüllung des Gegenbeckens bei 


ek 2, D 
Ke den Unterliegern, und die Betriebführung kann Th 
Sen ganz den auftretenden Bedürfnissen angepaßt Ja 
К 7 | 

werden. Zum Ausgleich der Wasserverluste — А ET 


Feiertagspeicherung dient eine vom Oberwasser- / (A 
kanal gespeiste Verbindungsleitung. Die gün- ff, ; bei Pre 
ER stige Lage des Kraftwerkes ganz in der Nähe er до ; 2 2 / 22 ,, 
"eines rd. 130 m hoben Bergrückens macht nur D МАШ БАЙА A 4% __Gelönde __ 
Кт eine Ces über 1000 m lange Druckrohrleitung ES 7 EE 14 
= zum Hochspeicher nötig, deren lichte Weite / 2 — 
| 1000, 900 und 800 тт betragen wird. Das 0 2898 a 
Becken erhält 80 000 m? Inhalt und wird als Abb. 4. А2 Ke ne SE 
303,4 


Schnitt A — B. 


УЛУШ?” ere 


, 


Wochenspeicher dienen; sein Fassungsver- 
mögen soll indessen, wenn möglich, noch er- 
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Tagungen des Vereines deutscher Ingenieure im Jahre 1924. 


deutscher Ingenieure. 


Tagungen des Vereines deutscher Ingenieure im Jahre 1924). 


Die 63. Hauptversammlung zu Hannover am l. bis 3. Juni. 


er Vorsitzende, Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. eh. G. Klin- 

genberg, eröffnete am Sonntag, dem 1. Juni, nach der 

kurzen geschäftlichen Sitzung, deren Beschlüsse auf S. 663 
veröffentlicht sind, die wissenschaftlichen Verhand- 
lungen im Städtischen Opern- und Schauspielhaus. Zur Ein- 
leitung gab er einen Bericht über seine kurz vorhergegangene 
Studienreise durch Amerika. Er bezeichnete die Vereinigten 
Staaten als das Land der „unbegrenzten Gegensätze“ und belegte 
diese Auffassung durch Beispiele, wie den Gegensatz zwischen 
den großen und den mittleren amerikanischen Städten, zwischen 
Stadt und Land und die Gegensätze auf wirtschaftlichem und 
politischem Gebiete. Die gewaltige Entwicklung des amerika- 
nischen Wirtschaftslebens kennzeichnete er durch die Zahl von 
5 Mill. jährlich hergestellter Kraftwagen und erörterte zum Schluß 
das Wesen der Bandarbeit. Die Erfolge, die einzelne Werke in 
Amerika erreicht haben, so betonte er, können in Deutschland 
nur durch Gemeinschaftsarbeit erreicht werden. Kennzeichnend 
für die mit größten Mitteln betriebene wissenschaftliche For- 
schung der Amerikaner sei das Laboratorium der General 
Electrice Co. in Cincinnati, wo allein 240 allererste wissenschaft- 
liche und wissenschaftlich-technische Kräfte arbeiten. 


Unter Bezugnahme auf die hohe Wertung, die man in 
Amerika der technisch-wissenschaftlichen Vorbildung entgegen- 
bringe, kennzeichnete der Vorsitzende dann die große Gefahr, die 
der neue Schulerlaß des preußischen Kultusministers für die 
wissenschaftliche Heranbildung der deutschen Jugend bedeutet 
und verlas unter dem lebhaften Beifall der Versammlung eine 
Üntschließung der Hauptversammlung an das Ministerium. 


Darauf gedachte er der im Verlauf des Jahres von uns ge- 
schiedenen Mitglieder des V. d. I. und widmete dem Gedenken des 
früheren Kurators des Vereins, Herrn Geh.-Rat Dr. Taaks, 
einige herzliche Worte. 


Er begrüßte die erschienenen Ehrengäste, namentlich die- 
jenigen Vertreter von Verbänden und Vereinen, die aus Österreich, 
ler Schweiz, Amerika und Holland gekommen waren. Besonderen 
Dank sprach er dabei für die zahlreichen und reichen Spenden 
aus, die sowohl der Ingenieurhilfe des У, d. I. wie den 
bedrängten Volkszenossen am Rhein und an der Ruhr aus allen 
Teilen der Welt über den V. d. I. oder seine Bezirksvereine zuge- 
gangen sind. 

Se, Maenifizenz Prof. Dr. Vetterlein, Rektor der Tech- 
nischen Hochschule Hannover, dankte im Namen der Gäste für 
die Begrüßung durch den Vorsitzenden, indem er auf den Segen 
hinwies, der sich für Wissenschaft und Praxis aus den Haupt- 
versammlungen des V. d. I. ergebe. Die schwerste Sorge, die 
gegenwärtig die Technischen Hochschulen bedrücke, sei die- 
jenige, daß auch unter der Last der wirtschaftlichen Not die Mög- 
lichkeit freier Forschung erhalten bleibe, auf die sich im tiefsten 
Grunde der nationale Fortschritt und der Wiederaufbau stützen 
muß. 


Obering. Dubs, Zürich, überbrachte die Grüße des 
Schweizerischen Ingenieur- und Architekten-Vereins und er- 
innerte an die seit jeher engen Beziehungen zwischen Deutsch- 
land und der Schweiz auf dem Gebiete der Wissenschaft und 
Technik. Der Schweizer Ingenieur- und Architekten-Verein be- 
trachte es als eine seiner vornehmsten Aufgaben, dahin zu wir- 
ken, daß die Beziehungen zwischen den wissenschaftlichen und 
technischen Verbänden der ganzen Welt wieder wie vor dem 
Krieg aufgenommen werden. Ferner betonte er die Notwendig- 
keit, der Technik die ihr immer noch nicht in gebührendem Maße 
zugebilligte Bedeutung im Wirtschaftsleben zu erringen. 


Unter lebhaften Beifall der Versammlung wurde dem Geh. 
Oberbaurat Dr. Hermann Zimmermann, Mitglied der 
Akademie der Wissenschaften und Mitglied der Akademie 
des Bauwesens, die Grashof-Denkmünze des V. d. J. 
verliehen, als dem großen Baumeister, dem um die Aus- 
gestaltung des Oberbaues verdienten Eisenbahnfachmanne, dem 
tatkräftigen Förderer der wissenschaftlichen Forschung, in dank- 
barer Anerkennung seiner Verdienste. 

Der Kurator des V. d. I., Baurat Dr.-Ing. eh. G. Lippart 
gedachte unter feierlichem Schweigen 


der Versammlung der— 
jenigen Mitglieder unsres Vereins, die 


im Weltkriege gefallen 


D Wierunter füllt auch die Hochdiuckdampftagune am 18. und 19. Januar 
1924 über die bereits in Z. d. ох (1924) Nr.5 S. 100 berichtet ist. 


sind.. Der Versammlung wurde ein Lichtbild des von Prof. 
Wandschneider geschaffenen Denkmals im Ingenieurhause zu 
Berlin vorgeführt, das die Inschrift trägt: „Den Mitgliedern, die 
der Weltkrieg uns nahm, zum ehrenden Gedächtnis“. Zur glei- 
chen Stunde, so teilte Baurat Lippart mit, wurde in Berlin ein 
Lorbeerkranz am Denkmal niedergelegt. 


Die Reihe der Vorträge eröffnete, von lebhaftem Beifall be- 
grüßt, Exzellenz Oscar von Miller, der über „Probleme des 
Luftverkehrs“ sprach. (Der Vortrag ist in vollem Wortlaut in 
den У D I- Nachrichten vom 9. Juli 1924 veröffentlicht.) 


An zweiter Stelle sprach Dir. Dr.-Ing. Mader, Dessau, 
über Flugzeugbau?). An den Vortrag schloß sich der- 
jenige von Prof. Dr.-Ing. Н. Baer, Breslau, über die Entwick- 
lung des Flugmotors in der Zeit nach dem 
Kriege’). 

Nach einer Pause sprach nachmittags 3 Uhr Prof. Dr.-Ing. 
eh. C. Matschoß, Berlin, über das Thema: Aus der 
Entwieklungsgeschichte des Luftschiffbaues 
und Dr.-Ing. Е. Н. Schulz, Dortmund, über die Nicht- 


eisenmetalle unter besonderer Berücksichti- 
gung der Luftfahrzeuge’). 


Wissenschaftliche Fachtagungen. 


Am Tage vor der Hauptversammlung, am Sonnabend, dem 
31. Mai, nachm. 2.30 Uhr, fand eine Sitzung der Arbeitsgemein- 
schaft deutscher Betriebsingenieure statt, auf der folgende Vor- 
träge gehalten wurden. 

Prof. Schwerd, Hannover, über Abfallwirtschaft, Prof. 
O Klein, Wülfel, die Wirtschaft der Betriebshilfsstoffe') und 
Dr.-Ing. Friedrich, Hannover, über neue Aufgaben der Ве- 
triebswissenschaften*). Gleichzeitig hielt Dr.-Ing. Rummel vor 
einem andern Hörerkreis einen Vortrag über Wirtschaft und 
Wissenschaft im technischen Betriebe’), Betrachtungen aus der 
Perspektive eines Wärmeingenieurs. 


Montag, den 2. Juni, vorm. 8.30 Uhr fand in der Tech- 
nischen Hochschule eine Tagung statt, die sich mit der Bedeutung 
der Forschungsergebnisse und Konstruktionserfahrungen der 
luftfahrttechnik für das Ingenieurwesen befaßte“). Es sprachen 
Prof. Dr. Prandtl, Göttingen, und Prof. Dr.-Ing. Föttin- 
ger, Danzig, über die Fortschritte der Strömungslehre, Prol. 
A. Baumann, Stuttgart, über Leichtbau’), Prof. Dr Jung 
Pröll, Ilannover, über Wissenschaftliche Grundlagen des 
Segelfluges“). a 

Nachmittags um 4 Uhr fanden im Anschluß daran Rundflüge 
unter Mitwirkung des Verbandes deutscher Flugzeugindustrieller 
auf dem Hannoverschen Flugplatz statt. 


Parallel zu der vorgenannten Tagung wurde eine Sitzung 
des Deutschen Ausschusses für technisches Schulwesen unter 
Leitung von Dr.-Ing. eh. Lippart in der Technischen Hoch- 
schule abgehalten. Sie ита іме folgende Vorträge: Betriebsdir. 


‘Hanner, Nürnberg: Praktikantenausbildung?); Dr. F ried- 


rich, Hannover: Das Anlernen von Arbeitern auf Grund von 
Fähigkeitsprüfungen*); Dr.-Ing. Schmidt, Friedrichshafen: 
Die Gesellenprüfung in der Industrie. | 
Schließlich wurde am Vormittag desselben Tages 8.30 Uhr 
eine Versammlung der Dieselmaschinengruppe abgehalten“) mit 
folgenden Berichten und ausführlichen Besprechungen: Oberin. 
M. W. Gerhards: Kritische Betrachtung über die Vorteile der 
nicht umsteuerbaren Schiffsdieselmaschinen mit Umsteuer- 
zwischengetriebe gegenüber den unmittelbar umsteuerbaren 
Schiffsdieselmaschinen?); Dr.-Ing. Riehm und Dr.-Ing. Hel- 
delberg: Brennstoffeinspritzung an kompressorlosen Ma- 
schinen); Prof. Dr.-Ing. К. Neumann, Hannover: Das la 


boratorium für Verbrennungskraftmaschinen der Technischen 
Hochschule Hannover. 


Dienstag, den 3. Juni, fanden Tagesausflüge und Halbtags, 
ausflüge in die benachbarten Eisenerzlager und Hochofenanlaren 
in Groß-Ilsede bei Peine und die Industrieanlagen und wissen- 
schaftlichen Versuchtsanstalten Hannovers statt. [B 962] Gr. 


2) J. Bd. 68 (1929 Nr. 40. 
3) J. Bd. 68 (1924) Nr. 22. 
) Z. Ва. оз (1924) Nr. 17. 
5) Z. Bd. оз (1924) Nr. 36, S. а. Nr. 22. 
в) Z. Ва. оз (102) Nr. 41. 
7) Z. Ва. оз (1924) Nr. 40. 
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Die Eisenbahntechnische Tagung zu Berlin am 21. bis 27. September’). 


im V.d. I. das Bedürfnis, auch außerhalb der Jahresver- 

sammlungen in großen wissenschaftlichen Tagungen ein- 
zelne Fachgebiete zusammenfassend zu bearbeiten. So entstand 
als erster Versuch 1923 die Dieselmaschinentagung, im Jahre 1924 
die überaus stark besuchte Hochdruckdampftagung des V. d. І. 
Schon bevor der große Erfolg dieser Tagung weiteren Kreisen ge- 
zeigt hatte, daß dieser Weg dem heutigen Bedürfnis entsprach, 
war der Gedanke erörtert worden, die für die gesamte Technik 
und Industrie so ausschlaggebende Eisenbahn in den Mittelpunkt 
einer großen wissenschaftlichen Veranstaltung zu stellen. Der 
Verein hoffte. hierdurch auch die persönlichen Beziehungen zu 
den inrerhalb der Reichsbahn arbeitenden Fachgenossen wieder 
enger zu knüpfen. Eine Aussprache mit den maßgebenden Krei- 
sen der Reichsbahn gab die Gewißheit, daß auf die Unterstützung 
der Reichsbahn in vollem Umfang gerechnet werden könne. So 
entschloß sich denn der Vorstand des V. d. I., diese Tagung, ver- 
bunden mit Ausstellungen, die den wissenschaftlichen Vortrag 
wesentlich ergänzen sollten, zu veranstalten. Er übertrug die 
Durchführung einem Arbeitsausschuß, der sich aus dem Vor- 
sitzenden des Vereins, Geheimrat Prof. Dr.-Ing. eh. Dr. G. Klin- 
genberg, sowie aus den Herren: Ministerialdirektor Dr.-Ing. 
eh. В. Anger, Reichsbahndirektionspräsident G. Hammer, 
Professor Dr.-Ing. eh. C. Matschoß, Direktor des V. d. I., zu- 
sammensetzte?). 

Die sofort, besonders durch den Präsidenten Hammer, 
eingeleiteten Verhandlungen mit den für die Ausstellung maß- 
gebenden Kreisen der Industrie zeigten, daß auch hier volles Ver- 
ständnis für die Bedeutung dieser Veranstaltung zu finden war. 


Von vornherein war Wert darauf gelegt worden, auch 
hervorragende Fachmänner aus dem Auslande für die Vorträge 
zu gewinnen. Ohne auf Einzelheiten der viele Monate dauern- 
den Vorbereitung zurückzukommen, seien hier die Haupt- 
gesichtspunkte für die Veranstaltung zusammengestellt. 

Die Tagung sollte nur die Teile des großen Arbeitsgebietes, 
das durch den Begriff Eisenbahn umspannt wird, behandeln, die 
in ihrer neuesten technischen Entwicklung wirtschaftlich gün- 
stige Ergebnisse versprachen. Diese Hauptforderung ist be- 
dingt in dem durch schwere Lasten bedrilckten heutigen Deutsch- 
land. die zu einem wesentlichen Teil mit von der Reichsbahn ge- 
(ragen werden sollen. Raum für die Behandlung von Luxus- 
einrichtungen des Reisens war nicht vorhanden. Auch Probleme, 
die allzuweit in die Zukunft weisen, konnten nur kurz gestreift 
werden. 

Die Veranstaltung gliederte sich in 6 Gruppen. 

l. Vorträge: Es wurden im ganzen 48 Vorträge ge- 
halten, die die großen Gebiete des Güterverkehrs. der Loko- 
motiven, des Oberbaues, der Eisenbahnbrücken, des Signalwesens 
und des Werkstättenwesens behandelten. Um eine ausreichende 
Besprechung, auf die größter Wert gelegt wurde, zu ermöglichen, 
wär die Zeitdauer für die Berichte auf je 30 Minuten beschränkt. 
Die Vorträge fanden in der Oper am Königsplatz und in der 
Technischen Hochschule, Charlottenburg, statt. 

2. Bremsversuchsfahrten: Dank dem Entgegen- 
kommen der Reichsbahn war es möglich, drei Bremsversuchs- 
fahrten zur Vorführung der Kunze-Knorr-Bremse für die Teil- 
nehmer zu veranstalten, die mit einem 90асһѕіеп D-Zug auf der 
Strecke Grunewald-Belzig stattfand, und zwar Fahrt I und II 
am Mittwoch, dem 24. September, vormittags, mit anschließender 
Besichtigung des Ausstellungsparkes in Seddin, Fahrt III am 
Sonnabend, dem 27. September, vormitags, nach demselben Fahr- 
plan. Bei den Schnellbremsungen aus 120 km/h Geschwindigkeit 
wurde der Zug auf rd. 650m in rd. 30 Sekunden sanft und ohne 
!ede Erschütterung zum Stehen gebracht. Außerdem fanden Be- 
triebsbremsungen und Bremsungen durch Ziehen der Nothremse 
hohen Geschwindigkeiten statt; die Reichsbahn hatte den 

eilnchmern eine erläuternde Druckschrift über die jeweils vor- 
enommenen Versuche vorher übergeben. Am Sonnabend, dem 
27. September, nachmittags, fanden zwei Versuchsfahrten mit 
‚orführungen der drahtlosen Telephonie aus dem fahrenden 
asenbahnzug, am Sonnabend, dem 27. September. eine Versuchs- 
kahrt mit einem Triebwagenzug der elektrischen Vorortbahn nach 


Bernau statt. 
———— 
1 ту; ‚ A i 
De auf der Eisenbahntechnischen Tagung gehaltenen Vorträge und 
as de tonsreden sind in einem Sonderheft der Zeitschrift zusammengefaßt, 
eu erscheinen wird. 
baurat ar, Kommissar des Reichererkehrsministers wurde Oberregierungs- 
stellung: ©hechl bestimmt: die Geschäftsführung der Tagung und der Aus- 
ken war Dr. Schaedle übertragen. 


D' Ausbreitung und Vertiefung technischer Arbeit zeitigten 


3. Besichtigungen. Während der Tagung konnten zu 
bestimmten Zeiten die Betriebe derjenigen Berliner Firmen, die 
auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens maßgebend arbeiten, die 
eisenbahntechnischen Ausstellungen, das Verkehrs- und Bau- 
museum sowie die Eisenbahnwerkstätte Brandenburg, besichtigt 
werden. 

4. Ausstellungen: Die beiden Eisenbahntechnischen 
Ausstellungen, in Seddin und in der Technischen Hochschule, 
Charlottenburg, bildeten eine wertvolle Ergänzung der Eisen- 
bahntechnischen Tagung, in deren Rahmen sie stattfanden. Über 
die beiden Ausstellungen wird in dem Sonderheft der Zeitschrift 
ausführlich berichtet. Der Ausstellungspark auf dem Verschiebe- 
balınhof Seddin, an der Strecke Berlin-Wannsee-Seddin-G üsten 
gelegen, enthielt auf umfangreichen, 9km langen Gleisanlagen 
120 Lokomotiven und rd. 150 Güter- und Personenwagen, die 
zum Teil auf einem mehrere Kilometer langen Probefahrgleis ge- 
zeigt wurden. Eine Ausstellungshalle von 6000 m? Grundfläche 
enthielt auf zwei 8 bis 9 т breiten und 200 m langen Bahnsteigen 
sowie auf zwei tiefliegenden, für Gleise bestimmten Flächen von 
rd. 2500 mi insgesamt 6000 m? Ausstellungsfläche. Ausgestellt 
waren Signale und Stellwerkeinrichtungen, Fernmeldeanlagen, 
Fahrkartendrucker, Packungen, Ventile, Regler, Speisewasser- 
pumpen, Sonderwerkzeugmaschinen, Schweißmaschinen, Meß- 
geräte für Eisenbahnzwecke, Meß- und Prüfstände, Radsätze, 
Gußstücke, Materialien aller Art, Erzeugnisse der chemischen 
Industrie, Kupplungen, Puffer, Beschlagteile, eiserne und 
kupferne Feuerbüchsen, Motoren für Eisenbahnzwecke, Kugel- 
und Rollenlager, mechanische Schmiervorrichtungen, Hebezeuge, 
Musterabteile, einzelne Türen und Fenster, Entstaubungsanlaren 
usw. Das zahlenmäßige Ergebnis, soweit es in dem Besuch der 
Ausstellungen zum Ausdruck kommt, zeigt, daß die Ausstellung 
in.Seddin von rd. 370 000 Besuchern, von denen etwa zwei Drittel 
auf Beamte der Reichsbahn entfielen, diejenige in der Tech- 
nischen Hochschule von etwa 20 000 Personen besucht wurde. 

5. Filmvorführungen: In der Technischen Hoch- 
schule wurden während der Tagung nachmittags von 3 bis 6% Uhr 
in zwei Sälen ständig zu bekannten Zeiten 40 Filme mit Dar- 
stellungen aus den verschiedensten Gebieten des Eisenbahnwesens 
vorgeführt. 

6. Gesellige Veranstaltungen: Die außerorlent- 
lich starke Besetzung der Tagung mit wissenschaftlichen Ver- 
anstaltungen zwang zur Beschränkung der gesellschaftlichen Ver- 
anstaltungen auf das geringste Maß. Die Tagung bezann am 
Sonntag, dem 21. September, mit einem Empfang in der Wandel- 
halle des Reichstags; weitere gesellige Veranstaltungen vereinten 
die Teilnehmer am Mittwoch, dem 24. September, bei einem ge- 
meinsamen Essen im Zoo und am Freitag, dem 26. September, 
bei der Festvorstellung „Die Meistersinger von Nürnberg“ in 
der Oper am Königsplatz. Die Festvorstellung nalım dank der 
persönlichen Förderung des Generalintendanten von Schil- 
lings einen glänzenden Verlauf, wenn auch der vorhandene 
Raum der Geschäftsführung große Schwierigkeiten bot, allen 
Wünschen der Teilnehmer zu entsprechen. 

Bei dem Empfang in der Wandelhalle des Reichstags be- 
grüßte der Vorsitzende des Vereines deutscher Ingenieure, Dr. 
G. Klingenberg, die erschienenen rd. 1500 Teilnehmer am 
Empfangsabend und gab Aufschluß über den Zweck und die 
Eigenart der Tagung, die als erste technische Fachtagung in 
diesem Ausmaße stattfinde, und die durch zwei Ausstellungen 
der bedeutendsten und neuesten Ausführungen auf allen Gebieten 
des Eisenbahnwesens wertvoll ergänzt werde. Namens der Reichs- 
regierung begrüßte Reichsverkehrsminister Oeser die Toeil- 
nehmer an der Tagung. Der Vertreter des königlich-holländischen 
Ingenieurinstituts, Generalinspektor J. J. Stielties, Den Haag. 
dankte namens der Gäste und wünschte der Tagung einen guten 
Verlauf. Bei dem Empfang in der Wandelhalle des Reichstages 
wurde erstmals der Film vorgeführt, der die „Puffing Billy“, die 
erste Lokomotive der Welt, aufgenommen anläßlich der Uber- 
fiihrung einer Nachbildung der Lokomotive in den Neubau des 
Deutschen Museums in München. 

Die Verhandlungen wurden am Montag, dem 22. September. 
eingeleitet mit einer kurzen Begrüßung durch den Vorsitzenden 
des Vereines deutscher Ingenieure: ihr folgte eine Ansprache 
des Reichsverkehrsministers, der einleitend bekanntgab, daß 
das Reichsverkehrsministerium als technisches Ministerium 
beibehalten bleiben soll und der deutchen Technik eine Heim- 
stätte bieten und durch Förderung der deutschen Technik die 
deutsche Wirtschaft befruchten und anregen soll. Heute ist die 
Technik die Überwinderin der politischen Grenzen, Die Technik 
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ist also weltumspannend, und je stärker der Verkehr wird, desto 
größer ist die Aufgabe der Technik, nun ihre Errungenschaften 
in der ganzen Welt auszubreiten. Nur wo wirkliche Bedürfnisse 
vorhanden sind oder wo vorhandene Lösungen durch bessere er- 
setzt werden können, bessere entweder durch die Vervollkomm- 
nung der Erzeugung oder durch die Steigerung des Wirkungs- 
grades, werden bei der Deutschen Reichsbahn technische Ände- 
rungen erfolgen können. Die Deutsche Reichsbahn hat ungeheure 
Lasten auf sich nehmen müssen, und wäre sie technisch in einem 
vernachlässigten Zustande, so wäre es ausgeschlossen, daß die 
Deutsche Reichsbahn mit einiger Zuversicht diese Lasten hätte 
übernehmen können. Daraus ergibt sich die technische Aus- 
bildung bis zur Höhe, der zu dienen diese Tagung berufen ist. 

‘Über 5000 Eisenbahnfachleute nahmen an den wissenschaft- 
lichen Verhandlungen teil, unter denen sich über 500 führende 
Ingenieure des Auslandes befanden, und zwar aus folgenden Län- 
dern: der Schweiz, Holland, Schweden, Dänemark, Norwegen, Eng- 
land, Spanien, Italien, Ungarn, der Tschechoslowakei, Jugoslavien, 
Rumänien, Polen, Rußland, Finnland, Lettland, Estland, den Ver- 


einigten Staaten von Amerika, Chile, der Türkei, Japan und 
China. 


Bei dem gemeinsamen Abendessen im Marmorsaal des 
Zoologischen Gartens am Mittwoch, dem 27. September, sprach 
nach einleitenden Worten des Vorsitzenden Reichswirtschafts- 
minister Hamm über den Gedanken der Tagung und feierte 


Neuzeitliche Flugmotoren. 


Auf dem flugtechnischen Sprechabend der Wissenschaftlichen Gesell- 
schaft für Luftfahrt sprach am 14. November 1924 Ing. А. Weyl über 
den gegenwärtigen Stand des Flugmotorenbaues. 
Die Forderungen an den Flugmotor gehen heute auf geringstes Gewicht 
bei höchster Leistung und Betriebsicherheit, lange Lebensdauer und 
sparsamen Betriebstoffverbrauch aus. Schwierigkeiten bieten die ein- 
wandfreie Beherrschung des Wärmezustandes und die Vermeidung stö- 
render Schwingungserscheinungen, namentlich in den langen vielfach 
gekröpften Kurbelwellen starker Reihenmotoren. Einfache Bauformen 
mit klarer, rechnerisch faßbarer Kräfteleitung, Verwendung von Bau- 
stählen mit besten Festigkeitswerten, weitgehender, aber sorgfältig ge- 
prüfter Einsatz hoch entwickelter Leichtmetalle ermöglichen die Er- 
füllung der wichtigsten Ansprüche. Unbedingt notwendig ist es, daß 
die deutschen Hüttenwerke dem Flugmotorenkonstrukteur wieder das 
einwandfreie und zuverlässige Baumaterial der Friedenszeit liefern. Nur 
dann kann der deutsche betriebsichere Hochleistungsflugmotor kommen. 


Zurzeit sucht man nach Mitteln, die Brennstoffe durch Mischungen 
und besondere Zusätze hochwertiger zu machen. Der Einfluß winziger 
Mengen solcher Zusatzstoffe ist außerordentlich, und ein Vergleich mit 
der Metalltechnik liegt nahe, so daß sich der Ausdruck „legierte Brenn- 
stoffe“ schnell eingebürgert hat. Zweck des Legierens ist, die Selbstzün- 
dungstemperatur, die Brenngeschwindigkeit und das zulässige Verdich- 
tungsverhältnis zu beeinflussen. Leider haben sich bisher störende Be- 
gleiterscheinungen bei dieser Brennstoffbehandlung nicht vermeiden 
lassen. Weitere Versuche auf diesem Gebiet sind vielversprechend und 
sehr erwünscht. Bemerkenswert ist die wachsende Bevorzugung vegeta- 
bilischer Schmiermittel und die weitgehende Heranziehung des Öls zur 
Kühlung thermisch hoch beanspruchter Lagerstellen. Die überaus schar- 
fen Prüfungsbedingungen im Ausland haben die Weiterentwicklung der 
Flugmotoren sehr gefördert. 

Der luftgekühlte Sternmotor setzt sich immer mehr durch, und 
in Amerika verwendet die Marine unter 300 PS nur noch solche Motoren. 
Bis 60 PS werden heute im einzelnen Zylinder bei Luftkühlung thermisch 
beherrschbar erreicht, und luftgekühlte Sternmotoren hat man heute bis 
zu 500 PS betriebsicher gebaut. 

Im Bereich höherer Leistungen ist der einfache Reihenmotor un- 
gebräuchlich. Bis 700 PS wird der Zwölfzylindermotor in V-Form ausge- 
führt. An seiner Entwicklung haben England und Amerika gleichen An- 
teil. Beim Napier-Lion-Motor sind die 12 Zylinder in drei Reihen W-för- 
mig angeordnet. Dieser Motor, der heute als der verbreitetste Flug- 
motor anzusprechen ist, wird auch mit 16 Zylindern (Napier-Cub) ausge- 
führt und leistet dann 1000 PS, wobei je vier Zylinder zu einem Block 
zusammengefaßt und die Blöcke in X-Form angeordnet sind. 

Deutsche Flugmotoren über 250 PS sind noch nicht auf dem Markt, 
werden aber von der Flugzeugindustrie dringend verlangt. 

Ing. Bartels sprach über Konstruktive Gesichts- 
punkte des modernen Flugmotorenbaues. Wenn bei 
irgendeiner Maschine, во entscheiden beim Flugmotor Leistung, 
Brennstoffverbrauch und Gesamtwirkungsgrad über seine Eignung 
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die Technik, die diese einzigartige Zusammenkunft veranstaltete. 
Namens der Gäste dankte den Veranstaltern Kommerzienrat Pro- 
fessor Enström, Vorsitzender der schwedischen Ingenieur- 
akademie, in einer warmempfundenen Ansprache, die lebhaften 
Beifall auslöste. Unterstaatssekretär Ritter von Enderes 
sprach in ausnehmend stark wirkender Rede auf die Damen. 

Die Tagung wurde am Sonnabend, dem 27. September, von 
dem Vorsitzenden der an diesem Tage stattfindenden Verhand- 
lungen, Staatssekretär Kumbier, mit Worten des Dankes 
an die Teilnehmer, die bis zum letzten Tage durch zahlreiche 
Beteiligung ihr lebhaftes Interesse an der Veranstaltung bekundet 
haben, geschlossen. Er bezeichnete die erste Eisenbahntechnische 
Tagung als einen beispiellosen Erfolg der Veranstalter, denen 
er im Namen des Reichsverkehrsministeriums Dank und Glück- 
wünsche aussprach und die Hoffnung ausdrückte, daß ihr noch 
viele ähnliche Tagungen folgen möchten. 

Die Dankesworte, die der Vorsitzende des V. d. I. namens 
des Vereines bei der Eröffnung an die Reichsbahn und die Teil- 
nehmer richtete, und die der Direktor des Vereines am Schlub 


der Tagung auf Grund des bis zuletzt besonders stark anhalten- 


den Besuches wiederholte, hat sich der Vorstand des Vereines 
zu eigen gemacht. Nur durch das einmütige Zusammenwirken 
aller der an der Durchführung des großen Gedankens Beteiligten 


war die Förderung des Eisenbahnwesens als Ergebnis der 
Tagung zu erzielen. [В 930] 


und Brauchbarkeit. Der Gesamtwirkungsgrad, der bei Reihenmotoren 
etwa 89 vH, bei Sternmotoren etwa 92 vH beträgt, ist das Produkt aus 
einer Reihe von Einzelwirkungsgraden, die in England Gibson in 
seinem sehr beachtenswerten Buch „Aero Engine Efficiences“ eingehend 
besprochen hat. Mechanische Verluste ergeben sich durch Reibung der 
Triebwerkteile wie Kolben, Kurbeltrieb, Welle, Steuerung, in den Neben- 
antrieben und gegebenenfalls im Vorgelege. Die Verluste in solchen 
Zahnrädergetrieben sind immerhin nennenswert und betragen bei 1600 
Uml.)/min der Kurbelwelle 4 vH, bei 2000 Uml./min etwa 9 vH des mittle- 
ren Kolbendrucks. Die Kolbenreibung hängt von der Viskosität des 
Schmiermittels und von der Zylindertemperatur ab. 

Der volumetrische Wirkungsgrad wird von Strömungswiderständen 
und Temperaturschwankungen sowie von der Wahl der Steuerzeiten und 
der Ventilquerschnitte beeinflußt. In den Ventilen sind Gasgeschwindig. 
keiten von 40 bis 50 m/s üblich. Bei gut durchgearbeitetem Gaswechsel 
kann man durch Ausnutzung von Schwingungen der strömenden Gas- 
säulen den volumetrischen Wirkungsgrad über 1 steigern. 

Der thermodynamische Wirkungsgrad steht in engem Zusammen- 
hang mit dem Verdichtungs verhältnis. Im Bereich von fünf- bis acht- 
facher Verdichtung sind thermodynamische Wirkungsgrade von 43 bis 
52 УП möglich. Das deutet darauf hin, daß unsre Flugmotoren, die 
heute im Mittel nicht mehr als 25, höchstens 33 vH erreichen, thermo- 
dynamisch noch sehr verbesserungsbedürftig sind. Beachtenswert ist. 
daß auch der volumetrische Wirkungsgrad mit steigendem Verdichtung. 
verhältnis zunimmt. Dasjenige Verdichtungsverhältnis, das bei mog- 
lichst hoher Leistung den geringsten Brennstoffverbrauch ergibt, kann 
man nur durch Versuche feststellen, da es bei jeder Zylinderbauart ver- 
schieden ist. Bei gleichem Brennstoff ist die höchstmögliche Verdich- 
tung ein Maß für die Güte der Durchbildung des Zylinders nach ther- 
mischen Gesichtspunkten. Der Einfluß der Zylindertemperatur auf das 
Ladegewicht ist nicht sehr groß, weil insbesondere zur Erwärmung der 
Frischgase nur kurze Zeit verfügbar ist. Der thermodynamische Wir- 
kungsgrad erreicht einen Höchstwert, wenn die Höchsttemperatur IM 
Zylinder 230 und die Mitteltemperatur etwa 140 о beträgt. Wesentlich 
für den Betriebszustand ist die Temperatur des Kolbenbodens. Lwi: 
schen Aluminium- und Gußeisenkolben hat man Temperaturunterschiede 
von 200° und Unterschiede im volumetrischen Wirkungsgrad bis 2 
8vH festgestellt. 

Den entscheidendsten Einfluß auf das höchstmögliche Verdichtunßs 
verhältnis und den volumetrischen Wirkungsgrad übt die Temperatur 
der Auslaßventile aus. Temperaturen von 800 о an dieser Stelle sind 
insbesondere bei den älteren luftgekühlten Zylindern keine Seltenheit. 
Größere Beachtung der thermischen Erfordernisse und bessere Auswahl 
der Baustoffe würden ermöglichen, diese Temperatur mit einfachen Mit- 
teln zu senken. Auch der Lage der Kerzen wird neuerdings auf Grund 
der Versuche von Ricardo mehr Beachtung geschenkt. 

Bei allen Verbrennungskraftmaschinen sind die thermischen Fragen 
in den Vordergrund zu stellen. Das Ziel der nächsten Entwicklung der 
Flugmotoren liegt nicht in der Einführung eines neuen Betriebsverfah- 
rens, sondern in der baulich-thermischen Vervollkommnung der Arbeits- 
zylinder. IN 907] Dipl.-Ing. GoBlau. 
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. Walter Boveri }. 


Walter Boveri A. 


genialen Erfinders und Konstrukteurs, ist am 28. Ok- 

töber 1924 auch W. Boveri, der zweite Begründer der 
Firma Brown, Boveri & Cie., aus dem Leben geschieden. Mit ihm 
verschwindet ein Mann von überragender Bedeutung aus der Elek- 
troindustrie und Elektrizitätswirtschaft. 

W. Boveri, im Jahre 1865 als Sohn eines Arztes in Bamberg 
geboren, bildete sich in Nürnberg zum Maschinentechniker aus und 
kam 20jährig in die Schweiz. Hier trat er als Volontär bei der 
Maschinenfabrik Oerlikon ein, wo damals unter der Leitung von 
C. E. L. Brown die Fabrikation elektrischer Maschinen aufge- 
nommen wurde. Boveri machte dort die Entwicklung der Gleich- 
strommaschine mit und übernahm später die Leitung der Mon- 
tageabteilung der Firma. Im Jahre 1888 führte ег den Bau und 
die Inbetriebsetzung der Kraftüber- 
tragung von Kriegstetten nach Solo- 
thurn durch, einer der ersten elek- 
trischen Kraftübertragungen der Welt. 


Im Jahre 1891 wurde auf seinen 
Antrieb die Kommanditgesellschaft 
Brown, Boveri & Cie. in Baden 
gegründet. Der außerordentliche Auf- 
schwung der jungen Firma und die 
Entwicklung der Verhältnisse be- 
dingten, daß Boveri sich in einem 
Alter, wo andre kaum ihre Laufbahn 
begonnen haben, großen Aufgaben 
der Verwaltungs- und Finanztechnik 
gegenüber sah. Für die Lösung der 
Probleme, die der Ausbau der Firma 
zur Großfirma und zum Konzern 
stellte, war Boveri, der sich mit 
scharfem Blick auf seinen weiten 
Reisen im Ausland noch während 
seiner Montagepraxis eine umfas- 
sende Kenntnis der europäischen 
Markt- und Arbeitsverhältnisse er- 
worben hatte, ganz besonders veran- 
lagt und befähigt. 


Sein Wirkungskreis erstreckte 
sich auf fast alle Länder Europas, 
und Boveri ist der geistige Schöpfer 
und Leiter des großen BBC-Konzerns 
gewesen, der sich aus fabrizierenden 
Gesellschaften in den verschiedenen 
Ländern zusammensetzt, die ihrer- 
seits finanziell selbständige Glieder 
des nationalen Wirtschaftslebens der 
änder sind, in denen sie ihren Sitz 
haben, die aber technische Befruch- 
tung von einem Zentrum aus erhalten. 
i In Deutschland war schon im Jahre 1900 aus dem in Frank- 
Geh a. M. aus Anlaß der Errichtung des Städtischen Elektrizitäts- 

erkes geschaffenen Baubureau die Firma Brown, Boveri & Cie., 
a Mannheim, hervorgegangen, deren Entwicklung eine leb- 
afte Bewegung annahm, als im Jahre 1903 der Bau der Dampf- 
turbine aufgenommen und damit durch Boveri der Anstoß zu 
der sich in rascher Folge vollziehenden Entwicklung des Dampf- 
turbinenbaues auf dem Kontinent und vor allem in Deutschland 
en war. Boveri war es auch, auf den in erster Linie die 
welt ing der Turbine in die Marine zurückzuführen ist. Die 

iderstände, die dabei zu überwinden waren, sind heute kaum 
mehr begreiflich. Seine unanfechtbaren, sachlich wie formal 
meisterhaften Ausführungen in der Schiffbautechnischen Gesell- 
schaft!) haben damals allgemeines Aufsehen erregt. 


k Schon im Jahre 1902 wurde an die bisher lediglich als Ver- 
„ufsorganisation tätig gewesene Compagnie Electro-Meécanique in 
aris eine Fabrik in Le Bourget angegliedert, 1904 folgte unter 
Übernahme der Fabrik Cabella die Gründung des Tecnomasio 
1 1 Brown Boveri in Mailand, der seinerseits im Jahre 1908 
Gë 1 8 Elettrotecnica Italiana und die Firma Gadda & Co. und 
‚Jahre 1919 die Società Italiana Westinghouse in Vado Ligure 
in sich aufnahm. Gleichfalls 1904 schloß sich die Aktieselskabet 

orsk Elektrisk & Brown Boveri, Kristiania, an, 1910 die Wiener 
und Budapester Fabrik der Vereinigten Elektrizitäts A.-G. als 


V J enige Monate nach dem Tode C. E. L. Browns, des 


) Jahrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft Bd. 8 (1007). 


Osterreichische bezw. Ungarische Brown-Boveri-Werke, A.-G., 
und 1921 wurde schließlich die Polnische Brown-Boveri-A.-G. in 
Warschau mit Fabrik in Zychlin gegründet. In der Schweiz 
wurden im Jahre 1911 die Werkstätten in Münchenstein der Elek- 
trizitäts-Gesellschaft Alioth in Basel erworben. 

Zur Verfolgung der Geschäfte auf dem Gebiete der Schiffs- 
turbinen gründete Boveri die Turbinia-A.-G. in Berlin und bald 
darauf gliederte er dem BBC-Konzern die Howaldtswerke an, die 
von da an einen neuen Aufschwung nahmen. 

Schon Anfang der 90er Jahre hatte Boveri die ungeheure 
Bedeutung der elektrischen Kraftübertragung vor- 
ausgesehen und erkannt, welch hervorragend volks wirtschaftliche 
Aufgabe im Zusammenhang damit durch den Ausbau der großen 


Wasserkräfte der Lösung harrte. 
Er ebnete die Bahnen für die 


Entwicklung in dieser Richtung 
durch die Gründung der Motor-A.-G. 
für angewandie Elektrizität als Fi- 
nanzierungs-, Bau- und Betriebsgesell- 
schaft von Elektrizitätswerken. So 
entstanden viele schweizerische Elek- 
trizitätswerke, die heute die Haupt- 
bestandteile der schweizerischen Ener- 
giewirtschaft bilden. 

Zusammenschluß und Möglich- 
keit weitestgehenden Energieaus- 
tausches zwischen den verschiedenen 
Kraftwerkgruppen waren die Grund- 
sätze der Elektrizitätswirtschaft Bo- 
veris zu einer Zeit, in der man 
anderswo noch lange nicht daran 
dachte. Im Zusammenhang damit ist 
auch für die Entwicklung der Ener- 
giewirtschaft in Deutschland von 
Interesse seine Stellungnahme gegen 
Errichtung von Werken zur Erzeu- 
gung von elektrischer Energie in 
einer nur für den Bahnbetrieb ge- 
eigneten Form. Auch in dieser Hin- 
sicht sind seine Gedanken der Ent- 
wicklung vorausgeeilt. 

Auf dem Gebiete der Elektrizitäts- 
wirtschaft beschränkte sich Boveri 
ebenfalls nicht auf die Schweiz allein. 
Seine Unternehmungen erstreckten 
sich auch auf überseeische Län- 
der, insbesondere Südamerika. In 
Deutschland entstand die Kraftversor- 
gungs-A.-G.und dieKraftanlagen-A.-G. 
in Mannheim mit ähnlichen Aufgaben 
wie die Motor-A.-G. Entsprechend den 
andern Verhältnissen und Bedingungen befassen sich die Mann- 
heimer Unternehmungen auch mit dem Betrieb und Ausbau von 
Kraftwerken in Verbindung mit Braunkohlengruben. 

Die Bedeutung Boveris ist mit der Aufzählung der Gesell- 
schaften und Werke, deren Begründer und dauernder Führer er 
war, nicht erschöpft. Er war nicht nur Ingenieur, Organisator 
und Finanzmann in seltener Einheit, sondern auch Volkswirt 
großen Stiles und kla ren, weiten Blickes. Er war ein Meister der 
Sprache und seine Vorträge über technische und volks wirtschaft- 
liche Fragen sind reich an Gedanken und klassisch in Form und 
Aufbau. Als überragender Kenner der europäischen Verhältnisse, 
durch sein unbefangenes Urteil, durch seine Fähigkeit, in den 
verwickeltesten Lagen mit scharfem Blick die einfachste Lösung 
und die Mittel zu ihrer Durchführung zu finden, wäre er berufen 
gewesen, an der sich anbahnenden wirtschaftlichen Neuordnung 
und Gesundung Europas mitzuwirken und neue Wege zu weisen 

Im Jahre 1916 ernannte ihn die Technische Hochschule Zürich 
aus Anlaß des 25 jährigen Bestehens der А.-С. Brown, Boveri 
& Cie., Baden, zu ihrem Ehrendoktor. 

Als Mensch wurde W. Boveri verehrt wegen seines vor- 
nehmen Charakters, der frei war von jeder Kleinlichkeit in 
seinem Privatleben offenbarte sich sein Schönheitssinn in künst- 
lerischen Anlagen, in denen er an die kulturelle Blütezeit Seiner 
alten Heimat anknüpfte und durch die in gleicher Weise wie in 
seinem ganzen Wirken sein auf das Große gerichteter ktinstlo. 
rischer Geist zum Ausdruck kam. [Р 929] Dr.-Ing. С.С E | 
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m 23. Oktober d. J. verschied der Inhaber der Schichau- 

werke in Elbing, Danzig, Pillau und Riga, Dr.-Ing. eh. 

CarlFridolf Carlson nach kurzem Krankenlager ап 
den Folgen einer schweren Blinddarmerkrankung. Sein Tod kam 
allen überraschend, da sein körperliches Befinden, die Frische 
und Schärfe seines Geistes ihm noch eine längere Lebensdauer 
zu verheißen schienen. Mit ihm hat die deutsche Schiffbauindu- 
strie einen ihrer bemerkenswertesten Vertreter und die ostdeutsche 
Industrie ihren hervorragendsten Führer verloren. 

Carlson wurde am 22. Januar 1870 in Hassle in Schweden 
geboren und erhielt nach Besuch des Gymnasiums in Skara seine 
praktische Ausbildung auf den Werften in Göteborg, Stockholm, 
Malmö und Helsingör, studierte bis 1894 Schiffbau am Techno- 
logischen Institut in Göteborg und ging Ende 1894 nach Deutsch- 
land. Nach kurzer Tätigkeit bei der Danziger Schiffswerft 
von Johannsen & Со. war er іп 
den Jahren 1895 bis 1898 im Kon- 
struktionsbüro der Germaniawerft in 
Kiel tätig und trat am 1. Oktober 1898 
als Schiffbauingenieur in die Dienste 
der Firma F. Schichau, Elbing. 

Am 9. Oktober 1900 vermählte 
sich Carlson mit der einzigen Toch- 
ter Hildegard des damaligen Inhabers 
der Schichauwerke, des Geheimrats 
Carl H. Ziese und seiner Ge- 
mahlin Elisabeth geb. Schicha u. 
Im Jahre 1902 wurde er Prokurist 
der Firma Schichau, siedelte nach 
fünfjähriger erfolgreicher Tätigkeit 
in Elbing im Jahre 1903 nach Danzig 
über und übernahm dort im Jahre 
1909 nach Abgang des Schiffbau- 
direktors Topp die Leitung der Dan- 
ziger Schichauwerft. 


Hier hatte Carlson reichlich Ge- 
legenheit, seine organisatorischen 
Fähigkeiten und seine nie versagende 


Aufmerksamkeit galt der weiteren 
Ausbildung und Erhaltung des gut 
eingearbeiteten Arbeiterstammes 
und dem großzügigen Ausbau der 
Werkstätten und Hellinge, die bei 
der stetigen Zunahme der Schiffs- 
größen eine ständige Erweiterung 
erforderten und für den Bau der 
größten Schlachtschiffe und Schnell- 
dampfer hergerichtet wurden. So ist 
es nicht zum wenigsten sein Ver- 
dienst, der Danziger Schichauwerft 
trotz mancher Ungunst der Verhält- 
nisse jenen Ruf verschafft zu haben, der sie in die Reihe der 
ersten Firmen unsrer deutschen Industrie stellt. 

Eine große Anzahl der hervorragendsten Neubauten für 
unsre Kriegs- und Handelsmarine hat während dieser Zeit die 
Hellinge der Danziger Schichauwerft verlassen und den Ruhm 
unsrer deutschen Schiffbauindustrie bis in die entferntesten 
Teile der Erde getragen. Die Namen der Linienschifte „Schle- 
sien“, „Oldenburg“, „König Albert“ und „Baden“, des großen 
Schlachtkreuzers „Lützow“, der sich in der Skagerrak-Schlacht 
unsterblichen Ruhm erwarb, des grossen Schlachtkreuzers „Er- 
satz Blücher“ und der kleinen Kreuzer „Kolberg“, „Elbing“ und 
„Pillau“ legen beredtes Zeugnis davon ab. Unter den Handels- 
schiffen sind besonders zu nennen die transatlantischen Fracht- 


und Fahrgastdampfer 


deutscher Ingenieure. 


„Kleist“, „Derfflinger“, „Cincinnati“, 


„Schwarzwald“ und „Homeric“, früher „Columbus“, der infolge 
des Versailler Friedensvertrages in englische Hände überging. 

Carlson trat an die Spitze der von Ferdinand Schichau 
vor 87 Jahren gegründeten und durch Carl Н. Ziese zur Welt- 
firma erhobenen Riesenunternehmens der Schichauwerke пасі 
Zieses Tode im Jahre 1917, als sich trotz des schweren Krieges die 
Schichauwerke aussichtsreich entwickelten und damals 15 000 Ar- 


beiter beschäftigten. 


Ein Jahr später und das unglückliche 


Kriegsende mit seinen verheerenden Folgen brach über unser ge- 


beugtes Vaterland herein. 


Ein anderer wäre wohl unter der 


Riesenlast der neuen Aufgaben zusammengebrochen, nicht so 


Carlson. 


Mit unerschöpflicher Unternehmungslust machte er 


sich an die Arbeit, die Schichauwerke den neuen Verhältnissen 
anzupassen. 


Schnelldampfer 


Um seine Werkstätten und Hellinge, die bis dahin 


in erster Linie für den Bau von 
Fahrzeugen der Kriegsmarine ein- 
gerichtet waren, nicht leer stehen zu 
lassen und seiner Arbeiterschaft Be- 
schäftigung zu verschaffen, legte er 
trotz der durch den Umsturz in der 
Arbeiterschaft hervorgerufenen ra- 
dikalen Bewegung eine große An- 
zahl kleinerer und größerer Fracht- 
dampfer auf eigene Rechnung auf 
Stapel. Das war für jene Zeit mit 
ihren ungewissen Verhältnissen ein 
großes Wagnis, der Erfolg gab Carl- 
son aber Recht, und dankbar ist es 
anzuerkennen, daß er so geholfen 
hat, die in der ostdeutschen Industrie 
beschäftigten und mit "ihr verbun- 
denen Kreise vor dem wirtschaft- 
lichen Zusammenbruch zu bewahren. 


Vollständig neue Fabrikations- 
zweige wurden aufgenommen, so der 
Großdieselmotorenbau, der Wasser- 
turbinenbau und der Bau von Kessel- 
Entaschungsanlagen; Zahnradgetrie- 
be, die bisher mit großem Erfolge 
nur für Kriegschiffe zahlreich aus- 
geführt worden waren, wurden auch 
für Handelsschiffe und ortfeste Be- 
triebe hergestellt. Als größte Lei- 
stung auf dem Gebicte des Wasser- 
turbinenbaues ist die Lieferung vol 
15 Stirnkesselturbinen mit einer Ge- 
samtleistung von 150000 PS für das 
Innkraftwerk der Bayerischen Alu- 
minium-Aktiengesellschaft zu nennen. 
Ende 1923 verließ der für Rechnung 
des Norddeutschen Lloyd erbaute 


„Columbus“, der als Schwesterschiff der 


„Homeric“ mit 420001 Wasserverdrängung und 30 000 PS Ma- 
schinenleistung jetzt das größte Schiff der deutschen Handels- 
flotte ist, die Schichauwerke. 

Carlson war ein Mann von zielbewußtem Handeln und un- 
beugsamer Energie. Obgleich er seiner alten schwedischen Heimat 
die Treue bewahrte und in ihr gern Erholung von seiner verant- 
wortungsreichen Tätigkeit suchte und fand, war er ein Deutscher 
von ganzem Herzen, ein echter Germane, der dem Wiederaufstieg 
seines neuen Vaterlandes seine ganze Kraft widmete. Er war kein 
Mann der vielen Worte, er war ein Mann der Tat und auf jeden. 
der mit ihm in Berührung kam, strömie diese Tatkraft über wie 
ein unerschöpflicher, nie versiegender Quell der Natur. IP 98] 
Ehre seinem Andenken. 


Elbinger Bezirksverein des Vereines deutscher Ingenieure. 
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Normung. 
Jahres versammlung des Normenausschusses. 
Wie alljährlich hielt der Normenausschuß der Deutschen Industrie 


am 13. Dezember 1924 im Ingenieurhause seine Jahres versammlung ab. 


Unter den Anwesenden bemerkte man neben fast allen führenden Män- 
nern der Normungsbewegung die Vertreter verschiedener Behörden so- 
wie auch die Vertreter des englischen, holländischen, österreichischen 
und schweizerischen Normenausschusses. Nach einleitenden Begrüßungs- 
worten, die er namentlich auch an die ausländischen Vertreter richtete, 
berichtete der Vorsitzende des NDI, Generaldirektor Dr.-Ing. eh. 
F. Neuhaus, über die Tätigkeit des NDI im Jahre 1924. 
Abweichend von den Berichten in den Vorjahren über Abgeschlossenes 
widmete der Vortragende in diesem Jahre denjenigen Fragen seine be- 
sondere Aufmerksamkeit, die zurzeit die Normeningenieure besonders 
beschäftigen. Auf diesen Teil der Ausführungen wird in der Chronik 
1924 in dieser Zeitschrift näher eingegangen werden. Allgemein wichtig 
war namentlich der Hinweis, daß es heute Pflicht eines jeden Ingenieurs 
sei, die Normungsarbeiten aufs sorgfältigste zu verfolgen, und daß man 
die Normen in gewissem Sinn als ein technisches Gesetzbuch betrachten 
und diesen Grundsatz in bezug auf die Normung wie folgt ausdrücken 
könne: Unkenntnis der Normen schützt nicht vor 
Schaden! 

Die Einführung der Normen in die Praxis macht günstige Fort- 
schritte. Allerdings ist es noch notwendig, daß der NDI hierbei rich- 
tunggebend mitarbeitet. Verschiedene Maßnahmen haben sich bereits 
als erfolgversprechend erwiesen. Aus den Schlußworten des Vorsitzen- 
den ging der unerschütterliche Glaube an den Vormarsch des Verein- 
heitlichungsgedankens hervor, der in Deutschland dank der verständnis- 
vollen Zusammenarbeit von Industrie, Behörden und Wissenschaft reiche 
Früchte getragen hat. 
| Nach kurzen Begrüßungsansprachen der Herren le Maistre, 
Tromp, Tomalides und Zollinger für den englischen, hollän- 
dischen, ‚österreichischen und schweizerischen Normenausschuß sprach 
der Präsident des Eisenbahnzentralamtes, Hammer, über 

Gemeinsames in Staats- und Privatwirtschaft unter besonderer 

Berücksichtigung der Normung. 
Zeit- 


Der Vortragende ging davon aus, daß wir uns heute in einem 
alter tiefgreifender Umwälzungen befinden. Die politischen Verände- 
rungen der letzten Jahre haben auch neue Anschauungen auf wirtschaft- 
lichem und verwaltungstechnischem Gebiete gefördert. Während früher 
eines der wesentlichsten Glieder der Staatswirtschaft, die Eisenbahn, 
nach dem autoritären Prinzip geleitet wurde, ізі. es heute für 
die im Staatsdienst stehenden Techniker notwendig, sich in ihrem Den- 
ken und Fühlen von dem autoritären Prinzip zu lösen und sich von den 
Gedanken des ökonomischen Prinzips leiten zu lassen. Das 
ökonomische Prinzip war bisher in erster Linie die Grundlage der Privat- 
wirtschaft, in Zukunft muß es aber auch die Grundlage der Staatswirt- 
schaft werden. Die Techniker im Staatsdienst müssen sich bewußt sein, 
daß sie dem Staat am besten dienen, wenn sie die Wirtschaftlichkeit in 
erster Linie maßgebend sein lassen. Ein Beispiel hierfür ist die Nor- 
mung. Nützliche Normen können niemals aus dem Grundsatz der Staats- 
gewalt als Vorschriften von Behörden allein hervorgehen, sondern sie 
a doch die Gesetze der Wirtschaftlichkeit berücksichtigen. Diese 
ele erfüllen die Dinormen und die aus ihnen entwickelten Fach- 
115 en denn zie sind aus enger Zusammenarbeit zwischen Staat und 
CH Wirtschaft entstanden. In diesem Punkt unterscheiden sich die 
S und Wagennormen des Allgemeinen und des Engeren Loko- 
lich Ve bzw. Wagen-Normenausschusses von den früheren Vereinheit- 

ungsbestrebungen der deutschen Bahnen, die schon über 50 Jahre 
Zurückreichen.. 
ee Hand zahlreicher Lichtbilder zeigte der Vortragende dann 
115 в aus den Normungsarbeiten der Reichsbahn im Fahrzeugbau, 
info] R ließen, wie willkürlich man früher trotz aller Vorschriften 
be es Fehlens von festen Normen gearbeitet hatte und wie ziel- 
Lee? jetzt diesem Zustand ein Ende bereitet wird. Im Rahmen 
e 1 Berichtes kann hierauf nicht näher eingegangen werden. und 
a 165 ет auf das demnächst erscheinende Sonderheft dieser Zeit- 
Lini er die Eisenbahntechnische Tagung, in erster 

е auf die Arbeiten von Fuchs, Ilt gen und Klein verwiesen 
werden. ' 
A Schaffung der Reichsbahn wurde auch die Entwicklung eines 
nn 1 Oberbaues eine Notwendigkeit; denn infolge der ge- 
9 1 Runderverwaltungen hatten sich in den einzelnen Gebieten des 
Ko eichsbahnnetzes die verschiedensten Oberbauformen entwickelt. 
der D Aufmerksamkeit hat die Reichsbahn auch der Einführung 
Ungewähnl! E ate für P apier zugewendet und | infolge zwar 
re nicher, aber desto wirkungsvollerer Maßnahmen in kurzer Zeit 
en vollen Erfolg ‚erzielt. 


Der Vortragende faßte seine Ausführungen dahin zusammen, daß 
der Staat infolge seines Hoheitsrechtes auch die Pflicht habe, 
im Dienste der Volksgemeinschaft die höchste Wirtschaftlichkeit zu er- 


streben. 
Anschließend daran entwarf der Leiter des schweizerischen Nor- 


menbureaus, Zollinger, ein Bild der 
internationalen Normungsarbeit. 


Internationale Normen können nur das Erzeugnis gegenseitiger Ver- 
ständigung sein. Hierzu ist nicht nur eine vorzügliche Organisation, 
sondern auch auf allen Seiten der feste Wille zur internationalen Norm 
erforderlich und nicht zuletzt auch ein reichliches Maß von Geduld. 
Als recht förderlich hat sich ein frühzeitiger Austausch der Arbeits- 
ergebnisse zwischen den nationalen Normenausschüssen erwiesen. Alle 
diese Voraussetzungen sind in den verschiedenen Ländern mehr oder 
weniger erfüllt. Der Wille zur Zusammenarbeit ist aber, wie auf der 
internationalen Konferenz der Sekretäre der nationalen Normenaus- 
schüsse im Jahre 1923 in Zürich festgestellt werden konnte, überall wirk- 
lich vorhanden. Auch der Austausch der Arbeitsergebnisse ist ziem- 
lich befriedigend. Vollkommen ist dieser Austausch zwischen Deutsch- 
land, Österreich und der Schweiz geregelt. Leider spielen aber im 
Verkehr mit andern Ländern politische Momente eine hemmende Rolle, 
namentlich in Belgien und Frankreich. 

Die Ergebnisse der bisherigen internationalen Normung sind noch 
bescheiden, aber alle Normenausschüsse stehen miteinander in häufig 
persönlicher Verbindung, und der schweizerische Normenausschuß hat 
als Vorort die Aufgabe übernommen, die angeknüpften Verbindungen 
zu erhalten und auszubauen. Von den praktischen Ergebnissen der 
internationalen Normung sind die Vorschläge für Kugellager zu 
nennen, die von deutschen, amerikanischen und schwedischen Fach- 
leuten bearbeitet und durch Vermittlung der Schweiz den andern Län- 
dern unterbreitet worden sind. Man kann erwarten, daß sie bald als 
internationale Norm erklärt werden können. Die Papierformate 
haben sich bereits in Deutschland, Österreich und der Schweiz durch- 
gesetzt, in Holland, Belgien, Tschechoslowakei, Schweden und Norwegen 
sind sie beschlossen oder vorgeschlagen. Vom 1. Oktober 1925 ab haben 
wir die Einheitsweltpostkarte im Format 105 х 150 (148) mm?. 


Die Schlüsselweiten für Schrauben sind in einer 
Reihe von Ländern einheitlich festgelegt worden, ebenso die Keil- 
querschnitte. In der Gewindefrage ist bei den Rohr- 
gewinden und den Whitworthgewinden durch Anerkennung der eng- 
lischen Norm auf dem Kontinent Übereinstimmung geschaffen. Das 
metrische Gewinde ist, soweit es überhaupt angewendet wird, inter- 
national. Das große Gebiet der Rohrleitungen ist gemeinsam 
von deutschen und schweizerischen Ausschüssen bearbeitet worden. Die 
Arbeiten stehen unmittelbar vor dem Abschluß und dürften auch in 
andern kontinentalen Ländern übernommen werden. Die Passun gen 
sind insofern international geregelt, als 20 0 Bezugstemperatur und die 
Nullinie als Begrenzungslinie in den meisten Staaten angenommen sind. 
Sonst bestehen allerdings Abweichungen, die aber häufig noch Aus- 
tauschbarkeit ermöglichen. In der Elektrotechnik und im 
Hoch- und Tiefbauwesen gehen wir internationalen Normen 
entgegen. 

Die Beispiele zeigen, daß ein Anfang gemacht ist. Die internatio- 
nale geistige Zusammenarbeit wird den Zusammenschluß der geistigen 
Kräfte, der Ingenieure und Techniker, fördern und einen Eckpfeiler für 
gesundes Wirtschaftsleben und wahren Frieden bilden. 

Zum ersten Male seit Bestehen des NDI ergriff dann ein Vertreter 
der Anschauungen und 


Wünsche des Ausfuhrhandels, 


Dipl.-Ing. Renner, das Wort und führte aus, daB wir heute melır 
denn je mit Rücksicht auf unsere Wirtschaftslage die Ausfuhr betreiben 
müssen. Zu ihrer Belebung ist die Normung vorzüglich geeignet; denn 
durch sie können unsre Herstellungs- und Vertriebsverfahren und unsre 
Wettbewerbfähigkeit erheblich verbessert werden. Kleinere Lager- 
haltung infolge Verminderung der verschiedenen Ausführungsformen er- 
möglicht geringeren Kapitalaufwand, und kleinere und mittlere Werke 
werden in den Stand gesetzt, gemeinsame Auslandlager zu errichten 
Für das Vertriebswesen wird Normung des Angebotverfahrens und der 
Propaganda empfohlen. Ferner können auch mit Hilfe der Normung 
Verbilligungen in der unbedingt notwendigen fremdsprachlichen Propa- 
ganda und schließlich auch im Kabelwesen erzielt werden. 

Die Jahresversammlung des NDI hinterließ bei den Teilnehmern 
den Eindruck, daß die erste Entwieklungsstufe der Normung: das Ringen 
um Anerkennung, abgeschlossen ist, und daß wir uns am Beginn ler 
zweiten Stufe befinden, die durch die planmäßige Einführung der Normen 
in die Praxis und durch den Ausbau der Fachnormen gekennzeichnet ist 

[N 991] Dipl.-Ing. W. Reicha rdt. | 
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werke in Elbing, Danzig, Pillau und Riga, Dr.-Ing. eh. 

CarlFridolf Carlson nach kurzem Krankenlager ап 
den Folgen einer schweren Blinddarmerkrankung. Sein Tod kam 
allen überraschend, da sein körperliches Befinden, die Frische 
und Schärfe seines Geistes ihm noch eine längere Lebensdauer 
zu verheißen schienen. Mit ihm hat die deutsche Schiffbauindu- 
strie einen ihrer bemerkenswertesten Vertreter und die ostdeutsche 
Industrie ihren hervorragendsten Führer verloren. 

Carlson wurde am 22. Januar 1870 in Hassle in Schweden 
geboren und erhielt nach Besuch des Gymnasiums in Skara seine 
praktische Ausbildung auf den Werften in Göteborg, Stockholm, 
Malmö und Helsingör, studierte bis 1894 Schiffbau am Techno- 
logischen Institut in Göteborg und ging Ende 1894 nach Deutsch- 
land. Nach kurzer Tätigkeit bei der Danziger Schiffswerft 
von Johannsen & Со. war er in 
den Jahren 1895 bis 1898 im Kon- 
struktionsbüro der Germaniawerft in 
Kiel tätig und trat am 1. Oktober 1898 
als Schiffbauingenieur in die Dienste 
der Firma F. Schichau, Elbing. 

Am 9. Oktober 1900 vermählte 
sich Carlson mit der einzigen Toch- 
ter Hildegard des damaligen Inhabers 
der Schichauwerke, des Geheimrats 
Carl H Ziese und seiner Ge- 
mahlin Elisabeth geb. Schichau. 
Im Jahre 1902 wurde er Prokurist 
der Firma Schichau, siedelte nach 
fünfjähriger erfolgreicher Tätigkeit 
in Elbing im Jahre 1903 nach Danzig 
über und übernahm dort im Jahre 
1909 nach Abgang des Schiffbau- 
direktors Topp die Leitung der Dan- 
ziger Schichauwerft. 


Hier hatte Carlson reichlich Ge- 
legenheit, seine organisatorischen 
Fähigkeiten und seine nie versagende 
Arbeitskraft zu zeigen. Seine ganze 
Aufmerksamkeit galt der weiteren 
Ausbildung und Erhaltung des gut 
eingearbeiteten Arbeiterstammes 
und dem großzügigen Ausbau der 
Werkstätten und Hellinge, die bei 
der stetigen Zunahme der Schiffs- 
größen eine ständige Erweiterung 
erforderten und für den Bau der 
größten Schlachtschiffe und Schnell. 
dampfer hergerichtet wurden. So ist 
es nicht zum wenigsten sein Ver- 
dienst, der Danziger Schichauwerft 
trotz mancher Ungunst der Verhält- 
nisse jenen Ruf verschafft zu haben, der sie in die Reihe der 
ersten Firmen unsrer deutschen Industrie stellt. 

Eine große Anzahl der hervorragendsten Neubauten für 
unsre Kriegs- und Handelsmarine hat während dieser Zeit die 
Hellinge der Danziger Schichauwerft verlassen und den Ruhm 
unsrer deutschen Schiffbauindustrie bis in die entferntesten 
Teile der Erde getragen. Die Namen der Linienschiffe „Schle— 
ien“, „Oldenburg“, „König Albert” und „Baden“, des großen 
Schlachtkreuzers „Lützow“, der sich in der Skagerrak-Schlacht 
unsterblichen Ruhm erwarb, des grossen Schlachtkreuzers „Er— 
satz Blücher“ und der kleinen Kreuzer „Kolberg“, „Elbing“ und 
„Pillau“ legen beredtes Zeugnis davon ab. Unter den Handels- 
schiffen sind besonders zu nennen die transatlantischen Fracht- 


N m 23. Oktober d. J. verschied der Inhaber der Schichau- 


und Fahrgastdampfer „Kleist“, „Derfflinger“, „Cincinnati, 
„Schwarzwald“ und „Homeric“, früher „Columbus“, der info 
des Versailler Friedensvertrages in englische Hände überzinz. 

Carlson trat an die Spitze der von Ferdinand Schichau 
vor 87 Jahren gegründeten und durch Carl Н. Ziese zur Wel- 
firma erhobenen Riesenunternehmens der Schichauwerke naci: 
Zieses Tode im Jahre 1917, als sich trotz des schweren Krieges d 
Schichauwerke aussichtsreich entwickelten und damals 15 000 Аг. 
beiter beschäftigten. Ein Jahr später und das unglücklich 
Kriegsende mit seinen verheerenden Folgen brach über unser ле 
beugtes Vaterland herein. Ein anderer wäre wohl unter de 
Riesenlast der neuen Aufgaben zusammengebrochen, nicht + 
Carlson. Mit unerschöpflicher Unternehmungslust machte er 


sich an die Arbeit, die Schichauwerke den neuen Verhältnissı 
anzupassen. 


Um seine Werkstätten und Hellinge, die bis dahin 
in erster Linie für den Bau von 
Fahrzeugen der Kriegsmarine dt 
gerichtet waren, nicht leer stehen zu 
lassen und seiner Arbeiterschaft Ве 
schäftigung zu verschaffen, legte e 
trotz der durch den Umsturz in der 
Arbeiterschaft hervorgerufenen H 
dikalen Bewegung eine große А> 
zahl kleinerer und größerer Fra! 
dampfer auf eigene Rechnung al 
Stapel. Das war für jene Zeit Ш! 
ihren ungewissen Verhältnissen €" 
großes Wagnis, der Erfolg gab tar 
son aber Recht, und dankbar ist ^ 
anzuerkennen, daß er so Sch 
hat, die in der ostdeutschen 1001: 
beschäftigten und mit 'ihr verbur: 
denen Kreise vor dem wirtshat 
lichen Zusammenbruch zu bewahrt! 


Vollständig neue Fabrikation 
zweige wurden aufgenommen. 50 1" 
Großdieselmotorenbau, der №" 
turbinenbau und der Bau von ke! 
Entaschungsanlagen; Zahnradgeti!" 
be, die bisher mit großem Hu? 
nur für Kriegschiffe zahlreich 3“ 
geführt worden waren, wurden at- 
für Handelsschiffe und ortfeste ЁЁ 
triebe hergestellt. Als größte le 
stung auf dem Gebiete des Wass 
turbinenbaues ist die Lieferung ““ 
15 Stirnkesselturbinen mit einer 4 
samtleistung von 150000Р5 für Au 
Innkraftwerk der Bayerischen Al’ 
minium-Aktiengesellschaft zu nett“ 
Ende 1923 verließ der für Renu“ 
des Norddeutschen Lloyd . 
Schnelldampfer „Columbus“, der als Schwesterschiff fe 
„Homeric“ mit 42000t Wasserverdrängung und 30 0% Р ©" 
schinenleistung jetzt das größte Schiff der deutschen Hat“ 
flotte ist, die Schichauwerke. | 

Carlson war ein Mann von zielbewußtem Handeln un: 1 
beugsamer Energie. Obgleich er seiner alten schwedischen Heims 
die Treue bewahrte und in ihr gern Erholung von seiner veni” 
wortungsreichen Tätigkeit suchte und fand, war er ein Deu: 
von ganzem Herzen, ein echter Germane, der dem Wiederaufst 
seines neuen Vaterlandes seine ganze Kraft widmete. Er git 15 
Mann der vielen Worte, er war ein Mann der Tat und auf e 
der mit ihm in Berührung kam, strömte diese Tatkraft über T” 
ein unerschöpflicher, nie versiegender Quell der Natur. ` 


Ehre seinem Andenken. 
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R UND S C H А U. 


Normung. 


Jahresversammlung des Normen ausschusses. 

Wie alljährlich hielt der Normenausschuß der Deutschen Industrie 
am 13. Dezember 1924 im Ingenieurhause seine Jahresversammlung ab. 
Unter den Anwesenden bemerkte man neben fast allen führenden Män— 
nern der Normungsbewegung die Vertreter verschiedener Behörden so- 
wie auch die Vertreter des englischen, holländischen, österreichischen 
und schweizerischen Normenausschusses. Nach einleitenden Begrüßungs- 
worten, die er namentlich auch an die ausländischen Vertreter richtete, 
berichtete der Vorsitzende des NDI, Generaldirektor Dr.-Ing. eh. 
F. Neuhaus, über die Tätigkeit des NDI im Jahre 1924. 
Abweichend von den Berichten in den Vorjahren über Abgeschlossenes 
widmete der Vortragende in diesem Jahre denjenigen Fragen seine be- 
sondere Aufmerksamkeit, die zurzeit die Normeningenieure besonders 
beschäftigen. Auf diesen Teil der Ausführungen wird in der Chronik 
1924 in dieser Zeitschrift näher eingegangen werden. Allgemein wichtig 
war namentlich der Hinweis, daß es heute Pflicht eines jeden Ingenieurs 
sei, die Normungsarbeiten aufs sorgfältigste zu verfolgen, und daß man 
die Normen in gewissem Sinn als ein technisches Gesetzbuch betrachten 
und diesen Grundsatz in bezug auf die Normung wie folgt ausdrücken 
könne: Unkenntnis der Normen schützt nicht vor 
Schaden! 

Die Einführung der Normen in die Praxis macht günstige Fort- 
Allerdings ist es noch notwendig, daB der NDI hierbei rich- 
tunggebend mitarbeitet. Verschiedene Maßnahmen haben sich bereits 
als erfolgversprechend erwiesen. Aus den Schlußworten des Vorsitzen- 
den ging der unerschütterliche Glaube an den Vormarsch des Verein- 
heitlichungsgedankens hervor, der in Deutschland dank der verständnis- 
vollen Zusammenarbeit von Industrie, Behörden und Wissenschaft reiche 


Früchte getragen hat. 

Nach kurzen Begrüßungsansprachen der Herren le Maistre, 
Tromp, Tomaides und Zollinger für den englischen, hollän- 
dischen, österreichischen und schweizerischen Normenausschuß sprach 
der Präsident des Eisenbahnzentralamtes, Hammer, über 

Gemeinsames in Staats- und Privatwirtschaft unter besonderer 

Berücksichtigung der Normung. 

Der Vortragende ging davon aus, daß wir uns heute in einem Zeit- 
alter tiefgreifender Umwälzungen befinden. Die politischen Verände- 
rungen der letzten Jahre haben auch neue Anschauungen auf wirtschaft- 
lichem und verwaltungstechnischem Gebiete gefördert. Während früher 
eines der wesentlichsten Glieder der Staatswirtschaft, die Eisenbahn, 
nach dem autoritären Prin zi р geleitet wurde, ist es heute für 
die im Staatsdienst stehenden Techniker notwendig, sich in ihrem Den- 
ken und Fühlen von dem autoritären Prinzip zu lösen und sich von den 
Gedanken des ökonomischen Prinzips leiten zu lassen. Das 
ökonomische Prinzip war bisher in erster Linie die Grundlage der Privat- 
wirtschaft, in Zukunft muß es aber auch die Grundlage der Staatswirt- 
schaft werden. Die Techniker im Staatsdienst müssen sich bewußt sein, 
daß sie dem Staat am besten dienen, wenn sie die Wirtschaftlichkeit in 
erster Linie maßgebend sein lassen. Ein Beispiel hierfür ist die Nor- 
mung. Nützliche Normen können niemals aus dem Grundsatz der Staats- 
gewalt als Vorschriften von Behörden allein hervorgehen, sondern sie 
müssen doch die Gesetze der Wirtschaftlichkeit berücksichtigen. Diese 
Forderung erfüllen die Dinormen und die aus ihnen entwiekelten Fach- 
hormen; denn sie sind aus enger Zusammenarbeit zwischen Staat und 
freier Wirtschaft entstanden. In diesem Punkt unterscheiden sich die 
Lokomotiv- und Wagennormen des Allgemeinen und des Engeren Loko- 
motiv- bzw. Wagen-Normenausschusses von den früheren Vereinheit- 
lichungsbestrebungen der deutschen Bahnen, die schon über 50 Jahre 
zurückreichen. 

| An der Hand zahlreicher Lichtbilder zeigte der Vortragende dann 
Einzelheiten aus den Normungsarbeiten der Reichsbahn im Fahrzeugbau. 
die erkennen ließen, wie willkürlich man früher trotz aller Vorsehriften 
infolge des Fehlens von festen Normen gearbeitet hatte und wie ziel- 
bewußt jetzt diesem Zustand ein Ende bereitet wird. Im Rahmen 
dieses kurzen Berichtes kann hierauf nicht näber eingegangen werden. und 
ез muß daher auf das demnächst erscheinende Sonderheft dieser Zeit- 
schrift über die Eisenbahntechnische Ta gung, in erster 
Linie auf die Arbeiten von Fuchs, Iltgen und Klein verwiesen 
werden. 
. Durch Schaffung der Reichsbahn wurde auch die Entwicklung eines 
einheitlichen Oberbaues eine Notwendigkeit; denn infolge der ge- 
trennten Länderverwaltungen hatten sich in den einzelnen Gebieten des 
heutigen Reichsbahnnetzes die verschiedensten Oberbauformen entwiekelt. 
Besondere Aufmerksamkeit hat die Reichsbahn auch der Einführung 
der Dinformate für Papier zugewendet und infolge zwar 
ungewöhnlicher, aber desto wirkungsvollerer Maßnahmen in kurzer Zeit 


einen vollen Erfolg erzielt. 


schritte. 


Der Vortragende faßte seine Ausführungen dahin zusammen, daß 
der Staat infolge seines Hoheitsrechtes auch die Pflicht habe, 
im Dienste der Volksgemeinschaft die höchste Wirtschaftlichkeit zu er- 


streben. | 
Anschließend daran entwarf der Leiter des schweizerischen Nor- 


menbureaus, Zollinger, ein Bild der 
internationalen Normungsarbeit. 

Internationale Normen können nur das Erzeugnis gegenseitiger Ver- 
ständigung sein. Hierzu ist nicht nur eine vorzügliche Organisation, 
sondern auch auf allen Seiten der feste Wille zur internationalen Norm 
erforderlich und nicht zuletzt auch ein reichliches MaB von Geduld. 
Als recht förderlich hat sich ein frühzeitiger Austausch der Arbeits- 
ergebnisse zwischen den nationalen Normenausschüssen erwiesen. Alle 
diese Voraussetzungen sind in den verschiedenen Ländern mehr oder 
weniger erfüllt. Der Wille zur Zusammenarbeit ist aber, wie auf der 
internationalen Konferenz der Sekretäre der nationalen Normenaus— 
schüsse im Jahre 1923 in Zürich festgestellt werden konnte, überall wirk- 
lich vorhanden. Auch der Austausch der Arbeitsergebnisse ist ziem- 
lich befriedigend. Vollkommen ist dieser Austausch zwischen Deutsch- 
land, Österreich und der Schweiz geregelt. Leider spielen aber im 
Verkehr mit andern Ländern politische Momente eine hemmende Rolle, 


namentlich in Belgien und Frankreich. 

Die Ergebnisse der bisherigen internationalen Normung sind noch 
bescheiden, aber alle Normenausschüsse stehen miteinander in häufig 
persönlicher Verbindung, und der schweizerische Normenausschuß hat 
als Vorort die Aufgabe übernommen, die angeknüpften Verbindungen 
zu erhalten und auszubauen. Von den praktischen Ergebnissen der 
internationalen Normung sind die Vorschläge für Kugellager zu 
nennen, die von deutschen, amerikanischen und schwedischen Fach- 
leuten bearbeitet und durch Vermittlung der Schweiz den andern Län- 
dern unterbreitet worden sind. Man kann erwarten, daß sie bald als 
internationale Norm erklärt werden können. Die Papierformate 
haben sich bereits in Deutschland, Österreich und der Schweiz durch- 
gesetzt, in Holland, Belgien, Tschechoslowakei, Schweden und Norwegen 
sind sie beschlossen oder vorgeschlagen. Vom 1. Oktober 1925 ab haben 
wir die Einheitsweltpostkarte im Format 105 х 150 (148) mm. 


Die Schlüsselweiten für Schrauben sind in einer 
Reihe von Ländern einheitlich festgelegt worden, ebenso die Keil- 
querschnitte In der Gewindefrage ist bei den Rohr- 
gewinden und den Whitworthgewinden durch Anerkennung der eng- 
lischen Norm auf dem Kontinent Übereinstimmung geschaffen. Das 
metrische Gewinde ist, soweit es überhaupt angewendet wird, inter- 
national. Das große Gebiet der Rohrleitun gen ist gemeinsam 
von deutschen und schweizerischen Ausschüssen bearbeitet worden. Die 
Arbeiten stehen unmittelbar vor dem Abschluß und dürften auch in 
andern kontinentalen Ländern übernommen werden. Die Passun gen 
sind insofern international geregelt, als 20 о Bezugstemperatur und die 
Nullinie als Begrenzungslinie in den meisten Staaten angenommen sind. 
Sonst bestehen allerdings Abweichungen, die aber häufig noch Aus- 
tauschbarkeit ermöglichen. In der Elektrotechnik und im 
Hoch- und Tiefbauwesen gehen wir internationalen Normen 


entgegen. 
Die Beispiele zeigen. daB ein Anfang gemacht ist. Die internatio- 


nale geistige Zusammenarbeit wird den Zusammenschluß der Keistigen 
Kräfte, der Ingenieure und Techniker, fördern und einen Eckpfeiler für 
gesundes Wirtschaftsleben und wahren Frieden bilden. 

Zum ersten Male seit Bestehen des NDI ergriff dann ein Vertreter 


der Anschauungen und 
Wünsche des Ausfuhrhandels, 


Dipl.-Ing. Renner, das Wort und führte aus, daß wir heute mehr 
denn je mit Rücksicht auf unsere Wirtschaftslage die Ausfuhr betreiben 
müssen. Zu ihrer Belebung ist die Normung vorzüglich geeignet; denn 
durch sie können unsre Herstellungs- und Vertriebsverfahren und unsre 
Wetibewerbfähigkeit erheblich verbessert werden. Kleinere Lager- 
haltung infolge Verminderung der verschiedenen Ausführungsformen er- 
möglicht geringeren Kapitalaufwand, und kleinere und mittlere Werke 
werden in den Stand gesetzt, gemeinsame Auslandlager zu errichten. 
Für das Vertriebswesen wird Normung des Angebotverfahrens und der 
Propaganda empfohlen. Ferner können auch mit Hilfe der Normung 
Verbilligungen in der unbedingt notwendigen fremdsprachlichen Propa- 
ganda und schließlich auch im Kabelwesen erzielt werden. 

Die Jahresversammlung des NDI hinterließ bei den Teilnehmern 
den Eindruck. dab die erste Entwicklungsstufe der Normung: das Ringen 
um Anerkennung, abgeschlossen ist, und daß wir uns am Beginn der 
zweiten Stufe befinden, die dureh die planmäßige Einführung der Normen 
in die Praxis und durch den Ausbau der Fachnormen gekennzeichnet ist. 

[N 991] Dipl.-Ing. W. Reichardt. 
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Meßgeräte. 


Preisausschreiben 
für Spannungs- und Schwingungsmesser für eiserne Brücken. 


Die bis in die neueste Zeit gebauten Apparate zur Messung und 
Aufzeichnung von Schwingungen’), die an eisernen Brücken durch 
dynamische Beanspruchung hervorgerufen werden, entsprechen noch 
immer nicht den an solche Geräte zu stellenden Anforderungen. Der 
Grund hierfür liegt einerseits darin, daß die zu messenden kleinen Be- 
wegungen (Meßgenauigkeit etwa !/ıooo mm) stark vergrößert, aber un- 
verzerrt als Diagramme aufgezeichnet werden müssen, anderseits dürfte 
er darin zu suchen sein, daß die meisten Hersteller solcher Meßgeräte 


mit der Meßaufgabe und den Begleitumständen nicht genügend vertraut 
zu sein scheinen. 


Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft veranstaltet daher einen 
Wettbewerb zur Erlangung von naturgroßen, betriebs- 
fähigen Modellen je eines Spannungs- und eines 
Schwingungsmessers, die hinsichtlich des dynamischen Ver- 
haltens der eisernen Brücken richtige Angaben machen. Beide Apparate 
können auch in ein Gerät vereinigt werden, so daß gewissermaßen ein 
Universalgerät entstände, mit dem sowohl Schwingungen als auch 
Spannungen gemessen werden können. Indessen wird auf eine solche 


Vereinigung kein Wert gelegt, da beide Apparate zugleich gebraucht 
werden und die Handlichkeit dadurch leiden könnte. 


Das Preisgericht besteht aus den Herren Wirkl. Geh. Oberbaurat 
Dr.-Ing. Dr. Zimmermann, Professor Dr.-Ing. Gehler, Ober- 
regierungsbaurat Dr.-Ing. Saller, Brückeningenieur der Schweize- 
rischen Bundesbahnen Bühler, Regierungsbaurat Hülsen ka тр. 
Ihm steht eine Summe von 33 000 A zur Verfügung, aus der für die 
vom Preisgericht als geeignetste Apparate anerkannten Spannungs- und 
Schwingungsmesser je drei Preise ausgesetzt werden. 


1. Preis für Spannungsmesser 


Se, ла ор. ur 80004, 
2. nm * nm S.S S 6000 4, 
р" Ө „....... 4000 A, 
1. Preis für Schwingungsmesser . . . . . . 7000 4, 
Da) ш e e e er, 2000 , 
„ А “22.3000 4. 


Die preisgekrönten Apparate bleiben mit allen Rechten Eigentum der 
Erfinder. Die Geräte sind bis zum 1. Juni 1925 dem Eisenbahn- 
Zentralamt, Berlin, Hallesches Ufer 35, mit äußerlich als 
„Wettbewerb für Spannungs- und Schwingungs- 


messer für eiserne Brücken“ gekennzeichneten Begleit- 
schreiben einzusenden. 


Zur Wegleitung sollen folgende Bedingungen dienen, denen die 
Apparate zu dienen haben: 


Spannungsmesser. 


Der Spannungsmesser soll mit einer Schreibvorrichtung versehen 
sein, die mindestens 200 Spannungsschwingungen in der Sekunde auf- 
zeichnen kann. Dies bedingt in erster Linie, daß kein Teil des Appa- 
rates, also auch des die Schaulinien aufzeichnenden Teils, in irgend- 
welcher Hinsicht eine Eigenschwingungszahl haben darf, die niedriger 
ist als der vierfache Wert der oben genannten Schwingungszahl. Die 
Eigenschwingungszahl der Geräteteile, einzeln und zusammen arbeitend, 
darf also nicht kleiner sein als 800 Schwingungen in der Sekunde. Die 


Schreibvorrichtung muß die Schaulinien sozusagen reibungslos auf- 
zeichnen können. 


Auf den Diagrammen soll neben der Spannungs- oder Schwingungs- 
kurve eine sich nicht verändernde gerade Linie, die sogenannte Null- 
linie aufgezeichnet werden, die als Grundlinie für die Ausmessung der 
Diagramme dienen soll. Ferner soll eine Einrichtung vorhanden sein, 
die es ermöglicht, die Schaulinien mit Zeitmarken zu versehen. Die 
Zeitmarken können mit der Nullinie verbunden werden. Es soll außer- 
dem eine z. B. mit Elektromagneten versehene Markierungsvorrichtung 
angebracht sein, die gestattet, bestimmte Zeitpunkte auf dem Diagramm 
durch äußeren Stromsehluß festzuhalten, um Stellungen der fahrenden 
Last mit den Diagrammpunkten in Beziehung bringen zu können. 


1) Aus dem Schrifttum, das sich mit dieser Aufgabe befaßt, seien folgende 
Veröffentlichungen besonders erwähnt: 
1. Melan, Über dynamische Wirkung bewegter Lasten auf Brücken. Z. 
österreich. Ing.- п. Arch.-Vereine s. Bd. 45 (1893) 8. 293. 
2. Zimmermann, Die Schwingungen eines Trägers mit bewegter Last. 
Zentralblatt der Bauverwaltung 1800 8. 264 ff. 
3. Bühler, Darstellung uud Kritik der in der Literatur vorliegenden 
Untersuchungen über Schwingungen eines Trägers mit bewegter 
Last. Glasers Annalen Bd. 65 (1909). 
4. a) American Railway Engineering and Maintenance of Way Association. 
Bulletin Nr. 125 Juli 1910. 
b) „Eisenbau“ 1910 3. 290. | 
5. Hawranek, Schwingungen von Brücken. „Eisenbau“ 1914 S. 221. 
б. a) Ministry of Transport. Tests on Railway Bridges in Respect of Impact 
Кеө. London 1921. „lhe Railway Engineer" 192] S. 325 und 369. 
b) „Bauingenieur“ 1922 8.3. Die englischen Versuche über Stoßwir- 
kungen von Dr -Ing. G. Müller. | 
7. Saller, Eintluß bewegter Last auf Eisenbahnoberbau und Brücken. 
Wiesbaden, С. W. Kreidels Verlag. 
8 Geiger, Mechanische Schwingungsvorgänge und deren meßtechnische 
Üntersuchungen. „Maschinenbau, Gestaltung” 12. August 1922. 
9, Geiger, „Schweizerische Bauzeitung" 1923 Heft 1. 
10. e Untersuchungen von Brücken. „Bauingenieur“ 
1924 Heft 19. 
11. Einfluß von Stößen und bewegter Lasten auf Schwingungen von 
Brückenträgern. „Engineering“ 21. März 1924 
12. Hülsenkamp, Welche Anforderungen sind an Meßgeräte für die Er- 


mittelung der dynamischen Wirkungen an eisernen Brücken zu 
stellen? „Bautechnik“ 1923 Heft 51. 


Die Ubersetzung des Gerätes soll veränderlich sein; bei kleinster 
MeBlänge und bei kleinster Übersetzung müssen am Diagramm Span- 
nungsunterschiede von wenigstens 20 kg/ em! festgestellt werden können. 
Bei größter Übersetzung und bei größter Meßlänge sollen am Diagramm 
dagegen Spannungsänderungen von 5kgicm? noch bestimmbar sein. 
Auch die Meßlänge soll nach Möglichkeit veränderlich sein, andernfalls 
soll sie nicht mehr als 20 cm betragen. 


Die Diagrammbandbreite muß so bemessen sein, daß sowohl Zug- 
als auch Druckspannungen bis zu 2000 kg/ em? aufgezeichnet werden kön- 
пеп (Gesamtmeßbereich 2000 kg/ em). Die Schaulinien sollen ohne ver- 
größernde Hilfsmittel auswertbar sein. Der Ablauf des Diagrammbandes 
soll in den Grenzen zwischen 0,5 und 10 cm/s veränderlich sein. Die Ein- 
schaltung des Uhrwerks soll fernbedienbar sein, damit mehrere Apparate 
gleichzeitig bedient werden können. Die Papiertrommel braucht nicht 
mehr als 20 m Papierstreifen zu fassen. 


Die photographische Erzeugung von Schaulinien ist nicht er- 
wünscht, da dadurch die praktische Verwendbarkeit stark beeinträch- 
tigt wird, indem erst nach Beendigung der Messungen durch Ent- 
wickeln der Filme festgestellt werden kann, ob die aufgenommenen 


Schaulinien den Anforderungen entsprechen, oder ob die Versuche 
nochmals wiederholt werden müssen. 


Die Befestigung des Gerätes darf weder umständlich, noch zeit- 
raubend sein und muß auch von weniger Geübten bewerkstelligt werden 
können. Sie muß durchaus fest und unverrückbar sein, so daß der 
Apparat stärkste Erschütterungen ohne die geringste Lockerung er- 
tragen kann. Die Anbringung des Gerätes an der Meßstelle muß во 
sein, daß die Meßlänge unzweideutig festliegt und die Meßstrecke nicht 
beeinflußt wird. Die Geräte müssen sich an allen wagerechten, lot- 
rechten und schrägen Brückengliedern und an allen hierzu verwendeten 
Formeisen anbringen lassen. Als kleinste Profile kommen hierbei U- 
und I-Eisen von 16 cm Außenhöhe und als größte Dicke von 
verstärkten Flanschen 10 ст in Frage. Der Spannungsmesser sollte, 
wenn irgend möglich, die Spannung einer wirklichen Querschnittsfaser 
und nicht die einer außerhalb des Querschnitts liegenden idealen Faser 


anzeigen. Die Verwendung einer Meßstange oder dergleichen sollte also 
vermieden werden. 


Alle beweglichen Teile sollten vor Staub, Schmutz, Regen und 
Wind geschützt angeordnet sein. 


Vorhandene Geräte, ibre Vorteile und Nachteile. 
Spannungsmesser, Bauart Fränkel-Leuner). 


Die Längenänderungen werden von einer Meßstange durch Hebel- 


und Stahlbandgelenk-Übersetzung 150fach vergrößert und durch einen 
Anilinfarbstift auf Chrompapier aufgezeichnet. 


Vorzüge: Ziemlich einfache Befestigungsart und Bedienung. 


Meßlänge veränderlich. Toter Gang durch Federgelenke möglichst auf- 
gehoben. 


Nachteile: Eigenschwingungszahl des schreibenden Teils viel 
zu gering. Spannungsmessung erfolgt in einer idealen Faser. Kleinste 
MeBlänge mit 50 ст zu groß. Papierablauf hat unveränderliche und zu 
kleine Geschwindigkeit. Reibung zwischen Schreibstift und Papier 
zu groß. 

Spannungsmesser, Bauart Okhuizen?). 


Zweifaches Hebelgerät ohne Meßstange, dessen Messingschreibstift 
die Bewegungen, etwa 400fach vergrößert, auf Chrompapier schreibt. 


Vorzüge: Handliche Befestigungsart. Geringe Meßlänge. Toter 
Gang durch kegelige Gelenkhalter vermieden. Spannungsmessung er— 
folgt auf einer wirklichen Querschnittsfaser. 

Nachteile: Eigenschwingungszahl zu gering. Papierablauf nur 


mit der Hand zu bewerstelligen. Reibung zwischen Schreibstift und 
Papier zu groß. 


Spannungsmesser, Bauart Mesnager®). 


Dreifaches Hebelgerät ohne Meßstange, dessen Schreibstift die 


Bewegungen etwa 1000fach vergrößert und auf gewöhnliches Papier 
schreibt. 


Vorzüge: Einfache Befestigungsart. Geringe Meßlänge (5 ст). 
Toter Gang durch Federgelenke vermieden. Spannungsmessung erfolgt 


in einer Querschnittsfaser. Geringe Reibung zwischen Schreibvorrieh- 
tung und Fapier. 


Nachteile: Eigenschwingungszahl zwar höher als bei den Bau- 
arten von Fränkel-Leuner und Okhuizen, aber noch nicht hoch genug. 
Bei raschen Schwingungen wird die Tinte der Schreibvorrichtung 
herausgeschleudert. Kein fortlaufender Papierstreifen, daher zu be 


ктеп ег Raum für Diagramme. Apparat ist zu hoch, um in kleinen 
Profilen angebracht werden zu können. 


Spannungsmesser, Bauart Fereday-Palmer‘). 


Röhrenförmiger mechanisch-optischer Apparat ohne Meßstange, bei 
dem ein mit Federgelenk verschener einarmiger Hebel einen Spiegel 
trägt, der durch Spannungswechsel in Drehungen versetzt wird. Der 
Spiegel erhält von einer im Gerät befindlichen Lichtquelle einen Licht- 
strahl, der durch den Spiegel auf ein Filmband geworfen wird. 


D „Zentralblatt der Bauverwaltung“ 1881. „Deutsche Bauzeitung“ 15% 
Heft 91 8. 570. 


) Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung von eisernen und mas- 


siven Bauwerken, zusammengestellt vom Brückenbaubureau der (ieneraldirek- 


tion der Schweizerischen Bundesbahnen. Dr. Th. Wyss, Spannungsunter 
suchung von Knotenblechen. torsenungsheft 202, herausgegeben vom V. d. I. 
) Beschreibung von Appa N 


; | | raten zur Untersuchung von eisernen und mas- 
siven Bauwerken wie zu 9. Annales des Ponts et Chaussées 1931 8.212. 
9 „Railway Engineer“ Sept. 1921 S. 25 „er Bauingenieur“ 10½ N. 3. 
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Rundschau. 


Band 68. Nr. 52. 
27. Dezember 19-4. 


Soll bis 800 Spannungswechsel in der Sekunde an- 
zeigen. Einfache Befestigung. Toter Gang im mechanischen Teil des 
Apparates durch Federgelenk vermieden. Spannungsmessung erfolgt in 
einer wirklichen Querschnittsfaser. Ablauf des Diagrammpapiers in 
weiten Grenzen veränderbar. 

Nachteile: Vermutlich wird das Rohr, in das das Gerät 
eingebaut ist, gelegentlich erschüttert, wodurch die Diagramme ge- 
fälscht werden können. MeBlänge von 50 ст zu groß. Erzeugung der 
Schaulinien auf optisch-photographischem Wege unerwünscht und um- 


Vorzüge: 


ständlich. 

Electrical Telemeter des Standard-Bureau 

in Washington!). 

Mehrere in zwei Stapeln aufeinander liegende Kohlenplättchen 
werden durch Veränderung des Abstandes der beiden MeBpunkte zu- 
sammengedrückt oder entlastet, wodurch ihre elektrische Leitfähigkeit 
verändert wird. Mit Hilfe der Wheatstoneschen Brückenschaltung wird 
die Widerstandsänderung auf einen Oszillographen übertragen, durch 
den die Spannungsweclhsel angezeigt werden. 

Vorzüge: Der Apparat soll bis zu 100 Spannungswechsel in 
der Sekunde anzeigen. Der Öszillograph kann entfernt von der eigent- 
lichen MeBstelle aufgestellt werden. Einfache Befestigung. 

Nachteile: Es besteht die Gefahr, daß infolge der Elastizität 
der Kohlenplättchen ihre Bewegung raschen Spannungswechseln 
nicht folgen kann, wodurch die Widerstandsänderung nicht gleichzeitig 
mit den Spannungswechseln auftritt. Aufzeichnung der Schaulinien auf 
photographischem Wege durch den Öszillographen. Die Zahl der sekund- 


lichen Spannungswechsel ist noch zu gering. 


Spannungsmesser der Cambridge and Paul Scien- 
tific Instrument Company)). 

Dieser Spannungsmesser ist ein zweifaches Hebelgerät, wobei der 
eine Hebel ein Federgelenk hat und der zweite durch Federzug gegen 
den ersten gepreßt wird. Der zweite Hebel trägt an seinem Ende 
eine Spitze, die die Diagramme in ein Zelluloidband einkratzt. Der 
Apparat soll bis zu 1400 Spannungswechsel in der Sekunde anzeigen, 
was jedoch in Anbetracht der verhältnismäßig großen Reibung zwischen 
Schreibstift und Zelluloidband zu bezweifeln ist. 

Vorteile: Einfache Befestigungsart. Toter Gang des einen 
Hebels durch Federgelenk, des andern Hebels durch Federdruck auf- 
gehoben. MeBlänge mit etwa 95 ст noch annehmbar. Spannungsmes- 
sung erfolgt in einer wirklichen Querschnittsfaser. 

Nachteile: Da der Apparat mit einer nur 15ѓасћеп Übersetzung 


arbeitet, müssen die Schaulinien mit einem Mikroskop ausgewertet 


werden. 
Spannungsmesser Bauart Geiger). 

Die Längenänderungen werden durch eine MeßBstange und verschie- 
dene Hebel übertragen. Die Aufzeichnung erfolgt auf gewöhnlichem 
Papier mit Tinte, die sofort getrocknet wird. 

Vorzüge: Sehr hohe Eigenschwingungszahlen bis zu 600 in der 
Sekunde. Reibung zwischen Papier und Schreibstift besteht nur in 
Flüssigkeitsreibung. Papierablauf in weiten Grenzen veränderlich. Meß- 
linge und Übersetzung veränderlich. Toter Gang wird durch Feder- 
druck aufgehoben. 

Nachteile: Umständliche Befestigung. Spannungsmessung er- 
folgt in idealer Faser. 

Spannungsmessung durch elektrische Wider- 
Standsmessung von Oberingenieur Elsässer‘). 

Die Längenänderungen werden auf einen Widerstandsdraht über- 
tragen, dessen Olimscher Widerstand unter Zuhilfenahme eines Oszillo— 
graphen gemessen wird. 

Vorzüge: Eigenschwingungszahl der messenden Teile kann sehr 
hoch gewählt werden. Meßlänge kann in weiten Grenzen verändert 
werden. Spannungsmessung erfolgt in einer wirklichen Querschnitts- 
laser. Toter Gang der messenden Teile so gut wie ausgeschlossen. 

Nachteile: Ziemlich umständliche Befestigungsart. Aufzeich— 
nung der Schaulinien auf photographischem Wege durch Oszillographen. 


Schwingungsmesser. 


Der Schwingungsmesser soll auf dem seismographischen Prinzip 
beruhen und mit Schreibvorrichtung verschen sein. Es sollen mit ihm 
EE wagerechte wie auch senkrechte Schwingungen von wenigstens 
00 Schwingungen in der Sekunde bis hinunter auf eine Schwingung in 
der Sekunde aufgenommen werden können. Diese Bedingung erfordert 
ете Veränderung der Eigenschwingungszahl der trägen Masse bis zu 
05 Schwingungen in der Sekunde. Die Übersetzung in der Schreibvor- 
richtung soll verändert werden können. braucht aber eine 25fache Ver- 
krößerung nicht zu übersteigen. Als Diagrammbandbreite würden senk- 
recht wie wagerecht ungefähr 5em genügen. Es wäre auch erwünscht, 
mit dem gleichen Gerät durch Veränderung der trägen Masse oder 
ihrer Aufhängung die senkrechte und wagerechte Durchbiegung von 
Brückenträgern messen zu können. Dies würde bedingen, daß die 


— 


a y 7 1 а ч D D 
fice Se New, Electrical Telametar. қ ashineton, Government Printing Of. 
' 5 „Engineering News-Record” vom 5.Juli 1923. „Bautechnik“ 1,224 Heft 18 


5. 191. 
) „The Engineer“ Rd. 138 (1924) S. 12 Z. Bd єй (1921) S. 425, 


ї 
D SC Bi. 608 (1924) H 265. 
essen, von Schwingungs- und Drehmomenten mittels Oszıllographen 


von Oberingenieur Elsässer. Z. Bd. 65 (1924) S. 455. 


Eigenschwingungszahl der trägen Masse 0,1 Schwingung in der Sekunde 
nicht übersteigt. Für die Aufzeichnung der senkrechten Durchbiegung 
wäre dann eine Diagrammhandbreite von 8cm erforderlich. Die Durch- 
biegungen können in diesem Falle naturgroß oder bis zu doppelter Ver- 
größerung aufgezeichnet werden. Im übrigen gelten bezüglich der 
Eigenschwingungen, der Reibung der Schreibvorrichtungsteile, der photo- 
graphischen Herstellung der Diagramme, des Diagrammbandablaufs, der 
Befestigung usw. des Gerätes die beim Spannungsmesser angegebenen 
Grundsätze. Außerdem muß die träge Masse so angeordnet sein, dab 
sie durch Windstöße der Atmosphäre oder der rasch fahrenden Be- 
lastungszüge nicht beeinflußt wird. 

Im folgenden werden einige vorhandene Geräte kurz beschrieben 


und ihre Vorzüge und Nachteile angegeben: 


Schwingungsmesser Bauart Fränkel-Leuner®), 
Gerät mit senkrechtem und wagerechtem Pendel. 


Vorzüge: Die senkrechten und wagerechten Schwingungen wer- 
den auf das gleiche Diagrammpapier aufgezeichnet. Einfache Aufstel- 
lung und Handhabung. Eigenschwingungszahl der trägen Masse für 
wagerechte Schwingungen ist gering genug. Aufzeichnung auf gewöhn- 
lichem Papier. 

Nachteile: Die Eigenschwingungszahlen der Pendel können 
nicht verändert werden. Für das senkrechte Pendel ist die Eigen- 
schwingungszahl mit 1 Schwingung in der Sekunde zu groß. Die Eigen— 
frequenz der Schreib vorrichtung ist zu klein. Durchbiegungen können 
micht aufgenommen werden. Reibung zwischen Schreibstift und Papier 


ist zu groß. 
Gerät von Grun mach 9). 

Dreipendelgerät, durch das die Schwingungen mit Hilfe 
Saitengalvanometers aufgezeichnet werden. 

Vorzüge: Eignet sich für sehr rasche Schwingungen mit kleinem 
Schwingungsausschlag. Die Schaulinien werden vom Schwingungs- 
messer entfernt aufgezeichnet, wodurch große Unabhängigkeit von der 
Witterung erzielt wird. Träge Massen sind vor Windeinfluß geschützt. 

Nachteile: Aufzeichnung der Schaulinien auf photographischem 
Wege. Der Apparat eignet sich in der bestehenden Ausführung nicht 
für langsame Schwingungen. ` 

Vibrograph von Geiger’). 

Einfaches Pendelgerät, mit dem sowohl senkrechte als auch 
wagerechte Schwingungen aufgenommen werden können. Aufzeichnun- 
gen erfolgen mit Tinte auf gewöhnlichem Papier. 

Vorzüge: Eigenschwingungszahl des Schreibgerätes sehr hoch. 


Die Eigenschwingungen der trägen Masse, die Schreibhebelübersetzung 
und der Papierablauf können in weiten Grenzen verändert werden. 


eines 


Reibung zwischen Schreibstift und Papier besteht nur in Flüssigkeits- 


reibung. 
Nachteile: Aufzeichnungen der senkrechten und wagerechten 

Schwingungen erfolgen nicht gleichzeitig. Trige Masse ist bei geringer 

Eigenschwingungszahl nicht gegen Luftstöße geschützt. 


Schwingungsmesser der Cambridge & Paul 
Scientific Instrument Company). 


Gerät zum Messen senkrechter Schwingungen, bei dem die 
Schwingungen ähnlich wie beim Spannungsmesser der gleichen Firma 
durch einen Schreibstift in ein Zelluloidband eingekratzt werden. 


Vorzüge: Eigenschwingungszahl kann verändert werden. 
| Nachteile: Reibung zwischen Schreibstift und Zelluloidhand 
jedenfalls groß. Apparat ist nur für senkrechte Schwingungen gebaut. 
Träge Masse ist nicht gegen Luftstöße geschützt. (N 969] 


Berichtigungen. 
Wasserkräfte an Wasserstraßen. 


Die in Z. Bd. 68 (1924) Heft 47 S. 1211 und 1212 bei Abb. 5 und 7 
angewandte Bezeichnung „Kaplanturbine“ muß durch „Propellerturbine“ 
ersetzt werden, weil sie mit dem Begriff, der zwischen den Firmen 
des Kaplanturbinenkonzerns für Kaplanturbinen festgelegt ist, nicht in 
Einklang steht. Das in dem dort behandelten Mainkraftwerk Viereth 
angewandte Turbinenrad gehört zur Klasse der sogenannten Diagonal- 
Flürelräder und das Rad für die Anlage Kachlet zu den Radial-Flügel- 
rädern. [N 996] 

Verbesserung der Holztränkung durch 

Anstechverfahren. 

Wir werden darauf aufmerksam gemacht, daß die Stechmaschine 
nach Haltenberger und Berdenich (з. Heft 49 8. 1273) von 
der Waffen- und Maschinenfabriks-Aktiengesell- 
schaft, Budapest, entworfen, ausgeführt und dieser unter Nr. 280 110 
und 283522 im Deutschen Reiche patentiert sind. | [N 992] 


| 5 Beschreibung von Apparaten zur Untersuchung von eisernen und mas- 
siven Nauwerken. Zusammengestellt vom Brückenhaubureau der Generaldirek- 
tion . Bundesbahnen Schweizerische Rauzeitung 1897 
6) Uber neue Methoden zur Messung von Erderschütterunge klein 
Periode von Prof. Grunmach. Berie › hen Phs kikalschi e 
i richte der Deutschen I'hxsikalischen Gesell- 
7) Z Bd. 60 (1922) S. 437. 
D „The Engineer“ 1923 Nr. 3549. 
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Bücherschau, 


Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure. 


BÜCHERSCHAU. 


Bücher und Zeitschriften des In- und Auslandes, auch solche nichttechnischen Inhaltes, können durch den VDI-Verlag. G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7, 
Abteilung Sortiment, bezogen werden. 


Die Lokomotiven, Serie Е. Von Prof. G. Lomonossoff. Berlin 
1924, Selbstverlag. 313 S. m. 642 Abb. und 259 S. Beilagen. Preis 
geh. Gm. 40. 


Bereits vor dem Kriege wurden in Rußland E-Heißdampf-Güterzug- 
lokomotiven gebaut und in den Jahren 1915/16 und 1921/22 auf der 
Strecke erprobt. Als die Frage des Wiederaufbaues entstand, wurde 
der Verfasser des vorliegenden Buches damit beauftragt, als Einheits- 
type die E-Heißdampf-Güterzuglokomotive im Auslande zu bestellen. 
In Deutschland sind 700 Lokomotiven bei 19 Fabriken bestellt worden; 
weitere 1000 Lokomotiven sollten Nydqvist & Holm in Schweden liefern, 
doch wurde dieser Auftrag späterhin auf 500 Lokomotiven herabgesetzt. 

Da somit diese Lokomotivtype für eine ganze Reihe von Jahren 
die wichtigste Rußlands sein wird, sollen weite Kreise der russischen 
Eisenbahnfachleute eine gute Kenntnis dieser Lokomotivtype erlangen. 
Auf diese Weise entstand das vorliegende Werk, das leider nur in russi- 
scher Sprache erscheint. 

Es wird durch einen geschichtlichen Überblick über die Entwicklung 
der E-Lokomotive in Rußland eingeleitet. Man entnimmt daraus, daß 
die Verkehrsverhältnisse auf manchen Bahnen bereits Anfang dieses 
Jahrhunderts zur Schaffung einer leistungsfähigeren Güterzuglokomotive 
drängten. In Anlehnung an die österreichische Gölsdorf-Lokomotive und 
die Erfahrungen auf andem Bahnen wurde beschlossen, E-Heißdampf- 
lokomotiven in Rußland zu bauen. 19i3 waren diese Lokomotiven schon 
in gewissem Umfang auf der Wladikawkas-Bahn, der Rjasan-Ural-Bahn 
und der Nord-Donez-Bahn vertreten. Kurz vor Beginn des Krieges wur- 
den diese Lokomotiven auch zum Verkehr auf andern Bahnen zugelassen, 
und während des Krieges wurden fast ausschließlich diese Lokomotiven 
gebaut. 

Bei der Beschreibung der Bauart der Lokomotive wird auf die bau- 
lichen Unterschiede aufmerksam gemacht, die zwischen den in Rußland, 
in Deutschland und in Schweden erbauten Lokomotiven bestehen. 
Dann werden Zweck und die Methode der Untersuchung von Lokomo- 
tiven behandelt, die der Verfasser in 2öjühriger Praxis ausgearbeitet hat 
und worüber nächstens auch eine deutsche Schrift erscheint!). 


Den weiteren Inhalt des Buches bilden Berichte über die Unter- 
suchung der E-Heißdampflokomotive auf der Nord-Donez-Bahn, der Nord- 
West- und Süd-Bahn und auf der Nikolai-Bahn mit sämtlichen Ergeb- 
nissen und Diagrammen sowie über den bekannten Prüfstand für Loko- 
motiven in Eßlingen. Eine Zusammenfassung und Kritik der Gesamt- 
ergebnisse der Versuche und eine Kritik der E-Lokomotive bilden den 
Abschluß des Buches. 

Die Beilagen bringen Niederschriften über Beratungen usw., die 
zur Schaffung der E-Heißdampflokomotive führten, ferner eine Reihe 
von Verfügungen und Berichten, welche die konstruktiven Einzel- 
heiten der neu bestellten Lokomotiven betreffen, Protokolle aller Mes- 
sungen usw. Für den russischen Leser haben diese Stücke geschicht- 
lichen Wert. [E 931] Dr.-Ing. Е. Mrongovius. 


Kalkbrennöfen. Von Moritz. Berlin 1924, Verlag des Vereins Deut- 
scher Kalkwerke e.V. Preis geh. Gm. 2, 


Das Heft bietet eine lückenlose Darstellung der verschiedensten 
Ofenbauarten, die zum Kalkbrennen benutzt werden oder wurden, nebst 
Beschreibung ihrer Betriebsweise. Wenngleich auch über die chemisch- 
physikalischen Grundlagen des Brennens einiges ausgeführt ist, so er- 
scheint die gesamte Darstellung für den einfachen Praktiker zurecht- 
gemacht. Die Ofenüberwachung ist gleichfalls erwähnt, doch muß zu- 
sammenfassend die Schrift feuerungstechnisch als zu knapp bezeichnet 
werden, da dieser Gesichtspunkt gerade bei diesen einfachen Betrieben 
größte Beachtung verdient. Dem technisch Gebildeten wird die gebotene 
Kost etwas zu mager sein, für Brennmeister und einfache Praktiker 
ist das Heft jedenfalls sehr zu empfehlen. [E 874] Trenkler. 


Großgasversorgung. Von Starke. Leipzig 1924, Otto Spamer. 274 S. 
ın. 6 Abb. Dreis geh. Gm. 10, geb. Gm. 11,50. 


Das Buch zeigt in grundsätzlicher Weise und an der Hand aus- 
führliceher Rechnungen, daß eine Fernversorgung mit Koksofengas über 
300 km nicht nur gegenüber der Bahnfracht billiger zu stehen kommt, 
sondern auch, daß es möglich wäre, den jetzigen Gaswerken als Ver- 
teilern Koksofengas auf diesem Wege billiger zu liefern, als sie es 
selbst unter günstigsten Bedingungen herstellen können. Dieses Er- 
gebnis ist nicht neu, verdient aber immer wieder hervorgehoben zu wer- 
den. da die Abnehmer mittels der in diesem Buch empfohlenen zentralen 
Großgasversorgung das Gas um 30 vll billiger (auf Friedenspreise ge- 
rechnet) erhalten könnten als heute, was ein wirtschaftlich außerordent- 
lich zu beachtendes Ergebnis ist. Auf Strecken von mehr als 50 km ist 
die Ferngasversorgung sogar der Überlandstromversorgung gegenüber in 
Vorteil. Für gewisse Gegenden käme ein Ersatz des Koksofengases 
durch Braunkohlen-Schwelgas in Frage. 


Das zusammengetragene Material hat bei der Bedeutung dieser 
Frage für die wirtschaftliche Aufbauarbeit besonderen Wert. Daher ist 
das Buch sehr zu begrüßen. Bedauerlich ist nur, daß die grundlegenden 
Rechnungen in zu langatmiger, ausführlicher Form gebracht werden. 
Eine gedrängtere Fassung der Ergebnisse würde das Buch viel lesens- 
werter machen, was nur zu wünschen wäre. [E 82) Trenkler. 


1) Lokomotivversuche in Rußland. Von Prof. G. Lomonossofe. Berlin 
1925, VDI-Verlag (im Druck.) 


G. Willkomms Technologie der Wirkerei, II. Teil. 3. Aufl. Leipzig 194, 
Arthur Felix. 374 S. m. 18 lith. Taf. Preis geh. Gm. 33, geb. Gm. 44. 
Der Verfasser behandelt die gesamte mechanische Wirkerei, die 
Herstellung der Formen gewirkter Gebrauchsgegenstände, die Maschinen 
hierfür und die Näherei der Wirkwaren. Die rd. 400 vorzüglichen Ab- 
bildungen sind getrennt vom Text auf 18 lithographierten Tafeln unter- 
gebracht, was das Studium dieses schwierigen Teiles der Fabrikations- 
zweige der Textilindustrie sehr erleichtert. Die vorliegende 3. Auflage 
ist vom Sohn und Nachfolger des Verfassers, Dr.-Ing. Otto Willkomm. 
Limbach, in ebenbürtiger Weise bearbeitet. Daß wie früher auch jetzt 
die französischen und englischen Fachausdrücke im Text sowie im 
alphabetischen Inhaltsverzeichnis angeführt sind, erleichtert das Ein- 
dringen in die fremdsprachliche Literatur außerordentlich. Als neu 
ist das Kapitel über Appretur hinzugetreten, das zwar in seiner Kürze 
der Bedeutung nicht gerecht wird, welche die Zurichtung in der Wirkerei 
gewonnen hat, indessen im vorliegenden Rahmen einen hinreichenden 
Ein- und Überblick gewährt, zumal für diesen Teil der Wirkereiindustrie 
noch ein besonderes Werk des Verfassers in Aussicht genommen ist. 
[E 842) Ernst Müller. 


Kurzes Lehrbuch der Chemie in Natur und Wirtschaft. Von Carl 
Oppenheimer, nebst einer Einführung in die allgemeine Chemie 
von Prof. Joh. Matula. Leipzig 1923, Georg Thieme. Preis 
geh. Gm. 25, geb. Gm. 29. 

Mit diesem Werk ist die Literatur der Chemie um ein wertvolles 
Lehr- und Lesebuch erweitert, das sich im Vergleich zu andem Lehr- 
büchern der Chemie nicht allein mit den chemischen Tatsachen und 
Reaktionen abfindet, sondern auf das im weiteren Rahmen der einzelnen 
Stoffe Wissenswerte so eingeht, daß die unmittelbar mit der Chemie 
verbundenen Grenzgebiete, soweit sie hier von Belang sind, mit be- 
handelt werden. Neben den dort erklärten Begriffen, Vorgängen und 
Wandlungen der chemischen Energie ist in stofflich schön geordneten 
Kapiteln die physikalische Chemie behandelt, wodurch das auch sonst 
vorzügliche Werk eine zum Verständnis manchmal unentbehrliche Ein- 
führung und einen für die Vervollständigung des Gesamtbildes wesent- 
lichen Beitrag erfahren hat. In den zwei folgenden Teilen sind die 
anorganische und die organische Chemie kurz und treffend bearbeitet. 

Wie die einzelnen hier erörterten Kapitel gut geordnet und auf 
neuere Verfahren und Ergebnisse hin ergänzt sind, so findet man auch 
im letzten Teil über stickstoffhaltige Biokolloide sehr wertvolle neuere 
Angaben über Proteine, Fermente, Antigene und Antikörper. Das Werk 
wird sich besonders gut einführen, weil es in leicht lesbarer und nicht 
ermüdender Form bei lebhafter Darstellung ein gutes Gesamtbild über 
den Werdegang eines Stoffes in der Natur entwirft. Es ist also nicht 
nur für den angehenden Chemiker, sondern für alle in verwandten 
Berufszweigen tätigen Berufe, wie Physiker, Landwirte, Ingenieure, 
Ärzte usw. geeignet. [E 853] Dr. Max Sido. 


Mitteilungen des Chemiker-Fachausschusses der Gesellschaft Deutscher 
Metallhütten- und Bergleute е. V. Teil 1. Ausgewählte Ме: 
thoden für Schiedsanalysen und kontradikto- 
risches Arbeiten bei der Untersuchung von 
Erzen, Metallen und sonstigen Hüttenproduk- 
ten. Berlin 1924, Selbstverlag der Gesellschaft Deutscher Metall- 
hütten- und Bergleute e.V. XII und 155 S. 80. Preis Gm. 8. 

An dem Buche haben berufene Fachleute mit ihrem reichen Spezial- 
wissen gemeinschaftlich gearbeitet. Es werden darin die Probenahme 
an Erzen und metallischen Rückständen, ferner die chemischen Unter- 
suchungsverfahren der Nichteisen-Metalle: Blei, Kupfer, Zinn, Antimon, 

Arsen, Aluminium, Edelmetalle und Stahlhärtungsmetalle behandelt. Die 

beschriebenen chemischen Untersuchungsverfahren sind allgemein als 

zuverlässig anerkannt; sie sollen auch bei Schiedsuntersuchungen 81" 

gewendet werden. Seiner Anlage nach ist das Buch besonders für 

Metallaboratorien bestimmt, aber auch der Betriebsingenieur wird durch 

das Buch in die Lage versetzt, sich über die Probeentnahme und che- 


mische Analyse der metallischen Baustoffe bequem und zuverlässig 20 
unterrichten. [E 849] R. Hahn. 


Maschinentechn. Versuchswesen Bd. II: Maschinenuntersuchungen und 
das Verhalten der Maschinen im Betriebe. Von A. Gramberg 
3. verb. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 601 S. m. 327 Abb. Preis 
Gm. 20. 

The Elements of Machine Design. Ву $. J. Berard and Е. 0. Wa- 
ters. New York 1924, D. van Nostrand Company. 323 S. m. 944 Abb. 
Preis $ 2,50. | 

llandbuch der Starkstromtechnik. Ва. 1: Konstruktion und Berechnung 
elektrischer Maschinen und Apparate. T. II: Asynchron- und Wechsel- 
strom-Kommutatormotoren. Von Robert Weigel. Vollst. umgearb. 
u. erw. von Hugo Loewe. 4. verb. u. erg. Aufl. Leipzig 1924, Hach- 
meister & Thal. S. 290 bis 428, Abb. Nr. 957 bis 419. 

Handbuch der Starkstromtechnik. Bd. 1: Konstruktion und Berechnung 
elektrischer Maschinen und Apparate. Т. Ш: Schalter, Regler und 
Anlasser. Von Robert Weigel. Vollst. umgearb. u. erw. von Hugo 
Loewe. 4. verb. u. erg. Aufl. Leipzig 1924, Hachmeister & Thal. 
S. 429 bis 532, Abb. Nr. 420 bis 588, 

Bau großer Elektrizitätswerke. Von G. Klingenberg. 2. verm. u. 


verb. Aufl. Berlin 1924, Julius Springer. 608 8. m. 770 Abb. Preis 
Gm. 45. 
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Der metallische Werkstoff. Bd. 6: Grundbegriffe der mechanischen 
Technologie der Metalle. Von Georg Sachs. Leipzig 1925, Akade- 
mische Verlagsgesellschaft. 319 S. m. 232 Abb. Preis Gm. 9. 

Taschenbuch für Berg- und Hüttenleute. Herausgeg. уоп F. Kögler. 
Berlin 1924, Wilhelm Ernst und Sohn. 1477 S. m. zahlr. Abb. Preis 
Gm. 21. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Über die dielek- 
trische Festigkeit. Von Günther-Schulze. München 1924, 
J. Kösel und F. Pustet. 142 S. 

Kohle—Koks—Teer. Abhandlungen zur Praxis d. Gewinnung, Ver- 
edelung u. Verwertung der Brennstoffe. Herausgeg. v. Dr.-Ing. J. 
Gwosdz. Halle 1924, Wilhelm Xnapp. Bd. 1: Brennstaub. Aufbereitung 
u. Verfeuerung. Von A. B. Helbig. 160 S. m. 131 Abb. Preis Gm. 6,50. 
Bd. 2: Halbkoks. Von M. Dolch. 89 S. m. 20 Abb. Preis Gm. 3,50. 
Bd. 3: Unterscheidung, Einteilung u. Charakteristik der Mineralkohlen. 
Von Ed. Donath. 50 S. Preis Gm. 2,40. Bd. 4: Braunkohlenschwel- 
öfen. Von A. Thau. 44 S. m. 32 Abb. Preis Gm. 4,30. 

Der spezifische Mahlwiderstand. Von Carl Mittag. Berlin 195, VDI- 
Verlag G.m.b.H. 35 S. m. 6 Abb. Preis Gm. 2,80. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Die flüssigen 
Brennstofte. Von Wilhelm Münder. München 1922, J. Kösel und 
F. Pustet. 145 S. m. versch. Abb. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Die festen Brenn- 
stoffe. Von Dr. H. Winter. München 1922, J. Kösel und F. Pustet. 
92 S. m. 12 Abb, 

Lebende Bücher. Ilerausgeg. von Adalbert Deckert. Organisationsformen 
der deutschen Rohstoffindustrien. Die Kohle. Von Wendelin Hecht. 
München 1924, J. Kösel und F. Pustet. 272 S. 

Geschichte, Eigenschaften und Fabrikation des Linoleums. Von Hugo 
Fischer. Leipzig 1924, Arthur Felix. 146 S. m. 62 Abb. u. 7 Taf. 
Preis geh. Gm. 12, geb. Gm. 14. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Das Glas. Von 
a ES München 1923, J. Kösel und F. Pustet. 180 S. m. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Einführung in die 
Trigonometrie. Von Adalbert Deckert. München 1922, J. Kösel 
und F. Pustet. 86 S. m. 50 Zeichn. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Planimetrie. Von 
Adalbert Deekert. München 1923, J. Kösel und F. Pustet. 232 S. 
m. 228 Zeichnungen. 

Lehr- und Aufgabenbuch der Algebra. Von Dr. Düsing. Leipzig 
1924, Max Jänecke. 187 8. Preis Gm. 3,85. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Algebra. Von Adal- 
bert Deckert. München 1923, J. Kösel und Е. Pustet. 122 S. 


Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Einführung in die 
Stereometrie. Von Adalbert Deckert. München 1923, J. Kösel und 
F. Pustet. 78 S. m. 60 Zeichn. 

Die Brikettierkunst. Von С. Linke. Halle a./S. 1923, Wilhelm Knapp. 
33 S. Preis 0,%. 

Der Sauerstoff. Seine Gewinnung u. seine Anwendung in der Industrie. 
Von М. Laschin. Halle a./S. 1924, Carl Marhold. 102 S. m. 32 Abb. 
Preis Gm. 3,60. 

Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstel- 
lungen, Bd. 14: Elementarmathematik vom höheren Standpunkte aus. 
Von F. Klein. Bd. 1: Arithmetik-Algebra-Analysis. Ausgearb. v. 
E. Hellinger. Berlin 1924, Julius Springer. 321 S. m. 125 Abb. 
Preis Gm. 15. 

Die Kraftfahrschule in Frage u. Antwort. Von Ing. Heßler. 3.verm. 
u. verb. Aufl. Berlin-Charlottenburg 1924, C. J. F. Volckmann, Nachf. 
257 S. Preis Gm. 3. 

Auto-Handbuch. Bau, Handhabung u. Reparaturen des Automobils. 
Von Reinhold Thebis. 2. verb. Aufl. Berlin-Charlottenburg 1924, 
C. J. F. Volekmann Nachf. 246 S. m. 77 Abb. Preis Gm. 3. 

Licht. Die Aufgaben und die Bedeutung des Lichtes in der Baumwoll- 
textilindustrie. Von Wilhelm Elbers. Braunschweig 1924, Friedr. 
Vieweg & Sohn, A.-G. 70 8. 

De Tekniska Vetenskaperna. Av deining Haskiteknik, Bd. 1: Mate- 
rialprovning. Stockholm 1924, Albert Bonniers. 181 S. m. 73 Abb. 
Preis 16 Kr. 

Die Wunder der Fernmelde-Technik. Von Albert Neuburger. Leip- 
zig 1924, Hachmeister & Thal. 375 S. m. 376 Abb. 

Kilometerzeiger f. d. Betriebslinien d. Ersten Donau-Dampfschiffahrts- 
Gesellschaft. 2. durchges. Aufl. Wien 1924, Erste Donau-Dampfschiff- 
fahrts-Gesellschaft. 100 S. Preis 15 000 6. Kr. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Kulturtechnische 
Entwürfe. Von Baurat Heimerle. left 1: Die Röhren- Dränagen. 
München 1924, J. Kösel und F. Pustet. 24 S. m. versch. Abb. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Die Auftragsorgani- 
sation insbesondere der Klein- und Mittelbetriebe. Von Arthur Win- 
kel. München 1923, J. Kösel und F. Pustet. 38 8. 

Lebende Bücher. Herausgeg. von Adalbert Deckert. Die deutschen Koh- 
lenpreise seit Beginn des Weltkrieges. Von Paul Krebs. München 
1924, J. Kösel und F. Pustet. 84 S. m. 26 Abb. 

Zeittafel zur Wirtschaftsgeschichte. Von A. Sartorius von Walters- 
hausen. 2. Aufl. Halberstadt 1924, H. Meyer. 111 S. Preis 


Gm. 2,80. 


ZUSCHRIFTEN AN DIE REDAKTION. 


Einspritz- und Verbrennungsvorgänge in kompressorlosen 
Dieselmotoren. 

Zu dem in Z. Heft 40 vom 4. Oktober 1924 veröffentlichten Vortrag 
des Herrn Dr.-Ing. V. Heidelberg gestatte ich mir folgende Be- 
merkungen: 

50 PS-Versuchsmotor. Die Deutzer Versuche bezüglich 
des Verbrennungsraumes bestätigen die bekannte Tatsache, daß die 
halbkugelige Form die beste Verbrennung gibt. Trotzdem hat sich der 
halbkugelig ausgenommene Boden bei ungekühlten Kolben nicht durch- 
gesetzt, weil seine wärmeaufnehmende Oberfläche fast doppelt so groB 
ist wie die des ebenen Bodens. Ein 50 PS-Einzylinder-Dieselmotor mit 
Luftzerstäubung erreicht bei Vollast einen Verbrauch von 185g PS.h 

er kompressorlose Motor mit Hochdruck-Strahleinspritzung vermeidet 
alle Verluste, welche durch die Luftpumpe entstehen. Sie entsprechen 
einem Brennstoffmehrverbrauch von etwa 20 g/ PS. h. Der kompressor- 
lose Motor muß deshalb bei gleichem theoretischem thermischem Wir- 
kungsgrad einen Verbrauch von 165 g/PS.h erreichen, wenn die Ver- 
brennung ebenso gut wie im Dieselmotor ist. 

Arbeitet der zum Vergleich herangezogene Gleichdruck-Dieselmotor 
mit 33 at Verbrennungsdruck, so erreicht der Verpuffungsmotor den 
gleichen theoretischen Wirkungsgrad bei etwa 35 аі Höchstdruck des 
wirklichen Diagrammes. Das Diagramm 5 mit p- = 71а und 168 g PSch 
sowie das Diagramm 10 mit р, =42 at und 176 g PSch, dessen Verbrauch- 
zahl übrigens mit jenen der Verbrauchskurven nicht übereinstimmt, schei- 
den deshalb aus dem Vergleich aus. | 
Die in den Diagrammen 2 bis 5 angegebenen mechanischen Wir- 
kungsgrade steigen mit dem Druck. Das ist unrichtig. Das Diagramm 2 
müßte den besseren, 5 den schlechteren Wirkungsgrad haben. Bei Dia- 
gramın 4 ist pe = 97, nicht 50 at. Für 35 at llöchstdruck und 50 PS 
Leistung gibt Abb. 19, Verpuffungsverfahren, einen Verbrauch von 
187 g/PS.h und Abb. 20, Gleichdruckverfahren, einen solehen von 
207g PS.h für den kompressorlosen Motor an. Im Verpuffungsverfahren 
wurde also der Verbrauch des normalen Dieselmotors erreicht. Das 
bedeutet, daß die Bennstoffmenge von 20 g/PS.h, welche beim Diesel- 
motor die Verluste durch die Luftpumpe deckt. beim kompressorlosen 
Motor durch schlechte Verbrennung verloren geht. 

Im Gleichdruckverfahren wurde trotz des besseren Verbrennungs- 
гашпеѕ und trotz der Verringerung des Volldruckverhältnisses durch 
FortfM der Luftpumpenarbeit ein um 15vH schlechterer Verbrauch als 
ш normalen Dieselmotor erzielt. Erst bei / Belastung wurde der 
Wee des Dieselmotors um wenige Gramm unterboten. Abb. 19, 

erpuffungsverfahren, gibt 238 g PS.h und Abb. 20. Gleichdruckverfahren, 

236 g/PS.h an. Die veröffentlichten geringeren Verbrauchziffern wur- 


den also durch höhere Verdichtungs- und Verbrennungsdrücke, aber nicht 
durch die kompressorlose Betriebsweise erzielt. 
Wärmetheoretischer Vergleich. Wie aus „Güldner“ 
III S. 552 und „Ölmotor“ 1912 S. 387 bis 390 ersichtlich, hat der zum 
Vergleich herangezogene Augsburger Motor, Type 1910, noch eine zwei- 
zylindrige mittels Schwinge angetriebene Luftpumpe. Ihre indizierte 
Arbeit ist, besonders bei geringen Belastungen, abnormal hoch. Die 
Werte ра = 0,87 at und Ta := 325 sind unwahrscheinlich niedrig. Ge- 
wöhnlich ist pa & 0,95 at. Та = 325 ist bei Leerlauf und Belastung 
noch denkbar, bei Vollast aber unmöglich, weil die Ladung durch den 
Rest der Abgase bereits auf eine höhere Temperatur gebracht wird. 
Da die theoretischen Diagramme beider Maschinen mit ра S 0,87 at und 
Ta = 3250 berechnet wurden, ist der Vergleichsfehler gering. Absolut 
werden aber dadurch die Drücke und Temperaturen des theoretischen 
Diagrammes zu klein. Sie fallen beinahe mit denen des wirklichen Dia— 
grammes zusammen, zumal die indizierten Diagramme des kompressor— 
losen Motors zu groß sind, wie nachfolgende Vergleichrechnung zeigt. 


In der folgenden Zahlentafel 1 ist der mechanische Wirkungsgrad sowie 
die Luftpumpenarbeit des Augsburger Motors eingetragen und seine Leer- 
laufarbeit ohne Luftpumpe berechnet. Sp. 5 zeigt, daß am kompressor- 
losen Motor eine zu große Leerlaufarbeit ermittelt wurde. Sie kann für 
1 PS Normalleistung nicht größer als die Leerlaufarbeit des Augsburger 
Motors ohne Luftpumpe sein. Die во berechnete Leerlaufarbeit des 
kompressorlosen Motors wurde in Sp. 6 eingetragen und Sp. 7 bis 9 
berechnet. In Sp. 10 wurde 5, = 58.2 des Deutzer Motors bei Vollast 


mit 5. 7 61.0 richtiggestellt, und in Sp. 11 und 12 wurden n; und y 
berechnet. In Sp. 13 und 14 wurden die auf den theoretischen ther 
mischen Wirkungsgrad des Augsburger Motors umgerechneten Ver- 
brauchzahlen zusammengestellt. 

Die Gütegrade S 93.5 und 92.5 sind nicht möglich, da aus dem 
Unterschied zwischen dem theoretischen und dem wirklichen Diagramm 
die Verluste durch Kühlwasser und mangelhafte Verbrennung bestritten 
werden müssen. Die vorstehend berechneten Gütegrade zeigen ebenso 
wie der Brennstoffverbrauch die Überlegenheit des kompressorlosen Mo- 
tors bei % Belastung. Bei Vollast dagegen ist der Gütegrad kleiner 
und der indizierte Verbrauch größer als beim Dieselmotor. Für 1 PS.h 
ist der Verbrauch des kompressorlosen Motors bei Vollast nur um 4,6 к 
besser. Es geht also auch hier ein Teil des Brennstoffes, welchen der 
kompressorlose Motor sparen sollte, durch mangelhafte Verbrennung 
Die Vollkommenheit der Verbrennung wird am besten durch 


verloren. 
Leider wurden hierüber keine 


die Reinheit des Auspuffs bewiesen. 
Angaben gemacht. 
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Zahlentafel 1. 
Vergleich unter Voraussetzung gleicher mechanischer und 
theoretischer thermischer Wirkungsgrade. 


— 


—̃ — 


Normaler Vier- | Котргеввогіозег 
D zylinder-Diesel- ‚ Vierzylinder- 
2. motor, 325 P Dieselmotor, 360 РЗ. 
Augsburg Deutz 


1| Nutzleistung 4... PSI 0 81 | 316 0 | 91 332 
2 Nechan. Wirkungsgrad 9%. УН 0 | 50,6, 77,1] 0 48,8 78,7 
JJ Leerlaufarbeit einschl. Lu. t- 

pumpe NI > 2 202... Р | 75,6 79,1 940] — | — — 
4| Indizierte Luftpumpenarbeit. „ 20,7] 25,0 98,71 — | — — 
5, Leerlaufarbeit ohne Luft- 

pumpe №. . . . . . „ 5,9 54,1| 65,3) — | 95,5 90,0 
6| Leerlaufarbeit des Deutzer 


Motors bei 
für 1PS. Se E А 
7| Indizierte Gesamtleistung №; 


gleichem Nr 


| 


57,5 56,8 68,5 


75,6 160,1 | 410 | 57,5 147,8 400,5 


8 | Brennstolfverbr. für 1 PS.. gf оо 282,7 180,6] оо | 221 | 165 
9 ч für 1 PSih. „| 175 143 139,5 — 137 136,5 
10| Theoretischer thermischer 
Wirkungsgradn,. . . . УН] 65,8 03,6 | 57,0| 63,0 62,8 61,0 
11| Indizierter Wirkungsgrad 7, „ 36,2 44,1 45,3|] — | 46,0| 46,2 
12|Gütegrad der Diagramme у, „| 55,0 69,4 19,5| — 73,2 75,4 
Brennstoffver- | 
dE ат вв g со beleen) co аю ан 
14 шай den Angs: 1 PSh „ ml 143 189,5 — 135 | 146 
| burger Motors | | | 


Zahlentafel 2. Brennstoffverbrauch eines 320 PS-Diesel- 
motors (D = 390 mm, я 55) mm, n=215 Uml. /min) neuerer Bau- 
art mit Kompressor. Bremse: Pronyscher Zaum. 


Belastung { 104 | 17 | 8/1 | 1, | 11/4 
gPSch| 262 | 204 | 183 | 170 | 161 


. з э ә % o% ө » ò э 


Verbrauch . 


Um noch zu zeigen, wie wenig sich die alte Augsburger Dieselmotor- 
type für einen Vergleich eignet, habe ich in Zahlentafel 2 die auf dem 
Prüfstand der Leobersdorfer Maschinenfabrik an einem noch nicht ein- 
gelaufenen 320 PS-Vierzylinder-Dieselmotor erzielten Verbrauchzahlen 
(bez. auf 10 000 kcal) angegeben. Der Auspuff war bei allen angegebenen 
Belastungen vollständig rein. Max Lindemann. 


Erwiderung. 


Praktische 'l'emperaturmessungen haben gezeigt, daß sich halb- 
kugelig geformte Kolbenböden, trotz der größeren wärmeaufnehmenden 
Fläche besser verhalten als flache Böden, vergl. Z. Bd. 66 (1921) S. 923, 
„Temperaturmessungen am Kolben von Ölmaschinen“. Da bei unmittel- 
barer Einspritzung die Punktbeheizung des Kolbens durch die Stich- 
flamme der Lufteinspritz-Dieselmaschine fortfällt, erklärt es sich, daß 
trotz sehr hoher Belastung bei keiner der vielen jetzt laufenden Ma- 
schinen Wärmerisse oder Neigung dazu beobachtet wurden. 

Bei der Wiedergabe der Diagramme ist insoweit ein Fehler 
unterlaufen, als Diagramm 3, das dem Verpuffungsverfahren entspricht, 
falsch beschriftet wurde, und es anstatt ро 50 at, р, = 50 at heißen muß: 
po = 22 at, pz = 50 at. 


Zahlentafel 3. 


_— — 


k t 


ы 
9 © ы > 
T 5.5 |2,6 Ver Ver 
т 125 = A м | Z.S g 3 brauch praeh 
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СТ 1 
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Breslau 1924 5 = Е к 
3/4 231,3| 272.2] 26 40 168,5 139,7 
Ya 1427 233,5] 26 | 38 |1744, i26 


deutscher Ingenieure, 


Die abgebildeten Diagramme sind nur einige Beispiele aus einer 
Reihe von Diagrammen, die im Verlauf der Untersuchung gewonnen 
wurden, und sind mit den Werten der Untersuchungsreihen nicht un- 
bedingt in Zusammenhang zu bringen. Der mechanische Wirkungsgrad 
läßt sich zuverlässig nur sehr schwer messen, zumal wenn die Maschine 
wie bei den Versuchen auf das Werknetz arbeitet und die Belastung 
durch Ablesen von Volt- und Ampèremetern mit ® A-Teilung erfolgt. Um 
genaue mechanische Wirkungsgrade zu erhalten, müßte man fortlaufend 
Diagramme nehmen und gleichzeitig die Belastung fortlaufend aufschreiben. 
Ich halte die Bestimmung des mechanischen Wirkungsgrades vor allem 
bei einer alten eingelaufenen Maschine für ziemlich unwesentlich. Bei 
den Versuchen wurde er nur der Vollständigkeit halber dadurch be- 
stimmt, daß beim Indizieren die Augenblickleistung abgelesen wurde. 
Der Unsicherheit dieser Methode bewußt, habe ich darauf verzichtet, 
den mechanischen Wirkungsgrad graphisch zu verwerten. 

Die von Herrn L. aufgestellte Vergleichsrechnung zwischen den Be- 
triebsergebnissen einer guten Luft-Dieselmaschine und den in Abb. 16 
bis 20 dargestellten der kompressorlosen Versuchsmaschine scheinen mir 
nicht recht stichhaltig, weil, wie aus dem Text ersichtlich, die Versuchs- 
reihe nicht mit dem besten Verbrennungsraum durchgeführt wurde, da 
mit diesem die beabsichtigte hohe Kompression nicht zu erreichen war, 
sondern mit ebenem Kolbenboden. Meine Arbeit bezweckt, die Ab- 
hängigkeit der einzelnen Betriebsfaktoren voneinander und die dabei 
beobachtete Gesetzmäßigkeit klarzulegen, Rekordziffern sollten die Ver- 


suche nicht geben. Deshalb sind die Werte nicht absolut, sondern in 
erster Linie im Vergleich 


zueinander zu werten. 
Nur um zu zeigen, 
welche Ergebnisse die auf 
Grund der Versuche ge- 
baute Deutzer Serien- 
maschine aufweist, habe 
ich am Ende meiner Ar- 
beit die Vergleichsrech- 
nung von Professor 
Maier veröffentlicht. 
doch auch diese nur aus- 
zugsweise. Es ist be- 
greiflich, daß dieser Ver- 
gleich nur mit einer älte- 
ren Maschine durchgeführt 
werden konnte, deren Be- 
triebsbedingungen aus 
Veröffentlichungen bekannt 
sind; stehen doch bei der 
bedauerlichen Zurückhal- 
tung einzelner Werke 
neuere von unbeteiligter 


н . и 50 
Seite bestätigte Betriebs- 2 2 з f 
ergebnisse allgemein nicht mittlerer Nalbendruch 
zur Verfügung. Ein Ver- Abb. 1. Retriebsergebnisse von 
gleich mit einer Maschine Dieselmaschinen. 


einer andern Baufirma ist 


immer mit einer gewissen Unsicherheit behaftet, zumal die Werkstätten- 
ausführung der Vergleichsmaschinen verschieden ist. Zur Stärkung der 
Ansicht, daß verbrennungstechnisch die luftlose Einspritzung der mit 
Luft überlegen ist, wurde eine kompressorlose Serienmaschine mit einer 
seit Jahren gebauten fast gleich bemessenen Normaldieselmaschine in 
Deutz verglichen, indem die Einspritzluft nach Ausbau des Kompressor- 


kolbens durch eine andre unabhängig laufende Dieselmaschine erzeugt 
wurde. Die Betriebsergebnisse zeigt Abb. 1. 


Eine Zusammenstellung von Messungen an VM-Motoren zeigt Zab- 
lentafel 3. In dieser sind auch die den Diagrammen entnommenen Zünd- 
und Verdichtungsdrücke eingetragen, da infolge Druckfehlers im Heft Ai 
Zahlentafel 1 anstatt р, der Buchstabe р, steht, die eingetragenen Werte 
sich Jedoch auf die Zünddrücke beziehen. Hierdurch ist die irrige Mei- 
nung entstanden, als wenn der neue Deutz-Motor anstatt mit 25 mit wa 
Verdichtung ausgeführt wird. Wenn bei den beschriebenen Versuchen 
ın dem behelfsmäßig umgebauten Dieselmotor die Verdichtungsdrück® 
bis 50 at gesteigert wurden, so geschah das allein deshalb, um die Ab- 
hängigkeit hoher Verdichtungsdrücke vom Brennstoffverbrauch zu er 
halten. 

Besonders wichtig scheint mir der Umstand, daß man die kom- 
pressorlosen Maschinen bis zu 40 vH über Normalleistung viele Stunden 
lang belasten kann, ohne daß sich der Auspuff schwärzlich färbt; das 
entspricht einem mittleren Kolbendruck von p. = 7,8 at, den man meines 
Wissens bei Luft-Dieselmaschinen noch nicht erreicht hat. Dieser Um. 
stand scheint besonders geeignet, einen Rückschluß auf die Güte der 
Verbrennung zuzulassen. І 

Wollte man jedoch den Streit um den besten Verbrauch bei Voll- 
last als müßig ansehen, so bleiben für die kompressorlose Maschine 
immer noch als Vorteile der weitaus niedrigere Verbrauch bei Leerlau 
bis % Last, die große Uberlastbarkeit, die geringe Wärmebelastung des 
Kolbens sowie die Möglichkeit starker Heruntersetzung der Drehzahl bis 
50 Uml./min bestehen. Alles dies erreicht die Maschine bei einfacheren 
Aufbau, da der Kompressor, die dafür notwendigen Leitungen, Luft- 
kühler und Luftgefäße fortfallen und sich das Einregeln der Einblase- 
luft bei verschiedenen Belastungen erübrigt. (р 857] 


Dr. Heidelberg. 


Schluß des Textteiles. 


JJ SE ы d ] nn rr. De Fe a 
Für dio Schriftleitung verantwortlich: C. Matschoß, in Vertr. K Meyer, Berlin NW 7, Sommerstr. 44. — VD I- Verlag. G. m. b. H. Berlin SW 19, Beuthstr. 7. 
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Selbsttätiger elektrischer Betrieb mittlerer Kolbenkompressoren D.R.P. 


luftanlagen liegt zum Teil darin, daß die dera Preß- 

luftnetz entnommene Luftmenge sehr stark wech- 

selt. Man verwendet deshalb Luftspeicher (Wind- 
kessel), um den Kompressor längere Zeit mit Vollast durch- 
laufen zu lassen. Ist die Entnahme geringer als, die zuge- 
führte Luftmenge, so wird der Luftdruck steigen, im anderen 
Falle sinken. Dadurch ist es möglich, den Betrieb selbst- 
tätig zu gestalfen und den Wärter auszuschalten. 


А 2 
уЗ Ze 


р: Ursache der geringen Wirtschaftlichkeit von Preß- 


| 


Bild 1. 
Betriebsdiagramme für elektrisch triebene Kolbenkompressoren 
ёа als eege б Beschleunirungadräcke. 
Bei Antrieb des Kompressors durch einen Elektro- 
motor ergeben sich folgende drei Möglichkeiten (s. Bild 1): 


selbst stillgesetzt und bei Sinken des Druckes um einen 
bestimmten zulässigen Betrag wieder angelassen wird. 

In der mittleren Figur von Bild 1 erkennt man den 
theoretischen Verlauf des Leistungsdiagrammes, wenn der 
Kompressor nach beendeter Stillstandsperiode gegen den 
vollen Druck anläuft. Der Leerlaufverlust gegenüber I ist 
völlig erspart; demgegenüber ist der Verlust im Anlaß- 
widerstand in Kauf zu nehmen. 

Betriebsart ПІ zeigt ein weiteres Mittel zur 
Stromersparnis. Um den Verlust im Anlasser auf ein Min- 
destmaß zu beschränken, wird durch eine besondere Vor- 
richtung, die der AEG durch D.R.P. geschützt ist, der Kom- 
pressor zunächst leer angelassen; die Luftförderung beginnt 
erst nach Erreichung der vollen Drehzahl. Die geringere 
Anlaßarbeit gegenüber II ist unverkennbar. 

Die Anforderungen an den elektrischen Antrieb bei den 
verschiedenen Betriebsarten ergeben sich darnach von selbst. 

Betriebsart I: Motor und Kompressor werden 


bei Arbeitsbeginn mittels eines Handanlassers angelassen 


und laufen alsdann durch. 
Betriebsart 11. Motor und Kompressor sollen nach 


Erreichung des Höchstdruckes von selbst stillgesetzt und 
bei Erreichung des Mindestdruckes von selbst wieder an- 
gelassen werden. Wie beim Handbetrieb der am Manometer 
erkennbare Druck den Maschinenwärter zur Bedienung 
des Anlassers veranlassen würde, so leitet beim selbsttätigen 
Betrieb der Luftdruck das zwangläufige Anlassen und Ab- 
stellen еш. Das Merkmal ist daher erstens ein Membran- 
schalter (Bild 2), der unter der Einwirkung des Luft- 
druckes das Anlassen einleitet, und zweitens die Ausstat- 
tung des Anlassers mit einem Hilfsmotor, der die Bewe- 
gung des Anlassers ausführt (Bild 3). 


Bild 2 
Membranschalter. 


Betriebsart I. Motor und Kompressor WC 

mit gleicher Drehzahl durch, bis der Höchstdruck, z. B. 7 at U. 
erreicht ist. Alsdann erfolgt mechanisches Aussetzen der 
uftförderung, während Motor und Kompressor leer weiter- 
laufen. Ist der Luftdruck etwa um 0,2 bis 0,5 at gesunken, 
so beginnt die Luftförderung wieder von selbst. Der große 
Nachteil liegt in der Leerlaufsarbeit des Kompressors und 
Motors von etwa 20 bis 30vH des Vollastleistungsbedarfs; 
hierzu kommt der Öl- und Kühlwasserverbrauch, ferner 
der Verschleiß während des Leerlaufs. Bei Drehstrom- 
antrieb tritt außerdem der hohe Blindstromverbrauch in- 
folge des geringen Leistungsfaktors des RR 
ойы SS 30 vH Belastung 1 ф = 0,20 bis 0,60 je nac 
otorgröße und Drehzahl) hinzu. De lan A 
Betriebsart П. Man muß daher bestrebt sein, die 
Betriebskosten des Leerlaufs zu vermeiden; dies ist bei elek- 
trischem Antrieb dadurch möglich, daß der Kompressor nach 
Erreichung des Höchstdruckes zugleich mit dem Motor von 


Bild 3 
asser, Type SMAD IV, 
mit getren erständen, Schutzver- 
| kleidung abgenommen. 


i 
lbstanl 
ge on 


vollen 


Bild 4 
Appäaratesäule für Kompressorantriebe 
mit Teerlaufanlaßvorrichtung. 


Betriebsart III. Als weiteres Merkmal tritt ein 
Elektromagnet hinzu, der bei der ersten Anlasserstellung 
Strom erhält, dadurch ein Ventil anhebt und einen Luftweg 
zwischen Windkessel und Aussetzereinrichtung herstellt; 
der Kompressor läuft daher ohne Gegendruck, also leer an. 
In der Endstellung des Anlassers, nach erreichter voller 
Motordrehzahl, verläßt der Strom den Magneten; dieser 
schließt пла Ventil, und der Kompressor arbeitet gegen den 
Druck. ; 
Die einzelnen Teile werden am besten in einer Арра- 
ratesäule vereinigt (Bild 4). Oben sitzt der Magnet, darun- 
ter das Ventil, links Manometer, rechts Amperemeter, vorn 
über der Tür der Membranschalter. Im Unterteil können 
Sehalter und Sicherungen bis 250 A bei Niederspannung bis 
550 V untergebracht werden. Der vorstehend beschriebene 
selbsttätige elektrische Betrieb ist bis zu Motorleistungen 
von 500 PS ausgeführt und kann auch bei Hochspannungs- 


motoren verwendet werden. 
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Neue Wege der Hraſtwirtschaft 
Mitteilungen der AEG 
Die Bedeutung der Rauchgaspräfung. . 


Während bei den meisten Maschinen und Betriebs- 
einrichtungen der Wirkungsgrad bei allen Belastungen 
ausschließlich von der Bausrt abhängt und sich zwang- 
läufig bei verschiedenen einstellt, ist der 
Wirkungsgrad des Kessels in tberwiegendem Maß vom 
Heizer abhängig und bleibt во lange willkürlich, als nicht 


alle Maßnahmen getroffen werden, ihn zur Einstellung 
günstigster ee zu zwingen. Die Hauptver- 


zwischen liegt ein 
Gebiet des wirtechaft- 
lichen Luftüber- 
schusses, mit dem 
der Kessel zu be- 
treiben ist. 

Es genügt also 
nicht, gute und ge- 
eignete Kessel aufzu- 


ist in erster Linie da- 

zu sorgen, daß 
der Kessel ständig, 
auch bei wechselnder 


günstigsten Luft- 
überschuß betrieben 
wird, da sonst der 
Betriebswirkungs- 
d hinter dem bei 
aradeversuchen er- 
reichten bedeutend 
zurtickbleibt. Die 
Kosten der erforder- 
lichen Apparatur, des 
Ra prüfers, 
stehen in keinem 
Verhältnis zum Er- 
folg. In wenigen 
Wochen können sich Rauchgasprüfer durch die Kohlen- 
ersparnis bezahlt machen. 

Pie Nachkontrolle von Durchschnitts werten. Die 
ursprüngliche Lösung der Rauchgasprüfung, d. h. der 
Feststellung des COsz Gehaltes der Rauchgase durch un- 
mittelbare Nachahmung der chemischen Analyse, wie sie 
schon früh durch einzelne Messungen mit dem Orsat-Appa- 
rat durchgeführt wurde, erfüllt nicht ihren Zwock. Diese 
chemischen Methoden gestatten nur die Nachkontrolle eines 
Durchschnittswertes. Der Heizer wird dadurch nicht ge- 
zwungen, in jedem Augenblick nach der Anzeige des Rauch- 
gasprüfers seine Maßnahmen zu treffen und so Fehler in der 
Feuerführung schon im Entstehen zu verhindern. Nur 
die deutlich sichtbare Anzeige, die den Heizer zum Handeln 
zwingt, ist imstande, den Mangel zu ersetzen, daß bei den 
heutigen Feuerungen eine vollkommen selbsttätige Einstellung 
der Luftzufuhr noch nicht möglich ist. Die erste Forderung 
für jede Regelung ist die sofortige Einwirkung auf jede 
Veränderung, die durch eine periodische und Zeit be- 
anspruchende chemische Analyse naturgemäß nicht durch- 
geführt werden kann. Außer der verspäteten Anzeige ist 
auch die Feststellung des Kohlensäuregehaltes als Durch- 
schnitt für einen bestimmten Zeitabschnitt ein Mangel, der 
der chemischen Rauchgasprüfung anhaftet. Während der 
Luftüberschuß einmal zu groß, bald darauf zu klein sein 

‚ was gleichermaßen unwirtschaftlich ist, erscheint bei 
der Feststellung des Durchschnitts ein Mittelwert, der Ver- 
hältnisse vortäuscht, wie sie bei richtigem Luftüberschuß 


vorhanden wären. 

Die mittelbare Rauchgesprüfung. Man ist deshalb 
dazu übergegangen, die Veränderung physikalischer Eigen- 
schaften bei wechselndem CO»Gehalt zu einer kontinuier- 
lichen Anzeige zu benutzen. So wurde ein Apparat gebaut, 
der die Veränderung der Leitfähigkeit mit dem Kohlensäure- 


gehalt zugrunde legt, wobei aber nur allmählich ein Übergang 


von einem Beharrungszustand in den folgenden bei Ver- 


änderung der Rauchgaszusammensetzung eintritt. Der Appa- 
гас hat also, ähnlich wie der chemische, eme Reak- 
tionszeit und neigt zur Mittelwertsbildung. Schon früh ist 
der Versuch gemacht worden, den geringen Dichteunterschied 


der Rauchgase gegen Luft (8% bei 20% CO,) durch die 
Gaswage festzustellen, die für praktische Zwecke 
aber viel zu empfindlich ist. 

Auf eine ganz neue Grundlage ist die Dichtemessung 
in neuester Zeit dadurch gestellt worden, daß unter An- 
wendung der Gesetze der Aerodynamik eine Hilfskraft 
in Form von motorischer Energie angen onde тос ш 

® е 


die gestattet, in ganz beliebigem Maße so große 
. kräfte zu schaffen, 


wie sie zur Herstel- 
lung eines wider- 
standefähigen Instru- 
ments erforderlich 
sind. So wie es mög- 
lich ist, durch be- 
liebig kleine Steuer- 
kräfte unter Zwi- 
schenschaltung eines 
Servomotors große 
Steuerorgane zu be- 
tätigen, werden hier 
durch angetriebene 
Windflügel große 
Kräfte erzeugt, die 
der Dichte proportio- 
nal sind und belie- 
big gesteigert werden 
können. 

Der Ranarex- 
Rauchgasprüfer. Bei 
dem von der AEG 
gebauten Ranarex- 
Rauchgasprüfer wer- 
den durch motorisch 
angetriebene Wind- 
flügel sowohl das 
Rauchgas als auch 
die Vergleichsluft in 
Umlauf versetzt. Die 
beiden во geschaffe- 
nen aerodynamischen Drehfelder werden durch zwei als Meß- 
rädchen ausgebildete Windflügel abgebremst; die dabei auf- 
tretenden Drehmomente sind der Dichte von Luft und Rauch- · 
gas proportional. Durch eine einnreiche Kupplung der mit 
dem Meßrädchen verbundenen Hebel wird erreicht, daß bei 
jeder Stellung des Meßsystems andere Hebelarme wirksam 
sind. Je nach dem Verhältnis der Drehmomente, also der 
Dichte, wird sich demnach eine andere Gleichgewichtslage 
einstellen; die Drehung der unteren Meßradachse wird durch 
einen Zeiger auf einer großen Skala sichtbar gemacht. Die 
Achse des Treiberwindflügels für дав Gas trägt außerdem 
einen Ventilator, der das Rauchgas entgegen dem Unterdruck 
des Kessels selbst ansaugt und im Verhältnis zu anderen 
Apparaten eine vielfach größere Rauchgasmenge fördert. Die 
geringen Gasgeschwindigkeiten, die bei der fortlaufenden Er- 
neuerung des Gases auftreten, sind verschwindend klein 
gegenüber den hohen Geschwindigkeiten, mit denen das Gas 
durch die Windflügel in Umlauf versetzt wird. Der Apparat 
braucht also überhaupt keine Reaktionszeit; damit ist 
die d schnellster Anzeige vollkommen erfüllt. Der 
Apparat kann deshalb ohne Zwischenschaltung besonderer 
Übertragungsmittel auch auf größere Entfernungen durch 
eine gewöhnliche Rauchgasleitung mit der Entnahmestelle 
verbunden werden. 

Betriebsergebnisse. Der volle Erfolg der Rauchgas- 
prüfung konnte erst erreicht werden, nachdem der Rauch- 
schieber jedes einzelnen Kessels nach dem zugehörigen 
Rauchgasprüfer eingestellt wurde (s. Bild). Bei richtiger 
Anwendung waren mit dem Ranarex-Rauchgasprüfer Kohlen- 
ersparnisse von 10vH und mehr zu verzeichnen. Diese 
guten Ergebnisse sind nur dadurch möglich, daß der Apparat 
ohne wesentliche Wartung auch unter schwierigen Kessel- 
hausverhältnissen dauernd richtig, deutlich und schnell an- 
zeigt, so daß das Heizen nach Rauchgasanzeige und der so- 
fortige Eingriff zur Vermeidung von Feuerungsfehlern den 
Heizern zur selbstverständlichen Gewohnheit wird. 
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Neue Wege der Krafttechnik 


‚Mitteilungen der AEG 


Der „Reglo“-Werkzeugmaschinenantrieb. 


Mit dem Wort „Reglo“ werden solche Werk- 
zeugmaschinenantriebe der AEG bezeichnet, 
die im Gegensatz zu den Anbau-Antrieben alle 
Vorteile des direkten Motorantriebes, besonders 
mit Reguliermotor, ausnützen und dabei einen 
gefälligen Zusammenbau aufweisen, so daß eine 
solche Werkzeugmaschine ebenso als Ganzes 
wirkt wie eine Turbodynamo usw. 

Dieses Ergebnis kann durch rechtzeitiges Zu- 
sammenarbeiten des Maschinenkonstrukteurs 
mit dem Fachmann für die elektrische Aus- 
rüstung erreicht werden, ohne daß Zwangs- 
konstruktionen (Spindelstockmotoren mit Hohl- 
wellen usw.) nötig sind. i 

Eine Wotan-Genauigkeits-Schnelldrehbank 
mit Reglo-Antrieb zeigt Bild 1. 

Die Wirtschaftlichkeit des Gleichstrom- 
Wendereguliermotor-Antriebes gegenüber dem. 
Antrieb mit Stufenräderkasten ne) 
ist aus nachstehender Darstellung (Bild 2 
ersichtlich. Demnach benötigt die Räder- 
kastenmaschine bei gleicher Arbeit täglich 
rund 110 vH mehr Strom (kWh) als die Reglo- 

aschine. Messungen in den -Werkstätten 
haben sogar 140 vH Mehrverbrauch ergeben. 
Unter Berücksichtigung des Blindstromes be- 
K . LS Mehrverbrauch rd. 222 bezw. 235 vH 


Die vorstehenden Zahlen ergeben sich bei einer Be- 
triebsweise mit durchschnittlich der Hälfte der Normal- 
leistung an der Spindel und mit 30 vH Schnittpausen für 

uf- und Abspannen, Zentrieren, Messen, Werkzeugein- 
stellen, Geschwindigkeits- und Vorschubwechsel. Während 
dieser Griffzeiten läuft der mechanische Antrieb weiter 
und verbraucht dabei 2,4 kWh; beim Reglo-Antrieb ist 
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Drehbank Antrieb für 2 kW Normalleistung ca. 300 mm Spitzenhöhe. 
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Bild 1 ' А TWL 2969 
Wotan-Genauigkeits-Schnelldrehbank mit Reglo-Antrieb. 


während dieser Zeit jedoch kein Stromverbrauch möglich. 


Die Griffzeiten selbst sind beim Reglo-Antrieb viel ge- 


ringer, weil beim Abstellen eine dynamische Bremsung er- 
folgt und eine einfache Bedienung ohne Arbeitsunter- 
brechung möglich ist. Während ferner die beim Ein- 
scheibenantrieb erzielbaren 15 Geschwindigkeiten — wegen 
der Umständlichkeit ihrer Einstellung — nur selten richtig 
ausgenützt werden, können die Wllescheindiskeiian des 
Reglo-Antriebes nicht nur zur Beseitigung der Minder- 
leistungen, sondern auch zur Erzielung außerordent- 
lie ser Mehrleistungen tatsächlich voll nutzbar gemacht 
werden. 

Die betriebswissenschaftliche Forschung kann dem 
Arbeiter an der Maschine nur Mindestgeschwindig- 
keiten und Leistungen vorschreiben, einmal weil 
die Härte des Materials verschieden ist, ferner wegen der 
Unterschiede in der Arbeitsfähigkeit der Werkzeuge. Vor 
allem wird die Geschwindigkeit durch die Form des Werk- 
stückes und des Werkzeuges sowie durch die nötige Sauber- 
keit und Genauigkeit der Arbeit beeinflußt. 

Das Betriebsbureau muß dies alles in Form von Min- 
dergeschwindigkeiten bzw. Minderleistun- 
gen berücksichtigen. Diese Minderleistungen verviel- 
fältigen sich noch, wenn die vorgesehenen Min- 
destgeschwindigkeiten nicht eingehalten werden können, 
weil sie infolge der groben Abstufung der Werkzeug- 
maschine nicht zur Verfügung stehen oder ein häufiger Ge- 
schwindigkeitswechsel nötig wäre, um die vorherbestimmten 
Geschwindigkeiten auch nur grob zu erreichen. 

Bei der Reglo-Werkzeugmaschine fallen für den Be- 
triebstechniker diese Sorgen und damit die Minderleistungen 
fort. Natürlich muß man sich darüber klar sein, daß Höchst- 
leistungen im praktischen Betrieb durch einseitiges Hinauf- 
schrauben der Geschwindigkeiten nicht zu erreichen sind. 
Erweist sich eine solche Geschwindigkeit aus irgendwelchen 
Gründen als zu hoch, so wird der Betrieb die Geschwindig- 
keit ein für alle Male auf ein sicheres Maß hinuntersetzen. 
Man kann daher nur dann Höchstleistungen erreichen, wenn 
man eine Regulierbarkeit hat, die es erlaubt, wenn nötig, 
auch sofort zurückzugehen und damit die beste Geschwin- 
digkeit einzukreisen. Nur auf solche tastende Weise 
kann man sich den augenblicklichen Grenzwerten nähern 
und diese durch Verbesserung der Werkzeuge (Schnell- 
stahl, Hartmetall) und sonstige Mittel weiter stecken. 

Der Reglo-Antrieb ermöglicht also, die Arbeit mit 
weniger Maschinen, weniger Arbeitszeit, weniger Platz, 
weniger Anschaffungs- und Gebäudekosten, weniger In- 
standhaltungs- und bedeutend weniger Stromkosten zu 
leisten, so daß die etwa nötige Umformung des Drehstromes 
— besonders mit den heutigen Gleichrichtern oder Ein- 


ankerumformern — keine Rolle spielt. 
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Der „Reglo“-Antrieb für Metallhobelmaschinen. 


— 

Der unter der Bezeichnung „Reglo“-Antrieb ausge- 
führte Wendereguliermotorantrieb enthält sämtliche 
Scheltapparate in einem Schaltschrank, Bild 1. Außer 
durch den selbsttätig betätigten kleinen Anstoßschalter 
ит kann auch durch Druckknöpfe gesteuert werden, во daß 

in jedem Moment stillgesetzt oder direkt umgesteuert und 
in beliebiger Richtung angefahren werden kann. Dies 
— wird durch die selbsttätige dynamische Bremsung er- 
DI möglicht, die außer beim Stillsetzen auch vor jedem 
` Richtungswechsel wirkt. Während bei jeder mecha- 
i nischen Bewegungsumkehr die Massenarbeit in der 
einen Richtung durch zuzuführende Energie in der anderen 
Richtung vernichtet werden muß, wird dieser Energie- 
mord beim Umkehrmotor durch die selbsttätige Bremsung 
unnötig; dadurch wird nicht nur bedeutend an 
Kraft gespart, sondern auch ein absolut 
stoßfreier Hubwechsel selbst bei den 

pi. größten Geschwindigkeiten erreicht. 
277 Bild 2 zeigt das Getriebe einer Hobelmaschine mit 
magnetischer Umkehrkupplung und mit Wenderegulier- 
“ motor. Die Hobelmaschine mit etwa 2000 kg Durchzug»- 
kraft hat 0, 14 m/s niedrigste Schnitt- und 0,45 m/s Rück- 
laufgeschwindigkeit. Der Kupplungsantrieb hat eine 
2 zweite Schnittgeschwindigkeit von 0,55 m/s, während mit 
dem Umkehrmotor 30 Schnittgeschwindigkeiten eingestellt 
werden können. Die auf dem Tisch mit Werkstück be- 


. .*. 


Bild 1 


Zeg zogene Masse des ganzen Getriebes ist Мк = 833 kgm /* Hobelmaschine von Gebr. Böhringer. Göppingen. mit Reglo: Antrieb 
für den Kupplungsantrieb und M w = 3389 kgm/s? für Zen kehrmotor bedeutend größer ist, zeigen die Darstellungen, für welche 
Wendereguliermotorantrieb. Trotzdem die Masse beimUm- (іе T'msteuerarbeiten nach Prof. Schlesinger und Prof. Kurrein* 
berechnet sind, daß die Umsteuerarbeiten 


und die Belastungsspitzen beim Umkehr- 
motor viel kleiner sind als bei der Kupp- 
lung. Dabei spielt eine Rolle, daß bei der 
Kupplung die ganze Verzögerungs- und 
Beschleunigungsarbeit unter Schlupf ge- 
leistet werden muß, während beim Um- 
kehrmotor für die Beschleunigung Schlupf 
(im Anlaßwiderstand) nur bis zur Grund- 
drehzahl besteht: die übrige Beschleuni- 
gung (9/10) erfolgt verlustfrei durch 
Feldschwächung. Bei beiden Maschinen 
sind je 1 Schnitthub von 400 mm Nutz- und 
500mm wirklicher Länge mit einmal 
0,14 m/s und einmal 0.25 m/s Schnitt- 
geschwindigkeit mit 3 kW Schnittlei- 
stung, und 2 Rückhübe mit 0,45 m/s 
Rücklaufgeschwindigkeit dargestellt. Der 
bestimmte Wirkungsgrad ist dement- 
sprechend ein Mittelwert. Die Dar- 
stellung zeigt ferner die Veränderung 
dieses Wirkungsgrades mit der Hublänge 
und den Stromverbrauch für beide Doppel- 
hübe. Dieser ist für die Kupplungs- 
maschine um 60 vH größer als für die 
Umkehrmotormaschine. Dazu kommen: 
größere Spitzenbelastungen der Strom- 
quelle, Riemenersatz usw. Der Zeitwir- 
kungsgrad, d. і. das Verhältnis der theo- 
retisch erforderlichen Zeit zur tatsäch- 
lichen, ist bei dem gewählten Hub von 
500 mm für die Kupplungsmaschine um 
etwa 5vH besser, als für die Wende- 
motormaschine. Da man aber bei dieser 
die Geschwindigkeiten entsprechend höher 
einstellen kann, ist dıe Leistungsfahigkeit 
trotzdem, auch bei kurzen Hüben, 
bedeutend überlegen. Die stoßfreie 
Bewegungsumkehr ermäglicht es, die Ar- 
beits- und Rücklaufgeschwindigkeiten beim 
Wendemotorantrieb zu erhöhen. Dieser ge- 
get Annie währt außerdem die rrößte Einfachheit des 
er Geesen Getriebes, Pla tzersparnis und Aufstellungs- 
freiheit (Gebäudeersparnis) Da dio 
Überlegenheit auch hinsichtlich Arbeits- 
zeit — infolge der Regulierbarkeit — ge- 
genüber magnetischer Umkehrkupplung 
Тж: зт feststeht, folgt, daß die Wirtschaftlichkeit 
gegenüber Antricben mit Riemenumsteue- 

rung usw. ganz außerordentlich ist, 30 

Bild 2. daß sich selbst die nachträgliche Umände- 
g са. 1 m Hobelbreite rungsolcher Maschinenrasch bezahltmacht. 


Hobelmaschine 3 KW Normalleistun 
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Gleichrichter und andere Umformerarten. 


Der Motorgenerator arbeitet mit zweimaliger 
Energieumformung (elektrisch — mechanisch — elektrisch) ; 
demgegenüber ergibt beim Einankerumformer eine 
rein elektrische, nur einmalige Umformung in einer Anker- 
wicklung schon erhebliche Verlustersparnis. Kaskaden- 
umformer stehen in der Mitte zwischen Motorgenerator 


und Einankerumformer. 
% 
rn 


er 


a) Gleichrichter 


b) Einanker- 
umformer 


с) Motorgenerator 


Wirkungsgrad 7 — 


5 
AEG Lost —— гих 7003 
| Bild 1. 
Wirkun vergleich verschiedener Umformer-Anlagen (je ca. 1000 kW 


50 Volt; einschließlich Transformator und Hilfseinrichtungen). 


Alle diese Umformerarten haben die Reibungsverluste 
umlaufender Maschinen und die bei Verwendung magne- 
tischer Felder unvermeidlichen Energieverluste. In dem 
Streben nach höchstem Wirkungsgrad, wie es für die ge- 
samte neuere Technik richtunggebend ist, sind alle diese Ma- 
schinen längst zu einer Höhe entwickelt, bei der weitere ein- 
schneidende Verbesserungen kaum mehr erwartet werden 
dürfen. Für den Einankerumformer besteht außerdem eine 
Grenze bei höheren Spannungen (1200 bis 1500 V), bei denen 
die Kommutierung schwierig wird. 

ie diesen Umformern gezogenen Schranken zu Über- 
schreiten, ist durch den Gleichrichter gelungen, der 
Lichtbogenvorgänge im Vakuum technisch verwertet. 

Als den Wirkungsgrad bestimmender Verlust bleibt hier 
nur der Spannungsabfall des Lichtbogens (ca. 15 bis 20 V 
bei Glasgleichrichtern, 25 bis 30 V bei größten Eisengleich- 
richtern), der von der äußeren Netzspannung vollkommen, 
von der Stromstärke nahezu unbeeinflußt bleibt. Je höher 
die Netzspannung ist, desto weniger kommt dieser konstante 
Spannungsverlust in Betracht, desto höher wird also der 
Wirkungsgrad. Im Gegensatz zu rotierenden Maschinen mit 
ihren bei geringer Belastung stark fühlbaren Reibungs- und 
Magnetisierungsverlusten, bleibt der Wirkungsgrad des 
Gleichrichters bis fast zum Leerlauf herab annähernd gleich 


hoch, ist sogar zwischen 36 und % Last höher als bei Voll- 


last (Bild 1). 


Arbeitsweise. Bauarten. Voraussetzung für den Gleich- 
richter. Vorgang ist, daß in einem hochevakuierten Gefäß eine 
„heiße“ (weißglühende) Kathode und relativ „kalte“ Anoden 
vorhanden sind. Beim Anlegen einer mehrphasigen Wechsel- 
spannung erfolgt nach künstlich eingeleiteter „Zündung“ ein 
Stromdurchgang dann nur von Anode zu Kathode, der Lichtbogen 
springt dabei im Takt des mehrphasigen Wechselstromes 
jeweils auf diejenige Anode über, die gerade ein höheres 
Potential als die Kathode hat; jede Anode führt also nur 
ruchteile einer Periode Strom. 
bi Von der Kathode (für das Gleichstromnetz dem 
uspol) fließt die Summe dieser Stromimpulse als 
leichtwelliger Gleichstrom über die Verbraucher zum Trans- 
formator-Nullpunkt (dem Minuspol) zurück. Das als 
athode verwendete Quecksilber wird durch den Lichtbogen 
verdampft, an den gekühlten Gefäßwandungen kondensiert 
und zu neuem Kreislauf zurückgeleitet. 
Glas gleichrichter mit evakuiertem, geschlossenem Glas- 
gefäß werden bis 250 Amp. Einzelstromstärke mit Luft- 
ung durch Ventilator gebaut; durch Ölkühlung des Glas- 
Refäßes ist die Leistung noch weiter steigerbar. Von ca. 
УХ: Amp. aufwärts herrscht der wassergekühlte, normaler- 
weise sechsphasige Eis e n gleichrichter vor (Bild 2). Eva- 
Шег{ wird dieser durch eine zeitweise laufende kleine rotie- 
rende Luftpumpe, außerdem durch eine Quecksilberdampf- 
strahlpumpe. Zur Regulierung der Gleichstromspannung 
wird die dem Gleichrichter zugeführte Wechselstromspan- 


nung verändert. Hierzu können Drehtransformatoren, oder 
mit Rücksicht auf Kurzschlußsicherheit und Verlusterspar- 
nis vorteilhafter Stufenschalter verwendet werden, wie sie 
vor allem die AEG in Verbindung mit günstigen patentierten 
Transformatorechaltungen in der Regel ausführt. 

Die größte zur Zeit im Betrieb befindliche Eisengleich- 
richter-Type ist der 1500 Ampere-Gleichrichter der AEG 


Anwendungsgebiete, Erfahrungen in ausgeführten Anlagen. 


Neue Möglichkeiten eröffnen sich durch den Gleichrichter 
vor allem im Gebiet der höheren Gleichstromspan- 
nungen. Der Gesamtwirkungsgrad einer vollständigen 
Anlage steigt von 92 bis 93% bei 500 У auf ca. 95 % ur: 
mehr bei 1200 bis 1500 V, ohne daß damit eine Grenze er- 
reicht wäre. (Bei Spannungen unter 220 V ist dagegen meist 
der Einankerumformer durch höheren Wirkungsgrad bei ge- 
ringerem Preis dem Gleichrichter überlegen.) 

Die Unempfindlichkeit des Gleichrichters gegen sehr 
hohe kurzzeitige Stöße und der hoch bleibende Wirkungs- 
grad ermöglichen auch in unregelmäßig belasteten Anlagen 
(z. B. Bahnen) eine mit anderen Umformern nicht erreich- 
bare hohe Wirtschaftlichkeit der Umformung. (Jahreswir- 
kungsgrad durch die AEG ausgeführter Straßenbahnunter- 
stationen bei 500 bis 600 У nach Zählerablesungen, 2. B. 92 N 
und darüber, einschl. aller Verluste in Hilfseinrichtungen, 
Stationstransformator, Beleuchtung usw.) 

Dadurch, daß G la в gleichrichter schon in der normalen 
Ausführungsart nach erfolgter Einschaltung so gut wie 
keiner Bedienung bedürfen, wird in vielen Fällen entschei- 
dende Ersparnis an Bedienungskosten erzielt. Auch schwach- 
belastete Bahnen sind in dieser Weise im Betrieb. | 

Umformerstationen großer Leistung können vorteilhaft 
mit Eisengleichrichtern für halb- oder vollautomatischen 
Betrieb eingerichtet werden. Im Gegensatz zu rotierenden 
Maschinen, wo Anlauf, Synchronisierung, Polarität und der- 
gleichen bei Automatisierung die Hauptschwierigkeiten bieten, 
genügen für die wenigen, einfachen Schaltvorgänge beim 
Gleichrichter verhältnismäßig einfache und dadurch sichere 
Einrichtungen. 

Im ganzen genommen, hat zweifellos die Entwicklung 
des Gleichrichters nach Überwindung der Anfangsschwierig- 
keiten heute zu voll betriebstüchtigen und betriebserprobien 
Bauarten geführt und damit außer einer wirtschaftlicheren 
Versorgung bestehender Gleichstromnetze aus Drelistrom- 
Überlandnetzen einen erhöhten Anreiz zur Verwendung von 
Gleichstrom und dadurch zur Ausnutzung der wertvollen 
Eigenschaften des Gleichstrommotors (für Bahnen, Regulier- 
antriebe, Hebezeuge usw.) gebracht. 


Alte Gasmaschinen-Zentrale: umgebaut in Gleichrichterwerk. 
(3 AEG-Gleichrichter је 500 Amp. 490 600 Volt für Licht-, Kraft- und 
Straßenbahnversorgung.) 


Daß im übrigen nicht eine Maschinenart das Ideal für 
alle Zwecke bildet, und daß vor allem auf gewissen Grenz- 
gebieten erst die kritisch prüfende und abwägende Projek- 
tierungstätigkeit des Ingenieurs die im Einzelfall vorteil- 
hafteste Lösung bringt, gilt, wie überall in der Technik, so 
auch hier. 


. . ——— 
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0 Е Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilung der Rohr- und Seilpostanlagen G. m. b. H. 
f (Міх 2 Genest, Berlin-Schöneberg) 


Ein neues Transportsystem für Massenartikel. System Haller — Mix & Genest (D.R. A = 


„Jeder ersparte Schritt ist Gewinn!“ 
Henry Ford) 


Ein neues Kleintransportsystem, das für die Be- 
förderung von Massenartikeln in Fabrikräumen Be- 
contuni hat, ist in den beifolgenden Abbildungen dar- 
gestellt. 

Es besteht aus einer kleinen Elektrohängebahn, 
die nach demselben Prinzip ausgeführt ist wie die be- 
kannten Systeme für großen Massentransport. Bild 1. 
An dem durch Elektromotor angetriebenen Wagen ist 
ein Behälter angeordnet, dessen Form und Größe dem zu 
befördernden Gut angepaßt wird. Neu an dem System 
ist die selbsttätige Auf- und Abladung der Gegen- 
stände. In dem Bild 2 ist z. B. eine Anordnung dar- 
gestellt, wie sie für die Beförderung von Büchern 
und Schriftstücken Anwendung findet. In einem Büro 
sind bei den einzelnen Plätzen Fächer angeordnet, auf 
denen die Bücher und Schriftstücke, welche befördert 
werden sollen, ihrer Zielstation entsprechend verteilt 
werden. Das Gleis ist in einer solchen Höhe ange- 
ordnet, daß es den Verkehr nicht behindert. Der 
auf dem Gleise fahrende Wagen besitzt die genau 
gleiche Anzahl von Aufnahmefächern. Wenn er sich 
einer Station nähert, so schaltet er den bei der Station 
befindlichen Aufzug ein, wodurch der Aufzug in das 
Niveau des Wagens gefahren wird. Im Vorbeifahren greifen durch einzelne Wagen an bestimmte Maschinen befördert 
die Fächer des Wagens kammartig unter die Fächer werden. Die Wagen laden die Gegenstände bei der Maschine 
des Aufzuges, und die Abstreicher laden gleichzeitig die auf- ab und kehren durch ein kreisförmig geführtes Gleis wieder 
gelegten Gegenstände ab und geben die vom Wagen mitge- zur Zentralstelle zurück. Durch selbstätige Steuerung wird 
brachten Gegenstände an den Aufzug ab. Ist der Wagen vor- jeder Wagen seine mitgebrachten Teile bei einer anderen 
beigefahren, so wird der Aufzug automatisch umgesteuert, er Maschine abladen. Sind diese Teile fertig bearbeitet, so 
fährt nach unten, die mitgebrachten Briefe usw. können aus wandern sie durch Rutschen oder Transportbänder zur 

Fächern entnommen werden. nächsten ren gei sie schließlich, Bau Ge Gegen- 

Eine andere Anordnung besteht darin, daß der Wagen stand vollständig bearbeitet ist, an einer Stelle endigen, wo 
auf den Aufzug fährt, CR selbsttätig ausschaltet und nun die Wagen auf dem Rückwege wieder vorbeifahren. Hier 
von dem Aufzug in eine andere Etage befördert wird, wo werden die Teile wieder selbsttätig mitgenommen und am 
er auf dem anderen Gleis wieder selbsttätig in Betrieb gesetzt Ausgangspunkte abgeliefert. , 
wird und weiterfährt. Es besteht die Möglichkeit, Gegen- „Das System ist bereits in zahlreichen Anlagen aus- 
Stände bis zu ca. 50 kg zu befördern. Besonders zweckmäßig geführt, und es besteht die Möglichkeit, auch mehrere 
dürfte diese Einrichtung für die Verteilung und Einsamm- Etagen auf diesem einfachen Wege miteinander zu ver- 
lung von Massengütern in Fabriken für Massenfabrikation binden. Wenn sich z.B. das Lager im Keller befindet, so 
sein, daß z. B. die Materialien von einer Zentralstelle aus könnten die Teile vom Keller nach einem beliebigen oberen 

Stockwerk befördert werden, hier 
bearbeitet und selbsttätig wieder 
nach dem Keller zurück- 
geschafft werden, worauf sie eine 
weitere Wanderung nach den 
Montageräumenselbstätigantreten. 


Eine andere Verwendungsart 
für dieses Transportsystem ist die 
Verbindung entfernt gelegener 
Gebäude in großen Industrie- 
werken. Um die Beförderungs- 
zeit auf langen Strecken abzu- 
kürzen, werden die Wagen mit 
selbsttätigen Schaltvorrichtungen 
versehen, die bewirken, daß die 
Wagen auf der freien Strecke mit 
einer Geschwindigkeit von en 
3 m/s fahren. Nähert der Wagen 
sich einer Station, so ermäßigt er 
seine Geschwindigkeit auf ca. 
0,3 m/s, so daß die Anfahrt in 
langsamerem Tempo erfolgt. 
Ebenso fährt der Wagen zu- 
nächst langsam an und be- 
schleunigt seine Bewegung, so- 
bald er die freie Strecke erreicht 
hat. Sind in einer größeren An- 
lage Weichen vorhanden, so wer- 
den diese von dem Wagen selbst- 
tätig gesteuert, d. h. der Wagen 
kann von jeder Station zu jeder 
beliebigen anderen gesteuert 
werden. 


Bild 2 
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Neue Benzoltriebwagen im Eisenbahnverkehr 
Linke-Hofmann-Lauchhammer- (LHL-) Mitteilungen 


Neuerdings sind Triebwagen konstruiert worden, bei denen 
die Kräfte der Verbrennungskraftmaschinen auf mechanischem 
Wege auf die Räder wirken. Eine ganze Reihe von deutschen 
Firmen hat sich auf diesem Gebiete betätigt. Unter diesen 
auch die „Linke-hofmann-Lauchhammer A.-G.“ in Verbindung 
mit der „Nationalen Automobil-Gesellschaft“ und der „Allge 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft“. Diese drei Firmen haben 


gemeinschaftlich Triebwagen in den Verkehr gebracht, welche 
seit mehreren Jahren im Inlande und im Auslande unter 
den verschiedensten klimatischen Verhältnissen sich hervor- 
ragend bewährt haben. 

Diese Wagen haben gegenüber den Akkumulatoren- 
wagen und den benzolelektrischen Wagen den Vorteil, daß 
sie neben geringeren Beschaffungskosten bedeutend leichter 
sind und infnlgutossen sehr wesentlich wirtschaftlicher ат- 
beiten, weil viel Kraft gespart wird, die sonst allein 
zum Fortschleppen der eigenen toten Last erforder- 
lich ist. Auch sind sie in ihrer F reizügigkeit nicht durch 
die Abhängigkeit von den Ladestationen beschränkt. 

Als Motoren kommen Vier- oder. Sechs-Zylindermotoren 


zur Anwendung, die im Viertakt arbeiten. Das Anlassen 


der Motoren erfolgt in der Regel elektrisch, doch ist Vor- 
sorge getroffen, daß beim etwaigen Versagen des Stromes 
auch ein Anlassen durch Handkurbel erfolgen kann. Ganz 
besondere Sorgfalt wurde auf das Wechselgetriebe ver- 
wendet, wobei die Anordnung gewählt wurde, daß so viele 
Zahnräderpaare im Eingriff bleiben, als Übersetzungen ge- 
wünscht werden. 

Das Ein- und Ausrücken der verschiedenen Gänge er- 
folgt durch Reibungskupplungen, welche durch Preßluft be- 
tätigt werden. Jede stoßweise Beanspruchung des Zahn- 
getriebes ist hierbei vermieden. Für jeden Geschwindig- 
keitsgang ist eine besondere Kupplung vorhanden. 

Das Luftsteuerventil führt dem Kolben Luft zu, dessen 
Zahnräder die Kräfte übertragen sollen. Alle anderen Zahn- 
räderpaare laufen leer mit. 

Der Vorgang im Getriebekasten ist folgender: 

Die Motorwelle arbeitet durch die Zahnräder auf die 
Nebenwelle, auf welcher die verschieden großen Zahnräder 
feststehend aufmontiert sind. Auf der Getriebswelle selber 
sitzen lose die Kupplungszahnräder und mit diesen starr 
verbunden die Kupplungstrommel. 

1 nun der erste Gang eingeschaltet werden, so läßt 

der Wagenführer Druckluft in den Zylinder ein dure 
rehen der Fahrkurbel auf Stellung „1“. Die Druckluft 
bewegt den Kolben „1“ und drückt durch eine Hebelüber- 
ea die Inneren Kupplungsteile gegen die Kupplungs- 
rommel. Die Getriebewelle wird nunmehr mit дег Ge- 
nwindigkeit des Zahnräderpaares „1“ mitgenommen. Durch 
eiterdrehen der Fahrkurbel auf Stellung „2“ wiederholt 


sich derselbe Vorgang durch dem Zylinder „2“. Das Fahren 
ist einfach. Der Führer bricht nur bei Beginn durch einen 
Hand- und Tretkontakt der. 'fotor anzulassen und zum An- 
fahren die Kurbel auf Ste.lung „1“ zu drehen. Vor dem 

rgange zur zweiten Geschwindigkeitsstufe wird, um 


4 


eine ruckartige Beschleunigung der Fahrgeschwindigkeit zu ` 


vermeiden die Umlaufzahl des Motors durch Abdrosselung 
von Gas vermindert; dann erst ei і das zweite Zahnrad- 
paar durch Dreben der Fahrkurbel suf Fahrstellung „2“ ein- 
gerückt. Hierdu’ch wird die Moto umdrehzahl wieder ge- 
steigert, bis zur Höchstgeschwindigkeit. Derselbe Vorgang 
wiederholt sich bis zum unmittelbaren Achsenantriebe. 

Mit dem Getriebe ist der Kompressor verbunden, wel- 
cher die Preßluft für die Regulierung des Motors, für die 
Betätigung des Wechsel- und Wendegetriebes und für den 
Bremsluftbehälter liefert. Das Wendegetriebe hat die Auf- 
gabe, die Fahrtrichtung des Wagens zu ändern. Da dies nur 
bei Stillstand des Wagens erfolgen soll, so ist im wesent- 
lichen die beim Automobil bewährt Bauart übernommen 
worden mit der Abänd rung, daß die Betätigung nicht auf 
mechanischem Wege durch Hebelübertragung, sondern durch 
Luftdruck erfolgt. ` 

Durch eine Welle mit zwei Kardangelenken wird vom 
Wendegetriebe aus die Wagenachse mittels Kegelräder an- 
getrieben. Bei Wagen, welche starke Steigungen zu über- 
winden haben, werden von einem Wendegetriebe aus zwei 
Wagenachsen angetrieben. ' 

Die Wagen werden mit Handspindel- und Luftdruck- 
bremse ausgerüstet. | | 

Die Beleuchtung für das Innere und die Signale erfolgt 
durch eine vom Verbrennungsmotor angetriebene Bosch- 
dynamo von 225 Watt Leistung. Eine Akkumulatoren- 
batterio ist parallel geschaltet, die gleichzeitig den Strom für 
die Anlasser liefert. 

Für die Heizung e d las Kühlwasser des Motors be- 
nutzt, welches in der kalten Jahreszeit durch seitlich im 
Wagenkasten und unter den Sitzbänken angeordnete Heiz- 
körper geleitet werden kann. 

Die Signalpfeifen und das Läutewerk werden gleichfalls 
durch Druckluft bedient. 

Alle zum Steuern des Wagens erforderlichen Betöti- 
gungsorgane und die Meßinstrumenie befinden sich über- 
sichtlich geordnet vor dem Führerstande. 

Für den Wagenkasten mußte außer den normalen An- 
forderungen wie hinlängliche Entlüftung und Beleuchtung, 
Wärmeschutz, zweckmäßige Platzverteilung, geräumige Ein- 
und Ausgänge noch im besonderen gefordert werden, daß die 


8 ———— 


Gewichte ohne Gefährdung der Stabilität möglichst niedrig 
gehalten werden. | 

Um möglichst allen verschiedenen Anforderungen 
schnell entsprechen zu können, hat man 5 Normaltypen aus- 
gebildet. 

Infolge der Anwendung der Preßluft für die Fern- 
steuerung der Motoren und für die Schaltung des Geschwin- 
digkeitsgetriebes können auch zwei und mehr Wagen zu- 
sammengekuppelt und Motoren und Getriebe des ganzen 
Wagenzuges von einem Führer gesteuert werden. 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft- 
Mitteilungen der AEG 
Ein Elektrostahlofen von hoher Wirtschaftlichkeit. 


Auf dem Gebiete der wirtschaftlichen Kraftverwertung 
hat, besonders in den letzten Jahren, der Elektrostahlofen 
die Aufmerksamkeit weiter Kreise der Hütten- und Ма- 
schinenindustrie in immer steigendem M wachgerufen. 
Seine Verwendung folgt dem Wunsche, die beste Qualität 
des Erzeugnisses bei geringstem Verbrauch an Energie zu 
erzielen. Der Elektroofen macht das Werk, in welchem er 
aufgestellt ist, im Vergleich zu anderen Ofen, wesentlich un- 
abhängiger in Bezug auf die Güte des Einsatzes, da in 
diesem Ofen auch geringwertige Abfälle in größeren Mengen 
eingesetzt werden können. Er fördert ferner das Entstehen 
von Stahlwerken an Orten, in denen die Aufstellung eines 
mit Kohle oder Koks beheizten Ofens nicht in Betracht ge- 
zogen werden kann. Er beansprucht weniger Raum als ein 
solcher Ofen; auch läßt sich веш Betrieb der jeweils ge- 
wünschten Produktionsmenge 
leichter anpassen. Er ist 
überall dort am Platze, wo 
größere, billig produzierende 
Energiequellen für Großab- 
nehmer verfügbar sind. 

Der Elektrostahlofen 
selbst hatte sich schon etliche 
Jahre in verschiedenen, prak- 
tisch brauchbaren Systemen 
in die Industrie eingeführt ge- 
habt, ohne daß man sich 
jedoch ernstlich darum be- 
müht hatte, seine Wärmewirt- 
schaft näher zu erforschen. 
Sein Wirkungsgrad mit ca. 
50% wurde längere Zeit 
hindurch nicht 
D de Wach era 

a rac grund- 
legende Fortschritte in dieser 
Hinsicht. Man erkannte, 
daß durch Einführen von 
Graphitelektroden, durch sorg- 
fältiges Abdichten der Elek- 
troden an der Deckeldurch- 
trittstelle, sowie durch ver- 
schiedene Maßnahmen elek- 
trischer Natur, wie Betreiben 
des Ofens mit größeren Lei- 
stungen und höheren Span- 
nungen als bisher üblich, die 
Wirtschaftlichkeit des Ofens 
р wesentlich erhöht werden 

n. 
Auf diese Weise gelang 
es, die kWh. Verluste des 
Ofenbetriebes erheblich zu 


Prinzipien in weitgehendem M | 
fen, dessen mechanischen Teil die Demag, Duisburg, liefert, 
während die AEG die elektrische Ausrüstung des Ofens her- 


ihre elektrische Leitfähigkeit etwa 10mal höher ist als die 

Wer „öhlenelektroden, Anwendung kleinerer Durchmesser 
9) wrighalten der Stromverluste in den Elektroden. 

PR Die Elektroden sind gasdicht durch den Ofendeckel 

mindert. dedurch wird der Elektrodenabbrand stark ver- 

ert; ferner kommen beim Fiatofen vornehmlich die bei 


Elektroöfen mit nicht abgedichteten Elektroden auftreten- 
den, recht. erheblichen Verluste durch die an der Durch- 
führung abziehenden heißen Ofengase gänzlich in Wegfall. 
Auch wird der Deckel dadurch sehr geschont. 


3) Die Elektroden-Durchführungen sowie der gesamte 
wegungsmechanismus der Elektroden ist auf einer Brücke 
angeordnet, welche mit einem einzigen Kranzug abgehoben 
werden kann; dies ist bei Erneuern des Deckels oder der 
Zustellung von großem Vorteil. 


4) Durch eine besondere Ana tang des wassergekthl- 
ten Rahmens der Chargieröffnung ist ferner der empfind- 


liche Gewölbebogen tiber dieser beseitigt, ein Umstand, der 
zusammen mit der erwähnten Schonung des Gewölbes die 
hohe Lebensdauer einer 


Ofenausmauerung von über 
100 Chargen bei den in Be- 
trieb befindlichen 5 t-Öfen her- 
beigeführt hat. | 

Auf diese Weise ist ев 
möglich geworden, im Fiat- 
Ofen eo große Energiemengen 
zu verwenden, daß vor allem 
eine wesentliche Abkürzung 
der für die Chargendauer aus- 
schlaggebenden Einschmelz- 
periode erreicht wird. Zum 
Beispiel sind mit den Fiat- 
Öfen von 5t-Inhalt bis zu 9, 
mit einem solchen Ofen von 

. 1 t-Inhalt bis zu 16 Chargen 
in 24 Stunden bei Schrottein- 
satz erzielt worden. Die 

Folge hiervon ist, daß die ge- 

nannten Verluste, sowie jene 

durch Strahlung und der 

Wattverlust in Transformator 

und Leitungen während kür- 

zerer Zeit, als bei den alten 

Konstruktionen auftreten, also 

auf 1 t Erzeugung bedeutend 

kleiner werden. ist es 
verständlich, daß der Wir- 
kungsgrad auf 70% und dar- 
über gebracht wurde Der 

Stromverbrauch für 1 t Stahl 

ist denn auch schon bei klei- 

neren Öfen 600 bis 700 kWh, 
gegen früher etwa 900 bis 

1000 xWh im Durchschnitt, 

ausgehend von Schrotteinsatz. 


Dazu kommt natürlich 
als Folge der größeren Pro- 
duktion eine Verminderung 
a Löhne, berechnet auf 1 t 


St 

Schließlich ist noch zu 
erwähnen, daß die Briicke, 
bie SC окса trägt, 
| nfolge der vollkommenen 
Abdichtung auch während des Betriebes ohne Belästigung 
der Arbeiter durch austretende Gase und Hitze betreten wer- 
den kann, so daß das der neuen Elektrodenstücke 
bequem und fast ohne Unterbrechung des Ofenganges aus- 
uber ist. SN 

urz zusammengefaßt ergeben sich also folgende Vor- 

teile des Fiatofens: * É 

Erhöhung der täglichen Chargenzahl, 

Ersparnis an Löhnen für 1t Stahl, 

Verminderung des Stromverbrauchs, 

Herabsetzung des Elektrodenverbfauches, 

Neutrale Atmosphäre im Ofen, 

Verminderung des Verbrauches an Desoxydationsmitteln, 

Verminderung des Abbrandes, 

Verlängerung der Lebensdauer des Ofenmauerwerkes, 

Bequemes Ansetzen der Elektroden im Betriebe. 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilungen der AEG 
Wirtschaftliche Kupplung von Dampfnetzen. 


Beim Einbau von Hochdruckkésseln in vorhandene 
Dampfanlagen war man bisher darauf angewiesen, die be- 
stehenden Kessel von niedrigerem Druck getrennt zu be- 
treiben. Die mit verbesserten Feuerungen ausgerüsteten, 
bedeutend wirtschaftlicher arbeitenden Hochdruckkessel 
können dabei nur die Hochdruckdampfverbraucher ver- 
sorgen und werden besonders bei wechselnder Belastung 
unvollkommen ausgenützt. Die Hochdruckkessel sind 
aulerdem durch ihren kleineren Wasserraum für wechselnde 
Belastung weniger geeignet als die Niederdruckkessel. 

Kupplung der Hoch- und Niederdruckkessel 
unter Zwischenschaltung eines sicher wirkenden Dampf- 
druckreglers können die Hochdruckkessel voll belastet und 
mit Konstanter Leistung wirtschaftlich betrieben werden. 
Die anpassungsfähigen Niederdruckkessel liefern den Rest 
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Bild 1 
Gesteuerter Dampfdruckresler. 


ir Tesamtdampfverbrauches gleichen also auch die Be- 
lgunnssschwankungen aus. Diese Verbindung von Kessel- 
haugeſn mit verschiedenem Druck unterblieb bisher, da die 
Mitcalsublichen Reduzierventile, die mit unzulänglichen 
tteln arbeiten, als unzuverlässigster Bestandteil einer 
ampfanlage gelten und nicht die Gewähr für ein sicheres 
nn enarbeiten der Kesselanlagen bieten. | 
rich Ve binensteuerungen entwickelten Regelein- 
0 sind hingegen durch große Betriebssicherheit 
enauigkeit bekannt. Die AEG hat neuerdings unter 
lin endung der Bestandteile der Turbinenregelungen, näm- 
ruckölanlage, Membranregler und Servomotor, ge- 


| die warte Dampfdruckregler ausgebildet (Bild 1), 


ie ebenso genau und zuverlässi j ie ei 
g arbeiten wie eine Ma- 
s ainensteuerung. Die Regler gestatten außerdem eine Be- 
verhältniasen d nun Drucke je nach den Betriebs- 
шеге werden 8011 irkungsweise an einem Beispiel er- 
. “wei räumlich getrennte K esselhäuser (Bild 2), das 
Serie Hoch ruck, das andere niedrigeren Druck, 
ist "a gemeinsam die Dampfversorgung übernehmen. Dabei 
аз wenig anpassungsfähige Hochdruckkesselhaus 
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konstant zu belasten, während die Niederdruckkessel, die 
für die Hergabe schwankender Dampfmengen geeignet 
sind, den Belastungsausgleich schaffen sollen. Außer einer 
Gegendruckmaschine, die zwischen 20 und 2 at Ue arbeitet, 
seien Heizdampfnetze von 6 und 2 at Ue mit Dampf zu ver- 
sorgen. Vor beide Heizdampfnetze werden Dampfdruck- 
regler gelegt. Die beiden Ventile müssen bei erhöhtem 
Dampfbedarf in den Heizdampfnetzen den Mehrbedarf durch 
Drosselung aus dem höher gelegenen Drucknetz beschaffan. 
Das Ventil zwischen 20 und 6 at Ue wird außerdem vom 
Hochdruck gesteuert und zwar ähnlich wie ein Sicherheits- 
ventil. Bei steigendem Druck öffnet sich das Ventil und 
gibt die überschüssige Dampfmenge an das 6 at Ue-Druck- 
netz ab, wodurch der Hochdruck konstant gehalten wird. 
In den Niederdruckkesseln wird nach dem Druck, der in ge- 
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FÜR UNTEREN DRUCK 


Bild 2 TWL 7479 
TWL 7478 Durch Dampfdruokregler zusammengeschlossene 
Kesselanlagen. 


wohnter Weise schwanken kann, geheizt. Es treten aber 
Grenzfälle auf, bei denen besondere Maßnahmen notwendig 
werden, wenn nicht eine dauernde Verständigung zwischen 
den beiden Kesselhäusern erfolgen soll. Da der Druck im 
Hochdruckkesselhaus selbsttätig konstant gehalten wird, 
ist dort nicht erkennbar, was im Niedordruckkesselhaus ge- 
schieht. Wenn also bei sinkendem oder steigendem Dampf- 
bedarf ein Zu- oder Abschalten von Niederdruckkesseln in 
bestimmten Fällen nicht beabsichtigt ist, könnten im 
Niederdrucknetz die Sicherheitsventile blasen, oder der 
Dampfdruck kann unzulässig absinken, ohne daß davon im 
Hochdruckkesselhaus etwas bemerkt wird. Um dies zu ver- 
hindern, kann ein zusätzlicher Regler am Ventil ange- 
ordnet werden, der, vom 6 at Ue-Drucknetz gesteuert, den 
Hochdruckregler außer Tätigkeit setzt, indem er bei unzu- 
lässig steigendem Niederdruck das Ventil schließt und bei zu 
tief sinkendem Druck das Ventil öffnet. Durch Anord- 
nungen dieser und ähnlicher Art gewinnt man die Möglich- 
keit, unter schwierigen Bedingungen die Druck verhältnisse 
eines Werkes selbsttätig zu regeln, ohne daß eine Ver- 
ständigung zwischen den einzelnen Betriebsabteilungen 
notwendig wird. | 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilungen derAEG 


Kleine Kraftwerke in Indastrie, Gewerbe und Landwirtschaft. 


Unter den Antriebsmaschinen, die für kleinere An- 
lagen gewählt werden, haben sich in den letzten Jahren be- 
sonders Olmaschinen gut eingeführt, und unter diescu wieder 
die sich durch geringe Ilerstellungskosten bei kräftiger, ein- 
facher und betriebssicherer Bauart auszeichnenden Glüh- 


Bild 
Glühkopfmuschine 


WIN. - АК; 


kopfmaschinen. Die-e führen ihren Namen nach der Art 
der Zündung des Brennstoffes, die bei mittleren Kompres- 
sionsdrücken durch Einspritzung des Treiböles in eine un- 
gekühlte, dunkelglühende Ilaube des Zylinderkopfes erreicht 
wird; der Vergaser der Leichtölmuschine und die Zünd- 
kerze, der Luftkompre=sor des Dieselinotors und dessen 
ohe Kompressionsdrucke fallen weg. Zu den allgemeinen 
Vorteilen der Ölmaschinen gesellt sich bei Glühkopfmaschi- 
nen jener der Billigkeit. der leichten Bedienung und Instand- 
haltung. 

Als Treiböl kommen in erster Linie die billigeren 
Schweröle, die als mittlere Destillate aus dem Erdöl und 
dem Braunkohlenteer gewonnen werden, in Betracht. Be- 
sonders die Öle aus letzterem gewinnen als Inlandprodukte 
für Deutschland immer melt un Bedeutung. 


Gegenüber den Leiclitölmotoren, deren Betriebsstoffe, wie 
nzin, Benzol u. a., ala feuergefährlich gelten, bietet der 
Glühkopfmotor den weiteren Vorteil, daß er zu seiner Auf- 
stellung in bewohnten Gebäuden einer polizeilichen Kon- 
zession nicht bedarf und auch die bei der Lagerung des 
Treiböls vorgeschriebenen Bedingungen leicht zu erfüllen 
sind. Hierdurch wird ihm die gesamte Heimindustrie und 
die Versorgung privater Gebäude, wie z. B. Hotels und Ban- 
ken, mit elektrischer Energie erschlossen. Größere Motoren, 
bis zu der Grenze, von der ab der Dieselmotor am Platze ist, 
also etwa bis 120 PS., finden in Industrie, Gewerbe und 
Landwirtschaft ausgebreitete Verwendung zu den verschie- 
densten Zwecken. 


Die von der AEG gebaute Glühkopfmaschine (Bild 1) 
ist eine Zweitaktmaschine, deren luftdicht geschlossener 
Kurbelkasten als Spülpumpe ausgebildet ist. Der Eintritt 
der Spülluft und der Austritt der Verbrennungsgase in bzw. 
aus dem Zylinder erfolgt durch Schlitze, die vom Arbeits- 
kolken selbst gesteuert werden. Es entfallen alle Ventile 
und deren Gestänge, die den übrigen Verbrennungskraft- 
maschinen nicht nur ein kompliziertes Äußeres verleihen, 
sondern auch eine sorgfältige, sachgemäße Wartung erfor- 
dern. Das einzige gesteuerte Organ, die Brennstoffpumpe 
ist ebenso wie das Brennstoffeinspritzventil von einfachster 


Ausführung, nämlich ein ein geschliffener Kolben ohne Stapi- 
büchse bzw. ein kalibriertes Loch mit Drallkörper und Rück- 
schlagventil. Die Brennstoffpumpe wird unmittelbar vom 
Regulator den verschiedenen Belastungen entsprechend he- 
einflußi. Die Schmierung aller beweglichen Teile erfolgt 
selbsttätig. 

Dies ergibt eine Maschine, die in Bezug auf Robu-t heit. 
Einfachheit der Behandlung im Betrieb und der Instaudhal- 
tung, kaum zu überbieten ist. Die Anforderungen an di 
Intelligenz und Schulung des Bedienungsmannes sind dalıeı 
gering. Die Maschine nimmt ihn nur während eines kleinen 
Teiles der Betriebszeit in Anspruch. Seine Tätigkeit nach 
der Inbetriebsetzung beschränkt sich auf die Kontrolle der 
Füllung des Brennstoff- und Schmierölbehälters und der Be- 
obachtung des Auspuffes. Er kann daher auch anderweitig 
beschäftigt und die Beaufsichtigung der Glühkopfma=-chin« 
als Nebenbeschäftigung betrachtet werden. 

Glühkopfmaschinen werden im allgemeinen nur wit 
mittleren Umlaufzahlen von 600 bis 300 Uml./min betrieben 
Es ist daher weniger vorteilhaft, sie mit Arbeitsmaschinen. 
die normalerweise mit hohen Drehzahlen laufen, wie Zem- 
trılugalpumpen, Generatoren und drel. direkt zu kuppeln: 
der Antrieb mit Riemen über eine Transmission oder un- 
mittelbar von Riemenscheibe zu Riemenscheibe wird mei-ten- 
vorzuziehen sein. 

Unter den Vorzügen der Verbrennungskraftmaschinen 
gegenüber Dampfkraftanlagen spielt neben der steten Be- 
triebsbereitschaft die Ersparnis an Treiböl durch den Fori- 
fall des Brennstoffverbrauches beim Anheizen, Abbrennen 
und bei Stillstand eine ausschlaggebende Rolle, die besonder- 
bei kleineren Motoren von Bedeutung ist. Höltje (Z. d. \. 
d. J. 1909 S. 784) hat in praktischen Untersuchungen festge- 
stellt, daß der auf eine bestimmte durchschnittliche Belastung 
im Betrieb sich ergebende Treibölverbrauch der Gl. 
maschinen nur um ca. 14 % höher liegt. als der entsprechende 
bei konstanter Belastung im Prüffeld gemessene Garantie- 
wert, während er diesen „Betriebszuschlag“ я. B. bei Dampf- 
lokomobilen zu 95 % ermittelte. 

Als Beispiel der Betriebskosten einer Glühkopf- 
maschinenanlage sind in Bild 2 unter den angeführten Au- 
nahmen die Kosten der Pferdekraftstunde des oben abkehil- 
deten 80 PS-Motors für verschiedene Belastungen und Treib. 
ölpreise (die mit der Entfernung von der Erzeutungs- nud 
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Betriebskosten einer 80 18 — Glühkopfmaschine 
(bei 800<8 Betriebsstunden im Jahr 


Lagerstelle zunehmen) auf Grund der heutigen Verhältni--.: 
ausgerechnet, wobei der Betriebszuschlag bereits herück- 
sichtigt ist. Es handelt sich also um Betrie)-- 
kosten, wie sie im praktischen Betrieh be 
guter Wartung tatsächlich erzielt werde 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


LHL (Linke-Hofmann-Lauchhammer)-Mitteilungen 


Präzisions-Fahrtregler für Dampf-Fördermaschinen. 


Die Notwendigkeit einer Sicherheitsvorrichtung für 
Fördermaschinen ist bedingt durch das Steuern dieser Ma- 
schinen von Hand, denn selbst der geschickteste Maschinist 
bietet keine Gewähr für die Verhütung eines Unglücksfalles, 
geschweige denn für einen sparsamen Betrieb. 

er Zweck einer Sicherheitsvorrichtung war ursprüng- 
lich, das Stauchen und das Zuhochfahren der Förderkörbe 
unmöglich zu machen und dadurch Verluste an Menschen- 
Material usw. zu verhüten. Man versuchte dieses 


Abb. 1. 


dem tiichtigsten Wärter, sei es auch nur für kurze Zeit, nicht 
möglich ist, und vermindert dadurch den Dampfverbrauch 
derart, daß durch die großen Dampfersparnisse die Anschaf- 
fungskosten für den Präzisions-Fahrtregler in kürzester Zeit 


gedeckt werden. . 
In Abb. 1 ist ein solcher Präzisions- Fahrtregler darge- 


stellt. — Die Regelung erfolgt bei diesem Apparat nicht 
durch Fliehkraftregler, welche sich als nicht zuverlässig er- 
wiesen haben, sondern durch einen hydraulischen Geschwin- 
digkeitsregler, welcher durch Drucköl bewegt wird. Das Öl 
wird durch eine vom Apparat getrennt aufgestellte, ventil - 
lose Rundla ufpumpe, welche gewöhnlich von der Steuerwelle 
der Fördermaschine angetrieben wird, in einem Kreislauf 
gefördert, wobei der mit der Förder geschwindigkeit wech- 
selnde Öldruck ftir die Regelungszwecke ausgenutzt wird. 
Dieses sogenannte „hydraulische Regelungssystem“ hat sich 
seit Jahren dauernd gut bewährt und nie versagt und gilt 
als das einzige System, welches für Fördermaschinen ge- 
eignet ist und wirklich zuverläseig arbeite. Hierbei ist das 
Ergebnis langjähriger Beobachtungen besonders hervorzu- 
heben, daß Beeinträchtigungen der Zuverlässigkeit des Reg- 
lers durch Temperaturschwankungen, Ölverluste, Ver- 
schmutzen des Öles, Lufteinmischung und dergl. bei dieser 
Bauart vollständig ausgeschlossen sind. 

Zwischen dem Geschwindigkeitsregler und den Kraft- 
organen (Steuerung der Maschine und Bremse) ist ein 
mittels Dampfdruck betätigter Servomotor eingeschaltet. Der 
Geschwindigkeitsregler hat nur den kleinen, entlasteten 
Steuerschieber des Servomotors zu verstellen, dessen 
Dampfkolben wiederum die Steuerung der Maschine und die 
Bremse betätigt. Durch die Anordnung (D.R.P.) ist stets 
die gleich große Kraft zur Betätigung der Kraftorgane vor- 
handen, was besonders an der Hängebank sehr wichtig ist, 
wo Fliehkraftregler infolge der kleinen Geschwindigkeit nur 
sehr geringe Verstellkraft haben und daher oft versagen. 
Die zulässige Höchstgeschwindigkeit wird durch einen 
Drosselschieber bestimmt, welcher beim Auslauf der Ma- 
schine noch durch besondere Retardierkurven betätigt wird. 
SE Der Präzisions-Fahrtregler überwacht und ergänzt die 
Tätigkeit des Wärters, verhindert an der Hängebank das ver- 
kehrte Auslegen das Steuerhebels, regelt während der Fahrt 
den Dampfverbrauch und die Geschwindigkeit zunächst 
durch Verstellen des Steuerhebels entsprechend dem Kraft- 
verbrauch bis zur Gegendampfstellung, und dann in schwe- 
ren Fällen durch Anziehen der regelbaren Breinse Als 
Sicherheitsapparat ist es seine Aufgabe, wenn der Wärter 
versagen sollte, die Maschine bei jeder Belastung nach vor- 
geschriebenem Geschwindigkeitsdiagramm selbsttätig 


bis zum stoRfreien Anhalten an der Hängebank zu fahren. 
Die Wirkungswei z des Fahrtreglers ist aus dem in Abb. 2 
dargestellten Diagramm zu ersehen. 
mit 


Der Apparat ist ferner 


einer Repetier-Endauslösung versehen, welche beim 


Er 
40 Minuten 


Abb. 2. Geschwindigkeitsdiagramme 


durch die sogenannten auslösenden Apparato (Römer, Bau- 
mann usw.) zu erreichen, die aber durch ihre ruckartige 
Wirkung in Gefahrfällen die Maschinenanlage und die 
fahrende Mannschaft außerordentlich gefährdeten. Dement- 
sprechend mußte bei einem tüchtigen Maschinenwärter das 
Eingreifen dieser Apparate zu den Seltenheiten gehören. Die 
moderne Sicherheitsvorrichtung „System LHL Jversen“ ver- 
bindet nun durch ihre den Maschinengang regelnde Wir- 
kungsweise den ursprünglichen Sicherheitszweck mit Бе- 
trächtlichen wirtschaftlichen Vorteilen: sie steuert die Ma- 
schine während jeder Fahrt selbsttätig so gut, wie es selbst 


Überfahren der Hängebank die Bremse mit Vollkraft auf- 
wirft. 

Der Apparat wird in Serien von größerer Anzahl 
in Präzisionsausführung gebaut und zwar in nur einer 
Type, die jedoch den Betriebsverhältnissen jeder Förder- 
maschine entsprechend eingestellt werden kann, so daß 
stets die größte Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit er- 


reicht wird. _ 
Der Präzisions-Fahrtregler kann auch an alten Förder- 
maschinen eingebaut werden mit den gleichen vorerwähnten 


Vorteilen. 
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lagen geliefert. Paternosteraufzüge, 
Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 


Carl Fiohr A.-G., Berlin N 4 
Maschinenfabrik 

са. 2000 Arbeiter und Beamte 
Gegründet 1952 


AUFZÜGE 


sämtlicher Systeme 
Spez.: 
Industrieaufzüge 
Maschinenfabrik Erich Gimpel 
Berlin 80 38 


Telephon: Moritzplatz, 1442 u 7188 
Lieferant. staatl. u.städt. Behörden 


AUFZÜGE, KRANE 


Paternosteraufzlige 


Maschinenfabrik Wiesbaden 
G.m.b.H. 


AUFZÜGE 


Elektr. Aufzüge 
mit Druckknopfsteuerung 
Paternosteraufzüge 
Selbsttätige Kippaufzüge für 
Koblen- und Schlackenförderung 


R. Stahl A.-G., Stuttgart 


AUFZÜGE 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit 

SE A 
‚Fabriken, ser, jed. 

Betriebsart, Tragkraft und G 


„ Windscheid & Wendel 
Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Düsseldorf -O. 


Epstein- 
die einfachsten! 


Leipzig 1 
Tröndlinring ı 


BENZIN- 
LAGERUNGEN 
höchster Vollendung 


Martini & Hüneke, 


Masch inenbau-Aktien-Gesellschaft. 


Berlin SW 48 


BIEGSAME WELLEN 


Maschinenfabrik 
Otto Püschel 


Berlin-Lichterfelde SteglitzerStr.21d 


EEZUGSQUELLEN-NACHWER 


un 


DIESELMOTORE 


хае ai ea 
ens 

Neu od. gobraucht. Konkurema 
Demon Transport. Ише 

mit Yelbstslouėrung im In- u. 5 

oder nd vent il 

steneru In ela u. Hans G. Nissen, Berlin 

WIS т Aus- 

u. "Gescnkarheiten. 


Adolf Kreuser ЕІЅЕМВЕТОК | 
G. m. b. H., INDUSTRIE | 
EE BAUTEN | 
Werkstattausführung: т и | 
W hi En. b. H. ck, A.-G., Masten 
een 
AMPFMESSER 
о EISENFÄASSER 
mit Zählwerk, kombiniertem Ventil | 
und Druckberücksichtigung. Wilheim Н Hamberg li | 
Ernst Claassen & Co., 
Berlin-Lichterfelde-Ost. ENTöLER | 
Mariannenstr. 12a. F. Mattick, Dresden 1 
— * Münchener Str. 9 | 
Maschinenfabrik u. tier | 
DAMPFMESSER gießerei in Pulsu | 


Wassermesser, Preßluftmesser, 
Gasmesser | 
mit und ohne Schreib- u. Zählwerk; | 


mit und ohne autom. Druckberichtig. ENTO 
Gehre-Dampfmesser-Gesellschaft Franz Seiffert & Co- — | 
Inh.: Dr. Martin Böhme Berlin C19 Ebern | 
Berlin N 31, Brunnenstr. 155 
„DAMPFMESSER | ENTSTAUBUNGS 
‚ Luftmesser. Speise- 
er wassermesser ANLAGEN 


anzeigend. registrierend 


zählend, 
Siemens & Halske A.-G.Wernerwerk 
Siemensstadt bei Berlin 


DAMPFMESSER — 


Wassermesser, Luftmesser We 
für alle Verwendungszweoke Berlia | 


Feodor Stabe Apparatebauanstalt C 


Berlin 80 26 
vg 


ш 
Pranz Seifert & Co» m 


FLASCHENZUGE 


G. F. Martin, d x b l. 


DAMPFMESSER 


mit automatischer 
Druckberlicksichtigung 
D. R. P. 
Luft- und Gasmesser 
assermesser 
in Präzisionsausführung 
Otto Wagner 
Volumenmeßapparate 
Berlin-Laukwitz 


p C. 
| DIAMANTWERKZEUGE HannororLindt 
DIAMANTEN 
8 
seit вд | 1847 


— 


00 
GEWINDEBOHRER 
„SCHNEIDZEUGE fX 
Paul F. Dick, Exslingl: 
Stahlwaren- un 


t 


Ernst Winter & Sohn, Hamburg $5719 


DIESELMOTOR 


Dicbtungsmaterial 
„Vulcabeston"-Ringe 


fabriziert seit 25 Jahren als Spezialität 


Markus M. Bach, 
Berlin W 15, Fabrikhof 


Berlin C 19 
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Nr. 18. 


Neue Wege der Hraſtwirtschaft 


Mitteilungen der AEG 


Antrieb von Zentrifugen durch Drehstrom-Kurzschlußmotore. 


Für Zentrifugen ist der Dreh- 

;trommotor der geeignetste Antrieb. 

Zenn auch bei Verwendung von 
Gleichstrommotoren eine Rückge- 
winnung von etwa 15 bis 18% der 
aufgewendeten Energie möglieh ist, 
so ist er doch infolge seiner grö- 
geren Empfindlichkeit dem Dreh- 
strommotor unterlegen. Während 
der Campagne ist die Aufrecht- 
erhaltung eines ununterbrochenen 
Betriebes die orste Forderung: ein 
Versagen des Zentrifugenantriebes 
ist aber geeignet, die ganze Fabrik 
mit hunderten von Arbeitern stillzu- 
setzen. Daraus geht hervor, daß 
der Zentrifugenmotor gar nicht ein- 
fach und robust genug sein kann, 
zumal vielfach nur ungelernte 
Arbeiter zur Verfügung stehen. 
Diese Bedingung wird aber in her- 
vorragendem Male vom direkt ge- 
kuppelten Drehstrommotor und 
speziell vom Kurzschlußanker-Mo- 
tor erfüllt. 

Die Einwendungen, die gegen den 
Drehstrom-Kurzschlußmotor erhoben 
worden sind, betreffen in der Haupt- 
Rache seine hohe Stromaufnahme bei 
Anlauf. Durch Verwendung einer 
geeigneten Zentrifugal-Riemenkupp- 
lung, der sogenannten Rutschkupp- 
lung, ist es nun gelungen, die Strom- 
aufnahme zeitlich en zu begrenzen, 
daß sie praktisch als beseitigt ange- 


sehen werden kann. Der Motor 
läuft hierbei leer an und erreicht infolgedessen innerhalb Die 
іе 


1 bis 2 Sekunden fast seine volle Umdrehungszahl. 

Kupplung wirkt in der Weise, daß Leder- bzw. Kamelhaar- 
riemen an Flügeln, die gleichzeitig zur Ventilation dienen, 
so angebracht sind, daß ihre freien Enden mit der Motor- 
welle rotieren können. Bei der Rotation legen sie sich gegen 
die Innenflächen der zweiten Kupplungshälfte, die auf der 
Zentrifugenwelle sitzt Der Zentrifugaldruck der Riemen 
wird also mit höherer Geschwindigkeit wachsen, bis ег 
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Bild 2 Zentrifugen zu den in 


H ‚ Jentrifugenstationen der Zuckerraffinerie Tangermünde von Fr. Me 
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schließlich ausreichend ist, um die Zentrifuge mitzunehmen. 
Durch entsprechende Riemenabmessungen bzw. durch Be- 
schwerung der Riemen hat man es vollständig in der Hand, 
die Drehzahl, bei der die Zentrifuge mitgenommen werden 


soll, einzustellen. 

Der Riemenverschleiß ist nach Angabe der verschiedensten 
Firmen nur gering. Vielfach ist man auch dazu über- 
gegangen, statt der Lederriemen Holzklötze unter prinzipieller 
3eibehaltung der Zentrifugalwirkung der rotierenden Teile 
zu verwenden. Der Nachteil einer 
solchen Kupplung gegenüber der 
Zentrifugal - Riemen - Kupplung ist 
nur der, daß eine so weitgehende 
Regulierung der Drehzahl, bei der 
die Zentrifuge mitgenommen werden 
soll, nicht möglich ist. Die Aus- 
wechselung der Klötze, sowie der 
Riemen, kann bei entsprechender 
Durchbildung des Motorfußes in der 
einfachsten Weise erfolgen, ohne 
ein Abheben des Motors nötig zu 
machen 

Der Motor wird bei einer richtig 
eingestellten Zentrifugalkupplung 
bedeutend günstiger belastet. Da- 
mit ist die Wahl einer kleineren 
Motortype möglich, die eine bessere 
Ausnutzung des Motors gestattet; 
hierdurch wird der Leistungsfaktor 
ler gesamten Anlage nicht un- 
wesentlich zehoben. 


Bild 1 und 2 zeigen die Zentri- 
fugenstationen der Zuckerraffinerie 
Tangermünde von Fr. Meyers Sohn 
.- G., die von der AEG im Jahre 
1922 neu eingerichtet worden ist, 
nachdem die alte durch Brand zer- 
tört worden war Die Zentrifugen 
werden durch Drehstrom-Kurz- 
schlußmotoren angetrieben und sind 
direkt durch die oben beschriebenen 
Zentrifugal- Riemenkupplungen ge- 


kuppelt 


Bl! Yarzesullten Metoren. 


AUFZÜGE 


Elektrische Aufzüge für Per- 

sonen oder Lasten mit Beil- 

oder elektrischer Steuerung 
Paternosteraufzüge für Personen 


ГАЙ aym 


J. G. Merckens, A.-G., 


Apparatebau, Armaturenfabrik, 
Aachen-B., Bendstr. 2—8. 


Maschinenfabrik 
Gustav Ad. Koch 
ARMATUREN Hamburg 9 
für 
Dampf 
Gas 
W asser 
liefert 
ji als 
= Spezialität 


Maschinenfabrik 
Mühleissen m. b. Н. 
Elberfeld 


Theodor Kaulen, Berlin 


eegenen ve 


ARMATUREN 
in Eisen mit AUFZÜGE, KRANE 
Metalldichtung анараа УА 
Schieber s u 
Ventile, 
Hähne 
Maschinenfabrik Wiesbaden 
Eisenwerk G. m. b. H. 
Heinrich Schilling 
Eisengießerei und 
Armaturenfabrik 
Kracks VI b. Bielefeld 
| AUFZÜGE 


gege 


in Sonderheit Lastenaufszüge mit 
und ohne Führerbegleitung für 
Zechen, Fabriken, Lagerhäuser, jed 


ARMA 
Ventile für Satt- und Heißdampf Betriebsart, Tragkraft und Größe 


Schieber für Wasser und Gase 
Schieber für Heißdampf 


Franz Seifert & Co., Akt.-Ges., 
Berlin C 19 Eberswalde 


Windscheid & Wendel 
Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Düsseldorf-O. 


AUFW 


zum Befestigen 
der Flanschen auf Rohre 


Epstein- 


| Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges. UTOMA 

| Berlin C19 Eberswalde A | ОМАТЕН 
| die einfachsten’! 

| Leipzig 1 

| 


Tröndlinring 1 


AUFZÜGE 


SER "сы 


Aufzugswerke Nürnberg 
M. Schmitt & Sohn 
| Schließfach 83 


| А Lyra-Kompensatoren, Kessel. 
„ München / Mannheim Kon emsatormäntel, chlangen, 
| Köln ; Saarbrücken / Hannover Unterstützungen, Vorwärmer, 


| 
| 


Hamburg Berlin W/ Essen Wasserabscheider, 
Montagen a um Auslande 
ure 


E. Otto Dietrich 
Rohrleitungsbau-A.-G. Bitterfeld 
Berlin- Wilmersdorf. Babelsbergerstr.7 
Eigenes Röhrenwerk. 


AUFZÜGE 


sämtlicher Systeme an 90000 An- 
lagen geliefert. Paternosteraufzüge, 
Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 


Сагі Flohr A.-G., Berlin N 4 BRUNNENB AU 
Maschinenfabrik (Rohrfilterbrunnen) 
ca. 2000 Arbeiter und Beamte Reuther Tiefbau G.m.b. H. 
Gegründet 1852 Mannheim -Waldhof 7 
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BENZINLAGERUNGEN | BAR e 
wassermesser 
höchster Vollendung 
anzeigend, registrierond 


Martini & Hüneke, 
Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. 
Berlin SW 48 


zählend, 
Siemens & Halske A.-G.Werserwerk 
Siemensstadt bei Berlin 


BRECHER „лок-лок DAMPFMESSER 
„ZICK - ZACK mit automatischer 
Druskberücksichtigung 
Hammer- D.R.P. 
mühlen. Dampfuhren 
iehti Verbrauchsanzeiger für 
Kl ema Kesselhäuser u. dergl. 
rungen. Otto Wagner 
Volumenmeßapparate 
Friedrieh = Berlin-Lankwits 
Haas 
ыа) 
DIAMANT- 
für alle 2 GE 
е Zwecke 
BORSTEN Diamantwerkzeugfabrik 
für die gesamte Industrie „Наба“ G.m.b.H. 
Berlin SW 29 0. 
zu Muschinen- Beile-Alliance-Straße 82 
oder Reinigungszwecken 


nach Angabe und Zeichnung 


DIAMANTWERKZEUGE 


Joseph Pötz, Neuwied. 
| Rohdiamantea 


KREUSER- 


Joh. Urbanek & Co., 
am 


“н Belbetsteuerung 5 kfurt 


er Handventi 
steuerung іп ein- u. 
zweiständriger Aus- 


ung Reck- 
u. Gesenkarbeiten. in 
Adolf Kreuser bar. 
G. m. b. H., Te 


Hamm (Westt.) 
Bebe E т T 


im la-a. usland. — Ia Referensen. 


Hans G. Nissen, Berlin SW 


Werkzeugmaschinen 
Dortmund. 


DAMPFMESSER 


mit Zāhiwerk, kombiniertem Ventil 
und Druckberücksichtigung. 


Ernst Claassen & Co., 
Berlin-Lichterfelde-Ost. 
Mariannenstr. 128. 


VE Dreherei fenis 
торе meet, als 5 
DAMPFMESSER Schönauer Maschinenfab 


‚ Karl Müller 
('hemnitz-Schönau 98 


für jeden Industrie- 
zweig liefern 


Wassermesser, Preßluftmesser, 
Gas 


messer 
mit und ohne Schreib- u. Zählwerk; 
mit und ohne autom. Druckberichtig. 
Gehre-Dampfmesser-Gesellschaft 
Inh.: Dr. Martin Böhme 
Berlin N 91, Brunnenstr. 156 


DAMPFMESSER 
Wassermesser, Luftmesser tseilwerke 
für alle Verwendungszwocke ре Kle 
Feodor Stabe Apparatebauanstalt G.m b. 
Berlin 80 26 Oberhausen (Bhid) 
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Neue Wege der Hraftwirtschaft 
Mitteilungen der AEG 


Elektrische Hüttenwerkslokomotiven. 


Die vor einigen Jahren auf den Hüttenwerken ein- 
setzenden Bestrebunzen, die Wirtschaftlichkeit besonders 
in wärmetechnischer Hinsicht zu verbessern, veranlaßten 
die Werke, auch der bisher bei der Elektrisierung fast ganz 
vernachlässigten Förderung auf den Hüttenwerksgleisen 
größere Beachtung zu schenken. Die Berechnung ergab, 
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Bild 1. Dreiachsige Regelspurlokomotive für gemischten Betrieb. 


daß durch Einführung des elektrischen Betriebes wesent- 
liche Ersparnisse zu erzielen seien. Diese umfassen in 
der Hauptsache die folgenden drei Posten: 


1) Kohle und Schmiermittel. Statt der teuren Steinkohle, 
von der noch ein großer Teil verloren geht oder sonst- 
wie abhanden kommt, wird der sehr billige Strom der 
eigenen Gaskraftwerke verwendet. Der Verbrauch an 
Schmiermitteln ist bei den neuzeitlichen elektrischen, 
mit Rollenlagern ausgerüsteten Lokomotiven ver- 
schwindend gering. 

2) Unterhaltung. Die Unterhaltung der elektrischen Loko- 
motive beschränkt sich im allge- 
meinen auf das Nachsehen bzw. 
Auswechseln der Lager, Fahr- 
schalterfinger und ähnlicher 
Teile. Diese Arbeiten erfordern 
nur wenig Zeit und Löhne und 
entziehen die Lokomotiven nur 
für wenige Stunden dem Betriebe. 

3) Löhne. Die elektrische Lokomo- 
tive ist nur mit einem Mann 
besetzt, so daß gegenüber der 
Dampflokomotive die Hälfte der 

Lohnkosten gespart wird. 

Die Ersparnisse stellten sich im Be- 
triebe noch wesentlich günstiger, ale 
die Rechnung ergeben hatte; so wurden 
2. B. auf einem der größten Werke 
etwa 70% Ersparnis gegenüber dem 
Dampfbetrieb festgestellt. 

Zum Betriebe der regelspurigen 
Hüttenwerksbahnen wird allgemein 
Gleichstrom von 600 У verwendet. Die 
Wahl von Gleichstrom ergab sich ein- 
mal aus den Erfahrungen auf anderen 
Werksbahnen und zum anderen апа 
der Notwendigkeit, einen Teil der Lo- 
komotiven mit einer Akkumulatoren- 
batterico auszurüsten, weil die Oberleitung nicht überall ge- 
spannt werden kann. Die Spannung von 600 У wurde Ge: 
wählt, da sich bei dieser noch eine ausreichende und bequem 
aus der Oberleitung zu ladende Batterie einbauen läßt. 

Die Lokomotiven werden je nach ihrem Verwendungs- 
zweck und der geforderten Leistung mit 2, 3 oder 4 Achsen 
ausgeführt. Am meisten Verbreitung haben bisher die zwei- 


AEG 
Bild 2. 


achsigen Lokomotiven mit einem Gewicht von 361 und einer 
Motorleistung von 220 PS gefunden. Ist die von der Loko- 
motive mit der Batterie zu leistende Arbeit nur gering, so 
können diese Lokomotiven auch mit einer den Motoren ent— 
sprechenden Batterie ausgerüstet werden. Bei größeren An- 
sprüchen an die Batterie wird diese jedoch so groß, daß ~ie 
in der zweiachsigen Lokomotive nicht mehr uuter- 
gebracht werden kann. Man wählt deshalb die 
in Bild 1 dargestellte Bauart, die ebenfalls in einer 
größeren Zahl ausgeführt wurde. Diese Loko- 
motive hat dieselbe Motorausrüstung wie die zwei- 
achsige Lokomotive, aber in Rücksicht auf die 
größere Batterie noch eine dritte Laufachse. Um 
das ganze Gewicht von etwa 42t für die Reibung 
nutzbar zu machen, sind die drei Achsen mitein- 
ander gekuppelt. Wo Leistung und Gewicht auch 
dieser Lokomotive nicht genügan, kommen vier- 
achsige Drehgestellokomotiven nach Bild 2 zur 
Verwendung. Bei diesen Lokomotiven wird jede 
Achse durch einen Motor angetrieben. Die Loko- 
motive hat also 4 Motoren mit zusammen 440 oder 
bei Verwendung stärkerer Motoren bis zu 700 РХ 
Leistung. Das Gewicht beträgt etwa 721. 

Da die Fahrdrahtspannung је nach dem Stande 
der Lokomotive und der Belastung des Netze- 
durch andere Lokomotiven schwankt, sind besou- 
dere Vorkehrungen zu treffen, um die für die 
Batterie nötige Spannung herzustellen. Bisher 
fast durchweg angewandt ist die Regelung der 
Spannung durch Vorschaltwiderstände Die AEG 
benutzt hierbei die Anfahrwiderstände, unter Umständen in 
Verbindung mit besonderen Zusatzwiderständen. Die Rege- 
lung, das heißt das Ab- und Zuschalten von Widerstand, 
erfolgt entweder mit dem Fahrschalter oder durch einen 
besonderen Hilfsschalter. Die beim Laden nötigen Hand- 
griffe sind во einfach, daß der Führer jede Betriebspause 
der Lokomotive zum Laden benutzen kann. So ist es mög- 
lich, dauernd mit reichlich geladener Batterie zu fahren, 
ohne überhaupt die Lokomotive zum Laden aus dem Dienst 


ziehen zu müssen. 
Sollten in einem Ausnahmefall die Stromkosten eine 


Vierachsige Drehgestellokomotivo für gemischten Betrieb. 


entscheidende Rolle spielen, so kann man zur vermeidung 
der in den Widerständen auftretenden Verluste eine andere 
Art der Spannungsregelung wählen, die darin besteht. daß 
man der Batterie einen kleinen Motorgenerator vorschaltet, 
dessen Motor die überschüssige Spannung aufnimmt. Motor 
und Generator larsen sich so regeln, daß die Batterie stets 


die erforderliche Spannung erhält. 
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BEZUGSQUELLEN- NACHWEIS 


AUFZÜGE 


sämtlicher Systeme an 80000 An- 
lagen geliefert. Paternosteraulzüge, 
Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 


Carl Fiohr A.-G., Berlin N 4 
Maschinenfabrik 

ca. 2000 Arbeiter und Beamte 
Gegründet 1862 


AUFZÜGE 


sämtlicher Systeme 
Spez.: 
Industrieaufzüge 
Maschinenfabrik Erich Gimpel 
Berlin ВО 88 
Telephon: Moritzplatz, 1442 u. 7188 
Lieferant.staatl.u.städt. Behörden 


ABDAMPFAUSNUTZUNG 
ABGAS-AUSNUTZUNG 


für Heizung und Trocknung 
Auslandsvertreter gesucht! 


Abwärme-Ausnutzung u. Sangzug 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57. 


AUFZÜGE 

Elektr. Aufzüge 
mit Druckknopfsteuerung 

Bügler & Co., Hannover -Y тренерге р 
со ; tige Kippeufzüge für 
Maschinen- und Armaturenfabrik. Koblen- und Sei 5 

ARMATUREN R. Stahl A.-G., Stuttgart 

für AUFZÜGE 


Windscheid & Wendel 


liefert Eisengießerei und Maschinenfabrik 
als Spezialität Düsseldorf-O. 
Epstein- ` 
Theodor Kaulen, Berlin. A | ОМАТЕМ 
die einfachsten! 
Leipzig 1 
Ventile für Satt- und Heißdampf Tröndlinring 1 
Schieber für Wasser und Gase 
Schieber für Heißdampf 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
Berlin C 19 Eberswalde 
nn 
AUFWALZMASCHINEN 


zum Befestigen 
der Flanschen auf Rohre 


Franz Selffert & Co., Akt.-Ges., Maschinenfabrik 
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Dampf, un Führerbeglei 
gleitung für 
Zechen. Fabriken, Lagerhäuser, 
Gas, riebsart, Tragkraft und Größe 
Wasser 


10. Mai 1%4 


DIESELMOTORE 


und alle anderen Kraftanlagen in 
efe 


DAMPFMESSER 
allen Stärken stets sofort lieferbar. 


mit Zählwerk, kombiniertem Ventil Neu od. gebraucht. Konkurrenzlos. 


und Druckberlücksichtigung. Demontage. Transport. Montage 
im In- u. Ausland. — Іа Referenzen. 


Hans G. Nissen, Berlin SW 68 
Ernst Claassen & Co., 


Berlin-Lichterfelde-Ost. 
Mariannenstr. 128. DRAHTSEILE 
für jeden Industrie- 
DAMP FMESSER zweig liefern 
Belastungsmosser in verschied. 
rn usführungen. SS Drahtseilwerke | 
uftmengenmesser. Manometer. 
Wasser messer. Thermometer непал канон 


Oberhausen (Rhld.) 1824—1924 


J. C. Eckardt A.-G. 


Stuttgart-Cannstatt 
| MESSER RN KALTXÄGEN 
D F PARALLELSCHRAUBSTÖCKE 
Wassermesser, Prefiluftmesser, C. Kenter & Co 
asmosser g ч» 
mit und ohne Schreib- u. Zahl werk; 88 Ki- Ja Ba 


mit und ohne autom. Druckberichtig. 
Gehre-Dampfmesser Uechaft 


Inh.: Dr. Martin Böhme 
Berlin N 31. Brunnenstr. 155 


EISENBETON- 
DAMPFMESSER INDUSTRIE- 
Gasmesser, Luftmesser. Speise- BAUTEN 
wassermesser | Peretti & Funck, A.-G., Magdeburg 
Lübecker Straße 98 
anseigend. ме reristrierond. EISENFASSER | 
Siemens& Halske A.-G.Wernerwerk - 

Siemensstadt bei Berlin Wilhelm H ‚ Наш!) 11 
DAMPFMESSER | 
Wassermesser, Luftmesser ENTÖLER 

für alle Verwendungszwecke F. Mattick, Dresden 24c 


Münchener. Str. 80 


paratebauanstalt 
н кз Maschinenfabrik u. Eisen- 


Berlin 8026 gießerei in Pulsnitz in Na. 
DAMPFMESSER ENTÖLER | 
mit automatischer „ Akt.-Ges. | 
Druckberücksichtigung кїй 67 а Se ; і 
D. R. P. 
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Otto Wagner ANLAGEN 
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Berlin C 19 Eberswalde Otto Püschel Dampf- 
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Reuther Tiefbau G.m.b.H. 
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M. Schmitt & Sohn 
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Bu —200 bis +700° 
Christiansen & Meyer für Temperaturen von ~ FF rung 
Maschinen- und Dampfkesselfabrik mit und ohne Regie 
Eisengießerei 
Harburg b. Hamburg 


W. C. Heraeus, G. m. b. H., Hanat 


Paternosteraufzüge Adolf Kreuser 
G. m.b. H., 
Hamm (Westf.) | А 
Maschinenfabrik Wiesbaden ef Wagner & Co. Se | Franz Seiffert & Co., Akt. 36% 
G.m. b. H. erkzeugmaschinenlabri m. b. H. | grastWinter&Sohn,HamburgSW19 | Berlin C 19 Eberswalde 
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Neue Wege der Hraftwirtschaft 
Mitteilungen der AEG 
Der Motor ohne Blindverbrauch. 


Das Streben der Elektrizitätswerke nach einem 
günstigen Leistungsfaktor und die aus diesem Grunde in 
die Lieferungsbedingungen aufgenommenen Bestimmungen 
zwingen den Abnehmer heute, dafür zu sorgen, daß der 
Leistungsfaktor in seiner Anlage nicht unter einen ge- 
wissen Mindestbetrag sinkt. Die hierfür früher an- 
gewandten Methoden waren, wie sich zeigte, nicht immer 
wirtschaftlich, und so griff man auf die bereits im Jahre 
1902 veröffentlichten Konstruktionen von Osnos, Heyland 
usw, zurück, um diese für die Praxis brauchbar zu machen. 
Die Hauptschwierigkeiten ergaben sich hier bei dem Be- 
streben, auch für mittlere Leistungen noch eine ein- 
wandfreie Kommutierung zu erhalten, die sich bei diesen 
Motoren als notwendig erweist. Der AEG gelang es, 
durch eine außerordentlich geschickte Anordnung der 
Hilfswicklung die Kommutierungsspannung soweit herab- 
zudrücken, daß ein einwandfreies Arbeiten des Motors bis 
zu Leistungen von 100 bis 200 kW, je nach der Um- 
drehungszahl, möglich ist: Die erwähnte Anordnung wurde 
von der AEG bereits im Januar 1923 zum Patent angemeldet. 


Bei dem von der AEG gebauten Motor befindet sich, 
wie aus Bild 1 hervorgeht, die Primärwicklung im Läufer, 


АРС TWL 7030 
а = Anlasser h= Hilfewicklang 
р = Primärwicklung » = Sekundärwicklung 
Bild 1. 
Schaltbild des „Asynohronmotors ohne Blindverbrauch“. 


während die Sekundärwicklung im Ständer untergebracht 
ist. Außerdem enthält der Läufer eine kleine, mit dem 
bereits erwähnten Kommutator verbundene Hilfswicklung 
ähnlich einer Gleichstromwicklung. Auf dem Kommutator 
gleiten 3 Bürsten je Polpaar, die mit der sekundären 
Ständerwicklung verbunden sind. 


TWL 7030 


А Bild 2. 
Notor ohne Blindverbrauch von 20 kW, 1590 Umdr. 


Sch Die Stromanwendung macht bei dem Motor an sich keine 
\wierigkeit, da die Scheinleistung der Hilfswicklung nur 
SC Burch das umlaufende Dreh feld wird jedoch in den 
die Funk bürsten kurzgeschlossenen Spulen eine Spannung, 
Bürstenf enspannung, induziert, die zur Vermeidung von 
inga nteuer nicht zu hoch werden darf. Hierzu dient die 
e erwähnte, von der AEG zum Patent angemeldete 
einem ër die darin besteht, daß die Hilfswicklung mit 
118 stark verkürzten Wicklungsschritt von 1/в bis / Pol- 
Bd ausgeführt wird, während der Schritt normaler- 
ı Polteilung beträgt. Hierdurch wird erreicht, daß 


eine Windung der Hilfswicklung nicht mehr vom gesamten 
Drehfeld, sondern nur von einem Bruchteil durchsetzt wird 
und dementsprechend auch die induzierte Spannung der 
kurzgeschlossenen Spulen kleiner wird. 

Im Betriebe gleicht der Motor ohne Blindverbrauch, 
dessen Äußeres Bild 2 zeigt, bezüglich Empfindlichkeit gegen 
Belastungsschwankungen und Höhe des Anzugmomentes dem 
normalen Asynchron-Motor. Durch Regeln des Anlaßwider- 
standes läßt sich ein beliebiges Anzugmoment bis zum dop- 
pelten Vollastmoment und mehr erreichen, ohne daß Bürsten- 
feuer auftritt. Wie aus den in Bild 3 dargestellten Schau- 
linien hervorgeht, arbeitet der Motor bei Vollast mit cos ф = 1, 
während er bei geringerer Belastung und bei Leerlauf vor- 
eilende Phasenverschiebung hat und somit ebenfalls günstig 
auf den Leistungsfaktor der Anlage einwirkt. 


vH 005 p 


ACOS D des neuen Morors 


„ 2 
— ШЕП ИИ ИШЕ СО 
ЭЕ — 

РА 


7% lost 
ЛИ 7031 


AEG 


Bild 3. - 
Blindleistung und cos p des gewöhnlichen Ae-Motors und des 
Asynchronmotors ohne Blindverbrauch. 


Eine wirtschaftliche Anwendung des Motors ist, wie 
bereits erwähnt, je nach der Umlaufzahl bis zu Leistungen 
von 100 bis 200 kW möglich. Bei größeren Leistungen 
empfiehlt sich die Verwendung von getrennten Dreh- 
stromerregermaschinen. Mit einem Synchron-Motor läßt 
sich der Motor ohne Blindverbrauch natürlich nicht ohne 
weiteres vergleichen. An Stellen wo die mechanische Be- 
lastung nebensächlich ist und es hauptsächlich auf Liefe- 
rung von Blindstrom an das Netz ankommt, wird der Syn- 
chron-Motor vorzuziehen sein. | 

Der Wirkungsgrad des neuen Motors ist ungefähr der 
gleiche wie der eines gewöhnlichen Asynchron-Motors mit 
gleicher Leistung und Drehzahl. Der Kommutator des 
Motors erfordert weniger Wartung als der eines ent- 
sprechenden Gleichstrommotors, auch ist der Kohlever- 
brauch geringer. Seine Betriebsicherheit kann etwa der 
eines Asynchron-Motors mit Schleifringanker gleichgesetzt 
werden. Wo man bisher wegen Feuersgefahr oder mangels 
geeigneter Bedienuns Kurzschlußanker-Motoren gewählt 
hat, ist der neue Motor natürlich nicht am Platze Des- 
gleichen ist er für Spannungen über 550 V nicht 70 
empfehlen. 
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SEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


ARMATUREN 


Dicker & Wermeburg, О. m. b. H. 
Halle, Saale 


Theodor Kaulen, Berlin 


ARMATUREN 
теше für г Satt und EE 
assor und Gase 
"ër, für Heißdampf 


Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
Berlin C19 Eberswalde 


AUFWALZ MASCHINEN 


zum Befestigen 
der Flanschen auf Rohre 


Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
Berlin C 19 


AUFZÜGE 


Aufzugswerke Nürnberg 
M. Schmitt & Sohn 
Scnatielfneh 33 
München Mannheim 
Köln ` Saarbrücken. Hannover 
Hamburg Berlin W Essen 


AUFZUÜGE 


sämtiicher Systeme an 30000 An- 
azengeliefert.Vaternosteraufzüge, 
3ahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 


Carl Flohr A.-G., Berlin N4 
Maschinenfabrik 

са. Ay) Arbeiter und Beamte 
Gegründet 1852 


AUFZÜGE 


Elektrische Anfzüge für Per- 

sonen oder Lasten mit Seil- 

oder elektrischer Steuerung 
Paternosteraufzüge für Personen 


Maschinenfabrik 
Gustav Ad. Koch 
Hamburg 39 


AUFZÜGE 


für Personen und Lasten, 
spez Druckknopfstewerung 
Paternoster-Aufzüge 


Adolf Zaiser, Maschinenfabrik, 
Stuttgart. 


Eberswalde 


AUFZÜGE BÜRSTEN DIESELMOTORE 


К з d alle anderen Kraftanlagen ia 

für die gesamte Industrie alles Stärken SD sofort lie erber. 
zu Maschinen- Den бй pobrani Kon ren 

e 2 on Transport. 0 tags 

oder Reinigungszwecken 1 e Le Ia Referenzen 


Auch Angabe eee Hans G. Nissen, Berlin SW 68 | 
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für jeden Industrie- 
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mit Zählwerk, kombiniertem Ventil 
und Druckberücksichtigung. 


Windscheid & Wendel ` ` 
Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Düsseldorf-O. 


Ernst Claassen & Co. Drahtseilwerke : 
Epstein- Berlin-Lichterfelde-Out. Hermand 5 | 


Mariannenstr. 128. 


AUTOMATEN 


die einfachsten! 


Leipzig 1 
Tröndlinring 1 


Oberhausen (Ви) 


Peretti & EI? 


DAMPFMESSER 


Wassermassen, тте 8 


asmesse 
mit und ohne Schreib u. Ahlwerk; 
mit und ohne autom. Druckberichtig. 
Gehre-Dampfmesser-Gesellschaft 
Inh.: Dr. Martin Böhme 
Berlin N 31. Brunnenstr. 156 


DAMPFMESSER 


A.-G., Magdeburg 
Lübecker Strafe 3 | 
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Arthur Senftleben 
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Berlin N 113 
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OORTRAUND 


Ka ы нш: 
ELEKTRO-FLASCHEN- 
ТОСЕ 


Seilzüge für größere e Hubhöben, 
„Schlan enzüge“ für Keng 
lub oder genaueste Arbe! 


R. Stahl A.-G. 


BENZINLAGERUNGEN DAMPFMESSER 


mit automatischer 


höchster Vollendung Druckberücksichtigung 
; D. R.P. 


Dampfuhren 
Verbrauchsanzeiger für 


Martini & Hüneke, Kesselhäuser u. dergl. 


Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. brik 
Otto Wagner Aufzugfa 
Berlin SW An Volumenmeßapparate Stuttgart 
Berlin-Lankwitz 
BLECH- — 
ROHRLEITUNGEN DIAMANT. 
Robre und Formstücke WERKZEUGE 


Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges. für alle Zwecke 
Berlin C 19 Eberswalde Diamantwerkzeugfabrik 
„Haga“ G. m. b. H. 
BRUNNENBAU Berlin SW 29 о, ENTÖLER 
Franz Seiffert & Co., A 
Berlin C 19 Eber 


kt.-Ge8-, 


(Rohrfilterbrunnen) Belle-Alliance-Straße 82 
rawalde 


Reuther Tiefbau G.m.b.H 
Mannheim- Waldhof 7 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


LHL (Linke-Hofmann-Lauchhammer)- Mitteilungen 


Ausnutzung der Inn-Wasserkraft bei Töging. 


Die Inbetriebnahme des ersten Teiles des Walchensee- 
Kraftwerkes hat die Aufmerksamkeit erneut auf die Be- 
strebungen zur Ausnutzung der bayerischen Wasserkräfte 
gelenkt. Die bedeutenden Anlagen des Walchensee-Kraft- 
werkes sowie der Ausbau der mittleren Isar sind weit be- 
kannt, weniger Beachtung hat dagegen bisher eine Anlage 
zur Ausnutzung der Wasserkräfte des Inn gefunden, welche 
von dem Innwerk der Bayerischen Aluminium-A.-G., Mün- 
ehen bei Töging gebaut wird. Hier handelt es sich um die 
Nutzbarmachung erheblicher Leistungen, welche denen der 
anderen Werke nicht nachstehen; dabei wird dem Inn von 
lühldorf an fast das ganze Wasser entzogen und durch 
einen 27 km langen Kanal, der teils im Auftrag, teils im 
Abtrag liegt, dem Wasserschloß bei Töging zugeführt. Von 
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dort erfolgt die Weiterleitung über einen Abhang von etwa 
Neigung durch eine Rohrleitung aus 15 genieteten Roh- 

геп von je 4 m Durchmesser, welche fächerförmig den Tur- 
inen zugeleitet werden. Letztere, als Stirnkesselturbinen 

mit fliegendem Laufrad ausgebildet, haben eine Leistung 
von је 6400 PS, so daß die Gesamtleistung 126 000 PS Бе- 


trägt. Neben den Druckrohrleitungen ist eine Erreger- 


leitung von 0,9 m Durchmesser verlegt, welche das Druck- 
wasser der Erreger-Turbine von 350 PS zuführt. Im ganzen 
wird ein mittleres Gefälle von etwa 30 m ausgenutzt. 
d Nach EE die Turbinen wird das Wasser 
urch einen Auslaufkanal dem Inn unmittelbar wieder zu- 
Ae rt; bei Außerbetriebsetzung des Kraftwerkes fließt 
225 Wasser durch 3 Entlastungsleitungen von 2,6 bezw. 
m mittlerem Durchmesser vom Wasserschloß direkt dem 
unteren Kanal zu. 
8 Der Umfang der Arbeiten, um die es sich bei diesem 
1 handelte, wird am besten ersichtlich durch einige 
Ri gaben, über die von der LHL A.G. Abteilung Eisenbau 
уча; in Flußeisen von Kesselblechqualität ausgeführten 
hrleitungen, welche in Abbildung 1 und 2 dargestellt sind. 


In Anbetracht der schwierigen Verhältnisse für die Aus- 
führung von Rohren so großen Durchmessers (4,0 m) bei 
dem geringen Wasserdruck von 2,8 kg/cm? wurde zunächst 


in dem Werk Lauchhammer ein Probestück mit der vorge- ` 


sehenen Wandstärke von 13 mm ausgeführt, und das Ver- 
halten desselben bei verschiedenen Stützweiten und wech- 
selndem Füllungsgrad geprüft. Dabei ergab sich die ge- 
wählte Wandstärke als richtig, und es wurde eine Stützen- 
entfernung von 9,2 m bei direkter Auflagerung auf Beton- 


sockeln als zweckmäßig festgestellt. Die Rohre sind zwi- 


schen den Unterstützungen ausgeführt und lediglich durch 
schwere Auflagerringe versteift. Mit Rücksicht auf den 
Bahnversand mußte die Rohrleitung im Werk in Halbschalen 
fertiggemacht und zum Versand gebracht werden. Auf der 
Baustelle wurden dann die Halbschalen auf besonderem 
Werkplatz zu Rohrschüssen vereinigt und diese mit Trans- 


portwagen zur Verwendungsstelle gefahren. Der Einbau 


erfolgte mittels fahrbarer Schwenkmasten. ; 
Für die Herstellung der gesamten Leitungen im Gewicht 
von 1800 t waren zu bohren 648 000 Löcher von 20 mm Durch- 


messer, und es mußten 28 km Blechkanten behobelt werden. 
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Insgesamt waren beim Zusammenbau zu schlagen 343 000 
Nieten, zu verstemmen 278000 Nieten innen und außen, 
sowie 26 km Rund- und Längsnähte. Zur Durchführun 

dieser Arbeiten waren auf der Baustelle monatelang 240 
Monteure und Arbeiter unter Aufsicht von 3 Ingenieuren 


tätig. Die Nietung und Verstemmung geschah mit Preßluft- 


Werkzeugen, für deren Antrieb eine Preßluft-Station mit 
38 cbm Leistung benutzt wurde. Ä - 


Besondere Sorgfalt in der Herstellung arforderten die. 


Krümmerstücke am Wasserschloß und am Kraftwerk, da sie 
Richtungsänderungen in zwei Ebenen aufwiesen. Für jedes 
Rohr war eine 
buchsartig ausgebildetes Ausdehnungsstück unmittelbar 
unter dem Wasserschloß gegeben. Die gesamten Arbeiten 
sind in der Werkstatt derartig vorbereitet worden, daß trotz 
des großen Umfanges dieser Arbeiten keine Schwierigkeiten. 
infolge Nichtpassens eingetreten sind. 

Die Arbeiten werden voraussichtlich noch in diesem 
Sommer beendet sein und die Inbetriebnahme sodann er- 
folgen, wodurch ein großer Schritt vorwärts zur Ausnutzung 
der bayerischen Wasserkräfte getan ist. 


usdehnungsmöglichkeit durch ein stopf- . 
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*| ABDAMPFAUSNUTZUNG 
Abdampf-Lufterhitzer қ 
Abgas-Saugzug-Anlagen 
Abgas-Economiser 
Abgas-Lufterhitzer 

Auslandsbertreter gesucht! 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugzug 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57. 


VENTILE 
J. О. Merckens, A.-G., 


Apparatebau, Armaturenfabrik, 
P aoho B., Bendstr. 2—8 


Bügler & Co., Hannover -V 
Maschinen- und Armaturenfabrik. 


ARMATUREN 


Halle / Saale 


ARMATUREN 


Dampf 
Gas 
Wasser 


lle fert 


Theodor Kaulen, Berlin 


\ 
Dicker & Werneburg, G.m.b.H. 
t 
Н 
| 
| 


Ventile für 8 d H 
entile tt- 
hieber für Wager d Gase 


Schieber für Heißdampf 


Franz Seiffert 4 Co., Akt.- Ges., 
Berlin С19 Eberswalde 


| AUFW 
Befesti 
der Flanschen‘ auf Rohre . 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
Berlin C19 Eberswalde 
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AUTOGENE 


Schweiß- u. Schreid-Anlagen 
mit sämtlichem Zubehör. 


AUFZÜGE DAMPFMESSER 


TEE a nu 


e aswerkzeuge ы mit Zählwerk, kombiniertem Ventil 
alle Gasarten. | und Druekberfeksichtigung. 
| Heime & Hans Herzfeld H 
— Halle а.8. Sc E cia 4 Co. 
Aufzugswerke Nürnberg er V 


M. Schmitt & Sohn 


Schlies fach 88 Mariannenstr. 128. 
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/ Saarbrücken / nover UT MATEN 
Hamburg / Bertin W / Euan | AUTO DAMPFMESSER 
die einfachsten! 
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те А 2 E Se Чеке Шанк eege 
sämtlicher Systeme an 80 - : Dr. Martin е 
lagen geliefert. Pate te 000 üge, Be N 81. Brunnenstr. 155 
Bahnkofsaufzlige, Speisegufrüge SS = 
Carl Fiohr A.-G., Berlin N 4 FMESSER 
Maschinenfabrik Gasmesser, Luftmesser. . 
ва. 9 und Beamte * L -Kompensatoron, Kessel, 
tormäntel, Rohrschlangen. 
. Unterstützungen, Vorwärmen 
0 т, N 
— Montagen im In- und Auslande anzeigend, ала registrierend 
uro erk 
UFZÜG E. Otto Dietrich Siemens & Halske A.-G. Werner 
A E Rohrleitungsbau-A.-G. Bitterfeld Siemensstadt bei Berlin 
für Personen, Lasten, Berlin-Wilmersdorf. Babelsbergerstr.7 | 
Speisen, Akten H Eigenes Röhrenwerk. 5 —— en 
Heime 4 Hans Herzfeld Ы DAMP FMES>S 
5 — — 
asch.- u. Fabrik 
Pparas BENZINLAGERUNGEN | ËM enke 
Berlin 80 25 
höchster Vollendung 
AUFZÜGE —— 
sämtlicher Systeme Martini & Hüncke DAMPFMESSER 
Spez.: А 2 
Industrieaufauge . ке р EE 
D. Ў 
Maschinenfabrik Erich Gimpel Luft- und Gasmesser 
Berlin SO 88 \Wessermoener > 
Telephon: Moritzplatz, 1442 u. 7188 in Präzisionsausführun 
Lieferant staatl. u. städt. Behörden BIEGSAME WELLEN Otto Wagner 
Maschinenfabrik F 
Otto Püschel N 


Berlin-Lickterfelde Steglitser Str. 214 


AUFZÜGE, KRANE 
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DIAMANTWERKZEUGE 
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ROHRLEITUNGEN 
Rohre und Formstücke 
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(D Neue Wege der Hraftwirtschaft 
== | Mitteilungen der AEG 


Daa Mechanischer Wasserreiniger. 

| Zahlreiche industrielle Anlagen, die für die verschieden- Ansprüchen genügenden Sandfilter scheiden vielfach der 
Kuel sten Zwecke größere Wassermengen benötigen, en au EE Bee und; ee e wen к 
Т" і і ini б ег einsiebanlagen mi | š 
iis , wa sten 5 selbst sehr leicht und können demzufolge 
eine bestimmte Maschenweite nicht unterschreiten; das hat 
abi natürlich eine Beschränkung der Reinigungswirkung zur 
| Foige. Der AEG ist es gelungen, nach den Patenten von 
eg Smits einen Reiniger zu entwickeln, der im Gegensatz zu 
Е den übrigen Reinigerarten tatsächlich eine dauernd gleich- 
mäßige hochgradige mechanische Reinigung des Wassers 

se Eegen ermöglicht (Bild 1 bis 3). 
Wi 20 =; 2% N Der Reiniger wird aus einzelnen Siebplatten zusammen 
auf gesetzt, die miteinander durch Gelenke verbunden sind. 


Jede Siebplatte besteht aus einem eisernen, mit Spezial- 
Bronzegaze überzogenen Rahmen. Die Maschenweite wird 
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ж den jeweiligen Erfordernissen angepaßt. Die Gazescheiben 
km sind fest auf den durch Gelenke zusammengehaltenen 
| ГА 
ий. 
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Bild 8 Einzelheiten des Antriebes und der Abspritzvorrichtung 


Bild 1 Wasserreinigungsanlage für ein Großkraftwerk 
legen. Rechenanlagen in Verbindung mit Absitzbecken ver- 


Р ) | A A = Siebplatteuband F = Schneckengetriebe 
! Mögen dieser Forderung nur in beschränktem Maße nach- B = Führungsräder G = Spritzwasser -Druckleitung mit 
; zukommen, da erfahrungsgemäß selbst bei sehr geringen E ў.9ррјанепрапа-Алигіећвгӣдг en 
kwindigkeiten T W 5 ek VN Е = Antriebs-Elektromotor I = Spritzwasserp umpenanlage 
ur unvollkommen absetzen können. А 

— S 2 Grundrahmen befestigt, die vermittelst Rollen 
d in Schienen aus Profileisen und über Führungs- 
| 


scheiben geleitet werden. Durch einen Elektro- 
motor wird die Gelenkkette mit den Siebplatten 
angetrieben und durch das zu reinigende Wasser 
geführt. Sie läuft dann über die außerhalb des zu 
reinigenden Wassers gelegene Abspritzvorrichtung. 
Um eine gründliche Reinigung der Siebe zu erzielen, 
wird unter hohem Druck stehendes Wasser vom inne- 
ren Teil des Siebbandes aus durch die Siebe gespritzt, 
wodurch der an den Sieben haftende Schlamm Sowie 
jede Unreinlichkeit zusammen mit dem Abspritzwasser 
zu den seitlich gelegenen Schlammwasserbehältern ge- 
führt wird. Die völlig gereinigten Siebe gelangen hier- 
nach wieder in das zu reinigende Wasser, so daß der 
ursprüngliche Durchflußquerschnitt stets zur Ver- 
fügung steht. Bei einer Leistung von 500 bis 6000 m/. 
wird im allgemeinen nur ein Siebband verwandt. Bei 
größeren Leistungen werden mehrere derartige Sieb- 
bänder parallel geschaltet. Der Kraftbedarf zur Be- 
wegung des Siebes beträgt je nach der Größe der An- | 
lage 0,5 bis 5 PS. 

Der Reiniger kommt in Frage sowohl für die 
Reinigung von Fluß-, Brunnen,, Gruben- und Schacht- 
wässern als auch von Abwässern jeder Art, bei denen 
| | aus hygienischen, wirtschaftlichen und betriebstech- 
JJ. 2 Frl nischen Gründen eine Entfernung der mechanischen 

=. ——————— — — Beimengungen des Wassers notwendig ist. 


Bild 2 Wasserreiniger mit Abspritzvorrichtung 
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Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Xr. 23 


Neue Wege der Kraftwirtschaft 
Mitteilungen der AEG 


Bremseinrichtungen bei Förderanlagen. Förderkorbbremse D. К. P. 


Bei Fördermaschinen hängt die Sicherheit des Betriebes 
im hohen Maße von der richtigen Arbeitsweise der Brems- 
einrichtungen ab, die dazu bestimmt sind, dann einzugreifen, 
wenn aus irgend einem Grunde die Kräfte, die bei wichtigen 
Arbeiten den Stillstand der Maschine erzwingen sollen, ganz 
oder teilweise versagen. 


mean хайзы én ém mm „мл 


Th 


AEG -Förderkorbbremse D. R. P. 


A diesem Grunde wird auch der Ausbildung der 
di ‚auf die Fördermaschine wirkenden Sicherheitsbremse 
е о Aufmerksamkeit geschenkt.’ 
geschilt: oe hierfür eine besondere — ihr durch D.R.P. 
Praktisch o Konstruktion entwickelt, die sich bereits im 
те en Betriebe bestens bewährt hat und allen ап diese 
mse zu stellenden Ansprüchen voll genügt. 

Treibscbeibe Önnen aber im Förderbetriebe, insbesondere bei 

enförderung, Fälle eintreten, bei denen auch die 
Materi тане Bremseinrichtung nicht vor Beschädigung des 

als und Störungen des Betriebes schützen kann. 


Wird z. B. bei Betrieb mit Treibscheibe in der Nähe 
der Hängebank stark verzögert oder zu scharf gebremst, oder 
hat sich die Reibungskraft zwischen Seil und Scheibe in- 
folge frischer Schmierung des Seils, Nässe oder Eisbildung 
vermindert, so tritt leicht ein Gleiten des Seils auf der Treib- 
scheibe ein. 

Selbst wenn in diesen Fällen die Treibscheibe durch 
die auf sie wirkenden Kräfte richtig zum Stillstand kommt, 
so wird doch das Seil auf der Scheibe weiter wandern und 
den Förderkorb gegen die Seilscheiben treiben bzw. sich gün- 
stigstenfalls in den verdickten Spurlatten festklemmen. Dieses 
Festklemmen in den verdickten Teil der Spurlatten ist fast 
stets mit einem heftigen Ruck verbunden, wodurch das Seil 
derart beansprucht wird, daß die Сеѓаһг des Zerreißens des 
Seiles besteht. Ein Zerreißen des Seiles hat stets schwere 
Beschädigungen an der ganzen Anlage zur Folge. 

Aber auch wenn еіп Seilbruch nicht eintritt, entsteht 
eine erhebliche Störung des Förderbetriebes, da das Wieder- 
freimachen des Korbes aus den Spurlatten stets mit großem 


Zeitverlust verbunden ist. 

Nun besitzt jedes Fördergerüst, insbesondere wenn es 
für Personenförderung benutzt wird, zwischen der betriebs- 
mäßig höchsten Förderkorbstellung und dem Beginn der 
Verdickung der Spurlatten einen freien Überfahrweg von 
etwa 3 bis 8m, doch gab es bisher noch keine Einrichtungen, 
welche diesen freien Weg im Bedarfsfalle zur Bremsung des 
Förderkorbes nutzbar machten. 

Die jetzt von der AEG vorgeschlagene Bremseinrich- 
tung sieht nun eine direkte selbsttätig einsetzende Bremsung 
des Förderkorbes mittels einer den Betriebsverhältnissen an- 
gepaßten Bremse vor. Die Bremse wird vom Förderkorb 
nach einer geringen (einstellbaren) Überschreitung der be- 
triebsmäßig höchsten Stellung ausgelöst und bremst den 
Förderkorb auf dem ganzen zur Verfügung stehenden freien 
Übertreibweg. 

Ein Ausführungsbeispiel der Bremse ist im Prinzip aus 
der beigegebenen Skizze zu ersehen. 

Die Spurlatte a, die beweglich angeordnet ist, wird beim 
Übertreiben des Förderkorbes mittels deg Gewichtes с und 
der Hebel und Gestänge d und e an den Förderkorb-Gleit- 
schuh f herangedrückt; gleichzeitig wird sich auch der För- 
derkorb mit dem Gleitschuh I! gegen die feste Spurlatte 5 
legen, so daß der Korb an beiden Seiten gebremst wird. 

In der Ruhelage wird das Gewicht c mittels des Draht- 
seiles g und der Winde mit Sperrklinke А hochgehalten. Die 
Auslösung erfolgt durch den Förderkorb selbst mittels der 
% und Gestänge i und k, welche die Sperrklinke 
ösen. 
Die wirkliche Ausführung der Bremse richtet sich nach 
der vorhandenen Ausführung des Schachtgerüstes und den 
erforderlichen Bremskräften. Auch kann eine gleiche Brems- 
einrichtung am Füllort geschaffen werden, ohne daß bei 
dieser die Gefahr des Stauchens besteht. 

Soll nach erfolgter Bremsung die Anlage wieder be- 
triebsfähig gemacht werden, so ist nur erforderlich, das 
Bremsgewieht wieder hoch zu winden. 

Selbstverständlich kann auch D’ruckluft oder ein Elek- 
tromotor als Bremskraft oder für die Auslösung ein Elektro— 
magnet verwendet werden. Auch kann die Bremse regulier— 
bar eingerichtet werden, derart, daß die Bremskraft mit zu- 
nehmender Annäherung an die Seilscheiben zunimmt. 

Da die Förderkorbbrenise die Sicherheit des Betriebes 
wesentlich erhöht und gegebenenfalls längere Betriebs- 
störungen verhindert, ist der Einbau derselben bei Treib- 
scheibenmaschinen von großem Vorteil. - 

Auch bei Fördermaschinen mit Trommeln, die noch 
nicht mit einer präzise wirkenden Sicherheitsbremse ausge- 
rüstet sind, ist der Einbau der Förderkorbbremse dringend 
zu empfehlen. 

Wir weisen an dieser Stelle auf die AEG Sicherheits- 
bremse hin, die allen zu stellenden Anforderungen in weit- 


gehendem Maße genügt. 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 
Mitteilung der AEG | 
Hochleistungsölschalter mit Löschkammern. 


Die Beherrschung der Kurzschlußleistungen großer 
Zentralen ist eines der wichtigsten Probleme der Hoch- 
spannungstechnik, deshalb spielen die Ölschalter eine be- 
sondere Rolle, da sie berufen sind, die gewaltigen Ströme 
abzuschalten, die auftreten können, wenn sämtliche Gene- 
ratoren einer oder mehrerer Zentralen.auf einen Kurzschluß 
arbeiten. Die zu unterbrechende Leistung ist im Abschalt- 
lichtbogen des Ölschalters konzentriert; die zeitliche und 
räumliche Begrenzung dieses Lichtbogens muß daher das 
Ziel sein, das der Konstrukteur eines Hochleistungs- 
ölschalters im Auge hat. Die zeitliche Begrenzung erreicht 
man durch möglichste Beschleunigung des Ausschaltvor- 
gangs, die räumliche Begrenzung ist bei den Konstruktionen 
der AEG seit über 10 Jahren durch Einschließen des Licht- 
bogens in eine kleine Kammer, die sogenannte Lösch- 
kammer erstrebt worden. Der Entwicklung in dieser 
Richtung liegt die Erkenntnis zugrunde, daß man allgemein 
einen Schaden am besten an dem Punkte seines Entstehens 
erfaßt, ehe er Gelegenheit hat, sich weiter auszuwirken, und 
daß man in diesem besonderen Falle sogar einen Teil seiner 

irkungen zu seiner eigenen Bekämpfung benutzen kann. 


Bild 1. Einpoliger Hochleistungsschalter 
für 6000 V, 3000 A 


Der Lichtbogen verwandelt das Öl in brennbares, hoch- 
gespanntes Gas von hoher Temperatur. Wird dieses Gas, 
ehe es mit der Luft in Berührung kommt, nicht unter seinen 
lammpunkt abgekühlt, so explodiert es. Bei den so- 
genannten „druckfesten“ Schaltern spielt sich ein Wettlauf 
zwischen den mit steigenden Leistungen wachsenden 
rucken und dem mechanisch immer widerstandsfähiger 
auszubildenden Schalterkessel ab. Bei der Löschkammer 
tritt der höchste Druck nur innerhalb dieser Kammer auf. 
die aus einem zylindrischen Rohr mit isolierender Einlage 
bestehend, leicht eine erhebliche Festigkeit erhalten kann. 
Der stiftförmige Kontakt, der in die Löschkammer durch 
eine enge Öffnung in der unteren Wand eintritt, besteht bei 
Schaltern bis 35kV Betriebsspannung aus zwei Teilen, die 
teleskopartig durch eine Feder ineinander gezogen werden. 
‚er äußere Teil ist auf der Schalttraverse befestigt, der 
innere, der eigentliche Kontakt, trägt am oberen Ende eine 
nopfartige Verdickung, an der er in dem an der oberen 

der Löschkammer befindlichen Gegenkontakt fest- 
gebalten wird. Wird beim Ausschalten die Traverse nach 
nalen bewegt, so werden zunächst die Hälften des Stift- 
ontaktes Aauseinandergezogen, dabei die Feder gespannt 


Bild2. Einpoliger Hochleistungsschalter 
für 85 000 V. 350 A mit Vorstufenwiderstand 


und dann der Stift aus dem Gegenkontakt herausgerissen. 
Der nun auftretende Lichtbogen verdampft einen Teil des 
Öles in der Löschkammer. Da die einzige Öffnung noch 
durch den Stiftkontakt verschlossen ist, wird hierbei ein 
sehr hoher Druck erzeugt. Dieser beschleunigt die kleine 
Masse des für sich beweglichen Kontaktstiftes und wirkt 
gleichzeitig erstickend (,„löschend“) auf den Lichtbogen. 
Ist der Lichtbogen in dem Augenblick, in dem das Ende des 
Stiftes durch die Kammerwand tritt, noch nicht gelöscht, so 
wirkt das durch die Öffnung den Stift mit großer Vehemenz 
nachgepreßte Öl in dem gleichen Sinne. Auf diese Weise 
wird der durch den Lichtbogen erzeugte Druck dem Lösch- 
vorgang dienstbar gemacht, ohne den Ölschalterkessel selbst 
nennenswert zu beanspruchen“). 

Die Bilder 1 und 2 zeigen einpolige Schalter, die mit 
Löschkammern ausgerüstet sind. Der Schalter nach Bild 1 
ist für sehr hohen Strom (4000 A) bestimmt. Deshalb ist 
er mit einer großen Anzahl von Kontakten ausgerüstet, die 
beim Ausschalten einen Augenblick vor dem Stiftkontakt — 
also funkenfrei — unterbrechen und diesem die eigentliche 
Abschaltung überlassen. Die Stiftkontakte übernehmen im 


L 2099 


Bild 3. Dreipoliger Hochleistungsschalter 
für 35 000 У, 350 A mit Vorstufenwiderstand. 


Betrieb nur einen sehr kleinen Teil des Stromes; auch sind 
sie von dem hohen Einschaltstromstoß vollständig entlastet, 
der von der großen Metallmasse der einen Augenblick vor 
den Stiftkontakten zum Eingriff kommenden Hauptkontakte 
aufgenommen wird. 


Der Schalter nach Bild 2 besitzt außerdem Vorkontakt- 
widerstände, die in den unter der Schaltertraverse befind- 


49 


lichen Kästen auf Isolationsplatten aufgewickelt sind. Der 


Einschaltvorgang spielt sich so ab, daß zunächst über die 
zwischen den unteren Enden der Löschkammer sichtbaren 
Kontakte die Widerstände eingeschaltet werden; im weiteren 
Verlauf werden diese durch die den Betriebsstrom führen- 
den Hauptkontakte kurzgeschlossen, und zuletzt treten die 
Stiftkontakte in ihre Gegenkontakte innerhalb der Lösch- 
kammer ein. Bild 3 zeigt einen Schalter, der im Prinzip 
dem Schalter von Bild 2 entspricht, jedoch in dreipoliger 


Ausführung. | 


egen an ——— — Een 


) Wie vollkommen gleichzeitig die eingangs erwähnte zweite Auf- 
abe, nämlich die zeitliche Begrenzung des Lichtbogens gelöst wird, er- 
ellt aus der Tatsache, daß bei Abschaltleistungen von mehr als 500 000 КУ A 

und 7000 V mit AEG-Löschkammerschaltern sich die Lichtbogendauer auf 

½1 O herunterdrücken läßt. | 
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und Druckberücksichtigung. 
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Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 25 


Neue Wege der Kraftwirtschaft 


І. НІ (Linke-Hofmann-Lauchhammer) -Mitteilungen 


Gittermasten für elektrische Hochspannungen. 


— 


Die Herstellung von Gittermasten ist von jeher ein Son- 


für Beleuchtungszwecke und Straßenbahnbetrieb verwendet, 
wofür in der Regel Gittermasten von kleineren Abmessungen, 
ausnahmsweise auch einfache Rohrmasten genügten. Trotz- 
dem wurden auch schon damals von der LHL-A.-G. Gitter- 
masten in größerem Umfange geliefert, zumal zugleich mit 
den Eisenkonstruktionen elektrischer Kraftstationen, u. a. be- 
reits im Jahre 1897 und 98 für Buenos Aires und Santiago, 
sodann für Spanien in Barzelona (140t) und für Gracia 
(1000 1), wobei zu bemerken ist, daß für Spanien unbearbeite- 


Ye. 
EN DEN EE 


tes Material geliefert wurde, welches in fliegender Werkstatt 
earbeitet und zusammengebaut wurde. 
Т Ähnliche Ausführungen fanden in der Folgezeit für 
zahlreiche Kraftwerke in Italien, Finnland und für Übersee 
nwendung. 


Str Inzwischen hatte sich in Deutschland der elektrische 
i flache Land erobert; zahlreiche Überland- 
sich se mit umfangreichen Verteilungsnetzen entwickelten 
W Gi sonders als durch die Verwendung hochgespannten 
60 selstromes die Übertragung der elektrischen Kraft in 
fo, eren Mengen und auf weitere Entfernungen mittels Trans- 
ormatoren möglich wurde. i 
Kr wel Are die meisten Unternehmungen damals für solche 
i übertragungen eine Spannung wählten, welche man beute 
i 1 noch als Hochspannung bezeichnen würde, hat bereits 
ү р ге 1911/12 die LHL-A.-G. in ihrer Kraftübertragung 
оп Lauchhammer nach Gröditz und Riesa als erste auf dem 


RES БУЛА 
REN 


europäischen Kontinent eine Spannung von 110000 V o lt ver- 
Schon in den für diese Leitung von Lauchhammer 


* dergebiet der Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G. Abteilung wendet. | 
„ Eisenbau Riesa gewesen. selbst entworfenen und gebauten Masten kommen die bei 
d ER : Gittermasten für Hochspannungsleitungen maßgebenden Ge- 

Die Gittermasten dienen insbesondere der Übertragung sichtspunkte, nämlich absolute Sicherheit in elektrischer und 
] von elektrischer Kraft, daher war ihre Entwicklung bedingt statischer Beziehung bei größter Wirtschaftlichkeit. voll zur 
1 durch die Fortschritte auf elektrotechnischem Gebiete. Noch Geltung. Die Masten wurden nicht nur auf Eigengewicht 
и um die Jahrhundertwende wurde die Elektrizität vorzugsweise und Zugspannung, sondern auch auf Windbeanspruchung 


(125 kg/m?) und Schneelast berechnet. Als zulässige Be- 
anspruchung wurden im ganzen 1300 bis 1400 kg/cm? ge- 
wählt. Die Ausführung der für die Aufnahme von 6 Pha- 
senseilen und einem Blitzseil bestimmten Masten ist in Abb. 1 
dargestellt. 

Ursprünglich waren für die Leitungen besondere Schutz- 
bügel vorgesehen, auch wurden von der Reichsbahn Schutz- 
brücken für Bahnkreuzungen, s. Abb. 2, vorgeschrieben, 
ebenso wie für die Kreuzung von Landstraßen. 


Die ganze Kraftübertragung hat sich im vollsten Um- 
fange bewährt, und gerade die Erfahrungen beim Bau und 
Betrieb dieser ersten Hochspannungsstrecke waren grund- 
legend für die später herausgegebenen Vorschriften zur Be- 
rechnung eiserner Masten, so daß die Arbeiten der І.НІ,.-А G 
auf diesem Gebiete bahnbrechende Bedeutung erlangt haben. 
Die weitere Entwicklung war günstig beeinflußt durch die 
allmähliche Erleichterung der Bauvorschriften, besonders be- 


züglich der Fundierungen und Schutzbrücken. 


Heute sind Hochspannungsnetze von mehreren Tausend 
Kilometer Länge über die ganze Welt verbreitet, und gerade 
die LHL.-A.-G. liefert einen Beweis dafür, daß die deutsche 
Industrie, voran die genannte Firma, welche als erste іп 
Deutschland Hochspannungs-Gittermasten von mehr als 
11000 t Gewicht gebaut hat, noch auf alter Höhe steht (8 
Abb. 3 Hochspannungsleitung über die Elbe hei Dresden 


1921). | 
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Die Würme verluste im Entgasungsofen. 

Die Betriebskosten in Gaswerken sind zum größten 
Teil diejenigen für Ankauf von Kohle, so daß in keiner 
anderen Fabrikation wärmewirtschaftliche Ersparnisse die 
Herstellungskosten so wie hier beeinflussen. Die Betriebs- 
führung fordert deshalb dauernde Beobachtung und Ein- 
schränkung aller auftretenden Verluste in noch weit höherem 
Maße als bei Werken, bei denen das Kohlenkonto nur einen 
Bruchteil der Selbstkosten ausmacht. Außer von der Bauart 
der Öfen sind die Wärmeverluste abhängig von der Einstel- 
lung der Luft. Bei der unvermeidlich hohen Abgastemp. atur 


haben geringeVer- 
änderungen der 
Luftmenge großen 
Einfluß auf die 
ungenutzt 
weichende 
wärme, Die Ein- 
stellung der Luft- 
zufuhr muß des- 
halb mit weit 
größerer Genauig- 
keit erfolgen als 
2. B. bei Kessel- 


feuerungen. 


Bisherige 
Prüfmaßnahmen. 
ан der perio- 


en el- 
mäßigkeit des Ent- 
gasungsvorganges 
bietet eine gele- 
gentliche Rauch- 


ung des 
СО, Gehaltes keine 
Gewähr für eine 
dauernd richtige 
Einstellung der 
Luftklappen. Je 
nach den Witte- 

rungsverhält- 

nissen und der 
Kohlenbeschaffen- 
heit verändern 
sich die Verbrennungsverhältnisse. Bei Einzelgeneratoren 
ist deshalb mindestens täglich eine Prüfung der Rauchgase 
für jeden einzelnen Generator erforderlich, bei Zentral- 
Generatoren die Prüfung der Rauchgase für jeden Ofen- 
block. Um hierfür ein betriebsmäßig einfaches Mittel zu 
gewinnen, hat man vielfach mit Luftmangel gearbeitet und 
durch die Schaulöcher an einer bestimmten Stelle des Ofens 
die sich bildenden Flammenspitzen beobachte, um einen 
Anhaltspunkt über die Gleichförmigkeit des Ofenganges zu 
gewinnen und danach die Luftklappen einzustellen. Diese 
betriebsmäßig einfache Maßnahme hat aber den Nachteil 
bedeutender Wärmeverluste durch unvollkommene Verbren- 
nung. Obwohl es richtig ist, daß die meist auftretenden Ver- 
luste auf zu hohen Luftüberschuß zurückzuführen sind, ist 
es keine befriedigende Lösung, zu ihrer Vermeidung 
umgekehrt Verluste durch unvollkommene Verbrennung in 
Kauf zu nehmen, nur um eine einfache Kontrollmaßnahme 


zu erhalten. 

Verwendung von Rauchgasprüfern. 
Erschwerend gegenüber der laufenden Rauchgasprüfung 
bei Dampfkessel ist die Notwendigkeit einer einfachen und 
schnellen Handhabung bei vielen Entnahmestellen und 
großen Entfernungen. Da die chemisch arbeitenden Rauch- 
gasprüfer hierfür nicht brauchbar sind, wurde von einer 
laufenden Rauchgasprüfung in Gaswerken bis auf wenige 
Einzelfälle überhaupt abgesehen. Bei dem mechanisch 
arbeitenden Ranarex-Rauchgasprüfer werden sehr große 
Rauchgasmengen angesaugt, was eine sofortige Anzeige auch 
bei großen Entfernungen bedingt und den umschaltbaren An- 
schluß an beliebig viele Entnahmestellen durch gewöhnliche 
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Rauchgasprüfung in Gaswerken. 


Rauchgasleitungen gestattet. Eine große Zahl von Gas- 
werken ist in letzter Zeit dazu übergegangen, die Öfen durch 


diesen Apparat zu überwachen, wobei Kohlenerspar- 
nisse bis zu 15 vH der zur Beheizung gebrauchten 


Kohlenmenge erreicht worden sind. Je nach Art der Anlage 
sind dabei die folgenden Anordnungen getroffen worden: 


Einzelgeneratoren mit Rekuperation. 


Der Ranarex-Rauchgasprüfer wird in der Mitte der 
Ofenfront aufgehängt (s. Bild), so daß die Anzeige auf 


grober Skala von weitem gut verfolgt werden kann. Die 


Entnahme erfolgt 
für die einzelnen 
Abgaskanäle am 
letzten Zug auf der 
Feuerungsseite 
des Ofens. Für 
je zwei Entnahme- 
stellen wird unter 
Zwischen- 
schaltung von Ab- 
stellhähnen je ein 
Filter angeordnet, 
das an eine 
Sammelleitung an- 
geschlossen _ ist, 
Die Sammelleitung 
wird mit einem Ge- 
fälle von 1: 
parallel zur Ofen- 
front und in 
etwa 1 m Ent- 
ferung von der 
Ofenwand ver- 
legt, um zu hohe 
Temperaturen zu 
vermeiden, die das 
Niederschlagen 
des Wasserdamp- 
fes verhindern. An 
der tiefsten Stelle 
wird die Leitung 
entwässert. Der 
Rauchgasprüfer 
wird unter Zwi- 
schenschaltung 
eines einzigen 
Filters an die Sammelleitung angeschlossen. 
Die Einstellung der Luftklappen entsprechend dem 
günstigsten CO-Gehalt, den der Rauchgasprüfer anzeigt, 
geschieht im allgemeinen täglich einmal. Es werden nach- 
einander die verschiedenen Entnahmestellen angeschlossen, 
wofür bei der schnellen Anzeige des Apparates nur wenig 
Zeit erforderlich ist. Eine der Entnahmestellen bleibt dauernd 
angeschlossen, um einen Uberblick über den allgemeinen 
Verlauf während des Vergasungsvorganges zu gewinnen und 
nötigenfalls bei Veränderung der Verhältnisse die Luft- 


klappen nochmals einzustellen. 


Zentral-Generatoren mit Regeneration. 


Die Entnahme erfolgt aus dem Sammelfuchs vor dem 
Rauchgasschieber, während der Ranarex-Apparat, durch 
Rauchgasleitung verbunden, bei der zentralen Bedienungs- 
stelle der Luftklappen aufgehängt wird. Bis zum Sammel- 
fuchs findet durch eindringende Luft eine gewisse Verdün- 
nung der Rauchgase statt. Versuche haben aber gezeigt, 
daß dadurch eine unveränderliche Verminderung des СО,- 
Gehaltes eintritt, so daß die Einstellung der Luftklappen auf 
konstanten CO-Gehalt im Sammelfuchs wirtschaftlich richtig 
Die Umschaltung der Entnahmestelle auf die beiden 


Гис 8269 


ist. 
richtung. Der Apparat zeht dabei auf kurze Zeit zurück, 
was durch die Registriervorrichtung aufgezeichnet wird. Das 
Vorhandensein einer mit dem Ranarex-Apparat zusammen- 
gebauten Registrierung, die den rauhen Betriebsverhältnissen 
besonders Rechnung trägt, bietet also eine erwünschte Zeit- 
kontrolle für den Wechsel der Regeneration, 


m л 


Abgaskanäle erfolgt gleichzeitig mit dem Wechsel der Gas- 
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Eine Neuerung in der Hammerschmiede. 


Das elektrische Stumpfschweißverfahren nach der Ab- 
schmelzmethode ist berufen, umwälzend in die größten 
Hammerschmieden einzugreifen. Bisher vertrat man den 
Standpunkt, daß Konstruktionen, bei denen Schweißverbin- 
dungen vorhanden sind, niemals so vollwertig sein könnten 
wie Teile, die aus einem Stück geschmiedet bzw. heraus- 
gearbeitet sind. Веі dem altbekannten Stumpfschweißver- 
fahren nach Elliuth Thompson war auch eine gewisse Vor- 
sicht geboten. Man hat dieses daher zu verbessern gesucht, 
was durch das sogenannte Abschmelzschweißverfahren auch 


Bild 1 
Ätzung einer nach dem Abschmelzverfahren ausgeführten 
Stumpfsohweißung. 


glänzend gelungen ist. Dieses Abschmekzverfahren hat mit 
dem ursprünglichen Stumpfschweißverfahren so gut wie 
nichts mehr gemein. Während bei dem alten Verfahren die 
elektrische Energie an der Verbindungsstelle des Schweiß- 
gutes infolge des Übergangswiderstandes und des inneren 
Widerstandes der Schweißstücke in Wärme umgesetzt wurde, 
geschieht diese Umwandlung bei dem Abschmelzverfahren 
durch einen außerordentlich kleinen Wechselstromlichtbogen, 
der die Eigenschaft besitzt, eich ganz gleichmäßig auf den 
Schweißquerschnitt zu verteilen, und der dementsprechend 
auch bei komplizierten Querschnitten sehr gleichmäßige 
Schweißtemperaturen auf die Flächeneinheit erzeugt. Der 
kleine Wechselstromlichtbogen wird durch leichtes Berühren 


Bild 2 А e 
Zerreißstab eines nach dem Abschmelzverfahren stumpf geschweißten Rundeisens. 


und Wiederauseinanderreißen der Schweißquerschnitte 80 
lange aufrecht erhalten, bis er den ganzen Schweißquerschnilt 
gleichmäßig erhitzt hat. In diesem Moment erfolgt Strom- 
susschaltung unter gleichzeitiger schlagartiger Gegeneinan- 
derstauchung der Schweißstücke, so daß die Verbindung unter 
Herausquetschung jeden flüssigen Materials einwandfrei er- 
folgt. Das Abschmelzverfahren erfordert eine etwas höhere 
eXundärspannung als das normale Stumpfschweißverfahren; 
die Spannung bewegt sich zwischen 3 und 10V, je nach 
Größe des Schweißquerschnittes.. Während bei Stumpf- 
schweißungen nach dem alten Stumpfschweißverfahren, ins- 
besondere bei größeren Querschnitten, mit Lunkergefahr zu 
rechnen war, haben Versuche gezeigt, daß nach dem Ab- 
schmelzschweißverfahren geschweißte Querschnitte, selbst 
größter Abmessungen, vollständig einwandfrei sind, wie dios 
die Atzung eines Schweißquerschnittes (Bild 1) bestätigt. 
Auch in bezug auf Zerreiß-, Biege- und Schlagfestigkeit liefert 
das elektrische Abschmelzschweißverfahren einwandfreie Re- 
sultate. So veranschaulicht Bild 2 einen Zerreißstab, bei dem 
sofort auffällt, daß die markierte Schweißnaht höhere Festig- 
Litseigenschaften hat als das ursprüngliche Material, da die 
Einschnürung des Stabes von der Schweißstelle rechts und 
links weit entfernt und der Bruch schließlich im gesunden 


Material erfolgt ist (vgl. Glasers Annalen Band 94 vom 


16 April 1924). 


Bestärkt durch diese Versuche hat die AEG größte. 


Stumpfschweißmaschinentypen entwickelt, wie eine solche 
BiN 3 zeigt. Die abgebildete Maschine wurde für eine Lei- 
stung von 200kVA ausgelegt, sie schweißt im Dauerbetrieb 
Querschnitte von 7500 mm? und gestattet, als Höchstleistung 


| Bild 8 
Stumpfschweißmaschine, 200 kVA, max. 
Sohweißquerschnitt 10000 mm. 


10 000 mm? Eisenquerschnitte in offenen Längen nach dem 
Abschmelzverfahren zu verbinden. Die Schweißung eines 
Querschnittes von 10 000 mm? erfordert hierbei nur eine 
Schweißzeit von etwa 8 Minuten bei 150 kW Stromaufnahme. 
Die Einspannung der Schweißgüter erfolgt motorisch, die 
Stanebung geschieht bei kleinen Querschnitten bis 7500 mm" 
mittels Handsternes und Spindelübersetzung, bei Querschnit- 
ten über 7500 mm’ hydraulisch. 

Die nächstgrößere Type üst für eine Leistung von 
400 kVA ausgelegt und ist bestimmt zum Schweißen von 
Querschnitten bis 25 000 mm' in offenen Längen. 

Derartig große Maschinen geben dem Konstrukteur ein 
weiteres Hilfsmittel in die Hand, komplizierte Schmiedeteile 

| in billige Einzelteile zu zerlegen 
und sie dann mittels des Abschmelz- 
verfahrens untereinander zu verbin- 
den, wobei bemerkt sei, daß es 
mittels der Abschmelzschweißung 
gelingt, auch die hochwertigen Stäh- 
le zu verschweißen. Der Konstruk- 
teur hat lediglich bei dem Entwurf 
der Maschinenelemente darauf zu 
achten, daß an der Verbindungsstelle die Schweißgüter gleichen 
Querschnitt besitzen. So wird man beispielsweise Kurbel- 
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Ansätze a = etwa 2) mm 
Bild 4 
Sachgemäße Zerlegung von komplizierten 
Schmiedestücken in Einzelteile zum Schweißen. 


wellen, Pleuelstangen u. dgl. unter Verwendung der in Bild 3 
gezeigten Maschine in Zukunft nach Bild 4 herstellen. 
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Zcitgemäße Betonverarbeitungs - Einrichtungen 
beim Bau 
von Großwasserkraftanlagen 


(Mitgeteiltvon Grün & Bilfinger A.-G., Mannheim) 

| — Zu den fesselnden ae 
Ber E en en а 8 ben, die der Ausbau der Gro 

| | | ы адада биш 
| | A | stellt, gehört die rasche und 
| ob 4 A | billige Bewältigung grober 
Betonmassen. Unsere Bilder 
zeigen einen Weg, den hierfür 
die Grün & Bilfinger A.-G., 
Mannheim, beim Bau eines 
Loses der Mittleren Isar bei 
Aufkirchen erfolgreich einge- 
schlagen hat. 


Viele Kraftkanäle sind tief 
in durchlässigen Boden ein 
geschnitten, oder in hoben 
Dämmen über Niederungen 
wegzuführen. Für die Ab 
dichtung des Bettes solcher 
Kanäle, bestehend sus eier 
Betonschicht von etwa 20 em, 
hat Grün & Bilfinger A-6. 


gen, Abgleichen und Verdich- 
ten des Betons geschieht von 
einem Wagen aus, der längs 
der Böschung fahrbar ist. 
Der Beton wird mittels eines 
parallel zur Böschungsneigung 
geführten Trichters in Streifen 
von bestimmter Breite und 
Dicke von unten nach oben 
auf der Kanalböschung unter 
einem gewissen Druck auf- 
gestrichen. Hinter dem Trich- 
ter wird zur weiteren Verdich- 
tung des Betons noch eine 
Walze nachgeführt. Die Vor- 
richtung ist der Firma Grün 
& Bilfinger A.-G. patentamt- 
lich geschützt und hat sich zur 
raschen und einwandfreien 
Herstellung der Betonschale 
vorzüglich bewährt. 

Der Bau des Krafthauses 
in Aufkirchen Mittlere Isar) 
erforderte 48000 m3 Beton 
und Eisenbeton, der innerhalb 
eines Höhenunterschiedes von PR > 
40m zwischen Sohle und Dach DE zn | я CHE „ ИПЭ > 


. А ў — К Д ndung von 
einzubringen war. In Anbetracht dieser gewaltigen Betonmassen im Krafthausunterbau griff man By уи, 
Das rechte Bild zeigt dieselben beim Betonieren der im unteren Teil des Krafthauses gelegenen m Но 


twa 25 
hat eine Höhe von 34 ш. Für die Betonierung der Krafthaushochbauten diente der fahrbare Turmdrehkren Me е SS" beizubring®* 
12m Ausladung, der außerdem die Aufgabe hatte, das für die Schalung usw. erforderliche Hilfsgerät er beim Bau der Schlpr 

Ähnliche Betonmassen wie im besprochenen Beispiel bewältigt die Firma Grün & Bilfinger. A.-G., zur Zei beim Ausbau der ze 
schleuse Hüntel bei Meppen im Zuge des Dortmund - Emskanals, ferner in Gemeinschaft mit anderen убур am neuen Neckar 
stufo (Donau bei Passau) und beim Bau von Schleuse und Krafikaus „Schwabenheimerhof“ unterhalb Heidelberg 
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Dampfdruckregelung in Brikettfabriken. 


Bestehende Dampfanlage.. In Brikettfabriken wird 
der erzeugte Dampf benutzt, um die Brikettpressen zu be- 
treiben und in Gegendruckturbinen die für den Werk- 
betrieb erforderliche elektrische Leistung zu gewinnen, 
Der Abdampf von Pressen und Gegendruckturbinen wird 
zur Trocknung ausgenutzt. Die Verhältnisse liegen wärme- 
wirtschaftlich meist so günstig, daß bei den üblichen Kessel- 
drucken von 12 bis 15 atü bei der Lieferung des Trocken- 
dampfes im Durchschnitt gerade die erforderliche 
Werkleistung erzeugt wird. Trotzdem tritt während des Be- 
triebes mangelnde Übereinstimmung zwischen Abdampf- 
lieferung und Wärmeverbrauch auf. Die sehr nachteiligen 
Wirkungen auf den Trockenprozeß sind bisher wenig be- 
achtet worden. 

Der Bedarf an Trockendampf bleibt bei gleich feuchter 
Rohkohle unverändert, da immer der gleiche Feuchtigkeits- 
gehalt nach der Trocknung für die Brikettierung erforder- 
lich ist. Die Abdampflieferung hängt dagegen von der Be- 


lastung ab, die bei dem un- 
regelmäßigen Tagbaubetrieb 


Schwankungen aufweist. = “N 

Außer den Schwankungen im 

regelrechten Betrieb sind En 
he 


рр 28 Акы уу; 
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Kurzschlüsse besonders häu- 
fig; bei Betriebspausen geht 
die Belastung auf längere 
Zeit zurück. Zu diesen 
Zeiten ist man gewohnt, den 
fehlenden Dampf durch ein 
von Hand bedientes Absperr- 
ventil zuzusetzen, während P 
man während der Übrigen eres r A | 
Betriebzeit mangelnder Über- ; 

einstimmung zwischen Dampf- 


ww 
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N 
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lieferung und Dampfbedarf 
wenig Aufmerksamkeit A, 
schenkt. e 


Dampfdruck „ und 
Trockenleistung. Je 
nach der Belastung der 
Gegendruckturbinen und ent- 
sprechend der Dampflieferung 
regelt sich der Betrieb selbst- — rwss 
tätig dadurch, daß sich ein 
veränderlicher Trockendruck 
einstellt. Bei steigender 
Dampflieferung sind die 
Trockenapparate imstande, 
größere Dampfmengen auf- 
zunehmen, indem bei er- 
höhtem Beheizungsdruck der 
Wärmedurchgang steigt; um- 
gekehrt sinkt der Wärme- 
durchgang bei vermindertem 4 5 
Beheizungsdruck. Damit ver- 
ändert sich aber in uner- 
wünschter Weise die Trocken- 
leistung. Um bei einer Roh- 
kohle von bestimmter Feuch- 
tigkeit die zur Brikettierung 
notwendige Trocknung zu er- 
reichen, ist eine ganz be- 
stimmte Dampfmenge erforderlich, die der Trockenapparat 
bei einem bestimmten Dampfdruck aufnimmt. Bei sinkender 
Wärmeaufnahme unter vermindertem Heizdruck wird die 
Kohle mangelhaft getrocknet, und man erhält ein minder- 
wertiges Enderzeugnis. Bei zu hohem Dampfdruck wird 
die Kohle ohne Nutzen zu stark getrocknet. Die Dampf- 
mengen, die von den Trockenapparaten über das notwendige 
Maß hinaus aufgenommen werden, sind also genau so ver- 
loren, ‚wie wenn der Abdampf der Gegendruckmaschinen 
direkt ins Freie entweichen würde. 

y Versteckter Auspuff. Betriebsleute haben ein 
5 dagegen, Sicherheitsventile blasen zu sehen. Bei 
keit vorliegenden Verhältnissen entstehen aber in Wirklich- 
eit auf unsichtbare Weise wesentlich größere Verluste, als 
Es ge überschüssiger Abdampf unmittelbar auspuffen würde. 
T sei z. B. für die richtige Trockenleistung ein Druck von 
Datu erforderlich, bei dem die notwendige Dampfmenge 
von den Trockenapparaten aufgenommen wird. Die Gegen- 


Gesteuerter Dampfdruckrogler der AEG. 


druckmaschinen geben diese Dampfmenge bei einer be- 
stimmten Belastung her. Bei steigender Belastung entstehe 
ein Dampfüberschuß von z. B. 5vH. Läßt man diese Dampf- 
menge abblasen, so entsteht kein weiterer Verlust. Falls 
man aber statt dessen eine Erhöhung des Gegendrucks für 
Turbinen und Pressenantriebe, z. B. auf 3 atü zuläßt, so 
können die Maschinen die gleiche Kraftleistung erst bei 
Verbrauch einer um etwa 10vH höheren Dampfmenge her- 
geben. Statt eines Überschusses von 5vH entsteht ein 
solcher von 15 vH, der durch die Trockenapparate bei der 
Druckerhöhung von 2,5 auf 3atü unsichtbar verloren geht. 
Noch ungünstiger liegen die Verhältnisse in Fällen, in 
denen ständig durch ein handbedientes Ventil eine gewisse 
unveränderliche Frischdampfmenge zugesetzt wird. Eine 
un wirtschaftliche Drucksteigerung tritt dann auch zu den 
Zeiten auf, wo durch Verminderung der Zusatzmenge eine 
verlustlose Anpassung an die veränderliche Abdampfliefe- 


rung erfolgen könnte. 
Gesteuerte Dampf- 
druckregler. Die Rege- 
lung der Zusatzdampfmenge 
durch einen selbsttätigen 
Dampfdruckregler unter Kon- 
stanthaltung des Trocken- 


eet Wee 

E druckes beseitigt diese Übel- 
stände. Bei konstantem 
Trockendruck ist die Wärme- 


aufnahme der Trockenappa- 
| rate, damit auch die Trocken- 
t (- leistung und der Feuchtig- 
keitsgehalt am Ende der 
! Trocknung unverändert, 80 
— . | daß die Brikettierung immer 

EN unter den vorgeschriebe- 
nen Verhältnissen ar- 
beiten kann. Ändert sich 
der Feuchtigkeitsgehalt der 
Rohkohle, so muß ein 
anderer Regeldruck einge- 
stellt werden, der wiederum 
automatisch konstant ge- 
halten wird. Außer den 
fabrikatorischen Vorteilen 
bringt eine Dampfdruckrege- 
lung bedeutende Wärmeer- 
sparnisse durch Fortfall der 
erwähnten Verluste. 

Die selbsttätige Druck- 
regelung ist bisher nicht an- 
gewendet worden, da die 
handelsüblichen Reduzier- 
ventile, die mit unzuläng- 
lichen Mitteln konstruiert 
sind, unzuverlässig arbeiten 
und bei einem Versagen noch 
größere Mißstände verur- 
sachen würden als der ver- 
änderliche Trockendruck. 

Die für Turbinensteue- 
rungen entwickelten Regel- 
einrichtungen sind hingegen 
durch große Betriebsicherheit 
und Genauigkeit bekannt. Die AEG hat neuerdings unter An- 
wendung der Bestandteile der Turbinenregelungen, nämlich 
Druckölanlage, Membranregler und Servomotor, gesteuerte 
Dampfdruckregler ausgebildet (s. Bild), die ebenso genau und 
zuverlässig arbeiten wie eine Maschinensteuerung. Die 
Ventile werden so groß gebaut, daß der ganze Trocken- 
dampfbedarf einer Brikettfabrik durch ein einziges Ventil 
geliefert werden kann. Zwischen dieser Dampfmenge, die 
das Ventil bei voller Öffnung hergibt und kleinster Dampf- 
lieferung bei geringem Zusatz regelt die Steuerung mit einer 
Genauigkeit von weniger als O,lat. Die Anpassung der 
Zusatzmenge unter Konstanthaltung des Druckes erfolgt also 
nicht nur bei kleineren Schwankungen, sondern auch bei 
Kurzschlüssen und Betriebspausen. Die Einstellung des 
Regeldruckes nach dem Feuchtigkeitsgehalt der Rohkohle er- 
folgt durch Handrad (s. Bild), wobei der Druckanzeiger auf 
Grund von Betriebserfahrungen unmittelbar nach dem 
Feuchtigkeitsgehalt der Rohkohle geeicht werden kann. 


— 
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mit Zählwerk, kombiniertem Ventil 
und Druckberücksichtigung. 
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СТ 


‚höchster Vollendung 


Heime & Hans Herzfeld 
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Gegenstrom. Elektrische Aufzüge für Per- | MESSER 
Vorwärmer Vorwirmer.Ö sonen oder Tasten mit Beil BLECH- G DAMP F SÉ 
oder elektrischer Steuerung TUN EN i 
А = Paternosteraufzüge für Personen ROHRLEI Belas насист Е Zuele 
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Ф 1 Ё | 
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Gustav Ad. Koch Berlin s Eberswaldo J. C. Eckardt A.-G. 


Stuttgart-Cannstatt 


ADRESSEN 
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Robert Tessmer A.-G., Berlin C21 DAMPFMESSER 
Gegr. 1878 Wallstr. 16 Gegr. 1878 Wassermenser, i EE 


1 d obne Schreib- u. Zählwerk; 
mit und ohne autom. Druckberichtig. 
Gehre-Dampfmesser- Gesellschaft 
Inh.: Dr. Martin Böhme 
N 81, Brunnenstr. 


ARBEITS- 
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kauft man am Besten in dem 
ältesten und größten Spezialgeschäft 


Berlin 


DAMPFMESSER 


Gasmesser, Luftmesser. Speise- 
wassermesser 


von 
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Siehe ausführliche Anzeige 


in den VDI-Nachrichten 
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N =. EEE 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


LHL (Liake-Hofmasn-Lauchhammer)-Mitteilangen 


Die Notwendigkeit einer Sicherheitsvorrichtung für | 


Fördermaschinen ist bedingt durch das Steuern dieser Ма- 
schinen von Hand, denn selbst der geschickteste Maschinist 
bietet keine Gewähr für die Verhütung eines Unglücksfalles, 


geschweige denn für einen sparsamen Betrieb. 
Der Zweck einer Sicherheitsvorrichtung war ursprüng- 


lich, das Stauchen und das Zuhochfahren der Förderkörbe 


unmöglich zu machen und dadurch Verluste an Menschen- 
leben, Material usw. zu verhüten. Man versuchte dieses 
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(Wiederholung) 
Präzisions-Fahrtregier für Dampf-Fördermaschinen. 


dem tüchtigsten Wärter, sei es auch nur für kurze Zeit, nicht 
möglich ist, und vermindert dadurch den Dampfverbrauch 
derart, daß durch die großen Dampfersparnisse die Anschaf- 
fungskosten für den Präzisions-Fahrtregler in kürzester Zeit 


gedeckt werden. 
In Abb. 1 ist ein solcher Präzisions-Fahrtregler darge- 


stellt. — Die Regelung erfolgt bei diesem Apparat nicht 
durch Fliehkraftregler, welche sich als nicht zuverlässig er- 
wiesen haben, sondern durch einen hydraulischen Geschwin- 
digkeitsregler, welcher durch Drucköl bewegt wird. Das Öl 
wird durch eine vom Apparat getrennt aufgestellte, ventil- 
lose Rundlaufpumpe, welche gewöhnlich von der Steuerwelle 
der Fördermaschine angetrieben wird, 
gefördert, wobei der mit der Fördergeschwindigkeit wech- 
selnde Öldruck für dien Regelungszwecke ausgenutzt wird. 
Dieses sogenannte „hydraulische Regelungssystem“ hat sich 
кей Jahren dauernd gut bewährt und nie versagt und gilt 
als das einzige System, welches für Fördermaschinen ge- 
eignet ist und wirklich zuverlässig arbeitet. Hierbei ist das 
Ergebnis langjähriger Beobachtungen besonders hervorzu- 
heben, daß Beeinträchtigungen der Zuverlässigkeit des Reg- 
lers durch Temperaturschwankungen, Ölverluste, Ver- 
schmutzen des Öles, Lufteinmischung und dergl. bei dieser 
Bauart vollständig ausgeschlossen sind. | 
Zwischen dem Geschwindigkeitsregler und den Kraft- 
organen (Steuerung der Maschine und Bremse) ist ein 
mittels Dampfdruck betätigter Servomotor eingeschaltet. Der 
Geschwindigkeitsregler hat nur den kleinen, entlasteten 
Steuerschieber des Servomotors zu verstellen, dessen 
Dampfkolben wiederum die Steuerung der Maschine und die 
Bremse betätigt. Durch die Anordnung (D.R.P.) ist stets 
die gleich große Kraft zur Betätigung der Kraftorgane vor- 
handen, was besonders an der Hängebank sehr wichtig ist, 
wo Flielikraftregler infolge der kleinen Geschwindigkeit nur 
sehr geringe Verstellkraft haben und daher oft versagen. 
Die zulässige Höchstgeschwindigkeit wird durch einen 
Drosselschieber bestimmt, welcher beim Auslauf der Ма- 
schine noch durch besondere Retardierkurven betätigt wird. 
Der Präzisions-Fahrtregler überwacht und ergänzt die 
Tätigkeit des Wärters, verhindert an der Hängebank das ver- 
kehrte Auslegen des Steuerhebels, regelt während der Fahrt 
den Iampfverbrauch und die Geschwindigkeit zunächst 
durch Verstellen des Steuerhebels entsprechend dem Kraft- 
verbrauch bis zur Gegendampfstellung, und dann in schwe- 
ren Fällen durch Anziehen der rexelbaren Bremse. Als 
Sicherheitsapparat ist es seine Aufgabe, wenn der Wärter 
versagen sollte, die Maschine bei jeder Belastung nach vor- 
geschriebenem Geschwindigkeitsdiagramm selbsttätig 
bis zum stoßfreien Anhalten an der Hängebank zu fahren. 
Die Wirkungsweise des Fahrtreglers ist aus dem in Abb. 2 
dargestellten Diagramm zu ersehen. Der Apparat ist ferner 
mit einer Repetier-Entanslösung versehen, welehe beim 


Abb, 2 Geschwindigkeitsdiagrammo 
Überfahren der Hängebank die Bremse mit Vollkraft auf- 
wirft. 


in Präzisionsausführung gebaut und 
Type, die jedoch den Betriebsverhältnissen jeder Förder- 


durch die sogenannten auslösenden Apparate (Römer, Bau- 
mann usw.) zu erreichen, die aber durch ihre ruckarlige 
Wirkung in Gefahrfällen die Maschinenanlage und die 
fahrende Mannschaft außerordentlich gefährdeten. Dement- 
sprechend mußte bei einem tüchtigen Maschinenwärter das 
Eingreifen dieser Apparate zu den Seltenheiten gehören. Die 
moderne Sicherheitsvorrichtung „System LHL Jversen“ ver- 
bindet nun durch ihre den Maschinengang regelnde Wir- 
kungsweise den ursprünglichen Sicherheitszweck mit Бе- 
trächtlichen wirtschaftlichen Vorteilen: sie steuert die Ma- 
schine während jeder Fahrt selbattätig so gut, wie es selbst 


Der Apparat wird in Serien von größerer Anzahl 
zwar іп nur einer 
maschine entsprechend eingestellt werden kann, so daß 
stets die größte Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit er- 
reicht wird. 

Der Präzisions-Fahrtregler kann auch an alten Förder- 
maschinen eingebaut werden mit den gleichen vorerwähnten 


Vorteilen. 


in einem Kreislauf . 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 
Mitteilungen der AEG | 
Elektrischer Ruderantrieb für Schiffe. 


Das Ruder gibt dem Schiffe die von seinem Führer be- 
stimmte Fahrtrichtung. Seine Betätigung erfolgt bei kleinen 
Schiffen von Hand. Bei größeren Schiffen mit entsprechend 
höheren Geschwindigkeiten werden die Ruderleisiungen so 
groß, daß die Ruderbetätigung maschinell erfolgen muß. 
Bis in die neueste Zeit wurde hierzu ausschließlich die 
Dampfmaschine benutzt und 
durch einen Wechselschieber 
gesteuert, der durch Drehen 
des Handrades einer auf der 
Brücke aufgestellten Axiome- 
tersäule geöffnet wird. Mittels 
einer zwischengeschalteten 
Rückdrehvorrichtung schließt 
die in Bewegung gesetzte Ru- 
lermaschine den Schieber selbst 
wieder und setzt damit die Ru- 
dermaschine still. Das Ruder 
bewegt sich also nach B. B. 
oder St. B., solange der Ruder- 
gänger das Handrad nach links 


oder rechts dreht, er hat damit 
das Gefühl, das Ruder durch sein Rad von Hand zu legen. 


Als Übertragungsglied von der Steuersäule bis zum Wechsel- 
schieber der Dampfmaschine dient eine Wellenleitung, die 
Ruderanlaßleitung, die mit ihren durch die Raumverhältnisse 
bedingten Kegelrädern, Kardangelenken und Ausgleichkupp- 
lungen den schwächsten Teil der Ruderanlagen bildet. 


Das zähe und wohlverständliche Festhalten des See- 
Mannes an der altgewohnten Handhabung erschwerte zu- 
nächst die „Elektrifizierung des Ruders“ sehr, und erst die 
„Sympathische Rudersteuerung“ der AFG wurde allen seinen 
ү ünschen gerecht, da deren Handhabung genau die gleiche 
ist wie bei der althergebrachten Dampfmaschine, diese in 
der Einstellgenauigkeit aber noch übertrifft. Die unbeliebte 
Ruderanlaßleitung wird durch ein vom Steuerstand zur 
Rudermaschine führendes mehradriges Schwachstromkabel 
ersetzt. Die Arbeit des Rudergängers am Steuerrad wird 
durch den Fortfall der meist nicht leichtgängigen Wellen- 
leitungen sehr viel weniger anstrengend, denn es ist nur noch 
eine schmale und glatte Kontaktbahn unter einer geringen 
Zahl von Bürsten auf kleinen Wegen zu verstellen. | 

‚ Bild 1 zeigt die Anordnung eines Steuerstandes mit im 
Axiometerkopf eingebautem Rudereinsteller auf dem Diesel- 
motor-Schlepper „Haniel XXVIII“. Durch Drehen des Hand- 
rades wird die Kontaktschiene des Rudereinstellers und 
gleichzeitig ein auf dem Axiometerkopf angeordneter Zeiger 
auf eine gewünschte Gradstellung eingestellt. Hierdurch 
wird das Feld der Dynamo eines Leonardaggregates erregt, 
und der mit der Anlaßdynamo elektrisch verbundene Ruder- 
antriebsmotor erhält Strom. Sein Anker verstellt über ein 
Schnecken- und Zahnradgetriebe (Bild 2) das Ruder. Mit 


4 Bild 2. Rudereinsteller іт Axiometerkopf. 
em Getriebe mechanisch gekuppelt ist ein „Ruderwächter“. 
ie Übersetzung der Kupplungsglieder ist so gewählt, daß er 


SYmpathiseh mit dem Ruder läuft. Hat der „Ruderwächter“ 


“sondern bei 


die durch das Handrad des Rudereinstellers eingestellte 
Gradstellung erreicht, so wird das Feld der Dynamo strom- 
los und der Rudermotor und damit auch das Ruder stoppt. 
Jeder Gradstellung am Rudereinsteller entspricht zwang- 
läufig die genau gleiche Gradstellung des Ruderblattes. Die elek- 


trische Ausrüstung besteht also aus dem Rudermotor, einem Leo- 
| gregat, dem Ruderein- 


n 
steller und dem Ruderwächter. 

Die Rudermaschine ist 
neben der Hauptmaschine die 
am höchsten beanspruchte An- 
lage an Bord. Sie arbeitet auf 
einer Reise wochenlang Tag 
und Nacht ununterbrochen und 
bei ungünstigen Witterungs- 
und Seeverhältnissen unter den 
schwierigsten Bedingungen. 
Die Apparatur muß so aus- 
gebildet sein, daß sie während 
der Reise nicht überholt zu 
werden braucht, und es ist 
ein großer Vorzug des AEG- 
Systemes, daß Starkstrom führende Anlasser, Relais und 
dergl. vermieden sind. Die ganze Steuerung ist in zwei 
Apparaten, dem Rudereinsteller und dem Ruder wächter, zu- 
sammengefaßt. Diese führen nur schwache Ströme von ‚0,8 
bis 04А und sind in allen Abmessungen so durchgebildet, 
daß sie praktisch keinem Verschleiß unterworfen sind. 


+ 4 


ШИ 


Bild з Rudermaschine. 


Bis zur Einführung der elektrisch betriebenen Ruder- 
maschinen lagen nur unvolkommene Messungen über die 
bei diesem Betriebe auftretenden Beanspruchungen vor. Erst 
die einwandfreien Meßmethoden der Elektrotechnik zeigten, 
daß die Beanspruchungen der Ruderanlagen sehr viel höher 
waren, als man bisher angenommen und „errechnet“ hatte. 
Diese außerordentlichen Beanspruchungen treten nicht nur, 
wie bisher angenommen, bei Ruderlegen von Hart zu Нат! 
schwerem Wetter und schwer arbeitendem 
Schiffe auch beim Kurshalten in der Nähe der Mittschiffslage 
auf. Die von der See herrührenden Schläge und vor allem 
das Aufprallen des Ruders auf die unelastische Wassermasse 
ergeben schwere Stöße auf das Rudergeschirr, die sich je 
nach dem Wirkungsgrade des Getriebes in verschiedener 
Stärke auf den Antriebsmotor übertragen. Für einen derartıg 
beanspruchten Umkehrantrieb kommt nur das Leonardver- 
fahren in Frage, das bei geeigneter Verkopplung der Felder 
am besten in der Lage ist, diese Stöße elastisch aufzunehmen. 
Die Verhältnisse werden so gewählt, daß der Motor zum 
Stillstand kommt, wenn er ein vorher in Abhängigkeit von 
seiner Bauart festgelegtes Drehmoment erreicht, wobei dieses 
Drehmoment in voller Größe erhalten bleibt. 

Elektrische AEG-Ruderantriebe sind 
bereits für mehr als 50 Motorschiffe ab- 
geliefert und im Bau. Ihre absolute Zuver- 
lässigkeit ist durch jahrelanges einwand- 
freies Arbeiten auch während der längsten 
Reisen unter allen Wetter- und Seeverhält- 


nissen erwiesen. 


49 


50 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 30 26. Juli 1924 


A AUFZÜGE . 
er F- IE ST ater an 80000 an 
ER agen geliefert. Paternosteraulzüge, 
Bahnhofsaufzüge, Speisesufzüge mühlen. 
„BÜHRING” D. R. P. für alle Verwendungszwecke Wichtige 
it g eur 
On Carl Flohr A.-G., Berlin N 4 Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin C19 | rungen. - 
H, ому | an ан : 
R. P. n е аав 19 85 
Е Gegründet 1852 BEHÄLTER Lennep % 
| Entöler (Rhld.) UN 
Gegenstrom- Lyra-Kompensatoren, Kessel, 1 
Vor wärmer Vorwärmer, |- eet Kon ensatormäntel, EE SEH 
u. Luftkühler | Unterstützungen, orwärmer, Aa 
AUFZÜGE Wasserabscheider, at 
i Montagen im und Auslande GEN 
Bühring A.-G., Landsberg ktrisch ure oi 
{ Bez. Halle / Maschinenfabr. a oder Ben: I E. Otto Dietrich 
Kesselschmiede-Apparateb. oder elektrischer Steuerung Rohrleitungsbau-A.-G. Bitterfeld > 
Paternosteraufzüge für Personen Berlin-Wilmersdorf. Babelsbergerstr.7 ч 
Eigenes Röhrenwerk. ч 
ADRESSEN Maschinenfabrik — — — — VE TIL Ge 
aller Art von In- und Ausland Gustav Ad. Koch N E ai 
Robert Tessmer A.-G., Berlin C 21 Hamburg 39 BENZINLAGERUNGEN System „Bühring* D. R. G. M. sé 
Севт. 1878 Wallstr.16 берт. 1878 Se 
` Ventilkegel während_des E 
höchster Vollendung Nas Vor nachschleifbar. в! 
us Vorrat lieferbar. 1 — 
ARBEITS- & 
UND BERUFSKLEIDUNG — EN Ver. C Landsberg Ber Hale] 1° 
kauft man am Besten in dem ; „Aktien-Gesellschaft. ng A. U., f ir 
Maschinenbau ien-Gese и | Ischmiede 
Kltesten und größten Spezialgeschäft Berlin SW 48 Maschinenfabrik / Bega" d 
— — Apparatebau b. 


von 
Kohnen & Jöring, Berlin О 27 


Alexanderstr. 12. 
Siehe ausführliche Anzei BLECH- — 
me den f- Nachrichten ROHRLEITUNGEN CLAASSEN- | 
—— [77777 Rohre und Formstücke AMPFMESSER | 
hi ; Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges. Dampfzähler. Ventile mit kombiniert. ү 
ARMATUREN 3 Berlin C 19 Eberswalde Dampfmesser, automatische ruok- A 
Elberfeld berücksichtigungen ohne Gelen eiert a 
eig. Patente. Ueber 1 к 
Dicker & Werneburg, G.m.b.H. In Nie derdruck-Dampfmessera у 
Halle, Saale größter Umsatz Deutschlands. 5 
— — — — A LÜGE, KRANE Ernst Claassen & Co. ч 
Berlin- Groß-Lichterfelde-Ost F 


Paternosteraufzüge 


— — С 
р 
DAMPFMESSER 


Ventile für Satt, und Heißdampf 
Schieber für Wasser und Gase 
Schieber für Heißdampf 


Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges Maschinenfabrik Wiesbaden Rluftmesser, ` 
Berlin C 19 Eberswalde ш G.m.b.H. Wassermenser, Баер" ү; 4 
mit und obne Schreib- u. Zah a 
с. SS | | 
-Dam 
AUFWALZMASCHINEN AUFZÜGE inh.: Dr. Martin Böhme 
zum Befestigen Berlin М№ 81. Brunnenstr. 16 I 
der Flanschen auf Rohre in Sonderheit Lastenaufzüge mit 
En шеп & Cos Аке еы де Führerbegleitung für 
i , rikon, 4 
SE rawalde рза, Tragkraft und Größe : Ist der Name für das | 
Windecheid & Wendel | 
Eisengießerei und Maschinenfabrik Bohriufier | 
Düsseldorf-0O. S | 
D. R. P. u. A.P. | 
А Ersparnis an N | 
UTOGENE maschine Jähr 
Aufzugswerke Nürnberg Schweiß- und Schneid-Anlagen mit 
REN ee 8 eAmtlichem Zubehör. S 80 
asw 
= 3 für alle Gasarten. H Wiederverkaufs-Angebote 
Köln / 8 S WÉI E on Heime & Hans Herzfeld duroh i 
Hamburg Berlin W | Eason Halle a8. H 
Frankfurt / Leipzig / Stuttgart Masch.-u.Apparate-Fabrik 


2284228 en 
in Hunderten von Aus obigen 
geliefert Dampfm 
am mm 


AUFZÜGE Epstein- 
für Personen, [ Tasten: Speisen. AUTOMATEN 


die einfachsten 


н 
Неі 
dee Wéi re ee 
Masch.-u. Apparate-Fabrik Tröndlinring! Mannheim. Waldhof? 


SEZUGSQUELLEN-NACHIE 


= Ж. ss "et “ ‚ Ee 
М t 2 + dÉ (en bei 1 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 31 49 


2. August 1924 


Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilung der AEG 
Zentralisierte Betriebsführung. 


Die ungünstigen wirtschaftlichen Verhältnisse der letz- 
ten Jahre haben veranlaßt, daß neuerdings ganz allgemein in 
allen Kraftbetrieben erhöhter Wert auf Verminderung der 
Anlage- und Betriebskosten gelegt wird. Vervollkommnung 
aller Einzelheiten, insbesondere der Maschinen und der 
Kesselanlage, sowie ihre zweckmäßige Vereinigung zu einem 
organischen Ganzen sind die üblichen Wege, die zu einer 
nennenswerten Ersparnis führen können. Neben diesen rein 
konstruktiven Maßnahmen spielen bei der Rentabilität eines 


dieser Kontrolltafel, eo daß jederzeit eine einwandfreie Über- 
wachung möglich ist. 

Derartige zentralisierte Betriebsführungen ergeben die 
Möglichkeit, die Wärmewirtschaft nicht nur bei kleinen und 
mittelgroßen Werken, sondern insbesondere auch bei um- 
fangreichen, infolge ihrer Größe vielfach weniger übersicht- 
lichen Werken aufs vorteilhafteste zu beeinflussen, so daß in 
erster Linie nennenswerte Wärmeersparnisse möglich werden. 

Kessel, Meschinen und die Hilfsbetriebe werden ent- 
sprechend dem jeweils vorliegenden Energiebedarf an 

g е 


Unternehmens jedoch auch noch betriebstechnische Gesichts- 
punkte eine ent- zeitig auf 
echeidende Rolle. 5 —: stigsten Wirkungs- 
Insbesondere wird АО; grad eingestellt, 
die Art und Weise ~ | wobei die Abschal- 
der Betriebafüh- | tung der einzelnen 
rung mitentschei- | Gruppen im Ein- 
dend sein für die klang mit dem je- 
Wirtschaftlichkeit weils vorliegenden 
des ganzer Wer- Belastungscharak - 
kes. Sorgfältige ter derart erfolgen 
kann, daß die in 
Betrieb bleiben- 


Überwachung al- 
ler Einzelheiten 
des Betriebes von 


lich. Hierbei ist es 


den Einzelglieder 
größtenteils auf 
dem wirtschaft- 


einer Zentralkom- 
mandostelle aus, 
von der aus die lichsten Zweige 
P Anweisungen für der Wirkungsgrad- 
ке die verschiedenen kurve arbeiten 
хе Maßnahmen im werden. 
Kesselhaus, bei Zufällige Unre- . 
den Maschinen, gelmäßigkeiten bei 
— Pumpen, Reinigern irgend einem Be- 
| usw. ergehen, er- triebsteil lassen 
scheint zu diesem sich von der Kon- 
GL Zwecke unerläß- trollstelle aus 
rechtzeitig erken- 
nen, so daß etwa 


sich daraus erge- 


$ möglich, die War- 
tung in den zahl- | 
reichen Unterbe- ER e? Жы К а u. a 
Є? art — ure entspre- 
chende Gegenmaß- 


trieben jederzeit in 
Einklang zu brin- 


gen mit den auf 
höchste Ökonomie zielenden Erfordernissen des ganzen Werkes, 


Zentralschalttafel für Betriebskontrolle. 


nahmen auf ein 


Mindestmaß beschränkt bleiben können. 
Die Zentralkontrolle gestattet schließlich dem Betriebe 


5 
die entsprechend der jeweils vorliegenden Belastung der | 
> Hauptmaschinen wechseln werden. weitestgehende Unabhängigkeit von der Tauglichkeit des Be- 
Bei den neuzeitlichen größeren Kraftwerken wird zu dienungspersonals. Ein Mangel an genügend vorgebildeten 
АЙ diesem Zweck seitens der AEG eine Zentralschalttafel in Hilfskräften tritt daher weniger fühlbar in Erscheinung, da 
Aussicht genommen, auf der alle für die Kontrolle des Ge jedem Mann von der Zentralstelle aus jederzeit alle Anwei- 
samtbetriebes erforderlichen wichtigsten Instrumente ver- sungen für die verschiedenen Bedienungsmaßnahmen zuge- 
einigt sind. Diese Anlage wird entweder im Betätigungs- führt werden und demzufolge Falschschaltungen bzw. unrich- 
к raum der Hauptschaltanlage oder in einem mit diesem durch tige Einstellung von Kesseln, Turbinen usw. unterbleiben 
| Telefon in Verbindung stehenden Raume untergebracht. Vor- werden. 
gesehen werden den jeweiligen Bedürfnissen entsprechend Der gesamte Kraftwerksbetrieb wird durch die ge- 
Apparate für direkte Ablesung und in registrierender Form schilderten Maßnahmen im gewissen Grade zu einem 
К für die Anzeige der Werkbelastung, für die Bestimmung des rein automatischen, bei dem durch weitestmögliche Aus- 
Zuges und des CO,-Gehaltes in den verschiedenen Füchsen, schaltung aller individuellen Unvollkommenheiten von Hilfs- 
ў für die Ermittlung des Druckes und der Temperaturen in den kräften usw. sowie durch Unterstellung aller Einzelheiten 
P Hauptfrischdampfleitungen und des Kondensates usw. Außer- des Betriebes unter die dauernde Kontrolle einer besonderen 
mit allen wirtschaftlichen Fragen bestens vertrauten Zentral- | 


dem erhält diese Schalttafel alle Schalter für die Betätigung 
der verschiedenen nach dem Kessel- oder Maschinenhaus 
führenden Signaleinrichtungen, die teils auf akustischem, 
teils auf optischem Prinzip beruhen, sowie auch die Fern- 
antriebe für die Zugschieber, Zentraltemperaturregler usw. 
f Bei Anlagen, die für die Fernleitung von Abwärme be- 
stimmt sind, kann außerdem eine besondere Schalttafel von 
Vorteil sein, die in übersichtlicher Form alle Meßeinriçh- 
tungen für die Bestimmung der abgelieferten Dampf- bzw. 
Yärmemengen enthält (s. Bild). Bei einer derartigen Ein- 
richtung enthalten die vertikal stehenden Schalttafeln die 
Instrumente für die Messung der Dampf- und Wasser- 
mengen mehrerer Heizdampfleitungen, während auf einem 
avorstehenden Pult die verschiedenen Dampfregistrier- 
instrumente vereinigt sind. Die Absperrorgane für die ein- 
шеп Heizdampfleitungen werden in diesem Fall direkt be- 
tigt. Ihre Antriebe liegen jedoch zentralisiert direkt vor 


stelle ein Optimum in der gesamten Wärmewirtschaft für das 
betreffende Werk erzielt werden kann. 

Die Ausnutzung der Wärmeenergie der Kohle ist be- 
kanntlich bei reinen Kraftwerksbetrieben äußerst niedrig. 
Der Betriebswirkungsgrad ist z. B. bei vielen größeren 
Werken zurzeit etwa nur 10 bis 12 vH und kann bei Werken, 
die nach ‚neuzeitlichen Gesichtspunkten gebaut sind und bei 
denen mit hohen Drucken und Temperaturen sowie mit 
starker Vorwärmung des Kondensates durch Anzapfdampf 
der Betriebsmaschinen gearbeitet wird, günstigenfalls bis auf 
18 bis 22vH sich erhöhen lassen. Bei Anwendung der 
Zentralkontrolle wird es jedoch möglich sein, diese Werte 
nicht unbeträchtlich zu verbessern unddamit die Rentabilität 
des Werkes unter gleichzeitiger Erhöhung der Einfachheit 
und Sicherheit des Betriebes in entsprechendem Maße 


zu vergrößern. 


GGG L E, EE М 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


Ventile für Satt- und Heißd f 
tiepert Waara aed Gana? 


AUSNUTZUNG 


er für Wasser und Gase 
eber für He pf 
ABGAS-AUSNUTZUNG Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
für Heizung und Trocknung Berlin C19 Eberswalde 
Auslandsvertreter gesucht! 


Abwärme-Ausnutzung u. Sa 


ugzug 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W57. für Dampfkessel 


aut 
Carl Vogel, Chemnitz 


AUFWALZMASCHINEN 


zum Befestigen 
der Flanschen auf Rohre 


ABDAMPF-ENTÖLER 


„B G“ / D. R. P. 
mit Olrückgewinnung 


2 Franz Seiffert & Co. Akt.-Ges. 
-) Preßluft-Entöler Berlin C19 Eberswalde 
| D.R.P. 
Г Entöle | 
E | = r reen, AUFZÜGE 
orw er orwärmer, Ql- 
u. Luftkühler — 


Bea AS Kante 
і й е / inenfabr. 
Kosselschmiede DST. 


nn 


Aufzugswerke Nürnberg 
M. Schmitt & Sohn 


Schließfach 88 
ADRESSEN Gegründet 1861 
aller Art von In- und Ausland München / Mannheim 


Robert Tessmer A.-G., Berlin C21 Köln / Baarbrücken / Hannover 


Hamb Berli 
Gegr. 1878 Wallstr. 16 Gegr. 1878 ee / Тер / 8 
ARBEITS- AUFZÜGE 
UND BERUFSKLEIDUNG sämtlicher Systeme an 80000 An- 
kauft man am Besten in dem- lagen geliefert. Paternostera züge. 
Kltesten und größten Bpezialgeschäft ınhofsaufzüge, Bpeiseaufzüge 
von МИ 
Kohnen & Jöring, Berlin O 27 Carl Flohr A.-G., Berlin N 4 
Alexanderstr. 12. Maschinenfabrik 
Siehe susführliche Anzeige І 
in den VD I - Nachrichten ба. 2000 Arbeiter und Beamte 
Gegründet 1852 
AUFZÜGE 
für Personen, 
asien, Speisen, 
el 
Heime & Hans Herzfeld 
Halle a. B. Н 
Masch.-u. Apparate-Fabrik 


AUFZÜGE 
Bügler & Co., Hannover-V р пиве 

Maschinen- und Armaturenfabrik. Industrieaufzüge 

Maschinenfabrik Erich Gimpel 
Berlin 80 88 
ARMATUREN Telephon: Moritzplatz, 1442 u 7188 
Lieferant. staatl. u. städt. Behörden 
Dieker & Werneburg, O. m. b. H. 
Halle / Saale AUFZÜGE 


En 


Sonderheiten Staufferblichsen, 
Dochtöler, Federdruckbüchsen, Tropt- 
SC usw. Kleindöler für Fahrräder, 

utomobile usw. Heimdler, Drehöler. 
Klappöler. Trichterformöler, Stahl- u. 


д 


Kugelöler 
Wilbel 
моа 8 Соз Maschinenfabrik 
Zuffenhausen- Stuttgart Mann m. b. H. 
berfeld 


50 е S Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 31 


' AUFZÜGE, KRANE 
Paternosteraufzüge | 


k 


Maschinenfabrik Wiesbaden 
G. m. b. H. ` 


AUFZÜGE ` 


Elektr. Aufzüge 
mit Druckknopfsteuerung 
Paternosteraufzüge 
Selbsttät ige Kippaufzüge für 
Kohlen- und Schlackenförderung 


R. Stahl A.-G., Stuttgart 


\ 


AUFZÜGE 


an: Bonderheit Lastenaufzüge ак 
und ohne rbegleitung 

Zechen, Fabriken. Lagerhäuser, ed. 
Betriebsart, Tragkraft und Größe 


Windscheid & Wendel | 
Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Düsseldorf-O. 


iß- und Schneid-Anlagen mit 
= sämtlichem Zubehör. ` 
sw zougo 
für alle Gasarten, 


H 
Heime & Hans Herzfeld 
Halle a 8. Н 


е а. 
Masch.- u. Apparate- Fabrik 


für alle Verwendungszwecke 
Erich Loewe, G. m.b. H., Вега С19 


höchster Vollendung 


Martini & Hüneke, 
Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. 
Berlin SW 48 


BLECH- 
ROHRLEITUNGEN 
Rohre und Formstücke 


Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges. 
Berlin C 19 Eberswalde 


Bühring 
BANDSTAHL Maschinenfabrik / 


AMPF 
— 1 


BENZINLAGERUNGEN | Dampfmesser, sa e 
barüicksichtigungen chat K | 


2. Augos 194 


BOHRFUTTER 


т” 


D. R. P. und А.Р. 
ist vom Guten das Beste 
: u. beherrscht die gesamte 


H 


Wieder - Verkäufer 
verlangt Angebote 


Ventilkegel während da 

Tus Vorrat lieferbar. 

A. G., Landsberg ge Béi 
Apparstebeu 


CLAABSEN- 
D 


engenmesser, Zeg, | 
— eg, Th 


A-G. | 
J. C. Eckardt 
Stuttgart Cann 


Belastungen 


BEZUGSQUELLEN-NACHWE!S| 
5 


FW 

ЮЕ 
| 
| 


Gm 


і 


( 
d 


Si 
42 
"ч 
g?’ 


Б 
g 
S 
B 

Sg 


9. A 


st 1924 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 


1924. Nr. 32 


Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilungen der AEG 


Die Rauchgasprüfung in der Kalkindustrie. 


Von einer allgemein eingeführten Rauchgasprüfung, wie 
sie bei Kesselfeuerungen schon seit langem besteht, kann man 
in der Kalkindustrie nicht sprechen. Daß die Kalkindustrie 
wärmetechnische Meßmethoden bisher vernachlässigt hat, ist 
der altüberlieferten Arbeitsart dieser Industrie zuzuschreiben, 
die sich fast nur auf Erfahrungsgrundsätze stützt. Erst der 
Krieg mit den Folgeerscheinungen des Kohlenmangels brachte 
einen Wandel. Der Vorstand des deutschen Kalkbundes, 
Direktor Urbach, richtete daher für diesen Industriezweig 
eine Wärmestelle „Kalk“ ein. Von diesem Zeitpunkt an 
wurde der wärmetechnischen Untersuchung der Kalköfen 


mehr Aufmerksamkeit ge- 
schenkt. Wenn auch die 
Kohlevergeudung nicht 100 % 
beträgt wie in Amerika (nach 
Feststellung eines Amerika- 
ners, auf Versuchen in den 
Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika fußend), so darf doch 
angenommen werden, daß 
durch Aufnahme wärmeteclı- 
nischer Maßnahmen manche 
Brennstoffersparnis in der 
Kalkindustrie zu erzielen ist. 

Die Rauchgasprüfung ist 
eins der wichtigsten Mittel 
zur Beurteilung des Verbren- 
nungsvorganges. Aus ihr 
stellt man fest, ob die Ver- 
brennung unvollkommen oder 
mit zu großem Luftüberschuß 
erfolgt ist. Hiernach richten 
sich die ganzen Maßnahmen, 
die der Kalkbrenner auszu- 
führen hat, um das Feuer rich- 
tig zu führen. Bei der Ver- 
brennung von reinem Kohlen- 
stoff mit der theoretischen Menge Luft wird der nr 


säuregehalt des Rauchgases 21 % Kohlensäure und 79 
Stickstoff sein, Da die Kohle aber außer Kohlenstoff 
noch Sauerstoff und Wasserstoff enthält, wird der Kohlen- 
säuregehalt auf etwa 19 % Kohlensäure heruntergedrückt. 
Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei einem 
Kalkofen. Durch die Verbrennungswärme der Kohle wird 
der Kalkstein in Kalziumoxyd (gebrannter Kalk) und Kohlen- 
säure gespalten. Die Abgase enthalten also neben der aus der 
Verbrennung der Kohle stammenden Kohlensäure noch die 
aus dem chemischen Prozeß des Kalkbrennens entwickelte 
Kohlensäure. Hierdurch steigt der theoretisch mögliche 
Höchstgehalt der Rauchgase eines Kalkofens auf са. 50% 
Kohlensäure. Die üblichen Meßapparate mit einem Anzeige- 
bereich bis 21 % reichen daher nicht aus. 
Diesem Sonderbedürfnis Rechnung tragend, hat die AEG 
in der Ranarex - Rauchgasprüfer - Abteilung einen Spezial- 
apparat für die Kalkindustrie hergestellt, dessen auf 35 % 
Kohlensäure erweiterter Meßbereich für diese Zwecke aus- 
reichend ist, da praktisch die entwickelte Wärme nicht allein 
zur Kohlensäureabspaltung aus dem Kalk verwandt wird, 
sondern durch Leitung des Mauerwerkes (Temperaturen bis 
1200 °C in der Brennzone) und durch Luftverdünnung Ver- 
luste entstehen, welche den Kohlensäuregehalt stark herab- 


AEG, 1-66 a e e | ! 
Bild 2 Registrierter CO-Gehalt der Abgase eines Kalkofens. 


mindern. Ein Rauchgas mit 35 % Kohlensäure würde dem- 
nach schon eine sehr gute Verbrennung anzeigen. Um aus 
dem Kohlensäuregehalt der Kalkofenabgase festzustellen, wie- 
viel Kohlensäure aus der Verbrennung und wieviel aus dem 
Kalk stammt, ist eine Sauerstoffbestimmung unerläßlich, die 
mit einem Orsat oder ähnlichen Apparat ausgeführt werden 
ann. Für die Bedürfnisse der Praxis, die nur eine an- 
gähernde Beurteilung der Feuerung wünscht, ist jedoch diese 
auerstoffbestimmung nicht unbedingt notwendig, da die 
Kohlensäurebestimmung allein ein hinreichend genaues Bild 


Bild 1. Ranarex-Rauchgasprüfer аш Kalk-Ringofen. 


über den Verlauf des Prozesses biete. Die Berechnungs- 
methoden für Kalk- und Verbrennungs-Kohlensäure hier 
näher darzulegen, würde zu weit führen. Es wird daher auf 
den auf der Tagung der deutschen Kalkindustrie in Braun- 
schweig gehaltenen Vortrag des Herrn Professor Dr. Kep- 
peler hingewiesen. 

Gasentnahme beim Schachtofen nach Fanehjelm, Be- 
sonders einfach liegen die Verhältnisse bei den Kalkschacht- 
öfen der Zuckerindustrie, da an der Gichtleitung. der Quer- 
schnitt gering ist, also mit einer Entnahmestelle eine Durch- 
schnittsgasprobe erhalten wird. Anders verhält es sich beim 

-  Schachtofef nach Fanehjelm, 
der einen Gichtdurchmesser 
von ca. 4m hat. Um hier 
eine Durchschnittsprobe zu 
erhalten, muß an mehreren 
Stellen zu gleicher Zeit Gas 
abgezogen werden. Es läßt 
sich in der Weise bewerkstel- 
ligen, daß man an ein Zentral- 
rohr, welches zum Anzeige- 
instrument führt, mehrere Ab- 
zweigungen im Gichtquer- 
schnitt anbringt. Das An- 
zeigeinstrument befindet sich 
am besten oberhalb der Feue- 
rungstüren, damit der Kalk- 
brenner ёз stets vor Augen 
hat und nach ihm seine Maß- 
nahmen treffen kann. 

Gasentnahme beim Ring- 
ofen. Die Gasentnahme kann 
einmal beim Eintritt des Gases 
in den Fuchs stattfinden. 
Dann wäre eine Ringleitung 
zu bauen, welche einen An- 
schluß an jeden Fuchs be- 


sitz. Mit dem Wandern des Feuers wird jeweils 
ein anderer Fuchs mit dem Anzeigeinstrument in Ver- 
bindung gebracht. Andernfalls entnimmt man das Gas den 
Rauchkammern, muß aber berücksichtigen, daß Fälle ein- 
treten, in denen Rauchgase aus dem Feuer näherliegenden 
Kammern in den einen Rauchkanal und Rauchgase aus der 
dem Feuer entferntesten Kammer in den anderen Rauchkanal 
wandern, also keine Durchschnittsprobe der Abgase erhalten 
wird. Außerdem tritt im Rauchkanal Nebenluft durch Un- 
dichtigkeit der Glocken ein. Das Anzeigeinstrument des 
Ranarex-Rauchgasprüfers wird beim Ringofen, am besten am 
Schornsteinfuß oberhalb der Schürlöcher, angebracht, damit 
es = Kalkbrenner stets vor Augen hat, wie es Abbildung 1 
zeigt. 

Vorteile des Rauchgasprüfers. Betrachtet man das vom 
Ranarex aufgezeichnete Diagramm vom Schachtofen (Abb. 2), 
so sieht man deutlich ein Steigen und Fallen der Kurve. Die 
Auswertung des Diagrammes ergibt, daß an den Punkten 
höchsten Kohlensäuregehaltes die Verbrennung die beste 
war. Kurz nach dem Auf werfen von Kohle sinkt der Kohlen- 
säuregehalt um ein weniges, aber nur kurze Zeit, dann 
steigt der Kohlensäuregehalt dauernd und hält sich längere 
Zeit auf gleicher Höhe, bis endlich die Kurve wieder 
dauernd abnimmt. Beim Beginn der Abnahme des Kohlen- 


1 ` Ae 0 к 4.7 
säuregehaltes hätte der Kalkbrenner eingreifen müssen 
dureh Aufwerfen neuer Kohle. Das Diagramm zeigt 


aber, daß es nicht geschehen ist, sondern über einen 
ganzen Zeitabschnitt nur Luft unnötig erwärmt worden 
ist. Dies bedeutet einen Wärmeverlust, weil die überschüssige 
Luft Wärme im Abgas fortträgt und das ganze System ge- 
kühlt wird. Dieses zu verhindern, ist der Ranarex-Rauch- 
gasprüfer der geeignete Apparat dank seiner soliden Bauart 
verbunden mit der genauen und schnellen Anzeige des je. 
weiligen Kohlensäuregehaltes in den Abgasen. 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilung der AEG | 
Geschlossene Drehstrommotoren mit Mantelkählung D. R. G. M. 


Jeder Elektromotor erleidet während des Betriebes eine 
Erwärmung, die aus Rücksichten der Betriebesicherheit nur 
eine bestimmte, durch Normen festgelegte Höhe erreichen 
darf. Die Erwärmung selbst ist nicht zu vermeiden; sie wird 
um so höher, je stärker der Motor beansprucht wird. Es liegt 
nun im Interesse der Wirtschaftlichkeit. einerreits den Motor 


Bild 1. Geschlossener Motor mit Mantelkühlung. 


möglichst voll zu beanspruchen, andererseits den Motor so zu 
bauen, daß die im Motorinneren entwickelte Wärme rasch 
abgeführt wird. Die älteren Motoren hatten große Öffnungen 


in den Lagerschildern und Gehäusen, durch die die Wärme . 


ausstrahlen konnte. Nachteilig war hierbei die Gefahr der 
Verstaubung bei längerem Stillstand und die Gefährdung des 
Motore durch Tropfwasser, herabfallende Teile und der- 
gleichen. - 
Ein großer Fortschritt wurde dadurch erzielt, daß auf 
der Ankerwelle ein Ventilator aufgesetzt wurde, der Kühlluft 
aus dem Raum durch das eine Lagerschild ansaugt; die Luft 
durchspült hierbei das Innere des Motors und tritt am an- 
deren Lagerschikl wieder aus. Ist die Luft im Aufstellungs- 
raum rein, wie beispielsweise in Kraftwerken, vielen Werk- 
stätten, Pumpenhäusern und ähnlichen Betriebsstätten, so ist 
diese Motorbauart die denkbar günstigste. 

Zahlreich sind jedoch die Betriebe, in denen die Luft 
stark verunreinigt ist, wie 2. В. in Berg- und Hüttenwerken, 
Kokereien. Gasanstalten, Zementfabriken, chemischen Fabri- 
ken usw. An solchen Stellen werden Motoren gebraucht, die 
entweder völlig geschlossen oder noch besser mit einem 
Doppelmantel versehen sind. Bild 1 zeigt einen der- 
artigen Motor. Der Ventilator saucı die Luft durch 
eine Reihe von Öffnungen durch das antriebseitige 
Lagerschild an und drückt sie durch Hohlräume, die 
zwischen dem inneren und äußeren Gehäuse (Mantel) 
angeordnet sind, über das schleifringreitige Lager- 
schild hinweg in den Raum zurück. ährend beim 
ganz geschlossenen Motor die Wärme nur von der 
Oberfläche ausstrahlen kann, was in geschlossenen 
Räumen, also bei stagnierender Umgebungsluft natur- 
gemäß sehr langsam vor sich gebt, ist die Wärme- 
abführung bei der Mantelkühlung infolge der großen 
Luftgeschwindigkeit eine viel wirksamere. Die Folge 
ist, daß derartige Motoren wesentlich kleiner und bil- 
liger ausfallen; dabei werden noch die elektrischen 
Verhältnisse erheblich besser, so daß auch die Strom- 
osten geringer werden. 

Der Vorteil der Mantelkühlung würde hinfällig 
h wenn nicht folgende zwei Bedingungen erfüllt 

en. 


1. Kein Eindringen von Staub in das Motor- 
innere i 


r Ф 
2. Bequeme Reinigung der Kühlkanäle. 
Diese Bedingungen werden bei деп Motoren von etwa 
a en aufwärts durch die nachsichend beschriebene Bauart 


Kein Eindringen von Staub. Auf dem Wege 
durch die Kühlkanäle kommt die Kühlluft an keiner Stelle mit 
der Wioklung in Berührung. Erreicht wird dies durch eine 
besonders nusgehiklete Labyrinthdichtung. Um die Zuver- 


'lässigkeit der Bauart zu erproben, sind wiederholte Prü- 


fungen in der Weise vorgenommen worden, daß gemäß Bild 2 
große Mengen von Talkumstaub, der sich durch äußerst feine 


Verteilung und glänzend weiße Farbe auszeichnet, unmittel- 
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Bild 2. Prüfung des Motors auf Schutz gegen Eindringen von Staub. 
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bar vor die Lufteinströmungsöffnung des Motors geschüttet 


werden. Beim Auseinandernehmen des Motors konnte stets 
festgestellt werden, daß nicht eine Spur des Talkumstaubes 
ins Innere des Motors eingedrungen war. 


Bequeme Reinigung der Kühlkanäle. Die 
Mantelkühlung wäre verfehlt, wenn die festen Bestandteile 
der Kühlluft in den Kanälen zur Ablagerung kämen und 
dadurch die Kühlwirkung beeinträchtigen. Deshalb müssen 
tote Stellen, die die Staubablagerung begünstigen, möglichst 
vermieden werden. Trotzdem wird aber bei längerem Still- 
stand eine Ablagerung nicht ausbleiben, besonders dann, 
wenn sich der Staub unter dem Einfluß feuchter Luft ver- 
dickt, wenn er zusammenbäckt und verkrustet. Der Motor 
muß daher so gebaut sein, daß die Kanäle bequem gereinigt 
werden 'können, ohne daß der Motor auseinandergenommen 
und in seine einzelnen Teile zerlegt werden muß. Dieser 
Übelstand zeigt sich bei Motoren, deren Kühlkanäle ge- 
krümmt sind. 

Bei den mantelgekühlten AEG-Motoren sind daher die 
Luftkanäle (Bild 3) axial angeordnet, so daß durch eine an 


Bild 8 Bequeme Reinigung der Kühlkankle. 


einer Stange angebrachte Bürste oder ein scharfes Blech der 
abgelagerte oder verkrustete Staub bequem entfernt werden 
kann. Er fällt entweder durch die Ventilatorflügel nach 
außen oder. wird bei der Wiederinbetriebsetzung durch den 
Ventilator in der Pfeilrichtung wieder herausgetrieben. 


Erfahrungsgemäß wird diejenige Maschine am besten 
gepflegt, bei der die Reinigung die geringste Arbeit und 
Mühe verursacht. | 


ee —— — 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft ` 


LHL (Linke-Hofmann-Lauchhammer)- Mitteilungen 


Abraum-Verladebrücken für Braunkohlen-Tagebauten. 


Schon vielfach ist das Bestreben hervorgetreten, eine Ab- 
raumverladebrücke zu bauen, welche den ganzen Tagebau 
überspannt und den über der Kohle abgebaggerten Abraum 
über den Kohlenbagger hin zur Halde bringt, sodaß durch 
deren Anwendung im Braunkohlenbergbau ganz wesentliche 
Vorteile erzielt werden könnten. 


Jeder Bergmann kennt die Schwierigkeiten, die beim 
gewöhnlichen Abbau des Abraumes mit normalen Bag- 
gern unter Verwendung von Abraumzügen auftreten. 


den meisten Fällen ist ев gar nicht möglich, den 
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Tagebau dort wieder anzufüllen, wo die Kohle eben 
ausgebaggert ist, weil die frisch angeschütteten Halden 
zu hoch werden und jeder Zugverkehr wegen der Gefahr 
des Abrutschens ausgeschlossen ist. Man ist deshalb vor 
einigen Jahren dazu übergegangen, den Abraum in bereits 
stillgelegten Tagebauten einzuschlämmen, die aber oft sehr 
weit abgelegen oder auch gar nicht vorhanden sind. Bei 
manchen Gruben sind sie 7—10 km weit von dem abzu- 

enden Feld entfernt und der Betrieb erfordert lange, teure 
eisanlagen, ein großes Lokomotiv- und Wagenmaterial und 
vo Arbeitskräfte. Alle diese Übelstände sind sofort be- 

bei Anwendung einer Abraumverladebrücke. 


к Die von дег Lauchhammer - Rheinmetall A.-G. kon- 
'rulerte Brücke, deren Teile mehrfach zum Patent angemeldet 
und, läuft mit der Hauptstütze auf Flur und mit einer 
Ondelatütze auf dem Liegenden unter der Kohle. Der neu 
aulgefahrene Abraum erhält dadurch keine Belastung und 


kann sehr hoch aufgeschüttet werden. An der Hauptstütze 


ist ein Bagger angebaut, der als’ Tiefbagger den Abraum 


über der Kohle abbaggert. Diese Anordnung braucht kein 
Zwischentransportglied vom Bagger zur 
entsprechendes Heben und Senken der Leiter ist man im- 
stande, sich allen Unebenheiten der Kohlenoberfläche an- 
zupassen. Ein weiterer Vorteil ist, daß sich die Brücke 
auf Flur ein Planum durch einen angebauten kleinen Hoch- 
bagger selbst schafft. Der Hochbagger ist in der Haupt- 
stütze drehbar angeordnet. Das Ausschwenken der Eimer- 
leiter kann nach jeder Seite hin um 60° erfolgen, sodaß 
stets weiter seitlich abgebaggert werden kann, als die Brücken- 


u? 


ed}: сд ы 
gleise reichen. Dadurch ist es möglich, das abzubauende 
Feld fast beliebig zu verbreitern. 

Das Brückenfahrwerk ist an der Hauptstütze mit 32 
und an der Pendelstütze mit 16 Laufrollen ausgerüstet, von 
denen die Hälfte angetrieben werden. Alle Räder sind durch 
Schwingen ausbalanciert, so daß der Druck aller Laufrollen 
einer Stütze gleich жігі. Das Vortreiben der Brücke soll 
durch angebaute Gleisrückmaschinen geschehen; dazu sind 
die Schwingen im Fahrwerk mit Drehzapfen versehen, so- 
daß die beim Rücken entstehenden Kurven von der Brücke 
ohne große Spurkranzreibung genommen werden. Der An- 
trieb erfolgt durch 3 Fahrmotoren, von denen 2 die Haupt- 
stütze und einer die Pendelstütze antreiben. Jede Stütze ist 
für sich unabhängig von der anderen Stütze verfahrbar, во- 
daß sich die Brücke in einem Winkel bis 57° zum Fahr- 
gleis einstellen läßt. Es ist dadurch möglich, Gelände ab- 
zubauen, dessen Grenzen nicht parallel zueinander verlaufen. 
Auch der auf der Halde abzuschüttende Abraum kann gleich- 
mäßig verteilt werden, weil man die Pendelstützen ebenfalls 
verfahren kann, ohne die Baggerarbeit zu unterbrechen. 


—— . —— — 


Berichtigung: In dem Aufsatz „Gittermasten für elektrische Hochspannungen“ 


lund3 miteinander zu vertauschen. 


in Nr. 25 sind die Abbildungen 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilungen der AEG 


Der schwungradlose Arbeitsreglerantrieb für Scheren u. dergl. 


ie Ausstattung eines, im Bereich 1:3 bis 1:4 Er ermäßigt ferner die erforderliche Spitzenbelastung der 
me Kraft- (Strom-) Quelle gegenüber dem gewöhnlichen Schwung- 
radausgleich, weil die größte Kraftwirkung mit der geringsten 
Arbeitsgeschwindigkeit zusammenfällt!) 


Außer 


regulierbaren Motors mit einem Arbeitsregler (DRP) wird 
eine derartige selbsttätige Geschwindigkeitsregulierung er- 
zielt, daß damit der Arbeitsausgleich eines schweren 
Schwungrades in seiner Wirkung nicht nur ersetzt, sondern 
bei Werkzeugma- 
schinen mit länger 
anhaltender Ar- 
beitsleistung, we- 
sentlich übertrof- 
fen wird. Das 
Schwungrad mit 
seinen Lagern und 
mit der Einrück- 
vorrichtung, die 
sonst zum Kuppeln 
des dauernd lau- 
fenden Schwung- 
rades mit dem nur 
für jeden Arbeits- 
vorgang beweg- 
ten Werkzeug- 
schlitten nötig ist, 
wird entbehrlich. 
Der Reguliermotor 
wird für jeden 
Arbeitsgang rasch 
und selbsttätig 
angelassen und 
ebenso wieder 
stillgebremst. Die 
Leerlaufverluste 
den Motor 
(oder für die son- 
stige Antriebsein- 
richtung), für das 


Verminderung des Kraftver- 
brauches er- 
zielt man mit dem 
Arbeitsregleran- 
trieb auch eine 
Abkürzung 
der Arbeits- 
zeit.Zunächstda- 
durch, daß die Be- 
dienung vorzugs- 
weisedurchDruck- 
knöpfe geschieht, 
die an beliebiger 
Stelle und in be- 


der 


liebiger Anzahl 
vorgesehen sein 
können. Weiter 


dadurch, daß sich 
die Zeit je Arbeits- 
gang bei leichteren 
Arbeiten selbst- 
tätig verkürzt und 
man in solchen 
Fällen auch nur 


beiten kann. End- 
lich hat man die 
Maschine in jedem 
Moment vollstän- 
dig in der Hand, 
so daß der Schnitt 
beliebig unterbro- 
chen und wieder 


hwungrad und 
das Getriebe bis fortgesetzt werden 
zur Kupplung fal- kann. Besondere 
len weg. Damit Bedeutung hat dies 
sinkt der Kraftver- * | z a Den 
brauch ena : - T | 20><2000 mm der Maschinenfabrik Schieß A.-G., Düsseldo grober echta- 
Е u auf Bild 1 Arbeitsregler-Tafelblechschere eh Dahar kann 


Mah, das der ge- y 
leisteten Nutzarbeit entspricht,während sonst meistensder größ- 
te Teil des Kraftverbrauchs auf die Leerlaufverluste entfällt. 
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ler-Tafelblechschere 
enfabrik Henry Pels & Co. 


Bild 2, Arbei 
der Berlin-Erfurter Mes 


Der schwungradlose Antrieb sichert gleichzeitig gegen 


ег, lastung sowohl der Maschine, als auch der Stromquelle. 


1) Näheres в. Z. d. VDI/1924, Heft 1 und 2. 


ein etwa falsch angesetzter oder verlaufender Schnitt sofort 


unterbrochen und richtiggestellt werden. während man bei 
einer Schwungradmaschine nach Einrücken der Kupplung 
tatenlos zusehen muß, wie in einem solchen Falle die Blech- 
tafel verdorben wird. Bild 1 zeigt eine mit diesem Antrieb 
versehene Tafelblechschere der Maschinenfabrik Schieß 
A.-G., Düsseldorf, die in einem Berliner Eisenkonstruk- 
tionswerk arbeitet. 

Die Schere schneidet Bleche bis 20 mm Dicke bei 
2000 mm Länge und besitzt einen Motor von 8PS bei 420 bis 
1680 U p/min. Es sind zwei Druckknopftafeln vorgesehen. 
und zwar eine vorne links und eine rechts seitwärts. Jede 
Tafel hat Druckknöpfe für: „Rechtslauf“, „Linkslauf“, 
„Durchlauf“, „Halt“. Der Durchlaufdruckknopf ist mit einer 
Festhaltung versehen, so daß die Maschine nach Drücken 
dieses Knopfes einen Hub nach dem anderen ausführt, bis 
der Knopf ausgelöst wird. Dann bleibt die Maschine, ebenso 
wie nach Bewegung durch die anderen Knöpfe in der oberen 
-Totpunktlage der Kurbelwelle, infolge des oben rechts be- 
findlichen und von der Welle aus durch Klinken betätigten 
Grenzschalters stehen. Der Stillstand erfolgt durch die selbst- 
tätige dynamische Motorbremsung sehr rasch. Die Druck- 
knöpfe können gefühlsmäßig bedient werden. Fehlgriffe sind 
dabei unmöglich. Beim unmittelbaren Umsteuern des Motors 
schiebt sich selbsttätig die dynamische Bremsung ein. Wird 
der Haltknopf gedrückt, so erfolgt der Stillstand nach 4 bis 
6 Motorumdrehungen, wenn dieser seine höchste Drehzahl 
hatte; sonst entsprechend weniger. 


Gegengewichte zur Einhaltung der Stillstandlage sind 
bei diesem Antrieb nicht nötig und auch nicht vorhanden. 

Bild 2 zeigt eine Tafelblechschere in Walzmaterialbau- 
art der Berlin-Erfurter Maschinenfabrik Henry Pels & 
Co. mit dem gleichen Antrieb. 
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mit Teilhüben ar- 
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VORFÜHRUNG 


von nehr als 100 verschiedenen IOKOMOTIVEN modernster Baart TRIEBWAGEN 
féir Yoll-und Schmalspurbahnen ‚Sönderausführungen; insbesondere Spenotnagen. 
WAGEN FUR PENSONEN-u.GUTERBEFÖRDERUNG. 


SIGNAL-..RANGIEREINRICHTUNGEN’GLEISANLAGEN“ f 
MASTEN” SPE ZIAL-WERKZEUG- MASCHINEN wam. 


E flir günstige Fahrverbindungen wird gesorgt. Nähere Milleilungen hierüber erfolgen noch 
Turner % ж sr 2 


e ag 7 і 
Zu derselben Seit findet eng weitere Léi 


AUSSTELLUNG IN DER TECHNISCHEN HOCHSCHULE BERLIN - CHARLOTTENBURG" j 
Hier werden gezeigt: MODELLE? ENTMIRFE u ABBILDUNGEN ausdem Gebiete eege d 
Das offizielle Organ der Tagung und Ausstellung ist: | 
Die een des Vereines deutscher Ingenieure | 
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Anlaß zur Herausgabe folgender Verlagserscheinungen gibt die 


EISENBAHNTECHNISCHE TAGUNG 


dem У DI -Verlage, der damit literarische Dokumente dieser Veranstaltung schafft: 
Vor der Tagung: Nach der Tagung: 


FACHHEFT 

EISENBAHNWESEN“ GROSSES SONDERWERK 
(Zei ift“ bringt in zusammenfassender Form die Aus- 
der Be, alle ап (ch, Zelter? durch Veröffentlichung aller 


і і wertung der Tagung 
Vorbereitende доодо Ше А ES er Tagung zu g Vorträge und Aussprachen. 


FACHHEFT VERBREITUNG 
EISENBAHNBETRIEBSTECHNIK“ Fear eh re 


des „Maschinenbau“ (erstes Septemberheft) behandelt : а Bahnbehörden 
i johti bei den höheren Eisenbahnbeamten un 
dio wichtigsten neugeiklinhen, Fragen auf diesem zm In- und Auslande. 
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Beste Ankündigungsnfittel für Eisenbahnlieferfirmen. 
v. D. I VERLAG G. M. B. H., BERLIN SW 19, BEUTHSTRASSE 7 


Verlangen Sie die Mitteilung der Anzeigen- und Besugspreise. 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 
Mitteilungen der AEG 


Werkseug- und Oberflächenhärtung im elektrischen Salzbadefen, 
nach neueren Verfahren. 


Für ein gutes Härteergebnis ist es Hauptbedingung, daß 
die erforderlichen Umwandlungstemperaturen mit den Нр 
die Erwärmung des Härtegutes benutzten Öfen auf das ge- 
naueste erreicht und beliebig lange Zeit eingehalten werden 
können. Eine weitere gleichwichtige Bedingung ist, daß die 
Erwärmung des Härtegutes vollkommen gleichmäßig erfolgt, 
da ungleichmäßige Erwärmung meist die Ursache für Ma- 
terialspannungen und dadurch bedingten Härteausschuß 
durch Reißen des Härtegutes beim Abschrecken ist. Diesen 
Bedingungen entspricht in vollkommenster Weise der elek- 
trische Salzbadofen der AEG. 

Bei diesem Ofen wird, im Gegensatz zu den mit festen, 
flüssigen oder gasförmigen Brennstoffen beheizten Öfen, die 
Wärme dem das Härtegut aufnehmenden Ofenraum nicht 


А 
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Bild ı. Erwärmungsgrundsatz — ттш 

des elektrischen Salzbadofens. 


von außen in Form von Heizgasen zugeführt, sondern sie 
wird durch den Stromdurchgang durch die Salzschmelze 
innerhalb dieser unmittelbar erzeugt. Diese Schmelze dient 
gleichzeitig auch als Wärmeleitmittel. 


Aus dieser Erwärmungsart, die in Bild 1 dargestellt ist, 
ergeben sich die Hauptvorzüge des elektrischen Salzbad- 
ofens: schnelle und außerordentlich gleichmäßige Erwärmung 
des Härtegutes, sichere Erreichung und beliebig lange Ein- 
haltung auch der höchsten beim Härten von Schnellstahl 
erforderlichen Härtetemperaturen bis 1300 °C, sowie deren 
leichte Regelbarkeit, ferner große Sauberkeit, völlige Ge- 
räuschlosigkeit und Sicherheit des Betriebes. Da das Salz- 

außerdem auch ein sehr guter Wärmespeicher ist und 
Temperaturschwankungen fortfallen, ist ein äußerst sicheres 
Arbeiten und sehr große Leistungsfähigkeit der Öfen ge- 
währleistet. 

Infolgedessen fand der elektrische Salzbadofen zuerst 
zum Härten von Werkzeugen, wie Fräsern, Boh- 
rern, Scherenmessern, Matrizen, Drehstählen aus Schnellstahl 
und Kohlenstoffstahl Verwendung; außerdem auch zum 
Härten von anderen Stahlgegenständen, wie Spindeln für 
Spinnmaschinen, Federn, Magneten, Tisch- und Rasier- 
messern, Gesteinsbohrern und dergl., besonders wenn es sich 
am große Mengen handelt. Auch zum Härten von Band- 
atahl wird der Ofen benutzt, und zwar in der Welse, daß das 
Stahlband das Salzbad in ununterbrochener Folge durchläuft. 


Bild 2. AEG-Glüh- und Härteanlage mit zwei elektrisch geheizten Salzba 


Außer zum Härten von Werkzeugen und Massengut 
aus Stahl wird der Ofen in neuerer Zeit mit Vorteil vielfach 
auch zur Oberflächenhärtung verwendet, d b. zum 
Härten von Gegenständen aus an sich nicht härtbarem Eisen 
oder kohlenstoffarmem Stahl, dem infolgedessen von außen 
Kohlenstoff zugeführt werden muß. Dieses geschieht im 
elektrischen Salzbadofen nach verschiedenen Verfahren: 
neben der Anwendung besonderer Kohlungsmittel in Pasten- 
form neuerdings hauptsächlich in der Weise, daß die Salz- 
schmelze selbst als Kohlungsmittel dient, indem kohlenstoff- 
haltige Salze, z. B. Stickstoff-Kohlenstoffverbindungen ver- 
wendet werden. Bei diesem Verfahren werden die zu koh- 
lenden Gegenstände unmittelbar in das Salzbad eingehängt, 
das bei bestimmten Temperaturen seinen Kohlenstoff an das 


„„ 
döfen. 
Einsatzgut abgibt. Außer dem Fortfall besonderer Einsatz- 
kästen besteht der Hauptvorteil dieses Verfahrens darin, 
daß infolge der schnellen und sehr gleichmäßigen Erwär- 
mung nicht nur eine sehr rasche, sondern vor allem auch 
äußerst gleichmäßige Aufnahme des Kohlenstoffes durch 
das Einsatzgut stattfindet. Hierdurch wird erreicht, daß bei 
Unterbrechung des Kohlungsvorganges nach einer bestimm- 
ten Zeit, stets mit Sicherheit noch ein ungekohlter Kern in 
dem Härtegut verbleibt, so daß dieses bei glasharter Ober- 
fläche eine gewisse Elastizität und Festigkeit behält, was in 
vielen Fällen von großer Wichtigkeit ist. Dieses Verfahren 
findet daher hauptsächlich Verwendung zur Oberflächen- 
härtung von Zapfen und Bolzen, Kettengliedern und anderen 
Gelenken, Gleitbahnen, Rollen und Hebeln, z. B. von Addi- 
tions- und Schreibmaschinen, bei diesen auch der Typen- 
hebel, ferner zur Oberflächenhärtung von Schrauben- 
schlüsseln, Schraubenköpfen und Muttern, Kalibern und 
Lehren, Werkzeughaltern, Bohrfuttern, kleinen Zahnrädern, 
Haken und Ösen, Knöpfen und Schnallen, Nadeln verschte- 
dener Art, Wagenpfannen und -balken sowie von den ver- 
schiedensten der Abnutzung durch Reibung unterworfenen 
Teilen an Näh- und Textilmaschinen. Fahrrädern usw., 
schließlich auch zum Härten von Feilen. 

Bild 2 zeigt eine derartige Anlage mit 2 Ofen, von denen 
der eine zum Härten von Werkzeugen, der andere zur Ober- 
flächenhärtung oder zum Härten von Massengut aus Kohlen- 


stoffstahl dient. 
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men 
Neue Wege der Nraftwirtschaft 
LHL(Linke-Hofmanz-Laschhammer)- Mitteilengen 


LAL -Steilrobrkessel. (Bauart Dr. Wirmer.) D. В.Р. а. 
nur etwa 2—8° niedriger als die Siedetemperatur des 


Für das einwandfreie Arbeiten eines Hochleistungs- 
kessels ist ein guter Wasserumlauf von entscheidender Be- Kosselwassers, so daß unzulässige Spannungen durch ver- 
deutung, da bei der noch immer fortschreitenden Steigerung schiedene Temperaturen ausgeschlossen sind. Andererseits 
sowohl der Dampfdrticke als auch der Heizflächen-Belastun- ist der Wärmeinhalt der Heizgase bei Eintritt in den letzten 
gen solcher Kessel eine wirksame Schonung des Materials Zug nur noch во groß, daß er gerade ausreicht, dem um- 
nur durch intensive Kühlung der hochbelasteten Heizflächen laufenden Wasser die noch fehlende Flüseigkeitswärme zu- 
und möglichst vollkommenen Temperaturausgleich gesichert zuführen. Eine Dampfbildung ist aleo unter üblichen Ver- 
werden kann. hältnissen in dſesen Rohrreihen völlig гок оше. 
Auf Grund eingehender Studien und Versuche über den Der Querschnitt des kühl gelagerten Teiles des hinteren 
Wasserkreislauf in Steilrohrkesseln ist der neue LHL-Steil- Bündels hat die außergewöhnliche Höhe von 70 vH des Quer- 
r rohnkessel Bauart Dr. Wirmer D. R. Р.а entstanden. .schnittes vom Hochleistungssteigrohrbündel, so daß der innere 
Er weist zwei Rohrbündel, aber nur drei Trommeln auf, Widerstand des Kessels auch dadurch bemerkenswert go- 

die durch außergewöhnlich reichliche Querschnitte mit- ring wird. 

— einander verbunden sind. Das Kennzeichnende ist aber die Der Kessel ist aus diesem Grunde besonders für stärkste 
Durchführung des Hauptwasserumlaufes durch den hinteren Belastungen geeignet, da die hochbeanspruchten Heizflächen 
auf alle Fälle mit genügenden Mengen frischen Umlauf- 


kühl gelagerten Teil des zweiten Bindels. 


7 Der Wasserumlauf wird bekanntlich durch Dampf- waers gekühlt werden, und die Abführung des erzeugten 
’ildung in den Fallrohren stark beeinflußt, da der auf. Dampfes bei den großen Umlaufgeschwindigkeiten immer 
steigende Dampf und das abwärts fließende Wasser sich gewährleistet ist. Die bei vielen Kesseln bei hohen Be- 
störend entgegenwirken. Bei einem Kessel ist also auf Ver- lastungen auftretende Störung, ja sogar Umkehrung dee 
hinderung von Dampfbildung in den Fallrohren allergrößtes Wasserkreislaufes ist durch die zweckmäßige Anordnung der 

Hauptfallrohre im Gegensatz zu sonstigen Ausführungen 


Gewicht zu legen, da hierdurch Verluste an der für den | 
Wasserumlauf maßgebenden Fallrohrdruckhöhe bedingt wirksam vermieden. 
sind. Gleichzeitig sind die inneren Widerstände des Kessels Um auch den so wichtigen Rücklauf des geförderten 
denkbar klein auszugestalten. Das läßt sich dadurch er- Wassers zum hinteren Oberkessel tunlichst zu erleichtern 
reichen, daß nicht, wie vielfach üblich, zwei Untertrommeln sind die Wasserräume der beiden Obertrommeln durch fünf 
mit dazwischenliegenden Verbindungsrohren angeordnet wer- über die ganze Kesselbreite gehende Rohrreihen miteinander 
den, sondern das zweite Bündel unmittelbar mit dem vor- verbunden. Die Wasserspiegeldifferenz ist also hier sehr ge- 
deren in einen gemeinsamen Unterkessel führt. Derartig aus- ring im Gegensatz zu anderen Kesselbauarten, bei denen 
gebildete Kessel weisen dann nur zweimal Einström-Be- dieser Frage vielfach nicht die ihr gebührende Aufmerksam- 
schleunigungs- und Ausströmverluste auf. keit zuteil wurde. | 
Dampfbildung und Verluste an wirksamer Druckhöhe in Die Abfuhr des erzeugten Dampfes aus den Oberkesseln 
dem Fallrohrbündel sind bei dem neuen LHL-Steilrohrkessel geschieht durch sehr reichliche, im Scheitel der Trommeln 
durch verhindert, daß im hinteren Oberkessel eine ge- angebrachte Querschnitte. 
lochte Scheidewand vorgesehen ist, die über den Wasser- Besonderes Augenmerk ist auf größte Elastizität des 
spiegel hinausragt. Durch diese Unterteilung des Ober- anzen Systems, vor allem aber des hochbelasteten vorderen 
kessels wird das in die hintere Abteilung, den sog. Misch- ündels gelegt worden; sämtliche Rohre sind mit dem sehr 
raum, eingespeiste Wasser völlig zusammengehalten für die reichlichen Radius von 1400 mm gebogen. Die Rohre beider 
fünf Fallrohrreihen im letzten Zu е, die also so kühl wie Bündel sind leicht auswechselbar und einzeln zugänglich. 
Ein hoher, weiter Verbrennungsraum gewährleistet restloses 
Ausbrennen der Verbrennungsgase. Als weiterer Vorzug 


möglich liegen. Diesem Speise wasser mischt sich durch die 
im vorderen Bündel ge- 
des bemerkenswert einfachen Kessels ist noch seine kurze, 


urchlöcherte Scheidewand dae 
förderte Umlaufwasser zu, so daß der Wasserbedarf dieser emer} 
Kohrreihen unter allen Umständen völlig gedeckt wird. übersichtliche Bauart anzuführen, durch die an bebauter 

Die Temperatur der hinter der Scheidewand entstehen- Grundfläche und damit an Kesselhauskosten erbeblich ge- 
den Mischung ist bei den großen umlaufenden Wassermengen spart wird. 


DS 
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Von den Speisevorrichtungen hängt die Sicherheit einer 

Mehr als jede andere Einrichtung ist 


Dampfkraftanlage ab. 
i deshalb die Kesselspeisepumpe im Hinblick auf unbedingte 
Betriebssicherheit und auf schnelle Auswechselung schadhaft 
| gewordener Teile durchzubilden. 

i 

| 


Kesselspeisepumpe. 


Bild ı 


„Bemerkenswert ist eine Konstruktion der AEG, welche 
| die Kesselspeisepumpe mit Dampfturbinenantrieb ausgebildet 
55 (Bild 1). Man findet hier wieder die auch bei großen 
ampfturbinen bewährte Dreilagerkonstruktion, eine Schnell- 
schlußvorrichtung an der Dampfturbine. durch die ein Über- 
schreiten der Drehzahl und ein Durchgehen der Maschine 
mit Sicherheit verhindert wird, und eire Regulierung, welche 
во arbeitet, daß bei Überschreitung des Normalwasserdruckes 
ше Eintrittsdusen der Turbine geschlossen werden. Die 
umpe selbst ist dureh den Turbinenantrieb vollkommen un- 
abhängig von den Schwankungen und Störungen des elektri- 
schen Netzes; die Antriebs-Dampfturbine selbst ist so reich- 
bemessen, daß durch Öffnen eines Zusatzventiles von 
and auch schon bei ganz geringen Kesseldrücken angefahren 
und gespeist werden kann. 

An der Ausführung der Pumpe ist bemerkenswert, daß 
sie mit einem doppelt beaufschlagten Rade zur Vermeidung 
nn Axialschuben versehen ist, und daß auch der Leitapparat, 

er das Laufrad umschließt und im Pumpengehäuse sitzt, so 
ausgebildet ist, daß bei etwaigen Ungleichmäßigkeiten in der 
Ausbildung des Diffusors Druckbeanspruchungen nicht anf- 
treten können. ‚Als Antriebsmaschine ist eine Turbine mit 
оеш dreikränzigen Aktionsrad von möglichst einfachem Auf- 

au gewählt; Turbine und Pumpe sitzen auf einer Welle. 

Es gibt keine Maschine, an der nicht gelegentlich irgend- 
welche Störungen auftreten können "und die nicht von Zeit 
Ar ‚Zeit überholt werden müßte Bei einer für іе 
etriebssicherheit eines Kraftwerkes so wichtigen Ein- 
richtung ist aber eine leichte und schnelle Auswechselbar- 
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keit einzelner Teile unbedingtes Erfordernis. Die neue AEG- 
Kesselspeisepumpe weist, wie Bild 2 erkennen läßt, diese 
Vorteile in hoher Vollkommenheit auf. Ohne die Pumpe 
zu öffnen, ist die Schnellschlußvorrichtung zugänglich, die 
Antriebsturbine kann ohne Entfernung ihrer Steuerung be- 
sichtigt werden, ebenso die Lager und die Pumpe selbst, und 
zwar allee auf die einfachste Art nach Lösung weniger 
Schrauben. 

Nicht zum geringsten ist die Platzfrage bei Kessel 
speisepumpen von großer Bedeutung, da bekanntlich der für 
die Hilfseinrichtungen in einer Zentrale verfügbare Raum 
beschränkt ist. Die Abbildungen zeigen, daß ee gelungen ist, 
eine Konstruktion zu schaffen, die ungefähr die Hälfte bis 
ein Drittel des Raumes beansprucht, den sonst Kolbenpumpen 
gleicher Größe erfordern. Der Saugstutzen der Pumpe ist 
senkrecht nach unten gerichtet, so daß die Verlegung der 
Rohrleitungen denkbar wenig freien Platz in Anspruch nimmt. 

Gegenüber Kolbenpumpen zeichnen sich turbinenange- 
triebene Pumpen durch den großen Vorteil der Ölfreiheit aus. 
Man kann deshalb mit dem Abdampf das Speisewasser durch. 
Mischung vorwärmen, das einzige Verfahren, das eine billige 
und unbedingt betriebssichere Speisewasservorwärmung und 
einen vollkommenen Übergang der gesamten Wärme des Ab- 
dampfes an das Speisewasser ermöglicht. Der Dampfver- 
brauch der neuen AEG-Turbopumpe ist mäßig, die Betriebs- 
sicherheit hervorragend. Für die schnelle Inbetriebnahme der 
Pumpe ist von Bedeutung, daß sie in fast vollkommen fertig 


Bild 2 Geöffnete Kesselspeisepumpe. 


montiertem Zustand verschickt wird und an Ort und Stelle 
ohne Zuhilfenahme von Spezialmonteuren, durch die Maschi- 
nisten aufgestellt werden kann. Alle Maschinenteile sind 
leicht zugänglich und gut kontrollierbar. Der ganze Auf- 
bau verkörpert die Erfahrung von über 1000 ausgeführten 


Turbospeisepumpen der älteren Bauart 
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Beanspruchungen des Materials. Der Bau von Ruths- 
speichern macht infolge der größeren Abmessungen wesent- 
lich größere Schwierigkeiten als die Herstellung von Kessel- 
trommeln. Außer der Beanspruchung auf inneren Über- 
druck, die im Kesselbau praktisch allein berücksichtigt wird, 
tritt eine Belastung durch das Gewicht der Wasserfüllung auf, 
die mit dem Quadrat des Durchmessers steigt. Demgegen- 
über wächst die durch Druck auftretende Beanspruchung 
linear mit dem Durchmesser. Wenn auch bei geringem Durch- 
messer die zusätzliche Beanspruchung durch Wassergewicht 
во klein ist, daß sie vernachlässigt werden kann, wächst 


dieser Einfluß mit 
steigendem Durch- 
messer. Bei den 
Durchmessern von 
3 bis 5 m, die im 
Speicherbau ange- 
wendet werden, 
und einer Wasser- 
füllung von 90 bis 
95 vH, werden des- 
halb besondere 


forderlich, um die 
Auflagerkräfte, 
die Gegenkräfte 
des Wasserge- 
wichtes, aufzu- 
nehmen. Dies 
macht um so mehr 
Schwierigkeit, je 
tiefer der Höchst- 
druckdes Speichers 
ist. Bei den ge- 
ringen Blechstär- 
ken, die mit Rück- 
sicht auf Druckbe- 
ans pruchung not- 
wendig sind, ist 
die Steifigkeit des 
Behälters 80 ge- 
ring, daß besondere 
Versteifungen 
eingebaut werden 
müssen. Mit einem 


Druck von 2 atü 
ist die unterste Grenze für die Bemessung der Blech- 


stärke erreicht, da Speicher für tieferen Betriebsdruck mit 
Rücksicht auf die Wasserbelastung keine dünneren Blech- 
stärken haben dürfen. Bei hohen Drücken wird umgekehrt der 
Einfluß der Wasserbelastung mehr und mehr zurücktreten, 
auch im Verhältnis zum wachsenden Eisengewicht, so daß 
für diese Hochdruckspeicher die Verhältnisse ähnlich liegen 
wie für Kesseltrommeln großer Abmessungen. Der Unter- 
schied in der Ausführung von Hochdruckspeichern und 
Nieder druckspeichern zeigt sich hauptsächlich in der Art der 

uflagerung. Bei ihrer Ausbildung müssen Beanspruchun- 
gen durch Wärmedehnung vermieden werden, die infolge der 
eroßen Längenabmessungen der Behälter ungewöhnlich groß 


sind. 

Eine besondere Beanspruchung der Nietnähte entsteht 
durch die Betriebsweise des Ruthsspeichers. Der Druck im 
Speicher und ebenso die Temperatur der Wasserfüllung 
schwanken im Laufe eines Tages mehrmals innerhalb weiter 
Grenzen. Die Nietnähte werden also durch veränderlichen 
Druck und Wärmedehnungen zusätzlich beansprucht, so daß 
auf die Nietarbeit noch größere Sorgfalt verwendet werden 
muß als bei der Herstellung von Kesseltrommeln. 

Grenzen der Normung. Mit Rücksicht auf die hoben 
Anforderungen an die Nietarbeit ist es erwünscht, die Ver- 
nietung во weit als irgend möglich mit hydraulischen Vor- 
Tichtungen in der Werkstatt durchzuführen. Dies iet bei 
einer Beschränkung des Speicherdurchmessers auf 3m mög- 
lich, da bei diesem Durchmesser der Speicherkörper, in zwei 
oder drei Teile zerlegt, auf gewöhnlichen Schienenwagen ohne 
er Sondergenehmigung transportiert werden kann. Die 
SÉ emontage beschränkt sich dann auf die Nietung einiger 

undnähte Die Wabl eines Durchmessers von 3m ge 
stattet außerdem bei niederem Speicherdruck normale, aus 


einem Stück gepreßte Keeselböden zu verwenden, statt ge- 
nieteter Kugelböden. Der Durchmesser von 3m darf ohne- 
hin bei Hochdruckspeichern mit Rücksicht auf die behördlich 
zugelassenen Festigkeitszahlen nicht wesentlich überschritten 
werden. Die AEG hat deshalb unter weitgehender Normung 
der Einzelteile und unter Verwendung von Kesselschüssen 
einheitlicher Länge eine Typenreihe für 3m Dmr. (в. Bild) 
ausgebildet. Es können aber Örtliche Verhältnisse zu einer 
Anwendung anderer Durehmesser zwingen; besonders bei 
großen Niederdruckspeichern ist es erwünscht, auf Durch- 


messer bis zu 5m zu gehen, um an Grundfläche zu sparen. 
| In solchen Fällen 


erfolgt der größte 
Teil der Nietungen 
durch einen trans- 
portablen mecha- 
nischen Niet- 
apparat ап Ort 
und Stelle. 
Auflagerung. 
Bei Hochdruck- 
speichern ist 
Sattelauflagerung 
gebräuchlich, wie 
sie bei Kessel- 
trommeln 
wendung findet, 
jedoch unter be- 
sonderer Berück- 
sichtigung der 
Wärmedehnung. 
Bei großer Länge 
des Speichers 
wird in der Mitfe 
ein fester Sattel 
angeordnet, über 
dem im Innern 
des Speichers 
ein Versteifungs- 
gerüst angeord- 
net ist. Je ein 
Sattel zu beiden 
Seiten ist auf 
Rollen gelagert, 
um ungehin- 


derte Ausdehnung zu gewährleisten. Bei Niederdruckspei- 


chern genügt diese Anordnung nicht. Untersuchungen haben 
gezeigt, daß die größten Beanspruchungen bei halb mit 
Wasser gefülltem Speicher auftreten. Die entstehende Defor- 
mation wird hier größtenteils durch ein entgegenwirkendes 
Drehmoment aufgehoben, das durch besondere Anordnung 
der Auflagerung entsteht, indem der Auflagerdruck an einem 
Hebelarm wirkt, der größer ist als der Kesselradius. Von den 


vier Auflagerpratzen ist zur Vermeidung von Wärmespan- 


nungen die eine fest, zwei auf Rollen und eine als Pendel- 
stütze angeordnet. 

Besondere Fabrikationseinrichtungen. Um bei den außer- 
gewöhnlichen Anforderungen an die Vernietung Undichtig- 
keiten mit Sicherheit zu vermeiden, muß außer der Nietarbeit 
selbst auch die Vorbereitung der Bleche mit größter Sorg- 
falt geschehen. Hierfür hat die AEG eine Reihe von Spezial- 
maschinen ausgebildet. 

ie Bleche der Mantelschüsse werden genau gerade ge- 
richtet, die Stemmkanten auf einer Spezialmaschine gehobelt. 
Das Rollen geschieht in sorgfältiger Weise, um schädliche 
Materialspannungen zu verhüten. Vor dem Zusammensetzen 
der Einzelschüsse werden die Bleche blank gemacht und sehr 
genau angepaßt. Sie werden nicht im gestreckten, sondern 
im gerollten Zustand gebohrt. Beim Bohren der Kugelböden 
erfolgt das Weiterschalten des in Bearbeitung befindlichen 
Speicherteiles im Schritt der Nietteilung durch einen Spezial- 
antrieb, den der bedienende Arbeiter betätigen kann, ohne 
seinen Standort zu verlassen. Die hydraulische Nietmaschine 
arbeitet unter Anwendung selbstregistrierender Kontroll- 
apparate. Durch diese besonderen Fabrikationseinrichtungen 
konnte die AEG in ihren Werkstätten im Laufe eines Jahres 
eine große Anzahl von Speicherkörpern mit mehr als 1200 m? 


Gesamtrauminhalt herstellen. 


“ 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 39 27. September 1924 110 


A AB AMP : : (Rohrfilterbrunnen) 
D F- - Reuther Tiefbau G.m.b.H. 
AUSNUTZUNG für Batt- I d Heißdampf | Mannheim-Waldhof? 
ABGAS-A Ä G г i > ———— 
für Heizung und Trocknung Franz Seiffert&Co.A.-G. | 2 KREUSER- P | 
Auslandsvertreter gesucht! Berlin С19 Kberswalde | 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugzug d is 
G. m. b. H. „AB AS“, Berlin ү 57. AUFWALZMASCHINEN ў 4 5 z 
SE > D oder Handrentil- ber 
ABDAMP F-ENTÖLER Franz Seiftert & Co., Akt. -Gen, 4 SEN rig GE = 
„BÜHRING D. R. P. Berlin C19 Eberswai rung für Reck- | 
mit Ölrückgewinnt'ng u. 55 | i 
А AUFZÜGE G. m. b. H., i 
— Proßluft -Entöler Hamm (Westt.) | 
| | Werkstattausführung: W er & Co. 
Entöl AU Z OCE Beck, ug m. b. H. 
Бен Elektr. Aufzüge Dortmund. 


mit Druckknopfsteuerung 


u. Luftkühler Aufzugswerke Nürnberg e fur 


M. Schmitt & Sohn к 
Bühring A.-G., Landsberg ‚Schlioßfach 83 Kohlen- und Schlackenförderung 
L Bez. Halle / Maschinenfabr. egründet 1861 R. Stahl A.-G., Stuttgart 
Kesselschmiede-Apparateb. München / Mannheim FREE SEEN 
Köln / Saarbrücken / Hannover System „Bühring” D. R. G. M. 
Hamburg / Berlin W/ Essen AUFZÜGE а 
Frankfurt / Leipzig / Stuttgart Ventilkegel während des 
mn | ECH 
eitun us Vor 
aller Art von In- und Ausland AUFZÜGE зай 020 ков Lagerhäuser, jed. 
Robert Tessmer A.-G., Berlin C21 sämtlicher Systeme an 80009 An- Betriebsart, Tragkraft und Größe 
Севт. 1878 Wallstr. 16 Gegr. 1878 lagen geliefert. Patornoeie züge, Bühring A.-G.,Landsberg Bez. Halle 5 
J)!!! e инан Windscheid & Wendel Maschinenfabrik / Kesselschmiede a 
ARBEITS- Eisengießerei und Maschinenfabrik Apparatebau $ 
UND BERUFSKLEIDUNG Carl Flohr A.-G., Berlin N 4 Düsseldorf-O. —— ͤ— S 
Maschinenfabrik CLAASSEN- * 
kauft man am Besten in dem Е © 
ältesten und größten Spezialgeschäft ва. 2000 Arbeiter und Beamte А DAMP F ER 
zn = on Gegründet 182 Schweiß. und SchnaidtAnngen mit | Dampfzähler, Ventile mit kombini ` 
Kohnen & Jöring, Berlin O 27 Gaswerkzeuge А Dampfmesser. automatische ges х 
Alexanderstr. 12. AUFZÜGE für alle Gasarten. berücksichtigungen ohne Deitz, se 3 
Siehe ausführliche Anzeige für Personen, Lasten, Speisen. Heime & Hans Herzfeld H eig. Patente. Ueber 1000 St. gelie è 
in den VDI-Naohrichten Akten Masch.- und Apparate-Fabrik In Wiederienck Deet л, > 
Heime & Hans Herzfeld (Inh. у. größter Umsatz Реп > 
eh und дорагво Fabrik all | DÉI Paul Beime u Willi 2100 H Ernst Claassen & Со- 
і ` in. i * 
Ing. Panl Heime u Willi 20% Н — — ů — Berlin. Groß ене \ 
e ad. Saale e DAMPFMESSER : 
| ee 5 
AUFZÜGE BANDSTAHL | mit und ohne EI = 
ате | für alle Verwendungszweoke ` Gehre-Dampfmesser А б 
H . A in Ve 
Industrienufzüige Erich Loewe, O. m. b. H., Berlin C1? Barn Msi . i 
Maschinenfabrik Erich Gimpel | BEHÄLTER D AMPFMESSER | 
Berlin 80 88 | Kompensatoren, Kessel, @аатдеввег, Luftmeasor. Spell | |! 
Bügler & Co., Hannover AN V Kondensatormäntel, hrschlangen, Lamae | 
Maschinen- und Armaturenfabrik. Unterstützungen, Kay, rme 
Montagen im In- und Auslande | 
ARMATUREN E. Otto Dietrich "ET oe 
$ . Otto Diet 
Rohrleitungsbau-A.-G. Bitterfeld Siemens& Halske bel а 
Berlin-Wilmersdorf. Babelsbergerstr.7 Siemenss 
Dicker & Werneburg, G.m.b.H. Eigenes Röhrenwerk. 
Hallo, Saalo 


BENZINLAGERUNGEN 


Sonderheiten Stauferbüchsen, höchster Vollendung 


Dochtöler, Federdruokbüchsen, Tropf- 


— чү 
Mad — 
wä 

1 — * 
{ ==» © 
> к 


Hier usw. Kleinðler für Fahrräder, n аана | 
Automobile usw. Heimöler, Drehöler, Mühleissen m. 0. eke, 
Klappöler, Trichterformöler, Чыч Elberfeld Maschinenbau-Aktion-Gesellschaft. N | x 
Kugelöler Berlin SW 48 LE 
Wilhelm Lahr & Co. SE Aer 
Geier ee | AUFZÜGE, KRANE BLECH er 
Zuffenhausen - Stuttgart Industrie-Aufzüge = 
Paternoster-Aufzüge ROHRLEITUNGEN 
Personen-Aufzüge Rohre und Formstücke 
für Dampfkessel 
baut brik Franz Seiffert & Co Akt.-Ges. 
Carl Vogel, Chemnitz Maschinenfabrik Wiesbaden Berlin C19 Eberswalde 


EZUGSQUELLE 


m ——————— 


49 


ИР : 
— 4.Oktober 1924 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 40 


ACH 
Neue Wege der Kraftwirtschaft 
Mitteilungen der AEG 


Е 
ber 

bar 

ber · Optisches Betriebs-Pyrometer. 

Die rege Nachfrage nach dem von der AEG hergestell- andere optische Pyrometer EE wird, stets besondere 
ten optischen rometer und die tige Beurteilung Wartung und ihren jedesmaligen Transport zu der Stelle 
dieses Instrumentes seitens der Verbraucher haben zur des Betriebes, an der die Messung vorgenommen werden 
Ausbildung einer kleineren Ausführungsform geführt, die soll. | | l 

=з wegen der geringeren Anschaffungskosten auch kleineren Dementsprechend wird das Instrument bei Spannungen 
Aan Betrieben und Werkstätten eine Möglichkeit bietet, sich bis zu 220V über einen festen Vorwiderstand und bei 
1. dieses verhältnismäßig genauen Meßverfahrens zur Be- höheren Wechselstromspannungen über einen kleinen 
maws: stimmung hoher Temperaturen zu bedienen. Transformator an dag Netz angeschlossen. f Kir 

33 Über den großen Wert ständiger Messungen zur Aus- der Netzspannung können gegebenenfalls durch eine kleine 

D Führung und Überwachung betriebsmäßiger Arbeitsvor- Korrektur abgeglichen werden. 

si:  gänge im Gebiet hoher Temperaturen ausführlich an dieser Das Instrument hat bei einer Länge von 34cm nur ein 

— bah Gewicht von 1kg. Die Handhabung geht in der Weise vor 

u sich, daß der Beobachter den Handgriff (BR 2) mit der 
linken Hand erfaßt, das Pyrometer dann fernrohrartig auf 
den zu beobachtenden Gegenstand, z. B. das glühende Salz- 


b І с TWL 8428 
Einstellung eines optischen Pyrometers. 


AEG 


â 
Bild 1. 


Stelle zu sprechen, erübrigt sich, nachdem gerade in den 
letzten Jahren eine große Anzahl von Veröffentlichungen 


bad eines Härteofens richtet und mit der rechten Hand die 
erforderliche Stromstärke einstellt. Die Ablesung der Tem- 
peratur erfolgt an einem Teiletrich des Kontaktschiebers 
direkt auf der in Temperaturgrade geeichten Skala. Der 
Anschluß geschieht mit Hilfe des auf dem Bilde sichtbaren 
Steckers, beispielsweise durch eine am Ofen fest ange- 
brachte Steckdose. 

Das Bild läßt zugleich erkennen, daß das Instrument 
keine empfindlichen Teile besitzt, die durch einen rauhen 
Betrieb besonders gefährdet sind. Die praktische Ausfüh- 
rung der Messungen kann wegen der einfachen Hand- 
habung und Einstellung auch von ungeschultem Personal 
leicht durchgeführt werden; dabei ist eine Abnutzung 
nicht vorhanden, da kein Teil des Pyrometers den hohen 


un 
bz sich mit dieser Frage beschäftigt und aufklärend gewirkt : 
# hat. Deshalb sollen nur die wesentlichsten Gesichtspunkte Temperaturen direkt ausgesetzt ist. 
— und Grundzüge der neuen Ausführungsform geschildert Entsprechend den Anforderungen der Praxis wurde das 
werden. Instrument für zwei Meßbereiche ausgeführt, von denen 
| der eine das Gebiet von 700 bis 1200 °, der andere die höheren 


Ausgehend von dem aligemeinen Gesetz, daß gleicher 
Helligkeit von strahlenden Körpern auch die gleiche Tem- 
peratur entspricht, konnte bei der Neuausführung ohne wei- 
teres das bewährte Prinzip beibehalten werden, bei dem 
die Helligkeit des Kohlenfadens einer elektrischen Glüh- 
lampe direkt mit der Helligkeit des zu messenden Körpers 


„эе 
dë verglichen und in Übereinstimmung gebracht wird. Fließt 
F” „ beispielsweise bei diesem Meßverfahren durch die Lampe 
* kein Strom, so erscheint beim Anvisieren durch das In- 
к. strument der Faden der Lampe ale schwarzer Strich vor 
Л dem leuchtenden Objekt. Es wird dann die Stromstärke 
Deg der Lampe mit Hilfe eines Vorwiderstandes solange regu 
б» liert, bis die Helligkeit des Kohlenfadens mit der des 
12 glhonden Körpers übereinstimmt und das Bild des Kohlen- 
"ei adens sich gewissermaßen in der glühenden Fläche auflöst. 
a Die Art der Einstellung wird durch die in Bild 1а 


bis 10 dargestellten Aufnahmen näher veranschaulicht, die 
mit einem AEG-Pyrometer ausgeführt wurden. Bild 1b 
SR die richtige Einstellung des Instrumentes, bei der die 
Helligkeit des Glühfadens der Lampe mit dem glühenden 
Objekt in Übereinstimmung gebracht worden ist; ist da- 
gegen am Pyromcter eine zu niedrige Temperatur einge- 
stellt, so hebt sich, wie auf Bild 1a zu erkennen ist, der 
Faden der Lampe als schwarzer Strich vor dem beobach- 


Temperaturen von 1100 bis 1600 °C umfaßt. Eine derartige 


E D 
а У teten Objekt ab. Andererseits weist die größere Helligkeit 
së. des Lampenfadens in Bild 1с darauf hin, daß am Pyro- © 
>, meter eine zu hohe Temperatur eingestellt wurde. Р 
РА Der veränderliche Vorwiderstand befindet sich der | Sa 
d Länge nach Auf dem Bochschtuns-rohre: des Pyrometers Bild 2 Optisches Betriebs-Pyrometer der AEG. 
und ist durch einen Kontaktschieber am äußeren Mantel | | u 
einzustellen. Wenn daher die Abhängigkeit der Tempera- Teilung hat sich besondere aus dem Grunde ale zweckmäßig 
7 tur des glühenden Lampenfadens von der Stromstärke fest- erwiesen, weil die Arbeits vorgänge eines Betriebes fast in 
gelegt ist, so kann unter Voraussetzung einer bestimmten allen Fällen entweder in dem einen oder anderen Bereich 
Betriebsspannung die Stellung des Kontaktschiebers direkt liegen. 
zur Angabe der entsprechenden Temperatur benutzt wer- Die optischen Pyrometer der AEG haben sich in vielen 
den. Demgemäß läßt sich an der auf dem Mantelrohr be- Gießereibetrieben gut bewährt, sie werden in Gasanstalten, 
findlichen Skala ohne weiteres die beobachtete Tempe- bei Dampfkessel- und Feuerungsanlagen mit Erfolg ver- 
ratur ablesen. | wendet, finden bei Arbeiten mit Schmelz-, Muffel- und 
Als Betriebsspannung kann bei einem für die Praxis Trockenöfen sowie zur Überwachung des Härtevorganges 
bestimmten Instrument nur die zur Verfügung stehende bei Härteöfen Ketter deren Verwendung und unterstützen 
d Netzspannung in Frage kommen, erfordert doch die Be- auch in der Glas-, Porzellan- und Steingutindustrie vor- 
| teilhaft den Fabrikationsgang. 


nutzung einer besonderen Spannungsbatterie, wie sie für 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 
LHL (Linke-Hofmann-Lauchkammer)- Mitteilungen 


Schnellentladewagen von großem Fassungsraum. 
Lauchhammer A.-G. Werk Breslau nach eigenen 3 
ie 


11. Oktober 1924 


ge Be RER, ...e 


Die Entleerung von Massengütern, wie Kohle, Koks usw. 
aus den normalen Güterwagen der Reichsbahn geschah bis- 
her hauptsächlich durch Greifer, die das Ladegut von oben 
herausholen oder auch mittels sogenannter Waggonkipper, 
bei denen die Entleerung durch Kippen des ganzen Wagens 
um seine Querachse über die Stirnwand erfolgt. Vielfach 
geschieht aber die Entleerung auch noch von Hand aus 
durch Arbeiter. Man hat in den letzten Jahren versucht, 
diese noch immer sehr zeitraubenden und kostspieligen a 

u 


'leerungsvorgänge zu vereinfachen und zu verbilligen. 


für die Deutsche Reichsbahn gebaut worden sind. 
Wagen besitzen einen Fassungsraum von 64cbm und ein 
Ladegewicht von 50t. Sie haben infolge ihrer flachen 
Bodenkonstruktion den Vorteil einer vielseitigen Verwend- 
barkeit und Freizügigkeit im Eisenbahnbetrieb und sind 
wo in der einen Richtung Massen- 


überall dort angebracht, 
güter transportiert werden, während in der anderen Rich- 


tung hauptsächlich Stückgüter zu befördern sind. Auf die 
Wirtschaftlichkeit dieser Großgüterwagen im allgemeinen 
ist bereits an anderer Stelle eingehend hingewiesen worden. 
Die vorliegende Bauart hat neben ihrer außerordentlichen 


wxi diesem Zwecke werden heute schon in einer großen Zahl 
woe топ Betrieben sogenannte Schnellentladewagen verwendet, 
з bei denen meist nach dem Auslösen irgend eines Ver- Einfachheit im Bau wie in der Handhabung den besonderen 
schlusses die Entleerung selbsttätig erfolgt. Auch die Vorzug, daß sie sich für alle Arten von Massengütern gleich 
— Deutsche Reichsbahn ist allmählich dazu übergegangen, der- pu eignet, weil beim Entladen eine ungewöhnlich große 
d artige Wagen mit Selbstentladeeinrichtung in ihren Wagen- ffnung für das auslaufende Ladegut freigegeben wird. 
park einzustellen. Hierbei ist hervorzuheben, daß das Ausschütten oder Ent- 
КЕ Was die Betriebsbedingungen anlangt, die bezüglich der laden auch dann gewährleistet ist, wenn es sich um Güter 
2%: Entladung zu stellen sind, so müssen an den Entladestellen handelt, die infolge der Erschütterungen während der Fahrt 
8 Vorkehrungen getroffen werden, die ein restloses selbst- oder infolge von Frost leicht zusammenbacken, da im Augen- 
tätiges Entladen der Wagen gewährleisten. Dies zu er- blick der Entleerung gleichzeitig und vollkommen selbst- 
reichen, können verschiedene Wege eingeschlagen werden, tätig ein mechanisches Aufbrechen der Ladung stattfindet. 
-=° und zwar indem man unter den Gleisen Bunker errichtet Die Wagen entsprechen in ihren äußeren Abmessungen dem 
з. 
= 
дб 
S 
e 
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bzw. die Gleise durch Pfeilerbahnen erböht. In manchen 


Fällen genügt schon ein geringes Höherlegen der Gleise, um 
ein restloses selbsttätiges Entleeren der Wagen zu ermög- 
lichen. Es steht nichts im Wege, die Bunker auch neben 
den Gleisen zu errichten. Doch hängt dies ganz von den 


örtlichen Verhältnissen ab. 

Bei Schnellentlade wagen sind im wesentlichen zwei 
Arten zu unterscheiden, und zwar: 1. reine Schnellentlader, 
d. h. solche, die ausschließlich zum Transport von Schütt- 
gütern aller Art dienen, zum Transport von Stückgütern 
aber nicht geeignet sind, 2. Schnellentlader mit flachem 
Boden, welche sich auch zum Transport von Stückgütern 
jeder Art eignen. Zur ersten Kategorie gehören die Trichter- 
und Sattelwagen, zur zweiten die sogenannten Flachboden- 


schnellentladewagen. 

Die Sattelwagen, welche ausschließlich zur Beförde- 
rung von Massengütern dienen, gestatten die Entleerung 
nach beiden Seiten gleichzeitig. Das Öffnen und Schließen 
der Seitenwandklappen geschieht meist durch Schneckenrad- 
oder ähnliche Getriebe, die von den Wagenlängsseiten oder 
auch von der Plattformseite aus betätigt werden können. 
Die Betätigung der Klappen kann aber auch durch Druck- 


luft erfolgen. 

Die Trichterwagen dienen gleichfalls nur zur Beförde- 
rung von Massengütern. Die Entleerung des Kasteninhaltes 
bzw. die Betätigung des Verschlusses zu den Klappen er- 
folgt von einer Stelle aus durch nur einen Mann und kann 
hier wahlweise nach der einen oder anderen Seite oder nach 
beiden Seiten zugleich erfolgen. Trichterwagen mit großem 
F assungsvermögen bis 60 cbm und hohen Ladegewichten bis 
zu 50t wurden von der Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G., 
Werk Breslau, viel gebaut. Die gefahrlose einfache Be- 
dienbarkeit des Verschlusses und die zweckmäßige Bauart 
ist als besonderes Kennzeichen der Wagen zu betrachten. 
Solche Sehnellentladewagen arbeiten in den verschiedensten 
Betrieben schon seit Jahren zur vollsten Zufriedenheit. 

Ganz besondere Bedeutung haben die Flachbodenschnell- 
entladewagen (s. Abb.), auch Großgüterwagen genannt, wo- 
von im Jahre 1923 zwanzig Stück durch die Linke-Hofmann- 


Transitprofil und sind daher geeignet, auch nach den Aus- 
landsstaaten zu laufen. Die Entleerung erfolgt nach beiden 
Seiten gleichzeitig. 

In jeder Seitenwand befinden sich zwei Türen in der 
bisher üblichen Ausführung, um das Be- und Entladen von 
Stückgütern zu ermöglichen. Der Boden besteht aus zwei 
Hälften, die durch Scharniere gelenkig miteinander ver- 
bunden sind. Durch die am Boden angebrachten Rollen 
werden die beiden Bodenhälften auf die an den Langträgern 
befestigten schrägen Laufschienen abgestützt. Der Unter- 
stützungspunkt des Bodens ist dabei so gewählt, daß nach 
dem Öffnen der Daumenwellenverschlüsse bei beladenem 
Wagen der Boden sich selbsttätig zu einem Eselsrücken auf- 
stellt und nach der Entladung in seine horizontale Lage 
wieder selbsttätig zurückkehrt. Die Daumenwellen können 
von beiden Wagenlangseiten beliebig oder von einer unter 
dem Wagen befindlichen Grube betätigt werden. Die 
Verschlüsse befinden sich an den Stirnenden, wodurch jede 
Kastenhälfte für sich besonders entleert werden kann. Als 
Bremse sind zwei normale Bremszylinder Bauart Kunze- 
Knorr vorgesehen, die so geschaltet werden, daß beim leeren 
Wagen nur die zwei Kammern des einen Zylinders, bei be- 
ladenem Wagen die vier Kammern beider Zylinder auf 
sämtliche vier Achsen wirken. Außer der Luftdruckbremse 
ist noch eine Handbremse eingebaut, die nur auf die beiden 
Achsen eines Drehgestelles wirkt und als sog. Verschiebe- 
bremse gedacht ist. Die Wagen sind mit selbsttätiger 


Mittelkupplung Bauart Willison ausgerüstet und besitzen 
An Stelle der bei 


außerdem an einem Ende Hülsenpuffer. 
diesen verwendeten zweiachsigen Drehgestelle können 
die Wagen auch mit 4 Lenkachsen ausgerüstet wer- 


den, wodurch sich ihr Eigengewicht bedeutend vermindert. 
Die LHL-Flachbodenschnellentlader sind zweifellos als ein 


Fortschritt im Eisenbahnwesen zu betrachten. 
Im übrigen hat die Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G. 


auch Schnellentladewagen für ganz spezielle Zwecke, wie 
zum Transport von Rohbraunkohle, Stein- und Braunkohlen- 
staub, Rohzucker etc. gebaut, die sich ihrer einfachen Hand- 
habung und Zweckmäßigkeit wegen besonders gut eirge- 


führt haben. 
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Mitteilungen der AEG 
Elektrischer Antrieb und selbsttätige Vorschubreglung von Sägegattern. 


- Elektrischer Einzelantrieb von Sägegattern wurde bis- 
der nur vereinzelt ausgeführt, weil die Meinung bestand, daß 
sich für den stark echwankenden Kraftbedarf der Sägegatter 
der Einzelantrieb nicht eigne, bzw. starke und daher nicht 
‚ immer gut ausgenützte Motoren gewählt werden müßten. 
Gründliche Versuche, deren Einzelheiten in dam von der AEG 


herausgegebenen Buch „Elek- 
. trizität in der Holzindustrie“ 
enthalten sind, haben ge- 
zeigt, daß die AEG-Motoren 
ohne weiteres imstande sind, 
die im Gatterskgenbetrieb 
vorkommenden Belastungs- 
schwankungen und Über- 
lastungen im Dauerbetrieb 
ohne jeden Schaden oder. 
mehr als normale Abnützung 
auszuhalten. - 
Dadurch ist die Möglich- 
keit gegeben, die Vorteile des 
elektrischen Einzelantriebes 
auszunutzen, die gerade im 
Sägewerk sehr bedeutend 
sind. Zunächst kann, wie 
Bild 1 zeigt, die Unter- 
kellerung auf das Gatter- 
und Motor-Fundament und 
auf den Raum für die Späne- 
abfuhr beschränkt werden, 
was beträchtliche Erspar- 
nisse an Baukosten bedeutet. 
` Durch die Unabhängigkeit 
ven der Zentraltransmission ABG 
lassen sich auch die einzel- 
nen Maschinen des Säge- 


werkes und der Neben- 
betriebe so anordnen, wie es der Arbeitsgang erfordert, 


und dadurch an Transportkosten und an Transportpersonal 

sparen. Ferner kann man das Sägewerk in einzelne Gebäude 
aufteilen, wodurch die Feuersicherheit erhöht wird, und die 
Verfeinerung vom Rundholz bis zum Versand in einer fort- 
laufenden Richtung ohne Stockungen und mit den geringsten 
Transportkosten ausführbar wird. Weiterermöglichtder Einzel- 
antrieb die Verwendung von maschinellen Transporteinrich- 
tungen, durch die nicht nur die Transportkosten noch weiter 
- ermäßigt werden, sondern auch die Leistung erhöht wird. 


1% 
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TWL 8643 


Bild2. Geschlossener mantelgekühlter Drehstromgattermotor 
mit angebautem Anlasser. 


Endlich soll die ganz bedeutende Kraft- und Schmiermaterial- 


ersparnis nicht vergessen werden, die sich durch Wegfall 


der Transmissionen, Vorgelege, Leerlaufscheiben usw. infolge 
des Einzelantriebs der Gatter und der übrigen Maschinen er- 


. gibt. | 

‚Bild 1 zeigt, daß das Anlassen und Abstellen des Mo- 
tors vom Bedienungsstand durch ein einziges Handrad erfolgt. 
Der Anlasser ist an den Motor angebaut, die Bürstenabhebe- 
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Bild 1. Vollgatter mit elektrischem Einzelantrieb. 


und Kurzschlußvorrichtung wird zwangläufig vom Anlasser 
betätigt, so daß Fehlgriffe unmöglich sind. Die Leerscheibe 
am Gatter fällt weg; der Anlauf und das Abstellen geschieht 
mit dem Motor selbst, so daß der Motor in den Pausen und 
beim Auswechseln der Sägen ohne jeden Stromverbrauch still- 


steht. Es kommen auch selbsttätige Anlasser zur Anwendung, 
die durch Druckknöpfe 


bedient werden. Die 
Motoren werden zweckmäßig 
in staubdicht geschlos- 
вепег, mantelgektihlter 
Ausführung, Bild 2, mit 
eigenem eingebauten Venti- 
lator gewählt. 

Durch den Einzelantrieb 
der Sägegatter laßt sich 
außerdem eine große 

Leistungs- 
steigerung der Gatter 
selbst und eine Erspar- 
nis an Bedienungs- 
personal erzielen, wenn 
man die selbsttätige 

elektrische Vor- 
schubregelung der 
AEG verwendet. Diese Vor- 
richtung besteht, wie Bild 3 
zeig, aus einem kleinen 
Hilfsmotor mit Übersetzungs- 
getriebe, Grenzschaltung und 
Kupplung für Handeinstel- ` 
TWL GG lung. | > 
Das Getriebe wird mit 
dem Vorschubwerk jedes be- 
liebigen Gatters durch eine 
Spindel mit Mutter oder 
durch ein Hebelgestänge in Verbindung gebracht und 
regelt dann den Vorschub bzw. die Schnittgeschw indig- 
keit so, daß sich einerseits selbsttätig der je nach dem 
Schnittmaterial, der Anzahl der eingespannten Sägen und 
dem Zustand der Sägenzähne größtmögliche Vorschub ein- 
stellt, andererseits aber eine unerwünschte Überlastung des 
Gatters, der Antriebstelle, des Motors und der Stromquelle 
nicht möglich ist. Erreicht wird dieses durch Stromwächter, 
die in die Zuleitung des Hauptmotors eingeschaltet sind, und 
die den Hilfsmotor für den Vorschub wie folgt steuern: So- 
lange die volle Strom- | 
stärke des Haupt- 
motors nicht erreicht 
ist, wird der Vorschub 
vergrößert. Bei annähernd 
voller Motorstromstärke 
bleibt der erreichte Vor- 
schub unverändert. 
Kommt eine astige Stelle 
oder steigt die Belastung 
etwa durch Stumpf- 
werden der Sägen, so 
wird durch die Strom- 
wächter der Hilfsmotor 
sofort in entgegenge- 
setzter Richtung einge- AEG 7. 
schaltet, d. h. der Vor- „. А 
shub. wird. soweit. als Bild 8. Берана го „ 
nötig vermindert. 

Durch diese Einrichtung kann man, unabhängig von der 
Aufmerksamkeit des Bedienungspersonals, aus jedem Gatter 
unter allen Verhältnissen die volle Leistung herausholen und 
erhält gleichzeitig eine selbsttätige Anzeige für den Betriebs- 
zustand des Gatters und der Sägen sowie für den Zeitpunkt, 

zu dem die Sägen ausgewechselt werden müssen. 
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Mitgeteilt von der Rehr- und Seilpostanlagen G. m. b. H., (Міх A Genest) 


Jeder ersparte Schritt 


ist Gewinn. 


(Henry Рота) 


Werkförderanlagen. 


am Wagen befindlichen Mitnehmer von dem Aufgabefach des 


Die Not der Zeit zwingt unsere Industrie, die Wirt- 
schaftlichkeit ihrer Werke aufs höchste zu steigern. Dies ist 
in erster Linie möglich durch die Verwendung zeit- 
und lohnsparender Einrichtungen, die Be- 
nutzung von Spezialmaschinen und die Herstellung ihrer 
Fabrikate in möglichst großen Mengen. Ein wichtiges Glied 
dieser Werkeinrichtungen sind die Förderanlagen, die den 


Bild 1. Wagen und Aufzug 
einer Elektrohängebahn, System Haller Miz & Genest 


Zweck haben, die im Werk verarbeiteten Materialien von 
dem Rohlager tiber die Arbeitsstelle, Teillager, Montagewerk- 
statt und Revision zur Expedition zu fördern. 
„Die Rohr- und Seilpostanlagen G. m. b. Н. (Mix & 
Genest) hat für obigen Zweck verschiedene Fördersysteme 
ausgebildet, die sich im praktischen Betrieb bestens bewährt 
ben. Es sei insbesondere auf eine Anordnung verwiesen, 
die die Beförderung von Kästen mit Einzelteilen auf automa- 
tischem Wege ermöglicht. 

Die in Bild 1 dargestellte Förderanlage besteht aus einer 
Elektrohängebahn, die nach dem Patent Haller-Mix & 
Genest in Verbindung mit Aufzügen, die selbsttätige Beför- 
derung von Kasten mit Materialien bewirkt. Es ist nur nötig, 
den Kasten auf das Abgabefach eines Aufzuges zu stellen. 
Die Weiterbeförderung erfolgt dann ohne jedes weitere Zutun 
des Personals. Der Wagen der Elektrohängebahn ist mit 
einem Behälter ausgerüstet, auf dem ein Kasten Platz hat. 
Sobald er sich einem Aufzug nähert, schaltet er dessen Motor 
ein. Der Aufzug fördert den auf ihm befindlichen Kasten 
mit Material in die Höhe der Elektrohängebahn. Wenn der 
Wagen den Aufzug passiert, wird der Kasten durch einen 


Aufzuges abgestreift und von dem Wagen mitgenommen. 
Nähert sich der Wagen seinem Bestimmungsort, so schaltet 
er den Aufzug ein. Dieser steigt hoch, und der Kasten wird 
nach dem gleichen Verfahren auf den Aufnahmebehälter des 
Wagens abgesetzt. Sobald sich der Wagen entfernt, schaltet 
er den Aufzug für Abwärtsbewegung ein, worauf der Kasten 


dem Aufzug entnommen werden kann. 
ie Steuerung des Wagens und der Aufzüge erfolgt auf 


D 
elektrischem Wege vollkommen automatisch du Druck- 
knöpfe (Bild 2), in ähnlicher Weise wie bei einem Aufzug 
mit Druckknopfsteuerung. Nach diesem System ist es mög- 
lich, einen Kasten mit Material in einem Fabrikgebäude von 
einem beliebigen Punkt nach einem anderen hin zu dirigieren. 
Der Verkehr spielt sich bei einer Anlage mit z. B. 10 Sta- 


tionen derart ab, daß jede beliebige Station. zu jeder anderen | 


direkt senden und auch von ihr empfangen kann, ohne daß 


eine Umladung oder eine Mittelsperson notwendig wäre, 
Eine derartige Anlage wird mit mehreren Wagen aus- 
gerüstet, deren Zahl sich nach der Dichte des Verkehrs 


8 
© 
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Bild 2. Druckknopfplatte für 
elektrisch gesteuerte Werkförder-Anlagen. 


richtet. Bei einer Stationszahl von 10 genügen in der Regel 
8—4 Wagen für den Verkehr. Die elektrischen Steuerungs- 
einrichtungen der Wagenaufzüge sind so getroffen, daß z. B. 
ein beladener Wagen alle Stationen passiert und erst auf 
derjenigen, welche die Sendung erhalten soll, den Aufzug 
zum Aufsteigen veranlaßt. Sämtliche Stationen sind mit 
Signallampen ausgerüstet. Sobald auf einer Station ein Knopf 
gedrückt wird, leuchtet bei der Zielstation eine Glühlampe 
auf, die anzeigt, daß eine Sendung für sie unterwegs ist. 


Nach Ankunft der Sendung erlischt die Lampe. 
Das Elektropost-System Haller - Mix & Genest hat den 


Vorzug, außerordentlich anpassungsfähig zu sein; es kann 
Die 


auch in bestehende Gebäude leicht eingebaut werden. 

Führung der Gleise in jeder Richtung ist ohne Schwierig- 
keiten möglich. Durch die Vermittlung der Bahn können 
sämtliche Etagen eines oder mehrerer Gebäude miteinander 
verbunden werden, und zwar können Gefäße bis zum Ge- 
wicht von 100 kg befördert werden. Es bestehen aber keine 
technischen Schwierigkeiten, auch größere Lasten durch ent- 


sprechend größere Anordnung der Gleise und Apparate zu 


transportieren. 
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Hochleistungsölschalter 
Mitteilungen der Voigt ® Haeffner A.-G., Frankfurt а. М. 


Mit den in den letzten 
Jahren immer schneller 
wachsenden Zentralen- 
leistungen sind auch die 
Ansprüche an die Schalt- 
leistung der Ölschalter 
gewachsen. Da in der 
Folge Ölschalterexplosi- 
onen immer weniger sel- 
ten wurden, ging man 
daran, Vorbeugungsmit- 
tel dagegen zu finden. 
Zum Teil wurde versucht, 
derGefahr dadurch zu be- 
gegnen, daß man die 
Schalter druckfest baute. 
Einer möglichen Explosion 
sollte dabei also die Aus- 
wirkung ins Freie ver- 
wehrt und ihr Druck im 
Schalter selbst unschäd- 
iich gemacht werden. 

Wir wollen es dahin- 
gestellt sein lassen, zu 
welchen Konstruktionen 
man dabei kommen muß, 

b um schließlich eine un- 

Abb. 1. bedingte Explosions- 

Hochleistungsschalter 600 A 1020000 Volt sicherheit zu gewährleis- 

ten; wir haben jedenfalls 

bei unseren Hochleistungsschaltern auf diesen Weg bewußt 

verzichtet und lieber eine Bauart gewählt, die überhaupt ver- 
hindert, daß es zu Explosionen kommt. 


Auch wir haben eine starke Armierung der Ölkessel (Abb. 1) 
vorgenommen, damit diese den schlagartig wirkenden Drucken, 
die beim Abschalten starker Kurzschlüsse auftreten, wider- 
stehen zu können. Aber ein etwa in der Luftschicht über dem 
Ölspiegel möglicher Überdruck kann bei unseren Schaltern 
durch entsprechend ausgebildete Öffnungen sofort seinen Aus- 
gleich mit der Außenluft finden, so daß sich eine druckfeste 
Verbindung von Ölkessel und Schalterdeckel erübrigt. Wir 
sind dabei der Meinung, daß es an sich überhaupt bedenklich 
ist, Explosionen druckfest abzufangen und erinnern in diesem 
Zusammenhang nur an die Bauvorschriften für Räume, die 
der Fabrikation von Brennstoffen dienen sollen. 


Für die Erhöhung der Schaltleistung sind ebenfalls verschie- 
dene Mittel vorgeschlagen worden, u. a. auch die Anbringung 
von Löschkammern an den Kontakten, wobei der Lichtbogen 
beim Heraustreten aus den Kontakten schneller als ge- 
wöhnlich zum 


Erlöschen 
kommt. Auch H 
darauf wurde — 
bei den neuen а А 
Schaltern ver- | \ ; 
zichtet, da u. E | 


ein Ölschalter in e Ep 
seinem Innern 8 
so einfach wie db si 
möglich, ja ge- 
radezu von ro- 
buster Beschaf- 
fenheit sein 
müßte, um jede 
Gefahrenquelle 
durch zufälliges 
Nichtfunktio- 
nieren von vorn- 
herein auszu- 
schließen. 


Abb. 2. 
Schnellschaftverklinkung, Steg abgenommen 


ge 


Abgesehen von theoretischen Erwägungen, die uns den Weg 
wiesen, haben wir vor allem auch unsere 20jährigen Erfahrungen 
auf diesem Gebiet zusammengefaßt, um zwei Ziele zu erreichen, 
die sicher zu höheren Schaltleistungen führen müssen, und zwar: 


1. Die Vergrößerung des Ausschaltweges. 


2. Eine höchstmögliche Geschwindigkeit für die Bewegung 
der Schaltmesser. 


Bei der ersten Forderung war dabei besonders zu berück- 
sichtigen, daß die äußeren Abmessungen zwecks Austausch- 
barkeit nicht zu sehr die der normalen Serienschalter über- 
stiegen. Beide Ziele wurden erreicht, und zwar in der Haupt- 
sache durch ein neues, sehr kräftiges Schnellschaltwerk 
(Abb. 2), dessen besondere Eigenschaft darin besteht, nach 
Auslösen die eigentliche Schnellschaltung in der Zeit, in der die 
Schaltmesser sich noch in den Kontakten bewegen, vorzu- 
bereiten, um nach Heraustreten sofort die höchste Geschwindig- 
keit zu erreichen. 


Da Weg und Geschwindigkeit für das sichere Unterbrechen 
des Lichtbogens von ausschlaggebender Bedeutung sind, glauben 
wir, daß diese Bauart allen zukünftigen Ansprüchen genügt. 
Tatsächlich sind die Kees Sr Erfahrungen mit unserem neuen 

jedigend. 


Schalter auch durchaus be 


Als weitere Merkmale dieser 
Schalter nennen wir noch die sehr 
tief unter Öl liegenden Kontakte, 
deren besonders einfache, aber 
kräftige Bauart (bei den höheren 
Stromstärken sind sie mit Doppel- 
schleifbürsten versehen) und die 
äußerst kräftig ausgebildeten Ab- 

-reißfinger, ferner die neue Form 
einer direkten Maximalauslösung 
(Abb. 3), die, nur als Kurzschluß- 
auslöser gedacht, die Gefahren der 
aufgebauten Auslöser vermeidet. 
Die Auslösung erfolgt dabei durch 
Stromwandler, die entweder als 
Durchführungsstromwandler ein- 
gebaut sind oder für die schon 
in der Anlage vorhandenen Strom- — 
wandler benutzt werden können. Abb. 8. 


Unsere Hochleistungsschalter Direkte Kurzschlußauslösung 
werden normal als Fernschalter 
verwendet, wobei die Betätigung durch Zugmagnete 
erfolgt. Außerdem und vorzüglich für Schaltstellen, et 
Gleichstrom nicht vorhanden ist, empfehlen wir zum Gei 
dieser Ölschalter Federschaltwerke für Handbetätigung es 
{ат Motoraufzug. Diese Einrichtungen sind auch zum la 
schalten gut verwendbar, da die Einschaltung hierbei 
als durch die schweren Magnetaufzüge erfolgt. Für Sec? 
betätigung werden besondere mechanische Vorrichtungen E 


liefert. 
Die Ausführung der Schalter erfolgt vorerst in den folgenden 


ар 
| 


й е | Schalt- halter- 
Be- | Betriebs- Porzellan- leistung ie 
zeichnung: | spannung: | höhe: КУА: 


| Volt mm 
HOB | 5—10 000 10 300 000 ;ähnl. ien 
H OC | 10—20 000 | 250 300 000 aAhnl. Serie 
нор | 20—35 000 250 300 000 größer 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilungen der AEG 
Ruthsspeicher im Lokomotivschuppen. 


. November 1924 


sein, der imstande ist, die Un- 


Bestehende Wärmeverluste. Die Lokomotiven werden 
während ihrer Wartezeit in Schuppen untergebracht; eine 
kleine Anzahl muß während der Ruhepause instandgesetzt 
werden. Mit jeder Lokomotive kommt eine beträchtliche 
Wärmemenge in den Schuppen, und zwar durchechnittlich 
1 Million WE als Flüssig- 
keitswärme und ein weiterer 
Betrag durch die noch bren- 
nende Kohle. Soweit für innere 
Instandsetzungen ein Ablassen 
des Kesselwassers erforder- 
lich ist, geht diese Wärme 
vollständig verloren. Aber 
auch bei den übrigen Maschi- 
nen treten Verluste auf. Das 
Feuer wird in der Regel aus 
Sicherbeitsgründen gelöscht, 
und durch Ausstrahlung sinkt 
der Kesseldruck während der 
durchschnittlichen Wartezeit 
auf Atmosphärendruck. Diese 
verlorene Wärme muß vor der 
Ausfahrt in der Anheizperiode 1 Ablaßventil 
der Feuerung mit einem Wir- 2 Heizrentil 
kungsgrad von höchstens 50vH 8 Dampf ohlsnoh 


wieder ersetzt werden. 
Bedingungen für Wiedergewinnung. Ев wäre nahe- 


liegend, den Kesselinhalt zu entleeren und in einem gut iso- 
lierten Behälter aufzubewahren, um die Abkühlungsverluste 
herabzusetzen. Dies würde aber eine größere Zahl von 
Druckpumpen und Regelorganen notwendig machen, da ев 
sich um Speisewasser von über 100° handelt. Für die 
Maschinen selbst wäre es auch nicht zulässig, das gesamte 
Kesselwasser in aufgeheiztem Zustand abzugeben, da durch 
den rasch entstehenden Temperaturunterschied die schädliche 
Erscheinung des Rohrlaufens begünstigt wird. Berücksich- 
tigt man, daß die hohen Ausstrahlungsverluste durch die 
Temperatur des Kesselwassers im Überdruckgebiet bedingt 
sind, во zeigt sich, daß es praktisch genügt, die über 100° 
liegende Flüssigkeitswärme abzuführen, die sich bequem als 
Dampf fortleiten läßt, ohne den Wasserinhalt wesentlich zu 
vermindern. Eine Dampfringleitung nimmt den Abblase- 
dampf der einfahrenden Lokomotiven auf und heizt die be- 
reitzustellenden Maschinen auf, indem der Dampf in das 
Kessel wasser eingeblasen wird. | 
Durch die Unregelmäßigkeiten 
des Fahrplans stimmt aber 
die Zahl der einfahrenden Lo- 
komotiven nicht zu jeder Zeit 
mit den ausfahrenden Maschi- 
nen überein, wodurch die im 
Zeitplan dargestellten Unregel- 
mäßigkeiten zwischen Dampf- 
aufnahme der Ringleitung und 
Dampfabgabe auftreten. 
Ruthsspeicher. Es muß 
also ein Speicher vorhanden 


ё 


Druck in der {оАотобУё 
N Le Kb Ge o A GG 


terschiede zwischen Dampf- 2 
lieferung und Dampfbedarf 
auszugleichen. Diese Aufgabe 
erfüllt ein Ruthsspeicher ge- 
finger Abmessungen, der ohne besondere Regelvorrichtung 
an die ‚Ringleitung angeschlossen wird, und der in den Gren- 
zen seiner Speicherfähigkeit Dampf beliebig schnell auf- 
nehmen und abgeben kann. Die Zeit für das Abblasen und 
Aufladen der Lokomotivkessel kann dann so gewählt werden, 
daß unzulässig große und schnelle Temperaturänderungen 
für den Lokomotivkessel vermieden werden. 

Die Anordnung der Speicheranlage kann den verschieden 


artigen Betriebsbedingungen gut angepaßt werden. In neben- 


stehendem Schaltbild (Bild 1) sind an die Speicheranlage 


noch einige Dampfverbraucher (Raumheizung, Sandtrockner 
und Kocher) angeschlossen. Durch Dampfschlauch „3“ wird 
einfahrende Maschine über das Heizventil „2“ an die 
ammelleitung „B“ solange angeschlossen, bis der Druck im 
Lokomotivkessel auf den Speicherdruck gesunken ist. Hierauf 
wird das Absperrventil „b“ geschlossen und „а“ geöffnet, 
wodurch der Lokomotivkessel in unmittelbare Verbindung 
Dit der Sammelleitung der Dampfverbraucher gebracht wird. 

ie Lokomotive wird vom Verbrauchernetz abgeschaltet, 


Bild 1. Schaltbild des Ruthsspeichers im Lokomotivschuppen. 


5 Wasserbottich 

6 Bandtrockner 

7 Ruthsspeicher С autom. Redusferventil 
a 


| | 
| | | | | | wi 
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mitto 


Bild 2. Zeitplan. 


wenn der Druck auf den Druck der Dampfverbraucher ge- 
fallen ist. Reicht die von den Lokomotiven den Dampfver- 
brauchern zugeführte Dampfmenge nicht aus, so wird durch 
das automatische Reduzierventil „C“ der noch erforderliche 


Dampf aus dem Speicher zugesetzt. Beim Bereitstellen 
wird der Lokomotive Dampf 


durch das Ablaßventil „1“ zu- 
geführt. Der kondensierende 
Dampf steigt längs der Feuer- 
buthswand auf und erzeugt 
eine gute Wärmeverteilung 
auch an den Heizrohrbündeln. 
Die. wichtigste Projektie- 
rungsunterlage stellt der wie- 
dergegebene Zeitplan (Bild 2) 
dar, da sich aus ihm die Be- 
messung des Speichervolumens 
und die Wahl des Höchst- 
druckes ergibt. Die in dem 
oberen Teil des Zeitplans lie- 
genden schräg verlaufenden 
Kurven stellen den Druckver- 
lauf der abblasenden Lokomo- 
tiven der. Einige dieser Ab- 
nn d blasekurven enden bei dem 
ben beperrvent Druck von 4atü,die übrigen set- 
zen sich bis auf den Druck von 1 att fort. Die Verschiedenheit 
in der Druckabsenkung der Lokomotiven erklärt sich durch 
den kürzeren oder längeren Aufenthalt im Schuppen. Die 
stark ausgezogenen Abblasekurven gelten für Maschinen, die 
ausgewaschen werden, von denen also nicht nur die Über- 
druckwärme, sondern auch das 100° warme Wasser nach 
restlosem Abblasen durch Zuschalten eines Warmwasser- 
behälters geringer Abmessungen wieder nutzbar gemacht 
werden kann. In dem unteren Teil des Bildes sind durch 
Pfeile die Abfahrzeiten der bereitgestellten Lokomotiven an- 
gedeutet, in die zuvor Dampf aus dem Ruthsspeicher zu- 
geführt worden ist. Die durch den oberen Teil des Bildes 
sich schräg durchziehende Kurve stellt den Druckverlauf im 
Ruthsspeicher dar. Den höchsten Wert erreicht der Druck 
im Speicher nachts 12 Uhr, er sinkt in den ersten Morgen- 
stunden trotz verhältnismäßig vieler ankommender Maschinen 
rasch ab, da bis gegen 6 Uhr sehr viele Maschinen bereit- 
gestellt werden müssen. Über Tag sind dann meist nur klei- 
nere Dampfüberschüsse vor- 
handen, die eine Drucksteige- 
rung im Ruthsspeicher verur- 
sachen. Für die Größenbestim- 
mung des Speichers ist maß- 
gebend, ob außer dem Wärme- 
austausch der ein- und ausfah- 
renden Maschinen noch Dampf- 
verbraucher an die Speicher- 
anlage angeschlossen sind. Ist 
der Bedarf der Dampfverbrau- 
cher groß, so kann mit einem 
verhältnismäßig kleinen Ruths- 
speicher ein vollständiger Aus- 
gleich erzielt werden; es ist in 
diesem Falle dann auch neben- 
sächlich, ob der Höchstdruck 
im Ruthsspeicher beträchtlich 
hoch liegt. Anders liegen die Verhältnisse, wenn keine 
weiteren Dampfverbraucher angeschlossen sind. In solchen 
Fällen ist es vorteilhaft, den Speicher nur in Druckgrenzen 
von 0 bis 3 att arbeiten zu lassen, was allerdings ein grö- 
Beres Speichervolumen erforderlich macht. 

Die Wärmeersparnisse. Für einen nach dem abgebil- 
deten Zeitplan (Bild 2) belasteten Schuppen, in den täglich 
etwa 50 Maschinen einfahren, ist ein Ruthsspeicher von etwa 
50 bis 60m? Rauminhalt erforderlich, dessen Höchstdruck 
5 atü beträgt. Die von diesen Maschinen freiwerdende 
Wärmemenge beträgt etwa 13 Millionen WE/Tag; bei einem 
Wärmeverlust der Rohrleitungsanlage und des Speichers von 
20 % beträgt die wieder nutzbar gemachte Wärme ungefähr 
10,4 Millionen WE, wofür beim schlechten Anheizwirkungs- 
grad der Feuerung annähernd 3300 kg Steinkohle im Tag auf- 
gebraucht werden müßten. Im Jahr belaufen sich die Kohlen- 
ersparnisse ungefähr auf 1200 t, wodurch sich die Anlage 
von Ruthsspeicher und Rohrleitungen in etwa 1% Jahren be- 


zahlt macht. 


A Sammelleitung 
R Sammelleitun 


Pr 
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Б AUFWALZMASCHINEN 
ENTÖLER > 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
„B 8° / D. R. P. Berlin C 10 Eberswalde 
mit Olrückgewinnung 


AUFZÜGE 


— 


= 


| egenstro — 
| Vor#wärmer УогтЁАгшег,О!- лл 
u. Luftkühler A на тетке Nürnberg 
mitt 0 
Bühring A.-G., Landsberg Schließfach 88 
L Bez. Halle / Maschinenfabr. Gegründet 1861 
h Kesselschmiede-Apparateb. Köln München / Ma лаһ helm o 
oken ver 
ADRESSEN Hamburg /_Berlin W / Essen 
aller Art von In- und Ausland Frankfurt / Leipzig / Stuttgart 
Robert Tessmer A.-G., Berlin C21 
Gegr. 188 Wallstr. 16 Gegr. 1878 AUFZÜGE 
' sämtlicher Syste an 80000 An- 
! ALUMINIU MGUSS lagen geliefert. Paternosterauf züge. 
und Metallguß Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 
| Dann & Co., Berlin 8 59 Сагі Flohr A.-G., Berlin N 4 
| Planufer 92b Maschinenfabrik 
| 2000 Arbeiter und Beamte 
ARBEITS- = Bernd 150 
О BERUFSKLEIDUN 
kauft man am Besten in dem 
Altesten und größten Bpezialgeschäft AUFZÜGE 
von Elektrische Aufzüge fü 
‚ Kohnen & Jöring, Berlin О 27 sonen oder Е ten mit gell. 


oder elektrischer Steuerun 


Alexanderstr. 12. 
Paternosteraufzüge für Personen 


Siehe ausführlich i 
in den VDI Nachrichten 
35 
ustav Ad. Koch 
ARMATUREN Hamburg 99 


Dicker & Werneburg, G.m.b.H. 
alle / Saale 


| Ze 
У. 


Maschinenfabrik 
Mühleissen m. b. Н. 
Elberfeld 


AUFZÜGE, KRANE 


Industrie-Aufzüge 
Paternoster-Aufzüge 
Personen-Aufzüge 


Maschinenfabrik Wiesbaden 


Theodor Kaulen, Berlin 


ARMATUREN 
Sonderheiten Staufferbüchsen. 
Dochtödler, Federdruckbüchsen, Tropf- 
öler usw. Kleinöler für Fahrräder, 
Automobile usw. Helmöler, Drehöler. 
Klappöler, Trichterformöler, Stahl- u. 
Kugelöler 
Wilhelm Lahr A Со., 


Metallwarenfabrik, 
Zuffenhausen - Stuttgart 


ARMATUREN 
Ventile Schieber 
für Batt- und Heißdampf 
Wasser und Gase 


Franz Seittert&Co. А.-С. 
Berlin C19 Eberswalde 


Н М.М МДЕ 


ПГ Г ПЕЧ 
аР 
ZSSS 


BANDSTAHL 


Erich Loewe, G. m.b. H., Berlin C19 


Werkzeugmaschinenfabrik m. H 
Dortmund. 
—— аай 
Martini & Hüneke | 
Maschinenban-Aktien-Gesellschaft. D ВІСНЕВНЕІТ8- 
Berlin SW 48 AMPFKESSEL- 
SCHLAMM-ABLASS- 
ENEE 
BIEGSAME WELLEN VENTILE 


Berlin-Lichterfelde-W.Steglitzerstr.21 D 
ee 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit brunnen 
Жазны аы ссн 


е 
Zechen, Fabriken. Lagerhäuser, jed. 
Botriobsart, Tragkraft und Sie 


Windscheid & Wendel ВОКТЕ 
е ende 7 А 
Eisengießerei und Maschinenfabrik für die кошо аа 
nach Angabe un ichnung 
AUFZÜGE 


Bürstenfabrik „Universum“ 


für Personen und Lasten, Joseph Pötz, Neuwied. 


spes Druckknopfsteuerung 
pep ternoster Aufzüge 


Adolf Zaiser, Maschinenfabrik, 
Stuttgart. | 


mit Belbstsienerung 
oder Handventil- 
steuerung in ein- u. 
zweiständriger Aus- 
führung für Reck - 
u. Gesenkarbeiten. 
Adolf Kreuser 
G. m. b. H., 
Hamm (Westf.) 
Werkstattausführung: Wagner 


für alle Verwendungszwecke 


BENZINLAGERUNGEN 


‚höchster Vollendung 


On, 


System „Bühring” D.B.G.M. 


i 1 während des 
Ar rege, ohachleifbar. 


Armaturen dazu, Kesselrohrreiniger 
Maschinenfabrik Otto Püschel 


BLECH Aus Vorrat lieferbar. 
ROHRLEITUNGEN 
Rohre und Formstücke 5 e оета 
_Ргапт Seiffert & Co., Akt.-Ges. nenfabr esse 
Berlin C 19 Eberswalde Apparatebau 


— ——39 ш 
CLAASSEN- 
DAMPFMESSER 
Dampfzähler, Ventile mit kombiniert. 
Dampfmesser, automatische Druck- 
berücksichtigungen ohne Gelenke. nur 
eig. Patente. Ueber 1000 St. geliefert. 
In Niederdruck-Dampfmessern 
größter Umsatz Deutschlands. 


Ernst Claassen & Co. 
Berlin- Groß-Lichterfelde-Ost 


DAMPFMESS 


ser. Speise- 
Gasmesser, Luftmes 1 


BOHRFUTTER 


— 


anzeigend. registrierend 


end. erk 
Siemens & Halske A.-G. Werner" 
Siemensstadt bei Berlin 


> 


E 
$ den vellkommeneton Behrhetrich STAB 
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— GE, zu haben, 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilung der AEG : 
Die Wirtschaftlichkeit des AEG-Systems für selbsttätigen elektrischen Kompressorbetrieb D. R. P. 


Nach dem AEG-System für selbsttätigen elektrischen 
Kompressorbetrieb (s. Z. 1924 Heft 1 S. 33) wird der elek- 
trisch angetriebene, in Verbindung mit einem Druckluft- 
speicher stehende Kompressor bei Erreichung cines Höchst- 
druckes mit dem Antriebsmotor stillgesetzt und nach einiger 
Zeit, in der die Druckluftentnahme aus 


Zeit an, in der sich die selbsttätige Leeranlaßvorrichtung 
durch die Stromersparnis bezahlt macht. Die zugrunde ge- 
legten Werte sind der Praxis entnommen. Wählt man als 
höchste Amortisationszeit 18 Monate, so zeigt sich, daß bei 
einer 400 kW-Anlage die Regelung nach dem AEG-System 
selbst bei nur 10 vH Leerlaufsdauer noch 
rentabel ist; für kleinere Anlagen liegt die 


dem Speicher erfolgt und der Druck zu. I 1777777777 i 1 

rückgegangen ist, selbsttätig, und zwar Ai Ah „Gebiete der Aussetzerregelung Grenze etwa bei 25vH. Nur wenn die 

unter Leerlauf wieder angelassen. Beim — -.- Mtes Verfahren! | | _ Summe der einzelnen Leerlaufzeiten 

älteren Verfahren läuft der Kompressor MUT Pe ЖЕ КЫЙ ge ене 38Р dauernd geringer ist und außerdem bei 

mit dem Motor auch in den Pausen wei- „|. одао der Selleienisssarregehng \ Drehstromantrieb die Frage der Phasen- 

ter, in denen die Entnahme aus dem Spei- и. 4 | [Neues Verfahren! | _ kompensation eine Lösung erfordert, ist 
ae SE) 


cher erfolgt. Die Stromersparnisse beim DNR 
AEG-System gegenüber dem älteren Ver- e- 
fahren zeigt folgendes Beispiel: Ansauge- 
menge des Kompressors etwa 1100 mh, 
Drehzahl des Motors etwa 735 Uml./min, 
Leistungsaufnahme bei Vollast im Mittel 
100 kW, Leistungsaufnahme bei Leerlauf 
25 kW, erforderliche Arbeit bei 1 Leeranlauf 


| i] 
$ — —— +— 


| Regelung mittels Aussetzers und Antrieb 


ТЕ Sie e) Let, fe: durch einen Motor mit Phasenverbesse- 


rung geboten. 

Die Leerlaufdauer in vH der Gesamt- 
betriebzeit ist als Abszisse gewählt wor- 
den, weil dadurch gleichzeitig die für die 

emessung des Selbstanlassers wichtige 
Anlaßhäufigkeit (das ist die Zahl der 


etwa 0, K Wh. Gemäß Bild 2 wurde der # М зк © о je Stunde dauernd zulässigen Anlaß- 
ompressor an einem Tage 49mal angelas- ` ` Amortis. Zeit für Vollastverbranch 25 kW vorgänge) aufgetragen werden kann 
sen; die Arbeitsdauer unter Vollast betrug " f.oerlaufsverbrauch 39) vH Je kWh nis Mk (Kurve h). Die Anlaßhäufigkeit ist bei 


51 Stunden, die Dauer der Pausen 5,4 Stun- b = 
den. Der kWh-Verbrauch betrug demnach 
a) beim älteren Verfahren: 


Vollastbetrieb Leeranlaufbetrieb 
10.51 + 3-54 


= 645 kWh. sol 
b) beim AEG-System: 
Vollastbetrieb Leeranlaufarbeit 
б^ —— 


10-51 + 035-49 rd. 527 KWh. 


Da bei a) und b) Vollastleistung und Vollastzeiten 
gleich sind, ergibt sich die Ersparnis einfach aus dem 
Produkt: eerlaufsverbrauch X Summe der 
Leerlaufzeite n bei a) abzüglich der Leeranlaufs- 
verluste bei b), im vorliegenden Falle mithin rd. 
118 kWh. Bei 300 Arbeitstagen und einem kWh-Preis von 
010 Gm. beträgt demnach die jährliche Ersparnis 


118 X 300 X 0,10 = 8500 Gm. 


„ Unter Berücksichtigung des Mehrpreises des selbst- 
tätigen Anlassers mit Zubehör gegenüber einem Handan- 
lasser hat sich die Einrichtung bereits in etwa sechs Mo- 
naten bezahlt gemacht (Punkt A in Bild 1). 


Ein besonders ungünstiges Merkmal des älteren Ver- 
fahrens ist noch der schlechte сов während der Leerlauf- 
zeit, während beim AEG-System der Motor stets gut be- 
lastet ist, also mit hohem Wirkungsgrad und gutem cos ꝙ 
arbeitet, Deshalb ist bei Drehstromanlagen, die nach dem 
älteren Verfahren arbeiten, die nachträgliche, bequem vor- 


Bild 1. 


| 72 3 è 5 в „ a „ ж „ Fo 
~ Arbeitszeit des Kompressors Stillstand berw Leerlauf Pause 
5500 ? Min 5510 23 Min 1Std 30 Min 


Bild 2 Betriebadiagramm einer Elektro-Kolbenkompressoranlage für etwa 
1100 mh während eines Arbeitstages. 


zunehmende U . 
empfehlen. mstellung auf das AEG-System besonders zu 


e Leerlaufsverbrauch des beim älteren Verfahren 
r aufenden Kompressors mit Motor beträgt je nach der 

АЕС 20 bis 30 vH vom. Vollastbedarf, wohingegen beim 
lalve GE die 4 bis 8 mal in der Stunde eintretenden An- 
ШИ, uste verschwindend sind. Der Einfluß der ‚Leer- 
Abhä it von so überragender Bedeutung, daß sich in 
wei ngigkeit hiervon (s. Bild 1) die Rentabilität nach- 
sen läßt. Die Kurven a, b und е geben unmittelbar die 


Amortis. Zeit für Vollastverbrauch k 
Leerlaufsverbrauch 25 v 0 M 
о = Amortis, Zeit für Vollastvrerbrauch 400 kW 
Leerlaufsverbrauch 20 v 0 M 
h = Anlaßhäutigkeit jo Stunde. 


Monatliche Amortisationszeiten für 
bsttätige Leeranlaßvorrichtungen bei 250 
Betriebsstunden je Monat. 


etwa 50 vH Leerlaufdauer am größten und 
nimmt stets bei geringerer oder größerer 
Leerlaufsdauer ab. Die Auslegung der 
Anlage muß so erfolgen, daß die 
größte Anlaßhäufigkeit nicht Überschrit- 
ten wird. Diese ist von der gewählten 
Druckdifferenz und dem Speicherinhaltr 
(Windkessel+Rohrleitung) abhängig. Fü 
dessen Berechnung besteht bei Kompressoranlagen mi 
Selbstanlasser die Beziehung: 
Speicherinhalt іп m3 = 
1 Kompressoransaugeleistung in mäh 


100 kW 
H je kWh 0,10 Mk 
A 


H je kWh 0 k 


3 Anlaßhäufigkeit - Druckdifferenz in at 

Der Hauptdruckluftspeicher ist in der Nähe der Preß- 
luftverbraucher, also dort aufzustellen, wo die Preßluft am 
kühlsten ist. Bei Aufstellung in Kompressornähe muß er 
etwas größer gewählt werden. 

Da sich das AEG-System inzwischen bereits bis zu 
1000 PS bestens bewährt hat, sei noch mit Bild 3 ein Hinweis 
gebracht, wie es selbst in größten Werken mit eigener Strom- 
erzeugung vorteilhaft Anwendung finden kann. Der Anteil 
der Preßlufterzeugung: ist dabei im Mittel zu etwa 20 vH der 
Gesamtstromerzeugung angenommen worden. Die Grund- 
belastung in der Preßluftversorgung der Zentralen 
belastung übernimmt ein durchlaufender Kompressor; ein 
gleich großer Elektrokompressor mit selbsttätiger elektrischer 
Regelung übernimmt die Spitzenbelastung. Im Bild 3 ist in 
dem angenommenen Verlauf der Zentralenbelastung die 
Kompressorbelastung mitenthalten, des besseren Vergleichs 
wegen aber auch für sich angegeben worden. Es zeigt sich, 
daß der besonders eingetragene, nur zeitweise einsetzende 


гой — 
a = Grundbelastungskompressor vollbelastet durchlaufend 


b = Bpitzenkompresspr mit Selbstanlasserregelung übe 
с = Zentralenbelastung ohne Spitzenkompressor * CS 


d= CM mit 0 e 
Bild 8. Beispiel einer Zentralenbelastung unter Berücksichtigung des 


Einflusses der Kompressoren. 


Verbrauch des Spitzenkompressors im Vergleich zur Gesamt- 
stromerzeugung so gering ist, daß die Primäranlage ein- 
schließlich Kessel bei Dampfbetrieb die Schwankungen an- 
standslos aufnimmt. Besteht die Preßlufterzeugungsanlage 
aus Turbokompressoren, во ist der Betrieb eher günstiger 
weil sich die Turbokompressoren infolge ihrer Charakteristik 
schon bis zu einem gewissen Grade dem Verbrauch sell. 
tätig anpassen. 
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EEE 
BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 
ааваасаа 


| AUFZÜGE BERGWERKS- 
ABDAMPF- sämtlicher Systeme MASCHINEN 
AUSNUTZUNG Spez.: für Gewinnung und Beförderung 
Abdampif-Lufterhitzer Industrieaufrfige Чеч > р 3 op leb 
Abgas-Saugzug-Anlagen Maschinenfabrik Erich Gimpel 2а ая 
Abgas-Economiser lin 8088 


Abgas-Lufterhitzer 
Auslandstertreter gesucht! 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugzug 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin Чү 51. 


Telephon: Moritzplatz, 1442 u. 7188 
Lieferant. staatl. u.städt. Behörden 


AUFZÜGE, KRANE 


Industrie-Aufzüge 
Paternoster-Aufzüge 
Personen-Aufzüge 


Maschinenfabrik Wiesbaden 


Bügler & Co., Hannover -V 
Maschinen- und Armaturenfabrik. 


AUFWALZMASCHINEN 


ABDAMPF-ENTÖLER 


„BÜHRING* / D. R. P. 
mit Ölrückgewinnung 


Dt. Bergbaumaschinen G. m. b. H. 
Beuthen O.-8. 


> BLECH- 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., ROHRLEITUNGEN 
Е 798 egenstrom- Berlin C19 Eberswalde Rohre und Formstücke 
orwärmer orwärmer,Öl- Franz Seiftert & Co., Akt.-Ges. 
u. Luftkühler AUFZÜGE Berlin C 19 Eberswalde 
Bühring A.-G., Landsberg UNNENB 
Bez. Halle / Maschinenfabr. BRUNNENBAU 


Г" Kesselschmiede-Apparateb. 


Reuther Tiefbau G.m.b.H. 
Mannheim-Waldhof? 


Aufzugswerke Nürnberg 
М. Schmitt & Sohn 
Schließfach 83 
Gegründet 1861 
München / Mannheim 
Köln / Saarbrücken / Hannover 
Hamburg / Berlin W / Essen 
Frankfurt / Leipzig / Stuttgart 


AUFZÜGE 


für die Industrie. 
jeder Betriebsart und Größe 


WË СОА vu S: 
аА АТАХ 


ADRESSEN 


aller Art von In- und Ausland 


Robert Tessmer A.-G., Berlin C21 
Севт. 1878 Wallstr. 16 Gegr. 1878 


FSG R 
eee 


mit Belbststeuerung 
oder Handventil- 
steuerung in ein- u. 
zweiständriger Aus- 
führung für Reck- 
u. Gesenkarbeiten. 


Elektr. Aufzüge 
mit Druckknopfsteuerung 


kauft man am Besten in dem ferner Akten-, Speise-. Kohlen- und ; Paternosteraufzüge Adolf Kreuser 
ältesten und größten Spezialgeschäft äscheaufzüge Selbsttätige Kippaufzüge für G. m. b. H., 
von ca. 1000 Anlagen ausgeführt Kohlen- und Schlackenförderung Hamm (Westt.) e 0 
: 0 
e С. D. Bracker Söhne R. Stahl A.-G., Stuttgart eee 
‹ А 8 Maschinenbau- Aktiengesellschaft | .maay . kaq Dortmund. 
Pieno ausführliche Anzeige Hanau a. Main 
in den - Nachrichten Gegründet 1816 
Sam nn 4 į SICHERHEITS- 
in Sonderheit stenaufzüge m 
AUFZUGE pd aio EE H | SCHLAMM-ABLASS 
‚Fabriken. user. e 
ARMATUREN sämtlicher Systeme an 80000 An- Betriebsart, Tragkraft und Erde TILE 
lagen geliefert. Paternosterauf züge. VEN 


Bahnhofsaufzüge, 


Speiseaufzüge System „Bühring“ D. R C. N. À 


Dicker & Werneburg, G. m. b. H. Windscheid & Wendel 
re en m.b.H Carl Р1оһг A.-G., Berlin N 4 Eisengießerei und Maschinenfabrik Ventilkegel während des 
Maschinenfabrik Düsseldorf. O. Betriebes nachschleifber. 
оа. 2000 Arbeiter und Beamte Aus Vorrat lieferbar. 
Н det 1087 el OO GENE a mit 
sämtlichem Zubehör. Bühring A.-G., Landsberg Bez. Halle 


Gasworkzengo Maschinenfabrik / Kesselschmiede 


für alle Gasarten. 


ÜGE 


бап 
Баш für Personen, Lasten, Speisen, Heime & Hans Herzteld III EES 
i 3 a Masch.-und Apparate-Fabrik Н 
Gas, eime & Hans Herzfeld (Inh.: , CLAASSEN- 
S H Ing. Paul Heimeu.WilliZick) 
Wise: Masch. und Apparate Fabrik g i Baale D AMPFMESS ER 
Ing. ran Rome 1 Н Dampfzähler. Ventile mit kombin 


le a.d. Saale 


Dampfmesser, automatische Druck- 

berücksichtigungen ohne Gelenke. nur 

eig. Patente. Ueber 1000 St. geliefert. 
In Niederdruck-Dampfmessern 
größter Umsatz Deutschlands. 


Ernst Claassen A Co. 
Berlin- Groß-Lichterfelde-Ost 


liefert 
als Spezialität 


AUFZÜGE 
а. 


für alle Verwendungszweoke 
Erich Loewe, G.m.b.H., BerlinC19 
Е 


BENZINLAGERUNGEN 


höchster Vollendung 


Theodor Kaulen, Berlin. 


Gasmesser, Luftm esser. Speise- 


ARMATUREN 
Ventile Schieber 
für Satt- und Heißdampf 
Wasser und Gase 
Franz Seiffert & Co. А.-С. 
Berlin C19 Eberswalde 


registrierond 


anzeigend, 


end. 
s & Halske A.-G. wernerwerk 
8 bei Berlin 


Maschinenfabrik 
Mühleissen m. b. H. 
Elberfeld 


Martini & Hüneke, 
Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. 
Berlin SW 48 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


Mitteilung der AEG 


AEG-Öltriebwagen mit Zahnradübertragung. 


Erhöhung der Wirtschaftlichkeit ist das Gebot der 
Stunde Ganz besonders gilt dies für die Bahnbetriebe, vor 
allem für die Klein- und Nebenbahnen, die wie kaum ein 


LR vw 
170 N 
| H Ё 17 О 

, de * X Be ане = == 

| dE ER 
— — 

ma 2500 8000 
i 12800 

Bild 1. 


anderes Unternehmen unter den Nachwirkungen des Krieges 
zu leiden haben. Auf jede Art müssen sie versuchen, die 
Ausgaben mit den Einnahmen in Einklang zu bringen, und 
zwar nicht durch Einschränken der Verkehrsmöglichkeit, 
sondern durch eine zweckmäßige Gestaltung und Erweiterung 
des Fahrplanes, der die Verkehrsbedürfnisse der Anwohner 
und Durchreisenden weitestgehend berücksichtigen muß. 


Mit langen Dampfzügen ist dies nicht zu erreichen; sie 
sind zu schwerfällig und kostspielig. Kleine Dampfzugein- 
heiten würden den Betrieb nur noch unwirtschaftlicher ge- 
stalten, da die für größere Züge bemessenen Maschinen nur 
zum geringen Teil ausgenutzt werden könnten. 


Hier ist der leichte und schnelle AEG-Öltrieb- 
wagen am Platze, wenn die Grundbedingung für seine 
Brauchbarkeit, die Trennung des Personen- vom Güterver- 
kehr, erfüllt wird. Hierdurch 
werden die Reisenden in die 
Lage versetzt, ihr Ziel in we- 
sentlich kürzerer Zeit zu er- 
reichen als mit den gemisch- 
ten Zügen, in denen sie an 
den sehr zeitraubenden Ran- 
gierbewegungen auf den 
Bahnhöfen teilnehmen müssen. 
Auch dem Güterverkehr er- 
wachsen durch die Trennung 
vom Personenverkehr erheb- 
liche Vorteile; statt mehrerer 
kleiner Züge kann ein 
schwerer Güterzug gefahren 
und somit eine nicht un- 
wesentliche Ersparnis erzielt 
werden. 

Den grundsätzlichen, sehr 
einfachen maschinellen Auf- 
bau der von der AEG gemein- 
sam mit der NAG und den 

Werken gebauten ` DL 
triebwagen zeigt Bild 1. In einem leichten, aber durchaus 
viderstandsfähigen Untergestell ruht der Verbrennungs- 
motor 4 mit dem Kühler B. Die Verlängerung der Motor- 
SE führt zum Geschwindigkeitswechselgetriebe C, hinter 
= das Wendegetriebe D angeordnet ist. Von hier aus 
en durch eine Kardanwelle mit zwei Gelenken der An- 
rieb der Achse bei Е, 


AEG 


Schnitt durch einen AEG- Oltriebwagen. 


Bild 2 Geschwindigkeits-Wechselgetriehe. ` 


Der versenkt in den Rahmen eingelassene 6 Zylin- 


der-NAG-Verbrennungsmotor arbeitet im Vier- 
takt und entwickelt mit Leichtbenzin 75 PSe bei 950 Uml./min. 


3420 


TWL 8662 


Er läuft infolge des vollkommenen Massenausgleiches er- 
schütterungsfrei und braucht deshalb im Rahmen nicht be- 
sonders abgefedert zu werden. Als Brennstoff kann Benzin, 
шо Tetralin oder ein Gemisch aus diesen Verwendung 
inden. 

Das im Automobilbau allgemein gebräuchliche Ge- 
schwindigkeits-Wechselgetriebe, dessen Räder 
beim Übergang auf eine andere Geschwindigkeitsstufe durch 
Handhebel verschoben werden, konnte beim AEG-Öltrieb- 
wagen mit Rücksicht auf die hohen Anforderungen des 
Bahnbetriebes nicht beibehalten werden. Es müssen hier 
große Kräfte übertragen und Massen geschaltet werden, auch 
muß das Aus- und Einrücken der Zahnräder von zwei oder 
mehr Führerständen aus möglich sein. Dies gab Veranlas- 
sung, von vornherein auf die Verwendung eines Getriebes 


mit verschiebbaren Zahnrädern zu verzichten und eine An- 


ordnung zu wählen, bei der so 
viele Zahnradpaare dauernd 
im Eingriff bleiben, als Über- 
setzungen vorhanden sind. Das 
Aus- und Einrücken der Gänge 
erfolgt bei dem AEG-Geschwin- 
digkeits - Wechselgetriebe 
(Bild 2) durch Kupplungen, 
die durch Preßluft betätigt 
werden. Jede stoßweise Be- 
anspruchung der Zähne fällt 
hierbei fort. 

Auch das die Änderung der 
Fahrtrichtung bewirkende 
Wendegetriebe wird mit 
Druckluft gesteuert. Da aber 
der Wechsel der Fahrtrichtung 
nur bei Stillstand des Wagens 
erfolgt, konnte hier die im 
Automobilbau übliche Anord- 
nung mit seitlich verschieb- 
baren Zahnrädern beibehalten 
werden. я 

Beim Wagenteil ist besonderer Wert auf möglichst ge- 
ringes Gewicht bei größter Widerstandsfähigkeit und ge- 
ringem Fahrwiderstand gelegt. Die Wagen werden: deshalb 
im allgemeinen mit leichtem Tonnendach ausgeführt und 
mit Rollenlagern ausgerüstet. | 

Die Bedienung der AEG-Öltriebwagen ist einfach und 
kann in kurzer Zeit erlernt werden. 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


ABGAS-AUSNUTZUNG 


für Heizung und Trocknung 

Auslandsvertreter gesucht! 
Abwärme-Ausnutzung u. Saugzug 
G. m. b. H. „ABAS“, Berlin W 57. 


ABDAMPF-ENTÖLER 


„BÜHRING* / D. R. P. 
mit Ölrückgewinnung 


Gegenstrom- 
Vorwärmer, Ql- 
u. Luftkühſer 


Vorwärmer 


Bühring A.-G., Landsberg 
L Bez. Halle / Maschinenfabr. 
Kesselschmiede-Apparateb. 


MESSEN 


aller Art von In- und Ausland 


Robert Tessmer A.-G., Berlin C21 
Севт. 1878 Wallstr. 16 Gegr. 1878 


ARBEITS- 


AUSNUTZUNG 


> 


Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
Berlin C 19 Eberswalde 


AUFZÜGE 


Aufzugswerke Nürnberg 
У. Schmitt & Sohn 
Schließfach 83 
Gegründet 1861 
München / Mannheim 
Köln / Saarbrücken / Hannover 
Hamburg / Berlin W / Essen 
Frankfurt / Leipzig / Stuttgart 


AUFZÜGE 


. für die Industrie, 
jeder Betriebsart und Größe 
ferner Akten-, Speise-. Kohlen- und 
Wäscheaufzüge 


ca. 1000 Anlagen ausgeführt 


С. р. Bracker Söhne 
Maschinenbau - Aktiengesellschaft 
Hanau a. Main 
Gegründet 1816 


AUFZÜGE 


Pant ober ame ап 8000 an 
agon geliefert. Paternosteraufzüge, 
Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 


UND BERUFSKLEIDUNG| car Flohr A.-G., Berlin N 4 


kauft man am Besten in dem 
Altesten und größten Spezialgeschäft 


von 
Kohnen & Jöring, Berlin O 27 
Alexanderstr. 12. 


Siehe ausführliche Anzei 
in den VDI-Nachriohten 


O 


ARMATUREN 


Dicker & Werneburg, G. m. b. H. В 


Halle / Saale 


ARMATUREN 


für 


Dampf 
Gas 
Wasser 


liefert 
А als 
= А Spezialität 


Theodor Kaulen, Berlin 


ARMATUREN 


Ventile Schieber 


für Satt- und Heißdampf 
Wasser und Gase 


Franz Seiffert & Co. A.-G. 
Berlin C19 Eberswalde 


für Dampfkessel 
au 
Carl Vogel, Chemnitz 


Maschinenfabrik ~ 


са. 2000 Arbeiter und Beamte 
Gegründet 1852 


UFZÜGE 


A 
für Personen, Lasten, 8 
п п, Speisen, 


Е 


Heime & Hans Herzfeld 
Masch.-und Apparate-Fabrik 


( CH} 
Ing. Paul Heime u. Willi Zi 
ene НА Ра 


AUFZÜGE 


sämtlicher Systeme 
Spez.: 
Industrieaufzüge 
Maschinenfabrik Erich Gimpel 
Berlin SO 88 


Telephon: Moritzplatz, 1442 u. 7188 
Lieferant. staatl. u.städt. Behörden 


AUFZÜGE 


Maschinenfabrik 
Mübleissen m. b. Н. 
Elberfeld 


AUFZÜGE 


für Personen und Lasten, 
spez Druckknopfsteuerung 
Paternoster-Aufzüge 


Adolf Zaiser, Maschinenfabrik, 
Stuttgart. 


AUFWALZMASCHINEN 


AUFZÜGE, KRANE 


Industrie-Aufzüge 
Paternoster-Aufzüge 
Personen-Aufzüge 


Maschinenfabrik Wiesbaden 


AUFZÜGE 


S 


252 
салтаа :: 
| ANANTA 


ШЕУ 


AUFZÜGE 


Elektr. Aufzüge 
mit Druckknopfsteuerung 
Paternosteraufzüge 
Selbsttätige Kippaufzüge für 
Kohlen- und Schlackenförderung 


R. Stahl A.-G., Stuttgart 


AUFZÜGE 


in Sonderheit Lastenaufzüge mit 
В iken. rhäuser, jed. 
Zechen. Fabriken. Lagerhaus ту 


Windscheid & Wendel 
Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Düsseldorf-O. 


AUTOGENE 
Schweiß- und Schneid-Anlagen mit 
sämtlichem Zubehör. 
Gaswerkzeuge 
alle Gasarten. 
Heime & Hans Herzfeld 
Masch.-und Apparate-Fabrik 


7 


(Inh.: 
Ing. Paul Heime u. Willi Zick) 
Halle a. d. Saale 


für alle Verwendungszwec 


BENZINLAGERUNGEN 


höchster Vollendung 


Martini & Hüneke, 
Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. 
Berlin SW 48 


BLECH- 
ROHRLEITUNGEN 


Rohre und Formstücke 


Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges. 
Berlin C 19 Eberswalde 


ko 
Erich Loewe, G. m. b. H., BerlinC 19 


BRUNNENBAU 


(Rohrfilterbrunnen) 
Reuther Tiefbau G.m.b.H. 
Mannheim-Waldhof7 


BERGWERKS- 
MASCHINEN 
für Gewinnung und Beförderung 


Preßluft resp. 
elektr. Antrieb 


Dt. Bergbaumaschinen G. m. b. H. 
Beuthen О.-8. ; 


BÜRSTEN 


für die gesamte Industrie 
zu М ıschinen- 
oder Reinigungszwecken 
nach Angabe und Zeichnung 


Bürstenfabrik „Universum“ 
Joseph Pötz, Neuwied. 


mit Belbststeuerun 
oder ‚ndventil- 
steuerung in ein- u. 
zweiständriger Aus- 

rung Reck- 
u. Gesen iten. 

Adolf Kreuser 
С. m.b. H., 

Hamm (Westf.) 
Werkstattausführung: Wa 
Werkzeugmaschinenfabr 

Dortmund. 


er & Co. 
m. b. Н. 


DAMPFKESSEL- 
DEFEKTE 


i beseitigen 
dureh an übrig bewährten Bohweiß- 
verfahren mittels Elektrisin unter 

| e Garantie 


Allgemeine 
Elektro - Schweißerei Akt. Ges. 


Düsseldorf, Tel. 9882 :: Frankfurt/M. 
Tel. Hansa 3948 :: Halle/8. TeL 4021 
Hannover, Tel. West 26:8 


Empfehlungen erst. Firmen und von 
Dampfkessel Überwachungs-Behörd. 


System „Bühring* D. R. G. M. 


Ventilkegel währen? des 


iebes nac e . 
eet ër lieferbar. 


Bühring A.-G., Landsberg Bex. Halle 


Maschinenfabrik / Kesselschmiede 
Apparatebau 


H, 


+ 
* 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 
Nlitteilung der AEG 
Ruthsspeicher und Wasserkraftwerke. 


Nachtstromansuntaung. Die Wirtschaftlichkeit von 
Wasserkraftanlagen wird dadurch beeinträchtigt, daß die 
ausgebaute Leistung во groß sein muß wie der tagsüber auf- 
tretende Kraftbedarf, während nachts die Anlage ungenutzt 
da . Nur in Einzelfällen können kraftverbrauchende Ar- 
beiten auf die Nacht verlegt werden, wie dies z. B. in Papier- 
fabriken durch das Schleifen mit Nachtstrom geschieht. In 
beschränktem Umfang kann der Nachtstrom auch unmittel- 
bar für Wärmezwecke benutzt werden, indem nachts durch 
elektrische Durchlauferhitzer der Wasserinhalt der Dampf- 
kessel auf Temperatur gehalten wird, um morgens die Ап- 
heizverluste zu vermindern. Bei wärmeverbrauchenden In- 
dustrien mit eigener Wasserkraft kann eine wesentlich weiter- 
gehende Ausnutzung von Nachtkraft für Wirmezwecke 
durchgeführt werden, da sich Wärme unter bestimmten Vor- 
aussetzungen wirtschaftlich speichern läßt. Das Kraftwerk 
läuft dann Tag und Nacht, was keine besonderen Kosten 


- > Tilgungszeit in Jahren 


| 9300 | s5000 ig 
n ИЮ e oe o e ve 2000 KW 


—> gespeicherte Dampfmenge in kg Dampf 
— Leistung der Wasserkraftanlage in kW 


Bild 1. Tilgung einer Nachstromspeicheranlage durch Kohlenersparnisse 
bei 14 Stunden Ladezeit. 


verursacht. Tags wird der Strom für Kraftzwecke abgegeben 
und nachts wird in Elektrokesseln Dampf erzeugt, der aufge- 
speichert und am nächsten Tag für Koch- und Heizzwecke 
des Fabrikationsbetriebes verwendet wird. 
Dampfdruck und Speicherung. Die Speicherfähigkeit 
eines Speicherkörpers bestimmter Abmessungen ist um 50 
größer, je tiefer der Dampfdruck der Verbraucher ist. In 
Anlagen, bei denen es bisher nicht nötig war, auf niedrigen 
Dampfdruck Rücksicht zu nehmen, treten durch mangelhafte 
Bemessung der Rohrleitungen hohe Druckverluste auf, die 
durch geringfügige Veränderungen einzelner Leitungsquer- 
schnitte oder Absperrorgane leicht behoben werden können. 
Nur bei Durchführung dieser Verbesserungen, die den 
Dampfdruck auf den für den Betrieb erforderlichen Mindest- 
druck herabsetzen, kann die Nachtstromspeicherung wirt- 
schaftlich durchgeführt werden. Bild 1 zeigt die Wirtschaft- 
lichkeit der Speicheranlagen bei verschiedenem Dampfdruck 
der Verbraucher und verschiedener Größe der verfügbaren 
Nachtleistung. Es wurde angenommen, daß diese Leistung 
nachts 14 Stunden lang zur Verfügung steht, ohne besondere 
Kosten zu verursachen. Die aufgespeicherte Dampfmenge 
nach Abzug der geringen Ausstrahlungsverluste durch Ab- 
kühlung wurde in entsprechende Kohlenersparnisse umge- 
rechnet und die Anlagekosten für Elektrokessel und Speicher 
bestimmt. Daraus ergibt sich die dargestellte Tilgungszeit 
der Anlagekosten durch die Kohlenersparnisse, die bei 
niedrigem Dampfdruck günstig sind. 
Leistung größer ist als der tagsüber auftretende Kraftbedarf, 
so kann auch am Tage der Überschuß in Dampf umgesetzt 
werden, wodurch sich die Tilgungszeit der Anlage herab- 
setzt. Bei Neuanlagen können außerdem die Kosten- der 
kohlebeheizten Kessel erspart werden, und der Betrieb mit 
Elektrokesseln erfordert nur geringe Bedienung. 
Belastungsausgleich für die Kohlekessel. 
Fällen wird die durch Nachtstrom erzeugte Dampfmenge zur 
Deckung des Dampfbedarfs nicht ausreichen, oder jedenfalls 
nur zu bestimmten Jahreszeiten. Es muß dann außerdem 
Dampf in Kesseln mit Beheizung durch Kohle erzeugt wer- 
den. In solchen Fällen ist die Wirtschaftlichkeit eines Ruths- 
speichers nicht etwa geringer, sondern bedeutend größer. 


In vielen 


Wenn die ausgebaute 


Der Ruthsspeicher liefert tagsüber alle für den Betrieb er- 
torderlichen Dampfspitzen, so daß die Kohlekessel für den 
mittleren Bedarf bemessen und bei konstanter Last mit bestem 
Wirkungsgrad betrieben werden können. Die bekannten Vor- 
teile des Ruthsspeichers durch Kohlenersparnisse und Pro- 
duktionssteigerung kommen also zum Gewinn durch Nacht- 
stromspeicherung hinzu. 

Bild 2 zeigt das Schaltbild einer Anlage dieser Art. 
Elektrokessel und Kohlekessel arbeiten auf ein Dampfnetz, 
an das der Ruthsspeicher lossen ist. Die Verbrau- 
cher sollen mit einem Druck von 2atü arbeiten. Der Ruths- 
speicher ist für einen Höchstdruck von 10 аі bemessen. Der 
Druck in den Kesseln schwankt entsprechend dem Speicher- 
druck in den Grenzen von 10 bie 2atü, wobei die Speicher- 
fähigkeit des Wasserinhalts der Kessel mit ausgenützt wird. 
Zwischen dem Speicher und den Verbrauchern ist ein Dampf- 
druckregler eingeschaltet, der den Verbraucherdruck auf 


Elektrokessel Dampfkessel 
S bag NS. 
е WW, Ра р 
10 atü 
| 
ARO rw 6798 
2 atü 


Bild 2. Schaltbild. 


2 atü konstant hält. Die Kohlekessel werden tagsüber so 
beheizt, daß bei Betriebsschluß der Speicher vollkommen ent- 
laden ist. Während der Nacht werden die Elektrokessel ein- 
geschaltet, wobei der Speicher bis auf seinen Höchstdruck 
aufgeladen wird. Bei Arbeitsbeginn werden die Kohlekessel 
angeheizt und den ganzen Tag über konstant betrieben. Die 
Spitzenbelastung gibt der Ruthsspeicher her: bei starkem 
Rückgang des Dampfbedarfs, wie z. В. während der Mittags- 
pausen, nimmt der Ruthsspeicher den Überschußdampf der 
Kohlekessel auf, so daß auch die hohen Verluste durch das 
Dämpfen des Feuers fortfallen. In Anlagen, bei denen neben 
Niederdruckdampf, der dem Speicher entnommen werden 
kann, auch Dampf höherer Spannung gebraucht wird, kann 
im Gegensatz zur abgebildeten Anordnung der Dampfdruck 
der Kessel durch Einschalten eines Regelventils zwischen 
Kessel und Speicher konstant gehalten werden. 
RHöchstdruck des Speichers. Wenn der Höchstdruck des 
Speichers nicht durch besondere Verhältnisse vorgeschrieben 
ist, kann er so gewählt werden, daß bei gegebenem Ver- 
braucherdruck die geringsten Anlagekosten entstehen. Bei 
großem Druckbereich ergeben sich kleine Speicherkörper mit 
dicken Blechen, bei kleinem Druckbereich große Speicher mit 
geringer Blechstärke. Die günstigsten Verhältnisse zeigt fol- 
gende Zusammenstellung: 
Druck der Verbraucher Wirtschaftlichster Höchstdruck 
tü des Speichers atü 


a 
1 | 
2 10 
3 12 
4 13,5 


5 

Eine große Anlage zur Ausnützung von Nachtstrom 
führt die AEG für die Stadt München aus: In zwei 
Speichern von је 171,5m° Rauminhalt für 12atü Höchst- 
druck wird eine Dampfmenge von 56 200 kg Dampf gespei- 
chert. Aber auch für kleine selbständige Werke können wirt- 
schaftliche Anlagen ausgeführt werden, besonders wenn tags- 
über ein Belastungsausgleich für die Kohlenkessel durchge- 
führt wird. Die Nachtstromspeicherung ist geeignet, die Aus- 
nützung der Wasserkräfte wesentlich zu fördern. 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


A ARMATUREN AUFZÜGE, KRANE BO | 
D rares | | a fzüge | aa мр; 
Dicker & W burg, G.m.b.H. aternoster-An 
„BÜHRING* / D. R. P. R = вае dea S Personen-Aufzüge 


mit Ölrückgewinnung Maschinenfabrik Wiesbaden 


ARMATUREN | ——— — 
Ventile Schieber AUFZÜGE 


ЖА) Preßiuft-Entöler 
D. R. P. 


H für Satt- und Heißdampf 
| Entöler 3833 Wasser und Gase 
Vor wärmer Vor wärmer. !- Franz 5еі1егі& Co. A.-G. 
u. Luftkühler Berlin C19 Eberswalde 


Bühring A.-G., Landsberg | AUFWALZMASCHINEN 


. Bez. Halle / Maschinenfabr. 
Kesselschmiede-Apparateb. W 


a 2: 


Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 


e 


eee 


Berlin C 19 Eberswalde 
i Fe: 5 selbstspannend ; 
aller von In- und Auslan gea? + 
reformiert jeden Bohr 
Robert Tessmer A.-G., Berlin C21 AUFZÜGE betrieb zu technischer 
Gegr. 1878 Wallstr. 16 Севт. 1878 vollkommene 
UFZÜGE : und erspart bei jeder 
ALUMINIUMGUSS A | Bohrmaschine, OS, 
und Metallguß | in Sonderheit Lastenaufzüge mit 80 Lohnsiu 
. 5 begleitung für : 11 im Werkzeug- 
Daun & Co., Berlin S 59 ` Aufzugswerke Nürnberg und ohne Führer | Ueberg 
Planufer 92b М. Schmitt & Sohn Zechen Fabriken. Гағегіа овог, jot | E handel zu haben 
Schließfach 88 : i 
Gegründet 1861 : DEUTSCHE 
ARBEITER- Köln München / Mannheim SES Windscheid & Wendel ir : GESELLSCHAFT m. b. B. 
sarbrücken over i ießerei und Maschinen 
e Hamburg Berlin W / Eason "HE at ` | AUGSBURG * 
ar Haug, Stuttgart V 8 — | 
ndshurgstr. 160 
Аш AUFZÜGE 
aur die Industrie, La BRUNNENBAU 
ARBEITS- jeder Betriebsart und Größe (Rohrfilterbrunnen) 
ferner Akten-, Speise-. Kohlen- und BANDSTAHL Reuther Tiefbau G. m. b. H. 
UND BERUFSKLEIDUNG i Waäsc eaufzüge tur alle Verwendungszwecke Mannheim-Waldhof7 
kauft man am Besten in dem ca. 1000 Anlagen ausgefuhrt | Erich Loewe, G. m. b. H., Berlin Ci? 
ältesten und größten Spezialgeschäft GD. Bracker Söhne — ' 
von emer eeng : 
Kohnen & Jöring, Berlin О 27 Maschinenbau -Aktiongesellschaft | BENZINLAGERUNGEN 
Alexanderstr. 12 Gegründet 1816 
депе e eg ee Anzeige höchster Vollendung 
n den -X i оса 
| кшен AUFZÜGE ` 
sämtlicher Systeme an 80000 An- 
la liefert. P Martini & Hüneke, 
Bahnkofsaufzüge, Bpeiscaufzüee Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. 
Berlin SW 48 
Carl Fiohr A.-G., Berlin N 4 Adolf Kreuser 
Maschinenfabrik © G. m. b. H., 
02.2000 Arbeiter und Beamte BERGWERK Hamn (усе) mer & бо. 
Gegründet 1852 MAS . Werkstattausführung: We = b. E. 
für Gewinnung =... Werkzeugmasc" ur 
1 r o 
AUFZÜGE eich tr. үк — 
| HEITS- 
SE DAMPFE 
nen r - 
Bügler & Co., Hannover -V oder elektrischer Steuerung SCHLAMM-ABLASS- 
Maschinen- und Armaturenfabrik. Paternosteraufzüge für Personen 
| 5 System „Bühring* D. R G. M. 
ARMATUREN av Ad. Koch | 
Hamburg 39 ee жы ег. 
е A 
für | Aus Vorrat lieferbar. 
| Dampf, AUFZÜGE | Dt. Bergbaumaschinen G. m. b. Н. 
, Beuthen О.-8. Bühring A.-G., Landsberg Bez. Halle 
Ges BIEGSAME Maschinenfabrik / Kosselschmiede 
Wasser Armaturen dazu, Kesselrohrreiniger Apparatebau 
Maschinenfabrik Otto Besen. 5 
liefert Berlin-Lichterfelde- W. Steglitzerstr.21 DAMPFMESSER К 
als Spezialität BLECH- Waere g neter A Së 
ROHRLEITUNGEN mit und ohne Schreib, a, tig. 
S „ Rohre und 5 “беһге-Оалр!теввет-@өвеПвоһай 
Theodor Кашеп, Berlin. en e Franz Seiftert & Со, Abt. | rä: Dr. Martin Böhme, 


Berlin C 19 


Spurweite „ EE 1000 mm 
linder durchmesser 420 „ 
olben ub 500 
urchmess er 720/1200 „ 
Foster Achsstand . . . . , . 2900 „ 
Gesamtachsstand . . . . .. . гу 
Dampfüberdruck ы т 12 kg/cm 
RBostfläche e 1,8 ш? 
Kesselheizfläche D 89 œ D D D 875 ” 
Ueberbitzerheizfläche . . . . D „ 


Ende vergangenen Jahres lieferte unser Werk Breslau 
an die La Robla-Eisenbahngesellschaft in Spanien eine Ар- 
zahl 1C1 Heißdampf-Personenzug-Tenderlokomotiven für 
Meterspur, die als besonders beachtenswert anzusprechen 
sind, da sie — obgleich nur für Nebenbahnen bestimmt — 
vollkommen neuzeitlich ausgerüsteten Hauptbahnloko- 
motiven gleichen. 

Diese auf der gebirgigen Strecke „La Robla—Leon— 
Matallana“ verkehrenden Lokomotiven haben Züge von 904 
Schlepplast mit einer Fahrtgeschwindigkeit von 40 km/h 
bergan und 65 kmyh in der Ebene zu fördern. Auf der 
Strecke befinden sich zahlreiche Kurven mit Gegenkurven 
von 90 bis 120 m Halbmesser. 

Der feste Achsstand der Lokomotive beträgt 2900 mm. 
Die mittlere gekuppelte Achse ist ohne Spurkränze und mit 
15 mm breiteren Radreifen versehen. Die Laufachsen sind 
in Bisselgestellen gelagert. Die vordere Laufachse hat 
15 mm und die hintere 58 mm Ausschlag nach jeder Seite. 
Der 2450 mm Über Schienenoberkante liegende Langkessel 
setzt eich aus zwei zylindrischen Schüssen zusammen, 
deren Blechstärke 13,5 mm beträgt. Der hintere größere 
Kesselschuß hat einen inneren Durchmesser von 1320 mm. 
Auf ihm ist der Dom angeordnet, der einen entlasteten 
Ventilregler der Bauart Schmidt-Wagner enthält. Der 
vordere Dom, der sich auf dem ersten Kesselschusse be- 
findet, ist als Speise wasserreiniger-Haube ausgebildet. Ein 
entleerbarer Schlammtopf befindet sich darunter am Kessel. 
Die Vorder- und Rückwand des Crampton-Stehkessels sind 
schwach nach vorn geneigt. Der Stehkessel ist durch 
Decken-, Quer-, Bügel- und Blechanker ausreichend ver- 
steift. Die über dem Rahmen und den Rädern liegende 
mittelbreite Feuerkiste ist geradwandig. Zum Schutze der 

eizrohre, sowie zur Erzielung einer besseren Verbrennung 
erhielt die Feuerbüchse einen Feuerschirm aus Chamotte- 
steinen. Der Abstand der Rohrwände voneinander beträgt 
4100 mm. Der Langkessel enthält 94 Heizrohre von 40 bis 
45mm Durchmesser und 15 Rauchrohre von 125—133 mm 
Durchmesser. Zur Anwendung kam ein Schmidt’scher 
Rauchröhren-Überhitzer mit Elemente-Rohren von 30 bis 
38 mm Durchmesser, deren Umkehrenden nach unserem 
Lauchhammerverfahren geschweißt sind. Um bei Leerlauf 
der Lokomotive die im Überhitzerkasten angesaugte Luft 
zu erwärmen und so eine Abkühlung der Zylinder zu ver- 
hüten, ist auf dem Dampfsammelkasten ein Luftsaugeventil, 
wie bei den amerikanischen Lokomotiven, angebracht. Der 
Funkenfänger besteht aus Drahtgeflecht und ist zwischen 
Blasrohr und Schornstein eingebaut. Zwei Dampfpfeifen 
mit hellem und dumpfem Ton sowie zwei POP-Sicherhaits- 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 49 


Neue Wege der Hraftwirtschaft 


LHL (Linke-Hofmann-Lauchhammer)- Mitteilungen | 
Hauptbahnähnliche Tenderlokomotiven für Spanien. 
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Die Lokomotive hat folgende Abmessungen: 


Gesamtheizfläche . . . . . . 


Wasservortst ....... 4 m? 
E BD er ar жй er o 
ergewicht . . ...... 
Reibungsgewicht . ° 81,35 ¢ 
ienstgewicht ` . . . ... 47% t 
nge ber Puffer gemessen. 10890 mm 
Größte Breite der Lokomotive 220 ., 
Höbe der Lokomotive 8875 „ 


ventile sind auf dem hinteren Kesselschusse angeordnet. 
Eine nichteaugende Friedmann - Restarting - Dampfstrahl- 
pumpe mit einer Leistung von 120il/min. und eine mit dem 
Vorwärmer in Verbindung stehende Dampfkolbenpumpe 
Bauart Knorr der gleichen Leistung dienen zur Speisung 
des Kessels. Der Rost ist leicht nach vorn geneigt. Seine 
Länge beträgt 1670 mm, die Breite 1080 mm. Der vordere 
Teil ist als Kipprost ausgebildet und kann vom Führer- 
hause aus durch Handrad und Spindel bedient werden. Im 
Aschkasten befinden eich verstellbare Luftklappen in Vor- 
der- und Hinterwand und eine Bodenklappe, die vom 
Führerhause aus bedienbar ist. Der Rahmen besteht aus 
zwei 20 шт starken Platten, die außer durch den vorderen 
und hinteren Pufferträger noch durch Läugs- und Querver- 
steifungen aus Blech und Winkeleisen miteinander verbun- 
den sind. Der Stehkessel stützt sich verschiebbar auf die 
als Gleitlager ausgebildeten Stehkesselträger, während die 
Rauchkammer mit dem Rahmen durch den Rauchkammer- 
träger fest verbunden ist. Die Tragfedern der ersten und 
zweiten Kuppelachse liegen oberhalb und die der letzten 
unterhalb der Achslager. Die Kuppelachsfedern sind 
durch Ausgleichhebel miteinander verbunden. Die Zylinder 
віпа mit Sicherheitsventilen versehen, und eine selbsttätige 
Vorrichtung bewirkt den Druckausgleich. Eine im Führer- 
hause angeordnete Friedmannsche Schmierpumpe mit 
8 Ölabgabestellen und einem Oletandanzeiger für jede Öl- 
abgabestelle sorgt für die erforderliche Schmierung der 
Kolben und Schieber. Die Lokomotive wurde mit einer 
selbsttätigen Hardy-Vakuumbremse englischer Ausführung 
mit Clayton-Doppelluftsauger und einer Handspindelbremse 
ausgerüstet, die ihre Wirkung auf sämtliche gekuppelten 
Räder einseitig von vorn ausüben. Die erste und zweite 
Kuppelachse kann bei Vor- bzw. Rückwärtsfahrt mittels 
Dampfsandstreuer der Bauart Gresham & Graven gesandet 
werden. Die Lokomotiven erhielten eine vollständige 
elektrische Zugbeleuchtungseinrichtung. Der Turbogene- 
rator für 12kW Leistung und eine Spannung von 210 V 
befindet sich neben dem Dome. ‘Außer einem Scheinwerfer 
auf der Rauchkammer vor dem Schornsteine, sind je zwei 
weitere große Laternen vorn und hinten an der Lokomotive 
angebracht. Die Lokomotiven erhielten neben den bereits 
erwähnten Sondereinrichtungen noch die folgenden: Einen 
runden Vorwärmer, Bauart Knorr, mit 7m? Heizfläche, Ge- 
gendampfbremse, Dampfheizung, Zentralpufferung, Notzug- 
haken und Schraubenkupplung, thermoelektrisches Pyro- 
meter „Siemens & Halske“, Geschwindigkeitsmesser 
„Hasler-Bern“, Rußausblasevorrichtung, Dilling-Hahn für 
Kohlen-, Asche- und Löschenässung. i 
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Ergebnisse mit Ruthsspeicher im Textilbetrieb. 


Während man im allgemeinen annimmt, daß Rutlıs- 
speicher nur für größere Werke wirtschaftlich sind, hat 
sich in einem Textilwerk in der Lausitz gezeigt, daß auch 
in kleineren Betrieben ausgezeichnete Ergebnisse erreicht 
werden können. Der gute Erfolg der Anlage ist hier be- 
sonders darauf zurückzuführen, daß sich die Leitung des 
Werkes nicht darauf beschränkt hat, den Ruthsspeicher 
einzubauen und im übrigen die bisherige Betriebsweise 
beizubehalten. Es wurden vielmehr durchgreifende Ände- 


10 atü 


ts ori 


Bild 1. Schaltung des Ruthsspeichers 


rungen mit geringfügigen baulichen Maßnahmen erreicht, 
во daß die Eigenschaften des Ruthsspeichers voll aus- 
genützt werden konnten. 
Der Dampfbedarf der Anlage wurde bisher durch 
einen Kessel von 150 m? und einen solchen von 50 m? ge- 
deckt. Der größere Kessel war für den Maschinenbetrieb 
vorgesehen, der kleinere für die Färberei und Appretur. 
Die Färberei läßt eich aber bei reichlicher Bemessung der 
Rohrleitungen und Einblaseöffnungen mit 1,5 atü betreiben, 
auch wenn ein Vielfaches der bisherigen Dampfmenge 
eingeblasen wird. Dies ist möglich, weil der Druck- 
verbrauch zum Durchströmen der Einblaseöffnungen mit 
der vierten Potenz des Durchmessers sinkt, d. h. bei doppelt 
80 großem Durchmesser sinkt der Druckverbrauch auf 
tlie Die Schlangen zum Einblasen des Dampfes іп die 
arbkufen wurden mit reichlichem Durchmesser und einer 
entsprechend großen Zahl von Bohrungen versehen; die 
Zuleitung mit dem eingebauten Absperrorgan hat den 
gleichen, bisher ungewöhnlichen Durchmesser von 50 bis 
0mm erhalten. Dabei ist streng darauf geachtet worden, jede 
Zuleitung einzeln an die Sammelleitung anzuschließen, die 
ihrerseits mit reichlichem Querschnitt ausgeführt worden 
ist, Bei Betrieb der Färberei mit 1,5 atü kann dae Druck- 
gefälle zwischen 10 und 1,5 atü zur Speicherung verwendet 


аи 
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werden. Ein Ruthsspeicher von 20 ms Rauminhalt ist 
imstande, zwischen diesen Druckgrenzen eine Dampfmenge 
von 1750 kg abzugeben. 
Bild 1 zeigt, daß nur noch ein einziges Kesseldampf- 
netz von 10 atü vorhanden ist, das vom Kessel von 150 m? 
1 sorgt wird Für die Färberei ist ein Dampfnetz mit 
55 atü ausgebildet; zwischen beide Drucknetze ist der 
uthsspeicher unter Zwischenschaltung eines Lade- und 
eines Entladeventils geschaltet. Das Entladeventil versorgt 
е Färberei mit Dampf von 1,5 atü. Der Kessel wird gleich- 

mäßig beheizt und der Dampfüberschuß, den Maschine und 
Ppretur nicht verbrauchen, wird unter Konstanthaltung des 
esseldruckes durch das Ladeventil geschickt. 


Bild 2 zeigt den Tagesverlauf des Kessel- und Speicher- 
drucks. Druckabsenkungen im Speicher bedingen Dampf- 
abgaben für die Färberei, die somit nicht in diesen Zeit- 
punkten vom Kessel geliefert werden, wodurch der Druck und 
die Dampferzeugung des Kessels konstant verläuft. Die früher 
auftretenden großen Schwankungen bedingen entweder eine 
etrennte Kesselanlage für Maschinen- und Heizdampf- 

rieb, oder die Maschinenanlage wird betriebstechnisch 
und wirtschaftlich stark beeinträchtigt. Ebenso störten 
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Bild 8. 
Dampfverbrauch der Färberei nach Einschaltung eines Ruthsspeichers. 


die Druckschwankungen den Gang der Appretur; hier 
verursacht wechselnder Druck ungleichmäßige Ware, Aus- 
schuß und Dampfverschwendung. 

Am durchgreifendsten wurde der Betrieb der Färberei 
verändert, was im Dampfverbrauchsediagramm (Bild 3) zum 
Ausdruck kommt. Der gemessene Dampfverbrauch schwankt 
so heftig, wie dies nur bei einer mit Ruthsspeicher aus- 
gerüsteten Anlage möglich ist. Die vergrößerten Einblase- 
vorrichtungen haben in Verbindung mit dem Ruthsspeicher 
zur Folge, daß die Ankochzeit der Farbkufen von 20 auf 
4 Minuten herabgesetzt werden konnte, ohne daß die 
Kesselanlage davon berührt wird. Abgesehen von der er- 
höhten Produktion bringt das schnellere Ankochen eine 
Verminderung der Abkühlungsverluste und damit Dampf- 
ersparnis. Dazu kommen die bekannten Kohlenersparnisse 
durch gleichmäßige Befeuerung der Kesselanlage. 
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Bild 4. Ruthsspeicheranlage mit Steuerorganen. 


Über die betriebsmäßigen Ergebnisse der Anlage, deren 
Aufbau Bild 4 zeigt, schreibt das erk unter anderem: 
„Seit Inbetriebnahme des Speichers haben wir einen Kesse 
stillegen können, jetzt bewältigt ein Babcock-Kessel 
von 150 m? die für den gesamten Betrieb einschl. Färberei 
und Appretur nötige Dampfmenge. Dabei erzielen wir 
eine während des Betriebes vollkommen gleichmäßige 
Kesselbelastung; die Leistung in der Färberei 
ist verdoppelt, denn es ist uns jetzt möglich, alle 


Apparate gleichzeitig in etwa 4 Minuten zum 
Kochen zu bringen. Unsere Kohlenersparnis gegen- 
über dem früheren Betrieb ohne Speicheranlage beträgt 


22 Prozent“ 


66 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 50 | 13. Dezember 1924 
See ...... ̃ᷣͤ SE —————— 


о-оо о ͤ A ¶— ͤirAn—————— _—- 
BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 
PFFF— . w ⅛—¹u——— .. —. .. — 


| AUFZÜGE BIEGSAME WELLEN : 
GC 


Armaturen dazu, Kesselrohrreinigeg 
Püschel 
Bahnhofsaufzüge, Speiseaufzüge 


| Maschinenfabrik Otto 
BANDSTAHL _|Berlin-Lichterfelde-W. Steglitzerstr.21D 
— 


„BÜHRING“ / D. R. P. | für alle Verwendungszwocke S 
mit Ölrückgewinnung Carl Fiohr A.-G., Berlin Ма | Erich Loewe, G. m. b. H., BerlinC19 BLECH 
Maschinenfabrik - ROHRLEITUNGEN 
dl Preßluft-Entdler ca. 2000 Arbeiter und Beamte BENZINLAGERUNGEN Rohre und Formstücke 
D.R.P. Gegründet 1852 WE Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges. 
1 Entöler я | höchster Vollendung = C19 SA 
Noch egenstrom- i | | UNNENB 
Vorwärmer Vormärmer, Öl- AUFZÜGE О | | | (Rohrfilterhrunnen) 
NE Wo ui er | баар, | | Martini & Hüneke Reuther Tiefbau G.m.b.H. 
| | пати Ee EI Zell. Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. Mannheim-Waldhof7 
SE EEN Гайре peder elektrischer Für Person Berlin SW 48 | = | 
С і Ў ernosterauizüge für Personen | 
Kesselschmiede-Apparateb. | Br Б | | | BÜRSTEN е 
| | Maschinenfabrik BERGWERKS- für gie оваа п 
all ADRESSEN | е ане SC | | MASCHINEN | oder Reinigungszweoken 
F N für Gewinnung und Beförderung nach Angabe und Zeichnung 
Robert Tessmer A.-G., Berlin C21 Preßluft resp. 
Gegr. 1878 Weallstr.16 Gegr. 1878 | elektr. Antrieb Bürstenfabrik „Universum“ 
| AUFZÜGE Joseph Pötz, Neuwied. 
ALUMINIUMGUSS * 


und Metallguß 


Dann & Co., Berlin 8 59 
Planufer 92 b 


ARBEITER- 


SCHUTZMITTEL | 
Oskar Haug, Suttner V Ai А 


Maschinenfabrik 


mit Belbatstenerung 
oder  Handventil- 
steuerung 1р ein- и. 
zweiständriger Aus- 


füh für Reck- 
Rendshurgsır. 160 Mühleissen m b Н en E m. b. H. d. Gesenkarbeſten. 
T Elberfeld Adolf 8 58 
ARMATUREN | G. m. b. H., 
| _ BERUFS- u. Hamm (Westt.) | 
D AUFZÜGE, KRANE ARBEITSKLEID UNG Werkstattausführung: Wagner b Co. 
u b. 
icker & 1 G. m. b. H. Industrie-Aufzüge kauft man im Spezialgeschäft ar rend иш. 
Pat t 
осе Konnen ар , EE 
Berlin, Alezanderstr. 12. D AMPFKESSEL- 
ARMATUREN Maschinenfabrik Wiesbaden Beachten Sie unsere Anzeige SCHL АММ- ABLASS- 
Ventile Schieber ® in den VDI-Nachriobten VENTILE 
für Satt- und Heißdampf 
Wasser und Gase AUFZÜGE System „Bühring“ P. R. 0. N. 


Franz Seiffert& Co. A.-G. i Ahrend des 
Beflin C10 Eberswalde (Т) 15 9550 е chschleifbar. 
; ; Aus Vorrat lieferbar. 
AUFWALZMASCHINEN > 
r Ne, Bühring A.-G., Landsberg Bez. Halle 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., ei ге магии е т 
Berlin С 19 Eberswalde X X Apparaten 
GZ ER 
AUFZÜGE І aa М DAMPFMESSER 
Ga d Ki Gasmesser, Luftmesser. Speise 
— wasserme ssor 
| FR.SCHU 
AUFZÜOEFABRIK 
FELDKIRCHEN 8/MUNCHEN Ba ad 
anzeigend. registrieren 


| D. R. P u. A.P. lend. 
Aufzugswerke Nürnberg Siemens & Halske A.-G.Wernerwerk 


e i t : ieh бав Jeste А А 
KEE in Sond ое 8 і geren i Siemensstadt bei Berlin 
egründet 1861 in Sonderheit tenau e mit d 
München / Mannheim und ohne Führerbegleitung : Bohriutier DAMP FTROCKNER 
Коп) Saarbrücken | Hannover Betrlebaart, Tragkraft und Gi Fr 5 der Welt, weiches „ОВСА“ / D. R. P. | 
Frankfurt / Leipzig /Stuttgart iselbsisuänmend Dampfreiniger 
| Windscheid & Wendel deg vollkommansien Bohrheiried { Entwäsuerer . 
AUFZÜGE Eisengießerei und Maschinenfabrik vord Ir t und jährlien : erzeugt völlig 
| Düsseldorf O. se lehass lungen reinen 
für die Industrie. | i земне oit- $ schlammfreien 
jeder Betriebsart und Größe $ nur au einer беи trockenen 


ferner Akten-, Speise-, Kohlen- : spart. ғ „Dabega“ ist allenthalben : 
eo SS AUFZÜGE , TO 
оа. 1000 Anlagen ausgeführt für Personen und Lasten, : BEUISCHEBOHRFUTTSF- | Kohlenersparnis bis 15% 
G. D. Bracker Söhne WC Ee ашшы ЕЕ | gahring A.-G., Landsberg Bex. de 
Maschinen u- ti i | З А К | 
апай a Maf schaft | Adolf Zaiser, Maschinenfabrik, | AUGSBURG + Bezirk 3 Ш Maschinenfabrik - Kosselschmie 
Gegründet 16 - Stuttgart nn „ Apparatebau 


x =- 
— ` gen egen 5 \, у 
8 8 


ar 5 Cen Wad: 


20. Dezember 1924 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 51 


49 


Neue Wege der Kraftwirtschaft 
Mitteilungen der AEG 
Das AEG-System für selbstätigen elektrischen Kompressorbetrieb DRP bei Turbokompressoren. 


Die selbsttätige Regelung nach dem AEG-System für elek- 
trischen Kompressorbetrieb (vgl. Z. 1924 Heft 1 5. 33), läßt sich 
ohne weiteres auch bei Turbokompressoren mit elektrischem 
Antrieb anwenden. Die Vorteile dieses Systems, dessen Wirt- 
schaftlichkeit bereits früher an dieser Stelle (s. Z. 1924 
Heft 45 S. 49) beleuchtet wurde, erscheinen hier noch 
größer, da Kreiselkompressoren sich bekanntlich nur mit 
Anwendung besonderer Hilfsmittel, wie Abblasen, Drosseln 
auf der Saugseite usw., unter eine gewisse Grenze, die so- 
genannte Pumpgrenze, Bild 1, herabregulieren lassen und jene 
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У = Angesaugte Luftmenge А 
$ = Druck der verdichteten Luft in atü 
N = Leistungsbedarf des Kompressors 
n = Isothermischer Wirkungsgrad des Kompressors 
Z = Pumpgrenze | \ 
Bild 1. Kennlinien eines Turbokompressors bei 
gleichbleibender Drehzabl. 


Hilfsmittel stets Energieverluste zur Folge haben. Es ist klar, 

aß das völlige Stillsetzen des Kompressors bei kleiner 
Euftentnahme aus dem Netz das denkbar wirtschaftlichste 
Regulierverfahren darstellt. 

Bis zu einer bestimmten unteren Grenze, etwa 50 v.H. 
der normalen Luftmenge, innerhalb deren der günstigste 
Arbeitsbereich liegt (vgl. 7 und N-Kurven in Bild 1), regelt 
sich jeder Kreiselkompressor bei wechselnder Luftentnahme 
aus dem Netz selbsttätig. Sinkt der Luftverbrauch, so steigt 
der Luftdruck ohne Zutun des Maschinisten nach der Druck- 
Volumenkurve oder „Charakteristik“ (Kurve p in Bild 1) 
an, jedoch nur bis zu dem Schnittpunkt der Charakteristik p 
mit der Pumpgrenze z. Bei weiterem Sinken des Luft- 
bedarfes würde der Kompressor anfangen zu „pumpen“, 
d. h. es würden jene auffallenden, mit starkem Geräusch 
verbundenen Pulsationen des Fördermittels einsetzen, die 


Bild 2. Schaltungsschema des AEG-Systems für selbsttätigen 
elektrischen Turbokompressorenantrieb. 


Ш abwechselndem Abreißen und Wiederansetzen der Förde- 


Ден tehen und allen Kreiselpumpen eigentümlich sind. 
ompr leses Pumpen bei richtiger Konstruktion des Turbo- 
ыт auch ganz ungefährlich ist, so ist es doch mit 
em Р { auf die Stetigkeit der Förderung und den mit 
umpen verbundenen Energieverlust durchaus uner- 


wünscht. Das AEG-System vermeidet nicht nur diesen, 


sondern auch den mit jedem andern Regulierverfahren not- 
wendig verbundenen Energieverlust in einfachster Weise 
dadurch, daß der Kompressor bei Erreichung der Pump- 
vom Netz selbsttätig abgeschaltet und stillgesetzt 
wird. 

Das Schaltungsschema des AEG-Systems bei elektrisch 
angetriebenen Turbokompressoren ist in Bild 2 dargestellt. 
Der Turbokompressor 1, angetrieben durch den Hoch- 
spannungsmotor 2, fördert durch die mit Rückschlag- 
ventil 13 versehene Druckleitung in den Druckluft- 
speicher 14 und von diesem ins Netz. Unter dem Netz- 
druck steht der Membranschalter 7, der den Selbstanlasser 3 
betätigt; von diesem aus werden die Anfahrölpumpe 9, der 
Stator-Vorstufenölschalter 4 mittels des Fernschaltappa- 
rates 5 und das Hilfsauslaßventil 12 mittels des Elektro- 
magneten 8 gesteuert. Die Hilfsauslaßleitung wird ins 
Freie geführt. 

Während des Stillstandes des Kompressors wird das 
Netz aus dem Druckluftspeicher 14 gespeist, wobei der 
Druck in diesem allmählich sinkt, bis der Membran- 
schalter 7 einschnappt. Dadurch wird zunächst die An- 
fahrölpumpe 9 eingeschaltet; gleichzeitig öffnet der Elektro- 
magnet 8 ein Steuerventil, so daß das Hilfsauslaßventil 12 
geöffnet wird. Das Rückschlagventil 13 ist durch den Netz- 
druck geschlossen. Etwa 20 Sekunden später schaltet ein 
Zeitrelais den Ölschalter 4 und den Hilfsmotor des Selbst- 
anlassers 3 ein; die Anlaßwiderstände werden nach und 
nach abgeschaltet, der Elektromotor beginnt sich zu drehen 
und bringt den Kompressor allmählich auf volle Drehzahl. 
Während des Anfahrens muß der Kompressor die geförderte 
Luft durch Ventil 12 ins Freie abblasen, da er nicht gegen 
das geschlossene Rückschlagventil 13 anfahren kann, doch 
dauert dies nur etwa 60 bis 90 Sekunden. Außerdem ist der 
Querschnitt des Ventiles 12 so bemessen, daß nur soviel 
Luft während des Anfahrens gefördert wird, um das 
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Pumpen gerade noch zu vermeiden, so daß der Energiever- 
lust minimal ist. Nach Erreichen der vollen Drehzahl wird 
die Anfahrölpumpe 9 selbsttätig abgeschaltet und das Hilfe- 
auslaßventil 12 geschlossen; der Kompressor fördert jetzt 
ins Netz. Beim Stillsetzen des Kompressors, das bei Ег. 
reichung des eingestellten oberen Enddruckes geschieht 
vollziehen sich die gleichen Schaltungen in umgekehrter 
Reihenfolge, ebenfalls vollkommen selbsttätig, 

Bild 3 zeigt eine mit dem beschriebenen System aus- 
gerüstete Anlage, bestehend aus zwei Elektro-Turbokom- 
pressoren von je 5000 m?/h Saugleistung auf 8 bis 10 atü 
die sich seit etwa einem halben Jahr in störungsfreiem Be. 
trieb befindet. 

Die Anlage dient neben der Versorgung der Preßluft- 
werkzeuge in der Gießerei zum Betrieb von Hämmern und 
Pressen, die aus wirtschaftlichen Gründen von Dampf auf 
Preßluft umgestellt wurden. Für die Wahl von Turbo- 
kompressoren sprach die Tatsache, daß sie ölfreie Preßluft 
liefern; da hierbei eine Explosionsgefahr nicht zu be- 
fürchten ist, so kann die Preßlufttemperatur vor den 
Hämmern und Pressen durch die stets verfügbare Abwärme 
der Schmiedeöfen beträchtlich erhöht und damit die Wirt- 
кор еннан des Preßluftbetriebes noch weiter gesteigert 
werden. 
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lich im Trockenapparat mittels 
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Neue Wege der Kraftwirtschaft 


LHL (Linke-Hofmann-Lauchhammer) -Mitteilungen 


Neuzeitliche Papiermaschine zur Herstellung einseitig hochglatten Papieres. 


Die nebenstehend abgebil- 
dete Papiermaschine stellt 


sich in den letzten Jahren 
herausgebildet hat. Diese 
Maschinen dienen hauptsäch- 
lich zur Herstellung von dün- 
nem Papier von 15 bis 40g/m?, 
dessen eine Seite mit hoher 
Spiegelglätte versehen wird, 
während die andere Seite des 
Papieres ungeglättet bleibt. 
Die Maschine besteht im we- 
sentlichen aus einer Lang- 
siebpartie, den Naßpressen 
und dem Trockenapparat. 

Auf dem Sieb findet die 
Bildung der Papierbahn und 
dieerste natürliche Entwässe- 
rung des stark verdünnten 
Faserstoffes statt. Mehrere 
Sauger unterstützen diese 
Entwässerung. Die Papier- 

hn wird in den Pressen 
dureh maschinellen Druck 
weiter ausgepreßt und schließ- 


Heizung durch Dampf vollständig getrocknet. Der 
Trockenapparat besteht bei diesem Maschinentyp aus 
einem einzigen großen Zylinder, der mit einem Durchmesser 
bis zu 3,2 und 3,6 m ausgeführt wird und dessen gußeiserne 
Wandung außen sehr hohe Glätte aufweisen muß. In 
Deutschland ist die Größe des Zylinder-Durchmessers bei 
Bahntransport auf 32m beschränkt. | 
Das Innere des Zylinders wird mit Dampf von 2 bis 
3 at abs. Spannung geheizt. Gewöhnlich verwendet man 
hierzu Abdampf, der vorher bereits in einer Kraftmaschine 
Arbeit geleistet hat. Die noch sehr feuchte Papierbahn wird 
an dem sich drehenden Zylinder durch zwei Anpreßwalzen 
unter Zwischenschaltung eines Filzes angepreßt, von dem 
Zylinder mitgenommen und fertig getrocknet; alsdann wird 
das Papier auf Haspel oder Rollstangen aufgewickelt, so daß 
es in Rollen verarbeitet werden kann. 
rch die spiegelartige hohe Glätte der geheizten Zy- 
linderfläche und den Druck der Anpreßwalzen erhält das 
apier Ähnlich wie bei einem Glättprozeß auf der an dem 
Zylinder anliegenden Seite die gewünschte Glätte. 


er Zylinder ist mit einer Haube aus Schmiedeeisen und 


üpfer umkleidet, die zum Auffangen der bei der außer- 
ordentlich raschen Trocknung der Papierbahn entstehenden 
ampfschwaden dient. Durch einen Ventilator werden diese 
hwaden abgesaugt, wobei die zuströmende Frischluft vor- 
er angewärmt und getrocknet wird. Hierdurch wird die 
rocknung der Papierbahn begünstigt und ein Niederschlagen 
der heißen Dampfschwaden im Maschinenraum verhindert. 
Die normale Fabrikationsgeschwindigkeit, mit der das 
Papier erzeugt wird, beträgt bei diesen Maschinen je nach 
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1 und Trockenpartie einer Papiermaschine zur Herstellung mittelfeiner und feiner Papiersorten. 


der Stärke der zu erzeugenden Papierbahn bis 120m in der 
Minute und kann evtl. noch weiter gesteigert werden. Die 
Papierbahn läßt sich in einer Breite bis 4% m und darüber 
herstellen. Eine solche Maschine erzeugt je nach der Breite 


der Maschine und Sorte des Papiers bis zu 30 000 kg Papier 


in 24 Stunden. 

Diese Maschinen haben sich ganz besonders in den nor- 
dischen Ländern eingebürgert; die Abbildung stellt die Ori- 
ginalaufnahme einer derartigen Maschine in Schweden dar, 
die in der Linke - Hofmann - Lauchhammer Aktiengesell- 
schaft, Abteilung Füllnerwerk in Warmbrunn (Schlesien) 
gebaut worden ist. Bereits 16 Stück der gleichen Maschinen 
hat das Füllnerwerk bisher geliefert und in Betrieb gesetzt. 
Da die Papierbahn bei dieser Maschine auf einen einzigen 
Zylinder fertiggestellt wird, so nennt man diese Maschinen 
kurz Einzylindermaschinen, im Gegensatz zu den gewöhn- 
lich mit einer größeren Zahl von Trockenzylindern ausge- 
rüsteten Maschinen, die zur Herstellung aller übrigen nicht 
einseitig glatten Papiersorten gebraucht werden. | 

Auch starkes einseitig glattes Papier im Gewicht von 
40 bis 200 g/m? und mehr kann mit diesen Maschinen erzeugt 
werden. Es wird dann der Abnahmefilz anders geführt, so 
daß die Maschinen wie gewöhnliche Papiermaschinen mit 
Gautschpressen und einer Naßpresse arbeiten. Durch An- 
fügen weiterer Nachtrockenzylinder und eines Glättwerkes 
wird auch die Herstellung von doppelseitig glattem, d. h. 
maschinenglattem Papier ermöglicht. 

Das untenstehende Bild zeigt die Naßpressen- und 
Trockenpartie einer Papiermaschine mit mehreren Trocken- 
zylindern. Das Füllnerwerk Warmbrunn hat aber auch be- 

deutend größere Ma- 
schinen gebaut. Bei 
diesen ist die Zahl der 
Trockenzylinder 50 und 
mehr, је nach Geschwin- 
digkeit und Leistung. 
ie Gesamtzahl der 
vom Füllnerwerk her- 
gestellten und in Be- 
trieb gesetzten Papier- 
5 beträgt etwa 


Ein naturgetreues 
und betriebsfähiges Mo- 
dell der nachstehend ab- 
gebildeten Maschine ist 

== vom Füllnerwerk für 

das Deutsche Museum 
in München hergestellt 

У und gestiftet worden. 
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ZUR EINFÜHRUNG 


LIZ: NOVERS INDUSTRIE hat sich erst spät ent- 
wickelt, da sie im Gegensatz zu Preußen bei den Behörden 
des früheren Königreichs zunächst keine Unterstützung fand. 
Während man in Preußen schon im Anfang des 19. Jahrhunderts, 
besonders aber nach den Befreiungskriegen, mit größtem Eifer 
voranzukommen suchte, war in andern Staaten Deutschlands 
noch wenig zu merken. In das Königreich Hannover kam erst 
1832 die erste Dampfmaschine, die für das Krankenhaus der 
Hauptstadt bestimmt war. Im Jahre 1833 hatte noch keine 
gewerbliche Anlage des Landes eine Dampfmaschine. 

Wie überall іп der Welt, so waren es auch hier einzelne 
Männer, die durch ihre Tatkraft und ihren Weitblick die Ent- 
wicklung der Industrie begründeten und förderten, wobei sie 
entweder die Gunst der Verhältnisse ausnutzen konnten, oder — 
wie in Hannover — deren Ungunst besiegen mußten. Nachdem 
so der schwere Anfan g gemacht worden war, entwickelten andere 
Männer die Industrie Hannovers tatkräftig weiter. Von 1834 
bis 1838 entstanden im Hannoverschen nicht weniger als 300 
neue Fabriken. Die folgenden Jahre, vor allem die Gründer- 
Jahre nach 1870, sowie die Jahre von Deutschlands industriellem 
Aufschwung um die Jahrhundertwende ließen viele neue Fabri- 
ken entstehen, und manches kleine Unternehmen hat sich da- 
mals zu einem Riesenwerk entwickelt. Wenn auch nicht alle 
die zahlreichen neuen Fabriken bestehen geblieben sind, so 
haben sich doch eine Reihe von Industriezweigen ausgebildet, 
die Hannover sein Gepräge aufdrücken und mit seinem Namen 


dauernd verbunden sind. 


Ein bedeutender Teil der Industrie Hannovers ist die Ver- 


edelungsindustrie, die hochwertige Erzeugnisse hervorbringt. 
Es ist dies vor allem eine ausgedehnte eisen verarbeitende Indu- 
strie, die Rohstoffe und Kohle vorwiegend aus dem Ruhrgebiet 
bezieht. Neben weltbekannten und berühmten Fabriken des 
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Lokomotiv- und Eisenbahnwagenbaues sind es Werke des son- 
stigen allgemeinen Maschinen- und Kesselbaues sowie des 
Transportwesens. Hannover genießt einen Ruf als Stadt mit 
bekannter Zentralheizungsindustrieund Werken des Eisenhoch- 
und Brückenbaues. Nicht weniger berühmt als diese Industrie- 
zweige sind die Industrien, die in der Hauptsache ihre Roh- 
stoffe aus dem Auslande beziehen. Weltruhm haben Hanno- 
vers Riesen-Gummiwerke, die Weltfirmen der chemischen, 
der Farben- und Tinten-Industrie, die großen Geschäftsbucher- 
fabriken und großen Unternehmungen der Textilindustrie und 
Zigaretten-Herstellung erlangt. Neben diesen Werken, die 
ihre Rohstoffe zum Teil von fern her beziehen, beherbergt 
Hannover, das inmitten einer hochentwickelten Landwirt- 
schaft gelegen ist, bekannte Nahrungs- und Genußmittel- 
Fabriken, berühmte Brauereien, Zuckerfabriken, Konserven-, 
Keks-. Fleisch- und Feinkostwerke. Als Betriebe, die sich 
vor den Toren Hannovers auf die Bodenrohstoffe aufbauen, 
sind die Zement- und Asphalt-Industrie zu nennen. Rohstoffe 
der Erde werden in und bei Hannover selbst wenig gewonnen, 
sondern erst in ihrer weiteren Umgebung. Hannover ist jedoch 
der Mittelpunkt der beruhmten Gewinnung von Kali und der 
einzigen deutschen Erdölförderung. Bedeutung haben auch die 
Kieselgur- und Torfwerke erlangt, sowie die Erzvorkommen 
bei Groß-Ilsede und im Harz. | 
Kühner Wagemut, Tatkraft und Zähigkeit des deutschen 
Unternehmers in alter und neuer Zeit haben іп Hannover 
einen achtunggebietenden Industriemittelpunkt Norddeutsch- 
lands geschaffen. Der Staat hat in neuester Zeit durch die 
Anlage des Mittellandkanals — einer mächtigen Anfuhrstraße 
für Rohstoffe und Abfuhrstraße für Fertigerzeugnisse — ein 
weiteres Beispiel kräftiger Mithilfe gegeben. Möge das Zu- 
sammenwirken von Staat, Unternehmer und nicht zuletzt der 
Arbeiterschaft eine Grundlage für die Hoffnung bieten, daß 
die Industrie Hannovers im Rahmen der Gesamtwirtschaft 
Deutschlands die schwere Not der Zeit überwinden wird, in 


der wir uns jetzt befinden! 
DER VERLAG 


31. Mai 1924. 
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HANOMAG 


Die Hannoversche Maschinenbau-Actien-Gesellschaft. vormals Georg Egestorff, Hannover-Linden, 
kurz HANOMAG genannt, lieferte 


die erste Dampfmaschine 1836 die erste Schleudermaschine . . . 1908 
den ersten Dampfkessel . . . . . . . 1845 den ersten Steilrohrkesel . . . . . . 1909 
die erste Lokomotive . . . . 1846 den ersten Motorpflu . . . . q . 1912 
die erste Ventildampfmaschine . . . . . 1861 den ersten Hanomag-Lloyd-Schiffsmotor. 1914 
die erste Pumpmaschine ....... 1861 den ersten Raupenschlepper - . . . . . 1920 
die erste Fördermaschine . . . . . . . 1900 dieersteHlöchstdruckdampfmaschinev.60at 1920 


Lokomotivbau 


In den Anfangsjahren des deutschen Eisenbahnwesens erkannte der Gründer unseres Werkes, Georg Egestorff. 
bereits die Wichtigkeit der Lokomotive als neues Verkehrsmittel Er wandte deshalb sein Augenmerk auf diesen 
neuen Fabrikationszweig, und dank der zielbewußten Arbeit verließ bereits am 15. Junı 1846 die erste Lokomotive 
das Werk. Die Hanomag baut Lokomotiven jeder Große und jeder Bauart, von der einfachsten Baulokomotive 
bis zur Vierzylinder -Verbund ~ Heiſdampflokomotive: jeder Feuerungsart, wie Kohlen, Holz, Torf, Petroleum, 
Naphtha usw. Sonderausführungen, wie Gelenklokomotiven, feuerlose Lokomotiven und mechanische Teile elektrischer 

okomotiven usw. Den Anforderungen der Gegenwart entsprechend, übernimmt die Hanomag auch die Ausbesserung von 

okomotiven aller Bauarten in dazu besonders erbauten, zeitgemäß und zweckdienlich eingerichteten Werkstätten. 
Nachstehend bringen wir zwei im letzten Jahrzehnt geschaffene besonders bemerkenswerte Typen. 
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IF1-Zweisylinden 


Heißdampf- : von Hanomag 1912 


Gemischtzug-Loko- `£ — ` на ke sl ам ' $ entworfen und erst- 

motive der Hollân- ya - m gebaut, 

ischen Staatsbahnen — seitdem mehrfach 
auf Java. nachbestellt 


Die Kurvenbeweglichkeit dieser 1 F1-Lokomotive, deren vier mittlere was ganz besonders für die Stehbolzen wichtig ist, in allen Teilen für 

We est im Rahmen gelagert sind, ist mit einfachen Mitteln durch die Unterhaltung und Ausbesserung frei zugänglich. Die Lokomotiven 
eine vordere und hintere radial einstellbare Adamachse und durch besitzen Speisewasser-Vorwärmer und Kesselstein-Abscheider und 
Verschiebbarkeit der ersten und sechsten Kuppelachse nach dem System haben aich auferordentlich bewährt. Hauptabmessungen: S=1067 mm, 
Gölsdorf erreicht. Die Radstände sind genau symmetrisch zur senk- Tr=540|510/1102 mm, p=12kg|cm?, R= 2,6 m?, fÞH=131.5 + 40.8 
rechten Mittelebene gewählt, sodaß die Lokomotive für beide Fahrt- = 172,3 m. QI el. e t. Qa = 78 t, W — 8,5 t. В = 3 t. Nähere 
richtungen gleich gut geeignet ist. Bei dieser Bauart bleibt der Kessel, Beschreibung siehe Hanomag-Nachrichten 1915 Heft9 u. 1921 Heft89 


аә IN Hanomag-1D + D. Vier- 
l zylinder - Heißdampf -V er- 
bund-Lokomotive (Mallee) 
der Holländischen Staats- 
bahnen auf Java, gebaut 1924 


Die Lokomotive ist für di i — Band Signallaternen besitzt die Lokomotive noch eine Reihe von Glüh- 
c Europs wisen) langen. die das gesamte Triebwerk beleuchten, sodaß dessen Nach- 
ron Hanomag entworfen und gebaut. Sie soll imstande sein, einen prüfung und Schmierung auch in der Dunkelheit leicht mög ist. 


Zug . А | 450 ЕЕ 2 
| (Kleinste mindestens 300 t mit V-30 kmjh auf 25900 5 Hauptabmess.: 5 = 1067 mm, Tr 700 / 610/110 mm. p=14kg|cm}, 

Le ungen von 125 m Halbmesser) zu ziehen. Größte Zug 3 А — 86.5 t. Qu=96t. O. 287.9 t. 
ft rund 18900 kg. Ausrüstung: У -Bremse, Dampfbremse. fbH=260 m’, R=4,1m?, Q1=86.5 t. Q4 = ne. 

Prellufts ; пе: Vacuum Dr ` Sé : 11.65 m. Tender: 4 T 18,5/7.5 K. QI 17.5 t. 
d andstreuer, Eine Turbodynamo für 500 Watt Leistung und Radstand gesamt: 11, ` лау 

24 Volt Spannung. Außer der starken Kopflaterne und den sonstigen Qꝗ = 43.5 t. Achsstand Lokomotive und Tender: 18.47 m. 
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Dampfkesselbau 


Mit der fortschreitenden Vergrößerung der industriellen Kraftanlagen wurde die Schaffung wirtschaftlich 
arbeitender Dampferzeuger mittlerer und größter Leistungen dringendste Notwendigkeit. | 

In der Erkenntnis dieser Sachlage nahm die Hanomag den Bau von Steilrohrkesseln auf und entwickelte 
diesen Industriezweig derart, daß sie eine führende Stellung auf dem Gebiete des Dampfkesselbaues 
erworben hat. == > e : | ` е ilt. di 
Die Hanomag- Steilrohrkessel werden in verschiedenen grundlegenden Ausführungsformen hergestellt, dıe 
sich im Laufe der Zeit herausgebildet haben, als geeignet für ganz bestimmte Betriebsverhältnisse und ın bester 
Anpassung an den gegebenen Brennstoff. In ihren Hauptteilen bestehen die Hanomag-Steilrohrkessel de 
schljeflich aus Elementen zylindrischer Form, welche gegen inneren berdruck den größten 5 
leisten: flache Wandungen sind gänzlich vermieden. Dadurch eignen sich die Hanomag-Steilrohr, с 
auch für die höchsten Betriebsdrücke. Es bestehen keine Schwierigkeiten, ın spezialer Ausführung Nesse 
bis zu 100 at herzustellen. | { „э: . zes Dehnen d 
Die gebogenen Kesselrohre bieten einen besonderen Vorzug, denn sie ermöglichen ein freies De = der 
Rohre beim Erwärmen, wodurch in den Walzstellen keine Spannungen und daher keine Undichtigkeiten 
während des Betriebes auftreten. 

Die steile Anordnung der Kesselrohre verhindert die Ablagerung von Flugasche auf denselben. 
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HANOMAG - Steilrohrkessel mit Wanderrostfeuerung HANOMAG - Steilrohrkessel mit Treppenrostfeuerung 
м ° ° an ° 22 Wasser- 
Die vorgesehene Anordnung der Rohrbündel bewirkt eine zwangläufige Wasserführung, guten Ober- 


umlauf und daher gute Wärmeaufnahme. Die Entnahme des erzeugten Dampfes aus den a. wa? 
trommeln und die Anordnung des Dampfsammlers gründen sich auf langjährige Erfahrungen. 1885 Urkessel 
Drosselkalorimeter durchgeführte Versuche haben Тараа erwiesen, daß die Hanomag- 

auch bei höchsten Belastungen technisch trockenen Dampf liefern. j die Hälfte 
Die gute Bewährung der Hanomag- Steilrohrkessel wird bestätigt durch die Tatsache, daß etwa die Hä 
derselben auf Nachbestellungen hin geliefert wurden. en t di 
Für das Kraftwerk des Rhemisch- Westfälischen Elcktrizitätswerkes . Goldenbergwerk« bei Köln hal > 
Hanomag in den Jahren 1913 bis 1923 zusammen 68 Steilrohrkessel von je 750 m? Kesse ев ени völlig 
Dieses elektrische Kraftwerk weist die größte Kesselanlage Europas auf, die nur von eıner Dau | 
einheitlich durchgebildet worden ist. | 
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Damß F maschinenbau 


Auf Grund achtzigjahriger Erfahrung im Bau von Dampf- 
kraftanlagen kann die Entwicklung der normalen Konden- 
sationsdampfmaschine in der Hanomag-Einkurbel- Kurz- 
verbundmaschine als abgeschlossen betrachtet werden. Die 
Vorteile zweistufiger Dampfdehnung und des engen Zu- 
sammenbaues der Zylinder gewahrleisten im Verein mit 
der bewahrten Lentz - Ventilsteuerung mit Beharrungs- 
Achsenregler eine so vollkommene Ausnutzung der Dampf- 
warme, wie sie bei dem gegebenen Druckgefälle praktisch 
uberhaupt erreichbar ist. 
Durch weitgehende Aus- 
nutzung der Vorteile ge~ 
ringer schadlicher Flachen 
und Raume hat daneben 
auch die einstufige Kon- 
densationsmaschine eine 
bedeutende V ervollkomm- 
nung erfahren. In der 
Hanomag - Gleichstrom- 
mpfmaschine, — einer 
Abart der Gleichstrom- 
bauart, — ist eine Kon- 
densationsmaschine mit 
dem gunstigen Dampf ver- 
brauch einer Ver- 
bundmaschine, bei 
geringerem Platzbe- 
darf.großererÜber- 
lastbarkeit und F 
schnellster Regu- f 
lierung gegeben, die 
als Walzenzugma- 
schine bereits bis 
zu Leistungen von 
3000PS ausgefuhrt 
worden ist. 
Der zunehmenden Brennstoffknapp- 
heit Rechnung tragend. wird zwecks L 
Ausnutzung der Abdampfwärme, je SI 
nach den Verhältnissen, der Abdampf 
oder Zwischendampf der Maschine zum 
Heizen, Kochen, Dampfen oder Trock- 
nen verwertet. Die Einkurbel-Kurz- 
verbundmaschine mit Zwischendampf- 
entnahmeeinrichtung ermoglicht z.B. ge‘ 
genuber reinem Kondensations-Kraft- 
betriebund getrennter Heizdampferzeu- 
gung bei 2,5 at Entnahmedampfdruck 
eine Wärmeersparnis von rund 20 vH. 
Die hochste praktisch erzielbare War- 
meausbeute erreicht die Dampfmaschine 
bei restloser Verwertung des Ab- 
dampfes. Hierbei kommt die Ein- 
zylinder-Gegendruckmaschine ın Be- 


Höchstdruckdampfmaschine 1000 PS für 60 at Betriebsdruck 


an ann а 


Lente-Einbeitsschiffsmaschine 


tracht, deren Verwendungsmoglichkeit tunlichst in allen 
Betrieben angestrebt werden sollte. Bei restloser Ver- 
wertung des Abdampfes betragt z.B. die Warmeersparnis 
durch Gegendruckmaschinen gegenuber Kondensations- 
maschinen und getrennter Heizdampferzeugung beı 0,5 at 
Abdampfdruck rund 35 vH. 

Die weiteren Bestrebungen zur Steigerung der Kraftaus- 
beute bei Dampfanlagen führten zu betrachtlichen Erhoh- 


ungen des Betriebsdruckes. So wurden Dampfmaschinen 
bis zu 60 at Eintrittsdruck 


mit entsprechend hoher 
Überhitzung ausgeführt. 
die sich gut bewahrten. 
Die Hochstdruckdampf- 
maschine wird fur 
Kondensationsbetrieb mit 
mehrstufiger Dampfdeh- 
nung und Zwischenuber- 
hitzunggebaut, wobei V er- 
brauchszablen (bei 55 at 
Eintrittsdruck und 465 0 
von 2,65 kg/PSi h erzielt 
worden sind. Ва Gegen- 
dru ckmaschinen kommt 

auch hier fast aus- 


7 
ә schließlich einstu- 
LL fige Dampfdehnung 
„ zur nwendung, 
wobei der Eintritts- 
druck bis auf 100 at 


gesteigert werden 
kann. 

Im Schiffsmaschi- 
nenbau verdient die 
Lentz - Einheits 
schiffsmaschine, eine mit Lentz - Ventil- 
steuerung ausgerustete, nach den neue- 
sten Gesichtspunkten durchgebildete 
Doppel — Verbundmaschine. weitge- 
hendste Beachtung. Der bei einer 1100- 
PS-Anlage festgestellte Kohlenver- 
brauch belief sich auf 0,48 kg/PS h, 
einschließlich der zum Betriebe der 
Hauptmaschine erforderlichen Hilfs- 
maschinen. 

Weitere Erzeugnisse der Abteilung 
Maschinenbau sind: Schleuderma- 
schinen „Bauart ter Meer zum Trennen 
fester Stoffe von Flüssigkeiten an 
Stelle von Filterpressen. ferner elektro- 
lytische Kondenswasser - Entoler zur 
Ausscheidung des Öles aus Kondens- 
wassern, йе zur Speisung von Dampf- 
kesseln Verwendung finden sollen. 
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Die WD-Motorpflüge der Hanomyy | 
sınd nach dem Tragpflug - System ausgebildet 
und werden als Kleinpfluge mit 35-Р5- und 
Großpflüge mit 80 -PS - Leistung geliefert. | 
Einzel- und Dauerprüfungen, welche durch 
die Deutsche Landwirtschafts- Gesellschaft | 
auf schwierigem sowie bergigem Gelände ТОЕ 
genommen wurden, haben den Beweis und фе | 
Gewähr für Betriebssicherheit und Leistungs- 
fahigkeit dieser Pfluge im Betriebe erbracht. 
Außer den Motorpflugen baut йе Напоте{ 
Wb. Schlepper: diese sind Zugms- | 
schinen, welche auf Gleisketten laufen. Die | 
Schlepper werden in zwei Großen 5 
und z war fur 25 PS- und 50-PS-Stärke. e 
BE große Auflageflache der Raupen on 
EEES Bodendruck so günstig, daß er eich “= 
17 | dem Hufdruck von Zugtieren auf hartem = 
den wie 2,35: 14 und auf weichem Boden wie 
0,5:2 verhält. Auf hartem Boden betragt 45 
also ein Sechstel. auf weichem 5 
Hufdruckes. Hierdurch kommt es, dab der 
WD-Schlepper auf Boden arbeiten SCH 
dem andere Maschinen, Menschen und Tiere 
versinken. Der Verschleiß der Seen 
WD-Schlepper 25 PS beim Transport einer 30 Tonnen schweren Last im engen Fabrikhofe verhalt sıch zum Pferdebetrieb g a ei 
Я " stung wie 1:8, das heißt er betragt 4 Gg, 
, wirtscha 
Die Anwendungsgebiete der WD- Schlepper sind auf den drei großen Wirtschaftsgebieten en See 5 
Wirtschaft und Industrie nahezu unbegrenzt. Die Landwirtschaft bedient sich ihrer nicht nur =y ; 15 SR В? 
arbeiten, sondern auch für alle Transporte als feststehende Kraftquelle und so weiter. Die orstwirtsch ` 
ihnen Stamme und Stubben und rückt das 2. | | 
Langholz aus den Schlägen an die Wege, 
führt Holztransporte jeder Art und samtliche 
Waldkulturarbeiten mit ihnen aus. Die In- 
dustrie benutzt die Raupenschlepper für 
Rangierarbeiten, umfangreiche Transporte, 
zum Treideln, Wegebau und so weiter. 
Die Motoren der WD-Pflüge sowie WD- 
Schlepper können mit Benzol, Benzin, Petro» 
leum und Gasol betrieben werden. 
Der Vertrieb der Motorpflüge und Schlepper 
erfolgt ausschließlich durch die Deutsche 
Kraftpflug- Gesellschaft m. b. Н. Berlin 
W 35, Kurfürstenstraße 56. 
Die Hanomag baut seit 1914 ferner 
Schiffsmotoren, und zwar Viertakt- 
Verbrennungsmotoren in Ein-. Zwei- und Motorjacht „„Camalote“. ausgerüstet mit zwei Нало 
Vierzylinder -Anordnung mit Bremsleistung Die „Camslote” hat die Reise von Han 5 
von 5 bis 100 PS. sowie dazu passende 


fur 
Wendege triebe. Die bisher von der Hanomag gelieferten Schiffsmotoren 5 5 
artigsten Verkehrsboote. welche dem Waren- und Personentransport dienen. feruer fur Insp 


fahrzeuge, Rettungsboote, sowie Motor- und Segeljachten im In- und Auslande. b L Barkh 
Der Vertrieb der Schiffsmotoren erfolgt allein durch die Firma Deurer Gi Kaufmann, Hamburg 
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ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


DAS EISENWERK WÜLFEL. 


Ds Eisenwerk Wülfelführt seine Entstehung zurück auf 
die im Jahre 1792 erfolgte Gründung der Gürtlerei und 

Bronzewarenfabrik von 

C. Bernstorff & Eichwede, 

die in der Osterstraße zu Hannover gelegen war. Diese Firma 
hat sich, auch nach ihrer Si, Jahrhundert später erfolgten Um- 
wandlung in eine Aktiengesellschaft, namentlich auf dem 
‚Gebiete der Kunstgießerei durch die Anfertigung zahlreicher 
Bronzebildwerke einen guten Ruf erworben, und von den in 
jenem Zeitabschnitt entstandenen Werken seien hier nur drei 
genannt: 

Das Ernst August-Denkmal vor dem Bahnhof, 

Das Sachsenroß vor der Technischen Hochschule, 

Der Kronleuchter im städtischen Schauspielhause. 

Die wirtschaftlichen Verhältnisse zwangen die junge 

Aktiengesellschaft, die inzwischen ihren Namen in 
„Hannoversche Messing- u. Eisenwerke“ 
geändert hatte, ihr Fabrikationsgebiet durch Aufnahme des 
allgemeinen Maschinenbaues zu erweitern; jedoch war es nicht 
möglich, durch diese Maßnahme einen vollen geschäftlichen 

Erfolg zu erzielen. 

Gerade der umgekehrte Weg, die Zurückführung des 
weiten Fabrikationsprogramms auf ein eng begrenztes Sonder- 
gebiet, ermöglichte in der Folge der Firma einen Aufstieg, 
wie er ın der Geschichte der deutschen Industrie nur selten 
zu verzeichen ist. Schon in dem vorhergehenden Zeitabschnitt 
war aus städtebaulichen Gründen die Verlegung des Unter- 
nehmens nach Wülfel, einem bis dahin weiteren Kreisen gänz- 
ch unbekannten Dorfe vor Hannover erfolgt. Im Jahre 1892 
traten die Herren С. Wundsch und W. Ellmenreich an die 
Spitze des Werkes und richteten es unter dem Namen 

„Eisenwerk Wülfe!“ 

als ausschließliche Spezialfabrik für Trans missionen 
еш, Damals bestanden bereits einige größere Firmen, die іп 
weiterem Umfange den Trans missionen bau betrieben, außerdem 
aber zählten gerade die Transmissionen zu dem Arbeitsge biete 
fast aller Maschinenfabriken. Trotzdem vertraute die neue 
Leitung darauf, daß es möglich sein müsse, ein Absatzgebiet 
| ür Transmissionen zu finden, wenn von vornherein ein Fabrikat 
geliefert würde, das den allergrößten Anforderungen gerecht 
würde. In gleichem Maße wurde daher die Aufmerksamkeit 
gerichtet auf 

gediegene Konstruktion und Ä 

genaueste Herstellung der Einzelteile und auf 

Zweckmäßigkeit der Gesamtanlagen, sowie 

‚ sorgfältigste Montage. 

Bei der Konstruktion der Transmissionsteile lehnte sich 
das Eisenwerk Wülfel, wie alle anderen Transmissionswerke, 
zunächst an gewisse klassisch gewordene Vorbilder an (Sellers), 
ding dann aber bald dazu über, seinen Konstruktionen in Bezug 
auf Zweckmäßigkeit, For menschönheit usw. eine eigene 
Note zu geben, selbst auf die Gefahr hin, daß konstruktive 
Vollkommenheit eine Verteuerung des Gegenstandes zur Folge 


Abb. 1. Spinnerei-Transmissionen 


ha ben müsse. Grundsätzlich wurde niemals für die Durchführung 
einer Konstruktion an Erzielung hoher Eigengewichte gedacht, 
vielmehr stets auf günstigste Materialverteilung ge- 
sehen. Sehr bald erkannte die Firma den Vorteil der Zu- 
sammenarbeit mit den Stätten wissenschaftlicher 
Forschung und brach daher mit der Gewohnheit, irgend 
welche Teile nach dem Gefühl zu konstruieren. 

Trotz der frühzeitig erfolgten Einführung von Werks- 
normen wurde unablässig an der Vervollkommnung der Kon- 
struktionen gearbeitet, hierbei immer wieder die inzwischen 
gemachten Erfahrungen aus der Praxis berücksichtigend. 
An der Normung der Transmissionen hat das Eisen- 
werk Wülfel hervorragenden Anteil genommen und ist auch bei 
der Einführung der DI-Normen vorbehaltlos mit gutem Beispiel 
vorangegangen. 

Schon bald nach Aufnahme des Trans missionen baues hatte 
das Eisenwerk Wülfel die Vorteile der Pràz is ions be ar be it ung 
erkennen gelernt, die in der Möglichkeit der Serienherstellung, 
des Austausches aller dem Verschleiß unterworfenen Teile 
und in der Lieferung eines stets gleichmäßigen Fabrikates 
liegen. Das Eisenwerk Wülfel ging in dieser Beziehung bahn- 
brechend voran und war eines der ersten Werke, das die Fabri- 
kation von Maschinenteilen nach dem heute allgemein aner- 
kannten Grenzlehrensystem durchführte und die katalog- 
mäßige Gewährleistung der vorgeschriebenen Toleranzen der 
Kundschaft gegenüber übernahm. 
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Abb, 2. Antrieb einer Zementfabrik 


Bezüglich der Beschaffung zweckmäßiger Trans- 
missionsanlagen unterscheidet sich das Eisenwerk Wülfel 
ganz besonders von zahlreichen Konkurrenzunternehmen 
Es stellt sich nicht das Ziel, Transmissionsteile nur herzustellen 
und zu verkaufen, sondern sieht vielmehr seine Aufgabe darin 
seinen Geschäftsfreunden bei Neubauten und Erweiterungen 
mit gutem Rat zur Seite zu stehen und Anlagen zu schaffen 
die in Bezug auf Zweckmäßigkeit und Betriebssicherheit 
nicht zu übertreffen sind. Ein derartiges Ziel läßt sich nur 
erreichen durch Nutzbarmachung aller Erfahrungen, die sich 
die Firma im Laufe der Jahre bei Errichtung von Anlagen 
aller Industriezweige erworben hat. Eine große Anzahl 
selbständiger Verkaufsfilialen und Vertretungen 
die mit einem Stabe gut ausgebildeter Ingenieure besetzt sind. 
sind in der Lage, mit der Kundschaft selbst in Fühlung zu treten, 
um deren Erfordernisse und Sonderwünsche kennen zu lernen. 
Die innige Verbindung der einzelnen Filialen durch Ver. 
mittelung des Stammhauses sorgt für einen regen Austausch der 
Erfahrungen, 

Selbstverständlich war es zur Durchführung des zuletzt- 
genannten Zieles erforderlich, einen Stamm erfahrener und 
gewissenhaft arbeitender Fachmonteure heranzuziehen 
Während sämtliche Arbeiten in der Werkstätte der Kontrolle 
seitens der Meister und der sonstigen Kontrollstellen unterliegen 
müssen die Monteure oft fern von dem Sitz der Firma ihre 
Arbeiten ausführen, hierbei oftmals nur ihrem Gewissen allein 
als Kontrollstelle unterstehend. Der Ausfall ihrer Arbeit äußert 
sich oft erst nach mehreren Monaten. Auf diese Weise ist das 
Montagepersonal nicht zum kleinsten Teil der Träger des Ver- 
trauens in die Firma. 

Nicht die Größe der bebauten Fläche, nicht die Zahl der 
Belegschaft, sondern nur die vorstehend skizzierten Geschäfts- 
grundsätze haben den Ruf des Eisenwerk Wülfel begründet und 
dazu geführt, daß Wülfel-Fabrikate in fast allen gut geleiteten 
Werken sämtlicher Kulturländer anzutreffen sind, 
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ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 31. Mai 1924. 


DIE HILL-KUPPLUNG DES EISENWERK WÜLFEL. 


Die Hill-Kupplung gehört zu den während des Betriebes Für die Klemmbacken gelangt ein besonders vorge- 
schaltbaren Reibungskupplungen. Sie ist gekennzeichnet richtetes Holz zur Verwendung, das einen hohen Reibungs- 
dadurch, daß gleichzeitig jezwei Klemmbacken mit gleich großem koeffizienten und große Elastizität besitzt, sowie sehr unempfind- 
Druck gegen den inneren und äußeren Umfang eines Mitnehmer- lich gegen Temperaturschwankungen und Einwirkungen von 
ringes, des Hillringes, gepreßt werden. Bei gleich großem Staub und Feuchtigkeit ist. Während des Betriebes wird die der 
Anpressungsdruck wie bei anderen Systemen wird in der Hill. Reibung ausgesetzte Oberfläche des Holzes derart hart, daß nur 
kupplung eine doppelt so große Reibung erzielt, und die ein ganz geringer Verschleiß auftritt. Die Verwendung von 

. | Holz als Reibmaterial besitzt den großen Vorteil, daß die. 
Reibflächen trocken laufen können, so daß das lästige Schmieren 
der Backen entfällt. Hierdurch wird die Gefahr des Zusammen- 
rostens der Reibflächen während des Stillstandes auch bei 
größeren Betriebspausen völlig ausgeschlossen. Auch für hohe 
Drehzahlen ist Holz als Reibmaterial sehr gut geeignet, falls es 
hierfür besonders imprägniert wird. 

Gegenüber den meisten anderen Reibungskupplungen 
weist die Hill-Kupplung den Vorteil auf, daß Kreuz und Ring 
ohne größere Mehrkosten zweiteilig ausgeführt werden können. 
Die Montage der Kupplung wird hierdurch wesentlich erleichtert. 
Dieser Vorteil wird noch besonders erhöht durch den Umstand, 
daß die bekannten Hill-Büchsen und Legus-Büchsen des Wülfel- 
Eisenwerk gleichfalls zweiteilig ausgeführt werden, so daß dem 
nachträglichen Einbau abschaltbarer größerer Antriebe nichts 
im Wege steht. 


Abb. 8 Hillkupplung 


Wellen werden von radial wirkenden Kräften völlig entlastet, 
Die Anordnung der Hillkupplung ist aus Abb. 3 ersichtlich 
während Abb. 4 einen Einblick in den Mechanismus eines 
einzelnen Backenpaares gestattet. Die Backenpaare bewegen 
sich in sorgfältig bearbeiteten Führungen des Hill-Kreuzes 
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Abb. 6 Diagramm der Hillkupplung 


Da die Hill-Kupplung infolge ihrer Bauart eine ganz vor- 
zügliche Wärmeableitung besitzt, kann die spezifische ak 
spruchung der Reibflächen verhältnismäßig hoch gew t 
werden, so daß die Hill-Kupplung auch zur Beschleunigung 
größter Massen geeignet ist. Abb. 6 zeigt das bekannte Kupp- 
i | Ee? fungs-Diagramm von Ernst, das einen Einblick in Ж 

Abb. 4 Hillbacken Verhältnisse während des Schaltvorganges und namentlic 
einen Überblick über die Zusammenhänge zwischen Kupplungs- 


und sind zwangläufig derart miteinander v . kraft, Schaltzeit und Massenbeschleunigung gewährt. | 
ausgerückter пеат ein vollkommenes оо Die Schalter zur Betätigung der Kupplung ee 
Abheben sämtlicher Reibflächen vom Ring stattfindet, so daß einfachen Fällen als Handhebe lausrücker, sonst als d Des 
bei ausgerückter Kupplung ein Schleifen der Backen unnög- stangenschalter ausgeführt. Die Konstruktion der Sc 51 
lich ist. 8 ist so getroffen, daß beim Einschalten von selbst die ric tige 
Einschaltzeit innegehalten wird, so daß die Bedienung der 

Kupplung ohne besondere Anleitung von jedermann vorge- 
nommen werden kann, ohne daß es zu Überbeanspruchungen 
einzelner Konstruktionsteile kommen Ges 

Hill-Kupplungen gestatten, in geschic er 
der ee angcordnet, ganze Wellenstränge 
während des Betriebes in einfachster Weise in Gang zu 3 
bezw. stillzulegen. Da in diesem Falle die Reibungsverluste der 
betreffenden Wellenstränge völlig in Fortfall kommen, tragen 
Hill-Kupplungen in hohem Maße zur Erhöhung po (e 
kungsgrades der Transmissionsanlagen bei. Kraft- 
Fällen, bei denen der Antrieb wahlweise durch mehrere д 
maschinen zu erfolgen hat, ergibt der Einbau von НШ 
lungen auch bei den zur Übertragung kommenden groß“ 
Leistungen die beste Lösung. Й 

In Werbindung mit elektrischer Momentan" Oe 
die von jeder beliebigen Stelle einer Anlage aus betätigt WER 
kann, trägt die Hill-Kupplung erheblich zur Vermeidung 
Betriebsunfällen bei. В ‚ 

Trotzdem die Hill-Kupplung vom Eisenwerk ware 9 
а Jahrzehnten angefertigt wird, ist die Konstruktion пос 95 

| | zum völligen Abschluß gebracht, vielmehr ist das 7 

Abb. 5. Hillkupplung, größte bisher ausgeführte. Wülfel unablässig auf ihre weitere Verbesserung bedacht. 


Weise innerhalb 


i . 31. Mai 1924. ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


| DAS WÜLFEL-LAGER. 


Das Wülfel-Lager ist gekennzeichnet durch Anwendung 

des festen, d. h. zwangläufig mit der Welle rotierenden Öl- 

| ringes, der in der Mitte des Lagers in einer Unterbrechung 
der Laufbüchse untergebracht ist. Der Ölring, dessen sinnreiche 

| Konstruktion aus Abb. 8 ersichtlich ist, taucht in das im Öl- 
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Abb. 7. Wülfel-Stehlager TWL Diapos 1629 


behälter der Unterschale befindliche Öl und nimmt es bei der 
Rotation mit nach oben; es wird am Scheitelpunkt des Ringes 
abgestreift und gelangt durch Verteilungsorgane, entweder 
einfache Lochöffnungen oder spiralförmige Schmiernuten der 
Oberschale, mit einem gewissen Überdruck zur Welle. Diese 


Abb. 8. Zwangsläufiger Olring des Wülfel-Lagers TWL Diapos. 5928 


Schmierend und kühlend kehrt das Öl schließlich in den 
unteren Ölbehälter zurück, um seinen Kreislauf von neuem 
zu beginnen. Aufgesetzte Ölvasen gestatten jederzeit eine 
leichte Kontrolle der Schmierung. 


Die Konstruktion des Olringes bietet bei auftretenden 
Längenänderungen der Welle kein nennenswertes Bewegungs- 
hindernis, Andererseits gestattet die Konstruktion des Wülfel- 
Lagers in einfacher Weise die Festlegung des ganzen Wellen- 
stranges gegen Seiten verschie bungen, indem in diesem 
Falle der Ölring eines Lagers des betreffenden Stranges durch 
eınen Stellring oder Wellenbund ersetzt wird. Diese Teile 
übernehmen dann die Funktion des Ölringes; da sie selbst eine 
äußerst reichliche Schmierung erhalten, sind sie geeignet, sehr 

edeutende achsiale Beanspruchungen aufzunehmen. 


Als weitere Vorteile des festen Ölringes, der von der heuti- 
gen Fachliteratur als das günstigste und aussichtsreichste 
Schmierungssystem angesehen wird!), können bezeichnet 
werden die Unmöglichkeit des Stillstehenbleibens und 
die intensivste berspülung der Welle mit Öl. Der feste 

ng schmiert völlig einwandfrei sowohl bei den dickflüssigsten 
Schmierstoffen (im kalten Raum), als auch bei dünnflüssigen 

len ш warmen Betriebsräumen. Das Anlaufen der Trans- 
Missionen an kalten Wintermorgen macht deshalb niemals 
Schwierigkeiten, Der feste Ölring hat sich bei den im Trans- 
miss ions betriebe vorkommenden mittleren Drehzahlen von 
n= 100 bis 500 vortrefflich bewährt, es finden sich aber auch 
zahlreiche Lager mit festem Ölring im Betriebe, die sowohl 
——ñ̃ũ œ¶ — 


h H Siehe Schwarzmann, „Vom Sellers-Lager zum neuzeitlichen Ring- 
schmierlager“, Maschinenbau 1923/21, Heft 6 Seite 139. 


mit ganz geringen Drehzahlen von etwa 5 Umdr. /min, als auch 
mit sehr hohen Drehzahlen und Zapfengeschwindigkeiten bis zu 
9,4 m/sek laufen. 


Es wurde bereits erwähnt, daß die Ölverteilungsorgane 
sich in der Oberschale befinden; die Unterschale erhält eine 
völligunzerschnittene Druckfläche, also keinerlei Schmier- 
nuten. Diese Maßnahme ist erforderlich, um im Lager mit dem 
denkbar günstigsten Reibungszustand, der Flüssigkeits- 
reibung, arbeiten zu können. Bei der Rotation der Welle 
verlagert sie sich exzentrisch zum Lagermittel, wie in Abb. 9 
in übertriebenem Maße angedeutet ist. Das Öl wird in den sich 
bildenden keilförmigen Spalt hineingepreßt und unter Druck 
gesetzt; die Welle wird angehoben und schwimmt förmlich 
auf dem Ölfilm. Der ganze Reibungsvorgang vollzieht sich 
innerhalb der Flüssigkeitsschicht 
unter erheblich günstigeren 
Bedingungen als beimetallischer 
Reibung. In der Abbildung 
ist der Druckverlauf bei der 
Bildung desÖlfilmesschematisch 
dargestellt. An der Zuführungs- 
stelle a zur belasteten Unter- 
schale herscht der Druck Null; 
um einen gewissen Betrag vor 
der engsten Stelle des Spaltes 
erreicht der Druck ein Maximum 
fällt dann wieder bis auf den 
Wert Null ab, der jenseits des 
engsten Spaltes erreicht wird. 
Besitzt die Unterschale Schmier- 
nuten, so herrscht auch in den 
Schmiernuten d der Uberdruck 
Null. Wie in der unteren 
Kurve angedeutet ist, findet 
zwischen a und d überhaupt 
keine nennenswerte Druck- 
steigerung statt, und zwischen 
d und b kann der Druck 
nicht so hoch ansteigen, wie 
zum Tragen der Welle er- 
forderlich wäre. 


Die geschilderten Verhält- 
nisse sind von Prof. Gümbel 
rechnerisch festgestellt, in 
neuerer Zeit von Herrn Re- 
gierungsrat Vieweg durch 
ein sinnreiches Verfahren an der 

| umlaufenden Welle 
а gemessen worden?)‘ 
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Abb. 9. Druckverlauf im Lager 
mit und ohne Schmiernuten 


Die Anlaufverhältnisse werden begünstigt durch die Prä- 
zisionsherstellung des Wülfel-Lagers, da durch diese 
eine äußerst glatte Lauffläche infolge des Aufreibens der Lager- 
bohrung und ein stets gleichmäßiges Lagerspiel zwischen Welle 
und Schale erzielt wird. Daß im Betriebe das Wülfel-Lager 
mit reiner Flüssigkeitsreibung arbeitet, zeigt das Aussehen 
von Lagerschalen nach langjähriger Betriebsdauer, selbst nach 
25 jähriger Betriebszeit sind die feinen Bearbeitungsriefen 
noch deutlich erkennbar. Außer der kaum meßbaren Abnutzung 
zeichnet sich das Wülfel-Lager durch einen sehr geringen 
Kraftverbrauch aus. Das gewählte Schmierungssystem 
setzt die für das Wülfel-Lager erforderliche Wartung auf 
das denbkar kleinste Maß herab. Eine Ölfüllung reicht im 
allgemeinen ein Jahr und länger; während des Krieges haben 
zahlreiche Kunden unter dem Druck der Beschaffungsschwierig- 
keiten einwandfreier Schmierstoffe mit der Vorkriegsfüllung 
durcharbeiten können, bis gute Ölsorten zu angemessenen 
Preisen wieder zur Verfügung standen. Interessieren wird es 
daß in einem praktischen Betriebe mit ein und derselben 
Ölfüllung 20 Jahre gearbeitet werden konnte, gewiß 
ein Beweis für die Güte des beschriebenen Wülfel-Lagers. Selbst- 
verständlich entsprechen die Wülfel-Lager den DI-Normen. 


Der offenkundige Erfolg des Wülfel-Lagers hat zahlreiche 
Konkurrenten veranlaßt, diese nachzubauen, ohne aber zu 
berücksichtigen, daß die hervorragenden Eigenschaften der 
Wülfel-Konstruktion nur in Verbindung mit der Präzisions- 
herstellung zur Geltung kommen können. 


Erwähnt mag noch werden, daß die beschriebene Konstruk- 
tion des Wülfel-Lagers für Lager von 25 mm Bohrung an bis 
zu 550 mm Bohrung zur Anwendung gelangt. 


2) Maschinenbau 1922/23, Heft 12, S. 131/88. 
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ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


DIE WÜLFEL-SPANNROLLE. 


Bekanntlich besitzt der gewöhnliche offene Riemen- 
trieb einige Nachteile — starke Vorspannung, hoher Achsdruck, 
Begrenzung der Größe der Übersetzung, unwirtschaftliches 
Arbeiten senkrechter Antriebe —, die sich am leichtesten 
durch Einbau von Riemenspannrollen vermeiden lassen. 

Das Wesen der Spannrolle besteht darin, daß in der 
Nähe der kleinen Scheibe im schlaffen Trum eine Rolle auf 
den völlig schlaff aufgelegten Riemen drückt und ihm unter 
gleichzeitiger Vergrößerung des umspannten Bogens eme 
Spannung erteilt, die der jeweiligen Kraftübertragung ent- 
sprechend bemessen wird. 

Die Vorteile, die sich aus dem Einbau von Spannrollen 
für den Riementrieb ergeben, sind, ganz kurz zusammengefaßt, 
folgende: 

1. Vergrößerung des umspannten Bogens, 

2. Verminderung des Riemenrutsches, daher Vergrößerung 
des Wirkungsgrades, | 

3. Große Übersetzungsmöglichkeit, daher Verwendbarkeit 
schnellaufender, billiger Motore, 

4. Fortfall von Zwischenvorgelegen, 

5. Wirtschaftliches Arbeiten senkrechter und steiler An- 
triebe, 

6. Verminderung der Achsenentfernung, Ersparnis an 
Platz und an Riemenmaterial, 

7. Geringe Vorspannung und keine unwirtschaftliche Über- 
anstrengung des Riemens, 

8. Verminderung des Lagerdruckes, bedeutende Kraft- 
ersparnis, 

9. Schmalere Riemen und Scheiben, Verminderung der An- 
lagekosten, 

10. Vermeidung des häufigen Nachspannens der Riemen, 

11. Leichtes Auflegen selbst breiter Riemen, Verminderung 
der Zahl der Betriebsunfälle, 


Abb. 11. Einseitig gelagerte Wülfel Spannrolle 


12. Gleichbleibende Spannung im Riemen, Riemenschonung. 

Die Wülfel-Spannrolle ist das Produkt jahrzehntelanger 
Erfahrungen auf diesem Spezialgebiet des Transmissions baues. 
Das Kennzeichen der Wülfel-Spannrolle ist die Verwendung der 
Nabe mit Ölumlauf, deren sinnreiche Konstruktion aus 
Abb. 11 ersichtlich ist. Das in der Nabe befindliche Öl legt 
sich unter dem Einfluß der Fliehkraft mit großem Druck 
gegen die konische Nabenwandung und gelangt durch den still- 
stehenden Schöpfer und den durchbohrten Rollenzapfen zur 


Steighöhe St in mm 


cozes 
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Versuchsanerdnung 


6 
— Drehzahl der Rolle in der Minute 


Ölfülleag normat 
amam — , auf 10 v. A der nermalen vermindert 
Abb. 12. Olumlaufsschmierung TWL D.apos. 5908 


Lauffläche. Die hierdurch erzeugte Schmierung ist völlig 
selbsttätig, sehr reichlich und äußerst sparsam im Gebrauch. 
Eine Ölfüllung reicht ein Jahr und länger, so daß die Rolle 
fast keiner Wartung bedarf. Abb. 12 stellt Resultate aus Ver- 
suchen mit der Ölumlaufschmierung dar, bei denen der Druck, 
unter dem das Öl der Lauffläche zugeführt wird, durch Er- 
mittelung der Steighöhe in einem mit dem hohlen Zapfen ver- 
bundenen Glasrohrmanometer gemessen wird. Beiden im Spann- 
rollenbetrieb gebräuchlichen Drehzahlen von 800 bis 
1000 Umdr./min ergeben sich Steighöhen von І bis 2 т; aber 
auch bei geringeren Drehzahlen findet eine äußerst rege Zirku- 
lation des Öles statt, weshalb das beschriebene System nach vor- 
liegenden jahrelangen Erfahrungen von etwa 100 Umdr. /min. 
als vollkommen betriebssicher bezeichnet werden kann. 


Abb. 18. Deckenantrieb 


Wülfel-Spannrollen zeichnen sich ferner durch äußerst 
reichlich Ee Spannrollendurchmesser SE 
die wesentlich zur Schonung der Riemen (infolge ` 
rung der e mne) чо се Laufflächen ınlolg 

inderung der Drehzahlen beitragen. 
nn Aut bau nach unterscheidet man Den 
einseitig und doppelseitig gelagerte B SC 
von denen je eine in den Abb. 13 und 14 wiedergege E 
Die einseitige Wülfelspannrolle zeigt eine kräftige S D 
die trotz Verzichtes auf die Vielteiligkeit mancher Kon ш н 
fabrikate eine leichte Montage und einen guten оре 
ergibt, vor jenen aber den Vorteil großer Formensc 1 
aufzuweisen hat. Einseitig gelagerte Mee ee 
finden Anwendung bei Einfachriemen, während bei dE е 
Riemenbreiten und Mehrfachriemen doppelseitig Бе nn 
Spannrollen vorgesehen werden; letztere wurden nm en 
werk Wülfel bis zu 2 m Durchmesser und 2 m Breite ausg . 


— 


A Së 


Abb. 14. Walzwerks- Antrieb TWL Diapos. 5923 


In stoßweisen Betrieben, z. B. bei Kompressorantrie ben 
Walzwerksantrieben u. dgl. werden die Spannrollen A Soe? 
gungsdämpfern ausgerüstet, die bei sachgem 
einen äußerst ruhigen Riemenlauf herbeiführen. 1 Wölfel ge- 

Im letzten Jahrzehnt ist es dem Eisenwer n einen 
glückt, das Prinzip der Riemenspannrolle 17 Bil ex. Seil- 
Vorzügen auf den Seiltrieb zu übertragen. Wülfe клып 
spannrolien sind in großer Zahl in Seiltriebe der уе ok 
Industriezweige eingebaut worden und haben sic 
den schwersten Antrieben bestens bewährt. 
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Fuldabrücke 
Cassel 
1 erster Preis 


Hafenbrücke Cassel. 1 zweiter Preis Ruhrbrücke Mühlheim (R.). Erster Preis 


> | W. DIETERICH : HANNOVER 


FABRIK FÜR BRÜCKENBAU UND EISENKONSTRUKTIONEN 


Das Geschäft wurde im Jahre 1861 von dem Fabrikanten und späteren Senator 
der Stadt Hannover Wilhelm Dieterich (geb. am 2. Oktober 1829, gest. am 10. Juni 1910) 
gegründet. Obwohl die Gründung von dem Gedanken ausging, Jen leichten Maschinen- 
bau (landwirtschaftliche Maschinen) zu betreiben, so nahm das Unternehmen, geleitet von 
dem kunstgewerblichen Sinne und Streben des Gründers, eine andere Entwicklung, und 
zwar zur Kunstschmiede und Bauschlosserei. Die Herstellung kunstgewerblicher 
Schmiedearbeiten wurde fast alleiniger Betriebszweig und auf dieser Grundlage gestaltete 
sich das unter den bescheidensten Verhältnissen ins Leben gerufene Geschäft bald zu 
einer angesehenen, in Fachkreisen anerkannten und geschätzten Kunstschmiede, deren 
mit vollendeter Kunstfertigkeit gearbeiteten Erzeugnisse weit über die Grenzen der enge- 
ren Heimat hinaus in Kirchen, öffentlichen Gebäuden und Privathäusern Verwendung 
fanden. Aus ihr sind Kunstschmiedearbeiten jeder Art wic Kronleuchter, Kandelaber, 
Turm- und Kirchenkreuze, Altarleuchter, Blumentische, Gitter, Tore usw. hervorge- 
gangen. 
Die stetig wachsende Ausdehnung des Geschäfts brachte es mit sich, daß der 
Betrieb sich auch auf andere Fabrikationszweige ausdehnte ; so wurde Ende der achtziger 
Jahre der Bau von eisernen Brücken und Hochbaukonstruktionen aufgenommen, der, 


Wilhelm Dieterich besonders gefördert von den beiden in die Firma eingetretenen Söhnen des Gründers, 


Ernst und Willi Dieterich, allmählich die Oberhand und seit Jahrzehnten ausschließliche 


Bedeutung gewann. Um auf diesem Gebiete größeren Aufgaben gewachsen zu scin, wurden 


l, nennenswerte Betriebscıweiterungen vorgencmmen. Außer dem ursprünglich benutzten 


Fabrikgrundstücke wurde im Jahre 1900 ein diesem gegenübcrliegendes zweites großes 
Grundstück in Benutzung genommen und damit gleichzeitig dem Betriebe der Gleis. 
Auf beiden Grundstücken wurden ausgedehnte 


anschluß an die Staatsbahn gesichert. 
Fabrikhallen und Montageräume, insgesamt 7000 qm bebaute Fläche, errichtet; diese 
wurden mit den für den Brücken- und Eisenhochbau erforderlichen erstklassigen Arbeits- 


maschinen ausgerüstet, sowie mit Kranen, Gleisen und sonstigen modernen Betricbs- 


> | е ИЧКЕР 
einrichtungen versehen. Zweckmäßig eingebaute PreBluftanlagen dienen der maschinellen 

Nietung. Für die Aufstellung großer Eisenbauwerke wurden zeit- und zweckentsprechende 

Bei 


eiserne Rüstungen, fahrbare Montagekrane, schwere Hebezeuge usw. beschafft. 
jährlich steigender Produktion wurden 250—300 Arbeiter und Angestellte beschäftigt. 
Der Gründer der Firma, Senator Wilhelm Dieterich, ist hochbetagt im Jahre 1910, 


sein älterer Sohn Ernst Dieterich im Jahre 1916 verstorben; der zeitige alleinige Inhaber 


des Unternehmens ist der jüngere Sohn Willi Dieterich. 
Im einzelnen sei auf die von der Firma ausgeführten Eisenbauv’erke und die damit 


gekennzeichnete Leistungsfähigkeit in nachstehenden Erläuterungen hingewiesen Ernst- Dieterich 1 
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Der Eisenhochbau hat im Rahmen der Gesamtproduktion 
eine hervorragende Rolle gespielt und vielseitige und bedeutende 
Bauten hervorgebracht. So wurden für Behörden, wie für die 
Privatindustrie eiserne Hallenbauten von bedeutenden Ausmaßen 
erstellt; ganze Industrieanlagen wurden unter Anpassung an die 
Erfordernisse des modernen Fabrikbaues, meistens nach eigenen 
Entwürfen, errichtet. Die Industriehallen wurden, je nach Art 
und Betriebszweck, mit den erforderlichen Kranbahnen, Bühnen 
und sonstigen Einbauten versehen; unter Berücksichtigung einer 
möglichst ausgiebigen Belichtung wurde dem Gesichtspunkte der 
freien und ungehinderten Raumstellung in weitestgehendem Maße 
Rechnung getragen. Auch im Auslande wurden große Fabrikbauten 


aufgeführt, so in den letzten Jahren in Österreich, Holland, Spanien, 
Süd-Amerika und Afrika. 


Einige der namhaften von der Firma gelieferten Eisenhoch- 
bauten seien hier genannt: 


Personenwagenreparaturwerkstatt, Frankfurt a. М. 800 Tonnen 
Gebr. Körting. Aktiengesellschaft, Körtingsdorf 
bei Hannover, rd. 18000 qm bebaute Fläche, 
Gesamtgewicht 


Ср e И. 1700 у; 
Maschinenhalle Howaldtswerke, Kiel 1150 7 
Werkbauten für die Ilseder Hütte 3400 D 
Magazingebäude mit Kranbahnen für dic 

„Hanomag“, Hannover-Linden 1700 ә 
Fabrikbauten für Zementwerke 3500 ү 


Außerdem wurden Hochbaukonstruktionen geliefert für 
die Maschinen-, Kessel-, Glas-, Torf-, chemische und elektrische 
Industrie, sowie für Kohlenzechen, Erz- und Kaliwerke. 


Auf dem Gebiete des eisernen Brückenbaues wurden der 
Firma im Laufe der Jahre dankbare Aufgaben gestellt. Ein gut 
eingearbeitetes technisches Büro stand zur Verfügung, um in sta- 
tischer und konstruktiver Hinsicht die vielseitigen technischen 
Arbeiten zu leisten, die für Entwurf und Ausführung von Brücken- 
bauwerken als Voraussetzung gelten. Zahlreiche Straßen- und Fluß- 
brücken wurden nach eigenen Entwürfen zur Ausführung ge- 
bracht. In beschränkten und öffentlichen Wettbewerben zur Er- 
langung von Entwürfen für eiserne Flußbrücken wurde die Firma 
mit ersten und zweiten Preisen ausgezeichnet, und zwar: 


ı erster Preis für den Entwurf der Fuldabrücke in Cassel (72,6 m 
Stützweite), 

ı zweiter Preis für den Entwurf der Hafenbrücke in Cassel (84 m 
Stützweite), 

erster Preis für den Entwurf der Ruhrbrücke in Mülheim (143 m 
Gesamtlänge). 


Diesen im eigenen Büro gefertigten Entwürfen wurden die 
vollkommenen statischen Berechnungen, Konstruktionszeichnun- 
gen, Modelle, Schaubilder usw. beigegeben; für die architektonische 
Ausbildung der massiven Brückenportale und Abschlußbauten 
wurden namhafte Architekten herangezogen. An größeren ausge- 
führten Brückenbauwerken sınd zu nennen: 


Straßenbrücke über die Ems bei Bollingerfähr (1 Mittelöffnung 
68 m, 2 Seitenöffnungen je 36 m), 

Straßenbrücke über die Ems bei Wesuwe (2 Öffnungen je 34 m). 

Talbrücke bei Bebra (Gesamtlänge 97 m), 

Ihmebrücke, Hannover-Linden (Länge 47 т), 

Pieranlage in Brake (Oldenburg) (Gesamtlänge 200 m), 
Brücken für den Mittellandkanal (in Spannweiten von 42—47 m, 
2000 t Gesamtgewicht), KC 
Brücken für die Roheisentransportbahn der Ilseder Hütte (Се- 

samtlänge etwa 300 m). 


ч DE? RR hn 
Weitere Brückenbauten wurden für die Reichseisenbahn, 
die Finanzdeputation Hamburg, für Wasser-, Landes- und Hochbau- 
ämter geliefert. 
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Ein besonderes, allmählich zu einer ausgedehnten Spezial- 
abteilung entwickeltes Arbeitsgebiet stellt die Fabrikation von 


eisernen Gittermasten dar. Die Beschaffung geeigneter 


maschinen und die Einstellung dieser Betriebsabteilung 


Arbeits- 
auf den 


Charakter der Massenherstellung gaben der Firma auch auf diesem 
Gebiete eine erhöhte Leistungsfähigkeit. Tausende von Tonnen 
eiserner Gittermaste, die in den verschiedensten Arten als Trag-, 
Abspann., Eck- und Kreuzungsmaste, sowie als Signal-, Licht- und 
Leitungsmaste Verwendung fanden, wurden in den letzten Jahren 


für Elektrizitäts- und Überlandwerke, Großkraftwerke, 


Straßen- 


und Betriebsbahnen geliefert. Die Maste wurden mit allen erfor- 
derlichen Zubehörteilen (Traversen, Blitzseilhalter und Klemmen, 
Kletterschutz usw.) versehen. Ferner wurden in großen Mengen 


eis А З 
eme Armaturen für Holzmaste in Form von sogenannten Lyra- 


trägern (für ein- 
Horizontal- Isolatorenträgern gefertigt. 


Die Firma hat vor kurzem einen neuen illustrierten 


und doppelstämmige Holzmaste) und einfachen 


Katalog 


Die außerordentliche Entwicklung, die das Lade- und Trans- 
portwesen, sowie die automatische Beschickungsart in den industri- 
ellen Betrieben in den letzten Jahren genommen hat, brachte der 
Firma neue Betätigungsmöglichkeiten. Derartige, meistens mit um- 
fangreichen Eisenkonstruktionen verbundene Anlagen wurden, 
teilweise mit vollkommener maschineller Ausrüstung, mehrfach 
zur Ausführung gebracht. Hier ist in erster Linie die unter den 
schwierigen zeitlichen und örtlichen Verhältnissen während des 
Krieges und in der ersten Nachkriegszeit erstellte Eisenkonstruktion 
für die automatische Beschickung der Hochöfen auf der Ilseder 
Hütte zu verzeichnen. Diese Eisenkonstruktion im Gesamtge- 
wichte von etwa 4000 Tonnen umfaßte die Parterrebahn mit An- 
triebstation, die Schrägbrücke, die Hochbrücken der Koks- und 
Erzstrecken für die Beschickung der Hochöfen in einer Gesamtlänge 
von etwa 700 m und in einer Höhe von 30 m, sowie die Koks- und 
Erzbunker. — Ferner wurden gebaut Kohlenverladebrücken bis 
zu 85 m Gesamtlänge, teils mit beweglichem Ausleger, Kranbrücken 
für elektrische Laufkrane bis zu 75 Tonnen Tragkratt, Kabelkrane 
in größeren Abmessungen, Eisenkonstruktionen für Elektrohänge- 
Fördertürme 
für die Erz-, Kohlen- und Kali-Industrie, Siloanlagen, Auslauf- 
schurren usw.. 


bahnen in den verschiedenartigsten Ausführungen, 
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herausgegeben, der die von ihr ausgeführten namhaften Eisen- GG v ELLE LE, 


auwerke darstellt und damit einen Überblick über Art, 
und Leistungsfähigkeit der Firma W. Dieterich zu bieten gee 


Umfang 
ignet ist- 
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abb. Slot einen Blick in einen Teil des Walzwerks, in dem Kupter, Bronze und Aluminium aus Barren zu Rund- und Fassondrähteu ausgowalzt 
werden. Die dritte Walze von rechts zeigt deutlich im Durchblick, wie von Gang zu Gang die Kaliber abnehmen, um den Barren immer mehr 


zu strecken, bis schließlich die gewünschte Drahtstärke erreicht ist. Mit diesen Walzen gelangt man bei Kupfer bis zu einem Durchmesser von 
6 mm, bei Aluminium zu einem solchen von 8 mm. 
DIE HACKETHAL-DRAHT- UND KABEL-WERKE 
A.-G., HANNOVER, 
Fe 


die heute zu den führenden Werken der deutschen elektrotechnischen Industrie zählt, wurde 


im Jahre 1900 von einigen hannoverschen Großindustriellen zum Zwecke der Ausbeutung 
einer Erfindung des Telegraphendirektors a.D. Louis Hackethal gegründet. Dieser hatte | 


| in seinem Berufe die Mängel E 
| schlecht isolierter Leitungen m | 
zur Genüge kennen gelernt, Ch 

und es war ihm nach vielen 

vergeblichen Bemühungen d | 

ae ` G KS | gelungen, in einer Mennige- N} 

* S Wl mischung das Mittel zu Ñ 

finden, eine überaus wetter- А 

und säurebeständige Iso- \ 

lation zu schaffen, die bis U 


auf den heutigen Tag von 
keiner Nachahmung auch 


nur annähernd erreicht 


| | worden ist. Die Erfindung 
E v ~ < 22 f TZ — - — "a > 7 $ =ч А н 
| | дд on 
d In Ahb. 2 sieht man Mehrfachziehmaschinen, mit deren Hilfe die für elektrische Leitungen legte den Grundstein zu N 
| erforderlichen geringeren Durchmesser auf kaltem Wege aus dem Walzdraht hergestellt . . . b 
| werden. Der Draht wird hintereinander durch mehrere kalibrierte Zieheisen hindurchgezogen, dem jetzigen Grofßbetrie е. 
i bis er den gewünschten Durchmesser erreicht hat. 
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Tatkräftige Leitung des Unternehmens erkannte den richtigen Weg, der, von der 
Grundlage dieser neuen, sehr wichtigen Erfindung ausgehend, zu weiteren Zielen führen 


konnte und, wie die Entwicklung 
des Werkes beweist, auch geführt gë en 
hat. Das Unternehmen wurde ı | 
Anfang in der Weise betrieben, 


daß es sich lediglich mit der Ein- 


Bild 3 stellt eine Gummimischwalze und einen Kalander 

dar. Der letztere walzt die Gummimischung zu dünnen 

Platten, aus denen die Streifen geschnitten werden, 

| wie sie die Maschinen in Abb. 4 um die Leiter herum- 

Ki | l pressten. An die Isolation elektrischer Leitungen werden 

| Abb. 8 hohe Ansprüche gestellt, denen zu genügen es vieler 


sinnreicher Maschinen bedarf. 


In den unter 5 und 6 abgebildeten Sälen stehen Maschinen 
verschiedenster Bauart, die die Umspinnung und Be- 


flechtung der Drähte vornehmen. 


führung der neuartigen Erzeugnisse 


befalte, dagegen die Herstellung 


der geschützten Drähte einigen EEE 
älteren Werken der Branche über- e | 


һе. Der wachsende Absatz ver- 


апае dann nach einigen Jahren die Errichtung eines eigenen kleinen Fabrikunternehmens, 
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Abb. 7. Blick in die 120 m lange und 60 m breite Kabelhalle. 
Die obenstehende Abb. 7 zeigt cine der etwa 120m langen Kabelhallen, in denen die großen Bleipressen, Plaitier-, Verseil- und Armiermaschinen 
aufgestellt sind, 


umsomehr, als sich erwiesen hatte, daß damit eine bedeutende Verbesserung der іп 
Frage kommenden Leitungen erreicht werden konnte. Die natürliche Folge war, daß 
sehr bald de Erzeugung auch anderer Leitungsarten aufgenommen und der Betrieb 
auf verwandte Fabrikate ausgedehnt wurde. 

So entstand im Laufe von 20 Jahren das heutige bedeutende Werk, welches 
die Herstellung aller Arten von Leitungsdrähten und Kabeln, die überhaupt in der 
Elektrotechnik gebraucht werden, umfaßt. 

Außerdem ist dem Unternehmen ein Metallwerk angegliedert, das ursprünglich 
nur Kupfer-, Bronze- und Aluminiumdrähte für das Kabel- und Leitungswerk lieferte, in 
den letzten Jahren aber durch weiteren Ausbau in den Stand gesetzt worden ist, alle 
Arten geprefster und gezogener Rohre und Profile aus Kupfer, Bronze, Messing und 
Aluminium herzustellen. 

Weitere Sonderfabrikate liefern das Isolierrohrwerk in Isolier- und Stahlpanzer- 
röhren, Manteldrähten und dem erforderlichen Zubehör, und die Abteilung für Schiffs- 
und Bergbauarmaturen, die gleichzeitig Kabelgarnituren in allen gebräuchlichen Formen 
und Größen herstellt. | 

Alle Abteilungen des Werkes sind mit neuartigen Maschinen mustergültig aus- 
gestattet, wie es obige Abbildungen, die einen kleinen Ausschnitt aus dem Rahmen der 
gesamten Werksanlage darstellen, zeigen. 


H 


VU с" 


31. Mai 1924. 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


GEBRÜDER KÖRTING AKTIENGESELLSCHAFT 


HANNOVER. LINDEN 


Gegründet im Jahre 1871 von Berthold und Ernst 
Körting, blickt die Gebrüder Körting Aktiengesell- 
schaft, Hannover-Linden, heute auf ein mehr als 
so jähriges Bestehen zurück. Wie in vielen Fällen, 
entwickelte sich das Unternehmen aus den kleinsten 
Anfängen heraus zu einer Bedeutung, die es mit an 
die Spitze der ersten deutschen Maschinenfabriken 
führte. 

Den Anfang der Fabrikation bildete die Erzeugung 
von Strahlapparaten. Hier wirkten die Ideen des Er- 
finders Ernst Körting bahnbrechend in jeder Weise, 
denn dieses Gebiet schien dem von int uit ivem Erkennen 
und genialem Schaffensdrang getragenen Geiste des 


jungen Fabrikanten besonders nahe zu liegen. Er- 
fahrungen auf dem Gebiet der Strahlapparate lagen 
80 gut wie nicht vor, und nur der Ausdauer und dem 
vorausschauenden Weitblick der Gründer des Unter- 
nchmens verdanken wir die bedeutsamen technischen 
Schöpfungen, die wir in den nachstehenden Zeilen 
in kurzen Zügen streifen. Das erste Erzeugnis der 
Firma war zur Gründungszeit der Injektor, der bald 
ein überraschend vielseitiges Anwendungsgebiet finden 
sollte. Bereits im Jahre 1876 war die junge Erfindung 
durch die Konstruktion unseres Doppel- oder Uni- 
versal-Injektors, mit dem der Konstrukteur das 
Prinzip der Dampfführung durch eine einzelne Düse 
zu Gunsten des Zweidüsensystems verließ, technisch 
so vollendet, daß sie auch heute noch nicht von 
anderen Konstruktionen verdrängt ist. Mit dem 
Universal-Injektor bekam der Kesselbetrieb eine außer- 
ordentlich einfache, billige und zugleich zuverlässige 
Hilfsspeisevorrichtung. 

Lon diesem Zeitpunkt an vollzog sich die geschäft- 
liche Entwicklung des jungen Werkes in einer ziemlich 
gleichmäßig aufsteigenden Kurve. Daß sich unter 
solchen Verhältnissen der Export frühzeitig kräftig 
entwickelte, erscheint selbstverständlich. So entstanden 
nicht nur in Deutschland, sondern auch im Auslande 


an den wichtigsten Plätzen eigene Niederlassungen, 
die den stetigen und wachsenden Absatz der Körting- 
Erzeugnisse erleichterten. 

In das Jahr der Erfindung des Doppel-Injektors 
fällt auch die Errichtung einer eigenen Gießerei, die 
zur Vervollständigung des Betriebes und zur Erlangung 
eines Gusses in genügender Qualität notwendig war. 
Gleichzeitig wurde die Fabrikation von Rippenheiz- 
körpern aufgenommen und somit der Grundstein 
für den bedeutenden Umfang der Abteilung Zentral- 
Heizung gelegt. Dem Erfindergeist von Ernst 
Körting tat sich damit ein neues Betätigungsfeld auf. 
Als Füllmittel in der СіеВеге! führte Ernst Körting die 


Herstellung von Rippenrohren und Rippen-Heiz 
körpern ein und erfand die Formmaschinen mit 
durchziehbaren Rippen, wie sie jetzt allgemein Brauch 
sind, woran sich das Einwalzverfahren für den Form- 
sand schloß. 

Ende der 70 ger Jahre hatte für das damals rasch 
aufblühende deutsche Kleingewerbe der Leuchtgas- 
motor Beachtung gefunden. Die noch ziemliche Un- 
zulänglichkeit dieser Maschine reizte Ernst Körting, 
sich auch dem Motorbau zuzuwenden. Diese Absicht 
wurde bald in die Tat umgesetzt, indem im Jahre 1881 
dem Betrieb die Erzeugung von Gasmotoren ange- 
gliedert wurde, ferner hiermit im Zusammenhang später 
der Bau von Generatoren, die es ermöglichten, das 
Leuchtgas durch das Generatorgas zu ersetzen. Auch 
dieses neue Arbeitsfeld hatte, wie die weitere Ent- 
wicklung des Werkes zeigt, in Ernst Körting einen 
kühn vorwärtsdrängenden Förderer und Pionier ge- 
funden. 

Das organische Wachsen des Werkes ergab 
gewissermaßen von selbst, daß auch der Pumpen- und 
Wasserwerksbau in dem einmal eingeschlagenen Wege 
nicht außer Acht gelassen werden konnte. Wenn man 
an den uns allen geläufigen Zusammenhang der 
städtischen Gas- und Wasserwerke denkt, so folgte 
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dieses Fabrikationsgebiet dem Gasmotor gewisser- 
maßen zwangsläufig. Im Pumpenbau selbstentwickelte 
sich aus dem anfänglichen Kolbenpumpenbau der- 
jenige der Zentrifugalpumpen. 

Vielseitige Fabrikationsgebiete stellten damit den 
Gründern, von denen Berthold Körting die kauf- 
männische Leitung oblag, dankbare Aufgaben, für die 
bereits Anfang 1880 das Grundstück an der Celler- 
straße trotz baulicher Erweiterungen nicht mehr aus- 
reichte. Den sich hieraus ergebenden Folgerungen 
nachgebend, wurde im Jahre 1889 mit dem Bau des 
neuen Werkes in der Lindener Feldmark begonnen. 
Der Betrieb in der nach einem einheitlichen Plan groß- 


elevatoren, Dampfstrahl-Feuerspritzen, Schiffslenz- 
pumpen, Dampfstrahlanwärmer, Wasserstrahl-Eleva- 
toren, Wasserstrahl-Sandwäsche, Wasserstrahl- Feuer- 
spritzen, Wasserstrahlsauger für Papiermaschinen, 
Tiefbrunnenpumpen, Luftsaugeapparate, Luftdruck- 
apparate, Luftsauger, Dampfstrahl-Unterwindge- 


bläse, Dampfstrahl-Exhaustoren, Ventilatoren, Luft- 
strahl-Ventilatoren. 

Außerdem befaßt sich die Firma insbesondere mit 
dem Bau von Flüssigkeits-Zerstäubungsanlagen, nach 
dem patentierten Druckluft-Zerstäubungssystem mit- 
tels ölfreier Druckluft für Spinnereien, Webereien und 
Zwirnereien. Weltbekannt wie diese Anlagen sind die 


zügig angelegten Fabrik „, Körtingsdorf“ konnte bereits 
im folgenden Jahre 1890 aufgenommen werden. 
Heute umfaßt das Fabrikgelände eine Bodenfläche 
von 160 ооо qm. 

Der Umfang der Geschäfte nahm im Laufe der 
Jahre eine solche Ausdehnung an, daß es erforderlich 
wurde, das Unternehmen im Jahre тооз in eine 
Aktiengesellschaft umzuwandeln. 

Kehren wir nun zu den besonderen Leistungen 
und Erzeugnissen zurück. 

Der Zweck der Strahlapparate besteht darin, 
durch einen unter einem gewissen Druck ausströmenden 
Strahl eines flüssigen oder gasförmigen Mediums ein 
anderes Medium auf eine gewisse Höhe oder gegen einen 
gewissen Widerstand zu fördern. Die Leistungsfähig- 
keit ist derart, daß sich die Apparate bei bedeutend 
geringeren Kosten an Stelle von sonst üblichen Förder- 
einrichtungen anwenden lassen. Den verschiedenen 
Ansprüchen entsprechend, wurden Spezial-Strahl- 
apparate konstruiert, unter denen außer den bereits 
genannten Injektoren die folgenden hervorgehoben 
seien: Dampfstrahlpumpen oder Elevatoren, Wärme- 
ausgleicher für Dampfkessel, Schlamm- und Sand- 


Leistungen auf dem Gebiet der Ölfeuerungen für 
Dampfkessel jeglicher Bauart, sowie für die Glas-, 
Emaille-, Metallindustrie usw. Die ersten deutschen 
und russischen Kriegsschiffe, dieÖlfeuerungen erhielten, 
waren mit Körting-Ölfeuerungen ausgerüstet. Eine be- 
sondere Beachtung verdient ferner der Körting- Strahl- 
kondensator. Pulsometer, Röhrenvorwärmer, Nieder- 
druck-, Mitteldruck- und Hochdruck-Zentrifugal- 
pumpen sind weitre wichtige Erzeugnisse. 

Das Jahr 1894 ist als Markstein in der Geschichte 


‚ der Heizungsindustrie durch die Erfindung des 


Körting-Luftumwälzverfahrens gekennzeichnet. Das 
Wesen der Luftumwälzung beruht auf der Nutzbar- 
machung der parallel laufenden Erfahrungen mit den 
Strahldüsen. Als Beispiel für die sprunghafte Ent- 
wicklung der Abteilung Heizung sei erwähnt, daß im 
Jahre 1913 der Umsatz in Zentralheizungsanlagen 
26 Millionen Goldmark betrug. Eine Ziffer, die weit 
über dem Gesamtumsatz aller anderen deutschen 
Heizungsfirmen im gleichen Jahre liegt. Die haupt- 
sächlichsten Erzeugnisse der Abteilung Heizung sind: 
Niederdruckdampf- und Warmwasserheizungen, für die 
je nach den Anforderungen verschiedene Kessel- 
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arten wie: gußeiserne Niederdruckdampfkessel, рив. 
eiserne Warmwasserkessel, Warmwasserkleinkessel, 
Flanschenkessel, Halbgasfeuerungen System „Reich“ 
hergestellt' werden. Für minderwertige Brennstoffe, wie 
Torf, Briketts, Holz, Braunkohle wird der Universal- 
Gliederkessel mit Patent-Glühkörper geliefert. 

Die Erfindung der Standrohr-Regulatoren 
für Niederdruckdampfkessel durch Körting ist ein 
der wertvollsten in der Heiztechnik. Eine Spezial- 
konstruktion ist auch das uns im Jahre 1900 geschützte 
Regulierventil für Niederdruck-Dampfheizungen. 

Beachtenswert ist von den ausgeführten Heizungs- 
anlagen die der Stadthalle in Hannover in den Jahren 
1912 bis 14. Hier wurde als Heizsystem unsere Mild- 
Dampfheizung (Niederdruck-Dampfheizung mit Luft- 
umwälzung) gewählt, die mit einem Höchstdruck von 
0,07 Atm. Überdruck arbeitet. Der Heizdampf wird 
іп 5 Körting-Schachtrostkesseln von je 80 qm Heiz- 
fläche erzeugt. Der letzte Heizkörper ist etwa 350 m 
von der Kesselanlage entfernt. Der 42 m hohe Kuppel- 
saal und der kleine Kammermusiksaal, sowie z. B. die 
6 Restaurationssäle werden durch Luftheizung er- 
wärmt. Im ganzen sind 16 Ventilatoren für Luftzu- 
und Luftabfuhr für eine Bewegung von stündlich 
360 cbm Luft vorhanden. Der Inhalt aller beheizten 
Räume beträgt ca. 160 ооо cbm. Es vermitteln 
560 Heizkörper die Erwärmung. Die Rohrleitungen 
erstrecken sich über eine Gesamtlänge von über 10 km. 

Weiter ist hier das Fernheizwerk Neukölln zu 
nennen, das in den Jahren 1919 bis 20 ausgeführt 
wurde. Es handelt sich um die Fernheizung mit über- 
hitztem Wasser. Der erste Bauabschnitt umfaßt 
8 Gebäude mit einem Wärmebedarf von ca. 7,5 Milli- 
onen WE. Das Heizwasser wird durch Anzapfdampf 
von 4 Atm. abs. erwärmt, der einer Turbine von 
5000 kW entnommen wurde. Durch Fortnahme 
der Turbine ist jetzt Frischdampf für die Wasser- 
erwärmung erforderlich. 

Wir kommen nunmehr auf den Gasmotorenbau 
zu Sprechen. Die ersten im Jahre 1881 hergestellten 
Maschinen waren nach dem Zweitakt -System Körting- 
Lieckfeld, mit getrenntem Lade- und Explosions- 
zylinder in Bezug auf die Zündungsvorrichtung und 
die Anordnung eines Mischventils neu. Nach Be- 
endigung des damals einsetzenden bekannten Motoren- 
Prozesses, der in der Technik einen Pionierprozeß 
Ohne Gegenstück darstellt und den Körting-Standpunkt 
vollkommen rechtfertigte, wurde jedoch das Viertakt- 
System aufgenommen. In planmäßiger Arbeit wurde 
Schritt für Schritt an der Vervollkommnung der Ver- 
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brennungskraftmaschinen gearbeitet. Nachdem im 
Jahre 1887 eine Versuchsmaschine liegender Anordnung 
gebaut war, die erste dieser Bauart, wurde 1888 end- 
gültig mit der Fabrikation liegender Motoren begonnen. 


Neben vielen anderen wichtigen Vereinfachungen 
konstruktiver Anordnung wurde die Vervollkommnung 
des Triebwerkes durchgeführt. So wurden seit etwa 
1903 die Maschinen mit Ringschmierlagern ausgeführt, 
Rahmenlager, Steuerungsteile, Schmiervorrichtungen 
usw. so hergestellt, daß sie den höchsten Anforderungen, 
wie sie im Großmaschinenbau üblich sind, entsprechen. 


Als im Jahre 1907 das Dieselpatent abgelaufen 
war, wurde mit dem Bau von Dieselmotoren be- 
gonnen. Hierfür wurden verschiedene Anordnungen 
in der Konstruktion von der ab 1902 bis 1907 ge- 
bauten Körting-Trinkler-Maschine übernommen. Die 
Körting-Dieselmotoren wurden bis zu den größten 
Leistungen zur vollsten Zufriedenheit der Abnehmer 
gebaut, und haben sich durch ihre Güte Ruf in der 
ganzen Welt erworben. Die Körting-Schiffsölmaschine, 
wovon die Ablieferung des ersten Motors für das erste 
deutsche Unterseeboot am 7. Februar 1906 stattfand, 
spielten neben den Körting-Flugmotoren im Kriege 
eine achtbare Rolle. Vermerkt sei hierbei, daß der 
erste brauchbare Flugmotor ein Körting-Motor war, 
den u. a. der damals berühmte Flieger Wright be- 
nutzte. 


Nach vielen Bemühungen gelang es uns, im Jahre 
1921 den Körting-Dieselmotor ohne Kom- 
pressor herauszubringen, bei dem von der Druckluft- 
einspritzung zu der luftlosen Einspritzung übergegangen 
wurde. Dieser Motor verarbeitet ohne Anwendung des 
Mehrstufen-Hochdruck-Kompressors ohne Zündappa- 
rate, Zündleitungen, Zündkerzen, Vergaser, ohne An- 
heizlampe und ohne Wassereinspritzung zum ersten 
Male jedweden Brennstoff von den Leichtölen bis zu 
den schwersten Dickölen. Hierbei ist besonders zu 
beachten, daß der Übergang von dem einen Brennstoff 
auf den anderen während des Betriebes ohne Um- 
schaltung, Änderung oder Stillegung des Motor- 
möglich ist. Die Brennstoffausnutzung ist die denkbar 
beste. Ausgeführt wird diese Körting-Type in Lei- 
stungen von 4 PS bis ооо PS und mehr. Kürzlich 
wurde der erste доо PS Körting-Dieselmotor ohne 
Kompressor geliefert. 

Einen Meilenstein in der Geschichte der Ver- 
brennungsmotoren wird der in wenigen Wochen Ье. 
endete Bau eines Körting-Dieselmotors оһпе Кот. 
pressor von 1000 PS bilden. 
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FABRIK FÜR EISENFIOCH-u. BRUCKENBAU 


HANNOVER -HERREN HAUSEN 


W: viele industrielle Betriebe, die heute im In- und Auslande Weltruf 
genießen, entwickelte sich die Firma Louis Eilers aus den be- 
scheidensten Anfängen. 

Nachdem die Einführung des Thomasverfahrens und die Entwickelung 
des Martinprozesses mit der Entphosphorung dem deutschen Eisenbau die 
Möglichkeit einer neuen weitgehenden und bahnbrechenden Verwendung 
gegeben hatte und die schnellen wissenschaftlichen Fortschritte auf dem 
Gebiete der Statik und ihrer verwandten Fächer und Hand in Hand damit die 
moderne Materialerforschung dem immer neue Wege auf allen Spezialge- 
bieten mit ihren vielfachen Anwendungsarten wiesen, gelang es der Firma, 
sich diese großen Erfolge dienstbar zu machen, so daß bereits im Jahr 1884 
eine Jahresproduktion von 3000 t erreicht wurde. 

Die Firma verstand es auch in der Folge mit allen Errungenschaften, 
die der Eisenbau im Verein mit seiner wissenschaftlichen Erforschung 
von Theorie und Materialkunde brachte, völlig Schritt zu halten und zum 
Teil selbst bahnbrechend und führend zu wirken, so daß die zu bewältigenden 


Aufgaben der Ingenieurwissenschaft ständig größer wurden. die dank der Tat- 


Lidingöbrücke 
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kraft und dem Unternehmungsgeist der Firma 


mit besten Erfolgen ihre Lösung fanden. 


Im Jahre 1901 unternahm die Firma infolge 
des ständig zunehmenden Fabrikationsumfanges 
den bedeutungsvollen Schritt, die Fabrikräume 


666 1 ч aus dem inneren Stadtgebiet hinaus nach Herren- 


Kc? 


l . 
hausen zu verlegen. Es wurde ein nach den 


modernsten Gesichtspunkten eingerichtetes und 
mit den neuesten Spezialmaschinen ausge- 
stattetes Werk errichtet, bei dem auch für die Zu- 
kunft jede Erweiterungsmöglichkeit gegeben ist. 
Nachdem so eine breite Grundlage für eine 
großzügige Fabrikation geschaffen war, wurde 
auch technisch keine Ingenieuraufgabe übcr- 


Segmentwehr in der Oder 


tion erwuchs, mochte das Projekt noch so gewaltig 
und die Lösung noch so schwer sein. In vielen 
Wettbewerben des In- und Auslandes erprobte 
die Firma Louis Eilers ihre Schlagfertigkeit und 
eine lange Reihe von Preisen aus diesen Wett- 
bewerben verschafften ihr in verhältnismäßig 
kurzer Zeit Weltruf. In ganz Europa und in den 
anderen Erdteilen hat die Firma Eisenbauwerke 
aufgestellt, die von der Tüchtigkeit der deutschen 
Industrie Zeugnis ablegen. Moderne Fabrikhallen, 
Kraftzentralen, Flugzeug- und Luftschiffhallen, 


Bahnhofsbauten für die Privatindustrie und Be- G ? — ei? 


3 


gangen, die auf dem Gebiete der Eisenkonstruk- Р” — = 
| 
| 
| 


hörden, Fördergerüste und Konstruktionen jeder page 
Förderanlage 


1 
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Art für die Bergwerksindustrie, 
Bauten moderner Großbrücken 
fester und beweglicher Art, Was- 
sertürme, Wehr- und Schleusen- 
bauten jeder Art, Konstruktionen 
für wissenschaftliche Apparate 
für Hochschulen und Universi- 


täten werden von der Fırma 


2 geliefert. Einige der anerkennens- 

— wertesten Bauten seien hier ge- 
nannt: 

Hauptbahnhof Leipzig | Bahnsteighallen Hauptbahnhof 


Leipzig, die großen Fabrikhallen für die Hannoversche Maschinenfabrik A.-G. 
und für die HannoverscheWaggonfabrik A.-G., die Zentralen der Kraftwerke in 
Borken bei Kassel und für die Firma Casella in Mainkur, die Luftschiffhalle in 
Jüterbog Flugzeughallen in Südamerika, Schwebefähre in Rio de Janeiro, die 
Hochbrücke bei Hochdonn über den Nord-Ostsee-Kanal, die größte Klappbrücke 
Hollands über die Singelgracht bei Amsterdam, die Deutschlands bei Lindaunis 
und die Überführung des Mittellandkanals über die Leine bei Seelze. 

Erst in jüngster Zeit war das Projekt der Firma Louis Eilers für die über 
700 m lange feste Brücke über den Lilla Värtan bei Stockholm, die diese Stadt 
mit dem Villenvorort Ropsten auf der Insel Lidingö verbindet, erfolgreich und 
führte zur Auftragserteilung. 

Besonders sei noch erwähnt, daß die Firma auch dem Gebiete der Eisenwasser- 
bauten stets ihre größte Aufmerksamkeit gewidmet hat, so daß sie heute über reiche 
Erfahrungen verfügt, die zu einer Reihe Deutscher Reichspatente geführt haben. Als 
Sonderheiten seien | 


erwähnt bewegliche 


Wehrkronen und Seg- 4 | 
mentwehre mit pa- + geg E | у Ar ФМ 
tentierter Eisklappe, EZAK SEELEN RE ENTE Te HESSEN SE 


die bis zu 40 m Licht- 


en 


| 98 
weite ausgeführt sind | № ek | BS 
und zum Teil noch | 
in der Ausführung 
begriffen sind. 

Im Jahre 1921 
konnte die Firma 


Louis Eilers auf ihr 


fünfzigjährigesBeste- 


— 


hen zurückblicken. Schwebefähre Kio de Janciro 
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OSNABRÜCKER KUPFER- UND DRAHTWERK 


AKTIENGESELLSCHAFT 
OSNABRÜCK 


|): siegreiche deutsch-französische Krieg 
von 1870/71 gabwieallen Lebensäußerungen 
desdeutschenVolkessoauchseinerWirtschaftmäch- 
tige Impulse. In bisher ungeahntem Umfange regten 
sich Tatkraft und geschäftlicher Wagemut. Eine 
Fülle neuer Unternehmungen wurde gegründet. 
Wenn im ersten Uberschwang hierin auch allzu 
viel getan wurde und die in den Folgejahren ein- 
setzende große Reinigungskrise die Spreu erst 
wieder vom Weizen sondern mußte, so wurde 
doch in jener Zeit eine ganze Reihe lebenskräf- 
tiger industrieller Schößlinge in den deutschen 
Wirtschaftsboden gesenkt, die, zu hohen Bäumen 
emporgewachsen, jetzt in Deutschlands schwer- 
ster Zeit den 50. Jahresring ansetzen konnten. 
Zu diesen gehört an beachtenswerter Stelle das 
Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk, 
ein Unternehmen, in dessen Entwicklung fünf 
Jahrzehnte deutscher Wirtschaftsgeschichte im 
allgemeinen, deutscher Metallindustrie im be- 
sonderen eindringlich sich widerspiegeln. 

Auch hier war es persönlicher Wagemut und 
geschäftlicher Selbständigkeitsdrang, der drei 
Männer bestimmte, in Osnabrück im Jahre 1873 
ein neues Puddel- und Walzwerk, sowie eine 
Drahtzieherei und Drahtstiftfabrik mit verschie- 
denen Hilfsbetrieben zu begründen. Die Firma 
Witte & Kämper, zu der sich Hermann 
Witte, sein Onkel Kommerzienrat Carl Witte 
und Hermann Kämper zusammenschlossen, 
führte Namen, die n der Walzwerksindustrie 
jener Zeit schon Klang besaßen. Die Aussichten 
für das junge Unternehmen waren günstig. Vor 
allem schien der starke Bedarf des Auslands, 
Insbesondere der Vereinigten Staaten, an deut- 
schem Walzdraht dem Osnabrücker Werk, das 
bei seiner hafennahen Lage naturgemäß vorzugs- 
weise das Ausfuhrgeschäft ins Auge faßte, loh- 
nenden Absatz zu sichern. Als gemischtes Werk, 
das von der Knüppelherstellung bis zu derjenigen 
von Drahtstiften mehrere Produktionsstufen um- 
faßte, durfte es sich dabei den reinen Walzwerken 
oder auch den reinen Stiftfabriken wirtschaftlich 
mit Recht als überlegen fühlen. Diese Erwartung 


täuschte nicht. Die Erzeugnisse des Werkes, 
speziell Stifte, Telegraphendrähte, geölter und 
gelackter Einfriedigungsdraht, fanden infolge 
ihrer ausgezeichneten Qualität bald reichlichen 
Absatz im In- und Ausland. Insbesondere gehörte 
die Reichspost- und Telegraphenverwaltung bald 
zu den Hauptabnehmern des Werkes, dessen Ge- 
samterzeugung innerhalb eines Jahrfünfts sich 
mehr als verdoppelte. 


Den mannigfachen Rückschlägen der allge- 
meinen Konjunktur, den Umwälzungen, zu denen 
die großen technischen Fortschritte der 8оег 
Jahre speziell in der Eisenindustrie führten, suchte 
das Osnabrücker Werk durch eine entsprechende 
technische und produktive Neueinstellung zu be- 
gcgnen. Direktor E. Schemmann, der im Jahre 
1880 die Leitung des Werkes übernahm, legte 
nach und nach den unwirtschaftlich gewordenen 
Puddelbetrieb still und suchte dem Unternehmen 
durch Einstellung auf mehr verfeinerte und auf 
Sondererzeugnisse wie Stacheldraht, Sprung- 
federn und dergleichen eine breitere Grundlage 
zu geben. Verschiedene Neuanlagen und Ver- 
besserungen der folgenden Jahre galten diesem 
Zweck. Ein für die Folgezeit entscheidender 
Schritt wurde Ende der Buer Jahre getan, als 
das Werk, das bisher reines Eisenwerk gewesen 
war, auch zur Herstellung von Kupferwalz- 
erzeugnissen überging, eine Erweiterung, auf die 
es durch die schon vorhandenen ausbaufähigen 
Anlagen besonders hingewiesen wurde. 


Die Umwandlung des Unternehmens in eine 
Aktiengesellschaft im Jahre 1890 gab auch dem 
weiteren Ausbau des Osnabrücker Kupfer- und 
Drahtwerks festeren Rückhalt. Der Grundbesitz 
wurde vergrößert, die Betriebseinrichtungen ver- 
bessert, verschiedene Anlagen, wie eine neue 
Stiftfabrik und eine neue Verzinkerei errichtet, 
das Hauptgewicht auf Steigerung und Verbilli. 
gung der Erzeugung gelegt. Ende der goer Jahre 
stieg die Belegschaft auf rund 400. Ein Spiegel- 
bild der allgemeinen Entwicklung bildet die Ver- 
schiebung der Absatzgebiete des Werkes in jener 
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Zeit. Während das Verhältnis zwischen Inland- 
und Auslandabsatz in den ersten Jahren nach 
der Begründung wie 1: 3 gewesen war, stellte 
es sich um die Jahrhundertwende gerade umge- 
kehrt: eine Folge der Entwicklung eigener großer 
Walzwerksindustrien in früher wichtigen auslän- 
dischen Absatzgebieten, vorzugsweise in den Ver- 
einigten Staaten. Damit im Zusammenhang 
stand beim Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk 
eine immer stärkere Betonung des Kupferbetrie- 


bes, der, ursprünglich nur als Nebenbetrieb ge- 
führt, nach Menge und Wertanteil in der Gesamt- 
erzeugung immer mehr vorantrat. An Kupfer- 
erzeugnissen wurden jetzt hergestellt: Draht, 
Flach- und Rundkupfer, Bleche, Platten für 
Lokomotivfeuerkisten und einige andere Artikel. 
Auch diese Erzeugnisse des Werkes erfreuten sich 
dank ihrer Güte bald großer Beliebtheit bei Be- 
hörden und privaten Abnehmern. 


Nach mehr als 30jähriger Tätigkeit trat Di- 
rektor Schemmann 1911 in den Ruhestand. An 
seiner Stelle übernahm Direktor Ewald Moeller 
die Leitung des Werkes. Die völlig veränderte 
wirtschaftliche Lage, die bei Begründung des 
Osnabrücker Werkes ungeahnte industrielle Ent- 
wicklung Deutschlands und die dadurch bedingte 
völlige Verschiebung der Produktionsverhältnisse 
stellte vor die Entscheidung, ob der bisherige Weg 
des langsamen Ausbaus eines mittleren Betriebes 
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für das Osnabrücker Werk noch gangbar sei, oder 
ob es sich größere und weitere Ziele stecken müsse. 
Nach Lage der Dinge fiel die Entscheidung in 
der letzten Richtung. Nur die größtmögliche 
Steigerung der Erzeugung konnte die Herstel- 
lungskosten niedrig halten, nur die modernsten 
Anlagen, nur ganz neuzeitliche maschinelle und 
sonstige Einrichtungen von höchster Leistungs- 
fähigkeit bei gesteigertem Umsatz dauernde Wirt- 


31. Mai 1924. 


31. Mai 1924. 


schaftlichkeit gewährleisten. Diesem Grundge- 
danken wurde in den folgenden Jahren jede 
andere Rücksicht untergeordnet und eine Aus- 
baupolitik größten Stils getrieben. Planmäßig 
wurden die gesamten Werksanlagen um- und aus- 
gebaut, das Werksgelände durch Ankauf der um- 
liegenden Ländereien und ganzer Straßenzüge 
erheblich erweitert und auch hier Neuanlagen er- 
richtet. Für den Ausbau des Gesamtwerkes wie 
seiner einzelnen Abteilungen war der Gesichts- 
punkt einer mögiichsten Vereinheitlichung des 
Arbeitsprozesses oberster Gesichtspunkt. 


Obgleich bei Kriegsausbruch nur erst em ver- 
hältnısmäßig geringer Teil des Gesamtausbau- 
planes schon durchgeführt war und die notwendige 
fast völlige Umstellung der Erzeugung auf die 
Bedürfnisse der Heeresverwaltung die weitere 
Durchführung der Pläne zeitweilig unterbrach, 
brachten die bis dahin schon durchgeführten 
Neueinrichtungen bereits in einer stark gestei- 
gerten Leistungsfähigkeit ihre Früchte. Weder 
durch die Kriegsverhältnisse noch durch den 
dem unerwarteten Kriegsende folgenden Zusam- 
menbruch Deutschlands ließ sich das Werk an 
der schließlichen Durchführung des Gesamtplanes 
beirren. Von großer Bedeutung dabei erwies sich 
eine schon 1914 angebahnte engere Verbindung 
mit der Gutehoffnungshütte, die dem Osna- 
brücker Werk sowohl in bezug seiner Коһ- und 
Betriebsstoffe wie im Absatz seiner Erzeugnisse 
einen sicheren Rückhalt bot. 


Im fünfzigsten Jahr seines Bestehens verfügt 
das Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk über 
ein Eisenwerk, das die doppelte Menge der frühe- 
ren Erzeugung leistet, dabei erheblich weiter іп 
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die Verfeinerung seiner Produkte hineingegangen 
ist, als dies früher der Fall war. Noch stärker 
wirken sich die im letzten Jahrzehnt planmäßig 
durchgeführten Neuanlagen im Metallwerk aus. 
Während früher das Osnabrücker Kupfer- und 
Drahtwerk gemessen an seiner Erzeugungsmenge 
im allgemeinen nur den kleineren Metallwerken 
zuzuzählen war, marschiert es jetzt mit an der 
Spitze der gesamten deutschen Metallwalzwerks- 
industrie. Die Größe und Leistungsfähigkeit 
seiner Anlagen und Einrichtungen, von denen 
manche zu den größten ıhrer Art gehören, er- 
möglicht ihm auch, allen etwa künftig noch her- 
antretenden Anforderungen gerecht zu werden. 

Heute verfügt das Werk über einen Grund- 
besitz von mehr als 500 000 qm, wovon nahezu 
ein Fünftel bebaut ist. Die Belegschaft beläuft 
sich zurzeit auf rund 2500 Köpfe, einschließlich 
etwa 300 Angestellte. Maßgebend fällt dabei 
noch ins Gewicht, daß die durchgängige Verwen- 
dung völlig neuzeitlicher, Arbeitskräfte sparen- 
der Maschinen und Einrichtungen eine weit 
höhere Gesamtleistung verbürgt, als dies bei 
gleicher Belegschaft in Werken älteren Stils 
möglich ist. 

Wenn in den heutigen schweren Tagen die 
Hoffnungen auf eine langsame Wiedergesundung 
Deutschlands sich in erster Linie an die Lebens- 
kraft, die Zähigkeit und den unermüdlichen Ar- 
beitswillen der deutschen Wirtschaft und ihrer 
industriellen Grundpfeiler anknüpfen, dann Wird 
man gern auch des bedeutsamen 50 jährigen Ent- 
wicklungsabschnitts des Osnabrücker Kupfer- 
und Drahtwerks gedenken, das sich in so groß- 
zügiger Weise dazu gerüstet hat, seinen Teil an 
dieser deutschen Wiedera ufbauarbeit mitzuleisten 
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Zeit. Während das Verhältnis zwischen Inland- 
und Auslandabsatz in den ersten Jahren nach 
der Begründung wie 1: 3 gewesen war, stellte 
es sich um die Jahrhundertwende gerade umge- 
kehrt: eine Folge der Entwicklung eigener großer 
Walzwerksindustrien in früher wichtigen auslän- 
dischen Absatzgebieten, vorzugsweise in den Ver- 
einigten Staaten. Damit im Zusammenhang 
stand beim Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk 
eine immer stärkere Betonung des Kupferbetrie- 


Nach mehr als 30jähriger Tätigkeit trat Di- 
rektor Schemmann 1911 in den Ruhestand. An 
seiner Stelle übernahm Direktor Ewald Moeller 
die Leitung des Werkes. Die völlig veränderte 
wirtschaftliche Lage, die bei Begründung des 
Osnabrücker Werkes ungeahnte industrielle Ent- 
wicklung Deutschlands und die dadurch bedingte 
völlige Verschiebung der Produktionsverhältnisse 
stellte vor die Entscheidung, ob der bisherige Weg 
des langsamen Ausbaus eines mittleren Betriebes 
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bes, der, ursprünglich nur als Nebenbetrieb ge- 
führt, nach Menge und Wertanteil in der Gesamt- 
erzeugung immer mehr vorantrat. An Kupfer- 
erzeugnissen wurden jetzt hergestellt: Draht, 
Flach- und Rundkupfer, Bleche, Platten für 
Lokomotivfeuerkisten und einige andere Artikel. 
Auch diese Erzeugnisse des Werkes erfreuten sich 
dank ihrer Güte bald großer Beliebtheit bei Be- 
hörden und privaten Abnelımern. 


für das Osnabrücker Werk noch gangbar sei, oder 
ob es sich größere und weitere Ziele stecken müsse. 
Nach Lage der Dinge fiel die Entscheidung in 


der letzten Richtung. Nur die größtmögliche 
Steigerung der Erzeugung konnte die Herstel- 
lungskosten niedrig halten, nur die modernsten 
Anlagen, nur ganz neuzeitliche maschinelle und 
sonstige Einrichtungen von höchster Leistungs- 
fähigkeit bei gesteigertem Umsatz dauernde Wirt- 
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schaftlichkeit gewährleisten. Diesem Grundge- 
danken wurde in den folgenden Jahren jede 
andere Rücksicht untergeordnet und eine Aus- 
baupolitik größten Stils getrieben. Planmäßig 
wurden die gesamten Werksanlagen um- und aus- 
gebaut, das Werksgelände durch Ankauf der um- 
liegenden Ländereien und ganzer Straßenzüge 
erheblich erweitert und auch hier Neuanlagen er- 
richtet. Für den Ausbau des Gesamtwerkes wie 
seiner einzelnen Abteilungen war der Gesichts- 
punkt einer mögiichsten Vereinheitlichung des 
Arbeitsprozesses oberster Gesichtspunkt. 


Obgleich bei Kriegsausbruch nur erst еіп ver- 
hältnismäßig geringer Teil des Gesamtausbau- 
planes schon durchgeführt war und die notwendige 
fast völlige Umstellung der Erzeugung auf die 
Bedürfnisse der Heeresverwaltung die weitere 
Durchführung der Pläne zeitweilig unterbrach, 
brachten die bis dahin schon durchgeführten 
Neueinrichtungen bereits in einer stark gestei— 
gerten Leistungsfähigkeit ihre Früchte. Weder 
durch die Kriegsverhältnisse noch durch den 
dem unerwarteten Kriegsende folgenden Zusam- 
menbruch Deutschlands ließ sich das Werk an 
der schließlichen Durchführung des Gesamtplanes 
beirren. Von großer Bedeutung dabei erwies sich 
eine schon 1014 angebahnte engere Verbindung 
mit der Gutehoffnungshütte, die dem Osna- 
brücker Werk sowohl in bezug seiner Roh- und 
Betriebsstoffe wie im Absatz seiner Erzeugnisse 
einen sicheren Rückhalt bot. 


Im fünfzigsten Jahr seines Bestehens verfügt 
das Osnabrücker Kupfer- und Drahtwerk über 
ein Eisenwerk, das die doppelte Menge der frühe- 
ren Erzeugung leistet, dabei erheblich weiter in 
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die Verfeinerung seiner Produkte hineingegangen 
ist, als dies früher der Fall war. Noch stärker 
wirken sich die im letzten Jahrzehnt planmäßig 
durchgeführten Neuanlagen im Metallwerk aus. 
Während früher das Osnabrücker Kupfer- und 
Drahtwerk gemessen an seiner Erzeugungsmenge 
im allgemeinen nur den kleineren Metallwerken 
zuzuzählen war, marschiert es jetzt mit an der 
Spitze der gesamten deutschen Metallwalzwerks- 
industrie. Die Größe und Leistungsfähigkeit 
seiner Anlagen und Einrichtungen, von denen 
manche zu den größten ihrer Art gehören, er- 
möglicht ihm auch, allen etwa künftig noch her- 
antretenden Anforderungen gerecht zu werden. 

Heute verfügt das Werk über einen Grund- 
besitz von mehr als 500 000 qm, wovon nahezu 
ein Fünftel bebaut ist. Die Belegschaft beläuft 
sich zurzeit auf rund 2500 Köpfe, einschließlich 
etwa 300 Angestellte. Maßgebend fällt dabei 
noch ins Gewicht, daß die durchgängige Verwen- 
dung völlig neuzeitlicher, Arbeitskräfte sparen- 
der Maschinen und Einrichtungen eine weit 
höhere Gesamtleistung verbürgt, als dies bei 
gleicher Belegschaft in Werken älteren Stils 
möglich ist. 

Wenn in den heutigen schweren Tagen die 
Hoffnungen auf eine langsame Wiedergesundung 
Deutschlands sich in erster Linie an die Lebens- 
kraft, die Zähigkeit und den unermüdlichen Ar- 
beitswillen der deutschen Wirtschaft und ihrer 
industriellen Grundpfeiler anknüpfen, dann “wird 
man gern auch des bedeutsamen 50 jährigen Ent- 
wicklungsabschnitts des Osnabrücker Kupfer- 
und Drahtwerks gedenken, das sich in so groß- 
zügiger Weise dazu gerüstet hat, seinen Teil an 
dieser deutschen Wiederaufbauarbeit mitzuleisten 
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HANNOVERSCHE WAGGONFABRIK А.-С, HANNOVER-LINDEN. 


Die Hawa aus der Vogelschau. 


m Jahre 1923 konnte die „Наза“, Hannoversche 
Waggonfabrik Aktiengesellschaft, Hannover-Linden, 
auf ein z25-jähriges Bestehen als Aktiengesell.- 
schaft zurückblicken. Dieses Werk hat sich zu den be- 
deutendsten Waggonfabriken Deutschlands entwickelt 
und kann als das z. Zt. in jeder Beziehung modernst 
ausgebildete Werk angesprochen werden. 
Von den Erzeugnissen seien hervorgehoben: 
Eisenbahnwaggons jeglicher Art, wie Salon-, Schlaf-, 
Speise-, Personenwagen aller Ausführungen, 
Abmessungen, Spurweiten; 
Explosions-Motor-Triebwagen für Personen- und 
Lastenverkehr in Hawa-Spezialbauart; 
Spezialwagen, wie Post- und Gepäckwagen, Kühl- 
wagen, Selbstentlader, Kesselwagen, Säure- 
transportwagen, Viehtransportwagen, Tieflade 
wagen und dergleichen mehr in jeglicher Bauart: 
offene und geschlossene Güterwagen normaler und 
besonderer Bauart für alle Spurweiten und 
Tragfähigkeiten; 
Straßenbahn - Fahrzeuge 
jeder Konstruktion in 
modernster und gedie- 
genster Ausführung; 
ferner landwirtschaftliche 
Maschinen wieDresch- 
maschinen, Traktoren, 
außerdem Elektro- 
mobile für Personen- 
und Lastentransporte, 
Lahrradfelgen u. a. m. 


Aus diesen Fabrikationszweigen seiim Nachstehen- 
den auf einzelne besonders interessante eingegangen. 

Ein beachtenswerter Fabrikationszweig ist der 
Bau von Explosions-Motortriebwagen mit me- 
chanischer Kraftübertragung zwischen Motor und 
Achsen. Die Hawa-Spezialbauart ist im Vergleich 
zu anderen Fabrikaten deshalb besonders beachtens- 
wert, weil sie im hohen Maße den Anforderungen an 
Betriebssicherheit und Lebensdauer entspricht und 
die Zahnräder-Wechselgetriebe auf eine neue Art ge- 
schaltet werden, bei welcher eine kraftschlüssige Ver- 
bindung der Schaltteile vollständig stopfrei erreicht 
wird. Es ist der Hawa mithin gelungen, das Problem 
der einwandfreien Schaltung von Wechselgetrieben auf 
einfache Weise zu lösen. 

Eine weitere wichtige Eigenheit stellt die An- 
ordnung der Übersetzungsperioden im Getriebe dar, 
die so getroffen ist, daß die Abnutzung fast sämtlicher 
Zahnräder für Vor- und Rückwärtsfahrt auf beide 
Zahnflanken verteilt wird, wodurch die Lebensdauer 
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der Räder wesentlich erhöht wird. Auch in allen 
übrigen Teilen sind die Hawa-Triebwagen, auf- 
bauend auf großen Erfahrungen, nach gründlichen Un- 
tersuchungen, Feststellung der zweckmäßigsten Kon- 
struktion, bestens für die hohen Anforderungen des 
Bahnbetriebes durchgearbeitet. 


Der Motor ist mit dem Wechselgetriebe und Ne- 
benapparaten zu einem leicht und schnell auswechsel- 
baren Aggregat vereinigt. Auswechslung ermöglicht 
mithin die Vornahme vom Betrieb unabhängiger Re- 
paraturen. Hierdurch wird eine hohe Fahrleistung im 
Jahre gewährleistet, und es ergibtsich dementsprechend 
eine gute Rentabilität des Anlagekapitals. 


Bei dem gewählten allgemeinen Aufbau nehmen 
die Motoren usw. keinen nutzbaren Wagenraum in An- 
spruch, so daß die günstigste Ausnutzung erreicht ist. 


Die Rückkühlung des Motorkühlwassers erfolgt 
in 2 Kühlern auf dem Dache an den Stirnseiten der 
Wagen. Durch diese wird eine gute für beide Fahr- 
richtungen gleiche Kühlwirkung unter Ausnutzung des 
Fahrtwindes erreicht. Das Kühlwasser wird außerdem 
thermostatisch geregelt. Die Verwendung von Ven- 
tilatoren erübrigt sich daher. 


Die Führung des Triebwagens erfolgt von der 
Plattform aus, sie ist einfach und ähnlich der Be- 
dienung eines elektrischen Straßenbahnwagens. 


Die Hawa-Triebwagen sind dem modernen Wag- 
gonbau entsprechend in eiserner Bauart lieferbar, 
und zwar in verschiedenen Stärken von 50, 75, 100, 
150 und 200 PS mit т oder 2 Motoren ausgerüstet, 
werden zwei- und vierachsig für jede Spurweite 
gebaut und den Betriebserfordernissen und Be- 
triebsmitteln der bestellenden Bahn angepaßt. Die 
Einrichtungen und die Ausstattungen der Hawa- 
Triebwagen erfolgen ebenfalls den jeweiligen Wünschen 
der bestellenden Bahn entsprechend. 

Das Hawa- 
Kraftfeldzeug. 
Das ferner von 
der Нама ge- 
baute Kraftfeld- 
zeug dient als 
Zugmaschine so- 
wohlfürdieLand- 
wirtschaft, als 
auch insbeson- 
dere für die I ndustrie, und zwar findet es Verwendung 
zum Verschieben von Waggons, zu Großtransporten 
überLand und als stationäreMaschine zum Antrieb von 
Pumpen, Kreissägen, Steinbrechern und dergleichen. 
Der Antrieb erfolgt durch einen 28 PS starken vier- 
zylindrigen Motor, der mit Benzin, Benzol oder Gas- 
öl betrieben werden kann. Die Tourenzahl des Motors 
beträgt 800 Umdrehungen in der Minute. Die Maschine 
besitzt drei Vorwärtsgänge und einen Rückwärtsgang. 
Bei Verwendung des ersten Ganges beträgt die Ge- 
schwindigkeit ca. 4,7 km, bei der des zweiten Ganges 
auf guter Straße ca. 11 km in der Stunde. Der 3. Gang 
ist für die Fortbewegung gesperrt und dient lediglich 
zum Antrieb der Nebenwelle, die zur Inbetriebsetzung 
der Riemenscheibe, der Kreissäge, der Pumpe und der- 
gleichen verwandt wird. Die Geschwindigkeit des 
Rückwärtsganges beträgt ca. 6 km in der Stunde. 


. dermotor hergestellt wird 
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Durch eine Klauenkupplung kann das rechte Hinter- 
rad ausgeschaltet werden, so daß auf diese Weise kurze 
Wendungen gefahren werden können und das kost- 
spielige Differential fortfällt. Auf der Achse des rechten 
Hinterrades befindet sich eine Seiltrommel mit etwa 
70 m Drahtseil, wodurch das Kraftfeldzeug іп der Lage 
ist, Maschinen selbst aus grundlosem Boden herauszu- 
ziehen. Außerdem kann auf dem Kraftfeldzeug ein 
Krangestell angebracht werden, wobei das Seil, über 
die oberste Rolle des Gestelles gelegt, auch zum He- 
ben von Lasten Verwendung findet. Als reine Zug- 
maschine werden die Räder mit einer Vollgummibe- 
reifung versehen. Erwähnenswert ist noch, daß das 
Kraftfeldzeug mit der direkt gekuppelten Pumpe im 
Notfall von einer Person bedient werden kann und so 
speziell bei Verwendung der Maschine für Feuerlösch- 
zwecke unter Umständen von ausschlaggebender Be- 
deutung ist. 

Der Hawa-Roh- 
ölmotor. Ein weiteres 
Produkt der Hawa ist der 
auf Grund langjähriger 
VersuchehergestellteRoh- 
ölmotor, der zunächst 
serienmäßig als Einzylin- 


und eine Leistung von 
15 PS bei 600 Umdrehun- 
gen in der Minute besitzt. 
Die Zylinderbohrung ist 
140 mm, der Kolbenhub 
200mm. DerMotor arbeitet 
nach dem Dieselsystem, 
jedoch fällt die Verwendung von Druckluft beim An- 
lassen und im Betriebe fort, ohne daß der Brennstoff. 
verbrauch größer wäre als bei der Mehrzahl der Diesel- 
motore. Der Brennstoffverbrauch pro Pferdekraft- 
stunde liegt, je nach Brennstoffart und Belastung der 
Maschine, zwischen 200 und 220 g. Das Anlassen der 


Maschine erfolgt durch Anlassen des Schwungrades 


mittels Andrehkurbel nach vorheriger Ausschaltung 
der Kompression. Der Motor arbeitet nach dem 
Zweitaktverfahren. Die Frischluft wird durch den am 
unteren Ende als Stufenkolben ausgebildeten Arbeits- 
kolben auf 28 ё зо Atm. komprimiert und hierdurch 
eine Kompressionstemperatur erzielt, die den in 
Staubform eingespritzten flüssigen Brennstoff ent- 


zündet und dadurch den Arbeitshub einleitet. Durch 


die Frischluftschlitze in der Zylinderwandung tritt 
gepreßte Luft als Spülluft ein und treibt den Rest der 
Auspuffgase durch das Auspuffventil. Die Frischluft 
tritt tangential ein und erzeugt einen um die Zylin- 
derachse sich drehenden Wirbel, der bis zur vollen 
Kompression und der nun folgenden Einspritzung be- 
stehen bleibt. Während der Dauer der Einspritzung 
mischen sich infolge des Wirbels die Brennstoffteilchen 
mit der Frischluft, und es erfolgen dann wieder Zün. 
dung und Arbeitshub. Das ganze Gewicht des Motors 
beträgt einschließlich Sockel ca. 700 kg bei einer 
Länge der Maschine von 1250 mm, Breite 8оо mm, 
Höhe 1400 mm. Mehrzylindrige Rohölmotore mit 
einer Stärke von 40 - Bo PS sind іп Vorbereitung 
und werden voraussichtlich im Herbst serienmäßig 
hergestellt werden können. 
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Garvenswerke 


AKTIENGESELLSCHAFT FÜR PUMPEN- U. MASCHINENFABRIKATION 


W. GARVENS 
GEGRÜNDET {65 Hlannoter-Wiilfel corner вв 


BERLIN SW 67, Kochsir. 68 +- HAMBURG 1, Alsterdamm 16-19 + DÜSSELDORF 2, Mintropstr. 1 


WIEN ХХ 2, Handelskal 130 -+ ROM, Piazza dell’ Independenza 8-9-10 


Die ап der Bahnstrecke Hannover-Cassel-Frankfurt іп einer Bahnfront von 900 m 
auf einem Raum von 100000 qm liegenden Spezialfabriken stellen seit 1865 Pumpen und 
Waagen her. 

Von der einfachsten Handpumpe bis zur kompliziertesten Zentriiugalpumpe 
sind ım Lauf der Jahre für jeden Bedarf und für jeden Verbraucher Spezialtypen geschaffen. 

Im Waagenbau werden Tafelwaagen, Dezimalwaagen, Fuhrwerkswaagen und 
Waggonwaagen, Gattierungswaagen, Kranwaagen usw. usw. hergestellt. 

Da die Graugiesserei besonders sorgfältige Arbeit leisten muss, ist sie zur Handels- 
giesserei erweitert worden. Die Abteilung Eisengiesserei versorgt heute einen weiten Kreis 
von Maschinenfabriken, die an die Qualität des Gusses besonders hohe Anforderungen 
stellen müssen. 

Die Firma und ihre Tochterwerke in Wien und Rom mit Zweigniederlassungen, 
Geschäftsstellen und Vertretungen in allen Kulturländern der Erde befindet sich seit ihrer 
Gründung im Besitz derselben Hand. Die im Jahre 1923 gegründete Familien-Aktien- 
gesellschaft wird heute geleitet von den Herren: 


Dr. HANS LAMBRECHT 
OSKAR AUDOUARD 
KURT BARTHEL 


Vorsitzender des Aufsichtsrats ist Rittergutsbesitzer 


WOLFG.v. GARVENS-GARVENSBURG 
auf Garvensburg bei Züschen 1. Waldcck. 


1 


18 


en 
| 
— — 


— 


| 
i 


| 31. Mai 1924. ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


Garvenswerke 


AKTIENGESELLŚCHAFT FÜR PUMPEN- U. MASCHINENFABRIKATION 
W. GARVENS 


Hannover-Wühkel 


Abteilung: Pumpenfiabrik 
Einfache Handelspumpen 
Hauswasser-Versorgungs -Anlagen 
Spezialpumpen fur Landwirtschaft 
Spezialpumpen fur Industrie 


Abteilung: Waagenfiabrik 


Hölzerne und eiserne Dezimalwaagen 
Laufgewichtswaagen 

Viehwaagen, Milchwaagen, Kornwaagen 
Fuhrwerkswaagen, Gattierungswaagen, Kranwaagen 
Waagen für Bleche, Stabeisen usw. 


Abteilung: Eisengiesserei 


Leichte und schwere Stucke 
Präzisionsguss mit besonderen Gattierungen 


S 
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Fritz Kaeferle/ Hannover 


MASCHINENFABRIK, EISEN- UND METALLGIESSEREI 
FABRIK FÜR HEIZUNGS- UND LÜFTUNGSANLAGEN 


Fabrik 1889 Fabrik 1913 

IA Firma Fritz Kaeferle wurde am ı. Juli Firma als Prokurist in leitender Stellung in dem 
1889 von dem im Jahre 1910 verstorbenen In- Geschäft tätig war. 

genieur später kgl. Kommerzienrat Fritz Kaeferle Als Gießereifachmann eine anerkannte Autorität 
gegründet, welcher vordem Mitbegründer und gelang es Kaeferle, nennenswerte Verbesserungen 
technischer Leiter der Hann. Centralheizungs- und auf dem Gebiete der Zentralheizungsindustrie, so- 
Apparatebauanstalt (jetzigeCentralheizungswerke wohl hinsichtlich der von der Firma fabrizierten 
A. G. Hainholz) war. Die jetzigen Inhaber der Materialien als auch der Heizsysteme, zu schaffen 
Firma sind die Witwe Frau Antonie Kaeferle und und dadurch einen hervorragenden Anteil an der 
Herr Karl Prott, welcher seit Gründung der Entwicklung dieser Industrie zu nehmen. 50 


K.acterle’s Gliederkessel 


Kaeferle's Druckminderer 
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gehört die Firma Kaeferle seit langen Jahren 
zu den wenigen führenden Heizungsfirmen. 

Der im Jahre 1889 mit 3 Beamten und kaum 
einem Dutzend Arbeitern begonnene Betrieb be- 
schäftigt heute im Stammgeschäft und den 
Filialen in Berlin, Braunschweig, Wilhelmshaven 
usw. etwa 150 Beamte und 350—400 Arbeiter. 
Die Haupttätigkeit der Firma liegt auf dem 
Gebiete der Gesundheitstechnik, (Zentralheizungs-, 
Lüftungs-, Bade- und Trockentechnik,) für welche 
die wesentlichsten Bestandteile hergestellt und 
durch einen Stab bewährter Ingenieure und Mon- 
teure in Anlagen verteilt und installiert werden. 
Durch eigene zum größten Teil patentierte Kon- 
struktionen sind die Anlagen: Warmwasser- und 
Niederdruckdampfheizungen, letztere auch unter 
Ausnutzung des Abdampfes von Betriebsmaschi- 
nen, auf das höchste Maß der Betriebssicherheit 
und Wirtschaftlichkeit gebracht. Besonders er- 
freut sich das sog. Pat. Niederdruckdampf-Injek- 
tions- (Milddampf) Heizungs - System eines guten 
Rufes, wegen seiner leichten Regulierbarkeit der 
Heizkörperoberflächentemperatur. ` 

Die Kaeferleschen Gliederkessel mit unterem 
Abbrand und пиг senkrechten, daher leicht reini- 
gungsfähigen Zügen besitzen einen durch die 
Einwirkung des selbsttätigen Zugreglers bei 
schwankender Belastung gesicherten, hohen Nutz- 
effekt (bis zu 86 9). 

Um den Anforderungen der Nachkriegszeit 
auf wirtschaftliche Verwertung der minderwertigen 
Brennstoffe mit Bitumengehalt (Braunkohle, Torf, 
Holz, Grude, Abfallbrennstoffe) zu entsprechen, 
hat die Firma Kaeferle den Bau von Spezial- 
feuerungsanlagen für diese Brennstoffe aufge- 
nommen. Sie hat bereits zahlreiche Anlagen mit 
eigenen, durch Reichspatente geschützten Kon- 
und zwar als Halbgas- 


struktionen geliefert, 
für Zentralheizungskessel 


Vorfeuerungsanlagen 
und Industrie- Dampfkessel. 

Schließlich ist das Gebiet der Abwärmever- 
wertung von ihr mit Erfolg beschritten, indem 
neben der Fabrikation von Wärmefang-Apparaten 
(Economisern) die Wärmewirtschaft größerer 
industrieller Anlagen durch Nutzbarmachung des 
Auspuffdampfes und des heißen Kondenswassers, 
auch unter Einschaltung von Dampfspeichern, 
durch Umänderung der bestehenden unwirtschaft— 
lich arbeitenden Heizanlagen, auf die zeitgemäße 


Höhe gebracht wurde. Die Gießerei der Firma 
übernimmt auch jegliche Arbeiten für den allge- 
meinen und Spezialmaschinenbau, auch mit 
gleichzeitiger Bearbeitung der Gußwaren. 

Zum Arbeitsprogramm der Fabrikation gehört 
noch die Herstellung von Formmaschinen und 
sonstigen Gießereimaschinen bezw. vollständigen 
Spezialmaschinen für technologische Zwecke, und 
von Schleifmaschinen. Diese werden von den der 
Firma angegliederten Herminghausen-Kaeferle- 
Werken in den Handel gebracht und erfreuen sich 
großer Beliebtheit. 
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Kaeferle's Radiator 


Kaeferle's Kondenstopf 


Von hervorragender Bedeutung ist auch die 
von der Firma betriebene Armaturenfabrikation. 
Besonders der Pat.-Druckminderer für einstell— 
baren Minderdruck bei schwankendem Hoch— 
druck und wechselnder Stärke des Verbrauches, 
hat seine Uberlegenheit durch nahezu reibungs— 
losen Gang und hohe Empfindlichkeit in zahl- 
reichen Betrieben erwiesen. Auch die von der 
Firma hergestellten Wasserabscheider, Kondens- 
töpfe, Sicherheitsventile, Absperrventile, Drossel- 
klappen, Lüftungsklappen, Wärmplatten und 
Wärmschränke finden seit langen Jahren dau— 
ernde und beifällige Verwendung. 

Die Firma steht zu näherer Auskunft zwecks 
Abgabe von Angeboten auf ihre Fabrikate und 
zu Entwürfen für Anlagen gern zur Verfügung. 
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Н. WOHLENBERG, HANNOVER 


KOMMANDIT-GESELLSCHAFT 


Die Firma H. Wohlenberg wurde im Jahre 1872 durch Hermann Wohlenberg gegründet. Es wurden Werk- 

zeugmaschinen aller Art gebaut, wie Drehbänke, Hobel-, Fräs-, Shaping- und Bohrmaschinen etc. Anfang 

der 90ег Jahre entschloß sich Hermann Wohlenberg, mit weitschauendem Blick den Wert der Spezialisierung 

erkennend, in seinem Betriebe ausschließlich Drehbänke herzustellen. Infolge der vielfach patentierten 

Konstruktionen und der sorgfältigen Werkstattsarbeit vergrößerte sich der Absatz und der Ruf des Fabrikates 

von Jahr zu Jahr. Nach dem Tode des Begründers (1906) wurde die Firma in eine Kommanditgesellschaft 
umgewandelt. 


Da das Werk in Hannover keine weitere Ausdehnung mehr zuläßt, ist die Verlegung des ganzen Betriebes 
nach dem in Brink bei Hannover belegenen, ca. 90000 qm großen, mit Gleis- und Kanalanschluß versehenen 
Grundotück, auf dem sich die Eisen- und Metallgießerei, sowie die Modelltischlerei nebst neuem, großem 
Modellagerhaus bereits befinden, geplant. Beschäftigt werden über 500 Arbeiter und Angestellte. 
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zum Drehen mit Hartmetallwerkzeugen für sehr hohe Schnittgeschwindigkeiten 


Modell PR 5, Austührung mit Querbett und 2 Kreuzsupporten 


.... ` Seen С 
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SPEZIALERZEUGNISSE DER FIRMA 
| Н. WOHLENBERG, KOMMANDIT- GESELLSCHAFT 
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Modell D 1: 230 mm Spitzenhöhe Modell ED 1: 230 mm Spitzenhöhe 
Sonderausstattung: Oelschale, Revolverkopf 


` ` ep, — 4 


Modell ER 2; 300 mm Spitzenhöhe 
Sonderausstattung: Naßdrehvorrichtung 


Modell R 3: 350 mm Spitzenhöhe Modell ER 3: 350 mm Spitzenhöhe 
Sonderausstattung: Kröpfung 


Modell R 4: 520 mm Spitzenhöhe Modell E RC: 600 mm Spitzenhöhe ` 
Sonderausstattung: Kröpfung Sonderausführung mit Transportwelle allein 


Fernsprecher: Verwaltung Nord 121, Einkauf Nord 1655, Gießerei Brink Nord 169 / Tel.-Adr.: Drehbankfabrık 
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HANNOVERSCHER RÖHRENHANDEL 
KARL NUSSBAUM 


HANNOVER-LINDEN 


"Ru 11% 
т, MI sach 


е1 einer Betrachtung über die Entwicklung Hannovers als Industrie- und Handelsstadt 
ist als eines der führenden Großhandelsunternehmen der „Hannoversche Röhren- 
handel Karl Nußbaum“, Hannover-Linden, zu nennen. 


Zu Beginn des vergangenen Jahrzehntes von den Kaufleuten Karl Nußbaum und 
August Weinberg als offene Handelsgesellschaft gegründet, hat die Firma im Laufe der Jahre 
eine Bedeutung erlangt, die sie weit über die Grenzen Hannovers hinaus bekannt gemacht 
hat. Kaufmännische Umsicht im Bunde mit niedersächsischer Zähigkeit bei der Verfolgung 
der gesteckten Ziele und lebendiger Erfassung aller sich bietenden Möglichkeiten hat ein 
Unternehmen geschaffen, das heute in fast allen deutschen Gauen vertreten ist. Im plan- 
mäßigen, organisatorischen Aufbau entstanden eigene Niederlassungen in Berlin, Halle, 
Karlsruhe, Königsberg und Erfurt. Es ist hierdurch ermöglicht, alle Teile Deutschlands gleich 
günstig zu beliefern. Neben diesen deutschen Niederlassungen werden eigene Vertretungen 
in Wien, Bukarest, Kopenhagen und Konstantinopel unterhalten, die als Ausfallpforten 
gedacht sind, um den Kampf mit starker Konkurrenz des Auslandes um Rückeroberung ver- 
lorener Absatzgebiete erfolgreich aufzunehmen. 


Die Mannigfaltigkeit des Röhrengeschäftes illustriert das reichhaltige Lager, das 
mit scinem derzeitigen то 000 Tonnen Lagerbestand für jeden Fachmann von großem Interesse 
sein dürfte. Siederohre, Gasrohre, Bohrrohre, Präzisionsstahlrohre, Stahlmuffenrohre, Gub- 
muffenrohre, Flanschenrohre für Dampf-, Luft- und Wasserleitungen, Leitungsrohre, Dampf- 
rohre, Preßrohre, Schlitz- und Möbelrohre, Ankerrohre, genietete und geschweißte Blechrohre, 
ои und Gestängerohre werden neben Bleirohren, Fittings und Armaturen ge- 
апае. 


Bis vor einigen Jahren wurde neben dem eigentlichen Röhrengeschäft auch die Her- 
stellung von Bohrgeräten betrieben. Die angefertigten Maschinen, sowie die bearbeiteten 
Rohre fanden den ungeteilten Beifall aller Abnehmer. Dieser Zweig des Geschäftes nahm bald 
einen solchen Umfang an, daß zur Gründung eines eigens hierfür eingerichteten Werkes ge- 
schritten werden mußte. Es wurde die „Tiefbohrbedarf-Aktiengesellschaft“ ins Leben gerufen, 
die ihren Sitz im Verein mit einer Verzinkerei, der „Verzinkerei-Aktiengesellschaft” in 
Lehrte hat. 


— 
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TIEFBOHRBEDARF AKTIENGESELLSCHAFT 


LEHRTE BEI HANNOVER 


I): Grundstein für die seit einigen Jahren in Lehrte bei Hannover bestehende Tiefbohr- 
bedarf Aktiengesellschaft bildete die Abteilung für Bohrwerkzeuge und Bohrgeräte 
des Hannoverschen Röhrenhandels Karl Nußbaum, Hannover-Linden. Der sich ständig 
steigernde Bedarf der Bohrindustrie der an Salzen und Ölen reichen näheren Umgebung 


Hannovers war der Anlaß zur Aufnahme dieses Arbeitsgebietes. 


In Lehrte ist ein Werk entstanden, dessen mustergültige Einrichtung ebensosehr 
die rückhaltlose Anerkennung aller Fachleute der deutschen Bohrindustrie gefunden hat, 
wie die hergestellten Maschinen und Bohrwerkzeuge. In enger Fühlung mit den bedeutendsten 
Bohrstellen werden alle Erfahrungen der Praxis bei der Konstruktion der Apparate verwertet. 
Das Lieferungsprogramm, das unter der Leitung erfahrener Fachleute durchgeführt wird, 
‚umfaßt die Herstellung vollständiger Einrichtungen für alle Arten von Tief- und Flachbohrung, 
wie Seilschlag, Rotary, Pensylvanische, Kanadische. Komplette Tiefbohranlagen für eine 
Теше bis zu 1500 m wurden nicht nur für deutsche Unternehmen geliefert ; sie stehen auch in 
den wichtigsten Gebieten der europäischen Bohrindustrie im erfolgreichen Wettkampf mit aus- 
ländischer Konkurrenz. Neben der Herstellung von Bohrkranen, Spül- und Tiefpumpen, 
Schürfbohrmaschinen, Schöpfapparaten,Meißeln und Bohrwerkzeugen jeder Art ist es besonders 
die sorgfältige und präzise Bearbeitung von Bohrrohren, Schwerstangen und Gestänge- 
rohren, die den Ruf der Tiefbohrbedarf Aktiengesellschaft gefestigt hat. 

Die Leistungsfähigkeit des Unternehmens wird neben einem Stab geschulter Arbeiter 
noch gewährleistet durch ein umfangreiches Lager, das die Firma in die Lage setzt, allen An- 


sprüchen auf das schnellste zu genügen. 
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PROMETHEUS-WERKE A.-G. 


HANNOVER-HERRENHAUSEN 


Fabrikansicht (Fliegeraufnahme) 


s wird sicher jedem Besucher von Hannover-Herrenhausen zum Bewußtsein 
kommen, daf3 der alte Glanz seiner Vergangenheit als Sommersitz der hannover- 

schen Könige stark im Veıblassen ist. Wie aber überall neben dem Alten sich Neues 
kräftig regt, so auch hier. Es hat sich industrielles Leben aufgetan, das dem Namen 
Herrenhausen, wenn auch in ganz anderer Beziehung, neu Geltung verschaffen wird. 
Unweit der historischen Stätten befinden sich auf einem Gelände von 70000 qm die im 
Bilde gezeigten Anlagen der Prometheus-Werke Aktiengesellschaft, eines Unternehmens, 
das, im Jahre 1912 in bescheidenem Maße gegründet, heute mehr als 600 Personen 
Erwerb bietet. Es wird ein weites Arbeitsfeld bearbeitet, auf dem nach der 1919 not- 
wendigen Umstellung mit zunehmendem Erfolge Fuß gefaßt wurde. In der mit modernen 
Blechbearbeitungsmaschinen ausgestatteten Abteilung Kesselschmiede werden unter der 
Leitung erfahrener Spezialinge— 
nieure Apparate fur Chlorkalıum- 
fabriken, ferner Apparate und Be- 
hälter für die chemische Indu- 
strie, Tankanlagen, Raffinations- 
anlagen, Destillationsanlagen, ge- 
schweißte und genietete Rohrle 1- 
tungen usw. für die Mineralölin— 
dustrie und verwandte Geschäfts- 
zweige gebaut. = Außerdem 
wird der Bau von Dampf kesseln 
und von Abdampf- und Abhitze— 
verwertungsanlagen sowie son- 
stigen wärmewirtschaftlichen 
Apparaten betrieben. Die Ab- 
bildungen können infolge des 


Blick in die Kesselschmiede (Teilansicht) 
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31. Mai 1921. 


beschränkten Raumes nur einen 
kurzen Anhalt geben. Eine 
zweite bedeutende Betriebs- 
abteilung ist die Abteilung 
Waggonbau, die für die Re— 
paratur von mehreren tausend 
Waggons jährlich eingerichtet 
ist. Der Neubau erstreckt sich 
auf Spezialwagen (Kesselwagen, 
Kühlwagen usw.). Das Vor— 
handensein umfangreicher Gleis— 
anlagen nebst Schicbebühnen, 
einer sehr zeitgemäß eingerich- 
teten Tischlerei, Dreherei in Ver- 
bindung mit der Kesselschmiede 
begründet die Leistungsfähig- 
keit auch in dieser Ab- 
teilung. Besonders sei daraut 
hingewiesen, daß die Abteilung 
Waggonbau in sehr beträcht- 
lichem Umfange an der Aus- 
rüstung von Kisenbahnprivat- 
wagen mit der bekannten Kunze- 
Knorr-Bremse beteiligt ist. Das 
Werk verfügt über erstklassige 
Urteile über seine Leistungen 
undistsicher berufen, auch in Zu- 
kunft an der industriellen Ent- 
wicklung teilzunehmen. Die Not- 
wendigkeit der Erweiterung ist 
durch den Ankauf von Nachbar- 
gelände ins Auge gefaßt worden. 
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CONTINENTAL 


CAOUTCHOUC- UND GUTTA-PERCHA- 
COMPAGNIE 


ie Continental wurde im Jahre 1871 gegründet. 


Eine kleine Gummikamm-Fabrik an der 


Vahrenwalder Straße, die versteigert werden sollte, wurde von einem Bankhaus erworben 


und finanziert. Die Fabıikation wurde auf Weichgummi-Aıtikel umgeste'lt 


der Gummiverarbeitung, 
der Mangel an Erfahrung 
bei den leitenden Persön- 
lichkeiten und die Un- 
möglichkeit, die allge- 
meinen Unkosten über- 
blicken zu können, ließen 
das Werk zunächst mit 
Verlust arbeiten. Die von 
dem Unternehmen ein- 
gegangenen Verpflich- 
tungen waren unverhält- 
nismäßig hoch, die Mittel 
zur Anschaffung von Ma- 
schinen, Errichtung von 
Bauten usw. usw., fehlten, 
die Leitung über nahmen 
nach einander mehrere 
Direktoren, die sämtlich 
nur kurze Zeit im Amt 
blieben — und schließlich 
war das Vertrauen jenes 
Bankhauses so erschüt- 
tert, daß es sich zur Vor- 


ADOLF PRINZHORN 
Prof. Dr.h. e 


1908 ausgeschieden 
1999 gestorben 


1874 eingetreten 
1876 Direktor 


Die Schwierigkeiten 
streckung weiterer Kapi- 
talien nur unter der Be- 
dingung bereit erklärte, 
daß die Finanzlage des 
Werks durch einen 
Vertrauensmann geprüft 
würde. Diese Prüfung — 
mit der man den damals 
bei jenem Bankhaus als 
Kassenbeamter tätigen 
Siegmund Seligmann 
betraute — ergab, daß 
die finanzielle Lage des 
Unternehmens zwar eine 
ungemein schwierige war, 
daß trotzdem aber Aus- 
sicht bestand, bei Auf- 
wendung der erforder- 
lichen Betriebsmittel das 
Werk lebensfähig zu er- 
halten. Auf diesen Be- 
fund hin wurden die 
nötigen Kredite gewährt 
und die Leitung der 


Continental dem durch die Prüſungsarbeiten mit dem Werk vertraut gewordenen Herrn Selig- 


mann übertragen. 


Im Verein mit dem 2 Jahre vorher verpflichteten Chemiker und Techniker 


31. Mai 1924. 


Prin zhorn, dem kurz nach seinem Eintritt die technische Leitung des Betriebes anvertraut war, 
brachte Herr Selig mann als tatkräftiger Kaufmann die Continental-Werke zu immer grö- 
ßerer Entfaltung. Die beiden genannten Namen bezeichnen den Beginn der Aera des steten Auf- 


schwungs des Werks. Die Fabrikation beschränkte sich zunächst auf Artikel, wie: Dampf, Wasser-, 


Gas- usw. Schläuche, Gummidichtungen, Spielbälle usf. Mit der Zeit vergrößerte sich die Zahl 
der Continental-Erzeugnisse und es kamen nach und nach hinzu: Stoffe für Ballons, für wasser— 


dichte Kleidung, Gummiläufer- und Matten, Walzenbezüge, Sohlen und Absätze, Treibriemen, 
Transportbänder, chirurgische Gummiwaren aller Art, eine Menge anderer Erzeugnisse für den 
täglichen Bedarf, die verschiedensten Sportartikel u.a.m. und schließlich die Reifen. Die Auf- 
nahme der Reifen-Fabrikation bedeutet einen wichtigen Abschnitt in der Entwicklung der Conti- 
nental. Des Reifengeschäftes nahm sich der 1804 für die Firma verpflichtete Willy Tischbein 
besonders tatkräftig an und den Weg, welchen der Continental-Reifen bis heute zurückgelegt 


hat, kennzeichnen die Etappen: Riesenluftreifen, Cordreifen, Ela-ticreifen und Ballonreifen. 


— „ш 
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CONTINENTAL 
CAOUTCHOUC- UND GUTTA-PERCHA- 
COMPAGNIE 


Noch ein anderer Name verdient, zu dieser Zeit erwähnt zu werden — der des am 9. Dezember 
1918 verstorbenen Dr.Gerlach. Nach dem Austritt Prinzhorn’s — dessen rechte Hand 


er zunächst gewesen war — übernahm Dr. Gerlach die technische Leitung des Betriebes. 
bracht, trotz des Auf- 


hörens der Zufuhr an 
Rohgummi — unter Zu- 
hilfenahme von Regene- 
raten und synthetischem 
Gummi — bis zuletzt den 
Betrieb für das Heer 
leistungsfähig zu erhalten, 
und nach dem Kriege 
hat sie — sobald nur die 
durch den Krieg unter- 
bunden gewesene Be- 
schaffung von Rohstoffen 
wieder möglich war — 
es verstanden, ihre Ег- 
zeugnisse schnell wieder 
auf das alte Niveau zu 
bringen. Die alte Höhe 


Er war rastlos an der 
zeitgemäßen Ausgestal- 
tung des Werkes tätig, 
sein Tod — der ihn zu 
füh aus seiner erfolg- 
reichen Arbeit riss — war 
ein schwerer Verlust für 
die Continental. Das 
Wachstum der Continen. 
tal läßt sich am besten 
durch diewachsende Zahl 
der Werksangehörigen 
illustrieren: Im Jahre 
1893 beschäftigte sie 600 
Personen, 1903 betrug die 
Zahl2200, im Jahre 1913 
war sie auf 12000 ange- 
wachsen. Bei Ausbruch 
des Weltkrieges zählte wurde nicht ohne große 
die Continental zu den ER finanzielle Opfer erreicht, 
bedeutendsten Gummi- DR. ALBERT GERLACH die man aber — dem 


werken derWelt, während 188 n ed 1908 Betriebsleiter Grundsatz, durch die 
des Krieges hat sie die 1905. Vorstandsmitglied 1918 gestorben Güte der Erzeugniss den 


gewaltige Leistung voll- Markt erobern zu wollen, 
getreu — nicht scheute. So mußte — um nur ein Beispiel zu nennen — unter ungemein großen 
Schwierigkeiten zu hohen Preisen minderwertiges ausländisches Heizmaterial gekauſt werden, 
sollte der Betrieb aufrecht erhalten werden, bis die Continental zur Deckung ihres Bedarſs an 
Kohlen ein eigenes Kohlenbergwerk erwarb. Die Continental hat über Inland und Ausland ein 
Netz von Niederlassungen und Tochtergesellschaften gebreitet, um einen raschen und reibungs- 
losen Verkehr mit der Kundschaft aller Länder zu ermöglichen. Die Firma hat für das Wohl ihrer 
Arbeiter und Angestellten zahlreiche Einrichtungen der sozialen Fürsorge getroffen: Es bestehen: 
Arbeiter- und Beamten-Unterstützungskassen, Krankenkasse, Pensionskasse, Sterbekasse, Invaliditäts- 
und Altersversicherungen. Man hat Arbeiter- und Beamten-Wohnhäuser gebaut, eine Werkschule, 
eine Bücherei eingerichtet u.s.f. Um das Werk in Hannover nach außen hin würdig zu reprä- 
sentieren, wurde auf einem Areal, auf dem vorher 7 Häuser standen, nach Plänen Professors Peter 
Behrens ein Verwaltungsgebäude errichtet — die Grundsteinlegung erfolgte im Jahre 1913 — 
das in seiner Vornehmheit und Zweckmäßigkeit als Muster für derartige Anlagen dienen kann: 
Alle Forderungen moderner Hygiene sind erfüllt, alle Vorbedingungen für eine mustergültig 
organisierte Abwicklung der Arbeit sind gegeben. So hat die Continental — dank umsichtiger 
Führung — die ihrer Entwicklung sich entgegenstellenden Schwierigkeiten überwunden und sich 
ihren heutigen Weltruf erobert — ein Beweis der Tatkraft und Energie des deutschen Volkes. 
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usammenwirken von 6000 Arbeitern und Maschinen von 6750 PS gewährleistet eine 
Produktion, die an Umfang und Güte den Hannoverschen Gummiwerken Excelsior, 
Akt.- Ges., Hannover- Limmer, einen ersten Platz unter den Gummifabriken Deutsch- 
lands anweist. Mehr als 60 jährige W erkerfahrung bürgt. daß nur Bestes zu Bestem verarbeitet 
wird, und die Erzeugnisse, die das Werk verlassen, seinem Namen injeder Hinsicht Ehre machen 
Aus kleinen Anfängen hat sich das heutige W eltunternehmen entwickelt. Das Werk wurde 
im Jahre 1862 als „Hannoversche Gummikamm-Compaęnie begründet. Die ersten Fabrıka- 
tionsräume befanden sich ın der Striehlstraße zu Hannover und dienten — wie schon aus der 
Firmenbezeichnung hervorgeht — ausschließlich der Herstellung von Hartgummikämmen 
Nach beträchtlicher Verbesserung der vorhandenen Einrichtungen wurde ım Jahre 1870 auch 
die Anfertigung von Schmucksachen und Rauchartikeln aus Hartgummi aufgenommen. Das 
Unternehmen gedieh ın jeder Weise und konnte seine Produktion mehr und mehr erhöhen 
Im Jahre 1883 erfolgte die Umwandlung der Hannoverschen Gummikamm-Compagnie in eine 
Aktien-Gesellschaft. Eine beträchtliche Vergrößerung des Betriebes wurde vorgenommen 
und das Fabrikationsprogramm auf chirurgische Hart- und Weichgummiartikel ausgedehnt 
Dies alles aber war nur der Auftakt zu weiterem, unaufhaltsamen Fortschreiten. Bald er- 
fuhr die Weichgummifabrikation eine weitere Ausdehnung. Zur Herstellung von Gutta- 
Percha-Waren wurde eine neue Abteilung eingerichtet, die Anfertigung von Gummipuppen 


und Reliefbällen begonnen, sowie die Fabrikation massiver Fahrradreifen vorgesehen 


31. Mai 1924. 


1888 wurden Kissenreifen hergestellt, die jedoch bald den Schlauchreifen weichen mußten. 
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Umwälzung auf dem Gebiete der Fahrradbereifung herbeigeführt wurde, war die Hannover- 
sche Gummikamm-Compagnie eines der ersten Werke Deutschlands, welches den neuen 
Fabrikationszweig aufnahm. Der Siegeszug des Excelsior- Reifens begann! 

Nachdem sich die Verhältnisse so in schnell aufsteigender Kurve entwickelten, machte sich 
allmählich ein immer dringender werdendes Expansionsbedürfnis geltend. Das bisherige 
Grundstück gestattete eine Erweiterung der vorhandenen Baulichkeiten nicht mehr. sodaß man 
sich gezwungen sah, auf einem in dem Vorort Limmer gelegenen Gelände eine weit größere, 
moderne Fabrik zu errichten. Die Übersiedelung des Betriebes in die neuen Gebäude erfolgte 
zu Anfang des Jahres 1899. Bald erwiesen sich jedoch auch diese Räume für die erforder- 
lichen Neueinrichtungen als zu klein, sodaß die Jahre 1909 bis 1912 im Zeichen einer regen 
Bautätigkeit stehen. Besonders die im Jahre 1906 aufgenommene Autoreifen-Fabrikation 
beanspruchte mehr und ınehr Raum und auch die Anlage zur Erzeugung von Massivreifen, 
die 1911 in Betrieb gesetzt wurde, wollte untergebracht sein. 

1912 wurde das fünfzigjährige Jubiläum der Firma festlich begangen. Bei dieser Gelegenheit 
erhielt die Firma unter Anpassung an die veränderten Verhältnisse den Namen „Hannoversche 
Gummiwerke Excelsior, Akt.- Ges., Hannover- Limmer. — Rastlos ging es vorwärts, immer 
bedeutender wurde йе Produktion, immer größer der Absatz. Da setzte ип Jahre 1914 der 
Ausbruch des Weltkrieges der glänzenden Entwicklung des Werkes ein jähes Ende. Um 
Stockungen möglichst zu vermeiden, versuchte man sich der neugeschaffenen Lage so schnell 
als irgend möglich anzupassen. Als die bisher verwendeten Rohstoffe zu Ende gingen, griff man 
zu Ersatzmitteln, um wenigstens dem Heer das nötigste Reifenmaterial zuführen zu können. 
Man versuchte sich in der Fabrikation von weiteren Gegenständen des Heeresbedarfs und bot 
alles auf, um über die kritische Periode hinwegzukommen. Es gelang denn auch, sowohl Krieg 
wie Revolution einigermaßen zu überstehen, sodal nach Klärung der Zustände sofort der 
Wiederaufbau des Geschäftes begonnen werden konnte. Rastlos wurde gearbeitet, um das 
Versäumte nachzuholen. Der Erfolg sollte nicht ausbleiben. Bald wurde nicht nur die alte 
Produktionshöheerreicht.sondern infolgederaußerordentlichen Nachfrage nach den Excelsior- 
Produkten sogar bei weitem überschritten. Heute stellen die Werke en Drittel mehr an 
Gummimischung her als 1914 und vermögen trotzdem den großen Ansprüchen der Kundschaft 
kaum zu genügen. 

Im Fabrikationsprogramm figurieren an erster Stelle die bestens bekannten Excelsior-Fahrrad-, 
Kraftrad- und Automobil-Reifen. Von letzteren erfreut sich besonders der „Excelsior- 
Tractor" der Gunst weiter Kreise. Außerdem werden Massivreifen und als jüngstes Er- 
zeugnis die Riesenluftreifen „Excelsior-Tractor-Cord" gefertigt. — Besondere Abteilungen 
dienen der Produktion von Hartgummikämmen verschiedenster Art und der Herstellung der 
beliebten „Gloria“- Gummischwämme. Ein weiterer Zweig der Fabrikation umfaßt die Her- 
stellung von chirurgischen und technischen Hart- und Weichgummiartikeln, Schläuchen. 


Gummisohlen und -Absätzen, Bällen jeder Qualität, endlich von Gummipuppen und -Tieren. 
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—ZUNTHER WAGNER. HANNON VER 


ie V. D. 1.-Tagung versammelt dieses Jahr in Hannover Männer der Praxis, denen in ihrer Mehrzahl die 
hohen Ufer nicht unbekannt sein dürfte — alle У, Р, 
stadt einer wohlvertrauten Berufsgenossin, der Pelikan-Tusche, und der sonstigen Pelikan-Erzeugnisse, 
Es ist wohl nicht ohne Interesse, den Entwicklungsgang der Firma Günther Wagner, der 
Pelikan-Tusche, besonders in den letzten Jahrzehnten zu verfolgen 
Die im Jahre 1838 vom Chemiker Hornemann, Senator der Stadt Hannover, gegründete Fabrik für Künstlerfarben 


war 1870 in die Hände von Günther Wagner übergegangen, der sic am 1. Januar 1895 seinem Schwiegersohne, dem jetzigen 
Kommerzienrat und Senator Fritz Beindorff, übergab. 


Der kräftige Anlauf zum Großbetrieb setzte Mitte 


Stadt am 
l.-Mitglieder kennen aber Hannover sicher als die Geburts- 


Herstellerin der 


der goer Jahre ein. Größere Eıweiterungsbauten in den Jahren 
1894 bis 1900 brachten das Werk nach Umfang und Inneneinrichtung schon damals auf cine beachtenswerte Höhe der Leistungs- 
fähigkeit. Die Herstellung der wasserfesten Tusche in flüssiger Form war für die Firma und für alle technischen Kreise von 
außerordentlicher Bedeutung. Bietet doch die flüssige Tusche den großen Vorteil steter 


Verwendungsbereitschaft sowie be- 
sonderer Eignung für Lichtpausen. Die Fabrikation der Tusche ist seit jeher die Spezialität der Firma Günther Wagner. 
Durch Günther Wagners Herstellungsverfahren vereinigt die Pelikan-Tusche eine so große Anzahl anderwärts nur einzeln an- 
zutreffender und verstreuter Vorteile, daß sie durch eine Reihe von Jahrzehnten hindurch unerreicht geblieben ist und sicher 
auch bleiben wird. Sie hat cine Vormachtstellung erlangt, die sie nur ihrer unbedingt zuverlässigen und stets gleichen Qualität 
zu danken hat. Die Pelikan-Tusche ist in jedem Zeichenbüro nicht nur in unserer Heimat, sondern auch in den meisten Ländern 
der Erde ım Gebrauch, 

1904 sah man sich genötigt, die z. Т, 
stein zu Günther Wagners Entwicklung gelegt 
Werk zu errichten, 

Neue Absatzgebicte wurden erschlossen, neue Fabrikationen aufgenommen. 


1913 mußte nochmals zu einer Vergrößerung geschritten werden. In charakteristischer Doppel-U-Form und mit zahlreichen 


eroßen Neben-Betrieben wurde die Vergrößerung auf über so 000 qm Arbeitsfläche durchgeführt. Die so geschaffenen neuen 
zaulichkeiten wurden kurz vor dem Kriege in Benutzung genommen. Während der Kriegsjahre dehnten sich alle Abteilungen 
weiter aus und füllen jetzt das Werk bus zum letzten Eckchen. 


Die Pelikan-Werke gliedern sich in große Abteilungen: für Pelikan-Künstler- und Schul-Farben, Pelikan-Tuschen und 
für Radiergummi, Kreiden und sonstiges Zeichenzubehör, ferner: für Pelikan-Tinte, Klebstoffe und für Schreibbänder, Kohlen- 
papier, Very ielfältigungsartikel, und schließlich in die wichtigen Nebenbetriebe: Das mit zahlreichen Präge- und Stanzmaschinen 


noch ganz neuen Bauten im Norden der Stadt 


‚dem Boden, auf dem der Grund- 
wurde, zu verlassen und an anderer Stelle 


um Nordosten Hannovers, ein neues 


Innen und außen wuchs das Werk, und 


Vorraum zum Sitzungssaal 


Sitzungssaal 


31. Mai 1924. 
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Das Füllen der Tuschefläschehen | 
d 
eingerichtete Blechwerk für die Herstellung von Farbkasten, Stempelkissen, Schreibbandspulen und anderen Blechverpackungen | 
und das nach dem Kriege neuerbaute Holzwerk für die Herstellung von Mal- und Zeichenkasten. | 
Die Anlagen werden architektonisch beherrscht von den beiden Ecktürmen des Baues von 1906, der für seine Zeit 
сіп beachtlicher Versuch war zur Lösung des Problems des architektonischen Zweckbaus. Der Neubau von 1913 von Architekt 
Sıebrecht verfolgt das Ziel auf dem Wege streng sachlicher Lösung weiter. Bei dem Innenausbau war der Gesichtspunkt maß 
gebend, allen hier Beschäftigten den Aufenthalt und die Arbeit möglichst angenehm zu gestalten. Die Außen- und Innenarchi- 
tektur der Anlagen sowie die Ausstattung und Organisation haben die Pelikan - Werke bekannt und berühmt gemacht, sodaß 
ме häufig von Fachleuten, wie Architekten, Ingenieuren, Künstlern, von fortschrittlichen Kaufleuten und Lehranstalten zu 
eingehender Besichtigung aufgesucht werden. Schmückende Gartenanlagen umgeben das ganze Werk. Den meisten Besuchern | 
fällt besonders die in Fabriken ungewohnte Luftigkeit und der Schmuck durch Gartenanlagen außen und Blumen innen an den , 
Fenstern auf, Durch die hohen Fenster fluten von allen Seiten Licht und Sonnenschein in die Arbeitsstätten. In jedem Teil des | 
zetriebes und den Kontoren ist die große Liebe zur Kunst, Farbe und Schmuck und der strenge Wille zur Ordnung erkenn- i 
bar. Die l.mpfangsräume, Musterzimmer, die Kontore und der große Sıtzungs- und Vortragssaal, ausgestattet mit Kino- und | 
l.ıchtbildervorrichtung, sind in ihrer organisatorischen Einrichtung Zeugen zielsicheren Kaufmannswillens. Öl- und Aquarell- h 


Künstlerfarbenfabrık an den Werken zeitgenössischer Künstler, 
Werksangehörigen dienen mancherlei Einrichtungen. Große Luftumwälzungs- 


Wannen- und Brausebäder in besonderer Badeanstalt bieten 
Das Beamtenkasino und die Arbeiterkantine gewähren 
Fabrıkärzte halten im Arztzimmer der Pelikan- 


gemälde beweisen das lebhafte Interesse der 
Der Gesundheit und Wohlfahrt dei 
Fenster überflüssig. 


systeme machen theoretisch das Offnen ст 
Reinigung und Erfrischung. 


wahrend der Geschäftszeit Gelegenheit zu 
bei der duri hgehenden Arbeitszeit gutes Mittagsmahl zu niedrigem Preise. 
Werke ihre Sprechstunden ab. Urlaubsgt währungen an Beamte und Arbeiter bei voller Gehaltszahlung ist eine schon seit Jahr- 

Juristen und Fabrikpflegerinnen erteilen Rat in wirtschaftlichen, gesundheitlichen 


e zehnten bestehende Einrichtung der Firma. 
und Rechtsfragen. Der Wunsch, jeden der Angestellten und Arbeiter auf das richtige Arbeitsfeld zu stellen, hat nach dem 
Kriege zur Einrichtung eines psycho - technischen Laboratoriums geführt. Hier werden nicht nur die neu einzustellenden 
Arbeiter auf Eignung überhaupt oder für ein besonderes Arbeitsgebiet geprüft, sondern für jede Tätigkeit wird auch der 
Vorgang genau analysiert, durchgearbeitet, vereinfacht und daraufhin die Belegschaft auf die neuen Arbeitsmethoden eingeschult. 
Firma Günther Wagner herrschend. Das nie rastende Streben 


— — — РЕ 


Der Wille zur Höchstleistung war und ist bei der 
nach Vervollkommnung der Pelikan-Erzeugnisse durch Ausnutzung aller wissenschaftlichen und technischen Möglichkeiten 
hat die Pelikan - Werke, die seit бо unter der Leitung von Kommerzienrat Senator Fritz Beindorff stehen, so stark 
Die Pelikan-Werke, bekannt wegen ihrer Qualitäts-Erzeugnisse und ihrer Leistungsfähigkeit, gelten in der 
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ganzen Welt als die größten ıhrer Art. 
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MECHANISCHE WEBEREI ZU LINDEN 


HANNOVER-LINDEN 


amt ist ein schöner, 
stets kleidsamer Ar- 
tikel, aber wer ihn 
trägt oder sieht, weiß mei- 
stens nicht, welche zahlrei- 
chen Phasen der Bearbei- 
tungdieunscheinbareBaum- 
wollfaser durchzumachen 
hat, um endlich als ein Stoff 
zu erstehen, der allgemeine 
Bewunderung erregt und 
besonders auch die Damen- 
welt so entzückend kleidet. 
Letzteres ist auch der 
Grund, daß Samt sich 
schon von altersher so gro- 
ßer Beliebtheit erfreut. 
Neuerdings findet er auch 
die verschiedenartigsteVer- 
wendungfürdie Bedürfnisse 
der Praxis und die Betäti- 
Fabrikansicht aus dem Jahre 1840 е 5 ыа 
altern ist „Lindener Samt“ еіп Artikel, der sich die Wertschätzung aller Kenner erworben hat. Aber 
auch die anderen Erzeugnisse der Fabrik, wie „Lindener Cord“, der als Berufskleidung immer mehr 
Freunde gewinnt, „Lindener Sportsamt“, der sich ganz besonders in der Damenwelt größter Beliebtheit 
erfreut, sowie „Lindener Ledersamt“, sind Artikel, die in der ganzen Welt bekannt und geschätzt 
werden. Schon die Entwicklung des Werkes 


H 


die sich am deutlichsten in den nebenstehenden Abbildungen 
ausdrückt, zeigt, welche Bedeutung die Fabrik, die 1837 als Privatunternehmen gegründet wurde, im 
Laufe der Jahre gewonnen hat. Im Jahre 1857 wurde aus dem Privatunternehmen eine Aktiengesellschaft 
mit dem Namen „Mechanische Weberei zu Lin den“. Zu Anfang des Jahrhunderts musste, um den 
dauernd zunehmenden Aufträgen genügen zu können, das Werk erweitert werden, zu welchem Zweck 
eine Zweigfabrik in Оррегѕ- 
heim in der Pfalz ange— 
kauft wurde. Beide Werke 
bedecken zusammen einen 
Flächenraum von etwa 
100000 qm und geben 
etwa 2500 Personen Arbeit. 
30 Dampfkessel mit einem 
täglichen Verbrauch von 
8 bis 10 Doppelladungen 
Kohle erzeugen den nötigen 
Dampf zum Antrieb der 
Kraftanlagen von zusammen 
über 5000 Pferdestärken. 
Dadurch, daß die Firma als 
Spezialfabrik die Ware 
selbst webt, färbt und fertig 
ausrüstet, ist sie in der Lage, yH Ha Hi on 
weitgehendste Garantie für } 4 К ШУ, 
Lieferung stets gleichblei- 
bender tadelloser Erzeug- 
nisse zu übernehmen. 


i LINDENER SAMMET FABRIK 
HANISCHE WEBEREIzu LINDEN 
” HANNOVER-LINDEN. 


Jetzige Hauptansicht der Fabrik 
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Wir geben einen kurzen Überblick über die Herstellungsweise des Velvets. Die fertigen Ketten 
gelangen in den Websaal, um sich mit dem Schuß zum Rohgewebe, das den Sammet noch 
nicht vermuten läßt, zu verschlingen. Nach weiteren Vorbereitungen geht mit ihm in der 
Schneiderei die größte Umwandlung vor, wodurch dem unscheinbaren Rohstoff seine Eigenart 


als Sammet gegeben wird. 
Dem Zuschauer dünkt es 
ein Wunder, mit welcher 
Gewandheit unter sachkun- 
diger Hand die Nadelspitze 
die Noppen findet und das 
in deren Spitze liegende 
feine Messer diese gleich L 
mäßig aufschneidet, wo))! | Sen 
durch der Flor gebildet wird. e "E шн 
Nachdem das aufgeschnit- 5% THE D 
tene Gewebe tüchtig aus 
gekocht, dann zentrifugiert 
oder abgesaugt und auf 
Dampfzylindern wieder ge- 2 
trocknet ist, kommt es auf 42. 
Maschinen, denen die Aufga- | 
be zufällt, durch bürsten die 
Drehung des durchschnitte- 
nen und beim Waschen 
aufgequollenen Fadens auf- 
zuheben und die einzelnen Zweigfabrik Oppersheim/Pfalz 


Fasern gleichmäßig aufzu- | 
richten. Darauf werden die Stoffe angewärmt, über glühende Sengeisen oder auch offene Gasflammen 


geführt und in Spezialapparaten, bei denen schnell sich drehende, mit Spiralmessern versehene 
Zylinder auf ein feststehendes Untermesser arbeiten und dadurch wie eine Schere wirken, die vorstehenden 
Fasern des Gewebes abgeschnitten. Ein Hauptanteil an der weiteren Verarbeitung des Sammets 
kommt alsdann der Färberei zu, in der wiederum besonders die Buntfärberei Gelegenheit bietet, 
die außergewöhnlich große Auswahl der sich jederzeit im Betriebe befindlichen Farbtöne zu sehen, 
In allen diesen Räumen herrscht unumschränkt das nasse Element. Um es stets in der erforder- 
lichen Reinheit zur Verfügung zu haben, ist eine der größten bestehenden Wasserreinigungsanlagen 
im Betriebe. Sie liefert an einem Arbeitstage etwa sieben bis acht Millionen Liter Wasser. 
Die gefärbten Zeuge erhalten auf Bürst-, Scher-, Glätt- und anderen Maschinen ihre letzte Ver- 
| edelung und kommen dann zum letzten Mal in den Kontrollsaal, um nach einer endgiltigen Prü- 


fung aufgemacht und vorschriftsmäßig in Schachteln verpackt nach allen Teilen der Welt versandt zu wer- 
den. — Nicht unerwähnt 


wollen wir lassen, daß mit 
dem Werk noch eine eigene 
Stoffdruckerei, alsdann eine 
Schlosserei,Reparaturwerk- 
stätten und eine Tischlerei 
verbunden ist. Doch nicht 
allein den oben angeführten 
Erzeugnissen verdankt die 
Firma ihren Weltruf; auch 
ihren mannigfachen, auf 
der Höhe der Zeit stehen- 
den Arbeiter - Wohlfahrts- 
einrichtungen, worunter vor 
allem die seit 1873 beste- 
hende vorbildliche Krippe 
für die Kinder der Ar- 
beiter schaft besonders 
zu nennen ist, wird Be- 
wunderung u. Anerkennung 
gezollt. 
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Säuglingsraum in der Krippe 
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Speisenbereitung und Heizung 


sind zwei Gebiete, die für die Lebenshaltung aller Menschen von ausschla 
Lebensmittel- und Brennstoffnot der Kriegszeit weiteren Kreis 
für die Speisenbereitung, wie für die Heizung 


Höchstleistungen bei allersparsamstem Ver- 
brauch ermöglichen. Bei derSpeisenbereitung 
und Heizung, die für jeden Menschen Tag 
für Tag Ausgaben bedeuten, ist dieses nur 
möglich, wenn die Apparate dazu bestens 
geeignet und besonders den schwierigen 
Verhältnissen der Brennstoffwirtschaft voll 
Rechnung tragen. 

Schon die Vorgängerinnen der Voß- 
werke A.-G., und zwar sowohl die aus der 
Firma Oscar Winter hervorgegangene 
Germania Oefen-undHerdfabrik Winter & Co., 
wie die Firma A. Voß sen., haben seit Jahr- 
zehnten wissenschaftliche Versuche und 
praktische Erfahrungen als Grundlage für die 
Fortentwickelung ihrer Fabrikate betrachtet. 
Als Resultat dieser Bemühungen zeigten sich 
die besten Erfolge. In der Heizung waren 
es die Germanen-Oefen, die durch ihren 
enormen Absatz bewiesen haben, wie sie 
gerade durch ihre Anpassungsfähigkeit an 
jeden Brennstoff besonders bei schwieriger 
Brennstoffbeschaffung allgemein geschätzt 
wurden. Die Germania- 
Gasapparate mit ihren 
Einrichtungen zu spar- 
Samsten Gasverbrauch 
und vielscitigster Be- 
nutzung zu allen Erfor- 
dernissen der Speisen- 
bereitung sind in gleicher 
Weise anerkannt. 

Die Firma A.Voß sen. 
hat ihre durch Jahrzehnte 
reichende Bedeutung als 
Herstellerin der bestens 
bewährten Voß-Koch- 
herde und Voß-Koch- 
apparate weiter ent- 
wickelt. Vom kleinsten 
Haushaltungsherdbiszur 
größten Kocheinrich- 
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ggebender Bedeutung sind. Leider brachte erst die 
en das Verständnis dafür, wie ungeheuer wichtig es ist, sowohl 


solche Einrichtungen zu besitzen, die den jeweiligen Verhältnissen entsprechend 
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Winters Sparofen Patent-Germane 


Nr. 1585, für jeden festen Brennstoff, 
auch Holz und Torf. geeignet. 


Herdaulage ш der Stadthalle Hannover, 


tung für Massenverpflegung von Zehn- 
tausenden hat sie die Apparate, den ver- 
schiedensten Bedürfnissen entsprechend, in 
vorzüglicher Güte, bei höchster Leistungs- 
fähigkeit und sparsamstem Brennstoffver- 
brauch angefertigt. 

Die heute unter der Firma Voßwerke 
Aktiengesellschaft vereinigten Werke ver- 
fügen in Sarstedt bei Hannover über die 
vollkommenstenMaschinenundEinrichtungen. 
Mustergültig ist die 7000 qm Bodenfläche 
überspannende Halle der Gießerei, in der 
auf Formmaschinen nach eigenem System 
„Patent Voß“ die Formen für den Eisenguß 
vorbereitet werden. Auch die übrigen Werk- 
stätten bieten das Bild eines durchaus neu- 
zeitlich eingerichteten Betriebes. Wir ge- 
statten uns zu einer Besichtigung dieser in 
jeder Hinsicht als Musteranlage geltenden 
Räumlichkeiten einzuladen. 

Die Kontore und Musterlager der Vof- 
werke Aktiengesellschaft befinden sich in 
Hannover, Arndtstraße 21. Auch diese Räum- 
lichkeiten sind neuzeit- 
lich und gesund ein- 
gerichtet und werden 
zur Besichtigung 
empfohlen. 


Wer sich für die 
Fabrikate der Voß- 
werke: Öfen, Gasappa- 
rate, Herde, Gruden, 

Großkochanlagen, 

Dampfkochanlagen, 

Hotelküchen, 
Schiffsküchen oder Form- 
maschinen interessiert, 
fordere die entsprechen- 
den Druckschriften unter 
möglichst genauer An- 
gabe des Gebrauchs- 
zweckes. 


Vosswerke Aktiengesellschaft 
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А. 
CENTRALHEIZUNGSWERKE: 
HANNOVER-HAINHOLZ 
Telegramm-Adresse: CENTRALHEIZUNG / Fernruf: Nord 6132 und 6133 2 
Zweigniederlassungen und eigene Büros in: 
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” Centralheizungs- und Strahlapparate 
Lüftungsanlagen insbesondere Injek- 
Abwärmeverwertungs- toren 
anlagen Жек Pulsometer 
Bade- und Trocken- en Dampfstrahlgebläse 
anlagen — e Cf Dampfstrahlpumpen 
An Ventile, Kondenstöpfe 


4 ki 


Heizungsmaterialien 


aller Art 


Rückspeiseapparate 


wähnt — trug hierzu die allseitig anerkannte 
hervorragende Beschaffenheit aller ihrer Erzeug- 
nisse bei, die in eigenen, zweckmäßig eingerich- 


D. Firma wurde im Mai 1884 unter dem 
Namen Hannoversche Centralheizungs- und Ap- 
parate-Bauanstalt Hainholz vor Hannover zum 
Zwecke der Konstruktion und Herstellung von 


Centralheizungs-, Lüftungs- und Trockenanlagen, 


teten Werkstätten hergestellt werden. Die finan- 
ziellen Erträgnisse der Firma waren infolge dieser 
günstigen Entwicklung stets befriedigend. Im 


Abwärmeverwertungen, Bade- und sonstigen ge- 
Jahre 1903 wurde der Name der Firma geän- 


sundheitstechnischen Einrichtungen sowie Strahl- 


apparaten aller Art gegründet. Als Besitzerin dert in: 


einer Reihe zweckmäßiger Erfindungen auf ihrem 7 
ß i „CENTRALHEIZUNGSWERKE« 
Spezialgebiete, die immer mehr vervollkommncet 

| AKTIENGESELLSCHAFT 
wurden, und deren Überlegenheit von den In- 


teressentenkreisen sehr bald erkannt und ge- Auch unter dieser neuen Bezeichnung ist das 
wertet wurde, gelang es ihr, unter der zielbe- Unternehmen stets in aufsteigender Entwicklung 
wußten Leitung hervorragender Fachleute, sich geblieben, die Zahl der in ihm beschäftigten Per- 
aus kleinen Anfängen in überraschend kurzer Zeit sonen ständig gestiegen, so daß dieselbe bei 
so günstig zu entwickeln, daß sie schon einige normaler Beschäftigung auf 500 angewachsen ist; 
dementsprechend hat sich auch der erzielte Um- 


Jahre nach ihrer Gründung zu den führenden 
satz mit jedem Jahre erhöht. Bei der Herstellung 


Firmen in der ITeizungsindustrie zählte. Neben 
den besonderen Vorzügen der Konstruktion ihrer der Erzeugnisse und deren Anwendung werden 
Fabrikate — es seien hier nur die im In- und alle wissenschaftlichen und praktischen Errungen- 
Auslande rühmlichst bekannten Hainholzer Glie- schaften des Spezialgebietes der Firma berück- 
derkessel, Radiatoren und Rippenheizkörper er- sichtigt. 
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A. ENGELMANN & Co. 7 HANNOVER 


MECHANISCHE SEILFABRIK. 
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ie Firma ist hervorgegangen aus dem Geschäft 

des Seilermeisters Anton Engelmann, der im An— 
fang der achtziger Jahre vorigen Jahrhunderts in 
Hannover die Herstellung von Seilerwaren hand 
werksmäßig begann. 

In diese Zeit fällt seine Erfindung der ersten 
brauchbaren Verbindung für Hanf- und Baumwoll- 
Transmissionsseille mittels nachspannbarer Kupp- 
lungen, welche der Grundstein des heutigen Unter: 
nehmens wurde und den Ruf der späteren Firma 
ausbreitete. ' 

Infolge der großen Vorteile, welche diese 
Seilkupplung gegenüber der Verbindung der 
Seile durch Zusam- 
menspleißen bietet, 
nahm der Absatz der- 
selben ständig zu und 
es reichten bald die 
bisher inne habenden 
Werkstätten. nicht 
mehr aus. 

Im Jahre 1889 
wurde daher ein gro- 
Bes, nunmehr im 
Stadtgebiete an der 
jetzigen Podbielski- 

straße belegenes 
Grundstück erwor- 
ben und die er- 
forderlichen Gebäude, 
vorerst in kleinem 
Umfange, darauf er- 
richtet. 

Ein Jahr später 
wurde die Firma 
A. Engelmann & Co. 
gegründet. 


сЕ У CH 


Seilantrieb in Südamerika. 
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Durrer: 
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Zu der Herstellung von Transmissionsseil-Kupp- 
lungen, die nur in Verbindung mit den Seilen geliefert 


“werden und von denen bis heute mehr als 30 000 Stück 


in allen Kulturstaaten verbreitet sind, wurde Mitte 
der neunziger Jahre die maschinelle Fabrikation 
der Transmissionsseile aus Hanf und Baumwolle, sowie 
anderen Hanftonwerks aufgenommen. Für die Her- 
stellung der Transmissionsseile, welche mit Kupplung 
versehen, betriebsfertig die Fabrik verlassen, wurden 
im Laufe der Jahre Maschinen und Einrichtungen 
eigener Bauart aufgestellt, die in Verbindung mit einem 
Stamm geschulter Arbeiter Seile anerkannt bester 
Beschaffenheit erzeugen. | 
Ende der neunziger 
JahrewurdedieFabrik 
erheblich vergrößert 
und die mechanische 
HerstellungderDraht- 
seile aufgenommen. 
In den folgenden Jah- 
ren ist die Drabtseile- 
rei durch Aufstellung 
zahlreicher Maschinen 
bedeutend erweitert 
und damit die Leis- 
tungsfähigkeit der Fa- 
-brik wiederum erhöht. 
Heute umfaßt das 
Werk: Hanfspinnerei, 
Baumwollzwirnerei, 
Tauwerkfabrik,Draht 
seilereien und mecha- 
nische Werkstätten. 
Es bedeckt einen 
Flächenraum von 
13000 qm, von denen 
5400 qm bebaut sind. 


Als hauptsächlichste Erzeugnisse seien hier genannt: 


Abteilung Hanfseilerei. 


Transmissionsseile aus Manila, Schleißhanf und 
Baumwolle, roh und imprägniert, mit und ohne 
Kupplung. Baumwollseile zum Antrieb mechanischer 
Laufkrane. Schiffstauwerk, geteert und roh. Hanf- 
seile für Fahrstühle, Winden und Flaschenzüge. 
Lastschlingen aus Hanf. Seilfett eigener Herstellung 
für Hanf- und Baumwoll-Transmissionsseile. 


Abteilung Drahtseilerei. р 

Berwerksseile, Bohr-, Abteuf-, Haspel- nn 
Schachtführungsseile. Bremsberg- und Streckenför = 
scile. Transmissionsd ahtseile. Dampf- und 7 
pflugseile. Ankertaue. Läufer. Schlepp- und re Se 
trossen. Fähr- und Brückenseile. Drahtseil e н 
Rangierspills, Kabelkrane und Mae ш 
Lauf- und Zugseile für Drahtseilbahnen. Blitzab' ен 
seile. Drahtseile für Bogenlampen, Z entralweic 
stellen und Signalzüge. 
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Das Heinzelmann Becherwerk unterscheidet sich 
im wesentlichen von anderen Becherwerken durch 
die Art der Materialzuführung. - 


Die untere Umkehrachse, um welche sich die 
Becher beim Schöpfen drehzn, ist beiderseits verlän- 
gert. Auf diesen seitlich der Becher vorstehenden 
Wellenenden hat Heinzelmann seine in Re:hts- resp. 
Linkswindungen geführten Zubringespiralen mon- 
tiert, welche das seitlich der Becher liegende Material 
- handelt es sich um Kohle, Koks, Briketts, Sand, 
Asche, Schlacke wie anderes Schüttgut - den Bechern 
nach der Mitte zuführen. Die Heinzelmann-Zubringer 
nehmen also den Bechern die Schöpfarbeit ab und 
sorgen dafür, daß die Becher stets gut gefüllt sind. 
Das Becherwerk arbeitet außerordentlich gleichmäßig 
und wird nicht überlastet. Es bedarf - was von gröf- 
ter Wichtigkeit - keiner tiefen Schüttgruben, denn 
gerade diese sind es, welche zu ständigen Störungen 
durch Verstopfung Anlaß geben, ganz abgesehen von 
deren hohen Anlagekosten, manchmal auch schwie- 
rigen Ausführung des Grundwassers wegen. 


Das Heinzelmann-Becherwerk, wie vorstehend 
beschrieben, ist ein Hauptbestandteil der Heinzel- 
mann · Entlader, Heinzelmann · Umlader, Heinzelmann- 
Auflader, wovon nebenstehend einige Typen abge- 
bildet sind. 


Auf eine Verladebrücke montiert, dient der 
„Heinzelmann“ zum mechanischen Beschicken und 
Abtragen von Stapelplätzen, wobei Umschla3mengen 
bis zu 80t stündlich bei 1 — 2 Bedienung 
erreicht werden. 


Die mechanischen Auflader, wie in Figur 1 dar- 
gestellt, sind in ihrer neuesten Konstruktion auf 
Raupenbändern gelagert, sodaß sie auch auf weichem 
und unebenem Boden leicht fortzubewegen sind. 
Mittels eines am Verlader montierten schwenkbaren 
Bandauslegers kann die Kohle in 14-20 m Entfernung 
gestapelt oder von Halden abgetragen werden. 


In den letzten Jahren wurden über 300 derartige 
Anlagen ausgeführt. 
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A. KNOEVENAGEL 


MASCHINENFABRIK, EISENGIESSEREI UND KESSELSCHMIEDE 
HANNOVER-HAINHOLZ, HÜTTENSTRASSE 21 


GESCHICHTE DES WERKES 


des jetzigen Inhabers, dem nachmaligen 


D: Fabrik wurde im Jahre 1856 von dem Vater 


Senator Albert Knoevenagel in Linden 
mit einer Belegschaft von 30—40 Arbeitern ge- 


gründet. 

Bereits im Jahre 1868 er- 
folgte wegen Raummangels 
die Verlegung nach Han- 
nover in die Fabrikgebäude 
der ehemals Lückeschen Fabrik 
(z. Zt. wird auf dem Grund- 
stück der Neubau des Post- 
scheckamtes aufgeführt); Miet- 
weise wurde auch die Willmer- 
sche Fabrik (jetzt steht dort 
der Justizpalast) benutzt. 

In Linden wurden kleinere 
Werkzeugmaschinen und Säge- 
gatter (bereits gelegentlich der 
Ausstellung in Bésançon 1860 
mit der Medaille 3. Klasse aus- 


Senator A. KNOEVENAGEL 


gezeichnet) gebaut. In Hannover wurde die Her- 
stellung von Eisenbahngüterwagen aufgenommen, die 
etwa t874 allerdings aufgegeben wurde, da der Staat 
damals verschiedene Jahre lang seine gesamten 
\Wägen-Aufträge einstellte. Die Fabrikation wurde 


МАЅСПІМЕМЕАВКІК: 


Dampfmaschinen aller Art für Satt- und 
Heißdampfbetrieb, einfache und Verbundmaschinen 
mit Ventil- od. Schiebersteuerung, Sondermaschinen 


für Tiefbohrzwecke. 


Umbau älterer Dampfmaschinen für neu- 
zeitlichen Heißdampfbetrieb u. hohe Dampfdrücke. 
Zwischendampfentnalime für Heizzwecke. 


ALLGEMEINER MASCHINENBAU: 
Maschinen aller Art nach eigenen oder ein- 
gesandten Entwürfen in Einzel- oder Serien- 


herstellung. 


Maschinen für Sonderzwecke der Holzindustrie. 


PUMPEN: 


Kesselspeise- und Verbrauchswasserpumpen. 


TRANSMISSIONEN: 


Insbesondere Ringschmierlager, 


maschinen. 


geformte Zahnräder, Seil- und Riemenscheiben. 


daher umgestellt und neben allgemeinen Maschinen- 
bau und Bau von Eisenbahnweichen die Herstellung 
von Dampfmaschinen betrieben. 

1877 wurde die erste Präzisions-Ventildampf- 
maschine als Antriebsmaschine 
in eigener Fabrik in Betrieb 
genommen. Auch der Dampf- 
kesselbau war inzwischen mit 
gutem Erfolge begonnen. 

Um die Jahrhundertwende 
wurde die Fabrik, da wiederum 
Raummangel eingetreten war, 
in den inzwischen errichteten 
Neubau in Hainholz verlegt, 
wo sie sich noch heute befindet. 
Bereits im Jahre 1887 wurde 
auf dem Grundstück die Eisen- 
gießerei errichtet. 

Nach dem im Jahre 17 
erfolgten Ableben desGründers 
der Firma übernahmen dessen 
beide Söhne die Fabrik. Seit 1916 ist der ältere 
von beiden Ingenieuren Max Knoevenagel 
alleiniger Inhaber. Seit einigen Jahren steht ihm sein 
Sohn Dipl.-Ing. Albert Knoevenagel zurSeite. Zur 
Zeitbeschäftigt das Werk 220 Arbeiter und Angestellte. 


ERZEUGNISSE DES WERKES 


EISENBAHNBEDARF: 


Achswechselvorrichtungen, Hebeböcke, Schiebe 
bühnen, Drehscheiben, Kohlenkrane, Weichen. 


EISENGIESSEREI: 


Fisenguß: Nach eigenen und eingesandten 
Modellen. Eigene Modellschreinerei. 


KESSELSCHMIEDE: 

Dampfkessel aller Größen, insbesondere 
Großwasserraumkessel, fahrbare Kessel für Tief- 
bohrzwecke, Abhitzekessel, Vulkanis.erkessel. 

Behälter, Blecharbeiten jeder Art und Собе, 

genietet oder geschweißt; Heizplatten. 

Feuerungen für hoch- und minderwertigeBrenn- 
stoffe. Feuerungen für Holzabfälle, insbesondere 
solche mit selbsttätiger Spänezuführung unter Luft- 
abschluß. 

Uberhitzer. 

Speise wasservorwärmer für Abdampf. 
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llefert: 


LEITUNGEN UND BLEIKABEL 


aller Art für Stark- u. Schwachstrom 


ORIGINAL-HACKETHAL=-BRAHT 
KUPFERROHRE UND -STANGEN 
STANLPANZERROHR, ISOLIERROHR 


Antennenlitzen für den Rundfunk 


SCHIFFSARMATUREN 


HACHE THAL 


DRAHT- UND KABEL-WERKE A-G. 
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WARMEFANG-ANLAGEN 


it den Rauchgasen aller Feuerungsanlagen 

gehen bekanntlich erhebliche Wärmemengen 
unausgenutzt in den Schornstein. Je höher die Ab- 
gastemperatur und je niedriger der Kohlensäure- 
gehalt der Abgase, desto größer sind die Verluste. 
Durch Einbau von Wärmefanganlagen läßt sich der 
größte Teil der Wärmeverluste jedoch nutzbar 
machen. Је nach der Art l 
des Feuerungsbetriebes ist 
die Verwendungsmöglich- 
keit jedoch verschieden. 
Bei Dampfkesselfeuerun- 


gen wird in der Regel am 
zweckmäßigsten eine Spei- 
sewassererwärmung vor- 
genommen. Wärmefang- 
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Apparate dieser Art sind 
unterdem Namen Econo- 
miser seit vielen Jahren 
bekannt. Bei anderen Feu- 
erungsanlagen ist oft die 
Erzeugung von Dampf mit 
niedriger oder höherer 
Spannung zweckent- 
sprechender. Die vorteil- 
hafteste Art der Ausnut- 
zung der Abwärme ist von 
Fall zu Fall zu untersuchen. 


Die Firma Wärme- 
fang, Hannover, bringt 
seit nunmehr то Jahren 
einen Wärmefang-Apparat 
nach dem Patent des Dipl.-Ing. Föge, Hannover, 
auf den Markt, welcher in hohem Maße geeignet ist, 
den verschiedenen Anforderungen bei bester Aus- 
nutzung der Überschußwärme gerecht zu werden. 
Der Apparat, welcher für Warmwassererzeugung 
aus gußeisernen, starkwandigen Spezial-Rippen- 
rohren mit starken keilförmigen Rippen (nicht zu 
verwechseln mit Zentralheizungs-Rippenrohren) be- 
steht, ist für Kesselspeisezwecke bis zu 35 Atm. 
Betriebsdruck anwendbar und bereits ausgeführt. 
Spezialkonstruktion bis zu тоо Atm. und mehr sind 
neuerdings ebenfalls durchgebildet. Es ist damit 
ein Apparat geschaffen, welcher auch für die höchst- 
möglichen Dampfdrucke geeignet ist. 


Soweit bei Industrieanlagen keine Möglichkeit 
der Erwärmung von Kesselspeisewasser in Frage 
kommt, kann die Abhitze verwendet werden, um 
warmes Wasser für Gebrauchszwecke oder für Um- 
wälzwarmwasserheizung zu erzeugen. Durch ent- 


sprechende Umänderung und Aufbau eines Dampf- 
sammlers entsteht ein Wärmefang-Damp!- 
kessel, welcher zur Erzeugung von Niederdruck- 
dampf oder auch Hochdruckdampf dient. Mit 
einem solchen Wärmefang-Dampfkessel läßt sich in 
bekannter Weise mit Hilfe der heißen Abgase Dampf 
für Heizungszwecke oder auch Betriebsdampf für 
Kraft, Kochzweckeusw. 
erzeugen. Der Wärmefang- 
Dampfkessel für Kraft- und 
Kochzwecke kann je nach 
der Abgastemperatur für 
12—15 Atm. hergestellt 
werden und zeichnet sich 
dadurch aus, dab er weder 
eine besondere Brennstoff- 
zufuhr noch eine eigent- 
liche Bedienung erfordert. 
Lediglich die zugeführte 
Abgasmenge ist der gefor- 
derten Dampfentwickelung 
entsprechend durch auto- 
matischen Regler zu bemes- 
sen. Anwendungsgebiet 
hier für ergeben sich bei den 
verschiedensten techni- 
schen Betrieben 2. B. hinter 
Glühöfen, Drehrohröfen in 
der Zementindustrie, bei 
Zuckerfabriken mit Sehr 
hohen Räücklauftempera- 
turen usw. Durch Ein- 
bau solcher Abwärme- Dampfkessel wird also 
in vielen Fällen nicht nur die Aufstellung neuer 
Kesselanlagen für Erweiterungen gespart werden, 
sondern auch der hierfür erforderliche gesamte 
Kohlenbedarf. In derartigen Wärmefang-Anlagen 
liegt mithin eine außerordentlich hohe Rentabilität. 


Die Apparate der Firma Wärmefang, Hat: 
nover, zeichnen sich gegenüber anderen Kon- 
struktionen dadurch aus, daß sie außerordentlich 
einfach in ihrem Aufbau sind, alle mechanischen 
Kraftantriebe, insbesondere auch Saugzuganlagen 
meist entbehrlich machen. Der Platzbedarf ist seh! 
gering und dementsprechend die Bau- und An- 
schaffungskosten ebenfalls geringer, als bei älteren 
Ausführungen. Die Verzinsung und Tilgung der 
Anschaffungskosten für solche Apparate ist in der 
Regel innerhalb eines Jahres, in vielen Fällen, 
namentlich bei Tag- und Nachtbetrieb oft in einem 
halben Jahre möglich. 
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Es ist natürlich, daß in einer Stadt, in der die Zentral- 
heizungs-Industrie ihre Geburtsstätte fand, auch das Bedürfnis 
nach Spezial-Armaturen für dieses neue Verfahren der Heizung 
größerer Gebäude besonders stark hervortrat. Es lag deshalb 
nahe, daß Herr Waldemar Pruß in seiner im Jahre 1889 ge- 
gründeten und aus den kleinsten Anfängen entwickelten Ar- 
maturenfabrik, die sich anfänglich mit der Herstellung von 
Gasarmaturen befaßte, schon sehr bald nach Gründung seiner 
Firma, den an ihn aus den Kreisen der hiesigen Zentralheizungs- 
Industrie ergehenden Anfragen und Anregungen folgend, 
daran ging. Spezial-Armaturen für Zentralheizungen zu schaffen. 
— Bis dahin hatte man sich mit den handelsüblichen Absperr- 
organen beholfen, oder die Fabriken schufen sich selbst Kon- 
struktionen, die aber den bei Zentralheizungsanlagen gestellten 
Anforderungen nur in unvollkommener Weise entsprachen, 
weil sie auf die Dauer nicht leicht beweglich blieben, sondern 
sich festsetzten und za allerhand Klagen der Zentralheizungs- 
besitzer Anlaß gaben. — Damals erkannte Herr Pruß richtig, 
mit welchen Mitteln den Mängeln der bis dahin im Gebrauch 
befindlichen Absperrorgane für Warmwasserheizungen ab- 
zuhelfen war, und schuf damit die erste Spezial-Konstruktion 
eines für Heizungsanlagen bestimmten Absperrorganes, das 
eine dauernd leichte Beweglichkeit mit dichtem Abschluß 
vereinte und grundlegend für die weitere Entwicklung dieses 
heute sehr wichtigen Zweiges der Armaturenfabrikation ge- 
worden ist. 

Heute steht die Fırma, die ausgesprochene Spezialfabrik 
für Heizungs-Armaturen mit eigener mustergültig eingerichteter 
Metallgießerei geworden ist, und an deren Spitze seit 1910 
als Inhaber der Dipl.-Ing. Friedr. Schulz steht, unter den 
Armaturenfabriken ihres Spezialgebietes an führender Stelle 
und findet ihren Absatz im In- und Auslande. 

Ihre Haupterzeugnisse sind doppelt einstellbare Regelungs- 
organe für Warmwasser- und Niederdruckdampfheizungen, 
mit deren Herstellung sie zu Zeiten normaler wirtschaftlicher 
Verhältnisse etwa 80 Arbeiter beschäftigt. 

Das Konstruktionsprinzip des hierneben abgebildeten 
Regulierhahnes ist dadurch gekennzeichnet, daß jede der 
beiden hauptsächlichsten Betätigungen des Hahnes durch 
einen selbständigen Mechanismus ausgeführt wird, d.h. der 


dichte Abschlw3 erfolgt durch das Abschlußorgan, das Küken, 
die Regelung ganz unabhangıg davon durch ein besonders im 
Innern angeordnetes Regelungsorgan. Beide Organe werden 
unabhängig voneinander betätigt, ohne den geringsten Einfluß 
auf die Reibungsverhältnisse zwischen Gehäuse und Küken, 
die bei jeder Einstellung unverändert bleiben, 

Das Gehäuse besteht aus einem einzigen, vom unteren 
Schraubstück bis zur Stopfbüchse durchgehenden Stück ohne 
aufgesetztes Oberteil, in das das ebenialls aus einem Stück 
bestehende Küken genau zentrisch und dicht schließend ein- 
gepaßt wird. 

Durch die eigenartige Gestaltung des Hahngehäuses mit 
seinen ohne scharfe Übergänge unter Vermeidung der sonst 
üblichen häßlichen flachen Skalascheibe verlaufenden harmo- 
nischen Formen, wird vor allen Dingen der Grundbedingung 
der vom gesundheitlichen Standpunkte aus zu fordernden 
Rücksicht ın der Formgebung auf Vermeidung der Staub- 
ablagerung und leichte Reinigung entsprochen. 

Der Regulierhahn ist also das gegebene Regelungsorgan 
für Heizungen in öffentlichen Gebäuden, Krankenhäusern, 


Sanatorıen u. dgl. 


Möglich war diese Formgestaltung mit äußerlich glatt 
verlaufenden Umrissen durch die Verwendung starrer, an- 
gegossener Anschläge im Innern des Gehäuses und am Küken- 
umfang zur Begrenzung des Drehwinkels, denn nur durch die 
Verwendung dieser äußerlich nicht hervortretenden Begrenzung 
kommt der Anschlag des sonst üblichen langen und stark 
federnden Zeigergriffes an einer Aussparung der Skalascheibe 
in Fortfall, so Чай damit auch die häßliche, eckige, flache 
Skalascheibe durch einen sich der Form des Gehäuses harmonisch 
angliedernden konisch profilierten Skalaring mit seinen trotzdem 
nicht minder deutlichen Markierungen ersetzt werden konnte. 

Trotz der äußerlich glatten Form bleibt das Maß der Vor- 
einstellung von außen sichtbar, auch kann die Vergrößerung 
oder Verringerung der Voreinstellung während der Einstellung 
selbst genau verfolgt werden, ohne daß der Griff abgenommen 
zu werden braucht. Dieser Vorteil tritt besonders hervor bei 
Steckschlüsselhähnen, bei denen nunmehr auf Grund dieser 
Konstruktion durch einen Blick auf die vordere Spindelseite 
sowohl das Maß der Voreinstellung wie auch die Stellung des 
Kükens im Verhältnis zum Gehäusedurchgang ohne weiteres 
ablesbar ist. 

Für dauernd leichte Beweglichkeit des Regulierhahnes ist 
durch Anordnung von Arbeitsleisten an Gehäuse und Küken 
und die damit bewirkte Verringerung der Reibungsfläche auf 
das geringstmögliche Maß gesorgt. 

Bei der Formgebung des doppelt einstellbaren Regulier- 
ventiles für Niederdruckdampfheizungen ist die Firma von 
dem gleichen Grundsatz, neben harmonisch verlaufenden 
Formen Verminderung der Staubablagerung und leichte 


Reinigung zu erzielen, ausgegangen. Dadurch sind beide 
Konstruktionen sich in der äußeren Form sehr ähnlich; aber 
auch in der Konstruktion ist der gleiche Grundsatz gewahrt, 
nämlich durchgehendes Gehäuse ohne aufgesetztes Oberteil 
sowie Anordnung getrennter Organe für den Abschluß und 
die Regelung. — Beim Regulier-Ventil bestehen diese beiden 
vollständig voneinander getrennten Mechanismen aus der 
äußeren Hauptspindel und der inneren Regulierspindel, die 
vollständig unabhängig voneinander betätigt werden können 
und es gestatten, daß innerhalb der Grenzen eines vorher ein- 
gestellten Durchflußmaximums je nach den Temperatur- 
verhältnissen durch Drehen der Hauptspindel mittels des Hand- 
griffes im vollen Bewegungsumfange der Skalascheibe weiter 
reguliert werden kann, d.h. die Feinheit der Regulierung 
bleibt auch bei geringst eingestelltem DurchfluBmaximum 
gewahrt. 

Als Vorteil der Ventilkonstruktion ist ferner bemerkenswert 
daß die Voreinstellung während des Betriebes möglich ist 
ohne daß Dampf in den Raum austreten oder Kondenswasser 
durchsickern kann, da es zur Betätigung der Voreinstellung 
nicht, wie bei anderen Konstruktionen, des Lösens von Ober- 
teilen oder anderer unter normalen Verhältnissen abgedichteter 
Ventilteile bedarf, sondern die Einstellung von der Spindel- 
seite des sonst ganz geschlossenen und aus einem Stück be- 
stehenden Ventilgel:äuses erfolgt. 

Auch hier ist das Maß der Voreinstellung von außen ables- 
bar, ohne Чай äußerlich ein Betätigungsorgan hierfür erkenn- 
bar ist. 

Das Spindelgewinde liegt außerhalb des Dampfraumes nm 
eine dauernd leichte Beweglichkeit zu gewährleisten. 
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FULGURITWERKE ADOLF OESTERHELD, ASBEST-SCHIEFER-FABRIK 


EICHRIEDE BEI WUNSTORF (HANNOVER) 


Der „Fulgurit-Asbestzementschiefer‘‘, Hersteller Fulgurit- 
Werke, Eichriede bei Wunstorf, wird aus besten Asbestfasern 
und reinem Portlandzement unter hohem Druck in Platten von 
VW bis 20 und 30 mm Stärke für die verschiedenen Zwecke herge- 
stellt, in der Hauptsache für Dacheindeckungen als Schablonen, 
Biberschwänze, Hohlkappen, Randsteine und Wellplatten, für 
elektrische Zwecke als Schalttafeln, Funkenlöscher usw., für әв 
Wandbekleidungen zum Feuerschutz und zu Wärmeisolation 
und für andere Zwecke mehr. Die Möglichkeit, das Material іп $ 
Hellgrau (Naturfarbe des Materials), Dunkelgrau und Rot auszu- с. | 
führen, ergibt die gewünschte Abwechslung in der Farben- ET Din 
wirkung. Außerdem kann bei Wandbekleidung jeder Anstrich bé, ууа 
in Wasser- und Ölfarben aufgetragen werden. SZ ee E 

Über die Eigenschaften des Materialsäußertsichein Prüfungs- = 
zeugnis des staatlichen Prüfungsamtes in Lichterfelde wie folgt: | 

„Das zur Prüfung vorgelegte Material stellt ein Bedachungs- ` 
material vor, welches dem Naturschiefer in jeder Weise als über- 
legen anzusehen ist. Infolge der geringen Wasseraufnahmefähig- 8 
keit und der großen Feuerbeständigkeit dürfte sich das Materia! 


31. Mai 1924. 


als absolut widerstandsfähig gegen alle klimatischen Einflüsse | 


und Witterungsverhältnisse erweisen und auch die bei großen 
Bränden vorkommenden höchsten Temperaturen aushalten.“ 
Bei dem Fulgurit-Wellschiefer ist dasselbe Material in 


gewellten Platten ähnlich den Wellblechtafeln von den Normal- 


größen 2400 х 1080 mm und 1200x1080 mm bei einer Stärke 
von 5,5 mm gepreßt. Genau wie bei Wellblech haben die Wellen, 
welche eine Länge von 100 mm und eine Tiefe von 25 mm be- 
sitzen, den Zweck, die Steifigkeit der Tafeln zu erhöhen bezw. 
das Widerstandsmoment zu vergrößern. Bei dieser Formgebung 
wird erreicht, daß die Platten unmittelbar auf die Pfetten verlegt 
werden können. Infolge des geringen spezifischen Gewichtes, 
welches nur 13 kg/qm beträgt, also demjenigen: von Wellblech 
etwa gleichkommt, kann die Unterkonstruktion außerordentlich 
leicht gehalten 
werden. Gegen- 
über Wellblech 
besteht dabei der 
Vorzug, daß das 
Material gegen 
Witterungsein- 
flüsse und ins- 
besondere gegen 
die in den Rauch- 
gasen enthaltene 
schweflige Säure 
absolut unemp-⸗ 
findlich ist, des 
weitern gegen 
Wärme gut iso- 
liert, während dies 
bei Wellblech be- 
kanntlich nicht 


der Fall ist, viel- Ve ——— — 25._. TER 


zug der Feuersicherheit und des geringen Gewichts hat. Außerdem 
bedarf ein derartiges Wellschieferdach keinerlei Unterhaltung 
und die Lebensdauer eines solchenDaches ist nahezu unbegrenzt. 
Gegenüber dem Beton- oder Bimszementdach hat Fulgurit- 
Wellschiefer in erster Linie den Vorzug erheblich geringerer 
Kosten und der leichteren und dabei billigeren Unterkonstruktion, 
Auch benötigen Bims- und Betondächer noch infolge der auf- 
EEN gelegten Dach- 
pappe der Unter- 
haltung durch 
Теегеп. Die Ver- 
legung der Well- 
schieferplattener- 
folgt ganz ähnlich 
wie bei Wellblech 
unmittelbar auf 
den Pfetten, die 
einenAbstand von 
т bis 1,1 m haben 
dürfen. Die Be- 
festigung ge- 
schieht ebenfalls 
wie beim Well- 
blech mittels 
Klammern und 
Schrauben, Aus 


mehr der Aufenthalt unter einem sonnenbestrahlten Wellblech- 


dach oftmals unerträglich wird. Der Fulgurit-Wellschiefer kann 
also dort benutzt werden, wo man bisher Wellblech verwandte, 
ja man kann schadhaft gewordene Wellblechdächer ohne wesent- 
liche Veränderung der Unterkonstruktion durch Wellschiefer 
ersetzen, ein Moment, welches gerade in der heutigen Zeit eine 
Rolle spielt, da die aus der Zeit der Wellblechbauten stammen- 
den Dächer schadhaft geworden sind. Aber nicht nur dort, wo 
man früher Wellblech verwandte, sondern bei den verschieden- 
artigsten Industriebauten kann Fulgurit-Wellschiefer mit Nutzen 
angewandt werden, weil er auch gegenüber dem Papp:lachden Vor- 
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: der Abb. i erkennt 
man die Ausführung eines Daches in der heute meist ge- 


bräuchlichen Hallenform mit seitlichem Oberlicht, Bei der 
Längshalle links im Bilde ist auch die Seitenwand vom Dach ab- 
wärts bis zu den Fenstern mit Wellplatten bekleidet. Man sieht 
aus der Abbildung, daß mit dem Material auch ein gutes Aus- 
sehen des Bauwerks erzielt wird. Sehr interessant ist die Abb. 2, 
aus welcher die vollständige Verkleidung zweier Giebelwände 
mit Wellschiefer zu ersehen ist. Bei späterer Verlängerung dieser 
Halle kann die Wandbekleidung einfach abgenommen und ohne 
weiteres für den neuen Giebel wieder verwandt werden. 

Aus der Abb. 3 kann man ersehen, wie sauber sich das 
Material der Form des Daches anpaßt und wie 
der Zusammenstoß zweier Dächer in guter Form 
bewirkt wird. Die Verbindungsstücke wie auch 
die Firstklappen werden jeweils besonders an- 
gefertigt. 

Die Montage eines Wellschieferdaches geht 
sehr schnell vor sich, da das ganze Material 
fertig geschnitten und gebohrt angeliefert wird. 
Ein Monteur mit drei Hilfsleuten kann pro Tag 
40 bis soqm eindecken und bedarf dazu keinerlei 
Verschalung oder dergleichen. Man erkennt den 
wesentlichen Vorteil gegenübereinem Betondach, 
wobei man außerdem bei «ler Herstellung des 
Betons noch auf die Zuverlässigkeit des Unter- 
nehmers angewiesen ist. Nicht unerwähnt soll 
bleiben, daß auch Abänderungen an Ort und 
Stelle leicht vorgenommen werden können, da 
sich das Material ungefähr wie Holz sägen und 
bohren läßt. Zum Schluß sei auch die Kostenfrage 
kurz berührt, und es ist zu bemerken, daß das 
Quadratmeter Dachfläche heute ca. 4,50 Gold- 
mark kosten wird, sich also nicht viel teurer 


stellt als ein Pappdach, ganz abgesehen vom 
| Zement- und Betondach. 


A 
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EDLER & KRISCHE 


HANNOVER ` à 


Geschaſtsbũcherfabrik / Buch- und Steindruckerei 


GESCHÄFTSBÜCHER ALOSE’BLATT:BÜCHER 


BUCH” STEIN” OFFSET” STAHLSTICHDRUCK 


Die fabrikmäßige Herftelung von Geſchdſisbucherm in 
Deutfhland wurde zuerfi in Hannover in den vierziger 
Jahren aufgenommen. 

Bereits im Jahre 1856 ifi die Firma Edler © Krifdbe ge- 
gründet. Auch heute noch befaßt fie Zë in erfier Linie mit 
der Herſfeſſung von Ge/däftsbüdern aller Art unter Bes 
vorzugung von Qualitätserzeugnilfen. Unter dem Namen 
‚Ekaha” vertreibt fie ein befonderes Syftem Lofe- 
Blau- Bucher. 

Eine mit den neueften Maſchinen ausgeftanete Druakerei 


felt alle Arbeiten im Buche, Steinz, О гг” Jowie im 
Stahlffibdrud ber. Als Beweis für die Größe diefer 
Abteilung mag dienen, daß während der Inflarionszeit 
Jämtlibe Ausgaben von Reichsbanknoten in größten 
Mengen bergejtellt worden sind. 

Die Firma unterhält eigene Zweighäufer in Berlin und 
Mannheim. In allen tweſeutſichen Orten des Deur/4en 


Reiches beftehen Vertretungen. Der Export wird nam 


allen Teilen der Welt betrieben, vorwiegend nach Sud. 


amerika und dem Orient. 


DIE ERZEUGNISSE DER FIRMA EDLER D KRISCHE FÜHREN DAS WARENZEICHEN 


ә: 


DIE FABRIK AUF DEM GESCHÄFTSBUCH 
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MITTELLAND GUMMIWERKEA:G ` 


HANNOVER-LINDEN 


Hervorgegangen aus der 
1882 errichteten Firma: 
Neue Hannoversche Packungswerke Er 
vormals Lennartz & Co. 


1887 umgewandelt in eine 

Aktien-Gesellschaft unter 

der Firma : Hannoversche | 
Acten, Gummiwaarenfabrik 


1898/89 erweitert und umgebaut 
1920 FIRMENÄNDERUNG in: 


MITTELLAND GUMMIWERKE A-G. 


und Erweiterung durch Ankauf 
des Grundstückes Stärkestr. 14 


Erhöhung der Leistungsfähigkeit durch zeitgemäße Umbauten 
und Aufstellung neuester Maschinen und beschäftigt werden 
zurzeit ca. 1000 Arbeiter und Angestellte 
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A EC HNISC НЕ _GUMMIWAREN 


Apparate-Ringe, Armioch-Ringe, Augenglas-Ringe, Backen für Kapsel- Mannlochringe, Mannlochschnur, Marine-Block-Packung, Maschinenschnur, 


maschinen, Badewannen-Gleitschutz-Einlagen, Badewannen-Pfropfen, Matten, Membranen, Messerputzmaschinen-Ringe, Muffen für umsponnene 
Balata-Treibriemen und Transportbänder, Bandsägenringe, Benzin- Gas- Spiralschläuche, Muffen für Metallschläuche, Nägel mit Gummikopf, 
schläuche, Berleselungsschläuche, Bierschläuche, Billardbanden, Blumen- Nähmaschinenringe, Naßpreßwalzen-Bezüge, Nutschtrichter, Ölschläuche, 
platten, Bohrschläuche, Bremsklötze, Buffer, Coddsringe, Cromer- Ringe, Paragon-Packung, Petroleumschläuche, Pfropfen, Platten (rauhe) für 


Dampfpackung, Dampfschläuche, Dampfsplraischläuche, Deckelriemen, Spinnereien, Platten (unvulkanis.) für Stempel, Pollzeiknüppel, Preßluft- 
Dichtungsplatte, Dichtungsrahmen, Dichtungsringe, Doppelpfropfen, Ein- schläuche, Preßplatten, Radbezüge, Radbezüge für Kinderwagen und 
kochringe, Eisenbahntürbuffer-Kugeln, Eismaschinen-Ringe, Exelslor- Krankenfahrstühle, Radreifen für Equipagen, Rahmen, Rauhe Platten für 
Packung, Faß-Waschmaschlinenringe, Fensterdichtungen, Garlock-Ersatz2- Spinnereien, Rebspritzen-Membranen, Ringe für Klosettgriffe, Roots- 
Packung, Gasbeutel, Gasfüllschläuche, Gasschläuche, Gasschläuche mit Ringe, Säureschläuche, Sandstrahlgebläseschläuche, Schlammiochringe, 
farbiger Umepinnung, Gas-Spiralschläuche, Gerbsäure-Schläuche, Gewebe- Schlauch-Ringe, Schnurringe, Schraubstöpsel, Schwelßschläuche, Schwim- 
ringe, Gummilösung, Gummi-Treibriemen- u. Transportbänder, Hahnringe, merbuffer für Spülkasten, Siebplatten für Paplerfabriken, Spiralschläuche, 
Hartgummi-Klappen, Heißwasserschläuche, Hopfenbüchsen-Schnur, Ideal- Sprachrohrschläuche, Staubsaugeschläuche, Steinmüller-Kessel-Ringe, 
platte, Idealringe, Idealschelben, Irrigator-Schläuche, Isollerschläuche aus Stempelplatten, Stopperringe, Streifen, Transportbänder aus Gummi und 
Weich- u. Hartgummi, Jenkins-Ringe, Kesselringe, Klappen, Klosettbuil'er, Balata, Tukschnüre, Türbuffer, Türbuffer-Kugein, Umsponnene Gas- 
Klosettspülkastenringe, Klosettspülrohrverbindungen, Klosett-Trichter, spiralschläuche, Unitas-Klosett-Manschetten, Unterlag-Ringe u. Scheiben, 
Kokslösch-Schläuche, Konusse, Krücken-Kapseln, Kugelflaschenringe, Ventllkegel, Ventilkugeln, Wagenmatten, Walzenbezüge, Wasserhahn- 
Kupplungs-Ringe, Läufer, Latrinenschläuche, Lippenventlie, Lokomobil- Platte, -Scheiben 


-Schläuche, Wasserschläuche, Wasserstandsringe, 
Ringe, Luftpumpen-Schläuche, Mannlochband, Mannlochdichtungen, Weilnschläuche, Weiln-Spiralschläuche, Zentrifugenringe, 


CHIRURGISCHE GUMMIWAREN 


Bälle für Halbgebläse, Birnspritzen gerleft und glatt, Ciysos dreltellig, Schröpfköpfe, Stechbecken aller Art, Wärmekompressen, Wärmflaschen, 
Dauerwärmekompressen, Duschen für Nasen und für Ohren, Eisbeutel, Wärmflaschen- Irrigatoren, Wasserkissen, 

Fersenkissen, Frauenduschen, Injektionsspritzen, Insektenpulverspritzen, Gummierte Stoffe tür Bettunterlagen, Gummierte Mantelstoffe, Gummi- 
Irrigatoren, Kilstierspritzen, Kompressen, Linlenwasserkissen, Luftkissen, Mäntel für Herren und Damen, Badehaubenstoffe, Kopierblätter, Hupen- 
Lochbälle, Milchpumpenbälle, Mlichpumpeib.rnen, Milchpumpen komplett, bälle, Radiergummi in platten, Gummi, Absätze und Sohlen, Sohlen“ 
Mutterspülspritzen, Nasenspritzen, Ohrenspritzen, Reise-Irrigatoren, platten, Pedal- und Bremsgummis, Spielbälle, 
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ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 31. Mai 1924, 


CIGARETTEN FABRIK CONSTANTIN 
HANNOVER 


п der deutschen tabak verarbeitenden Industrie nimmt die Zigarettenherstellung den ersten 

Platz ein, denn sie beschäftigt die größte Zahl aller Tabakarbeiter und steht auch hin- 
sichtlich der umgesetzten Werte an erster Stelle. Der enorme Aufschwung der Zigaretten- 
herstellung ist in der Hauptsache dem sachgemäßen Vorgehen der Zigarettenfabriken in bezug 
auf sorgfältigste Auswahl der geeigneten W ‚und fortwährender Verbesserung aller 
technischen Einrichtungen zu verdanken. i 

Ein mit den modernsten Anlagen versehenes їйє єн istdieZigarettenfabrik 
Constantin, Hannover, die, aus kleinen Anfängen hervorgegangen, sich im Laufe 
von ca. 35 Jahren zu einem der bedeutendsten Unternehmen der deutschen Zigarettenfabrikation 
entwickelt hat. Sie beschäftigt heute ca. 1000 Arbeiter und Angestellte und ist für eine Her- 
stellung bis zu 250 Millionen Zigaretten monatlich eingerichtet. Zweigniederlassungen und 
Vertreterbüros an allen größeren Plätzen Deutschlands sorgen für die Verbreitung der beliebten 
Constantin-Zigaretten. 

Das obere Bild zeigt die aus hellen, luftigen, übersichtlich angeordneten Räumen be- 
stehende Werksanlage. Neben einem vierstöckigen Fabrikgebäude, das den geräumigen Hof 
umflügelt, umfaßt sie noch ausgedehnte Tabaklagerschuppen in denen etwa 500000 kg Rohtabak 
gelagert werden können. Eine eigene Zollabfertigung besorgt die Verzollung der aus den be- 
deutendsten tabakbauenden Ländern, Griechenland, Bulgarien, Türkei, Südrußland usw. ein- 
gehenden Rohtabake. Die maschinellen Einrichtungen der Fabrik sind auf das modernste ver- 
vollkommnet. Sie umfassen, neben einem ausgedehnten Park an Hilfsmaschinen, 12 Tabak- 
schneidmaschinen im Tabakschneidsaal nebst Sortiertrommeln, ferner in den Maschinensälen 
insgesamt 17 Zigaretten-Hülsenmaschinen und 75 Zigaretten-Strangmaschinen, von denen die 
neuesten Modelle jede іп achtstündiger Schicht etwa 250000 Zigaretten in mustergültiger Aus- 
führung liefern kann. Eine mit den neuesten Maschinen eingerichtete Abteilung besorgt die 
Verfertigung der benötigten Kartonagen. Sämtliche Räume, in denen das Tabakschneiden und 
Sortieren vor sich geht, sind mit großen Entstaubungsvorrichtungen versehen, so daß eine Be- 
lästigung der Arbeiter durch den Tabakstaub nicht eintritt. An sonstigen Hilfseinrichtungen 
der Fabrik ist die Reparaturwerkstatt zu erwähnen. Acht Aufzüge vermitteln den Verkehr 
zwischen den Stockwerken der Fabrik. Eine Heizungsanlage von ca. 200 qm Heizfläche in 
Niederdruck-Dampfkesseln versorgt die Arbeits- und Büroräume mit Wärme. Zur Krafter- 
zeugung steht, neben dem Anschluß an das Städtische Elektrizitätswerk Hannover, von 200 Kw 
Anschlußwert, als Reservekraft ein stehender Vierzylinder-Dieselmotor zur Verfügung, der mit 
einem Drehstromgenerator von 5000 Volt dirckt gekuppelt ist. Der hochgespannte Strom wird 
durch eine eigene Umformeranlage auf die Gebrauchsspannung von 110/Igo Volt entspannt. 
11 Last-, Personen- und Lieferungsautos vermitteln den Verkehr mit der Stadt. 


31. Mai 1924. 


Hannover-wulf 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 


Eisenwerk Wálie 


22 


> | | { 3 


von 


Les: 


60 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 31. Mai 1924. 


NOMAG 


Abteilung: Kranbau 


Laufkrane 
Drehkrane /Portalkrane 
Dampfkrane/Verladeanlagen 
Transportvorrichtungen’/Spllis/Dreh- 
scheiben/Schlebebühnen 
Förderkübel/Selbst- 
greifer 


Abteilung: Aufzugbau 


Warenaufzüge 
Gießerelaufzüge /Bergwerks- 
aufzüge/Schrägaufzüge /Brems- 
berge /Förderkörbe 
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ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


Aktiengesellschaft ` 


Hannover-Linden 


in der üblichen Abkürzung „LES“ genannt, wurden 1874 gegründet; sie sind 
ihrem ursprünglichen Programm — Herstellung von 


treu geblieben. 


Mit der allgemeinen Entwicklung des Maschinenbaues hat der Ausbau der 
Сіебегеіеп und die Veredelung der Gußqualitäten gleichen Schritt gehalten. 
Die Anlagen der LES entsprechen modernster Technik. 


Die Jahresproduktion hatte sich während der Kriegsjahre auf über fünfzigtausend 
Tonnen gesteigert. 


Sie liefert: 


Siemens-Martin-Stahlformguß nach dem sauren und basischen Verfahren sowie 
auch Flußeisenformguß für mittlere und schwerste Maschinenteile, ferner Klein- 
bessemer-Stahlguß für leichte und dünnwandige Stücke. Als Sondererzeugnis ist 
auch Les-Hartstahl seit vielen Jahren erfolgreich eingeführt; dieses Material ist 
weit über die Grenzen Deutschlands hinaus bekannt geworden. LES-Zahnräder, die 
von den kleinsten bis zu Rädern von 6 mm Durchmesser mit maschinengeform- 
ten und geschnittenen Zähnen geliefert werden, sind anerkannt und gesucht. 
In der Maschinenabteilung liefert die Firma hydraulische Preßanlagen und alle 
Maschinen für die Hartzerkleinerung; ihre Fabrikate sind teils durch wertvolle 
| Patente geschützt, 


Besonders günstig hat sich auch die Abteilung 


entwickelt; deren Erzeugnisse d. s. Armaturen für Wasser und Dampf, Automobil- 
und Waggonbeschlagteile sowie Bronze, Rotguß, Messingguß und Aluminium- 
legierungen aller Art, werden stark gefragt und finden glatten Absatz. 


Als besondere Spezialität werden in dieser Abteilung die inzwischen schon 
allgemein bekannt gewordenen Juhasz-Vergaser hergestellt, die sich großer 
Nachfrage erfreuen. 


31. Mai 1994. 


Lindener Eisen- und Stahlwerke 


EEE — = 
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Lindener Eisen- und Stahlwerke 


Aktiengesellschaft 


Hannover-Linden 


Drahtanschrift: Eisenstahlwerk Hannoverlinden - Fernruf. Nord 4, West 5880-5833 


Abtellung 1: 


S.-M. Stahlformguß, Flußeisenformguß 
Klein-Bessemerstahl 

Hartstahl für höchste Beanspruchung 
Zahnräder maschinengeformt und gefräst 


Gußeisen bearbeitet und unbearbeitet 
bis zu den größten Stückgewichten 


für alle Zwecke 
Presspumpen-Steuerungen 
Akkumulatoren 


Hartzerkleinerungsanlagen 


Backenbrecher . Kreiselbrecher - Sortiertrommeln 


Armaturen für jeden Verwendungszweck 
in eigener oder fremder Konstruktion 


tür Automobil- und Flugzeugbau etc. 
Les-Bronze 
Juhasz-Vergaser 
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SCHMIRGELLEINEN Abteilung ı 
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Natürliche und künstliche 
Schleifmiittel 

gekörnt, staubfein, geschlämmit 
Schmirgel-, Glas-, Flint- und 


Rotschleif-Papier und -Leinen 
in Bogen und Rollen 


Schleif- und Polierscheiben 
„KOHINUR'“-Schleifscheiben 


Caus Silizium-Karbid) zum Gußabgraten 
„HELIOS-KORUND"- 
Schleifscheiben 

für den Werkzeugschliff 

Scheiben mit Gummibindung 
„ATLAS“ und „NEPTUN“ 

für allgemeine Zwecke und Messerschlift 


Sägeschärfscheiben 
Schleif- und Poliermaschinen 


Vereinigte Schmirgel- und 
Maschinen-Fabriken A. 


Hanneover-Hainholz 
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Werke in Hannover-Hainholz und Harburg a. E. 


ge 


ESSERSHI.EIFMASHINE 


M 


Sandaufbereitungsapparate 

| Hand-Formmaschinen 

$ Hydrauiische Formmaschinen 
Е Rüttelformmaschinen 
Kernformmaschinen 
Sandstrahigebläse 
Gleßerei-Betriebsmaschinen 
Einrichtung vollständiger 
Gießerelen 


Der Besuch unserer Werke In Hannover-Hainholz 

zwecks Vorführung neuzeitlicher Gleßereimaschinen 

In unserer eigenen Eisengießerei jederzeit angenehm 
Zu erreichen mit Straßenbahn-Linie 18 


Maschinen-Fabriken A.-G. 


BHannover-Hainholz 


н / N IN 


66 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


SCHUTZ => MARKE 
Se кос, 


0 У V | & А G Е М | | 
Präzisionsausführun e — für Metall. U. Holzbearbeitung, 
| > 
* үп ` Ni х % 2 
d | 
— 
ZC 


Größtes Lager 
am Platze 


A ы N 
Peter Koch GmbH 
HANNOVER HANNOV 


E А 
SIMONSPLATZ 4 (AN DER GOETHEBRUCKE) AN DER GOETHEBRUCHE) 
FERNSPR.NORD 848% „1973 N er 8482 џи. 1973 
KINSTLERPRESSE - DÜSSELDORF 54 KÜNSTLERPRESIE DÜNIELDORF $4 


Schnellschnittstähle: Becker-Iridium-Extra 
Iridium 

Werkzeugstähle: Becker-Extra (mittelhart und zähhart) 
Becker-Prima (mittelhart und zahhart) 
Schnittstähle, Döpperstahl usw. USW. 


ERSTKLASSIGR ERSTKLASSIGE 


D 


US Größtes Lager 
TT АШАДЫ am Platze 


Va ` AALE) 
— 11 


` 22 
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HANNOVER 


SIMONSPLATZ 4 (дм DER GOETHEBRÜCKE ) 
FERNSPR. NORD 8482 u.1273 


SCHUTZ- S MARKE 


E gc 


Simonsplat 
Fernspr- чо 


SCHUTZ- 


MÖNSTLERPRESSE 
DUSSELDORF 5% 


KÜNSTLERPRESSE - DÜSSEL DORF SY 
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FRIEDRICH VON HADELN 


HANNOVER-HAMBURG 


der 70er Jahre verlegen. 

Im Jahre 1875 wurden von ihr feuerungstechnische 
Arbeiten, wie Schornstein- und Ofenbau, Kesseleinmauerungen 
usw. als Spezialität aufgenommen; demnach wird die Firma 
im kommenden Jahr auf ein о jähriges 


[= Geschäftsursprung kann die Firma in den Anfang 


Auswurfverminderung schädlicher Salze, welche, außer einer 
sonstigen Belästigung, vernichtend auf die Vegetation wirken, 
Die Auswurfverminderung wird nicht nur durch die Eigenart 
der Schornsteinkonstruktion, sondern auch durch zweckdienlich 

angeordnete Staubkammern erreicht. 
Im Jahre 1893 erhielt die Firma ihr 


Bestehen zurückblicken können. 

Der Gründer der Firma: Freiherr 
Friedrich v. Hadeln, war als Hütten- 
ingenieur bei Friedrich Krupp, Essen, ein 
volles Jahrzehnt tätig, woraufhin er 
seinen Sitz nach Hannover verlegte, 
sich hier ausschließlich der Feuerungs- 
technik widmendt. 

Auf Grund seiner großen Erfahrungen 
und reicher Fachkenntnisse verschaffte 
er seiner Firma einen namhaften Ruf, 
dem zufolge das Tätigkeitsfeld der sich 
aus kleinen Anfängen heraus, zu großem 
Ansehen entwickelten Firma, weit über 
die Grenzen des deutschen Reiches er- 
streckte. — Es wurden Lieferungen und 
Arbeiten nicht nur in Rußland, Holland, 
Frankreich und der Schweiz, sondern 
auch in Amerika bewerkstelligt. 

Im Jahre 1908 übernahm Herr Hugo 


erstes Patent auf einen Flugaschenfänger 
und zählt somit zu den ersten Firmen, 
welche die Herstellung dieser Apparate 
aufnahm. 

Inzwischen ist der Hadeln’sche Flug- 
aschenfänger sehr wesentlich verbessert, 
— Derselbe findet nicht allein bei Kessel- 
anlagen zwecks Aufspeicherung der Flug- 
asche, Verwendung, sondern dient auch 
anderen Zwecken, wie beispielsweise in 
Kaffeeröstereien, in Kaliwerken für deren 
Trockenöfen in Zementfabriken und in 
sonstigen stauberzeugenden Industrien, 

Einmauerungsarbeiten werden in Gurt- 
bogen oder auch mit glatten Wänden an 
Dampfkesseln aller, überhaupt vor- 
kommenden, Systeme ausgeführt, auf 
Grund einer jahrzehntelangen Erfahrung 
und Verwendung für den jeweiligen Zweck 
besonders geeigneter Baustoffe usw. — 


Dieckhoff, als Spezialingenieur auf 
dem Gebiet der Feuerungstechnik die 
Fima, noch kurzzeitig mit Herrn v. 
Hadeln arbeitend und verstand es, das Geschäft unter seiner 
Leitung zu der heutigen Bedeutung auszugestalten. 
Gegenwärtig werden nicht nur Schornsteine, Öfen und 
Kesseleinmauerungen hergestellt, sondern die Firma befaßt 


Abb. 2. Großkraftweık Hannover 
Einm. v. Steinmüller Steilrohrkessel 


sich auch mit Projektierung und Errichtung von Industriebauten; 
ш Sonderheit aber mit Herstellung kompletter Dampfanlagen. 
Schornsteine wurden von kleinsten Abmessungen an bis 
8 von 110 m bei einer o. l. W. von 4.80 m in einer 
raus großen Anzahl ausgeführt. 
ge Auf Grund ausgiebiger Erfahrungen wird als Spezialität 
e Errichtung von „Säureschornsteinen“, insbesondere für die 
Kali-Industrie betrieben, unter besonderer Berücksichtigung der 


Abb. 1. Hamburger Elektrizität» -Werke 
3 Schornsteine а 102|4,50 


Ein besonderes Augenmerk wird auf 
Herabminderung der Wärmeausstrahlung, 
auf richtige Anordnung und Bemessung 
der Züge, Ausbildung der Verankerung usw. gelegt und durch 
die Konstruktion der Einmauerung und deren sorgfältigste 
Ausführung eine höchstmöglichste Nutzwirkung erzielt. 

Eine große Anzahl moderner Kesselanlagen, darunter 
ее \ 


Abb. 4 Gewerkschaft Schallmauer. Bachem 
2 Schornsteine mit Flugaschenfänger 


solche von je 10—12000 qm Heiziläche wurden durch einen 
eigenen, langjährig geschulten, treuen Stamm von Polieren 
und Spezialmaurern ausgeführt. Е 

Unter dem Beamtenpersonal befinden sich in erster Linie 
auf wärmetechnischem Gebiet bewanderte Ingenieure, Techniker 
und Bauführer, die zum Teil auf eine langjährige, über 25 Jahre 
ununterbrochene Tätigkeit in der Firma Friedrich v. Hadeln 
zurückblicken können, 
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Ait 2i 7 CHE 


DREYER ROSENKRANZ 
к DROOP A.-G. 
HANNOVER 


Gegründet 1870 Arbeiterzahl 500 


Großer Preis 2 große Prelse 
Weltausstellung [ED Weltausstellung 
Brüssel 1910 


Malland 1906 


Armaturen 
Wassermesser 
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GELDSCHRANKFABRIKEN A: G. 


HANNOVER 
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Deldischränke Stahlkammern 
Ucherschränke Panzerrü Pern 


Schreibmaschinenschränke 


Zeichnungssch hränke 
Karteischränke 


Bücherfresore 
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Ä SP.600 lür elektrischen Antrieb 
С. für Paketgrößen 600 * 500 W 
Umiormen von Schmelzeisen | 


auf 
einfachstem, schnellsten und billigsten 
Wege in beliebig schwere, haltbare Pa- 
kete mittels einiger aufeinanderfolgend 
Schläge bei geringstem Kıaftbedarfe. 


Stärkste 
Ausbildung des Pakeflerkasich | 


mit Stahlguß-Verstä: kungen und ab- 
nehmbarer Brücke, wodurch ein Ausein- 
andertreiben d. Kastens ausgeschlossen 


- мй 


— e Ene. 


H. SCHLUTER 


А kinen 
Spezialfabrik für Schrotsckeren und Schrotgaketiermase d 


"Zei NEUSTADT 11:4. 


oarotseheren 0 


mit Stahiguß-Körper 
Neueste Ausführungsart. Zum D. R. P. angem. 


Messerschlitten gerade 
Uanptkörper gekröpit 


für direkten elektrischen Antrieb 
mitSicherheits-Abscherkupplung 
und elastischer Motorkupplung. 


L ҹы. — a: in 7. "Eu зр, 


Herstellung in 6 Größen. Höchst!eistung der GS 4: 
Flußeisenbleche. . bis 45 mm Stärke 
Rundeisen . . . . bis 100 mm & usw. 


Anerkannt 
leistungsfähigste Spezialmaschinen zum 
Zerkleinern von Alteisen aller Art 


— mn 
Die Herstellung der Scherenmesser erfolgt in eigener, 
neuzeitlich eingerichteter Anlage. Auch das Aufar- 
beiten stumpf gewordener Messer wird übernommen 
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lb UD b. ff. b. H. HANNOVER 


DUISBURG DORTMUND HAGEN i. М. ое MAGDEBURG 


Stabeisen und Bleche, l- und U-Eisen, Röhren, Fittings, Roheisen, Zink- und Weißbleche 
Metalle, Metallfabrikate, Guß- u. Kleineisenwaren, Badeeinrichtungen, Herde und Oefen 


ABTEILUNG KRUPPSCNE KRAFTFANRZEUGE: 
U. 1. Kruppsche 5-t-Lastkraftwagen, Kipper, Spezialfahrzeuge, Sattelschlepper, Kommunale 
Fahrzeuge jeder Art. 2. Faun-Lastkraftwagen 2 und 3 t, Elektromobile, Omnibusse, Anhänger, 
Kleinkraftwagen. 3.,, Ego“ -Kleinkraftwagen 2, 3- u. 4-Sitzer. 4. Ilo-Leichtkrafträder, 1 1/,и.2Р$ 


BAHNBEDARFSWERK GEORG у. CÖLLN SH. HANNOVER-BRINK 


Normal- und en. urg lagen von See an bis zur betriebsfähigen 
Übergabe, Oberbau- u ahnmaterial jeglicher Art, Transportwagen in jeder gewünschten 
Ausführung, Drehscheiben, Rangieranlagen 


EISENBAU GEORG v. CÖLLN G.m.b.H. HANNOVER - BRINK 


fertigt Eisenkonstruktionen aller Art nach eigenen und fremden Entwürfen; Brücken jeder 
Spannweite, Fabrikhallen, Eisenfachwerksbauten,Fördertürme, Dächer, Säulen, genietete 
Träger, Trägerlagen, Blechkonstruktionen usw. 


von CÖLLN-HUCKERT G.m.b.H. HANNOVER 


Eisendrähte, Drahtstifte, Schrauben, Nieten, Drahtgeflecht, Ketten, Schaufeln, Spaten, 
Rechen, Gabeln, Krupp-Milchentrahmer, Landmaschinen 


HANNOVERSCHE ASBESTWERKE G.M.B.H. 
SEELZE BEI HANNOVER 


ZWEIGFABRIK LANGENHAGEN BEI HANNOVER 


FABRIKATION VON 
ASBESTWAREN.STOPFBÜCHSENPACKUNGEN 
PUMPENPACKUNGEN 
ISOLIERMATERIALIEN FÜR WÄRME- UND KÄLTESCHUTZ 


LIEFERANTEN DER WIEDERVERKXÄUFER 
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KARI FRANKE 


Fabrik elektrischer Koch- und Heizapparalte 
INHABER: K. FRANKE und DIPL. IN G. H. KOHRS 


HANNOVER WALDHEIM 


Fernruf: Amt West3291 • Draht-Anschrift: Blifz erer 


/ 


Heizapparate und Kochapparatie jeder Ari 
Flekfro-Beheizung für Industrie „ Gewerbe 


Portland-Cementiabrik ‚Germanld 


b 
schaft Hannove! 


A k е п с е в е 


ШШЩЩ ЩЩЩЩЩЩШШШШ ИШТ ШШШШШШ | ke 


Gegründet 1881 


Jährliche 


TelegrammadresS®: 
Leistungsfähigkeit: 


Germanlacemen! 
Hannover 
Portland-Cement: A Germania Ennigerloh 


ca. 200000 tons * 


ж werke: 
been `, 7, E Kë Hannover) 
Cementkalk: DICH eh d Au "RE мее her: 
шеш. С) eh =} , Fernsprecnh®' : 
0 4 ` $ 4 7 
са. 60 ООО tons к | Hannover-Nord 3810, 8811, 385 
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Сут stfaien) 
Düngemergei: „ Ennigerloh (We 
са. 100 000 tons Ж se zu SCH 9. Ferneprecher: 
Ennigerion 9 
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BIELEFELD HANNOVER KÖNIGSBERG 
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WALDEMAR PRUSS::: 


MASCHINEN UND METALLWAREN 
FABRIK-APPARATE-BAUANSTALT 


9 HANNOVER E 


fertigt auf Grund langjöhriger Erfahrung als Specialität: 


HL JE Us | CENTRALHEIZUNGS-ARMATUREN 
u A И jeder Art, besonders doppelt einstellbare Aegelungs- 
Hi organe D-R-G-M-für Warmwajfer und Niederdruckdampf 

mit getrennten Organen für den ÜbJchluß und die Regelung 
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AKTIEN GESELLSCHAFT 


Bedeutendste Wurst-, Qufschnittwaren- 
und Fleischkonservenfabrir 


HANNOVER-L.. 


\ 


MEHRERE GOLDENE MEDAILLEN UND EHRENPREISE 


TÄGLICH FRISCHE WARE 
TÄGLICHER VERSAND 


а ааа 


HANS BOETTCHER 


Postfach 138 HANNOVER Postfach 138 


Geschäftshaus: Herschelstraße 33 
Fernschrift: Eisenboettcher / Fernrufe: Nord 7980-81 


Vertretung der Deutsch - Luxemburgischen 
Bergwerks- und Hütten - Aktiengesellschaft 
m nn 


Abtlg.: Friedrich-Wilhelmshütte 


Gußstücke bis 80 to Stückgewicht/ Mutten- und Pianto an 
röhren nebst Formstücken in allen Abmessungen Ko е 
öße, roh und bearbeitet, in 

nd Feld- 


Abtlg.: Dortmunder Unlon 


„Elsenhochbauten / Brücken / Schachtgerüste / Radsätz®, 
, Beschlagtelle und Federn für Waggon und Lokomotiven, 
" @üter-, Personen- und Straßenbahnwagen / Weichen und 
` Welohenzubenhör / Sämtliches Oberbaumaterial / Stahlform- 


guß / Schmiedestücke, geschmiedete Wellen. 


Für den Wasserbau: 
Spundwandelsen, Bauart Larssen, О. R. P. Demag-Unlon 
Ptahlzieher О. R. Р. / Unterwasser - Schneldapparate, 
Poller / Schiffshaltekreuze / Schiffsringe / Ankerstangen jeder 
Art / Spannschlösser / Ankerplatten / Gleitlager USW. 

Weser-Kalkstein für Капг#-, Wege- und Bahnbauten. 


Für den Schltt!sbau: 


Sämtliche Schmiede- und Stahlform-Gußstücke In allen 
Abmessungen und Gewichten /Schlffswellien / Vorder- und 
Hintersteven / Ruder / Anker / Ketten. 


Abtlg.: Meggener Walzwerk 


nn Thomas-Felnbleche / verzinkte Bleche / Wel- u. 
eche / Stabelsen / Walzdrant / Ofenrohre Hufelsen 


bahnwagen /Beschlagtelle und 
für den Waggon- und Lokomotivbau / zahnräder in 
Eisen- und Bronze / Sellscheiben aus 
Schmiedeeisen/Schachtauskleldungen 
Großgasmaschinen / Wasserhaltungen 

Gebläsemaschinen / Walzwerksanlagen. 


Abtig.: Blechwalzwerk Weber 


S. М.- Grob-, Mittel- und Riffeibleche In allen Fiußeisen" 
und Stahl-Qualitäten 


Abtig.: Kettenfabrik Carl Schiebe | 
Ketten jeder Art, insbesondere Handels- und u sn 
ketten mit und ohne Steg, wie Förderketten, Sch = hen- 
Kranketten, Elevatorketten USW. l Förderkorbzw ав" 
geschirre D. R. Р. / Schäkel / Bolzen / Manotton terien 
stangen usw. / sämtlicher Kettenzubehör / кө 


31. Mai 1924. 


„ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 99 


DEN BESTEN UND HALTBARSTEN 


für Werkstätten, Lagerräume, Güterschuppen, Bahn- 
steige, Tunnel, Verladerampen, Höfe und Einfahrten 


erhalten sie bei Verwendung von 


` 
` 
Е г 


Alleinige Fabrikanten 


ASPNALTPLATTEN.... 


Schliemann & Co., Asphaltfabrik und Teerdestillation A.-G. 


Tel. Nord 744, 8744 Hannover-Linden 


* 


CARL FLECK 77A 


HANNOVER 


Fabrik von Spezialdichtungen und Fettpräparaten 


Fernsprecher: West 1166 — Telegramm-Adresse: Fleck, Wielandstrafie 


Bedeutendes Lager aller vorkommenden 
Betriebsmaterialien für Berg-, Hütten- und Walzwerke 


Putzwolle, Putztücher, Filterwolle 
Vulkanfibre in Platten, Stäben und Röhren 


Ж 


Wo auf zuverlässiges Dichtungsmaterlal Wert 
gelegt wird, oder wo anderes Dichtungsmaterial versagt, dort verwende man 


3 Flecks echte selbstsehmlerende ond 
ntitereticum-Stoffbüchsen-Packungen 


für Dampf, überhitzten Dampf, Dampfhämmer, Pumpen usw. usw. 


mit Garantiestempel 


Telegr. Adr. Schliemann 


ANTITERETICUM 
О 
1 


Schutzmarke 


Weitere Spezialitäten 
sind: 


Flecks Preßluftschlauch 


mit Panzerumklöpplung 
Treibriemen 
Näh- und Binderiemen 
Krafterzeuger f. Treibriemen 


Hochdruck -Wasserstands- 
glaser und Ringe 


Maschinen- und Cylinderöl 
Staufferfett 
Dampfhahnfett 
Zahnradfett 
Lagerkühlol 
Dampfkessel Ilnnenanstrich 
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Dampfkessel, Ueberhitzer, Lokomotiv- und Lokomobiikessel, Eisenbahntransportkessel, Reparaturen, Behälter 
und Apparate, genietet und geschweißt, Vakuumkühler, Vorwärmer und Klärkasten, Patent Dr. Ing. P. Müller 


APPARATEBAU-AKTIENGESELLSCHAFT 
FRANKFURT a.M. 


Osthaien :: Schielestr. 11 - 13 
Fernsprecher: Hansa Nr. 2471 Telegr.-Agresse: Samsonregler 


bei Verwendung unserer weltbekannten, durch D. R. P., D. R. S. М. 
und Auslandspatente geschützten, selbsttätig wirkenden 


Raum- und Wassertemperaturregler 
Temperaturregler für elektrische Heizung und Trocknung 
Temperaturregler für Dampfumformer 
Apparate zur Regelung der Temperatur 
in Heiz- und Luftkanälen, Trockenräumen, Brutapparaten 
Kondenswasserableiter, Kondenswasserhebeapparate 
Ent- u. Belüfter, Thermometer, Kesselspeiseapparate 
Dampfdruckminderer, Mischapparate 
Feuerungszugregler für Dampf- u. Warmwasserheizkessel 


ФМ. 


Waggons 


aller Art 
Neubau Reparatur 


31. Mai 1924. 


Nönigswarter & Hell 


Chemische Fabrik. Kommandit-Gesellsch. 


Berlin Hannover Hamburg 


Gründungsjahr 1884 


* 


Technische Chemikalien 
für die meisten Industrien besonders 


SIKKATIVE 
GOLDSCHWEFEL 


= KUPFERSALZE 
SCHWEFELNATRIUM 


NICKELSALZE, ZINNSALZE 
CHLORBARIUM 


Niedersächsische Ip Uer 


Elektrizitätsgesellschaft m. b. Н. 
ederlassung der Volta-Werke, A.-G., Berlin-Waldmannslust 


| Hannover Linden, Jacobsstraße 10 
| anschrift: NIVOWERKE — Fernruf West 3064 


Zweigni 


l Unsere Erzeugnisse: 


Transformatoren 
4 bis 10000 КУА und 100.000 Volt 


| Motoren bis 1000Ps. Generatoren ы, 500KVA. 


Aufstellung ko l e і 

fickt. Zentralen und атала јотпаќотеп. Stationen, 
nungs-Msteriel, Wechselstrom-, Gleichstrom-, 
Repulsions- und Webstuhl-Motoren 


Motoren mit Phasenoompensation 
Der Welßberg-Simpiex-Motor D.R.P. 


ang Anlasser, Schleifri d Bürsten 
in gin gorch Hobsschaltes zu ee 


ehstrommotor der Gegenwart und Zukunft 


Elektro-Hebezeuge „Hzawii‘‘ 


Motor- Seil. d 
"fier, elektrische Laufkmaschenzüge,, Motor Seck 


Radio-Apparate „Almas“ 

ost i 31 

Höchste Abstimmschärfe 07 ftemägi te Lautstärke 
eferung ganzer Anlagen 


— — —— — 
" 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 99 И 7 
санитара а E m u / У ЭШ 


Boecttcher 4 Ce 


Technische Abteilung — Ingenieurbüro 
Postfach 410 AKannover Herschelstr. 33 
Fernschrift: Eisenhaus • Fernrufe: Nord 7980-7981 
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J unma ж -Lokomotiven 
für Dampf- und elektrischen Betrieb 


Walther-Dampfkessel 


Wanderroste — Kohlenstaubfeuerungen 


Aflas-Verdampferanlagen 
für Speise wasserreinigung u. chemische 
Industrie 


Delbag-Viscin-Lutftilter 
Entstaubungsanlagen u. Wasser- 
rückkühlanlagen 


Losenlhausen - Prüf- 
maschinen, Transportanlagen, 
Waagen 


Kostenanschläge und Ingenieurbesuche kostenlos und unverbindlich. 
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ErsocO Angebote von Abbruchgobjekten erbeten! 
Gelodite Dleche KURT PRAGER, HANNOVER 


Veı wertung und Abbruch 
industrieller Anlagen 


Fein- und Miittelbiech- 
Konstruktionen 


Eiserne Kleider- und 
Werkzeug- Schränke 
Sitzschemel, Regale 


Stadtkontor Georgstrasse 18 Lager u. Verschrottungsbetrie? 
Ferne pr.: Мога 8887. 3888. 19 0 am Brinker Haten 
West 6457 ' 


Spezialfabrik 


Ernst Sorst & СО 


Hannover - Hainholz 


е пя ... Ä 


Eisenbahntechnische Tagun 


REENEN 


veranstaltet vom Verein deutscher Ingenieure 
in engster Verbindung mit der Deutschen Reichsbahn 


vom 22.-2%. September 1924 
in Berlin. 


Das Programm umfaßt: Vorträge — Ausstellungen — 

Besichtigungen — Filmvorführungen etc- Alle Zuschrif- 

ten über eine Teilnahme u. das ausführliche Programm 
zur Tagung sind zu richten 


і 
i 
| 
i 


an die Geschäftsstelle des T ET), 
VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE (АБ. 
BERLIN NW /, SOMMERSTR. 4а. 


Fernsprecher: Zentrum 15207-15212. 
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DURCH 


Corfoleum 


GESUNDE WOHNUNGEN 


IM WINTER WARM 
IM SOMMER KUHL 


KOSTENLOSE BAUBERATUNG DURCH: 


TORFOLEUM-WERKE EDUARD DYCKERHOFF 
POGGENHAGEN 9 BEI NEUSTADT AM RÜBENBERGE 
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Zur Verpackung für hydraulische Akku- 


mulatoren, Pressen, Hebekranen, 
Pumpen, empfehlen wir 
unsere kombinierte 


Hydraul. Hochdruck- 
Metallpackung 


gegen 600 Atm. Wasserdruck 
geprüft 


ж 


Seit Jahrzehnten 


glänzend bewährt 


АМАРАА AENA ARNA 
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Verlangen Sie aufklärend: Drucksachen nebst Muster 


МУ. BIESTERFELDuCombH 


АБТ. PAUL BASSERMANN CHFM.FABRIK 


HANNOVER 


Asbest- Fäden 
Asbest-Gewebe 


Asbest- 
Kautschukfabrikate 


Stopibüchsenpadungen 


sowie jede andere Art Packungen 


Isolierschnüre 
Asbest-Pappen 
Asbest- Ringe 


Sedemünder Asbestwerke 


G. m. b. H. 
Sedemünder bei Springe 
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Soeben erschien das große illustrierte Sonderheft 


Hochdrudidampt 


108 Seiten Zeitschriftenformat, mehrere hundert Abbildungen, Konstruktions- Zeichnungen 
von Einzelteilen, Zahlentafeln und Kurven / Mehrfarbiger künstlerischer Umschlag 
Preis für das Inland und Österreich Gm. 9.—, für das Ausland $ 2.25 


Mitglieder des VDI erhalten einen Nachlaß von 10% 


Aus dem Inhalte: 


Neue Wege der Energiewirtschaft von Prof. Dr.-Ing. S. LOFFLER, Professor an der Technischen Hoche 
schule Charlottenburg. Höchstdruck und Energiewirtschaft von Obering. GLEICHMANN, Siemens- 
stadt b. Berlin. Der heutige Stand des Hochdruckdampfbetriebes für ortfeste Hraftanlagen in 
den verschiedenen Industrieländern, von Оно H. HARTMANN, Direktor der Schmidt’schen Heif- 
dampf-Gesellschaft, Kassel. Die Erzeugung und Verwertung von Höchstdruckdampf, technische 
und wirtschaftliche Grundlagen und Aussichten, von Dr.-Ing. MUNZINGER, Direktor der AEG, 
Berlin. Hochdruck und Hochüberhitzung, von NOACK, Oberingenieur der Firma Brown, Boveri A.-G., 
Baden. Eigenschaften und Verwertung von Hoch- und Höchstdruckdampf, von Geh. Reg.-Rat 
Prof. JOSSE, Technische Hochschule, Charlottenburg. Leistungsversuche an einer Gegendruckturbine 
der ersten Brünner Maschinenfabriks-Gesellschaft, von Geh. Reg.-Rat Prof. JOSSE, Technische Hoch- 
schule, Charlottenburg und Prof. Dr. A. STODOLA, Techn. Hochschule, Zürich. Die Erfahrungen und 
Forderungen des praktischen Hesselbetriebes, von Max GUILLEAUME, Oberingenieur der Leuna- 
Werke, Merseburg. Die Hesselbaustoffe, ihre Eigenschaften und die Brauchbarkeit der üblichen 
Formeln für die Berechnung der Blechstärke von Prof. Dr. GOERENS, Fried. Krupp A.-G., Essen. Moderne 
Maschinen- und Herstellverfahren im Dampfkesselbau, von Felix LOCH, Direktor der Düsseldorf- 
Ratinger-Röhrenkesselfabrik vorm. Dürr & Co., Ratingen-Ost. Rohrleitungen und Armaturen für 
Dampfdrücke bis 100 at und 450 C., von Franz SEIFFERT, Direktor der Firma Fr. Seiffert 
A.-G., Berlin. Heifidarapf und Hochdruckschieber, von Prof. Dr.-Ing. Gustav KOHLER, Technische 
Hochschule, Darmstadt. 


1 


Wohl kaum ist dem Erscheinen eines Buches mit solcher Spannung — wie uns die überaus zahlreichen Anfragen 
aus allen Kreisen der Industrie beweisen — entgegengesehen worden, wie diesem Sammelhefte, in welchem die Vorträge und 
Berichte der am 18. und 19. Januar d. J. vom Verein deutscher Ingenieure veranstalteten 


„Hodhdruditagung' 


enthalten sind. Es bieten diese Vorträge zum ersten Male ein abschließendes Bild des heutigen Standes unserer Kenntnis 
von der Verwendbarkeit höchstgespannten Dampfes in einer Vollständigkeit, wie sie die bisher erschienene Literatur noch 
nicht bringen konnte. Die Namen der Verfasser, die den Fachkreisen als Autoritäten auf diesem Gebiete zur Genüge bekannt 
sind, leisten für die erschöpfende Behandlung der Materie Gewähr. Die Verwendung höchster Drucke und Temperaturen ist 
berufen, umwälzend zu wirken. Es ist das Zukunftsproblem der Technik. Ungeahnte Verwendungsmöglichkeiten bieten e ich! 
Es wird die Höchstdruckdampf-Technik nicht bei den ortfesten Maschinen haltmachen. Der Wettbewerb mit der Diesel- 
Maschine ist durchaus möglich und keine Utopie. Die Wichtigkeit dieses Problems, an dessen Weiterentwicklung im Ausland 
fieberhaft gearbeitet wird, ist für die Zukunft für Deutschlands Industrie von einschneidender Bedeutung. Wohl jeder 
Ingenieur und Industrielle muß daher sich über die Fortschritte auf diesem Gebiete unterrichten, wenn er mit der Konkurrenz 
des Auslandes in erfolgreichen Wettbewerb treten will. Die Nachfrage nach diesem Sammelheft ist so groß, даб es bald 
vergriffen sein dürfte. 


Bestellen Sie daher sofort! 


VDI-VERLAG BERLIN SWD 


G. m. b. H. Beuthstr. 1 
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Antrieb durch 
Dieselmotor. 
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mit aussen rotierendemPolra 


31. Mai 11 
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Ke een 
Gußeisengekapselte Apparate u. Schaltanlagen 
für jede Stromart und Leistung 
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: Für Hüttenbetriebe, Bergwerksbetriebe, staubige, feuchte, mit Säure und Dampf 
| durchtränkte Räume und Verwendung im Freien / Sicherer Schutz 
bei Bedienung durch ungeschultes Personal 
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Entwurf und Ausführung 


vollständiger 


Kraftwerke 
Umformer- und Gleichrichteranlagen 
Schaltanlagen 


Kohlenstaubfeuerungen / Ruths Wärmespeicher 
Beratungen in Kraftwerksfragen 
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STAHL-U.WALZWERKSPRODUKTE 
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ZIMMERMANN-WERKE А.С. 
CHEMNITZ 


ie Zimmermann-Werke Chemnitz sind 

die ältesten Werkstätten Deutschlands, 
welche den Bau von Werkzeugmaschinen als 
Spezialität betreiben. Bereits im Jahre 1848 
machte sich Johann Zimmermann, dessen Namen 
mit der weltbekannten Chemnitzer Maschinen- 
industrie als einer der Gründer derselben un- 
löslich verbunden ist, in verhältnismäßig kleinen 
Räumlichkeiten selbständig und erkannte schon 
damals, daß nur die Herstellung von Sonder- 
heiten Gewähr bietet für ein dauerndes 
Vorwärtskommen. 


Aus den kleinen Anfängen heraus hat sich 
im Laufe der Zeit über das Stammwerk im 
Innern der Stadt ein riesiger Fabrikbetrieb ent- 
wickelt, zu dem drei weitere Werke und eine 


große eigene Gießerei am Rande der Stadt 
gehören. 


Das im Jahre 1871 in eine Aktiengesellschaft 
umgewandelte Unternehmen gewann weiter an 
Bedeutung, als 1913 mit dem Eintritt des auch 
heute noch an der Spitze der Verwaltung stehen- 
den Generaldirektors Johann Schöning durch 
Aufstellung eines neuen Fabrikationsprogrammes 
der Fabrikation ein moderner, vorteilhafter 
Rahmen gegeben wurde und alle \Verkstätten 


eine weitgehende zeitgemäße Neueinrichtung er- 
fuhren. 


Hand in Hand mit diesen Maßnahmen ging 
der Erwerb neuer den alten Besitz abrundender 
Grundstücke, neue Gebäude wurden errichtet 
und die alten durch Neubauten vergrößert, so 


s~ 


— 


— — 


daß die Werke heute einen Umfang einnehmen, 
wie wohl keine andere Werkzeugmaschinenfabrik. 

Die Zimmermann-Werke A.G. beschäftigen 
insgesamt etwa 3000 Angestellte und Arbeiter. 


Das Fabrikationsprogramm umfaßt: 


т. Hochleistungs - Schnelldrehbänke neuester 
Bauart, und zwar von der kleinen, völlig neu 
durchkonstruierten Werkzeugmacher-Dreh- 
bank bis zu den schwersten Bänken und den 
bekannten leistungsfähigen Hinterdreh- 
bänken. | 

2. Fräsmaschinen, von der einfachen с 
Planfräsmaschine bis zur Universal-F'rä$- 
maschine, auch Vertikal-Fräsmaschinen. 

3. Neben Radialbohrmaschinen das weltbe - 
kannte Zimmermann-Horizontal-Bohrwerk ın 
verschiedener Größe. Bu 

4- Schnellhobelmaschinen in mehreren Größen, 
daneben Shapingmaschinen und Stoßma- 
schinen. 

5. Zimmermann-Spezialmaschine SS 
bearbeitung, wie Räderfräsautomaten 
Stirnräder bis 1500 mm Durchmesser, die ра: 


bis 
tentierten Kegelräder-Hobelautomaten 
er und Stirnrad-Gene- 
hen 


n zur Räder- 


1300 mm Durchmess 
ratoren. Alle diese Maschinen entspre 2 
den weitestgehenden Anforderungen für 
Riäderbearbeitung. Gs 
6. Neben Senkrecht- und Wagerecht- T 
Schleifmaschinen die Universal- Werkzeug 
Rundschleifmaschine „ROTO“. ge 
7. Holzbearbeitungsmaschinen aller 


hen- 
und 
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Der gesamte Betrieb ist nach den modern- 
sten Grundsätzen eingerichtet und geleitet. 

In riesigen neuen Hallen vollzieht sich der 
Bau der Zimmermann-Maschinen in großen 
Serien. Die neuesten technischen Hilfsmittel, 
modernste Bearbeitungsmaschinen, ausgedehnte 
Kontrollabteilungen gewährleisten beste Aus- 
führung aller Erzeugnisse. Der Ruf der Zimmer- 
mann-Werke A.G. im In- und Ausland ist hier- 
für der beste Beweis. 

Ein reichhaltiges Lager von Holz- und Me- 
tallbearbeitungsmaschinen in der soeben fertig- 
gestellten Ausstellungshalle gibt dem Besucher 
in kürzester Zeit den denkbar besten Überblick 
über alle Erzeugnisse der Zimmermann-\Werke 
А.С. 

Eines besonderen Hinweises bedarf die von 
den Zimmermann-Werken ins Leben ge- 
rufene Verkaufs-Gemeinschaft, der Industrie- 
Lloyd. Seine Entstehung verdankt der 
I. L. dem Bestreben, der in- und ausländischen 


Kundschaft 


neben Erzeugnissen der. Zim- 


mermann-Werke A.G. ein geschlossenes Ver- 
kaufsprogramm in Werkzeug- und Holzbear- 
beitungsmaschinen und in Werkzeugen zu Ori- 
ginal-Fabrikpreisen darbieten zu können. 

Dem I.-L. hat sich eine größere Reihe Spe- 
zialfabriken angeschlossen. 

Die Hauptverwaltung des I.-L. befindet sich 
in Chemnitz. Tochtergesellschaften, Niederlas- 
sungen und Ingenieurbüros befinden sich in allen 
größeren Städten Deutschlands sowie im Aus- 
land, z. B. in Danzig, Wien, Warschau, Barce- 
lona, Mailand, Buenos-Aires, Coimbra, Helsing- 
fors usw. 

Zusammenfassend darf gesagt werden, daß 
de Zimmermann-Werke A.G. trotz aller Schwie- 
rigkeiten, die heute dem Ausbau der deutschen 
Industrie entgegenstehen, durch eiserne Arbeit 
und stete Fortentwicklung auf technischem und 
organisatorischem Gebiet mit ihrem Fabrika- 
tionsprogramm auf dem Gebiete des deutschen 
Werkzeugmaschinenbaues eine führende Stelle 


einnimmt. 
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INDUSTRIE-LILO ВМ 


HAFT DEUTSCHER SPEZIALFABRIKEN IFOR 
KE ‚WERKZEUGE HOLZBEARBEITUNGSMASCHINEN 


СНЕММІТ, 7 DÜSSELDORF 


SCHUMANNSTRASSE 46 
ROCHLITZERST RASSE 23 


WIEN · po · MAILAND BARCELONA -GOTHENBURG 


KAISER-WILHELM STR. 60 


Verlangen Sie Lagerliste (YZ) 
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Präzisions - Werkzeugmacher - Drehbänke mit Leit- Hochleistungs-Schnelldrehbänke mit Einzelscheiben- 
und Zugspindel und Stufenscheiben - Antrieb 


Kleinautomaten für kleine und kleinste Teile Universal - Hinterdrehbänke 


Hochleistungs - Vertikal - Dreh- und Bohrbänke mit Hochleistungsbohrwerke mit Einzelscheibenantrieb 
einem und zwei Supporten sowie Seitensupport und Friktionskupplung 


BERLIN-DÜssELDORF -VIENNE GEM UEFA Parsman sare 
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—INDUSTRIE-LELOYDB 


Einpilaster - Hobelmaschinen mit 2 vertikalen und Einfache und Hochleistungsfräsmaschinen für große 
einem Seitensupport Leistungen mit Einzelscheiben-Antrieb 


Hochleistungs Shapingmaschinen | Hochleistungs-Vertikalfräsmaschinen mit 
Einzelscheiben-Antrieb 


TE E Langfräsmaschinen mit einer oder zwei horizontalen 
oder einer oder zwei vertikalen Fiässpindeln 


~ BERLIN-DUSSELDORF-VIENNE © ЕК ММА ҮЙ ansman Barco 
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INDUSTRIE-LLOYD— 


Präzisions-Rundschleitmaschinen für große Leistungen 


Horizontale Doppelfräsmaschinen 


Präzisions- Innenschleifmaschinen | Kegelradhobelautomaten 


Flächenschleifmaschinen mit Rundtisch Flächenschleifmaschinen mit Längstisch 


BFALIN-DÜSSELDORF -VENNE EHEM Gs л bn 
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DIE NEUEN WERKSTATTENBAUTEN 


31. Mai 1924. 


DER MASCHINENFABRIK SCHIESS A.-G., DÜSSELDORF. 


VON OBERINGENIEUR HUGO BECKER. 


Е den letzten Jahren hat die Maschinenfabrik Schieß 
einen bedeutsamen Schritt vorwärts tun können 
in der Ausführung des vor einigen Jahren aufgestellten 
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Abb. 1. Giebelfront der Großmontagehalle an der Kölnerstraße. 
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beiderseits je 2 Seitenlaufkrane vorgesehen, die bei 
8 m Ausladung eine Tragkraft von 5 t besitzen 
und über einen mit Last um 180° schwenkbaren 


großzügigen Ausbauprojektes ihrer Fabrikanlagen zu Ausleger verfügen. Die Werkstätte ist ausgezeichnet 


Düsseldorf. Nach der noch in den Kriegsjahren er- 
folgten Errichtung eines nach neuzeitlichen Grund- 


sätzen gebauten Werkstättengebäudes für den 


Serienbau mitt- 
lerer Werkzeug- 
maschinen und 
die Herstellung 
von Werkzeugen 
wurde vor etwa 
2 Jahren die Ver- 
längerung der be- 
reits bestehenden 
Großmontage- 
halle um etwa 
120 m in Angriff 
genommen. Die 
nun fertiggest ell. 
te Halle ist für 
den Bau aller. 
schwerst er Werk- 
z eugmaschinen 
eingerichtet; sie 
besitzt je einen 
75 t und бо t 
Laufkran, die 
beide mit einem 
20 t Hilfshub- 
werk ausgerüstet 
sind. Unter ihrer 
Kranbahn sind 
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Abb. 2. Blick ins Innere der Großmontagehalle. 
(Im Bau befindlich: 1 Portalfrüswerk für Dieselmaschinengestelle größter Abmessungen mit 
besonderem Seitenfräsständer, links davon eine mittelgroße Karusselldrehbank, rechts im 
Vordergrund eine wagenradsatzdrehbank, dahinter eine stehende Kesselblechbiegepresse 
mit elektrischem Antrieb und ganz rechts eine Tafelschere für Bleche bis 90 mm). 


belichtet (Oberlicht und Seitenlicht) und, wie alle 
übrigen Werkstätten, an eine mit selbsterzeugtem 
Generatorgas betriebene Gasluftheizungsanlage an- 


geschlossen. In 
ihrem vorderen 
Teil, der auf die 
Kölner Straße 
stößt, sind die 
schwersten im 
Betrieb vorhan- 
denen Werkzeug- 
maschinen aufge- 
stellt, doch bietet 
der Querschnitt 
noch genügend 
freien Raum für 
den Durchtrans- 
port derschweren 
Stücke aus der 
nach links sich 
anschließenden 
mechanischen 
Werkstätte (Ho- 
belei). 

Abb. 2 gibt 
einen Blick in 
die neue Halle, 
in der u. a. Se- 
rade ein großes 
Portalfräswerk 


— 
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für die Bearbeitung von Dieselmaschinen-Gestellen 
größter Abmessungen, eine mittelgroße Karussel- 
drehbank und eine elektrisch betriebene, stehende 
Kesselblechbiegepresse aufgebaut werden. Die 
erstere hat beispielsweise ein Gewicht von ca. 
300000 kg { 
bei einerBau- 
höhe von 
etwa 9½ m. 
Die Hallen- 
breite be- 
trägt 28 m bei 
einer Höhe 
уоп 15 m bis 
zur Kran- 
bahn und ca. 
24 m bis zum 
Dachfirst. 

Abb. ı 

zeigt die in 
wuchtiger 

Architektur 
ausgebildete 
Straßengie- 
belfront, die 
in ihrer Hö- 
he alle um- 
liegenden Gebäude überragt. Links schließt sich 
schon ein dreifeldlicher Teil des in zweistöckigem 
Ausbau geplanten Ersatzbaues der an der Straße 
entlang liegenden mechanischen Werkstätten an. Die 
Vollendung dieses Baues ist als nächste Aufgabe im 
Bauprogramm vorgesehen. 

Abb. 3 zeigt einen Blick auf die neu errichtete 
Werkzeugfabrik, deren innerer Ausbau noch nicht 
ganz vollendet ist. Der Bau ist ein Etagenbau, der 
mit den neuzeitlichsten Arbeitsmaschinen für die 
Werkzeugfabrikation ausgerüstet wird. Im vorderen 
Teil sind die Werkzeugkonstruktionsbüros unterge- 
bracht. Die inneren Einrichtungen werden binnen 
kurzem vollendet sein und dürfte dann die Werkzeug- 
fabrik in Gemeinschaft mit den übrigen der Firma 
angegliederten auswärts liegenden Spezialfabriken 
eine der leistungsfähigsten Anlagen für Werkzeug- 
herstellung sein. 

Abb. 4. Eine Besonderheit auf dem Gebiet des 
Industriebaues stellt die neue Maschinenaus- 
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(Im Hint Abb. 4. Inneres der Maschinenausstellungshalle. 
ergrund die Empore mit Empfangs- u. Ausstellungsräumen u. der Galerie). 


stellungshalle dar, in welche Abb. 4 einen Blick 
gewährt. Der Bau ist seinem Charakter als Aus- 
stellungshalle entsprechend künstlerisch ausge- 
schmückt worden. Er besitzt, wie die Abbilduug 
erkennen läßt, am hinteren Ende eine Empore, bei- 
derseits mit 
abgeschlos- 
senen Räu- 
men, von de- 
nen der eine 
— behaglich 
eingerichtet 
— die von 
dem Werk- 
stättenrund - 
gangermüde- 
ten Besucher 
zu kurzer 
Rast einlädt, 
während der 
andere eine 
Ausstellung 
von Zeich- 
nungen, Plä- 
nen und Mo- 


Abb 8. Die neuen Werkzeugfabriken. dellen unse- 


rer verschie- 


denen Maschinenbauarten usw. aufgenommen hat. 
Auch in dem Hauptsaal sind ringsherum ап den 
Wänden lehrreiche Gegenüberstellungen alter und 
neuer Konstruktionen im Werkzeugmaschinenbau 
und ähnliches in bildlicher Darstellung aufgestellt, 


die besonders bei den das Werk besuchenden Schulen 


große Wertschätzung gefunden haben. — Zum Schluß 
sei noch auf den Monumentalbau des neuen 
Modellagerhauses hingewiesen, der mit Rücksicht 
auf den Platzmangel als mehrstöckiger Etagenbau 
ausgeführt ist. 

Abb. 5 gibt eine Ansicht dieses Gebäudes, das 
nach Entwürfen der Architekten Prof. Peter Behrens, 
Berlin und Max Wöhler, Düsseldorf durchweg als 
Eisenbetongebäude mit einer Ausmauerung von Ziegel- 
mauerwerk ausgeführt ist. Das Gebäude besitzt bei 
einer Grundfläche von etwa 40x25 m eine Höhe bis 
zum Dachfirst von 31 m und macht, da es einiger- 
maßen frei liegt, wie auch das Bild zeigt, selbst auf 
weitere Entfernung einen wirkungsvollen Eindruck. 


SCHIESS 


Abb. 5. Gesamtansicht des Modellagerhauses. 


Entwurf: Prof. Peter Behrens und Architekt BDA Max W öh l er, Dusseldorf 
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Geliefert іт letzten Jahre für den Bau 


Schwerer Dieselmotore an die MA'N Nürnberg. 
Gewicht: 300 000 kg 
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Unsere Besonderheit ist der Bau von 


_AUFBEREITUNGS- -ANLA 


Wir liefern ferner bergbauliche Einrichtungen 
enförderungen, Kreiselpumpen 


Kranschaufler mit elektr. 
d Kokshalden, d 


nach eigenen, langjährig erprobten Patenten. 
aller Art, Fördermaschinen und Haspel, Seil- und Kett 
und Wasserhaltungen, Kran- und Transportanlagen, 
Antrieb zum Abgrab en schwerer Bodenarten, Kohlen- un 

schnell laufende 


VENTIL- 
HEISSDAMPFMASCHINEN — 


Demag-Dampfkrane 
Demag - Greifer 
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Unsere Spezialfabrik für 
DEMAG-KOMPRESSOREN 


stellt ein- und zweistufige Druckluftanlagen іп Reihen her. Die Demag ist daher in der 
Lage, diese bei Bedarf sofort ab Lager zu liefern. Die Erfahrungen eines halben Jahr- 
derts sind es, die der Demag die Führung im Bau von Kompressoren sichern. 
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Als Luftsteuerungsorgane werden masselose Platten- und 
BLATTFEDER-VENTILED.R.P. 
verwendet. 


Wir bauen ferner: 
Groß- und Hochdruckkompressoren 
Turbo- und Rotations 
Kompressoren 
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1 Die Veruendungs möglichkeit der | 
` DEMAG-NORMAL-DAMPFKRANE 
auf Fabrikhöf n, Lagerplätzen und in Hafenbetrieben ist außerordetitlich 
HN, mannigfa tig. Siz dienen sowohl zum Verladen von Stück- und Hl 
4% Massengutern, als auch zur Unterstützung des Rengierdicnstes, 
% so daß sie mit Recht als das 
VIELSEITIESTE 
VERLADEMITTEL 


bezeichnet werden. 
2-6t Tr gfahigkeit. 
Lief.rbar ab 
Lager. 
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werden mit Aufhängeöse, Hand- oder elektrischem Fahrwerk geliefert. | 
Wegen ihrer gedrungenen Bauart und vorzüglichen Kapselung eignen 
sich diese elektrisch betriebenen Hebezeuge nicht allein für jeden „U 


industriellen Betrieb, sondern auch zur Bedienung von Speichern 
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К А BR wie zu Arbeiten im Freien und gelten daher als „ | 
"er UNIVERSAL-HEBEZEUGE 4 И 
Е Tragkraft bis 5000 kg „4 F | 
Lieferbar ab Lager FP / | 
Wetter-Ruhr а | | 
und Berlin 22222 | 
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Wir bauen und liefern 


VOLLSTÄNDIGE KESSELHAUSANLAGEN 


mmrohrkessel, Großwasser- 


Lokomotiv- und Dampfkessel aller Systeme, Steilrohrkessel, Fla | 
Fördergerüste und Eisen- 


raumkessel, Gas- und Wasserbehälter, Kugelhochbehälter, 
/ hochbauten für alle Zwecke, Eisenkonstruktionen für Aufbereitungsanlagen, 
К Förderkörbe und Förderwagen, Rohrleitungen, Kohlenstaubfeuerungen 
und Wanderrostfeuerung. 


Reih:nherstellung von | e, _ 4 
KOHLENSTAUBMÜHLEN 3 
verschiedener ,, 


Größe 
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DIE NEUE METALLROHR-PRESSE | 


ohl der wichtigste Grund, der bisher den Fachmann veranlaßte, zur Erzeugung von 
Metallrohren nicht immer die hydraulische Rohrpresse trotz ihres außergewöhnlich geringen 
Kraftbedarfes zu wählen, war der starke Verbrauch an Werkzeugen, vor allem an Dornen. 
Die neue, patentamtlich geschützte Metallrohrpresse hat diesen Mangel beseitigt. 
Voraussetzung für den Erfolg war vor allem die richtige Erkenntnis des Verhaltens des 
auszupressenden Werkstoffes während des Press vorganges. Auf den hieraus sich ergebenden 
Erfahrungen beruht die Konstruktion der Rohrpresse an sich und besonders auch die patentamtlich 
geschützte Ausbildung der Werkzeuge. Vor allem wurde die Bewegung des Lochdornes, der den 


JA? 


AAA) ` 


| N 
— N 


EDIN 
AKNAL RL. 
ees ` 1 |. 


#% чоч = mm mm чы чь ъъ ъч з ча RR ® ЧЧ чь чь ЧЁ. NEE ча чш, Ча. ЧЕ, 1. Чы "а ч ч, Une 
KZ: 
"e Г 


улууу TII 
4 


> N EE 


Malrıze 


Werkstoffbloch 


Werkstoff-Block vor dem Auspressen locht und dann zusammen mit der Matrize den ringförmigen 
Durchgangs-Querschnitt für das zu pressende Rohr bildet, dem Verhalten des Werkstoffes an- 
gepaßt. | 

Hierdurch ist erreicht worden, daß der Dorn, der bei den früheren Ausführungen wegen 
der hohen Beanspruchung, der er ausgesetzt war, sehr oft ausgewechselt werden mußte, nur noch 
wenig beansprucht wird und daher nur geringem Verschleiß unterliegt. 

Infolgedessen ist es auch nicht mehr notwendig, für diese Dorne, wie früher, nur hoch- 
wertige Qualitäts-Stähle zu verwenden. 

Gerade der starke Verbrauch an Dornen verursachte aber bisher die hohen Werkzeug- 
kosten, so daß bei der neuen Metallrohrpresse die Herstellung von Rohren nunmehr in wirtschaft- 
lich vollkommener Weise erfolgt. | 

Ein anderer bedeutungsvoller Vorteil ist folgender: Bisher war bekanntlich die Herstellung 
von Rohren aus hochwertigen Kupferlegierungen auf Rohrpressen nicht möglich; auf der neuen 
Metallrohr-Presse werden derartige Rohre ohne besondere Schwierigkeiten vorteilhaft hergestellt. 

Dieser Umstand ist von ganz besonderer Bedeutung, da diese hochlegierten Rohre nicht ge- 
walzt werden können. 

Gerade der Bedarf an hochlegierten Rohren aber ist besonders in der letzten Zeit sehr ge- 
stiegen. | | 

Daß die neue Konstruktion der „Hydraulik G. m. b. H., Duisburg“ einen bedeutungs- 
vollen Fortschritt auf dem Gebiete des Metallrohrpressens darstellt, ist nach vorstehenden Dar- 
legungen ohne weiteres einleuchtend und wird am besten bewiesen durch die große Anzahl von 
Ausführungen und Nachbestellungen für die bedeutendsten Metallwerke des In- und Auslandes. 
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Gesamtansicht von Stemensstadt bei Berlin 


SIEMENS © HALSKE A.-G. 
SIEMENS-SCNUCKERTWERKE::: 


B. H. 
BERLIN-SIEMENSSTADT 


938) 


WERKE IN: 
BERLIN-SIEMENSSTADT / GARTENFELD / CHARLOTTENBURG 
LICHTENBERG / TEMPELHOF / NÜRNBERG / WIEN / PRESSBURG 
CORNELLA (SPANIEN) / SöRNE WITZ / PLAUEN / FALKENSTEIN 

NEUHAUS / PEITZ / WEISS WASSER / WOLFSWINKEL 


TECHNISCHE BÜROS 
IN ALLEN GROSSEN STÄDTEN DEUTSCHLANDS 


TOCHTERGESELLSCHAFTEN UND VERTRETUNGEN IN ALLEN 
KULTURSTAATEN 


— 
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WERNERWERK 
SIEMENSSTABT BEI BERLIN 
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Kleinstanzerei 
(Nach einer Originalradierung aus der Mappe „Arbeit ist Leben“ von Frz. Graf.) 


D 
' 


automatische und handbediente für öffentl. und private Anlagen / Spezial- 

Fernsprecher für Gruben und Überlandzentralen / Signalanlagen aller Art 

Feuermelde-Anlagen, auch in Verbindung mit Wächterkontrollapparaten / Selbst- 

tätige Feuermelder / Elektrische Uhren / Wasserstandsfernmelder / Fernmelde- 
kabel und Zubehör 


und Meßeinrichtungen für Schaltanlagen und Laboratorium / Elektrische Rauch- 

gasprüfer u. Temperaturmesser / Anker- u. Zähler-Prüfseinrichtungen / Wasser-, 

Dampf-, Gas- und Luftmesser / Elektrolytische und galvanotechnische Anlagen 
Ozonapparate 
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SIEMENS & HALSKE A.-G. |! 


| BLOCKWERK І 
SIEMENSSTADT BEI BERLIN 


Luftgekühlte Sternmotoren für 
Flugzeuge 


5 Zyl. 55/56 PS, 7 Zyl. 77/82 PS, 9 Zyl. 100/105 PS Verbrennungsmotoren für 
ortsfeste und bewegliche Kraftquellen, Kraftwagen, Motorboote, Motorpflüge und 
Flugzeuge / Benzinaggregate / Magnet-elektrische Zündapparate / Zündkerzen 
und ihr Zubehör für Verbrennungsmotoren / Eisenbahnsicherungen aller Art 
Elektrische Schalter-Fahrkartendrucker mit selbsttätiger Addizion 


GEBRUDER SIEMENS 6 Co. 


Berlin-Lichtenberg, Herzbergstraße 128/137 


© 


Kohlenstäbe ohne und mit Leuchtzusätzen für Bogenlampen / Elektroden für 
Calciumcarbid, Kalkstickstoff, Ferrosilicium, Ferrochrom, Ferromangan, Ferro- 
molybdän, sowie für Elektrostahl-, Eisen- und Aluminiumgewinnung / Künst- | 
licher Graphit in Platten-, Stab- und Pulverform / Graphitelektroden für Chloral- | 
kalielektrolyse u. Bleichereianlagen / Kohlen-, Graphit-, Kupfer-, Bronze- Bürsten 
für elektrische Maschinen / Kontakte für Schaltapparate / Mikrophonkohlen-, 
Widerstands- u. Heizkörper aus Silit / Alkohol- u. Kondenswasser-Meßapparate 
Teerprodukte 


I EEE ENT — 71 


| 


м. в. м. — каллан 
Berlin SW 11, Schönebergstraße 3-4, Siemenshaus 


ei 


Grundwasserabsenkung / Torkretbau / Gußbeton / Tiefbauten jeder Art und 
Größe auf Grund langjähriger Erfahrungen 
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SIEMENS-SCHUCKERTWERKE 8. H. 


BERLIN-SIEMENSSTADT-NURNBERG 


Innenansicht aus dem Dynamowerk Siemensstadt (Prüffeld) 


Dynamowerk Siemensstadt 
Generatoren und Motoren größerer Leistung, Sonderausführungen, Turbogeneratoren, 
Umformer und Drehtransformatoren, Gleichrichter 


Elektromotorenwerk, Siemensstadt 
Generatoren und Motoren für Leistungen bis 7,5 kW und Spezialantriebe mit zugehörigen 
Anlaßapparaten, Elektro-Werkzeuge, Drehstühle, Elmotoren für landwirtschaftliche An- 
triebe, elektrische Gestein-Bearbeitungs - Maschinen, Schüttelrutschenantriebe, Schieß- 
schalter, Pumpen, Ventilatoren, Gebläse 


Kleinbauwerk, Siemensstadt und Sonneberg (5. М.) 


Kleinmaterial für elektrische Leitungsanlagen aller Art. Bogenlampen 


€harlottenburger-Werk (Schaltwerk), 
Charlottenburg und Siemensstadt 
Schaltanlagen, Schaltkästen und Schaltapparate aller Art, Apparate für elektrische 


Bühnenbeleuchtung, Regulier-Vorrichtungen und Anlasser aller Art, Repelit-Isolatoren 
und Durchführungen, Kondensatoren, Elektrokarren 


p! 
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Mürnbergerwerk, Mürnberg 

Generatoren und Motoren aller Art über 7,5 kW in normaler Ausführung einschl. zuge- 

hörigen Anlaßapparaten, Elektrizitätszähler und Uhren, Meßwandler, Scheinwerfer, elek- 
. trische Schweißmaschinen und Apparate, Lüfter 


Ä Transformatorenwerk, Nürnberg d 
Transformatoren aller Art (ausschl. Meß- und Drehtransformatoren) Drosselspulen, 
Schiffs- und Grubenlüfter | 


. у / 7 
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Innenansicht aus dem Transformatorenwerk Nürnberg. (Montagehalle für große Transformatoren) 


Kabelwerk, Siemensstadt-Gartenfeld, Sächsische Draht- 
u. Kabelwerke G. m. b. M., Plauen u. Falkenstein Vogtid. 
Kabel- undisolierte Leitungen für Stark- und Schwachstrom, elektrisches Leitungsmaterial aller 
Art, Kabelgarniturteile, Rohrdrähte, Schlauchleitungen, besponnene und emaillierte Drähte 


Metallwerk, Siemensstadt-Gartenfeld 


Bleche, Bänder, Drähte, Flach-, Rund- und Profilstangen, рое aus Aluminium, 


Kupfer, Zink und deren Legierungen, gewalzt, gepreßt und gezogen 


Gummifabrik Westend с. m. b. H., Siemensstadt- 
Gartenfeld | 
Technische Weich- und Hartgummiwaren aller Art, Isoliermaterial besonders für Elektro- 
technik 
Siemens-Elektrowärme-Gesellschaft т. Б. MH. 
Sörnewitz bei Meissen 


Elektrische Heizapparate für Haushalt und Raumheizung, für Gewerbe, Industrie und 
у Landwirtschaft 


Elektro-Futter-Gesellschaft m. b. M., Dresden 


Elektrofutter-Anlagen für verlustlose Frischhaltung von Grün- und Saftfutter a 


Fräsenwerkstatt, Berlin-Tempelhof 


30 PS-Bodenfräsen mit Oelmotor, 3 PS-Bodenfräsen mit Oel- oder Elektromotor 


Autowerk, Protos-Automobile С. m. b. H.. siemensstadt 
bei Berlin 


Protos-Automobile, Personen-Lieferungs- und Krankenwagen 


ller Art 
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BRIEFANSCHRIFT; 


FRANKFURTER MASCHINENBAU FRANKFURT А. M.-WEST. 


S. mehr als drei Jahrzehnten befaßt sich die Frankfurter Maschinenbau-Aktien. 
gesellschaft vorm. Pokorny & Wittekind zu Frankfurt a.M. mit de 


m Bau von Kompressoren. 
Diese Fabrikation hat ihr seit zwei J 


ahrzehnten Richtung und Inhalt gegeben. Die 
intensive Beschäftigung mit der Drucklufterzeugung hatte zur Folge, daß die Gesellschaft, 
die unter der abgekürzten Firmenbezeichnung FMA allgemein bekannt 


Kompressoren im In- und Ausl 


ist, ihren 
ande hervorragenden Erfolg und entsprechenden Ruf 


erringen und sichern konnte. Zur größten Zufriedenheit der Abnehmer sind jetzt über 


1000 FMA-Groß-Kompressoren in Leistungen von 2000— 18000 cbm pro Stunde und für 
Drücke bis 200 Atm. in Betrieb. 


Der Bau von Kleinkompressoren nahm bei der ЕМА einen besonderen Aufschwung, 


als sie die Differential-Kompressoren (zweistufige, liegende Einzylinder-Kompressoren) 
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FRANKFURTER 
MASCHINENBAU 
AKTIEN-GESELLSCHAFT 


VORM.POKORNY& WITTEKIND - FRANKFURT А.М. 
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BRIEFANSCHRIFT: 


FRANKFURTER MASCHINENBAU FRANKFURT А. M. * 


einführte und damit für den Bau einfacher Klein- 
kompressoren für Drücke bis zu 8 Atm. richtung- 
gebend wurde. Mehr als ein Jahrzehnt hindurch 
sind die Klein-Kompressoren für 6—8 Atm. von 
fast allen deutschen Firmen nach dieser Bauart 
ausgeführt worden. Die FMA ist jedoch nicht 
dabei stehen geblieben, sondern hat vor etwa 
drei Jahren einen neuen Typus von Kompres- 
soren eingeführt, der nebenstehend abgebildet 
ist und einen ungeheuren Erfolg bedeutet. Rund 
1000 dieser Maschinen werden jetzt jährlich von 
der FMA gebaut, und die Gesamtzahl aller bis 
jetzt von ihr gelieferten Klein-Kompressoren 


beläuft sich auf mehr als 10000 Stück. 


KLEIN- 
u PR un 


Vakuumpumpen baut die FMA mit offen- 
liegendem Schieber nach dem bewährten System 
Köster, welches sich drei Jahrzehnte hindurch 


als unübertreffbar erwiesen hat. 


Vor ı5 Jahren hat die FMA den Bau von 


і auch 
Turbo- Kompressoren aufgenommen, um eine 


e een 
bei allergrößten Leistungen noch betriebssiche 


und leicht bedienungsfähige Maschine zu schaffen. 


Sie kommen in erster Linie ın Betrach 


für 
Leistungen über Ioooo cbm pro Stunde und 


FRANKFURTE ü i | Turb Kompressoren für 
МАЈСНІМЕМВАО А.С. | Drücke bis 10 Atm. Ап lurbo- SH 15 


С А ie ЕМА 
VORM POKORNYAWITTEKIND-FRANKFURTAM Drücke über 6 Atm. hat di 


w. 
EE 100 Stück an Bergwerke, Schiffswerften us 
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а? 2 в t 
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ОМАР ‹ DER DEUTSCHE QUALITATS-LASTKRAFTWAGEN . 


31. Mai 1924. 


BRIEFANSCHRIFT;: 


FRANKFURTER MASCHINENBAU FRANKFURT A. M.-WEST. 


geliefert. Diese Maschinen hatten überall aner- 
kannte Erfolge, so daß die Konstruktion der 
FMA vorbildlich für das In- und Ausland 
geworden ist. 

Turbo-Gebläse für Drücke unter 1 Atm. sind 
in mehreren hundert Stück für Leistungen bis zu 


150000 cbm pro Stunde ausgeführt worden. 


Schon im Jahre 1902 hat die FMA die Fabri- 
kation von Preßluftwerkzeugen aufgenommen, da 
sie als Hauptfirma auf dem Gebiete der Druckluft 
diese Fabrikation als zugehörig und geeignet be- 
trachtete. Die ЕМА hat damit nicht nur sich 
gedient, sondern der deutschen Volkswirtschaft, 


Les ist ihr durch zielbewußte Verbesserungen und 


Vervollkommnungen gelungen, die amerikanischen 
Fabrikate fast vollständig vom deutschen Markte 
zu verdrängen und auch im Auslande festen Fuß 
zu fassen. Der Umsatz der FMA in Preßluftwerk- 
zeugen ist der größte in Europa, und es dürfte 
heute wohl kaum ein mit Druckluft arbeitendes 
Werk von Bedeutung geben, das nicht die FMA 
Preßluft-Hämmer in Anwendung hat. 

Ein offenbarer Mangel bestand auf dem Gebiete 
der Luftmotoren. Luftmotoren aller Art wurden 
gebraucht, aber nach Bedarf mit der anzutreibenden 
Maschine zusammen gebaut, während für die ver 
schiedensten allgemeinen Verwendungszwecke Luft- 


motore vor einigen Jahren nicht auf dem Markte 
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FRANKFURTER MASCHINENBAU FRANKFURT А. M.- WEST. 


waren. Diese offenbare Lücke hat die FMA durch | 
ihre Lukra-Motoren ausgefüllt und sie hat einen 
Block-Luftmotor mit 4 Zylindern geschaffen, der, | 
in großen Serien hergestellt, außerordentliche Vor- 

teile bietet; in erster Linie durch die bisher un 
erreichte Wirtschaftlichkeit, in zweiter Linie durch 
leichte Handhabung, Betriebssicherheit und Um- 
steuerbarkeit. Wegen dieser Vorteile finden die 
Lukra-Luftmotoren der FMA für Lufthaspel und 
ähnliche Maschinen ausgedehnteste Verwendung. 

Sie sind berufen in erster Linie mitzuwirken, die 
Kosten des Druckluftbetriebes herabzusetzen. 

Wie die vorgenannten Fabrikate der FMA | 
| 
| 
| 
| 
| 


sich durch gediegene Konstruktion und Fabrikation 


FRANKFURTER 
MASCHINENBAU’A.G. 


auszeichnen, so gilt das gleiche für ihre Donar- 
Lastkraftwagen, von denen heute schon viele hun 
dert Stück in allen Ländern fahren. Nicht durch 
großzügige, marktschreierische Reklame haben sich 
die Donar-Lastkraftwagen der ЕМА ihren Ruf er- 
worben, sondern durch die wirtschaftlichen Vorteile, 
die sie im Betriebe bieten. Deswegenist der 5 -Топпеп- 
Lastkraftwagen der FMA in erster Linie dort in 
Betrieb, wo ein Unternehmen zunächst einen Wa- 


LUFTMOTOREN 


| gen beschaffte, sich von dessen Vorteilen überzeugte LUFTHAYPEL WE 
| und dann treuer Kunde der FMA blieb. Selten 

finden die Donar-Lastkraftwagen sich deshalb ein- 
zeln, dagegen in fast allen Fällen zu mehreren | VORM. POKORNY © Katie 
im Betricbe des gleichen Unternehmens. 


C eeaeee- 
Bere 
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1D-Heißdampf-üterzuglokomotive mit Ölfeuerung für die Direktionen der Nebenbahnen Bukareft (Linie Ploefti Valeni 


Auf dem Gebiete des Eisenbahnwesens liefern wir folgende Erzeugnisse: 


Hülsenpuffer Patent Rheinmetall, 


Lokomotiven jeder Gattung und Spurweite, 
Preßteile für Eisenbahnfahrzeuge, 


Industrie- und Baulokomotiven, 
Abraumlokomotiven, Radsätze und Federn, 


Feuerlose Lokomotiven, Radsatz-Einzelteile Wie 


Güterwagen aller Art für Normal- und Schmalspur für Radreifen, 
Staats-und Privatbahnen (Kesselwagen, Selbstentlader, Achsen und Radkörper, 
Topf- und Kübelwagen usw.). Radsterne System „Ehrhardt“. 
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Rheinische Metallwuaren-und Maschinenfabrik 
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Arbeits- und Fabrikationsprogramm von Lauchhammer - Rheinmetall 


Krane und Transportanlagen jeder Art, Behälter, Rohrleitungen und Blechkonstruk- 
Industrielle Ofenanlagen für Eisen- und tionen jeder Art, 

Stahlwerke, Fabrikmäßiger Schiffbau. А 
Elektroöfen für Eisen und Metall, Apparate und Hilfsmaschinen für Hütten- un 
Gasgeneratoren mit allem Zubehör, Bergwerke, chemischeFabriken usw., 
Zerkleinerungsanlagen mit allem Zubehör Wasserbauten wie Schütze, Wehre, 


Schlüsselfertige Industriebauten, bestehend Schleusen usw., d 
aus Eisenkonstruktion mit oder ohne innere Trockenanlagen für vegetabilische un 


Einrichtungen, mineralische Stoffe, 
Eisenhoch- und Brückenbauten, Förderanlagen usw., 
Gittermaste usw. Bagger- und Abraummaschinen 


— dẽͤ — 
Rheinische Metallwoaaren-undMaschinenfabok ` 
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Dreffen (hverer Schmiedeftücke bei Rheinmetall 


Das Rheinmetall - Stahlwerk liefert folgende Erzeugnisse: 


Flüssig komprimierter Tiegelstahl, Konstruktionsstähle wie: 
Werkzeugstahl, legiert und unlegiert Nickel-, Chromnickel- und 
für alle Verwendungszwecke, Nickelwolframstahl, 


Schnellarbeitsstähle Marken 
„Satan-Spezial“ — „Satan“, | ` 
„Rekord“ und „Rekord-Spezial“ Schmiede- und Preßstücke, 


für höchste Anforderungen Gesenkschmiedestücke 


Turbinenschaufelmaterial, 


Dheinierhe Metalt-——-n-und Maschinenfabrik 
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Rheinmetall 


Revifion der Rheinmetall -Schreibmafchinen 


In den Rheinmetall-Werken werden in Massen- und Reihenherstellung angefertigt: 


Schreibmaschinen. Land wirtschaftliche Maschinen wie: 
Rechenmaschinen, pflüge, Kultivatoren, 

Jagdwaffen, Gras- und Getreidemäher, Garbenbinder, 
Munition für Kartoffelroder, Heuwender, Pferderechen, 
Jagd- und Sportzwecke. Heißdampfpflüge nebst Geräten’ 


Rheinische Metalwaaren-und Maschinenfabrik 
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SRÖSITE V.ALTESTE PRESSEN-U.HAMMER FABRIK des емен ENTS 


EULENBER6, МОЕМТІМС:С 


M.B.H. MASCHINEN FABRIK UND EISENGIESSEREI 
SCHLEBUSCH-MANFORT U. DÜSSELDORF 
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Be der ältesten, erfahrensten und 
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MASCHINENFABRIK AUGSBURG-NÜURNBERGA: | 
Kompressorlose 
gröfiten Dieselmotorenfabrik der Welt 
Über 1 Million 


ШШ 
Dieselmotoren 
PS Dieselmotoren geliefert 


Vorzüge: 


Sofortige Betriebsbereitschaft, große Be- 

triebssicherheit, geringer Brennstoffver- 

brauch, niedrige Brennstoffkosten, keine 

Feuersgefahr, einfache Bauart, ruhiger Gang, 
leichte Bedienung. 


Anuendungs bereich: 
Das Holz, Metall und Nahrungsmittel 
verarbeitende Kleingewerbe, Spiel- und 
Metallwaren-, Uhrenfabriken, Kleineisen-, 
Sägewerke, Schleifereien, Kunststein- und 
Schotterwerke, Mühlen, Brauereien und 
Brennereien, Fleischereien, landwirtschaft!. 
Betri ꝛbe, kleinere Kraftwerke, Druckereien, 
Pumpwerke usw. 
БТА 


Е — = 
———— ͤ— . v— —— —— ee 


Kompressorloser Sechszylinder - M. A. N. Dieselmotor, 100 PS Leistung 


Sonstige Erzeugnisse: 
Kraftanlagen, Verkehrsanlagen, Eisenbauten 
Kälteerzeugungsmaschinen, Material- 
prüfungsmaschinen, hydraulische Pressen, 
Absaugungs- und Luftheizunganlagen, 

Motorpflüge. 
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Näheres Drucksache V.D. 36 


Kompress..sloser Zweizylinder- MA N. Dieselmotor, 30 PS Leistung 
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Das neue Kleinfahrzeug spart Arbeit, Zelt, Geld 


ү Vorzüge: 

%½ Der M. A. N.-Kraftkarren ist überall verwend- 
m bar, wo elektrischer Strom vorhanden ist. Er 
% ist leicht lenkbar auch auf engem Raum, 
og höchst einfach zu handhaben, stets betriebs- 
N | | bereit, zuverlässig und sehr wirtschaftlich. 


М. A. N.-Kraftkarren, 1500 kg Tragfähigkeit 


Anwendungsbereich: 
Zur Beförderung von Lasten in Fabrikhöfen, : 
Werkstätten, Lagern, Güterschuppen, im Bahn- 
hof-, Hafen-, Stadtverkehr usw. 


Seitliches Herausnehmen einer Batterie 


Leistungsfähigkeit: 

Nutzlast 1500 kg, Eigengewicht mit Führer 

1200 kg, Fahrgeschwindigkeit 9 km/Stunde. 

Gesamtleistung mit einer Batterieladung bis 
zu 50 Nutzkilometer. 


ug Anlagekosten durch Lohnersparnis ın etwa 
Ул 1 Jahr abbezahlt. 


Näheres Drucksache V.D. 08. 


| Kraftkarren, kleinsten Kreis ſahrend 
Geringster, zum Wenden benötigter Platzbedarf: 4,4 m Durchmesser 
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Die Anfänge der Gutehoffnungshütte gehen bis zum Jahre 1741 zurück. In der 
näheren Umgebung Oberhausens entstanden in der Zeit von 1741 bis 1791 drei 
Hütten: die Antonyhütte in der jetzigen Gemeinde Osterfeld, die Gutehoffnungshütte 
in Sterkrade und die Eisenhütte Neu-Essen іп der jetzigen Gemeinde Oberhausen. 

Diese drei Hüttenwerke wurden 1808 in einer Hand vereinigt und unter der 
Firma „Hüttengewerkschaft und Handlung Jakobi, Haniel & Huyssen“ betrieben. 
1873 erfolgte die Umwandlung in eine Aktiengesellschaft. Ä 

In der Geschichte der Gutehoffnungshütte spiegelt sich die Entwicklung des 
rheinisch-westfälischen Hüttenwesens in den letzten zwei Jahrhunderten wider. Die ersten 
Hochöfen verarbeiteten Rohstoffe aus der nächsten Umgebung, Holzkohle und Rasenerz, 
zu Gußwaren. Die örtlichen Vorräte an Holzkohle und Rasenerz versagten jedoch. 

Man sah sich deshalb bald nach der Vereinigung genötigt, fremdes Roheisen 


'zuzukaufen. Zuerst wurde Holzkohlen-Roheisen aus dem Siegerland und dem Lahn- 


tal, später in steigendem Maße englisches und belgisches Koks-Roheisen bezogen. 
In den 40 er Jahren des vorigen Jahrhunderts war die Gutehoffnungshütte im ganzen 
zu einem fremdes Roheisen verarbeitenden Werke geworden. Daneben ging die 
Entwicklung der Verfeinerungsbetriebe. Der Maschinenbau wurde 1819 aufgenommen 
und auf derRuhrorterWerft 1830 der erste selbstgebaute Rheindampfer zuWassergelassen. 

Die Verwendung von Steinkohlen-Koks im Hochofen, die in Deutschland um 
die Hälfte des vorigen Jahrhunderts gelang, hat die Roheisengewinnung am Nieder- 
rhein wieder heimisch gemacht. Die Gutehoffnungshütte begann 1855 den Bau einer 
großen Hochofenanlage in Oberhausen; das bedingte die Aufnahme des eigenen 
Kohlenbergbaues und die Ausdehnung des Erzfelderbesitzes. 

Das Ziel, den Kohlenbedarf durch eigene Erzeugung zu decken, wurde erreicht 
und blieb seitdem gesichert. Bei der Erzversorgung schwankte das Verhältnis 
zwischen eigener Erzförderung und dem Zukauf fremder Erze in den einzelnen Jahr- 
zehnten erheblich. Durch die Aufnahme des Bergbaues in Deutsch-Lothringen sowie 
durch die beginnende Aufschließung bedeutender Erzvorkommen in der Normandie 
unmittelbar vor dem Kriege war eine günstige Entwickelung der Erzversorgung aus 
eigener Förderung in die Wege geleitet. | | 

Der unglückliche Ausgang des Krieges entriß der Gutehoffnungshütte den Erz- 
felderbesitz in Lothringen und in der Normandie. 

Die Steinkohlenberechtsame umfaßt 87,2 qkm.. Es sind 7 Förderanlagen mit 
16 Schächten vorhanden; eine Schachtanlage Franz Haniel I und П, befindet sich 
im Ausbau. Die Hochofen-, Stahl- und Walzwerke in Oberhausen sind durch ein 
Werkseisenbahnnetz mit den Kohlenzechen, den Verfeinerungsbetrieben in Sterkrade 
und den Hafen- und Werftanlagen in Walsum am Rhein verbunden. 

Die Versorgung mit Trink- und Betriebswasser erfolgt durch eigene Wasser- 
und Pumpwerke an der Ruhr und Emscher. | 

Die Hochofenanlage besteht aus 11 Hochöfen zur Erzeugung von Thomas-Roh- 
eisen, Hämatit, Gießerei-Roheisen, Stahl- und Spiegeleisen und Ferromangan. Das 
Thomasstahlwerk enthält 6 Thomasbirnen, das Martinstahlwerk 11 Ofen. 15 Walzen- 
straßen, 1 Radscheiben- und Radreifenwalzwerk verarbeiten den Stahl. Zur Abteilung 
Sterkrade gehören die Betriebe: Brückenbau, Eisengießerei, Kesselschmiede, Schmiede- 
preß- und Hammerwerk mit Kettenschmiede, sowie vor allem Maschinen mit Weichenbau. 
DemBrückenbau ist die Rheinschiffswerft in Walsum, auf der 1921 der erste Schlepp- 
kahn vom Stapel lief, angegliedert. Die Abteilung Gelsenkirchen vormals Boecker & Comp. 
betreibt die Herstellung von Draht und Drahtwaren aller Art. In der Abteilung Schwerte 


vorm. Ludwig Möhling werden Nieten hergestellt. Die Abteilung Walzwerk Alten- 
hundenı walzt Mittel- und Feinbleche. 
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1 OBERHAUSEN AKTIENGESE LLSCHAFT | 
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RUTHS-SPEICHER 


Ausgeführt für die Textilausrüstungs-Gesellschaft m. b. H., Crefeld, Gladbacherstr. 469 
In Betrieb seit November 1923 / Rauminhalt 260 cbm / Länge 17 т / Durchmesser 4,7m 


Speicherungsvermögen 15000 kg Dampf. 
Zweck: 


Gleichmäßige Dampferzeugung trotz großer Schwankungen ım Dampfverbrauch. 


Hauptvorteile: 


Erhöhung der Fabrikationsleistung durch beschleunigten Koch- und Heiz- 
vorgang, Vermeidung von Ausschus ware. Verminderung dee Kohlenver- 
brauchs je Produktionseinhelt und Ersparnie an Betriebskosten. 
Ersparnis an Baukosten bei Neuanlagen. 


Anwendungsgebiete 
Chemische Industrie, Textilindustrie, Nahrungsmittelindustrie, Molkereien, Brauereien, 
Zellstoff- und Papierfabriken, Zuckerraffinerien 
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Im Dezember 1872 wurde die Firma Haniel & Lueg von den Herren | 
Louis Haniel, Franz Haniel und Heinrich Lueg gegründet. 
г Am 12. Februar 1874 kam das Werk in Betrieb. 


p Anfänglich bestand dasselbe aus einer Eisengießerei, einer Hammerschmiede, 
einer mechanischen Werkstatt, einer Modellschreinerei, einem Kesselhaus und einem ` 
7, Magazin, welche darauf eingestellt waren, maschinelle Anlagen des Berg- und 


7 Hüttenwesens, wie solche für die Wasserbewältigung, besonders Schachtpumpen . 


und geschmiedete Schachtgestänge, herzustellen. Ferner wurde alsbald die An- 


fertigung von Schachtbohrwerkzeugen und Schachtauskleidungen sowie Guß- und 


Schmiedestücken für den Maschinen- und Schiffbau übernommen. 


л In späteren Jahren ging man immer mehr zum Maschinenbau über, wodurch 
N die Errichtung weiterer mechanischer Werkstätten von bedeutendem Umfang mit 
А technisch vollkommenen Einrichtungen nötig wurde. Entsprechend seinen Erzeug- p 


r nissen gliederte man den Maschinenbau in drei Abteilungen: Walzwerksbau, all- p 
r gemeiner Maschinenbau und Hydraulik. 

r | Die Herstellung sämtlicher Einzelteile für die Erzeugnisse dieser Abteilungen 

p im eigenen Betriebe bedingte die Ergänzung der bisherigen Hammerschmiede 
durch ein Preßwerk und die Errichtung eines Stahlwerks zur Beschaffung der 


r notwendigen Stahlböcke. Diese beiden Werke wurden 1898 dem Betrieb über- 
N] geben. Dem Stahlwerk gliedefte man sofort eine Stahlformgießerei an. Preßwerk | 
| und Stahlgießerei wurden derart ausgebaut, daß diese außer dem Bedarf des 
p eigenen Maschinenbaues auch noch die Lieferung von Stahlschmiede- und Stahl- | 
p formgußstücken nach auswärtigen Werken übernehmen konnten. N 
r Eine im Laufe der Entwicklungsjahre des Werkes demselben noch an- 
p gegliederte, jedoch selbständige Abteilung „Schachtbau“ verdient besondere 


Erwähnung. Der Schachtbau übernimmt das Abbohren von Schächten nach dem | 
Senkschacht-, Gefrier-, Tiefkälte- und Abbohrverfahren System „Kind Chaudron“, 


sowie den vollständigen Ausbau von Schächten und ist auf diesem Gebiete eine 
| der führenden Unternehmungen. 
Während das Werk Haniel & Lueg gegen 1874 insgesamt knapp 300 Personen 
r beschäftigte, einschließlich aller Beamten, beträgt die Zahl der Werksangehörigen 
/ heute normalerweise rund 2000. Der gesamte Flächeninhalt des zusammen- 
r hängenden Werkgeländes umfaßt heute 220000 qm, hiervon sind 57000 qm bebaut. 
| Die geräumigen Werkstätten sind bezgl. ihrer Anlagen und technischen Ein- 
r richtungen so errichtet, daß sie den Anforderungen, welche heute an den Groß- 
p Maschinenbau gestellt werden, in jeder Hinsicht voll genügen. Es werden Maschinen 
p von geringen, bis zu den größten Abmessungeni und den erreichbarsten Leistungen 
7 іп einer Ausführung hergestellt, welche der Е гта Haniel & Lveg weit über die 
| Grenzen des Reiches hinaus den allgemein bekannten guten Ruf verschafften. Die 
r Schmiede- und Stahlformgußstücke sind als Qualitätsstücke überall geschätzt. 
Licht und Kraft bezieht das Werk aus seiner eigenen Zentrale, in welcher 
p zwei Tandem-Dampfmaschinen von je 750 KW Leistung, eine Gleichstromdampf- 


machine von 750 KW Leistung und eine stehende Compound-Maschine von 600 KW 


AA 


Leistung als Reserve aufgestellt sind. Eine Anlage zur Erzeugung von hydraulischer 


an Preßluft, allen Anforderungen des Betriebes entsprechend, ist ebenfalls 
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Öfen und vollständige Maschinen -Einrichtungen 
für Zement-, Gips- und Kalkwerke, chem. Fabriken, 
Schrotmühlen für Gewerbe und Landwirtschaft 


Einrichtungen für Salzmühlen 
und chiorkallumfabriken 


Maschinen, Öfen und vollständige 


Anlagen zum Aufbereiten 
und VerhüttenvonErzen 


Magnetische Aufbereitung, Schwimmverfahren, 
Anlagen zum Rückgewinnen von Koks und Kohle 


aus Feuerungsrückständen mittels Magnetscheider 
Bauart Ullrich D.R.P., Kohlenstaubfeuerungen 


Feineisenstraßen, Metallpreßanlagen 


Einrichtungen für Draht- 
sellereien und Kabeilfabriken 


Ölkuchen- und Korkmühlen, Linoleum-, Gummi-, 
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Krane jeder Art, Triebwerkanlagen 


Grauguß / Stahlilformguß 
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Teutoburger Wald durchschneidet, lagert sich um die Ruine 

der Sparenburg das alte, ehrwürdige Bielefeld. In längst 
vergangenen Zeiten schon die berühmte Stadt des Linnens! 
Sie liegt mitten im Ravensberger Lande, im ,,Ѕріпп- und Leinen- 
land“, dem der Große Kurfürst mit klugem Sinne seine beson- 
dere Fürsorge zugewandt hatte. Bald war allerorten Bielefeld 
als ein Hauptsitz der Leinenindustrie rühmlichst bekannt. 

Daß in einer solchen Leinen- und Wäschestadt die um 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts von Amerika kommende 
Nähmaschine leicht Eingang fand und weitblickende Mechaniker 
infolge der starken Nachfrage zur Selbstherstellung veranlaßte, 
lag auf der Hand. 

Einer der ersten war Nikolaus Dürkopp, der nach seiner 
Rückkehr aus dem Feldzuge im Jahre 1867 eine eigene Näh- 


D: wo die Eisenbahnlinie KölIn—Minden—-Berlin den 


maschinenwerkstätte zu Bielefeld gründete. Vier Gehilfen, eine 


Drehbank, eine Bohrmaschine und ein paar Schraubstöcke. 
Das war der Anfang. 


Und heute stehen die Dürkoppwerke in bezug auf Leistung 


und Vielseitigkeit im Nähmaschinengebiete wohl einzig auf 
dem Kontinente da, und weit über die Grenze Europas hinaus 
sind ihre Erzeugnisse bekannt und verbreitet. 


| Mit dem Bau der Dürkopp-Spezial-Nähmaschinen wurde 
im Jahre 1898 begonnen. Die Aufnahme der Dürkopp-Schnell- 
nähmaschinen in die Fabrikation war von großer Bedeutung 
und viele deutsche Nähmaschinenfabriken sind den Dürkopp- 
werken gefolgt. 


Im Jahre 1886 nahm Nikolaus Dürkopp die Fabrikation 
der damals noch wenig bekannten Fahrräder auf. Zuerst wurde 
das Hochrad gebaut, aus dem sich nach und nach mit immer 
neuen Verbesserungen die heutigen Modelle entwickelt haben. 


Als Spezialitäten bauen die Dürkoppwerke Fahrräder 
mit einem neuen konzentrischen Kugellaufring-Tretlager, das 
völlig staubdicht ist und einen außerordentlich ruhigen, leichten 
Lauf hat. Es ist mit Dauerschmierung versehen und leicht 
auseinander zunehmen. 

Ein Haupt-Sondererzeugnis der Dürkoppwerke ist das 
leichtlaufende, kettenlose Fahrrad „ Kettenlos Leicht“. Es 
zeichnet sich aus durch ein Kegelradgetriebe, Feingetriebe, 
das vollständig geräuschlos und ohne jeden Totgang läuft; 
außerdem durch seine außerordentliche Haltbarkeit bei ver- 
hältnismäßig niedrigem Gewicht. Es ist in allen Teilen voll- 
ständig staubdicht und leicht zu reinigen. 

Erwähnt sei schließlich noch die Dürkopp-Freilaufnabe. 
Sie zeichnet sich durch ganz besonders leichten Lauf, sowohl 
im gekuppelten Zustande als auch in der Freilaufstellung, aus. 
Ihre Bremswirkung ist schon bei dem geringstenRückwärtstreten 
verblüffend. Sie gestattet, Gefälle von 25—30% ohne Gefahr 
hinabzufahren, 


Es folgten Jahre gesunder Entwicklung und steten Aufstiegs. 
Im Jahre 1897 ging Dürkopp an die Herstellung kompletter 
Motorfahrzeuge mit Benzinmotor heran, und zwar mit größtem 
Erfolg, die der Firma schon auf der ersten Ausstellung in Düssel- 
dorf im Jahre 1902 die ersten Auszeichnungen einbrachten. 

Die Güte und Leistungsfähigkeit der Dürkopp-Wagen haben 
sich in der ganzen Welt einen guten Ruf geschaffen. Ein be- 
redtes Zeugnis für die Qualität des Dürkoppwagens, vor allem 
für den so rasch beliebt gewordenen Dürkopp P. 8, geben die 
mehr wie 30 Siege — zum Teil bei scharfer internationaler Коп. 
kurrenz — die allein in der Sportsaison desJahres 1922 
errungen wurden | 

Interessant ist die nachfolgende Schilderung des Werde- 
ganges Dürkoppscher Motorwagenfabrikation. 
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ereigentlichen Arbeit des Konstrukteurs gehen 
beratende Sitzungen der verantwortlichen 
Leiter voraus, in denen die Richtlinien tür 
die aufzunehmenden Wagentypen festgelegt 
werden. Dabei werden Leistungsfähigkeit 
des Werkes, Aufnahmefähigkeit des 
ODUÜRKOPPO Marktes und allerlei Wünsche und Nei- 
gungen їп Rechnung gezogen. 


Es gilt, das bewährte Alte mit wertvollem Neuen zu ver- 
einen, die Güte des Materials mit dem Raffinement gediegenster 
Verarbeitung zu verbinden, Zweckmäßigkeit und Schönheit in 
harmonischen Zusammenklang zu bringen. Erst der laufende 
Wagen, erst seine Anerkennung im praktischen Gebrauch be- 
stätigen dem Konstrukteur, daß sein Werk gelungen ist. Ehe 
sich hunderte von Händen scines Werkes bemächtigen können, 
müssen auf der Fläche des Reißbrettes unter seiner fachmänni- 
schen, leitenden Hand die Linien und Formen entstehen, deren 
Umwandlung in ihrer zweckdienlichen Körperlichkeit die Auf- 
gabe der Werkstatt bildet. 


Dann beginnt die praktische Arbeit! 
Das Betriebsbüro löst das Konstruktionsganze 
in die einzelnen Arbeitsvorgänge auf. Seine 
Anweisungen regeln die Aufeinanderfolge der 
Arbeitsphasen. Es sorgt dafür, daß keine 
Stockung in der Materialbeschaf fung, keine 
Verzögerungen in der Fabrikation auftreten. 
Die volle Ausnützung der Werksabteilungen, 
die Füllung der Magazine, das pünktliche 
Zusammenflie Ben aller Einzelarbeiten — das 
sind die Hauptaufgaben des Betriebsbüros. 
Nicht minder verantwortungs voll ist die Tätig- 
keit der Einkaufsbüros. Ihre Sache ist es, 
für jeden Zweck das geeignete Material zu 
beschaffen. Ihr unterstehen die Kontroll- 
organe, die die Ubereinstimmung und die 
Güte der Lieſerungen mit den Bestellungen 
zu prüfen haben. 


In Ballen, Stangen und Rohren rollt das Material an und 
wird im Rohmagazin aufgestapelt. 

Die Vorteile der Reihenfabrikation mit der Gediegenheit 
individueller Arbeit zu vereinen, ist das Bestreben der Dürkopp- 
werke, und auf alles ist Sorgfalt der Durchbildung und Peinlich- 


keit in der Arbeit verwandt. Eine hochwertige Abteilung der 
Dürkoppwerke ist die Gießerei, ihr angegliedert die Modelltisch- 
lerei, die die erforderlichen Modelle lieiert. Neben den Hand- 


formern wirkt eine stattliche Reihe von Formmaschinen modern- 
ster Konstruktion, die bei einfachen und komplizierten Stücken 
unentbehrliche Dienste leisten. 


Vor mächtigen Kupolöfen, deren jeder täglich bis zu 1000 
Zentner Guß zu liefern vermag, sind auf der Hängebahn, von 
nervigen Fäusten geschoben, die Gußpfannen angefahren 
worden. Mit langer Eisenstange wird der Zapfen des Ofens 
ausgestoßen. Weißglühend stürzt sich die Eisenglut in die 
Piannen und füllt sie bis dicht an den Rand. 
Abstecher seine jetzt mit einem Lehmstöpsel bewehrte Eisen- 
stange wieder in das Abstichloch, und mit gurgelndem Geschnaufe 
erstirbt der Zufluß. 


Schnell sind die Gußpfannen zu den in langen Reihen 
aufgestellten Formen befördert, und hier entwickelt sich ein 
emsiges Leben und Treiben. Unablässig eilen die Gießer mit 


ihren Gießpfannen hinzu, empfangen aus den gekippten Сиб. 
pfannen das flüssige Eisen, um es dann sorglich in die Formen 
Mit gasblauen Feuerzungen entweicht die Luft 


einzufüllen. 


aus den Kanälen der Formen, die jetzt 
den glühenden Brei bis zu semer 
Erstarrung umschließen. 


In der Metallgießerei dienen mo- 
dernste, umkippbare, tiegellose Oſen 
dazu, das für die Autoabteilung be- 
nötigte Metall, wie Aluminium, Rot- 
guß, Messing in Formen zu gießen; 
die Formen selbst aber sind wieder- 
um von modernsten Formmaschinen 
hergestellt worden. 


Im nächsten Flügel der Gießerei- 
Anlagen herrscht tosender Lärm. Dicht 
aneinander gereihtragen mächtige Fall- 
hämmer hervor. Neben einem jeden 
von ihnen befindet sich ein geräumi- 
ger Schmiedeofen. Vom dicken Vier- 
kant bis zum zierlichsten Rundeisen 
kommt es weißglühend aus dem 
Schlunde der Öfen. Und nun dröhnen 
und stampfen die bis zu 20 Zentner 
schweren Fallgewichte der Hämmer 
und verwandeln das Rohmaterial ın 
Achsschenkel, Bun 1 eh 

liedrige Laternenhalter. Eine besondere Werkstätte di 
Ge ee der Matrizen. Geschickte Atbeitskra i 
schneiden hier nach den Modellzeichnungen die Formen, cie 
das Eisen unter dem Druck der Fallhämmer in brauchbare 
Maschinenteile verwandeln. 


Zur ständigen Überwachung der großen воно 
Abteilungen auf ihre beste Qualität dient ein umfang 
chemisches und physikalisches Laboratorium. 


31. Mai 1924. 
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Unter der Fülle der Fabriksäle im Hauptwerk lenken hier 
und dort besondere Spezialeinrichtungen die Aufmerksamkeit 
aufsich. Hier sieht man eine Reihe von Horizontal-Mehrspindel- 
Bohrwerken am Ausbohren der Motorzylinder, Horizontal- und 
Vertikal-Fräsmaschinen mit seltsam geformten Messerköpfen, 
die in einem Arbeitsgang alle möglichen Flächen oberhalb, 
unterhalb und seitlich des Zylinderblockes bearbeiten, Spezial- 
Fräs- und Schleifbänke für die Nockenwellen mit mechanischer 
Führung die peinlichste. Präzision jedes einzelnen Nockens 
verbürgend. Besondere Erwähnung verdient noch der Auto- 
matensaal, in dem die rohen Eisenstangen zu Muttern, Schrau- 
ben, Nippeln usw. verarbeitet werden. Hier geschieht Bohren, 
Überdrehen, Gewindeschneiden und Abstechen sozusagen in 
einem Atemzug. 


Nach jeder einzelnen Operation findet eine gewissenhafte 
Kontrolle des Arbeitsstückes statt. Mit Mikrometer und Rachen- 
lehre, nach dem Toleranzsystem, wird auf Ungenauigkeiten 
geprüft. Später macht sich in der unbedingten Zuverlässigkeit 
und dem geräuschlosen Lauf des Motorwagens, sowie in der 
sicheren Auswechselbarkeit aller Teile das Ergebnis solch strenger 
Prüfung bemerkbar. 


Während der Kriegszeit entstand eine großzügige neue 
Härtereianlage, die wohl als eine der vorbildlichsten ihrer Art 
angesehen werden darf. Sie birgt in einer langgestreckten Halle 
zehn mächtige Doppelöfen, für die in eigener Generatorenanlage 
das Brenngas erzeugt wird. Zuverlässige Regulierapparate und 
Kontrollorgane gestatten, die Hitzegrade auf jedes gewünschte 
Maß zu bringen und darauf zu erhalten. Wie wichtig dies ist, 
weiß jeder Fachmann. 


Der Härterei schließt sich der Kühlerbau an. In ihm ent- 
stehen die Spitzkühler, die dem modernen Dürkoppwagen sein 
rassiges Profil verleihen. Hier können wir die Entwicklung 
des Kühlers vom Stanzen der einzelnen Lamellenstreifen bis 
zum Lötbad verfolgen. 


Eine Unterabteilung der gleichen Halle beschäftigt sich mit 
der Anfertigung der Kotflügel, der Brennstoffbehälter, Auspuff- 
töpfe und ähnlicher Zubehörteile. 


Im Rahınenbau werden die langgekröpften Profileisen des 
Hauptrahmens durch Traversen verbunden, mit dem Hilts- 
rahmen und den breiten Blattfedern versehen, bis die Weiter- 
führung des kompletten Rahmens an die Montageabteilung 
erfolgen kann. Gewaltige Stahlblechpressen, große Schmiede- 
Öfen unterstützen die Arbeiter bei ihrer Tätigkeit. 


Jetzt zum Motorenbau, der wichtigen Stätte, wo die Seele 
des Dürkoppwagens geschaffen wird. Hier setzt genaueste Fein- 
arbeit ein. Mit der Kontrolle beginnt es: Jeder Bestandteil 
wird auf die Genauigkeit der Bearbeitung noch einmal geprüft. 
Unter Wasserdruck werden die Zylinderwände auf ihre Dichtheit 
untersucht. Die Ölpumpe hat in mehrstündigem Lauf unter 
10 Atm. Druck ihre Betriebssicherheit zu erweisen. Erst dann 
beginnt der Zusammenbau, den wir an langen Reihen der 
Montagebänke in seinem Fortschreiten verfolgen können. 

Ein von tosendem Lärm durchschütterter Raum: Der 
Prüfstand. Auch hier ein wohlgegründetes System. Die neu 
angefertigten Motore werden hier zuerst einen Tag an den 
Riemen gelegt, der Wellen- und Kolbenlauf geschmeidig macht. 
Es folgt eine Kraftprobe mit Leuchtgas, und erst dann geht es 
zur Hauptprüfung mit normalem Brennstoff. 

Dies geht solange, bis der Motor erwiesen hat, daß seine 
Kräfte genügen, die ihm zugedachte Last über die höchsten 
Bergpässe zu ziehen und auf ebener Bahn die größte Fahr- 
geschwindigkeit zu erreichen. 


Nach dem „Bremsen“ erfolgt eine nochmalige genaue 
Kontrolle der einzelnen Teile. 


Die Chassimontage ist schlechthin eine ganze Fabrik für 
Sich, wenngleich hier auch keine eiccne Erzeugung, sondern nur 
eın Zusammenbau vor sich geht. Auf breiten Galerien rings 
um den großen lichten Raum die Vorarbeiten. Die vom Zentral- 
Magazin ausgehändigten Teile werden zusammengefügt, und nun 
geht das Werden der Hauptorgane des Wagens (Getriebe, 
Hinterachse, Vorderachse, Lenkung) vor sich. Elektrisch ge- 


hier, Kontroll-Lehren dort, 


triebene 
helfen den Werkleuten bei ihrer Präzisionsarbeit. 


Einlaufvorrichtungen 


Im Erdgeschoß, das von drei mächtigen, elektrisch be- 
triebenen Kranen überspannt ist, von denen jeder einen kom- 
pletten Lastwagen zu heben vermag, vollendet sich der Ent- 
wicklungsgang des Fahrgestells. Vorn in der Halle erblickt 
man die rohen, auf Holzblöcken gelagerten Rahmen. Am 
entgegengesetzten Ende fährt das fertige Fahrgestell mit eigener 
Kraft durch das Ausgangstor. 


Jetzt beginnt die Arbeit der Einfahrer, nachdem das Fahr- 
gestell mit der sogenannten Einfahrkarosserie umgeben ist. 
Ruhig und sicher führt der Lenker den Wagen durch die belebten 
Straßen der Stadt und hinauf zu den Höhen des Teutoburger 
Waldes. 

Ein fast unmerklicher Tritt auf den,, Beschleuniger“ und die 
Geschwindigkeit der Fahrt wächst! Noch ein kurzer Ansatz 
des fast mit voller. Kraft arbeitenden Motors — und der Scheitel- 
punkt des Bergzuges ist erreicht! Das Fahrzeug schießt auf 
leichtgeneigter, freier Bahn mit höchster Geschwindigkeit davon, 
vom Einfahrer mit Ruhe gesteuert, — die Zuverlässigkeit der 
Lenkung erprobend. — Die Fahrt ist beendet und der Wagen läuft 
nach beendeter Probe wieder in der Fabrik еіп. 


Ein Riesenbau umfaßt die Werkstätten der Karosserie. 
In seinen fünf Stockwerken entstehen die formvollendeten 
Wagenaufbauten, die bei dem fertigen Dürkoppwagen das Auge 
erfreuen. In der Lackiercrei werden nach sorgfältigster Reini- 
gung zunächst alle Holzflächen mit doppelt gekochtem Firnis 
getränkt und die Metallteile säuberlichst abgeschmirgelt. Es 
folgt ein dicker Überzug mit Bleiweißfarbe. Dann werdenAufbau 
wie Unterteile mit Spachteln bestrichen und mit Bimstein ge- 
schliffen. Dann folgt das Grundieren, hierauf der eigentliche 
Anstrich und zu allerletzt kommt im staubfreien Raum, in den 
man nur durch Glasfenster schauen kann, der Überzugslack 
und die Polsterung in der Sattlerei. Die Lichtmaschine, der 
Anlasser werden eingebaut, die elektrischen Scheinwerfer und 
Signalhupen angebracht, noch eine kleine Probefahrt und der 
Wagen steht fertig bereit. Blitzblank funkelnd, elastisch federnd, 
fährt der neue Wagen aus dem Bereich des Dürkoppturmes, 
der seit 57 Jahren das Wahrzeichen der erstklassigen Dürkopp- 
fabrikate ist. 

Im Jahre 1899 haben die Dürkoppwerke den Bau von Milch- 
schleudern aufgenommen. Die Dürkopp-Milchschleuder, eine 
der ältesten Zentrifugenmarken Deutschlands, haben sich wegen 
ihrer erstklassigen konstruktiven Durchbildung, leichten Hand- 
habung und geringen Verschleißes, Dauerölung des Getriebes, 
ruhigen Ganges der Maschine, und mit federnden Hängelager 
(Kugellager) ausgestattet, neben vornehmen AÄußerem bei 
schwerer standiester Bauart einen großen Namen geschaffen. 


Auf dem wichtigen Gebiet des Ölreinigungsverfahrens und 
zur Bekämpfung des Ölmangels bedeutet der Dürkopp-Zentri- 
. Zal-Olreiniger, dessen Bau im Jahre 1913 aufgenommen wurde. 
eine bahnbrechende Neuheit. 


Seine Vorzüge bestehen in der Dauer verwendung der 
Schmieröle, Reinigung aller Arten Öle von festen Bestandteilen, 
gleichzeitigem Ausscheiden von Wasser während der Reinigung, 
bequemer Bedienung, leichtem Reinigen der Maschine, geringem 
Raumbedarf. 


Die Reinigung verschmutzter Abfallöle geschieht nach dem 
Scheideprinzip durch Zentrifugalkraft. Mittels dieser Apparate 
ist es möglich, alle Arten Öl, selbst dickflüssige, zu reinigen; 
sie liefern in der Stunde ca. 50 bzw. 100 Liter gereinigtes Öl, 
so daß die Leistungsfähigkeit gegenüber anderen Apparaten eine 
bedeutend größere ist. Jede Größe wird in bezug auf Antriebs- 
art in zwei verschiedenen Ausführungen hergestellt, und zwar 
sowohl für Riemenantrieb, als auch für direkten Elektromotoren- 
Antrieb. 

Der Gebrauch der Dürkopp-Zentrifugal-Ölreiniger bedeutet 
außerordentliche Ersparnis für jeden Betrieb und bekämpft den 
herrschenden Ölmangel in hohem Grade. Die Vorzüge dieses 
in staatlichen und industriellen Unternehmungen bevorzugten 
Apparates haben ihm einen bedeutenden Ruf in der ganzen 
Industrie verschafft. 
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NEUZEITLICHE KOHLENFGRDERR EINRICHTUNG. 


VON DR ING. CONSTANTIN WEBER, DUISBURG. 


В. der Errichtung des zweiten Kesselhauses 
des Kraftwerkes Tiefstack der Hamburgischen 
Elektrizitätswerke galt es, eine neuzeitlich-wirt- 
schaftliche und betriebssichere Anlage zur Förde- 
rung der Kohle aus den Schuten auf den Lager- 
platz und in den Bunker des Kesselhauses zu 
erbauen. Außerdem sollte die Möglichkeit vor- 
handen sein, wechselweise mit den Fördereinrich- 
tungen des ersten Kesselhauses zusammen zu 
arbeiten. Für dieses 

wird die Kohle durch 
eine fahrbare Ver- 
ladebrücke mit Grei- 
ferkatze auf den La- 
gerplatz und von hier 
durch z. T. unter- 
irdische Becherwerke 
zum Kesselhausbun- 
ker gefördert. 

Für das zweite 
Kesselhaus wurde 
eine Fördereinrich- ` 
tung, bestehend aus | 
einer Verladebrücke 
mit Greiferdrehkran 
und einer Hochbahn 
mit · zwei darauf lau- 
fenden Bunkerwagen, 
von der Maschinen- 
bau-Aktiengesellsch. 
Tigler, Duisburg- 
Meiderich, im Jahre 
1922 entworfen und 
erbaut. Die Verlade- 
brücke, deren landseitiges Ende auf nebenstehen- 
der Abbildung zu sehen ist, und der Greiferdreh- 
kran haben folgende Abmessungen: 
Spannweite der Brücke von Mitte bis 


Mitte Laufschiene . 65 m 


Wasserseitige Ausladung bıs Mitte Dreh- 
kran . G i 
Lichte Höhe der Brücke von 1 Oberkante 
Fahrschiene bis Unterkante Brücken- 
träger мр р eee ТП 


Verladebrücke mit Drehkran und Schrägbahn mit Bunkerwagen. 
(Maschinenbau-Aktiengesellschaft TIGLER, Duisburg- Meiderich) 


Tragfähigkeit des Drehkranes (Greifer 
und Nutzlast7))))ꝛ 4.75 
Die S und Motorlei- 
stungen sind: 


Arbeisvorgänge en Motorleisenngen 
Heben des Greifers 85 120 
Schließen des Greifers . 40 54 
Drehen des Kranes. . Umdr./min 2,5 22 
Fahren des Кгапеѕ . . 150 60 
Fahren der Brücke 20 54 


Die Brückenfüße 
fahren mit je 16 Lauf- 
rädern von 700 mm 
Durchmesser auf 
preuß. Schienen Nr. o 
die mit Verstärkungs- 
lamellen versehen 
und mit Zement 
untergossen sind. 
Durch Lagerung der 
Achsen in Schwing- 
hebeln ist eine gleich- 
mäßige Belastung der 
Laufräder gewähr- 
leistet. Der Brücken- 
fahrmotor ist im 
Untergurte d. Brücke 
untergebracht und 
treibt vermittels ge- 
fräster Stirn- und 
Kegelräder die Hälfte 
der Laufräder jedes 
Brückenfußesan. Um 
ein Auftreten von 
seitlichen, wagerech- 
ten Schüben auf die Fahrbahn infolge Längen- 
änderungen der Brücke durch Wärmedehnungen 
oder beim Verfahren der Last und infolge Ver- 
lagerung der Schienen zu verhüten, ist die Pendel- 
stütze gelenkig an den Brückenträger ange- 
schlossen. 

Das Greiferwindwerk des Drehkranes ist nach 
dem Patente der Maschinenbau-Aktiengesell- 


schaft Tigler (D. R. P. Nr. 334430) durchgebildet. 


Die Steuerung der Schließ- und Hubbewegung 


31. Mai 1924. 


1 


— 11. 


. 


31. Mai 1924. 


erfolgt bei diesem Windwerke getrennt durch je 
einen elektrischen Anlasser unter Vermeidung 
von weiteren Steuerhebeln für Bremsen, Kupp- 
lungen usw., so daß die Bedienung des Wind- 
werkes die denkbar einfachste ist. Außerdem 
kann bei dieser Bauart während des Hebens oder 
Senkens der Greifer beliebig geöffnet oder ge- 
schlossen werden. Dieses ist unter Umständen 
von Wichtigkeit, wenn der Greifer aus engen 
Schiffluken fördern muß. Auch kann der Greifer 
in jedem Zustande gehoben und gesenkt werden. 

Des weiteren ist der Drehkran mit einer eich- 
fähigen Seilzugwage ausgerüstet, wobei die 
Schnabelrollen im Ausleger in senkrecht aus- 
schlagenden Hebeln gelagert sind, die durch ein 
auf der Abbildung leicht erkennbares Gestänge 
mit der Wiegevorrichtung im Führerstande ver- 
bunden sind. 

Der Greiferdrehkran der Verladebrücke för- 
dert die Kohle aus den Schuten auf den Lager- 
platz oder unmittelbar in die Bunkerwagen der 
Hochbahn. Um die Bunkerwagen auch mit Hilfe 
der älteren Verladebrücke verladen zu können, 
war es notwendig, die Bahn zum Teil als Schräg- 
bahn auszubilden. Sie besteht demzufolge aus 
einem 63 m langen, 23 m hohen Teile im Kessel- 
hause, aus der 70 m langen unter 17° ge- 
neigten Schrägbahn und aus dem 35 m langen 
unteren Teile, auf dem die Bunkerwagen durch 
die ältere Brücke beladen werden können. 

Die ebenfalls von der Maschinenbau-Aktien- 
gesellschaft Tigler erbauten 2 Bunkerwagen von 
je 8 t Fassungsvermögen können 3—4 Greifer- 
füllungen aufnehmen. Der Antrieb der mit 
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45 m/min bergauffahrenden Bunkerwagen er- 
folgt durch Drehstrommotore von тоо PS Lei- 
stung. Durch diese werden mittels kräftiger 
Vorgelege 2 Zahnräder angetrieben, die in die 


Triebstockzahnstange der Bahn eingreifen. Die 


Steuerung erfolgt von dem an jedem Bunker- 
wagen angebauten Führerhause aus. Im Kessel- 
hause werden die seitlichen Verschlüsse des 
Bunkerwagens durch einen im Führerhause be- 
findlichen Handhebel geöffnet und die Kohle 
fällt in den Kesselhausbunker. Besondere Sorg- 
falt ist auf die Ausbildung des Antriebes und auf 
die Bremsung des herabfahrenden Bunkerwagens 
verwandt. Normalerweise lüftet beim Herab- 
fahren der Bremslüftmotor die elektromagneti- 
sche Bremse; der Läufer des Motors nimmt in- 
folge des Schlupfens eine etwas höhere Um- 
drehungszahl an und der Motor arbeitet als 
Generator auf das Netz. Die Fahrgeschwindig- 
keit kann jedoch durch das Anziehen der Bremse 
von Hand mittels eines im Führerstande befind- 
lichen Handhebels verringert werden. Beim Hal- 
ten fällt die elektromagnetische Lüftungsbremse, 
deren Wirkung durch denselben Handhebel ver- 
stärkt werden kann, wieder ein. Als weitere 
Sicherheit ist eine Schlingbandbremse vorge- 
sehen, die durch einen Fußtritt im Führerstande 
betätigt wird und durch einen geringen Druck 
auf denselben den Wagen zum Halten bringt. 

Die Gesamtanlage zeigt eine neuzeitliche 
Fördereinrichtung mit harmonisch durchgebil- 
deten Einzelteilen, die zugleich in geschickter 
Weise die Lösung für das Zusammenarbeiten mit 
einer älteren Anlage darstellt. 
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MITTELDEUTSCHE ISOLIERWERKE ACT. GES., FRANKFURT AM. 


ÜBER WÄRMESCHUTZ-ISOLIERUNGEN. 


Der Frage des Wärme- und Kälteschutzes 
wendet man in den letzten Jahren eine wesentlich 
größere Bedeutung zu. Das Forschungsheim in 
München befaßt sich schon seit Jahren mit der wissen- 
schaftlichen Frage dieses Problems, und man darf 
sagen, daß von den Leitern, früher Dr.-Ing. Hecky, 
jetzt Dr.-Ing. Schmidt, auf diesem Gebiet Hervor- 
ragendes geleistet worden ist. In diesem Zusammen- 
hange verweisen wir auf Heft ı bis 4 des Forschungs- 
heims für Wärmesc hutz in München, Selbstverlag des 
Forschungsheims. Ebenso bemühen sich einzelne 
chemische Großbetriebe und andere auf ihren eigenen 
Versuchsständen dieser Frage wissenschaftlich beizu- 
kommen, und soweit wir im Bilde sind, haben diese 
z. T. Methoden an- 
gewandt, die eine 


mäßig brauch- боо 


lierung doch nicht. Erfreulicherweise sind derartige 
Ansichten aber Einzelfälle, andere bemühen sich da- 
gegen, unter den konkurrierenden Firmen die wc 
ihrer Meinung besten Vorschläge herauszuholen und 
für sich zu verwerten. Weil aber gerade in der Ver- 
gangenheit so gar kein Wert auf die Qualitätsfrage 
gelegt wurde, bestand die Möglichkeit, daß auch 
technisch weniger Geschulte in der Lage waren, im 
kleineren Umfange ein lIsoliergeschäft aufzu- 
machen. Meist waren es ehemalige Isolierer, die an 
die Werke, in denen sie früher als Monteure gearbeitet 
hatten, wegen Ubernahme von Arbeiten herantraten 
und in sehr vielen Fällen ist es solchen Firmen 
auch gelungen, recht belangreiche Aufträge zu er 
halten. Die mal, 
gebenden Inge- 


Prüfung der en- 2 EE e аш di 
Prüfung der ein- N sehen. 
zelnen Isolierstoffe 007 SES BEES К 28882 Arbeit als solche 
ss | 005 > 1 А betr. Mon- 
zulassen. Leider 4 IS Й RE SON { уоп dembetr.Mon 
sind es aber nach CW чи пр = - teur sauber ausge 
l- 77 SAN fe I führt worden war, 
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Sec | * жое ММ ЖЖ ХЕМ TIT 605 Ne 
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шй Problem "a МАМ МУМКТ МММ М) | seibständig war 
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so gründlich be- J Ni die Aufträge me 
fassen, wie es im I SH HT шш ьчу чаа: zu übergeben 
Interesse eines gu- SEI k CENNA IR Schon ‚durch ше 
d hutzes oN N МХ | зл l  Billigkeit der Prei- 
renis armie nu TENN ERN E as ҸҸ 8 | 
notwendig ist. Es e III ҸҸ JSO B ҸҸ ТТ Se, die der Betre 
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ten verknüpft ist, 0025 З 
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sehr viel Zeitauf- 18 = 22 g = ER geführte Isolierung 
% ла 2222 i ichtimmer 
wendung notwen- d В = ER ist aber nicht imm 
dig ist, um regel- дот in eine gute Isolie- 


bare Resultate zu 
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rung. Wir möchten 
das, was wir ереп 


erreichen. Für EE ausführten, selbst- 
die mittleren und verständlich nicht 
kleineren Betriebe kommen derartige Versuchs- auf sämtliche kleinen Firmen angezogen wissen, 
anlagen schon gar nicht in Betracht. Diese sondern nur so im großen Rahmen auf diese Möglich- 
sind mehr oder weniger auf die Zuverlässigkeit keiten hinweisen. 


der ausführenden Isolierfirmen angewiesen und dieser 
Artikel richtet sich in der Hauptsache an diejenigen 
Betriebe, die aus irgendwelchen Gründen eigene 
Versuchsanlagen nicht unterhalten können. Wir 
weisen noch besonders darauf hin, daß allerdings 
auch für diese Betriebe die Möglichkeit besteht, die 
gekauften lsolierstoffe in dem Forschungsheim in 
München auf ihre Wärmeleitfähigkeit hin nachprüfen 
zu lassen. 

Wenn bisher in einem Betriebe irgendwelche 
Isolierungsarbeiten notwendig waren, so begnügte 
man sich im allgemeinen damit, an die eine oder andere 
Isolierfirma zwecks Abgabe eines Kostenanschlages 
heranzutreten, und wohl in den meisten Fällen erhielt 
derjenige den Auftrag, der den Preis möglichst günstig 
stellte. Wir sind sogar ın unserem Bestreben, die 
Ouahtatsfrage in den Vordergrund zu schieben, auf 
die Ansicht gestoßen, es scı Ja ziemlich gleich, was 
auf die Rohre komme, groben Zweck habe die Iso- 


Unser Bemühen zielt darauf hinaus, alle die. 
jenigen Stellen, die auf die Vergebung von 150: 
lierungsarbeiten irgendwelchen Einfluß haben, аш 
die einzelnen in Frage kommenden Isolierungsarten 
kurz hinzuweisen, um dabei die Möglichkeit der 
Prüfung der einzelnen Isolierstoffe und Isolierung 
arten auch ohne Laboratorium kurz zu streifen. 

Der bekannteste Isolierstoff ist Kieselgur-Wärn® 
schutzmasse, die in verschiedenen Qualitäten iur 
höhere und niedere Temperaturen hergestellt wir! 
Kieselgur selbst ist ein Produkt, das in Teilen Europ.» 
Afrikas und Australiens gewonnen wird. Die be- 
kanntesten Vorkommen in Deutschland sind in der 
Lüneburger Heide, vor allen Dingen sind die Qualtat“" 
dieser Vorkommen nach unserer Feststellung die beste 

Wie prüft nun der Interessent mit den einfachst”? 
Mitteln, ob die Wärmeschutzmasse gut oder schlo! 
ist? Bisher begnügte man sich im allgemeinen on 
sich das spez. Gewicht іп lose geschuttetem Zustan 


31. Mai f 
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garantieren zu lassen, ohne sich immer selbst von der 
Richtigkeit des Gewichts zu überzeugen. Der Begriff 
„lose geschüttet“ ist aber so variabel, daß diese An- 
gabe keine genaue Kontrollmöglichkeit bietet. Eine 
sorgfältigere Kontrolle läßt sich erreichen, wenn man 
sich die kleine Mühe macht, ein Gefäß aus verzinktem 
Eisenblech in Größe eines Kubikdezimeters herstellen 
zu lassen. Die zu untersuchende Wärmeschutzmasse 
rührt man dann mit Wasser dickbreiig an und füllt 
sie in das Gefäß. Nachdem man die Feuchtigkeit 
hat restlos austrocknen lassen, kann man einen Würfel 
herausnehmen, den man nur zu messen und zu wiegen 
braucht, um das Raumgewicht im verarbeiteten Zu- 
stande festzustellen. Will man weitergehen und die 
Ergiebigkeit der einzelnen zu untersuchenden Wärme- 
schutzmassen haarscharf feststellen, so muß man auch 
eine genaue Kontrolle über die Wassermengen beim 
Anrühren der einzelnen Stoffe vornehmen. Das 
Prinzip bei der Kieselgur-Isolierung, wie auch bei 
allen anderen Isolierungen, beruht letzten Endes 
in der Vereinigung unzähliger kleinster Luftzellen. 
Logischerweise enthält der leichteste Massewürfel 
die meisten Luftzellen und verfügt infolgedessen 
auch über den größeren Isolier- 
effekt, mit anderen Worten: 7 
„Je kleiner das Raumgewicht, уу 
desto niedriger die Wärme— 5 


Lufttemp 


leitzahl‘‘. Wenn man diesen $ 
Versuch, der mit geringsten Zë 
Kosten verknüpft ist, macht, аЙ 
schützt man sich schon mit N 


ziemlicher Sicherheit gegen Lie- 
ferung minderwertigerProdukte. 
Bei Prüfung eines Angebots soll 
man zunächst nicht nach dem 
Preise, sondern nach der Ge- 
wichtsangabe sehen und diese 
dann auch auf ihre Richtigkeit r 
hin prüfen. Selbstverständlich 2 
bietet die Feststellung der „ 
Wärmeleitzahl die sicherste 
Gewähr für 


nen [solıersidir, 


Großabnehmern empfehlen, sich 
diese Zahl von dem Lieferanten garantieren zu lassen 
und gelegentlich durchUntersuchungen,die man inMün- 
chen vornehmen läßt, die Richtigkeit zu kontrollieren. 
Die Wärmeschutzmasse wurde bisher bei Nieder- 
druckdampf in einer Stärke уоп 20 mm und bei Hoch- 
druckdampf in einer Stärke von so mm auf die Rohre 
usw. aufgetragen. Man hielt bis vor kurzem diese 
Stärken für vollkommen ausreichend. Diein den letzten 
Jahren angestellten wissenschaftlichen Untersuchungen 
haben aber ergeben, daß mit diesen Isolierstärken 
ein wirksamer Schutz nicht mehr erreicht werden kann, 
zumal neuerdings mit viel höheren Temperaturen und 
Spannungen gerechnet wird.An sich ist das Problem der 
wirtschaftlichen Isolierstärken noch nicht ganz geklärt, 
immerhin sind aber dafür schon Grundsätze aufgestellt 
worden, die einen ziemlichen Anspruch auf Genauigkeit 
haben. Es muß jeder Fall individuell beurteilt werden 
und es kommt ganz auf die Betriebsart an, sowie auf 
diein Frage kommenden Temperaturen und die Dampf- 
geschwindigkeiten. In Abb. I zeigen wir den Temperatur- 
verlust pro laufendes Meter Rohr bei den verschiedensten 
Durchmessern, Isolierstärken und Dampfgeschwin— 
digkeiten, der sich bei unserer Caldo-Wärmeschutz- 
masse- Isolierung ergibt. Selbst verständlich kann dieser 
nur rein theoretischen Wert haben, da wir uns un— 
bekannte Faktoren, wie Drosselung des Dampfes, Nach- 
Verdampfung von Wasser usw. bei der Aufstellung unserer 
Berechnung natürlich nicht berücksichtigen konnten. 
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Es wird uns vielfach entgegengehalten, daß eine 
Wärmeschutzmasse-Isolierung nicht stabil genug sei. 
Dazu möchtenwir bemerken, daß man durch eine geeig- 
nete Drahtverstrickung u. eine sorgfältige Bandagierung 
die Dauerhaftigkeit außerordentlich heben kann. Die 
geringen Mehrkosten dafür darf man allerdings nicht 
scheuen. Andererseits muß in Betracht gezogen werden, 
daß dieStabilität einer Isolierung überhaupt immer nur 
eine begrenzte sein kann u.man darfvon derselben nicht 
verlangen, daß man auf ihr dauernd herumspazieren 
kann. — Eine sehr wirksame Isolierung läßt sich erzie- 
len, wenn man einen entsprechend starken Unterstrich 
einer guten Wärmeschutzmasse verwendet und darüber 
eine zo mm starke Filzschicht oder eine gleich starke 
Seidenschnur-Umwicklung, die, was wesentlich ist, 
außen wieder absolut luftdicht abgeschlossen werden 
muß. Auch die Stabilität dieser Isolierung ist eine 
außerordentlich große, da durch die Elastizität des 
Filzes bezw. der Seidenschnur eventuelle Stöße gegen 
die Isolierung leicht aufgefangen werden. Ganz beson- 
ders gute Resultate haben wir mit dieser Art 
Isolierung bei Wärmespeichern in chemischen Fabriken, 
Kaliwerken usw. gemacht, wo es darauf ankam, 
die Ausstrahlung auf ein Mini- 
mum zu beschränken. In sol- 
chen Fällen kommen zwar nur 
geringere Temperaturen bis zu 
120° С in Betracht, aber wir 
sind der Meinung, daß man 
Filz oder Seide bei höheren 
Temperaturen auch gut ver- 
wenden kann, wenn der Unter- 
strich entsprechend stark ge- 
wählt wird. Es wird uns 
vielfach entgegengehalten, daß 
die Gefahr bestünde, bei einem 
eventuellen Brande würde das 
Feuer an der Isolierung weiter- 
geleitet werden können. Die 
Berechtigung wollen wir nicht 
ganz von der Hand weisen, es 
besteht aber auch die Möglich- 
keit des Schutzes und zwar 
dadurch, daß man auf Entfernun- 
gen von ıom innerhalb der Isolierung eine entspre— 
chende Brandmauer schafft. Ein Nachteil der Isolierung 
mit Wärmeschutzmasse ist der Umstand, daß die 
zu isolierenden Flächen unbedingt entsprechend ange- 
wärmt sein müssen. Das hat aber auch andererseits 
wieder Vorteile, da bei Isolierungen auf kaltem Wege 
die Isolierschicht sich durch die wechselnde Aas- 
dehnung des Rohres, wenn man beispielsweise ge- 
brannte Kieselgurschalen oder -steine verwendet, nach 
verhältnismäßig kurzer Zeit ablöst. 

Jetzt zu dem zweiten, bekanntesten Isolierstoff 
übergehend, gebrannte Kieselgurschalen und -steine, 
Formstücke usw., sogen. Diatomitmaterial, so kann 
in allen Fällen, wo Wärmeschutzmasse-Isolierungen 
verwendet werden, selbstverständlich auch dieses 
Material Anwendung finden. Sobald die Temperatur 
400° C übersteigt, wie es bei Gasleitungen usw. vor- 
kommt, ist es sogar notwendig, dieses Material zu 
verwenden. Die Wärmeleitzahl des Diatomitmaterials 
ist teilweise etwas günstiger wie diejenige der Wärme- 
schutzmasse, dagegen sind die Kosten für dieses Ma- 
terial entsprechend höher. 
berücksichtigen, daß man bei Leitungen, die des 
öfteren verlegt werden, den Vorteil hat, das Diatomit- 
material durch sorgfältiges Abnehmen wiederholt 
verwenden zu können. Vielfach wird deswegen eine 
Isolierung mitgebranntemKiesclgurmaterialgewünscht, 


weil man diese auf kaltem Wege aufbringen kann. 


Es ist dabei allerdings zu 
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Das Isolieren auf kaltem Wege hat aber, wie schon 
vorher angeführt, große Nachteile. Man führe sich 
einmal vor Augen, daß ein 300er Rohr mit 375° C 
Überhitzung auf kaltem Wege mit Diatomitmaterial 
isoliert und die Anlage nach Fertigstellung der Iso- 
lierung unter Dampf gestellt wird. Die Ausdehnung ist 
alsdann eine derartig große, daß die zusammenge- 
backene Isolierung auseinandergetrieben wird und 
im Gefüge derselben Risse bezw. Sprünge entstehen. 
Vor allen Dingen schneiden die Drähte in die Schalen 
ein, so daß eine Wiederverwendungsmöglichkeit sehr 
erschwert wird. Weiter ist dabei nicht zu übersehen, 
daß beim Erkalten der Rohre sich zwischen dem 
Rohr und der Schale ein Luftraum bildet, was im 
Interesse einer wirksamen Isolierung von Nachteil ist, 
da, wie bekannt, größere Lufträume weniger gut 
isolieren. Die Verwendung des gebrannten Diatomit- 
materials ist inzwischen sehr vielseitig geworden und 
hat dasselbe unserer Meinung nach eine sehr große 
Zukunft. Bei Prüfung der Qualität desselben gelten 
im Prinzip dieselben Grundsätze, wie wir sie oben 
bezüglich der Wärmeschutzmasse aufgestellt haben. 
Es ist verhältnismäßig einfach, das Raumgewicht 
dieses Materials festzustellen. Der Isolierwert richtet 
sich in der Hauptsache auch hier nach dem sich er- 
gebenden Raumgewicht. 

In den letzten Jahren hat man auch Schlacken- 
wolle in den Bereich des Wärmeschutzes hineinge- 
zogen und verwendet dieses Material nach den ver- 
schiedensten Methoden und für die verschiedensten 
Fälle. Als Füllmaterial wurde ja Schlackenwolle 
schon früher gebraucht. Neuerdings fertigt man daraus 
Schläuche, Matrazen usw. Die Wärmeleitzahl der 
Schlackenwolle als solche ist äußerst gering und es 
ist uns bekannt, daß verschiedene große Werke den 
größten Teil ihrer Rohrleitungen mit Schlackenwolle 
isolieren lassen. Bedenken möchten wir nur gegen 
die Haltbarkeit dieser Schlackenwolle-Isolierung vor- 
bringen. Die Struktur der Schlackenwolle bringt es 
mit sich, daß, wenn man sie lose um die zu isolierenden 
Flächen stopft, durch die dauernden leichten Er- 
schütterungen des Rohres sowohl wie durch die Aus- 
dehnungen ein allmähliches Zusammensacken herbei- 
geführt wird, wodurch man dann zum Schluß ein nur 
noch halbisoliertes Rohr mit einer guten äußeren 
Hülle hat. Man braucht beispielsweise nur mal 
Schlackenwolle in der Hand zu drücken, dann ist von 
Wolle nicht mehr viel zu sehen, sondern es bleibt nur 
noch ein grießartiges Material zurück. Wir haben 
darüber schon die verschiedensten Urteile gehört: 
der eine spricht sich für, der andere gegen Schlacken- 
wolle-Isolierung aus. Die Zukunft wird es erst be- 
weisen, ob unsere Bedenken berechtigt sind, da dieses 
Material erst seit wenigen Jahren in der Praxis in 
größerem Maße angewandt wird. 

Bei Prüfung jeder Isolierung ist der Wir- 
kungsgrad und die Kostenfrage entsprechend zu 
beachten. In Abb. 2 zeigen wir die äquivalente 
Isolierstärke eines Isolierstoffes X sowie Y gegenüber 
unserer Caldo-Wärmeschutzmasse. Wir haben ab- 
sichtlich diese Isolierstoffe nicht genannt, damit 
möglichst der neutrale Charakter dieser Abhandlung 
gewahrt bleibt. Bei Betrachtung dieses Schaubildes 2 
sieht man, daß unsere Caldo-Wärmeschutzmasse 
mit steigendem Rohr- im Effekt der Isolierung X 
bezw. Y sich nähert. Man braucht also bei einem 
genaueren Vergleich lediglich sich die Wärmeleitzahl 
von den verschiedensten Isolierstoffen angeben zu 
lassen, dabei die Isolierstärken sowohl wie den Preis 
in Betracht zu ziehen, so macht man sich selbst sehr 
schnell das richtige Bild, für welche Art Isolierung 
man sich entscheiden soll. Dabei sind gewisse Zweck- 
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mäßigkeitsfaktoren selbstverständlich besonders zu 
berücksichtigen. Besonders hervorheben möchten wir, 
daß man bei Prüfung der Wärmeleitzahl nicht nur 
evtl. den Füllstoff einer Isolierung prüft, sondern im 
Grunde genommen muß die Wärmeleitzahl der Gesamt- 
Isolierschicht in Betracht gezogen werden. 
Wegen der äußeren Hülle einer Isolierung 
möchten wir allgemein noch sagen, daß es sich 
empfiehlt, eine nicht zu engmaschige Jutebandage zu 
verwenden, damit die Bandage in die letzte Schicht 
der Isolierung eingedrückt werden kann, um auf diese 
Weise eine innigere Verbindung mit der eigentlichen 
Isolierschicht herzustellen. Liegen die Leitungen in 
gedeckten Räumen, so ist ein möglichst heller Lack- 
anstrich empfehlenswert, da dadurch die Isolier- 
wirkung gegenüber einem dunkleren Anstrich ent- 
sprechend gehoben wird. Bei Freileitungen, die gegen 
Witterungseinflüsse geschützt werden müssen, halten 
wir es für sehr zweckmäßig, wenn die Isolierung 
zunächst bandagiert und gestrichen wird und darüber 
noch ein besonderer Schutz, bestehend aus Dachpappe 
und Asphaltlackanstrich, geschaffen wird. Das hat den 
Vorteil, daß, falls die Isolierung einmal ohne Pappe 
daliegt, diese doch noch genügend gegen Witterungs- 
einflüsse geschützt ist. Genau wie man den Anstrich 
eines Asphaltdaches regelmäßig erneuern muß, ist es 
zweckmäßig, auch den Anstrich an den Isolierungen, 
zumal den der Freileitungen immer wieder regelmäßig 
zu erneuern. | | 
Ein Problem für sich ist die Flanschen- 
Isolierung, auf die, soweit wir dies feststellen 
konnten, in vielen Fällen lange nicht der Wert gelegt 
wird, der darauf verwendet werden müßte. Es be 
stehen die verschiedensten Flanschenkappen-Systeme. 
Man begegnet aber diesen Flanschenkappen vielfach 
mit großer Skepsis und hält uns entgegen, solange 
die Kappe von der Spezialfirma aufgelegt sei, sei das 
ganz schön und gut, aber wenn erst mal eine Undichtig- 
keit der Flanschen aufträte und die Kappe abge- 
nommen werden müsse, dann fliege sie irgendwo im 
Betrieb herum. Das ist natürlich eine Sache für sich 
und es liegt an dem betreffenden Betriebsleiter, darauf 
ein besonderes Augenmerk zu verwenden. Bei der 
Isolierung der Flanschen mit Kappen ist vor allen 
Dingen darauf zu achten, ein Kappensystem zu ver- 
wenden, das den bestmöglichsten Schutz gewährt. 
Dazu gehört aber, daß unter allen Umständen eine 
Übertragung der Wärme vom Rohr auf die Kappe 
und vom inneren auf den äußeren Blechmantel der 
Kappe vermieden wird. In diesem Zusammenhange 
verweisen wir auf unsere Caldo-Flanschenkappe, die 
allen diesen Anforderungen entspricht. Interessenten 
wollen unseren Spezialprospekt hierüber einfordern. 
Wenn man sich für die Isolierung der Flanschen durch 
Kappen nicht begeistern kann, so empfehlen wir, die 
Planschen einfach mit Isoliermasse oder Steinen 
vollkommen einzuisolieren und wenn Beschädigungen 
der Flanschen eintreten, die Isolierung immer wieder 
zu erneuern, obschon die Kosten hierfür unter Berück- 
sichtigung der erhöhten Arbeitszeit sich nicht wesent: 
lich billiger als wie bei abnehmbaren Kappen gestalten. 
Worauf wir besonders hinweisen wollen ist die Not- 
‚wendigkeit, daß überhaupt irgendeine Isolierung det 
Flanschen vorgenommen wird. | 
Im Rahmen dieses kurzen Aufsatzes können w! 
natürlich alle isoliertechnischen Einzelheiten schlecht 
berühren, sind aber jederzeit bereit, Interessenten fur 
jeden Spezialfall unsere Vorschläge kostenlos und unver 
bindlich unter genauester Berechnung zu unterbreiten: 
Das Gebiet der Kälte- und bautechnischen 
Isolierung behandeln wir demnächst in einer ander 
Spezial-Zeitschrift. 
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NEUZEITLICHE 
BEWÄSSERUNGS- UND KUPPLUNGSTECHNIK. 


MITTEILUNG DER LANNINGER-REGNER АКТ.-СЕЅ., 
FRANKFURT A. M.- RÖDELHEIM. 


enn es von Kriegsende bis heute gelang, für dasGe- 
biet der Feldberegnung nach System Lanninger 
auf Grund von ca. 40 deutschen Reichspatenten rund 
150 ооо m Rohr in Europa zu verarbeiten, so ist der 
Beweis erbracht, daß es ein glücklicher Griff und eine 
Notwendigkeit war, sich hauptsächlich auf dieses 


oder Viereckberegnung übergegangen wurde, so ре. 
schah dieses deshalb, weil es technisch selbstverständ- 
lich ist, durch größere Wurfweiten und durch Bereg- 
nung ohne Überschneidung, wirtschaftlich bessere 
Grundlagen zu haben, als bei Kreisform-Beregnung 
mit kleinerer Wurfweite und Wasserüberschneidung. 

Beweis: Bei Kreisform-Beregnung müssen die 


Spezialgebiet zu konzentrieren. 

Die Erkennt- — — — — Regnerzüge auf 
nis, daß die Frage ER. > ooo Meter Länge 
der Feldbewässe- * des Feldschlages 
rung in der Haupt- 100 Mal entkup- 
sache eine Frage pelt, entleert, vor · 
der Kupplungs- | verlegt und wie- 
und Düsentech- С dergekuppelt und 
nik, außerdem der neugefüllt wer- 

den. Bei Recht- 


Verlegungstech- 
nik undeine Quer- 
schnittsfrage ist, 


eck -· oder Viereck- 
beregnung wird 
nur 5c Mal ent- 


hat dieSchöpfung 
vorzüglicher Kon- kuppelt und vor- 
struktionen und verlegt. 
die Anlage ent, Abbildung ı 
sprechender Ver- zeigt eine neuzeit- 
suchsfelder zur liche Viereckdüse, 
Ausprobierung | / l die ein Quadrat 
veranlaßt. Die im | u von 12х12 Me 
Jahre 1911 ent: . КТЕР 2А — N tern von einem 
standenen Plan Abbildung 1 Punkt aus bereg- 
net. Es werden mehrere solcher Düsen in Reihen 


tagen-Bewässerungsanlagen nach Lanninger im Rhein- 
gau, und Versuche durch Herrn Prof. Dr. Krüger am ehe- 
maligen Kaiser-Wilhelm-Institut in Bromberg im 
Jahre 1915 haben Gewißheit darüber verschafft, daß 


Wasser und Dünger für eine hohe Bodenertragswirt - 


schaft unzertrennliche Faktoren sind. Wenn auch, 


wie bei allen Neuheiten, bezüglich ihrer Aufnahme 
ungeheure Schwierigkeiten zu überwinden waren, so 
kann es doch begrüßt werden, daß die Regierungsbe- 
hörden vorbildlich vorgegangen sind. Die Ökonomie- 
Wirtschaft mehrerer staatl. Anstalten erhielten Ab. 
Wasserverwertungs- und Beregnungsanlagen. In 
Europa wuiden insgesamt ca. 500 Anlagen nach ge- 
nanntem System für landwirtschaftliche und gärtne- 
fische Betriebe durchgeführt. 

Wenn das Gebiet der überlebten Kreisform-Be. 
regnung verlassen, und zu der absoluten Rechteck. 


nebeneinander angeordnet, und so Regnerzüge bis 
zu 1000 Meter Länge gebildet. Je nach der Leistungs- 
fähigkeit der Zentrifugalpumpe werden in Abschnitten 
die entsprechende Anzahl Viereckdüsen eingekuppelt. 
so daß 2. B. immer beregnete Streifen von 96 m Länge 
und 12 m Breite entstehen. Diese Streifen reihen 
sich aneinander, bis der ganze Flügel geregnet hat. 
Hiermit ist erreicht, daß die Q.-H.- Funktion der 
Turbinenpumpen im höchsten Grade wirtschaftlich aus. 
genutzt wird. Je näher die Regner zur Pumpe rücken, 
umsomehr Düsen können eingeschaltet werden. 
Abb. 2 zeigt einen Rechteck- Regner, der in 300 m 
Flügellänge von einer Stellung aus 3600 qm beregnet- 
Die Düsen haben einen sternförmigen Austritt und sind 
mit einem Messingfutter in die Wandung des Rohres 


direkt ein gearbeitet. 
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Hand in Hand mit der Düsentechnik mußte die kompressorenlosen Rohölmaschinen, die es gestatten, 
Kupplungstechnik in ihrer Entwicklung Schritt halten- Pumpen mit großen Leistungen im landwirtschaftlichen 
Die letztere wurde so vollendet, daß zwei glatte Röh- Betrieb zu verwenden. 


ren ohne jede Bearbeitung an ihren Enden, im Raum Abb. 3 zeigt die Kupplungsfabrikat ion im Werk Frank- 
beliebig abwinkel- | | furt a. M.-Rödel- 
bar, im Moment 8 heim; die gleiche 
verkuppelt wer- Fabrikation ist im 
den. Erster l - Zweigwerk Buda- 
Grundsatzbei der | pest, beiderFirma 
modernen Kupp- | Hofherr- 
lungstechnik war: | rm Schrantz-Clay- 


Kein Werkzeug 
für die Rohrver- 
bindung! In diese 
elastischen Lan- 
ninger - Kupplun- 
gen wurden die 
Streudüsen hin- für solche Rohr- 
einverlegt, so daß leitungen, die Ег. 
eine neuzeitliche | Abbildung 2 | schütterungen 
BeregnungsanlagealsnormalisierteEinheitsanlage,inder und Temperaturschwankungen unterworfen sind. 
Hauptsache nur noch aus glatten Rohren und sogen. Dü- Die Abdichtung geschieht durch eine selbsttätige, 
senkupplungsstücken besteht. Durch die Normung und durch den eigenen Rohrleitungsdruck dichtende Spe- 
Vereinfachung | zialmanschette, 
entstand naturge- die entsprechend 
тай eine Verbilli- derVerwendungs- 
агі aus Gummi 


ton-Shuttleworth 
eingerichtet. 
Abbildung 4 
zeigt eine elasti- 
sche Kupplung in 
Dauerverlegung 


gung, und somit 


eineVergrößerung hergestellt wird. 
des Verwendungs- Die Manschette 
gebietes. Durch entspricht in ihrer 
die neue Kupp - Zusammen- 


lung konnten die 
bisherigen klei- 


setzung und Kon- 
struktion allen 


nen Rohrquer- Anforderungen 
schnitte verlassen von Wasser- und 
werden. Die Tat- Luftleitungen. 

sache, daß bei Für Dampflei. 


einer Rohranlage 
mit ½% Mehr- 
kosten die Leis- 
tung verdoppelt noch keine zuver- 
werden kann, ist | | lässige Manschet- 
für die Beschaf- 255 En ee 5 te geschaffen wer- 
fung einer Be- Abbildung 3 CES | den. Es sind aber 
regnüngsanlage infolge derVerbilligung undvollendeten z.Z. vielversprechende Versuche mit Metalldichtung im 
Kupplungstechnik ausschlaggebend geworden. Dazu Gange. 

kommt die neuerliche, prachtvolle Entwicklung der Die Kupplungen kommen auch für Säureförderung 


tung konnte trotz 
Versicherung der 
Gummifabriken 


Abbildung 4 
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in Frage, und können auch bei Tonrohrleitungen Ver- 


wendung finden. 
Abbildungen 5 und 6 zeigen die Kupplungen mit 

selbsttätiger Arretierungsvorrichtung. Es ist z. 27. 

durch die Anwendung dieser Kupplungen eine Um- 


Abbildung 5 
wälzung auch auf feuerwchrtechnischem Gebiet im 
Fluß. Als erste hat die Branddirektion in Frankfurt 
a. M. die Schnellkupplungsleitung, halb in Leicht- 


metall ausgeführt, in Betrieb genommen. Es wurden 


7 m lange Rohre von 82 mm lichte Weite auf dem 
Spezialrohrwagen untergebracht und bei jedem Groß- 
feuer als Tender mitgeführt. Ein einziger Schnell- 
kupplungsrohrstrang, Patent Lanninger, ersetzt der 


Feuerwebr sechs Hanfschlauchlinien. 
Der technische und wirtschaftliche Fortschritt auf 


dem Gebiet der Feuerlöschtechnik ist durch Verwen- 
dung dieser Neuheit unverkennbar cin sehr vielseitiger 
und großer. Die Wasserzuführung zum Brandherd ist 
betriebssicher, die Strahlhitze ist unschädlich, die Wi- 


derstandsverluste sind gering und der am Feuer an- 


JEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


99 


kommende Druck ein bedeutend höherer als der sonst 
übliche Schlauchdruck. Weiter ist die Haltbarkeit eines 
solchen Rohrstranges fast unbegrenzt und die Bedie- 
nung nach dem Feuer gleich null, während Hanf- 
schläuche fast nach jedem Feuer zerstört sind, oder eine 


Ahbildung 6 


groBe Aufwendung an Instandhaltungsarbeiten be- 
nötigen. Dabei verlegt man einen Schnellkupplungs- 


rohrstrang mindestens eben so schnell als sechs Hanf- 
schläuche. 

Abb. 7 zeigt, wie durch Verwendung der Kupp- 
lungen Panzer-Gelenkschläuche für die gesamte In- 
dustrie, Bergwerke, Behörden usw. geschaffen werden. 
Es werden auclı beliebige flexible Stücke auf diese Art 
als Zwischenschaltung für Schnellkupplungsleitungen 
und starke Winkel hergestellt. Eine Kupplungsver- 
bindung gestattet auf jeder Kupplungsseite eine 
Abwinkelung von то bis 12 Grad, also zusammen 
24 Grad beliebig im Raume. Es werden deshalb 
auch Schläuche aller Art als Panzergelenkschläuche 


hergestellt. 


Abbildung 7 
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LUDW. LOEWE & CO. ACTIENGESELLSCHAFT 
BERLIN 


ie Gesellschaft wurde am 8. Januar 1870 unter dem 

Namen „Ludw. Loewe & Co. Kommanditgesell- 

schaft auf Actien für Fabrikation von Näh- 
maschinen‘ gegründet, die Fabrik auf dem Grundstück 
Hollmannstraße 32 in Berlin SW gebaut (Bild ı). Da 
die für die Herstellung von Nähmaschinen nötigen 
Werkzeugmaschinen von entsprechend hoher Genauigkeit 
zu jener Zeit ın Deutscbland nicht erhältlich waren, 
mußte die erste Einrichtung aus Amerika bezogen 
werden. Zur Vermeidung der mit der Einführung von 


Bild 1 


Werkzeugmaschinen aus den Vereinigten Staaten ver- 
bundenen Unkosten und Zeitverluste ging man sodann 
dazu über, Werkzeugmaschinen und Werkzeuge im 
eigenen Betrieb herzustellen. Die Fabrik bestand somit 
damals aus zwei Abteitungen: Nähmaschinenbau und 
Werkzeugmaschinenbau. 

Nach Beendigung des deutsch-französischen Krieges 
erhielt die Firma zur Neubewaffnung des deutschen 
Heeres umfangreiche Aufträge auf Lieferung von 
Gewehrteilen und Artilleriemunition, sowie auf Maschinen 
zu ihrer Herstellung, so daß die Nähmaschinenfabri- 
kation allmählich eingestellt wurde, Die glänzende 
Lösung der Aufgaben verschaffte der Firma alsbald 
einen solchen Ruf, daß auch fremde Regierungen mit 
Aufträgen auf dem Gebiete der Waffenfabrikation an 
vie herantraten. Dieser neue Fabrikationszweig nahm 
die Einrichtungen des Werkes derartig in Anspruch, daß 
im Jahre 1897 die Waftenfabrikation von dem Stamm- 
hause voll tandıg abgetrennt und in das selbständige 
Unternehmen: „Deutsche Waffen- und Munitionsfabriken“ 
umg wandelt wurde. — Schon vorher hatte die zu- 
nehmende Anwendung der Elektrizität die Gesellschaft 


veranlaßt, die Union-Elektrizitäts-Gesellschaft zum Ver- 


trieb elektrischer Maschinen und Apparate ins Leben 
zu rufen. Die Fabrik wurde auf dem Grundstück m 


Martinikenfelde errichtet und trat später in Fusion mit 
der A.E.G. 

Durch die Loslösung der Waffenfabrik und der 
Elektrotechnischen Fabrik konnte sich das Stammhaus 
nunmehr ganz dem Werkzeugmaschinenbau widmen. 
Um der starken amerikanischen Konkurrenz zu begegnen, 
entschloß sich die Gesellschaft, ihre Fabrikation unter 
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Bild 2 


Anwendung der durch die Erfolge der Amerikaner ge- 
wonnenen Lehren neu zu organisieren. Es wurde daber 
eine neue Fabrik, und zwar auf dem Martinikenfelder 
Gebiet, errichtet und diese Fabrik mit den modernsten 
Einrichtungen versehen. Das Werk wurde im Jahre 1898 
fertiggestellt; seine mustergültiee Einrichtung wurde ım 
In- und Auslande anerkannt. Bild 2 zeigt das Werk ın 
seinem damaligen Zustande. Der Aufschwung des 
Werkes machte im Laufe der Zeit bauliche Umänderungen 
und Erweiterungen notwendig. So wurde noch während 
des Weltkrieges zur Herstellung einer besonderen Fab: ik in 
der Wiebestraße geschritten, so daß die Anlage nach 
Kriegsende ihrem Zweck übergeben werden konnte. Heute 
nimmt das nach den modernsten Grundsätzen erbaute 
Gebäude die Fräsmaschinen- und Normalienfabrik auf. 
Später wurde auf dem danebenliegenden Grundstück 
das Glühereigebäude errichtet. Das Gesamtwerk umfaßt 
jetzt folgende Fabrikationszweige: Werkzeugmaschinen- 
Fabriken, Werkzeug-Fabrik, Normalien-Fabrik, Eisen- 
Metall-, Fertig- und Aluminiumspritzgießerei, sowie em 
Laboratorium; es ist in seiner heutigen Ausdehnung i 
Bild 3 dargestellt. 
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Werke Lindenau und @roßzschocher 1924 
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Meier A weichelt & Fisen- um 


D. machtvolle Emporblühen der deutschen Industrie ist eng verknüpft mit dem 
gewaltigen Aufschwung unserer Eisenge werbe. Wenige Jahrzehnte haben genügt, um 
Deutschland an die zweite Stelle der eisenerzeugenden Länder zu bringen. Helläugig und 
kühn hat unsere Industrie alle technischen Fortschritte für die Eisen- und Stahlerzeugung 
aufgegriffen, durchgeführt und weitergebildet. In steiler Kurve strebte die deutsche Eisen- 
produktion und mit ihr die Verarbeitung des Eisens und Stahles zu Halbzeug und Fertig- 
waren in die Höhe. So ist die Eisenindustrie Hand in Hand mit den Verfeinerungsgewerben 
eineı der stärksten Pfeiler der deutschen Volkswirtschaft geworden. Erst die Nachwirkungen 
des Weltkrieges haben den Aufschwung gehemmt. 


Diese machtvolle Entwicklung spiegelt sich in dem Aufstiege der Firma Meier & Weichelt 
in Leipzig wieder. Im Jahre 1874 aus einem kleinen, handwerksmäßigen Betriebe hervor- 
gegangen, hat sie nach Überwindung der ersten schweren Jahre sehr bald die Größe eines 
industriellen Mittelbetriebes erreicht, ist dann zum Großbetrieb und schließlich zu einer 
der größten Produktionsunternehmungen in Leipzig geworden. Mit 20 Arbeitskräften be- 
gannen Meier & Weichelt 1874; im Jahre 1897 war die Zahl der Arbeiter auf 400 gestiegen; 
Anfang 1924 bezifferte sich die Schar der Werkangehörigen auf 3200. In diesen fünfzig 
Jahren ist die Produktion immer mannigfaltiger, vielseitiger und arbeitsteiliger geworden. 
An die Organisation wurde wiederholt die bessernde Hand gelegt. Mehrmals erfolgte eine 
durchgreifende Neueinrichtung, um dem sich rasch entfaltenden Unternehmen, das die alten 
Kleider ausgewachsen hatte, größere anzupassen. 


Ursprünglich hatte für den Betrieb ein sehr bescheidenes kleines Haus genügt. Nach 
einigen Jahren traten weitere Gebäude hinzu. Von 1883 bis 1899 wurden Erweiterungs- 
bauten vorgenommen, deren Ausmaß beständig wuchs. Schließlich ergab sich, daß in das 
Stammwerk in Lindenau, obwohl dessen Fläche durch Zukauf benachbarter Grundstücke 
nach Möglichkeit erweitert worden war, nichts mehr hineingepreßt werden konnte, so dab 
von 1905 an in dem etwa 3 km entfernten Großzschocher ein neues, weit größeres Werk 
erstand. Heute umfassen die Fabrikgrundstücke von Meier & Weichelt 


in Lindenau rund . . 2.22 2 2.02. 14000 Geviertmeter 
DE EE 152000 
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zusammen rund 166000 Geviertmeter. 


Alles dehnte sich in ungeahntem Wachstum. Genügten anfangs für die Krafterzeugung 


6 PS und im Jahre 1897 noch 50 PS, so verbrauchen heute Lindenau und Großzschocher 
zusammen annähernd 1700 PS. 


Die Gesamterzeugung der Werke beträgt über 25000t jährlich und ist damit auf 
eine Höhe gestiegen, die 1874 den beiden Gründern nicht in den Sinn gekommen wäre. Aber 
dieser Aufstieg ist keineswegs ungebrochen erfolgt ; das Unternehmen hat auch schwere Zeiten, 
hat auch Stillstand und Rückgang erlebt. Sicher ist es durch die mächtige Entwicklung der 
deutschen Volkswirtschaft mit in die Höhe gehoben worden — allein ohne weitblickendes 
und zielbewußtes Eigenstreben, ohne emsigen Fleiß, ohne unaufhörliche Verbesserungen hätte 
es niemals zu dem großen Gesamtbau werden können, den es nun verkörpert. 


Fabrikations-Zweige 
L Rohgus-Frzeugung 


Grauguß 


Abteilung Li (Stammfabrik) in Lindenau und 
Abteilung G in Großzschocher. 
Grauguß jeder Art in zweckdienlicher Material. 
Beschaffenheit, durch Gleichmäßigkeit und 
Sauberkeit ausgezeichnet; vorwiegend als 
Massenartikel auf Formmaschinen sowie in 
Einzel-Anfertigung durch Handformerei. Für 
die Spielwaren, Uhren- und Pianoforte- 


Temperguß 


Abteilung S in Großzschocher. 
Mit rund 5000000 kg Jahreserzeugung 
größte Tempergießerei Deutschlands. Material 
von höchster Festigkeit und Dehnung, in 
sauberster Ausführung und gleichmäßiger, 
weicher Beschaffenheit. In Siemens-Martin- 
Öfen oder Tiegel-Öfen geschmolzen. Für den 
Werkzeug- und allgemeinen Maschinenbau, für 
cie Landmaschinen-, Automobil- und Elektro- 
Industrie, für Eisenbahn-Material, Textil- 
Fabriken usw. 


Industrie, die elektrotechnische und Porzellan- 
Industrie, für den Bau von Schreibmaschinen, 
land- und hauswirtschaftlichen Maschinen, 
von Maschinen für die graphische, die Holz- 
bearbeitungs- und die Textil-Industrie, für 
Eisenbahn-Signalbau und -Ausrüstung, für 
den allgemeinen Maschinen- und Werkzeug- 
maschinenbau. 


Stahl-Formguß 


Abteilung S in Großzschocher. 
Flußeisenformguß und Flußstahlguß nach dem 
Siemens-Martin- und! Bessemer-Verfahren, іп 
jeweils gewünschter Härte und Zähigkeit. 
Für den allgemeinen Maschinen- und Pflugbau, 
für Waggon- und Feldbahn-Fabriken sowie 
für den Kohlen- und Erzbergbau, für Brikett- 
Fabriken und Bagger-Betriebe. Teile aus 
Mangan - Hartstahl: Schwalbungen, Brech- 

backen, Einlagen 
usw. 


Alle Einrichtungen für wirtschaftlichste Erzeugung, insbesondere für 
Massenherstellung / Eigenes wissenschaftlich geleitetes Prüfamt. 


2. Ferlig-Erzeugnisse 
Ewarts- und Stahlbolzen-Ketten 


Abteilung K in Großzschocher 
| Zerlegbare Gelenkketten für Förderzwecke, Kettenräder, Elevatorbecher. 


Handels- und Iudustric-Bedarisartikel 


Abteilung M. N Fabrikation. 


Hs онч Verkaufs-Abteilung. 


Fabrik- und Werkstätten-Bedari 


Parallel- und Maschinen-Schraubstöcke, Rohr- 
Schraubstöcke, Montageständer. Schraub- 
und Gehrungszwingen, F eilkluppen. Dreh- 
bankherze und Mitnehmer. Rohraufbohrer. 
Graveur- und Ziseleurkugeln. Werkbankfüße, 
Werktische, Werkzeugständer und -Schränke. 
Eiserne Regale und Lagerständer. Sandstein- 


Drahtseilkloben, Baurollen, Brunnenrollen. 
Schmiedefeuer, Lochplatten, Richtplatten, 
Amboß-Untersätze. Fahrbare Feldschmieden. 
Transmissionsteile. Stellringe (D. R. G. M.), 
Schlüsself ür techn Zwecke, Riemenverbinder. 
Flügelmuttern, Lappenschrauben. СіеВег- 
lampen. Ketten-Verbindungsglieder. Drahtseil- 


und Schmirgel-Schleifapparate. Taukloben, klemmen. Stahlgußhämmer mit Holzeinsätzen. 


Gegenstände fur Schitis-Ladebeirieb und -Ausrüstung 


Hanfseil-Blöcke und -Rollen, Drahtseil- Blöcke, Lade-Blöcke, Kauschen und Schäkel, Boots- 
beschlagteile aus Temperguß, feuerverzinkt. 


. Werkzeuge und Geräte гаг Elektro-Installaten 


Motor-Spannschienen. Abzieh-Vorrichtungen 


Rohr-Biegez P hr-Biegevorrich- 
gezangen, a Бе für Riemenscheiben, Elektro-Montageständer. 


tungen. Lochapparate für Abzweigdosen. 


Eisenwaren tür die verschledensien Zwedie 


Rollen jeder Art: Seilrollen, Schnurrollen, Handels-Gewichte. Turn- und Sport-Artikel: 

Torrollen, Hängerollen, Vogelrollen, Möbel- Hanteln, Kugelstäbe, Wurfkugeln, Stoßwürfel 

und Pianoforterollen usw. Spielwarenräder. und -Steine, Diskusscheiben. Ventilhandräder. 

Beschlagteile zum Wagenbau. Gußeiserne Rohrhülsen für Zentralheizungen. 
Pfahl- und Bohlenschuhe, Erd- und Betonstampfer. 
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Aufgabe, in großzügiger Weise die Herstellung von neu- 

zeitlichen elektrisch betriebenen Förderungsmitteln auf- 
zunehmen und durchzuführen. Die Aufgabe war nicht leicht, denn 
es galt nicht nur, dem begonnenen Werke unter den damals 
herrschenden denkbar schwierigsten Verhältnissen eine gesunde 
Grundlage zu geben, sondern auch gegen eine alte seit Jahr- 
zehnten eingeführte Konkurrenz das Feld zu behaupten oder 
besser gesagt, dieser Konkurrenz Gebiet abzugewinnen. Heute 
allerdings sind diese Sorgen für die ATG eine Episode der 
Vergangenheit, denn es gelang, in einer alle Erwartungen 
übertreffenden Weise, das Werk in der bisherigen kurzen Zeit 
seines Bestehens zu seiner jetzigen achtunggebietenden und 
angesehenen Stellung emporzuführen, so daß es heute zu den 
ersten und leistungsfähigsten Unternehmungen Deutschlands 
auf dem Gebiete des Baues von Verlade- und Transport- 
anlagen aller Art für Nah- und Fernförderung 
gehört. 

Die ATG arbeitet mit den vollendetsten technischen Hilfs- 
mitteln. Das Fabrikareal umfaßt eine Fläche von 1000000 qm. 
wovon etwa 45000 qm bebaut sind. Die Belegschaft zählt 
gegenwärtig са. 2000 Köpfe. Der ganze Betrieb ist in ro Ab- 
teilungen gegliedert, deren jede einzelne unter der Leitung 
erfahrener Fachingenieure steht. Es ist erstes Bestreben der 
ATG gewesen, durch rastlose Tätigkeit ihren Konstruktionen 
eine immer höhere Vollendung zu geben, und dieser Grund- 
satz hat sich glänzend bewährt. Die Erzeugnisse der ATG 
genießen heute Weltruf, und die von ihr gebauten muster- 
gültigen Einrichtungen können als das Beste bezeichnet werden, 
was die Technik nach ihrem gegenwärtigen Stande auf diesem 
Gebiete herzustellen vermag. 


D: ATG wurde Mitte 1919 gegründet und stellte sich die 


Auch ist das Unternehmen dank der umfassenden Anus- 
dehnung seines Tätigkeitsfeldes in der glücklichen Lage, jedes 
vorkommende Transportproblem in der denkbar zweckmäßigsten 
und wirtschaftlichsten Weise zu lōsen. 
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Die heute schwer um ihren Fortbestand ringende deutsche 
Industrie wird sich nur behaupten können, wenn sie kein Mittel 
unbenutzt läßt, um zu einer radikalen Herabminderung der 


übermäßigen Unkosten zu gelangen. Der erste und ent- 
scheidendste Schritt auf dem Wege zu diesem Ziele besteht in 
der Schaffung eines erstklassigen Trans portsystems, welches 
alle für den Werks betrieb und für die Erzeugung erforderlichen 
Materialbewegungen einschließt und außerordentliche Er- 
sparnisse an Geld und Zeit verbürgt. Die für eine solche Ein- 
richtung aufzuwendenden Kosten machen sich schnell bezahlt. 


Allen Interessenten steht die ATG zur Ausarbeitung von 
kostenlosen und gänzlich unverbindlichen Vorschlägen, An- 
geboten, Zeichnungen, ebenso auch zu Ingenieurbesuchen, 


jederzeit gern zur Verfügung. 


Das Arbeitsfeld der ATG.: 


Elektrohängebahnen, 
Drahtseilbahnen, 
Hängebahnen mit Seilbetrieb, 
Seileisenbahnen, 
Kettenbahnen, 
Bremsberge, 
Kabelkrane, 
Helling-Kabelkrane, 
Handhängebahnen (Ein- und 
Zweischienensystem), 
Komplette Kesselbekohlungs- 
und Speicheranlagen, 
Nahförderer, 
ATG-Becherketten, 
Senkrechte und Schrägbecher- 
werke, 
Schneckenförderer, 
Gurtförderer, ortsfest u.fahrbar 


- 


Plattenbänder, 
Kratzerförderer, 
Personen-, Lasten-, Schräg- 
und Paternoster-Aufzüge, 
Verladebrücken, 
Förderbrücken für Braun- 
kohlen-Tagebau, 
Elektrisch betriebene Krane 
aller Art, 
Elektr. betriebene Laufkrane, 
Elektr. betriebene Drehkrane, 
Elektr. betriebene Portalkrane: 
Magnetkrane, 
Hüttenwerkskrane, 
Schwerlastkrane, 
Krane für Sonderzwecke, 
Ele ktrof laschenzüge, 
Eisenkonstruktionen. 


ALLGEMEINE TRANSPORT ANLAGEN 
GESELLSCHAFT M.B.H. MASCHINENFABRIK 


LEIPZIG - GROSSZSCHO CHER 
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PEFFER 


{> ERSTKLASSIGE WERKZEUGMASCHINEN 


WOTAN-WERKE АС. LEIPZIG 


FABRIKEN IN LEIPZIG · CHEMNITZ · GLAUCHAU - BERLIN. 


PEFFER 
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ERSTKLASSIGE WERKZEUGMASCHINEN 


WOTAN-WERKE AG. LEIPZIG 


FABRIKEN IN LEIPZIG - CHEMNITZ - GLAUCHAU -BERLI N. 


nr we 


31. Mai 1924. ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 157 


PEFFER 


ERSTKLASSIGE WERKZEUGMASCHINEN 


WOTAN-WERKE Ac. LEIPZIG 


FABRIKEN IN LEIPZIG CHEMNITZ GLAUCHAU BERLIN 


PEFFER 
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ERSTKLASSIGE WERKZEUGMASCHINEN 


WOTAN-WERKE A-G. LEIPZIG 


FABRIKEN IN LEIPZIG: CHEMNITZ · GLAUCHAU "BERLIN 
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Schnitt durch elne Steinkohlen-Aufbereltungsanlage 


chüchtermann & Kremer 


Maschinenfabrik / Dortmund 
& | 


Kohlen-Aufbereltungs- und Brikettlerungs-Anlagen 


bisher über 800 Aufbereitungsanlagen 
mit Leistungen bis zu 300 Tonnen die Stunde 
und über 200 Brikettierungsanlagen 
mit 400 Pressen geliefert 


Brikettpressen System Couffinhal und 
Elformbrikettpressen 


Kohlensiebereien . Selbsttätige Wagenumläufe 
Kohlenwäschen - Kohlentransportanlagen 
Kohlenmischanlagen · Koksslebereien 
Aschenspülanlagen · Aschenwäschen 
Zerkleinerungsanlagen 


Elsenkonstruktionen 
Jeder Art, Insbesondere für Zechenanlagen 


"mee 


Gelochte Bleche für Bergbau und Industrie 


Waffelbleche Filterrohre 
Treppenstufen Stanzartikel 
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8000 K.W. Frischdampf-Turbogenerator von 3000 Umdrehungen Pro Minute 


Gewerksthaft 


chüchtermann & Kremer 


Maschinenfabrik / Dortmund 
& 


Dampfturbinen Turbokompressoren 


System Zoelly eigener Bauart 
Kondensatlonsanlagen 


Kolbenkompressoren 
mit geringmassigen, federnden Plattenventilen, 
Bauart Hörbiger & Rogler О. R. P. 


Dampfmaschinen mit Ventilisteuerung 
Krelselpbumpen 


Kälte-Erzeugungsmaschinen 
nach dem Schwefligsäure- und Ammoniakverfahren 


Grubenventilatoren 
für Leistungen bis zu 25000 cbm in der Minute 


Te 


Streckmetali und Putzblech für Betondecken 
Dächer . Wände 
| Ummantelungen . Sitter. Einfriedigungen . Laufstege 
| Baumschützer . Beeteinfassungen 
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Gasbehälter von 100 ООО cbm Inhalt auf dem Gaswerk Amsterdam. 


AUG. KLÖNNE, 
DORTMUND 


BRÜCKENBAU, EISEN- UND BLECHKON- 
STRUKTIONEN, GASWERKSBAU 
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Revolver Modell RS 1 (42mm Spindelbohrung) 
eingerichtet für Futterarbeiten 


eingerichtet für Stangenarbeiten 


&®-Revolver Modell RS 2 (62 mm Sp ndelbohrung) Revolver Modell RS 2 (62 mm Spindelbohrung) 
eingerichtet für Futterarbeiten 


eingerichtet für Stangenarbeiten 
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G- Revolver Modell RL 6 (105 mm Spindelbohrung) 


G Revolver Modell RL 5 (72 mm Spindelbohrung) 
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Luftkuhler fur elektrische Maschinen. 


D“ Hauptarbeitsgebiet unserer Gesellschaft war 
ursprünglich der Bau von Luftfiltern für elek- 
trische Maschinen, Kompressoren, Lüftungsanlagen usw. 
Seit dem Jahre 1920 beschäftigen wir uns als erste 
Firma Deutschlands mit der geschlossenen Kühlung 
elektrischer Maschinen, insbesondere großer Turbogene- 
ratoren. Vor dieser Zeit war die offene Kühlung mittels 
eines aus der freien Atmosphäre gesaugten Luftstromes 
allgemein im Gebrauch. Man verwendete für die 
Reinigung der Luft Filter verschiedener Bauarten 


EE 


Abb. 1. Runde Kühlrohre. 


jedoch genügte keine derselben den Anforderungen 
des praktischen Betriebes. Abgesehen von der um- 
ständlichen und störenden Reinigung und Auswechse- 
lung des Filtermaterials war es. nicht möglich, die 
Luft im Dauerbetriebe vollkommen zu entstauben. 


Der feine Staub geht ungehindert durch das Filter 


und sammelt sich im Laufe der Zeit in den engen 
Lüftungsschlitzen der elektrischen Maschine an, wo 
er Veranlassung zu schweren Betriebsstörungen gibt, 
Das Bedürfnis nach einem besseren Kühlverfahren 
wurde deshalb immer dringender. 

Der Abschluß der elektrischen Maschinen von der 
Außenluft und die Rückkühlung der warmen Luft 
durch einen Oberflächenkühler war schon seit langer 
Zeit das Ideal der Maschinenkonstrukteure. In 
Amerika und England beschäftigte man sich zuerst 
mit der praktischen Lösung dieser Frage. \Wir haben 
nach langen technischen Vorarbeiten und wissen- 
schaftlichen Untersuchungen einen neuen Oberflächen- 
Kühler auf den Markt gebracht, der eine nach jeder 
Richtung befriedigende Anwendung des geschlossenen 
Kühlverfahrens gestattet. Von den amerikanischen 
und englischen Konstruktionen unterscheidet sich 
dieser neue Kühler in der Hauptsache durch die Form 
der Kühlrohre. Man verwendete bisher runde Rohre 
mit quadratischen Kühlrippen nach Abbildung 1. 
Eingehende Versuche haben gezeigt, daß der außer- 
ordentlich hohe Widerstand derartiger Rohre ınfolge 
der wiederholten Zusammenziehung des l.uftstromes 


in den engen Rohrdurchlässen und der Wirbelbildung 
auf der Rückseite der Rohre einen großen Querschnitt 
für den Durchgang der Luft erfordert. Es ist praktisch 
unmöglich, Kühler mit runden Rohren so auszuführen, 
daß sie mit großen Stromerzeugern zusammengebaut 
werden können, ohne die Zugänglichkeit und Ве. 
dienung der Anlagen zu beeinträchtigen. 

Abbildung 2 zeigt einen wagerechten Schnitt 
durch das Rohrsystem unseres Kühlers. Er hat schlank- 
elliptische Rohre, die ein sanftes An- und Abfließen 
des Luftstromes, ähnlich wie bei Luftschiffen und 
Flugzeugen, hervorrufen, ohne daß man auf die für 
den guten Wärmeübergang notwendige leichte Durch- 
wirbelung der Luft verzichten müßte. Durch einen 
Vergleich der Abbildungen ı und 2 ist die große 
Überlegenheit der elliptischen Rohre hinsichtlich der 
reibungslosen Luftströmung deutlich zu erkennen. 
Für die elliptischen Rohre kann man deshalb eine 
viel höhere Geschwindigkeit anwenden, wodurch 
die Wärmeleitzahl verbessert und der Raumbedarf 
auf das geringste Maß beschränkt wird. Die Rohre 
werden auf beiden Seiten aufgerundet und in üblicher 
Weise in Rohrböden eingewalzt. 

Auf der Zeche von der Heydt der Harpener 
Bergbau-Aktiengesellschaft in Herne ist im Juni у. J. 
einer der ersten von uns gebauten Luftkühler in Betrieb 
genommen worden. Dieser im Bild 3 gezeigte Kühler 
hat sich im ununterbrochenen Dauerbetrieb vorzüglich 


Abb. 2. Elliptische Kühlrohre. Bauart GEA. 


bewährt. Die Temperaturen des umlaufenden Luft- 
stromes sind heute die gleichen, wie am Tage der 
Inbetriebsetzung. Herr Ing. Stach, Lehrer an der 
Bochumer Bergschule, führte nach einer vierwöchigen 
Betriebszeit umfangreiche Messungen an der Anlage 
aus, die іп Nr. 7, Jahrgang 1924 dieser Zeitschrift ver- 
öffentlicht wurden. 

Unsere Luftkühler unterscheiden sich in einem 
weiteren sehr wichtigen Punkte von den amerikanischen 
und englischen Konstruktionen. Die letzteren sind un- 


31. Mai 1924, 


— 


dem Warmluftaustrittsstutzen des 
und nehmen den ganzen 
in An- 


mittelbar mit 
Generators verbunden 
Fundamentraum unterhalb des Generators 
spruch. Bei den deutschen Maschinen muß der Raum 
unter dem Generator für das Ausziehen der Kon- 
densatorrohre vollständig frei bleiben. Hierauf ist 
bei der Anordnung unseres Luftkühlers Rücksicht 


genommen worden. 
Abbildung 4 zeigt den normalen Zusammenbau 


des GEA -Luftkühlers mit einem Turbogenerator, der 
in allen Einzelheiten von uns zuerst durchgebildet 


Abb. 8 Drei parallel geschaltete Kühlkörper des Gea-Luftküh lers 


bekanntgemachte Patent- 
Der Raum unter dem Ge- 


und durch Patente bezw. 


anmeldungen geschützt ist. 
nerator bleibt wie bisher für die Bedienung des Kon- 


densators frei. Der KRaumbedarf des Kühlers ist 
auf ein solch geringes Maß herabgesetzt worden, 
daß man ihn bequem zwischen zwei seitlichen Fun- 
damentpfeilern einbauen kann. Er ist mit dem Warm- 
luftstutzen des Generators durch einen S-förmigen 
Kanal verbunden, dessen Form den örtlichen Ver- 
hältnissen angepaßt werden kann. Im Gegensatz zu 
den amerikanischen Konstruktionen, bei denen der 
Kühler durch einen Stutzen mit der Maschine starr 
verbunden ist, wird der Luftkühler lose vor die senk- 
rechte Austrittsöffnung am unteren Ende des Warm- 
luftkanals auf die Betonsohle gestellt, sodaß die 
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Erschütterungen der Maschine von den Kühlrohren 
ferngehalten werden. Undichtigkeiten der Einwalz- 
stellen oder Rohrverbindungen sind infolgedessen nicht 
im gleichen Maße zu befürchten. Zwischen Kühler 
und Lufteintrittsstutzen des Generators ordnen wir 
regelmäßig eine große Kammer ап (D. R. P. a.), 
wofür gewöhnlich der Raum zwischen den vier vorderen 
Fundamentpfeilern benutzt wird. In dieser Kammer 
wird die Geschwindigkeit der Luft auf ein Minimum 


herabgesetzt, sodaß bei etwaigen Undichtigkeiten 


des Kühlers kein Wasser vom Luftstrom mitgerissen 
werden kann. 

Die Kühler für Maschinen über 2000 kW werden 
in mehrere Einzelkörper unterteilt, um bei Störungen 
einen Teil der Kühlfläche abschalten zu können. Die 
Einzelkühlkörper stehen auf Rollen und können 
nach Lösen zweier Verschraubungen bezw. Flanschen 
bequem herausgefahren werden. 

Nach dem beschriebenen Verfahren sind z. Zt. 
Anlagen für mehr als тоо ооо kW Leistung in Betrieb 


oder Ausführung, darunter Turbogeneratoren bis 
Interessenten stellen wir auf Wunsch 


ZN! -Turbogeneralot 
о Був н CU 
ШУУ 


Р p af = ЖЛ | 
| | E L kühl r 


е: Ё 2 


20 ооо kW. 


e 4 / Fa 


Abb. 4. Zusammenbau des GEA-Luftkühlers mit einem 
Turbogenerator. 


unsere Druckschriften, sowie Sonderdrucke des Auf- 
Betriebsergebnisse mit Luftkühlern für Turbo- 
7 dieser Zeitschrift, Jahrgang 1924, 


satzes „ 
generatoren‘ in Nr. 
zur Verfügung. 

Außer den Luftkühlern bauen wir noch Taschen- 
luftfilter, Naßluftfilter und ölbenetzte Filter für Kom- 
pressoren, Lüftungsanlagen usw. Nach unseren 
Systemen sind Filter mit mehr als 30 Millionen cbm 
stundlicher Leistung in Betrieb. 


GESELLSCHAFT FÜR ENTSTAUBUNGSANLAGEN m. b. Н. 


BOCHUM. 


BFRLIN-LICHTERFELDE. 
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UNIVERSAL-MESSGERATE 


für den modernen Maschinenbau, für Kraft- u. Betriebskontrolle 
nach Dr. Ing. Jos. Geiger 


Das neue Universal-Mefgerät ist unentbehrlich für den 
modernen Maschinenbau, für Kraft- und Betriebskontrolk, 
und wegen seiner Handlichkeit (Größe ca. 180 х 180 mn, 
Gewicht са. 6 Kg) sowohl auf dem Prüfstand als auch ak 
Reise-Instrument zu verwenden. Der Papiertransport ist vor 
0,20—1 m und von 2- 10 m/ Min. einstellbar, also für alle Zweck: 
ausreichend. 

Der Apparat kann durch verschiedenartige Zusamnel‘ 
stellung verwendet werden: 


1. als Torsiograph 


zur Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades, det 
Winkelabweichung, der Kritischen Drehzahlen, der 
Drehbeanspruchung. 


Er registriert 
Drehschwankungen von 40 bis 6000 Umdr. Min. 


EE TT d Ten ung 


Ny : (0 
| 


&С&—————— 2 Umdrehungen a 


| | 


Diagramm 
Diagramm beim Durchfahren einer kritischen Drehzahl zur Bestimmung des Ungleichförmigkeitsgrades bei n=10 ala 


2. als Vibrograph 


zur Ermittlung, Untersuchung und Registrierung aller vorkommenden Erschütterungen in horizontaler, vertikaler 0 
beliebiger schräger Richtung 
von 60 bis 40000/Min. 


RETTET 


3200 UmV fmin J200 Um! /mın 


Senkrecht-Schwingungen am erregerseitigen Dynamolager 


et nach 
der Verstärkung des erregerseitigen Querträgers samt seinen beiden Pfeilern, aufgenommen bei einer Drehzahl von 320 Uml./min, 


zur Ermittlung und Registrierung von Relativbewegungen aller Art, von Dehnungen und Spannungen 40 laufen! ® 

Maschinen, Brücken und sonstigen Bauwerken einschließlich der Stoßbeanspruchungen und der Wärmes ' 

zur Untersuchung von Biegungsschwingungen rotierender Wellen, von Biegungseigenschwingungszahlen fester 15 

rotierender Körper, zur Registrierung von Ventilbewegungen, zur Untersuchung von Steuerungen, ferner zur Ке 9716“ 

und Untersuchung periodisch wiederkehrender Druckvorgänge in Maschinen- und Motorenzylindern, insbesondert | 
Automobil- und Flugzeugmotoren, Brennstoffpumpen, Preßluftwerkzeugen рр. 


2 umdrehu ngen — 
sfr 


Dehnungsvibtogramm, 2 Line 
abgenommen am Zylinder einer raschlaufenden Olmasca 


N E | 


| 


Dehnungsdiagramm 


annungsverlauf im Ständer einer großen Schiffsdieselm ir ` . M d 
Sp g aschine abgenommen am Gestell iwer Jangsamlaufenden Omast 


DE ne А Е 22, Fe ee ee EE O űj Е 
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(Prüffeldtachograph) 
zum zeitweiligen Aufnehmen von Drehzahl-Diagrammen mit sehr engem Meßbereich bei schnellem Papierablaut. 
Das Instrument ist so konstruiert, daß es für alle Meßbereiche ausreicht. Es ist nicht mehr wie früher erforderlich, 
mehrere verschiedene Apparate zu beziehen, sondern durch Austausch der verschiedenen Riemenscheiben ist es 
möglich, alle Drehzahldiagramme, die in der Praxis vorkommen, mit einem Instrument aufzunehmen. Besonders 
zeichnet sich der Apparat aus durch seine Handlichkeit und sein geringes Gewicht (ca. 6 kg), welches es ermöglicht, 
ihn auf Reisen mitzuführen. 


Die Apparate Können für jeden Zweck einzeln sowie für alle Zwecke kombiniert geliefert werden. 
Ausführliche Literatur steht Interessenten auf Wunsch zur Verfügung. 


Neuere Indikatoren 
Der Patent=-Lehmanneindikator hat gegen- 


über den älteren Indikatoren durch seine gediegene Konstruktion viele Vorteile. Er ist 
wegen seiner unbestreitbaren Vorzüge nach den Urteilen erster Fachautoritäten des In- 
und Auslandes ein geeignetes Instrument für Kolbenkraftmaschinen. 

Mit dem Patent-Lehmann-Indikator 
in Verbindung mit der Indiziereinrichtung 
nach Juhasz lassen sich Diagramme Bis 
zu den höchsten in der Praxis vorkom- 
menden Drehzahlen aufnehmen, siehe 
nebenstehende Diagramme in !/, natür- 
licher Größe mit Schreibstift auf Papier 
aufgenommen. 

Dieses neue Hilfsmittel wird der 
Forschung und dem Motorenbau ganz 
neue Gebiete eröffnen. 


Der Präzisions -indikator nach Dr. Ing. 


Jos. Geiger ist ein unentbehrliches Instrument zur Aufnahme von wirklich genauen 
Schwachfeder-Diagrammen bei Dieselmotoren. Siehe nachstehende Diagramme, aufge- 
nommen an einem Zweitakt-Oelmotor 


½ natürliche Größe 1, natürliche Größe 


n = 167/Min. n = 450/Min. 
— a 
1 kg/cm? = 25,8 mm 1 kg/cm? = 1286 mm 


Der Leistungszähler nach Patenten des Prof. Dr. Ing. 


Gümbel, zur dauernden Registrierung der Leistung von Kolbenkraftmaschinen. Der Apparat 
planimetriert automatisch bei jedem Hub der Maschine das Diagramm. 

Der Wert der Diagramme wird durch ein Zählwerk addiert, sodaß die genaue 
Leistung an dem Zählwerk abgelesen werden kann. 

Der Apparat ist nicht mit den behelfsmäßigen planimetrierenden Indikatoren zu 
vergleichen. Er ist für den Dauerbetrieb konstruiert. Jede schwingende Masse und jedes 
Anhängsel ist vermieden. Die Zählerscheibe steht fest und pendelt nicht hin und her, 


infolgedessen ist sie bequem abzulesen. 


Die Meßgeräte, die von der Firma Lehmann & Michels In den letzten 
Jahren entwickelt sind, опаеп einen der Grundpfeller, auf denen 
der wirtschaftliche Betrieb sich aufbaut. Durch diese MeßBgeräte ist 
vieles erforscht worden, was früher den Ingenieuren unbekannt war. 


Erste Spezlalfabrik für technische Meßgeräte und Qualltätsarmaturen 


LEHMANN & MICHELS : namsurs-senneisen 


Telegramm-Adresse: Indikatormann / Telephon: Vulkan 4488 und 3905 
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PITTLER 


ie Pittler Werkzeugmaschinenfabrik Aktien- 
gesellschaft, Leipzig-Wahren, wurde im 


PITTLER 


WERKZEUGMASCHINENFABRIK AKTIENGESELLSCHAFT 
LEIPZIG — WAHREN 


Jahre 1889 als Maschinenfabrik „Invention“ in zu schaffen. 


Leipzig-Gohlis von Herrn 
Wilhelm von Pittler ge- 
gründet und 1895 in 
eine Aktiengesellschaft 
umgewandelt. 

Da die Erzeugnisse 
der Firma, ın erster Linie 
die bekannten Pittler- 
Revolver - Drehbänke, 
schnell große Verbreitung 
fanden und die vor- 
handenen Räume nicht 
mehr ausreichten, siedelte 
die Firma im Jahre 1899 
nach Leipzig-Wahren in 
einen für damalige Zeit 
auf das modernste einge- 
richteten Neu- 

bau über. 
Die Fabrika- 
tion wurde Lex 
hier auf halb- 
und ganz- 
automatische 

Revolver- 

Drehbänke, 
sowie selbst- 
öffnende Ge- 
windeschneid- 
köpfe ausge- 
dehnt. Dank Ш 

ständigen 

Verbesse- 
rungen und 
der vorzüglichen Aus- 
führung der Maschinen 
war es möglich, die an- 
fänglich für 4000 qm 
Grundfläche der Arbeits- 
räume gebaute neue 
Fabrik auf 23300 qm 
Grundfläche der Arbeits- 
räume bei 110000 qm ge- 
samter Grundfläche zu 


Gegenwärtige Ausführung der P 


vergrößern und dadurch für 1300 Arbeiter 
und 150 Angestellte Beschäftigungsmöglichkeit 


31. Mai 19 


PITTLER 


Erreicht konnte dies 
aber nur dadurch werden, 
daß alle bedeutenden 
Firmen des In- und Aus- 
landes, die die Erzeug- 
nisse der Firma aus- 
probiert hatten, dauernd 
treue Kunden und 
Anhänger des Pittler- 
Systems wurden. 

Wenn auch die äußere 
Form der Pittler-Revol- 
ver seit der Patentierung 
im Jahre 1896 bis heute 
sich den Zeitläufen an- 
gepaßt hat (siehe bei- 
liegende Abbildungen), 
der Grund- 
gedanke der 
Bank, der Re- 

volverkopf, 
hat seine be- 
währte Form 
beibehalten. 

Genau so 
ist es mit den 
anderen Er- 

zeugnissen 
der Firma, die 
den Anforde- 
rungen, die 
die neuzeit- 
liche Technik 
an die Ma- 
schinen stellt, stets ge- 
recht geworden sind 
und an erster Stelle unter 
den besten deutschen 
und ausländischen Er- 
zeugnissen stehen. 

Die Firma stellt In- 
teressenten ihre neuesten 
Drucksachen auf Ver- 
langen zu. 


At Е 


ma 
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RIEBE- WER R 


AKT IEN GESELLSCHAFT 
BERLIN WEISSENSEE 


Bien den Spezialfabriken, welche sich mit der Her- 
stellung von Präzisions-Kugel- und Rollenlagern 
befassen, nimmt die Riebe-Werk Aktiengesellschaft 
eine führende Stellung ein. Genanntes Werk, das eine 
Fläche von etwas über 44 730 qm einnimmt und 2. Zt. 
rund 850 Arbeiter beschäftigt, hat sich seit seiner 
Gründung im Jahre 1909 von vornherein ausschließ- 
lich auf die Fabrikation der modernen Kugel- und 
Rollenlager eingestellt, deren wissenschaftliche Grund- 
lagen die Forschungsarbeiten von Professor Stribeck 
aus den Jahren 1898 1900 bilden. | 
Von diesen Forschungsergebnissen ausgehend, 
hat die Riebe-Werk Aktiengesellschaft in langwieriger 
Versuchsarbeit das neuzeitliche Wälzlager zu einem 


Massenfabrikat von 


ES 


höchster Präzision, Ma- 2 2 


terialgüte und Zuver- 
lässigkeit gemacht. Der 
mit den modernsten 
Arbeitsmaschinen aus- 
gestattete und bis ins 
kleinste zergliederte 
Tabrikationsbetrieb 
steht in inniger Wech- 
selbeziehung mit eben- 
so mannigfaltigen, auf 
das genaueste ausge- 
bildeten Kontrollein- 
richtungen, so daß nur ein vollständig einwandtreies 
Fabrikat das Werk verlassen kann. 

Bei der Fabrikation ist zunächst die Güte des Ma- 
terials von ausschlaggebender Bedeutung. Die Riebe- 
Werk Aktiengesellschaft verwendet für ihre Lager nur 
erstklassigen Chromstahl, welcher vor der Bearbeitung 
und nach dem Härteprozeß in einem mit neuzeitlichen 
Einrichtungen ausgestatteten Laboratorium laufend 
untersucht wird. 

Von ebenso großer Bedeutung für die Güte und 
Lebensdauer eines Kugel- und Rollenlagers ist die rich- 
tige Härtung. Was hier verlangt wird, ist neben einem 
hohen Härtegrad eine außerordentliche Zähigkeit, 
welche den außergewöhnlichen Beanspruchungen im 
Betriebe gewachsen sein muß. Außerdem wird bei 
der Fabrikation auf Maßhaltigkeit und Fehlerfreiheit 
das größte Gewicht gelegt. Hierzu ist bei der Riebe- 
Werk Aktiengesellschaft eine besondere Abteilung, die 
Revision, vorgesehen, die mit den modernsten Prä- 
zisionsmeßwerkzeugen ausgestattet ist und das Ar- 
beitsstück nach jeder Operation auf Genauigkeit 


und Sauberkeit der Arbeit kontrolliert. Wie intensiv 
und eingehend die Revision alles nachprüft, davon 
kann man sich ein Bild machen, wenn man beispiels- 
weise dem Fabrikationsgang eines Querlager-Außen- 
ringes folgt. Vom Abstich bis zum fertigen Ring geht 
das Arbeitsstück entsprechend den 9 Arbeitsvor- 
gängen zehnmal durch die Revision und kann diese 
nur bei vollkommen tadelloser, fehlerfreier Beschaffen- 
heit verlassen. 

Wie hier bei der Herstellung des Einzelteils, ebenso 
scharf kontrolliert die Revision auch den Zusammen- 
bau der Einzelteile zum fertigenLager, so daß nur völlig 
einwandfreie Lager zur Ablieferung an die Kund- 
schaft gelangen. Außerdem ist auf dem Werk noch 

ein modern eingerich- 


handen, in welchem 
Stichproben der ferti- 
gen Lager serienweise 
im Dauerbetrieb u. un- 
terÜberlastung aufMa- 
terial u. Betriebssicher- 
heit geprüft werden. 

Die Riebe-Werk 
Aktiengesellschaft be- 
sitzt ferner eine eigene 
Werkzeugfabrik,welche 
dem Betrieb die erfor- 
derlichen Spezialwerkzeuge und Vorrichtungen liefert. 

Neben den weltbekannten Kugellagern fabriziert 
die Riebe-Werk Aktiengesellschaft erstklassige Rollen- 
lager in den üblichen Abmessungen der normalen 
Querlager und außerdem zylindrische Einzelrollen aus 
Chromstahl, die gehärtet und geschliffen sind und eine 
Genauigkeit bis zu 0,001 mm besitzen. Als weitere 
Spezialität werden komplette Rollenlager-Achsbuchsen 
für Schienenfahrzeuge hergestellt, die bereits in die 
neuen 50 t-Güterwagen der Reichsbahn eingebaut 
wurden. Die Rollenlager-Achsbuchse der Riebe-Werk 
A.G. hat den Vorzug, daß die beim Durchfahren von 
Kurven und dergl. auftretenden Achsialstöße keine 
Schränkung der Rollen zur Folge haben. 

Die fortschrittliche, fachmännische Leitung des 
Werkes im Verein mit einem langjährigen spezial- 
technisch geschulten Personal ist ständig darauf be- 
dacht, daß das Riebe-Werk-Lager nicht nur seinen 
Weltruf als zuverlässiges Standardfabrikat behält, 
sondern auch sein Absatzgebiet im In- und Ausland 


ständig erweitert. 


teter Probierraum vor-- 


178 ZEITSCHRIFT DES VEREINES_DEUTSCHER INGENTEURE Nr. 2 $1. Mai E. 


F. ERGANG, MAGDEBURG 


KOMMANDITGESELLSCHAFT 
SONDERWERK FÜR BRAUEREI- UND MÄLZEREI-EINRICHTUNGEN, METALLOCHEREI; 
PNEUMATISCHE FÖRDERANLAGEN 
GEGRÜNDET. 1804 


dr E 
D P -- ON 


eg f 
Di 


D: Firma F. Ergang in Magdeburg kann mit Stolz auf ihre günstige Entwicklung 
zurückblicken, denn dank dem Fleiß und der Tüchtigkeit ihres Begründers und seiner 
Nachfolger ist sie aus kleinsten Anfängen heraus zu ihrer heutigen Bedeutung emporgewachsen. 

Im Jahre 1804 eröffnete der Urgroßvater von Adolf Ergang, Christian Ergang, der 
vorher sein Meisterstück in der Pfännerschmiede der Kgl. Saline in Schönebeck bei Magde- 
burg geschaffen hatte, in Magdeburg-Alte Neustadt mit geringem Vermögen eine Werkstatt 
für Reparatur und kleinere Blecharbeiten. Ein noch erhaltenes Geschäftsbuch aus jener Zeit, 
von ihm selbst geschrieben, gibt Kenntnis hiervon. Er verlegte später seine Arbeitsstätte 
nach seinem Eigentum Gr. Marktstraße I7 von ca. 8 m Front mit Hofraum von zusammen 
rund Ioo qm. Sein Sohn Ferdinand behalf sich hier bis zum Jahre 1849. Nach Überwindung 
von allerlei Schwierigkeiten und Schicksalsschlägen verzog dieser nach der damaligen Peter- 
straße 13, etwa jetziges Restaurant Reichskrone. 

Er erlebte hier als Ereignis und Umwälzung für ihn die Benutzung der ersten Loko- 
mobile von 4 PS, womit seine Werkstatt anfing, Fabrikbetrieb zu werden. Einen tüchtigen 
und schaffensfreudigen Mitarbeiter hatte sich dieser in seinem ältesten Sohne Otto, geboren 
am 22. Januar 1847 in Magdeburg, herangebildet. Im Jahre 1874 wurde es dort in der Peter- 
straße zu eng. Der Betrieb wurde nach dem damaligen Stadtfelde, Gr. Diesdorfer Straße 15 a, 
später geändert in Nr. 209, Wilhelmstadt, verlegt. Der schnelle Wechsel der immer stärker 
notwendigen Betriebsmaschinen kennzeichnet wohl am besten die stets aufsteigende Entwick- 
lung: 1874 10 PS, 1881 25 PS, 1885 50 PS, 1900 120 PS, 1907 250 PS. 

Sein ältester Sohn Adolf, geb. am 19. September 1879, trat am 13. Januar 1905 ins Ge- 
schäft ein, nachdem er an der Technischen Hochschule zu Hannover seine Studien vollendet 
hatte. Sein jüngster Sohn Richard, geb. am тт. Oktober 1887, trat am то. März 1909 ein, nach- 
dem er die Kgl. Maschinenbauschule in Magdeburg absolviert hatte. Beiden wurde später 
Einzelprokura erteilt. 

Bei Ausbruch des Krieges wurde Richard Ergang als Pionier-Leutnant eingezogen und 
fand am 28. September 1915 in der Champagne den Heldentod. Adolf Ergang wurde am 
15. April 1916 als Teilhaber in die nun in vierter Generation bestehende Firma aufgenommen. 

Der Besitz umfaßt heute, außer dem eigentlichen Fabrikgrundstück Gr. DiesdorferStr. 200, 
noch die anschließenden Wohnhäuser Nr. 208 und Sedanring 7, zusammen fast 25000 qm. 

In dem Ergangschen Betriebe, der auf reiche praktische Erfahrungen aufgebaut und 
mit modernen Werkzeugmaschinen ausgerüstet ist, haben sich im Laufe der Zeit mehrere 
Sonderabteilungen herausgebildet. Neben den Erzeugnissen der ursprünglichen Blechschmiede 
und Maschinenfabrik werden hauptsächlich vollständige Einrichtungen sowie auch 
einzelne Apparate für Brauereien, Mälzereien und Brennereien hergestellt, in letzter Zeit 
sind pneumatische Förderanlagen nach eigenen Konstruktionen dazu gekommen. So haben 
u. a. die von der Firma nach eigenen Konstruktionen gebauten eisernen Gärbottiche in runder 
und viereckiger Form und in jeder Größe, sowie eiserne Lagerfässer mit bewährtem neutralen 
Inn-Anstrich und Sudhausanlagen nicht nur in Deutschland, sondern auch in Holland, Nor- 
wegen und Österreich-Ungarn volle Anerkennung gefunden. Ferner haben sich die Erzeug- 
nisse der Abteilung Metallocherei mit ihrem in der Zahl und den Mustern nach reichhaltigen 
Vorrat an Lochwerkzeugen zur Herstellung von gelochten Blechen für jeden Verwendung? 
zweck, ein weiteres Absatzgebiet gesichert. 


_—_—_——_____..г=зеооде 4 
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DIE VERBESSERUNG DER WIRTSCHAFTLICHKEIT 


VON LUFTERHITZER 


Es gibt viele Fälle, in denen Lufterhitzeranlagen, 
d.h. Anlagen für Luftheizung, Trocknung, Entnebelung, 
Karbonisation u. dgl. mit Hochdruckdampf betrieben 
werden müssen, sei es, daß Abwärme in irgendeiner 
Form für die Lufterwärmung nicht zur Verfügung steht, 
sei es, daß höhere Lufttemperaturen verlangt werden, 
die mit der verfügbaren Abwärme nicht erzielt werden 
können. 

Ein Nachteil der bis jetzt für diesen Zweck her- 
gestellten Lufterhitzer bestand darin, daß in diesen der 


Wärmeinhalt des kondensierenden Dampfes bestenfalls 
nur bis auf 100° C herab unter entsprechend hohem 
Dampfverbrauch ausgenutzt werden konnte. Das 
Kondenswasser, dessen Temperatur in Abhängigkeit von 
der Spannung des Hochdruckdampfes steht, wird im 
allgemeinen in Kondenswasserableiter zur weiteren be- 
liebigen Verwendung zurückgeleitet. 

In diesen, die gewöhnlich unter atmosphärischem 
Druck stehen, findet, wie bekannt, eine Nachverdampfung 
Statt und die sich dadurch entwickelnden Schwaden 
entweichen als Verlust ins Freie. 

Zahlenmäßig dargestellt ergibt 


Rechnung: 
Bei der Entspannung des als Heizmittel verwendeten 


Dampfes von 6 Atm. Überdruck auf ı at absolut werden 
entsprechend der Temperaturdifferenz von 164% auf 
1000 С 


sich folgende 


| 166,1 W.E. — 99,6 W.E. = 66,5 W.E. 
frei. Dementsprechend ist der Wärmeaufwand bzw. der 
Dampfverbrauch in Kilogramm, bei einer Wärmeleistung 
von beispielsweise 400000 W.E. mit der für die Dampf- 
Spannung von 6 at Überdruck gültigen Verdampfungs- 
wärme von 495,9 W.E. wie folgt: 


ANLAGEN, DIE MIT HOCHDRUCKDAMPF 
BETRIEBEN WERDEN. 


Bei gleichbleibendem Druck bzw. mit Kondens- 
wasserableiter und in einen Behälter abfließendem 


Kondensat 
400.000 


495,9 


= 800 kg 


bei Abkühlung des Kondensats auf 100° C 


400.000 400.000 


ee = 710 k 
495,9 + (166,1 — 99,6) 562,4 7 8 


bei Abkühlung des Kondensats auf 60 C, wobei der 
Wärmeinhalt der Flüssigkeit zu 60, 1 W. E. gegeben ist, 


400. ooo 100. 0 660 ke 
495,9 + (166,1 — 60, 1) 602 

Daraus wird es aber klar, daß bedeutende Dampf- 
mengen gespart werden können, wenn es gelingt, den 
Dampf bis auf ca. 50—60° zur Erhitzung der Luft aus- 
zunutzen. 

Diese Erwägungen veranlaßte die Maschinenfabrik 
Carl Wießner, Kom.-Ges., Görlitz, die als Spezial- 
fabrik die Herstellung von Lufterhitzern (Lamellen- 
kaloriferen) und vollständigen Anlagen für Luftheizung, 
Trocknung, Entnebelung und dergleichen betreibt, einen 
Lufterhitzer zu konstruieren, in dem es möglich ist, 
den Dampf bzw. das Kondensat bis auf eine von der 
Anfangstemperatur der Luft abhängige, weit unter 
1000 C liegende Temperatur zur Erhitzung der 
Luft auszunutzen. 

Der diesem Zweck dienende Luftheizapparat ist nach 
Art der bekannten Lamellenkalorifere konstruiert und 
seine Anwendung verbessert den Wirkungsgrad jeder mit 
Hochdruckdampf betriebenen Luftheizungs-, Ent- 
nebelungs-, Trocknungs- oder Karbonisationsanlage, um 
bis zu 20%. 

Die Bauart des Höchstleistungs-Lufterhitzers ge- 
stattet den nachträglichen Einbau im allgemeinen in alle 
Aggregate, die für die Lufterwärmung mittels Hoch- 
druckdampf dienen. 

Eine Anwendungsform zeigt der inder nebenstehenden 
Abbildung dargestellte Einzellufterhitzer, der durch ent- 
sprechende Zusammensetzung seiner Elemente für jeden 
Zweck und für jede Leistung gebaut werden kann. 


Eine weitere Abbildung zeigt die Beheizung eines 
Webereished-Saales durch eine Luftheizungsanlage, bei 
der die Verteilung der warmen Luft in absolut gleich- 
mäßiger Weise innerhalb des Arbeitssaales durch Ver- 


teilungsrohrleitungen erfolgt. 
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ALBATROSWERKE 


AKTIEN-GESELLSCHAFT. 
BERLIN-JOHANNISTHAL, FLUGPLATZ. 


I): Name Albatros, der in früheren Jahren von 
tausenden von Flugzeugen in die Luft getragen 
wurde und sich im In- und Ausland größte Achtung 
errungen hat, der durch die schweren Einschrän- 
kungen, die dem deutschen Flugzeugbau durch 
Versailler Vertrag und Londoner Ultimatum auferlegt 
waren in Kreisen, welche der Fliegerei fernstehen, 
vergessen zu werden drohte, lebt in diesem Jahr in 
zwei Typen obiger Firma neu auf. Er ist dazu berufen, 
ein gut Teil dazu beizutragen, daß der deutschen 
Flugzeug-Industrie ihr alter guter Ruf erhalten bleibt. 


Das Albratos-Verkehrs-Flugzeug Typ L 58 
ist ein 7-sitziges Kabinen Flugzeug. Das Flugzeug ist 
als Eindecker gebaut und trägt auf dem Rumpf eine 
Fläche von ungefähr 18 m Spannweite. In der Fläche 
befindet sich der Gepäckraum für das Reisegepäck 
der Fluggäste. Größter Wert ist bei der Konstruktion 
auf gute aerodynamische Eigenschaften sowie Be- 
quemlichkeit der Fluggäste und gute, völlig unbe- 
hinderte Sicht nach unten genommen worden. Die 
Transportökonomie (geringe Motorleistung, Benzin- 
und Ölkosten, grosses Tragvermögen) ist speziell 
berücksichtigt worden. | 


Albratos- Sport-Flugzeug Туре L 59/60 


dürfte als Kleinflugzeug für Geschäft, Reise und 


Sport das weitgehendste Interesse der Allgemeinheit 
finden. Es hat eine Spannweite von 10,3 m, eine Länge 
von 5,4 m und eine Höhe von 2,65 m. Es kann als Ein- 
sitzer oder als Zweisitzer, als Land- oder als Wasser- 
flugzeug verwendet werden. Als Einsitzer wird es 
mit einem Motor von 50/60 PS, als Zweisitzer mit 
einem Motor von 75/80 PS ausgerüstet. Der Rumpf 
des Flugzeuges ist aus Sperrholz hergestellt. Die 
Raumverteilung ist so gewählt, daß hinter dem Motor 
der Flugzeugführer und beim Zweisitzer-Flugzeug 
rechts von dem Führer, nach hinten gestaffelt, der 
Begleiter sitzt. Steuerung erfolgt durch Knüppel- 
steuer; Seitenruder wird mittels Fußhebel betätigt. 
Die Tragzelle ist als Eindecker ausgebildet. Die Fläche 
liegt unterhalb des Rumpfes; der bequemen Transport- 
möglichkeit halber ist sie dreiteilig; sie ist freitragend, 
aus Holz hergestellt und mit Sperrholz beplankt. 
Das Fahrgestell ist an der Fläche fest angebaut und 
durch zweckmäßige Umkleidung eine Verringerung 
des Luftwiderstandes erzielt worden. Um ein sicheres 
Rollen des Flugzeuges zu gewährleisten, ist die Spur- 
breite äußerst breit gewählt. Das Auswechseln der 
Streben und Anbringung von Schwimmern ist, ohne 
Änderung am Rumpf oder der Tragzelle vorzunehmen, 
ohne weiteres möglich. Das Leergewicht der kompletten 
Maschine beträgt 353 kg als Einsitzer und 369 kg als 
Zweisitzer. Das Flugzeug besitzt eine Geschwindigkeit 
von 150 bis 165 km bei einer Steigzeit von 8 bis о Min 
auf ооо m. Die Zuladung beträgt bei der einsitzigen 
Maschine 132 kg, bei der doppelsitzigen Maschine 
231 kg. 


Die Notwendigkeit, Ersatz für den sich fühlbat 
nachenden Mangel an I’lugzeugführern zu schaffen, 
hat die Albatroswerke veranlaßt, die Frage, welche 
Maschinen in erster Linie zu Ausbildungszwecken 
als geeignet erscheinen, eingehend zu prüfen. Nach 
langen Erwägungen ist man zu dem Resultat ge- 
kommen, daß es für Ausbildungszwecke keine ge- 
eignetere Maschine als die alte Type B II gibt, auf 
welcher schon vor und auch während des Krieges 
tausende von Flugzeugführern in ganz Deutschland aus- 
gebildet worden sind. Die Firma hat daher beschlossen, 
den Bau dieses Typs wieder aufzunehmen. 


31. Mai 1924. 
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EIN NEUER FORTSCHRITT IM FRÄSMASCHINENBAU. 
(MITTEILUNG DER MAMMUT-WERKE, NÜRNBERG.) 


ie für die Fräsmaschinen der MAMMUT-WERKE, Nürnberg, typische Anordnung der beiden über der Frässpindel 
liegenden Gegenhalter gewähren Arbeitsmöglichkeiten, die einen bedeutenden Fortschritt auf dem Gebiete der Fräs- 


technik bedeuten. Ein anschauliches Beispiel zeigt untenstehendes Arbeitsbild, welches das Spiralfräsen einer Transportschnecke 
112mm Steigung 2fach rechts mit 40 mm Rundfräser bei einem Winkel von 60 Grad darstellt. Besonders beachtlich ist hierbei 
die weit ausragende und geschwenkte Stellung des Arbeitstisches als Beweis für die kräftige Bauart und Verankerung des 
Drehteils am Konsol sowie für die stabile Konstruktion und die kräftige Stützwirkung und Führung desselben durch die beiden 
Stützsäulen. Besonders hingewiesen sei auf die Stellung des Fräsers vor dem Lagerschild, wodurch die Ausführung obiger 
Spiralfräsarbeit allein möglich ist. Auf ähnliche Weise werden Spiralwellen, Mantelkurven und Schnecken gefräst, Arbeiten, 
für deren Ausführung ohne Sonderapparate das. Anbringen des Fräsers vor dem Lagerschild eine Grundbedingung ist. 

Die sichere Vertikalführung des Konsols an der Gleitfläche des Ständers in Verbindung mit den beiden Säulen ermöglicht 
ein vollständig einwandfreies Planfräsen. Der Tisch ist in seiner Längsstellung durch Prisonstift fixiert, das Werkstück wird sowohl 
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fräsapparate nebeneinander an- 
gebracht werden, und die posi- 
tive Kraftübertragung ermög- 
licht die Ausführung verschie- 
denster Arbeiten, so unter 
anderem das Bohren von 
Autozylinderblöcken. 

In weiterem Verfolg dieser 
durch die beiden Gegenhalter 
gegebenen. Möglichkeiten ent- 
stand die untenstehend abgebil- 
dete Doppelfräsmaschine. Die 
Antriebskraft der zweiten Fräs- 
spindel wird hierbei positiv 
durch eine zwischen den beiden 


längs wie vertikalmittels Messer- 
kopf bearbeitet. Ein Beweis für 
die vollständige Aufnahme des 
Fräsdruckes durch die beiden 
Gegenhalter ist die unten dar- 
gestellte Fräsleistung. Es wur- 
den bei einer Schnittgeschwin- 
digkeit von 32 m pro Minute 
und einem Vorschub von 200 mm 
pro Minute bei einer Spantiefe 
von 35 mm ein stündliches 
Spangewicht von 246 kg erzielt, 
ohne daß eine Erschütterung 
des Fräsdornes bemerkbar war. 

Es lag nahe, die beiden 


Gegenhalter als stabile Unter- 
stützung für Zusatzapparate zu 
benützen, um damit in weit- 
gehendstem Maße den Anforde- 
rungen der Betriebe, geeignete 
Arbeitsmöglichkeiten für 
Massenherstellung zu besitzen, 
gerecht zu werden. Die Gegen- 
halter bieten eine breite Basis 
zur Anwendung von kräftigen 
Senkrechtfräsapparaten, deren 
Frässpindel positiv angetrieben 
wird, wobei der Kraftfluß in 
einer nur bei den Mammut- 
Fräsmaschinen möglichen 
Weise zwischen den beiden 
Gegenhaltern nach oben mit 
Stimradwelle und Kegel- oder 
Schraubenrädern verläuft. Die 
stabile Anordnung derApparate 
es können bis zu 4 Senkrecht- 


Gegenhaltern liegende Welle 
übertragen, welche ihrerseits 
wieder die zweite Frässpindel 
antreibt. Durch Verlängerung 
der beiden Konsolabstützungs- 
säulenundVerbindung derselben 
mit dem Lagerschild ist eine 
vollständig starre Konstruktion 
geschaffen, welche die Ausfüh- 
rung schwerster Schnitte ge- 
stattet. 

Für weitere Anforderungen 
der Massenfabrikation, insbe- 
sondere der Motor- und Auto- 
mobilindustrie bietet die Fräs- 
maschine der Mammutwerke, 
Nürnberg, reiche Möglichkeiten 
durch Anbringen von Spezial- 
apparaten an den beiden Gegen- 
haltern, wodurch die Fabrikation 
vereinfacht u. beschleunigt wird. 


In nächster Zeit werden weitere Fabrikationsmöglichkeiten veröffentlicht, die 
den Fabrikationsingenieuren neue Fräsverfahren zeigen. 
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er Begründer des Unternehmens, 
D Kommerzienrat CARL ENKE, be- 

faßßte sich schon als junger Ingenieur 
mit der Konstruktion der Kapsel-Maschinen 
für Förderung von Luft, Gasen und allen 
Flüssigkeiten. Er brachte dann auch eine 
Reihe brauchbarer Patente heraus, die er zu- 
nächst an einige damals führendeMaschinen- 
fabrıken veräußerte. Die weitere Beschäf- 
tigung mit dem Ausbau seiner Ideen führte 
dann zu dem berühmten „Enke's Kapsel- 
Werk“ (siehe untere Abbildung), das im 
Deutschen Reıchspatent 331 61 dargestellt 
ist, und an dessen Auswertung ег dann 
selbst durch Gründung seiner Maschinen- 
fabrik in Schkeuditz bei Leipzig im Jahre 
1886 ging. — 

Die Einzigartigkeit und Zweckmäßig- 
keit dieser Maschinengattung verschaffte 
seinen Erzeugnissen sehr schnell Eingang 
in die verwendenden 
Industriekreise, so- 
da das Unterneh- 
men rasch wuchs und 
seit seiner Gründung 
bis heute, obschon 
die Vorbildlichkeit 
des ENKE- Systems 
bald Nachahmung 
im In- und Auslande 
fand, die unbestrit- 
tene Führung in 
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Kapsel-Maschinen-Erzeugnissen inne hat. 
Dank den langjährigen Betriebserfahrungen 
in Kapsel - Maschinen und dem etwas 
1 aufgenommenen Bau von Turbinen- 
aschinen, welche Ergebnisse laufend 
verwertet wurden, entsprechen die Er- 
zeugnisse den ständig gesteigerten An- 
sprüchen der Abnehmerkreise. — 

Um allen Anforderungen, die an eine 
Spezialfabrik für Pumpen und Gebläse 
gestellt werden, erzeugt das Unternehmen: 

1. Rotationspumpen für alle 
Flüssigkeiten sowie Förderhöhen bis 
25 m und in Sonderausführungen 
speziell für dicke Flüssigkeiten bis 
60 m. | 
2. Hochdruck-Turbinen und 
Niederdruck-Zentrifugal- 
pumpen für alle Förderhöhen 
und jede Fördermenge. 
3. Rotatıons- 
Р ebläse für 
uftförderung 
und Druckunter- 
schied bs 6 m 
WS 
4. Rotations- 
gassauger 
für alle Gase 
und Druck- 
unterschiede bis 


6 m WS. 


31. Mai 1921. 
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Feuerlose und gefeuerte Dampflokomotiven 
der Firma Hohenzollern, A.-G. für Lokomotivbau, Düsseldorf. 
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Feuerlose Lokomotive und Schnellzuglokomotive. 


ie Bestrebungen der Eisenbahntechniker, den Wirkungsgrad der Zugmaschinen durch Einführung 

neuerer Lokomotivbauarten zu verbessern, sind nur zum Teil von Erfolg gewesen. Bei besonders 
günstigen Vorbedingungen und aus besonderen Anlässen hat sich der elektrische Betrieb, der im 
Straßenbahnverkehr seine unbedingte Berechtigung hat, auch auf Hauptbahnen einzubürgern gewußt. 
Neuerdings sind einige Turbinenlokomotiven zur Ausführung gekommen, deren Bewährung abgewartet 
werden muß. Von mehreren Lokomotivfabriken, so auch von der Firma Hohenzollern, A.-G. für 
Lokomotivbau sind in letzter Zeit Dieselmotorlokomotiven entworfen, von welchen man sich besonders 
gute Erfolge verspricht. Leider fehlt es bei diesen Bauarten zum Teil noch an der gefestigten 
Grundlage, sodaß die Dampflokomotive infolge ihrer hundertjährigen Entwickelung noch bei weitem 
im Vorteile ist, d. h. namentlich soweit die Sicherheit des Betriebes in Frage kommt. 

Was den Personenzugverkehr angeht, so ist man in Europa, dem amerikanischen Vorbilde 
folgend, zur Dampflokomotive mit 4 gekuppelten Achsen übergegangen. Rasches Anziehen und 
gute Reibungszugkraft sind die Vorteile dieser Bauart. Durch Zulassung des auf 20 Tonnen erhöhten 
Achsdruckes werden sich diese Maschinen künftig noch weiter verstärken lassen. Auch im Güter- 
zugbetrieb haben sich neuerdings sehr leistungsfähige Bauarten entwickelt. Von der Firma Hohen- 
zollern in Düsseldorf wurden in den letzten Jahren für die Hauptbahnen in Deutschland, Holland, 
Rußland und den Balkanländern die verschiedensten Schnellzug- und Güterzuglokomotiven erbaut. 
Desgleichen die neueren, mit Heißdampf arbeitenden Straßenbahnlokomotiven, die in vielen Ländern 
den elektrischen Maschinen noch vorgezogen werden. Eine besondere Art der der Firma Hohenzollern 
entstammenden Lokomotiven sind die feuerlosen Lokomotiven, eigenartige Zwitterlokomotiven mit 
Heißwasserfüllung, die sich im Verschiebedienst erfolgreich behaupten und von welchen bereits 350 
hergestellt wurden. | | | 

Die Beweglichkeit, Zuverlässigkeit und Leistung sichert der in vollkommen eingerichteten 
Werkstätten hergestellten Dampflokomotive ihre Zukunft. Erst langjährige Erfahrungen vermögen 
auch den neueren Bauarten Eingang zu verschaffen und die Vorteile vollkommeneren Kraftumsatzes 


nutzbar zu machen. 
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Gesonderter Wasserumlauf im vorderen und hinteren 
Rohrbündel durch seitlich angeordnete elastische Nieder- 
fallrohre von Siederohrdurchmesser. Die großen Wasser- 
massen des Umlaufs brauchen nicht vom vorderen zum 
hinteren Rohrbündel und zurück geschafft zu werden. 
Kleine Verbindungsquerschnitte zwischen den unteren 
Trommeln (große Dampfverbindungsquerschnitte). Bei 
Kesseln mit großen Verbindungsquerschnitten zwischen 
den unteren Trommeln kann bei starker Dampferzeugung 
(also hohen Gastemperaturen) der Wasserstand des 
binteren Oberkessels unter die Einwalzstellen der Rohre 
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sinken, weil das spezifische Gewicht des Паре 
gemischs im vorderen Rohrbündel dann dae. 
geringer ist, als das im hinteren Rohrbündel. E 
kreislauf durch beide Rohrbündel dient zuM 

der Temperaturunterschiede im Kesselkörpe ` 
Anheizperiode zwecks Vermeidung von Wärme el \ 
und zum Ausgleich der Konzentrationen. De -— 
verbindungsquerschnitte zwischen den oberen u E 
sind so auf die Verbindungsquerschnitte id“ U ` 
unteren Trommeln abgestimmt, daß eine D | 
Nebenkreislaufs durch die unteren Verbindung“ 
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zwecks Gleichhaltung der Wasserstände, deren Be- 
deutung mit der Erhöhung des Dampfdrucks steigt. 
Die Stärke dieser Drosselung wächst mit der Schnellig- 
keit des Wasserumlaufs. Sie ist eine Funktion der Kessel. 
leistung. Die stärksten Wärmespannungen entstehen 
bei Steilrohrkesseln in der Anheizperiode und zwar stets 
in den unteren Trommeln. Spannungen dieser Art müssen 
besonders bei höheren Drücken vermieden werden. Bei 
vorliegendem Kesselsystem lassen sie sich durch Ein. 
bauten in den unteren Trommeln vermeiden. (D. R. P. 
u. Auslandspat. ang.) (S. Zchg.) Das aus den Nieder- 
fallrohren kommende Wasser wird in der Richtung der 
Pfeile a unter Blech b den Siederohren zugeführt. Im 
hinteren Oberkessel sind an beiden Seiten offene Kasten 
(D.R.P. u. Auslandspat.) angebracht, die eine sehr 
intensive Entwässerung des Dampfes bewirken. 


Besonderer Wert ist in Anbetracht des hohen Dampf- 
drucks auf gute Elastizität der Rohre gelegt, insbesondere 


sind die höchstbeanspruchten Rohre gut federnd 
angeordnet. 


Die Rohre werden mit neuartiger Kugelwalze 
(D.R.P. ang.) eingewalzt. Die Haftkraft ist ca. 21% 
та 50 groß als wie die bei dem gebräuchlichen Ver- 
1 0 wie durch eingehende Veruche der Staatlichen 
KE anisch- Technischen Material-Prüfungsanstalt an der 
| nischen Hochschule zu Darmstadt, die im Jahre 
E SE worden sind, erwiesen ist. Rohre, 
® e diesem Verfahren eingewalzt sind, bieten auch 
бс höchsten Drücken absolute Gewähr für Be- 
gege erheit. Die Technik der Rohrreinigung ist 
Reini N daß sie die Schwierigkeiten der 
e йе gekrümmter Rohre überwunden hat. Die 
тже su reinigung geschieht mittels der festste- 
Gre eınmüller-Abblasevorrichtung (D.R.P. u. Aus- 
gees ang.), die kohlensparend und leistungs- 
Höchste wirkt. — Schnelles Dampfaufmachen und 
De Pitzenleistungen möglich und zulässig. — Hoher, 
Wirkun en Belastungsgrenzen fast gleichbleibender 
gänglic 5 Der Kessel ist in allen Teilen gut zu- 
Große und übersichtlich. — Großer Wasserinhalt. — 
Betri 5 gelegene Flugaschenräume. — Elfjährige 

ebserfahrungen mit Steilrohrkesseln. 


Aus = >, sinmüller-Vorschubtreppenrost (D.R.P. u. 
stoffe SC d zur Verfeuerung minderwertiger Brenn- 
der Fe] ш. achbrettartig unterteilt. Die eine Hälfte 
bretts ents „ den schwarzen Feldern des Schach- 
bewegt prechende, ist feststehend, die andere Hälfte 

sich in der Wagerechten vor- und rückwärts. 


Gummersbach. 


Die Neigung des Rostes ist geringer als der Böschungs- 
winkel des Brennstoffs. Der Vorschub des Brennstoffs 
erfolgt durch die Bewegung der Platten, er ist also 
unabhängig von dem Böschungswinkel des jeweiligen 
Brennstoffs. Infolge der schachbrettartigen Unter- 
teilung wird der Brennstoff aufgelockert, sein Zusammen- 
backen und die Bildung von Schlackenkuchen verhindert 
und somit eine gleichmäßige Rostbedeckung erzielt. 
Innerhalb 5—7 Minuten kann die Kesselleistung von der 
halben Normallast auf über Maximallast und umgekehrt 
gebracht werden. Der am Ende der Rostbahn angeordnete 
Schlackenrost ist mit der Steinmüller-Feuerbrücke aus- 
gerüstet. 
Vorteile: 


т. Kein Überstürzen des Brennmaterials mehr, in- 
folgedessen keine Kohlenstaubexplosionen kein 
Herausschlagen von Flammen, keine Gefährdung 
des Personals, sauberes Kesselhaus. 

2. Keine leeren Stellen auf dem Rost. Guter Luft- 
abschluß am hinteren Rostende, daher hoher 
CO,-Gehalt im Dauerbetrieb. 

. Guter Ausbrand. 

. Fast kein Flugkoks, 


. Hoher gleichmäßiger Wirkungsgrad. 
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. Fortfall des Schürens, bequeme, nahezu selbst. 
tätige Abführung der Schlacken, wenig Personal. 


7. Kein Zusammenbacken der Kohle, keine Bildung 
von Schlackenkuchen. 


8. Unabhängigkeit von der Art des Brennstoffs und 
vom Böschungswinkel. 


9. Hohe spezifische Rostleistung. 


10. Schlechte sandige Klarkohle kann verfeuert. 
werden. 


тї. Gute Anpassung an die Betriebsverhältnisse durch 
Veränderung der Geschwindigkeit des Vorschubs 
und der Schichthöhe. 


12. Gute Zugänglichkeit des hinteren Rostendes. 
13. Einfachheit der Konstruktion. 
14. Minimaler Kraftbedarf. 
їїї dieser Roste in Betrieb bzw. Ausführung. 
Durch D.R.P. 387389 ist uns geschützt: 
„Die schachbrettartige Anordnung der festen und 


beweglichen Stufen bei Vorschub-Treppenrosten.‘‘ 
Wir warnen vor Patentverletzungen. 
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DIE ELEKTRO-WÄRME 
IN DER METALLVERARBEITENDEN INDUSTRIE 


%. 


D: metallverarbeitende Industrie arbeitet heute 
noch vielfach mit einer riesigen Verschwendung 
von Wärme, Kraft und Zeit. Dies gilt für die Warm- 
behandlung der Metalle sowohl beim Schmieden 
oder anderen in der Wärme erfolgenden Formgebungs- 
arbeiten, als auch beim Löten und den meisten anderen 
verwandten Arbeiten (Nieten, Schweißen), welche 
durch Aufbau aus Elementen größere Teile oder 
Werkstücke herstellen. So wird noch so manches 
Niet dort verarbeitet, wo 
mit kleineren als den Her- 
stellungskosten eines Niet- 
loches allein eine bessere 
Verbindung durch elek- 
trische Punktschweißung 
erreicht werden kann. So 
manches Werkstück wird 
noch mühsam und mit 
größtem Abfall durch Ver- 
spanen (oft bis zu 80%) 
aus dem Vollen erzeugt, 
welches im Bruchteil der 
Zeit und fast ohne Abfall 
aus Teilen durch elek- 
trische Schweißung besser 
erzeugt würde. Besser, weil 
beim Aufbau aus Teilen 
jedes Teil seine Haupt- 
faserrichtung günstigst ge- 
legt erhalten kann. In der 
Herstellung von Gefäßen 
(Blechwaren) wird viel- 
leicht noch ein Viertel bis zur Hälfte des Rohmate- 
rials mit viel Aufwand von Arbeit, Zeit und Kohle 
zu Schrott verwandelt, während mit elektrischer 
Schweißung die Abfallmenge auf 2 bis 5% zurück- 
geht, bei gleichzeitiger Ersparnis von bis 60% an 
Arbeit und bis zu 80% an Kohle und anderen 
Betriebsstoffen. Und in der Schmiede wird oft 3 bis 
5 mal so viel Material erwärmt als für die Arbeit nötig, 
weil die Flammenerwärmung sich nicht genügend 
fein abgrenzen läßt. Die richtige Verwendung der 
Elektrowärme senkt hier die Herstellungskosten oft bis 
auf М, manchmal bis auf ½ der bisherigen. 

Dieses Arbeitsgebiet der Verwendung der Elektro- 
wärme zum Schmieden, Schweißen, Löten, Glühen usw. 
und die Entwicklung und Einführung der hierfür in 
Frage kommenden Maschinen und Verfahren ist das 


Die GEFEI-Elektro-Esse 


erfolgreiche Arbeitsgebiet der 
GEFEI Gesellschaft f: elektrotechn. Industrie m. b. H., 
Berlin SO 36, Maybach-Ufer 48 — 51. 

Die meisten Anwendungsformen der in An- 
passungsfähigkeit an alle möglichen thermischen 
Prozesse unübertreffbaren Elektrowärme ergeben oft 
völlig neue Arbeitsmöglichkeiten, deren Wirkweite 
dem diese Methoden neu aufnehmenden Produzenten 
meist unübersehbar ist. Deshalb stellt die erfolgreiche 
Ausbildung und Ein- 
führung auf Elektrowärme 
basierenderMaschinen und 
Verfahren immer ein gut 
Teil Pionierarbeit dar. Des- 
halb ist auch dieses Gebiet 
mehr als andere, schon 
mehr zum Allgemeingut 
gewordene, durch manches 
grundsätzlich Neue von oft 
überraschender Wirkung 
gekennzeichnet. Der Be- 
sitz von zahlreichen Pa- 
tenten, welche vielfach 
den Charakter von Basis- 
patenten besitzen, ist 
denn auch die natürliche 
Folge des Vordringens in 
neue Gebiete, 

Wohl sind die Versuche, 
den elektrischen Strom als 
anpassungsfähigste Roh- 
energie für die Wärme- 
erzeugung in der Metallbearbeitung auszunutzen, ver- 
hältnismäßig alt, aber auch infolge vielfach falscher 
Anwendung oft von Mißerfolgen begleitet gewesen. 
Es bedurfte vielfach erst einer richtigen Kombination 
verschiedener, sich sonst fremder Gebiete der Technik, 
um erfolgreich verwendbare Einrichtungen zu schaffen. 

Das Resultat dieser Arbeit stellt sich dar als 
eine Reihe von Maschinen, deren betriebsfertige Aus- 
bildung vorher jahrelang erstrebt, jedoch nicht er- 
reicht wurde. Im Bau von Nahtschweißmachinen 
für alle Nahtschweißarten, in Rohrschweißmaschinen, 
Elektro-Essen für alle Wärmebehandlung von Metallen 
ist die GEFEI in Berlin mit ihrer Tochtergesell- 
schaft der Saar-Gefei in Neunkirchen. Saar die größte 
und einzige Firma der Welt. 
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USB A . — 
MASCHINENFABRIK · EISEN- UND METALLGIESSEREI 
en 


Fernsprecher: = ` Telegr.-Adr.: 
Nr. 1445 М eim = Neidigwerk 
Die älteste deutsche Spezialfabrik für PRÄCISIONS-ZAHNRADPUMPEN 


jeder Leistung und bis zu den höchsten Drücken, bei Ölförderung etwa 30 bis 60 Atm. 
In einer Stufe 


Mehrstufige Hochdruckzahnradpumpen 


WEITERE ERZEUGNISSE ı 


Wärmeaustausch-Apparate, Insbesondere Ölkühler / Doppeisiebitilter 
Präcisions-Zahnrad-Spinnpumpen ; Viskose-Zerreibmaschinen 
und sonstige Apparate für die Kunstseldeindustrie 
Wasserturbinen-Regulatoren 


Normalaus führungen: 


Langsamlaufende Raschlaufende 


für jede Antriebsart, mit ра- vorwiegend für direkte Kupp- | 
tentierter Zahnlücken-Druck- lung mit Elektromotor, mit 
entlastung und Lagerung der Pfeilverzahnung. gehärteten 

= Zahnräder in auswechselbaren und geschliffenen in paten- 

Lagereinsätzen. Pumpen für tierten, auswechselbaren Rot- 

gleichbleibende Fürderrichtung gußlagerbüchsen laufenden 

. Zehnradpumpen bei wechselnder Drehrichtung. Stahlwellen. 


emenantrieb mit Grundplatte Raschlaufende, mit Elektromotor 
und Ringschmieraußenlager direkt gekuppelte Zahnradpumpe 


Sonderausführungen: 


Zahnradpumpen in jeder gewünschten Ausführung zum direkten Anbau an Kraft- oder Arbeitsmaschinen. Pumpen für gleichbleibende 
Förderrichtung bei wechselnder Drehrichtung zum Anbau an umsteuerbare Maschinen. angsamlaufende Heizmantelpumpen für Teer- 
förderung und für die chemische Industrie. 


Das Fabrikat „NEIDIG ist eine Bürgschaft für erstklassige Konstruktion und 
Werkmannsarbeit, ferner das einzige unter Patentschutz stehende Zahnrad- 
pumpenfabriKat, welches bei Auswechselbarbeit der Lagereinsätze die zu- 
verlässige Arbeitsweise und Betriebssicherheit der Pumpe von der Dicke der 
zwischen Gehäuse und Seitendeckel eingelegten Dichtungseinlagen unabhän 

macht. Sämtliche Einzelteile sind in auswechselbarer Kaliberarbeit hergestellt. 


- , von größter Anpassungsfähig- während des Betriebes beliebig 
„ | eit an alle örtlichen Raum- mit einem oder beiden Sieb- 
verhältnisse. Entschlammung töpfen zugleich an- und a 

von Ol- und Wasserraum ohne ас altbar, somit Reinigungs- 


emontage. Expansiv einge- möglichkeit ohne etriebs- 
baute und ausziehbare Röhren- unterbrechung. Auf Wunsch 
bündel ohne Stopfbüchsen- mit eingebauten Sicherheits- 
abdichtung. insbes-ndere Spe- ventilen mit sichtbarer Arbeits- 
zialausführung als Transforma- weise (D.R.G.M.) zwecks Ver- 


torenöl-Rückkühler mit paten- meidung des Durchdrückens 
tierter Sicherheitsvorrichtung der Stahlhaar ewebe bei zu- : 7..6 
gegen unzulässige Wasser- weit vorgeschrittener Ver- Vier Doppelsiebfilter mit eingebauten 
druckerhöhung, und Wasser- schlammung. sichtbar arbeitenden Sicherheitsventilen 
eintritt in das Öl bei etwaiger 

Kühlrohrverschlammung. 


Transformatorenöl-Rückkühler 


lieferbar in acht Größen von 
20-2000 mkg. Verstellenergir, 
Serienfabrikation, größte | 
assungsfähigkeit an örtliche 
Verhaltnisse durch 16 Umbau- 
möglichkeiten, keine außen- 
liegenden Gestänge und Rohr- 
leitungen, letzte Vervollkomm- 
nungen der Neuzeit. auf Wunsc 
elektrische Tourenveratellung. 
Isodromvorrichtung. Doppe 
rückführung, selbsttätige oder 
handbetätigte asserstand"- 
regulierung. Sohlplatte. 


HYDRAULISCHE 
UNIVERSAL- 
WASSERTURBIHEN- 
REGLER 


für Geschwindigkeit . 
und Wasserstand 


Turbinenregler, Größe 1 о. 7 mit 20 u. 1200 mkg. 


Verstellenergie 
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Was \ 


Ihrer Dampianlage 
ichit! 
— тийи 


Ein auf völlig neu:n Prinzipien aufgebauter in der Praxis be- 
währter Apparat. 

Er befreit das Kesselwasser ohne Zutun des Kesselpersonals von 
Kesselsteinbildner. 

Er entfernt Schlamm. Schaum und Oel restlos aus dem Kessel, 
was bisher mit keiner Vorrichtung erreicht wurde. 

Er verhindert die Verstopfung der Wasserstandshähne. 

Er erhöht die Wasserzirkulation des Kessels in unerreichter Weise. 
Er verursacht eine Kohlenersparnis von 10—20%. 
Verlangen Sie meinen ausführlichen Gratis-Prospekt Nr. 15. 


e Der ФЕВ wärme -Rückgewinner u. 
Dampitrodtner og p. 


Er gewinnt die Wärme wieder zurück, welche durch das vom 
Dampfstrom mitgerissene Wasser dem Kessel entzogen wird und 
erspart hierdurch 5-20% Kohle. 

Er trocknet den Dampf und reinigt ihn innerhalb des Kessels 
von Kesselschlamm usw. Verschmutzung der dampfführenden 
Teile dadurch unmöglich! Heißerer Dampf! Große Schmierol- 
ersparnissel Schonung der Dampfanlage 


Verlangen Sie meinen ausführlichen Gratis-Prospekt Nr. 11. 


e рег WESÄTEdE Apparat zur Entiernung 
des Schlammes aus dem Dampikessel 


D.R.P. 
Er beseitigt den Schlamm aus dem Kessel ohne unnötige Wärme: 
Verluste unter vollem Dru 

Verlangen Sie meinen ausführlichen Gratis-Prospekt Nr. 12. 


ерге И Apparat zurAbleitung des 
Kondensales р. R. р. 


Er beseitigt das Kondensat aus jeder Dampfanlage ohne Dampf- 
verluste. Nachteile der Kondenstöpfe vermieden. Der Apparat 
besitzt keine beweglichen Teile und nichts, was einem Ver 
schleiß unterworfen wäre. 


Verlangen Sie meinen ausführlichen Gratis-Prospekt Nr. 13. 


e Der KESÄTEE Speisewasser - Entkalker 


D. R. P. 

Ein Wasserreiniger für Lokomobilen und kleine Kessel und für 
Kesselanlagen, bei denen der Verdampfungs-Regler nicht an- 
zubringen ist. Er ist einfacher, billiger und sparsamer als alle 
bisher verwendeten Wasserteinigungs-Systeme. 


Verlangen Sie meinen ausführlichen Gratis-Prospekt Nr. 14. 


К 


VERTRETER GESUCHT! 
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Waren- und Personen- 


Transportanlagen aller Art 


en 


Wilhelm Stöhr, Offenbach® Main 
Spezialfabrik für Transporfanlagen 
und Aufzüge. 
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DIE €. LORENZ / AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIH-TEMPELHOF, LORENZWEG, 


seit mehr als vier Jahrzehnten auf dem Schwachstromgebiet tätig, baut 


ELEKTRISCHE FERNMELDE-ANLAGEN ALLER ART 


EEN 
FERNSPRECH -ANLAGEN FÜR SELBSTANSCHLUSS 
FERNSPRECH -ANLAGEN FÜR HANDBEDIENUNG 

STRECKENFERNSPRECHER 
TELEGRAPHEN-APPARATE + FERNSCHREIBER 
LAUTSPRECHER Ф WECKER + HUPEN 


SIGNAL-ANLAGEN FUR JEDEN ZWECK 


GLEISMELDER MIT ALTERSSTUFEN 

..  GRUBENSIGNAL -ANLAGEN 
FEUERMELDER + WÄCHTERKONTROLL - ANLAGEN 
OPTISCHE RUF-ANLAGEN FÜR HOTELS UND SCHIFFE 
OPTISCHE FERN-ANZEIGER + SUCH -ANLAGEN 


EIHAHKER-UMFORMER .. ELEKTRISCENE want? 
ROHRPOST - AHLAGEH 
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BOSCH-ÖLER 


für alle Maschinen 
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VORZÜGE: 
Zwangläufige Ölförderung 


Unbedingte Betriebssicher- 
heit aller Maschinen 


Bedeutende Ersparnisse an 
Schmiermitteln 


| * 
Upersichfliche, reinliche, von 
der Wartung unabhängige , 

Schmierung . 


ROBERT BOSCH A.-G. 
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| FREITRAGENDE 
HOLZKONSTRUKTIONEN 


CHRISTOPH 8 UNMACK AG 


NIESKY, O-L SCHLESIEN 
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Unsere 


FLANSCNMOTOR- 
BRENBANK 


ermöglicht den Antrieb durch Drehstrommotor kon- 
stanter Tourenzahl, Drehstrommotor regulierbar, 
Gleichstrommotor regulierbar und durch Einzel- 
riemenscheibe. Unerreichte Anpassungsfähigkeit 
an die Betriebseinrichtungen / Einfachste Bedie- 
nung / Hohe Wirtschaftlichkeit und Leistung 


VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22° 


SUN 


FLANSCHMOTORDREHBANK 


reer | 


err 
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Unsere 


SPINDELMOTOR- 
DBREHBANK 


wird durch regulier- und umkehrbaren Gleichstrom - 
Nebenschlußmotor angetrieben, der im Spindelkasten 
eingebaut ist. Kürzester Kraftweg vom Motor zur Plan- 
scheibe ergibt hohen Wirkungsgrad, Steuerung vom 
Support aus und Feinregulierung verkürzen Griff- und 
Bearbeitungszeiten Moderne Bank von hoher Leistung 


(а. M. D. Н. 
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Deutsche Economiser Werke oan 


Düsseldorf-Oberkassel 


Abteilung Gießerei 


Eisenwerk Süchteln Е. Senff & Sohn / Süchteln-Rhid. 
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Pconomiser-Speisewässer-Vorwärmer 


Größte Kohlenersparnis! 


Kurze Liefertfrisien „ Beste Ausführung 


Lieferung sämtlicher Ersagßfeile tür Green-Economiser 


Wë 
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Unser Fabrikationsprogramm: 


1250 mm Dreh- Durchmesser 


Vertikal-Dreh- und Bohrwerke ohne Seitensupport von 600 bis 
Vertikal-Dreh- und Bohrwerke mit Seitensupport .. von 700 bis 1350 mm Dreh - Durchmesser 
Doppel-Vertikal-Dreh- und Bohrwerke .. .. .. .. уоп 600 und 700 mm Dreh - Durchmesser 
Karussel-Drehbänke. .. .. .. шше е ы ө в өе von 1100 bis 3000 mm Dreh - Durchmesser 
Stoßmaschinen „................. von 120 bis 600 mm Stöfelhub „.. ш 


ET ——ñ—b . 
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D. R. P. 244554 — Spez. Gewicht 2,8 


ein für Konstruktionen auf vielen Gebieten 


bewährtes Leichtmetall 


mit hohen mechanischen Eigenschaften in 
Blechen, Stangen, Drähten, Bändern, 
Röhren, Profilen und Preßteilen 


Bronze, Kupfer, Messing, Tombak, Neusilber 


in Blechen, Stangen, Drähten und endlosen Bändern. 


Hartkupfer- und Bronzedrähte. Hupferseil und Fahr- 
draht (Trolleydraht). Feindrähte zum Weben. Stehbolzen- 
Kupfer, voll und hohl gewalzt. Röhren aus Messing, Tombak, 
Durana-Metall und anderen Speziallegierungen. Glatte Profile 
aus Messing, Durana -Metall und Duralumin. Preßteile aus 
Messing, Durana-Metall, Manganbronze und Duralumin. Kunst- 
schmiedebronze (Durana -Metall. Hochwertige Spezial- 
bronzen. Holländer- und Grundwerkmesser aus Phosphor- 
bronze, fertige Grundwerke mit Bronzemessern für die 
Feinpapierindustrie. Formguß aus Durana-Metall, Phosphor- 
bronze und Stahlphosphorbronze. 


Dürener Metallwerke, a.c. 


Düren (Rheinland). 
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Hochleistungskessel 


ER 


31. Mai 1924. 


1 


Zum Laden von Stückgut + Zum Rangieren von Waggons 
Zum Umfchlag von Maffengut mit Selb - 
greifern, Laftmagneten oder Schaufel als 


SCHNELLSCHAUFLER 
WIRTSCHAFTLICHSTE UND VIELSEITIGSTE TRANSPORT-MASCHINE 


ORENSTEIN X KOPPEL A-G, BERLIN SW. 61 


4 


rn 
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GMBH BER LIN-TEGEL 
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HOCHDRUCK 
DAMPFKESSEL 


.- HOCHDRUCK: 
DAMPFMASCHINEN 


HOCHDRUCK- 
TURBINEN 
BRUNNER BAUART 
HOCHDRUCK 
ROHRLEITUNGEN 


„IDEAL VE NTILE 
nEUSCH 


с жж 
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OO JAHRE 
DEUTZ -MOTOREN 
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Erste FxolOSIONSIMOSCTUNE Jelziges Frzeugmis 
PANSE, ОРИ unserer HSO 
Bd. 70924. 1000 PS 

rerum РОЛЛ 5 ,, Aohowerbrouch 6g HS Had! 
Delegschoff ` Id Dersomen. Deregsch.. Y00Angest, 3000 Arbeiter 
Pobnkgeliormoe : 200 9m. fobnıkgelonde.: 372 000 gm. 


Vesormtiieferung : 148 000 Moschunen mit 7 900 000 RS 


205 ee ArDEITSGED/E! Te То MErstellung won: 


(05-020 Olmororen, Zeen uno stehend, OKOSI u. none: 
Hompre55onlose Dieseimoloren, Steheno' u ОЈО ИЛ onliche Bolnebo u оон? 
Üoserzeugungsamlogen, Gosormlagen für Heizzweche, Abwormeverwer/er. 

Moloriokomoliven, Molor/ohomobien, Moorwalzen 
4378 MEM, Fele, 


Mojor otobi РОЛ A-0 
MOIN ЭОЛ 
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COLLET&ENGELHARD 


| 
Werkzeugmaschinenfabrik Aktiengesellschaft, Offenbach-Main 
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Horizontal-Bohr- und Fräsmaschinen 


31. Mai 1924, 
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Verladebrüdken 
Kabelkrane 
Drahtseilbahnen 
Elektrohängebahnen 
Handhängebahnen 
Wagenkipper 


J., POHLIG A.-G., KÖLN 
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Derladeanlagen 


Greiferkrane 
Verladebrüdken 
Kabelkrane 
Drahtseilbahnen 
Elektrohängebahnen 


Handhängebahnen pr = — 
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Deutsche 
Telephonwerke 
und Kabelindustrie 


Aktiengesellschaft » Berlin 50 353 


Abteilung Telephonwerk 
Lë TT" ао HALB- 
Zi VOLL- 
| AUTCMATISCHE Telegraphen- und Signal- 
TELEPHON anlagen für das gesamte 
ANLAGEN Fernmeldewesen 


Voliständige Radiogeräte u. 
sämtliche Einzel- und Zu- 
behörteile * 


Hochfrequenz -Telephonie- 
und Telegraphieanlagen 
und Apparate 


Abtellung Kabelwerk 
Kabel, Leitungen und Schnüre für elektrische Licht-, Kraft-, Fern- 
sprech- und Telegraphenanlagen mit allem Zubehör 


Sämtliche Armaturen für Stark- und Schwachstrom -Bleikabel 
(vollständige Montagen) 


EE 


TECHNISCHE BÜROS UND VERTRETUNGEN: Й 
BRESLAU, DORTMUND, FRANKFURTa. M., GLEIWITZ, HAGEN HAMBURG, KÖLNa.RH., KÖNIGSBZRG, LEIPZICH, MANNHEI 


і і i traftur 
* Die Errichtung und der Betrieb von Funkend a- cder Funksempfangseinrichtung зп ist ohne Genehmigung der Relchstelegraph :nverwaltung verboten und sir 
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IE. REIN ECK EN,. A-G 


CHEMNITZ-GABLENZ (Sa) 


Werkzeug- und Werkzeugmaschinen-Fabrik 
GEGR. 1859 EE GEGR. 1859 


Schutz- Marke 


-Universalfräsmaschinen 
Einfache Fräsmaschinen 
Vertikalfrfäsmaschinen 
Paralleilfrfäsmaschinen 
Pianfräsmaschinen 
Langfräsmaschinen 
Spiralbohrerfräsmaschinen 
Kurvenfräsmaschinen 
Langlochfräsmaschinen 
Zylinderfräsmaschlnen 


für den Lokomotiv- und Waggonbau 
für den Automobil- und Motorenbau 
für den Flugzeug- und Schiffbau 


Universalfräsmaschine Nr. 20 


Maschinen für die 


Zahnbearbeitung: 


Räderfräsmaschinen nach dem 
Einzeilteill- und Wälzverfahren 

Vor- und Abrundfräsmaschinen 
Gewinde- u. Schneckenfräsmaschln. 
Stirnradhobel- und Schleifmaschinen 
Stirnradstoßmaschinen (Schneidradvert.) 
Kegeiradhobei- u. Schleifmaschlinen 
für gerade und spiralige Zähne 


Werkzeugschlelitmaschinen 
Rundschlelfmaschinen 

Hohi- u. Planschleifmaschinen 
Flächensohleifmaschinen 


Schnelldrehbänke 
Hinterdrehbänke 
Gewindebohrerdrehbänke Schaftwellen-Leitspindel-Drehbank Мг. ın 


WERKZEUGE : 


Gewindeschneidwerkzeuge 
Rohrwerkzeuge » Bohrer 
Reibahlen • Spannwerkzeuge 
Messwerkzeuge Fräser 
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für das gesamte Gebiet der Zerkleinerung und Aufbereitung von Steinen und Erden 


werden von den vereinigten Union-Firmen 


Maschinenfabrik Beth A.-G., Lübeck 


Berger & Co., G. m. b. II., Berg-Gladbuch = ў | ў R — 5 
l | Mar 


Silika-Kollergang 


Saalield-Sa.le 


August Reifmann A.-G 


Verbundmühle 


in technischer и, wirtschaftlicher Beziehung nach einem einheitlichen Plan hergestellt 


Siiex-Union A.-G. Berlin W9 


Vereinigte Maschinenfabriken für die Baustoff-Keramik“ 
und Aufbereiltungs-Industrie, Bellevuestr. 62 


Einige Vertretungen noch frei! 
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F ERDINAND C.WEIPERT 


WERKZEUGMASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI. 


HEILBRONN a.N. 


WEIPERTSTR. 8-30. 
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EVAPORATOR | 


baut 

neuzeitliche Kesselhäuser 
ep 7 [ | 4 ) Ki = l Ge GE SS, М * 

1 — — 23 FLU EN- Ge | Zë 

ARBEITSPROGRAMM: 

PLANROST-UNTERWIND-FEUERUNGEN / SCHRÄGROST- UNTERWIND- 
FEUERUNGEN / TREPPENROSTE / TREPPENSCHWINGROSTE / WANDERROSTE 

STEGROHR-DAMPFÜBERHITZER / MESS- UND KONTROLLINSTRUMENTE 


KESSELSPEISEWASSERREGLER COPES ECONOMISER / FLUGASCHEN- 
REINIGUNG / WÄRMESPEICHER / SAUGZUGANLAGEN 
ENTWURF UND AUSFÜHRUNG KOMPLETTER KRAFT- UND DAMPFANLAGEN 


Deutsche Evaporator-Aktiengesclischait 
Berlin W15 
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Norddeutsche Waggonfabrik: 
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SE A d сыш сы зр 11. "== 1 
Königsberger Hafenbetriebsgesellschaft m. b. H., Königsberg; 


Pr. Hafenbecken IV 


Der Gruppenspeicher dieser Gesellschaft wurde 1923/24 vollständig eingerichtet von der Seck A.-G., Dresden. 


(Fassungsvermögen 20000 t.) 


Mühlen und Speicher 


mit allen erforderlichen Maschinen und Transport-Einrichtungen 
in vollendeter Eigenbauart 


ed wf 


31 e Mai 1934. 
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Hochleistungs-Stößel 
HobelmaschinenD.R. 


Wirtschaftlichste Bearbeitung von Schmiedeteilen 
und Werkstücken, bei denen eine starke Span- 
abnahme notwendig ist. 


Stößel-Bewegung durch äußerst kräftige Kulisse + 
Stößel-Geschwindigkeiten in 8 Antriebsgeschwin- 
digkeiten durch Rädergetriebe aus hochwertigem 
Stahl e Rückgang des Stößels stark beschleunigt ө 
Stößelbahn mit auswechselbaren HartgußBleisten 
und koniscner Leiste für die Nachstellung + Größe 
und Lage des Stößelhubes Während des Ganges 
der Maschine einstellbar + Beistellung des Tisches 
in der Wagerecnten in beiden Richtungen selbst- 
tätig und unabhängig von der Höheneinstellung des 
Tisches e Zustellung des Werkzeugkopfes in jeder 
Winkellage, sowohl abwärts wie aufwärts, selbst- 
tätig + Selbstschmierung der Hauptlage- 
rungen und der im Innern der Maschine 
bewegten Teile durch eine Oelpumpe. 


Außerdem fabrizieren wir: 


Fräsmaschinen, 
Schleifmaschinen und 
Automaten. 


A 


х 
М N 
N 
N 
“ММ 
МУМ 


wc. 


BLN ммо DE 


SAMSONWERK BERLIN SW.68 


i MASCHINEN-UND WERKZEUGEFABRIK 


— — 
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MASCHINENFABRIK A-G 
Zweibrücken = Rheinpfalz 


GEGRUNDET 1827 
~- 


DAMPFMASCHINEN / FLAMMROHRKESSEL 
WASSERROHRKESSEL / STEILROHRKESSEL 
FEUERUNGSANLAGEN 
HOCH- und NIEDERDRUCKROHRLEITUNGEN 
ABWÄRME-VERWERTER 
| DIESELMOTOREN 
FORDERMASCHINEN und HASPEL 
GROSSKOMPRESSOREN 
PUMPMASCHINEN 


GASBEHÄLTER / HOCHBEHÄLTER 7 TANKS 
APPARATE für die chemische Industrie 
| EISENKONSTRUKTIONEN 
VOLLSTÄNDIGE HOCHOFENANLAGEN 
beschleunigte WINDERHITZERBEHEIZUNG 
nach PSS-Verfahren D. Б.Р. и. Auslandspatente 


GASREINGUNGSANLAGEN 
KOMPLETTE WALZWERKSEINRICHTUNGEN 
mit allen Hilfsmaschinen 
STAHLWERKSANLAGEN 
HUTTENWAGEN a GIESSPFANNEN 
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| BERGMANN 


TRANSPORTABLE OELREINIGER 


für Transformatoren und Schaltgeräte 


1111177777711 
Е K RK 


Seit 10 Jahren in größeren Mengen geliefert 
Beste Referenzen / Vielseitige Verwendung 


BERGMANN -ELEKTRICITATS-WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT, BERLIN 


—.— 
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Fisen- п, Stahlwerk Hoesch 


Aktiengesellschaft 
Dortmund 


mit Zweigniederlassung in Hoheniimburg (Abt. Limburger Fabrik- und Hüttenverein) 


besitzt: 


Kohlenbergwerke, Kokereien, Hochöfen, Thomas- und Martin-Stahlwerke, Walz- und 
Hammerwerke, Drahtzieherei sowie Thomas - Schlackenmühlen und Steinfabriken 
und liefert u. a.: 


a) ab Werk Dortmund: 
Halbzeug 
Eisenbahn-Oberbau-Material 
I- und U-Eisen 
Stab- und Fassoneisen 
Bleche, glatt und gerippt 
Walzdraht | 
Gezogenen Draht, blank, verkupfert, ver- 

zinkt, verzinnt usw. 
Stacheldraht, verzinkt, in den verschiedensten 
Aufmachungen 
Drahtseile aller Konstruktionen 
Schmiedestücke 


b) ab Werk Hohenlimburs: 


(Abteilung Limburger Fabrik- und Hüttenverein) 
Bandeisen und Bandstahl 
Messer- und Gabelstahl | 
Rundstahl in gewöhnlicher и. komprimierter 
alzung 
Quadrat-, Flach-, Sechskant-, Achtkant-, 


konischen usw. Stahl 


Die Fabrikate werden auf Wunsch in den verschiedensten Härte- 
graden und zu den verschiedensten Verwendungszwecken geliefert. 
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| WEISE & MONSKI, NALLE/S. 


Duplex- Dampfpumpen 
Kurbelpumpen 


Kompressoren 


A) 


H J 19; 
Kr 8 g 


Duplex - Speisepumpe, 1000 L’Min., 25 Atm. 


BERLIN С 2, Kaiser-Wilheim-Straße 1 


DRESDEN, Münchener Straße 9 
BRESLAU. Меце Schweknitzer Strade 6 Hannover FRANKFURT а M банеры. 6-7 
50388000 hf. e 14 Ae gidientorplatz 4 HAMBURG, Mönskebergstraße 10 


WEISE SONNE, НАШЕ $. 


Schraubenpumpen : 
Kreiselpumpen e 
Turbopumpen 
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Turbo-Speisepumpe, 1000 L/Min., 180 Atm., 3000 U/Min. 
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Die Berlin-Anhaltisdie 
Maschinenbau Akttiengesellschait 
Dessau 


liefert, als größtes Werk für Trieb- 
werkbau, seit mehr als 50 Jahren 
erstklassige Transmissionen für 
vollständige Anlagen aller Indu- 
Striezweige, bis zu den größten Ab- 
Messungen und Ausdehnungen. 


Bamag-Triebwerke 


werden nur hergestellt aus besten Rohmaterialien, 

auf zeitgemäßen Maschinen mit Spezialwerkzeu- 

gen, nach neuesten Konstruktionsgrundsätzen, 

unter strengster Kontrolle bei allen Fabrikations- 
vorgängen. 


Größte Betriebssicherheit 
und Wirtschaitlihkeit 


für deren Erforschung eine besondere Abteilung 
mit einem größeren, modern eingerichteten Ver- 
suchsfeld geschaffen ist, 


unübertroiiene For menschönheit 
und Іеіфе Gewichte 


sind Vorzüge der 


Bamas-Triebwerke. 


Großzügige, neuzeitiche Werk- 

einrichtungen ermöglichen die 

Ausführung auch der größten Auf- 
träge in kürzester Zeit. 


Über ganz Deutschland verbreite- 

te technische Büros und Vertre- 

tungen sorgen für Schnellste 

technische Beratungen und Aus- 

arbeitung von Projekten jeder Art 
und Größe. 


Listenmäßige Teile auch nach 

DIN sofort ab Lager lieferbar. 

Vorratslager an vielen Plätzen 
Deutschlands. 


Blick in den Rlemenschächt eines 5 ( em cm ce г» 
Mittels wirtschaft. Bamag-Riementriebes für ca.1800 Р Ni; 8 oO le 


LJ INAI 
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BUunKERANLAGE 


Kane тъЕ к 


„ZUKUNFT 


Erd- und Baggerarbeiter 
Rammarbeiten 
Grundwasserabsenkungen 
Druckluftgründungen 


Brücken 
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oi ELE 7 m N“ 1: für Straßen und Eisenbahnen 
ee ben уе W Ta BEN 
1 wD — Wasserkraftanlagen 
Braunkohlen-Kraftwerk Co a Druckstollen 
ZUKUNFT" *. E Ufer- und Stützmauern 
L „ж 
| E: Flug- u. Seebauten, Schleusen 


Weißweiler Bahnbauten, Schiffahrtkandle 


Beton- und Eisenbetonbau 
aller Art 
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nach elgener Konstruktion 
In Ausführung 
industrie- u. Bergwerksbauten 
Maschinenfundamente 
Hallen und Geschäftshäuser 
Silos und Speicheranlagen 


Kanallsationen 
Klär- und Fliteranlagen 
Flüssigkeitsbehälter (Tanks) 
HÜSER u. CÁ. Wasserbehälter, Wassertürme 
rotes u EIGSENDETOM f 
ODERCASSEL 


"е. 


HUSER СС 


OBERCASSEL, Siegkreis Ь. BONN 


gegründet 1870 


KB” 


rere E, 


MOSELBRÜCKE bei NIEDEREMMEL (eigener/Entwurf) 
4 Bogen bis zu 54m Spannweite. Eisenbetonwälzgelenke aus hochwertigem Beton 
Fertiggestellt 1923 
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J ECKARDT: 


STUTTGART / САММЅТАТГ 


SPARE KOHLEN 


1117 EIKARDT' 


RAUCHGASPRUFER: 
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ER Den 
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J. c. EMK ARD Ta. c. 


STUMGART =~ САММЅТАТТ 


KEEL PEBE 
WASSERMESSER 


VERDAMPFUNGS KO! 


SPIRITUS + 
PETROLEUM 
BENZIN 


U.S. W. 


KONDENSWASSERMESSER 


ZENTRALHEIZUNGEN UND 
KOCMAPPARATE 


AER 3. RDT... 


STUTGART + 


CANNSTATT 
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MODERNE 
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KRANE 


JEDER ART 


UND 


TRAGKRAFI 


HEINRICH es 
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BER U X% 
MASCHINEN FABRIK T; RR SE 


CASSEL a 


NACH EIGENEN 
PATENTIERTEN 
SYSTEMEN 
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Kurze Lieferfristen 
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MASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI, G. М. B. H. INDUSTRIEGELANDE 
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Otto Mansfeld & Co., ЕГШ 


-  Mohrenstr. 54/55 Mohrenstr. 54/55 


Telegramme: Fernruf: 
Stahlmansfeld Berlin Merkur 4262, 4263, 4264, 4265 


Einaetr Schutz-Marku 
Eingetr. Schutz-Marke 


Zweiggeschäfte: Magdeburg, Chemnitz, Frankfurt a M., Wien, Dresden: Sächsische Gußstahl-Handelsgesellschafi m. b, Н 


Allein- Verkauf 


Sächsischen Gußstahlwerke Döhlen 


Aktien-Gesellschaft, Dresden 
S. M-, Elektrostahl- u. Walzwerke, Schmiede- u. Hammerwerk, Präzisionszieherei 


für 
Flußelsen und Fiußstahl 3 gewalzt 
, ° geschmiedet 
Bessemerstahi gezogen 


Döhlener Schraubenelsen | 
und Schraubenstahl gewalzt 


gezogen 
Döhlener Weilchstahl 
Automatenmaterlal Marke Lardo 


(mit allen Vorzügen des Puddeleisens ohne dessen Nachteile) 


D 


warmgewalzt, kaltgewalzt 


Werkzeug- und Konstruktionsstähle aller Art 
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KEILMANN & VÖLCKER 
RENE 


DRAHTANSCHRIFT: 


FERNSPRECHER 
KEILMANN-VÖLCKER 


Мо. 63, 73 


ABTEILUNG FEUERUNGSBAU 


Neue Ausführung: 


I. Selbsttätige, einstellbare Rückführung hochwertiger 
Feuergase zum Aufbereitungsschacht, 
daher: wesentlich erhöhte Unabhängigkeit vom 
Feuchtigkeitsgehalt des Brennstoffes. 
Wärmeausgleich im gesamten Feuerraum 
(strahlende Wärme; homogenes Gasge- 
misch am Kesselanfang). 
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f 


DEMEI 


f 


‚ Einstellbares Absaugen vor dem Aufbereitungs- 
schacht der entstehenden Wasserdämpfe und Schwel- 
gase bis zur schädlichen Grenze (Gas-Analyse ; 
Temperaturbeobachtung), 
daher: hohe gleichmäßige Temperaturen im 

Feuerraum. 


Verminderter Widerstand beim Übergang der Kohle 

auf den wesentlich verkürzten Schrägrost; aus- 

reichend leichte Verstellbarkeit desselben, 

daher: kein Hängenbleiben der Kohlendecke! Rest- 
lose Beseitigung der bisher zeitweise heraus- 
schlagenden Feuer. 


Finfachste Mechanisierung des unteren Rostteiles unter 
genauer Beobachtung einer un verminderten Betriebs- | 
sicherheit (lediglich ein Schubteil im Wärmebereich), 
daher: erhöhter wirtschaftlicher Kohledurchsatz, 
Schnelle Anpassung an verlangte Kessel- 
belastung. 


| 
| 


| Völcker-Feuerung D.R.P.u D.R.P. a. Auslandspatente angemeldet 
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4 Wichtig für alle Automobil-Sabriken! 


i Kicin-Auto-Geiriche 


Kupplungen 
a Benkungsen 


nach eigenen und fremden Kon- 
struktionen fertigt in erstklassig: 
ster Ausführung als langjährige 
Spezialität 
SOWIE 
Booiswendegetriebe 
in verschiedenen Größen und 
EKleinkratit-Vergaser 
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Prinz-Handjery-Straße 
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überlegen durch große 

Leistung bei geringstem 

Kraftverbrauch und Мег» 
schleiß 


Nahezu 1000 Pressen 
SS an Fabriken des In- u. 
Auslandes geliefert 
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Vollständige Einrichtungen für 
Schieferton Kalksand Schlackenstein-Ziegeleien 


Preßanlagen 
für Zement-Rohmehl - Gichtstaub - Erze 


automatische Schachtofenbetriebe 


Kräftige Bauart, deshalb leistungs- 
fähig, betriebssicher und dauerhaft 


Hervest-Dorsten in Westfalen 
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sind unübertroffen in Leistung; denn die leeren Haken 


Ag o-Krane oder Greifer werden um ein Vielfaches schneller gehoben und 


D. R. P. gesenkt als die Lasten. Große Mehrleistung und Stromersparnis. 


gaben als Schwerlastkrane, Gießereikrane, Montagehrane usw. den 


Ag o-K; ra NE Vorteil, die normale Hubgeschwindigkeit kurz vor Lastabselzung 


р. R. Р. um ein Vielfaches zu verringern, mithin gute Feinregulierung. 


gestatien die Umschaltung der Geschwindigkeit in etwa 2 


Ag о-К. ra пе bis 3 Sekunden, auch unter Last, durch den Kranführer vom 


D. R. P. Führerstande aus durch Betätigung eines kleinen Schalters. 
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mit Zwischendamptentnahme, hoher Zwischenüberhitzung, 
Vakuumabdampfverwertung und einer Leistung von 2500 PS 
bei niedrigstem Dampfiverbrauch | 


ist die 


HARTMANN-KERCHOVE- 


Bampfmaschinen-Anlage 
in der Spinnstoff-Fabrik Zehlendorf bei Berlin. 


Die Maschine ist gebaut für 32 at und 400 С, vor der Maschine gemessen. Gegenwärtiger Betriebsdruck 25 at. 
Sobald höher gespannter Dampf zur Verfügung steht, wird die Maschine mit 32 at betrieben. 


Vollkommene Entölung des Ab- 
dampfes der Bampfmaschinen nach 
besonderen Verfahren. ` 


Verwendung des Abdampfes bei direkter Kochung 
selbst für die empfindilichsten Fabrikationsprozesse 
Z. В. Seldenfärberel möglich. | 


Voliständige Dampf- und Kraftanlagen für 


HOCHSTDRUCKE bis 100 B und mehr 


Höchstdruokdamptkessei, Rohrleitungen, Triebwerke, Kesseibekohiungsaniagen. 


Lokomotiven und Tender 
Werkzeugmaschinen in großen Abmessungen / Dampf- und Luithämmer 
Pumpen und Kompressoren. 


N 
К 8 N 
N N 
N Y D . N N N у 
ХОК КОКК ОКА МӘ > 
d IR IE 5 


СНЕ AASCHINENFABRIK VORM;RICH 


Е 
~ 


NNN 


N 
N 
N 


HARTMANN 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 31. Mai te: 


241 


| 

| 
oe 
DURR | 
HOCHLEISTUNGSKESSEL 


FÜR ALLE BETRIEBSDRUCKE 


FEUERUNGEN 


FÜR JEDEN BRENNSTOFF 
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APPARATE 


DÜSSELDORF- RATINGER- RÖHRENKESSELFABRI 


„ DURR A co. 
RATINGEN- OST 
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BECHE-HAMMER 


ÜBER 5000 LUFTHAÄMMER NACH 


ALLEN TEILEN DER WELT GELIEFERT 
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Wir liefern: 


Elcktromaguctische Anispannplaten 


wasserdicht, auch für kleinste Teile geeignet 


Magnctisier-, Entmagnetisicrapparält 
Maonetscheider 


Magnettrommeln, Magnetmaschinen, Schutzmagnel® 
auch für keramische Zwecke . 


Magnetische Erzauibercitungsanlagt! 
| Lasthebemasnele 


für Krane, für Eisenschrott, Späne, Profileisen, Bleche USW. 


Masnctwerk-Siemens-Kupplungt 


Elektromagnetische Reversiergetriebe u.Magnetkupplungen 
für alle Zwecke und jede Leistung 


§Späneꝛizerkleinerer System pn 


einfachste Maschine, welche die Zerkleinerundg мей 
Metallspänen aller Art in handliche Form erg 
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Sonderausführungen 


Hüttenwerke, Werften, Maschinenfabriken 
Eisenbahnen usw. 


in modernster 
und hochleistungsfähigster Bauart bis zu den größten Abmessungen 


LOUIS SOEST & CO M.B.H. 


REISHOLZ-DUSSELDORF 
MASCHINENFABRIK U. EISENGIESSEREI 
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Niet- und nahtiose Nochdruck 
Stelirohrkessel bis zu 100 at Betriebsdruck 


Überhitzer -Vorwärmer 


Mechanische Feuerungen-Wanderroste 
Feuerungen für minderwertige Brennstoffe 
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Dampfikesselfabriken 


Düsseldorf u. Aachen 
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* Heemer Aktiengesellschaft für | 
Eisenkonstruktion, Brückenbau und Verzinker 


Geisweid in Westfalen Kreuztal in Westfalen 
Telegrammadresse: Brückenbau Geisweid, Telegrammadresse: Siegaktien Kre ztal 
Fernruf: Siegen 2341/44 | Fernruf: Siegen 7 und Kreuztal 75 
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Bahnsteighalle auf Bahnhof Frankfurt / Main - Ost. 
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Eisenhoch- und Brückenba 
H 
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Rohrleitungen für alle Zwecke, 

Apparate, Behälter usw., 

Verzinkte Wellbleche, 

Original Siegener Pfannenbleche, 

Verzinkte Flachbleche, verzinktes Bandeisen, 
- Gezogene Drähte für Holzschrauben, Nieten, 
| Sohlnägel und Stifte, 
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ardal Krane für halenanlagen, Tansporlable Dreh Krane, Schilfswerft- Senk-Krane, Loko: 
OLV "Bekohlungs-Krane, Krane für besondere Zwecke -Transport Anlagen, Automatische Greifer 


Hlbereilungs-Anlagen für Kohle u Erz-Metallurgische Oefen, Zerkleinerungsanlagen. 
Kompressoren, Pumpen, 


75 enkonstruhlonen, Dampfkessel, Dampfmaschinen, 
Ventilatoren, Ers-v. Kühlmaschinen, C oAomotiv und Waggonbau, 
mpleife Aufbereitungs-Anlagen flir kohle гуп 
| е undErz, 
aschınenbau-Ansfalf Humboldt. Kin. E 
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FUR 
PERSONEN UND WAREN 
PATERNOSTERAUFZÜGE 
AKTEN- BRIEF- U, SPEISENAUFZÜGE 
MÜHLEN UND SPEICHERAUFZÜGE 


AUFZUGSWERKI 


М. SCHMITT & SOHN 


NURNBERG 


EIGENE NIEDERLASSUNGEN U. VERTRIEBSSTELLEN 


NÜRNBERG ROTTERDAM 
MÜNCHEN Aerer BARCELONA 
MANNHEIM BERLIN LISSABON 
SAARBRÜCKEN LEIPZIG MONTEVIDEO 
KÖLN - ESSEN KRISTIANIA BUKARES 


FRANKFURT a/M ALEXANDRIEN BELGRAD 
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Curt von Grueber 
Maschinenbau Aktiengesellschaft 


Berlin-Teltom 
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у АШНЫ Wremen dene 


Wirtschaftliche Kohlenstaub-AufbereitungSanlagen für 


KOHLENSTAUBFEUERUNGEN 


Zahlreiche Anlagen in Betrieb und Bau. | 
Versuchsmahlanlage 
steht für Probemahlung in unserem Teltower Werk zur Verfügung 


Neureitliche vollständige 


ЧР) АМРЕКВАЕТ. „ANLAGEN: 


WASSERKAMMER-GRUPPEN- UND .STEILROHR-KESSEL D.R? 
mmm für hohe und höchste Drücke IMMER 


GLEICHSTROMDAMPFMASCHINEN 
ZUCKERFABRIKS-EINRICHTUNGEN 

FLACHS-u.HANF-FASER- 
GEWINNUNGS-MASCH. 
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Luftdruckbremsen 


für Voll-, Klein-, Straßenbahnen und Autozüge 


Dampfluftpumpen, Achs- und Motorkompressoren 


Brems-Reguliervorrichtungen und Notbremseinrichtungen 


Wgd ИИ» өү үү, tee 
RA е 


Speisewasser-Vorwärmer-Anlagen 


Speisewasser-Pumpen, -Vorwärmer und -Armaturen 


Preßluftsandstreuer - Druckluft-Läutewerke 
Kolbenschieber · Kolbenringe 
Druckausgleichventile - Luftsaugeventile 


т 1 
j 1 Selbsttätige Kupplung (Patent Willison) 
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HAMBURG und STETTIN E 


ACTIENGESELLSCHAFT 
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Gichtgaskesseil der Rheinischen Srahiwerke ausgerüstet mirt Zusatz ~ Ölfeverung „Bauart vuican 
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hölsch-Fölzer-Werke 


Aktiengesellschaft 


Siegen in Westf. 


Werke in Siegen, Dreis-Tiefenbach, Eiserfeld und Aussig in Böhmen 
— — 


Gußeiserne Walzen 


für alle Industrlezweige 


Hartguß-Blechwalzen, Kalt- und Warmwalzen 
in gewöhnl. Ausführung, fertig zum Einlegen 
Walzen mit ungehärteten Ballenrändern nach 
dem Patent Bernd, wodurch das Hohlwerden 
der Ballen wegfällt. Keine Betriebsunter- 
brechung durch Nachdrehen der Köpfe 


Lizenzinhaber für Deutschland und Österreich - Ungarn 


Kaliberwalzen für alle Walzarten, Blockwal- 
zen, Vorwalzen, Riffelblechwalzen, halbharte 
Blechwalzen bis zu den größten Abmes- 
sungen, Hartgußrollen für Richtmaschinen 


Maschinengsuß aller Art nach Modell, Zeichnung, Schablone 
Säure- u. feuerbeständiger сив 


Jahreserzeugung 16000000 kg bearbeitete Walzen 


Blech- und 
Eisenkonstruktionen 


für Hochöfen u. Stahlwerke 


Cowperapparate, Gasreinigungsanlagen, Gas- 
und Windleitungen, Gasbehälter, Roheisen- 
mischer, Konverter, Turbinenrohrleitungen 
(Dükerrohre), Behälter aller Art (Wassertürme) 
Generatoren, eiserne Brücken und Hochbau- 
konstruktionen | 


Kochkessel für Zellulose-, Zucker- und seifenfabriker 
Guß- und schmiedeeiserne Apparate für chemische un 
verwandte Fabriken i-. Fett-. Farben- и. Seifenindustrie? 
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Deutsche Luftfliter » Baugesellschaft 


Berlin W 66, Mauerstraße 83-84 
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Eisenbahnwasenitabrik Gebr. Crede & Со. 
Niederzwehren bei Cassel 


llefert: 


Schlaf-, Speise- Personen-, Gepäck-, Güter- und Straßenbahnwagen aller Art 
In Holz- und Eisen-Konstruktion für Voll- und Kleinbahnen іп anerkannt bester Ausführung 
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repülung und Wascheinrichtung 


6 achsiger Durchgangswagen 3. Kl. der Preußischen Staatsbahn } а, ба, mit Seitengang, 2 Äborten, Wasse 


eleuchtung Büttner 
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4 achsiger Schlafwagen der Internationalen Ger weree ege ec? Paris, 00 Plätze, n B 
remsen, Dampf- un armwasser-Heizung 


Westinghouse- und Hardy- 
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4 achsiger Speisewagen der Internationalen-Schlafwagen-Gesellschaft Paris für 50 Plätze, mit elektrischer Beleu 


estinghouse- und Hardy-Bremsen und Warmwasserheizung 


Anhange vagen 2 u. 3. Klass | , i tz | 
е e: ER 3. Klas der Hoch- und Untergrundbahn Berlin 2 achsiger Motorwagen it 
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Aus dunkler und bescheidener Werkstatt heraus hat 
die Flamme des Schweiß- und Schneidbrenners ihren 
Weg in die weite Welt der Industrie angetreten. Nicht 
destruktiv und verheerend, wie es sonst dem Wesen der 
Flamme entspricht, sondern im besten Sinne konstruktiv, 
aufbauend, dabei in dem ungestümen Entwicklungs- 
gange, den sie genommen hat, ihre Bezeichnung 
„autogen“: „aus sich selbst heraus“, mit starker Sym- 
bolik verkörpernd. Es war um die Wende des Jahr- 
hunderts, als zunächst von Frankreich herkommend der 
Acetylen-Schweißbrenner und unmittelbar darauf, 
wesentlich durch die Arbeiten der Chemischen Fabrik 
Griesheim - Elektron, der Wasserstoff- Schweiß- 
brenner Eingang in die Technik fand. Dem schloß 
Sich bald der autogene Schneidbrenner an, der 
schon anfangs 1905 von WISS im praktischen Betriebe 
vorgeführt werden konnte, Beide Werkzeuge, der 
Schweißbrenner und der Schneidbrenner, sind 
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der Ausgangspunkt einer außerordentlichen Umwälzung 
in den Arbeitsmethoden der modernen Werkstatt ge- 
worden. Sie bilden gleichzeitig die Grundlage für das 
nie geahnte Wachstum der Sauerstoff- Industrie, deren 
jährliche Produktion von einigen tausend Kubikmetern 
heute auf viele Millionen von Kubikmetern hinauf- 
geschnellt ist. — Die Größe der Entwicklung läßt 
unser heutiges Bild erkennen. Es zeigt die Apparate- 
Fabrik des Werkes AUTOGEN der CHEMISCHEN 
FABRIK GRIESHEIM-ELEKTRON. Die kleine 
und bescheidene Werkstatt von ehemals hat sich in 
moderne maschinenerfüllte Hallen gewandelt, in denen 
auf den modernsten Werkzeugmaschinen und nach 
durchaus neuzeitlichen Grundsätzen die Schweiß- und 
Schneidbrenner, die Reduzierventile, Acetylen-Entwick- 
ler, Führungsmaschinen usw. hergestellt werden. Der 
alleinige Verkauf der Erzeugnisse liegt seit Anfang dieses 
Jahres in den Händen einer besonderen Gesellschaft, der: 
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ES А 
ie Arbeitsgemeinschaft der Lizenznehmerinne® 
A. Borsig, С. m. b. H. Berlin-Tegel. | Ottensener Eisenwerk A. -G., 9 


hinenbs 
„Hanomag“ Hannover'sche Maschinenbau- Ottensen, Abtig. Maschi Aktiengese 


Gesellschaft, vormals Georg Egestorff Waggon ar e Maschinenbau As Schiffs 


Hannover-Linden. Uebigau, Dresden N. 21. 


Die Namen bürgen 
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Waggonfabrik А.-С. 
Rastatt (Baden) 


Gegründet 1897 900 Angestellte und Arbeiter 


Elsenbahnwagen in Elsen und Holz für alle Zwecke und jede Spurweite 
Personenwagen 2 und 4 achsig für alle Klassen 


Straßenbahnwagen 


Hoch- und Untergrundbahnwagen 
Güterwagen 2 und 4 achsig für alle Güter 


m Kesselwagen für alle Flüssigkeiten und Gase 


шишиши Topfwagen für alle Säuren 
Emm KÜühiwagen für alle Lebensmittel 


SES 
Selbstentladewagen für alle Massengüter | In Deutschland 
| Ä patentiert 
Großraum-Güterwagen mit Selbstentladevorrichtung 


Seibstentlader für den Baubetrieb 


Auslandspatente 
angemeldet 


zum Lokomotivtender mm 


Hebeböcke Bauart Kuttruff —  Gittermaste für Starkstromleitungen 
Lichtmaste — Transformatorenhäuser — Hohlrungen 
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SEIT 20 JAHREN IN VIELEN 
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Schwere industrielle Gleichdruck -Ölmaschine von höchster Wirtschaftlichkeit. Zuverlässigkeit und Dauerhaftigkeit — i 
vorbildlich in ihrer einfachen, übersichtlichen Bauart und vollendeten Werkarbeit 


Versuchsberichte namhafter "Hochschullehrer und anderer Sachverständigen beweisen seit 
Jahrzehnten d'c überlegene Wärmewirtschaft unserer Gleichdruck-Ölmaschinen. zum Beispiel 
OLVERBRAUCH für 1 PSe-Std. bis zu 166 gr (nach Professor Berndt-Darmstadt) 

s ~ 1 KW-Std. bis zu 267 gr (nach Professor Josse-Charlottenburg) 
indiz. thermischer WIRKUNGSGRAD über 500% (nach Professor Brauer-Karlsruhe) 
wirtschaftlicher 37% (nach Professor Stauß - Stuttgart) 


Vollständige Versuchs- und Abnahmeberichte enthalten unsere besonderen Druckschriften 


M 


GULDNER-MOTOREN-GESELLSCHAFT | 


` ASCHAFFEHBURG 
WERK-ANSCHLÜSSE: STAATSBAHN UND RHEIN-MAINKANAL-HAF ЕХ % 


ERK CHEMNITZ 
242,545,6480 


UNSERE LIEFERUNGEN 


14 


HOCHDRUCKROHRLEITUNGEN 
ZENTRALHEIZUNGEN 
ABWÄRMEVERWERTUNG 
RÖHRENWERK’KUPFER: 
SCHMIEDE u. APPARATEBAU 
DAMPFKESSELBAU 


PHFMNIT? 


ZWEIGWERK 
AE. CARL SULZB 


FLOHAISA. 
ERGER и.СО 


d —— ————— De 6 — 


BISHER 1425 000 т ROHR; | 
LEITUNGEN VERLEGT 


ATLAS-WERKE 


Aktiengesellschaft 


HAMBURG BREMEN STETTIN 


Dreistufige Atlas-Verdampferanlage geliefert für das Großkraftwerk „Hannover“. 


) 


Die sorgfältigste Wärmeausnutzung in der besten und teuersten Turbine BE 
herausgeworfenes Geld, wenn nicht auch die Wärmeerzeugung wärme- und bein d höchste 
auf der Höhe steht. Eine neuzeitliche Kesselanlage für hohen und höchsten Druck de, 
Verdampfungsleistung auf die Heizflächeneinheit bezogen, verlangt unbedingt d". Zus 
speisewasser. Rohwasser ohne oder mit chemischer Vorbehandlung ist deswegen a's 
wasser unbrauchbar, letzteres muß vielmehr durch Verdampfung erzeugt werden. eisev ase 
Unsere Verdampfer liefern praktisch vollkommen gas- und steinfreies более i 
passen sich allen Betriebsverhältnissen auch wärmewirtschaftlich am besten an, 310 gie: schneller 
fähigkeit unbegrenzt und hinsichtlich einfacher Wartung, Betriebssicherheit und leichtes, 
Reinigung unerreicht. | 


Man verlange Druckschriften und Angebote. 


MASCHINENFABRIK / GIESSEREI/ 
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Atlas-Verdampferanliag® 
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HOCHBAU + BRUCKEHBAU 


WERKE IN DORTMUND, DORTMUND-WAMBEL UND HAMM (WESTF. ) 
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Kurze | 
Für alle Lieferzeit 
Betriebs- Günstige 
verhältnisse Preise \ 
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PUMPEN- UND MASCHINENFABR 


Bad Oeynhausen-Rehm® 


Landmaschinen 
Textilmaschinen 
Verbrennungsmotoren 
Elektrotechnische Erzeugnisse 
Werkzeugmaschinen 
Werkzeuge 
Preßluftwerkzeuge 
Armaturen 
Holzerzeugnisse 
Kleinfabrikate 
Eisenbahnmaterial 
Eisenhüttenerzeugnisse 


Schiffbau 
DEUTSCHE WERKE А.а. 


GESCHÄFTSSTELLEN 
tr. 12a - BREMEN, Langenstr. 9. BRESLAU 13, Schillerstr. 2 Cassel I, 
agent bi rer É $ URT, Mainzer-Hof-Str. 12 . FRANKFURT (Main), 
. 36 - HAMBURG 1, Fischertwiete 2, „Chilehaus“ . HANNOVER, Lange Laube 18 
KIE Kiia 27-29 . KÖLN, Breite Str. 90. KÖNIGSBERG (Pr.), Börsenstr. 16 - LEIPZIG, Markt 17 
MANNHEIM NAT MÜNCHEN, Nymphenburger Str. 45. NÜRNBERG, Brunhildstr. 5-9 
"ROSTOCK, Graf-Schack-Str. 18 - STUTTGART, Neckarstr. 208 
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GASWERKE 


HORIZONTAL- U. SCHRÄGRETORTENÖFEN 
DESSAUER VERTIKALKAMMERÖFEN 
MÜNCHENER SCHRÄGKAMMEROÖFEN 


WASSERGASERZEUGUNG / TROCKENE KOKSKUHLUNG 


INDUSTRIEOFEN 


GASERZEUGER / GSASFEUERUNGEN / VER- 
ZINKUNGS-, VERZINNUNGS- U. EMAILLIER- 
ÖFEN/SCHMELZ-, GLÜH- UND TEMPERÖFEN 
HOLZ- U. KNOCHENVERKOHLUNGSANLA- 
GEN/ÖFEN FÜR DIE CHEMISCHE INDUSTRIE 


KESSELEINMAUERUNGEN 


Insbesondere für 


KOHLENSTAUBFEUERUNGEN MIT HÄNGENDEM ZUNDGEWÖLBE 


ferner 


SÄMTLICHE HAUPT- UND NEBENÖFEN 
FÜR DIE GLASINDUSTRIE 


FEUERBESTATTUNGSÖFEN 
MÜLLVERBRENNUNGSANLAGEN 
ABFALLVERBRENNUNGSÖFEN 


LABORATORIUMSBEDARF 


ELEKTRISCHE MUFFELÖFEN 


SCHAMOTTE- SILIKA- v. SÄUREFESTES MATERIAL 


IN JEDER FORM UND ZUSAMMENSETZUNG 


r FEIERDEEG HOTT INTE EIER. 


— 
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STETTIHER CHAMOTTE-FABRIK| 


VORMALS DIDIER 


NIEDERLANNSTEINIRH. STETTIN OO ENS ACE 


ДЇ ЇЇ ЇЇ ЇЇ ШЇЇ ЇЇ ИТШ ША mL. 2 
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FRIEDRICH SCHMALTZ GMBH 


OFFENBACH A MAIN 


Telegr.: Autoschmaltz OÖffenbachmain. A. B. C. Code м. Edition 
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Schleifmaschinen- u Schleifräder-Werke 


. 
Spezlalbauarten für Lokomotiv-Neubau u. Instandhaltung, Sägen- | 


Uun 


schärfautomaten, Rund-, Plan- und Werkzeug-Scohlelfmaschinen 


Schleifmotoreu. Schleifräder für alle Zwecke | 


/ 


| ы Ё D | OË: 
se EM МАТЕ" Mochleistungs- Flächen- | WE Schleifmaschine 


mit „Lauer-Scohmaltz" Vertikal-Schleif- 
| motor Außeniäufer-Anordnung 
(O. R. P. und А.Р.) 
Gruppe A. V. L. 
In З verschieden sohweren Bauarten 
und је з bis в Schleiflängen 


| 
| 


Duroh unmittelbarste Energie- 
Enttatung und rationeliste Aus- 
nützung aller wirksamen Momente 
ein Höchstmaß von Arbeltsver- 
Dilligung һе! gemMmindertem Werk- 
zeugverbrauch, Steigerung der 
Arbeitsgenauigkeit und außerge- 
wöhnliche Mehrleistung durch 
Zeitersparnig 


v 
, 


ée V 


ngs -Schieifwerkzcuge: zioxrzaok- 
— En scohlelfräder, Sohlltz- 
эл... „ 1 а. Wellsegmente, Viel- 
i kant-(Polygonal)- 
| Schleilftäpfe 
D.R.P. а. und D.R.G.M. a. 
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ч Wegen EE Eet 
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Die Schlelfleistungen dieser neu- 

| Artigen Formgebung sind außer- 

ı gewöhnlich groß. Sie übertreffen, 

| durch die fräserartig wirkenden 
Angriffs-Flächen, bei weitem die- 

| jenigen der glatten Formen, neben 

| sauberem Schliff und geringer | 

|! Eigen-Abnutzung. Auch b. rosen 

| Vorschüben erfolgt, durch die unter- | 
brochenen, luftgekühlten Schleif- | 

flächen, Kein nennenswertes Er- 

hitzen, weder des Werkstückes, 

noch des Schleifkörpere Selbst, 
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WEINGARTEN 


vorm. Hch. Schatz, A.-G. 


WEINGARTEN (WURTTBG.) 


— — Femme 


| Spezialität: 
Blechscheren Lochmaschinen Spindelpressen 
Proflleisenscheren Ausklinkmaschinen Biechblegmaschinen 
Kurbeltafelscheren Excenterpressen Blechrichtmaschinen Ä 
Kreisscheren Kurbelpressen Abkantmaschinen 
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Triebwagen für die Berliner Stadtbaha 
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WAGEN RING 


VEREINIGTE WAGGONFABRIKEN 6. H B. l 


BERLIN WIS, KAISER-ALLEE 203 


VERKAUFSGEMEINSCHAFT 
DER WAGENBAUAN STALTEN 
Gebr. Gastell G.m.b.H. 
Mainz-Mombach 


Gust. Tahlbot & Co., m. b. H. 
Aachen 


Maschinenfabrik Augsburg- Nürnberg 
A.-G. / Nürnberg 


Van der Zygen & Charlier, G.m. b. H. 
Zypen Köln - Deuu 


4 achsiger Selbstentlader 


Eisenbahnfahrzeuge jeder Art 


und für jede Spurweite in hölzerner und eiserner Bauart 


Kessel- und Topfwagen, 
| ШЬоске. 


Personenwagen, Speise- und Schlafwagen, Güterwagen, 
Selbstentlader, Kühlwagen, Kübelwagen, Werkswagen Rollwagen u. Ro 
Trieb- u. Beiwagen sowie Lokomotiven für elektrischen Betrieb. 


12 achsiger 
Ä 3 Tiefladewagen ү 
für das Bonert! 
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| Berlin-Karlsruhe! 
Industriewer! 
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Der rationelle Betrieb verwendet das wirtschaftlichste Arbeitsverfahren 
Die elektrische Schweißung 
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Widerstands- Lichtbogen- 
Schweißung Schweißung 


tg WITT) 
Maschinen in normalen Typen SYSTEM ALM. A- 


und für alle Spezialzwecke Zuverlässige Schweißungen 


Punkt- und Nahtschweißmaschine Geringe 


N; | А ` Anschaffungskosten 
ieterhitzer, Bandsägenlöter Direkt mit Dreh- oder Wechselstrom, 
Signierapparate daher billigstes Schweißverfahren 
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AUTOMATISCHE ZAHHRABDSTOSSMASCHIHEN 


JAn KEILNUTEN- hr 
| ZIEH- (NU 
MASCHINEN ШШШ NN 


bauen als 
Spezialität 


Eibe=Werke / Nerm. Naelbig Akt. des. |Dresden-A 36 


Elektrische Gasreinigungs-Gesellschaft m.b.H. 


Berlin-Gelsenkirchen 
Anschrift: Gelsenkirchen, Franzstraße 2 


Elektrische Entstaubungsanlagen 


für Zementfabriken u. jede Art Röstgase 


Anlagen für jede Gasmenge! 
Geringe Anlage- und Betriebskosten Se 
Grossanlagen für 100000 cbm Stundenleistung ım Betrieb: 
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nach behördlicher Vorschrift 

in reinem, harzfreiem Leinölfirnis, frei von Schwerspat, Li- 

. thoponeweiß und Ersatzmitteln irgend einer Art. Unüber- / 
_ troffene Widerstandsfähigkeit gegen alle Witterungsein- ^^ 
flüsse, verdünnte Säuren, Ammoniak, Rauchgase, Hitze TH s 
L und Kälte. Schönster, haltbarster und billigster Anstrich — 


für Brücken, Hallen und Eisenkonstruktionen jeder Art usw. 
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senma Nhe 
Akriengesellschati: Zaenmalemalung 
Magdeburg 


Niederlassungen mit Lager: Berlin NW 40 | Bremen | Breslau 24 | Ehin; | Essen ү Frankfurt am Main | Hamburg 
Hannover | Könsgsberg in Pr. | Leipzig | Nürnberg 


Transmissionen & Waagen jeder Ari 


Vollständige Anlagen und alle Einzelteile Führwerkswaagen, Gleisbrückenwaagen 
sofort ab Lager lieferbar Laufgewichts-Dezimalwaagen 


Riemenscheiben Drehscheiben 


aus Gußeisen und Holz Rangierwinden, Spills 
Achswechselwinden 


Büchsenscheiben 


Flanschen und Hebezeuge 
Beordringe „Stella“ 


mit und ohne Ansatz Krane aller Art für Hand- und Motorantrieb 
für Nieder-, Mittel- und Hochdruck Klein - Elektro- Hebezeuge 


— 
1 


aine D ohne {ШШ 


e — ші | 


ОД) e : А ji BE? Unerreicht vollständig selbsttäti | 
d dl S Kei А E m doppeltwirkende F einschleifmaschine mit 
| — Schleifdruckregulatoren für Flanken-, Stirn 
bk H ~ z und Winkelschliff, zum Schärfen, sowie 
N Grundieren und Neuanfertigen aller ge 


zahnten Werkzeuge, wie Fräser, Reibahlen, 


ZS | | Gewindebohrer Usw., mit geraden oder ge- 
№аб- о. Trockenschliff. 


wundenen Zähnen, für 


x 


e Doppelte Leistung! Ве" 


reits Hunderte geliefert! 


Großenhainer Wehstubl- und Maschinen-Fabri 


; Nr. 9 
Postschließfach 19 Aktiengesellschaft in Großenhain (Sachsen) Fernsprecher ЙТ 
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Anmerkung: 
Der nebenstehend be- 
zeichnete Elektrokarren 
| i verbraucht nur 10 Kilo- 
E LZ 4 5 on Hat wattstunden auf 40-45 
KZ en TE =." ELEKTRO Е Fahrkilometer oder 60-50 
n / , Nutztonnenkilometer. Er 
VW istdereinzigeKraftkaıren 
A für 1½ t Nutzlast, der ohne 
Led Unterschied in beiden 
HANSA-LLOYD WERKE ahrtrichtungen fahren 
} kann. Sicherer fester 
Führerstand. Leichteste 

Bedienung. 


AUTOMATISCHE 
KEGELRAD-HOBELMASCHINE 


10г kegel- u. Kegelschraubenräder 
$usicmDr.ing.CurtBarth 
— — ——— 


Sauberste und genaueste Arbeit 
weil Hobelschlitten u. Arbeitsstück vollkommen 
sicher gelagert 


Höchste Leistung well ununter- 
brochene Spanabnahme zweier abwechselnd 
schneidenden Stähle und ruhiges Arbeiten auch 
noch bei größtmöglicher Schnittleistung durch 
kastenförmig kräftigen Aufbau gewährleistet 


Leichte Bedienung ei ame 


Teile leicht zugängig 


Keine Schablonen well Ma- 


schine nach dem Abwälzverfahren arbeitet 


Keine Rollbogen „e Werk- 
zeugkopf- und Teilkopf-Abwälzbewegung durch 
Wechselräder bestimmt wird 


HEIDENREICH & HARBECK, HAMBURG 33 
WERKZEUGMASCHINENFABRIK 
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HONNEFWERKE 


ACT.-GES, 
DINGLINGEN 


Bahnstation Lahr-Dinglingen 


Fernsprecher: 
Lahr (Baden) 536 und 546 
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EISENHOCH- UND 
BRÜCKENBAU 
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mit Selbstaufzug ( Kartensysfem $ 


Einschreib-Kontrollapparate D. R. P . Uhren j 
Kontro re 
al 


Wachter, 


auch Sch ип 


Uhrenfabriß 
8 ‚Schwenningen Lë 4 
SN ч . Desst, EE sehe er re" 


Alm 


fe, 


> AN ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 29 | 2287 


Thieme Rangierwinden mit Fernsteuerung 
| Höchste Leistungsfählgkeit - Einfachste betriebsichere Konstruktion - Beste rationeliste Winde 


Endiose Seilförderungen 
Transport-Anlagen jeder Art - Zubehör und Ersatzteile 


MaschinentabrikH.Thieme, Magdeburg 


5 Lorenzweg 


— 


UND 
ARMATUREN 


ALLER ART 


KOHBEHSTOUPFE 
MIT SCHIEBERABSCHLUSS 
D. R. Р. 
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en 
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KLEIN, SCHANZLIN & BECKER A.-G. 
FRANKENTNAL (PFALZ) 


UHR LUMEN GLEN" All 
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PTERKLEINERUNG 


MAr CHINEN JEGLICHER ART 


Kohlenaufb ereitung 
Hydraulik. 


mpl. Apparate für die chem. 
T ustrie aus bewóhrtem, 
sgure-, alkali- und feuer: 
beständigem Pre 


Apparate mit ` 
eingebauten Pohrschlangen 


| Vakuum- 

E 2 í- Trockenschränke 
20 3 sılicium-u.Perlit-Guh, 
2% Mefell-u. Elektron 
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RHEINISCHE EI$ ENGIESS EREI u MASCHINENFABRIK A G. 


EIM 
VORM. P.HOFFMANN £ STÄDEN, et U. MASCHINENFABRIK С. М.В. 
. » VORM. BRINK £ HUBNER, MASCHINENFARIK G. M. B. H. | 


Ann 


AKTIENGESELLSCHAFT ESSEN 


KRUPP liefert: 


Pressluft-Werkzeuge und Bohrmaschinen 
Elektrische Handbohr- und Schleifmaschinen 
Lasthebemagnete, elektromagnetische 

Aufspannplatten und Futter 

Elektrische Kleinschmelz- und Vacuumöfen | 


durch ihre 
| Statische und dynamische Auswuchtmasehit? 
Krupp-Kraft- Elektrische Sicherungseinrichtungen 
werkzeug- Gas-Steinstrahlöfen für die Industrie 


Vertrieb a.m.v. n. ) 


(35% Gasersparnis; billiger als Koksfeuerund 


Feinmeßgeräte 
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DRESDEN-A.1 WAISENHAUSSTR-3 


FERNSPR-12009 TELEGR-ADR-AKO DRESDEN 


FÜR ARMATURENFABRIKATION 
AUTOMATISCHE KONUSDREHBÄNKE 
DOPPELFRAÄSMASCHINEN 
HAHNEINSCHLEIFMASCHINEN 
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Für 


Transmissions- Antrieb 


Für 


elektrischen Antrieb 


I ifvorrichtan 
Schleiflänge — — — — — Naßschleifvorr 8 


700 und 1000 mm = 
Schleifbreite | 
175 mm 


Kräftige Bauart 
2 Tischgeschwindigkeiten 
weitgehendste 


Anwendungsmöglichkeit 


E Dehler P чыш . Werkzeugmaschinenfabrik 
" EN 1 ifmaschinen 
8. M. B. H. ч | | Spez. Schle 

Telegr.-Aur. Schleiferpatent | 


Ж | 
„мї ЯУ, 


Berlin-Neukölln, Lahnstraße 32-35 
. rr. 
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ES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 om. 
ч 15 че 2 66 
-y „Iiſania 


Akilengesellschaft 
Lehrenschleif- und Poliermaschine 


Rudolstadt in Thüringen 
Größte zu schleifende Rachenweite etwa 300 mm. 


Auch zur Bearbeitung der Endflächen 
an Parallelmaßen bis 280 mm Länge anwendbar. 


- жь ' 
Ze 4 *7 Sa Е Г] 
win * — 
egen En у 


Zustellungen und Ablesungen bis 0,001 mm möglich. 


Bewegung der Spindelkästen von Hand oder selbsttätig. 


Für die Anfertigung neuer Lehren sowie Instand- 


haltung in Gebrauch befindlicher die bewährteste Maschine. 


al-Vertretung: 
@ „A. W. d.“ 7 
D = D 
Allgemeine Werkzeugmaschinen -Geseilschaft 
| er Aktiengesellschaft 
a RS Berlin МО 43, Neue Könisstr. 65-66 
. . — Fernspr.: Alexander 6590—65 
Telegrammadresse: SEN 
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INJEKTOREN PULSOMETER 
| DAMPFSTRAHL DAMPF-U. > 
o LUFTDRUCKAPPARATE | WASSERSTRAH 


| DAMPFSTRAHL ELEVATOREN 
| UNTERWINDGEBLASE ANWÄRMEAPPARATE 


x 
VERLANGEN SIE 


 BLANCKE-WERKE MERSEBURG 
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Wasserkraft- 
Anlagen 


Technische Büros: 


Berlin W 9, Potsdamer Str. 134a. Tel. Kurfürst 6528 
Breslau, Weidenstraße 30. Telephon Ohle 5031 
Chemnitz, Ob Joe, Fr. Unger, Eulitzstr. 12. Tel. 3997 
Königsberg і. Pr., Domstraße 12. Telephon 6483 
München, Karlsplatz 24. Telephon 54287 


Werkstattsaufnahme einer Schnelläufer -Spiralturbine 


mit Außenregelung 


AMME, GIESECKE & KONEGEN А. С. 
BRAUNSCHWEIG 
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KRANE AUFZUÜGE VERLADEANLAGEN SDI WINDEN LAU 
ELEKTRO-u. HANDFLASCHENZUGE 
DAUERFÖRDERER u. KIPPER SYST.AUMUND 
E.BECKER MASCHINENFABRIK BERLIN -REINICKENDOR 
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Wir haben den Bau von 


seinstschürenden Wanderrostfeuerungen 


3DRPa System Radisch. онам D.RW 


mit Staupendel-Feuerbrücke 
System „Radisch“ aufgenommen 


Der einzige selbstschürende 
Wanderrost D. R. Р, a. ist allen anderen Systemen 
weit überlegen 
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Man fordere Ansichtszeichnung und Beschreibung 


Spezialwerk Thost'scher Feuerungsanlagen 


vorm. Otto Thost G.m.b.H, Zwickau/Sachsen 
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WIR LIEFERN: 


HOCHDRUCK-APPARATUREN 


ARMATUREN — ROHRLEITUNGEN 
MESSAPPARATE — VERSUCHSAPPARATUREN 


HOCHDRUCK-HEIZUNGEN 


DURCH WASSER-DAMPF UND 
KOMPRIMIERTE GASE MIT UND OHNE PUMPE 


BEARBEITUNG GANZER FABRIKANLAGEN 


PATENT HELLER GENERATOREN 
ABHITZE-VERWERTUNGS-ANLAGEN 


TAIFUN-RÜHRWERKE-D.R.P. 


UND AUSLANDSPATENTE 


BERLIN-ANHALTISCHE MASCHINENBAU-A.-G. 


dë oessau ı uno и BERLIN NW 87 köun-saventHaL ANA 


Чер TELEGRAMM-ADRESSE: BAMAG-BERLIN 
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AERZENER. 
GEBLÄSE 


Druckdifferenzen bis 8000 mm W.S. 


AERZENER 
MASCHINENFABRIK 


G.M.B.H. 
AERZEN-HAMELN 


GEGRÜNDET 1864 
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Ab OMET 


Hugo Schneiden Akt: баз. leipzig 
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PRESSLUFTMESSER 
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ERMESS 


FÜR ALLE VERWENDUNGSZWECKE 
LIEFERT SEIT ÜBER 10 JAHREN 


FEODOR STABE 
APPARATEBAUANSTALT 
BERLIN SO % 
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$ Fernheiz-und Wärmekraft-Werke с 
d fernleitungen für Dampf und Heißwasser > 
A Großraumheizung -Trocknung Warmwasserversorgung N 
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Kommanditgesellschaít Pirna-Copitz 
a.d.Elbe 


Fernspr. Amt Pirna 
240 241/242 


Telegr.-Adr. 
Copitzwerk 
Pirna 
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Waggon- u. Maschinenhau Aktien-Gesellschaft Görlitz / te 
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„Comag“ Eis- und 


Kälte-Mas chinen 


sowie komplette Anlagen 


Weitere Erzeugnisse: 
Transmissionen 


Шуй аайы Schnellpreßanlagen, insbesondere тит Stahl-, 
Eisen- und Metallverarbeitung. 


Ernsthaften Interessenten stehen unsere Sonder drucksachen zur Verfügung. 


EISENHOCH-v. BRÜCKENBAU 


Abi. I б | м Ca | 5 Abt. 1 
Eisenhochbau Zus EN Feineisenbau 
| Schmiedeeiserne 

Fenster 


Oberlicßte + Tore 
Türen + Treppen 


Hallenbauten 
Eiserne Brücken 
Giftermastfe 


Förderwagen 
efc. м Blecharbeiten 
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Ausgejüßrie Hallen konstruktion 13000 ат Uberdeckfe Flüche. 


EISENBAU REINHOLD PATZSCHKE 


LEIPZIG-MOCKAU 


Gockel- £ufthämmer 


Besondere Оогіейе: 
Dreifach gelagerte Kurbelwelle in der Längsachse 
patentamtL. geschätzt 


Tadelfose Keilsicherung am Obergesenk 
patentamtl, geschät:t 


Kflebender Schlag bei stärkster Schlagwirkung 
Geringster Kraftverbrauch beim Leerlauf 
Qusfugrung von Einzelschlägen 
Riederpressen des Bär: unter Druck 
auf das Schmiedestück 
Großer Raärbub 
hochbalten des Rärs in jeder Lage 


Weitere Erzeugnisse: 


Hydraulische Fressen aller Ort 


Gockel-Werke Reumied--- 


Oe, II: Maschinenfabrik u. Eisengießerei 


Kernleder- 


W hetten 
ч a mansche 


technische 


Leder 


Balata- 
Riemen 


Leder- und Riemenwerke 
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Diefe Zwifchen ein Nanſckenpaar 
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Fernsprecher X? д, 5957, 8756.87. A 
Hochwertiger Konstruktions-Stahl | 


für die Automobil-, Flugzeug-, Motorpflug-, Motoren- и. Maschinen-Industrie į 
Besonderheit: Kurbelwellen, vorgedreht und fertig bearbeitet } 


In altbewährten Qualitäten für jeden Verwendungszweck 5 


EE 
Alleinverksuf für ARGENTINIEN unter der Marke „Boeker-Stahl‘‘: Boeker у Cia., Buenos-Aires, Maipu 463. 


BERGISCHE STAHL-INDUSTRIE 


Gußstahlfabrik Remscheid - Düsseldorf 


WICKAUER 
MATCHINENFABRIK 
AKTIENGESELLSCHAFT $ 


ZWICKAU 
TN TEEN E 
JEN MIEDERSCHLEMA- 


ZWICKAU - JAC 
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Blech- u. „мег 
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Kontroll- 
Uhren u. App arate 


S 


Kontroll Uhren 


_ Württembergische Uhrenfabrik S 


| BÜRK SÖHNE | 


Schwenningen Neckar 
"TTT 


D AÁ 


5 Uhrenfabrik 
Г 
_ BURK 5ОНМЕ 


SE Neckar - r 
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| 583 | Verlangen Sie unsere Drucksachen Ir. 27 und kostenloses Sonderangebot! 


ꝓ— 2 J röhre NN 
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М 
GESELLSCHAFT FÜR 


LINDE’S EISMASCHINEN с 


WIESBADEN 


Sonderhelt seit 44 Jahren: 


EINRICHTUNGEN FÜR JEDE ART DER KÄLTEVERWENDUNG 


10500 ` 
Kältemaschinen 


bis Frühjahr 1924 geliefert 


Z. B. für 
Schlachthöfe, Metzgereien, Brauereien, Bier- 
niederiagen, Markthallen, Konsumanstaiten, 
Waren-, Kranken-, Kur- und Privathäuser, 
Molkereien, Kunstbutterfabriken, Zucker- 
Schokolade- und Teigwarenfabrikenñ, Che- 
mische Fabriken, Sauerstoffwerke, Stick- 
stoffwerke, Wasserstoffwerke, Schaumwein- 
fabriken, Hoteis, Restaurationen, Konditoreien 
USW. 


Maschinenraum der Groß- Markthalle in München 
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Halil ormg YIS 
Sengen 


ГГ ГГ Г. 


Armaturen-Lager in Oberhausen 
(Rheinland) Fernsprecher 79 


Stahlwerk. Mannheim 
Mannheim-Rheinau. 


— 


Albert Nestler .-. / fahri. б. 


е 
Spezialfabrik für Rechenschieber u. Rechenwalz 


D. R.-Patent — 


шере FF 5 Meß- und Nivellierlatten 


len 


DÉI . | 
Maßstäben 10 ® 
tahl, Celluloid, Glas 


Extra-Anfertigungen von 


Maßen, in Holz, Messing, 9 


Nr. 45 
53 cm lang 
16 cm Durchmesser 
pro Stück 360,— Goldmark 
Anleitung in allen 


Sprachen 


5:24 


Rech 

gsertem a 

Kaufleute rechnet mit Nestlers Rechenwalze und Nestlers kaufmännischem, „n Aber und ZA 
schieber Nr. 401 Goldmark 12,25, Sie sparen dadurch eine Unsumme Ke 

Erlernung spielend leicht i 
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R= Kondenswasser-Rückleiter. Das gesamte | E=, Bühring“ - Abdampf - Entöler, D. R. P., У = „Bühring‘ - Gegenstrom - Vor- 
Kondensat wird ohne Verlust und Abkühlung mit Rückgewinnung des gesamten un- wärmer. Kohlenersparnisse duroh 
Ser еси! ns а ре Я akale Ki 1 Ан kostenlose Warmwasserbereitung mit- 

| m Kreislauf regelmässig und auto- — uli“ - Kondenswasser - eiter mit els ampf. 4 

| Н .. 25 97 — 

D ger x den Kessel zurückgeführt. Schauglas D.R.P. Ständige Kontrolle wäh- H= Automafleche Schwimmer- 
= „Urka“- rend des Betriebes, weil sichtbare Leistung е zur selbst- | 
N ampftrockner, D.R.P., ко und sichtbare Funktion. D.R.P tätigen Entwässerung von Vakuum- 


völlig reinen, schlamm- u. staubfreien Dampf für 


BÜHRING A.G. LANDSBERG BEZ. HALLE 


I in x leit ;zum Heb а Förd 
Kraft- и. Heizzwecke.—Kohlenersp.garant. 159. KI=,Bühring“ — Doppelstrom e Ölklärbehälter, eee ander Fee | 


MASCHINENFABRIK * KESSELSCHMIEDE «APPARATEBAUANSTAL 


| EICKENGSCO/HAGENEW 


erzeugen | 


EDELSTAHLE 


in jeder Form und zu jedem Gebrauche 


als Werkzeuggußstahl, Schnelldrehstahl, Stahlblech, 

Konstruktionsstahl, Federstahl, Blatt- und Spiral- 

federn, Gußstahldraht, gewalzt und gezogen, blank 
und verzinkt, Silberstahl 


— ... — — 


Alleinverkauf der Werkzeugstähle und legierten Konstruktionsstähle: 


ARTNUR HAENDLER. С. M. B. H. 


BERLIN NW 40, Heidestraße 52, Düsseldorf, Mannheim, Dresden -N. 
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BORSIGWERK А.С. 
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ELEKTROBEHEIZUNGEI 
NÜRNBERG 


AEG BING 


für Nieder- und Hochspannung 
bis zu mehreren 1000 KW 
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Sämtliche industriellen Beheizungen: 


| | H 
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ESCHER WYSS & CIE 


RAVENSBURG (Württemberg) 


Dropeller- und Kaplanturbincı . 
Francis- | 


und Freistrahlturbinen 
Speicherpumpen 
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Öldruckregulatoren 
Rechen und Rechenreinigungsmaschinen 
Schützen und Rollklappenverschlüsse 
Kugelschieber System „EWC“ 
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NEUNKIRCHEN (Bezirk Arnsberg) 


Ferneprecher: Amt Neunkirchen Nr. 13, Amt Siegen Nr. 1618 und 2167, Postfach Nr. 104 
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Ein- u.Mehrzylinder 
von 5-200 PS 


für elektrische Anlagen, 
Pumpstaftionen, Gewerbe, 
Industrie und Schiffahri 


Rohöl-Lokomobilen 
Große Dauserhaffigkeif 


Zuverlässige Агре! 


Motorpumpen- Aggregat mit Grade-Zwillings-Rohöl-Motor Okonomischer Befrieb 
Leistung der Pumpe 2000 Liter NA. , — — —1 —— 


Gradc-Molorwerke А-6. Magdeburg 


Ältestes Speziałwerk für den Zweitaktmotorenbau 


Rohrbiegemaschine »МАХІМОМ“ 


D. R. P. u. Aus! lands Patente 


Maximum I 
MAXIM UMP biegt alle 
Eisen- u. Stahicohre 
kalt ohne Füllung 

M. Nr. D von !'„—1” Handantrieb 


1:, 90 
Н Ы 39 15 
ei Aë , IN „ 135—4" Hand: und 
Ferner 


Kraftantrieb 
Spezinl maschine 
f. dünnw lee nahtlose u.Schlitzrohre 
bis 60 Dmr., Th mm Wand u. 150 mm 
R: dius, für Kraftantriep 
` la Referenzen 
aus der führenden, rohreızeugenden 
und verarbeitenden Industrie Maximum IV 


Klarwasser & Hligers, Köin.Rodenkirches 


II. 
Maschinen- und Apparate- нанай ша mi. b. 
ы Telefon: Köln Anno 9815 


Telegr.-Adr.: Maximum- Rodenkirchenrhein ER 
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„GELSENGUSS“ tA 


Gelsenkirchener Gußstahl- und Eisenwerke A.-G. 


5. М. Stahlgießereien / Elektrostahlwerk / Walz-, Hammer- und Preßwerke / Federnfabrik 


WE Hauptverwaltung: Düsseldorf, Humboldtstr.1 - Abtlg.: Gelsenkirchen Abtlg.: Hagener 
nt Gußstahlwerke, Hagen in Westf. Abtlg.: Stahlwerk Krieger, Düsseldorf-Oberkassel 
us 


Erzeugnisse: 


Stahlformguß Zahnräder und Kammwalzen 


Е bis zu den größten Abmessungen, roh und bearbeitet | gegossen, geschmiedet, gefräst 
Е Räder und Radsätze Schmiedestücke 

für Bergbau und Bahnbedarf jeder Form und Größe, roh und bearbeitet 
|| Stabstahl in allen * iten най Federn für genee, Automobilfabriken usw. 
S 
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Diatomitſteinen und- ſchalen 
Kieſelgur Wärmeſchutzmaſſen 
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JSOLATIONS= 
MATERIAL 
Durchschlagsfestigkeit 
25000 - 50000 Volt 
bei 1 mm. Hitzebeständig: 
L keit Ыз 20026; 
beständig gegen heißes Gl 


Von 189028 
Pi 
= — 


Lieferbar in Platten, Rohren und anderen Formen. 
Leichte vielseitige Bearbeitbarkeit. 7x 
Hohe mechanische Beanspruchungen zulässig. , 


IN BERLIN | 
80 | | 


KONSTRUKTIONS- 
MATERIAL 


für Maschinen-und Automobil- 

bau, besonders zur Herstellung 

geräuschlos laufender Zahnräder 

senlager u.sw. Rohhaut und 
Vulkanffbre überlegen | 
П roskopi r 

Keine + ea oder Verlangen Sie unser 


—— Klemmungn Turbas Merkbhlang! 


| . аси 
| JAROSLAW’S ERSTE GLIMMERWARENFABRIK 
| Berlin 50. 56, Reichenbergerstrasse 79/ 


©. & J. JAEGER A. G. ELBERFELD. 


INY, | 
==” D. R. P. 
AUSLANDSPATENTE 


„ RED r, 
— 
BB 
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JAEGER -ROLLENLAGER JAEGER-BUNDROLLENLACGER 
ZUR AUFNAHME RADIALER ZUR AUFNAHME RADIALER 
BELASTUNG. U. ACHSIALER BELASTUNG 


DIE TRAGFÄHIGSTEN LAGER BEI LÄNGSTER LEBENSDAUER FÜR 
ALLE ZWECKE NACH DEN NEUESTEN INTERN. WÄLZLAGERNORMEN. 


Ni GER TR Normen 
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schen Maschinen mit 
anderen Aggregaten 


präzisions- 
Ringschmierlage 
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Antrieb elnes Großkraftschleifers 


| ga, e: ol 
Peniger: Maschinenfabrik und Eisengleßer 
Aktiengesellschaft 
PENIG I. ВА. 3 


- Vertreterbüros und reichhaltige Lager In allen Industriezeniren des in- und Auslande8 
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FÜRSTENWALDE (SPREE) 


VERKAUFSZENTRALE: BERLIN SW. 61— GITSCHINERST 1 
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Carl 
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Einscheiben: | 
u. Stufenscheiben * 
Anordnung 
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Kulissen- Antrieb 8) 
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Größte 


Von 
Leistungsfähigkeit 


250—850 mm Hub 


Modell K — 550 mm Hub mit Einscheibenantrieb 
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Wer schafft Dir $ | 

stels zu Dank? ( 0С | ` 

Die { 
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Schnelldrehbänke, Wellendrehbänke, Revolverdrehbänke 
Hinterdrehbänke, Dreh-, Bohr- und Abstechbänke | 


Schacrer < Co., Karlsruhe 1. B 


че сел хоо 


Sondergeblet: Erstklassige Maschinen für die Dreherei | i 


Alleinverfrieb durch ALFRED H. SCHUTTE: Cöln- Deutz, Berlin , Rotterdam, Bilbao und Mailand 


GELSENKIRCHENER- -GUSSSTAHL-U-EISENWERKE & 
GELSENKIRCHEN 


STAHLFORMGUSS 


für alle Zwecke roh und bearbeitet 


insbesondere 


jeder Art, mit gegossenen und bearbeiteten Zähnen 


RADER UND RADSATZE 


für Gruben, Fabrik- und Feldbahnen 


REVOLVER- 
DREHBÄNKE 


AUTOMATEN 


_ ЕВА$- 
MASCHINEN 


| SIuUWEMEISTEN- BIELSFELE 
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Werkzeugmaschinen-Fabrik | 


Glldemeister & Co., Act.-Ges., Bielefeld 


Telegramm-Adresse : Gildemeister Comp. — Fernsprecher 144 


|. 
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Schraubenband-Reibungskupplunge | 
s 


zum Antrieb aller Arten von Maschinen 


apsolut 8!08!'® ® 
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Schwung- 
massen 


Einfachste 
Konstruktion 
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Behandlung 

Lange 
Lebensdauer 


Für höchste 


я n 
Für geringe und mittlere SEENEN Tourenzahl® 


Wendegetriebe 


für Motorboote. und -Sohiffe,bis zu 1000 PSe. 
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Langjährige Spezial-Erfahrungen! 
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‚Kompensierter Drehstrommotor 


| (Asynchronmotor) 
D. R.-P. cosg - von Leerlauf bis Vollast und Überlast Ausland: 


angemeidet Я nte 


oder für Abgabe von konstantem Blindstrom ` ongemelget 


Im Betriebe 
 Wirtschaftlichster 
Drehstrommotor 


IDDIE 
Wu Kee 


Erhöhte Betriebssicherheit 
infolge vergrößerten Luftspaltes 


Geringer Mehrpreis 
gegenüber normalen Motoren 


Von 3PS bis 500 PS 
lieferbar 


SACHSENWERK, 


LICHT- UND KRAFT-AKTIENGESL!LSCHAFT. 


för af 
NIEDERSEDLITZ-DRESDEN. eee 
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SU 
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Аы 
Unser neuer Strahlrohrregler DRP. 


ermöglicht als erster in bahnbrechender Weise Automatisierung ganzer 
Betriebe, macht von unvollkommener Überwachung und Bedienung freil 


Von besonderer Bedeutung sind: 
Präzisionsregelung des Druckes von Gas, Dampf, Wasser, der Mengen, 
der Gasgemische, der Gaserzeugung; der Absaugung, Verbrennung von Gas, Oel, 
Kohlenstaub, der Temperatur u. а. u. а. 
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e 
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UN 


vormals Centralwerkstatt Dessau u. Carl Bamberg Friedenau 
BambergwerR | 
Berlin =- Friedenau Berlin - Friedenau 
Kaiser- Allee 87-88 Kaiser- Allee 87-88 
а. иннии == 
. nn 


Paul Ferd. Paul Ferd. 
рейдин аи и Zt 


Gevelsberg (Westi.) 


A hraubstoch 
Fabrik 


Blechscheren u. Lochsfanzen { evelsberg 
aus Jtahlplaften | 
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Urfliter Anlage In einem Kohlenbergwerk (2 Zellenfiiter О. R. Р.) 


EIGENE VERSUCHS-ANLAGE 


G. Polysius, D 


Eisengießerei und Maschinenfabrik 


ШИШИШИ 


2) 


п MEER ш г» 


che Югай due 


Wi pamm (Wesiaj 


Gezogene Fisendrähfe Gezogenc Stahldrähk 


(blank, geglüht, verzinkt, verkupfert, verzinnt (in jeder 0 schten 


i kg je qmm 
verbleit, lackiert, geðlt) В „ Flugzeug‘ 
Nieten-, Schrauben-, Muttern-, Seil-, Feder-, À adels aldraht 
Splint-, Profil-, Webe- u. Stiftdraht Kratzen- un 


Streck- und Stangen- Ze Dr ahtselle allen 
draht. Blumendraht. für jeden Verwendungszweck омепеп 


ers 
(schwarz und blank geglüht, angbaren halb- u. ganzv Machst! 
in Ringen oder geschnitten) onstruktionen, dralifreie 


Verzinkte Drähte f. jed. belieb. Zweck Ho tten 
Stacheldraht. Verzinkte u. verkupf. Elektrisch geschweißte Ke 


Springfedern. Drahtstifte u. Kram- \ e 
pen aller Art. Kaltgewalzte Drähte. Viereckiges Drahtge 


KA. ANM 


S, SCHMIDT cE HEISSDAMPF-GESELLSCHAFT T. 
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System Wilh. Schmidt 


alle Zwecke tür alle Dampfdrücke 


Verkopplung von Kraft- und Wärmewirtschaft 


Kostenlose Beratung auf Grund 12 jähriger praktischer Erfahrungen 
Ausführung der Anlagen durch Izenzberechtigte Werke ` 


H 


CASSEL-WILHELMSHÖHE 


Cußstahlfabrik - Kaltwalzwerke • Präzisionsziehereien · Hammerwerke 


` 


D 
H 


unerreicht in seiner Leistung für Werkzeuge auf Stoß und Schlag 


für den Fahrrad-, Automobil- und Luftschiffbau 
alles In geschmiedeter, gewalzter, gezogener Ausführung 


Werkzeugstahl | 
Edelbandstahl blankgewalzt und gehärtet in allen 


Anlaßfarben bis zu den schmalsten und dünnsten Dimensionen 


Siiberstahl bekannt als der beste der Welt 
Gußstahldr ahte jeder Art und Stärke 


Verwendung edelsten Materials u. sorgsamste Kontrolle haben den Ruf d.Werkes begründet u. gewährleisten 
Erzeugnisse höchster Volikommenheit 
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Neuzeitliche 
Speicher anlagen 


mit allen erforderlichen pneu- 
matischen und mechanischen 


Transporteinrichtungen 


Silospeicher des Bayrischen Loyd 
Passau am Winterhafen 


Fassung des Silos 4000 t 


Stündliche Leistung der pneumatischen 
Förderanlage 40 t 


SECK A.-G. 
DRESDEN 


SE ШЕШИП 
WESTFÄLISCHE EISEN-u. DRAHTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 


ABTEI 


$EIL-u.KABELWERKE TROITZSCH 
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GARANTIERTE, GENAUIGKEIT 


UNSERES NEUEN 
auf 160 mm Dornlänge 


SPANNFUTTERS 
bei jedem Durchmesser 


Waren-Leichen 


vg SPANNFUTTER-GESELLSCHAFT 


‚S.-G -Spannfutter 
} Breite leichmäßige An- 
seitige Anlage d. Backen- lage d. Backengänge ohne 
pinse. Daher seitlicher M. B. H. Seitendruck. D er geringe 
ruck. Übermäßig schnelle 
n 


utzung BERLIN 4 BERGSTRASSE 34/35 NORDEN 2042 Abnutzg. Sicheres Spannen 
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Francis- und Regler 
Freistrahl- | | Rechen und 
Turbinen Rechenputz- 
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Sundwiger 
Giſenhütte Maschinenbau A.-G. 


SUNDWIG KREIS ISERLOHN 


Dampfmaschinen 
. für alle Zwecke 
Kondensationsanlagen- Abdampf-, Zwischendampf- u. Vacuumdampfausnutzung 


Wasserturbinen 


Spezialität; Spiral- und Schachtturbinen für kleine u. mittlere Leistungen 


Blechwalzwerke 


für Aluminium, Messing, Kupfer, Zinn. Neusilber usw. 


Transportanlagen- Glühschlitten, Metallplatten- u. Stangengießformen 


Kaltwalzmaschinen 


für Streifen und Bänder in allen Metallen 
Streifenscheren- alle Hilfsmaschinen für Bandwalzwerke 
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mit höchstem Wirkungsgrad. 


Präzisions Zahnräder 


31. Маі 1921. 
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 FALKENSTEINER 
PRACISIONS-LEHREN 


U.WERKZEUGFABRIK 
FALKENSTEIN iVOIGTL. 


SCHLEIFMASCHINEN — GRENZLEHREN 
FALKENSTEINER 
| Райт. LEHREN -U.WERKLEUG- 
FABRIK 


___FALKENSTEIN “М. 


EE ͤ EE E BEE EE EEGEN NEE e >. 


€. Aug. Schmidt Söhne 


HAMBURG-UHLENHORST 


GEGRÜNDET 1841 «,ROHRPOSTBAU SEIT 1889 


Die besten Е ИЕ AI EP | ké ke | zeitgemäß 
Verkehrsmittel „ IRB | wirtschaftlich 
© ` enn Iiir betriebssicher 


Rohrpost-, Seilpost-, Förderband- 
Anlagen 
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GASREINIGUNG UND ENTSTAUBUNG DURCH ELEKTRIZITÄT 
NACH DEM COTTRELL-MÖLLER- VERFAHREN 


Das Oottreli-Möller-Verfahren NN E 7 £ БО: 
et 3 2 Dax #7 ft : Auf andere Wel - 
zur elektrischen Abscheldung 771 а + d г. Rein de 5 
einheltsgrad. Unemp- 


u.Niederschlagung von Rauch: 
Staub und Nebeln aus Gasen findlich gegen Säuren und 


oder Dämpfen aller Art Ist вей 3 7 E: ? d / АШ N SS hohe Temperaturen. Keln Zug- 
15 Jahren In Hunderten von с 3 7 F A 2 1 
узу ka Ay 7 d * °з. E verlust, - 
Anlagen der verschledensten dE de $ E "KH 2 Geringeter Raum- und 
Industrlezweige erfolgreich Im 8 АН dea. Trockene Staub- 
Betrieb und Ist das beste Mittel ИИ „ ĩͤ "EE rückgewInnung. Anschluß- 
zur restlosen Gasrelnigung : EE E 2 7 Gr MME möglichkeit an jede vorhan- 


und Entstaubung : KS НУ E 4 $ D Sr éi Е dene Stromart und Spannung 


LURGI WM EEE: LURGI 
Apparatebau-Gesellschaft š ЖУ / E АЕР ПЕ Fr Apparatebau-Gesellschaft 
m. b. H. 5 F и "Et Ee m. b. H 
Frankfurt a. Main ГЕ "E а ШЕЕ Frankturt a. Main 
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Kohlenstaub- Mahl- und Feuerungs-Anlagen 
mit Ringmühlen System „Rema“, D.R.P. 


Kleiner Raumbedarf Große Leistung 


Langsam laufende Mühle 


Federnd abgestützte Walzen 


Trocknung in der Mühle 
Staubfreie Zwischenspeicherung 
Aushebbare Mahlarmatur 
Gleichbleibende Feinheit 
Günstiger Kraftbedarf 


Fast geräuschloser Gang 
Direkter Motorantrieb 
Geringer Verschleiß 


‚Rheinische Maschinenfabrik, A.-G., Neuss а. Rh. 


Alleinige Lizenzinhaberin der deutschen Patente der Vacuum Mill Co. 
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Automobile sind das Erzeugnis der weltbekannten | 


Selve-Automobilwerke A.-G. Hameln (Weser) 
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' DEUTSCHE GUSSSTAHLKUGEL-u. MASCHINEN 
e FABRIK AKT. GES. SCHWEINFURT. VORMAL 


2. 5 
FRIES a HOPFLINGER 423° 
Т ИТЕР MOPE BEN GE amaa 


LEIPZIG 
Gottschedstraße 9 -11 
Fernruf: 71381 
Tel.-Adr.: Ferrum 
Postscheckkonto: 4324 


MÜNCHEN 
Kapuzinerstraße 42 


Fernruf: 73422 
Tel.-Adr.: Eichstahl 


I 
Ss * 
ысы n a ef N N N I | 
\ S Y N e X A Se A e г 
ee LANGER&HACHENBERGER (( ( 
Zschopauer Straße 58 PZI С 


Ж ‚MÜNCHE N Se Pliotystraße 24 


Fernruf: 4636 


Fernruf: 5043 
Tel.-Adr.: Textlistahl 


Tel.-Adr.: Elichstahl 


WERKZEUGGUSSSTAHL : UHRFEDERSTAHL : BANDSTAHL 
SILBERSTAHL - SCHNELLAUFSTAHL - SIEMENS-MARTIN-STAHL : FLUSSFEDERSTAHL 
BOHRSTAHL : BAUSTAHL - NAHTLOS GEZOGENE STAHLROHRE 
BLANKEISEN : DEZIMALWAGENSTAHL : BANDEISEN 
DRÄHTE · BLECHE 
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HEINRICH AMEND 


S. m. b. Н. - Hanau а. M. 


Fabrik für gesundheitstechn. Anlagen und Apparatebauanstalt 
Gegründet 1893 Telephon 49 


+ * 


Wannenbäder Warm- u. Kalt- 
Brausebäder wasserversorgung 
Wasch- Eiserne Schränke 
einrichtungen Kaffeewasser- 
Waschkauen kocher 


Speisewärmung Ра ыча ъч Ра а лы Armaturen 


Heizungsanlagen aller Art und Größe 
Spähnetransport-, 
Entstäubungs-, Entnebelungs-, Be- und Entlüftungsanlagen 
Rauchabsaugungen für Schmiedefeuer рр. 
Massenabort- und 


Sanitolpissoiranlagen D. К.Р. 


nach neuesten Errungenschaften 


— 2 — 


Eigene Fabrikation sämtlicher Einrichtungen 
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Walzbereich 50-500 mm 
Aufwalzen und Bördeln in einem Arbeitsvorgang 
für gleichen Walzbereich keinen Rollenwechsel 


| Aug. Heinr. Schmidt, Stuttgart, Wilhelmstr. 14 
| 7 Hauptvertrleb 


A.. A.. A. A.. A. Ab Ab Ab Ab N 


— Au An An Au An An At А. АА. А. AAA AAA 


| hat folgende 


"= BRAUN. egen 


y | schnellerGeschwin digkeitswechsel 
| duch einen Hebel 


gl Die neue 


| und ein Handrad | 
| Jede eingestellte Geschwindigkeit - | 
Im sofort ablesbar 


| ebenso die Schnittgeschwindig- 
keit. 


Geringe Anzahl Räder Im Eingriff. 
Inbetrieb- und Stillsetzen 

sowie Rechts- und Linkslauf vom 
Support aus zu schalten, 


AKTIENGESELLSCHAFT 
Rau BRAUN "eer 


See ee Ce — —— — 
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Rüttelformmaschinen Patent „Таг 


mit und ohne Wende- und Abhebevorrichtung für Hubgewichte 
von 100 bis 50000 ka 


. Vollkommen stossfrei 

Innenliegendes, vollkommen geschütztes 

Rüttelventil, minimaler Luftverbrauch 

3. Automatische Klemmung der Modellplatten, 
daher Auswechslung ohne Zeitverlust 

4. Bequeme u. schnelleHöheneinstellg.d.Ablege 

5 
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tisches, daher Arbeitswechsel ohne Zeitverlust 


. Präziser Modellabhub, auch bei ungehobelten 
Formkasten, daher kein Beschädigen derForm 


Einfach in der Bedienung, minimaler Ver 
schleiss, Bewegungen nachstellbar 


Größte Leistung pro Zeiteinheit 
daher größte Zeitersparnis 


WW Bet vorheriger Anmeldung іл Frank- 
e? 25 furt 4. H. im Betrieb su besichtigen 


f. G. KRETSCHMER &@. 


FRANKFURT а. M.. Kronprinzenstrate 1 — WIEN — BUDAPE! 


Ри Geringe Flächendrücke-, 
vollkommene Berührung großer Flächen 


Hoher Wirkungsgrad 
Mühelos höchste Spannkraft 
Genau zentrisches Spannen 

Kein Verschleiß | : 
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— Че "Уил 


PAUL FORKARDT AKTIENGESELLSCHAFT ТИШ. 
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Wirtschaftlichkeit 


und kommt zwanpsidufig auf 


Pendellager- 
fTransmissionen 


+ Wir b auen komplette 
fansmissi. onsanlagen 
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Telegr.-Adr.: RIEMENHAKEN VNNVHKNNVNKNNVN 
Postschließfach 70 (Schutzmarke) 


FERNSPRECHER No. 256 


Riemenhaken „Adler“ D. N. D. Gelenk 


In Papler streiten autgereint Riemen: 
Verbinder 
„Hai“ 
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І ; Betrieb 
Die sofortige Betriebsbereitschaft. die a einfach 
sicherheit bei völlig gefahrlosem Betrie A Beer 
Wartung und der konkurrenzlos ratione! 
und Schmierölverbrauch geben die б Se? bedeutet 
Motor die wirtschaftlichste Antriebs 


Motoren-Werke Mannheim A- 


vorm. Benz Abt. stationärer Motorenbau 
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Unser neuer f 
Dendelfrästis 
zur Erzeugung konkaver und konvexer Flächen und Gesenken (D. R. P.) 
Lë ` PIE - — E Ä 
wn ge : 
vermeidet 
langwierige Handarbeit 
ersetzt 
Spezialmaschinen 
wird bedient 
von ungelernten Arbeitern , 
benötigt 
Р | keinen Ѕрегіаіїгавег 
у + 
| 2 die Leistungsfähigkeit Ihres 
ee A r Betriebes 
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Fordern Sie kostenfreie Zusendung unseres Heftes 1050: 
„Wie fräsen Sie das? 


Richard Weber 4 Co. m. b. H. Berlin $026 | 


Ssauerstoff-Erzeugungs-Anlagen 
m Bauart Messer . 


haben sich als 


einfach, befriebssicher, billig 


zur Hersfellung von 


Gauerſtoff 


mif zirka 99% Reinheit bewährt 


ш Messer & Co.. 
а. m. D. H. | 
Frankfurt am Main | 


„5, Berlin 
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Garantiert bruchsicher 


und unzerstörbar 


г. SONNTA Бн: 


Gera-Zwötzen anur 


= — 
Absperr-Schieberventil 
System Fischbach D.R.P. mit paralleler Abdichtung und selbsttätiger Entlastung 


In normaler Ausführung für Betriebsdruck bis 25 kg/cm’ 
In besonderer Ausführung für Betriebsdruck bis 100 Kg / em 


Vorzüge: 


. 5 von un SE u 
. ini chgangs-Querschnitt. 
Reibungs Ау етн) нд und Abheben der Schieber- 
pielend leichte Beta jeder Betriebslage 

ielend leichte ätigung in jeder 5 , 
. Vollkommen dichte Absperrung des Durchganges auf beiden 


DDr 


harten wärmebe- 
it dem Gehäuse. 
S 5 Auswec 

55 leichen von Druck und Wärme beiderseits 


. Selbsttätiges Ausg 
durch innere Entlastung. 


= Schäffer &Budenberg&.m.b.H 


Magdeburg-Buckau хый 


Maschinen- und Dampfkessel - Armature 
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€. Aug. Schmidt Så ohne 


HAMBURG- Ane 


| Abdampf-Eintritt > 


Anlagen 
zur 
Erzeugung von 
Speisewasser 


für Schiffe und 
stationäre Kraftanlagen 


Erzeugter Dampf [ 
nach kondensator | 


Apparate 
für 
die Wärme- 
wirtschaft 
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Vecuum-Abdampf Ф Verdampfer-Anlagen 
System Schmidt Söhne-Bleicken (D. R. P.) 


Speisewasser-Vorwärmer » Gegenstrom - Kühler für Dieselmotore 
Ölkühier Rohrleitungen 


A © 8 че "remm, 


С.Н. WINTERHOFF 


REMSCHEID. SE ; WI 


„WINTERHOFF” 
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gute Form 
feinstes Material Remscheid, Hermannstr.1-10 
längste Lebensdauer Fernsprecher: 70 Gründungsjahr 1869 Telegr.-Adr. Winterhoffwerk 
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Brodnitz u. Seydel A.-G. 


BERLIN N 39 


Gegründet 1870 
Telegramm-Adresse: Zentripumpe 
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Schmierarmaturen 


Armaturenwerke 


BLANKE ô RAST 


Dippoldiswalde 1. Sa. 
Älteste Spezlalfabrik für Schmilerapparate u. Armaturen 
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für Kraftwagen und Fahrzeuge aller Art 


IBDDIDD 


Gebäuse-Durchmesser 120 mm 
D.R.P. 3894 86 


Das Wunder der Technik. 
26% „%.1 2 
Der Autograph zeichnet mit minuziöser Ge- 
nauigkeit jede Tätigkeit des Autos auf und gibt 
täglich Aufschluſ über 
die gefahrene Strecke, 
Geschwindigkeit, 


Vor- und Rückfahrt, 
Stillstand und Aufenthalt. 


| 

Er stellt deshalb jeden Wagenbesitzer, sowohl 
fin den gen wir für den Geschäftsmann 
ein unentbehrliches Instrument zur Rentabilitäts- 
berechnung dar, das die modernsten E п 
schaften der heutigen Technik in glänzender Form 
vereinigt. Der Antrieb des eleganten und vor- 
nehmen Apparates erfolgt durch den Мр д 
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zwangsläufig. Die igung erlaubt nur 


t Besitzer Abnahme Bis en. 
Der „Autogrrph“ bietet deshalb dem 
8 vor missbräucblicher 
Benutzung des Wagens Schutz und 
führt Kontrolle über den Wagen- 
lonker, der andererseits durch , Auto- 
graph" Schutz erfährt gegen unbe- 
rechtigte Vorwürte. 
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Prospekte und Broschüren 
durch die 


Kienzle Uhrenfabriken 4-6. 
Schwenningen a. N. (М1. Schwarzwald) 


31. Mai 194. 


31. Mai 1924. 


für Fläche und Schneide an Gewinderohren 


jedem Muster. 
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Gerd 1862 Spezial-Werkzeug-Fabrik Gegründet 1862 
Goldene Medaille Dresden 19 2 


Bernhardts einschenkelige Gasgewindekluppe Mechanische 
mit regelbarer Schnittgeschwindigkeit. anerkannt beste Montage- KLAPP- DAVITS „Columbus“ 
kluppe; 1 Mann schneidet in einem Schnitt an 4“ Rohr fertiges Gewinde. 
Bernhardts Rohrfräser mit nachschleifbaren Messern, für 
* SCHIFFSMASCHINEN 
Bernhardts Einroller (Dichtmaschinen), bewährtes Werkzeug 
für Flansch- und Bordringbefestigung, in tausendfacher Ausführung 
Bernhardts Rohrabschneider u. Anfräsapparate ROHÖLMOTOREN 


Lieferung von Rohrschneiderädchen und Bolzen nach 


Sämtliche Reparaturen in Installations-Werkzeugen. 


Vor Ergänzung und Neuanschaffung der Werkzeuge 


Giesserei A.G., Berlin-Adlers 
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SCHIFFSDAMPFKESSEL 
u. Schmidtsche Überhitzer 


für alle Verwendungszwecke 


LANDKESSEL 
aller Systeme 


Stationäre 
DAMPFMASCHINEN 
WÄRMESPEICHER 
nach Patent Dr. Kleselbach 
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SCHWEISSARBEITEN 
aller Arten 
Kupferschwelßungen 
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EISENBAHNTRIEBWAGEN 
MOTORLOKOMOTIVEN 
ZENTRALHEIZUNGEN 
Lüftungs- und 
Trocknungsanlagen 
Wasch- u. Badeeinrichtungen 
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SCHRAUBEN u. MUTTERN 


Wasserbauliche Anlagen 
Pumpen für Spezialzwecke 
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Behälter u. Apparatebau 
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liefert in Abteilung Kesselschmiede: 
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S. Schwabes Söhne 
er- und Jreibriemen- 


Fabriken А-6 


WERK UND HAUPTNIEDERLASSUNG VAREL 10. 
ZWEIGNIEDERLASSUNGEN HALLE A.s. UND HAMBURG 


eidenan-@&ies 41 


| ABTEILUNG MASCHINENFABRIK: 


BLECHBEARBEITUNGS- 
MASCHINEN 


SCHEREN / BIEGEMASCHINEN 
RICHTMASCHINEN / ABKANTMASCHINEN 
SICKEN- UND BÖRDELMASCHINEN 


Weberwerke * W 


ABTEILUNG ApPARATEBAU: | 


AUTOGENE SCHWEISS- 
UND SCHNEIDANLAGEN 


ACETYLENENTWICKLER р. В. Р. 
BEWEGLICH UND ORTSFEST IN ALLEN GRÖSSEN 
SCHWEISS-, SCHNEID- UND LÖTBRENNER 
DRUCKMINDERVENTILE D. R. p. 
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Venturi-Messer 
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Teerwolf 


D. R. P. u. D. R. P. ang. 


Der Einbau in Gaserzeuger-Anlagen ver- 
bürgt den Fortfall der Kosten für Reini- 
gung der Gaskanäle und erreicht grofe 


wirtschaftliche Vorteile, 


Wenn erforderlich 
Erzielung eines reinen Klargases für 
Gasmaschinen u. chemische Betriebe. 


Vorschläge für den Einbau 
durch 


Hager A Weidmann A.-G. 


Universal- 
Fräsmaschinen 


Stoß- 
maschinen 
120 und 
150 MM 
Hub 
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In 
bewährter 
коп: 
struktion 
und 
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tührung 
baut 
serien" 


Roscher 6 Eichler 


Werkzeugmaschinen Fabel 
Altmittweida Б. Chemnitz |. 2 
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SCHWARZ 


D. R. P. und Auslandspatente 


Lelstung nebenstehender 
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Turbo - Gebläse 
Turb» - Ventilatoren 


Turbo - Kompressoren 


Turbo - Unterwind - Gebläse 


Kupolofen- und Bessemerei- 
ebläse 
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»Kurzschluß-Anker-Moter!li > 
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Durch die gekapselte Ausführung bester 
Schutz gegen Feuergefahr 
Hervorragende Gutachten. 
Viele Referenzen großer Werke | 
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Wassergas-Schweißerei 
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Stopfbüchslose Säurepump® 
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Rührwerke 
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TELEPHON-U.TELEGRAPHEN WERKE 
BERLIN-SCHONEBERG 
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Хал го/- U.HOSSENSICHETUNGS- 
Anlagen +» Alarmapparafe «Elektrische 
Tupen» Schwachstrom Installations: 
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Verlangen Sie unsere Druckschrift Nr.22le über Janustelephonie., 
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Kabel- und Metallwerke 
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Ortsfeste u. Hand-Tachometer 
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Präzisions-Tachographen 
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HERSTELLER: 


ALFRED GAUTHIER - CALM BEACH 


ALLEINVERTRIEB DURCH: 


DELISLE & ZIEGELES 
STUTTGART 
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Vertreter an allen Hauptplätzen gesucht! 
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Präzisions-Zeichenmaschinen „Kuhlmann“ 


für: Ingenieure. Konstrukteure, Statiker. Kulturingenieure, Geometer, 
Landmesser, Markscheider. Architekten, Zeichner usw. 


Uber 3000 im Gebrauch 


* Verlangen Sie ausführlichen Prospekt mit Abbildungen u. Preisen: Р 
* * „ Franz Kuhlmann Albert Hartz, C: Ө; Ж 8 11 st 1 
a. Rüstringen bei Wilhelmshaven Stuttgart Blanckertz, * u. e po ал agen 
4 are her Sachsen, ABER + Freistaaten Baden, (Düsseldorf 56 , ИК ,, e,, ҮҮ? | 
SEET u. das gesamte Ausland, sayern, Württembg. für Provinz RE, 
sowie Exporteure in Deutschland Hessen.Prov.Hessen-| Rheinland u. MIX &’GENEST j 
außer Rußland und Polen. Nassau u. Saarland. Westfalen. | 


leste Berlin - Schöneberg 


Gebr. Wichmann, Berlin NW 6 Schacht @ Westerich, Hamburg 1 
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Ost- u. W gatpreußen, Schlesien und Provinz Schleswig.-Holstein. Anh., Pezialfirma d . 
Freistaaten Danzig, Braunschweig; Hannover, Sachsen und Freistaat 
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Banki-Turbinen gE 
Bisher über 500 Anlagen im In- und Auslande ausgeführt 
„Die neuen Wasserturbinen für mittlere und hohe Gefälle 
Höchster Nutzeffekt auch bei starkschwankenden Wassermengen 
Einfache Regulierung / Kleiner Platzbedarf / Geringe Einbaukosten 
Oeldruckregler 
Rohrleitungen und Absperrschieber in allen Dimensionen 
Verlangen Sie sofort Drueksachen . 1 


Thierauf Kiessling 
Maschinenfabrik Hof in Bayern 

Tel.-Adr.: Turbine Hof/Saale Fernsprecher: Nr.664 

Nachahmungen unserer Fabrikate werden strafrechtlich verfolgt! 
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pehdruck - Rohrleitungen ? 

für elektrische Zentralstationen, Bergwerke, Fabriken, industrielle Werke 9 

Flach & Callenbach G. m. b. H. 

BERLIN O. 27, Blumenstr. 28. | 


Langjährige Erfahrungen! Feinste Referenzen! 
Bedeutende Anlagen im In- und Auslande ausgeführt. 
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Kohlens taub feuerungef 


Fellner & Ziegler 


Maschinenfabrik u. Eisengiesserel 
Frankfurt a. Main- 
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Lokomotiv- Sandtrocken- und -Beschickungsanlagen est, 
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GEBR. VIELHABEN HAM. 
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Präzisions- Arbeit 
als Spezialität 


angefertigt 


Prospekt Nr. 30 auf Wunsch 


Mattich 
Wärmeaustauscher 


BIS ZU DEN GRÖSSTEN LEISTUNGEN 


VERDAMPFER / LAUGENKÜHLER 


KESSELSPEISE WASSER VORWÄRMER 
WARMWASSERBEREITER 
KONDENSWASSERRÜCKLEITER 


KONDENSWASSERABLEITER 
FÜR DRUCK UND VAKUUM 


ABDAMPFENTÖLER / ÖLKÜHLER 


GEGENSTROMAPPARATE 


TEMPERATUR- UND DRUCKREGLER 


KEE Kugellag 2 
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ZWEIGBÜROS: BERLIN N65, SEESTRASSE 114 
DÜSSELDORF, MAUERSTR.15 / HAMBURG, ELLERNBUSCH 5 


Wetzlar — 
Ё gramm Adr- Kugellager- Telefon N r- 570 


RKUGRLE 


Fest und drehbar 
mit ашыны. Führung 


HERM. RÜCKLE ` 
ESSLINGEN a. N. 
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STAHLGUSS- 
VENTILE 
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MASSEN- ж KURZE 
HERSTELLUNG WET LIEFERZEITEN 
gi — 


RHEINISCHE ARMATUREN - UND 
MASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI 


ALB, SEMPELL 


M. GLADBACH 


TEL aon ARMATUR/GEGR:1874 / TEL. 106 uu 


Eigene $tahlgießerei 


KUNSTLERPRESSE DUSSELDORF 54. 


TELEGR-ADR 
MOCHDRUCK-BERLIN 


FH.MAIHAK 


Aktiengesellschaft 


HAMBURG 39 Geibelstr.54. 


JNDIKATOREN 
LEISTUNGSZÄHLER. 


APPARATE 


Messungen 


für techn. 
aller Art 


SCHIFFS- 
TELEGRAPHEN 


ARMATUREN 


Drucksachen auf Wunsch 


von ббобзіег Genauigkeit für 


Mepwerkzeuge und Instrumente 
aller Art stellen Sie am besten mit unseren 


Lången- und Reide: 
sowie Слаоіегтазсђіпеп ber 
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KEMPTENER PRÄZ.-MECH. WERKSTÄTTEN 
Georg Kesel G. m. b. H. 
Kempten-Bayern 
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Maſchinen⸗ und Motorenfabeit 


heinrich vogel 


A.-G. / Offenbach am Main 
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Rheinhold ECS 


Vereinigte Kieselguhr u. Korkstein-Gesellschaf 
Berlin. Breslau -Coswig YAnhalt-Düsseldorf 
Dortmund -Dresden-FrankfurtM.-Hamburg 
Hannover. Kattowitz · kiel · Königsberg/Pr. 
Leipzig-Nürnberg · Saarbrücken 
Schweidnitz -Stukgart 


Fräsmaſchinen 
für Metallbearbeitung in horizontaler u. vertikaler 
Ausführung mit Riemen» und Einſcheibenantrieb. 


eg Automatiſche Näderfräsmaſchinen 
— | 


@APIS 


HOCHLEISTUNGS- 
SAGEMASCHINEN 


verschiedener Größen zum Schneiden von Eisen 
und Stahl 


SAGEBLATT- 
SCHARFMASCHINEN 


FRANZ IRMISCHER 
SAALFELD THÜR. 


NASCHINENFABRIK 
UND 
EISENGIESSEREI 
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KRANE - HEBEZEUGE 


ALLER ART, FUR HAND -UND ELEKTRO - BETRIEB 
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DAMPFKESSELFABRIK N 
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Kupfer 


Rohre Verkupferungen 
Tiefdruckwalzen 


für alle Bauarten 


Elmore's Metall A.-G., Schladern/SIe9 
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Wärmewirtschaftliche Betriebsüberwachung 


„DEBRO“ Dampfmesser, Wassermes+er und „DEBRO“ Kohlensäuremesser (Patent 


Preßluftinesser Matzerath, О. К. Р) 
„DEBRO“ Volumenmesser für Gas, anges. DEB RO“ Zug- und Differenzzugmesser 
S „Luft und Gebläsewind l „DFEBRO* Zeitpunktschreiber 
Ей ега gene Schutzmarke „РЕВКО" Hochdruck- u. Vakuumschreiber „DEBRO“ Pegelapparate 
„DERRO“ Gasdruckmesser „DEBRU* elektrische Temperatur- 
DEBRO“ Manometer meßin»strumente 


Einrichtung vollständiger Meßstationen mit „DEBRO* elektr. Fernübertragung 


Apparatebauanstalt PAUL DE BRUYN, G. m. b. H. 
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TransmissionsTreibkelten, 
Kettenräder, Kettenachsen. 


Schwarze und blanke Schrauben 
und Muttern aller Art. 


ono KÖTIER 


e amesreuther« Н. GES.M.B.H. 
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Haltbarkeit 
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Li son- und Stahlgießerei 


ТЇЇ ш 


_——— —— = ы; 
—— е 

| Ep ee eh reee — 

— —— — ein... — en. > 5 


М. Mai 1994, ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 361 


Ir DN 11 i КЕ + * Ert 
0 0 "11 i Ж. П i * 
е Ф е 1 е 


| 


Für alle Gebiete 
der Technik und 
Wissenschaft 


aschinen u. -Кӧрғе 


Metallographie 


"о beziehen durch 
die optischen 
Fachgeschäfte 


Maschinenfabrik 


KABEL IN WESTFALEN 


e ZS Г 
um unbesetzt 
1 e D E A 2 Zu ТТ 


Ausführlicher Katalog kostenlos durch 


Emil Busch A.-G., Rathenow 


HEINRICH 
AKTIENG 
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GE 


LIN HAMBURG, WIEN VI 


Dichtung 
‚und überhitzten Dampf. 
г Betriebsstörunaen. 


Export nach allen Weltteilen. 


LINGER" Neueste N 


asbestverpackte, stopfbüchsenlose „„ SS : SEN, 


Patent-Hahnköpfe 


Ge 


kombiniert mit Klinger's Reflexions-Wasser- 
stands - Anzeiger bieten unbegrenzte Halt- 


barkeit u. entsprechen allen Anforderungen, Í // е ә A ir 
die man an eine Kesselarmatur zu stellen S т 
vermag. — ORIGINAL-KLINGER-Fabrikate 7 
tragen diese | 
E SERIEN B 


300 Stck Jahresprod uktion 


Schutz- 


RICH. KLINGER A.G. 
-RLIN-TEMPELHOF, Saalburgstr. 2-3 


362 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


Pneumatische und mechanische Förderanlae 


tür alle Schüttgüter wie: 


Getreide, Oelsaaten, trockene u. Nasse Rübenschnitzel 
Salze, Sulfate, Soda, Abbrände, Kohlenstaub, Braunkohle 
Kohle, Asche, Flugasche, Schlacke 


Maschinenfabrik Hartmann A. G. Offenbach a. M. 


‚ Eisenkonstu 
Werk | Offenbach а. M.: Maschinenbau / Work Il Hellbronn a. N.: Apparatebau, Kesseiscohmiede u Else 
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Paul Klinger 


Berlin D17, Vlumeunſtraße s 
—— 


ABTEILUNG!I: 


Armaturen 
für Dampf, Wasser, Bad, Heizung 


? 


ABTEILUNG N: 


| Schmierapparat! 
aller Art für Oel und Fett 


J.Bannind A-G 


MASCHINENFABRIK : HAMM (WESTF.) 
we 


Dampfhämmer 
jeder Größe 


Luftnämmer 
Dampf- u. reinhydraulische Pressen 
und sonstige Arbeltsmaschinen 


Komplette Walzwerksanlagen und 
deren Hilftsmaschinen 


Bandagenwalzwerke D.R.P. 
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Prospekte und Offerte 
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Preisgekrönt! | 

0 Kühlt und verhütet heisse Lager! | 
i Schafft gute Frictionsspiegel! 
è Vermeidet Betriebsstörungen! 

ei Spart Kraft, Zeit, Kohlen, Geld! x 

0 Alleiniger Fabrikant: A 
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Max Arthur Krause 
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М Der Achsenbrand G. m. b.H. » Charlottenburg 106 während Ser 7 
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| Scheiben бы Bolzen S 
S nach Sk „7 Лос BR 


| Konifche пёр | | 
N Dreh Form Trästeile | 


AN “ sch | (7) Stahl & Je n и /Ло//л WI | 
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Barmen- og 140 


AKTIEN- GESELLSCHAFT VORM. 


JACOB HILGERS. eneinsront 


MEIROWSKY & Co., A.-G., PORZ a. RHEIN 
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N 


Meg oh mit Hikanit Rohglimmer 
С. О. М. für Kollektoren „В“ für allgemeine Isolation in allen Größen 
Preßspäne Pertinax Pertinax-Ritzel 
in Tafeln und Rollen in Platten, Rohren, Stäben, Formstücken und Kolben 
Excelsior-Isolierlacke Excelsior-Isolierstoffe Excelsior-Isolierschläuche 
Verbundmasse und Bänder 
Emailledrähte Isolierte Leitungen und Kabel | Hochspannungsisolatoren 
blank und umsponnen Nach den Vorschriften des V.D.E. Stützen, Stangen, Zangen 


Pertinax- 
für Hochapannang o" Drosselspulen Starkstromkondensatoren 
mit oder ohne Porzellanüberwurf für Uberspannungsschutz und für Phasenkompensation 
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$chleift umsonst 


TITAN jeden Scheiben- und 
ELEKTRIZITÄTS-AKTIEN-GESELLSCHAFT b. f... Walzen- Fräser AP.a. 
BERGERHOF, RHLD. 


auf Universal-Schleifapparaten 


der Firma 


Sächsische Armaturen-Fabrik 


W.MICHALK& SOHN 
Freital Deuben 4. Bez. Dresden 


BEEN 
jeder Art und Leistung Vertreter allerorts gesucht! 
кетгеегаипегоги асат. 


STONN 
Kühlwerksbau-Gesellschaft 


m.b.H. 
Luisenstr. 10 Dortmund Telephon: 6737 
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Abteilung l: Abteilung IV: 


Lokomotivhan. Wie. 


‚ На \ 
Lokomotiven für Klein- u. Grauguß elltischlerei, Spez. 
Nebenbahnen, Reparaturen gub, Walzenlager. 
an Lokomotiven jed.Größe, 
Bauart u. Spur. Lieferung 
von Ersatzteilen. 


Abteilung V: 


Abteilung ЇЇ: | Hartzerkleinerung 


nd voll- 


jalien. 
Spezialwagen jeder Art. Maten 


— — 


Gleitstrom-Kaminkühler 
„system Wulf“ 


Gradierwerke eigenen Systems 
Laugenkühler für alle Verwendungszwecke 
Pumpen und Rohrleitungen 


UMBAUTEN 
unwirtschaftlich arbeitender Kühlwerke. 


Reparaturen Neuausbauten 
jeder Art nach System. 


"NON 
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Abteilung Ш: 


bis zu ; 


EE, 


Bau von Kesseln, Tanks. 
Behältern. Bottichen, Boi- 
lern sowie Blechkonstruk- 
tionen jeder Größe, ge- 

schweißt und genietet. ` ` 
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Kesselwagenhau. Seck) 
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5 Schültelrutschen aller 
S Systeme 
Weltterluttenverzinkt 
und schwarz 
Behälter und 
Kessel 
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Oberschlesische Eisen-Industrie 


Aktien-Gesellschaft f.Bergbau u.Hüttenbetrieb, Gleiwitz 


Filialen in Berlin, Hamburg, Frankfurt a. М. 
Aktienkapital Mk. 175 000 000 Arbeiterzahl 17200 
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Hochofen-, Stahl- und Walzwerk Julienhütte zu Bobrek: 


7 Hochöfen, 300 Koksöfen, Stahlwerk mit 7 Martinöfen, Block- 
Walzwerk, Nebenproduktegewinnungsanlagen. — Koks, Roh- 
eisen, Rohstahl, Halbzeug, Kokereinebenprodukte, Benzol usw. 


Stahl- und Walzwerk Baildonhütte zu Domb: 


8 Elektro-Stahlöfen e Martinstahlwerk, Stab- 
eisen walzwerk mit 4 Walzstraßen, Blechwalzwerk, Hammer- 
Werk, Kaltwalzwerk, Zieherei, Prell werk usw. 
Erzeugnisse des Edelstahlwerks („ Baildonstahl“): 
Werkzeugstahl, legierte und nicht legierte Spezialstähle, 
Konstruktionsstahl, Rapidstahl (Schnelldrehstahl), Silber- 
stahl, Stahlguß, Spiralbohrer, Automobilfedern, vorgearbeitete 
Stücke, Gesenkschmiedestücke ; sonstige Erzeug- 
nisse: Stabeisen, Universaleisen, Träger, Schienen, Stanz-, 
Tiefzieh- und Ketteneisen, Bandeisen und Bandstahl kalt 
gewalzt, Siemens - Martin- Stahlbleche, Qualitätsbleche usw. 


Eisenwerk Herminenhütte zu Laband: 


3 Walzstraßen, Kaltwalzwerk usw. 
Feineisen, Walzdraht, Bandeisen und Bandstahl kalt gewalzt- 


Drahtwalzwerk und Drahtstiftwerk zu Gleiwitz: 


Erzeugnisse: Walzdraht, gezogener Draht, Metall- 
drähte, Drahtnägel, geschmiedete und geschnittene Nägel, 
Nieten, Springfedern, Holzschrauben, Drahtseile, Stachel- 
draht, Ketten, Schuhtaks, Wellblechnägel, Schmiedewaren. 


Stahl- und Eisenwarenfabrik zu Königshuld 0.-5 : 


Geräte für Landwirtschaft, Bergbau, Eisenbahn-Oberbau, 
traßenbau, wie Schaufeln, Spaten, Hacken usw.; Äxte, 
Beile, Hämmer, Werkzeuge. 


Deuſschen 
dJndusírie- 


Normer 
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Garantiert allerhöchste Leistungsfähigkeit | 
Serienfabrikation — Präzisionsausführung | 
ep Erfinder und alleiniger Hersteller f H х | 
ii w Maschinenfabrik Cebhard Bischof `" ` E 
REUTLINGEN an | 
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durch Scheer > Specialapparale ördert alles ohne Umladun 


. 


і Dampfkessel- a Š Condenswasser- Verwertung. 
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DKR 
SPORT-WACEN 


‚(zes | IN Е 
| Umschaltung | Druckregler 
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l zuführung. 
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Conden . 99 ser- N 
Sammler _ 


|, rr Scheer бльн. [| 


eee MUB-TRANSPORT-SYSTEM 
Feuerbach - Stutgart. (nc) ördert alles chne Umladund 


SC преп 


Einf Wagner Apparatebau e Reut! 


-Fibre 
EIRIOID F Fé Material 


ST {ür Bremsen u. Friktionsantriebe jeder Art 
Deutsche Ferodo- Gesellschaft Unbedingte Bremssicherhell 
0 Unbeeinflußt von Oel und Wass® 
Topken & Co Keine Funkenblildung 
l N у Ноһег Relbungskoeffizient 
Berlin б Mariendorf Große нарани 
п 


Großbeerenstraße 126 | Unverbre 
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| TISCH А.-С. х BERLIN 0.27 


- Gasglühlicht und elektrische Zugbeleuchtung mit allem Zubehör für Eisenbahnwagen und Lokomotiven 
Е Pintsch-Heizung D. R. P., vollkommienste Eisenbahn-Dampfheizung 


2 Metalliensterrahmen für Personenwagen der Voll- und Kleinbahnen und für Automobile 
2 Riemenlose Fenster D. R. P., Bauart Pintsch, Bauart Peters 

) Lültungsrahmen tür Eisenbahnwagen 

2 Fenster - Stelivorrichtungen Pintsch- Kürth D. R.P. 

У 


Blink- und Biitzfeuer nach bewährtem System 
Landungslichter mit selbsttätiger Schaltung dureh den Bodenwind 
Scheinwerfer, Sonnenbrenner, Alarm-slrenen 


КЕЛТА Ми (KEN 


— 


Ohne Karbid 


a mit Benzol-Benzin 
g schweißr und schneidet ` 


Die neuen kompressorlosen | | 
(aen Fcrnh 


етад Diesel- olz 


Motoren 7, 
\, Für die billigen 
$ Roh - und 
Teeröle 


Der große 
Erfolg! 


‹ 
д 

j Hessische Motorenbau ДЇ bes 
| М DARMSTADT 

| Die Betriebskosten 3-5 Pf. für 1 PS Stunde 
{ 


| fernholz-Apparate 
| SERIE NWS POT AOA KA $ 2 
d WEERNSDR АМТ LUTZOW 65. DRAHTANSCHRIFT: SCHNEIDSCHWEISS: | 
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Shapin maschinen Lang E & Geilen Mil EN 


ШТ ШИТ 


Geint | | I 
Infache und dopp.) mit neuem Antrieb | 


| 
А spezialfabrik für Shapingbau “(| 
D. R. P. Transmissions- und elektrischen Bedeutende Spezialfabrik für 8 apıng 
Einzelantrieb. Halle a. d, S$. 5 
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Gebr. Himmelsbach Aktiengesellschaft 


Freiburg (LB. den 4. April 1924 


Herrn 
HEINRICH JANTSCH 
ÜBERLINGEN/See. 


Auf Ihren Wunsch bestätigen wir 
Ihnen, daß wir mit dem von Ihnen dezosenen 
Apparat „Foto-Clark М" zufrieden sind. Der 
Apparat hat sich bei uns zur Vorvielfältj- 
zung von Schriftstücken, Tabellen, Plänen, 
Zeichnungen, illustr.Zeitungsaufsätzen usw. 
sowie zur Reproduktion von Bildern, Fotos 

und auch zur Anfertigung von Diaposi- 
tıvon bewährt. 

Die Handhabung ist einfach und 
ermöglicht ein rasches, zuverlässiges Ar- 
beiten, sowie die Herstellung einwandfreier 
Ergebnisse 

Als besonderen Vorzug empfinden 
wir die Möglichkeit, von umfanzreicheren 
Tabellen,Konten, Briefen usw. mit Hilfe des 
Apparates in sehr kurzer Zeit zuverlässix 
rıchtige und verhältnismäßig billize Ko 
pien herstellen zu können 
Hochachtungsvel! 


BriefKopie 


Zwei Beispiele: 


Braunpause 


Mit einem »Foto-Clark Me können Sie Ihren Kunden und Verkaufs- 
stellen eingegangene Anerkennungsschreiben facsimiliert übermitteln; 
an demselben Tage, an dem Sie diese empfangen und genau іп der Größe, die 
Sie für Ihre Briefeinlagen wünschen, — Natürlich auch Kopien von einzelnen 
Katalogseiten, Neuentwürfen, Begutachtungen. 

Die Herstellung dieser Fotokopien dauert nur wenige Minuten, daher 
können Sie allerneuestes Material senden. Diese Aufmerksamkeit werden Ihre 
Kunden und Wiederverkäufer zu schätzen wissen, 

Neben dieser Förderung von Verkäufen, die so schnell und mit geringen 
Kosten zu bewirken ist, liefert »Foto-Clark Me originalgetreue Kopien von 
Braun- und Blaupausen, Bleistiftzeichnungen, 2seitige Buch- und 
Zeitschriftenseiten aus dem Gesamtgebiete der technischen und 
wissenschaftlichen Literatur. Er kopiert direkt auf lichtempfind'ichem Papier 
in einem von Ihnen nach Belieben zu wählenden Grade der Verkleinerung- 

Im Büro erspart »Foto-Clark Me das mechanische Abschrelben mittelst 
Schreibmaschine oder durch Hand. Er kopiert Briefe, Telegramme, Berichte, 
Karten, Schiffspapiere, Versicherungsverträge, Gerichtsakten. 

Diese »Foto-Clarke-Kopien brauchen nicht noch einmal gelesen zu 
werden, um — wie sonst nötig — Irrtümer zu berichtigen, denn es gibt hier keine. 
»Foto-Clark«-Lichtbild-Kopien sind unbedingt zuverlässig. 


Beratung, Prospekte, Nachweis 
von Vortüihrungsstellen durch 
Tentralbüre Übırlingen / Bodensee 


Heinrich Jantsch 
Abt. Foto-Clark 


MASCHINENFABRIK — HAMBURG 
Gegründet 1884 


[ст er | 


| 
I 
Е ? 


Fahrbare und stationäre 


für Massen- und Stückgüter Bagger-Lader 
fahrbar, selbsttätig baggernd und aufladend, 
auch mit Raupenband. Handelstypen für Export 


Transport- u. Verladeanlagen 


Erfinder der Förderrinne 
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Бы 


EN 
Schnellschluß- 


Ventil -Wasserstandsanzeiger 


D. R. Patent 


für höchste Dampfdrücke und schwerste 
Retriebsverhältnisse in entsprechenden 
Ausführungrarten (auch aus Stahlguß) 


Einfach, v. höchster technischer 
Vollendung und unbegrenzter 


Lebensdauer! 
TAUSENDE IM GEBRAUCH! 


W. KUHLMANN, AKTIENGESELLSCHAFT 
OFFENBACH a. M. 


gegr. 1883 
ARMATUREN -FABRIK UND METALLGIESSEREI 


TRANSPORT- ANLAGEN 


Kesselhaus-Bekohlungsanlagen 
Lagerplatz-Bekohlungen | 
Verlade-Anlagen, Waggonkipper 
Greifer-Laufkatzen, Elevatoren, 
Gurtförderer. Conveyoranlagen. 
Elektrohängebahnen 


für Personen 
und Lasten 


Paternosteraufzüge® 


KRANE .... 


Kabelkrane 


Uhft. 
Viele Tausende Anlagen ausgeführ 
Abteilung der Peniger 


Unruh & Liebig Maschinenfabrik A.-G. 
Leipzig-Plagwitz 


Vertretungen: 


in-Wilmersdorf: Ingenieur Juliu 682 
Get Heinrich Wilhelmi, Tel. Hansa) 
Breslau: Oberingenieur Th. Proskau H 41025 
Dresden: Oberingenieur C. Knorz, Tel. 
Düsseldorf: Ingenieur C. Birsztein, si Zoe 2596 
Hannover: Dipl.-Ing. Ernst Koch, ken, 
Nordhausen: Reg.-Baumeister оше 97 
Offenbach a. M.: Kolloge u. Sohn, , 


А 
АК) 


в Ehl, Tel. pfalzbg. 149° 


31. Mai 1924. 


31. Mai 1924. ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 - 869 
— 7777770 0758 VERBINES DEUTSC 


N 
Maschinenfabrik | 


ActlengesellschaftzuMagdeburg 
werk Buckau baut: 


Р 
für Material aller Art, besonders für Braunkohle und Torf 


Eimerketten- Trockenbagger 


für größte Leistungen 
Schrägaufzüge für Großraumwagen-Förderung 
Becherwerke für Schachtförderung, Glelsrückwinden 


fmaschinen 


Fördermaschinen für Bergwerke 
Winden mit Dampf- oder elektrischem Antrieb 


| 2 Insbesondere Stellrohrkessel 
98 2 Überhitzer, Vorwärmer, Feuerungsanlagen usw. 
Höchstdruckkessel 


NW Abtig.: Wassergasschweißerei 
' Gr” Btes und modernstes Schweißwerk Mitteldeutschlands 
S | Kessel, Behälter und Apparate für alle Industriezweige 


Gegründet 
1838 


ч 
117 


| 


Kondensatormäntel, Zentrifugentrommeln, Rohrleitungen 
und Formstücke von ЗОО mm Durchmesser ab 


werk Sudenburg baut: 


u Zuckerfabriken 

| Kalksandstein- u. Schlacken- 
Get steinfabriken, Steinkohlen- 
d Brikettfabriken, Ziegeleien 


HR 
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Die neue Serie 


S 66 
für die Reinigung von Hochofen- A SEI SA 
aerator. u. Braunkohlen-Gas für К meiner Zeltschalter 
ere und größte Gasmengen 2 
| | S їйє Strassenbeleuchtung 
| nderaus hrungen 8 Ж ia ди ne zu 50 Amp. bei 257 Volt un poer 
j 0 echselstrom. Sie ist in einem wasserdichten 
Simplex- Apparate 2 Gußgehäuse untergebracht und von einem erstklassigen 
für kieinste Gasmengen | den EE Schweizer Ееһаррет d ange- 
2; rieben. Unbedingt sicherer Funkenabri ‚große Überlast- 
Ventilatoren und Exhaustoren barkeit und die Verwendung nur bester, unverbrenubarer 
zur Förderung von Luft u. Gasen Isoliermittel verbürgen eine lange Lebensdauer und große 


Betriebssicherheit. Man verlange Preisliste 197. 
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OTUNGART { 


NEN К IN N «еми Lat ANETTE EE Т " 
`. viel МУ В N Wes М “ХУ ee 8 NN. 
* Ss ж > H REN N ҸҸ NS NN NIS SEN N x N N 


УУ 


Zentrifugal - Pumpen 
für Nieder-, Mittel u. Hochdruck 
für aile Industriezwecke 
WMasserruok kun! anlagen 
in allen Ausführungen 


Horden für Gaskühler aller Art 


Zschocke-WerkeA.-6. Kaiserslautern 


An DD NN Nr IN N 


E) 
a 


| Fabrik elektr. 
| FEUERBACH- 


N 


800 ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. %2 aw 


— EE EE nn ———— 
E 
. ˙——m 2. 


. R. HEINICKE 


Sohornsteln- und Feuerungsbau 


Schornstein-Neubauten In Ziegel und Elsenbeton, E 

und Ausbesserungen, Ын н ир уийн ге АААны erer 
Ausbesserungen, Ausführung der Bauarbeiten für ganze. 
Dampfanlagen, Feuerungen, Öfen, Maschinenfundamente | 
Anbringung von Antennen und sonstige Facharbelten 


ое Berlin NW 23 Breslau 13 Düsseldorf Hannover 
eimplatz 7 Brückenallee 7 Kalser-Wilheim-Str. 70 Kalser-Wilhelm-Str. З Am Jungfernplan 10 


Mannheilm-Feudenhelm / München Tenostr. 38 / Wien VII / Agram / Brünn / Budapest 
Erbauer der hohen Esse bel Freiberg 


— FF ne 


зарази ——— 
EEE == EE — —— 
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| Oberschlesische 
i Elsenbahn - Bedarfs- 
Aktiengesellschaft 


Hauptverwaltung Gleiwitz 
Telegramme: Oberbedarf Gleiwitz 
Beamte und Arbeiter: 


ca. 22000 


0 


WERKE: 


| 
1. Huldschinskywerke Gleiwitz 
| 
| 


(бі вава artinwerke, Eisen- und Stahlgießereien. Preßwerke, | 
Werkstätten) | ? 
2. Stahlröhrenwerke Gleiwitz — 
(Walzwerke tür geschweißte und nahtlose Röhren, Метгіпкесе) { 
3. Blechwarenfabrik Gleiwitz BEES 
(Blechpackungen und Konservenbuchsen aller Art in Weib- und 
Schwarzblech, bedruckt und unbedruckt) _ 
4 Hüttenwerke Zawadzki, Krs. Gr.-Strehlitz | 
(Stabeisenwalxwerke. Gesenkschmiede, Fe'dbahn-Werkstätten. 
et eiert Fahrzeug, We nfabrik) ‚ 
5. Eisengießerei Colonnowska, Kreis Groß-Strehlitz 
(Eisengießerei, Grauguß Spezialität Кокіелр 
Akcyjna Nowy — Bytom 


/ nichenwaızd) 
für Hochdruck- 


rohrleitungen 


6. ки Эро $ Ау 
i hüt i t 
С (тна Stahl- dne Walzwerke. Koksanstalten. Neben- 
produkten-Gewinnungs -Anlagen) 
b) Steinkohlenbergwerk Friedensgrube 
2 Eisenerzförd erungen Тагои, А 

ў ) Eisenerzförderungen Czerna alizien) 

TOCHTERGESELLSCH AFTEN: 
| Kattowitz 


2. Otto Jachmann, Berlin-Bo de | 
3, Friedenshütter Feld- und Kleinbahnbedarf.- Gesellschaft 


m. b. H., Berlin W 35, Am Karlsbad 15 b. H, Berlin— | 


MEWES KOTTECKsCO 


A 


4. Oberschlesische R 
Tarnowitz — Gleiwitz. 


— —— — u 
— 


2— — 


e 2 Bromb Maschinenb u-Anstalt Akt.-Ges. 
Herm. Löhnert F ee vm = Bromberg, Ry bnik > 


Teltow-Berlin 


| Zweigniederlassung Berlin ws 


Französische Straße 13—14 7405 
Telegr. Adr. : Loebromag Fernruf: Merkur 4174/7 


Ist führend auf dem Getiete aller 
Hartzerkleinerungsanla9°® 


< Thomasschiacken-Mahlanlagen 


7 


Förderhaspel 


für Jede Antrlebsart 


Westialiahaspel 
mit SK-Motor 


Förderwagenreinigungs- 
maschine 


für Jede Wagenform 


Förderwagenauischiebe- 
vorriditungen 


mit elektrischem Antrieb 


Zubringerkettenbahnen 
Sparventile 


für Preßluft und Berleselung 
Kabelmulien 
Gußelserne Fenster 


ph ß x 
. e 


а 7 


GEBR. BÜHLER 


G.M.B.H. DRESDEN 


Mühlenbauanstalt und Maschinenfabrik 
baut auf Grund jahrzehntelanger Erfahrungen 


TRANSPORTANLAGEN 


Pneumatisch: Für alle Schüt!gütcr 
Mechanisch: Für alle Stück- und Masseng iter 


Spezialität: 
Getreide- Kohlen- Schlacke Asche- Cement- Lohe- Chemi'alien-Förderung 
“ässer- Sack- und Kistentransporteure 


Ortsfest Fahrbar 


Schwimmen 4 


HYDRAULISCHE 
НЕВЕВОСКЕ 


mit 
unbeschränkter 
Hubhöhe 


Vorteile: 


Geringe Bauhöhe — Unbegrenzte Hubhöhe 
Kontinuierlichkeit der Arbeit. 
Denkbar größte Standsicherheit. 

Aufbau des Fundaments unter dem Bock selbst. 
Kein Umsetzen, keine Druck- und Hubverluste. 
Maschineller Antrieb, wo Handantrieb nicht mehr 
rationell ist. 

Größte Zeit- und Lohnersparnis. 
fe nach Art der Arbeit betragen die aufgewendeten 
Löhne bei maschinellem Antrieb nur 2 bis 5% der 
Lohnsumme, die nach dem alten Verfahren aufge 
bracht werden müßte. 


Schwimmende Sa nctransportaniage 
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СЖ Entlüftungs- und 
* Heizungs - Anlagen 


б 
У 
Sens 


Entstaubungs- und 
2 Spänetransport- 
A 
P Anlagen 
A 5242 unübertroffen 
2 in Wirkung und 
G Ausführung 


@ 
я 
і Тт ә ........ 
ch 


х 2 
; 1 f 
2 . 2, 
Ж ТУ. SE Л 


ALENA АВ Druckschrift Gebl.99 


РА 
28 Л GG kostenlos 
И A . 


Lë К Ce 
Le Lé Ke r й 
— * 
Co sf ee 
7 . 
А та па r “7, — 
. ei —— — 
1 d D KE e 
7 dl 2 2 u ee 
D ` C Ge 7 d 
E “77”; s d 2 , E 
ee ae 2 4 A 2. 2 . 
r 7 F F ,, Sc 
Ze 2 7 С Ж; 
Té РА 
у Kei 
| п е 
ke 


JOHN 


Rr-IıLVeRscocH® 


Sin 


“ 


ГЕМ 


SCHUH rr: lr = 


гпеапс ITCÄDEI 4 sonne 


Berlin W9 » Potsdamer Straße 134 


IN 


liefern 


Hochleistungs- 


Unterwind- / Treppenrost- 
Halbgas- und Generator- 


Feuerungen D.R.P. 


Ferner: 
Ekonomiser 
Wendestrom-Lufterhitzer 
Rekuperatoren / Feuerungs- 
und wärmetechnische 
Kontrollapparate 


ж 


Sonderheitt: 
Zelt und Kraft 
егѕрагепае Anlagen für die 


Textil-Industrie 
EE, 
Wir suchen eingeführte fachkundige Mitarbeiter 


II NUNMAL 


2 


Sm LAUNE ШЕ ШЕ 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


ER 31. Mai 1924 


Areca-Negler 


AKTIEN GESELLSCHAFT 


Berlin W 9, Potsdamer Str. 19 (Primuspalast), Eingang Margaretenstr.9 
Fernsprech- Anschlüsse: Amt Nollendorf 8439 und Amt Kurfürst 4375 


Selbsttätige Präzisionsregler für alle Gebiete der Industrie 


Druck- 
regler für 
Dampf, Flüssig- 
keiten, Gase und Luft 
Gasdruckregler / Vakuum- 
regler / Mengenregler für Dampf, 
Flüssigkeiten und Gase / Gemisch- 
regler / Konzentrationsregler / Temperatur- 
regler für Räume und sonstige Zwecke 
Feuchtigkeitsregler für Räume / Niveauregler und 
Wasserstandsregler für Dampfkessel / Zug- 
regler / Schleifstuhlregler für die Papier- 
industrie / Masseregler für die 
Papierindustrie / Elektroschnell- 
regler für Strom. Spannung 
u. Leistung / Elektroden- 
regler für Elektro- 
d fen jeder 
Art 


Sonderausführung en für besondere Fälle 


Area -Negles ſparen Соби und Material 
Auca-Reslee verbeſſeen die Erzensniſſe 
Auca-Resler Meisen die Produkten 


| · HALLESCHE ROHRENWERKE xc. d 
| HALLE A. S. 
Seschwelssle rohre 


—— ll аата 


für Dampf-, Gas-, Wasser- und Windleitungen 


Rohrschlangen aller Art 


als Kühl-, Heiz-, Koch-, Verdampf- und Überhitzersch:an 


aus Schmiedeeisen oder Stahl 


Rohrhütte 


Rohrleitungen 


Fabrik- und Großraum- Heizungen 


öhren 


Geschweißte Gas-, Dampf- und РгеВг 


| 
| 


31. Mai 1924. ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 373 


E 1 

| FLASCHEN ТОСЕ 

+ e — 
ai Se | 
ER \ | | 
SC | 
{л as | Н} 

кюрт , 
* №; р 
e 2 2 r е к 
e. 7 2 N AUR 
ноже: Nia 
i Li 
— MASCHINENFABRIK ES 

4 
= STUTTGARTI12 2 
о Е 
e | VERLANGEN SIE , 
MASCHINEN FABRIK { SONDERPROSPEKTE 
| ek = RRR 
nr Ant? STUTTGART 
— BESONDERE VORZUÜGE KÜRZESTE UND EINFACHSTE 
м dk AUFZUGE - DRUCKKNOP TEUERUNGEN < KRANE MONTAGE ‚WEIL ALLES AN EINEM APPARAT VEREINIGT. 
ITT. | ÜBERSICHTLICHE EINFACHE UND SICHERE 
ANORDNUNG. BEDIENUNG. 


Schneemann 


Diamantwerkzeuge 
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seit 1837 


Abdrchdiamanien 


für Schmirgel-Corund-Papier- 
Gummi - Hartgummi - Fiber - 
Galalith-Kunsthorn usw. 


ZENTRAL ULER 


PATENTE GRÜTZNER 
ULERSPARNIS Bis ZU 


Diamant-Gesteins-SägensBohrer 


usw. 


ernst Winter & Sohn 


Hamburg SW 19 
Rohdiamanten-Import 
Diamantwerkzeugfabrik • Diamantschleiferei 


О 
ВЕ! UNBEDINGTER BETRIEBSSICHERHEIT 
e GEEIGNET FÜR ALLE MASCHINEN • 


MASCHINENFABRIK см Е 
GRUTZNER £ 


MEISSEN i. Sc. 


GIERING 
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Ki „> ZDRPatente a 
Automatisches Aufheben und Absetzen der Last 


Große Ersparnisse 
| курсе" „ > ге. {Р es Ë Б ч. = "ei + E S e ча аы 
Ar AE beiisiohnern, Д едх u. Raum 
Erstklassige Referenzen 


Berlin SO 16. BH 
Erste Berliner Spezialfabrik für Transportgeräte 


Md rr ЕИ 
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JON. URBANEN & to 


GEGRÜNDET 1879 


FRANKFURT a. MAN | 


› 


> | 
ROHDIAMANTEN 


für industrielle Zwecke | 


7 І 
IX > | 
e > 
ei 
Wi 


zum Abdrehen von Schmirgelischeiben, 
Papier- oder Gummiwalzen 


Lé 


Autogenwerk Sirius Ca 


Butzbach /Ober-Hessen 
Zweigniederlassung Düsseldorf-Eller 


GIESSEREI-ANLAGEN 


Kupeolöfen, Tiegel-Schmelzöfen 


für Koks- und Ölteuerung sowie alle zum Betriebe 
einer modernen Glegerel erforderlichen Maschinen 


Klein ~ Kupeolöfen vr Temperstaniguß: 


Qualltätseisen, Eisengattlerungen, elllge® GQußstücke 


Kupeolöfen mi windernitzer О. А.Р. 


©el-Kupelofen tur auatıtätseisen 
und Temperguß 


A. H. Hammelrath, Köln-Iindenthal } 


Kippbarer Tiegeloten ` ©. m. d. B. 


nn | 
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ÄRHEOSTIT, 
. DRAHTLOSE WIDERSTANDE 


für die Radio-Fernsprech-Heilz-Technik 
für den Apparate- und Motorenbau Ilefert 


STEATIT-MAGNESIA 
AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN-TEMPELHOF, MANTEUFFELSTRASSE 18 


Original-Winkelflächen- 66 | 
Öl-Abscheider „RE 
Komplette 


Anlagen für 
Abdampf 


und 
Preßluft 
Ölreiniger 
und Filter 
Putzwoll- 
Zentrifugen 


Selbst bei 100 Atm. Dampldrudi 
220° Überhitzuug 
Sowie für öl- u.Benzinleitungen 


ist und bleibt die | ; 


Des. gesch 


Raiioneller Ausbau 
von Dampfanlagen 


Wasser- 
Reiniger 


„Dr“ Ee 
urd schlammfreien Kessel 
Schneller: a 21 Zwecke 
vorwärmer „RE“ 4, Abdamefe, 
Spelsewasser-Entlülter 
Wasser-Abschelder 
Dampfreiniger, Dampitrockner 
Kondenswasser-Rücklelter, RE“ 
Kondenswasser-Rückspeise-Pumpen 
Wasserstands-Regler “°rdinstinfe — Roststäbe 
Man fordere Sonderprospekt Nr. 137 


Rasmussen 4 Ernst s Chemnitz 137 


R x San E EINES RN SET er уш ошм КЗ SEN Dt озуу NEN у орам 
N N N. ST ОДО, N о AY N. ДМА с И ER Я W. Nene 


TRANSPORT ~ ANLAGEN 


Sie ist 
demnach für Ihren Betrleb unerläßlich. 
Lieferbar in Tafeln und fertigen Ringen. 


Postlerit-Werke A.-G. 


Zschachwitz-Dresden. 


Kohlen -Koks и Jchlacken-Ä ufbereitungen 
SEELE - Tanv Po1Feuı-e 
Jchaukel-Becherwerkef/Conveyors]/ y 
Becherwerke -Tron spor Teure „Sands D eb 


| Zee DED -Aufzdge-Kronen 
Kerselbekohl/ ungs — Anlagen 4 Formsand-Aufbereitungs - Anlagen 
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Fabrik für Heizungs- und Abwärmeverwertungs-Anlagen 


Gielwitz | Kattowitz 
Fernruf Nr. 787 Fernruf Ohle 2836 Bresiau Fernruf Ohle 2836 Fernruf Nr. 478 u. 485 
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Ausnutzung des Abdampies 


von Kondensations- u. Auspuff-Dampfmaschinen 
für Vakuum-Dampfheizungen, Großraumheizungen, Waru- 
wasserbereitung, Kesselspeisung 


Zeniralhelzungs-Anlagen aller Systeme 


Fern-Warmwasserheizungen 
mit Pumpenantrieb für ganze Gebäudekomplexe 


Arbeiter - Kolonien, Städte. 
Fernheizwerke 


ТТТ 


ai um КИИИН ыи АИИ = 


Armaturen | 
aller Art für Gas, Wasser, Dampf, sanitäre 
Anlagen, Automobile, Motoren usw. usw. 


Pumpen 
Doppelkolben-,Zahnrad-,Rotations-u.Haus- 
wasserpumpen, Fuß- u. Zwischenventile 


Schiffsbauteile 


insbes. Schiffsfenster, Schiffsschrauben u. a. 


Blankgedrehte Schrauben, 
Muttern und Formteile 
für Automobile, Fahrräder, Motoren usw. 
ausMessing, Eisen, Kupfer u. sonst. Metallen 


BeleuchtungsKörper 
für elektrisches Licht und Gas 


Gas-Koch- und Backapparate 
in bekannt erstklassiger Ausführung liefert 
als Spezialität 


asapparat & Gusswerk A.-G., Mainz 


Auf den Messen in Frankfurt a. M. und Leipzig 
Vertreter im In- und Ausland gesucht! 
Man verlange Offerten und Kataloge 
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Feuerbach 
Stuttgart - 


Miinchen 
Umnalierısbe 51 
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| Apparatebau-Anstal 

DETER DINCHELS 4 $0 
ci MAINZ 

STT T Mc * 
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Aluminium 
Eisen * Industrie, 
Genuß mitte * 


| in Kupfer, е 
für die chemisc 
Nahrungs- u. 


900 Elndustrie 
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Industrie Messing und Bronze ||| | 
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HESSENWERKE amsn. 


CASSEL- BET TENHAUSEN 


a | I GASREINIGER 


gegossen | FUR GASE ALLER ART 


Insgesamt 
gewalzt | im Betrieb — über IA Millionen cdm/Std. — und Bau. 
UU Desintegrator-Gaswascher 
gepreßt | i PATENT THEISEN 


gezogen | ig 
К | APPARAT |DRUCKERZEUGUNG 
geschmiedet || | 


Geringster Kraftverbrauch und Raumbedarf 
+ | | garantierter Reinheltsgrad: 
МАЅСНІМЕМӨАЅ 0,01—0,02 g HEIZGAS 01—0,2 g 


Staub-, Ruĝ- und Metallstaub-Ausscheidung 
Allgemeines e e von к ш 
D eutſches Metalltperk б. а, | | Absorption г. В. nitroser Gase. 


Berlin- Oberschöneweide Drahtanschritt Admos. 


A — dé 


chine 


66 8 
n nive 


als Drehbank, Bohr- und Fräsmaschìne 
Fordern Sie Angebote auch auf unsere Leifspindel-, Dreh- und Zangenbänke 


Gclenk-Drehbank- Aktiengeselisdhait, Frankfurt а. Main ИГЕРЕ 28-30 
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Zentriermaschine mit 2 Spindeln Naß-Schleifmaschine für Werkzeuge 


б, 


| dung auto 
19737229558 үү әцэѕпешојпу 


Eignet sich auch. Be kleinere 
Bohrarbeiten 


A 


— 


Ку; 
SI NER 


7 


DREH-STÄHLE 


Oekonom -Werkzeuge G. m. b. H., Bitterfeid Б 


Preise u. Beschreibung kostenise. Einige Vertreterbezirke noch frei 


Elberfelder 


Laternen-und Metallwarenfabrik 


Hollmann а Cie., Siber tele 
Inh. Hubert Sartorius гез Telephon Nr. 576 


für Eisenbahnen, Klein- und Straßenbahnen, 


Laternen 


aller Art. 


Ölkannen / Schmierkannen 
Transportkannen / Blech. 


emballagen 7 Metallausrü- 
stungsgegenstände aller Art 


Massenartikel. 
Karbideinsätze 


für Brust-, Schaffner-, Weichen- und sämtliche 
Signallaternen. 


Azetylenlaternen jeder Art. 
Sturmlaternen. 


11. Mai 1924. 


; durch 8 
Isclierungen 
У 


Ausführung an dE E WC 
an Kesseln. Apparaten, Rohrleitungen. 
Küblräumen usw. | 


x 


Lieferung Amtl. Iscoliermistel aus Kiesel- 
duhr, Kork, Asbest usw. 


x 


Ia. REFERENZEN 


A 


BADISCHES ISOLIERWERK 


JOS. LEMANCZIK 
Mannheims Neckarau 


Telegramme: lsolierwerk Mannheim- Neckarau e Fernspr: Nr. 55 u. 9 15 
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GEWERKSCHAFT HEIDELBERG, SIEGEN i. WESTFALEN 


liefert seit Jahren als glänzend bewährte Besonderheit: 
Ia. Ausstampfmasse für Cupolöfen und Stahlconverter 


„Staolin“ 


vollständiger Ersatz für feuerfeste Steine, sowie: 


Ia. hochfeuerfesten doppelt-geschleuderten Daadener Kaolinsand 


` METALL 
FÖRDERB 


“7 


Ke, — 

H Giesen jr Co. d. m. bi. 
Berg.Gladbact!Rhid) Ressluftwerkzeug- 

und Maschinenbau 
Vertreter für einschlägige Gebiete gesucht (| ht- G or 
Geglühite BERLIN 50 16 
und verzinkte Elsendrähie 
Spezialität: 


Schwelßdrähte 


SA 
> 


Neuester elcktr. Flaschenzug “ 
„Klekirovelox 


D.R.P. Nr. 281874 
D.R.P.angem. О.Е С.М. a gem. 


Große Leistungsiählgkelt 
Billige Anschallungskosien 


Geringes Gewicht 
Schnelle Lielerung 


ШШШ 


G:M»B+ 


Hebezeugfabrik 
Düsseldorf - Hafen 


mit Kette als ъа 


mit Drahtseil als Lastorgan 
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der To orwende ma 
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Anschlußgleise 


Welchen, Drehscheiben 
USW. 


Feldbahngleise 


Weichen, Kippwagen 
USW, 
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Gab è MENDEN Av. 
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_Betricbskraft | 
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ватане Elemente 


eine der ältesten Produktionen Deutschlands 


Kondensatoren 


laufende Lieferungen an Staatsbehörden und die 
Telefon- und Radio-Industrie 


Mechanische Wechselstrom- 
Gleichrichter 


doppelt wirkende Репа l- Gleichrichter mit konku 
renzlosem Wirkungsgrad 


Wechselstrom-Glimmlicht- 
Gleichrichter 


der billigste Gleichrichter, geräuschlos, für 
dauernde Nachladung 


Radio-Iransiormatoren 
Anoden-Batterien 
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N Wilhelm Maeß, Dortmund 


Abteilung: Bergbau- Sé Industriebedarf 


Vertrieb und Lager von Appa aten und Instrumenten für 
Wärmewirtschaft und neuzeitliche Betriebskontrolle 


Manometer 
Thermometer 
Pyrometer 
Zugmesser 


Kesselspeisewassermesser 
Rauchgasprüfer 

Registr. Dampfmesser 
Depressionsmesser 


und sonstige Meßinstrumente aller Art. 


== Eigene Instandsetzungswerkstätte. === 


ISABELLENMi UTTE GMBH 


DILLENBURG HESSEN-NASSAU 
* 


Mangankupier 
Manganbronzen пагфаге Bronzen 


als Konstruktionsmaterial für Lo o- mit höchster Elastizitütegrenze für 
motiv-, S s- und Pumpenbau emperaturen bis 350 Grad 


Elektrische Widerstandsmaterlallen 
Manganin un Resistin 
— '  :;— 


Isal-Leichtmelall 


Neuheit! Neuheit! 


Verstellbare Metull-Rurvenlinenle 


ichen ein bedeutend schnelleres Ausziehen 
Kee ertragen selbst 1 Kurven und 
machen sich allein durch die damit erzielte Zeit- 
ereparnie in kürzester Frist reichlich le. 
Unentbehrlich für das mathematische, technische, 
ornamentale und künstlerische Zeichnen! Bereits 
technische bei den bedeutendsten Betrieben und 
ischen Hochschulen. — Man verlange 
Preisliste für alle Ausführungen. 
Ein zur Be Eis GrößeGdmk.3.50 franko 
ве еп Einsend ung od erweisung des Betrage 
mein Postscheckkonto Le Leipzig r. 4429]. 
Preis für das Ausland ein am . Dollar oder 


enwert in Banknoten. 


Vertreter gesucht. 


Paul Scherber, Dresden-A. 21 


Glasewaldtstraße 44. 


fur Dampf-Formeln- Vakuum Ne 


Zi Geer? meet vierge? 


8 
Abort-u, een unigungs-Gerate 


Apparatebau 


Aktiengesellschaff Bühring-Weimar 
Ф; 


MEN љода «ху Муаммал N уч омса МА ат. атомом 


0 Beratung 


A. Mal 1. 


Kühl- und Eismaschinen- 
Anlagen 


von 
2000 bis 500000 Cal. 
in fast allen 
Gröben 
sofort greifbar, 
gediegene Aus- 
A führung, 


leichteste 
SS Bedienung 


= Georg Müller 
Maschinenfabrik © 
Magdeburg-Wilh. 15 


N 
| 
|. 


| 


Fräsapparal 


für einfache und Universal -Fräs- 
maschinen, für Schrauben , Stirn», 
Schneckenräder usw., Zentrifugenspindeln 


D. R. G. M., P.a. Auslandspatente 
Vertreter (Fachleute) gesucht 


Motoren- u. Apparatebau, Chemnitz 11 
Lutherstraße 64. Drahtwort: Motap. 


hrkantbohrappara: 
ка ee * 


Industriebiock Eichhof 


ntsehe Metall- und mr Jo 


pm йин ge in 


liefern 


Metallfaconguss 


roh und bearbeiten orbronce ete: 


Phosph 
in Messing, Rotguß, r: WI 


iümetalle, PhosphorKupfer, 
ае sonstige Speziallegierungen d K Zeichnups. 


Armaturen nach Muster un 


ne 


и „г er 
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MAGDEBURG, GAREISSTRASSE 2 
Zeibntifche oren nnd Apparate 


Fernruf: Nr. 9429 « Drahtanschrift: Kontrollimittel 


* 


Arbeiter- Kontroll- Apparate : elektrische 
undi Signal-Uhren : Signaihupen Motor- 
 зігепеп : Wächter-Kontroll-Uhren 
Stopp-Uhren u. Chronographen 
. Taschen -Tourenzähler - Hand- Mano- 
Meter · Auto» Bord- u. Motorrad-Uhren 

Hub., Stück- Sohusszähier 


Gaf-Schwenkachsen-Motorspritze, Type MZ2, Bauart! 924 
Minutenleistung 800-1000 Liter! 


Wegeschranken 


Н.а. а e EE Ä D ouquetaFr rauz À. С. 


| - "Rottenburg (Neckar) 
Bremsprellböcke | Älteste Schraubenfabrik Süddeutschlands 


für Schnellzüge, Schutzgleise, Verschiebegleise 


Behördlich geprüft und „ 


Weltausstellung Brussel: „Ehrenpreis“ Weltausstellung Turin: 
„Grand Prix :: Baltische Аа Malmö: „Kgl. Medaille“ 


In allen Ländern eingeführt 
Billige Preilböcke ` ` 
für schwache Auflaufkräfte Blanke, gedrehte Schrauben 


Stehbolzen, Stifte, Scheiben 
A. RAWIE » OSNABRÜCK-SCHINKEL u: 
EISENGIESSEREI Fassonteile Blank gehobelte Muttern, weich u.gehärtet 


DIE 


Top Stahl- шап 


U. W. 8. M. 8 
(Original Hartig) 
D. R. P. u. Auslandspatente 
e 


Automatische Regelung 


der Temperaturen bei Heizungen, Lüftungen, Koch-, 
Vulkanisier- und Trockenanlagen, sowie Wärme- 


і e А 
| = We SS speichern und Dampfumformern etc., erzielt große Er- 
А sparnis an Brennmaterial und erhöht Betriebssicherheit. 
BURGSTÄDTER 
WERKZEUG- UND Verlangen Sie Liste 16 
i MASCHINEN- nber das Anwendungsgebiet. 
FABRIK 


Fernstell- Anlagen für Ventile, Klappen etc. 
| Reduzierventile für Wasser, Luft etc. 


Gesellschaft Hr ali — I 


Berlin-Friedenau, Wilhelmshöherstraße 29. 


INH.: ARTHUR HARTIG 
. BURGSTÄDT i. SA. 


1 — 


‚5 Vertreter im Auslande 
gesucht 
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Fabrik, 


Man verlange unsere 
Gratis-Riemen- 
Berechnungstabelle, 


NIEDERZWEHREN b.CASSEL 
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А тиши D à J. beste Marke, merke col]! 


Tachometer werke 


Verwaltung und Hauptwerk und 
Zweigfabrik Einkaufszentrale 
Berlin N 4 Düsseldorf 
Bergstraße 76-77 Hoffeldstraße 86-94 
Fernsprecher: Fernspecher: 

Norden 8262 63 586-587 


Telegramme: Autotachometer 


Reibungs e чы: D.R.P. 


während des Betriebes 

oin- und ausrückbar, 

als Wellenkupplung sowie in 

Ма Verbindg. m. Riemenscheiben, 

Seilscheiben, Zahn- u. Ketten- 
rädern usw. 
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ia hervorragend bewährt. 


D 
1 


de? EA 
$ sch, R 1 
Ц eh — 
\ ` н 
D [ SEI 
d , H 15 
ear 
Ё . =. 
Е: ‚ Ё 
, 
1 d D 
de 
! 
; Pa 
| ! 
D 
T 
\ 


Heinr. Poltems 
M.- Gladbach -F 


Maschinenfabrik u.Eisengieß, 
Gründungsjahr 1872 
Tel.-Nr. 187 u. 506 


MASCHINENFABRIK ELBTHAL 


HERM. SCHMIDT DRESDEN A. 5/1 


Spezialfabrik 


mod. Zerkleinerungs-, Mahl- und Siebanlagen 


tür Steinbruch, Schotter 
und alle anderen Zwecke 
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Hoch- und Niederdruckdampl- 
Heißw ‚asserkessel jeden System! 
stehende Kessel 
© 
Blecharbeiten aller Art | 
Kupferapparate wie Destillieranig® 
Farbkochkessel und dert, 
D 
Großes Later 
ste Preite Kurze Liefer 
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Lockwitagrand, 31. Mirs 1924 


An dem von Ihnen ver aunmehr 
‚20 Jahren errichteten Fabriko 
schornstein von 55m Höhe, ist 
bisher nioht die geringste Auss 
besserung notwendig gewesen Der 


So Р 1 
— Herrmann & Voigtmann Si Schornstein steht heute, wie wenn 


er soeben fertig geworden wäre, 
Chemnitz 26 Ge, Ihrem Wunsche entsprechend 
ri 


E nge ich diese Tatsache hiermit 
Gegründet IN zum Ausdruck und brauche wohl 
1898 ES 


Ze 


x nicht meine Zufriedenheit mit Ihrer 
d 
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eege | 
GA WEEN Werturteiit 


Fabrik. 
Schornstelnbau 
Dampfkasseleinmauerungen D 


Ausführung besonders zu versichern. 


— Fräser aller Art 
Reibahlen, Gewindebohrer, 
Lehren. £ 


P % „ 
4 (EN K. d ( а 
A ©? OTTO RÜGER 


e 
ER gf ( ==ш@@ a 4 £ Hansa 
бе >. Fesch Schokolade / Kakao 
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Kreistranspor- 

teure д 
Flevatoren 
Rollenförderer 5 
Kräatzer-Trans- 

porteure Säulen Bohrmaschinen 
Bandfranspor- | 

teure bis 50 mm Bohrleistung 
Rangierwinden liefert 
Bekohlungs- 

Anlagen Gubener Masdhineniabrik 


IR U. Eisengieberei Mann 4 Co 
% Guben NL 


‚SCHOOF & WEIGEL 


Maschinenfabrik, Erfurt 


Der stromsparende 


Motorsessel 


unentbehrlioh für jeden Motor von 
a bis 60 PS. Derselbe kann mit Leich- 
tigkeit überall angebracht werden er 


spart Riemen, 
Raum ws Strom, 


gewährleistet einen ruhigen Gang, ver- 
meidet jegliche Erschütterungen. Man 
verlange kostenlose Angebote. 


Motorsessel A.-G. 
Frankfurt a.M., Sophienstr.23 J 
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nach deutscher u. amerikanischer Lehre, ın höghster 
Genauigkeit, Kurzfristig lieferbar. 


W. Ө. Schulte, Plettenberg i. W. 
Fabrik fur Maschinenbaubedarfsärikei 


Gründungsjahr тв 74 


WILHELM SCHOBER 
| SCHLEIFSCHEIBEN - FABRIK 


і Büro und Lager: Berlin О 27, Grüner Weg 18 
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Neuester 
kompressorloser 


DIESELMOTOR 


patentamtlich geschützt 


stehende Type AD 5-50 PS 
als 


EINBAU-MOTOREN | 
f Bau-Maschinen, Transport-Anlagen, Krane, 
Bagger, Stelnbrecher, Luftkompre»ssoren, 
Bordmotoren, Bootsmotoren, 1-2 Cylindern. 
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Man verlange Drucksache У. О. 26. 


CARL KAELBLE Motorenfabrik 
BACKNANG b. Stuttgart / берг. 1884. 
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DR. FRITZ GERB 
Maschinenfabrik 


Vorrichtungen u. Spezialwerkzeuge 


IST PFLICHT JEDES 


Man soll und kann 
man seine Dampfkesse 
Warmwasser ke 
wände, Vorwärme weit HS 
Warmwasserheizunge®. ech ру 


i u. Warm Bo 
ee bestem Erfolg isolieren 


) Biegevorrichtungen 
Schnitte 


Stanzen en um 
Preßformen Ehren Ziehformen vn ers uereg 
Gußformen Hagener nme 
Gr i 
паб nn 3800 


Berlin $033, Schlesische Str. 20 


TEUFEL 


EKxhaustoren, Ventilatoren 
für alle Industriezweige 
Schmledefeuer-Gebläse 

Elektromotor- 
und Riemenantrieb 

и. Staub- 

e und Späneabschneider 
Lufthelz- Apparate 
für Ah Frisch- u. Vakuum- 
dampf-, Warmwasser und 
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Ta, А — 
z — ? tauchgaso 


W Ke 
‚ H kurt 


Blech- Rohrleitungen und Faconstücke schwarz, verzinkt, verbleit 

Komplette lufttech. Anlagen ur Entstaubung. Spanenbsaugung und 

Spänetransport, 11 nung aller Arten Materialien. Belüftung, Entlüftung, 

Entnebelung. Luftbefeuchtung. Luftheizung, Saugzug und Unterwind, pneu- 

rt her Transport. Abw Arımever wertung sind unübertroffen in 

Hüte, sauberer Arbeit und gegrüfter Leistung. la Referenzen Anlagen 
den größten Ausdehnungen ausgeführt 


019 SU і ) 
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= Spezialfabrik der Ventilatorenindustrie 
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Jahnräderfabrik Augsburg 


vorm. Joh. Renk (Act.Gef.) 
Augsburg 


Schlesische Kino-Zentrale 


Lehmann & Kneisch 
Kinotechnische Spezial-Werkstätten 


BRESLAU / Neue Gasse 18 
FERNSPRECHER RING 7604 


Größtes Spesialhaus Schlesiens 


Kino- und Glasbilder-Projek tion $ 
.. 
empfiehlt sich der Industrie zum Bezuge von 
Apparaten aller Art 


80000 Modelle 
900 Arbeiter 


бшуше Holzoerwertungo -G. m. b. h. 


COLONNOWSKA IN DEUTSCH OBER-SCHLESIEN 
IMPRAGNIERWERK, KYANISIERWERK, SÄGE- u. HOBELWERK 


liefert: 
ach Staat 

und . “chspostvo н ун 
ру isierte 1; ht 


Schrauben- 
Flaschenzüge 


(Marke „Hagewe‘) 


% 


von 500 bis 5000 kg Tragfähigkeit, 
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Heinrich Geissler 
' Maschinenfabrik 


e wa 10: WIRREN-V (Ruhr) e. 


MAYER & Co 


TRIEURE, GETREIDESPEICHER 


GELOCHTE BLECHE 
EISENGUSS 


KOLN-KALK 


ART, 
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Gottfried Bischoff :: Essen-Ruhr 


Komplette Gasreinigungs- Anlagen für Gase jeder Art. 
Wascherhorden, Berieselungsapparate, Reinigerhorden. 
Tel-Adr.2 Gasbischoff. 


Technische Messinstrumente 


für die gesamte 


Wärmewvirtschaft 


Pumpen, 1 Armaturen, Wasserreinigung 


EISENWERK GEBRÜDERN ‘u eso 


Kabe'!werke Roh- 


Federband- 


Reibungs- 
j kupplung en. 


General- 
vertretung ч 
für Süddeutschland 


| E. Grunwald 
” а. m. b. Н, Paring- 
München Lindenpl. 1 


Unfallverhütend, 


Reparaturen und Umbauten 


= Maschinen | 


zelluloi ' und 


Benzin-Tankai 


mit Schutzgas, zur 


Пе зз таъа ово ИШ. оа wll а Am. Ap а. WK ЕЕС "wl Zeg, af 


Kamin- Kühler in Holz, Eisen u. Beton. Offene Kühlwerke. 


Komplette Wasserrückkühl. Anlagen. 
Feruruf Nummer 116 


l ngenieurbureau 


HermannMarcus,Koln 2 
Inh. N. Lisseuer s C u . 


Pafenfe im In- 
und Auslande 


Propeller 
Gees 


Mehr ats 3000 
ausgeführte Anlagen. 


29 Vorteilhafteste Transportvorrichtung für Massengüter. Ge 


Pressen 
aller Art 


Hydraulische Preßpumpen 

Hydraulische Biege- 

u. Richtmaschinen 
Hydraulische Rohrbiegemaschinen 
Hydraulische Rohrprobiermaschinen 

Hydraulische Ballen- 
u. Räderpressen 


Paul Homann 


Maschinenfabrik 


Dessau 


ä ˙·-—¹ EB Ч 


Fahrbarehydraulische Druck- 
pumpe mit elektr. Antrieb zum 
Prüfen von Dampfkesseln. 


Radreifen- Presse 


System „West“ 


zum Kalt-Aufpressen (Auf 
ziehen) der Radreifen auf 
hölzerne und eiserne Räder 
und zum Kalt-Nachpressen 


(Nachbirden) lose ge- Lieferbar 
auch ab unbesetztem Gebiet 


wordener Radreifen 


Deutsehe West-Gesellsehaft LA. [ШИ 14, їшї 


GEGRÜNDET | 


IQI 


06 7 31. Мај 1924 | ZEITSCHRIFT DES VEREINES DE 


Paul F, Dick, Btahlivaren en ung kreus-Fabrik 


Präszisionsfellen + Große Fellen 


r e E? бенен ч 

GH Geng F F . 

* Friedr. Dick x Esslingen a. N. ш Piel Werke 1924: 1800 

~ Fritz Voss G.m.b.H. 

E Resselspeise- Pumpen „ 
Patent Vogel ` 


Kölr n= ‚Ehrenfeld. 


e 


Sc 3 “ | > í И” 
für alle Gates eet und Hosseldrüche 
Spesialfabriken für Vogel-Pumpen 


KRANE - Drag (er 


ратрепаьќеПив бе 
Chemnitzer Ma sch. eh GC н. Spezialfabr. 2 7 
Chemm'tz, Sachsen Stockerau b. Wien 
geg ertretungen an allen größeren Plätzen 
* е Tr 
om", E eg 
— 


Temp. 5000 


Der elektrische 


Helberger 
Laboratoriumsofen 
— òw˙A чите сил ЭУ — 


für Kleinste Schmelzungen 
bis zu 20 Ho. T WAS 
— ZA — 


Umm | f Chargen gewährt bequemes 24 
| und sauberes Arbeiten 
Katalog gratis! 


Hugo Helberger e München 41 | 


TREIBRIEMEN 


la KERNLEDER 


Muita = desellschaft = 3 


Köln, Richard -Wagner-Str. 34a 


a 


K Let | | 


R Otto Melber, Eßlingen a. N.. 


Hydran, Hebeböcke 


hohe und niedrige Ausführung 
von 2с 209 bis 200 000 kg Tragkraft 


sofort ab Lager Ileferbar 


Шаш „hheinland 


Joseph Kunstwadl 


II. Dn 


Alle Dimensionen prompt ab Köln, 
ab besetztem und unbesetztem Gebiet lieferbar | 


in bewährter Quali ät u. Ausführung 


Р T beziehen Sie vorteilhaft von den dh 
Stahlguß res 


GEVELSBERG 1/ WESTP. 


Wegen e 7 
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Für Werkzeug-Mäaschinenbau Spezial-Motoren, mit Last, anlaufende und їед. еба u 

Motoren für Dreh- und Wechselstrom (Beachtung von Sonderwünschen, ре! kürzester Leem": 
Außerdem normate, In Serien hergestellte ғ 
Glelchstrom- und Drehstrom-Motoren 

Кершэопз- und Einphasen-Motoren 

Lade- und Kleilndynamos für Niederspannung vón % Kw aufwärts 


Drehstrom-Generatoren von 3 kVA an aufwärts 


ANKERWERK NÜRNBERG 


Solahr. Spezlalfabrik für elektr. Maschinen, vielfach prämilert mit Staatsmedallien! 
Fernrut: 1263-64 ` Export-Firmen und Vertreter gesucht! 


Rohrleitungen Elektrische ШШШ 
Formeisen- und Blechkonstruktionen Industrielle ШИШ | 


Аррага1е (System Oski) Баш 


Haushaltsbedarf aus Blech, verzinkt, emallliert, Іаскіегі usw. 


Landwirtschaftsgeräte Wie Jauchefässer, Samenstreuer u. dgl. 
Transport- und Baugeräte, Schlebkarren, 
Kalklöschpfannen u. dgl. 


Arndt und Bertram 


G. m. Müller b. H. 


Weidenau-Sieg 2 


FELEX 


Apparatebau esellschaffm. 
Frankiurt a. Main 


FEDERN: 


Dastillier- und 
Rektifizier - Apparate 


Gegenstrom-Kühler, Vorwärmer, Wärmeaustauscher 
für alle Zwecke liefern 


STRAUCH & SCHMIDT 


Neisse-Neuland Niklasdorf 
(0/8) (Č. S. В.) 


Zweigniederlassung: Hannover, Hildesheimer Strasse 35 


1 


| 
| 
Maschinenfabriken Май | 


Wagner, Ficker & Schmid 4 
Reutlingen 38 Gegründet 189° 


— = 


Glasbearbeitungsmascm en | 


ЕГЧ Б VANASTALT ~ 
LTONA-BAHRENFELD SH HarıBURG ШС BORNKENIEL 
| BERLIN N 


Tischlereimaschinen 
Sägewerksmaschinen 
Faßfabrikations- 


— 3 =" 


tür -astwagen aller Art und fahrbare 
Maschinen. für Motorwagen, Motorpflüge, 


Zugmaschlnen usw. 


Wagen 


r f "гч га | 
` Јоце Lasten 


als langjährige Spazieifät., O0 
J.J Schmidt 


lefert In SOolldester Aus- 


J LA CH t OH MM E f rt d 7 — 
Jewährten Konstruktionen 
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NIMAG 


Nienburger £ 5 


Nienburda. a.Saale 
Altesie Spezlaltabrik seit 1848 


Abteilung I 
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Aktiengesellschaft 


Chemnitz 


— — — 


chemischer und industrieller 
Laboratorien 


u. Tonwerke, Chamottefabriken aus Eisen oder Holz 


u. Hartzerkleinerungen Arbeitstisch 

К FDEeIISTISCHE usw 

1 с 

Abteilung II | $ ИВ . mit Wasser-. Gas-, Elektrizi- 

sämtl. Maschinen für die Gummi- | | Go ИТР i täts-, Druck und Saugluft- 
und Cautchouc- Industrie. Pro- — cl . Leitungen 


jektierung und Lieferung sämt!l. GE) A 
Anlagen. Er-te Referenzen in See Geht á Physikalische Apparate 


allen Ländern der Erde. 


gënt, Maschinen f. Ziegeleien U - a 1 43 Abzugschränke 


Heizungs, Lüftungs, Trocken, Bade- 


Metallformgsuß Anlagen Abwärmeverwertung. Rohr- 


Schlaglot-Lötzinn кише 
Ogalametall ~ = | 
Lager-Weilßmetalle [ H R { K (С | i || D 0 
Bleiwolle 
Berlin W 9 Leipzig 
Кезо Augue Str. 7 Lößniger Str. 13b 


Zweiggeschälte 


in Breslau: Ingenieur Kurt Ziegler, Körnerstraße 23 —25 
in Mönlgsber$: Ingenieur Р. Kempfer, Hoffmannstraße 9 


Е. ZIMMERMANN 
> | Марша. ss geo, BERLIN NWG Normenblätter 
auf 


1 Wasserturmstraße зз Charlit6östraße 9 
a BW | A : Entwurf-Detail-Zeichenpaplere 
ГС е. ҸИ. Ölpauspapiere 
КӘ чый y j Pausleinen 
5 N | PN It i mit und ohne Textdruck 
NIS e, "e | du | 
5 CT Psycholog. Ä liefert In erstklassiger Qualität 


| RK ` Phuslolog. Apparate, | | 
| SI. Mikrotome. €. Wiest, Mittelstr. 18, Stuttgart 


Tastsinnpröüter Listen frel. К = 


WERKZEUG U. MASCHINEN F4 — | 


Präzisions-Leitspindeldrehbänke 90 u. 120 mm Spitzenhöhe 


KEE 


$ 
зу 
u? 
ks 


ESSLINGEN A H 


Bad Lanterhery 


(Harz) 


Ger, 1739 


Elsengleßerel / Maschinen- 
und Mühlenbauanstalt 


Einrichtung von Gipsfabriken 


fürSct-und Heißd 
"un А 
Höhne bis „даті 


1 
Armaturenfabrik A. C. 
Bernburg 


Себет Adr: 
Montan 


Ф. хх d ~ E N м | Teltohon e 
- A — | ы = N x У 
\ "асве n 


. Plötinghaus 
Gäng (Wiesbaden. 
wg t Montanprodukte, Werkzeuge | 


aille 


Düsseldorf 1902 Goldene Medaille und Staatsmed 


EA e . ̃ 54ͤWu— SE 
Zt Joh. сар. Post Söhne I 
ӘР, (Co Hagen- А Ө А 

Adresse f. Telegramme: Post Söhne, Hagen-Westtalen 
\ \ EM * 


sy Tepsusjeejg pen erfiepak UPON 2061 Joplassna 


FABRIK FÜR К 
Gevelsberg i. М. 


der КЧ 
Wir liefern ab Lager © 
für industrielle Werke: 


EEWASSERK 
KAFF — 


für Gas-, Dam 


Filiale und Musterlage": 


Berlin W. 66. wirneimstraß® 


— ͤ — 


Hand- 
bohrmarchiner 

, Ti/ch- 
bohrmaschinen. 


Händer- 
dohr maschinen 


chleif -u. Poller 
apparate. 


= O py 


< 


31. Mai 1924. 


1/ г a d i Seite bei 6 13 26 

EN Pa ⁵ ᷣ ТҮЗ: DE `" SORT 7 ZEN. WAL. TEEN Ss 

Se, 180.— We 45.— 2250 Goldmark Nachlaß: 5 10 20 

Kleine Anzeigen werden mit —,30 Mk. je mm Höhe der 80 mm breiten Spalte berechnet, 
mit —,27 Mk. je mm Höhe 


ZELISCHRIETL DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 2 


Annahmeschluß für allgemeine Anzeigen: Mittwoch in der Woche vor Erscheinen; für kleine Anzeigen Montag: früh in der Erscheinungswoche. 


Die VDIL Zeitschrift erscheint wöchentlich. Bezug nur durch den Verlag. 8 für 1924 ganzjährlich 40, 
vierteljährlich 11,— Goldmark, Einzelheft- 4— Goldmark; für das Auslanı 
Notwendigwerdende Nac hforderungen vorbehalten. 


Mitglieder des FDI zahlen einen ermäßigten Bezugspreis an die Geschäftsstelle des YDI. 
Es gelten die Bedingungen der Arbeitsgemeinschaft 


VDI-Verlag, G. m. b. II., Berlin. Verlag Stahleisen m. b. II., Düsseldorf. 


trieb einer 5090 


Ge ES GE 
E А 2 


/ d 
D 


П 
+ 8 


Grabner S Sch CC Siegen 


Fernspr. 1872 Amt Siegen Eisen- u.Blechbau Telegr.-Adr.:Gräco 
‚ Blecharbeiten aller Art für Hochöfen und Stahlwerke 


wie: Gas- п. Windleitungen, Сежрегаррага!е, Gasreinigungen — Ferner: 
Torbinenleitungen, Wasserbehälter usw. in genieteter u. geschweißt. Ausführung 
Eisenkonstruktionen — 


FERNR: 
Demontagen | 455 в 
, iin, Serge 


Montagen — 


2 ke 
РАЛАР, УУУУ 


Transportgeräte aller Art 


Kastenkarren,Sackkarren ausEiser. 
und Holz, Magazinwagen, Spezial- 
{ wagen für alle Branchen auch 
Gleiswagen, sowie sämti. Ersatz- 
teile stellen als Spezialität her 


Witte N Frohloff 


Berlin-Hohenschönhausen 


SEIFERT’S RIEMENVERBINDER D. R. N 
erzeugt das betriebssicherste u technisch ——— ewe i 
Г klein oder groß, 


spart 


echont Maschinen 


Fernspr. 


GUSTAV SEIFERT,BERLIN NW.52 SPENERSTR.20B с „Verbin ers. 


für alle Industrien 


Schornsiein- 
bauten 
Hesstleinbaulen 
icuerieste 
Steinlieierungen 


е 
Ocms, Itfner © Cie. 
Köln-Rh., Karthäuser Wall 1 


Maschinenfabrik 


(Hannover) | 


ganzjährlich bei postfreier Lieferung 16,— U. 


H 
% D 1 2 . eee. r — ) 
+ 


E Original facher Riementríeb Z ул RR 
ca 150m lang 709, seu. ER: er 
К, breit. 21 Din ditk zum Ang Gei: 

O. de H 
y „7 
5 Watzenftraße. го SH, СЭ 


Jeder Betrieb 


Treibriemen 


u. Antriebsscheiben 
bei Verwendung des 


{ 
22 393 
) 
52 Aufnahmen innerhalb Jahresfrist | 
80 ell. 
Stellengosuche für Mitglieder mit —,22, für Nichtmitglieder 
Goldmark, halbjährlich 21,— Goldmark, | 
‚A.-Dollar. d 


technisch - wissenschaftlicher Zeitschriftenverleger ATZ, der folgende Verleger angehören: 
Verlag Glückauf m. b. II., Essen. 


VDI VERLAG, G. m. b. H. 
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N 
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Kei: Ku 2 22 учдн 
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FERNR:; 
455 
sr Lg 


К. HINZE 


Maschinenfabrik 


Berlin- Lichtenberg 


Transport 


— Anlagen — 


Separationen 


| 
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ENTÖLER 


{ 
ENTSTAUBUNGS-ANLAGEN 


mit und ohne Staubrückgewinnung ж 

Trocken-u.Nass- Separatoren рр.Рапдеп. 

Sehlauchfilter mit mechan. Absaugung * j 
MAN VERLANGE PROSPEKT * VDJ. 


DANNEBERG ООА ЧОТ" ВЕ пим W.35 


== EN FREENET TR TG 
H HOLZ- U. METALL-MODELLE | 


in anerkannter Qualitätsarbeit 
BESONDERS MODELLE FÜR DEN AUTOMOBILBAU 
kurzfristig und preiswert 


ROBERT SCHOLZ © со. ©. M. B. Н. 
Modellfabrik, Leipzig-Lindenau 40, Arbeiterzahl са. (0 
— 


BERLIN 0.34 


vi Ze ERR 


[ШТ ШШ 


N. Scheibe Söhne 


G. m. b. H. 
Leipzig, Hohe Straße 15 
Я 
D v 


„Oekonom‘ Niederdruck 


Warmwasserbereiter und р 
zhas 21 
9 а mpfkessel . wre — 
— © NND SE w e | 
5 R 2 9 
C Hand : 
= A mëngt ht Foriro terbosuoh kostenlos 
с u a 
= 
: < 5 ISOLIERARBEITEN! ur 
Т © 
5 G i ISOLIERMATERIALIEN ке ту 
Heizungskessei fürWwärme-und Kälteschutz Kondenstop! | 
Spezialität: Bauart, wer feng 
Frbung reise mäßige e 


GLÜHSTEIN-ISOLIERUNGEN 
OTTO WESTHOFF - CHEMNITZ і. Sa. 


Chemnitzer Isollermittel- und Korksteinfabrik 


Sabel N Scheurer 
G.m.b.H., Dampfkesselfabrik 
Oberursel b. Frankfurt a. M. 


| 


Modellplatten 


Grund über 45 jähriger Erfahrungen 


Modelleinrichtungen aller Art als Spezialität auf 


PETER KOCH 


MODELLWERK G.M.B,H. KOLN -NIPPES 


па П. Кек Mi des Үн 44 
it: I р 1 f ärstr 
« Qualitätsarbeit » ngenteurbüro für Bauausführungen 
Fernsprecher 


Beton- u. Eisenbetonbau 


Tiefbau / Hochbau 5540 u.5541 


|W. Heidenhain 


Metallätzerei 


n 
- —— G A VK 
Buo = 


AA BA an Hem X. 


= 
Ше Шог Sum a Au 


Dn HE 


п | 
dd | 
u 


“ШОН 
цш „тт — 


IE 


Schmiedeeiserne = — E | 4 SS 
m шшш ш у А: — р” — 
F r N ster Fabrikneubau der württ. Metallwarenfabrik Geislingen/Stg. 
—— ыи 
ін ыта Fortsetzun 
lefert B 
der Empfehlungsanzeigen 


Seite 400 


Hermann Bulnheim 
Bauen 28, In Sachsen | 
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AUFZÜGE 


für Personen, Lasten, Speisen, 
Akten 


m 


DAMPFMESSER 


Wassermesser, Luftmesser 
für alle Verwendungezwecke 


Feodor Stabe Apparatebauanstalt 
Berlin 80 26 


DAMPFMESSER 


Dicker & Werneburg, G.m.b.H. Heime & Hane Herzteld 


‚ Halle а.8. 
e Halle, Saale Masch.-u. Apparate-Fabrik 


höchster Vollendung 
— [7 Snaung 


Martini & Напеке, 
Maschinenbau-Aktion-Gesellschaft. 


„ ARMATUREN 


mit automatischer 
AUFZÜGE Berlin 8W 48 Pruckberoksiohtigung 
** für S 
N Р Dampfuhren 
Elektrische Aufzüge für Per- Verb h \ 
Dampf, oder elel tische 3 ROHR Fit UN EN erh 
Paternosteraufzüge für Personen G Otto Wagner 
Gas, Rohre und Formstücke Volumenmeßapparate 
Wasser Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges. erlin- Lankwitz 
„ Berlin С 19 Eberswulde 
Hamburg 9 
liefert BRECHER „ZICK-ZACK® DIAMANT- 
als Spezialität i à 
mühle für alle Zwecke 
Wichti Diamantwerkzeugfabrik 
AUFZÜGE Neuen 
Theodor Kaulen, Berlin. 


rungen. 


„Наа“ G. m. b. H. 
g Berlin SW 29 о 


Belle-Alliance-Straße 82 


ARMATUREN 


in Eisen лі Ring ——— ãä4ũꝓ—— 
n 1008 H t ild. S — 
‚ Metalldichtung WA UGE 
1 Schieber amanten 
Ventile, BRUNNENBAU 
Hähne (Rohrfilterbrunnen ) 
| І А Reuther Tiefbau G.m.b.H. 
r Eisenwerk Muhlelasen . Séch Mannheim-Waldhof7 1879 1879 
І Heinrich кш Elberfeld 
gi Eiseng.eßerei un 
cb Armaturenfabrik 


‘racks VI b. Bielefeld Joh. Urbanek 4 Co., | 


aur Frankfurt am Main. 


ARMATUREN Patornosteraufsüge 


Ventile für Satt- und Heißdampf 
7 Bohieber für Wac e, Hoißdamp 


mit Bel betstenerun 
oder Handventil- 
steuor in ein- u. 
zweistän zigor Aus- 


DIESELMOTORE 


und alle anderen Kroftanlagen in 


Schiebor für Heißdampf 


führung ür weit Іов Stärken Ee sofort lie стаг. 
Franz Seiffert & Co. Akt.-Ges. Maschinenfabrik Wiesbaden Ты enkar n. 52 ec, gobrauc Ce Ж» 08. | 
Berlin С19 Eberswalde ` (J. m. b. H. „ im In- u. aiser Re u Я 
е е е 41 
—— 


Hamm (Westt.) Hane G. Nissen, Berlin SW 68 


Werkstattausführung: Wagner & Co., 


UFWALZ MASCHINEN 


zum Befestigen 


erkzeugmaschinenfabrik m. b. H., 
der Flanschen auf Rohre AUFZÜGE Dortmund. DORNEINTREIBEF- 
Berlin С 19 Eberswalde 


Führerbegleitung für PRESSEN 
e d de Lagerhäuser. ed DAMPF MESSER N 
— ͤ ä-4a—mnmͤüͤ:Ä: Betriebsart, Tragkraft und Größe 
AUFZÜGE 


mit Zählwerk. kombiniertem Ventil 
und Druekbordoksichtigung. 


Windscheid & Wendel | 
Eisengießerei und Maschinenfabrik 
Düsseldorf-O. 


Ernst Claassen A Со., 


Berlin-Lichterf ө!дө-Овё, 
Mariannenstr. 12a. 


Aulzugswerke N ürnberg 


M. Schmitt & Sohn AUTOGENE 
Schließfach 83 Schweiß- und Schneid-Anlagen mit DAMPFMESSER welche ın keiner Dreherei fehlen 
München / Mannhei sämtlichem Zubehör. Wässermeeser. Froßluftmesser, dürften, stellt her als Spezialith. 
nchen annheim r 
Köln / Saarbrücken / Hannover ne. 9 H mit und ohne бегей u. es SE eebe ik 
r ` k п t A • / 
Hamburg ` Berlin W ` Fason Heime & Hans Herzfeid 'Gehre-Dampfmesser-Gesellahatt .  Chemnitz-Schönau 9а. 
Halle a.S. | Н Inh.: Dr. Martin Böhme 
———— ———— Мавоһ.-и. Apparate Fabi Berlin N 31, Br.ınnenstr. 156 — 
AUFZÜGE | DRAHTSEILE 
sämtlicher Systeme an 8)000 Ап. DAMPFMESSER ; | 2 
asen geliefert. P’aternosteraufzüge, Epstein- (iasmesser, Luftmesser. Speise- für jeden Industrie- 
Bahnhofsaufzüge, Spoiscaufzüge AUTOMATEN wassermesser zweig liefern 
Carl Flohr A.-G., Berlin N 4 die einfachsten! Drahtseilwerke N 
Maschinenfabrik Leipzig 1 anzeigend, registrierend Hermann Kleinholz 
са. 2х0 Arbeiter und Beamte ge x 1 уу k GmbH SS 
у Tröndlinring 1 ; & Halske A.-G. ernerwer : H. 


a I UU 
3EZUGSQUELLEN-NACHWEIS 
— — — . — — — 


— 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


EISENBETON- 
INDUSTRIE- 


BAUTEN 


Peretti & Funck, A. a 
vorm. Adolf Francke gr. 1887 
Magdeburg, Lübecker true 33 


EISENF ASSER 


Wilhelm Harms, Hamburg 11 


ELEKTRO-FLASCHEN- 
ZÜGE 


Seilzüge für größere Hubhöhen. 
„Schlangenzüge“ für kleineren 
lub oder genaueste Arbeiten. 


R. Stahl A.-G. 


Aufzugfabrik 
Stuttgart 


ELEKTRO MOTOREN 


Gleichstrom, Wechselstrom, Drebstr un 
bis 125 PS 


sowie Sonderausführungen 


Maschinenfabrik und Eisengieflerei 
Wilhelm Ziegler 
Frankfurt а. М.- Rödelheim 


Drahtanschr.: Niddawerk Frankfurtmain 
Anruf: F.a/M Amt Maingau 2510—2511 


ENTÖLER 


F. Mattick, Dresden 24c 


Münchener Str. 80 
Macon inenfabrik u. kisen- 
gießerei in Pulsnitz in Sa. 


ENTÖLER 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
Berlin C 10 Eberswalde 


ENTSTAUBUNGS- 
ANLAGEN 


FEDERN 


Delbag Entstaubung G. m. b. H. 
2 nd Druckfedern 
in allen Stärken u. für 


Berlin W 66. 
[F] alle technischenZweoke 


C. M. Pieper & Co. 
Drahtweberei und Federnfabrik 
Gegründet 1825 


Hohenlimburg 


BEZUGSQUELLEN-NAC 


FILZE | KOMPLETTE 
für technische Zwecke ISOLIER- KESSEL-HÄUSER 
Carl Günther & Со., MATERIALIEN Peretti & Funck, A.-G., 


| ; vorm. Adolf Francke egr. 7 
Filzwarenfubrik. Magdeburg. Lübecker Strale 3 


| ut für Wfrme- und Kälteschutz 
Berlin NO43, Neue Königstr. 71 


insbesondere: 
Kieselgühr -Wärmeschutzmassen 


für, 1 De mpftamperaturen 
Orksteinplatten u. -Schalen 
FILZE gebrannte Kißselguhrsigine, -Platten KETTEN 
und -Schalen e AHA 

für alle о technischen ns, Tsolterachnüre 
8 chleif- u erfilze, 
ошады, nterlagfilze. BEE E 

EE Duisburger Kettenlabrik 


Steinhäuger & Kopp 
Filzfabrik 
Offenbach am Main 


und Hammerwerk H. d’Hohne 


Fernruf: 406, 415 
Telegr.: Rettenfabrik Hone 


ISOLIERMATERIALIEN 


für Wärme- und Kälteschutz 
Rheinhold & Co. 


FLANSCHEN Vereinigte күши, uhr- e Korkstein- 
0 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., nn Berlin 
Berlin С 19 Eberswalde 15 Zweiggesch. im Deutschen Reiche 
Sämtliche holinrungen 
gogon Wärme- und Kältevorluste 
GESTEIN- 
MASCHINEN 
Bohrhänmer. Stoflbohrmasch! [< 
our шег, о Ohr maschinen. 
Drehbohrmaschinen liefert seit 15 Jh. KALKWERKS- A. Раш Gronemey ч 
Maschinenfabrik Otto Püschel BAU Düsseldorf. V. Schließfach 83 
Berlin-Lichterfelde-W, Steglitzerstr.21d peretti & Funck, A.-G., Lieferung auch ab unbesetztem Gebiet 
vorm. Adolf Franoke egr. 1887 


Magdeburg, Lübecker Straße 33 


GEWINDEBOHRER und KLEIDERSCHRÄNKE 
SCHNEIDEISEN für Beamte und Arbeiter, 
aus Eisen, 
" Pichter & Hackenjos KAMINKÜHLER Werkzeugschränke 
Fabrik für Feinmechanik Holzindustrie Woifshagen GmbH Adolf Zaiser, Maschinenfabrik, 
St. Georgen (Schwarz w ald) Wolfshagen- Harz Stuttgart. 
GLEISGERATE KAMINKÜHLER KOHLENSI E 
ler Ay Gradierwerke FEUERUNG 
асган d Schachtgerüste Fuller Mühle / Fuller-Staubpumpe 
м поре & Co., München 5 50 baut Fuller-Brenner 
aschinen-, Feilen- u. Sügen-Fabrik Küblwerksbau Claudius Peters, Hamburg 1 
Thalkirchnerstr. 210—220. G. m. b. H. Glockengießerwall 2 (Wallbof) 


Dortmund Bamag-Dessaı 

Luisenstraße 10 

GRAUGIESSEREI Tel.: 6787 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., KOLBEN 
Berlin C 19 Eberswalde SC Art н 
К А М | N K Gebr. Schmeck Co. m. LEE Li l 
ÜHLER Eiserfeld a.d. Sieg 
Gradierwerke 


KOLBENRINGE 


für höchste Betriebsdrücke 


Gebr. Schmeck & Co., G. m. b. H., 
Eiserfeld a. d. Sieg 


KONDENSTö PFE 


HOBEL- 


MASCHINEN 


kräftige Bauart, 
große Durchzu ande 
Бейге Ausführun 
Reichle & Knödler, Heilbronn a.N. 
Werkzeugmasninenfabrik; 


RPK 


Rhein. Apparate- u. Kühlwerksbau 


G. m. b. H. 
Mülheim-Ruhr 
HOBEL-MASCHINEN 
Finpilsster KESSELROHRREINIGER 
Wiemann-Hobler $ А 
mm Hub für Wasserrohrkessel F. Mattick, Dresden 24c 
, aller Art 


neuestes, verbessert. Modell 


„Й B ogsame Metallschläuche 
für jed. Vorwendungszweck 


liefert genaueste Hobelarbeit 


KONDENSTOPFE 


Gebr. Wiemann, 
Brandenburg (Havel) Dicker & Werneburg, G. m. b. H. 


Halle / Saale 


K. Rudolf Beckert, Dresden-A. 1 
Annenstraße 35 b. 
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E BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


— zen 


Gegründet 1852 für Hand- und Krafibetrieb, Probier- 


pumpen und Hochdruckarmaturen 
fertigt an in bester Güte 
HYDRAULIK 
Rich. Horst & Co. in Urach 1 (Württb.) 


für Lastwagen und 
Maschinen all. Ar 
in modernst. Aus 
führung und bis 
zu den größten 
Abmessungen 
empfiehlt die 


LUFTFILTER 


KUGELLAGER, ROLLEN 
UND ROLLEN OELE 


in höckster Präzision 


MA! KONDENSTÖPFE METALLPACKUNGEN PUMPEN 
Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., für höchste Betriebudrücke Spezial. seit 1904: KREISELPUMPEN 
і Berlin С 19 Eberswalde und höchste Temperaturen als 
Gebr. Schmeck & Co., G. m. b. H., | Wasserhaltungen 
LICHTBOGEN- S d Eiserfeld a.d. Sieg ip reßpumpen 
eufpumpen 
тег ККАМЕ SCHWEISSDYNAMOS 3 
u Laufkatzen, Förderhaspel, Transport- i 5 
un — m 
eee H Kjellberg Elektroden 001 
Heime & Hans Herzfeld G. m. b. II. Berlin SW 68 Ы PRESSLUFT- und Saftpumpen 
Halle а. 8. H | autom. Haus 
7 Masch.-u. Apparate-Fabrik LOKOMOBILEN ; MESSER wasserpumpen 
Ge UND EES Wassermesser, Weise Söhne. Halle $ 
asmesse 8. 
DAMPF KRAFT - шщ und опе Schreib- и age 17 Hambırg / Dortmund 
mit und ohne autom. Druckberichtig. s80 [4 е ге 
KRANE ANLAGEN Gehre-Dampfmesser-Gesellschaft Dresden / Gleiwitz SE 
für Werkstätten, Inh.: Dr. Martin Böhme 
med Hütten, Werften, Hafenbetriebe; Най, Nissen, Berin aw 68 Berlin N 31, Brunnenstr. 156 
u Verladebrücken, Selbstgreifer. 
\ Carl Flohr A.-G., Berlin М4 LUFTFILTER 
i Maschinenfabrik b a R 
| са. 2000 Arbeiter und Beamte Alfred Budil PRESSPUMPEN R RADER 
ў Berlin-Tempelhof hydraulische | 


— PUMPEN Spezialfabrik von 
Ss für alle Betriebsverhältniuse J. J. Schmidt 
` Erfurt 54 
W. F. Grassel, Bad Oeynhausen 
Berliner Kugellager-Fabrik C. m. b. H, Deutsche Luftfilter-Bauges.m.b.H. 
И А. Riebe, Berlin-Wittenau. Berlin W 66. 
— РОМРЕМ 
— Plunger-, Duplex-, Niederdruck- 
| KUGELLAGER M Kr Sele г 
| kauft, verkauft oder tauscht | | Alfred Kratzsch, Gera-Reuß 2 
MANGANESIT | Jaschinenfabrik und Eisengießerei. 
Karl Klaß, Linsenhofen (Württbg.) 

Kehrichtsammelwagen „Putz“ 
> PUMPEN für Straße, Hof und Fabrik 
| KUHLTURME, KUHLER SICHERSTE, BEQUEMSTE, В ШОЅТЕ,. Я bis 800 mm l. W. тасумен RADEI 
\ FÜR ELEKTRISCHE MASCHINEN 2 WIDERSTANDSFÄHIGSTE DICHTUNG | e Fahrzeugbau, Dresden 5 

у A: via DAMPF WASSER SA: See { Weißeritzer Straße 16 
Seit 3) Jahren bestens bewährt 
In jedem techn. Geschäft zu haben 
й Manganesitwerke С. т. b. H. RIPPENROHRE 
s Hamburg 36 : 
schmiedceiserne 
für Wärme und Kälte in jeder 
S Deutsche Luftfilter-Bauges. m. b. H. MANOMETER 8 e e Länge und in Systemen 
e Vakuummeter, Тһе: mometer. e ge 
l’yrometer, Zugmesser, Hühne. mit automatischer Luttzuführung 
Ventile Maschinenfabrik und Eisengießerei Rheinische Schweißwerke Siegl 
KUHLTURME Wilh. Ziegler einische Schweißwerke Sieglar 


Frankfurt a. M.- Rödelheim Sieglar 18, b. Cöln 


Drahtanschr.; Niddawerk Frankfurtmaii 
Anruf: F. a/ Amt Maingau 2510—_511 


Dortmunder Vulkan Aktiengesellschaft 
=> DORTMUND = 


О. М. Hempel, Berlin SW 68 


ROHRBR - 
MATERIAL- VENTIL ` 
РКОЕМАЅСНІМЕМ PUMPEN D. R. Р. 


„System Seidel” 
ulänzende Zeugnisse 
"IV KC Weinmann & Lange 

D Gleiwitz 2 


Masch.- u. Dampfkessel 
al maturen- Fabrik. 


und Apparate 


Die GE e sind: 
für sämtliche Versuchsarten 


1. selbstansaugende Kreiselpumpen 
2. rotierende Lufipumpen, 
99090 Vacuum 
Siemen & Hinsch 
St. Margarethen-Ilolstein 


een Bi == ep 
E (e hi iam kaam taa Alb. v. Tarnogrocki 
FLACHENKÜUHLUNG MIF Spezialfabrik 
f | pezialfabri | 
тоса für Material-Prüfmascbinen 


Essen 


— 
en — — 
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BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


ROHRE SCHILDER THERMOMETER -  VERDAMPFER 
in allen Ausführungen. Көй . D.R.P. 
A. Schüftan, Berlin SW 19 Е Р За Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges., 
h | i Jerusalemer Straße 63'64. eder Thermometer. Berlin C 19 Eberswalde 
nahtlos gezogen Spezialität: Massen-Ausführungen _ Pyrometer, 
blank und schwarz 50 ar r die ges. іне ES Glasthermometer. 
kür jeden Verwendungszweck ! шл dE an beten: Ven Manometer, 
Vacuummeter, 
Zugmesser 
Grafenberger Metallwerk G. m. b. H. J. C. Eckardt A.-G. WAAGEN 
ae SCHORNSTEIN-BAUTEN | Stuttgart Cannstatt к 
Düsseldorf. Königaplatz 6 Erhöhungen und Ausbesserungen sen für Fuhrwerke und - 
ohne Betriebsunterbrechung Lastauto, Lauf frowich фы gé eg, 
Р e nn асн, A.-G., 885 TRANSPORTGERÄTE 9 jeder Art und Größe 
vorm. Ado поке Beer 1 AN 
UN Magdeburg, Lübecker Straße 38 August Böhmer & Co. 
ROHRLEIT GEN { Magdeburg, Königsborner Str. 16 
SCHRAUBENSFINDEL- | A \ WAAGEN 
HANDPRESSEN | 
Keine Dreherei u Reparaturwei Së Waggon-, Fuhrwerks-, eiserne Lauf- 
dynamorlektr ; gewichts- und Dezimalwaagen 
га W jeder Art 
für Hochdruck u. überhitzten Dampf scab nennen А er 
Abdampfverwertung Unternehmun- 8 «а CHILD А RÖ TE“ “ Dinse-Maschinenbau-A.-G., 
ge n ohne diese Hub -Transport - System Berlin-Reinickendorf-Ost. 


Pressen, mit in 


Fördert alles ohne Umladung 
bequ mer Weise I 


Findeisen & Thost 


Fabrik für Rohrleitungsbau von Höhe ver- Ernst Жаш Apparatebau | 
Zwickau L Sa. | äere EE: пшн = | WAAGEN 
5 Gleis-Wa А Гато Waagen. 
80 r zu 
bewegen. Ausf TREIBRIEMEN аа m Wangen 
ROHRLEITUNGEN | #515 Rtg anon 
Behälter Dreuckwirkung F. Haase-Rybnik A.-G. Fröde & Geet Ge m. b. H. 
genietet und geschweißt Н. F. Stollberg Lübeck N 
| Maschinen- Fernsprecher: 586 u. 2245 
Wilh. Frankenbusch, Komm.-Ges. | fabrik G.m.b.H. Drabtanschr.: Haaseleder 
Biegen i. Westf. Offenbach a М Kernledertreibriemen erste Qualität | WAAGEN 
ROHRLEITUNGEN „| STAHLGIESSEREI |HALBGASFEUERUNGEN d 
Oberschlesische Rohrbau-Gesellschalt Stablformauß nach fremden р. \ 
m. b. Н. und eigenen ellen / 
Berlin W 35 / Gleiwitz / Tarnowitz Franz Seit tert & Co., Akt.- бев. RE auch für Kräne DEE 
Berlin С 19 Eberswalde e бо 
vorm. Adolf Francke gest 887 und Hebezeuge, _ 
Magdeburg, Lübecker éi 8 2 
eiohfähige und ` 
ROHR 5 CHLAN GEN Federwaagen E 


TRIEBWERKE 
SE TANK-ANLAGEN 


für Benzin und О! 
D. R. P 
Höchste Sicherheit! Größte Wirt- 


schaftlichkeit! Genaue M ! 
RUNDFUNKGERÄT Behördlich genehmigt. 


Paul Gräfe 


T A" Berger -Werke 
„AVOL Tankanlagen- -Apparate- u. Maschinen- Hannover N 
mit Hoch- und i bau-Aktiengesellschaft 
Verstärker Kopffernh örer, Audion- Berlin-Tem elhof, berlandstr. 104-107 u—— 
lsoıpen. Akkumulatoren- RI ете 11 9 sw orkeufssteile; 
terien, ferner säm inzel- un 
Zubehörteile liefert ` ста SW 11, Dessauer Straße 2929 WAAGEN 


E. Otto Dietrich 
Aktiengesellschaft 


Seet | TRANSPORTGERÄTE 


Art und Größe, 
für Alle Zwecke. liefert 


Oberschlesische Waagentabrik 


| Grundmann Gleiwitz 
л 
ee 
Peretti unc 
vorm. Adolf Francke | gr. 1887 WAAGEN 
M: gdeburg, Lübecker Strate 38 
V r Waggons, Lastautos, Industrie 
VENTILATOREN Werkstätten Z Co, - Zählmagen 
und Zubehör ik 
S | Riesaer Waagenlabri 
ne {.-бе., 
S санне Ventilatoren- und Zeidler a SC 
aller Art | Apparatebau ш. 
|| Aktiengesellschaft 


Berlin- 


Spez.: Kıei-sügeblätter Reinickendorf-Oxı 
rtgeräte-und Graf Rödern-Allee 4 WASCHER-HORDEN gp 
Eisen- und Stahlindustrie Essen Fahrzeugfabrik |rernspr.:Reinicken Lee Holzindustrie Wolfshagen Gm 
Essen-Bankplatz dorf 118, 114. 11 ч Wolfshagen-Harı 


— 


BEZUGSQUELLEN-NACHWEIS 


WASCHERHORDEN u. 
REINIGERHORDEN 


WASSERREINIGUNG 


eglicher Art Werkzeugmas е е ЕК 
für Kesselspeisezwecke Feinmeßwer Ve 3 реш ; 
Franz Seifert & Co., Akt.-Ges., SES sowie Verzabnen sämtlicher 
Berlin C 19 Eberswalde 5 ^^ а EES 
“лз — SEET ` ПНЩ 
GUNG en Maschinenfabrik Rheinwerk A.-G. 
Rhein. Apparate: т Kühlwerksbau ANLAGEN > Koln tungan Ma Wien Barmen-Langerfeld 
m. b. H. Enteisenung Filtration Fabriken: Hommelwerke G. m.b. Н. 
Mülbeim-Ruhr Halvor Breda A.-G., Charlottenburg 2 Mannheim-Käferthai 
un 
— Werkzeugfabrik A.-G., Köln-Ehrenfeld 2 AHNRADER 
‘ | WASSERABSCHEIDER | WASSERREINIGUNGS- 


u. FILTERANLAGEN 


Franz Seiffert A Co. Akt.- Ges. 


` Sa Le NA 
N 


Kcsselspeise-, Kühl- u. F brikations- 

a Berlin C 19 Eberswalde assoraufbereitung” Enteiaenung WERKZEUGE 

Y- nn Hans Reisert & Со., Geschwindeschneidbacken für 

e Kommandit-Gesellschaft auf Aktien System: Landes-Geometric | 

e ASS Köln Bra uns feld . sowi tl Н 
` = Dampfmesser, Proßluftmesser, Zweigfabrik Hannover fertigen als Spezialität Ы те РАД und en 

* N Segoe: ra [== Zahnräder- u. Maschinenfabrik GmbH 

mit und ohne autom. Druckberichtig. Oscar Lindner & Co; Ber lin 8 14 Rabenstein bei Chemnitz i. Sa, 

| 4 Gehre-Dampimesser-Gesellschaft WASSERSTANDE 


Alte Jakobstr. 48 
Inh.: Dr. сіп Böhme 


Berlin N 81, Brunnenstr. 186 
En 


J. О. Merckens, A.-G. 
Apparatebau, Armaturenfabrik 
Aachen-B., Bendstr. 2—8 
Hochdruck- 


ZIEGELEI-BAUTEN 


Peretti & Funck, А.-О., 


> vorm. Adolf Franoke . 1887 
WASSERREINIGUNG | WASSER-TURBINEN Magdeburg, Lübeoker BAS 
lle Gefäll — 
Enthärtung, Enteisenung ae ZAHNRADER 
\ Bollmannfilter jeder Art und Größe ZIFFERBLATTER 
Act.-Ges. Zahnräderfabrik Augsburg goktzt 
Georg Bolliaann & Co. „МАО“ Maschinenfabrik Akt.-Ges., vorm. Jo Fabrik Leo Le 
Filter-Gesellschaft m. b. H. Hamburg 1 Geislingen-Steige 720 (Württ.) 900 Arbeiter 60 000 Modelle Berlin SW 68, Alexandrinenstr. 11 
-n eem Е — 
— | 
D Soeben ist erschienen; 


: d Beiträge zur Geschichte der Technik 


Jahrbuch des Vereines deutscher Ingonieure 
Herausgegeben von C. Matschoss, Berlin 


Ind Industrie 
Band 13 (1923) 


150 Seiten auf gutem Ilustrations apier mit zahlreichen Textillustrationen, brosch. GM. 7.—, geb. geschmack- 
voll in Ganzleinen mit Goldaufdruck GM. 9.-, 


Aus dem Inhalt: 
Über den derzeitigen Stand unserer Kenntnisse von den Anfängen der Pulverwaffen. 
john Ottsen, Hamburg / Justus Liebig als Förderer der chemischen Industrie. Von Prof. Dr.B. Rassow, 
eipzig / Bie Geschichte des Suezkanals. Von Hochschulprof. Dipl.-Ing. Dr. e. h. Alfred Birk, Prag 
ie Firma Voigt & Haeffner. Das Werden eines In enieurs und ei s zur Frühzeit 
der Elektrotechnik. Von Dr.-Ing. H.Voi Wilhelmshöhe / Aus der Geschichte der Ku 
und ihren Aufgaben. Am Lebenswerk von С. I. Heckmann dargestellt von Dr.- . е. h. Baurat 
Eugen Hausbrand / Die Schreibmaschine bis 1900. Von Ober-Reg.-Rat Pfeiffer, Erfurt / Geschichte 
der Schokolade und der Schokoladen-Industrie. Von Dr.-Ing. Hugo Th. Horwitz-Wien. 


Der soeben erschienene Band 13 zeichnet sich wieder durch große Reichhaltigkeit des Inhalts und hervor- 
ragend schöne Ausstattung aus. Er bietet eine Fülle von Stoff und Anregung, 

teressierten eine dauernde nel: des Genusses sein wird. Wie in den früheren Bänden 
mannigfaltigsten Zweige und ochen technischen Schaftens in den Bereich der Betrachtung ezogen. Es wird 
dieser Band dem Jahrbuch des ү, DL neue Freunde zuführen und zu der Erkenntnis beitragen, daß die historische 
Betrachtung zum vollständigen Verständnis der Technik u. ihres Einflusses auf die kulturelleEntwicklun führt. Die vor- 
p nehme geschmackvolle Ausstattung auf gutem Illustrationspapier macht den Band zum Schmuckstück jeder Bibliothek. 


Von früheren Bänden sind noch lieferbar: 


h. GM. 7.—. Band 11 (1921) brosch. GM. 7.—, geb. GM. 8—. 
u Bad oa brosch. GM. 7.—., geb. іп Ganzleinen GM. 10.—. 


к F 
Mitglieder des V. DL erhalten einen Nachlaß von 10 0%. 


VDI-VERLAG С.т. 6 H., BERLIN SW го, Beuthstrasse 7 
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WERKZEUGMASCHINENFABRIKEN L. SCHULER A.-G. 
GÖPPINGEN. 


Als im Jahre 1530 der Großvater Louis Schuler als 
selbständiger Schlossermeister eine bescheidene Werk- 
statt für Bau- und Kunstschlosserei eröffnete, hatte 
er wohl kaum geahnt, daß er damit die Grundlage 
schuf zu einem Werke, das sich in der Folge der Jahre 
einen weltumspannenden Ruf erwarb durch die Güte 
seiner Erzeugnisse. Die ersten 15 Jahre seiner Tätig- 
keit befaßte sich der Gründer, wie es die damaligen 
engen politischen und wirtschaftlichen Verhältnisse 
mit sich brachten, mit allem, was der Tag brachte. 
Nebeneinander geschah die Anfertigung von Gewehr- 
schloßteilen, 
spritzen, Reparaturen usw. Anfangs der 50er Jahre 


Transmissionen, Obstpressen, Feuer- 
nahm er dann als erster in Deutschland den Bau von 
Blechbearbeitungsmaschinen аш, d. h, derjenigen 
Spezialität, welcher die Firma in erster Linie ihren 
Weltruf verdankt. Von da ab ging die Entwicklung 
trotz aller Fährnisse, welche die Zeitläufe mit sich 
brachten, nach oben. Der erste größere Erfolg wurde 
1879 auf der Nürnberger Fachausstellung erzielt; da- 
ınals stellte Louis Schuler die ersten Exzenter- und 
Spindelpressen, sowie Scheren mit Kraftbetrieb aus, 
was das ungeteilte Interesse der Fachwelt erweckte. 
Inzwischen war die Firma an den Sohn Louis Schuler 
übergegangen. Dieser hatte mit scharfem Blick die Er- 
fordernisse seinerZeit erkannt. Unter seiner umsichtigen 
Leitung wurde anfangs der 80er Jahreder Bau von Räder- 
ziehpressen aufgenommen. Damit setzte die Ent- 
wicklung ein, welche zu der heutigen Größe der 
Firma führte. Die durch die allgemeine Einführung 


der Ziehpressen in die Wege geleitete Massen- 
fabrikaticn von Metallwaren hatte die Anpassung bezw. 


Neuschaffung einer Reihe anderer Maschinen zur 
Folge und brachte ununterbrochen Verbesserungen 


der einzelnen Arbeitsmethoden. Hierbei war die 


Firma Schuler von Anfang an häufig bahnbrechend 
und vergrößerte dadurch den immer mehr sich 
festigenden Ruf, im Verein mit dem erfolgreichen 
Streben, in Material und Ausführung nur das Aller- 
beste zu bieten. | 

Parallel mit dem Bau von Blechbearbeitungs- 
maschinen wird in einer zweiten Abteilung der Bau 
von Werkzeugmaschinen betrieben. Derselbe gipfelt in 
der Herstellung von ebenfalls mustergültigen Genauig- 
keits-Schnelldreh-, Schrupp- und Bolzen-Drehbänken. 

Die steigende Nachfrage nach allen Erzeugnissen 
der Кита gibt sich in der stetigen Vergröße. ung des 
Zu dem Hauptwerk m 
Göppingen, das allein schon mit allen seinen mo- 


Gesamtwerkes zu erkennen. 


dernsten Einrichtungen zu einem großen Betriebe an- 
gewachsen ist, kam im Jahre 1888 das Werk in 
Ebersbach an der Fils. Im Jahre 1910 wurde dann 
das dritte Werk in Zuffenhausen angegliedert. Heute 
umtaßt das Gesamtwerk mit seinen mechan. Werk- 
stätten, Schmieden, Gießereien, Modellschreinereien 
usw. einen nutzbaren Flächenraum von etwa 40000 om 
und beschäftigt etwa 1600 Beamte und Arbeiter. 
Nach dem im Jahre 1913 erfolgten Tode des Kom- 
merzienrats Louis Schuler übernahmen seine beiden 
Söhne Adolf und Albert die Gesamtleitung. Ersterer 
schied nach wenigen Jahren durch den Tod aus und 
liegt nun die Leitung des Unternehmens, welches im 
Jahre 1922 in eine Aktiengesellschaft umgewandelt 
wurde, in den Händen des Herrn Dr. Ing. e. h. Albert 
Schuler. Trotz allen wirtschaftlichen Tiefstandes hält 
das Werk nicht nur seinen altbewährien Ruf aufrecht, 
sondern schreitet auf der Bahn der Vervollkommnung 
weiter. Es dient dadurch dem deutschen Vaterlande 
bei der Wiederaufrichtung seines niedergebrochenen 
Wirtschaftslebens nach besten Kräften. 
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für alle Zwecke 


Vereinigte 
Ldelstahlwerke 6.m.b.H, 


Dortmund 


Verkaufsgemeinschaft für die Edelstahlerzeugnisse der 


: er Verein, Bochum / Dortmunder Union, Dortmund 
men 5 Brüninghaus A-G, Werdahl / Stan werte Hassiach 
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UNION-STAHLRIEMENSCHEIBE 


NACH DEN D. J. NORMEN. 


Wesentliche 
Konstruktionseigenheiten 


. Kranz ist umgebördelt 

Arme sind hohl 

. Nabe ist hohl 

Sichere Laschenverbindung 

, Auswechselbare Einlegebüchsen 


Neue Kragenrosette 

‚ Keine Nieten, sämtliche Einzel- 
teile sind elektrisch geschweißt 
Baustoff: 
[а Siemens-Martin-Stahl 


Leicht 
Bruchsicher 


Billig und wirtschaftlich 
KRAFTIGER ТҮР, 


DEUTSCH-LUXEMB. BERGWERKS-U.HÜTTEN- A:G 
DORTMUNDER UNION, DORTMUND 


Lager in: Hamburg-Altona, Kassel, Magdeburg, Leipzig, Penig, Breslau, Mannheim, 
Stuttgart, München, Siegen, Dortmund, Duisburg, Elberfeld-Barmen und Köln. 
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Herstellung von Millimetertellungen 


auf Zeichen- und Pausepapieren, 
Pauseleinwand In Rollen von 75 und 105 cm Breite 
Millimeterpaplere in Bogen und Blocks 


Logarithmen-, Sinus- und Windrosenpaplere 
Profllblätter tür die verschiedensten Zwecke 
Blätter und Rollen tür Registrier - Apparate 


Allerbeste Zeichenpapiere Beste Tauen-Zeichenpapfilere 


von denkbar größter Radierfestigkeit, radierfest und zäh, 
beliebteste Oberfläche für für Bau- und Maschinen- 
Bleistift-- Aquarell- u. Tuschzeichnungen Zeichnungen 
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Werkstatt-, Schablonen- und Entwurf-Zelchenpaplere | 
Transparente Entwurf-Zelchenpapiere | 
Oel- und Naturpausspaplere 
Pauseleinwand 
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Allerbeste ee auf Leinen 


Handarbeit, luftgetrocknet, 
geringste 
Dehnungsmöglichkelt 


in Rollen und Bogen 
Unübertreffliche 
Radlerfestigkeit 
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сагі Schleicher 6 Schüll 


Ferneprecher n.2ı Büren, Rheinland -acgramme: PAPIER 
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In Kürze erscheint die in Industriekreisen Aufsehen erregende Schrift: 


Ingenieur R. Thun 


Der Film 
in der Technik 


ca. 20 Bog., reich illustriert, elegant geb. etwa М. 12, — 


INHALT: 


A. Allgemeine Grundlage der Kinotechnik. / Psycho- 
logische und physiologische Grundlagen, photoche- 
mische Grundlagen, optische Grundlagen, mecha- 
nische Grundlagen. /Aufnahmeapparate, Wiedergabe- 
apparate, Hilfsapparate der Filmherstellung. / B. Die 
Anwendung des Fılmes in der Technik. / Der Film 
als Forschungsmittel, der Film als Anschauungsmittel 
die Aufnahme von Filmen, die Vorführung von Filmen 


x 


Ingenieur Thun ist eine anerkannte Autorität auf dem Gebiete 
des Fachfilms, sein Werk der Niederschlag jahrelanger bei Her- 
stellung technischer Studien und Werbefilme gewonnener Er- 
fahrungen. Hielt der Film in der deutschen Industrie noch nicht 
mit der gleichen Schnelligkeit wie in der amerikanischen seinen 
Einzug, so lag das lediglich an dem bisherigen Mangel an 
einer. eingehenden Zusammenstellung seiner Verwendungs- 
zwecke, sowie an der ungenügenden Kenntnis der zu einem 
durchschlagenden Erfolge notwendigen k:nematographischen 
Grundlagen. Diesem Übelstande hilft Thun's Arbeit ab. Sie 
ist ein auch für den Laien verständliches filmtechnisches Muster- 
werk, das schlechthin Aufsehen erregen und dem Siegeszug 
des Films in der deutschen Industrie die Wege ebnen dürfte. 


EE 
Mitglieder des V. D. l. erhalten einen Nachlaß von 10% 


VD.L-VERLAG G.M.B.H., BERLIN 5\19 
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ei gehen uns fortlaufend, insbesandere don jüngeren Ingenieuren, Wünsche 
auf teilweisen Nachlaß in den Bezugsgebühren für unsere Zeitschriften oder 
auf kostenlose Lieferung zu. Um diesen Wünschen weitgehend Rechnung tragen 
zu können, Raben wir unsentschlassen, dan einer unmiltelbaren Bezieher- Werbung 
dureh uns nach Möglichkeit abzusehen und uns statt dessen mehr auf die Unter- 
otützung durch unsere Keser einzustellen, denen, saweit sie dan dem nachstehenden 


Cingebat Gebrauch machen Hollen, die erzielten Oraparnisse zu gute kommen sollen. 
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Werkzeugmaschinen-Fabriken 


Hermann und Alfred Escher-Aktiengesellschaft-Chemnitz | 


Werk chemnitz Werk Siegmar 
Abtellung 
Abtellung . 
Blechbearbeitungsmaschinen : Werkzeugmaschinen: 
Drehbänke 
Ba . Pressen Shapingmaschinen 
chmaschinen 
Biege- und Richtmaschinen Wegerecht 


Kurbelscheren 
и. З. w. 


Bohr- und Fräsmaschinen 
Hobelmaschinen 
и. S. W. 
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Die Grundlehren der mathematischen Wissenschaften in Einzeldarstellungen 


mit besonderer Berücksichtigung der Anwendungsgebiete.e — Gemeinsam mit W. Blaschke, Hamburg. M. Born, Göttingen, 
C. Runge, Göttingen. — Herausgegeben von R. Courant, Göttingen. 


Soeben erschien: 


Band XII 


Methoden der mathematischen Physik. 
Von R. Courant, ога. Professor der Mathematik an der Uni- 
versität Göttingen, und D. Hilbert, Geh. Reg.-Rat., ord. Professor 
der Mathematik an der Universität Göttingen. Erster Band. 
Mit 29 Abbildungen. (ХІУ, 450 S.) 

22,50 Goldmark; geb. 24 Goldmark. 
5,40 Dollar; geb. 5,75 Dollar. 


Soeben erschien: 


Band ХІ 


Vorlesungen über numerisches Rechnen. 
Von С. Runge, о. Professor der Mathematik an der Universität 
Göttingen und fl. König, o. Professor der Mathematik an der 
Bergakademie Clausthal. Mit 13 Abbildungen. (VIII, 371 5.) 


16,5) Goldmark; geb. 17,70 Goldmark. 
3,95 Dollar; geb. 4,25 Dollar. 


Soeben erschien; 

Band X 
Der Ricci-Kalkül. Eine Einführung in die neueren 
Methoden und Pr.bleme der mehrdimensionalen Differential- 
geometrie. Von J. A. Schouten, ord. Professor der Mathe- 
matik an der Technischen Hochschule Delft in Holland. Mit 
7 Textfiguren. (X. 3115.) 15Golimark; geb. 16,20 Goldmark. 
3,60 Dollar; geb. 3,90 Dollar. 


Vor 

Band IX 

Einleitung in die Mengenlehre. Eine Elemen- 

tare Einführung in das Reich des Unendlichgroßen von Adolph 

Fraenkel, a. o. Professor an der Universität Marburg. Zweite: 
erweiterte Auflage. Mit 13 Textfiguren, (X, 252 S.) 1923. 


10,80 Goldmark; geb. 12,60 Goldmark. 
2,60 Dollar; geb. 3 Dollar. 


kurzem erschien: 


Band УШ 
Vorlesungen über Topologie. VonB.v.Kerekjarts. 
I. Flächentopologie. Mit 60 Textfizuren. (МУШ, 270 $.) 1923. 


11,50 Goldmark; geb. 13 Goldmark. 
2,75 Dollar; geb. 3,10 Dollar. 


Band VII 
Vorlesungen über Differential- Geometrie 


und geometrische Grundlagen von Einsteins Relativitätstheorie 
von Wilhelm Blaschke, Professor der Mathematik an der 
Universität Hamburg. Il. Affine Differentialgeometrie. Be- 
arbeitet von Kurt Reidemeister, Professor der Mathematik 


an der Universität Wien. Mit 
40 Textabbildungen. 


Erste und zweite Auflage. 

(IX. 259 S.) 1923. 

8,50 Goldmark; geb. 10 Goldmark. 
2.05 Dollar; geb. 2.40 Dollar. 


Band VI 
Theorie der Differentialgleichungen. Ver 


lesungen aus dem Gesamtgebiet der gewöhnlichen und par- 
tiellen Differentialgleichungen. Von Ludwig Bieberbach, 
о. ö. Professor der Mathematik an der Friedrich-Wilhelms- 
Universität in Berlin. Mit 19 Textfiguren. (VIII. 319 S.) 1923. 
10 Goldmark: geb. 12 Goldmark. 

2,40 Dollar; geb. 2,90 Dollar. 


Band V 

Die Theorie der Gruppen von endlicher 
Ordnung. Mit Anwendungen auf a'gebraische Zahlen und 
Gleicnungen sowie auf die Kristallographie. Von Andreas 
Speiser, ord. Professor der Mathematik an der Universität 
Zürich. (УШ, 194 S.) 1923. 7 Goldmark; geb. 8,50 Goldmark. 

| 1,70 Dollar; geb. 2,05 Dollar. 


Band IV 
Die mathematischen Hilfsmittel des Phy- 
sikers. Von Dr. Erwin Madelung, ord. Professor der 
theoretischen Physik an der Universität Frankfurt a. Main. Mit 
20 Textabbildungen. (XII. 247 S.) 1922. 
geb. 10 Goldmark / 2,40 Dollar. 


DD .—m— 


Band Ill 

Vorlesungen über allgemeine Funktioner 
theorie und elliptische Funktionen. Ye 
Adolf Hurwitz, weil. ord. Professor der 5 em 

össischen Polytechnikum Zürich. erausgegebeo 
як durch einen Abschnitt über: Geometrische 
Funktionentheorie von R. en 5 
thik der Universität Göttingen. 
== u Zur Zeit vergrißen. 


J 


Band Il 

Theorie und Anwendung der unendlichen 
Reihen. Von Dr. Konrad Knopp, ord. Profesor © 
Mathematik an der Universität Königsberg. Zweite, erw 


Auflage. Mit 12 Textfiguren. (X, 526 S.) 1924 geg 
27 Goldmark; gebunden 28 Gol E 
6.45 Dollar; gebunden 6.70 Dollar. 


le ee 


Band I т Geometrie 
über Differential eg" 
Vorlesungen en von Einsteins Relativitätstheorie 


d trische Grundlag e der 
Von "Wilhelm Blaschke, Professor der We. 
Universität Hamburg. l. Elementare eege dëi 
Zweite, verbesserte Auflage. Mit einem An = Weier 
Reidemeister, Professor der Mathematik e 
Wien. Mit 40 Textfiguren. (XII, 242 S.) . en 

11 Goldmark; gebunden | 00 Dollar 
2.65 Dollar; gebunden 2. 


= 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W? 


— — б a 
еа аа — — 


31. Маі 1924. 
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Zum Vertriebe sind uns von der Oldenbourg- Verlags-A.-G. München übergeben worden: 


SCHLOMANN-OLDENBOURG 


ILLUSTRIERTE 
TECHNISCHE WÖR TERBÜCHER 
———ñ— BE EN 


| IN 6 SPRACHEN 
DEUTSCH, ENGLISCH, FRANZÖSISCH, RUSSISCH, ITALIENISCH, SPANISCH 


HERAUSGEGEBEN VON ALFRED SCHLOMANN 


nn 
Alle 6 Sprachen sind in jedem Bande nacheinander angeordnet. 


Jeder Band enthält somit alle sechs Sprachen. 
Bisher sind erschienen: 


: Die Maschinen-Elemente und die ge- Band 8: Der Eisenbeton im Hoch- und Tiefbau. 
bräuchlichsten Werkzeuge. 407 Seiten, 422 Seiten, 805 Abbild., 2362 Worte 
823 Abbildungen, 2195 Worte in jeder in jeder Sprache . GM 7.— $ 1.70 
Sprache ‚+... GM. 6,50 $ 1,60 Band 9: Werkzeugmaschinen. 716 Seiten, 2201 

І Die Elektrotechnik. 2112 Seiten, 3773 Abbildungen, 3932 Worte in jeder 
Abbildungen, 12 934 Worte in jeder Sprache . GM 12— $ 2.80 
Sprache . GM. 42.— $ 10.— Baud 10: Motorfahrzeuge. (Motorwagen, Motor- 

{ Dampfkessel — Dampfmaschinen — boote, Motorluftschiffe, Flugmaschi- 
Dampfturbinen. 1333 Seiten, 3450 Ab- nen). 1012 Seiten, 1774 Abbildungen, 
bildungen, 7314 Worte in jeder 5911 Worte in jeder Sprache 
Sprache . . . (M. 22.— 8 5,25 GM. 17.50 $ 4.20 

: Verbrennungsmaschinen. 628 Seiten, Band 11: Eisenhüttenwesen. 797 Seiten, 1603 
1008 Abbildungen, 3450 Worte in jeder Abbildungen, 5257 Worte in jeder 
Sprache. . CM. 9.50 $ 2,30 Sprache . . GM. 16,— $ 3,90 

: kisenbahnbau und Betrieb. 884 Seiten, Band 12: Wasser-, Luft- und Kältetechnik. 1959 
2010 Abbildungen, 4660 Worte in jeder Seiten, 2075 Abbildungen, etwa 11 300 
Sprache. (IM. 14.— $ 330 Worte ın jeder Sprache GM. 35,— $ 8,30 

: Eisenbahnmaschinenwesen. 809 Seiten, Band 13: Baukonstruktionen. 1030 Seiten, rund 
2147 Abbildungen, 4660 Worte in jeder 2600 Abbildungen und Formeln, 6462 
Sprache. . . СМ. 13— $ 3,10 Worte in jeder Sprache GM. 20,— $ 4,80 
Hebemaschinen und Transportvorrich- Band 14: Faser-Rohstoffe. Etwa 6330W ortstellen 
tungen. 659 Seiten, 1560 Abbildungen, u. 2000 Abbildungen GM. 20,— $ 4,80 
3621 Worte in jeder Sprache Band 15—17: Faserverarbeitung (Spinnerei, 

М. 10,50 $ 2,50 Weberei) Bergbau, in Vorbereitung. 
Siebensprachig mit Holländisch. Rumänisch bezw. Serbisch, d.h. mit Anhang in der betreffenden Sprache, erschien 
Band 1 zum Preise von GM. 8.—. Jeder Band ist in Ganzleinen gebunden. 

Die weltbekannten „Illustrierten Technischen Wörterbücher“ bieten eine bisher unerreichte 
Vollständigkeit des Wortschatzes. Die vielfachen В des praktischen 
Sprachgebrauches sind berücksichtigt. 
beigefügt. Durch diesen glücklichen 
einfach die Zeichnungen sin 
wenigsten ihre Ausführung, 


geradezu als technisches Ko 
Ез ist das Ges Jeder Band ist ein in sich abge- 


schlossenes Ganze. bietet die Verbindung mit dem Mar- 
coni-Code. Die den Bänden -Tabelle ermöglicht jeden in den ITW vor- 
kommenden Ausdruck code- n, was bei den Kosten von Auslandtelegrammen 
eine ganz beträchtliche Er Durch zweckmäßige Maßnahmen ist eine Gewähr 
mmelungen geschaffen worden, 


Die I.T.W. sind unentbehrlich geworden! 


Bei der technischen und kaufmännischer Korrespondenz, bei dem Studium ausländischer 
Erfindungen, Fabrikate. Patentschriften, bei dem Lesen ausländischer Fachliteratur, bei Kon- 
gressen, auf Reisen, im Verkehr mit ausländischen Vertretern und Arbeitern, bei der Ausarbeitung 
fremdsprachlicher Propagandaschriften, bieten die ITW nicht mehr zu missende Verwendungs- 


möglichkeiten. | 
Mitglieder des VDI erhalten einen Nachlaß von 10 11! 


VDI-VERLAG BERLIN SW [9 
G. m. b. H. Beuthstr. 7 
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dead 


Elsen- und Maschinenbau. 


32 Jahre alt, verh., lang]. Werkstattpraxis, beste 
krlahrungen im k.senbau, Vorrichtungsbau und 
Hüttenmaschinenbau sowie im Akkordwesen und 
mod. Vorkalkulation, seit 33% Jahren Betriebsing, 
in selbständ. Stellung (Eisenbau) bei anges. Firma 


tätig, sucht sich baldigst zu verändern. Leitende 
Stellung erwünscht. Angeb. unter Z. 8587 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. (858. 


Ingenieur 


27 J., ledig, Höh. Maschinenbausch. Aachen, 2 Sem. 


Hochsch, Berlin, 4 J. Marinedienst, Mar.-Ing.-As p. 
a. D., 2 J. Konstr.-Büro, 14 J. Betrieb, sucht zum 
1. Juli 24 Stelle in Büro oder Betrieb. Firm i. 
Betr. у, Dampfk.-, Dampfmasch.-, Turbinen- und 
Anlagen, Wärmewirtschaft, Ofenbau. Z. Zt. 
Betr.-Assistent in Edelstahlwerk. Angeb. erbeten 
unter Z. 8586 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


Suche, gestützt auf gute Zeugnisse von größe- 
ren Werken und beste Referenzen, ab 1. Juni oder 
sofort Stellung als (8577) 


Ingenieur 


Bin 42 Jahre alt, verheiratet, Abs. einer höheren 
Fachschule, Werkst.- und langjähriger Büropraxis, 
strebsam, zuverlässig u. selbständig, Konstrukteur 
für allgemeinen Maschinenbau, Transportanlagen, 
Land-,; Schiffsdampfmaschinen, Pumpen, Apparate- 
һап, Verseil- u. Kabelmaschinen. Zuletzt in einer 
Juckerfabrik für Büro und Betrieb tätig. Angebote 
unter Z. 8677 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


Betriebsassistent 


Absolvent staatl. höh. Maschlnenbausch., 28 Jahre, 
Jahr Praxis, 1% Jahr in ausländischer Wärme- 
stelle tätig, sucht zum 1. Jull Stellung in Fabrika- 
tion, Betrieb, Kalkulation oder Reise. Erfahrung in 
Pumpen, Rohrleitungsbau, Dampfkessel, Verdamp- 
fungsversuchen, Dampfmaschinen, deren Indizierung 
und 1 der Diagramme. 8625 
ngebote erbeten an Walter Welzel, Ingenieur, 
Reichenbach (Schies.), Breslauer Str. 19. = 


.. 
— 


— 


Arbeitsfreud., energ., repräsentabl. Ingenleur 
een ще, ын einden und Direktor. 
st ei ersten rmen des Maschinenb 
und Hüttenbetriebs tätig gewesen, sucht ОТ 


Direktorsiellung 


in Industrie. Große Erfahrung in kaufm. Verwal- 
tung, ‚Erfolge in Verkauf, Export, Reise und 
Reorganisation von Betrieben. Evtl. Beteiligung. 


Angebote unter Z. 8476 an den Verlag d. Ztschr. ! 


Малла тазалама E ů 
ç N ' UU! ⁰—m EE 
EEN d 
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Waggonfabrik іт unbesetzten 
sucht älteren, erlahrenen 


Geblet 


(8432) 


Beiriebs- 
Ingenicu 


zur Instandhaltung und ‚Überwachung der 
maschinellen und elektrigi hen \nlagi n. 
Nur ет ste Kraft mit längerer Praxis 
kommt ın zetracht Bewerbungen mit 

ebenslauf, Zeugnisabschriften und Bild 
zu richten unter Z, 8432 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. geen 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- 
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Ka 


Oberingenieur 


38 Jahre alt, verheiratet, langlanrige Praxis im 
Bau und Betrieb von Fabriksanlagen auch größten 
Umfanges, für die chem. Industrie, bes. Oele und 
Fette, bew. Kraft in Organisation u. Ueberwachung 
großer Betriebe, Dampf-, Kraft-, Elektr.-Anlagen, 
tüchtig in Verwaltungsfragen u. auf kaufm.-techn. 
Grenzgebieten v. Konzernen, sucht angemessenen 
Wirkungskreis. Durchaus seriöser, ernster Arbeiter, 
verträglicher Charakter. Zuschriften erbeten unter 
Z. 8440 an den Ver:ag dieser Zeitschrift. 


Oberingenieur 


Ende 80, mit vielseitigen Kenntnissen u. Erfahrg. 
im Dampfkessel- und Feuerungsbau, besonders neu- 
zeitlichen Wasserrohr- und Stellrohrkesselanlagen. 
langjährige, erfolgreiche Konstruktionspraxis bei 
ersten Firmen, schöpferisch veranlagt, sucht sich 
in leitende Stellung bei gesundem Unternehmen zu 
verändern. Angebote unter Z. 8569 an den Verlag 
dieser Zeitschrift erbeten. (8569) 


Reise, Montage, Betrieb 


Älterer, erfahrener Oberingenieur mit langlähr. 
vielseitiger In- und Auslandstätigkeit im allgem. 
Maschinenbau, Bergwerksmasch. usw., sucht leit. 
Stellung. Anfr. erbeten unter Z. 8552 an den Ver- 
lag dieser Zeitschrift. (8552) 


Oberingenleur, 41 Jahre alt, erfahren im Bau 
von Feuerungen für hoch- u. minderwertige Brenn- 
stoffe, Uberhitzer. Saugzug, kompl. Kessel- und 
Bekohlungsanlagen, firm in Verdampfungsversuchen 
und Reisen, sucht sich baldigst zu verändern. Evtl. 
Übernahme von Vertretung. (8554) 

Сеп. Angebote erbeten unter Z. 8554 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. 


Obering. mit vielseit. Erfahr. im all- 
gemeinen Masch.-Bau, Eisenkonstr., Rohr- 
leitungsbau u. Wärmewirtsch. sowie in d. 
Überwachung v. Dampf- u. Kraftanlagen 
und Reparaturwerkstätten, gewandt im 


Verkehr m. Meistern u. Arb., auch kaufm. 
auf d. Höhe, sucht leitenden Posten als 


Betriebsingenieur 


oder techn. Leiter v. Betrieben d. chem. 
u. Textilind. Angeb. unter L. С. 6652 an 
Ala-Haasenstein & Vogler, Leipzig. (8579) 
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Betriebs-Leiter 


für 


Diesel -Maschinenbau 


von großem industriellem Werk per bald 
gesucht. 

Es wird Wert gelegt auf einen Herrn, 
der Erfahrungen in der Fabrikation und 


Montage von Dieselmotoren oder Groß- 

Dampfmaschinen nachweisen kann. 
Ausführliche Angebote mit Bild er- 

beten unter Z. 8373 a. d. Verlag d. Ztschr. 
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Spez. Kabelkrane, allge- 


und Verkädfe Auch т 260 VD 


31. Mai 1924. 


Dipl.-Ing. 


allg. Maschb., 28 J., arbeitsfreudig u. gewissenh., 


31% J. Werkstatt- u Büropraxis, z. Zt. Konstruk 
teur für chem. Apparate, Erf, in Wärmewirtsch., 
Werkstattversuchen, elektr. Kraft- u, Lichtanlag., 


sucht Stellung als Betriebsing. od. Konstr. Bia- 


tritt 1. Juli 4. Angeb. erbeten unter 17. 8553 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (8653) 


Maschineningenieur-Kaufmann (Al.) 
gründlicher Kenner der Vereinigten Staaten, Ka- 
nadas und Englands (16 Jahre), durchaus erfahren 
im allgemeinen Maschinen- und Apparatebau, mit 
besten Beziehungen zur amerikanischen und dent- 
schen Industrie. und Finanz, selbständiger, ziel- 
bewußter energischer Arb iter, gute kischeinuns, 
sucht leitende oder selbständige Stellung im In- 
oder Ausland. Prima Referenzen. „ (G70) 

Angeb. unt. Z. 8570 a. d. Verl. d. Zeitschrift. 


Ф 
Konstrukteur, | Dipl.-Ing. 
Deutscher. 39 Jahre. 2. Z. T. H. Darmstadt. 3. 
im Ausland. Fachmann і. lled., in ungek. Stell. b. 
Kran- und ee e Großfirma, m. 


gew., sicher. Auftr. u. 


mein. Maschin.-RKonstr., Erf. in Proj. u. Bau von 
sucht sich zu verändern. Krafterz. u. het: 
im In- oder Ausland. gungsanlag. sowie im 


Bahnenwesen (Res. Offiz. 
d. Eisenbahntruppe) und 
allgem. Maschbau, sucht 
ı Bau- „ 
Jg. selbst änd. bezw. größ. Assistenten: 
: 5 posten od. Stell. b. Er- 


Konstrumteur [Norma Anseh. erb. 1. 
für Dampfkesselbau, Be. 2 8572, an d. Verl. d. 
hälter, auch Rohrleltung Zeitschr. 
j u. Eisenkonstr., mehrjăhr. 

Erfahrungen, nachweisbar — —— 
tüchtig. u. 


zuverlässig. 
Arbeiter, sucht aussichts- 


reiche Stellung in Büro 
oder Betrieb т. Wohng., 


— ͤ—— 
auch Ausland. Offerten з 
unt. 2. 8581 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. 
EE 


Ing., 3 J Absolvent 
152 J. ele Belt Assistent  vorheirat. (Kinder uur 
einer Berliner Weltfirma mehr = beikdkreitor d 
tätig, z. Zt. Betr.-Assist. e CR WEE der 
{п тети р. en Stärke: u. Sirupindustrie. 
on, 15 SS ТТЕР sucht Vertrauensstellunf 
1 Position bzw. als oder anderen Роме? 
Konsiruk st, Berlin , Tue umer 
mög. Nähe Berli . er 
guter E Organisator und ep = schrift. 
Konstrukt., 6 J. Werkst.- еве 
Ausbildg. im Werkzeug- 


— 
maschinenbau, Dampf-, 
Rohölmotorenbau. (8588) 
Off. unter Z. 8588 an den 

Verlag dieser Zeitschrit.ñĩkö 
mmm 

ә 
Dipl.-Ing. 


в 
Maschinen- 
в 
Werkstattprf.. 
Ingenieur, Te ми. worum 


Absolvent | gute A 


Gefl. Zuschriften erb. 
unter Z 8566 an den Ver- 
lag d. Zeitschr. 


р t m 
Én IIaschlnenpau. Maschinenbau. Ven SS 
schule, 51 Jahre Werkst. | sofort oder вр 


sucht Anfangstellung ale fngsstellunz. 


Betriebsassistent od. im 
Konstruktionsb. Angeb. 


unt. Z 8573, an d. Verl. d. 
Zeltschr. lan 


Angebote | 
den Verlag @. 


daAAAAAAAAAAAAAAAAAAAN 
Wos 


Motoren 
Mitteldeutschlands 
such 


für Verkantsbü:o einen 


Auslands- 
korrespondente 


in 
französische Sprache Ae 


ische und span 
Wort "nd Schrift Bedingung Bis Juli 
erwischt), nt E 

24. Lebenslauf, . . 
— unter Z. 8503 an den Ve (8508) 


Zeitschrift. 
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31. Mai 1924. ZEITSCHRIFT 


ІІТ" 


INGENIEUR ` 


mit umfassenden Erfah rungen 


al 


Wir suchen zu sofortigem Eintritt 


tür Apparatebau und allgemeine Ma- 
schinenbau, Gi suche mit Angabe bisheri- 
ger Tätigkeit, Zeugnisabschriften, Lebens- 


lauf, Gehaltsansprüchen und frühesten 
Eint rittstermines erbeten an die (8454) 
Julius Pintsch A.-G. 


Projekt- 
Oberingenieur 


als elbständiger Leiter unserer Turbinen- 
Projektabt: lung zu baldigem Eintritt ge— 
sucht. Herten mit Erfahrung u erfolg- 
reicher Tätigkeit auf diesem Gebiet ist 
vutbezahlte Dauerstellung geboten. 
Ausführl. B. werbungen mit Zeugnis- 
abschriften u. Lebenslauf erbeten an 


Fritz Neumeyer Aktiengesellschaft, 
München 23, Schließfach 


ип Bau und Betrieb neuzeitiger 


Zement-Fabriken 


sowie auf dem Gebiete der 


Hartzerkleiner ung : 


OAI 


| 


tür Büro und Reise gesucht. Zwelgniederlassung Fürstenwalde Spree. 


Tim: 


Sprachkenntnisse erforderlich. = 18449 

Nur erste Krait kann = Re a a ass — 

berucksichtigt werden. = technischen Projektes wird für uten q wärme- 

Е А == | technische Abteilung ein 

Friedrieh Krupp Grusonwerk Lt = 8 . 
“sosea — E Wärme- Ingenieur 
== == d = gesucht. Bewerber, die Erfahrung in Hartzerkleine- 
all Erfahrung ung D "na йеп Kenntnis, anlagen besitzen, wollen ure „nohlenaufbereitunge, 
Wärmetechnik, insbesondere auf den Sondergebieten ansprüchen, 4eusnisabschriften, AusDiluung к 


einreichen an (8443) 


Zeitzer Eisengießerei und 


Maschinenbau-Actien-Gesellschaft 
Zweigniederlassung Köln-Ehrenfeld 


Betriebs - 
Ingenieur 


esucht 


für eine größere Weberel mit Färberei und Appre- 
tur, Doppelanlage mit 500 H.P. und ebensoviel 
Reservemaschinen, einer großen Anzahl von Über- 
tragungs-Motoren und mit über tausend Webstühlen 
und dazugehörigen Vorbereitungsmaschinen. 


der Abwärmeverwertung und der Planung großer 
Zentralhelzungsanlagen, nachweisen kann. Anstel- 
lung erfolgt auf Privatdienstvertrag. 

Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnissen und 
Angabe der Gehaltsansprüche sind bis Juni an 
das städtische Betriebsamt, Dresden-A., Am See 2, II 
zu richten. (8471) 

Der Rat zu Dresden. 
Betrlebsamt. 


Ingenieur 


der In Wärmewirtschaft und sanitären Anlagen firm 
ist, für Reise- und Verkaufstätigkeit in Ober- 
zchleslen für ausbaufähige Dauerstellung 


zum sofortigen Antritt 
gesucht. 


Abgeschlossene Fachausbildung Vorbedingung. 


Ausführliche Bewerbungen mit Lichtbild, Zeug- 
nisabschriften, Gehaltsansprüchen und Referenzauf- 
gaben zu richten unter В. V. 1071 an die Ann.-Exp. 
Jul, Maass Nachf., Beuthen 0..8, (8461) 


Größere Tuchfabrik Deutschlands sucht 


Verlangt wird außer gründlicher akademi- 
scher Ausbildung (möglichst Dipiom) 
mehrjährige Praxis in gleicher Stellung. 
Angebote unter Z. 8451 an d. Verlag 
dieser Zeitschrift erbeten. (8451) 


Ingenieure 


Пея Maschinenbaufaches, Spez. im Autowesen oder 


Aktiengesellschatt, Sitz Berl Elektrotechnik, mögl. mit Lehrpraxis für Lehrwerk- 
stätten und Unterricht, gesucht. 


llehst 
baldigen Eintritt Besoldungsgruppe X. Nach Probezeit Beamten- ` 


ersten Konstrukteur шы mit Lebenslauf und Zeugnissen unter 


für Industrie-Ofenbau mit mehrjährigen Erfahrungen Z. 8475 an den Verlag dieser Zeitschrift erbeten. 
auf dem Gebiete der Wärmetechnik (insbesondere | 

der Kohlenstaubfeuerung). Bewerbungen mit Le. 
benslauf, gnisabschriften und Angaben des 
frühesten Eintritts unter W. B. 6399 an Bernhard 
rndt, Ann.-Exp., Boriin М 8, (5529, 


Zur Unterstützung 


der leitenden Betriebsdirektion wird 
Junger Dipiom-Ingenieur als 


Betriebs-Ingenieur 


tem Betrieb. 

rfahrung in Austauschfabrikation, 80- 
w Terminwesen., Verträglicher 
Charakter. Angebot mit Lichtbild unt 
Angabe der Gehalts forderungen und 
des ten Eintrittstermins an 


Heinrich Lanz. Mannheim. 
Abtellung B. (8465) 


gepaßt über Tarifgehalt bezahlt wird. (8469) 


Offerten mit Gehaltsansprüchen, Zeugnisabschr. 
und Photographie zu richten unter L. P. 357 an 


Rudolf Mosse, Plauen 1. V. 


Großes Dampfturblnenwerk Berlins 
sucht per sofort (8517) 


Mittelschüler 


für wärmetechnische Berechnungen. 
Ausführliche Angebote mit Lichtbild 
erbeten unt. Z. 8517 an d. Verl. d. Ztschr. 


in, sucht zum mög- 


Für die technische Abteilung der 
städt. Betriebswerke wird ein Maschinen- 
ingenieur möglichst mit Hochschulbildung 
zum 1. Juni 1924 gesucht. Bevorzugt wer- 
den Bewerber, die neben allgemeinen 
maschinentechnischen Kenntnissen вре- 
zielle Erfahrungen auf dem Gebiete der 
Gas- und Wasserversorgung nachweisen. 
Besoldung nach Übereinkunft. Anstellung 
auf Privatdienstvertrag. 

Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften und Lichtbfd sind um- 
gehend einzureichen. (8430) 

Saarbrücken, den 5. Mai 1924. 

Dor Bürgermeister. 


Große Maschinen- 
fabrik Berlins 


sucht zu baldigem Eintritt tüchtigen, zu- 
verlässigen (8447) 


Konstrukteur 
für Heißdampf-Armaturen. 


Herren, die eingeliende Erfahrungen 
im Bau von Heißdampf-Armaturen, ins- 
besondere solche für Dampfleitungen be- 
sitzen, wollen Angebote mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Angabe der Gehalts- 
ansprüche und des frühesten Eintritts- 
termins u. B. N. Z. 6002 an Ala-Haasen- 
stein & Vogler, Berlin NW. 6, richten. 


onstrukteure 
für Glühkopf- 
und Dieselmotoren, 


kompressorlos, sucht größere Motoren- 
fabrik in Norddeutschland. (8431) 

Ausführl. Bewerbungen mit Lebens- 
lauf, Lichtbild, 


„ Fleethörn ; 
ung vorhanden. 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den MDI Nachrichten. 
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hesetzten 


Größeres industrielles Unternehmen 
sucht für die Betriebsleitung einen 


praktischen 


gründlichen 
Dampf- und elektrischen 
hydraulischen Pressen. 
Es kommen nur Herren in Betracht, die 
über beste Zeugnisse bzw. Empfehlungen 
verfügen. Es werden nur ausführliche 
Bewerbungen, mit eingehender Schilderung 
des Lebenslaufes und des Bildungsganges. 
welchen Zeugnisabschriften und Lichtbild 
beizufügen sind, berücksichtigt. Wegen 
der Wohnungsfrage sind Angaben über 
Familienverhältnisse usw, erwünscht, 
Offerten erbeten unter Z. %оа den 
Verlag dieser Zeitschrift. (8544) 


mit mehrjährigen 
Erfahrungen in 
Anlagen sowie 


Arınaturenfahrik im 
Arbeitern sucht 


Betriebs- 
Ingenieur 


Maschinen-, Apparate- und 
Gebiet mit 500 


welcher imstande ist, die Fabrikation in neuzeit- 
liche Bahnen zu lenken und die Leistungsfähirkeit 
der Werkstätten zu heben. Verlangt wird: 


Kenntnisse der neuzeitlichen Arbeitsmethoden 


und des wirtschaftlichen Serienbaues austauschbarer 
Teile, Kontrolle der bestehenden Akkorde und Auf- 
stellung neuer Zeitakkorde auf wissenschaftlicher 


Basis, 
Werkzeugmacherei, 


Kenntnis des Vorriehtungshaues und der 


Organisations- und Dispositions- 


talent. 


ten, 


an 


Handschriftliche Angebote mit Zeugnisabsehrif- 
Lichtbild und Gehaltsansprüchen unter Z. 8522 
den Verlag dieser Zeitschrift. 


Maschinenfabrik für 
nen in Deutsch-Böhmen 
lickst baldigen Entritt 


Bergwerksmaschi 
sucht zum mög- 
durchaus 


selbständige 


Konstrukteure 


1. für Eisenkonstruktionen, und 
Förderbrücken. Fördergerüste, 
Gebäuden usw.. 


zwar 
eisernen 
2. für den Dampfkesselbau, 

für modern: 
bekohlungsanlaren. 


Transport u. Kessel- 


Nur jene Herr: П, die eine 
Praxis aul vorstehenden Gebieten 
weisen können, wollen ihre ausführlichen 
Angebote mit Lebenslauf, Zeuenisahbschr 
Referenzen, Gehaltsansprüchen u. 
Eintrittstermin unter ‚Glück 
an den Verlag dieser Zeitsi 


längere 
naeh 


ehestem 
auf Z. 8501“ 
hrift richten. 


Betriebsleiter 


nur rste 
im Marsa maschinenbau, 


Kraft, mit guten Erfahrungen 
wird von mitt- 
lerer Berliner Werkzeugmaschinenfabrik 
per sofort oder dän gesucht. (5479) 
a Zeite, \пр‹ ote mit Lebenslauf und 
‚ehalbsansprüchen sind zu richten unter 
1. 8479 an der Verlap dieser Zeitschrift. 
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Motoren- 


Ingenieur 


mit Kenntnissen im 


ШИТ 


erfahren in Konstruktion und Betrieb, 
Antritt gesucht. 


Motorenfabrik Leisnig G. m. b. H. Leisnig i. 


Für das Patentbüro Berliner Großfirma 
möglichst baldigen Antritt ein 


Patent-Ingenieur 


wird zum 


mit größeren Erfahrungen auf dem Gebiete 
des Patentwesens (Dampfturbinen, Konden- 
sationsanlagen, Pumpen u. Verbrennungs- 
kraftmaschinen) gesucht. (8500) 
Beherrschung der englischen und fran- 
zösischen Sprache Bedingung. 
Ausführliche Angebote erbeten unter 
Z. 8500 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


Suchen zum baldigen Antritt einen tücht 


app. Konstrukteu 


für pneumatische, 
wie einen in der Wärmetechnik 


erfahrenen Leiter 


sowie Spänetransportanlagen, 


welcher dem 


Bild mit Gehaltsansprüchen sind zu richten 


Maschinenfabrik Hans Bartesch 


Elbing, Adlerstr. 1 (84 


Arbeits- 
bürochef 


zentralen 


gediegener 


für die Leitung unseres 
Arbeitsbüros 


Erfahrung in der 


gesucht, mit 
modernen Serien- 
und Massenfertigung sowie in der 
wissenschaftlichen u, praktischen Auf- 
stellung von Akkorden nach Zeit- 
Studien. (8542) 
wird eventl. 


Verheirateten Herren 


Werkswohnung vermietet. 


schöne 


Nur allererste Betriebsfachleute 
reiferen Alters, möglichst mit abge- 
schlossener Hochschulbildung, die be- 
reits eine langjährige Tätigkeit in 


wchweisen können, 
werden gebeten, ihre Angebote n 

Lebenslauf, Zeugnisahschriften, Refe— 
Angabe der Ge- 
frühesten 


ähnlichen Stellen 


renzen Bildnis ung 


halts ansprüche sowie des 
Eintritts zu richten an die 
Technische Direktion der 
Adler werke vorm. Heinrich Kleyer, 
Aktiengesellschaft, 
Frankfurt a. M., Höchster Str. 17. 


CEET 


für baldmögl. | 
4) 


3etrieb selbständig vorstehen kann. 


31. Mai 1994, 


Wir suchen tüchtige 


Vorrichtungs- 
Konstrukteure 


die reiche praktische Erfahrung be- 
sitzen und mit den 


neuesten Fabri- 
kationsmethoden genau vertraut sind. 
Der Eintritt sollte möglichst bald 
erfolgen können. (8546) 

Bewerbungen mit kurzem Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Nennung der 
Gehaltsansprüche und Angabe der 
frühesten Eintrittsmöglichkeit erbitten 
wir uns an 


Daimler- Motoren- Gesellschaft 
Stuttgart-Untertürkheim. 


Sa. 


Erfahrener 


Wärme - Ingenieur 


für Abnahmeversuche von wärmetechnischen An 
lagen und 
Ofenanlagen, Ge 
arbeiten gesucht. 

Es wollen sich nur Herren mit besten Kennt- 
nissen meiden, die den Nachweis einer längeren 


i | м 8435) 
Praxis erbringen können. (8435) 


Berlin-Anhaltische Maschinenbau с’ 
Berlin NW 87, Reuchlinstr. 10/1 7 


'neratoren USW, 


igen 


Unterstützung unserer Betriebs- 


Zur 

[ \ leitung suchen wir einen erfahrenen, en 
Kraft- u. Arbeitsmaschinen L . 
mit Sägewerk, Schlosserei, Feinmechnl! 
usw., mit modernen Arbeitsmethoden — 
der Übeıwach. der Fabrikation verirau 


Betriebs-Ingenieur 
— 


SO 


11 ‚nn er- 
guter Konstrukteur, in angen hme кт? 
stellung. ` den 

Den теп mit Anga 
an Ausführl. Bewerbung Zeugnisabschr= 


Tätigkeit, и 
Gehaltsforderung erbittet 


в. Reiss, С. m. b. H., Liebenwerda, 
e Fabrik techn. Artikel 


(Zeichen- und Vermessungsgeräte). 


iiber bisherige 
Lichtbild und 


1 
Für eine in Köln neu zu errichteude 


weigstellc 


uzeitlichen 
m Gebiete des ne Е 
15 der zugehörigen Appaftk! 


(8539) 


Zeugni 


suchen wir einen auf 
Dampfkesselbaues und 


— erfahrenen, energischen 


z Lei 


Angebote mit Lel benslauf, 
Angabe von Referenzen ап 


IL. & C. Steinm müller 


‚ndampfkessel- uni 
SR (Gummersbach L Rheinland. 


LO 


Ard ein 
Für ein Metallfachblatt wird 


üchtiger 
Ingenieur 


Ber 


t Dog, o In "den 
Offerten unto er Z. 


Verlag dieser Zeitschr 


als Hauptschriftleiter mi 
lin gesucht. 


Wärmeberechnungen für Kesselanlagen, 
sowie für Projekt- 


| шм 
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| 31. Mai 1924. 


Zur Unterstützung des Leiters unserer Abtlg. Waggonbau 
suchen wir zu baldigem Eintritt 


energischen arbeitsfreudigen 


INGENIEUR 


Dem Betreffenden soll zunächst die selbständige und verant- 
wortliche 


Leitung des Technischen Büros 


übertragen werden. Er muß über gute allgemeine theoretische 
und praktische Kenntnisse verfügen, reiche und- vielseitige Er- 
fahrungen in Konstruktion und Kalkulation von Waggons aller 
Art (Güterwagen-Personenwagen-Straßenbahnwagen) besitzen, so- 
wle die Fähigkeit, Neukonstruktlonen zu entwickeln. 

Es handelt sich um eine aussichtsreiche Stellung, da bei 
Bewährung die spätere Übertragung der Gesamtleitung der Ab- 
teilung In Aussicht gestellt werden kann. 

Bewerber, die durch persönliche Veranlagung, gutes, sicheres 
Auftreten, wissenschaftliche Vorbildung und entsprechende 
Praxis In guten Werken befähigt sind, einen solchen Posten er- 
folgreich auszufüllen, werden um Darlegung ihres Werdeganges, 
Angabe von Referenzen und weitere Einzelheiten ersucht. 

Angebote unter B. U. 499 an Ala-Haasen ein & Vogler. 


Berlin NW 6. (8322) 


Große Maschinenfabrik Berlins sucht einen 


mit Hochschulbildung u. Erfahrung auf dem Gebiete 
des Groß wasserraum- und Wasserrohrkesselbaues. 
Herren, die über eine längere Praxis auf die- 
sem Gebiete sowie auch auf dem der Feuerungen 
verfügen, wollen Angebote mit lebenslauf, Zeugnis- 
ahschriften und Angabe der Gehaltsansprüche unter 
В. N. W. 5969 an Ala-Haasenstein & Ve 


Berlin NW 6, richten. 


Wir suchen für unsere Leichtmetallpresserei 
einen tüchtigen, Jüngeren 


Fachmann 


der große Erfahrungen im Entwerfen und der Her- 
stellung von 


haben muß und in der Lage ist, sowohl den Entwurf 
als auch die Überwachung der Herstellung in der 
Werkstätte selbst zu übernehmen. i 
Angebote mit Lichthild, Zeugnisabschriften, Le- 
benslauf, Referenzen, Gehaltsansprüchen und An- 
gabe der frühesten Eintrittstermins erbeten an den 
Verlag dieser Zeitschrift unter Z. 8304. 


Bedeutende 


Kesselschmiede 


Norddeutschlands sucht erfahrene 


Herren mit mehrjähriger Praxis im Steilrohrkesselbau und 
Feuerungsbau werden gebeten, Bewerbungen unter Beifügung von 
Lebenslauf, Lichtbild und Zeugnisabschriften einzureichen. 

Ehester Eintritt erwünscht. 
Angebote erbeten unter 2. 8299 an Чеп Verlag dieser Zeitschrift. 


I CHEN 


tüchtiger, aus der Werk- Oberingenieur 


zeugbranche. von Maschi- für d. Benzinwagenbau (Last. u. Personen- 
nenfabrik in der Nähe wagen) zum baldigen Antritt hei hoher 
Braunschwelgs auf sofort Bezahlung gesucht, der auf Grund lang- 
oder später gesucht. In- jähriger Erfahrungen im Automoblibau 
folge Wohnungsmangel bei erstklassigen Firmen den Automobil- 

d Unverheiratete у serlenbau im modernsten Sinne beherrscht. 
Ausführlich Angebote unter Beifügung von Lebens- 
bevorzugt. E lauf, Zeugnisabschriften u. Gehaltsanspr. 
Bewerbungen nebst Zeug- 


erbeten an (8518) 
nisabschriften, Gehaltsan- 


sprüchen und Angabe des Hansa-Lio i Wer ke J. f., Bremen, 
frühesten Eintrittstermins eehn. Vorstand. 


KASS 


Große Maschinenfabrik Berlins sucht 


Ingenieure 


die auf dem Gebiete von automatischen Kessel- 
feuerungen, Wanderrost- und Unterschubfeuerungen 
Erfahrungen besitzen und insbesondere im Bau von 
Kohlenstaubfeuerungen tätig gewesen sind. 
Angebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften und 
Angabe der Gehaltsansprüche sind zu richten unter 
N. Z. 5971 an Ala-Hassenstein & Vogler, 


Berlin NW 6. (8429) 


Verlag dieser Zeitschrift. 


Für eine unserer Fabrikationsabteilungen, um- 
fassend Hobelel und Horizontalbohrerel, suchen wir 
einen tüchtigen und energischen 


Werkmeister 


In Frage kommen nur Bewerber, die über 


VAAAAAAAAAAAAAAAAAA4 


Tüchtiger 
Ingenieur 


mit guten Erfahrungen 


langjährige praktische Erfahrungen verfügen. Ledige 


Diplom- Apen bare 


Bewerber erhalten in Anbetracht der ЕЕ 
9 


Wohnungsverhältnisse ge Е Р 
ewerbungen mit enslau zeugnisabschr. 
j iete der 
und Aufgabe von Referenzen zu richten an ve De e | de „ und ao Pipi Ing. tür 
н zlalfabrik aschlnenzelchnen zur Umarbeitung von 
von bedeub. Spe Werken gesucht. Es wollen sich nur solche 


Eintritt ge- 
Echte ларе. 19 Lebens- Herren bewerben, die sichere Fachkenntn. 
lauf, Zeugnissen, Refer. besitzen u. schriftstellerisch befählgt sind. 
Offerten unter 2. 8494 an den Verlag 
(8494) 


unter Z. 8560 an d. Ver- 
lag dieser Zeitschrift. dieser Zeitschrift erbeten. 


AAAAAAAAAAAAAAAAAAA 


Zimmermann-Werke A.-G. 
Chemnitz 


Sekretariat. 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- and Verkäufe auch in den VDI- Nachrichten 
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Größere Maschinenfabrik in Berlin 


sucht 


selbständigen 


Konstrukteur 


welcher im Bau von Kolbenpumpen (Was- 
serwerks- und Handelspumpen) Erfahrun- 
gen besitzt und besonders das Gebiet „ 


Große Maschinenfabrik 
Rheinlands sucht jüngeren, selbständigen 


im besetzten Gebiet 


Konstrukteur 


| mis mehrjähriger Praxis im Aufzugsbau. 


Hochdruck-Plungerpumpen 
beherrscht, ferner 


selbständige 
Konstrukteure 


mit mehrjährigen, bei einer erstklassigen 
Firma erworbenen Erfahrungen im Bau 
von modernen Dampfmaschinen. 

Herren mit abgeschlossener Hochschul- 
bildg. werden bevorzugt. Angebote erbet. 
unter В. N. 8.6.53 an Ala Berlin NW 6 


(Preßpumpen) 
(8549) 


Von großem Werk wird zum baldigen Eintritt 
ein erfahrener 


Elektro- 


Ingenieur 


möglichst mit abgeschlossener Hochschulbildung. 
für den Bau von elektrischen Schaltapparaten und 
für das Apparate-Prüffeld gesucht. 

Ausführliche Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften, Gehaltsansprüchen und Angabe des 
frühesten Eintrittstermins erbeten unter E. N. 782 
an den Verlag dieser Zeitschrift. (8434) 


ingenieur (Diplom-Ingenieur) 


mit abgeschlossener Hochschulbildung, der 


Material-Prüfmaschinen 


beherrscht oder diesem oder dem Material- 
prüfwesen nahesteht, für einträglichen 


Reiseposten 


von westdeutscher Spezialfabrik gesucht. 
Falls verheiratet, kann jetziger Wohnsitz 
evtl. zeitweise oder dauernd beibehalten 
bleiben. Offerten unter Z. 8481 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. 


Für umfangreiche Tunnelbauten in 
gesucht: 


Im Tunnelbau erfahrene 


Ingenieure 
Werkmeister 


mit der Behandlung von Dieselmotoren und Kom- 


pressoren-Anlagen vertraut, 


Lokomotivführer 


für Druckluft- und Dampflokomotiven. 

Bevorzugt werden unverheiratete Bewerber. 
Meldungen mit Lebenslauf und Zeugnisabschriften 
unter J. Q 13770 an Rudolf Mosse, Berlin SW 19. 


(3180 


Für unsere Abteilung 


Aufzugs=» 
und 
Kran-Bau 


Suchen wir zum Ver rieb deren er.t- 
klassiger und moderner Erzeugnisse 


iachm. Vertreter 


Angebote mit Angabe seither. Tätigkeit 
b 8407) 


Kleindienst öl. "eer ТҮ 


Stellengesuche und - Angebote scwie An- und Verkäufe)auch in den VDI- Nachricaten 


Angebote mit Lichtbild, 


7 


Eine alte, angesehene Elektromoto- 
renfabrik mittlerer Größe — in Mittel- 
deutschland — sucht zum sofortigen 


oder baldigen Eintritt einen durchaus 
erfahrenen 


ИД 
Wun, 


Ingenieur 


mit Hochschulbildung zum Berechne! 
von Motoren und Dynamos aller Strom 
arten. 

Die Stelle ist selbständig u. dauernil. 

Angebote mit Angabe von Alter 
Eintrittsmöglichkeit, Zeugnisabschrif 
ten, Referenzen und Gehaltsansprüchen 
unt. Z. 8351 a. d. Verl. d. Ztschr. erb. 


bÀ 


~- Edelstahlwerks 


gesucht 


Offerten unter Z. 8298 an den Verlag d. Ztschr. 


Elektrotechnische Fabrik braucht zum 


baldmöglichsten Eintritt mehrere 


Ingenieure 


für ihr 


Berechnungsbüro. 
Herren mit guten theoretischen und prak- 
tischen Kenntnissen werden bevorzugt. 


Weiter werden gesucht mehrere 


Konstruliteure 


mit mehrjähriger Konstruktionspraxis bei 
groBen Unternehmungen für den Bau von 
elektrischen Maschinen. Erwünscht ist 
Praxis in: 
Bau von langsam- und schnellaufenden 
Generatoren, Turbogeneratoren, großen 
Drehstrommotoren und Regeihetrieben. 


Weiter werden gebraucht mehrere 


Konstrukteure 


mit mehrjähriger Praxis für das 


Apparate- u. Schalttafel- 
Konstruktionsbüro, 

Bewerber werden gebeten, ihre ausführ- 

lichen Angebote mit Zeugnisabschriften unt. 

2. 8329 ап d. Verlag d Ztschr. einzusenden. 


Zeugnisabschriften, 
Lebenslauf und Gehaltsansprüchen unter 8. M. 1452 


an Ala-Haasensteln & Vogler, Köln. (8548) 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 22 


| für Dampfkesselbau gesucht. 
langjähriger Praxis u. vorzügl. Referenzen kommen 
Frage. (5536) 


іп 


31. Mai 1924. - 


Durchaus tüchtiger 


Weichenbau- 


Konstrukteur 


mit nachweislich langjährigen Erfahrungen 
in Straßen. und Staatsbahn-Weichen zum 
baldigen Eintritt gesucht. Сей, Zu- 
schriften mit Bildungsgang, Angaben über , 
ausführliche Tätigkeit, Gehaltsansprüchen, | 
Eintritt und Referenzen unter 2. 8420 an | 
den Verlag dieser Zeitschrift erbeten. 


Erfahrener 


Ingenieur 


Nur Bewerber mit 


Off. unter Z. 8536 ап den Verlag d. Zeitschrif. 


Große Werft sucht selbständig arbei- i 
tenden ersten 


Berechnungs- 
ingenieur 


i d 
mit abgeschlossener Hochschulbildung un 
mehriährig. theoretischer u. WEN 
Eriahrung für ihr (8506) 


Dampfturbinenbüro 


Ausführl. Bewerbungen mit Lebenslauf, 
Bildungsgang, Gehaltsansprüchen, 1 
bild und Eintrittstermin, erbeten ierg 
7. 8506 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


Für das Kraftwerk Herderke (4000 kw Ма: 


schinenleistung) wird ein energischer 


Stahlfachmann Betriebs- 


für deu Betrieb der Glüherei, Vergüterei, sowie die 
gesamte Stahlkontrolle eines 


Ingenieur 


Abteilung Kraftwerk Hagen L 


en sich melden, 


A r solche Bewerber woll d 
ee im Betriebe, auf Montage oder im Pr 
feld tätig gewesen 
biete der 
Per 
werbungen, 
haltsansprüche und frühes 
zu richten an 


Kommunales Elektrizitätswerk Mark 


sind und sowohl А м 
wirtschaft als auch im 
le Erfahrungen verfügen. Be 


enthaltend Lebenslauf, Lichtbild. бе 


i in sind 
ten Eintrittstetmm us 


А:-6. W. 


ucht für 
werk im Ruhrgebiet $ 
% durchaus selbständige 


| 


і іш 
rjährig. Tätigkelt nett 
аа womöglich im Eim 472 
oder Löffelbagserbau. РТА 
Angebote mit 19 h voc 
über үеге: тке, т. Ein an den 
n , N. f 
EE Zeitschrift erbeten 


И. 


31. Mai 1924. 


Für unser Werk in Heerdt suchen wir 
einen durchaus Selbständigen u. tüchtigen 


1.Konstruliteur 


einen 


sowie 


für Werkzeugmaschinenbau, 
selbständig arbeitenden 


Konstrukteur 


für Vorrichtungs- und Werkzeugbau. 


unter Beifügung von 
Angabe von Referen- 
Eintrittstermin 
(5 556) 


Bewerbungen 
Zeugnisabschriften, 
zen, Gehaltsansprüchen u. 
erbittet 

Defrieswerke Aktiengesellschaft, 
Düsseldorf-Heerdt. 


Waggonbau 


Zum recht baldigen Eintritt selbständiger 


Konstrukteur 


namentlich Selbstentlader, 
Erfahrung auf diesem Ge- 
biete haben, wollen ihre Bewerbung unter Bei- 
fügung von Zeugnissen u. Aufgabe von Referenzen 
und Gehaltsansprüchen unter Z. 8557 an den Ver- 
Zeitschrift richten. (5557) 


für Spezialwagenbau, 
gesucht. Herren, die 


lag dieser 


Berlins 


Automobilfabrik 


Bedeuten le 
sucht einen 


Automobil- 
Ingenieur 


Reparaturabteilung 
fertiger Waren und 
Erstklassige Kennt— 


fir ihre Einfahr- und 
ala Abnahmebeamten 
Chassis, zedingung: 
nisse im Automobil- und Karosseriebau, 
langjährige Werkstattpraxis in Automobil- 
Iabriken und gute Umgangsformen für 
den Verkehr mit der Kundschaft. (8558) 
Die Abnahmetätigkeit schließt die Be 
arbeitung und jeantwortung der hiermit 
zusammenhängenden Korrespondenz ein. 
jewerbungen erster Kräfte unter Dei- 
ирип von Lebenslauf, Zeugenisabschr., 
Referenzangaben usw. sind unter Z, 8558 
an den Verlag dieser Zeitschr. zu senden. 


Dampfturbinen - Ingenieur $ Re 
di NOTRE ШАШ 


и 


und 


Wasserturbinen - Ingenieur 


ШШ III | I (ШШ! о ерш Жу ша 
mit mindest: axis in d Herren m. Erf. im Bau 
\ufnallııne 180 im Nr Wë Ee von fahrbaren Motoren 
verkehr mit der Kundschaft, baldmögli: (kleine Trekker) werden 
für technisches Büro in Berlin gesucht n- z FIR, 
verheiratete Bewerber werden um ausführ bevorzugt. 
liche Bewerbung mit Gehaltsansprüchen und usf. Ang. unt. Z. 8538 
Antrittstermin gebeteı Berlin W. 80, Post- ın den Verlag d. Ztschr. 


lagerkarte Nr. 54. 


ZEITSCHRIFT DES VEREINES DEUTSCHER INGENIEURE Nr. 2; 


Konstrukteur 


für 


Sägewerksmaschinen 


in Sonderheit für den Vollgatterbau, 
zum sofortigen Antritt gesucht. Es 
wollen sich nur erste Kräfte mit lang- 


jährigen Erfahrungen auf desem Ge- 
Es handelt sich um eine 


biete melden. 
leitende Position. 
Bewerbungen mit Lebenslauf, Licht- 
bild, Zeugnisabschriften und Angabe 
der Gehaltsansprüche unter Z. 8568 an 
den Verlag dieser Zeitschrift erbeten. 


Patent - Ingenieur 


Anmeldung und Verwaltung 
der Patente einer Patent-Verwer- 
tungs-Gesellschaft gesucht. Erfahrg. 
der Patentgesetzgebung aller 
Länder und gute Sprachkenntnisse 
erforderlich. Arbeitsgebiet Eisen- 
sießBerei. Bewerbungen mit Gehalts- 
ansprüchen, Lebenslauf. Zeugnis- 


für die 


in 


abschriften und Lichtbild unter 
Z. 8575 an den Verlag dieser Zeit- 
(8575) 


schrift erbeten. 


Motorenfabrik Mitteldeutschlands 
Antritt 


baldigen 


sucht zum möglichst 


ersten Konstrukteur 
und Bürovorstand 


welcher Erfahrung im Bau kompressor- 
loser Rohölkleinmotoren besitzt, (8567) 

Ausführliche Angebote erbeten unter 
2. 8567 an den Verlag dieser Zeitschrift, 


Roholmotore 


Maschf. sucht 


itr. einen jünge 


Ingenieur 


ler den Bau von Rohöl- 
motoren n Theorie und 


Praxis beherrscht U. elne 


| DEET 


akadem. 


Stromarten bis zu ca. 300 kW, 


Zeugnissen 


Zum baldigen Antritt wird von großer Maschinen- 
fabrik der Provinz Sachsen ein 


Nonſtrukteur 


gesucht. Bewerber müssen gute technische Vorbil- 
dung besitzen, an selbständiges Arbeiten gewöhnt 
sein, Erfahrung im Bau größerer Hebezeuganlagen 
haben und fiim im Berechnen der mechanischen 
Teile wie auch der dazu gehörigen Eisenkonstruk- 
tionen sein. 

Bewerbungen mit ausführlichem Lebenslauf, 
Lichtbild, Zeugnisabschriften, Angabe der Gehalts- 
ansprüche und des frühesten Eintrittstermins unter 
Z. 8457 an den Verlag dieser Zeitschrift, 


Tüchtige 


selbständige 


Konstrukteure 


für 


1) Textil-Maschinen 
2) Hydraulik 


von westfällschem Werk gesucht, mo- 
derne Dienstwohnung vorhanden, Aus- 
führliche Bewerbungen mit Gehaltsan- 
sprüchen unter Z. 8527 an den Verlag 
dieser Zeitschrift, 


Berechnungsingenieur 


Für eine mittlere Motorenfabrik wird möglichst 
gebildeter Berechnungsingenieur, der auch 
gleichzeitig flott konstruieren kann, für die selb- 
ständige Berechnung von Elektromotoren aller 
Transformatoren 
deutschsprechende Ausland (8571) 


Nur Bewerber mit langjähriger Praxis und besten 
werden baricks chtigt. Angebote mit 
Eintrittstermin und Ansprüchen erbeten 
366 an Ala-Haasenstein & Vogler, 


usw, für das 


Lichtbild, 
unter N. G. J. 
Nürnberg. 


Für unser Berechnungsbüro der Ab. 
teilung 


Dampiturbinenbau 


suchen wir einen durchaus selbstän- 
digen, oam Turbinenbau erfahrenen 


Berechnungs- 
Insenieur 


mit abgeschlossener Hochschulbillung. 


Außerdem uchen wir inen Juj 


Diplom- 
Ingenieur 


unserer Ab, 


für das B. ingsbiüro 
(8574) 


teilung. 


Dieselmotor enbau 


Angehote mit Zei 
enzlist® und ge 1 
Eintrittstermins erbeten 


Ausführliche 
absehriften, kefe 
des frühesten 
an die 


Wumas, Görlitz 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI- Nachrichten, 


| 
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VERTRETUNGEN 


300/400 qm Ausstelluugsräume 


(Neubau) an Hafen und Hauptbahnhof 
Stettin gelegen, gegen Beteiligung oder 
Vertretung nur an erste Firma abzugeben. 


Gefl. Ofterten unter Z. 8563 an den Verlag dieser Zeitschr. 


0090990009990 6% 


Wir suchen tüchtige 


Vertreter bzw. Ingenieur-Büros 


zum Vertrieb unserer Kompensatoren für: 
Norddeutschland, Ober- 

Rheiniand, Westfalen, Hannover, 

und Württemberg. 

Ausf. 


Ф 


Aktien-Gesellschaft 


der Maschinenbranche 


fast 50 jähriges, angesehenes Werk, Sitz 
Düsseldorf, im rhein.-westf. Industriegebiet 
bestens eingeführt, wünscht tür die seit 
Bestehen des Unternehmens angegliederte 
Handelsabteilg. mit Ausstellungsräumen f. 


Werkzeugmaschinen 


Metall- 


und Holzbearbeitung, 
den 


Alleinverkauf 
| 


e rste r, nur bestrenommierter Werke der 
ranc he п f. obigen Bezirk zu übernehmen. 
Offerten unter Z. 8482 an den Verlag 
dieser Zeitschrift. (8482) 


DEZEMDET-TICHE 


V.D.l.-Zeitschrift, Jahrg. 1923 
zu кашеп gesudit = 


SIEMENS-BAUUNION 
Essen, Dreilindenstraße 16 


An- und Verkaufsanzeigen 


haben den besten Erfolg in der 


VDI-Zeitschrift 


Apparatehauanstalt Siiddentsehlands 


mit guter Vertreterorzanlsation 


sucht 


noeh einige patentierte Spezialitäten 


chemis« 
пее zur 
commen nur gute, 

Fachleuten in Frag 


hem oder wärmewirtschaftlich. 

Herstellung zu übernehmen. 

BERKER Neuerungen 

(8541) 

371 an Ala- 
Nürnberg. 


Angebot unter N. Q. м. 
Haasenstein & Vogler, 


00000000000000000000000000000000 


und Niederschlesien, 
Sachsen, 


Angebote unter Z. 8561 an den Verlag dieser Zeitschrift. 


Betriebs-Oberingenieur 


1 Anmalinne hair 


Angebote 


Bayern- 
(9561) 
Angebote 


Werke die Vertretungen 
suchen inserieren in der 
V D I - Zeitschrift 


Langjähriger 


übernimmt für Württbg. u. Bayern 


Vertretung 


leistungsfähiger Werke. 
Angebote unter Z. 8336 an den Verlag d. Ztschr. 


| 


С 
Export-Angebote 
für Nlederl.- Indien erbeten. 

Allein-Vertretungen erwünscht. Aus. 
reise Ende Juni а. с. (8491) 


1 


Ға. H. J. Lange, Ingenieur, Bremen |. 


Zeichnungen 
fabrikationstechn 
„Хх. 


u.normengerechte AK 
Durcharbeitung 
Normen / Vorrichtungen 
Arbeitsgänge / Begutachtung 
Tolerlerung 
Größtes deutsches Spezial-Ingenleur-Büro 


KOCH 6 KIENZLE 


Doktor-Ingenleur®, 


Berlin W 10, Margarethenstraße 9 


Patentanwalt 


Dipl.-Ing. Wolft 
Berlin SW 68 


Alexandrinenstr. 1. 


Sammleranlage. 


Fabr. Akkumulatoren-Fabrik Akt.-Ges. zu Hagen, 
63 zellen (bleigefütterte Holzkästen), 592 Amp.- 
Std. bei einstündlicher Entladung, gut erhalten, 


steht zum Verkauf, Besichtigung nach тоова 


66.5 Ltr. pro Sek. bei einer 


Bedeutende deutsche Waggonfabrik sucht 


Vertreter für Schweden 


der dort ansässig und bei den einschlägigen Be- 
hörden und Firmen gut eingeführt sein muß. 


unter Z. 8444 an den Verlag d. Ztschr. 


Ingenieurbüro іп Cassel 


(gegründet 1908) 
übernimmt 


Alleinverdreiung 


größeren Werkes oder Konzerns für das Interessen- 
gebiet Hessen-Nassau und Westfalen. 


(8474) 
u. Z. 8474 an den Verlag d. Ztschr. 


4 H 
P aha ` mi 
mit guten Beziehungen zur Industrie ühernim 


Vertretungen 


nur erstklassiger und angesehener ee 


Vertretersitz Kassel 


a. d. Verlag d. Ztschr. 
pasni! 


Gefl. Angeb. unt. Z. 8123 


soot 
— анына 


Eine Dampipumpenanlat 


Fabrikat Kuhn, Stuttgart-Berg, pen 
liegenden Dampfmaschine für * 
mit Rider-Flact hschiebersteue кеге g Kurbel 
sation, mit seitlich dei: S ЖЕК ГГ, 
gestänge auf Wandkonsole 

angetriebener, са. 
wirkenden Vorpumpe 
550 mm Hub, 


mit 2 
63 Touren РГО * 


messer, Förderhöhe 


Mochdruckpump® di 
gehenden Kolbenstange fe 
Plungerdurchmesser, 600 шш 
Minute, Leistung 62,5 Ltr. 
Förderhöhe. 
Die Pump 
triebsfähigem er 
werk Rheinau be 


D ие Огей, 
ip 
1! 1 11 


enanlage gen 


tande. 
Kee 
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Berlin SW 68 


Niedrige Preise! 


Günstige 
Zahlungsbedingungen! 


Prima Referenzen! 


30 Maschinen 


von 10—1200 PSeff. 


auf eigenem Lager 


Wichtige Literatur über Verbrennungs- 


Ф 
сігса 


für Land und Schiff, mit und ohne Dynamos 


sofort greifbar! 


Volle Garantie! 


Betriebsfertige 
Aufstellung! 


Eigene Spezialmonteure 
im In- und Ausland! 


75 Maschinen 


von 25— 1500 PSeff. 


für Kommissionsverkauf 


Kraftmaschinen und Dieselmotoren 


Die Unterseeboote der Germaniawerft 
Von Dr.-Ing. e. b. Н. Techel. Herausgegeben vom Verein 
deutscher Ingenieure. 2. Auflage 1923 mit etwa 380 Abbildungen іт 
Text und 8 großen mehrseitigen Tafeln. 4°. соьа. Goldmark 9,— 
In haltsverzelc huis: A. Geschichtdiche Einleitung. / 
B. Eigenschaften und konstruktive Entwicklung der Unterseeboote. 
1. Allgemeine Beschreibung eines neuzeitigen U-Bootes. Die beiden 
Typen. Das Tauchmanöver. 2. Gewicht und Auftrieb des unter- 
etauchten Bootes. Einrichtungen für das Fluten und Lenzen der 
auchtanks. 3. Stabilität. 4. Tiefensteuerung. 5. Festigkeit. 6. An- 
Unterwasserfahrt: a) EE Ein- 


trieb für Überwasser- und 
heitsmotor; b) Antrieb für Überwasserfahrt. Körtingmotor, iesel- 


motor; c) Antrieb bei Unterwasserfahrt; d) Akkumulatorenbatterie. 
a) Kompasse; 


7. Sehrohre. 8. Einrichtungen für die Navigation: 

b) Unterwasserlog: c) Unterwasserlot. 9. nterwassertelegraphie. 
10. Funkentelegraphie. 11. Die Angriffsmittel des Unterseebootes: 
a) Torpedobewaffnung; b) Minenbewaffnung: с) Geschützbewaffnung. 
18. Wohneinrichtungen, 13. Sicherheits. und Rettungseinrichtungen. / 
C. Beschreibungen der auf der Germaniawerft erbauten U-Boote. 
1. Die ersten auf der Germaniawerft erbauten U-Boote: a) Das Ver- 
suchsboot „Forelle“: b) Die drei russischen Unterseeboote „Karp“, 
„Karass“ und „Kambala“; с) Das erste deutsche Unterseeboot ,, | 
2. Weitere Entwicklung des Typs: a) Die Boote „Ub 3“ und , Ub 4“ 
für die Österreichisch-ungarische Marine und ‚Kobben‘“ für die nor- 
wegische Marine; b) Die Boote „U 5—8" und „U 16° der deutschen 
Marine. 3. Die ersten Boote mit Dieselmotoren: a) Das italienische 
Boot „Atropo“; b) Die norwegischen Boote „A 2" bis „A 5". 
4. „U 23—26° und die späteren Boote dieser Größe. 5. Die Ein- 
hüllenboote „ОВ 1—8". 6. Die Minen-U-Boote . UC 49—54". 7. 
В III- Boote „IB 66-71". 8. Die Handels-U-Boote Typ „Deutsch- 
land" und „Bremen“. 9. Die U-Kreuzer: a) Die Vorläufer; b) Die 
aus den Handels-U-Booten umgebauten U-Kreuzer; c) Die eigentlichen 
U.Kreuzer. / D. Statistische Angaben. / E. Schlußwort. 

Ein Aufsehen erregendes Werk, das einen eingehenden hoch- 
interessanten Einblick In die Entwicklung des deutschen U-Bootbaues 
gewährt. Der Verfasser — als Leiter des U-Bootbaues der Germania- 
werft über alle wesentlichen Zusammenhänge genauestens orientiert — 
zeigt in geradezu spannender Darstellung, wie fast alle Zweige der 
Technik in engster Fühlung zusammenwirken mußten, um diese tech- 
nisch hochwertige Zerstörungswaffe zu entwickeln. Zahlreiche Zeich- 
nungen und Abbildungen — 380 Stück — und anch drei große mehr- 
seitige Tafeln dienen zur Klärung aller wichtigen konstruktiven Ein- 
zelheiten und machen das Werk zu einem einzigartigen Dokument 


neuzeitlichen technischen Fortschritts. 
Der Wärmeübergang 


іп der Verbrennungs-Kraftmaschine 
79 8.. 69 Zahlen- 


Von Prof. Dr.-Ing. Wilh. Nusselt, Karlsruhe. 
tafeln. 15 Abbildungen. 1993. Preis: Goldmark 4, — 

Diese hochwertige neue Schrift Ist das Ergebnis langjähriger 
Versuche und Studien und ist die erweiterte Bearbeitung früherer 
In der Zeitschrift des VDI enthaltener Vorträge. Der Wärmeüber- 
gang im Dieselmotor tst heute eine Frage von größter praktischer 
und wirtschaftlicher Bedeutung. Bekanntlich ist vor einem Jahr- 
zehnt die Entwicklung der Dieselmotoren bis zu den größten Leistungen 
aus dem Grunde ins Stocken geraten, weil man immer und immer 
wieder mit Rißßildungen zu kämpfen hatte, ein Beweis dafür, daß 
man den Wärmeübergang іп der Verhrennungsmaschine zu jener Zeit 
nicht hinreichend beherrschte. Nusselt hat den Wärmeübergang ein- 
gehend an kugelförmigen Bomben untersucht, um die Abkühlung 
heißer Gase zu erforschen. Ег zerlegte die gesamte Wärmeabgabe In 
die durch Leitung und die durch Strahlung, Indem er Bomben mit 
Reschwärzter Oberfläche untersuchte. Es hat sich dahel ergeben. daB 
die Wärmestrahlung zwar das Stefan-Boltzmannsche Strahlungsreretz 
befolgte, daß aber die Größe der Gasstrahlung nur ! der Wärme- 
strahlung der schwarzen Körper bei derselben Temperatur beträgt. 
Die durch die Leitung abgegebene Wärme ist von der Temperatur 
und vom Druck abhängig. Nusselt hat seine Ergebnisse in Formeln 
zusammengefaßt und durch Benutzung der Versuche von Clerk an 


einer Gasmaschine den Einfluß des Kolbensplels auf die abgegebene 
Wärme berücksichtigt. Er hat die einzelnen Versuchsergebnisse mit- 
geteilt, die Formeln daraus abgeleitet und die Schlüsse hieraus mit 


den Ergebnissen anderer Forscher verglichen. 


Passungssysteme 


Von Dr.-Ing. Otto Kienzle. Mit einem Anhang über ‚Passungs- 


system und wirtschaftliche Fertigung Am Elektromaschinenbau'“ von 
©. W. Drescher. 150 8. mit zahlreichen Abbildungen im Text. 


geb. Goldmark 6,— 
Die neuzeitliche Entwicklung des Maschinenbaues mit ihrer 


starken Steigerung der Maschinenproduktion und Ihrem weitgehenden 


zur Massenherstellung austauschbarer Einzelteile hat die 


Übergar 7 

Problev:: der Passungen und insonderheit das Ihrer planmäßigen Ab- 
stufung in Form von Paseungssystemen in den Brennpunkt des Inter- 
esses gerückt. Dieses wichtige, an Bedeutung ständig zunehmende 
Gebiet wird in dem vorliegenden Werk zum ersten Maie umfassend, 
klar und kritisch behandelt. Die verschiedenen Passungssysteme 
ihr Einfluß auf die Normung geselgt, 


| werden eingehend untersucht, 


und alle wesentlichen Zusammenhänge an praktischen Beispielen, ins- 
besondere aus dem Automobil- und Elektromaschinenbau erläutert. 


Untersuchungen an der Dieselmaschine 


Von Prof. Dr.-Ing. К. Neumann. 42 8. mit Zeichn. und Skizzen. 
1993. | Preis Goldmark 1,50 
In dieser grundlegenden Arbeit werden auf Grund experimen- 
teller Untersuchungen die physikalischen und chemischen Grundlagen 
entwickelt. auf denen sich die Gemischbildung in der Dieselmaschine 
aufbaut. Es wurde zur Feststellung der bis zu jedem Zeitpunkt eines 


Kolbenspieles verbrauchten Ölmenge die Entnahme von Gasproben 
ans dem Arbeitzylinder mittels eines gesteuerten Ventiles gewählt. 
im Zylinder herrschenden Gastemperaturen 


Hieraus lassen sich die 
mit großer Sicherheit bestimmen. wenn man das Indikatordia gramm 
zu Hilfe nimmt. Damit wird auch der Wärmeaustausch zwischen Gaa 


und Wand, abhängig von der Zeit, rechnerisch zugängig. Es bieten 
diese Untersuchungen einen weitgehenden Einblick in das achwer 
zugängliche Gebiet der Wärmebewegung in einem Ölmotor während 
eines Viertaktspieles, da die bisher verwendeten Methoden zur Be- 
stimmung der Temperaturen keine genauen Ergebnisse liefern konnten. 


Temperaturverlauf und Wärmespannungen in 


Verbrennungsmotoren 


Von G. Eichelberg. 46 S. mit 3 Tafeln. 1993. Goldmark 3,— 

Ausgehend von der durch die Temperatur der Arbeitsgase und 
die Wärmeübertragung an die gekühlten Wandungen bedingten Tem- 
peraturverteilung in den Zylinderwandungen, zeigt der Verfasser, ge- 
stützt auf die Fourierschen Gleichungen der Wärmeleitung. daß die 
großen Schwankungen der Gastemperatur während eines Arbeitsspieles 
nur geringe, rasch abklingende und nur wenige Millimeter tief drin- 
gende periodische Temperaturschwankungen in der gasberührten Wand- 
fläche zur Folge haben. Der stationäre Temperaturverlauf wird so- 
dann nach einem Näherungsverfahren bestimmt und auf Grund des 
bei Belastungsänderung eintretenden aperiodischen Überganges zu 
einer neuen Temperaturverteilung der zeitliche und örtliche Verlauf 
der dabei auftretenden zusätzlichen Druck- und Zugspannıngen rech- 
nerisch ermittelt. Eine eingehende Beurteilung der im Betrieb auf- 
tretenden Wärmespannungen ist damit ermöglicht. 


Toleranzen 
Von Dr.-Ing. е. h. W. Kühn. Mit zahlreichen Abbildungen, 
Zahlentafein und Diagrammen. gr. 8%. 180 S. 1920. 
kart. Goldmark 8,— 


Das Buch behandelt in einheitlicher Weise das gesamte Gebiet 
der Toleranzen einschließlich der Gewinde-Toleranzen derart, daß 
eine Übertragung auf jedes Fabrikat und die Anwendung in jedem 
Industriezweig іп gleicher Weise möglich ist. Da alle Normungs- 
bestrebungen immer wieder auf das Zentralproblem der richtigen 
Grenzmaßfestlegung führen, во fst das auf diesem Gebiet grund- 
legende Werk Kühns äußerst wichtig für jeden Maschinenbauer. 
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aus allerneuester Zeit, kompressorlose Dleselmaschine, 

Ger Verbrennungskraftmasehlne von Prof. Dr.-Ing. 
austausches zwischen Gas und Wand in der Verbrennungskraftmaschine. 

else von Prof. Dr.-Ing. Kurt Neumann, Hannover, Übergang 

kompressorlosen Maschinen. Einlellung der 2 

Reihenbau von kleinen und mittieren Öimotoren von F. Schultz, 

kosten. — Bedingung des Reihenbaues: Typisierung, Werknormung 


nungsvor 
Arbeitsiuft. Verwendung der Abgasenergie. / Störende Fernwirkun 
Dr.-Ing. Ј. Geiger, Augsburg. Erschütterungen von Gebäuden, 
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5 in der Dieseimaschine von Obering. Otto Alt, Kiel. Chemische und physikalische же певана der flüssigen Brennstoffe 
g in der Dieselmaschlne. / Leistungeerhöhung der Viertakt-Disseimote 

von ortsfesten Kraftmaschinen, | rennungsmaschinen 
eräte zur Untersuchung dieser Erschütterungen, Maßnahmen zur Vorbeugung. 


— nn 


künstlerisch. Umschlag 


Zweltaktverfabren, Versuchsergebnisse 
Antrieb von Fahrzeugen. / Der n un іа | 
Abkühlung heißer Verbrennungsgase. Berechnung des 

done Betriebe- 
zur reinen Druckeinspritzung. Arbelts vorgang in 
Übergang an das Kühlwasser. / Riehtlinien für den 


Verbren- 
Vorverdichten der 
von 


сеп von Dr. W. Riehm, MAN, Augsburg. 


Preis für die deutsche Ausgabe: Goldmark 5,—, für die OR Meer Ausgabe etwa Goldmark 8,—. 


Für das Ausland gilt der Gegenwert des Dollars in 


Der Wärmeübergang In der Verbrennungs-Kratft- 
maschine. Von Prof. Dr.-Ing. Wilh. Nusselt, Karlsruhe. 79 S., 
59 Zahlentafeln, 15 Abbildungen. 1928. Preis Goldmark 4.—. 
Diese hochwertige neue Schrift Ist das éi SA langjähriger. 
Versuche und Btudien und ist die erweiterte Bear itung früherer in 
dor Zeitschrift des VDI enthaltener Vorträge. Der Ае АП 
im Dieselmotor Ist heute eine Frage von größter praktischer un 
wirtschaftlicher Bedeutung. Bekanntlich ist yor einem Jahrzehnt 
die Entwicklung der Dieselmotoren bis zu den größten Leistungen 
aus dem Grunde ins Stocken geraten, well man immer und immer 
wieder mit Rißbildungen zu k fen hatte, ein Beweis defür, daß 
man den Wärmelibergang in der Verbrennungsmaschine zu jener Zeit 
nicht hinreichend beherrschte. Nusselt hat den Wärmeübergang 
eingehend an kugelförmigen Bomben untersucht, um die Abkühlung 
h г Gase zu erforschen, Er zerlegte die gesamte Wärmeabgabe 
in die durch Leitung und die durch Strahlung, Indem er Bomben mit 
eschwärzter Oberfläche untersuchte. Es hat sich dabei ergeben, da 
le Wärmestrahlung zwar das Stefan-Boltzmannsche Strahlungsgeset 
befolgte, das aber die Größe der Gasstrahlung nur /, der rme- 
strahlung der schwarzen Körper bei derselben Temperatur beträgt. 
Die durch die Leitung abgegebene Wärme ist von der 1 
und vom Druck géie, УР sselt hat seine Ergebnisse in Formeln 
zusammengefaßt und durch Benutzung der Versuche von Clerk an 
einer Gasmaschine den Einfluß des Kolbensplels auf die abgegebene 
Wärme berücksichtigt. Er hat die einzelnen Versuchsergebnisse mit- 
etellt, die Formeln daraus abgeleitet und die Schlüsse hieraus mit 
en Ergebnissen anderer Forscher verglichen. 
Kritische Betrachtung der bisherigen Bestrebun- 
gen zur Herstellung von Gasturbinen und eine 
Untersuchung über Ihre Entwiokiungsmöglichkeit 
nach thermodynamischen, baulichen und wirt- 
schaftlichen Cesichtspunkten. Von Br. Schulz. 60 S., 
Ulustr. 1914. Bis auf wenige Exemplare vergriffen. Goldmark 5.—. 
Aus dem Inhalt: Einleitung — Herstellung des Betriebs- 
gases — Men = zur Kühlung der Gase — Zuführung kalter Luft 
— Kühlung durch Wasser oder Wasserdampf — Aufnahme der Wärme 
durch Metallmassen — Abkühlung durch Expansion der Gase in einer 
Düse — Herstellung eines möglichst gleichmäßigen Gasstromes — 
Gleichmäßige_ Geschwindigkeit — Gleichmäßige Beschaffenheit — 
System von Gasturbinen — Einteilung der Gasturbinen — Reaktions- 
Gasturbinen — Druckturbinen — Verbrennungsturbinen — Explosions- 
turbinen — Praktische Erprobung von Gasturbinen — Erprobungen 
von Holzwarth — Erprobungen von Dr. Lucke und Botho — Er- 
probungen von Lemale usw. — Entwicklungsmöglichkelt in thermo- 
dynamischer Hinsicht — Spezifische Wärme konstant — Verbrennung 
bei veränderlichem Druck — Verbrennung bei sinrendem Druck — · 
Untersuchungen von Baumann — Berücksichti ng der veränder- 
lichen spezifischen Wärme — Gasentropietafel — ntersuchungen von 
Ostertag — Vorschlag der Firma Deutz — Urtell über die weitere 
Entwicklung der Gasturbine — Entwickiungsmöglichkeit in baulicher 
Hinsicht — Luftkompressoren — Maßnahmen zur zulässigen Tem- 
(nde erer ais In r Turbine — Konstruktionen für die Kühlung 
er Baustoffe — Verwendung besonderer Baustoffe — Andere bau- 
liche Fragen — Entwicklungsmöglichkeit nach wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten — Brennstoffkosten nach Gewicht und Wärmeeinheiten 
— Vergleich mit anderen Kraftmaschinen. 
Preisaufgabe der Königl. Akad. des Bauwesens in Berlin. 


Untersuchungen des Arbeltsprozesses im Fahr- 
zeugmotor. Von K. Neumann. 50 S., illustr. 1909. Goldmark 2.—. 
Der Arbeitsprozeß des Fahrzeugmotors wird an Hand von Ver- 
suchsreihen kritisch untersucht und der Einfluß der auf den Wärme- 
verbrauch einwirkenden Größen festgestellt. Im Anschluß hieran 
wird die Zündgerchwindigkeit von Benzindampf-Luftgemischen einer 
besonderen Untersuchung unterworfen, 


Ausnutzung und Veredelung deutscher Rohstoffe. 
8. Auflage des Buches „Rohstoffersatz“, Von Professor Dr. A. 
Keßner. Mit vielen Abbildungen, Zahlentafeln und Diagrammen. 
1921, gr. 80, 408 S. Preis steif brosch. Goldmark 10.—. 

Aus dem Inhalt: Metalle — Metallersatz bei chemischen 
Vorgängen — Über Rohstoffersatz im Motorwagen- und Fiugmotoren- 
bau — Treibriemen und deren Ersatz — Faserstoffe und ihr Ersatz 
— Gummi — Schmiermittel — Kalziumkarbid. 

Eindringlicher, als je die schlimmsten Einschränkungen des 
Krieges es ahnen ließen, tegt die heutige wirtschaftliche Lage jedem 
schaffenden Ingenieur und abrikleiter die Pflicht nahe, den ezug 
von Rohstoffen aller Art, die er für den Bau oder Betrieb seiner 
Anlage braucht, auf das äußerste zu beschränken, Zu diesem Zwecke 
muß er sich darüber unterrichten, wie er auf seinem Gebiete die 
Fragen der Rohstoffbeschaffung und -verwendung am wirtschaft- 
lichsten lösen kann. Hierbei ist das vorliegende — über 400 Seiten 


er jeweiligen Landesw g. 


starke — Werk, das eine Sammlung aller Erfahrungen auf diesem 
Gebiete bis in die neueste Zeit darstellt, ein unersetzliches НШ 
mittel. 


Untersuchungen an dor Dieselmaschine. Von Prof. 
Dr.-Ing. K. Neumann. 42 8. mit Zeichn. und Skizzen. 1923. Preis 


Goldmark 1,50. 3 . 
| In dieser grundlegen rbeit wer au 
teller Untersuchungen de physikalischen und chemischen VE ei 
entwickelt, auf denen sicb die Gemischbildung in der Diese we 
aufbaut, Es wurde zur Feststellung der bis zu Jedem Тр! GE 
Kolbenspieles verbrauchten Ulmenge die Entnahme von ten 
aus dem Arbeitzylinder mittels eines gesteuerten Ventlies ge Aerch 
Hieraus lassen sich die im Zylinder herrschenden Gastempers 
mit großer Bicherheit bestimmen, wenn man das Indikator сани 
zu Hüte nimmt. Damit wird auch der Wärmeaustausch zw sa 
Gas und Wand, abhängig von der Zeit, rechnerisch a ein 488 
bieten diese Untersuchungen einen weitgehenden Ein en 
schwer zugängliche Gebiet der Wärmebewegung in E Sieg 
während eines Vie:taktspieles, da die bisher 1 1 
zur Bestimmung der Temperaturen keine genauen Ergebnisse 
konnten. 


| їп 

Temperaturverlauf und Wärmespannungen 
F Von G. Eichelberg. 8. mit 
8 ` afeln. 1923. Goldmar ome d 
ehend der durch die Temperatur der Arbeitsgase und 
EE EE 5 
TN E Gleichungen der Wärmeleltung, KE 


stützt auf die 

hwankungen der stemperatur während eines 
SE a geringe rasch ех e und nur wenige ee а 
dringende periodische Temperaturschwankungen wird 


haben. Der stationäre Temperaturve 
een Näherungsverfahren bestimmt und Lenz des 


zu 

Belastungsänderung eintretenden арет!о Übergan r 

Se neuen emperaturvertellung der zeitliche und nr eg 

der dabei auftretenden zusätslichen Pruch - und au Betrleb auf- 
nerisch ermittelt. Eine eingehende Beurteilung on 

tretenden Wärmespannungen lst damit ermöglicht. ; 

ег Verbren- 


Untersuehungen über den Verlauf се 8. Dat, Bis 
nung im Dieselmotor. Von Е. Weißhaar. . 
auf wenige Exemplare vergriffen. Goldmark 4.—. SEH 
Ausgehend von der schlechten Übereinstimmung | u sich or- 
theoretisch errechneten und dem bei gleicher a zeigt der Ver- 
ebenden wirklichen Diagramm eines Dieselmotor в Lugrunde be. 
asser, daß eine Anzahl der der Rechnung Eichbleibender Spannung 
legten Annahmen, insbesondere diejenige gei wie adiabatisch ver- 
bei der Verbrennung des деке, Treiböles eh е tür die 
lautender Ausdehnung, nicht zutreffen. Um te zu erklären, stellt 
durch diese Abweichung gekennseichneten SCH, Verlauf der Ver 
r in de , А 

brennung und die Wirkung der Kühlung eingehend 20 unters 


об und 
Die spezifische Wärme op der Luft n 4 l. af 
1 bis 300 at. 


Von L. Holbora und М. J 
zahlreichen Skizzen. 1916. Bis auf wenige Exemplare ver 
Goldmark 5.—. 


| uchseinrichtung 
nhalt: Allgemeines — Die Vers tung. Das 
Der Antriebmotor, Der zn 5 Die Hochdruck Be — der 
Das Drosselventli, 78 
1 Die Messung der Heizwärme „ 
Druckmessungen — Bestimmung der Wärme теги teltan 
tigen Versuche: Einstellung des Dauerzunten! Lichtiesten 
Versuches als Beispiel, Zusammenstellung der Vor gleich der Ver 
werte der Versuche — Versuchser obnisse | 
suchsergebnisse mit denen anderer 


chter. 
п Automobiikühlern. 
агае 3. Шот. 1910. Bis auf wenige 


iffen. Goldmark 6.—. 
Е Ausdem Inhalt: Dar 


Von W. 
Exemplare 


auptversuche — I Versuchsergebnlsse — 


und des VentHators — Diskussion dei on Automoblikühlern, = 
rechnung und Konstruktion Druckabf 
Versuche aber den Wisddruck auf den Kühler und d 

im Kühlwasser. 


Berlin SW 19, Beuthstraße 7 VD I-VERLAG, С. m. b. H. Posischeckkonto: Berlin 49400 
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Dis zu den höchsten Drekzahlanı 
die ia der Praxis vorkommen 
nach den Patenten des Dipl.-Ing. JUHASZ o LEHMANN 


Patseatiert in allen Kulturstaaten 


nu 
28. 490 


Drockkolbenweg- d Druckkurbeiweg Diagramme, aufgenommen an einem Viertakt: Antomobilmotor 
Die Dea sind stark verkleinert. WirKliche Diagrammhöhe Zem, Diegrammlänge 70am 


Die пене Indiziereinrichtung stellt die vollkommene 
praktische Lösung des Problems dar: Koibenmaschl- 


Das Diagramm wird mechanisch mit Schreibschrift auf Papier aufgezeichnet und ist sofort: auswertbar. 
Das neue JUHASZ-LEHMANN-INDIKTOR wird der Forschung im Kraftmaschinenbau und der 
Brennstoffrage ganz neue Gebiete eröffnen. 
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IN- UND AUSLANDSPATENTE 


Dampftrockner Drehschieber 


für Kessel mit und ohne Überhitzer, zum mit Spindelantrieb und Hebelbetätigung, für hoch- 


restlosen Ausscheiden des mitgerissenen gespannten und überhitzten Dampf, zum Kessel- 
Wassers und der im Dampf befindlichen entschlämmen, für Speise-, Druckluft- usw. Zwecke. 


suspendierten Feuchtigkeit. 


i Schieber in Deffnung. 
Dampfumformer ; 

zum Umformen überhitzten Anzapf-, 
Zwischen-, Ab- oder direkten Dampfes in 


trockenen Sattdampf gleichen Druckes. 
Keine Vernichtung von Wärmemengen. 


Baulänge l. 


Vertreterbesuche 
und Angebote kostenlos 


M.SPUHR : APPARATEBAU FUR KESSELBETRIEB 
GM-B-H ESSEN-RUHR 
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FLETTNER-RUDER 
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Speisewasserentlüfter 


zum Ausscheiden der bei der Erwärmung 
freiwerdenden Luft und Kohlensäure vor 
Eintritt in den Kessel. 
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an А Das Hapag-Doppelschrauben-Motorschiff „Odenwald“ mit Fiettner-Ruder in Bezug auf A 
BAUGEWICHT/DECKSPLATZ/BETRIEBSKOSTEN | SICHERHEIT/KURSSTETIGREIT/MANN PROMES 
INSTANDHALTUNGS- UND REPARATURKOSTEN | HIGKEIT/ AUSNUTZUNGD.SCHRA 
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ох DEB 


VERLANGEN SIEKOSTENLOSEBERATUNG UND PROJEKTE Y 


FLETTNER SCHIFFSRUDER- GESELLSCHAFT M. В. Н. 


TZ 10677/8 
BERLIN W 50, TAUENTZIENSTRASSE 10 / DRAHTANSCHRIFT: FLETTRUDER BERLIN / FERNSPRECHER: STEINPA 
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Brunsviga | 


bewirkt restlose 


| -Entöler 


Abdampfentölung | 


| Abscheideelemente 
Vollkommen 


ölfreies Abdampfkondensat 
Höchste Garantie 
für unbegrenzte Dauerleistung 


In- und Ausland- Patente 
(Nachahmungen werden von uns gerichtlich verfolgt) 
Dempewolf & Со. A.-G., Braunschweig 
Abt. Maschinenfabrik 


COLLET & ENGELHARD 


Werkzeugmaschinenfabrik Aktiengesellschaft, Offenbach-Main 


Stehbolzen- Dreh- und Gewindeschneidmaschine BS Gowindeschnekikop? 
Leistung: Eln normaler Stehbeizen in 1 Minute einschl. Auf- und Abspannen 


Sofort ab Lager lieferbar, (freibleibend) 
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Temperguss-Graugu 
Handelsartikel 
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| Mehr als 8000 Turbinen mit über 3500000 PS ausgeführt und in Auftrag, darunter die größten in 

Deutschland gebauten Niedriggefälle-Turbinen mit 100 cbm Wasser in der Sekunde bei 13 m Gefälle, 
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und die stärksten Freistrahlturbinen der Welt mit 33000 PS 
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mr? 2 © 
ч Schleifmol 


E fur alle 
Leistungen uStromorten 


DÉENEN 


EINE PRÜFSCHEIBE 
GENUGT ZUR EINSTELLUNG 
ALLER SITZE EINES DURCHMESSERS 


86 WW 
а Zë SR ; jè S a ] 
РНР" 
NW * A 
A GC 


H" ss 
. 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 1 


Vertreter: 
Fur Nordwestdeutschland, Thüringen u. Freistaat 
: Obering. A. Stotz, Leipzig-Plagwitz, 
Elisabeth- -Allee Weg А 
für da übrige Norddeutechland: Obering: Jebe. Maschinenfabrik 


iur Rheinland und Westfalen: Obering. W. 
Möbus, Düsseldorf, Karlstr. 16, 


für Schlesien: Gebrüder Junggebaner, Breslau V, Kaltsägemaschinen 
eege and Газар. es РЬ. „Rapid'-sägeblätter 


für Pialz, Baden, Hessen u. Hessen-N 
3. Duffner, Frankfurt a. нер! lns. mit eingesetzten Schnellschnittstahl- Zähnen 
für Württemberg u. Bayern: Obering. Ed. Müller, 


art, Im E dk 39 а, 


теа. SAgeblattschärfmaschinen 
МНА Zara анан Gewindeschneldmaschinen _ 


x er A 
SS | 


CARLSHUTTE 


AKTIENGESELLSCHAFT FUER 
EISENGIESSEREI U. MASCHINENBAU 


WALDENBURG-ALTWASSER nu. 


ФФ ФФ ФФ ФФ 


ae 229 „„ „2 |> 


| Maschinen für е еко ler Wuel 


Drahtemaillier-Maschinen 
Röhrenwickel-Maschinen 
Dynamoblechbeklebe-Maschinen 
Micafolium-Maschinen 
Gummier- u. Lackier-Anlagen 
für Isolierstoffe 


nem 


Röhrenwickel-Maschine 
zur Herstellung von Röhren 
aus bakelisiertem Papier 


s Walter Kellner А G., Maschinenfabrik, Barmen 


| 
| 
| 
d 
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A.JTOTZ STUTTGART Z 


TRANJPORT = ANLAGEN 


Kohlen -Koksu u Jcdhlacken-AuTfbereitungen 
Schaukel-u. Kiers -Titans poirrteu e 
Schaukel-Becherwerxkel/Cconveyors/ 

Becherwerkr - Transpor teue -Sandrstrah Igebldre 

Häangebahnen -Aufzüge-Kreanen. 


Kesselbekoh/umgs — Anlagen Formsand-Aufbereifungs - Anlagen 


Ardeltwerke:; 


Eberswalde bei Berlin 
| Baus Karina Y 


Sofort lieferbar 


Zi 3 
Bi { 


DEILBAG 


VISCINZELLENFILTER 


WINDEN 
FLASCHENZÜGE 


PaulWeyermann 
Berlin-Tempelhof 


i Schmidt’sche Heissd 5 at. фу 
Ges. m. b. H. 
___Cassel-Wilhelmshöhe 


Schmidt-Überhitzer 


für 


Stationäre 
Dampfkessel 


jeder Bauart 


Kostenlose Beratung 
in allen Fragen zur Verbesserung 
der Wirtschaftlichkeit von Dampfanlagen 


ZN 


HINN 


4 


WITT 


IN 


7 


DAMPF- 


Dechleiltungs- KESSEL uno MASCHINEN 
Sägema/chinen in jeder Ausführung und Größe 
verfchledener Größen aum => 


ZUCKER- 


FABRIKS - EINRICHTUNGEN 


für Rüben und Zuckerrohr 


FLACHS- 


N 
FASERGEWINNU NGS-MASCHINE 
f 


2 
Schneiden von Ciſen und Stahl ! 


Sãgeblatt- 
5сђаг/та/сђілел 4 
| € 


or alıe Zwecke. 


FRÄMBS & FREUDENBERG a 


Eisengießerel, Maschinenfa , 
Kesselschmiede, Appar 


SCHWEIDNITZ 


Gegr 1868 


>>” 


— 
— eg 


FRANZ IRMISCHER. SAALFELD 


THÜRINGEN 
MASCHINENFABKIK UND EISENGIESSEREI 


ll) 


MITTEN | 
Digitized by Goo 


15 | | 
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Dr. Ih. Horn 
Leipzig] ? 


seit einem 
Vierteljahrhundert 
in immer steigender Anzahl 
seinen bestbewährten 


Tachograph 


zum Registrieren 
der Seilgeschwindigkeit von 


Förder-Maschinen 


Preis- und Referenzenliste 
auf Wunsch 


Alle Einzelteile ab Werk 
oderab unferen 10 Filial 
к d lagern sofort lieferbar 
RA WË аа senmarthes 
RT AktOes.Magdeburg 127 < 


Transmissionen 


Durch die Absatzstockung der letzten Monate sind die Lager- 
hallen unserer Werke und unserer Niederlassungen überfüllt 


. schlossen, unsere 
е besonders z niedrigen Preisen dä 
entgehen 3 Zeg eg en Sie uns isch aen 


was Sie Interesse р wir Ihnen sagen k 


Nachlaß auf unsere Coldmarkpreise 
| ` gewähren, 


Eisenmatthes A.-G., Ve = 
LMIZ::: 
Ge KU Se 


Ida- und Marienhütte bei Saarau i. Schl. 


Von keiner Konkurrenz erreicht! 


dt, EH | 
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@ Die neue 
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direkt mit Dreh- oder Wechselstrom 


2 
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druck und Niede 
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ээрер 0007 


Altonaer Maschinenbau А.-С. 


Altona-Hamburg (Bahrenteld) 
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emit Riedel Stahl- u. Federnwerk r-. 


HAMMEN-UNTERWIESENTHAL CHEMNITZ i.Sa. FRANKENBERG IN SACHSEN 
TELEGR-ADR.: „FEDERST. 


Uhrfederbandstahl und Federn daraus 
Blankgewalzter Bandstahl gehärtet und ungehärtet, aber härtbar 
Bandsägen für Holz / Spiralfedern aller Art / Technische Federn 

sowie alle einschlägigen ikel 


з EIGENE WALBZBWERKSBETBRIEBE 


Steilrohrkessel 


Wasserrohrkessel 
_ Flammrohrkessel 
Abhitzekessel 


Feuerungen 


für Stein- u. 


Unterwindfenerunge 


WE РЕ 
88 — an 375, 376, 377, 376 


Stangenmaterlal 


rund, flach, vier- und sechskantig, sowie jedes Profil 


о 
Rohre 


о 
Gepreßte Formstücke aller Art 
für Armaturen u. Maschinenfabriken, 
‘Au tomobil-, Waggon- und Schi 


bau, sowie Elekt: 2 
in Kupfer, Messing, Bronze, Zink u. Aluminium 


außerdem als meine Spezialität 
Baerman n-Bronze 
mit hoher Festigkeit und Dehnung, 
beständig saure und salzige Wasser 
M ў Art | m allen 
Phosphorkupfer 
Umarbeitung von Abfällen in obige Fabrikate 


== 


Friedr. Stolzenberg & Co. CH 


BERLIN - REINICKENDORF - WEST 


| „ | 

омро, а 75 pE z : 7 ў 

Zahnräder % 
jeder Art Same т тт kcal il: — 

mit geschnittenen III гт тї Y | 


ГА 
69 I ` 


12 8785 


u. gegoss. Zähnen | WE SEN , 
Zahnketten Зад Corp: | 
Rollenketten Gräbener EN 2 = | 


Fernspr. — seg? 
Biecharbeiten aller 


Kettenräder 
Eisengießerei ` 


in aller N nn 
eer d ig —— 
Eisenkosstruktionen = SÉ 


Selbsttätige Waagen 
A. Spies, сън, Siegen. 


— — — 


tap ſosionen 


Fordern Sie Is formationen 


über unsere neue Vorrichtung zur Verhütung 


von Gasexplosionen 


| Hader 4 Weidmann A-6 „OSCAR пивиси ` 
ө CHEMNITZ 23 
| Bergisch-Gladbach 


yig TSCHAFTLICH ARBEITEND R 


SAUERSTOFF- 
ERZEUGUHGSANLAGEN 


LIBFE RT DIE 


HEYLANDT GESELLSCHAFT FÜR APPARATEBAU M.B.H. 
BERLIN-MARIENDORF. BURGGRAFENSTRASSE 1 
Ä 4 


мм 


. ˙ J. EI > @ >02 @ «ЕШ» @ ED ED Ep DET DEE ED 


| 
| 


44 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 1. 5. Januar 1924. 


MAGDEBURG 


GEGRÜNDET — —— 


даа аланнан ii + Metallocherei 


SONDER-ERZEUGNISSE 


Brauerel- und Mälzerel-Einrichtungen 
besonders Gärbottiche u. Lagerfässer 


ө - ЕЕЕ 
8.85 K 24 ite Sb | N Ess Gre Ge Pneumatische Förderanlagen 
IAN AA Ze 555 N KOCHT Des. für Flugasche, Schlacke usw. 
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| Eisenhüttenwerk, 


Marienhi itte 2 


3 LE 


STAHIWERKSN KINGAKTIEN. GES. 


77 е/ег/ сә 2000 Anlagen 


ons Mare 


für Dampf -Formalin -Vakuum - Heißluft 


£isenbahnwagen-Entiausungsanstalten 


auf automatischen 


e Infekvaren - En. in Massen hergestellt 


d — ‚ngs-u Stell-DesinFektig 
liefern billigst - 
с.т. 
PANZER: 
Metallwarenfabrik 24 
Feuerbach 7 (Wttbg.) 


fant uum Amam Оруна ару 
Dampf une 

МР - zur Entseuchung u Orr 
ung wusung 


E ‚Merallwerke/Heimar 


— "gesellschaft vorm der, Schmidt v Ruh Brauer 


Vertreter DE a Е —ů— 


Sa2nDT aan 1 11 1 1 1 1 20 1 BREI a 
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Für das Heft 1 vom 5. Januar 1924 stellen sich die Anzeigenpreise in Goldmark wie folgt: 


1/ 1 1 f 


' 2 éi In Lu Seite Е bei 6 13 26 52 Aufnahmen 
800.— 150— 75—875) 14.75 Goldmark Nachlaß; E БЕ e ш. Г СТУ 


Andere Größen als die oben angegebenen werden mit —,25 Mk. је mm Höhe der 30mm breiten Spalte berechnet, Stellengesuche für Mitglieder mit 
7,18, für Nichtmitglieder mit —,22 Mk. je mm Höhe. 

Für die Rubrik Bezugsquellennachweis —38 Mk. je mm Höhe. 

Annahmeschluß für kleine Anzeigen Dienstag früh. 

Die VDI-Zeitsehrift erscheint wöchentlich. Bezug nur durch den Verlag. Bezugspreis für 1924 ganzjährlich 40,— Goldmark, halbjährlich 21.— Goldmark, 
vierteljährlich 11,— Goldmark, Einzelhefte 1,— Goldmark; für das Auslanı ganzjährlich bei postfreier Lieferung 15,— U.».A.-Dollar. Notwendig- 
werdende Nachforderungen vorbehalten. 

Mitglieder des VDI zahlen einen ermäßigten Bezugspreis an die Geschäftsstelle des VDL 


— — 


Es gelten die Bedingungen der Arbeitsgemeinschaft technisch - wissenschaftlicher Zeitschriftenverleger ATZ, der folgende Verleger angehören: 
VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf, Verlag Glückauf m. b. H., Essen. 


; | VD I VERLAG. G. m. b, H. 


| Absperrschieber 
Ventile und Hahne 


FLASCHEN: 


ferzeiten 


Kurze Lie 
Große Vorratslager 


| Rotgußventile 
| Berieselungs- и. Preß- 
| luftventile-, Hähne 


hl 
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N СИ С 
D. К.Р. u. 
Banki-Turbinen ge; 
Bisher über 500 Anlagen im In- und Auslande ausgeführt 
Die neuen Wasserturbinen für mittlere und hohe Gefälle 
Höchster Nutzeffekt auch bei starksch wankenden Wassermengen 
Einfache Regulierung / Kleiner Platzbedarf, Geringe Einbaukosten 
Oeldruckregler 
Rohrleitungen und Absperrschieber in allen Dimensionen 
Verlangen Sie sofort Drucksachen Ј.1 


Maschinenfabrik Hof in Bayern 


Tel.-Adr.: Turbine Hof/Saale | Fernsprecher: Nr.664 WEF рК f AG 
Nachahmungen unserer Fabrikate werden strafrechtlich verfolgt! BERLINJOHANMISTHAL 


Этиини иннин 
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TELEGR. - ADR. FERNRUF Rohrieitungen 
15276 Wetterlutten, Kohlenrutschen, Förderwagen, 


Behälter aller Art sowie Pfannen- und Wellbleche 
verzinkt, verbleit schwarz 


(hatt ottenhütte 
Ce / — Siegen 


Akten OTTO 


‚ 7 
CH GC 


Tisch- und Säulenbohrmaschinen in allen Größen 


. инана 


Dua um 
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Drog Bern 
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RESERVIERT 


ELEKTROMOTORENFABRIK 
HANNOVER 1-6. 


— 


À N EN 
J3 N , 2 IN A х 
Alleinige Bezugsquelle 
Man verlange Kataloge u. Offerten von 


e Ill Ma- 


in weitesten Grenzen Tel.-Adr.Regulator-Dresden, Tel. 42164 


HANNOVER 


kuss, AM CLEVER TOR 


Rugg —.— e Maschinen 


Т 
ИПИ? ШОЛУ 


Arndt- 7 EISENWERK GEBRÜDER ee 


Federband- und Gummi 
Reibungs- Fabriken 
a н" 


с zur 


Üekmotechnische fabrik — 
, — 
für hrane u. Tune eee SE 


VERKAUFSBÜRO ESSEN TELEFON MROST, Lë 
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Schoof & We 


Masch.-Fabrik ЕП! oe 


Bekohlung$ - Anlagen 
Kreistransporteur® 
Elevatoren 
Rollentörderer Fk 
Kratzer-Transporteur® 4 2 
Bandtransporteur® 9 
Raanglerwinden 


F. Piechatzek 


HEBEZEUGFABRIK BERLIN NGS 
HEBEZEUGFABRIK, BERLIN N6 
Original Lüders 
Schraubenfiaschenzüge 
Krane 
W 


Aufzüge 


en E E 


5. Januar 1924. 
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Stellengesuche ii  Maschinenfabrik- und 


Eine Maschinenfabrik 
in der Tschechoslovakei 
sucht einen 


Ingenieur 


Dipl.-Ing. 


techn. Hochschule, lang). 
Praxis in Hebezeugen. 
Kranbau. Transport- u. 
Rangieranlag. als Konstr., 


. Bürovorsteher, Vertreter | m 
und Fabrikant, sucht ge- it guten Erfahrungen im 


Р ti 
gnete Stellung, „А | Prolektieren und Bau von 


GC | Drahtseilbahaen 


ertretung 
L как: vn г 
ап en erlag A A 
dieser Zeitschrift. usführliche Angebote 


(6266) | unter ‚„Gediegener Fach- 
. | АЛП /Ё. 6382% an d. Ver 
Chofk lag d. Zeitschr. (6262) 


trulteur 
einer groß. Motorenfabr. 
sucht zwecks Veränderg. 
anderweitig selbst. Wir- 


І. N. 0281 a. d. V. d. Z. 


Elektroingenieur 


mit langjährigen Erfahrungen in der Konstruk- 


tion v. elektr. Oefen f. chem. Zwecke und m. d. 
entspr. Betriebskenntnissen von großer chem. 
Fabrık Hamburgs zum 1. Jan. п. Jrs. gesucht. 
Gefl. ausführl. Offerte mit Werdegang Zeugnis- 
abschriften u-w. an den Verl. d. Ztschr, unter 


1. 622 (62210 


SE Dampfturbinen-Werk Berlins sucht per 


I Hochschüler 
2 Mittelschuler 


für wärmetechnische Bersehnungen. 
Ausführliche Angebote mit Lichtbild 
unter Z. 6217 а. d. V, ds. Ztschr. 
Bewerbungen, die innerhalb 14 Tagen nicht be- 
antwortet werden, gelten als abgelehnt. 


erbeten 


— — ũv—ů— 


Ober- Ingenieur 


sur Leitung des technischen Büros wird sofort oder 
später gesucht. Bewerber müssen weitestgehende 
rfahrungen in der Konstruktion moderner Werk- 
seugmaschinen besitzen. Herren, die infolge Ihres 
Werdeganges den Nachweis der Befähigung erbrin- 
gen können, wollen ihre Bewerbung richten an 
Q. т. b. H., Berlin MW. 87, 
Neues Ufer 20/25. (6050) 


ingenieur ` 
guter Statiker 


mit nachweislicher Praxis für die Berechnung und 
Konstruktion elserner Gittermaste von Österreichl- 
scher Elektrizitäts-Aktien-Ges. gesucht. e 

Offerte mit Lebenslauf u. Zeugnisabschriften unt. 
Z. 6269 an den Verlag dieser Zeitschrift. (6269) 


Ingenieur, bezw. Fachm. v.größ. A-G. Mitteldeutschl. 
die den Bau von Radie-Teiephenie- aten auf- 
anehimen EE e Ачан hrliche Бе 

ung mit Befähigungsnach weisen u. Zeugniss. unt. 
„Radie-Telephonie- 2.6264 a.d. Verl. d. Zeitschr. erb. 


. е 


Gesucdat 


wird von Aktiengeseilschaft der feln- 
mechanischen Branche im mittleren 
Schwarzwald zum Eintritt auf 1. April 
24 od. früher ein tüchtiger, zuverlässig. 


FABRIKATIONS- 
INGENIEUR 


Arbeitsverteillungsbüro. Es 


für das 
wollen sich nur Herren meiden, welche 


tückenlose Zeugnisse Über längere Be- 
schäftigung als solche In Fabriken mit 
gut durchgcbildeter Betriebsorganisa- 
tion nachweisen können. Kenntnisse 
im elektrischen Apparatebau 
wünscht. Offerten unter Z. 6276 
den Verlag dieser Zeitschr. 


Eisengießerei-Aonzern 


sucht 


möglichst zum sofortigen Eintritt für 
errichtung eines Werkes in Oesterreich 


zur Konstruktion und zum Bau von modernen, 
rationell arbeitenden Maschinen für die grob- und 
teinkeramische, Porzellan-, Ziegei-, Ton-, Platten- 
fabrikations-, Zerkleinerungs- und Baumaschinen- 
Industrie, Holzbearbeitungsmaschinen, Maschinen 
für die chemisch-pharmazeutische Nahrungs- und 
Genußmittelbranche und Gießerel 


I. Chefkonstrukteur 


mit nachzuweisender langjähriger 8 alpraxis іп 
der Konstruktion vorbezeichneter inen. Nur 


die Neu- 


zu leiten. 


IL Gießerei-Ingenieure 


barer langer Tätigkeit im 
Eisenguß aller Art und Metallguß, an solbstän- 


diges Arbeiten gewöhnt, 


Ш. Konstrukteure 
(Maschinen- Ingenieure) 


nur erste Kräfte mit nachzuweisender langjähri- 
ger Erfahrung in der Konstruktion vorbezeich- 
neter Maschineı an peinlich genaues Arbeiten 
gewöhnt, darunter auch Statiker mit genügend 
praktischen und theoretischen Erfahrungen. 


IV. Betriebsleiter 
(Masshinen- Ingenieure) 


zur Leitung der ged einzurichtenden Abteilungen 
für den Bau vorbeseichneter Maschinen mit 
reichen Erfahrungen auf diesem Spezialgebiet, 
mit modernsten Arbeitsmethoden bestens ver- 
traut, energisch und umsichtig, solche bevorzugt, 
die in Schablonen-, Vorrichtungs- und Austausch- 
bau, Passungswesen eingearbeitet sind und nach 
Taylor gearbeitet haben. 


ү. Ingenieure 


für Aufnahme-Projektierung, Betriebskalkulatio- 
nen, Akkordbestimmungen, Zeitstudien und die 
Abteilung wissenschaftlicher Statistik. 


VL Offert-Ingenieure 


zuverlässig, geschäftsgewandt, mit den erforder- 
lichen Fachkenntnissen und mehrjährigen Er- 
fahrungen bei ersten Firmen im Verkauf und in 
der verkauftechnischen Korrespondens, in der 
Projektaufnahme, dem Offertenwesen. 


VII. Keramiker 


mit nachzuweisender langjähriger Praxis in der 
Einrichtung und rung von keramischen Fa- 
briken aller Art (Porzellan-, 
zeug-, Plattenfabriken, Ziegel-, 
Töpfereien), tunlichst mit h herer abgeschlosse- 
ner Fachschulbikdung, genauen Kenntnissen des 
Materiais, der Aufbereitung und Verarbeitung, 
besonders in der Biektro-Porsellan-Erzeügung, 
zur Beratung der Konstruktionsbüros und Offert- 
abteilung, für die Prüfstation, die Projektierung, 


ҮШ. Zeichner und Hopisten. 


te nebst Anführung der Gruppe (1—УШ) 
E E Zeugnisabschriften, ausführlicher Be- 
schreibung des Lebenslaufes, Gehaltsansprüchen, 
Referensen, Eintrittsterminen und Lichtbild ver- 
sehen sein. Beantwortung kann nicht vor 6 Wochen 
erfolgen. Ledige Bewerber bevorzugt. Diskretion 
zugesichert. (6265) 
Bewerbungen unter J. B. 6435 an Rudo Messe, 
Berlin SW 19. 
— — Jü¹õ — 


Bedeutendes Unternehmen im unbesetzten Ge- 
dlet sucht 
Chef- Konstrukteur 


als Leiter der Abteilung für 
Hütten- und StahlwerKkKsKrane 
In Betracht kommt nur eine durchaus erste 


ie РЕТИ Bewerbungsschreiben mit Lebens- 
lauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild, Gehaltsforde- 
rungen und Angabe des frühesten Eintrittstermines 
sind zu richten unter Z. 0246 an den Verlags dieser 
Zeitschrift. 
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SclIREIB. 
MASCHINEN 


sucht 


L 


Konstrukteur 


Maschinen 
und Metallwerke 
vorm. А.Е. Bechmann 


Wien-Inzersdorf 
АЫ. Sekr. 


Wir suchen für unser Konstruktionsbüro einen 


selbständigen 
Konstrukteur 


“Techniker 


Bewerber müssen im Maschinenbau-, Eisenkon- 
struktionsfach, Ofenbau und Walzwerksbau bewan- 
dert sein und langjährige Praxis nachweisen können. 


Die Bewerbungen sind mit Zeugnissen und Lichtbild 
zu senden an die (0279) 


Kupfer- а. Messingwerlie A.-G. 


Beete, 


Berliner Großfirma sucht zum bal- 
digen Eintritt 


Betriebs - Ingenieur 


möglichst mit Erfahrung im Groß- 

dampf- und Ol maschinenbau. 
Ausführliche 

Lichtbild erbeten unter Z. 

den Verlag dieser Zeitschrift. 
Bewerbungen, die ſnnerhalb 14 Ta- 

gen nicht beantwortet werden, gelten 

ais abgelehnt. 


Bewerbungen mit 
an 


Große Tuchfabrik sucht 


mit abgeschlossener Hochschul- 


bildung, der mit den Fragen 
der Wärmewirtschaft im prak- 
tischen Betriebe vertraut ist 
Offerten erbeten unter Z. 6282 
an den Verlag dieser Zeitschrift. 


(6282) 
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Bandwirisschaftliche 
Maschinenfabrik von Ruf 


sucht ersten Ingenieur als selbständigen 


technischen Бейек 
des ganzen Beidiriebes 


Nur gründlich im Werkstättenbetrieb und in der Ausnutzung der Werkzeug- 
maschinen durch Ausbau der Vorrichtungen und musterhafte einfache Organisation 
bewährte Herren kommen in Betracht. Erwünscht ist auch Kenntnis der modernen 
Doch geben Erfahrungen in der landwirtschaftlichen 


Gießereieinrichtungen. 


Maschinenbaukunde in erster Linie Ausschlag bei der Anstellung. 


Bewerbungsschreiben mit Angabe des frühesten Eintrittermines eıbeten unter 
(6232) 


„R. С. 334 an Ala, Haasenstein u. Vogler, Magdeburg. 


Große rheinische Dampfkesselfabrik sucht tüch- 
tigen, gut eingeführten 


Ingenieur 


als Vertreter für Sachsen und Thüringen mit dem 
Sitz in Halle ойе er Ausführliche Angebote 
mit Lichtbild an d. Verl. d. Zeitschr unt. Z. 6278. 


Erfahrener 


Betriebsingenieur 


zu selbständiger, freischaffender TI. 
tigkeit bei Aufbau einer Abteilung 
für Betriebsorganisation und Mer 
schenwirtschaft eines bedeutenden 
Hüttenwerkes in Deutsch-Oberschle 
slen gesucht. 

Verlangt wird allgemeine Betriebs 
erfahrung, klarer sachlicher Blick. 
tatkräftiges, organisches Arbeiten, 
vorzügliches Verständnis im Umgang 
mit Menschen, unbedingte Geradheit, 
Der Ausbau der Abteilung hängt 
vollends von dem Können und der 
Tatkraft des Leiters ab. 

Bewerbungen mit ausführlichem 
handschriftlichen Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften, Lichtbild, Angabe von 
Referenzen, der Gehaltsansprüche 
und des frühesten Eintrittstermines 
unter Z. 6271 an den Verlag dieser 
Zeitschritt erbeten. (6271) 


Sofort gesucht! 


Erfahrener Werlizeug- 
maschinen - Ingenieur 


(möglichst mit Hochschulbildung) für 
Verbesserung der Werkstatteinrich- 
tungen in einem führenden Großbe- 
triebe Deutsch-Oberschlesiens. 


Verlangt wird Praxis in Konstruk- 
ticn und Betrieb, klare, sachliche und 
tatkräftige Persönlichkeit mit vorzüg- 
lichem technischen Denken. (6270) 


Bewerbungen mit ausführlichem 
handschriftlichen Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften, Lichtbild, Angabe von Re- 
ferenzen, der Gehaltsansprüche sowie 
des frühesten Eintrittstermines unter 
E. 6270 an den Verlag d. Zeitschrift. 


Gasmesserfabrik 


a en sucht auf 1, April 


F abrikations-Ingenienr 


als Betriebsleiter. 

Bevorzugt werden soiche Bewerber, 
weiche schon derartige Stellen mit 
Erfoig begleitet 

Ausführliche Angebote mit Le- 
benslauf und Zeugnisabschriften un- 
ter Z. 6238 an Verlag dieser 
Zeitschrift. 


Ausländische Be sucht 


rfah en in Versuch u. Konstruktion 
чч sn Dieseimeteren. Angebote 
unt. Z. 6203 an den Verlag d. Zeitschr. (6268) 


Große LokomotivfabriK 


sucht 


einen tüchtigen 


Konstrukteur 


Ahri Erfahrung im Be- 
— Ente orfon von Dampi- 


lokomotiven 


Tüchtiger, ənərgisehe: 


Веер NO 


ferenzen, 

ае 
tsansprüche rie? gleichze ger 

SE Lichtbild und — ag 

abschriften unter Chiffre T. 

den Verlag dies. Zeitschr. einzure 


In mittleren Jahren. 
dung, für ein der N 
niumwerk in Могаа 
arbeitung von Aluminium und 
hohem Gehalt und kei zufriedensteilender Leistung 
angenehme Dauerstellung хот kaldmöglicheten An- | 
tritt gesucht. Angebote unter Z. 0275 an den Vor- 

tag dieser Zeitschrift, (0276) 


An = und III 


ett mit Hoshschulbli- 
t entsprechendes Alumi- 


> — — — — % — — — — — — — „ 


4 Dampfturbinen: 


19 РВ, 40 Ӯ, 
PS, 0 T. | tung 
er РВ, 2% T. | ist su verkaufen © oder m 
Lizenswe 
ft erteilt 
ungebraucht, 612 PS. n. 2000, für Dynamoantrieb no. U, e 
d Dampfdynames 70 Ir Пе v berts, Berus 8. nur 
2 Dampfdynamos. 1 
Gleichstr. gebraucht iner Bir. - 


eine Anzahl Gieiehstrommeotoren für 80 und 106 Volt, 


gebraucht, sofort ab meiner Werft Kiel-Nordmole 
lieferbar. 
Anfragen erbeten an: 
Alfred Kubatz, Berlin W. 50, 
Neue Ansbacherstraße 7 (6211) 
wegen Dispesitionsänderung abzugeben: ү 
е 211. 00—00 11 eee ers 

1 Franciszwillingstur — тейм. 


für 7,89 m Gefälle 4200 H/sek., 216 п sowie 


1 Francisemradturbine 


für 7,80 Gefälle 1070 li/sek., 216 n ab Fabrik. wo 
sich selbige noch im Bau befindet und Im Februar 
fertiggestellt wird. Angebote unter J. М. it an 
Rudelf Meese, Berlin SW 19. (0248) 
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den Verlag dies. Ztachr: 
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Gaswerksbauten 


Wasserlose Scheibengasbehälter mit Gasteerdichtung bedürfen keiner 


Behälterheizung, liefern trockenes Gas und können leicht vergrößert werden. 
Näheres Drucksache V. D. 56 
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SW 19, Beuthstraße 7. — Im Buchhandel zu ‚beziehen durch; 
D м ‹ eyer, Berlin, für den Anzelgentell: Willi Paul, Berlin. 
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maschinen / Neue Automobil-Ausstellungshalle / Wasserkraft-Speicheranlagen Tagungen des V. d. I. Flugmotoren / 

Walter Boveri T / Carl Fridolf Carlson т / Jahres versammlung des NDI / Spannungs- und Schwingungsmesser. 
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Arn. Georg А.С. 


NEUWIED a. Rh. 


Krane u. Verladeanlagen 


jeder Art, Größe und Leistungsfähigkelt 


Spezialitäten: 


1. Ago-Krane (b. R. P.) zwei Geschwindigkeiten bei jedem pg 
mithin bedeutend größere Leistungsfähigkeit als Normalkrane. 


2. Krane mit selbsthemmender Stirnradwinde 


(D. В. Р. а.) also ohne Bremse, Friktion, Schnecke oder dergl. für 
Hand- und Kraftbetrieb. 
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BERGMANN 


Elektrische Verschiebe-Lokomotiven 


4-achsige Drehgestell-Lokomotive für Oberleitungs- und Akkumulatoren-Betrieb. 
Leistung = 4><60 PS bel 550 bezw. 320 Volt. 
Geschwindigkeit: га. 14 km., Gesamtgewicht: 46t 


BERGMANN -ELEKTRICITATS- WERKE 
AKTIENGESELLSCNAFT, BERLIN 
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VERLADE-U.TRANSPORTANLAGEN 
Drahtseilbahnen -Elektrohängebahnen · Kabelkrane 
Becherwerke · Bandförderer · Streckenförderer 
Elektrozüge • Elektrokarren 
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DEMAG-WAGENKIPPER 


orties = 2 e | 
ои тапдап zum Umschlag von Kohle, Erz und: 
ssengut, gewährleisten eine kurzfristige und ова от 
wickelung der Umschlagarbeiten geslose Ab- 


DIE DREHSCHEIBE IM KIPPER 


ermöglicht einen schnellen Wagenwe і 
Wagen ohne Rücksicht кш ды АНТА Ce ы 
Bremserhäuschens nach Beliebiger в 
Seite gedreht und entleert 
werden kann. 


12 | Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 52 N. Dezember 194 


OTHSTEINS 


PATENT-WASSERSPÜI- 


Ka 


Aer ор чч ч тъ е чеч. * 


. E EE 


Kei 


N gr: "2 
ee 
E rei ALE V (+ 
* “ DH 


ïa 


"i 

* d > 
М . 
* 


г 2 k % ° d 
AN. ‚rs > "т. ` er SES, 


UNERTEREICEIT - EINFACH - 


un STAUBFREI арвич 


(2. 


ANTON ROTHSTEIN Ve 
GESELLSCHAFT 5 
FÜR ZEITGEMÄSSE KESSELHAUS- EINRICHTUNG 
м. в. H. | 
Tel. 4141 u. 43979 LFEDZIG-LINDENAU КдВЕЛӨТ ` 


NTASCHUNG 


` 


— — — ——— ͤ ü w' — 


— 


лл 7" 


N. Dezember 1924 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 52 13 


А 


о МММ УУЦ уму 


| MASCHINENFABRIK AUGSBURG- NU IRNBERG Ce EH 


N 

N 
N 
N 
N 
N 
Sr 
Е 


Dampfkessel / Tandemdampfmaschinen 

Gieichstromdampfmaschinen / Dampf- 

turbinen / Hochdruckdampfturbinen Dau- 

artBrünn/Kondensationsanlagen/Wärme- 

speicher Dauart Ruths und Anlagen für 

Gleichdruckspeicherung / Förderanlagen 
: Hebezeuge / Eisenbauten 


H 
N 


— 


Näheres Drucksache V. D. 03 


ЎА SÉ 
— — — Lë Ae 


N N 

5 

ESS 

N 

му 

RS 

` EN 

N 

e N 

RN RS 

W N N 
W М | 

aN NN 
N NS H 

D N 
D Kë i 
х“. N f 
N N 

N | 


м 
N N ! 
N NS 
“ х 
N J | 
IN 4 
N lj 
N N | 
БУ Б | 
©: 
A D ] 
NN 
N S N | 
ү Ka Е 
Wi X 
N; N 
N N i 
N N N | 
N | 
N S 
N Ge © | 
Ў Si | 
D ~A | 
— Ne | 
X 
М 
N En 
у S | 
N 
N 
N 
= Se 
N N 
S < 
N N 
` N 
`< N 
УМ NS; 
= > 
N X 
М. 
IN x 
N > 
N А 
N 


N M.A.N.-Hochdruckturbine, Bauart Brünn, mit abgehobenem Gehäussobertell 


І А e 
GC . ed D RS INN Š SSL N ` ' 

WË Л ооа чеч ООСО: ху Ў. т Мен na 

Nee У Уу 


14 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. · 19 


== 
i 
0 
f 
I 
` 


in, neee SN NR TR 7 Я 1 TN ATALII T, " т^ BT чл а УЗР Рус Р ИЧР Ре 
777 eee eee, ee, eee e E Ee Т ТЕЛЕ, ЕМ 5 


„Ф. 


dé 


rahtseilbahnen 
Ora trohängebahnen 
Greiferkrane 
Handhängebahnen 
Kabelkrane 
Pendelbecherwerk® 
Stahlbandförderer 
Verladebrücken 


J.POHLIG А.-С. KOLN A. DH 


20 zahrige Erfahrungen 
Dei vielen Tausenden von Uusführungen 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 


WIR BAUEN ERSTKLASSIGE 8 


Mu 0 
ТИЛИ НИЛҮҮ 60 Ji 77% J MÄ | 
wi % ku 150 ү, ҮЙЛҮҮ 6% Wull Wa 7% %% Mm ү) ШШ у 160% 0% %% ү) 4% lt au Wi ul Oh (ui Uu, 
N} f 


CEV ЕЕ EUGMASCHINE 


NN 7% ml / 77 Lu ТҮТТҮ 
ШШ) 10 6% %%% 1% 607 ҮШ) ШУ 660% 
4 УУ) у) 4 GA d jj ( Mi | 


ij 1н orizon 


* 
Cree tal: 
) 


Ak pes Bi 


DR 1 une Fri, L 
ТЕ H ү А 

Vorzuge: 17 
Zweckmäßige und i 
sinnfällige Anord- j 


nung des wenigen 
"eebe e рі H 


Absolute 
Betriebsicherheit! 


Zentrelschmierung! 


INSBESONDERE: 
Horizontal-Bohr-und 


Fräsmaschinen, 
Vertikal-Bohr-und 
Drehwerke, 
Schnelldrehbänke, 
Werkzeug-u.Stähle- 


Schleifmaschinen, 
Keilnuten-Frasmasch, 
Shapingmaschinen, 
Bohr-Hobel-u.Stoss- 

Maschinen, sowie 


Handhebezeuge u. 
Her. Schmiedemasch 


DEFRIESWERKE А.-С 


DUSSELDORF- SCHLIESS FACH H— 42 


чш — 


16 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 59 27. Dezember 1924 


Zahnrad - Stossmaschinen | 
| -Zahnrad-Stoss-Stähle | 
-Teilscheiben f 
-Zahnrad-Schleifmaschinen | 
-Zahnrad-Messinstrumente | 
„Verzahnung | 


Vertreten 
durch 


ALFRED H. SCHÜTTE 
KÖLN-DEUTZ 


Werkzeugmaschinen- und Werkzeugfabriken 


8 


ee 


„% — 


27. Dezember 1924 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 52 


EULENBERG, EE ECO.” 


— N MASCHINENFABRIK UND EISENGIESSEREI -~A 


$CHLEBU$CH-MANF 


rz * MA z VW » TEEN " emp PR = 
W ММММ E 
N N N TUN N N RN М N RU N 
SS RN RN NN М ММ МЭЭМ N МЭМ W N 


Y 


WORTE 


LUFTHAMMER 


Einzelschlagvorrichtu ng 

für Gesenkarbeiten, 300 о Strom- 

ersparnis durch neuartige keer- 
laufeinrichtung. 


Sehlitzführung für den Obergesenk- 
keil schließt jede Betriebsstörung aus 


Spezialführung für Gesenk- 
schmiedearbeiten, gestattet Einbau be- 
sonders großer Gesenke. 


Serienbau 7 Lagerlieferung 


ER RER ARE 
nn У 
éi 
x 
N 


Wen 


15% Bampfersparnis 
durch die 


Eumuco Vierventil. Steuerung 
mit entlastetem Einsitzventil 


+ 


Wir bauen: 
Einständer -Dampfhämmer 
Doppelständer- 
Dampihämmer 


Brücken - Dampfhämmer 


als Normaltypen 
im Serienbau 


et 


т. 
Kë 


* > wei 


ЕГ 
22 2 


N 
“ 
N 


CORSO 


N N SUN муу 


“М 


4619 


LUFTHAMMER - РАМРЕНАММЕР: 
bauen: FALLHAMMER · HYDR. PRESSEN: 


ir HUTTEN-ADJUSTAGE-u. SCHMIEDEMASCHINEN. 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 52 


18 


` eg 
Ke ` 
7 рә». e- «а * 
` — 


— —»— 


DOPPELSTANDER-HOBELMASCHINEN | 


VON 650 mm BIS 2000 mm HOBELBREITE 
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Moderne, schwere DEE 


DEUTSCHES REICHSPATENT 
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Durh 2 Jahrzehnte 
PBrikettpressen-Bau 


führt unsere neue Druckschrift Е. 1508. Sie enthält sachliche Schilderungen über die 
Entwicklung der Brikettierungstechnik im allgemeinen, über Erfahrungen mit verschieden- 
artigen Pressen, Materialien und Bindemitteln, sowie über die allmähliche Durchbildung 
unserer „К, õpᷣPern Brilettiarungs- Einrichtungen, angefangen von der ersten, im Jahre 
1902 gebauten, bis zur modernen H. ochleistungspresse. 


* 


Der Leser gewinnt beim Studium unserer Druckschrift den Eindruck, daß die Vor- 
aussetzungen für die Entwicklung der Köppern- Brikettierungs- Einrichtungen denkbar 


günstig waren. Und die den Beschreibungen angehängten Tabellen über 6 Pressentypen 


für Stückbriketts und 5 Pressentypen für Eibriketts festigen die Überzeugung, daß die 
damit zum Ausdruck gebrachte Leistungsfähigkeit nicht übertroffen werden kann. 


| * 
Seele Sie bei Projektierung, Vergrößerung cder Iflmbau von 


Brikheftfabriken unsere Vorschläge ein. Unser Ingenieur- und Ver- 
fretexdienst steht kostenlos zu Ährer Verfügung. 
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Neue Großraumförderung | 


in Braunkohlengruben u Zahnradbahnen 


VORTEILE: 
Durchgehender Zugbetrieb vom Bagger bis zur Verbrauchs- bezw. Versandstelle 
Geringe Betriebskosten gegenüber Kettenbahnen 

Kein Lokomotivwechsel 

Verwendbarkeit der Lokomotiven für den gesamten Zugbetrieb des Werkes 
Weitgehende Anpassung der Gleisführung an das Gelände 

Einfachste Überwindung großer Höhenunterschiede 

Leichte Verlegbarkeit bei fortschreitendem Abbau infolge Wegfalls ortsfester 
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Eine neue Handbuch-Reihe zur elektrischen Kraftübertragung 
0 —,— ae 


Elektrizität 


in industriellen Betrieben 


Herausgegeben von Professor Dr.-Ing. e. h. W. PHILIPPI 


BAND I: 


Elektrizität im Bergbau | 


Von W. PHILIPPI, Prof. Dr.-Ing. е. h. 


185 Abbildungen im Text und 2 Tafeln 
Gebunden М. 18.— 


Der Zweck des vorliegenden Buches ist, die 
wechselseitige Kenntnis des Wesens der elek- 
trischen Energie und des elektromotorischen 
Antriebs einerseits und des Bergwerksbetriebs 
andererseits zu fördern. Das Buch gibt auf 
Grund praktischer Erfahrungen und technischer 
Ergebnisse eine Übersicht über die Verwen- 
dung der elektrisch betriebenen Bergwerks- 
maschinen und unterrichtet sowohl den Elektro- 
techniker als auch den Gruben ingenieur über 
die praktischste Verwendung der Elektrizität 


im Bergbau und den hier einschläigigem Be- 


triebsanlagen. 


Aus dem Inhalt: 


Aufgaben der Elektrizität im Bergbau. — Eigenschaften 
дег Stromsysteme. — Verhalten der Motoren. — Gefahren 
elektr. Anlagen unter Tage. — Ausführung der Motoren 
und Apparate. — Umformer und Transformatoren. — Er- 
zeugung der elektr. Energie. — Maschinen zur Gewinnung, 
Vorrichtung und Abbauförderung. — Seil- und Ketten- 
körderungen und Grubenbahnen. — Systeme der Schacht- 
förderung und der Fördermaschinen. — Elektrischer Teil 
der Fördermaschinen und Ausführungebeispieie. — Be- 
triebstechnische und wirtschaftliche Vorzüge des elektr. 
Antriebs der Fördermaschinen. — Wasserhaltungen. — 
Ventilatoren. — Braunkoblenbergwerke, — Schachtsignal- 
anlagen, 


In Vorbereitung sind: Schiebeler, Elektrische Ausrüstungen für Hebezeuge. 
Meller, Energiewirtschaft industrieller Anlagen. — Thierbach, Elektro 
schaft in der Industrie. — Schulte, Wärme- u. Energiewirtsch 


BAND Il: 
Elektrische 


Papiermaschinenantriebe 


Ein Lehrbuch der Energieverhältnisse 
und des Antriebs der Papiermaschine 


Von WILHELM STIEL, Obering., Dr.-Ing. 
Mit 202 Abbildungen. Gebunden M. 18.— 
Der zweckmäßige Antriab der Papiermaschinen 
sowie die Beschaffung der zur Trockmung des 
Papiers erforderlichen Wärmeenergie ist eins 
der schwierigsten Kapitel der heutigen Maschi- 
nenwirtschaft. Das vorliegende Buch gibt zum 
ersten Male auf Grund eystematischer For- 
schungen die bedeutendsten technischen und 
wirtschaftlichen Möglichkeiten und Zusammen- 
hänge, Es ist für Elektrotechniker sowie für 
die Papierindustrie in Hinblick auf wirtsohaft- 
liche Gestaltung die einzige Grundlage einer 
sachgemäßen Verwendung der Elektrizität. 


Aus dem Inhalt: 


Papiermaschine. — Anforderungen ап d 
re — Der Energiebedarf der Papirna 
— Die Energieverbältnisse des Aufrollappara 5 
führungsmöglichkeiten des regelbaren Раріе а 
antriebes. — Regelsys teme für elektrische An jen ee 
Papiermaschinen. — Verhalten der einzelnen ëch a 
sichtlich Geschwindigkeitskonstanz. — Belg 3 ge 
haltung der Arbeitsgeschwindigkeit. — Ein 5 
Einzelteile. — Antrieb der Rollapparate. SÉ ie 
der Papiermaschinen-Antriebe. ee eg 
Wahl des elektrischen Regelsystems. — SE SE 
trieb oder regelbare Dampfmaschine? Elekt 

zylinderheizung. — Anlagekosten. 


en Antrieb der 


aft der Kraftbetriebe. 


Die Bände sind durch unsere Bücherstube zu beziehen. 


VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7 


Abt. Sortiment 
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Die Ueberlegenheit dieses Lederriemens 


über Seiltriebe, Stahlbänder 
und andere Antriebsarten ist 
nicht nur theoretisch erwiesen, 
sondern wird durch immer neue 
Fälle aus der Praxis bestätigt. 


Das Bild zeigt die Antriebsmaschine einer 
bayrischen Spinnerei von 1300 PS, 
deren Kraft früher durch Seile in die ver- 
schiedenen Stockwerke übertragen wurde. 


Die zahlreichen Seile wurden durch 
з Luckhaus - Original- Spannrollenriemen 
ersetzt, welche nicht nur den Betrieb 
einfacher und zuverlässiger gestalteten, 
sondern auch eine nachweisbare Kraft- 
ersparnis von 10—15 % ermöglichen. 


Folgen Sie diesem Beispiel und lassen Sie 
feststellen, ob Sie nicht auch Ihre Produktion 
auf diesem Wege verbilligen können. 
Versehen Sie den Abschnitt in der Ecke mit Ihrem 
Namen und verlangen Sie unsere Vorschläge! 


Abtrennen und einsenden! 


.=— mm = ----- A ——— e on 


| | Leder- und Treibriemen-F abriken 5 
A =G ERNST LUCKHAUS A.-G. 
rnst Luc aus ArU: ` er 
Frankfurt a. Main Duisburg Brandoberndorf Es wird gebeten um: 
A e і ose Zusendung Ihrer Berechnungsta 
Abt. Riemenfabrik Duisburg S и agesaat ee = bellen 


Vertreter: + unverbindlichen Besuch Ihres Vertreters 


BERLIN: Gebr. Leutert, Friedrichstraße 43, Tel. Dönhoff 5581/82. | FRA on ng 


FRANKFURT a.M.: Ernst Luckhaus A.-G., Rüsterstr. 9, Tel. Maingau 5076/77 ; (oder Name) — 


| | 
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BERLIN W + BELLEVUESTRASSEG | 


VereinigteMaschinenfabriken für die Baustoff. 


Keramik- und Aufbereitungs-industrie 


Berger & Co., G.m.b.H., Berg.-Gladbach / Maschinenfabrik Beth A.-G., Lübeck 
Ог. Gaspary & Co. Maschinenfabrik, Markranstädt-Leipzig ` 
Curt von Grueber, Maschinenbau A.-G., Berlin -Teltow 
Herm. Löhnert, Bromberger Maschinenbau Anstalt A.-G., 
Berlin W 8, Französische Strasse 13—14 
August Reissmann, Maschinenfabrik A.-G., 


Saalfeld-Saale 


tür das gesamte Gebiet der Zerkieinerung, 

Aufbereitung und Verarbeitung von Steinen 
И und Erden usw. | 
in technisch vollkommenster Welse | 


für | 
Erzaufbereitung Pneumatische Förderung | 
Zementfabrikation Trocknung von Materialien 
Ziegel- und Tonindustrie, Grobkeramik für sämtliche Gebiete | 
Porzellanindustrie, Feinkeramik, Steingut unseres Fabrikationsprogramms 
Steinzeugherstellung, bessere Tonwaren ` ` Brennen und Trocknung für die 
Wand- und Fußbodenplatten chemische Industrie 
Kunststein- und Zementwarenindustrie Aufbereitung von Dolomit und Magnesit 
Kalksandsteinindustrie Hydraulische Anlagen für unser Gebiet 
Mischung von Beton und Mörtel Erdfarbenaufbereitung 
Schottergewinnung Formsandaufbereitung 
Kohlenstaubfeuerung Sand-u.Kieswäscherei 
Herstellung von Aluminium Herstellung von Asbestzementplatten 
Zerkleinerung von Kalziumkarbid Bearbeitung von Naturgestein 
Zerkleinerung von Gips Schlackenaufbereitung 
Herstellung von Sprengstoff Asphaltindustrie 
und künstlichen Düngemitteln Herstellung von Graphitschmelztiegeln 
Herstellung von Kalk И Aufbereitung von Glashafenmasse 
Aufbereitung von Schutt und Krätze Aufbereitung von Emaille 
Aufbereitung von Isoliermaterialien Herstellung von Baumörtel 


Entstaubung, Lüftung, Entnebelung Transport von Massengütern 
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geliefert an die MAN, Werk Nürnberg. Auf dieser Maschine, die als das gegenwärtig größte Fräswerk der Welt 
anzusprechen ist, können Maschinengestelle größter Abmessungen bearbeitet werden. Wie aus der Abbildung, 
die das Bohr- und Fräswerk auf dem Montagestand zeigt, hervorgeht, trägt die Maschine auf dem Quer- 
balken zwei Frässupporte mit schrägeinstellbaren Spindeln, sowie auf der rechten Bettseite ein Wagerecht- 
Bohr- und Fräswerk mit in jeden Winkel einstellbaren Spindeln. Das Bohrwerk ist versetzbar und kann 
auf jedem Bett vor oder hinter dem Portal aufgestellt werden. Im Bedarfsfalle können weitere Bohrwerke 
und auch Zylinderbohrmaschinen zur Aufstellung kommen. Das Portal hat einen lichten Durchgang von 
4,5 x 4,5 m, die Bettlänge beträgt 24 m, das Gesamtgewicht 300 000 kg. Für alle Bewegungen sind besondere 
elektrische Antriebe mit Druckknopfsteuerung vorgesehen. — Interessenten übersenden wir den illustrierten 
zehnseitigen Sonderdruck „ Bohr- und Fräswerke im Großmaschinenbau‘. 
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| für maschinelle Verladung 
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LEHMANN-INDIKATOR d. a. . 


\ Der Lehmann-Indikator (D. В.Р.) ist wegen seiner unabstreitbaren Vor- 
г шае, nach den Urteilen der ersten Fachautoritäten des In- und Auslandes, 
das bestgeeignete Instrument für Dieselmotoren, Helßdampfmaschinen, 
Gasmotoren, Kompressoren usw. / Einziger Indikator, bei welchem mit 
einem Handgriff der MoementverschlußB gelöst wird. Absolute Sicherung 
Kelne Verwechslung der Handhaben 
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% natürliche Größe 1/ natürliche Größe 


Diese Diagramme sind mit dem Patent Lehmann-Indikator In Verbindung 
mit der Rapid-Indizier-Einrichtung (Patent Dipl.-Ing. de Juhasz) auf- 
genommen. Das Indizieren bis zu den höchsten Drehzahlen Ist nun- 
mehr gelöst. Elektrische und optische Indikatoren sind überflüssig 


Erste Spezialfabrik für technische Meßgeräte und Qualitätsarmaturen 


LEHMANN & MICHELS . HAMBURG-SCHNELSEN 


Telegramm-Adresse: Indikatormann : Telephon: Vulkan 4488 und 3905 
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COLLET & ENGELHARD 


Werkzeugmaschinenfabrik Aktiengesellschaft, Offenbach-Main 


Horizontal-Bohr- und Fräsmaschinen 


mit beweglichem Ständer, — 
tragbar und ortsfest 3 


Serien - Herstellung 


Sofort ab Lager oder kurzfristig lieferbar 
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COILETENGELHARD 


Spindeldurahmessern : 100, 120, 135, 
150, 178, 200 und 225 mm . 
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Biernatzki 


Fräsmaschinen 
Abstechbänke 


Unsere Spezialitäten: 


HORIZONTAL-, UNIVERSAL-, VERTIKAL- SPIRALBOHRER- UND RÄDERFRÄSMASCHINEN 
HOCHLEISTUNGS-ABSTECHBÄNKE 


Biernatzki & Co. Chemnitz 


Werkzeugmaschinenfabrik. 


Scöpfwerk für Länder eı-Entwässerung. 
Pumpwerk mit vertikaler Welle. 
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| SSW | Schaltung einer Elektrofilteranlage 


Die Elektrofilter-Gasreinigung bezweckt, aus 
Gasen aller Art staubartige und nebelförmige 
Schwebeteilchen auszuscheiden. Man bedient sich 
dazu hochgespannter Elektrizität von 50000 bis 
100 000 Volt Spannung, die aus Wechselstrom mit- 
tels eines ruhenden Transformators erzeugt und 
durch einen mechanischen Gleichrichter in pulsieren- 
den Gleichstrom verwandelt wird. 


802 


Das Elektrofilter enthält zwei Arten von Elek- 
troden, die isoliert befestigten, kleinflächigen Sprüh- 
oder Ladeelektroden, aus denen die hochgespannte 
Elektrizität ausströmt und die Schwebeteilchen 
lädt, und die großflächigen Niederschlagselektroden, 
auf denen sich die geladenen Schwebeteilchen ab- 


Siemens-Schuckert 


scheiden, bis sie entweder durch die eigene Schwere 


oder mit Hilfe einer besonderen Schüttelvorrichtung 
in den Sammelraum abfallen. Der Sammelraum de 
steht aus einem oder mehreren Trichtern, aus denen 
der Staub nach Bedarf entleert wird, oder aus 
einem Graben mit einer Förderschnecke, die das 
Niederschlagsgut ununterbrochen abführt. 


Das Schaltbild TWL 802 zeigt die verhältnis 
mäßig einfache Schaltung der ganzen Elektrofilter- 
anlage, wobei in manchen Fällen der Schüttelmotor 
mit der zugehörigen Motorschalttafel noch entbehr- 


lich ist. 


Aus den zwei Elektrofiltern des Bildes TWL NU 
wird in jeder Betriebsschicht rund 1 Tonne wert- 
vollen Koks- und Anthrazitstaubes wiedergewonnen. 
Die Schornsteine der beiden Filter ohne und mit 
Spannung am Filter zeigt Bild TWL 977. 


Das SSW-Elektrofilter gestattet sowohl Nutz 
gasc der chemischen und Hüttenindustrie usw. т 
schädlichen Beimengungen ШШ befreien, e e 
Abfallgase zu reinigen, $0 daß sie unbeden 
ins Freie gelassen werden können. 


| есеп in dem geringen Energie 
Die Vorzüge liege baren Durchgang 


raktisch vernachlässigbaref 
wg Sen der Möglichkeit der Дйн 15 
Gase bis etwa 500 °C, dem geringen Verschlei 
der einfachen Bedienung der Anlage. 
er für die verschie 


; filt 
Die SSW haben Elektrofi En geg 


densten Industrien bis zu den 
ausgeführt und im Bau. 


Trer = Anlage _ 


7 
eingeschaltefeil Filrershrai 


Schornsreine bei 8051. 


N. Dezember 1%4 


"E 


N. Dezember 1924 


Be messer in verschied. 
us führungen. 
Luftmengenmesser. ometer 
Wassermesser, Thermometer 


J. С. Eckardt A.-G. 
Stuttgart-Cannstatt 


STABE- 


DAMPFMESSER 
Preßluft- und_Wassermesser 


le dree 

utoma ruckberilicks 

Stabe- Dampfmesser D. R. Р. 565876 

. in Hunderten von Ausführungen 
geliefert für Dampfmaschinen. 
ampfhämmer, Walzenzugmaschinen, 

Fördermaschinen u. dergl. 
Man verlange Referenzenliste R 24 
Feodor Stabe Apparatebauanstalt 
Berlin 80 26 


D DIAMANTWERKZEUGE 


Rohdiamanten 


b 
2 
y 41 * * D Я ў * = 2 
. — — Sg бо a tn EEE TE „.. 


' Joh. Urbanek & Co., 
i nur Frankfurt am Main. 


du 
EI DIAMANTWERKZEUGE 
kb DIAMANTEN 


1847 


ErnstWinter& Sohn,Hamburg SW19 


7 | DICHTUNGSMATERIAL 


A A 
IU fäneanesır} 


Й SICHERSTE. BEOUEMSTE.BtLLIGSTE, 
„VIDERSTANDSFÄNIGSTE DICHTUNG" d 
{на DAMPF, WASSER GAS етс? 
Seit 80 Jahren bestens bewährt 
In „jeden techn. Geschäft zu haben 
anganesitwerke G. m. b. Н. 
Hamburg 96 


DRAHTSEILE 


für jeden Industrie- 
zweig liefern 


Drahtseilwerke Ж 

‚ | Hermann Kleinholz W 
d G. m b. H. Е 

Oberhausen (Rhid) 1824—1924 


DRUCKREGLER 


Manometer, Thermometer, 
Wassermesser, Dampfmesser 
Kondenstopf-Kontrollapparate 


J. C. Eckardt A.-G. 
Stuttgart-Cannstatt 


`a 
ы 1. 


- 
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Teufel- 


EXHAUSTOREN 


Teufel-Ventilatoren 


E EISENBETON- 
INDUSTRIE- 


BAUTEN Teufels lufttechnische Anlagen 
Peretti & Funck, A.-G., 
Adolf Franck 1887 Albert Teufel, Maschinenfabrik 
Magdeburg: Lübecker RM 33 Backnang (W ttbg.) bei Stuttgart 


Wilhelm Harms, Hamburg 11 


FEDER- 
BANDSTAHLE 


Seilzüge für größere Hubhöhen 
Schlangenzüge“ für kleineren 
Hub oder genaueste Arbeiten. 


R. Stahl A.-G. 
Aufzugfabrik 
Stuttgart 


ELEKTROMOTOREN 


Gleichstrom, Wechselstrom, Drehstrom 
bis 15 PS 
sowie Sonderausführungen 


für technische Zwecke 
Dichtungs-, Unterlage-, Lichtpaus-. 
Fensterrahmen-, Nute-Filze, Filz- 
formstücke, Filztuche, Schleif- und 
Polierfilz-Scheiben, -Tafeln, 
Streifen, Ringe. 
Filzfabrik Akt.-Ges., Fulda 


FILZE 
für technische Zwecke 
Carl Günther & Со., 


Filzwarenfabrik, 
Berlin NO43, Neue Königstr. 71 


FILZE 


für alle technischen Zwecke, 
spez. Schleif- und Polie 

Dichtungsfilze, Unterlagfilze. 
Filzformstücken jeder Art. 


Steinhäuser & Kopp 


Maschinenfabrik und Eisengießerei 


Filzfabrik 
Wilhelm Ziegler Offenbach am Main 
Frankfurt а. М.- Rödelheim 
Drahtanschr.: Niddawerk Frankfurtmain FLANSCHEN 
Anruf: F.a/M Amt Maingau 2510—2511 Franz Seiffert A Co., A.-G. 
Berlin C 19 Eberswalde 


ENTLÜFTER 


Glasdächer System Braband 


August Braband, Hamburg 33 
Bramfelder Straße 10а 


ENTÖLER 
F. Mattick, Dresden 24c 
Münchener Str. 30 
Maschinenfabrik u. Eisen- 
gießerei in Pulsnitz in Sa. 


ENTÖLER 


Dauer-Isolierkappe 


D. R. G. M. „GEHOLIT‘ D. R. W. Z. 
Franz Seiffert & Co., A.-G. für Flanschen, Ventile, Formstücke. 
Berlin C 19 Eberswalde Unerreichtes Fabrikat. 


Gebrüder Horne, Höchst a. M. 


zur Entstaubung und Entteerung. 
Gaskühler, Wascher. Horden 
lie fern 


Luftheizapparate. 


— — 


_____ — 3 —U—— Dortmunder Vulkan 


Aktien gesellschaft 
EXHAUSTOREN p” Dortmund 
VENTILATOREN 
HOCH- 
DRUCKGEBLÄSE GEWINDEBOHRER und 
ABSAUGUNGS- SCHNEIDEISEN 
ANLAGEN aw fabrizieren als Spezialität 

Fichter & Hackenjos 
Paul Poilrich & Co., б. m. b. H. Fabrik für Feinmechanik 


Düsseldorf St. Georgen (Schwarzw 


GRAUGIESSEREI 


d Federstahldräht 
ELEKTRO- für alle Vervendungazweoke 
FLASCHENZÜGE Erich Loewe, G.m.b.H., BerlinC 19 


31 
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Franz Seiffert & Co., A.-G. 
Berlin C 19 Eberswalde 


HOBEL- 
MASCHINEN 


kräftige Bauart, 
grobo gemeet, 
neuzeitliche Aus g 
Reichle & Knödler, Heilbronn а. №. 
Werkzeugmaschinenfabrik. 


HOLZ-BEARBEITUNGS- 
UND SAGEWERKS- 
MASCHINEN 


Maschinenbau- Aktiengesellschaft, 
Erfurt 


HYDRAULISCHE 
PRESSEN 


Hydraulische Steuerungen, 
- Absperrungen, - Rohrleitungen, 

- Preßpumpen, - ulatoren. 
Besondere Spezialität: 
Celluloid-, Kunststoff- 
und Isoliermaterialpressen. 
Celluloid-, Rohr- und Strangpressen. 
Heizplattenpressen. Polierpressen. 

ierpressen. Elektrodenpressen. 
Ano спргеввев: Prägepressen. 
Pressen für Gummiverarbeitung. 
ressen für Oelgewinnung. 
Umbau veralteter Anlagen. 
J. L. Hütten G. m. b. H., Düsseldorf 2% 
Hydraulische Preßanlagen 
| egründet 1911 
Allererste Referenzen 


2 


ISOLIER- 
. MATERIALIEN 


für Wärme- und Kälteschutz 

insbesondere : 
Kieselguhr -Wärmeschutzmassen 
für alle Dampftemperaturen 
Korksteinplatten u. -Schalen 
gebrannte Kieselguhrsteine, -Platten 
und -Schalen Marke AHA 

Isolierschnüre 


A. Haacke & Co. 
Celle (Provinz Hannover) 


ISOLIERMATERIALIEN 
für Wärme- und Kälteschutz 


Rheinhold & Co. | 


Vereinigte Kiesel u. Korkstein- 
Gesellschaft 
Stammhaus Berlin 


15 Zweiggeseh. im Deutschen Reiche 


Sämtliche Isolierungen 
gegen Wärme- und Kälteverluste 


ISOLIERMATERIALIEN 


für Wärme- und Kälteschutz 
Emil Roos, Gelsenkirchen 


ISOLIERMATERIALIEN 


für Wärme- und Kälteschutz, 
sowie Ausführung sämtlicher 
Isolierungsarbeiten. 


Brüder Wurm, Düsseldorf 110 
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SEENEN | 
BEZUGSQUELLEN- NACHWEIS E 


KONDENSTÖPFE KÜHL- UND ÖL- 
Ä HEIZSCHLANGEN RÜCKGEWINNUNG 
JALOUSIEN Dicker & Werneburg, G. m. b. H. Oberschles. . — 970% 
m. 0 ° 
Kaweblock-Eisenbau О. m. b. H. e Berlin S W 19 Gleiwitz Aan 
Berlin W 35, Am Karlsbad 16 ааа | 
KONDENSTÖPFE Putstälchern 
Pranz Seiftert & Co., A.-G. ee а 
19 
n erlin rawalde LICHTP AUS- 
Peretti & Ж E KONDENSWASSER- APIE 
. -Р ; 
Le Адои Franck a geer, 1987 1887 ABLEITER „OK 5 Oelpauspupiere, Zeininpupiere, 
mit Schauglas D. R. P. e Wiest, En Zahnräder- п, носа Й 
КАМІМКОНІ ЕВ Bühring- Mittelstraße 15 Rabenstein bei Ohemnits L Р 
Gradierwerke кеа кые 


LUFTFILTER 


DEZ? 


Bühring A.-G., Landsberg Bez. Halis 
Maschinenfabrik - Kosselschmiede Alfred Budil al |Ё 
Apparatebau Berlin-Tempelhof Dampfmesser. Mem de 
| mit und ohne Schre Б. 
Rhein. Apparate- u. Kühlwerksbau KRANE LUFTFILTER mit und m SE | 
G. m. b. H. . Mul. Nr. Martin Böhme, Berlin Fu | 
Mülheim-Ruhr Hütten, Werften. Hafenbetriebe; ` e 
Verladebrücken. Selbstgreifer PRESSPUMPEN 
KOMPLETTE Carl Flohr A.-G., Berlin М4 Graullsche ML 
KESSEL-HÄUSER Maschinenfabrik САА et und Kr, Риши ые Tix 
рі ишка Ba ба. 2000 Arbeiter und Beamte baun fertigt an In bester Güte hn 
vorm. Adolf Francke { egr. 1897 Gegründet 1082 Rich. Horst & Со, м 
Magdeburg, Lübecker Straße 88 | Urach 1 ( Г 
ы 
р Deutsche Luftfilter-Bauges. m. b. H. к 
КЕТТЕМ KRANE Berlin Wes PULSOMETER К 
Hebevorriohtungen carl Vogel, Chemaits H 
Maschinenfabrik Wiesbaden LUFTFILTER — | 
Duisburger Kettenfabrik K.& Th. Möller G.m.b.H PUMPEN | ` 
und Hammerwerk H. d’Hohne j & wo” Rotations- und Zentrifuralpumpen 
Foraral: 5 BF Brackwede LW für alle Verhältnisse 
Telegr.: Kettenfabrik Hone für alle Zw ooko, поша шен 
MODELLE bei Leipzig A — 
jeder Art. я ; 
Modeliplatten MPEN Al LER ART | v 
D 
Peter Koch G. m. b. H., PU | 
Köln - Nippes 
Schmidt-Tychsen, Kiel-Heikendorf 
А. Paul Geng er NIET WARMER 
Diüsseld Ketto nfabri be М i KÜHLAPPARATE 10 5 GE gett RP. 
Oft: 
Lieferung auch ab Шаран am Gebiet für Öl, Säure, Lauge, Bier, Milch, rd ЕРЕ! GA Geseilscha 
REENEN Hefe, Wein usw. für re Industrie m. b. H. 
KLAVIERSAITEN. Berlin ВО 36, Maybaoh-Ufer 48—51 
DRÄHTE О. A. Klotz, Heidelberg 49 
Erich Loewe, G.m.b.H., BerlinC 19 Spezialfabrik für Kühlapparate 
KLEIDERSCHRAÄNKE 
für Beamte und Arbeiter, ÖFEN 


a te-, Einsatzöfen usw. 
en deif мө 


aus Eisen, 
Werkzeugschränke KOHL TORME 


И 
Adolf Zaiser, Maschinenfabrik, > J. F. siom D Industrieofenbau 
Stuttgart. Gradierwerke Esslingen а. №. 


FEUER NEN і SE ÖL-SCHLEUDERFILTER m 
& Co. „RADIKAL“ Masc 
а d SE Sagan AS ру i ollendeter Bauart liefert 
uller-Brenner 6 к Ke bach A Vogel 
Claudius Peters, Hamburg 1 sy III 5 fabrikon A- G. 
Glockengießerwall2 (Wallho) ĩ⁴ ü Мазед а ы 


Bamag-Dessau 
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К. BEZUGSQUELLEN- -NACHWEIS 


n eind: ROHRLEITUNGEN SCHORNSTEIN-BAUTEN ТКАМЅРОКТСЕВАТЕ 
E se selbstansaugende Erhöhungen und Ausbesserungen 
Kreiselpum ohne Ве a punterbrechung 
2. rotierende Duft- Peretti & Funck, a 


ym, Adolf Francke 
Magdeburg. Lübecker abe 8 88 


SCHWEISSMASCHINEN 


pumpen, 99.6% Vao. 
Siemen & Hinsch 
8t. Margarethen-Holstein 11 


und 


| PUMPEN 
! für Hochdruck u. überhitzten Dampf elektr. Behweilmasohinen 
Spezial. eelt 1904: KREISELP Abdampfverwertung ele Er. Dreem: heel Create 


ү FEI Gesellschaft „9 GER отв“ 
7 assorbaltungon Findelsen A Thost für elektrotechn, Industrie m. b. H, Transport · 
| Abteufpumpen Fabrik für Rohrleitungsbau Berlin ВО 86, Mayhach-Ufer 48—51 Fordert alles ohne ug 
Speisepumpen Zwiokau i. Ba. Ernst Wagner App Apparatebau 


| S Ат Wi: 95 Heirungspumpen 


Schlammpumıpen —ROHRSCHLANGm | SCHWIMMER 
A \ und Safıpumpen ROHRSCHLAN Schwimmerventile | 
d, | Franz Seiffert & Co., Akt.-Ges. | 
ч wasserpumpen Berlin О 19 Eberswalde 


VENTILATOREN 


7 10600Р 
М Pe a dei H Kat, 3 | „TURBON« 
я. aden / DC Peretti A Funck, GE Gustav Mankenberg, Stettin I. Ventilatoren- und 
„Adolf Francke | Apparatebau 
SIEDEROHR- Borlin- 


orli 
SCHWEISSUNGEN p. n. 7. Reinickendort-Os 
elektr. Gefel. Ringnaht-Sohweifmagch. Graf Rödern-Allee 4 
zum Ansetzen von Siede- u. Rauchrohen Fernspr.; : Reinicken- eres wine 
GEFEI Gesellschaft | 118, 114, 110 


een Ke für elektrotechn. Industrie m. b. Н. 
in modernst. Aus- Berlin ВО 86, Maybach-Ufer 48—51 — — ; 
führung und bis 110 Fog il — — U— VENTILATOREN i 
zu den größten Eisen, Bronze usw. STAHLGIESSEREI und Anlagen 
Abmessungen Stahlformguß nach fremden i 
empfiehlt die | Franz бее А оГ 
Spezialfabrik von ar ee Berlin О Eberswalde ° | 
| J. J. Schmidt. Binn (Dillxrels) 
: Erfurt 54 „VAMpyR. 
í $ HLEIF MITTEL Se \ STAUBSAUGER 
$ RECHEN u -tuche kerer 
Modell Leichtbau. D R. P. gen d реце SE \ AEG- Fabrikat METEOR | 


Paustinktur „Kiementine‘ 


Riebeling & Sudhoff Theodor Fröhlich, Berlin NW 7 


Prospe | 
Filler & & Fiebig, Berle 8 42 Bohleifmittelfabrik, Hann.-Münden V Dorotheenstr. 5 ` ! 
E- 
REGLER SCHMIED | 
EINRICHTUNGEN р. в.р. VERDAMPFER | 
für Dampfdruck, Gasdruck, Gasmenge, Gefel Lale eit u igdeesse D.R. P. 


Verbrennung, Temperatur 


естй ob Kohle, “үз 

ohne Raue 
GEFEI Gesellschaft 

für elektrotechn. Industrie m. b. H. 

Berlin 80 86, Maybach-Ufer 48—51 


Franz Seittert & Co., A.-G. 
Berlin б 19 Eberswalde i 


A 


SCHNITTE U, STANZEN Мут 
Хош di Dee abr aden CL 2 Dresden weih Ik und Ka EK 
Askanlawerke Aktiengesellschaft оа Senat Santo-G.m.b.H. 


Wuroeldorf) 


vormals Oentralwerkstatt D 
werksta CTT, 5: in Ss 86, Жыш Ufer 84 


und Oarl B Bamberg Friedenau 
Bambergwerk 
5 iser-Allee 87-88 


Berlin W 50, Tauentzienstr. 4 


Ep | , 
und SÉIER oden Zweok, | 
teen Teck, | WAAGEN | 


auch 
Bruno Klau, Ma ten 1 “ein. testen Eran: | 


Gareis-Str „ Wange enfabrik 
Friedr. Otto Müller, ernburg 1 


WAAGEN | 
TREPPENROST- Eisenbahn-Gleiswaagen | 


Waagen für Fuhrwerke und 


HALBGASFEUERUNGEN Lastauto, Laufgewichts- u. Desimal- 


SCHWEISSUNGEN 


(elektr.) 


an Dampfkesseln, 
Apparaten, Maschinen 
führen nach langjähr. bewährt. 
Verfahren mittels „Elektrizin“ 
unter Garantie aus 


REINIGUNGSGERAT 


Allgemeine 
Elektro Schweißerel Akt. Ges. 
Düsseldorf, Tel. 9882, 9888 :: Frank- 


Kohrichtsammelw n „Puts“ furt ON, Tel. Hansa 8948 :: Halle/S. 
für Straße, Hof 1 Fabrik Tel. 4021 :: Hannover, Tel. West 2648 für mindermertig A 8 ennatoffe | wasgen jeder Art und Größe | 
ere фен ә мА ' 
F Empfehlungen erst. Firmen und von August Böhmer & Co. 
5 ge f Dampfkessel Oben wachungs-Behörd, Bas ТЛ Fran bes er ee Magdeburg, Königsborner Str. 16 
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WAAGEN WAAGEN WASSERREINIGUNG WASSER. TU 
dleie- Waagen. Fuhrwerks-Waagen ; für alle Geh 
а -Waagen „ge lor Art und DECH, Enthärtung, Enteisenung und Wassermenge 
Laufgewichts, Wengen Bollmannfilter EES 
aller La? e -Begulsiora 
Fröde & Brümmer, G. m. b. H., Oberschleeische Waagenfabrik für Geschwindigkeit a Пие ` 
; 1 Georg Bollmann & Co. 
Siegmar і. Ва. — — ge p | „MAG“ Maschineniabrik Ai | 
9 Filter-Gesellschaft m. H. Hamburg ! GeislingenBteige 20 N. | 
ORDEN (|| | 
W WASSERREINIGUNG 
-Filterung, -Klärung, -Enthärtung | | 
-Entkeimung, -Entgasung, | 
Rhein, Apparate- u. Kählwerkebau 1 | 
auch für Kräne 1 m. b. | 
u Hebezeuge, ` Mülheim-Ruhr | 
[р Раш Martiny & Co., Dresden A 42 | 
| 


una ee 
WASSERABSCHEIDER | 


eichfähige und {ў 


Federwaagen 
in Stahl Grauguß 
"eer KH 
Franz Seiffert & Co., A.-G. her Art 
Berlin C1 Eberswalde т Eeszelrpeiservecke 
Paul Gräfe Franz Seiffert & Co. A.-G. 
55 WASSE RMESSER Berlin Ci Eben wald 
Daempfme n Preßluftmesser, . 
евве 
mit und ohne Schreib- u. Zählwerk:; WASSERREINIGUNGS- 
mit und ohne autom. Druckberichtig. FILTERANLAGEN 
WAAGEN Gehre-Dampfmesser-Gesellschaft а, ; 
Inh.: Dr. Martin Böhme, Berlin W 50 esselspeise-., Kühl- u. Fabrikations- 
für Waggons, Lastautos, Industrie | asserauf bereitung. Enteisenung 
Werkstätten „Z. Co," - Zählwaagen ү G G sert & Co 
ASSERREINI UN ans Re 
Riesaer Waagenfabrik - ANL AGEN ep Komma dit Gesellschaft auf Aktien 
ан соз Акас, Enteisenung Filtration Köln Braunsfeld 
Riesa E. Halvor Breda A.-G., Charlottenburg 2 Zweigfabrik Hannover 
— — 


EIN WEG ZUR ERFORSCHLE 


( 


der Arbeitsvorgänge іп Zerkleinerungsmaschinen! 


Oberingenieur CARL MITTAG | 


Der spezifische Mahlwidersia 


А tellunge? 
Mit wichtigen Formeln und erläuternden graphischen Darf! е 


PREIS BROSCHIERT GM 250 
chlaß von 10% Rabatt) 


(VDI-Mitglieder erhalten einen Na 
еп Debt БМ”, 

Die Zerkleinerung von Mineralien, Erzen und chemischen Erzeugnissen aller Art hat einen außerordentliche® ve 
Millionen von Zentnern der verschiedensten Stoffe werden täglich gebrochen, geschrotet und zum 
Carl Mittag gibt in seiner Broschäre nach einer kurzen Erläuterung des Rittinger schen Gesets eet? 

ein neues Verfahren zur einheitlichen Ermittlung des Arbeitsaufwandes der Zerkleinerung bekannt. Genz ungenügend agrisi” 
wissenschaftliche Grundlage zur weiteren Erforschung der physikalischen Vorgäng® auf diesem ? 


gobiete der Technik geschaffen. Сей?“ 
F ne 
au Interessierten 50 wesentlich ™ 


Diese wichtige Spezialbroschüre enthält auch für alle am Maschinenb І 
fehlen ist 


daß eine Anschaffung sehr zu emp 


VDE „VERLAG, G. PI. B. H. BERLIN sw 19 
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ı Tumm s 


LINOLEUM 


das weltbekannte Fußbodenmateriaf 
allen Ersatzprodukten weit überlegen, 
weil dauerhaft, shalldämpfend, fuBwarm 
b6behaglich, hygienisch, leicht zu reinigen, 
Künstlerische Muster, durchgehende Farben 
der ideate u, billigste Bodenbelag für jeden Raum, 


Seit 60 Jahren praktisch bewährt. 


я е 1 . 
ТҮҮ, 
Lem | А 
* EM ‚ „т 
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Armaturen-Lager in Oberhausen 
(Rheinland) * Fernsprecher 
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Großleistungs- 


D. R.P 


für halb-oder ganz- 
selbsttätigen ununter- 
brochenen Betrieb. 


für kurzfaserige und fein 
körnige Schleudergüter 
glänzend bewährt! 


мк SE 


EE — — 


Wir bauen seit mehr als 80 Jahren 
Zentrifugen für alle Zwecke der 
Jndustrie 


Warum gebührt bei der Wahl 
einer Kraftmaschine der 


je) neißdampf-Lokomobile 


der Vorzug? 


— 


I 


Weil die Heißdampf-Lokomobile 


mit minderwertigsten Brennstoffen heizbar ist, 
И die weitestgehende Ausnutzung von Abdampf, Frisch- und Zwischendampf 


gestattet, 
3. bei Entnahme von Wärme zu Heiz- und Fabrikationszwecken bis 80 % der 


| Brennstoffwärme nutzbar macht (wirtschaftlichste Heizkraftmaschine), 
eine große Kraftreserve (bis zu 50%) hat, | 

. eine lange Lebensdauer besitzt, 

billig in der Aufstellung ist, 

. die größte Betriebssicherheit gewährt, 

gleichförmig ohne starke Erschütterungen arbeitet. 


RWOLEF ... Magdeburg-Buckau 


— а. 
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Kesselhaus-Bekohlungsanlagen 
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Elektrohängebahnen 
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und Lasten 
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SA { 
Kabelkrane С 


Viele Tausende Anlagen ausgeführt. 
Unruh & Liebig Zoe де See 
Leipzig-Plagwitz 
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Berlin- Wilmersdorf: Ingenieur Julius Ehl, Tel. Pfalzbg.1433 
Bremen: Heinrich Wilhelmi, Tel. Hansa 4682 

Breslau: Oberingenieur Th. Proskauer, Tel. 408 
Dresden: Oberingenieur C. Knorz, Tel. 41025 
Düsseldorf: Ingenieur C. Birsztejn, Tel. 1963 
Hannover: Dipl.-Ing. Ernst Koch, Tel. West 2596 
Nordhausen: Reg.-Baumeister Onnecken, Tel. 251 
Offenbach a.M.: Kolloge u. Sohn, Tel. 977 
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Caserzeuger-Anlagen 


erzeugen aus allen Brennstoffen mit 
wirtschaftlich größter Ausnutzung 
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für alle Zwecke 


bis zur vollkommenen Reinheit für 
Gasmaschinen u. chemische Betriebe. 
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Vereinigte Kieselguhr u.Korkstein-Gesellscha# 

Berlin- Breslau- Coswig Anhalt · 005 seldorf 

Dortmund -Dresden-Frankfurt%Mm-Hamburg 
Hannover: Katowitz-Kiel · Königsberg’pr. 


Leipzig-Nürnberg - Saarbrücken 
Schweidnitz - Stukgart 


KNORR-BREMSE 
AKTIENGESELLSCHAFT 


Berlin-Lichtenberg, Neue Bahnhofstraße 9-17 


Mailand 1906: Großer Preis — Brüssel 1910: Ehrendiplom 
Turin 1911: 2 Große Preise 


Abtei 1: Vollbahnen 


Luftdruckbr für Vollbah 
Selbattutige Einkammer-Schnellbremsen fur Personen- und Schnellzüge 


e 
Selbsttätige Kunze-Knorrbremsen für Güter-, Personen- u. Schnellzüge 
і erbremsen für elektrische Lokomotiven und riebwagen 
Zweikammerbremsen für Benzol- und elektrische Triebwagen 
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Notbremseinrichtungen 
Qluftsandstreuer fur Vollbahnen 


г edernde Kolbenringe 


beleen kale? Druckausgleichventile. Kolbenschieber und «Buchsen für 
Hei motiven 
Aufziehvorrichtung fur Kolbenschieberinge 
umpen un orwärmer 
orwärmerarmaturen und Zubehörteile 
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Abteilung 11: Straßen- und Kleinbahnen 


(früher Kontinentale Bremsen-Gosellschaft m. b- H. 
vereinigte Christensen- und Böckerbremsen) 
Luftdruckbremsen für Straßen- ооа Kleinbahnen 
Direkte Bremsen 
Zwei eıbremsen 
Selbsttätige Einkammerbrems-n 
Elektrisch und durch Druckluft gesteuerte Bremseu 
Ache und Achsbuchskompressoren 1 | 
Motorkompressoren ein- und zweistufig mit Ventil- und Schiebersteuerungs 
Selbettätige Schalter und Zugsteuerung für Motorkompressoren 
Druckluftsandstreuer für Straßen- und Kleinbahnen 
Druckluftfangrahmen г 
Druckliuftalarmglocken und Pfeifen 
Bremsen-Einstellvorrichtungen 
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dbremsen mit beschleunigter Aufwickelung d 
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Reinigung elektrischer Maschinen und anderer 
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Mälzerei-Einrichtunge 


Gärbottiche und Lagertanks 


aus Eisen und Aluminlum 


А anlagen 
Pneumatische Förder Le 


seng 
besonders für Flugasche und andere Mas 


Gelochte Bleche 
Behälter — Rohrleitungen 
Preßtelle aus Blech 


SOFORT 
LIEFERBAR 


TRAGFÄHIGKEIT 
100-5000 KG 
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Stahlwerk Kabel €. Pouplier jun. 


Cußstahlfabrik . Kaltwalzwerke . Präzisionsziehereien Hammerwerke 
Kabel bei Hagen i. Westf. 


Sehnellarbeitsstahl Edelbandstahl blankgewalzt und gehärtet in allen 
lier-Dau tah Anlaßfarben bis zu den schmalsten und dünnsten Dimensionen 
аа а seiner Leistung für Werkzeuge auf Stoß und Sohlag | Silberstanhl bekannt als der heste der Welt 


Gußstahldrähte jeder Art und Stärke 


Werkzeugstahl 


cheres Eisen unempfind- 
Konstrukt 1 тӨзезієс eine 
für а Fahrrad-, monsstahl __ — — Katie ww kaltgezogen 


alles in geschmiedeter, gewalzter, gezogener Ausführung 
Verwendung edelsten Materials und sorgsamste Kontrolle haben den Ruf des Werkes begründet und gewährleisten 
Erzeugnisse höchster Vollkommenneit 


Zentrifugal - Ölreiniser 


(patentamtlich geschützt) 


AUTOGENE 


LUMINIUM 


SCHWEISSUNG 


reinigt mit unbedingter Sicherheit von Wasser und Schmutz jede Art 
gebrauchter, verunreinigter Abfallöle und macht dieselben von neuem 
verwendungsfähig. 


VORZUÜGE: 


90%,Öl-Ersparnis 
10- bis 20 lache 
höhere Leistung 
gegenüber 
Filterapparaten 
Konkurrenzlos 
in der Leistung, 
preiswert in der 
Anschaffung 


* 


Allerbeste 
Referenzen! 


* 


Verlangen Sie 

uusere Druckschrift über 

die „Dauerverwendung 
der Schmieröle*. 


_ GRIESHEIMER 
AUTOGEN VERKAUFS- 


FRANKFURT д. M 


DÜRKOPPWERKE a G. 


F.KLOCKNER 


Schaftwalzen- Onfasser 


mit eingebautem Netzschalter sch. e Zen jeden Be- 
dienungsfehler aus / Anlasser und Netzschalter 
werden durch ein gemeinsames Handrad betätigt 


Hiebeischalter / Selbstanlasser / Kontroller / Motorschutz 


Werke in Köln-Bayenthal u. Gummersbach (unbesetzt. Goblet) 
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Verkupferungen 


Tliefdruckwalzen 


für alle Bauarten 


Elmore's Metall A.-G., Schladern/Sieg 


Kreisel 
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werke + Hochdruckpumpen + Tiefbrunnen» Pump: 


I-W-Bestenbostelasohn 


Maschinenfabrik e Kesselsch 
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Entwasserungsanlagen + Wasser=und Ranalpump 8 
4 


DH. Bremen (en! 


ede 


Eisen- und Stahlaıeb po] 


P. FISCHER & Ce, FRANKFURT Goss 


Zweigbüro, Wert statt und Lager: RECKLINGHAUSEN 


Ver геїег-Вйгоз: Aachen, Dortmund, Düsseldorf, Halle, Berlin, H 


TUNGEN 
Vom- | 


Lieferung und Projektierung betriebstertiger moderner Neuanla — 
fve 08 - Ал 


von veralteten. unrentablen Anlagen. 
plette Wasserversorgungs - Anlagen, 
für industrielle Betriebe aller Art und 


Schweldarbeilen 


am 
Turbinenrohrleitungen, 
für jeden Zweck, 


LIEFERUNG ALLER EINZELTEILE UND APPAREE 


Digitized oy Kl 
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für jedes 
Föordergut 


aus Patentprofildraht 


Generaivertratung für Ansiniand vag 
West'alen und fachmännische Beraten 
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03- 7100 PS 222. 
für Riemenanfrieb oder ебе Р... 


Gebr. Barnewitz 


„BH 
Dresden-A. Falkenstr 22 


р. р. 


gegr. 1893 


Spänetransportanlagen / Ent- 
staubungsanlagen / Entnebe- 
lungsanlagen / Badeeinrich- 
tungen / Reihenwaschanlagen 


Zeutralheizungen aller Art nnd Größe 


Heinr. Amen 


Fabrik gesundheitstechnischer Anlagen und козш 


Betriebsüberwachung 


CCC EE er See er 


„DEBRO“ 
Dampf, Wasser- 
u. Pressiuftmesser 

„DEBRO“ 
Volumenmesser 
für Gas, Luft und 
Gebläsewind 

„DEBRO 
Hochdruck- und 
Vakuumschreiber 

„DEBRO‘“ 
Gasdruckmesser 

„DEBRO“ 
Manometer 

„DEBRO“ 
Kohlensäure- 
messer (Patent 
Matserath,D.R.P.) 

„DEBRO“ 

Zug- u. Differenz- 
zugmesser 

„DEBRO‘ 
Zeitpunktschreibe- 


„DEBRO“ 
Pegelapparate 


„DEBRO‘ 
elektr. Temperatur- 
mess instrumente 


Apparate-Bauanstalt paulde Bruyn, d mh. H. 


DÜSSELDORF-OBERKASSEL 


са 
D E B 2 


„DEBRO“ automat. Planimeter|, 
| |,» DEBRO“elekt. "elekt.Fernübertragung | 


Anzeigend und Registrierend 


Reihen- и. Einzelklosettanlagen 
Sanitol-Pissoiranlagen D.R.P. 
Eiserne Kleiderschränke / Werk- 
zeugschränke / Aktenschränke 
Speisewärmer p. p. 


gegr. 1893 
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JGEMA: 


FERN-WASSERSTAND 


= ELEKTRO- 
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MASCHINEN FABRIK 


ARMATURENFABRIK STUTTGART 


BEN: Зз, 1 


AUFZUGE + DRUCKKNOP TEUERUNGEN 7 KRANE 


— — 


»Reiss«- Zeihenmasdiine 
Mod.B 


an jedem Zeichentisch anzubringen 
— 


ү d - „enio Ill 
durch Other: Specialapparalc | 
— —M 7 Anm fæl 
| ў für Abdampf -Frischdampf -Zwischendamp! 
j 5 he 7 e. — V. tune 
e ae Vacuumdampk N Condenswaser - Vermerli 19 
e RR DRAN 
opeisung. * 
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| frm E а Bea? j №. Sanm 
Ersatz für Reißschiene, Winkel, Maßstab, Transporteur ll IE Nr > F 
und Parallelführung 1 * Scheer ge 
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Zu haben in allen Zeichenmaterialien-Handlungen 1 s$ Eisen-a Tea 
oder direkt von der Firma 37 Feuerbach - Stuttgart 


R. Reiss G. m. b. H., Liebenw | 
Spezial-Fabrik für i nende | 


«ге Zn — 


N N N N гт" 


PRESSE „PRIMA“ 
— TAT 


rundete: LEISTUNG 3400-2600 зтоск 


Zementrohmehlbriketts 


RIE BE 


BERLIN- WITTENAU 


3 2 
"ee 


СЕСЕ. 1906 


JOHANNES ZWIESSEN -MASCHINENFABRIK 
HAMBURG 31' MOGGENKAMPSTRASSE 8: FERNSPRECMER: MERKUR ЗУ 


* 


Diese neuartige 


J. В. Sanders & Söhne, 
"тушасын 


Bramsche, Bez. Osnabrück 
Leinen- u. Segeltuch-Weberei, 
Zelte- u. Decken-Fabrik 
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Zuzammenlegbare 


Kabellöterzeite 


In allen Größen 


N Desen 


NN TTL LLL 


* “entlastet Jhre besten * 
; Werkzeugmacherum 30% 


Verlangen Sie unverbindliches Angebot und 
erklärung von 


N 
2"; Str 2 1. ze 


in Fr Machart 


 Friedr.DeckelMünchenz1 
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MASCHINENFABRIK: HAMM (WESTF) 
Dam pih ämmer = 
jeder Größe Allgemeine Hochbau. | 
Lufthämmer | 
Dampf- u. reinhydraulische Pressen Gesellschaft Akt. ëch In 
| und sonstige Arbeitsmaschinen Düsseldorf. Homburg “КОП 
| Komplette Walzwerksanlagen und чегиле N y 
| deren Hiltsmaschinen Bauausführungen jeder Ап Oo 
Bandagenwalzwerke D. В. Р. fur Industrie, Вепогасп и. Private | K- 
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In Betr! Би 
42 Walzwerksöfen / 84 Schmiedeöfen / 13 Schmelz 
14 div. Oefen 
in Ausführung: 


6 Walzwerksöfen / 19 Schmiedeöfen / 
2 div. Oefen 
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A) LANDSBERG bez наве 
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ZENTRIFUGALPUMPEN 


ERSPARNIS AN LOHN U. ZEIT. DAUERND GENAUE FABRIKATION. 
UNBEGRENZTE LEBENSDAUER., 
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Schmieröle, Fabrikationsöle, Treiböle, Bohröle, Cons. Maschinen- 
fette, Spritzfette, Walzenfettbriketts, HeiBwalzen-Fett, Bitumen, Paraffin, 
Benzin für alle Verwendungszwecke, Terpentinöl-Ersatzmittel 


MINERALOLWERKE RHENANIA A.-G. 
DUSSELDORF | 


Zwelgnlederlassungen: BERLIN W 35, Lützowstraße 96. / HAMBURG, Alster- 

1 damm 16-19. / LEIPZIG, Brandenburger Straße 16b. / REGENSBURG. / LUDWIGS- 
HAFEN а. Rh. 

LÄGER IN ALLEN TEILEN DEUTSCHLANDS 


t 


550 oe Uberhitzung 
sowie für Oi- в. Benzinieltungen 
ist und bleibt die 


Sie Ist | 
` demnach für Ihren Betrieb unerläßlioh | 
Lieferbar In Tafeln und fartigen Ringen. 


| | 
| | 
Posticrit-Werke А-6. | 


Zschachwitz- Dre 


C. KULMIZ Sek 


Jda- und Marienhütte 


bel SAARAU |, Schl. 


| 2 рит W 
»NEMA. -Luftheizsung ZE 


игоһ 
| Bëss, — | | А > HEIZUNG — а a HITZER 
Е ' al Ëm ZENTRAL-LUFTER 
e А г. 7 11" AR тц 
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р> eneee EINZEL-LUFTHEIZAPPARATE 


UNTERWIND — 


für alle Arten 


Helzungs- und Trooknungsanlagen Lei gie 
Großraumheizung Sg 

Entnebelungsanlagen A 
Ferner: or Mor. 


Scohmiedeeiserne Rippenrohre 
Fertiggeschwelßte Rippenhelzkörper 


HINENFABRIK FRANZ STARK & SÖHNE, NETZSCHK 
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FEIRIOD 


-Fibre Brems- und 
Friktions-Material 


| са für Bremsen u, Friktionsantriebe jeder Art 
Deutsche Ferodo-Gesellschaft 6 
Töpken & Co. „ 
Berlin - Mariendorf ode Нәйһьегкөк "` 
Großbeerenstraße 126 Unverbrennbar 


` RICHARD WEBER & CO M.B.H. BERLIN SO. 26 


АЯ 


RICHARD 


WEBER 


SCO. N. B. H. 
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Ziehwerkzeuge ;; 
in allen Größen und Formen Ж. 
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Bernhard ппопапп, Aue 1. Erzgeb. 
Spe rialfabrik für Schnitt- und Stan · Werkzeuge · 
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Die neue Mu.H-Type 


ermöglicht mit Gemeinschaftsapparatur dle gleichzeitige Füllung und Zapfung 


Vollkommenste Benzinlagerung mit höchster Leistung 
bei geringstem Apparaturenaufwand 


Martini & Hüneke 


Akt.-Ges. ~ Zentrale: Berlin SW 48 
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Nompressorſose 
Dieseſmoforen Bauart: Luther A. G. 


von 15 P3 aufwärts. Liegnde Bauart. Solide 
Konstruktion. Geringer Raumbedarf. Stete 
Betriebsbereitschaft. Billige Anschaffungskosten. 
Minimaler Brennstoff- und Kühlwasserverbrauch 


Maschinenfabrik u Mühlenbauansialt 
6. Luther А.б. Braunschweig 


Kompressorloser Dieselmotor Bauart: Luther А.б. 
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W.DIETERICH HANNOVER. Jacob, Sehmmitibetz 
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GIESSEREI-ANLAGEN 


Kupolöfen, Tiegel-Schmelzöfen 


für Koks- und Ölfeuerung sowie alle zum Веќгіе е 
einer modernen Gießerel erforderlichen A 


Klein ~ Kupelöfen tor Temperstahiguß, 
Qualltätseisen, Elsengattlerungen, ellige Gußstüoke 


Kupeolöfen mti winderhlitzer О. К.Р. 


©el-Kupelofen or aualitätseisen 
und Temperguß 


А.П. Hammelrath, KON MEERE 
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Aktiengesellschaft 
Kausch 


Kühnle,Koppes 


Frankenthal (ре 


K.K.K.- 
Elektra-Dampfturbinen 


bestgeeignete Antriebsmaschine für Pumpen und dergl. 


Abteilung Maschinenfabrik, Kesselschmiede, Apparatebau, Wasser- 
gasschweißerei, homogene Verbleiung 
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HOCHDRUCKDEHALTER 
RÜKKLUFTLOKOMOTIVEN 
| О +5. у 


Enfeisenung 
Filtration 
Enthärtung 
Enfsäuerung 
Enimanganung 
Entölung 
Enikeimung durch Chlorgas 

Enigasung 


HALVOR BREDA | 
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BERLIN-CHARLOTTENBURC. 2 
Eigene Fabriken in Crimmitschau (Sa) 


| СЕЛ. 
REISHOLZ "DUSSELDORF 


—  — U——v— 


Na Bledibearbeitungsmasdinen 
e Ke Bonner Elekirostahlguß 


G Blech-Biegemaschinen Kreis-Scheren 
(Є Blech-Richtmaschinen Exzenter-Pressen 
— “м Blechkanten- Spindel-Pressen 


Hobelmaschinen Zieh-Pressen 
Abkantemaschinen Zieh-Bänke 


Kurbel-Scheren Stabeisen-Richtmaschinen 
Dünnwandiger Stahlguß aus Elektro-Ofen 
CEES Rheinische Elektrostahlwerke 


d Schoeller, von Eynern & Co., G. m. b. H. 
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Seibsttätige 


Druckregier 
Vaouumrsgier 
Gemischregier 
Temperaturregler 
Elektroschnellregier 
Feuchtigkelteregier 
Mengenregler 


— 


Berlin W 9, Potsdanrerstraße 19 Sr SS 


Tel.-Adr.: aroarsgierberiin 


Telefon: Nollendorf 8439 Präzisionsr Aer 


Unübertrotiene 


Solide Bauart 
Geringe Wartung 
Einfache Konstruktion 
zZentrallisatilonsmöglichkeit 
Vielseiltigste Verwendung 
Setrlebselcherhelt 
Billigster Betrieb 


СОТА. WERKE 


ELEKTRIZITÄTS-AKT.-GES 


Fernruf Amt er Nr. 3429—3432 
Telegr. YONSWerke Berlin-Waidmannsiust 


Transformatoren 


für alle vorkommenden Spannungen 
‚und Leistungen 


METALL) (Г, CEMENT 


— 


4 Erhärtet 
augenblicklich 
Widersteht der 
Eir wi rkung von Säuren 
und Schmieren und ist 
auch bei Frost und Regen 
verwendbar 


— 


Keine 
er gen 


Verlangen Sre de Drucksachen nebst Muster 


АВТ. PAUL BASSERMANN CHEM.FABRIK 


HANNOVER 


Ausführliche Druckschriften auf Wunsch 


Drunemen — EAR 
bis 80 PS u 


Anlauf unter Vollast und mehr; Anlaufstrom wie beim Schleifringanker-Motor, daher von den Werken längst zugelassen 


Ф 


Keine Schleifringe, gekapselte Ausführung 
(Durchzugstype) daher der solideste md _ ВЕ ГА. 
-zuverlässigste Motor für die Industrie _ Үү, 2 ЦЬ Hervorragende Werke 
Höchster Wirkungsgrad u. Leistungsfaktor | - Ө”. Viele Referenzen großer Wer 
К ` i 


ei Zu 


Cölner Elektromotorenfabrik Johannes Bruncken, Däi Beien? 


W. BIESTER FELD u.Co.m.b.H. 
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Oberschlesische Eisen-Industrie 


Aktien-Ges:Iischaft f. Bergbau u. Hüttenbetrieb, Gleiwitz 


Fillalen in Berlin, Hamburg, Frankfurt a. M. 
Aktienkapital Mk. 175 000 000 Arbeiterzahl 17200 


‚ Hochofen-, Stahl- und Walzwerk Julienhütte zu Bobrek: 


7 Hochöfen, 300 Koksöfen, Stahlwerk mit 7 Martinöfen, Block- 
walzwerk, Nebenproduktegewinnungsanlagen. — Koks, Roh- 
eisen, Rohstahl, Halbzeug, Kokereinebenprodukte, Benzol usw. 


Stahl- und Walzwerk Baildonhütte zu Domb: 


3 Elektro-Stahlöfen (Edelstahlwerk), Martinstahlwerk, Stab- 
eisenwalzwerk mit 4 Walzstraßen, Blechwalzwerk, Hammer- 
werk, Kaltwalzwerk, Zieherei, Preßwerk usw. 
Erzeugnisse des Edelstahlwerks(„Baildonstahl“): 
Werkzeugstahl, legierte und nicht legierte Spezialstähle, 
Konstruktionsstahl,. Rapidstahl (Schnelldrehstahl), Silber- 
stahl, Stahlguß, Spiralbohrer, Automobilfedern, vorgearbeitete 
Stücke, Gesenkschmiedestücke sonstige Erzeug- 
nisse: Stabeisen, Universaleisen. Träger, Schienen, Stanz-, 
Tiefzieh- und Ketteneisen, Bandeisen und Bandstahl kalt 
gewalzt, Siemens - Martin- Stahlbleche, Qualitätsbleche usw. 


Eisenwerk Herminenhütte zu Laband: 


3 Walzstraßen, Kaltwalzwerk usw. 
Feineisen, Walzdraht, Bandeisen und Bandstahl kalt gewalzt. 


Drahtwalzwerk und Drahtstiftwerk zu Gleiwitz: 


Erzeugnisse: Walzdraht, gezogener Draht, Metall- 
drähte, Drahtnägel, geschmiedete und geschnittene Nägel, 
Nieten, Springfedern, Holzschrauben, Drahtseile, Stachel- 
draht, Ketten, Schuhtaks, Wellblechnägel, Schmiedewaren. 


Stahl-und Eisenwarenfabrik zu Königshuld 0.-S : 


Geräte für Landwirtschaft, Bergbau. Eisenbahn-Oberbau, 
Straßenbau, wie Schaufeln. Spaten, Hacken usw.; Axte, 
Beile, Hämmer, Werkzeuge. 


Großwasserraumkessel aller Art 
Wasserrohrkessel, Abhifzekesse] 
Dampfüberhitzer, Vorwärmer 
Feuerungen für Sfein- u. Braun- 
kohlen, Unferwindfeuerungen 


МІ ете und NAS 


Hochdruck-Steilrohrkessel 


bis zu 100 af Betriebsdruck 


Jacques ‚Picabocui 


Dampfk esselfabriken 
Düsseldorf una Aachen 
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Vollständig selbsttätig arbeitend und wiegend, für Massen- 
und Stückgüter, geringste Betriebskraft, Raum sparend, 
für jede gewünschte Leistung. Fördert auch heiße, 
ätzende, scharf kantige und klebrige Materialien. Ersatz 
für Gurtförderer, Schnecken, Kratzer, Schüttelrinnen, Hand. 
und Elektrohängebahnen usw. Außerordentlich einfache 
und solide Konstruktionen. Vorzüglich geeignet zum 
Beschicken von Lagerplätzen, Bunkern, Klinkersilos und 
dergleichen. Auch für Entnahme geeignet. 
Kostenlose projektbearbeitung. 
Anlage- und Betriebskosten. 
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MASCHINENFABRIK 


ACTIENGESELLSCHAFTzZ.MAGDEBURG 


Größtes und modernstes Schweißwerk Mitteldeutschlands 


in jeder Ausführung und für jeden Verwendungszweck 
für die 
Chemische, Soda- und Sprengstoffindustrie 


und alle verwandten Industriezweige 


Rohrleitungen und Formstücke 
von 300 mm Durchmesser ab bis zu jeder 
transportfähigen Größe 


© 


Schweißarbeiten jeder Art 
Elektrolichtbogenschweilßungen 
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ADOS 


Zug- und Druckmesser 
mit und ohne Registrierung 
Auch für Differenz-Zug und Druok 


Automatische 
Rauchgasprüfer zur fort- 
raufenden Untersuchung 
der Abgase, unter gleloh- 

zeitiger Autzelohnung der Analysen 
Neuestes Modell 
mi Fernanzeige und Fernreglistrierung 


ADOS dg. . . . AACHEN 
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Vollständig selbsttätig arbeitend und wiegend, für Massen- 
und Stückgüter, geringste Betriebskraft, Raum sparend, 
für jede gewünschte Leistung. Fördert auch heiße, 
ätzende, scharf kantige und klebrige Materialien. Ersatz 
für Gurtförderer, Schnecken, Kratzer, Schüttelrinnen, Hand. 
und Elektrohängebahnen usw. Außerordentlich einfache 
und solide Konstruktionen. Vorzüglich geeignet zum 
Beschicken von Lagerplätzen, Bunkern, Klinkersilos und 
dergleichen. Auch tür Entnahme geeignet. 


Kostenlose Projektbearbeitung. 


Grosse Ersparnisse an Anlage- und Betriebskosten. 
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MASCHINENFABRIK 


ACTIENGESELLSCHAFTZ. MAGDEBURG 


Größtes und modernstes Schweißwerk Mitteldeutschlands 


in jeder Ausführung und für jeden Verwendungszweck 


für die 
Chemische, Soda- und Sprengstoffindustrie 


und alle verwandten Industriezweige 


ALBATROSWERKE Akt-Ges 
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ADOS 


Zug- und Druckmesser 


mit und ohne Registrierung 
Auch für Ditfferenz-Zug und Огиок 


Automatische 
Rauchgasprüfer zur fort- 
raufenden Untersuchung 
der Abgase, unter gleich- 

zeitiger Aufzelchnung der Analysen 
Neuestes Modell 
mi Fernanzeige und Fernregistrierung 


ADOS с.м.в.н. AACHEN 


Rohrleitungen und Formstücke 


von 300 mm Durchmesser ab bis zu jeder 
transportfähigen Größe 
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Schweißarbeiten jeder Art 
Elektrolichibogenschweißungen 
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Kabelzubehörteile 
Verlegung ganzer 
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WERKZE R BRIK U EISENGIESSEREI. 
TIENGESELLSCHAFT. 
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Geschweisste Blechrohre 


für Dampf-, Gas-, Wasser- und Windleitungen 


Robrschlanger esch Art 


als Kühl-, Hei r Koch, Verdempk und Überhitz schlangen 
jede eisen, Kupfer 
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Rohrleitungen 


Fabrik- und Großraum-Heizungen, Geschweißte Gas-, MASCHINENBAU" 
Dampf-, Pres-, Glasbläser- und Kernspindelrohre. ALCKE 
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Fabrikation von 


Weichen 
Drehscheiben 
Schiebebühnen 


Lieferung sämtlicher D EI БАС, 


Gleismaterialien. | | dë: 
an VISCINZELLENFILTER 
1111 { 
„ ; LUFTFILTER- BAUGES. M.B.H. BERLIN W 68. 
HEYMER Ф PILZ ae 
MEUSELWITZ n uc 
Maschinenfabriken u. Eisengießerei 
EICKEN с ee 
HAGEN і, W. 
erzeugen 
EDELSTAHLE 
Ä cl | L орн 


als Werkzeuggußstahl, Schnelldrehstahl 

Stahlblech, Konstruktionsstahl, Feder- 

stahl, Blatt- und Spiralfedern, Gußstahl- 

draht, gewalzt und gezogen, blank und 
verzinkt, Silberstahl 


Vertikal-Stoßmaschinen — Schnell-Drehbänke | 
Hobelmaschinen — Rapid-Bohrmaschinen Hochglanzbleche 
Horizontal-Fräsmaschinen | | 
Senkrecht-Fräsmaschinen 
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Walzwerkstührungen 


Spezial-Hartiguß 


fertigen und liefern in bewährter Qualität 


Betrieb-Steller 


Reth A Hollweg 


an. 0.20 An 


SÉ Eisengießerei und Maschinenfabrik 
— Barmen 
Leimbacher Hütte 
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9 Bischoff & Hensel 
хе 4 Elektrotechnische Fabrik 


> Aktiengesellschaft 


Telegr.-Adr. ә Fernsprech 
Rat: Mannheim Nets“ 


eise 


Patent Vog 


Kesselsp -Pumpen 


Spezialapparate und Ausrüstungteile für 
elektr. betriebene Krane, Bagger, Transport- 
maschinen u. Bahnen, Oberleitungsmaterial 


Drabtstützen Kugelisolatoren Weichen 
Grubenisolatoren Wirbelisolatoren Kreuzungen 
Endkeilhülsen , Schnallen- Sonnenbrenner 
Drahtklemmen isolatoren Schaltkasten 
Luftweichen Hammeriselateren Stromschienen 
Streckenunter- Kabe trommeln Steckdosen 
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brecher Endausschalter Stecker н А 
| Blitzableiter Endanschluß- Serpens-Kabel- Spezialfabriken für Vogel-Pumpen: 4 Pumpen 
Endabspannungen _ Kontakte schuhe Pumpenabtellung der Spezialfabr. 775 A 
Spannschlösser Schleifring- Kittlose Gruben- р Fabr.G.m.b Н Ernst #06 ien 
- А Chemnitzer Masch. -F abr. d. . Stockerau b. 
Drahtverbinder kontakte isolatoren Chemnitz, Sachsen А 
Anschlußklemmen Vertretungen an allen größeren Plätzen 


and Nr. 224 


Messe zu Leipzig: Haus der Elektrotechnik, St 


der Temperaturen bei Heizungen: 
Vulkanisier- und Trockenanlagen, 


Filterpressen ' 
„ етпе 

Armaturen speichern und Dampfumformern | ege ый 

Wasserreinigung sparnis an Brennmaterial und erho 


Verlangen Sie Liste dë 

über das Anwendungss® e en eic 
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Fernstell-Anlagen für Ventile, Luft etc. 


eduzierventile für Wasser: 


ls 


Berlin N 5 


A. L. G. Denne 


Maschinenfabrik 


Halle a. S. 


Schweißen gebrochener GuRslüch 


nach dem Verfahren G. Grossmann D.R.P. 
auch ausserhalb an Ort und Stelle 


Vom größten Dampfzylinder, Dampfturbinengehäuse, 
Zahnrad etc. bis zum dünnwandigen Heizofenglied, Lef 


My 

a slk 
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kein Erhitzen, daher kein verzienen. la Relerenzen 


Maschinenfabrik 


H 4 6. Großmann, б. m. р. Il. 


Dortmund 
Fernsprecher 0410—6411 
Abtellung: Elektro - Schweißerel 
rung von Original schwedischem und la dentschem 


Holzkohlen-Schweißdraht vom Lager 
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сә für die 

Stopfbüchsen 
von: 


„_okomotiven , Lokomobilien # 
Dampfmaschinen Schiffs- P 
maschinen Walzenzugma- P 
schinen /Großgasmaschinen d 


Maschinenfabrik 


GmbH., HANNOVER. 


Jede Fabrik muß für 
Foto- u. Kino-Aufnahmen 
die weltberühmte 


„Jupiler- 
Lampe“ 


haben. 


Seit 22 Jahren Lieferant erster 
Werke und Behörden. 


„Jupiter"-Kunstlicht 
Kersten & Вга$а! 


Berlin W, Bellevuestr. 14. 
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Ausführung von 


Rohrleitungsanlagen 
Rührwerke für Betrieb 


und Laboratorien aus 
Schmiedeeisen mit Alu- 
miniumauskleidung 


Ар ра rate für die chemische 
Industrie 


Hermann Janssen 


Apparatebau, Kupfer- u.Aluminium-Schmiede 
Hassioch—Rüsselsheim a.M. 


Fernsprecher Rüsselsheim 160 


für Feuer und Signale 
Große Hörweiten bis 20 km '„ bie 7,5 PS 


Handantrilebs-Sirenen 
Dis 6 km Hörwelite 

Beide Typen tür jeden Zweck, beste 

Konstruktion, unbedingt bstriebssicher 


Fordern Sie Angebot und Referenzen! 


QGareis Straße 2 


Technische Uhren u.-Apparate 
Fernruf: Nr. 9429. Drahtanschrift: Kontrolimittel 


Max Kohl 


Aktiengesellschaft 


Feuerwehrgerätelabrik Carl Metz 


Karlsruhe in Baden 


Chemnitz Gegründet 1842 In Heidelberg 
Spezialfabrik 
Einricht ngen für sämtliche Bedarfsartikei der Feuerwehren 
п u | 


chemischer und industrieller 
Laboratorien 


aus Eisen oder Holz 


Arbeitstische usw. 


mit Wasser-, Gas-, Elektrizi- 
täts-, Druck und Saugluft- 
Leitungen 


r Ах Крй," | = — — |. A > 
Abzugsschrank Physikalische Apparate 


AutomoBll-Drehieitern, mechan. fahrbare und 
tragbare Leitern, Automobil-,, Benzinmotor- und 
Handdruck-Feuerspritzen, Hydrantengeräte, 
Fiydranten- Ausrüstungen, persönliche Aus- 
rüstungen für Offiziere und Mannschaften 
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PHILIPP LOOS - OFFENBACH a. М. 


EGRÜNDET 1865 


für alle Industrien 


Schornstein- 
bauten 


Spezialität: 


PE Stehende Hoch- und Niederdruckdampf- 
kessel, sowie Heißwasserkessel 


Ein- und Zweiflammrohrkessel 


Blecharbeiten aller Art 
Kupferapparate wie Destillieranlagen 
Farbkochkessel und dergl. 


Großes Lager 
Billigste Preise / Kurze Lieferzeit 


FÜ 
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Steinlieierungen 


Ocms, Ittner Cie. 
Köln - Rh.. Karthäuser Wall 1 
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Akkumulatoren 
Multiplikatoren 
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5 = SE 5026 / TELEGR.-ADRESSE BEKHÜLLE 


LOCHMASCHINEN. "ëmer, zé FORM- 
EWENSCHEREN FÜR Hand- v. KRAFTBETRIEB 
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Tachometer P. & 9. Beſte Marke, merke es! 
Seer beem 


Tachometerwerke 
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Verwaltung und Hauptwerk und 
Zweigtabrik Einkaufszentrale 


Berlin N 4 Düsseldorf 
Bergstraße 76-77 Hoffeldstr. 86-94 


Fernsprecher: Fernsprecher 


Norden 8262-63 586-587 


Telegramme: Autotachometer 
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Elektrische Schnell-Lichtpausmaschine 


«ROTOPHIL> 


fdr endlose Lichtpausen 
| О. К. Р. Nr. 363883 und 402 ЗВО. 


u RA cH 
Württemberg 


+ 


Größte Leistung mit 
nur EINER Lampe 


Spezialität: 


Rotophil- еп 
Lichtpausmaschine Нуагі. герт 
IM | G.m.b.H modernste Ба end 
. | | . Austührungstehendund ileg 
| Berlin SW 68, Charlottenstrasse 6 А oohdruck-Armatu’ ет 
dir ` У Telefon: Dönhoff 1567 Ä 
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SCHIELE: BRUCHSALER 
INDUSTRIEKONZERN 
Sabres 779 


Schless & Rossmann, Kassel 


Fabrik moderner Holzbearbeitungsmaschinen 


Richard Schubert 3 a 


Chemnitz 


Fernepr. 434 u. 498 Altchemnitzer Str, 23 
* 


Schweiß-Apparate 


zum autogen. Schweißen, 
Schneiden, Löten u. dergl., 


für Werkstätte und Montage. 
Einfachster, betriebssicherer 
Apparat. Behördl. genehmigt. 


Dr. Alexander Wacker 


ү e Gesellschaft für elektrochem. 
е Industrie G. m. b. Н. 


Lehbrud (Bayern) 


9295 


FRITZ VOSS с" 


Maschinenfabrik Gegr. 1882 
Köln-Ehrenfeld 
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Großraumheizungen, Trocken- 
Lüftungs-, Entnebelungs- und 
Befeuchtungs-Anlagen, Hoch- 
druckrohrleitungen, Blechrohr- 
leitungen aller Abmessungen, 
Schmiledeeiserne Boiler 
und Formstücke 


einbaut nach Staatsbahnvorschrift schnell und billig 


KRANE . ELEKTROZUGE 


AUFZUGE . HEBEBÖCKE Waggonfabrik Heine & Holländer, G. m. b. H., Elze 


(Hannover) 


urcııSstiiliv des ë V CICLICO UCUL GOIL п 


Sahnräderfabrit Augsburg 


vorm. Joh. Renk (Net.⸗Geſ.) 
Augsburg 
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80 000 Modelle 


900 Arbeiter 


A. FREUNDLICH 


DUSSELDORE- 


Automatische Maschinen mi kompl. Einrichtungen 


zur Fabrikation von 


Massenartikeln aus N Band und Blech 


КІ 7 LUDWIG GREFE ii 


Maschinenfabrik 
8 s 


Lüdenscheid G. 


Spezialmaschinen für: 


Schnallen, Ringe, Ringschrauben; 
эре, Matratzenteile, Bandketten 

osenhaken, u.-Augen, Spiralfedern, ? 
Hosenklammern, Rohrschellen, 
Fahrradspeichen, -Kurbeln, -Ketten, 
Möbel- und Baubeschläge, Teile für 
die Elektrotechnik, Kochgeschirie 


u. a. nach einzusendendem Muster. 


Gewindewalzm: aschinen, 


autom. 
Gesenkfräsmaschinen. 


CHICUIC, 1924. NI. 92 


et, Dezember 1924 


Wnug-Hompressoren- Vakuumpumpen 


D.R.-Patent, Auslandspatente 


mit reiner Drehbewegung, 

konstantem Luftstrom, ohne 

Ausgleichgefäß, ohne jegl. 
Ventil. 


aiii Genre bis 5 Atm. oder 950/, Vakuum 
Zweistufig bis 12 Atm. oder 980% Vakuum 


Schon über 2000 Stück geliefert in Ausführungen 
von 2 bis 1200 cbm Stunden-Luftleistung. 


Karl Wittig, Maschinenfabrik, Zell i W. 2 Baden 


Tischlereimaschinen 


Sägewerksmaschinen 
Faßfabrikations- 
maschinen 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| e | 
Moderne | a | @ | 
| | 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Hydraul, Hebeböcke 


hohe und niedrige Ausführung 
von 10 000 bis 200 000 kg Tragkraft 
SE sofort ab Lager lieferbar 


_ ar ҮТ 


Joseph Kunstwadl | 


7 


Digitized by зо 
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Turbokompressoren 
Turbogebläse 
Gassauger 


| om 


‚Otto Melber, Ehlingena.st.s, 


БУ” тузу 
— Ar: ARE 


“т тех мусе теч 
ММА, УУМ FRISTEN Чн N 
` Gë ES ` ` Vë ч N AR Ka 


Le 


Neuman £ Esser-Aachen | 


Vo 

——— 
УУЛУУ. A2mk rf , m, 
. АА 7/7 e 7 ПРА 2 


A 
eg АРЛ r 7" sP n > 
T SIEH ЖУ A . 2 T 77 


Nimag 
Verbund- 
Blattfeder- 
hämmer 


für 
Hochleistungen 


Nienburger 


Maschinenfabrik 
Akt,-Ges, 
Nienburg a d Saale 


Filialbüro: e 
Charlottenburg-Berlin 
Niebuhrstr. 76. 
Fernspr.: Bismarck 741. 


REFLEXION $-WASSERSTAN DIGLASER 
von höchstgesfteigerter Widersfandsfähigiceif 
dauernd klar und durchsichtig bleibend 


Dk 


„„ 


eee, an, 


eee 
es o 


HONG 


ууу 


HLICK DRESDEN 


Gebrodhene 


Maschinen-, Dampfkesseli- 


Defekte 


schweißt mit Garantie 
SCHWEISSTECHNIK SCHNEIDER 


Autogen 


Frankfurt a. M. Mainz- Mombach 


Frankenalles 61/63 
Telephon: Maingau 4552/58 Kleiststraße 30 
Tel-Adr.: Sohweiitechnik Tel.: Mainz 222 

Montage-Kolonnen 


unfallverhütend, nach be- 
hördlichen Vorschriften 


MASCHINENFABRIK 


ARTHUR VOHDRAN 


HALLE a. SAALE + KÖNIGSTRASSE вв 


Malmedie-Maschinen 
——...—...—.— 


Zlehb!nke, Verzinnungs- und Verzinkungsanlagen 
Komplette Anlagen für die Drahtverfeinerung 


Drahtzüge (System Malmedie) 


Patentamtlich geschützt Patente angemeldet in allen Kulturstaaten. 


Kupplung in der Trommel 2 Stoßfreies Einrücken æ Trommel mit 
Abscheerstift e Spezial - Kupplung + Höchste Wirtschaftlichkeit 
Unentbehrlich für Spezialdrähte е Zerreißen der Drähte ausgeschlossen 
Billiges Fundament + Kräftiger Bau æ Geringste Betriebskosten 


Alle Maschinen zur Herstelluug von Bolzen, Nieten Nägeln aller Art, 


Holzschrauben, Ketten, Stacheldraht. Drahtgeflecht usw. liefern in 
modernster Konstruktion und erstklassiger Ausführung: 


MALMEDIE & CO. 
MASCHINENFABRIK A-G. 
DUSSELDORF 
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Niederdruck- und Heizungs- Technisch 


Dampfkessel | 5:2: 2 Gläser 


für Satt- und Heißdampf. Conzessionsfrei überall aufstellbar. aller Art liefert preiswert: 


Hohlglashütte a. Grenzhammer 
Chr. Carl, Ingenieur, 
asp =н fingen, Ziegelstrade 21. OTTO LAGE. Ilmenau i. Thür.6 


Billigster und bester Dampi- und Warmwassererzeuger. 


A Arbeiter-Schutzkleidune Transporigeräte 


Transformaloren- Transportwagen 


Arztes. Mäntel Pelerngn. Schürae HUBWAGEN 


Gummi-Handschuhe 


Kurt Metius, Leipzig-Go.33 | C. Tobler 


Telegr. Metius Leipziggohlis Fernspr. 51428 Maschinen- und Feldbahnfabrik Berlin-Bersigwalde 


И HIN/E CALSRIC:D 
a | Preisgekrönt! 
Maschinenfabrik 

ni Flüssige Lagerkühlung 
Berlin-Lichtenherg Res — E 


Transport gei 


— Anlagen — = Charlottenburg 106. 


WP:Rosi 


e онн 


=...“ 725 лае 
- ә, 
EN een deg et, 


Schmierstoffen ) 


мы, м у u} 


* 
cet tt. 
=- =; 


für -ung | 
Lichtschächte, 
Laufbühnen,Podesle 
Fußreiniger, 
Treppenstufen 


Carl Wellen 


Patentrostfabrik, 
Düsseldorf 
Himmelgeister Str. 00. 


Separationen 


en, 


aschinen ~ Olcken 
A 


| 8 
Flebder &Ca,S 


LUFTPUMPEN 
HODDICK & RÖTHE 


G. M. B. H. 
WEISSENFELS a. S. 
GEGR. 1869. 
Vertretungen sind noch 
zu vergeben. 


Steinkohlenstaub I [FERMANN TESSNOW, 


rik 
- und Transportgeräte-Fab 
für Gießerei 1 


|| 

i und Feuerungszwecke, in 

| gleichmäßiger Beschaffenheit und 
| | 


trasse 
ре агпврг.: тр e 4017 u. Gë 


regelmäßig lieferbar 


Paul Schöndeling-Bechum 
Uhlandstr. 22 Fernsprecher: 1282 


Dr ˙—„ —•TtfnP— .. 
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in bewährter Qualität u. Ausführung 
beziehen Sie vorteilhaft von den 


 HUTHWERKEN 


GEVELSBERG I / WESTF, 


| ngenieurbureauı 


mannMarcus, Geschl = 
Inh.M.Lissauer 8 C 2 


svat 


— Ver 
НВ 


ente im In- 
SS — 


SOENNECKEN! 


ORIGINAL-RUNDSCHRIFT- 
FEDER 


+ 
RSOENNECKEN + BONN | 


ISODLIERBAND 


VORWERK 4 SOHN, ABT. GUMMIWERKE BARMEN. 
Kölner Messe: Ostihalle, Stand 338. 


— 
Anlagen 


fahrbar und ў 
fesfstehend 1 АЁ 
EFT 


/ 
Se 


д 


Fabrık fürfransportanie gen 
> lie Lindenau. v 


A 


Maschinenfabriken Wafios 
Wagner, Ficker & Schmid 
Reutlingen 38 


- КЁнбснзтовиск E 


25 


{> 


JOQ IC 
HUGO SZAMATOLSKÄ ә... 


— 
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Ingenieure. 1924. Nr. 52 N. Deene 
Der 


Zeitschrift des — deutscher 


Nieder druck- und Heizungs- Technisch Wa 
Esche 

Dampikessel schuiz- > 
Oh Let ; 

für Satt- und Heißdampf. Conzessionsfrei überall aufstellbar. aller Art liefert „е 

Billigster und bester pampi- und Warmwasser erzeuger. И р 

Chr. Carl, Ingenieur, oe. we 
PT п» Ер А ка gen, Ziegelstraße 21. * 


spo 


eder Art und Größe 


Trans 


Arbeiter-Schutzkleldung 


feuersichere, säurefeste, wasserdichte 
Anzüge, Mäntel, Pelerinen, Schürzen 
Gummi- -Handschuhe, -Stiefel eto. 


KurtMetius, Leipzig-Go. 33 


Telegr. Metius Leipziggohlis * Fernspr.51423 


K. HINZE) | 


Maschinenfabrik 


Berlin- Lichtenberg 


| 


— Anlagen — 


Separationen 


Zusatz-Präparat 
zu den üblichen 


Schmierstoffen) = Мз | 


(TK Ads 


ar Arthur Krause AL Be | 
KS d. m. b. H. KA D 
Charlottenburg 106. 3 E Se) 


ltr. — 
* Еи 


ЮТИИ 8 
Ха - — 2 ах 
Ў ла 


чу, 5 
ё \ № HODDICK & RÖTHE 


£ a == 29 G. M. B. H. 
E EZ 9 4 ‹ WEISSENFELS а. 5. 
e. А & e" GEGR. 1869. 
Aa, Vertretungen sind noch 


zu vergeben. 


| Steinkohlenstaub 


| für Gießerei 
und Feuerungszwecke, in 
gleichmäßiger Beschaffenheit und 
regelmäßig lieferbar 


PaulSchöndeling Bechum 
Uhlandstr. 22 Fernsprecher: 1282 
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in bewährter Qualität u. Ausführung 


Temperguß нотниєекен 


GEVELSBERG I/ WESTF. 


Ingerieurbureau | 
Hermann Marcus. Köln 
IH. M. Liss auer 8 C — 


Pafenfe im In- 
und Auslande 


SOENNECKEN 


ORIGINAL RUNDSCHRIFT- 
FEDER | 


BRSOENNECKEN +BONW 


ISDLIERBAND 


VORWERK á SOHN, АВТ. GUMMIWERHE BARMEN. csaranrıe: MARKE, 
Kölner Messe: Osthalle, Stand 338. 


FEDERN: FEDERN. 
WINDE - FA d WICKEL 
мдин ee BANKE 
En 5 = — und Warmwickein 


vonSpifalfedern 
— {АСИ fken 35mm Drahtstäfke 


Transporf- 
Anlagen 


fah rbar und 
fesfstenend. 


Cari \ 


SS EE SEN "ES Ze? wW. 
SS EE 5 SF 
UIID IN II Gë 


EIS N БУ 
N N МҸ е м 
SS ў 


ЕРА лй 


Maschinenfabriken Wafios 
Wagner, Ficker & Schmid 


Reutlingen 38 Gegründet 1893 


HOCHSTDRUCK vorwarner 


VORWARMER 
HUGO CZAMATOLSKI Berlin ReinickendorfWest За 


—— —— 
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Anzeigenpreise und Bezugsbedingungen 


d dë |, dÉ / Seite Nachlaß: bei 6 18 26 52 Aufnahmen innerhalb Jahresfrist 
860, — 190,— 100.— 55,— 90.— Goldmark 5 20 80 vH — 
Eintragungen im Bezugsquellen-Nachweis werden mit 0.60 Goldmark für die einspalti ИШ ан. berechnet, 
Kleine еше кесе e ыш Mk. je mm Höhe der 80 mm breiten Spalte berechnet, ne efür Mitglieder mit —2 für Nichtmitglieder 
e mm 
Annahmeschluß für allgemeine Anzeigen: Mittwoch in der Woche vor Erscheinen; für kleine Anzeigen Montag: früh in der rich cken 


Die VDI-Zeitachrift erscheint wöchentlich. Bezug nur durch den Verlag. Bezugspreis für 1924 ganzjährlich 40,— Goldmark, halbjährlich 21,— Goldmark, 
vierteljährlich 11.— Goldmark, Einzelhefte 1,75 Goldmark. 
Basen ** vorbehalten. Zahlung mit genauer Angabe des Verwendungszweckes auf Postscheol- 
1 
Mi неко 7 YDI zahlen einen ermäßigten Bezugspreis ап die Geschäftsstelle des 1 а - 
Der Verlag behält sich vor, die Kë er von Anzeigen und Beilagen ohne ут» Мк GE Hecht) | ontscheok:Konto Berlin 6585, In 
Uebrigen gelten die Bedingungen der Arbeits gemeinschaft technisch-wissenschaftlicher Zeitschriftenverleger ATZ, der folgende Verleger angehören: 
VDI-Verlag. G. m. b. H., Berlin. Verlag Stahleisen m. b. H., Düsseldorf. Verlag Glückauf m. b. H., Essen. 


VDI- VERLAG G.m.b.H., Berlin SW 19, Beuthstr. 7. 


[SPEZIALITÄT: 


Kontrollerteile 
Schmelzeinsätze 


Fingerkontakte 


und Segmente 


Banne || GREIFER 


DENAU- SI! EG 


Pos Weg 800 


ШЗ €onoerfation 
Dexikon, neue 7. Ruf. 


in 12 Bänden. 
Band I Preis 30 M. 
ist erschienen, 
alle 4—5 Monate 
ein weiterer Band. 
} 
Moratani 5M eh N 


Wen UND WELLBLECH 


FritzWiemann 


Maschinenfabrik 
Elektro- mechan. Werkstätten BEHALTER 


DÜSSELDORF Cari Laudi 


Erkratherstraße 280 Rohrleitungen Einbeck 
Fernspr. - Anschluß 18276 usw. (Hannover) 


Berlin W 57/25. 
Potsdamerstr. 75 
Tel.: Lützow 147 


e „Oekonom‘ Niederdruck 
КИ! УСШ И E: Warmwasserbereiter und 


у Dampfkessel 


3 


L 


fürSatt-u.Hoißdampf 


« Qualitätsarbeit » 


Heizungskessel к> бг Se: 

š Maschinen {е 0 

W.Heidenhain R. Scheibe à Söhne Sabel & Scheurer ‚Alfred W 17550 0 

Meitallätzerei Leipzi 5 1 G.m.b. H., Dampfkesselfabrik Kommandit - безде ҮЛ! 7 
Berlin SW6l-Gitschinerstr.108 е 5 [|| Oberursel b. Frankfurta. M. ||  grkelenz- 


MAYER & Со 


TRIEURE, GETREIDESPEICHER 


кет, 


eißen neuer B 
m Demontage: 


GELOCHTE BLECHE 
EISENGUSS 


KOLN-KALK 


ib- Ga а. b. н, 


Elektro-Schwei 


Zweigbüros; Born 


Herne (Westf ): H 


K tzner & 
Munchen : GE 


NNN AN A N N 
j vn 


NCC N \\\\\\\\\\ P 


Kompressorlose ' 

; Arbeitsvorbereitung | | Technischer Direkto 

Dieselm otoren | ee II ee ee et 
Betriebspraxis bei nur ersten Firmen, Spezia- 


StahigießBerei mit vieljähriger Erfahrung in 
list für 


mg bag f: шге СУ r С? dal, ent 

H: EN 4 ЧИКА г Einzel-, Serien. u. Massenfert ‚ be- 
d, E in Konstruktion Terminwesen, Arbeilsverieilung GE 

ZO und Prüfstand bei ersten Firmen tätig — Spezial- 

gebiet liegende kompressorlose Dieselmotoren — Akkor üwesen, Vorrichiungsbau 


triebswissenschaftlich und verbandstechnisch 
führend in allen Arbeits-Kalkulationsfragen, 
sucht leitende Stellung zum 1. April 1925. Angebote 
l unter Т. 1534 an den Verlag dieser Zeitschr. (12724) Fabrikorganisation 
— 3 
sucht, gestützt auf beste Zeugnisse, passen- 


sucht möglichst bald großen Wirkungskreis 
den Wirkungskreis, Angebote unter R. 1554 


Off. u. F. 1522 ап d. Veri. d Ztschr. (12768) 
D & E Е K T Ф ап den Verlag dieser Zeitschrift (c. 1491) ы ° 
egen, Bo size eg Т т 
nieur, sehr anpassungsfähig. vielseitig епа Bj SINN 
mit Studienreife ausländ. Werke, gründlich == = 
w 
айПкК- 


vertraut mit Normung-Arbeitsepläne — Ar. 
Di kt 


beitsvorbereitung, Propaganda und Verkauf, 
Ende der Dreißiger, verantwortungs- 


sucht gleiche Stelle in größerem Werk oder 
Geschäftsunternehmen, Off. unt. Е. 1521 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (12767) 
arbeitsfreudig und zielbewußt, langjähr 
techn. Leiter, mit umfassenden Fabri- 
kationskenntnissen, besonders erfahren 


in der Serien- u. Massenanfertigung 
nach neuzeitlichen Grundsätzen, Nor- 
menwesen. Vorrichtungsbau, tüchtiger 
Organisator, sucht zum 1. April 2% 
geeigneten großen Wirkungskreis. Gefl. 
Angebote unter A. 1539 an den Verlag 
dieser Zeitschrift (12716) 


Ing., 28 J., energ. ziel- 
bewußt. Technikum. u 
Hochschulbildung. sucht 


ei RER УМ W 


Dipl. Ing. und kaufm. gebildet, gerade aus dem 
Ausland zurückgekehrt (erstkl. Ing.-Büro f. Trans 
portanlagen aller Art, Werkzeugmasch., Lokomotiven 
etc.), mit sehr guten, і. d. betr. Ländern erw 
|Sprachk., engi., franz., schwed., holländ. sucht 
geeign. Wirkungskreis als Leiter der Auslandsabtei- 
lung, Vertreter, Verkäufer oder ähnl. in Industrie: 
oder Handelsunternehmen 


Such. hat reiche Erfahr im Projekt., Kalku- 
lation. Offertwesen, Acquis.. Reise, Montage und 
war lange Jahre in führ. Firmen für Massengüter- 
Transportanlagen. Hebezeugbranche im In- u. Aus! 
tätig. Anf. 40. Beste In- und Auslands referenzen 
Eintr. nach Übereinkunft. Angebote unter N, 1529 
an den Verlag dieser Zeitschrift (12782) 


Automobilbau 


K Betr.-Obering., Mitte 40, verh., hervorragende 
. Arbeitskraft. m. langjährig. Erfahrg. in d. Leitung 
ZE großer mechanischer Werkstätten u. Teilmontagen 

ys erster Automob.-Werke, besond. Kenntnisse in Werk- 
zeugmasch., Werkzg..- Vorrichtg., Konstr. neuzeitl 
Bearbtgsverf., Einrichtg., Akkord. streng durch- 
greifender Organisator f. Grosserien u. Massenfabr.. 
€ sucht sich baldigst in nur leitende Stellung zu ver- 
= ändern: bevorz. Nord- oder Mitteldeutschl Angeb. 
52 unter М. 1568 an den Verlag d. Zeitschr. (e. 1495) 


Direlitor 


Maschinen-Ingenieur im besten Mannesalter, zZ, үл! 
alleiniger Vorstand einer bestbekannten Werkzeug- 
maschinenfabrik, sucht größeren Wirkungskrels oder 
Anschluß an gesundes Unternehmen zur Ausbeutung 
einer ausprobierten Erfindung im Werkzeug: 


—— 


ШШШ ШШШ 


Oberingenieur 


mit langjähriger Konstruktionspraxis und 
reicher Erfahrung in Projekt- u. Angebots- 
bearbeitung, gewandt in Geschäfts- 
abachlüssen geschickter Organisator, ar 
beitsfreud.. energischer Charakter, wünscht 
sich in (c 1456 


ende Sel 


maschinenbau, - б entwicklungsfähige Stel- un ег 
Angebote unter V. 1580 an den Verlag dieser | lung im 
8 x 12 | in Hebezeug. u. Transportanlagen zu ver 
ОШИП | INGENIEUR {ое V. taze an aen 
ы е t Jah Verlag dieser Zeitschrift 
geit mehreren Jan- 
жш Жн. Statiker bei er- |28 Jahr, Absolvent eines 
ster Eisenbaufirma in un- Technik ums mit Sjähriger 
> gek Stellung. habe die praktischer Tätigkeit au" 
| umfangreichsten Projekte . erft, ир аз 50 
| А mit 125 auf einem Maschinen- 
Mitte 30, mit langjähriger Erfahrung in Mart | рекет Erfolg bearbeitet | bau BEE ellengesuche 
re De chem, Apparate: | Sei überwacht Ja Re- [Stellung an 
bau, volkswirtsch. gebildet, gewandt im Verkehr. in | pR EN ne gebote unter K. En | | | | e 
ferenzen u. Ze ЧЕЛ, Nr den Verlag dieser Zeit- haben den größten Erfolg In der 


ungekündigt. Stellung, sucht Vertrauensposten, 
Angebote unter О, 1530 an den Verlag dieser 
Zeitschrift, (12729) 


All, 


Direktor 


handen. Сей g í 
unter О. 1574 an den Ver- schrift (с1498а) | 7 А h , 
lag dieser Zeitschr 17575 F VD n eitsc 11 


Ingenieur, 


J Höher Schulbild 
Abv, Polytechn., sehr ar- 


— 
— 


—— . —ñ—ͤ — 


mittl. Werkes d. Metallindr., 42 J. alt, erfahr. Ing. 4 Sas h А | y gé | 
j j Т Teitakk ; beitsfr. gewissenh. geniert Kaufmann, 35. mit techn und kaufm. Praxis in 
vertraut mit neuzeitl. Betriebsführg. E Nor- leicht anpassungsf Vertr. E 10 e А еа ene Hari 
men. Mat., Verw., Kalk. Konst! u; ЫА vop mit Projektbearb.. Kon- tion und Erfindungngsbe, eig ана Fahr‘ 
Werkz. u. Masch., Fabrikeinrichtg., orf. rganisa T strukt von Masch. u. katlonsideen großer Erfahrung im Кеки de Ins ec 
Arbeiterangel..- kaufm ie ge реж, Auch. Sum N nen TE Kë без. d ations! е Ж 
1. April 1925 neuen dauernd. Wirkungskreis Ж ТЇ). 2 ‚Ж... Hotriebs: Aa 
бегеп unter 0.1562 an den Verlag d Ztschr. | отап u. Беек such Hebung des Umsatzes 
geeign. Stelle. Өн m g 
en ee EE and. und als Organisator In der Auswahl! von tüchtigem Per: 


WII and a” Zeitschrift, I sonal; in jeder Beziehung befähigt. ein Unternehmen 
LC 


hochzubringen 


2 lem се = ‚ Posten 
Dip 1. Ingenieur Ventilatorenhau, sucht selhst D 


Firmen. langjähriger Leiter des technischen Be D Troekenanlagen als Direktor, Beteiligung, Pacht 


triebes, eng vertraut mit allen Fragen neuzeitlicher 
Werksleitung. wie Arbeitsverfahren, Organisation 
Kalkulation, Reihen. und Massenherstellung. ziel- | Ingenieur, 24 J., ledig, Vorkaufsrecht oder evti, Übernahme einer Сіебегеі 
bewußt, tatkräftig und unbedingt Géidgen ann mit guten кы РО oder Ау mit Maschinenfabriken. (c. 1486) 
К аса it U ebenen 127 sucht per Ban | = 
folgreich im Umgang mit Untergeb | spät Stelking in Deutsch- Zuschriften erb unt P. 1669 an den Verlag d Ztschr 


sucht leitende Stellung land Gell Angebote 


im Präzisionsmaschinenbau oder Feinmechanik An- unter остар бей, oA) 
gebote unter Q. 1523 ап d Verlag dieser Zeitschrift lag d 


auch in den VDI- Nichrichter, 


gebote sowie An- und Verkäufe 


Stellengesuche und -An 


- — 
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Erfahrener 


Konstrukteur 


für Transmissionsteile, zuverlässig und mit 
Normung vertraut, als Vertreter des Büro- 
chefs zum baldigen Eintritt gesucht. Für 
Verheiratete ist hübsche Wohnung vor- 


Erfolgreiche Arbeit 


leistet der Stellen-Eildienst: er vermittelt eine vollständige Über- 
| sicht des Stellenmarktes 


für 
naturwissenschaftlich-technische Akademiker 


aus allen einschlägigen Tageszeitungen und Fachzeitschriften, 
erscheint wöchentlich zmal und bietet 


. ingenieur 
mit guter Werkstattpraxis 
in Blechbearbeitung. Ap- 

ı paratebau, Fabrikation 

ı geschweißter Blechrohr. 

leitungen, Presserei u. 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 

| 


Stanzerei, tür Fabrik 


handen. Nähe Berlin, Belegschaft 

Angebote mit Lichtbild, Angabe des Aus- са. 100 Mann, gesucht. | Stellungsuchende 
bildungsgangee, der bisherigen Tätigkeit, Bewerber müssen den Be- die beste Aussicht auf Erfolg. 
des frühesten Eintrittstermins, der Ge- trieb durchaus selbs:än- ' Es wurden 


haltsansprüche, der persönlichen und evtl. 


dig und erfolgreich leiten 
kön 


Familienverhältnisse an (12770) können. Kenntnisse in durch den Stellen-Elldienst 
A. Friede Flender ® Co. licher б Betriebsor ani- | im letzten Halbjahr war Ge 3000 Stellenangebote 
D ° 
Transmissionswerke an kar о. са tätig | (ca. 300 für das Ausland) nachgewiesen 


gewesen zeln. ohnung 
wird evtl. gestellt. An- 
ebote mit Bildungsgang, 
ugnisabschriften, Ge- 


Bezugspreis M. 10.— monatlich. Vorzugspreis für die 
YDI Weder herabgesetzt auf monatlich M.7.— 


Herausgegeben vom 
Zentralstelleunnenweis für naturwissenschafilich=-technische 


Bocholt іу. 


e haltsansprüchen, Tag des 
HE ©: See SE АВИИ 
а | eringenieur С. Bungart, NW 87, Tile-Wardenbergstr. 
Zeitschrift. (12601) ө» = Postscheckkonto Berlin 8109. (12704) 


INGENIEUR 


als Assistent des lcitenden 
Beiricbsingenicurs 


zur Überwachung der maschinellen Anlagen und des 
Kesselhauses sowie der dazu erforderlichen Konstruk- 
tionsarbeiten gesuoht. (12760) 
Ausführliche Angebote mit Lebenslauf und Zeug- 
nisabschriften sowie Gehaitsansprüchen erbeten. 
Deka Pneumatik Q. m. b. HN. 
Bsriin 0 112. 


ШЕ 
Via Gol. ei 


mit nachweisbar erfolg- 
reicher Reise- 


tätigkeit in М№ога-Вадеп, Pfalz. 
Hessen-Nassau von großer Fabrik 
gesucht. 

Angebote unter K. 1548 an den 
Verlag dieser Zeitschr. (12751) 


Jüngerer 
Ingenieur 


mit kaufm. Veranlagung. der für 
Aquisitionstätigkeit ausgebildet werden 
soll, von Wassermesserfabrik gesucht. 
Ang. m. Lebenslauf, Lichtbild, Zeng: 
nisse usw. an den Verlag dieser Ri: 
schrift unter D. 1686. (187 


Tüchtiger 


— 


schnellsten Antritt 


Wir suchen zum möglichst 


T, i 
е 
Ingenieur- 
Wir suchen zur Vertretung der Be- n 
triebsdirektion einen erstklassigen. er- 


Oberingenieur | Konstrukteur 


des Maschinenbaues als selbständiger Kon- 
strukteur für automatische Maschinen und Ein- 
richtungen zur Massenfabrikation gesucht. 
Ausführl. Bewerbungen erbeten unter Ј. 1569 
an den Verlag dieser Zeitschrift. (12776) 


Ingenieur | 
| 


Für die Reparatur - Werkstatt eines großen Werkes 
der Verfeinerungs-Industrie in Deutsch-Ober- 
schlesien wird ein mögl. unverheirateter, energischer, 


Z.. — —— —— —— 


erfahrener | mit gute tem Eio- 
Bewerber müssen mit der modernen gtaubkehien-Feuerungsaniagen bei mu Soe 
ө ө ө Betriebsführung durchaus vertraut sein kommen. Wärmeingenieure wollen Leben 420 
und eine mehrjährige erfolgreiche Tätig- om р und Gehaltsansprüche einten 
keit als Fabrikationsingenieur nachweisen Zeugnisabschriften Verlag dieser Zeitschr. (19718) 
| können. Alter 36—40 Jhr. Gesuche mit unter К. 1570 an den Ye 
Lebenslauf, Lichtbild, Zeugnisabschriften 
und Referenzen erbeten an die Personal- 
' abteilung der Schnelipressenfabrik = 
| Frankenthal, Albert & Cie., Art.- des. , 
gesucht. Verlangt werden beste Erfahrungen im Frankenthal, Pfalz. е 
Austauschbau, іп den wirtschaftl. Fabrikations- u 


methoden und in der Werkzeugherstellung. 

Werkstätten von Werkzeugmaschinenfabriken ge- 

"еше haben. Dienstwohnung kann nicht gestellt 
werden. 


Die Angebote sind zu richten unter U. 1579 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (12784) 


Südd. Maschinenfabrik für Brauerei- 
Anlagen sucht zu sofortigem Eintritt 


mebrere 


Fach- geniene 


v 95—40 Jahren, welche längere 
20 Brauereimaschinenfach erfolgreich 
tätig waren und in Konstruktion und An 
arbeltung von Kostenanschlägen wirklic 
erfahren sind. 

r Angebote von Herren der obigen 
an mit Zeugnissen und ersten Refe- 
renzen belegt, können Berücksichtigung 
finden, alles andere zwecklos. 


Angebote unter R. 1532 an den AE 
dieser Zeitschrift. (1272 


2 нин ЗГЕ ЗАН 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in 


р но 


Otfertbüro 
Ikulations- und CM 
Dr. dt Inaustrleunternehn 
Niederschlesiens 


zum baldig. Eintritt gesucht 


bau 
— E 
і raxis a 
Vugel, bereits im Kalkulation 
tätig gewesen sein. 
Nur diesen 
sprechende Herre 
BEER m 
ch D, ! 
a tsansprüche un 
w, 1559 an den 
schrift einsenden. 


(ШҮП UU 


für Drahtspinnerel in der 
Nähe Berlins gesucht. 
Beyorzugte Bewerber mit 
Erfahrungen imBespinnen 
feiner Оупатоагёпів. 
Ausführliche Angebote 
erbeten unter L. 1571 an 
den Verlag dieser Zeit- 
schrift, (c. 1496) 


-TAS 


27. Dezember 1924 


Splralbohrer-Spezialfabrik іт Rheinland 
sucht für sofort oder später einen 


Ingenieur 
ER 


der reiche Erfahrungen in der Herstehung 
von 8piralbohrern hat und den Betrieb den 
neuzeitlichen Verhältnissen entsprechend zu 
Organisieren versteht, sowie neue techn. 
Ideen weiter verfolgen und verwirklichen 
kann. Herren, die längere Tätigkeit in 
obigem Fache nachweisen können und die 
absolute Gewähr für die Herstellung eines 
wirklichen Qualltäte-Werkzeuges höchster 
Präzision bieten, mögen Angebote mit Dar- 
gung eines lückenlose Lebenslaufes, 
Alters und der Gehaltsansprüche unter 
С, 1541 an den Verlag dieser Zeitschrift ein- 
reichen. (12712) 


e 
Dasserturbinenfirma 


sucht sofort für Projektierung größerer Anlagen und 
Reise erfahrenen 


Ingenicur 


Ausführlich gehaltene Angebote sind unt. L. 1540 
an den Verlag dieser Zeitschrift erbeten. (19763) 


ТЯ 


Für unsere Abteilung Feuerungsbau 
suchen wir einen 


tüchtigen 


Oberingenieur 


Wohnung 


gegen Gehalt und Gewinnantell. 
vorhanden. 

Bewerber, welche auf eine mehrjährige 
Tätigkeit, insbesondere im Bau von Braun- 
kohlenfeuerungen zurückblicken können, 
werden gebeten, ausführliche Bewerbungs- 
schreiben unter Beifügung eines Lichtbildes 
einzureichen an (12711) 


Dürrwerke Aktiengesellschaft 
Ratingen, 


Von großer Werkzeugfabrik wird für die Betriebs- 
leitung ein 


erstklassiger Fachmann 


gesucht, der eine langjährige erfolgreiche Tätigkeit 


in der Herstellung von Schneid- und Meßwerkzeugen 
für Metallbearbeitung nachweisen kann. Angebote 
unter В. 1540 an den Verlag dieser Zeitschr. (12713) 


ELLI III III] ] 


Von Großfirma im Dampfkesseibau 
(Steilrohrkessel, Großwasserraumkessel) 
werden zum ehesten Eintritt gesucht: 


erfahrene selbständige 


Konstrukteure 


Herren mit mehrjähriger Praxis im Kessel- 
bau und Feuerungsbau werden gebeten, 
Bewerbungen mit Lebenslauf unter Bel- 
fügung von Zeugnisabschriften, Bild und 


Empfehlungen einzureichen unter L. 1483 
ап den Verlag d. Zeitschrift. (12680) 


Leitender Ingenieur 


für Bezirksstelle 


des Forschungsinstituts für rationelle Betriebs- 
tū im Handwerk (e. V, Karlsruhe), 
mit Sitz in Flensburg. auf 1. Aprii 


1925 gesucht. 
Vorblldung: Diplom-Examen der schinenbau- 
abtellung einer technischen Hochschule oder 
Reifeprüfung einer höheren Maschinenbauschule, 
GE längere praktische Tätigkeit als Betriebs. 
ngenleur, 

Frage kommen nur Herren mit rascher Auf- 
fassung, die der Lage sind, selbständig zu 
arbeiten, gutes 
kehr mit Handwerkern besitzen. Redegewandtheit 
zur Abhaltung von Vorträgen und Kursen 186 Ве- 
dingung. Erforderlich ist die Beherrschung der 
plattdeutschen Sprache: Schleswig-Holsteiner bevor- 
аи. Mit der EE soll eire Ausübung des Be- 
auftragtenwesen der andwerkskammer verbunden 
werden; daher ist eine umfangreiche Reisetätigkeit 
im Kammerbezirk notwendig. 

Gehalt nach Gruppe X der staatlichen Besoldungs- 


ordnung unter Anrechnung von Dienstjahren; bel 
Bewährung Dauerstellung. 
Ausführliche Bewerbungen unter Beifügung von 


Zeugnisabschriften und Lichtbild bis 15. Januar 1925 
an die (12626) 


Handwerkskammer zu Flensburg. 


Wir suchen für unsere Abteilung 
„Allgemeiner Maschinenbau“ 


einen erfahrenen und 
tatkräftigen 


OBER- 
INGENIEUR 


Ferner wird ein 


Oberingenieur 


zur Leitung unseres Büros für 
„Diesei-Motoren“ gesucht, 

Es wollen sich nur Herren mel- 
den, welche den Büros vollständig 
selbständig vorstehen können, er- 
fahren sind im Verkehr mit der 
Kundschaft und genannte Gebiete 
praktisch und theoretisch vollstän- 
dig beherrschen. 

Ausführliche Angebote 
Р. J. L. 605 an Rudolf 
Frankfurt а, M., erbeten. 


unter 


Mosse, 
(12748) 


sucht für 


Maschinenfabrik Westfalens 
streb- 


baldigen Eintritt unverheirateten. 
samen. geschickten 


Konstrukteur 


Bewerber muß befähigt sein, Konstruk- 
tionen von Walzwerks- und Zieherei-Maschi- 
nen selbständig und sicher zu entwerfen 
und nach modernen fabrikationstechnischen 
Grundsätzen sorgfältig durchzubilden. Er- 
fahrung in der Konstruktion oder im Be- 
trieb von Eisen- und Metallwalzwerken er- 
wünscht. Angebot mit Zeugnisabschriften, 
Alter, Gehaltsansprüchen und frühesten 
Eintrittstermin erbeten unter N. 1551 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (12761) 


Jüngerer 


© с 
Diplom-Ingenieur 
mit mehrjähriger Büro- oder Betriebs- 
praxis, der die theoretischen Grundlagen des 
Maschinenbaues beherrscht und befähigt 
ist, Konstruktionen und Prüfungen selb- 
ständig durchzuführen, zu möglichst baldi- 
gem Eintritt gesucht. Ausführliche. An- 
gebote mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
und Gehaltsansprüchen an die Deutsche 
Versuchsanstalt für Luftfahrt E, V., Berlin. 
Adlershof, Motoren-Abteilung, (12756) 


Auftreten und Gewandtheit im Ver: 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. 
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trischen Hoch. und 


Zur Überwachung unserer umfangreichen elek- 


Niederspannungs- Anlagen suchen 


wir sofort eimen tüchtigen 


| 
Bewerber muß mit 


è „An 
| Über bisherige Tätigkeit, Gehaltsaneprüche USW, 
zu richten ап P. М, 340, 


i 


| 


( 


ELEKTRO- INGENIEUR 


te mit Le 

sind 

Invalldendank, Leipzig. 
(12737) 


Techniker aus der 
Armaturenbranche 


energisch, umsichtig und sielbewußt, mit 
І der rien Arbeitsmethoden durchaus 
vertraut, 


in danernde Stellung gesucht. 
Verlangt. wird ferner die Fhigkeit, ins. 
besondere den Werkstattbetrieb einer in aer 
Entwicklung begriffenen Armaturenfabrik 
selbständig und rationell zu leiten. Lang- 
jährige praktische Erfahrungen unerlässliche 
Baldiger Eintritt erwünscht. 
Bewerbungen mit Zeugnisabschriften unter 
T. 1616 an den Verlag dieser ge | 
19744 


Großes Braunkohlenunternehmeni. der 
Prov. Sachsen sucht zur Entlastung des 
Betriebsleitere einen 


Dipl Bergingenien 


mit mehrjähriger Praxis u. reichen Er- 
fahrungen i. Braunkohlentagebau. 


. Nur solche Bewerber wollen sich mel- 
den, die bereits läng. Zeit i. gleich. od. 
ähnl. Stellung tätig gewes. sind. 


Angebote mit. Lebenslauf, Bild. Gehalts- 
forderungen u. Referenzen unter G. 1545 
an den Verlag dieser Zeitschrift. (12755) 


Dringende Bitte an die 


Stellen 
aussdırcibenden 


Firmen! 


einlaufenden Klagen der Stel- 


Die bei uns 
lensuchenden, daß ihre Bewerbungsunter- 
lagen gar nicht oder erst nach Monaten zu- 
rückgesandt werden, mehren sich ständig. 
Die Not der stellensuchenden Fachgenossen 
veranlaßt uns, die ausschreibenden Stellen 
dringend um Beachtung folgender Punkte 
zu en: 


1. Präzisieren Sie Ihre Anzeige 
stets genau, so daß sich nur die dafür 
Infragekommenden bewerh < können. 


2. Prüfen Sie das Cechende Be- 
werbungsmaterial so bald ais möglich. 


3. Senden Sie die Unterlagen, wie 
Zeugnisabschriften, n d enen usw., 
möglichst sofort an die Nichtberück- 
sichtigten surück. 


4. Halten Sie darauf, daf die 
Bewerbungsunterlagen in einem Zu- 
stande zurückgelangen, der ihre weitere 
Verwendung zuläßt, Sie ersparen da- 
durch den Einsendern die Kosten für 
Neuanschaffungen, 


VDI-Verlag G. т. b. Н. 
Berlin SW 19, Beuthstr. 7 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI- Nachrichten. 
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Zur Ausarbeitung von Werkzeugeinrich- 
tungen und Bearbeitungsplänen suchen wir 
aus der Praxis hervorgegangene 


Ingenieure 


welche befähigt sind, zur Bearbeitung von 
Teilen aus der modernen Automobil-, Ar- 
maturen- und Metallwaren-Industrie auf 
unseren Fabrikaten (Revolverbänken ver- 
schiender Bauart, sowie Halb- und Voll- 


automaten) die jeweils besten Bearbei- 


und auf Höchstleistung 


tungsmethoden 
Werkzeug-Einrichtungen 


durchgebildeten 
anzuwenden. 
Nur Herren, welche sich mit nachweis- 
lich gutem Erfolge auf diesem Gebiete be- 
tätigt haben, wollen ausführliche Bewer- 
bungen mit Angabe der bisherigen Tätig- 
keit, des Alters und der Gehaltsansprüche 
richten an (12730) 
Сат! Hase & Wrede, О. m. b. H.. 
Berlin N. 20. 


Konstrukteur 


für liegende kompressorlose Diesel-Motoren, der 
langjährige Erfahrung und Praxis im Probierstand 
nachweisen kann, von einer angesehenen Motoren- 
fabrik Mitteldeutschlands (12662) 


gesucht. 


Lebenslauf, Lichtbild nebst Gehaltsansprüchen 
unter С. 1475 an den Verlag dieser Zeitschr. erbeten. 


3 Gesichtspunkte 


die jeder 
Stellensuchende 


in seinem eigenen Interesse 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 52 


| 


Konstrukteur 


27. Dezember 1924 


Angesehene, gut eingeführte Maschinen- 
tabrik und Gießerei sucht zur Aufnahme 


der Fabrikation von Kranen und Aufzügen | 


Oberingenieur 


Bearbeitung der 
(12661) | 


zur Konstruktion und 
Kundschaft. 


Bewerb, arbeits freud. Herren unt. Bei- 
füguug des Lebenslaufes, v. Zeugnisabschr. | 
nebst Ang, d. Wohn. u. Gehaltsanspr., 30- 
wie des früh, Eintrittstermins erbeten unt. | 
В. 1474 an den Verlag dieser Zeitschrift, | 


gesucht. 


Für mehrmonatliche Tätigkeit bel Thüringer 


beachten sollte: 


1. Bewerben Sie sich nur auf solche 
Angebote hin, denen Ihre Fachkennt- 


nisse entsprechen. 


- Betriebsleiter 


Für eine große Schrauben. und Nietenfabrik wird 
ein tüchtiger, energischer Ingenieur gesucht, der 


gesucht, 


nehmen kann. Nur schriftliche Angebote mit Zeug- 
nisabschriften u. Referenzen zu richten an Patent- 
anwalt Dipl.-Ing. Н, Wertheimer, Berlin 15 


sowohl den Betrieb, wie die maschinelle Leitung 2. Legen Sie Ihren Bewerbungen nur 
übernehmen kann. Für verheiratete Bewerber die Abschrıften der wichtigsten Unter- Königgrätzer Straße 106. 
Wohnung vorhanden. (12679) lagen bei; Originale nur dann, wenn 
Angebote mit Zeugnisabschriften nebst Gehalts- sie gefordert werden. 
ansprüchen sind zu richten unter К, 1282 an den 
Verlag dieser Zeitschrift. 3. Geben Sie bei Zifferanzeigen das ge- Tüch e 
naue Kennwort an. Dadurch vermei- uchtiger 
den Sie zeitraubende Rückfragen und | 
000069 unnötige Verzögerungen іп der Zustel- K onstru eur 
lung an die ausschreibenden Firmen. R 
mit mehrjährigen Erfahrungen im Bau von 
Lassen Sie diese Punkte außer Acht. 20 tragen Turbo-Gebläsen und -Kompressoren zum 
Sie selbst Schuld. wenn Sie Ihre Bewerbungs- möglichst baldigen Eintritt von M 1287$) 
unterlagen garnicht oder verspätet zurück erhalten fabrik gesucht, ee 
VDI-VERLAG п. 1050 un den Verlag dieser Zeitschrift 


gesucht. Tüchtig, 
Land maschinenbau. 


energisch, mögl. a. d. 
а Beding.: Langjähr. 
Werkstattpraxis, gute theoret. Kenntnisse 
u. Erfahrungen i. moderner, betriebs- 
wissenschaftlicher Vorkalkulation. Bei be- 
währter Leistung aussichtsreiche Stellung. 

Nur ausführl, Offerten v. Spezialisten 
a. d. Gebiete m. Photo, Zeugnisabschr., Ge- 
haltsanspr. u. Ang. d. frühest. Eintritts- 
termins werden berücksichtigt unt В, 1518 
a. d. Verlag diser Zeitschrift. (12742) 
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Wärme- 
wirisschafßt 


Ingenieure, die aus 
wirtschaft 


Gebiete der 
Abhandlungen 
einem Fachwerk 


dem 
volkstümliche 
können, zur Mitarbeit an 
Rein wissenschaftliche Beiträge kommen 
Betracht. Ausführliche Angebote erbeten 
D, W. 832 an Rudolf Mosse, Dresden, 


Mittlere Fabrik der Metallbearbeitungs. 
branche in Süddeutschland sucht zum bal- 
digen Eintritt tüchtigen Ingenieur als 


ДЇ 


möglichst mit Hochschulbildung. Lang- 
jährige, praktische Erfahrung in der 
Massenfabrikation, sowie gründliche Kennt- 
nis der mod. Betriebsführung, Organisation 
u. Materialprüfung erforderlich. Angebote 
mit Zeugnisabschr., Lebensl., Lichtbild u. 
Gehaltsansprüchen unter L. 1527 an den 
Verlag dieser Zeitschrift, (12733) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- 


rr 


Wärme- 
liefern 
gesucht. 
nicht 
unter 
(12641) 


Wir suchen zum baldigsten Eintritt einen 


| 

1 

| 

| 

| 

{ 

|| 

| 

| 
Für die Besetzung des in Frage stehenden 
Postens können nur Herren in Frage kom- 
men welche ähnliche Stellen bei ersten Fir- 
men längere Jahre bekleidet haben, welche 
also Gelegenheit hatten, sich weitgehendste 
Kenntnisse auf dem Gebiete der Werk- 
stättenleitung und der allgemeinen Fabrik- 

zu erwerben. 

| werden außerdem gute Fähig- 

| konstruktivem Gebiete, absolut 

energtsches und zielbewußtes Wesen und 

| ruhiger Charakter. Geboten wird eine sehr 

befriedigende und angenehme Stellung. 

| 

| 


Gefl, Angebote erbeten an die (12654) 


Generaldirektion der Danziger Werft. 


verwaltung 
Verlangt 
keiten auf 


Für unsere Verkaufs-Abtellung suchen 
wir zum baldigsten Fintritt einen 


Ableilungs-Vorsieher 


Diesem Herrn soll der Verkauf unserer 
Erzeugnisse des allgemeinen Maschinen- 
baues übertragen werden. 

Es wird verlangt, daß der Inhaber 
dieses Postens sich durch langjährige 
Tätigkeit auf dem Gebiete des Verkaufs 
von Maschinen sowie auf dem Gebiete 
der Propaganda die erforderlichen 
Kenntnisse angeeignet hat, welche zur 
erfolgreichen Bekleidung der Stelle not- 
wendig sind, (12655) 

Gefl. Angebote erbeten an die 

Generaldirektion der Danziger Werft. 


Verkäufe auch in den se" 
und Kerki Digitized by A OQ 


Erfahrene Konstrukteure 


a) für Eisen- und Blechkonstruktionen, 
b) für 


nach Frankfurt 


abschriften unter F, 


Firma wird gewandter Konstrukteur mit Werkstatt- 
erfahrung der an Hand eines Versuchs 
modells und der Angaben des Erfinders die Kon- ` 
struktions- und werkstattzeichnerische Durcharbeitung | 
einer neuen Schieferbearbeitungsmaschiue über- 
KS Frankfurt a. M. erbeten. | 


Hoch- und Niederspannungsschaltapparate, 
Schalttafel und Leitungsbau 


а. М 2 gesucht. 


Ausbildungsgang und Теш 


Angebote mit T. 1864 an Ala-Haa 


rik Westdeutsch‘ 
(1. Januar 192$) 


Große chemische Fab 
lands sucht baldmöglichst 


erfahrenen 


ag mg 


(Dipi.-Ing.) zur Leitung ihrer 
und Apparate-Baubetriebe, sowie = ағ. 
dehnten Reparatur-Werkstätten. 
muß ferner die Leitung des Ком ` 
büros übernehmen und neben wc ? 
technischer Allgemeinbildung gute 4 
tive Veranlagung, sowie Erfahrung 
und Einrichtung von Werkstätten 
dem Gebiete der Wärmemee 


Hydraulik mitbringen. 
э, wird nur auf erstklassige, sehr 


gische Kraft reflektiert, die der 
hochdotierten Stellung voll ge 
Werkswohnung vorhanden, 


Vollständige Bewerbungen = | 
lauf und Zeugnisabschrine о er 
sind zu richten an den Ver ; | 


enet 
d 


VDI-Naghrichten. _ 


„= mi = 


27. Dezember 1924 Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 52 105 
DK c 2: 
Von größerer Installatlous gesellschaft Maschinenfabrik im Ruhrgeblet sucht für _ 
gesucht ein die Abteilung Schrämmaschinen einen tüch- — Für unsere Abtellung Schifftsmaschinen- Ё 
; ; tigen, älteren e bau wird ein erfahrener, selbständiger ba 
= @ 
° Ki 2 
u 2 
zum baldigsten Elntritt. E . 
Es wollen sich nur Herren melden, die mp om baldigen Antritt gesucht. — 
langjährige Erfahrungen auf diesem Gebiete 2 Angebote mit Zeugnlsabschriften. Refe- — 
e SZ | кос E Ae 5 aus und schnell gg enren und Gebaltsansprüchen an (12752) ш 
Zentralheizung und sanitäre Anlauen: Чет dm FRO Ce =: то, ® — 
i rliche Bewerbungen m ns- 
баё gesamte Gebiet vollkommen beherrscht lauf, Zeugnisabschriften und Gehaltsforde- | behrüder Sachsenherg iit- Des — 
рва über langjährige Erfahrungen verfügt. rungen erbeten unter Р. 1631 an den Verlag “п 
Nur erste Kräfte wollen sich melden. Bei dieser Zeitschrift (12728) Gi Rosslau a. Е. 
»ufriedenstellender Leistung wird angenehme | @ Ki 
i beten Senat сиг. TTT 
ngebo m eugnissen u chtbil а 
erbeten unter V. 1536 an den Verlag dieser u шишнининининининп 
Zeitschrift. (12122) 


Suche für meine Maschinenfabrik 


‚Konstrukteur 


mit mehrjähriger, erfolgreicher, praktischer Tätigkeit. 

Angebote mit ausführlichem Lebenslauf, Licht- 
bild, Zeugnisabschriften, Gehaltsanspruch, sowie An- 
gabe der frühesten Antrittsmöglichkeit, bitte zu 
richten an (12723) 


C. A. Neubecker, 


Brauereimaschinenfabrik, 
Offenbach a. Main, 


Für das Wiener Zweig- 
büro einer deutschen Ma- 
schinenfabrik wird er- 
fahrener 


Da 


für  Kälteanlagen, der 
sich auch rür den Verkehr 
mit der Kundschaft eignet. 
| sucht. Unverheiratete 
Bewerber vegen Woh- 
nungsmangel bevorzugt. 
Schreiben mit Lebens- 
lauf, Lichtbild, Empfeh- 
lungen und Gehaltsan- 
sprüchen, sowie mit An- 
gabe des frühesten Ein- 
trittstermins unt. 8. 1533 
an den Verlag dieser 5 
Zeitschrift. (12726) б 


l E sohen ЇЇ ser Amine 


| 
Für unsere Abteilung И 
Keramik und je einen jüngeren - 


Tüchtiger, selbständiger 


Jg 


mit mehrjähriger Erfahrung im Bau von 
Verbrennungskraftmaschinen von größerer 
Maschinenfabrik zum baldigen Eintritt ge- 
sucht. 

Ausführliche Bewerbungen erbeten unt. 
У, 1614 ап den Verlag dieser Zeitschrift. 


(12750) 
в®шкавайвашраврюававеввиаанвнавайпиршвваниш 


erößerss Unternehmen 
sucht für Plllalbüäre 


ДШ) 


mit langjährigen Erfahrungen in der Pro- 
jektierung, Veranschlagung und Ausführung 
von Zerklieinerungs. und Aufbereitungs- 
Anlagen. 
Bewerber, die Verkaufserfolge nach- 
weisen können, werden gebeten, ausführ- 
liche Bewerbung mit Lebenslauf und Ge- 
haltsansprüchen zu richten an den Verlag 
dieser Zeitschrift unter W. 1518. (12745) 


Hartzerkleinerung | Di | | 
iplom-Ingenieun ` ` 


des Eisenhüttenfaches und 


des Maschinenbaufaches 


selbständige 
Ausführliche Angebote mit Zeugnissen und Referenzen 
erbitten wir an unsere Betriebsdirektion П. (12777) 


Röchling’sche Eisen- u. Stahlwerke 
Aktiengesellschaft' - Völklingen-Saar. 


heiratet oder solche, 


die Tauschwohnung 

zur Verfügung haben. 
mit reichen Erfahrungen im Projektierungs- und 
Verkaufswesen auf dem gesamten Gebiet der in- 


Austührliche Ange- 
bote mit Gehalts- 
dustriellen Elektro-Beheizung, für Innen- und Außen- 


anspr.. Referenzen, 
Bild, Zeugnisabschrilt. 
erbeten. (12747) 
Laels- Werke. 
Akt.-Ges.. Trier. 


Hartzerkleinerung 


Wir suchen einen tüchtigen, erfahrenen 


ШК 


der selbstständi гышо und Werkstattausführungen 
vollständig erledigen kann. 


Berücksichtung können nur Bewerber finden, welche 
langjährige Erfahrungen bei Spezialfirmen nachweisen 
können. (12663 


Louis Soest 4 co m b. ll 
Dusseidori-eisholl 


dienst, zum baldigen Eintritt gesucht. 


Bewerbungen mit lückenlosem 
und Angabe des 
(12710) 


Ausführliche 
Lebenslauf, Zeugnisabschriften 
Eintrittstermines erbeten an 


Elektrobeheizung G.m.b.H. 


Vereinigte Heizapparate-Fabriken der AEG und der 
Bing-Werke, 
Nürnberg, Fahrradstr. 88. 


Stellengesuche 


und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDT- Nachrichten. 


KRAUS 


Betriebsingenieur 


Für dle 


städtischen Caswerke Dresden 


"ҮШ des Ip 


enieur) gesucht, der 
und 


besitzt. 
tätigung auf wirtschaftlichem 
Gaspropaganda 8 
sichtsreiche Stellung handelt, 
Kraft in Frage. b 
lauf, Zeugnisabschriften 
werden baldiget an das 
Am 800 2, erbeten. 


Der Rat zu Dresden, 


Betriebsamt. 


Dampfkessel- 
Einmauerungen. 


Großunternehmen sucht erfahrenen 8pe- 
zlallsten für die selbständige Führung der 
Abteilung Einmauerurgen. 


die in der Lage sind, 
ве а 


Angebote mit kurzem Lebenslauf, Zeug- 
nisabschriften, Aufgabe von Empfeblungen 
und Angabe des frühesten Eintritts erbeten 
unt. С 1475 a. d. Verl. d. Zeitschr. (12668) 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 


Betri 


Betriebs- Ingenieur 


mit Konstruktionspraxis 


Betriebsleitung zum 


reiche 


[4 


und Erfahrungen 
in Fabrikation von Präzisionsmaschinen, 
gründliche ‚Kenntnisse der Auswertung von 
Werkzeugmaschinen und Vorrichtungsbau 
erforderlich. (12648) 

Ausführliche 
erbeten unt. T, 


Lichtbild 


Bewerbungen mit 
d. Ztschr. 


1468 an den Verl. 


Lokomotiv-Fabrik 


für ihr literarisches Büro in Berlin 


| а 
тиг sarbeitung von Worb chen, 


Bearbe 

Listen, Veröffentlichungen usw. Verlangt 
werden flotter Stil, gute Auffassungsgabe, 
Umsicht und Entschlu kraft; sehr erwünscht 
sind Beherrschung der englischen, franzd- 

sischen und spanischen Sprache. 

Nur Herren, 

Lokomotivwerken in gleicher 
folgreich tätig waren, werden ersucht. 
führliches, selbstgeschriebenes Angebot 
Lebenslauf, Zeugnisabschrilten, Empfehlun- 
(12687) 


sucht 
einen 


gen und Gehaltsansprüchen unter 
a. d. Verlag d. Ztschr. einzusenden. 


1924. Nr. 52 + 


ebsingenieur 


| für mittlere Maschinenfabrik іп der Nähe Wiens zur 
Unterstützung der 


tritt gesucht. 
Dersewe muß die modernen 


vollständig beherrschen und 
Vorrichtungsbau 


baldigen Ein- 


Arbeitsmethoden 
Erfabrungen im 
sowie der Serienfabrikation besitzen. 


N 17" 
ZEBBEBEREBBEREBEBEBER 


N. Dezember 194 


2. Dezember 1924 


Berliner Groß! 
velbständige 


Yorkall 


d Wick) 


für Projektierung von Lüftungs- und Trocknung- 
aniagen Zu sofortigem Antritt gesucht. Praxis arf 


meer Ser? ien en 8 Geeignete energische Herren mit möglichst ab- Lat Sperlaigeblet lst Bedingung. Bew. m. Hat- 

u. Apparatebau, 5‹ wie bewande mo- І А 
dernen Akkordwesen mit Fähigkeit zur arg Schulbildung wollen Angebote cn nisabschr. erb. unter Н. 1646 an den Verlag degt Dit mehrjähriger 
selbständigen Festsetzung der Akkordsätze. eifügung бев Lebenslaufes. der Zeugnis ritten | Zeitschrift ( пем: A 

e Ceci g . Angebot 
Es wird nur auf eine selbständige, auch im und eines Lichtbildes unter Angabe von Beferenzel, 

Verkehr mit der Arbeiterschaft gewandte Gehaltsansprüchen und des frühesten Eintritts- ——᷑ — alsabschriften und 
Kraft reflektiert. Angebote mit Gehalts- termines unter H. 1524 an den Verlag dieser Zeit- naO МИ an den ve 
ansprüchen erbeten unter C. 1519 an den schrift einreichen. (12736) 
Verlag dieser Zeitschrift. (12741) F | 


DI 


Schiesische Maschine 


— 


і 
G 
| к Bahnverwal: 
a einen mit alleni 
| | "Шо vertrauten 
Е 


tür Zweitakt und 
sowie Dieseimaschinen, 


птш ГӨ СЛИ 


ihren Dam fmsachinenbat. der wach 
г neuzeitliches Abdamp!- 


ber sten 
ndere het 
Ke ran. un 
abgtardeiten Us’ 
ve ащ mehr: 
ei it An Г 
ur Тикет и 
7 


Kons 


є 


ko 
ji 
Rt рн 
ahrın 
nemo lh fen 


Wéint ue 
Kai 


Kon 
IH 


d 
р i etun 
a 
Diplom- g 


BERREEBEREEEBERBEBEN Und den 5 
cht. ; 
tür Eisenhoch- u. Brückenbau, mit langjähri echni lehr remen erste Kraft, Dan реше nr gesunde N hal 
` * ger тач — zu A a e r 
keit bei Großfirmen, gesucht. Angebote mit Lebens. Zum 1 Apen 1925 Ag in der Antenne „Höhere Busch selbständig, äu u . as ( 
lauf, Gehaltsanspruch u. Eintritt an (12746) Maschinenbauschule zwei wissonschaftliche Hilfs» ` haben oder be einem 610002 vert, 
е ө iehrerstellen durch Ingenieure mit abgeschlossener hobener Stellun ing mit eben f 
Eisenbau Schie @ А G Hochschulbildung (Dipl.-Ing.) und reicher praktischer BewerbungssC relbe Риха 
g в ө An zu besetzen, und Ежаг je elne stelle In der 6 chaten gertriebsamt. кї 
2 achrichtung | 
Leipzig-Paunsdorf. Werketattenbetrled und пеше! оће Fertigung: | 5 
Chemische Technologie, insbeondere terial- | г 
untersuchungen und Gießereiwesen. 


Großes Werk der Metallindustrie 
sucht für 


Konstruktionsbüro 
der Abt. Kühlerbau 


(Automobii. und Fiugzeugkühler) 
erfahrene. mit Blechbearbeitung durch- 
uus vertrauten 


ersten 


Konstrukteur 


Fahrzeug. u. Flugzeugbau 
чи waren. | 
ze vorzugt werden Herren, 1 

Ausführliche Bewerbungen mit one 
lauf, lückenlosen Zeugnisabschr.. Bild 
und Empfehlungen unter М, K. 664 an 
Ala, Haasenstein & Vogler, Magdeburg. 
(12718) 


erfolgreich 


Stellengesuche 


und -Angebote sowie An- un 


den Sätzen tür Studienräte. 


Besoldung nach 
ist feste Anstellung in 


Bei Bewährung 


n, 
Bewerber um diese Stellen wollen ihre 


Januar 1 
lei (Georgstr. 5) einreichen. 


akademisch gebildeter Ingenieur. 
und zlelbewubt, nicht unter 10 


liehst baldigem Eintritt gesucht. 
Nur Herren mit besten Zeugn 


dieser Zeitschrift. 


Aussicht 


Gesuche 
Lebenslaufes und beglaubigtes 


Ye i se i an 
Zeugnisabschriften bis zum 10 (12720) 


Jahre alt. 
von großer Tiefbohrgeräte-Fabrik zu mög- 


issen Wer- 


den gebeten, ausführliche Bewerbungen 
einzureichen unter М. 1550 an den Verlag 
(12762) 


d Verkäufe as 


ch in den 


ье 
e 
Si H 
Wë 
N 
ет 
-s 
К И 
э 


& 


s 
A 
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Wir suchen für unsere ganz modern eingerichtete 
Fabrik zum möglichst baldigen Eintritt ein D 
бегеп, tüchtigen н SE 


Berliner Groß firma sucht schnellstens Im ni | І 
en eur OM- ДОДЕД 
mit mehrjähriger Werkstattpraxis, zur Unter- 


stützung des Betriebeleiters, zum Ausbau rationeller е 
Arbeitsmethoden іп unserer mechan Ischen Werk- 

Or d d or stätte und Montage. Erfahrung in Vor- und Nach. 
kalkniation erwünscht, (12775) 


mfg Mitte bis Ende der Dreißiger, mit mehr. 


jähriger Praxis im Maschi 
Hallosche Bäokereimasohinen-Fabrik oder auf dem Prüfstand ш. oe 


sofortigem Antritt für Reise und Büro 


mit mehrjähriger Praxis für elektr. Арра- 
ratebau. Angebote mit Lebenslauf. Zeug- | Ammendorf b. Halle а. 8. 


nisabschriften und Lichtbild erbeten unter Gesucht gesucht. Die Tätigkeit bezieht sich 
nicht auf den Verkauf sondern ledig- 

F. 1689 an den verlag d. Zeitschr. (12790) lich auf technisch-wissenschatliche Be. 
I selbständiger, gewandter Konstrukteur triebsberatung. in- der Bamailche Be; 

А | Detailko trukteup besonders anzugeben, Inwieweit Kennt- 

1 nisse der französischen „oder „der eng: 

für automatisch arbeitende Elnwickelmaschinen. спор. рга e р ча rift 

Bewerber, möglichst aus der Papier verarbeitenden vorhanden sind. Angebote unter Bel- 


Industrie, werden gebeten, ausführliche Bewerbun. fügung eines ganz kurzen, aber lücken- 


Große Bahnverwaltung sucht für ihr technisches | gen mit Lebenslauf, Gehaltsansprüchen Zeugnis- eines Lebensiaufes, wenn möglich auch 
' , eines Lichtbildes, sowie Angabe d - 
Büro einen mit allen Oleisbauarbelten praktisch und | *bschriften, Empfeblungen und Angabe des frühesten haltsansprüche und des оре бег 118. 


theoretisch vertrauten | Eintrittstermins einzureichen, (12792) 


. „Maschinen für Massenverpackung‘‘, Q, m.b AN. 
Ingenieur 


Boriin, Große Frankfurter Str, 137. 
der Insbesondere befähi sein muß, die Projektie- 
fung von Straßen- und K einbahnen, e und 


trittstermins erbeten unter P, 1676 an 
den Verlag dieser Zeitschrift. (12774) 


` nee == 
е ledi or In enieur oder r unsere un smaschinen- 
Ihr eigenes d Zeen bau suchen wir Er Dre 


Interesse EE Konstruktions- 
D Ingenieur 


| bauten wird von größerer 
Bewerbungen auf Papier. u. Cekulosefabrik 
Zifferanzeigen mit dem Schlesiens zur Unter- 


enausste stützung des Betriebs- Herren, welche bereits im Fräs- 
g SE Ingenieurs zum baldigen maschinenbau tätig gewesen sind, bitten 
nen, Antritt gesucht, (19623) wir, ihr Angebot unter Angabe Ihrer bis- 
kostspielige Rück- Т. herigen Tätigkeit und der Gehaltsansprüche 
fragen zu vermeiden u. „ Angeb. mit Lebenslauf, sowie Beifügung eines Lichtbildes eln- 
ons eur erzögerungen in der Zeuxnisabschriften. An- reichen zu wollen. (12791) 
Zustellung an die aus- | Rabe von Referenzen und Werkzsugmaschinen-Fabrik 
für schreibenden Firmen | der Gehaltsansprüche erb. Gildemelster A Comp., A.-Q.. 


auszuschalten unter К. 1410 а. d. Ver- Bielefeld, 


VDI-Verlag&.m.b.H. kg d. Zeitschr. 


— "WS "e e ү e e e e e T "E e e e 
Erfahrener, älterer 


Ingenieur ө RADIALBOHRMASCHINENBAU 2 


kompressorlosen 


Diesel-Molor 


mit Erfahrungen im allgemeinen Explo- 

slonsmotorenbau sowie im Prüfraume für 

Untersuchung und Belastungsproben ап 
lorischen Motoren, 


ferner ein 


Konstrukteur 


| für 
das Eismaschinen - Fach von erster Werkzeugmaschinenfabrik gesucht. Es 
beherrschend, energisch, kommen nur Spezialisten mit langjähriger Erfahrung 
1. = im Verkehr mit der Kund. auf diesem Gebiete in Betracht. Offerten mit 
schaft und im Abschluß Lebenslauf und Zeugnisabschriften erbeten unter 


Е. 1587 an den Verlag dieser Zeitschrift, (12789) 


von Geschäften erfahren 
und mit den einschlägigen 
Verhältnissen des Landes 
vertraut, für die Wiener 
Zweiggeschäftsstelle einer 


deutschen Kältemaschl- 
mit Unterlagen und An- — — — 


gabe d. Gehaltsansprüche 
unter M. 1572 an den 
Verlag dleser Zeltschrift. 

(1277 


Warshalowski, Eissler & Co. 


WIEN XVI 


Odoakergasse Nr. 34 
gesucht. 12780) 


9) Wir suchen zum sofortigen Eintritt für unsere 
Abteilung Waggonbau tüchtigen, selbständig 
arbeitenden 


8-5 E Konstrukteur 
Prospekt frel. W. Streitz, Bedingungen: Reiche Erfahrungen und Betriebs- 


Beriin202.Pasteurstr.16 kenntnisse auf dem Gebiete des neuzeitlichen Vor- 


A fb ө richtungsbaues und Beherrschung des deutschen 
u ereitun e ә nissen im Spezieiwagenbau erhalten den Vorzug. 
& SE E Ferner für unsere Abteilung Feidbahnbau einen 
Bun, nn Unterstützung 35 ner suchen wi; sofort einen 
ngenieurs für den Innen- und Außendiens 
Семе Jüngeren Konstrukteur 
е 
я ] Selbstentladern, Kipp-, Spezial-. und anderen Feld- ` 
bahnwagen. 
[| ШИ Bewerber, die die Bedingungen voll und ganz zu 
erfüllen vermögen, wollen ihre Angebote unter Bel- 
Ferren, die das allgemeine Aufberel- Bildungsganges, der Gebaltsansprüche und 
tungsgebiet vollgtändig beherrschen, werden 5 1 des früh ten Eintrittstermines unter Kennwort 
ч Bstahlfabrikation 
Bewerbungen mit Zeugnissen, Gehalts- tragen und möglichet m umer Verein für Bergbau und би 
ans prüchen. Eintrittstermin, Lebenslauf und einiger Kenntnis fein- Boch In Bochum, Abtig. Sekretariat. (18778) 
Verlag dieser Zeitschrift. (12717) ОМ. п. М. 1878 an den 
| Verlag dieser Zeitschrift. 


Normalwagenbaues. Bewerber mit guten Kennt- 
Bedeutende Maschinenfabrik in West- seres Betriebsleiters tüchtigen, selbständig arbeitenden 
I ә Bedingungen: Reiche Erfahrungen іш Вац von 
Ausführliche Offerten fügung von Zeugnisabschriften, Lichtbild, Angabe des 
vorzugt. „Waggontäu‘' bezw. „Feldbahnbau“ richten an den 
Lichtbild erbeten unter W, 1837 an den mechanischen Reihenbaus. 
(12780) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nachrichten. 
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Jüngerer 


(ЕИ) 


gesucht für Werbung auf dem Gebiete der 
industriellen und gewerblichen Gasfeuerun- 
gen und für die damit zusammenhängenden 
Versuche, Verlangt werden vollkommen 
selbständiges, zieibewußtes Arbeiten, Ge- 
wandtheit ín Wort und Schrift. Bewerber 
mit wärmewirtschaftlicher Vorbildung wer- 
den bevorzugt. Angebote mit Zeugnissen 
und Lichtbild erbeten unter U. 1535 an den 
(12721) 


Verlag dieser Zeitschrift. 


Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 1924. Nr. 52 
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Wir suchen zu baldigem Eintritt 
mehrere 


Konstrukteure 


mitmehrjährigen praktischen Erfahrun. 
gen im Bau von Präzisions-Werkzeug- 
maschinen, möglichst von Revolver- 
bänken verschiedener Systeme, sowie 
größeren Ein- und Mehrspindel-Auto- 
maten, wie solche in Automobil-, Arma- 
turen- und Metallwaren- Fabriken Ver- 
wendung finden. 

Nur Herren, welche mit gutem Ег. 
folge aut diesem Gebiete gearbeitet 
haben, wollen sich schriftlich unter 
Angabe der bisherigen Tätigkeit, des 
Alters und der  Gehaltsansprüche 
wenden an 12781) 

баг! Hasso & Wrede, Q. m. b, H. 
Berlin N. 20, 


IIIIIIIILILIILLLLLLLLLL 


F 


——— 


VERTRETUNGEN 


Vertreter 


einer Weltfa., Obering. in Nürnberg, mit Büro, sucht 
zur besseren Ausnützung seiner Verbindungen wei- 
tere Vertretungen für Maschinenbau, Waggonbau 
und sonst., іп das Transportfach einschl. er 


Beste Referenzen. 
Offerten unter E. 1543 an den Verlag d d. _Ztschr, 


Wiederaufnahme deutsch- 
französischer Handelsbeziehungen. 


Holländischer Ingenieur 


mit Büro іп Paris und кешпкер Er- 
fahrungen auf technischem und kauf- 
männischem Gebiet, sucht Verbindung mit 
deutschen Qroßfirmen der Schwerindustrio, 
Maschinen. und пррагахебзи usw. zwecks 
Cbernahme von Vertretungen. Gründung 
und Leitung von Filialen, allgemeiner Wah- 
rung von Interessen usw. Falls er- 
wünscht, Zwischenschaltung von Verkaufs. 
büro in neutralem Ausland möglich. Ia Re- 
{егептеп zur Verfügung. Verfasser kommt 
1925 zwecks persönlicher Besprechung nach 
Deutschland, daher baldige Zuschriften er- 
beten unter Т. 1578 an den Verlag 1 
Zeitschrift. 12788) 


EE EAN 
Oberingenieur 
Dipl.-Ing. des Maschinenbaues, Sitz Bremen, 

gezeichnete Beziehungen, übernimmt die 


Vertretung 


erster Firmen. 
Gefl. Angebote unter K. 
dieser Zeitschrift. 


aus - 


12785) 


1526 an den 4427850 


SNE 


Vertreter 


VON 


Unterzeichnete Firma übernimmt Vertretungen 
sämtlicher Artikel für Eisenbahnen, mit Ausnnahme 
von Lokomotiven. Gesucht werden besonders: 
Waggons, Brücken, Eisen- und Holzschwellen. Tele. 
graphenmasten, Isolatoren, Telegraphendraht. 
Kupfer, Lagermetall usw. (12781) 

Baumann Frères 
| Athönes 
Telgr. 


„ Baubros“ Rue Сарпісагва 7 B. 


Langlährig eingeführtes 
Cassel, übernimmt noch die 


Vertretung 


eines erstklassigen führenden Werkes. 


Gefl. Zuschriften unter J. 1625 an den GE 
dieser Zeitschrift. (12734) 


yenien- Vertretung 


sucht Dipl.-Ing., Reg.-Bauführer a. D., 37 Jahre alt, 
auf dem Gebiete: Verbrennungsmotoren. Kom ; 
Pressoren, Preßluftwerkzeuge, Maschinen für Ziehen 
und Stanzen, Waggons. Wohnsitz Magdeburg, 


Offerten unter b. 1590 an den Verlag dieser 
Zeltschritt, (12740) 


Ingenieurbüro, Sitz 


Vertreter gesucht! 


dei Werken ei 
E Ee 
Georg Diemar & 00. >: 


VERSCHIEDENES 


— 
Für das gesamte Inland, weiches in Bezirke ein- 
geteilt wird, suchen wir angesehene, bestempfohlene Präzisi 0 
und sehr rührige Herren, möglichst Fach-Ingenleure, M na ns 1 
weiche bei den Zentraiheizungsfirmen sowie Be- asse 85 rtike 
hörden eingeführt sein müssen und die Artikel Kon- 
dens wasserableiter, Zugregler, Temperaturregler, Sp ri tzg uss 


von den winzigsten Tellen 


Mischapparate usw, vollauf beherrschen. Die Appa- 


an bis zu 2—3 kg. Für den 
rate sind patentiert und erstklassig in Funktion und ооп Kat dee? aan 
ns entenbau bedeu- 
Ausführung. (12670) tende Fabrikationsver- 


Ausführliche Angebote mit Darlegung der bis- 


billigung besonders del 
herigen Tätigkeit unt, Е, 1477 a. d. Verl. d. Zeitschr, 


komplizierten Teilen 
Industrie (12619) 
' für Metallverarbeitung, 


Math. Freukes, 
SINN m 


Duisburg, 
Vertreter gegen gute 
Provision gesucht. 


27. Dezember 1921 


Am Zonnabend entschlief sanft 


nach kurzem Krankenlager unser lieber 
Vater, Schwiegervater und Großvater 


Herr Oberingenieur und Direktor a. D. 
Max Nietzschmann 


im fast vollendeten 77. Lebensjahre, 


Im Namen der Hinterbliebenen: 
Margarete Busse, 
geb. Nietzechmann, 


Sehwerin, den 8. Desember 1924. 
Schelistraße 2 (12786) 


Dia deg d Mittwoch, 
dem 10. d. Mts. ee 


wusterwitz, Ргот, Азер ане 


Große, modern eingerichtete Maschinenfabrik М 
Norddeutschland mit Eisen- u. Metaligießerei (12647) 


sucht 


Serien-Arbeit 


Angeb. unter 8.1487 an den Verlag d. Zeitschr. 


Wer vermittelt 


Bau-Aufträge 


gegen 
hohe 


ma \®\ 


Gut eingeführte Trockenapparate-Bau- 


zucht Fabrikation weiterer praktisch erprobter 
gegen 


Lizenz Beteiligung 


Angeb. unter 8. 135 an den Verlag d. Luucht, (9614) 


Trockenapparate aufzunehmen dauernde 


Nietmaschinen 


| Fabrikationsrecht D. К.Р. 


abꝛugeben. Anfragen unt. 
| BW 797 a. d Anz.Ann.- 


B. Dickmann, Gelsenkirchen 
(12788) 


Stellengesuche und -Angebote sowie An- und Verkäufe auch in den VDI-Nächrichten: 


— . — —— —— — ——ẽ икт — E — o — 


Lokomotivbau. 


га ` In Bau und Betrieb langjähr. erfahrener Fach- 
Wei mann übernimmt im eigenen Büro die vollst, Aus- 
nday arbeitung und evtl Verwertung mit Beteiligung 
neuer Ideen zur Hebung der Wirtschaftlichkeit und 
"оу Verbesserung des Lok ’motivbetriebes Angeb, erb 
Wer unt. R. 1576 an den Verlag d. Zeitschrift. (c. 1493) 
L — ....-А 
we АМ VER F 
ri 5 и. 
3 — | 
a aka | 
Теж 10 
LSG 
Zu kaufen gesucht: 
Gebrauchter 
u Di 
` eselmotor 
кше! 1 


(liegender Typ bevorzugt), 
für 50-50 Ps Leistung 


Offerte erbeten unter Angabe des 

Erbauers, der Hauptdimensionen 

und des Baujahres der Maschine 
an dıe 


Maschinenfabrik Thysssen A Co., 
Mülheim-Ruhr. 


(12749 


ISOLIERARBEI 


Spezialität: 


ё 
ЖТ] 
d 
| Alte Jahrgänge der 
Ké D Ф I 
2 \ 
Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 
(1856—1879) 


kauft zurück der 


VDI-VERLAG GMBH 
Berlin SW 19, Beuthstraße 7 


AFKUMULATORENBATTERIEN 


ISOLIERMATERIALIEN 


für Wärme- und Kälteschutz 


GLÜHSTEIN-ISOLIERUNGEN 
ОТТО WESTHOFF - CHEMNITZ i. Sa. 


Chemnitzer Isoliermittel- und Korksteinfabri» 


— . . — ͤẽ 


с e BEET Fi bei: Bühring A.-G. 
. Duisburg — K. 
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Behälter (25%) * 

Rührwerke ! HE epte 
Zentrifugen Patentanwalt 
akuum- Dipl.-Ing. wol 

Trockenschränke Berlin ER 68 H Пе р 
preiswert lieferbar enstr. Í, | 


und Einrichtungen. mögl. gut erhalten, zur 
Wiederverwendung gegen sofortige Kasse 


zu kaufen gesucht. 


Josef Rosenau Junior, 
Düsseldorf-Oberkassel, 


JosefRosenau junior | 


зовегое 
| 


Düsseldorf-Oberkasse! 


(12743) 


ГА. Kuhn Dipl. Jng, 
(dës ag 


itschinersir 


Der Inhaber des deut- 
schen Patentes 366 828 be- 
treffend: 


Die Inhaberin der deut- 
schen Patente 349 647 u. 
Zusatz 377 801 betreffend: 


„Maschine zum Verpacken 
v. Zigaretten, Zündhölzern 
und anderen stabförmigen 
Gegenständen“ (12709) 
ist bereit, diese Patente 
zu verkaufen, oder darauf 
Lizenzen zu erteilen, 

Etwaige Anfr. vermit- 
teln Patentanwälte Max 
Wagner, Dr. Ing. G. Brei- 
tung, Berlin SW 11, Bern- 
burger Str. 81. 


Umlade-Vorrichtung 


Bekohlungsanlage 
| 
| 


„Verfahren des Härtens 
u, Anlassens von Kohlen- 
| stoffstahl in einem еіп. 
zigen Arbeitsgang" 


ist bereit, dieses Patent 
zu verkaufen, oder darauf 
Lizenzen zu erteilen, 
Etwaige Anfr. vermit- 
teln Patentanwälte Max 
Wagner, Dr. Ing. G. Brei- 
tung, Berlin SW 11, Веги. 
burger Str. 31. (12708) 


Kuns & Co, Charlottenburg, Kantstr. 11а 


ТЕМ 


(12764) 
Fabrikat Pohlig Köln, Baujahr 1916 
Leistung ca. 35 Tonnen Briketts pro 
Stunde. 


Preiswert abzugeben. 


O ROSONTU игә 


Verdingsung. 
Die Lieferung eines Er- 
satz-Schiffskessels für 
einen Spüler soll öffent- 
lich vergeben werden. Die 
Verdingungsunterlagen 
liegen in Zimmer 5 des 
Maschinenbauamtes Stet- 
tin- Bredow, Vulkanstraße 2 
(Staatswerft), zur Ein- 
sichtnahme aus und wer- 
den auch gegen postfreie 
GE von 6.— M. in 
bar (nicht in Briefmarken) 
abgegeben. Angebote eind 
postfrei versiegelt und 
mit entsprechender Auf- 
schrift versehen bis zum 
5. Januar 1925, vormittags 
11 Uhr, einzureichen. Die 
Offnung der eingegange- 
nen Angebote erfolgt in 
Gegenwart der erschiene- 
nen Bieter. Der Zuschlag 
erfolgt spätestens nach 
2 Wochen nach Offnun 
der Angebote, (1277 


Bez. Halle — Chem. Fabrik Griesheim Elektron, Griesheim 
— H. A. Waldrich G. m. b. H., Siegen 


— — an - 
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Verlag von Julius Springer in Berlin Wa 


Handbuch zum Dampffaß- und Apparatebau. von с. Hönnicke, 
ingenieur. 216 Seiten mit 213 Textabbildungen und 114 Zahlentafeln. 1924. Geb. 15 Goldmark. 


— 


Der internationale Rechtsschutz der Patente, Muster, 


Warenzeichen und des Wettbewerbes. mit Erisuterungen von 
Dr. Albert Marek. Patentanwalt in Berlin. 137 Seiten. 1924. 4.80 Goldmark, geb. 5.70 Goldmark, 


Kohlenwasserstofföle und Fette sowie die ihnen chemisch 


und technisch nahestehenden Stoffe. von Prof. Dr. D. Holde, 
Dozent an der Technischen Hochschule Berlin. Sechste, vermehrte und verbesserte Auflage. 
384 Seiten mit 179.Abbildungen im Text, 196 Tabellen und einer Tafel. 1924. Geb. 45 Goldmark. 


Die Kreiselpumpen. Von Dr.-Ing. С. Pfleiderer, Professor an der Technischen Hoch- 
schule Braunschweig. 403 Seiten mit 355 Abbildungen. 1924. Geb. 22.50 Goldmark. 


Die Windführung beim Konverterfrischprozeß. von рге 
Hayo Folkerts, a. o. Professor an der Technischen Hochschule Aachen. 166 Seiten mit 
58 Textabbildungen und 34 Tabellen. 1924. 13.20 Goldmark, geb. 14.10 Goldmark. 


Lehrbuch der Nomographie auf abbildungsgeometrischer 


Grundlage. Von Studienrat Н. Schwerdt. 275 Seiten mit 137 Textabbildungen und 
151 angewandten Aufgaben mit Lösungen. 1924. Geb. 12.90 Goldmark. 


Der Einfluß des Beschäftigungsgrades auf die industrielle 


KostenentwicKlung. von Herbert Peiser, Mitglied des Vorstandes der Bamag- 
Meguin-A.-G., Berlin. 26 Seiten mit 13 Abbildungen. 1924. 1.80 Goldmark. 


(Betriebswirtschaftliche Zeitfragen, Heft 7.) 


Das Wesen des Gußbetons. Eine Studie mit Hilfe von Laboratoriumsversuchen 
von Dr.-Ing. G. Bethke. 62 Seiten mit 33 Textabbildungen. 1924. 3.30 Goldmark 


Die Berechnung von Gleich- und Wechselstromsystemen. 
Von Dr.-Ing. Fr. Natalis. Zweite, völlig umgearbeitete und erweiterte Auflage. 220 Seiten mit 
111 Abbildungen. 1924, | 10 Goldmark, geb. 11 Goldmark. 


Erddruck auf Stützmauern. von Richard Petersen, ordentlichem Professor an 
der Technischen Hochschule Danzig. 92 Seiten mit 80 Abbildungen. 1924. 
5.40 Goldmark, geb. 6.30 Goldmark. 
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Beiträge 
zur Geschichte der Technik und Industrie 


Jahrbuch des Vereines deuischer Ingenieure 


Herausgegeben von 


Conrad Matschoß 


7 


Р . 
кө! Die Jahrbücher des Vereines deutscher Ingenieure geben wichtige Berichte aus allen 
Zweigen der Technik und Industrie. Sie sollten in der Bücherei keines Ingenieurs, keines 
Industriellen fehlen, weil sie die geistige Brücke zum Verständnis anderer Berufsgruppen 
2 bilden, die Wiederspiegelung großer Leistungen, die Quelle wertvoller Anregungen sind. 

Sie bewahren vor allzustarker Einseitigkeit, zu der die Spezialisierungsnotwendigkeit des 
| ` modernen Lebens zwingt und öffnen die Augen für die Größe und Macht der Industrie und 
TH ihrer Technik im zwanzigsten Jahrhundert. 


` Der vierzehnte Band 1924 liegt vor! 


SEN Preis: in Ganzleinen gebunden mit Golddruck RM 16.— 
Vorzugspreis für VDI-Mitglieder RM 14.40 


Der Umfang dieses Jahrbuches wurde gegenüber dem des Vorjahres ver- 
doppelt auf 300 Seiten mit 200 Abbildungen. 


á Aus dem Inhalt ist besonders zu nennen: 


Berdrow: „Alfred Krupp als Maschinenbauer“, 
mit Wiedergabe von Originalhandzeichnungen Krupps. 


Reitböck: „Der Eisenbahnkönig Strousberg und seine Bedeutung 
für das europäische Wirtschaftsleben“. 


Eine fesselnde Darstellung des Lebens und Wirkens eines ungewöhnlichen Mannes von 
großer Begabung, großartigem Unternehmungsgeist, hohem Verdienst um die Entwicklung 
des Eisenbahnwesens. 


Hassler: „Aus der Geschichte Augsburgs, seiner Gewerbe und seiner 
Industrie. 


Schmidt: „Carsten Waltjen, ein Pionier der Bremer Industrie und 
des deutschen Schiffbaues“. 


Geisler: „Beiträge zur deutschenIndustriegeschichte“. 
und 11 andere wertvolle Abhandlungen. 


Neun Jahrgänge des Jahrbuches sind vergriffen! 


Lieferbar sind in guter Ausstattung die 
Bände X bis XIV. | 


| Ein illustrierter ausführlicher Prospekt mit Inhaltsangaben dieser Bände wird auf Wunsch 
| gern kostenlos zugesandt. 


VDI-VERLAG BERLIN SW 19 


G. M B H Beuthstr. 7 
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In zwelter, 
von Dipl.-Ing. B. Esterer neubearb. Auflage 


erschien soeben 


Vorlesungen 


f 


von Dr. phil. Dr.-Ing. R.Camerer 


605 Seiten. Mit 646 Textfiguren und 42 Tafeln 
Kartoniert M. 25.—; in Leinen gebunden М. 28.— 


Es ist dem Verfasser nicht mehr vergönnt gewesen die Arbeiten für 
die zweite Auflage zum Abschluß zu bringen. Dipl.-Ing. B. Esterer, sein 
ehemaliger Assistent, übernahm die Aufgabe, die 2. Auflage im Sinne des 
verstorbenen Verfassers zu gestalten. Das wertvolle Buch ist in seiner neuen 
Auflage eine vollständige Darstellung der Theorie und Konstruktionslehre 
der reinen Francis-Turbine und der Pelton-Turbine. 

Die erste Auflage war in verhältnismäßig kurzer Zeit vergriffen. Es 
wurde über diese in der Fachpresseu. a. gesagt, daß durch dasBuch die Fach- 
literatur um eine neue gediegene Arbeit bereichert worden sei und daß es 
nach seiner sorgfältigen Anlage und sachkundigen Durchführung eine weite 
Verbreitung in vollem Maße verdiene. 


Aus dem Inhalt: 
Einleitung — Hydraulik — Überblick über die Wasserkraftmaschinen 
— Theorie der Turbinen — Theorie der Turbinen — Vollturbinen (Francis- 
Turbinen) — Konstruktionslehre der Zentripetal-Vollturbinen (Francis-Tur- 
binen) — Die Tangential-Turbinen (Becher-Pelton-Freistrahl-Turbinen). 


Das Buch ist durch unsere Bücherstube zu beziehen. 


VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin SW 19, Beuthstr.7 


Abt. Sortiment 
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Weshalb erleiden die Bampfturbinen-Schaufeln 


eine schnelle Abnutzung? 


Well die Innere Wasserabschelde-Vorrichtung nicht die dauernde Beaufschlagung der Schaufeln durch vom Dampfe mit- 
geführte Wassertropfen verhindern kann, dieselbe genügt höchstens zur Abscheidung von plötzlich mitgerissenen Wassermengen. 


Der Hochleistungs-Wasserabscheider zugleich Dampf-Reiniger Syst. Loss 
D. R. Р. und Auslands-Patente ' 
scheidet feinsten Wasserstaub, Wassertropfen, Wassermassen, Schlamm, 
Kesselsteinstücke und Sodateile aus dem Dampfe vollkommen ab und. 
ist in den größten Kraftwerken des In- und Auslandes installiert 


David Grove А.-с. + Berlin-Charlottenburg 1 


Abteilung Oskar Loss | 
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ermöglicht genauefte Mengen- 
meſſungen, Betriebskoften- 
Berechnungen und-örfparniffe 
inVerbindung mit dem 
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